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桥梁荷载试验检测分析

崔占军
交科院检测技术（北京）有限公司 北京 101300

摘� 要：桥梁荷载试验检测技术是评估桥梁承载能力和安全性能的重要手段之一。基于此，本文简要介绍了桥梁

荷载试验检测的重要性，分析了桥梁结构承受的荷载类型和来源，并对桥梁荷载试验检测技术进行了分析，以期为保

障公众的生命财产安全提供技术支持。
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引言

桥梁是交通基础设施的重要组成部分，其结构安全

和可靠性直接关乎人民群众的生命财产安全。然而，随

着桥梁服役时间的增长和外部环境的影响，其结构性能

和安全性能可能会发生变化。因此，对桥梁进行荷载试

验检测分析具有重要的现实意义。

1 桥梁荷载试验检测的重要性

桥梁荷载试验检测是一项重要的工程检测技术，主

要用于评估桥梁的结构性能和承载能力。通过桥梁荷载

试验检测，可以了解桥梁在不同荷载条件下的响应和应

力分布，判断其是否具有足够的承载能力和稳定性，从

而确保桥梁能够安全运营。第一，桥梁作为重要的交通

基础设施，承载着大量的车辆和人群，其安全性能至关

重要。通过荷载试验检测，可以了解桥梁在不同荷载条

件下的响应和应力分布，判断其是否具有足够的承载能

力和稳定性，从而确保桥梁能够安全运营。第二，荷载

试验检测可以评估桥梁的整体性能和结构强度。通过模

拟实际车辆和人群等外部荷载，可以测试桥梁的挠度、

应力、应变、振动等响应，了解其工作性能和结构健康

状况。这对于评估桥梁的使用寿命和预测未来的结构性

能具有重要意义。第三，荷载试验检测可以为桥梁设计

提供重要的反馈和依据。通过对不同类型、不同尺寸的

车辆和人群等荷载进行模拟和分析，可以优化桥梁的结

构设计，提高其承载能力和稳定性，降低结构重量，节

省材料和成本。第四，荷载试验检测可以发现桥梁存在

的潜在安全隐患和结构缺陷，及时采取措施进行维修和

加固，避免因桥梁损坏或失效而引发的交通安全事故。

同时，通过对桥梁性能的评估和优化，可以提高道路交

通的安全性和舒适性。第五，荷载试验检测可以指导桥

梁的维护和管理。通过对桥梁性能的评估和监测，可以

确定合理的维修周期和维修方案，确保桥梁始终保持良

好的工作状态。

2 桥梁结构承受的荷载类型和来源

桥梁结构承受的荷载类型和来源是桥梁工程中非常

重要的一个环节。桥梁荷载是指施加在桥梁结构上，能

够引起结构形状和尺寸变化，并可能导致结构破坏或变

形的各种力。这些力主要包括恒载、活载和其他载。

2.1  恒载
恒载是桥梁结构承受的重要荷载之一，它主要包括

桥梁结构自重和附属设施质量等。这些力不会随时间变

化，但随着桥梁使用年限的增加，可能会产生一定的

下降。恒载是桥梁结构承受的基本荷载之一，其大小和

分布对桥梁的受力和变形有重要的影响。一方面，恒载

是桥梁结构承受的基本荷载之一，它会使桥梁结构产生

一定的弯矩和剪力。弯矩是指在垂直于桥梁轴线的方向

上，由于恒载的作用而产生的弯曲应力。剪力是指在平

行于桥梁轴线的方向上，由于恒载的作用而产生的剪切

应力。这些应力会对桥梁结构的强度和稳定性产生影

响。另一方面，恒载还会对桥梁结构产生一定的变形影

响。由于恒载的作用，桥梁结构会产生一定的下沉和挠

曲变形。下沉是指桥梁结构在垂直方向上的位移，挠曲

变形是指桥梁结构在水平方向上的弯曲变形。这些变形

会影响桥梁结构的正常使用和安全性。此外，恒载的确

定是进行桥梁设计的重要环节之一。在进行桥梁设计

时，需要根据桥梁的结构形式、跨度和材料等因素来确

定恒载的大小和分布。通常，设计师会根据经验和实践

数据来估算恒载的大小，并通过对桥梁结构的分析和计

算来确定恒载的分布情况。同时，还需要考虑施工过程

中的加载和卸载情况，以确定最终的恒载值。

2.2  活载
活载是指施加在桥梁上的车辆载荷，包括车辆本身

的重量和货物重量。活载是桥梁荷载中最重要的一部

分，其大小和分布对桥梁的受力和变形有决定性的影

响。车辆载荷通过车轮传递到桥梁结构上，使桥梁产生
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弯曲、剪切和扭曲等变形。首先，车辆本身的重量是活

