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结构检测规程与标准



结构检测规程与标准

 《回弹法检测混凝土抗压强度技术规程》JGJ/T23-2011

 《混凝土结构试验方法标准》GB/T 50152-2012

 《砌体工程现场检测技术标准》GB/T 50315-2011

 《公路桥梁技术状况评定标准》JTG/T H21-2011

 《公路桥梁承载能力检测评定规程》JTG/T J21-2011



一、JGJ/T23-2011修订内容

1、新增 3.1.3 第4款

数字式回弹仪应带有指针直读示值系统；数字显示的回弹值与指

针直读示值相差不应超过1。

增加了数字式回弹仪的技术要求：

随着光电子技术在回弹仪上的应用，国内数字式回弹仪的技术水

平有了很大的提高，技术上已经成熟，我国一批企业及回弹仪厂家生

产的数字回弹仪性能已相当稳定。为了推广和应用先进技术，提高工

作效率，减少人为产生的读数、记录、计算等过程出现差错，新《规

程》中增加了数字式回弹仪的技术要求。



一、JGJ/T23-2011修订内容

1、新增 3.1.3 第4款

条文说明：

保留人工直读示值系统能使数字回弹仪的操作者在实际检测过程

中随时核对数字回弹仪所显示的采样值是否与指针示值相同，及时发

现仪器采样系统的故障。

如数字回弹仪不保留人工直读示值系统，检测单位或操作人将难

以及时发现和判断数字回弹仪采样系统的故障，极易造成检测结果错

误，严重时将影响被测建筑物的安全性判断。

因此，规定数字式回弹仪应带有指针直读系统，这是保证数字式

回弹仪的数字显示与指针显示一致性的基本要求。



一、JGJ/T23-2011修订内容



2、新增 4.4泵送混凝土的检测

4.4.1 检测泵送混凝土强度时，测区应选在混凝土浇筑侧面。

6.2.2 符合本规程第6.2.1条的泵送混凝土，测区强度可按本规

程附录B的曲线方程计算或按本规程附录B的规定进行强度换算。

6.2.1条 符合下列条件
① 混凝土采用的水泥、砂石、外加剂、掺合料、拌合用水符合

国家现行有关标准；
② 采用普通成型工艺；
③ 采用符合国家标准规定的模板；
④ 蒸汽养护出池经自然养护7d以上，且混凝土表层为干燥状态；
⑤ 自然养护且龄期为（14—1000）d；
⑥ 抗压强度为（10.0—60.0）MPa。

一、JGJ/T23-2011修订内容



2、新增 4.4泵送混凝土的检测

6.2.2 条文说明：

增加了泵送混凝土测强曲线及测区强度换算表

新《规程》修订各参加实验单位共取得泵送混凝土实验数据9843

个，按照最小二乘法的原理，通过回归而得到的幂函数曲线方程为：

其强度误差值为：平均相对误差（δ）±13.89%；相对标准差

（er）17.24%；相关系数（r）：0.878。

新《规程》中增加了泵送混凝土测强曲线及测区强度换算表。
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一、JGJ/T23-2011修订内容



