
建筑工程与设计 第 5卷第 03期 2026 年

75

沥青路面裂缝病害在不同气候区域的发育特征分析
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【摘 要】：沥青路面裂缝病害是影响道路质量与安全的重要因素之一，不同气候区域的气候特征对裂缝的形

成和发展具有显著影响。本文通过分析不同气候区域（如寒冷、湿润、干旱等环境）下沥青路面裂缝的发育过

程，揭示了气候因素与裂缝类型、密度和发展速度之间的关系。研究发现，气候变化显著影响沥青路面的温度

变化、湿度波动以及雨雪侵蚀，进而影响裂缝的产生和扩展。通过对比不同气候条件下路面裂缝的特征，提出

了相应的防治策略，旨在为沥青路面设计、施工及养护提供理论依据和实践指导，提升道路质量和使用寿命。
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引言

沥青路面作为现代交通网络中不可或缺的一部

分，长期受到气候变化的影响，导致裂缝病害的发生

频率不断升高。不同气候区域的特点对路面材料和结

构的影响存在显著差异，裂缝病害的类型和表现形式

也因此有所不同。特别是在寒冷和湿润地区，温差变

化及水分侵蚀加速了沥青路面的老化与损坏。而在干

旱地区，气温波动对沥青的热膨胀和收缩产生了较大

的压力，裂缝也呈现出不同的发育特征。因此，深入

分析不同气候区域沥青路面裂缝的发育规律及其成

因，对于合理制定针对性的防治措施，优化路面养护

管理策略具有重要意义。

1 不同气候条件下沥青路面裂缝的类型与特征

沥青路面裂缝的类型和特征在不同气候条件下有

着显著的差异。在寒冷地区，低温对沥青的影响尤为

突出，寒冷气候下的温差变化使得沥青材料经历了反

复地膨胀和收缩。随着气温的骤降，沥青表面容易出

现裂纹，且这些裂缝常常沿着路面的表层传播，导致

裂缝逐渐扩展成较大的纵向或横向裂缝，进而影响路

面的结构强度。在这种环境中，裂缝的发生与温度差

异直接相关，裂缝往往表现出明显的热胀冷缩现象，

尤其在季节性冻融的交替过程中，路面裂缝的发育更

为严重。

在湿润气候区域，过多的降水和潮湿环境对沥青

路面造成了不同的影响。水分长期渗透至路面内部，

导致沥青中的沥青质和矿物骨料发生化学反应，使沥

青的粘结力下降[1]。在这种环境下，裂缝的发生不仅

表现在路面表层，还可能深入到路基部分。路面的老

化速度较快，细小裂缝常被水分浸蚀扩展，形成网状

裂缝或片状裂缝。雨水对沥青路面上的孔隙起到了加

速裂缝扩展的作用，水分渗透到路面内层，加剧了裂

缝的扩展。湿润气候条件下的裂缝一般表现为沿着裂

缝的分布较为均匀且频繁，裂缝的形态多为纵向或斜

向，严重时还会出现路面松散现象。

在干旱地区，过于干燥的气候条件对沥青路面产

生了不同的影响。极端的高温和低湿度使得沥青的物

理特性发生变化，材料的老化过程加速，裂缝的主要

特征表现为表面裂缝和微裂纹。由于高温的影响，沥

青材料的软化点提高，使得沥青的弹性降低，容易发

生开裂。裂缝的类型多为横向裂缝，并且有时会出现

较深的裂缝，这些裂缝在反复的高温环境下的应力积

累逐渐扩展。在极端干燥的条件下，路面表层的裂缝

容易受到外部环境的进一步侵害，导致裂缝增大，甚

至产生坑洞。

2 气候因素对沥青路面裂缝形成的影响机制

气候因素对沥青路面裂缝的形成有着深远的影

响，主要表现在温度、湿度、降水量等因素对沥青材

料物理特性的改变。温度变化是影响沥青路面裂缝形

成的重要因素之一。沥青在极端温度条件下，容易发

生热胀冷缩，尤其是在昼夜温差较大的地区，温差的

变化加速了沥青的老化和开裂。低温环境下，沥青材

料变脆，抗拉伸和抗压缩的能力减弱，裂缝更易于产

生并扩展。高温则使沥青表面发生软化，材料的黏性

下降，路面表层的应力集中容易导致裂缝形成，尤其

是在高温和重载条件下，裂缝的扩展速度更快。

湿度的变化对沥青路面裂缝的形成机制也有重要

影响。在湿润气候区，水分的长期渗透导致沥青与矿

物质之间的粘结力减弱，使得沥青层逐渐发生剥离或

脱落。在雨水频繁的环境下，水分渗入沥青层内部，

使沥青材料的膨胀与收缩现象频繁发生，增加了裂缝

形成的概率[2]。水分还会加速沥青的氧化反应，进一

步加剧裂缝的产生和扩展。湿润条件下，沥青路面裂
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缝的类型多以细小裂缝为主，随着水分的不断渗透，

