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具有柔性过渡层的沥青混凝土路面

半刚性基层顶部温度状况的理论模拟

胡 珊%0任瑞波(0栾 海%0王哲人(
)%1吉林省公路勘测设计院 长春市 %*""(%2(1哈尔滨工业大学交通科学与工程学院 哈尔滨市 %$""3"+

摘 要!半刚性基层沥青混凝土路面反射裂缝产生的原因之一是半刚性基层温度变化引起的0半刚性基层和沥

青混凝土面层之间加入柔性过渡层可有效地防止沥青混凝土路面出现反射裂缝4根据传热学原理0采用有限单元法

对吉林省通化试验路 *种路面结构半刚性基层顶部温度状况进行了对比分析0结果表明无论夏季或冬季0柔性过渡

层都能有效地改善沥青混凝土路面半刚性基层的温度状况0从而减少或消除沥青混凝土路面出现反射裂缝4
关键词!沥青混凝土路面2半刚性基层2柔性过渡层2反射裂缝2热传导2温度场2有限单元法

采用柔性过渡层能有效地消除或减少半刚性基

层沥青混凝土路面出现反射裂缝0原因之一是柔性
过渡层改善了半刚性基层的温度状况5%64本文采用
路面结构二维温度场有限元分析方法5(60对交通部
优秀青年专业技术人才专项经费资助项目吉林省通

化试验路的 *种路面结构半刚性基层顶部冬季和夏
季温度状况进行了对比分析0*种路面结构如图 %7
图 (和图 *所示4其中0路面结构 %采用大粒径沥青
碎石和级配碎石作为柔性过渡层0路面结构 (只采
用级配碎石作为柔性过渡层0路面结构 *为常规不
设柔性过渡层的半刚性基层沥青混凝土路面结构4
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图 ? 通化试验路路面结构 ?
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图 @ 通化试验路路面结构 @
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图 A 通化试验路路面结构 A

? 温度场计算理论

?1? 热传导方程5*0#6

假设 B层路面结构如图 #所示0各层的导热系
数7导温系数和密度不随温度的变化而变化0则路面
结构的二维瞬态温度场热传导方程如下!
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应用0收到良好的效果0因而其他高速公路面层养护
维修也采用 D<&%*级配4
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式中6/7%8
7

9
:9;$为时间变量<=;"7为温度变

量<随)>+和$变化;&7为各层的导温系数<根据传热
学原理<各层导温系数&7>导热系数?7>比热@7和密度

A7之间关系式为 &7% ?7B’@7A7,C

图 D 路面结构截面示意

EFG 层间接触边界条件
设路面各结构层接触良好<则在层间接触的上>

下 (层温度 "7>"7*#以及热流是连续的<则有6
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EFI 路表面边界条件
路表暴露在大气作用当中<不可避免地要经受

气温对流换热>太阳辐射和路面有效辐射的作用C对
于路面有效辐射<根据文献JKL<采用扩大气温振幅
的方法来考虑其对路面结构的影响C考虑路面有效
辐射后的气温日变化可表示为6

"&’$,%"M&*’"N&*OPQR,’-FSTUVW’X’$2$-,,*
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式中6"&’$,为考虑有效辐射影响后的计算气
温<Z;$为时间<早晨 T点时 $%-<=;"M&为日平均气

温<"M&% #(’"
[\]
& *"[VW& ,<Z;"N&为气温振幅<"N&% #(

’"[\]& 2"[VW& ,<Z;"[\]& >"[VW& 为日最高气温和最低气

温<Z;X为频率<当 $以小时计时<X% ^#(’#B=,;$-

为最大太阳辐射与最高气温出现时间差加 #<一般
情况下该时间差为 (=<故 $-%H<=;OP为考虑有效
辐射的影响系数<晴天为 K<阴天为 (<Z;QR为路面
材料对太阳光的吸收率<与路表面的粗糙度有关<根
据实测JKL<本文取值为 -F_KC
对太阳辐射的影响<采用文献JKL的方法<日最大

幅射‘-取太阳日总辐射‘的 -F#H#倍<路表面吸收
的热量等于太阳辐射乘以路表面的热吸收率 QR得
出<这样每时刻作用在路表面的热量‘’$,可表示为6
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式中61%#(@<@
为当日实际日照时间<@的单位

