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超载对沥青路面水损坏影响的试验分析

赵 昕1，黄 琪1’2，李清富3

(1．长安大学公路学院。陕西两安710064；2．河南省交通厅质监站，河南郑州450006；3．郑州大学水

利与环境学院，河南郑州450001)

摘要：公路运输中汽车超载现象十分普遍，车辆超载对沥青路面早期水破坏产生了严重影响，笔者通

过非常规车辙试验(浸水车辙试验)来模拟沥青混合料超载及浸水的情况，分析沥青混合料在此条件下

的车辙变形及动稳定度等指标，进而研究超载对沥青混合料水稳定性能的影响．
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0引言 1 沥青混合料配合比设计

随着我国经济的迅速发展，不仅交通量飞速

增长，公路运输中汽车超载现象也非常严重．车辆

的荷载作用是造成路面使用性能下降，进而出现

破坏的主要原因¨。3o．从高速公路及国(省)道主

于线调查的资料看，行车道的破坏要比超车道严

重；车流量大的方向比车流量小的方向破坏严重；

流量多、行车速度慢的路段要比车速快的路段损

坏严重．这些都说明了行车荷载对路面的破坏作

用，其中超载车辆对路面的早期破坏作用尤为突

出H“1．根据一些调查资料，一辆额定载重为2 t

的车辆可超载到10 t，一辆额定载重为5 t的车辆

可超载到30 t，一辆额定载重为30 t的车辆可超

载到100 t以上，超载达到了额定载重的3～6倍．

而美国允许超载量为额定载重的1．25倍，可见我

国车辆超载之严重．超载不同于重载，超载车辆的

单轴轴重的增加很大，直接导致汽车轮压的相应

提高，轮压的变化又直接影响到轮载作用于路面

的压力分布．统计资料显示，在20世纪70～90年

代的20年间，我国汽车平均轮压值从约620 kPa

增加到933 kPa，货车轮胎的轮压超过l 000 kPa

的已经比较常见，比以前的轮压约增加了50％．

这与设计时考虑的标准轴载大相径庭，因此对路

面造成了严重的破坏，加上目前汽车分道行驶所

形成的渠化交通，更加剧了对沥青路面的破坏程

度．

沥青混合料水稳定性的试验方法和评价指标

很多。笔者通过非常规车辙试验(浸水车辙试验)

来模拟沥青混合料超载及浸水的情况，分析沥青

混合料在此条件下的车辙变形及动稳定度等指

标，研究荷载对沥青混合料水稳定性能的影响．

试验所选用的材料为重交沥青(60／80)和

SBS改性沥青两种，碎石、石屑分别为石灰岩和玄

武岩，机制砂为玄武岩，矿粉为石灰石粉．原材料

性能试验结果均符合规范要求⋯．在试验中，矿

料的级配按AC一16C型配制，其中矿料的掺配比

例为碎石：石屑：机制砂：矿粉=49：3：42．5：5．5，

最佳沥青用量为4．4％．

2浸水车辙试验

2．1试件成型

浸水车辙试验的试件成型采用轮碾成型机模

拟路面压实过程制作，碾压轮宽300 mm，压实线

荷载为300 N／em，试件尺寸为300 mm×300 mm

×50 mm的正方形板状试件．

2．2试验条件

浸水车辙试验的关键是对水的控制，在进行

浸水车辙试验之前，首先要在车辙仪中的试验槽

中注入可饮用水，然后将试件放在注水的试验槽

中，水要完全覆盖试件，为了保证水能全面的浸入

试件中，试件需在室温下浸泡12—16 h，最后再在
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试验温度下保温4—6 h后方可进行浸水车辙试

