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《桥涵工程检测》一体化课程标准

一体化课程称 《桥涵工程检测》 基准学时 124 学时

典型工作任务描述

桥涵建设施工前、施工中及竣工验收三个阶段，需要对桥涵的质量、安全

进行检测。目的在于（1）确保桥涵的使用安全，（2）及早发现桥梁病害及异

常现象（3）为桥梁的维修养护提供科学依据，以适时采取合理的维修加固方

法，延长桥梁的使用寿命、提高其承载能力，降低桥梁的维护费用。或拆除重

建；（4）考察桥梁是否能满足将来运输量的要求；（5）为桥梁设计、规范修

订和完善等提供依据。

检测员根据检测单位接受的任务完成检测工作。检测工作的流程为：接受

任务—检测前准备—制定检测方案—实施检测—编制检测报告，在检测报告上

签字确认，并将检测报告上交企业。工作过程中遵循现场工作管理规范，遵守

安全管理条例。

工作内容分析

工作对象：

1. 接受任务，对工作任务

进行分析；

2. 对接企业工作流程以

及岗位要求，分工协作，

做到人人有岗，岗岗有责。

3. 活页式教材、检测规

程、国家标准、行业标准

等；

4. 试验检测仪器与设备

的准备；

5. 对桥梁基础及下班构

工具、材料、设备与资料 学习通平台、

智能数显回弹仪、钢筋保护层测定仪、混

凝土碳化深度测量仪、 混凝土多功能无

损检测仪、平板电脑、 手机、一体机、

安全防护用品

工作方法：信息查询法、讨论法、合作探

究法、分析法、角色扮演法、评价法

劳动组织方式：自主完成工作、小组合作

工作要求：.

