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沥青混合料车辙试验方法的分析 
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摘 要：讨论了沥青路面车辙产生的原因，简要介绍了车辙的评价方法．论述了试件 

成型碾压次数的确定方法，高温稳定性指标(动稳定度和相对变形指标)的选择，不 

同养护时间对试验结果的影响等问题． 
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Analysis on the Test M ethods of Asphalt Pavement Track 

LI Xiang-guang，WU Heng-shan ，TAN Jin-Iv，YI Ling-zhi 

(School of Urban Construction，University of South China，Hengyang，Hunan 421001，China) 

Abstract：This paper discusses the cause of asphalt pavement track and briefly introduces 

the evaluation method of the track．It also explores the problems such as the way to deter— 

mine the scrunch numbers of test section，the index choice of the performance used in the 

high temperature and the influence of different curing time on the result of test． 

Key words：Track test；The cause of asphalt pavement track；Scrunch numbers of test see— 

tion；Curing time 

随着高速公路在我国的大规模修建 ，沥青路 

面的使用性能越来越受到重视．沥青路面受车辙 

的影响日益严重，车辙不仅降低了路面的使用寿 

命，还严重影响着行车安全性，是高速公路沥青路 

面的主要病害．车辙主要产生于高温时沥青混合 

料的永久变形．本文对车辙产生的几种原因进行 

了较系统的分析，并简要介绍了车辙的评价方法． 

1 车辙的形成机理 

车辙是沥青路面在车辆荷载反复作用下产生 

竖向永久变形的积累．这种变形主要发生在夏季 

高温时节，是沥青混合料高温稳定性不足在重交 

通道路上的反映．车辙的形成过程可简单分为三 

个阶段 】：1)开始阶段的压密过程；2)沥青混合 

料的流动；3)矿质骨料的重新排列及矿质骨架的 

破坏． 

根据车辙形成机理，可将其分为三大类 

： 

1)失稳型车辙 

它是由于沥青路面结构层在车轮荷载作用 
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下，其内部材料的流动产生横向位移而形成．通常 

