




1.1 概述

我国从20世纪80年代开始修建高速公

路,之后的30余年时间里,公路建设一直处于

高潮期。据统计,截至2019年年底,全国公路

总里程达到501.25万km,其中高速公路总里

程14.96万km,高速公路车道里程66.94万km。
随着时间的推移,路面在各种因素(车辆荷载、
气候环境、人为破坏等)的作用下,各项性能会

逐渐降低,例如,沥青路面会出现车辙、波浪、
坑洞、松散、各种形式的开裂等。如不采取有

效的路面养护措施及时消除危害,最终将导致

路面结构的严重破坏。
随着公路工程建设规模的加大,人们越来

越关注公路养护问题。据不完全统计,我国已

建成的高等级公路路面中约有80%为沥青路

面,因此沥青路面的养护占公路路面养护的比

重很大,而这种路面必须进行周期养护。伴随

着科学技术的不断发展,对于沥青路面的养护

技术也在提高,一些新设备、新技术逐步运用

到日常的沥青公路养护中,其中道路综合养护

车是现代科技的产物,已经成为道路养护作业

中不可或缺的装备。

1.1.1 定义

道路综合养护车又称沥青路面修补车,是
一种对沥青路面进行综合性维修和保养的养

护机械,是以修补沥青路面为主,兼具发电、电
焊、钻孔、除锈等多种功能的公路养护设备。
通常意义上的道路综合养护车可以完成损坏

路面的破碎、沥青混合料的制作或储运、路面

压实和沥青(基质沥青或乳化沥青)存储、加热

及喷洒等基本功能。有些养护车还具有路面

加热、旧 料 回 收 再 利 用 及 小 型 铣 刨 等 辅 助

功能。

1.1.2 用途

沥青路面由于受到各种因素的长时间影

响,极易出现一些裂缝、坑槽、沉陷等,这些损

坏的部分在行驶车辆的不断冲击下,以及雨雪

天气的侵蚀下,会加剧损坏程度,给车辆的行

驶带来安全隐患等。因此,为了保证沥青路面

的良好使用,使用沥青路面综合养护车对这些

损坏部分进行修补显得十分必要。
道路综合养护车作为一种维修维护公路

沥青路面的多功能工作车,不仅可以完成路面

破碎及挖掘、路面碾压、搅拌沥青混合料、旧油

层再生利用、加热沥青、工场材料转运、为其他

养护机具提供电源、公路检查巡视等多项作业

和工序,还可以对新、旧沥青混合料加热再生,
为修补沥青路面提供热料。发电机组可为外

接电动工具等提供动力,液压动力输出接口,
可以满足多种液压机具的使用要求。道路综

合养护车随车还带有振动压路机,以满足修补

后路面振动压实的需要。因此,道路综合养护
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车是公路养护中不可缺少的机械设备。

1.1.3 国内外发展概况及发展

趋势

1.
 

国内概况

  我国从20世纪80年代起就开始研制道路

综合养护车,从拖车式到自行式,从冷补型到

热补型,从仿制开发到自行研发,在技术上日

臻完善。但由于我国幅员辽阔,各地气候条件

和道路条件千差万别,各地的经济发展不平

衡,在道路养护方面的投入差异很大。此外,
各地道路养护管理的模式亦不相同,因而对道

路综合养护车的需求不同。目前,道路综合养

护车在我国虽然得到了广泛应用,但实际使用

情况并不乐观,主要存在以下问题。
(1)

 

养护费用过低,道路养护单位买不起、
用不起道路综合养护车。养护费用过低是制

约道路综合养护车推广使用的一个主要因素,
对进口道路综合养护车的使用影响更大。在

高速公路、普通公路和市政道路3个主要使用

部门中,除高速公路的养护费用较充足外,普
通公路和市政道路的养护费用严重缺乏。导

致普通公路和市政道路的养护机械化水平远

远落后于高速公路。尤其是市政道路养护,在
国内中小城市中基本是传统的人工修补方式,
即使是省会级城市,其养护手段也是以人工为

主,道路综合养护车的应用刚刚起步。有些地

区即使购买了道路综合养护车,也因运行费用

高而闲置不用。
(2)

