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市政道路水泥稳定碎石基层裂缝防治研究

李　超,　王　俊,　段 宇 帆,　杨　博
(中国水利水电第十工程局有限公司,四川 都江堰　６１１８３０)

摘　要:水泥稳定碎石基层已被广泛应用到市政道路建设中,但其经常会出现裂缝现象而严重影响到市政道路的使用年限.

如何减少和防治基层裂缝已成为道路建设工程急待解决的问题.针对市政道路中水泥稳定碎石基层裂缝产生的原因、裂缝

形状、预防措施、补救措施进行了较为系统的阐述,旨在为类似工程水泥稳定碎石基层施工提供借鉴.
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StudyonPreventionandTreatmentofCracksinCementStabilized
MacadamBaseofMunicipalRoad

LIChao,WANGJun,DUANYufan,YANGBo
(SinohydroBureau１０Co．,Ltd,Dujiangyan,Sichuan,６１１８３０)

Abstract:Cementstabilized macadam basehasbeenwidelyusedin municipalroadconstruction,however,

cracksoftenoccurandseriouslyaffectstheservicelifeofmunicipalroad．Howtoreduceandpreventthecracks
inthebasehasbecomeanurgentproblemtobesolvedintheroadconstructionproject．Inthispaper,thecauＧ
ses,shape,preventivemeasuresandremedialmeasuresofthecracksinthecementstabilizedmacadambaseof
municipalroadsaresystematicallydescribed,inordertoprovidereferencefortheconstructionofcementstabiＧ
lizedmacadambaseofsimilarprojects．
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１　概　述

水泥稳定碎石基层是根据水泥、碎石、砂和

水按一定比例配制拌合的路面承重结构层[１],
主要承受车辆荷载的竖向力,并将来自面层的

应力下传扩散至路基且为面层施工提供稳定而

坚实的工作面,控制或减少路基不均匀冻胀或

沉降变形对面层产生的不利影响.其具有强度

高、成型快、刚度大、施工方便、抗疲劳、水稳定、
抗冻性好等优点.但因其结合料为水泥,抗变

形能力差,施工工艺要求较高且需要较好的施

工管理环境,否则极易产生裂缝而影响到道路

设计使用年限和行车安全.
通江县环高明湖经济带建设 PPP项目为综

合市政工程,市政道路共有１９条,包括城市次干

路和城市支路.其行车道水泥稳定碎石基层分两

层设置:２０cm 厚、４％水泥稳定碎石下基层＋２０
cm 厚、５％水泥稳定碎石上基层.

收稿日期:２０２０Ｇ０１Ｇ１６

纵二路隶属于博览园区市政道路建设子项

目,道路类型为城市次干路,当４％和５％水稳基

层铺筑完成７８d后,其水稳基层表面不同程度地

出现了横向裂缝病害,引起施工技术人员的高度

重视.通过现场勘查,分别从原材料、施工工艺及

养护管理等方面着手进行分析研究,有针对性地

提出了预防和治理措施并予以实施,确保了市政

道路的施工质量满足设计要求.

２　产生裂缝的原因分析

项目施工技术人员对纵二路水泥稳定碎石基

层横向裂缝的相关数据进行调查时发现,横向裂

缝间隔为２５~３０m 一道,缝宽为１~４mm,深度

不大于５cm.经施工技术人员根据水泥稳定碎

石基层的配合比、摊铺碾压工艺、养护管理、外
界环境因素、管理维护、施工控制以及裂缝的形

状、大小、位置等方面对其进行了分析,总结出

水泥稳定碎石基层产生横向裂缝的原因主要有

以下几方面.
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２．１　干缩裂缝

水泥稳定碎石摊铺碾压完成后,养生期间水

泥与水发生水化反应产生水化热,水分蒸发造成

水泥稳定碎石中的水分快速流失,体积收缩[２],导
致道路基层每隔一段距离会产生宽度比较均匀的

干缩裂缝.总之,基层施工中,水泥稳定碎石中含

水量越大,养生期间水化热反应蒸发的水分越多,
越容易产生干缩裂缝[３].

２．２　温缩裂缝

水泥稳定碎石上基层混合料中水泥含量为

５％,而水泥具有膨胀性,养生初期,水泥发生水化

热反应,释放出较多热量,体积膨胀.随着时间的

推移,其内部温度降低,水泥稳定碎石混合料体积

收缩,一旦收缩应力超过水泥的抗弯拉强度就会

出现温缩裂缝.

２．３　路基不均匀沉降产生裂缝

为完善市政道路周围的市政管网体系,路基

中有很多条横穿的过街管道,过街管道大多数采

用混凝土满包处理,因水泥稳定碎石混合料基础

为土路基,过街管道为刚性基础,随着时间的推

移,两种不同属性的基础之间会产生不均匀沉降,
进而形成横向裂缝.

根据纵二路裂缝产生的时间、位置及外界因

素影响并结合以上裂缝产生的主要原因进行分析

后得知:纵二路水泥稳定碎石基层裂缝主要属于

温缩裂缝.

