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寒冷地区水泥混凝土路面长效型快速养护技术
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【摘要】本文从黑龙江省寒冷地区公路水泥路面的脱皮露骨损坏原因入手,针对路面结构安全稳定、大温

差、融雪剂和重载交通交替作用下产生的路面脱皮露骨损坏,研发了工艺简单、3天通车、耐久性4年以上、
免振捣、无水养生的低造价新型水泥基薄层罩面材料,并完成了工程应用,效果良好,在省内寒区高速公路

及国干线公路开展了应用。
【关键词】寒区公路;水泥混凝土路面;脱皮露骨;快速维修;薄层罩面;耐久长效;无水养护

1 概 述
黑龙江省是中国版图最北部的省份,与俄罗斯5

个州区接壤,边境线长2981公里,纬度高,是全国气

温最低的省份。一月平均气温-30.9℃—-14.
7℃,极端最低气温,北极村漠河曾达到-52.3℃,为
全国最低纪录。夏季普遍高温,平均气温在18℃左

右,极端最高气温达41.6℃,冬夏两季温差到90℃
多度,对暴露在自然环境中的道路基础设施来说,面
临着较大的使用安全问题和耐久性问题,融雪剂的

使用,在快速恢复交通畅通的同时,对路面结构材料

造成了一定程度的损坏,常见的损坏形态为水泥路

面表面脱皮、松散。若不及时加以修复或施以错误

的维修方法和材料,则会导致路面表层的大面积脱

落和局部松散加重,危及行车的舒适性和安全性。
此类病害已成为了寒冷地区水泥路面普遍存在的质

量通病,涉及范围广,负面影响大,较大程度缩短了

路面的使用寿命。
从设计上分析,此类水泥路面板虽然不存在结

构上的问题,但这种破坏在降低路面使用性能和增

加车辆油耗和碳排放量的同时,更重要的是影响我

省公路网的整体质量和运营质量,降低了我省的对

外窗口形象。
我国现行的JTJ

 

073.1-2001《《公路水泥混凝

土路面养护技术规范》中规定,此类病害通常采用改

性沥青稀浆封层或沥青混凝土加铺层进行处治。
实践证明,采用稀浆封层处理方法,存在黑白颜

色不统一、耐久性差的情况。
我国现行的《公路水泥混凝土路面设计规范》

(JTG D40-2011)中,对加铺层的设计,有如下规

定:(1)沥青加铺层的结构设计厚度,最小厚度宜为

80mm,且应在加铺层沥青混合料中掺加纤维及橡胶

改性剂、在旧混凝土板顶面或加铺层内设置应力吸

收层等措施,减缓反射裂缝。(2)对于分离式混凝土

加铺层结构设计,要求设置厚度不小于40mm的沥

青混凝土隔离层,且加铺层厚度不宜小于180mm
 

。
(3)对于结合式混凝土加铺层设计,要求厚度不宜小

于80mm,并在铣刨清理后的表面涂敷黏结剂,使加

铺层与旧混凝土面层结合成整体。
随着养护技术的日益完善,近几年又出现了高

性能沥青罩面层技术、复合混凝土路面加铺技术和

3-5mm厚的水泥聚酯砂浆层刮涂技术。
新涌现的新工艺、新材料,在技术上各有所长,

在我省的养护工程中也有规模化的应用,但在工程

实践中也体会到了一些不足,主要体现在:对施工设

备配置要求高、维修后的路面材料耐久性不足、造价

高和污染环境几方面。
本研究从路面铺装的源头着手,研究开发水泥

基快速成型耐久磨耗层新技术,提高养护维修工作

效率和安全性,从根本上解决此类病害的发生,提高

路面的耐久性,满足公路管理者和公路使用者共同

的需求。

2 国内外相关技术概况

2.1 国外相关技术概述
公路建设管理方面,欧洲国家普遍采用路面管

理系统,但路面结构选择并不采用该系统进行决策。
路面结构选择考虑的主要因素是全寿命周期成本,
其它因素包括功能类型、交通水平、初期投资和环境

议题。
路面结构设计与施工主要采用典型结构法,考

虑厚度和路面功能,反映材料、气候和交通特性,采
用力学模型和现场观测验证典型设计。采用计算软

件进行设计不多。欧洲国家厚度200mm~300mm
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的水泥混凝土路面采用直径为25mm的传力杆,传
荷性能表现良好,没有接缝损坏。

