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1 引言

随着居民人均汽车保有量的不断增加，公路事业也得

到了巨大发展，水泥混凝土地面以其诸多优势在公路建设

中得到越来越广泛的应用。然而，在水泥混凝土路面使用

过程中，随着使用寿命以及负载量的不断增加，极易出现

一些沉陷、破碎的问题，针对这些问题，共振碎石结构稳

定处治措施开始应用其中。在此背景下，论文以某一实际

出现路面破碎和沉陷的旧水泥混凝土路面为例，基于其实

际情况采取了合理的共振碎石结构稳定处治措施，并对应

用的效果进行了分析，旨在为一些相似的旧水泥混凝土路

面在应用共振碎石结构稳定处治措施时提供一些参考，提

升旧水泥混凝土路面处理效果。

2 背景工程简介

背景工程为一水泥混凝土路面国道，全长30多公里，

选择其中1千米为实验路段，采用共振碎石化法结合沥青湖

凝土面层方案进行稳定处治。该工程在公路级别上属二级

公路，一开始为沥青混凝土路面，后改建为水泥混凝土路

面，其路面结构为：面层25cmC35水泥混凝土+原有沥青路

面或局部碎石灰土补强+ C10水泥混凝土调平层。对该公路

依据国家的相关技术规范进行破损程度检定，检定结果为

次级及次级以下公路，需要及时进行维修改善。

3 共振碎石化法与碎石化层结构分析

3.1 共振碎石化法

共振碎石化法指的是通过利用振动式破碎机的振动梁

带动破碎机锤头振动，继而对路面进行紧密接触锤击。对

破碎机的锤头振动频率进行调整，使其尽可能和公路的水

泥面板固有频率相同，继而出现共振的情况。因为振动力

是从上向下不断深入，因此所获得震碎裂纹会和路面之间

呈现出37°左右的夹角，碎石片之间彼此犬牙交错[1]。在具

体的施工过程中，可基于施工混凝土路面的厚度和强度的

不同，建立路面材料参数和机械运作参数之间的关系式，

继而对振动产生的颗粒组成进行控制[2]。

3.2 碎石化层结构

在通过共振碎石化法后的水泥混凝土路面会形成三

层碎石化结构层：由上而下，第一层为表面松散层，厚度

在30-80mm之间、第二层为碎石化层上部，厚度在100mm左

右、第三层为碎石化层下部，厚度也在100mm左右。通过共

振碎石化法处理后，在表层所形成的小颗粒有利于路面渗

水横向的排出以及消除反射裂缝，而在下部的大颗粒则可

以起到阻止水分下渗和提升路面承载能力的作用。

4 旧水泥混凝土路面共振碎石结构稳定处治措施

在共振碎石化法的使用中，所产生的一层共振石化
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层，属于新加铺的路面基层，因此要保障其起到承载路面

