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高等级公路半刚性沥青混凝土路面
非荷载型裂缝防治浅议

杨广来‘，易文成2
(1.六安市公路管理局 六安市 237008; 2安徽省公路管理局 合肥市 230032)

摘 要:对G105线朱(港)马(店)段半刚性沥青混凝土路面的施工运行情况进行归类和总结，分析了半刚性

沥青混凝土路面早期裂缝产生的原因，并介绍了采取措施后所收到的良好效果。
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    随着公路建设事业的不断发展，我国公路建设

的设计和施工技术同时也取得了长足的进步。因沥

青混凝土路面行车舒适、噪声小、养护维修方便以及

开放交通快等诸多有利因素，近年来，沥青混凝土路

面的修筑数量越来越多，标准也越来越高。随着半刚

性材料的发展和应用，目前，在高等级公路的建设

中，大多采用的路面结构形式为半刚性基层上加铺

沥青混凝土面层，但是半刚性沥青混凝土路面的裂

缝，是工程实施中一直难以克服的问题。本文针对

G105线朱马段沥青混凝土路面的施工控制情况，就

如何防治半刚性沥青混凝土路面早期裂缝的产生，

谈谈自己的体会。

1.1

裂缝的产生

  裂缝产生的现象

    G105线朱(港)马(店)段，全长58.2 km，路面

结构形式为:30 cm厚10%石灰稳定土+18 cm厚

5%水泥稳定碎石+1 cm厚下封层+5 cm厚粗粒式

沥青混凝土+2 cm厚中粒式沥青混凝土;路面宽度

为14 m。考虑到行车的影响，在实际施工中，采用半
幅摊铺，灰土做完后，紧跟其后的工序便是进行水泥

稳定碎石的施工，下封层做完后开放行车，再进行另

半幅施工。封层做完后，约20 d左右，在完成后的水

泥稳定碎石的基层表面便相继出现了规则的横向裂

缝，间距约25-30 m，为贯穿性的;其纵向裂缝发展
也非常明显。沥青混凝土面层浇注后1年对路面进

行路勘调查，发现横向裂缝较少((1̂.2条//km)，且

缝长而细小。

1.2 产生的原因
    沥青混凝土路面开裂原因和裂缝的形式是多种
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包括建设程序规范化、业主管理规范化、监理服务规

范化和施工管理规范化等方面。

尚待实践检验，但我们相信只要按照新理念去做，就

一定能够实现典型示范工程的建设目标。

4 全优良品质
    全优良品质是项目建设的目的和结果。建成后

的高速公路应达到工程质量优良、使用品质优良和

生态环境优良。
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5 结语

    目前，景婴黄高速公路正在建设之中，很多理念
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多样的，产生裂缝的主要因素有沥青和沥青混合料

的性能、基层材料的类型、气候条件、交通流情况以

及施工因素等。按其开裂产生的主要因素和裂缝形

式，可分为荷载型裂缝和非荷载型裂缝2大类。荷载

型裂缝主要是由行车荷载作用而产生的裂缝;非荷

载裂缝主要是温度裂缝，温度裂缝主要是横向裂缝，

也有大块状裂缝和纵向裂缝。温度裂缝有2种形式:

一种是低温收缩裂缝，由于沥青混凝土面层在路面

中是受到约束的，当气温大幅度下降时，沥青混凝土

面层中产生的收缩拉应力或拉应变一旦超过沥青混

合料的抗拉强度或极限拉应变，沥青混凝土面层就

会开裂，由于沥青混凝土面层的宽度不大，收缩所受

到的约束相对于长度而言小得多，因此低温裂缝主

要是横向裂缝;另一种是温度疲劳裂缝，这种裂缝主

要发生在太阳辐射强烈、温差大的环境，在沥青混凝

土面层中会产生较大的温度应力，这种温度应力反

复作用在面层中，使沥青混凝土面层产生疲劳开裂。

此外，在夏秋季，如遇降雨，沥青混凝土面层的温度

骤降，沥青混凝土面层表面也会产生较大的温度应

力致使面层开裂。本文所介绍的裂缝主要是非荷载

型裂缝，分析其产生的原因主要是:

