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摘要!通过超高性能砼"

&>NK

#桥面铺装足尺试验!设计指导桥面现场
&>NK

浇筑的施工方

案%通过验证
&>NK

桥面铺装材料'搅拌工艺'运输方式及施工工艺!确定足尺试验所采用的方案

合理'可行!可为桥面现场
&>NK

浇筑施工及类似施工提供有力支撑$

关键词!桥梁%超高性能砼"

&>NK

#%桥面铺装%足尺试验%施工工艺
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超高性能砼!

&>NK

"不同于传统普通砼和高性

能砼$其为抗压强度大于
"##RN2

&抗拉强度大于
!

RN2

&韧性和强度高&耐久性和体积稳定性好的新型

砼%将
&>NK

砼应用于钢桥面铺装可延长其使用

寿命并彻底解决钢桥面铺装易损难题%

援马尔代夫中马友谊大桥跨越马累岛和机场岛

之间的
2̀2C?==e=2

海峡$总长
".'#1

%该桥钢

箱梁部分的桥面采用
&>NK,

钢轻型组合结构
D

;R+".

面层的形式$

&>NK

铺筑在钢箱梁顶板上$

厚度为
$Y1

%

&>NK

铺筑层中包含涂刷在顶板面

上的防腐涂装层&焊接在顶板面上的栓钉&布置在铺

筑层中的钢筋网%

&>NK,

钢轻型组合结构共分为

.

段$长度分别为
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&
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%为指导现场
&>NK

浇筑施工$验证
&>NK

桥面铺装材料&搅拌工艺&运

输方式及施工工艺$保证
&>NK

桥面铺装施工质

量$施工前进行足尺试验%
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试验方法
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试验场地

足尺试验场地分为
&>NK

试验区&设备组装

区&设备停放区&

&>NK

拌和区&材料堆放与加工

区&蒸汽养护区%为便于施工$设备组装区&

&>NK

试验区及设备停放区依次相接$设置于钢筋加工场

龙门吊下$方便龙门吊协助试验材料及设备的转运#

&>NK

拌和区距
&>NK

试验区约
*##1

#材料堆放

区与加工区紧贴设备组装区一侧$设有防风雨棚%

!"#

"

试验材料与设备
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干混料%

&>NK

由水泥&硅灰&石

英砂&石英粉&钢纤维&减水剂和水组成%先配制组

成部分中除水以外的干混料$再将干混料和水进行

拌和%根据设计和施工要求$拟定初始配合比$再进

行试配$最后确定设计配合比%试配的
&>NK

的主

要施工性能指标见表
"
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表
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试配的
KD0)

的主要施工性能指标

技术指标 性能要求

坍落度,
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凝结时间,
?

初凝
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终凝
*#

抗压强度!热养护
)*?
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RN2 ".!(*

抗折强度!热养护
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RN2 *!(*

弹性模量!热养护
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搅拌机%根据
&>NK

实际用量及

现场实际情况$

&>NK

搅拌采用额定容量为
"(!1

.

的
];"!##

型强制式砼搅拌机%

!

.

"摊铺设备%摊铺设备包括自动布料机&振

动整平梁&工作台车等$这些设备在轨道上运行$轨

道布置在浇筑面两侧%为控制摊铺厚度$轨道线形

随梁面线形变化%

!
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"蒸养系统%

&>NK

蒸养系统由蒸养架&保

温层&蒸汽供应体系&供水体系&自动控制系统&辅助

系统组成$采用燃油锅炉作为蒸汽供应设备$并配备

相应自动控制系统%以防雨帆布&塑料薄膜&

NPK

保温被或棉被保温材料作为保温层%

#

"

试验过程
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试验模型铺设

试验模型按桥面实际单边铺装宽度
)(!1

&长

度
%1

&厚度
$Y1

进行设置%采用满足设计规范要

求的
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钢板进行试验$钢板尺寸为
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%钢板上现场焊接相同间距的
5
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钢筋头作为栓钉$栓钉长
.(!Y1

$并铺设钢筋网%

钢板设置在
*#Y1

厚的
K.#

砼垫层上%模板周边

焊接-

"%

槽钢作为侧模板$以防
&>NK

拌和物流

出%为验证
&>NK

拌和物性能对桥梁实际横坡和

纵坡的适应性$将试验条件设置为与实际施工条件

一致%试验模型见图
"

%

图
!

"

试验模型!单位'

1
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拌和

采用
"*<

叉车将袋装
&>NK

干混料送入料斗

上方$人工用刀片划破包装袋底部$使干混料流入料

斗内%提升料斗将干混料卸入搅拌机内$加水进行

搅拌$搅拌
*134

待
&>NK

拌和物出状态后均匀加

入钢纤维继续搅拌
-134

%设计配合比为干混料
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&水
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&钢纤维
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输送

&>NK

拌和物由砼泵送车送至天泵布料机料

斗内$采用天泵输送到布料机%为保证出料与浇筑

之间时间间隔和桥面浇筑实际施工中一致$将时间

控制在
"?