一、JGJ/T23-2011修订内容

3、删除原 3.2.1 第3款

回弹仪累计弹击次数超过6000次时应送法定检定机构检定。

原规程6000次的规定是参照国内外现有试验资料而定的，一般常

识如不超过这一界限，正常质量的弹击拉簧不会产生显著的塑性变形

而影响其工作性能。但是，6000次如何定量，相对较困难，所以新

《规程》这次予以删除。删除6000次的条款，用半年时间和其他参数

控制。

4、原3.2.2条修订为3.2.3条

回弹仪率定试验所用的钢砧应每2年送授权计量检定机构检定或

校准。



一、JGJ/T23-2011修订内容

5、原4.3.2条修订

原4.3.2条：

碳化深度值测量，可采用适当的工具在测区表面形成直径15mm

的孔洞，其深度应大于混凝土的碳化深度。孔洞中的粉末和碎屑应

除净，并不得用水擦洗。同时，应采用浓度为1%的酚酞酒精溶液滴

在孔洞的边缘处，当已碳化与未碳化界线清楚时，再用深度测量工

具测量已碳化与未碳化混凝土交界面到混凝土表面的垂直距离，测

量不应少于3次，取其平均值。每次读数精确至0.5mm。



5、原4.3.2条修订

4.3.2条 碳化深度值的测量应符合下列规定：

1）、可采用工具在测区表面形成直径约为15mm的孔洞，其深度

应大于混凝土的碳化深度。

2）、应清除孔洞中的粉末和碎屑，且不得用水擦洗。

3）、应采用浓度为1%—2%的酚酞酒精溶液滴在孔洞内壁的边缘

处，当已碳化与未碳化界线清晰时，应采用深度测量仪测量已碳化

与未碳化混凝土交界面到混凝土表面的垂直距离，并应测量3次，每

次读数应精确至0.25mm。

4）、应取三次测量的平均值作为检测结果，并应精确至0.5mm。

一、JGJ/T23-2011修订内容



一、JGJ/T23-2011修订内容

5、原4.3.2条修订

条文说明：

与回弹值一样，碳化深度值的测量准确与否，直接影响推定混凝

土强度的准确性，因此在测量碳化深度值时应为垂直距离。测量碳化

深度值时应采用专用碳化深度测量仪，每个点测量3次，每次测量碳

化深度可以精确到0.25mm，3次测量结果取平均值，精确到0.5mm。当

测区的碳化深度的级差大于2.0mm时，表明该构件混凝土强度不均匀，

因此要求每一个测区均需要测量碳化深度值。在北方寒冷的冬季，使

用2%的酒精酚酞溶液显示碳化深度效果较好，因此新《规程》将原来

的1%的酒精酚酞溶液改为1%—2%的酒精酚酞溶液。



一、JGJ/T23-2011修订内容

6、原附录E/E.0.3 条第1款修订

原E.0.3 条第1款

到达龄期的试件表面应擦净，以浇筑侧面的两个相对面置于压

力机的上下承压板之间，加压30—80kN。

E.0.3 条第1款

擦净试件表面，以浇筑侧面的两个相对面置于压力机的上下承

压板之间，加压60—100kN。



6、原附录E/E.0.3 条第1款修订

制定地区和专用测强曲线的试块时，把压力由（30—80）kN改为

（60—100）kN。其实混凝土试块上每平方厘米加25kg的压力后，回

弹值变化率将不再发生变化是有文献依据的。在小于60kN低加压状态

下回弹，如果约束力不够，可能会造成回弹能量损失，使检测结果偏

低。因此必须加以可靠压力，使之有足够的约束力时方可回弹试验。

事实上，60kN的力对于225平方厘米的混凝土试块才2.6MPa。低

强度试件大可不必担心被压损。现在的新《规程》中：制定地区和专

用测强曲线的试块，达到龄期的试件表面应擦净，以浇筑侧面的两个

相对面置于压力机的上下承压板之间，加压60—100kN（低强度试件

取低值加压）。在试件保持60—100kN的压力下，在试块的两个侧面

上分别弹击8个点。

一、JGJ/T23-2011修订内容



二、GB/T 50152-2012修订内容

 关于试验分类

原标准分为：研究性试验、检验性试验

修订标准分为：探索性试验、验证性试验

 扩大了标准的适用范围

补充完善了预制构件试验方法

增加了结构原位试验的内容

 为更好反映各类试验方法的特点，在章节编排上将试验分为三类：

1）实验室试验：探索性试验、验证性试验

2）预制构件试验检验：属于验证性试验

3）结构原位加载试验：属于验证性试验



二、GB/T 50152-2012修订内容

1、试验室试验（第7章）

实验室试验：分为探索性试验和验证性试验两种类型。

探索性试验：研究结构在不同作用下的内力、变形等效应，分析

其受力机理，确定影响结构抗力的因素和参数，探讨其变化规律，为

建立结构理论、计算模型或经验公式提供科学的试验依据。侧重于基

本理论的基础研究。

验证性试验：针对已有的结构理论、分析模型、计算方法、构造

措施等进行限定目标的试验，通过试验验证并修改、调整相应的计算

方法、设计参数、构造措施等，使其更加科学、合理、完善。侧重对

已有理论模式的研究。



1、试验室试验（第7章）

7.1.2 实验室试验的内容包括：

1）试验方案设计

2）试件的制作、养护和安装

3）材料性能试验

4）试验加载、量测及试验现象的观测及记录

5）试验结果的整理及分析

6）试验报告及结论

与预制构件试验、原位加载试验和结构监测相比，实验室试验需
要专门设计和制作试件，不仅试验类型多样，而且涵盖的内容比较全
面。

二、GB/T 50152-2012修订内容



二、GB/T 50152-2012修订内容

1、试验室试验（第7章）

试验方案（7.2.1条）：

1）试件的几何形状、结构尺寸、截面配筋数量、配筋形式以及

构造措施等参数，宜具有代表性；

2）当影响参数较多时，可采用正交设计方法对试件的多个参数

进行组合；

3）试件尺寸宜接近实际结构构件，减小尺寸效应的影响；

4）实验室研究结构屈服后的力学性能时，宜采用屈服前由力值

控制加载、屈服后由位移控制加载的加载制度。



2、预制构件试验（第8章）

1）预制构件的试验类型：

型式检验、首件检验、合格性检验

2）型式检验内容要求：

① 应按本章及本标准第7章验证性试验的要求进行试件结构性能

的试验研究；

② 检验各项结构性能是否符合要求，并留有一定的裕量；

③ 根据试验检验结果调整并确定有关材料和工艺参数；

④ 宜进行后期加载，探讨试件的承载力裕量及破坏形态；

⑤ 宜卸载探讨试件挠度、裂缝等的恢复性能。

二、GB/T 50152-2012修订内容



2、预制构件试验（第8章）

3）首件检验内容要求：

① 应进行正常使用极限状态及承载能力极限状态的各项性能检验；

② 宜进行加载直至试件破坏，检验预制构件承载力的裕量及破坏

形态。

4）合格性检验内容要求：

① 钢筋混凝土构件和允许出现裂缝的预应力混凝土构件，应进行

承载力、挠度和裂缝宽度检验；

② 要求不出现裂缝的预应力混凝土构件，应进行承载力、挠度和

抗裂检验。

二、GB/T 50152-2012修订内容



2、预制构件试验（第8章）

5）叠合构件底部的预制构件，应在同条件养护的混凝土立方体

试块抗压强度达到设计强度等级以后，在其上部浇筑后浇层混凝土，

并在后浇层混凝土强度达到设计要求后进行结构性能检验。

6）对一般梁、板类叠合构件的结构性能检验，后浇层混凝土强

度等级宜与底部预制构件相同，厚度宜取底部预制构件厚度的1.5倍。

7）对设计方法成熟、生产数量较少的大型预制构件，当采取加

强材料和制作质量检验的措施时，可仅作挠度、抗裂或裂缝宽度检验；

当采取上述措施并有可靠实践经验时，也可不作结构性能检验。

二、GB/T 50152-2012修订内容



2、预制构件试验（第8章）

8）使用状态检验

① 挠度检验实测值——设计文件允许值；

② 抗裂检验系数实测值——设计文件允许值；

采用均布加载时：

采用集中力加载时：

③ 裂缝宽度检验实测值——设计文件允许值。
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式中： — 试件的抗裂检验系数实测值；

— 以均布荷载、集中荷载形式表达的试件开裂荷载实测值；

— 以均布荷载、集中荷载形式表达的试件使用状态实测值。
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二、GB/T 50152-2012修订内容



二、GB/T 50152-2012修订内容

2、预制构件试验（第8章）

9）承载力检验

① 对试件进行承载力检验时，应分级进行加载，当试件出现任

一种承载力标志时，即认为该试件已达到承载能力极限状态，应停止

加载；

采用均布加载时：

采用集中力加载时：

② 如加载至最大的临界试验荷载值，仍未出现任何承载力标志，

则应停止加载并判定试件满足承载力要求。
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式中： — 以均布荷载、集中荷载形式表达的试件出现第i类承载力标志时的承载力试验荷载实测值；

— 以均布荷载、集中荷载形式表达的承载力状态荷载设计值。
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二、GB/T 50152-2012修订内容



二、GB/T 50152-2012修订内容

3、原位加载试验（第9章）

1）什么情况下进行原位加载试验？

① 对怀疑有质量问题的结构或构件；

② 改建、扩建再设计前，确定设计参数的系统检验；

③ 对资料不全、情况复杂或存在明显缺陷的结构；

④ 采用新结构、新材料、新工艺的结构或难以进行理论分析的

复杂结构，需通过试验对计算模型或设计参数进行复核、验证或研究

其结构性能和设计方法。



3、原位加载试验（第9章）

2）原位加载试验的类型：

① 使用状态试验，根据正常使用极限状态的检验项目验证或评

估结构的使用功能；

② 承载力试验，根据承载能力极限状态的检验项目验证或评估

结构的承载能力；

③ 其他试验，对复杂结构或有特殊使用功能要求的结构进行的

针对性试验。

二、GB/T 50152-2012修订内容



3、原位加载试验（第9章）

3）结构原位受检构件的选择：

① 受检构件应具有代表性，且宜处于荷载较大、抗力较弱或缺

陷较多的部位；

② 受检构件的试验结果应能反映整体结构的主要受力特点；

③ 受检构件不宜过多；

④ 受检构件应能方便地实施加载和进行量测；

⑤ 对处于正常服役期的结构，加载试验造成的受检构件损伤不

应对结构的安全性和正常使用功能产生明显影响。

二、GB/T 50152-2012修订内容



3、原位加载试验（第9章）

4）原位试验应根据结构特点和现场条件选择恰当的加载方式，

并根据不同试验目的确定最大加载限值和各临界试验荷载值。

5）直接加载试验应严格控制加载量，避免超加载造成超出预期

的永久性结构损伤或安全事故。

6）对装配式结构中的预制梁、板，若不考虑后浇面层的共同工

作，应将板缝、板端或梁端的后浇面层断开，按单个构件进行加载试

验。

二、GB/T 50152-2012修订内容



3、原位加载试验（第9章）

7）根据原位加载试验的类型和目的，试验的最大加载限值应按

下列原则确定：

① 仅检验构件在正常使用极限状态下的挠度、裂缝宽度时，试

验的最大加载限值宜取使用状态试验荷载值，对钢筋混凝土结构构件

取荷载的准永久组合，对预应力混凝土结构构件取荷载的标准组合；

② 当检验构件承载力时，试验的最大加载限值宜取承载力状态

荷载设计值与结构重要性系数乘积的1.60倍；

③ 当试验有特殊目的或要求时，试验的最大加载限值可取各临

界试验荷载值中的最大值。

二、GB/T 50152-2012修订内容



3、原位加载试验（第9章）

8）等效加载原则：

① 加载试验一般做不到所有内力完全等效；

② 加载形式模拟结构的内力，是根据受检构件的内力包络图，

使控制截面的主要内力等效；其他内力与实际受力的差异较小。

9）非破坏性加载原则：

① 宜根据试验目的控制加载量，避免造成不可恢复的永久性损

伤或局部破坏；

② 对采用新结构、新材料、新工艺的结构以及各类大型或复杂

结构，当通过原位加载试验，验证计算模型或设计参数时，应采取带

保护的加载措施，防止加载对结构造成损伤；试验荷载不宜超过使用

状态试验荷载值。

二、GB/T 50152-2012修订内容



3、原位加载试验（第9章）

10）加载停止的条件：

① 控制测点的变形、裂缝、应变等已达到或超过控制值；

② 结构的裂缝、变形急剧发展；

③ 出现本标准表7.3.3所列的承载力标志。

11）原位加载试验的量测原则：

① 原位加载试验的量测点数量不宜过多；

② 对荷载、挠度等重要试验参数宜布置可直接观测的仪表，并

宜采用不同的量测方法对比、校核试验量测的结果。
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3、原位加载试验（第9章）

12）原位加载试验的量测内容：

① 荷载—变形关系；

② 控制截面上的混凝土、钢筋应变；

③ 试件的开裂和裂缝发展情况；

④ 试件承载力标志的观测；

⑤卸载过程中及卸载后，挠度及裂缝的恢复情况。
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3、原位加载试验（第9章）

13）原位加载试验结果的判断：

① 受弯构件的挠度检验：

当按现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010规定的挠度

允许值进行检验：

当设计要求按实配钢筋确定的构件挠度计算值进行检验：

② 受弯构件的裂缝宽度检验：

在使用状态试验荷载值作用下，构件的最大裂缝宽度：

[ ]s
o
s aa ≤

c
s

o
s aa 2.1≤

[ ]maxmax, wwo
s ≤
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4、结构监测与动力测试（第10章）

