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市政钢桥面铺装方案及其经济性对比分析

吴文涛，蒙 洁
（中国市政工程中南设计研究总院有限公司，湖北 武汉 430010）

摘 要： 近年来市政钢桥建设发展迅速，在城市经济建设中扮演着非常重要的角色，作为一项非常重要的桥梁

构造，桥面铺装的适用性与经济性也显得尤为重要。通过调研钢桥铺装方案在我国的发展，根据钢桥面板特

点确定钢桥面铺装设计基本原则，针对现阶段常用的钢桥铺装方案，介绍其典型结构，并结合设计原则以及铺

装自身特点对其优缺点进行分析，最后多角度综合对比各铺装方案，结合其经济性进行总结，以供钢桥设计时

有针对性地选择钢桥铺装方案。
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Comparisonative Analysis of Municipal Steel Bridge Deck Pavement 
Scheme and Economical Efficiency

WU Wentao， MENG Jie
（Central South Design and Research Institute of China Municipal Engineering Co.， Ltd.， Wuhan 430010， China)

Abstract: The municipal steel bridges have been developed rapidly in recent years and occupied a very important 

position in urban economic construction.  As a very important bridge structure， the applicability and economy of bridge 

deck pavement are also particularly important.  By investigating the development of steel bridge pavement schemes in 

China， and based on the characteristics of steel bridge deck， the basic principles of steel bridge deck pavement design 

are determined.  Aiming at the steel bridge pavement schemes commonly used at the present stage， its typical structure 

is introduced.  And combined with the design principles and the pavement characteristics， its advantages and 

disadvantages are analyzed.  Finally， each pavement scheme is comprehensively compared from the multiple 

perspectives， and is summarized according to its economic performance in order to provide the targeted selection of 

steel bridge pavement schemes in the design of steel bridge.
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0　引 言

随着我国市政基础建设进程加快，钢结构桥梁

的应用范围也在逐渐扩大，不仅使大跨桥梁、常规高

架桥以及立交桥的建设周期缩短，且对建设场地影

响小，其建设占比也在逐步增加。钢桥面通常采用

正交异性钢桥面板，其本身刚度偏低，受荷载作用时

振动幅度较大，同时钢箱梁为温度的良导体，对外界

温度变化比较敏感，因此钢桥面铺装必须能够适应

钢桥面的变形，具有优良的柔韧性和变形随从能力。

同时由于日益增长的交通需求，钢桥面铺装的性能

问题也逐渐被工程师们所重视，对钢桥面铺装的相

关研究也在逐步开展并随着工程实践而完善。

从 20 世纪 90 年代开始，我国钢桥建设开始起

步，钢桥面铺装也随之发展。起初主要以引进发达

国家的先进技术为主，由最开始双层 SMA 铺装，到浇

筑式沥青 GA 铺装，双层环氧沥青混凝土铺装，再到

钢混组合式桥面铺装，以及近年来在上述铺装方案

的基础上使用新技术、新材料等而衍生的新型铺装

技术，如 ECO 改性聚氨酯铺装技术、ERS 树脂沥青组

合体系铺装技术等。经过长时间实际工程应用，双

层 SMA 铺装由于频繁出现开裂、推移、车辙等严重病

害，现阶段已基本上不采用。由于我国特殊的地理

环境条件，南北东西跨度大，气候差异大，钢桥面铺

装的研究与改进也一直在进行，本文基于现阶段应

用较为广泛的几种典型桥面铺装构造、特点及经济

性的分析，为国内钢桥面铺装的设计以及后续研究
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提供参考。

