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沥青路面纵缝深度灌缝方法及施工工艺

刘　刚，曹丽萍，侯相深
（哈尔滨工业大学 交通科学与工程学院，１５００９０哈尔滨，ｇａｎｇ－－ｌｉｕ＠１６３．ｃｏｍ）

摘　要：提出了沥青路面纵缝深度灌缝的方法及工艺，以彻底根治纵向裂缝．首先研究了满足深度灌缝要求
的水泥砂浆配合比，其次通过试验路的现场灌缝工艺研究，确定了包括灌缝时机选择、裂缝预处理、钻芯布

孔、埋置封堵管、灌浆和养生等关键环节的工艺流程．试验结果表明：配制的水泥砂浆具有很高的流动性和早
期强度，灌缝方法可以将砂浆灌入裂缝处路面的基层甚至土基，恢复路面整体结构和强度．该方法可以彻底
根治沥青路面不均匀沉降产生的纵向裂缝．
关键词：沥青路面；纵向裂缝；深度灌缝方法；施工工艺
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　　纵向裂缝是沥青路面主要病害类型之一，主
要是由路基的不均匀沉降作用、行车特别是超载

导致的路面超负荷、材料性能不足以及外部环境

（温度、湿度、降水量）等因素引起的［１］，若不及时

修补，将严重缩短路面的使用寿命，降低行车安全

性和舒适性，引发或加重路面其他病害的发生和

发展．目前路面上常用的纵缝处治方法有：普通或
改性沥青灌缝、密封胶开槽灌缝、乳化沥青灌缝、

挖补罩面、路基补强等．沥青类材料或密封胶灌缝
适用于封堵宽度＜５ｍｍ的轻微纵向裂缝［２－３］，可

有效防止雨雪水进入缝内，对交通影响较小，但仅

是暂时的表面封堵，裂缝很快会重新裂开［４］，其

中密封胶灌缝需采用专门的开槽和灌缝设备，成

本较高，往往３～５ａ内需要重复灌缝［５－６］．挖补
罩面和路基补强适用于地下有软弱土层或路基沉

降造成的纵向裂缝［７］，这２种方法虽然可彻底解
决道路纵缝造成的危害，但是资金投入较大，施工

周期长，有必要研究一种既能有效根治纵向裂缝，

又简单易行、成本低廉、对交通干扰小、适用于大

面积推广的灌缝方法，本文提出了沥青路面纵缝

深度灌缝方法和工艺．



１　砂浆配合比设计
１１　材料选择

普通的水泥砂浆由水、水泥及砂３种材料组
成．为了使浆体具有足够的强度，配置砂浆时采用
ＰＯ４２５水泥；为减少砂浆的干缩，提高砂浆的流
动性，采用最大粒径 ＜０３ｍｍ、含泥量 ＜１％的细
砂．此外，为提高砂浆的流动性和早期强度，有效
减小其干缩量，需要添加适量膨胀剂和减水剂，用

量分别为水泥用量的１６％和１％．
１２　评价指标的选择

灌注用砂浆应具有较高强度和良好的流动

性．若强度不足，灌浆后路面结构强度得不到提高
或改善很小；流动性影响砂浆的可灌性，一般流动

性越高，可灌性越好，但流动性过高会造成严重的

离析、泌水现象．因此，需保证７ｄ龄期的抗压强
度＞１０ＭＰａ，流动度在２０～３０ｓ范围内．
１３　抗压强度试验

根据经验确定的初始配合比范围［８］为

水泥∶砂子∶水∶膨胀剂∶减水剂＝１∶０３５～０７０∶
０４７～０５９∶０１６∶００１．将水灰比固定为其范围
的中值０５３，测定不同砂灰比的砂浆抗压强度，
试验结果发现砂灰比为０４９时砂浆的抗压强度
最大，如图１所示．
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图１　水灰比为０５３时砂浆抗压强度随砂灰比变化

