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摘要!制作聚合物掺量分别为
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!$1

的砼试件!研究聚合物改性水泥砼的力

学性能和耐久性能!通过抗压%抗拉%抗折及动弹性模量等力学性能试验研究聚合物掺量对普通砼

力学性能的影响$结果表明!与普通砼相比!聚合物改性水泥砼的抗压强度没有增强!但其抗拉强

度及抗折强度提高!弹性模量下降!聚灰比为
#$1

左右时能改善砼的力学性能&掺加聚合物后砼的

抗冻等级增强!质量损失降低!聚合物掺量为
#21

!

!$1

时砼的抗冻性能改善效果最好$
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交通量的逐年增长"特别是重轴载车辆的增多

及砼路面使用年限的增加"水泥砼路面会出现砼板

块破碎#脱空#露骨#裂缝#板角断裂等病害!外界环

境会对大体积砼造成腐蚀"导致砼的强度#耐久性下

降"在外力#环境综合作用下砼出现裂缝等早期病

害!水溶液中的氯盐#硫酸盐也会对砼结构造成严

重破坏"导致早期裂缝进一步恶化"严重影响结构的

使用安全性及寿命!提高水泥砼结构的力学性能及

耐腐蚀能力对基础设施的可持续发展具有重大意

义!聚合物改性水泥砼不仅满足常规普通水泥砼抗

压强度要求"同时抗弯拉能力及抗冲击能力都有明

显改善"且能增强基础设施的抗腐蚀能力"延长其使

用安全性及寿命!该文通过聚合物改性水泥砼力学

性能#耐久性能研究"评价聚合物改性剂的掺入对水

泥砼性能的影响!
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水泥砼原材料及配合比设计

%(%
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原材料

水泥是决定砼性能的重要因素!选用
"!-2

&普

通硅酸盐水泥"其主要性能试验结果见表
#

!细集

料为河砂"洁净无杂质"起填充混合料的作用)粗集

料为石灰岩碎石"起骨架支撑作用!粗#细集料筛分

结果见表
!

#表
3

"均满足相关规范要求!
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聚合物改性剂

聚合物改性剂由
.R/(&/"

型环氧树脂与

.R/'T.

型环氧固化剂按照
!h#-2

的质量比例

掺配而成"环氧树脂与环氧固化剂的主要技术指标

表
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!普通硅酸盐水泥的性能指标试验结果
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型环氧树脂的主要技术指标

项目 试验结果

外观 乳白色液体
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环氧固化剂的主要技术指标
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配合比设计

成型聚灰比$聚合物与水泥质量之比%分别为

$
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种砼试件"分别用
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表示"其配合比见表
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砼配合比设计

编号
改性聚

合物'
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砼力学性能研究
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和易性

为确保改性剂掺配均匀"搅拌中先将水泥#砂#

石及适量水拌和均匀"然后加入聚合物改性剂搅拌

均匀!不同聚灰比砼的坍落度试验结果见图
#

!

图
%

!

砼坍落度与聚灰比的关系

从图
#

可以看出&随着聚合物掺量的增多"砼坍

落度逐渐变大"表明聚合物改性剂的掺入能改善砼

的和易性!根据相关规范要求"泵送砼的坍落度为

#$$

!

#2$66

"聚灰比为
#$1

左右时砼的流动性能

较好!

&(&
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抗压强度

将养护好的砼试件表面擦干放置在压力机上"

调整好试件位置后以
$-2

!

$-0<&=

'

]

的速度进行

加载"记录试件破坏时的极限荷载!不同龄期#不同

聚灰比时砼试件抗压强度试验结果见图
!

!

图
&

!

砼抗压强度与聚灰比及养护龄期的关系

从图
!

可以看出&龄期相同时"随着聚灰比的增

大"砼试件的抗压强度逐渐降低"但降低幅度不大)

聚灰比相同时"随着龄期的增加"砼试件的抗压强度

逐渐升高"且升高幅度较显著!表明养护龄期与聚

灰比都对砼抗压强度有影响"其中养护龄期的影响

更明显!
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抗拉强度

将
!0

#

+$M

龄期的砼试件表面擦干净"调整好

试件位置"垫条与试件上#下表面中轴线对齐"然后

以
$-$2

!

$-$0<&=

'

]

的速度进行加载"记录试件破

坏时的极限荷载!不同龄期#不同聚灰比时砼试件

抗拉强度试验结果见图
3
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图
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砼抗拉强度与聚灰比及养护龄期的关系

从图
3

可以看出&随着聚灰比的增大"不同龄期

砼试件的抗拉强度均先升高后降低"且都是在聚灰
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比为
#$1

时达到峰值!聚灰比为
#$1

时"

!0M

龄

期砼试件的抗拉强度为
3-"0<&=

"比未掺聚合物改

性剂的砼提高
"+-0"1

)

+$M

龄期砼试件的抗拉强

度为
"-0, <&=

"比未掺聚合物改性剂的砼提高

#+-,,1

!聚灰比相同时"随着龄期的增大"砼试件

的抗拉强度提高!
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抗折强度

将
!0M

龄期的砼试件表面擦干净"平稳放置于

试验机上"以
$-$2

!

