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前  言 
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公路桥梁超限运输结构安全性评价技术规程 

1 范围 

本文件规定了公路桥梁超限运输结构安全性评价的规范性引用文件、术语、定义和符号、一般规定、

结构安全性评价、通行过程监测及评估。 

本文件适用于超重车辆通行公路钢筋混凝土及预应力混凝土梁式桥梁结构安全性评价和通行过程

监测。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB 1589           《道路车辆外廓尺寸、轴荷及质量限值》 

JTG D60           《公路桥涵设计通用规范》 

JTG 3362           《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》 

JTG 5120          《公路桥涵养护规范》 

JTG/T H21         《公路桥梁技术状况评定标准》 

JTG/T J21         《公路桥梁承载能力检测评定规程》 

JTG/T 2213        《公路大件运输安全通行评价技术规范》 

JT/T 1037         《公路桥梁结构安全监测系统技术规程》 

3 术语和定义 

3.1 超限运输 

采用特定的运输方式和运输工具将不可解体超限物品从一地移动到另一地的运输活动。 

3.2 超重车辆 

载运不可解体物品且车货一体超过公路运输规定重量限制的车辆或组合车辆。 

3.3 总质量 

车辆或车辆组合的质量与车辆所载货物的质量之和。 

3.4 轴载 

每根车轴分担的实际总质量。 

3.5 结构安全性评价 

评价桥梁结构在荷载作用下是否达到最大承载能力、出现不适于继续承载的变形或变位状态，或达

到正常使用的某项限值的状态。 
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3.6 超限运输评价数据库 

包含公路桥梁超限运输结构安全性评价资料数据、桥梁有限元仿真模型验算结果数据、评价结果数

据的数据库。 

4 一般规定 

4.1 公路桥梁超限运输结构安全性评价可根据超限运输资料及桥梁有限元模型组是否与超限运输评价

数据库中数据一致，可采用数据库对比法、荷载效应对比法、荷载效应验算法进行桥梁结构安全性评价。 

4.2 桥梁结构安全性评价前，应准备符合要求的公路基础数据库、有限元仿真模型库、超限运输评价

数据库。 

4.3 公路桥梁超限运输结构安全性评价可采用基于分布式云计算的技术手段，云服务器应具备根据有

限云模型组优先级分配有限元模型进行验算的功能。 

5 资料准备 

5.1 公路基础数据库 

公路基础数据库应包含公路桥梁超限运输所需要的公路设施子数据库，路线基础数据、互通基础数

据、桥梁基础数据。 

5.1.1 路线基础数据应能够用于判断超限运输山西省通行路线、通行路线技术等级、高速公路超限运

输的起点和终点，提示环形公路路线转换有多种方案。应包括路线基础信息、关键节点信息、是否环形

公路。 

a) 基础信息包括路线名称、路线编号，省内起止地点，省内起止点桩号，技术等级。 

b) 关键节点信息包括收费站名称、桩号，省界名称、桩号。 

c) 是否环形公路用于判断路线是否形成环形、提示路线转换有多种方案。 

5.1.2 互通数据应能够用于判断超限运输路线之间的转换桩号、通行的匝道。应包括互通名称，互通

类型，互通形式，匝道数量，匝道编号及与匝道相接的路线名称和路线桩号。 

5.1.3 桥梁数据应能够用于筛选超限运输的桥梁、提供桥梁验算所需要的结构技术资料、结构养护检

查资料，并能够提供自动匹配有限云仿真模型库中参数一致的有限元模型。 

a) 应包含桥梁名称，建成年限，中心桩号，路线名称，设计荷载，技术状况等级，桥梁结构类型，

跨径组合，主梁数量，竣工资料，检查资料，养护资料。 

b) 应包含是否单点支承独柱墩桥梁或小间距双支承的大悬臂整体式箱梁桥。 

c) 应包含桥梁计算模型，计算模型是否完整。 

5.2 有限元仿真模型库 

有限元仿真模型库应能够提供桥梁验算的有限元模型，提供桥梁自动匹配有限元模型的基本参数，

材料强度设计值，正常使用极限状态限值系数。应包括模型参数，材料参数，验算参数，桥梁构件考虑

的内力类型。 

a) 有限元模型。 
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b) 模型参数包括模型名称，结构类型，设计规范，设计荷载等级，跨径组合，梁数，有限元模型，