1. 桥涵检测工作

流程

2.桥梁检测的实

施步骤

3.安全注意事项

4.制定检测方案

合理，可操作

5.检测结果可评

可测。
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造、桥梁上部构造、桥梁

支座及伸缩缝、桥面系、

附属工程等，桥梁普查、

桥梁混凝土结构无损检

测、桥梁外观及耐久性检

测、桥梁荷载试验、涵洞

工程检测等检测工作 任

务及质量评定。

6. 检测报告编制。

一体化课程目标学习目标

在完成本门课程的学习后，学生能完成桥涵的常规检测，具体内容如下：

1.能完成桥梁扩大基础施工前、施工中、竣工后三阶段检测：地基检验、钢筋

的加工及安装质量检测、模板、支架、拱架制作及安装质量检测、混凝土浇筑

质量检测、地基承载力试验等。并对检测结果进行评定。

2.能完成桥梁桩基础检测：泥浆性能指标的检测、清孔质量的检验、成孔质量

的检验、桩基完整性的检测等。能按照规范标准评定桩基础的施工质量。

3.能完成墩台身、锥坡、盖梁在施工准备阶段、施工阶段、竣工验收阶段的检

测，并对墩台身、锥坡、盖梁进行质量评定。

4.能完成先张法构件检测：预应力钢筋、锚具、夹具、连接器的检测；混凝土

弹性模量检测；先张法张拉力控制检测方法与步骤；预应力筋张拉质量检验与

评定。

5.能完成后张法构件检测项目：管道检测、预应力筋张拉检测、水泥浆检测、

后张孔道压浆检测，按规范要求完成后张法的质量检验评定。

6.能根据标准，完成支座、伸缩缝检测项目和检测方法，支座施工质量的检测

与评定报告。

7.能完成桥梁总体、桥面系和附属工程的检测项目及对其进行评定。

8.能完成混凝土缺陷及耐久性、结构混凝土结构、桥梁外观、桥梁承载力试验

检测，并进行评定。

9.能完成涵洞总体、填土质量等检测并进行涵洞质量检验评定。

10.会利用图表和文字编制检测报告。
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职业能力要求

依据土建工程检测行业职业标准，以公路桥梁建设的综合能力作为培养目

标，以项目为导向，以工作任务为中心组织课程内容。项目设计以桥梁检测主

线为线索来进行。教学过程中，要通过校企合作，校内实训基地建设，灵活利

用学校周边现有桥梁为实训项目等多种途径，充分开发学习资源，给学生提供

丰富的实践机会遵学生认知规律来进行组织和安排，同时遵循试验检测工职业

资格对知识、技能和态度的要求。在培养学生专业素质的同时进--步培养学生

树立独立思考、吃苦耐劳、勤奋工作的意识以及团结协作、诚实守信的优秀品

质。

学习任务

序号 名称 学时

1 桥梁基础及下部结构检测 24

2 桥涵上部构造检测 16

3 支座、桥面系附属工程和总体检测 16

4 旧桥检测 56

5 涵洞工程检测 12
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教学实施建议

1．教学方法：

本课程主要采用课堂讲授、案例分析法、情景模拟法、任务驱动法、小组

合作法、角色扮演法、自主探究法等多种教学方法。

多种教学方法的灵活应用，能够大大的激发学生的学习热情，从而增强该

门课程的教学效果。

2．教学手段

（1）多媒体教学：课堂教学以多媒体电子课件（PPT 电子教案）和微课视

频为主，配合使用黑板板书。充分利用多媒体的优势，用电子课件及微课

视频制作大量内容丰富的教案，在配以案例、习题等内容，以取得较好的

教学效果。

（2）网络教学：与课程相关的学习资料、规范、规程、标准均已纳入网

络，同学们可以利用校内网进行浏览学习。

（3）随课实训：为了提高学习效果，凡是涉及职业能力训练的环节均在

路桥实训基地——桥涵检测实训室进行，通过一体化教学环节的实施，提

高学生认识仪器设备、使用仪器设备，并开展结合学习知识随课进行实训，

增加学生的动手能力，培养学生的职业技能。

3.教学资源

（1）师资要求：任课教师必须能够通过专业授课、实训、实习，使学生

掌握就业岗位所需的应用技术和职业技能；具有丰富的桥涵工程检测的知

识和技能（包括理论知识和实践知识）、课程开发能力、基于学生能力培

养的教学能力、为社会提供科技服务的能力等，具有交通运输部试验检测

工程师证书。

（2）产学合作开发实训课程资源：充分利用本行业典型生产企业的资源，

进行产学合作，建立实习实训基地，实践“工学”交替，满足学生的实习

实训，同时为学生的就业创造机会。

（3）教材资源：以工作页为主，配备教材、专业相应的规程规范、评定

标准、仪器操作手册、数据分析软件等教学资源。
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教学考核

1.注重实践性教学环节的考核。考核采用过程考核与能力考评相结合的方

式进行，通过实际操作考核与虚拟操作考核两种方式检验学生的专业技

能、操作方法、工作安全意识等。根据考试项目与考试方法标准详细地制

定考核方案和评分标准。

2.学生成绩评定，应综合平时作业、课堂积极性、平时测验及考试等情况

综合进行，坚持事前评价与事后评价相结合、过程评价与结果评价相结合、

定性评价与定量评价相结合、主观评价与客观评价相结合的多元化评价原

则，以利于学生综合职业能力的发展。

3.期评成绩的合成与统计方法

期评成绩（多个学期完成教学的学科，取各学期期评成绩的平均数）用于

衡量学生该学科的学习情况。期评成绩由平时成绩与考核成绩构成。

（1）平时成绩——由作业、小测验、课堂表现考核成绩等形式产生，由

任课教师在平时教学当中根据学生学习表现给予评定；平时成绩的统计方

法如下：

平时成绩=作业平均成绩*30%+小测验平均成绩*30%+课堂表现评定成绩

*40%

（2）实操成绩——指各学科按照课程设计的知识块、课题、单元等进行

考核的成绩。

（3）期末成绩——期末按照课程设计的知识模块进行闭卷考试的成绩。

（4）期评成绩合成与统计方法如下：

《桥涵工程检测技术》是一体化课程，采用一体化或相似教学科目考核模

式——理论与实操分开考核。理论考核、实操考核在完成各课题或知识块

教学时进行考核，期末考核只考最后课题或知识块的内容（按阶段进行考

试），计算公式如下：期评成绩=平时成绩*40%+实操期评成绩*20%+期末

成绩*40%。
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学习情境 1:桥梁基础及下部结构检测

一体化

课程称
《桥涵工程检测》

学习任

务名称

桥梁基础及下部

结构检测
学时 24

学习任务情境

学习情境 1：我校检测公司工地试验室接到任务：该项目 xx桥梁基础为钻

孔灌注桩基础，沉孔之后，试验室要对成孔质量进行检测。检测内容：1.

