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[bookmark: _Toc140487587][bookmark: _Toc214868148]1  总则
1.0.1 为规范钢-高性能混凝土组合桥面板设计和施工，统一质量检验评定标准，保证工程质量，制定本标准。
1.0.2 本标准适用于以钢-高性能混凝土组合桥面板作为桥面体系的桥梁结构的设计、施工和质量检验评定。
1.0.3 钢-高性能混凝土组合桥面板设计、施工和质量检验评定除应符合本标准外，尚应符合国家现行有关标准的规定。


[bookmark: _Toc159836039][bookmark: _Toc214868149][bookmark: _Toc159503649]2  术语
2.0.1 高性能混凝土 high performance concrete  
高性能混凝土由水泥、矿物掺合料、外加剂、骨料、纤维和水等原材料拌合后水化而成的具有高强度、高耐久性的高韧性水泥基复合材料，简称HPC。
2.0.2 钢-高性能混凝土组合桥面结构 steel-high performance concrete composite deck structure
钢-高性能混凝土组合桥面结构主要由正交异性钢桥面板和HPC层组合而成，钢-高性能混凝土组合桥面结构顶面可铺设面层（沥青混凝土铺装层）。
[bookmark: _Toc12668_WPSOffice_Level1]2.0.3 主结构上层 main structure upper course
主结构上层由HPC层、焊钉和钢筋网组成，起主要承重和防水作用。
[bookmark: _Toc6428_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc21941_WPSOffice_Level1]2.0.4 粘结层 bonding layer
介于主结构上层与面层之间，起到粘结作用的薄层构造，宜采用改性沥青质材料。
[bookmark: _Toc15415_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc14800_WPSOffice_Level1]2.0.5 面层 surface course
位于组合桥面结构顶面的沥青混凝土铺装层，简称面层。
[bookmark: _Toc10852_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc12135_WPSOffice_Level1]2.0.6 钢纤维体积率 steel fiber volume fraction
在HPC中，钢纤维所占的体积百分数。
[bookmark: _Toc26892_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc6298_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc12298_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc8822_WPSOffice_Level1]2.0.7 焊钉 stud
焊钉又名栓钉，起到连接钢板与高性能混凝土层的作用。
[bookmark: _Toc7630_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc9028_WPSOffice_Level1]2.0.8 接缝 joint
为满足HPC在大跨、宽幅桥面上的分块与分幅施工，或满足HPC组合桥面结构的节段拼装施工，在不同施工单元间设置的连接形式。


[bookmark: _Toc159836040][bookmark: _Toc18500_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc159503655][bookmark: _Toc214868150]3  材料
[bookmark: _Toc159503656][bookmark: _Toc159836041][bookmark: _Toc214868151]3.1 高性能混凝土
3.1.1 高性能混凝土的组成部分包括水泥、粉煤灰、石英砂、钢纤维、减水剂和水等，其中水胶比宜为0.16~0.20。
3.1.2 水泥应符合现行国家标准《通用硅酸盐水泥》GB 175的规定，宜采用52.5级以上硅酸盐水泥或普通硅酸盐水泥。
3.1.3 粉煤灰应符合现行国家标准《用于水泥和混凝土中的粉煤灰》GB/T 1596的规定，宜采用I级粉煤灰；粒化高炉矿渣粉应符合现行国家标准《用于水泥和混凝土中的粒化高炉矿渣粉》GB/T 18046的规定，宜采用S95等级以上的粒化高炉矿渣粉；硅灰应符合现行国家标准《砂浆和混凝土用硅灰》GB/T 27690的规定。当采用其它矿物掺合料时，应通过试验进行验证，确定其性能满足工程应用要求后方可使用。
3.1.4 核心组分应符合表3.1.4的规定。
[bookmark: _Toc12668_WPSOffice_Level3]表3.1.4 核心组分指标要求（%）
	项目
	技术指标

	流动度比
	≥95

	胶砂抗压强度增长比
	≥0.95

	含水率（质量分数）
	≤1.0

	氯离子含量（质量分数）
	≤0.06

	三氧化硫含量（质量分数）
	≤3.5

	活性指数
	7d
	≥65

	
	28d
	≥70


3.1.5 骨料应为单粒级石英砂和石英粉，性能指标符合表4.1.5的规定。
[bookmark: _Toc6428_WPSOffice_Level3]表3.1.5 石英砂和石英粉的技术指标（%）
	项目
	技术指标

	二氧化硅含量
	≥95

	氯离子含量
	≤0.02

	硫化物及硫酸盐含量
	≤0.50

	云母含量
	≤0.50


3.1.6 石英砂和石英粉的筛分试验应符合现行行业标准JGJ 52《普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准》的规定；石英砂的二氧化硅含量检验应符合现行行业标准JC/T 874《水泥用硅质原料化学分析方法》的规定；石英砂的氯离子含量、硫化物及硫酸盐含量、云母含量检验应符合现行行业标准JGJ 52《普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准》的规定。
3.1.7 减水剂应符合现行国家标准《混凝土外加剂》GB 8076和现行国家标准《混凝土外加剂应用技术规范》GB 50119的规定。宜采用高性能减水剂，并应符合表3.1.7的规定。
[bookmark: _Toc10852_WPSOffice_Level3]表3.1.7 高性能减水剂主要指标要求
	项目
	技术指标

	减水率/%
	≥30

	泌水率比/%
	≤60

	含气量/%
	≤6.0

	凝结时间之差/min
	≥＋90

	28d收缩率比/%
	≤110

	1h经时变化量/坍落度/mm
	≤60

	抗压强度比/%
	7d
	≥150

	
	28d
	≥140


注：受检外加剂掺量为水泥用量的1.0%。
3.1.8  钢纤维应采用符合现行行业标准《混凝土用钢纤维》YB/T 151-2017的钢纤维，其性能指标应符合表3.1.8的规定。
[bookmark: _Toc26892_WPSOffice_Level3]表3.1.8 钢纤维的性能指标
	项目
	技术指标

	抗拉强度（MPa）
	≥2000

	长度（12 mm～14mm）（%）
	≥96

	直径（0.18 mm～0.22mm）（%）
	≥90

	形状合格率（%）
	≥96

	杂质含量（%）
	≤1.0


3.1.9 拌合用水应符合现行行业标准《混凝土用水标准》JGJ 63的规定。
3.1.10 高性能混凝土抗压强度应按边长为100mm的立方体试件抗压强度标准值确定，自然养护龄期28d或热养护龄期7d立方体抗压强度不应低于 100MPa，28d弹性极限抗拉强度不应低于4MPa。
[bookmark: _Toc159503657][bookmark: _Toc159836042][bookmark: _Toc214868152][bookmark: _Toc8822_WPSOffice_Level2]3.2 钢材
3.2.1 钢-高性能混凝土组合桥面结构的钢材可采用Q235钢、Q345钢、Q390钢和Q420钢，其质量应分别符合国家标准《碳素结构钢》GB/T 700和《低合金高强度结构钢》GB/T 1591的规定。
3.2.2 钢-高性能混凝土组合桥面结构宜采用桥梁用结构钢，其质量应符合现行国家标准《桥梁用结构钢》GB/T 714的规定。
3.2.3 钢主梁及连接件的焊接应符合下列规定：
1 手工焊接采用的焊接材料应符合现行国家标准《碳钢焊条》GB 5117或《低合金钢焊条》GB 5118的规定。选用的焊条型号应与主体金属性能相适应。
2 自动焊接或半自动焊接采用的焊丝和焊剂，应与主体金属性能相适应，并应符合国家现行相关标准的规定。
3.2.4 高强度螺栓、螺母、垫圈应符合现行国家标准《钢结构用高强度大六角头螺栓、大六角头螺母、垫圈技术条件》GB/T 1231或《钢结构用扭剪型高强度螺栓连接副》GB/T 3632的规定。
3.2.5 构件中设置的焊钉应符合现行国家标准《电弧螺柱焊用圆柱头焊钉》GB/T 10433的规定，焊钉的力学性能应符合3.2.5的规定。
[bookmark: _Toc8822_WPSOffice_Level3]表3.2.5 焊钉力学性能（MPa）
	钢号
	屈服强度
	抗拉强度fstud

