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西北工业大学网络教育学院

毕 业 设计论文 任 务 书


1、 题目：水冲法混凝土凿毛在工程中的应用


2、 指导思想和目的要求：

桥梁铺装层早期破损的主要原因是水泥混凝土梁板顶面、铺装层表面未凿毛或凿毛的密度和深度不够。本文研究的缓凝水冲法混凝土凿毛是混凝土表面粗糙处理的新工艺，利用表层混凝土与内部混凝土终凝时间差，用高压水枪对未终凝的表层混凝土进行冲洗，去除表层的水泥浮浆，使石子部分裸露形成粗糙的表面。本工艺成本低、工效和标准高，易于大范围的推广和应用。
因而，本论文选题具有较好的实际应用价值。


3、 主要技术指标：
    
论文字数8千字以上，要求论文论点鲜明，论据充分，具有说服力，论文格式符合学校要求。


浙江工业大学硕士学位论文

西北工业大学网络教育学院毕业论文
4、 进度与要求：
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I

	时   间
	工作内容

	6月16日至6月29日
	学习中心召开动员会，学生确定论文的选题、填写任务书

	7月1日至8月31日
	学生调研、起草、修改论文

	9月1日至9月2日
	学生将论文电子版及纸质版交与学习中心

	9月3日至9月9日
	学习中心将学生论文交评阅教师评阅

	9月15日至9月26日
	学生毕业答辩

	9月26日前
	学习中心报送毕业设计成绩

	9月30日至10月30日
	学院审核学习中心毕业论文




5、 主要参考书及参考资料：










学习中心：宁波海曙新世纪教育进修学校 班级：　      　
专　　业：　        土木工程         学生：　杨承旭 　
指导教师：　　　　 　         管斌君　　　　　　　  　
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II

水冲法混凝土凿毛在工程中的应用


摘 要

桥梁铺装层早期破损的主要原因是水泥混凝土梁板顶面、铺装层表面未凿毛或凿毛的密度和深度不够。本文研究的缓凝水冲法混凝土凿毛是混凝土表面粗糙处理的新工艺，利用表层混凝土与内部混凝土终凝时间差，用高压水枪对未终凝的表层混凝土进行冲洗，去除表层的水泥浮浆，使石子部分裸露形成粗糙的表面。本工艺成本低、工效和标准高，易于大范围的推广和应用。

关键词：水泥混凝土，凿毛，缓凝水冲法，推广，应用
浙江工业大学硕士学位论文

西北工业大学网络教育学院毕业论文

- 9 -


III


目   录

毕业设计（论文）任务书…………………………………….………………………Ⅰ
摘  要………………………………………………………….………….…………. Ⅲ
目  录…………………………………………………….………………………….. Ⅳ
第1章 绪论	1
第2章 混凝土凿毛处理的必要性	3
第3章 实体外试验及数据采集	5
3.1实体外试验目的	5
3.2试验方案	5
3.2.1基础参数初步确认	5
3.2.2基础参数最终确认	7
3.3 试验成果	10
3.3.1 缓凝剂自身性能和喷洒剂量的影响	10
3.3.2 环境温度的影响	11
3.3.3不同性能混凝土的影响	11
第4章 粘结力对比试验	12
第5章 8米预制梁板实体应用	13
5.1 材料准备	13
5.2 主要试验过程	13
第6章 水冲法混凝土凿毛的经济、环境分析	15
6.1 经济成本分析	15
6.2 环境影响分析	15
第7章 施工工艺操作指南	17
7.1 操作指南的适用性	17
7.2 构件顶面冲毛施工工艺操作指南	17
第8章 结 论	18
参考文献	19

