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沥青路面车辙病害成因分析与养护处治技术
秦 新

梁平区交通建设服务中心 重庆 405299

【摘 要】：车辙是沥青路面常见结构性病害，影响道路通行安全与使用年限，重载路段及桥梁铺装层病害表现更为突出。文章

依托交通荷载、混合料材料、施工质量、自然环境四个维度，探究沥青路面车辙病害的形成机理与发展规律，挖掘重载剪切、材

料性能不足、施工管控疏漏及环境水损的病害核心诱因。贴合道路与桥梁路面实际工况，搭建路面监测预警、病害干预及专项治

理的养护技术体系，匹配不同深度车辙调整施工工艺与管控标准，依托国道、城市道路工程实例检验技术适用性。研究成果可用

于沥青路面车辙病害防控，延长道路养护使用周期。
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引言

沥青路面具备优良的行车舒适与降噪能力，在各类公路及

城市道路建设中应用普遍。长期服役状态下，交通荷载、材料

条件、施工水平、自然环境的叠加作用会引发路面车辙问题，

破坏路面平整状态，干扰车辆平稳通行，衍生开裂、渗水、层

间滑移等各类路面问题，压缩道路服役时长，提升道路运维经

济成本。重载通行与渠化交通路段、桥梁铺装层普遍存在严重

车辙问题，传统养护手段适配性较低，病害反复出现的概率较

高。文章探究沥青路面车辙病害的各类成因，整理分级养护手

段与规范施工细节，为妥善处置路面车辙问题，稳固沥青路面

服役状态提供技术参考。

1 沥青路面车辙病害成因分析

1.1交通荷载因素

交通荷载是沥青路面车辙的核心诱因，重载高频、渠化通

行与制动剪切持续累积路面永久变形[1]。高速公路与货运通道

超载货车轮压 0.7-1.0MPa，高于 0.5MPa的路面设计值，反复

碾压重塑集料结构并带动沥青胶浆流动。桥梁铺装层无路基缓

冲，跨中与支座位置易产生深度车辙。城市主干道及桥梁引道

轮迹带长期承压，普通道路轮迹车辙深度 10-20mm，桥梁铺装

层车辙深度超 25mm。道路交叉口与桥梁出入口的车辆变速产

生水平剪切，引发层间滑移，形成边缘隆起、中部凹陷的剪切

型车辙，桥梁入口减速段此类病害十分突出。

1.2沥青混合料材料因素

材料性能缺陷是车辙产生的内在隐患，沥青类型、级配结

构与集料品质把控路面高温稳定水平。高温地区铺设 70#普通

沥青，夏季路面 60-70℃高温环境会软化沥青材质，降低结构

抗剪能力，产生路面流动变形。混合料配比失调会影响高温性

能，细料过多或沥青用量超标会降低密实度，粗集料骨架缺失

会产生压密变形，厚度 4-6cm的桥梁铺装层对骨架嵌挤结构要

求更为严苛。集料强度不足、棱角缺失会减弱路面支撑性能，

长期荷载作用下集料破损、结构嵌挤失效，加快车辙发展，桥

梁铺装层对材料存在的各类缺陷更为敏感。

1.3施工质量因素

施工管控疏漏易引发车辙病害，摊铺、压实与接缝施工问

题会降低路面结构稳定性。摊铺温度出现偏差，140℃以下混

合料压实难度大、空隙率高，180℃以上会出现沥青老化、粘

结力降低的情况。桥梁铺装层施工空间有限、散热迅速，路面

温度难以保持均匀。压实设备吨位不足、施工频次不足、工序

错乱或施工速度过快，会导致路面密实度不足、受力不均，催

生压密型车辙。路面纵横接缝未采用热接缝工艺，分幅施工路

段接缝较多，桥梁铺装层接缝位置密实度不足、受力集中，易

产生接缝型车辙病害。

1.4环境因素

环境条件加速车辙病害发展，高温、水损、老化作用会弱

化路面性能。夏季高温将沥青抗剪强度降至常温的 1/3-1/2，南

方路段车辙发展速度远快于北方。雨水渗入路面空隙裂缝，破

坏沥青集料粘结，水体浸泡会降低道路基层强度。桥梁铺装层

