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摘要：水泥稳定碎石基层沥青路面会因地质水文状况、温

度变化以及路面荷载等因素的影响，造成伸缩缝与拱起裂缝。

为此，分析导致路面裂缝的主要原因以及研究防治方法成为相

关领域较为重要的任务。本文通过对造成水泥稳定碎石基层沥

青路面裂缝原因分析与防治水泥稳定碎石基层沥青路面裂缝的

措施浅析的阐述，旨在为该领域进一步研究与发展提供有价值

的参考。

关键词：水泥稳定碎石基层；抗压回弹模量；拱起裂缝

【DOI】10.12254/j.issn.2096-6539.2020.11.102

引言

研究与实践表明，水泥稳定碎石混合料属于温感型材料，

为此当路面所处环境温度发生较大改变的时候，该材料的物

理稳定性将直接受到影响，造成其在材料因温度方面的应力改

变而胀缩问题，即水泥稳定碎石基础会因温度变化发生热胀与

冷缩问题。为此，水泥稳定碎石基层因温差变化较大而产生的

胀缩变形将直接引发路面裂缝问题，已经得到相关领域的高度

重视，并业已取得相应的研究成果与可行的实施防治方案。然

而，对于气候条件较为恶劣的地区，因高温导致路面拱起开裂

病害仍然较为严重，并直接影响该地区的交通道路运行安全问

题。
一、路面基层变化导致沥青路面裂缝原因分析

（一）路面基层因膨胀与收缩所形成间距对路面裂缝的影

响

据统计与研究表明，胀缝间距对于路面结构层纵向拱起程

度构成较为明显的推动作用，同时胀缝对于路面基层在温度方

面的应力会产生较大程度的影响。为此，路面胀缝对于路面，

与面层与基层横纵方向结构层的受力状况直接相关。如表1所

示，当路面温度达到80度的时候，路面胀缝间距如每增加100

米，那么其凸起高度则对应则增高4厘米。与此同时，当路面

胀缝间距分别位于100米至200米以及300米至600米之间的情况

下，路面基层所产生的应力变化情况相近。
表1  路面纵向与横向最大拱起高度及温度应力随不同路面胀缝的

变化统计表

工程实践试验与经验证实，当路面基层内部横向温度应力

其高限值超过纵向阻抗压力的强度系数时，沥青路面则会因基

层拱起而造成裂缝。而且当纵向最大拱起高度超过10厘米的时

候，则会导致基层内部应力失衡并引发路面裂缝形成。由表1

的统计数据我们可以得知：其一，当路面裂缝之间相隔100米

到200米的时候，路面基层则不会发生失稳问题。然而，当路

面温度超过80度的时候，路面基层就会纵向抗压能力不足而导

致路面的隆起并断裂开缝；其二，当路面裂缝间相距300米至

400米的时候，同时路面温度超过70度时，路面基层则会纵向

抗压能力不足而发生路面隆起与断裂开缝；其三，当路面胀缝

间距在500米至600米的时候，同时路面温度超过50度时，路面

基层则会发生拱起失稳破损。

（二）路面基层混合料膨胀应力强度对路面隆起断裂的影

响

当路面基层混合料其抗压回弹强度应力处于2000兆帕时，

在不同路面胀缝间距情况下，路面基层横向应力与纵向隆起高

度与膨胀系数之间的相关关系如表2所示，并且我们以当路面

胀缝间距在200米状况下为例，研究膨胀系数与面层、基层的

纵向最大拱起高度以及温度间的相关关系。路面基层材料其膨

胀系数将主要对路面与基层的横向温度应力施加影响，但对于

纵向拱起高度不产生影响。当膨胀系数为并路面温度高达80度

的时候，当路面基层横向应力没有超过纵向抗
表2  路面纵向隆起高度及横向应力与膨胀系数之间的关系

压能力时，纵向拱起高度也会在小于10厘米范围内，不会

导致路面与基层隆起断裂。当膨胀系数为且路面温度超过70度

的时候，基层因横向应力超过纵向抗压能力而造成路面隆起断

裂。当膨胀系数为并路面温度超过50度的时候，基层因横向应

力超过纵向抗压能力而造成路面隆起断裂。

（三）基层材料抗压回弹应力强度对路面拱起开裂影响

如表3所示，我们以路面胀缝间距为200米的状况为例，同

时基层材料抗压回弹应力强度处于2000兆帕时，当路面温度为

