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普通国省干线公路旧沥青路面技术状况

评定及改造方案研究

张革芬，吴勇，陈东

（广西交通设计集团有限公司，广西 南宁　５３００２９）

摘要：依托广西普通国省干线公路服务能力提升工程Ｇ３２２线改造项目，通过平整度、弯沉等

检测，对沥青路面进行技术状况评定，提高路面服务能力提升工程改造方案的可靠性、准确性及合

理性；根据技术状况评定结果、交通量调查结果制定局部病害及连续病害路段处置方案，提出两种

路面改造方案并对其优缺点及经济性进行对比分析，确定最终改造方案。
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　　近年来，随着经济的发展，普通国省干线公路上

交通量逐年增大，在大交通量及重交通荷载作用下，

路面状况日益恶化［１５］。广西是西部陆海新通道的重

要节点，普通国省干线公路服务能力提升工程项目的

实施将提升区域路网通行能力，促进运输效率提升，

加快推进区域经济合作、产业联动发展，对促进广

西“南向、北联、东融、西合”全方位开放发展意义重

大。但当前公路基础设施养护存在明显不足，养护资

金投入比例较低，“重建设、轻养护”的观念依然存在，

养护设计和评价依据仍不明确、不完善［６９］。科学、合

理的路面设计需要依托准确的路面状况评定、病害成

因分析和科学方案决策［１０１５］。本文通过对原路面技

术状况评定及病害产生原因分析，结合广西气候、交

通和公路建设特点，以提高路面耐久性为目标［１６１８］，

研究适合于广西湿热地区的旧路面改造方案。

１　工程概况

广西普通国省干线公路服务能力提升工程

Ｇ３２２线改造项目包括全州火车站至新汽车站段（桩

号为 Ｋ１５１６＋７３３—Ｋ１５１７＋７３３）和成水至兴安

段（桩号为 Ｋ１５４８＋７００—Ｋ１５５５＋０８１），路线全长

７．３８１ｋｍ。原路的技术等级为一级公路，第一段路

面结构为６ｃｍＡＣ２０沥青混凝土面层＋２４ｃｍ混

凝土板，第二段路面结构为６ｃｍＡＣ２０沥青混凝

土层＋２０ｃｍ水泥稳定碎石层＋２４ｃｍ水泥混凝土

板。主要改造内容包括路面病害处置、路基防护、路

面加铺等。

２　原路路况调查

２．１　交通量统计

表１为２０１８—２０２１年该项目交通量调查结果。

由表１可知：２０１８—２０２１年该项目年平均日双向交

通量逐渐增长，４年时间交通量翻倍，其中小型货车

流量增长最快，中型货车次之，特大型货车流量增长

速度也较快。

２．２　路面技术状况与病害调查

该项目路面技术状况、损坏状况、行驶质量检测

结果见表２，病害统计见图１。

表１　交通量调查结果

年份
年平均日双向交通量／（辆·ｄ－１）

中小客车 大客车 小型货车 中型货车 大型货车 特大型货车 集装箱 摩托车 拖拉机

自然交通量合

计／（辆·ｄ－１）

当量交通量合

计／（ｐｃｕ·ｄ
－１）

２０１８ ２５２９ １８６ ５８３ ３１３ ２００ １２４０ ６７ ６１０ ５ ５７３３ １０３１９

２０１９ ２１９８ ３４ ２１９９ １５６５ １８３ １６４４ ８７ ７６９ ３ ８６８２ １５０５０

２０２０ １８８７ ２４ １５９６ １２９９ ９２ ８９５ ４７ ４０７ ２ ６２４９ ９９２７

２０２１ ３１０２ ５７ ２８９７ １６９７ ２３２ ２２１６ １１７ ８２２ ２ １１１４２ １９４８８
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表２　路面技术状况评定

