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重庆市普通干线公路特征与养护状况调查
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(1.重庆交通大学 土木工程学院,重庆市　400074;2.重庆交通大学 土建材料国家地方联合工程实验室)

摘要:为全面了解重庆市普通干线公路特征与养护技术的应用情况,选取永川、涪陵、忠
县3个地区具有代表性13条路段进行弯沉测试、路面病害调查及钻芯测试物理力学指标,结
合前期收集的“十二五”期间重庆市34条普通干线公路135个路段结构状况,从路面结构、病
害特征及养护技术使用效果3个方面对重庆市普通干线公路进行分析。总结出重庆市普通

干线公路特征与养护状况,为普通干线公路的养护和管理提供参考和决策依据,以进一步推

广预防性养护技术的应用。
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　　普通干线公路是国家公路网的重要组成部分,在
综合交通运输体系中承担着承上启下、衔接连通的重

要功能,对促进国家及地区经济发展起着举足轻重的

作用。然而普通干线公路的养护管理却相对落后,尤
其是养护资金投入、养护设备及新技术的应用。“十二

五”国检显示西部省份对普通干线公路的投入为每公

里27.5万元,远小于东、中部的75.9万元、39.5万元

及中国平均水平44.1万元。重庆市地处西南山区,气
候湿润多雨,急弯陡坡路段较多,路面病害更为复杂,
为普通干线公路的养护管理带来了难题。而每种养护

技术都有其适用条件,与路面结构、病害特征、交通量、
环境等因素密切相关。因此有必要调查重庆市普通干

线公路特征及养护技术应用状况,为做好重庆市普通

干线公路养护奠定基础。

1　重庆市普通干线公路概况

截至2017年底,重庆市公路总里程达14.8万

km,其中国省道1.8万km,农村公路13万km,全市

国道二级以上比例达 78%,省 道 三 级 以 上 比 例 达

57%,路网密度达180km/(100km)2,二级以上公路

里程超过1万km,位列中国西部第一,中国第四。在

未来3年,重庆将继续推行交通建设3年行动计划,到

2020年,实施普通干线公路改造10000km,其中国道

3000km,省道4000km,重要连接公路3000km。

重庆市普通干线公路中,国道二级及以上、省道三级及

以上比重分别提高到 90% 和 65%,优良路率达到

80%以上,这为普通干线公路的养护管理带来了巨大

的挑战。

2　调查方案

2.1　调研路段的选取

为了使选取的路段具有代表性,主要考虑了以下

几个方面:① 不同地区:选取了永川、涪陵、忠县3个

区县作为调研地点;② 养护技术:选取的路段包括采

取微表处、薄层罩面等预防性养护技术的路段,采取泡

沫沥青冷再生基层、白改黑等大中修技术的路段及未

采取养护措施的路段;③ 基层类型:包括半刚性基层、
冷再生基层及刚性基层;④ 通车时间:为1~7年。此

次实地调查的养护路段共有13个,包括6条国道和7
条省道,各路段的分布情况如图1所示。

2.2　调查内容

此次调查的主要内容包括路面病害统计并计算路

面破损状况指数(PCI)、钻芯取样、弯沉检测、面层混

合料空隙率和冻融劈裂强度比(TSR)的测定,路面病

害的调查依据JTG H20-2007《公路技术状况评定标

准》,空隙率测定和冻融劈裂试验依据JTGE20-2011
《公路工程沥青及沥青混合料试验规程》执行。

413
　 中　外　公　路

第40卷　第2期

2020 年 4 月



S417(K0+000~K23+000)
S431(K0+000~K7+200)

G319 高速路口至白涛段
S103 涪丰北线长江三桥至珍溪段
S303 开綦路 K198~K208

S411(原 X582 甘石路)
G350(K140+200~K148+800)
G350(K103+600~K116+200)
S204(K215+600~K225+750)
G348(K188+000~K198+000)
G348(K201+240~K206+180)
G350(K162+360~K175+210)
S412(K234+000~K245+000)