 

公路管养模式不顺,设备不实用导致

弃置不用。对于普通公路和市政道路,由于受

养护费用的限制,路面的修补很难做到像高速

公路一样随坏随补,基本是采取春秋两季集中

修补的管养模式。目前使用最广泛的滚筒式

道路综合养护车在普通公路上的应用不尽如

人意。由于滚筒式道路综合养护车需要现场

拌料,单筒搅拌量小,搅拌时间长,现场作业效

率低,不能满足短时间内大面积集中修补的要

求,致使一些公路养护部门即使买了也不使

用,而仍然采用翻斗车拉料到养护现场的作业

方式。个别地方甚至出现了购买滚筒式道路

综合养护车后就封存不用的现象。究其原因,
除使用部门对养护车本身的认识不足、选购不

恰当的因素外,主要还是生产厂家开发的产品

不能很好地适应市场的需要,无法满足不同用

户的需求。因此,立足国内道路条件,结合我

国当前的公路养护管理模式,开发出更加适应

国情和市场需要的产品,是道路综合养护车生

产厂家的当务之急。

2.
 

国外概况

国外道路综合养护机械已有百余年的历

史,用于高等级公路的沥青路面小修作业综合

养护机械也有60多年的历史。综合养护机械

按功能和作业方式可分为以下4种。
(1)

 

带有红外加热功能的路面综合养护

车,代表机型为美国热动力公司的修路王。其

最大的特点是可对旧料进行就地再生利用,从
而大大节省沥青混合料,有利于环境保护和节

约能源。同时,由于混合料与原有路面会形成

一种自然接缝,新旧路面结合紧密,有利于延

长新路面的使用寿命。该养护车上配有热混

合料箱、沥青箱及喷洒系统、丙烷气及红外加

热器、压实工具、废料箱等设备,适用于浅层坑

洼、裂缝、龟裂等沥青路面的处理。
(2)

 

带有热混合料箱及路面破碎压实工具

的路面综合养护车,代表机型是美国阿克苏诺

贝尔公司生产的TP4型综合养护车。这种车

型在国外数量较多,通常配有7
 

t加热保温料

箱、螺旋出料器、沥青喷洒装置、破碎镐和振动

夯等设备,适用于小面积坑槽的修补作业。
(3)

 

喷射式修补养护车,代表机型是美国

乐仕高公司的路面修补车。其最大的特点是

通过高压喷射的方式,将带有不同电荷的乳化

沥青和骨料混合并喷洒到待处理的坑槽中,从
而达到维修的目的,且该车复原的路面可以立

即通车。该车型适用于较小坑洞的修补工作。
(4)

 

综合作业修补养护车,代表机型是美

国LeeBoy公司生产的1200-S沥青路面综合修

补车。该型车具有铣刨、喷洒沥青、摊铺等作

业功能,配备有铣刨机、摊铺装置、沥青箱、液
压镐和沥青喷洒系统等设备,适用于小面积修
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补作业。

3.
 

发展趋势

为保证公路畅通,路面养护工作必须做到

快速、高效,并且保证质量和安全。因此,道路

综合养护车辆逐渐向综合性、大型化、智能化、

环保型的方向发展。根据国内外道路综合养

护车辆的技术现状及公路建设的发展,道路综

合养护车辆的发展主要呈现“四化”趋势。
(1)

 

机组专业化。随着道路里程的不断增

加和道路车流量的不断加大,对道路的养护作

业要求快速、高效,这就要求养护设备具备加

热、铣刨、填充新料、拌和、摊铺、压实等功能。

同时,这对维修时间和开放时间要求极高的高

等级公路的养护具有重大的现实意义。
(2)

 

功能模块化。道路综合养护车的综合

功能应与路面修补作业的实际情况相对应,根
据用户的使用条件及作业工艺进行功能“组
装”。以道路养护作业中最常见的坑槽修补作

业为例,坑槽修补的施工过程大体分为以下步

骤:
 

