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城市桥梁检查与结构检测
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摘 要:城市桥梁检查是由桥梁养护管理部门负责进行的日常性检查，结构检测则是由专业人员采用专用仪器设备

对桥梁进行全面结构检测，其目的是对桥梁使用现状进行总体评价，为桥梁加固改造提供准确而全面的数据。该文

就城市桥梁结构检测的内容，从检测项目、工作流程、检测方法、检测依据等方面进行了详细阐述，同时提出了自己

的建议。
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， 概述

    道路和桥梁是交通运输系统中不可分割的一

个整体，而城市桥梁质量的好坏往往影响着整座

城市的运营安全和质量，因此桥梁养护管理工作

是极其重要的。随着城市经济建设的飞速发展，城

市公路交通荷载迅速增加，加之环境常年的劣化

作用，有必要定期对桥梁进行全面检查，以保证行

车安全、畅通。

    已建桥梁都有使用年限，或称寿命。英国以

120 a为标准，美国以80 a为标准，日本则以100

a为标准。虽然有关规范中没有规定桥梁应按多

少使用期设计，但规范中所采用的标准和年限却

处处隐含了使用年限的概念，如活载、容许应力、

疲劳损伤积累、防锈的钢材最小厚度、混凝土保护

层和裂纹限制尺寸等。在桥梁使用年限内，由于频

繁的承载(甚至超载)作用，再加上自然界乃至自

然灾害的侵袭，以及交通事故等人为事端的侵袭，
会造成桥梁损伤和局部破坏。随着使用年限的增

长，桥梁损伤种类和损伤部位会越来越多，其程度

也会越来越严重。如果因设计或施工的原因，导致

桥梁先天不足，则运营中更会问题丛生，难以维持

正常使用状态。

    根据1982年全国公路普查资料，当时我国公
路桥梁中危桥约占3.54%，国道干线上的危桥约占

2.4%。另据2000年11月29日广州《羊城晚报》报
道，广东省交通厅组织大批人员对广东省内各地

现有、在建路桥技术状况进行普查，结果发现广东

省全省1.87万余座桥梁中，属于三、四类不良状况

或承载力不足问题的桥梁有4 244座，占总座数的

22.7%，长达109 616 mm。虽然这些桥不都是危桥，
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但却都是有隐患的桥。上述情况，在一些发达国

家，如美国、日本、西欧和北欧等国家也相当严重。
例如:美国19781981年共用4年时间对全国公

路桥作了调查，当时美国共有公路桥梁56.6万座，

调查报告中叙述了51.4万座桥的状况，有40%以

上都有不同程度的损坏。形成这种状况的原因，一

是20世纪70年代以前建成的桥已无法适应经济
快速增长大吨位汽车发展的形势;二是旧桥的改

造与老路的改造不同步，前者慢于后者，遗留不少

隐患;三是桥梁工程管理不规范，有些桥梁存在质

量缺陷;四是桥梁养护维修不到位，相当数量的桥

梁年久失修;五是人为损伤，如一些单位乱采滥挖

河段砂石，致使河床下降，造成桥墩基础隐患。

    综上所述，为了保证旧桥的安全运营和尽可

能延长其安全使用年限，应对旧桥进行检查、检

测、评估，并应不断地定期进行。只有这样，才能

及时提出有针对性的维修加固方案。

2 城市桥梁的分类和检查

    城市桥梁检查，主要是对桥梁技术状况的调

查，即桥梁缺陷和损伤的性质、部位、严重程度及

发展趋势，找出产生缺陷和损伤的主要原因，分析

和评价其对桥梁质量和使用承载能力的影响，为

桥梁维修和加固设计提供可靠的技术数据和依

据。因此，桥梁检查是在进行桥梁养护、维修与加

固之前必须进行的工作，是决定维修与加固方案

是否可行和正确与否的可靠保证，也是桥梁评定、

养护、维修与加固工作中必不可少的重要组成部

分。根据城市桥梁检测评估的内容、周期、评估要

求可以分为经常性检查、定期检测和特殊检测。

2.1桥梁经常性检查

    经常性检查应对结构变异、桥及桥区施工作

业情况和桥面系、限载标记、交通标记及其它附属

设施等状况进行日常巡检。
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    经常性宜以目测为主，并应现场填写城市桥

