
HK.NCCP                                         International Journal of Civil Engineering and Machinery Manufacture 
                                                            Volume 2, Issue 4, August, 2017 

192 
 

Research Status Summary of Low Temperature Crack-
ing of Asphalt Pavement  

 
Qianwen HUANG 

Chongqing Jiaotong University, Chongqing, 400074, China 
 

Abstract: In the natural environment,the external environment factors directly affect the pavement perfor-
mance of Asphalt Pavement.In various diseases of asphalt pavement, there is a common disease called low 
temperature cracking.Under low temperature conditions,if the asphalt pavement is not subject to constraint,it 
will shrink in volume.If the asphalt pavement is subject to constraint,it will cause temperature stress.When the 
temperature stress is equal to or about the tensile strength of the asphalt material, it will cause cracks.The 
main influencing factors of low temperature cracking of asphalt pavement are summarized in this paper,and 
analysis the temperature crack,then it will point out the measures to reduce the temperature cracks.The per-
formance of asphalt at low temperature is worth studying and improving, it is a problem that needs to be 
solved further 
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摘  要： 在自然环境中，外界环境因素直接影响到沥青路面的路用性能。在沥青路面的各种病害中，
有一种常见的病害即低温开裂。在低温条件下，沥青材料如果没有受到约束作用，体积收缩，如果收
到约束，会引起温度应力。当温度应力不低于沥青材料的抗拉强度时，就会产生裂缝。本文综述沥青
路面低温开裂时的主要影响因素，分析温度裂缝的产生，并且指出减少温度裂缝产生的措施。沥青材
料在低温条件下的性能值得研究并做出相应的改善，是需要进一步解决的问题。 
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1 引言 

城市道路和公路干线广泛运用沥青路面，中国目

前建筑面积最多的也是沥青路面。作为我国公路路面

的主要结构形式 [1,2,5]，沥青路面有可适应于各种环

境，噪音低、便于维修且行车平稳的力学强度。铺筑

路面的面层时，会受到来自车辆荷载和大气因素的直

接影响。各国各地的高速公路一般采用半刚性沥青路

面，这种路面的强度和承载能力较高，但是，在使用

的过程中，存在开裂、难以修补等若干现象，暴露出

长期使用性能不足等缺陷问题。由于冬季温度低，北

方地区的沥青路面容易出现低温开裂现象，同时出现

如坑槽、沉陷、龟裂等若干病害，损害路面使用寿

命，增加维修的费用。沥青路面具有低温抗裂性 
[4,5,6]，这是一种抵抗收缩缝的能力，具有一定的限

度，受到劲度[7,15,19]等因素的影响，故弄清影响沥青

路面在低温开裂时候的主要影响因素，了解其裂裂缝

产生的原因和温度应力的变化情况是十分必要的，可

根据这些基本情况，进行相应的改善，以减少温度裂

缝的产生。 

2 研究现状 

加拿大从 20实际 50年代开始研究路面的低温抗
裂性，美国的 Monismith C L[8]所做的关于混合料的

低温收缩试验沥青得不少研究成果。日本、澳大利亚

及欧洲等也对次进行了很多的研究，针对沥青地问开

裂问题，找到了一些评价沥青低温性能的指标。 
公路建设不断发展，技术不断更新。早期，得出

用 10°C 的沥青混合料的劈裂强度和垂直变性来表
示其低温指标[11,15],接着又发现低温裂缝主要是由低
温应力错误！未定义书签。产生。1991 年，同济大
学也此进行研究，采用的是回归分析法，根据这个方
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法，进一步提出了可以预估横向裂缝间距的方法。有

相关研究对此问题提出，以沥青变流指数作为沥青混

合料的温度指标[12,13]等诸如此类的研究专题，比如，

在评价沥青低温抗裂性能时，用低温蠕变性能，见解

多种多样。但是也存在一个问题，目前，我国并没有

一种得到广泛认可的开裂性能评价方法[13,14,15,20]。 

3 影响沥青路面低温开裂的因素 

跟踪调查分析，现场研究发现沥青路面低温开裂

时，裂缝与交通方向垂直，间距比较均匀。高寒地区

主要是由于热胀冷缩产生裂缝，主要破坏形式是由于

低温及低温开裂，使得沥青路面寿命下降，服务水

平，资金浪费。 

3.1 沥青路面 

结合道路所在地的交通荷载情况及工程经验等情

况，沥青路面结构及其材料参数见表 1。 
 

表 1. 沥青路面结构及材料参数 

结构层 材料类型 
厚度

(mm) 

动态模量

(MPa) 
泊松比 

弯拉强度

(MPa) 

面层 
AC16(SBS改性沥青) 50 11000 0.25 - 

AC20(SBS改性沥青) 70 10000 0.25 - 

基层 
水泥稳定碎石 200 

7500 0.25 1.4 水泥稳定碎石 200 

底基层 水泥稳定碎石 200 

垫层 级配碎石 200 250 0.35 - 

 

 
图 1. 低温开裂实验设备 

 

