
二 桥梁静载试验二 桥梁静载试验二、桥梁静载试验二、桥梁静载试验



桥梁静载试验桥梁静载试验 目的目的桥梁静载试验桥梁静载试验--目的目的

确定桥梁结构的承载能力及运营条件确定桥梁结构的承载能力及运营条件1.1.确定桥梁结构的承载能力及运营条件确定桥梁结构的承载能力及运营条件

（（11）竣工）竣工竣竣

（（22）改建加固）改建加固

（（33）新技术应用）新技术应用（（33）新技术应用）新技术应用

22分析桥梁病害原因及变化规律分析桥梁病害原因及变化规律

33检验桥梁结构的内在质量检验桥梁结构的内在质量



桥梁静载试验桥梁静载试验 内容内容桥梁静载试验桥梁静载试验--内容内容

方案拟定方案拟定方案拟定方案拟定

测点布置及仪器设备选用测点布置及仪器设备选用

加载等级控制及过程安全控制加载等级控制及过程安全控制

数据分析与结构性能评定数据分析与结构性能评定数据分析与结构性能评定数据分析与结构性能评定



鱼骨图鱼骨图鱼骨图鱼骨图

人员 设备特性要因特性要因

大脑风暴大脑风暴

材料方法环境
树树 图图

主要原因
分析对策

末端原因逐一分析 非主要原因
分析对策



桥梁静载试验桥梁静载试验 依据依据桥梁静载试验桥梁静载试验--依据依据

法规 技术标准 设计规范法规 技术标准 设计规范法规、技术标准、设计规范法规、技术标准、设计规范

（（11）综合基础标准）综合基础标准《《工程结构可靠度设计统一标准工程结构可靠度设计统一标准》》
（（GB50153GB50153--92)92)

（（22）专业基础标准）专业基础标准《《公路工程技术标准公路工程技术标准》》（（JTJ001JTJ001--
97)97)

（（33）专业通用标准）专业通用标准《《公路工程质量检验评定标准公路工程质量检验评定标准》》
（（JTJ071JTJ071--98)98)

（（44）专业专用标准）专业专用标准《《公路悬索桥设计规范公路悬索桥设计规范》》（正在（正在
编定）编定）



桥梁静载试验桥梁静载试验 荷载工况荷载工况桥梁静载试验桥梁静载试验--荷载工况荷载工况

反应桥梁结构的最不利受力状态反应桥梁结构的最不利受力状态

参照界面内力（或者变形）影响线参照界面内力（或者变形）影响线参照界面内力（或者变形）影响线参照界面内力（或者变形）影响线

22～～33个主要工况个主要工况



桥梁静载试验桥梁静载试验 荷载工况荷载工况桥梁静载试验桥梁静载试验--荷载工况荷载工况

影响线影响线影响线？影响线？



桥梁静载试验桥梁静载试验 荷载工况荷载工况桥梁静载试验桥梁静载试验--荷载工况荷载工况

影响线影响线影响线：影响线：

当一个指向不变的单位集中荷载当一个指向不变的单位集中荷载((通常其方通常其方
向是竖直向下的向是竖直向下的))沿结构移动时 表示某沿结构移动时 表示某向是竖直向下的向是竖直向下的))沿结构移动时，表示某一沿结构移动时，表示某一

