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沥青混凝土路面超大弯沉成因分析
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摘 要!通过对辽宁省盘锦地区沥青混凝土路面典型路段的路况调查和弯沉值的测试0发现其弯沉值普遍过

大0但表观状况良好3通过计算各结构层的回弹模量值0分析了出现这种现象的可能原因0并提出现有容许弯沉值在

盘锦地区使用的局限性0结合该地区的实际情况0推荐了适用于盘锦地区的容许弯沉值计算公式0提出了优化路面设

计的建议3
关键词!沥青混凝土路面2弯沉2回弹模量2容许弯沉值

弯沉是沥青混凝土路面结构设计与评价的一项

主要技术指标3通常认为0当实际弯沉值大于容许弯
沉值时0路面的结构强度便不能满足使用要求0会产
生结构性破坏3沥青混凝土路面的弯沉值越大0结构
强度越低0路面就越容易出现病害0导致使用性能下
降3但在辽宁省盘锦地区0每年的公路例行养护调查
与评价时却发现0有些公路)大部分竣工时间在 %44%
年5%44(年*在其使用年限末期0其弯沉值远远大于
规定的路面容许弯沉值0但其他各项指标却能满足要
求3有些路段即使没有进行适当的罩面0但在继续使
用后也没有出现预计的严重损坏3那么0是什么原因
导致这些路段弯沉值过大而使用状况良好6该地区的

容许弯沉值应如何确定6针对上述问题0进行了大量
的调查和分析3

7 盘锦地区路况调查

717 典型路段选取
根据盘锦地区的自然气候条件选取了 #个典型

的路段3为了使其具有代表性0选择这 #个路段时0考
虑了以下几个因素!)%*公路等级及交通量基本相同2
)(*路面的结构组合型式基本相同2)+*路基土的性质
基本相同2)#*使用年限基本相同3
具体的路面结构类型见表 %3

718 交通状况调查

表 7 路面结构类型示意

路段 沈盘线 大锦线 庄林线 库二线

路
面
结
构
示
意

沥青碎石 +9:
水泥稳定碎石 %$9:

天然级配砂砾 +"9:
路基)亚粘土*

公路等级!二级
竣工时间!%44(

沥青碎石 +9:
沥青贯入式 #9:

水泥稳定碎石 %$9:

天然级配砂砾 (’9:
路基)亚粘土*

公路等级!二级
竣工时间!%44%

沥青表处 +9:
沥青贯入式 #9:

水泥稳定碎石 %$9:

天然级配砂砾 (’9:
路基)亚粘土*

公路等级!二级
竣工时间!%44%

沥青表处 (9:
沥青贯入式 +9:

水泥稳定碎石 %$9:

天然级配砂砾 +"9:
路基)亚粘土*

公路等级!二级
竣工时间!%44%

针对这 #个典型路段进行了交通状况的调查0结
果见表 (3
71; 路面破坏状况调查
针对这 #个典型路段进行了破坏现象的调查及

损坏等级的确定0结果见表 +3
71< 土基回弹模量测试
利用承载板试验对这 #个典型的路段进行土基

回弹模量的测试0计算得路基回弹模量值见表 #3
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表 ! 交通量调查结果

路段 沈盘线 大锦线 庄林线 库二线

日平均交通量"#$$$年%&"辆&日% ’()$ *+() *$+, )*,-

货车所占比例&. /#. /$. ($. ’/.

