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(57)摘要

本发明公开了一种封堵机场水泥混凝土道

面裂隙的方法，首先沿着裂隙扩展方向缓慢注入

液氮直至充满裂隙，通过液氮气化完成对裂隙的

清洗；向裂隙喷射注水静置后，将覆盖装置粘结

在裂隙所处的机场水泥混凝土道面，并利用气力

输送过程将固体颗粒材料送入裂隙中，固体颗粒

材料充满裂隙后采用细水雾方式向裂隙位置注

水，固体颗粒材料在180min-200min后膨胀固化，

用混凝土磨光机磨平机场水泥混凝土道面并刻

制防滑纹，即封堵完成一条裂隙。经实际应用检

验，本发明的方法能实现机场水泥混凝土道面裂

隙的全方位封堵，可以完成对微细裂缝的修复，

封堵效果更好，裂隙封堵率提高了50％以上，确

保了飞机起降安全，延长机场道面使用寿命

30％-50％，具有广泛的实用性。
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1.一种封堵机场水泥混凝土道面裂隙的方法，其特征在于，包括如下步骤：

（1）采用裂缝宽度检测仪全面考察机场水泥混凝土道面裂隙情况，沿着裂隙扩展方向

缓慢注入液氮直至充满裂隙，通过液氮气化完成对裂隙的清洗；

（2）采用喷射方式向机场水泥混凝土道面裂隙内注水后，静置；

（3）利用粘合胶将覆盖装置粘结在裂隙所处的机场水泥混凝土道面，形成裂隙封堵的

相对密闭的空间，利用气力输送过程将固体颗粒材料送入裂隙中，直至固体颗粒材料充满

裂隙；所述固体颗粒材料包括：P▪O  52.5级水泥36-40质量份、高吸水性树脂15-19质量份、

环氧树脂固化剂10-15质量份、甲基纤维素增稠剂8-12质量份、硫铝酸钙类混凝土膨胀剂6-

8质量份、聚羧酸系高性能减水剂6-8质量份、铝酸钾速凝剂4-6质量份和高炉矿渣3-5质量

份；

（4）拆除该段覆盖装置，采用细水雾方式向裂隙位置注水，直至水不再下渗；

（5）固体颗粒材料在180min-200min后膨胀固化，用混凝土磨光机磨平机场水泥混凝土

道面并刻制防滑纹，达到封堵机场水泥混凝土道面裂隙的目的；

（6）根据机场水泥混凝土道面裂隙分布情况，重复步骤（3）-（5），直至封堵完所有裂隙。

2.根据权利要求1所述的封堵机场水泥混凝土道面裂隙的方法，其特征在于，所述步骤

（2）中喷射方式向机场水泥混凝土道面裂隙内注入的供水水压为0.4MPa-0.8MPa，注水后静

置时间为15min-20min。

3.根据权利要求1所述的封堵机场水泥混凝土道面裂隙的方法，其特征在于，所述步骤

（3）的气力输送用到的装置为固体颗粒材料输送管，固体颗粒材料输送管一端通入覆盖装

置中，另一端外接固体颗粒输送装置。

4.根据权利要求1所述的封堵机场水泥混凝土道面裂隙的方法，其特征在于，所述步骤

（3）的覆盖装置为透明橡胶盖。

5.根据权利要求1所述的封堵机场水泥混凝土道面裂隙的方法，其特征在于，所述步骤

（4）的细水雾方式用到的装置为水雾化器。

6.根据权利要求1所述的封堵机场水泥混凝土道面裂隙的方法，其特征在于，所述固体

颗粒材料粒径为180目-250目。

7.根据权利要求1所述的封堵机场水泥混凝土道面裂隙的方法，其特征在于，所述步骤

（4）的细水雾方式注水的流量为50L/min-100L/min，工作压力为1.4MPa-1.9MPa。
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一种封堵机场水泥混凝土道面裂隙的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种封堵裂隙的方法，特别是一种封堵机场水泥混凝土道面裂隙的方

