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Sc水泥改性剂在公路养护中的应用

3J、全胜‘，2，张铭光“
(1.东北林业大学 哈尔滨市 150040; 2.北京工业大学 北京市 100022; 3.苏州混凝土水泥制品研究院 苏州市 215004)

    摘 要:掺加S。水泥改性剂制作聚合物水泥净浆、砂浆、混凝土、补偿收缩混凝土和钢纤维混凝土可用于混凝

土路面的薄层罩面维修、抗滑层修复、界面粘结处理、坑洼修补、桥头错台补平、桥面铺装层修补、桥涵钢筋保护层

修补、裂缝修补和应力集中部位的增强。

    关钮词:水泥改性剂;混凝土;道路;修补;养护;聚合物

    S。水泥改性剂是多种水性聚合物的共混物，它

对多种水泥有良好的适应性，把它掺入不同的水泥

混合料中可制成聚合物水泥净浆、砂浆、混凝土、补

偿收缩混凝土和钢纤维混凝土，这种聚合物水泥复

合材料具有优越的粘结强度、抗折强度、耐磨性、抗

冲击性和耐久性，早期强度发展快，使用方便，在道

路养护中有着广泛的用途。

    改性剂配制的界面处理剂处理八字抗拉粘合强

度:3. 8 MPa(新砂浆体破坏)。

    改性剂水泥砂浆八字试件的抗拉粘合强度:

4.3 MPa(原砂浆体破坏)。

    改性剂水泥混凝土与水泥混凝土的界面剪切粘

合强度:3.4 MPa,
1.2 掺S。水泥改性剂砂浆的力学强度

    掺 S。水泥改性剂砂浆的力学强度见表 1

所示。

1.1

Sc水泥改性剂的主要性能

  粘合强度

表1 掺Sc水泥改性剂砂桨的力学强度

水泥

S/C

掺量

Sc/C

3d强度/MPa 28 d强度/MPa 1a强度/MPa 3a强度/MPa

抗折 抗压 抗折 抗压 抗折 抗压 抗折 抗压

S/C=3
0.5 5. 1 18.0 7. 8 40. 6 12.4 47. 8 13.5 56. 2

0 2. 3 10. 9 5. 2 31. 5 5. 4 38.8 11.0 51. 8

S/C=2. 5
0. 45 6.4 28.0 9. 8 49. 9 12. 1 56.8 14. 9 67. 7

0 3.3 14.2 7. 5 45. 2 8. 7 48.4 13. 1 58. 1

收稿日期:2005-06-15

液中的环氧树脂含量不高，目前产品多应用于建筑

外墙涂料、地坪的生产。通过试验，在提高乳液中环

氧树脂含量的基础上，拓展了水性环氧树脂的应用

范围，使其成为公路养护的又一新材料。环氧树脂经

水化后用途很广，在工程应用中的各种特性还有待

进一步的研究和开发。
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1.3 掺Sc水泥改性剂混凝土的力学强度
    S。水泥改性剂不同掺量时水泥混凝土的性能

见表2所示。

表2 S。水泥改性剂不同掺量时混凝土的性能

  Sc水泥改

性剂掺量/0o

抗压强度

  M Pa

界面粘结强度

      MPa

极限抗弯强度

MPa

3d 28 d 3d 28 d 3d 28 d

0 35.0 46.0 1.31 1.48 2. 7 5. 6

10 36.1 49.2 1.66 2.40 3.1 6. 1

20 39.3 53. 4 2. 68 3.41 3. 7 7. 4

30 38. 2 54. 3 2.90 4. 16 3. 4 6. 7

1.4 掺Sc水泥改性剂后的其他性能
    S。水泥改性剂不同掺量时水泥混凝土的其他

性能和其他混凝土材料的对比见表3所示。

          表3 不同混凝土材料的的耐久性能

混凝土种类
疲劳次数(X 101)