发生在轮迹处，当沥青混合料的高温稳定性不足 

时，在外力作用下就会产生这种车辙．这种车辙一 

般都有剪切变形产生的两侧隆起现象，对主要行 

驶双轮车的路段，车辙断面成 w型． 

2)结构型车辙 

这是由于路面结构在交通荷载作用下产生整 

体永久变形而形成，这种变形主要是由于路基变 

形而产生．这种车辙的宽度较大，两侧没有隆起现 

象，横断面成浅盆状的u字型(凹型)． 

3)磨耗型车辙 

由于沥青路面结构顶层的材料受车轮磨擦和 

自然环境因素作用下持续不断损耗而形成． 

在我国，由于基层基本上是半刚性基层，强度 

及板体性好，基层及基层以下的变形极小，除了某 

些基层施工不良的路段外，结构型车辙很少．磨损 

型车辙在我国也较少，可以通过法律手段来阻止． 

三种类型车辙中以失稳型车辙最为严重，而且影 

响因素多而复杂，对于这种车辙可以说没有有效 

地维修方法，唯一只有将车辙部位铣刨掉用新的 

混合料修补，或将原来材料再生改造以更换产生 

车辙的层次． 

但另外还有一种在国外较少发生的车辙，在 

我国却常常发生，它是由于沥青面层本身的压密 

造成的，这是非正常的车辙．有些高速公路施工时 

没有充分压实或为了片面追求压实度在降温下碾 

压造成压实度不足．在这样的路段上，沥青层在交 

通车辆的反复碾压作用下，空隙率不断减小，待到 

极限残余空隙率后才趋于稳定．这类车辙两侧没 

有隆起，只有下凹，呈 U字型或 W型． 

2 评价方法 

依上所述，车辙主要源于沥青混合料层，因 

此，正确评价沥青混合料的抗车辙能力尤为重要． 

国内外普遍进行以下几种室内实验研究：1)马歇 

尔稳定度实验；2)蠕变实验；3)反复碾压模拟实 

验，如车辙实验、环道实验． 

大量研究分析表明，马歇尔稳定度和流值与 

沥青路面长期使用性能无关，并且常常流值合格 

而高温下车辙仍很严重．但该方法经过几十年的 

广泛使用，仍不失为确定沥青用量的便捷方法．蠕 

变实验分为三轴压缩剪切蠕变实验和单轴压缩蠕 

变实验．按加载方式的不同，又分为动态和静态． 

由路面沥青混合料的实际受力状况可知，动态三 

轴压缩剪}月蠕变实验是最理想的。可实验较复杂． 

车辙实验以其省时省力，控制精度高及受力图式 

清晰而得到推广． 

车辙试验方法最初由英国TRRL开发的，由于 

试验方法本身比较简单，试验结果直观且与实际沥 

青路面的车辙相关性甚好，因此得到了广泛的应 

用．车辙试验是一种模拟实际车轮荷载在路面上行 

走而形成车辙的工程试验方法：从广义上讲包括了 

室内往复车辙试验，旋转车辙试验，大型环道试验、 

直道试验、野外现场加速加载试验等都可认为是属 

于车辙试验的范畴，这些试验最基本的和共同的原 

理就是通过采用车轮在板块状试件或路面结构上 

反复行走，观察和检测试块或路面结构的响应，用 

动稳定度或车辙深度来表征试验结果． 

车辙试验最大特点是能充分模拟沥青路面上 

车轮行驶的实际情况，在用于试验研究时，还可以 

改变温度、荷载、试件厚度、尺寸、成型条件等等， 

以模拟路面的实际情况，了解各种因素变化对车 

辙变形的影响． 

日前，国外采用最广泛的是室内小型往复式 

车辙试验机．我国的车辙试验机是按照日本的原 

型机研制而成的．加载轮外径为 200／llln，轮宽 

50 1TI1TI，对实心橡胶层的厚度和橡胶硬度也有明 

确要求．加载速度为(42±1)次／min，试验温度为 

(60±1) ． 

2．1 试件成型碾压次数 

我国规定的标准板状试件尺寸为 300 mnl× 

300 IYIITI×50 mm，质量按混合料的压实密度计算， 

并考虑 3％的富余量． 

关于碾压次数，部颁标准《公路工程沥青及 

沥青混合料试验规程》(JTJ 052—2000) 沥青混 

合料试件制作方法(轮碾法)说明：启动碾压轮， 

先在一个方向碾压两个往返(4次)，卸荷，再抬起 

碾压轮，将试件调转方向，再加相同荷载碾压至马 

歇尔标准密度(100土1)％为止．试件正式压实 

前，应经试压，决定碾压次数，一般 l2个往返(24 

次)左右可达到要求． 

从说明可看出，试件规程只给出了一个大概 

的建议数，即 12个往返．在实际操作中，12个往 

返往往不能达到要求，而不同级配，压实效果也不 
一 样．因此试验中需找出一种简中一易行的办法 

以控制压实效果．试验所需试件各种集料和沥青 

质量，是根据马歇尔试验压实表观密度、试模内部 

尺寸(300 111111 x 300 mm×50 1YIIYI)和各种集料及 

沥青在混合料中的比率确定的．例如，要计算每个 

试件中沥青用量，可用下式 ：沥青用量 =密度 × 
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(300 lIll1]×300 Illl'll×50㈨11)×混合料中沥青占 

