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超细水泥用于水泥

混凝土路面裂缝处理的研究

王道平2张湘伟2孙南屏2张荣辉
)广东工业大学 广州市 $%"""*+

摘 要!水泥混凝土路面在使用过程中常出现由路面板脱空引起的开裂3本文通过分析水泥混凝土路面板由

脱空引起的混凝土裂缝的原因2采取灌浆技术来解决此类病害2并阐述了灌浆加固机理3室内试验结果表明2超细

水泥的各项性能较普通水泥优越2能渗入细微裂缝2是优良的灌浆材料3将超细水泥应用到实际工程中2对灌浆实

施步骤进行了较详细的介绍与分析2且最后测试结果比较理想3
关键词!脱空4裂缝4超细水泥4流动性

水泥混凝土路面是我国公路路面的主要形式之

一2在我国公路网构成中占有较大比重3它具有强度
高5刚度大5受温度影响小5使用寿命长等优点3但水
泥混凝土路面接缝较多2对超载较为敏感2易发生脱
空5唧泥5裂缝6%7等早期病害2从而导致路面的破损3
随着国民经济的发展2近年来2由于交通量剧

增5汽车轴载日益重型化或道路设计施工等方面的
原因2路面经常过早出现裂缝3如果路面裂缝修补不
及时2雨水从裂缝处渗入基层2渗入的水将在板下形
成积水)自由水+2积水与基层材料中的细料形成泥
浆2在车辆行驶作用下2沿面板接缝缝隙处喷溅出
来2形成唧泥3唧泥的出现进一步加剧了板底的脱
空2脱空又加剧裂缝的发展3这样周而复始2恶性循
环2最终导致路面的损坏3目前2国内对水泥混凝土
路面裂缝早期处理不够重视2直到裂缝增大到一定
程度2才采取一些补救措施6(2-73有些直至完全损坏2
才进行整块换板处理3但这样造价很高2不经济2而
且打碎的水泥混凝土块无处安置2影响环境3为了防
止裂缝继续扩大2影响路面的使用性能2必须采取适
当的补救措施3

8 灌缝加固机理及材料选择
在现有水泥混凝土路面设计理论中2把水泥混

凝土板看作是小挠度弹性薄板2其假定条件是面板

与地基间完全接触)不脱空+3水泥混凝土板是一种
准脆性材料2抗压强度高5抗弯拉性能差3在正常情
况下2面板均匀支承时2无论荷载作用在什么位置2
应力都较小3而一旦脱空2板角处由于基础支撑的丧
失2处于悬臂状态2板内将产生过大的应力5剪力2水
泥混凝土板很快达到受力极限3
水泥混凝土面板灌浆是通过注浆管2施加一定

压力将浆液均匀注入板底空隙5板下基)垫+层5裂缝
中2以充填5渗透5挤密等方式2赶走板底5基层裂隙
中的积水5空气后占据其位置2经人工控制一段时间
后2浆液将原来的松散颗粒或裂隙胶结为整体2形成
一个良好的9结石体:3灌浆改善了板底原有受力状
态2恢复了板体与地基的连续性2达到加固基础2治
理病害的目的3
目前在处理水泥混凝土路面脱空板时2采用板

底灌浆6#2$2*2’7的灌浆材料通常是普通硅酸盐水泥2
且在技术方面有一定的研究2已取得不错效果2但同
时存在一些问题3若采用普通硅酸盐水泥进行灌浆
封缝2由于有些裂缝细微)小于"0"$;;+2普通硅酸
盐水泥粒径过大2无法完全填满细微裂缝2水分仍能
够渗入2在车辆动力荷载作用下2易引起唧泥2达不
到预期的目的3若采用化学浆液6/7封缝2效果是不
错2但是价格很贵2不经济2而且有毒性2对环境易造
成不良影响3因此有必要采用一种无毒的5经济的材
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料封缝!超细水泥这种新型"无毒"粒径超细的无机
材料成为首选#

$ 材料性能试验

$%& 原材料

’()超细水泥’*+,-.*)#广东省江门市中建
科技开发有限公司生产!其物理性能及化学成份分
别见表(与表/#

表& 012340物理性能

比表面积

56/78

中位粒径

9:;7<6

最大粒径

96=>7<6
毒性

*+,?.*@;;; A@;;; B(; (;; 无

*+,?.*C;;; AC:;; B/ B/; 无

表$ 012340化学成份 D

烧失量 EFG/ HI/GJ +K/GJ ,=G *8G EGJ 合计

J%@: /;%CL L%LJ J%/; :C%M/ /%N@ J%:J MM%JL

’/)普通硅酸盐水泥#珠江水泥厂生产的珠江牌

N/%:级普通硅酸盐水泥#
’J)水#自来水!满足水泥混凝土拌和用水技术要求#
’N)砂#中国OEG标准砂#

$%$ 灌浆材料性能测试

$%$%& 材料的抗折"抗压强度对比
灌浆材料必须要有一定的抗折"抗压强度!才能

满足工程需要#对*+,-.*与普通硅酸盐水泥进
行抗折"抗压强度对比试验!采用标准胶砂试件测
试#胶砂强度试验材料配比为P’水)QR’水泥)QS
’标准砂)T;%:Q(Q/%@:’质量比)!其测试结果分
别见图("图/U