012 路表弯沉值测试
在最不利季节状态下"一次在秋后3一次在春融

季节%3对这 ’个典型路段进行路表弯沉值的测试3测
试结果见表 +4

表 5 路段破坏现象及损坏等级

路段 沈盘线 大锦线 庄林线 库二线

破坏现象 网裂 路表面状态较好 网裂6局部坑槽 网裂6坑槽

损坏等级 二级 一级 四级 四级

表 7 路基回弹模量实测结果

路段 沈盘线 大锦线 庄林线 库二线

路基回弹模量&89: #,1* -*1) +#1/ ’$1#

注;根据<公路沥青路面设计规范=">?>$-’@,(%中的建议3二级公

路的路基回弹模量不低于 #+89:4

表 2 路表弯沉值实测结果

路段 沈盘线 大锦线 庄林线 库二线

路表弯沉值&$1$-AA -’$1/- -/+1$( (+1)- --,1/-

注;根据<公路沥青路面设计规范=">?>$-’@,(%中相关公式的计

算3二级公路的容许弯沉值为 )’1-"$1$-AA%4

! 数据分析
对典型路段的调查数据进行分析3可以得出如下

一些结论4
"-%在这 ’个典型路段上3除大锦线的路基回弹

模量低于规范建议值要求外3其余路段的路基回弹模
量值都满足规范要求4

"#%交通组成中3货车尤其是大型货车所占的比
例越来越大3最高者可达到 ($.4

"/%路表弯沉值相对都比较大3远远大于规范规
定的容许值3但路面的破坏现象却不严重4
经过对实测数据的分析3认为弯沉过大可能存在

的原因有;"-%交通组成中3重车6超载车的比例过大B
"#%土基及基层材料的回弹模量低B"/%路面结构层厚度
不合适B"’%容许弯沉值的标准不适用于该地区4
!10 超大弯沉的成因分析

"-%车辆荷载的影响4
作用在路面上的重载与超载3都会加速对路面的

破坏作用4在盘锦地区境内3近年来的交通增长率为

-+.4同时3由于修筑高速公路3重车6超载车较多3车辆
超载率高达到+$.3从而导致路面弯沉过大4

"#%路基和基层材料回弹模量的影响4
从现场调查结果来看3在所调查路段的路基两侧

边沟内有积水3个别桩号附近的水位较高3两侧积水

距路面标高仅 $1*A3路基常年受水浸泡3使得路基
处于潮湿或过湿状态3回弹模量值小3从而导致路面
的弯沉值过大4
利用实测的路表弯沉值来反算路面各结构层的

回弹模量3具体的计算结果见表 )4

表 C 按路面实测弯沉值计算路面各结构层模量的结果

路段 沈盘线 大锦线 庄林线 库二线

面层模量&89: ’-$ ’-+ )$* +’(

基层模量&89: #(, /-/ ’)$ #(’

底基层模量&89: (( *, --* (’

路基模量&89: #,1* -*1) +#1/ ’$1#

从表 )中可以看出3计算的半刚性基层材料的回
弹模量值都很低3其强度仅相当于级配砂砾4基层材
料的模量值远远小于规范规定的建议值"半刚性基层
的回弹模量值建议为 -/$$D-($$89:3底基层的
回弹模量值建议为 -+$D#$$89:%3必然导致弯沉过
大4

"/%路面结构层厚度的影响4
根据调查路段现有的路面结构组合3按新建沥青

混凝土路面重新计算路面结构层的设计厚度4其具体
的结果见表 (4

表 E 各结构层厚度计算结果

路段 沈盘线 大锦线 庄林线 库二线

面层厚度&FA / ( ( +

基层厚度&FA /+"-+% /’"-+% /-"-+% /-"-+%

底基层厚度&FA /$ #( #( /$

注;括号内的数值为原有路面设计厚度4

从计算结果可知3原有路面的实际厚度普遍偏
薄3不到设计厚度的 -&#3当然也会使路面出现弯沉
值过大的现象4

"’%施工质量与工艺的影响4

@-/-@#$$’年 第 -#期 季 节等;
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在对典型路段进行调查的过程中发现!有些路段
其沥青混凝土面层仅为薄薄的硬壳!在挖去这层硬壳
以后!下面材料非常松散!根本没有形成强度"这也是
路面弯沉值过大的原因之一"
#$# 容许弯沉值的适用性分析
在盘锦地区!路面弯沉值过大但使用状况良好!