指定量值变化规律的图形，称为该量值的指定量值变化规律的图形，称为该量值的
影响线。影响线。



桥梁静载试验桥梁静载试验 荷载工况荷载工况桥梁静载试验桥梁静载试验--荷载工况荷载工况

简支梁桥简支梁桥简支梁桥简支梁桥

连续梁桥连续梁桥 最大正弯矩最大正弯矩

悬臂梁桥（悬臂梁桥（TT形刚构桥）形刚构桥） 最大负弯矩最大负弯矩

连续刚构桥连续刚构桥 最大剪力最大剪力连续刚构桥连续刚构桥 最大剪力最大剪力

拱桥拱桥 最大竖向反力最大竖向反力

斜拉桥斜拉桥 最大挠度最大挠度

悬索桥悬索桥 最大水平变位最大水平变位悬索桥悬索桥 最大水平变位最大水平变位

组合体系桥组合体系桥



桥梁静载试验桥梁静载试验 荷载等级荷载等级桥梁静载试验桥梁静载试验--荷载等级荷载等级

控制荷载控制荷载 规范 标准规范 标准控制荷载控制荷载——规范、标准规范、标准

概率模型概率模型概率模型概率模型

试验荷载试验荷载——试验车辆荷载试验车辆荷载



桥梁静载试验桥梁静载试验 荷载等级荷载等级桥梁静载试验桥梁静载试验--荷载等级荷载等级

静载试验荷载效率静载试验荷载效率静载试验荷载效率静载试验荷载效率

S
)1(

η = t

S
S

)1( μ
η

+dS
St   St   试验荷载作用下，检测部位变形或内力的计算值试验荷载作用下，检测部位变形或内力的计算值

SSdd 设计标准荷载作用下，检测部位变形或内力的计算值设计标准荷载作用下，检测部位变形或内力的计算值设计标准荷载作用下 检测部位变 或内力 计算值设计标准荷载作用下 检测部位变 或内力 计算值

u    u    设计取用的冲击系数设计取用的冲击系数



桥梁静载试验桥梁静载试验 荷载等级荷载等级桥梁静载试验桥梁静载试验--荷载等级荷载等级

静载试验荷载效率静载试验荷载效率静载试验荷载效率静载试验荷载效率

0 80 8～～1 051 050.80.8 1.051.05



桥梁静载试验桥梁静载试验 加载方式加载方式桥梁静载试验桥梁静载试验--加载方式加载方式

分级加载分级加载分级加载分级加载

加载卸载时间加载卸载时间

加载方式的选择加载方式的选择

加载重物的称重加载重物的称重加载重物的称重加载重物的称重



桥梁静载试验桥梁静载试验 测点布置测点布置桥梁静载试验桥梁静载试验--测点布置测点布置

（（ ）简支梁桥）简支梁桥（（11）简支梁桥）简支梁桥

跨中挠度、支点沉降、跨中截面应力跨中挠度、支点沉降、跨中截面应力

（（22）连续梁桥）连续梁桥

跨中挠度 支点沉降 跨中和支点截面应力跨中挠度 支点沉降 跨中和支点截面应力跨中挠度、支点沉降、跨中和支点截面应力跨中挠度、支点沉降、跨中和支点截面应力

（（33）悬臂梁桥（）悬臂梁桥（TT形刚构桥）形刚构桥）

悬臂端挠度 支点沉降 支点截面应变悬臂端挠度 支点沉降 支点截面应变悬臂端挠度、支点沉降、支点截面应变悬臂端挠度、支点沉降、支点截面应变

（（44）拱桥（无铰））拱桥（无铰）

跨中与跨中与L/4L/4处挠度，拱顶、处挠度，拱顶、 L/4L/4拱脚截面应变拱脚截面应变



桥梁静载试验桥梁静载试验 测点布置测点布置桥梁静载试验桥梁静载试验--测点布置测点布置

（（ ）斜拉桥）斜拉桥（（55）斜拉桥）斜拉桥

主梁中孔跨中挠度、支点沉降、跨中截面应主梁中孔跨中挠度、支点沉降、跨中截面应
变、塔顶最大水平位移、塔脚截面应变变、塔顶最大水平位移、塔脚截面应变

（（66）悬索桥）悬索桥（（66）悬索桥）悬索桥

主梁跨中、主梁跨中、 L/8L/8和和 L3/8L3/8处挠度，支点沉降，处挠度，支点沉降，
主梁跨中主梁跨中 L/8L/8和和 L3/8L3/8处截面应变 塔顶最大处截面应变 塔顶最大主梁跨中、主梁跨中、 L/8L/8和和 L3/8L3/8处截面应变、塔顶最大处截面应变、塔顶最大
水平位移、塔脚截面应变水平位移、塔脚截面应变

