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普通国省干线公路沥青路面养护设计研究

高彦芝

（四川建筑职业技术学院 交通与市政工程系，四川 德阳　６１８０００）

摘要：四川省国省干线公路路面预防性养护及大中修养护中缺乏针对性设计，往往同一项目

采用一种养护方案，资金投入大，且效果欠佳，要实现养护行业可持续发展，必须加强养护设计。

文中以四川省普通国省干线公路典型路段沥青路面养护为研究对象，提出路面养护设计应采集的

数据；通过对四川省道２０６线资阳段沥青路面的检测评价和调查分析，提出养护类型划分标准，并

针对不同养护类型提出适宜的处理方案。
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　　截至２０２０年底，四川省普通公路总里程突破

３９．４万ｋｍ，其中国省干线公路里程约４．７万ｋｍ，

占普通公路总里程的１１．９％；公路养护里程约

３７．９万ｋｍ，占公路总里程的９６．２％
［１］。在四川省

公路网中，低等级公路占比大、铺装率总体偏低，早

期建设的公路也相继进入大中修阶段，每年面临大

量公路路面改造，公路建设、改造、养护任务繁重。

预防性养护及路面大中修养护在四川省路面养

护实施中缺乏针对性设计，往往同一项目采用一种

养护方案，资金投入大，实施效果不佳，影响了行业

形象和技术的进一步推广使用［２］。要实现养护行业

可持续发展，必须提升技术含量，加强设计阶段的方

案比选。本文结合四川省道２０６线资阳段大中修暨

科学养护示范工程的设计过程，研究四川省沥青路

面养护设计中的检测及调查内容、数据分析评价方

法、养护类型划分标准及养护方案选择。

１　工程概况

四川省道２０６线资阳段除安岳城区、通贤场镇

段外长约６３ｋｍ，路面宽度７．０～１０．５ｍ，双向两车

道，２０１０年实施了路面大修。由于路段较长，各路

段交通量不一，经过６年多的运营，道路出现病害且

各路段的病害情况存在差别。道路病害主要表现

为：半刚性基层横向反射裂缝；轮迹带纵向裂缝，纵

向施工缝开裂，沥青层疲劳破坏；部分路段面层裂缝

严重，发展出支缝，并出现唧浆病害，雨水通过纵横

向裂缝渗入路面结构内部不能有效排出，导致路基

浸水软化，承载能力降低［３］；部分路段由于运沙石等

的重车多，路面左右幅病害发展且严重程度差别明

显，并进行了不同程度的铣刨热铺维修；局部路基沉

降导致路面出现沉陷。为了从根本上解决路面存在

的问题，本文综合考虑社会、经济和技术条件，研究

适时有效的养护措施，提高路面使用质量，延长道路

使用寿命［４］。

２　路面状况调查与评价

２．１　路面状况调查

路面路状况调查深度应满足养护设计管理的需

要，调查内容包括基础数据收集、路面技术状况调查

和养护设计专项检测，并以１０００ｍ 为单位，按照

ＪＴＧ５２１０—２０１８《公路技术状况评定标准》
［５］对路

面技术状况进行评定。

主要收集原设计施工资料、管养信息、交通状况

等基础数据（见表１）。路面技术状况调查以自动化

表１　养护设计中的基础数据收集

项目 详细内容

原设计施

工资料

道路概况、路基资料、路面结构、各结构层原材料

性质及质量检测数据、交竣工资料等

属性信息 路网编号、起止点桩号等

管养信息
运营期间路基、路面实施养护的资料；历史路面检

测资料如路面破损状况、车辙、平整度、弯沉等

交通状况 历年交通量及变化、交通量沿线状况、轴载组成等

自然条件 气候条件、地形、水文地质等

经济参数 材料单价、人工费用、地方经济指标等

其他 影响设计或施工的因素等
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采集为主、人工调查为辅，以无损检测为主、破损检

