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摘要!错台'坑洞'板角断裂'脱空等缺陷是高速公路水泥砼路面的顽疾!会显著降低砼路面使

用性能!直接威胁行车安全$文中以某高速公路旧水泥砼路面修复工程为依托!开展现场注浆参

数试验研究!通过现场试验对水泥砼路面压浆修复效果进行评价$结果显示!浆液流动性和强度

受材料组分外加剂影响较大!适用性较好的施工方法是对砼路面进行
$

次压浆$现场雷达探测和

钻孔取芯结果显示注浆后路面性能提升显著$
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在长期使用过程中$错台#坑洞#板角断裂#脱空

等缺陷会对水泥砼路面造成不同程度破坏$尤其在

温差较大和载荷过大的地区$上述缺陷不仅会降低

砼路面的使用性能$还会威胁路面行车安全$对砼路

面进行改善十分必要%压浆技术通过在公路上钻

孔$将压浆材料如高聚物或水泥浆等注入路基或半

刚性基层中起到加固作用$其施工工期短$对交通影

响很小%李晓静采用膨胀系数较高的混合料解决了

普通压浆无法完成山区高速公路高填方路基下沉段

的难题%刘永华认为运用压浆技术修复受损的农村

公路路面具有较大优势%李丽娟总结了压浆中易出

现的问题$提出了测量#钻孔#试泵#压水试验#压浆

的施工流程%由于中国地域辽阔$不同地区环境差

异较大$不同地区路面出现的问题各不相同$如何克

服各种环境载荷等问题延长公路使用寿命一直是重

点研究课题%该文以某高速公路旧水泥砼路面为研

究背景$开展现场注浆参数试验研究和工程应用%

!

"

工程背景

某高速公路旧水泥砼路面全长
#$C?

%建成通

车后$随着时间的延长$路面出现大面积损坏$除设

计#施工等原因外$主要还是路面结构自身存在缺

陷$如脱空#反射裂缝等%

#
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浆液配合比试验研究

设计
2

组浆液配合比$通过试验确定最佳配合

比%主要原材料为细度模数小于
$.0

的洁净砂#

;.(.-$.0

级普通硅酸盐水泥和
&

级以上粉煤灰%高

速公路水泥砼路面要求压浆浆液流动度大#早期强

度高$需添加合适的外加剂提升材料性能%选用

8:E5#""

高效减水剂#

8:E5;

泵送剂等作为外

加剂$配比方案见表
#
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浆液试验配比方案

方案
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水泥)
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>

砂)
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>

添加剂

类别 重量)
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水灰比 稠度)
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压浆施工时$过低的稠度会产生不利影响$通过

稠度值对砂浆流动性进行评价%稠度大于
#$"??

时$流动性指标无法测定$采用竖直流动度测定方

法%从表
#

可看出&方案
#

添加了减水剂$稠度为

#"0??

(方案
$

!

2

无减水剂$稠度都超过
#$"

??

%可见$加入减水剂会降低浆液稠度$不利于现

场施工%对比方案
$

和方案
0

$水灰比增大的情况

下$浆液会产生较大的收缩反应%对比方案
-

和方
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案
!

$
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压浆料在水灰比较大时会产生较大的收缩

反应%对比方案
0

和方案
2

$铝粉作为膨胀性极强

的材料$能显著加快浆液硬化体强度的衰减速度%

公路作为特殊的基础设施$其施工时间要求苛刻$大

都需要紧急抢修$要求修复作业在
#G

甚至
".0G

内

完成$且要求路面压浆
#$A

内强度不得低于
-.0

+;N

%根据施工规范及实际工程需求$路基下面底

板孔隙的填满需要大的浆液流动度%通过对比$方

案
$

在强度和稠度上都可满足规范要求$初步选择

该方案作为现场施工试验配合比%

$

"

现场压浆及效果检验

$"!

"

现场压浆

对路面进行雷达探测$确定路面是否有脱空现

象$如图
#

!

N

"所示$基层和底基层之间结构并不致

密$有一层脱空层%为将该层填满$首次压浆的压浆

孔要到达砂垫层$孔深贯穿基层#底基层$约为
6"

P?

%施工顺序为将压浆头放入钻孔中$拧紧固定螺

栓后注浆$按连续前进#由低到高的原则注浆$使浆

液连续不中断#流动顺畅$同时防止空气和水进入%

压浆压力在
".!+;N

左右$浆液会有一定上升$为

使路面平顺光滑$保持压浆板四周接缝完整%

进行
$

次压浆$第
$

次压浆施工在第
#

次压浆

完成后第
-G

进行%第
#

次压浆的主要目的是消除

基层和底基层之间的脱空情况$压浆后路基可能会

不均匀$进而下沉产生纵向裂纹%第
$

次注浆的目

的是消除上述问题$钻孔位置优先选在纵缝附近*见

图
#
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图
!
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旧水泥砼路面的压浆修复

$"#
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压浆结果及分析

压浆施工完成后$对
20"

个观测点开展水准测

量$测量范围内路面板块都有上升$其中上升幅度为

#

!

2??

的测点占
1"/

$砼路面高程变化平均值为

0

!

#"??

!见图
$

"%同时对路面进行雷达探测$波

形图中反射波变化巨大$说明经过注浆处理$砼路面

板块下方质地紧密!见图
-

"%

图
#

"

注浆后高程变化情况

图
$

"

注浆处理后雷达探测图

压浆施工完成后$对施工路段随机抽取
01

个测

点进行钻芯取样!见图
!

"$统计样本厚度$得
01

份

样本平均厚度为
#0??

%路面板基层与底基层脱

空部位经过
$

次压浆处理后被浆液填充$路面基层

的均匀支撑得到改善$路面底基层的强度提高显著

!见图
0

"%

%

"

结语

针对错台#坑洞#板角断裂#脱空等高速公路水

图
%

"

注浆后水泥面板钻孔芯样
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图
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注浆应用效果

泥砼路面常见缺陷$以某高速公路旧水泥砼路面工

程为依托$开展现场注浆参数试验研究及工程应用%

设计
2

组不同配合比浆液$通过对比$方案
$

在强度

和稠度上都可满足规范要求$选择该方案作为现场

施工试验配合比%结合现场情况$对路面进行
$

次

压浆修复处理$并通过雷达和钻孔取芯对修复效果

进行检验$结果显示反射波变化巨大$路面性能指标

在注浆后得到提高%所采用的注浆指数能有效应用

于高速公路水泥砼路面常见缺陷治理$

$

次压浆修

复能有效改善路面状况%
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