桩孔位置、垂直度、孔深、沉渣厚度、泥浆性能等。当天检测完成后，马

上形成检测报告，检测合格后方可吊放钢筋笼。钢筋笼放入泥浆后 4h 内

必须浇筑混凝土，混凝土浇筑完成后，待 28天龄期后检测桩基完整性（声

波透视法）。

学习目标

通过本单元的学习，学生能够:

1.能正确的对扩大基础进行检测和评定;

2.能完成取样；

3.能独立进行闪光对焊钢筋拉伸试验、弯曲试验,能进行电弧焊钢筋的拉

伸试验；

4.能正确评价试验结果并完成试验报告（钢筋拉伸试验、焊接钢筋拉伸试

验）；

5.能描述地基土破坏的三个阶段及特征;

6.能正确描述地基荷载试验过程、方法、加载终止条件、试验结果的评定；

7.能正确描述标准贯入试验概念，砂类土、碎石土地基承载力的确定（轻

型动力触探试验）；

8.能独立进行泥浆配比，会进行泥浆比重、粘度、含砂率三项指标的试验

操作,并对试验结果进行评价（泥浆三指标）;

9.能描述桩径、倾斜度、沉淀层厚度检测方法；

10.能运用低应变。超声波法检测基桩的完整性（低应变、超声波检测桩

基完整性检测）；

11.能够运用垂线法、2m直尺法，全站仪、回弹仪检测墩台身及锥坡。
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学习内容