测为辅，主要检测路面破损状况、平整度、车辙等，评

价要求见表２。养护设计专项检测项目主要包括路

面结构厚度、内部结构状况及旧路材料性能等，检测

要求见表３。

　　四川省道２０６线资阳段养护设计前期对各类基

表２　路面技术状况评价要求

检测项目 需求 范围 频率 检测设备 检测方法

路面破损 必需 分车道 连续 人工或路况综合检测车 Ｔ０９７４

平整度 必需 分车道 连续 激光平整度仪 Ｔ０９３４

车辙 根据需要 分车道 连续 激光车辙仪 Ｔ０９７５

弯沉 根据需要 行车道 宜连续 落锤式弯沉仪或自动弯沉仪 Ｔ０９５３或Ｔ０９５２

抗滑性能 根据需要 行车道 连续 横向力系数测试仪 Ｔ０９６７

表３　养护设计专项检测要求

检测项目 需求 范围 频率 检测设备 检测方法

路面结构厚度 可选 分方向 连续／抽样 雷达／钻芯 Ｔ０９１２或Ｔ０９１３

内部结构状况 必需 分方向 抽样 钻芯、探坑或雷达 Ｔ０９１２或Ｔ０９１３

旧路材料性能 可选 分方向 抽样 钻芯或探坑 相关试验规定

旧路结构参数 必需 分车道 抽样 动态弯沉反算 Ｔ０９５３

排水状况 必需 全幅 抽样 外观检测辅以设备 目视

路基状况 可选 全幅 抽样 钻芯、探坑或勘探 相关试验

础数据进行收集，采用自动弯沉仪及道路综合检测

车对路面弯沉、破损、平整度、车辙等进行检测。检

测结果显示：左幅路面损坏状况指数犐ＰＣＩ大于８０，评

价等级为优；右幅路面损坏状况指数为７０～８０，评

价等级为良（见图１）。左右幅的路面技术状况指数

犐ＰＱＩ的评价等级均为良；左右幅的路面行驶质量指

数犐ＲＱＩ、路面车辙深度指数犐ＰＤＩ、路面结构强度指数

犐ＰＳＳＩ均大于９０，评价等级为优。

图１　路面损坏状况检测结果

　　通过现场钻芯、挖坑等方式对路面结构厚度、内

部结构状况进行调查，对旧路材料性能进行室内试

验，结果显示：下面层平均油石比为４．８５％，上面层

平均油石比为５．０４％。回收沥青的性能检测结果见

表４。对路面集料进行筛分，结果见图２。

表４　回收沥青的性能指标

回收

位置

针入度

（２５℃）／

（０．１ｍｍ）

延度

（１５℃）／

ｃｍ

软化

点／℃

不同温度（℃）下的

车辙因子／ｋＰａ

６４ ７０ ７６

上面层 ２７．４ １０．１ ５６．９ ５．４６２２．３２９１．０８２

下面层 ２８．６ １０．９ ５５．８ ５．７６５２．５３５１．１７２

图２　集料级配曲线
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２．２　调查数据的分析评价

根据ＪＴＧ５２１０—２０１８《公路技术状况评定标

准》对路面技术状况数据进行分析计算只能了解路

面损坏程度，并不能弄清楚路面病害产生的原因，也

就不能提出有针对性的养护设计方案。因此，必须

根据所收集的基础数据及专项检测数据对项目总体

情况进行客观、准确评价，为养护设计提供判断依

据。根据该项目的调查结果和检测结果，路面状况

及病害产生原因如下：

（１）原路面结构强度（承载能力）总体良好；路

面行驶质量（平整度）良好，仅起点至Ｋ４４段右幅由

于路面破损较多出现一定衰减；未出现明显的车辙

病害，仅长大纵坡路段及急弯路段局部出现车辙

病害。

（２）右幅路面损坏严重，主要为原路面基层水

泥用量大引起的收缩开裂反射至面层的裂缝，且由

于没有及时封闭裂缝，裂缝进一步发展形成龟裂、沉

陷、唧浆等病害。

（３）安岳县城近几年处于建设期，加上项目附

近有一条新建高速公路处于施工高峰期，大量运输

建筑材料的车辆从该路通过，导致起点至安岳段右

幅路面破损比左幅更严重。

（４）Ｋ４３处有一大型弃土场，安岳县城大部分

建筑弃渣均弃于此，加速了安岳县城至Ｋ４３路段的

破坏。

（５）沥青层厚度偏薄，代表值仅为６．１ｃｍ，最薄

处仅４．０ｃｍ，变异性大，且沥青层与基层间黏结差，

导致基层对沥青层的约束力不足，沥青层抗剪切性

能差。

（６）沥青面层级配偏细，粉尘质量分数高，粉胶

比过大，沥青混合料疲劳性能及水稳定性能差，在车

辆荷载特别是右幅大量重载、超载车辆荷载反复作

用下，沥青面层产生疲劳破坏及水损坏。

３　养护类型划分标准

对路面技术状况检测数据进行精确的整体排

序，在有限养护资金的条件下解决路面养护“轻、重、

缓、急”需求，充分利用养护资金对路面进行养护。

养护项目的优先排序原则如下：１）路面养护先关