80度的时候，因基层的横向温度应力没有超过纵向抗压能力，

则不会发生拱起路面的断裂与破损。
表3  不同抗压回弹模量纵向隆起与横向温度应力关系统计表

但当路面处于抗压回弹应力强度等于或大于3000兆帕的时

候，即使路面所处环境温度较低，但也会因纵向向抗压能力不

足而发生路面隆起断裂。
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引言：研究与实践表明，水泥稳定碎石混合料属于温感型材料，为此当路面所处

环境温度发生较大改变的时候，该材料的物理稳定性将直接受到影响，造成其在

材料因温度方面的应力改变而胀缩问题，即水泥稳定碎石基础会因温度变化发生

热胀与冷缩问题。为此，水泥稳定碎石基层因温差变化较大而产生的胀缩变形将

直接引发路面裂缝问题，已经得到相关领域的高度重视，并业已取得相应的研究

成果与可行的实施防治方案。然而，对于气候条件较为恶劣的地区，因高温导致

路面拱起开裂病害仍然较为严重，并直接影响该地区的交通道路运行安全问题。  

—、路面基层变化导致沥青路面裂缝原因分析  

（—）路面基层因膨胀与收缩所形成间距对路面裂缝的影响  

据统计与研究表明，胀缝间距对于路面结构层纵向拱起程度构成较为明显的

推动作用，同时胀缝对于路面基层在温度方面的应力会产生较大程度的影响。为

此，路面胀缝对于路面，与面层与基层横纵方向结构层的受力状况直接相关。如

表 1所示，当路面温度达到 80 度的时候，路面胀缝间距如每增加 100 米，那么

其凸起高度则对应则增高 4厘米。与此同时，当路面胀缝间距分别位于 100 米至

200米以及 300米至 600米之间的情况下，路面基层所产生的应力变化情况相近。  

           

表 1：路面纵向与横向最大拱起高度及温度应力随不同路面胀缝的变化统计表  

工程实践试验与经验证实，当路面基层内部横向温度应力其高限值超过纵向阻抗

压力的强度系数时，沥青路面则会因基层拱起而造成裂缝。而且当纵向最大拱起

高度超过 10 厘米的时候，则会导致基层内部应力失衡并引发路面裂缝形成。由

表 1的统计数据我们可以得知：其一，当路面裂缝之间相隔 100 米到 200 米的时

候，路面基层则不会发生失稳问题。然而，当路面温度超过 80 度的时候，路面

基层就会纵向抗压能力不足而导致路面的隆起并断裂开缝；其二，当路面裂缝间

相距 300 米至 400 米的时候，同时路面温度超过 70 度时，路面基层则会纵向抗

压能力不足而发生路面隆起与断裂开缝；其三，当路面胀缝间距在 500 米至 600

米的时候，同时路面温度超过 50 度时，路面基层则会发生拱起失稳破损。 

（二）路面基层混合料膨胀应力强度对路面隆起断裂的影响  

当路面基层混合料其抗压回弹强度应力处于 2000 兆帕时，在不同路面

胀缝间距情况下，路面基层横向应力与纵向隆起高度与膨胀系数之间的相关关系

如表 2所示，并且我们以当路面胀缝间距在 200 米状况下为例，研究膨胀系数与

面层、基层的纵向最大拱起高度以及温度间的相关关系。路面基层材料其膨胀系

数将主要对路面与基层的横向温度应力施加影响，但对于纵向拱起高度不产生影

响。当膨胀系数为并路面温度高达 80 度的时候，当路面基层横向应力没有超过

纵向抗 

            

表 2：路面纵向隆起高度及横向应力与膨胀系数之间的关系 

压能力时，纵向拱起高度也会在小于 10 厘米范围内，不会导致路面与基层隆起

断裂。当膨胀系数为且路面温度超过 70 度的时候，基层因横向应力超过纵向抗

压能力而造成路面隆起断裂。当膨胀系数为并路面温度超过 50 度的时候，基层

因横向应力超过纵向抗压能力而造成路面隆起断裂。 

（三）基层材料抗压回弹应力强度对路面拱起开裂影响  

如表 3所示，我们以路面胀缝间距为 200 米的状况为例，同时基层材料抗压

回弹应力强度处于 2000 兆帕时，当路面温度为 80 度的时候，因基层的横向温度

应力没有超过纵向抗压能力，则不会发生拱起路面的断裂与破损。  

          

