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南昌滨江高架桥动载试验

陆秋海　王　波　沈观林
(清华大学　北京　100084)

摘要　对江西南昌滨江高架桥进行动载试验 , 分析该桥不同工况下动应变 、 最大动变形 、 频率和阻尼。
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Dynamic Load Tests of the Nanchan Binj iang Trestle

L u Q iuhai

(Tsinghua University , Beijing)

Abstract　Dynamic load tests were car ried out to the Nanchan Binjiang trestle.The dynamic strain and maximum dynamic de

formation under different cases as well as natural frequencies and damping of the trestle were analy sed.
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图 1　滨江高架桥测点布置示意图

0　前言

为保证滨江高架桥〔1〕运营的可靠性 , 检验桥梁

的设计和工作状况 , 并为今后的维修和养护提供原始

数据和参考资料 , 受江西省南昌市新八一大桥建设工

程指挥部项目经理部委托 , 依据 《大跨径混凝土桥梁

的试验方法》
〔2〕
, 对滨江高架桥进行动载试验 。滨江

高架桥设计荷载为汽 20 , 挂 100。桥面宽度 22m ,

其中人行道左侧 (靠江测)宽度 5m , 右侧宽度 1m;

行车道宽度 16m 。桥梁全长 501.7m , 跨径布置为 6

×20+6×20+6×20+7×20 , 共计 25孔。此桥为弯

桥 , 弯曲半径为 500m , 不设纵坡 , 桥面设双面横坡

为 2%。该桥上部构造为后张法空心板梁 , 梁高

0.9m , 宽 1.55m 。试验于 1997 年 10 月 25 日至 27

日进行。

1　观测方案
〔3～ 5〕

1.1　测点布置

应变测点和加速度测点均分布在 1/2跨 (A 截

面)和 1/4跨 (B 1 、 B 2 截面)行车道附近 , 如图

1。

1.2　测量方法与仪器

按照 《大跨径混凝土桥梁的试验方法》 动态试验

项目的有关规定 , 本次试验测试内容如下:

1.行车试验 。取 28t运动重车1辆 (设计基本载

荷为 20t)分 别 以 20km/h , 30km/h , 40km/h ,

50km/h , 60km/h匀速驶过桥跨 , 测量桥跨各测量点

在不同车速下桥梁各测定点的动应变和加速度 , 并分

别计算出相应的冲击系数和动挠度 。

2.制动试验 。取一重车以 30km/h 匀速行驶至

跨中制动 , 测量桥跨各测量点在车辆制动情况下的强

迫振动响应。

3.跳车试验。取一重车通过跨中一 10cm 高的三

角木 , 测量桥跨各测量点在跳车情况下引起的冲击振

动响应。

4.脉动试验。选定一个参考点不动 , 将各测量

点的加速度时程信号记录在磁带机上 , 分析得到桥梁



固有振动频率和阻尼 。

试验采用的主要仪器有:电荷放大器 、 加速度传

感器 B&K8306 、 B&K4370 、 磁带机 、 应变放大器 、

HP3560动态信号分析仪。现场采用 HP3560进行监

视 , 试验记录采用HP35665A动态信号分析仪进行处

理。

动力测试要求仪器精度高于预计量测值的 10%。

2　动载试验观测结果及分析

2.1　动应变/应力观测结果

28t重车以不同车速经过桥跨及在跨中制动 、 跳

车情况下动应变/应力观测结果如表 1 及图 2 、 3 所

示。实测中对于 1/2 跨中 , 40km/h 的车速所引起的

动应力最大;对于 1/4跨中 60km/h的车速所引起的

动应力最大。而且跨中制动和跳车所引起的动应力一

般比行车所引起的动应力大。其中桥跨结构弹性模量

为 E=3.3×104MPa。
不同车速下最大动应变/应力观测结果 表 1

车速

(km/ h)

1/ 2跨中

应变 (με) 应力 (kPa)

1/ 4跨

应变 (με) 应力 (kPa)

20 17.8 587.4 24.2 798.6

30 25.2 831.6 23.8 785.4

40 27.2 897.6 26.7 882.1

50 19.3 636.9 23.6 778.1

60 — — 29.7 980.1

跨中制动 35.5 1138.5 31.1 1024.6

跳车 41.2 1360.3 30.9 1018.7

图 2　最大动应变随车速变化曲线

2.2　竖向动位移观测结果

桥梁竖向动位移的水平也反映梁结构的动力性能

和桥面平整度 。将不同工况下桥梁各测定点的加速

度 , 经过积分得到动位移 。表 2给出不同车速下竖向

最大动位移的结果;图 4给出最大动位移随车速变化

曲线 。结果表明 1/2跨中在不同车速及跨中制动和跳

车情况下的动位移均大于 1/4跨中 , 且单车行进引起

的动位移很小 , 说明行车对桥梁引起的附加动挠度较

小 , 不会影响桥梁的运行安全 。

图 3　最大动应力车速变化曲线

图 4　最大动位移随车速变化曲线

不同车速及跨中制动和跳车情况下

竖向最大动位移及冲击系数观测结果 表 2

车速

(km/h)

