
(总第 127期) 

2000年 12月20日 

华 东 公 路 

EAST CHINA HIGHWAY 

No．6(_r0tal No．127) 

Deeember 2O00 

文章编号：1001—7291(2000)06—0047—03 文献标识码：B 

『7一 7 

应用聚丙烯纤维网混凝土 

修复旧水泥路面初掠 

型监 ．．至竖堕 (福建省三明市公路局 三明 350000) 

、 ／ 

[／f ． 

【摘要】 公路先行工程修建的旧水泥路面已开始太面积破碎损坏，急需修复罩面。经过太 

量试验和比较，应用聚丙烯纤维网混凝土加铺层并辅以路基压浆加固等方法修复了旧水泥路面， 

探索了一些新材料和新工艺 介绍加铺纤维网混凝土的设计、试验和施工实践。 
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国道 205线沙县青州至三明段 (k 2 161+600～ 备选方案。 。 

k 2 222+O06，除南平插花路段 1．756 km，属三明公 

路局养护 58．65 km)于 90年代中期列入公路先行工 

程，由原三级公路改造为二级公路，路面由原来的沥 

青路面改造为水泥混凝土路面。鉴于当时工期紧、经 

验不足和管理不周，使用不到一年即出现大面积损 

坏。公路局为修补严重损坏路面，连续投资 432．5万 

元，置换 38 902 1112的水泥混凝土板块。但往往一边 

还没修复通车，另一边已被压得七跷八裂。据工前调 

查，该路段的水泥板块破损率达32．9％，其中最严 

重的一公里破损率达53．3％。 

1 方案的选择 

水泥混凝土路面破损往往是多种病害的综合反 

映 水泥混凝土路面的大修措施有三类：翻修、加铺 

沥青混凝土面层和加铺新水泥混凝土面层。 

水泥路面的翻修是最简单易行的办法，但需要大 

量击碎旧路面、振实路基、重新铺设基层和面层 沿 

途的弃碴处理和施工期间维持交通是本工程的重点． 

且半幅的路基碾压、浇捣养生、与另半幅的衔接是难 

点，其费用势必高于原路面的铺设。往年置换板失败 

的教训证明，翻修水泥路面在此不是理想的候选方 

案，但可在损坏率不太严重的路段采用。 

加铺沥青混凝土面层，可利用旧水泥路面作为基 

础，上面覆盖柔性路面。这种方案既减少了弃碴的污 

染，又因加铺层薄 (8 ern)，便于村镇街道的加铺以 

及加铺层与路肩的衔接，对于桥涵顶的加载问题也较 

容易处治。但为克服旧水泥路面裂缝的反射必须设置 

土工布隔离层，其总造价相对较高，可作为本工程的 
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加铺新水泥混凝土面层，既可利用旧水泥混凝土 

路面作为基层，又不改变路面性质。如果新旧混凝土 

结合得好，上下锯缝处理得好，采用新材料、新工 

艺，在旧路面上加铺较薄的水泥混凝土，可大大改善 

面板的平整度、耐磨性和抗折强度，还可加快工程进 

度、节省资源、减少枵染、降低造价、达到保证质量 

的目的。所以本方案作为该路面整修的主选方案。 

2 方案的设计 

《公路水泥混凝土路面设计规范》规定：“在对旧 

混凝土路面设计加铺层前，必须进行详细的技术调 

查”。因此，对原有公路的年平均13交通量，交通组 

成及增长率；公路修建，养护技术资料；原有路面结 

构、宽度、厚度及路拱情况；原有路面状况的评定分 

级；路基填土高度、地下水位、板下脱空情况和路基 

密实度等情况进行调查，然后再制订修复方案。事实 

上，经过调查，待修路段全长 58 65 km的水泥路面 

无一公里 “优”、“良”等路，仅有 5 32 km为 “中”、 

8 km为 “可”，其余45．3 km的均为 “差”等路。 

根据调查情况，决定对破损率最为严重的k 2 173 

一 k 2 193加铺新水泥混凝土面层．k 2 193 k 2 198 

加铺沥青混凝土面层，其余路段进行置换板翻修。 

本文简要介绍加铺新水泥混凝土面层的设计。 

经测定，全段路线原混凝土板平均厚度为：h= 

20．24 t3／n、标准差 =1．58 ern、混凝土板最小厚度  ̂
一 d=18 66 ern 

旧混凝土路面板的抗折强度取样试验后平均值为 

4．5 7dPa，d=0．30／~tPa，计算中弹性模量取 ＆ =3× 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


