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中 国 民 用 航 空 局

公　 　 告
２０２５ 年第 １２ 号

中国民用航空局关于发布 《民用机场水泥混凝土

道面维护技术规范》 《民用机场沥青混凝土道面

维护技术规范》 《民用机场飞行区场地基础性

维护技术规范》 的公告

现发布 《民用机场水泥混凝土道面维护技术规范》 （ＭＨ ／ Ｔ
５０８４—２０２５）、 《民用机场沥青混凝土道面维护技术规范》 （ＭＨ／ Ｔ
５０８５—２０２５）、 《民用机场飞行区场地基础性维护技术规范》
（ＭＨ ／ Ｔ ５０８６—２０２５）， 自 ２０２５ 年 ９ 月 １ 日起施行。 《民用机场飞

行区场地维护技术指南》 （ＡＣ－１４０－ＣＡ－２０１０－３） 同步废止。
上述三部技术规范由中国民用航空局机场司负责管理和解

释， 由中国民航出版社有限公司出版发行。

中国民用航空局

２０２５ 年 ６ 月 ２１ 日





前　 言

民用机场飞行区场地是保障机场运行安全和效率的重要基础设施， 场地维护技

术水平直接反映机场运行安全保障能力。 为指导机场科学开展场地维护工作， ２０００

年， 机场司编制印发了 《民用机场飞行区场地维护手册》 （ＷＭ－ＣＡ－２０００－８）， 首

次规定了飞行区场地日常维护， 水泥混凝土道面状况调查和评定、 破损处治、 改善，

混凝土预置块道面维修， 沥青混凝土道面维护等技术要求。 ２０１０ 年， 机场司在手册

基础上编制印发了 《民用机场飞行区场地维护技术指南》 （ＡＣ－１４０－ＣＡ－２０１０－３），

充分吸收了国内外有关研究成果和经验做法， 细化提出了各项维护工作的推荐方法

和操作细则。

近年来， 随着民航业持续快速发展叠加机场道面长期服役等因素， 各机场已进

入基础设施病害多发期， 飞行区场地维护工作的重要性和复杂性愈发凸显。 同时，

经过多年工作实践， 原指南部分内容需要进一步调整优化， 并纳入有关新材料、 新

工艺等内容， 强化与相关规章和行政规范性文件之间的衔接。 因此， 为进一步指导

各机场结合本场实际实施差异化维护， 提升维护工作的科学化、 规范化和标准化水

平， 在 《民用机场飞行区场地维护技术指南》 基础上， 机场司委托同济大学编制了

《民用机场水泥混凝土道面维护技术规范》 （ＭＨ ／ Ｔ ５０８４—２０２５） 和 《民用机场飞行

区场地基础性维护技术规范》 （ＭＨ ／ Ｔ ５０８６—２０２５）， 委托长安大学编制了 《民用机

场沥青混凝土道面维护技术规范》 （ＭＨ ／ Ｔ ５０８５—２０２５）。

本规范在深入调研我国机场水泥混凝土道面维护实际情况和实践经验的基础上，

结合我国机场运行特点和技术发展趋势， 并参考国内外机场和公路领域的相关标准、

规范与研究成果， 经广泛征求意见和多轮修改完善后形成。

本规范第 １ 章由凌建明、 梁满杰编写， 第 ２ 章由姜昌山、 魏亚、 赵鸿铎编写，

第 ３ 章由凌建明、 梁满杰、 陈峙昂编写， 第 ４ 章由袁捷、 吕江鹏、 陈勇、 杜浩编写，

第 ５ 章由梁满杰、 崔艾军、 凌建明编写， 第 ６ 章由凌建明、 陈勇、 姜昌山、 官盛飞、

范宇刚编写， 第 ７ 章由凌建明、 梁满杰、 罗勇、 肖飞鹏、 邢馨元编写， 附录 Ａ 由吕
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江鹏、 袁捷、 刘诗福编写， 附录 Ｂ 由袁捷、 吕江鹏、 陈勇、 马鲁宽编写， 附录 Ｃ 由

杨戈、 田雨、 李先锐、 邢馨元编写。

本规范的日常管理工作由主编单位负责。 在执行过程中， 如有任何意见或建议，

请通过书面形式联系同济大学交通学院 （地址： 上海市嘉定区曹安公路 ４８００ 号； 邮

编： ２０１８０４； 邮箱： ｙｕａｎｊｉｅ＠ ｔｏｎｇｊｉ􀆰 ｅｄｕ􀆰 ｃｎ）， 以及民航工程建设标准化技术委员会

秘书处或机场司安全处 （网址： ｗｗｗ􀆰 ｃａｅｃｓ􀆰 ｏｒｇ􀆰 ｃｎ； 邮箱： ｍｈｇｃｊｓｂｗｈ＠ １６３􀆰 ｃｏｍ），

以供修订时参考。

主编单位： 同济大学

参编单位： 民航机场规划设计研究总院有限公司

主　 　 编： 凌建明　 梁满杰

参编人员： 姜昌山　 袁　 捷　 魏　 亚　 杜　 浩　 吕江鹏　 崔艾军　 官盛飞

赵鸿铎　 陈　 勇　 罗　 勇　 陈峙昂　 肖飞鹏　 范宇刚　 刘诗福
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１　 总　 则

１􀆰 ０􀆰 １　 为规范民用机场活动区水泥混凝土道面维护工作， 统一技术要求， 提升维护质量， 保障

运行安全， 制定本规范。

１􀆰 ０􀆰 ２　 本规范适用于运输机场跑道、 滑行道、 机坪等活动区水泥混凝土道面的紧急抢修、 日常

维护及预防性维护。 通用机场活动区水泥混凝土道面维护可参照执行。

１􀆰 ０􀆰 ３　 活动区水泥混凝土道面维护应遵循 “保证安全、 分类分级、 科学适用、 集约高效” 的

原则。

【条文说明】 “保证安全” 强调维护工作的根本目的是确保飞机运行安全， 道面损坏应及时发现

并有效修复， 使道面持续处于适航状态。 “分类分级” 明确道面损坏类型复杂多样， 严重程度存

在差异， 应依据对飞机运行安全的影响程度， 实施差异化的管理措施， 优先处置对安全运行构

成重大威胁的高风险区域， 快速消除安全隐患。 “科学适用” 强调道面维护应充分利用科学研究

成果和实际维护经验， 选用经实践充分验证的材料和工艺， 统筹考虑机场所在地的气候条件、

道面结构特征、 航空交通量及维护资源情况， 确保维护方案科学合理且适合现场实际， 提升维

护措施的可靠性与耐久性。 “集约高效” 要求通过优化维护时段、 采用高效能维护设备和快速修

复工艺， 最大限度地降低对正常航班运营的影响， 提高资源使用效率， 降低成本， 提高维护

效能。

１􀆰 ０􀆰 ４　 水泥混凝土道面维护应积极稳妥地采用新技术、 新工艺、 新材料、 新设备， 道面维护应

符合国家环境和生态保护的相关规定。

１􀆰 ０􀆰 ５　 水泥混凝土道面维护除应符合本规范的规定外， 尚应符合国家和行业现行有关标准的

规定。
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２　 术　 语

２􀆰 ０􀆰 １　 紧急抢修 ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｒｅｐａｉｒ

活动区道面发生突发性损坏并严重影响运行安全时， 为快速恢复道面使用性能采取的各项

维护措施。

２􀆰 ０􀆰 ２　 日常维护 ｒｏｕｔｉｎｅ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ

活动区道面发生无需进行紧急抢修的损坏时， 为防止病害进一步扩展或恢复道面使用性能

采取的各项维护措施。

２􀆰 ０􀆰 ３　 预防性维护 ｐｒｅｖｅｎｔｉｖｅ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ

为延缓道面使用性能衰减或防范道面潜在损坏风险， 预先主动采取的各项维护措施。

２􀆰 ０􀆰 ４　 修补砂浆 ｒｅｐａｉｒ ｍｏｒｔａｒ

由胶凝材料、 水、 细集料和可能的添加剂混合而成的修补材料。

２􀆰 ０􀆰 ５　 修补混凝土 ｒｅｐａｉｒ ｃｏｎｃｒｅｔｅ

由胶凝材料、 水、 细集料、 粗集料和可能的添加剂按一定比例混合而成的修补材料。

２􀆰 ０􀆰 ６　 快硬早强水泥 ｒａｐｉｄ ｈａｒｄｅｎｉｎｇ ｅａｒｌｙ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｃｅｍｅｎｔ

凝结硬化快、 早期强度高的无机胶凝材料， 如磷酸盐水泥、 改性硅酸盐早强水泥等。

２􀆰 ０􀆰 ７　 磷酸盐水泥 ｍａｇｎｅｓｉｕｍ ｐｈｏｓｐｈａｔｅ ｃｅｍｅｎｔ

通过氧化镁与磷酸盐 （如磷酸二氢铵或磷酸二氢钾） 在水中的酸碱中和反应形成， 具有凝

结硬化快、 早期强度高等特点的胶凝材料。

２􀆰 ０􀆰 ８　 改性硅酸盐早强水泥 ｍｏｄｉｆｉｅｄ Ｐｏｒｔｌａｎｄ ｅａｒｌｙ－ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｃｅｍｅｎｔ

以硅酸盐水泥为基础， 掺入适量硫铝酸盐矿物、 铝酸盐矿物、 氟铝酸盐矿物、 石膏及其他

功能性外加剂中的一种或多种成分， 具有凝结硬化快、 早期强度高等性能特点的水硬性胶凝

材料。

２􀆰 ０􀆰 ９　 热拌沥青混合料 ｈｏｔ ｍｉｘ ａｓｐｈａｌｔ ｍｉｘｔｕｒｅ

以道路石油沥青或改性沥青为结合料， 掺配一定级配的矿质集料， 经加热拌制成的混合料。

２􀆰 ０􀆰 １０　 环氧沥青混凝土 ｅｐｏｘｙ ａｓｐｈａｌｔ ｃｏｎｃｒｅｔｅ

由环氧树脂和沥青混合作为结合料， 掺配一定级配的矿质集料， 经加热拌制成的材料。

—２—
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２􀆰 ０􀆰 １１　 冷拌沥青混合料 ｃｏｌｄ ｍｉｘ ａｓｐｈａｌｔ ｍｉｘｔｕｒｅ

以乳化沥青或稀释沥青为结合料， 与矿料在常温下按设计比例拌制而成的混合料。

２􀆰 ０􀆰 １２　 环氧树脂修补材料 ｅｐｏｘｙ ｒｅｓｉｎ ｍａｔｅｒｉａｌｓ

以环氧树脂为主要成分， 与固化剂 （如胺类） 反应生成的热固性树脂材料。

２􀆰 ０􀆰 １３　 聚氨酯修补材料 ｐｏｌｙｕｒｅｔｈａｎｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ

以有机多元醇和异氰酸酯为主要组分， 通过聚合反应形成的高分子弹性材料。

２􀆰 ０􀆰 １４　 部分厚度修补 ｐａｒｔｉａｌ⁃ｄｅｐｔｈ ｒｅｐａｉｒ

对水泥混凝土道面板块中深度未超过整个板厚二分之一的局部损坏区域， 采用适当修补材

料进行的局部修复措施， 修复深度通常不小于 １００ ｍｍ。

２􀆰 ０􀆰 １５　 全厚度修补 ｆｕｌｌ⁃ｄｅｐｔｈ ｒｅｐａｉｒ

对水泥混凝土道面板块中损坏贯穿板块厚度， 或损坏影响范围已涉及钢筋网或传力杆， 或

因结构承载能力不足导致的局部损坏区域进行的局部全厚度修复措施。

２􀆰 ０􀆰 １６　 整板更换 ｆｕｌｌ ｓｌａｂ ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔ

对水泥混凝土道面板块中结构性损坏累计影响范围超过板块面积的二分之一， 或存在贯穿

整个板块厚度的裂缝、 破碎等严重病害， 且无法通过局部修补措施有效恢复道面功能的损坏，

采用整板移除并通过适当修补材料更换的修复措施。

２􀆰 ０􀆰 １７　 薄层修复 ｔｈｉｎ ｌａｙｅｒ ｒｅｐａｉｒ

为修复水泥混凝土道面表面起皮、 剥落、 露石等表层功能性损坏， 以防止可能引发的外来

物损伤 （ＦＯＤ）， 在道面上采取的功能层修复措施， 修复厚度一般不超过 ４０ ｍｍ。

２􀆰 ０􀆰 １８　 道面注浆 ｇｒｏｕｔ ｆｏｒ ｐａｖｅｍｅｎｔ

为减少或消除水泥混凝土道面板底部或基层支撑劣化问题， 通过施加压力使具有足够流动

性的注浆材料扩散并充填空隙， 以恢复道面支撑体系完整性的修复措施。

—３—
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３　 基本规定

３􀆰 ０􀆰 １　 应结合日常巡视检查、 道面评价情况， 详细评估道面损坏状况， 差异化地选择道面维护

措施。

３􀆰 ０􀆰 ２　 道面评价应按 《民用机场道面评价管理技术规范》 （ＭＨ ／ Ｔ ５０２４） 有关规定执行。

３􀆰 ０􀆰 ３　 道面维护的类别应分为紧急抢修、 日常维护和预防性维护。

１　 紧急抢修应及时实施并快速完成；

２　 日常维护宜选择航班流量较低或不影响正常运行的时段实施；

３　 预防性维护宜安排在气候条件适宜的季节进行， 避免雨季、 冬季等可能对施工质量产生

不利影响的时段。

３􀆰 ０􀆰 ４　 道面维护材料、 工艺应符合本规范的规定， 进行本场实际验证后方可使用。

３􀆰 ０􀆰 ５　 道面维护措施应根据损坏位置、 类型、 严重程度以及对机场运行安全的影响程度综合确

定， 并符合下列规定：

１　 当单一板块出现裂缝、 坑槽、 接缝破碎等局部损坏， 且累计影响范围小于板块面积的二

分之一时， 应根据损坏深度采取部分厚度或全厚度修补措施；

２　 当单一板块发生贯穿裂缝、 板块碎裂、 错台、 沉陷等结构性损坏， 累计影响范围超过板

块面积二分之一， 且无法通过裂缝填补等措施有效恢复结构功能时， 应实施整板更换修复

措施；

３　 对于表面起皮、 剥落、 露石等表层功能性损坏， 应采用不小于整板范围的薄层修复措

施， 并适当延伸至邻近未损坏区域；

４　 跑道、 快速出口滑行道区域的紧急抢修作业， 应采用经本场实际验证、 符合适航要求的

快速固化型修补材料， 如无机类材料或有机类材料；

５　 跑道、 快速出口滑行道区域的日常维护， 应优先选用经本场实际验证、 工艺成熟、 施工

便捷、 耐久性和耐候性优良的无机类修补材料。

【条文说明】 道面维护措施的确定需在安全性、 耐久性和经济性之间综合平衡， 充分考虑损坏特

征、 影响范围、 现场作业条件及机场运行需求， 确保修复效果可靠适用。 局部损坏主要包括浅

层裂缝、 接缝破碎、 坑槽和板角剥落等未显著削弱板块整体承载能力的病害； 结构性损坏包括

贯穿裂缝、 板块碎裂、 错台、 沉陷等严重削弱板块整体承载能力的病害。 部分厚度修补适用于

浅层或表面破损， 全厚度修补适用于较深或贯穿板厚的损坏。 整板更换适用于结构性损坏面积
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较大且无法有效控制的情况。 针对道面大面积表层病害， 采用不小于整板范围的薄层修复并适

当延伸至邻近区域， 是为了避免新旧材料界面的结构弱点， 减少二次损坏风险。 跑道和快速出

口滑行道区域飞机运行速度较快， 外来物 （ＦＯＤ） 损伤风险突出， 在材料选择上， 无机类修补

材料因施工工艺成熟、 便捷、 耐候性良好， 更适用于日常维护； 快速固化型材料 （如有机聚合

物或改性无机材料） 因固化迅速、 快速恢复交通， 更适用于紧急抢修作业。

３􀆰 ０􀆰 ６　 道面维护量大、 技术及组织较为复杂时， 应开展专项研究论证或设计。

３􀆰 ０􀆰 ７　 道面维护应采用符合机场运行安全要求的维护设备和机具， 常用设备可参照附录 Ｃ。 维

护设备和机具在现场作业前应进行安全性能和技术状态检查。

３􀆰 ０􀆰 ８　 维护后的道面应满足下列规定：

１　 道面修补区域与原道面结合牢固， 界面无松动、 脱落现象；

２　 道面修补区域的结构承载能力和修复材料强度满足飞机荷载要求；

３　 修补后的道面平整度应符合机场运行要求；

４　 修补后的道面摩阻特性应符合机场运行要求；

５　 道面洁净， 无明显污染和外来物；

６　 修复作业完成后， 应及时恢复助航灯光和道面标志等相关设施。

３􀆰 ０􀆰 ９　 应建立道面维护档案， 积累维护数据并定期评价维护效果， 维护档案的内容应包括但不

限于：

１　 道面损坏的类型、 位置、 面积及严重程度；

２　 维护作业时的气象信息， 包括温度、 湿度、 风力等；

３　 维护材料、 工艺等信息；

４　 维护作业过程中关键环节的文字记录、 影像资料；

５　 道面维护后的效果评估记录。

【条文说明】 建立道面维护档案的目的是实现道面维护工作的系统化、 标准化和信息化管理。 详

细记录道面损坏的类型、 位置、 面积及严重程度， 有助于全面掌握道面状况， 科学制定维护计

划； 记录维护作业时的温度、 湿度、 风力等气象信息， 能够准确分析施工环境对维护效果的影

响； 记录维护材料、 工艺信息， 有利于明确不同维护方案的适用性， 为后续维护方案选择提供

依据； 通过文字记录和影像资料全面记录维护作业关键环节， 确保作业流程可追溯性； 对道面

维护效果定期进行评估， 有助于检验维护措施的有效性， 为后续的维护决策提供数据支撑， 持

续改进维护质量。

３􀆰 ０􀆰 １０　 道面维护工作宜采用信息化平台进行管理。

【条文说明】 机场道面维护管理的信息化平台， 是指通过信息技术实现道面维护全过程标准化管

理。 平台可实现对道面损坏情况、 维护材料与装备的使用情况、 维护进度及现场作业质量等信

息的采集、 分析和处理， 形成数字化档案并进行全过程监控预警。 信息化平台的应用有助于

—５—
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及时发现维护过程中的风险点与问题， 提升维护作业的透明度与精细化程度， 并通过长期积

