
书书书

上海市工程建设规范

桥梁结构检测技术规程

Ｔｅｃｈｎｉｃａｌｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｆｏｒｂｒｉｄｇｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ

ＤＧ／ＴＪ０８－２１４９－２０１４

Ｊ１２７８３－２０１４

主编单位：上海市路政局

批准部门：上海市城乡建设和管理委员会

施行日期：２０１４年１１月１日

同济大学出版社

２０１４　上海



桥梁结构检测技术规程

上海市路政局　主编

策划编辑　张平官

责任编辑　朱　勇

责任校对　徐春莲

封面设计　陈益平

出版发行　同济大学出版社　　ｗｗｗ．ｔｏｎｇｊｉｐｒｅｓｓ．ｃｏｍ．ｃｎ
（地址：上海市四平路１２３９号　邮编：２０００９２　电话：０２１－６５９８５６２２）

经　　销　全国各地新华书店

印　　刷　浦江求真印务有限公司

开　　本　８８９ｍｍ×１１９４ｍｍ　１／３２
印　　张　２．５
字　　数　６７０００
版　　次　２０１４年１１月第１版　　２０１４年１１月第１次印刷

全国统一书号　１５５６０８·３３
定　　价　２４．００元

　　　本书若有印装质量问题，请向本社发行部调换　　版权所有　侵权必究



上海市城乡建设和管理委员会文件

沪建管［２０１４］６３４号

上海市城乡建设和管理委员会

关于批准《桥梁结构检测技术规程》

为上海市工程建设规范的通知

各有关单位：

由上海市路政局主编的《桥梁结构检测技术规程》，经市建设

交通科技委技术审查和我委审核，现批准为上海市工程建设规

范，统一编号为ＤＧ／ＴＪ０８—２１４９—２０１４，自２０１４年１１月１日起

实施。

本规范由上海市城乡建设和管理委员会负责管理、上海市路

政局负责解释。

特此通知。

上海市城乡建设和管理委员会

二一四年七月三十一日





前　言

为规范上海市市政、公路桥梁结构检测行为，提高桥梁结构

检测水平，保障城市桥梁安全运行，根据《上海市城乡建设和交通

委员会关于印发〈２０１１年上海市工程建设规范和标准设计编制计

划（第二批）〉的通知》（沪建交［２０１１］１１１５号）的要求，上海市路政

局会同相关单位组成编制组，承担《桥梁结构检测技术规程》的编

制工作。

在编写过程中，编制组进行了广泛调查研究，认真总结实践

经验，参考行业颁发的相关标准，在征求意见的基础上制订了本

技术规程。

本技术规程主要内容包括：１总则；２术语、符号；３一般规定；

４城市桥梁结构检测的阈值（触发条件）；５城市桥梁结构检测程

序及内容；６城市桥梁上部结构检测要点；７城市桥梁下部结构检

测要点；８城市桥梁结构检测的仪器、设备和人员；９桥梁结构检

算；１０城市桥梁结构检测成果。

本规程实施过程中，如有意见或建议，请寄至上海市路政局

（上海市徐家汇路５７９号，邮政编码：２０００２３，Ｅｍａｉｌ：ｃｉｍｓ＠ｖｉｐ．

１６３．ｃｏｍ），以供修编时参考。

主 编 单 位：上海市路政局

参 编 单 位：上海市市政规划设计研究院

上海市建筑科学研究（集团）有限公司

上海市交通工程学会

主 要 起 草 人：袁文平　商国平　钱寅泉　张澎涛　赵荣欣

朱惠君　王冠男　张列学　郭　瑞　陈予平

董茂强　邢　云　王晓佳
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主要审查人员：潘震涛　周　良　王水龙　蒋国麟　徐　!

陈惟珍　岳贵平

上海市建筑建材业市场管理总站

２０１４年４月
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１　总　则

１．０．１　为加强城市桥梁的结构检测工作，规范城市桥梁结构检

测行为，提高城市桥梁结构检测水平，保障城市桥梁安全运行，根

据建设部《城市桥梁检测和养护维修管理办法》、《城市桥梁养护

技术规范》ＣＪＪ９９－２００３、交通部《公路桥涵养护规范》ＪＴＧＨ１１－

２００４、《公路桥梁技术状况评定标准》ＪＴＧ／ＴＨ２１－２０１１、《公路桥

梁承载能力检测评定规程》ＪＴＧ／ＴＪ２１－２０１１，制定本技术规程。

１．０．２　本技术规程的适用范围为：

１　上海市市政桥梁的结构定期检测；经常性检查、常规定期

检测后所进行的桥梁结构检测。

２　上海市公路桥梁的定期检查；特殊检查中的桥梁结构

检测。

１．０．３　城市桥梁结构检测除应执行本技术规程外，尚应符合国

家及行业颁发的相关标准、规范的规定。
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２　术语、符号

２．１　术　语

２．０．１　阈值　ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｖａｌｕｅ

结构或构件的某种状态，当出现时，应采取针对性检测或加

固措施。

２．０．２　上部结构　ｓｕｐｅｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

桥梁支座以上（无铰拱起拱线或框架底线以上）跨越桥孔部

分的总称。

２．０．３　桥面系　ｂｒｉｄｇｅｄｅｃｋｓｙｓｔｅｍ

上部结构中直接承受车辆、人群等荷载并将其传递到主梁

（或主拱、主索）的整个桥面构造系统，包括桥面铺装、桥面板、纵

梁、横梁及人行道等。

２．０．４　下部结构　ｓｕｂｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

支撑桥梁上部结构并将其荷载传递至地基的桥墩、桥台和基

础的总称。

２．０．５　剥落　ｓｐａｌｌｉｎｇ

混凝土表层脱落、粗集料外露的现象。严重时，成片状脱落，

钢筋外露。

２．０．６　裂缝　ｃｒａｃｋ

构件表面的开裂现象。按性状描述可分为网状裂缝、纵向裂

缝、横向裂缝、斜向裂缝。

２．０．７　挠度　ｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎ

结构或构件在荷载作用下产生的竖向位移。

２．０．８　位移　ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ
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由于基础移动或其他外部作用引起的结构后构件位置的移

动或截面的转动。

２．０．９　涂层缺陷　ｃｏａｔｉｎｇｄｅｆｅｃｔ

钢结构表面涂层出现流痕、气泡、白化、起皱、起皮等现象。

２．０．１０　桥梁基础冲刷　ｓｃｏｕｒａｎｄｃａｖｅｒｎｏｆｂｒｉｄｇｅｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ

在水流作用下，基础周围埋置物被冲刷淘空。

２．０．１１　经常检查　ｒｏｕｔｉｎｅｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ

对桥面设施、上部结构、下部结构变异，桥及桥区施工作业情

况，限载标志、交通标志及其附属设施状况的日常巡检。

２．０．１２　定期检测　ｐｅｒｉｏｄｉｃａｌｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ

分为常规定期检测和结构定期检测。前者每年一次，后者按

规定的时间间隔进行。是对桥梁主体结构及其附属构造物的技

术状况进行的全面检查。以目测为主，由专职养护技术人员或检

测人员负责，需制定计划、方案，目的是为桥梁养护管理搜集结构

技术状况动态数据。

２．０．１３　特殊检测　ｓｐｅｃｉａｌｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ

由相应资质的专业单位承担，采用专门技术手段进行详细检

测和综合分析，检测结果应提交书面报告。

２．０．１４　承载能力检算系数　ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉ

ｃｉｅｎｔｏｆｌｏａｄ－ｂｅａｒｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙ

对结构或构件理论计算抗力效应的综合修正系数。

２．２　符　号

桥梁结构检算使用的符号：

　　　　　犛ｄ———承载能力极限状态下作用基本组合的效

应组合计算值；

犛Ｇｉｓ、犛Ｑ１ｋ、犛Ｑｊｓ———第犻个永久作用效应的实际值、汽车荷载

效应的标准值、除汽车荷载外第犼个可变
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作用效应的实际值；

γ０———结构重要性系数；

γＧｉ———第犻个永久作用效应的分项系数；

γＱ１———汽车荷载效应的分项系数；

γＱｊ———第犼个可变作用效应的分项系数；

ξｑ———活载影响修正系数；

ψｃ———其他可变作用效应的组合系数；

犚ｄ（·）———结构抗力函数；

犳ｄ———材料强度的取用值；

犪ｄｃ———混凝土的几何参数取用值；

犪ｄｓ———钢筋截面的几何参数取用值；

犣１———承载能力检算系数；

ξｅ———承载能力恶化系数；

ξｃ———配筋混凝土结构的截面折减系数；

ξｓ———钢筋的截面折减系数；

ξｙ———结构年限使用系数；

∑
犿

犻＝１
犛Ｇｉｓ———永久作用效应的实际值；

犛（∑犙）———按鉴定荷载的检算活载；

犓ｊｓ———承载能力检算鉴定系数；

σｄ———计入活载影响修正系数的截面应力计算值；

σＬ———应力限值；

犳ｄ１———计入活载影响修正系数的荷载变形计算值；

犳Ｌ———变形限值；

δｄ———计入活载影响修正系数的短期荷载变形值；

δＬ———变位限值。
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３　一般规定

３．０．１　在城市桥梁经常性检查或常规定期检测时，发现桥梁因

主要受力构件或结构损坏，影响桥梁结构安全时，应及时组织桥

梁结构检测。

３．０．２　城市桥梁结构定期检测应按规定时间进行，特大桥梁及

特殊结构的桥梁在建成后第一次结构定期检测的时间间隔宜为

１～２年，若结构无问题，今后可延长到３年。其余桥梁宜为６～

１０年。

３．０．３　城市桥梁（包括高架桥梁）附属设施（声屏障、龙门架、防

眩屏、悬挂绿化等设施）可参照城市桥梁的检测周期进行结构

检测。
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４　城市桥梁结构检测的阈值（触发条件）

４．１　钢筋混凝土及预应力混凝土桥

４．１．１　铰接板梁桥剪力铰缝处桥面铺装出现纵向开裂，多条铰

缝渗漏水。

４．１．２　刚接Ｔ梁、箱梁和槽形梁横向连接处桥面铺装纵向开裂，

多条接缝处渗漏水。

４．１．３　主梁结构出现由主拉应力产生的斜裂缝。

４．１．４　钢筋混凝土主梁出现多条横桥向裂缝且宽度大于０．２５ｍｍ。

４．１．５　预应力混凝土主梁出现受力裂缝；沿预应力筋方向出现

纵向裂缝且渗水或宽度大于０．２ｍｍ。

４．１．６　预应力混凝土构件锚固端的封锚混凝土出现裂缝、剥落、

渗漏、穿孔或预应力锚具暴露。

４．１．７　钢筋混凝土及预应力钢筋混凝土主梁发生混凝土剥落、

露筋且单根主梁缺陷面积大于２％。

４．１．８　主梁预留拱度丧失，恒载时主梁下挠。

４．１．９　钢筋混凝土拱桥主拱圈或横向联系开裂超过限值。

４．１．１０　拱桥桥面微弯板或桥面板开裂超过限值。

４．１．１１　拱桥立柱上下出现规律性裂缝。

４．１．１２　钢筋混凝土拱桥拱脚负弯矩裂缝超限。

４．１．１３　钢筋混凝土拱桥恒载下桥面出现马鞍型变形。

４．２　圬工拱桥

４．２．１　拱桥拱脚处产生水平位移、下沉或转动。
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４．２．２　主拱圈出现宽度大于０．５ｍｍ且长度大于跨径１／８的纵

