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摘要!水泥砼桥面与沥青铺装层的层间结合性能直接影响桥面沥青铺装层的使用寿命$文中

采用室内剪切试验和拉拔试验分析桥面粘结层材料的性能!结果显示抗剪强度与粘结强度随温度

变化而改变!温度升高时抗剪强度和粘结强度降低$
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沥青砼铺装层结构中"粘结层起粘结#抵抗车辆

产生的水平推力等作用!防水粘结材料是为防止雨

水进入桥面"雨水#雪水等渗入桥体对桥梁产生破坏

而设置的材料层"对其强度和防水性能有较高要求"

还要求其具有较好的耐热耐寒和抗裂性能"以抵抗

温度变化引起的变形!文中以某水泥砼桥面为例"

通过室内拉拔试验和剪切试验"探究桥面与沥青铺

装层间界面特性!
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试件成型

成型室内拉拔试验和剪切试验复合试件"水泥

砼采用强度等级为
"!-2<&=

的水泥)沥青混合料

为热拌
.O/#+

(

型"油石比
"-!1

)粘结层采用桥

面层间专用防水粘结涂料!
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复合试件成型

成型直径
W

高度
N

$

#$W#$

%

I6

圆柱形复合试

件"其由水泥砼浇铸成型"成型后取出试件"从中间

截断制成高为
2I6

的试件"在截面处涂抹防水粘结

材料"再放入浇铸试模"填充热拌沥青混合料至高度

为
#$I6

"静压成型得到图
#

$

=

%所示复合试件!
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剪切试件成型

将前期得到的复合试件放入剪切试模制成剪切

试件"采用水泥砂浆浇铸"浇铸方法与复合试件相

同!分
!

次浇铸"每次浇铸容量为试件的
#

'

!

"第一

次浇铸完成后养生
#M

"再继续浇铸直至成型!成型

后试件见图
#
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界面特性室内试验与分析
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室内剪切与拉拔试验

室内剪切与拉拔试验采用便携式剪切仪
"2/

B$2"0

"其由上下端盖组成"试验时试件放于两端盖

图
%
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室内试验试件

之间"上下端盖分别与水平和竖直加载泵相连"通过

压力泵施加水平剪切力和竖直拉力"施加的最大荷

载为
2$?9

!垂直加载泵系统配有压力维持器"剪

切变形时可维持竖直方向压力恒定$见图
!

%!复合

试件发生剪切破坏时的水平力即为抗剪强度!施加

竖直方向载荷对复合试件进行拉拔试验"分析混合

集料与水泥砼间的结合状况!

图
&

!

室内剪切试验装置
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结果分析

试验温度为
/!$

!

0$ ;

"设置温度梯度为
#$

;

"共进行
##

组试验"每组试验前试件在设定试验

温度下保温
"@

!每组取
3

个试件进行试验"取试验

结果的平均值作为剪切强度与拉拔强度最终结果!

剪切试验时"保持竖直载荷
2-%?9

恒定不变!试验
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结果见表
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表
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室内试验结果

试验温

度'
;

拉拔强

度'
<&=

剪切强

度'
<&=

试验温

度'
;

拉拔强

度'
<&=

剪切强

度'
<&=

/!$ #-$, 3-2% "$ $-#+ $-,"

/#$ $-,% !-%" 2$ $-#! $-%%

$ $-0! !-3, +$ $-$" $-+0

#$ $-+! !-$3 %$

%

$-2#

!$ $-2! #-2, 0$

%

$-"#

3$ $-!% #-#0

!

注&

%

表示试件防水粘结层已软化"几乎没有粘结强度!

!!

根据表
#

可得到防水粘结层拉拔强度与剪切

强度随温度的变化规律$见图
3

%及拉拔强度与剪切

强度的关系$见图
"

%!

图
'

!

防水粘结层强度随温度的变化

图
)

!

防水粘结层剪切强度与拉拔强度的关系

由图
3

#图
"

可知&

#

%随着温度的升高"防水粘

结层强度与剪切强度均出现下降趋势!

/!$

!

3$

;

时的剪切强度与拉拔强度下降幅度大于
3$

!

0$

;

时"说明
/!$

!

3$ ;

时温度对强度的影响更明

显!温度大于
+$;

时"拉拔强度为零"试件防水粘

结层已软化"几乎没有粘结强度!

!

%对比
+$;

与

/!$;

下的强度"

+$;

时的剪切强度约为
/!$;

时的
!$1

"

+$ ;

时的拉拔强度约为
/!$ ;

时的

"1

"剪切强度对温度更敏感!剪切强度与拉拔强度

试验在一定程度上反映了复合试件层间结合能力与

温度的关系!
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界面特性现场拉拔试验与分析
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测试系统

采用图
2

所示
Q:&/#

桥面铺装层拉拔试验系

统"其原理与便携式剪切仪
"2/B$2"0

相同"由拉

钩施加拉拔载荷"测量不同防水粘结层强度与温度

的关系!

图
*

!

