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摘　要：桥梁在长期的使用过程中由于使用和环境的影响�以及长期经受超载车辆的作用�使桥梁得承载能力和耐
久性的降低�甚至影响到运营的安全。为了保证桥梁的安全营运和尽可能延长其安全使用年限�应对桥梁进行定期
检测及监测�其结论可作为判定桥梁健康状况提供重要依据。对一座钢筋混凝土桥梁进行了现场静载试验和动载
试验检测�并利用桥梁计算软件Ｍｉｄａｓ／Ｃｉｖｉｌ进行理论建模和分析。通过荷载试验和理论分析�对该桥的健康状况做
出了评价�为该桥的正常运营提供了可靠的试验数据。
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　　桥梁工程是重要的生命线工程�随着社会的发
展和科技的进步�人类社会的需求也日益提高。桥
梁的安全性、耐久性与正常使用日渐得到关注�促使
桥梁健康监测、损伤识别技术、模态参数识别技术迅
速发展�并且日益成为国内外学术界和工程界的研
究热点 ［1－3］。桥梁在长期的使用过程中由于使用和
环境的影响�以及长期经受超载车辆的作用�使桥梁
得承载能力和耐久性的降低�甚至影响到运营的安
全。为了保证桥梁的安全营运和尽可能延长其安全
使用年限�应对桥梁进行定期检测、监测�结果可作
为该桥的损伤检测、使用状态评估和健康监测的基
础 ［4－8］。
1　工程概况

某桥梁为钢筋混凝土简支梁桥�由7片Ｔ梁组
成�桥高 5ｍ�Ｔ梁高 1∙5ｍ�该桥共三跨�跨径为
（11∙42＋11∙42＋11∙42）ｍ�桥宽10ｍ�修建时间为
1980年�设计荷载为：汽－13�挂－60。桥梁立面图
如图1所示。由于运营时间较长�超载车辆较多�根
据《公路桥涵养护规范》（ＪＴＧＨ11－2004）的规定�
对该桥梁进行了安全检查和健康评定。

图1　桥梁立面

2　测点布置及荷载试验

2．1　应变测点
为了满足鉴定桥梁承载力可靠度的要求�选择

能反映桥梁结构的最不利受力状态和最不利受力截

面。截面抗弯、抗拉应变测点布置�设置在截面纵桥
向应力分布较大的部位�梁肋布设�以控制最大应力
的分布。简支 Ｔ型梁桥测点布置位置：跨中、四分
之一位置�如图2所示�Ｓ15～Ｓ21为第一跨桥梁跨
中应变测点；Ｓ8～Ｓ14为第二跨桥梁四分之一截面
测点�Ｓ1～Ｓ7为第二跨桥梁Ｌ／4截面测点�布置在
梁肋下缘侧面�均沿桥纵向。静载试验采用普通电
阻丝应变片�应变片式位移计和 Ｄｈ3816静态数据
采集仪。简支Ｔ型梁桥的测点位置和测点数量�如
图2所示。

图2　应变、挠度测点布置
2．2　挠度测点

全桥共设7个位移观测点�编号为01、02、03、
04、05、06、07�布置在3号梁、4号梁梁肋的跨中和
四分之一截面位置处�见图2。
2．3　温度测点

选择与大多数测点较接近的部位 （不参与受力
部位 ）设置了3处气温观测点。
2．4　动测测点

在桥梁结构动载试验中�根据现有仪器设备和



试验人员的实践经验�按照动载试验的要求和目的�
并根据桥梁结构形式确定加速度传感器的布置�选
择恰当的激振形式与激振位置。动测测点布置一般
按照结构振型形状�在变位较大的部位布置测点�尽
可能避开各阶振型的节点。
2．5　试验荷载及加载车辆布置

