
第一章绪论 

1．土木工程试验检测的任务. 

答: ⑴明确设计参数,检验材料或结构的性能参数,确定新建结构的承载能力. ⑵研究结构

(构件)的受力行为,总结结构受力行为的一般规律. ⑶评估既有结构的使用性能, 承载能力

与可靠性. 

2. 试验检测的主要工作内容. 

答: ⑴无损检测⑵地基基础试验检测⑶结构静载试验⑷结构动力试验⑸既有结构的技术状

况评估⑹施工监控与长期监控。 

3．试验检测的一般程序 

答：分为三个阶段：准备规划阶段、加载与观测阶段、分析总结阶段。 

4试验检测报告内容 

答：包括试验概括、．试验检测目的与依据、．试验检测方案、．试验检测日期及试验过程、

试验记录图表摘录、试验主要成果与分析评价、技术结论等几个方面。 

第二章土木工程试验检测的量测技术 

1．土木工程试验检测通常需要量测的物理量有哪些？哪些可直接测量？ 

答：应力（应变）、位移、速度、加速度等。 

2.目前应用较多的应变测试技术有哪些？各有哪些优缺点？如何选择应用？ 

答：目前应用较多的应变测试技术有电阻应变、振弦式应变、光纤光栅应变。 
电阻应变优点：⑴灵敏度高，测量结果比较可靠，常用的应变仪和应变片可测得 1×10应变；

⑵实施简便，易于实现全自动化数据采集、多点同步测量、远距离测量和遥控测试；⑶应变

片标距小、粘贴方便，可以测量其他仪表无法安装部位的应变，也可制成大标距测量混凝土

结构的应变；⑷适用范围广，可在高温、低温、高压、高速等特殊条件下量测，可用于结构

各部位的静、动态和瞬态应变量测，可测频带宽；⑸使用广泛，可制成不同形式的传感器，

用于各种物理、力学参数的量测.电阻应变缺点：贴片工作量大,使用的导线多,抗干扰性能

稍差,易受温度和电磁场等的影响,电阻应变片不能重复使用等 

振弦式应变优点：⑴分辨率高, 测量结果精确、可靠；⑵不易受温度和电磁场等的影响,特

别是野外测量时抗干扰性能好；⑶易于实现测试过程中的全自动化数据采集、多点同步测量、

远距离测量和遥控测试；⑷现场操作方便，测试方法简单. 振弦式应变缺点; ⑴应变计标距

较大，不能用于测量变化梯度较大的应变，也不能用于测量较小尺寸构件的应变；⑵响应速

度较慢，不能用于动态和瞬态应变量测；⑶量程范围较小，不能用于大应变测量. 光纤光栅

应变优点：⑴耐久性好,对环境干扰不敏感,适于长期监测；⑵既可以实现点测量，也可以实

现准分布式测量；⑶单根光纤单端检测，可减少光纤的根数和信号解调器的个数；⑷信号数

据可多路传输，便于与计算机测读；⑸输出线性范围宽，频带宽，灵敏度高，波长移动与应

变有良好的线性关系. 光纤光栅应变缺点：⑴制造及使用成本较高,技术较复杂,可靠性较低； 

⑵测点布置及联网工作要求较高，使用不太方便 

振弦式（钢弦式）传感器有结构简单、制作安装方便、稳定性好、抗干扰能力强及远距离

输送误差等优点，在桥梁、结构的检测中得到广泛应用。 

3．光学测量仪器适用于哪些情况？与其他测量仪器相比有什么优缺点？ 

答：光学测量仪器有精密水准仪和全站仪.适合于范围广、适合桥梁、隧道、房建、道路、

土石坝于边坡的高程边形的三维变形测量.优点:自动化程度高、功能多、具有精度较高，速

度快，经济、准确及可靠.缺点:仪器操作比较复杂,对测量人员有较高的要求,受天气影响较

大. 



4.结构动力响应如何测试?有哪些方法可以测量动态变形? 

5.如何测试土体或岩体内部的位移? 

6.简述荷载传感器的工作原理,列举一些目前工程中应用的传感器,简述其技术原理. 