累维护数据和效果评估记录， 支撑决策分析， 持续提高道面维护工作的科学性、 规范性与高

效性。

—６—
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４　 道面维护材料

４􀆰 １　 一般规定

４􀆰 １􀆰 １　 道面维护材料应选用但不限于面层修补材料、 道面表面防护材料、 接缝更换材料以及道

面注浆材料等。

４􀆰 １􀆰 ２　 本场首次使用的道面维护材料实际验证应符合下列规定：

１　 现场验证的数量不少于 ３ 处， 具体验证位置、 试验段规模根据材料性能和本场安全运行

实际情况评估确定；

２　 验证内容包括但不限于维护工艺， 道面维护材料强度和表面摩阻特性等性能指标 （如涉

及）， 以及运行安全风险隐患评估等；

３　 维护效果监测周期不少于 １ 年。

【条文说明】 通过系统的本场实地验证程序， 可以充分评估首次采用的机场道面维护材料在本场

的适用性和安全性。 监测周期不少于 １ 年用于综合考虑不同季节、 气候及使用环境对材料长期

性能的影响； 现场验证数量、 验证位置和规模等方面的规定用于保证验证结果的可靠性与代表

性。 验证过程中需注重维护工艺的规范性， 确保施工过程标准化并充分发挥材料性能； 若修复

材料对道面结构强度存在影响， 需要测试材料力学指标是否符合承载要求； 通过监测道面摩阻

特性等潜在的运行安全风险是验证的基本要求。

４􀆰 １􀆰 ３　 跑道、 快速出口滑行道道面维护材料应充分验证后使用， 缺乏行业应用经验的材料在使

用后应持续进行监测， 定期评价维护效果， 充分积累维护数据和经验。

【条文说明】 飞机在跑道和快速出口滑行道的滑跑速度较高， 道面状况对运行安全影响较大。 行

业内尚无充分应用经验的道面维护材料， 即使经过初步验证， 在长期实际运行中的性能表现仍

存在一定的不确定性。 因此， 此类材料在首次验证使用后， 需持续开展监测工作， 系统收集材

料在使用过程中的性能数据， 并定期对维护效果进行分析评估， 以发现可能存在的缺陷并及时

采取措施加以改进。 这样做的目的是通过数据积累， 逐步掌握材料在实际运行环境中的表现规

律， 为后续广泛应用提供技术支撑和决策依据。

—７—
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４􀆰 ２　 面层修补材料

４􀆰 ２􀆰 １　 面层修补材料可选用修补砂浆或修补混凝土。

【条文说明】 修补砂浆通常适用于水泥混凝土道面的表面层或浅层损坏； 修补混凝土主要适用于

道面结构损坏较深的情况。 面层修补材料的选择取决于道面实际损坏的深度和修复后的使用性

能要求。

４􀆰 ２􀆰 ２　 面层修补材料中的胶凝材料可分为无机类材料和有机类材料， 无机类胶凝材料可选用改

性硅酸盐早强水泥、 磷酸盐水泥等； 有机类材料可选用沥青基材料或树脂类材料等。

【条文说明】 无机类胶凝材料主要包括改性硅酸盐早强水泥和磷酸盐水泥， 特点为凝结速度快、

早期强度高、 耐久性良好， 且性能与原混凝土道面较为接近， 适合快速永久性修补； 有机类材

料主要包括沥青基材料和树脂类材料， 特点为韧性较强且修复作业便捷迅速， 通常用于紧急抢

修作业。 选用材料时需要综合考虑机场的气候条件、 作业时效以及长期使用过程中材料的耐久

性和抗老化性能。

４􀆰 ２􀆰 ３　 面层修补用沥青基材料按维护工艺和性能特点可分为热拌沥青混合料、 冷拌沥青混合料

和环氧沥青混凝土。

【条文说明】 热拌沥青混合料的维护温度较高， 密实性好， 力学性能较优； 冷拌沥青混合料具有

维护便捷、 无需加热的特点， 适合用于临时性或应急性现场作业， 但耐久性相对较低； 环氧沥

青混凝土融合了沥青与环氧树脂的性能特点， 具有较高的强度、 韧性及抗疲劳性能， 但其现场

制备技术复杂、 维护操作要求高、 质量控制难度大， 尚缺乏广泛的工程应用。 面层修补用沥青

基材料的具体选择取决于现场作业环境、 道面修复要求和材料自身的特性。

４􀆰 ２􀆰 ４　 面层修补用树脂类材料按材料类型和性能特点可分为环氧树脂材料和聚氨酯材料。

【条文说明】 树脂类修补材料具有高强度、 高韧性、 快速固化和良好的粘结性能。 环氧树脂材料

硬化后的抗压强度和抗拉强度较高， 抗渗透性能和抗化学腐蚀性能突出； 聚氨酯材料弹性较好，

抗疲劳性能和抗裂性能较优。 树脂类材料的现场维护工艺复杂， 配合比和现场作业环境 （如温

度、 湿度） 的控制难度较大， 材料的选用需结合机场实际维护条件和运行要求综合确定。

４􀆰 ２􀆰 ５　 修补材料所用细集料应选用质地坚硬、 洁净且耐久的天然砂、 机制砂或混合砂， 粗集料

应选用质地坚硬、 洁净且耐久的碎石， 公称最大粒径宜不大于 １９ ｍｍ。 集料技术要求应按 《民

用机场水泥混凝土面层施工技术规范》 （ＭＨ ／ Ｔ ５００６） 相关规定执行。

４􀆰 ２􀆰 ６　 修补砂浆技术要求应符合表 ４􀆰 ２􀆰 ６ 的规定。

—８—
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表 ４􀆰 ２􀆰 ６　 修补砂浆技术要求

项目
改性硅酸盐

早强水泥砂浆ａ

磷酸盐

水泥砂浆
环氧树脂砂浆 聚氨酯砂浆 试验方法

工
作
性
指
标

流动度 （ｍｍ） ≥１４０ ＧＢ ／ Ｔ ２４１９

可操作时间

（ｍｉｎ）
≥２０

ＪＧＪ ／ Ｔ ７０ｂ

ＤＬ ／ Ｔ ５１９３ｃ

力
学
指
标

抗折强度

（ＭＰａ）

抗压强度

（ＭＰａ）

界面粘

结强度

（ＭＰａ）

抗折

拉拔

３ｈ ３ ｄ ２８ ｄ ３ ｈ ３ ｄ ２８ ｄ ３ ｈ ３ ｄ ２８ ｄ ３ ｈ ３ ｄ ２８ ｄ

≥４􀆰 ０≥７􀆰 ０≥９􀆰 ０≥５􀆰 ０≥８􀆰 ０≥１０􀆰 ０≥１８􀆰 ０≥２５􀆰 ０≥２５􀆰 ０≥４􀆰 ０≥１０􀆰 ０≥１２􀆰 ０

≥３０ ≥４５ ≥５５ ≥３０ ≥４５ ≥６０ ≥３５ ≥９０ ≥９０ ≥２５ ≥４０ ≥４５

— — — ≥３􀆰 ０≥６􀆰 ０ ≥Ｒ０ ≥２􀆰 ０ ≥Ｒ０ ≥Ｒ０ — — —

— — ≥１􀆰 ０≥０􀆰 ５≥２􀆰 ０ ≥３􀆰 ０ ≥１􀆰 ０ ≥Ｒｂ ≥Ｒｂ — — —

ＧＢ ／ Ｔ １７６７１

附录 Ａ１ｄ

附录 Ａ２ｄ

耐
久
性
指
标

抗冻标号ｅ ≥Ｆ３００ ＪＴＧ ３４２０ Ｔ０５６５

盐冻剥落量

（ｋｇ ／ ｍ２）
≤０􀆰 ５ ＭＨ ／ Ｔ ５００６

磨损量

（ｋｇ ／ ｍ２）
≤２􀆰 ５ ＪＴＧ ３４２０ Ｔ０５１０

　 　 注： ａ 改性硅酸盐早强水泥砂浆是在硅酸盐水泥中掺配较大比例的硫铝酸盐或者氟铝酸盐成分以及各种外加剂的快速修补

材料。

ｂ 改性硅酸盐早强水泥砂浆和磷酸盐水泥砂浆的可操作时间测试方法参考 《建筑砂浆基本性能试验方法标准》

（ＪＧＪ ／ Ｔ ７０）。

ｃ 环氧树脂砂浆和聚氨酯砂浆的可操作时间测试方法参考 《环氧树脂砂浆技术规程》 （ＤＬ ／ Ｔ ５１９３）。

ｄ Ｒ０和 Ｒｂ分别为机场道面混凝土的抗折强度和拉拔强度。

ｅ 季冻区应采用该指标。

４􀆰 ２􀆰 ７　 修补混凝土技术要求应符合表 ４􀆰 ２􀆰 ７ 的规定。

表 ４􀆰 ２􀆰 ７　 修补混凝土技术要求

项目
改性硅酸盐

早强水泥混凝土

磷酸盐

水泥混凝土
环氧树脂混凝土

试验方法与

参考标准

工
作
性
指
标

坍落度 （ｍｍ） ≥１０ ＪＴＧ ３４２０ Ｔ０５２２

可操作时间

（ｍｉｎ）
≥３０ ＪＴＧ ３４２０ Ｔ０５２７

—９—
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续表

项目
改性硅酸盐

早强水泥混凝土

磷酸盐

水泥混凝土
环氧树脂混凝土

试验方法与

参考标准

力
学
指
标

抗折强度 （ＭＰａ）

抗压强度 （ＭＰａ）

界面粘结强度 （抗折）
（ＭＰａ）

３ ｈ ３ ｄ ２８ ｄ ３ ｈ ３ ｄ ２８ ｄ ３ ｈ ３ ｄ ２８ ｄ

≥４􀆰 ０ ≥５􀆰 ０ ≥５􀆰 ５ ≥４􀆰 ０ ≥５􀆰 ０ ≥６􀆰 ０ ≥１０􀆰 ０≥１５􀆰 ０≥２０􀆰 ０

≥３０ ≥４５ ≥５５ ≥３０ ≥４５ ≥６０ ≥５０ ≥７０ ≥８０

— — — ≥１􀆰 ０ ≥４􀆰 ０ ≥５􀆰 ０ ≥２􀆰 ０ ≥Ｒ０ ≥Ｒ０

ＪＴＧ ３４２０ Ｔ０５５８

ＪＴＧ ３４２０ Ｔ０５５５

附录 Ａ１ａ

耐
久
性
指
标

抗冻标号ｂ ≥Ｆ３００ ＪＴＧ ３４２０ Ｔ０５６５

盐冻剥落量 （ｋｇ ／ ｍ２） ≤０􀆰 ５ ＭＨ ／ Ｔ ５００６

磨损量 （ｋｇ ／ ｍ２） ≤２􀆰 ０ ＪＴＧ ３４２０ Ｔ０５６７

体积

变化

２８ ｄ 收缩率ｃ （１０－４） ≤５􀆰 ０ ≤１􀆰 ５ ≤１０􀆰 ０ ＪＴＧ ３４２０ Ｔ０５７４

２８ ｄ 热膨胀系数

（１０－６ ／ ℃）
≤１５ ≤１５ ≤５０ 附录 Ａ３

　 　 注： ａ Ｒ０为机场道面混凝土的抗折强度。

ｂ 季冻区应采用该指标。

ｃ 收缩率测试时， 以脱模 ３ ｈ 后的试件长度为初始长度。

４􀆰 ２􀆰 ８　 修补用沥青混凝土的技术要求应按 《民用机场沥青道面维护技术规范》 （ＭＨ ／ Ｔ ５０８５）

的有关规定执行。 修补用环氧沥青混凝土的技术要求应按 《机场环氧沥青道面设计与施工技术

规范》 （ＭＨ ／ Ｔ ５０４１） 的有关规定执行。

【条文说明】 修补用沥青混凝土通常采用冷拌沥青混合料， 具有条件的机场也可以采用热拌沥青

混合料， 材料需具备足够的马歇尔稳定度、 动稳定度及耐久性， 以满足飞机荷载作用下的承载

需求， 并适应特殊的作业环境条件。

４􀆰 ３　 道面表面防护材料

４􀆰 ３􀆰 １　 道面表面防护材料按材料组成和作用机理可分为硅烷浸渍材料、 环氧树脂涂层材料、 聚

氨酯涂层材料和硅酸盐类材料等。

【条文说明】 道面表面防护材料用于提高道面的抗水渗、 抗冻融、 抗盐蚀及耐磨等耐久性能。 硅

烷基浸渍材料通过渗入混凝土孔隙形成憎水膜层， 减少水和氯盐侵入； 环氧树脂涂层材料在表

面形成坚硬致密的防护层， 增强道面的抗腐蚀与耐磨性能； 聚氨酯涂层材料形成弹性涂膜， 具
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有良好的柔韧性与抗裂性； 硅酸盐类材料渗透进入混凝土， 与水泥水化产物反应， 提高道面表

层硬度和密实度。 目前硅烷基浸渍材料应用相对较多， 其他材料也有典型案例， 机场可结合实

际需求经本场试验验证后选用。

４􀆰 ３􀆰 ２　 硅烷浸渍材料宜选用含有长链辛基硅烷作为活性成分的产品， 其性能指标宜符合表

４􀆰 ３􀆰 ２ 的规定。

表 ４􀆰 ３􀆰 ２　 硅烷浸渍材料技术要求

项目 指标要求 试验方法

硅烷含量 （% ） ≥９８

辛基硅烷含量 （% ） ≥９０

可溶性氯离子含量 （% ） ≤０􀆰 ０１

密度 （ｇ ／ ｍｌ） ０􀆰 ８５～０􀆰 ９０

《水运工程结构耐久性设计标准》
（ＪＴＳ １５３）

【条文说明】 硅烷浸渍材料的主要防护性能体现在憎水性和透气性。 其不足之处包括材料成本较

高、 对裂缝敏感、 环境及养护条件要求严苛、 高标号混凝土渗透深度仅数毫米。 不同型号的产

品性能差异较大， 其中长链辛基硅烷在渗透性和防护持久性方面表现较优， 适宜机场使用。 其

他硅烷材料如能保证良好的抗渗、 抗冻融和耐久性能， 经本场试验验证后可以酌情选用。

４􀆰 ３􀆰 ３　 硅烷浸渍材料的现场试验应符合下列规定：

１　 现场试验区域的条件与计划维护区域的环境条件一致， 面积宜不少于 ３ 块道面板；

２　 试验采用的材料配比、 维护工艺和养护条件与实际维护方案一致；

３　 硅烷浸渍试验段维护完成 ７ ｄ 后， 在现场钻取芯样， 检测指标应符合表 ４􀆰 ３􀆰 ３ 的规定。

表 ４􀆰 ３􀆰 ３　 硅烷浸渍材料的质量标准

项目 指标要求 试验方法

吸水率 （ｍｍ ／ ｍｉｎ１ ／ ２） ≤０􀆰 ０１

硅烷浸渍深度 （ｍｍ） ≥３
《水运工程结构耐久性设计标准》 （ＪＴＳ １５３）

抗盐冻剥落量 （ｇ ／ ｍ２） ≤１５０
《民用机场水泥混凝土面层施工技术规范》

（ＭＨ ／ Ｔ ５００６） 附录 Ｂ
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４􀆰 ４　 道面注浆材料

４􀆰 ４􀆰 １　 道面注浆材料可选用水泥浆和聚氨酯浆等， 水泥浆材料中可掺加粉煤灰或水玻璃改善注

浆材料的各项性能。

４􀆰 ４􀆰 ２　 道面注浆材料应符合下列技术要求：

１　 浆液粘度低， 流动性好， 渗透性优良， 且泌水率应控制在较低水平；

２　 密实性和固结性良好， 能够有效填充细小空隙；

３　 稳定性优良， 能够在常温、 常压下长期存放， 且不产生性能退化；

４　 具有较高强度， 凝固后收缩应尽量控制在较小范围， 且具备适当的微膨胀性能；

５　 对环境影响小， 不应对注浆设备、 管道、 混凝土结构及橡胶制品造成腐蚀， 且易于

清洗；

６　 配制简便， 操作便捷；

７　 凝结时间适中， 能够满足维护工序的衔接需求， 同时确保通航时限要求。

４􀆰 ４􀆰 ３　 水泥注浆材料应符合下列技术要求：

１　 水泥细度 （８０ μｍ 筛余） 小于 ５% ；

２　 水泥标号： ４２􀆰 ５， ５２􀆰 ５；

３　 初凝时间应不早于 ４５ ｍｉｎ， 终凝时间应不迟于 ６ ｈ；

４　 水灰比为 ０􀆰 ５５～０􀆰 ７５。

４􀆰 ４􀆰 ４　 水泥注浆材料中掺加的粉煤灰烧失量宜不大于 ８% ； ＳＯ３ 含量宜小于 ３% ； 细度宜不小于

所掺配的水泥细度。

４􀆰 ４􀆰 ５　 水泥注浆材料中掺加的水玻璃， 模数宜为 ２􀆰 ４ ～ ３􀆰 ０， 浓度宜为 ３０°Ｂé ～ ４０°Ｂé， 水玻璃与

水泥的体积比宜为 ０􀆰 ４～０􀆰 ６。

【条文说明】°Ｂé （波美度） 是衡量水溶液中溶质浓度的单位， 特别用于表示溶液的比重， 可采用

专用波美比重计测量。 １°Ｂé 表示每升水溶液中含有 １ ｇ 溶质， 通常用于描述水玻璃 （硅酸钠）

溶液的浓度。 高浓度的水玻璃溶液具有更强的粘结性和渗透性， 因此在道面注浆材料中， 适当

的°Ｂé 范围可以确保材料的粘结效果和流动性。

４􀆰 ４􀆰 ６　 聚氨酯注浆材料宜选择水溶性聚氨酯材料， 并应符合下列技术性能要求：

１　 浆液的初始粘度应低于 ３００ ｍＰａ·ｓ， 渗透系数宜为 １０－８ ｃｍ ／ ｓ～１０－６ ｃｍ ／ ｓ；

２　 浆液与水反应后应释放 ＣＯ２ 气体， 具有良好的膨胀性能， 浆液的自由膨胀率宜为

１００% ～２５０% ；

３　 浆液凝胶时间宜可控， 初凝时间宜在 ６０ ｓ～６００ ｓ 范围内， 终凝时间宜不大于 １ ２００ ｓ；
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４　 固化后的浆液抗压强度应为 ０􀆰 ６ ＭＰａ～１􀆰 ０ ＭＰａ， 抗拉强度宜不小于 ０􀆰 ３ ＭＰａ；

