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摘要：针对水泥砼路面损坏类型多、形成机理复杂和评价指标少的现状，通过文献调研，结合

水泥砼路面损坏检测评价经验，归纳和总结了水泥砼路面典型损坏形式，分析了其形成机理，探讨

了现行水泥砼路面检测评价体系存在的问题和不足；提出了多个反映水泥砼路面实际养护需求状

况的评价指标，并针对水泥砼路面破损检测方法的缺失，提出了水泥砼路面破损检测方法。
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　　中国目前常用的路面结构类型主要包括沥青路

面和水泥砼路面。水泥砼路面主要指以水泥砼作面

层（配筋或不配筋）的路面。按照是否配筋，可分为

普通砼路面、钢筋砼路面、连续配筋砼路面和钢纤维

砼路面等；根据基层形式的不同，可分为半刚性基层

水泥砼路面和刚性基层水泥砼路面。高速公路常采

用半刚性基层水泥砼路面。按照设计规范要求，高

速公路水泥砼路面的使用年限为３０年。但纵观国

内的高速公路，水泥砼路面经常是在使用初期便出

现不同程度的病害，如裂缝、断板等结构性破坏。为

防止或减少路面损坏，需调查病害产生的具体原因

即路面损坏形成机理，指导水泥路面养护和处治。

１　水泥砼路面损坏形式及机理分析

对广东省４条高速公路水泥砼路面病害进行钻

芯、开挖、室内试验等，同时参考部分文献资料，分析

水泥砼路面主要损坏形式及形成机理。

１．１　水泥砼路面常见损坏形式

广东省４条高速公路水泥砼路面破损情况调查

结果见表１。从中可见，水泥砼路面常见病害有纵

横向裂缝、交叉断裂破碎、角隅断裂、错台和沉降（见

图１），崩边、填缝料损坏、胀起等病害较少。

表１　广东省高速公路水泥砼路面常见病害形式

高速公

路编号

长度／

ｋｍ

通车

年份

调查

年份

设计板

厚／ｃｍ

各类病害数量／块

裂缝板 破碎板 角隅断裂板 错台 沉陷

高速１ ３２．１９ １９９３ ２００６ ２５ ８９４ ５４０ １４２ ５５ ６８

高速２ ３３．８０ １９９６ ２００９ ２６ １２０６ ６９３ １２６ １１７ ９２

高速３ ９．４０ ２００２ ２０１４ ２６ ９４３ ２５５ ９４ ６６ ２６

高速４ ３３．０７ ２００１ ２００８ ２６ ８３５ ３１６ １０１ ３１ １２

图１　广东省高速公路水泥砼路面常见病害

８９

　　　　　公　路　与　汽　运　　　　　　　　
　　　　　　　　犎犻犵犺狑犪狔狊＆犃狌狋狅犿狅狋犻狏犲犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊　　　　　　总第１７８期　