城口

开县

万州
奉节

云阳

巫溪

巫山

石柱

丰都

涪陵

长寿

垫江
忠县

巴南

江津

合川

武隆

潼南

彭水 黔江

秀山

图1　调研路段及分布状况

3　普通干线公路特征分析

路面大中修及预防性养护技术的应用与原路面结

构及性能、路面病害特征等密切相关,对路面结构及病

害特征的分析是采取养护措施的前提。此次路面结构

特征的统计数据来源于重庆市养护大数据统计结果,
主要是 “十二五”期间34条普通干线公路135个路段

的大中修状况,路段广泛分布于各区县,代表了重庆地

区普通干线公路常见的路面结构形式,具有良好的代

表性,反映了普通干线公路路网整体结构状况。

3.1　路面结构特征

3.1.1　路面材料及厚度

(1)普通国省道路面面层材料及厚度

普通国省道路面面层材料及厚度见图2~5。
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图2　普通国道上面层材料及厚度

由图2~5可知:重庆市普通干线公路常用上面层

材料为SBS改性 AC-13,占73.3%,其次为普通 AC

-13,占18.5%,而SBS改性AC-16、SMA-13则应

用较少,面层厚度绝大部分采用4cm,占94.2%。普

通国道下面层以 AC-20为主,占60.9%;而普通省

道则以 AC-16为主,占51.8%,其次是 AC-20,占

42.0%;普通国道和省道下面层在厚度上差别不大,均
是以5cm 为主。

(2)普通国省道路面基层材料及厚度

普通国省道路面基层材料及厚度见图6~9。
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图3　普通省道上面层材料及厚度
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图4　普通国道下面层材料及厚度 
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图5　普通省道下面层材料及厚度

由图6~9可知:重庆市普通干线公路常用基层材

料为水泥稳定碎石,在国省道中 分 别 占 81.0% 和

72%,其次是原路面处治基层,常见基层厚度为20
cm,在国省道中分别占34.8%和44.9%。对底基层
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而言,也是以水泥稳定碎石为主,但是在厚度上有所差

别,国省道分别是25cm 和20cm,分别占50.0%和

35.1%。  
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图7　普通省道基层材料及厚度 
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图8　普通国道底基层材料及厚度
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图9　普通省道底基层材料及厚度

3.1.2　路面结构强度

路面结构弯沉见图10、11。
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图11　不同基层类型路面弯沉

从图10、11可以看出:重庆市普通省道弯沉要略

高于普通国道,在面层材料和厚度差别不大的情况下,
与路面结构厚度有一定关系,从前面分析可以发现普

通国道底基层常见厚度为25cm,而省道为20cm。调

研中未发现结构性损坏的情况,但是不同基层类型路

面的弯沉有所差别,其中刚性基层沥青路面弯沉值最

小为19.39(0.01mm),冷再生层与半刚性基层复合

结构路面的弯沉最大为33.26(0.01mm)。刚性基层

及半刚性基层由于具有较高的刚度、荷载扩散能力及

整体性,能满足重庆国省干线公路结构强度的使用要

求,但是其较大的刚度、温缩及干缩也是引发路面产生

反射裂缝的主要原因。半刚性基层和冷再生层复合结

构路面弯沉虽高出半刚性基层路面和冷再生基层路面

40%~60%,但是通过调研来看,不同基层沥青路面均

能满足结构强度要求。

3.2　路面病害特征

对重庆市普通干线公路病害调查及路况等级评定

结果如图12~14所示。
从图12、13可以看出:重庆市普通干线公路以龟

裂、块状裂缝、横缝、纵缝等裂缝类病害为主,普通国道

病害主要是龟裂和纵向裂缝,而普通省道则是龟裂、块
裂、纵向裂缝和松散,每公里病害面积达74m2,是普

通国道的1.6倍,病害情况更为严重。从路面优良率
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上来看,国省道分别为76%、53%,表明普通国道的路

况要优于普通省道。交通量是影响路面病害的重要因

素之一,而调研路段交通量均为中等交通等级或轻交

通等级,且在国省道中均存在,故在此次分析中认为由

交通量不同引起的路面病害的差异不明显。
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图14　不同基层类型路面破损状况