浙江工业大学硕士学位论文

西北工业大学网络教育学院毕业论文
（该目录自动生成，请不用动）
- 9 -


IV





浙江工业大学硕士学位论文

西北工业大学网络教育学院毕业论文

- 9 -


V

[bookmark: _Toc148256457][bookmark: _Toc149190039][bookmark: _Toc182490598][bookmark: _Toc329279062]第1章 绪论
水泥砼桥面铺装前，主梁表面未凿毛或凿毛的密度和深度不够，大大降低了桥面铺 装层与梁面之间的粘聚力，破坏了水泥混凝土层的整体性，通车后车轮的剧烈冲击和荷载的作用使桥面出现脱皮、裂缝、剥落等现象。同样，在复合桥面施工中，水泥混凝土铺装层表面未凿毛或凿毛的密度和深度不够，桥涵表面水泥混凝土与沥青混凝土加铺层之间形成一种像镜面一样的光滑面，这就是水泥混凝土的裂皮所致，而引起产生离层，不抓涩等作用，直接影响沥青混凝土与水泥混凝土表面的再续亲合力，致使结合不严紧，桥面破坏较为严重，使用寿命锐减。
目前，国内常用的混凝土界面粗糙（凿面）处理工艺主要分为两大类：人工糙化法和机械糙化法。人工糙化法利用人工对老混凝土表面进行糙化处理；该方法的优点是设备简单、操作灵活、施工方便，适用于任何部位粘结面的糙化处理。缺点是劳动强度大、效率低，且对老混凝土粘结面产生扰动，甚至会出现微裂缝损伤等不良现象。
机械糙化法是采用机械设备对老混凝土粘结面进行糙化处理，主要有高压水射法、低压水冲毛、喷砂（丸）法、风镐凿毛法、钢丝刷和扫帚等机械刷毛等。高压水射法是高压水枪对老混凝土粘结面进行冲毛糙化处理；该方法施工速度快、效率高，对老混凝土的扰动小，处理面的凹凸均匀性好；缺点是高压冲水设备昂贵。低压水冲毛是在混凝土终凝后，用0.3～0.6MPa的水压冲毛，冲掉2～3cm厚的表层混凝土，使其表面的粗集料露出。该方法施工速度快、效率高；缺点是对老混凝土的扰动较大，处理面的凹凸均匀性较差。
喷砂（丸）法的原理与高压水射法相同，是用喷射机向老混凝土粘结面喷射不同直径的砂或钢球。该方法施工速度快、效率高，对老混凝土的扰动小，处理面的凹凸均匀性好；但是处理的厚度较小，价格昂贵。
风镐凿毛法是用风镐机对老混凝土粘结面凿毛糙化处理，该方法施工速度快，适用于水平粘结处理结构，但处理的界面凹凸均匀性差，对老混凝土扰动大，且易造成噪声和风尘污染。钢丝刷和扫帚等机械刷毛法是用钢丝刷和扫帚等对收面混凝土进行扫动，使其表面产生划痕的糙化处理方法。该方法操作简单，成本较低；但是粗糙程度不足。
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为此，工程实践迫切需要一种低成本、高标准、高工效、易于推广应用的水泥混凝土表面糙化（凿毛）处理工艺。
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[bookmark: _Toc329279063]第2章 混凝土凿毛处理的必要性
根据相关文献的调查，沈大高速公路改扩建工程之前的公路及桥涵路面，在原施工中，因为没有对水泥混凝土表面的浆皮光滑面进行表面粗糙处理，致使桥、涵路面的沥青混凝土加铺层结合不够紧密，而产生龟裂、破坏的现象较为严重。2002年国道（哈大公路、沈阳至大连段）扩建后2003年8月通车。当夏去冬至时，经过高温、低温的交错变换、雨雪洗礼、重车碾压的桥涵表面沥青砼混凝土加铺层，开始龟裂、离层脱落，局部出现残损坑凹。几经维修，仍然千疮百孔，成为典型的“补丁”桥面路段。
通过现场调查发现，桥涵表面水泥混凝土与沥青混凝土加铺层之间形成一种象镜面一样的光滑面，这就是水泥混凝土的裂皮所致，而引起产生离层，不抓涩等作用，直接影响沥青混凝土与水泥混凝土表面的再续亲合力，致使结合不紧密，使用寿命锐减。追根溯源，都是因为没有对其表面进行有效的粗糙处理所致，造成前面修、后面补的恶性循环。
新改扩建的辽宁省沈大高速公路工程设计，在总结经验教训基础上的同时，又向外国发达国家先进筑路筑桥工艺、优质工程学习，对桥涵、搭板增加了凿毛的技术标准。要求达到1m2凿毛点在5000个以上，凿点深度2～5mm，清除水泥混凝土表面浆皮光滑面积95％以上等技术标准。有效解决了桥涵、搭板水泥混凝土表面的浆皮光滑面而诱发的诸多质量问题，特别是在桥涵、搭板水泥混凝土表面与沥青混凝土加铺层、水泥制品与水泥混凝土、二次加铺层严密结合时，采用该标准进行施工。由此来解决水泥制品表面与沥青混凝土（水泥混凝土）二次加铺层的再续亲合力，结合更加紧密等关键性问题，取得了非常好的效果。