１．２　水泥砼路面损坏机理

（１）重载和超载车的作用。路面设计的一个重

要依据是标准轴载的疲劳作用次数，但中国目前公

路车辆中有很大一部分车辆的实际荷载超出了公路

设计标准，车辆超载严重，而轴载对路面的损坏影响

随轴载级别的提高呈指数速率递增。因此，超载必

将造成路面断裂破坏，尤其是对存在脱空现象的水

泥砼面板，超载后直接导致唧泥、角隅断裂及严重的

断板。

（２）早期水泥路面设计标准偏低。对广东省内

４条高速公路水泥砼路面病害位置进行钻芯，发现

早期设计的水泥砼路面面层厚度一般为 ２４～

２６ｃｍ，个别的仅２０ｃｍ，路面结构层总厚一般在

６３ｃｍ左右，同时部分道路横向缩缝位置没有设置

传力杆，在当前重车及超载车多的情况下，厚度显然

偏薄，难以担当“重任”。设计标准相对偏低，在行车

荷载和其他因素的作用下易使面板产生开裂。

（３）水的影响。早期铺筑的水泥砼路面排水系

统设置极不完善，基层顶面几乎没有任何防、排水措

施，且随着通车年限的增长，填缝料脱落严重，路面

板上裂缝越来越多，若养护不及时，雨水容易沿接缝

和裂缝下渗到基层，滞留在基层与面层之间，层间水

在连续高速行车荷载作用下会产生压力很大的冲刷

作用，导致基层材料软化冲刷，引起接缝或裂缝处唧

泥和板底脱空，并进一步导致路面板开裂和板角断

裂等病害。还有部分高速行车道和路肩的路面结构

不一致，在路肩位置未设置排水层和盲沟，雨水进入

行车道路面结构内部后无法排出，致使水泥砼面板

处于“水槽”之中，在重载车的作用下易发生脱空及

面板断裂。

（４）施工质量的影响。底基层和基层是保证水

泥面板具有均匀稳定的支承，防止出现错台和唧泥，

延长水泥路面使用寿命的重要层位。从几条高速公

路水泥砼路面的现场观测和取芯结果来看，部分路

基施工质量不佳，通车后路基出现不均匀沉降，基层

强度过低的位置易出现松散，基层强度过高的位置

收缩性过大，导致基层出现开裂；基层和底基层厚度

变异性也较大，部分位置受唧泥和脱空的影响，基层

端部松散，底基层取不出完整芯样，说明底基层状况

不佳，未能有效起到半刚性底基层的作用。

１．３　新换水泥砼板损坏原因分析

调查发现部分新更换的水泥砼板块在施工完成

不久又出现裂缝，甚至很快发展成破碎板，比周围的

旧板其破坏速度更快。分析其原因，主要有：

（１）施工环境的影响。换板施工时只封闭了一

条车道，另一侧车道依旧通车，由于原路面设计有拉

杆，在新浇筑砼没有初凝前，另一侧车道行驶的车辆

通过拉杆会不停地对新板造成扰动，导致新板稳定

性下降，砼板块凝固后底面出现不同程度的脱空。

脱空的存在，是板块产生裂缝和破碎的根源。

（２）排水不畅的影响。更换之前，原旧砼面板

要么破碎，要么重裂，基层顶面也会有不同程度的松

散（现场钻芯可以看出），在不更换基层的情况下，新

换的板块厚度会比原来的板块稍大，若新板周围没

有设置纵向或横向盲沟，一旦填缝材料老化缺失，就

会有水从缝隙中渗入基层，使新板处在“水槽”中，从

而加速新板的损坏。

（３）混合料拌和和运输的影响。由于修补时所

用砼数量不多，考虑到施工成本，一般不会采用现场

大型设备拌和。若采用小型设备拌和，则拌和质量

不佳，从而影响新铺砼的质量；若采用商品砼，则要

远距离运输，虽然运输过程中可以采用砼搅拌车不

停搅拌，但也避免不了砼产生离析，也会对新板质量

产生不利影响。

２　水泥路面评价标准研究

２．１　评价标准的差异性分析

目前，现行国内评价公路水泥砼路面损坏的规

范及标准有ＪＴＪ０７３．１－２００１《公路水泥路面养护技

术规范》（简称《技术规范》）和ＪＴＧＨ２０－２００７《公

路技术状况评定标准》（简称《评定标准》），其对水泥

砼路面破损检测的内容及评定指标有所差异，主要

反映在对水泥砼路面的破损分类方面。

（１）《评定标准》中关于水泥路面破损的定义与

分类有较大变动。《技术规范》中的部分水泥砼路面

病害（如起皮、纹裂、网裂及磨损等）随着水泥路面修

筑技术水平的提高及养护的及时有效将基本不再出

现，故《评定标准》中将这类病害删除，更符合水泥路

面的实际损坏状况。

（２）《评定标准》中更加明确和细化了破损的定

义，加强了对路面典型破损的养护要求，同时部分考

虑了路面修补的影响。《评定标准》对路面破损病害

界限作出了改进，将部分病害界限具体化，并有抽象

描述，有助于检测人员在进行病害统计时有更直观

的认识；明确将“修补”病害计入水泥砼路面病害中，

并乘以０．２ｍ的影响系数将其换算为面积，将其权
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重系数定为０．１。

