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超宽渐变钢桥面UHPC铺装层施工技术

师金隆
（甘肃万泰建设工程有限公司，甘肃 兰州 730000）

摘 要： 为保证航站楼落客平台钢箱梁超高性能混凝土（UHPC）铺装层整体施工质量，通过现场钢箱梁施工现

状，制定适用于超宽渐变钢桥面 UHPC 铺装层的施工技术。传统超宽渐变桥面铺装施工，一般采用分块、分区

域单独施工，以人工为主导，劳动力投入大，施工效率较低，且铺装层质量控制难度大。此次施工采用以机械

化主导的施工工艺，通过超声波 UHPC 整平机、UHPC 自动覆膜机进行 UHPC 桥面铺装，从而实现整幅超宽渐变

钢桥面铺装一次性施工完成，既缩短了施工工期，降低了施工人员投入，又提高了整体施工质量。
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Construction Technology of UHPC Pavement Layer for Ultra-wide 
Gradient Steel Bridge Deck

SHI Jinlong
(Gansu Wantai Construction Engineering Co., Ltd., Lanzhou 730000, China)

Abstract: To ensure the overall construction quality of ultra-high performance concrete (UHPC) pavement layer for the 

steel box girder of the terminal drop off platform, a construction technology suitable for the ultra-wide gradient steel 

bridge deck UHPC pavement layer is developed according to the current construction status of the steel box girder on 

site.  The traditional construction of ultra-wide gradient bridge deck pavement generally adopts the separate construction 

in blocks and areas, which is dominated by manual labor with a large input of labor, low construction efficiency and 

great difficulty in quality control of the pavement layer.  In this project, a construction technique dominated by 

mechanization is adopted.  The UHPC bridge deck pavement is conducted by the ultrasonic UHPC leveling machines 

and UHPC automatic laminating machines so as to complete the entire ultra-wide gradient steel bridge deck pavement in 

one go, which not only shortens the construction period and reduces the input of construction personnel, but also 

improves the overall construction quality.

Keywords: ultra-wide gradient; steel bridge deck; ultrahigh performance concrete (UHPC); bridge deck pavement; 

