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摘要!以广东佛山平胜大桥为工程背景!对正交异性钢桥面板桥面铺装病害及成因进行检查
和分析#根据病害检查结果!采用双层环氧沥青混合料铺装整体重铺的方法对桥面铺装进行维修!

并通过有限元数值模拟!对维修前后结构安全性进行对比分析%结果显示!桥面铺装维修方案对
桥梁整体受力影响较小!且维修后效果较好%
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正交异性钢桥面板为纵横向互相垂直的加劲肋
!纵肋和横肋"连同桥面盖板所组成的共同承受车轮
荷载的桥面板结构#具有质量轻&运输架设方便&施
工周期短等优点#已成为大&中跨径钢桥常用的桥面
结构形式#特别对于超大跨径桥梁#受重量的影响#

绝大多数采用正交异性钢桥面板$但正交异性钢桥
面板使用过程中桥面铺装极易损坏#易出现开裂&车
辙&拥包&推挤等病害$钢桥面铺装破损#在运营周
期内需频繁维修#养护成本极大#已成为钢桥面板发
展中的技术瓶颈$该文以广东佛山平胜大桥为工程

背景#分析正交异性钢桥面板桥面铺装病害并研究
其维修对策$
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工程概况
佛山平胜大桥为一座自锚式悬索桥#位于南海平

洲横跨东平水道连接顺德区#是构建中广佛经济圈内
重要交通枢纽$主桥全长
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型伸缩缝$主桥桥型布置见图
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佛山平胜大桥桥型总体布置!单位%标高为
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主跨主梁为全焊扁平流线形封闭单箱三室钢加
劲梁#采用正交异性钢桥面板#其标准横断面见图
"

$钢加劲梁通过吊杆与主缆相连#吊杆标准间距为

!"7

#吊杆锚固于钢加劲梁腹板侧的锚箱上$边跨
和锚跨为砼箱梁$主桥钢加劲梁的正交异性钢桥面
板采用

$%77

厚环氧沥青砼桥面铺装$
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佛山平胜大桥主跨主梁
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跨中标准断面!单位%
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桥面铺装病害分析
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桥面铺装病害
经过一段时间运营后#主桥钢加劲梁的正交异

性钢桥面板桥面铺装出现一系列病害!见表
!

"#裂
缝分布见图
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病害类型及成因分析
根据平胜大桥钢桥面铺装层的病害现状及国内
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佛山平胜大桥桥面铺装病害分类统计

病害类型
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各类病害面积合计各类病害占比合计各类病害面积合计各类病害占比 合计
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佛山平胜大桥左幅桥面病害类型分布

图
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佛山平胜大桥右幅桥面病害类型分布

桥面铺装的状况#分析正交异性钢桥面板环氧沥青
混合料铺装的主要病害类型为鼓包开裂&纵向开裂
和脱层开裂#鼓包开裂易进一步发展成坑槽病害$
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鼓包开裂
环氧沥青砼的空隙率一般低于

.6

#施工中混
合料内或层间可能进入水#导致环氧沥青砼出现鼓
包病害$如果水量较大或混合料温度较高#鼓包会
在碾压后马上出现#且通车后高温季节会出现鼓包
开裂#并在轮载作用下加速鼓包开裂病害的扩展#若
维修处理不当#最后可能发展为坑槽病害$鼓包开
裂病害整体上集中出现在一个区域#在轮迹带区域
的鼓包开裂病害发展较快$
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纵向开裂
环氧沥青砼的抗疲劳性能优良#一般表现出良

好的抗疲劳耐久性$该桥运营过程中#部分重载&超
载现象严重#导致环氧沥青铺装纵向开裂#且开裂基
本位于轮迹带区域的加劲肋上缘位置$从纵向开裂
病害发生位置和交通条件分析#纵向开裂主要是由
环氧沥青铺装材料的结构性强度破坏所致$
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脱层开裂
脱层开裂是目前环氧沥青铺装的一种主要病

害#一般面积较大#连续长度可能超过
!%7

#宽度
!

!