验．其他试验步骤及数据处理与普通车辙试验相

同．

3浸水条件下荷载对重交沥青混合料的

影响

在浸水条件下，对重交沥青混合料进行了荷

载变化(分别为0．7 MPa、0．8 MPa、0．9 MPa)、温

度为60℃的车辙试验．

3．1 荷载与车辙变形之间的关系

经过浸水车辙试验，可以得出重交沥青混合

料的车辙变形与试验荷载之间的关系曲线如图1

所示．

圈1车辙变形与试验荷载之间的关系曲线

Fig．1 Relation curve of the rutting

deformation and test load

从图l可以看出，当试验荷载加大，试件的车

辙变形增加，并且随着时间的延长车辙变形量越

来越大．但当试验荷载接近或大于0．8 MPa时，车

辙变形量逐渐趋于稳定，这说明在沥青混合料中

有可能存在着一个临界荷载．当试验荷载小于临

界荷载时，车辙变形会随着荷载的增加而增加；当

试验荷载接近或大于临界荷载时，车辙变形基本

上维持稳定，也即沥青混合料在达到其临界荷载

时已经完全被破坏，因而车辙变形不会再发生太

大的变化．当然，这很可能与试件的厚度只有5 cm

有关，如果厚度』Jn大，情况可能会发生变化，这一

点尚值得继续研究．

3．2荷载与动稳定度之间的关系

经过浸水车辙试验，并与相同条件下的标准

车辙试验相对比，可以得出重交沥青混合料的动

稳定度与试验荷载之间．的关系曲线，见图2．

从图2可以看出，沥青混合料在浸水条件下，

动稳定度随着荷载的增加而降低；在相同荷载下，

非浸水条件下的动稳定度大于浸水条件下的动稳

定度．这主要是由于水的存在而减低了沥青与矿

料的黏附性，从而使得沥青混合料在浸水条件下

的动稳定度下降．在标准荷载(0．7 MPa)下，浸水

与非浸水的试验都能满足DS>800次／mm的要

求；但当荷载为0．8 MPa以上时，非浸水试验仍能

满足要求(DS>800次／mm)，但浸水试件已远远

不能满足上述要求．说明浸水超载条件下，沥青混

合料的抗车辙能力急剧下降，不能满足使用要求．
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图2动稳定度与试验荷载之间的关系曲线

Fig．2 Relation curve of the dynamic

stability and test load

从图2中还可以看出，无论是浸水条件还是

非浸水条件，其动稳定度与试验荷载之间的关系

均近似为二次抛物线，同时浸水条件与非浸水条

件下的动稳定度的下降速率基本一致．这说明荷

载对沥青混合料的影响完全是一个外界的因素，

与材料本身性质的关系不大．但当荷载小于临界

荷载时，其下降速率比较快；荷载接近或超过临界

荷载以后，其下降速率基本趋于稳定．这说明在沥

青混合料中存在临界荷载，当荷载接近或大于临

界荷载时，动态稳定度变化减小，这可能是由于试

验中试件厚度仅为5 cm，而在长度与宽度方向上

为试模约束所致．

4浸水条件下荷载对改性沥青混合料的

影响

在浸水条件下，对改性沥青混合料进行了荷

载变化(分别为0．7 MPa、0．9 MPa、1．0 MPa)、温

度为70℃的车辙试验，其动稳定度与试验荷载之

间的关系曲线见图3．
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图3动稳定度与试验荷载之间的关系曲线

Fig．3 Relation curve of the dynamic

stability and test load

万方数据



第3期 赵 昕等 超载对沥青路面水损坏影响的试验分析 89

从图3可以看出，沥青混合料在浸水条件下，

动稳定度随着倚载的增加而降低．通过对比图2

和图3，可知在浸水条件下虽然对改性沥青混合

料的试验条件设定的更为苛刻(试验温度提高到

70℃，试验荷载增加到1．0 MPa)，但在相同的倚

载条件下，改性沥青混合料的动稳定度依然远远

大于重交沥青混合料的动稳定度．这说明改性沥

青混合料的抗水损坏能力要优于重交沥青混合

料．值得注意的是，即使试验荷载增加到

1．0 MPa，改性沥青混合料的动稳定度依然能够

满足DS>800次／mm的要求．

(DS>800次／mm)，但浸水试件已远远不能满足

上述要求．说明浸水超载条件下，沥青混合料的抗

车辙能力急剧下降，不能满足使用要求．

(4)在浸水条件下，改性沥青混合料的动稳

定度随着荷载的增加而降低．

(5)通过对比浸水条件下重交沥青混合料和

改性沥青混合料的动稳定度与试验倚载的关系可

知，在相同的荷载条件下，改性沥青混合料的动稳

定度依然远远大于重交沥青混合料的动稳定度．

这说明改性沥青混合料的抗水损坏能力要优于重

交沥青混合料．
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Test Analysis of the Influence of Overloading on the Water--damage of Asphalt Pavement
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Abstract：Overloading is a common phenomenon in highway transportation．It has great effect on the early wa—

ter—damage of asphalt pavement．This paper simulates the overloading and water immersing condition of as—

phah mixture by using untraditional rutting test(water immersing rutting test)，and analyzes the rutting de-

formation and dynamic stability of asphalt mixture under this condition．So the influence of overloading on the

water stability of asphalt mixture can be further studied．

Key words：asphalt pavement；overloading；water immersing rutting test；dynamic stability；water stability
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