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摘要!为有效处理大跨度桥梁钢桥面铺装层病害!对
/

座长江大桥钢桥面铺装层使用情况进

行调研!结合各桥基本概况(气候特征(交通条件等分析钢桥面铺装层病害类型及形成原因!并针

对各类病害提出处治建议%结果表明!裂缝(鼓包(坑槽(车辙(滑移和热稳定性病害在长江大桥钢

桥面铺装层中出现频率较高!采用环氧沥青砼铺装技术进行修复效果良好#环氧沥青砼对温度控

制及施工要求较高!施工中必须对温度进行严格控制!否则会显著影响原材料压实及使用性能%
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中国钢桥面铺装主要使用环氧#浇注#改性

L=0&

种沥青砼材料!由于各类材料在力学特征与

材料属性等方面差异较大!合理的材料选择和组合

方式对钢桥面铺装体系的性能发挥至关重要"长江

大桥作为连接南北交通的通道发挥着重要作用!但

受长江流域气候条件#交通条件等因素影响!长江大

桥钢桥面铺装层在使用中出现一些问题!其中病害

问题尤为严重"该文对湖北省内
/

座长江大桥钢桥

面铺装层病害进行调研!结合各座大桥铺装层的结

构特点#气候条件#交通状况等因素!分析其病害类

型和形成原因!进而提出改善处治建议"

$

!

典型长江大桥影响因素分析

$%$

!

桥梁概况

长江是湖北省最主要的河流!近年来湖北省内

已建成的长江大桥多达
&&

座!还有
/

座正在修建!

其中
/

座典型长江大桥的主要参数见表
!

"

从表
!

可以看出(

/

座长江大桥的通车年份为

表
$

!

,

座桥梁概况

桥梁名称 通车年份 主跨跨度+
-

结构形式 桥面铺装

白沙洲长江大桥
"$$$ /!2

双塔双索面斜拉桥
.$--L=01!$?&$--L=01!&

军山长江大桥
"$$! ./$

双塔双索面钢箱梁斜拉桥
.$--L=01!$?&%--L=01!&

阳逻长江公路大桥
"$$' !"2$

双塔单跨悬索桥
&$--K0?&$--K0

天兴洲长江大桥
"$$C %$.

公铁两用斜拉桥
"%--K0?"%--K0

鄂东长江公路大桥
"$!$ C"/

双塔混合梁斜拉桥
"%--K0?&$--K0

荆岳长江大桥
"$!$ 2!/

双塔不对称混合梁斜拉桥
"%--K0?"%--K0

"$$$

/

"$!$

年!主跨跨度为
./$

#

!"2$-

)斜拉桥

%

座!悬索桥
!

座)白沙洲大桥#军山长江大桥采用

L=0

铺装结构!其他
.

座大桥采用
K0

铺装"

桥梁条件中对病害影响最大的因素是铺装情

况!合理的铺装材料选择对钢桥面铺装体系的性能

发挥至关重要"双层
L=0

铺装结构具有良好的抗

滑#高温抗车辙性能!施工中不需要特殊的设备!成

本也不高!

"$$$

年前后在长江大桥中使用较普遍"

双层
K0

铺装结构具有良好的界面安全性#变形协

调性及优异的抗疲劳性能!

"$$'

年后在长江大桥中

使用较多"

$%&

!

气候条件

/

座长江大桥所在地区均属于亚热带季风性气

候!夏季高温#冬季稍凉湿润"夏季持续时间约
!&%

9

!正午太阳直射温度达
&2f

!气温普遍高于
&'f

!

极端最高气温
..#%f

"雨量充沛#降雨集中!多年

平均降雨量达
!!$$--

!在初夏梅雨季节雨量较集

中!历年最大降雨量达
"!$'#!--

"

气候条件中对桥面铺装影响最大的因素是气

温!环境温度恶劣对铺装材料的性能会产生一定影

响"夏天桥面温度过高!高温持续时间长!在沥青砼

与钢箱梁的吸热#储热效应下!桥面铺装温度较高!

