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天定高速的启示



天定高速的启示





路面病害的主要原因
• 进场原材料把关不严，路面用碎石含泥量

 及针片状含量超标。

• 施工单位施工过程控制不严，压实度不足
 造成局部路面空隙率大，局部渗水，沥青
 混合料部分筛孔超出规范控制范围，特别
 是沥青混合料小于0.075毫米的细料超标。

• 在不良环境下施工，存在将雨水封入路面
 结构内部及低温施工导致路面空隙率偏大
 ，为路面出现坑槽埋下隐患。



处 理 结 果
因天定高速公路尚处于质量  
缺陷责任期，按施工合同约  
定，施工单位应无条件返工  
处治，返工费用约1.2亿元，  
均由施工单位承担。



抗裂性不足
导致面层
反射裂缝

冲刷能力
不足导致面层
唧浆、松散

强度不足
导致面层
疲劳破坏

半刚性基层在具有显著技术、经济优势的同时，存在下列突出问题。

沥青路面目前主要问题



沥青混 合 料 水 损 坏
空隙率8-15%左右时，雨后在行车荷载的动水

压力作用下，沥青剥离造成路面出现松散和坑漕





密级配沥青混合料车辙
致密光滑，粗集料呈悬浮状态，在行车荷载作用下路面产

 生塑性变形，粗骨料重新排列，容易产生泛油和车辙现象



桥面铺装问题



国内外结构与设计指标

• 国内
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沥青层
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限制各半刚性层底

 弯拉应力<σr

限制路表弯沉<lr



目前典型结构组合
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路面结构分层及各层功能特点



张起森

 

教授/博导

层位功能及其相关控制指标
结构层位 层位功能要求 主要控制指标 主要材料或材料组合控制

磨耗层

抗高温车辙 动稳定度、路表弯沉 原材料与级配

抗剪切破坏 抗剪强度 原材料与级配

抗老化 相关评价指标 沥青

抗水损害 空隙率 原材料与级配

抗低温开裂 沥青层顶弯拉应变 沥青与级配

抗滑 构造深度、抗滑系数 集料与级配

表面平整性 平整度 －

联结层
抗高温车辙 动稳定度 原材料与级配

抗剪切破坏 抗剪强度 原材料与级配

基层
抗弯拉疲劳开裂 沥青层底弯拉应变 沥青与级配

抗高温车辙能力 动稳定度 原材料与级配

底基层 抗永久变形 CBR或模量 原材料与级配

路面基础
原路基土、垫层等

抗永久变形 CBR或模量 原材料



张起森

 

教授/博导

广深高速公
 路路面结构



山东滨州长寿命路面结构

石灰稳定土

石灰稳定土 石灰稳定土

普通路基

HMA底层用
改性沥青

深度

 in



层间结合的影响



车辙的测定方法

法国：相对形变,△H/h,%      

中国：动稳定度，
 (42×15)/(d60-d45)



动稳定度评价高温稳定性存在问题

D60

D45

45min 60min



原材料质量与管理



石料破碎







集料水洗



SuperpaveSuperpave  沥青标准沥青标准

分级体系基于气候

PG 64 ‐
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性能分级

平均7天最高路面温度

最低路面温度



体体  系系 总总  结结

Fatigue
CrackingRutting

RTFO
Short Term AgingNo aging 

Construction

[RV] [DSR]

Low Temp
Cracking

[BBR]

[DTT][DTT]

PAV
Long Term Aging
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改性沥青使用模式
1.现场加工模式

基质沥青的品种和质量

改性剂的品种和剂量

储存性问题

2.工厂化生产模式

使用方便

难以控制原材料

离析问题

3.组合式生产模式



软化点与低温延度

• 软化点与SBS的品种和计量有关

• 软化点于交联剂的品质和计量有关

• 低温延度与基质沥青关系非常大

• SBS参量,加工工艺有限的影响低温延度

• 掺加增容剂可以改善低温延度.



