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山区高速公路上坡路段路线路面设计探讨
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摘 要!在山区高速公路上坡路段行驶的载重汽车/由于其性能2装载质量以及驾驶技能不同/对通行能力以及

路面病害的形成产生影响3通过某高速公路现状调查分析/调整路线横断面布置/采用不同路面面层类型和路面结构

组合/可以提高通行能力/减少路面病害3
关键词!高速公路1上坡路段1路面1设计建议

某高速公路是连接杭甬和同三 (条高速公路的
一条过境公路/全长 %#%-0456/其中 7+89"+0:
7%"09’$#段采用山岭重丘标准设计/双向 #车道/
路基宽度 (%-$"6/行车道宽度 (;’-""6/最大纵
坡 $-"<)%处*/坡长 #""6)7’"9+$":7’%9
"$"*3从 7’$98#"开始至 78#98#"段为连续上坡
路段/平均纵坡 (-(’#</最大纵坡 #-#<3全线路面
除隧道内和收费广场为水泥混凝土路面外/其余为沥
青混凝土路面3该公路于 ("""年年底建成通车/到目
前为止/部分路段的日平均交通量已高达($"""辆/
而 7+89"+0:7%"09’$#段的日平均交通量也有

%$$""辆之多/其中三类车)载重 $=以上的载货汽
车2大客车*占总交通量的 %$<以上/部分时间段达

0"<以上3
该高速公路开通使用仅半年/在 7’"9+$":

7’%9"$"上坡段路面就出现严重车辙2拥包等病害/
到 (""%年 %%月/该段路面铣刨后重铺了 >?@路
面/结果在 (""(年2(""0年又产生同样的路面病害/
到下半年都又铣刨重铺3年复一年产生相同的路面病
害/进行相同的修复工作/而下坡左车道无此现象3
在 7’$98#":78#98#"右线连续上坡路段出

现 (种现象!)%*行车道路面产生车辙2拥包等病害/
路面表面较光滑/坡度愈大/这种现象愈严重/而超车
道及左线连续下坡车道路面病害极少1)(*通行能力
明显降低/当日平均交通量达到 8"""辆左右时/路
上已有拥挤感/超车开始出现困难/在达到目前的日

平均交通量/当高峰小时时/超车已显得困难/行车速
度和通行能力受到影响3

A 成因分析

A-A 路面病害

ABABA 路面污染

)%*汽车动力性能差异3在大纵坡度或连续上坡
路段行驶的汽车要保持其动力性能/务必加大油门/
而进入发动机的燃油都不能完全燃烧/未完全燃烧的
油雾经排气管排出后散落在路面上/特别是技术状况
较差或超载的汽车/其情况更为严重3而燃)汽2柴*油
能溶解稀释沥青/使沥青混凝土路面软化/被软化的
沥青混凝土路面在汽车行驶时产生的水平推力作用

下发生推移/形成车辙2拥包等路面病害3在垂直重力
作用下/沥青混凝土路面表面被轮胎碾压后变得光
滑3

)(*汽车故障抛锚修理3由于汽车行驶的连续上
坡路段长/发动机过热/动力性能下降/加上部份汽车
超载/往往容易发生故障而抛锚3抛锚车辆除部分被
施救车辆拖走以外/还有部份不能拖行的车辆只能就
地修理3修理过程中/机件的拆卸2清洗时的清洗剂2
润滑油污染路面/使沥青混凝土路面产生前述相同病
害3
ABABC 驾驶操作技能
一个驾驶技能熟练2操作经验丰富的驾驶员/行
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驶在不同纵坡度的上坡路段上加减速时能根据装载

质量和车速!及时平衡换档!合理冲坡!对路面的附加
冲击力小!能减轻沥青混凝土路面拥包的产生"反之!
则会对路面产生较大的冲击力!容易造成沥青混凝土
路面拥包或加剧沥青混凝土路面拥包的发展"
#$#$% 超载运输
超载运输虽明文禁止!但因经济利益驱动难以杜

