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本发明公开了一种适于钢桥的新型超高性

能ECC桥面组合结构及施工方法，包括钢筋抗剪

构造、置于底层的钢桥面板层和浇筑在钢桥面板

层上的超高韧性水泥复合基材料层，钢筋抗剪构

造浇筑在超高韧性水泥基材料中；在超高韧性水

泥复合基材料层上方铺筑沥青混凝土磨耗层。本

发明中的钢—超韧性水泥基复合材料桥面组合

结构中，超韧性水泥基复合材料铺装层的使用，

避免了传统沥青混凝土铺装在温度及车辆荷载

反复作用下产生的纵向裂缝和波浪推移、以及局

部拥包、粉碎性裂缝等病害，提高了车通畅性和

舒适性，而且对桥梁结构的耐久性的提高也有很

大帮助。
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1.一种适于钢桥的新型超高性能ECC桥面组合结构，其特征在于，包括钢筋抗剪构造、

置于底层的钢桥面板层和浇筑在钢桥面板层上的超高韧性水泥复合基材料层，钢筋抗剪构

造浇筑在超高韧性水泥基材料中；在超高韧性水泥复合基材料层上方铺筑沥青混凝土磨耗

层。

2.如权利要求1所述的适于钢桥的新型超高性能ECC桥面组合结构，其特征在于，钢—

超高韧性水泥基复合材料组合桥面结构中，所述的钢筋抗剪构包括预先焊接在钢桥面板层

顶面的抗剪连接键和焊接在其上面的预焊钢筋网。

3.如权利要求1所述的适于钢桥的新型超高性能ECC桥面组合结构，其特征在于，所述

超高韧性水泥基复合材料层上方铺筑有沥青混凝土磨耗层。

4.如权利要求1所述的适于钢桥的新型超高性能ECC桥面组合结构，其特征在于，所述

的超高韧性水泥基复合材料铺装层是由超高韧性水泥基复合材料浇筑而成。

5.如权利要求4所述的适于钢桥的新型超高性能ECC桥面组合结构，其特征在于，所述

的超高韧性水泥基复合材料，包括水泥和粉煤灰组成的复合型胶凝材料、增稠剂、石英砂、

聚乙烯醇纤维、水、玻璃微珠、预处理淀粉和减水剂；其各组分所占的质量比例为，水泥15％

～30％，粉煤灰25％～35％，石英砂10％～25％，增稠剂0.02％～0.03％，水12％～20％，聚

乙烯醇纤维1％～1.5％，减水剂0.1％～0.3％，玻璃微珠0％～10％，预处理淀粉0％～3％。

6.如权利要求4所述的适于钢桥的新型超高性能ECC桥面组合结构，其特征在于，所述

的超高韧性水泥基复合材料，包括水泥和粉煤灰组成的复合型胶凝材料、增稠剂、石英砂、

PE纤维、水、玻璃微珠、预处理淀粉和减水剂；其各组分所占的质量比例为，水泥15％～

30％，粉煤灰25％～35％，石英砂10％～25％，增稠剂0.02％～0.03％，水12％～20％，PE纤

维1％～1.5％，减水剂0.1％～0.3％，玻璃微珠0％～10％，预处理淀粉0％～3％。

7.权利要求1所述的适于钢桥的新型超高性能ECC桥面组合结构的施工方法，其特征在

于，如下:

步骤1、清洁钢桥面板层，焊接抗剪连接键；

步骤2、对步骤1中的结构进行喷砂除锈和喷涂防锈漆，制作钢筋网，且在抗剪连接键上

焊接钢筋网；

步骤3铺装轨道；在桥面上安装导轨作为铺装设备行走轨道；

步骤4、摊铺超高韧性水泥基复合材料

水泥基复合材料使用铺装设备进行摊铺，施工步骤如下：

4-1超高韧性水泥基复合材料可采用厂伴或现场拌合；分批次检测其坍落扩展度，合格

后方可使用。

4-2将超高韧性水泥基复合材料由料斗倒入铺装设备，当料斗内的超高韧性水泥基复

合材料堆积至料斗高度的一半时开启电机使设备在导轨上缓慢前进；随着设备的前进，找

平板抹平材料表面，实现超高韧性水泥基复合材料的摊铺。压实板压在抹平后的超高韧性

水泥基复合材料表面上，防止挤压隆起；

4-3严格控制超高韧性水泥基复合材料的坍落扩展度，保证自密性。浇筑完成后，进行

精平饰面。

步骤5、超高韧性水泥基复合材料铺筑完后，对超高韧性水泥基复合材料层进行养护；

超高韧性水泥基复合材料铺筑完后，采用土工布、塑料薄膜覆盖等方式进行养生，强度
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达到要求后利用洒水车上桥直接洒水养生，养护时间不得少于七天。

步骤6.摊铺磨耗层

在水泥基复合材料铺装层上方铺筑沥青混凝土磨耗层,完成钢—超高韧性水泥基复合

材料组合桥面结构的施工。

8.权利要求7中所述的适于钢桥的新型超高性能ECC桥面组合结构的施工方法，其特征

在于，所述的步骤4中施工采用的设备，包括料斗，找平板，压实板，驱动轮，导轨，转轴及电

机；所述的驱动轮包括四个，其中两个是主动轮，另外两个是被动轮；两个主动轮安装在转

轴的两端，所述的转轴通过电机驱动，所述的料斗上下均开口，且在料斗的一侧底部设有焊

接在一个水平面上的找平板和压实板，且找平板的一端焊接在料斗侧，另一端与压实板焊

接。

9.权利要求7中所述的适于钢桥的新型超高性能ECC桥面组合结构的施工方法，其特征

在于，

步骤1的具体方法：施工前要桥面进行初步清洁，清除桥面的脏物，并保持工作面的洁

净、干燥；抗剪连接键采用与钢箱梁相同的钢材，并将其焊接在钢桥面板上。

10.权利要求7中所述的适于钢桥的新型超高性能ECC桥面组合结构的施工方法，其特

征在于，步骤2的具体方法：

2-1对已架设的钢桥面板进行喷砂除锈,清除钢桥面表面的杂物，吹尽桥面处理掉的铁

锈以及其他的杂物，保持桥面干净，钢板表面显示明亮的金属光泽；采用无气喷涂设备喷涂

防锈漆；要求平整、均匀、无气泡和裂纹；

2-2使用焊接网成型机把具有相同或不同直径的纵向和横向抗剪钢筋分别以一定的间

距排列，全部交叉点均采用焊接方式成型的网片，将纵向抗剪钢筋焊在下方、横向抗剪钢筋

在上，将抗剪钢筋网焊接在抗剪连接键上，并保证保护层厚度。
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适于钢桥的新型超高性能ECC桥面组合结构及施工方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种钢桥桥面组合结构、铺装材料及其施工方法，具体涉及一种适于