路面切割、坑槽破碎、除尘、喷洒底油、添加

新料、路面压实。与之相对应,道路综合养护

车应配备路面切割、气镐(电镐或液压镐)、风
枪(气动风枪或电动风枪)、沥青、储料、压路等

功能及完成相应功能的设备。因此,上述6种

设备作为道路综合养护车是必不可少的,它们

提供了道路综合养护车的基本功能。在此之

外的其他功能是附加功能。如道路综合养护

车上配有发电机组,则可以配备一台小型电焊

机,使道路综合养护车具有移动焊机的功能,

这也是在公路养护作业中经常用到的一项功

能。又如,可以在沥青喷洒功能的基础上增加

沥青灌缝功能,作为沥青灌缝机使用。如果道

路综合养护车上配有空气压缩机,也可以为养

护车增加农药喷洒装置,进行绿化作业。此

外,还可以配备拔桩设备、高空作业台设备、作
业照明设备等。是否选择这些附加功能,应根

据用户的实际需求来确定,厂家不能自行确

定,否则不仅加大了用户的购置成本和使用成

本,还会造成很多功能闲置浪费。

(3)
 

沥青在线化。保证沥青混凝土的保温

时间而不破坏沥青混凝土的出料品质,或加装

对已经拌和出厂的成品沥青混凝土进行现场

加热加工的专用设备,使其所带成品料能在短

时间内恢复到搅拌站的出料状态,这样的沥青

在线化使道路综合养护车突破了使用时间和

路程的限制,将会带来新的养护理念。
(4)

 

环保智能化。随着人们环保理念的增

强和环境治理力度的加大,节能降耗是设备发

展的必然趋势,道路综合养护车辆在产品的轻

量化、加热器的节能、环保等方面具有很大的

潜力。另外,道路综合养护车作业时占用了通

行道路,因此其高效智能化作业不仅可以提高

工作效率,还能优化工作流程,提高养护质量,
将为产品的性能提升带来无限空间。

1.2 分类及结构特点

1.2.1 主要分类

按质量划分,道路综合养护车分为:
 

小型,

即载质量小于3
 

t;
 

中型,即载质量为3~5
 

t;
 

大型,即载质量大于5
 

t。
按照行驶方式划分,道路综合养护车分

为:
 

拖车式和自行式2种。
按照传动方式划分,道路综合养护车分

为:
 

机械传动式、液压传动式、电传动式、气压

传动式和综合传动式。
按照发动机类型划分,道路综合养护车分

为:
 

燃油类、燃气类和新能源类。
按功能和作业方式划分,道路综合养护车

分为:
 

带有沥青混合料加热保温功能的路面综

合养护车、带有加热搅拌装置的路面综合养护

车、带有加热墙的沥青路面综合养护车等。

1.2.2 结构特点

1.
 

拖车式与自行式道路综合养护车

  拖车式道路综合养护车是将各种设备装

置安装在拖挂底盘上,用自带的动力源驱动各

种装置和机具,由牵引机械拖到路面上进行养
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护作业。其底盘不带动力,结构简单,但机动

灵活性差,工作效率比较低,适用于喷洒沥青

和清扫路面。
自行式道路综合养护车是将各种设备装

置安装在汽车底盘或专用底盘上,从底盘主机

取力或通过自备动力源提供动力。

2.
 

不同功能的道路综合养护车

带有沥青混合料加热保温功能的道路综

合养护车不仅具有铣刨、黏层油喷洒等功能,
还有沥青料保温箱,能够进行中、短距离的沥

青路面养护工作。
带有加热搅拌装置的道路综合养护车最

大的特点是能在现场进行沥青混合料的拌制,
从而提高养护的路面质量。它还能够将部分

旧料进行再次利用,从而降低沥青路面的成本

投入。
带有加热墙的沥青道路综合养护车的优

点主要是节能、环保、效率高。因为车上有加

热墙,可通过红外线和微波等方式加热。这种

养护车能够在对沥青路面损坏部分进行维修

的同时,将沥青路面损坏的区域加热软化,然
后添加新沥青混合料进行加固,最后进行压实

操作,并且这种施工方式的效果非常好。不仅

能够对旧沥青材料进行循环利用,节省路面养

护成本的投入,还减少了对环境的污染。

1.3 结构及工作装置

1.3.1 结构及特点

1.
 

