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Abstract
In the rapid development of urban construction and transportation, more and more people are paying attention to the reliability and 
safety of highway bridges. In order to accurately evaluate the quality of highway bridges, relevant personnel have applied many 
new experimental detection technologies in the field of highway bridge inspection, and have achieved relatively ideal results. In 
this context, this paper will first analyze the importance of applying new experimental detection technologies in quality inspection 
of highway bridges, then analyze the main detection directions and new experimental detection technologies used in highway 
bridge construction, and finally propose strategies to optimize the application of new experimental detection technologies in quality 
inspection of highway bridges.
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摘　要

在城市建设和交通运输事业快速发展过程中，越来越多的人开始关注公路桥梁的可靠性与安全性。为了对公路桥梁质量情
况做出精准的评估，相关人员在公路桥梁检测领域运用了很多新型试验检测技术，并且取得了较为理想的成果。在此背景
下，论文将首先分析公路桥梁质量检测中应用新型试验检测技术的重要性，然后分析公路桥梁建设主要检测方向以及运用
的新型试验检测技术，最后提出优化新型试验检测技术在公路桥梁质量检测中运用的策略。
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1 引言

交通领域中公路桥梁属于非常关键的基础设施，其质

量能够对整个覆盖区域内行车安全和通行能力产生直接影

响。想要保证公路桥梁可满足使用要求，相关人员必须规范

开展检测与评估工作。根据相关工作实践可知，传统检测手

段在实际工作中均存在一定不足，无法准确且全面地展现公

路桥梁现实情况。近年来，相关人员研发和运用了很多新型

试验检测手段，促使公路桥梁质量检测得到更高水平。新型

试验检测技术能够实时、准确地呈现公路桥梁质量情况，因

此非常有必要展开深入研究。

2 公路桥梁质量检测中应用新型试验检测技
术的重要性

2.1 缩短解决各种工程质量问题的周期
当相关人员合理运用新型试验检测技术后能在更短时

间内解决公路桥梁质量问题，从数据层面支持工程团队各项

决策。以维护桥梁的工作为例，相关人员借助声波检测、声

发检测等技术，能够在不损害桥梁的基础上准确掌握桥梁实

际情况，确定桥梁是否存在质量问题。在此过程中，相关人

员不但可以确定桥梁是否存在问题，而且可判断出问题发展

趋势以及严重程度，相关人员能制定出更为科学合理的维修

计划。

2.2 提高建设质量
在新型试验检测技术的支持下，相关人员可以对材料

微观结构形成更为深入的了解，如使用雷达技术可预估材料

内部出现腐蚀问题的概率；声发检测能穿透材料了解内部缺

陷等，这些信息都是相关人员在公路桥梁施工中重要参考资
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料，相关人员使用这些资料可优化施工方案，从而达到提升

