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机场水泥混凝土道面施工新工艺

范荣刚!陆方勋
（中铁十四局集团二公司，山东 泰安!%!"###）

摘要!广州白云新机场混凝土道面施工中!采用全厚一次人工摊铺!自行式高频振捣机组振捣的方案!这在机场施工中尚

属首次"文章简要介绍了高频振捣机组的构造#原理和施工工艺"
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!!概述
广州白云新机场位于广州市白云区和花都区交界

处!机场总占地面积约%#8:%!按2+级枢纽航空港设
计!本机场道面混凝土设计厚度为$#!22):!%;G设
计抗折强度为56#USE!属超厚高强度道面混凝土"
我公司承建的飞行区道面六标段!混凝土总量为

"2%!%<:$!开工日期为%##%年2月"1日!竣工日期

要求为%##%年"%月$"日"按民航场道技术规范要
求!人工摊铺#振捣道面混凝土厚度超过%%):时要分
层摊铺#振捣!但这样会加大人工投入和劳动强度!同
时由于人工操作的随机性!在一定程度上会造成道面
混凝土强度的不均匀"本着改进传统工艺#提高劳动
效率和工程质量的目的!在超厚道面混凝土的施工中
采用了自行式高频振捣机组振捣#一次性摊铺的施工
新工艺!通过实践中的不断摸索和改进!基本形成了一
套初步成熟#可行的施工工艺"

"!高频振捣工艺的提出
中铁十四局集团公司自"<<2年以来承建了多项

高速公路水泥混凝土路面和机场水泥混凝土道面的施

工!高速公路水泥混凝土路面采用了滑模摊铺机施工!
其效率高!混凝土内在质量均一!表面强度也得到了保
证$而以往机场水泥混凝土道面通常采用传统的人工
摊铺工艺施工"广州白云新机场道面混凝土纵向设有
阴阳企口缝!采用滑模摊铺机施工难以保证企口成型"
而传统的人工分层摊铺振捣的施工方法工作效率低!
振捣不均匀!导致混凝土强度离散性较大!而且施工时
混凝土表面泌水较多!表面强度下降"为提高生产效
率!保证混凝土的内在质量和表面强度!在施工前经过
论证!决定参考滑模摊铺机的振捣方式!进行工艺创
新!自行设计组装自行式高频振捣机组!改进传统的人
工摊铺中的振捣工艺"

#!高频振捣的原理
普通振捣棒的振动频率一般为每分钟%$##次!

在施工中只有靠增加振捣时间来保证混凝土的密实"
而高频振捣棒的振动频率高!介于每分钟;;##!
"";%#次!混凝土在高频振捣棒的作用下!可使水分子
的固有直径由"%#!"5#%:减小到1#%:!与水泥分
子固有直径%小于;#%:&基本一致!这样水分子就能
更好地包裹在水泥颗粒周围!极大地减小了混凝土内
的微观孔隙"因此!在混凝土的坍落度小于;::#水
灰比较小的条件下!也能在较短时间内获得密实!并能
振出足够的浆液!易于混凝土做面"

$!自行式高频振捣机组的组装
高频振捣机组主要由型钢桁架#变频机#高频振捣

棒和行走装置组成!整机质量约#62A"采用广东佛山
生产的变频机!该机能将$;#b#5#DY的交流电变频
为2%b#%##DY的交流电!且变频性能稳定可靠!每
台变频机可连接两条高频振捣棒!振捣棒采用江苏靖
江产的\CR;5型高频振捣棒!其技术参数见表""

表"!高频振捣棒技术参数

型号
直径

’::

长度

’::

振频

’DY

振幅

’::

电源S‘EH*
’DY’b

功率

’8̂

质量

’89
\CR;5 ;5 2;# "<! "6% $’%##’2% "6" "!

!!根据道面分幅的宽度%多为2:&和每根高频振捣
棒的实际作用半径!在高频振捣机组上安置了5台变
频机和"#条\CR;5型振捣棒!棒间距为2#):!边部
振捣棒距模板为%#):!振动频率为每分钟"";%#次!
可较好地满足实际的施工需要"其次!鉴于道面混凝
土板较厚!又是使用流动性较差的干硬性混凝土摊铺!
振捣棒的偏心振源设在棒体中下部!当棒与棒的间距
较大时!其振动波衰减较严重!有效作用半径变小!远
处的振捣效果变差!对排除气泡不利"为了使超厚的
混凝土板整体达到均匀#密实!结合实际经验!把相邻
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间振捣棒的排列设置成一高一低!互错角度为%#d
%c!这样可以保证整个断面的混凝土都能达到振捣密
实"

