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浅谈公路桥梁单梁静载试验 
李振平 

辽宁省交通规划设计院公路养护技术研发中心，辽宁 沈阳 110166 

 

摘要：桥梁荷载试验是检验桥梁承载能力的重要方法，本文叙述了桥梁单梁静载试验的具体过程和相关注意事项，

指明了其与成桥静载试验的区别，在理论计算阶段，有些细节在规范中没有明确规定，作者提出了自己的观点和

理论，使单梁静载试验更趋于合理和完善。对桥梁的设计、施工、检测等各项目参与方均有一定的参考价值。 
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一 引言 

近几年，随着投资规模的不断加大，国家政策的

支持以及公路建设技术、工艺的不断革新与改进，我

国公路建设行业迎来了平稳发展，公路总里程及公路

密度逐年上升，全国公路总里程已超过 500 万公里，

其中公路桥梁数量超过 80 万座。保障这些桥梁的运营

安全必将是养护工作的重中之重，通常情况下，可以

采取桥梁定期检测、特殊检测或者桥梁荷载试验进行

技术状况检验，但这些检验手段一般是在桥梁建成后

进行的，基本属于过程后质量控制，往往效果并不理

想。随着人们群众对工程质量的要求越来越高，部分

省市已经采取了更为可靠也更为合理的过程中质量控

制方案，这就是桥梁预制场单梁静载试验。 

二 概述 

单梁静载试验是在主梁预制完毕，但尚未架设至

梁位的时进行的，一般多指预制箱梁、T 梁和空心板等

结构在预制场中简支状态下，对其施加静力荷载以检

验其承载能力是否满足设计要求的一种方法。理论上

它属于桥梁荷载试验的范畴，但又与已成桥的桥梁静

载试验不尽相同，由于没有完全对口的规范、规程做

指导，现阶段只能参照现行的《公路桥梁承载能力检

测评定规程》和《公路桥梁荷载试验规程》进行试验

的相关工作。 

三 试验计算 

单梁静载试验应进行必要的与试验有关的计算，

如计算试验控制荷载、静力加载效率、试验荷载作用

下主要测试断面的内力或变形控制值等。所有相关计

算结果是试验荷载大小、加载等级等的理论依据，也

作为试验加载相应的期望值。 

（一）试验控制荷载确定 

对于已成桥的静载试验，试验控制荷载根据与设

计作用(或荷载)等级相应的活载效应控制值或有特殊

要求的荷载效应值确定。以使控制截面或断面产生最

不利荷载效应(内力和变形最大)荷载作为试验控制荷

载。具体计算时，应选择一设计计算活载作用下能够

产生最大截面应力和变形的控制截面或位置，某些特

殊桥梁还需考虑对关键构件的专项加载计算。 

应该注意的是，已成桥的静载试验试验时结构受

力图式与设计时结构受力图式是一样的。但单梁静载

试验却不同：首先，设计时主梁可能是简支结构，也

可能是连续结构或者是其他什么结构，但预制场中的

主梁一般只能是简支结构；其次，设计时主梁受活载

作用是在运营阶段，此时上部结构为多个主梁拼接而

成的整体，各梁刚度计算时需考虑湿接段、铺装混凝

土等附加截面的参与，而预制梁却只是裸梁，不能考

虑其它部分的刚度，因而其控制荷载应比同条件下成

桥静载试验的控制荷载小。这就是单梁静载试验与已

成桥的静载试验的主要区别。 

既然有区别，就不能完全按照成桥静载试验的思

路进行单梁静载试验，那实际工作中又如何处理呢？

下面就以某一尺寸预制箱梁跨中弯矩效应为例，研究

一下两者的不同。首先单梁荷载试验时的裸梁截面与

成桥时的组合截面关系如图 3-1 所示，两者截面特性

如表 3-1 所示，不难发现成桥荷载试验计算时采用的

组合截面（A+B）抗弯刚度最大，假设此时其弯矩为 M，

而此截面中截面 A 的抗弯刚度为组合截面的 0.81 倍，

则理论上承担的弯矩为 0.81M，这就是目标弯矩。组合

截面中性轴比裸梁截面中性轴要高，要在单梁试验中

完全模拟出组合截面中截面 A 受力状态显然是不易实
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现的，而裸梁截面A的抗弯刚度为组合截面的0.75倍，

理论上承担的弯矩亦为 0.75M，虽比上述组合截面中截

面 A 承担的弯矩小，但两者偏差较小，在通常情况下

可直接取 0.75M，即 αM，α 为裸梁刚度与组合截面刚

度之比。而且在设计计算中为了有较大的安全储备，

一般考虑桥面铺装层参与受力的厚度也较小，所以 α

就更贴合实际。 

表 3-1  裸梁截面和成桥截面截面特性对比表 

截面特性 
裸梁截面

A 

组合截面

(A+B) 

组合截面中截

面 A 

面积-A（mm
2
） 1.09E+06 1.47E+06 1.09E+06 

惯性矩

-Ix(mm
4
) 