"7

$打开脱层开裂位置铺装层#发现脱层多发
生在钢板表面#部分发生在上下层之间$脱层黏结
层的颜色与正常颜色有差异#黏结层为橙黄色#且基
本没有黏结强度#而一般黏结层为无色或黑色#表明
黏结层材料反应出现异常#导致黏结层强度过低或
失效$脱层开裂后#雨水会进入脱层位置#脱层的黏
结层处于潮湿状态#加速脱层病害发展$
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维修对策研究
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桥面铺装维修对策
对于桥梁铺装病害的维修#实际工程中提出了

多种局部修复方案$该桥环氧沥青铺装已运营
!%

年以上#材料的各项性能指标均有所下降#若采用局
部维修方案#运营中钢桥面铺装维修对交通畅通影
响严重#且新铺装完成后两种材料的使用寿命差别
太大$此外#钢桥面铺装改造时需对钢桥面进行抛
丸除锈&油漆涂装#如果保留部分原有铺装则不便于
钢桥面清理#易造成新旧铺装结合处提前破坏$为
保证铺装接缝平整&密实及排水需要#对全桥钢桥面
铺装进行铣刨重铺$铺装采用双层环氧沥青混合
料#上面层增铺厚度

$77

#即调整为
.%77

#并采
用较粗级配环氧沥青混合料#提高表面抗滑性能'下
面层为

"$77

厚#采用较细级配环氧沥青混合料保
证防水密实$铺装层总厚度为

$$77

#层间及铺装
层与桥面板间涂布环氧树脂黏结剂#并在抛丸除锈
-N

内喷涂环氧富锌漆$铺装层结构见图
$
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图
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维修后钢桥面铺装结构示意图
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维修前后安全性对比分析
适当提高钢桥面铺装层厚度有利于铺装层施工

碾压&铺装层分层功能设计及铺装层的耐久性#短期
来看可解决桥面铺装的病害问题#但需进一步分析
桥面铺装维修后桥梁结构的安全性$为此#采用有
限元方法对桥梁上部结构维修前后的安全性进行对
比分析$
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有限元模型
采用

4B=/*

有限元软件模拟桥梁受力情况#

主缆采用悬链线索单元模拟#吊索采用组合单元
1

膜单元模拟#桥塔&加劲梁采用梁单元模拟#同时考
虑加劲梁竖曲线等的变化$全桥共

.-.

个节点#梁
单元

"&%

个#膜单元
")

个$主缆锚固在加劲梁上$

边界条件为桥塔塔底固结#加劲梁在两端可竖向转
动$维修方案中桥面铺装增厚

$77

#每延米以增
重
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计算$有限元模型见图
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佛山平胜大桥有限元模型
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主缆内力计算结果与分析
图

0

为维修前后主缆内力计算包络图$由图
0

可知%原铺装方案主缆内力最大值为
&!+0)H=

#最
小值为

$"!$.H=

'维修铺装方案主缆内力最大值
为

&"!.!H=

#最小值为
$".&"H=

#主缆内力最大
增加

"$"H=

#维修方案对主缆受力影响很小$
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桥面铺装维修前后主缆内力包络图!单位%
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吊杆内力计算结果与分析
图

+

为维修前后吊杆内力计算包络图$由图
+

可知%原铺装方案吊杆内力最大值为
!%)!H=

#最小
值为

+0!H=

'维修铺装方案吊杆内力最大值为
!%)"H=

#最小值为
+0-H=

#吊杆内力最大增加
.

H=

#维修方案对吊杆受力影响很小$
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主梁内力计算结果与分析
原铺装方案主梁内力最大为

!%%#-'5I

#维修
铺装方案主梁内力最大为

!%!#.'5I

$主梁内力增
加

%#)'5I

#小于规范规定的主梁内力不超过
"%%
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的要求#维修方案对主梁受力影响很小$
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桥面铺装维修前后吊杆内力包络图!单位%
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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$
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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
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桥面铺装维修前后主梁位移包络图!单位%
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桥面铺装未发现明显病害#维修效果较好$
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