法。

背景技术

[0002] 中国机场跑道的道面结构形式比较单一，水泥混凝土道面结构约占95％。机场跑

道的正常使用主要取决于其结构性能，随着航空运输量的不断增长，飞机荷载的不断增加，

飞机日飞行架次的不断攀升，对机场跑道的荷载作用也越来越大，加之温度因素的耦合作

用，机场跑道水泥混凝土道面内部裂隙发育，产生各种形式的破坏，其主要表现为：裂缝、变

形、接缝损坏和表面损坏。为了确保飞机起降安全及延长机场跑道使用寿命，需要对水泥混

凝土道面结构进行补强或功能恢复，以提高道面使用性能。

[0003] 目前，国内外常用的封堵机场水泥混凝土道面裂隙的方法主要有三类：①采用无

机材料封堵裂隙，其主体是水泥，本质是一种胶凝材料。因而，无机修复材料对裂隙的作用

机理主要是依靠水泥水化产物的粘结渗透作用，使水泥浆体与旧混凝土粘结在一起，起到

密封、修复裂缝的目的；无机修复材料也有不小的缺陷，如粘结强度不足，容易在较大的冲

击力下易发生脱裂；修复后会导致道面的抬高，影响道面的平整性；在可灌性方面与其他类

型修复材料还有一定的差距，一般只能注入到直径或宽度大于0.2mm的空隙或裂隙中，无法

完成对0.1mm-0.2mm之间的微细裂缝修复。②采用有机高分子材料封堵裂隙，有机高分子材

料是通过聚合物灌入道面裂缝后，在固化过程中发生聚合反应，通过化学键力或范德华力

将混凝土骨料粘结在一起，从而达到填充、封堵混凝土裂缝的目的；有机材料的初始粘度较

低，但带来的问题是固化后收缩率也大,一般在20％左右，容易发生与修复基质混凝土之间

的脱离或产生较大的内应力使修复失败。③采用有机材料与无机材料复合的聚合物材料封

堵裂隙，其中水泥基材料中可以形成一层交联的聚合物网，粘附在砂浆上，进而阻止了微裂

纹扩展；聚合物颗粒可以填充水泥砂浆中一部分较大的孔隙，而且改变了孔结构，增强了胶

凝材料浆体与旧砂浆及混凝土的粘附性，但还是不能有效的封堵微小裂隙，给飞机起降埋

下安全隐患。

发明内容

[0004] 针对上述现有技术存在的问题，本发明的目的是提供一种封堵机场水泥混凝土道

面裂隙的方法，粘结强度好、可以完成对微细裂缝的修复；固化后收缩率低，能够实现机场

水泥混凝土道面裂隙的全方位封堵，保证飞机起降的安全。

[0005] 为实现上述目的，本发明采用的技术方案是：一种封堵机场水泥混凝土道面裂隙

的方法，包括如下步骤：

[0006] (1)采用裂缝宽度检测仪全面考察机场水泥混凝土道面裂隙情况，沿着裂隙扩展

方向缓慢注入液氮直至充满裂隙，通过液氮气化完成对裂隙的清洗；

[0007] (2)采用喷射方式向机场水泥混凝土道面裂隙内注水后，静置；
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[0008] (3)利用粘合胶将覆盖装置粘结在裂隙所处的机场水泥混凝土道面，形成裂隙封