５　 固化后的浆液应具有良好的柔韧性， 断裂延伸率宜大于 ２０% ；

６　 固化后的浆液应与混凝土具有良好的粘结性能， 界面粘结强度宜不小于 ０􀆰 ８ ＭＰａ；

７　 固化后的浆液在浸水条件下质量变化率宜小于 ５% 。

【条文说明】 聚氨酯注浆材料的性能指标主要涉及浆液的流动性、 膨胀性、 凝胶时间、 强度、 柔

韧性、 粘结性和耐久性等方面。 低粘度和适当的渗透系数使浆液易于渗入道面下细微空隙， 提

升浆液填充效果； 浆液与水反应释放 ＣＯ２ 气体并膨胀， 增加了主动扩散能力， 确保材料充填均

匀密实； 适当的凝胶时间控制， 能兼顾现场作业便捷性与机场运营效率； 合理的强度和延伸率

可使固化后的浆液在承载与变形时保持稳定， 减少开裂风险； 良好的界面粘结性能和较低的吸

水性有助于材料与道面的长期耐久稳定。
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５　 紧急抢修

５􀆰 １　 一般规定

５􀆰 １􀆰 １　 当发现道面出现以下严重损坏情况时， 应组织紧急抢修：

１　 跑道道面断裂， 包括整块板或者局部， 并出现错台或者局部松动；

２　 跑道道面出现直径 （长边） 大于 １２０ ｍｍ （含） 的掉块， 或直径 （长边） 小于 １２０ ｍｍ

但深度大于 ７０ ｍｍ （含） 或坡度大于 ４５° （含） 的破损；

３　 跑道出现高度大于 ５ ｍｍ （含） 错台。

５􀆰 １􀆰 ２　 应制定相应的跑道道面损坏紧急抢修预案并定期开展演练。

５􀆰 １􀆰 ３　 紧急抢修应优先采用成熟的快速施工技术和工艺， 抢修过程中要充分评估现场情况， 优

先抢修影响飞行运行的部位。

５􀆰 １􀆰 ４　 紧急抢修应按照所用的材料、 维护工艺和维修量， 配备相应的现场作业设备， 关键设备

应按照 “一主一备” 的原则进行配备。

【条文说明】 紧急抢修设备包括但不限于切缝设备、 破碎设备、 小型压实设备、 抹平设备、 清扫

设备、 防水设备等。 关键设备至少采用 “一主一备” 的配置方式， 是为降低因设备故障引发的

抢修延误风险， 保障紧急抢修作业的顺利实施和效率。

５􀆰 １􀆰 ５　 紧急抢修设备应定期进行检查和保养， 并保持适用状态。

５􀆰 １􀆰 ６　 紧急抢修过程中应确保人员、 设备和航空器安全， 抢修完成后应及时清理现场。

５􀆰 ２　 紧急抢修措施

５􀆰 ２􀆰 １　 紧急抢修措施应综合道面损坏紧急程度、 作业时段和道面使用需求， 选择临时性修补或

永久性修补：

１　 当永久性修补无法在限定作业时段内完成时， 应采用临时性修补， 并根据材料耐久性尽

早实施永久性修补；

２　 当作业时段充足时， 应采用永久性修补。
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【条文说明】 临时性修补适用于作业时间受限的情况， 以快速恢复道面基本使用功能， 修补材料

与工艺满足短期使用和运行安全要求， 但耐久性相对较低。 永久性修补适用于作业时间充足的

情况， 通过彻底修复道面损坏， 保障道面的长期性能与运行安全。

５􀆰 ２􀆰 ２　 当跑道道面出现裂缝并伴有碎块松动时， 应清除裂缝周围松动的碎块， 并应采用填缝密

封材料进行修补。

５􀆰 ２􀆰 ３　 当跑道道面出现严重掉块破损时， 紧急抢修应符合下列规定：

１　 临时性修补时， 可采用冷拌沥青混合料、 聚氨酯修补砂浆或磷酸盐水泥修补砂浆；

２　 采用冷拌沥青混合料时， 应根据破损范围划定边界后进行切割， 切割深度宜与抢修深度

一致； 破除深度应不小于 １００ ｍｍ， 坑槽底面应基本平整， 清除碎块及杂物后填入冷拌沥青混合

料， 填料高度宜高出原道面 １０ ｍｍ～２０ ｍｍ， 分层夯实， 每层夯实厚度宜不大于 ５０ ｍｍ， 边缘应

额外夯实， 完成后表面应撒适量干燥土或石灰粉；

３　 采用聚氨酯修补砂浆或磷酸盐水泥修补砂浆时， 应清除坑槽内碎块及杂物， 按破损尺寸

确定材料用量并搅拌均匀后倒入坑槽， 填料高度宜略低于原道面， 随后抹平并清除周边多余

材料；

４　 永久性修补常用磷酸盐水泥、 改性硅酸盐早强水泥等材料， 材料性能应符合本规范第

４􀆰 ２ 节规定， 修补工艺应符合本规范第 ６􀆰 ２ 节、 ６􀆰 ３ 节或 ６􀆰 ４ 节规定。

【条文说明】 冷拌沥青混合料用于水泥混凝土道面的掉块紧急抢修， 具备快捷、 高效的特点， 一

般在较短时间内即可完成抢修并恢复道面使用能力。 考虑材料特性及快速抢修要求， 采用冷拌

沥青混合料临时性处治时， 单次修补面积一般不超过 １􀆰 ０ ｍ２。

聚氨酯修补砂浆或磷酸盐水泥修补砂浆用于道面紧急抢修时， 材料强度增长迅速， 无需对

坑槽进行规范化的整修以缩短养护时间， 适用于更小范围和更短作业时段的破损处治。 经现场

测试， 上述砂浆浇筑后 １５ ｍｉｎ 内抗压强度可达到 ２０ ＭＰａ 以上， 能够短时恢复道面使用功能。 采

用聚氨酯或磷酸盐水泥修补砂浆材料的临时性处治， 单次修补面积一般不超过 ０􀆰 ５ ｍ２。

５􀆰 ２􀆰 ４　 当跑道出现高度大于 ５ ｍｍ （含） 错台时， 应采用板块拱起修复或板块研磨方式进行

修复。

５􀆰 ３　 紧急抢修预案

５􀆰 ３􀆰 １　 紧急抢修预案应充分考虑机场航班流量、 跑道构型及数量、 航空器运行特点和道面可能

突发的损坏类型、 严重程度、 损坏位置及其对运行安全的影响， 以及不同损坏情形下的抢修措

施、 人员、 材料及设备要求， 确保在突发道面损坏发生后， 能够迅速启动、 有效处置。

５􀆰 ３􀆰 ２　 紧急抢修预案应包括组织机构与职责分工、 响应流程、 人员与设备配置、 材料储备、 抢
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修措施、 运行调整原则、 安全防护措施、 信息通报程序以及开放运行标准等内容。

５􀆰 ３􀆰 ３　 紧急抢修预案应具备良好的可操作性， 涵盖断裂、 掉块和错台等常见突发损坏的响应策

略、 抢修路径及保障流程。

５􀆰 ３􀆰 ４　 紧急抢修预案应明确抢修作业的时效要求， 针对不同事件设定相应的响应时间、 抢修完

成时间及恢复通行时间目标。

５􀆰 ３􀆰 ５　 紧急抢修预案应定期修订， 并根据新材料、 新工艺、 新装备的应用进行动态更新。

５􀆰 ３􀆰 ６　 紧急抢修预案应纳入机场整体运行保障体系， 与飞行区运行安全管理、 应急救援、 运行

调度等相关预案相互衔接， 确保突发事件处置的统一指挥、 协调有序。

５􀆰 ４　 紧急抢修演练

５􀆰 ４􀆰 １　 应定期组织紧急抢修演练， 检验预案的完整性、 适用性和可操作性， 并根据演练结果和

实际运行情况及时修订完善预案内容。

５􀆰 ４􀆰 ２　 紧急抢修演练宜涵盖夜间作业、 雨雪天气、 特殊航班保障等不同场景。

５􀆰 ４􀆰 ３　 紧急抢修演练应包括抢修事件发现与响应启动、 组织指挥与任务分工、 人员调度与安全

防护、 现场作业与质量控制、 运行协调与信息通报等关键内容。

５􀆰 ４􀆰 ４　 紧急抢修演练应符合下列规定：

１　 演练在临时关闭的道肩、 机坪或服务车道等区域的水泥混凝土道面上进行；

２　 演练过程中人工破除直径不小于 １５０ ｍｍ、 深度不小于 １００ ｍｍ 的坑槽；

３　 修补后的道面使用碾压设备 （如压路机、 货车、 叉车等） 进行碾压， 碾压遍数不少于 ５０

次， 碾压后补块无开裂、 松散或剥落现象；

４　 演练完成后进行总结复盘， 必要时修改、 完善预案。

【条文说明】 紧急抢修演练为抢修预案的制定提供技术依据， 通过演练能够验证抢修预案和操作

流程的有效性， 提升抢修人员的技术熟练程度和现场应急能力， 为实际抢修提供经验支撑。
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６　 日常维护

６􀆰 １　 一般规定

６􀆰 １􀆰 １　 应充分结合本场航班流量、 跑道数量、 运行规则等， 根据可能发生的道面损坏类型、 程

度和位置等对机场运行安全的影响程度， 制定水泥混凝土道面日常维护方案。

６􀆰 １􀆰 ２　 日常维护应采用永久性修补， 方案应包括但不限于维护工艺和材料、 运行调整原则、 信

息通报、 安全措施、 开放运行标准等。

６􀆰 １􀆰 ３　 应结合机场运行计划、 气候条件和道面损坏类型， 利用飞机运行低峰时段或航班间隙进

行日常维护作业。

６􀆰 １􀆰 ４　 道面典型损坏的日常维护措施可按照表 ６􀆰 １􀆰 ４ 的规定确定。

表 ６􀆰 １􀆰 ４　 水泥混凝土道面典型损坏的日常维护措施

日常维护

典型损坏类型

损坏

程度

日常维护措施

跟踪

观察ａ

部分

厚度

修补

全厚度

修补

整板

更换

薄层

修复

板块

拱起

修复

板块

研磨

裂缝

填补

道面

注浆

裂缝类

纵 ／横 ／斜
向裂缝

破碎板

或交叉

裂缝

角隅

断裂

轻 • • •

中 • •

重 • •

轻 • •

中 •

重 • •

轻 • • •

中 • • •

重 • •
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续表

日常维护

典型损坏类型

损坏

程度

日常维护措施

跟踪

观察ａ

部分

厚度

修补

全厚度

修补

整板

更换

薄层

修复

板块

拱起

修复

板块

研磨

裂缝

填补

道面

注浆

接缝类

接缝

破碎

板角

剥落

胀裂

轻 • • •

中 •

重 •

轻 • • •

中 •

重 •

轻 • •

中 • • •

重 • •

竖向类
沉陷

／错台

轻 • •

中 • •

重 • •

表层类

起皮 ／龟
裂 ／细微

裂纹

耐久性裂缝

收缩

裂缝

坑洞

轻 •

中 •

重 • •

轻 •

中 •

重 • •

无 • •

无 • •
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续表

日常维护

典型损坏类型

损坏

程度

日常维护措施

跟踪

观察ａ

部分

厚度

修补

全厚度

修补

整板

更换

薄层

修复

板块

拱起

修复

板块

研磨

裂缝

填补

道面

注浆

修补

再次

损坏类

小补丁

大补丁

轻 • • •

中 •

重 •

轻 • • •

中 • •

重 • •

　 　 注： ａ 跟踪观察记录损坏的程度， 巡检中持续记录损坏程度的发展情况。

６􀆰 １􀆰 ５　 部分或全厚度修补和整板更换材料应符合下列规定：

１　 对于部分厚度修补， 宜选用改性硅酸盐早强水泥、 磷酸盐水泥或树脂类材料等砂浆或混

凝土；

２　 对于全厚度修补， 宜选用快硬早强水泥混凝土等；

３　 对于整板更换， 宜选用性能与原道面相匹配的混凝土材料或快硬早强水泥混凝土；

４　 维护材料的具体技术要求应符合本规范第 ４􀆰 ２ 节的相关规定。

【条文说明】 部分厚度修补通常采用快速固化、 粘结性强的材料， 如水泥基快速修补材料或聚合

物修补材料， 以快速恢复交通。 全厚度修补和整板更换时， 维护材料需与原道面材料性能协调，

以确保修复后的道面质量。

６􀆰 １􀆰 ６　 部分厚度修补、 全厚度修补和整板更换的现场质量验收应符合下列规定：

１　 开放交通时， 修复区域的抗压强度平均值应不小于 ３０ ＭＰａ；

２　 修复区域的外观质量不得存在掉边掉角、 露石、 蜂窝、 麻面、 裂缝、 脱皮、 粘浆等

缺陷；

３　 修复区域与邻板之间的高差应采用 ３ ｍ 直尺检测， 间隙值应不大于 ３ ｍｍ。

６􀆰 １􀆰 ７　 薄层修复材料宜选择磷酸盐水泥、 改性硅酸盐早强水泥砂浆， 修复材料应符合本规范表

４􀆰 ２􀆰 ６ 的有关规定。

６􀆰 １􀆰 ８　 薄层修复的现场质量验收应符合下列规定：

１　 修复区域不得出现掉粒、 露石、 蜂窝、 麻面、 脱皮、 粘浆、 收缩裂纹、 龟裂、 起砂等

现象；

２　 修复区域的平整度应采用 ３ ｍ 直尺量测， 间隙值应不大于 ３ ｍｍ；
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３　 修复后的道面摩阻特性应符合机场运行的要求；

４　 修复层的抗渗等级应不小于 Ｐ１０， 抗盐冻性能应按 《民用机场水泥混凝土面层施工技术

规范》 （ＭＨ ／ Ｔ ５００６） 的有关规定执行。

６􀆰 １􀆰 ９　 裂缝填补材料应符合民用机场水泥混凝土道面接缝材料有关规范的规定。

６􀆰 １􀆰 １０　 道面注浆材料应符合本规范第 ４􀆰 ４ 节的相关规定。

６􀆰 ２　 部分厚度圆形修补

６􀆰 ２􀆰 １　 部分厚度圆形补块修补适用于下列情况：

１　 板边破碎影响区域沿接缝方向的长度应不大于 ２００ ｍｍ， 沿垂直接缝方向的长度应不大于

１００ ｍｍ， 损坏程度轻或中等；

２　 板角剥落影响区域的边界与板角的距离应小于 １００ ｍｍ， 损坏程度轻或中等。

【条文说明】 部分厚度圆形补块修补方式的提出是基于板边破碎和板角剥落区域通常面积较小、

深度较浅， 采用常规矩形修补方式的锯切作业存在损伤周边道面的风险。 圆形钻孔取芯方法减

少了对周围道面的扰动与损伤， 降低了后续维护作业的难度。

６􀆰 ２􀆰 ２　 部分厚度圆形补块的修补范围及道面破损部分的拆除应符合下列规定：

１　 应通过敲击方式确定空鼓区域边界， 钻孔取芯的直径应覆盖整个病害影响区域；

２　 钻芯深度应不小于 １００ ｍｍ；

３　 破损道面的拆除应采用钻孔取芯方式， 坑槽应为圆柱形；

４　 接缝破碎时， 坑槽圆心应位于破碎区域与道面接缝重合部分的中点； 板角剥落时， 坑槽

圆心应位于板角， 如图 ６􀆰 ２􀆰 ２ 所示；

图 ６􀆰 ２􀆰 ２　 水泥混凝土道面部分厚度圆形补块修补 “钻芯” 位置示意

５　 钻孔取芯的直径可根据病害区域大小确定， 取芯直径宜为 １５０ ｍｍ、 ２００ ｍｍ、 ３００ ｍｍ 或

４００ ｍｍ。

【条文说明】 通过敲击确定空鼓区域， 可有效界定实际病害影响范围， 保证取芯区域覆盖完整病

害区域。 圆形钻孔取芯方式减少了对周围混凝土道面的扰动， 避免了传统矩形切割作业可能带
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来的次生损坏， 提升了补块的稳定性与耐久性。 坑槽圆心位置的确定有利于避免应力集中现象，

同时保持了道面的结构完整性。 取芯直径选取参照机场道面实际情况， 满足不同规模的病害修

复需要。

６􀆰 ２􀆰 ３　 部分厚度圆形补块的维护工艺应符合下列规定：

１　 修补前应清理修补区域内原有的接缝填缝材料；

２　 应采用钻孔取芯设备进行钻孔作业；

３　 芯样破碎作业应使用风镐或钢钎， 破碎过程不得损伤周边道面；

４　 坑槽在材料浇筑前应清洁干净；

５　 修补材料应根据所用材料类型和修补尺寸确定用量， 搅拌均匀；

６　 修补材料拌和后应及时浇筑并振捣密实， 修补后的表面应与周围道面保持平整；

７　 维护作业完成后， 应及时清除碎块和杂物， 保持作业区域洁净；

８　 修补的平面与剖面大样图可参照图 ６􀆰 ２􀆰 ３－１ 和图 ６􀆰 ２􀆰 ３－２。

　 　 　 　 （ａ） 接缝破碎修补　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ｂ） 板角剥落修补

图 ６􀆰 ２􀆰 ３－１　 部分厚度圆形补块修补平面布置示意

图 ６􀆰 ２􀆰 ３－２　 部分厚度圆形补块修补剖面示意
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６􀆰 ３　 部分厚度矩形修补

