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引言：1

本项目基于会港大道项目旧路改造工程对于高温多

雨地区沥青路面的修筑技术研究，做到既保证施工质量、

安全与工效，又满足沥青混凝土路面在高温多雨条件下

对使用性能的要求。通过对路面混合料的所用沥青、集

料的选型，改善路面使用性能，为行业中同条件公路沥

青路面施工提供经验支持。

一、工程概况

会 港 大 道（礼 睦 路 至 东 甲 立 交 段 ） 一 期 工 程

（K5+166 ～ K12+286），项目位于珠三角地区的广东省
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江门市。工程全长 7.12km，呈东西走向，跨江海区和

新会区，起点接礼睦路，终点对接东甲立交。其中起

点 K5+166 ～ K6+196 段为新建路基，路线长度 1.03km，

K7+115 ～ K12+190 段为拓宽路基，路线长度 5.075km，

另含终点处 K12+190 ～ K12+286 路段下穿深茂铁路新会

连接线站前段工程软基专项工程，现场已实施。

二、高温多雨地区沥青路面病害分析

在高温多雨地区的公路沥青路面，由于受高温，降

雨的影响，更容易发生病害。对沥青路面常见的病害进

行分析，选择合适的办法改善材料性能，以提高其使用

性能，沥青路面常见的病害类型如下和图 1 所示：

1. 裂缝

沥青路面裂缝有横向与纵向之分，横向裂缝的形成

主要是由于沥青在高温作用下收缩变形，致使路面产生

裂缝，经过积水下渗，最终在路面形成明显的横向裂缝；
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而纵向裂缝则主要是由于路面施工压实度不达标，造成