环境设置。 

c) 材料参数包括材料抗拉强度标准值，抗压强度标准值，抗拉强度设计值，抗压强度设计值。 

d) 验算参数包括截面设计内力类别，构件类型，设计安全等级，构件制作方法等。 

e) 应包含有限元模型相应桥梁构件验算的内力类型。 

5.3 超限运输评价数据库 

超限运输评价库应包括超限运输资料、结构安全评价参数和有限元模型组数据、云服务器相关数据。 

5.3.1 超限运输资料应能够提供超重车辆转化为有限元模型荷载的基本参数，具有唯一性的通行路线。

包括超重车辆资料和通行路线。 

a) 超重车辆资料包括总质量W，轮距，轴数n，轴距，轴载分布。 

b) 轴距为车轴间距按顺序排列由（n-1）个元素构成的一维数组，轴载分布为轴载按顺序排列由n

个元素构成的一维数组。 

c) 轴距、轴载单位应与桥梁有限元模型的长度、力的换算单位一致。 

d) 通行路线应具有唯一性，有明确的起终点，且可形成连续轨迹。 

e) 结构安全评价参数。 

f) 其他相关规范要求的资料。 

5.3.2 结构安全评价参数包括荷载效应组合、是否考虑超重车辆冲击系数等，且数据格式应符合与有

限元模型交互需求。 

5.3.3 有限元模型组数据符合下列规定： 

a) 有限元模型组为超重车辆通行所有桥梁的有限元模型及相应桥梁技术状况等级的整体经去重后

的多个有限元模型的组合，可按如下流程进行。 

b) 每个超限运输均对应一个有限元模型组。 

c) 有限元模型组计算结果应包含相应桥梁的技术状况等级、桥梁最不利截面和支座超重车辆及设

计荷载下的作用效应、超重车辆与设计荷载的作用效应比值。 

d) 有限云模型验算优先级符合下列规定：技术等级三类桥梁、装配式小箱梁桥、装配式T梁桥、装

配式空心板桥、整体现浇桥梁、其他类型桥梁。 

桥梁及技术等

级等

超限运
输评价

数据库

结构安全评价参数

公路

基础

数据库

路线基础数据

互通基础数据

桥梁基础数据

路线节段组

有限元
仿真模

型库

超限运输资料

有限元模型

模型参数

材料参数

验算参数

有限元模型组

 
图1 获取有限云模型组流程 
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5.3.4 云服务器相关数据应包括有限元模型组所分配的云服务器，以及有限元模型组的验算顺序、验