绝"超载汽车在大纵坡或连续上坡路段行驶!克服上
坡阻力的能力要比没有超载的汽车&小型汽车差!因
此造成纵坡愈大!汽车克服上坡阻力的水平推力愈
大!拥包更严重&车辙更深!并使路面表面愈光滑"而
超车道和下坡车道这种现象却明显减少!有的路段几
乎不存在路面病害"
#$’ 通行能力
汽车在相同条件公路上行驶!由于其车型&动力

性能&加速性能&装载质量不同!它的行驶速度和用于
超车的时间也有所不同"小型汽车比大中型汽车的车
身短!行驶速度快!加速性能好!超车时使用时间少(
同类的大中型汽车!动力性能好&装载质量轻的汽车
要比动力性能差&装载质量重的汽车行驶速度快!形
成同类车型相互超车!但超车使用时间长"汽车在不
同条件公路上行驶!如在纵坡坡度小&平曲线半径大&
视野开阔&周围无干扰路段的行驶速度比在纵坡坡度
大&平曲线半径小&视线差&周围环境复杂路段的行驶
速度快!超车时使用时间少"
#$’$# 连续上坡路段
以 )*+,-./0)-.,-./路段为例!经过对行驶

在连续上坡路段汽车的时速观察发现!一般情况下!
小轿车和小客车的速度在 -/01/2345之间!小货
车和大中型客车的速度在 6/0*/2345之间!中型
载货汽车的速度在 ./0+/2345之间!大型载货汽
车的速度在 7/0./2345之间!超载的大型载货汽
车速度仅为8/08+2345"在观察车速的同时!还对
各类汽车的超车使用时间进行观察!从汽车驶离行车
道进入超车道开始超车!到超车后从超车道驶回行车
道的安全距离超车时间!小型汽车超越大中型汽车一
般用时为 .08/9!同类的大中型汽车因车速差异形
成的超车一般用时为 8+07+9"当超载车超超载车!
超长车超超长车时!超车用时会超过半分钟"如需连
续超车!超车用时还会更长"因此!行驶在该连续上坡
路段上的汽车!经常出现行车道&超车道同时出现汽
车排长队!小型车无法超车!汽车爬行如堵塞状!严重
影响通行能力的尴尬局面"而同一条路线的平原微丘

路段日平均交通量达 7+///辆路段和同桩号左线下
坡路段!因车速提高!在适当增加超车安全距离前提
下!使用的超车时间反而短!比 )*-,-./0)-.,
-./路段可减少 84:084.超车时间!极少出现汽车
排队现象"
#$’$’ 大纵坡路段
行驶中的汽车有一定惯性!汽车可利用惯性实施

冲坡!在汽车减速到某一车速时逐步减档!使其具有
一定的扭距!以克服上坡行驶阻力"车速越慢!扭距越
大(速度越快!冲坡距离越长"小型汽车由于质量轻!
车速快!冲坡距离可长达 .//0+//3!有的甚至减速
不明显"而大型载货汽车!由于质量重!车速慢!冲坡
距离仅 8//07//3!有的甚至只有几十米"对于功率
相同&装载质量相同的货车!柴油发动机输出扭距要
比汽油发动机大"因此!在大纵坡路段上汽车行驶的
车速差异很大!往往出现不同车速汽车相互超车!行
车道&超车道汽车排队爬坡的常见现象"

’ 建议

’$# 路基横断面
根据公路工程技术标准&规范和设计单位现行设

计!路基横断面一般都是对称布置"高速公路&一级公
路以及二级公路的连续上坡路段!当通行能力&运行
安全受到影响时!应设置爬坡车道!笔者建议如下"

;8<连续上坡路段虽每段纵坡坡度不同!载货汽
车由于连续上坡!发动机长期处于高速运转!车速低!
散热慢!使发动机温度升高!功率下降!虽有较平缓的
休息坡!汽车要加速还是比较困难的"因此!为避免连
续上坡路段行车道&超车道汽车排队影响通行能力!
将上坡侧爬坡车道改为连续的一个车道!成不对称的
横断面布置"