６􀆰 ３􀆰 １　 部分厚度矩形修补适用于下列情况：

１　 裂缝未贯穿整个板块厚度；

２　 病害影响深度未达到钢筋网或传力杆；

３　 表层损坏需要修复但无法采用薄层修复措施。

６􀆰 ３􀆰 ２　 部分厚度矩形修补的范围应符合下列规定：

１　 应通过敲击确定空鼓区域， 修补范围边界应在病害影响区域外延伸不小于 １００ ｍｍ；

２　 修补厚度应不小于 １００ ｍｍ， 且不得超过板块厚度的一半或钢筋网、 传力杆的埋设深度；

３　 矩形补块短边尺寸应不小于 ３００ ｍｍ， 长宽比应不大于 ３ ∶ １；

４　 补块尺寸不规则或长宽比大于 ３ ∶ １ 时， 应分块修补或一次性修补后再进行切割， 切割后

每个矩形补块的长宽比应不大于 ３ ∶ １， 如图 ６􀆰 ３􀆰 ２ 所示；

图 ６􀆰 ３􀆰 ２　 部分厚度矩形修补分割示意

４　 矩形补块与原有道面之间应设置深度为修补厚度 １ ／ ５～１ ／ ４ 的假缝， 并及时灌缝； 采用有

机类修复材料时， 可不设假缝；

５　 矩形补块跨接道面板块接缝时， 应分块修补或一次性修补后沿原接缝位置进行切割并

灌缝；

６　 相邻两处矩形补块间距小于 ３００ ｍｍ 时， 应合并修补。

【条文说明】 修补厚度和尺寸比例的规定， 考虑了矩形补块结构稳定性和与原道面的相容性。 假

缝的设置要求是为降低修补区域边缘裂缝产生的可能性。 跨接接缝修补方法的规定， 用以避免

道面接缝损坏扩大。 间距小于 ３００ ｍｍ 的相邻补块合并处理， 可提高修补区域的整体性与耐

久性。

６􀆰 ３􀆰 ３　 道面拆除应采用锯切和破碎相结合的方式， 并应符合下列规定：
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１　 切割前应在修补区域边界画线标识， 切缝宽度应不小于 ６ ｍｍ， 切割深度应与修补深度保

持一致；

２　 混凝土破碎作业应由中央向边缘进行， 设备功率应适当， 破碎时不得损伤补块边角；

３　 道面拆除深度应大于病害影响深度， 坑槽底面应平整， 边线应顺直。

【条文说明】 道面拆除效率与拆除方法和设备性能密切相关， 过长的拆除时间可能增加后续修补

的难度并提高修补材料的性能要求。 此外， 道面拆除时容易产生边缘损伤， 合理选择设备及规

范作业可降低额外损伤的发生风险， 避免修补范围不必要地扩大。

６􀆰 ３􀆰 ４　 修补坑槽内的破碎块及杂物应清除干净， 并应用高压空气清洁坑槽。

６􀆰 ３􀆰 ５　 修补区域位于板边或板角时， 补块相邻接缝应符合下列规定：

１　 破碎与清理时， 应清除接缝内的灌缝材料及背衬条；

２　 浇筑前， 接缝处应设置橡胶板或泡沫板等弹性隔离板， 隔离板宽度应与原接缝宽度一

致， 设置位置参照图 ６􀆰 ３􀆰 ５。

图 ６􀆰 ３􀆰 ５　 接缝处隔离措施示意

【条文说明】 清理接缝内杂物与设置弹性隔离板的要求， 有助于保持原接缝的功能和结构连续

性， 防止接缝处二次损坏。 弹性隔离板的宽度与原接缝宽度一致， 有利于确保接缝的有效性和

道面结构的整体协调性。

６􀆰 ３􀆰 ６　 坑槽底面的处理应符合下列规定：

１　 当补块短边长度大于 ５００ ｍｍ 且修补厚度大于 １００ ｍｍ 时， 宜在坑槽底部设置联钉；

２　 联钉设置位置参照图 ６􀆰 ３􀆰 ６， 设置方法如下：

１） 钻孔应垂直于坑槽底面， 孔距为 １５０ ｍｍ～２００ ｍｍ， 孔深为 ８０ ｍｍ～１００ ｍｍ， 孔径应略大

于联钉直径， 联钉直径宜为 １２ ｍｍ～１４ ｍｍ；

２） 孔内杂物应清理干净， 联钉采用植筋胶固定时， 胶液应充满孔内间隙， 联钉顶部宜高出
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坑槽底面 ３０ ｍｍ～５０ ｍｍ； 采用膨胀螺钉时， 可不使用植筋胶。

图 ６􀆰 ３􀆰 ６　 联钉修补工艺示意 （单位： ｃｍ）

【条文说明】 设置联钉的目的是提高修补材料与原道面层间的连接耐久性， 增强修补区域的结构

整体性。 联钉规格、 间距和钻孔深度的具体规定参考了实践经验， 有助于提升修补的结构性能

和长期效果。

６􀆰 ３􀆰 ７　 修补混凝土的拌和与浇筑应符合下列规定：

１　 修补材料用量应准确计算并称量， 搅拌设备宜采用强制式搅拌机， 混凝土拌和均匀后应

立即浇筑。

２　 使用磷酸盐水泥混凝土修补时， 坑槽内应保持干燥； 使用其他水泥混凝土修补时， 坑槽

四周及底部应保持湿润， 但不得有积水； 浇筑时严禁二次加水， 出现混凝土离析现象时， 应加

强人工拌和； 浇筑应一次成型， 面积较大时应沿一个方向进行， 人工摊铺时应采用 “扣锹” 方

式， 不得抛掷。

３　 混凝土应振捣密实， 同一位置的振捣时间应不少于 １０ ｓ， 振捣器移动间距应不大于其作

用半径的 １􀆰 ５ 倍， 相邻两次振捣区域应重叠 １００ ｍｍ～２００ ｍｍ。

６􀆰 ３􀆰 ８　 混凝土修补面的抹面应符合下列规定：

１　 抹面过程中严禁向混凝土表面洒水。

２　 较小面积的补块可采用人工抹面； 较大面积的补块应先用长板粗平， 再用专用抹平设备

进行精细抹面， 抹面遍数宜不少于 ３ 遍。

３　 第一遍抹面应沿横坡方向往返进行， 相邻区域应重叠二分之一。

４　 表面水分蒸发后， 应沿横坡方向进行第二遍抹面。

５　 第二遍抹面完成后， 宜立即进行第三遍抹面。

【条文说明】 第一遍抹面可初步消除混凝土表面明显的高低不平现象； 第二遍抹面主要用于排出

气泡并压实板面； 第三遍抹面可进一步消除表面遗留的不平整印痕， 提升表面质量。 严格禁止
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洒水操作， 以防止道面表层强度降低， 确保混凝土表面质量符合机场运行要求。

６􀆰 ４　 全厚度矩形修补

６􀆰 ４􀆰 １　 全厚度矩形修补适用于下列情况：

１　 裂缝已贯穿整个板块厚度；

２　 病害影响深度已达到或超过钢筋网或传力杆位置；

３　 因道面结构承载能力不足造成的结构性损坏。

【条文说明】 全厚度矩形修补适用于较严重的结构性损坏， 以确保修补后的道面恢复结构承载能

力， 保障机场运行安全。

６􀆰 ４􀆰 ２　 全厚度矩形修补的范围应符合下列规定：

１　 矩形补块短边尺寸应不小于 ６００ ｍｍ， 修补边界应在病害区域外延伸不小于 １００ ｍｍ， 长

宽比应不大于 ３ ∶ １。

２　 对于长宽比大于 ３ ∶ １ 的修补区域， 应分块修补； 一次性修补时应进行切割， 切割后长宽

比应不大于 ３ ∶ １， 切缝位置应进行灌缝处理。

３　 相邻两处病害间距小于 ６００ ｍｍ 时， 应合并修补。

４　 矩形补块跨接缝时， 应沿接缝位置分开修补； 一次性修补时， 应沿原接缝位置切割并

灌缝。

５　 修补区域边界应设置切割深度为板厚 １ ／ ５～１ ／ ３ 的假缝， 并灌缝处理。

【条文说明】 短边尺寸及延伸尺寸的限定是为了保证结构性修补的稳定性； 长宽比要求则避免出

现形状不规则的补块， 防止边角应力集中。 相邻病害合并修补的要求可减少后续损坏的风险，

提升道面整体性。 跨接缝的修补规定考虑了道面板块间相互作用， 以保持原接缝的功能性与道

面整体性能。 假缝设置可控制补块边缘的裂缝风险， 确保修补质量稳定可靠。

６􀆰 ４􀆰 ３　 道面拆除应采用锯切与破碎相结合的方式， 并应符合下列规定：

１　 切割前应在修补区域边界画线标识， 切缝宽度应不小于 ６ ｍｍ， 切割深度应不小于板厚的

二分之一；

２　 拆除区域内原有传力杆、 拉杆及补强钢筋网应予以切断；

３　 混凝土破碎应由中央向四周进行， 破碎设备的功率应适当， 作业过程中不得损伤周边

边角。

【条文说明】 切割深度设置的依据是确保混凝土能有效分离， 避免拆除过程中损伤邻近完好的道

面结构。 传力杆、 拉杆和补强钢筋网的切断， 是为了有效拆除病害道面并避免影响周围道面的

结构稳定性。 破碎时应控制力度并保护边角， 以保证修补区域边界的完整性和修补后的结构

性能。
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６􀆰 ４􀆰 ４　 面层拆除后， 如发现基层存在松散、 浸水且深度较大时， 应对基层进行处理。

６􀆰 ４􀆰 ５　 矩形补块短边长度大于 １ ｍ 时， 补块与原道面之间宜增设拉杆， 并应符合下列规定：

１　 拉杆应采用螺纹钢筋， 直径宜为 １２ ｍｍ～１６ ｍｍ， 长度宜为 ７００ ｍｍ， 中部不小于 ２００ ｍｍ

范围内应采取防锈措施；

２　 拉杆应垂直于原道面切缝、 平行于混凝土板表面并位于板厚的中间， 拉杆间距宜为

３００ ｍｍ～５００ ｍｍ；

３　 最外侧拉杆距矩形补块边界或道面接缝的距离宜为 ３００ ｍｍ。

【条文说明】 设置拉杆的目的是提高矩形补块与原道面的整体连接效果， 改善修补区域的结构受

力状态， 增强道面修补区域的稳定性及耐久性。

６􀆰 ４􀆰 ６　 全厚度矩形修复应设置钢筋网片， 并应符合下列规定：

１　 钢筋宜采用螺纹钢筋， 直径应不小于 １２ ｍｍ， 纵横向钢筋间距应不大于 ２００ ｍｍ；

２　 钢筋网应布置在板块上表面以下 １ ／ ３～１ ／ ２ 板厚的范围内， 最外侧钢筋距矩形补块边缘的

距离宜为 １００ ｍｍ， 钢筋保护层厚度应不小于 ５０ ｍｍ。

６􀆰 ４􀆰 ７　 修补坑槽内的破碎块和其他杂物应清除干净， 并应用高压空气清洁坑槽。

６􀆰 ４􀆰 ８　 矩形补块面积较小时， 可一次浇筑并振捣成型； 补块面积较大时， 可分两层浇筑并振

捣， 且上下层混凝土应湿接。

【条文说明】 分层湿接浇筑可避免胶凝材料凝结过快导致混凝土无法有效密实的情况， 确保补块

混凝土结构的整体性。

６􀆰 ５　 整板更换

６􀆰 ５􀆰 １　 整板更换适用于下列情况：

１　 出现损坏程度为严重的裂缝类损坏；

２　 出现损坏程度为中等或严重的胀裂损坏；

３　 出现损坏程度为严重的龟裂或耐久性裂缝；

４　 大补丁反复修补后仍出现损坏。

６􀆰 ５􀆰 ２　 整板更换可采用现场浇筑整板或预制整板方式。

【条文说明】 整板更换通常采用现场浇筑方式。 采用预制整板时， 需结合机场具体情况进行专项

论证。 目前预制整板更换在运输机场尚处于试验阶段， 需结合工程实际不断完善相关技术工艺。

６􀆰 ５􀆰 ３　 整板更换所用混凝土强度应符合原道面设计文件的技术要求。

【条文说明】 整板更换是恢复道面结构承载能力的重要措施， 所用混凝土强度应与原道面设计要

求相匹配， 以维持道面的原设计性能。
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６􀆰 ５􀆰 ４　 整板更换应采用机械化方式进行现场作业。

１　 现场浇筑式整板更换时， 应配备大厚度切割机、 移动式混凝土搅拌机、 高频振动棒、 三

轴式整平机、 刻槽机、 磨平机等设备；

２　 预制水泥混凝土板块更换时， 应配备吊装运输车、 板块起吊设备、 现场定位安装设备以

及板下基础处理设备等。

６􀆰 ５􀆰 ５　 板块拆除可采用锯切与镐头机破碎或全厚度锯切与整板吊离的方式。

６􀆰 ５􀆰 ６　 采用锯切与镐头机破碎方式拆除道面时， 应符合下列规定：

１　 拆除前应检查传力杆或拉杆的状况， 使用状况良好时可保留， 使用状况不佳时应切除；

２　 切除传力杆或拉杆时， 应采用切缝机进行切割， 切割深度宜与板厚相同， 最小切割深度

应不小于板厚的 ３ ／ ４， 锯片应垂直于道面表面， 宜在拆除边界内侧约 １００ ｍｍ 处再次进行切缝；

３　 拆除板块内设置补强钢筋时， 应在切缝时一并切断钢筋；

４　 采用镐头机破碎时， 应从板块中央向四周逐步进行；

５　 板块边缘的混凝土应采用风镐等手持设备破碎。

【条文说明】 传力杆或拉杆使用状况影响新旧道面的连接效果， 因此在拆除前需要确认其使用状

态。 拆除作业的切割深度及二次切缝位置的设定， 有利于减少拆除作业对邻近道面的影响， 确

保拆除边缘整齐、 避免损伤原道面。 采用镐头机自板块中央向边缘的拆除方式， 以及板块边缘

采用手持设备进行破碎， 均旨在降低作业时对周围板块结构的扰动， 确保道面拆除作业的质量

和安全。

６􀆰 ５􀆰 ７　 采用全厚度锯切与整板吊离方式拆除道面时， 应符合下列规定：

１　 应使用与板块厚度匹配的大厚度切割机沿接缝全厚度切割；

２　 应采用膨胀螺栓将起吊钢梁固定在拟拆除的板块上， 采用液压千斤顶顶升钢梁， 使板块

与基层脱离；

３　 拆除的板块应使用吊装设备移除。

【条文说明】 板块全厚度切割便于与邻板的完全分离， 确保拆除过程不影响周边道面结构； 采用

膨胀螺栓固定钢梁和液压千斤顶顶升方法可确保板块与基层有效分离； 使用吊装设备移除板块

能有效减少对现有道面基层的扰动。

６􀆰 ５􀆰 ８　 拆除后横缝位置的相邻板块宜采用侧向钻孔方式埋设传力杆， 传力杆应符合下列规定：

１　 传力杆应采用直径 ３６ ｍｍ 的光圆钢筋， 设置于板厚的中间位置；

２　 传力杆间距应为 ５００ ｍｍ， 一块板宜设置 ６ 根～８ 根传力杆。

【条文说明】 传力杆的设置可实现新旧板块之间的荷载有效传递， 维持道面整体结构连续性， 确

保道面板块之间的协调工作。

６􀆰 ５􀆰 ９　 混凝土板块拆除后， 应清除基层表面的松散粒料。 发现基层存在松散、 唧泥或浸水等问

题时， 应进行处理， 并符合下列规定：

—７２—

６　 日常维护



１　 基层表面应采用人工或机械方式进行夯实；

２　 基层表面宜设置沥青砂垫层或铺设厚型土工布作为隔离层；

３　 基层材料明显松散时， 应清除松散部分， 并使用新拌混凝土填补并整平。

【条文说明】 对基层进行压实处理、 设置隔离层或填补混凝土， 有助于改善基层表面状态， 确保

更换板块的层间结合状况。

６􀆰 ５􀆰 １０　 现场浇筑整板更换时应设置单层或双层钢筋网片， 并应符合下列规定：

１　 单层钢筋网片应设置在板块上表面以下 １ ／ ３～１ ／ ２ 板厚范围内； 双层钢筋网片的上层应设

置在板块上表面以下 １ ／ ３ 板厚处， 下层应设置在板块底面以上 １ ／ ３ 板厚处； 钢筋保护层的最小厚

度应不小于 ５０ ｍｍ。

２　 纵、 横向钢筋宜采用相同直径， 钢筋净距应不小于集料最大粒径的 ２ 倍。

３　 钢筋类型、 最小直径和最大间距应符合表 ６􀆰 ５􀆰 １０ 的规定；

表 ６􀆰 ５􀆰 １０　 钢筋网片的最小直径和最大间距

钢筋类型 螺纹钢筋

最小直径 （ｍｍ） １２

纵向最大间距 （ｍｍ） ３００

横向最大间距 （ｍｍ） ５００

４　 钢筋搭接长度应不小于钢筋直径的 ３５ 倍， 搭接方式可采用绑扎或焊接， 搭接位置应

错开；

５　 钢筋网片应水平设置， 整体水平高差应控制在±１０ ｍｍ 以内。

６􀆰 ５􀆰 １１　 现场浇筑时应符合下列规定：

１　 采用快硬早强水泥时， 现场拌和能力应满足连续浇筑整板需求， 应分上下两层湿接

浇筑；

２　 采用普通水泥时， 现场浇筑应符合 《民用机场水泥混凝土面层施工技术规范》 （ＭＨ ／ Ｔ

５００６） 的规定。

６􀆰 ５􀆰 １２　 振捣密实后的混凝土表面宜采用三辊轴或刮尺进行整平和揉浆， 并及时进行抹面作业。

６􀆰 ５􀆰 １３　 涉及嵌入式灯具的整板更换时， 应先拆除灯具， 并在灯坑位置设置补强钢筋网； 安装

灯坑模具后方可浇筑混凝土， 浇筑过程中应确保模具位置准确， 不得发生位移。

６􀆰 ６　 薄层修复

６􀆰 ６􀆰 １　 薄层修复适用损坏程度为中等或严重， 且损坏面积较大的表层类损坏。
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６􀆰 ６􀆰 ２　 薄层修复可用于停机坪、 滑行道 （快速出口滑行道除外） 和跑道道肩区域的水泥混凝土

