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冲击压实破碎旧水泥混凝土路面

施工技术试验研究

胡昌斌0孙晓亮
)福州大学土木工程学院 福州市 1$"""(*

摘 要!对1%2国道福州段冲击压实处理旧水泥混凝土路面板施工试验段进行了现场监测0监测内容包括路

面沉降观测3裂缝发展观测3弯沉观测3回弹模量检测0取芯检测0落锤弯沉仪)456*路面评价等0结合监测数据0探

讨了冲击压实施工时路基路面性状变化规律0探讨了路面性状变化与施工工艺之间的关系0以及路面破碎程度对

路面加铺设计的影响等0并依据研究结论提出了推荐施工控制指标和评价方法0为冲击压实处理旧水泥混凝土路

面技术的应用提供了技术参考7
关键词!冲击压实8施工8控制标准8水泥混凝土路面

近几年来0采用冲击压实技术改建旧水泥混凝
土路面0进行水泥混凝土路面快速修复0以其良好的
实用性0引起了公路养护部门的注意7该项技术采用
冲击压实机冲击压实旧水泥混凝土板0不仅可以快
速破碎并压实稳固旧水泥混凝土路面板0有效减少
和缓解反射裂缝0而且能够形成嵌锁稳固的新路面
底基层0提高路面改造质量7
将冲击压实技术用于旧水泥混凝土路面处理0

主要是利用其冲击能量和作用深度大的特点0在把
旧水泥混凝土板快速打裂的同时0将破裂板块稳固
到旧基层或土基上7旧水泥混凝土板冲压后可保持
破裂板块间的嵌锁作用0并彻底消除脱空板的竖向
位移0有效发挥旧板的残余承载能力0且对旧板底的
基层及土基起到补压作用0为加铺层提供均匀稳定
的支承体系7
但也应该看到0作为一项新兴技术0冲击压实技

术在我国的应用也才刚刚起步0目前我国还没有相
关施工规范和相应明确的冲击压实技术的施工质量

控制标准0很多方面还仅仅拘泥于施工经验0效果和
合理性也急需验证7
针对以上问题0本文结合对 1%2国道福州段冲

击压实处理旧水泥混凝土板施工试验段的现场监

测0现场监测内容包括路面沉降观测3裂缝发展观
测3弯沉观测3回弹模量检测0取芯检测3土动压力影

响测试3环境振动影响测试3落锤弯沉仪)456*路
面评价等0对冲击压实改建旧水泥混凝土路面的机
理进行了深入分析0探讨了路面性状变化与施工工
艺之间的关系0以及路面破碎程度对路面加铺设计
的影响等0并依据监测结果探讨了冲击压路机改建
旧水泥混凝土路面的性状变化0提出了推荐施工控
制指标和评价方法0以期为冲击压实处理旧水泥混
凝土路面技术的应用提供技术参考7

9 试验路路段3冲击压路机及施工工序
试验路段设置在 1%2国道福州段:1$;"""<

:1$;#$"处0在试验施工之前0分别对路段路面的
使用状况进行了调查评价7具体包括!路面破损状况

)断板率*8结构承载能力)弯沉*8行驶质量)平整
度*8交通状况)车辆组成和轴载*8路面修建和养护
历史等7
现场测试数据表明0该试验路段平整度标准差

超过养护标准=>1.$的路段不足-?0即该试验段
路面平整度相对良好7路面断板率为#%.($?0大于

("?0破损状况等级评定为差0按照相关规范应采取
全路段修复或改善措施7
试验路段采用美国@AB/CDEF("""冲击压实

机进行旧水泥混凝土路面维修处理0该机冲击轮
高度%.2G0宽度%.1%2G0机械总长$.-#(G0总宽
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表! 试验段路面破损百米断板率评价

路段 "#$%&&&’"#$%(&&"#$%(&&’"#$%)&&"#$%)&&’"#$%#&&"#$%#&&’"#$%*&&"#$%*&&’"#$%$&& 平均值