construction technology

0　引 言

随着行业发展的需求，桥梁的使用年限不断增

加，对于桥梁施工质量和材料性能的要求更高［1］。

落客平台作为民航机场的重要组成部分，直接影响

着送客效率，进而影响到整个机场的运行效率［2］。

传统的钢结构桥梁及组合桥普遍存在着钢桥面的疲

劳和桥面铺装易损坏等问题［3⁃8］，为了解决上述问

题，国内较多大型桥梁采用钢-UHPC 桥面铺装组合

施工技术［9］。经过相关理论研究发现，在钢桥面板

上使用 UHPC 铺装层，可有效减少钢结构桥梁的质

量通病，增加桥梁的使用寿命［10］。

结合《城市桥梁设计规范（2019 年版）》（CJJ 11—
2011）及工程实践共识，本文将超宽桥面界定为：桥

面总宽大于 40 m、宽跨比不小于 0.5，包含双向不少

于 8 车道及非机动车道、人行道等多功能区，结构需

考虑空间受力效应的城市桥梁。

1　工程概况

兰州中川国际机场三期扩建工程高架桥及落客

平台工程中，落客平台桥梁长 724.047 m，最大宽度

为 46.5 m，最小宽度为 12.5 m，宽跨比为 1.55（单跨

30 m）；单向 8 车道搭配下客区人行道。因此，该工

程符合城市超宽桥梁界定条件。桥梁上部结构采用

钢箱连续梁，梁高 2.09 m，为单箱多室截面；桥面铺

 DOI：10.16799/j.cnki.csdqyfh.241218

收稿日期： 2024-12-12

作者简介： 师金隆（1997—）， 男， 学士， 工程师， 从事道路桥梁

施工工作。

··376



2026 年第 7 期 师金隆：超宽渐变钢桥面UHPC铺装层施工技术

装采用厚 5 cm 超高性能混凝土 UHPC。

2　桥面铺装施工设备介绍

2.1　UHPC超声波整平机

整平机由机架部分、升降部分和整平部分等组

成（见图 1），其整体高程采用超声波+液压控制，摊

铺面精度高，高程全自动找平，操作设定灵活方便；

采用橡胶轮行走。

整体机为分部结构，可根据现场情况调整施工

宽度，使之与机架更好地配合操作，施工时则互不影

响，从而能加快施工进度，提高施工质量［11⁃13］。

2.2　UHPC覆膜机

覆膜机由连接机架、整机升降部分、保养膜横

杆、连接横杆、压辊、压实部分等组成（见图 2）。覆

膜采用纵向整幅覆盖模式，保养膜架高在两侧机架

中间，保养膜下行穿过压辊［14］，压辊可进行高度调

节；覆膜机在覆膜前设置有自动喷水装置，在收面完

成覆膜时，采用喷水装置，以湿润 UHPC 表面层，确

保养生薄膜紧密贴合。在覆膜机后面加挂土工布压

实，保证保养膜更好地贴合于摊铺面。

由于覆膜结构悬挂于桥梁外侧，桁架部分可作

为收面中两侧穿越平台使用，防止人员踩踏面层，影

响整体平整度，同时保证保养膜的贴合。该机械操

作简单、方便，施工作业人员较少。

3　桥面铺装重点施工技术

3.1　施工准备

（1）根据桥面摊铺尺寸及超声波 UHPC 整平机的

规格尺寸，确定摊铺顺序及区域。以落客平台第 1
联为例，桥面铺装净宽度为 11.5~25.5 m，以超声波

UHPC 整平机长度 11.1 m（辊轴长度 10.7 m）为原则，

计算出每次行走的轨迹宽度。摊铺前按轨迹计算线

弹出重叠区标线，明确摊铺机轮迹与重叠区对应关

系；相邻摊铺轨迹衔接处，重叠宽度控制为（200±
50） mm；摊铺前按轨迹计算成果，衔接处每隔 2 m 设

高程控制桩并标注设计高程、横坡值和微调量（渐变

段单幅单次微调不大于 2 mm）。

施工平面布置图见图 3。

（2）配合比验证。UHPC 生产需要满足力学性能

要求，先试配，后确定施工配合比。施工配合比确定

后，水泥、石英砂、钢纤维等原材料的品种、规格、产

地等不得变化［15］。在 UHPC 生产过程中，兼顾温度

和湿度对配合比的影响，动态微调水及外加剂含量，

并同步实施相关检测指标和性能复核。

（3）试板施工现场准备 4 m×11.5 m 钢板，按照现

场钢箱梁剪力钉尺寸及间距在钢板上焊接剪力钉，

四边位置焊接高 5 cm 端头模板，并按图纸设计要求

进行钢筋网安装。钢筋网安装完成后，进行 UHPC
拌和、运输［16］，拉运至现场后首先进行扩展度检测及

试块制作，随后进行布料、整平、覆膜并养生，达到养

护条件后进行试验检测。UHPC 试板如图 4 所示。

（4）桥面高程复测。施工前，按三等水准精度进

行 UHPC 层范围梁面高程测量，并保证测量精度；按

3 m 一个横断面进行梁面高程复测。单幅每个横断

面测 3 个点，防撞栏下各布置 1 个点，路中心线布置 1
个点。对于梁面局部高程变化较大处要增加测点，

以准确体现梁面高程变化情况。通过测量数据来调
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图 3　施工平面布置图（单位：mm）

图 2　UHPC覆膜机

图 1　UHPC超声波整平机
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整轨道高程，以使 UHPC 的厚度满足要求。