一

48 华 东 公 路 2OOO年第6期 

104 MPa
。 

全线对三种典型路段 (较好、板有裂缝但未破碎 

和板已破碎)进行承载板试验。在行车轨道即距路面 

边缘约 1．5 m，沿路线方向的水泥板块中点设置承载 

板和千斤顶，加载后进行弯沉测定。测定结果如表 

1。 

裹 1 弯 沉 测 定 结 果 

日平均交通量：中型载货车 1 047辆／日；大型 

载货车325辆／日。中型载货车以东风EOb*0为代表， 

其中空载率为 40％，超载车辆占实载车辆的50％； 

大型载货车以黄河JN150为代表，折算为每昼夜标准 

轴载作用次数 (双向)为 824轴次／日。设计使用年 

限为2o年。交通量年平均增长率 r=2％。 

经计算，在旧混凝土路面板上采用直接式加铺 

层．厚度为 12 cⅡ．的聚丙烯纤维网掺膨胀剂的高强度 

水泥混凝土。 

3 配合比试验一 高性能纤维网混凝土的设计 

加铺新水泥混凝土面层的方案，对工程材料提出 

较高的要求：抗折强度高、早期强度好、能控制和减 

少裂缝的产生、适宜的工程造价和便于普及推广的施 

工工艺。 

骨料粒径的大小直接影响混凝土的抗折强度。粒 

径太粗势必大大降低混凝土强度，过多的针片状石子 

也不利于混凝土抗压和抗折。 

砂料填充着石子空隙，其用量和粗细也应通过试 

验确定，过多和过少都会影响混凝土强度。 

水泥在混凝土里起着胶结和润滑作用，是混凝土 

的关键材料之一。但水泥在凝结过程中会产生化学收 

缩，使混凝土产生内应力而脆性破坏，这是大体积混 

凝土致命的毛病。 

水起着拌和、润滑及水化作用。过少的水使混凝 

土搅不透拌不匀，水泥也无法起到胶结作用。但过多 

的水在混凝土中会产生大量干缩孔隙，叉大大削弱了 

混凝土的抗折强度。因此拌和用水要严格控制。 

掺粉煤灰，含大量活性材料。二氧化硅 (Si02) 

和氧化铝 (AI )在煅烧后生成硅酸钙 ( S)和铝 

酸钙 ( A)，具有较好的润滑作用，可部分取代水 

泥，又能减少水的用量，是较好的常用外掺材料。但 

考虑本工程维持交通所需的早期强度，必须慎用。 

高效早强型减水剂的使用既提高了早期强度，又 

减少了水的用量，是本工程必备的外掺剂。 

使用膨胀剂以抵消混凝土内部的化学收缩，将收 

缩裂缝减至零，这样就能确保混凝土的正常受力抗 

裂。 

纤维同是由聚丙烯合成的一束束交互织成纤维状 

的网线。若加入混凝土中搅拌，因受到水泥、砂石、 

骨料冲击，就会张开，成为一根根单独的纤维，以弯 

曲的形状均匀分布在混凝土中，使混凝土的整体性能 

得到改善。 

纤维网在混凝土中起加强作用，可以取代金属 

网。它的主要功能：① 抑制混凝土的塑性收缩龟裂； 

② 提高抗冲击能力；③ 提高混凝土的坚韧性和延展 

性；④ 提高混凝土的抗渗性；⑤ 提高抗碎和抗磨损 

力；⑥ 防止受力钢筋的腐蚀。这些功能和特性正是 

水泥混凝土加铺层所需要的。 

聚丙烯纤维网的物理性能：吸水性，无；比重， 

0．91 m3；纤维长度，12 mill一51 mm；熔点 160℃～ 

170℃：燃点，590 ；导电性，低；导热性，低； 

抗酸、碱腐蚀能力，高；抗拉强度，560 MPa～770 

MPa；杨氏弹性模量，350 MPa。具有重量轻、不会成 

团、便于施工、对机械无额外磨耗等优点，且使用过 

程中不生锈、不露刺、耐酸抗碱、能用于抗电磁干扰 

的场所 (如机场跑道等)，具有一定的优越性。 

采用上述材料进行不同配比、不同添加材料的多 

组试验．选择了如下配合比满足 c 35的设计要求。 

试验结果达到 28 d抗折强度≥5 MPa，7 d抗折强度 

／
>4．5 MPa。 

裹2 各种材料用■ (混壤土 

其中：水泥必须达到425 普通硅酸盐水泥的各 

项品质要求；砂采用细度模数为2．6—3．2的中砂或 

粗砂偏细的河沙；石料最大粒径不超过 30 mm，严格 

控制针片状含量；粉煤灰必须达到一级或二级的品质 

要求。 

4 施工要点 

4．1 填方路基在施工过程中因条件所限，很难达到 

理想的密实度，工后沉降量较大。加上长期受自然环 

境及行车荷载的共同作用，这部分路基将会出现不均 
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匀沉陷。造成路面脱空、变形、裂缝等病害，严重影 