1）结构监测

⑴ 监测分类

10.1.1 结构监测包括施工阶段监测和使用阶段监测，监测方法

和内容应根据结构所处阶段的特点和监测要求确定。对大跨、高耸等

对振动敏感的混凝土结构，监测内容宜包括动力特性测试。

针对实体结构进行的监测按阶段分为两类：一类是针对复杂结构

或特殊结构的施工过程监测，该类监测周期相对较短；另一类是针对

结构使用过程中的长期监测，该类监测也被称作结构健康监测，周期

往往很长，甚至是全寿命周期的监测，对监测设备的要求较高。
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4、结构监测与动力测试（第10章）

1）结构监测

⑵ 监测位置

10.1.2 监测应选择结构的代表性或关键性部位，监测结果应能

反映结构的整体受力状态或关键部位的结构性能。

结构监测受到很多因素的制约，监测仪表成本也较高，一般只是

针对重点关注部位的主要指标进行监测，并以此来了解结构的性能和

状态，因此监测部位的选择至关重要。监测部位一类是结构中受力关

键的部位，尤其是日常难以检查或无法检查的多条传力途径汇集的关

键部位，另一类是反映结构整体性能和受力状态的代表性部位。
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4、结构监测与动力测试（第10章）

1）结构监测

⑶ 监测设备

10.1.5 结构监测的仪器仪表应符合下列规定：

 根据结构监测内容和分析的要求，选择合适的参数和适当的

监测位置及安装方式，建立可靠的结构监测系统；

 结构监测系统仪器仪表的选择应满足监测项目要求的量程、

最大采样频率、线性度、灵敏度、分辨率、迟滞、重复性、漂移、供

电方式和寿命；动力特性测试的传感器的频响函数和动态校准；

 结构监测系统的仪器仪表应安装稳定，有较强的抗干扰能力；

设备、仪器均应由防风、防雨雪、防晒等保护措施；监测过程中应采

取有效措施确保预埋传感器元件及导线不受损伤。
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通顺路彩虹桥 顺平路潮白河桥

国道111峪道河大桥
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静力水准安装

英城桥
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4、结构监测与动力测试（第10章）

2）动力测试

⑴ 结构的确定

10.4.1 对大跨、超高、对振动有特殊要求的混凝土结构或当动

力特性对结构的可靠性评估起重要作用时，宜进行结构动力特性测试。

⑵ 测试系统

10.4.2 动力特性测试系统应由激励系统、传感器和动态信号采

集分析系统组成。测试仪器的灵敏度和频率响应等性能指标应满足测

试要求，并应在使用前对其性能指标进行校准。
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二、GB/T 50152-2012修订内容

4、结构监测与动力测试（第10章）

2）动力测试

⑶ 测试项目

10.4.3 动力特性测试项目可包括结构自振频率、振型和阻尼比

等动力特性的测试以及结构受振动源激励后的位移、速度、加速度以

及动应变等动力响应的测试，测试时应根据需要选择不同的测量参数。
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4、结构监测与动力测试（第10章）

⑷ 结果判断
根据结构自振频率、振型、阻尼比等动力特性的测试结果，可从

以下几方面对结构性能进行分析和判断：
① 结构频率的实测值如果大于理论值，说明结构实际刚度比理

论估算值偏大或实际质量比理论估算值偏小；反之说明结构实际刚度
比理论估算偏小或实际质量比理论估算偏大。如结构使用一段时间后
自振频率减小，则可能存在开裂或其他不正常现象。

② 结构振型应当与计算吻合，如果存在明显差异，应分析结构
的荷载分布、施工质量或计算模型可能存在的误差，并应分析其影响
和应对措施。

③ 结构的阻尼比实测值如果大于理论值，说明结构耗散外部输
入能量的能力强，振动衰减快；反之说明结构耗散外部输入能量的能
力差，振动衰减慢；如阻尼比过大，应判断是否因裂缝等不正常因素
所致。
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三、GB/T 50315-2011修订内容

砌体工程现场检测技术标准修订的主要技术内容：

 将标准的适用范围从主要适用于烧结普通砖砌体扩大至烧结多

孔砖砌体；

 新增了切制抗压试件法、原位双砖双剪法、砂浆片局压法、烧

结砖回弹法、特细砂砂浆筒压法等检测方法；

 取消了未能广泛推广的砂浆射钉法；

 统一了原位轴压法和扁顶法的砌体抗压强度计算公式；

 为适应《砌体结构工程施工质量验收规范》GB 50203关于砌筑

砂浆强度等级评定标准的变化，对检测的砂浆强度推定方法作了调整；

 进一步明确了各检测方法的特点、用途和限制条件。



四、公路桥梁技术状况评定标准

第 1 章 总则

1.0.1 标准制定的目的:为规范在用公路桥梁技术状况评定，提供桥

梁养护决策依据，制定本标准。

 有效的确定桥梁技术状况

 科学评价桥梁状态

1.0.2 适用范围：本标准适用于各级公路的桥梁技术状况评定。

 本条规定了本标准的使用范围。从现有公路的分级管理情况

出发，规定适用范围为各级公路桥梁的技术状况评定。

 对于特殊桥梁，可遵循本标准的原则，针对不同情况与要求

制定专门的评定标准，由各省(市、区)公路管理机构批准后实施。



第 1 章 总则

1.0.3 明确检测手段：公路桥梁技术状况的检测采用目测与仪器相结

合的方法。

 规定了公路桥梁检测的方法为目测与仪器相结合。

 对目测难以确定的指标需辅以仪器检测,如钢筋锈蚀程度、

混凝土氯离子含量、混凝土碳化深度。

（包含水下构件的检测）。
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第 1 章 总则

1.0.4 评定方法：公路桥梁技术状况评定采用分层综合评定与单项指

标控制相结合的方法。

 规定了公路桥梁技术状况的评定方法。

 依据桥梁检查资料，通过对桥梁各部件技术状况分层综合评

定，同时考虑桥梁单项控制指标（关键病害的控制）。

 确定桥梁的技术状况等级。

 在《公路桥涵养护规范》(JTG H11-2004)“桥梁评定”中

“一般评定”的基础上根据桥梁各部件不同材料、结构形式将桥梁进

行分类，分类后根据各部件不同特点制定相应的评定标准。

 为了方便养护工作者的实际操作，本标准将评定分类尽可能

划分成定性和定量两种描述。
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第 1 章 总则

1.0.5 资料管理：公路桥梁技术状况评定的技术资料，应归入桥梁养

护技术文档和公路桥梁管理系统。

 本条规定了对于公路桥梁技术状况评定的相关技术资料，应

归入桥梁养护技术文档。

四、公路桥梁技术状况评定标准

 同时应将病害情况、

技术状况评定状况等资料归

入公路桥梁管理系统。



四、公路桥梁技术状况评定标准

第 2 章 术语和符号

2.1.1 桥梁构件：组成桥梁结构的最小单元，如一片梁、一个桥墩等。

2.1.2 桥梁部件：结构中同类构件的统称，如梁、桥墩等。

2.2 符号

SPCI—桥梁上部结构技术状况评分；
PCCI—桥梁上部结构各部件技术状况评分；
PMCI—桥梁上部结构各构件技术状况评分；
SBCI—桥梁下部结构技术状况评分；
BCCI—桥梁下部结构各部件技术状况评分；
BMCI—桥梁下部结构各构件技术状况评分；
BDCI—桥面系技术状况评分；
DCCI—桥面系各部件技术状况评分；
DMCI—桥面系各构件技术状况评分；



第 3 章 评定方法及等级分类

3.1 桥梁技术状况评定方法

3.1.1

评定内容：公路桥梁技术状况评定包括桥梁构件、部件、桥面系、

上部结构、下部结构和全桥评定。

例：（一片梁） （所有梁） （上部结构） （一座桥）

评定方法：公路桥梁技术状况评定应采用分层综合评定与5类桥梁

单项控制指标相结合的方法。

桥梁检查评定记录表可按附录A的要求执行。
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桥梁总体技术状
况

桥面系技术状况
桥面系各部件技

术状况
桥面系各构件技

术状况
桥面构造各构件

标度评定

桥梁下部结构技
术状况

桥梁下部结构各
部件技术状况

桥梁下部结构各
构件技术状况

桥梁下部结构各
构件标度评定

桥梁上部结构技
术状况

桥梁上部结构各
部件技术状况

桥梁上部结构各
构件技术状况

桥梁上部结构各
构件标度评定

3.1.1 桥梁技术状况评定指标

评定顺序：首先需要依据各章节中各检测指标的技术状况评定表
对指标进行评定，确定各构件指标的类别(1-5类)。对本标准中各构件
检测指标的评定，是整个技术状况评定工作的关键和基础。然后依次
计算构件、部件、上部结构（下部结构、桥面系）的技术状况，最后
根据上部结构、下部结构、桥面系的技术状况计算全桥技术状况。
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3.1.2 当单个桥梁存在不同结构形式时，可根据结构形式的分布情况