关于改性沥青的针入度指数

(1) P.I由来和计算

首先由J.Ph.Pfeiffer等在1963年
 

提出

P.I=30/(1+50A)‐10



(2) A的求法:

A=(Log P1‐Log P2)/(T1‐T2)

A=(Log800‐logP)/(TR&B‐25)



(3) P.I的局限性

• 1.仅能反映相当窄温度范围内沥青的稠度变
 化(5‐30ºC)

• 2.试验方法的精密度影响

• 3.不同测量温度范围得到的P.I有差别



试验方法的精密度影响

沥青 A B
次数 1 2 1 2
温度,
ºC 15 25 30 15 25 30 15 25 30 15 25 30
针入度,
1/10
mm

21 54 80 23 54 79 27 75 115 29 75 111

P.I 0.1523 0.7335 -0.3692 0.1351

R 0.998 0.999 0.998 0.998



在不同温度下的P.I
沥青 15-25ºC 15-30ºC 25-30ºC

A -1.65 -1.84 -2.18

B -1.34 -1.24 -1.03

C 1.88 1.93 2.05



SBS改性沥青热储存时性能的衰变

时
 间,h
针入度,1/10mm 软化

 点, ºC
延度,
5ºC,
cm

弹性
 恢

 复,%
30ºC 25ºC 15ºC

0 69.2 47 19 93.5 30.1 99
3 71 49 21 93.7 27.6 99
9 69 47.7 21.3 92 25.4 99
20 70.2 49 21.4 89.3 25.5 98
34 74.3 49.8 23 88.4 25.4 97
49 74 51.5 23 85.2 23.5 96
69 74.3 52.4 22.7 84 22.1 96



不同改性沥青热储存后性能

沥青 A B

软化点, 
ºC

当天 88.2 98.2 86.3 98.3

1天 77.4 86.6 56 76.5
粘度, 
(135 ºC)

当天 1337 2425 1845 800

1天 1737 2750 745 785

G/Sin 
δ(kPa)

当天 2.403 2.533 2.346 1.932

1天 2.837 2.669 1.908 1.803



基质沥青性质

沥青 A B
针入度,25ºC 90 91
软化点, ºC 45.5 44.0
延度,15ºC,cm >100 >100

RTFOT(163ºC,75Min)
质量损失,% 0.16 0.69
针入度比,% 58 58
延度,15ºC,cm >100 >100



基质沥青的组分分析

沥青 饱和
 分,%
芳香

 分,%
胶质,% 沥青质

 /%

A 19.9 52.62 19.23 8.08

B 38.16 32.82 19.3 5.99



改性沥青PG高温分级的问题

沥青 G/Sinδ(kPa) 1 2 3 4 RQ

未改性 原样 64ºC 0.66 0.501 0.541 0.765 >1.0

58ºC 1.385 1.019 1.117 1.582

RTFOT 64ºC 1.638 1.563 1.741 1.666 >2.2

58ºC 3.612 3.324 3.742 3.470

SBS
改性

原样 82ºC 0.992 0.706 0.603 0.714 >1.0

76ºC 1.539 1.118 1.014 1.52

RFTOT 76ºC 1.989 1.293 1.386 1.689 >2.2

70ºC 3.352 2.916 2.611 3.022









SUPERPAVE



车辆的保温



统计检验

沥青路面施工的质量均匀性



离析现象









板离地高度和螺旋轴离侧板距离

 



粒径与厚度比例不合理导致的表面坑洞与离析







压实基本步骤



碾压图





柔性混合料压实

1.沥青含量偏大
2.集料棱角性差
3.0.075Mm偏少
4.0.6‐0.3mm偏多
5.粘层较差
6.拌合温度偏高



改善柔性混合料措施

• 1.增加粗集料棱角性；

• 2. 减少0.6‐0.3mm含量；

• 3.矿粉应在4%以上；

• 4.增加最大工程尺寸；

• 5.采用更硬沥青或粘度更大沥青；

• 6.严格控制沥青用量：





典型丝状开裂现象



柔性混合料压实表象











一般压实过程









推荐的压实组合方案

• 双钢轮压路机在
 

160度‐150度, 静压1 遍；

• 双刚轮震动压路机梯队震动碾压 2遍. 但应
 在145度前完成；

• 胶轮压路机紧跟其后压实2‐3遍. 

• 如果振动压路机在145度前不能完成，应改
 为胶轮搓揉1‐2遍；

• 最后采用双刚轮静压一遍. 





胶轮涂油过度



纵向接缝处理



13‐35mm



同步碎石封层



应力吸收层



透 层



透 层



粘层油破损



基层表面处理



桥面粗糙处理



污染的预防措施
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