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排水沥青混凝土

路面技术及其在日本的发展

樊统江/贾敬鹏/陈富强/徐栋梁
)重庆交通大学土木建筑学院 重庆市 #"""’#*

摘 要!排水沥青混凝土路面由于具有迅速排水0抗滑/降低雨天水雾0水漂/提高行车视距/减少雨后反光/
降低噪声等优良的路用性能/在欧美日等发达国家的道路上得到广泛推广应用1借助于日本排水沥青混凝土路面

的发展经验/较全面地介绍了排水沥青混凝土路面的混合料设计0材料品质要求0材料品质与路用性能的关系0路

面施工和使用养护维修等方面的信息/旨在为我国公路工作者研究0设计和推广应用该路面提供可借鉴的参考1
关键词!排水沥青混凝土路面2混合料设计2材料品质要求2路用性能2施工2养护维修

道路安全和噪声污染一直是欧美日等发达国家

关注的问题/而这些问题除了与汽车的机械性能0轮
胎表面结构性能以及交通管制有关外/路面表面的
性状和其随着使用时间的变化/也是导致这些问题
产生的原因之一1如密级配沥青混凝土路面)34564
789:4;6<=9>?@9A4B45?/以下简称37;@*的表面
较光滑/路面噪声大/易打滑/尤其是在雨天易产生
水雾)如图%*和水漂/或在雨后的夜晚车灯照射下产
生眩光)如图(*/将导致安全问题和噪声污染1因此/
欧美日等发达国家早在("世纪C"年代/就先后开始
研究排水性沥青混凝土路面)389D59E4;6<=9>?
@9A4B45?/以下简称 3;@*技术的应用1

图F GHIJ在雨天产生水雾

3;@技术是在早期开发的透水性路面技术的基
础上发展起来的1它是由含K"L以上C-$M%N-(BB

图O GHIJ在车灯照射下产生眩光

粗集料的碎石/与高粘度结合料拌制的混合料铺筑
而成的多孔隙沥青混凝土路面1与透水性沥青混凝
土路面的最大区别在于/3;@是铺筑在不透水的沥
青混凝土支撑基面上/铺筑厚度一般为#M+PB/空
隙率一般控制在%$LM($L之间/进入排水沥青混
凝土面层结构内部的水/全部从不透水层顶面排到
路面边沟/或通过设置在透水层边沿内部的纵向排
水管道排出路面外1这种路面由于结构内空隙是连
通的/而且有深的表面纹理结构/不仅降噪性能优
良/而且初期具有优良的排水性能/减薄了路面的水
膜厚度/减少了水雾0水漂以及雨后眩光的产生/大
大提高了行车安全性/所以在国外的城市道路和高
速公路上都得到了推广应用1
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本文就该技术在国外的发展现状!尤其是日本
的发展经验!结合笔者的研究作简要介绍!为我国对
该技术的研究提供一定的参考"

# $%&的设计要求

#’# 设计方法

()*的结构如图+所示!与透水性沥青混凝土
路面的结构,如图-./01的最大区别是()*只有面层
是透水的"排水面层可以使用单层!也可以是双层"
根据日本学者研究的结果,如图2./01!()*结构的
厚度太薄!降噪和排水效果差3太厚!造价较高!而且
降噪和排水效果并没有相应提高"所以!其排水层的
厚度一般宜为-45673沥青混合料的空隙率!则使
用传统的马歇尔试验方法结合单位时间的透水量

,/88879:/2;1为标准确定"此外!由于排水沥青
混凝土路面其他结构层与一般沥青混凝土路面结构

层组合并没有多大差异!因此!整体路面结构的设计
计算仍采用多层弹性层状体系理论"

图< $%&结构示意

图= 透水沥青混凝土路面结构示意

#’> 对材料的品质要求

#’>’# 对集料的品质要求
为了确保()*面层的抗滑?耐磨和承载能力!

要求使用的集料坚硬耐磨?多棱角"软石和细长?扁
平料含量必须严格控制!其要求至少要与沥青玛蹄
脂碎石,@ABCDEFAGHI);JKF9A!以下简称 @E)1路
面的一样或更高"试验表明L细集料易被饱和硫酸钠

图M $%&厚度对降噪的影响

溶液破坏!损失率越大!其耐磨性越差!如图 5.N0所
示3软石含量越高!随着空隙率增大!其耐磨性越差!
如图O.N03细长?扁平料含量对磨耗虽然影响不大,如
图P.N0所示1!但对排水沥青混凝土路面的耐久性有
很大影响.+0"

图Q 细集料的坚固性与磨耗量的关系

图R 软石含量与STUVWXYZ磨耗量的关系

#’>’> 对结合料的品质要求

()*对结合料的品质要求要比@E)路面高得
多!一般要采用高粘度的改性沥青作为结合料"如果
采用一般的改性沥青!其承载能力?温度稳定性?抗
飞散性都不能满足使用要求"如图[.N0所示!当混合
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图! 扁平"细长料含量与磨耗量的关系

料的空隙率相同时#一般改性沥青混合料要比高粘
度改性沥青混合料的磨耗量大得多$图%&’()反映了
不同粘度的结合料对抵抗飞散性的效果*图%%’()反
映出具有不同弯曲功的结合料在不同温度下抵抗飞

