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主 动 控 制 桥 梁 荷 载 的 维 护 系 统 

彭 栈 木 “ 陈 宜 言 

摘 要 _ 本 文 介 绍 了 芸 国 一 秃 主 动 控 制 林 梁 荷 载 的 方 法 , 经 过 系 统 控 制 , 桥 梁 结 构 达 到 临 界 荷 载 的 

机 率 松 少 。 

关 键 词 主 动 若 载 控 制 “ 樟 向 荷 戢 分 布 计 算 机 模 拟 

引 言 

据 广 东 省 交 通 厅 统 计 , 广 东 省 现 有 遇 四 千 座 

桥 梁 出 现 承 载 力 不 足 等 现 象 . 由 此 推 知 , 全 国 出 现 
承 载 力 不 足 的 桥 梁 数 目 令 人 震 惊 。 研 究 当 前 公 路 
交 通 网 络 的 现 状 , 平 提 出 相 应 对 策 成 为 迫 在 眠 捷 
的 任 务 . 其 实 , 桥 梁 出 现 承 载 力 不 足 是 国 际 性 的 问 
题 , 本 文 主 要 介 绍 英 国 高 速 公 路 管 理 局 (HIGCH- 
WAY 4CENCY) 的 相 关 对 策 。 1 

一 . 造 成 承 载 力 不 足 的 原 因 

一 舱 而 言 , 造 成 桥 梁 承 载 力 不 足 的 原 因 很 多 。 
首 先 是 老 旧 桥 梁 原 设 计 荷 载 标 雕 低 , 远 不 适 应 日 
益 增 加 的 交 通 流 量 及 车 型 变 化 ; 大 多 数 桥 梁 在 公 
路 改 造 时 未 能 得 到 同 步 改 造 , 造 成 不 少 路 段 线 路 
是 新 的 , 桥 梁 却 是 旧 的 ; 施 工 单 位 技 术 水 平 低 或 偷 
工 况 料 等 造 成 质 量 差 ; 当 地 有 关 部 门 极 少 考 虑 或 
根 本 不 考 虑 老 桥 的 维 修 加 回 ; 超 重 车 . 特 种 车 对 桥 
梁 造 成 损 伤 : 桥 梁 上 下 游 一 定 范 围 内 的 采 砂 取 石 , 
使 河 床 , 特 别 是 桥 位 所 在 的 河 床 存 在 不 同 程 度 的 
下 降 , 使 桥 梁 基 础 出 现 隐 患 。 

欧 洲 共 同 体 法 规 定 , 自 1999 年 1 月 1 日 起 , 
净 重 达 40 吨 ( 主 干 道 44 吨 ) 的 重 型 货 柜 车 , 允 许 
在 英 国 高 速 公 路 网 行 驶 。 这 对 那 些 管 理 英 国 155, 
000 座 桥 梁 的 机 构 而 言 , 这 将 引 发 一 个 严 重 的 间 
题 , 因 为 大 约 1/5 的 桥 梁 强 度 不 足 。 

通 过 评 估 和 未 通 过 评 估 但 非 常 接 近 荷 载 极 限 
需 要 维 修 . 加 强 或 拆 毁 的 桥 梁 , 英 国 高 速 公 路 管 理 
局 已 经 执 行 了 政 府 有 关 升 级 桥 梁 的 政 策 。 对 业 主 
来 说 , 任 何 形 式 的 结 构 修 复 或 晃 代 都 非 常 昂 贵 : 一 

彭 袋 木 “ 深 在 市 市 政 工 程 设 计 院 “ 博 士 后 高 工 

陈 宥 言 “ 深 在 市 市 政 工 程 设 计 院 “ 列 院 长 _ 高 工 

个 典 垛 双 呐 双 道 砬 跨 线 桥 的 维 修 . 加 固 费 用 估 计 
在 150,000~400,000 英 镇 , 还 不 包 括 贻 误 交 通 的 
损 失 费 用 。 

过 去 对 那 些 远 不 足 强 度 的 桥 梁 传 统 的 处 理 方 
法 包 括 : 

1. 明 示 轼 荷 限 制 : 作 为 临 时 措 施 , 尤 其 适 合 
于 交 通 不 太 拥 挤 的 桥 梁 。 

2. 绕 路 而 行 : 这 对 拥 有 大 量 重 型 车 辆 运 行 的 
公 路 而 言 , 由 于 绕 行 路 程 长 又 耽 误 时 间 而 造 成 的 
损 失 将 是 巨 大 的 。 

3. 况 少 车 道 , 措 施 简 单 低 廉 . 但 是 , 对 大 多 数 
承 受 双 道 交 通 的 桥 梁 来 说 , 将 导 致 交 通 流 量 况 半 , 
出 现 高 峰 期 的 交 通 延 误 和 阻 塞 。 

