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前 言
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桥用拉索锈蚀断丝的磁致伸缩导波检测方法与评定

1 范围

本文件规定了磁致伸缩导波法检测桥用拉索锈蚀断丝的检测方法、检测设备、检测人员、检测频次、

现场检测、检测结果评定、检测报告。

本文件适用于平行钢丝拉索的锈蚀断丝检测。钢绞线、钢丝绳拉索的锈蚀断丝检测可参照本文件执

行。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；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/T 9445 无损检测 人员资格鉴定与认证

GB/T 18365 斜拉桥热挤聚乙烯高强钢丝拉索技术条件

CJJ 99 城市桥梁养护技术标准

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

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

自由段拉索 free section cable

扫查式检测方法可以抵达区域的拉索。

锚固段拉索 anchorage section cable

靠近锚固区，通常被延长筒、预埋管、将军帽等覆盖，无法直接扫查区域的拉索。

4 检测方法

检测原理

磁致伸缩导波法是一种对截面积损失较为敏感的检测方法，可同时实现自由段拉索和锚固段拉索的

腐蚀断丝检测。桥用拉索锈蚀断丝磁致伸缩导波检测原理是利用传感器基于磁致伸缩效应在拉索内部钢

丝中产生沿轴向传播的导波，当拉索内部钢丝存在锈蚀断丝缺陷时导波将在缺陷处发生反射，传感器基

于逆磁致伸缩效应获取缺陷的回波信号，从而实现拉索锈蚀断丝检测，检测原理图如图1所示。
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图 1 桥用拉索磁致伸缩导波检测原理图

检测步骤

进行检测时，应按照以下检测步骤：

a) 将磁致伸缩导波传感器安装在待测拉索；

b) 控制检测仪器产生特定频率的激励信号；

c) 采集拉索检测信号；

d) 分析检测信号得到检测结果。

5 检测设备

检测仪器

检测仪器可采用一激一收或自激自收检测方式，应具有激励、数据采集、波形显示、分析与存储的

功能，且至少满足以下要求：

a) 激励信号的频率、幅值、周期数、重复次数、采样时间可调；

b) 数据采集频率不低于激励信号最高频率的 10 倍，应与激励信号具有同步功能；

c) 检测信号应能实时存储；

d) 具有时间和距离显示两种方式，且可实现波形局部放大；

e) 能够分析缺陷的位置和幅值，缺陷位置的最小分辨率应达到 1  mm。

检测传感器

检测传感器包括线圈和磁化器，每个传感器应给出工作温度和被检拉索直径的适用范围。

校准试件

校准试件用于对检测设备进行灵敏度和其他功能的测试。校准试件应符合GB/T 18365的要求，宜选

择图2所示试件，试件长度为12  m，有3%、6%、9%截面损失率的断丝缺陷各一个，缺陷宽度为20  mm，
距左端部分别为3  m、6  m、9  m。 
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图 2 校准试件切槽位置示意图

设备的维护、标定和检定

进行设备维护、标定和检定时，应至少满足以下要求：

a) 应制定书面规程对检测设备进行周期性维护和检查。

b) 设备每次使用前应确保设备完整性和可用性，并使用校准试件标定。

c) 设备应每年进行一次检定。

6 检测人员

检测人员应按GB/T 9445进行资格鉴定与认证或经过磁致伸缩导波拉索检测理论及设备操作培训获

得结业证。

7 检测频次

定期检测

7.1.1 市政桥梁

拉索锈蚀断丝检测频次应参考标准CJJ 99。新建桥梁交工验收时，应进行一次拉索锈蚀断丝检测；

交付后与桥梁常规定期检测同时进行，每三年一次；对于检测判定有锈蚀断丝的拉索，应增加检测频次。

7.1.2 公路桥梁

拉索锈蚀断丝检测频次参考标准JTG 5120。新建桥梁交工验收时，应进行一次拉索锈蚀断丝检测；

交付后与桥梁定期检测同时进行，每三年一次；对于检测判定有锈蚀断丝的拉索，应增加检测频次。

7.1.3 城市轨道交通桥梁

新建桥梁交工验收时，应进行一次拉索锈蚀断丝检测；交付后与桥梁定期检测同时进行，每三年一

次；对于检测判定有锈蚀断丝的拉索，应增加检测频次。

特殊检测

发生下列特殊情况，应进行拉索锈蚀断丝检测：

a) 拉索遭受车辆碰撞、爆炸或者人为破坏等；

b) 拉索遭受地震、火灾、雷击等自然灾害；
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c) 护套局部有明显鼓包。

