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荷载试验在桥梁检测中的应用 
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[摘要]随着我国当前交通行业的迅猛发展，作为交通运输部分的主要枢纽—桥梁，对于交通建设发展的重要性也是日益突出。

因此，如何确保桥梁的安全、稳定运营便成为桥梁工程界最为关注的问题。而荷载试验作为目前一种重要的桥梁检测技术，

无论是对于新建桥梁的施工质量验收，还是对于旧桥的运营承载能力检测，其检验结果都是十分精准的。本篇文章将主要针

对荷载试验的主要技术内容进行简要分析，探究其具体的检测方法。 
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Abstract: With the rapid development of Chinese current transportation industry, as the main hub of transportation, bridge is 

becoming increasingly important for the development of transportation construction. Therefore, how to ensure the safety and stable 

operation of the bridge has become the most concerned problem in the bridge engineering field. As an important bridge detection 

technology, load test is very accurate for both the construction quality acceptance of new bridges and the operation bearing capacity 

detection of old bridges. In this paper, the main technical content of load test will be briefly analyzed and the specific detection 

methods will be explored. 
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1 荷载试验概述 

目前，在桥梁定期检测中，最为常见的是人工观测或采用一些设备仪器辅助进行现场测试，然而这些检测方法的

不确定因素太多，需要现场的专业技术员凭借丰富的经验进行主观性判断，因而检测效果往往不会太乐观，检测的成

果只能作为一小部分参考，却无法直观的反应出被检测桥梁的整体内部性能。而荷载试验便可以实现传统人工检查所

缺少的遗憾。 

通常来说，荷载试验是分为静载试验和动载试验，静载试验是指在将荷载施加在桥跨结构的不同位置，接而在荷

载静止状态下测取数据，以确定结构在静载作用下的工作状态；动载试验则是指活载以各种不同速度通过桥梁时，测

量动应变、动位移等各种数据的变化，以判断结构在动载作用下的工作状态。 

2 荷载试验的目的 

对于新建桥梁来说，荷载试验不仅可以检验其施工质量，还可以判断其结构的实际承载力；对于老桥来说，荷载

试验可以确定桥梁的结构受力性能以及营运能力。当前，在公路桥梁的运营情况不明确时，通常都会采用荷载试验方

法对其进行检测分析，以确保桥梁的安全稳定。 

值得一提的是，在桥梁的承载力分析过程中，必须要采用科学的理论方法进行计算，如果桥梁结构复杂，则还需

在 ANSYS 等有限元软件中建立桥梁模型，通过对有限元模型进行加载试算来确定桥梁实际荷载试验时的荷载大小以及

加载位置。 

3 荷载试验所适用范围 

一般来说，通常是已经投入使用 5 年以上的旧桥需要进行荷载试验分析，但很多时候在某些特殊情况或要求下，

新建的桥梁也需要进行荷载试验检测。整体来讲，需进行荷载试验检测的桥梁主要有以下几种：（1）施工质量较差、

没有设计图纸和施工资料，未能达到设计要求的桥梁；（2）桥梁竣工之后，在运营过程中出现过严重或较为严重的病

害，可能会对该桥梁承载能力造成不良影响的桥梁；（3）尽管桥梁竣工验收后表明施工质量完好或运营期间一切正常，
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但仍希望对其承载能力进行提升的桥梁等。此外，在某些特殊情况下的桥梁也会需要进行检测，如：桥梁经过维修、