堵的相对密闭的空间，利用气力输送过程将固体颗粒材料送入裂隙中，直至固体颗粒材料

充满裂隙；

[0009] (4)拆除该段覆盖装置，采用细水雾方式向裂隙位置注水，直至水不再下渗；

[0010] (5)固体颗粒材料在180min-200min后膨胀固化，用混凝土磨光机磨平机场水泥混

凝土道面并刻制防滑纹，达到封堵机场水泥混凝土道面裂隙的目的；

[0011] (6)根据机场水泥混凝土道面裂隙分布情况，重复步骤(3)-(5)，直至封堵完所有

裂隙。

[0012] 作为本发明的一个优选的方案，所述步骤(2)中喷射方式向机场水泥混凝土道面

裂隙内注入的供水水压为0.4MPa-0.8MPa，注水后静置时间为15min-20min。采用该参数可

以保证注水后水与裂隙表面接触更加充分。

[0013] 优选的，所述步骤(3)的气力输送用到的装置为固体颗粒材料输送管，固体颗粒材

料输送管一端通入覆盖装置中，另一端外接固体颗粒输送装置。打开外接的固体颗粒输送

装置，即可通过固体颗粒材料输送管向覆盖装置中输送固体颗粒材料。

[0014] 步骤(3)的覆盖装置可以是不锈钢盖或其他具有一定重量和强度的盖子，可以将

固体颗粒材料限制在其中，防止固体颗粒材料飞散入空气中，保证封堵效率、减少浪费。优

选的，所述步骤(3)的覆盖装置为透明橡胶盖，透明橡胶盖表面为软质，容易与裂隙所处的

机场水泥混凝土道面粘结，并且透过透明橡胶盖还可以观察到固体颗粒材料填充的进度。

[0015] 优选的，为了保证雾化效果，所述步骤(4)的细水雾方式用到的装置为水雾化器。

[0016] 优选的，所述步骤(3)中的固体颗粒材料包括：P·O52.5级水泥36-40质量份、高吸

水性树脂15-19质量份、环氧树脂固化剂10-15质量份、甲基纤维素增稠剂8-12质量份、硫铝

酸钙类混凝土膨胀剂6-8质量份、聚羧酸系高性能减水剂6-8质量份、铝酸钾速凝剂4-6质量

份和高炉矿渣3-5质量份。该固体颗粒材料凝结时间短，吸水率大于150倍，能够与水充分融

合，有利于后面固体颗粒材料与机场水泥混凝土裂隙表面的充分接触；自然膨胀率大于

15％，避免了固化后收缩导致与修复基质混凝土之间的脱离或产生较大的内应力使修复失

败，且封堵材料在相对密闭的裂隙空间内膨胀，在裂隙空间内产生带压效应，能够大大增强

封堵材料膨胀后的致密性；具有强的粘结力，且抗压强度大于70MPa，抗折强度大于9MPa，抗

剪强度大于6MPa，使得最终修补后具有更高的综合强度。

[0017] 优选的，为了保证固体颗粒材料能够进入微小的裂隙，顺利实现0.1mm-0.2mm之间

的微细裂缝修复，所述固体颗粒材料粒径为180目-250目。

[0018] 优选的，所述步骤(4)的细水雾方式注水的流量为50L/min-100L/min，工作压力为

1.4MPa-1.9MPa，采用该适当的流量和工作压力能够确保水与固体颗粒材料的充分接触，使

得固体颗粒材料可以快速吸水膨胀固化。

[0019] 本发明液氮气化过程对裂隙的清洗有助于去除裂隙表面的尘土，增强封堵材料与

裂隙表面的粘结力；裂隙封堵前采用喷射方式向裂隙内注入水，确保水与裂隙表面充分接

触，更有利于后面固体颗粒材料与机场水泥混凝土裂隙表面的充分接触；通过气力输送固

体颗粒材料进入裂隙，可以进入极其微小的裂隙，全方位完成裂隙的封堵，有效提高裂隙封

堵率，顺利实现0.1mm-0.2mm之间的微细裂缝修复。固体颗粒材料封堵完后采用细水雾方式

注水，便于固体颗粒材料充分吸水，裂隙封堵效果更佳。采用的固体颗粒材料具有适度膨胀

说　明　书 2/4 页

4

CN 107299577 B

4



性，避免了固化收缩导致与基质之间脱离。

[0020] 经实际应用检验，本发明能实现机场水泥混凝土道面裂隙的全方位封堵，可以完

成对微细裂缝的修复，封堵效果更好，裂隙封堵率提高了50％以上，确保了飞机起降安全，

延长机场道面使用寿命30％-50％，具有广泛的实用性。

附图说明

[0021] 图1是本发明封堵水泥混凝土道面裂隙的示意图。

[0022] 图中，1.机场水泥混凝土道面，2.裂隙，3.覆盖装置，4.固体颗粒材料，5.固体颗粒

材料输送管。

具体实施方式

[0023] 下面结合实施例对本发明作进一步详细说明。

[0024] 实施例1

[0025] 封堵机场水泥混凝土道面裂隙的方法，包括如下步骤：

[0026] (1)采用裂缝宽度检测仪全面考察机场水泥混凝土道面1的裂隙2情况，指导裂隙2

封堵方案的制定。沿着裂隙2的扩展方向缓慢注入液氮直至充满裂隙，通过液氮气化完成对

裂隙的清洗；

[0027] (2)采用喷射方式向机场水泥混凝土道面1的裂隙2内注水，喷射过程向机场水泥

混凝土道面1的裂隙2内注水的水压为0.4MPa，静置时间为15min；

