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高速公路路基路面病害的科学检测及预防养护

李峥坤
河南交院工程技术集团有限公司 河南 郑州 450000

摘� 要：现阶段高速公路检测任务量不断上升，不仅要对路基路面的具体使用情况做出详细判断，同时还需要采

取必要的安全保证体系，确保高速公路使用安全。本文以上述内容为背景，针对高速公路路基路面病害问题检测与修

复展开研究，分析高速公路路基路面存在的主要病害类型，说明与之相对应的不良后果，总结相关经验，给出针对性

发展建议，希望能够为同领域工作者提供合理参考。
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引言

在高速公路路基路面中，早期病害检测及处治技术

的应用具有十分重要的意义。它的科学性和有效性，与

路面的使用性能和功能有着密切的联系。对此，人们必

须要以具体情况为基础，对其进行科学地选择，并遵守

一定的原则，以此来满足病害处理的要求，为后期制定

方法措施提供依据和指导。

1 路基路面病害检测内容

1.1  路面断面检测
公路路面平整度是衡量公路建设质量的一个主要指

标。路面断面是公路路面检测的一个重要的方面，能够

通过监测曲线来对公路路面的平整度是否与标准要求相

符进行一个客观的、科学的判断。对平整度数据信息进

行收集并对其进行分析，可以确保养护人员对公路路面

的质量状况做出一个较为客观的判断，从而确保了养护

人员对公路的养护决策进行了较为全面的、科学的、最

优的养护工作，还可以对公路工程质量标准进行一个较

为全面的评估。

1.2  路基路面弯沉检测
对公路的弯沉进行科学、合理的测试，是对公路服

役年限进行评估的第一步。在实际操作方面。使用弯沉

仪，可以对公路的施工质量作出一个较为客观的评价。

目前在许多建设工程中都会使用全路基的弯沉法，常见

的测试设备有：

(1)贝克曼梁式静态弯沉测试装置：由载重汽车对路
面加载，以百分率的方式测量公路的回弹曲线。

(2)一种基于贝克曼梁理论的自动弯沉装置。带有弯
沉自动记录的项目。实测的总弯沉及总弯沉曲线。

(3)动态弯沉试验装置：利用动荷载发生器对路面施
加周期性荷载(一固定周期的正弦动荷载)，由一套沿着载
荷轴按间距设置在公路上的速率传感器，测量公路的动

弯沉。

(4)脉冲动力弯沉仪：通过计算机控制下的液压系统
提升并释放- -重锤，作用于弹簧或橡胶垫，通过30cm或
45cm直径承载板，传给路面- -半正弦脉冲荷载。利用沿
荷载轴线布置的5~9个速度传感器，可以量测到各级动荷
载作用下的公路表面弯沉盆曲线。

(5)滚动式弯沉仪：采用激光多普勒技术，在车辆
运行时，测定了车辆的垂直沉降速率，并根据该仪器的

特点，进行了最大弯沉和最大弯沉的测量。落锤型弯沉

测量器的系统构成及工作机理：该测量器主要包括拖拉

机本体和挂车本体。拖拉机采用了计算机和电源控制两

种方式。计算机控制系统主要由便携式计算机和主系统

处理器、系统软件组成。整个测试过程以及测试数据的

分析处理、存储、显示及打印均通过计算机控制系统完

成。拖挂体外检测装置部分，主要由液压系统、弯沉盆

测梁、传感器、落锤和承载板等组成。

1.3  摩擦系数检测
公路表面的摩擦系数是衡量公路表面抗滑性的重要

指标，随着摩擦系数的增大，公路表面对公路表面的保

护作用也会增强，从而提高公路的安全性。因此，应加

大对公路磨耗的监控力度。目前，在国内，对公路路面

进行防滑的两个最常见的方法就是横向和纵向的检测，

横向的摩擦因子与对行驶方向的控制有很大的联系，而

纵向的防滑则是对车辆的制动距离进行控制。近年来，

随着国家出行比例的增加，人们对公路交通安全问题的

重视程度也在增加，而抗滑性是其重要组成部分。

2 高速公路路基路面病害的主要类型

2.1  松散类病害
（1）长期降雨冲刷造成的道面物质腐蚀。(2)如果在降

雨的作用下，混凝土会发生脱粒，并产生脱粒。(3)在沥青
混凝土中加入了酸性岩石，从而使其具有较差的粘性[1]。
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2.2  沉降不均匀
在公路施工中，沉降不均是比较普遍和困难的问

