摘要：国省道是重载货车通行的重要区域交通设施，对重载交通下沥青路面破损发展规律进行分析，从而得到适合重载交通的养护与处置方案，本文对裂缝、水损害、永久变形三种主要病害进行特征归纳，分析单个病害及多种因素耦合损坏机理，提出差异化的处治措施及全过程的保障措施，最后用两个沿江国省道养护工程进行工程验证。经由研究得知，重载是路面破损的主要推动者，荷载、水分、温度三者耦合的复合型病害发展速度很快，分级微创处治和结构加固相结合的方案可以有效地阻止病害的发展，适用于重载国省道沥青路面的养护。

1重载国省道沥青路面主要病害类型及特征
1.1裂缝类病害
重载国省道沥青路面裂缝病害主要以荷载型疲劳裂缝为主，和温度收缩裂缝以及反射裂缝一起出现在行车道轮迹带，车辆反复施加的高幅值轮压会不断地给面层和基层内造成交变应力，使原来的微裂纹慢慢发展成贯通裂缝。该病害刚开始只是在表面出现一些细小的发丝裂纹，在受重载持续作用下，裂缝越来越大，直到穿透沥青面层，裂缝走向多和车辆行驶方向呈斜向分布，受力集中处会发展成块状破碎，裂缝一旦出现就会成为外界水体进入路面结构内部的最主要途径，为水损害的进一步发展做好了铺垫。
1.2水损害类病害
重载国省道沥青路面水损害主要靠已经存在的裂缝、集料空隙等渗透通道慢慢发展，降水或者路表积水在重载车辆重压产生的动水压力下反复冲洗沥青和集料之间的粘结面，不断把沥青膜剥离掉，使集料松散脱落[1]。病害多发生在轮迹带、路面低洼处及排水不良的横坡上，表层先后会出现麻面、坑槽、唧浆，基层细集料随水上升后进一步削弱结构层的整体支撑能力，病害的发展速度随着重载交通次数的增多而明显加快，一处坑槽形成之后就会改变局部受力状况，促使周边路面结构发生连续的破坏。
1.3永久变形类病害
重载长时间作用下沥青路面永久变形主要是轮迹带车辙，重载车辆的高接触压力使沥青混合料在高温下产生剪切流变，面层材料在剪切面上发生不可逆的侧向滑移和压实沉降。该类病害沿着行车轮迹有带状分布，车辙槽的深度随载重轴次增多不断累积，槽底密实度比槽侧要高很多，路面横坡形态也因此改变，路表排水方向偏离之后积水很难排出，变形后期会共同导致槽底开裂产生永久变形和其它病害共存的复合破损形式。
2重载交通下沥青路面损坏机理
2.1裂缝类病害形成机理
由于重载车辆反复行驶而造成的交变荷载，使沥青面层和下承层内部一直存在着应力循环，当材料内部存在的原生微缺陷应力幅值超过混合料的疲劳极限时，微缺陷会慢慢发展，轮迹带处应力集中现象会加快裂纹沿最大主应力方向伸长的速度，基层刚度不够或者层间粘结力差就会加剧这种应力反应。温度改变导致材料的收缩应变与荷载应力叠加，已经产生的裂纹在两种力的共同作用下会一直向沥青面层扩展，而层间原有的裂缝也会被反射到沥青面层之上，不同的裂缝互相交错最后就形成了路面网状破损。
2.2水损害类病害形成机理
进入路面结构内部的水使沥青胶结料和集料颗粒之间的粘附界面变弱，重载碾压时产生的抽吸、动水冲击作用一直在界面处作用，使集料表面的沥青薄膜不断被剥离掉，没有了粘结约束的细集料在水压的作用下会迁移。结构层内孔隙水压力随着车辆轮压的突然上升和下降而变化，周期性的压力扰动会使混合料骨架结构经常受到破坏，基层细粒组分由于渗流向上运动而形成唧浆，骨架支撑体系逐渐失去稳定性，在病害的发展过程中水的侵蚀作用同荷载的冲击彼此间会产生持续的正向推动作用。
2.3永久变形类病害形成机理
高温下沥青胶结料黏度降低，使混合料的抗剪切性降低，重载产生的高接触应力使混合料抗剪切强度超过后，轮迹处的集料颗粒发生滑移重组，沥青胶浆在剪切作用下向轮迹两侧流动聚集形成辙肩。累计重载轴次不断增加会使剪切变形不断累积，路面结构层中塑性应变不能随着荷载的消失而自行恢复，路面结构层竖向压缩变形和侧向剪切变形一起发展，材料流变特性决定了变形的增长速率会随着荷载增大和温度升高是非线性的增大[2]。
2.4多因素耦合综合作用机理
单一荷载或者环境要素造成的初始破损改变路面原来的受力和渗流情况，各种病害在发展过程中互相驱动互相促进，裂缝给水分进入提供通道，水损害削弱结构强度之后又会加快裂缝的发展，车辙改变路表排水状况使局部积水入渗更加严重。重载荷载始终是整个破损过程的主动力源，温湿度场的不断改变调节沥青材料的力学性能，结构层自身的材料特性以及层间接触情况决定病害的发展速度，多种因素相互作用形成了一个闭环的耦合体系，使路面由单一种类病害转变为多种病害共存的复合型破损。
3重载国省道沥青路面病害处治技术对策
3.1裂缝类病害处治对策
技术人员用探地雷达和弯沉检测设备对裂缝深度、层间脱空范围进行精确识别，根据裂缝开度、裂缝发育层次的不同，对裂缝进行分层处理，对于细微发丝状疲劳裂缝直接采用高粘弹改性乳化沥青雾封渗透工艺，乳液沿毛细裂隙渗入成型隔水膜层，阻止水分向里渗透。开度在3-15mm的扩展型裂缝沿走向开成规则的槽口，用高压热风装置把槽内的浮尘、潮湿介质吹掉后灌注双组分聚氨酯弹性灌缝料，固化后的材料与沥青面层的变形保持一致[3]。连片网状疲劳开裂区域不用大面积铣刨，作业班组铺设高强度聚酯纤维防裂底材，摊铺2～5mm厚再生微薄罩面，底材分散面层应力，罩面形成连续防水防护层，保留原有的稳定结构层，减少新材料投入和施工扰动。