对沥青砼铺装结构的损伤较大!桥面铺装层易发生

热稳定性病害"由于湖北地区每年夏季降雨强度

大!雨水一旦渗透到铺装层间!也会对铺装结构的性

能产生一定影响"
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交通状况

长江大桥交通流量大!车辆$尤其是大型货车%

超强度的碾轧!会使桥面钢板产生裂缝"鉴于长江

大桥重要的交通功能!大桥投入运营后不允许道路

长期受阻和中断维修!养护#维修较困难"因此!在

桥面铺装设计中!应尽可能选择具有良好耐久性$使

用寿命%和便于后期维修的铺装结构!以减少桥面后

期大面积修护"

&

!

病害状况分析

&%$

!

病害类型

根据
/

座长江大桥钢桥面铺装层病害调研结

果!其主要病害类型有裂缝#鼓包#坑槽#车辙#滑移

和热稳定性病害$见表
"

%"

表
&

!

,

座桥梁病害类型及维修状况

桥梁名称 病害类型 维修情况

白沙洲长江大桥

热稳定性病害)开裂#推移#坑

槽#裂缝$以纵向开裂为主%)

滑移病害

坑槽出现部位采用
'#%D-K0

进行修补!新旧界面处和开裂部

位采用热沥青进行封缝

军山长江大桥 热稳定性病害)开裂
对热稳定性病害采用改进环氧砂浆对防水黏结层进行改造)开

裂部位采用喷砂
?+L?L=0

维修

阳逻长江公路大桥
鼓包#裂痕#局部脱层#冒白

浆#坑槽

对坑槽病害采用
K0

和普通沥青砼等进行修补!但实际效果不

理想

天兴洲长江大桥
鼓包病害为主!鼓包病害发展

形成坑槽病害

鼓包病害初期采用表面覆盖一层沥青进行封缝处理)坑槽病害

采用热拌环氧沥青进行修补

鄂东长江公路大桥 零星的坑槽和裂缝
K0

铺装层整体使用情况较好

荆岳长江大桥 零星的坑槽#鼓包和裂缝
K0

铺装层整体较好!管养单位计划采用
K(K

铺装体系进行

试验性铺装

!!

由表
"

可知(裂缝#鼓包#坑槽#车辙病害在
/

座

长江大桥中出现频率最高!几乎每座大桥都出现或

大或小的坑槽#鼓包和裂缝病害)由于夏季桥面温度

过高且持续时间长!在高温及车辆荷载作用下!桥面

铺装层易发生热稳定性病害)滑移病害也是长江大

桥较常见的病害类型!其中白沙洲大桥滑移病害较

严重)在桥梁维修方面!大多采用
K0

铺装技术进行

修复!效果较好"

&%&

!

病害成因分析

&#&#$

!

白沙洲(军山长江大桥的病害成因

白沙洲长江大桥和军山长江大桥的铺装层采用

双层
L=0

结构!结构形式均为斜拉桥"针对这
"

座大桥桥面铺装出现的病害类型!从使用环境#温

度#交通荷载等方面进行分析!病害成因主要为(

$

!

%钢桥面板刚性不足"白沙洲长江大桥和军

山长江大桥钢板较薄!只有
!"--

!桥面系刚度不

足!在重交通作用下!桥面板易产生较大变形"这种

大幅度的反复弯曲变形会使桥面铺装层沥青砼的性

能衰退!若变形超出沥青砼的容许范围!就会出现裂

缝等病害"

$

"

%环境温度恶劣及铺装材料热稳性有限"武

汉夏天气温普遍高于
&'f

!沥青砼与钢箱梁的吸

热#储热效应使桥面铺装温度较高!车辆荷载对沥青

砼铺装结构的损伤较大"大桥铺装较早!对桥面铺

装的温度#荷载使用条件掌握不充分!沥青铺装层高

温稳定性有限!在高温及车辆荷载作用下!桥面铺装

易发生热稳定性病害"

