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青藏高原部分沥青混凝土路面

病害调查及原因分析

王小岗
)台州学院建筑工程系 台州市 +%-"""*

摘 要!对地处青藏高原的西宁市及其周边地区的主要国道)%"1国道2(%#国道2((’国道和+%$国道*2省道

)3%"%23%"(23%"+23("(和3+"%线*和市区街道的部分沥青混凝土路面进行了实地勘查4初步揭示了路面的破坏特

征及规律4分析了路面破坏的原因4并提出了防治措施建议5
关键词! 沥青混凝土路面6路面病害6防治措施

位于祖国西北的青海省4公路交通担负着全省

1"7以上的客运量和-"7以上的货运量4是青海省
最基本2最主要的运输方式5由于青藏高原恶劣环境
的影响4及道路施工2养护方面存在的不足4高原地
区沥青混凝土路面的早期破坏较内地省区出现得

早4破坏程度也较大4严重影响了公路的使用性能5
本文作者带领学生以青海省省会西宁市为中心4在
东西约(""894南北(+"余89的范围内4调查分析
了高原地区部分沥青混凝土路面的破坏状况和损坏

程度4初步揭示了高原地区路面破坏的病理和规律4

并提出了相应的防治措施建议5

: 路面破坏状况

:;: 调查区域和方法
以青海省省会城市西宁市为中心4在东西约

(""894南北(+"余89的范围内对部分公路路段进
行人工调查4沿线仔细观测路面破损情况4用量尺测
试各路段路面上各类破损的长度2宽度和深度4进行
数据记录并计算路面破损率)<=*和路面破损指标

)>?@*等5具体测控点如表%所示5

表: 主要测控区间和里程

线 路 简 称 主要控制点及里程A89 公路等级

%"1国道 青藏线 乐都&+$&平安&$$&西宁&#1&湟源&$%&倒淌河 二级公路

(%#国道 青康线 西宁&#1&湟源&$$&倒淌河)重复%"1* 二级公路

((’国道 宁张线 西宁&(#&长宁&%$&大通&%/&城关 二级公路

+%$国道 青新线 西宁&#1&湟源&+1&海晏 二级公路

3%"% 西久线 西宁&%-&徐家寨 二级公路

3%"( 西互线 西宁&##&互助 二级公路

3%"+ 西扎线 西宁&+"&扎麻窿 二级公路

3("( 平大线 平安&(%&古城&("&扎巴 二级公路

3+"% 徐湟线 徐家寨&’&湟中 二级公路
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路面各种破损的损坏范围按实际损坏面积计!
不规则形状的损坏面积按当量矩形面积估算"对于
各种单条裂缝!其损坏面积按裂缝长度乘以#$%换
算系数计算"对于车辙&拥包&波浪&坑槽等病害!用
三米直尺测其最大间隙’调查结果按破损类型&破损
范围及其严重程度!计入记录表’并按路段进行汇
总’二级及二级以下公路!路段长度取()*!以整公
里桩号为起讫点!并考虑以公路交叉处及政区分界
为分段点’
+$, 调查结果
调查表明!勘查路段路面的破坏形式主要有龟

裂&纵横向裂缝&松散-含麻面.&坑槽&沉陷&搓板 /
种类型!主要调查结果如下’

(#0国道-乐都1西宁1倒淌河段.2%(3国道重
复(#0国道西宁1倒淌河段4和5(6国道-西宁1海
晏段.路面破坏主要以裂缝类破坏为主!对行车顺畅
和行车速度影响较小!能满足行车要求!其路面状况
指数789分别为0%$#和:%$5!达到路面良好标准!
其中纵横向裂缝占总破坏量的;#<!龟裂占(#<!坑
槽和麻面破坏各占;$6<!沉降和桥路接头的冲击破
坏仅各占%$6<’

%%;国道-西宁1长宁1大通1城关段.由于路
面刚铺筑不久!路面破坏极小’路面破坏以裂缝类中
的横向裂缝为主!偶尔出现个别微小坑槽!而且裂缝
裂隙很小!平均为%**左右!破坏面积较小!路面
状况指数789高达06以上!满足行车要求!仅需要
日常正常维护’

