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现场桥梁静载试验评定与分析
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摘 要!在目前评定桥梁或单梁的承载能力及工作状况静载试验方法的基础上/结合 1跨预应力双薄壁墩连续

刚构和 $跨连续桥面简支斜梁桥的桥梁静载试验与分析/总结分析出常见桥梁的测试中/影响校验系数值的主要因

素4建议在结构计算模式5材料实际强度取值及测量点布置方面再提高些要求/可大大提高校验系数 6值的精确度/评

定桥梁或单梁的承载能力及工作状况则更准确4
关键词!桥梁静载试验2校验系数2试验评定

随着重型车辆日益增多/对桥梁的承载性能提
出了更高的要求4因此/力图通过承载力评定后/采
取加固补强措施/从而达到节约工程造价/不中断
交通/节省工期的目的/并带来巨大的经济和社会
效益4由此/客观5科学地评定桥梁的承载力就显得
十分重要4然而/桥梁测试是一项技术含量高5复杂
而又精细的系统工程4实践中/测试人员往往由于对
各测试环节5测试内容理解欠深而陷入测试误区/造
成测试结果不能客观反映桥梁实际承载力/所造成
的危害性极大4作者等人在测试多座桥梁的基础上/
总结分析出常见桥梁的测试中可改进的地方/旨在
引导更为科学5客观的测试技术4

7 目前桥梁或单梁的承载能力及工作状况静载试验
评定方法

桥梁静载试验是非破坏性的/能有效反映桥梁在
静载作用下的结构工作性能4静载试验通常采用车辆
加载方式/测定梁的应变5挠度和裂缝/根据试验结
果与理论计算值的对比分析4评定桥梁或单梁的承载
能力及工作状况/通常使用一个非常重要的评定指
标/该指标是实测结构校验系数 84试验的实测值 9:
与理论计算的应力或变形值 99之比/称为实测结构
校验系数/它反映结构的实际工作状态/根据校验系
数的定义!

8;
9:
99
式中!9:为测点的应力)或弹性变形*的实测值2

99为测点的应力)或弹性变形*的理论计算值4
对于公路桥梁/在正常情况下/其结构校验系数

8值随着钢筋应力5混凝土上翼缘应力和挠度的不同
而有所不同/也随着结构型式的不同)如普通钢筋混
凝土桥5预应力钢筋混凝土桥5双曲拱桥5桁架拱桥
等*而有所不同4结构校验系数 8<%/即测点的应力

)或弹性变形*的实测值小于理论计算值/说明理论计
算偏于安全/结构尚有一定的安全储备/这种情况说
明桥梁结构的工作状况良好4桥梁设计之所以偏于安
全/一般地说是由于从施工方便出发/每根梁的几何
尺寸5用筋量都是设计成同一规格的/是按某最大内
力值作为设计依据的/且配筋总是偏多一点2在计算
时有时不考虑桥面铺装厚度及其他结构造成的=卸
载>现象2混凝土也因长期养生/强度会比设计标号高
一些以及其他因素4这些因素都使得理论计算值偏大
而实测值偏小2当然/结构校验系数 8的数值愈接近

%/说明结构构件的实际工作状态与结构计算理论愈
相符2结构校验系数 8?%/则说明桥梁设计不合理5
不经济2结构校验系数 8@%/说明所设计的结构件承
载能力不足/结构构件的工作状况不好28A%/则结构
构件处于非常危险状态4此时应根据实际情况/降低
该构件的载重等级/限载5限速或加固和改建4

B 桥梁静载试验与分析实例
实例%!某大桥为1跨预应力双薄壁墩连续刚
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构!跨径组合为"#$%#&$%"#$’桥梁横断面为两
幅分离式单箱单室变截面箱梁!桥面中心位置两幅箱
梁的翼缘之间设纵向缝使各自受力独立’箱梁采用三
向预应力体系’桥面采用混凝土加沥青混凝土铺装’
两桥台处设型钢伸缩装置’根据静力试验荷载效率要

求及主要控制断面的设计弯矩值!再考虑加载车辆的
特性!选用了 (辆总重为 &#)的车辆进行静力加载
试验 *为下文讨论方便!仅列出图 +!表 +,表 &主要
结果’

图 - 中跨跨中断面最大正弯矩加载时各测点挠度值

表 - 中,边跨跨中断面最大挠度实测值与计算值比较

测点位置 加载控制弯矩 实测值.$$ 计算值.$$ 校验系数./

中跨跨中 中跨跨中最大正弯矩 0*# #*# 1*#2

边跨近跨中
边跨近跨中最大正弯矩 +*& +*3 1*#1

边跨近跨中最大负弯矩 1*4 1*( 1*31

注5表中实测值为 &次试验挠度测量值的平均值’

