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路桥工程

摘　要：随着我国改革开放的深化及城镇化发展水

平的加速，各地城市道路建设里程出现阶梯式增长，充

分展现了推动交通强国从战略构想变为战略实践的积极

行动。道路施工过程的质量管控工作直接影响着后期行

车安全、行车舒适性和运输效率，并间接影响着设计使

用年限内的管养成本及难度。因此，施工过程中，做好

质量通病的预判、加强质量通病的防治是极为重要的环

节。本文以济南市世纪大道（工业南路至龙凤山路）道

路工程为实例，总结了城市主干路施工中常见的质量通

病及防治措施。
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一、引言

城市道路具有表面平整、坚实、行车舒适度良好，

机械化管养程度高的特点。随着交通量的持续增长，大

量重载车辆不断通行，同时施工过程中的质量管理不足

和管养不及时等问题逐渐凸显，导致道路病害频发。这

些病害包括沥青路面车辙、裂缝、水损害等。然而，道

路面层的病害并非全部由面层自身质量缺陷引发，亦可

能因为路基、基层等诸多因素质量控制不到位形成的反

射裂缝或衍生出的质量问题。因此，道路工程的质量管

理应从问题根源上分析治理，尤其杜绝质量通病引发的

后续质量缺陷。根据工程实践，降低质量通病发生的频

次及部位，是解决道路使用过程中出现质量问题的重要

手段。
二、工程概况

世纪大道位于济南市主城区东部，西起工业南路，

东至章丘世纪西路，全长约35km，规划为城市主干路，

红线宽50m两侧绿线各宽20m，是济南东部城区一条连接

长岭山片区、雪山片区、唐冶片区和村片区的重要东西

主干道，现各大片区已开工建设，需要服务沿线地区，

并与现状交通需求相匹配，具有承担集散性交通的功

能。世纪大道的建设对于优化东部城区路网，有效均衡

纵向道路交通量分布，发挥道路整体效益具有重要作

用。本次工程实施范围西起工业南路，东至龙凤山路全

长约6926.43米。

其中本工程道路等级为城市主干路，设计车速：60

公里/小时，设计轴载采用标准轴为BZZ-100。道路结构

自下而上依次为土基+三层18cm水泥稳定碎石+7cm粗粒

式改性沥青混凝（AC-25）+5cm中粒式SBS改性沥青混凝

土（AC-16）+4cm沥青玛蹄脂碎石混合料（SMA-13）。
三、施工过程中常见的质量通病及防治措施

城市主干路是决定城市交通质量、建设效果的重要

因素。在城市主干路施工中如果不做好技术控制以及规

范化的管理，势必会受到多种质量通病问题的影响，导

致出现诸多的安全隐患问题。综合城市主干路施工中

常见的质量问题，了解不同问题的成因以及预防手段，

可以切实提高施工综合质量。在城市主干路施工中最为

常见的问题就是路床土过湿或有“弹簧”、水泥稳定碎

石基层强度或厚度不足、沥青路面出现裂缝、沥青路面

出现车辙、检查井变形、下沉，致使路面开裂等相关问

题，为了切实解决在施工中存在的质量问题，要综合项

目特征以及实际状况，分析内因以及外因，探究优化手

段以及防治措施。

（一）路床土过湿或有“弹簧”

产生原因主要是路床土层的含水量超出了压实的最

佳含水量范围，导致了大部分或局部区域出现弹软现

象。为了有效防治这一问题采取一系列措施。雨季土路

床施工时必须采取相应雨季施工措施，例如对于挖方地

段，当日挖至路槽高程后应立即进行碾压成活，同时挖

好排水沟以防积水。对于填方路段应随摊铺随碾压，确

保当日成活，避免雨水浸湿土壤。若遇到雨浸湿的土，

需经过晾晒、换土或改良处理。此外，还应对土壤颗粒

分析和液塑限试验，避免使用黏性较大的土作为路床土

层。若在路床碾压过程中出现弹软现象必须彻底挖除，

换填含水量合适土壤，确保道路质量和安全[1]。

（二）水泥稳定碎石基层强度或厚度不足

1.产生原因

（1）由于国家对矿产资源的总体调控、限制开采

等，目前部分水稳拌合站采用成品混合料进行水稳拌

和，并非严格意义上按照级配通过配料机进行配料，因

此较难控制。

（2）受路基平整度、顶高程及水稳挂线高程精准

度、混合料虚铺系数的选取等影响，可能出现厚度不足

的现象。
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图1 道路结构图
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术控制以及规范化的管理，势必会受到多种质量通病问题的影响，导致出现诸多的安全隐患问题。
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3.1路床土过湿或有“弹簧”
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（3）水稳自身质量、压实质量、摊铺前下承层干