３　裂缝的防治

３．１　原材料的选择

通过以上裂缝产生原因可知:水泥硬化速度

的快慢、剂量的高低,碎石粒料的强度、粒径大小、
含泥量的多少均为形成裂缝的关键因素.为防止

水泥稳定碎石基层中裂缝的出现,水泥稳定碎石

采用标号为４２．５的普通硅酸盐水泥(禁止使用快

硬水泥、早强水泥以及其他易受外界影响而变质

的水泥),其物理性能和化学成分应符合«硅酸盐

水泥、普通硅酸盐水泥»GB１７５－２００７的规定.
水泥稳定碎石中采用的碎石应选择针片状含量不

大于１５％、软石含量不大于５％、含泥量不大于

３％、压碎值不大于２８％的碎石,能够减少因混合

料中含泥量偏大、水泥剂量高而形成的裂缝.

３．２　配合比设计

合理的级配是半刚性基层强度形成的重要保

证,也是防治裂缝产生的重要环节.连续级配不仅

能保证骨料与骨料之间密实相接,减少细料的填

缝,进而使细集料减少,水泥稳定碎石基层的收缩

应力随即减少,可以有效地减少裂缝的发生概率.
为了保证今后其它市政道路水泥稳定碎石

基层的施工质量,防止和减少横向裂缝的再次

产生,施工中合理的配合比设计就显得尤为重

要,归根结底就是确定最佳的粒料级配和水泥

含量.项目部所属试验室结合设计要求,经过

反复进行配合比试验,最终确定了水泥掺量和

粗细集料比例,同时确定了最大干密度.最终

确定的配合比见表１、２.
表１　４％水泥稳定碎石配合比表

项　　目
材 料 名 称

水泥 碎石直径(０~３１．５mm) 碎石直径(０~１９mm) 碎石直径(０~９．５mm) 机制砂 水

各材料用量质量比 ３．５ １１ ３４ ２５ ３０ ５．３

每 m３ 无机结合料

各材料量/kg􀅰m－３ ７９ ２２７ ７０５ ５１６ ６１９ １２０

表２　５％水泥稳定碎石配合比表

项　　目
材 料 名 称

水泥 碎石直径(０~３１．５mm) 碎石直径(０~１９mm) 碎石直径(０~９．５mm) 机制砂 水

各材料用量质量比 ５ １２ ３０ ２６ ３２ ５．５

每 m３ 无机结合料

各材料量/kg􀅰m－３ １１６ ２４８ ６２０ ５３８ ６６２ １２６

３．３　施工控制

项目部通过对纵二路裂缝位置进行取芯试

验,发现所取芯样不够密实、孔隙较多,又因水泥

稳定碎石基层裂缝产生的原因主要属于温缩裂

缝,若要减少和防止水泥稳定碎石基层水化后产

生裂缝,保证水泥稳定碎石基层,必须碾压密实、
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集料之间相互嵌挤严密,这两点是施工中的控制

重点.为减少水泥稳定碎石基层成型后因集料碾

压不密实、孔隙较大产生裂缝,项目部针对４％、

５％水泥稳定碎石基层制定了不同的摊铺、碾压施

工工艺:
水稳层下基层采用推土机结合平地机全断面

摊铺,上基层采用１台摊铺机分幅摊铺,２台振动

碾碾压.
摊铺前需做好施工设备工况检查工作,确保

设备运转正常,并将路床表面适当洒水湿润.初

步拟定松铺系数为１．３,根据单层设计铺筑厚度计

算出摊铺混合料松铺厚度为２６cm.下基层利用

布置于道路两侧的标高控制线设定松铺高程并做

好标记.摊铺机调整好熨平板高度,并用木块支

垫,其厚度与松铺厚度相等,将熨平板牢固放在上

面.为防止混合料离析,施工时派专人在摊铺机

两侧将堆积的粗粒料散开,平地机、摊铺机摊铺

后,设专人消除集料离析现象,特别注意铲除局部

粗集料“窝”,并用新拌混合料填补.拌和站拌制

的混合料含水量稍高于最佳含水量０．５％~１％,
以补偿运输、摊铺及碾压过程中的水分损失.

根据该工程所在地情况,纵二路采用２台单

钢轮压路机进行碾压作业.摊铺、修整后立即用

压路机进行碾压,按静压→弱振→强振→静压的

程序进行碾压施工.碾压施工过程中将压路机的

行驶速度控制在１．５~２．５km/h,碾压时重叠１/２
轮宽.根据上下基层碾压压实度和弯沉值、水泥

用量不同,分两个方案进行碾压作业:
方案一(上基层)采用单光轮压路机,通过６

遍碾压(振动碾一个来回算碾压一遍)完成:
第一次光轮压路机(２２t)静压,速度为１．５~

１．７km/h;
第二次光轮压路机(２２t)弱振,速度为１．５~

１．７km/h;
第三~五次光轮压路机(２６t)重振,速度为

１．５~１．７km/h;
第六次光轮压路机(２２t)静压,速度为２~

２．５km/h.
碾压结束后,由试验人员采用灌砂法检测压

实度,６点全部合格,即大于设计要求的９８％.
下基层采用单光轮压路机通过５遍碾压完成:
第一次光轮压路机(２２t)静压,速度为１．５~

１．７km/h;
第二次光轮压路机(２２t)弱振碾压,速度为

１．５~１．７km/h;
第三~四次光轮压路机(２６t)重振碾压,速

度为１．５~１．７km/h;
第五次光轮压路机(２２t)静压,速度为２~

２．５km/h.
碾压结束后,由试验人员采用灌砂法检测压

实度,４点全部合格,即大于设计要求的９７％.
压实度达到要求后,测量人员恢复各检测点

并测量各测点高程,计算出合适的松铺系数.