对混凝土表面进行粗糙处理的目的，即凿毛，是为了加强混凝土新旧结合面或混凝土与其他结构层之间的粘结力，从而使因施工或结构需要，进行分次浇筑的混凝土或复合路面形成一个整体，保证结构的完整性。
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我省的一些高速公路和干线公路同样也存在桥面铺装使用寿命短，维修次数多，龟裂、坑洞等质量问题不能根治。除了设计问题外，主要原因还是施工质量问题。在桥面铺装施工前，对梁板顶部的清理不彻底，梁板凿、刷毛效果差，表层的浮浆、泥、油污、松散混凝土清理不净，主梁表面未凿毛或凿毛的密度和深度不够，
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这些都严重影响桥面铺装层与梁顶面混凝土之间的结合力，破坏了水泥混凝土的整体性，在车辆荷载的反复作用下，桥面铺装层就容易出现开裂、松散等情况。
《公路桥涵施工技术规范》JTJ041-2000对混凝土二次界面处理有专门的要求，第11.6.1款第6条：施工缝的位置应在混凝土浇筑之前确定，宜留置在结构受剪力和弯矩较小且便于施工的部位，并应按下列要求进行处理：
（1）应凿除处理层混凝土表面的水泥砂浆和松弱层，但凿除时，处理层混凝土须达到下列强度：
用水冲洗凿毛时，须达到0.5MPa；
用人工凿除时，须达到2.5MPa；
用风动机凿毛时，须达到10MPa。
（2）经凿毛处理的混凝土面，应用水冲洗干净，在浇筑次层混凝土前，对垂直施工缝宜刷一层水泥净浆，对水平缝宜铺一层厚为10～20mm的1：2的水泥砂浆。
第20.7.1款第1条：“沥青砼铺装前应对桥面进行检查，桥面应平整、粗糙。”
《浙江省高速公路沥青路面规范化施工与质量管理指导意见》2007年修订版要求铺装层砼表面要求进行抛丸处理，以确保与沥青面层联结成整体。
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由于混凝土二次结合面处理不到位引起的质量问题已引起工程界的高度关注。目前，业内人士对混凝土二次界面处理工艺已达成了共识：通过对混凝土表面进行粗糙处理，达到加强混凝土新旧结合面或混凝土与其他结构层之间的粘结力，减少结构层的早期破损。
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[bookmark: _Toc329279064]第3章 实体外试验及数据采集
缓凝水冲法混凝土凿毛，是在混凝土浇筑完毕收浆后，用喷雾器喷洒高效缓凝剂到混凝土表面，使构件表面3～5mm厚的混凝土薄层终凝时间长于构件内部混凝土终凝时间，形成一个时间差。经过一定的时间后，构件内部混凝土已完成终凝，但表层混凝土未达到终凝时，用高压水枪对未终凝的混凝土薄层进行冲洗，冲掉表层的水泥砂浆，使石子部分裸露形成粗糙的表面。此方法预期效果理想，糙化程度符合规范要求，操作简单，工效高，成本低，易于大范围推广应用。
[bookmark: _Toc329279065]3.1实体外试验目的
为了能与课题的部分数据能互相校对，并突出缓凝水冲法混凝土凿毛实际应用成果，本次试验地点为宁波市高速公路江北连接线（二期）工程6标预制场。通过本次实体外研究及数据采集，为本工程8米预制梁板混凝土表面糙化处理提供试验依据及确认实施方案。
[bookmark: _Toc329279066]3.2试验方案
根据课题的预期结果，正式进行实体应用前必须确定一些基本参数，如冲水高度、冲水角度、冲水水压等。为了确定这些基本参数，本工程施工单位浙江省大成建设集团有限公司专门制定了初步试验方案。方案分三步走，首先以小试块的形式进行探讨性试验，取得初步成功后，以初定的参数进入下一步试验；第二步仍以小试块的形式进行深层次试验，最终确定基础参数及施工方案。第三步根据试验成果在8米预制梁板顶面进行实体应用。
[bookmark: _Toc329279067]3.2.1基础参数初步确认
为初步确认基础参数，采用小试块的形式进行探讨性试验，具体试验过程如图3-1到图3-5。
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