在现场对简支 Ｔ型梁桥进行了静力和动力荷

载试验�试验车型分别为不同车重的车辆�位移和内
力控制截面的选取是根据结构的位移和内力影响线

来选定的�按照最不利荷载位置进行布载、采集数据。
本次静载试验针对Ｌ／2、Ｌ／4截面最不利情况加载�分
为单车加载和多车加载两级加载�即各跨跨中和第
二跨1／4处四个加载点�分为八种工况�见表1。

表1　加载工况
　　加载级别

加载位置　　
单车加载 多车加载

第一跨Ｌ／2处
第二跨Ｌ／4处
第二跨Ｌ／2处
第三跨Ｌ／2处

1、2、3、4号车分别
在该处加载

1＋2、1＋3分别进
行组合在该处加

载

　　单车及多车最不利偏载加载位置如图3所示。
其中单车加载位置为图中下排车加载位置 �多车为
各点并列车加载。

图3　单车及多车最不利偏载加载位置

3　试验成果与理论分析
3．1　静载应变试验分析

　　根据以上实测结果�取第二跨跨中单车和多车
组合加载应变进行分析�如图4、5所示�可得出以下
结论：

单车加载时�各片主梁应变值递减速度较快�未
能形成良好的共同受力状态�多车加载时�右半幅主
梁应变值较大�左半幅主梁相比右半幅应变值相差
较大�说明各主梁联结整体性较差。

3．2　结构校验系数
根据 “实测应变数据与理论模型计算数据 ”�对

最不利受力板块进行结构校验系数计算�加载时各
梁跨中界面下缘应变横桥向分布数据见表2。

表2　加载时各梁跨中界面下缘应变横桥向分布数据
梁编号

第一跨 梁肋下缘 （με） 第二跨 梁肋下缘 （με） 第三跨 梁肋下缘 （με）
3 4 5 6 3 4 5 6 3 4 5 6

分析值 27∙3 36∙3 19∙9 29∙8 21∙3 14∙5 24∙7 21∙7 36∙3 48 32∙6 45∙6
实测值 45 51 29 46 32 19 31 23 53 63 57 38
校验系数η 1∙65 1∙40 1∙46 1∙54 1∙50 1∙31 1∙26 1∙06 1∙46 1∙31 1∙75 1∙46
　　校验系数1∙06＜η＜1∙75�说明组成结构的材
料强度较低�结构各部分联接性较差。
3．3　桥梁结构挠度

理论挠度值与实测值的关系应接近与直线�挠
度值分析时取挠度最大点�即第二跨跨中最不利组
合加载时3号梁与4号梁的挠度值进行分析。工况
为两级多车加载�取工况为 （1车 ＋3车 ）时最不利
截面的梁上各测点理论值与实测值的曲线图分析�

如图6、7所示 （图中1～7号测点分别对应01～07
号挠度测点 ）。

从图中可看出�除01号点�各测点实测值均大于
理论计算值�实测挠度最大值为0∙5ｍｍ�未超过设计
标准的允许值�允许值为Ｌ／600＝11420／600＝19ｍｍ。
但从挠度校验系数可以看出�η偏大�最大值达3∙74�
相对残余变位值均小于20％�挠度校验系数较大说
明结构各梁联结性较差�桥梁整体刚度较低。
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4　动荷载试验数据分析
4．1　理论分析

利用ＭＩＤＡＳ桥梁分析软件�建立有限元模型�
进行特征值计算�模型和计算结果如图8～10所示�
通过有限元分析�该简支 Ｔ型梁桥的基频为：ｆ1＝
16∙9Ｈｚ；第二阶频率为：ｆ2＝65∙4Ｈｚ；第三阶频率为：
ｆ3＝126∙6Ｈｚ。

4．2　实测动载数据分析
动载试验采用1号车�利用高速静态应变测试

系统采集跑车状态下桥梁结构的动力响应。根据桥
梁相应部位动应变测试结果�采用随机波傅立叶变
换分析方法�得到该桥的幅频曲线或功频曲线�如图
11所示�获得该桥的固有频率�固有频率最小值为
第一固有 （自振 ）频率�用跑车法对余震进行观测结
果与随机波分析完全吻合�该桥的自振频率见表3。