钢桥的新型超高韧性水泥基复合材料桥面组合结构及其施工方法。

背景技术

[0002] 随着大量钢桥的建成，我国钢桥结构设计和施工技术水平提高很快，但桥面铺装

技术的发展却相对滞后，导致大多数钢桥在使用过程中出现的质量问题和病害主要产生于

桥面铺装，成为影响我国钢桥建设质量的薄弱环节。

[0003] 目前，用于钢桥的桥面铺装材料大多为沥青混凝土，但沥青混凝土热稳定性差，且

沥青铺装层和桥面板之间抗剪强度不足，而导致铺装产生车辙、推挤、拥包等现象较为普

遍，降低了行车的安全性与舒适性。此外，钢板与沥青铺装材料的收缩系数和弹性模量相差

较大，也容易造成铺装层的开裂。

[0004] 超高韧性水泥基复合材料(Engineered  Cementitious  Composites，缩写为ECC)，

是一种具有超高韧性的纤维增强混凝土。不同与普通的纤维增强混凝土(FRC)，ECC是一种

经细观力学设计的先进材料，具有多缝隙稳态开裂的特点，即应变硬化的特点，其极限拉应

变稳定高于3％，是钢筋屈服应变的20倍以上，28天抗压强度可达到50MPa以上，极限弯拉强

度可超过14MPa，密度小于2kg/cm3，抗冲击性能优于钢纤维混凝土。由于具有优良的抗拉力

学性能、优良的抗裂、抗冲击、耐磨等耐久性能，良好的追从性，ECC作为桥面铺装层能够满

足大桥及特大桥桥面板常受到拉、压应力的交替作用，防止桥面铺装开裂，有效的解决桥面

铺装带裂缝工作的难题。因此，采用ECC作为桥面铺装材料可有效解决现有桥面铺装病害。

但ECC相对普通混凝土而言，其收缩大，同时，ECC存在黏度较大、不易抹平、表面易起泡等施

工问题。因此本发明通过改变ECC的组分，减少其早期收缩，并提出一种新型适用于ECC的摊

铺装置。

发明内容

[0005] 本发明的目的是解决现有钢桥桥面铺装出现的问题，提供一种自重轻、铺装厚度

薄、抗开裂抗疲劳性能强、温度稳定性能好、行驶性能佳、抗剪性能好的超高韧性水泥基复

合材料桥面组合结构，及其相应的施工设备和适用的施工方法。

[0006] 为解决上述钢桥桥面铺装所存在的问题，本发明提出的技术方案为一种钢—超高

韧性水泥基复合材料桥面组合结构，具体的结构如下：

[0007] 一种钢—超高韧性水泥基复合材料桥面组合结构，包括钢筋抗剪构造、置于底层

的钢桥面板层和浇筑在钢桥面板层上的超高韧性水泥复合基材料层，钢筋抗剪构造浇筑在

超高韧性水泥基材料中；在超高韧性水泥复合基材料层上方铺筑沥青混凝土磨耗层。

[0008] 上述的钢—超高韧性水泥基复合材料组合桥面结构中，所述的钢筋抗剪构包括预

先焊接在钢桥面板层顶面的抗剪连接键和焊接在其上面的预焊钢筋网。

[0009] 上述的钢—超高韧性水泥基复合材料组合桥面结构中，所述超高韧性水泥基复合

说　明　书 1/5 页

4

CN 107245944 A

4



材料层上方铺筑有沥青混凝土磨耗层。

[0010] 上述的钢—超高韧性水泥基复合材料组合桥面结构中，所述的超高韧性水泥基复

合材料铺装层是由超高韧性水泥基复合材料浇筑而成。

[0011] 进一步的，所述的超高韧性水泥基复合材料，包括水泥和粉煤灰组成的复合型胶

凝材料、增稠剂、石英砂、聚乙烯醇纤维、水、玻璃微珠、预处理淀粉和高效减水剂。其各组分

所占的质量比例为，水泥15％～30％，粉煤灰25％～35％，石英砂10％～25％，增稠剂

0.02％～0.03％，水12％～20％，纤维1％～1.5％，减水剂0.1％～0.3％，空心玻璃微珠0％

～10％，预处理淀粉0％～3％。

[0012] 进一步的，所述的超高韧性水泥基复合材料，包括水泥和粉煤灰组成的复合型胶

凝材料、增稠剂、石英砂、PE纤维、水、玻璃微珠、预处理淀粉和高效减水剂。其各组分所占的

质量比例为，水泥15％～30％，粉煤灰25％～35％，石英砂10％～25％，增稠剂0.02％～

0.03％，水12％～20％，纤维1％～1.5％，减水剂0.1％～0.3％，空心玻璃微珠0％～10％，

预处理淀粉0％～3％。

[0013] 上述桥面结构的施工方法如下:

[0014] 步骤1、清洁钢桥面板层，焊接抗剪连接键

[0015] 1-1施工前要桥面进行初步清洁，清除桥面的脏物，并保持工作面的洁净、干燥。抗

剪连接键采用与钢箱梁相同的钢材，并将其焊接在钢桥面板上；

[0016] 步骤2、对步骤1中的结构进行喷砂除锈和喷涂防锈漆，制作钢筋网，且在抗剪连接

键上焊接钢筋网；

[0017] 2-1对已架设的钢桥面板进行喷砂除锈,清除钢桥面表面的杂物，吹尽桥面处理掉

的铁锈以及其他的杂物，保持桥面干净，钢板表面显示明亮的金属光泽。采用无气喷涂设备

喷涂防锈漆；要求平整、均匀、无气泡和裂纹。

[0018] 2-2使用焊接网成型机把具有相同或不同直径的纵向和横向抗剪钢筋分别以一定

的间距排列，全部交叉点均采用焊接方式成型的网片，将纵向抗剪钢筋焊在下方、横向抗剪

钢筋在上，将抗剪钢筋网焊接在抗剪连接键上，并保证保护层厚度。

[0019] 步骤3铺装轨道

[0020] 在桥面上安装导轨作为铺装设备行走轨道。

[0021] 步骤4、摊铺超高韧性水泥基复合材料

[0022] 水泥基复合材料使用图4铺装设备进行摊铺，施工步骤如下：

[0023] 4-1超高韧性水泥基复合材料可采用厂伴或现场拌合。分批次检测其坍落扩展度，

合格后方可使用。

[0024] 4-2将超高韧性水泥基复合材料由料斗倒入铺装设备，当料斗内的超高韧性水泥

基复合材料堆积至料斗高度的一半时开启电机使设备在导轨上缓慢前进，前进速度为1～

3m/min。随着设备的前进，找平板抹平材料表面，实现超高韧性水泥基复合材料的摊铺。压

实板压在抹平后的超高韧性水泥基复合材料表面上，防止挤压隆起。

[0025] 4-3严格控制超高韧性水泥基复合材料的坍落扩展度，保证自密性。浇筑完成后，

进行精平饰面。

[0026] 步骤5、超高韧性水泥基复合材料铺筑完后，对超高韧性水泥基复合材料层进行养

护；
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[0027] 超高韧性水泥基复合材料铺筑完后，采用土工布、塑料薄膜覆盖等方式进行养生，