湿状态及后期养护等因素影响，是形成“烂根”的主要

原因。

2.防治措施

（1）在考察选择场站时期，尽量选用按照正常生

产级配生产水稳的拌合站；如只能选用采用混合料生产

的水稳，要对其混合料进行筛分试验，确定合成级配参

数再进行适配；

（2）为避免取芯厚度不足因，应严格控制各层高

程和颂铺系数，选择熟练的摊铺机操作手及平衡梁控制

人员，所采用的虚铺系数应经过试验确定。

（3）在水稳配比试验时，应要求试验室进行延迟

时间试验，以指导现场施工，而不是照搬规范的3h时

间。水稳摊铺前，下承层要保持湿润状态；摊铺后严控

碾压质量，杜绝因底部失水造成的“烂根”现象。

（三）沥青路面出现裂缝

1.产生原因

（1）非荷载型裂缝

非荷载裂缝在多数情况下表现为横向裂缝，其产生

机制与温度因素密切相关。一方面，随着环境温度的降

低和温度循环的反复作用，沥青路面会出现温度收缩裂

缝。这些裂缝是由于沥青材料在温度变化下产生的收缩

应力超过其抗拉强度所致。另一方面，半刚性基层的收

缩开裂也是导致反射裂缝形成的重要原因。半刚性基层

在干燥过程中会发生收缩，如果收缩应力超过基层的抗

拉强度，就会产生裂缝，进而在沥青面层中产生反射裂

缝。许多裂缝的形成并非单一因素所致，而是多种因素

共同作用的结果。在旧路拓宽的情况下，新旧路基的搭

接处处理不当也是一个重要的裂缝产生原因。如果搭接

处没有足够的黏结强度，或者在施工过程中没有采取适

当的措施来防止裂缝的产生，那么在新旧路基交界处就

容易出现裂缝。地基处理不彻底也是导致裂缝产生的一

个重要因素。如果地基中存在软弱层或者没有进行适当

的加固处理，那么在地基承载能力不足的情况下，沥青

面层就会产生裂缝。在分幅摊铺沥青面层的过程中，接

缝处理不良也是一个常见的裂缝产生原因。如果接缝处

的碾压压实度不符合设计要求，或者接缝处理不当，那

么在接缝处就容易出现裂缝。此外，如果接缝处的防水

处理不到位，那么路面的渗水率就会过大，进而在低温

条件下产生冻害裂缝。

（2）荷载型裂缝

随着交通运输行业的迅速发展，原有的路面强度已

经难以满足当前日益增长的交通需求。因此，路面过早

出现疲劳破坏或开裂的问题日益凸显。这些问题的产

生，一方面可能源于路面结构设计的不合理，未能充分

考虑到交通流量的增长和车辆载荷的增大；另一方面，

也可能与施工质量不达标有关，如在施工过程中没有严

格按照设计要求进行操作，导致路面的平整度和压实度

不足。此外，沥青路面面层厚度和原材料的品质也是影

响路面性能的重要因素。如果面层厚度过薄或原材料品

质不符合要求，那么路面的承载能力和耐久性就会受到

影响，从而导致过早出现裂缝等损坏现象。为了解决这

些问题，需对交通运输行业的发展趋势进行深入分析，

对路面结构设计和施工质量提出更高的要求，加强对原

材料品质的监管和控制，确保路面的性能和使用寿命能

够满足当前和未来的交通需求。

2.防治措施

（1）材料方面

选择使用低温劲度小、延度大、温度敏感性差、蜡

含量少的优质沥青。这样的沥青材料能够更好地适应温

度变化，减少因温度引起的收缩裂缝。采用级配优良的

