
Engineering Technology and Development, 工程技术与发展 (2)2022,4
ISSN:2661-3506 (Online) 2661-3492(Print)

221

客滚桥应力应变检测技术浅析

颜世峰

山东陆海重工有限公司  山东  烟台  264000

摘  要：客滚桥是连接客滚船与岸壁的重要设施，与广大旅客生命及财产息息相关。本文以日照港浮式联结桥与蓬莱港客滚

联接桥一号桥为例论述桥梁应力应变检测技术相关内容，为我国的桥梁检测打下良好基础。
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随着人们交通越来越便利，大量的桥梁工程被建设。如

果说影响桥梁工程质量的主要因素为桥梁施工技术，那么桥

梁的检测技术也是不可或缺的一项技术。在当今市场中，对

桥梁工程提出了较高的要求，同时桥梁检测难度越来越大。

任何桥梁施工是一项系统工程，可受到外界多种因素的影

响，导致桥梁工程出现问题越来越多，因此做好桥梁检测是

至关重要的。

1  应力检测

1.1  简介

应力检测作为桥梁检测的一部分，其主要包括两部分，

一部分是主要承载结构静应力检测，另一部分则是主要承载

结构动应力检测。前者主要检验桥梁的主要结构件在静态载

荷作用下的承载能力，而后者则是检测仪器的主要构件在动

态载荷作用下的承载能力。在第一部分，通过对测点的布置

以及测试工况的监察得出检测结果从而进行分析。第二部分

则是选择测点、测试工况从而得出检测结果。

1.2  以日照港浮式联结桥应力检测技术

1.2.1  主要承载结构静应力检测

对主要承载结构静应力的检测是桥梁应力检测的一部

分，其主要是检验主要结构件在静态载荷作用下的承载能

力。在日照港浮式联结桥检测中，首先进行了测点布置，如

下表。

序号 布点号 布点号位置说明

1 A1 桥头直边铰点上部

2 A2 桥头斜边铰点上部

3 A3 桥头直边铰点左部

4 A4 桥头斜边铰点右部

5 B1 斜边焊接工字梁中部上翼缘板左侧

6 B2 斜边焊接工字梁中部下翼缘板左侧

7 B3 斜边焊接工字梁中部下翼缘板右侧

8 C1 直边焊接工字梁中部上翼缘板左侧

9 C2 直边焊接工字梁中部下翼缘板左侧

10 C3 直边焊接工字梁中部下翼缘板右侧

11 D1 桥底倒T型纵梁1

12 D2 桥底倒T型纵梁2

13 D3 桥底倒T型纵梁3

14 D4 桥底倒T型纵梁4

续表：

序号 布点号 布点号位置说明

15 E1 桥底倒T型横梁1

16 E2 桥底倒T型横梁2

17 E3 桥底倒T型横梁3

18 F1 桥尾箱型梁中部左上翼缘板

19 F2 桥尾箱型梁中部右上翼缘板

其次记录了测试工况，如下表。

工况
序号

载重卡车在联结桥
上位置状态

载荷 操作程序

卡车载荷重心位于
联结桥14.25m处

载重卡车
实际载荷

105.6t

联结桥上无载荷，仪器
调零；载重卡车驶至1

处，稳定10分钟后仪器
读数；然后，卡车退回
岸上，联结桥稳定后，

仪器回零。

根据测点布置和测试工况得出了静应力检测结果表，通

过对检测结果的分析讨论得出当实际载荷为105.6t的载重卡

车重心位于浮式联结桥14.25m处的时候，斜边焊接工字梁中

部下翼缘板右侧B3测点处的静应力值最大，其最大静应力值

为39.27MPa；其次是直边焊接工字梁中部下翼缘板左侧C2测

点处的静应力值较大，其较大静应力值为35.27MPa。

由以上静应力检测得出在此阶段，桥梁的应力检测技术

应从测点布置开始，依据测试工况得出检验结果，从而才能

进行应力检测分析。

1.2.2  主要承载结构动力应力检测

对主要承载结构动力应力检测也是桥梁检测技术的一个

重要部分，其主要检测该机主要构件在动态载荷作用下的承

载能力。在该检测中，首先进行的步骤是测点选择。选择主

要构件上静应力较大且动态响应较明显的部位，因此本次动

载应力检测选择6个测点，如下表测点位置说明。

仪器编号 测点编号 布点号位置说明

1 B1 斜边焊接工字梁中部上翼缘板左侧

2 B3 斜边焊接工字梁中部下翼缘板右侧

3 C1 直边焊接工字梁中部上翼缘板左侧

4 C2 直边焊接工字梁中部下翼缘板左侧

5 D1 桥底倒T型纵梁1

6 D4 桥底倒T型纵梁4

其次是进行测试工况监察，如下表。
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工况
序号

载荷停留位置以及
载荷情况

一次循环内容 循环次数

①
载重卡车载荷重心
位于联结桥14.25m

处，实际105.6t载荷

联结桥上无载荷，
仪器置零；载重卡
车按一定速度分别
行驶至①、②处，

作刹车动作；然
后，卡车退回岸

上。记录全过程应
力变化曲线。

3

②
载重卡车后轮中心
位于联结桥14.25m

处，实际105.6t载荷

由以上检测结果进行结果分析，即按照动载应力测试工

况，当载重卡车载荷重心位于联结桥14.25m处，联结桥实际

承受载荷105.6t，载重卡车进行制动时，测试结果显示：直

边焊接工字梁中部下翼缘板左侧C2测点动载应力值最大，其

