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桥梁检测及加固技术的研究与应用 

王正燕 
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摘  要：如今经济和社会的日益发展，推动了桥梁工程不管从施工的数量上，或者从建设的规模程度上的迅猛发展。桥梁工程的修建，方

便了人们的日常出行和贸易往来。并且在进行桥梁工程的建设施工过程中，因为受多种因素影响，而直接关系到桥梁工程后期的使用稳定

性、安全性和耐久性问题。这就说明了有关工作人员一定要对桥梁工程进行良好的试验检测，及时处理和解决问题，从而达到延长桥梁工

程的使用周期和提升使用质量的目的。另外，就桥梁工程项目施工工作而言，加固技术也必须进行合理、科学、有效的应用，并且加以重

视，通过对桥梁进行探测，并辅之以高效加固技术，进而确保可以提高桥梁工程的安全性能、稳定性能，继而提高桥梁工程的建设质量和

建设效率，促进桥梁工程后期长期、稳健、可持续、健康、良好的发展。在此基础上，本文首先对于进行桥梁运营中常见的病害进行了简

单分析，对桥梁检测和加固技术的应用开展了探讨。 
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Research and application of bridge inspection and strengthening technology 
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Abstract: The growing economic and social development today has driven the rapid development of bridge engineering, whether in terms of the number 

of construction or the scale degree of construction. The construction of bridges has facilitated people's daily travel and trade. And in the process of bridge 

construction, it is directly related to the stability, safety and durability of the later use of the bridge project because it is affected by various factors. This 

means that the staff concerned must carry out good testing and inspection of the bridge project, timely handling and problem solving, so as to achieve the 

purpose of extending the life cycle of the bridge project and improving the quality of use. In addition, in terms of bridge engineering project construction 

work, reinforcement technology must also be reasonable, scientific and effective application, and pay attention to, through the bridge detection, and 

supplemented by efficient reinforcement technology, and thus ensure that the bridge project can improve the safety performance, stability performance, 

and then improve the construction quality and construction efficiency of the bridge project, to promote long-term, robust, sustainable, healthy, late 

bridge project This paper is based on the following principles On this basis, this paper firstly conducts a simple analysis of the common diseases in bridge 

operation, and discusses the application of bridge inspection and reinforcement technology. 
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经济建设一直处于高速发展的状态，中国的交通事业也得到了

