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前言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规

则》的规定起草。

为便于理解将下文中“本方法和判定规则”全部用“本标准”代替。

请注意本标准的某些内容可能涉及专利。本标准的发布机构不承担识别这些专利的责

任。

本标准由湖北省交通运输厅归口管理。

本标准主要起草单位：

主编单位：湖北楚天联发路桥养护有限公司

湖北省交通运输厅工程质量监督局

华中科技大学

参编单位：中南建筑设计院股份有限公司

中南安全环境技术研究院股份有限公司

湖北交投智能检测股份有限公司

武汉交通职业学院

湖北楚检科工程科技有限公司

武汉工大杰诚工程质量检测有限公司

本标准实施中的疑问请咨询湖北省交通运输厅。

本标准由湖北楚天联发路桥养护有限公司负责具体内容的解释。执行本标准过程中如有

意见和建议，请及时函告湖北楚天联发路桥养护有限公司，以便修订时参考，联系地址：湖

北省武汉市江汉区江汉经济开发区江发路38号佐尔美工业园A2栋3楼，邮编430022，电子邮

箱：kefu@ctlf.com.cn，电话：027-83838889。
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引 言

桥梁建设是我国基础建设中的重要一环，近年来大量的桥梁建设完成并投入使用。桥梁

已成为交通线路中的重要纽带，因此其运营安全受到了越来越高的重视。其中斜拉桥、悬索

桥和系杆拱桥等形式的桥梁使用钢索作为主要的承重结构，钢索的健康状态决定了整座桥梁

的运营安全，因此钢索的健康安全尤为重要。目前桥梁所采用的钢索，其内部由多根高强度

钢丝或钢绞线按一定的形状排列成束，并使用高强度聚酯纤维带缠绕以固定形状；钢索外层

是双层同步挤压成型的高密度聚乙烯(HDPE)防护套管，用于内部钢丝或钢绞线的防护。

斜拉桥虽具有跨越能力大、结构型式简洁、受力明确、空气动力稳定性好、结构轻巧美

观等优点，但拉索腐蚀、断丝已经成为影响桥梁结构使用寿命、严重威胁桥梁结构服役安全

的最主要因素之一。钢索腐蚀断丝受两个因素影响：一是钢索长期工作在风吹、暴晒和雨雾

等恶劣的户外环境下，可能导致钢索外层保护或者端部密封失效，致使雨雾渗入到钢索内部，

导致拉索腐蚀；二是在役的钢索处于高应力状态，其内部钢丝相对于自由状态的钢丝更容易

锈蚀甚至断丝。锈蚀坑一旦形成，即使微小的锈蚀也会引发应力集中，引发连锁反应，加速

钢索的破坏。加强拉索内部质量检测、规范检测方法和判定规则是保证斜拉桥运营安全的重

要手段。

本标准是根据鄂质监标函[2018]243号文《省质监局关于下达2018年度湖北省地方标准

制修订项目计划（第二批）的通知》，在国家、行业相关技术规范的基础上，结合我省实际

情况编制而成。

本标准包括8章和1个附录，主要内容包括：范围、规范性引用文件、术语和符号、检测

方法、检测设备和检测人员、检测规则、现场检测、检测结果判定、附录。
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1 范围

1.0.1 本标准作为地方检验标准，规定了桥用斜拉索锈蚀及断丝损伤的定量检测方法

和判定规则。

1.0.2 本标准适用于市政及公路桥梁斜拉索索体内部质量的无损检测。

1.0.3 桥用斜拉索锈蚀断丝检测的抽样、方法、判定除应符合本标准外，还应符合国

家和行业现行有关规范与标准的规定。

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标准必不可少的条款。其中，注日期

的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本标准；不注日期的引用文件，其最新版本（包括

所有的修改单）适用于本标准。

GB/T 28704 无损检测 磁致伸缩导波检测方法

GB/T 12604.1 无损检测 术语 超声检测

GB/T 12604.4 无损检测 术语 声发射检测

GB/T 12604.10 无损检测 术语 磁记忆检测

GBT8706 高强钢丝缆索术语、标记和分类(GB/T8706-2006,ISO17893:2004,IDT)