划分评定单元，分别对各评定单元进行桥梁技术状况的等级评定。

由于实际当中桥梁可能由两种或者多种不同结构形式组成，当单

个桥梁存在既有梁桥又有拱桥或其他桥型，或者主桥和引桥结构形式

不同等情况时，可根据结构形式的分布情况采用划分评定单元的方式，

逐一对各评定单元进行桥梁技术状况的等级评定，然后以技术状况等

级评定结果最差的一个评定单元作为全桥的评定结果。
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例：某座大型桥梁，全桥总长760m，桥跨布置为：15×16m（箱梁）

+9×20m（箱梁）+2×50m（斜拉桥）+4×20m（箱梁）+9×16m（箱

梁）。
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此桥由两种结构形式组成，第25跨与26为斜拉桥，其它部分为

预应力混凝土箱梁，将其分别划分为主桥与引桥两个单元进行评定。

主桥斜拉桥部分按照标准要求，采用分层综合评定法进行评定，

最终评定为四类，

引桥部分按照标准要求，采用分层综合评定法进行评定，最终

评定为评定为三类。

全桥技术状况等级评定结果以最差的一个评定单元作为全桥的

评定结果，即按照主桥评定结果，全桥技术状况最终评定为四类。
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第 3 章 评定方法及等级分类

3.2 桥梁技术状况等级分类

3.2.1 桥梁部件分为主要部件和次要部件。

由于不同的桥梁构件对桥梁技术状况影响程度不同，将桥梁结构

分成两大部分，分别为主要部件和次要部件。

桥梁部件

根据对桥梁技术状况影响程度
是否对桥梁安全造成决定性影响

Text
主要部件

Text
次要部件
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3.2.2 各结构类型桥梁主要部件见下表，其他部件为次要部件。
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支座

上部承重构件

桥台

基础

梁式桥主要部件

桥墩
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板拱、肋拱、
箱型拱、双曲拱桥

主要部件

主拱圈

桥台 拱上结构

基础

桥面板桥墩
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刚架拱、桁架拱
主要部件

拱片

桥台 横向联系

基础

桥面板桥墩
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钢-混凝土
组合拱桥
主要部件

拱肋
桥墩

立柱

吊杆

支座

行车道板

系杆

横向联系

桥台 基础
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悬索桥
主要部件

主缆

基础

加劲梁

索塔

桥墩

锚锭

吊索

支座

桥台

四、公路桥梁技术状况评定标准



斜拉桥
主要部件

基础

主梁

索塔

桥台

桥墩

斜拉索

支座
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3.2.3 桥梁总体技术状况评定等级分为 1 类、2 类、3 类、4 类、

5 类，见下表。

桥梁总体技术状况评定等级
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3.2.4  桥梁主要部件技术状况评定标度分为 1 类、2 类、3 类、4 

类、5 类，见下表。

桥梁主要部件技术状况评定标度
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3.2.5 桥梁次要部件技术状况评定标度分为 1 类、2 类、3 类、4 

类，见下表。

桥梁次要部件技术状况评定标度
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第 3 章 评定方法及等级分类

3.3 桥梁技术状况评定工作流程

3.3.1 桥梁技术状况评定工作流程如图

本条描述了桥梁技术状况评定工作流程。根据制定的桥梁检查计

划进行桥梁现场检查，对各构件检测指标的技术状况进行现场评定(1-

5类)。如果在现场评定时，桥梁符合5类桥单项控制指标则桥梁总体技

术状况直接可以评定为5类，否则依据各检测指标的技术状况评定结果

按照桥梁评定模型计算桥梁构件的技术状况，然后依次计算桥梁各部

件以及上部结构（下部结构、桥面系）的技术状况，最后根据上部结

构、下部结构、桥面系的技术状况计算全桥技术状况。最后需要将检

查以及评定的结果按照相关规定归档。
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第 4 章 桥梁技术状况评定

4.1 桥梁技术状况评定计算

4.1.1 桥梁构件的技术状况评分计算

构件技术状况评分方法特点：

1、单个构件进行评分计算，构件病害种类越多，构件分数越低。

2、无论构件病害程度与病害数量如何增加，构件得分数始终大于

等于0分。
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例：某桥一侧栏杆出现撞坏现象。

按照标准表10.4.1-1，病害最严重等级标度为“4”，该病害评

定指标标度为“3”。

根据以上信息，对应扣分值表，该病害扣分值DPij=40分。

6040100100100 1

1

1
=−=−=−= ∑

=

UUDMCI
x

xl



例：某桥桥台前墙出现竖向贯通超限裂缝。

按照标准表9.2.1-9，病害最严重等级标度为“5”，该病害评

定指标标度为“4”。

根据以上信息，对应扣分值表，该病害扣分值DPij=60分。

4060100100100 1

1

1
=−=−=−= ∑

=

UUBMCI
x

xl
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例：某桥梁底某一片梁出现混凝土裂缝和剥落两种病害。

按照标准表5.1.1-12，病害最严重等级标度为“5”，混凝土裂

缝病害评定指标标度为“3”，该病害扣分值DPij=45分；

按照标准表5.1.1-2，病害最严重等级标度为“4”，混凝土剥

落病害评定指标标度为“3”，该病害扣分值DPij=40分；

得DPi1=45， DPi2=40。

U1=DPi1=45

该片梁最终得分为39.4分

( ) 6.1545100
2100

40100
2100

1

1
1

2
2 =−=








−= ∑

=y

i UDPU
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1
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=
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例：梁板有裂缝、空洞、麻面，未发现其他病害 。

根据表5.1.1-11查得：裂缝标度为“2”，35

根据表5.1.1-3查得：空洞标度为“2”,25

根据表5.1.1-1查得：麻面标度为“2”,20

DPij按从大到小的顺序排列，即:DPi1>DPi2>DPi3>.....    

得：DPi1=35，DPi2=25，DPi3=20。 U1=DPi1=35

该梁板最终得分为47.33分。
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4.1.2 桥梁部件的技术状况评分计算

部件技术状况评分方法特点：

1、组成部件的单个构件分数越低，部件分数越低。

2、通过最差构件得分对构件得分平均值进行修正。

3、考虑到主要部件中最差构件对桥梁安全性的影响，当主要部件

中的构件评分值在[0,60）时，主要部件的评分值等于此构件的评分值。
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例：某桥梁有4个翼墙。

按照标准对4个翼墙进行逐一评定，得分分别为：80、65、80、

75；经计算，平均得分75。

该桥翼墙最终得分为71.3分

( ) ( ) 3.715.96510075100 min =−−=−−= tBMCIBMCIBCCI翼墙

BMCI1=80 BMCI4=75BMCI3=80BMCI2=65

BCCI翼墙=71.3
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例：桥梁有10片梁。

按照标准标准对10片梁进行逐一评定，得分分别为：100、65、

100、 100、 100、 75、 80、 100、 100、 100，平均得分92。

该桥上部承重构件（梁）最终得分为87.7分

( ) ( ) 7.871.86510092100 min =−−=−−= tPMCIPMCIPCCI梁

PMCI1=100 PMCI10=100PMCI7=80PMCI6=75PMCI2=65 ........ ........

