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水泥混凝土老路面黑色化改造探讨 

单俊炜 ，庞慧峰。 

(1昆山市交通局，江苏 昆山 215300；2．苏州市交通设计研究院，江苏 苏卅l 215000) 

摘要：旧水泥混凝土路面上加铺沥青混凝土面层，具有刚柔相济的特点．通过几个工程实例，分析了 

裂缝反射成因、板块穹沉的产生厦变化，列出了加铺沥青混凝土的几种方法：对原水泥混凝土板块 

进行注浆；增设二灰结石补强层厦格栅夹层等．具体方法的组合厦指标控制应根据平、纵、横厦老路 

状况、交通量大小等特点灵活运用． 
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在2o世纪七八十年代建成的水泥混凝土路面． 

相当部分路面已损坏，使用质量下降，路面行车舒适 

性差，车速难以提高，水泥混凝土路面的改造已成为 

亟待解决的问题．在旧水泥混凝土路面上铺设加铺 

层，即沥青混凝土(AC)加铺层，具有剐柔相济的特 

点．这种形式的路面结构吸收两种材料的优点．即旧 

水泥混凝土路面提供了稳定、坚实的基础，沥青路面 

提供了一个平整度好、噪音小、行车舒适的面层．大 

大改善了路面的使用性能．但这种结构的关键在于 

旧水泥路面的裂缝反射处理．本文结合苏州嗣化工 

程的改造对此进行探讨 ． 

1 裂缝反射成因分析 

旧水泥混凝土路面加铺沥青后，下板的接缝会 

在加铺层表面反映出来 ，这种与下板接缝相对应的 

裂缝称为反射裂缝，反射裂缝一般分荷载型反射裂 

缝及温度型反射裂缝，荷载型反射裂缝为车辆通过 

不连续的板体时，沥青混凝土加铺层由于接缝两侧 

相邻板块产生竖向位移差，而出现较大的剪应力产 

生的裂缝．温度型反射裂缝是由于路面暴露在大气 

中，受气温周期性变化的影响，旧路面板块产生热胀 

冷缩而产生的裂缝． 

国内外对旧混凝土路面加铺沥青混凝土路面仍 

处在研究、试验阶段，许多研究资料表明：彻底消除 

反射裂缝是不经济的，也是不现实的 加铺层采取防 

反射裂缝措施的目的是控制开裂，而不是消除开裂． 

犹如软土路基处置一样，是控制沉降量，而不是消除 

沉降．只是尽量推迟产生早期裂缝的时间和一旦产 

生裂缝后 ，减缓其向上发展速度，从而达到延长使用 

寿命的目的． 

2 老路现状 

2 1 现场测试 

324省道位于苏州市东部、该工程包括原昆太 

线老路改造及利用昆山开发区部分绕城公路改建两 

个部分 205省道常熟段位于苏州市北部，两个项 目 

均为水泥混凝土路面黑色化改造，老路面状况见 

表 1，老路弯沉测试指标见表 2和表 3． 

2．2 测试分析 

a．老路基强度．从老路路面结构层次、水泥混凝 

土路面劈裂试验、二灰结石模量、当量回弹模量数值 

看，老路面加铺沥青面层，完全能满足路面荷载要求 

b．弯沉值分析 在研究老路改建方案前，对两条 

老路进行“地毯”式弯沉测试，测定板块四个角的单点 

弯沉值及差异弯沉值，从 205省道和 324省道各段老 

路结构层次、弯沉指标分析：①板块弯沉值与交通量 

有密切关系，特别是重车交通量．对于相同结构层。交 

通量越大，板底受压动力水“冲刷”二灰表层次数越 

多，唧泥、脱空就越严重(原有老路板缝防水处理一般 

很难做到不渗水)；而相对 324省道环城老路段，由于 

交通量很小，即使路面结构较差，其差异弯沉指标亦 

相对好．②原有老路是否设有传力筋，直接影响板块 

差异沉降值，205省道辛庄、莫城段对比相当明显． 

3 加铺处理方法 

目前国内在原水泥混凝土板块上加铺面层的方 
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法主要有 ： 