道面。

【条文说明】 薄层修复通常用于修复水泥混凝土道面表层的剥落、 麻面、 塑性收缩裂缝等浅层损

伤， 修复后可改善道面表面性能。 跑道和快速出口滑行道属于机场关键区域， 应用薄层修复前

须通过现场试验进行充分验证， 确认在实际运行条件下修复层与原道面的粘结性能及耐久性可

靠， 以防止道面表面起壳和剥落， 避免外来物对运行安全造成威胁。

６􀆰 ６􀆰 ３　 特殊情况下在跑道和快速出口滑行道采用薄层修复时， 应进行专项研究论证。 跑道和快

速出口滑行道轮迹带区域薄层修复横向或纵向连续使用宜不超过 ２ 块板， 且不宜在跑道纵向两

侧三分之一段使用。

６􀆰 ６􀆰 ４　 薄层修复的工艺参数应通过现场试验确定。

６􀆰 ６􀆰 ５　 薄层修复前既有水泥混凝土道面的表面处理应符合下列规定：

１　 道面表面的松散混凝土、 松动块、 异物、 浮灰和油污等应清除干净， 露出坚实、 均匀的

基体混凝土；

２　 道面存在边角破损和裂缝时， 应事先进行修复；

３　 道面表面污染较严重或构造深度较大、 难以有效粘结时， 可对道面进行厚度为 １０ ｍｍ～

４０ ｍｍ 的精铣刨处理。

【条文说明】 既有道面的表面处理是薄层修复质量的重要保障。 清理表面松散材料、 油污和修复

裂缝、 破损等病害， 有助于提高薄层修复层与原道面的粘结效果。 道面污染或构造深度过大时，

适当进行精铣刨处理， 能有效改善表面状况并提高修复层粘结性能。

６􀆰 ６􀆰 ６　 薄层修复完成后， 应根据修复材料的特性选择相应的养生方法。

【条文说明】 不同修复材料 （如磷酸盐水泥、 环氧沥青、 聚氨酯等） 的养生条件存在差异， 养生

方式的合理选择直接影响薄层修复的最终效果。 因此， 需要结合材料自身特性确定养生措施。

６􀆰 ６􀆰 ７　 养生结束后， 应在原道面接缝位置进行切缝并灌缝。

【条文说明】 切缝与灌缝处理能保持原道面接缝连续性， 防止薄层修复材料在接缝处开裂或

剥落。

６􀆰 ７　 板块拱起修复

６􀆰 ７􀆰 １　 板块拱起修复适用于道面板块出现热胀屈曲、 挤压碎裂或拱起的情况。

【条文说明】 道面板块发生热胀屈曲、 挤压碎裂或拱起时， 已对道面的平整性和结构完整性产生

影响， 需采取针对性的修复措施恢复道面结构性能并防止病害范围扩大。

６􀆰 ７􀆰 ２　 对于轻微屈曲或挤压碎裂但未明显拱起的道面， 可设置隔离缝释放应力， 并应符合下列
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规定：

１　 隔离缝位置应位于挤压碎裂板块的两侧或与相邻结构物的板块附近；

２　 根据板块伸长变形量， 可设置一道或多道隔离缝；

３　 隔离缝应沿缩缝采用切割机全厚度切割， 缝宽为 １０ ｍｍ～１５ ｍｍ；

４　 隔离缝设置应按 《民用机场水泥混凝土面层施工技术规范》 （ＭＨ ／ Ｔ ５００６） 中胀缝施工

的相关规定执行。

６􀆰 ７􀆰 ３　 当板块因热胀发生拱起但道面未出现破损时， 应根据拱起程度确定切除板块的宽度， 并

沿拱起板块的接缝进行切割。 板块恢复平整后， 应重新灌缝处理， 如图 ６􀆰 ７􀆰 ３ 所示。

１—拱起部分； ２—切除部分

图 ６􀆰 ７􀆰 ３　 拱起修复

６􀆰 ７􀆰 ４　 当因硬物嵌入导致板块拱起时， 应及时清除嵌入的硬物， 并使板块恢复原位。 板块恢复

后， 应重新灌缝处理。

６􀆰 ７􀆰 ５　 当板块因传力杆伸缩受限而拱起时， 应在接缝处切断传力杆， 并应按 《民用机场水泥混

凝土面层施工技术规范》 （ＭＨ ／ Ｔ ５００６） 胀缝施工的相关规定设置胀缝。

６􀆰 ８　 板块研磨

６􀆰 ８􀆰 １　 板块研磨适用于道面出现中等及以下程度错台的修复。

６􀆰 ８􀆰 ２　 板块研磨的维护工艺应符合下列规定：

１　 研磨作业应从错台的最高处开始， 逐步向四周延伸；

２　 研磨过程应逐次进行， 单次研磨厚度不宜过大；

３　 错台高度大于 ２０ ｍｍ 时， 应先对高差处进行切割处理， 再实施研磨。
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６􀆰 ９　 裂缝填补

６􀆰 ９􀆰 １　 裂缝填补适用于道面中等及以下程度裂缝的修复。

【条文说明】 道面裂缝填补可有效阻止地表水沿裂缝渗入道面内部， 防止裂缝进一步扩展。

６􀆰 ９􀆰 ２　 裂缝填补的维护工艺应符合下列规定：

１　 裂缝宽度及范围应明确测定；

２　 扩缝宽度应控制为 １５ ｍｍ， 不规则裂缝的扩缝宽度可适当放宽；

３　 扩缝深度应保证背衬条顶部至道面表面的距离为缝槽宽度的 １ ～ １􀆰 １５ 倍， 扩缝时应避免

缝槽边缘损伤； 裂缝扩缝填补的示意参照图 ６􀆰 ９􀆰 ２；

图 ６􀆰 ９􀆰 ２　 裂缝填补缝槽示意

４　 缝槽应清洁干燥， 不得存有松散颗粒、 杂物、 积尘及水分；

５　 背衬条应牢固嵌入缝槽底部；

６　 封缝材料应连续均匀灌注， 不得产生气泡， 灌注密实；

７　 填缝材料固化完成后方可开放交通。

【条文说明】 裂缝扩缝是确保封缝材料充填质量的前提， 适当的缝槽宽度和深度能够提高封缝材

料的粘结效果和延展性能， 防止裂缝继续扩大。 背衬条的设置用于支撑封缝材料， 避免封缝材

料流失或过多使用。 封缝材料灌注质量直接关系到修复效果， 因此应确保连续、 均匀且密实。
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６􀆰 １０　 道面注浆

６􀆰 １０􀆰 １　 道面注浆适用于下列情况：

１　 道面板块存在错台或唧泥现象；

２　 经检测确认存在板底脱空。

【条文说明】 道面板底脱空可能引发唧泥、 错台以及机轮荷载作用下板体断裂等病害。 道面注浆

处理能够有效填补板底空隙， 提高板底基层的支承性能， 恢复道面承载能力、 平整度和整体稳

定性， 防止病害进一步发展。

６􀆰 １０􀆰 ２　 道面注浆方式应根据脱空病害范围确定， 并符合下列规定：

１　 脱空范围较大时， 应采用传统注浆方式；

２　 脱空范围较小或为单块板脱空时， 宜采用靶向注浆方式。

【条文说明】 传统注浆方式适用于脱空范围较大的区域， 能够有效填充大面积板底空隙。 靶向注

浆方式适用于局部或单块板脱空区域， 具有作业精准、 浆液用量较少的优点。

６􀆰 １０􀆰 ３　 传统注浆时注浆孔的布设应符合下列规定：

１　 注浆孔采用五孔梅花形布设， 其中板中为释放孔， 布设如图 ６􀆰 １０􀆰 ３ 所示；

图 ６􀆰 １０􀆰 ３　 传统注浆的注浆孔布置示意

２　 注浆孔直径 Ｄ 宜为 ５０ ｍｍ；

３　 板块宽度 Ｌ 大于 ４ ０００ ｍｍ 时， 边缘注浆孔与板边的距离 ａ 应不小于 １ ０００ ｍｍ；

４　 板块宽度 Ｌ 小于或等于 ４ ０００ ｍｍ 时， 边缘注浆孔与板边的距离 ａ 宜为 ５００ ｍｍ～８００ ｍｍ。
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民用机场水泥混凝土道面维护技术规范 （ＭＨ ／ Ｔ ５０８４—２０２５）



６􀆰 １０􀆰 ４　 靶向注浆时注浆孔的布设应符合下列规定：

１　 注浆孔布设位置应位于脱空板块及其相邻板块；

２　 注浆孔采用四孔布设方式， 注浆孔直径宜不大于 ３０ ｍｍ， 布设如图 ６􀆰 １０􀆰 ４ 所示；

图 ６􀆰 １０􀆰 ４　 靶向注浆的注浆孔布置示意

３　 注浆孔应位于板角区域， 孔位与板边的距离宜为 ６００ ｍｍ～８００ ｍｍ。

【条文说明】 靶向注浆的注浆孔布设在板角区域可确保浆液更有效地填充板块底部空隙， 提高注

浆效率。 合理的孔位与板边距离， 有利于浆液均匀扩散， 达到有效填充脱空区域并改善板块支

承状况的目的。

６􀆰 １０􀆰 ５　 靶向注浆宜采用移动式现场制浆设备， 注浆顺序宜采用跳孔方式， 如图 ６􀆰 １０􀆰 ５ 所示。

图 ６􀆰 １０􀆰 ５　 靶向注浆的跳孔注浆顺序示意

【条文说明】 移动式现场制浆设备有助于提高浆液拌和均匀性及注浆作业效率。 注浆孔直径控制

在 ３０ ｍｍ 以内， 可降低对道面结构的扰动。 采用跳孔方式进行注浆， 可使浆液在板底均匀扩散，

有效控制注浆压力， 提升注浆效果。
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６􀆰 １０􀆰 ６　 浆液配比、 单孔注浆量及注浆压力等参数应通过现场试验确定。

【条文说明】 浆液配比、 单孔注浆量及注浆压力对注浆质量影响显著， 通过现场试验确定这些参

数， 能够确保浆液有效充填板底脱空区域， 防止出现顶升道面或浆液流失等问题。

６􀆰 １０􀆰 ７　 道面注浆维护应符合下列规定：

１　 注浆孔现场放样后， 应采用专用设备钻孔， 钻孔应与道面表面垂直。

２　 钻孔深度应根据基层材料类型确定：

１） 水泥稳定碎石基层的钻孔深度宜为基层底面以下 ５０ ｍｍ～１００ ｍｍ；

２） 碎石或块石基层的钻孔深度宜为基层顶面以下 ５０ ｍｍ～１００ ｍｍ。

３　 注浆孔成孔后应立即进行注浆； 不能立即注浆时， 应临时封堵孔口。

４　 注浆过程中应实时监测道面板块的抬升情况， 出现以下任一情况时， 应停止注浆：

１） 注浆板块抬升量达到 ３ ｍｍ；

２） 注浆机泵压力快速上升， 且峰值压力大于 １􀆰 ５ ＭＰａ；

３） 相邻注浆孔出现充分冒浆现象。

５　 注浆停止后， 应先采用木塞或棉纱临时封堵注浆孔； 浆液初凝后， 应取出临时封堵材

料， 并采用快硬早强胶凝材料封堵注浆孔。

６　 浆液初凝后方可开放交通。

【条文说明】 注浆过程中道面板块的抬升监测是确保注浆效果的重要措施。 严格控制停止注浆的

条件， 以避免因过量注浆造成板块过度抬升而引起二次损坏。 注浆孔的临时封堵和后续的永久

性封堵措施， 可防止浆液外溢及外来物 （ＦＯＤ） 损伤风险， 确保维护效果和安全运行。

６􀆰 １０􀆰 ８　 注浆完成后， 应及时更换注浆板块的接缝填料。

【条文说明】 注浆维护完成后， 更换接缝填料可有效恢复板块接缝的防水功能， 防止雨水沿接缝

渗入基层， 延长维护效果， 避免道面病害再次发生。

６􀆰 １０􀆰 ９　 注浆完成后， 应采用重型落锤弯沉仪 （ＨＷＤ） 或探地雷达 （ＧＰＲ） 对注浆效果进行

检测。

【条文说明】 重型落锤弯沉仪 （ＨＷＤ） 能准确评估道面结构承载能力的恢复情况； 探地雷达

（ＧＰＲ） 可直观检测板底浆液填充密实程度。 采用上述检测手段有助于客观评价注浆维护的实际

效果， 确保道面修复质量。
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７　 预防性维护

７􀆰 １　 一般规定

７􀆰 １􀆰 １　 应结合道面损坏潜在风险、 性能变化规律及机场运行特点， 制定道面预防性维护方案。 维

护方案应包括但不限于维护工艺和材料、 运行调整原则、 信息通报、 安全措施、 开放运行标准等。

７􀆰 １􀆰 ２　 预防性维护措施应包括但不限于接缝材料更换、 道面表面防护和靶向注浆等。

７􀆰 １􀆰 ３　 预防性维护后的道面应进行现场检查， 并符合下列规定：

１　 道面的平整度应符合机场运行要求；

２　 道面的摩阻特性应符合 《民用机场飞行区技术标准》 （ＭＨ ５００１） 的有关规定；

３　 道面应保持清洁， 不得有油污、 化学残留物等污染及外来物；

４　 道面标志应清晰完整。

７􀆰 １􀆰 ４　 预防性维护应建立专项维护档案。

【条文说明】 信息化专项维护档案往往依托信息化平台建立， 通过对预防性维护的时机、 过程和

效果进行跟踪， 提高预防性维护的实施效果。

７􀆰 ２　 接缝材料更换

７􀆰 ２􀆰 １　 接缝材料更换的周期应符合表 ７􀆰 ２􀆰 １ 的规定。

表 ７􀆰 ２􀆰 １　 水泥混凝土道面接缝材料更换周期

接缝材料类型 硅酮类 ／硅烷类 聚氨酯类 聚硫类 预塑嵌缝条

更换周期 （年） ５～８ ３～５ ３～５ 接缝封水失效

　 　 注： １ 接缝位置经现场检测未发现渗水现象时， 更换周期可适当延长。 接缝渗水检测方法可参考民用机场水泥混凝土道

面接缝材料有关规范的规定。

２ 接缝材料更换顺序应结合材料的实际使用年限和道面运行重要性确定， 跑道和快速出口滑行道的接缝材料应优先

进行更换。
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７􀆰 ２􀆰 ２　 接缝材料更换宜根据季节特点选择适宜的时间进行。 胀缝的接缝材料不宜在低温季节更

换， 缩缝的接缝材料不宜在高温季节更换， 接缝材料更换宜在雨季到来前完成。

７􀆰 ２􀆰 ３　 填缝密封材料更换应符合下列规定：

１　 应采用勾缝机彻底清除缝槽内既有接缝材料；

２　 宜采用清缝机对缝槽进行打磨， 打磨后缝槽内壁应粗糙、 无残留物；

３　 打磨后， 应采用大功率吸尘器清理缝槽内粉尘， 确保缝槽清洁、 坚实、 干燥；

４　 背衬条直径宜为缝槽宽度的 １􀆰 １ 倍～１􀆰 ３ 倍， 压入后应与缝槽底部紧密贴合， 无空隙；

５　 填缝密封材料应采用机械灌缝机具连续灌注， 灌枪应倾斜深入槽底， 灌注角度宜为 ４５° ～

６０°， 由下至上匀速灌注， 不得断流或出现气泡；

６　 填缝材料灌注后应饱满密实， 与缝壁粘结牢固， 槽口处不得有起泡、 隆起或明显收缩

现象；

７　 填缝材料表面应低于道面面层， 下凹值应符合水泥混凝土道面接缝材料规范的要求；

８　 现场作业时洒溢的填缝材料应及时清除， 不得污染道面；

９　 填缝材料表干前应封闭交通。

【条文说明】 清除旧有接缝材料及杂物通常采用机械与人工相结合的方式， 难以清除时可辅助以

溶剂清洗、 喷砂或机械研磨方式， 必要时采取扩缝措施。 背衬条的尺寸设计以确保其与缝槽底

部贴合紧密为原则， 防止接缝材料流失并提高密封性能， 有条件时可采用具有防水功能的防水

型背衬条。 接缝材料灌注过程中连续稳定的灌注方式及适当角度有利于避免材料产生气泡， 确

保灌注质量。 道面封闭交通的目的是保障接缝材料具有足够的固化时间， 以达到最佳使用效果。

７􀆰 ２􀆰 ４　 预塑嵌缝条更换应符合下列规定：

１　 应采用勾缝机彻底清除缝槽内的既有接缝材料；

２　 宜采用清缝机对缝槽进行打磨处理， 打磨后的缝槽内壁应粗糙、 洁净；

３　 打磨完成后， 应使用大功率吸尘设备彻底清除缝槽内粉尘， 确保缝槽干净、 坚实、

干燥；

４　 应根据现场测量的缝槽宽度选择相匹配尺寸的预塑嵌缝条；

５　 压入预塑嵌缝条前， 应在缝槽两侧均匀涂刷界面剂；

６　 应沿纵缝方向缝槽压入预塑嵌缝条， 确保材料与槽壁紧密贴合；

７　 应根据相邻两条纵缝缝槽的间距， 截取相应长度的横向预塑嵌缝条， 并在横向缝槽与纵

向预塑嵌缝条交叉位置再次涂刷界面剂；

８　 横向缝槽内的预塑嵌缝条应分段压入， 确保交叉部位密封可靠；

９　 预塑嵌缝条表面应低于道面面层， 其下凹值应符合民用机场水泥混凝土道面接缝材料规

范的要求；

１０　 现场作业时， 应及时清除洒落在道面上的界面剂， 避免污染道面。

【条文说明】 彻底清除缝槽内的既有接缝材料及杂质， 是确保预塑嵌缝条与缝槽壁有效粘结的基
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础。 机械打磨可使缝槽内壁变得粗糙洁净， 增加预塑嵌缝条与道面结构的结合强度。 界面剂的

