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1　公路桥梁养护管理重要意义分析 1

1.1 障桥梁运营安全，延长剩余使用寿命

（1）随着交通量和车辆轴载的不断提高，早期修建

的公路桥梁常年处于超负荷运营状态，老旧桥梁在反复

疲劳荷载和复杂外界环境的综合、持续作用下，桥梁各

项机能均处于不断劣化和下降趋势，一旦外部作用力突

破桥梁承载极限，将给公路的正常通行埋下重大安全隐

患；因此，针对老旧桥梁开展定期检测，不仅可以动态

掌握桥梁的真实运营工况，而且能够第一时间发现桥梁

存在的主要问题，对于保障桥梁运营安全具有重要“兜

底”作用 [1]。

（2）除保障运营安全外，定期开展桥梁试验检测，

从而有序、合理地开展养护加固处治，能够极大地延长

桥梁的剩余使用寿命，对于助推公路桥梁向低碳可持续

方向发展具有重要意义；大量桥梁养护加固施工案例表

明，第一时间开展主动、有效的桥梁外观养护和结构加

固工作，在考虑大交通量和车辆超载条件下，至少可以

保障桥梁达到设计服役寿命，甚至能够实现三类及以上

桥梁的超期服役目标。

1.2 依托荷载试验数据，提高养护加固的精准性和科

学性

（1）广义上的桥梁养护包括外观修复和结构补强加

固两部分，外观修复主要以恢复桥梁外观，提高桥梁行

车舒适性为目的，使用的养护技术也相对简单，主要包

括：裂缝封闭填充、局部凿除灌注等，外观修复对桥梁

结构受力及应力响应的影响基本可以忽略；结构补强和

加固是提高桥梁结构承载能力和截面抗变形刚度的重要

措施，因此，开展荷载试验是制定结构加固补强方案的

重要前提。
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（2）开展全面、系统的桥梁荷载试验检测，也是实

现结构补强加固方案优化的唯一途径，目前应用于桥梁

结构补强的技术门类众多，常用的结构补强加固技术包

括：粘钢加固法、粘贴碳纤维加固法、增大截面法、体

外预应力法等，如何遴选最佳的加固补强方案，以实现

桥梁精准结构加固补强目的是未来桥梁养护加固行业的

发展趋势；而获取真实、客观的桥梁动静载试验数据，

掌握桥梁在各种荷载工况下的应力应变、挠度等参数的

变化规律是开展精准加固补强的基础。

2　检测方案

2.1 荷载试验检测对象的确定

在运用荷载试验检测技术过程中，首先要确定荷载

试验检测对象。在进行高速公路桥梁检测之前，需要对

高速公路桥梁进行检查，其中检查工作大致可以划分为 3

种类型，分别为定期检查、特殊检查、经常检查。

在以上各种高速公路桥梁检查类型中，难度系数

最大的就是特殊检查，不过在对高速公路桥梁中比较重

要的构成部分进行检测时，常常需要结合使用特殊检查

与定期检查，根据获取的检查结果，对高速公路桥梁工

程中可能出现的缺陷、问题等进行深入分析，并以此为

重要依据，选取相应合理的检测方法来评估高速公路桥

梁，这样才能够获得更为精准的检测结果。而荷载试验

检测技术是一种极为重要的检测措施，能够对高速公路

桥梁结构的受损情况进行准确评估，对高速公路桥梁结

构的承载能力进行测定，然后判断该高速公路桥梁工程

能否继续投入运营使用。一般来说，在进行高速公路桥

梁荷载试验检测过程中，大致会涉及到以下几种情况，

即：（1）如果高速公路桥梁工程竣工资料、设计图纸等

资料文件缺失，在开展高速公路桥梁后期养护工作之前，

为保证高速公路桥梁结构的承载能力，一定要进行荷载

试验检测，以判断是否需要实施相应的养护处理措施；

（2）如果高速公路桥梁承重构件在长时间使用过程中严

重受损，则会降低桥梁结构的承载能力，在这种情况下
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需要进行荷载试验检测工作；（3）如果高速公路桥梁工