4 采 用 体 外 预 应 力 技 术 : 在 英 国 桥 梁 加 固 
中 , 己 被 广 泛 地 应 用 . 能 有 效 地 提 高 桥 梁 的 整 体 券 
度 和 承 载 力 , 限 制 其 裂 缝 及 变 形 。 但 防 腐 蚀 、 防 火 
性 能 较 差 , 体 外 预 应 力 筋 成 本 较 高 。 

二 、 主 动 控 制 桥 梁 荷 载 

比 较 上 述 传 统 的 方 法 , 英 国 有 关 部 门 提 出 了 
一 种 桥 梁 维 护 新 系 统 一 一 主 动 荷 载 控 制 。 结 合 运 
动 中 测 重 技 术 和 交 通 信 号 , 此 方 法 是 行 之 有 效 的 。 
其 优 点 是 : 对 一 个 双 道 高 速 公 路 , 保 证 两 条 车 道 在 
大 部 分 时 间 畅 通 , 只 在 少 数 情 形 , 如 桥 梁 荷 载 可 能 
在 一 组 重 车 组 合 下 超 过 极 限 时 , 才 关 闭 其 中 一 条 
车 道 . 对 这 样 一 个 系 统 实 际 的 表 现 , 其 涉 及 交 通 延 
迟 . 司 机 反 应 和 公 众 感 受 的 不 确 定 性 , 通 过 现 场 测 
试 和 计 算 机 模 拟 来 加 以 论 述 。 

在 牛 津 郗 CHALLOW 的 一 座 桥 上 , 正 在 安 

装 这 种 试 用 的 主 动 荷 载 控 制 系 统 。 据 估 计 如 进 行 

39



《 海 处 姆 预 应 力 技 术 %001 年 第 5 期 

必 要 的 加 固 费 用 为 250,000 英 镑 , 重 建 费 用 为 
800,000 英 铸 , 而 主 动 荷 载 控 制 系 统 的 费 用 约 为 

40,000 英 镐 . 这 座 跨 越 铁 路 的 单 跟 钥 梁 桥 于 1928 
年 建 成 . 有 五 根 平 行 的 用 铆 钉 固 定 的 钢 板 组 合 梁 , 

其 上 弦 曲 折 . 在 中 跨 拥 有 最 大 强 度 . 五 根 主 梁 和 砚 
支 架 挑 连 成 一 体 来 支 撑 碎 石 填 料 和 砌 桥 面 板 。 

据 评 估 , 桁 梁 在 满 HA 载 下 , 其 弯 曲 应 力 过 
大 , 尽 管 荷 载 横 向 分 布 不 很 确 定 : 诙 桥 有 足 够 长 的 
搭 板 来 安 装 主 动 荷 教 系 统 , 由 于 横 向 荷 载 分 布 的 
潜 力 , 因 此 该 桥 适 合 这 个 方 案 。 该 桥 位 于 乡 村 双 道 

高 速 公 路 , 由 于 当 地 存 在 大 量 的 工 业 , 它 承 受 着 许 
多 重 型 转 辆 荷 载 。 在 系 统 安 装 之 前 , 每 个 工 作 日 
《16 小 时 计 ) 双 道 的 交 通 流 量 是 5201 辆 车 , 其 中 
9. 46 乃 是 重 型 货 车 . 在 揩 板 位 置 , 安 装 弯 板 式 测 重 
梁 来 监 控 公 路 上 车 辆 荷 载 。 测 重 板 排 列 在 南 北 搭 
板 距 桥 115m 的 地 方 。 

该 公 路 在 跨 超 铁 路 时 , 其 竖 曲 线 上 升 纵 坡 很 
大 , 为 了 分 析 车 途 和 车 辆 弹 跳 的 动 力 效 应 , 通 过 安 
装 结 构 验 证 的 应 变 片 来 诟 量 主 梁 的 弯 曲 应 力 , 同 
时 推 导 其 横 向 分 布 的 数 据 , 尽 管 这 不 一 定 是 一 个 
正 常 荷 载 控 制 系 统 的 标 准 步 骠 。 

三 . 控 制 系 统 工 作 机 理 

试 驾 现 场 的 荷 载 控 制 系 统 包 括 儿 组 位 于 桥 梁 
搪 板 的 鸾 板 式 测 重 梁 和 车 辆 检 测 器 。 埋 置 于 公 路 
表 面 的 电 动 传 感 嚣 检 浏 车 辆 的 存 在 ; 弯 板 式 测 重 
梁 转 流 测 量 每 一 车 绅 的 荷 载 , 第 二 个 传 感 器 检 测 
车 粮 完 全 越 过 测 重 梁 的 时 间 。 

可 以 推 断 出 车 辆 的 轴 较 分 布 \ 净 重 和 类 别 . 一 

种 算 法 计 算 出 即 将 施 加 到 桥 上 的 弯 距 或 其 他 应 力 
分 量 的 期 望 值 ; 再 叟 加 由 桥 梁 远 端 另 一 车 道 的 测 