a．改善罩面层的性能．采用具有较高抗变形、 

抗拉、抗剪能力的面层材料，如改性沥青 SMA等． 

b．采用中间夹层，如土工织物、土工网或格栅 

可以起加筋、稳定、防反作用 

c．采用补强层，原水泥棍凝土板块上增设二灰 

结石、黑碎等补强层，可以较有效地减少温度及荷载 

作用对加铺层的影响． 

d．旧水泥混凝土板块的处理，即主要为脱空板 

注浆(另有换板，板块破碎)．增加新建路面“基层”， 

减少裂缝反射 目前，许多试验、研究认为，板块单点 

弯沉 f≥2Ox 10～mm，差异沉降值 △f≥10x 10 iifim 

时，应对板块进行注浆． 

但老路的改造涉及的因素很多，采用哪种(或哪 

几种)处理方法为好，要视具体情况而定，以经济、良 

好的处理效果与施工方便为原则 

苏州205省道常熟段，老路原行车道混凝土路 

面为9．0m，两侧慢车道沥青路面各 3．0～4．0m．原 

有老路纵坡较零碎，拟改造行车道路面宽为 17．0 m． 

由表1至表3可见，如果仍采用单点弯沉 2o 

x10～n1Ⅱl，差异弯沉值 △2≤10 x 10 in~31来控制， 

则全线意味着将有 9o％以上板块需注浆处理，则施 

工工期长，估算每 100m测试注浆单价为22650元． 

折合单价为25．16元／ ，相当于3Ocm厚二灰结石． 

经综合分析论证，老路补强采用加铺二灰结石朴强 

层，结合板块压密注浆处理，以二灰结石半刚性基层 

来消除荷载型反射裂缝．一般补强二灰厚 24～ 

34m，面层下设玻纤格栅，以减少板块温度型反射 

裂缝及二灰结石收缩裂缝的反射 上面再设 10 CEll 

厚的沥青混凝土面层．为进一步加强防反射裂缝措 

施，二灰结石分二层施工，下层采用嵌挤型、低模量 

级配．集料级配粗粒料(≥10mil1)可增加至 50％以 

上．为吸收反射裂缝，适当牺牲材料模量值(一般为 

900～1 00OMPa)，同时对少量单点弯沉值 2≥40 x 

10 in~lo．的混凝土进行注浆．这方面可借鉴苏州市公 

路管理处与常熟市公路管理处曾在 1997年对该段 

其中路况最差的1 4km老路进行改造的经验，其方 

法为：对原有板块板缝处铺设一道 CE131土工网，上 

表 1 老路面状况 

El均交 

路段 通量 结构层擞 

砼试验 二灰结石 无侧限 二灰碎石顶砬板块 砬板块顶单点 砬板块顶弯最差 

劈裂强 抗折强 弯拉 单性 回弹摸量 抗压强度 面当量回弹 尺寸 弯沉／10 TTⅡTl ／10一 mm 

／辆 度／MPa度／NPa模量／MPa ／MPa ／MP丑 模量／MPa ／m 均值 标准差代表值 均值 标准差代表值 

注：205省道常熟段括号内为奠城段数值，括号外为辛庄段数值 

表 2 205省道常熟段老路弯沉测试指标 
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面摊铺20 CI]1左右嵌挤型二灰结石，再铺设 10 CI]1左 

右AC结构类型的沥青混凝土面层；经过 2年 日交 

通量达 1．5万～2万辆的运营，目前使用状况良好， 

路面裂缝很少．应该说，处理方案是切实可行的． 

苏州324省道昆太线段，老路原行车道水泥混 

凝土路面宽9．0m，两侧慢车道沥青路面各为3．0m． 

原有老路路面平整，全线 6．0km仅 7块板出现单条 

裂缝，板块弯沉抽查值见表 3 

由表 1及表 3可知，昆太线段单点弯沉均小于40 

×10 m ，其中 f≤20×10I2mm占60％，且板块传力 

效果较好，这种路况采用直接加铺沥青面层是完全可 

以的．根据上海市政工程管理处、同济大学的实体试 

验经验，不加任何措施的纯沥青罩面层，接缝反射到 

罩面层的临界弯沉值为24×10|2|r叮1，采用特种金属 

网有效地防止早期裂缝的临界弯沉为 30×10I2—n． 

本工程控制板块单点弯沉值 2≤25×10 -m ，弯沉 

差△z≤l0×10～mm，不满足弯沉指标者，对板块进 

行注浆，注浆板块 比例约为 20％ 一30％，折台为 

90元／m2，沥青面层最小厚度为 10f：m，面层下设玻 

纤格栅． 

(上接第 13页) 