动应力峰值为57.75MPa，动应力稳定值为53.13MPa，对比值

为1.09。

当载重卡车后轮中心位于联结桥14.25m处，联结桥实际

承受载荷96.0t，载重卡车进行制动时，测试结果显示：直边焊

接工字梁中部下翼缘板左侧C2测点动载应力值最大，其动应力

峰值为54.52MPa，动应力稳定值为47.82MPa，对比值为1.14。

1.3  结论

通过对日照港浮式联结桥的应力检测过程分析，得出桥

梁应力检测分析技术主要从两方面着手。第一，进行主要承

载结构静应力检测，即检验主要结构件在静态载荷作用下承

载能力。在此过程中，首要进行测点布置，其次进行测试工

况监察，从而得出具体检验结果才能得出结论。第二，进行

主要承载结构动应力检测，检测该机主要构件在动态载荷作

用下的承载能力。在此过程中，首先是测点的选择，其次是

测试工况。但尤为特殊的是，此情况下的工况有两种，因此

动载应力检测结果表有两份，分别为动载工况一与动载工况

二，通过对这两份检验结果的分析从而得出最终结论。因此

客滚桥的应力检测也应遵循以上步骤，才能确保桥梁检测结

果的准确性。

2  应变测试

2.1  简介

应变测试是通过对桥梁进行现场静力加载，测试桥梁构

件在设计荷载（150吨）下的应变值，换算后判断其是否超

过容许应力值。

2.2  蓬莱港客滚联接桥一号桥应变测试情况

2.2.1  检测依据

（1）《公路桥梁荷载试验规程》(JTG/J21-01-2015)

（2）《150 吨客滚联接桥（蓬莱港）》设计图纸

2.2.2  检测仪器与设备

2.2.3  测试内容

根据该液压升降桥的设计与使用要求，主要检测该客

滚联接桥在拉杆持重状态下立柱、桥底纵、横梁以及吊耳、

悬臂梁等构件处于最不利受力状态下的金属结构静力性能。

该结构的最不利工况为液压系统起控制作用、安全销不承受

桥体传来的荷载、满负荷工作的状态。在此种工况下，检测

桥体构件控制点处的应变值，根据检测应变值计算构件的应

力。根据《150 吨客滚联接桥（蓬莱港）》设计图纸，该桥

设计荷载为 150 吨，本次测试采用两辆加载车辆，总重 150 

吨，采用中载的加载方式分 2 级在指定位置进行加载测试，

工况分级汇总表见表所示。

2.2.4  加载步骤

工况一：将桥体升至近似水平状态，加载前，液压系统

加压并解除安全销与桥体的连接，桥体荷载通过两侧油缸、

上部悬臂梁及立柱传至基础。与委托单位核定好载重车重量

后，先将一辆载重机车缓慢上桥，开到桥前端，再退回，进

行两次以上预压，而后离开桥面。 

工况二：模拟设计最不利荷载情况，先将一辆载重机车

分别缓慢开到主纵梁中部左侧压重位置，确保受荷稳定后，

将第二辆载重机车分别缓慢开到主纵梁中部左侧压重位置，

确保受荷稳定后，将两辆载重机车缓慢退出桥面。加载试验

过程中，随时采集记录各构件各测点的应变变化情况，并确

定各测试点的最大应变。当发现应变过大或异常时及时通知

委托单位，必要时停止试验。

2.2.5  测点布置

本试验共设置测点13处，应变测点布置汇总表见表。

2.2.6  测试结果

2.2.7  测点应变分析及结论

在 150 吨荷载作用下（此时液压系统起控制作用），联
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接桥两侧箱型纵梁下翼缘板中心对称处应变绝对值最大，分

别为 86.23με和 82.47με，其余构件的应变绝对值均小于 

80με，其中液压系统的应变绝对值最大值为 72.44με，

位于左侧立柱北侧面翼缘中心对称处。蓬莱港客滚联接桥

一号桥应变测试结果表明，在 150 吨荷载作用下所测测点

应变绝对值最大值为 86.23με，换算应力绝对值最大值为 

17.8MPa，小于桥梁材料的容许应力值175.7MPa，满足设计

要求。

2.3  结论

通过对蓬莱港客滚联接桥一号桥的应变检测分析得出，

桥梁的应变检测是为了通过对桥梁进行现场静力加载，测试

桥梁构件在设计荷载（150吨）下的应变值，换算后判断其

是否超过容许应力值。由以上步骤得出，桥梁应变测试主要

分为以下几个部分：一是对检测仪器与设备的选择，主要依

据公路桥梁规程等；二是提前确定测试内容，只有提前准备

才能确保桥梁检测过程中不出差错；三是加载车辆，即根据

加载车辆方案的选择两辆 75 吨加载车辆，试验之前应对加

载车辆进行过磅称重，确定试验现场加载吨位；四是进行测

点布置；五是得出测试结果；六是测点应变分析，最后通过

以上得出结论。由以上得出客滚桥的应变测试也遵循蓬莱港

客滚联接桥一号桥的应变检测分析，只有参照具体操作技

术，才能确保桥梁检测的准确性，这一定程度上为我国的桥

梁建设事业打下了良好根基。

3  结论

通过对以上桥梁的应力检验与应变测试，本文总结得出

了较为详尽的应力应变检测技术，根据此技术，我国的桥梁

检测会愈加进步，“更上一层楼”。

4  不足

由于本文仅参照了日照港浮式联结桥与蓬莱港客滚联

接桥一号桥这两种桥梁的应力应变检测分析，这一定程度

上具有局限性。因此，对于客滚桥的应力应变检测技术还

有待完善。
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