重 器 检 测 到 的 荷 载 效 应 。 如 果 期 待 的 组 合 弛 距 值 

超 过 预 算 的 界 限 值 , 将 设 置 桥 上 的 交 通 信 号 李 停 
止 其 中 一 部 正 在 靠 近 的 重 型 车 辆 。 每 车 道 上 桥 梁 
远 端 的 传 感 器 是 用 来 计 算 离 开 桥 梁 的 车 辆 数 以 便 

能 在 计 算 安 全 的 时 候 重 新 设 置 信 号 灯 为 绿 色 。 

四 、 计 算 机 模 拟 

用 已 开 发 的 一 套 荷 载 控 制 系 统 的 计 算 机 模 拟 

软 件 来 实 现 多 工 况 下 的 试 验 . 在 这 些 工 况 下 , 荷 救 
管 理 系 统 可 以 在 下 列 情 形 运 作 : 正 常 工 作 日 的 交 
通 , 包 括 大 比 例 的 重 型 货 车 的 短 期 交 通 脉 冲 以 及 
许 多 导 致 堤 塞 的 顺 时 状 态 。 模 拟 范 图 包 括 一 段 高 
途 公 路 , 涉 及 桥 梁 本 身 及 两 边 搭 板 上 的 测 重 系 统 。 

用 于 计 算 机 模 拟 的 荷 载 谱 类 似 于 1980 年 出 

版 的 BS 5400 上 的 荷 教 谱 。 另 外 , 考 虑 则 日 益 增 
多 的 引 进 的 五 轻 和 六 轴 车 辆 丁 添 加 了 近 期 的 类 别 
数 目 . 根 据 P47「 一 GB 的 GARY CULL, 该 模 型 中 

的 荷 载 谐 图 可 能 会 在 这 些 桥 梁 试 验 之 后 得 以 补 
充 . 在 模 拟 产 生 的 结 果 中 , 桥 上 大 货 车 吾 时 汇 椿 的 
频 率 大 约 是 每 天 25 次 , 这 其 中 少 量 的 可 能 超 过 桥 
梁 的 允 许 荷 载 。 

对 于 阻 塞 的 交 通 情 况 , 例 如 在 发 生 事 故 、 坏 转 

或 重 要 公 众 活 动 中 的 慢 车 期 问 , 应 按 万 荷 载 的 
要 求 紧 密 地 排 列 吊 种 车 输 该 模 型 发 现 , 在 这 些 情 
形 下 , 很 少 达 到 桥 梁 的 临 界 总 荷 载 值 。 
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( 上 接 第 32 页 ) 高 强 度 精 轧 螺 纹 钢 筋 , 实 现 精 轧 螺 
纹 钢 筋 规 格 系 列 化 , 锏 种 多 样 化 , 为 高 效 铮 材 的 生 
产 开 拓 了 新 逢 径 。 

目 前 我 国 生 产 的 高 强 度 精 轧 螺 纹 钢 筋 的 强 度 
级 别 为 540/1835MPa 的 , 其 直 径 分 别 为 18, 
D25, P32, 836 和 P10 五 种 ; 强 度 级 别 为 735/ 

935/[980]MPa 的 , 其 直 径 分 别 为 D18, P25 和 

32 三 种 。 我 国 的 高 强 度 精 轧 螺 纹 钢 筋 常 规 长 度 
为 9 和 12m, 也 可 根 据 用 户 需 要 商 定 , 最 长 能 生 
产 18m。 

我 国 十 产 的 高 强 度 精 轧 纹 钥 筋 已 制 定 了 企 业 
产 品 标 准 ( 津 Q/YB3125 一 96) , 济 标 准 于 1996 年 
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6 月 1 日 实 施 ;825 一 40 的 高 强 度 精 轧 螺 纹 钢 答 
于 1997 年 8 月 通 过 了 治 金 部 的 正 式 鉴 定 。 

我 国 生 产 的 高 强 精 轧 螺 纹 钢 筋 主 要 用 于 国 
内 一 些 大 的 铁 路 . 公 路 桥 梁 中 , 已 在 小 铁 建 房 山 桥 
梁 厂 . 沪 杭 高 速 公 路 . 长 江 江 津 大 桥 . 济 青 高 速 公 
路 黄 河 大 桥 . 宁 波 大 桥 . 北 京 地 钿 工 程 , 西 安 市 黑 
河 引 水 工 程 . 陌 西 安 康 汉 江 大 桥 等 工 程 中 应 用 。 

随 着 我 国 国 民 经 济 的 发 展 , 大 跨 度 桥 梁 厂 房 
及 商 尿 建 筑 的 迅 速 发 展 , 以 及 水 利 工 程 、 市 政 工 程 
等 的 大 量 兴 建 , 对 高 强 度 钢 材 的 需 求 日 益 增 加 , 这 
一 钢 材 新 品 会 在 建 筑 市 场 上 占 有 一 定 的 份 额 。 

( 仕 焊 逸 )