GBT9445 无损检测人员资格鉴定与认证(GBT9445-2005,ISO9712:2005,IDT)

GBT20737 无损检测通用术语和定义(GBT20737-2006,ISO/TS18173:2005,IDT)

GB/T 18365 斜拉桥用热挤聚乙烯高强钢丝拉索(GB/T 18365-2018)

桥用斜拉索锈蚀断丝检测方法和判定规则可以和《公路桥梁技术状况评定标准》（JTG/T

H21-2011）中 7.3.1 吊索评定指标及分级评定标准配套使用，可以和《城市桥梁养护技术标

准》（CJJ 99-2017）中 5.8 悬索桥配套使用。
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3 术语和符号

GB/T 12604.1、GB/T 12604.4 和 GB/T 12604.10 界定的以及下列术语和定义适用于本标准。

3.1 波导 waveguide

定向引导特定频率超声波的结构件，如钢索、细棒材、管材或薄板，当其壁厚与波长接

近时，则纵波和横波受边界条件的影响，不能按原来的模式传播，而是按照特定的形式传播。

3.2 导波 guided wave

一种以超声或声频率在波导中平行于边界传播的弹性波，与传统超声检测的恒定波速相

比，导波检测中波速会随着波的频率和构件几何尺寸变化发生显著变化。

3.3 磁致伸缩效应 magnetostrictive effect

铁磁性材料受外磁场作用时，其尺寸、形状发生变化的现象。

3.4 逆磁致伸缩效应 inverse magnetostrictive effect

铁磁性材料在受到(长度方向)轴向外力时，其内部磁场状态发生变化的现象。

3.5 群速度 group velocity

能量传播的速度。

3.6 相速度 phase velocity

相同相位点扰动传播的速度。

3.7 波结构 structure of wave

对同一模态导波的质点位移与应力在构件中分布的状态。

3.8 截面损失 cross sectional area loss

被检构件缺陷处横截面减少的面积。

3.9 截面损失率 ratio of cross sectional area loss

被检材料或构件缺陷处横截面减少的面积与其公称横截面总面积的比值。

3.10 有效检测距离 effective testing length

在一定灵敏度条件下仪器可达到的最大检测距离。

3.11 模态 mode

导波在传播过程中的特定运动形式，在管、棒等中有纵向、扭转和弯曲三种模态：

纵向模态——以压缩伸长运动形式在构件中传播的导波模态。

扭转模态——以扭转运动形式在构件中传播的导波模态。

弯曲模态——以弯曲运动形式在构件中传播的导波模态。
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3.12 交变磁场 alternating magnetic field

由交变电流在铁磁性材料中产生的磁场。

3.13 交变应力 alternating stress

由交变磁场在铁磁性材料中产生的应力。

3.14 超声波脉冲 ultrasonic pulse

持续时间短促的超声波信号。

3.15 漏磁 magnetic flux leakage

磁场在不连续介质表面产生的泄漏

3.16 磁激励源 magnetic excitation source

由通电电流或永磁体产生的磁化场源

3.17 漏磁场 magnetic flux leakage field

由磁激励源在铁磁性材料中泄漏产生的磁场

3.18 频散曲线 dispersion curve

求解频散方程得到的波速与频率的关系曲线。一般横坐标表示波的频率、波长或周期，

纵坐标表示群速度或相速度。

3.19 激励信号 exciting signal

通入激励线圈的电流。

3.20 激励信号频率 frequency of exciting signal

激励电流的标称频率。

3.21 激励信号幅值 amplitude of excitation signal

激励电流的标称幅值。

3.22 激励信号周期数 number of excitation signal cycles

激励电流的标称周期数。

3.23 重复频率 repetition frequency

每秒激励或采集的次数。

3.24 采样频率 sampling frequency

每秒从连续信号中提取并组成离散信号的采样点数。

3.25 距离-波幅曲线 distance-amplitude curve

在实验室内由不同截面损失率的人工缺陷反射波幅直接绘制而成的曲线，由记录线、评
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定线和判废线组成。

