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摘要!根据桥梁检测评定实践!指出实际运用中
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*公路桥梁技术状况评定
标准+存在桥梁部位权重分配'桥梁适应性'刚度退化及病害发展趋势无法合理考虑等问题#从这
几方面着手提出建议!同时提出一种新的构件评定方法!并对该方法进行验证%结果表明!文中方
法比
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中的计算方法更合理!可为该规范的修订提供借鉴%
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自+十二五,以来#全国各等级公路建设里程呈
现翻番增长#伴随着的是桥梁建设飞速发展$随着
桥梁投入运营#其技术状况如何准确&科学判定#成
为桥梁后期养护管理中的首要任务$按现行规范要
求#常用方法有定期检查&特殊检查&承载能力评定
及健康监测系统$
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/公路桥梁技
术状况评定标准0的实施#为桥梁工程建设提供了重
要支撑#但在实际运用过程中也存在很多不足$该
文主要针对桥梁评定过程中病害评价指标及计算方
法的优化两方面展开研究$
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现行规范评定中的不足
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以桥梁现有病害为基础#按
分层综合评定的原则得到桥梁最终得分#根据得分
所处界限判定桥梁等级类别#然后按照规范要求制
定相应养护处治措施$但规范要求检测的病害之外
的信息无法在评定报告中体现#且把桥梁技术状况
等级作为后期养护的唯一依据#不合理$

按照
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#当桥梁某个部件不存
在时需对桥梁相应部位的权重重新分配#但分配仅
局限于上部结构&下部结构及桥面系三者内部#缺失
部件的影响不能体现到整个桥梁部件中$

桥梁刚度由于材料劣化&裂缝等病害的出现而
发生变化#桥梁刚度减小直接导致其固有频率降低$

因此#在进行桥梁技术状况评定时#可考虑通过脉动
试验得到桥梁基频#分析历次测得的固有基频找出
桥梁整体刚度的变化规律#进而对最终评定结果进
行修正$
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/公路养护技术规范0中考虑
了病害发展趋势的影响#但
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中
未能体现$当病害发展较快时#按照该标准的扣分
值进行评定不能反映桥梁的真实情况'反之#病害发
展趋于稳定后#按该标准的扣分值进行扣分#评定结
果偏大$因此#为使病害评定结果更能贴近桥梁实
际情况#建议在该标准基础扣分值的基础上引入恶
化系数进行修正$
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桥梁评定中有待改善的问题
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病害发展趋势修正
桥梁病害各检测指标扣分值
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可采用基础
扣分值

a

恶化系数
"

的方式#

"

表示某病害发展对
结构使用功能的影响程度#其建立在

"

次或
"

次以
上检测数据的基础上!见表

!
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实际工程应用中需建立长期的检测数据#掌握
各类病害的发展情况#以便恰当运用恶化系数#使各
类病害扣分值贴近实际$这部分工作的难点在于同
一座桥梁同一种病害历次检测精度的保证及检测结
果的归档$
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构件各检测指标的扣分值
各病害所能达到的
最高标度类别
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桥梁基频指标的确立
对于同一桥梁#理论基频相同#但桥梁运营过程

中会出现不同类型病害#导致桥梁刚度有所降低#进
而使桥梁基频有所损失$在桥梁检测评定中#有必
要考虑桥梁基频损耗进行修正$公式如下%
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为同一桥梁第
3

次所测基频'

>%

为该桥理
论计算基频$
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桥梁评定中引入适应性结论
某桥等级评定为

.

类#规范中要求的养护措施
是中修#但结合现场实际调查情况#该桥桥面宽度和
通行荷载满足不了当地日益增长的交通量的需求#

而且该桥之前进行过维修加固处治#目前还是达不
到适应性的要求#同时检测发现主梁新增了部分结
构性病害#桥梁安全风险依然存在$对于这种现象#

建议在桥梁等级评定结果中增加广义的评定#引入
有关桥梁适应性的结论$从养护条件&桥面宽度&通
行荷载状况及桥头道路状况

-

个方面#通过养护病
害的等级关系及多年的桥梁检测经验制定表

"

所示
适应性评定标度$

表
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桥梁适应性评定标度
标度 评定标准描述 得分

!

养护条件满足养护需求'桥面宽度及通行荷载
满足当前或长时间通行需求'桥头道路状况完

好#车辆上下桥不受任何影响
"$

"

养护条件对桥梁运营有影响'桥面宽度及通行
荷载满足当前或短时间通行需求'桥头道路状
况存在局部问题#但车辆上下桥不受影响

"%

.

养护条件对桥梁运营产生较大影响'桥面宽度
及通行荷载只满足当前通行需求'桥头道路状

况存在问题#车辆上下桥受到影响
!$

-

养护条件对桥梁运营产生较严重影响'桥面宽
度及通行荷载不满足当前通行需求'桥头道路
状况存在较的严重问题#对车辆上下桥产生较

大影响
!%

$

养护条件完全不满足要求#有安全隐患'桥面
宽度及通行荷载严重不满足当前通行要求'桥
头道路状况存在很严重的问题#影响车辆及桥

梁结构安全
%

桥梁最终适应性水平通过上述
-

项指标反映#

计算方法为直接累加评定标度对应的得分#桥梁最

终的适应性等级可为该桥以后的养护维修提供重要
依据$参照
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#桥梁适应性等级评
定类别界限值见表
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表
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桥梁适应性等级评定界限
等级 适应性描述 评分值
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桥梁部件权重调整
在实际桥梁检测评定中#会碰到无桥墩&无水下

基础等情况#如果上部结构&下部结构及桥面系仍按
%#-

&

%#-

&

%#"

的权重来计算#结果可能会失真$桥梁
部件权重调整计算方法采用层次分析法#该方法不
仅考虑了桥墩缺失对部件的影响#也考虑了桥梁本
身的安全及整体通行能力$以湖北省国省干线公路
上一座梁桥为例#该桥上部结构包括上部承重构件&

上部一般构件&支座#下部结构包括桥台&基础&锥
坡#桥面系包括桥面铺装&栏杆&排水系统&标志$选
取

.

