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浅谈旧水泥混凝土路面

破坏等级的评定及处治措施

晁 东1,易文成2,李思水3
(1.安徽省六安市公路管理局 六安市 237008;2.安徽省公路管理局 合肥市 230032;

3.安徽省庐江县县乡公路管理所 庐江县 231500)

摘 要:旧水泥混凝土路面的改造已成为我国公路建设面临的新课题。结合实践经验,对旧水泥混凝土路面

的破坏机理进行分析,并结合工程实例给出了处治措施。
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一段期间,我国因交通发展的需要和经济条件
的制约,修建了大量的水泥混凝土路面,据不完全统
计,截止到2004年底已近18万km。其中,1996年以
前修建的约有5.6万km。根据调查,1996年以前修
建的水泥混凝土路面大多数进入了大修阶段,严重
者通车不到2年就必须全面大修,因此我国正进入
一个旧路大量改造的时期。

1 水泥混凝土路面破坏机理分析

1.1 结构性破坏
原路面结构设计无水泥稳定粒料层,造成基层

强度不够,容易导致路面早期破坏;加之我国经济的
迅速发展,交通运输量繁重,特别是国省道干线公
路,从交通量调查看,多属重交通,而原设计水泥混
凝土面板厚仅20～24cm,已不能满足使用要求。这
是路面在使用年限内出现大量破坏的主要原因。
1.2 施工因素

(1)水泥混凝土强度不足。
从我们实际钻探所取芯样的数据分析看,原水泥

混凝土路面板最大抗压强度为26.7MPa、抗折强度为

4.2MPa,显然不能满足现在交通的要求。
(2)面层厚度不足。
20世纪90年代在许多地方由于资金问题,致使

设计标准不高、施工控制不到位。一些路段,如挖方
路段,路基强度应该较好,而路面破损却相当严重。

现场调查资料显示,水泥混凝土面板厚度不够,手摆
片石基层设计也存在结构不合理现象,如厚度不足。

(3)板块布置和切缝处理不当,有些水泥混凝土
板块长达8～10m而未设横缝。
1.3 超重、超限车辆作用
超重、超限车辆已超出原设计通行荷载的标准,

是加速路面破坏的重要原因。
1.4 路基排水不畅、碾压不密实及支挡结构垮塌

20世纪90年代中期前,许多道路路基是采用民
工建勤方式修建完成的,后来的改造中也没有能全
面改造路基排水、支护等构造物,造成路基排水不
畅、支挡设施垮塌等后果。这些后果造成了路面板块
唧泥、淘空、断裂、沉陷和纵向开裂等病害。

2 外业调查及路面破损状况等级评定

2.1 外业调查
外业调查包括:工程影响范围内现状公路运输

量调查;公路网调查;路基、路面破损情况调查;沿线
地形、地质、水文及其特征调查;公路沿线环境保护
现状及环境保护措施调查。
需组建的调查小组有:中桩测量小组;路面病害

调查小组;桥涵调查小组;排水设施调查小组;支挡
工程调查小组;沿线设施调查小组;资料整理小组。

(1)中桩小组确定路线里程桩号,收集纵断面高
程,为其他小组调查提供准确的里程桩号。
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(2)路面病害调查组根据路线里程,以一个水泥
混凝土板块为单位,按中线把水泥混凝土面板分为
左、右2个部分,进行路面破损状况调查。在调查中,
该小组负责收集现有水泥混凝土路面破损状况资

料,包括破损位置、形成原因、严重程度及水文状况,
并将各板块的病害归类整理,录入标准表格,以便对混
凝土路面状况进行评价。

(3)排水设施调查小组进行沿线排水设施调查,
包括现有边沟、新增边沟和破损边沟修复等的调查。

(4)桥涵调查小组负责对涵洞的结构类型和状况
进行调查,确定需修复和疏通的涵洞,以及能够继续使
用的和需新增设的涵洞;负责沿线桥梁情况的调查,特
别是桥面铺装情况的调查,确定桥梁可否继续使用。