加固或者改造之后，为对工程效果进行验证而进行荷载试验分析，以便对该工程进行验收。 

4 荷载试验在桥梁检测中的应用方法 

4.1 静载试验方法 

4.1.1 测点的选定 

静载试验的测量点往往是选择在外观上有明显缺陷或者桥梁病害相对较多的桥跨、墩柱进行测试，这些部位的受

力方式十分复杂，并且桥型又各不相同，这就使得在实际试验过程中，选择的试验加载界面和内容存在差异，具体如

下表 1 所示。 

表 1  几种常见桥型的试验加载截面及内容 

桥型 截面位置及内容 

简支梁 主梁跨中的正弯矩、挠度；梁端剪力 

连续梁 边跨 1/4 L 的正弯矩、挠度；中跨跨中正弯矩 

悬臂梁 支点的负弯矩；悬臂端挠度 

拱桥 拱顶弯矩、挠度；1/4 L的弯矩、挠度 

钢架桥 墩底弯矩；墩顶水平位移；中跨跨中正弯矩 

悬索桥 塔脚截面内力；主缆内力 

斜拉桥 塔顶水平位移；塔脚内力；索力 

4.1.2 荷载加载方式和注意事项 

在静载试验中，一个需要注意的原则是不能为了试验而对桥梁的整体结构性能产生破坏。因此，在确定试验荷载

的过程中，首先需计算在设计荷载作用下，该桥梁控制截面所产生的最不利内力值，然后再按照预定的加载方式（如

汽车加载、水箱加载等）对控制截面内力进行计算，并逐步调整试验荷载的加载部位及荷载大小，使试验荷载计算值

接近或等于该最不利内力值。其中，在《公路桥梁承载能力检测评定规程》（JTG J21-2011）中，规定试验荷载计算值

与设计荷载作用下的最不利内力值的比值被称之为静力荷载加载效率ηq，并且建议ηq 宜控制在 0.95～1.05 区间。需

要注意的是，试验荷载加载计算方式一般采用控制截面影响线进行，在计算过程中，应注意确保试验荷载在该控制截

面的设计内力值要大于其他截面上产生的内力值。 

4.1.3 静载试验的数据分析与评价 

在桥梁静载试验的数据分析、评价过程中，主要是通过校验系数η来判断。这里，校验系数η是表示在桥梁某个

检测点处的静载实际测试数值与理论计算数值之间的比值。当η＜1 时，即表示该桥梁受力性能完好，运营能力安全稳

定；当η=1 时，即表示该桥梁的实际测试值与理论计算值相同；当η＞1 时，即表示所测试桥梁受力性能较差，存在

安全隐患，必要时需要进行维修加固。 

4.2 动载试验 

导致桥梁振动的因素有很多，如汽车通过、风荷载、人群荷载等等。尤其高速行驶的汽车这些类似因素，极大的

加剧了桥梁的振动，有时候甚至在桥底都肉眼看到桥梁的晃动。因此，车辆振动和其他的动力荷载已成为桥梁设计、

施工以及养护等方面的重要因素之一。如今，桥梁的振动问题一般多采用现场测试和数据分析相结合的方式，因此动

载试验已成为解决桥梁结构的一种重要手段。 

整体来说，桥梁动载试验是利用某种激振激起桥梁结构的振动，从而测定桥梁结构的固有频率、阻尼比、动力冲

击系数、动力响应等参量的试验项目，继而从宏观角度去判断该桥梁结构的整体刚度以及运营性能。其中，自振频率

主要通过环境脉动激励试验和激振器强迫振动试验所测得，振幅、冲击系数的测试方法通过车辆跑车试验测得，阻尼

比则是通过车辆跳车试验及制动试验所测得。 

4.2.1 环境脉动激励试验 

环境脉动激励试验与桥梁附近的激励源类别、特性是息息相关的。然而现实中很多桥梁附近的激励源都难以确定，

有时甚至存在多个激励源，所以，具体操作一般是环境脉动激励输入接近随机白噪声，通过振动信号分析得出结论。
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这种方式非常适用于超大跨桥梁结构检测。 

4.2.2 强迫振动法 

强迫振动法是利用专门激振装置，对桥梁施加激振力，使之产生强迫振动，借助于共振来确定结构的动力特性。

虽然此种检测手段精度较高，可以宏观掌握桥梁整体结构特性，但该试验所需条件太过于苛刻，不仅需要中断交通，

而且检测周期十分漫长，因此目前使用率不高。 

4.2.3 车辆冲击试验 

车辆冲击试验又可分为跑车试验、跳车试验和制动试验。如跑车试验时，多是采用车辆以不同速度行驶过试验桥

梁，使桥梁产生不同程度的强迫振动，试验中动力响应最大的频率即结构的固有频率，从而对不同工况下桥梁结构的

振幅、冲击系数以及阻尼比等进行分析。其中，实际试验检测所得数据的准确性和车速、桥梁类型以及路面平整度等

外部因素都有很大关系，因此这些试验都需重复进行多次才可有效减少随机发生的各种误差。 

5 结语 

我国桥梁事业一直是处于一个迅猛发展的阶段，各种新兴技术也是层出不穷。那么作为桥梁检测行业来说，努力、

专业地做好桥梁各项检测，保证桥梁的运营安全，这对于人民的出行安全乃至社会的经济发展都有着巨大的作用！ 

虽然桥梁荷载试验较为复杂，所需成本、设备以及对操作人员技术性要求都较高，但相比于传统的简单、偏感性

化的目测法、无人机等检测方式来说，无疑是精确了很多，同时也可以大大提升该检测公司在同行业桥检中的专业地位。 
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