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提高公路抗车辙能力的路面结构研究
陈玲
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[摘　要]由于我国社会和经济的迅速发展，公路工程的建设已初见成效。随着时间的推移，在长期的发展过程中，由于受

道路负荷及环境因素的影响，会产生各种各样的病害和问题，从而导致车辆的利用率逐步下降。公路在使用阶段，环境因素和

外界条件都会对其造成影响，因此这就会造成其自然磨损和出现路面车辙病害，这不仅会对人们的安全造成隐患，还会大大降

低使用年限。本文对原有路面的车辙成因进行分析，并制定施工时的防治措施，以提高后续路面工程施工的使用性、行车舒适

性和使用寿命，保障公路工程经济效益与社会效益双目标的实现。
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引言

当路面仅有少数的车辆通过时，荷载作用时间很短，引

起的路面变形较微弱。但当交通运输量大时，公路需要承受

“加载-卸载”的循环变化，上一加载过程所产生的变形还

未充分恢复，又紧接着进入到下一加载过程，当累积变形量

超过公路允许强度时便引发路面车辙病害。在我国公路工程

中，车辙损坏是一种常见的病害。一方面车辙会影响公路的

承压能力，另一方面雨水在沥青混凝土路面的车辙中积累产

生的水膜会导致轮胎与路面摩擦系数降低，使得车辆行驶过

程出现极大的安全隐患。因此，为了确保交通安全，有必要

将车辙深度限制在一定范围。

1 相关概念

1.1车辙的定义

车辙是指车辆在道路路面上行驶后，通过荷载留下的车

轮压痕，是评价路面周期性的一项重要指标。路面车辙的深

度直接影响了路面的通行安全性、车辆行驶的舒适度及使用

年限。

1.2公路路面基本特征

从总体上讲，公路的结构构成包括面层、基层、垫层

等，垫层的作用是增加路基的温度、湿度，将承载能力分散

到基层，从而减少基础上的应力，预防变形，确保试验过程

中的路面结构的安全和稳定性。对于基层，它的功能是直接

将荷载转移到道路上。某些恶劣天气状况也会对某些特定的

天气状况产生影响，所以，比其他结构更需要硬度和柔软

性。任何一种结构的破坏都会对道路的性能造成不同程度的

负面影响。所以，在公路的实际运用中，有关部门、专业人

员要经常对其进行养护，以保证其安全稳定性。

1.3路面施工质量管理的意义

路面工程的实施在公路工程中具有极其重要的意义，公

路工程的施工质量和稳定性受其质量影响，只有不断的完善

和解决路面施工的管理制度和各种问题，才能够增加使用年

限，提高施工质量，减少保养成本，大大增加工程结构的稳

定性和合理性。此外，在施工阶段，应当尽可能地减少外界

因素对其的影响，制定合理的施工方案，确保工程施工的安

全，消除不必要的安全隐患。工作人员的个人素养也会影响

到工程施工的效率和质量，因此应当给予工作人员足够的重

视，定期培养工作人员的综合能力和专业能力，减少因操作

不当带来的低级失误。在施工的前期准备阶段，应当积极重

视科学技术，在对工程制定施工方案时，在确保其科学合理

的基础上，还要进行会议讨论，对相关制度和规定进行完善

和优化，保证管理和监督能够顺利执行。

2 车辙病害分析

2.1车辙病害原因

目前导致车辙病害形成的原因有两方面，一方面是沥

青路面长时间受到车辆碾压，车轮的摩擦力会产生车辙；另

一方面是沥青公路路面结构不完整，组合材料质量不稳定，

路面抗压能力较差，一旦受到车辆的碾压就会出现车辙。根

据路面涂层中使用的材料，车辙可分为两种类型，一种是沥

青路面上的车辙，另一种是散体材料涂层上的车辙，每种类

型又分为三种不同情况。车辙形成的原因可能是路面中所有

层产生了变形，或者主要是其中一层的变形。由上层材料的

压实和剪切变形引起的车辙称为表面车辙，这种车辙是由涂

层中材料的剪切变形或长时间磨损造成的。路面基层或路基

土中的材料变形引起的车辙称为深车辙。对于车辙的预防和

保养，一方面可以通过控制交通量和管制超限车辆来进行养

护，另一方面需要严格控制施工原材料质量，选择合理的路

面结构以减少车辙的产生。通过增加车道数，完善沥青混合

料级配及掺加剂，合理确定路面结构的措施来提升路面结构

抗车辙能力。目前在交通量大的路面多采用全厚式路面或柔

性基层的沥青路面结构，这种方案原材料耗损大且对车辙的

抵抗性不强。针对预防车辙的道路结构，本文提出了两种有

效的路面结构形式，该设计可以有效抵抗深车辙的形成且成

本和原料耗损量更低。其研究过程主要分为两步，首先需要

确定道路产生车辙的纵截面区域位置，接下来针对车辙产生

位置提出两种有效抵抗车辙的道路路面结构。

2.2道路车辙位置的确定

首先研究了车辆轮胎碾压过的车道宽度分布。选取了

公路某段作为试验道路，在沿道路轴线的涂层上，应用纵向
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条带将单侧道路用编号进行等间距分区，编号的顺序是从道