高速发展。桥梁工程迅速崛起，有效解决了交通拥堵问题，保证了

人们的出行和交通运输。然而在桥梁的运行管理过程中，受外部环

境和其他因素的影响，例如结构疲劳、荷载变化和温度情况等等，

都是损坏桥梁的影响因素。针对这种情况，对于桥梁工程进行科学

的检测和合理的加固处理是非常重要的，能够充分的保证桥梁的品

质与性能，进而保证了桥梁的安全稳定运营，以此推动交通事业持

续发展。 

1.桥梁主要病害 

第一，以目前的结构状况为基础，受荷载效应所造成的影响，

在桥梁主体当中受拉区容易发生裂缝问题，钢筋的应力有了显著的

改变，从而就影响了结构的使用状态，但梁结构的受拉区并未发生

破坏，其极限承载力未见显著下降。第二，以结构受力极限状态为

主，在荷载的作用影响下，梁结构的主要受拉区没有出现裂缝，也

没有出现全新的裂纹，这是因为梁结构在承受荷载作用时，受到了

一定的限制。但对于梁结构来说可能会出现断筋问题，从而就导致

了解耦股极限强度显著降低。第三，主要是由于外部环境因素的作

用，对混凝土桥梁造成了相应的影响，从而导致了混凝土桥墩的老

化、漏筋以及剥落等现象的出现。 

2.桥梁检测技术的应用 

2.1 桥梁外观检测技术 

顾名思义，桥梁外观检测技术就是一种简单、直观、实用性极

强的检测技术，其在桥梁检测工作当中的引入与应用，主要是通过

眼睛等人的感官器官，对桥梁结构病害部位等进行细致、直观的观

测。利用这项检测技术，可快速判断出桥面是否有破损、裂缝以及

剥落、凹陷等相关缺陷。但是，它只能探测出桥梁表面的缺陷，而

不能探测到桥梁结构的内部上是否有缺陷以及损害程度。 

2.2 局部损伤检测技术 

与桥梁外观检测技术相比，这种技术需要借助外观观察和专用

仪器设备，来对那些存在病害或缺陷的局部部位进行针对性的检

测，它的特点是检测成本低，适用范围广，检测时间短，特别适合

于钢筋锈蚀率、碳化深度、混凝土强度等内容的检测。在目前的检

测工作当中，常用的有超声波检测法、红外检测法、雷达检测法以

及回弹检测法。回弹检测法是利用专用的回弹仪来测试混凝土的强

度。这种方法是目前最常用的检测方法。它实质上属于非破坏性探

伤方法，能根据混凝土的抗压强度变化规律，不会对混凝土结构产

生机械损伤，且仪器易于使用，如此既能高效检测到病害问题，又

能够进一步节省检测成本。然而，该方法的检测准确度较低，不适

合对有内部缺陷和化学侵蚀的结构表面进行检测，且检测结果易受

混凝土碳化、水泥品种等多种因素的影响。 

2.3 整体损伤检测技术 

整体损伤检测技术的实用性更强，检测的范围也更加广泛，特

别是能够弥补外观检测、局部损伤检测等技术在应用上的弊端与不

足，对桥梁结构的工作性能进行全面的检测。在我国目前的使用当

中，最常用的是荷载试验检测，它可以分为静荷载检测法和动荷载
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检测法。灵活运用这两种荷载检测法，可以获得桥梁结构的速度、