8 现场检测

准备工作

现场检测前的准备工作，应至少满足以下要求：

a) 收集桥梁资料：全桥设计图纸、桥梁维修、养护、加固及检测记录；

b) 查验检测人员：检查培训记录，查验上岗证等证件；

c) 查验检测设备：查验检定记录和标定记录；

d) 对需要检测的拉索进行编号，根据待测拉索的规格准备对应规格的传感器,制定检测计划。

现场勘察

应对被拉索桥梁现场进行勘察,找出所有可能影响检测的因素，如不锈钢护套、景观灯等，在检测

时应设法尽可能避免这些因素的干扰。

现场检测流程及注意事项

8.3.1 现场检测流程

进行检测工作时，应按照以下检测流程：

a) 观察检测环境，对需要占用车道进行检测施工的情况，应与委托方商定，采取交通疏导措施；

检测时仪器设备和人员应处于临时封闭的道路或人行横道或检修通道内；

b) 对于无声速和衰减系数参数的拉索需进行 c）步骤的声速和衰减系数测量，有声速和衰减系数

参数的拉索可直接跳转至 d）步骤；

c) 按照被检拉索的规格，选用对应规格的一激一收传感器安装在拉索表面，激励和接收传感器

间距不小于 1m，设定检测参数，采集数据并分析数据，得到通过信号的幅值和传播时间，利

用传感器间距和传播时间得到被检拉索对应检测频率声速；再将激励和接收传感器间距增加

不少于 1m，采集数据，利用两组检测数据得到被检拉索对应检测频率的衰减系数；

d) 按照被检拉索的规格,选用对应规格的自激自收传感器安装在拉索表面，测量并记录传感器安

装位置及拉索编号，设定激励信号的频率、幅值、周期数、重复次数、采样时间等工作参数，

将传感器与检测仪器连接，并将仪器接地端口接地，利用检测仪器采集数据并依据拉索编号

保存检测数据；

e) 利用声速、衰减系数和通过信号幅值得到的距离幅度曲线分析处理检测信号，若被检拉索存

在超门限信号，需分析引起超门限信号的原因，可排除拉索自身结构引起的超门限信号。

8.3.2 现场注意事项

进行检测工作时，应至少满足以下要求：

a) 避免恶劣天气条件下实施检测作业；

b) 需要在高处或危险处安装传感器时，应遵守高处作业安全操作规程，佩戴安全帽和安全带；

c) 传感器安装位置应无液体或污垢等固体残留物以及可能影响检测的其他障碍物；

d) 传感器的磁化器应均匀布置在拉索表面。

检测验证
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对存在超门限信号的拉索，需进行二次检测，改变传感器安装位置（变动距离应大于0.5  m），再

次采集数据并保存检测数据，对检测信号分析处理。确定存在超门限信号的拉索，超门限信号对应位置

处于自由段拉索的可现场通过打开PE护套对检测结果进行验证；如超门限信号对应位置处于锚固段拉索

的，应及时通知业主，在结合索力测量结果的基础上，确定后续的应对方案，如加强监测、换索等。

9 检测结果评定

定义被测拉索索体实测有效截面损失量相对于索体标称有效截面积的百分比为截面损失率，以此为

判定标准。参考JTG/T H21的拉索评定标准，依据检测结果中超门限信号的幅值对拉索进行评定，评定

标准如表1所示。

表 1 桥用拉索磁致伸缩导波检测评定标准

评定等级 定量描述 定性描述

I 检测信号中无高于 3%门限的异常信号

钢丝完好无锈蚀，表面泛着金属光泽或钢

丝表面出现白色镀锌锈蚀粉末，但钢丝基

质没有锈蚀

II
检测信号中存在高于 3%门限低于 6%

门限的异常信号

钢丝表面局部镀锌耗尽，基质锈蚀导致黄

色斑点出现

III
检测信号中存在高于 6%门限低于 9%

门限的异常信号

钢丝表面黄色锈斑颜色变深，数量增多，

部分锈斑连接成片，锈斑中心出现锈蚀产

物，除锈后可见凹坑

IV
检测信号中存在高于 9%门限低于 15%

门限的异常信号

钢丝较严重锈蚀，除锈前即可发现明显截

面损失

V
检测信号中存在高于 15%门限的异常

信号
钢丝发生严重锈蚀，并有部分断裂

10 检测报告

检测报告可参考附录A中表A.1,至少应包括如下内容：

a) 委托单位、委托时间；

b) 检测单位、检测日期、桥梁名称；

c) 拉索编号、规格、长度、使用年限；

d) 检测仪器的名称、型号、检测频率；

e) 传感器布置图；

f) 现场检测照片；

g) 拉索检测波形图；

h) 异常信号位置及幅值；

i) 异常信号的描述和检测结论；

j) 检测与审核人员资格、签字及日期。



DB42/T 2070—2023

6

A
A

附 录 A

（资料性）

桥用拉索锈蚀断丝磁致伸缩导波检测报告示例

表A.1给出了桥用拉索锈蚀断丝磁致伸缩导波检测报告的格式样。

表 A.1 桥用拉索锈蚀断丝磁致伸缩导波检测报告

委托单位 检测单位

桥梁名称 拉索编号

拉索规格 拉索长度

使用年限 仪器型号

检测频率 检测时间

传感器布置图 现场检测照片

检测波形

异常信号位置 振幅

异常信号描述

拉索检测结论

检测人员 审核人员
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