桩号
长度／

ｍ

路面技术状况指数犐ＰＱＩ

左幅 右幅

路面损坏状况指数犐ＰＣＩ

左幅 右幅

路面行驶质量指数犐ＲＱＩ

左幅 右幅

Ｋ１５１６＋７３３—Ｋ１５１７＋０００ ２６７ ７８．１０ ７６．５３ ７７．０５ ６７．０１ ８１．６０ ８１．７２

Ｋ１５１７＋０００—Ｋ１５１７＋７３３ ７３３ ６８．５４ ７０．８３ ６７．１８ ５９．０８ ７５．３５ ７８．９６

Ｋ１５４８＋７００—Ｋ１５４９＋０００ ３００ ７６．３９ ７０．４１ ６６．０３ ５６．６７ ８０．９３ ８２．９４

Ｋ１５４９＋０００—Ｋ１５５０＋０００ １０００ ８１．０９ ６４．９３ ６８．５７ ４５．６１ ８９．７７ ８０．５７

Ｋ１５５０＋０００—Ｋ１５５１＋０００ １０００ ７４．９５ ６９．４３ ５７．５９ ５１．９２ ８７．００ ８４．５５

Ｋ１５５１＋０００—Ｋ１５５２＋０００ １０００ ７６．５９ ７３．５０ ６０．２２ ５２．８５ ８８．８５ ９０．０７

Ｋ１５５２＋０００—Ｋ１５５３＋０００ １０００ ７６．５５ ６２．５０ ６２．２５ ４４．５３ ８７．０８ ８８．７０

Ｋ１５５３＋０００—Ｋ１５５４＋０００ １０００ ７７．４１ ６２．８２ ５９．２２ ４５．４９ ９１．４４ ７４．７２

Ｋ１５５４＋０００—Ｋ１５５５＋０００ １０００ ８１．７８ ８６．５０ ６６．１１ ８１．３３ ９４．３３ ９２．１５

Ｋ１５５５＋０００—Ｋ１５５５＋０８１ ８１ ８２．５３ ４６．０９ ７１．１７ ７１．５２ ９３．２３ ０．００

平均值 ７７．３９ ６８．３５ ６５．５４ ５７．６０ ８６．９６ ７５．４４

图１　路面病害统计

　　由表２可知：１）该项目右幅路面的技术状况指

数犐ＰＱＩ平均值为６８．３５，左幅路面的犐ＰＱＩ平均值为

７７．３９，大部分路段的犐ＰＱＩ在７５以下，根据公路技术

状况分项指标等级划分标准，路面技术状况评价等

级在“次”及以下，车辆通行能力差，严重影响行车安

全性及舒适性。２）右幅路面的损坏状况指数犐ＰＣＩ

平均值为５７．６０，左幅路面的犐ＰＣＩ平均值为６５．５４，大

部分路段的犐ＰＣＩ小于６５，评价等级在“次”及以下，路

面破损严重。３）右幅路面的行驶质量指数犐ＲＱＩ平

均值为７５．４４，左幅路面的犐ＲＱＩ平均值为８６．９６，大部

分路段的犐ＲＱＩ小于８５，评价等级在“中”及以下，路

面行驶舒适性较差。

从图１可以看出：左右幅路面均出现了严重的

龟裂和车辙病害，左幅路面的龟裂、车辙病害分别占

左幅路面病害的５９．８０％、２３．８０％，右幅路面的龟

裂、车辙病害分别占右幅路面病害的４３．１２％、

４４．８６％，龟裂和车辙是该项目路面的主要破坏形

式。另外，还出现了较多的纵向裂缝、横向裂缝和坑

槽等病害。

２．３　路面弯沉与厚度检测

路面弯沉检测结果见表３。从表３可以看出：

Ｋ１５１６＋７３３—Ｋ１５１７＋７３３段、Ｋ１５４８＋７００—Ｋ１５５５＋

０８１段弯沉代表值平均值分别为１８．３５（０．０１ｍｍ）、

５１．７２（０．０１ｍｍ），路面整体承载能力较好。

表３　路面弯沉检测结果

桩号 幅位
检测点

数／个

弯沉／（０．０１ｍｍ）

平均值 标准差 代表值

Ｋ１５１６＋７３３— 左幅 １０ １６．３ ２．６２９ １９．７

Ｋ１５１７＋７３３ 右幅 １０ １１．５ ４．３０５ １７．０

Ｋ１５４８＋７００— 左幅 ３ ２８．６ ４．２２５ ３４．０

Ｋ１５４９＋０００ 右幅 ３ ３６．２ ７．０１９ ４５．２

Ｋ１５４９＋０００— 左幅 １０ ３７．３ ４．６８１ ４３．３

Ｋ１５５０＋０００ 右幅 １０ ４０．３ ９．８８１ ５２．９
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续表３