目前，我国的路面基层形式大部分是半刚性基

层，其强度较高，坑永久变形能力、抗行车荷载疲劳

破坏能力较强，具有较大的干缩和温缩特性，并且抗

压强度值和抗压回弹模量值（约 500~3000Mpa）随
着龄期的增长也会增长，具有较小的弯沉和较大的荷

载分布能力。外界温度变化时，半刚性路面产生裂

缝，位置最先在基层内，其主要原因是因为其干缩和

温缩特性较大，接着在沥青面层形成反射裂缝，是路

表交通荷载和温度荷载共同反复作用的结果。 

3.2 基本假设 

在基本的实验条件下，假设将路面结构视为二维

弹性层状体系[5,17]，也处于半无限连续介质条件下，

各层机构具有各向同性且连续。路面结构层材料力学

参数相差较大。此假设忽略横向的、纵向的温度方面

存在的差异，忽略各层材料的导热系数、温缩系数、

层间温度和热流连续等因素，是一种理想的假设条

件。 

3.3 影响因素 

通过灰色关联法 [10,14]、二维热分析几何模型模
[1,25]、ASYS8 节点模型拟温度场[4,13]等方法分析温度

场的分布以及温度应力[6,9,16]的变化规律。沥青路面低

温开裂的影响因素很多，十分复杂，相互之间也有一

定的关联程度。 
材料因素的影响：沥青材料的性能、低温精度、

温度收缩系数等因素都会对沥青路面开裂产生影响。 
(1)结构方面产生的影响： 厚度，选取的基层材

料类型。减少裂缝可以通过适当的增加面层的厚度，

注意温缩系数，系数越大，缩缝的数量越多。 
(2)环境、时间因素产生的影响：初冬季节会出

现大幅度连续降温等不良气候现象，似的材料的应力

松弛性能难以发挥，从而积聚温度应力，引起开裂。

沥青老化，路龄增加，劲度增强，温度反复作用，裂

缝的宽度增加，间距减小。 
(3)交通荷载、施工产生的影响：裂缝的数量增

加，缝距缩短与车辆反复疲劳荷载作用有很大的关

联。在高温条件下对路面进行碾压，当温度降低或者

出现连续低温条件时，就会造成横向施工方面的缺

陷，在缺陷处容易形成裂缝。 
这些因素，变异性很大，经过调查研究取证分

析，忽略部分因素的影响，得到了影响的最主要因

素：低温劲度模量、松弛系数。 

4 路面低温开裂机理 

路面结构的温度场主要受太阳辐射及其与空气的

对流交换所影响。沥青混合料并非良好的导热材料，

不同深度时路面结构的温度不同。当路表的温度发生

变化，变温也会沿深度方面衰减。当温度下降至一定
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程度，路表面出现损伤，而且损伤程度会随着温度的

变化而变化，也会随着深度的增加逐渐减小。沥青路

面温度场温度如图一所示。 
在连续低温条件下，沥青路面的面层接近于弹性

体[15,16,20]，结构的劲度增加，但是竖向位移出现负值

现象。持续低温四天后路面结构的抗低温应变性能急

剧降低，应力增加，对下面的层影响很大。 
 

 
图 2. 沥青路面温度场温度 

 
裂缝的产生与热胀冷缩关系极大，如果降温面层

收到基层约束作用，就会产生温度应力，与抗拉强度

相等则造成低温缩缝。温度应力是由于外部环境变化

产生的不稳定热流在内部形成温度场，结构层收到约

束，而温度场与结构耦合则会产生温度应力。这是刘

利华通过 ANSYS建模，温度场采用平面 8节点模式
[4,13,21]得到的结论。当出现急剧的温度下降，沥青混

合料发硬收缩，路面结构产生负温度梯度[13,22,30]，材

料应力松弛能力降低，路面结构的温度应力来不及松

弛会积累下来。半刚性基层底部为拉应力，应力松弛

的增长程度不及温度应力的增长程度，使材料产生温

缩变形。当温度应力积累到一定程度，超过了极限抗

拉强度[23,24,27]，就会开裂，位置在面层。有限的路面

宽度，使路面结构对收缩的影响程度降低，产生较多

的横向低温裂缝。如果温度一直很低，那裂缝的尖端

就有较大的应力集中，裂缝会加宽、延伸，呈现上宽

下窄的现象[22,23,28,29]。随着路龄增加，沥青混合料劲

度模量增加，会产生新裂缝，使得开裂更为严重。之

前仅仅加深到整个面层，现在两个力：温度应力和附

加集中拉应力，反复作用使得半刚性基层慢慢开裂，

向基层深入。 

5 温度裂缝的补救措施 

低温开裂容易造成路面的横向裂缝。控制这种裂

缝的宽度，需要按照规范设计合适的保护层厚度。如

果保护层太厚，裂缝宽度会增加，这是由于构件的有

效高度减少，并且要采用合适的水灰比，加强振捣，

进行施工，保证混凝土的密实度。 
对于低温开裂时的横向裂缝通常的补救措施是灌

油法。清理沥青路面周围及裂缝的垃圾是第一步，然

后再将熬制好的沥青油浇灌到缝隙中。在裂缝较宽的

情况下，先用液化气对缝隙两侧加热，灌入乳化沥青

从而结合新旧沥青，并用油毛毡盖在裂缝上面进行保

护。裂缝比较浅的情况下，这种方法效果明显，裂缝

很深时，采用乳化沥青灌缝法，使裂缝侧壁很好粘

结，以避免在到达裂缝底部前，沥青油就变冷，被车

轮子带走的情况，也避免了高温作业。乳化沥青凝固

后，和原来的路面形成整体，弥补了原来的不足，提

高了路面的完整性和路面强度。 
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