1.扩大基础在不同施工阶段所要进行的各种检测项目。

2.检测仪器操作，原始记录和检验评定表填写。

3.能够熟悉扩大基础中的钢筋安装质量检测。

4.根据设计和规范要求对模板、支架等进行质量检测。

5.运用非数理和数理统计法对混凝土质量进行评定。

6.扩大基础的检验和评定。

7.地基岩土分类；

8.地基土荷载试验原理

3.荷载试验方法

4.标准贯入试验的概念、使用

5.桩基础施工阶段的检测项目。

6.泥浆三指标检测

7.桩基础的清孔检测方法和步骤。

8.桩基础的成孔检测的方法和步骤。

9.桩基的完整性检测：（1）检测方法：钻芯取样法、动测法、超声脉冲

检验法、射线法（2）反射波法及超声波法检测基桩完整性

10.墩台身、锥坡的定义，掌握利用垂线法、2m 直尺、全站仪、回弹仪的

使用及检测方法。

教学建议

1.以学生主体，采用任务驱动教学法、小组合作法等教学方法，提高学生

学习参与度，做好教学过程设计，实现技能、知识一体化，教、学、做、

评一体化，将专业能力、社会能力、方法能力以及课程思政融入整个教学

实施过程。

2.在实训过程中反复强调现场检测安全。



9

学习情境 2:桥涵上部构造检测

一体化

课程称
《桥涵工程检测》

学习任

务名称
桥涵上部构造检测 学时 16

学习任务情境

学习情境 2：我校接到校企合作单位路桥集团有大型预制梁场的任务：

1.预制场新购了一批预应力钢筋、张拉锚具、夹具、连接器等设备，要求

我方协助其进行检验验收；2.验收结束后进行预应力梁的张拉试验（先张

法），让同学们现场观摩学习，完成工学结合一体化课程任务；3.（拓展

任务）对已制备的预制梁进行孔道压浆密实度检测。

学习目标

通过本单元的学习，学生能够：

1.能按照规范要求对预应力钢筋进行检测；

2.能按照规范要求对预应力锚具、夹具、和连接进行检测；

3.能明确混凝土弹性模量试验检测步骤；

4.能够叙述先张法的试验步骤；

5.能够对先张法张拉应力进行耦控制；

6.能运用后张法构件完成在施工准备阶段、施工阶段所要进行的检测项

目：管道检测、预应力筋张拉检测、水泥浆检测、后张孔道压浆检测。

7.能按规范要求完成后张法的质量检验评定。

学习内容

1.预应力的概念作用及其质量要求；

2.先张法构件检测在施工准备阶段、施工阶段及竣工验收阶段的检测项

目、内容、原理及检测步骤；

3.先张法张拉应力的测定与控制，资料的整理；

4.后张法构件检测在施工准备阶段、施工阶段检测项目、内容、原理及检

测步骤；

5.后张法张拉应力的测定与控制，资料的整理。
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教学建议

1.以学生主体，采用任务驱动教学法、小组合作法等教学方法，做好教学

过程设计，实现技能、知识一体化，教、学、做、评一体化，将专业能力、

社会能力、方法能力以及课程思政融入整个教学实施过程。

2.在实训过程中反复强调现场检测安全。
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学习情境 3:支座、桥面系附属工程和总体检测

一体化

课程称
《桥涵工程检测》

学习任

务名称

支座、桥面系附属

工程和总体检测
学时 16

学习任务情境

学习情景 3：我校校企合作单位接到任务：某公路管养单位所管养的 xx

桥梁支座出现老化变形，影响梁体的传力体系运转，存在一定的安全风险。

现委托校企合作单位更换桥梁支座。橡胶支座更换就成为一项重要的工

作，由于这些桥梁仍然需要承担重要的交通运输任务，为了保证桥梁的行

车安全和交通的通畅，采用薄型专用液压千斤顶更换。同学们可通过视频

直播观摩更换支座施工的全过程。老化的支座待校企合作单位在试验室进

行新旧支座对比试验。检测支座的项目有：1.抗压弹性模量试验；2.抗剪

弹性模量试验；3.抗剪粘结性能试验；4.抗剪老化试验；5 摩擦系数等试

验。

学习目标

通过本单元的学习，学生能够：

1.能叙述支座、伸缩缝的定义及作用；

2.能陈述各类型支座、伸缩缝的特点；

3.根据标准，完成支座和伸缩缝检测项目和检测方法，支座施工质量的检

测与评定报告（演示板式橡胶支座抗压弹性模量及抗剪弹性模量试验）；

4.能叙述桥梁总体、桥面系和附属工程的检测项目及内容；

5.能制定桥面系及桥梁附属结构的检测流程及方案。能对实训工场中的桥

梁进行桥面系及附属工程的检测及评定；

6.根据标准，完成桥梁总体、桥面系和附属工程施工质量的检测与评定报

告。
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学习内容

1.支座、伸缩缝的定义及作用；

2.支座、伸缩缝的类型；

3.支座、伸缩缝检测项目和检测方法；

4.桥梁总体、桥面系和附属工程的检测项目及内容

5.桥面系、桥梁附属结构的检测流程。

6.桥面系、桥梁附属结构的检测方法及步骤。

7.桥梁总体、桥面系和附属工程施工质量的检测与评定。

教学建议

1.以学生主体，采用任务驱动教学法、小组合作法等教学方法，做好教学

过程设计，实现技能、知识一体化，教、学、做、评一体化，将专业能力、

社会能力、方法能力以及课程思政融入整个教学实施过程。

2.在实训过程中反复强调现场检测安全。
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学习情境 4:旧桥检测