断板率+, )*-$& )$-.$ #/-&& .)-$& /(-)$ *(-)$

图! 试验路段平整度统计分布

)-$/$01机械总重()-.21冲击轮重3-/24最高冲击
次数)遍+54行走速度((’(#60+71其中低速用于
破坏1高速用于压实4压实功率#&689冲击压路机冲
击轮几何尺寸如图)9
试验路冲击压实施工时1冲击压实机先从路面

两侧边部开始击实1连续击实破碎1然后错轮1进行
横向相邻路面的冲击压实1逐渐覆盖路面中部9

: 冲击压实施工试验监测与性状分析

:-! 冲击压实过程中路面沉降监测

单位;00

图: <=>?@ABC:DDD冲击压路机冲击轮几何尺寸

为监测冲击压实施工过程中路面沉降随冲压遍数

的变化规律1本研究在试验路段左右幅每隔)$0设置

(个沉降观测点1共计#*个9检测点布置如图#所示1
并明确区分路基填挖方的不同1以观察因填挖方不同
引起的路基支承条件对路面沉降和破碎尺度的影响1
挖方为石质路基1试验时进行冲击破碎压实前后沉降
观测1得到了旧水泥混凝土路面前后标高的变化情况1
具体得到的沉降曲线与碾压遍数关系曲线如图*9
监测结果发现1不同的路基支承条件1路面沉降

随碾压遍数的增加呈现出具有明显各自特点的变化

图E 沉降观测点分布

图F 沿线观测点沉降变化曲线
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规律!随着击实遍数的增加!填挖方路段各测点沉降
变化规律各不相同!总的来看!冲压"#遍后!全线平
均下沉$%&’(!最大下沉")%&’(!最小下沉*%&’(+
冲压&*遍后!最大下沉可达"$%,’(+根据沉降曲线
的变化特征!可将之分为,种类型-缓变反弹型.陡
降型.线性沉降型+
第一种特征的曲线对应的测点大部分位于挖方

路段!由于路基层为石质路基!压实性状良好!在反
复冲压过程中很难产生大的沉降!又由于压实机械
冲击路面产生的应力波往返反射!反而使已被碾碎
的路面层松动!由此导致少许反弹+
第二种特征的曲线对应的测点大部分位于填方

路段!原路堤欠压实或存在病害+在冲压前几遍时!
由于水泥混凝土路面的完整性还比较好!起到应力
扩散作用!使初期沉降不大!但随着水泥混凝土路面板
被打裂!扩散作用减弱!从而使沉降骤增!产生突变陡
降+随着冲压遍数的进一步增加!沉降变化趋于缓和+
第三种特征的曲线对应的测点大部分位于原来

路堤压实正常的路段!介于前两种情况之间!随着击
实遍数的增加!路堤密实度逐渐增加!沉降与冲压遍
数近似线性关系+

图/ 沿线观测点沉降变化曲线

以上特征亦说明沉降变化规律与路基原有压实

状况有着密切关系!冲击压实对路基原有压实状况
具有检验性的作用+
目前在冲击压实施工控制中!施工单位往往以

零沉降作为质量控制标准!实际上对于破碎后作为
垫层的欠压实填土路基!无论通过水泥混凝土板传
递到路基顶面的击实功比重型击实功大或小!都应
该以零沉降为控制标准+冲击压实作用于土的作用
机理不同于振动压实!作用模式与重型击实作用模
式相似!以往试验研究表明冲击压实功往往大于重
型击实功!在这样的条件下!采用冲击压实破碎压实
路面!会进一步补充压实路基!检验欠压实的路基!
改善路面质量+
然而对于破碎后作为垫层的石质挖方路基!沉

降变化规律往往呈缓变反弹型!冲击,遍以后路基
就基本不再沉降!再锤击往往将原已压实的块状体
敲松动!本文建议!此时应该以消除反射裂缝的破碎
块径尺度作为击实遍数控制标准+
从路面的病害特征来看!可分为结构性病害和

