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微裂加固施工技术在道路工程
水泥混凝土路面中的应用

刘坤彦

（山东省单县湖西路桥建筑有限公司，山东 单县 274300）

摘　要　近年来，我国很多道路工程在水泥混凝土路面施工中都积极普遍运用新的施工技术，微裂加固施工技术

也包括在内。通过运用该施工技术，可以显著提高混凝土路面施工质量，延长工程的使用寿命。因此，当前我国

道路工程施工单位必须要深入探究的问题是如何在工程施工中合理应用微裂加固施工技术，这是尤为重要的。基

于此，本文主要从水泥路面微裂加固施工技术的基本原理、水泥路面微裂加固施工技术的技术优势、道路工程水

泥混凝土路面裂缝的主要成因、水泥混凝土路面微裂式破碎再生加固技术的介绍以及工程案例五个方面进行详细

分析，希望可以为行业人员提供有益参考。
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就高级水泥混凝土路面设计来讲，其运行年限往

往是 30年，但是在水泥混凝土路面运行中容易受到很

多因素影响。许多水泥混凝土路面运行六年到七年后

容易出现质量病害，包括裂变、翘空等，不能保证路

面行车的舒适性以及安全性。结合水泥混凝土路面质

量、病害特点和具体损坏情况，旧水泥混凝土路面运

用的改造技术方法往往有两种，一种是修复加固，另

一种是破碎再生。其中，就破碎再生施工技术来讲，

其使用成本比较高，而且工期很长，要想尽可能减少

施工对城市环境和交通产生的影响，必须要满足市政

道路改造对节能减排和施工工期的具体要求，能够运

用微裂加固施工技术，该技术成本不高，但是效率非

常高，不会严重污染环境，是全新的水泥混凝土路面

胶布技术，所以当前微裂加固施工技术普遍应用在市

政道路改造施工中。

1 水泥路面微裂加固施工技术的基本原理

微裂加固施工技术的基本原理具体表现在以下：

根据水泥混凝土路面的具体情况，正确选择合适的微

裂式破碎机设备，对旧水泥混凝土路面板进行击打以

及压稳处理，让旧水泥混凝土面路面可以实现板块稳

而不平的状态，然后对检测效果进行深入分析。对于

微裂式破碎处理之后路面结构强度表现很差的位置进

行注浆加固处理，利用微裂和注浆处理，可以明显提

高旧水泥混凝土路面的结构承载力，可以作为路面永

久性基层，采用非开挖的方法来补强路面结构。

2 水泥路面微裂加固施工技术的技术优势

微裂加固属于低碳路面修复技术，其具有诸多优

势，主要表现在以下几点：第一，可以迅速消除反射

裂缝。如果水泥混凝土路面微裂水泥板的裂缝宽度在

0.1毫米到 0.3毫米之间，这时水泥块体规格是 5厘米

到 20厘米之间，那么运用微裂加固施工技术处理后，

可以将由于环境温度和湿度变化而造成的路面翘曲以

及变形等质量变害迅速消除，以免水泥混凝土路面存

在反射裂缝。第二，有助于加强不同路面层之间的结

合。如果水泥混凝土路面出现微裂，那么板块就会下

沉，一般来说，下沉量在 1厘米到 2厘米之间，而且

会形成许多小型凹槽，使将补层和旧水泥面板相结合，

以保证路面与沥青之间有更大的结合强度。第三，提

升基层结构强度。通常，路面水泥板出现微裂后，彼

此之间会形成嵌锁状态，让水泥板与基层更加有深入

的接触，大幅度提高结构层强度。第四，循环利用资源。

通过合理运用微裂加固施工技术，能够充分利用原路

面，也不会严重影响交通。与其他路面修复技术相比

之下，其可以节省许多资源，也可以大大地提高水泥

混凝土路面修复效益。

3 道路工程水泥混凝土路面裂缝的主要成因

对于城市交通基础建设而言，市政道路是不可或

缺的重要组成部分，直接关乎城市交通是否稳定发展。

在城市客流量不断增加的背景下，市政道路承受着巨

大的交通压力。
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3.1 道路本身应力的影响

市政道路的应力通常分为多种，一是道路收缩造

成的形变；二是外界环境因素造成的形变 [1]。影响因素

是以温度为主，在外界环境下，市政道路遇到高温出

现膨胀，遇到低温就会收缩，市政道路自身收缩造成

的形变通常出现在施工过程中，混凝土凝固时，因为

内部环境和外部环境有很大的温度差异，所以会导致

混凝土内部压力发生改变，造成混凝土表面不再具有