(5)沿线设施调查小组对沿线设施进行调查,特
别是对安全设施的调查,确定需增设的防撞护栏长
度和位置等。

(6)支挡工程调查小组对支挡工程状况进行调
查,确定可否使用原防护工程或新增防护工程等。

(7)资料整理小组负责将原始调查资料统计和
核对整理,形成初步设计成果并建立电子文件,为下
一步工作提供准确的原始资料。

(8)交通量及轴载调查。
主要收集近2年路段车辆流量资料。
(9)路面处治历史情况调查。
对路面演变的历史过程进行调查。
(10)路面结构及强度调查。
了解原路面结构并进行钻芯取样和弯沉实验,

收集原水泥混凝土路面的强度指标。
2.2 路面破损状况等级评定
水泥混凝土路面的破坏等级用路面状况指数

(PCI)和断板率(DBL)来评定。
(1)路面状况指数(PCI)。
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式中:i为病害类型;j为病害轻重程度;n为病害

类型总数;mi为第i种病害的轻重程度等级总数;DPij
为第i类病害第j种病害程度的扣分值,是损坏程度Dij
的函数;Aij、Bij是根据病害轻重程度给出的权重系数;
Dij为第i类病害第j种病害程度的板块数占调查路段

板块或裂缝总数的比例;Wij为同时出现多种损坏时,
第i类病害第j种病害程度扣分值的修正系数。

(2)断板率(DBL)。
根据调查的病害板块,按病害种类和病害轻重

程度,计算出该路段的断板率,依此来评判该路段的
破坏等级。
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式中:i为病害类型;j为病害轻重程度;n为病

害种类总数;mi为第i种病害的轻重程度等级总数;
DBij为第i种病害第j种轻重程度的板块数;W'ij为
第i种病害第j种轻重程度的修正权系数;BS为调
查路段内的板块总数。
通过对路面状况指数(PCI)和断板率(DBL)的

计算分析,按《公路水泥混凝土路面养护技术规范》
(JTJ073.1-2001)的标准评定路段破坏等级。在实
际应用中可能会出现2种指数评定结果相差较大的
情况,其原因是:PCI公式里面包括了每个破损板
块多种破坏形式和破损程度;而实际调查中,常常是
根据板块的破损情况,将其定性为一种主要破坏形
式,其他破坏形式不再计入。采用PCI值评价时,则
路面破损状况偏轻;而采用DBL值评价时主要以交
叉裂缝、角隅断裂,以及纵、横、斜向裂缝等破坏形式
来计算破坏指数,结果与实际情况相吻合。因此,采
用断板率评定路面破损状况更简单、明了。

3 工程实例

3.1 工程概况
某公路修建于1958年,由民工建勤方式修建完

成,现为水泥混凝土路面,但破损严重。随着地方经
济的发展,该路已经不能满足运输的要求。该路经过

2次大规模改造:于1976年进行第一次大规模整修,
主要是对部分路段进行拓宽改造,由民工建勤完成;
其后,于1996年在原有路基基础上加铺了一层水泥
混凝土路面面层。改造建设至今已8年,由于各种原
因导致路面破损严重,路面坑洼不平,许多路段致使
车辆必须减速慢行才能通过,严重影响车辆行驶速
度。由于该路是一条通往邻近省份的干线公路,现有
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公路状况已经不能满足地方经济建设和过境交通的

需求,需对该路路面进行路面大修,提高其通行能
力、行驶的安全性和舒适性已成为必须急迫解决的
问题。通过对该路段交通量的调查,对2003年7月～
2004年6月这1年的交通量进行分析,单向日交通
量平均为879辆/d,考虑超载车辆后换算成标准轴
次为1560次/d,交通分级为重交通。
根据外业收集的水泥混凝土面板破损状况资