图& 抗折强度对比

由图("图/可知!在相同的养护条件"相同龄期
下!超细水泥的抗折"抗压强度较普通硅酸盐水泥
高!能更好地满足工程需要#
$%$%$ 浆体的流动性
在进行灌浆时!浆体的流动性是一个很重要的

图$ 抗压强度对比

评价指标!流动性能越好!灌浆效果越好#*+,?.*
浆体与普通硅酸盐水泥浆体相比!其流动性明显提
高!其可灌性更佳!且*+,?.* 流动性随水灰比增
加而显著增大!试验结果见图J#

图V 水灰比与浆体流动度关系

$%$%V 净浆渗透性能与水灰比的关系
由于超细水泥是一种新型材料!其相关标准还

不成熟!该试验采用的渗透仪仿照基马式渗透仪制
造!如图N所示#仪器主要由筒身"渗透板"可动底
座组成!筒身为透明玻璃!内直径尺寸为:;66!高

图W 浆体渗透性能测试设备及方法
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!""##$体积%&’#()渗透板高*’##$共++"个孔$
孔径+##,测试时$在渗透仪筒内先加入-./标准
砂$再灌入配好的浆体$在常压下静置0’#12后$量
取浆体渗入砂中的深度$以此评价浆体的渗透性能,
试验结果如图 ’$由图易见$在相同水灰比条件下$
345673的渗透性能大大优于普通水泥,

图8 净浆渗透性能对比

9:9:; 净浆强度与水灰比的关系
灌浆材料的强度会随着水灰比的增大而降低$

因此$在满足可灌性要求的前提下$应尽量减小水灰
比$净浆强度与水灰比的关系见表+,

表< 不同水灰比下的净浆强度对比

项 目
强度=3>?

@=AB":’@=AB0:"@=AB0:’@=ABC:"@=ABC:’

龄 期 %DC&D%DC&D%DC&D%DC&D%D C&D

>:/!C:’ +0:"!0:C0":C0!:++:! &:C C:! !:+ 0:" C:!

345673%"""+&:!!&:*0C:"0’:C!:* E:C +:C ’:" 0:* +:"

345673&"""*C:"%&:*0!:CC0:"*:*0C:&!:" *:& C:! !:*

< 现场试验
由室内对比试验可知$345673 材料粒径小$

各项性能较普通水泥优越$更有利于灌浆封缝$故选
择其作为工地上的灌浆材料,兼顾灌浆的强度F流动
性能以及渗透性能等$最终选取 @=AB0:"G质量
比H作为工地灌浆的配比,
根据材料热胀冷缩的性质$冬天气温低时$裂缝

的宽度是最大的$有利于灌浆封缝$最终选择灌浆时
间为0C月中旬,
广东韶关翁源I+!%线于C""C年全线通车G全

长C"J#H$通车后+年时间$路面出现大量裂缝$有
些地方严重破坏$经全线调查$选择K+L’""MK!L
+""段作为试验路段,试验步骤简述如下,
<:N 检测

利用贝克曼梁路面弯沉仪进行弯沉差检测$有
些路面板差异弯沉达到":0##$根据交通部O公路
水泥混凝土路面养护技术规范PGQRQ"%+:0SC""0H
G以下简称O规范PH$认为板底可能出现脱空现象,
<:9 钻孔定位
根据裂缝分布情况$每块水泥混凝土板钻孔

数目不一$沿裂缝布孔$钻孔间距不宜太大$且位
置距自由边不小于 ’"M&"T#$避免浆体从路肩
渗出,
<:< 钻孔
用风镐按标定位置钻孔$深度到路基顶面$能刚

好钻到脱空处最好,
<:; 清缝
用压缩空气把孔与裂缝里的灰尘F杂物等吹出$

以免影响灌浆质量,
<:8 配浆
将 345673&"""材料按水灰比0U0配置$并

不时搅拌$以防沉淀,
<:V 灌浆
采用QWX6C型挤压式注浆机$压力一般控制在

":CM":*3>?$保持压力稳定$当浆体从面层裂缝
中渗出$再略降低压力$直至洁净的水流出G水泥颗
粒已沉淀H,灌浆过程中溢浆的孔及时封堵$防止压
力过度散失,灌浆完后$不要立即拔出灌浆头$当注
浆管中压力达到":C3>?时$再缓慢拔出$防止浆体
反流,
<:Y 交通管制
灌浆完成后的路面板$严禁车辆通行$待浆体强

度达到+3>?以上时才能允许通行$一般养护时间
为%D,
<:Z 检验
试验路段养护期满后$再次测量路面板的弯沉

值$均达到O规范P要求$且路面板上灌浆处理前能用
肉眼明显观察到的裂缝已被填充$能有效防止水分
的渗入$可见灌浆封缝效果已经达到,

; 结论
室内试验表明超细水泥作为灌浆材料完全符合

各项指标要求$由于其颗粒已超细化G达到次纳米
级H$能渗入普通水泥无法进入的细微裂缝$其抗折F
抗压强度较同龄期普通水泥高$更重要的是超细水
泥的流动可灌性优越$渗透能力更强$适用于灌浆$
其综合性能是普通硅酸盐水泥所无法比拟的,
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