3.49E+11 4.68E+11 3.79E+11 

Cy+(mm) 6.29E+02 5.62E+02 - 

Cy-(mm) 9.71E+02 1.14E+03 - 

（二）试验荷载确定 

根据现行的《公路桥梁荷载试验规程》，可参照对

交、竣工验收荷载试验，静载试验荷载效率系ηq宜介

于 0. 85～1.05 之间， 

静载试验效率ηq可按下式计算： 

ηq=Ss/(α•S×(1+μ)) 

Ss—单梁静载试验荷载作用下，某一加载试验项

目对应的加载控制截面内力或位移的最大计算效应

值； 

S—设计活载产生的同一加载控制截面内力或位

移的最不利效应计算值； 

α—修正系数，裸梁刚度与组合截面刚度之比； 

μ—按规范取用的冲击系数值。 

实际工程上，选用车辆荷载进行加载时，要综合

试验荷载效率ηq、与设计活荷载的等效性、车辆的机

动性等因素。 

四 加载试验 

正式加载试验是整个单梁静载试验的核心内容，

准备工作是否充分更是决定了整个试验的效率与成

败。首先是配重物的确定，一般情况预制场内没有专

门供加载的重物，需临时搜集，根据加载面尺寸大小

可选择比如钢筋圆盘、预制块、石料袋、涵洞盖板等，

基本上有什么加什么，配重凑不够将直接影响静载试

验；其次是主梁的选择，原则上应随机抽取，但从安

全角度考虑尽量选择中梁作为试验梁，以减小加载时

梁体倾覆的风险；仪器设备选择也从安全角度出发，

选择可以电子采集、自动记录的仪器设备，避免人工

读数带来安全隐患。 

单梁静载试验一般安排在晚上进行，主要是考虑

加载时温度变化和环境的干扰。如果这种干扰不大或

对试验数据不会产生任何影响(如适逢阴天)，不一定

非要安排在晚上。 

加载试验过程如下： 

（一）预加载 

正式加载前采用 1 级荷载进行预加载，消除结构

非弹性变形。 

（二）静载初读数 

静载初读数是指试验正式开始时的零荷载读数，

不是准备阶段调试仪器的读数。从初读 

数开始整个测试系统就开始运作，项目组各类人

员进入状态各司其职。 

（三）正式加载 

参照现行《公路桥梁荷载试验规程》，试验荷载应

分级施加，加载级数应根据试验荷载总量和荷载分级

增量确定，一般可分成 3-5 级，对重点桥梁或有特殊

要求的桥梁可适当加密加载等级。 

加载过程中，应保证非控制截而内力或位移不超

过控制荷载作用下的最不利值。 

当试验条件限制时，附加控制截面可只进行最不

利加载。 

加载时间间隔应满足结构反应稳定的时间要求。

应在前一荷载阶段内结构反应相对稳定、进行了有效

测试及记录后方可进行下一荷载阶段。当进行主要控

制截面最大内力(变形) 

加载试验时，分级加载的稳定时间不应少于 5min；

首一个工况的分级加载稳定时间不宜少于 15min。 

（四）加载控制 

根据各工况的加载分级，对各加载过程结构控制

点的应变(或变形)、薄弱部位的破损情况等进行观测

与分析，并与理论计算值对比。当试验过程中发生下

列情况之一时，应立即停止加载，查明原因，采取措

施后再确定是否进行试验： 

(1)控制测点应变值已达到或超过计算值； 

(2)控制测点变形(或挠度)超过计算值； 

(3)结构裂缝的长度、宽度或数量明显增加； 

(4)实测变形分布规律异常； 
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(5)梁体发出异常响声或发生其他异常情况。 

（五）卸载读零 

一个工况结束，荷载退出梁顶各测点读回零值，

同样要有个稳定过程。 

试验加卸载要求稳定后读数，实际要观测结构残

余变形或残余应变，当结构变形或应变在卸载后不能

正常回复时，反映的可能是结构承载能力不足或其他

原因，需要仔细分析。 

（六）重复加载要求 

试验过程中必须时时关注几个控制点数据的情

况。一旦发现问题(数据本身规律差或仪 

器故障等)要重新加载测试。 

五 承载能力评定 

通过对试验结果的整理分析，归纳汇总出各主要

静力测点位移、应变的校验系数、相对残余变位（或

应变）的校验系数以及试验荷载作用下裂缝的扩展宽

度等指标，依据现行的《公路桥梁承载能力检测评定

规程》进行评定。 

六 结束语 

随着国家对基础建设行业施工质量的重视以及人

民群众质量意识的提高，工程项目的监督部门对施工

过程中的质量管控也逐渐加强，以往都是在成桥竣工

验收阶段才进行的桥梁荷载试验，开始提前至在梁体

的预制阶段，这就像体检一样越早越好，早发现早控

制早处理，以免后患。国内多个地区的新建项目已经

开始实施桥梁单梁静载试验，其理念是先进的、超前

的、是值得借鉴的，但其试验过程与成桥荷载试验并

不完全相同，相关规范也未明确涵盖这一方向，作者

通过自己的理解对结构图式进行了微调，使之更趋于

合理。希望相关内容可以对桥梁设计、施工、检测等

项目参与方提供一定的帮助和参考。 
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