	ML15、ML15AI
	≥320
	≥400


[bookmark: _Toc214868153][bookmark: _Toc159503658][bookmark: _Toc159836043][bookmark: _Toc9028_WPSOffice_Level2]3.3 普通钢筋
3.3.1 高性能混凝土中的普通钢筋宜选用HRB400、HRB500、HRBF400、HRBF500和RRB400钢筋，并应符合现行国家标准《钢筋混凝土用钢第2部分：热轧带肋钢筋》GB 1499.2的规定。
3.3.2 普通钢筋的抗拉强度标准值应具有不小于95%的保证率。
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[bookmark: _Toc214868154]4  设计
[bookmark: _Toc214868155]4.1 一般规定
4.1.1 钢-高性能混凝土组合桥面结构应根据建设条件、结构受力性能等因素，确定合理的结构形式、截面构造等。
4.1.2 钢-高性能混凝土组合桥面结构应按持久状况承载能力极限状态，进行承载能力计算，其作用(或荷载)组合应采用基本组合，结构材料性能应采用其强度设计值。
条文说明：
4.1.2 承载能力极限状态计算包括了持久状况和偶然状况下构件截面的承载能力计算，以及稳定、倾覆、疲劳等方面的计算。在作用及荷载的组合中，截面抗弯、抗剪承载能力以及整体稳定计算时效应组合按照基本组合；倾覆计算和疲劳计算时效应组合按照标准组合。
4.1.3 钢-高性能混凝土组合桥面结构应按持久状况正常使用极限状态，进行裂缝宽度计算，其计算的作用(或荷载)组合应按现行JTG 3362取用，挠度和连接件滑移验算的作用（或荷载）组合应按现行JTG/T D64-01取用。
4.1.4 钢-高性能混凝土组合桥面结构应进行疲劳计算，计算中仅考虑疲劳荷载。
4.1.5 钢-高性能混凝土组合桥面结构的计算应按第一、第二和第三体系考虑，并对计算结果进行线性叠加。
第一体系：组合桥面结构作为钢主梁全截面的上翼缘，承受整体荷载，称为“主梁体系”；
第二体系：高性能混凝土层与正交异性钢面板共同形成支撑在主梁腹板、横隔板上的桥面板，承受车辆局部荷载，称为“桥面体系”；
第三体系：高性能混凝土层与钢面板共同形成支撑在桥面纵向加劲肋上的连续组合板，板体承受车轮的局部荷载，称为“面板体系”。
其中，第一体系一般按整体受力计算、第二和第三体系按局部受力计算。
4.1.6 整体受力应按现行 JTG/T D64-01 进行计算。
4.1.7 局部受力宜建立节段有限元模型进行计算，应选用适宜的单元类型及网格尺寸。
4.1.8 钢-高性能混凝土组合桥面结构的作用效应计算应符合下列规定：
1 应按弹性方法进行计算。
2 当计算桥梁的整体受力时，组合桥面结构作用效应计算可不计入正交异性钢桥面板和高性能混凝土层间的滑移效应；当计算桥面局部受力时，应计入两者间的滑移效应。
4.1.9 钢-高性能混凝土组合桥面结构温度效应的计算应符合下列规定：
1 计算组合桥面结构由于均匀温度作用引起的效应时，应从受到约束时的结构温度开始，计算环境最高和最低有效温度的作用效应。当缺乏实际调查资料时，最高和最低有效温度标准值可按现行行业标准《公路桥涵设计通用规范》JTG D60取值。
2 计算组合桥面结构由于梯度温度引起的效应时，应按现行JTG D60的规定计算。
4.1.10 钢-高性能混凝土组合桥面结构的设计计算除应符合本规程的规定外,尚应符合现行行业标准GB 50917、JTG D62中的相关规定。
4.1.11 铺装层的设计应按现行行业标准JTGD50实施。
条文说明：
4.1.11 面层的设计应符合相应的行业标准。
[bookmark: _Toc214868156]4.2 强度计算 
4.2.1 钢-高性能混凝土组合桥面结构各构件的应力验算需要考虑总体荷载效应与局部荷载效应的叠加，整体和局部受力计算荷载均应按现行 JTG D60 的规定取用。
4.2.2 钢-高性能混凝土组合桥面结构抗弯承载力验算应符合下列规定：
1 整体受力状态下的正应力应采用线弹性方法，按公式（4.2.2-1）计算：
                      （4.2.2-1）
 式中: σg——整体受力状态下的正应力(MPa)；
[bookmark: OLE_LINK1]i——变量，表示不同的应力计算阶段，其中，1表示未形成组合桥面结构的应力计算阶段；2表示形成组合桥面结构之后的应力计算阶段；
Md,i——对应不同应力计算阶段，作用于钢梁或组合梁的弯矩设计值(N·mm);
Weff,i——对应不同应力计算阶段，钢梁或组合梁的抗弯模量(mm3)。
2 局部受力状态下的应力σl 应采用线弹性方法，进行有限元计算。
3 应按公式（4.2.2-2）计算考虑整体和局部叠加效应后的正应力。
                      （4.2.2-2）
 式中：σ——组合桥面结构相应计算方向上考虑整体和局部叠加后的正应力(MPa)。
4 应按公式（4.2.2-3）验算抗弯承载力:
                      （4.2.2-3）
式中：σ——组合桥面结构考虑整体和局部叠加后的应力(MPa):
f——钢筋、钢梁及高性能混凝土的强度设计值或容许值(MPa);
γ0——桥涵结构重要性系数，应按JTG D60规定的结构设计安全等级采用，对应于设计安全等级为一级、二级、三级的桥涵结构，分别取 1.1、1.0、0.9。
[bookmark: _Toc214868157]4.3 疲劳计算 
4.3.1 钢-高性能混凝土组合桥面结构的疲劳计算应符合下列规定：
钢桥面板、连接件、高性能混凝土层应进行疲劳验算；
组合桥面结构疲劳验算应采用弹性分析方法计算。
4.3.2 钢-高性能混凝土组合桥面结构疲劳可按名义应力法计算。 
4.3.3 疲劳荷载的选取应符合现行JTG D64的规定。 
4.3.4 正交异性钢桥面板、焊钉以及焊接钢筋网连接件的疲劳强度应按现行 JTG D64 的规定取用。 
[bookmark: _Toc214868158]4.4 高性能混凝土抗裂计算 
4.4.1 高性能混凝土层的抗裂验算可采用名义弯拉应力控制法或裂缝宽度计算法。
4.4.2 采用名义弯拉应力控制时，正常使用极限状态下，高性能混凝土层的设计拉应力不应大于0.7fₜₖ（fₜₖ为高性能混凝土轴心抗拉强度标准值），且应计入局部荷载效应的影响。
4.4.3 采用裂缝宽度计算法时，正常使用极限状态下，组合桥面结构中高性能混凝土表面的最大裂缝宽度限值为0.15mm。 
[bookmark: _Toc214868159]4.5 挠度计算
4.5.1 钢-高性能混凝土组合桥面结构桥梁的整体挠度应按现行 JTG-T 64-01 的规定计算。 
4.5.2 钢-高性能混凝土组合桥面结构的局部挠度不应超过l/1000，其中l为纵肋（或横隔板）腹板的中心间距。
[bookmark: _Toc214868160]4.6 连接件计算  
4.6.1 连接件应保证钢桥面与高性能混凝土有效结合，共同承担作用力，并应具有一定的变形能力。一般情况宜采用焊钉连接件或开孔板连接件。
4.6.2 计算连接件剪力设计值时，应按照不同剪力方向进行作用组合。
4.6.3 在正常使用极限状态下，组合桥面结构中单个连接件承担的剪力设计值不应超过 75%的抗剪承载力设计值。
4.6.4 连接件的抗剪刚度和承载能力极限状态下抗剪承载力应按现行 JTG-T 64-01 的规定计算。
4.6.5 连接件的承载能力极限状态和正常使用极限状态验算： 
1 承载能力极限状态应按下式验算：
                       (4.6.5-1)
式中：Vd——承载能力极限状态下连接件剪力设计值(N)；
Vu——承载能力极限状态下连接件抗剪承载力设计值(N)。
2 正常使用极限状态应按下式验算:
                       (4.6.5-2)
式中：Smax——正常使用极限状态下结合面的最大滑移值(mm)；
Slim——正常使用极限状态下结合面的滑移限值(mm)，可取0.05mm。
[bookmark: _Toc214868161]4.7 构造要求 
4.7.1 钢-高性能混凝土组合桥面结构中各层的厚度应符合下列规定：
1 钢面板厚度不应小于12 mm；
2 高性能混凝土层的厚度不宜小于80mm；
3 铺装层可采用沥青混凝土和树脂类，厚度宜为 50~100mm。 
条文说明：
4.7.1 目前国内外正交异性钢桥面板的设计中，钢面板厚度一般不小于14mm。而对于钢-高性能组合桥面结构，考虑到高性能混凝土层对桥面系刚度的贡献，钢面板厚度可以较薄，故本条文中规定不小于12mm。
4.7.2 钢筋网的设置应符合下列规定：
1 钢筋直径不宜小于 10mm；
2 钢筋中心间距与焊钉连接件间距相适应；
3 桥面板顶面钢筋净保护层须大于30mm，底面钢筋净保护层须大于10mm；
[bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK3]4 钢筋接头宜设置在相邻横隔板中间L/3 区域，L为横隔板间距；宜采用焊接连接，单面焊接长度不宜小于10倍的钢筋直径，双面焊接长度不宜小于5倍的钢筋直径。
4.7.3 焊钉连接件的设置应符合下列规定：
1 焊钉连接件直径不宜大于钢面板厚度的1.5倍；
2 焊钉连接件的间距宜为钢筋间距的整倍数，不宜小于焊钉直径的5倍，且不宜超过360mm；
3 焊钉连接件的外侧边缘与钢面板边缘的距离不应小于25mm。
4.7.4 开孔板连接件的设置应符合下列规定：
1 相邻开孔板的间距不宜小于板高的3倍；
2 开孔板连接件的钢板厚度不宜小于12mm；
3 开孔板连接件孔径不宜小于贯通钢筋直径与骨料最大粒径之和；
4 开孔板连接件贯通钢筋应采用螺纹钢筋，直径不宜小于12mm，并宜居中设置。
5 开孔板连接件的相邻两孔最小边缘间距应满足下式要求:
                           (4.7.4)
式中:e——开孔板连接件相邻两孔最小边缘间距(mm);
Vpu——承载能力极限状态下开孔板连接件抗剪承载力设计值(N);
t——开孔板连接件的板厚(mm);
fvd——钢板抗剪强度设计值(MPa)。
4.7.5 高性能混凝土连接周边钢结构时，连接构造应符合下列规定。
1 焊接开孔板连接件时，应按图4.7.5-1进行设计，开孔板连接件与混凝土内钢筋之间双面焊接，焊接长度不小于5倍的钢筋直径。
[image: ]
图4.7.5-1 高性能混凝土桥面板与钢结构连接示意（开孔板连接）
2 焊接U型钢筋时，应按图4.7.5-2进行设计，U型钢筋应与高性能混凝土中的钢筋同型号；U型钢筋与钢结构边界面之间采用单面满焊方式；与混凝土中钢筋之间单面焊接，焊接长度不小于10倍的钢筋直径。
[image: ]图4.7.5-2 高性能混凝土桥面板与钢结构连接断面示意（U型筋连接）
3 采用焊钉时，应按图4.7.5-3进行设计，焊钉位置宜位于高性能混凝土的一半厚度处，间距不宜大于300mm；焊钉直径不宜低于13mm，长度不宜小于35mm。 
[image: ]
图4.7.5-3 高性能混凝土桥面板与钢结构连接断面示意（焊钉连接）
4.7.6 高性能混凝土层连接周边混凝土结构时，连接构造应符合下列规定：
1 应在混凝土结构中预埋锚固钢筋，钢筋的型号应与高性能混凝土内的钢筋相同，并处于同一平面，钢筋与混凝土中钢筋之间单面焊接，焊接长度不小于10倍的钢筋直径；
2 锚固钢筋预埋长度L按现行JTG 3362 的规定取值。
3 植筋代替预埋钢筋时，应按现行 TJG/T J22 的规定实施。
4.7.7 高性能混凝土分段浇筑时，接缝宜设置在拉应力较小的区域，且应满足以下规定：
 1 横缝应设置在相邻两道横隔板间的跨中断面前后Sd/4范围内，其中Sd为横隔板的纵向间距。 
2 当钢主梁在行车道区域存在主梁腹板（或纵隔板）时，纵缝应设置在相邻两道主梁腹板（或纵隔板）间的中间截面左右Swb/4范围内，其中Swb为主梁腹板（或纵隔板）的横向间距；当钢主梁在行车道区域未设置主梁腹板（或纵隔板）时，纵缝应设置在相邻两道纵向加劲肋的中间断面左右Srb/4，其中Srb为加劲肋的横向间距。
4.7.8 高性能混凝土层上表面的处理，按不同的铺装，采用不同的界面处理技术。