$

&

%铺装材料性能有限"初期对
L=0

结构特

性认识不充分!对桥面铺装的温度#荷载等条件掌握

不足!造成早期桥面铺装材料性能有限!在使用温度

较高#车辆荷载不断增加特别是重车超载增多时!桥

面铺装易发生疲劳病害"后期采用环氧沥青砼!受

施工季节温度#养护时间等影响!出现与其他环氧砼

桥梁类似的病害$鼓包#坑槽等%"

$

.

%翻修结构体系不完善"军山长江大桥翻修

结构在短期内出现病害!甚至出现原铺装极少出现

的问题!与结构体系不完善有很大关系!具体表现为

钢板表面无防腐层#反应性防水层与
L=0

之间无

过渡黏层#

L=0

配合比设计与控制欠佳等"

$

%

%交通量大!重载车辆多"白沙洲长江大桥

日交通量大!且存在重载车!远超出桥面原设计交通

量"超负荷的交通量加快了桥面铺装随从钢桥面板

的变形幅度和次数!加速铺装层产生开裂破坏"

&#&#&

!

阳逻(天兴洲长江大桥的病害成因

阳逻长江公路大桥和天兴洲长江大桥采用双层

K0

铺装结构!病害类型及成因有较多相似之处!主

C&!!

"$"!
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要病害为鼓包及鼓包引起的块裂等"

"

座大桥桥面

铺装病害的成因主要为(

$

!

%铺装材料施工要求苛刻"桥面铺装采用双

层
K0

结构!该材料对温度要求极高!施工要求也非

常严格"原材料两组份拌合时温度控制不到位!会

显著影响原材料压实及使用性能)桥面板处理时水

分未处理干净!会使混合料日后发生鼓包破坏!在环

境温度和车辆荷载作用下演变为块裂#裂缝"

$

"

%养护管理不及时"桥面发生鼓包时未及时

予以处理!病害演变为破碎后!随着桥梁的使用及雨

水的下渗!病害加重!随即引发其他病害"

$

&

%维修养护困难"环氧沥青砼发生破坏后维

修处理相当困难!难以从根本上处理病害!遏制病害

的进一步发生!病害得以继续延伸#发展"

$

.

%环境温度恶劣"夏季持续高温!桥面环境

温度过高!如果沥青铺装层没有很好的高温稳定性!

在重载车辆作用下!桥面铺装将很快被破坏"

&#&#'

!

鄂东(荆岳长江大桥的病害成因

根据现场调研结果!鄂东长江公路大桥和荆岳

长江大桥的钢桥面铺装整体使用情况较好!表面只

出现零星坑槽修补痕迹及鼓包病害"原因如下(

$

!

%交通量"鄂东长江公路大桥和荆岳长江大

桥初期交通量还未达到饱和状态!交通量较小!车辆

荷载对钢桥面铺装的作用次数较少!疲劳开裂等病

害较少"虽然
"$!'

年军山长江大桥限制货车通行

后荆岳长江大桥交通量基本处于饱和状态!但对桥

面铺装的考验时间还不长"大桥管理养护单位计划

采用
K(K

铺装体系进行试验性铺装!为后期大修提

供预案"

$

"

%支承结构条件"鄂东长江公路大桥钢箱梁

桥面板厚度为
!/--

!最厚处达
"%--

)荆岳长江

大桥钢箱梁桥面板厚度为
!/--

!钢
1

混结合段厚

度为
"$--

"桥面板厚度比早期建设的桥梁厚度

大!提升了支承结构的整体刚度!减弱了桥面铺装内

部出现的应力等"

'

!

处治建议

'%$

!

热稳定性病害的处治

对于由高温导致的大部分轻微不能愈合的路面

裂缝!可采用以下方式进行处治(

$

!