非结构性病害两种!对于结构性病害路段应以沉降
为零为控制标准.而对于非结构性病害路段!本文建
议在控制沉降的同时!应考虑保留一定的压实破碎
尺度!以保证破碎路面留有一定的结构强度!延长新
建道路使用寿命+
0%0 冲击压实过程中路面破碎监测与分析
裂缝的发展是衡量冲击压实效果的重要指标之

一+旧水泥混凝土面板经过冲击压路机钢轮冲压后!
裂缝是否贯穿板身!裂缝的宽度!裂缝是否张开1板
块间是否保持嵌锁作用等因素!将直接影响所处理
旧板的承载能力+因此!本试验重点观测了路面裂缝
随碾压遍数的发展关系+
0%0%2 路面板裂缝与碾压遍数的关系
由试验检测观察可以看到!在挖方路段!冲压第

"3,遍时几乎不出现裂缝或仅出现微小裂缝+冲压

$遍后!均出现能被肉眼看见的间距)*34*’(的纵
向裂缝!且每块板有"3&条贯穿板长+随着冲压遍
数的增加!逐渐出现横向和斜向裂缝!进而形成网状
裂缝+当冲压至"4遍时!原板块间仍未出现明显错
台!说明石质挖方路段基础支承性状良好+
对于填方路段板块!冲压第"3,遍后就出现明

显裂缝!且有个别大的纵向裂缝贯穿板块+冲压$遍
后!纵向贯穿裂缝增至,3)条!且有横向斜向裂缝
发展+随着冲压遍数的增加!裂缝进一步发展!逐渐
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形成网状!网块尺寸为"#$%#&’(
原板块间有错台!说明道路基础薄弱或欠压实!

因而冲压后表现出明显的纵向及横向裂缝!并较早
形成网状破裂(当冲压至)*遍后!原错台加剧!并出现
严重破裂!局部压碎(网块尺寸减小到+#$,#&’(
经现场分析!首先出现纵缝与冲击压路机的施

工工艺密切相关!一般破碎施工时!司机往往从路边
开始首先沿一条线累积击打多次!这种工艺出于两
个目的-.)/压密两侧路基土!形成工作土墙0.1/累
积击打破碎水泥混凝土板的效率高!也即先集中破
碎一处!减小面板尺寸!各个击破!但这样的施工方
式在高挡墙处易发生事故(
综合现场观测分析发现!面板破裂过程经历 +

个阶段(
.)/纹裂阶段(
此阶段一般出现在冲压)$+遍后!对于填方路

段)遍!而挖方路段需要1$+遍甚至"遍!旧板表面
看只出现尚未张开的微弱裂纹!或在局部仅有一条
细小的裂缝(

.1/破裂阶段(
此阶段一般出现在冲压"$)1遍后!对于填方

路段"$,遍!而挖方路段需要"$)#遍直至)1遍!
旧板出现纵横交错的张开型裂缝!宽度一般不超过

1’’!裂缝贯穿旧板厚!破裂板间处于相互嵌锁状
态!破裂板块尺度一般为"#$%#&’(

.+/破碎阶段(
此阶段一般在冲压2$)3遍后出现!对于填方

路段%$)#遍!而挖方路段需要)#$)3遍直至)*遍
或更多!旧板破裂网形成!尺寸在+#$,#&’!局部被
打碎!并嵌入旧土基或基层形成土石混合体(
以上仅限于描述填方和一般控方路段的破碎情

况!对于石质挖方路段!往往不存在破碎阶段(
45454 裂缝在板内的分布情况
为了解板内裂缝的发展与分布情况!本研究采

用了取芯和开挖路面横断面的方法!进行细致调查(
裂缝的竖向发展对探讨冲击压实破碎机理和破碎后

路面板板块的构架意义重大(试验路段按预先拟定
的控制标准完成冲击压实后!在具有代表性的点位
进行取芯(取芯点基本分为"类-.)/表面相对完好!
无裂缝发展的路面0.1/有微裂缝存在的挖方段路
面0.+/有明显裂缝存在的填方段路面0."/表面有裂
缝交叉的路面(
通过对不同代表点取芯芯样观察分析可以发

