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Study on the maintenance management strategy and long-
term performance monitoring of cement concrete pavement
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Abstract
Cement concrete pavement, as a common road material, is widely used in expressway, urban road and other construction projects 
because	of	its	advantages	of	durability,	bearing	capacity	and	convenient	construction.	However,	with	the	increase	of	traffic	volume	
and the change of environmental conditions, the cement concrete pavement will face various performance degradation problems 
in	the	long-term	use	process.	Therefore,	how	to	develop	scientific	maintenance	management	strategy	and	long-term	performance	
monitoring has become the key to ensure the long-term performance of cement concrete pavement and extend the service life of the 
road. By analyzing the current situation of the maintenance management of cement concrete pavement, this paper discusses the main 
factors affecting the long-term performance of cement concrete pavement, and puts forward the targeted maintenance management 
strategy. At the same time, this paper also discusses the necessity and implementation method of long-term performance monitoring 
of cement concrete pavement, through data collection and analysis, formulate the maintenance scheme for different environments and 
traffic	conditions.	The	study	shows	that	the	reasonable	maintenance	management	strategy	and	the	effective	performance	monitoring	
can	significantly	improve	the	service	life	of	the	cement	concrete	pavement,	reduce	the	maintenance	cost,	and	ensure	the	road	safety	
and	smooth	flow.
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水泥混凝土路面养护管理策略与长期性能监测研究
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摘　要

水泥混凝土路面作为一种常见的道路材料，因其耐久性、承载能力和施工方便等优点，广泛应用于高速公路、城市道路等
建设项目中。然而，随着交通量的增加和环境条件的变化，水泥混凝土路面在长期使用过程中会面临各种性能退化问题。
因此，如何制定科学的养护管理策略并进行长期的性能监测，成为保障水泥混凝土路面长期使用性能和延长道路使用寿命
的关键。本文通过对水泥混凝土路面养护管理的现状进行分析，探讨了影响水泥混凝土路面长期性能的主要因素，提出了
针对性的养护管理策略。同时，本文还讨论了水泥混凝土路面长期性能监测的必要性与实施方法，通过数据采集与分析，
制定了针对不同环境和交通条件下的养护方案。研究表明，合理的养护管理策略和有效的性能监测能够显著提高水泥混凝
土路面的使用寿命，降低维护成本，确保道路安全与畅通。
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1 引言

随着城市化进程的加速和交通运输需求的不断增加，

道路建设成为基础设施建设中的重要部分。水泥混凝土路面

因其耐久性、承载力高、维护简单等优点，广泛应用于高速

公路、城市道路及机场跑道等重要交通设施中。尽管水泥混

凝土路面在施工时具备较高的性能，但在长期使用过程中，

仍然会面临材料老化、外力作用、环境因素等多方面的影响，

导致路面出现裂缝、坑洞、沉降等问题，从而影响路面的使

用性能与交通安全。

2 水泥混凝土路面养护管理的现状与挑战

2.1 水泥混凝土路面养护的必要性
水泥混凝土路面因其良好的耐久性，广泛应用于高速

公路、城市道路以及其他重要交通设施中。与其他类型的路

面材料相比，水泥混凝土具有较高的承载能力、较强的抗压

强度及较长的使用寿命。然而，即便水泥混凝土路面的耐久

性较强，随着时间的推移，尤其是在长期承受交通荷载、环

境温湿度变化以及化学腐蚀等因素影响下，路面依然会发生

不同类型的损伤，如疲劳、开裂、脱皮等。
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水泥混凝土路面常见的损伤类型包括裂缝、车辙、坑洞、