建设质量的目的。

3 公路桥梁建设主要检测方向

3.1 外观检测
公路桥梁工程包括上、下以及附属结构等主体结构，

当公路桥梁工程不同时期受力位置以及主体结构等也存在

明显差异，然而在不利条件下两者会存在一定的共同之处。

例如，在实际工程建设中相关人员可运用常规方法来解决常

见病害。但是在公路桥梁产生一些较为严重的病害时，就需

要相关人员深入分析导致相关病害出现的原因，并制定有针

对性的解决方案 [1]。例如，在评估拱门式桥梁的美学特征时，

检验人员需关注多个关键环节，包括拱顶的完整性、桥墩的

稳定性和拱环的耐久性。当焦点转移至桥梁的整体构造时，

应侧重于面板填充区域的均匀性、护栏安装的精确度以及预

设伸缩带的设计效果。

为了全面反映公路桥梁的质量，外观检查能揭示显著

的变形、应力分布异常和潜在裂缝。鉴于桥梁上部与下部承

受力的不同，外观检查能初步区分两部分的质量状况，并揭

示由结构差异引发的问题。此外，通过实施公路桥梁的轮廓

监测，专业人员能够锁定关键检测点，如拱桥的顶部损伤、

桥墩的移动情况、接合部位的稳固性，以及终端剪切接缝的

状态，之后结合实际情况制定有针对性的解决方案。

3.2 内陷程度的检测
在建设公路桥梁期间内陷属于一种较为常见的质量问

题，相关人员想要高质量完成公路桥梁施工，务必规范开展

早期检测工作。现阶段，公路桥梁大多为钢筋混凝土结构，

虽然钢筋混凝土结构在稳定性和质量等方面存在突出优势，

但是也经常出现夹渣、焊缝、钢材内部缺陷、内部裂缝、蜂窝、

结构孔洞等问题。若是公路桥梁存在内陷质量问题，大多仅

有部分区域可符合目视检测要求，大部分区域还需开展其他

类型检测。在此种情况下，很多检测手段在使用过程中可能

出现损害公路桥梁的情况，进而对公路桥梁正常运营产生影

响。想要有效避免以上问题，相关人员可综合运用各种新型

检测技术，如声波、激光、雷达等，不但不会出现损害桥梁

内部结构的情况，而且可保证检测结果的准确性。

3.3 材料检测
在公路桥梁材料检测方面使用新型试验检测技术，其

能够深入了解材料内部微观结构。例如，当相关人员使用声

发检测技术后，可展现出材料的声波传播特性，然后进一步

明确材料弹性模量、密度等参数，这些参数是影响材料力学

性能的重要因素。此种无损检测方法不仅防止了在测试期间

损坏材料的情况，还能将材料内部实际情况准确地呈现在相

关人员眼前，最终确定材料微观结构中的不均匀性和变化

情况。

4 公路桥梁质量检测中运用的新型试验检测
技术

4.1 激光检测技术
激光检测技术在公路桥梁的试验检测中扮演着核心角

色，其原理基于光的反射特性，通过探测电流与激光能量的

交互来解析桥梁结构的健康状况。激光扫描设备的精密构造

是其应用的关键。激光检测技术主要分为两种类型：标准型

和光源型，其根据激光照射的最佳视角，揭示出被检测目标

的外观细节。在检测过程中，激光扫描仪产生的影像会实时

反映出物体表面的微小变化。激光的广泛覆盖能力使其特别

有效，当桥梁结构出现裂缝时，激光的运行路线也会发生变

化，在此过程中相关人员可按照实际情况绘制明暗图像，对

裂纹检测灵活度进行合理调节，并准确判断裂纹实际情况。

在此过程中，相关人员还可了解在被检测物体中激光的传播

速度，进而确定激光在某一测量距离内的时差，进而计算出

路面平整度、道路距离、弯沉值等参数 [2]。例如在检测路面

平整度的项目中，相关人员能利用激光检测技术确定车辙深

度、路面沉降度以及松散度等参数，之后可在处理器中录入

相关数据分析公路桥梁质量问题。现如今，激光检测技术在

公路桥梁质量检测中也存在一定不足，最突出的问题就是无

法摆脱光源的影响，当存在较弱的光源时将会导致激光发射

范围受到一定影响，使得检测工作无法顺利完成。

4.2 声发检测技术
在评估公路桥梁工程的质量时，必须周全考虑施工中

采用的材料特性与类别，以充分考虑材料因素的作用。如果

检测到桥梁部分承受的负荷高度集中，由于选择的材料不

同，可能造成桥梁结构的应力分布不均，进而催生结构裂缝，

并且这些裂缝会沿着应力传递路径扩展，导致裂缝的尺寸持

续增大。针对这类问题，检测人员应运用声发射检测技术。

在实施过程中，可以在待检区域设置声发射器，此装置能捕

捉到桥梁结构裂缝产生的声波信号。通过分析这些声波数

据，工作人员能够判断裂缝的尺寸和类型，同时还能明确声

波在一定时间内的扩散趋势，深入探究导致此情况的原因。

由此可知，在公路桥梁质量检测中声发检测技术具有较好的

表现。但是声发检测技术在实际运用中也存在一定不足，检

测区域附近环境很可能影响其精准度。例如，处于存在较大

噪声的环境中，噪声声波会影响检测声波，从而导致检测结

果不准确。另外，还有其他因素会影响声波的表现情况，进

而对试验检测结果产生不良影响。

4.3 弯沉检测技术
弯沉检测就是在标准轴载条件下，路基路面表面轮隙

位置出现的垂直回弹变形值或总垂直变形。在各种类型的路

基路面回弹弯沉检测中贝克曼梁仪弯沉检测方法都可起到

较好的效果，可以准确沉陷出路基路面整体承载能力。弯沉

试验检测方法主要包含贝克曼梁弯沉与落锤弯沉仪。
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贝克曼梁检测技术作为一种静态弯沉检验手段，其操