位移、应变以及应力等相关数据，再结合数学方法和力学方法来分

析所获得的数据，从而判断出桥梁结构的局部或整体状态。 

静载试验检测法，主要是在桥梁结构的特定部位施加静力荷载

之后，对试验的数据展开记录并分析，以此来了解桥梁结构的实际

性能。在桥梁结构的特定位置上，对静力荷载进行了合理的安排，

常见的荷载类型有：重物荷载以及车辆荷载等，并在确定截面的位

置上设置位移计、倾角表、电阻应变计、应力仪以及百分表等相关

的测试仪器进行数据分析，从而了解桥梁结构的状态，具体的试验

参数主要有以下几点： 

①桥梁结构扭转变形值、侧向挠度值以及竖向挠度值。②要确

定相应的桥梁结构控制截面的应力分布状况。③计算桥梁墩顶上的

位移值、转角值以及桥梁支座上相应的位移值、转角值。④当桥梁

结构出现裂缝问题时相应的施加荷载值。通过对这些主要指标的记

录与分析，可以确定桥梁结构的状态，并以此来评价桥梁的使用状

态。为保证检测结果的准确性，在进行静载试验工作之前，必须要

对有关的检测设备的灵敏度进行详细的检查，以避免由于检测仪器

的误差而对静载试验的结果造成影响。 

动载试验检测主要指的是在桥梁结构确定的位置上，利用振动

的方法来产生一个动载荷，通过动荷载的施加，可以获得桥梁结构

的阻尼比、振动频率等信息，对试验结果进行记录，并对桥梁的承

载性能进行分析。在实际的动载试验当中，主要借助于动态电阻应

变仪、应变片以及位移计和传感器等等，在桥梁实际投入正常使用

之后，无论是风荷载、车辆荷载还是行人荷载，都会引起桥梁结构

产生振动，从而对桥梁结构的使用性能产生一定的影响。而动态荷

载试验方法正是以桥梁的振动工作机制为基础，来分析桥梁在振动

作用下的变化状况。为研究桥梁在动荷载作用下的使用情况，需要

用碰撞系数来表征。该动态荷载试验的测试参数及测试内容为：①

确定桥梁结构的阻尼比、振型及振动频率。②开展桥梁结构的冲击

系数、加速度、动应力以及动挠度。 

3.桥梁加固技术的应用 

3.1 桥梁加固的内容 

在目前施工及桥梁施工过程中，存在着尤为重要的问题，也就

是桥梁加固技术的改进，最大程度地加固和改建现有桥梁，实现现

有资源利用最大化，最大限度地提高经济效益，我国的老化桥梁逐

年增多，一些老化的桥梁正处在危险状态之中，数控数量也在逐年

递增。所以对旧桥进行鉴定和加固对于桥梁设计者以及实践者来说

都是一个难题，旧桥加固研究也很热门，有关管理部门也正在积极

进行。为尽早解决旧桥加固的难题，有关科学家或者工程师已经在

桥梁加固方法方面做了一些必要工作，并取得了一些成绩，当前，

桥梁加固主要表现在以下几个方面：加大截面加固、桥外预张拉加

固、预应力混凝土加固等等，这几种方法的效果如何，取决于加固

技术的类型及加固高度。 

例如，可以通过结构外预张拉的方法来处理结构裂缝问题。其

基本原理为：利用预应力作用，在结构当中施加应力，将原有的裂

缝宽度压缩至满足国家规定的标准极限值。桥梁结构加固就是在桥

面上加一层钢筋或外涂一层碳纤维布的被动受力方式。通过以上几

种加固方式，可以使桥梁结构的加固效果更加明显，不同的加固方

法都有其不同的优缺点，因此，在开展加固施工时，应结合环境以

及结构条件，选用合适有效的加固方法。 

在加固桥梁的内容方面，主要包含以下几点： 

第一，对桥面进行加固。桥面加固的最大效果就是将桥面上的

荷载均匀地分配到桥梁上，从而提高桥梁的荷载能力。第二，加强

桥面的上层建筑。桥梁的应力系统要得到改善和加强，其中，加固

应力部位是施工作业的中心环节，只有保证应力部位的加固作业能

够顺利进行，只有这样，才能让桥梁的稳定性得到提升，同时也能

让桥梁承受更大的荷载力。第三，加固桥梁下部结构。在一般情况

下，对桥梁墩台进行加固处理，目前，对桥墩进行加固处理的方法，

以钢筋混凝土为最常用，这样，就可以使桥墩表面的加强效果得到

最大程度的发挥，采用增厚的方法，提高桥墩的稳定性，这样才能

确保整个桥梁工程的耐久性和安全性。 

3.2 桥梁加固技术 

①桥面加固技术 

从图 1 中可以看出，采用桥面加固技术，必须要将先前已有的

桥面凿掉，然后再铺设新的一层钢筋混凝土，以此改善和完善桥梁

分布表面载荷能力的状态，从而提高桥梁工程整体的载荷能力。 

 

图 1  桥面加固技术 

3.3 预应力加固技术 

对于预应力加固技术来说，它的作用就是在原有的桥梁结构上

施加外部的预应力，从而消除或减小桥梁中的裂缝，从而提高在用

桥梁的稳定性、安全性和耐久性。一般来说，预应力加固技术具有

如下优点： 

第一，桥梁的重量增大的幅度很小，因此，能够很好地改善或

调整当前桥梁的承载状态，从而提高整体桥梁的强度和抗裂性。第

二，在采用预应力法时，不必切断桥面的通行能力。所以，在进行

加固作业的同时，仍能保持桥梁的平稳正常通车，给人们的出行和

生活带来极大的方便。第三，在使用预应力加固技术时，因为对桥

墩的影响很小，因此能够节省桥面加固的费用。第四，对于预应力

加固之后，有关工作人员有权决定是否继续加载、是否拆除，因而，

在必要的时候，可以起到很大的作用来保障桥梁重车通行的方面。 

结 语： 

桥梁检测工作是对桥梁结构当前质量状况的一种了解，是决定

桥梁是否需要进行加固保护处理的重要依据，它可以节省桥梁建设

的经费投入，提高桥梁建设的经济效益。但是，因为桥梁检测技术

和与之相对应的加固技术种类繁多，而且每个技术都具有各自的优

点，因此，在具体的运用过程当中，必须要与具体的情况相结合，

对其进行科学合理的选择和确定，目的是使桥梁加固技术对桥梁结

构的稳定起到最大的作用。 
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