一般结构

  道路综合养护车是专门用于及时修补路

面损坏部分的专用车辆,一般由底盘车、动力

系统、传动系统、装运和制备材料装置、作业机

具、操纵及控制机构等组成。
图1-1所示为普通道路综合养护车。

图1-1 普通道路综合养护车

1—液压冲击镐;
 

2—螺旋输送器;
 

3—料箱;
 

4—液压系统;
 

5—碾压系统

2.
 

结构特点

道路综合养护车是一种对公路沥青路面

进行维修、维护的多功能工作车,其各部分的

功能如下。
底盘车具有乘坐、操作功能,并承载所用

设备 装 置,包 括 发 动 机、底 盘、驾 驶 室、副 车

架等。
动力系统的功能是为作业装置提供动力

或驱动,一般有发动机、空压机、液压泵、沥青

泵、水泵等。
装运和制备材料装置的功能是进行沥青

预处理的作业,包括沥青罐、混合料箱、油箱、
水箱和拌和机等。

作业机具的功能是进行沥青铺设的作业,
主要包括破碎挖掘、压实、喷洒、清扫及加热等

机具,主要有以下5种。
(1)

 

铲挖工具。因为在进行沥青路面的养

护过程中,需要大量铲挖路面进行作业施工,
不仅要将损坏的部分挖出,还要使周围形成一

种有规则的、整齐的坑槽,从而方便新路面材

料的填补。目前,我国大多数沥青路面综合养

护车配备的铲挖工具主要是风镐、液压镐、电
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镐等装备。
(2)

 

沥青保温喷洒系统。沥青路面综合养

护车喷洒沥青是进行沥青路面养护作业时的

重要环节,因为这是保证新旧沥青材料更好黏

结的关键。因此,在作业过程中,先要将铣刨

出来的坑槽进行清理,清理完成后在进行新沥

青混合料填补前,需要对清理好的坑槽进行沥

青喷洒施工。该系统由沥青保温箱、沥青泵及

电动机、电加热板、单喷管、清洗油箱管路、配
油管路等组成。其中,电加热板用于对保温箱

中的沥青进行加热,使之达到符合要求的限

度。沥青泵安装在保温箱内,由电动机驱动,
既可抽吸液态沥青和喷洒沥青,又可用柴油冲

洗洒布管路。
(3)

 

沥青混合料保温与输送装置。沥青混

合料保温箱的保温层内装有电加热板。电加

热板的主要作用一是加热前对混合料保温箱

进行预热(环境温度低于10℃时);
 

二是保持

沥青混合料的温度,使卸料流畅。
保温箱下方设有混合料螺旋输送器,用于

将沥青混合料卸出以填补路面。
(4)

 

路面加热器。路面加热器装置需要根

据养护车的自身条件进行科学合理的路面加

热器配备。按热源分为燃气加热器、燃油加热

器和电加热器3种;
 

按沥青路面的受热方式分

为火焰直接加热和红外辐射加热2种;
 

按加热

器的移动方式分为手提式路面加热器和手推

式路面加热器。
(5)

 

冲击夯和电动碾压装置。对于道路综

合养护车的压实设置,这是道路综合养护车的

基本功能,一般的道路综合养护车上配备了小

型振动压实机械设备,以保证修补后的路面能

够及时压实。快速冲击夯一般由电动机驱动,
对路面底层和填料进行夯实作业;

 

电动碾压装

置通常安装在养护车的后下方,采用液压操

纵、电力驱动。
小型振动压实机械设备主要分为夯板和

滚轮2种类型。

3.
 

