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运用VBA程序对桥梁静载试验加载方案的优化设计 
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   摘  要：结合VBA程序，对桥梁结构静载试验的加载方案进行优化设计，通过编制相关源代码，实现了计算机自动进行加载，

确定出最优的加载位置及加载物重量，提高了计算效率。 
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   桥梁静载试验是进行桥梁承载力评定的有效方法。通过测试桥梁结构在试验荷载作用下的受力和变形数据，检验桥梁结构的承载

能力和工作性能是否满足设计、规范和正常使用的要求。《公路桥梁承载能力检测评定规程》规定，静力试验荷载可按控制内力、应

力或变位等效原则确定。分别计算其对控制截面产生的最不利荷载效应（内力和位移），用产生最不利荷载效应较大的荷载作为试验

控制荷载。采用静力荷载试验效率η宜介于0.95～1.05之间[1]。而桥梁静载试验加载方案的关键在于选择合理的加载方法，满足控

制界面的试验效率。 

   1  桥梁静载试验的加载方法 

   常用的桥梁静载式样加载方法主要有：车辆荷载、重物、专用反力架等。其中车辆荷载加载最方便，持续时间短，但需注意加载

车辆要严格称重。由于车辆数量的限制，导致加载分级较少。重物加载主要有铸铁块、预制块、砂包、水箱、水袋等。能够实现逐级

加载，但加载时间较长，一般仅适用于单梁试验及人行天桥的静载试验。而反力架准备较复杂，一般较少采用。 

   2  桥梁静载试验的理论计算 

   进行桥梁结构静载试验，静力试验荷载效率计算如下： 

   0.95＜η≤1.05 ， 

   η=Sstat/（S·σ）， 

   式中：Sstat为试验荷载作用下，检测部位变位或力的计算值；S为设计标准活载作用下，检测部位或力的计算值（不计动力系

数）；σ为设计取用的动力系数。 

   因此，首先计算在设计标准活载下控制断面的内力作为加载控制值，通过设计合理的加载方案，使得按照实际加载重量计算的荷

载效应满足规范关于静力试验效率的规定。目前，桥梁电算软件已经相当普及，使用荷载作用下桥梁结构的最大值可以很方便的计

算。加载重量可以根据控制截面的影响线采用试算法最终确定，然而该方法对于一些结构较为复杂的桥梁，计算量较大，同时计算结

果也不一定是最优的。 

   3  用VBA程序进行桥梁静载试验加载方案的设计 

   对于已经计算出使用荷载最大效应的控制截面，最佳的加载方案便是，使用最少的加载重物达到规范要求的加载效率。桥梁加载

一般采用车辆、水箱等进行加载。对于车辆可提前确定车辆类型及每辆车重，水箱或水袋则根据桥梁大小选择相应规格尺寸。确定这

些数据之后，桥梁加载方案优化的核心便是车辆或水箱的位置及数量。本文结合Excel VBA程序，利用控制截面的影响线对加载方案

进行优化。Excel电子表格是目前应用比较广泛的软件之一，具有较好的数据处理、图表分析及使用各种函数、工具等功能。运用

Excel能轻松的处理时需要大量计算的问题。而Excel VBA编程，则是一种基于Excel VBA的 VB在windows环境下的开发应用型语

言。 

   其计算步骤如下： 

   a）导入控制截面的影线线数值，并对影响线进行预处理，将影响线内插计算为每1 m或每0.5 m处的影响线数值，这样在进行

影响线内插计算过程中，通过距离进行简单判定便可直接确定出移动荷载在任意位置的影响线数值。例如，需要确定荷载位于3.2 m

处的影响线数值，便可直接读取3 m处影响线数值（影响线数值间隔为1 m时，其序号为n=3,或影响线数值间隔为0.5 m时，其序号

为n=6），按同样方法再读取4 m处影响线数值，利用这两个数值进行线性内插，便可得到3.2 m处的影响线数值。这样，便减少了

数据的查找、检索及插值等计算，方便程序编制。 

   b）加载重物（车辆荷载、水箱、水袋等）合力作用相对位置的确定。对于水箱、水袋而言，其合力位置位于水箱或水袋长度的

中部，因此通过水箱及水袋的尺寸便可确定出合力位置。而对于车辆荷载，需要根据车辆类型、轴距、各轴重等数据，按照力的等效
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原理确定出合力的相对位置。 

   c）寻求影响线最大值位置。利用Excel内置函数，寻求影线线最大值位置，将一辆加载车（或一个水袋、水箱）等重物的合力点

作用于该位置处，同时根据加载物的尺寸、轴距等数值计算出加载物的各分力位置处的影响线数值，按照加载重量计算出相应的内力

数值。并在相应影响线位置做标记，确定出加载位置。 

   d）将计算的内力值与控制加载设计值进行对比，如果没有达到加载效率，则继续进行加载，寻求未做标记的影响线区域的最大

值，并计算出相应内力，在影响线相应区域做标记，并与前次计算的内力进行累加，再次与控制加载设计值进行对比，如此反复循

环，直到达到设计的加载效率。 
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