材料进场时设立专门的留样检测工位，沥青、集料、各种功能助剂经过全部套路使用性能试验后才能进场使用，首件试验段先对摊铺温度、碾压组合、封层洒布量等关键参数进行固化，后续施工按首件标准执行[4]。现场班组实行工序交接验收制，上一道工序检测合格之后才能进入下一道工序，第三方检测机构采取随机抽检压实度、渗水系数、弯沉等重要指标的方式进行检测，养护结束的路段被纳入常态化的动态监测，监测结果可以反向指导区域重载路段之后的养护方案。

4.1案例一：江苏省内G345国道某段路面养护工程
该路段位于沿江产业园区和货运码头之间，常年运送大宗建材，重载货车比例一直较高，路面轮迹带形成疲劳斜裂缝、浅层车辙、唧浆类水损害病害，病害分布同重载通行轨迹大体上是一致的。项目技术团队根据探地雷达检测结果划分出不同的病害等级，用高黏改性乳化沥青对细微发丝裂缝进行高黏度渗透封缝，开度大的裂缝用热风清槽后灌注弹性灌缝胶，连片网状开裂区铺聚酯防裂基材摊铺微薄罩面，车辙集中路段用就地热再生工艺对混合料进行级配调整，并补充改性再生剂，同时对路肩盲沟进行平整处理以改善横向排水系统。根据分段错峰施工的作业方式，养护完工后对路面状态进行半年跟踪，原路面病害的发展趋势得到良好的控制，路面渗水、变形指标在规范范围内，整体微创养护方案可以为同区域国道预防性养护的开展提供参考。
[bookmark: _GoBack]