很强的抗塌压力，在道路铺设该混凝土就容易存在裂

缝，混凝土在凝固硬化中，表面水分慢慢蒸发，而且

表面温度也会下降，导致道路路面体积日益收缩，存

在裂缝情况。而外界环境因素造成的形变是因为温度

迅速发生变化，造成混凝土内部收缩与膨胀日益变化。

温度差异也会对混凝土整体结构造成不良影响。由于

温度变化带来的影响会导致道路混凝土温度应力比强

度大，进而造成道路产生裂缝。

3.2 道路荷载造成的裂缝出现

通常，道路荷载包含两个方面，一方面是内部荷载，

另一方面是外部荷载。道路荷载造成的裂缝称之为荷

载裂缝。该裂缝形成的根本原因是混凝土道路在内部

荷载以及动静状态荷载的一起作用下，导致市政道路

表面应力比其自身强度大，进而造成表面产生裂缝。

4 水泥混凝土路面微裂式破碎再生加固技术

介绍

现阶段，我国针对旧水泥路面破碎化施工基础有

多种，比如：碎石化法，还有打压稳法，这些方法的

主要目的都是为了可以减少水泥路面发生出现裂缝的

概率。不同的处理方法有不同的优点和缺点，就碎石

化法来讲，主要是指在混凝土的裂面加铺沥青路面，

让路面不会存在反射裂缝。然而该方法会显著减少混

凝土表面强度，使用时间久了，会出现很多病害，比如：

沉陷以及车辙印等；就打压稳法来讲，其对混凝土路

面的强度没有任何的影响，然而无法将路面底层裂缝

彻底消除，而且各段的板块宽度很大，很有可能导致

起翘的情况出现。而水泥混凝土路面微裂加固施工技

术是将这些技术的优点进行结合，加固处理存在裂缝

的路面结构，必须要先处理路面宽存在的病害，以保

证水泥面板微裂后获得良好的效果，即虽然有裂缝但

是没有破碎，虽然稳定但是略有粗糙。

4.1 水泥混凝土路面微裂式破碎

对于水泥混凝土路面微裂式破碎再生技术来讲，

其是微裂加固施工技术的重要基础，在运用此技术时，

必须要使用专门的微裂式破碎设备来微裂式破碎旧水

泥路面，在进行这样的操作后，会导致水泥混凝土路

面内部存在一些比较细小的裂纹，也处在全部契合的

状态 [2]。如果旧水泥路面完全破碎，那么就可以将微面

加固技术的优势充分发挥出来。旧水泥破碎的标准为

斜向开放，虽然破裂，但是水泥混凝土没有破碎，契

和良好。

4.2 水泥混凝土路面微裂后检测和注浆加固

在确定水泥混凝土路面破碎后，必须要认真检测

所有破碎的板块，若板块的宽度较小，必须要对其收集，

再集中开展微裂式破碎，一直至每个板块都符合要求。

对板块实施完成检测，若碰到完成很大的部位，必须

要使用雷达的检测，对水泥混凝土路面微裂式破碎后

承载能力不够的根本原因进行深入分析，对路面承载

能力较弱以及结构层来说，必须要针对其使用聚合物

注浆材料，能有效加工操作，再使用先进的注浆设备，

直接在细小的裂缝中注进聚合物材料，及时排出其中

包含的水分以及空气，让其可以占满所有的空间，显

著提高水泥混凝土路面强度。

5 工程案例

5.1 项目背景

某一个道路工程的设计为主干路等级，其主路宽、

面宽、限定的行驶速度全线长度分别为 24米、每小时

60千米、每一千米 23米。路面运用的结构类型为水

泥石灰稳定土，厚度是 18厘米，水泥稳定碎石厚度是

18厘米，C35水泥混凝土板厚度是 26厘米。该项目在

2018年 6月通车运营，因为该路段有相当大的交通量，

通车后，部分路段形成非常密集的横向裂缝以及纵向

裂缝等有关质量病害。

5.2 加固方案

根据项目现场水泥混凝土面的实际调查数据发现，

合理划分质量病害板块，结合质量病害，制定有效的

处理技术方案，具体如下：第一，完整板块一。判定

标准是板角，弯沉数值小于 0.25毫米，不需要进行处理，

可以采用切缝处理方法进行加铺。第二，完整板块二。

缝隙宽度不能大于一毫米，使用聚合物注浆方法来处

理，而且在加坡时使用细粒式沥青混合料来找平处理 [3]。

第三，轻微裂缝板块。板角完成数值不小于 0.25毫米，

运用聚合物注浆方法。将抗裂贴进行粘贴，再填补适

量的沥青碎石来找平。第四，病害板块。判定标准为

呈现以及严重拓宽等。采用的处理方法是微裂破碎再

生和注浆加固，而其加固方案是应力层，吸收层厚度

是 2厘米，沥青混凝土上面层和下面层厚度是 12厘米。
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5.3 微裂加固施工技术的具体施工工艺