1　钢桥面铺装设计的基本原则

正交异性钢桥面板柔度大，在外界环境如温度

和行车荷载等因素影响下，铺装层的受力以及变形

规律复杂，因此，相对于混凝土桥面板铺装，钢桥面

铺装具有其独特性，如钢桥面与铺装结构之间的连

接性能、钢桥面铺装本身的受力模式及破坏模式等

均与混凝土桥面板铺装不同［1］，因此钢桥面铺装不

仅需要满足路面对于铺装的要求，还应具有与钢桥

面特性相匹配的技术性能：

（1）良好的界面黏结性能及抗剪能力。钢板与

下层铺装结构之间，各结构层之间需具有良好的黏

结力，保证在车轮荷载作用下，能够有效传力，使得

铺装结构能够作为整体协同受力。同时还要求界面

层之间具有良好的抗剪能力，保证在铺装受到荷载

作用时，界面之间不发生相对滑移。

（2）优异的水稳定性和温度稳定性。钢桥面铺

装在经过桥面渗水，会造成黏结剂的强度下降，从而

产生坑洞、变形等破坏，因此铺装结构对于水稳定性

的要求较高，同时钢结构桥梁对于温度相对敏感，无

论是高温还是低温，都可能导致铺装结构的破坏，因

此也需要具备良好的温度稳定性。

（3）适应钢桥面板的变形能力。正交异性钢桥

面板是柔性结构，其与铺装直接承受车轮荷载作用，

钢桥面板工作时变形幅度大，因此对于其铺装的要

求是既要能承受车轮荷载而不破坏，还要求其能与

钢桥面板协调变形，即具有足够的强度以及合适的

刚度［2］，以避免疲劳荷载作用下，铺装层与钢桥面板

变形不协调而开裂，进而产生破坏。

（4）可施工性强与良好的耐久性。钢桥面铺装

相较于混凝土桥面铺装较为复杂，其维修及维护难

度大，维修中中断交通造成的社会影响、经济损失等

难以估量，因此不仅要求钢桥面铺装在初次铺装时

具有良好的施工性，也要求其使用过程中应对多变

的环境、气候而不破坏，即具有良好的耐久性。

2　常用典型钢桥面铺装方案

钢桥面铺装技术研究一直是一项世界性难题，

由于其维修难度系数高，且钢结构易受到环境腐蚀

等影响，钢结构的柔性较大，故此钢结构桥面铺装需

要适应钢结构在各方面的工作性能。目前应用最为

广泛的铺装方案有钢-混组合桥面铺装、浇筑式沥青

混凝土铺装、双层环氧沥青铺装［3］以及在上述基础

上衍生的 ECO 改性聚氨酯桥面铺装和 ERS 树脂沥青

组合体系铺装。

2.1　钢-混组合桥面铺装

钢-混组合桥面铺装是在我国结合对高性能混

凝土的研究的基础上形成的一种特殊的钢桥面铺

装，最为典型的铺装结构为保护层为 6～8 cm 钢纤维

混凝土+4 cm 中粒式沥青混凝土+6 cm SMA，见图 1。
最下层保护层采用钢纤维混凝土，并通过剪力件与

钢桥面板连接，内设钢筋网，与钢桥面板共同组成

钢-混组合桥面板，这样相当于为钢箱梁增加了一个

坚固粗糙的表层，既增加了桥面板的刚度，又使得面

层与保护层之间连接得更加紧密。而通常这种结构

在计算时又不考虑钢纤维混凝土对钢箱梁受力的加

成作用，仅作为铺装层考虑。

钢-混组合式铺装保护层采用钢纤维混凝土，属

于一种高性能混凝土［4］，具有高强度以及优良的耐

久性，可以大幅度提高桥面的承载能力以及使用寿

命，同时由于剪力件的连接，能够很好的与钢桥面板

协同受力与变形；作为一种刚性材料且与沥青混凝

土界面间的良好连接，其抗车辙、抗滑移以及抗疲劳

性能均很优异。

钢混组合式桥面铺装虽然具有优异的抗破坏能

力，但由于剪力件以及钢筋网的存在，一旦铺装破

坏，检修更换的难度就会大大增加；作为桥面铺装，

其铺装厚度较厚，自重大，可能会导致钢梁指标以及

下部结构的用料增加，出现不经济的情况；其次在使

用时间长的情况下，铺装结构容易产生微裂缝而造

成钢梁腐蚀等病害。该结构通常应用于大规模的高

架钢结构或立交钢结构桥梁中。

2.2　浇筑式沥青混凝土铺装

浇筑式沥青混凝土在欧洲研究最早，中国以及

其他国家的浇筑式沥青混凝土铺装技术基本参考欧

洲，并在引进的过程中，结合国内环境、气候做了调
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图 1　钢-混组合桥面铺装典型结构