=(#(线-西宁1徐家寨段.和 =5#(线-徐家寨

1湟中段.破坏程度为中等破坏!对行车的舒适性和
行车速度有较大影响!其中从西宁到总寨的部分路
段行车速度只能维持在%6)*>?左右’其路面状况
指数789为6/$%!路面评价指数为中级!其中坑槽
类破坏占56<!龟裂破坏占 %6<!纵横向裂缝破坏

(6<!沉陷类破坏(6<!麻面破坏(#<’
=(#%线-西宁1互助段.路面破坏以松散类破

坏为主!其次为坑槽破坏!裂缝类破坏很多-主要出
现在靠沟渠一侧的路肩上.!基本满足行车要求!其
路面状况指数789为;3$6!应注重维修&养护’

=(#5线-西宁1扎麻窿段.路面破坏主要以松
散和坑槽类破坏为主!出现大面积路面完全被轧坏!
砂石料层全部外露的现象!路面状况极差!严重影响
交通运输’

=%#%线-平安1古城1扎巴段.路面破坏主要

以龟裂和沉陷破坏为主!在路宽范围内出现大面积
龟裂!并有明显不均匀沉降!平整度极差!严重影响
行车速度和行车安全!路面状况指数 789不到

6#$#!路面需及时进行大的维修!部分路段亟待
重修’
西宁市新建海湖路路面状况良好!路面仅出现

少许裂缝!且程度极小!对行车营运几乎没有影响!
路段只需要进行日常养护管理’西宁市城市道路朝
阳东路!由于西宁市钢材市场在该路两侧!各类超载
重车出入较为频繁!路面破坏极为严重!路面状况指
数 789仅为(6$;!多为坑槽破坏!严重影响着行车
速度!急待大修’
总体分析表明!裂缝类破坏和坑槽类破坏是西

宁市及其周边沥青混凝土路面破坏的主要形式’裂
缝类破坏约占路面破坏的36<!坑槽类破坏约占路
面破坏的33<!松散和搓板破坏仅占路面破坏的0<
和%<’调查结果还表明路面的破坏按不同的道路级
别和修建时间先后还呈现出一定的规律性@-(.国道
和新建路面的破坏形式以裂缝破坏为主!只伴有少
量的坑槽和麻面!其中坑槽深度和面积较小!松散类
破坏较轻"-%.修建时间较长的路面和通往各州县的
省道!路面破坏以松散类破坏和坑槽破坏为主!其次
为裂缝类的龟裂破坏!路基的沉降&纵横向裂缝和麻
面&搓板等现象的破坏所占百分比相差不大"-5.路
基的沉陷破坏主要发生在路桥相接处及穿越村庄&
城镇等排水不畅的路段"-3.麻面&搓板路面破坏形
式一般发生在十字路口&公交站点和A字路口等车
辆加&减速较为频繁的路段’调查结果还表明!国道
破坏形式主要以裂缝类破坏为主!且破坏较小!对行
车安全及行车速度影响不大!但却是进一步发展为
坑槽破坏的诱因’而省道破坏的类别主要以松散类
破坏的坑槽为主!其破坏面积广!破坏程度大!严重
影响着行车速度和安全!有的路段甚至基石暴露!易
导致雨雪天气过后排水不利!雨雪水沿着路基下渗!
对路基产生严重的危害’

, 高原地区路面病害原因分析

,$+ 交通量增加和车辆超载是导致路面破坏的重
要外因

近(#年来!西宁市及周边地区的交通量呈现大
幅度增长!车辆超载现象也明显上升’重载车辆特别
是大幅度超载车辆显著增加!其后轴载从额定的

(##)B增加到(:#)B以上"轮胎充气压力从额定的
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!"#$%&增加到!"’$%&以上(其作用的直接后果
是路面裂缝的产生和扩展)路面开裂破损后)雨水下
渗)产生冻胀*翻浆等水破坏)如果不及时进行养护
维修)其破损面积会逐年增大(
另外公路设计标准已不能与现代交通事业的迅