２．２　评价标准在使用中存在的问题

在评价水泥砼路面使用情况时，目前使用最多

的标准是《评定标准》，但使用中发现该标准对水泥

砼路面损坏的描述存在以下问题：

（１）对破损板的定义不明确，难以应用于实际。

如一块２０ｍ２的砼面板破碎成３块，其中２块的面

积均较小时，将整块面板定义为破碎板不合适。

（２）对裂缝宽度“中”和“重”程度的分界点为

１０ｍｍ，标准偏粗。由于养护技术的发展和养护时

机及时恰当，如今的水泥砼路面上基本上很少看到

１０ｍｍ宽的裂缝，特别是高速公路，其路面裂缝宽

度基本在６ｍｍ以下。

（３）未明确重复病害如何统计，有重复计算病

害的可能。如一块面积为１８．７５ｍ２的面板为破碎

板，同时还有２ｍ长的边角剥落及３．７５ｍ 长的错

台，依据《评定标准》，该板的损坏面积为２４．５ｍ２，

则破损率为１３１％，显然这与实际情况不符。建议

同一板块出现不同病害时按照病害严重的类型进行

统计，以真实反映路面状况。

３　水泥路面损坏评价指标研究

目前中国对旧水泥砼路面损坏状况主要采用

犘犆犐指标（少数采用断板率和平均错台量）进行评

定，而犘犆犐的计算是根据多种类型的破损，经过不

同换算系数折合为破损面积，然后计算该调查路段

的综合破损率犇犚 得到的。

从犘犆犐值只能知道路面破损的整体状况，而无

法反映各种类型破损所占比例及严重程度，也不能

初步判断路面破损的主要原因，当然也就更谈不上

为路面养护管理提供技术指导。采用断板率也不能

详实地反映路面的主要病害；平均错台量由于实际

可操作性差，实际应用中很少采用该指标进行评定。

不同类型的路面具有其自身特点，如沥青砼路

面是一种柔性路面，其表面平整、行车舒适，出现病

害后维修也方便，但在低温下容易开裂，高温下易软

化；水泥砼路面是一种刚性路面，需设置胀缝和缩

缝，行车舒适性相对较差。不同结构类型的路面，其

平整度、抗滑性能等指标有一定差异，但在《评定标

准》中各项指标的计算方法及最终等级评定标准是

相同的，很难客观、科学地准确判断不同类型路面的

各项性能。

针对上述情况，结合多年来的检测经验，针对水

泥砼路面提出路面断板率、接缝料损坏率、坏板率、

裂缝度及裂缝率等评价指标。其中：断板率为完全

折断成２块或２块以上的水泥面板总块数与所测路

段的水泥面板总块数之比；接缝料损坏率为水泥路

面纵、横向伸缩缝接缝料损坏长度总和与所测路段

内纵、横向伸缩缝长度总和之比；坏板率为各种类型

破损的路面板块数之和与调查路段板块总数之比；

裂缝度为水泥砼路面板纵、横向裂缝总长度与所测

路段总面积之比；裂缝率为水泥砼路面板角裂缝及

完全碎裂的总面积与检测路段总面积之比。

４　水泥砼路面检测方法研究

针对水泥砼路面的破损检测，现行行业规范没

有一个统一、规范的测试方法。为规范水泥砼路面

破损检测行为，结合多年检测经验，通过试验验证，

提出人工检测法和图像视频检测法两种水泥路面破

损检测方法。

４．１　人工检测法

２个检测人员组成一个检测组，沿路肩徒步调

查，量测或收集检测路段的路面长度及宽度，沿路面

仔细观察、量测并在损坏记录表格上填写路面损坏

的桩号、位置、类型及尺寸等信息。根据周围交通状

况可目测或采用量尺量测各类损坏：对于裂缝、错

台、边角剥落、接缝料损坏、唧泥及裂缝修补等损坏，

主要量测其长度，调查结果精确至０．０１ｍ；对于破