向裂缝，宽度大于０．３ｍｍ的横向裂缝。

４．２．３　主拱圈拱石脱落。

４．２．４　主拱圈跨中下挠引起恒载线形改变。

４．３　钢结构梁桥

４．３．１　钢结构梁节点板上的铆钉和螺栓松动或损坏脱落。

４．３．２　钢结构梁焊缝开裂；受力钢构件出现裂缝。

４．３．３　钢结构梁竖向弯曲矢度永久变形量大于１‰跨径，横向弯

曲矢度大于２０ｍｍ。

４．３．４　钢结构梁保护涂装起泡、裂纹或粉化脱落面积大于１０％，

且开始锈蚀。

４．３．５　钢结构梁出现失稳现象。

４．４　钢混凝土组合梁桥

４．４．１　钢混凝土组合梁桥桥面板产生纵向受力裂缝。

４．４．２　连续钢混凝土组合梁桥支座附近桥面产生横向裂缝，或

有渗漏水。

４．４．３　钢混凝土组合梁结合面有剪切滑移和开裂，剪力连接件

剪切损坏。

４．４．４　钢混凝土组合梁桥桥面板预应力失效而开裂，跨中受压

区域桥面板压裂或压碎。

４．５　吊杆拱桥

４．５．１　吊杆防护层损坏并导致吊杆钢索锈蚀。

４．５．２　吊杆锚头及吊杆与横梁节点区密封处漏水、积水，锚具产
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生锈蚀。

４．５．３　吊杆拱上封锚周边混凝土开裂。

４．５．４　吊杆钢护罩与吊杆间密封橡胶条失效。

４．５．５　恒载索力和桥梁线形二次量测值出现异常。

４．５．６　拱圈和系梁连接处开裂。

４．５．７　吊杆拱桥体外水平索锚具渗水、积水，产生锈蚀。

４．６　斜拉桥

４．６．１　斜拉索防护层损坏并导致斜拉索锈蚀。

４．６．２　斜拉桥钢护罩与斜拉索间密封橡胶条失效。

４．６．３　斜拉索锚固端锚具的锚杯及锚杯外梯形螺纹和螺母锈蚀

或严重变形，锚板断裂。

４．６．４　锚固结构的支承垫块产生锈蚀、位移或变形，梁端锚箱产

生锈蚀和变形，锚箱与主钢梁腹板连接的高强螺栓产生松动，锚

固区周边混凝土开裂、剥落或渗水。

４．６．５　斜拉桥横系梁两端产生主拉应力引起的斜裂缝。

４．６．６　拉索恒载索力偏离设计值较大或相邻二次量测值出现异

常，斜拉桥恒载线形偏离设计值较大或相邻二次量测值出现

异常。

４．７　墩台和基础

４．７．１　连续梁桥、拱桥墩台的不均匀沉降值超过设计允许变

形值。

４．７．２　墩台由于不均匀沉降产生自下而上的贯通裂缝或八字形

裂缝，且缝宽大于０．３ｍｍ。

４．７．３　系梁或盖梁出现竖向裂缝及错台，盖梁悬臂出现大于０．２ｍｍ

的受弯裂缝。
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４．７．４　立柱出现大于０．３ｍｍ的横向裂缝。

４．７．５　桥台发生水平位移或倾斜。

４．７．６　墩台桩基础出现结构性横向开裂。

４．７．７　墩台基础总沉降值大于１０ｃｍ，相邻墩台均匀总沉降差值

大于５ｃｍ。

４．７．８　墩台身出现横向受力裂缝，缝宽和长度大于规范限值。

４．７．９　墩台顶面水平位移超限，导致其上相邻两孔梁端顶紧而

无空隙。

４．８　其　他

４．８．１　板式橡胶支座缺失或剪切破坏，盆式橡胶支座损坏，支座

垫石损坏。

４．８．２　多跨连续独柱支撑直梁桥发生横向转动。

４．８．３　多跨连续独柱支撑曲梁桥发生径向位移。

４．８．４　桥梁结构出现膨胀骨料病害。

４．８．５　桥梁受车辆、船只等外来荷载撞击并出现损坏。

４．８．６　超过桥梁极限承载能力的车辆通行前及过后。

４．８．７　空心板梁边梁悬臂长度大于３０ｃｍ的桥梁。

４．８．８　不能满足原设计荷载安全承载的桥梁。

４．８．９　桥梁保护区范围内修建高楼或开挖深基坑后。

４．８．１０　发生特殊灾害后，对桥梁造成损伤。
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５　城市桥梁结构检测程序及内容

５．１　结构检测主要程序

５．１．１　桥梁管理单位应根据所管辖桥梁总体状况，制订以６～１０

年为一周期的中长期桥梁结构检测规划。

５．１．２　桥梁管理单位应编制年度桥梁结构检测计划，上报上级

主管部门批准后实施。

年度桥梁结构检测计划的编制以中长期桥梁结构检测计划

为初步计划，根据桥梁常规定期检测结果、特殊检测结果进行

调整。

５．１．３　桥梁结构检测应通过招投标选择有资质的检测单位实

施。结构检测单位应根据招标文件要求及桥梁实际状况编制投

标文件。

５．１．４　桥梁管理单位可聘请相关专家组成专家小组对结构检测

全过程进行技术指导。

５．１．５　结构检测单位中标后，应根据招标文件要求和评审专家

意见细化编制检测大纲，检测大纲应通过专家小组评审认定。

５．１．６　对钢混凝土组合梁桥、吊杆拱桥和斜拉桥进行检测时，检

测单位应编制检测方案，检测方案应通过专家小组评审认定。结

构检测单位应对所检桥梁的病害进行全面梳理，并做好相关

记录。

５．１．７　结构检测可先选择有代表性的结构（试验段）进行先行检

测。先行试验段的结构检测报告应通过专家小组评议认定。

５．１．８　在先行检测的基础上，再全面实施结构检测。结构检测

完成后编制的结构检测报告，应通过专家小组评审认定。
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５．１．９　结构检测结束后，应将相关资料（纸质资料、电子文档、音

像资料等）归档保存，包括图纸、检测报告、专家评审意见等。

５．２　结构检测主要内容

５．２．１　结构检测前应做好基础资料的收集，主要包括：

１　桥梁竣工资料及施工图。

２　历年常规定期检测报告及其检测建议。

３　历次结构定期检测报告及其检测建议。

４　历次桥梁大修工程竣工资料及施工图。

５　桥梁现行横断面布置（车道布置）、荷载限载情况。

６　桥梁现行交通通行状况，主要包括交通量、车辆荷载分

析等。

５．２．２　应对桥梁开展全面、细致的病害调查，包括桥面系、上部

结构、下部结构、附属设施等。

１　应对桥梁各构件进行编号，编号应具有唯一性。

２　病害调查应细化至每个构件。表明病害现状，分析原因

并判断发展趋势。

３　病害调查应临近结构设施进行，必要时应搭设脚手架或

使用登高车等登高设备接触结构表面。跨越河流的桥梁，其水中

桥跨必须调查，必要时可搭设脚手架或应用船只等水上设备。

５．２．３　根据现场病害调查情况，市政桥梁按照《城市桥梁养护技

术规范》ＣＪＪ９９－２００３对常规定期检测设施状况评定标准，进行

结构构件完好状况的评定。公路桥梁按照《公路桥梁技术状况评

定标准》ＪＴＧ／ＴＨ２１－２０１１对一般评定的规定，进行全桥总体技

术状况等级评定。

１　评定应细化至每个构件。

２　对于无法按相关规范评定的构件，结构检测单位应制定

专门的评定方法和标准。评定方法和标准应得到专家小组和桥
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梁管理单位的认定。

５．２．４　通过材料现场无损检测或取样试验确认材料特性、劣化

的程度和性质，分析确定劣化原因及对结构性能和耐久性的

影响。

５．２．５　根据病害调查、构件评定状况、材料劣化状况，确认构件

退化的程度，分析确定退化原因及对材料性能和耐久性的影响。

对可能影响结构正常工作的构件，应评价其在下一次结构检

测之前的退化情况。

５．２．６　通过综合检测评定，确定具有潜在退化可能的构件，提出

相应的养护措施。

５．２．７　根据构件分类，对典型构件、控制断面进行结构检算，包

括承载力检算、稳定性检算和刚度验算。

５．２．８　根据病害调查、构件评定状况、材料退化状况、构件退化

状况、结构检算等综合分析，评定桥梁各组成部分的结构状况及

等级。

５．２．９　根据桥梁各组成部分的结构状况评定全桥结构状况及

等级。

５．２．１０　针对桥梁主要损坏情况、结构状况及其发展趋势，制定

相应的处置建议。主要包括：

１　交通运行控制建议，是否需采取限载、封交等措施；

２　养护维修建议，包括主要病害处置措施，是否需采取大

修、加固等工程性措施。

３　观测及检测建议，是否采取监测、特殊检测等措施。

５．２．１１　结构检测应有现场记录，填写状态评定表、结构缺陷记

录表、特殊构件信息表和照片记录表，并存档。
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６　城市桥梁上部结构检测要点

６．１　钢筋混凝土及预应力混凝土桥

６．１．１　钢筋混凝土及预应力混凝土简支空心板梁桥

１　通过检测铰缝两侧板梁跨中位置的相对位移确定铰缝的

损坏程度，包括缝宽、渗漏水情况，继而评价整体受力性能。

２　检测边梁支座附近由主拉应力引起的腹板斜裂缝宽度、

长度、方向、位置和数量，其他中梁端部是否存在斜裂缝可用内窥

镜检查，根据检测结果评定板梁抗剪性能。

３　检测边梁跨中区域腹板竖向裂缝的宽度、高度和间距，检

测边梁及中梁梁底最大横向裂缝宽度和间距，根据检测结果评定

板梁抗弯性能。对预应力空心板梁梁底存在横向受力裂缝，需进

一步检测裂缝的深度，评价裂缝对预应力板梁的承载能力及耐久

性的影响。

４　检测梁底主筋位置纵向裂缝宽度、长度，根据裂缝宽度判

断主筋是否锈蚀、锈蚀程度以及与混凝土之间的握固程度。必要

时可进行微破损检测，检测后应及时修复微破损部位。

５　对梁底有渗水现象的板梁需进行板梁空腔内积水检查。

在板梁起坡端避开钢筋用冲击钻在空腔底部区域进行钻孔，根据

出水量判断实际积水情况。

６　通过检测梁端与盖梁横桥向边缘之间的距离以及梁端和

盖梁损坏情况评价是否有落梁的危险；检测梁端与台背间距评价

梁体的伸缩性能。

７　检测板梁跨中相对于支点的恒载挠度，检测结果应进行

温度修正。通过比较桥梁恒载挠度是否变化判断桥梁技术状态
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的变化。

