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１　前言

钢桥面铺装是一个世界性难题，特别是国内高

温重载条件更加剧了钢桥面铺装的早期破坏。交通

荷载条件是影响桥面铺装最终使用性能的关键因素

之一。为了准确研究国内钢桥面铺装的使用条件，

为泰州大桥钢桥面铺装研究和设计提供支撑，笔者

对江苏省内主要跨江大桥的交通量和交通荷载进行

了详细地调研研究。

交通荷载是路面结构设计中最重要的参数之

一，在传统的路面结构设计方法中交通荷载是用当

量轴载作用次数来表征的。采用当量轴次的方式将

各种交通量按照一定的关系进行换算，这种转换关

系往往无法真正地反映荷载对钢桥面铺装的影响，

而使用轮载谱的方式来描述交通荷载，可以有效地

避开当量轴载换算可能带来的误差，对交通荷载的

描述更加全面和客观，同时利用轮载谱的方法比当

量轴载作用次数的方法可以更精确地分析交通荷载

对路面的破坏作用［１，２］。

目前江苏省已建成通车跨江大桥７座，在建大
桥两座，分别为泰州大桥和南京四桥。目前润扬大

桥、江阴大桥和苏通大桥主要承担了连接上海、苏

州、无锡、常州以及浙江东部地区的交通量，该断面

年平均日交通量在９．５万辆左右（未考虑长江各渡
口交通量）。泰州大桥位于润扬大桥和江阴大桥之

间，建成后将主要分担该区域过江交通。

笔者通过分析润扬大桥、江阴大桥和苏通大桥

近年的交通量和交通荷载调研数据，形成江苏省内

跨江大桥货车交通量典型轮载谱，为泰州大桥钢桥

面铺装的设计研究提供依据。

２　跨江大桥轴载类型的分析

在美国ＮＣＨＲＰ１－３７Ａ力学经验设计方法中，车
辆分类采用美国联邦公路局（ＦＨＷＡ）的车辆分类系
统［３］，但是我国的车辆组成和美国有较大的区别。我

国以前传统的方法是将车辆分成６类，但这种分法过
于粗糙，会将荷载特性差别较大的车型归到一类中。

从我国高速公路车流组成调查情况看，目前我国高速

公路上主要有７种轴型［４］，见表１。
表１　轴载类型

Ｔａｂｌｅ１　Ａｘｌｅｌｏａｄｔｙｐｅ

编号 轴载说明

１ 单轴（每侧单轮胎）

２ 单轴（每侧双轮胎）

３ 双连轴（每侧单轮胎）

４ 双连轴（每侧各一单轮胎、双轮胎）

５ 双连轴（每侧双轮胎）

６ 三连轴（每侧单轮胎）

７ 三连轴（每侧双轮胎）
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考虑到国内交通类型的多样性，按照轴载进行

考虑无法准确反映荷载特别是货车对钢桥面铺装受

力特点的影响。为了更为准确地反映各类型货车交

通荷载，将货车交通荷载以单轮载进行表征，即采用

实际的轴数和轮载重量表征货车对铺装的影响。

３　交通量分析

近年来随着我国经济社会的发展，江苏省内几

座跨江大桥的交通量逐年增加。对江阴大桥、润扬

大桥和苏通大桥２００７—２０１０年平均日交通量进行
调研统计，统计结果如图１所示。江阴大桥２０１０年
的年平均日交通量接近 ４５０００辆，苏通大桥超过
３００００辆，润扬大桥超过２００００辆。

图１　年平均日交通量
Ｆｉｇ．１　Ａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｄａｉｌｙｔｒａｆｆｉｃ