现-.)/在某些表面相对完好无裂缝发展的路面板下
依然有破碎迹象!说明某些裂缝是由下往上发展的0
.1/有微裂缝存在的挖方段路面板!虽然表面裂缝并
不明显!但裂缝已经基本贯穿水泥混凝土路面板!只
是并没有发生明显错动!如图,0.+/有明显裂缝存在
的填方段路面板!裂缝基本贯穿!发展到纵深时!也
有斜向或横向发展0."/表面有裂缝交叉段路面板裂
缝并不一定贯穿整个板厚!裂缝发展曲折复杂6纵横
交错!这说明路面板表面破碎!并不代表下面也已经
彻底失去结构性!咬合能力完全丧失!随之旧板的整
体性也完全丧失(

图7 有微裂缝存在的挖方段路面取芯

由图%可以看到!在填方路段!冲压所形成的裂
缝一般都不是竖直向!而是与竖直方向成一定的角
度!产生斜向裂缝!或形成相互交错的裂缝(这种斜
向裂缝形成一种锯齿状的水泥混凝土块之间的接触

面!有利于消除水泥混凝土板块竖向位移!而板块之
间形成的嵌锁或咬合作用则对发挥旧板的残余承载

能力有利(以往国内在水泥混凝土路面破损情况严
重时一般采用柴油动力小型单锤门架式破碎机进行

破碎和移除(必须移除的原因是这种方式破碎后形
成的是厚度等于水泥板的大粒径碎块!一般大于

+#&’!这样的碎块因其非均匀性且难压稳!很难作
为加铺后路面结构的一个结构层(
45458 裂缝分布特征及评价方法
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图! 填方路段冲压后路断面裂缝分布

当前评价冲击压实破碎旧水泥混凝土路面的程

度标准主要以破碎后板块的直径为准"由于板块在
被破碎过程中"往往先形成#$%条纵向裂缝"然后
产生横缝纵横交错&纵向和横向尺寸往往相差很大"
不好判断&本文根据实践经验"推荐一种新的评价方
法’即随机抽查"沿路面板横向平行拉米尺"数路面
板上裂缝与尺相交的条数"并做好相关记录"如图("
本块板宽)*+,"(条裂缝就相当于平均块径+-.,"
/%条裂缝相当于平均块径%).,"还可以进行统计
分析变异性"方便简单地进行块径质量控制&

图0 裂缝条数分布情况对比

现场统计发现"路面板裂缝分布特征与路基支
承强度相关&由图(1图2可以看到"同样的冲击遍
数"填方路段破坏尺寸相对集中"大部分集中在

#3$-3.,4而在挖方路段尺度相对分散"大部分集
中在/3$-3.,&另外"在填方路段裂缝发展普遍明
显"通常纵向裂缝较横向及斜向裂缝更为显著&裂缝
宽度在#$#3,,之间&在路基支承状况好的挖方
路段"裂缝发展没有填方路段明显"且纵向裂缝优势
不明显"纵横斜向裂缝相差不多"大约都在 /$
%,,"一部分裂缝肉眼不易察觉"只有当水泼在路
面"沿水渗透的地方"才可观察到裂缝的存在&由此
可见"破碎裂缝的形成和分布特征与路基的支承强
度明确相关&

图5 裂缝尺寸分布

6 弯沉检测
回弹弯沉值是国内外普遍采用的一种表示路基

路面承载能力的指标"回弹弯沉值越大"承载能力越
小"反之则承载力越大&弯沉值的测试方法较多"在
本试验路段采用贝克曼梁法对压实前后路面弯沉进

行检测&
现场检测数据表明"冲击压实前后"填方路段的

弯沉明显大于挖方路段&同在填方路段或挖方路段"
经过冲击压实后"弯沉值有很大幅度的增加"增加幅
值在#3$)373*3/,,8"这也反映经过冲击压实后"
路基1路面的综合承载能力有大幅度的降低&究其原
因"在经过冲击压实处理后"原路面板的整体性被破
坏"故承载能力有所降低"由此也可以看出"为了使

9%(/9#33:年 第/期 胡昌斌 孙晓亮’
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图!" 冲压前后路面弯沉比较

表# 填方路段路面弯沉现场检测数据对比

样本数 均值 最小值 最大值 标准差

冲压前 $$ %$&’(’() *&***** $’&**** (&)**%+

冲压后 $( ’*&*)’(,,’&***** %%%&*** ,,&**,-.