C

N!/%

桥面铺装层拉拔试验系统
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粘结层与水泥砼桥面粘结性能测试

将防水粘结材料涂抹在水泥砼表面"养生
#!@

后"将直径为
2I6

的金属粘头固定于粘结层表面"

使用
Q:&/#

桥面铺装层拉拔试验系统对其施加载

荷直至试件拉断!表
!

为
"

种防水粘结材料在不同

温度下的粘结强度!

表
&

!

不同防水粘结材料现场粘结强度测试结果

材料
测试温

度'
;

粘结强

度'
<&=

材料
测试温

度'
;

粘结强

度'
<&=

材料
#

!$ #-#$

!2 #-$#

!0 $-,0

3! $-,2

32 $-,3

材料
!

3" $-,"

30 $-,$

材料
3

!$ #-$"

!2 $-,,

3$ $-,!

32 $-00

材料
" 3! $-,+

根据表
!

得出图
+

所示材料
#

#材料
3

粘结强

度随温度的变化规律!

图
0

!

两种材料粘结强度的变化规律
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从表
!

可看出&无论是材料
#

还是材料
"

"其表面

粘结强度都会受到温度的影响"随温度的增大而降

低"应根据现场实际拉拔强度选择合适温度!根据表

!

"使用线性回归的对数方程进行曲线拟合"预测不同

温度下防水粘结材料的粘结强度!材料
#

粘结强度

与温度的关系见式$

#

%"材料
!

粘结强度与温度的关系

见式$

!

%"材料
3

粘结强度与温度的关系见式$

3

%!

'

N/$N!,++E8+ #̂N,%%%

$

#

%

'

N/$-3#"%E8+ !̂-$"%%

$

!

%

'

N/$N3$#"E8+ #̂N,"22

$

3

%

式中&

'

为粘结强度$

<&=

%)

+

为温度$

;

%!

根据以上拟合公式"得到
"

种材料在
3!;

条件

下的粘结强度$见表
3

%!

表
'

!

'&O

条件下不同材料的粘结强度对比

材料 强度'
<&=

材料 强度'
<&=

材料
# $-,"

材料
3 $-,$

材料
! $-,2

材料
" $-,+

从表
3

可看出&温度为
3!;

时"材料
#

#

!

#

"

的

粘结强度相差不大"其中材料
"

的粘结强度最大"为

$-,+<&=

"材料
#

的粘结强度最小"为
$-,"<&=

)

"

种材料中"材料
3

的粘结强度最小!

对比表
#

和表
!

"表
!

中拉拔试验结果略大于

表
#

中试验结果"即现场拉拔强度略大于室内拉拔

强度!主要原因是现场试验时因环境复杂未对复合

试件进行环切"试件四周水泥砼的剪切强度也计入

防水粘结材料的拉拔强度"导致试验结果偏高!因

此"在进行复合试件室外拉拔强度试验时"需注意试

件表面四周的环切处理!
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沥青砼层与桥面板间的粘结强度测试

沥青砼铺装层施工并养生后"在使用粘结材料

#

的桥面上进行现场拉拔试验!首先用钻心机对砼

桥面进行钻孔"钻穿上部沥青砼铺装层直至露出桥

面板"此时沥青砼层与周围铺装完全分离!然后将

Q:&/#

桥面铺装层拉拔试验系统的金属粘头固定

在沥青砼表面进行现场拉拔试验"控制金属粘结头

拉拔速度为
#$66

'

678

"记录芯样拉断时的拉拔强

度!共进行
"

组试验"结果见表
"

!

表
)

!

%*O

条件下沥青砼与桥面板间的拉拔强度

试件编号 拉拔强度'
<&=

试件编号 拉拔强度'
<&=

# $-2!" 3 $-2#%

! $-2!0 " $-233

!!

由表
"

可知&沥青砼与桥面板间的平均拉拔强

度为
$-2!+<&=

!根据表
#

"温度为
#$;

时"室内拉

拔强度为
$-+!<&=

)温度为
!$;

时"室内拉拔强度

为
$-2! <&=

)

#2 ;

时的拉拔强度处于两者之间!

根据表
3

"

3! ;

时各材料的拉拔强度均大于
$-,

<&=

"远大于
$-2!+<&=

!对比表
#

#表
3

#表
"

"钻孔

状况下拉拨强度和室内拉拨强度相差不大"一般情

况下可采用室内拉拨试验评价现场摊铺的沥青混合

料和桥面板的粘粘状况"进而计算其剪切强度"评价

防水粘结层是否符合剪切强度要求!

)

!

结论

$

#

%防水粘结材料的剪切强度和拉拔强度随温

度增大而降低!

$

!

%室外拉拔强度大于室内拉拔强度"要评价

沥青混合料与粘结层的粘结强度需进行试验修正!

$

3

%相同温度条件下"可借鉴室内拉拔试验评

价工地摊铺的沥青混合料和桥面板的粘粘状况"进

而计算剪切强度"防止发生剪切破坏!
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