%及时清理存在裂缝的路段!在表面喷洒少

量乳化沥青!再均匀涂撒干燥#洁净的粗砂和石屑!

并用轻型压路机进行碾压!即对裂缝涂刷稠度相对

较低的沥青"

$

"

%对不同宽度的裂缝进行分类处理"对宽度

%--

以内的裂缝!先挤入稠度较低的热沥青!再填

入干净的粗砂和石屑!将其捣实!最后清除外溢的石

屑#粗砂及沥青"对于宽度大于
%--

的裂缝!先清

除松动的裂缝边缘!再填入乳化沥青混合料"对于

面积较大的裂缝!利用乳化沥青进行稀浆封层!铺设

土工合成材料!再用沥青混合料进行封层!对沥青面

层和沥青基层进行处治"

'%&

!

裂缝%鼓包%坑槽等病害的处治

$

!

%对裂缝利用超高性能砼$

)<\N

%进行修

复"将
)<\N

与钢桥面连接!相当于加厚了钢桥面

板厚度!桥面板的疲劳应力幅远低于开裂应力幅!通

过
)<\N

#剪力钉和钢桥面的结合!使桥面刚度得

到提高"

)<\N

的结构层和铺装层之间可采用新

型环氧结构胶进行黏结!以提供足够的黏结力!避免

持续高温作用下功能层发生滑移"

)<\N

层可将

桥面板所受应力最高降低
2/#.I

!从而降低钢桥面

板开裂概率"

$

"

%对于采用环氧树脂沥青材料进行铺装的桥

梁!选用高渗透性环氧树脂材料对裂缝进行处理!有

直接灌缝和扩槽灌缝
"

种方式"

"$!'

年!初次对荆

岳长江大桥采用日本
K0

铺装技术进行修复!该材

料具有良好的热固性!在高温和重载条件下仍能保

持较好的路用性能!有效避免车辙#滑移等病害"

$

&

%坑槽病害的处治方案需满足修复后使用寿

命长#保护钢桥面且不影响交通的要求"结合以往

的处治方案和坑槽产生原因!选用环氧沥青砂浆进

行处治"相对于传统热修复技术!冷拌环氧沥青砂

浆的路用性能更优异!使用寿命也较好!常用于大跨

径钢桥面铺装"冷拌环氧沥青砂浆的强度形成快!

病害修复完成
.U

后即可恢复交通"

'%'

!

铺装层滑移病害的处治

铺装层产生滑移的主要原因是铺装层与钢桥面

之间的抗剪能力较低!不足以在车辆制动时提供足

够的抗剪能力)在持续高温作用下!黏结层的黏结性

能降低"因此!处治方案着重增加铺装层和钢桥面

之间的抗剪能力!并提高黏结层的黏结力"选用新

型环氧结构胶作为黏结材料!其具有良好的黏结性

能和防水性能!抗拉强度#抗压强度#抗弯强度和拉

伸剪切强度均优于工程结构加固材料中的
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厚新型环氧结构胶对钢板表面进行处理!使用
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新型环氧结构胶作为黏结剂!在新型环氧结

构胶表面均匀铺撒高强度碎石!使铺装层与钢桥面

之间形成抗剪能力强#防水和黏结性能好的黏结层"
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%长江大桥夏季持续高温时间长#桥面温度

过高!在高温及车辆荷载作用下!桥面铺装层易发生

热稳定性病害"

$

"

%钢桥面板处理时必须把水分处理干净!否

则日后易发生鼓包病害!同时在环境温度和车辆荷

载作用下易演变为块裂#裂缝病害"

$
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%对于钢桥面较薄的长江大桥!可选择采用

)<\N

提高桥面刚度!避免钢桥面板开裂问题!修

复效果较好"

$

.

%环氧沥青砼对温度的要求极高!对施工的

要求也非常严格!施工中必须对温度进行严格控制!

否则会显著影响原材料压实及使用性能!进而发生

热稳定性病害和鼓包#开裂等病害"
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