题。高速公路通车后，由于自然环境和车辆荷载等因素

的作用，将产生不均匀沉降。如果这种情况发生了，如

果不能及时处理，很可能会导致公路不平，从而影响行

车，造成严重的交通事故。另外，由于填充材料的质量

问题，压实程度不够，也会引起不均匀沉降。

2.3  路基路面裂缝
裂缝是高速公路路基中普遍存在的问题。在这些裂

缝当中，导致水平裂缝、垂直裂缝和混凝土裂缝的最重

要原因是，沥青底层的抗压强度不够，而混凝土裂缝则

是因为受到了温度的影响。因为长时间地暴露在了高温

和带有行驶荷载的自然环境之中，所以在高速公路的底

部裂缝会一直延伸到路基路面，裂缝的深度与高速公路

的底部差不多，通常都在20～28 mm之间。由于车辆行驶
时产生的网络裂缝，裂缝多为浅表细小裂缝，裂缝厚度

在15毫米以下；由于在建设过程中，没有进行良好的沥
青对接缝处的处理，经过一段时间后，由于路面的接缝

松散，导致了路基和路面在轴向上产生了裂缝，并且横

向和纵向裂缝的深度比较大，通常在18～25 mm。
2.4  路基变形
在我国高速公路施工中，很多桥梁处于沟壑带，由

于土层裂隙的存在，会引起地下排水设施的变形，并且

随着土层空隙的增大，地下排水设施的路基也会产生较

大的变形。桥梁下的公路坝基与其它部位有很大区别，

它的高度比其它部位要高5-10 cm，这就会造成一定程度
的额外地应力，从而导致基础下沉，特别是在回填数量

很大的时候，更有可能出现基础下沉。桥台路基的变形

通常是由于桥桩设计方案不合理，或是由于在桥台工程

建设中所采用的原材料的质量不合格，从而导致了在长

时间的运行中产生了变形[2]。

2.5  车辙损害
(1)材料选择不当，并不能够耐高温，如果在夏天长

期暴露在阳光下，将会导致公路的强度降低，从而导致

车辆行驶过程中产生的车辙现象。(2)公路和公路都是有
承重能力的，当汽车所造成的荷载远远超过其所能承受

的极限时，公路将会产生沉陷，从而不可避免地会出现

车辙病害。

3 高速公路路基路面检测技术的应用

3.1  抗滑检测技术
有必要对公路表面的摩擦系数进行测试，以确保公路

行驶的安全性。目前国内对公路表面抗滑性能的测试主要

集中在侧向和垂直方向上。侧向探测与操纵系统有着密切

的联系，而侧向探测又涉及到刹车系统。同时，对现有的

防滑试验方法进行了完善，并对摩阻力测试设备进行了更

新。然而，通过对实验数据的分析，我们可以看出，这种

装置在基本试验条件下，试验效果并不十分满意，并且试

验的全过程都会干扰到路面上的正常行车，试验效率和准

确率都很低。另外，在进行检验时，工作人员必须站立在

公路上，这也加大了人们的生命危险[3]。

3.2   路基路面破损检测
目前，国内大部分的公路都是以沥青混凝土为主，

路面损坏最普遍的是开裂、松动和变形，而开裂有横向开

裂、纵向开裂和龟裂等几种。麻面、凹陷等都是一种松散

状态。车辙交叠和波浪等为变形性疾病；另外，还有很多

病害，如翻浆，冻胀，泛油，磨光等。在对公路、公路等

病害进行检验时，检验人员对检验结果的影响很大。目前

的评估公路损坏速率可以根据以下的方程来计算：

DR  =  D/A×100  =  ∑Di/A×100
式中：DR—综合破损率（%）；
D—折合破损面积（m2）；

A—总面积（m2）；

Di—第 i 幅路面破损面积。
3.3  路基路面平整度检测方法
平整度检测是利用Dynatest5051RSP路面激光平整

度检测车来进行的，在检测的过程中，检测车以设定的

稳定速率对数据进行采集，并将所得的路面与光照计划

的误差，将其输入并保存到计算机的数据中，由工作人

员对其进行处理和分析，最后得到了路面平整度指标

值。其中，激光检测器的基本作用是发出并采集激光，

结合相应的技术手段，能够较好地获得真实的公路路面

数据，有效地处理公路路面的品质问题。在进行信息采

集、激光放大、激光转换等操作的过程中，可以对激光

检测仪器进行实时操作，对其进行信息采集，对数据采

集的效果进行提升，让工作人员可以对公路路基的施工

质量和路面状态进行全方位的了解，进而可以找出路基

中存在病害的部位，进而可以对其进行快速定制。应当

指出，检测车在检测路基和公路的损伤状况时，应该在

检测之前，以激光的光时差基本原理为依据，进行准确

的校准[4]。

3.4  路基路面强度检测技术
3.4.1  采用贝克曼梁测定路面的回弹弯沉
还有一种实用性不太广泛的检测技术，就是贝克曼

梁试验，其目的往往是用来检测路面的回弹弯沉，但是

该实验使用有一定的局限性，其应用多见于公里里程较

短的路面中，而对于总里程比较大的路基路面则不太适
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用，这是由于这种检测方式受外界的影响较大，精确度