表/ 挖方路段路面弯沉现场检测数据对比

样本数 均值 最小值 最大值 标准差

冲压前 %+ (&%+,-’ *&***** ,*&***** ’&*$’.,

冲压后 ., +*&%$+’, -&***** -*&*****%-&(%--.

原路面作为新加铺路面的结构层之一0有必要使其
保留一定的残余承载力0所以旧路面板不宜过于
破碎1

2 回弹模量检测与分析

2&! 回弹模量检测
基层的回弹模量是公路设计中一个必不可少的

参数0我国3公路水泥混凝土路面设计规范45678
9+*:,**,;已给出了不同的自然区划和土质的回
弹模量的推荐值0冲击压实后的水泥混凝土路面板
作为底基层或基层0其回弹模量是否满足规范中的
要求0以及对路面结构设计有何影响是本次试验关
心的几大重点之一1前文通过对冲击压实后路面弯
沉进行了检测0发现旧路面综合承载能力有所降低1
为了进一步检测冲击压实处理过后路面的承载能

力0本试验路段对冲击压实后路面的回弹模量进行
了检测1
本试验路段利用经典的承载板测试方法0获得

冲击压实破裂稳固后的旧水泥混凝土路面的回弹模

量0并对旧板残余承载能力进行评估0以期为新结构
层设计提供计算依据0具体试验方法见3公路路基路
面现场测试规程45676*.(: (.;1
通过对具有代表性路段的’$组回弹模量检测0

采集到丰富的数据1对原始数据进行数理统计0结果
如表+0具体分布见柱状图0图%%1

表2 回弹模量初始统计

变量 有效数据<组最大值<=>?最小值<=>?均值<=>?方差

回弹模量@* ’$ .($&$$ -(&., %-,&)’ -+&(%

图!! 回弹模量统计

从 表 +中可以看出0顶面回弹模量均值为

%-,&)’=>?0几何均值为%’-&(’=>?0但离散性很
大0方差达 -+&(%=>?1顶面回弹模量在 %**A
$**=>?区间的比例占到了($&)B1
由图%%可以看出0路面回弹模量形成了两个值

段0其中0填方路段顶面回弹模量集中于 (*A
%-.=>?区间0挖方路段顶面回弹模量集中于%(*A
$**=>?区间1
按照3公路水泥混凝土路面设计规范45678

9+*:,**,;中附录C所列垫层和基层材料回弹模
量经验参考值范围的规定0中粗砂的回弹模量为

D+-%D 公 路 ,**)年 第%
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!"#$""%&’(级配砾石)垫层*的回弹模量为+""#
+,"%&’-可见(冲压后旧水泥混凝土板顶的回弹模
量值范围基本满足新路面垫层的要求-
./0 旧水泥混凝土路面回弹模量与冲击破碎效果
的关系

如前所述(经过一定遍数冲击压实处理后的旧
水泥混凝土路面后的效果一般可以分成1种类型2
)$*纹裂3)+*破裂3)1*碎裂-
按照以上1种类型(对承载板测试回弹模量值

进行统计发现2纹裂类)+组数据*(顶面回弹模量范
围为45"#,6"%&’-破裂类)+$组数据*(顶面回弹
模量范围为$7"#1""%&’-碎裂类)4"组数据*(顶
面回弹模量范围为7"#$!,%&’-
由上述统计结果可见(随着破碎程度的加剧(顶