强度达到要求后利用洒水车上桥直接洒水养生，养护时间不得少于七天。

[0028] 步骤6.摊铺磨耗层

[0029] 在水泥基复合材料铺装层上方铺筑沥青混凝土磨耗层,完成钢—超高韧性水泥基

复合材料组合桥面结构的施工。

[0030] 所述的步骤4中施工采用的设备，包括料斗，找平板，压实板，驱动轮，导轨，转轴及

电机；所述的驱动轮包括四个，其中两个是主动轮，另外两个是被动轮；两个主动轮安装在

转轴的两端，所述的转轴通过电机驱动，所述的料斗上下均开口，且在料斗的一侧底部设有

焊接在一个水平面上的找平板和压实板，且找平板的一端焊接在料斗侧，另一端与压实板

焊接。

[0031] 本发明的有益效果如下：

[0032] 上述本发明中的钢—超韧性水泥基复合材料桥面组合结构中，超韧性水泥基复合

材料铺装层的使用，避免了传统沥青混凝土铺装在温度及车辆荷载反复作用下产生的纵向

裂缝和波浪推移、以及局部拥包、粉碎性裂缝等病害，提高了车通畅性和舒适性，而且对桥

梁结构的耐久性的提高也有很大帮助。

[0033] 由于超高韧性水泥基复合材料相较于普通混凝土而言，密度较低。同时，玻璃微珠

的加入进一步降低超高韧性水泥基复合材料的密度，降低铺装层自重，提高了桥梁的承载

力。预处理淀粉则，减少了铺装层的早期收缩开裂，进一步提高了铺装层的耐久性，延长了

桥梁的服役寿命。

[0034] 本发明中，由于超高韧性水泥基复合材料具有良好的充填性能，施工过程中，无需

震捣，节省劳动力、消除施工噪声危害。同时，新型摊铺装置的使用，解决了超韧性水泥基复

合材料摊铺困难的问题，提高了施工质量，加快了施工进度。

附图说明

[0035] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例或现

有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图是本发明

的一些实施例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以根据

这些附图获得其他的附图。

[0036] 图1为本发明实例钢—超韧性水泥基复合材料组合桥面结构俯视方向的局部透视

图；

[0037] 图2为本发明实例沿桥梁横截面图(A-A截面图，未出示肋板腹板)；

[0038] 图3为本发明实例沿桥梁纵截面图(B-B截面图，未出示肋板腹板)；

[0039] 图4为本发明实例的特制摊铺设备；

[0040] 图例说明：1、纵向加筋肋；2、沥青混凝土磨耗层；3、纵向抗剪钢筋；4、横向抗剪钢

筋；5、抗剪钢筋网；6、钢桥面板；7、抗剪连接键；8、超高韧性水泥基复合材料铺装层；9、料

斗；10、导轨；11、驱动轮；12、液压柴油发动机；13、转轴；14、找平板；15、压实板。

具体实施方式

[0041] 应该指出，以下详细说明都是例示性的，旨在对本申请提供进一步的说明。除非另
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有指明，本文使用的所有技术和科学术语具有与本申请所属技术领域的普通技术人员通常