料,按水泥混凝土路面养护手册的方法对该路段水
泥混凝土路面进行评级。评级结果为路面状况指数

PCI=62.75、断板率DBL=48,按标准路面破损状况
评定等级为中,按DBL值评级为差,大修工程势在必行。
3.2 治理措施
在大修方式的选择上,如果要利用原水泥混凝

土路面做基层是比较困难的,原路面需修补的病害
和需重新浇注的水泥混凝土板块数较多,工作量太
大,即使修补好以后还得做玻璃纤维格栅或土工布
层以延缓水泥混凝土路面的裂缝映射,相对来说工
程量较大,造价较高,施工工艺复杂。因此,本路段路
面维修采用的主要方法是利用蓝派冲击压实技术破

坏原水泥混凝土路面做粒料类底基层,再在其上做
基层和面层。该方法可采用机械化施工,既能维持老
路交通,也能保障路面面层质量,施工较简便。对于
集镇和平交口路段需做水泥混凝土路面,加上这些
路段受标高限制,因此,在修补好的水泥混凝土路面
上,做一个较薄的水泥稳定粒料层,再在其面上做面
层。建议采用表1～表6所列的路面结构类型。

表1 I型路面结构

路面结构层次 路面结构
顶面实际弯沉值

1/100mm

面层 6cmAC-16Ⅰ中粒式
沥青混凝土 35.9

基层 26cm6%水泥稳定碎石 42.4

底基层
调平层 15cm级配碎石 125.5

破碎层 原水泥混凝土路面厚20cm 222.3

表2 Ⅱ型路面结构

路面结构层次 路面结构
顶面实际弯沉值

1/100mm

面层

上面层 4cmAK-16中粒式
沥青混凝土 30.9

下面层 4cmAK-16I型
中粒式沥青 33.7

基层 26cm6%水泥稳定碎石 37.2

底基层

调平层 15cm级配碎石 97.6

破碎层
原水泥混凝土

路面厚20cm
248.3

表3 Ⅲ型路面结构

路面结构层次 路面结构
顶面实际弯沉值

1/100mm

面层
6cmAK-16I型
中粒式沥青混凝土

34.8

基层 18cm水泥稳定碎石 40.6

底基层
原来修补好的

水泥混凝土路面
77.8

表4 Ⅳ型路面结构

路面结构层次 路面结构
顶面实际弯沉值

1/100mm

面层

上面层
4cmAK-16中粒式
沥青混凝土

33.1

下面层
4cmAK-16-I型
中粒式沥青

36.3

基层 18cm6%水泥稳定碎石 40.3

底基层
原来修补好的

水泥混凝土路面
76.8

表5 K型路面结构

路面结构层次 路面结构
顶面实际弯沉值

1/100mm
面层 24cmC30水泥混凝土

基层 15cm6%水泥稳定碎石

底基层
原来修补好的

水泥混凝土路面

表L M型路面结构

路面结构层次 路面结构
顶面实际弯沉值

1/100mm
面层 24cmC30水泥混凝土

基层 26cm6%水泥稳定碎石

底基层 20cm天然级配砂粒

Ⅰ型路面结构用于一般破坏较严重的路段,N
型路面结构用于急坡陡弯路段,O型路面结构用于
路面状况PCI评级为中以上的一般路段,P型路面
结构用于急坡陡弯处路面状况较好路段,Q型路面
结构用于场镇过境路段和平交口,R型路面结构用
于新建路段。

4 结语

S1T旧水泥混凝土路面的改造规模巨大,必须考
虑环保的要求,尽量利用原路面结构。

S2T不同路段的处治形式应根据实际情况来确定。
S3T加速对玻璃纤维格栅或土工布在旧路面改

造中的研究、应用,制定相应的标准。
S4T在原水泥混凝土路面上加铺其他结构层的

处治方法,必然抬高了原路面的标高,这对原路面的
一些构造物使用性能带来了不利影响,如原路面的
防撞护栏等必须重装,造成了较大的浪费。
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