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摘要：本文针对全省干线公路超龄油路的状况及公路养护实际，通过铺筑试验路，着重从路面强度和破损率两个方面进行数据

分析，探索出一套在资金有限条件下适应我省超龄油路养护的技术方案。 
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      近几年来，随着我省交通建设投资力度的加大，公路发展出现了前所未有的大好局面。然而我省在大力新建改建公路的同时，旧

公路的养护问题也越来越严重地暴露出来，因动荷载作用、天然毁损和周围环境的横向干扰，使得路面发生不同程度的破坏，尤为严

重的是超龄油路，且其里程不断增多，路况越来越差。因此，在养护资金有限的条件下研究超龄油路的养护技术是迫切需要解决的课

题。 

1、全省干线公路油路状况 

1.1近年来油路发展及养护情况 

据课题组1998年底调查统计，全省干线公路沥青路面达到9409KM，占全省干线公路总里程（11785KM）的79.8％，其

中：超龄油路3024KM，占全省油路里程的25.7％，路龄20年以上的达到1728公里，占超龄油路里程的57.1％。全省干线公路路

龄在20年以上的超龄油路大都是七十年代修筑的，技术标准低，施工质量不高，基层强度低，面层破损程度严重，整体路况较差。

全省每年3月春融期油路技术状况的调查结果显示：超龄油路路段的路面综合破损率逐年上升，基层强度逐年衰减，好路率逐年下

降。超龄油路有关技术指标见下列图所示。 

                 图1油路大修总里程变化图   

             
                             图2山西省干线公路超龄油路发展趋势变化图                  

从图1可以看出翻修、拓宽改建工程的里程尽管也是呈增长趋势，但其增长的里程数仅为油路总里程增长数的20％。随着油路

里程的增加超龄油路也将不断增长，而公路养护的力度跟不上将严重影响干线公路的使用质量。从图2可以看出如果2001-2010年

间每年翻修0km、300km、500km的超龄油路，干线公路的整体路况将难以早日进入良性循环，而每年翻修1000km所需的养护

费用太高很难满足，只有每年翻修800km的养护措施，既节省了投资，超龄油路里程又呈下降趋势，而且变化比较平缓。 
1.2 公路养护费用分配情况 

山西省公路局每年下达的干线公路养护费用，除去公路大中修、公路绿化、水毁恢复、道班房建、科技基金各项费用外，用于

公路小修保养的经费已杯水车薪了，图3绘制了运城在96-98三年中实际养护费用及人工费用变化图。 

                           图3 养护费用及人工费用变化图 
1.3问题出现原因及分析方法 
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超龄油路问题如此突出，其原因之一是养护规模小，油路改造速度慢；第二，交通量、大吨位 