由图14可以看出:基层类型不同,路面破损状况

有明显差别,刚性基层路面破损最为严重,冷再生基层

路面路况较好。这主要是由于刚性基层模量大于半刚

性基层和冷再生基层,在车辆荷载和温度应力的作用

下容易产生反射裂缝,导致路面出现大量开裂,而泡沫

沥青冷再生基层及复合基层能降低温缩应力,减少裂

缝的产生。

4　普通干线公路养护状况分析

对采取不同养护技术的路段调查及试验结果如表

1所示。
由表1可以看出:
(1)从微表处的应用效果来看,不管是刚性基层

表1　调研路段性能指标

养护

技术

路段

编号

道路

类型
基层类型 PCI

TSR/

%

横向裂缝

间距/m

空隙率/

%

使用年

限/年

交通量

等级

薄层罩面 3 国道 半刚性 90.12 88.47 56.4 7.21 7 中

1 省道 半刚性 87.52 86.21 52.6 6.92 4 中

微表处
4 省道 半刚性 92.64 90.16 66.1 6.16 2 中

5 省道 半刚性 94.24 91.01 72.5 5.67 1 轻

11 国道 刚性 91.25 88.84 51.6 6.63 1 中

2 省道 冷再生 90.57 87.41 62.7 6.70 3 中

7 国道 半刚性+冷再生 85.56 83.40 50.8 7.83 5 轻

大中修
8 国道 半刚性 83.68 85.17 45.7 7.47 4 轻

9 省道 半刚性 78.62 82.85 43.5 7.84 5 中

12 国道 刚性 82.27 85.94 45.2 7.46 3 轻

13 省道 半刚性+冷再生 88.24 87.95 54.0 6.91 3 轻

无
6 省道 半刚性 75.37 77.35 38.7 8.35 7 中

10 国道 刚性 73.38 75.80 28.8 8.66 7 中

713　2020年 第2期 　 刘道坤,等:重庆市普通干线公路特征与养护状况调查 　 　



还是半刚性基层路段采取了微表处之后,由于在原路

表加铺了0.8~1cm 的表面层,起到了封闭路表微裂

缝,防止水分下渗、沥青老化与集料松散,增加路面耐

磨耗性能等作用,其PCI 均明显高于未采取路段,且
面层混合料的水稳定性也较好,结合调研情况发现微

表处对麻面、轻微裂缝的处置效果明显,但受层间黏结

状况影响,与原路面良好的黏结是保证微表处使用性

能的关键。
(2)涪陵 G319高速公路路口至白涛段采取了薄

层罩面技术,同路段6相比,在相同的使用年限下,路
面PCI仍然达到90.12,远远高于未采取养护措施的

75.3,且原路面上面层冻融劈裂比接近90%。薄层罩

面技术的应用大大延缓了路面裂缝的发展,由于层间

黏结处理较好,虽然已经实施了7年,但路面仍然处于

较好的状态。
(3)对比2、12、13路段及7和9路段可以发现,

在相同使用年限下,采取了泡沫沥青冷再生基层或是

在半刚性基层上加铺冷再生层的大中修技术后,由于

基层温缩而产生的路面横向裂缝明显减少。说明了泡

沫沥青冷再生基层及复合基层能降低温度应力,减少

基层温缩裂缝的产生。
(4)路面使用年限直接影响路面空隙率的大小,

使用时间越长,路面空隙率越大,可以看出路面的水稳

定性和空隙率紧密相关,导致面层结构抗水损害能力

降低。

5　结论

(1)重庆市普通国道典型结构为4cmSBSAC-
13+5cm AC-20+20cm 水泥稳定碎石基层+25
cm 水泥稳定碎石底基层;普通省道典型结构为 4
cmSBSAC-13+5cmAC-16+20cm 水泥稳定碎石

基层+20cm 水泥稳定碎石底基层。
(2)国道病害主要是龟裂和纵向裂缝,而省道则

是龟裂、块裂、纵向裂缝和松散,且国道弯沉略小于省

道,总体来看,国道的路况要优于省道。
(3)4种基层类型路面均能满足结构强度的使用

要求,其中刚性基层路面的弯沉在4种基层类型中最

小,复合基层路面弯沉值最大。冷再生基层的抗反射

裂缝效果最好,主要是其能降低温度应力,减少基层温

缩裂缝的产生。
(4)微表处是重庆市普通干线公路中应用最多的

预防性养护技术,使用效果良好,可防止路面松散及水

分下渗,提高路面抗水损坏性能,薄层罩面的使用效果

最好,但要保证与原路面有良好的黏结状态。
(5)从对路面结构、病害及养护技术使用效果的

调研来看,微表处的应用虽然较好,但是略显单一,可
尝试新的预防性养护技术。
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