路轴线到道路边缘。在试验过程中，通过拍摄视频记录车辆

轮胎在编号部分的通过情况。当车辆行驶过一段道路时，拍

摄的视频能准确记录该车辆轮胎碾压的车道数和车道编号。

在车辆经过公路时对轮胎碾压过的编号路段进行记录，轮胎

碾压率的数据以车辆后轮的碾压情况为准。对于车辆后轮单

侧装有成对轮胎的大型货车，在行驶时每个轮胎都可以严格

定义在编号车道内；对于后轮单侧只装有一个轮胎的小型车

辆，其单个轮胎同样可以固定在编号车道内，即后续开展的

研究与车辆后轴配备的轮胎数量无关。经过观察每辆车的负

载主要由4个编号车道吸收，对于100%通过横截面的车辆，

其一半冲击在右轮轮胎上，一半冲击在左轮轮胎上。将道路

上行驶的车辆分为三组，第一组包括重型和超重型卡车、牵

引车，第二组包括中型和轻型卡车，第三组包括公共汽车。

轮胎碾压数量最多的车道编号是4和10，其吸收了多达80%的

轮胎冲击总载荷。4车道两边的3、5车道受到约50%的冲击载

荷，同理10车道旁边的9、11车道也受到约50%的冲击载荷。

对于边缘编号车道，约20%的冲击载荷由该类车道承受。

3 车辙的预防措施

3.1从材料方面预防车辙

目前车辙的预防大都从材料方面入手，主要有以下三

种措施：一是选用高粘度沥青，或者往沥青里添加改良剂以

提高沥青的高温稳定性、抗流动性和耐久性等。常用的物质

有树脂类聚类物和橡胶类聚合物；二是使用具有棱角性的材

料，合理调整施工材料的级配，使得集料在车轮碾压后可以

相互嵌紧锁结从而减少车轮碾压导致的材料流动，提高沥

青混合料抵抗变形的能力；三是适当增加粉胶比，提高沥青

的耐高温性，增强沥青各层之间的结合强度，减少各层之间

的孔隙率，加强路面抗压能力，以使路面的整体强度得以提

高。

3.2从道路结构方面预防车辙

一方面可以从材料方面有效预防车辙，另一方面道路结

构也是影响车辙的主要因素，铺筑道路时内部结构不合理或

处理不当都会引发车辙危害。目前道路结构方面研究较少，

为了从道路结构方面预防车辙，通常情况下是在道路上加固

变形严重的部分。在变形严重的结构中（具有最大车轮碾压

的编号车道内），碎石基层通过浸渍法用沥青加固。但浸渍

方法适用的厚度不能超过8cm，因此该结构具有一定局限性。

此外，路面加固层设计较厚时会导致施工材料的成本升高，

而且过厚的面层会导致结构应力分散不均，以致于产生其他

形式的道路损害。对于车轮碾压后的车辙位置，在地基散体

材料中切割出沟槽或路基土中布置隐藏车辙更有效。

3.3强化施工技术管理

加强对路面施工工程的设计控制。在工程建设前期，由

施工方与设计方之间进行协调衔接，工程设计方是在对前期

的地形地貌、水温条件、远景道路规划等进行合理勘察前提

下，做出的工程设计。通过选用经验丰富的工程设计人员，

结合实际，合理运用资金、人员方面的资源，以提高公路的

路面建设的前瞻性，并科学合理地进行计划和设计方案。另

外，为了加强施工过程的工艺控制，施工者还必须对工程设

计图纸进行深入分析研讨，并提出了科学合理的施工计划。

同时培养工程工作人员的安全与责任意识，培养工程施工人

员的作业技能，并根据公路路面的工程质量评价指标体系，

包括公路路面的地基扎实程度、路基平整度等，科学合理的

选用设备，并提出针对性的技术措施对策。如在公路路面摊

铺作业时，实行了混合材料摊铺与路基碾压夯实无缝连接的

工艺技术措施方法，通过科学合理接缝设计的方法，就可以

提高路基的可靠性，进而改善施工道路的品质。

3.4提升施工人员技能水平

工作人员的管理能力也直接决定了施工的质量，由于全

部的施工过程都是由人来管理和进行的，因此一旦施工水平

不佳甚至不足就直接会造成许多问题的产生并带来了一些经

济上的损失，甚至还会产生社会无法承受的后果。所以施工

企业必须要对施工人员做定期的技术培训，在招聘时也要加

以严格的考核，除了对专业知识的提高之外，也不要忽视人

员的心理素质方面，更需要在录用的时候以标准来考核并严

格把关。最后，为调动职工的工作积极性，公司还必须实施

绩效考核等奖惩政策，以推动公司持续发展壮大。

结束语

综上而述，路面施工是公路工程中关键的组成部分，不

但决定了整体施工的使用寿命，同时也决定了施工的品质，

是公路工程的根本。公路路面车辙病害是一种最为常见的病

害类型，一旦出现这种病害，就会严重影响公路工程的正常

使用，使公路通行面临着较大的安全隐患。通过对车辙病害

的原因进行分析，制定相应的防治措施及过程管控，以避免

车辙病害的出现，减小其病害威胁，保证公路工程的安全通

行，提高道路的舒适性、使用安全性和使用寿命。展望未

来，通过机械化手段实施隐藏车辙的任务是可以实现的。为

了成功地隐藏路面车辙，有必要对计算车辙深度的方法进行

证明或者试验验证，这是计算隐蔽车辙所需厚度或者检查车

辙标准所必需的。
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