连续配筋路面被认为是重载长寿命路面,路面

结构总厚度60~90cm,面层厚度30~50cm,
 

其中加

强的磨耗层10~20cm,配筋率不尽相同。
欧洲各国水泥混凝土路面很少或不需要养护,

如果有也仅有零星的接缝重新密封。最主要的养护

技术是在磨损的水泥混凝土路面上罩上一层薄薄的

沥青减少路面噪音。
英国要求水泥混凝土路面上加铺沥青减少噪音。
加拿大采用金刚石砂轮研磨,改善水泥混凝土

路面的平整度,采用预制混凝土技术实现快速修补。
预制技术可单块板或多块板更换,虽然由于施工原

因产生早期损坏,但加拿大认为预制拼装技术是水

泥混凝土路面建设和维修养护的实用技术。
德国和澳大利亚都有增大面层厚度趋势,但比

美国的厚度小,薄板的疲劳破坏并未成为性能议题。
设计寿命至少要求达到30年,荷兰要求达到40年,
各国机构和民众希望寿命为40年或50年。

综上所述,国外一些发达国家,相对于水泥混凝

土路面表层脱皮露骨直接修复技术未见相关报道,
但从新建路面的技术措施出发,总体上特别重视路

面和结构的耐久性,采取加厚路面厚度、设置纵横向

拉筋和传力钢筋、接缝的适时维护等综合措施,全面

提高路面的使用耐久性。

2.2 国内相关技术研究动态
我国在快速恢复水泥路面表面功能和耐久性研

究方面,开展的研究有:①沥青路面加铺水泥砼路面

翻新技术,提出了一种在老沥青路面上加铺超薄水

泥砼路面的新技术;②高速公路服务区水泥砼路面

维护技术,提出了将加铺层混凝土增加到28cm,以
增强服务区路面整体强度的设计理念;③城市道路

水泥砼路面维修方法探讨研究课题,通过对路面破

损情况的调查,分析其病害原因,探讨并总结了各种

病害情况下通车采取的维修及施工方法,有改性沥

青微表处罩面法、水泥混凝土加铺法和树脂砂浆修

复法;④季冻区水泥砼路面耐久性检测评价与修复

技术研究,提出了水泥砼路面沥青薄层罩面的适用

条件,并开发出一种高性能的层间胶结料和工艺标

准,提高了路面的耐久性。
总体来说,我国对于水泥混凝土路面表层脱皮

露骨直接修复技术,有三种技术应用:改性沥青稀浆

封层技术、高性能沥青罩面层技术和3-5mm厚的

水泥聚酯砂浆层刮涂技术。
稀浆封层技术在施工过程中,一些原材料的浪

费极易造成公路附属设施和环境的污染;沥青罩面

技术在施工时沥青混凝土会散发有毒气体,污染环

境且对人体有害。水泥聚酯砂浆层刮涂技术存在造

价高、施工难度大、工法不易掌握的不足。
综上所述,开发一种适应市场需求,价格适中,

工法简单易掌握,长效耐久型的、适合寒冷地区气候

特点的快速成型耐磨表层新材料和新工艺,是本项

目研发的预期目标。

3 主要研究内容
立足本省寒区气候特点和经济环境,针对普遍

存在的水泥路面养护难、周期长、质量差的现状,以
长效、经济、快速、环保为宗旨,开发新型水泥路面快

速养护材料及工艺方法,更新和完善寒区水泥路面

养护维修设计理念。研究目标是开发养生期为3天

的水泥基色系列快速维修技术,耐久性4年以上,工
艺简单,操作快捷,经济实用,达到短期内极大改善

路面使用状况的目的。
(1)研究重点:路面快速维护材料的研究及工艺

方法的研究;
(2)创新点:维护结构层设计及工艺方法;
(3)具体研究内容:
 