3.26 时基显示 time-base display

将检测信号与时间同步显示。

3.27 距离显示 distance display

将检测信号与距离同步显示。

3.28 等空间采样 equi-spaced sampling

按照等间隔距离对信号进行采样。

3.29 等时间采样 equi-time sampling

按照等时间间隔对信号进行采样。

3.30 泄漏磁感应场强度 Leakage magnetic induction field intensity

缺陷或不连续处泄漏磁场的磁感应强度。

3.31 霍尔传感器 Hall sensor

基于霍尔效应制造的磁敏感元件传感器。

3.32 校准试件 calibration specimen

用于对检测设备进行灵敏度和各种功能测试的试件。

3.33 索体实测有效截面积 Measured effective sectional area of cable body

通过无损检测获得的拉索钢丝截面的总面积。

3.34 索体标称有效截面积 Nominal effective sectional area of cable body

根据现场检测的拉索的规格，通过 GB/T 18365 斜拉桥用热挤聚乙烯高强钢丝拉索标准

查阅的钢索内部钢丝直径后，所计算出的拉索钢丝截面的总面积。

3.35 索距长度 wire strand distance

一般为钢索公称直径的 6倍长度。

3.36 磁致伸缩导波仪 magnetostrictive guided wave instrument

由信号发生器、功率放大器、放大滤波电路、数据采集模块组成。

3.37 漏磁仪 magnetic flux leakage instrument

由磁激励源、磁敏感元件传感器、功率放大器、放大滤波电路和数据采集模块组成。
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4 检测方法

4.01 钢索检测方法概况

适用于钢索检测的方法有声发射、射线、磁致伸缩导波、漏磁。其中声发射法可用于钢

索的长期监测，但由于钢索钢丝之间的摩擦导致信号信噪比低、长期监测过程中需要能源供

给、仅能给出相对检测结果；射线检测法能够检测索体和锚固区的内部缺陷，由于检测效率

低、图像解释困难、造价高、存在辐射污染的问题使其应用受限。磁致伸缩导波具有单点激

励即可实现长距离、快速、非接触检测的特点，适用于缆索这类细长构件的大范围检测。漏

磁法检测具有确定缺陷的位置、类型、面积的优点，适用于钢索的检测。

4.0.2 磁致伸缩导波法检测原理

磁致伸缩导波检测方法，是在激励线圈作用下，由交变磁场在铁磁性材料中产生交变应

力，利用拉索本身铁磁性材料的磁致伸缩效应，产生沿拉索轴线的超声波脉冲，通过对脉冲

信号的分析，进而反应出拉索内部缺陷性质及范围的一种检测方法。

检测时，首先在索体表面缠绕激励线圈，由通入激励线圈中的大电流脉冲产生交变磁场。

磁场强度大小可表示为：

� 䭐 ỹ 곈 ԯ灄烗 (1)

式中：

N——激励线圈的匝数；

I——激励线圈中通入的电流（A）；

L——线圈的宽度（m）。

H——交变磁场强度（kA/m）。

当应力波通过接收线圈时，由于逆磁致伸缩效应会引起接收线圈的磁通量发生变化，接

收线圈将磁通量变化转换为电压信号，该电压 E等于磁通量随时间变化率的负值：

� 䭐的 ỹ(��灄�૽） (2)

式中：

�——电压；

�——磁通量；
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૽——时间；

(��灄�૽）——磁通量对时间的导数

通过测量检测线圈的电压信号就可以间接获得反射回来的超声导波信号的时间幅度，从

而获取缺陷的位置和大小等信息。

图 1 磁致伸缩导波法检测原理图

4.0.3 漏磁法检测原理

漏磁法检测，是索体被永磁体磁化后，缺陷处产生的漏磁场被检测传感器感应并转换为

模拟电信号，通过分析信号参数反应拉索缺陷性质及范围一种检测方法，如图2所示。当永

磁体磁化源靠近待检测构件表面进行局部磁化时，待检测体缺陷或不连续处产生的泄漏磁感

应场强度B：

� 䭐 ��(�� � (3)