３．４　养　生

每一段碾压完毕,经压实度、标高检查合格

后,立即采用塑料薄膜覆盖,养生期间用水车喷雾

洒水使基层表面潮湿,避免温度过高而导致水分

蒸发快使表面产生裂缝而影响强度.对于昼夜温

差大的天气可采用覆盖物保温.我们采用洒水养

生７d的方式,始终保持其表面湿润,要求７d无

侧限抗压强度不小于２MPa[４].清除覆盖物后,
继续洒水养生７d,且每天上午、下午至少洒水两

次.洒水养生期间,道路应封闭交通,严禁其他车

辆通行.

４　裂缝的处理

针对纵二路水泥稳定碎石基层已经形成的浅

层横向裂缝,如果将裂缝位置及周围不符合设计

和规范要求的路段破除,重新铺筑合格的水泥稳

定碎石,重新进行碾压成活及养生,不仅费时费

料,增大工程成本,延迟工期,而且新老水稳基层

结合面也不能够保证达到预期效果.因此,如果

裂缝深度、宽度在可控范围内,形状比较规则,裂
缝口及周边没有发生严重破损及脱落现象,在综

合考虑成本、进度以及保证工程质量的前提下,项
目部认为采用直接修补的方法是比较理想的裂缝

处理方法.

４．１　修补材料的确定

针对水泥稳定碎石基层浅层横向裂缝,如果

采取直接修补的方法,其修补材料的选择尤为重

要.项目部针对裂缝的成因以及危害,通过网络、
相关规范、论文并与设计人员进行沟通、协商、听
取相关有经验的施工人员和专家的建议,经综合

考虑后最终确定采用高性能抗裂贴对裂缝进行直

接修补.因为高性能开裂贴具有较大的抗拉强
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度[５]、不透水性、低温柔韧性、粘结性,不仅能很好

地与路面粘结牢固,防止雨水深入裂缝加深病害,
还能起到消能缓冲的效果,而且其价格相较于其

它材料较便宜.总而言之,高性能抗裂贴是修补

水泥稳定碎石基层浅层裂缝最快、最有效、最经济

的处理方法之一.

４．２　直接修补

(１)首先在水泥稳定碎石基层发生横向裂缝

前后各１m 范围内用高压水枪冲洗干净,清除缝

内杂物,保持修补的基层表面干燥、无积水.
(２)对于宽度超过５０mm 的横向裂缝或坑

槽,需先将裂缝内的杂物清理干净,并将坑槽用热

沥青填充并碾压至基层平整面.
(３)贴上高性能沥青抗裂贴,抗裂贴与裂缝位

置的道路基层表面两者之间紧密结合,抗裂贴应

铺设平整、不翘边、不起皱,然后再在其上铺筑沥

青混凝土面层.如果接触面地面温度过低,高性

能抗裂贴与修补位置的道路基层表面不能很好地

粘接,可以使用喷水枪加热抗裂贴与接触面的温

度,以使两者之间紧密连接.
(４)铺设高性能抗裂贴后,按照沥青铺筑施工

规范撒布透层油、粘层油,为防止车辆或摊铺机在

运料和摊铺过程中粘结高性能抗裂贴,需提前在

高性能抗裂贴上撒些混合料或细粒碎石.
采用高性能抗裂贴直接修补的路面不仅可以

防止因垂直荷载及温度影响引起的裂缝反射到沥

青面层,减少路面车辙,延长路面的使用寿命,而
且其施工方法相对简单,省工、省时.

５　结　语

在市政道路建设中,水泥稳定碎石基层横向

裂缝普遍存在,只能采取有效的措施预防裂缝数

量的增加并防止裂缝危害的扩大.由上述可知:
应从施工人员、原材料、施工机械、施工方法和施

工过程等方面予以预控,可减少或杜绝基层裂缝、
排水检查井周边下沉和局部管线沟槽下沉的顽

症.随着科学技术的进步、市政基础设施工程施

工各方主体施工、管理手段的不断完善健全,基础

设施的使用功能将越来越完善,城市建设和管理

将更加规范、秩序、和谐、文明、可持续发展,市民

生活的幸福指数将越来越得到提高.
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４　结　语

综上所述,软土地基的施工处理质量直接关

系到整个水利工程的施工质量.为此,笔者建议:
相关单位在施工前要进行全面、详细的勘察与分

析,准确把握工程特点,在此基础上科学选择、规
范应用相应的软土地基处理技术,从而提升水利

工程软土地基施工处理的质量.
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