注路面的安全性，与运营安全关联度高的指标有路

面抗滑性能指数犐ＳＲＩ、路面车辙深度指数犐ＲＤＩ。

２）路面结构强度指数犐ＰＳＳＩ是评价路面承载能力的

指标，是影响路面损坏状况的重要因素，应予以关

注。３）路面损坏状况指数犐ＰＣＩ影响行车舒适性，如

不及时处理会加剧路面病害的发展，导致路面处治

费用大幅度增加，全寿命周期成本显著增加，应及时

处理。４）路面行驶质量指数犐ＲＱＩ虽然是反映路面

舒适性的最直接指标，但行驶质量一般情况下不影

响路面运营安全，而且在其他指标改善的情况下该

指标通常会同步提升［６］，不将该指标作为影响路面

养护设计方案的要素。

根据以上原则，考虑到该项目路面弯沉、平整

度、车辙等指标均为优，以路面损坏状况指数犐ＰＣＩ为

养护类型主要划分依据，其余指标作为辅助划分依

据。根据交通运输部《普通国道“畅安舒美”示范公

路创建实施标准（试行）》及ＪＴＧＨ１０—２００９《公路

养护技术规范》［７］，将该项目分为预防性养护、中修

及大修３种养护类型，划分标准见表５。

表５　道路养护类型划分标准

养护类型 技术指标范围 路段比例／％

预防性养护 犐ＰＣＩ≥８５且犐ＰＱＩ≥８５ ６．３

中修
７０≤犐ＰＣＩ＜８５、７０≤犐ＰＱＩ＜８５、

犐ＲＤＩ＜７０、犐ＲＱＩ＜８０、犐ＳＲＩ＜８０
７３．５

大修 犐ＰＣＩ＜７０、犐ＰＱＩ＜７０、犐ＰＳＳＩ＜７０ ２０．２

４　养护方案比选

在充分调查和分段评估路面状况、分析病害原

因的基础上，综合考虑路用性能恢复情况、施工难易

程度、施工工期要求、环境保护与资源节约、绿色公

路建设理念、施工中交通组织、施工技术水平等因

素，选择技术上最合理的养护方案［８１２］。该项目养

护方案比选过程如下：

（１）在中修罩面层材料选择上，对常规新拌沥

青混合料ＡＣ１３、厂拌热再生沥青混合料ＡＣ１３、就

地热再生方案进行比选。该项目原路面表面层厚度

约３ｃｍ，面层总厚度约６．７ｃｍ，而就地热再生方案

仅适合再生表面厚度为３～５ｃｍ的沥青层，如选择

就地热再生方案，会产生１～２ｃｍ的夹层，不利于层

间黏结和病害的彻底处理。因此，不选择就地热再

生方案。为充分回收利用原路面材料，结合地方道

路施工状况、工期及原路面材料试验分析结果（回收

沥青指标较好）等情况，在起点路段选择厂拌热再生

沥青混合料进行罩面。同时为确保路面质量，大部

分路段采用常规新拌沥青混合料ＡＣ１３。
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（２）针对部分路段左右幅路况差距较大的情

况，选择半幅大修、半幅中修罩面、保持左右幅总标

高一致的方案，既满足交通量的需求，又彻底修复原

路面病害，同时节约工程造价。

（３）针对原路面反射裂缝较多的情况，采取在

加铺罩面前对缝铺贴０．５ｍ宽防裂卷材后再施作一

层ＳＢＳ改性沥青同步碎石封层的防裂措施，延缓反

射裂缝的出现。

综上，该项目的养护方案见表６。

表６　四川省道２０６线资阳段沥青路面养护方案

项目 大修 中修 预防性养护

加铺层
４ｃｍ改性沥青

混凝土ＡＣ１３Ｃ

４ｃｍ改性沥青混

凝土ＡＣ１３Ｃ；４ｃｍ

厂拌热再生沥青

混凝土ＡＣ１３Ｃ

１ｃｍ微

表处

黏层 改性乳化沥青 改性乳化沥青 —

加铺层

７ｃｍ改性沥青

混凝土ＡＣ２０Ｃ

（铣刨恢复）

— —

黏层 改性乳化沥青 — —

封层
ＳＢＳ改性沥青

同步碎石封层

ＳＢＳ改性沥青同

步碎石封层
—

防裂卷材 防裂卷材 防裂卷材 —

原路面／原

路基层

修补原路面及

基层病害
修补原路面病害

修补原路

面病害

５　结论

（１）进行沥青路面养护设计前，必须收集原路

面的基础数据、路面技术状况数据及养护专项检测

数据，并对数据进行详细分析；在原路面数据收集完

善的情况下，根据ＪＴＧ５２１０—２０１８《公路技术状况

评定标准》对原路面技术状况指数、抗滑性能指数、

车辙深度指数、结构强度指数等进行分析评价，找准

产生病害的关键原因。

（２）结合当地实际情况，对检测数据进行整体

排序，根据不同路面状况分段设计，充分利用养护资

金对路面进行养护。

（３）充分考虑路用性能的恢复情况、工期需求、

施工难易程度等因素，在充分调查和分段评估路面

状况、分析病害产生原因的基础上，选择合理的养护

方案。
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