答：常用的传感器有①差动电阻式传感器——仪器受力变形，钢丝电阻产生差动变化，一根

受拉，电阻增加，一根受压，电阻减少，两个钢丝的串联电阻不变而电阻比 R1/R2发生变化，

得到钢丝电阻比值，就得到仪器的变形或应力；温度改变时，钢丝电阻变化是同方向的，温

度升高时，两根钢丝的电阻都减少。获得钢丝的串联电阻，就可求得仪器测点位置的温度。

②钢弦频率式传感器——利用钢弦的自振频率与钢弦所受到的外加张力关系式测各种物理

量。③电感式传感器——根据电磁感应原理，利用线圈电感的变化来实现非电量电测。它把

被测量转换为电感量变化的一种装置。④电阻应变片式传感器——将被测物理量的变化转换

成电阻值的变化，再经相应的测量电路和装置显示或记录被测量值的变化。 

7. 简述大型揽索结构的索力测试方法及其原理. 

第三章试验检测方案设计与测试数据分析 

1．模型设计的控制因素有哪些？ 

2．为什么局部模型要采用较大的缩尺比例？ 

3．动力试验模型为什么要满足质量及其分布的相似关系？ 

4．机构动力特性测试的激振方法有哪些？各有什么优缺点？ 

5．现场静载试验的分析计算中，要不要考虑内力组合系数，为什么？ 

6．静载试验时，为什么要进行强度检算？ 

7．为什么具有同一理论值的位置要布置 2-3个应变测点？ 

8误差产生的因素有哪些？如何避免过大误差产生？ 

第四章无损检测技术 

1．超声-回弹棕合法检测混凝土强度与单一的超声法或回弹法比较有哪些优点？ 

答：⑴减少混凝土龄期和含水率的影响⑵可以弥补相互间的不足⑶提高测试精度 

2．为什么称回弹法或超声-回弹棕合法测定的混凝土强度为推定值？ 

3．常用混凝土缺陷有哪些？哪些影响混凝土强度？ 

4．超声波检测混凝土缺陷的基本原理是什么？ 

5．超声波检测混凝土缺陷实测过程中应注意什么问题？ 

6．钢结构焊缝的无损探伤方法有哪些？ 

答：有超声波探伤、射线探伤、磁粉探伤、浸透探伤、声发探伤等。 

7．常用的超声探伤和射线探伤的基本原理是什么？ 

答：超声波探伤是利用超声能透入金属材料的深处，并由一截面进入另一截面时，在界面边缘发

生反射的特点来检查零件缺陷的一种方法，当超声波束自零件表面由探头通至金属内部，遇到缺

陷与零件底面时就分别发生反射波来，在萤光屏上形成脉冲波形，根据这些脉冲波形来判断缺陷

位置和大小。  

8．局部破损检测方法有哪些？ 

答:钻芯法、拔出法、射击法、拔脱法、就地嵌注试件法等。 

第六章结构静载试验 

1．静载试验方案设计要点是什么？ 

2．如何选择静载试验试验对象，主要考虑的因素有哪些？ 

答：试验孔或试验墩台的受力状态最为不利；试验孔或试验墩台的病害或缺陷比较严重；试



验孔或试验墩台便于搭设脚手支架、布置测点及加载。 

3．静载试验方案制定时为什么要进行理论分析计算？理论计算内容有哪些？ 

答：因为理论分析计算是加载方案、观测方案及试验桥跨性能评价的基础和依据。理论计算

内容有试验桥跨的设计内力计算和试验荷载效应计算两个方面。 

4．静载试验的加载效率取值范围为什么要有上下限值？ 

5．常用的静载加载方式有哪几种？其适用范围是什么？ 

6. 静载试验测点布置的基本原则是什么?主要观测内容有哪些? 

答：测点布置应遵循必要、适量、方便观测的基本原则，并使观测的数据尽可能地准确、可

靠。主要观测内容：⑴桥梁结构控制截面最大应力（应变）的数值及其随荷载的变化规律，

包括混凝土表面应力及外缘受力主筋的应力⑵一般情况下，要观测桥梁结构在各级试验荷载

作用下的最大竖向挠度以及挠度沿桥轴线分布曲线⑶裂缝的出现和扩展，包括初始裂缝所处

的位置，裂缝的长度、宽度、间距与方向的变化以及卸载后裂缝的闭合情况⑷在试验荷载作

用下，支座的压缩或支点的沉降，墩台的位移与转角⑸一些桥梁结构如斜拉桥、悬索桥、系

杆拱的吊索（拉索）的索力以及主缆（拉索）的表面温度。 

7.简述建筑结构和桥梁结构静载试验的异同. 

