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道路路面水泥混凝土板横向裂缝的成因探究、 

治理和预防措施 
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摘  要：本文结合工程实际情况，探究分析道路路面水泥混凝土板横向裂缝产生的原因，并提出相应的治理和预防措施。 
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随着经济的快速发展，重交通、重载对高等级道路的要求也越

来越高。为保证道路能够在重交通、重载下达到设计使用年限，复

合式路面结构设计被广泛应用于高等级道路建设中，然而伴随着这

种路面设计结构的大量使用，发现其陆续出现以裂缝为主的病害，

包含横向裂缝、纵向裂缝、错台等。本文将结合工程实际，重点分

析道路路面水泥混凝土板横向裂缝的成因，并针对分析的结果提出

有效的治理和预防措施。 

1 工程概况及路面结构层设计概况 

某道路工程全长约 2.41km，设计中心线全线为直线，设计等级

为城市主干道。道路起点施工桩号为 K0+050，道路终点施工桩号

为 K2+463.527。该道路红线宽 55m（近期实施），主车道设计车速

60km/h，辅道设计车速 40km/h，道路横断面组成为 5.75m（辅道）

+1.25m（侧分带）+15.5m（主车道）+10m（中央分隔带）+15.5m

（主车道）+1.25m（侧分带）+5.75m（辅道）=55.0m。 

该道路主车道设计路面结构从上至下如下表所示： 

表 1  主车道设计路面结构表 

名称 结构 厚度

上面层 细粒式改性（SBS 改性）沥青混凝土（AC-13C） 4cm

粘层 PC-3 型乳化沥青  

中面层 粗粒式沥青混凝土（AC-25C） 8cm

粘层 PC-3 型乳化沥青  

封层 同步碎石封层 0.6cm

 抗裂贴贴缝宽 1m  

下面层 单层钢筋网水泥混凝土（fr≥5.0MPa） 26cm

下封层 ES-3 型乳化沥青稀浆 1cm

透层 PC-2 型乳化沥青  

上基层 5%水泥稳定碎石 18cm

下基层 5%水泥稳定碎石 18cm

底基层 4%水泥稳定碎石 18cm

土基 素土夯实  

其中，单层钢筋网水泥混凝土面层，纵向采用直径 14mm 间距

35cm 的螺纹钢筋、横向采用直径 14mm 间距 50cm 的螺纹钢筋。纵向

钢筋设于面层表面以下 8cm，横向钢筋位于纵向钢筋之下。横向缩缝

采用设传力杆的假缝形式，顶部切槽口，并灌塞填缝料。纵向缩缝采

用拉杆的假缝形式，采用半刚性基层时，槽口深度应为板厚的 2/5。 

纵缝平行于路中线，横缝垂直于纵缝。主道道路标准段板块尺

寸分为 3.75×8m 和 4×8m 两种。主道纵向接缝间距为 3.75/4m，主

道横向接缝间距为 8m。 

单层钢筋网水泥混凝土面层分块布置图及纵、横向缩缝大样图

如下： 

 

图 1  主路混凝土路面平面分块布置图 

 

图 2  道路纵向缩缝及横向缩缝 

2 横向裂缝的成因 

2.1 横向裂缝发生的部位 

经现场调查，发现水泥混凝土面层出现横向断板位置大多数在

两条胀缝的中部，即在最大收缩受力部位出现规律性横向断板，裂

缝间距约 6～8m。 

2.2 横向裂缝的成因分析 

水泥混凝土面层出现早期横向裂缝，主要有以下原因： 

（1）混凝土坍落度过大，导致混凝土路面出现干缩裂缝。对

于水泥混凝土路面而言，混凝土塌落度越小越好，但是目前大部分

工程采用的都是商品混凝土，在混凝土搅拌站集中配料拌制后通过

混凝土罐车运送到施工现场进行浇筑。生产、运输、浇筑等各方面

原因决定了商品混凝土的坍落度不能太小，根据工程实际情况，坍

落度一般控制在 140～160mm。 

（2）养护不及时或养护方法不当，造成混凝土表面水分蒸发

太快，而内部湿度变化较小，因而混凝土表面收缩受到内部约束，

从而形成干缩裂缝。 

（3）切缝不及时或者深度不足，造成混凝土板内部应力集中，

在板薄弱处形成裂缝。依据《公路水泥混凝土路面设计规范》JTG 

D40-2011 第 5.3.1 条规定要求，本工程钢筋水泥混凝土路面，横向

切缝深度应为（1/4～1/3）h，即 65～87mm，而现场实际切缝深度
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为 60mm，未达到有效的预切缝的效果，导致混凝土板内部应力集