表 6 各控制断面对应最不利加载情况下箱梁混凝土应力实测值与计算值比较

控制断面
箱梁顶板

实测值.789 计算值.789 校验系数 /

箱梁底板

实测值.789 计算值.789 校验系数 /

中跨跨中 最大正弯矩 :1*&4 :1*"1 1*3# +*42 +*#+ 1*00

墩 顶 最大负弯矩 1*&2 1*#& 1*43 :+*12 :+*&" 1*##

边跨近跨中
最大正弯矩 :1*+0 :1*4& 1*34 1*40 1*"1 1*24

最大负弯矩 1*1#3 1*&1 1*"4 :1*+# :1*&3 1*0+

注5表中实测值为 &次试验测量值的平均值’

通过对大桥在静力荷载下应变,挠度测量值的分
析可以看出5
在各种试验工况下!大桥箱梁混凝土实际应力状

态与理论分析结果较为接近;在数量上!实际结构的
实测应力小于理论计算值!显示结构各控制断面的实
际抗力大于设计要求与理论计算值’大部分情况下!
试验荷载作用下箱梁顶板下缘的实测应力比理论计

算值小很多<见表 &=!说明实际结构在活载作用时桥
面系也参与了截面的工作!截面实际中和轴位置比理
论估计的有所上升’

大桥在试验荷载下!中跨跨中,近边跨跨中最大
下挠度均小于理论计算值!且远小于公路桥梁规范规
定的挠度允许值!反映大桥具有良好的整体刚度’
在所有试验工况下!大桥箱梁的应变,挠度与荷

载基本上呈线性关系!说明大桥在设计荷载下的结构
行为是线性的’
实例 &5某桥为 3跨连续桥面简支斜梁桥!设计

跨径组合为 &3$%&3$%4&$%&3$%&3$!全长

+4&$;斜交角为 3&*(++#>!桥面宽 "1$!布置为

3*11$<人行道=%+&*31$<非机动车道和机动车

?4(?&11"年 第 +&期 吴建军等5
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道!"#$%%&’绿化带!"()$#%&’非机动车道和机
动车道!"#$%%&’人行道!*上部结构为预应力混凝
土空心板梁+下部结构为钻孔灌注桩基础+多柱式墩
配钢筋混凝土盖梁*桥梁设计荷载为城,-级+人群

.#/01&)*根据静力试验荷载效率要求及主要控制
断面的设计内力计算结果+再考虑加载车辆的特性+
选用了 .辆各自总重为 .%2的车辆作加载车辆进行
静载试验*加载示意见图 )所示*

单位3&

图 4 试验车横桥向加载位置示意

’(!应变测点
在 .)&和 )#&跨从左至右第 56(.号空心板

梁跨中断面梁底面布置混凝土应变测点+每片板梁下
缘贴 )点+每跨共 (5点*实测结果见表 .*

’)!挠度测点
在 .)&和 )#&跨空心板梁跨中断面从左至右

第 56(.号梁底面布置挠度测点+每片板梁下缘布置

(点+每跨共 7点*实测结果见表 8*
从应力和挠度的测量结果可以看出+桥梁整体上

具有承受设计荷载的强度和刚度9桥梁横向整体性良
好*

: 影响校验系数因素讨论

’(!结构计算模式影响
目前桥梁的挠度和内力计算主要通过简化计算

完成*对于箱梁桥+应力计算比较复杂+实例(中+

表 : 4;<1:4<跨实测应变与计算值比较

测点位置
实测值1=>? 实测平均值1=>? 计算值1=>? 校验系数 @

)#& .)& )#& .)& )#& .)& )#& .)&

5号梁
测点 ( %$7A ($(5
测点 ) %$7A ($(A

%$7A ($(B ($#5 ($55 %$#B %$B(

B号梁
测点 ( ($(5 ($.%
测点 ) ($() ($(A

($(8 ($)8 ($5% ($57 %$B( %$B8

7号梁
测点 ( ($.. ($..
测点 ) ($.B ($).

