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公路养护及公路技术状况探讨

梁滕滕
枣庄市公路应急抢险中心Ǔ山东Ǔ枣庄Ǔ277100

摘Ȟ要：公路作为国民经济的重要基础设施，其技术状况和养护水平直接关系到公路的通行能力、安全性和使用

寿命。本文探讨了公路技术状况的评估体系、评估方法以及公路养护的技术与方法，并分析了公路养护技术的发展趋

势与挑战，为公路养护工作提供科学指导和参考。
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引言：随着公路交通量的不断增长和车辆荷载的加

大，公路养护工作面临着前所未有的挑战。加强公路技

术状况评估，采用科学合理的养护技术与方法，推动养

护技术的创新与发展，对于确保公路的安全、畅通和延

长使用寿命具有重要意义。

1��公路技术状况评估

1.1  公路技术状况评估指标体系
公路技术状况评估指标体系是衡量公路整体性能的

重要依据，涵盖了路面、路基、桥梁与隧道以及沿线设

施等多个方面。（1）路面状况评估：路面是公路直接承
受车辆荷载的部分，其技术状况直接影响到行车的舒适

性和安全性。路面状况评估主要包括路面损坏程度、平

整度、抗滑性能等指标。通过定期检查，可以及时发现

路面裂缝、坑槽、车辙等损坏情况，并利用专业设备测

量路面的平整度和抗滑性能，从而全面评估路面的技术

状况。（2）路基状况评估：路基是公路的支撑结构，其
稳定性直接关系到公路的整体安全。路基状况评估主要

包括路基沉降、边坡稳定、排水系统等指标。通过专项

检测，可以了解路基的变形情况、边坡的稳定状态以及

排水系统的功能是否完好，进而对路基的技术状况作出

准确判断。（3）桥梁与隧道状况评估：桥梁与隧道是公
路中的特殊构造物，其技术状况对公路的通行能力和安

全性具有重要影响。桥梁状况评估主要包括桥梁上部结

构、下部结构、支座及附属设施等指标；隧道状况评估

则关注隧道的结构安全、照明通风、排水系统等方面。

通过定期检查与专项检测，可以及时发现桥梁与隧道的

潜在安全隐患，确保公路的畅通安全。（4）沿线设施状
况评估：沿线设施包括交通安全设施、绿化设施、服务

设施等，对于提高公路的服务水平、保障行车安全具有

重要作用。沿线设施状况评估主要关注设施的完好率、

功能有效性等指标。通过定期检查，可以了解设施的使

用状况，及时发现并修复损坏或失效的设施，确保公路

的整体性能。

1.2  评估方法与手段
公路技术状况评估需要采用科学的方法和先进的手

段，以确保评估结果的准确性和可靠性。（1）定期检
查与专项检测：定期检查是公路技术状况评估的基础工

作，通过定期巡查公路各组成部分的技术状况，及时发

现并记录潜在问题。专项检测则针对特定问题或关键部

位进行深入检测，如利用雷达探测技术检测路基沉降、

利用无人机巡检桥梁与隧道等。定期检查与专项检测相

结合，可以全面、准确地掌握公路的技术状况。（2）
数据采集与分析技术：在公路技术状况评估中，数据采

集与分析技术发挥着重要作用。通过利用传感器、无人

机、遥感等现代技术手段，可以高效地采集公路各组成

部分的技术参数和性能指标[1]。借助大数据分析、人工智

能等先进技术，可以对采集到的数据进行深入挖掘和分

析，从而揭示公路技术状况的潜在规律和趋势。（3）评
估报告的编制与应用：评估报告是公路技术状况评估成

果的集中体现。在编制评估报告时，需要全面、客观地

反映公路的技术状况、存在的问题以及养护建议。评估

报告完成后，应及时提交给相关部门和单位，以便他们

根据评估结果制定科学合理的养护计划。

2��公路养护技术与方法

2.1  路面养护技术
路面是公路直接承受车辆荷载的部分，其技术状况

直接影响到行车的舒适性和安全性。因此，采取科学合

理的路面养护技术至关重要。（1）裂缝修补技术：裂
缝是路面常见的病害之一，若不及时修补，将加速路面

的损坏。裂缝修补技术主要包括填缝、封缝和灌浆等方

法。填缝适用于宽度较小的裂缝，通过填充裂缝，防止

水分侵入，延缓裂缝扩展；封缝则适用于宽度较大、深

度较浅的裂缝，通过粘贴封缝带或涂刷封缝胶，封闭裂

缝，提高路面的防水性能；灌浆则适用于宽度较大、深
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度较深的裂缝，通过向裂缝内注入高粘度灌浆材料，填