面回弹模量值相应地减小(表明冲压后旧水泥混凝
土表面的承载能力与表观破裂块度有着密切的关

系-破碎程度可以间接反映路面强度-

8 路面结构加铺结构层设计与冲击压实施工控制
标准

8/9 加铺设计

:公路水泥混凝土路面设计规范;)<=>?4"@
+""+*规定2旧水泥混凝土路面层损坏状况等级为差
时(宜将水泥混凝土板破碎成小于4"AB的小块(用
作新建路面的底基层或垫层(并应按新建水泥混凝
土路面或沥青混凝土路面类型进行设计-由此可见(
将破裂后的水泥混凝土板定位成底基层或垫层已经

达成共识-而且(经过冲击压实处理后的旧水泥混凝
土板(不仅可以达到规范所规定的破裂块度(更重要
的是与旧基层形成稳固的整体(可以为新加铺层提
供均匀C稳定的支承-
规范指出(当基层和垫层同时存在时(可将底基

层和垫层换算成具有当量回弹模量和当量厚度的单

层(然后再与基层一起计算基层顶面当量回弹模量-
据此(将冲击压实后旧路面及其加铺层结构进行等
效(参照新建路面计算方法设计加铺层-
以上思路都牵涉到冲击压实后旧水泥混凝土板

的回弹模量取值问题(这里涉及到两个概念2)$*冲
压后旧水泥混凝土板顶面回弹模量3)+*旧水泥混凝
土板本身作为垫层材料的当量回弹模量-这两个模
量具有相关性(但在概念上截然不同-冲压后旧水泥
混凝土板顶面回弹模量实际上是旧水泥混凝土板和

旧基层以及下面的路基表现出来的一个综合承载力

和刚度3而旧水泥混凝土板本身作为垫层材料的当
量回弹模量(是作为单独一层用来设计时表现出来的
破碎过后的材料性质-图$+描述了二者相关关系-

图90 垫层顶面回弹模量与材料的当量回弹模量关系

对于冲击压实破碎路面作垫层(对新铺路面结
构设计的影响(以及能否减薄路面厚度(是公路部门
非常关心的问题(也涉及到路面破碎质量控制-以下
结合福建省的典型路面形式)见图$1*(分别按不同
的垫层顶面模量(按重交通和特重交通两种情况进
行了分析计算2重交通7/!!,D$"6标准轴次3特重交
通 +/+,7D$"5标准轴次3从图$4可以看到(根据规
范测算(相比顶面模量为1"%&’的路基(在相同的
轴载次数下(可节约路面厚度+#1AB(垫层模量超过

+""%&’后(对于路面结构设计厚度影响不大-

水泥混凝土面板

水泥稳定砂砾基层$!AB

填隙碎石!AB

破碎水泥混凝土板与基层1,AB

土基

图9E 典型路面结构

图9. 不同垫层顶面模量的路面厚度设计

8/0 冲击压实处理旧水泥混凝土路面的施工质量
控制指标和标准

通过以上监测数据的系统分析和研究(对于冲

F,!$F+""5年 第$期 胡昌斌 孙晓亮2
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击破碎质量控制参数和标准!可以有以下结论"
#$%$& 弯沉作为控制指标问题
弯沉可以反映路面承载能力!因此在使用冲击

压实技术时!有推荐采用弯沉作为路面质量控制标
准!但实践表明冲击压实处理后的旧水泥混凝土路
面!往往破裂严重!板块整体性基本丧失!形成顶层
为破裂块度大小不等的水泥混凝土板!下层为差异
性很大的旧基层或土基!不符合现行路面设计理论
中!对弯沉的检测做出的如路面各层由均质的’各向
同性的弹性材料组成的基本假设!路面破碎松散程
度(不稳定程度)导致弯沉检测数据离散性必然很
大!由于回弹弯沉值的绝对值较小!因此这种影响
是不能忽视的"因此!本文认为采用弯沉测试的方法
来评价这种结构的承载能力或得到回弹模量值是