矿料，确保沥青混合料的均匀性和稳定性。矿料的级配

对沥青路面的性能有着重要影响，合理的级配能够提高

路面的承载能力和耐久性。准确把握沥青混合料的配合

比也是至关重要的。通过科学的配合比设计，可以确保

沥青路面的各项性能指标达到最佳状态，从而有效减少

裂缝的产生。

（2）施工方面

在施工过程中必须确保每一步都精心操作，严格遵

守设计要求。使用的机械设备和施工工艺必须达到规定

的标准，施工方案不断优化，确保压实度满足施工规

范。对于软基处理要做到位，努力提高施工质量。在半

刚性基层的碾压过程中严格控制混合料含水量，确保它

满足设计要求或不大于压实所需的最佳含水量。碾压工

作完成后，及时养护，使混合料的含水量始终保持在规

定范围内。随后，喷洒透层油，立即进行沥青面层摊铺

工作。这一系列的操作都是为了确保施工质量和路面的

耐久性，为交通运输的顺畅和安全提供坚实保障。

同时对于新老路面搭接位置，应采取技术有保证的

处理措施，例如台阶搭接、加铺土木格栅等技术措施。

图 2 新旧路面结构层搭接大样图

（3）养护及交通管理方面

为确保路面的养护和排水性能，按照施工要求进行

维护工作。针对路面裂缝，应采取合理措施进行处理，

以防止病害蔓延。在路面使用过程中加强交通管理，特

别是要严格限制大型超载车辆的通行，以减轻对路面的

压力。在夏季连续高温的情况下，合理安排重型车辆在

凌晨或夜间等路表温度较低的时段通行。此外为保持路

面的完好，禁止带钉轮胎的车辆通行，减少对路面的磨

损和破坏。

（四）沥青路面出现车辙

1.产生原因

不大于压实所需的最佳含水量。碾压工作完成后，及时养护，使混合料的含水量始终保持在规定

范围内。随后，喷洒透层油，立即进行沥青面层摊铺工作。这一系列的操作都是为了确保施工质

量和路面的耐久性，为交通运输的顺畅和安全提供坚实保障。

同时对于新老路面搭接位置，应采取技术有保证的处理措施，例如台阶搭接、加铺土木格栅

等技术措施。

图2 新旧路面结构层搭接大样图

（3）养护及交通管理方面

为确保路面的养护和排水性能，按照施工要求进行维护工作。针对路面裂缝，应采取合理措

施进行处理，以防止病害蔓延。在路面使用过程中加强交通管理，特别是要严格限制大型超载车

辆的通行，以减轻对路面的压力。在夏季连续高温的情况下，合理安排重型车辆在凌晨或夜间等

路表温度较低的时段通行。此外为保持路面的完好，禁止带钉轮胎的车辆通行，减少对路面的磨

损和破坏。

3.4 沥青路面出现车辙

3.4.1产生原因

（1）路面的工作状况是温度交替变化、车辆荷载重复及渠化作用，沥青路面在高温时段很容

易产生车辙。

（2）车辆荷载作用于路面频次增加，路面长时间处于疲劳状态，行车道车辆轮迹处进一步压

实并逐渐形成不同程度的车辙。

（3）沥青原材料混合料的质量、施工工艺、级配组成、施工管控、荷载作用、温度影响等等。

（4）停车线附近长时间启停产生的车辙，坡道路段爬坡产生粘塑性永久变形厚，面层材料表
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（1）路面的工作状况是温度交替变化、车辆荷载