    (1)在设计方面，水泥剂量与基层材料的类型、

水泥品种、结构层设计强度等不能得到有机的统一，

水泥品种的不同、基层材料的级配与种类不同，在同

等剂量((5 0o)的情况下，所得到的实际强度相差

较大;

    (2)在施工方面，由于水泥剂量控制得不准确、

基层材料的质量控制离散性大、受原材料的影响等，

造成强度的波动性较大，另外还有施工分层、半幅施

工时接缝的处理不到位、工艺控制不到位等原因;

    (3)路基的不均匀沉陷引起纵向裂缝和横向

裂缝。

2 防治半刚性沥青混凝土路面裂缝的措施

    参考国内外相关防治沥青混凝土路面产生裂缝

的措施，无外乎从设计和施工2个方面进行考虑。

2.1 设计方面

    (1)在进行半刚性沥青混凝土路面设计时应首

选抗冲刷性能好、干缩系数和温缩系数小、抗拉强度

高的半刚性材料做基层。通过试验表明，稳定粉粒

(粒径<0. 075 mm)含量少的粒料抗冲刷性最好，水
泥稳定粒料和密实式石灰粉煤灰稳定粒料是所有半

刚性材料中收缩系数最小的材料，粒料应选碎石、砂

砾、矿渣及其他具有一定强度的粒状废渣。

    (2)半刚性基层沥青混凝土路面上的裂缝主要

是温度裂缝，所以应该选用温缩性能好的优质沥青

生产沥青混凝土面层。在稳定度满足要求的前提下，

选用针入度较大的沥青材料。

    (3)沥青混凝土面层采用密级配沥青混合料，选

用合适的沥青混凝土面层厚度。通过实践证明，江淮

地区选用的沥青混凝土面层厚度在7̂-12 cm之间

较为合适。

2.2 施工方面
    施工中的关键是要保证在铺筑沥青混凝土面层

之前，半刚性基层不产生收缩裂缝，或在产生收缩裂

缝后于铺筑面层前进行技术处理，以避免基层裂缝

反射到面层产生路面裂缝。

    (1)严格控制半刚性基层施工碾压时的含水量，
混合料的含水量不能超过压实需要的最佳含水量，

要严格控制含水量在施工规范容许的范围内。

    (2)半刚性基层碾压完成后，要及时养生，保护

混合料的含水量不受损失，决不能让基层曝晒而变

干开裂。

    (3)半刚性基层碾压完成后或最迟在养生结束

后，应立即喷洒沥青或沥青乳液，做成透层或粘层。

在透层或粘层上撒布粒径为3̂-8 mm的碎石，石料

不需要密布而应露黑，用量约3 kg/m2。不得撒布粒

径为0-5 mm的砂石和石屑，因为易产生油包、推

移。碎石既可作为摊铺沥青混合料时的工作平台，使

运料卡车和摊铺机不致将粘层沥青卷起，又可保证

上层沥青混合料与半刚性基层间有良好的粘结，而

砂和石屑会阻碍上下层间的粘结。

    (4)下封层完成后，尽快铺筑沥青混凝土面层。

下封层虽有一定的保温保湿作用，但时间稍长，半刚

性基层混合料中的水分也会损失并产生干缩裂缝。

在温差大的情况下，半刚性基层会提前产生温缩裂

缝，为了保护基层不产生收缩裂缝，必须尽快铺筑沥

青混凝土面层。

3 具体做法

3.1 材料方面

    (1)结合料:沥青选用韩国进口石油沥青AH一90,

经检测，每批材料的各项指标均符合表1的要求。

    (2)集料:粗集料选用1级石灰岩和砂岩作为路
面用料;水泥稳定用料确保使用2级以上的石灰岩

和砂岩。同时，严格按《公路沥青路面施工技术规
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表1

品种
针入度 延度 软化点 溶解度 闪点 含蜡量(蒸馏法)
0. 1 mm cm c % c 写

AH一90 80- 90 > 100L"一52 > 99 > 230 < 3

范》(JTG F40-2004)的要求进行配合比设计:中粒
