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不同因素对沥青路面使用性能的影响分析
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摘要:根据沥青路面工程的实际情况, 从定性上和定量上分析影响沥青路面使用性能的各种因素, 对

沥青路面的设计、施工和养护均具有指导意义.
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影响沥青路面使用性能的因素繁多,这些因素的差异性和不稳定性使得沥青路面状况的变

化复杂多样、千差万别.从定性上分析, 影响沥青路面使用性能的因素有:内在因素, 如路面结构

组合与厚度、基层类型、结构强度、土基性状和路面材料等; 外在因素,如交通荷载、环境状况、施

工和养护水平等.因此,很有必要从定性上和定量上分析影响沥青路面使用性能的各种因素.

1  车辆荷载对沥青路面使用性能的影响

车辆荷载是影响沥青路面使用性能的外在因素.从沥青路面工程的调查、试验和分析可知:

图 1  车辆荷载对沥青路面使用性能的影响

在车辆荷载的重复作用下,沥青路面的总体结构性能降

低,如图 1所示1 ESAL ( Equivalent Standard Axial Load)为

分布日标准轴载次数, L 为路面弯沉, h 为沥青路面厚

度, PCI ( Pavement Condition Index)为路面损坏状况指数,

y 为路龄,当其他条件相同时, 车辆轴载越大, 沥青路面

使用性能衰减性能越快; 车辆轴载越小,沥青路面重载、

超载车辆较多, 对沥青路面结构造成较大破坏, 使得沥

青路面过早出现损坏.因此, 研究车辆荷载对沥青路面

使用性能的定量影响,不仅可以了解不同的荷载等级对

沥青路面使用性能的影响程度, 而且可以根据已知的车

辆荷载(等效单轴荷载)及按照对沥青路面使用性能的要求控制沥青路面结构的设计.

2  环境因素对沥青路面使用性能的影响

环境因素主要是指温度和降雨(湿度) .由于各地温度、降雨量等气候因素的差异,相应的沥

青路面使用性能的衰变规律也不尽相同.通常,环境因素的作用途径有: 1) 直接影响沥青路面

材料的性能; 2) 通过叠加在荷载上间接影响沥青路面材料的性能. 因此,与车辆荷载相比,环境

对沥青路面使用性能的影响更为间接、隐蔽, 变异性大,且往往与车辆荷载的作用交织在一起,
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故定量地分离出环境因素的影响相当困难.对于相同的沥青路面结构和交通量,不同地区的沥

青路面使用性能如图 2所示.从图 2可以看出,环境因素的影响是相当大的.

3  施工和养护水平对沥青路面使用性能的影响

国内外研究表明:沥青路面的使用性能与施工水平密切相关, 尤其在路面使用初期. 然而,

施工水平所涉及到的各种因素复杂,难以定量化; 道路的养护水平对路面的使用性能也有影响.

良好合理的养护可以明显延缓沥青路面使用性能的衰变速率,进而有效地延长沥青路面的使用

寿命,但要在路面行为方程中反映养护水平的影响相当困难.

4  沥青面层对沥青路面使用性能的影响

沥青面层直接与车轮和大气相接触,承受着车辆荷载, 包括行车荷载的竖向力、水平力和冲

击力的作用,同时还受到降雨的侵蚀和气温变化的影响.因此,沥青面层质量直接影响沥青路面

的使用品质,如图 3所示.在 BZZ ) 100kN的作用下, 沥青面层显著影响路面结构性能的衰变模

式.

图 2 不同环境地区沥青路面使用性能的差异     图 3 沥青面层厚度对路面使用性能的影响

沥青面层厚度较薄时,其使用性能下降速度较大. 随着沥青面层厚度的增加,面层的抗力得

到有效改善,路面结构承载能力增强. 此时的沥青路面有能力承受较大的破坏力,不至于被破

坏,能在较长时期内保持良好的行车舒适性. 从图 3可以看出, 随着沥青面层厚度的增加,曲线

逐渐由凹形经直线变成凸形,即损坏速度由快到慢; 而且沥青面层厚度对路面使用性能的整个

过程都有显著影响. 就沥青路面使用初期的性能而言, 面层的厚度和质量起着决定性的作用.

沥青路面的基层主要承受由面层传递下来的车辆荷载,并把它扩散到垫层或土基中.因此,

路面结构具有足够强度和刚度的基层, 是保证沥青路面使用性能的必要保证.