重复及渠化作用，沥青路面在高温时段很容易产生车

辙。

（2）车辆荷载作用于路面频次增加，路面长时间

处于疲劳状态，行车道车辆轮迹处进一步压实并逐渐形

成不同程度的车辙。

（3）沥青原材料混合料的质量、施工工艺、级配

组成、施工管控、荷载作用、温度影响等等。

（4）停车线附近长时间启停产生的车辙，坡道路

段爬坡产生粘塑性永久变形厚，面层材料表现为车辙、

甚至出现拥包、推移，严重的拥包、推移在波峰还可能

引起沥青混合料的松散[2]。

2.防治措施

为了有效应对高温时段的交通压力，采取了分时

段、分车型的交通限制措施，严格控制重载车型在高温

时段的通行，以降低道路磨损和确保行车安全。同时加

大对超载超限车辆的治理力度，投入更多的人力与物力

成本，制定切实可行的实施措施，确保道路的合理使用

和延长其使用寿命。提高沥青混合料的高温稳定性，选

用高温性能优良的沥青混合材料，针对性采用减少车辙

处理方法。采用改性沥青，增加抗车辙剂等，进一步增

强路面耐久性和稳定性，为交通顺畅和安全提供坚实保

障。

（五）检查井变形、下沉，致使路面开裂

1.产生原因

绝大多数雨水井以及检查井都选在行车道上，部分

排水干管及检查井也设在行车道上，当行车道上井周宽

度比较小时，回填夯实特别困难，压实度检查也很难进

行。在实际施工中常常发生的疏忽，很可能工程出现

质量问题，导致常见的检查井与路面接缝处出现沉降缺

陷，容易引起路面开裂。

2.防治措施

（1）采用中粗砂进行分层回填，通过插入式振动

棒结合灌水振动进行夯实。为预防不均匀沉降，首要的

是确保施工过程严格遵循相关规范和要求，保证各道工

序的质量，控制沉降量在允许范围内。根据不同地质特

征对检查井进行基础处理，减少检查井与路面间的不均

匀沉降，确保管槽回填达到所需的密实度要求。

（3）应严格控制井室与井口中心位高度，仔细检

查井砌筑质量，防止井体出现变形。

（4）仔细做好检查井的垫层和基础质量，预防井

体下沉引起沉陷。

（5）要保证检查井井盖与其井座要配套，在安装

时要求座浆饱满。

（6）应控制好检查井、井筒自身强度，防止重载

交通下出现破坏。
四、城市主干路施工质量控制手段

城市主干路是影响市容市貌的重要内容，在施工中

做好质量控制以及规范化管理，可以有效提供施工质

量，降低多种质量通病问题。对此，在施工中要基于管

理要求以及内容，进行标准化的建设，分析多种质量隐

患问题，在技术、手段以及措施等多个方面进行系统优

化，这样才可以在满足城市交通建设的同时增强道路结

构的美观性，进而为人们构建良好的生活环境。对此，

在城市主干路的路面施工中，要强化质量控制以及规范

化管理，综合现代管理理念合理预防，有效控制多种质

量通病问题，切实提高施工综合质量。

（一）更新理念，优化施工质量

实现对施工的综合控制，做好主干路的质控以及施

工管理，完善质控管理系统，保障施工有序开展，在施

工中进行专业管理，细化质量该要点，完善责任管理制

度，提高质量通病预防以及控制能力，建立标准化检

测制度，实现道路施工的精细化、规范化以及标准化控

制[3]。

（二）创新质量通病防治系统，优化管理技术

创新防治系统，基于常见的质量通病延长优化方

式，在施工中优化管理制度，实现方式以及手段的创新

优化，基于智能化技术进行动态监控，做好施工现场机

械设备、工艺流程以及施工环节的追溯性、实时性分

析，优化城市主干路施工管理，强化质量控制，规避质

量通病等问题。

（三）动态分析，实现标准化管理

建立动态评测系统，基于BIM等技术手段进行动态

管理，优化成本管理以及监督系统，了解各个环节以及

流程，实现标准化管理；在施工中要做好质量通病的科

学预防以及规范化管理。

在城市主干路施工质量通病控制管理中，要做好防

治管理，始终坚持预防为主的安全理念，在施工之前要

综合项目特征、做好技术交底以及规范管理，提高施工

人员责任意识、安全意识，在施工中切实落实各项管

理要求以及制度手段，要在根本上提高施工作业的科学

性、规范化，有效预防多种质量通病问题。
五、结束语

在本工程施工过程中，项目部通过优化施工方案、

开展质量通病防治培训等技术手段，克服了交通疏导

难度大、平交路口多等外界困难，在保证工程质量、

积极落实创优计划的前提下，提前5个月完成了通车目

标。后期该工程分别获得了“山东省建筑工程优质结

构”、“中国电建优质工程”、“山东省工程建设泰山

杯奖”，QC小组发布的《提高深窄基坑回填一次验收合

格率》成果荣获“2020年工程建设优秀质量管理小组一

等奖”。
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