式沥青混合料采用AM一25型;细粒式沥青混合料

采用AC一161型。

3.2 设计方面

    (1)严格控制原材料的质量，满足要求后再进行

配合比设计，以保证使用抗冲刷性能好、收缩系数小

的水泥稳定碎石做半刚性基层。同时，在稳定度满足

要求的前提下，选用针入度较大的沥青做面层结合

料。通过比较国产、新加坡及韩国产的沥青性能后，

最终选择韩国AH-90型石油沥青。

    (2)大胆进行试验路的探索。采用在水泥稳定碎

石及沥青混合料中加铺一层15 cm厂拌级配碎石这

种倒装结构形式，得到了较好的效果，运行1年来未

发现裂缝。

    (3)在半刚性基层中进行切缝，间距为10 m，切

缝深入基层厚度的1/3̂ 1/2。切过后的裂缝在铺筑

沥青混凝土路面前应撒布稀沥青或沥青乳液进行灌

缝，以防止表层水分渗入底基层或路基。

3.3 施工方面

    (1)严格控制半刚性基层碾压含水量在施工规

范的容许范围之内。从拌和场运出后的熟料，为了防

止在运输途中水分散失得太多，所有运料车辆都要

求进行篷布覆盖。运到施工点后，要及时摊铺、及时

碾压成型。在夏季施工时，碾压后的路段在水泥稳定

粒料未初凝前，为了防止摊铺后表层因水分的散失

而干燥开裂，摊铺碾压后的路段应及时用麻袋或草

袋覆盖养生。

    (2)水泥稳定碎石碾压完成后，按施工规范的要

求进行养生，养生结束后，在基层顶面喷洒透层沥青

或沥青乳液，完成下封层的施工。然后，开放交通.1

个星期，待水泥稳定碎石基层的收缩基本完成后，再

摊铺沥青混凝土面层。

    (3)在实际操作中，受到技术工人拥有操作技术
的能力不同、熟练程度不同及施工工艺等方面的影

响，非荷载型裂缝的产生难免发生。但对出现的裂缝

需分析其原因，除了基层强度不足因素以外，其他因

素产生的裂缝，不论是纵缝或横缝，都先将基层用稀

沥青或乳化沥青进行灌缝。灌缝前，对原有的缝应先

用鼓风机进行清缝;对于半刚性基层中产生的横缝，

在铺筑路面前，除灌缝外，还需沿缝铺筑宽1.5-

2. 0 m的自粘式土工格栅。这种做法明显减少了反

射裂缝，处理过的路段，未出现过一道横向裂缝。

4 结语

    高等级半刚性沥青混凝土路面非荷载型裂缝的

产生，原因是多样的，不同的材料、不同的地区、不同

的施工季节、不同的施工工艺都会引起裂缝，就本路

段的防治情况，总结如下:

    (1)由于国产沥青的含蜡量较高，用在高等级半

刚性沥青混凝土路面的沥青，一般应优先选用进口

优质沥青，为了降低成本，也可选用橡胶沥青或聚合

物改性沥青等，集料选用亲油系数好、强度高的碱性

材料;

    (2)半刚性材料应选用如水泥稳定碎石类的抗

冲刷性能好、干缩系数小的半刚性材料，同时设计

时，对半刚性材料不能以多指标控制，只能以单指标

控制，因为半刚性基层的强度受影响的因素很多，如

水泥的品种、水泥的剂量、集料的性能、配合比设计

选用的形式、施工工艺、现场气候情况等，建议以抗

折和抗压强度为最终控制指标较为可行，既便于真

实反映设计的意图，又可减少工程造价，更主要的是

可以减少因强度不均匀而引起更多的温度裂缝;

    (3)加强施工过程中各个环节的控制，从试验室
到试验路段的铺筑，总结好各种工序的最佳操作方

式和控制质量的方法，确保半刚性基层的碾压含水

量在最佳含水量，不能超越施工规范容许的范围，严

格控制施工工艺，做到及时摊铺、及时碾压、及时养

生、及时做下面层、及时铺筑沥青混合料。
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