算进程、是否完成验算。云服务器应具备网络中断恢复后自动启动验算的功能。 

6 荷载作用 

6.1 超重车辆荷载 

6.1.1 超重车辆通行桥梁，符合下列规定时，不计入超重车辆的冲击系数，即μ=0。 

a) 车辆以不大于5km/h的速度匀速行驶。 

b) 在桥上不制动、变速、停留。 

6.1.2 超重车辆通行桥梁速度大于 5km/h 且小于等于 20km/h，或通行桥梁存在制动、变速、停留行为

时，车辆冲击系数可按下列方法计算： 

a) 当桥梁结构基频ƒ＜1.5Hz时，μ=0.05。 

b) 当桥梁结构基频1.5Hz≤ƒ≤14Hz时，μ=0.1767lnƒ-0.0157。 

c) 当桥梁结构基频ƒ＞14Hz时，μ=0.45。 

d) 超重车辆的局部加载及在T梁、箱梁悬臂板上的冲击系数采用μ=0.3。 

6.1.3 超重车辆通行桥梁速度不应大于 20km/h。 

6.1.4 超重车辆液压平板车轴荷与平均值接近时，应考虑超重车辆车货一体轴载的准确度 ηQ，可取

ηQ=5%。结构安全性评价时，超重车辆荷载应考虑放大系数（1+ηQ）。 

6.2 永久作用 

6.2.1 极限状态评价时，应考虑的永久作用有结构重力、预加力、混凝土收缩和徐变作用、基础变位

作用。 

6.3 荷载分项系数 

6.3.1 基本组合下超重车辆荷载分项系数取 1.1。频遇组合、准永久组合、标准组合下超限运输车辆

荷载分项系数取 1.0。 

6.3.2 其他荷载分项系数参考《公路桥涵设计通用规范》（JTG D60）取值。 

7 评价方法 

7.1 一般规定 

根据超限运输资料及桥梁有限元模型组是否与超限运输评价数据库中数据一致，首先采用数据库对

比法进行结构安全性评价，然后根据桥梁技术等级、车货总体重量荷载效应与设计车辆荷载效应的大小

关系，按照《公路大件运输安全通行评价技术规范》（JTG/T 2213）的规定采用荷载效应对比法或荷载

效应验算法进行结构安全性评价。 

7.2 数据库对比法 
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数据库对比法是在超限运输评价数据库中对比拟评价公路桥梁超限运输与既有评价数据的超限运