裂缝逐渐扩大，甚至可能出现裂缝扩展成片状。

降水量的变化也是影响沥青路面裂缝的重要因

素。在降水量较大的地区，尤其是在频繁降雨和强降

水的环境中，积水会在沥青表面长时间滞留，这种水

的积聚会加速裂缝的形成和扩展。长时间的水浸泡还

可能导致沥青路面局部沉降，进一步引发裂缝的产生

和路面变形。与干旱地区相比，降水量过多和持续降

水的影响机制显得尤为关键。路面水分的反复积聚和

挥发，促进了裂缝的扩展和加深，尤其在应力较大的

区域，水分作用使裂缝得到了加速。

3 针对不同气候区域的沥青路面裂缝防治措施

针对不同气候区域，沥青路面裂缝的防治措施需

根据特定环境下的裂缝成因和表现形式进行精准的调

整。在寒冷地区，低温引起的冻融交替是导致裂缝形

成的重要原因之一。针对这一气候特点，应采取提高

沥青材料抗低温性能的措施。选用具有良好低温柔性

和抗裂性能的改性沥青材料，能够有效降低因温差剧

烈变化而引起的裂缝风险。采用热拌沥青施工工艺时，

要加强对路面基层的处理，确保基层的稳定性，防止

冻胀等现象。对于经常经历冻融循环的区域，采用添

加抗冻剂的沥青或通过路面加铺防水层，以减少水分

渗入并提升沥青的抗冻裂性能，避免低温导致的裂缝

扩展。

在湿润气候区域，降水量大、湿度高的环境对沥

青路面产生了不同的影响，水分的长期渗透和积聚加

速了裂缝的扩展。防治措施应重点放在水分管理上。

选择透水性较低的路面材料，减少水分渗透是提高路

面耐久性的有效方法。表面防水层的施加也能有效地

减少水分直接与沥青表面接触，降低裂缝的发生概率。

为了更好地适应湿润环境，还应提高沥青的抗水损害

能力，使用抗水损害的改性沥青进行路面铺设。通过

改进路面的排水设计，增加排水层的厚度和透水性，

确保水分能够迅速排出，避免因积水或水分渗透引起

的裂缝形成。

在干旱气候区域，气温的极端波动和低湿度是主

要的裂缝成因。高温加剧了沥青的老化过程，降低了

沥青的粘结性和弹性，导致裂缝的发生和扩展。因此，

针对这一气候特点，需要使用具有更高软化点的改性

沥青，增强沥青的高温稳定性。合理的路面结构设计

也是关键，采用厚度适宜的路面结构层次，避免由于

温度变化导致的热胀冷缩现象[3]。针对低湿度环境，

可以采用低水吸收的骨料，避免因水分挥发造成的路

面干裂。在施工过程中，还应避免在过高温度下铺设

沥青，以确保沥青的铺设质量和黏结性。通过对路面

采取适当的养护措施，定期涂抹保护性涂层，以减少

紫外线和热氧化对路面的损害，延长沥青路面的使用

寿命。

针对以上不同气候区的特点，综合采用不同的改

性材料、施工技术和养护措施，能够有效降低沥青路

面裂缝的形成和扩展。这些措施的实施不仅提高了沥

青路面的耐久性，还为道路养护管理提供了切实可行

的方案。在未来的路面设计和施工中，应根据不同气

候条件的特点，量身定制相应的防治策略，以确保沥

青路面能够在多变的气候条件下长期保持良好的性

能。

4 结语

沥青路面裂缝病害的形成与气候因素密切相关，

不同气候条件下，裂缝的类型和形成机制各具特点。

通过对不同气候区域的分析，提出了针对性强的防治

措施，旨在有效提高沥青路面的耐久性和使用寿命。

合理选择路面材料，优化施工工艺和加强养护管理，

能够为道路的长期稳定性提供保障，促进路面质量的

提升。
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