··46



2025 年第 3 期 吴文涛，等：市政钢桥面铺装方案及其经济性对比分析

整，行成了现有国内应用较为广泛的典型浇筑式沥

青混凝土铺装结构［5］，见图 2。

浇筑式沥青混凝土作为保护层，热拌沥青混凝

土作为磨耗层的双层结构，热拌沥青混凝土一般采

用改性沥青 SMA。由于 SMA 铺装技术在国内外较为

成熟，该种铺装技术的研究主要集中在防水黏结层

与浇筑式沥青混凝土层上。

浇筑式沥青混凝土由高含量高黏度的沥青、矿

粉 高 温 拌 合 而 成 ，其 特 点 是 在 高 温 状 态 下（约

240 ℃）进行，摊铺时自动流动密实成型，无须碾压；

由于其施工温度高，其施工时基本可以忽略环境对

施工的影响，施工质量容易得到保证；浇筑式沥青混

凝土孔隙率低，不透水不透气，基本不会出现水损害

问题，水稳定性以及耐久性有一定保障；同时浇筑式

沥青含量高，变形能力强，抗疲劳性能突出，有良好

的变形协调性能。

当然，在实际应用的过程中，也发现了浇筑式沥

青混凝土铺装的一些缺点，比如由于沥青含量高，导

致其高温稳定性差，容易出现车辙；作为结构层，其

与钢结构桥面板之间的黏结力较为薄弱，形成推挤、

脱胶等病害；由于其较高的施工温度，对于小半径、

低梁高的梁式桥，可能存在摊铺温度应力影响桥梁

结构。应用该种铺装方案的有江阴长江大桥、重庆

菜园坝大桥等。

2.3　环氧沥青混凝土铺装

环氧沥青混凝土是一种双组份、发生不可逆的

固化反应后强度很高的材料，具有优越的性能，在美

国等国家的应用非常广泛。我国从 20 世纪 90 年代

开始对该铺装材料进行研究并引进，通常为双层环

氧沥青混凝土结构［6］，其典型铺装结构见图 3。
环氧沥青铺装采用新型的环氧沥青作为胶结料

拌制生产沥青混凝土，大幅提高沥青混凝土的强度

和高温稳定性，满足夏季高温时节重载车辆轮压时

不出现车辙变形的需要，同时还可以减小混合料的

空隙率，防止桥面铺装出现渗水引发病害。在钢板

与铺装层之间，采用环氧沥青作为黏结层，将桥面铺

装层牢固地粘结在桥面钢板上，避免钢桥面铺装层

出现推移开裂等病害。

环氧沥青混凝土对施工环境条件要求严格，施

工界面不能存在任何水分，空气的高湿度、工人的汗

水、设备的滴水都将导致后期使用过程中产生“鼓

包”病害；环氧沥青混凝土运营至 8~10 a 以上时，易

出现温缩裂缝和疲劳裂缝，且治理难度大，寿命周期

结束后的环氧沥青混凝土废料回收难度大；环氧沥

青混凝土对石料的要求过高，相关规范要求集料采

用精品玄武岩，对于大多数项目来说都是一项不小

的负担。应用该种铺装方案的有南京三桥、润扬大

桥和广州珠江黄埔大桥等等。

2.4　新型钢桥面铺装技术

基于上述常用铺装方案，国内近年来针对保护

层的研究在进一步加深，从而形成了多种新材料保

护层+SMA 磨耗层的铺装方案，其中最为典型的就是

ERS 树脂沥青混凝土铺装（见图 4）以及 ECO 改性聚

氨脂混凝土铺装［8］（见图 5）。

ECO 桥面铺装与 ERS 桥面铺装的理念就是调整

保护层与钢板界面间的防水黏结层，然后通过保护

	����FP��"M

T�

	������FP6
(��"M*$

L"T5�

J1�N�

图 2　浇筑式沥青混凝土铺装典型结构
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图 3　环氧沥青混凝土铺装典型结构
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图 4　ERS树脂沥青混凝土铺装典型结构
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图 5　ECO改性聚氨酯混凝土铺装典型结构
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层将钢板表面改造为类似混凝土桥面的界面，再搭

