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Abstract
In	the	overall	structure	of	the	expressway,	the	subgrade	and	pavement	exist	as	a	protective	structure,	which	can	effectively	resist	
the	adverse	weather	environment	and	prevent	negative	impacts.	The	humidity	and	temperature	of	the	subgrade	and	pavement	are	
also	guaranteed.	Water	damage	of	subgrade	and	pavement	 is	relatively	common.	It	 is	necessary	to	adopt	scientific	and	effective	
prevention	and	control	 technology	for	subgrade	and	pavement,	and	combine	it	with	the	actual	situation	to	improve	the	quality	of	
expressway	engineering.	Therefore,	it	is	very	necessary	to	study	the	subgrade	and	pavement	in	depth.	The	paper	focuses	on	the	early	
water	damage	of	the	subgrade	and	pavement	of	the	expressway	and	the	prevention	and	control	technology	in	order	to	take	targeted	
prevention	and	control	measures.
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高速公路路基路面早期水损害与防治技术探析
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摘 要

在高速公路的整体结构中，路基路面是作为防护结构存在的，对于外界不良气候环境起到有效抵御作用，防止产生负面影
响，路基路面湿度以及温度也有所保证。路基路面水损害现象是比较常见的，需要对路基路面要采用科学有效的防治技
术，与实际情况相结合，使得高速公路工程质量有所提高。所以，深入研究路基路面非常有必要，论文着重研究高速公路
路基路面早期水损害以及防治技术，以采取针对性的防治措施。
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1 引言

高速公路工程结构中，路基路面是重要的组成部分，

其主要作用是防雪、防雨、防晒等，可以有效保护路基结构。

路基路面施工保证质量，能够确保后期道路投入使用之后获

得良好效果。如果投入使用之后有路基路面渗水、水损害的

问题，就意味着工程存在质量问题，就要及时采取技术措施

处理；否则，投入使用之后频繁维修，操作烦琐，不仅提高

成本，而且无法获得良好效果。如果道路路基路面的渗水、

水损害情况非常严重，要认真修补，保证质量，否则对工程

整体美观度产生不良影响。所以，高速公路工程路基路面工

程施工的过程中，做好水损害与防治技术是非常必要的 [1]。

论文的研究中，针对高速公路路基路面的水损害分析，明确

产生水损害的原因，提出防治策略。

2 高速公路路基路面的水损害分析

在中国的经济建设中，高速公路的意义重大，其对国

家城市发展以及友好往来起到一定的促进作用，使得各个地

区的城市实现共同繁荣，人们的出行更加便利而且安全。但

是，中国高速公路建设中会受到诸多因素的影响而导致路基

路面损坏，导致其使用寿命缩短，甚至严重威胁到交通安全，

人们的生命财产无法保证。所以，需要严格控制路基路面水

损害，保证高速公路质量。高速公路路基路面水损害有多种

形式，其中具有典型意义的是填筑施工过程中土含水量非常

大，路基压实施工的时候容易翻浆，可能导致路基路面缺乏

稳定性，如果长期使用就会坍塌。在填筑有较大含水量的情

况下进行碾压施工，当压力已经超过规定标准的时候，土中

的颗粒遭到破坏。由于土的周围有水膜，如果压力超过标准，

破坏了水膜，就会有自由水形成，建成高速公路之后投入使

用，加之雨水冲刷，就会导致水土流失，路基下面就会形成

脱空，因此导致道路塌陷，存在安全隐患。
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现在的高速公路建设中，沥青是普遍应用的路面材料。

