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摘　要 : 通过对大规模滑模摊铺大桥水泥砼桥面新工艺的成功实践 ,介绍了桥面铺装一些质

量通病的解决方法 ,为提高同类工程的施工质量提供经验。
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　　桥面铺装是梁体的组成部分 ,有保护桥面板防

止车轮直接磨耗 ,防止主梁受雨水侵蚀等功能。科

学技术的高速发展对桥梁结构特别是高速公路桥梁

结构提出了更高要求 ,传统的桥面铺装工艺已无法

满足其要求 ,因此 ,采用先进设备、先进工艺、先进技

术是当今的发展趋势。滑模摊铺砼桥面具有强度

高、平整度好、整体性好、施工进度快等优点。广东

汕汾 (汕头—汾水关)高速公路 1～13 标段约 20 万

m2桥面采用滑模摊铺 ,解决了桥面工程质量的一些

通病 ,为提高桥面工程质量提供了施工经验。

1　汕汾高速公路桥面铺装项目简介

1 . 1　桥面铺装主要设计参数

汕汾高速公路 K10 + 752. 51～ K34 + 600 (1～

13标段)大桥、特大桥桥面结构为 C40防水钢筋砼 ,

均采用分离式设计 ,单幅桥面净宽 11. 13～11. 50

m。桥面铺装钢筋采用 15 cm ×15 cm 的 <10 单层

钢筋网 ;梁、板端桥面连续钢筋采用 15 cm ×15 cm

的钢筋网 ,纵向采用每根 230 cm的 <16钢筋且在缝

的左右各 30 cm范围内作粘结失效处理 ,横向采用

与桥宽相适应的 <12钢筋。空心板梁的桥面铺装厚

度为 14 cm , T梁和箱梁桥面铺装厚度为 10 cm ;平

曲线上的不等厚铺装的最小厚度应满足上述要求。

1 . 2　铺装前的施工准备

1 . 2 . 1　铺装设备布置及布料设备

铺装设备原采用德国 Wirtgen sp850 滑模摊铺

机 ,摊铺宽度 8. 5 m ,布料设备采用砼泵车。后改为

美国 GOMACO 砼滑模摊铺机 ,摊铺宽度 9. 5 m。

单幅桥面净宽 11. 13～11. 50 m ,分次摊铺 ,主车道

采用机械摊铺 ,边部采用人工摊铺。桥面铺装钢筋

第一次铺装宽度为 8. 5 m加两端伸出各 0. 25 m的

搭接长度。待第一次机械摊铺砼强度达到可通车后

再进行另一幅桥面的铺装施工 ,人工摊铺边缘部分

在护栏完成后再施工。摊铺机的布置见图 1。由于

桥面采用分离式设计 ,且铺装一侧已安装钢筋 ,料车

无法直接将砼卸在摊铺机前面 ,因此 ,需采用布料设

备将砼从桥面一侧向摊铺一侧输送。为改善桥面砼

坍落度 ,加快施工进度 ,专门设计了 2套自行式侧向

输送设备。为减少砼护栏对桥面铺装施工的影响 ,

在两侧桥面机械摊铺完工后才施工桥面内侧护栏。

图 1　摊铺机布置示意图 (单位 :cm)

37
公　路　与　汽　运　

总第 98期　　　　　　　Highw ays & A utomotive A pplications　　　　　　　　　　　　

© 1995-2004 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.