涂刷能够提高预塑嵌缝条与缝槽壁之间的粘结性能， 防止因温度变化及荷载作用导致材料脱落

或渗水。 纵、 横向接缝的交叉位置为道面接缝防护的关键部位， 通过预塑嵌缝条的分段压入和

交叉部位界面剂的加强处理， 可有效提高接缝系统的密封性与耐久性。

７􀆰 ２􀆰 ５　 胀缝板维护应符合下列规定：

１　 应彻底清除胀缝缝槽内原有胀缝板及杂物；

２　 宜采用清缝设备对胀缝缝槽进行打磨处理；

３　 缝槽打磨后， 应采用大功率吸尘设备清理粉尘， 确保缝槽干净、 坚实、 干燥；

４　 胀缝缝槽侧壁应涂刷界面剂， 确保胀缝板与缝槽侧壁粘结牢固、 严密；

５　 安装胀缝板时， 其底面应与混凝土板底面齐平， 不得留有空隙； 更换胀缝板时， 应确保

两侧混凝土完全隔离。

【条文说明】 清除旧胀缝板和杂物、 对缝槽进行打磨及清洁， 是确保新胀缝板与混凝土紧密结合

的基础。 缝槽侧壁涂刷界面剂， 旨在提高胀缝板与混凝土的粘结性能。 胀缝板安装底面与混凝

土板齐平， 避免形成空隙， 保证胀缝板工作效果， 防止杂物、 水分进入影响道面使用性能。

７􀆰 ２􀆰 ６　 接缝材料修复质量的现场检查应符合下列规定：

１　 接缝材料与缝槽侧壁应粘结紧密， 不得出现脱离现象；

２　 接缝材料的下凹值符合民用机场水泥混凝土道面接缝材料规范的要求；

３　 接缝部位应具备良好的防渗性能， 渗水量应不大于 １０ ｍｌ ／ ｍｉｎ， 检测方法应参照民用机

场水泥混凝土道面接缝材料规范的有关规定；

４　 胀缝板应粘结牢固， 不得出现挤出、 松动、 开裂等现象。

７􀆰 ３　 道面表面防护

７􀆰 ３􀆰 １　 受除冰液、 融雪剂影响的道面， 宜定期进行道面表面防护， 防护措施宜采用硅烷浸渍，

防护周期宜不少于 ５ 年。

【条文说明】 除冰液和融雪剂对道面混凝土表面具有盐冻侵蚀作用， 易造成表层混凝土损坏， 降

低道面的耐久性和使用功能。 采用硅烷浸渍能够减缓道面表层损坏速度。 根据工程经验， 建议

硅烷浸渍防护的维护周期不少于 ５ 年， 以确保长期稳定的防护效果。

７􀆰 ３􀆰 ２　 硅烷浸渍维护后， 应持续跟踪防护效果， 宜对现场取芯试件进行盐冻试验， 评估道面的

耐久性能。

７􀆰 ３􀆰 ３　 硅烷浸渍的维护作业准备应符合下列规定：

１　 硅烷浸渍材料的性能指标应符合本规范表 ４􀆰 ３􀆰 ２ 的规定；
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２　 应彻底清除道面表层浮浆、 松动块、 浮灰、 油污等杂物；

３　 应对道面上存在的边角破损、 裂缝等病害进行修复；

４　 清理后的道面表面应充分干燥；

５　 维护作业前， 应对道面接缝、 标志线及地埋式助航灯光等设施进行有效遮盖保护。

【条文说明】 硅烷浸渍材料性能需严格检测， 确保满足规范要求。 道面表面处理的质量直接决定

硅烷材料的渗透深度和防护性能， 因此需对表面杂物及病害进行彻底清除和修复。 道面必须保

持干燥， 水分会严重影响硅烷材料渗透效果。 接缝、 标志线和地埋式助航灯光等设施需进行遮

盖， 以防施工过程中受到污染或损坏。

７􀆰 ３􀆰 ４　 硅烷浸渍维护作业的环境条件应符合下列规定：

１　 环境温度应为 ５℃ ～４０℃；

２　 宜避免在强烈日光直射条件下进行；

３　 风力大于 ５ 级时， 不宜进行现场作业；

４　 空气相对湿度宜为 ３０% ～６０% ；

５　 作业过程中出现降水时， 应立即停止作业并进行有效遮盖。

【条文说明】 硅烷浸渍的维护质量受现场环境因素影响显著。 温度过高或过低会影响材料的渗透

和反应性能， 强烈的阳光照射易使材料快速挥发， 从而降低防护效果。 风力过大可能造成材料

浪费或涂布不均匀， 空气湿度过高可能阻碍材料向混凝土表面的有效渗透。 降水将严重影响材

料的渗透效果， 需立即停止现场作业并采取有效措施进行保护。

７􀆰 ３􀆰 ５　 硅烷浸渍作业应符合下列规定：

１　 硅烷浸渍材料不得掺入溶剂或其他液体进行稀释；

２　 宜采用低压喷涂方式作业， 喷涂压力应控制在 ６０ ｋＰａ～７０ ｋＰａ 之间；

３　 硅烷浸渍作业应连续进行， 喷涂时道面表面应达到饱和浸渍状态， 呈现明显湿润镜面，

且保持湿润镜面状态时间应不少于 ５ ｓ；

４　 硅烷浸渍应分两次喷涂， 喷涂间隔宜为 ４ ｈ ～ ６ ｈ， 第二次喷涂后道面应自然干燥不少于

２４ ｈ， 冬季作业时养生时间宜适当延长；

５　 硅烷浸渍材料总用量应不少于 ３３０ ｍｌ ／ ｍ２。

【条文说明】 硅烷浸渍分两次喷涂， 有利于形成充分渗透且连续稳定的防护层； 间隔 ４ ｈ ～ ６ ｈ，

可确保材料充分吸收。 作业完成后， 合理的养生时间对防护效果和耐久性具有重要影响。

７􀆰 ３􀆰 ６　 硅烷浸渍作业质量现场检查应符合下列规定：

１　 硅烷浸渍作业完成 ７ ｄ 后， 应按本规范表 ４􀆰 ３􀆰 ３ 的要求进行现场检验；

２　 应在硅烷浸渍作业前、 后分别进行道面原位构造深度测试， 作业完成 ７ ｄ 后构造深度变

化率应不超过±５% 。
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附录 Ａ　 修补材料试验方法

Ａ􀆰 １　 修补材料粘结抗折强度的测定方法

Ａ􀆰 １􀆰 １　 混凝土标准件制作

１　 配合比

混凝土标准件配合比为水泥 ∶ 水 ∶ 砂 ∶ 石子 ＝ １ ∶ ０􀆰 ５ ∶ １􀆰 ６５ ∶ ３􀆰 ０８， 其中水泥为 ４２􀆰 ５ 级普

通硅酸盐水泥， 砂为中等细度的河砂 （中砂）， 石子为粒径 ５ ｍｍ～１０ ｍｍ 的石灰岩。

２　 制作方法

混凝土标准件采用尺寸为 ４０ ｍｍ×４０ ｍｍ×１６０ ｍｍ 的三连钢模成型， 浇筑后 １ ｄ 拆模， 放入

标准养护室进行 ２８ ｄ 养护。 养护期满后， 取出试件清洗干净， 放置在室内空气中自然干燥至少

３ ｄ， 备用。

Ａ􀆰 １􀆰 ２　 粘结抗折强度试验与测定

１　 成型模具准备工作

将干燥后的混凝土标准件用切割机切割为两段 （４０ ｍｍ×４０ ｍｍ×８０ ｍｍ）， 放入 ４０ ｍｍ×

４０ ｍｍ×１６０ ｍｍ 的三连钢模中， 以备后续修补材料粘结试验使用。

２　 成型与养护

按照修补材料产品推荐的配合比进行配料和搅拌， 将搅拌好的修补材料浇入三连钢模的剩

余模具中， 放置于砂浆振动台上振实， 并用抹灰刀抹平。 根据不同修补材料的凝结特性， 选择

合适的脱模时间。 脱模后， 将试块置于相应的养护条件下进行养护， 直至测定龄期。

３　 粘结抗折强度测定与计算

参照 《公路工程水泥及水泥混凝土试验规程》 （ＪＴＧ ３４２０） 中 Ｔ０５５８ 的试验方法， 对养护至

规定龄期的修补材料粘结试件进行抗折强度试验。 将试件置于抗折试验机上进行加载， 直至试

件断裂破坏， 试验机自动记录并显示试件破坏时的荷载值。 抗折试验过程中， 试件可能出现以

下 ３ 种断裂情况：

１） 断裂破坏发生在修补材料本体内；

２） 断裂破坏发生在修补材料与混凝土标准块之间的粘结界面处；

３） 断裂破坏发生在标准混凝土试块内。

当断裂破坏出现第一种或第二种情况时， 修补材料与混凝土之间的粘结抗折强度 Ｒ ｆ应按式
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（Ａ􀆰 １􀆰 ２－１） 计算：

Ｒ ｆ ＝ （１􀆰 ５ × Ｆ × Ｌ） ／ （ｂ × ｈ２） （Ａ􀆰 １􀆰 ２ － １）

式中： Ｒ ｆ———修补材料与混凝土之间的粘结抗折强度， ＭＰａ；

Ｆ———抗折机测得的荷载压力， Ｎ；

Ｌ ———下支撑圆柱的中心间距， 标准夹具 Ｌ ＝ １００ ｍｍ；

ｂ ———试件截面的宽度， 即 ４０ ｍｍ；

ｈ ———试件截面的高度， 即 ４０ ｍｍ。

当断裂破坏出现第三种情况时， 修补材料与混凝土之间的粘结抗折强度 Ｒ ｆ应按式 （Ａ􀆰 １􀆰 ２－

２） 计算， 并记录为大于混凝土标准件的抗折强度 Ｒ０：

Ｒ ｆ ＞ Ｒ０ ＝ （１􀆰 ５ × Ｆ × Ｌ） ／ （ｂ × ｈ２） （Ａ􀆰 １􀆰 ２ － ２）

Ａ􀆰 ２　 修补材料粘结拉拔强度的测定方法

Ａ􀆰 ２􀆰 １　 混凝土基材制作

１　 配合比

混凝土标准件配合比为水泥 ∶ 水 ∶ 砂 ∶ 石子 ＝ １ ∶ ０􀆰 ５ ∶ １􀆰 ６５ ∶ ３􀆰 ０８， 其中水泥为 ４２􀆰 ５ 级普

通硅酸盐水泥， 砂为中等细度的河砂 （中砂）， 石子为粒径 ５ ｍｍ～１０ ｍｍ 的石灰岩。

２　 制作方法

混凝土基材包括混凝土基板和混凝土基准块， 制作应符合下列规定。

１） 基板制作

①成型与维护

基板的成型采用尺寸为 ４００ ｍｍ×４００ ｍｍ×４０ ｍｍ 的钢模， 采用分层浇筑方法以获得与现场修

补表面相似的毛糙效果。 首先浇筑钢模厚度的 ５ ／ ６ 作为基础层， 接着浇筑剩余 １ ／ ６ 厚度作为表

层。 表层混凝土的配比在基准配合比基础上， 掺入 １‰水泥用量的柠檬酸钠缓凝剂， 以实现两层

混凝土在凝结时间上的差异。 表层混凝土的凝结时间比基础层混凝土滞后数小时。 待表层浇筑

完成约 １０ ｈ 后， 基础层混凝土已充分硬化， 此时可用水冲洗掉表层混凝土。 ２４ ｈ 后， 混凝土基

板拆模， 并放入养护室进行 ２８ ｄ 养护。

②表面处理

待基板养护至 ２８ ｄ 后， 取出并晾干， 用电动钢刷对基板表面进行处理， 清除浮浆及薄弱点，

使其露出新鲜集料。 若表面有明显突出的混凝土， 应使用钢凿清除。 最后， 使用高压水清洗基

板表面， 待表面晾干后即可使用。

—０４—
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２） 基准块制作

①成型与维护

基准块混凝土采用尺寸为 ４０ ｍｍ×４０ ｍｍ×１６０ ｍｍ 的三连钢模成型， 所有材料及配合比与基

板混凝土相同。 浇筑 １ ｄ 后脱模， 并放入标准养护室进行 ２８ ｄ 养护。

②基准块处理

待 ４０ ｍｍ×４０ ｍｍ×１６０ ｍｍ 试块养护至 ２８ ｄ 后， 取出并晾干， 用电锯将试块切割成 ４０ ｍｍ×

４０ ｍｍ×５ ｍｍ 的试板， 作为基准块。 若基准块表面边缘有突出部位， 应使用抛光机打磨平整。 最

后， 用水清洗基准块， 待其晾干后即可使用。

Ａ􀆰 ２􀆰 ２　 拔拉头处理

１　 拔拉头

拔拉头为 ４５ ｍｍ×４５ ｍｍ×２０ ｍｍ 的铁或不锈钢块， 上表面中间预留螺纹孔， 以便安装拉拔螺

纹杆； 下表面用于粘结混凝土基准块。

２　 拔拉头表面处理

１） 粘结剂

为了使金属拔拉头与水泥混凝土或修补材料之间形成牢固的粘结， 确保在拉拔试验过程中

不会发生粘结剂与拔拉头或修补材料之间的断裂破坏， 应使用粘结强度较大的粘结剂。 粘结剂

配比为 ６１８ 环氧树脂 ∶ ５９３ 固化剂 ∶ 粉煤灰＝ １００ ∶ ３０ ∶ ３００。

２） 表面处理

首先清洁金属拔拉头粘结表面的油污、 粉尘及其他污染物， 并进行烘干处理； 然后， 采用

配制好的粘结剂将处理过的混凝土基准块牢固地粘结到金属拔拉头的粘结表面。 待在室内空气

中放置 ７ ｄ 以上后即可用于拉拔试验。 混凝土基准块的切割面应预留为与修补材料的粘结面。

【条文说明】 大量工程试验表明， 现行标准 ＤＬ ／ Ｔ ５１２６ 和 ＪＣ ／ Ｔ ５４７ 的拉伸强度测试方法不适用于

道面修补材料与混凝土间粘结拉拔强度的准确测定。 这是由于传统测试方法中， 拉拔破坏多发

生在金属拔拉头与粘结剂之间， 而非修补材料与混凝土的界面处， 因此难以真实反映修补材料

的实际粘结性能。 为准确评估道面修补材料的界面粘结效果， 试验前需要对金属拔拉头粘结面

进行严格处理， 合理选择粘结剂， 以确保拉拔试验破坏界面真实反映修补材料与混凝土之间的

实际粘结强度。

Ａ􀆰 ２􀆰 ３　 硅胶模板制作

选取尺寸为 ４００ ｍｍ×４００ ｍｍ×５ ｍｍ 的柔性硅胶板， 并在每块硅胶板上预留 １６ 个尺寸为

４１ ｍｍ×４１ ｍｍ×５ ｍｍ 的孔洞。

【条文说明】 硅胶模板的使用目的是便于修补材料的浇注并控制修补材料的厚度， 从而获得更加

可靠和可重复性更高的粘结拉拔强度测定结果。
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Ａ􀆰 ２􀆰 ４　 试验仪器

修补材料的粘结拉拔强度采用智能拉拔仪进行测定， 该仪器采用直接拉拔方式测量粘结强

度， 通过拉拔螺丝头将拔拉头铁块与拉拔杆连接。 当发生破坏时， 仪器通过多功能自动读数仪

显示拉拔强度值。

Ａ􀆰 ２􀆰 ５　 拉拔强度试验

１　 准备工作

将已除去表面浮浆并进行除尘处理的基板、 制作好的拔拉头和硅胶板依次放置在实验桌上，

检查是否已准备妥当。 准备完成后， 将硅胶模板放置在混凝土基板上， 即可开始实验操作。

２　 修补粘结试验与测定

１） 成型与维护

按照修补材料产品推荐的配合比进行配料和搅拌， 然后将搅拌好的修补材料依次浇注到硅

胶模板的预留孔洞中， 并用刮刀进行压实和平整。 最后， 将处理好的拉拔头与混凝土基准块的

一面对准已浇注的修补材料， 轻轻压入。 根据不同修补材料的养护要求， 将粘结好的拔拉头基

板放置于相应的养护条件下， 养护至测定修补材料粘结拉拔强度的龄期后， 即可开始测试粘结

强度。

２） 粘结拉拔强度测定

将养护至龄期的混凝土基板放置于拉拔仪的拉拔位置上， 通过仪器两侧的铁板梁将基板固

定。 将拉拔螺丝头安装到拉拔头的螺丝孔中， 并与拉拔仪上的拉拔杆连接， 随后即可开始拉拔

测定粘结强度。 破坏发生时， 多功能拉拔仪的读数仪器会自动显示拉拔力 （Ｆ） 的大小。 测试结

束后， 取下拉拔螺丝杆， 并安装到另一个测点的拉拔头上， 重新定位并连接拉拔螺丝头， 进行

下一次测定。 拉拔试验完成后， 使用锤子将拉拔头上的粘结剂和混凝土基准块清除干净， 以备

下次试验使用。

３） 粘结拉拔强度计算

拉拔试验时通常会出现以下 ３ 种断裂破坏情况：

①断裂破坏发生在修补材料本体内： 这种破坏多发生于早期， 粘结拉拔强度通常小于

１ ＭＰａ。

②断裂破坏发生在修补材料与混凝土基板或基准块之间的粘结界面处： 这种情况表现为部

分破坏发生在混凝土上， 另一部分破坏发生在修补材料上。 出现此情况的粘结强度通常小于

３ ＭＰａ。

③断裂破坏发生在混凝土基板中： 这种情况通常表现为基板材料完全被拉出， 或基板被拉

断， 粘结拉拔强度通常大于 ３ ＭＰａ。

④当拉拔断裂破坏出现第一种或第二种情况时， 修补材料与混凝土之间的粘结拉拔强度 Ｒｂ

应按式 （Ａ􀆰 ２􀆰 ５－１） 确定。
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Ｒｂ ＝ Ｆ ／ Ｓ （Ａ􀆰 ２􀆰 ５ － １）