但是，沥青路面存在一个突出缺点，即很容易遭到水损害，

因此导致坑槽、路面松散等现象，如果不能及时修复，水就

会向地下继续流，严重伤害高速公路地基，表面看不出异样，

事实上损害已经非常严重。在公路上有大量车行驶的时候，

如果下面的结构在重力过大的情况下不能有效支撑，就会产

生坍塌现象，地下结构被严重破坏，并因此导致交通事故。

所以，要实施必要的路面保护，发现问题及时修复，保证公

路质量。

高速公路使用混凝土路面，该材料的硬度强大，即便

是很大的重力也能够承受，用于现在的公路建设中意义重

大。混凝土路面出现水损害，主要是因为高速公路进行了坡

度设计，路面不够平整，道路低洼处路基及路面结构常处于

饱水现象，强度降低，在汽车反复荷载作用下，易造成断板、

破碎板等严重后果。

混凝土有水损害现象的一个重要原因是：雨天时，雨

水会渗入高速公路地基中，在不能及时排出的情况下，地基

中的水饱和，高速公路长期使用，地基下面就会形成流动的

泥土，产生脱空，导致坍塌，造成严重的交通事故。

3 高速公路路基路面出现水损害的原因

3.1 外在原因
高速公路路基路面出现水损害，其外在因素体现在三

个方面，即自然因素的存在，由于水的问题导致水损害，交

通荷载导致的水损害，具体如下：

其一，自然因素的存在。自然因素是客观存在的，需

要采取必要的预防措施。气候环境对高速公路路基路面有一

定的影响，尤其是降雨和空气温度，会严重影响高速公路质

量。例如，在环境温度比较高的情况下，路基路面的温度也

很高，此时如果大量降雨，路面温度快速降低，路面温度不

断变化，就会产生裂缝。此时，水流就会顺着裂缝进入路基

层，表现为水损害 [2]。

其二，由于水的问题导致水损害。高速公路施工中使

用的沥青材料如果在潮湿环境中放置，或者直接接触到水，

就无法充分发挥沥青性能，不能很好地粘合矿料，使得沥青

混合料不能保证很好的稳定性，强度也会有所降低，高速公

路质量无法保证，因此导致的隐患使工程安全系数降低，导

致水损害。

其三，交通荷载导致的水损害。交通荷载是导致水损

害的直接原因，主要是车辆行驶中产生交通荷载会造成反复

影响，沥青材料与矿料之间在较高剪切力作用下就会被破

坏，如果有降水，水流就会进入路基内部，受到动水压力影

响，就会发生水损害。

3.2 内在原因
当高速公路路基路面发生水损害的时候，造成这方面

原因主要体现在三个方面：路面孔隙率不符合要求，对公路

透水产生一定的影响；高速公路基层存在问题；路面结构存

在问题，具体如下：

其一，路面孔隙率不符合要求，对公路透水产生一定

的影响。通常而言，如果路面的孔隙率低于 8%，即便有所

增加也控制在 15% 以内，公路几乎不会有水损害的问题，

因为孔隙率不是很大，路面即便产生水流，也不会向公路的

内部渗透 [3]。在孔隙率比较大的情况下，水流就会进入空隙

中并沿着内部的缝隙随意流动，并不会对某一点施压，所以

通常不会发生水损害的问题。

如果路面的孔隙率超过 8%，且控制在 15% 以内，水

损害的发生率比较高，这个时候，路面的流水很容易深入路

基内部，且受到荷载的影响导致很大的压力，使得沥青材料

所具备的性能降低，因此导致路面损害 [4]。

其二，高速公路基层存在问题。一些高速公路工程处

于建设阶段，其基层主要使用的材料是水泥稳定碎石，底基

层控制强度与路面基层控制强度之间存在明显不同，进行施

工的过程中，底基层摊铺施工所采用的是人工操作与平地机

相结合的方式，路面基层施工完成。在此过程中，如果细料

比较集中，或者无法保证局部板结质量，就会使得基层比较

软弱，无法达到规定指标。驾驶员开车在这种路面上行驶，

路面结构破裂的概率非常高。如果正处于伏天，降水量比较

大，水流就会快速下渗至路基、路面内部，就会产生路面翻

浆的问题，这是水损害中比较典型的现象。

其三，路面结构存在问题。通常高速公路的基层透水

性不够好，基层使用的材料是水泥稳定碎石，面层采用的主

要材料是沥青混凝土，有着非常密实的结构。所以，在降水

的情况下，水流就会进入结构层并存储在这里，不能继续下

渗。这种情况不能解决，就会产生动水压力，因此导致水 

损害 [5]。

4 高速公路路基路面早期水损害与防治的策略