梁日常巡检报表，登记所检查城市桥梁的缺损类

型、维修工作量，提出相应的养护措施。经常性检

查记录应定期整理归档，并提出评价意见。巡查过

程中发现设施明显损坏，影响车辆和行人安全，应
及时采取相应维护措施‘，并应立即向主管部门报
五匕
  C] o

    经常性检查的目的是随时掌握桥梁技术状

态，确保桥梁结构功能正常，发现问题及时采取应

对措施，对需要做进一步检查和维修的桥梁写出
报告。暴风雨和洪水过后，对桥梁要加大检查频

率。尽管桥梁经常检查也使用简单工具或仪器进

行检测，但主要是以目测桥梁外观的检查为主，检

查结果的评定也大多是基于表面现象和经验。

2.2桥梁定期检测

    桥梁定期检测分为常规定期检测和结构定期

检测。常规定期检测应每年一次，可根据城市桥梁

实际运行状况和结构类型、周边环境等适当增加

检测次数。结构定期检测应在规定的时间间隔进

行，I类养护的城市桥梁宜为1-2 a, II一V类养

护的城市桥梁间隔宜为6-10 a.
    定期检测的目的是定期采集桥梁结构技术状

态的动态数据，列入桥梁养护管理系统，为评定桥

梁使用功能、制定具体桥梁维修计划提供基本数

据。定期检查通常由具有一定检查经验并受过专

门桥梁检查培训，熟悉桥梁设计、施工等方面知识

的养护工程师负责组织实施。

2.3桥梁特殊检查

    桥梁特殊检查，是在桥梁定期检测的基础上，
进一步准确确定桥梁技术状况，由专业技术人员

使用专门检测仪器设备，应用无破损检测手段对

桥梁进行全面检测、测强和探伤，从而找出损坏的

原因、程度和范围，分析损坏所造成的后果以及潜

在缺陷可能给桥梁结构带来的危险，为评定桥梁

的耐久性和承载能力、确定维修工程的实施方案

提供依据。

    通常有下列四种情况时，需对桥梁进行特殊
检查:

    (1)城市桥梁遭受洪水冲刷，流水、漂流物、船
舶或车辆撞击，滑坡、地震、风灾、火灾、化学剂腐

蚀，荷载超过桥梁限载的车辆通过等特殊灾害造

成结构损伤;

    (2)城市桥梁常规定期检测中难以判明是否

安全的桥梁;

    (3)为提高或达到设计承载等级而需要进行
·修复加固、改造、扩建的城市桥梁;