路面排水效果达不到要求，经过水流侵蚀及荷载作用产

生纵向裂缝 [1]。

2. 坑槽

由于雨水对沥青路面的长期侵蚀，致使沥青黏附性

降低。车辆快速通过沥青路面，在轮胎与路面接触位置

由于动水压力以及形成的真空吸力致使沥青混合料中的

集料从中脱落剥离，再经过荷载长期碾压，最终路面形

成坑槽。

3. 车辙

由于沥青路面在高温条件下，性能表现不佳。既容

易造成路面形成车辙，车辙根据形成原因可分为：失稳

型车辙是由于面层的横向推移及内部沥青和集料之间产

生了流动；由于路面整体稳定性遭受到了破坏，造成了

永久变形，因此形成结构型车辙；在运营过程中，路面

长期在轮胎的磨耗作用下，形成磨耗型车辙；前期由于

对沥青路面的压实质量不佳，压实度不达标，后期荷载

挤压导致压密型车辙的形成 [2]。

三、沥青路面修筑技术分析

1. 材料选择优化

通过对沥青路面在高温多雨地区病害形成原因的分

析，得知由于荷载长期作用，并且高温、雨水会加剧沥

青路面病害的形成。因此选择在沥青面层与半刚性基层

之间增设大粒径透水性沥青混合料，组成一个半刚性基

层 + 混合料层 + 面层的路面结构，并采用在高温多雨条件

下性能表现良好的改性沥青，通过对材料的优化，改善

路面的使用性能。

（1）改性沥青选优

沥青混凝土路面在高温作用下的稳定性能源于混合

料之间的粘结性能，但在高温作用下，这种粘结性能会

降低。针对实际的温度条件来选择特定的改性沥青，能

够有效地降低高温影响。

会港大道路址处于江门市，属于南方丘陵地区，全

年最低温度 -5℃，七月最高温度 38℃，年平均降雨量＞

1500mm。路面最高温度＞ 60℃，属于高温多雨地区。沥

青混凝土路面所采用的改性沥青按照表 1 改性沥青分级

要求应满足 PG64-10 级要求，由于道路属于一级公路，

要提高 1 个等级，改性沥青等级应为 PG70-10 级，主要

采用 GAC-20C 改性沥青作为主要材料。

表1　改性沥青分级

（2）柔性基层集料选优

传统沥青路面基层与面层直接结合，透水性较差，

雨水对沥青路面的损害作用会更加明显。因此通过分析

研究拟在基层与面层之间再增设一大粒径柔性基层用于

改善路面的透水性。其中关键是对柔性基层所用集料的

选择，要确保所选用大粒径粗集料与细集料配合之后既

能够达到孔隙率的要求，又不影响结构强度。路面的高

温稳定性除了由混合料各组分之间的粘结性决定外，还

受集料之间的嵌挤作用影响。随路面等级及使用性能要

求的提高，所采用的集料级配等级也会随之提高。沥青

混合料的拌制组份当中，集料组份通常占比在 90% 以上，

能够极大地提高路面结构负荷能力，然而若对集料的选

择不佳，或者其组份占比不适宜，最终会导致路面的强

度及使用性能都会大打折扣。结合沥青路面运营时，对

高温多雨环境条件的特殊使用要求，选用质地坚硬、表

面粗糙、棱角分明的中粒式集料，保证沥青路面的高温

稳定性及抗车辙能力，在通过调整集料的级配配比来达

到路面透水性的要求。

多孔沥青混凝土路面相较于常规不同路面提高了路

面的整体透水性能，但如其空隙率过大的话，又会影响

其路面结构强度，易导致后期沥青路面破坏。因此通过

对比试验，将沥青路面空隙率控制在 18% 左右较为合适，

使得沥青路面兼顾使用功能性及强度要求。多孔隙沥青

混凝土主要是由于粗集料与细集料被混合到一起之后产

生的，主要受粗、细集料所占用组份或者粗、细集料粒

径影响。多种不同粒径集料被拌合在一起时，混合料的

孔隙率肯定会降低。因此通过对集料组分的不同试验配

比，以及粒径的选择，可以得出最适宜的孔隙率。孔隙

率计算可按下式进行：

 （1）

图1　沥青路面病害
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式中：Pmix 为混合料空隙率；ξ 为细集料的组份；Pf