5  基层类型对沥青路面使用性能的影响

根据沥青路面的设计与施工工程实践可知,我国所使用的沥青路面的基层分为半刚性基层

和碎砾石柔性基层. 半刚性基层包括水泥稳定类、石灰稳定类和石灰工业废渣稳定类,抗压回弹

模量一般为 900~ 1 700MPa;柔性基层包括: 1) 级配碎(砾)石、泥结碎(砾)石和泥灰结碎(砾)石

等, 抗压回弹模量一般为 200~ 350MPa; 2) 规范扩充了柔性基层的内涵
[ 1]

,即用有机结合料或有

一定塑性细粒土稳定各种集料的基层、沥青贯入碎石基层、热拌沥青碎石或乳化沥青碎石混合

料、不加任何结合料的各种集料基层和泥灰结碎石基层.
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图 4 基层类型对沥青路面使用性能的影响

半刚性基层和碎砾石柔性基层的强度相差较大,

分别以这两类材料为基层的路面在相同的荷载下, 损

坏情况相差较大,如图 4所示
[ 2]

. 半刚性基层材料由于

掺加了无机结合料, 比碎砾石柔性基层材料具有更大

的刚度和更强的抗变形能力, 板体性也较强, 能有效地

减少路表回弹弯沉值,减少面层底面弯拉应力,以及减

少对土基的单位压力, 进而延缓路面使用性能的衰变

过程. 若以同一类基层(如半刚性)中的不同材料(如水

泥稳定类和石灰稳定类)为基层的路段, 损坏情况则没

有明显的差别.

6  沥青路面结构强度对沥青路面使用性能的影响

一定的结构强度是沥青路面具有良好使用性能的必要保证.结构强度足够的路面可以有效

地抵抗多种因素的不良影响, 进而延缓路面使用性能的衰变进程.结构强度不足时, 路面结构的

抵抗能力降低, 荷载和温度等因素综合作用产生的应力对路面使用性能影响加剧, 进而路面使

用性能的衰变速率加快.

图 5 路面结构强度对路面使用性能的影响

沥青路面结构强度受多种因素的影响, 如土基模

量、路面各层厚度和模量等,而弯沉近似反映土基和基

层模量等因素对路面使用性能的影响
[ 3]

. 从图 5 可以

看出, 在 BZZ ) 100kN的作用下,路面强度对路面的衰

变过程具有显著影响, 但这种影响在路面使用性能的

初期表现并不明显, 而随着路龄的增加, 路面弯沉的作

用表现得比较充分, 即路面弯沉的作用主要体现在路

面使用性能的后期.因此, 可以得出结论: 面层质量是

保证路面初期使用性能的关键, 弯沉是保证中后期路

面使用性能的关键. 利用这一结论就可以解释为什么

我国高等级公路沥青路面的弯沉虽然很小,但却产生沥青路面初期破坏, 其原因就是面层的综

合质量差.

图 6 路面结构组合对路面使用性能的影响

7  沥青路面结构组合对沥青路面使用
性能的影响

  图6表明不同路面结构组合对沥青路面使用性能

的影响,说明不同路面结构组合的路面性能表现了不

同的发展趋势, 必须精心进行路面结构组合设计的必

要性.从图 6可以看出, 面层厚、结构强度高的路面使

用性能变化比较缓慢,面层薄、结构强度低的路面使用

性能变化比较快速; 面层厚、强度低的路面早期性能较

好,面层薄、强度高的路面后期使用性能较好. 同样说

明,面层厚度对路面初期使用性能影响较大, 结构强度决定路面使用后期的使用性能发展状况.
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8  材料特性对沥青路面使用性能的影响

图 7 改性沥青和普通沥青的性能差异比较

  材料是道路路面结构的物质基础, 材料质量的优

劣以及配制是否合理,选用是否恰当,都将直接影响道

路的质量
[ 4]

.材料品种繁多,性能多样, 变异性大, 在荷

载作用下的反应又很复杂, 这给研究材料对沥青路面

使用性能的影响带来相当困难. 只能从宏观的角度, 根

据有限的调查结果考虑改性沥青和普通沥青对路面使

用性能的不同影响. 图7表明在其他条件都相同时, 改

性沥青和普通沥青的性能差异. 从图 7的结果表明, 改

性沥青路用性能的优越性是显而易见的, 路面使用寿

命可以延长50%左右,但似乎并没有通常认为的那么

好,需要进一步证实这种结论的可靠性.

9  结束语

沥青路面的损坏状况直接反映了路面结构的完整性, 其发展规律与沥青路面结构组成、沥

青路面结构强度和荷载、环境有直接关系.但由于这种依赖关系的复杂性、变异性和实际数据采

集的困难, 因此很有必要在沥青路面损坏状况的预测上,加强对 PCI、路面结构强度和累计轴载

作用次数之间的相互作用规律的研究.
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Influence Analysis of Different Factors on Operation

Performance of Asphalt Pavement

LUO Zh-i qiang

( Faculty of Construction, Guangdong University of Technology, Guangzhou 510090, China)

Abstract:According to the actual condition of the asphalt pavement project, the various factors to affect the

operation performance of the asphalt pavement are analyzed in the qualitative and quantitative forms having

instructive role for the design, construction and maintenance of the asphalt pavement .

Key words: asphalt pavement; pualitative form;quantitative form; operation performance; influence factor
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