速发展相适应)沥青混凝土路面的使用性能与寿命
常达不到设计年限)沥青混凝土路面相继产生了程
度不同的损坏(
+"+ 水损坏是沥青混凝土路面产生破坏最重要*
最直接的原因

西宁市及其周边地区地处高原)属季节性冰冻
地区(水损坏是沥青混凝土路面产生破坏最重要*最
直接的原因之一(水损坏多发生在雨季或春融季节)
大气降水,雨*雪*雹*露等-或地表流水侵入沥青混
凝土路面并滞留于路面结构层中)在大量高速行驶
的车辆作用下)结构层内沥青混合料中部分碎石上
的沥青剥落)导致沥青混凝土路面表面开裂*变形

,下沉-(尤其在受条件限制排水不畅,路线穿越村庄
或在峡谷中运行-的路段)水损坏现象更为严重)甚
至出现局部路段全部沉陷)形成相互贯通的网状宽
裂缝)严重影响正常运营(在反复冻融和行车作用
下)局部裂缝逐渐松散)松散的石料被车轮甩出而形
成剥落*坑洞(
调查表明)沥青混凝土路面产生水破坏的内因

可以归纳为排水设施不完善*沥青混合料孔隙率过
大*路面渗水*路面压实度不足*沥青混合料抗水损
害能力不足*面层厚度偏薄等(我国的沥青混凝土路
面设计方法一般不考虑路面结构层的排水问题)路
面出现水损害的临界孔隙率多为#./0.(另外)目
前设置沥青混凝土路面排水层时)公认的孔隙率一
般为12./3!.)但在青藏高原等寒冷地区)若孔隙
水未能及时排除)会造成循环冻融破坏(
沥青混凝土路面使用中)水进入路面层不可避

免(路面上的水大部分被高速行驶的汽车轮胎溅到
路边)还有很少一部分水被挤压而进入路面沥青混
凝土层中(即使采用密级配沥青混凝土面层)如果沥
青混合料的不均匀性较大*局部面积的实际孔隙率
较大*施工质量控制不好也会造成局部路段的水破
坏(青海省建成的一些高等级公路都采用沥青混凝
土路面技术规范中的4型沥青混凝土面层结构)但
都未能避免水破坏的产生(只要水侵入并滞留在沥
青混凝土的空隙中)不管是传统的纯沥青混凝土还
是改性沥青混凝土)在大量行车的作用下)都会产生

沥青剥落现象)并产生水破坏(
+"5 高原恶劣环境加速了沥青混凝土路面的破坏
青藏高原地区春*秋季节风沙较频繁(风沙过

后)细沙粒*微生物等物质存留在沥青混凝土路面的
细缝里)特别是在雨雪天气后)水分因有载体易于存
留)在微生物降解*温差*热胀冷缩*行车等综合因素
作用下)加之高原强烈的紫外线辐射加速了道路沥
青的老化)使得沥青与料石结合体易于剥落)造成沥
青离析)料石裸露(
+"6 半刚性基层强度高)容易开裂)反射到路面会
加速水破坏

青海省的高等级公路路面结构基本上采用半刚

性基础结构)其干缩性和温缩性相对较大)故其在施
工碾压*养护过程中不可避免地产生裂缝(在冬季突
然降温时基层的裂缝会因为温度收缩而继续拉裂)
将给同样产生温度收缩的沥青混凝土面层一个附加

拉应力)两个拉应力叠加一旦超过沥青混凝土的抗
拉强度)沥青混凝土将产生温度型反射裂缝(下雨
时)雨水沿裂缝进入)滞留在半刚性基层与面层之
间)很难排走)加之车辆的高速行驶与挤压)路面结
构层的受力情况一定会发生变化(相比之下)国外的
高速公路重交通路面大多采用柔性结构)虽然沥青
用量较大)造价相对较高)但很少出现路面早期破坏
现象(
+"7 养护不及时致使路面破坏程度深化
沥青混凝土路面在行车作用下出现小面积松散