载的主要来源之一。不同类型和型号的车辆具有不同的

自重，即使是同一类型的车辆，其自重也会因制造、使

用和维护过程中的差异而有所不同。车辆自重会通过车

轮传递到桥梁结构上，从而产生弯曲、剪切和扭曲等变

形[1]。其次，货物重量是活载的另一个重要来源。车辆在

运输过程中，往往会装载各种类型的货物，这些货物的

重量也会通过车轮传递到桥梁结构上，对桥梁的受力和

变形产生影响。需要注意的是，货物重量可能会因车辆

类型、装载方式和货物类型的不同而有所差异。最后，

在进行桥梁设计和施工时，需要对各种荷载进行全面考

虑，以确保桥梁的安全性和稳定性。因此，进行活载试

验检测是非常重要的。通过活载试验检测，可以了解桥

梁结构在实际使用过程中所承受的车辆载荷情况，从而

评估桥梁的安全性能和使用寿命。同时，还可以通过试

验检测来验证桥梁设计的合理性和施工的质量，为保障

公众的生命财产安全提供重要的技术支持。

2.3  其他载
除了恒载和活载，桥梁结构还可能承受其他类型的

荷载，这些荷载可能来自于自然环境或物理因素。这

些其他类型的荷载包括风载、地震载和流水压力等。

（1）风载是指风对桥梁结构的作用力。在强风作用
下，桥梁结构会受到较大的风载，可能引起结构的振动

和疲劳损伤。风载的影响因素包括风速、风向、桥梁结

构的形状和尺寸等。在桥梁设计时，需要考虑风载的大

小和分布情况，以避免桥梁结构在风载作用下的破坏或

变形。为了确定风载的大小和分布情况，可以进行风洞

试验和数值模拟分析。风洞试验是在专门的实验室中模

拟不同风速、风向的情况，以测量桥梁结构在风作用下

的响应。数值模拟分析则是通过计算机模拟桥梁结构在

风作用下的动态响应，以评估桥梁的安全性能。（2）
地震载是指地震对桥梁结构的作用力。地震时，地面震

动会对桥梁结构产生较大的地震载，可能导致结构的破

坏和倒塌。地震载的影响因素包括地震的强度、震源深

度、震中距离以及桥梁结构的形状和尺寸等。（3）流
水压力是指水流对桥梁结构的作用力[2]。在河流中，水

流会对桥墩产生一定的压力，可能影响桥梁的稳定性和

安全性。流水压力的影响因素包括水流的速度、流量、

方向以及桥墩的形状和尺寸等。为了确定流水压力的大

小和分布情况，可以进行水力学实验和数值模拟分析。

水力学实验是在实验室内模拟不同水流条件下的作用

力，以测量桥墩在流水作用下的响应。数值模拟分析则

是通过计算机模拟桥墩在流水作用下的动态响应，以评

估桥梁的安全性能。

3 桥梁荷载试验检测技术

3.1  静载试验方法
桥梁荷载试验检测技术中的静载试验方法是一种重

要的检测手段，用于评估桥梁结构的承载能力和性能。

静载试验通过在桥梁上施加静力荷载，测量桥梁的响应

和变形，以确定桥梁的安全性和可靠性。第一，在进行

静载试验前，需要进行充分的准备工作。首先，要制定

详细的试验计划，包括试验目的、试验方案、安全措施

等内容。其次，要选择合适的检测仪器和设备，如应变

计、位移计、百分表等，以确保试验数据的准确性和可

靠性。最后，要对试验人员进行培训和考核，确保他们

具备相应的技能和知识。第二，静载试验的方案设计是

整个试验的关键环节之一。首先，要确定试验荷载的大

小和分布，以满足试验要求并确保安全。其次，要选择

合适的加载点和测试点，以确保测试数据的代表性和准

确性。最后，要确定试验加载的方式和顺序，以避免对

桥梁结构造成过大的应力或变形。第三，在静载试验过

程中，需要严格遵守现场施工规范和安全规定。首先，

要设置警示标志和隔离带，以避免非工作人员进入试验

区域[3]。其次，要配备专业的指挥人员和安全员，以确

保试验过程的安全性和顺利进行。在加载过程中，要对

桥梁结构进行实时监测，以确保其安全性和稳定性。第

四，在静载试验过程中，需要对桥梁的响应和变形进行

实时监测和记录。这些数据包括应变、位移、裂缝等参

数。在试验结束后，要对这些数据进行整理和分析，以

得出桥梁结构的承载能力和性能评估结果。通过对这些

数据的分析处理，可以获取很多有关桥梁工作状态的信

息。例如，在最大荷载作用下位移变化，以此来判断设