[bookmark: _Toc159836044][bookmark: _Toc159503659][bookmark: _Toc6539_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc214868162]5  施工
[bookmark: _Toc159836045][bookmark: _Toc12839_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc159503660][bookmark: _Toc214868163]5.1 一般规定
5.1.1 施工前，应制定详细的施工组织设计，并应对负责各工序的施工人员进行岗前培训，建立质量控制体系，确定施工质量的有效控制方法。
5.1.2 施工前，宜完成试验段施工，以检验施工设备的正常有效运转及各工序质量控制的正确性。
5.1.3 钢-高性能混凝土组合桥面结构的工期安排应避开雨季施工，并应做好预防措施，施工时气温应在5℃以上，宜在10℃以上，6级及以上大风必须停止施工。
5.1.4 施工单位应建立各道工序的质量检查制度，并应留有完整的检查记录。
5.1.5 每道工序完工后，应进行全面质量检验，确认合格后才能进入下一道工序的施工。
5.1.6 钢-高性能混凝土组合桥面结构施工的质量检验和过程控制检测按照本标准第6章检验与评定的规定实施，本标准未规定的按国家现行相关标准执行。
[bookmark: _Toc159503661][bookmark: _Toc159836046][bookmark: _Toc214868164][bookmark: _Toc18500_WPSOffice_Level2]5.2 施工准备
5.2.1 施工前，应根据工程规模、现场条件等确定施工方案，编制施工组织设计。
5.2.2 应按施工组织计划，组织施工设备、试验仪器进场，并应做好安装、调试及标定工作。
5.2.3 应按材料使用计划，组织材料进场，并应做好试验、检验及复检工作。
5.2.4 应根据设计要求、工程经验和原材料性能指标，按拟定初始配合比进行试配、调整及检验，得出施工配合比。
5.2.5 应按工程用量、进度计划等提前预拌干混料，且应按下列规定储存：
1 原材料、袋装干混料应储存于干燥、通风、防潮、不受雨淋的场所，并应按品种、批号分别堆放，不得混堆混用，且应先存先用；
2 散装干混料储存于散装筒仓中，不得混存混用；
3 散装干混料在储存及使用过程中，当对质量的均匀性有疑问或争议时，应按产品要求的有关规定进行检验。
[bookmark: _Toc159503662][bookmark: _Toc214868165][bookmark: _Toc159836047][bookmark: _Toc6539_WPSOffice_Level2]5.3 焊钉焊接
5.3.1 应对每个焊钉位置进行局部打磨，确保焊接处钢面板表面平整、光滑。
5.3.2 在焊接焊钉时，应符合下列规定：
1 焊接前清除焊钉上的油污、锈迹等杂质。瓷环保持干燥状态，如受潮则在使用前经120℃~150℃烘干2h；
2 应按焊钉的布置位置在钢桥面板上划墨线定位。当焊钉加密时，定位中应先定位出普通位置点，再定位出加密位置点；
3 焊钉位置根据纵肋与桥面焊缝的位置精确定位，当焊钉的设计位置与钢主梁拼接焊缝位置冲突时，将焊钉偏离焊缝边缘2cm~3cm，严禁将焊钉直接焊接在拼接焊缝的顶面；
4 采用手磨机对每个定好焊钉位置的桥面板进行局部打磨，打磨范围直径2~3cm，确保焊接处钢面板表面平整、光滑、洁净；
5 采用电弧螺柱焊机焊接焊钉。焊接时，应控制焊接时间，确保焊接面饱满、焊透和牢靠连接，避免焊接面不全，熔透等情况；
6 焊接完成后，应清除定位时设置的墨线、焊渣、磁环和杂物；
7 焊接完后应对焊钉进行敲击检查，防止焊接不牢固，如不满足上述要求应重新焊接。用钢尺检查焊钉的高度，允许偏差为小于3mm。
5.3.3 设置高性能混凝土接缝时，应在接缝区域的钢面板顶面焊接加强钢板。该区域附近的焊钉布置不同于其他区域，施工时应注意焊钉位置的变化。该区域内焊钉的焊接位置应预留，待加强钢板焊接完成之后再焊接焊钉。
5.3.4 焊接完焊钉后，应在钢桥面板四周区域进行防腐涂装。
[bookmark: _Toc5903_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc159836048][bookmark: _Toc214868166][bookmark: _Toc159503663]5.4 铺筑施工
5.4.1 钢筋网铺设应符合下列规定：
1 钢筋网铺设前，应根据设计图纸对钢筋网进行纵向、横向定位，并应摆放好钢筋垫块；
2 应先铺设纵向钢筋，再铺设横向钢筋；
3 钢筋的搭接长度应符合构造要求的相关规定，不得随意变动；搭接位置应错开，同一断面位置，搭接钢筋的面积不应超过50%；
4 如钢筋位置与焊钉布置有冲突，可适当调整钢筋位置；
5 钢筋网的绑扎应采用镀锌钢丝，绑扎完毕后，扎丝末端应朝向钢面板。
[bookmark: _Hlk194438762]5.4.2 高性能混凝土应严格按照核心组分供应厂商确定的配合比进行拌合。
5.4.3 高性能混凝土应采用即拌、即浇、即振、即平、即养护的方式施工。
5.4.4 桥面板应采用自动化、智能化设备及标准化工艺进行施工，尽量减少施工随机因素对桥面板质量的影响。
5.4.5 当需要设置高性能混凝土接缝时应明确区分先浇-后浇区域的界限，做好界面封挡。
5.4.6 高性能混凝土宜采用干混料集中湿拌或现场加水拌和，并应符合下列规定：
1 拌和前，应检查搅拌设备状态，并应严格按施工配合比进行拌和；
2 设备搅拌能力应大于现场摊铺能力。设备计量偏差应小于±2%，使用前计量设备应归零，并应定期校准；
3 应通过试验确定投料顺序、数量及分段搅拌时间等工艺参数；
4 应采用具有计量系统的强制式搅拌设备拌和，严格控制搅拌时间和投料顺序，拌和时待干粉料搅拌1~2分钟完成混合后方可加入液料，液料加入后搅拌3~4分钟后分批在1~1.5分钟内均匀加入纤维，加完纤维后搅拌2~3分钟，待混凝土整体搅拌均匀后方可出料，拌合物中不得出现粉料和纤维成团现象。搅拌完成后，不得往拌合物中添加任何水或外加剂；
5 搅拌结束后，应及时清洗搅拌设备。
5.4.7 高性能混凝土运输宜采用混凝土搅拌车。采用混凝土搅拌运输车运输时，应符合下列规定：
1 混凝土搅拌车的性能必须良好，其运输能力应大于现场摊铺能力；
2 接料前，应排净混凝土搅拌车罐内的积水；
3 在运输途中及等候卸料时，应保持混凝土搅拌车罐体正常转速，不得停转；
4 卸料前，混凝土搅拌车罐体宜快速旋转搅拌20s以上后再卸料；卸料后，应及时采用清水清洗干净。
5 施工现场车辆出入口处应设置交通安全指挥人员，施工现场道路应顺畅；夜间施工时，应有良好的照明。
5.4.8 场内输送布料宜采用管道泵送、专用布料机或手推车，并应符合下列规定：
[bookmark: _Toc9028_WPSOffice_Level3]1 作业前，应仔细检查设备状态，并应空转运行，且应使设备处于湿润状态；
[bookmark: _Toc12839_WPSOffice_Level3]2 专用布料机布料时，可采用地泵或手推车进行送料；
[bookmark: _Toc18500_WPSOffice_Level3]3 无专用布料机布料时，应采用车泵送料，并应移动泵管，确保布料均匀；
[bookmark: _Toc6539_WPSOffice_Level3]4 手推车送料时，应布料均匀，宜采用人工布料；
5.4.9 采用管道泵送布料时，应符合下列规定：
[bookmark: _Toc5903_WPSOffice_Level3]1 宜根据混凝土供应、摊铺设备、场内外条件等划分泵送布料区域及布料顺序；
[bookmark: _Toc1516_WPSOffice_Level3]2 宜采用由远而近方式布料，采用多根泵管同时布料时，其布料速度宜保持一致；
[bookmark: _Toc4301_WPSOffice_Level3]3 泵送布料完成后，应及时按要求进行输送泵和管道的清洗工作；
5.4.10 高性能混凝土摊铺振捣应能使模板内各部位混凝土摊铺平整、振捣密实，宜采用专用摊铺机或振平梁摊铺，同时宜采用平板振动器进行辅助振捣，并应符合下列规定：
[bookmark: _Toc174_WPSOffice_Level3]1 摊铺前，应检查设备状态，且应使设备处于湿润状态；
[bookmark: _Toc31404_WPSOffice_Level3]2 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；
[bookmark: _Toc32319_WPSOffice_Level3]3 摊铺前，应根据摊铺厚度、塌落度大小，确定摊铺速度和振捣频率；
[bookmark: _Toc29583_WPSOffice_Level3]4 摊铺前，应根据摊铺厚度立模并固定，宜采用角钢或工字钢作为侧向模板；
[bookmark: _Toc21879_WPSOffice_Level3]5 摊铺过程中，应派专人进行摊铺厚度检查并及时反馈修正；
[bookmark: _Toc25700_WPSOffice_Level3]6 控制好摊铺速度，应根据布料进度调整，保证连续摊铺作业。
5.4.11 高性能混凝土摊铺完成后，应及时用养生薄膜覆盖进行保湿养护，并应符合下列规定：
1 养生薄膜应搭接铺设，搭接位置宜采用方木或砂粒覆盖，搭接宽度应大于20cm；
2 覆盖养生薄膜时，不宜损坏高性能混凝土，宜搭设架子覆盖养生薄膜；
3 保湿养护过程中，应加强巡查力度，发现有缺水部位时，应及时补水养护。
5.4.12 养护结束后，应撤除养护设备并清扫干净。对明显凹凸不平部位，应采用打磨机打磨，确保高性能混凝土层表面平整。
5.4.13 当高性能混凝土采用分段施工时，待先浇段施工完成后，应对先浇段的高性能混凝土进行小范围凿毛处理后，再浇筑下一节段的高性能混凝土层。凿毛施工应符合以下规定：
1 凿毛应从接缝处断面开始，凿毛的宽度应严格按照设计图纸的要求。原则上，凿毛宽度为10cm；
2 凿毛面应竖直，不应出现明显偏斜的情况；
3 凿毛后，应以风机吹除遗留在钢桥面板上的高性能混凝土屑末；
4 混凝土交界面凿毛应全断面均匀进行，凿毛宜以高压水枪凿毛设备进行，凿毛应为全断面粗骨料和钢纤维均匀外露，全断面1/2纤维外漏长度不小于纤维长度三分之一，全断面1/2粗骨料外露尺寸应不小于粗骨料粒径的四分之一。
5.4.14 混凝土桥面板表面在浇筑沥青铺装前，需进行抛丸处理，粗糙度应符合桥面铺装层的粘结要求。
5.4.15 面层铺装前应喷洒粘层油，粘层油宜采用改性乳化沥青、水性环氧沥青等。
5.4.16 铺装层的施工应按现行行业标准JTG F40-2004《公路沥青路面施工技术规范》的要求实施。
[bookmark: _Toc214868167][bookmark: _Toc1516_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc159836049][bookmark: _Toc159503664]5.5 特殊气候条件下施工
5.5.1 施工前，应预先收集当地天气预报资料，遭遇特殊气候条件时，应按现行国家标准GB 50666《混凝土结构工程施工规范》中的冬期、高温与雨期施工规定进行。
[bookmark: _Toc444007733]5.5.2 下列天气条件之一者，不应进行浇筑：
[bookmark: _Toc27421_WPSOffice_Level3]1 现场降雨或下雪；
[bookmark: _Toc2084_WPSOffice_Level3]2 风力达到6级或6级以上的强风天气。
[bookmark: _Toc444007777]5.5.3 雨期施工时应符合下列规定：
1 应准备防雨器材和材料，且宜方便拆装；
2 浇筑过程中遭遇降雨，宜停止浇筑并对已浇筑部分进行遮挡，若需继续浇筑，应搭设防雨棚；
3 浇筑过程中遭遇大雨、暴雨，应立即停止浇筑，对因雨水冲刷致使局部破坏较严重的高性能混凝土，应在尚未初凝前铲除。
5.5.4 大风天施工时应符合下列规定：
1 应及时在抹面完成表面覆盖薄膜等或采取喷水雾等方法进行保湿养护，并确保养护方法的可靠性；
2 养护过程中，应有专人负责巡视和检查，发现薄膜有被风掀起或吹破的情况，应重新喷洒水雾并恢复覆盖。
5.5.5 高温施工时应符合下列规定：
1 宜在早间或晚间进行浇筑；
2 应监测气温、预混料或直接拌合的原材料、拌合水、拌合物及已经浇筑完成的高性能混凝土的温度，温度过高时应及时采取措施防高温或降温；
3 拌合物的入模温度不应高于35℃；
4 保湿养护时，应控制养护水温度与高性能混凝土表层温度差不大于12℃，不应采用冰水或冷水养护。
5.5.6 冬季施工，当施工现场环境温度低于5℃时，应按现行国家标准《混凝土结构工程施工规范》GB 50666编制相应施工方案。


