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海南地区沥青路面早期损害及预防措施

龚金机
华设检测科技有限公司Ǔ海南Ǔ儋州Ǔ571700

摘Ȟ要：海南省地处我国最南端，太阳辐射强、夏季高温，台风、强降雨等自然灾害频繁，沥青路面早期损害

问题突出，本文以海南某高速公路在建设过程中从原材料及施工过程方面遇到的问题对沥青路面早期损害的原因及

其机理进行了分析，提出原材料及施工过程的控制措施，为进一步预防沥青路面早期损害提供了一定的实践和理论

参考价值。
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引言

随着海南自贸港建设的发展，在加快建设现代化交

通基础设施体系的背景下，海南近几年推进了不少新建

和改扩建沥青公路工程。由于其独特的地理位置和气候

环境，太阳辐射强、夏季高温，台风、强降雨等自然灾

害频繁，部分新建的沥青公路发生不同程度的早期损害

问题。本文以海南某高速公路建设中遇到的问题入手，

分析引起沥青路面早期损害的原因及应采取的预防措

施，为后续工程建设提供参考。*

1��海南省的气候特点

海南省位于中国南端，地处热带北缘，属热带季风

气候。根据海南气象局的统计，海南省雨量充沛，年降

水量在1000毫米~2600毫米之间，年平均降水量为1639
毫米，有明显的多雨季和少雨季。每年的5~10月份是
多雨季，总降水量达1500毫米左右，占全年总降水量的
70~90%；每年11月至翌年4月为少雨季节，仅占全年降水
量的10~30%。
海南岛位于西北太平洋台风向西移动的路径上。登

陆海南的台风数量占全国登陆台风总数的四分之一。海

南台风有三大特点：次数多、强度高、季节长。台风也

是海南最严重、最常见的自然灾害。

海南由于四面环海，5-10月气温高，水汽蒸发容易形
成强对流天气，具有生消快、局地强、降水时空分布不

均等特点。强对流天气的主要表现形式有冰雹、雷雨大

风、强雷电、短时强降水、龙卷风等。

海南岛年平均太阳辐射总量为4500-5800兆焦耳/平方
米。太阳辐射是影响路面最高温度和昼夜长度的重要自

然因素，强烈的太阳辐射显著提高了海南公路沥青路面
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在白天的最高温度并且处于昼长夜短的状态下。海南沥

青公路路表温度在夏季能达到八十度。长夏无冬多雨的

气候环境降低了结构层的抗剪切能力，此自然特点是沥

青路面病害形成的重要诱因。

2��沥青路面早期损害

沥青路面早期损害是指在设计寿命期（一般15年）
前1/4或1/3期间内，所发生的过早的各种形式的路面破
坏。主要表现为断表、开裂、松散剥落、唧浆、坑槽、

变形等。

水损坏是海南省沥青路面早期破坏的主要形式之

一，指的是沥青路面在水的作用下，由于汽车车轮动态荷

载的作用，进入路面孔隙的水不断产生动水压力成真空负

压抽吸的反复循环作用，水分逐渐渗入沥青与集料的界面

上，使沥青粘附性降低，逐渐散失粘结力，沥青膜从石料

表面脱落，沥青混合料松散导致沥青路面出现破坏。唧

浆、网裂、坑洞现象就是普遍和典型的水损害现象。

海南自贸港港口建设，物流业发展，重载货车上路

日渐频繁。旅游业发展，自驾游兴起，交通量增加，更

是加速和加重了海南沥青路面的损害。

3��某高速公路早期损害问题调查

海南省某高速公路，年底通车后几个月内处于冬春

旱季没出现质量问题，进入夏季雨季就出现部分路段唧

浆、坑槽、车辙、拥包等损坏现象。

该高速公路主线采用沥青混凝土路面，其路面结构

及主要原材料情况如下表1：
表1��海南省某高速公路路面结构及重要原材料情况

路面层次 结构类型 厚度 使用沥青种类 集料种类

上面层 SMA-13 4cm SBS I-D改性沥青 海南本地玄武岩

中面层 AC-20C 6cm 70号A级沥青 海南本地玄武岩

下面层 AC-25C 8cm 70号A级沥青 海南本地玄武岩
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经调查分析，极有可能是以下原因造成通车后第一

