摘要：公路路面表面平整、行车舒适、噪音小、施工养护方便，在公路工程中被大量使用。本文以某一级公路半刚性基层沥青路面的实体工程为研究对象，通过对现场检测数据的整理得到运营阶段反射裂缝、车辙、坑槽、路基不均匀沉降病害，根据现行的行业标准，从全生命周期成本最小化的目标出发，对路面结构和路基处治技术进行路面结构及路面结构处治方案的设计工作，最后通过工程实施后实际运用的效果进行检验与评价，从而给国内同类国省干线沥青路面的改善和科学养护给予操作上的参照。


基布铺设后洒布1.8～2.2kg/m2的SBS改性沥青，撒布5-10mm单一粒径碎石，用量8～10m³/1000m²，用10～12t轻型钢轮压路机静压一遍做成1.5cm的应力吸收层。24小时之内再铺筑4cm改性沥青上面层，控制各个阶段的碾压温度[3]。该工艺会使得初期维修费用增加大约35元每平米，但是可以分散裂缝尖端的集中应力，降低反复封缝、铣刨作业对后期成本的投入，从全生命周期的角度来说有利于降低费用。施工阶段防止乳化沥青用作粘结材料造成粘结失效引起层间滑移、脱层，从全生命周期成本角度出发，不能盲目降低单次改造的造价，依靠延长病害复发周期来减少多次维修造成的材料、机械和交通管制费用，符合该路段半刚性基层路面长期使用的要求。
（二）就地热拌再生，提升高温抗变形
对K2+800到K4+100的重车通行段进行就地热再生复拌的处理。施工现场使用了三个加热机进行分级加热，加热区间分别是115-130℃、135-150℃和155-170℃，控制翻松前路表温度在185℃以下，保证翻松后下承层温度大于100℃。根据旧沥青抽提试验的结果，掺入3%～5%的RA-102再生剂来改善老化沥青的性能。复拌时加入20%～30%的新SMA-13混合料、0.4%木质素纤维、0.3%PE类抗车辙剂，改善混合料高温变形性能。复拌后混合料各项技术指标均达到室内检测所要求的指标，见表3-2。摊铺速度1.5～3m/min，用16t双钢轮和25t轮胎压路机组成组合碾压，防止施工过程中温度迅速下降[4]。该技术能将旧沥青混合料全部重新利用，比传统铣刨重铺降低材料成本42%，单幅道路封道时间从7天缩短到2.5天，减少车辆通行的延误和废旧料外运、堆放所造成的资源浪费，从全生命周期角度考虑工程经济性、社会通行成本及资源利用率，适合于重载交通干线道路病害的处理。


五、实施效果
各项改造工作在2023年12月分阶段完成之后，经过了2024年420mm降雨量的雨季以及路表最高温度达到65℃的夏季高温考验之后，在运营期间路面各指标的改善情况较好。处置路段PCI由82提升至93，防裂基布施工段经过温差循环之后只留有三条缝宽小于0.3mm的细微裂缝，反射裂缝的复发率小于5%。热再生处置区车辙深度为4～7mm，比治理前下降65%，混合料在60℃时的动稳定度达到6200次～7800次/mm。注浆加固区段无新的坑槽产生，比未处理的路段多18平方米坑槽的增加情况有较大差别，在路基处治段累计沉降为1.2～2.5mm。5km试验段总投入初期为860万元，15年周期内比被动养护模式净现值少380万元，而且能减少社会通行延误损失。
结束语
公路路面早期病害是由材料性质、自然环境和交通荷载三者相互影响造成的，不单依靠提高初期建设标准或者病害出现后被动修补可以达到工程综合效益最佳的目的。全生命周期成本理念把建设期的造价、养护维修费用和社会通行费用一起考虑，给路面改扩建的改善赋予了新想法。根据工程实践可知，根据不同的病害机理选择相应的加固处治技术，前期适当加大改造投资力度，可以有效地推迟病害的复发，降低长时期内综合费用。对于后续同类型干线公路路面大修工程来说，应该大力推行全生命周期成本分析法，从现场病害原因着手，挑选技术可行、长期经济效益好、实用性强的处理办法，促进公路工程建设由重建设转向建养并重。
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