答：⑴试验荷载值确定方法不同⑵加载设备不同⑶加载程序与持荷时间的要求有一定差别。

⑷试验结果整理要求有一些区别。 

8. 简述模型静载试验与原型静载试验的异同. 

答：⑴模型试验应进行极限承载能力计算⑵模型试验测试数据分析整理 

第七章结构动力试验 

1．结构动力试验分哪几类？ 

答：分四类⑴结构动力响应测试⑵结构抗震试验⑶爆炸或冲击荷载试验⑷结构疲劳试验 

2．结构动力响应测试的内容有哪些？ 

答：⑴动应变测试⑵加速度测试⑶动位移测试⑷测试数据分析 

3．试述结构抗震试验的内容和特点。 

答：结构抗震试验包括三个环节：结构抗震试验设计、结构抗震试验和结构抗震试验分析。

三者中，结构抗震试验设计是关键，结构抗震试验是中心，结构抗震试验分析是目的。结构

承受地震作用，实质上就是承受多次反复的可变荷载作用。结构依靠自身变形耗散地震能量，

因此结构抗震试验的荷载应具有反复作用的特点。 

4．简述拟静力试验的方法和特点。 

答：拟静力试验是目前结构或构件性能试验研究中应用最广泛（85～90％）的试验方法，

是采用一定的荷载控制或变形控制对试体进行低周反复加载，使试体从弹性阶段直至破坏的

一种试验。特点是加载速率很低，应变速率对试验结果的影响可以忽略不计，可最大限度地

获得试体刚度、承载力、变形和耗能等信息。 

5．简述拟动力试验的方法和特点。 

答：拟动力试验的方法是由计算机进行数值分析并控制加载，即由给定地震加速度记录通过

计算机进行非线性结构动力分析，将计算机得到的位移反应作为输入数据，以控制加载器对

结构进行试验。 

6．．试述地震模拟振动台试验的方法。 

第八章既有结构的技术状况评估 

1. 既有结构的技术状况评估方法按鉴定方法的不同可以归纳为哪几类？ 
答：既有结构的技术状况评估方法按鉴定方法的不同可以归纳为三类：即传统经验法、实用



鉴定法和可靠度鉴定法。 
2.建筑结构可靠度的概念？可靠度鉴定基本原则是什么？ 
答：是指在规定的时间和条件下，工程结构具有满足预期安全性、适用性和耐久性等功能的