一体化课

程称
《桥涵工程检测》

学习任

务名称
旧桥检测 学时 56

学习任务情境

学习情景 4：我市公路发展中心管养的某国道路段有一座旧桥，由于该桥所

在道路不属于主干道，车流人流极少，我校通过与公路局协商后，此座旧

桥成为我校的实训实体桥梁，便于我校师生开展旧桥检测实训教学活动。

按照教学任务，同学们需在在 5 周时间内完成旧桥检测任务：1.结构外观

观状况及各类病害的检测；2.混凝土强度检测；3.混凝土缺陷及裂缝检测；

4.桥梁荷载试验 5.评定桥梁技术状况等级。旧桥的所有检测工作完成后，

编制桥梁检测报告。评定桥梁技术状况等级和编制报告时间为 2周。学习目标

通过本单元的学习，学生能够：
1.能陈述桥梁一般检测的目的、内容及要点；
2.能正确对梁式桥、拱式桥、上部结构构件;桥梁下部结构构件;桥面系构
件进行技术状况评定；
3.能正确描述桥梁技术状况评定方法及等级分类;
4.能正确对桥粱技术评定进行计算；
5.能根据规范要求和操作手册，运用回弹法对结构混凝土进行检测；
6.能根据规范要求对已检测的测区进行碳化深度的检测；
7.能在回弹仪内正确录入碳化深度平均值；
8.能正确的导出检测数据；
9.能正确的对检测数据进行处理；
10.能完成对检测报告的编制；
11.能解释混凝土内部缺陷与裂缝深度检测原理。
12.能在尼龙模型上完成内部缺陷检测；
9.能熟练的使用冲击弹性布无损检测仪器检测裂缝深度和内部缺陷；
10.能准确的分析波形图与频谱分析图，判定检测结果；
11.能完成实训工场中实体桥梁的裂缝深度和内部缺陷检测（裂缝深度、裂
缝宽度检测）；
12.明确桥梁静载试验的目的、意义及其检测工作流程；
13.能制定桥梁静载试验加载的方案；
14.明确桥梁静载试验的加载分级与控制；
15.能正确的布点与观察；
16.能正确的粘贴应变片；
17.能完成模型加载试验（*应变片黏贴及应变检测 *模型桥静载检测）。
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学习内容

1.旧桥普查的目的、内容及要求；

2.桥梁相关资料收集；

3.桥梁一般检测的内容及要点；

4.桥梁各结构、部位、构件的分类及检查内容；

5.识别不同桥型的常见病害；

6.粱式桥、拱式桥、上部结构构件;桥粱下部结构构件;桥面系构件技术状

况评定；

7.桥梁技术状况评定方方法法及等级分类、桥梁技术评定计算;

8.明确回弹仪的使用方法和操作要点；

9.碳化深度检测的检测步骤；

10.明确碳化深度平均值在回弹仪内的录入方法；

11.回弹法检测混凝土强度的数据处理；

12.回弹法检测混凝土强度报告编制的要求；

13.混凝土裂缝深度检测原理；

14.混凝土内部缺陷检测原理；

15.混凝土裂缝深度检测步骤；

16.混凝土内部缺陷检测步骤；

17.桥梁静荷载试验的目的、工作内容及其检测工作流程；

18.桥梁静载试验加载方案；

19.荷载试验的加载分级与控制；

20.测点设置与观测；

21.应变片的布点要求及贴片要求；

22.模型加载试验。

教学建议

1.以学生主体，采用任务驱动教学法、小组合作法等教学方法，做好教学

过程设计，实现技能、知识一体化，教、学、做、评一体化，将专业能力、

社会能力、方法能力以及课程思政融入整个教学实施过程。

2.在实训过程中反复强调现场检测安全。
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学习情境 5:涵洞工程检测

一体化

课程称
《桥涵工程检测》

学习任

务名称
涵洞工程检测 学时 8

学习任务情境

学习情景 5：我市公路发展中心管养的某段国道路段有多座涵洞，由于许多

涵洞修建年代久远,涵洞的上部结构和下部结构都出现不同程度的老化和

损坏等病害，为全面的了解涵洞的使用现状,并对其进行技术状况评定，受

公路发展中心委托，我校检测公司对下辖 6 座涵洞的上部结构、下部结构

等进行了检测和技术状况评定，并提出了初步处治建议。检测内容包括：

1.涵洞工程外观检查；2.主要结构尺寸检测；3.涵洞技术状况等级评定；

4.检测报告编制。

学习目标

通过本单元的学习，学生能够：

1.能叙述涵洞工程检测的任务和目的；

2.能叙述涵洞检测项目；

3.能完成不同类型涵洞总体检测、涵台检测、洞口检测。

4.能按规范检测填土质量。

5.能正确填写涵洞填土检测评定表。

学习内容

1.涵洞检测内容；

2.涵洞检测评定；

3.涵洞回填土的质量要求；

4.涵洞回填土的质量评定。

教学建议

1.以学生主体，采用任务驱动教学法、小组合作法等教学方法，做好教学

过程设计，实现技能、知识一体化，教、学、做、评一体化，将专业能力、

社会能力、方法能力以及课程思政融入整个教学实施过程。

2.在实训过程中反复强调现场检测安全。
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