并没有出现严重的结构性破坏!这可能与容许弯沉值
的适用性差有关"目前规范中规定的容许弯沉值计算
公式只考虑了不同公路等级%面层类型和基层类型对
容许弯沉值的影响!却没有充分考虑路基所处干湿状
态对弯沉值带来的差异"盘锦地区的河流%水系比较
发育!境内大%中%小河流共有 &’条!总流域面积达 (
)*+$’(,-&!且地下水位较高!这些都直接影响路基
的干湿类型"在一般情况下!盘锦地区的路基干湿类
型多处于潮湿或过湿状态!所以!在盘锦地区使用现
有的不考虑路基干湿状态的容许弯沉值计算公式有

一定的局限性"

. 容许弯沉值的修正
容许弯沉值是路面在使用年限末的最不利季节

且路面状况处于临界状态时!在车辆荷载作用下出现
的弯沉值"目前!规范的公式中已明确了不同公路等
级%面层类型和基层类型时容许弯沉值的差异!但还
未考虑路基不同干湿状态的差异问题"根据盘锦地区
的实际情况!以大锦线%庄林线等路段为代表!根据路
段弯沉的调查结果与现行规范中公式相比较!得出路
基弯沉修正系数 /0"推荐盘锦地区的允许弯沉值计
算公式为1

234’’$+5+$&
6
/78/98/:8/0

式中1/0为路基干湿状态调整系数!干燥%中湿
为 ’$+!潮湿为 ’$&!过湿状态为 ’$)"
根据上式!计算得盘锦地区路面弯沉评价标准!

见表 ;"
根据表 ;的评价标准!结合盘锦地区路基的实际

情况!即大多处于过湿状态!可知适用于该地区二级
公路的容许弯沉值为 ’(*$<=+$+’-->"在这个标准
条件下!所调查的盘锦地区典型路段的实际弯沉值基
本上都能符合要求"

? 结语
本文从荷载%路面结构层的强度及厚度%施工工

艺与质量%路基干湿状况及容许弯沉的适用性等方

表 @ 盘锦地区路面弯沉评价标准 +$+’--

公路等级
设计年限内一个车道上的

累计标准轴次A万次
路基干湿状况

干燥%中湿 潮湿 过湿

一级
;++

<++

<)$; )<$B C;$*

)&$C C($’ *;$B

二级

<++

&++

’++

CB$< ;($( ’+<$’

*B$; B)$* ’’B$C

B’$C ’+B$B ’(*$<

三级 ’++ ’+C$B ’&;$( ’C+$(

注1=’>路基干湿状态随季节会变化!以春融季节的最不利状态为

准D=&>只适用路面基本完好的路段"

面!分析了盘锦地区路面出现过大弯沉而路面使用状
况良好的原因"结合调查与实测数据!推荐了该地区
容许弯沉值的计算方法"通过典型路段弯沉验证!表
明了其有效性"此外!为了保证路面的长期使用寿命!
减少养护费用!建议根据盘锦地区的情况改进路基%
路面设计与施工"

=’>合理的路面%路基排水系统"水对路基%路面
稳定性的影响非常不利!为了防止水对路基的影响!
在面层或基层结构中可以采用一些不透水的材料!如
面层可采用密级配的沥青混凝土!在基层和路基之间
及面层与基层之间增设一层隔离层!以防止水的下
渗"

=&>采用 EFGH 结构"EFGH 结构是在路基顶
面直接铺筑沥青混合料!然后再铺筑基层=一般为开
级配碎石或沥青稳定碎石>!面层为密级配沥青混合
料磨耗层!也可以为开级配沥青抗滑表层 IJKE"这
种结构的最大优点是能大幅度地减小土基顶面的压

应变D其次!沥青混合料与半刚性材料不同!有较大的
变形能力!可适应其下土基较大的变形D第三!可以防
水%隔水!因此适用盘锦地区路基潮湿或过湿%土基模
量较小的情况"

=(>适当的基层厚度"在路面的设计过程中!路面
各结构层的设计厚度除了考虑经济效益外!还要符合
强度的要求"如果仅从节约成本的角度出发!而忽略
承载能力的要求!往往会得不偿失"
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