的作用，就必须保障共振石化层的稳定性、平整度以及强

度，为新加铺层提供一个良好的路基。在文章背景公路共

振碎石化法的使用过程中，出现了碎石化层表面不平整的

问题，因此论文还进一步组合设计了碾压、补强以及稳定

措施进行处治[3]。

4.1 碾压共振碎石化层

对共振碎石化法生成的共振碎石化层进行的碾压作业

采用钢轮振动压路机分为两个阶段进行。对于直线段，从

路肩两侧逐渐向路中心进行碾压；超高段，从内侧路肩逐

渐向外侧的路肩进行碾压。在振动压路机对相邻碾压带进

行碾压时，需要保障叠加的宽度在10-20cm之间。结合工程

的实际情况，论文选自一台1-2吨的小型振动压路机，一台

18-22吨的大型压路机，一台5-8吨的洒水车。在碾压的过

程中需要针对路面加宽、边缘等大型碾压机难以碾压的地

方，使用小型碾压机进行反复碾压，并在第一次碾压前和

第三次碾压前使用洒水机洒水，在含水量达到5%左右时进

行碾压，保障碾压质量。

在具体的碾压共振碎石化层的施工过程中，可以在施

工的同时允许车辆通过，对旧水泥混凝土路面进行破碎和

洒水碾压后，便立即开放公路，在自然交通的环境下进行

保养处理。在共振碎石化成碾压完成后仍然需要保障其具

有5%左右的含水量，使其在自然交通的环境下不断固结。

需要特别注意的是在放行交通后，为了避免车辆交通将细

小的颗粒带走，需要一直通过洒水的方式保障路面湿润，

并设置一些相关的交通路牌，提升施工路段的通行能力和

安全性[4]。

4.2 补平与补强共振碎石化层

在共振碎石化层碾压施工通行一周之后，如果共振碎

石化层的表层高度在20mm以下则不作补平处理，如果高差

在20-50mm之间，部分颗粒已经被碾压带走则进行补平处

理，使用一些级配碎石补平，然后进行压实处理即可。

对共振碎石化层进行补强处理是共振碎石化法应用中

的一个重点，如果在共振碎石化层碾压处理通车一周后出

现的沉陷现象超过了50mm，其弯沉值已经超过了设计值，

因此为了提升共振碎石化层的稳定性，需要对其进行补强

处理。使用低标号水泥混凝土以及水泥稳定粒料类的材料

进行补强作业，具体操作为深挖换填，将共振碎石化层进

行移除，在挖至含水量符合设计要求时，再将新的稳定材

料填入其中，再进行整平和碾压处理。以论文背景公路为

例，其在经过碾压处理通车一周后部分路段的沉降达到了

300mm，需要进行补强处理[5]。

首先开挖，挖至含水量符合设计要求为止；然后换

填，基于公路水泥混凝土路面施工技术细则规定使用片石

混凝土进行补强，采用现场浇筑的方式；继而进行养生，

在片石混凝土浇筑完成后，使用塑料隔膜进行覆盖，保障

其湿度，同时根据环境的温度变化适当进行温度的控制，

保养时间不能少于一周；最后进行补平补强。在浇筑的片

石混凝土的表面喷洒一层黏结沥青，并于共振碎石化层上

100mm处摊铺一层ATN-25型号的沥青碎石，使用胶轮压路

机进行反复的压实，在共振碎石化层高程和ATN-25型号的

沥青碎石高程一致后，结束压实作业，对施工现场进行清

理，开放交通完成补平与补强共振碎石化层作业。

4.3 稳定碎石化层

在对共振碎石化层进行补平与补强之后，为了进一步

提升处理后路面的稳定性，还需要对共振碎石化层进行稳

定工作。在共振碎石化层补平与补强之后因为短时间内难

以实现碎石化层表层颗粒之间的稳定固结，因此可以在共

振碎石化层之上加铺厚度在20mm左右的AC-13沥青混合料进

行稳定封层，并采用机械摊铺的方式进行碾压，将共振碎

石化层进一步进行稳固，以确保其形成一个稳定的整体结

构，提升共振碎石化层的稳定性和整体性。

从加铺稳定封层的作用上观察，其不仅是为共振碎石

化层提供了一个坚实稳定的表面，同时也实现了整个共振

碎石化层的封水、整体稳定及平整，继而具备很强的防反

射裂缝、抗剪强度、黏结性好以及整体强度均匀等良好的

稳定性能，为进一步公路施工中的加铺层提供一个稳定的

环境。

5 处治效果分析

在实验路段经过以上稳定处置措施后，目前公路在开

放使用两年的时间内尚未出现任何破损之处，通过跟踪检

测发生，在共振碎石化法路段平整度良好、强度合格，尚

未出现任何呈现变形以及反射裂缝的问题。依据国家的相

关技术规范进行破损程度检定，检定结果为优级。因此实

验效果为共振碎石结构稳定处治措施起到了切实提升旧水

泥混凝土路面稳定性和整体性的效果。

6 结语

综上所述，因为水泥混凝土路面所具备的刚度大、强

度高以及扩散负载能力强等诸多优点，因此在中国的公路

建设中得到了十分广泛的应用，但随着水泥混凝土路面的

使用寿命不断增加，其也会出现一些路面损坏、沉降的问

题。论文以一实际的破损水泥混凝土路面为例，通过碾压

共振碎石化层、补平与补强共振碎石化层、稳定碎石化层

一系列的旧水泥混凝土路面共振碎石结构稳定处治措施，

最终起到了提升旧水泥混凝土路面稳定性和整体性的效

果，证明共振碎石结构稳定处治法是一种切实可行的旧水

泥混凝土路面稳定处治措施。
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