%!全厚一次摊铺!自行式高频振捣机组振捣施工工艺

56"!工艺流程
工艺流程见图"所示"

图"!全厚一次摊铺!自行式高频

振捣机组振捣施工工艺

56%!混凝土配合比和拌和
要求

#"$混凝土配合比可
按常规的普通混凝土配合

比设计方法进行选定!同时
应满足设计%;G抗折强度

56#USE和<5Z强度保证
率的要求"

#%$石料采用5!%#
::!%#!2#:: 两种级配!最大粒径不得大于2#
::%机拌坍落度2!;::!维勃稠度约为%5!$5H%
使用中砂!细度模数为%65!%6;!砂率为%<Z!$%Z%
水灰比按#622控制%水泥用量$"#!$%#89&:$!根据
需要可适量掺加缓凝型减水剂"

#$$由于混凝土混合物较干硬!按混凝土拌和机
说明中对一般混凝土规定的拌和时间不容易使混合料

拌和均匀!且易离析!流动性较差!因此宜比常规的或
说明书规定的拌和时间略延长"5!%#H!以提高混合
料的和易性"水灰比应严格控制!同时要考虑集料冲
洗水’天气阴晴及气温变化等因素对拌和实际用水量
的影响!水的计量一定要准确"

56$!试验段施工
自行式高频振捣机组组装调试完毕后!在平行滑

行道进行了2#:的试验段施工!主要目的是熟悉该
机组的施工操作细节’掌握适宜的混凝土施工配合比’
混凝土振捣时间控制和人机配合等问题"本试验段历
时"$5:(F全部完成!基本达到了熟悉机具操作的目
的!高频机组需两人同步操作!关键是要保持两边行进
轮同步匀速前进%混凝土施工配合比与传统工艺基本
相同!水灰比可适当减小%混凝土振捣时间可通过机组
负载时的行进速度来控制!实践证明!控制在#65!
"6#:&:(F!可保证混凝土的振捣密实"

562!自行式高频振捣机组施工操作
#"$用自卸汽车运料!对厚度$#!22):的混凝

土进行一次性摊铺!并实施全幅振捣"倒料摊铺过程
中必须有一组专人用圆口锹选用均匀又偏细的混合料

向板边角及企口部位翻锹扣料"需选用经验丰富的人
进行平仓!虚高预留是否恰当对后续工序进度影响很
大"平仓人员必须严格按试验得出的虚高值留出适宜
的振实沉降量#一般为摊铺厚度的"#Z$"

#%$当整平出2!5:长的工作面后!便可开动高
频振捣机准备施振"施振前应先调整棒头位置!使下
排棒端头部距基层表面的高度为1!"#):!并将棒位
置固定"此距离不可过低!防止损坏基层"高频振捣
机入仓起步时!在混凝土板端部应先振捣%!$:(F!
再缓慢匀速前进!实施全宽全厚的正常振捣作业"

#$$高频振捣机正常匀速行进时的振捣速度不得
过快!最快速度不得超过#6;:&:(F!以保证振捣后混
凝土的密实"

#2$高频振捣机应由%人操作!一操作手注意控
制速度并随时密切观察振捣效果和混凝土气泡溢出情

况%另一操作手应监视各条振捣棒运行是否正常’混凝
土是否有漏振现象"若发现异常应立即停机查找原
因!排除故障"振捣中!如发现气泡尚未完全排出可暂
停前进!在原地继续振捣!亦可使振捣棒上下缓慢提
落!帮助气泡排出%如发现混凝土表面有发亮的砂浆条
带#因振捣拖出$!说明振棒位置过深!必须立即调整棒
的高度并重新补振不符合要求的地段"当前方无工作
面时!应立即关闭振捣棒"

#5$混凝土用高频振捣机振捣完毕后!立即使用
下部焊有钢筋条#起压浆作用$的%6%8̂ 小平板振动
器缓慢拖振"!%遍!以便施加压振!进一步起到压实’
整平’提浆和赶出表层气泡的作用!从而提高混凝土表
层质量"高频振捣机可与三轴整平机配套使用!以起
到进一步提浆和整平作用"

#1$混凝土道面采用分条跳槽法施工!即隔一条
施工一条混凝土道面板!当混凝土达到一定强度后!再
浇筑填仓混凝土道面板"浇筑填仓板时!高频振捣机
在已筑混凝土板上行走施工!两侧钢轮沿方木#5):e
;):$行走!方木下敷设%:宽的土工布!这样可防止
填仓施工时对已筑混凝土板的破坏和污染"