散性的效果$可以看出#使用高质量的结合料可提高

+,-的耐磨性能和抗飞散能力#从而提高其使用耐
久性$

图. 两种改性沥青/0123456磨耗量的比较

789 对级配的要求

78987 对粗集料最大粒径的要求
试验结果表明:如图 %;’;)"图 %<’=)"图 %(’>)所

示?#使用的粗集料的粒径大小对+,-的降噪水平"
排水性能"抗滑性能"磨耗量和抗飞散性都有很大影
响#而且是互相制约的$使用的集料粒径大#耐磨性
好#而且由于有较深的纹理深度#有利于排水和抗
滑#但与轮胎产生的噪声也大$综合考虑#粗集料的
最大粒径宜控制在@A%<BB$
7898C 对空隙率的要求
空隙率的大小直接影响+,-的降噪水平"排水

图7D 不同结合料的E05F01GH损失率

图77 不同弯曲功结合料的E05F01GH损失率

注I设计空隙率为%JK$

图7C 集料粒径与磨耗量"吸音量的关系

性能"磨耗量和抗飞散性$图 %=’%)反映了空隙率
对噪音降低量和透水量的影响$可以看出#空隙率
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图!" 集料粒径与#$%&$’()损失率的关系

图!* 集料粒径与空隙率+噪音水平的关系

越大,降噪和排水效果越显著-但同时注意到,空隙
率越大,./01/234飞散损失率越大,如图56789所示-
图58759表明空隙率对不同频率下的噪音递减水平,
频率越高,空隙率越大,噪音递减越大-可以看出,空
隙率控制在:;<具有良好的综合性能-

图!= 空隙率对噪音降低量和透水量的影响

图!> 空隙率与#$%&$’()损失率的关系

图!? 空隙率在不同频率下噪音递减水平

!@* 对混合料性能的要求

!@*@! 对温度稳定性的要求
图5A769反映了混合料的动稳定度随结合料品质

的变化-图5B7C9给出了不同结合料在6;D温度下破
坏次数与折断应力的关系-图:;7C9为不同结合料的
疲劳破坏次数-可以看出,要满足温度稳定性和抵抗
荷载的能力,只有使用高粘度改性结合料才能满足
规定要求-

图!E 空隙率与动稳定度的关系
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图!" 结合料的破坏次数与折断应力的关系

图#$ 不同结合料的疲劳特性

!%&%# 对抗剥落’飞散和磨耗特性的要求
混合料的抗剥落’抗飞散和磨耗特性直接影响

()*的使用耐久性+而这些特性与所用结合料的品
质’集料的品质和合理的配合比设计等因素密切相
关,从图-’图./’图..’图.0’图.1’图.2’图0.345’图

00345和图01305的试验结果可看出+要确保()*混合
料的抗剥落’抗飞散和抗磨耗特性的要求+除了严格
选用结合料’集料外+其混合料的空隙率’矿料间隙
率也要控制在合理的范围内,

# 678的施工
由于()*使用高粘度改性结合料+与(9)*相

比+施工的最大区别是要求施工温度要高出1/:左右+
并且初始碾压要求使用较大吨位的碾压设备+最好在

0/;以上,为了避免将胶结料振提到表面+确保表面空

图#! 结合料的破坏次数与剥落的关系

图## 结合料的品质与<=>;=?@A飞散损失的关系

图#B 混合料矿料间隙率对磨耗的影响

隙不被胶结料堵塞+不能振动碾压,其他的工艺要求与

(9)*基本一致,所以+()*的施工并没有难度,

B 678的使用性能与维修养护
根据日本和欧美的经验+虽然()*具有降噪’
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高液限粘土填筑设计方法研究

刘银生0蒋理珍
)湖南省交通科学研究院 长沙市 #%""%$*

摘 要!高液限粘土易开裂0可压实性差0水稳定性欠佳0且在我国南方地区广泛分布0合理利用高液限粘土

具有现实意义1在分析高液限粘土不饱和土理论2高液限粘土包芯机理和改良机理的基础上0系统地提出了高液限

粘土的设计方法及设计参数0并得出了高液限粘土的典型设计结构和适用条件0为工程设计及工程决策发挥了重

要的作用1
关键词!高液限粘土3填筑方法3设计

受南方地区高温2湿热的历史气候条件影响0我
国长江以南大部分地区分布着大量的高液限粘土1
该种土平时易开裂0可压实性较差0有的压实后压缩
性仍较高0塑性区含水量范围宽0浸润后持水时间
长2天然稠度低2456值变化范围宽0水稳定性欠
佳1在我国路基设计和施工规范7%0(8中0要求高液限
粘土不得直接作为路基填料0必须采用满足要求的
技术措施后方可使用0但由于在南方地区高液限粘
土点多面广0全部废弃必将极大地影响工程费用和

环保要求1因此0对高液限粘土填筑的设计方法进行
研究0具有很重要的现实意义1

9 高液限粘土填筑设计理论概述
高液限粘土填筑设计理论0包括能用于直接填

筑的高液限粘土设计理论和不能直接填筑的高液限

粘土设计理论1前者在文献7:8中已得到了充分的论
述0本文重点介绍不能直接填筑的高液限粘土设计
理论体系1
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