1 . 2 . 2　搅拌站设置及运输车辆的选择

搅拌站宜设置在施工摊铺路段的中间 ,具体位

置应综合考虑平均运距和场地等因素。该工程使用

的拌和站的总拌和能力为 200 m3/ h ,由 M =

60 Cbhv t = 60×1. 5×8. 5×0. 14×1. 5 = 161 m3/ h <

200 m3/ h (式中 : M 为拌和站每小时的总拌和能力 ,

m3/ h ; C为搅拌楼的可靠系数 ,取 1. 2～1. 5 ; b为摊

铺宽度 , m ; h 为摊铺厚度 , m ; v t 为摊铺速度 ,

m/ min ,≥1 m/ min)可知 ,该拌和站拌和能力满足桥

面铺装施工的要求。由于施工地点较分散且部分标

段运输距离较远 ,为防止砼产生离析 ,采用 9～14部

法国雷诺搅拌运输车运输砼 ,运输能力为每车 9

m3 ,具体运输车辆数根据摊铺速度、运输距离确定 ,

运输能力应能确保摊铺机匀速无间歇地工作。

1 . 3　砼配合比的设计与优化

滑模摊铺桥面砼的配合比应满足抗压强度、防

水性、工作性、耐久性、经济性和可滑性要求 ,还应考

虑运输设备、气候条件及运输距离。多种条件下的

试验结果表明 ,本项目中砼到摊铺现场的坍落度损

失为 30～50 mm。前期采用砼输送泵侧向送料 ,砼

配合比∶水灰比为 0. 44 ,水泥为京阳嘉新 525RP. 0 ,

用量为 400 kg/ m3 ,砂为细度模数 2. 5的中粗河砂 ,

5～ 30 mm 的连续级配碎石 ,坍落度为 80～ 100

mm ,水泥∶砂∶碎石∶水∶外加剂 = 1∶1. 64∶2. 8∶0. 44

∶0. 004。后期采用自行式侧向输送设备送料 ,砼配

合比 : 水泥为京阳嘉新 525RP. 0 ,用量为 375

kg/ m3 ,水灰比为 0. 43 ,坍落度为 80±20 mm ,水泥∶

水∶砂∶碎石∶外加剂 = 1∶0. 43∶1. 69∶3. 27∶0. 004。

砼到现场的最佳坍落度为 60～70 mm。

2　桥面铺装施工几个重要环节的工艺控制

2 . 1　钢筋网安装

安装钢筋网前应将梁板上部清理干清 ,然后在

桥面摊铺前将钢筋网按设计及规范要求铺设在梁面

上 ,宽度应与摊铺宽度相对应 ,即 8. 5 m加两端伸出

各 0. 25 m的搭接长度。钢筋网安装完工距桥面摊

铺时间不宜过长 ,以免钢筋生锈影响桥面铺装质量。

钢筋网应与桥面预埋筋绑扎固定 ,在必要时可增加

高标号砂浆垫块 ,确保钢筋网在卸料、布料和摊铺过

程中不移位、不变形。

2 . 2　基准线设置

设置基准线是控制桥面铺装厚度的重要环节 ,

设置形式为单向坡双线式。首先应测量放样 ,确定

各基准点高程 ,然后设置竖直基准线桩 ,再在竖直基

准线桩上安装可调节的带夹线凹槽的横杆 ,基准线

挂于夹线凹槽内。根据放样高程和桥面设计高程计

算基准线高程 ,用钢尺确定其位置。基准线采用 3

mm的钢绞线。在施工前应检查基准线高程 ,确保

铺装厚度准确无误。基准线桩纵向间距直线段为

10 m ,平曲线及缓和曲线段为 5 m ,可根据具体情况

适当减小。在基准线上施加不小于 1 kN的张力 ,以

保证基准线垂度不大于 1. 0 mm。基准线设置精度

应满足表 1的要求。
表 1　滑模摊铺桥面基准线设置精度要求

项目 规定值 最大允许偏差

中线平面偏位/ mm 10 20

度度偏差/ mm + 15 + 20

面板厚/ mm
代表值
极值

- 3
- 8

- 5
- 10

纵断面高程偏差/ mm ±5 ±10

横坡偏差/ % ±0. 10 ±0. 15

左右幅连接纵缝高差/ mm ±1. 5 ±2

2 . 3　梁端接缝与伸缩缝的处理

为防止砼进入梁端接缝 ,在梁端缝内填泡沫塑

料。为使摊铺机在伸缩缝处能连续摊铺 ,且不会对

以后伸缩缝安装造成很大影响 ,应采取如下措施 :测

量出伸缩缝范围 ,在伸缩缝边缘用木框架围好 ,架高

比铺装厚度小 5 cm ,在框内填满砂 ,在板缝处稍微

加高填砂 ,以保证砼板在板缝薄弱处断开。安装伸

缩缝时 ,只要将伸缩缝范围厚 5 cm的砼板切除即可

(见图 2) 。

图 2　梁端伸缩缝位置处理示意图

3　存在的问题和解决方法

3 . 1　通过控制施工时间减少纵向裂纹

桥面砼强度设计为 C40 防水砼 ,梁、板砼设计

强度为 C40、C50 ,钢筋网 < (15 ×15 cm)密布 ,横向

宽 10. 1 m ,纵向每根长 10. 3 m ,并焊接固定于梁、板

的预埋筋上 ,使整个桥面系的弹性模量增加 ,原理上
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增加了桥面的抗压和抗弯能力。但在实际施工中 ,