１４　流动度试验
基于经济性的考虑，应在满足流动度要求的

前提下尽量增加砂的用量，试验结果如表１所示．

　　　　　表１　砂浆流动度试验结果　　　　 ｓ

砂灰比 η＝η１ η＝η２ η＝η３ η＝η４ η＝η５

０４７ １０５３ ８２３ ６２３ ３３６ ２７６

０５０ ＞６０ ＞６０ ＞６０ ４０４ ２６４

０５３ ＞６０ ＞６０ ＞６０ ４５６ ２９６

０５６ ＞６０ ＞６０ ＞６０ ５３８ ３４５

注：水灰比η１＝０４９；η２＝０５２；η３＝０５４；η４＝０５６；η５＝０５９．

从表１可以看出，水灰比为 ０５９时，砂灰比在
０４７～０５３范围内砂浆的流动度满足要求，若继
续增大水灰比，则砂浆容易出现离析现象．因此，
确定水灰比为０５９．
１５　抗压强度验证

对满足流动度要求的配合比进行抗压强度验

证，选择砂灰比分别为０４７、０５０、０５３和０５６，水
灰比为０５９的４组砂浆进行抗压强度试验，对应
的抗压强度分别为１７１、１８６、１８５、１８４ＭＰａ．结
果表明，砂灰比为０５０时的砂浆抗压强度最大．因
此，确定水泥砂浆的配合比为水泥∶砂子∶水∶膨胀
剂∶减水剂＝１∶０５０∶０５９∶０１６∶００１．按照水泥浆
凝结时间试验规范要求，测得该配比下的凝结时间

满足灌浆法对砂浆凝结时间的要求．

２　试验路调查
为方便试验，将试验路选在哈尔滨附近某高速

公路上，该处路面结构为４０ｃｍ的水泥稳定砂砾基
层加１８ｃｍ的沥青混凝土面层．该路段属于高填方
路基，路提外侧有挡土墙，施工时靠近挡土墙的路

堤难以压实，竣工通车后由于自身的重力和车载作

用，挡土墙侧路堤带产生固结形变，路堤产生带状

不均匀沉降，在超车道中间以及紧急停车道标线处

均产生了比较典型的纵向裂缝［９－１０］．取芯发现，裂
缝上窄下宽，贯穿于整个面层和基层，基层处裂缝

宽度可达６ｍｍ，基层已经破碎．

３　纵缝深度灌缝方法及工艺
纵向裂缝深度灌缝施工工艺主要包括灌缝时

机选择、裂缝预处理、钻芯布孔、埋置封堵管、灌浆

及养生等工作流程．
３１　灌缝时机

纵向裂缝的灌浆施工需选在天气连续晴朗至

少５ｄ以上，以防止纵缝内部空间存有雨水影响砂
浆的灌注．灌缝后为能很好地提高路面整体强度，
需灌缝后近期内无雨以保证良好的养生条件．
３２　裂缝预处理

裂缝预处理是灌浆能否成功的一个重要的环

节．若不事先处理，在压力作用下水泥砂浆极有可
能从路表裂缝处溢出，从而导致灌浆工作的失败．
为此，首先对裂缝周围和缝壁进行干燥、无灰尘处

理，而后用密封胶对裂缝进行灌缝封堵处理，保证

密封胶将裂缝彻底密封．同时，应特别注意取芯处
两侧的裂缝封堵，此处承受的压强最大，如有必要

可在孔洞两侧各２０～３０ｃｍ范围内采用环氧树脂
密封．
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３３　钻芯布孔
１）孔径．沥青路面取芯机常用钻头直径有

１１０ｍｍ和 ６０ｍｍ２种．相对于 ６０ｍｍ的钻头，
１１０ｍｍ的钻头取芯比较困难；孔洞较大，封堵和灌
浆时浪费环氧树脂和砂浆，且对路面结构的破坏较

大．为此，选用６０ｍｍ直径的钻头．
２）孔深．为了保证砂浆能够到达基层甚至土

基，需根据纵缝内部的发展情况确定孔深．对于土
基未开裂的纵缝，孔深只需保证将上基层取出即

可，对于土基开裂的纵缝，孔深则需保证取出全部

基层．
３）孔位布置．孔位须沿着纵向裂缝中心位置

布置．钻孔间距直接影响到砂浆能否灌得饱满．若
钻孔间距过小，不仅增加成本，而且影响施工进度；

若孔间距过大，则砂浆可能无法灌满，影响灌浆效

果．试验中设计了３个布孔方案，见图２．

!"#

$%

!

