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Abstract
Bridges play an important role in transportation hubs and become the main link of economic development in some regions. In the 
process of bridge operation, the importance of maintenance is self-evident, which can provide guarantee for the safe and stable 
operation of the bridge. In order to ensure the effectiveness of maintenance work, it is necessary to make full use of load test detection 
methods. Taking a highway bridge as an example, the paper explores the application of load test in bridge maintenance.
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桥梁荷载试验检测在桥梁养护中的重要性及应用实践
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摘  要

桥梁在交通枢纽中起到重要作用，成为部分地区经济发展的主要纽带。桥梁运行过程中，养护工作的重要性不言而喻，其
能够为桥梁的安全稳定运行提供保障。为了保证养护工作的有效性，要对荷载试验检测的方法进行充分利用。论文以某公
路桥梁为例，对荷载检测试验在桥梁养护中的应用展开探究。
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1 引言

公路桥梁在运行一段时间之后就会产生一定的磨损或

损坏，影响公路桥梁的使用周期和使用安全性，需要对桥梁

实施养护处理。想要顺利开展养护工作，要运用荷载试验检

测的方式，分析桥梁承载能力的同时，还可以全面掌握桥梁

建设状况，以此来大幅度提升养护方案的科学性。论文对荷

载试验在桥梁养护中的应用进行详细阐述。

2 桥梁荷载试验检测的概述

2.1 概念
荷载试验检测指的是在桥梁结构的运用以及对使用情

况分析中，将等效荷载施加到试验检测区域的桥梁结构中，

经过一段时间来对结构的位移以及应变等情况进行分析。同

时在桥梁位移以及应变状况的基础上，对桥梁的稳定性以及

承载力展开探究，从而来综合评定桥梁状况 [1]。

2.2 内容
荷载试验检测利用动载、静载试验检测的方式，科学

分析桥梁的承载力状况。对动载试验检测来讲，重点分析桥

梁的动力荷载状况，采用的手段以脉动试验、跑车试验等为

主，不单要掌握桥梁结构脉动时程数据、振动响应等，还要

全面分析体系阻尼比以及冲击系统等动力特征。静态试验检

测重点分析桥梁静态荷载状况，通常以桥梁结构截面强度和

刚度等为主 [2]。

3 桥梁荷载试验检测在桥梁养护中的重要性

3.1 提高公路桥梁工程的使用寿命
由于经济的持续增长以及城市化进程的不断推进，基

础公路桥梁建设数量也随之增加，使得城市间的交通更加便

捷。在公路桥梁建设和运行中，养护工作是重点环节之一，

所以要利用科学有效的措施，为公路桥梁的正常运行提供保

障。公路桥梁在使用过程中，必然会出现一定程度的磨损

或损坏，若维修保养缺乏及时性，不单单会影响正常运行，

还会产生较大的损失。将荷载试验检测引入其中，来系统化

地监测桥梁运行的共振性能以及受力状况，从而获取公路

桥梁承载力、通车性能等方面的完整数据 [3]。这样可以和公
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路桥梁保养标准数据进行全面对比，确保问题被及时发现，

