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Dynamic Load Test and Effect Analysis and Evaluation 
of Bridge Structure 

 
Zhiwen HU1, Huizhong PU2 

1School of Civil Engineering, Chongqing Jiaotong University, Chongqing, 400074, CHINA 
2Transport Bureau of Keqiao District, Shaoxing, 312030, CHINA 

 
Abstract: Based on a bridge dynamic loading tests were carried out, and the theoretical analysis results and 
the test results are analyzed and compared, verify the bridge structure dynamic characteristics and is normal 
or not responding, on the main bridge of the bridge structure of the carrying capacity and operating conditions 
were analyzed and evaluated, judge whether or not to meet the requirements of the safety of the bridge. 
Keywords: Dynamic load test; Dynamic characteristics; Dynamic response; Carrying capacity 

 
桥梁结构动载试验及效果分析评价 

 
胡志文 1，蒲会中 2 

1重庆交通大学土木工程学院，重庆，中国，400074 
2绍兴市柯桥区交通运输局，绍兴，中国，312030 

 
摘  要：本文通过对某大桥主桥进行动载试验，对理论分析结果与试验结果进行分析对比，验证桥梁
结构动力特性及动力响应是否正常，对桥梁主桥结构的承载能及运营状态进行分析评价，判断桥梁的
安全性是否满足要求。 
关键词：动载试验；动力特性；动力响应；承载能力 

 

1 引言 

桥梁结构的动力冲击系数、阻尼比、振型、固有

频率等参数是判断桥梁使用性能和结构整体刚度的重

要参量。为获取这些桥梁评价参数，通过利用激振方

法引起桥梁结构的振动，利用某些特殊传感器和计算

机装置捕捉多种参数数据的试验方法就是桥梁结构的

动载试验。桥梁结构的固有频率、阻尼系数和振动波

形等都是桥梁结构的动力特性表征值，这些表征值与

桥梁所受荷载等外部条件无关，只与桥梁结构本身的

结构组成形式、刚度、质量分布、支撑形式和材料特

性等有关。桥梁结构在使用过程中受到动荷载作用，

桥梁结构各部分的动力响应如应力、位移、振幅、加

速度、频率等，不仅能够反映出桥梁结构在动荷载作

用下的动力状态，还能普遍反映出桥梁使用者在使用

过程中的生理、心里状态和安全舒适度。桥梁动载试

验所获得的实测信号数据，是对桥梁结构自身振动规

律的普遍反映和桥梁结构动力特性的客观评价。 

2 工程概况 

该试验所依托的桥型为单跨 764m 悬索桥，主梁

采用钢箱梁，索塔形式为门型框架形式，基础形式为

钻孔灌注群桩基础；上游引桥为 4×30m 预应力混凝

土 T 梁+3×90m 预应力混凝土 T 形刚构；下游引桥为

17×30m 预应力混凝土 T 梁。按照双向四车道高速公

路标准设计，设计时速 80km/h，设计荷载为公路-I 级
荷载：2.5kN/m2。主桥：全宽 27.5m，其中行车道

宽：2×2×3.75m；中央分隔带宽：2.0m；左侧路缘

带宽：2×0.5m；紧急停车带：2×2.50m；防撞护

栏、灯柱：2×0.75m；检修道：2×1.5m。 
青草背长江大桥为主跨 788m 单跨双铰简支钢箱

梁悬索桥，在设计成桥状态下，中跨理论垂度为

78.8m，垂跨比为 1:10。主缆中心距 28.70m。吊索间

距 16.0m（近塔吊索距塔中心线 18.0m）。通航标准

为 I-(2)级，其通航净高 18.0m，通航净宽为双向通航

净宽 382m，最高通航水位：183.44m。 

3 试验内容 

该项目试验含两项内容，即脉动试验和跑车试

验。 
（1） 脉动试验 
在桥面上没有车辆通过以及其他周期性干扰力的
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情况下，桥址处风荷载、地脉动、水流等随机荷载激