（（77）组合体系桥）组合体系桥（（77）组合体系桥）组合体系桥



桥梁静载试验桥梁静载试验 测点布置测点布置桥梁静载试验桥梁静载试验--测点布置测点布置

（（ ）挠度（或应变）横桥向分布）挠度（或应变）横桥向分布（（11）挠度（或应变）横桥向分布）挠度（或应变）横桥向分布

（（22）挠度顺桥向分布）挠度顺桥向分布

（（33）应变沿截面高度分布）应变沿截面高度分布

（（44）应变上下缘分部）应变上下缘分部（（44）应变上下缘分部）应变上下缘分部

（（55）墩台沉降、转角、水平位移）墩台沉降、转角、水平位移

（（66）剪切应变）剪切应变

（（77）裂缝）裂缝（（77）裂缝）裂缝

（（88）薄弱部位）薄弱部位



桥梁静载试验桥梁静载试验 测试仪器测试仪器桥梁静载试验桥梁静载试验--测试仪器测试仪器

（（ ）应变）应变（（11）应变）应变

千分表、手持应变仪、电阻应变仪、振弦千分表、手持应变仪、电阻应变仪、振弦
式应变计、光纤应变仪式应变计、光纤应变仪

（（22）位移或挠度）位移或挠度

千分表 百分表 位移计（电阻应变式）千分表 百分表 位移计（电阻应变式）千分表、百分表、位移计（电阻应变式）、千分表、百分表、位移计（电阻应变式）、
水准仪、全站仪、激光挠度仪、水准仪、全站仪、激光挠度仪、GPSGPS、联通管、联通管

