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热沥青混合料碾压过程的离析现象
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(长安大学 道路施工技术与装备教育部重点实验室,陕西 西安710064)

摘 要:针对混合料不均匀导致路面早期损坏的问题,采用综合分析的方法,从碾压施工角度重点
分析了热沥青混合料碾压过程的不均匀现象,通过分析可能造成沥青混合料碾压过程离析的多种
原因,提出了碾压离析的概念。认为除热沥青混合料生产、摊铺和碾压可能造成碾压离析外,路面
结构设计、施工工艺和压路机的设计与制造不合理也是造成碾压离析的3个重要原因。研究结果
表明:造成混合料不均匀的原因很多,应该综合考虑混合料生产、摊铺和碾压,路面结构和施工工
艺,以及压路机的设计等因素,才能进一步提高路面的质量。
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0 引 言

沥青混合料的均匀性是指混合料在设计、生产
和铺筑过程中,其级配、温度和压实度的均匀和一致
性。热沥青混合料的不均匀将导致沥青路面过早出

现局部的松散、坑洞、泛油、拥包、不均匀的车辙和严
重的推移,以及局部水损害造成的网裂和唧浆等病
害。提高沥青混合料的均匀性,对提高路面的使用
质量,消除沥青路面的多种早期破坏现象和保证路
面的长期使用寿命具有十分重要的意义[13]。



对于沥青混合料级配的破坏---集料离析现象
已被人们所认识,近年来温度离析也开始为人们所
重视。本文重点探讨热沥青混合料在碾压过程中的
不均匀---碾压离析现象。

1 碾压离析

热沥青混合料生产、摊铺和碾压过程可能造成
碾压离析。

1.1 集料离析和温度离析
引起集料离析和温度离析的原因较多,有不同

规格原材料颗粒组成变异大的原因;有拌和厂生产
和管理方面的原因;也有运输和现场摊铺管理方面
的原因。集料离析和温度离析使松铺层的密度及力
学特性不均匀,亦即热沥青混合料的可压实性和热
稳定性不一致,导致混合料在碾压过程中及压实后
的密实度及空隙率的不一致[4]。
图1为碾压温度对热沥青混合料空隙率和渗水

性的影响。图2为碾压温度对热沥青混合料抗疲劳
性能的影响。

 图1 碾压温度对热沥青混合   图2 碾压温度对热沥青

 料空隙率和渗水性的影响    混合料抗疲劳性能的影响

1.2 基层路面不平整
基层路面的凹凸不平使松铺层的厚度发生变

化,当材料和温度相同时混合料的压缩量变化不同,
使路面压实后呈现不均匀分布。

1.3 碾压不均匀
在碾压过程中,除碾压参数(速度、频率、振幅

等)和碾压工艺(碾压距离、重叠宽度、碾压遍数等)
不一致外,还应特别注意,压路机尤其是振动压路机
沿钢轮宽度和深度方向对混合料施加的作用力不同

(图3)。另外,接近轮缘,由于材料的推移使压实功
发生变化;由于碾压过程中重叠宽度的影响使压实
功发生变化;由于碾压铺层边缘处有无侧限产生压
实功的变化;振动压路机起振停振的过渡过程(图

4)造成的压实功变化;受邻近压轮影响而产生的压
实功的变化等,都会引起碾压结果不均匀。
在碾轮与混合料的相互作用过程中,碾轮为克

服滚动阻力会产生一定的切向推力,这种切向推力
在被动轮上远比驱动轮大,所以通常不应用被动轮
来对沥青材料进行碾压。此外,在变换碾压方向时

图3 压实轮下的应力   图4 振动压路机起步

分布示意图       -停机过程

制动、停车、反向加速所引起的惯性力以及上、下坡
时的爬坡阻力都会导致滚轮对材料切向推力的增

大,从而引起材料的推移。在压路机操作方面,急剧
的起步、制动,在垫铺层上停车或过度碾压,在变换
碾压方向时没停止振动机构的工作等,都会在成型
路面上引起鼓包和压痕等缺陷。所有上述各种因素
都会引起路面碾压的不均匀和不平整[5]。
上述热沥青混合料生产、运输、摊铺和碾压过程

可能造成的碾压离析已逐渐引起了人们的重视。此
外,本文认为,路面结构设计、施工工艺以及压路机
的设计与制造不合理,也是造成碾压离析的两个重
要原因。

2 路面结构设计及施工工艺

目前,中国高速公路的沥青面层一般分为3层,
最常见的就是“4cm表面层+5cm中面层+6cm底
面层”。
由于施工时每个摊铺层的厚度仅为4～6cm,

混合料温度为160℃左右,而摊铺层下面与冷路面
接触,温度较低,一般为20℃,所以摊铺后摊铺层底
部1～2cm厚度范围内温度急剧降低。不管如何碾
压,此处的密实度都会较差,仅仅是上部被压实了,
所以3层摊铺实际上是形成了6个密疏程度严重不
同的层次。
在高速行驶的车轮所形成的动水压力作用下,