;7<在大纵坡路段!视坡度大小&纵坡长度以及
两端接线纵坡情况!增设爬坡车道"
’$’ 路面
目前我国绝大多数高速公路路面都采用沥青混

凝土面层"根据连续上坡路段和大纵坡路段容易产生
病害及病害原因!以及上下坡路面病害数量的差异!
笔者建议如下"

;8<如采用同一种路面面层类型的!上下坡可选
用不同的结构组合"

;7<爬坡车道是专供低速行驶的载货汽车使用!
路面面层类型可选用水泥混凝土路面"爬坡车道
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纤维沥青混凝土的低温抗裂机理研究

郭乃胜/赵颖华
)大连海事大学道路与桥梁工程研究所 大连市 %%0"(0*

摘 要!作为沥青混凝土纤维加强筋/聚酯纤维能够很好地提高沥青混凝土路面的力学性能1通过不同纤维掺

量的沥青混凝土在不同温度下的试验研究/对其低温抗裂机理进行了分析/在劈裂试验的基础上提出了最佳纤维掺

量1
关键词!聚酯纤维沥青混凝土2最佳掺量2低温2劲度模量

近几年来/许多国家采用一种新型材料33纤维
增强复合材料对沥青混凝土路面结构进行加固和修

复1这种新技术在国际上已引起了关注和重视/并已
经得到广泛的应用和发展1由于聚合纤维复合材料具
有抗腐蚀性能力强4质量轻4抗拉强度高4防磁4防电4
耐热性与耐久性良好等特点/因此用纤维复合材料增
强路面比采用其他方法更具有优越性1纤维增强的方
法可以应用于道路工程的不同方面5%6/例如加固4修
补和封闭裂缝等/并且对于不同环境下的路面结构/
纤维均能够发挥其有效作用1利用纤维增强路面的结
构强度/路面的抗弯4抗拉和抗剪能力均能得到明显
改善/路面抵抗裂缝的能力得到明显提高1作为修补
材料使用时/能减少裂缝宽度/延缓裂缝发展1与其他
改善路面性能的新材料相比/用纤维增强的方法在施
工时只需将纤维拌入沥青混合料中/无需大型机械设
备及复杂的施工工艺/不会明显增加路面结构的施工
难度1我国自 ("世纪 7"年代以来开始进行了聚酯纤
维沥青混凝土的研究5(6/且已经应用于高等级公路路

面工程中1然而/目前在对纤维沥青混凝土的低温性
能研究和确定纤维掺量的研究方面还很有限1本文针
对聚酯纤维沥青混凝土的低温抗裂性能进行了试验

研究/在此基础上对纤维沥青混合料的低温破坏开裂
机理进行了分析/通过对含不同纤维掺量的沥青混合
料试件在不同低温条件下的劈裂强度4劲度模量以及
破坏应变的试验结果进行比较/提出了最佳纤维掺
量1

8 聚酯纤维的性能
聚酯纤维的断裂延伸率表征纤维的强度及韧性/

断裂延伸率越大说明该材料的韧性越好/不易拉断/
这样掺入沥青混合料中就可提高其抗裂性能1聚酯纤
维具有 9+:的断裂延伸率1这样在昼夜温差的热胀
冷缩及外力冲击等的影响下/聚酯纤维沥青混凝土可
以承受很大的拉伸变形/作为沥青混凝土纤维加强
筋/能 够 很 好 地 提 高 沥 青 混 凝 土 路 面 的 力 学
性能1另外/其力学性能特点表现为在&#";<
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汽车行驶的速度低/水泥混凝土路面板块接缝对汽车
行驶的舒适性不会有影响1水泥混凝土路面虽然也会
被油污污染4磨光/但它可以清洗4清理并重新拉毛1
它的缺点是路面色泽存在反差1

> 结语
提高山区高速公路连续上坡路段和大纵坡路段

通行能力/减少路面病害产生/适当调整路基横断面
布置/采用不同路面面层类型和路面结构组合是可行
的1
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