（（33）裂缝）裂缝 刻度放大镜（读书显微镜）刻度放大镜（读书显微镜）



桥梁静载试验桥梁静载试验 机械式量测机械式量测桥梁静载试验桥梁静载试验--机械式量测机械式量测

机械仪表机械仪表11机械仪表机械仪表

优点：优点：优点：优点：

安装使用方便、迅速、读数可靠、精安装使用方便、迅速、读数可靠、精
度高度高度高度高

缺点：缺点：

搭设观测脚手架 人员多 读数搭设观测脚手架 人员多 读数搭设观测脚手架、人员多、读数搭设观测脚手架、人员多、读数
费时、不便于记录费时、不便于记录



桥梁静载试验桥梁静载试验 机械式量测机械式量测桥梁静载试验桥梁静载试验--机械式量测机械式量测

百分表 千分表 原百分表 千分表 原22百分表（千分表）原理百分表（千分表）原理



桥梁静载试验桥梁静载试验 机械式量测机械式量测桥梁静载试验桥梁静载试验--机械式量测机械式量测

白分表 千分表白分表 千分表白分表（千分表）白分表（千分表）

安装安装安装安装



桥梁静载试验桥梁静载试验 机械式量测机械式量测桥梁静载试验桥梁静载试验--机械式量测机械式量测

手持应变仪原手持应变仪原33手持应变仪原理手持应变仪原理



桥梁静载试验桥梁静载试验 机械式量测机械式量测桥梁静载试验桥梁静载试验--机械式量测机械式量测

机械式应变测量装置原机械式应变测量装置原44机械式应变测量装置原理机械式应变测量装置原理





桥梁静载试验桥梁静载试验 电测式量测电测式量测桥梁静载试验桥梁静载试验--电测式量测电测式量测

电测式量测优点电测式量测优点11电测式量测优点电测式量测优点

效率更高、准确。效率更高、准确。

测量表面、内部。测量表面、内部。

远距离。远距离。远距离。远距离。

自动记录。自动记录。



桥梁静载试验桥梁静载试验 电测式量测电测式量测桥梁静载试验桥梁静载试验--电测式量测电测式量测

电测式量测组成部分电测式量测组成部分22电测式量测组成部分电测式量测组成部分

传感器传感器————放大器放大器————指示记录指示记录

机械量机械量————电信号电信号————机械量值机械量值机械量机械量 电信号电信号 机械量值机械量值



桥梁静载试验桥梁静载试验 电测式量测电测式量测桥梁静载试验桥梁静载试验--电测式量测电测式量测

电阻应变片电阻应变片33电阻应变片电阻应变片

优点：优点：

灵敏度高灵敏度高

尺寸小尺寸小尺寸小尺寸小

质量小质量小

适应性强适应性强



桥梁静载试验桥梁静载试验 电测式量测电测式量测桥梁静载试验桥梁静载试验--电测式量测电测式量测

电阻应变片构造电阻应变片构造33电阻应变片构造：电阻应变片构造：



桥梁静载试验桥梁静载试验 电测式量测电测式量测桥梁静载试验桥梁静载试验--电测式量测电测式量测

电阻应变片电阻应变片44电阻应变片电阻应变片

种类：种类：

金属丝式金属丝式金属丝式金属丝式

短接式短接式

箔式箔式箔式箔式

应变花应变花

半导体半导体







桥梁静载试验桥梁静载试验 电测式量测电测式量测桥梁静载试验桥梁静载试验--电测式量测电测式量测

电阻应变片电阻应变片44电阻应变片电阻应变片

选用原则：选用原则：

根据被测试件的材料性质根据被测试件的材料性质（最大集料粒径（最大集料粒径44倍以上）倍以上）

根据被测试件的受力状态根据被测试件的受力状态（标距）（标距）根据被测试件的受力状态根据被测试件的受力状态（标距）（标距）

根据量测应变时环境条件根据量测应变时环境条件（基底）（基底）



桥梁静载试验桥梁静载试验 电测式量测电测式量测桥梁静载试验桥梁静载试验--电测式量测电测式量测

应变片的粘贴 艺应变片的粘贴 艺应变片的粘贴工艺应变片的粘贴工艺



桥梁静载试验桥梁静载试验 电测式量测电测式量测桥梁静载试验桥梁静载试验--电测式量测电测式量测

应变片的粘贴 艺应变片的粘贴 艺应变片的粘贴工艺应变片的粘贴工艺



桥梁静载试验桥梁静载试验 电测式量测电测式量测桥梁静载试验桥梁静载试验--电测式量测电测式量测

应变片的粘贴 艺应变片的粘贴 艺应变片的粘贴工艺应变片的粘贴工艺



桥梁静载试验桥梁静载试验 电测式量测电测式量测桥梁静载试验桥梁静载试验--电测式量测电测式量测

电阻应变片电阻应变片44电阻应变片电阻应变片