程的通行条件发生改变，同时允许超重车辆范围发生了

变动，在这种情况下，应利用荷载试验检测技术对高速

公路桥梁使用状况进行评估，判断是否需要对高速公路

桥梁实施养护措施与结构加固处理措施；（4）如果高速

公路桥梁在后续使用中出现加固、修复、改建等现象，

应利用荷载试验检测技术对高速公路桥梁使用状况进行

评估，判断高速公路桥梁能否继续投入运营 [2]。

2.2 荷载试验检测技术要求

（1）所检桥梁试验跨上、下部工程混凝土强度均采

用回弹仪或超声波进行检测。

（2）按照规定，对桥梁试验跨进行全面细致的外观

检查，检测报告中应分类详细列表写明存在的各种质量

缺陷（如裂缝、掉块、露筋等），标明位置并计算缺陷占

总面积的比例，缺陷严重部位应附有照片说明。

（3）通过静载、动载试验，判断桥梁结构实际承载

能力，评价其在设计使用荷载下的工作性能。

（4）检测报告对存在的质量问题中应客观明确指出，

写明是否存在影响结构安全的严重质量缺陷，特别应说

明主要受力结构是否需要或进行过加固和补强。

2.3 动载检测

动荷载试验主要检测公路桥梁通车后的荷载状态及

桥梁共振荷载，确定桥梁的主要承载能力、结构强度、

通车性等参数，并将其作为桥梁养护的依据。动荷载试

验主要包括三个部分，分别是跑车、跳车以及脉动试验：

（1）跑车试验：跑车试验的实质是车辆在桥梁上行

驶时，由于车辆带到桥梁上部结构的强迫振动特性，以

及车辆加速行驶后产生的振动减损对结构的影响。这是

评价公路桥梁结构与性能的主要方法，其是通过车辆在

公路桥梁上行驶时的振动特性来实现的。

（2）跳车试验：同跑车试验不同，其是用来检测桥

梁受车辆冲击时结构的变化。其特殊的测试通道是让汽

车通过 15cm 的跳板启动。基于该模型，通过对桥梁结构

振动衰弱状态的测量，分析公路桥梁在不同冲击力作用

下的振动特性，检测振动对桥梁结构的影响 [3]。

（3）脉动试验：主要是对桥梁结构本身进行检测，

在脉动频率的影响下，进行相应的数据采集。桥上脉动

检测不需要其他车辆的参与，且检测结果准确度较高，

在无其他车辆参与的情况下，可保证检测的合理性，减

少对检测数据的影响。表明桥梁脉动试验时，对桥梁环

境要求较高，操作环境必须保持绝对安静，一旦有车辆

驶过桥梁路面，就会影响试验结果的准确性，且脉动试

验的有效性无法得到保证。

2.4 动载试验检测的应用

动载试验检测也是当前载荷试验检测当中非常常用

的一种方式。这种检测方式在具体应用过程中并不依托

静止的载荷，而是使用动力作用对桥梁的承载能力进行

综合化的评估。这种检测的方法通过激振作用，使桥梁

结构出现振动变化，通过对振动频率以及阻尼比等相关

数据的分析，对桥梁的结构稳定性进行了解，对出现明

显损伤缺陷进行查验。动载试验检测当中，跑车试验、

跳车试验、脉动试验应用较为广泛，需要与桥梁工程的

特点相结合，合理地进行载荷试验。跑车试验主要作用

在于分析汽车在桥面上通行的过程中对桥梁造成的影响，

在实践中需要车辆以一定的速度通过公路桥梁，并且进

行加减速，对公路桥梁结构造成强迫震动特性进行分析，

并且了解车辆在加速后出现的震动减衰对结构产生的影

响。脉动试验的主要目的在于对分析研究公路桥梁本身

脉动频率对桥梁结构的影响。该项试验具有较高的专业

性，在环境方面的要求较高，在试验过程中不能出现任

何干扰因素。跳车试验不同于跑车试验，其作用在于对

桥梁在受到车辆冲击条件下产生的冲击系数进行检测。

在操作的过程中，需要让车辆在一定高度的跳板上进行

启动。在下落的过程中会对桥体结构产生影响，需要对

震动衰减状况进行分析和测量 [4]。

2.5 检测过程

（1）测试应严格按相关标准要求进行，重点是合理

控制测试荷载的大小，以免损坏桥梁结构。试车人员应

注意荷载试车全过程，并对试车数据进行详细记录。

（2）将测试负荷分成四个等级，然后将车辆缓慢地

按预定位置进入测试点，由测试员仔细测量数据。本试

验过程中最重要的是增加试验荷载，但不得超过最大允

许荷载 [3]。

（3）为保证荷载试验结果的准确性和可靠性，还需

建立有限元模型。根据试验要求和相关规范的规定，对

该桥进行有限元分析，包括试验点布置、荷载弯矩图和

弯矩影响范围。

3　结束语

综上所述，通过运用荷载试验检测技术，能够对高

速公路桥梁结构中的受损、缺陷等部位进行精准判断，

能够对高速公路桥梁的使用状况进行有效评估，并以此

为重要依据，制定出相应有效的高速公路桥梁养护措施。
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