中，在板薄弱处形成裂缝（两条胀缝的中间部位）。 

（4）行车荷载也是造成裂缝的原因之一。当车辆行驶经过上

述水泥混凝土板应力集中部位（两条胀缝的中间部位）时，汽车轴

载前后出现在应力集中部位的两侧，产生剪切应力，在剪切应力多

次作用后，该部位混凝土板结构被破坏，开始产生横向裂缝。 

（5）在裂缝出现后，雨天或者施工产生的路表水通过裂缝下

渗到水泥混凝土结构层底面，在车辆行驶经过该处时，车辆的重力

和加速度作用于水泥混凝土板，导致板底的积水形成高速流动的水

流，不断冲刷水泥混凝土板下方的水泥稳定碎石基层，水稳基层的

粒料被水流冲刷至裂缝处，导致水泥混凝土板底脱空面不断扩大。 

3 横向裂缝的治理和预防措施 

3.1 检测方法 

为确定路面水泥混凝土断板的治理方案，工程项目部外请专业

的第三方检测单位对水泥混凝土面层进行取芯检测和传荷系数检

测。 

（1）对断板区域进行水泥混凝土面层取芯检测，检测板厚度

及强度，每个区域取芯 3 处，判断是否板厚度差异导致裂缝、是否

是混凝土坍落度过大导致水泥混凝土板强度偏低。 

（2）对断板处的横向裂缝，利用落锤式弯沉仪进行裂缝两侧

的混凝土板传荷系数检测，逐条裂缝检测，依据《公路水泥混凝土

路面设计规范》JTG D40-2011 中 8.3 接缝传荷能力和板底脱空状况

调查评定。 

3.2 检测结果及分析 

取芯检测结果及分析 

（1）水泥混凝土板厚度检测结果 

表 2  水泥混凝土板厚度检测结果汇总表 

实测板厚/cm 
检测区间 设计板厚/cm 

点 1 点 2 点 3
平均值/cm 极值/cm 

左幅 K0+600-K0+700 26.0 25.7 26.3 26.7

左幅 K0+700-K0+800 26.0 26.4 26.2 25.9

左幅 K0+800-K0+900 26.0 26.0 26.1 26.5

左幅 K1+600-K1+700 26.0 25.3 25.9 26.4

左幅 K1+700-K1+800 26.0 25.6 25.8 26.0

左幅 K1+800-K1+900 26.0 26.3 26.5 26.6

右幅 K1+300-K1+400 26.0 26.0 25.7 25.7

26.08 25.3/26.7 

根据《公路水泥混凝土路面施工技术细则》JTG/T F30-2014 表

13.2.1 水泥混凝土路面铺筑质量标准及检查项目、频率和方法中第

2 项次对板厚度的规定： 

1）平均值判定： 

平均值-设计值=（26.08-26.0）cm =0.8mm≥-5mm，符合规范

要求； 

2）极值判定： 

①极小值：极小值-设计值=（25.3-26.0）cm=-7mm≥-15mm，

符合规范要求； 

②极小值：极小值-设计值=（26.7-26.0）cm=7mm≥-15mm，

符合规范要求。 

（2）水泥混凝土板强度检测结果 

表 3  水泥混凝土板抗压强度检测结果汇总表 

实测强度/cm 
检测区间 设计强度/MPa 

点 1 点 2 点 3

左幅 K0+600-K0+700 C40 42.3 43.7 44.1

左幅 K0+700-K0+800 C40 41.8 44.5 43.6

左幅 K0+800-K0+900 C40 43.2 44.4 44.6

左幅 K1+600-K1+700 C40 45.8 46.1 42.1

左幅 K1+700-K1+800 C40 43.5 44.6 42.4

左幅 K1+800-K1+900 C40 44.3 44.7 45.3

右幅 K1+300-K1+400 C40 42.6 45.7 44.3

分析：水泥混凝土板抗压强度检测结果符合设计要求。 

表 4  水泥混凝土板弯拉强度检测结果汇总表 

实测强度/cm 
检测区间 设计强度/MPa 

点 1 点 2 点 3

左幅 K0+600-K0+700 ≥5.0 5.7 5.3 5.9

左幅 K0+700-K0+800 ≥5.0 5.5 6.0 5.2

左幅 K0+800-K0+900 ≥5.0 5.2 5.4 5.7

左幅 K1+600-K1+700 ≥5.0 5.9 5.4 5.6

左幅 K1+700-K1+800 ≥5.0 5.4 5.2 5.7

左幅 K1+800-K1+900 ≥5.0 5.5 5.6 5.1

右幅 K1+300-K1+400 ≥5.0 5.3 5.6 5.8

分析：水泥混凝土板弯拉强度检测结果符合设计要求。 

（3）取芯检测结果分析 

由表 2、表 3 以及表 4 分析结果可知，本次发生横向裂缝的路

面水泥混凝土板的板厚、水泥混凝土抗压强度、水泥混凝土弯拉强

度均达到设计规范要求，因此可以判定施工现场断板的成因与板厚

及施工所采用的水泥混凝土无关。 

传荷系数检测结果及分析 

（1）确定判断依据 

表 5  正常切缝部位传荷系数检测结果汇总表 

桩号 kj=wu/wl 接缝传荷能力等级 

K0+460 80.2% 优良 

K0+480 63.2% 中 

K0+500 90.3% 优良 

K0+520 82.5% 优良 

K0+540 79.5% 中 

K0+560 78.0% 中 

K0+580 82.9% 优良 

K0+600 81.9% 优良 

K0+620 73.6% 中 

K0+640 77.5% 中 
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K0+660 82.7% 优良 