道路修补工作过程
(1)

 

放线,即根据路面病害情况,放出须切

挖的范围。

(2)
 

利用风镐、液压镐或电镐将路面破损

处开槽。
(3)

 

清除操作破碎后的旧料,用压缩空气

将槽内的石屑清理干净。
(4)

 

将热沥青或乳化沥青喷洒到路槽表

面,附着成黏结层。
(5)

 

对于需要拌制混合料的道路综合养护

车,将石料、液态沥青输送到搅拌器内拌制成

沥青混合料。
(6)

 

利用输送装置将拌制好的沥青混合料

送入路槽内,然后采用机械或人工整平。
(7)

 

利用压实机具将槽内的沥青混合料铺

层压实成型。

4.
 

道路坑槽修补方式

道路坑槽修补方式主要有2种。一种是冷

补法,属于传统的坑槽修补方式。其施工程序

是:
 

对待修补坑槽边缘划切割线,然后切缝,清
理坑槽、除尘、喷洒底油、加入新料、压实、沥青

封边。修补后的坑槽边缘整齐,外观为方形。
另一种是热补法,这是后来兴起的一种坑槽修

补方式。其施工程序是:
 

用加热器对坑槽进行

加热,耙松加热后的坑槽,加入新料,压实。修

补后的坑槽边缘为不规则形,但与原路面结合

较好。热补法与冷补法相比工序简单,理论上

修补效果要比冷补法好。目前,我国的道路综

合养护车基本上是基于上述2种修补方法研

发的。

1.3.2 工作装置及技术

1.
 

工作装置

  道路综合养护车的作业主要依靠各工作

装置来完成,也正是这些工作装置的协同作

业,才实现了道路的综合养护。现有的道路综

合养护车的主要工作装置包括以下6种。

1)
 

混合料箱及输送装置

混合料箱多为方形结构,如图1-2所示,搅
拌沥青混合料在环境温度20℃下,要求3

 

h内

应保持温度在110℃以上,所以混合料箱上必

须设有玻璃棉、矿棉等保温材料。
螺旋输料器由螺旋、外壳、出料口、驱动装

置等组成。与箱体连在一起的外壳由钢板焊
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图1-2 混合料箱

1—液压马达;
 

2—外壳;
 

3—箱体;
 

4—箱门;
 

5—齿条;
 

6—进料仓门;
 

7—箱门电动机;
 

8—出料门油缸;
 

9—出料阀门;
 

10—螺旋输料器

成,底部呈半圆形,设有保温层;
 

驱动装置由动

力源、减速器、联轴器等组成,工作中螺旋转轴被

液压马达驱动,利用叶片从料箱内吐出混合料。

2)
 

沥青罐

沥青罐主要由内壳、罐体保温层、外壳、加
热装置、进出沥青管路、沥青泵、温度计量仪

表、安装支架等组成,如图1-3所示。
沥青罐具有装运、加热、吸入、喷洒沥青的

功能。按罐体形状不同,可分为圆形、椭圆形、
方形3种;

 

按喷洒沥青的方式不同,可分为泵

压式和气压式2种。
沥青用来修补沥青路面时必须达到要求的

使用温度,一般热沥青的温度为160~180℃,为
此沥青罐要有保温措施,并附有加热装置。加

热有燃油加热、燃气加热和电加热3种方式。
燃油加热装置由浸在沥青中的 U形火管、

喷嘴、储气罐、燃料箱、空气压缩机、管路、阀、

图1-3 沥青罐

1—封头;
 

2—内壳;
 

3—保温层;
 

4—罐盖;
 

5—温控及报

警装置;
 

6—外壳;
 

7—进出总管;
 

8—U形火管

仪表等组成,如图1-4所示。与沥青洒布车的

加热系统相同,在燃油加热装置中设有手提式

喷灯,用于沥青罐和沥青路面的局部加热。

图1-4 燃油加热装置

1—绝缘材料;
 

2—引出杆;
 

3—镍铬电阻丝;
 

4—管壳;
 