振会引起桥跨结构的微小振动响应，利用高灵敏度动

力测试装置测定结构的动力特征（自振频率、阻尼

比、 振型等）。 
（2） 跑车试验 
试验时在无干扰的情况下，采用 4 辆重 300kN 的

试验车并排横向对称布置，分别以 20km/h、30km/h、
40km/h、50km/h 的速度通过主桥结构，由于车辆荷载

会对桥面产生一定的冲击力，从而使桥梁结构产生强

迫性振动，车辆荷载通过桥面后桥梁结构会产生振动

衰减效应。通过动力测试装置，测定桥跨结构主要控

制截面测点的动应变时域历程曲线、功率图谱，从而

得到桥梁主要控制截面测点在不同车速下的最大动应

变及冲击效应。 

4 试验方法 

根据主桥总体状况和设计等资料，选取桥面多个

重要位置布设传感器，利用屏蔽导线输入信号采集系

统采集和存储速度、动应变等信号，利用计算机系统

对采集和存储的重要信号进行计算分析，从而得到桥

梁主梁结构的振动、振型、阻尼比、动应变和冲击系

数等的参数测量值。动态测试系统框图如图 1所示。 

 
图 1. 动态测试系统框图 

5 测点布置 

动载试验测点布置表如表 1 所示。 
表 1. 动载试验测点布置表 

项目 测试位置 测点 
动应变 主跨 S3 截面 H1～H6  
脉动信号 桥面 1#～21# 

 

6 动载试验结果 

6.1 脉动试验结果 

通过实施主桥脉动试验，得到的试验测试结果包

括主桥基频、振型以及阻尼比，测试结果如表 2 所

示： 
表 2. 主桥结构动力特性参数测试结果 

 
其实测振型如图 2 所示： 

 
图 2. 竖弯一阶实测振型图 

 
频谱分析图形如图 3所示： 

6.2 跑车试验结果 

该跑车试验采用 4 辆重车匀速通过主桥桥梁，车

速分别采用 20km/h、30km/h、40km/h、50km/h，共分

为 4个工况。动应变测试结果如下表 3所示。 
由动应变时间历程曲线，通过分析计算可得到桥

梁结构的应变（应力）增大系数，计算公式为： 
应变增大系数： 

 max max

max max( - )
d d

j d p
K ε ε

ε ε ε= =  

式中： 

maxdε —最大动应变； 

maxjε —最大静应变； 

pε —动应变信号半峰值。 
一般认为，试验工况下跑车试验与实际车辆行驶

路线有所差别，因此各个测试点的应变（应力）分布

规律与实际情况会不可避免的出现误差，为了使分析

结果更加准确，我们采取静应变分量直接在动态时程

振型描述 实测频

率(Hz) 
计算频

率(Hz) 

实测频率

与计算频

率比值 

阻尼比

（%） 

竖弯一阶 0.191 0.151 1.24 2.72 
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信号中取值的方法，用消除动态分量后的最大值作为

静应变分量值来计算 K 值。K 值较客观的反映出动荷

载对主梁的冲击效应。应变增大系数检测结果如表 4
所示。 

 
图 3. 结构频谱分析图形 

 
表 3. 动力响应检测结果 

工况 
20km/h 工况 

跑车动应变(με) 
30km/h 工况 

跑车动应变(με) 
40km/h 工况 

跑车动应变(με) 
50km/h 工况 

跑车动应变(με) 
测点 1 68.47 67.37 62.61 66.31 
测点 2 64.63 69.56 72.49 71.06 
测点 3 68.72 71.18 74.11 74.78 
测点 4 67.82 84.77 71.03 73.35 
测点 5 76.75 79.09 92.94 113.22 
测点 6 58.94 58.83 58.66 61.61 

 
表 4. 应变增大系数检测结果 

应变增大系数 20km/h 跑车工况 30km/h 跑车工况 40km/h 跑车工况 50km/h 跑车工况 
K1 1.02 1.02 1.03 1.02 
K2 1.02 1.02 1.01 1.01 
K3 1.02 1.02 1.01 1.02 
K4 1.02 1.01 1.02 1.02 
K5 1.03 1.03 1.02 1.04 
K6 1.02 1.01 1.02 1.01 

平均 K 1.02 1.02 1.02 1.02 
理论 K 1.05 1.05 1.05 1.05 

 

7. 动载试验结果分析及结论 

通过脉动试验结果分析可知，桥梁实测竖弯基频

为 0.191Hz，比理论计算频率值 0.151 大，两者之间的

比值为 1.24，阻尼比为 2.72%。主梁无较大裂缝和其

他问题，主桥动力特性正常。各跑车试验工况下，测

试截面实测动应变值正常，测试截面实测应变增大系

数正常。主桥动力响应正常。 

根据以上试验数据分析结果可得出以下结论：大

桥主桥整体刚度大，行车性良好，承载能力符合设计

活载标准的要求。 
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