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摘要：随着我国城市交通基础设施建设规模持续扩大，沥青路面因行车舒适

性好、施工周期短等优势成为城市道路的主要铺装形式，但不少新建道路在投入

使用 3-5年内便出现不同程度的开裂、沉陷、坑槽等病害，严重影响城市通行体

验与道路使用寿命。本文结合城市道路运营实际，系统梳理沥青路面常见早期病

害类型，从设计、材料、施工、运营管理四个维度分析病害形成的核心成因，针

对性探讨当前主流的预防性养护与修复技术应用要点，为城市道路养护管理单位

提升早期病害处置效率、延长道路使用寿命提供参考。
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一、城市沥青路面早期病害主要类型

沥青路面早期病害指道路投入运营未满设计使用年限一半时出现的功能性

与结构性损坏，我国城市沥青路面设计使用年限多为 15年，因此通常将投入使

用 8年内出现的病害界定为早期病害。结合国内多数城市道路养护统计数据，当

前常见的早期病害可分为四类：第一类是裂缝类病害，包括横向裂缝、纵向裂缝

与网状裂缝，其中横向裂缝多因温度变化产生的温度应力超过沥青混合料粘结强

度导致，纵向裂缝多与路基不均匀沉降或施工接缝处理不当有关，网状裂缝则是

多种病害长期发展的结果，通常伴随路基强度下降；第二类是变形类病害，主要

包括沉陷、车辙与拥包，车辙是城市道路最常见的变形病害，多因交通渠化作用

下沥青混合料产生永久变形导致，在公交专用道、路口停车段发生率极高；第三

类是松散类病害，包括坑槽、掉粒与麻面，坑槽是影响行车安全最严重的早期病

害，多由水渗入沥青面层后反复冲刷导致集料脱落形成；第四类是其他病害，包

括泛油、反射裂缝与井盖沉陷等，其中泛油多因沥青用量过大或高温重载作用导

致，会大幅降低路面抗滑性能。

二、城市沥青路面早期病害成因分析

2.1 设计层面的先天缺陷

部分城市道路在设计阶段对本地气候条件与交通荷载预估不足，是导致早期

病害的核心原因之一。我国南方城市夏季高温持续时间长，部分设计未针对性选

用高粘度改性沥青，仍采用普通基质沥青，导致路面高温稳定性不足，在重载作



用下极易产生车辙变形；北方冬季温差大，部分设计未添加抗裂改性剂，也未设

置应力吸收层，温度应力反复作用下很快产生横向裂缝。此外，部分设计对路基

排水系统考虑不足，城市地下水位较高，路面积水无法快速排出，渗入基层后软

化路基，引发沉陷与坑槽病害；针对城市核心区不断增长的重载交通，部分设计

仍沿用旧的荷载标准，结构层厚度不足，导致路面提前出现结构性损坏。

2.2 材料层面的质量不达标

沥青与集料的质量直接决定路面使用寿命，部分项目为控制成本选用不合格

材料，直接诱发早期病害。部分供应商提供的沥青针入度、延度等指标不达标，

低温塑性不足，极易产生低温开裂；集料方面，部分项目采用风化严重的集料，

压碎值与粘附性不满足要求，集料与沥青的粘结力不足，在水与行车荷载作用下

很快出现松散脱落。此外，沥青混合料配合比设计不合理也是重要诱因，部分项

目沥青用量过高，高温下容易产生泛油与车辙；用量过低则混合料空隙率过大，

水容易渗入，引发坑槽病害；矿料级配偏离设计范围，也会导致混合料整体稳定

性下降，诱发各类早期病害。

2.3 施工层面的工艺控制不到位

城市道路施工场地受限，工期紧张，部分项目施工工艺控制不严格，留下了

早期病害隐患。路基施工阶段，部分软基路段未按要求进行分层压实，压实度不

达标，通车后路基产生不均匀沉降，引发路面纵向裂缝与沉陷；沥青面层施工阶

段，混合料摊铺温度过低，导致压实度不足，空隙率过大，或者碾压遍数不够，

局部压实度不满足要求，后期在荷载作用下产生变形；施工接缝处理不到位，横

向接缝与纵向接缝粘结不紧密，通车后很快沿着接缝位置开裂，进而发展为更大

的病害。此外，城市道路各类管线交叉多，检查井周边回填压实不到位，通车后

很快出现井盖周边沉陷，也是十分常见的早期病害。

三、城市沥青路面早期病害养护修复技术

3.1 预防性养护技术

预防性养护是在路面尚未发生严重损坏时采取的养护措施，能够有效延缓病

害发展，延长道路使用寿命，降低全生命周期养护成本。当前应用最广泛的预防

性养护技术包括雾封层、微表处与碎石封层：雾封层技术是将稀释后的乳化沥青

均匀喷洒在路面表层，能够封闭路面表层空隙，防止水渗入，同时改善路面松散

问题，适用于轻度泛油、松散的早期病害，施工速度快，成本较低，对交通影响



小；微表处技术是采用改性乳化沥青、集料、填料与水按配合比搅拌成混合料，

均匀摊铺在路面表层，厚度通常为 5-10mm，能够有效修复路面轻度车辙，改善

路面抗滑性能，封闭空隙，适用于车辙深度小于 15mm 的早期病害处置，使用

寿命可达 5-8年；碎石封层技术是将沥青粘结剂撒布在路面，随后撒布碎石，经

过碾压形成沥青碎石磨耗层，能够有效恢复路面抗滑性能，封闭裂缝，防止水损

害，成本较低，适用于交通流量较小的次干路与支路的预防性养护。

3.2 裂缝类病害修复技术

针对不同宽度的裂缝，需采用不同的修复技术：对于宽度小于 5mm 的细微

裂缝，可采用灌缝胶灌注法，清理裂缝内部杂物后，将低粘度灌缝胶注入裂缝，

封闭裂缝，防止水渗入，工艺简单，成本较低；对于宽度大于 5mm的裂缝，若

裂缝边缘结构完整，可采用开槽灌缝法，使用专用开槽设备沿裂缝开出规则沟槽，

清理后灌注灌缝胶，能够有效封闭裂缝，使用寿命可达 3-5年；对于大面积网状

裂缝，说明路基已经出现结构性损坏，需采用铣刨重铺法，铣掉损坏的沥青面层，

对基层进行补强后重新摊铺沥青面层，恢复路面结构强度。

3.3 坑槽与松散类病害修复技术

坑槽是最常见的松散类早期病害，当前常用的修复技术包括冷补与热补两种：

热补法是将坑槽切割修整成规则矩形，清理干净后涂刷粘层油，填入新的热拌沥

青混合料，压实后成型，修复质量好，使用寿命长，适用于大面积坑槽修复，不

过施工需要热拌混合料，对施工设备要求较高；冷补法采用成品冷补沥青混合料，

无需加热，可直接填入坑槽压实，施工简单，能够快速开放交通，适用于小面积

坑槽的应急修复，不过使用寿命相对较短，多用于临时处置；针对大面积松散病

害，通常采用铣刨原路面表层，重新摊铺新的沥青混合料，能够彻底解决松散问

题，恢复路面平整度。

四、结语

城市沥青路面早期病害的形成是设计、材料、施工、运营多方面因素共同作

用的结果，做好早期病害防控，需要从源头把控质量，优化设计方案，严格控制

材料与施工质量，同时树立预防性养护理念，在病害发生初期及时采取合适的修

复技术，能够有效延缓病害发展，延长道路使用寿命，降低城市道路全生命周期

养护成本，提升城市通行质量。
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