桩号 幅位
检测点

数／个

弯沉／（０．０１ｍｍ）

平均值 标准差 代表值

Ｋ１５５０＋０００— 左幅 １０ ４６．３ ５．４４５ ５３．３

Ｋ１５５１＋０００ 右幅 １０ ４４．８ １２．９２４ ６１．３

Ｋ１５５１＋０００— 左幅 １０ ４５．３ ５．８１４ ５２．７

Ｋ１５５２＋０００ 右幅 １０ ５３．４ １０．０３０ ６６．２

Ｋ１５５２＋０００— 左幅 １０ ４６．２ ３．１５７ ５０．２

Ｋ１５５３＋０００ 右幅 １０ ４５．８ ３．７１２ ５０．６

Ｋ１５５３＋０００— 左幅 １０ ５１．４ ６．５３０ ５９．８

Ｋ１５５４＋０００ 右幅 １０ ４９．１ ５．５７３ ５６．２

Ｋ１５５４＋０００— 左幅 １１ ４５．６ ４．３２３ ５１．１

Ｋ１５５５＋０８１ 右幅 １２ ４０．９ ５．００７ ４７．３

　　在Ｋ１５４９＋０００下行第一车道距中７．３ｍ处钻

取芯样，取芯间距控制在２００ｍ左右。结果显示：

芯样厚度为５３ｍｍ；芯样中、下面层断裂，顶部

龟裂。

３　病害成因

实地勘察发现该项目路面出现了龟裂、车辙、横

向裂缝、纵向裂缝、块裂等病害［１９２１］，路面主要病害

类型及产生原因如下：

（１）龟裂。路面服役一段时间后，沥青路面整

体强度或路基强度劣化，且沥青老化、脆化，在行车

荷载及雨水等因素作用下，多条裂缝连通起来形成

多边、锐角的小块，进而发展成为网状或龟纹状

裂缝。

（２）车辙。沥青混凝土中细集料过多，粗集料

没有形成骨架嵌挤结构；沥青用量过多，高温性能较

差，在行车荷载反复作用下，结构层材料产生侧向位

移，产生累积永久变形。

（３）纵向裂缝。路基压实度不佳，横向压实不

均匀，在荷载作用下路基产生横向沉降差异，导致路

面产生纵向裂缝。

（４）横向裂缝。沥青路面在温度应力反复作用

下产生疲劳裂缝；温差较大，温度下降速率过快，导

致温度应力较大，超过沥青路面抵抗开裂的极限能

力；随着时间的增长，沥青老化，沥青面层的抗裂缝

能力逐年降低，产生温度裂缝。

（５）块裂。横向裂缝和纵向裂缝产生后没有及

时修复，同时沥青老化，在行车荷载或温度应力反复

作用下裂缝继续发展，进而相交，产生块状裂缝；路

面基层块状开裂产生反射裂缝。

（６）坑槽。集料间缺乏咬合力，沥青黏附性较

差，在荷载、水和其他因素反复作用下，路面出现松

散、水毁等现象，进而形成坑槽。

４　路面改造方案

４．１　病害处置措施

根据ＪＴＧ５４２１—２０１８《公路沥青路面养护设计

规范》和该项目路面检测结果，该项目的路面状况评

价分项指标中至少有一项指标值小于８５，因此全路

段均采用修复养护措施。根据路面病害情况及路面

承载能力，采用结构性修复养护措施。不同病害处

置措施见表４。

表４　病害处置措施

位置及病害 处置措施

机动

车道

Ｋ１５１６＋７３３—

Ｋ１５１７＋７３３段
铣刨旧沥青面层，更换破碎板

Ｋ１５４８＋７００—

Ｋ１５５５＋０８１段

铣刨、清除旧沥青面层６ｃｍＡＣ２０＋

破碎挖除水稳碎石基层２０ｃｍ＋

碎石化旧水泥混凝土层２４ｃｍ

非机动车道的龟裂、车辙 铣刨面层并重铺

坑槽 采用沥青混合料填补

纵横向裂缝 对裂缝进行灌缝处理

４．２　路面改造方案

综合考虑路面技术状况检测结果及病害处置措

施，对两路段分别提出两种路面结构层改造方案进

行比选。

４．２．１　路面改造方案一

Ｋ１５１６＋７３３—Ｋ１５１７＋７３３段改造方案：铣刨

旧沥青面层６ｃｍ＋水泥混凝土破碎板更换＋

１．５ｃｍ热沥青同步碎石封层＋８ｃｍＡＴＢ２５沥青

混合料下面层＋４ｃｍＡＲＡＣ１６橡胶改性沥青混凝

土面层［见图２（ａ）］。

Ｋ１５４８＋７００—Ｋ１５５５＋０８１段改造方案：水泥

路面碎石化层（铣刨、清除旧沥青面层６ｃｍＡＣ２０＋

破碎挖除水稳碎石基层２０ｃｍ＋碎石化旧水泥混凝

土层２４ｃｍ）＋１８ｃｍ低剂量水泥大粒径级配碎石

基层＋１．５ｃｍ热沥青同步碎石封层＋９ｃｍ厂拌冷

再生粗粒式改性乳化沥青混合料（回收利用铣刨旧

沥青层＋新料）＋４ｃｍＡＲＡＣ１３橡胶改性沥青混
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凝土上面层［见图２（ｂ）］。