[bookmark: _Toc159503665][bookmark: _Toc159836050][bookmark: _Toc214868168]6  检验与验收
[bookmark: _Toc159836051][bookmark: _Toc159503666][bookmark: _Toc214868169]6.1 一般规定
6.1.1 钢-高性能混凝土组合桥面结构工程应按分项工程进行质量检验与验收，并应符合现行行业标准《城市桥梁工程施工与质量验收规范》CJJ 2的有关规定。
6.1.2 应根据全面质量管理要求，建立健全有效的质量保证体系，对施工各工序的质量进行检查、控制，并应达到所规定的质量要求，确保施工质量。
6.1.3 沥青混凝土铺装层的施工检验可参考行业标准《公路沥青路面施工技术规范》JTG F40-2004的有关规定执行。
6.1.4 所有与钢-高性能混凝土组合桥面结构施工有关的原始记录均应如实保存。
[bookmark: _Toc159836052][bookmark: _Toc15415_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc214868170][bookmark: _Toc159503653]6.2 工程质量检验
6.2.1 基本要求检查应符合下列规定：
1 分项工程应按基本要求、实测项目、外观质量和质量保证资料等检验项目分别检查，经检查不符合规定时，不得进行工程质量的检验评定；
2 分项工程所用的各种原材料的品种、规格、质量及混合料配合比和半成品、成品及施工控制要点应符合有关技术标准规定并满足设计要求。
6.2.2 外观质量应进行全面检查，并满足规定要求，否则该检验项目为不合格。
6.2.3 检验项目评为不合格的，应进行整修或返工处理直至合格。
[bookmark: _Toc159503667][bookmark: _Toc159836053][bookmark: _Toc214868171]6.3 进场检验
6.3.1 原材料进场时，应按规定批次验收出厂检验报告或合格证等质量证明文件，外加剂产品还应具有使用说明书。
6.3.2 原材料进场检验的检验样品应随机抽取。
6.3.3 原材料的检验批量应符合下列规定：
1 钢筋、钢纤维、焊钉按进场的批次和产品的抽样检验方案确定；且同一工程、同一原材料来源、同一组生产设备生产的成型钢筋，检验批量不应大于60t；同一工程、同一原材料来源、同一组生产设备生产的钢纤维，检验批量不应大于30t；同一工程、同一原材料来源的焊钉，按照国家标准频率进行检验；
2 不同批次或非连续供应的不足一个检验批量的高性能混凝土干混料应作为一个检验批。
6.3.4 干混料进场时，除应按规定批次提供产品检验报告等质量证明文件外，还应进行外观检验和物理力学性能检验，并应符合下列规定：
1 散装干混料应外观均匀，无结块、受潮现象；
2 袋装干混料应包装完整，无破袋、受潮现象；
3 按推荐用水量拌制新拌混凝土，流动性应符合施工要求；
4 按推荐用水量拌制新拌混凝土，抗弯拉强度应大于相应强度等级标准值的1.15倍。
6.3.5 干混料半成品应抽查容重及相应的钢纤维体积率：·
1 一跨桥面铺装应至少检测一次；
2 抽检频率为每100m3高性能混凝土检测一次。
[bookmark: _Toc159503668][bookmark: _Toc159836054][bookmark: _Toc214868172]6.4 焊钉焊接检验
主控项目
6.4.1 焊钉和瓷环应符合设计要求和国家现行标准，焊钉应无锈蚀。
6.4.2 焊钉焊接应按有关技术要求和操作规程实施。
6.4.3 焊钉焊接位置应准确，焊缝饱满，钉身竖直。
6.4.4 个别焊钉的焊接质量不满足要求时，应锤除焊钉，并在原位置附近重新焊接焊钉。
6.4.5 实测项目见表6.4.5。
[bookmark: _Toc31337_WPSOffice_Level3]表6.4.5 焊钉焊接实测项目
	项 次
	检查项目
	允许偏差
	检测方法和频率