松散等。裂缝是最常见的病害之一，通常由温度变化、沉降

不均、交通荷载等多重因素引起。温度变化导致混凝土膨胀

或收缩，从而在路面上产生裂缝。交通荷载特别是重型车辆

的持续碾压会加剧裂缝的扩展和水泥混凝土路面的退化。此

外，长期的湿润环境和道路沉降不均也会导致裂缝的产生和

加剧。裂缝的出现不仅影响路面的外观和舒适度，还会使水

分、盐分等渗透进入混凝土内部，进一步加速混凝土的退化，

导致结构强度的降低。若不及时修复，这些裂缝将演变成更

为严重的病害，如坑洞、松散等，严重时可能导致路面破损

甚至交通事故的发生。

因此，水泥混凝土路面的养护变得尤为重要。养护不

仅仅是为了保持路面美观，更关键的是延缓路面损伤的进

程，防止病害的恶化。通过科学合理的养护措施，能够减少

交通干扰、提高交通安全性、延长道路使用寿命，并且降低

养护成本。适当的养护措施包括定期的检查与维护、及时的

裂缝修补、车辙及坑洞修复等，这些措施有助于保持水泥混

凝土路面的强度和稳定性，并能有效预防重大损伤的发生。

定期检查与维修是水泥混凝土路面养护的基本方法。

通过常规的路面检测，可以及时发现路面表面的裂缝、坑洞、

松散等问题，并采取相应措施进行修复。例如，对裂缝进行

灌浆处理，可以防止水分渗入并加速混凝土的退化；对于出

现的坑洞，则可通过局部修补或者重新铺设混凝土来恢复路

面的平整度和承载能力。及时维修与维护不仅可以延缓道路

损伤，防止问题进一步扩大，还能降低因路面损坏而产生的

交通安全隐患。

综上所述，水泥混凝土路面的养护是确保其长期使用

性能的关键。适当的养护措施能够延长路面的使用寿命，减

少维修成本，并提高道路使用的安全性和舒适度。通过定期

检查、及时维修与科学地养护管理，可以有效降低突发性事

故的发生，保障道路的安全畅通，提升道路的服务质量。

2.2 水泥混凝土路面养护管理的现状
当前，许多地区的水泥混凝土路面养护管理体系尚不

完善，养护工作面临着诸多挑战。首先，养护管理在许多地

区缺乏科学的数据支持和现代技术手段，许多养护方案仍依

赖于人工经验或传统方法，缺乏有效的监测、评估和预测机

制。传统的养护管理往往只能根据道路的视觉检查或简易的

现场调查来决定养护措施，这种方法忽视了实时数据和技术

的支持，导致决策不够科学。缺乏系统的监测手段使得道路

损伤难以早期发现和及时修复，从而影响了养护效果和道路

的长期使用性能。

其次，养护资金不足和养护人员技术水平的不足也是

制约养护管理发展的关键因素。许多地方的养护资金严重不

足，导致养护工作无法及时开展，且养护周期过长，造成一

些老旧路段由于缺乏及时有效的养护，导致路面损伤加剧，

甚至出现严重的结构性损坏。例如，随着交通量的增加，老

旧路面出现车辙、裂缝等问题，若得不到及时修复，损伤就

会加剧，最终需要进行大规模的重建，增加了养护成本和道

路交通的干扰。

此外，不同地区的环境条件和交通负荷差异较大，导

致养护策略的制定和实施过程中存在较大差异。在寒冷地

区，温度波动对混凝土的影响尤为严重，需要采取防冻、防

裂等特殊养护措施；而在热带和湿润地区，水泥混凝土路面

易受到高温和潮湿环境的影响，防渗和抗湿性能需要优先考

虑。各地的养护需求差异较大，但由于缺乏统一的标准和规

范，导致养护策略的制定和执行往往不够一致，缺少有针对

性和系统化的管理方法。

2.3 水泥混凝土路面养护管理中的挑战
水泥混凝土路面养护管理面临多方面的挑战，这些挑

战直接影响到养护工作的效率和路面使用寿命。首先，随着

交通量的不断增加，尤其是重型车流量的增加，水泥混凝土

路面承受的冲击荷载和疲劳荷载也随之增大。重型车辆对路

面的持续碾压加速了裂缝、车辙、沉陷等问题的产生，导致

路面早期损伤，影响道路的平整性和承载能力。车辙的形成

不仅影响驾驶舒适性，还容易导致路面的进一步破损，使得

养护成本显著增加。此外，交通荷载的不断增加也要求路面

的设计和养护策略更加注重其耐久性和抗荷载能力，这给现

有的养护管理体系带来了巨大压力。

其次，环境因素的变化是影响水泥混凝土路面质量的

另一个关键因素。温度变化、雨雪天气和冻融循环等都会对

水泥混凝土路面造成不同程度的损害。例如，温度骤变导致

的热胀冷缩可能引发混凝土表面的裂缝，而冻融循环则会加

剧路面的物理退化，尤其是在寒冷地区，这种现象尤为突出。

冻融作用不仅会导致表面剥落，还会使路面结构受到破坏，

降低其承载能力和耐久性。因此，在进行养护管理时，必须

充分考虑环境因素的影响，采取针对性的措施进行防护和

修复。

此外，混凝土本身的固有缺陷和施工质量问题也常常

导致路面在使用初期就出现一定程度的损伤。例如，施工过

程中混凝土的配合比不当、养护不当或材料质量差，可能导

致路面表面出现裂缝、脱皮等问题，影响其长期使用性能。

混凝土的水化不完全、空气含量过高、骨料的选择不当等因

素都可能导致混凝土路面在初期就产生隐患，增加后期养护

的难度。

3 水泥混凝土路面养护管理策略

3.1 定期检查与评估
科学的水泥混凝土路面养护管理策略应当包括定期检

查与评估，确保及时发现路面存在的潜在问题。定期检查应

当包括路面表面病害的检查、裂缝的扩展情况、车辙的形成

情况以及路面标线的磨损程度等内容。利用现代化的检测设

备，如激光扫描仪、红外成像仪、地面穿透雷达等，可以更
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加准确地获取路面状况，发现潜在的病害源。