  (应力比0. 65)
冻融循环次数 磨耗量/9

普通混凝土 2. 5 220 18.5

聚合物水泥混凝川 152.75 570 12.1

钢纤维混凝土 149. 50 540 12.4

钢纤维聚合

物水泥混凝土
)200 630 11.4

2 薄层罩面维修
    水泥混凝土路面表面磨损、露石、脱皮是水泥混

凝土道路比较普遍的路面破坏形式之一。这种路面

病害只影响路面平整度和摩擦系数而不影响道路通

车，大多数表面破损不进行维修，但这些病害会进一

步发展，坑洼、积水、基层软化、板块碎裂等将会随之

发生，以至于发展到必须以费时费钱的更换水泥混

凝土板块，进行较大规模的维修才能恢复道路使用

功能。路面罩面是对水泥混凝土路面表层破坏进行

维修的一种方法，维修费低，能有效恢复使用功能，

使病害不进一步发展，为水泥混凝土道路路面表面

功能恢复的养护工作内容。对于水泥混凝土路面板

较大范围的磨损和露骨一般铺设沥青混凝土磨耗

层。但沥青混凝土罩面既影响道路美观，使用寿命也

不能令人满意，限制了沥青混凝土罩面维修的发展。

Sc水泥改性剂的研制成功，并经过近10年的罩面实

践和技术发展，其技术已趋于成熟，使薄层白色罩面

成为现实。使用S。水泥改性剂配制罩面砂浆，可根

据路面表层破坏程度的不同，采取薄层或超薄层修

补恢复道路功能，维修施工便捷，成本也不高。

2.1薄层罩面
    对表层破坏较严重的水泥混凝土路面，罩面层

厚度需达10 mm以上才能恢复路面平整度和使用

功能，需采用薄层罩面修补，罩面层厚度为8-

35 mm,罩面层厚度8̂-20 mm时，用水泥改性剂配

制的罩面砂浆修补;大于20 mm时，用罩面细石混

凝土修补。对修补用的罩面砂浆和细石混凝土用膨

胀剂进行收缩补偿，水泥改性剂配制的界面处理剂

进行辅助粘结。薄层罩面修补经过近10年的发展，

罩面范围进一步扩大，施工技术也得到了进一步的

完善，罩面层外观质量好，几乎无修补痕迹，与相邻

水泥混凝土板无明显的色差，很多薄层罩面已经受5

年以上的行车考验。

    薄层罩面施工工艺流程:高压水清洗路面一

晾干或吹干一 涂刷界面处理剂一 铺罩面砂浆或

细石混凝土一 振捣、抹光、压纹一 养护一 开放

交通。

    参考配合比如下。

    罩面砂浆:水泥 :砂:改性剂 :膨胀剂 :(早强

剂):水=1:2. 5一3. 3:0. 25一0.35:0.08一

0.12:(0.01):0.25-0. 10

    罩面细石混凝土:水泥 :砂 :细石 :改性剂 ，

膨胀剂 :(早强剂):水=400:550̂ 600:1 150̂-

1 050:80一120:32一48:(4):120̂ 100

    薄层罩面施工要求较高，维修速度较慢，一般为

10̂ 20 m2/h;养护一般需2-5d;维修成本也较高，
一般为15一35元/m2 0

2.2 超薄层罩面

    对表层破坏不太严重的水泥混凝土路面，可采

用超薄层罩面进行维修。罩面层厚度3-8 mm。超

薄层罩面在于阻止路面表层破坏进一步发展，恢复

路面的使用性能，而不追求修补区与相邻水泥混凝

土面层在外观上的一致。超薄层罩面施工便捷，用于

冰雪地区盐剥蚀的罩面维修工程已经过2个冬季的

使用考验，效果良好。

    超薄层罩面工艺流程:高压水清洗路面一 晾

干或吹干一 涂刷界面处理剂一 刮铺罩面砂浆+

(压防滑纹)一 薄膜养护一 开放交通。

    罩面砂浆参考配合比:水泥 :砂 :改性剂 :早

强剂 :水=1:2. 5-3. 3:0.35一0.45:0.01~

0.02:0.10̂ -0

    超薄层罩面施工方便，施工速度快，维修成本

低。若机械配套齐全，施工速度可达30̂ 50 m2/h;罩
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面厚度为3-8 mm,罩面材料成本为6̂ 10元/m2;