为细集料的空隙率；Pc 为粗集料的空隙率；αmix 为形状

系数，取值为 0.71[3]。

不同拌合比例实验数据得出混合料空隙率如表2所示：

表2　混合料空隙率计算

由 实 验 计 算 结 果 得 知， 混 合 料 层 集 料 由

26.5 ～ 52mm 粗集料和 45% 比例的细集料组成，将混合

料的空隙率控制在 18% 左右。保证透水性及结构强度。

2. 沥青路面修筑工艺

（1）沥青混合料生产

沥青混合料拌制严格控制材料的使用性能，拌制时，

严格控制混合料的温度不超过 160℃。拌制过程中，将沥

青与集料搅拌至沥青均匀包裹集料，没有结块为准。对

于拌制好但未立即使用的拌合料应进行保温储存。将拌

制好的沥青混凝料进行动稳定度检测，其目的是为了验

证混合料是否能够达到抗车辙的使用性能，对于动稳定

度计算可按下式进行：

( )
1 2

60 45

60 45 42
DS C C

D D
− ×

= × ×
−

 （2）

式中：DS 为混合料动稳定度；D60 为 60min 时试件变

形量，mm；D45 为 45min 时试件变形量，mm；C1 为类型

修正系数，取值为 1.5；C2 为试验系数，取值为 1[4]。选取

3 组试件进行试验，结果如表 3 所示：

表3　混合料动稳定度计算

试件编号

试件变形量/mm 动稳定度

D D DS60 45

1 0.7 0.2 1890

2 0.7 0.1 1575

3 0.85 0.2 1718

三组试件均为试验室制备的 300mm 标准试件，对其

进行动稳定度检测并计算，DS 均＞ 1500[5]，沥青混合料

达到规范对于动稳定度的要求。

由于多雨地区雨水对沥青混合料影响较大，因此通

过水稳定性试验来验证其在水环境中是否满足规范要求：

1
0 100%MsMs

Ms
= ×  （3）

式中：Ms0 为浸水残留稳定度；Ms1 为浸水 48h 后的

稳定度，KN；Ms 为试件稳定度，KN[6]，试件可通过水稳

定度测定仪测定。对试件水稳定度进行测定计算，结果

如表 4 所示：

表4　混合料水稳定度计算

试件编号
试件稳定度/KN 水稳定度

1 6.9 5.8 84.1%

2 7.1 5.9 83.1%

3 6.9 5.7 82.6%

4 6.8 5.8 85.3%

Ms� Ms�Ms

对三组试件分别测定其初始稳定度 Ms 均大于 6KN，

并对三组试件分别进行浸水马歇尔试验，通过测定浸水

48h 后试件稳定度并计算得出稳定度的残留百分比，得残

留稳定度百分比均＞ 80%，满足规范标准。

（2）混合料摊铺

沥青混合料的摊铺采用摊铺机进行，对于混合料摊

铺出机温度以及在摊铺过程中摊铺机的运行速度要严格

把控，行驶速度保持匀速，确保沥青混合料当中集料与

沥青均匀包裹，不出现离析。雨季摊铺路面时，如遇混

合料积水或者施工时气温降到 10℃以下时，应立即停止

路面摊铺施工。

（3）路面压实

①初压：由路面外侧向中心进行压实，压实行进方

向突然改变都可能造成摊铺好的混合料发生推移，摊铺

时应注意避免。压路机行驶速度控制在 1.5 ～ 2km/h 范围

内，摊铺机后退时与前进不得脱节，行驶面重合 30cm，

反复压实 3 遍。

②复压：使用轮胎压路机对沥青路面进行复压，

复压过程保证在 4~6 遍为宜，确保路面压实度满足要

求，路面平整，不出现压痕。压路机形势速度控制在

3.5 ～ 4.5km/h 之间。

③终压：压路机对路面进行终压施工，至少压实 2

遍，依旧由路面外侧向中心进行压实。压路机行驶速度

控制在 2 ～ 3km/h 之间，匀速进行压实，不可突然变速。

④压实度抽检：采用钻孔抽检压实度的方法进行检

验，由于采用的是改性沥青材料，应在路面完成终压之

后第三天取样。压实度可按照下式进行验算：

0

100%DK
D

= ×  （4）
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式中：K 为压实度，%；D 为试件实际密度，g/cm3；

D0 为试件标准密度，g/cm3[7]。

四、结论

综合本文所述，分析在高温多雨环境当中，沥青路

面病害的主要产生类型，并对其应对方式进行讨论研究，

最终结合实际情况选择通过特殊材料优化路面结构形式

的方式来改善沥青路面的整体使用性能。传统路面结构

形式为半刚性基层 + 面层，为达到提高透水性的要求，

在两者之间增设一层结构层，改性沥青也提高了路面的

耐久性。为后续沥青路面施工提高有效的经验技术支持。

参考文献：

[1] 张丽美 . 公路沥青路面病害分析及养护 [J]. 价值工

程，2022，41（3）：75-77.

[2] 韩雪 . 高温多雨地区沥青路面修筑关键技术研究

[D]. 陕西：西安工业大学，2018.

[3] 王鸿博 . 多孔沥青混凝土配制技术研究 [D]. 江苏：

东南大学，2006.

[4] 李向东，吴洋 . 沥青混合料动稳定度计算方法的

分析与研究 [J]. 华中科技大学学报（城市科学版），2006，

23（z1）：22-23，27.

[5] 中华人民共和国交通运输部 .JTG E20-2011 公路

工程沥青及沥青混合料试验规程 [S]. 北京：人民交通出版

社，2011：265-269

[6] 曾俊，肖高霞，罗志刚 . 沥青混合料水稳定性试

验评价方法综述 [J]. 公路交通技术，2011（1）：40-46.

[7] 中 华 人 民 共 和 国 交 通 运 输 部 .JTG F40-2004 公

路沥青路面施工技术规范 [S]. 北京：人民交通出版社，

2004：75.