式中：

B——泄漏磁感应场强度

��——为待检测体真空磁导率；

H——为待检测体磁场强度；

M——为待检测体磁化强度；

N——磁敏元件线圈匝数。

漏磁检测仪探头磁敏感元件传感器线圈捕获泄漏磁场根据电磁感应定律转换为电压信号：

� 䭐的 ỹ��灄�૽ (4)
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式中：

�——电压；

�——磁通量；

૽——时间；

（d�/dt）——磁通量对时间的导数

图 2 漏磁法原理图

在索体外设置可移动永磁体及磁敏感元件霍尔传感器，当永磁体沿索体长度方向移动

时，则有相应区域被永磁体磁化。如果区域内存在索体缺陷，则缺陷位置会出现漏磁场，霍

尔传感器可以感应漏磁场的磁场强度，并转换为模拟电信号，通过分析漏磁场分部面积及磁

场强度，可以确定缺陷的类型、位置及分部面积等信息。

4.0.4 磁致伸缩导波法检测和漏磁法检测使用裁定说明

磁致伸缩导波法用于钢索锚固段、可达区域的检测；漏磁法用于钢索可达区域的检测。

对于检测结果，通过开窗的方式进行验证。

4.0.5 适用范围

本标准适用于检测GB/T 18365-2018斜拉桥用热挤聚乙烯高强钢丝拉索附录A中规定的

拉索。
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5 检测设备和检测人员

5.1 磁致伸缩导波检测仪技术要求

5.1.1 基本功能

磁致伸缩导波检测仪应具有频散曲线计算、信号激励、数据采集、信号波形显示、分析

与存储等基本功能，且至少满足以下要求

1. 根据被测拉索特征参数，给出频散曲线；

2. 激励信号的频率、幅值、周期数、重复频率可调（根据经验，索直径、长度等给出

调整范围）；

3. 数据采集频率不低于激励信号最高频率的10倍，应与信号激励具有同步功能；

4. 具有稳定的供电系统，电源电压稳定；

5. 连续工作不小于8h；

6. 检测信号应能实施存储，以备后续分析及处理，且应具有绘制的存储距离-波幅曲

线的功能；

7. 具有时基显示和距离显示两种方式，且可实现波形局部放大；

8. 能够分析缺陷的位置和截面损失当量，缺陷位置的最小分辨率应达到1mm，截面损

失率的最小分辨率应达到0.5%；

9. 仪器应具有截面损失率报警功能，当信号超过设定的阈值时报警，报警阈值应能根

据需要可调。

5.1.2 磁致伸缩导波检测系统

磁致伸缩导波检测仪器系统如图3所示。首先，根据被检构件计算其频散曲线，频散曲

线包括相速度频散曲线和群速度频散曲线，选择纵向模态导波和激励信号频率，纵向模态导

波的波结构主要为纵向振动；第二步，计算机控制信号发生单元，产生所需频率的信号源，

经功率放大单元放大后驱动传感器产生所需模态的导波，并在被检构件内传播；第三步，当

导波在构件内传播遇到腐蚀等缺陷时会产生反射回波，被传感器接收到；第四步，前置放大

器将传感器接收到的信号放大后传输到信号主放大器，通过A/D转换输入计算机，计算机进

行信号分析处理后，得到检测信号波形及结果。
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图 3 磁致伸缩导波检测系统

5.1.3 磁致伸缩导波检测仪应符合国家现行有关标准的要求，并在法定计量检定有效期内

使用。

5.1.4 传感器的设计与安装应满足以下要求

1. 传感器应满足不同直径索体的测试需求；

2. 永磁磁化器布置视索体直径不同，应满足表1所示的布置数量，磁化器排列示

意图如图4所示。

3. 每个传感器应给出被检索体的直径、工作温度、材料等适用范围。

4. 按照确定的检测方案在被检构件上确定传感器安装的具体位置，传感器的安装

部位应尽可能远离被检构件减震器（阻尼器）、锚头等结构复杂部位；

5. 线圈应尽可能靠近被测拉索，以减小外界电磁、振动等干扰。

6. 磁化器应尽可能均匀布置在拉索表面，且磁化器的轴线与拉索轴线方向平行。

图4 磁化器布置示意图
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表1 不同规格钢索布置的磁化器数量