K0+680 81.9% 优良 

K0+700 67.0% 中 

由表 5 可知，正常切缝部位的传荷系数也有部分接缝传荷能力

为中级，故本次将传荷能力等级≥中级作为判断处理的依据。 

（2）断板横向裂缝处传荷系数检测结果 

在表 6 中以左一、左二、左三、左四分别表示左幅第一、二、

三、四条主车道，以右一、右二、右三、右四分别表示右幅第一、

二、三、四条主车道。 

表 6  断板横向裂缝处传荷系数检测结果汇总表 

传荷系数 传荷系数 
桩号 

左一 左二 左三 左四 
桩号 

右一 右二 右三 右四 

K0+680  51.3% 65.6%  K1+340  61.5% 60.8%  

K0+700 52.2% 47.6% 53.9% 51.3%      

K0+740  81.9%        

K0+770 36.6% 50.7% 45.9% 51.7%      

K0+780 50.7% 46.0%        

K0+820   96.7%       

K0+830 52.8% 52.3% 41.4% 54.9%      

K1+670  98.0% 64.8%       

K1+680  95.3% 60.3% 71.8%      

K1+690  69.4%        

K1+780 38.0% 39.1% 37.4% 53.6%      

K1+790 89.2% 65.7% 31.5% 68.1%      

K1+810 93.5% 69.4% 95.0% 75.0%      

3.3 治理措施 

（1）对于传荷能力等级为中级以上（含中级）的裂缝（传荷

系数≥60%）： 

先采用空气压缩机配置扇形喷嘴将裂缝内的小石子等杂物清

理干净，并用细铁丝制成的小弯钩掏尽裂缝内难以清理的杂物，然

后进行填缝，填缝料按原设计采用聚氯乙烯胶泥，最后在水泥混凝

土板裂缝顶面铺贴抗裂贴。 

（2）对于传荷能力等级为中级以下的裂缝（传荷系数＜60%）： 

由于水泥混凝土断板底部脱空，板边压浆处理能够在断板与水

稳层之间的空隙形成一层稳定性好、强度高、与断板和水稳层紧密

贴合的结构层，起到加固断板和恢复基层承载力的作用。 

先按照相同的方法清理裂缝内的杂物，然后进行板边压浆稳固

处理，养护后再进行传荷系数检测，是否达到传荷系数≥60%。若

传荷系数达到 60%，则在裂缝顶面铺贴抗裂贴；若传荷系数依旧未

达到 60%，则进行换板处理。 

在表 7 中以左一、左二、左三、左四分别表示左幅第一、二、

三、四条主车道，以右一、右二、右三、右四分别表示右幅第一、

二、三、四条主车道。 

表 7  传荷能力为中级以下的裂缝处理后传荷系数检测结果汇总表 

传荷系数 
桩号 

左一 左二 左三 左四 

K0+680  72.7%   

K0+700 78.3% 68.2% 72.4% 71.4% 

K0+770 58.9% 73.8% 64.2% 69.3% 

K0+780 75.1% 65.9%   

K0+830 73.5% 77.4% 62.3% 76.7% 

K1+780 56.3% 60.5% 58.1% 71.6% 

K1+790   53.9%  

由表 7 可知，经过压浆处理后，大部分断板裂缝处的传荷系数

已达到 60%，对于处理后传荷系数依旧小于 60%的断板进行换板处

理。 

4 横向裂缝的预防措施 

（1）由混凝土搅拌站发出的罐车在到达施工现场后，及时进

行混凝土坍落度检测，坍落度根据工程实际情况进行控制，不宜过

大。 

（2）控制板厚和板面的平整度。现场施工时按照设计板厚进

行支模，并注意控制整个板面的平整度。 

（3）及时切缝。一般在混凝土强度达到设计强度的 30%～40%

时进行切缝，时间一般是是在拆模后 12h 左右，可以根据当天气温

适当调整切缝时间。 

（4）控制切缝深度。依据《公路水泥混凝土路面设计规范》

JTG D40-2011 第 5.3.1 条规定要求，横向切缝深度应控制在（1/4～

1/3）h，h 为水泥混凝土板设计厚度。 

（5）加强路基和基层的施工质量，保证路基的压实度和平整

度、基层的强度达到设计规范要求并通过检测和验收后方能进行水

泥混凝土板施工。 

5 结语 

路面水泥混凝土板的横向裂缝往往是由混凝土坍落度控制不

当、板厚不均匀、横向切缝不及时、切缝深度不足等原因导致的，

因此在施工过程中应注意控制混凝土质量，对施工人员做好交底是

至关重要的。当发现裂缝后，及时分析裂缝的成因，采取针对性的

治理措施，如换板、注浆等，避免后期因裂缝处理不及时或处理不

当而产生大量的维修费用。 
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