    (4)超过设计年限，需延长使用的城市桥梁;
    (5)常规定期检测中桥梁技术状况I类养护

的城市桥梁被评定为不合格级的桥梁，II一V类

养护的城市桥梁被评为D级或E级的桥梁;
    (6)常规定期检测发现加速退化的桥梁构件

需要补充检测的城市桥梁。

    桥梁特殊检查一般由桥梁外观破损检查、桥

梁结构和材料检测以及桥梁荷载试验三部分组

成。

3 城市桥梁检测工作程序及项目

3.1桥梁检测工作程序的三个阶段

    第一阶段:准备阶段。

    其包括接受委托、收集资料、现场勘察以及

编制桥梁检测方案四项内容。对桥梁概况的了解

是必要的，但这只是一般性的。对检测与评估能

起重要参照和指导作用的是桥的技术档案。技术

档案包括建造、大修和加固的设计文件，施工记

录，设计变更及隐蔽工程检验，施工总结，监理总

结，竣工资料，预制构件的出厂合格证书，材料试

验及抽检资料，日常养护维修资料，定期检测及

有关资料，河床的变迁等等。应尽量将有关资料

搜集齐全，这样有利于研究分析问题，有利于作

出科学的恰如其分的评估，否则会给评估工作带

来困难〔’]。

    第二阶段:外业检测阶段。主要是设备安装和

数据采集。

    第三阶段:分析报告阶段。即根据外业采集的

数据，进行统计分析和计算，并编写桥检报告。

    对桥梁的检测要由表及里、由浅人深地进行，

才能全面了解和判断桥梁的实际工作状况，为桥

梁的日常养护和加固维修提供科学的依据。桥梁

试验检测工作流程见图to

3.2桥梁外业检测项目

    桥梁外业检测包括桥梁外观病害检查、桥梁

结构材料检测和桥梁荷载试验。

3.2.1桥梁外观病害检查

    依据建设部 《城市桥梁养护技术规范》(CJJ

99-2003)，对桥梁进行外观病害检查打分，其目

的是对桥梁结构的外观损坏状况，有一个初步和

基本的了解，并根据桥梁损坏状况打分，评定类

别，为下一步桥梁结构材料检测提供依据。

    桥梁外观检查(也称技术评定)主要分为桥面

系、上部结构和下部结构三项。首先对桥面系、上

部结构、下部结构分别进行评估，然后按分层加权

法综合得出整个桥梁技术状况的评估。
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                图1 桥梁试验检测工作流程图

    桥梁的完好状况(技术等级)可以通过最终的

BCI值进行确定。对于II一V类城市桥梁完好状态
宜分为五个等级，对应其完好状况其养护要求如下:

    A级— 完好状态，BCI达到90100，应进行

日常保养。

    B级— 良好状态，BCI达到80-89，应进行

日常保养和小修。

    C级— 合格状态，BCI达到6679，应进行

专项检测后保养、小修。

    D级— 不合格状态，BCI达到5065，应检

测后进行中修或大修工程。

    E级— 危险状态，BCI小于50，应检测评估

后进行大修、加固或改扩建工程。

3.2.2 桥梁结构材料检测
    在桥梁外观病害检查的基础上，对外观损坏

较严重的桥梁做进一步的桥梁结构材料检测，其

目的是深人了解桥梁结构材料的工作状态及潜在

的不利影响，并预测发展趋势，为判断桥梁耐久性

和可靠性提供技术依据。桥梁结构材料检测的重

点是桥梁结构钢筋锈蚀情况和混凝土强度检测。

    (1)混凝土强度检测

    主要采用回弹法或超声一回弹法进行。

    混凝土强度检测是通过用回弹仪检测混凝土

表面回弹值，用超声仪检测混凝土内声速，再根据

混凝土强度(R)与回弹值和超声波在混凝土中的

传播速度(V)之间的相关关系，推算混凝土强度。

采用回弹法时，要考虑碳化深度的影响。混凝土强

度是进行桥梁结构评定的重要指标。

    (2)钢筋锈蚀检测

    其检测内容包括钢筋锈蚀电位、混凝土氯离

子含量、混凝土电阻率以及混凝土碳化深度。

    钢筋锈蚀检测是通过对钢筋所处环境情况

(如混凝土中氯离子含量、混凝土电阻率和碳化深

度等)和钢筋本身自然电位的检测结果，综合评定

桥梁结构中钢筋锈蚀状况。其同样是评定桥梁结

构的重要参数。

    (3)钢筋分布及混凝土保护层厚度检测

    结构材料的检测，是用各种专用仪器设备，对

桥梁结构的钢筋和混凝土材料，进行现场采样、记

录检测数据，再依据桥梁结构材料检测评定标准

及桥梁结构材料的工作状态进行评定，同时对其

原因进行初步分析。

3.2.3桥梁荷载试验(动静载试验)