８　第一次结构检测时需对板梁顶、底板厚度、主筋位置、数

量和直径进行复核或测量。

９　边梁外侧翼缘悬臂长度大于３０ｃｍ时，需检测边梁支座位

置，验算边梁稳定性。

１０　钢筋混凝土及预应力混凝土简支空心板梁桥的典型病

害位置见图６．１．１。

图６．１．１　空心板梁桥典型病害位置图

１—跨中附近腹板竖向裂缝；２—支座附近腹板斜裂缝；３—桥面铺装纵向裂缝

６．１．２　钢筋混凝土及预应力混凝土简支Ｔ梁桥

１　检查Ｔ梁翼板连接处以及桥面是否存在纵向裂缝，横隔

板（尤其端横隔板）连接是否完好，根据纵向裂缝是否渗水、纵向

裂缝宽度以及横隔板连接件的损坏程度，对桥梁整体受力性能进

行评价。

２　检查Ｔ梁支座边缘到１／４跨之间由主拉应力引起的腹板

斜裂缝宽度、长度、方向、位置和数量，根据检测结果评定Ｔ梁抗

剪性能。
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３　检查Ｔ梁跨中区域梁底与腹板环向正弯矩裂缝宽度、高

度、位置、间距以及钢筋锈蚀程度，根据检测结果评定 Ｔ梁抗弯

性能。

４　对梁底存在纵向裂缝的Ｔ梁需检测裂缝的宽度、深度、位

置和长度。对预应力Ｔ梁梁底及相应梁侧存在渗水泛白的纵向

裂缝需进一步检测灌浆的密实性以及封锚混凝土是否开裂，查明

水的来源。根据梁底纵向裂缝检测结果综合其他检测项目进行

Ｔ梁安全与耐久性能评价。

５　通过检测梁端与盖梁横桥向边缘之间的距离以及梁端和

盖梁损坏情况评价是否存在落梁危险；检测梁端与台背间距评价

梁体的伸缩性能。

６　检测Ｔ梁跨中相对于支点的恒载挠度，检测结果应进行

温度修正。通过比较桥梁恒载挠度是否变化判断桥梁技术状态

的变化。

７　第一次结构检测时需对Ｔ梁翼板、腹板厚度、主筋位置、

数量和直径进行复核或测量。

８　钢筋混凝土及预应力混凝土简支Ｔ梁桥的典型病害位置

见图６．１．２。

６．１．３　预应力混凝土简支小箱梁桥

１　检查小箱梁翼板湿接头是否存在纵向裂缝，横隔板（尤其

端横隔板）连接是否完好，根据纵向裂缝是否渗水、纵向裂缝宽度

以及横隔板连接件的损坏程度，对桥梁整体受力性能进行评价。

２　检查小箱梁支座附近到１／４跨之间由主拉应力引起的腹

板斜裂缝的宽度、长度、方向、位置和数量，根据检测结果评定小

箱梁抗剪性能。

３　检查小箱梁跨中区域梁底与腹板环向裂缝的宽度、深度、

高度、位置和间距，根据检测结果评定小箱梁抗弯性能。

４　检查小箱梁梁底与腹板沿预应力管道位置的纵向裂缝的

宽度、深度和位置，并分析成因，综合其他检测项目进行小箱梁安
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图６．１．２　Ｔ梁桥典型病害位置图

１—支座附近腹板斜裂缝；２—跨中附近腹板竖向裂缝；

３—桥面铺装纵向裂缝；４—横隔板竖向裂缝

全与耐久性能评价。

５　检查箱梁跨中附近梁底是否存在混凝土不密实、孔洞现

象，分析成因及对承载能力的影响。

６　通过检测梁端与盖梁横桥向边缘之间的距离和梁端、盖

梁损坏情况评价是否存在落梁危险；检测梁端与台背之间的间

距，评价梁体的伸缩性能。
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７　检测小箱梁跨中相对于支点的恒载挠度，检测结果应进

行温度修正。通过比较桥梁恒载挠度是否变化判断桥梁技术状

态的变化。

８　第一次结构检测时需对小箱梁翼板、腹板厚度、主筋位

置、数量和直径进行复核或测量。

９　预应力混凝土简支小箱梁桥的典型病害位置见图６．１．３。

图６．１．３　预应力混凝土简支小箱梁桥典型病害位置图

１—现浇翼板位置桥面纵向裂缝；２—现浇翼板底面纵向裂缝

６．１．４　钢筋混凝土及预应力混凝土简支槽形梁

１　检查槽形梁小盖板连接处桥面是否存在纵、横向裂缝，横

隔板连接处是否完好。

２　检查槽形梁小盖板是否有裂缝，小盖板间拼接缝是否渗

水，梁端小盖板是否有冲剪破坏。

３　其他参照６．１．２条。

６．１．５　钢筋混凝土及预应力混凝土连续箱梁桥

１　重点检查箱梁如下部位是否存在裂缝：跨中区域底板横

向裂缝、腹板竖向裂缝（正弯矩裂缝）；中支座位置附近顶板横向

裂缝、腹板竖向缝（负弯矩裂缝）；正负弯矩交变区（一般约为跨径

１／５处）及其附近的受弯裂缝；支座到犔／４跨附近腹板斜裂缝（主

拉应力裂缝）；预应力束在箱梁顶底板的锚固区域裂缝，并画出裂

缝开展图。对能进入内部的箱梁应在箱梁内检测裂缝。对所有

宽度大于０．３ｍｍ的裂缝应测量其深度、判断是否贯穿。根据检

测结果评价桥梁抗弯、抗剪性能。
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２　对预应力混凝土连续箱梁应在跨中区域检查箱梁底部混

凝土是否存在起壳、空洞现象，并记录位置和范围，分析成因。

３　设置固定测点监测各跨梁体相对于支点的恒载挠曲线和

各支座不均匀沉降量，对监测结果应进行温度修正。通过比较以

往的检测数据评价结构受力性能的变化。

４　检查支座实际位置是否正确，固定支座、单向滑动支座、

双向滑动支座是否按设计要求设置，能否正常活动。有条件时监

测梁端位移，判断梁体是否能自由伸缩。

５　检查伸缩缝是否平整、伸缩量是否合适、有无拉开或挤抵

现象。检查伸缩缝的有关构件是否完善。有条件时监测梁端位

移，判断梁体是否能自由伸缩。

６　对节段拼装连续梁应进行接缝的完好性、渗水现象、体外

索的防护与索力检测。

７　连续箱梁桥典型病害位置见图６．１．４。

图６．１．４　连续箱梁桥典型病害位置图

１—边支座附近腹板斜裂缝；２—中支座附近腹板斜裂缝；

３—跨中附近腹板竖向裂缝；４—中支座位置附近腹板竖向缝

６．１．６　钢筋混凝土拱桥

１　钢筋混凝土拱桥首先要检测拱轴线、矢高，检测伸缩缝宽

度，立柱倾斜度等，综合以上检测分析判断混凝土拱拱脚位移量、

沉降值及转角大小。

２　检测拱肋跨中裂缝宽度、高度及其分布。

３　检查拱脚负弯矩裂缝宽度、高度及其分布，并注意与护拱

裂缝的区别。

４　检查主拱肋间横向联系是否完好，横向连接构件是否

开裂。
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５　检查拱波与拱肋间横向联系是否完好，拱波中央是否

开裂。

６　检查腹孔立柱上下是否有规律性开裂，即从拱脚往上看，

立柱与腹拱间联接处开裂，从拱顶往下看，立柱与拱肋联接处

开裂。

７　检测桥面线型，结合拱轴线检测，判断拱桥是否有马鞍型

变形。

８　检查微弯板是否开裂、渗水，拱上腹拱结构是否开裂、

渗水。

６．１．７　钢筋混凝土及预应力混凝土悬臂梁桥

１　检查悬臂梁牛腿及挂梁牛腿或中间铰部位，混凝土是否

出现开裂、缺损，钢筋是否出现锈蚀。

２　检查挂梁与悬臂梁连接处伸缩缝是否平整、宽度是否合

适、有无拉开或挤抵现象。检查伸缩缝的有关构件是否完好，有

无明显跳车。

３　其他参照６．１．２条和６．１．５条。

４　悬臂梁桥典型病害位置见图６．１．５。

图６．１．５　悬臂梁桥典型病害位置图

１—支座附近腹板斜裂缝；２—跨中附近腹板竖向裂缝；

３—中支座位置附近腹板竖向缝；４—牛腿位置斜裂缝

６．１．８　钢筋混凝土及预应力混凝土刚构桥

１　检查主梁与立柱（或斜腿）连接角隅处是否存在裂缝、混

凝土破损及钢筋锈蚀。

２　立柱（或斜腿）与基础连接为铰结构时，应检查连接铰是

否完好，钢构件是否锈蚀、混凝土是否出现开裂。
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３　立柱（或斜腿）与基础连接为固结时，应检查固结处混凝

土是否完好，是否存在裂缝、混凝土破损。

４　其他参照６．１．５条和６．１．７条。

５　刚构桥典型病害位置见图６．１．５。

图６．１．６　刚构桥典型病害位置图

１—角隅处；２—立柱与基础固结处；３—斜腿与基础连接铰

６．２　圬工拱桥

６．２．１　主拱圈的检测应关注圬工拱桥拱轴线和横向倾斜的变

化、开裂、渗水等病害和材料性能劣化。其中，裂缝宽度限值同

３．２．２条，拱脚位移与拱圈恒载线形变化量的影响，需进行检算

评估。

１　检查主拱圈是否出现纵向裂缝和横向裂缝、拱肋和拱波

结合位置的裂缝，记录裂缝的位置、走向、宽度和长度；结合结构

线形、材料等因素，分析裂缝成因。检查拱肋、拱波与墩台的结合
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处有无裂缝或析白，拱圈的砌体是否发生断裂、压碎、脱落。

２　实测主拱圈的拱轴线，评价线形是否发生变化，拱顶是否

发生变形，桥面竖向是否呈波形，边拱是否有横移或外倾。

３　实测拱脚的水平、竖向位移和转角，评价拱脚是否出现错

台、位移而造成结构变形过大。

４　检测主拱圈砌块和灰缝砂浆的强度，判断强度是否满足

设计要求，检查主拱圈砌块之间的灰缝是否出现松散脱落，拱圈

砌块是否有脱落现象或趋势，砌块表面是否存在风化剥落。

５　检查主拱圈有无渗水，拱圈渗水处是否有晶体析出，流膏

处混凝土是否松散。

图６．２．１　圬工拱桥典型立面布置

１—拱上结构是否脱裂；２—立柱是否发生倾斜；３—拱圈底面纵、横向裂缝

４—填料是否排水不畅；５—拱脚位移

６．２．２　拱上结构应检查：

１　实腹式拱侧墙和主拱圈之间是否出现脱裂，脱裂是否造

成桥面的坍塌和变形。

２　实腹式拱侧墙是否出现鼓肚、倾斜、外移等变形现象，填

料和桥面是否出现沉陷。

３　实腹式拱上填料是否沉陷或开裂，是否导致桥面出现塌

陷和沉降而影响正常行车。

４　空腹式拱的腹拱或横向联接系是否存在变形错位、开裂。

腹拱肋有无裂缝、析白、脱落露筋。
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５　拱上立柱（立墙）是否倾斜、开裂或脱落。