并采取针对性的措施来妥善解决问题，为公路桥梁结构的加

固和改善提供保障，进而起到延长公路桥梁工程使用寿命的

效果。

3.2 加强公路通车的安全性
伴随着生活水平的不断提高，私家车的数量不断增加，

导致公路桥梁使用频率明显增加。一方面，车辆的通行量明

显增大，使得公路桥梁所承受的荷载量明显超过预期设计，

致使一定的危害问题出现在公路路面之上，大幅度降低公路

通车的安全性。另一方面，通常公路桥梁所处的环境都具有

一定的复杂性，面临各种各样自然因素的侵蚀，导致公路桥

梁质量安全受到严重影响 [4]。面对这些问题，需要及时有效

地开展荷载试验检测以及保养工作，既可以对桥梁质量隐患

进行预防，又保证公路桥梁的安全性，进而为出行安全率的

提升提供保障。

4 荷载试验的分类以及检测对象的选择

4.1 荷载试验分类

4.1.1 动载试验分析
动载试验对“动”进行强调，该检测手段依托于现代

化技术，来对动态因素在公路桥梁方面的影响进行全面分

析。同时在车辆冲击力和共振的作用下，来科学判断桥梁的

结构，以此来完成桥梁在通车状况下的受力状况和结构特点

等分析工作。在检测的时候，若桥梁结构性能出现变化，则

会为后期维修以及保养工作提供重要支持，进而大幅度提升

公路桥梁的安全系数 [5]。

4.1.2 静载试验
静载试验主要对“静”进行重点强调，其指的是将一

定程度的静力作用在公路桥梁之上，来观察桥梁结构特点以

及受力状况。因此，在开展静载试验时，要对桥梁结构施加

一定的静力作用，然后对桥梁结构的变形状况和应力情况进

行重点观察，之后对比检测数据和理论成果数据 [6]。在该过

程中，衡量公路桥梁受力特征的主要指标之一为校验系数，

这样在公路桥梁实际运行时，可以为相应的承载能力提供数

据参考。

4.2 荷载试验检测对象的选择
公路桥梁荷载试验检测工作进行全面开展时，应该对

相关检测对象进行科学选择。通常在选择荷载试验检测对象

时，应该对以下原则进行全面遵守：第一，在选择对象时，

通常要将通车时间长、无法全面掌握相关结构数据的公路桥

梁为主。第二，所选的对象要具有明显的代表性，以此来对

公路桥梁的整体运行状况以及结构性能等进行全面凸显。第

三，在开展荷载检测试验时，所选对象可以为相关部门提供

后续的养护重点，如养护部门或管理部门，甚至要明确存在

的潜在问题，以此来为后续养护工作的开展提供数据支撑。

第四，开展该项工作时，应该将公路桥梁承载力的分析判断

工作当成重点，并完成统计桥梁运行后的各种变化状况。同

时对桥梁表面裂缝和结构变化进行对比，来全面掌握桥梁的

变化系数。当系数得到明确之后，相关管理部门则会有效干

预桥梁的运行状况，采用控制车流量的方式，来对桥梁实施

保护，进而为后续的维修保养提供便捷性 [7]。

5 桥梁荷载试验检测在桥梁养护中的应用实
践案例

5.1 工程简介
论文以某公路桥梁为主，该试验桥梁右幅全长为

245.59m，右幅起止点桩号为 K5+213.21~K5+458.83。桥梁

左幅全长是 168.91m，宽度大约是 19.15m，左幅起止点桩

号为 K5+289.88~K5+458.83。桥梁上部结构以钢筋混凝土简

支箱梁为主，主要由等截面普通钢筋混凝土连续箱梁和变截

面预应力混凝土连续钢构，下部结构由空心薄壁墩和双柱墩

以及重力式 U 形桥台所构成。桥面铺装表层以细粒式改性

沥青混凝土为主，厚度达到 700cm，中间层是防水层，基础

层是聚丙乙烯纤维混凝土，厚度在 10cm 即可。整个桥梁设

计荷载为城 -A 级，人群荷载为 3.5kN/m2。

5.2 检测过程
在对静载试验检测法进行应用时，应该对加载车辆的

单轴重量、前后轴车轴间距以及车辆总重量等进行事前标

定。在夜间进行检测，这样能够使温度变化所产生的影响

降到最低，并在测试截面的各个梁底都粘贴上 2 个应变片。

同时在马蹄部和梁顶部分别粘贴 1 个应变片，将 4 个应变

片粘贴在 T 梁中。另外，通过吊表法将 1 个挠度百分表安