    在对桥梁进行了外观病害检查和结构材料检

测之后，根据检测结果，对破损严重、结构材料状

况差的桥梁进行桥梁荷载试验。其目的是通过对

桥梁按设计荷载直接加载，测试桥梁在最不利荷

载作用下的实际响应，以进一步分析和了解桥梁

的工作状态，从而判断桥梁结构的实际承载能力。

    通过动载试验可测定桥梁结构动力特性参

数和在动力荷载作用下的强迫振动响应，确定桥

梁在车辆荷载作用下的动力效应及使用条件。静
载试验则根据不同桥型、不同设计荷载，按等效原

则设计不同的加载工况，通过对桥梁实际加载，检

测桥梁最不利截面的变形和受力状态，从而推断

桥梁结构在荷载作用下的实际工作状态和使用承

载能力。

    桥梁荷载试验的方法，是在桥梁结构主要控

制截面安装各种传感器，在规定荷载作用下，通过

仪器记录桥梁受力和变形数据。

4 桥梁检测实例及建议

    2005年11月至2006年初我们对某市57座
人行天桥与公路桥梁进行了现场外观检测，并对
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其技术等级进行了评定。检测结果如下:

    A级桥梁4座，占所检测桥梁的7%;

    B级桥梁17座，占所检测桥梁的30%;

    C级桥梁23座，占所检测桥梁的40%;

    D级桥梁12座，占所检测桥梁的21%;

    E级桥梁1座，占所检测桥梁的2%;

    《城市桥梁养护技术规范》规定C-E级桥梁均

应进行专项检测后，对其进行维修，据此所检测的

57座桥梁中需要进行专项检测的桥梁36座，占所

检测桥梁的63%，这些桥梁均要进行不同程度的

维修、加固。

    通过对人行天桥与公路桥梁的检测和技术

评定，发现桥面系的破损情况比较严重，其状况指

数也较低，这也是由于某市的地理位置所致。鉴于

目前某市人行天桥与公路桥梁所存在的问题提出

以下建议:

    (1)尽量完善各座桥梁的相关资料，以便为后

期的评估、鉴定、加固及维修提供必要的技术资

料。每座桥梁设置明显的标示牌，便于以后的检测

和其它相关工作的开展。

    (2)加强桥梁的经常性检查，以便发现问题，

及时处理，避免重大事故发生概率。加强桥梁的日

常养护、维修。

    (3)人行天桥上设置广告牌，有的沿全桥布

置，特别是一个多台风的沿海城市，广告牌的设立

势必增加桥梁的风荷载作用，从而使得桥梁的振

动效应明显增加，有可能造成桥梁倒塌。因此建议

设置广告牌时，广告牌的高度应接近桥梁上部结

构的高度，悬挂时应悬挂于栏杆底部为宜。同时建

议做静载或动载试验检验桥梁结构是否满足设计

要求。

    (4) 则中发现人行天桥的立柱用装饰材料

包裹，这样不利于桥梁的经常性和定期检测，也不

利于正常检测立柱的完整状况。建议将装饰包装

层去掉，如果需要美化立柱，可以直接在立柱上涂

一些不同颜色的反光漆，这样可以直接发现立柱

的损伤状况。

    (5)建议建立城市桥梁管理系统。桥梁管理系

统的建立，可方便地进行网络化的数据管理和数

据库系统集成，并通过系统可进行评价决策，并提

供维修对策方案，同时可提供维修、加固方法单价

组成分析，根据桥梁的不同病害，提供不同方案比

较，进行维修加固费用分析。
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广东今年拟投资485亿元为交通“提速”

    今年广东省计划投资485亿元为交通“提速”，将重点推进省内高速公路、省际交通要道

的交通发展，同时改造、改良部分国省道、镇村级公路的路况。

    2007年，广东省公路水路建设计划投资485亿元，其中公路建设330亿元;拟新开工建

设高速公路里程600 km，国省道改造500 km，完成镇通建制村公路路面硬化7 000 km。更

加快速的交通将为泛珠三角区域之间的合作提供便利。广东通往广西、江西两省的省际公

路也列人今年的重点投资计划，包括广梧(广州一广西梧州)、韶赣(韶关一江西赣州)两个高

速公路项目。