充裂缝并恢复路面的整体强度。（2）车辙与坑槽处理
技术：车辙和坑槽是路面常见的变形病害，严重影响行

车安全。车辙处理技术主要包括铣刨重铺、热再生和微

表处等方法。铣刨重铺适用于车辙深度较大、面积较广

的情况，通过铣刨掉损坏的车辙部分，重新铺设路面材

料；热再生则利用加热设备对损坏的车辙部分进行加热

软化，然后添加新料进行拌合，形成新的路面层；微表

处则适用于车辙深度较浅、面积较小的情况，通过喷洒

微表处材料，填补车辙并恢复路面的平整度。坑槽处理

技术主要包括冷补和热补两种方法。冷补适用于坑槽深

度较浅、面积较小的情况，通过填充冷补材料并压实，

恢复路面的平整度；热补则适用于坑槽深度较大、面积

较广的情况，通过加热坑槽周围的路面材料，使其软化

后与填充的新料进行拌合，形成新的路面结构。（3）薄
层罩面与加铺层技术：薄层罩面和加铺层是提高路面使

用性能、延长使用寿命的有效手段。薄层罩面是在原有

路面上加铺一层薄沥青混合料层，主要用于改善路面的

平整度、抗滑性能和防水性能。加铺层则是在原有路面

上加铺较厚的路面结构层，主要用于提高路面的承载能

力、修复严重损坏的路面。薄层罩面和加铺层技术的选

择应根据路面的损坏程度、交通量以及养护预算等因素

综合考虑。

2.2  路基养护技术
路基是公路的支撑结构，其稳定性直接关系到公路

的整体安全。路基养护技术主要包括排水与防护技术、

路基加固与稳定技术等方面。（1）排水与防护技术：
排水是路基养护的关键环节之一。通过合理设置排水设

施，如边沟、截水沟、排水沟等，将路面和路基范围内

的水分及时排出，防止水分对路基的侵蚀和软化。采用

防护设施，如挡土墙、护坡等，对路基边坡进行加固和

保护，防止边坡失稳和滑坡等灾害的发生。（2）路基加
固与稳定技术：对于存在软弱地基或路基沉降等问题的

公路段落，需要采用路基加固与稳定技术进行处理。常

用的加固方法包括换填法、压实法、挤密法、化学加固

法等。换填法是将软弱土层挖除并回填高强度材料；压

实法是通过机械压实提高土层的密实度和承载能力；挤

密法是通过挤密桩等方法改善土层的结构和性能；化学

加固法则是利用化学材料对土层进行加固处理[2]。还可以

采用预压法、超载预压法等方法对路基进行预压处理，

提高路基的稳定性和承载能力。

2.3  桥梁与隧道养护技术
桥梁与隧道是公路中的特殊构造物，其养护工作具

有特殊性和复杂性。（1）桥梁结构检测与加固：桥梁结
构检测是桥梁养护的基础工作。通过定期检测桥梁的上

部结构、下部结构、支座及附属设施等技术状况，及时

发现潜在的安全隐患。对于存在病害的桥梁结构，需要

采用加固措施进行处理。常用的加固方法包括粘贴钢板

加固、碳纤维加固、预应力加固等。粘贴钢板加固是通

过在桥梁结构受拉区粘贴钢板，提高结构的承载能力；

碳纤维加固则是利用碳纤维材料的高强度和高模量特性

对桥梁结构进行加固处理；预应力加固则是通过施加预

应力来抵消桥梁结构的部分荷载效应，提高结构的承载

能力。（2）隧道照明与通风系统维护：隧道照明和通风
系统是保障隧道行车安全的重要设施。隧道照明系统应

定期检查灯具的亮度、照射范围和均匀性等指标，确保

照明效果满足行车要求。隧道通风系统应定期检查风机

的运行状态、风道的畅通性以及空气质量等指标，确保

通风效果良好。对于存在故障的照明和通风设备，应及

时进行维修或更换。（3）防水与防渗漏技术：桥梁与隧
道的防水与防渗漏工作是保障其结构安全和延长使用寿

命的关键。对于桥梁结构，应在其表面涂刷防水涂料或

设置防水层；对于隧道结构，应在其衬砌表面涂刷防水

涂料或设置防水卷材等措施来防止水分侵入。还应定期

检查桥梁与隧道的排水设施是否畅通有效，及时清理排

水沟、积水坑等部位的积水。

2.4  沿线设施养护技术
沿线设施包括交通安全设施、绿化与景观设施等，

对于提高公路的服务水平、保障行车安全具有重要作

用。（1）交通安全设施维护：交通安全设施包括护栏、
标志标线、交通信号灯等。这些设施应定期检查其完好

性、清晰度和功能性等指标。对于损坏或模糊的交通安

全设施，应及时进行维修或更换。还应根据交通流量的

变化和道路条件的改善情况，适时调整交通安全设施的

设置位置和数量。（2）绿化与景观设施养护：绿化与
景观设施是公路美化、绿化的重要组成部分。它们不仅

可以改善公路的生态环境，还可以提高行车的舒适性和

安全性。应定期对绿化植物进行修剪、施肥、浇水等工

作，保持其良好的生长状态。还应定期对景观设施进行

清洁、维修和更换等工作，保持其整洁美观。对于存在

安全隐患的绿化与景观设施，如倾斜的树木、破损的花

坛等，应及时进行处理。

3��公路养护技术发展趋势与挑战

3.1  智能化养护技术的发展
随着科技的飞速发展，智能化已经成为各行各业转

型的关键驱动力，公路养护领域也不例外。智能化养护
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技术的发展，不仅提高了养护效率，还显著提升了公路