图２　路面改造方案一（机动车道）

　　Ｋ１５１６＋７３３—Ｋ１５１７＋７３３段改造方案的优缺

点：ＡＴＢ２５沥青混合料具有较高的抗剪性能和抗

高温车辙能力，较适合夏季气温高且高温时间长的

地区。但施工中 ＡＴＢ２５沥青混合料比 ＡＣ２０更

容易出现离析现象，造成渗水和耐久性下降，对施工

质量要求较高。该方案的造价为１３３元／ｍ２。

Ｋ１５４８＋７００—Ｋ１５５５＋０８１段改造方案的优缺

点：与普通级配碎石基层相比，大粒径级配碎石基层

采用更粗的级配，具有更稳定的骨架结构和更好的

抗变形能力。但施工中大粒径碎石较容易离析，其

性能受现场施工水平影响较大，对施工质量要求高。

该方案的造价为１７１元／ｍ２。

４．２．２　路面改造方案二（见图３）

图３　路面改造方案二（机动车道）

　　Ｋ１５１６＋７３３—Ｋ１５１７＋７３３段改造方案的优缺

点：ＡＣ２０沥青混合料中沥青及细集料用量较多，空

隙率较小，密实性和防渗水能力优于 ＡＴＢ２５沥青

混合料。但高温环境下 ＡＣ２０沥青混合料的稳定

性和抗车辙能力比ＡＴＢ２５沥青混合料稍差。该方

案的造价为１４０元／ｍ２。

Ｋ１５４８＋７００—Ｋ１５５５＋０８１段改造方案的优缺

点：水泥稳定碎石基层的模量高，整体性好，承载能

力强。但水泥稳定碎石基层的收缩开裂及由此引起

的沥青路面反射裂缝普遍存在，在裂缝得不到及时

有效处理时，雨水通过裂缝下渗至基层易造成水损

坏；半刚性基层破坏后，养护、修复较困难。该方案

的造价为１７９元／ｍ２。

４．２．３　方案比选

由于广西地区夏季气温高且高温时间长，应重

点考虑沥青混合料的高温稳定性。Ｋ１５１６＋７３３—

Ｋ１５１７＋７３３段改造方案一的高温性能优于方案

二，且造价较低，推荐采用方案一。

综合考虑原道路状况、交通量及气候特点，

Ｋ１５４８＋７００—Ｋ１５５５＋０８１段改造方案一在后期养

护维修、交通影响、环境影响等方面优于方案二，同

时其造价较低，推荐采用方案一。

４．３　路面加铺结构设计

Ｋ１５１６＋７３３—Ｋ１５１７＋７３３段机动车道路面加

铺结构为铣刨旧沥青面层６ｃｍ＋水泥混凝土破碎

板更换＋１．５ｃｍ热沥青同步碎石封层＋８ｃｍＡＴＢ

２５沥青混合料下面层＋４ｃｍＡＲＡＣ１６橡胶沥青

混凝土面层；非机动车道路面加铺结构为原沥青路

面＋１．５ｃｍ热沥青同步碎石封层＋６ｃｍＡＣ１６普

通沥青混凝土面层（见图４）。

图４　犓１５１６＋７３３—犓１５１７＋７３３段路面加铺结构设计

　　Ｋ１５４８＋７００—Ｋ１５５５＋０８１段机动车道路面加

铺结构为水泥路面碎石化（铣刨、清除旧沥青面层

６ｃｍＡＣ２０＋碎石化旧水泥混凝土层２４ｃｍ）＋

１８ｃｍ低剂量水泥大粒径级配碎石＋１．５ｃｍ热沥青

同步碎石封层＋９ｃｍ厂拌冷再生粗粒式改性乳化

沥青混合料（回收利用铣刨旧沥青层＋新料）＋

４ｃｍＡＲＡＣ１３橡胶沥青混凝土；非机动车道路面

加铺结构为局部病害修复（龟裂处铣刨换填、坑槽修

补）＋１．５ｃｍ热沥青同步碎石封层＋５ｃｍＡＣ１６沥
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青混凝土面层（见图５）。

图５　犓１５４８＋７００—犓１５５５＋０８１段路面加铺结构设计

５　结语

本文依托广西普通国省干线公路服务能力提升

工程，对Ｇ３２２线开展交通量调查及路面行驶质量

检测。调查结果表明，２０１８—２０２１年交通量迅速增

长，尤其是货车比例大幅度增加，导致路面行驶质量

变差，大部分路段路面行驶质量指数小于８５，评价

等级在“中”及以下；主要病害形式为龟裂、车辙、横

向裂缝、纵向裂缝等；路面芯样中、下面层断裂，顶部

龟裂。交通量大、重车比例高是造成路面病害的主

要原因。根据病害类型提出局部处置措施，同时结

合广西气候、交通和公路建设特点，以提高路面耐久

性为目标，提出适合于广西湿热地区的旧路面改造

方案，实现改扩建工程的经济效益最大化。
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