６　拱上立柱（立墙）上下端是否出现裂缝，盖梁横系梁正负

弯矩位置是否出现裂缝，腹拱的拱顶和拱脚是否出现裂缝，梁板

跨中是否出现竖向裂缝，裂缝的宽度和长度是否超限。

７　拱上填料是否排水不畅，填土是否因积水导致侧墙出现

渗水和变形。

６．３　钢结构梁桥

６．３．１　实测主梁纵、横向线形，评价跨中挠度是否存在异常，以

及竖向及横向弯曲矢度是否异常。检查构件（特别是受压构件）

是否扭曲变形、局部损伤。

６．３．２　应检查钢结构构件连接构造是否正常，对受损变形部位

的连接构造应重点检查。

１　检查柳钉和螺栓有无松动、脱落或断裂，节点是否滑动、

错裂。

２　重点检查现场对接焊缝、桥面板与横隔板和 Ｕ肋的角

焊缝、断面变化处等可能应力集中或交变应力区焊缝及其边缘

（热影响区）有无裂纹或脱开，对重要部位的现场对接焊缝宜抽

样进行无损探伤。检查纵、横梁连接的受拉区、钉孔周围有无

裂缝。

６．３．３　钢结构防腐状况应检查：

１　检查油漆层有无裂纹、起皮、脱落和粉化，构件及连接有

无锈蚀，应重点检查现场拼接部位、隐蔽部位及易积雨水部位，记

录病害的范围及程度。

２　检查钢箱梁封闭环境中的湿度是否符合要求，除湿设施

是否工作正常。

６．３．４　钢梁杆件伤损容许限度应符合表６．３．４的规定。
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　　表６．３．４ 钢梁杆件伤损容许限度

序号 伤损类别 容许限度

１ 竖向弯曲 弯曲矢度小于跨度的１／１０００

２

３

４

５

６

板梁、纵

梁、横梁

及工字梁

横向弯曲
弯曲矢度小于跨度的１／５０００，并在任何

情况下不超过２０ｍｍ

上盖板局部垂直弯曲

犳＜犪或犪＜犅／４

犱—钢板厚度

犅———由腹板至盖板边缘的宽度

盖板上有洞孔

腹板上有洞孔

工字梁的洞口直径小于５０ｍｍ，板梁小

于８０ｍｍ，边缘完好

腹板受拉部位有弯曲
凸出部分直径小于断面高度的０．２倍

或深度不大于腹板厚度

腹板在受压部位
凸出部分直径小于断面高度的０．２倍

或深度不大于腹板厚度

７

８

９

１０

桁架

主梁压力杆件弯曲 弯曲矢度小于杆件自由长度的１／１０００

主梁拉力杆件弯曲 弯曲矢度小于杆件自由长度的１／５００

主梁腹杆或连接杆件弯曲 弯曲矢度小于杆件自由长度的１／３００

洞孔
洞孔直径小于杆件宽度的０．１５倍并不

得大于３０ｍｍ

６．３．５　不良铆钉的容许限度应符合６．３．５的规定。

表６．３．５ 不良铆钉的容许限度

序号 不良名称 形状 容许限度

１ 松动铆钉 无

２ 钉头裂纹 无
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　　续表６．３．５

序号 不良名称 形状 容许限度

３
钉头部分或全周浮高（用厚

０．２ｍｍ的塞尺检查）
无

４

钉头偏心（拉绳检查钉头与

铆钉线位置或观察铆钉两

头）

犫≤０．１犱

５ 钉头局部缺边 犪≤０．１５犱

６ 钉头全周缺边 犪＜０．３犱

７ 钉头过小（用样板检查）
犪＋犫＜０．１犱

或犮＜０．０５犱

８ 钉头周围有飞边
犪＜３ｍｍ，

犫≤１．５ｍｍ～３ｍｍ
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　　续表６．３．５

序号 不良名称 形状 容许限度

９ 铆钉壳打伤钢板 δ≤０．５ｍｍ

１０
埋头铆钉钉头全部或部分

缺边
犪≤０．１犱

１１ 烂头
犇≥犱＋８ｍｍ

犺≥０．７倍标准钉头高

６．４　钢混凝土组合梁桥

６．４．１　应实测主梁纵向线形，对桥梁线形及跨中下挠情况进行

评价。

６．４．２　对桥梁表观病害的检查应包括以下内容：

１　桥面板是否存在横向裂缝（负弯矩区）和纵向裂缝（翼缘

板位置）。

２　连续组合梁支座及其附近的桥面板是否存在裂缝或渗

漏水。

３　跨中区域桥面板是否存在压裂、压碎、磨损等病害。

４　组合梁结合面是否存在相对滑移或开裂。

５　钢梁与混凝土桥面板之间的剪力连接件是否存在纵向滑
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移或掀起，剪力键是否剪断。

６　压型钢板组合桥面板支撑处及板肋位置是否存在异常

变形。

７　板肋与连接件附近的混凝土是否存在疲劳裂缝。

８　钢板是否存在压屈失稳变形。

６．５　吊杆拱桥

６．５．１　吊杆拱桥拉索结构的检测应包括索皮护套、锚头和索力。

吊杆两端典型布置见图６．５．１１和图６．５．１２。

１　护套病害要按照表观划痕和内部钢丝出露进行区分，要

特别关注是否开裂、漏水、渗水。

图６．５．１１　吊杆拱端典型布置

１—上锚窝；２—冷铸墩头锚（固定端）；３—钢管或混凝土拱肋；

４—平行钢丝或钢绞线吊杆；５—橡胶减震圈
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图６．５．１２　吊杆梁端典型布置

１—下锚窝；２—冷铸墩头锚（张拉端）；３—吊杆；４—防水罩；

５—高弹性防水密封胶；６—不干性密封膏；７—聚氨酯发泡料填充

８—不锈钢防雨罩；９—密封橡胶条；１０—橡胶减振圈；１１—楔固件

２　近距离触摸检查吊杆锚头，应查看减振阻尼设施是否正

常工作，墩头锚可以打开锚头盖板查看钢丝墩头是否锈蚀，锚杯

是否积水，锚具是否锈蚀、裂纹，防锈油是否结块。

３　对近拱脚的短吊杆要重点检查。当接近吊杆的使用年限

时，应拆除短吊杆及个别存在严重病害的吊杆进行检查，尤其关

注钢丝进入锚杯处是否存在局部损伤。

４　对于系杆索还应查看支撑辊轴是否正常工作，系杆能否

自由伸缩。锚头夹片、楔块是否发生滑移。

５　吊杆和系杆的钢护筒与套管连接处的防水处理是否有

效，锚头如发现有水侵害痕迹应查明渗水原因，及时排出并封堵

水源。

６　吊杆力和系杆力的测试应在恒载条件下进行，并记录测

试环境。实测索力与设计值偏值率超过±１０％，或顺桥向、横桥

向对称索力相差超过１０％，应分析原因，检定其安全系数是否满

足规范要求，并在结构检算中加以考虑。
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７　检查系杆拱体外预应力索锚具是否渗水，查找渗水原因。

６．５．２　吊杆拱桥拱轴线线形宜按桥跨的８等分点布置测点，采

用极坐标法进行平面坐标和三角高程的测量。拱圈的检查按照

截面材料和形式进行区分：

１　对于钢箱截面，应检查板件是否有翘曲、变形，节段环向

拼缝是否平整，裸露部分的钢构件检查可参见钢桥检查有关

内容。

２　对于钢管（箱）混凝土组合截面，应检查钢结构表面是否

平整，有无鼓胀变形，应采用敲击法检查管内混凝土是否填充密

实。还应关注拱肋间风撑连接部位的局部受力性能。

３　对于混凝土拱圈，要关注吊杆锚固区附近混凝土有无开

裂、渗水。

６．５．３　吊杆拱桥主梁的检查按照截面材料和功能进行区分：

１　对于钢结构主梁和钢混组合截面梁，钢构件检查可参见

钢桥检查有关内容。

２　混凝土主梁应重点关注吊杆下锚头是否开裂、渗水，横梁

正弯矩区截面有无裂缝，桥面板现浇接缝部分是否密实。

３　对于兼具系杆功能的主梁，预应力结构不允许出现竖向

裂缝，钢筋混凝土结构裂缝宽度不宜超过０．２５ｍｍ，且不允许出现

渗水。

４　桥面线形宜按桥跨的８等分点布置测点，分析变化趋势。

６．６　斜拉桥

６．６．１　斜拉桥梁体和索塔的检测，视其结构类型可按钢筋混凝

土桥、预应力混凝土桥及钢桥的相关规定进行。作为斜拉桥的主

要承重构件，还应关注：

１　混凝土有无裂纹、渗水、表面风化、剥落、露筋或钢筋锈

蚀；混凝土有无骨料硅钙反应引起的龟裂。
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２　拉索锚固区承压板及塔壁牛腿混凝土有无开裂、剥落。

塔内钢锚箱各板件间的焊缝表观质量，有无裂纹、腐蚀。

６．６．２　塔、梁姿态应进行定期检测，包括：

１　主塔、边墩、辅助墩的沉降趋势及墩间沉降差。

２　恒载下桥面线形和主塔倾斜的变化趋势。

斜拉桥检测要点见图６．６．２。

图６．６．２　斜拉桥检测关注要点示意

１—梁端伸缩；２—不均匀沉降；３—拉索塔端锚固区；

４—拉索内力分布；５—塔顶位移；６—塔柱姿态

６．６．３　斜拉索检测应包括护套、锚头和索力，检测要点可参见

６．５．１条。由于斜拉索较之吊杆长度要长，要注意拉索在风雨中

是否出现剧烈振动，甚至索间相碰。

６．６．４　斜拉桥的塔、梁应通过恒载状态下自振特性的检测，即主

梁和塔柱的频率、振型来判断结构整体刚度是否发生变化。

６．６．５　附属设施的检测，包括：

１　塔梁上的爬梯、电梯以及检修通道，连接件及预埋件锈

蚀、损坏情况。

２　大型桥塔上的龙门吊等检修设施是否作为起重吊装设备

按相关规范进行年检，是否定期维护。

３　对有支座的结构，应关注支座的约束方向、工作性能是否

满足设计要求。

４　设置在塔身与梁体间的橡胶横向限位装置是否挤裂、移

位或老化，有无其他硬块填充物顶紧。

５　对主梁设置有阻尼器的结构，对照阻尼装置的产品说明
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对预埋件及连接件是否锈蚀、变形，伸缩线性位移传感器是否处

于正确位置，防尘外缸套表观情况等进行检查。

６　伸缩缝工作性能是否正常，两侧混凝土带是否开裂，现浇

混凝土表面有无局部剥落、松脱。

６．７　拼接加宽后的桥梁

６．７．１　拼接加宽后的桥梁，应根据结构型式进行针对性检测。

６．７．２　拼接加宽后的桥梁，应重点检测：

１　对拼缝两侧结构型式不同导致拼缝两侧结构刚度不同的

桥梁，着重检查拼缝两侧结构的受力裂缝以及结构变形的协调

性。同时检查拼缝位置及附近两侧的桥面纵向裂缝，评价桥梁整

体受力性能。

２　检查拼缝两侧结构的不均匀沉降，评价结构的安全性和

行车舒适性。

３　检测或检算拼接缝两侧桥梁的承载能力。

６．８　独柱支承多跨连续梁桥

６．８．１　独柱支承多跨连续直梁桥除了根据结构型式进行针对性

检测以外，尚应重点检测：

１　检测结构两侧对应位置的高程，通过高程和伸缩缝位置

梁端是否翘曲比较判断结构是否有侧倾现象或趋势。第一次结

构检测时对结构的抗侧倾性能应进行检算。

２　检测桥墩支座的横桥向转角和剪切变形。检查桥台支座

的脱空情况。

６．８．２　独柱支承多跨连续曲梁桥除了根据结构型式进行针对性

检测以外，尚应重点检测：

１　检测结构两侧径向对应位置的高程，通过高程比较和伸
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缩缝位置梁端是否翘曲判断结构是否有侧倾现象或趋势。通过