计的合理性，如果发现异常情况或承载能力达不到设计

要求，应及时采取措施予以改进，保证日后的行车安全

与顺畅。

3.2  动载试验方法
动载试验通过在桥梁上施加动力荷载，测量桥梁的

振动响应和动力特性，以评估桥梁的安全性和可靠性。

首先，在进行动载试验前，需要明确试验的目的。试

验目的的确定可以帮助设计人员选择合适的试验方法、

确定试验荷载的大小和分布、选择合适的加载点和测试

点等。同时，还要明确试验的限制条件和边界条件，以

确保试验的可行性和安全性。其次，动载试验的方法有

很多种，包括脉动法、振动法、冲击法等。选择合适的

试验方法需要考虑桥梁的特点、结构形式、材料性质等

因素。同时，还要考虑试验的目的和要求，选择能够满
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足试验要求的试验方法。此外，试验荷载的大小和分布

是影响动载试验结果的关键因素之一。在确定试验荷载

时，需要考虑桥梁的实际荷载情况、结构形式、材料性

质等因素，以确保试验结果的准确性和可靠性。同时，

还要根据试验目的和要求，确定合适的加载点和测试

点，以确保测试数据的代表性和准确性。最后，动载试

验的加载方式和顺序也会影响试验结果。在确定加载方

式和顺序时，需要考虑桥梁的结构形式、材料性质、加

载条件等因素，以确保加载方式的合理性和安全性。同

时，还要根据试验目的和要求，选择合适的加载方式和

顺序，以获取完整的桥梁振动响应和动力特性。

3.3  承载能力评定方法
承载能力评定是桥梁荷载试验检测的核心环节，通

过对桥梁结构在荷载作用下的响应数据进行测量和分

析，评估桥梁的承载能力是否符合设计要求和使用要

求。（1）极限承载力评估是评估桥梁结构在静载作用下
的极限承载能力。通过静载试验，在桥梁结构上施加逐

渐增加的静力荷载，直到结构出现破坏或变形过大，从

而获得结构的极限承载力。与设计要求的极限承载力进

行比较，以评估桥梁的承载能力[4]。（2）正常使用极限
状态评估是评估桥梁结构在静载和动载作用下的正常使

用极限状态。通过静载试验和动载试验，获得桥梁结构

的变形、振动、应力等响应数据，结合结构设计规范和

实际使用要求，确定结构的正常使用极限状态。与设计

要求的正常使用极限状态进行比较，以评估桥梁的承载

能力。（3）疲劳性能评估是通过动载试验获得桥梁结构
的疲劳性能参数，如疲劳寿命、疲劳极限等，以评估桥

梁的承载能力。通过在桥梁结构上施加周期性变化的动

载，测量结构的振动响应数据，结合疲劳损伤理论和实

际使用要求，评估结构的疲劳性能。（4）综合评估方法
是综合运用极限承载力评估、正常使用极限状态评估和

疲劳性能评估等多种方法，对桥梁的承载能力进行全面

评估。综合评估方法可以综合考虑桥梁结构的各方面性

能参数和实际使用要求，给出更加准确和全面的承载能

力评估结果。

3.4  结构性能参数分析方法
结构性能参数分析方法基于有限元分析理论，通过

将结构离散化为有限个小的单元，利用计算机模拟结构

在不同参数下的响应和性能。该方法可以分析结构在

不同工况、不同材料、不同边界条件等参数下的性能，

从而找出对结构性能影响较大的关键参数，为结构的优

化设计提供指导。结构性能参数分析方法的优点在于可

以模拟结构在不同参数下的响应和性能，从而找出对结

构性能影响较大的关键参数，为结构的优化设计提供指

导。此外，该方法还可以用于结构的可靠性分析和安全

评估，提高结构的安全性和可靠性。但是，该方法也存

在一定的局限性，如有限元模型的精确度和可信度需要

验证，计算时间和成本较高，对分析人员的专业素养要

求较高等。

结语

综上所述，荷载试验不仅可以用于评估新建桥梁的

结构性能，还可应用于既有桥梁的安全评估和健康监

测。尽管荷载试验检测分析在某些方面存在一定的局限

性，但随着技术的进步和方法的创新，其应用范围和精

度将得到不断拓展和提高。因此，我们应继续关注并推

动荷载试验检测分析技术的发展，为桥梁工程的安全运

营提供有力保障。
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