为 =;其他符号意义同前C
路表面对流换热热量 f’$,按牛顿公式确定为6
f’$,%g’"&’$,2"-’$,,
式中6g为路表面对流换热系数<与风速有

关JK<TL<可查表 #得出;"-’$,为 $时刻路表温度<ZC

表 E 对流换热系数取值

风速B’[BU,
gB’hB’[(iZ,,

光滑表面 粗糙表面
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! 通化试验路 "种路面结构半刚性基层顶部温度
日变化计算结果比较

采用有限单元法对式#$%进行离散并施加边界
条件&计算时采用平面四结点单元’()*根据文献’+)
和’,)&-种路面结构各层材料参数取值见表 .*通过
气象部门了解到&近年来吉林省通化地区 ,月份#夏
季%和 $月份#冬季%某日典型气候条件见表 -*

-种路面结构半刚性基层顶部温度日变化计算
结果如图 +和图 ,所示&路面结构 $半刚性基层顶
部是指二灰土顶部&路面结构 .和路面结构 -是指
二灰碎石顶部*

表 ! "种路面结构各层材料参数取值

材料 /0#10#234%% 50#60#7834%% 90#7802-%

:;<$, $=$,- >.$=$? .$+?

<@.+AB $=$,- >.$=$? .$+?

<;A-? $=$,- >.$=$? .$+?

级配碎石 $=->, >.$=$? $C??

二灰碎石 $=$,- $??D=C- $>??

二灰土 $=$,- $??D=C- $C??

砂砾 $=->, >.$=$? $C??

土基 $=->, $?D,=( $,??

表 " 吉林省通化地区 E月份#夏季%和 F月份#冬季%
某日典型气候条件

最高气温

GH2IJ04

最低气温

GH2KL04

太阳总辐射

M0#;60#2.3N%%

风速

O0#20P%

日照时间

Q0R

,月份 -. $, .D . $$

$月份 S$? S.? $? . (

图 T E月份#夏季%某日典型气候条件下 "种路面结构半刚性

基层顶部温度变化情况

图 E F月份#冬季%某日典型气候条件下 "种路面结构半刚性

基层顶部温度变化情况

" 结论

#$%当不设柔性过渡层时#路面结构 -%&半刚性
基层顶部温度日变化幅度比设柔性过渡层时#路面
结构 $和路面结构 .%大得多U,月份#夏季%路面结
构 -温度日变化幅度为 $C4左右&路面结构 $和路
面结构 .变化幅度分别为 ,4和 C4左右V$月份

#冬季%路面结构 -温度日变化幅度为 $?4左右&路
面结构 $和路面结构 .变化幅度分别为 .4和 -4
左右*

#.%大粒径沥青碎石和级配碎石#柔性过渡层%
的隔离作用&大大改善了半刚性基层的温度和湿度
变化#尤其是温度%&极大地消除或减轻了半刚性基
层的温缩和干缩&减少了沥青混凝土路面的反射
裂缝*
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低造价路面铺筑技术的探索与实践

于仁杰/柴 广/孙建民
)内蒙古晟昱公路工程监理有限公司 乌兰浩特市 %*’#""+

摘 要!西部地区受资金限制和交通量小的原因/乡0村公路建设进度缓慢1本文针对不同地区的实际/对现有

乡0村公路路基进行整平或补强处理/然后加铺简易沥青混凝土面层/实现乡0村公路大量2黑色化3/以缩短建设周

期/提高经济效益和社会效益1
关键词!乡村公路4排水系统4路基强度4简易沥青混凝土面层

(""(年/交通部在西部地区实施了2旗)县+通
沥青道路工程3/而今年的全国交通厅0局长会议上/
又确立了2用三年时间/集中对西部地区县际之间0
中部地区县乡之间和东部地区乡村之间的公路进行

改建3的目标1这就意味着三年后/西部地区将开始
乡0村公路的大量建设1然而/西部地区乡0村公路建
设里程相当长)仅以内蒙古自治区兴安盟地区为例/
乡0村公路里程就为县际公路里程的 *5,倍+/受资
金限制和交通量小的原因/不可能在短期内将其全
部改建为较高等级的公路1因此/如何提高现有乡0

村公路)主要是砂石路+的整体强度/并在其上加铺
简易沥青混凝土薄层/实现乡0村公路2黑色化3)即
低造价路面+/使其既能满足现有的交通运输的需
要/又能保证将来改建时节省投资且不影响技术标
准的提高/这是摆在我们每个基层公路建设者面前
的重大课题1自 %66$年以来/我们在内蒙古自治区
交通厅的大力支持下/经过不懈努力/在低造价路面
的铺筑技术方面/进行了大胆的实践/并取得了一些
成功的经验1
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