养护时间一般为1-3 de

2.3 净浆罩面

    对于由于砂浆层太薄引起磨光露石而抗滑刻槽

仍良好的水泥混凝土路面，可采用净浆罩面进行修

补，重做耐磨层并恢复路面外观。净浆罩面厚度小于

2 mm。近年来，随着对修筑水泥混凝土路面平整度

的重视，砂浆层的厚度有减薄的现象，磨光露石的病

害逐渐增多，净浆罩面得到了发展，罩面面积迅速增

大，净浆罩面在高速公路上已经受3年以上的行车

考验，起到了恢复磨耗层和外观的作用。

    净浆罩面工艺流程:高压水清洗路面一 晾干

或吹干一 满刮罩面净浆一 刮除防滑刻槽内净浆

一 薄膜养护一 开放交通。

    罩面净浆参考配合比:水泥:白水泥:改性剂

=1:0. 6̂ -1. 5:0. 35-0.7

3 其他养护作业

3.1抗滑层修复
    水泥混凝土路面磨光会导致抗滑性下降，易引

起车祸。尤其在高等级公路上，因抗滑性不良导致车

祸现象有增多的趋势，保持路面良好的抗滑性是保

证行车安全的重要措施之一。抗滑性保养长期不受

重视，技术措施没能得到很好的发展，现有的保养措

施主要是采用刚性刻槽的方法。由于表层磨损同时

引起平整度的降低，加大刻槽深度，会对表层水泥混

凝土产生二次破坏，将使水泥混凝土表面加速破坏、

刚性刻槽作为抗滑性保养措施不能令人满意。我们

采用Sc水泥改性剂拌制水泥净浆再撒粗砂进行防

滑层修补取得了良好的效果。这种方法既对水泥混

凝土表面有良好的保护作用，又能大幅度提高表面

的抗滑能力，维修施工简单，速度快，成本略高于刚

性刻槽，是一种水泥混凝土路面抗滑养护的实用

措施。

    修复工艺流程:高压水清洗路面一 晾干或吹

干一 满刮净浆一 撒粗砂一 压、搓、抹粗砂一

薄膜养护一 开放交通。

    净浆参考配合比:水泥 :改性剂 :水=1:

0. 25̂ -0.35:0.01-4

3.2 界面粘结处理

    提高新旧水泥混凝土界面、水泥混凝土冷施工

接缝的粘结性和受力状态需进行界面粘结处理，由

水泥改性剂配制的界面处理剂其粘结强度与新水泥

混凝土强度同步发展，粘结界面的整体性好、抗变形

能力强，界面处理简单、便捷。

    界面处理剂:Sc水泥改性剂 :水泥=1:1(重

量比)。

    用带搅拌头的冲击钻在桶内搅拌成粘稠状浆体

即成界面处理剂。

    待粘结面潮而无积水时，涂刷界面处理剂浆体，

涂刷均匀，并在界面处理剂表面完全干前铺新水泥

混凝土(砂浆)，应边刷边铺。若施工衔接无法做到，

可在界面处理剂表面涂厚质水泥净浆，但新水泥混

凝土铺设必须在水泥净浆初凝前进行，且界面附近

水泥混凝土必须充分振捣。

3.3 坑洼修补
    对较多坑洼连成片的路面板应先将其切割成与

路中心平行或垂直的长方形后用聚合物水泥砂浆或

水泥混凝土进行薄层罩面的方法修补;对个别坑洞，

清除洞内杂物，清洗后直接用聚合物水泥砂浆或水

泥混凝土填充，密实平整即可。

    聚合物水泥砂浆中水泥改性剂的掺量为300o-

40%，聚合物水泥混凝土中水泥改性剂的掺量为

25% -̂35%。

3.4 桥头错台补平修补

    桥头错台采用罩面技术进行补平修补是一种简

便有效的方法。当错台程度不大时。可采用超薄层

罩面补平;当错台程度较大时应采用普通薄层罩面

补平。补平修补时需注意接缝对应切缝并消除连接

处的应力集中。在连接处切浅缝、清除少量表层水泥

混凝土使修补材料与原水泥混凝土接触处由锐角变

成钝角，从而消除应力集中。

3.5 桥涵铺装层修补
    桥涵铺装层的修补一直是公路养护部门的一件

重要工作，尤其是早期修筑的一些小桥涵，由于施工

时标高控制不严，致使有的桥涵铺装层厚度只有4-

7 cm，不仅损坏严重，而且维修后再次破坏，维修周

期短，成了道路养护中的一个维修难点。桥涵铺装层

的修补既妨碍交通安全，又给公路养护部门造成沉

重的经济负担。其维修失效的原因是由于桥面铺装

层混凝土的受力情况复杂，振动大，且承受较大的冲

击应力，使普通钢筋混凝土不能满足桥面铺装层材

料的要求。因此，钢纤维混凝土便在桥面维修中得到

了应用，但对桥面铺装层小于6̂-7 cm时，即使使用

钢纤维混凝土也时常破坏，不能满足使用要求，掺加

S。水泥改性剂，使聚合物和钢纤维协同增韧，可进
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一步增加修补材料的抗冲击性和变形能力，是桥面