不高，且检测效率比较低。

3.4.2  落锤式弯沉仪针对路面的回弹弯沉进行检测
针对路面的回弹弯沉进行检测，除了刚刚提到的贝

克曼梁实验之外，还有一种检测方法就是利用落锤弯沉

仪进行相关的监测工作，相对于贝克曼梁实验，该实验

拥有更高的精确度，可以动态化呈现路面的一些实际动

态变化。其原理是利用对公路承重的实验测量，利用瞬

时冲击的实验来对数据进行采集后综合分析，更具有参

考价值。

3.5  路基路面动态荷载试验检测
在公路工程勘察过程中，采用动态荷载荷测试方

法，可以确定公路工程勘察中所采用的动态荷载荷。一

般可利用自下而上的方法，利用自下而上的重量对公路

进行撞击试验。检测人员能够利用承载板对公路结构进

行撞击，从而引起路基产生一定的沉降，而检测人员能

够模拟车辆模型撞击路基，并测量路基的载荷。例如，

在实际检测中，维持同等条件，详细检测路基承载性，

以确定路基在垂直变形下的状况的差别，计算路基变形

的模量指标在检测中的变化，以实现对路基使用质量的

控制[5]。

3.6  沥青路面渗水性能检测
（1）沥青路面铺设的基础之一，就是沥青层能有效

地阻止雨水向下渗透。在此基础上，研究了不同等级的

沥青混凝土的渗透特性，并提出了相应的评价方法。

（2）沥青面层必须要有一个不可渗透的表层，而表层
又可以渗透，这样表层的水分就可以迅速的向下渗透，避

免了水膜的生成，从而增强了防滑性，降低了噪声。

（3）渗透率：以毫升/分钟计算，每一次水渗透穿过
某一区域的道面，并以某一特定水头压强为准。

（4）一般情况下，随着残余孔隙度的增大，透水性
增加，透水性增加，透水性增加，透水性增加。

（5）尽管孔隙度相同，但公路表面的渗透程度也是
不一样的，孔隙度分为开放孔隙度和封闭孔隙度，而开

放孔隙度则是可以渗透的。

（6）控制好了孔隙与密实程度，仍不能确保其透水
性。渗透率是很明显的[6]。

4 处理高速公路路基路面病害问题的主要措施

4.1  注重高速公路路基路面保养小修
首先，公路建设部门要对公路进行日常的维修与保

养，对公路两旁的建筑和设备进行维护和修复，确保公

路两旁的公路和设备能够得到有效的维护和修复，避免

对公路两旁的公路和公路带来更大的破坏。保养小修可

以对高速公路路基路面受损的部分进行修复，因此，有

关人员在进行高速公路路基路面的维修时，可以对其进

行适当的运用新技术和新材料，使其更为科学地进行。

4.2  路面裂缝的防治措施
(1)表面修补法，在施工时，首先要做好裂缝的清

除，然后再均匀地涂黏结剂。(2)灌浆修复方法，简而言
之，就是注重水泥砂浆和环氧树脂，利用它们之间的粘

性，达到更好的填补缝隙的目的。(3)填塞修复法，当裂
缝比较大时，这种方法比较适用，利用水泥砂浆和环氧

砂浆进行增强，从而达到防止裂缝发生的效果[6]。

4.3  浅层灌浆养护
当路段积水、积泥较多时，可采取该技术进行养

护，在施工时要按照规定的次序进行，从而确保养护效

果达到期望。首先要确定准确的部位，利用专门的工具

进行钻孔的处理，深度为40cm。然后用适当的药剂对
这些淤泥进行改性，让淤泥变得更加坚硬。养护后，路

段的排水能力会有一定的提高，高速公路的运行也可维

持，路面病害的发生几率自然就会大大减少。

5 结束语

在高速公路的建设过程中，路基路面起到了十分关

键的作用，它是高速公路结构系统的中心部分，它的整

体品质和性能、行驶安全、使用寿命有很大的关联。因

此，这就需要高速公路工程建设部门对其给予足够的关

注，并对其进行定期的测试、检测、评估，根据不同的

病害等级，采用不同的检测技术，并根据检测的结果，

选择一种更加合理的处理方式，强化对其进行防控，从

而保证高速公路的整体品质达到一定的标准。
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