位具有一定权威的专家按层次分析法原理计算
部件间两两判断矩阵#经过检验#

.

个矩阵的一致性
指标均满足要求#进而得到

.

个对结果可靠程度评
价的可信度#然后采用加权平均的方法得到桥梁最
终评分$该桥各部件的权重见表
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表
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某桥梁各部件的权重
部件 权重 部件 权重

上部承重构件
%#.$

锥坡
%#%"

上部一般构件
%#%0

桥面铺装
%#%)

支座
%#%$

栏杆
%#%-

桥台
%#!&

排水系统
%#%.

基础
%#!&

标志
%#%.

由表
-

可知%该桥上部结构权重为
%#-0

#下部结
构为

%#.-

#桥面系为
%#!)

#与
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中
的权重有所差别$因此#实际桥梁评定过程中#建议
收集权威专家对某桥的意见#使用层次分析法计算
缺失桥墩或水下基础桥梁权重的重分配#对于其他
缺失部件权重分配问题还是按规范要求考虑$
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桥梁构件评定新方法
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中各病害之间不存在影响#

计算公式中对两种病害对同一构件的叠加考虑存在
不确定和结果偏大的问题$下面通过研究病害与病
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害之间的影响程度#得到相应的权重#提出一种新的
构件扣分计算方法#并在评分中引入恶化系数$

采用以下方法进行叠加%选取桥梁构件中已经
存在的扣分最大的病害作为基础扣分#构件存在的
其他病害按对剩余分数的占比来计算#占比按相对
权重来考虑$如某片梁存在
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计算得到的该梁各病害权重和扣分见表
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桥梁部件权重结果
病害 权重 单项扣分
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中的病害定性&定量描述进行
""

确定$

如果根据规范病害
I

最严重#则以病害
I

为基
础扣分#该梁最后评分为%
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按表
!

取值$

运用该评定方法计算时#需注意以下几点%

!

"

两两病害判断矩阵的合理性'

"

"某些病害常规检测
很难发现#只有其他一些衍生病害出现后#在定期检
查中才能被发现$
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实例验证
采用该评定方法计算圬工拱桥主拱圈得分#其

他类型桥梁评分可以参考$由
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可知#主拱圈病害主要包括变形&裂缝&勾缝松散脱
落&渗水&砌石断裂&风化&拱脚位移

0

种$根据
.

位
权威专家的意见#合理准确地得到

.

个两两相关的
判断矩阵#且其一致性指标均满足要求#进而可得到
.

个专家的可信度$各病害扣分值根据
JAC
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A
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来确定#并综合考虑各病害的发展趋势
!见表
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由于该主拱圈存在裂缝类病害#选取裂缝病害
作为基础扣分#按照式!

.

"#得专家一关于主拱圈各
病害叠加最终扣分为%
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各病害指标的扣分
专家 变形 裂缝 勾缝松散脱落渗水 砌石断裂 风化 拱脚位移 恶化系数
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专家一 扣分
% .$ "% "% .$ "% %
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主拱圈得分为%
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同理#另外两专家计算得到的相应得分为%
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由于构件病害叠加扣分中存在不确定性#实际
桥梁评定过程中#可采用按该构件评定方法计算得

到的专家可信度
3

b

1

%#"&$

#

%#.0+

#

%#.$0

2#通过加
权计算消除这种不确定性$该桥主拱圈计算结果
为%

;APN主b$+#).a%#"&$^$+#&&a%#.0+^-+#%$

a%#.$0b$-#)-

#评定为
-

类构件$

#
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结语
实践证明
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中对构件评分&

部位权重分配存在局限#对于后续桥梁养护管理措
施制定不能提供更全面的保障$该文讨论了几种评
定指标的修正#同时针对无桥墩类型桥梁提出调整
桥梁

.

个部位权重分配的方法$结合检测工程师多
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桥面铺装维修前后吊杆内力包络图!单位%

H=

"
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主梁位移计算结果与分析
图

)

为维修前后主梁位移计算包络图$由图
)

可知%原铺装方案主梁位移最大为
!&#$\7

#维修铺
装方案主梁位移最大为

!&#$\7

#主梁挠度几乎不
变#满足规范要求$

*

"

结语
正交异性钢桥面板的桥面铺装容易发生损坏#

及时对桥面铺装进行维修加固#有利于桥梁结构的
安全和运营$基于广东佛山平胜大桥桥面铺装病害
检查结果#提出采用双层环氧沥青混合料铺装整体
重铺的维修方案$通过有限元模拟#维修前后结构
各内力和挠度数值相差不大#对桥梁安全性的影响
很小$经过长时间运营#维修后正交异性钢桥面板

图
0

"

桥面铺装维修前后主梁位移包络图!单位%

7

"

桥面铺装未发现明显病害#维修效果较好$
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