检测支座与墩台的相对位移判断是否发生径向爬移，根据结构实

际发生的位移情况对结构进行抗侧倾性能检算。

２　检测桥墩支座的横桥向转角和剪切变形。检查桥台支座

的脱空情况。
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７　城市桥梁下部结构检测要点

７．１　墩　台

７．１．１　应检查墩台表面是否存在雨水侵蚀痕迹，是否存在混凝

土风化、蜂窝、麻面、破损、孔洞以及钢筋锈胀导致的混凝土开裂、

剥落等病害；圬工砌体结构是否出现灰缝脱落以及破损、松动、变

形等缺陷。

７．１．２　检查墩台是否产生变形、下沉、倾斜、台底脱空，以及滑动

等现象；台背填土是否沉降导致跳车现象；台身、翼墙等构件是否

因台背填土排水不畅出现膨胀而导致的鼓肚、松动或变形等

现象。

７．１．３　检查墩台结构裂缝的外观状态、长度、宽度、走向和发展

趋势，并应重点关注以下结构部位裂缝状况：

１　盖梁的负弯矩区及悬臂盖梁根部裂缝。

２　悬臂盖梁侧面斜裂缝；竖向裂缝。

３　隐式盖梁侧面顺桥向挤推造成的半环形裂缝。

４　独柱桥墩承台以上区域水平裂缝。

５　斜拉桥、悬索桥主塔与各道横梁相交处、塔柱根部裂缝。

下部结构典型病害见图７．１．３。

７．１．４　下部结构裂缝宽度应小于表７．１．４所列限值。

７．１．５　墩台变位的检测与监测

１　对单孔跨径大于４０ｍ的桥梁、各种跨径的连续梁桥、连续

刚构桥、拱桥、斜拉桥应建立沉降、水平位移、拱脚转动、塔身姿态

等监测系统，定期进行检测。

２　对拼接桥梁结构两侧墩台沉降、水平位移应进行定期监测。
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图７．１．３　下部结构典型病害

１—盖梁负弯矩裂缝；２—盖梁水侵害混凝土剥落；

３—结构简支桥面连续，墩顶铺装横向裂缝；４—倒Ｔ盖梁受力裂缝

５—梁体受力开裂；６—墩顶负弯矩裂缝；７—连续梁桥基础不均匀沉降

表７．１．４ 墩台裂缝极限值

类别 裂缝部位
最大允许宽度

（ｍｍ）
附注

墩台

墩台帽 ０．３

墩

台

身

经常受腐蚀性环境水影响
无筋

有筋

０．２

０．３

常年有水，但无侵蚀性影响
无筋

有筋

０．２５

０．３５

干沟或季节性有水河流 ０．４

不允许贯通墩

台身截面一半

３　对独柱桥墩、连续曲梁桥的桥墩应定期检测其垂直度。

４　对非桩基础的墩台，应定期检测其沉降情况。
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７．２　基　础

７．２．１　应对基础及河底铺砌的缺损情况进行检查，基础的检测

一般根据沉降变形资料进行分析，必要时局部开挖检查，水下部

分可通过水下摄像机、水下腐蚀电位测量仪等相关辅助手段进行

检查。

７．２．２　检查河底铺砌是否存在冲刷、掏空、损坏等现象，基础冲

刷深度是否大于设计值，必要时实测河床标高断面，分析冲刷是

否可能导致地基失效、承载能力降低或桥台岸坡滑移。

７．２．３　检查承台和基础是否存在混凝土剥落、露筋、锈蚀等病

害，是否存在表面露石、缩颈、空洞、胀裂等缺陷。

７．２．４　检查基础是否产生下沉、滑移、倾斜等变位现象，是否造

成上部结构变形，是否出现倾斜或滑移现象，是否导致支座、墩

台、伸缩缝发生破坏。
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８　城市桥梁结构检测的仪器、设备和人员

８．１　一般规定

８．１．１　试验测试设备应经过计量检定或校准，在试验检测前后

应对设备进行核查。

８．１．２　选择测试设备应满足测试精度要求，测试设备应有满足

试验需要的量程和动态范围。

８．１．３　用于连续性监测的设备，宜优先选择同种类型、规格的测

试设备。

８．２　城市桥梁结构检测需要的仪器和设备

８．２．１　近距接触式目视检测需要的仪器和设备宜按表８．２．１

选配。

表８．２．１ 近距接触式目视检测设备选配表

主要用途 仪器、设备名称

尺寸量测 激光测距仪、钢卷尺（５ｍ～５０ｍ）、超声波测厚仪

常规量测 工具包（量角器、塞尺、靠尺、铅垂等、放大镜、游标卡尺）

裂缝量测 裂缝比对卡、裂缝观测仪

辅助观察 内窥镜、望远镜

水下观察 水下相机或摄像机

影像记录 数码相机、数码摄像机

标记标示 粉笔、标示笔、喷漆罐、标示牌及标示便贴

环境测量 温度计、湿度计、风速计
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８．２．２　结构与构件无损检测仪器和设备宜根据检测参数、检测

目的、技术要求、作业条件等因素按表８．２．２选择。

表８．２．２ 无损检测配备的仪器和设备

主要测试参数 主要设备名称

混凝土强度 混凝土回弹仪、非金属超声波探测仪、取芯机

混凝土碳化深度 碳化深度测量装置

钢筋位置、直径、保护层厚度 钢筋探测仪

钢筋锈蚀电位 钢筋锈蚀仪

混凝土中氯离子含量 混凝土氯离子含量测试仪、化学滴定装置

混凝土电阻率 混凝土电阻率测试仪

混凝土密实性、内部缺陷（含结合

面测试）、裂缝深度
非金属超声波探测仪、混凝土雷达仪

铺装厚度及缺陷 地质雷达、取芯机

应变（应力） 静、动态应变测量装置

位移、变形、挠度
百分表、位移计、全站仪、水准仪、光电式动态挠度

仪、倾角仪、静力水准仪、ＧＰＳ测量系统

钢材及焊缝无损探伤 金属超声波探测仪、磁粉探伤仪、Ｘ射线探伤仪

钢结构防护涂装厚度 涂层测厚仪

螺栓扭矩 扭矩扳手

模态参数（频率、振型、阻尼比） 振动测试系统

索力、吊杆力 索力动测仪、振动测试系统

８．２．３　结构检测中对桥面及桥梁结构线形、墩台垂直度以及斜

拉桥主塔姿态进行测量所需的仪器和设备，宜根据检测对象、技

术要求、作业条件等因素按表８．２．３选择。
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　　表８．２．３ 线形量测的仪器和设备

主要测试参数 主要设备名称 精度要求

桥面及梁结构线形

精密水准仪 满足二等水准测量要求

高精度全站仪
测距优于１ｍｍ＋１ｐｐｍ

测角优于１″

拱结构线形

高精度全站仪
测距优于１ｍｍ＋１ｐｐｍ

测角优于１″

３Ｄ激光扫描仪
５０ｍ范围内测距精度５ｍｍ，点位精

度６ｍｍ。

斜拉桥悬索桥主塔姿态

高精度全站仪
测距优于１ｍｍ＋１ｐｐｍ

测角优于１″

３Ｄ激光扫描仪
５０ｍ范围内测距精度５ｍｍ，点位精

度６ｍｍ。

墩台垂直度 经纬仪、全站仪
测距优于１ｍｍ＋１ｐｐｍ

测角优于１″

８．２．４　桥梁结构检测常用辅助与防护装备宜按表８．２．４选配。

表８．２．４ 桥梁检测常用辅助与防护装备选配表

装备类别 装备名称 主要功能

辅助装备

锤子、凿子、冲击钻或可充电电钻 破型钻孔

角向砂轮机、毛刷、钢丝刷、刮刀、平头起子、铲子、冲洗装置 表面清理

胶水、后锚固套件 安装锚固

手电筒、应急灯、头灯 照明

发电机及电源箱 电力供应

桥梁检测车、高低空作业车、挂篮、梯子、支架、爬索装置 高空作业

船只、高筒防水靴 水面作业

对讲机 联络
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　　续表８．２．４

装备类别 装备名称 主要功能

防护装备

工作套装（反光服、防雨衣、防雨鞋、防护鞋） 个人防护

安全帽、安全带、护目镜、口罩、救生衣 个人防护

医药箱 紧急救护

安全筒等作业隔离设施 作业区防护

导向牌、闪光灯等车辆诱导装置 作业区防护

８．３　桥梁结构检测单位和人员

８．３．１　桥梁结构检测应由具有交通部或建设部核发资质的专业

单位承担，由养护管理单位负责配合。

８．３．２　桥梁结构检测人员应由具有桥梁养护、设计、施工经验和

桥梁病害检查的桥梁结构工程师构成，检测负责人应具有高级职

称，并具备１０年以上的城市桥梁检测评定工作经验。
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９　桥梁结构检算

９．１　一般规定

９．１．１　城市桥梁的检算应以桥梁原设计规范为依据，现行规范

为参考，包括承载能力极限状态和正常使用极限状态的检算。承

载能力极限状态检算应针对结构或构件的截面强度、稳定性进

行；正常使用极限状态的检算应包括结构或构件的应力、刚度、稳

定性和抗裂性。

９．１．２　桥梁结构检算宜依据竣工资料或设计资料，并应根据桥

梁检测的实际情况进行核对修正。对缺失资料的桥梁，可根据桥

梁检测结果，参考同年代类似桥梁的设计资料或标准定型图进行

检算。

９．１．３　桥梁的恒载按实际尺寸或维修加固后的实重计算。

９．１．４　活载按近期所需要的设计荷载、通行车辆调查情况或需

通过的超重车辆荷载计算，还应包括汽车冲击力、人群荷载等计

算效应的组合。

９．１．５　结构材料强度及地基强度采用现桥调查评估报告所确定

的强度取用值计算，取用值应根据桥梁实际环境和使用状况并计

入安全系数。

９．１．６　现有桥梁的检算应根据桥梁的具体情况着重对结构的主

要控制断面和结构的薄弱部位进行承载能力验算；但当设计受刚

度控制，或结构开裂较严重、结构刚度明显降低、结构出现异常变

形等情况时，还应对结构的正常使用功能进行相应的验算。

９．１．７　对于结构型式与跨度均相同的多孔桥梁，应选择结构缺

陷或病害较严重的桥孔进行检算。对于多跨不同跨径的桥梁须
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分别检算不同跨径的桥跨。