作相对简便，但缺点在于难以精确调控轮胎压力和接触面状

态，因此在揭示路面局部承压性能上存在局限，并不能反映

车辆负载下的路面状况。

落锤弯沉检测法则采用计算机控制的液压系统提升特

定质量的重锤，使其在特定高度自由下落，产生冲击负荷作

用于路面和地基。之后，通过对路面或地基结构层中因冲击

产生的脉冲负荷展开详细分析，以评估弯沉质量参数。该设

备通常包括计算单元、加载装置和弯沉测量装置。运用此技

术实施弯沉检测，能够在不影响公路桥梁正常运营的情况下

玩车模糊。由于其是在动态荷载条件下测量的动态弯沉，因

此能提供更全面的信息。

4.4 雷达检测技术
雷达检测的优势主要体现在其可穿透材料方面，在该

技术支持下相关人员可对公路桥梁内部结构形成了解。详细

来讲，雷达检测技术能将电磁波发射到结构内部并接收反射

信号，借助此信号相关人员能了解混凝土中孔隙、钢筋分布

等情况 [3]。在此种检测技术的支持下相关人员不但能够了解

内部存在的质量问题，而且能够作为相关人员了解建设材料

性能与质量的重要依据，做到公路桥梁结构质量问题的精准

识别。

在公路桥梁质量检测与维修中雷达检测技术可发挥非

常重要的作用。相关人员通过规范开展检测工作，可实时、

全面地了解公路桥梁结构内部各项参数变化情况，准确了解

裂缝的形态、深度、大小等信息，进而为相关人员制定解决

方案提供依据。除此之外，雷达检测技术属于无损检测技术

的一种，在检测时并不会破坏结构，在确保公路桥梁完整性

和安全性方面具有重要意义。

4.5 渗透探伤检测技术
渗透探伤检测主要是使用渗透的原理，使用此种方法

可了解公路桥梁结构内部存在的微小缺陷。在实际操作过程

中，相关人员首先需要将特定的荧光液体涂抹在被检测结构

表面，因为钢筋混凝土结构存在一定的空隙，液体会逐渐向

结构内部渗透，特别是对于孔隙、裂缝等部位会出现较多液

体，最后可呈现出缺陷位置。经过一段时间后，在结构空隙

中荧光液体会产生可被专业设备识别到的荧光反应，相关人

员即可掌握结构内部实际情况。

5 优化新型试验检测技术在公路桥梁质量检
测中运用的策略

5.1 强化技术整合与应用
针对不同类型的公路桥梁和不同的质量检测需求，相

关人员需要充分利用各种试验检测技术的优势，实现多元化

技术的整合与应用。在初步检测阶段，可以采用激光扫描技

术迅速获取路面平整度、道路距离等关键参数，为后续的深

入检测提供基础数据。在深入检测阶段，运用声发检测技术、

弯沉检测技术等，对桥梁结构内部的质量和应力分布情况实

施精细化分析，为维修阶段提供依据。在维修阶段，利用雷

达检测技术和渗透探伤检测技术精准定位损伤位置，为维修

工作提供有力指导。

5.2 提升人员素质与加强技术交流
试验检测技术在公路桥梁工程中的重要性不言而喻，

其对于确保工程质量、保障公共安全具有至关重要的作用。

然而，要实现试验检测技术的有效运用，专业人员的操作技

能和素质至关重要。因此，相关企业需要加大对检测人员的

培训力度，提升其技术水平和操作能力。首先，培训内容应

涵盖检测技术的理论知识和实际操作技能，以确保检测人员

在实际工作中能够准确、高效地运用所学知识。其次，应注

重培养检测人员的责任心和职业道德，让其充分认识到公路

桥梁质量检测工作的重要性，从而提高工作效率和质量。最

后，加强行业内技术交流与合作也至关重要。通过举办各类

技术研讨会、培训班等活动，促进检测技术的发展和创新。

另外，加强与检测机构之间合作，共享先进检测设备和经验，

提高整个行业的技术水平。

5.3 推进智能化与自动化进程
随着人工智能和自动化技术的快速发展，相关人员需

要将这些技术应用于公路桥梁质量检测领域，实现检测过程

的自动化和智能化。例如，利用无人机、机器人等设备代替

人工进行检测，提高检测效率和安全性。同时，运用大数据

分析技术对检测结果展开深度挖掘和分析，为决策提供更加

全面且准确的数据支持。这有助于提升中国公路桥梁检测技

术整体水平，为中国公路桥梁事业的可持续发展贡献力量。

6 结语

综上所述，新型试验检测技术在公路桥梁工程质量检

测中可发挥缩短解决各种工程质量问题的周期、提高建设质

量的作用，相关人员在实际开展检测工作时应结合公路桥梁

外观检测、内陷程度检测、材料检测等方面的需求综合运用

激光检测技术、声发检测技术、弯沉检测技术、雷达检测技

术以及渗透探伤检测技术等。除此之外，想要充分发挥出各

种新型试验检测技术在公路桥梁质量检测中的作用，相关人

员应该采取强化技术整合与应用、提升人员素质与加强技术

交流、推进智能化与自动化进程等策略。
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