	1
	焊钉高度
	≤3mm
	钢尺测量，每50m2检测1处

	2
	焊钉倾角
	≤10°
	钢尺及量角器测量，每50m2检测1处

	3
	焊钉间距
	≤10mm
	钢尺测量，每50m2检测1处

	4
	焊缝可靠性
	≤5%
	重锤平击钉帽，每50m2检测1处


一般项目
[bookmark: _Toc1516_WPSOffice_Level1]6.4.6 焊钉应位置准确、整齐，无明显错位。
[bookmark: _Toc18673_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc4301_WPSOffice_Level1]6.4.7 焊钉保持竖直，无明显倾角。
[bookmark: _Toc174_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc26944_WPSOffice_Level1]6.4.8 焊缝外形应饱满，无气孔、夹渣、裂纹等明显缺陷。
[bookmark: _Toc159836055][bookmark: _Toc214868173]6.5 钢筋及钢筋网片铺设检验
主控项目
6.5.1 钢筋应符合设计要求和国家现行标准.
6.5.2 钢筋的冷拉调直、加工、弯制等操作应满足国家现行标准要求。
6.5.3 钢筋网铺设时，其级别、直径、间距、层数及相对位置应符合设计规定。
6.5.4 绑扎钢筋前，应在钢桥面上设置净保护层垫块，垫块高度应符合设计规定。垫块应错开设置在钢筋与桥面板之间，并应与钢筋网绑扎牢固。
6.5.5 钢筋网宜采用镀锌钢丝绑扎，丝径宜为0.7mm~2.0mm，且铁丝丝头应朝向桥面板。
6.5.6 钢筋铺设完后，应对钢筋网高度、间距等进行检查，不符合要求时，应进行局部调整。
[bookmark: _Toc29583_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc23512_WPSOffice_Level2]6.5.7 实测项目见表6.5.7。
[bookmark: _Ref503860135][bookmark: _Toc19428_WPSOffice_Level3]表 6.5.7 钢筋网铺设实测项目表
	项 次
	检查项目
	允许偏差
	检测方法和频率