不合适的!可作为参考依据!而不能作为质量控制
标准"
#$%$% 破碎尺度’沉降和顶面回弹模量
如前所述!破碎尺度’沉降’原有路基支承条件

和顶面回弹模量有着密切联系"因此!本研究认为!
质量控制标准应结合原有路基状况和加铺路面结构

形式分别考虑"
(*)由于路基欠压实造成的路面结构性病害的

路段!应以零沉降作为控制标准!辅以路面破碎尺度

(推荐+,-.,/0!或横向对应的裂缝条数)控制"因
为旧板的破碎’裂缝’沉陷’脱空等病害必须予以处
理!才能加以利用!关键是要使旧板及其基层及路基
一起为新加铺层提供稳固的下承层"

(1)对于非结构性病害路段!应以压实破碎尺度
为准"保留路面结构强度!延长道路使用寿命"推荐
填方路段破碎尺度为.,-2,/0!支承条件好的挖方
路段破碎尺度为3,-4,/0(对应1,,567)"过刚的
路段也要加强破碎!以使之受力更加合理"

(+)对于打裂压稳后直接铺筑沥青混凝土面
层的路面!应首先普查是否存在路基病害问题!以
破裂尺度为控制标准!破裂尺度以消除反射裂缝
为准"

(.)由于各地具体路况不同!可结合当地试验路
的监测情况!拟定适合本地区的质量控制标准和回
弹模量设计指标!可根据具体情况选用弯沉’回弹模
量’压实度’触探监测作为选用参考评价手段"

8 冲击压实改建后路面性能评价
为分析冲击压实施工加铺路面的使用效果!本

研究利用丹麦9:;7<=><?,,,落锤式弯沉仪对冲击
压实’置换板法’普通机械击碎压稳改建加铺路段进
行了检测对比!填方路段与挖方路段分开考虑!共测
弯沉1,,个点"@A9落锤弯沉检测结果统计列于表

2’表3"

表# 各改建方法填方路段回弹统计结果对比

对比项目
改建方案

普通机械击碎 冲击压实改建 置换板法

回弹均值B,$,*00 3$41 3$,4 ?$1,

回弹方差 *$,1* ,$C.. *$+C?

表8 各改建方法挖方路段回弹统计结果对比

对比项目
改建方案

普通机械击碎 冲击压实改建 置换板法

回弹均值B,$,*00 2$43 .$4C 3$43

回弹方差 *$2+2 *$,?* *$12*

结果表明!在填方路段!各种改建方案中!经冲
击压实技术处理后再加铺改建技术取得效果最好!
所测回弹弯沉均值均小于其他两种方案!且离散性
最小D相比较!置换板法改建后路面回弹弯沉均值最
大!离散性最大!效果最差D普通击碎方法介于两者
之间"
在挖方路段!各种改建方案效果从回弹弯沉检

测结果来看!好于填方路段D且经冲击压实技术处理
后再加铺改建技术取得效果最好!所测回弹弯沉均
值均小于其他两种方案!且离散性最小D相比较!置
换板法改建后路面回弹弯沉均值最大!离散性较大!
效果最差D普通击碎方法虽然离散性大!但总体效果
介于两者之间"
综上可得!采用冲击压实技术处理旧水泥混凝

土路面再加铺改建后!可以使路面结构抗压强度整
体均匀提高!相对于传统改建方法效果明显"

E 结论

(*)本文以冲击压实技术在+*3国道福州段旧
水泥混凝土路面改造中的应用为例!根据试验路现
场监测结果!对冲击压实改建旧水泥混凝土路面的
机理’路面性状变化与施工之间的关系!以及路面破
碎尺寸对路面加铺设计的影响等!进行了探讨分析!
提出了推荐施工控制指标和评价方法!为冲击压实处
理旧水泥混凝土路面技术的应用提供了技术参考"

(1)基于不同路基支承条件!随着击实遍数的增
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加!路面沉降曲线变化可以分为"种类型#缓变反弹
型$陡降型和线性沉降型%这"种曲线类型分别对应
着路基层压实性状良好$原路堤欠压实和原路堤压
实正常的路段%