左右%

#"'
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浇筑

!

"

"摊铺面洒水%摊铺前采用喷雾设备对摊铺

表面进行洒水润湿$但不能有积水%

!

*

"布料%采用自动摊铺机布料$保证布料均

匀&合理$确保
&>NK

振动效果&平整度及作业效率

达到要求%

&>NK

的坍落度控制在
*##

!
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扩展度为
$"#11
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"振动和整平%采用振动整平梁对
&>NK

进行振捣和整平$

&>NK

层的厚度通过调整振动整

平梁的上下位置进行设定和控制%对于局部需调整

平面标高的位置$通过人工补料或减料$并通过平板

振捣器和手执振动器进行振动及人工抹平实现标高

调整%局部调整位置的厚度通过布设厚度标志杆进

行控制%
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"保湿养护%通过保湿养护促进
&>NK

早

期水化$并完成其部分收缩变形$减少其后期收缩变

形$为实现
&>NK

致密性&高强性&高韧性创造条

件%养护方式为喷洒水&覆盖节水保湿养护膜%养

护过程中保证砼表面充分湿润但不积水%
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高温蒸汽养护

&>NK

摊铺后
%-?

$揭除节水保湿膜$搭设蒸

汽养护保温棚%由燃油锅炉提供蒸汽来源$蒸汽通

过蒸汽管道进入保温棚%保温棚内的管道均匀布置

在
&>NK

面上$保证供汽均匀%蒸养过程中$通过

设置于保温棚内的温度和湿度传感器测量温度&湿

度$根据测量数据进行蒸汽量调控$保证蒸养温度和

湿度满足蒸养要求%

&
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效果验证

如图
*

所示$浇筑完成后
&>NK

表面平整&色

泽均匀$表面无任何裂纹且侧面填充密实%

图
#

"

浇筑完成后的
KD0)

为验证试验效果$对钢筋网加工和铺设&

&>NK

浇筑及养护质量进行检测$结果见表
*

%

表
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模型试验检测结果

检测项目 检测内容 检测结果

钢筋网加工&

铺设

钢筋加工工艺及工效 钢筋采用机械加工$工艺及功效都满足施工需求

钢筋网绑扎&铺设工效 人工绑扎铺设$满足要求

&>NK

浇筑

&>NK

材料性能

及搅拌工艺

设备&投料方式

用水量

搅拌时间

采用叉车配合人工$满足工效

水胶比为
#(")

$搅拌时间为
"#134

$拌和物流动性良好$

各项性能指标符合要求
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续表
#

检测项目 检测内容 检测结果

&>NK

浇筑

&>NK

拌和

物输送

&>NK

工作性能与

坡度适应性

&>NK

摊

铺工艺

&>NK

保湿

养护工艺

输送设备

输送效果

工作性

摊铺施工难易程度

坡度施工流淌

布料工艺

整平工艺

施工工作性能

局部人工修整

表面喷雾

养护膜铺设

养护膜加固

采用砼罐车配合天泵输送

&>NK

坍落度及扩展度变化较小$各项性能指标符合要求

工作性能良好

摊铺施工进展顺利

流淌程度不影响施工

操作简易$性能良好$适应工况

振动整平梁功率适宜$振捣后铺装密实&平整

人工操控移动布料机布料过程流畅

部分凹凸不平进行人工修整可行

保湿效果较好

操作简单易行

采用钢条固定$操作简单易行

&>NK

蒸

汽养护

&>NK

蒸

汽养护

蒸汽管道铺设 按纵向
"1

,根布置$效果良好

蒸汽保温措施 采用搭设保温棚方式$保温效果良好

蒸汽升温制度
通过锅炉蒸汽阀门控制恒温温度&升温速度&

降温速度$方法可行

养护时间
按升温时间

$

!

-?

&恒温时间
)*?

&降温时间
-?

控制$

效果良好

降温速度 降温速度控制为
"#m

,

?

""

为验证
&>NK

的力学性能$分别对
&>NK

常

温养护
"

和
!C

&蒸汽养护
!C

下的强度进行测试$

每种方式测试
%

次$结果见表
.

%

'

"

结论

根据浇筑完成后
&>NK

质量检测和力学性能

表
&

"

不同养护方式下
KD0)

的力学性能

养护方式 养护时间,
C

抗压强度,
RN2

抗折强度,
RN2

常温养护
" $$($

#

!(-

#

!)(#

#

!-(- ,

常温养护
! ')(*

#

'*("

#

'.(!

#

'$(" ")(*

#

"$(*

#

"$(-

#

"$(!

蒸汽养护
! "*.(*

#

"*!("

#

"*$(*

#

"*!() *%(.

#
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#

*%(!

#
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测试结果$采用上述试验方案取得了预期施工效果%

&>NK

拌和物的工作性能满足施工要求$其各项强度

指标均满足设计要求#

&>NK

拌和&输送&摊铺设备及

蒸养设备可操作性强$工效和适用性满足施工要求%

试验方案可行$可用于指导现场
&>NK

浇筑施工%
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