交通量随时间的变化对铺装结构的使用性能有

很大的影响，因为铺装材料的性能也随时间会产生

较大的变化。在白天或夏季，铺装结构温度较高，

沥青混合料的模量降低。如果在某个时间段内，铺

装结构的整体强度因环境因素的影响而下降，而这

一时间段交通又较为集中，则铺装结构在这一时间

段内发生的破坏将远远大于其他的时间段［５，６］。笔

者分析了三座跨江大桥２００７—２０１０年每年每个月
份的日平均交通量。通过分析可知：三座长江大桥

的日交通量均每年都在迅速增长，每年的２月、３月
和１０月都会迎来一个日交通量的高峰期，与国内的
主要假期时间基本吻合。

４　货车轴载谱分析

４．１　货车交通量分析
重载交通是影响钢桥面铺装的主要因素，货车

尤其是重载、超载货车对桥面铺装的损害非常大。

按照经典的路面力学分析，荷载重与路面使用寿命

的影响是“４次方”的关系［７］，而对于钢桥面铺装，该

系数可能更大。因此，对货车荷载的准确分析是钢

桥面铺装设计的关键。在调研过程中发现江阴大

桥、润扬大桥和苏通大桥交通量中货车所占的比重

相当大，２００７—２０１０年三座大桥货车交通量的统计
结果见图２和图３。

图２　货车交通量
Ｆｉｇ．２　Ｔｒｕｃｋｔｒａｆｆｉｃ

图３　货车交通量所占比例
Ｆｉｇ．３　Ｔｒｕｃｋｔｒａｆｆｉｃｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

润扬大桥至苏通大桥一线过江断面２０１０年断
面货车交通量为３．１万辆／日，约占三座大桥总过江
交通量的３２．５％，近年来货车交通量基本保持不
变。从图４中也可以看出，三座大桥每年的货车交
通量占总交通量的比例都超过了３０％，２００７年润
扬大桥的货车交通量比例甚至超过了５０％，重载比
例大。

４．２　货车轮载分布情况分析
不同的轮载对钢桥面铺装的破坏情况不同，轮

载分布可以给出不同轮载区间的轮载个数的比例，

可以按累积破坏的原则精确地分析混合交通对路面

的破坏作用，避免进行当量轴载换算带来的误差。

江阴大桥、润扬大桥和苏通大桥的货车典型轴载分

布图见图４。
从图４中可以看出润扬大桥的轮载集中在

１．５～２．５ｔ，比例占到 ５６．４０％。江阴大桥的轮载
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图４　货车典型轮载分布图
Ｆｉｇ．４　Ｔｙｐｉｃａｌｔｒｕｃｋｗｈｅｅｌｌｏａｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

集中在１～２ｔ，比例占到５４．１０％。苏通大桥轮载
集中在０．５～１．５ｔ，比例占到５５．２８％。

根据典型轮载的分析结果，笔者统计了江阴大

桥、润扬大桥和苏通大桥２００７—２０１０年每年的货车
轮载分布情况，统计结果见图５、图６和图７。

图５　江阴大桥年货车轮载分布
Ｆｉｇ．５　Ａｎｎｕａｌｔｒｕｃｋｗｈｅｅｌｌｏａｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｏｆＪｉａｎｇｙｉｎＢｒｉｄｇｅ

图６　润扬大桥年货车轮载分布
Ｆｉｇ．６　Ａｎｎｕａｌｔｒｕｃｋｗｈｅｅｌｌｏａｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｏｆＲｕｎｙａｎｇＢｒｉｄｇｅ

从以上可以看出：

１）江阴大桥０．５～１．０ｔ的轮载最多，每年都在
１８％以上。比较２．５ｔ以上（不含２．５ｔ）轮载比例
发现，从２００７年呈现递减的趋势。
２）润扬大桥２．０～２．５ｔ的轮载最多，每年都在

图７　苏通大桥年货车轮载分布
Ｆｉｇ．７　Ａｎｎｕａｌｔｒｕｃｋｗｈｅｅｌｌｏａｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｏｆＳｕｔｏｎｇＢｒｉｄｇｅ