表 3：不同抗压回弹模量纵向隆起与横向温度应力关系统计表  

但当路面处于抗压回弹应力强度等于或大于 3000 兆帕的时候，即使路面所处环

境温度较低，但也会因纵向向抗压能力不足而发生路面隆起断裂。 

二、防治沥青路面产生裂缝的措施研究  

（—）采取设置基层胀缝的措施  

采用设置基层胀缝措施防治路面拱起断裂，通常采取以下三方面方式：其一，

确定伸缩缝间距。如果间距设置过小则会造成施工成本与工作量较大；但而如果

间距设置过大，则不能形成其防治基层隆胀的功能。为此，经研究表明，将胀缝

间距设置为 100 米至 200 米之间，则最为适合；其二，采取选择胀缝设置方式的

方法。迄今为止，我们在路面结构中设置的方式为填塞与土工的格栅方式。前者

的特征主要为施工简单、操作简且便成本较低，但是其伸缩空间较小。当路面基

层热胀，所填充料即被拱出；之后当路面冷缩过程中被挤压出的碎石料却无法还

原，因此这种方法使用年限较为短暂。后者胀缝性能优良并且具备施工简单与成

本较低的优势，同时采用玻璃纤维材料的土工格栅与沥青混料其粘着力较强，具

有预防路面拱起开裂的性能；其三，大量实践证实，胀缝施工质量将直接影响对

于路面预防拱起开裂问题的性能。在进行胀缝施工过程中，必须把控四个关键点：

第一，在挖槽与切缝操作时，必须确保切缝齐整；第二，切缝与建槽过程中，必

须保持槽缝清洁；第三，填料必须依照适配级别选用，旨在确保其跟随基层伸缩

而变形，同时还要具备相应的强度以避免伸缩缝变成基层的薄弱点；第四，在进

行土工格栅玻璃纤维黏贴施工操作过程中，首先需将格栅固定到位以防止后续在

面层铺设混料施工工序的过程中格栅移动错位问题的发生。 

（二）采取优化混合料组成方法  
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二、防治沥青路面产生裂缝的措施研究