565!注意事项
#"$高频振捣机操作手要定岗定位!不得随意更

换新人操作机械"下班时应将机’棒等刮洗干净!并盖
布保管!防止下雨电机受潮"

#%$振捣棒应有备份!并经常检查维修!防止发生
故障而使振捣中断"

!!#$$高频振捣过程中应辅以人工找平!振捣器不
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%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
能碰撞模板!钢筋!传力杆等"也不能扰动基层#

$2%混凝土板边!企口!板角!板端及封仓和传力
杆部位"均应使用手提插入式振捣棒辅助振捣"以确保
混凝土板边角密实#

.!高频振捣工艺与普通振捣工艺的对比分析

16"!施工速度
经过对单幅2:宽#62%:厚的混凝土板的施工

统计"高频振捣工艺每小时可成型混凝土约"<:"而
旧工艺每小时约成型混凝土"5:"由此可见"高频振
捣工艺可使施工速度提高近$#Z#

16%!施工组织
高频振捣与普通振捣工艺作业人员配备数量基本

一致"采用新工艺虽然没有达到减少作业人员的目的"
但是大大降低了作业人员的劳动强度#

16$!施工质量
采用高频振捣工艺后"经观察拆模后混凝土侧面

的气泡数量有所减少"表明混凝土密实性有所提高#
现场混凝土钻芯取样表明&混凝土样芯外观显示"高频
振捣工艺使得混凝土内部粗骨料分布更加均匀"骨料
无集堆和离析现象"同时获得%;G抗折强度平均值为

16<USE"对比旧工艺获得的强度平均值16%USE"新
工艺使得混凝土%;G抗折强度提高了约""6$Z#另
外"采用高频振捣工艺"使得振捣后混凝土表面的浆液
更加均匀!一致"从而大大提高了混凝土的外观质量"

为后几道工序的施工奠定了良好的基础#

162!经济效益
新工艺在人员配备数量上与旧工艺相比没有明显

减少"但由于施工速度的提高"缩短了工期"不仅降低
了人工费成本"而且可以充分利用其它配套机械设备
的生产能力"取得了较好的经济效益和社会效益#

3!结语
目前本标段已完成道面水泥混凝土摊铺!5###

:$"经检验各项质量指标均达到了设计和规范的要
求#水泥混凝土高频振捣施工工艺中全厚一次摊铺与
民航场道技术规范的要求有一定的出入"但规范的规
定是以普通振捣棒施工为基础的"而高频振捣棒的有
效作用半径为2#):左右"比普通振捣棒作用半径大
的多#采用高频振捣工艺施工的道面混凝土"不仅提
高了生产效率"而且混凝土质量均达到了设计和规范
的要求"取得了较好的效果"得到了广州白云新机场建
设指挥部和监理单位的肯定"本工艺在其它标段也进
行了推广#另外"根据不同的道面宽度通过调整高频
振捣机的桁架长度和刚度以及变频机和高频振捣棒的

数量"可以实现对道面全宽全厚的振捣#通过对高频
振捣工艺的实践和总结"认为此工艺对以后机场道面
混凝土施工和公路水泥混凝土路面人工摊铺施工等有

一定的参考价值#
收稿日期!%##%4#!4%<

沥青路面修补车及有关技术

林 玉 森

（福建省高速公路养护工程有限公司，福建 福州!$5###"）

摘要!简要介绍了SU42##42;4/O]型沥青路面修补车的性能及优点!分析了该车对高速公路坑槽修补存在的问题!以及

对坑槽修补设备选型的建议"

关键词!沥青路面修补车"坑槽"修补

中图分类号!02"565%1!!!文献标识码!>!!!文章编号!"###4#$$,#%##$$#24##$54#%

!!随着高速公路通车里程的增加"沥青路面坑槽修
补技术及修补质量成为一个迫切需要解决的问题#以
福建省泉厦高速公路为例";%8:主线"每一场大雨"
都有约;##个坑槽出现"给日常养护工作带来极大压
力"严重影响了行车质量及过往司乘人员的安全#
目前"我省高速公路的坑槽修补一般采用美国热

力公司的SU42##42;4/O]沥青路面修补车#该车主

要由加热墙和 b形料仓两部分组成"燃料为液化气#
加热墙具有自动控制的功能"可以自动控制加热!关闭
时间’加热墙分成四个工作区"每个工作区可以分别控
制"可单独工作"也可以联合使用#该加热墙通过液压
油缸"可以左右横移"5%):"上下移动"5):"左右旋
转25c"从垂直位置翻转至水平位置"这就保证了加热
板可以根据工作环境的不同"随时调整位置和角度#
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