!

&%

"#

&%

$#

'(# !)#

$% &'

(% &'

!)% &'

)% &'

!%% &'

"%% &'

图２　布孔方案

　　４）清理孔洞．钻孔完成后需清除孔洞中的积
水，并将孔中散落的粒料和泥沙清理干净．孔洞清
理干净后自然风干或采用高压液化气罐等加热设

备将距路表１０ｃｍ范围内的孔内壁烘干．
３４　埋置封堵管

为便于灌浆，需在孔洞中埋置封堵管，并配置

可拆卸的、防止砂浆溢出的封盖，如图３（ａ）所示．
将环氧树脂和聚酰胺树脂按１∶１比例混合，搅拌均
匀后涂抹在孔壁和封堵管表面．将封堵管埋置于孔
洞中并略低于路表，然后用树脂将封堵管和孔壁之

间的孔隙填满，如图３（ｂ）所示．
３５　灌浆

将注浆管与封堵管连接，设定灌浆机的初始压

力为０６ＭＰａ．灌浆过程中注意观察孔的状态，若
有砂浆流出，采用封盖将其封堵后继续灌浆．同时，
要时刻观察纵缝处是否有浆体溢出，若有溢出，立

即卸压关闭灌浆机．在试验路分别按３种布孔方案
进行取芯布孔灌浆试验．按方案１和方案２的间距
布孔，在０６ＭＰａ的压力下，砂浆均从两侧的观察
孔冒出（如图４所示），这说明布孔间距过小．

采用方案３的间距布孔，以确定给定压力下砂
浆可灌注的最远距离．首先将灌浆机压力设定为
０６ＭＰａ并开始灌浆，很快灌浆机压力表示数不再
变化，砂浆也不再减少，但在左右观察孔并未发现

砂浆流出．因此，以０１ＭＰａ为单位逐步提高压力，
当压力达到１０ＭＰａ时，砂浆开始减少，并在相距
注浆孔１５ｍ的观察孔发现有砂浆流入，将该孔的
封堵管用封盖密封，继续加压．当压力高于１５ＭＰａ
时，砂浆从纵缝处喷出（见图５），此时停止灌浆．相
距注浆孔２ｍ的观察孔内并未发现砂浆．由此可
见，在１０～１５ＭＰａ下，针对缝宽为６ｍｍ的纵缝砂
浆的单侧有效灌入距离为１５～２．０ｍ．寻找下一类
宽度的纵缝进行灌浆，重复以上流程以确定不同宽

度纵缝的最远灌浆距离．
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图３　砂浆灌缝工艺

图４　相邻孔洞中的砂浆

图５　砂浆从纵缝处溢出
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３６　养生
灌浆结束后，将埋置的封堵管加热后取出，用

砂浆将封堵管处的孔洞填平．控制交通，禁止车辆
通过灌浆的纵缝区，以利于浆体材料硬化，待其形

成强度后便可开放交通．在对试验路进行裂缝处理
１个月后，在灌浆路段能够钻取出完整的芯样，砂
浆已经将破碎基层粘结成整体，实现了根治裂缝的

目的．

４　结　论
１）灌注沥青路面纵缝用砂浆最佳配合比为

水泥：砂子：水：膨胀剂：减水剂＝１∶０５０∶０５９∶
　０１６∶００１，该配合比仅适应于本实验所采用的
原材料．
２）纵向裂缝深度灌缝施工工艺主要包括灌

缝时机选择、裂缝预处理、钻芯布孔、埋置封堵管、

灌浆及养生等工作流程，其中裂缝预处理、钻芯布

孔和灌浆为关键流程．
３）大规模灌浆时，可采用的孔径为６０ｍｍ，孔

深以灌入到基层或土基为宜．对于缝宽在
５～１０ｍｍ范围内的纵向裂缝，布孔间距可为
３～１０ｍ；对于缝宽１０ｍｍ以上的纵向裂缝，布孔
间距可根据实际情况调整为１０～２０ｍ，灌浆压力
应控制在１０～１５ＭＰａ．
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