由于广东秋天早晚温差达 15～25 ℃,钢筋产生的温

度应力为 37. 5 ×106 MPa ,如此大的温度应力是新

拌砼粘聚力无法承受的 ,势必造成开裂。2001年 4

月 ,在白天较强烈阳光下进行的实验性铺装中 ,沿着

纵向钢筋产生了贯穿裂纹。解决措施 :纵向钢筋取

消焊接采用绑扎 ,分段搭接固定于梁、板预埋筋上 ,

每段长不大于 5 m ,搭接面积小于 50 % ,并尽量避开

高温时间施工。

3 . 2　获得砼的最佳坍落度

钢筋问题的解决并没有彻底消除桥面裂纹 ,由

于桥面下部是空的 ,难以保水 ,且铺装层较薄 ,水分

散发快 ,因此 ,对砼的配合比提出了特殊要求。若砼

的坍落度大 ,会增加水泥用量 ,增大砼水化热 ,使砼

温度应力增大 ,加大砼开裂的几率 ;坍落度小 ,也会

使砼产生收缩裂纹。通过多次试验 ,得出砼的最佳

坍落度 (现场)为 6～7 cm ,考虑到搅拌、运输里程和

天气等因素使砼的坍落度有所损失 ,拌和站砼的坍

落度应适当增加 2～3 cm。砼在终凝前喷洒 2层养

生剂 ,再覆盖塑料薄膜保证养生效果。

3 . 3　控制砼中的水泥指标

桥面用水泥应变形小 ,耐磨性强 ,本工程使用的

京阳嘉新 505 # RP. 0水泥属早强型 ,抗折强度为7. 5

MPa ,其化学成分与物理指标见表 2。
表 2　京阳嘉新 505 # RP. 0水泥的化学成分和物理指标

性能指标
GB 175 - 92
的要求

检验
结果

物
理
指
标

比表面积/ m2·kg - 1 > 300 340

凝结时间/ min
初凝
终凝

> 45
< 390

135
190

安定性 合格 合格

强度/ MPa
抗折

抗压

3 d
28 d
3 d
28 d

> 5. 0
> 7. 0

> 27. 0
> 52. 5

7. 0
—

40. 0
—

化
学
成
分
/ %

LOSS
不溶物

MgO
SO3

< 3. 5
< 1. 5
< 5. 0
< 3. 5

2. 20
0. 70
1. 30
2. 32

　　注 :如果水泥经压蒸 ,其安定性合格 ,则 MgO允许放宽
至 6. 0 %

　　由于水泥属早强型 ,加上白天温度均在 35 ℃左

右 ,使砼早期水化热增加过快 ,温度迅速升高。根据

现场测定 ,砼第 2、3天的温度最高达 60 ℃,后 2 天

又迅速降低到 38～45 ℃,逐渐趋于稳定。可见砼温

度应力对桥面开裂的影响较大。因此 ,在水泥用量

上应采取措施 ,侧向送料由输送泵改为自行式侧向

输送设备 ,水泥用量减少 34 kg/ m3 ,同时喷洒双层

养生剂加薄覆盖层养生 ,保证其内部温度和砼最高

温度即温差不超过 15 ℃。

3 . 4　处理好梁面与桥面铺装层的结合工艺

梁面应密实、平整 ,而实际施工中桥面铺装前的

梁面坑洼不平 ,造成积水和藏匿泥沙 ,影响桥面的水

灰比和结合面强度。因此 ,在预制或现浇梁面砼时 ,

应在初凝结束前对砼表面用人工抹平和压实 ,然后

作纵横向划纹 ,保证梁面密实平整、易于清洁、不积

水。划纹可储留少量水 ,使桥面浇筑时梁体表面砼

易达到饱和面干、不吸水的要求 ,还可增加新老砼的

粘结面积。当梁面有现浇接缝时 ,接缝的表面亦按

此法处理。

此外 ,桥面采用固定钢筋网时 ,由于梁面无法进

行刷浆处理 ,为保证桥面与梁面的粘结强度 ,水泥用

量应≥375 kg/ m3 ,并掺加高效减水剂 ,坍落度采用

6～8 cm ,并对桥面进行钻芯和凿除检查。芯样抗压

试验证明 :结合面的强度都大于或等于桥面或梁体

的砼强度 ;而砼水泥用量小于 375 kg/ m3 ,在 365

kg/ m3以下 ,且坍落度小于 5 cm时 ,桥面砼与梁面

的粘结效果明显较差 ,现场检查的特征主要体现为

易于成块凿除。采用活动钢筋网片时 ,砼坍落度可

采用 3～5 cm ,水泥用量可在 365 kg/ m3 以下 ,此时

梁面需进行刷浆处理 ,凡经刷浆处理的砼结合面的

强度都大于或等于桥面及梁体原有砼的强度。

3 . 5　分析产生裂缝的原因 ,寻找处理对策

通过分析 ,产生裂缝的原因主要是气温的影响 ,

因此 ,本项目后期施工均在傍晚和晚上进行 ,气温均

低于 25 ℃,再未产生裂缝。用平整度仪检测 ,平整

度为 0. 95～1. 35 mm ,满足设计要求。桥面随机取

芯抽样检测抗压强度及上下层面的结合情况 :当试

件破坏时 ,其强度为 52～56 MPa ,劈裂裂纹向 45°方

向上下贯通 ,沿接面的界面周围无劈裂现象 ,说明桥

面和梁、板层间粘结 ,抗剪能力和整体性可靠。
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