及个别坑槽后)未及时进行养护)致使路面破坏程度
深化)初期的及时养护也极为重要(此外养护的方
法*工艺也是影响路面产生破坏的直接原因(此外)
沥青混凝土路面的破坏还与设计*施工*监理等路面
形成前的环节有关)在此不再详述(

5 防治措施建议

5"8 提高路面设计的科学性和合理性
设计质量是工程质量的基础和前提)设计时应

从实际出发)对气候*水文*地质*材料*交通量*载重
量等进行认真调查)综合各种因素)选择各种路面结
构*各种材料*多种配合比*不同结构层厚度进行试
验*研究*比选)必要时应铺试验路(同时路面设计中
应认真选择路面结构层的类型)确定各层的合理层
位与合理的厚度范围)正确确定路面结构设计参数)
合理进行各层材料组合设计)加强路面的防水*排水
设计(目前沥青混凝土路面结构层设计中存在不足9
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面层本身封不住水!基层又不透水!透层油或下封层
也不能完全进入沥青层内部"现行路面设计一般不
考虑结构层内部的排水!相反在设计中埋置路缘石#
现浇混凝土坡形护肩#更阻碍了路面渗水的排出!另
外对边坡采用浆砌片石进行了封闭式护面!也阻碍
了内部积水的排出"

$%&做好中央分隔带的排水设计!避免雨水及绿
化浇水横向渗入路基"在中央分隔带内填土前采取
复合土工膜铺地隔水’超高路段应采取设置中央集
水井或将中央分隔带开口的排水设计方案"

$(&保证路面排水顺畅!一般设置拦水带可将路
面水集中后通过边坡急流槽排走!以减小路基边坡
的冲刷"但实际施工时以及公路运营后若发生自然
沉降!路面很难达到理想横坡!所以在高等级公路全
线通设拦水带还是只在较高填土路段设置拦水带!
还需进一步研究"

$)&挖方路段的排水尤其要注意边沟的深度!不
但要能排走路表水!还应能让路面内部的水渗入边
沟!建议最好采用浆砌边沟而不是水泥混凝土边沟"

$*&目前广泛采用的高等级公路沥青混凝土路
面面层结构为+顶面层为孔隙率较大的抗滑面层!中
面层为,型密级配的沥青混凝土!底面层为,型或

-型沥青混凝土"采用这种路面结构!一旦雨$雪&水
渗入!路面间水分长期处于饱和状态!反复变化的高
动水压力导致路面结构受损严重"建议增加路面防
水层设计"在沥青混凝土面层结构组合设计中!至少
两层按密级配沥青混凝土设计或设置必要的隔水

层!以减少面层渗水"
$.&下面层与基层之间必须浇洒透层油!沥青混

凝土面层之间需涂粘层油!护肩#路缘石与沥青混凝
土接触面之间也应涂粘层油"透层沥青宜采用经试
验确定具有渗透性强#防水性好的煤沥青"粘层的沥
青材料宜采用洒布型乳化沥青或采用快#中凝液体
石油沥青"同时要求做好施工管理!减少施工过程中

$主要是施工车辆及层间污染&对透层油#粘层油的
破坏"透层油使得基层材料中的毛细孔隙全部或部
分被封闭!有一定的防水封闭作用!乳化沥青封闭基
层后可防止路面渗水再次渗入基层"

$/&当缺乏中碱性石料或集料某些指标不能满
足路面用料的要求时!设计中一般采用花岗岩等酸
性石料!掺入一定量的抗剥落剂以提高沥青与石料
的粘附性能"胺类抗剥落剂一般在温度%001以上就
会分解#挥发!长期效果不佳"所以建议利用消石灰

等抗剥落剂来改善其粘附性"中#下面层间粘结力不
小于*级!上面层粘结力不小于.级"