5—接线螺母

  燃气加热装置由燃气罐、阀门、燃烧器灯组成。
工作装置采用电力驱动的道路综合养护

车,在沥青罐底部设有电热管以实现电加热。

3)
 

拌和装置

对于附有拌和装置的综合道路养护车,作

业时可进行沥青混合料或再生沥青混合料的拌

和。拌和装置主要有盘式拌和器(图1-5(a))、
筒式拌和器(图1-5(b))、卧式单轴强拌式拌和

器(图1-6)。
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图1-5 拌和装置

(a)
 

盘式拌和器;
 

(b)
 

筒式拌和器

1—进料口;
 

2—箱体;
 

3—拌和架;
 

4—拌片;
 

5—出料口;
 

6—机架;
 

7—传动机构;
 

8—进料口;
 

9—筒体;
 

10—燃烧器;
 

11—沥青入口;
 

12—燃料入口;
 

13—电动机及减速器;
 

14—支架;
 

15—支承辊

图1-6 卧式单轴强拌式拌和器

1—搅拌轴;
 

2—拌和器箱体;
 

3—搅拌叶片;
 

4—搅拌臂;
 

5—箱盖;
 

6—传动机构

  4)
 

沥青喷洒系统

沥青喷洒系统由沥青泵、阀门、管路、喷头

等组成,如图1-7所示。其通过不同的三通旋

阀可向沥青罐中泵入沥青或向外喷洒沥青,使
罐内的热沥青边加热边循环。为了实现不同

喷洒沥青的需要,可改换不同的喷头。

图1-7 沥青喷洒系统

1—喷头;
 

2—沥青罐;
 

3—喷枪;
 

4,7—三通旋阀;
 

5—沥青泵;
 

6—管路;
 

8—吸入管;
 

9—滤油器
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  5)
 

路面加热器

(1)
 

路面加热器按热源种类分为燃气加热

器、燃油加热器和电加热器3种。
(2)

 

按加热器的移动方式不同,可分为自

行式路面加热器(图1-8)和手推式路面加热器

(图1-9)2种。

图1-8 自行式路面加热器

图1-9 手推式路面加热器

(3)
 

按沥青受热方式不同,路面加热器可

分为热风循环加热、红外线辐射加热与微波加

热3种,如图1-10和图1-11所示。

图1-10 加热方式

(a)
 

热风循环加热;
 

(b)
 

红外线辐射加热;
 

(c)
 

微波加热

图1-11 微波加热车

其中,热风循环加热、红外线辐射加热比

较常用,但近年来微波加热发展很快。
微波是频率在300

 

MHz~300
 

GHz的电

磁波,把微波作为一种能量可用于加热、干燥。
微波加热的原理是介质材料由极性分子和非

极性分子组成,在电磁场的作用下,极性分子

从原来的随机分布状态转向按照电场的极性

排列取向,在高频电磁场作用下,这些取向按

交变电磁场的变化而变化,这一过程使极性分

子产生高频往复运动,相互摩擦从而产生热

量。此时,交变电磁场的场能转化为介质内的

热动能,使介质温度不断升高。
微波加热的优势:

 

(1)
 

加热速度快。微波加热是使被加热物

体本身成为发热物体,不需要热传导的过程,
特别适合短时间内对热传导较差的物质迅速

加热的要求。
(2)

 

加热均匀。微波加热时物体各部位

不论形状如何,通常能被电磁波均匀穿透,不
会产生 旧 料 辅 层 的 外 层 结 壳 而 内 层 夹 生 的

现象。
(3)

 

易于控制。与常规加热方法比较,微
波加热可瞬间达到升降、开停控制,热惯性极

小,特 别 适 合 有 严 格 加 热 规 范 的 技 术 应 用

领域。
(4)

 

安全无害。通常微波是在金属制成的

封闭加热室和波导管中工作,并且没有放射线

危害及有害气体排放,是一种十分安全高效的

加热技术。

6)
 

碾压滚轮

部分大、中型沥青路面综合养护车在其尾