	1
	钢筋搭接长度
	≤10mm
	钢尺测量，每100m2检测1处

	2
	垫块高度
	≤2mm
	游标卡尺测量，每100m2检测1处

	3
	钢筋网高度
	≤3mm
	钢尺测量，每100m2检测1处

	4
	钢筋网间距
	≤10mm
	钢尺或游标卡尺测量，每100m2检测1处


一般项目
[bookmark: _Toc7539_WPSOffice_Level3]6.5.8 垫条钢筋应布置合理，密度均匀，且应与下层钢筋绑扎在一起。
[bookmark: _Toc21794_WPSOffice_Level3]6.5.9 钢筋网纵、横桥向间距均匀，上层钢筋顶面与焊钉钉帽顶面的高度差基本均匀。
[bookmark: _Toc3057_WPSOffice_Level3]6.5.10 钢筋接缝布置合理，位置错开，接缝长度满足要求，接缝焊接或绑扎应牢固。
[bookmark: _Toc25886_WPSOffice_Level3]6.5.11 钢筋网间应洁净、无积水和杂物。
[bookmark: _Toc214868174][bookmark: _Toc159836056]6.6 高性能混凝土层摊铺施工检验
主控项目
6.6.1 模板高度和安装位置应符合设计规定。
6.6.2 摊铺机性能应满足其摊铺宽度、摊铺高度、摊铺速度等施工要求。
[bookmark: _Toc32098_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc27421_WPSOffice_Level2]6.6.3 原材料质量应符合规范的规定：
1 摊铺前，应进行试拌，确定水灰比及搅拌时间。并应对强度、弹性模量、坍落度等进行检验，且应满足现行国家标准及设计要求；
2 摊铺前，应通过试验或施工经验确定松铺厚度、摊铺速度；
3 摊铺过程中，应按设计要求检验摊铺厚度，并应及时调整；
4 摊铺时，布料应均匀，振捣应充分，确保铺装密实，表面平整；
5 摊铺完，应及时覆盖塑料养生薄膜，并应洒水保湿养生。
[bookmark: _Toc12140_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc2084_WPSOffice_Level2]6.6.4 实测项目见表6.6.4-1、表6.6.4-2。
表6.6.4-1 高性能混凝土性能实测项目
	项 次
	检验项目
	检验方法
	性能要求

	1
	抗压强度
	100mm×100mm×100mm立方体试件抗压试验，每40m3检测1组
	

;≥120MPa

	2
	抗弯拉强度
	100mm×100mm×400mm立方体试件抗弯拉试验，每40m3检测1组
	
≥24MPa

	3
	弹性模量
	100mm×100mm×300mm立方体试件轴压试验，每40m3检测1组
	按设计要求≥40GPa

	4
	坍落度
	GB/T 50080，每40m3检测1组坍落度试验
	120~200mm

	5
	扩展度
	GB/T 50080，每40m3检测1组坍落度试验
	≥500mm

	

注1：和分别为高性能混凝土立方体抗压强度的平均值和最小值；


注2：和分别为高性能混凝土的抗弯拉强度的平均值和最小值；

注3：为抗压强度标准差。



[bookmark: _Toc23348_WPSOffice_Level3]
表6.6.4-2 高性能混凝土层摊铺施工实测项目
	项 次
	检验项目
	允许偏差
	检验方法和频率

	1
	混凝土总层厚
	≤3mm
	摊铺过程中，将直钢丝插入到高性能混凝土的底部，以直尺测量钢丝的浸润深度，每50m2检验1处

	2
	桥面横坡
	±0.15%
	水准仪、皮尺测量，每50m2检验1处

	3
	平整度
	≤3mm
	3m铝合金直尺测，每50m2检验1处


一般项目
6.6.5 摊铺过程中，高性能混凝土应色泽正常，无发干或发亮现象。
6.6.6 高性能混凝土倾倒至桥面板时，能自然流动至钢筋网间。经摊铺振捣后，应能完全覆盖钢筋网和焊钉，且表面厚度应均匀一致，无坑洼。
6.6.7 振捣充分和保湿养护后，高性能混凝土应均匀完好，且不应有龟裂现象。 
6.6.8 养护完成后，高性能混凝土应均匀完好，且应无收缩裂纹。
6.6.9 混凝土层的边角处、不同浇筑时期接缝处等位置应衔接良好，无脱空、台阶现象。
6.6.10 接缝区域先浇段高性能混凝土侧面凿毛处理后，表面粗糙，断面上有大量钢纤维裸露在外。
[bookmark: _Toc159836057][bookmark: _Toc21879_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc214868175]6.7 沥青铺装层施工检验
主控项目
6.7.1 沥青混合料的矿料质量及矿料级配应符合设计要求和施工规范的规定。
6.7.2 沥青材料及混合料的各项指标应符合设计和施工规范的要求，对每日生产的沥青混合料应做抽提试验或马歇尔稳定度试验。
6.7.3 严格控制各种矿料和沥青用量及各种材料和沥青混合料的加热温度，碾压温度应符合要求。
6.7.4 拌和后的沥青混合料应均匀一致，无花白、粗细料分离和结团成块现象。
6.7.5 桥面泄水孔进水口的布置应有利于桥面和渗入水的排除，其数量不得少于设计要求，出水口不得使水直接冲刷桥体。
6.7.6 检查沥青铺装层摊铺机，确保摊铺范围、摊铺厚度应能满足设计要求。
[bookmark: _Toc27319_WPSOffice_Level2]6.7.7 实测项目见表6.7.7。
[bookmark: _Toc29278_WPSOffice_Level3]表6.7.7 沥青铺装层施工实测项目
	项 次
	检查项目
	允许偏差
	检测方法和频率

	1
	压实度
	符合设计要求
	按碾压吨位与遍数检查

	2
	铺装层平整度
	≤1mm
	3m铝合金直尺，每200m2检测1处

	3
	平均厚度
	≤3mm
	按沥青混凝土实际用量推算每200m2检测1处

	4
	铺装层抗滑性能
	≤5%
	摆式仪法，每200m2检测1处

	5
	桥面纵、横坡
	≤0.15%
	水准仪、皮尺测量，每200m2检测1处


一般项目
6.7.8 沥青混凝土料厚度应均匀，压实紧密，无松散料，且不应出现泛油、裂缝、粗细料集中等现象，表面无明显碾压轮迹。
6.7.9 边角位置的铺装层铺装应良好，且无应有脱空现象。
6.7.10 搭接处应紧密、平顺，不得有积水现象。
6.7.11 桥面应整体整洁干净，且应达到通车要求。
[bookmark: _Toc159836058][bookmark: _Toc159503669][bookmark: _Toc214868176][bookmark: _Toc25553_WPSOffice_Level2]6.8 质量验收
6.8.1 钢-高性能混凝土组合桥面一般属于桥梁分部工程的一个部分，其子分部工程、分项工程及检验批的划分应按现行行业标准《城市桥梁工程施工与质量验收规范》CJJ 2的规定进行。
6.8.2 质量验收工作应在符合下列规定的前提下进行：
1 使用的原材料、半成品、成品及施工工艺应符合设计、技术标准和规范要求，检验结果应经监理工程师检查认可；
2 无严重外观缺陷，且质量保证资料应真实齐全。
6.8.3 质量保证资料应包括下列内容：
1 所用原材料、半成品和成品的质量检验结果；
2 施工配合比、重要工序交接检查、焊钉施工检查、钢筋网施工检查、高性能混凝土施工检查记录；
3 各项质量控制指标的试验数据和质量检验资料；
4 施工过程中遇到的非正常情况记录及其对工程质量影响分析；
5 施工过程中如发生质量事故，经处理补救后，达到设计要求的认可证明文件。
[bookmark: _Toc444007788]6.8.4 工程完工后施工单位应随机选择测点对全桥面进行自检测定，在自检合格的基础上，经总监理工程师认可后，向主管部门申请竣工验收。
[bookmark: _Toc444007789]6.8.5 工程质量验收应分别检验高性能混凝土层和沥青混凝土面层的强度或压实度、厚度、平整度、桥面横坡、抗滑构造深度等相关技术参数。检查验收应按随机取样的方法，对全桥进行检验，其频率和检验结果应符合表6.8.5-1和表6.8.5-2的规定。
[bookmark: _Toc191_WPSOffice_Level3]表6.8.5-1 高性能混凝土实体的允许偏差及检验规定
	项 次
	检验项目
	允许偏差
	检验频率
	检验方法