$2&针对沥青混凝土路面的冻融破坏!级配组成
是影响孔隙率大小的主要因素"合理的级配产生明
显的骨架与填充作用!从而形成适当的孔隙率及冻
融稳定性好的混合料’混合料的强度在同类级配下
随孔隙率增大而减小!骨架作用强!填充密实的结构
强度高’混合料在冻融循环过程中强度的变化与初
始孔隙率的大小有关!若按强度下降)03为界!这个
范围大约在(34.3’路面出现水损害的临界孔隙
率多为23453"另外!目前设置沥青混凝土路面排
水层时!公认的孔隙率一般为%.34(03!但在青藏
高原等寒冷地区!若孔隙水未能及时排除!会造成冻
融循环破坏!因此应该加强大孔隙率沥青混合料抗
冻融性能的研究"抗冻融性能好的混合料既要强调
骨架作用!又要强调密实!两者缺一不可"6型级配
的抗冻融循环性能好于抗滑层级配"
789 提高沥青混凝土路面的施工质量
沥青混凝土路面的质量破坏!除结构设计#材料

组合外!主要取决于施工!施工质量对整体工程质量
起保证作用"沥青混凝土路面施工必须按全面质量
管理的要求!建立健全有效的质量保证体系!实行目
标管理#工序管理!明确岗位责任制!对施工的主过
程#各阶段每道工序的质量进行严格的检查#控制#
评定!以保证达到规定的质量标准!要以分项工程#
分部工程#单位工程逐层的质量保证来最终保证建
设项目的整体质量"
787 强化工程质量监理
精心施工的又一主要环节是进行严格的工程质

量监理!对材料的技术要求和施工过程应严格遵循
施工规范进行质量管理和控制施工过程"驻地监理
应按规定频率进行抽验或旁站监验!并及时对施工
单位自检结果请验报告进行检查签认"发现异常情
况!应追加试验检查或立即报告"质量监督部门要随
机进行中间质量检查#评定!发布质量动态!严格按
要求#按程序#按规程行事"
78: 注重防治沥青混凝土路面病害的新技术#新工
艺#新设备研究开发与利用
借鉴国外成功经验!引进#开发防治沥青混凝土

路面病害的新材料#新设备#新工艺"通常情况下!采
用提高基层抗拉强度!在面层与基层结合部位铺设
土工布等措施以缓减半刚性基层材料的收缩应力"
但基层的结合料$如水泥&!剂量太大易干缩开裂"建
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议采取规则切缝!缝内灌填沥青等适宜材料!缝上铺
土工材料!然后再洒布透层油或做下封层"鼓励采用
柔性基层和组合基层路面结构"
#$% 加强养护
沥青混凝土路面的使用性能与路面养护也有很

大关系!应特别重视养护管理!使路面得到及时的养
护维修"如经常保持路面清洁&无杂物和硬物积存于
沥青混凝土路面’及时疏通排水管路!特别是雨季或
冰雪初融季节!使水迅速排出路面以外!以免积水渗
入路基路面"实践证明已经竣工通车的高等级公路
路面裂缝相当一部分是由基层引起的反射裂缝!路
面开裂后如不及时灌缝养护!雨水进入面层中就会
产生水破坏’路面损坏严重时!应及时进行翻修!以
免病害进一步蔓延等等"

( 结语
对地处青藏高原的部分国道&省道和市区街道

的沥青混凝土路面破坏状况的实地勘查表明!裂缝
类破坏约占路面破坏的)*+!坑槽类破坏约占破坏
的))+!松散和搓板破坏仅占破坏的,+和-+!路面

的破坏按不同的道路级别和修建时间先后呈现出一

定的规律性"同时指出!交通量增加和车辆超载是导
致路面破坏的重要外因!而水损坏是沥青混凝土路
面产生破坏最重要&最直接的原因"对此!各级公路
管理部门都应引起足够的重视!从设计&施工&养护
等方面有针对性地采取一系列预防和改善的措施!
从根本上减少沥青混凝土路面破坏现象的发生"
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