钢索型号 钢索直径 磁化器个数

PES(C)7-55 Φ72mm 4

PES(C)7-61 Φ77mm 4

PES(C)7-73 Φ82mm 5

PES(C)7-85 Φ87mm 5

PES(C)7-91 Φ93mm 6

PES(C)7-109 Φ97mm 6

PES(C)7-121 Φ103mm 6

PES(C)7-127 Φ109mm 6

PES(C)7-139 Φ111mm 7

PES(C)7-151 Φ113mm 7

PES(C)7-163 Φ120mm 7

PES(C)7-187 Φ127mm 8

PES(C)7-199 Φ130mm 8

PES(C)7-211 Φ135mm 8

PES(C)7-223 Φ139mm 8

PES(C)7-241 Φ141mm 8

PES(C)7-253 Φ145mm 9

PES(C)7-265 Φ150mm 9

PES(C)7-283 Φ153mm 9

PES(C)7-301 Φ157mm 9

PES(C)7-313 Φ160mm 10

PES(C)7-337 Φ166mm 10

PES(C)7-349 Φ168mm 10

PES(C)7-367 Φ173mm 10

PES(C)7-379 Φ178mm 11

PES(C)7-409 Φ184mm 11

PES(C)7-421 Φ185mm 11

PES(C)7-439 Φ191mm 12

PES(C)7-451 Φ193mm 12

PES(C)7-475 Φ198mm 12

5.1.5 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。校准试件选择GB/T 18365斜拉

桥用热挤聚乙烯高强钢丝拉索中的拉索即可，钢索表面有接近3%、6%、9%截面损失率的断丝

槽各一个，断丝槽宽度在0.5mm～2mm之间如图5所示。校准试件的切槽位置的要求如表2所示。
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图5 校准试件去除PE后的断丝示意图

表2 校准试件的要求

序号 长度L/m
截面损失的位置/m

L1 L2 L3

1 L≥23 7 12 17

2 L≥31 9 16 23

3 L≥44 12 22 32

5.1.6 检测设备的标定、校准和维护

1. 设备每次使用前应使用校准试件标定，标定结果合格方可使用，若标定结果不合格

应视情况选择调整测试参数、重新计量或返厂维修；

2. 永磁磁铁每次使用后应擦拭干净，放入设备箱内，存放范围内不可有较强磁场。

3. 激励线圈每次使用前确保没有短路或断路。

4. 设备应每年进行一次计量。

5.1.7 检测人员需持证上岗，除掌握正确的检测方法外，还应遵守被检件现场的安全要求,

穿戴防护工作服，佩戴有关防护设备。

5.2 漏磁法检测仪技术要求

5.2.1 基本功能

漏磁法检测仪应具有励磁电路、信号采集系统、信号波形显示、分析与存储等基本功能，

且至少满足以下要求：

1. 采用双回路励磁电路的设计，保漏磁信号的稳定；

2. 磁敏元件建议选取霍尔元件以提高检测的精度、速度；

3. 根据不同索体直径设计的检测设备，应满足霍尔元件最大检测角度的要求；
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4. 检测仪设计有稳定的导轮体系沿索体爬行，可采用自带动力或辅助牵引的方式，爬

行机构应保证有一定调节量，防止在索体上卡停；

5. 信号采集系统要具有信号放大功能、低通滤波功能、高通滤波功能、且能有效屏蔽

股波信号；

6. 检测仪采样应按等空间采样，利用导轮转动带动编码器确定空间采样频率，避免等

时间采样受爬行速度不均匀造成的缺陷面积放大或缩小；

7. 空间采样间隔应在设备出厂前进行设定；

8. 导轮需定期更换，避免磨损造成的编码器失准；

9. 检测信号应能实时存储，以备后续分析及处理，且应具有绘制的存储距离-波幅曲

线的功能；

10. 能够分析缺陷的位置和截面损失当量，缺陷位置的最小分辨率应达到1mm，截面损

失率的最小分辨率应达到0.5%；

11. 仪器应具有截面损失率报警功能，当信号超过设定的阈值时报警，报警阈值应能根

据需要可调；

12. 检测系统应具有信号历史波形回放查看及分析功能；

13. 检测系统应具有报表生成及结果分析功能。

5.2.2 检测系统设计

漏磁检测仪器系统构成如图3所示。首先，根据待检测构件外径大小选择磁激励及传感

单元，对待检测构件进行局部磁化；第二步，将检测探头沿桥梁钢索轴向反复扫查，当扫查

探头遇到钢索内外部断丝、腐蚀及磨损等缺陷时，磁化场泄漏至空气并被磁磁敏元件传感器

捕获；第三步，传感器拾取缺陷信号传输至放大滤波电路进行预处理，通过A/D转换数据采

集单元进一步输入计算机，同时，带有导轮机构的扫查探头将位置信息通过位置编码器单元

传输至计算机；第四步，计算机对输入的位置信息及缺陷检测信号进行分析处理，得到等空

间/等时间信号波形及报表式检测结果。
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图 3 桥梁钢索漏磁无损检测系统构成