９．１．８　判断地基的承载能力应以调查和检算为主，当墩台结构

未出现不均匀沉降、倾斜或滑移等异常情况时，且地基与基础的

承载能力经检算通过时，可评定地基和基础承载能力符合要求。

９．１．９　桥梁结构检算时，应考虑支座变位对桥梁正常使用状态

的影响。

９．１．１０　根据对选定桥跨进行桥梁检测的结果，确定结构检算系

数、耐久性恶化系数、截面折减系数、活载影响修正系数和结构年

限使用系数。

９．１．１１　作用效应与抗力效应比值在１．０～１．２之间时，应通过

荷载试验评定承载能力。

９．１．１２　当缺失设计竣工资料，且无法探明上部结构主筋布置及

规格时，宜通过荷载试验评定承载能力。

９．２　桥梁结构检算要点

９．２．１　钢筋混凝土和预应力混凝土梁桥检算要点

１　钢筋混凝土和预应力混凝土梁桥应检算板（梁）跨中弯

矩、支点一倍梁高截面最不利剪力。

２　变截面连续梁桥除以上第１款内容外，还应检算梁高较

小处腹板厚度变化区域截面弯剪组合效应。

３　对少设或不设横隔板的宽箱薄壁梁桥，应检算畸变应力

和横向弯曲应力。

４　对多梁结构，应根据桥梁横向联系实际情况计算荷载横

向分布。

９．２．２　拱桥检算要点

１　拱桥应检算主拱圈最大轴力和弯矩、主拱的稳定性、立柱

抗剪和桥面板局部强度。

２　检算时应依据检测结果考虑拱轴线变化、基础变位、拱圈
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和立柱系梁开裂等结构状态变化的不利影响。

３　当缺乏技术资料时，混凝土收缩产生的内力计算可等效

为温度额外降低引起的拱圈内力。

９．２．３　钢结构梁桥检算主要内容

１　弯矩：跨中点、腹板接头处、截面变化处、翼板接头处以及

连续梁支点。

２　剪力：支点中性轴及支点上下翼板铆距、栓距或焊缝

强度。

３　稳定性：受压翼板、支点加劲立柱及腹板。

４　桥面系梁：除按上述各项检算外，尚应进行纵梁与横梁、

横梁与主梁的连接检算，以及纵梁与主梁间的横梁区段在最弱截

面处的剪应力检算。

５　正交异性桥面板分别检算整体结构体系和桥面结构体系

的强度、稳定性和疲劳强度。

６　横向联系横向抗弯、纵向扭转刚度。

９．２．４　墩台与基础检算要点

１　墩台应检算截面强度和总体稳定性，对有环形裂缝的截

面，还应检算抗倾覆和滑动稳定性。

２　若墩台发生倾斜，检算墩（台）身截面和基底应力、偏心与

抗倾覆稳定性时，尚应考虑斜度影响。

３　对冲刷严重的河段，检算时应考虑冲刷对墩台和基础的

影响。

４　摩擦桩群桩基础应按整体基础验算桩端平面处土层的承

载力，当桩端平面以下有软弱土层时，尚应检算该土层的承载力。

９．２．５　对于独柱墩（含独支座结构）、偏心支座梁段等桥跨，尤其

是钢结构梁桥、钢混凝土组合梁桥，应根据支座检查和检测的结

果检算结构倾覆稳定性。
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９．３　桥梁结构检算评估

９．３．１　按现行桥梁设计规范，对钢筋混凝土或预应力混凝土桥

跨结构或墩台作承载能力极限状态检算时，考虑到实际的结构恒

载及其工作状态系数，评定公式如下（其他结构可参照采用）：

γ０犛ｄ ＝γ０（∑
犿

犻＝１
γＧｉ犛Ｇｉｓ＋γＱ１ξ狇犛Ｑ１ｋ＋ψｃ∑

狀

犼＝２
γＱｊ犛Ｑｊｓ）

≤犚ｄ（犳ｄ，ξｃ犪ｄｃ，ξｓ犪ｄｓ）犣１（１－ξｅ）ξｙ （９．３．１）

式中　　　　　犛ｄ———承载能力极限状态下作用基本组合的效

应组合计算值；

犛Ｇｉｓ，犛Ｑ１ｋ，犛Ｑｊｓ ———第犻个永久作用效应的实际值、汽车荷载

效应的标准值、除汽车荷载外第犼个可变

作用效应的实际值；

γ０ ———结构重要性系数；

γＧｉ，γＱ１，γＱｊ ———第犻个永久作用效应、汽车荷载效应、第犼

个可变作用效应的分项系数；

ξｑ ———活载影响修正系数，可依据《公路桥梁承

载能力检测评定规程》ＪＴＧ／ＴＪ２１－２０１１

取值；

ψｃ ———其他可变作用效应的组合系数；

犚ｄ（·）———结构抗力函数，应计入现桥的截面削弱情

况但可考虑桥面铺装层部分参与工作；

犳ｄ，犪ｄｃ，犪ｄｓ ———材料强度设计值、混凝土和钢筋截面的几

何参数取用值；

犣１ ———承载能力检算系数；

ξｅ，ξｃ，ξｓ ———承载能力恶化系数、配筋混凝土结构的截

面折减系数、钢筋的截面折减系数，具体

可依据《公路桥梁承载能力检测评定规
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程》ＪＴＧ／ＴＪ２１－２０１１取值；

ξｙ ———结构年限使用系数，可按表９．３．１１数值

内插计算。

表９．３．１１ 结构年限使用系数ξ狔值

桥梁通车使用年限（年） ０ １０ ２５（＞２５）

ξｙ １ ０．９５ ０．８５

９．３．２　按９．３．１条，桥跨结构或墩台承载能力检算鉴定系数定

义为

　　犓ｊｓ＝
犚ｄ（犳ｄ，ξｃ犪ｄｃ，ξｓ犪ｄｓ）犣１（１－ξｅ）ξｙ－∑

犿

犻＝１
犛Ｇｉｓ·１．１

ξｑ犛（∑犙）
（９．３．２）

式中　 ∑
犿

犻＝１
犛Ｇｉｓ ———未乘安全系数的永久作用效应的实际值；

犛（∑犙）———按鉴定荷载的检算活载效应不考虑安全

系数。

９．３．３　桥跨结构的荷载效应和抗力效应分别为：按正截面抗弯

强度验算时，犛ｄ和犚ｄ为弯矩；按斜截面抗剪强度验算时，犛ｄ和犚ｄ

为剪力；按直杆正截面强度与稳定验算时，犛ｄ 和犚ｄ 为轴向力；主

拱圈或墩台按正截面偏心抗压强度验算时，犛ｄ和犚ｄ为偏心轴力。

检算活载效应取荷载最不利状态组合。

９．３．４　桥跨结构或墩台的承载能力检算鉴定系数犓ｊｓ是检算评

估的主要技术指标。

１　当犓ｊｓ≥１时，表示桥跨结构或墩台的承载能力符合检算

荷载的使用要求。

２　当犓ｊｓ＜１时，表示桥跨结构或墩台的承载能力不满足检

算荷载的使用要求。

９．３．５　当桥跨结构受正常使用极限状态的刚度控制或刚度遭到

严重削弱作检算时，应考虑截面的削弱情况，且可考虑现桥的桥
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面铺装层部分参与工作，桥跨挠度的检算值应满足设计规范的要

求。混凝土构件的裂缝宽度直接采用检测值。

９．３．６　配筋混凝土桥梁正常使用极限状态，宜按现行桥梁设计

和养护规范及检测结果分以下三方面进行计算评定，其他结构可

参照采用：

１　限制应力：

σｄ＜犣１σＬ （９．３．６１）

式中　σｄ———计入活载影响修正系数的截面应力计算值；

σＬ ———应力限值。

２　荷载作用下的变形：

犳ｄ１＜犣１犳Ｌ （９．３．６２）

式中　犳ｄ１ ———计入活载影响修正系数的荷载变形计算值；

犳Ｌ ———变形限值。

３　各类荷载组合作用下裂缝宽度：

δｄ＜犣１δＬ （９．３．６３）

式中　δｄ ———计入活载影响修正系数的短期荷载变形值；

δＬ ———变位限值。

９．３．７　承载能力检算系数确定

１　依据公路桥梁结构或构件承载能力检算系数评定标度、

缺损状况评定标度或城市桥梁技术状况分类确定承载能力检算

系数犣１。具体可依据《公路桥梁承载能力检测评定规程》ＪＴＧ／Ｔ

Ｊ２１－２０１１、《城市桥梁养护技术规范》ＣＪＪ９９－２００３取用。

２　圬工与配筋混凝土桥梁的承载能力检算系数犣１ 值，则应

根据公路桥梁结构或构件承载能力检算系数评定标度或城市桥

梁技术状况分类评估出的桥梁整体等级按表９．３．７１取用，特殊

情况下可采用专家调查法确定。
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　　表９．３．７１　圬工及配筋混凝土桥梁的承载能力检算系数犣１ 值