桥梁静载试验桥梁静载试验 电测式量测电测式量测桥梁静载试验桥梁静载试验--电测式量测电测式量测



电阻应变计的工作原理电阻应变计的工作原理电阻应变计的工作原理电阻应变计的工作原理

金属丝的电阻率：金属丝的电阻率：ρρ
金属丝的长度：金属丝的长度：LL金属丝的长度：金属丝的长度：LL
金属丝的截面积：金属丝的截面积：AA



应变与电阻的关系应变与电阻的关系应变与电阻的关系：应变与电阻的关系：

kk是灵敏度系数是灵敏度系数kk是灵敏度系数是灵敏度系数



惠斯顿电桥惠斯顿电桥惠斯顿电桥惠斯顿电桥







温度补偿温度补偿温度补偿温度补偿



¼¼桥电路桥电路¼¼桥电路桥电路



半桥电路半桥电路半桥电路半桥电路



全桥电路全桥电路全桥电路全桥电路



桥梁静载试验桥梁静载试验 数据修正数据修正桥梁静载试验桥梁静载试验--数据修正数据修正

测值修正测值修正1.1.测值修正：测值修正：

机械仪表校正系数机械仪表校正系数

电测仪表率定系数 灵敏度系数电测仪表率定系数 灵敏度系数电测仪表率定系数、灵敏度系数电测仪表率定系数、灵敏度系数

电阻应变片导线电阻等电阻应变片导线电阻等

注：小于注：小于1%1%不修正不修正



桥梁静载试验桥梁静载试验 数据修正数据修正桥梁静载试验桥梁静载试验--数据修正数据修正

温度修正温度修正2.2.温度修正：温度修正：

措施：缩短加载时间措施：缩短加载时间

温度稳定性好的时间段进行试验温度稳定性好的时间段进行试验温度稳定性好的时间段进行试验温度稳定性好的时间段进行试验



桥梁静载试验桥梁静载试验 数据修正数据修正桥梁静载试验桥梁静载试验--数据修正数据修正

支点沉降修正支点沉降修正3.3.支点沉降修正：支点沉降修正：



桥梁静载试验桥梁静载试验 数据修正数据修正桥梁静载试验桥梁静载试验--数据修正数据修正

残余变位残余变位4.4.残余变位：残余变位：



桥梁静载试验桥梁静载试验 承载能力评定承载能力评定桥梁静载试验桥梁静载试验--承载能力评定承载能力评定

结构 作状结构 作状一、结构工作状况：一、结构工作状况：

11、校验系数、校验系数11、校验系数、校验系数



桥梁静载试验桥梁静载试验 承载能力评定承载能力评定桥梁静载试验桥梁静载试验--承载能力评定承载能力评定

结构 作状结构 作状一、结构工作状况：一、结构工作状况：

22、实测值与理论值的关系曲线、实测值与理论值的关系曲线

33、相对残余变位（或应变）、相对残余变位（或应变）

44、横向增大系数、横向增大系数44、横向增大系数、横向增大系数

55、动载性能、动载性能



桥梁静载试验桥梁静载试验 承载能力评定承载能力评定桥梁静载试验桥梁静载试验--承载能力评定承载能力评定

结构强度及稳定性结构强度及稳定性二、结构强度及稳定性：二、结构强度及稳定性：

11、主要挠度测点的校验系数、主要挠度测点的校验系数 （控制截面（控制截面
内力最不利荷载工况时最大挠度测点）内力最不利荷载工况时最大挠度测点）内力最不利荷载工况时最大挠度测点）内力最不利荷载工况时最大挠度测点）

22、、《《公路旧桥承载能力鉴定方法（试行）公路旧桥承载能力鉴定方法（试行）》》、、《《公路旧桥承载能力鉴定方法 试行）公路旧桥承载能力鉴定方法 试行）》》



桥梁静载试验桥梁静载试验 承载能力评定承载能力评定桥梁静载试验桥梁静载试验--承载能力评定承载能力评定

结构刚度结构刚度三、结构刚度：三、结构刚度：

11、主要测点挠度校验系数不大于、主要测点挠度校验系数不大于1111、主要测点挠度校验系数不大于、主要测点挠度校验系数不大于11
22、挠度不大于、挠度不大于《《规范规范》》允许值允许值



桥梁静载试验桥梁静载试验 承载能力评定承载能力评定桥梁静载试验桥梁静载试验--承载能力评定承载能力评定

四 裂缝四 裂缝四、裂缝：四、裂缝：

11、新建全预应力钢筋混凝土桥、新建全预应力钢筋混凝土桥

22、新建钢筋混凝土桥、新建钢筋混凝土桥 《《设计规范设计规范》》

33、旧桥荷载试验时、旧桥荷载试验时33、旧桥荷载试验时、旧桥荷载试验时

44、旧桥荷载试验后、旧桥荷载试验后



桥梁静载试验桥梁静载试验 承载能力评定承载能力评定桥梁静载试验桥梁静载试验--承载能力评定承载能力评定

五 地基五 地基五、地基：五、地基：

地基沉降、倾角地基沉降、倾角