$-$0<&=

'

]

的加载速度采用四

点法进行抗折试验!不同聚灰比砼抗折强度试验结

果见图
"

!

图
)

!

砼抗折强度与聚灰比的关系

从图
"

可以看出&随着聚灰比的增大"砼试件的

抗折强度先升高后降低"聚合物掺量为
#$1

时达到

峰值"与未掺聚合物改性剂的砼相比提高
!+-031
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砼耐久性能研究

'(%

!

动弹性模量

聚合物改性剂的掺入对砼的抗冻性能有一定影

响!不同冻融循环周期后砼试件动弹性模量试验结

果见图
2

!

图
*

!

砼动弹性模量与冻融循环次数的关系

从图
2

可以看出&随着冻融循环次数的增多"砼

试件的动弹性模量逐渐减小!聚合物改性剂掺量为

$

#

21

#

#$1

时"砼试件在冻融循环次数刚超过
#$$

次$

#$2

次%时发生破坏)聚合物改性剂掺量为
#21

#

!$1

时"砼试件在冻融循环次数刚超过
!$$

次$

!$%

次%时发生破坏)聚合物改性剂掺量为
!$1

时"动弹

性模量的下降速度比其他掺量的慢"表明其抗冻性

能最好!

'(&

!

质量损失

砼试件在经过多次冻融循环作用后表层会出现

不同程度的损伤"甚至会出现裂缝#细集料剥落等病

害"最终导致砼试件质量损失!不同冻融循环周期

后砼试件质量损失率试验结果见图
+

!

图
0

!

砼质量损失率与冻融循环次数的关系

从图
+

可以看出&相同聚合物掺量时"随着冻融

循环次数的增多"砼试件的质量损失率逐渐增大"同

时掺聚合物改性剂砼的质量损失率变化曲线与普通

砼相比缓慢得多)经过
#$$

次冻融循环作用后"

.#

!

.2

组砼试件的质量损失率分别为
!-001

#

$-,#1

#

$-%31

#

$-!01

#

$-231

!表明聚合物改性剂的掺入能

改善骨料之间的粘结能力"增强砼的抗冻性能!聚合

物掺量为
#21

!

!$1

时"砼的抗冻性能较好!

)

!

结论

$

#

%随着聚合物掺量的增多"砼坍落度逐渐增

大"聚合物改性剂的掺入能改善砼的和易性)聚灰比

为
#$1

左右时砼的流动性较好!

$

!

%随着聚灰比的增大"不同龄期砼试件的抗

拉#抗折强度均先升高后降低"且都是在聚灰比为

#$1

时达到峰值!

$

3

%随着冻融循环次数的增多"砼试件的动弹

性模量逐渐减小"聚合物改性剂掺量为
!$1

时砼动

弹性模量的下降速度比其他掺量的慢"其抗冻性能

最好!聚合物改性剂的掺入能改善骨料之间的粘结

能力"增强砼的抗冻性能"聚合物掺量为
#21

!

!$1

时砼的抗冻性能较好!
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断面的土基为轻微膨胀土"

P#!0̂

0,+

#

P#!0̂ ,%%

断面的土基为亚黏土"路床均用二

灰土换填"

P#!0̂ 0#"

断面的沉降量略大于
P#!0̂

0,+

#

P#!0̂ ,%%

断面!
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!

新旧路基沉降规律和差异沉降原因分析

'(%

!

新旧路基沉降规律

$

#

%新路基距旧路中心线越近"沉降量越小)距

旧路中心线越远"沉降量越大!新路基边缘沉降量

最大!

$

!

%拓宽路基横断面新旧路基出现不均匀沉

降"路基沉降不稳定!

$

3

%旧路基沉降量较小"新路基沉降量大!

$

"

%不同土基的沉降量不同"轻微膨胀土土基

的沉降量略大于黏土#亚黏土土基!

$

2

%降雨对路基沉降有影响"会加速路基沉降!

'(&

!

新旧路基差异沉降原因

$

#

%原路已运营一段时间"旧路基在自身荷载

和车辆荷载作用下地基已基本固结"沉降量小"而新

拓宽路基固结还未完成"新旧路基出现差异沉降!

$

!

%在过往施工车辆和社会车辆的动荷载作用

下"拓宽路基边缘本身易发生侧滑"沉降明显比其他

部位大"也加速了新路基边缘不均匀沉降!

$

3

%降雨后路基土含水率变大"强度降低"造成

路基沉降增大!

$

"

%轻微膨胀土土基的强度#压实度低于黏土

和亚黏土土基"其沉降量相应更大!

$

2

%拓宽路基施工质量较难控制"路基碾压不

均"施工质量难以达到要求"导致新旧路基出现差异

沉降!

$

+

%新旧路基修建时间#地基处理方式#填料和

压实度不同"易造成新老路基产生不均匀沉降!

)

!

结语

与高速公路改扩建不同"二级公路改扩建项目

建设周期短#资金相对较少!用三角定位#水准仪监

测二级公路扩建项目新旧路基差异沉降"不仅能准

确反映新旧路基的差异沉降"指导施工"而且具有监

测方法简单#成本低的特点!
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