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沥青混合料路面离析原因研究
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摘要 : 基于沥青混合料均匀性指标 , 结合现场资料 , 对沥青混合料路面在施工过程中产生离析的部分原因 , 如 : 集料

堆放、摊铺机选择、混合料运输等展开定量的研究。研究结果表明 : 集料堆放的不当、摊铺机选择的不当以及混合料

的运输过程等都会对沥青混合料路面均匀性产生影响 , 造成路面的离析。对此 , 提出了相应的预防对策 , 即集料堆放

在平整、坚硬的场地上 , 避免相互混杂和雨水的流入 ; 应先择半幅摊铺机 ; 尽可能减少沥青混合料的运输距离。
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Abstract : Based on the index of homogeneity of asphalt mixture and the data from field survey ,partial segregation causes for asphalt

pavements during construction ,such as aggregate stockpile ,asphalt paver selection and conveyance of asphalt mixture were quantitatively

investigated1The research results show that improper aggregate stockpile ,inappropriate asphalt paver selection and conveyance of asphalt

mixture all influence homogeneity of asphalt pavements and can give rise to segregation1Finally corresponding preventive countermeasures

against segregation were put forward ,i1e1aggregate should be on flat and rigid ground to avoid intermixing of different batches and water

intrusion ;half width paver should be selected ;and the mixture delivery distance should be reduced as much as possible1
Key words : road engineering ; asphalt pavement ; quantitative analysis ; segregation cause ; index of homogeneity ; preventive counter

Οmeasure

　　沥青混合料离析是指沥青混合料摊铺后 , 其组成

成分分布的不均匀 , 造成一些地方局部的粗集料或细

集料集中[1 ]。沥青混合料离析的程度直接关系着沥青

路面的使用性能和使用寿命。先前的研究已经表明 :