通过评估，技术人员可以根据不同路段的损坏情况，

合理安排养护计划，制定适合的养护方案。例如，针对裂缝

严重的路段，应优先考虑灌缝处理，而对车辙较多的路段，

则可以考虑采用加铺面层或补强的方式进行修复。定期检查

还可以帮助预测路面寿命，评估是否需要进行大修或重建，

为预算编制提供依据。

3.2 科学合理的养护方法
根据路面损坏的不同类型，采取不同的养护措施是提

高水泥混凝土路面性能的有效方法。常见的养护方法包括：

表面修补：对于裂缝、坑洞等局部病害，采用填充修

复和表面涂层等方式，可以有效恢复路面的平整度和强度，

延缓病害的扩展。

裂缝灌注：裂缝是水泥混凝土路面中最常见的病害之

一，对于已出现的裂缝，应及时进行灌缝处理，防止水分进

入裂缝内部，减少冻融循环带来的影响。

路面加铺：当路面承载力较低，出现车辙和沉降时，

可以通过加铺面层来提高路面的承载能力，改善路面平

整度。

冻融防护：在寒冷地区，对水泥混凝土路面进行冻融

防护，防止因反复冻融导致的裂缝扩展与损害。

这些养护方法可以有效延长水泥混凝土路面的使用寿

命，提高路面的安全性和舒适性。

3.3 智能化养护管理系统的引入
随着信息技术的不断发展，智能化养护管理系统的引

入为水泥混凝土路面养护提供了新的解决方案。通过集成传

感器、物联网技术和大数据分析，可以实时监测路面的使用

状况，并将监测数据上传至云平台，进行数据分析与处理。

这种智能化管理系统不仅能够提高养护工作的精确性和效

率，还能通过数据分析预测路面的潜在问题，帮助养护人员

做出更为科学的决策。

例如，通过智能监测系统，可以实时监测路面的温度、

湿度、荷载等数据，帮助养护人员了解路面在不同环境条件

下的状态，及时调整养护策略。结合大数据分析，可以对不

同区域的路面状况进行趋势预测，从而提前采取相应的养护

措施，防止突发性损坏。

4 水泥混凝土路面长期性能监测的必要性与
实施方法

4.1 长期性能监测的重要性
长期性能监测能够为水泥混凝土路面的养护管理提供

数据支持与科学依据。通过长期监测，可以全面了解路面在

不同环境和交通条件下的表现，及时发现性能退化的迹象，

提前采取应对措施，防止路面出现严重损坏。长期性能监测

还能够帮助评估养护措施的效果，确保养护工作的长期有效

性。此外，通过性能监测数据的积累，还可以为未来的道路

建设提供有价值的参考数据。

4.2 性能监测的实施方法
长期性能监测的实施需要依靠先进的监测技术与设备。

常用的检测方法包括：

表面监测：使用激光扫描仪、影像分析技术等对路面

表面进行高精度扫描，获取路面平整度、裂缝情况等数据。

应力与应变监测：通过埋设传感器，对路面受力和变

形进行实时监测，以评估路面的承载能力和耐久性。

温度与湿度监测：监测水泥混凝土路面表面的温度和

湿度变化，帮助评估冻融循环、温度应力等因素对路面的

影响。

交通荷载监测：安装荷载监测设备，实时记录交通荷

载的变化，以评估交通量和荷载对路面性能的影响。

通过这些监测手段，可以系统地收集并分析水泥混凝

土路面的性能数据，为养护管理和决策提供数据支持。

5 结语

水泥混凝土路面养护管理和长期性能监测是确保道路

长期使用性能和安全性的重要保障。通过科学合理的养护策

略和先进的性能检测技术，能够有效延长路面使用寿命，减

少维修成本，提高交通安全性。随着技术的不断发展，智能

化养护管理系统和长期性能监测系统的引入将进一步提升

养护效率和精确性，为水泥混凝土路面养护管理提供更加高

效和可持续的解决方案。
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