	1
	强度
	符合设计要求
	本标准6.9.2.3条
	同条件养护试件

	2
	厚度
	≤3mm
	每50m2检验1处
	T0912

	3
	平整度
	符合设计要求
	全桥每车道连续检测，每100m检测一处
	T0932

	4
	桥面横坡
	≤0.15%
	每100m单幅桥面检测一处
	T0911

	5
	抗滑构造深度
	符合设计要求
	每车道桥面50m检测一处
	T0961

	注：检测方法T0912、T0932、T0911、T0961参见现行行业标准《公路路基路面现场测试规程》JTG E60-2008


[bookmark: _Toc444007790]
[bookmark: _Toc19931_WPSOffice_Level3]表6.8.5-2 沥青混凝土面层的允许偏差及检验规定
	项 次
	检验项目
	允许偏差
	检验频率
	检验方法

	1
	压实度
	马歇尔密度的97%
最大相对密度的93%
	每100m检验2处
	T0924

	2
	厚度
	≤5mm
	每100m检验2处
	T0912

	3
	平整度
	符合设计要求
	全桥每车道连续检验，每100m计算一次
	T0932

	4
	桥面横坡
	≤0.15%
	每100m测5处
	T0911

	5
	抗滑构造深度
	符合设计要求
	每200m检验3处
	T0961

	注：检测方法T0924参见现行行业标准《公路路基路面现场测试规程》JTG E60-2008


6.8.6 工程质量等级应分为合格与不合格。
6.8.7 评定为不合格的分项工程、分部工程，经返工、加固、补强或调测，满足设计要求后，可重新进行检验评定。
6.8.8 所含单位工程合格，该合同段评定为合格；所含合同段合格，该建设项目评定为合格。

[bookmark: _Toc159503670][bookmark: _Toc25700_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc214868177][bookmark: _Toc159836059]附录A  钢纤维体积率检验方法
[bookmark: _Toc14971][bookmark: _Toc159503672][bookmark: _Toc159504073][bookmark: _Toc444007808][bookmark: _Toc15476832]A.1 本方法适用于测定高性能混凝土拌合物中钢纤维所占的体积百分率，即钢纤维体积率；可采用试验设备如下：
1 电子天平：称重1kg，感量不应低于1g；
2 容量筒：钢制容积5L；直径和筒高均为186mm±2mm，壁厚3mm；
3 振动台：频率宜为50Hz±3Hz，空载时振幅宜为0.5mm±0.1mm；
[bookmark: _Toc27421_WPSOffice_Level1]4 不锈钢丝筛网：网孔尺寸应为2.5mm×2.5mm；
[bookmark: _Toc19428_WPSOffice_Level2]5 其他：振槌、铁铲、容器和磁铁等。
[bookmark: _Toc444007809][bookmark: _Toc15476833][bookmark: _Toc7539_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc159503673][bookmark: _Toc159504074][bookmark: _Toc1357]A.2 钢纤维体积率检验步骤应考虑以下注意事项：
[bookmark: _Toc2084_WPSOffice_Level1]1 检验时应把容量筒内外擦拭干净；
2  应一次性将拌合物灌倒高出容量筒口，并利用振动台或振槌进行振实。振动过程中如拌合物沉落低于筒口，应随时添加，直至表面出浆；
3 应刮去多余的拌合物，并填平表面凹陷部分；
4 应将拌合物倒入不小于10倍拌合物体积的大容器中，加水搅拌，用磁铁收集水中的钢纤维，并仔细洗净粘附在钢纤维上的异物；
5 将收集的钢纤维在105℃±5℃的温度下烘干至恒重，烘干时间不应少于4h，然后每隔1h称重一次，直至连续两次称量之差小于较小值的0.5%时为止，冷却至室温后称其质量，精确至1g。
A.3 钢纤维体积率应按式（A.3.1）计算：

…………………………………（A.3.1）
式中：Vsf——钢纤维体积率（%）；
msf——容量筒中钢纤维质量（g）；
V——容量筒容积（L）；
ρsf——钢纤维密度（kg/m3）。
A.4 试验结果处理应符合下列规定：
1 试验应分两次进行，两次测定的偏差应小于两次测量平均值的5%，否则结果无效，应重新检测。
2 取两次测定值的平均值作为钢纤维含量试验结果。

[bookmark: _Toc7420728][bookmark: _Toc15476835][bookmark: _Toc31337_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc24072][bookmark: _Toc1647][bookmark: _Toc159503675][bookmark: _Toc159836060][bookmark: _Toc214868178]本标准用词说明
1 为了便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
[bookmark: _Toc28864_WPSOffice_Level1]1）表示很严格，非这样做不可的：
正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；
[bookmark: _Toc27319_WPSOffice_Level1]2）表示严格，在正常情况下均应这样做的：
正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；
[bookmark: _Toc22668_WPSOffice_Level1]3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先这样做的：
正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；
[bookmark: _Toc25553_WPSOffice_Level1]4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合……的规定”或“应按……执行”。


[bookmark: _Toc159503676][bookmark: _Toc25613][bookmark: _Toc20611][bookmark: _Toc19428_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc159836061][bookmark: _Toc15476836][bookmark: _Toc214868179]引用标准名录
[bookmark: _Toc7539_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc21794_WPSOffice_Level1]1 《通用硅酸盐水泥》GB 175
2 《钢筋混凝土用钢 第2部分：热轧带肋钢筋》GB 1499.2
[bookmark: _Toc3057_WPSOffice_Level1]3 《合金钢及细晶粒钢焊条》GB/T 5117
[bookmark: _Toc25886_WPSOffice_Level1]4 《热强钢焊条》GB/T 5118
[bookmark: _Toc23348_WPSOffice_Level1]5 《混凝土外加剂》GB 8076
[bookmark: _Toc17614_WPSOffice_Level1]6 《混凝土外加剂应用技术规范》GB 50119
[bookmark: _Toc29278_WPSOffice_Level1]7 《混凝土结构工程施工规范》GB 50666
[bookmark: _Toc191_WPSOffice_Level1]8 《碳素结构钢》GB/T 700
[bookmark: _Toc19931_WPSOffice_Level1]9 《桥梁用结构钢》GB/T 714
[bookmark: _Toc1405_WPSOffice_Level1]10 《钢结构用高强度大六角头螺栓、大六角螺母、垫圈技术条件》GB/T 1231
[bookmark: _Toc10919_WPSOffice_Level1]11 《低合金高强度结构钢》GB/T 1591
[bookmark: _Toc7210_WPSOffice_Level1]12 《用于水泥和混凝土中的粉煤灰》GB/T 1596
[bookmark: _Toc5390_WPSOffice_Level1]13 《钢结构用扭剪型高强度螺栓连接副》GB/T 3632
[bookmark: _Toc12494_WPSOffice_Level1]14 《电弧螺柱焊用圆柱头焊钉》GB/T 10433
[bookmark: _Toc15927_WPSOffice_Level1]15 《用于水泥、砂浆和混凝土中的粒化高炉矿渣粉》GB/T 18046
[bookmark: _Toc22570_WPSOffice_Level1]16 《砂浆和混凝土用硅灰》GB/T 27690
[bookmark: _Toc22328_WPSOffice_Level1]17 《混凝土物理力学性能试验方法标准》GB/T 50081
[bookmark: _Toc30990_WPSOffice_Level1]18 《混凝土试模》JG/T 237-2008
[bookmark: _Toc25981_WPSOffice_Level1]19 《普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准》JGJ 52
[bookmark: _Toc23945_WPSOffice_Level1]20 《混凝土用水标准》JGJ 63
[bookmark: _Toc25552_WPSOffice_Level1]21 《公路路基路面现场测试规程》JTG 3450
[bookmark: _Toc23416_WPSOffice_Level1]22 《公路沥青路面施工技术规范》JTG F40
[bookmark: _Toc24292_WPSOffice_Level1]23 《公路工程质量检验评定标准 第一册 土建工程》JTG F80/1
[bookmark: _Toc6711_WPSOffice_Level1]24 《水泥用硅质原料化学分析方法》JC/T 874
[bookmark: _Toc21167_WPSOffice_Level1]25 《混凝土用钢纤维》YB/T 151
26 《城市桥梁工程施工与质量验收规范》CJJ 2