公路桥梁承载能力检算系数评定标

度／城市桥梁技术状况分类
受弯

轴心

受压

轴心

受拉

偏心

受压

偏心

受拉
受扭

局部

承压

１／Ａ １．１５ １．２０ １．０５ １．１５ １．１５ １．１０ １．１５

２／Ｂ １．１０ １．１５ １．００ １．１０ １．１０ １．０５ １．１０

３／Ｃ １．００ １．０５ ０．９５ １．００ １．００ ０．９５ １．００

４／Ｄ ０．９０ ０．９５ ０．８５ ０．９０ ０．９０ ０．８５ ０．９０

５／Ｅ ０．８０ ０．８５ ０．７５ ０．８０ ０．８０ ０．７５ ０．８０

　　３　钢结构桥梁根据公路桥梁结构或构件缺损状况评定标度

或城市桥梁技术状况分类确定承载能力检算系数犣１ 值，按表

９．３．７２取用。

表９．３．７２ 钢结构桥梁的承载能力检算系数犣１ 值

公路桥梁缺损状

况评定标度／

城市桥梁技术

状况分类

性状描述 犣１值

１／Ａ
焊缝完好，各节点铆钉、螺栓无松动；构件表面完

好，无明显损伤，防护涂层略有老化、污垢
（０．９５，１．０５］

２／Ｂ

焊缝完好，少数节点有个别铆钉、螺栓松动变形；构

件表面有少量锈迹，防护涂层油漆变色、起泡剥落，

面积在１０％以内

（０．９０，０．９５］

３／Ｃ

少数焊缝开裂，部分节点有铆钉、螺栓松动变形；构

件表面有少量锈迹，防护涂层油漆明显老化变色并

伴有大量起泡剥落，面积在１０％～２０％以内，个别

次要构件有异常变形，行车稍感振动或摇晃

（０．８５，０．９０］
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　　续表９．３．７２

公路桥梁缺损状

况评定标度／

城市桥梁技术

状况分类

性状描述 犣１值

４／Ｄ

焊缝开裂，并造成截面削弱。联结部位铆钉、螺栓松

动变形，１０％～２０％已损坏；构件表面锈迹严重，截面

损失在３％～１０％以内，防护涂层油漆明显老化变色

并普遍起泡剥落，面积在５０％以上。个别主要构件有

异常变形，行车有明显振动摇晃并伴有异常声音

（０．８０，０．８５］

５／Ｅ

焊缝开裂严重，造成截面削弱１０％以上。联结部位

２０％以上铆钉、螺栓已损坏；构件表面锈迹严重，截

面损失在１０％以上，材质特性明显退化；防护涂层

油漆完全失效。主要构件有异常变形，行车振动或

摇晃显著并伴有不正常移动

≤０．８０

４　拉吊索承载能力检算系数犣１ 值按表９．３．７３取用。

表９．３．７３ 拉吊索承载能力检算系数犣１ 值

公路桥梁缺损状

况评定标度／

城市桥梁技术

状况分类

性状描述 犣１值

１／Ａ 表面防护完好，锚头无积水，锚下混凝土无裂缝 （１．００，１．１０］

２／Ｂ
表面防护基本完好，有细微裂缝，锚头无锈蚀，锚固

区无裂缝
（０．９５，１．００］

３／Ｃ
表面防护有少量裂缝，伴有少量锈迹，锚头有轻微

锈蚀，锚固区有细小裂缝
（０．９０，０．９５］

４／Ｄ
表面防护普遍开裂，并有部分脱落，锚头锈蚀，锚固

区有明显受力裂缝
（０．８５，０．９０］

５／Ｅ

表面防护普遍开裂，并有大量脱落，钢索裸露，钢索

锈蚀严重，锚头积水锈蚀，锚固区有明显的受力裂

缝，裂缝宽度大于０．２ｍｍ

≤０．８５
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１０　城市桥梁结构检测成果

１０．１　城市桥梁技术状况检测报告

１０．１．１　受检城市桥梁结构概况应包括以下内容：

１　建造年月，地理位置。

２　桥梁结构形式，跨径组合，桥面系、上部结构、下部结构及

附属设施形式及布置。

３　设计荷载，验算荷载。

４　桥梁平面、立面、横断面简图。

５　历年常规定期检测报告意见。

６　历次结构检测报告意见。

７　历年维修回顾。

８　交通现状，桥梁限载状况。

１０．１．２　报告应包括桥梁进行结构检测的背景，检测依据，检测

项目、方法、仪器设备和依据的标准规范。

１０．１．３　报告实测数据应翔实、准确，达到验算和评定的要求。

１０．１．４　根据本规程第６、７章的检测要求，对桥梁结构病害进行

描述。桥梁结构病害描述应包含名称、位置、尺寸、严重程度和原

因分析。

１０．１．５　根据本规程第５章的检测要求，对材料检测情况进行描

述。材料检测情况描述应包含材料特性、退化程度、退化性质、退

化原因、对结构性能和耐久性的影响。

１０．１．６　根据病害和材料的检测情况，描述构件的损坏状况及

原因。

１０．１．７　根据本规程第９章的要求，评定桥梁承载能力和刚度、

—７４—



稳定性、抗裂性。桥梁检算应包含检算对象，验算荷载，检算判

式，计算图示，检算结论。

１０．１．８　市政桥梁依据《城市桥梁养护技术规范》ＣＪＪ９９－２００３

对全桥、桥面系、上部结构、下部结构和各构件进行ＢＣＩ评分，确

定评定等级。公路桥梁依据《公路桥梁技术状况评定标准》ＪＴＧ／

ＴＨ２１－２０１１对桥梁技术状况进行评定。

１０．１．９　根据桥梁病害情况、桥梁承载能力、桥梁技术状况评定

得出结构定期检测评价结论。

１０．１．１０　对桥梁结构的运行限制（荷载、速度、机动车通行或车

道数等的限制）、今后养护维修加固措施、进一步监测、试验提出

建议。

１０．２　城市桥梁技术状况的评定

１０．２．１　检测单位根据结构检测成果得出结论性意见，按相应规

定评定桥梁技术状况等级。

１０．２．２　检测报告的认定以专家小组咨询通过为准。未通过专

家小组咨询认定的检测应根据专家咨询意见补充完善后，再次组

织专家小组咨询认定。

１０．２．３　桥梁养护管理单位应根据检测报告的结论和建议采取

相应措施。
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引用标准名录

１　《城市桥梁检测和养护维修管理办法》（建设部令第１１８号）

２　《城市桥梁养护技术规范》ＣＪＪ９９－２００３

３　《公路桥涵养护规范》ＪＴＧＨ１１－２００４

４　《公路桥梁技术状况评定标准》ＪＴＧ／ＴＨ２１－２０１１

５　《公路桥梁承载能力检测评定规程》ＪＴＧ／ＴＪ２１－２０１１
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本规程用词说明

为便于在执行本规程条文时区别对待，对于要求严格程度不

同的用词说明如下：

１　表示很严格，非这样做不可的用词：

正面词采用“必须”；

反面词采用“严禁”。

２　表示严格，在正常情况均应这样做的用词：

正面词采用“应”；

反面词采用“不应”或“不得”。

３　表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用词：

正面词采用“宜”；

反面词采用“不宜”。

４　表示有选择，在一定条件下可以这样做的用词，采用

“可”。
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上海市工程建设规范

桥梁结构检测技术规程

ＤＧ／ＴＪ０８－２１４９－２０１４

Ｊ１２７８３－２０１４

条 文 说 明

２０１４　上海
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３　一般规定

３．０．１　城市桥梁包括市政桥梁、公路桥梁。
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６　城市桥梁上部结构检测要点

６．１　钢筋混凝土及预应力混凝土桥

６．１．１　钢筋混凝土及预应力混凝土简支空心板梁桥

铰缝是空心板梁的横向联系构件，也是上部结构比较薄弱的

部件，在车轮反复作用下容易产生破坏，最直接的表现是出现桥

面铺装纵向裂缝，板梁之间铰缝处出现渗水现象，当损伤较严重

时在车轮作用下，铰缝损伤处相邻板梁出现明显相对竖向位移，

削弱结构整体受力性能。

简支板梁为受弯构件，其受力裂缝常表现为跨中附近正弯矩

裂缝和支点附近主拉应力裂缝，由于板梁间隙较小，只能对边梁

腹板斜裂缝进行检查，而当桥面设有非机动车道或人行道时，往

往边梁受力较小，若怀疑中梁存在腹板斜裂缝时，可借助内窥镜

进行检查。对钢筋混凝土空心板梁结构，梁底跨中横向裂缝比较

普遍，当裂缝深度接近（或超过）主筋时，易引起主筋锈蚀，因此当

裂缝宽度较大时有必要对裂缝深度进行测量，确定结构耐久

性能。

空心板梁梁端采用端封板结构，因混凝土收缩导致端封板与

板梁之间产生开裂，当墩台顶处桥面防水失效时，桥面上的积水

自墩顶处流下并进入板梁空腔内，板梁空腔内积水对结构危害较

大，除增加结构自重外，也会引起主梁内钢筋锈蚀，降低结构的安

全性。

主梁的恒载挠度间接反映了结构的受力状态，结合裂缝的检

查可综合评价结构的状况。

本条第４款中，微破损指对裂缝处沿主筋方向，采用仪器局
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部凿开，至露出部分或全部主筋，长度不宜过长。

６．１．２　钢筋混凝土及预应力混凝土简支Ｔ梁桥

横隔板作为Ｔ梁的横向联系构件，其损伤将严重降低结构的

承载力，而桥面板纵向裂缝及横隔板连接件损坏表明横向联系出

现损伤，需在检测中注意。由于Ｔ梁腹板较薄，支座附近易出现

因抗剪不足引起的腹板斜裂缝。

对于预应力混凝土Ｔ梁，因预应力管道偏差或张拉力过大

等，易产生沿预应力主筋方向的纵向裂缝，当纵向裂缝处存在渗

水泛白时，需确认预应力管道内是否存在游离状态水，通过检测

灌浆密实性及封锚混凝土是否开裂来判断结构的安全性及耐

久性。

６．１．３　预应力混凝土简支小箱梁桥

混凝土小箱梁是近些年采用比较多的结构形式，显然其翼板

湿接头是其受力薄弱部位，当主梁的横向联系出现损伤时，常表

现为翼板湿接头处纵向裂缝。因此，横隔板及翼板湿接头处应作

为重点检查部位。小箱梁跨中梁底部位为预应力管道集中布置

区域，为避让预应力管道及钢筋网而出现混凝土浇筑振捣不充

分，产生混凝土局部不密实、空洞现象。

６．１．４　钢筋混凝土及预应力混凝土简支槽形梁

由于其自身的缺点，近年来新建桥梁很少采用槽型梁结构。

以往对槽型梁检测结果表明：由于预制小盖板与主梁无有效连

接，在车辆活载作用下小盖板产生挠曲变形，并常引起桥面处铺

装的纵、横向不连续裂缝，造成桥面铺装损坏。

６．１．５　钢筋混凝土及预应力混凝土连续箱梁桥

钢筋混凝土及预应力混凝土连续箱梁为超静定结构，除恒载

和汽车荷载外，预应力、收缩和徐变、温度及支座不均匀沉降等对

结构受力都有影响。除参考简支梁结构需要检查的部位外，中支

座附近负弯矩区及正负弯矩交变区都是重点检查的部位，可能存

在受力引起的混凝土开裂。另外，主梁的恒载挠度曲线、支座安
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装、不均匀沉降及伸缩缝的状况均对结构受力有较大影响。对设

置人孔的箱梁结构，应进入其内部检查顶板、底板、腹板、预应力

锚固区是否存在裂缝，混凝土浇筑情况，是否存在箱梁内部积水、

积泥等。

连续梁箱梁抗正弯矩纵向预应力筋往往布置在箱梁底板的

较大范围内，因此对梁底呈曲面变化的变截面连续梁，由于构造

布置不合理等因素，这部分预应力筋的张拉往往会导致底面混凝

土的起壳开裂，甚至崩落。在检查时应在外面进行观察，尤其在

跨中区域应仔细检查。

近年来节段连续梁因其标准化的生产被广泛应用，拼接缝作

为节段拼装连续梁的薄弱部位，应对其完好性进行检查。还需重

点检查预应力体外索，包括其防腐系统，有条件时应进行索力

检测。

６．１．６　钢筋混凝土拱桥

主拱圈作为拱桥最重要的构件，其拱轴线形，拱脚沉降、位移

及转角对主拱圈受力有决定性影响，需重点关注。理想的主拱圈

为受压构件，而实际使用中不可避免地会在主拱圈内产生弯矩，

因此，还需加强对拱顶正弯矩、拱脚负弯矩区域等拱肋裂缝的

检查。

此外，拱上横梁等构件起到将荷载横向分配到各片拱肋上的

作用，故也是检查的重点。

６．１．７　钢筋混凝土及预应力混凝土悬臂梁桥

与简支梁和连续梁结构相比，悬臂梁与挂梁之间的牛腿或铰

结构为悬臂梁桥特有的构件，牛腿或铰是悬臂梁桥的受力薄弱部

位，是悬臂梁桥检查的重点；另外，挂梁与悬臂梁连接处设置伸缩

缝时，应对伸缩缝完好状况进行检查。

６．１．８　钢筋混凝土及预应力混凝土刚构桥

对于混凝土刚构桥，主梁与立柱（或斜腿）连接角隅处是应力

集中区域，易存在受力裂缝；而立柱（或斜腿）与基础采用铰接时，
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应检查铰结构是否能自由转动，从而确保铰的使用功能。

６．２　圬工拱桥

６．２．１～６．２．２　主拱圈是结构的主要受力部件，拱轴线的变化直

接影响结构性能。检测前应收集竣工图纸和验收资料，以供拱轴

线初始状态与目前状况相比较。

圬工结构的抗裂、抗渗也是关注重点，养护和检测中应按照

发现的病害有层次的采取对应措施。发现灰缝脱落、杂草，宜及

时清除；发现拱石脱落、纵向开裂渗水，应查明原因，进行维修加

固；发现拱脚位移、轴线变形超限时，应立即采取必要加固措施。

６．３　钢结构梁桥

６．３．１　钢结构桥梁的刚度、强度和稳定性是受力关键，检测中主

要从恒载线形、活载引起的挠度，以及动力特性等方面进行分析。

６．３．２　钢结构构件间的连接是运营期间检测的重点。节点上的

铆钉和螺栓松动损坏要及时修复；焊缝开裂、脱缝，要标记并观察

发展趋势。

６．３．３　钢结构涂装关系到结构耐久性，涂装起泡、裂纹或脱落面

积达到１０％以上，应进行整孔重新涂装，所用涂料应与原涂料一

致。更换新品种涂装，应将旧涂层清除干净，新旧涂料化学性能

应一致。

６．４　钢混凝土组合梁桥

６．４．１　钢混凝土组合梁桥的刚度检测方法同本规程第６．３．１条

说明。

６．４．２　钢混凝土组合梁桥的特点为钢梁与混凝土桥面板通过连
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接实现组合受力，因此钢混凝土组合受力性能是关注重点。出现