如果路面的空隙率不是太大,动水不足以击穿整个
路面面层,这些水将存留在上面层的底部或中面层
的底部。在大量的重车荷载作用下,这些积存在摊
铺层底部的水变为有压水,有压水将反复侵蚀沥青
和集料的界面,导致沥青膜的剥落,剥落的沥青膜在
轮胎后面真空吸力等因素的作用下移动到路面顶

部。这种在高速行车和重车反复作用下造成的沥青
膜剥落是从下部向上部转移,造成了路面表面的斑
状泛油和内部松散。如果路面的空隙率较大,动水
足以击穿整个路面面层,这些水将存留在基层的顶
面。同样,基层顶部的水在重载的反复作用下将溶
解基层中的结合料或细料,形成灰浆,并在荷载的压
缩作用下被挤出至路面表面,形成表面的白色翻浆。
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基层顶部因此而变得脱空,面层在荷载作用下形成
沉陷[6]。
上述由路面结构设计及分层施工工艺所引起的

温度离析要比热沥青混合料运输和摊铺过程中的温

度离析严重得多,造成了路面压实度和空隙率的严
重不均匀,对路面的潜在危害更大,是采用混合料转
运车技术所不能解决的。由Dynapac公司开发的
双层摊铺机及复合式沥青混合料路面摊铺工艺是解

决这类问题的一种尝试[7]。

3 压路机设计与制造

3.1 钢轮不圆
中国只有少数企业对双钢轮的外圆有表面圆柱

度加工要求。卷板后焊接的钢轮不能保证圆柱度,
将造成作用在被压材料上的压实功不均匀。

3.2 钢轮端面没有圆角
中国大多数企业对钢轮端面进行了倒角,没有

倒圆,致使钢轮与被压材料相互作用时该处局部应
力集中(图5),从而可能造成材料的局部撕裂。

图5 钢轮端面不倒圆引起被压材料局部应力集中

3.3 激振器未安装在钢轮中间
在设计和安装振动压路机钢轮时,未对激振器

的安装位置进行认真校核(日本SAKAI公司要求
激振器的安装位置误差小于3cm),这是造成振幅
沿振动轮宽方向分布不均匀的原因之一。

3.4 振动轴旋转方式
如图6(a)所示,前后轮起振轴旋转方向相同,

易造成堆料、推移等现象;图6(b)中前后轮的起振
轴相互逆转,与压路机的前进方向毫无关系,这样可
基本消除水平分力,对车辆和路面不利的振动可被
控制到最小限度,消除挤压混合料的现象,并防止发
生路面发状裂纹,确保路面的平坦。

3.5 防振橡胶悬架结构
图7(a)的防振橡胶悬架结构是布置在行走液

压马达与车轮之间,因此跟液压马达一起转动着传
递扭矩。由于车轮和车身的连接是刚性的,尤其是
转换前进和倒退的方向时,会拖曳或挤压热沥青混
合料,使路面容易出现裂缝或凹凸。
图7(b)的防振橡胶悬架结构将防振橡胶布置

图6 前后轮起振轴旋转方向

在车架和行走液压驱动马达之间,行走液压马达驱
动时防振橡胶并不跟着一起旋转,不仅可使橡胶垫
的平均寿命延长2～5倍,而且车轮和车身的“柔性”
联接使车辆变换方向时钢轮能较平顺地跟随。

图7 不同的防振橡胶悬架结构

3.6 行走液压马达的左右对称布置
钢轮的左右方向一般不是完全对称的。因此车

轮振动时,左右某一方端部的振幅较大,这一方的路
面就会留下车痕。如图8所示,行走液压马达的左
右对称布置,可以保持左右的平衡,不仅可保持良好
的直线行驶效果,而且可改善车痕。

图8 前后轮液压马达的左右对称布置

3.7 洒水系统
洒水系统应能根据热沥青混合料的温度和材料

区别洒水量,均匀地向碾轮喷水。洒水量应与路面
材料状况相适应,并能自动调节。洒水量不均匀将
造成热沥青混合料表面温度及含水量的不均匀,造
成碾压效果的不一致。
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3.8 振动轮工作的稳定性
文献[8]分析了振动轮工作时的稳定性问题。

由于设计不合理,振动轮工作时可能产生“脱耦”,亦
即跳离地面,这时振动轮内激振器的工作频率就不
一定和钢轮与地面的接触频率同步,称之为振动轮
工作的不稳定。这时钢轮与地面之间的相互作用也
就不均匀了。
对振动压路机设计与制造的综合效果进行测

试,发现沿钢轮宽度方向的振幅呈非均匀分布,有时
最大和最小振幅相差达30%。振幅的不均匀使钢
轮的线压力和压实效果也不均匀。

4 结 语

(1)提出了热沥青混合料碾压离析的概念。
(2)除了热沥青混合料在生产、摊铺和碾压过程

中可能出现碾压离析现象外,路面结构设计和施工
工艺,以及压路机的设计与制造不合理也是造成碾
压离析的重要原因。

(3)热沥青混合料生产和施工各个环节的不合
理都可能造成碾压离析现象[9],从而造成路面质量
的隐患,应该引起人们的重视。
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