5.2.3 桥梁钢索漏磁无损检测仪应符合国家现行有关标准的要求，并在法定计量检定有效

期内使用。

5.2.4 检测设备的维护和校准

1. 设备每次使用前应使用校准试件标定，标定结果合格方可使用，若标定结果不合格

应视情况选择调整测试参数、重新计量或返厂维修；

2. 维护设备整洁，每次设备使用完磁化器及检测探头内腔的铁屑要及时清理干净。

3. 安装设备前，确保导轮及耐磨套磨损量在允许范围内，一般不超过5%。

4. 设备应每年进行一次计量。
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6 检测规则

6.0.1 斜拉索作为桥梁重要构件，应定期进行锈蚀、断丝检测。

按照《城市桥梁养护技术标准》（CJJ 99-2017）要求，新建桥梁交付使用后一年进行

第一次检测，以后最长不超过三年进行一次检测；对于检测有腐蚀断丝的钢索，往后应每年

检测一次。

6.0.2 发生下列情况，应进行斜拉索锈蚀、断丝检测：

1. 受到非正常工作状态的较强冲击载荷;

2. 明显的超额定载荷工作；

3. 结构监控中的斜拉索有索力下降，或者常规检测结果出现异常的（上下锚头部位混

凝土裂缝超大、锚头可见部位变形、锈蚀腐蚀严重）；

4. 受到较强机械冲击(车辆挤压、冲撞、船舶撞击)；

5. 护套局部有明显鼓包；

6. 斜拉桥震后检查；

7. 其他涉及斜拉索承载能力超限或体系完整性的情况

6.0.3 检测验证

锈蚀断丝检测应采用无损检测的方式，检测后对确定病害部位应重复检测并现场开窗验

证，应通过抽检的方式确定开窗的拉索的数量，由于开窗难度较大，开窗的数量还需和业主

讨论确定，开窗检测完成后进行PE复原处理。

6.0.4 拉索的定期检测

定期检测分索体锈蚀、断丝检测及锚固端锈蚀检测，检测仪器选取遵从以下要求。

1. 索体锈蚀断丝检测中平行钢丝组成的索体，因其股波效应较弱，可采用磁致伸缩导

波仪或漏磁法检测仪。

2. 索体锈蚀断丝检测中钢绞线组成的索体，引起其股波效应较强，建议采用漏磁法检

测仪。

3. 锚头的锈蚀检测，可采用磁致伸缩导波检测仪，测试时注意导波方向应朝向被测锚

固端。
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7 现场检测

7.1 检测前的准备工作。

包括但不限于以下内容：；

1. 了解斜拉索设计资料，确定拉索编号、拉索长度、直径、内部钢丝结构形式及护套

尺寸等，确保拉索长度在磁致伸缩导波有效检测距离之内。

2. 查询检测时段天气情况，避免大风、暴雨、雷电、雾霾等恶劣天气实施检测作业。

3. 被检件运行记录资料：开停车情况、运行参数、工作介质、载荷变化情况以及运行

中出现的异常情况等。

4. 检验资料:历次检验与检测报告。

5. 其他资料:修理和改造的文件资料等。

6. 登记设备资料、人员资格资料等。

7. 记录钢索的张拉力情况。

7.2 磁致伸缩导波仪现场检测

7.2.1 现场检测的流程及要点

a) 观察检测环境，若桥梁为铁路桥，则待火车通行完成后再进行检测；若为公路桥，

则将仪器设备放置在临时封闭的道路旁边，在确保检测人员的自身安全条件下有序展开检

测。

b) 将传感器按照5.1.4的要求布置在钢索表面，测量并记录传感器布置的位置；

c) 将传感器与仪器主机连接，并将仪器接地端口与桥基座连接；

d) 打开仪器开关通电，使仪器达到稳定工作状态；

e) 按照被检钢索的规格，确定检测频率、激励信号幅值、激励信号周期数等设定仪器

的工作参数，对检测数据进行命名，多次采集数据，通过取平均值的方式滤除随机噪声，保

存检测数据；

f) 在检测完成后，观察此次数据是否保存，确认保存后再进入下一根钢索的检测。

7.3 漏磁仪现场检测

7.3.1 现场检测的流程及要点

a) 将漏磁检测探头按环抱式结构安装在钢索表面，编码轮以一定张紧力贴近待检测钢