个雨季就出现损害的原因。

3.1  沥青及沥青混合料
出现的病害主要集中位置在行车道车辆车轮位置，

施工单位在对出现早期病害（表面白斑）和已形成车辙

的位置进行取芯后发现，损坏是从中面层开始的，上面

层是在中下面层结构破坏后才开始出现病害的。

用于该项目中面层的70号A级沥青软化点基本在
46~48之间，较之改性沥青软化点和黏度偏低，造成沥青
混合料的动稳定度低、抗车辙性弱。经过长时间高温暴

晒后，沥青路表温度达到70℃以上，高温状态下，热量
传导至中面层，按《公路路基路面现场测试规程》（JTG 
3450-2019）T0951-2008条文说明中沥青层平均温度的
确定方法，上面层为4cm，路表温度70℃，前5日日平均
气温约30℃计算可得到中面层温度大约为45℃，已接近
70号沥青软化点。而遇上极端高温天气，路表温度超过
70℃或前五日日平均气温超过30℃时，中面层的温度已
达到70号沥青的软化点温度，使得沥青软化，暴雨降至
路面高温接触使水温上升，水进入中面层后渗透沥青膜

造成剥落，极大的降低了结构的抗剪切能力且对结构强

度进行破坏，再经过重车挤压后提浆至表面形成唧浆，

并在中、上面层之间形成一层泥浆，容易造成车辙、坑

槽等病害。

3.2  集料质量不稳定
具有抗压性强、压碎值低、抗腐蚀性强的玄武岩是

沥青路面建设的首选集料。

海南岛玄武岩主要分布于琼北地区，有学者对琼北

玄武岩的检测发现大部分为橄榄拉斑玄武岩和石英拉斑

玄武岩，极少部分为碱性橄榄玄武岩。[1]

拉斑玄武岩和石英玄武岩二氧化硅含量高，强度高

但碱性低。集料与沥青黏附性的影响主要体现在集料本

身的性质和洁净程度上，集料中二氧化硅的含量越高，

集料体现出的酸性就会越强，从而对水的吸附能力就会

越大，最终导致集料与沥青之间的黏附力越弱。

海南是旅游岛，相关部门对环境保护尤为重视，严

格限制砂石开采，砂石供不应求。海南与内地被琼州海

峡隔开，没有便捷的陆运通道，海路运输时间长，成本

高，道路建设中需求量极大且极为重要的优质集料供应

不足问题愈发突出，制约着道路工程的发展。海南本地

各大石场无法保证集料质量的稳定性，屡屡出现以次充

好的现象。其中比较典型的是致密玄武岩石料混入多孔

玄武岩石料。

范倩等人对多孔吸水玄武岩的研究表明多孔玄武岩

表面密集分布着大量开口孔隙，表面积巨大，遇水极易

发生毛细现象，吸水、藏水能力强而失水、烘干困难。

在沥青混合料生产过程中，与常规花岗岩、闪长岩、石

灰岩集料相比，拌和楼在同样的加热时间下，多孔玄武

岩的表面连通开口空隙中可能仍藏有水，因此，按常规

加热时间生产的沥青混合料其黏附性将有可能不足，在

运营期间的交通荷载、雨水环境等综合作用下，易因水

稳定性不足而产生大量的坑槽病害。[2]

肖春发等人也发现沥青膜在常规测试方法下，不同

吸水率玄武岩的黏附性均为较理想的5级，但实际路面状
况是随着吸水率的增大，水损坏状态越严重。[3]