动位移幅值 (mm)

1/ 2跨中 1/ 4跨

实测冲击系数

1/ 2跨中 1/4跨

20 0.12 0.07 1.2101 1.0811

30 0.18 0.10 1.2101 1.0769

40 0.25 0.16 1.1683 1.0385

50 0.23 0.12 1.1855 1.0811

60 — 0.12 — 1.0810

跨中制动 0.28 0.26 1.1367 1.2066

跳车 0.52 0.22 1.1569 1.2315

2.3　冲击系数

当车辆以一定速度通过桥跨或在跨中以一定的速

度制动 、 越障时 , 将引起桥梁的振动 , 从而使桥梁结

构在静应力的基础上承受较大的动应力 , 包括动挠度

在内的总挠度也比相同静载荷时大 。这种运动载荷对

应力和挠度增大的影响 , 通常采用冲击系数来衡量。

冲击系数的大小综合反映了桥跨结构的动力性能 、桥

面平整度以及运行车辆的动力特性 、车速等因素的影

响。因此冲击系数往往成为确定车辆载荷对桥梁动力

作用的重要参数 。

该桥的冲击系数实测值如表 2所示 , 图 5给出最

大冲击系数随车速变化曲线。单车通过时 , 实测桥梁
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的冲击系数不大 , 说明桥面具有良好的平整度。

图 5　最大冲击系数随车速变化曲线

实测冲击系数必须根据 《大跨径混凝土桥梁的试

验方法》 第 3.26条进行评定 , 要求车辆载荷作用下

测定结构的动力系数应满足下列关系式

(δmax-1)ηdyn≤δ-1

其中 ,

　　δmax ———实测量大冲击系数 ,

δmax=
S max

S mean
=

S max

2-1 (S max+S min)
;

S max ———动力试验荷载作用下检测部位的变形或

力的最大值 (即最大波峰值);

S min ———同一周期的波谷值;

S mean ———静力荷载引起同一检测部位的实测最大

变形或力值;

ηdyn ———动力试验荷载效率=0.393 3 ,

ηdyn=S dyn/ S ;

S dyn ———动力试验荷载 (按静力重量考虑)作用

下检测部位的变形或力的计算数值 4.09mm;

S ———基本荷载 (设计荷载)作用下检测部位

的变形或力的计算数值 10.4mm;

δ———设计取用冲击系数 , 1.1875;

表 3对最大冲击系数的按照要求进行评定 , 结果

满足评定要求。
冲击系数评定表 表 3

δmax ηdyn δ (δmax-1)ηdyn ≤ δ-1

1.2315 0.3933 1.1875 0.0910 是 0.1875

2.4　桥梁振动模态分析

桥梁的振动模态参数 , 包括振动频率 、 振型和阻

尼系数 , 是反映桥梁自身动力特性和健康状况的重要

参数 。当桥梁的物理特性发生变化导致刚度 、质量或

阻尼发生变化时 , 结构的模态参数将随之发生变化。

当桥梁经过多年运营之后 , 或遇到车辆 、 船舶等碰

撞 , 或地震破坏等其它损伤 , 有必要进行桥梁安全检

测时 , 可以通过检测桥梁的振动模态参数来判断桥梁

是否处于安全工作状态。如果振动频率变化不大 , 说

明桥梁的刚度没有多大变化 , 可以保证桥梁安全运

营;如果振动频率下降较多 , 则说明桥梁的刚度明显

降低 , 需要立即采取加固措施。如果阻尼系数增大 ,

则说明桥梁体裂纹增多。

本次试验采用脉动试验方法来测量桥梁结构的模

态参数。通过大地脉动作用下桥梁结构的振动加速度

信号分析 , 用脉动响应波形的自功率谱来确定其振动

频率和阻尼系数 , 结果如表 4。
桥梁的振动模态参数 表 4

模态阶数 1 2 3

频率 (Hz) 5.94 6.56 7.19

阻尼比ζ 0.8% 1.5% 2.0%

3　结论

1.本桥的行车实测冲击系数满足 《大跨径混凝

土桥梁的试验方法》 第 3.26 条评定的要求 , 是安全

的。

2.桥梁的行车 、 制动和跳车实测动挠度较小 ,

不会影响桥梁的运营安全 。

3.本桥的第一阶振动频率为 5.94Hz , 符合前苏

联CH 200 6规范中规定中小跨度桥混凝土简支梁的

垂直自振频率应大于 3.33Hz的要求 , 也符合美国一

般设计规定梁的垂直自振频率应大于 3.5Hz的要求 。

4.本桥目前的阻尼较小 , 第一阶振动阻尼比为

0.8%。
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