能力。 
原则：⑴以结构的安全性为主，充分满足结构在规定的使用条件下和规定的使用期限内的可

靠性要求，同时兼顾其适用性和耐久性，以此为原则制定分项分级标准和单元综合评定等级。 

⑵承载能力、材料强度和结构安全度等方面的取值，应采用以概率论为基础的可靠性理论来

决定。⑶在建筑结构综合评定中引用“传力树|”概念。⑷统一鉴定程序和检查要点。⑸结

构的可靠性鉴定分为“子项”、“项目”、“单元”三个层次的评定，每个层次又可分为四个级

别。⑹鉴于不同结构的可靠性鉴定的特殊性和复杂性，应在基本原则统一的前提下，在具体

执行中给予鉴定人员一定的经验判断的空间，因此，必须对鉴定单位和鉴定人员的资质提出

具体要求，以保证鉴定质量。 

3.建筑物可靠性鉴定评级的分级原则是什么？ 

答：⑴评定为 a、A及一级，即满足国家现行规范要求，不必采取措施。⑵评定为 b、B及二

级，即略低于国家现行规范要求，但不影响正常使用，可不必采取措施。⑶评定为 c、C 及

三级，即不满足国家现行规范要求，影响正常使用，但不至于随时发生事故，应采取措施，

单元中可有个别项目、项目中可有个别次要子项严重不满足国家现行规范要求，应立即采取

措施。⑷评定为 d、D 及四级，即严重不满足国家现行规范要求，随时有发生事故的可能，

必须采取措施。 

4．钢结构检测与鉴定要点是什么？ 

答：⑴锈蚀⑵疲劳破坏⑶结构失稳⑷变形检测⑸几何偏差检测 

5．桥梁检查的内容与方法有哪些？ 

答：桥梁检查的内容包括⑴桥面是否平整，有无裂缝、、局部坑槽、波浪、碎边，桥头是否

跳车；⑵桥面、地道泄水孔、管是否损坏、堵塞；⑶桥面是否整洁，有无杂物堆积；⑷伸缩

装置是否存在堵塞、变形、漏水、跳车、连接件松动等现象；⑸人行道铺装是否破损，栏杆、

护栏是否破损、断裂，装饰材料有无损坏；⑹上下部结构位置是否有异常变化；⑺墩台、锥

坡、冀墙、台后背墙有无局部开裂、破损、塌陷等，桥头排水沟、人行台阶是否完好；⑻声

屏障是否倾斜、破损、屏板、隔声板、安全网的固定端是否松动；⑼交通信号、标志、标线、

照明设施是否完好；⑽其他部位是否有较明显的损坏。桥梁检查的方法：⑴桥面系检查⑵支

座的检查⑶桥梁上部结构的检查⑷墩台与基础检查的内容。 

6．根据外观检查评定桥梁的方法主要内容是什么？以分析计算为主的评定方法主要内容是

什么？ 

答：根据外观检查评定桥梁的方法主要内容是⑴依据缺损程度评定⑵依据重要部件及其缺损

最严重的构件评分⑶依据全桥总体技术状况等级评定。以分析计算为主的评定方法主要内容

是首先通过对实际桥梁进行详尽的外观调查，然后将调查的资料，根据桥梁结构理论加以分

析和计算，以其结果对桥梁结构进行评定。 

第九章其他试验检测技术简介 

1．沥青常规检测项目与检测指标有哪些？ 
答：1.沥青的黏度(指标-标准黏度、针入度和软化点)2. 沥青的延性 3. 沥青的感温性 4. 沥青

的耐久性. 
2．沥青路面的检测项目有哪些？ 
答：1.压实度检测 2.渗水试验 3.平整度检测 4.抗滑性能检测 5.路基路面回弹弯沉检测. 
3.结构施工监控的目的、内容、方法、手段是什么？ 



内容:1.几何(变形)控制 2.应力控制 3.稳定控制 
方法:事后控制法、预测控制法、自适应控制法、最大宽容度法。 
4.基坑监测的内容有哪些? 
答:包括深层土体侧向变形监测、地表沉降和位移监测、土压力监测、地下水位监测、支护

结构内力监测、邻近建筑物及管线影响六个方面。 
5．结构变位长期监测的内容和方法是什么？ 
答：测量学方法 
6.结构健康监测的意义何在? 
在大型建筑特别是桥梁的运营过程中，如果不能对桥梁结构的病害损伤情况及其发展变化趋

势进行长期的实时监测，则难以及时查明发生病害损伤的原因，更难以及时发现并消除桥梁

结构存在的安全隐患。对大型桥梁结构而言，一旦出现严重损伤或结构性能退化甚至失效，

势必会造成灾难性的重大事故，其后果不堪设想。为了全面了解结构桥梁安全健康状况，查

明存在病害的原因及其对大桥运营安全的危害，并通过科学的养护维修及时消除隐患，从而

保证大桥在运营过程中的安全性和可靠性。根据大桥的结构特点和运营情况，现建立和开发

大桥结构健康监测和安全评估系统，可实现对桥梁结构承载能力、运营状况和病害损伤的长

期监测和评估，可为诊断和评价既有老桥的病害损伤情况积累科学数据，为指导既有老桥的

科学养护与维修提出合理的意见和建议。结构健康监测系统对提高大桥养护和维修的技术水

平，提出科学的养修方法和工艺要求，及时发现并消除桥梁结构的安全隐患，保障桥梁的运

营安全具有重要意义，对保证列车在桥上的运行安全具有重大的工程应用价值和科学研究价

值。  

  

 