装到测试截面的各个梁底，以此来对各个测点的初始数据进

行全面读取。并在试验计算最大加载重量的 0.2~0.3 倍下，

完成桥梁试验跨 1/2 截面的预加载工作。预加载完成后，要

在偏载加载、孔跨中截面对称加载的状况下，提前准备 4 辆

加载车辆，该车辆的质量为 40t。之后对桥梁中梁 1/2 纵向

截面实施检验，有利于获取该截面的抵抗荷载所产生的抗弯

刚度以及最大正弯矩。需要注意的是，上一级荷载结构变位

稳定以后才可以实施下一级荷载加载，稳定时间控制在 0.5h

之上比较适宜，从而来更好地获取荷载加载读数。除此之

外，也可以将试验桥梁应变校验系数和挠度校验系数与相关

规定标准进行对比，从而对结构变位和应变状况展开科学

判断。

在对动载试验检测法进行应用时，需要具体应用以下

方法来完成试验：第一，脉动试验过程中，在保证桥梁表面

不存在交通荷载的同时，附近也不存在无规则振动源，仅仅

在桥梁结构动力测试系统的基础上，检测由于随机荷载激振

的存在，所引起的桥梁所处位置结构的轻微水平振动响应时

程。此外，还要全面剖析结构脉动时程数据，以此来对试验

桥梁自身频率进行有效获取。第二，开展跳车试验时，提前

准备 1 辆质量为 30t 的试验车。同时对试验桥梁主桥跨中位
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置进行处理，不单单要进行下落后轮，还要垫上一块方木，

厚度约为 0.15m。通过车辆后轮下落的方式，来产生一定的

瞬时冲击，以此来引发桥梁出现上下振动的现象，这样可以

对桥梁梁部纵向 1/2 截面位置的最大动挠度值或相应激振频

率进行有效获取。第三，跑车试验过程中，也要提前准备 1

辆或 2 辆质量为 30t 的试验车，让试验车辆按照指定速度均

匀驶过试验桥梁，速度可以设定成 15km/h、20km/h 等。当

速度存在差异时，车辆行驶速度的激发激振力以及桥梁结构

固有频率水平大致相同，此时振动响应值也处于最大值。

5.3 检测结果
静载挠度以及应变实测值如表 1 所示，当处于偏载加

载以及孔跨中截面对称加载情况下，挠度校验系数分别是

0.402 和 0.397，与相同类别的桥梁相比都偏小，这说明试验

桥梁的刚度和抗变形能力都较强。分析应变校验系数可知，

该系数比同类桥梁的系数略大，这说明在实际运行中，桥梁

承载能力呈现下滑的趋势，但当前的承载能力依然较强，依

然还是要制定适宜的养护方案。

表 1 静载挠度及应变实测值均值

工况
挠度实测

值 /mm
挠度校验

系数

应变实测

值 /μe
应变校验

系数

偏载加载 11.125 0.402 125.859 0.891

孔跨中截面

对称加载
14.213 0.397 150.212 1.036

当试验桥梁实施脉动、跑车以及跳车操作时，截面动

挠度的最大值会保持在规定范围之内，并且上下部结构的主

梁残余应变都低于 20%。此时说明试验桥梁与设计要求基

本吻合，并具有充足的安全储备，上部处于弹性工作状态，

目前无需开展养护工作。动载测试数据如表 2 所示，当桥梁

结构处于 15km/h、20km/h、25km/h 速度时，自振频率会比

计算数值要大，这说明桥梁结构实际刚度明显大于设计刚

度，同时不单单具备良好的安全储备和运行状态，行驶时也

不会危及主梁发生结构安全共振，不需要施加额外的保养。

表 2 动载检测结果

测试位置 自振频率 /Hz 冲击系数 阻尼比

跨中
实测值为 4.379
计算值为 2.528

1.047 0.016

6 结语

从论文的论述中可知，在桥梁养护中应用荷载试验检

测具有重要的意义，不单单能够延长公路桥梁的使用周期，

还可以为公路桥梁通行的安全性提供保障。想要达到这样

的目标，需要对荷载试验检测的应用当成重点来不断探究，

确保其作用得到充分体现，进而为桥梁工程的健康发展提供

保障。
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