的安全性和使用寿命。（1）物联网与大数据在养护中
的应用：物联网技术的引入，使得公路养护实现了从被

动应对到主动预防的转变。通过在公路上布置各类传感

器，如应力传感器、位移传感器、环境监测传感器等，

可以实时监测公路的健康状况。这些数据被实时传输至

云端或数据中心，形成庞大的数据集。大数据技术的运

用，则能够对这些海量数据进行深度挖掘和分析，发现

潜在的问题趋势，为养护决策提供科学依据[3]。例如，通

过分析历史养护数据和实时监测数据，可以预测哪些路

段或结构物可能在未来出现病害，从而提前制定养护计

划，避免突发事故。（2）养护装备的智能化升级：智能
化养护装备是智能化养护技术的另一重要组成部分。这

些装备通常集成了先进的传感器、控制器和执行机构，

能够自主或远程操控完成养护作业。例如，智能清扫车

可以根据路面污染程度自动调节清扫力度和频率；智能

检测车则可以在行驶过程中，利用高清摄像头、激光雷达

等设备，对路面裂缝、坑洼等病害进行精准识别，并将检

测结果实时上传至管理系统。随着无人驾驶技术的成熟，

无人驾驶养护车辆也开始在公路上亮相，它们能够在夜间

或交通低峰时段自主作业，减少了对交通的影响。

3.2  绿色养护技术的推广
面对日益严峻的环境问题，绿色养护技术的推广已

成为公路养护领域的重要趋势。绿色养护技术旨在减少

养护过程中的能耗和排放，同时提高资源的利用效率。

（1）环保材料与技术的应用：环保材料是绿色养护技
术的核心之一。这些材料通常具有可再生、可降解、低

污染等特点，能够替代传统的高能耗、高污染材料。例

如，在路面修复中，可以使用再生沥青、废旧轮胎橡胶

颗粒等环保材料，这些材料不仅减少了对原生资源的开

采，还降低了废弃物的排放。环保型防水涂料、防腐涂

料等也在公路养护中得到了广泛应用，它们能够减少对

环境的污染，同时延长公路的使用寿命。（2）节能减
排与资源循环利用：节能减排和资源循环利用是绿色养

护技术的另外两个重要方面。在养护过程中，通过优化

作业流程、提高设备能效、使用清洁能源等措施，可以

减少能耗和排放。例如，采用高效节能的养护设备，如

LED照明设备、节能型发电机等，可以显著降低能耗。
通过回收和利用养护过程中产生的废弃物，如废旧路面

材料、废旧养护装备等，可以实现资源的循环利用。

3.3  养护模式的创新
随着市场化改革的深入和公路养护需求的多样化，

养护模式的创新已成为公路养护领域的重要课题。通过

引入市场机制、推动养护与运营一体化等措施，可以激

发养护市场的活力，提高养护效率和质量。（1）市场化
养护机制的建立：市场化养护机制的建立是推动公路养

护领域改革的关键。通过引入竞争机制，打破原有的行

政垄断，可以吸引更多的社会资本进入公路养护领域，

形成多元化的养护市场格局。这不仅可以增加养护资金

的投入，还可以提高养护服务的质量和效率。（2）养护
与运营一体化的探索：养护与运营一体化是公路养护模

式创新的另一个重要方向。通过将养护与运营相结合，

可以实现公路的全生命周期管理，从规划、设计、建设

到养护、运营等各个环节都形成一个有机的整体。这不

仅可以提高公路的使用效率和安全性，还可以降低养护

成本和管理成本。例如，通过实时监测和分析公路的运营

数据，可以及时发现潜在的安全隐患和养护需求，从而制

定针对性的养护计划。通过优化养护作业流程和时间安

排，可以减少对交通的影响，提高公路的通行能力。

结束语：公路养护是保障公路安全畅通、延长公路

使用寿命的重要工作。随着科技的飞速发展和市场化改

革的深入，公路养护技术将不断向智能化、绿色化、创

新化方向发展。我们应紧跟时代步伐，加强技术创新和

人才培养，不断提高公路养护水平，为经济社会发展提

供坚实的交通保障。
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