3.3  施工过程中的问题
施工过程中发现部分批次混合料运至摊铺现场时运

料车在滴水，遮盖篷布上也有水珠，说明沥青混合料含

水。从已完成摊铺压实的路段取芯，切割剖面发现部分

碎石内部孔隙较多。说明集料混入了多孔性玄武岩。

混合料含水的问题经调查是由于台风影响带来的强

风强降雨，集料仓周围排水系统无法及时排出，以及强

风夹雨瓢泼进入集料仓，造成集料受潮。虽然经过热

料仓加热，集料表面干燥，温度达到要求，但混入的多

孔性玄武岩内部仍含有水分。拌合出料装车后用篷布遮

盖，集料内部的部分水分在持续高温的情况下被蒸发出

来，预冷后形成水珠粘在篷布上，或汇聚成水滴从运料

车流出。残留的水分将使拌制的沥青混合料难以压实，

路面空隙大，铺成路面后容易出现剥离现象。

另外在沥青混合料摊铺期间频繁受强对流天气影

响，有时候明明是晴天，却下起太阳雨。或者拌合站晴

天，摊铺地点却下雨。给沥青混合料的生产及摊铺造成

困难。根据JTG F40-2004《公路沥青路面施工技术规范》
要求，已摊铺的沥青层因遇雨未行压实的应予铲除。因

为雨水能使沥青混合料迅速降温，达不到压实要求。雨

后地面潮湿也不得进行沥青混合料摊铺，高温的沥青混

合料铺到潮湿的地面上，会产生水汽留在沥青混合料里

面，压实度得不到保证，实际路面空隙率很大。

3.4  桥面泛水
该项目桥面铺筑沥青混凝土，个别部位出现泛水现

象。桥面结构有防水要求，在铺筑沥青混凝土前调平层

经凿毛后喷洒防水层。从沥青混合料渗入的水本应通过路

面横坡在重力作用下排走，由于部分地方有平整度瑕疵，

或离析原因细料聚集堵塞水流，形成层间水、孔隙水，无

法排除滞留下来，这部分滞留层间水及孔隙水在动载、真

空毛细作用下，上升至沥青路表面，形成水印。

水体在沥青路面的空隙中受车辆荷载产生动水压



2024� 第3卷� 第9期·现代交通与路桥建设

180

力，在压力和置换作用下水体会对空隙进行冲刷，造成沥

青与集料剥离，进而将沥青混凝土内部的粉料逐步剥离，

逐渐发展造成空隙率加大，之后在自然条件和行车荷载的

作用下出现集料松动、剥离，最后形成坑槽等破坏。

3.5  运营原因
由于海南地区高速公路设计无收费站且少治超站，

难以做好对于超载车辆的管控。自贸岛各大港口、园区

及基础设施建设导致许多大型货运车及拖挂车数量较

多，且经常出现超载的现象。超载车辆由于其荷载重、

行驶速度慢，极易产生渠化并对路面沥青路面造成损

害，一方面增大了作用于沥青路面的行车荷载，另一方

面增大了浸水沥青路面内部的动水压力，加重沥青路面

的疲劳开裂，而较大的动水压力则会加剧集料与沥青的

剥离，造成水损害。

4��后续建设应引起重视的内容

4.1  路面设计的合理性
针对海南地区沥青路面容易出现早期损害的情况，

本地交通行业管理机构及各大建设单位通过近几年的努

力，全面总结了海南省高温、多雨、临海高盐、日照时

间长等特殊气候地理条件下的公路沥青路面建设经验，

借鉴了国内外其他地区沥青路面设计与施工经验，提出

了适合海南省特点的沥青路面结构组合设计与施工技术

要求，适当提高了材料、混合料指标及施工质量控制标

准等。海南省交通运输厅于2023年6月发布了《海南公路
沥青路面设计与施工技术指南》以指导后续公路工程设

计与施工。

公路设计应具有前瞻性，预测物流业及自驾旅游随

着自贸港发展所将会发生的交通荷载，进行合理的设

计，以保证公路质量达到设计使用年限。

4.2  加强原材料的管控与检测
应加强原材料的管控与检测，确保原材料质量的稳

定性。当发现原材料质量有波动时，及时采取相应措施

调整生产配合比或加强生产过程控制。

雨季天气变化无常，集料特别是细集料的含水量往

往每日各不相同，即使同一种集料在不同堆放层面含水

量也往往不相同，因此必须选取有代表性的集料样品进

行含水量检测，为拌和楼烘料时间的设定提供依据。

当混入多孔集料成为无法克服的难题时，应对多孔

集料沥青混合料进行研究与实践，探索出合适的沥青混

凝土配合比及生产施工过程控制措施。

4.3  加强沥青混合料生产、施工过程控制

试验室做沥青混合料目标配合比试验的集料样品均

取为干燥状态，而实际进入冷料斗的集料含水量却不尽

相同，因此关键在于控制日产量的生产配合比。规范要

求每生产2000T沥青混合料做一组抽提试验，实际上应该
确保每个拌和楼每天进行1~2次抽提试验，及时验证生产
配合比，为拌和楼的热矿料流量设定提供依据。

沥青混合料面层雨天不施工，如在雨季摊铺沥青混

凝土时，宜与当地气象局合作，针对项目沿线进行专项

精准天气预报，滚动接收未来1-3小时精细化气象预报
信息及未来一周逐日天气预报。在不利天气条件下抢晴

天作业，根据转雨时间和降雨强度等信息，提前做好防

范，减少损失。加强前场后场联系，摊铺地点下雨，应

及时通知后场停止混合料生产。

4.4  完善排水系统
路面排水是为了快速排除落在路面范围内的积水，

有效汇集雨水，通过排水设施将雨水排到路面范围以

外，以确保路面处于干燥状态，减少水损害。排水系统

应从路表排水、中央分隔带排水、路面结构内部排水等

结构出发，提出适合多雨地区沥青路面排水的设计理论

和方法，以确保排水措施更加科学、合理、有效。

4.5  加强运营期管控
按照国际公认的轴载换算方法，超限100%的货车作

用1次对公路路面的破坏，相当于标准轴载作用16次产
生的破坏。路面损坏与超载重车行驶公路有直接关系。

相关部门在运营期应加强对超载车辆的检查，设立治超

点，避免超重车辆对沥青路面造成不可逆的损害。

5��结语

沥青路面出现早期损害是多因素叠加的效果，有自

然条件影响、设计原因、原材料原因、施工原因、养护

原因、管理原因等，需要从多方面进行控制，做好每道

工序，只有这样才能确保沥青公路的质量，延长沥青公

路的使用寿命。
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