（一）采取设置基层胀缝的措施

采用设置基层胀缝措施防治路面拱起断裂，通常采取以

下三方面方式：其一，确定伸缩缝间距。如果间距设置过小则

会造成施工成本与工作量较大；但而如果间距设置过大，则不

能形成其防治基层隆胀的功能。为此，经研究表明，将胀缝间

距设置为100米至200米之间，则最为适合；其二，采取选择胀

缝设置方式的方法。迄今为止，我们在路面结构中设置的方式

为填塞与土工的格栅方式。前者的特征主要为施工简单、操作

简且便成本较低，但是其伸缩空间较小。当路面基层热胀，所

填充料即被拱出；之后当路面冷缩过程中被挤压出的碎石料却

无法还原，因此这种方法使用年限较为短暂。后者胀缝性能优

良并且具备施工简单与成本较低的优势，同时采用玻璃纤维材

料的土工格栅与沥青混料其粘着力较强，具有预防路面拱起开

裂的性能；其三，大量实践证实，胀缝施工质量将直接影响对

于路面预防拱起开裂问题的性能。在进行胀缝施工过程中，必

须把控四个关键点：第一，在挖槽与切缝操作时，必须确保切

缝齐整；第二，切缝与建槽过程中，必须保持槽缝清洁；第

三，填料必须依照适配级别选用，旨在确保其跟随基层伸缩而

变形，同时还要具备相应的强度以避免伸缩缝变成基层的薄弱

点；第四，在进行土工格栅玻璃纤维黏贴施工操作过程中，首

先需将格栅固定到位以防止后续在面层铺设混料施工工序的过

程中格栅移动错位问题的发生。

（二）采取优化混合料组成方法

混合料组成成份的配置，会因波及混合料的膨胀系数与抗

压回弹模量，而导致影响水泥稳定碎石基层拱胀作用的发挥。

因此对混合料的组成成分配置进行优化设计则显得比较重要：

其一，混合料需要选用结构紧密性材料与结构，即增加粗集料

而减少细集料应用。其二，确定合理的水泥用量，实践表明当

水泥投入剂量大所获得的弹性模量则相应越大，因此混合料形

成的膨胀系数则越大。为此，旨在提高混合料膨胀系数，则需

要在综合评定与测算基础上，通过采取投入适合水泥量以提高

混合料在温度方面的稳固性能。其三，掺加添加剂，根据混合

料胀缩开裂的防治方式，掺加添加剂以提升混合料的对于温度

的稳固性能。

（三）采取沥青路面结构优化设计方法

相关工程施工研究证实，不同路面所形成的结构一方面

会影响温度在路面结构层当中的分布状况，另一方面还会影响

基层混合料应对温差胀缩的应力性能。为此，需要采取以下三

种施工方法与措施：其一，在基层与沥青层面间设置柔性材料

基层。因混合料具备强度高、板性强与抗变形性能较差，为此

会在高温条件下极易出现拱胀破损。针对此问题，则采取在基

层与面层之间设置相匹配碎石柔性基层，旨在防治基层混合料

在受到路面温差剧烈变化时，产生因温度变化造成的温缩与拱

胀裂缝问题的发生。其二，采取掌控路面结构层厚度设计的方

法。在设计路面结构层厚度的过程中，我们一方面要考虑力学

性能，另一方面还需考量来自外界环境载荷压力所产生的影

响。为此，路面结构层厚度的设计，则可其抗压应力性能，并

降低路面温差胀缩破损问题。其三，道路沿线设置构造设施，

实践证明构造设施可以在一定程度上发挥近似于伸缩缝功能与

作用，因此对路面拱起与开裂构成缓冲功能。
结语

综上所述，因路面基层所具备较强的强度性能、耐久性

能与整体性能，被广发应用与沥青路面建设。然而，路面隆起

断裂问题则成为该领域较为关注的问题之一。迄今为止，针对

水泥稳定碎石基层沥青路面隆起断裂问题的分析与研究，主要

聚焦于材料力学于弹性力学相关原理。研究表明，水泥稳定碎

石基层拱起对沥青路面开裂产生较为严重的影响，并且引发这

一问题的主要原因则为温度变化与基层混合料的膨胀性能。为

此，必须从施工设计以及材质、工艺与方法等方面进行不断采

取优化与创新模式，才能够有效防治相关问题的发生。
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理，还可以使管理人员在这些数据分析的基础上明确机械设备

的运行状态和在使用过程中很有可能存在的问题。机械设备的

操作人员在日常工作的过程中，要严格按照机械设备的操作使

用需求和要求规范自身的操作行为，在日常操作的过程中，若

发现在机械设备方面存在一些问题，要及时的上报给管理人

员进行维修，从而有效的解决存在于公路工程机械设备中的问

题。

（三）加强公路施工中的机械设备管理

相关管理人员在对公路工程机械设备进行管理时，要实现

全方位和多过程的管理局面，最大限度地减少和避免机械设备

在后续使用过程中出现安全隐患的概率和次数，在实际工作的

过程中，管理人员要加强公路施工中的机械设备管理力度，对

设备的使用问题进行有效的配置，从而使得机械设备能够在实

际使用中发挥企业有的价值和效果。在设备使用的过程中要严

格的对操作人员的操作行为和操作流程进行有效的监督，当发

现操作人员在操作方面存在一些偏差的话，那么要马上要求这

名工作人员进行整改，为了保证机械设备能够处于一个良好和

正常的运行状态中，相关管理人员需要对容易损坏的机械设备

进行定期性的检查以及排查，做好预防修的维修工作。对于容

易损坏的零部件来说，要定期检查这一部件的运行状态，并且

进行定时的更换，从而提高机械设备的精细化管理水平。
结束语

在公路工程中对机械设备进行科学化的管理是非常重要

的，相关管理人员要对原有的公路工程机械设备管理模式和管

理方法进行深入的分析以及研究，结合实际工作情况进行公路

工程机械设备的科学化管理，不仅有助于提高公路工程施工的

效率，还有助于保障公路工程的施工质量，实现双赢的管理效

果。
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