（5）轨道高程挂线施工。首先根据桥面铺装施

工平面布置图，弹线标注摊铺机行走轨道位置；按照

测量数据，确定整平机行走轨道高程，然后安装钢丝

绳，并在防撞护栏及泄水孔位置设置防污染塑料薄

膜，防止施工过程中污染结构物。

（6）桥面清理。UHPC 施工前采用高压风机、大

型吸尘机等设备对钢箱梁顶面焊渣、灰尘进行清理，

确保在 UHPC 布料过程中顶面平整、洁净。

3.2　模板安装

为了保证接缝处 UHPC 更好的黏结，现场采用梳

齿型接缝（见图 5）。接缝采用钢梳齿+土工布+泡沫

胶组合方式进行加固，根据钢筋网间距现场切割为

梳齿状。根据模板边线布设土工布，将梳齿板插入

钢筋网片，固定牢固（可保证钢筋保护层厚度），保证

UHPC 不漏浆；按轨迹分段控制梳齿型接缝钢筋网的

插入深度，每隔 5 m 设置 1 处校核点，采用钢直尺实

时复测，将偏差控制在±5 mm 范围内；待 UHPC 单侧

浇筑完成，进行另一侧施工前拆除侧模；在摊铺过程

中安排专人处理接缝位置，保证平整度及混凝土

外观。

3.3　UHPC拌和及运输

3.3.1　UHPC拌和

UHPC 在搅拌站通过水泥、活性粉末、石英砂、钢

纤维、减水剂和水的混合搅拌形成浇筑用混凝土［17］。

材料计量根据配合比，通过搅拌机控制系统加以控

制。采用卧轴式搅拌机进行拌制，搅拌机湿润且不

得留有明水，并严格按照试验的投料顺序及搅拌时

间进行拌制。

投料顺序为：粉料—液料—纤维。

严格控制搅拌时间和投料顺序，拌和时待干粉

料搅拌 1~2 min 完成混合后方可加入液料，液料加入

后搅拌 3~4 min 后分批在 1~1.5 min 内均匀加入纤维，

加完纤维后再搅拌 2~3 min，待混合料整体搅拌均匀

后出料，混合料中不得出现干粉料和钢纤维成团现

象。钢纤维采用人工投料，投料量必须严格控制，不

得漏投或多投［18］。

3.3.2　UHPC运输

搅拌好的混凝土拌和物采用小型混凝土搅拌运

输车。运输车运输途中，搅拌筒以 3~6 r/min 的缓慢

速度转动，不断搅拌混凝土拌和物，防止其产生离

析。混凝土由运输车运至泵送点，使用混凝土泵车

将混凝土泵送至布料机料斗［19］。

3.3.3　UHPC现场检测

在布料之前，按照设计指标要求完成 UHPC 扩展

度现场检测［20］（见图6），要求UHPC的扩展度应控制在

600~700 mm范围，经现场检测其扩展度为 680 mm。

3.4　UHPC布料及摊铺

（1）振动、整平紧随 UHPC 布料后面进行，整平

采用超声波 UHPC 整平机进行，振动整平前，需调平

振捣整平机，以确保 UHPC 的布料厚度。对于局部

需调整平面高程的位置可以通过人工补料或减料，

并通过手执振动器整平，保证与整平机施工高程一

致［21］（见图 7）。

（2）浇筑起始和终止区域、防撞护栏侧、三角区

及接缝处 30~50 cm 区域内由人工整平（见图 8），此

施工区域待摊铺机作业长度不小于 3 m 时，在摊铺

机振捣整平作业期间，指挥汽车泵进行此区域布料，

安排 3~4 人利用铁锹、手持式振动器及刮平尺进行

振捣、整平作业。

图 4　UHPC试板

图 5　侧模安装

图 6　UHPC扩展度试验
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3.5　UHPC养护

保湿养护紧随 UHPC 振捣整平之后。顺桥向每

完成 2 m 长度 UHPC 即振捣整平，马上覆盖保湿膜进

行养护。覆膜前，对 UHPC 表面进行收面，并采用高

压水枪对 UHPC 表面进行洒水湿润。洒水应以喷雾

的形式喷射，高压水枪的喷嘴头应朝上，不得直射

UHPC 表面［22］。为了保证铺膜过程中膜与 UHPC 面

贴合紧密，在覆膜机上增加土工布，并充分洒水湿

润，让覆膜过程平整无空气进入，避免出现鼓包现场

（见图 9），保证搭接不小于 20 cm。UHPC 保湿养护

时间不少于 48 h［23⁃25］。

UHPC 终凝后掀除原有保湿膜，沿桥面纵向铺设

土工布，土工布横向相互搭接，并对土工布进行洒

水，使其紧贴 UHPC 表面，养护时间不少于 14 d。
4　施工效果

待 UHPC 桥面铺装养护后，经现场外观检查，铺

装层表面无气泡、裂缝，按照《城市桥梁工程施工与

质量验收规范》（CJJ 2—2008）要求，使用 3 m 直尺进

行平整度检测，并用水准仪继续在高程带位置对高

程、横坡坡率进行检测。检测结果均满足上述规范

要求。

在现场实际施工过程中，采用先进的施工设备，

可提高整体施工效率［26］。

通过超宽渐变钢桥面 UHPC 铺装层施工技术，为

后续施工积累了经验，提供了更科学的改进和优化

方案［27］。

5　结 语

通过超宽渐变钢桥面 UHPC 铺装层施工技术应

用，有效解决了超宽渐变钢桥面铺装平整度的控制

难题，采用整套专业化机械施工，加快了施工进度。

同时，高效、轻便、快捷的施工方式，有效节省了

UHPC 桥面铺装施工时间，减少了施工人员投入，加

快了施工进度，节约了劳动力资源。
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