车辆日益增长；第三，用于超龄油路的养护费用明显不足，超龄油路路况基础差，路面病害多，所需养护投资也应相应增加；第四，

养护操作技术不规范，病害处治质量不高。 

超龄油路的养护问题无论是现在还是在今后若干年内仍将是一个难以回避而又必须解决的事关公路养护质量整体水平，影响公

路沿线经济发展和社会进步的大问题。针对超龄油路存在的问题，“山西省干线公路超龄油路养护技术研究”课题小组通过现场试验

分析的方法得出不同破损路段拟采用的最合理的养护方式，旨在资金有限条件下最大限度地延长超龄油路的使用寿命。 

2、试验路段铺筑及观测数据分析 

2.1翻修 

翻修路段主要采用18-20cm水泥稳定砂砾＋3cm沥青碎石表处的设计标准。翻修后路面强度大幅度提高，整体路况质量根本改

观。 

对超龄油路实施翻修旨在提高路面强度，改善整体路况，降低养护成本。翻修从根本上解决了超龄油路承载能力不足，路况

差，养护成本高的问题。97年5月竣工交付使用的G209线945-950号试验路段翻修前10年养护费用实际支出181.21万元，预测翻

修后10年内养护费支出154.07万元（含翻修工程费用），减少了27.14万元，可少投入养护资金15％。 
2.2 修补坑槽 

修补坑槽主要采用（2+1）cm沥青碎石表处的设计标准。本文为了减少图表数量，只对1-5＃试验段进行分析，其观测数据详

见图4。 

                                图4  修补坑槽试验段破损率变化图 

1-5号试验段超龄油路基层强度较差，SSI<0.4的5号路段，在大交通量作用下，当年年底破损率就达到80％多，第二年年底破

损率达到100％。而SSI≥0.6的1-4号路段，经过修补坑槽，裂缝率小，效果好，使用周期3-4年。路面的破损率及使用周期与交通

量的大小有直接的关系，交通量越大，破损率越高，使用年限越短。这种养护措施的使用成本、养护成本和综合成本分别是5.73

元/m2·年、0.66元/m2·年和6.39元/m2·年，比翻修工程的单位造价还高出20％-45.8％。但该养护措施能及时处理出现的问

题，能有效地抑制路面病害的蔓延、发展和演变，对稳定超龄油路路况，延长其使用寿命作用甚大。 

2.3 挖补 

    路面挖补采取水稳碎石、碎石灰土、灰土或黑碎基层，（2+1）cm沥青碎石表处的设计标准。 

    路段挖补后，当年9月以前基本无病害，10月份出现裂缝率急剧上升，发展为龟网裂，3月底裂缝率平均34.56％，缝宽1-

5mm，缝距20cm左右，无其他病害；4-7月病害变化不大，并有转好的趋势，7月裂缝率平均为35.44％，8-11月裂缝率上升，

11月底在60％左右，缝宽1-8mm，缝距6-20cm，无其他病害。13-15、17号试验段采用纯灰土处理基层，病害产生率高，效果

较差，使用周期2-3年，而采用碎石灰土、水泥稳定砂砾处理基层，基本无大病害，效果较好，使用周期为3-6年。这也说明超龄油

路挖补的基层结构是影响病害产生率的主要原因之一，采用高级路面对应的基层，如碎石灰土、水泥稳定砂砾等进行的挖补，病害能

彻底得到治理，起到提高路况作用，而采用次高级路面对应的灰土基层的挖补，破损较快，使用周期短。 

    挖补工程投资、使用、养护和综合成本分别是36.1元/㎡、9.05元/㎡·年、0.66元/㎡·年和9.71元/㎡·年，都比翻修的高，

尤其是综合成本年平方米高出5.23元。但在1公里路段内，当路面需要挖补的面积小于路面实际面积的29％时，该养护措施的运用

较为经济。 

2.4 人工刷油封层、喷油封层 

人工刷油封层采用厚度5-10mm的设计标准。26号路段基层强度较差，并且其车流辆大，故路面破损率较大，29、30号路段

因车流辆小其路面破损率较小。总之，SSI<0.4的路段，人工刷油后，裂缝率较高，效果较差，使用周期约为2-3年，而基层强度较

好，SSI≥0.6的路段，刷油后，裂缝率低效果好，使用周期可达到3-4年。 

图5喷油封层试验段破损率变化图 

喷油封层采用厚度6-8mm的设计标准。SSI<0.4的路段，如35、36、38号路段，到第二年11月底平均裂缝率为50.1％，而

33、34、39、40号路段其0.4到第二年11月底平均裂缝率为24.7％。 
喷油、刷油封层是治理路面龟网裂最常用的两种养护措施。能有效地抑制路面由轻度龟网裂向严重龟裂、松散、坑槽的演变。