高速公路路基路面早期水损害必然影响工程质量的，

这就需要采取科学有效的防治措施，即控制好路面表层级

配，提高现场空隙率指数，改善沥青混合料质量，落实全面

的排水工作，具体如下。

4.1 控制好路面表层级配
高速公路路基路面施工过程中，施工人员要严格控制

孔隙率，对于各种环境条件下孔隙率的变化情况要充分考

虑。如果高速公路为日常使用，最好将孔隙率控制在 4% 左

右，并充分考虑到高速公路的实际运营情况并予以调整 [6]。

胶粉比要超过 0.8，但是控制在 1.5 以内。构造的深度要低

于 1mm，如果需要加大，就要相应地调整构造孔隙率。级

配方面，通常高速公路表层面对于抗滑性有很高要求，所以

采用抗滑表层级配，具体要根据实际情况确定。

4.2 提高现场空隙率指数
进入摊铺施工环节，要严格控制现场的孔隙率指数，
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这直接关乎路基路面水损害发生率，也是提高抗损坏能力的

关键 [7]。所以，施工技术人员对于孔隙率指数要高度重视，

进行摊铺施工过程中，可以将改性沥青加入其中，使得公路

压实度有所提高。对于碎石，可以将高温混合料深入其空隙

中，处于高温环境下的沥青融化。完成摊铺施工之后，还需

要实施碾压密实处理，碎石受到压力就会形成沥青碎石。

4.3 改善沥青混合料质量
施工中普遍使用沥青混凝土材料，要保证其质量，施

工人员可以向混合料中放入酸性集料，保证混合料表面有很

好的抗滑性，而且各项指标符合规定标准。但是，需要认识

到的重要一点就是沥青与酸性集料之间很难粘附，对于这种

情况要有效改善，就要向酸性集料中放入消石灰，以提高粘

附性，混合料对于水损害有很好的抵抗性 [8]。

4.4 落实全面的排水工作
从排水施工角度而言，要改善路面排水质量，需要施

工技术部人员将路基路面结构渗水问题解决。具体的工作

中，可以在基层与底基层施工过程中应用中粒式沥青混凝

土，同时还要将沥青加设在基层上，其可以发挥封层的作用，

还可以根据是要延伸，连接排水位置，即便表层有很大的孔

隙率，但是水流下渗的速度非常快，而且短时间内排出 [9]。

此外，将排水系统建立起来，保证排水的高质量和高

效性，也就是建立分隔带排水系统，弥补传统排水系统存在

的缺陷。具体的施工中，在基层底部使用水泥砂浆涂膜，厚

度为 2cm，并将土工布铺设在上面。另外，还要根据实际需

要设计排水沟、碎石盲沟、集水槽等，确保雨水全面排出，

使得水损害发生概率控制在最低。

4.5 防水粘结层的施工
为了避免大雨对于高速公路路基工程造成的负面影响，

就需要合理使用防水性材料，当工程竣工之后，路基路面具

备隔水功能和排水功能，使其防水功能得以充分发挥，使得

道路桥梁工程质量有保证，且延长使用寿命，要可以有效降

低后期维修成本。高速公路路基路面工程施工过程中应用喷

涂防水层技术，喷涂操作过程中，涂料是需要重点关注的，

要使得该技术应用过程中获得良好效果，不能直接使用涂

料，而是要加入合适的添加剂，采用这种混合材料可以使得

施工效果良好。对路基路面进行喷涂施工的过程中，要保证

喷涂均匀，可以采用喷涂方式，也可以使用涂刷形式，具体

的工作中要从实际情况出发详细分析，采用科学可行的方

法。在此过程中，选择喷涂材料以及应用的时候要采用合适

方法，保证技术操作到位，才能达到理想效果。当前各个行

业绿色化方向发展，要更好地发挥环境保护价值，就需要选

择新型喷涂材料，发挥其环保功能，使整个工程施工具有环

保性，提高防水层施工质量。

5 结语

通过上面的研究可以明确，高速公路工程进入路基路

面施工环节，需要合理应用防水技术，对道路结构起到很好

的保护作用，避免受到雨水或者雪水的侵蚀导致道路结构破

坏，维护道路安全。高速公路路基路面防水施工中，要获得

良好效果，要控制好路面表层级配，提高现场空隙率指数，

改善沥青混合料质量，落实全面的排水工作，以获得良好的

路基路面防水效果，保证有效防水时间延长，车辆在道路上

行驶提高安全度和舒适度。
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