粗的离析混合料其拉伸强度和疲劳寿命显著降低[2 ]。

离析区域易于疲劳开裂 , 自上而下的裂缝产生于

此[3 ]。StroupΟGardiner和 Brown在 NCHRP 报告 441 中

指出[4 ]
: 离析的沥青混凝土路面其使用寿命会降低

10 %～50 %以上。

传统上人们没有把沥青混合料的均匀性当作一个

严重的问题来看待 , 没有采取严格的措施予以控制。

而随着交通量的增大 , 均匀性已经成为决定路面质量

的主要因素之一 , 应该引起充分注意。将路面早期水

损坏的主要原因归结于路面空隙率过大 , 又将空隙率

过大归结于压实度不够 , 压实不足 , 这确实是早期路

面空隙率过大的主要原因 , 但却比较容易解决 ; 实际

上 , 沥青混合料的离析不仅是造成局部空隙率过大的

另一个主要原因 , 而且是比较难以解决的技术问题。

一旦沥青混合料出现不均匀性 , 一切关于材料设计的

努力都变得徒劳无功了。路面压实度的不足 , 有时也

是混合料不均匀性引起的 , 仅检测路面的平均压实

度 , 往往不能客观地反映问题 , 还应考虑其变异性。

当沥青混合料离析发生时 , 仅仅依靠提高压实度难以

达到减少空隙率的目的 , 甚至会造成集料破碎。

基于笔者先前研究成果 , 结合现场资料 , 本文对

沥青混合料路面离析的部分原因展开定量的研究。



1　离析评价方法

对沥青混合料离析的评价 , 传统上多采用间接

的、定性的方法。此法相对于直接的、定量的研究 ,

虽然在方法上较为简单 , 但误差较大 , 只能在一定程

度上反映一些实际情况。

基于数字图像处理技术 , 笔者曾对沥青混合料均

匀性 (离析) 的评价方法展开过定量研究[5～7 ]
, 并取

得了一定的阶段性研究成果。这里在对沥青混合料路

面离析进行研究时所采用的评价方法正是基于这一研

究成果提出的 , 即通过沥青混合料均匀性指标来评价

沥青混合料路面离析。沥青混合料均匀性指标是基于

数字图像处理技术提出的 , 针对沥青混合料均匀性评

价一个标准 , 详情可参考文献 [8 ]。

2　离析产生的原因

笔者先前曾以室内研究为主 , 对沥青混合料均匀

性的影响因素展开定量的研究[9 ]。研究结果表明 : 集

料的粒径、级配和类型以及混合料的含油量、成型方

法、压实功、成型温度等都对沥青混合料均匀性产生

影响。

除此之外 , 施工现场中 , 集料的堆放、摊铺机的

选择、混合料的运输等也对沥青混合料路面的均匀性

产生影响。

211　集料的堆放

某一级公路某个标段上面层 , 石料为石灰岩 ; 沥

青采用韩国 AHΟ70
# 石油沥青 ; 集料的组成采用合成

级配 (ACΟ16) , 合成后的级配如图 1所示。此合成级

配的取值是在《公路沥青路面设计规范》 (J TJ 014Ο
97) 建议值的范围内。

图 1　集料合成级配

Fig11　Aggregate composite gradation

施工沥青混合料摊铺后的情况如图 2所示。路面

压实成型后取芯进行均匀性分析 , 得知其均匀性很

差 , 水平向沥青混合料均匀性指标达到 11348 256。

图 2　摊铺后沥青混合料路面

Fig12　Paved asphalt surface

按照均匀性指标的界定范围[9 ]
, 其沥青混合料路面属

于离析严重区域。造成这种现象的原因有多种 , 其最

主要的是沥青混合料拌和时配合比不符合要求。

造成集料级配与现场配合比中要求不相符的主要

原因是集料堆放保管不当 , 其中包括 : 拌和厂的生产

场地和集料堆放场地不合规定 , 不同档集料之间没有

分隔墙 , 各档集料部分混杂在一起 ; 集料堆放在不平

整、不坚硬的地面上 , 装载机铲料时很容易将地面的

软土等杂物带人料仓 ; 料场没有设防雨棚 , 雨后造成

集料不同部位的含水量不一样 ; 集料堆成锥形 , 粗粒

径集料易滚落到锥底等。图 3显示此标段拌和厂中某

一阶段集料的堆放情况。

图 3　集料的堆放

Fig13　Aggregate stockpile

212　摊铺机

在沥青混合料路面摊铺过程中 , 摊铺机械的选择

也很重要。片面强调路面的平整度而选择全幅摊铺

机 , 混合料在螺旋拨料器里水平移动距离过大 , 造成

摊铺后的路面出现中间细、两端粗的离析现象 , 而且

摊铺宽度越大 , 离析越严重 ; 同时熨平板对混合料的

压实也不能达到相同效果 , 尤其在熨平板的加长范围

内。选择摊铺幅度过小的摊铺机 , 若在施工过程中处
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理不当 , 纵向接缝两边的混合料摊铺厚度不同、温度

差异过大等也会造成离析现象。

某另一高速公路 , 在现场沥青混合料摊铺过程

中 , 因条件所限 , 不能选择半幅摊铺机 , 而选择两台

小幅摊铺机一前一后进行联合摊铺作业 , 如图 4 所

示。经联合摊铺作业后的沥青混合料路面 , 在两摊铺

机摊铺的沥青混合料连接处 , 往往会形成条带状的离

析区域 , 如图 5所示。

图 4　摊铺机联合作业

Fig14　Paving operations allied by two pavers

图 5　摊铺连接处的沥青混合料

Fig15　Asphalt mixture at the paving joint

现场取芯后 (AKΟ13) , 进行均匀性定量研究 , 计

算该处沥青混合料水平向均匀性指标为 11387 445 ,

属于离析严重区域 , 远远大于沥青混合料均匀性较好

时的沥青混合料水平向均匀性指标 11216 862。

213　混合料的运输

在运输过程中 , 尤其是长距离的运输过程中 , 运

料车车箱顶部、两侧和底部的混合料温度降低较多 ,

卸料时运料车顶部、两侧和底部的混合料会落在摊铺

机受料斗的两侧。当摊铺机受料斗中料堆接近消失

时 , 两侧冷料向内落下 , 由螺旋拨料器分出 , 并被整

平板整平。由于温度的差异 , 这些混合料不可能与高

温混合料一样被压实 , 在沥青混合料摊铺层上就会出

现温度离析现象。温度离析会导致路面压实度不均

匀 , 温度较低区域和路面的空隙率较大 , 纹理深度也

较大 , 易出现早期损坏。如图 6、图 7所示。

图 6　红外热图像 [10 ]

Fig16　Infrared thermal imaging

图 7　对应的离析路面 [10 ]

Fig17　Corresponding pavement with segregation

3　预防对策

集料堆放时 , 不同档集料之间要分隔开 , 避免混

杂在一起 ; 集料堆放在平整、坚硬的地面上 ; 料场设

防雨棚 , 避免雨水的流入而造成集料不同部位的含水

量不一样 ; 集料堆成斜坡状 , 避免粗粒径集料滚落到

料堆底部而影响集料级配。

在条件允许的情况下尽量选用半幅摊铺机进行沥

青混合料的摊铺。

减少沥青混合料的运输距离 , 或采用沥青混合料

转运机 , 进行二次拌和。

4　结论

结合现场资料 , 通过对沥青混合料路面离析的部

分原因展开定量的研究 , 可以得到以下几点结论 :
(1) 集料堆放的不当会对沥青混合料路面的离析

产生影响。集料堆放时 , 避免各档的混杂以及与泥砂

的混杂 ; 避免雨水的流入 ; 避免粗粒径集料滚落到料

堆底部而影响集料级配。
(2) 摊铺机选择的不当会对沥青混合料路面的离
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析产生影响。在条件允许的情况下尽量选用半幅摊铺

机进行沥青混合料的摊铺。

(3) 混合料的运输过程会对沥青混合料路面的离

析产生影响。减少沥青混合料的运输距离 , 或采用沥

青混合料转运机 , 进行二次拌和。
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上出现了 1 条这样的裂缝 , 采用氯丁橡胶进行了修

补。因此 , 对于 AC + CRCP复合式路面 , 建议选用地

锚梁的锚固方式 , 可以避免面板产生较大的面板位

移 , 减小对与其相接的其他路面结构物或沥青混合料

面层的破坏。虽然地锚梁施工复杂 , 但只要组织有

序、安排合理 , 严格控制技术指标 , 可以保证较高的

工程质量。

4　结论

无端部锚固自由板位移的理论分析表明 , 面板位

移大小和滑动段长度与板长无关 , 只与混凝土材料性

质、温差和基层顶面的摩擦有关。CRCP试验路的现

场观测表明 :

(1) CRCP中间段几乎没有位移 , 靠近端部处位

移比较明显 ; 工字梁端部位移较大 , 地锚梁锚固端位

移很小。

(2) 面板位移从两端向中部逐渐减小 , 板厚较大

的路面位移值和滑动段长度均较小 , 2段试验路滑动

段长度约为 200～300 m。

(3) 面板位移的大小与面层平均温度差的平方成

正比。

(4) 对于存在沥青混合料面层的 CRCP路面 , 为

减小由于端部接缝变形过大造成的对沥青混合料面层

的破坏 , 建议采用地锚梁的锚固方式。
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