理解的相同含义。

[0042] 需要注意的是，这里所使用的术语仅是为了描述具体实施方式，而非意图限制根

据本申请的示例性实施方式。如在这里所使用的，除非上下文另外明确指出，否则单数形式

也意图包括复数形式，此外，还应当理解的是，当在本说明书中使用术语“包含”和/或“包

括”时，其指明存在特征、步骤、操作、器件、组件和/或它们的组合。

[0043] 本实施例提供一种图1一图3所示的钢—超韧性水泥基复合材料组合桥面结构,该

组合桥面结构包括位于下方的钢桥面板层6和浇注于钢桥面板层上的超高韧性水泥基复合

材料铺装层8,钢桥面板层6上方焊接有抗剪钢筋网5,抗剪钢筋网5浇筑在超高韧性水泥基

复合材料中。该钢筋网抗剪构造为单层钢筋网结构；且在钢桥面板层6还设有纵向加筋肋1。

[0044] 本实施例中的超高韧性水泥基复合材料层8是由超高韧性水泥基复合材料浇筑而

成。超高韧性水泥基复合材料层8的上方设置有沥青混凝土磨耗层2。

[0045] 上述的钢—超高韧性水泥基复合材料组合桥面结构中，所述的超高韧性水泥基复

合材料铺装层是由超高韧性水泥基复合材料浇筑而成。

[0046] 上述的钢—超高韧性水泥基复合材料组合桥面结构中，所述的钢筋抗剪构包括预

先焊接在钢桥面板层顶面的抗剪连接键7和焊接在其上面的预焊的抗剪钢筋网5。

[0047] 抗剪钢筋网5包括多跟纵向抗剪钢筋3和横向抗剪钢筋4；

[0048] 进一步的，所述的超高韧性水泥基复合材料，包括水泥和粉煤灰组成的复合型胶

凝材料、增稠剂、石英砂、聚乙烯醇纤维(或PE纤维)、水、玻璃微珠、预处理淀粉和高效减水

剂；

[0049] 其各组分所占的质量比例为，水泥15％～30％，粉煤灰25％～35％，石英砂10％～

25％，增稠剂0.02％～0.03％，水12％～20％，纤维1％～1.5％，减水剂0.1％～0.3％，空心

玻璃微珠0％～10％，预处理淀粉0％～3％。

[0050] 本实施例上述的钢—超高韧性水泥基复合材料组合桥面结构的施工方法,具体包

括以下步骤：

[0051] 步骤1、清洁钢桥面板层，焊接抗剪连接键

[0052] 1-1施工前要桥面进行初步清洁，清除桥面的脏物，并保持工作面的洁净、干燥。抗

剪连接键采用与钢箱梁相同的钢材，并将其焊接在钢桥面板上；

[0053] 步骤2、对步骤1中的结构进行喷砂除锈和喷涂防锈漆，制作钢筋网，且在抗剪连接

键上焊接钢筋网；

[0054] 2-1对已架设的钢桥面板进行喷砂除锈,清除钢桥面表面的杂物，吹尽桥面处理掉

的铁锈以及其他的杂物，保持桥面干净，钢板表面显示明亮的金属光泽。采用无气喷涂设备

喷涂防锈漆；要求平整、均匀、无气泡和裂纹。

[0055] 2-2使用焊接网成型机把具有相同或不同直径的纵向和横向抗剪钢筋分别以一定

的间距排列，全部交叉点均采用焊接方式成型的网片，将纵向抗剪钢筋焊在下方、横向抗剪

钢筋在上，将抗剪钢筋网焊接在抗剪连接键上，并保证保护层厚度。

[0056] 步骤3铺装轨道

[0057] 在桥面上安装导轨作为铺装设备行走轨道。

[0058] 步骤4、摊铺超高韧性水泥基复合材料
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[0059] 水泥基复合材料使用图4铺装设备进行摊铺，施工步骤如下：

[0060] 4-1超高韧性水泥基复合材料可采用厂伴或现场拌合。分批次检测其坍落扩展度，

合格后方可使用。

[0061] 4-2将超高韧性水泥基复合材料由料斗倒入铺装设备，当料斗内的超高韧性水泥

基复合材料堆积至料斗高度的一半时开启电机使设备在导轨上缓慢前进，前进速度为1～

3m/min。随着设备的前进，找平板抹平材料表面，实现超高韧性水泥基复合材料的摊铺。压

实板压在抹平后的超高韧性水泥基复合材料表面上，防止挤压隆起。

[0062] 4-3严格控制超高韧性水泥基复合材料的坍落扩展度，保证自密性。浇筑完成后，

进行精平饰面。

[0063] 步骤5、超高韧性水泥基复合材料铺筑完后，对超高韧性水泥基复合材料层进行养

护；

[0064] 超高韧性水泥基复合材料铺筑完后，采用土工布、塑料薄膜覆盖等方式进行养生，

强度达到要求后利用洒水车上桥直接洒水养生，养护时间不得少于七天。

[0065] 步骤6.摊铺磨耗层

[0066] 在水泥基复合材料铺装层上方铺筑沥青混凝土磨耗层,完成钢—超高韧性水泥基

复合材料组合桥面结构的施工。

[0067] 上述的钢—超高韧性水泥基复合材料组合桥面结构中，所述的摊铺装置是新型自

主设计的，可以高效的完成超高韧性水泥基复合材料摊铺的设备。其主要由料斗、找平板、

驱动轮、转轴、压实板及液压柴油发动机等组成，其中料斗、找平板、压实板采用焊接联接，

液压柴油发动机、转轴、驱动轮、导轨间采用高强螺栓联接。

[0068] 所述的驱动轮11包括四个，其在导轨10上来回运动；其中两个是主动轮，另外两个

是被动轮；两个主动轮安装在转轴的两端，所述的转轴13通过液压柴油发动机12驱动，所述

的料斗9上下均开口，且在料斗9的一侧底部设有焊接在一个水平面上的找平板14和压实板

15，且找平板14的一端焊接在料斗9侧，另一端与压实板15焊接。

[0069] 上述虽然结合附图对本发明的具体实施方式进行了描述，但并非对本发明保护范

围的限制，所属领域技术人员应该明白，在本发明的技术方案的基础上，本领域技术人员不

需要付出创造性劳动即可做出的各种修改或变形仍在本发明的保护范围以内。

说　明　书 5/5 页

8

CN 107245944 A

8



图1

说　明　书　附　图 1/3 页

9

CN 107245944 A

9



图2

图3
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图4
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