式中： Ｒｂ———修补材料与混凝土之间的粘结拉拔强度， ＭＰａ；

Ｆ———拉拔仪测得的拉拔力， Ｎ；

Ｓ———修补材料与混凝土之间的粘结面积， 为 １ ６００ ｍｍ２。

⑤当拉拔断裂破坏出现第三种情况时， 修补材料与混凝土之间的粘结拉拔强度 Ｒｂ应按式

（Ａ􀆰 ２􀆰 ５－２） 计算， 并记录为大于混凝土基板的粘结拉拔强度 Ｒｂ：

Ｒｂ ＞ Ｒ０ ＝ Ｆ ／ Ｓ （Ａ􀆰 ２􀆰 ５ － ２）

Ａ􀆰 ３　 修补材料热膨胀系数测定方法

Ａ􀆰 ３􀆰 １　 试验要求

１　 测试试件成型用模具

试件成型使用的模具为 ４０ ｍｍ×４０ ｍｍ×１６０ ｍｍ 或 ２０ ｍｍ×２０ ｍｍ×１６０ ｍｍ 的三联试模。 其顶

端模板应具有安装测定铜头的小孔， 孔的位置必须保证铜头位于试件的中心线上。

２　 试件制作

在模具中浇筑用于测定材料热膨胀系数的试件， 尺寸为 ４０ ｍｍ×４０ ｍｍ×１６０ ｍｍ 或 ２０ ｍｍ×

２０ ｍｍ×１６０ ｍｍ 的棱柱体， 试件两端应在成型时预埋测试铜头。 试件成型后， 应按照要求进行充

分养护， 才能用于热膨胀系数的测定。 对于硅酸盐水泥和硫铝酸盐水泥基修补材料， 应在水中

或标准养护条件下湿养护 ２８ ｄ； 磷酸盐水泥基修补材料， 以及环氧树脂等聚合物基修补材料应

在自然空气中养护 １４ ｄ。

３　 测长仪或比长仪

测长仪上的千分表或螺旋测微器的最小刻度值为 ０􀆰 ０１ ｍｍ， 最大量程应为 １０ ｍｍ。

【条文说明】 物体的长度随着温度升高而增大的现象称为热膨胀。 热膨胀系数是材料的主要物理

性质之一， 它衡量材料的热稳定性， 并作为评估修补材料与混凝土材料性能匹配性的重要指标。

对于一般材料， 通常所指的膨胀系数为线膨胀系数， 其物理意义为温度升高 １℃时， 单位长度上

所增加的长度， 单位为 ｍｍ·ｍｍ－１·℃ －１。

Ａ􀆰 ３􀆰 ２　 测试步骤

１　 试件的制备

根据给定修补材料的推荐配合比进行材料配料、 搅拌和成型， 并按相应要求进行充分养护。

每种修补材料的试件数量应至少为 ３ 个。
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２　 试件测试前的处理

选取无缺陷的材料作为测定膨胀系数的试件， 将试件放入干燥箱中进行烘干处理， 直至试

件恒重， 烘干温度为 １００℃。 取出试件后， 将其放入干燥器中冷却至室温， 待测试使用。

【条文说明】 为了排除试件干燥脱水引起的干缩对热膨胀系数测定结果的影响， 试件在测定前需

要进行干燥处理。

３　 热膨胀系数测定与计算

１） 试件基准长度测定： 将已预处理好的试件从干燥器中取出， 在室温 （Ｔ０： ２０℃） 下测定

试件的长度， 该值即为基准长度或初始长度 Ｌ０。

２） 不同温度下长度测定： 将测得初始长度的试件放入干燥箱中升温， 每次升温 １０℃， 并在

该温度下恒温 １ ｈ， 然后测定该温度 （Ｔｎ） 下的长度值 Ｌｎ， 直至温度升至 １００℃后停止试验。

３） 热膨胀系数计算： 材料的热膨胀系数按式 （Ａ􀆰 ３􀆰 ２） 计算。

α ＝ （Ｌ０ － Ｌｎ） ／ ［（Ｌ０ － ｌ０） × （Ｔ０ － Ｔｎ）］ （Ａ􀆰 ３􀆰 ２）

式中： α———材料的线膨胀系数， ｍｍ·ｍｍ－１·℃ －１；

Ｌ０———在温度为 Ｔ０时试样的长度， ｍｍ；

Ｌｎ———在温度为 Ｔｎ时试样的长度， ｍｍ；

ｌ０———试件端头两个测试铜头的总长度， ｍｍ。
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附录 Ｂ　 水泥混凝土道面常用修补材料使用方法

Ｂ􀆰 ０􀆰 １　 改性硅酸盐早强水泥砂浆的基准配合比可按照表 Ｂ􀆰 ０􀆰 １ 的规定确定。

表 Ｂ􀆰 ０􀆰 １　 改性硅酸盐早强水泥砂浆的建议配合比 （质量比）

细集料 改性硅酸盐早强水泥 水

１􀆰 ５ １ ０􀆰 ３３

【条文说明】 当改性硅酸盐早强水泥中快硬成分的种类和含量发生变化时， 可适当调整配合比，

以确保材料性能的最优化。 改性硅酸盐早强水泥砂浆具有良好的快硬早强特性。 在加水拌和后 ３

ｈ 龄期内， 砂浆的抗压强度可达到 ３０ ＭＰａ 以上， 抗折强度高于 ４ ＭＰａ， 因此浇筑后 ３ ｈ 便可满足

开放交通的要求。 此外， 改性硅酸盐早强水泥还具有耐磨、 耐侵蚀、 抗冻和抗渗等优异特性；

其热膨胀系数和弹性模量与原道面混凝土相近， 修补后两者具有良好的变形协调性； 掺入的硫

铝酸盐或氟铝酸盐成分在水化过程中会产生微膨胀， 有助于改善复合胶凝体系的干燥收缩性能。

Ｂ􀆰 ０􀆰 ２　 改性硅酸盐早强水泥砂浆现场使用时应符合下列规定：

１　 改性硅酸盐早强水泥砂浆的凝结硬化速度受温度影响较大， 在高温施工时， 应适量掺入

缓凝剂， 以满足可操作时间的要求；

２　 用于修补钢筋混凝土时， 应适量加入阻锈剂；

３　 雨天修补时， 应采取有效防水措施， 修补后避免修补区域长时间浸泡在水中。

【条文说明】 硫铝酸盐、 氟铝酸盐等成分具有低碱特性， 早期可能对钢筋造成轻微锈蚀， 但随着

时间推移， 锈蚀不再继续发展。

Ｂ􀆰 ０􀆰 ３　 磷酸盐水泥砂浆的基准配合比可按表 Ｂ􀆰 ０􀆰 ３ 的规定确定。

表 Ｂ􀆰 ０􀆰 ３　 磷酸盐水泥砂浆的建议配合比 （质量比）

细集料 磷酸盐水泥 水

１ １ ０􀆰 １２

【条文说明】 磷酸盐水泥由磷酸盐、 氧化镁、 矿物掺合料及缓凝剂按一定比例配制而成。 磷酸盐

与氧化镁混合后加水发生反应， 迅速生成磷酸盐水化物， 形成以氧化镁颗粒为框架， 以磷酸盐
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结晶水化物为粘结料的结晶结构网。 磷酸盐水泥砂浆的细集料应采用石英砂或河砂， 不得使用

含有大量 ＣａＣＯ３ 或 ＣａＯ 的石灰岩细集料。 磷酸盐水泥在加水拌和后的较短时间内会发生剧烈反

应， 并释放大量热量， 进一步加快反应速率。 因此， 磷酸盐水泥基材料具有很好的快硬早强特

性， 浇筑后 １ ｈ～３ ｈ 内即可满足开放交通要求。 磷酸盐水泥基材料通过物理嵌锁和化学结合作

用， 在与硅酸盐水泥混凝土的界面处形成较高的粘结强度：

１　 磷酸盐水泥浆体能够填充并渗透到原混凝土界面的孔隙和裂缝中， 在界面处形成嵌锁

作用；

２　 磷酸盐水泥浆体能够与硅酸盐水泥水化产物和硅酸盐水泥中的未水化熟料颗粒反应， 生

成凝胶状水化产物。 由于磷酸盐水泥的迅速溶解， 水泥浆液中含有大量 Ｈ＋离子。 在酸性条件下，

原混凝土界面处的水化产物和未水化水泥颗粒会发生溶解， 并与磷酸盐水泥浆体反应， 生成凝

胶状水化产物； 与此同时， 含有大量离子 （Ｈ＋、 Ｈ２ＰＯ４
－、 ＨＰＯ４

２－等） 的溶液通过微裂纹和孔隙

渗透到旧试件中， 与未水化的水泥颗粒反应， 生成强度更高的化学物质。

磷酸盐水泥砂浆的最终收缩率较低， 且收缩变形主要发生在 １ ｄ 龄期内， 后期变形主要受环

境温度影响。 加水拌和后的短时间内， 由于水泥水化放热， 材料内部温度迅速升高， 导致材料

膨胀变形； 当热量产生速率低于向外界扩散速率时， 材料温度开始逐渐降低， 水分向外界扩散，

材料发生收缩变形。 为了防止磷酸盐水泥砂浆内部早期产生过多微裂缝， 影响服役寿命， 应根

据混凝土道面修复的实际应用场景 （如施工温度、 湿度等） 选用合适的材料型号， 避免早期产

生过多水化热， 同时严格控制用水量， 防止水分散失导致的干燥收缩过大。

Ｂ􀆰 ０􀆰 ４　 磷酸盐水泥砂浆现场使用时应符合下列规定：

１　 根据不同施工温度范围选择磷酸盐水泥型号， 并在施工时严格按照现场实际温度选用相

应型号的材料；

２　 施工时应严格控制用水量， 水灰比 （质量比） 应保持在 ０􀆰 １０～０􀆰 １４ 之间；

３　 磷酸盐水泥基材料浇筑完成后， 应及时做面处理， 确保修补表面无可视气泡；

４　 修复后的磷酸盐水泥基材料补块应做好排水措施， 避免长期浸泡在水中。

【条文说明】 磷酸盐水泥的水化速率受温度影响显著。 当实际温度低于所选型号适用温度时， 磷

酸盐水泥基材料的强度增长缓慢， 无法满足快速通航的要求； 当实际温度高于所选型号适用温

度时， 磷酸盐水泥基材料的凝结速度过快， 施工人员难以操作， 并且早期强度增长过快， 导致

材料内部孔隙率增加和最终水化程度降低， 从而使后期强度降低。 由氧化镁、 磷酸二氢氨等成

分制备的磷酸盐水泥在水化过程中产生的氨气是气泡主要来源。 在水溶液作用下， 磷酸盐水泥

基体中少量未反应的磷酸盐和水化产物会发生溶蚀和水解， 导致结构密实度下降， 从而引起磷

酸盐水泥基材料强度倒退。

Ｂ􀆰 ０􀆰 ５　 环氧树脂砂浆的基准配合比应按表 Ｂ􀆰 ０􀆰 ５ 的规定确定， 使用时应掺入性能改性剂和调

色剂。
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表 Ｂ􀆰 ０􀆰 ５　 环氧树脂砂浆的建议配合比 （质量比）

环氧树脂 固化剂 稀释剂 石英砂 粉煤灰

１０ ３ １ ３０ １５

【条文说明】 环氧树脂砂浆是由环氧树脂 （主剂）、 固化剂和稀释剂按现场配比形成的有机聚合

物胶结料， 与细集料拌和制成的修补材料。 环氧树脂本身的固化度较低， 单独使用时效果不佳。

加入一定量的固化剂后， 环氧树脂分子中的环氧基团会与固化剂分子发生加聚反应， 开环并交

联形成致密的空间网状结构， 形成稳定的高分子聚合物。 环氧树脂在室温下粘度较大， 拌制和

使用均不便， 加入一定量的稀释剂可增加其流动性， 改善环氧树脂对集料的浸渍性。 然而， 稀

释剂的加入会导致砂浆早期强度降低， 建议稀释剂的最大掺量为环氧树脂用量的 １０% 。 适量加

入粉煤灰、 石英砂等填料， 可以减少环氧树脂的用量， 降低修补成本， 并有助于降低热膨胀系

数和收缩率。

目前使用最多的是双酚 Ａ 型环氧树脂 （Ｅ 型）。 固化剂种类繁多， 功能各异， 修补道面时可

采用快速固化剂。 常温固化剂宜选用胺类固化剂， 加热固化时则宜选用酸酐、 芳香类固化剂。

稀释剂的种类应与所选固化剂相匹配， 惰性稀释剂宜选用丙酮、 二甲苯、 苯； 活性稀释剂宜选

用丁基甘油缩水醚类， 其毒性在同类活性稀释剂中最小， 且能与环氧树脂无限混溶， 对胺类固

化剂的活性最大。

环氧树脂砂浆具有很好的快硬早强特性， ３ ｈ 抗折强度超过 ２０ ＭＰａ， 抗压强度大于 ５０ ＭＰａ，

能够满足机场开放交通的强度要求。 环氧树脂砂浆与原水泥混凝土通过机械咬合力和粘接力形

成高强度的粘接界面， 界面加载破坏时会导致部分集料和水泥石被拉出。 环氧树脂砂浆还具有

良好的抗渗性、 抗腐蚀性、 较低的脆性以及较强的耐磨性和抗冲击性。 但在紫外线长期照射等

环境影响下， 环氧树脂易发生老化， 且材料存放困难， 现场配制对施工人员的技术要求较高。

此外， 环氧树脂砂浆的热膨胀系数和弹性模量与水泥混凝土差异较大， 且存在明显色差。 因此，

在使用环氧树脂砂浆进行道面修复时， 需采取相应的防范措施以解决这些问题。

Ｂ􀆰 ０􀆰 ６　 环氧树脂砂浆使用时应符合下列规定：

１　 冬季施工时， 为提高固化速度， 可采用恒温水浴加热配制环氧树脂砂浆， 加热温度一般

为 ６０℃ ～７５℃ （宜不超过 ８０℃， 以防止环氧树脂局部炭化）。 配制好的砂浆应在 ３０ ｍｉｎ 内使用

完毕。

２　 环氧树脂砂浆凝结硬化速度较快， 且粘结强度较高， 修补施工完成后， 应及时清理施工

用具。

Ｂ􀆰 ０􀆰 ７　 聚氨酯砂浆的基准配合比可按表 Ｂ􀆰 ０􀆰 ７ 的规定确定。
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表 Ｂ􀆰 ０􀆰 ７　 聚氨酯砂浆的基准配合比 （质量比）

聚氨酯 砂ａ

１ １２􀆰 ５

　 　 注： ａ 聚氨酯砂浆的细集料宜使用标准砂或经过洗净、 干燥过后的河砂。

【条文说明】 聚氨酯砂浆是以聚氨酯作为胶结料， 与细集料拌和而成的修补材料。 聚氨酯的原料

主要包括异氰酸酯、 聚醚或聚酯多元醇、 扩链剂以及填料等非反应性物质。 在合成聚氨酯过程

中， 二元或多元异氰酸酯与含两个或多个活波氢的化合物通过聚合反应生成预聚体， 随后与扩

链剂反应进行硫化。 其中， 异氰酸酯主要影响聚氨酯的热力学性能和刚性， 最常用的有甲苯二

异氰酸酯 （ＴＤＩ） 和二苯基甲烷二异氰酸酯 （ＭＤＩ）。 多元醇主要影响聚氨酯的耐水性、 耐热性

和耐寒性， 常用的有聚醚多元醇和聚酯多元醇。 扩链剂主要影响聚氨酯的机械性能和流变性能，

常用的扩链剂有乙二氨基乙磺酸钠、 二羟甲基丙酸 （ＤＭＰＡ）、 甲基二乙醇胺二羟基半酯、 二乙

烯三胺等。

聚氨酯砂浆具有优良的柔韧性， ５ ｈ 抗折强度可达到 １０ ＭＰａ 以上， １ ｄ 时强度达到峰值， 抗

折强度高于 １５ ＭＰａ。 此外， 聚氨酯砂浆还具有良好的抗冲击性、 抗渗性、 抗冻性和耐磨性等性

能。 然而， 聚氨酯砂浆在长期受热和紫外线照射下容易发生老化和断链现象； 施工操作不当时，

后期强度可能出现倒缩现象。 因此， 在使用聚氨酯砂浆进行道面修复时， 应针对上述问题采取

防范措施。

Ｂ􀆰 ０􀆰 ８　 聚氨酯砂浆修补应避免砂浆过于密实。 摊铺完成后应将表面刮平， 清理表面散落的细

集料。

【条文说明】 聚氨酯砂浆拌和后呈散状， 不具流动性， 需通过锤击或机械碾压密实。 早期体积变

形主要表现为膨胀， 过度压实可能导致固化过程中出现鼓包现象。

Ｂ􀆰 ０􀆰 ９　 改性硅酸盐早强水泥混凝土的基准配合比可按表 Ｂ􀆰 ０􀆰 ９ 的规定确定。

表 Ｂ􀆰 ０􀆰 ９　 改性硅酸盐早强水泥混凝土的基准配合比 （质量比）

改性硅酸盐早强水泥 水 细集料 粗集料

１ ０􀆰 ３２ １􀆰 ４４ ２􀆰 １６

【条文说明】 上述建议的配合比适用于掺入特定种类和含量的硫铝酸盐快硬成分的改性硅酸盐早

强水泥混凝土。 当快硬成分的种类和含量发生变化时， 可适当调整配合比， 以优化材料性能。

在掺入硫铝酸盐或氟氯酸盐等快硬成分后， 改性硅酸盐早强水泥混凝土不仅具备良好的快硬早

强特性， 还保持了普通硅酸盐水泥混凝土在后期强度高且稳定的优点， 避免了纯硫铝酸盐水泥
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混凝土出现强度倒缩现象。 改性硅酸盐早强水泥混凝土与原道面混凝土在热膨胀系数、 弹性模

