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前言

　　近年来，我国的公路交通事业发展迅速，公路网已极具规模，高速公路通车里程稳居世界笫二，
长期制约我国经济社会发展的基础设施得到了较大的缓解，广大人民的出行需求也得到了较大的满足
。
但是，在取得数量发展的同时，我们还应看到由于在公路关键技术的储备不足，导致我国公路中存在
不同程度的病害，这在某种程度上成为阻碍我国公路交通可持续发展的技术瓶颈。
　　自2000年以来，国家逐渐认识并开始提倡自主创新，每年投入近两亿元开展西部交通建设科技项
目，用于解决我国交通发展中面临的重大共性技术难题，这为我国特殊地区公路快速发展和新一轮公
路大发展奠定了坚实基础。
　　回顾我国公路研究的历程可以发现，同样储备不足的不仅仅是关键技术，作为技术支撑的基础理
论研究始终也是其中的薄弱环节。
国外发达国家在进行长寿命路面实践的时候，我们还在为达到设计寿命而努力尝试。
国外在寻求路面的环境友好、资源节约时，我们还在为路用性能的提升而论证路面结构问题。
基础研究积淀不足和原始创新缺位的局面亟须改变。
　　该书所研究的沥青路面细观结构就是目前国际上热门的基础研究领域之一。
自从美国SIMAP开始以来，沥青混合料微细观结构的研究就备受关注。
沥青路面细观结构研究，借助于其他学科日新月异的测试技术，并结合数字图像处理技术在道路学科
中的应用，可望对集料的几何形态和表面形貌、空隙的空间信息挖掘、沥青与集料界面行为、混合料
试件的三维重构进行深度解析；同时，应用I）EM和原子FEM方法，有利于实现级配由基于集料粒径
向基于集料形态过渡的设计并为实现、混合料设计阶段进行性能虚拟评价和长期性能预测、建成路面
与目标设计的符合性检验提供一线曙光。
　　该书在国家自然科学基金、教育部新世纪优秀人才支持计划等项目的资助下，围绕沥青路面细观
结构，立足基础研究，综合采用X射线CT技术、数字图像技术、分形理论、离散元法和拓扑优化等方
法，多学科交叉应用，在道路学科领域进行了理论探索。
作者紧密跟踪国际研究前沿，经多年的独立钻研，取得了若干成果，包括集料几何特征的精细评价、
空隙信息的深度挖掘和基于功能的细观结构优化探索。
尽管是侧重理论探索，但一些结果对指导实践也具有重要参考价值。
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内容概要

　　沥青路面是由集料、沥青和空隙形成的复杂多相复合材料。
沥青路面的使用性能与其组成材料的形态、性能和组成材料之间界面特性等细观参数密切相关。
《沥青路面细观结构特性与衰变行为》综合运用X射线CT扫描技术、数字图像分析技术、分形理论等
方法首次对集料的形态、形貌和空隙的空间分布理论进行了系统研究；通过连续介质理论和多孔固体
力学相结合，分析了宁隙的力学特性。
建立了多个空隙衰变模型；基于室内试验、数字图像分析技术和离散元法（DEM），对沥青混合料中
空隙分布的衰变行为进行深入探讨；利用拓扑优化方法等手段，提出了沥青混合料细观特征对沥青路
面宏观性能的影响规律。
　　《沥青路面细观结构特性与衰变行为》可供从事道路工程科研、教学和工程设计人员参考使用，
也可作为相关专业研究生教材或学习参考书。
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章节摘录

　　1.2 沥青混合料集料特性研究进展　　关于集料的研究，近年来随着对沥青路面性能研究的深入，
越来越受到重视。
　　国内外在此领域的研究成果大体可以分为试验评价、定量评价和与性能相关的理论分析。
从研究阶段划分来看，早期以室内试验评价为主，贯穿于对级配的研究，随着SMA和OGFC等新型混
合料类型的出现，逐渐引起关注，主要特征多限于表象学的经验方法；紧接着就是从20世纪90年代开
始利用数字图像技术的精细评价。
目前对集料的研究可以说是十分重视，研究内容和方法也日新月异。
　　由The University of Texas at Austin和Texas A＆M University联合设立的集料国际研究中心（ICAR）
走在了该领域研究的前列，每年年会释放的信息是该领域相关研究的前沿动态。
　　过去几十年来，国内外在粗细集料的棱角性、表面纹理及粗糙度对于沥青混合料配合比设计的影
响方面开展过一定的研究，并且提出了一些相应的试验方法和理论结果。
　　Rao等提出了以下作为棱角指标参数应该具有的几个属性：与颗粒大小无关、对目标不敏感、与
材料强度特性相关的物理意义、对颗粒外形的变化敏感。
研究认为，集料的表面纹理和破碎砾石的破碎面比例对混合料性质有较大的影响。
砾石没有棱角，且表面光滑，由其组成的沥青混合料颗粒间缺乏嵌挤力，在荷载作用下容易产生滑移
使路面出现车辙。
当沥青路面不得不使用砾石时，必须将砾石破碎。
对于一级和高速公路沥青路面，需利用大砾石或圆石破碎的碎石时，碎石应有90％～100％的破碎面。
Herrin和Goetz使用三轴压力试验方法研究了集料形状对HMA的影响，他们认为随着破碎集料含量的增
加，沥青混合料的抗拉强度也随之增大，但对密级配混合料的影响却很小。
　　Field研究了粗集料破碎颗粒含量对HMA的影响。
他指出，当破碎集料含量从0％增加到45％的过程中，HMA的马歇尔稳定度变化很小；当破碎集料含
量继续增加至100％的过程中，稳定度会有明显的增大。
含100％破碎集料的HMA的稳定度比含35％破碎集料的HMA的稳定度增大55％。
当混合料中破碎集料含量变化时，VV和VMA变化很小。
　　Gaudette和Welke研究了粗集料破碎面对HMA的影响。
研究表明，当破碎集料含量从0％增加到50％时，无论破碎面个数多与少，HMA的马歇尔稳定度都会
增加17％左右。
然而，当破碎集料含量超过50％时，随着含有3个或3个以上破碎面集料含量的增加，HMA的马歇尔稳
定度继续增加，而含有1个或1个以上破碎面粒料的HMA马歇尔稳定度开始趋于平缓。
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