机械喷油封层，投资成本最低，为3.53元/㎡，使用周期最短，一般为2年，养护成本最高，为0.66元/㎡·年，但其综合成本只是翻

修的54％。适用于大面积轻型龟网裂的处治，可分为局部封层和全幅封层。优点是操作简单方便，进度快，工期短，相对于其它养

护措施成本低、投资小。人工刷油封层，投资成本为4.55元/㎡，高于喷油封层，平均使用周期为3年，综合成本为2.18元/㎡·年，

较喷油封层少0.24元/㎡·年，适用于小面积零星龟网裂的处治，优点是机具简单、灵活机动，省工、省料、省费用，对龟网裂的处

治效果好于机械喷油封层。 



2.5 双层封层 

    双层封层采用厚度（6+6）mm的设计标准。试验路段7-9月份各路段基本无病害，10月份病害出现，主要是龟网裂和小面积松

散、坑槽，裂缝率平均为2.0％，DR为2.2％，11月底病害有所增加，裂缝率平均为4.2％，DR为4.5％。结合观测数据与原路段基

本情况对比分析知：SSI<0.4路段出现病害较早，大都在9月份出现，且到11月底裂缝率平均为11.5％、DR平均达到12％；0.4≤

SSI＜0.6的路段，10月份出现轻微裂缝，11月底裂缝率平均为1.74％、DR平均为2.1％，SSI≥0.6的路段，11月底裂缝率、DR

平均只有0.66％。双层封层的投资成本6.81元/㎡，使用成本为1.7元/㎡·年，养护成本为0.55元/㎡·年，综合成本为2.25元/㎡
·年。 

2.6 稀浆封层 

稀浆封层采用ES－3粗封的设计标准。从图11可以看出，77、78号试验段封层后，当年的7-9月份路段无损害，10月份路面

开始出现轻微不规则裂缝，无散落，裂缝率平均为0.075％，11月份裂缝略有增加，有部分裂缝出现轻微散落，但无其他病害，裂

缝率平均为0.3％，路况等级为 

                               图6 稀浆封层试验段破损率变化图 

良等。41-43号试验段封层后，当月就出现网裂，到11月底平均裂缝为2.7％。SSI<0.4的路段，封层后裂缝重现的较早、较快，

如41-43号路段。稀浆封层后路面一年内除裂缝类病害外，无其他松散类、变形类病害。稀浆封层适用于基层强度较好，缝宽较小的

路段。稀浆封层投资成本为7.1元/㎡，平均使用周期3年，年投入成本2.36元/㎡，比翻修、加铺、土工布加铺分别少1.57元/㎡、

1.47元/㎡、1.72元/㎡。在基层强度满足，路面平整度较好的条件下，有效地治理路面中轻型龟网裂，改善路面粗糙度，提高其抗

滑能力的一种经济可行的新型养护技术。 

2.7 罩面 

    罩面采用2.5-3.0cm沥青碎石表处的设计标准。通过13个试验段的铺筑，得出结论：当SSI<0.4时，7-9月份基本无病害，11月

份的平均裂缝率为1.57％； 0.4≤SSI<0.6的路段，11月份平均裂缝率为1.1％，SSI≥0.6的路段，11月份裂缝率、破损率均为

0。罩面投资成本15.3元/㎡，平均使用周期4年，年投入成本3.80元/㎡，比稀浆封层、喷油封层、双层封层分别高1.46元/㎡、

2.06元/㎡、2.12元/㎡，比翻修少0.11元/㎡。它能改善平整度和粗糙度，减缓轻型龟网裂的发展、演变，但对于基层强度不足，

重中型龟网裂路段处治效果不佳。 

2.8 土工布罩面 

    土工布罩面采用厚度3cm的设计标准。试验段共有6段采用该方法进行铺筑，通过分析可以发现，SSI<0.6的路段，原路面的裂

缝宽度>5mm的在2个月后全部反射上来，只是程度有所减轻；SSI≥0.6的路段，投入运行7个月，未产生病害，预计可保持良好路

况5-7年。这种措施施工工艺比较简单，施工期短，使用效果等同于翻修路段。投资成本24.25元/㎡，平均使用周期6年，年投入成

本4.08元/㎡，其使用年限内的养护成本都与翻修、双层封层相同。可见，其投资效益甚好。在基层强度满足的条件下，是改善路面

平整度、粗糙度，抑制路面龟网裂进一步发展演变的有效新型养护技术。 

3 、养护研究对策及结论 

 3.1 养护研究对策 

    在选用养护对策时，应根据超龄油路的使用年限、技术等级、交通量、路面强度、平整度、路面综合破损率、道路所处地理环

境、气候条件等选择不同的养护措施。针对山西少雨干旱、雨水存留时间短的特点及考虑公路养护投资状况，在选择养护措施时我们

采取抓住主要矛盾的方法，对抗滑性能和路面平整度不做硬性要求，着重从路面的强度和破损率两方面来研究，这样既降低了养护成

本又简化了研究方法。 

3.1.1 SSI<0.4的路段，当DR≥29％时，应采取翻修；当DR<29％时，对路面翻浆，应采取挖补，对松散、坑槽、推移，应采

取修补坑槽，对重龟网裂，应采取局部喷油封层。 

3.1.2 0.4≤SSI<0.6的路段 

    对路面翻浆、松散、坑槽、推移等，应采取挖补；对路面龟裂面积较大、麻面渗水或过于光滑等，可采取喷油封层或阳离子乳化

沥青稀浆封层。 

3.1.3 SSI≥0.6的路段 

    对路面的松散、坑槽、推移等病害等应采取修补坑槽；对路面龟网裂面积较大的重型龟裂，且面层贫油掉渣，应采取双层封层或

土工布罩面；对中型龟网裂，且麻面渗水或过于光滑，路面平整度较好，应采取机械喷油封层或阳离子乳化沥青稀浆封层；对中型龟

裂，路面平整度较差，应采取土工布罩面或先填补平差，再进行机械喷油封层或阳离子乳化沥青稀浆封层；对轻型龟网裂，路面平整

度较差，可采取油路罩面。 

3.1.4 路面上零散的小面积龟网裂，可视其程度采取人工刷油封层或局部机械喷油封层或局部双层封层。 

3.2 结论 

    1.科学安排养路大修工程费用是解决超龄油路的根本途径，但在养护工程费用有限的情况下，保留适量的超龄油路，通过一定的

养护措施是可以满足社会需求、缓减资金供需矛盾的。 

    2. 加强路基养护、保证排水畅通、强化路政管理、控制超限运输车辆是延长超龄油路使用寿命的必要条件。 
3. 结合当地气候、环境等特点，因地制宜，提出具有当地特色的合理的养护技术措施，可以大大延长超龄油路的使用年限，降

低养护工程费用，确保公路安全畅通。 
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