结合市政道路路面的病害实际情况来分析，不难

发现，一半以上的路面都是利用微裂加固施工技术来

加固修复路面。而微裂加固施工技术的施工工艺，具

体表现在以下几点：

5.3.1 微裂式破碎，针对旧路面运用微裂式击打

首先，认真勘查现场实际情况，对旧水泥路面的

破碎具体情况进行仔细观察，比如：路面板块的开裂

程度，还有路面裂缝的宽度等，都要利用观察来明确。

就水泥路面破碎的能量来讲，选用 66KG充满能量的破

碎再生设备来击打破碎以前的路面，各块板都必须要

击打 5次，还要对板上的所有点位击打 1次，各个击

打点位彼此 15厘米到 20厘米，微裂式破碎的前后顺

序是，针对一块水泥板，先要对其两边进行击打，再

在中间位置进行击打，各个点次击打都必须是运用微

烈式破碎技术，控制的基础层次数通常包括垂体下落

的实际高度以及各个点位击打的次数等。一般来说，

凹槽的深度必须要小于 3厘米，宽度在 0.01平方厘米

到 0.04平方厘米之间板角的，都必须要距离接缝在 10

厘米到 20厘米之间，如果路面凹槽的深度和裂缝开裂

的宽度无法满足有关要求时，必须要结合路面裂缝开

裂的宽度，通常路面裂缝开裂的宽度不能大于 1毫米。

5.3.2 运用微裂加固施工技术检测加固路面的效果

在路面出现微裂后，应该认真清理好路面的所有

杂物，再使车辆对微裂路面进行三天到五天的自然碾

压，在微裂路面碾压到相对稳固后，使用探测仪对路

面弯成值进行科学检测 [4]。若板块的弯成值不达标，就

必须要使用探地雷达来科学检测板块结构的破坏特点，

进而明确板块需要注浆加固的部位。使用破碎机械来

击打破碎原来的水泥路面，让路面存在裂缝，再开放

通行车辆来自然碾压稳固。各次击打都要准确测量且

详细记录，利用对比之前的压稳值，就能得出这两次

沉降值是否发生变化，若第一次和第二次沉降值相差

不大于 5毫米，就说明路面已经符合压稳工艺的参数

要求，这时就必须要停止压稳。

5.3.3 注浆加固

对微裂板块的弯成值进行检测，利用检测的弯沉

值准确判断路面是不是要进行注浆，在检查结束后，

如果板块的挖成值不小于 37.3（0.01毫米），就必须

要加固处理低聚合物的路面。一般来说，路面注浆加

固运用的都是低聚合物混合料，其具体的技术流程为：

第一步，做好施工准备工作；第二步，布孔；第三步，钻；

第四步，清孔；第五步，封孔；第六步，拔管；第七步，

注浆；第八步，制浆；第九步，养生；第十步，检测；

第十一步，验收。在进行路面注浆前，先要做注浆试

验，以明确各项工艺技术参数，比如：注浆所需的压力，

还有浆液粘稠度等。

5.3.4 对弯沉路面注浆加固的效果作出评价

在路面做好注浆加固后，经过四个小时到六个小

时，对路面的弯沉值进行检测，进而站在客观公正的

角度来评价路面注浆加固的效果 [5]。如果加固效果在进

行检测后，与有关标准要求不相符，就必须要又一次

注浆加固。

5.3.5 补强路面接缝部位

针对已加固的旧路面，在路面接缝处必须要使用

高强纤维布来补强，必须要对接缝位置进行补强，才

可以使路面有更高的抗剪强度，加固层有更高的抗拉

强度。

6 结语

总而言之，在我国社会经济迅速发展的背景下，

道路工程数量不但增加，规模也越来越大，而水泥混

凝土路面在道路工程施工中是重要的组成部分，发挥

着关键的作用。同时，水泥混凝土路面施工也是道路

工程施工的重点和难点，在这方面施工中施工单位必

须要采取先进的施工技术，尤其是运用微裂加固施工

技术，该项技术具有许多优点，比如：不会影响正常

的交通，也不需要投入很大的成本，所以在当前我国

道路工程施工中广泛应用，也是很多施工单位都比较

认可的一种施工技术，这对提高道路工程施工质量和

促进我国交通行业稳定发展都有着重要的现实意义。
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