输资料、有限元模型组的一致性，应符合下列规定： 

a) 超重车辆资料和通行路线一致且桥梁技术状况未发生改变时，可参照既有评价数据的验算结果

进行结构安全性评价。 

b) 超重车辆资料一致，仅通行路线不一致时，进一步对比有限元模型组得到有限元模型一致且相

应桥梁技术等级一致的有限元模型组子集一和有限元模型不一致或相应桥梁技术等级不一致的有限元

模型组子集二。有限元模型组子集一相应桥梁参照既有评价数据的验算结果进行结构安全性评价，有限

元模型组子集二根据荷载效应对比法或荷载效应验算法进行相应桥梁结构安全性评价。 

c) 超重车辆资料不一致时，需对全部桥梁有限元模型组进行验算，根据验算结果进行结构安全性

评价。 

7.3 荷载效应对比法 

7.3.1 设计车辆荷载效应应为根据桥梁设计规范规定的组合系数与相应汽车荷载效应的乘积。 

a) 按《公路桥涵设计通用规范》（JTG D60）设计的桥梁，设计车辆荷载效应为考虑1.4倍组合系

数时的组合值。 

b) 按《公路桥涵设计通用规范》（JTJ 089）设计的桥梁，计算荷载效应控制设计的桥梁，设计车

辆荷载效应为考虑1.4倍组合系数时的组合值。验算荷载控制设计的桥梁，设计车辆荷载效应为考虑1.1

倍组合系数时的组合值。 

7.4 荷载效应验算法 

7.4.1 持久状况承载能力极限状态验算时，基本组合中结构重要性系数按桥梁设计规范的规定取值。 

7.4.2 持久状况正常使用极限状态验算，应符合下列规定： 

1 应力验算： 

预应力混凝土受弯构件正截面应力： 

受压区混凝土最大压应力（扣除全部预应力损失）： 

σha≤0.6fck               （1） 

受压区混凝土最大拉应力（扣除全部预应力损失）： 

σz1≤0.9ftk               （2） 

受拉区预应力钢筋最大拉应力： 

对于钢丝、钢绞线： 

 σy≤0.70fpk                            （3） 

对于精轧螺纹钢筋： 

 σy≤0.85fpk                            （4） 
斜截面上混凝土的主压应力： 

 σza≤0.65fck                             （5） 

斜截面上混凝土的主拉应力： 

 σh1≤0.9ftk                             （6） 

斜截面上混凝土的主拉应力： 

 σh1≤0.9ftk                             （7） 

式中：ftk——混凝土抗拉强度标准值 

fck——混凝土抗压强度标准值 

5 



DBXX/ XXXXX—XXXX 

fpk——钢丝、钢绞线抗拉强度标准值
 

2 裂缝宽度验算： 

钢筋混凝土构件和B类预应力混凝土构件，其计算的最大裂缝宽度不应超过下列限值： 

钢筋混凝土构件 

Ⅰ类和Ⅱ类环境 0.25mm 
Ⅲ类和Ⅳ类环境 0.15mm 

采用精轧螺纹钢筋的预应力混凝土构件 

Ⅰ类和Ⅱ类环境 0.25mm 
Ⅲ类和Ⅳ类环境 0.15mm 

采用钢丝或钢绞线的预应力混凝土构件 

Ⅰ类和Ⅱ类环境 0.15mm 
Ⅲ类和Ⅳ类环境 不允许出现裂缝 

3 挠度验算 

钢筋混凝土、预应力混凝土受弯构件的挠度显示可按现行行业标准《公路钢筋混凝土及预应力混凝

土桥涵设计规范》JTG 3362规定的限值提高20%。 

7.5 倾覆稳定性验算 

符合《公路大件运输安全通行评价技术规范》（JTG/T 2213）规定的具有倾覆风险桥梁，应按照《公

路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTG 3362）进行倾覆稳定性验算，并符合下列规定： 

在作用标准值组合下，可变作用取2.5倍超重车辆荷载，最大支座转角小于0.02rad。 

7.6 评价流程 

桥梁结构安全性评价可按图2所示的流程。 

开 始

资料准备

超限运输评价数据库超限运输资料

数据库对比法

通行路线一致

技术等级一致

有限元模

型组一致

有限元模型组子集一 有限元模型组子集二

参照验算结果

否是

是

是

否

否

分布式云计算

验算结果

荷载效应对比法

或荷载效应验算法

结束
 

图2 桥梁结构安全评价流程 
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8 通行过程桥梁监测 

8.1 一般规定 

8.1.1 公路桥梁超限运输结构监测应遵循“安全、科学、适用、经济”的原则，对经常通行超限运输

的路线选取具有代表性的典型桥梁进行监测。 

8.1.2 典型桥梁选取 

a) 技术状况等级 3 类桥梁应采取必要的结构性能监测措施。 

b) 技术状况等级 1 类或 2 类桥梁荷载效应比值 大于等于 1.05时，应采取必要的结构性能监测措

施，拟通行路线每种桥型应至少监测一座。 
c) 技术状况等级1类或2类桥梁荷载效应比值大于等于1时，宜采取必要的结构性能监测措施。 

d) 具有倾覆风险桥梁未采用单支承或大悬臂箱梁小间距支承改变为双支承抗倾覆性能提升措施

的，应采取必要的结构性能监测措施。 

8.2 监测内容 

8.2.1 桥梁的结构性能监测宜包含但不限于下述内容： 

结构位移、变形等结构整体相应情况；关键构件应变；裂缝开展情况；独柱墩桥梁的梁端转角等。 

8.2.2 混凝土梁式桥的监测内容应符合下列规定： 

a) 车辆荷载监测，包括桥梁交通量、车型、车速、横向位置等。 
b) 环境监测，结合桥梁结构类型在主梁跨中对桥梁所在环境温度、截面温度梯度进行监测。 
c) 振动监测，应对结构主要竖向振型振幅最大或较大部位的竖向振动加速度进行监测。 
d) 变形监测，最不利荷载组合下至少选择一个截面进行主梁挠度监测，多主梁的至少选择一个截

面监测全部主梁挠度。 
e) 应变监测，选取主梁受力较大的关键构件、截面及进行监测，弯矩、剪力等同类型受力应至少

选择一个截面，每个截面至少 2 个测点。 
f) 支座反力监测，独柱桥梁及弯桥、基础易发生沉降等桥梁的关键支座。 
g) 技术状况等级三类桥梁和桥梁实际技术状况不能满足一类、二类桥的，应针对影响结构安全的

病害增加相应测点。 
h) 其他根据桥梁实际技术状况和环境特点需要监测的参照《公路桥梁结构安全监测系统技术规程》

（JT/T 1037）。 
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