量等性能上相近， 确保在外部荷载作用下， 两者具有良好的变形协调性。 此外， 改性硅酸盐早

强水泥混凝土还具备耐磨、 耐侵蚀、 抗冻和抗渗等优良特性。 水化产物钙矾石的膨胀性有助于

改善混凝土的收缩性能， 但需防止延迟钙矾石生成 （ＤＥＦ） 和湿膨胀引起的胀裂。

Ｂ􀆰 ０􀆰 １０　 磷酸盐水泥混凝土的基准配合比可按表 Ｂ􀆰 ０􀆰 １０ 的规定确定。

表 Ｂ􀆰 ０􀆰 １０　 磷酸盐水泥混凝土的基准配合比 （质量比）

磷酸盐水泥 水 细集料ａ 粗集料

１ ０􀆰 １２ １ １􀆰 ４

　 　 注： ａ 磷酸盐水泥砂浆的细集料宜采用石英砂或河砂， 不得采用大理石类等含有大量 ＣａＣＯ３或 ＣａＯ 的细集料。

【条文说明】 磷酸盐水泥混凝土具有早强、 高强、 耐久和高体积稳定性等优良特性， 与原道面混

凝土具有良好的粘结强度和变形匹配性。

Ｂ􀆰 ０􀆰 １１　 环氧树脂混凝土的基准配合比可按表 Ｂ􀆰 ０􀆰 １１ 的规定确定。

表 Ｂ􀆰 ０􀆰 １１　 环氧树脂混凝土的基准配合比 （质量比）

环氧树脂 固化剂 稀释剂 石英砂 石英石ａ 粉煤灰

１０ ３ １ ２０ １０ １５

　 　 注： ａ 石英石的最大粒径宜不超过 １５ ｍｍ。

【条文说明】 环氧树脂混凝土具有早期强度高、 粘结性强、 耐久性和抗冲击性好等优点。 然而，

环氧树脂混凝土与原道面混凝土在性能上存在较大差异， 且容易在受热和紫外线照射下发生

老化。
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附录 Ｃ　 水泥混凝土道面维护常用机具

Ｃ􀆰 ０􀆰 １　 水泥混凝土道面接缝 （裂缝） 维护应配备切缝机、 扩缝机、 清缝和灌缝设备等机具。

１　 切缝设备 （示意图如图 Ｃ􀆰 ０􀆰 １－１ 所示） 应具备以下主要功能：

１） 切割功能： 能够切割出规定宽度和深度的缝槽， 以满足接缝或裂缝维护的技术要求；

２） 调节功能： 具备调节切割深度和宽度的能力， 以适应不同维护场景的需求；

３） 环保功能： 切割过程中应能有效控制粉尘和碎屑， 减少对环境和作业人员的污染；

４） 机动性能： 设备应具有良好的机动性， 确保在道面上的高效作业；

５） 操作与维护： 操作简便， 易于维护和保养， 提升设备使用效率和寿命。

图 Ｃ􀆰 ０􀆰 １－１　 切缝设备示意图

２　 扩缝设备 （示意图如图 Ｃ􀆰 ０􀆰 １－２ 所示） 应具备以下主要功能：

１） 扩缝功能： 能够扩大接缝或裂缝的宽度和深度， 以满足维护要求；

２） 清理功能： 能够清理接缝或裂缝内的杂物和松散材料；

３） 整形功能： 能够整形接缝或裂缝的边缘， 确保灌缝材料的粘结效果；

４） 调节功能： 具备调节切割深度和宽度的能力， 以适应不同维护场景的需求；

５） 机动性能： 设备应具有良好的机动性， 确保在道面上的高效作业；

６） 操作与维护： 操作简便， 易于维护和保养， 提升设备使用效率和寿命。

—０５—
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图 Ｃ􀆰 ０􀆰 １－２　 扩缝设备示意图

３　 喷砂设备 （示意图如图 Ｃ􀆰 ０􀆰 １－３ 所示） 应具备以下主要功能：

１） 清洁功能： 能够有效清洁接缝或裂缝的表面， 去除杂质和松散材料；

２） 拉毛功能： 能够拉毛接缝或裂缝的表面， 以增强灌缝材料的粘结效果；

３） 调节性能： 具备调节喷砂强度和范围的能力， 以适应不同维护场景的需求；

４） 机动性能： 设备应具备良好的机动性， 确保在道面上的高效作业；

５） 操作与维护： 操作简便， 易于维护和保养， 提升设备使用效率和寿命。

图 Ｃ􀆰 ０􀆰 １－３　 喷砂设备示意图

４　 空压机设备 （示意图如图 Ｃ􀆰 ０􀆰 １－４ 所示） 应具备以下主要功能：

１） 供气功能： 能够提供足够的压缩空气， 以驱动用于混凝土切割、 破碎和整形的气动

工具；

２） 清洁功能： 能够提供高压空气， 用于清理接缝和裂缝中的灰尘、 碎屑和松散材料；
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３） 调节功能： 具备可调节的压力设置， 以适应不同的工具和维护需求；

４） 机动性能： 设备应设计为便携式， 易于在道面上运输和操作；

５） 可靠性： 能够保持持续稳定的性能， 确保维护作业的连续性。

图 Ｃ􀆰 ０􀆰 １－４　 空压机设备示意图

５　 灌缝设备 （示意图如图 Ｃ􀆰 ０􀆰 １－５ 所示） 应具备以下功能：

１） 能够将密封材料加热至制造商规定的施工温度；

２） 具备搅拌或搅动装置， 以保持密封材料的均匀性；

３） 能够以可控的速率将密封材料泵送或输送到施工部位；

４） 施工喷嘴应能将密封材料精确地注入接缝或裂缝内；

５） 具备温度监控和控制系统， 确保密封材料在施工过程中保持在规定温度范围内。

图 Ｃ􀆰 ０􀆰 １－５　 灌缝设备示意图

Ｃ􀆰 ０􀆰 ２　 水泥混凝土道面补块修补应配备切缝机、 破碎设备、 清扫设备、 小型拌和设备、 振捣设

备和抹平设备等机具。

１　 破碎镐设备 （示意图如图 Ｃ􀆰 ０􀆰 ２－１ 所示） 应具备以下主要功能：
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１） 破碎功能： 能够高效破碎混凝土块， 确保损坏部分彻底移除；

２） 控制功能： 具备调节破碎力度和深度的能力， 适应不同混凝土厚度和强度；

３） 安全功能： 配备安全保护装置， 保障操作安全；

４） 便携性： 便于在道面上移动和操作；

５） 耐用性： 能够承受频繁使用和恶劣工作环境。

图 Ｃ􀆰 ０􀆰 ２－１　 破碎镐示意图

２　 镐头机设备 （示意图如图 Ｃ􀆰 ０􀆰 ２－２ 所示） 应具备以下主要功能：

１） 高效破碎： 能够快速、 有效地破碎大面积混凝土， 减少修补时间；

２） 精准控制： 具备控制破碎深度和范围的功能， 确保只破碎需要修补的部分， 避免对周围

结构造成损害；

３） 适应性强： 能够适应不同厚度和强度的混凝土道面；

４） 操作简便： 设计易于操作和维护， 降低操作难度和成本；

５） 安全可靠： 配备安全保护装置， 确保操作人员的安全。

图 Ｃ􀆰 ０􀆰 ２－２　 镐头机示意图
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３　 吸尘器设备 （示意图如图 Ｃ􀆰 ０􀆰 ２－３ 所示） 应具备以下主要功能：

１） 高效吸尘： 能够快速、 彻底地吸除道面上的灰尘、 细小颗粒和杂物， 确保修补区域清洁；

２） 保护道面： 在清扫过程中不损伤道面原有结构， 维持道面平整度和完整性；

３） 适应性强： 能够适应不同类型的水泥混凝土道面及修补区域的清扫需求；

４） 操作简便： 设备设计应便于操作和维护， 降低使用难度；

５） 安全可靠： 配备必要的安全保护装置， 确保操作人员的安全。

图 Ｃ􀆰 ０􀆰 ２－３　 工业吸尘器示意图

４　 小型强制搅拌设备 （示意图如图 Ｃ􀆰 ０􀆰 ２－４ 所示） 应具备以下主要功能：

１） 高效拌和： 能够快速、 均匀地拌和混凝土， 确保混凝土的质量和一致性；

２） 适应性强： 能够适应不同配比和类型的混凝土， 满足修补工程的多样化需求；

３） 便携性： 设计轻便， 易于在道面上移动和操作， 适应修补现场的灵活性要求；

４） 操作简便： 设备操作界面友好， 易于掌握， 降低操作难度和培训成本；

５） 耐用性： 具备良好的耐用性和稳定性， 能够在恶劣的施工环境下长时间稳定运行。

图 Ｃ􀆰 ０􀆰 ２－４　 小型强制搅拌设备示意图
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５　 振捣设备， 包括插入式振捣器和平板式振捣器 （示意图如图 Ｃ􀆰 ０􀆰 ２－５ 所示）， 应具备以

下主要功能：

１） 插入式振捣器： 通过插入混凝土中振动， 排出混凝土中的气泡， 减少空隙， 提高混凝土

的密实度， 提高修补块的强度和耐久性；

２） 平板式振捣器： 通过在混凝土表面振动， 排出表面气泡， 使混凝土表面平整光滑， 提升

修补块的平整度和外观质量， 确保修补后的道面美观。

　 　 　 　 　 　 　 （ａ） 插入式振捣器　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ｂ） 平板式振捣器

图 Ｃ􀆰 ０􀆰 ２－５　 振捣设备示意图

Ｃ􀆰 ０􀆰 ３　 水泥混凝土道面整板更换应配备切割设备， 破碎设备， 混凝土搅拌、 振捣、 抹平、 刻槽

设备和渣土车等设备。

１　 破除设备应采用镐头机 （示意图如图 Ｃ􀆰 ０􀆰 ２－２ 所示） 和挖掘机 （示意图如图 Ｃ􀆰 ０􀆰 ３－１

所示）， 挖掘机应具备以下主要功能：

１） 破碎混凝土： 配备液压锤或其他附件， 能够有效破碎旧的混凝土板；

２） 挖掘移除： 使用铲斗将破碎的混凝土块挖出并移走， 为新混凝土板的铺筑准备工作面。

图 Ｃ􀆰 ０􀆰 ３－１　 挖掘机示意图
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２　 刻槽机应能够在混凝土道面上切割出符合设计要求的槽口。

Ｃ􀆰 ０􀆰 ４　 水泥混凝土道面薄层修复应使用表面处理设备、 现场清扫设备、 搅拌、 刮铺和抹平等

机具。

１　 抛丸机 （示意图如图 Ｃ􀆰 ０􀆰 ４－１ 所示） 应具备以下主要功能：

１） 去除表面杂质： 通过抛射磨料， 有效去除道面表面的污垢、 油脂、 旧涂层等杂质；

２） 增加表面粗糙度： 通过抛射磨料对道面表面进行处理， 增加表面的粗糙度， 提高新薄层

与道面的粘结力。

图 Ｃ􀆰 ０􀆰 ４－１　 抛丸机示意图

２　 铣刨机 （示意图如图 Ｃ􀆰 ０􀆰 ４－２ 所示） 应具备以下主要功能：

１） 精确的深度控制： 能够对铣刨深度进行精确调整和控制， 以满足薄层修复所需的浅层移

除要求；

２） 表面纹理保持： 能够形成均匀且具有适当纹理的铣刨表面， 确保修复材料与道面良好

粘结；

３） 有效的粉尘与碎屑管理系统： 配备粉尘抑制和碎屑收集系统， 以减少环境影响并保持工

作区域清洁；

４） 足够的动力和适配工具： 具备足够的动力以及专为铣削水泥混凝土设计的切割工具， 以

高效完成修复任务；

５） 机动性能： 具有足够的机动性， 能够在指定修复区域内灵活操作， 包括狭窄或受限的

空间。
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图 Ｃ􀆰 ０􀆰 ４－２　 铣刨机示意图

３　 凿毛机 （示意图如图 Ｃ􀆰 ０􀆰 ４－３ 所示） 应具备以下主要功能：

１） 去除表层混凝土： 能够有效去除道面表层松散或损坏的混凝土；

２） 形成粗糙表面： 能够在道面上形成一个粗糙的表面， 以增强新旧混凝土的粘结力；

３） 控制深度： 能够控制凿毛的深度， 以避免对道面结构造成不必要的损害；

４） 高效作业： 具备高效的作业能力， 以减少修复时间， 提高工作效率；

５） 安全操作： 具备安全操作的特点， 以保护操作人员的安全。

图 Ｃ􀆰 ０􀆰 ４－３　 凿毛机示意图

４　 移动式吹风机 （示意图如图 Ｃ􀆰 ０􀆰 ４－４ 所示） 应具备以下主要功能：

１） 清除杂物： 能够有效吹除道面上的尘土、 碎屑等杂物， 为修复材料的施工提供清洁的

表面；

２） 干燥表面： 能够干燥道面表面， 以增强修复材料的粘结效果；
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３） 移动性： 具备良好的移动性， 能够在道面上灵活移动， 适应不同修复区域的需求；

４） 操作简便： 操作简便易行， 便于维护人员快速上手， 提高工作效率；

４） 安全性能： 具备安全操作的特点， 避免对道面结构或人员造成损害。

图 Ｃ􀆰 ０􀆰 ４－４　 移动式吹风机示意图

【条文说明】 在水泥混凝土道面薄层修复工程中， 既有道面表面处理质量直接影响修复层粘结性

能与耐久性， 应采用机械化设备进行标准化处理作业。 抛丸机通过高速抛射钢砂钢丸冲击混凝

土表面， 可有效清除浮浆层并形成均匀粗糙界面， 处理后表面平整度误差应控制在±２ ｍｍ ／ ３ ｍ

以内。 对于大面积施工区域， 宜采用铣刨宽度不小于 ５００ ｍｍ 的大型铣刨机进行连续铣削作业，

铣刨深度宜为 ３～５ ｍｍ， 确保处理面层均匀性。 当处理面积小于 １０ ｍ２或边角部位时， 可采用压

缩空气驱动的凿毛机进行补充处理， 凿毛频率应达到 ２５ Ｈｚ 以上， 处理后表面露骨率应不小于

８０% 。 各类设备处理后均需达到无松散颗粒、 油污附着， 表面构造深度 ０􀆰 ４ ｍｍ～０􀆰 ８ ｍｍ 的技术

要求。

Ｃ􀆰 ０􀆰 ５　 水泥混凝土道面维护工作应配备以下现场辅助设备：

１　 发电机的主要技术性能宜符合表 Ｃ􀆰 ０􀆰 ５－１ 的规定。

表 Ｃ􀆰 ０􀆰 ５－１　 发电机主要技术性能

技术性能 参数及描述

典型型号
小型汽油发电机 （如 Ｈｏｎｄａ ＥＵ１０ｉ）、 柴油发电机 （如 Ｙａｎｍａｒ ＹＤＧ５５００ＳＳ）、

静音发电机 （如 Ｙａｍａｈａ ＥＦ２０００ｉＳｖ２）

动力类型 汽油、 柴油或混合动力

额定功率 （ｋＷ） ≥１５

附加功能 自动电压调节
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２　 照明设备应具有良好的防水、 防锈和抗风能力， 主要技术性能宜符合表 Ｃ􀆰 ０􀆰 ５ － ２ 的

规定。

表 Ｃ􀆰 ０􀆰 ５－２　 照明设备主要技术性能

技术性能 参数及描述

典型类型 移动照明灯塔、 ＬＥＤ 泛光灯、 便携式工作灯

光源类型 ＬＥＤ、 卤素灯

功率 （Ｗ） １００～１ ０００

光通量 （ｌｍ） １０ ０００～１００ ０００

照射范围 （ｍ２） ５０～５００

电源类型 交流电 （２２０ Ｖ ／ ３８０ Ｖ）、 直流电 （１２ Ｖ ／ ２４ Ｖ）、 电池

重量 （ｋｇ） ５～５０

附加功能 可调节支架、 防水防尘 （ＩＰ６５）

Ｃ􀆰 ０􀆰 ６　 水泥混凝土道面维护宜配备多功能工程车。

【条文说明】 道面维护多功能工程车应采用模块化集成设计， 配置可拆卸式功能仓体及标准化接

口， 实现修补机具、 材料与设备的集约化存储及快速调用。 车厢内部应划分不少于 ３ 个独立功

能模块， 分别设置机械装备区、 材料储放区及工具收纳区， 其中机械装备区应配备额定功率不

小于 １５ ｋＷ 的静音型柴油发电机、 排气量不小于 ３􀆰 ０ ｍ３ ／ ｍｉｎ 的空压机及光通量不小于 １０ ０００ ｌｍ

的防爆照明系统； 材料储放区应具备恒温恒湿功能， 有效容积不小于 ５ ｍ３； 工具收纳区应配置

专用卡槽及固定装置。 各功能模块应满足防震、 防潮及防火要求， 设备启停控制宜采用集中式

智能操控面板， 作业现场应确保 ３０ ｍｉｎ 内完成全部机具设备就位调试。
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标准用词说明

１　 为便于在执行本规范条文时区别对待， 对于要求严格程度不同的用词， 说明如下：

１） 表示很严格， 非这样做不可的用词：

正面词采用 “必须”， 反面词采用 “严禁”。

２） 表示严格， 在正常情况下均应这样做的用词：

正面词采用 “应”， 反面词采用 “不应” 或 “不得”。

３） 表示允许稍有选择， 在条件许可时首先应这样做的用词：

正面词采用 “宜”， 反面词采用 “不宜”。

表示有选择， 在一定条件下可以这样做的用词采用 “可”。

２　 条文中指定应按其他有关标准、 规范执行时， 写法为 “应符合……的规定” 或 “应符

合……的要求”。 非必须按所指定的标准、 规范或其他规定执行时， 写法为 “可参照……”。
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引用标准名录

下列标准对于本文件的应用是必不可少的。 凡是注日期的标准， 仅所注日期的版本适用于

本文件。 凡是不注日期的标准， 其最新版本 （包括所有修改单） 适用于本文件。

［１］ 《民用机场道面评价管理技术规范》 （ＭＨ ／ Ｔ ５０２４）

［２］ 《民用机场水泥混凝土面层施工技术规范》 （ＭＨ ／ Ｔ ５００６）

［３］ 《民用机场沥青道面维护技术规范》 （ＭＨ ／ Ｔ ５０８５）

［４］ 《机场环氧沥青道面设计与施工技术规范》 （ＭＨ ／ Ｔ ５０４１）

［５］ 《水运工程结构耐久性设计标准》 （ＪＴＳ １５３）

［６］ 《民用机场飞行区技术标准》 （ＭＨ５００１）

［７］ 《公路工程水泥及水泥混凝土试验规程》 （ＪＴＧ ３４２０）
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