表3　简支Ｔ型梁桥实测基频
序号 激振方式 实测工程频率 （Ｈｚ） 自振频率 （ｒａｄ／ｓ）
1 5ｋｍ／ｈ跑车 4∙01 25∙18
2 10ｋｍ／ｈ跑车 4∙11 25∙81
3 15ｋｍ／ｈ跑车 3∙82 23∙99
4 20ｋｍ／ｈ跑车 3∙92 24∙62
5 25ｋｍ／ｈ跑车 4∙01 25∙18
6 随机脉动 3∙92 24∙62
加权平均值 3∙97 24∙90

　　注：该桥实测基频范围为：ｆ＝3∙82～4∙11Ｈｚ�平均值为：ｆ
＝3∙97Ｈｚ。

5　结论及建议
根据理论分析和现场调查、荷载试验结果�对该

桥综合评定得出以下结论：
1）结构的校验系数为1．06＜η＜1．76�根据实

测应变规律�各主要控制断面加载后�各片主梁应变
值差异较大�表明该桥强度较低�结构不够安全；

（下转第151页 ）
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稳定工作队伍的政策并贯彻实施。同时�可出台相
应政策�鼓励和吸引本科及以上学历毕业生到乡镇
卫生院就业�以达到提高乡镇卫生院医务人员整体
素质的目的。
4∙3∙2　提高医务人员服务能力

卫生部门对于卫生院卫生技术人员的素质要求

提出了相关规定。其中�《关于加强农村卫生人才
培养和队伍建设的意见》�明确了农村基层卫生人
员和乡村医生向执业医师方向转化的目标�并提出
了定向为农村培养适用人才的具体措施 ［4］。

乡镇卫生院在加强硬件建设的同时�应着力提
高医务人员的服务能力�督促医疗服务人员考取执
业助理医师及以上执业资格�其他卫生技术人员要
具备初级以上专业技术资格。
4∙3∙3　合理配置医务人员数量�保证专业对口就业

根据不同时期的健康状况和卫生事业发展需

要�国家制定了卫生院技术人员的数量配置标准。
2003年�《乡镇卫生院中医药服务管理基本规范》规
定�乡镇卫生院应当建立稳定中医药专业技术人员
队伍�中医执业 （助理 ）医师应占执业助理医师和执
业医师总数的一定比例 ［4］。

各乡镇卫生院应按标准合理配置医务人员数

量�制定相应规章制度�按需确定各科室、各职务应

选拔人数�按比例招收各专业医学毕业生�专业对口
就业�并明确其工作范围及责任�在提高医务人员整
体素质的同时保证工作质量�使乡镇卫生院发挥好
其作为农村三级医疗预防保健网中间枢纽的作用�
保证卫生服务诸多功能在农村基层切实落实。
5　结语

加强乡镇卫生院人力资源的配置、管理和乡
镇卫生院自身建设�吸引本科及以上学历人才�建
立一支稳定、具有较高素质的乡镇卫生人才队伍�
不仅能够保证乡镇卫生院服务质量、服务水平的
提高�也满足了农村医疗卫生事业发展的客观要
求�同时解决了部分本科及以上学历毕业生的就
业问题。
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2）该桥的实测最大挠度变形能满足未超出允

许值�但实测挠度值均大于理论计算值�η偏大�说
明结构各部分联结性较差�该桥的刚度较差；
3）通过对动测数据频域分析�得到该桥基频为

3∙97Ｈｚ�有限元模型计算该桥的基频为16∙9Ｈｚ。实
测频率远小于理论计算频率�刚度和动力响应都不
能达到现行荷载标准安全通行的要求。根据动荷载
试验所测数据�桥梁整体结构的回复周期较长�频率
小�动力性能较差�整体刚度不足；
4）建议对桥梁的主要承重构件－主梁进行加

固；加强横向联系�以增强桥梁整体刚度和强度。
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