PCCI梁=87.7
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4.1.3 桥梁上部结构、下部结构、桥面系的技术状况评分计算

部件技术状况评分方法特点：分层加权
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4.1.4 桥梁总体的技术状况评分

评分方法特点：分层加权
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4.1.6 在桥梁技术状况评定时，当满足 4.3 节中规定的任一情况

时，桥梁总体技术状况应评为 5 类桥。（单项控制指标）

1、上部结构有落梁；或梁、板断裂现象。

2、梁式桥上部承重构件控制截面出现全截面开裂；或组合结构上

部承重构件结合面开裂贯通，造成截面组合作用严重降低。

3、梁式桥上部承重构件有严重的异常位移，存在失稳现象。

4、结构出现明显的永久变形，变形大于规范值。

5、关键部位混凝土出现压碎或杆件失稳倾向；桥面板出现严重塌

陷。

6、拱式桥拱脚严重错台、位移，造成拱顶挠度大于限值；或拱圈

严重变形。
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7、圬工拱桥拱圈大范围砌体断裂，脱落现象严重。

8、腹拱、侧墙、立墙或立柱产生破坏造成桥面板严重塌落。

9、系杆或吊杆出现严重锈蚀或断裂现象。

10、悬索桥主缆或多根吊索出现严重锈蚀、断丝。

11、斜拉桥拉索钢丝出现严重锈蚀、断丝，主梁出现严重变形。

12、扩大基础冲刷深度大于设计值，冲空面积达 20%以上。

13、桥墩（桥台或基础）不稳定，出现严重滑动、下沉、位移、

倾斜等现象。

14、悬索桥、斜拉桥索塔基础出现严重沉降或位移；或悬索桥锚

碇有水平位移或沉降。
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4.1.7 当上部结构和下部结构技术状况等级为3类、桥面系技术状

况等级为4类，且桥梁总体技术状况评分为40≦Dr＜60时，桥梁总体技

术状况等级应评定为3类。（以免误判）

4.1.8 全桥总体技术状况等级评定时，当主要部件评分达到4类或

5类且影响桥梁安全时，可按照桥梁主要部件最差的缺损状况评定。
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五、公路桥梁承载能力检测评定规程

第 1 章 总则

1.0.1 目的：为规范在用公路桥梁检测评定工作，指导公路桥梁承载

能力评定，制定本规程。

以往在用公路桥梁承载能力评定主要依据1988年原交通部部颁

《公路旧桥承载能力鉴定方法（试行）》，该方法采用的旧桥检算系

数主要依据专家经验确定，未能有效应用桥梁检测结果。为加强检测

结果的定量化应用，客观评定桥梁承载能力，规范承载能力检测评定

工作，本规程对1988年试行的方法进行了全面修订。



五、公路桥梁承载能力检测评定规程

1.0.2 适用范围：本规程适用于除钢-混凝土组（混）合结构桥梁外

的在用公路桥梁的承载能力检测评定。

1.0.3 理论方法：本规程基于概率理论的极限状态设计方法为基础，

采用引入分项检算系数修正极限状态设计表达式的方法，对在用桥梁

承载能力进行检测评定。

本规程通过对桥梁缺损状况检查、材质状况与状态参数检测和结

构检算，必要时再进行荷载试验的方式评定桥梁承载能力。结构检算

主要依据现行规范，根据桥梁检查与检测结果，采用引入分项检算系

数修正极限状态设计表达式的方法进行

1.0.4 检测评定方式：在用桥梁应按承载能力极限状态和正常使用极

限状态两类进行承载能力检测评定。



五、公路桥梁承载能力检测评定规程

第 3 章 基本规定

3.1.1 在用桥梁有下列情况之一时，应进行承载能力检测评定：

 技术状况等级为四、五类的桥梁；

 拟提高荷载等级的桥梁；

 需通过特殊重型车辆荷载的桥梁；

 遭遇重大自然灾害或意外事件的桥梁。

根据《公路桥涵养护规范》（JTG H11）的规定，对于技术状况

为四、五类的桥梁，拟通过加固手段提高荷载等级的桥梁，以及遭受

自然灾害、突发事件或有超重车辆通行等造成桥梁损害时，应进行特

殊检查。特殊检查包含了桥梁结构承载能力评定。



五、公路桥梁承载能力检测评定规程

3.1.2 在用桥梁承载能力检测评定应包含以下工作内容，必要时还应

进行荷载试验评定：

 桥梁缺损状态检查评定；

 桥梁材质状况与状态参数检测评定；

 桥梁承载能力检算评定。

3.1.3 对于多跨或多孔桥梁，应根据桥梁技术状况检查评定情况，选

择具有代表性的或最不利的桥跨进行承载能力检测评定。

对于多跨或多孔桥梁，在选择承载能力检测评定对象时，在结构

形式上应体现具有代表性的原则，在结构技术状况和结构受力上应体

现最不利原则。



五、公路桥梁承载能力检测评定规程

3.1.4 按本规程进行检测评定时，有关作用（或荷载）及其组合在无

特殊要求时宜采用设计荷载标准。

经过加固的桥梁，在承载能力检测评定时，有关作用（或荷载）

及其组合宜选用加固时所采用的标准。

3.1.5 桥梁承载能力检算评定所需技术参数，宜依据竣工资料或设计

文件按相关标准规范取用。对缺失技术资料的桥梁，可根据桥梁检测

资料，结合参考同年代类似桥梁设计文件或标准定型图取用。



五、公路桥梁承载能力检测评定规程

3.2.1 检测评定前，应通过实地调查和桥梁检查，掌握桥梁技术状况、

病害成因、使用荷载和养护维修等情况，搜集相关技术资料，确定检

算技术参数。

调查的资料主要包括：

 勘察设计资料，主要包括：桥位地质钻探资料及水文勘测资料、设计

计算书及有关图纸、变更设计计算书及有关图纸等；

 施工、监理、监控与竣工技术资料，主要包括：材料试验资料、施工

记录、监理资料、施工监控资料、地基与基础试验资料、竣工图纸及其说明、

交工验收资料、交工验收荷载试验报告、竣工验收有关资料等；

 养护、试验检测及维修与加固资料，主要包括：桥梁检查与检测、荷

载试验资料，历次桥梁维修、加固资料，历次特别事件记载资料等；

 调查收集桥梁运营荷载的资料，包括交通量、交通组成、车重、轴重

等情况。
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3.2.2 对选定的桥跨进行桥梁缺损状况检查评估、材质状况与状态参

数检测评定和实际运营荷载状况调查，确定分项检算系数。

根据检查检测情况确定各评价指标的评定标度，通过对桥梁综合技术状

况、耐久性恶化状况、结构的截面缺损状况和运营荷载状况的评价，确定结

构检算系数、耐久性恶化系数、截面折减系数和活载影响修正系数。

3.2.4 作用效应与抗力效应的比值在1.0—1.2之间时，应根据本规程

的有关规定通过荷载试验评定承载能力。

在保证桥梁安全的前提下，为充分发挥在用桥梁的承载潜力，对检算的

作用效应大于抗力效应且超过幅度在20%以内的桥梁，应通过荷载试验进一步

评定其承载能力。



五、公路桥梁承载能力检测评定规程

第 4 章 桥梁缺损状况检查评定

4.2.1 对需要检测评定的桥跨，应按照现行行业标准的有关规定，评

定桥面系、上部和下部结构的技术状况等级。

4.2.2 桥面系、上部和下部结构的技术状况等级1、2、3、4和5，对

应的缺损状况评定标度值为1、2、3、4和5。

桥梁缺损状况检查评定，主要依据《公路桥涵养护规范》（JTG 

H11）和《公路桥梁技术状况评定标准》（JTG/T H21），针对所选的

承载能力检测评定桥跨实施。重点检查记录结构或构建缺损的类别、

范围、分布特征和严重程度，并推断其发展变化趋势及其可能造成的

不利影响，进而评定其技术状况等级并最终确定缺损状况评定标度值。
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第 5 章 桥梁材质状况与状态参数检测评定

5.1.1 梁桥应测定桥跨结构纵向线形和墩(台)顶的竖向和水平变位；

拱桥应测定拱轴线、桥面结构纵向线形和墩(台)顶的竖向和水平变位；

索塔应测定塔顶水平变位、桥面结构纵向线形和主缆线形。

5.1.2 桥跨结构纵向线形，宜沿桥纵向分断面布设测点，分桥轴线和

车行道上、下游边缘线3条线，按二等工程水准测量要求进行闭合水

准测量。测点应布置在桥跨或桥面结构的跨径等分点截面上。对中小

跨径桥梁，单跨测量截面不宜少于5个；对大跨径桥梁，单跨测量截

面不宜少于9个。
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5.1.3 墩(台)顶的水平变位或塔顶水平变位，可采用悬挂垂球方法、

极坐标法或其他可靠方法进行测量。

5.1.4 拱轴线和主缆线形，宜按桥跨的8等分点分别在拱背和拱腹、

主缆顶面布设测点，采用极坐标法进行平面坐标和三角高程测量。

5.1.5 桥梁结构几何形态参数的实测数据，可用于确定桥梁结构持久荷载状

态的变化，也可推求判定结构基础变位情况。对超静定结构，可依据实测的

结构几何参数，采用模拟计算分析方法，对桥梁结构在持久荷载下的内力和

变位状况作出评价。

桥梁几何形态的变化在一定程度上能反映结构内力的变化情况，如桥跨结构的下

挠、墩台沉降等。对于超静定结构而言，结构几何形态的变化造成结构的次内力对结

构的影响往往不可忽略，通过结构几何形态的观测，可反演出结构的内力变化情况，

并为分析结构形态变化的原因提供可靠依据。
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5.3 桥梁材质强度检测评定