b．工程布置．对双铰浮体卧倒门、浮箱门、浮动 

扇形门和有轨浮箱直升门4种门型方案做了工程布 

置，推荐有轨浮箱直升门方案．闸底板采用预制钢筋 

混凝土空箱浮运沉放结构，采用桩基协同抗滑；边墩 

和翼墙采用地下连续墙结构．施工期开挖临时航道， 

不断航施工． 

c．挡潮闸运行．就抗御台风高潮而言，预报吴 

淞站高潮位5．50m情况下关闸挡潮，关闸频次 5～ 

10 a一次，每年至多关闸一次． 

d．工程投资匡算和施工工期．吴淞公园闸址方 

案投资匡算约为 39．78亿元，水产码头闸址方案投 

资匡算约为41．99亿元 ，均低于再次加高加固防汛 

墙投资匡算．施工工期约 5 a，短于再次加高加固防 

讯墙施工工期． (收稿日期：2(Dl一04—29编辑：熊水斌) 

(上接第30页) 

b．流道进口上缘安置垂直隔板，可以有效消除 

流道进口前的漩涡． 

c．无整流设施方案流道内喇叭口下易产生涡 

带，经优化的消涡设施方案，可有效消除涡带，改善 

流道内的流态 

d．引水最低水位水泵起动时，进水流道顶板将 

受约 8 5 kPa的负压作用，结构设计时应充分考虑顶 

板负压的影响．水泵稳定运行工况，脉动压力的平均 
· 64 · 

324省道绕城改线段西段，该段老路结构及弯 

沉指标见表 1和表 3，从表面看，该路段弯沉指标良 

好，但根据苏州机场路等相似路面结构实例来看，一 

旦开放大交通，特别是重型交通，路面结构立刻会全 

面崩溃，因此，该种路面结构不能直接加铺沥青面 

层，需加设结构补强层．虽然板块脱空现象不明显． 

但基层空隙大，故仍需对路面基层进行注浆加固． 

4 结 语 

上述列举 了路网改造的实例．同样的混凝土路 

面黑色化改造 ，3个路段分别采取 了 3种不同处理 

方案 尽管处理效果有待进一步观察 ，但改造思路和 

方法是可行的．笔者的体会是： 

a．水泥混凝土路面黑色化改造，必须调查分析 

清楚老路路况，包括板块弯沉值、差异弯沉值、弯沉 

值成因、老路路基和路面结构现状 ． 

b．防反射裂缝处置方法较多，应根据平、纵、横 

及老路交通量大小等灵活运用． 

c．本文所提板块弯沉临界指标、注浆弯沉控制 

值应注意有关试验路段的边界条件，不能生搬硬套 

一 一 一 一 +  — !l收稿+日翌粤 尊矍． 氅 

强度不大，且属低频脉动． 

e．设计流量下进出水流道的水头损失分别为 

0．131m和0．330m，出水流道对效率的影响远大于 

进水流道的影响 
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4 结 语 

双向轴流泵正向、反向运行效率较高，空蚀性能 

好；能根据不同的扬程要求 ，可选用任意轴流泵水力 

模型；泵体结构和安装形式多样，可为贯流式、立式、 

卧式等各种不同型式．通过在淮安市两座低扬程双 

向灌排结合轴流泵站建设中的应用研究可见，在有 

灌、排结合双向要求的低扬程泵站工程中，采用双向 

轴流泵及泵站方案与“一站四闸”枢纽方案、“闸站结 

台”双向流道方案、整体调头方案 及“s型叶片”方 

案相比均有突出优点．因此，推广应用双向轴流泵及 

泵站技术有着巨大的社会、经济意义． 

f牧稿日期：2OOO 03—06 编辑：鞯水斌 