过大的纵向相对滑移是不允许的，病害多开展自支座及梁端区

域。发现桥面板有纵向裂缝出现也应及时加固。

６．５　吊杆拱桥

６．５．１　吊杆是吊杆拱桥最为重要的传力构件之一，按照受力体

系可分为有推力拱和无推力拱。无推力拱中的体外预应力系杆

拱及有推力拱，吊杆通常锚固于横梁梁底，桥面系顺桥向刚度较

小，一旦某对吊杆出现问题或失效，旁边的吊杆无法进行分担，容

易导致灾难性后果；无推力拱中采用纵梁作为系杆的结构，吊杆

通常锚固于纵梁梁底，桥面系顺桥向具有一定刚度，个别吊杆的

受力出现问题不至于导致结构的垮塌。

检测中对于锚固于横梁梁底的吊杆需要重点关注，特别是镦

头锚形式，锚杯内部没有填充环氧铁砂，镦头钢丝在疲劳荷载加

水侵害作用下极易产生锈蚀甚至失效，锚头对应桥面位置应采取

有效的防水措施，并在梁底设置方便打开的盖板进行定期抽检。

６．５．２　吊杆拱桥的拱轴线是反映运营中结构受力性能发展变化

的重要特征，参见本规程第６．２．１条说明。

６．５．３　吊杆拱桥主梁的检查按照吊杆锚固位置的不同有不同的

侧重点。锚固于横梁梁底的结构要重点检查横梁跨中的表观病

害；吊杆锚固于纵梁的主梁受力类似于一根多点支撑连续梁，除

关注锚头附近局部区域的表观病害外，还应注意吊杆力分布不均

对梁体可能产生的影响。

６．６　斜拉桥

６．６．２　塔、梁姿态检测对于运营期间的斜拉桥结构具有重要意

义，应在收集竣工图纸、验收资料的前提下进行定期检测。将索
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力变化、塔柱位移、梁体挠度三者的变化发展趋势作综合分析，互

相验证检测数据的可靠性。

姿态检测时应考虑日照温差、年温差的影响。

６．６．５　对于大跨径斜拉桥，附属设施的设置主要从检测人员作

业的安全性和便捷性出发，关键构件易于达到，检测项目易于

开展。

对于纵飘体系结构中的阻尼装置，可委托生产厂家进行定期

维护检查，宜考虑安装纵桥向位移监测系统对阻尼器的性能进行

长期测试。

６．７　拼接加宽后的桥梁

拼接加宽后，新老结构基础往往产生不均匀沉降，该沉降将

导致桥面铺装产生贯通的纵向裂缝，若新老结构刚度不同，在荷

载作用下将因变形不协调也会产生桥面纵向裂缝，削弱拼接处主

梁横向联系，降低结构的承载能力，同时也影响行车的舒适性。

６．８　独柱支承多跨连续梁桥

近年来，我国多次发生独柱墩结构主梁倾覆事故，究其原因

除非法超载外，主梁自重较轻、支座设置不合理、设计过程对结构

抗倾覆考虑不足等也是重要原因。因此，针对独柱支撑结构，应

重点检查可能引起上部结构倾覆的有关内容，消除结构安全

隐患。
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７　城市桥梁下部结构检测要点

７．１　墩　台

７．１．１～７．１．４　对于混凝土或钢结构墩台，水侵害都是主要病害

之一。尤其对于钢筋混凝土盖梁或帽梁，负弯矩区顶面带裂缝工

作，墩顶桥面系防水失效形成的水侵害极易导致钢筋锈胀，对结

构耐久性产生很大影响。

结构简支桥面连续通常采用混凝土大悬臂倒Ｔ盖梁，梁端防

撞墙处的变形缝失效，容易在整体升温作用下对大悬臂产生顺桥

向推力，在盖梁悬臂根部侧面形成半环形裂缝。

７．１．５　除特殊结构桥梁的墩台定期变形监测外，还应关注墩台

基础在周边环境变化影响下可能发生的变形，譬如周边有深基坑

开挖，地铁、隧道等地下构筑物的施工等。应制订监测方案，根据

上部结构形式设置变形报警值。

７．２　基　础

７．２．２　对于直接埋置于河床上的浅埋基础，应定期对墩台上覆

土层厚度或标高进行检查，掌握河床的冲刷情况，分析可能导致

的墩台倾斜或滑移。
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８　城市桥梁结构检测的仪器、设备和人员

８．１　一般规定

８．１．１　用于结构检测中计量试验数据的测试设备，必须在计量

检定或校准的有效期内。

８．３　桥梁结构检测单位和人员

８．３．２　桥梁结构检测人员应为持证人员，定期参加继续教育

培训。
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９　桥梁结构检算

９．１　一般规定

９．１．１　桥梁结构检算是现有桥梁结构评估的重要内容之一。桥

梁结构检算是以桥梁结构调查评估的成果为基础，在全面掌握现

有桥梁结构的技术状况的前提下，以现行桥梁结构设计规范为依

据，结合实际情况进行的理论分析工作。我国现行桥梁设计规范

主要包括：《城市桥梁设计规范》ＣＪＪ１１－２０１１、《公路桥梁技术状

况评定标准》ＪＴＧ／ＴＨ２１－２０１１、《公路桥梁承载能力检测评定规

程》ＪＴＧ／ＴＪ２１－２０１１、《公路桥涵设计通用规范》ＪＴＧＤ６０－

２００４、《公路圬工桥涵设计规范》ＪＴＧＤ６１－２００５、《公路钢筋混凝

土及预应力混凝土桥涵设计规范》ＪＴＧＤ６２－２００４、《公路桥涵地

基与基础设计规范》ＪＴＧＤ６３－２００７等。

９．１．２～９．１．４　鉴定荷载一般应按桥梁近期要求达到的标准等

级荷载（汽车与人群、平板挂车、履带车）的有关组合进行检算。

当桥梁需要临时通过特殊重型车辆荷载，且该荷载大于前者时可

按重型车辆荷载直接进行检算。

９．１．５　提供结构材料和地基的实际强度，对于确定现有桥梁可

供车辆荷载利用的那一部分抗力（可使用承载能力）有重要影响。

因而在桥梁调查中确定结构技术状况的等级类别时，应以材料强

度为依据。

９．１．６　在对桥梁结构的基本要求中，除特殊情况外，最根本的是

结构在荷载作用下必须有足够的强度和稳定性，其次再进一步检

算结构的刚度是否满足使用要求或钢筋混凝土结构的裂缝宽度

是否满足耐久性要求。在桥梁结构基本完好的情况下，可只对结
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构的承载能力进行检算，包括非主要构件（如拱桥拱上建筑、吊

杆、梁桥桥面板、横隔板等），尤其应注意结构受到削弱部位的

检算。

９．１．７　对于结构形式与跨度不同的多孔桥，则应按不同的结构

形式和不同的跨度，分别选择其中破损或缺陷较严重、技术状况

较差的桥跨进行检算。对于多孔桥荷载试验的试验孔的选择，原

则上也应如此办理。

９．１．８　由于地基和基础的承载是一个沉降、压实和提高承载能

力的过程，因此判断地基承载力时应以调查、检算为主。当桥梁

经过多年营运或洪水考验，墩台未发生明显的不均匀沉降、倾斜

及由此引起的桥面纵横坡变化，墩台未发生明显的水平位移及由

此引起的桥梁伸缩缝过度的分开或靠拢、拱桥桥顶或拱脚的严重

开裂等，且地基与基础经检算通过时，可评定地基与基础承载能

力符合要求。受周围高层等构造物影响沉降尚未终止时，应作专

门检算分析。

９．１．９　对于静定结构，支承变位会造成对正常使用状态的影响，

如桥台下沉会引起边孔坡度增大、挂孔脱落隐患，拱脚水平位移

会引起三铰拱中间铰处桥面下凹；对于超静定结构，除上述影响

外，支承变位还会引起桥跨结构附加内力。

９．１．１０　结构检算系数、耐久性恶化系数、截面折减系数、活载影

响修正系数按照《公路桥梁承载能力检测评定规程》ＪＴＧ／ＴＪ２１－

２０１１取值，结构年限使用系数按照本规程表８．３．１１取值。

９．１．１１～９．１．１２　在保证桥梁安全的前提下，为充分发挥在役桥

梁的承载潜力，对检算荷载的作用效应大于抗力效应且超过幅度

在２０％以内的桥梁，可通过荷载试验进一步评定其承载能力。

９．２　桥梁结构检算要点

９．２．１　混凝土桥面铺装与梁体结合较好，缺损状况较少情况下，
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在检算中可考虑混凝土桥面铺装扣除表面２ｃｍ磨耗层后参与梁

体共同受力。

９．２．５　独柱墩应包含墩顶双支座但支座间距较近的情况，对大

悬臂箱梁也应考虑检算结构倾覆稳定性。倾覆稳定的计算应考

虑重车荷载布置的极端情况，不应仅考虑设计规范荷载布置。直

梁桥和弯梁桥均应计算其倾覆稳定性。

９．３　桥梁结构检算评估

９．３．１　主要依据圬工结构桥梁、配筋混凝土桥梁和钢结构桥梁

的特点，引入不同的分项检算系数修正极限状态检算表达式。引

入结构年限使用系数主要考虑桥梁经过多年使用后产生的结构

退化。汽车荷载效应可根据实际运营荷载状况，通过活载影响修

正系数进行修正计算。对在役桥梁，公路桥梁承载能力检算系数

评定标度为３、４、５或城市桥梁技术状况分类为Ｃ、Ｄ、Ｅ时，结构

或构件应进行正常使用极限状态评定计算，包括结构变形和裂缝

宽度等。

９．３．２　检算荷载需要根据实际调查检测情况进行修正。包括结

构重力、附加重力、有效预应力状况、基础变位产生的结构附加内

力、温度作用等。

承载能力检算鉴定系数计算时需综合考虑结构年限使用系

数，承载能力检算系数，结构抗力折减的承载能力恶化系数、配筋

混凝土结构的截面折减系数、钢筋的截面折减系数。鉴定荷载中

活载需考虑桥梁实际可能承受的车辆荷载，主要通过桥梁运营荷

载的调查统计情况确定活载影响修正系数。

兼顾安全性与经济性的实际值，永久作用效应的实际值安全

系数取１．１已发挥在用桥梁承载能力。

９．３．４　承载能力检算鉴定系数是现桥结构具有使用价值的可使

用承载能力与检算荷载效应之比值，当小于１．０时，应根据现桥
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的具体情况和使用要求，或采用小于检算车辆荷载的标准进行交

通控制，或根据近期交通发展的需要，进行桥梁补强加固提高其

承载能力以满足检算荷载标准的要求。计算犓ｊｓ已引入结构年限

使用系数ξｙ。
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