[bookmark: _Toc214868180]钢-高性能混凝土组合桥面板技术标准
（ xxxxx）
条 文 说 明

[bookmark: _Toc159836062][bookmark: _Toc214868181]1  总则
1.0.1 目前我国已经制定了《钢-混凝土组合桥梁设计规范》 GB 50917，但是该规范的适用范围是常规的钢-混凝土组合桥梁。本规程的适用对象是钢-高性能混凝土组合桥面板，即将高性能混凝土应用在正交异性钢桥面板上，形成一种新型的组合桥面结构。在设计、施工等诸多方面，钢-高性能混凝土组合桥面板不同于常规的钢-混凝土组合梁结构。因此，本规程是专门`为钢-高性能混凝土组合桥面板而编写的，以期为该类型组合结构的设计、施工与验收提供依据。
1.0.3 本规程的编写是以对钢-高性能混凝土组合桥面板的系列研究成果为基础，并以国家现行行业标准为框架。因此，钢-高性能混凝土组合桥面板的施工方法和质量检验评定还应符合国家现行有关标准的规定。

[bookmark: _Toc159836063][bookmark: _Toc214868182]2  术语
术语列出了组合桥梁相关的专业性术语，以达到概念解释与表达统一的目的。


[bookmark: _Toc159836064][bookmark: _Toc214868183]3  材料
[bookmark: _Toc214868184]3.1 高性能混凝土
3.1.1 高性能混凝土组成部分中掺入了大量钢纤维，以改善其抗拉性能。在组成特点上，高性能混凝土结合了改性活性粉末混凝土（Reactive Powder Concrete， RPC）和密配筋混凝土（Compact ReinforcedComposite，CRC）的特点，即以改性 RPC为基体材料，并密布钢筋，以提高材料的抗拉强度与韧性，适应其在钢桥面中的不利受力。有关研究表明水胶比较大时，硬化水泥石中的毛细孔可能形成连通孔， 对混凝土的耐久性不利。
3.1.2 硅酸盐水泥或普通硅酸盐水泥胶砂强度较高并且掺加混合材较少，适合配制高性能混凝土，便于掺用较多的矿物掺合料来改善混凝土的性能。
3.1.3 高性能混凝土的胶凝材料需进行颗粒调配，优质的掺合料有利于掺合料的颗粒调配，以保证混凝土的性能。本条规定了混凝土中掺入粉煤灰、硅灰的要求。
3.1.5 高性能混凝土的力学性能是基于石英砂和石英粉为骨料而得到的， 目前没有采用其他骨料的性能参数，使用单粒级的骨料有利于级配调整。
3.1.6 本条规定了石英砂和石英粉的质量和级配指标的检测方法。
3.1.7 国家现行标准《混凝土外加剂》（ GB 8076-）是我国关于外加剂产品的主要标准。国家现行标准《混凝土外加剂应用技术规范》（ GB 50119）规定了不同品种外加剂的应用技术要求。高性能混凝土的水泥用量大、水胶比很低，为保证混凝土的性能，宜用高性能减水剂，且减水率大于 30%。
3.1.8 高性能混凝土掺用膨胀剂、防冻剂等其它外加剂时，外加剂性能除应符合国家现行相关标准的规定外，其用量和应用效果应通过试验确定。
3.1.10 混凝土用水包括拌合用水和养护用水。现行行业标准《混凝土用水标准》 JGJ 63包括了对各种水用于混凝土的规定。
[bookmark: _Toc214868185]3.2 钢材
3.2.1～3.2.5 本节参考了《钢-混凝土组合桥梁设计规范》 GB 50917 的相关条款。
[bookmark: _Toc214868186]3.3 普通钢筋
3.3.1～ 3.3.2 本节参考了《钢-混凝土组合桥梁设计规范》 GB 50917 的相关条款。不同的是，钢-高性能混凝土组合桥面板中适用的钢筋均为带肋钢筋，且为HRB400级别以上。

[bookmark: _Toc214868187]4  设计
[bookmark: _Toc214868188]4.1 一般规定
[bookmark: _Toc159836065][bookmark: _Toc214868189]
5  施工
[bookmark: _Toc214868190]5.1 一般规定
5.1.1～5.1.7本节规定了钢-高性能混凝土组合桥面结构的施工步骤，以及施工要点。
[bookmark: _Toc214868191]5.2 施工准备
5.2.1～5.2.5 施工组织设计应科学、全面、具体，并对施工中可能出现的紧急情况有预案。设备进场前，应检查并落实桥梁施工现场的供水、供电、供油情况，确保开工条件完备；设备进场后，在施工前应完成各施工设备的安装、调试工作，尤其是焊钉焊机、高性能混凝土搅拌机和摊铺机、振动梁等重要设备。
[bookmark: _Toc214868192]5.3 焊钉焊接
5.3.1～5.3.4 本节规定了焊钉焊接工序中的要点。考虑到高性能混凝土层对钢面板的保护作用，防腐层可不必涂满整个钢面板表面，而在高性能混凝土层摊铺施工单元四周一定范围内涂刷即可。
[bookmark: _Toc214868193]5.4 铺筑施工
5.4.1～5.4.16 本节规定了绑扎钢筋网、浇筑和养护高性能混凝土层工序中的要点。
[bookmark: _Toc214868194]5.5 特殊气候条件下施工
5.5.1～5.5.5 本节规定特殊气候条件下，钢-高性能混凝土组合桥面结构层施工的注意要点。


[bookmark: _Toc159836066][bookmark: _Toc214868195]6  检验与评定
[bookmark: _Toc214868196]6.1 一般规定
6.1.1～6.1.4 本节规定了钢-高性能混凝土组合桥面结构检验和验收的总体原则。为积累经验，检验和验收中的原始记录资料应妥善存档。
[bookmark: _Toc214868197]6.2 工程质量检验
6.2.1～6.2.3本节规定了钢-高性能混凝土组合桥面结构各工序的质量检验内容及指标。焊钉的检验指标及实验规程应符合《电弧螺柱焊用圆柱头焊钉》（ GB/T 10433）的规定，钢筋的检验指标及实验规程应符合现行《钢筋混凝土用钢 第 2 部分：热轧带肋钢筋》（ GB1499.2）的规定。钢-高性能混凝土组合桥面结构质量检验贯穿施工中的每一道工序， 即在施工过程中须对各道工序进行检验，确保质量合格后方可进入下一道工序。
[bookmark: _Toc214868198]6.3 进场检验
6.3.1～6.3.5 本节规定了原材料进场检验的内容。采用干混料制备高性能混凝土时，干混料的性能检验和容重及钢纤维体积率抽查是质量保证的基本措施，若发现不合格的产品，供货商应进行更换。
[bookmark: _Toc214868199][bookmark: _Toc10852_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc159503654]6.8 质量评定
6.8.1～6.8.8 本节规定了钢-高性能混凝土组合桥面结构验收的要点，监理方应按此执行。
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