5.3.1 对桥梁主要构件，应采用无损、半破损或钻、截取试样等方法

检测其材质强度。

桥梁主要构件和次要构件的划分按照《公路桥梁技术状况评定标

准》(JTC／TH21)的有关规定确定。

在用桥梁材质强度检测主要包括混凝土和钢材两类材料的材质强

度检测，为减少对结构构件的损坏，应尽量采用无损检测方法进行。

确有必要时方可考虑对混凝土采用半破损检测方法，对钢材采用截取

试样方法。
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5.3.2 对桥梁混凝土强度，应在主要构件或主要受力部位布置测区，

采用回弹法、超声回弹综合法、取芯法等进行检测。

5.3.4 在桥梁上钻、截取试件时，应选择在主要承重构件的次要部位

或次要承重构件上，并应采取措施保证结构安全；钻、截取试件后，

应及时进行修复或加固处理。

取芯法检测混凝土强度时，应选择在主要构件的非主要受力部位

(如T梁的横隔板)或主要受力部位的非应力控制区(如预应力连续箱梁

的横隔板、翼板等)布置取芯测区，并应尽量避开受力钢筋且必须避

开预应力钢筋(束)。为进行强度试验截取钢筋(或钢材)时，应选择在

次要构件上，且应避开受力主筋(或主要受力部位)。
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5.3.5 应依据混凝土桥梁结构或构件实测强度推定值或测区平均换算

强度值，按式(5.3.5-1)、式(5.3.5-2)计算其推定强度匀质系数Kbt，

或平均强度匀质系数Kbm，按表5.3.5的规定确定混凝土强度评定标度。

1、推定强度匀质系数：

式中：Rit—混凝土实测强度推定值；

R—混凝土设计强度等级。

2、平均强度匀质系数：

式中：Rim—混凝土测区平均换算强度值。

R
RK it

bt =

R
RK im

bm =
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表5.3.5 桥梁混凝土强度评定标准

Kbt Kbm 强度状况 评定标度

≧ 0.95 ≧ 1.00 良好 1

（0.95 ,0.90] （1.00 ,0.95] 较好 2

（0.90 ,0.80] （0.95 ,0.90] 较差 3

（0.80,0.70] （0.90,0.85] 差 4

< 0.70 < 0.85 危险 5
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主梁混凝土强度推定值

梁号
平均换算强度 平均强度匀质系数 实测推定强度 推定强度匀质系数

（MPa） Kbm （MPa） Kbt

1-1 20.88 0.84 16.83 0.67 

1-2 22.76 0.91 19.03 0.76 

1-3 24.17 0.97 20.13 0.81 

1-4 31.00 1.24 24.16 0.97 

1-5 20.35 0.81 16.57 0.66 

2-1 21.68 0.87 17.93 0.72 

2-2 24.53 0.98 20.00 0.80 

平均值 0.94 0.77 

混凝土强度设计值(MPa) 25

查《公路桥梁承载能力检测评定规程》（JTG/T J21-2011）表5.3.5

评定标度 3 4

例：



五、公路桥梁承载能力检测评定规程

5.4 混凝土桥梁钢筋锈蚀电位检测评定

5.4.1 对混凝土桥梁主要构件或主要受力部位，应布设测区检测钢筋

锈蚀电位，每一测区的测点数不宜少于20个。

5.4.2 混凝土中钢筋锈蚀电位检测宜采用半电池电位法，参考电极可

采用铜／硫酸铜半电池电极。

5.4.3 应根据表5.4.3评定混凝土桥梁钢筋发生锈蚀的概率或锈蚀活动

性。并应按照测区锈蚀电位水平最低值，确定钢筋锈蚀电位评定标度。

混凝土中钢筋锈蚀不仅影响结构耐久性，而且影响结构的安全性。钢筋锈

蚀电位直观反映了混凝土中钢筋锈蚀的活动性。通过测试钢筋／混凝土与参考

电极之间的电位差，可判断钢筋发生锈蚀的概率。通常电位差越大混凝土中钢

筋发生锈蚀的可能性越大。
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表5.4.3 混凝土桥梁钢筋锈蚀电位评定标准

注：量测时，混凝土桥梁结构或构件应为自然状态

电位水平(mV) 钢 筋 状 况 评定标度

≧ -200 无锈蚀活动性或锈蚀活动性不确定 1

（-200 ,-300] 有锈蚀活动性，但锈蚀状态不确定，可能坑蚀 2

（-300 ,-400] 有锈蚀活动性，发生锈蚀概率大于90％ 3

（-400,-500] 有锈蚀活动性，严重锈蚀可能性极大 4

< -500 构件存在锈蚀开裂区域 5



5.5 混凝土桥梁氯离子含量检测评定

5.5.1 对钢筋锈蚀电位评定标度值为3、4、5的主要构件或主要受力部

位，应布置测区测定混凝土中氯离子含量及其分布，每一被测构件测

区数量不宜少于3个。

5.5.2 混凝土中的氯离子含量，可采用在结构构件上钻取不同深度的

混凝土粉末样品的方法通过化学分析进行测定。

5.5.3 应根据混凝土中钢筋处氯离子含量，按表5.5.3评判其诱发钢筋

锈蚀的可能性。并应按照测区最高氯离子含量值，确定混凝土氯离子

含量评定标度。
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氯离子含量
(占水泥含量的百分比)

诱发钢筋锈蚀的可能性 评定标度

< 0.15 很小 1

[0.15 ,0.40) 不确定 2

[0.40 ,0.70) 有可能诱发钢筋锈蚀 3

[0.70,1.00) 会诱发钢筋锈蚀 4

≧ 1.00 钢筋锈蚀活化 5

表5.5.3 混凝土氯离子含量评定标准
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5.6 混凝土桥梁电阻率检测评定

5.6.1 对钢筋锈蚀电位评定标度值为3、4、5的主要构件或主要受力部

位，应进行混凝土电阻率测量。被测构件或部位的测区数量不宜少于

30个。

5.6.2 混凝土电阻率宜采用四电极法检测。

5.6.3 应根据表5.6.3评定钢筋锈蚀速率，按照测区电阻率最小值确定

混凝土电阻率评定标度。

混凝土电阻率反映了混凝土的导电性能，可间接评判钢筋的可能

锈蚀速率。通常混凝土电阻率越小，混凝土导电的能力越强，钢筋锈

蚀发展速度越快。
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表5.5.3 混凝土氯离子含量评定标准

注：量测时，混凝土桥梁结构或构件应为自然状态

电阻率(Ω·cm) 可能的锈蚀速率 评定标度

≧ 20000 很慢 1

[15000 ,20000) 慢 2

[10000 ,15000) 一般 3

[5000,10000) 快 4

< 5000 很快 5
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5.7 混凝土桥梁碳化状况检测评定

5.7.1 对钢筋锈蚀电位评定标度值为3、4、5的主要构件或主要受力部

位，应进行混凝土碳化状况检测。被测构件或部位的测区数量不应少

于3个或混凝土强度测区数量的30％；

5.7.2 混凝土碳化状况可采用在混凝土新鲜断面观察酸碱指示剂反应

厚度的方法测定。

5.7.3 应根据测区混凝土碳化深度平均值与实测保护层厚度平均值的

比值Kc，按表5.7.3的规定确定混凝土碳化评定标度。

五、公路桥梁承载能力检测评定规程



表5.7.3 混凝土碳化评定标准

Kc 评定标度 Kc 评定标度

< 0.5 1 [1.5，2.0） 4

[0.5，1.0） 2 ≧ 2.0 5

[1.0，1.5） 3
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5.8 混凝土桥梁钢筋保护层厚度检测评定

5.8.1 混凝土桥梁钢筋保护层厚度检测应包括钢筋位置和混凝土保护

层厚度测量，对缺失资料的桥梁还应包括钢筋直径估测。

5.8.2 混凝土桥梁钢筋保护层厚度检测部位应包括：

① 主要构件或主要受力部位；

② 钢筋锈蚀电位测试结果表明钢筋可能锈蚀活化的部位；

③ 发生钢筋锈蚀胀裂的部位；

④ 布置混凝土碳化测区的部位。

5.8.3 混凝土桥梁钢筋保护层厚度可采用电磁检测方法进行无损检测。

对于缺失资料的桥梁，可在结构非主要受力部位采用局部破损的方法

进行校验。
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5.8.4 检测构件或部位的钢筋保护层厚度平均值按下式计算:

式中：Dni—钢筋保护层厚度实测值，精确至0.1mm；

n—检测构件或部位的测点数。

5.8.5 检测构件或部位的钢筋保护层厚度特征值下式计算：

式中：SD—钢筋保护层厚度实测值标准差，精确至0.1mm；

Kp—判定系数，按规范表5.8.5取用。

n

D
D

n

i
ni

n

∑
== 1

Dpnne SKDD −=
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表5.8.5 混凝土碳化评定标准

5.8.6 应根据检测构件或部位的钢筋保护层厚度特征值Dne与设计值

Dnd的比值，按表5.8.6的规定确定钢筋保护层厚度评定标度。

表5.8.6 钢筋保护层厚度评定标准

n 10—15 16—24 ≧ 25

Kp 1.695 1.645 1.595

Dne/Dnd 对结构钢筋耐久性的影响 评定标度

> 0.95 影响不显著 1

（0.85，0.95] 有轻度影响 2

（0.70，0.85] 有影响 3

（0.55，0.70] 有较大影响 4

≦ 0.55 钢筋易失去碱性保护，发生锈蚀 5
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5.9 桥梁结构自振频率检测评定

5.9.1 桥梁自振频率检测，测点应布置在桥梁上、下部结构振型的峰、

谷点，进行多点多方向的测量。

5.9.2 宜根据实测自振频率fmi与理论计算频率fdi的比值，按表5.9.2

的规定确定自振频率评定标度。

表5.9.2 桥梁自振频率评定标准

上部结构 fmi / fdi 下部结构 fmi / fdi 评定标度

≧ 1.1 ≧ 1.2 1

[1.00，1.10） [1.00，1.20） 2

[0.90，1.00） [0.95，1.00） 3

[0.75，0.90） [0.80，0.95） 4

< 0.75 < 0.80 5
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5.11 桥梁基础与地基检测评定

5.11.1 桥梁基础变位检测评定应包括以下三个方面：

① 基础的竖向沉降、水平变位和转角；

② 相邻基础的沉降差；

③ 基础的不均匀沉陷、滑移、倾斜和冻拔等。

5.11.3 对桥梁基础变位应从下列两个方面进行评定：

① 基础变位是否趋于稳定。若基础变位尚未稳定，应设立永久性

观测点，定期进行控制检测。

② 基础变位是否超出设计期望值。若超出设计期望值，除应检算

评定基础变位对上部结构的不利影响外，还应对地基进行探查，检算

评定其承载能力。
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第 6 章 桥梁结构检算要点

6.1 一般规定

6.1.1 在用桥梁结构检算宜遵循桥梁设计规范。在规范无明确规定的

情况下，在用桥梁结构检算也可采用为科研所证实的其他可靠方法。

桥梁结构检算原则上按照桥梁设计规范进行。对设计规范未涵盖

的特殊结构桥梁和由于结构损伤造成设计规范规定的计算方法难以适

用的桥梁，可采用通过技术鉴定和经工程实际应用验证的可靠分析方

法。
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6.1.2 桥梁结构检算宜依据竣工资料或设计资料，并应与桥梁实际情

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。

结构检算时，应根据桥梁调查和检测情况确定检算所取用的技术

参数与桥梁实际的符合性。必要时，应根据结构的预应力状况、恒载

分布状况、几何线形、结构尺寸和开裂状况等方面的检测评定结果，

对模型的边界条件、结构初始状态等进行调整。

6.1.3 桥梁结构检算应针对结构主要控制截面、薄弱部位和出现严重

缺损部位。

6.1.4 对受力复杂的构件或部位，应进行空间结构检算。
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6.4 混凝土梁桥检算要点

6.4.1 混凝土梁桥应检算板(梁)跨中正弯矩、支点附近最不利剪力、

跨径1／4截面附近最不利弯剪组合效应、连续梁墩顶负弯矩和桥面板

局部强度。

6.4.2 变截面连续梁桥和T形刚构桥，除应符合6.4.1的规定外，还应

检算梁高较小的腹板厚度变化区截面弯剪组合效应和牛腿处的剪力效

应。

6.4.3 对少设或不设横隔板的宽箱薄壁梁，应检算畸变应力和横向弯

曲应力。
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第 7 章 桥梁承载能力评定

7.1 一般规定

7.1.1 对在用桥梁，应从结构或构件的强度、刚度、抗裂性和稳定性

四个方而进行承载能力检测评定。

在用桥梁承载能力评定包括持久状况下承载能力极限状态和正常

使用极限状态。承载能力极限状态针对的是结构或构件的截面强度和

稳定性，正常使用极限状态主要针对结构或构件的刚度和抗裂性。

7.1.3 配筋混凝土桥梁在计算桥梁结构承载能力极限状态的抗力效应

时，应根据桥梁试验检测结果，采用引入检算系数Z1或Z2、承载能力

恶化系数ξe、截面折减系数ξs和ξc的方法进行修正计算。
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本规程以基于概率理论的极限状态设计方法为基础，采用引入分

项检算系数修正极限状态设计表达式的方法，对在用桥梁承载能力进

行检测评定。分项检算系数主要包括：反映桥梁总体技术状况的检算

系数Z1或Z2；考虑结构有效截面折减的截面折减系数ξs和ξc；考虑

结构耐久性影响因素的承载能力恶化系数ξe；反映实际通行汽车荷

载变异的活载影响系数ξq。主要依据圬工结构桥梁、配筋混凝土桥

梁和钢结构桥梁的材料组成特点，引入不同的分项检算系数修正极限

状态设计表达式。
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7.3 配筋混凝土桥梁承载能力评定

7.3.1 配筋混凝土桥梁承载能力极限状态，应根据桥梁检测结果按下

式进行计算评定。

式中：γ0—结构的重要性系数；

S—荷载效应函数；

R（·）—抗力效应函数；

fd—材料强度设计值；

adc—构件混凝土几何参数值；

ads—构件钢筋几何参数值；

Z1—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。

( ) ( )edssbccd ZaafRS ξξξγ −≤ 1,, 10
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例：以钢筋混凝土桥梁为例，依据《公路桥梁承载能力检测评定规程》

（7.3.1式） 检测结果及评定步骤如下：

⑴ 确定检算系数Z1

① 主梁混凝土强度（C25）

检测结果强度评定标度取（4）。

( ) ( )e1dssdccd0 1Za,a,fRS ξξξγ −≤
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⑴ 确定检算系数Z1

② 表观缺损检测指标

表面缺损状况评定依据《公路桥梁承载能力检测评定规程》
JTG/T J21-2011进行评定。主梁各项检测结果评定标度如下：

主梁钢筋锈蚀检测结果评定标度为（5）；

主梁混凝土电阻率检测结果评定标度为（4）；

混凝土氯离子含量检测结果评定标度为（4）；

混凝土碳化深度检测结果评定标度为（3）；

钢筋保护层厚度检测结果评定标度为（3）。

所以本实例主梁表面缺损状况检测结果最终评定标度取最不利
结果（5）。
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⑴ 确定检算系数Z1

③ 自振频率

上部结构实测一阶频率fmi=3.056Hz，结构理论计算一阶频率
fdi=3.245Hz，fmi/fdi=0.942，查《公路桥梁承载能力检测评定规程》
表5.9.2评定标度为（3）。

④ 检算系数评定标度D 

依据《公路桥梁承载能力检测评定规程》（7.7.1式）计算检算
系数评定标度D。αj查表7.7.1-1

检算系数评定标度D=4.1

根据检算系数评定标度D，查《公路桥梁承载能力检测评定规程》
表7.7.1-2，结构为受弯构件D=4时，Z1=0.90、D=5时，Z1=0.80，内插
得D=4.1时，Z1=0.89。

D计算

∑= jj DD α
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⑵ 计算承载力恶化系数ξe

依据《公路桥梁承载能力检测评定规程》表7.7.4-1，计算桥梁
结构或构件恶化状况评定标度E。

构件恶化状况评定标度 E=4.11

桥址所处的环境条件为干、湿交替、不冻地区，且无侵蚀性介质。

查《公路桥梁承载能力检测评定规程》表7.7.4-2，当恶化状况

评定标度E=4.11时，ξe=0.1255。

中间内插。

∑
=

=
7

1j
jjEE α E计算
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⑶ 计算截面折减系数（混凝土ξc、钢筋ξs）