配传统沥青混凝土面层使用。

ERS 桥面铺装于 2005 年首次应用于西陵长江大

桥，并且在应用过程中不断完善改进，整体上来说具

有施工简便、材料易于获得、防水性能和耐久性能优

良，但也存在 SMA 层的疲劳开裂，SMA 与保护层层间

脱落等病害［7］。

ECO 钢桥面铺装是今年来国内发展起来的一种

新型铺装材料，具有强度高、韧性好、施工简便、整体

粘结强度高、防水防腐性能好、同时强度成型快等优

点［9］，但其发展与应用实践较为短暂，能否适应国内

复杂的地理气候环境等，仍需后续工程检验以及科

研人员进一步研究。

3　钢桥面铺装对比分析

不同钢桥面铺装的使用需要根据不同的环境、

气候条件进行选择，而且还需要从性能、施工工艺以

及工程造价等各方面综合比选确定，以符合特定工

程。以下总结了文中所提到的典型钢桥面铺装特

点，形成综合对比表，见表 1。

综上所述可知，在使用性能方面环氧沥青混凝

土 ERS、ECO 的性能优势大，但 ERS 与 ECO 需要后续

项目验证；在施工工艺以及养护时间来看，ECO 要优

于其他铺装结构，环氧沥青的施工对环境材料的要

求更为严苛。

而在工程造价方面，环氧沥青的造价高于其他

铺装结构，钢-混组合式铺装结构最低，但应综合考

虑，由于钢-混组合铺装自重大，可能会对钢结构以

及下部结构提出更高的要求，其余铺装结构虽然单

价高，但其厚度小，自重轻，对结构的要求也会变低，

因此使用特定钢桥面铺装的造价需要在实际工程使

用中综合评判，并适当考虑寿命周期内的维修成本

来选择最为合适的铺装构造。

4　结 语

时代在进步，科技在发展，虽然钢桥面铺装仍然

是设计过程中的一大重点难点，但是各国对新工艺、

新材料的研究也在逐步完善这一领域。

每一种铺装结构都有其特殊性与适用性，基本

原则是必须要满足钢桥面使用的性能要求，包括使

用过程中的变形协调性、防水防腐性、温度稳定性，

同时还要考虑项目本身所处的环境、气候以及人文

条件，以确定最为合适的铺装方案。

文章旨在对目前使用的典型钢桥面铺装方案进

行介绍，供后续设计参考，各类铺装方案的优化设

计，工程造价的降低也是后续科研工作者主要的工

作方向。
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表 1　典型钢桥面铺装综合对比表

铺装结构

钢-混组合式

浇筑式

环氧沥青

ERS
ECO

工程内容

8 cm 钢纤维混凝土（含剪力钉、钢筋网）+
4 cmAC+6 cm SMA
4 cm GA+4 cm SMA

3 cm 环氧沥青混凝土+2.5 cm 环氧沥青混凝土

3 cm ERS+3 cm SMA
3 cm ECO+4 cm SMA

施工
简便性

一般

一般

复杂

简单

简单

温度
稳定性

良

中

优

优

优

防水
防腐性

中

良

良

优

优

耐久性

良

优

优

优

优

与钢板
协同受
力能力

优

优

优

优

优

可维
修性

差

良

良

良

良

养护期

7 d

2~3 d
25~40 d
2~3 d

4 h

估算铺装
单价/

（元·m-2）

600

900
1 500
1 000
1 200
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