索表面，以实现相对扫查运动及位置测量；

b) 将传感器探头与数据采集系统端口连接，将数据采集系统与检测主机计算机系统连
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接；

c) 打开漏磁检测主机系统开关，对检测探头及主机系统进行标定，使检测系统达到稳

定工作状态；

d) 根据待检测钢索规格，设置检测系统端口号，缺陷报警门限等工作参数，对检测系

统保存数据进行命名，采集检测数据；

e) 移动检测探头来回扫查待检测钢索，观察检测信号特征，生成检测报告；

f) 检测完成后，检查数据保存是否完整，确认无误后检测下一根钢索。
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8 检测结果判定

8.0.1 索体断丝的判定

以被测索体实测有效截面积的损失量相对于索体标称有效截面积的百分比为判定

1. 面积损失百分比小于1%，为正常;

2. 面积损失百分比大于1%，但小于2% ,被测索体可在加强养护的条件下，增加年度检

测频率，在确定界面损失率不增加的情况下继续使用;

3. 面积损失百分比大于等于2%，需更换索体。

4. 钢索更换或在规定期限内进行下一次检测以破化程度最大的一个索距内断丝数作

为判断依据，可参如下标准。

表1 钢索断丝数及更换、报废参考标准

条件

更换钢索或由有资质的专业人员

在规定期限内检查钢索
立即报废钢索

6股×19丝 8股×19丝 6股×19丝 8股×19丝

断丝在外层股中随

机分布

每个索距内多

于12根
*

每个索距内

多于15根
*

每个索距内

多于24根
*

每个索距内

多于30根
*

断丝集中在一个或

二个外层股中

每个索距内

多于6根
*

每个索距内

多于8根
*

每个索距内

多于8根
*

每个索距内

多于10根
*

在一个外层股中的

相邻断丝
4根 4根 多于4根

*
多于4根

*

股谷断丝
每个索距内1根

*

每个索距内1根
*

每个索距内

多于1根
*

每个索距内

多于1根
*

*
一个索距长度近似等于6×d(其中d为钢索公称直径)。

8.0.2 索体锈蚀的判定

以被测索体实测有效截面积的损失量相对于索体标称有效截面积的百分比为判定

1. 面积损失百分比小于等于5%，为正常；

2. 面积损失百分比大于于5%，小于10%的，被测索体可在加强养护的条件下，增

加年度检测频率，在确定界面损失率不增加的情况下继续使用;

3. 面积损失百分比大于等于10%，需更换索体。
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8.0.3 检测报告

1. 磁致伸缩超声导波检测报告至少应包括如下内容:

2. 被检构件使用单位、编号;

3. 规格、几何尺寸、工作环境及使用年限;

4. 材料牌号、公称几何尺寸、涂层厚度、表面状态;

5. 执行标准、参考标准;

6. 检测仪器名称、型号、检测频率;

7. 对比试件的材料、尺寸、缺陷的形状;

8. 对比试件的距离-波幅曲线;

9. 仪器检测状态参数的设置值;

10. 被检构件及其缺陷位置示意图;

11. 检测软件名称、检测设置文件名称及数据文件名称;

12. 结论;

13. 检测与审核人员资格、签字及日期。
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附录 A

附录 A 桥用斜拉索锈蚀断丝检测报告表

使用单位 桥梁名称

执行标准 钢索编号

钢索规格 钢索长度

使用年限 仪器型号

检测频率 检测时间

工作环境

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

斜拉索检测结论

评定标度
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