易积水，水损问题更为明显。温变与紫外线促使沥青老化开裂

渗水，荷载作用下裂缝区域滋生局部车辙，加重路面结构损伤。

2 沥青路面车辙病害预防性养护技术

2.1日常监测与病害评估

日常监测评估能够搭建车辙早期预警体系，识别路面潜在

病害。人工每周巡查轮迹带、接缝、桥梁跨中等关键区域，利

用三米直尺检测车辙深度，跟踪 5mm 以内的浅层车辙发展状

况。道路每年开展数次专业检测，通过各类专业设备获取车辙

形态、路面密实度与基层强度数据[2]。依托病害数据结合相关
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模型预判发展态势，划分 8mm、12mm两级预警标准，分级开

展监测处置（见图 1）。

图 1 日常监测与病害评估

2.2早期干预控制技术

早期干预以低成本手段遏制初期车辙发展，适配道路与桥

梁工程场景。5-8mm轮迹带车辙可采用微表处技术，依托改性

乳化沥青与细集料摊铺薄层结构，填补辙槽并提升路面高温稳

定性，施工快捷且不影响交通通行。局部接缝及桥梁跨中凹陷

可使用现场热再生技术，表层路面高温加热后掺料压实，旧料

利用率高且路面粘结紧密。桥梁出入口与交叉口可优化交通管

理，调节通行模式减轻路面荷载与剪切损耗。

2.3专项养护治理技术

专项养护针对中重度车辙完成结构性修复，恢复路面原有

功能。基层完好的中度车辙路段铺设 2-4cm SBS改性沥青薄层

罩面，配合大型双钢轮设备压实，填补辙槽并提升路面抗变形

能力。基层受损的重度车辙路段实施铣刨重铺，铣除表层病害

材料，加固基层后摊铺密实混合料，严控施工温度与空隙率，

适配桥梁铺装层施工。重载病害路段可增设土工格栅或高模量

材料，提升层间粘结与结构抗剪性能。

3 沥青路面车辙病害处治施工要点

3.1轻度车辙处治措施

深度 10mm以内的轻度车辙，以表面功能恢复与压密加固

为核心处置思路。施工清理轮迹带杂物并灌封裂缝，通过

2-3mm精铣刨整平路面[3]。采用 MS-3型改性乳化沥青混合料

微表处摊铺 3-5mm 薄层，常温快速固化通车，严控材料配比

保障路面稳定性。细微辙槽采用控温热再生整形碾压，保证路

面平整度达标。

3.2中度车辙处治措施

中度车辙深度为 10-20mm，主要采用薄层修复与结构补强

技术处置。施工先检测基层完整性，基层完好时铣刨 2-4cm变

形层，精准清理界面并喷洒黏层油。选用 SBS改性 AC-13或

SMA-13混合料，在 150-170℃区间摊铺，经多遍稳压将空隙率

控制在 3%-5%。路面纵缝采用热接缝、横缝切边处理，接缝增

设防水卷材。

3.3重度车辙处治措施

重度车辙深度超 20mm，需开展全结构修复与基层加固处

理。先铣刨 5-8cm病害面层直至坚实基层，检测基层强度，对

松散、沉降区域注浆补强或挖除重建。分层摊铺压实高模量抗

车辙混合料，下层采用 AC-16 沥青混合料，上层铺设 AC-13

改性沥青混合料，整体厚度控制 6-10cm。桥梁铺装层严控施工

厚度与均匀性，增设土工格栅提升层间抗剪能力。施工旧料可

完全回收再生，节约成本、减少污染。

4 结语

本文系统剖析沥青路面车辙四大核心成因，明确交通荷载

为直接诱因、材料缺陷为内在隐患、施工疏漏为关键诱因、环

境作用为加速因素，且桥梁铺装层对各类病害诱因更为敏感。

研究依据车辙轻重等级，构建监测预警、早期干预、专项治理

的分级养护体系，细化轻、中、重度车辙标准化处治工艺，整

套车辙防控处治方案可适配不同工况，降低病害复发率。后续

可结合区域气候与交通特点优化养护工艺，进一步提升沥青路

面长期服役性能。
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