铺装层较薄时的理想维修材料，最薄可至3-4 cm

的桥面铺装层维修。

    修补工艺流程:破损铺装层检查一 铺装层清

理一 (梁板支座垫实)一 (裂缝补强)一 (梁板

连系筋安装)一 钢筋网定位一 (界面处理)一

浇注修补水泥混凝土一 捣实、抹平、压纹一 养护

一 切缝、填缝或做无缝伸缩缝一 开放交通。

    配合比参数为:水泥用量380̂ 400 kg/m3;砂率

0.32̂-0.35，掺钢纤维时砂率0. 40̂ 0. 45;钢纤维掺

量。.8%一1. 00o;聚合物掺量200o-300o;膨胀剂掺

量8%^1000(外掺法)。聚合物水泥混凝土的坍落

度为2-4 cm，钢纤维聚合物水泥混凝土的坍落度为

0. 5-1 cm,

    养护时间一般为2̂-5 d，用快硬水泥时为24-

36 h。维修材料费为900-1 500元/m“水泥混凝土。

3.6 桥涵钢筋保护层修补和抗腐防护

    桥涵在使用中受到冲撞破坏、冻融破坏、盐碱地

干湿循环腐蚀破坏、除冰盐腐蚀破坏、海水腐蚀破坏

等破坏或原钢筋保护层厚度不足、承载能力不足时

需要进行维修，聚合物水泥砂浆(混凝土)优良的粘

结性、耐久性、耐腐蚀性是此类修补的理想材料。用

于修补钢筋保护层混凝土的聚合物水泥砂浆(混凝

土)的水泥改性剂的掺量一般为250o-400o,

    用水泥改性剂拌制的罩面净浆致密不透水、抗

腐蚀性好，刮涂于腐蚀环境中水泥混凝土构件、水工

混凝土、钢筋混凝土表面是一种良好的表面防护手

段，施工简便快速。罩面净浆的参考配合比为:水泥

改性剂:水泥=1:0.4-0.5(重量比)。

3.7 裂缝修补

    水泥混凝土道路裂缝在日常道路养护中常常采

用局部修补的方法，但维修效果一般不能令人满意，

如在养护规范中推荐使用的把钉条带罩面修补，恢

复水泥混凝土的整板功能，但修补区的面层反射裂

缝经常发生，主要原因就在于修补材料的抗冲击和

变形能力不能满足要求。掺加水泥改性剂制作补偿

收缩和微膨胀聚合物钢纤维混凝土可大大减少反射

裂缝的产生，提高修补区的使用寿命。补偿收缩和微

膨胀聚合物钢纤维混凝土中水泥改性剂掺量25%-

35%，钢纤维掺量0.8%-l.2%,膨胀剂掺量8%..,

1200，水泥用量不小于400 kg/m3 0

3.8 应力集中部位的增强
    路桥交接部位、桥梁伸缩缝边缘、胀缝边缘、城

市街道警井边缘等应力集中部位是道路最易破坏的

位置。在新修和维修中掺加水泥改性剂，不改变原有

施工工艺，以聚合物水泥混凝土和钢纤维聚合物水

泥混凝土代替普通水泥混凝土，形成抗冲击过渡区，

从而以较小的投入，大大减小日常养护工作和费用，

提高易损部位的使用寿命。水泥改性剂掺量一般为

20% -̂35%。

4 小结

    S。水泥改性剂是专用于水泥砂浆(混凝土)的

聚合物，由它配制的界面处理剂对旧水泥混凝土表

面无特殊要求，不凿毛同样能获得足够的粘结强度。

用它对水泥混凝土进行表面防护和破损修复，工艺

简单、施工方便、成本低，且可控制外观颜色，正成为

道路养护的一种常用材料。
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                            湖南常张高速公路通车

    2005年12月26日，湖南常(德)张(家界)高速公路建成通车，从长沙至张家界的行车时间由原来的6个
多h缩短到了3h左右。湖南高速公路的通车里程达到1 406 km。常(德)张(家界)高速公路起自檀树坪，与长

(沙)常(德)高速公路终点相接，穿越常德、张家界两市，止于张家界永定区的澄水大桥，主线长160. 78 km,
连接线长8.956 km，双向四车道，总投资68. 74亿元。常张高速公路工程艰巨，建设大中小桥梁80座，总长

26.97 km，占全线总长的15%。常张高速公路的建成通车在湖南省西北部形成了一条东西方向的公路主骨

架，与已经通车的长(沙)常(德)高速公路连成了一条黄金通道，和207国道、319国道、1801省道以及县乡公
路等连接成一个公路网系统，极大地增强了湖南省湘东与湘西北区域的联系。