有率．因此，要使混合料碾压至规范要求的马歇尔 

标准密度(100-2-_1)％，一种简单易行的办法就是 

控制试件的厚度，当试件高度与试模高度一致时， 

混合料的密度与马歇尔密度就相差无几． 

2．2 车辙试验动稳定度指标 

试件在试验中，变形大致可以分为两个阶段： 

压密阶段和继续变形阶段 ．刚开始，试件空隙率 

较大，混合料的变形增加很快，此阶段可以理解为 

混合料的压密阶段．当试件空隙率达到一定值时， 

试件继续变形．如果沥青用量适当，级配较好，变形 

较小；反之，则由于沥青的润滑作用，混合料滑移， 

变形加剧，这个阶段可以称为继续变形阶段． 

我国研究车辙变形的指标为动稳定度 』．动 

稳定度的含义是指沥青混合料在高温条件下(试 

验温度一般是具有代表性的60~C)，混合料每产 

生 1 mm变形时，所承受标准轴载(试验采用 0．7 

MPa轮压)的次数．计算公式如下： 

DS=(t2——t1)×A (d2一 d1)×C1×C2 

式中：Ds一沥青混合料的动稳定度，~．／mm； 

d ，d2一对应于时间t1，t2的变形量，ram； 

C 一试验机类型修正参数，曲柄连杆驱动试 

件的变速行走方式为 1．0，链驱动试验轮的等速 

方式为 1．5； 

C，一试件系数，试验制备的宽 300 him的试 

件为 1．0，从路面切割的宽 150 mm的试件为0．8； 

，v一试验轮往返速度，通常为 42次／min． 
一 般，t1=45 min， 2=60 min；Ad=d2一d1为 

这 15 min内的变形．通常来说，动稳定度指标取最 

后 15 min的变形，是为了消除由于试件本身的压 

密变形．但笔者认为，试件本身的压密变形也是车 

辙的一种形式，消除这种变形，不能全面评价沥青 

混合料的动稳定度，特别是评价压实度不足的混合 

料．因为在我国，有些高速公路施工时没有充分地 

压实，也有的片面追求平整度，在降低温度后碾压， 

造成压实度不足，致使通车后的第一个高温季节混 

合料继续压密(比正常情况严重)形成车辙． 

通过分析试验曲线(图 1)可以看出，NO．1与 

NO．2混合料动稳定度相同(45 min和 60 rain之 

间曲线平行)，车辙深度却相差很大．NO．1的车辙 

比NO．3的车辙深得多，动稳定度反而大些(45 

min和60 min之问曲线，NO．1斜率比NO．3小)， 

这显然与实际情况不符． 

3个试件动稳定度变异系数试验规程要求小 

于20％，普通沥青混合料往往都不能达到要求． 

现在一些改性沥青混合料的动稳定度很高，有些 

甚至超出想象，试验误差可见一斑．从动稳定度的 

计算公式也可以看出，当 2xd很小时，DS值就很 

高，△ 的大小决定于 45 rain和60 inin的变形差 

值．而一般试验设备的精确度只能达到0．01 mm， 

所以当某些改性沥青的高温性能很好时，45 rain 

后变形很小，国产传感器的精度不能满足要求，误 

差很大． 

替 
* 

图 1 车辙深度试验曲线 

Fig．1 Test~lll-ge of track depth 

鉴于以上原因，笔者认为采用法国车辙试验 

相对变形指标能更好地表现沥青混合料的高温稳 

定性，特别是分析动稳定度较高的改性沥青混合 

料．计算公式如下： 

6=△L／L×100％ 

式中：6一试件相对变形；△ 一试件产生的总变 

形；L一试件的厚度． 

3 恒温室中养护时间 

《公路工程沥青及沥青混合料试验规程》 

(JYJ 052—2000) 规定：将试件连同试模一起， 

置于己达到试验温度(60±1)℃的恒温室中，保 

温不少于 5 h，也不多于 24 h． 

笔者认为 5 h与24 h之间相差 19 h，在60℃ 

的高温条件下对试件的影响很大．根据时间温度 

换算法则，考虑 19 h的时间效应，60℃养护 24 h 

相当于在更高的温度中养护5 h，可能是63℃或 

者是65℃，甚至是更高的温度，因为不同的混合 

料有不同的移位因子． 

而温度对动稳定度的影响是非常明确也是非 

常显著的．日本建设省土本研究所给出了动稳定 

度与试验温度、接地压力的关系式： 

1gDS：8．656—0．709 5T一2．285P 

式中：Ds一动稳定度，次／ram；卜 温度，℃；P一 

接地压力，MT)矗． 
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若取 0．7 MPa的接地压力，则上式成为： 

1 gDS=7．056 5—0．709 57 

以60qC的标准试验温度为例，按上式计算的动 

稳定度随温度变化的情况显示，试验温度升高 1℃， 

动稳定度降低 15％；试验温度降低 lCC，动稳定度增 

加1 8％，可见试验温度对动稳定度的影响很大． 

试验轮的橡胶硬度虽然随温度变化的幅度不 

大，但在相同荷载时的轮印面积变化幅度很大．有数 

据表明，从20～60qC相应的轮印面积变化幅度可达 

50％，因此试验轮的接地压力变化幅度可达60％． 

因此，笔者认为在车辙试验时，要注意研究养 

护时间，且同一组试件相差不能太大，以免影响变 

异系数，规程养护试件区间范围也应缩小． 

4 结语 

本文主要讨论了沥青混合料车辙试件成型压 

实次数，动稳定度指标的选择，养护时间等二方面 

(上接第 87页) 

臭气的强度．从最后检测出的数据分析，该某污水 

处理厂排放的气体均能达到国家 GB14554—93 

《恶臭污染物排放标准》和 GB18918—2002~城镇 

污水处理厂污染物大气排放标准》． 

随着居民对环境质量的要求 日趋提高和环保 

法规的日益强化，污水处理厂恶臭气体控制将迅 

速增加．由于除臭装置大都属于非标设备，因此要 

因地制宜地慎重选用各类除臭方案．在选取除臭 

工艺设施时，应充分考虑各类除臭设施的不同性 

能和特点．生物滤池除臭工艺具有操作管理简单、 

运行方式灵活、处理效果好等优点，较适合于市政 

污水行业恶臭气体净化． 
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