[0028] (3)用高强度自然固化粘合胶将覆盖装置3粘结在裂隙2所处的机场水泥混凝土道

面1上，形成裂隙2封堵的相对密闭的空间，将固体颗粒材料输送管5一端通入覆盖装置3中，

另一端外接固体颗粒输送装置，采用气力输送的方法将固体颗粒材料4送入裂隙中，直至固

体颗粒材料4充满裂隙2；所用的覆盖装置3为透明橡胶盖，通过透明橡胶盖可以观察到固体

颗粒材料4填充的进度。

[0029] (4)拆除该段裂隙封堵装置3，采用水雾化器向裂隙2位置注水，水雾化器注水的流

量为50L/min，工作压力为1.4MPa，直至水不再下渗为止，确保水与固体颗粒材料4的充分融

合；

[0030] (5)固体颗粒材料4经过180min后膨胀固化，用混凝土磨光机对机场水泥混凝土道

面1刻制防滑纹，达到封堵机场水泥混凝土道面1的裂隙2的目的；

[0031] (6)根据裂隙2的分布情况，重复步骤(3)-(5)，直至封堵完所有的裂隙。

[0032] 经实际应用检验，本发明能实现机场水泥混凝土道面裂隙的全方位封堵，封堵效

果好，裂隙封堵率提高50％，确保了飞机起降安全，延长机场道面使用寿命30％，具有广泛

的实用性。

[0033] 实施例2

[0034] 封堵机场水泥混凝土道面裂隙的方法，包括如下步骤：

[0035] (1)采用裂缝宽度检测仪全面考察机场水泥混凝土道面1的裂隙2情况，指导裂隙2

封堵方案的制定。沿着裂隙2的扩展方向缓慢注入液氮直至充满裂隙，通过液氮气化完成对

裂隙的清洗；

[0036] (2)采用喷射方式向机场水泥混凝土道面1的裂隙2内注水，喷射过程向机场水泥
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混凝土道面1的裂隙2内注水的水压为0.8MPa，静置时间为20min；

[0037] (3)用高强度自然固化粘合胶将覆盖装置3粘结在裂隙2所处的机场水泥混凝土道

面1上，形成裂隙2封堵的相对密闭的空间，将固体颗粒材料输送管5一端接在覆盖装置3上，

另一端外接固体颗粒输送装置，采用气力输送的方法将固体颗粒材料4送入裂隙中，直至固

体颗粒材料4充满裂隙2；所用的覆盖装置3为不锈钢盖。

[0038] (4)拆除该段裂隙封堵装置3，采用细水雾方式向裂隙2位置注水，细水雾方式注水

的流量为100L/min，工作压力为1.9MPa，直至水不再下渗为止，确保水与固体颗粒材料4的

充分融合；

[0039] (5)固体颗粒材料4经过200min后膨胀固化，用混凝土磨光机对机场水泥混凝土道

面1刻制防滑纹，达到封堵机场水泥混凝土道面1的裂隙2的目的；

[0040] (6)根据裂隙2的分布情况，重复步骤(3)-(5)，直至封堵完所有的裂隙。

[0041] 经实际应用检验，本发明能实现机场水泥混凝土道面裂隙的全方位封堵，封堵效

果好，裂隙封堵率提高60％，确保了飞机起降安全，延长机场道面使用寿命50％，具有广泛

的实用性。

[0042] 上述两个实施例中，实施例1用到的固体颗粒材料包括：P·O  52.5级水泥36质量

份、高吸水性树脂15质量份、环氧树脂固化剂10质量份、甲基纤维素增稠剂8质量份、硫铝酸

钙类混凝土膨胀剂6质量份、聚羧酸系高性能减水剂6质量份、铝酸钾速凝剂4质量份和高炉

矿渣3质量份。

[0043] 实施例2用到的固体颗粒材料包括：P·O  52.5级水泥40质量份、高吸水性树脂19

质量份、环氧树脂固化剂15质量份、甲基纤维素增稠剂12质量份、硫铝酸钙类混凝土膨胀剂

8质量份、聚羧酸系高性能减水剂8质量份、铝酸钾速凝剂6质量份和高炉矿渣5质量份。

[0044] 对实施例1、2的固体颗粒材料进行性能测定。将各组分充分混合后放在成型磨具

中，加入足量的水，记录初始体积和凝结时间。试样成型脱模后置于标准养护室中进行标准

养护，条件为：温度20℃±2℃、相对湿度95％以上，养护28天。计算自然膨胀率，将试件打磨

为100mm×100mm×100mm的立方体，然后进行力学性能试验。相关性能测试结果见表1。

[0045] 表1固体颗粒材料的性能测定

[0046]

[0047] 由表1可知，本发明的封堵材料凝结时间短，能满足机场水泥混凝土道面快速修复

的需求；自然膨胀率大于15％，避免了固化后收缩导致与修复基质混凝土之间的脱离或产

生较大的内应力使修复失败，且封堵材料在相对密闭的裂隙空间内膨胀，在裂隙空间内产

生带压效应，能够大大增强封堵材料膨胀后的致密性，有效封堵微细裂缝，封堵效果更好；

固化后具有良好的抗剪强度、抗折强度、抗压强度、抗拉强度优良，且具有很好的粘结强度，

能满足机场水泥混凝土道面裂隙的封堵的力学和修复需求。
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