($.# ($)7 ($7( ($A% %$B8 %$5B

A号梁
测点 ( ($.7 ($#)
测点 ) ($.7 ($B#

($.7 ($58 ($A7 )$(A %$B% %$B#

(%号梁
测点 ( ($(A ($#A
测点 ) ($(A ($8B

($(A ($#. ($B7 )$%) %$5B %$B5

((号梁
测点 ( ($%. ($(8
测点 ) %$A7 ($(%

($%( ($() ($#B ($5# %$58 %$57

()号梁
测点 ( %$B) ($()
测点 ) %$77 ($()

%$7% ($() ($.8 ($5. %$#A %$5A

(.号梁
测点 ( %$5% ($()
测点 ) %$78 ($%.

%$B) ($%7 ($)A ($87 %$#5 %$B.

表 C 4;<1:4<跨实测挠度与计算值比较

测点位置
实测值1&& 计算值1&& 校验系数 @

)#& .)& )#& .)& )#& .)&

5号梁 )$% )$# #$# 5$) %$.5 %$8%

B号梁 .$% )$% B$. B$7 %$8( %$)5

7号梁 #$% 8$% 7$B 7$B %$#B %$85

A号梁 5$% .$# 7$B 7$7 %$5A %$8%

(%号梁 .$% .$% 7$( 7$# %$.B %$.#

((号梁 .$% )$# B$) B$7 %$8) %$.)

()号梁 8$% )$# 5$8 B$) %$5) %$.#

(.号梁 )$% )$% #$) #$A %$.7 %$.8

箱梁的宽翼缘剪力滞影响往往没考虑*造成箱梁顶板
测点的校验系数 @值较低*实例 )中+8%&宽的空心
板梁+横向分布受力复杂+简化分析精度较差*理论计
算未计入桥面铺装作用+势必造成校验系数 @偏小*
对重要桥梁+无论是试验分析+还是长期健康状况监
测评估+建立一个准确有效的有限元模型是十分必要
的*

’)!理论计算中材性影响
理论计算强度取值与实际有差异+理论计算时+

材料的强度取值为设计强度*由于其考虑了材料强度
的变异性D工作安全系数等因素+往往造成材料实际
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强度大于设计强度取值!另外"混凝土碳化后静弹性
模量提高"都将引起 #$%&但在营运过程中的旧桥"
在荷载作用下"及外界环境的侵蚀"梁体将发生开
裂’钢筋锈蚀’混凝土剥落’材料老化等病害"此时桥
梁的刚度’强度将随之而降"引起实测挠度’实测应
变值的增大"从而造成 #增大&

()*测量点与数值大小有关
从实例来看"如测量点不是控制截面"测量的数值

过低"使误差偏大"必造成校验系数#不精确&

+ 结语
随着计算方法及测试仪器的发展"在结构计算模

式"材料实际强度取值及测量点布置方面再提高些
要求"可大大提高校验系数 #的精确度"使评定桥梁
或单梁的承载能力及工作状况更准确"试验结果与理
论分析更加一致&从而消除认为测点应力(或变形*的
实测值越小于理论计算值时"理论计算越偏于安全的
偏见&
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青 海 两 年 内 乡 乡 通 公 路

为加快青海藏区公路建设"解决少数民族群众.行路难/问题"青海省交通厅在交通部的大力支持下"将于
今’明两年内投入资金 %%010万元"修建四级公路 1(0%g"实现全省最后 (个乡通公路&
这(个乡分别是果洛藏族自治州的德昂乡和玉树藏族自治州的查旦’莫云’索加’麻多 y乡&这里地处三江

源自然保护区的核心区"雪山广布"河流密集"平均海拔在 )(22g以上&长期以来"由于地处偏远"道路不通"
江河阻隔"生活在这里的藏族牧民群众一直沿袭着逐水草而居的落后生活和人背畜驮的原始运输方式&当地出
产的羊毛’肉’奶’药材等运不出去"外地的生产’生活物资运不进来!每逢发生雪灾"广大牧民群众处于孤立无
援的境地&此次实施的通乡公路工程共有 y项"其中果洛州的达日县城至德昂乡 0%%g四级砂路工程和玉树
州的治多县城至索加乡 1()%g四级砂路工程已于今年年初开工建设"目前施工已接近尾声"年底可实现德
昂’索加两乡通公路&另外两项工程是玉树州的杂多县城至查旦至莫云 %5(%g四级砂路工程和色吾沟至麻多

%y5%g四级砂路工程"这两项工程自今年上半年开工以来"已完成 y22的总工程量"明年年内可实现查旦’莫
云’麻多 )乡通公路&

3(13122y年 第 %1期 吴建军等,
44444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444

现场桥梁静载试验评定与分析

万方数据