２０％以上。比较２．５ｔ以上（不含２．５ｔ）的轮载比
例发现，从２００７年呈现递减的趋势。
３）苏通大桥０．５～１．０ｔ的轮载最多，每年都接

近２０％。比较２．５ｔ以上（不含２．５ｔ）轮载比例发
现，每年超过２．５ｔ的轮载相差不大。

货车轮载谱确立以后，可以选定典型货车轮载

和典型轮载的比例，并依据货车的数量，最终确定钢

桥面铺装的设计荷载参数和室内试验参数。论文推

荐的江苏省内典型货车轮载和典型轮载比例见

表２。
表２　江苏省典型货车轮载和典型轮载比例
Ｔａｂｌｅ２　Ｔｙｐｉｃａｌｔｒｕｃｋｗｈｅｅｌｌｏａｄａｎｄ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎＪｉａｎｇｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ

轮载区间／ｔ 典型轮载／ｔ 占总货车轴数的比例／％

０～０．５ ０．５ １４．２８

０．５～１．０ １．０ １７．５６

１．０～１．５ １．５ １６．７５

１．５～２．０ ２．０ １７．１８

２．０～２．５ ２．５ １７．３４

２．５～３．０ ３．０ ９．４１

３．０～３．５ ３．５ ５．３２

３．５～４．０ ４．０ ２．０７

４．０～４．５ ４．５ ０．５１

４．５～５．０ ５．０ ０．１２

＞５．０ ５．５ ０．１０

４．３　超载车辆情况分析
重载车特别是超载后的重载货车是造成桥面铺

装早期病害的最主要原因，我国标准轴载 ＢＺＺ１００
对应的轮载为２．５ｔ，单轮载超过２．５ｔ即为超载，以
此为判据各个大桥轮载超载情况统计见表３，各货
车轴型超载比例见图８。
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表３　轮载超载情况统计表
Ｔａｂｌｅ３　Ｏｖｅｒｌｏａｄｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

超载比例 润扬大桥／％ 江阴大桥／％ 苏通大桥／％ 平均值／％

５０％以下 ２１．２１ １５．４２ １３．７５ １６．７９

５０％～１００％ ０．８９ ０．４５ ０．５５ ０．６３

１００％以上 ０．１５ ０．０６ ０．０９ ０．１０

总超载比例 ２２．２５ １５．９３ １４．３９ １７．５２

图８　超载轴型占总轴数的百分比
Ｆｉｇ．８　Ｏｖｅｒｌｏａｄａｘｌｅａｓａｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

ｏｆｔｏｔａｌａｘｌｅｓ

从以上结果可以看出，三座大桥的超载情况都

是很严重的，超载比例占货车总数的１４％～２２％，
平均超载比例为１７．５２％。从超载车型分析可以看
出，单轴双轮组车辆是当前超载的主要车型，其次是

单轴单轮组车型，再次是双轴双轮组。

５　结语

笔者利用轮载谱，结合调研所得的交通量和交

通荷载的数据进行分析研究，得到如下结论：

１）从我国高速公路车流组成调查情况看，目前
我国高速公路上主要有７种轴型，从对钢桥面铺装
使用性能的影响角度，建议采用轮载和轴数即轮载

谱进行分析。

　　２）江阴大桥、润扬大桥和苏通大桥 ２００７—
２０１０年的交通量每年都呈增长趋势，江阴大桥２０１０
年的年平均日交通量接近４５０００辆，苏通大桥超过
３００００辆，润扬大桥超过２００００辆。

３）近年来货车交通量基本保持不变，润扬大桥
至苏通大桥一线过江断面２０１０年断面货车交通量
为３．１万辆／日，约占三座大桥总过江交通量的
３２．５％。三座跨江大桥每年的货车交通量占总交
通量比例都超过了３０％。
４）从货车轮载谱分析结果来看，润扬大桥的轮

载集中在１．５～２．５ｔ，比例占到５６．４０％。江阴大
桥的轮载集中在１～２ｔ，比例占到５４．１０％。苏通
大桥轮载集中在０．５～１．５ｔ，比例占到５５．２８％。
５）江苏省跨江大桥货车平均超载比例为

１７．５２％，其中以润扬大桥超载最为严重，超载比例
达到２２．２５％。
６）超载轴型分析可以发现，单轴双轮、单轴单

轮和双轴双轮是江苏省内过江大桥主要的超载

轴型。
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