碎板、板角断裂、拱起、坑洞、露骨及其修补等损坏，

主要量测其面积，按照涉及的板块、板角或包络面积

进行计算，调查结果精确至０．０００１ｍ２。必要时在

损坏位置用粉笔或油漆做标记、拍摄照片或录像，并

记录相应的桩号和照片编号。

４．２　图像视频检测法

图像视频检测法主要用于检测路面裂缝类损

坏。检测步骤如下：１）将检测车辆就位于测定区间

起点前一定距离，以保证到达测试区域时能达到测

试要求的稳定车速，启动检测设备并将其调整至工

作状态。２）设定检测系统参数，输入线路名称、起

点桩号、检测车道等信息。３）根据交通量、路面状

况等实际情况确定检测速度。４）分车道检测，尽量

保持检测车中心线与车道中心线重合，测试系统自

动记录被测车道的路面损坏状况。５）检测结束后

及时保存数据。６）根据检测数据，以自动或人机交

互的方式进行图像识别。

（下转第１１３页）
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表７　不同配合比混合料在不同养生方式下的强度

配合比

编号

　２８ｄ强度／ＭＰａ　　 　　强度比／％　　　　

Ｈ Ｉ Ｊ Ｈ Ｉ Ｊ

Ａ ３．１６ ２．４２ １．６３ １００ ７６．６０ ５１．６０

Ｂ ３．２３ ２．６６ １．６３ １００ ８２．４０ ５０．５０

Ｃ ３．８９ ３．６７ ２．３９ １００ ９４．３０ ６１．４０

　Ｄ′ － １．８８ １．５０ － － －

从表７可见：１）在 Ｈ、Ｉ、Ｊ３种养生方式下，随

着浸水时间的延长，Ａ、Ｂ、Ｃ３种混合料的强度都逐

渐降低，说明３种混合料的水稳定性随着浸水时间

的延长逐渐降低。在Ｉ养生方式下，３种混合料水

稳定性优劣为Ｃ＞Ｂ＞Ａ；在Ｊ养生方式下，依然是Ｃ

的水稳定性最强，Ａ与Ｂ相当。说明掺入碎石的二

灰混合料的水稳定性会有大幅度提升。２）在Ｉ和Ｊ

２种养生方式下，Ａ与Ｂ２种磷石膏－二灰混合料

的强度大于二灰混合料Ｄ′，Ａ与Ｂ中掺加了磷石

膏，而Ｄ′中没有，说明磷石膏的加入有利于改善混

合料的水稳定性。

４　结论

（１）在二灰中掺入大量磷石膏取代部分粉煤灰

可提高其强度、抗压回弹模量、抗冲刷性和水稳定

性，但磷石膏与粉煤灰的比例超过１∶３～１∶１反而

会影响上述性质。

（２）与磷石膏－二灰混合料相比，磷石膏－二

灰碎石混合料的抗冲刷性能较低，但其强度、抗压回

弹模量和水稳定性有大幅提高，适合在实际工程中

推广应用。

（３）在二灰道路底基层中掺入大量磷石膏取代

部分粉煤灰，有利于磷石膏这种废料的消耗，提高经

济和社会效益。
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４．３　数据处理

根据评定路段路面破损状况检测结果，计算其

路面损坏长度或面积，根据需要可计算破损率、断板

率等指标。

５　结语

该文对水泥砼路面的典型破损类型及形成机理

进行了总结和分析，针对现行水泥砼路面损坏评价

标准中存在的不足提出了指导性意见和建议，并补

充提出了接缝料损坏率、坏板率、裂缝度和裂缝率等

评定指标，用来指导水泥砼路面的日常养护和处治。

另外，提出了水泥砼路面的破损检测方法，用于指导

水泥砼路面的日常或专项破损检测。
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