&"’提出了路面裂缝根数评价方法!研究表明!
路面裂缝尺度与碾压遍数$路基支承条件$顶面回弹
模量之间有着密切联系%可以通过裂缝不同尺度和
开裂阶段!间接控制路面质量和承载能力%

&(’通过回弹模量检测和与冲击破碎效果之间
的统计关系!给出了破碎路面顶面回弹模量的推荐
范围!探讨了不同模量对路面结构设计的影响!提出
了冲击破碎质量推荐控制指标和标准%

&)’通过*+,落锤弯沉检测对比表明!冲击压
实技术改建旧水泥混凝土路面!不但速度快!污染
小!而且相对于其他传统改建方法!改建后使路面结

构抗压强度整体均匀提高!提高路面改造质量%

参考文献#
-./ 杨世基 0冲击压实技术在路基工程中的应用-1/0公

路!.222!&3’0

-4/ 苏卫国!卢辉0冲击压实后旧水泥混凝土路面作为垫

层及其回弹模量的试验研究-1/5公路!466(!&..’0

-"/ 苏卫国!卢辉0旧水泥混凝土路面应用冲击压实技术

后的裂缝和沉降效果分析-1/0中外公路!466(!&.’0

-(/ 李华!缪昌文!金志强0水泥混凝土路面修补技术-7/0
北京#人民交通出版社!.22)0

-)/ 许海云!吴景泉0旧水泥混凝土路面改建技术-1/0华

东公路!4664!&(’0

-8/ 夏建广!苏卫国0"4"国道南雄段冲击压实技术处理旧

水 泥混凝土路面的工程实践-1/0湖南交通科技!

466(!&"’0

9:;<=:;>:?@ABCDBC<?BEF<>CG>?GBH=:A>IJEJ<><JCKD:L:C<
DBC@?:<:M>N:L:C<OJ<APLQ>@<DBLQ>@<JBC9:@ACBEBKR

STUVWXYZ[\X!]T̂ _\W‘Za\WXY
&bcddefecgbhihdjkfhkeelhkf!*mnocmpkhielqhrs0!*mnocm")6664!bohkt’

uI;<?>@<#voereqrqewrhckcgleotxhdhrtrhkfweyekrwckwlereztieyekrcgroe".8ktrhcktdohfo{ts
zlcweqqhkf{hrohyztwrwcyztwrhckrewokcdcfshqyckhrcle|hk}qhrmghlqrds0voeyckhrclhkfwckrekrqhkwdm|e
ztieyekrqerrdeyekr{hrowcyztwrhckrhyeq!roe|eiedczhkfcgwltw~q!|egdewrhckq!yc|mdmqcgleqhdhekwe!
wclhkfcgztieyekrtgrelwltw~e|erw00!wwcl|hkfroeyckhrclhkfleqmdrq!roewotltwrel|eiedczhkflefmdtl
cgweyekrwckwlereztieyekrmk|elwcyztwrhcktk|roeledtrhckqohzxer{eekwotltwrel|eiedczhkflefmdtl
tk|wckqrlmwrhckyeroc|qtleqrm|he|!roehkgdmekwecgwltw~hkfqhneckroecieldts|eqhfkhqtdqc|hqwmqqe|0
7cleciel!tqelheqcgwckqrlmwrhckqrtk|tl|qtk|eitdmtrhkfyeroc|qgclroehyztwrwcyztwrhckxtqe|ck
roeleqetlwoleqmdrqtlezlczcqe|0voeleqmdrqtleoedzgmdrcroehyztwrwcyztwrhckzltwrhweckqhretk|rc
roeqrm|sckroeyewotkhqycgwltw~hkftk|qetrhkfxlcmfor{hrohyztwrwcyztwrhck0

":ROB?G;#hyztwrwcyztwrhck#wckqrlmwrhck#wckrlcdqrtk|tl|#weyekrwckwlereztieyekr

$3%.$4663年 第.期 胡昌斌 孙晓亮#
&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

冲击压实破碎旧水泥混凝土路面施工技术试验研究