① 混凝土截面折减系数ξc

依照《公路桥梁承载能力检测评定规程》第7.7.5条计算材料风
化、碳化、物理与化学损伤三项检测指标的评定标度R。

本实例桥材料风化状况评定标度5（按《公路桥梁承载能力检测
评定规程》表7.7.5-1确定）；

物理与化学损伤评定标度为5（按《公路桥梁承载能力检测评定
规程》表7.7.5-2确定）；

按下式计算得R  

构件截面损伤的综合评定标度 R=4.20

查《公路桥梁承载能力检测评定规程》表7.7.5-4得到ξc=0.85。

R计算
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⑶ 计算截面折减系数（混凝土ξc、钢筋ξs）

② 钢筋截面折减系数ξs

钢筋截面折减系数依据《公路桥梁承载能力检测评定规程》表
7.7.6进行确定。

本列中钢筋锈蚀严重，引起混凝土保护层剥落，钢筋外露，钢筋
截面损失状况对应于评定标度为5。

由表7.7.6的ξs=0.8

⑷ 确定桥梁承载能力

依据《公路桥梁承载能力检测评定规程》第7.3.1条中的7.3.1式
进行承载能力的评定。

( ) ( )e1dssdccd0 1Za,a,fRS ξξξγ −≤
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⑷ 确定桥梁承载能力

① 设计荷载效应（γ0S）

γ0S 由《公路桥涵设计通用规范》（JTG D60-2004）第4.1.6条
确定。

本例中假定恒载引起的结构跨中弯矩设计值为316kN·m、汽车荷载
引起的结构跨中弯矩设计值为470kN·m，其他可变荷载不计，结构重要
系数取1.0，计算得：

γ0S=1.2×316+1.4×470=1037.2kN·m

② 结构抗力效应

R（·）- 结构抗力效应函数。









++= ∑ ∑

= =

m

1i

n

2j
QjkQjcQ1kQ1GikGi00 SSSS γψγγγγ

( )dssdccd a,a,fR ξξ
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⑷ 确定桥梁承载能力

② 结构抗力效应

本例中考虑混凝土截面按0.85折减、钢筋面积按0.80折减后经过
计算得到结构跨中抗力弯矩为1113kN·m，依据《公路桥梁承载能力检
测评定规程》7.3.1式计算得：

=1113×0.89×（1-0.1255）=869.2kN·m 

因为 869.2kN·m < 1037.2kN·m

得出该结构的结构抗力效应小于荷载作用时的效应，所以该桥跨

中截面正截面强度不能满足承载力极限状态要求，建议该桥应进行加

固处理。

( ) ( )e1dssdccd 1Za,a,fR ξξξ −
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五、公路桥梁承载能力检测评定规程

第 8 章 桥梁试验评定

8.1 一般规定

8.1.1 按本规程有关规定检算的作用效应与抗力效应的比值符合3.2.4

条的规定时，应进行荷载试验评定。

实施荷载试验的主要目的是：当通过检算分析尚无法明确评定桥

梁承载能力时，通过对桥梁施加静力荷载作用，测定桥梁结构在试验

荷载作用下的结构响应，并据此确定检算系数Z2重新进行承载能力检

算评定或直接判定桥梁承载能力是否满足要求。
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8.1.2 静力试验荷载可按控制内力、应力或变位等效原则确定。静力

荷载试验效率可按式(8.1.2)计算，宜介于0.95—1.05之间。

式中：Ss—静力试验荷载作用下，某一加载试验项目对应的加载

控制截面内力、应力或变位的最大计算效应值；

Sˊ—检算荷载产生的同一加载控制截面内力、应力或变位

的最不利效应计算值；

μ—按规范取用的冲击系数值；

ηd—静力试验荷载效率。

( )µη
+⋅′

=
1S
Ss

q



8.1.3 静力荷载试验应针对检算存在疑问的构件或断面及结构主要控

制截面进行。

静力荷载试验结构主要控制截面的选择，可按表8.1.3提出的不同

类型桥梁主要加载测试项目参考选择。在满足评定桥梁承载能力的前

提下，加载试验项目应抓住重点，不宜过多。

桥型 内 力 或 位 移 控 制 截 面

简支梁桥

主要
1、跨中截面最大正弯矩和挠度；
2、支点截面最大剪力。

附加
1、L/4截面正弯矩和挠度；
2、墩台最大垂直力。

拱桥

主要
1、拱顶截面最大正弯矩和挠度、拱脚截面最大负弯矩；
2、刚架拱上弦杆跨中正弯矩。

附加
1、拱脚最大水平推力；
2、L/4截面最大正、负弯矩及其最大正、负挠度绝对值之和；
3、刚架拱斜腿根部截面最大负弯矩。
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8.1.4 静力试验荷载应分级加载。对结构变位或应变较大的测点，应

实时绘制测点变位或应变与荷载的关系曲线，分析结构工作状态，保

证结构安全。

为了获取结构试验荷载与变位的相关曲线以及防止结构意外损伤，

对主要控制截面试验荷载的施加应分级进行。加载级数应根据荷载量

和加载最小荷载增量而定。试验荷载应按控制截面最大内力或位移分

成4-5级施加。受条件所限时，至少也应分成3级施加。在前一荷载阶

段内结构应变或变位相对稳定后，方可进入下一荷载阶段。
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8.1.5 试验过程发生下列情况时，应立刻停止加载并查找原因，在确保

结构及人员安全的情况下方可继续试验：

⑴ 控制测点实测应力、变位(或挠度)已达到或超过计算的控制应力

值时；

⑵ 结构裂缝的长度或缝宽急剧增加，或新裂缝大量出现，或缝宽超

过允许值的裂缝大量增多时；

⑶ 拱桥沿跨长方向的实测挠度曲线分布规律与计算结果相差过大时；

⑷ 发生其他影响桥梁承载能力或正常使用的损坏时。

试验加载过程中，应有专门人员统一指挥加载的实施，及时掌握各方面情

况，根据试验数据的实时处理分析以及有无试验现象等情况，安全有序实施加载

计划。
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8.2 结构校验系数及相对残余变形计算

8.2.1 主要测点静力荷载试验结构校验系数ζ，应按下式计算：

式中：Se—试验荷载作用下主要测点的实测弹性变位或应变值；

Ss—试验荷载作用下主要测点的理论计算变位或应变值。

静力荷载试验结构校验系数ζ，是试验荷载作用下测点的实测弹性

变位或应变值与相应的理论计算值的比值。ζ值小于1时，代表桥梁的实

际状况要好于理论状况。

s

e

S
S

=ζ
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8.2 结构校验系数及相对残余变形计算

8.2.2 主要测点相对残余变位或相对残余应变Sˊp，应按下式计算：

式中：Sp—主要测点的实测残余变位或残余应变；

St—试验荷载作用下主要测点的实测总变位或总应变。

相对残余变位或相对残余应变Sˊp ，是测点实测残余变位或残余应

变与对应的实测总变位或总应变的比值。Sˊp 越小，说明结构越接近弹

性工作状况。

%100×=′
t

p
p S

S
S
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8.3 试验结果评定

8.3.1 当出现下列情况之一时，应判定桥梁承载能力不满足要求：

⑴ 主要测点静力荷载试验校验系数大于1。

⑵ 主要测点相对残余变位或相对残余应变超过20％。

⑶ 试验荷载作用下裂缝扩展宽度超过表7.3.4的限值，且卸载后裂

缝闭合宽度小于扩展宽度的2／3。

⑷ 在试验荷载作用下，桥梁基础发生不稳定沉降变位。

对在用桥梁而言，由于地基在长期荷载作用下已趋于稳定，如在试

验荷载作用下，发生基础不稳定沉降变位，可直接判定其承载能力不满

足要求。
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第 9 章 检测评定报告编制

9.0.1 经过检测评定的桥梁应撰写桥梁承载能力检测评定报告，报告

应包括以下内容：

⑴ 桥梁概况；

⑵ 评定目的；

⑶ 桥梁调查与检测情况；

⑷ 桥梁结构检算情况；

⑸ 典型病害成因分析；

⑹ 荷载试验及资料整理分析(未做荷载试验的桥梁略去此项)；

⑺ 桥梁承载能力评定分析；

⑻ 桥梁承载能力的评定结论及处置建议。
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