①快速维护材料研究;
 

②工艺方法研究;
 

③适

用条件研究

4 寒区水泥路面脱皮露骨损坏快速养
护技术

4.1 寒区耐久磨耗层养护技术
4.1.1 适用条件

适用于寒区公路水泥路面或收费车道、广场、物
流区水泥地面,路面脱 皮 面 积 较 大,破 损 深 度 在

2-3cm的水泥地面快速养护维修工程。

4.1.2 推荐的耐久磨耗层快修材料技术性能
表中试件的加水量10.7%,实测坍落度272mm的耐久磨耗层材料强度指标

检测项目与龄期 1d强度 MPa 3d强度 MPa28d强度 MPa
早期抗裂试验

(单位面积上的总开裂面积)   mm2/m2

抗压 52.7 64.1 87.6

抗折 7.2 9.8 11.3
24h 122

参照标准 GB/T50082-2009、GB/T17671-1999、人工插捣、刮平成型、I级抗裂
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4.2 机具准备
(1)电脑数控铣刨机;(2)小型手推式铣刨机;

(3)扫地机;(4)水压15MPa以上的高压水清洗机;
(5)强制式搅拌机;(6)运料车;(7)切缝机;(8)灌缝

机;(9)压条器。

4.3 工艺要求
(1)罩面施工前,需要对原路面的裂缝、坑槽、孔

洞等进行处理;
(2)铣刨厚度要求均匀,误差不大于3mm;
(3)数控机械铣刨机和小型铣刨机联合使用,人

工辅助凿毛,确保破损的旧地面铣刨达标,无死角;
(4)必须选用转数每分钟不小于45转的强制性

搅拌机拌合修补料;
(5)全部工艺严禁振捣修补料;
(6)施工环境温度

 

-10℃~40℃,雨雪天不能

施工。

4.4 质量控制要点
(1)严格控制拌合用水和拌合时间,防止超时搅

拌使材料硬化失效;
(2)把握基面保水,确保胶浆粘结层与基面紧密

接触,不空鼓;
(3)人工压光修面时,严禁喷水抹面;
(4)强度达到5MPa时即可安排切缝,切缝深度

要大于新面厚度4cm。

4.5 工艺方法
(1)清扫路面→高程测定→裂缝处理→局部坑

槽处理或凸包凿除→清运废渣;
(2)高压水清洗地面→浸润基面→去除基面明显

积水→摊铺2—3公分耐久磨耗层修补料→收浆抹平→
无水覆膜养生2天→刻防滑槽→恢复车道运营。

5 本项技术突出特点
(1)成型快,工期短,养护作业安全性极大提高,

对道路交通影响小;(2)省设备费和人工费,无需摊

铺机和振捣设备,材料具有自流平、自密实性,施工

方便、快捷;(3)节能省水,覆膜无水养生,拌和用水

量少仅为10%左右;(4)环保,材料为干粉状袋装,现
场存放对环境污染小,方便运输;(5)美观,水泥基

色,修补后的路面与原路面协调性好,色差小。

6 效益情况
通过该超薄罩面技术,对寒区水泥路面进行快

速维修,在不中断道路交通的情况下,短时间内使破

损路面焕然一新,新罩面层的耐久性达到4年以上,
相比老方法(罩面10公分厚C30混凝土和罩面10
公分改性沥青混凝土),节省造价60%以上;同时工

期缩短至少40天,经济效益和社会效益显著,目前

此项技术已经申请了国家发明专利,是适用于寒冷

地区的可靠新技术。

7 结束语
本文介绍的寒冷地区公路水泥混凝土路面脱皮

露骨损坏快速维修技术,是由黑龙江省公路科学研

究院研立足本省实际发成功的,并在省内的高速公

路收费车道、收费广场、国干线公路等养护工程中进

行了工程验证,薄层罩面厚度从3mm到40mm均有

相应的维修材料,使用前需对原路面的露骨深度及

成因进行检测和评定,达到正确养护的目的。此外,
还可根据工程的个性化需求,量身定制养护材料,满
足工程的不同需求,新型养护材料具有较宽泛的领

域适用性。
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