响行车质量。 

在整治路面前，首先对路基采取压力灌浆。对经 

事前调查标注的压浆部位按规定压满纯水泥浆，至周 

围缝隙溢出浓浆，或压力达到4．0 MPa一5．0 MPa为 

止。 

压力灌浆是利用液压或气压通过注浆管将纯水泥 

浆液分层均匀地注入路基土体中，以充填、渗透和挤 

密的方式排出土颗粒问隙中的水分和空气，并占据其 

空间，使路基土体孔隙比减少、强度提高。经过一段 

时间后，浆液凝固，把原来路基松散的土颗粒或裂隙 

胶结成一整体，形成一个结构新、强度大、防水性能 

高和化学稳定性良好的 “结石体”，从而达到加固路 

基、充填空间、预防病害的目的。 

以纯水泥浆为灌浆材料、掺入水泥重量 1t3的粉 

煤灰及 6％的I号膨胀剂，这种浆液具有分散度、沉 

淀析水性、凝结性、热学性、收缩性、结石强度、渗 

透性和耐久性等主要性能，浆液的水灰比越大，结石 

体的强度越低，本工程采用 F~'tC=0．45。 

4．2 严重破碎、断角及沉陷的旧板应挖除，并用 c 

25水泥混凝土进行置换。铺筑面层混凝土的施工在 

置换板的混凝土浇筑完成 3 d后进行。 

4．3 旧板局部角陷断裂，采用在角陷处局部挖除旧 

板，用 C 25混凝土置换。在铺面层时沿局部切割线 

横向布置直径 6钢筋、间距 10 cm、钢筋长度为 80一 

～ 100 cm。 

4．4 对产生一条规则横向裂缝的旧板，或半块置换 

半块利用的旧板，宜沿缝两侧各 15 cm，每隔50 cm 

钻直径 14 mill、深 7 cm的钯钉孔，将钯钉孔填满砂 

浆后，把去污除锈的钯钉插入孔内。钯钉采用直径 

12螺纹钢筋制作，弯钩长度不小于5 cm。 

在钯钉上面加铺直径6间隔 10 cm的钢筋网，锕 

筋必须拔直、两端设弯钩、点焊成网，并与钯钉绑扎 

固定。通过这样处理，在浇捣混凝土面层后可有效地 

防止裂缝向上反射。 

4．5 在路基压浆和旧水泥板处理完毕后，面层采用 

直接式加铺混凝土。旧路面必须凿毛并清洗干净，不 

得有浮碴。铺面层前用纯水泥浆涂剧，剧一段水泥浆 

(约5 m)，铺一段面层，随涂随铺，使新旧混凝土之 

间有粘结作用。 

4．6 本设计水泥混凝土中外掺剂品种较多，除砂、 

石、水泥和水这4种基本材料以外，还有 5种材料。 

在配制搅拌过程中必须确保配料准确、用量适当。 

4．7 正确采用加料顺序和二次加水方法，确保水灰 

比准确，以保证混凝土质量。施工中采用先加砂、水 

泥，然后是外加剂，再加碎石的方法，进料前搅拌机 

内加部分水，待进料搅拌一段时间后，再进行第二次 

加水。拌好的混凝土应抽检测定其坍落度，质量符合 

施工要求才出料。 

4．8 严格控制拌和时间，一般强制式拌和机不得少 

于90 s，自落式拌和机不得少于 150 s，最长时间不 

得超过最短时间的 3倍。 

4．9 浇捣时应尽量避开高温时间。8月份选择夜晚 

低温旌工、白天高温养护，有利于其旌工、成型和养 

护。反之，在烈 日下施工，容易造成混凝土水分大量 

散失，早期收缩形成裂缝。 

4．10 直接式加铺层可不设拉力杆，但在胀缝处仍需 

设置传力杆以保证混凝土的纵向自由伸缩。 

4．11 加铺层的锯缝必须与旧路面锯缝对齐，否则容 

易造成拉裂。如个别锯缝与原缝相差 10 cm～20 cm， 

却在新路面上留下裂痕。原个别锯缝歪斜，新路面想 

予以校直，结果仍免不了露出旧裂痕。所以施工中注 

意这一点是非常重要的。 

4．12 水泥混凝土路面应使用正规的灌缝材料，不能 

以一般路面沥青代替。 

5 几点体会 

5．1 修复旧水泥混凝土路面的办法多种多样，但往 

往受到外界条件的各种限制，必须从几方面考虑，选 

择一种能因地制宜、扬长避短的方案。 

5．2 无论采取何种方案，坚实的路基是必要条件， 

如果光整治路面不加固路基，任何路面都会再次破 

坏。 

5．3 精心施工是创优质工程的先决条件。 

5．4 外掺材料根据其性能选择掺加，各有其质和量 

的要求，不能多多益善，而且还应考虑其经济性和普 

及性。本方案的水泥用量相对较少，其它外掺剂均为 

价格较低廉、用量较少和容易得到的一般性材料。 

5．5 纤维网以其施工简便，不露外剌，不会生锈、 

抗化学作用、用量少、造价低等优越性而取代了钢纤 

维，同时还可在锚喷、水利等多种工程中使用。 

5．6 本工程对各种加铺方案造价进行比较。从中可 

看出：在太面积加铺路面方案中，膨胀混凝土造价最 

省、纤维网混凝土造价居中偏下，两者可通过使用年 

限长短来评价其经济效益。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

