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摘 要: 本文总结了国省干线二级公路当前发展规模及发展形势，针对国省干线二级公路部分路段沥青路面出现的早期

车辙损坏现象，分析了车辙损坏类型、分布特征、影响因素、沥青路面自身因素及项目管理存在的不足，以供二级公路沥

青路面建设与养护工程参考。
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近年来，我国高速公路主骨架路网得到不断的完

善，地方社会经济、现代交通物流及旅游等产业得到了

快速发展。在我国路网结构中，国省干线二级公路是

连接地方、城市与高速公路出入口的主要通道，通过支

线连接形成了我国连续的公路网，为促进地方经济建

设发挥了不可替代的作用。
“十二五”期间，交通运输部每年安排一批国省干

线公路重点路段进行综合改造，重点提高国省干线公

路中的二级及以上公路的比重，加快拥堵和交通瓶颈

路段的升级改造，着力提升国省干线公路的技术等级、
路况水平和服务能力，国省干线二级公路路网升级改

造迎来了有史以来快速发展的黄金时期。“十三五”
以来，大规模的国省干线公路建设及升级改造工程，大

幅改变了过去“投入不足”、“等级低”、“路况普遍偏

差”的现实状况，各地路网结构及道路行驶质量得到明

显改善。
但是，面对当前良好发展环境和历史机遇下，国省

二级公路建设及改扩建工程存在的诸多技术盲点、考
虑不周、经验不足等问题也逐渐突显，部分地区沥青路

面过早的出现了不同程度的早期损坏，特别是连续坡

道、重载交通及矿区等路段产生的高温车辙，已引起了

业界及社会高度关注。

1 发展形势

1. 1 全国路网规模

2017 年末，全国四级及以上等级公路里程 433. 86
万 km，比 上 年 增 加 11. 31 万 km，占 公 路 总 里 程

90. 9%，提高 0. 9% ;二级及以上等级公路里程 62. 22
万 km，增加 2. 28 万 km，占公路总里程 13. 0%，提高

0. 3% ;高速公路里程 13. 65 万 km，增加 0. 65 万 km。
全国公路里程分技术等级构成如图 1 所示。

图 1 2017 年末全国公路里程分技术等级构成

1. 2 国省道规模

根据交通运输部历年发布的《交通运输行业发展

统计公报》显示，2015 年末，国道 18. 53 万 km(其中普

通国道 10. 58 万 km)、省道 32. 97 万 km;2016 年末，国

道 35. 48 万 km，省道 31. 33 万 km(其中部分省道升级

为国道);2017 年末，国道 35. 84 万 km，省道 33. 38 万

km。

图 2 2015 ～ 2017 年末国道、省道里程变化

1. 3 建设投资

2015 年末，普通国省道建设完成投资 5336. 07 亿
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元，增长 15. 7% ;2016 年普通国省道建设完成投 资

6081. 28 亿元，增长 14. 0% ;2017 年普通国省道建设完

成投资 7264. 14 亿元，增长 19. 5%。

图 3 2015 ～ 2017 年末国道、省道建设投资变化

2 车辙损坏特征

2. 1 车辙损坏类型

根据沥青路面车辙表现形式及损坏程度的不同，

车辙通常分为结构型车辙、失稳型车辙、压密型和磨

耗型车辙四大类型。通过大量现场调查分析，国省

干线二级公路出现的早期车辙损坏中，主要表现为

失稳型、结构型车辙两类，其次伴有少量压密和磨耗

型车辙。
失稳型车辙绝大多数是由于在交通荷载产生的剪

切应力的作用下，路面面层材料失稳，横向位移永久变

形而形成。结构型车辙是由于荷载作用超过路面各层

的强度，发生在沥青面层以下包括基层或路基在内的

各结构层的永久变形。这种车辙宽度较大，横断面呈

V 字形。

图 4 某国道坡道路段夏季高温时产生的失稳型车辙

2. 2 车辙分布特征

根据路况调查得知，国省干线二级公路沥青路面

失稳型车辙，大部分产生在纵坡大于 2. 5% 以上的上

坡路段，连续爬坡大于 5km 以上路段出现车辙的几率

最大，损坏程度最为严重;此类车辙一般最大深度可达

8cm 左右，车辙两侧出现明显的隆起、雍包，路面标线

严重变形;此类车辙不仅表现在上面层，个别涉及整个

沥青面层。结构型车辙大多都在失稳型车辙的基础上

发展形成，该类车辙主要表现在上坡段高填方、挖方路

基路段，路基产生不同程度的变形，半刚性基层强度表

现不足，出现严重龟网裂、呈松散状的路段，最终导致

路面结构产生竖向变形及结构损坏。

夏季高温时，短时间就使沥青路面快速产生车辙

变形。大多夏季气温偏高、高温持续时间较长，重载车

流量较大，沿线连续纵坡、重载交通及车流量相对较集

中的地区，特别是周边大量基础设施建设、工业或矿区

地段，通常是国省干线二级公路沥青路面最容易、最早

产生严重车辙的频发区。
2. 3 车辙影响因素

2. 3. 1 气候影响

近年来，我国大部分地区气温呈现逐渐上升趋势。
2017 年 7 月中下旬，从东到西，从南到北，全国多地感

受到了“伏天”的炙烤，全国高温面积达 364 万 km2，覆

盖 21 个省份，西北地区持续高温天气最为突出。据统

计陕北南部、关中大部、陕南东部最高气温将达 37℃
以上，延安东部、关中南部、陕南东部局地最高气温将

达 40℃以上;宁夏回族自治区全区 960 个气象监测点

中，有 164 个气温达到 40℃以上，722 个达到 35℃以上

持续高温天气;甘肃省大部分地区也出现了持续高温

天气，兰州、酒泉、临夏、平凉和庆阳等 11 个市( 州)，

39 个县最高气温达到 35℃以上，泾川县日最高气温突

破 40℃;新疆地吐鲁番 40℃以上的高温天持续 13 天，

最高气温达到了 49℃，地表高达 88℃，打破了当地的

最高气温极值纪录。
总体上讲，我国西北地区的社会经济及技术发展

相对落后，国省干线二级公路路面结构组合与材料类

型相对单一，大多数采用传统两层 AC 类密级配沥青

混凝土，个别地区仍采用 AM 沥青碎石结构;二级公路

采用普通道路石油沥青作为主要的结合料居多，普通

道路石油沥青的软化点一般在 40℃左右，夏季路表温

度均达 60℃ 以上，经常出现持续高温或异常高温天

气;沥青是一种典型的温度敏感性材料，温度对沥青路

面承载能力和使用性能都有显著影响。连续高温天气

使路面结构内部形成温度场，积聚的热量不能很快释

放，导致沥青混合料粘聚力、抗剪强度降低，对于沿线

重载交通、长大或连续坡道较多的路段，极大的促使了

沥青路面产生高温车辙变形。
2. 3. 2 交通环境变化

近年来，交通运输部每年安排一批国省干线公路

重点路段进行综合改造，各省( 市) 地方相续出台了国

省干线公路的发展规划，建设规模和速度空前。截至

目前，第一批实施的大量建设及改造工程项目已投入

使用，地方公路路网结构、总体路况和行驶质量得到了

较大改善。随着我国取消政府还贷二级公路收费政策
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的实施，对卡车司机们来说，不仅降低了运输成本，而

且还减少了运输时间;地方政府有效提升了普通公路

网络的服务质量，促进了地方经济社会持续健康的发

展。
地方路网逐步改善，交通环境随之带来变化。根

据 2017 年末公路水路交通流量观测结果显示，普通国

道年平均日交通量为 10242 辆，增长 7. 0%，年平均日

行驶量为 167764 万车 km，增长 4. 5%。但随之而来

的，货运车辆为了降低运输成本，原来高速公路通行的

大型货运车辆，为了免费通行降低运输成本，分流现象

十分突出，大型运输车辆比例及交通量出现显著增长

趋势，不同程度的增加了国省干线二级公路沥青路面

的承载能力与运输压力。
2. 3. 3 自身的不足

沥青路面直接同行车和大气相接触，承受行车荷

载较大的竖向力、水平力和冲击作用，同时经受自然降

水(雪)侵蚀作用和温度变化的影响。大量调查分析

表明，国省干线二级公路沥青路面过早的出现车辙损

坏，除外部因素影响外，其自身存在的不足也值得思

考:一是二级公路的车流量不断增加、重载超载问题突

出，对工程建设质量、使用性能及路况服务水平所提出

的更高要求准备不足;二是建设资金有限，技术储备

少、施工能力弱，各地方项目管理经验不足、认识不到

位等问题不可忽视;三是公路勘察设计任务多、周期

短，深度和细度不够;同时技术要求低，施工质量控制

不严问题仍然存在;四是不同区域项目功能定位、自然

气候、交通组成与交通量等截然不同，路面功能性设计

缺少差异化或专项设计。五是我国现行设计与施工技

术规范中，有关二级公路的相关技术标准要求偏低，已

远远跟不上当前二级公路发展速度和实际路况需求，

特别是新型路面结构组合、新材料、新技术的选择等十

分欠缺。六是新的交通格局和路网发展形势下，各地

方建管单位的质量意识、控制手段、认识水平有限，“四

新技术”引进和推广力度还远远不够。

3 结语

“十三五”期间，国省干线二级公路建设及改扩建

的任务还十分艰巨。新形势下，提升国省干线二级公

路建设质量和社会效益，不仅是优化地方公路路网结

构的需求，而且是实现脱贫攻坚，促进地方社会经济发

展，全面建设小康社会的重要保障。目前，国省干线二

级公路正处于快速发展的黄金期。无论是外部因素或

是自身因素，如何提升二级公路建设品质及有效预防

沥青路面过早的产生车辙损坏，必须引起我们的深刻

反思和高度重视。
纵观国内外，沥青路面车辙防治是一项复杂的系

统工程，要彻底解决车辙问题，首先要提高认识，必须

将设计、材料、结构、工艺、施工及质控等环节紧密结合

起来。新时代，各地区应因地制宜，针对不同区域的功

能定位，不断优化沥青路面结构组合与材料设计，加强

施工工艺及施工过程质量控制，如积极开展抗车辙路

面结构专项设计，优化矿料级配设计，采用改性沥青及

混合料改性添加剂等技术，大力推行品质工程建设理

念，提高沥青路面抗高温变形及综合路用性能，延长道

路使用寿命，提升道路服务品质。
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