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透水性沥青混凝土面层在城市道路中的应用

          王保军，葛宪滨，张 宇

(杭州市城建设计研究院有限公司，浙江 杭州 310001)

摘 要:通过分析透水性沥青混凝土路面的特性及优点，结合工程应用实例对透水性沥青混合料的材料选择、配合

比、施工工艺等方面进行尝试与探讨。实践证明，在城市道路中采用透水性沥青面层技术可行、设计简易、施工方

便，且工程费用增加不大，在我国南方多雨地区有较强的现实意义和推广价值.
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0 前言

    透水性沥青混凝土，与一般沥青混合料相比，特

点是空隙率较大、大粒径骨料含量较多，沥青为高温

热稳定性好、粘结性强的高粘度改性沥青。因此透

水性沥青混凝土具有一些优良的路用性能:(1)透水

性路面可以避免雨天路面积水形成水膜，提高路面

抗滑性能;(2)减小路面反光，改善路面标志的可见

度，改善车辆行驶的安全性和舒适性。(3)吸收车辆

行驶产生的噪音，有利于创造安静舒适的交通环境。

此外，使用透水性材料铺设具有排水性的道路，可以

减轻集中降雨季节道路排水系统的负担;有助于补

充城市地下水资源，保持土壤湿度，增加城市透水、

透气面积，调节城市气候，降低地表温度，改善城市

环境，保持生态平衡。

    透水性沥青混凝土路面(OGFC)在我国还处于

发展起步阶段，目前尚无完整的设计施工规范及验

收指标。笔者在杭州市庆春路整治工程设计中，参

考国外相关技术标准，对透水性路面的结构设计、沥

青混合料的材料选择、配合比、施工工艺等方面进行

了尝试，希望能与同行一起交流、共同探讨，为我国

透水性沥青混凝土路面的发展积累经验。

缓解杭城交通“两难”、进一步改善城市环境、提升城

市品位，提出“一纵三横”四条道路综合整治的目标

及要求，为提高雨天行车的安全性，降低交通噪音、

防止路面积水、改善道路环境，在庆春路整治中采用

透水性沥青混凝土面层。

工程概况

    庆春路地处杭州市中心繁华地带，全长约 4

km，红线宽40二，是杭州市传统的商业服务街，也

是联系西湖景区与城市东部的主要通道。无论从商

业功能还是交通功能上讲，庆春路都是杭州市中心

区十分重要的东西向城市主干道。市委、市政府为
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Z 路面结构设计

    透水路面按其排水方式可分为全透式路面和半

透式(排水式)路面。全透式要求面层、基层、垫层相

应具有良好的透水性能，并提供足够的力学强度，才

可以保证路面雨水迅速下渗至自然土基，起到透水

性道路的真正作用，国外主要应用于停车场、广场、

人行道及轻交通道路。半透式则仅要求上面层具有

透水性能，下设隔水层，路表下渗水通过道路纵横坡

汇入盲沟、盲管进行收集，接至雨水井。

    庆春路作为老路改造工程，现状路面结构为水

泥混凝土与沥青混凝土面层形式间隔分布，在加罩

透水性沥青混凝土面层时，由于原下层结构均无透

水性，因此，针对工程实际情况，仅加铺透水性面层，

设计为半透式路面。

    设计时，对现状水泥混凝土路面段适当加高约

10 cm，采用5 cm AC-16工中粒式沥青混凝土+5

cm OGFC-13透水沥青混凝土进行沥青罩面;对沥

青路面段仅铣刨原结构层中的细粒式沥青面层，采

用5 cm OGFC-13透水沥青混凝土重新进行罩面。

    半透式路面设计需重点考虑下渗水的排除和避

免对下部结构层的影响，因此，设计时，须在透水性

面层下喷洒橡胶乳化沥青隔水层，下层采用中粒式

沥青混凝土密级配结构，并按照上面层的要求进行

施工，严格控制平整度，保证排水迅速、通畅，避免因

局部凹陷形成积水无法排除，引起下渗水对下部结

构层的破坏。在道路平石边设置宽10 cm,深12 cm
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的盲沟(同道路纵坡)，采用透水沥青混凝土填筑，埋

设内径弓cm的盲管(采用钢管打孔)接人雨水口。

盲沟周围喷洒橡胶乳化沥青，并铺设改性油毛毡用

以防水。具体结构设计详见图1,

图 1 路面结构简图

3 透水性沥青混合料设计

    透水性路面特有的多孔性对该混合料本身的力

学强度有一定的影响，因此，为了保证混合料的多孔

透水性和力学强度，关键就要选择正确的材料与合

理的混合料配合比。

3.1 材料选择

3.1.1 集料

    透水性沥青混合料集料间断级配，粗集料含量

大且粒径单一，细集料含量少，结构空隙率一般为

18% -̂2200.混合料的粗集料应采用质地坚硬，表面

粗糙，形状接近立方体，有良好的嵌挤能力的破碎集

料，其技术要求见表to

                  表 1 粗纽料技术要求

              侧试指标 要 求

  压碎值 〔%) 笋25

  洛衫机磨耗 (%) 笋30

  表现密度 (9介m' ) 欲26
  吸水丰 (%》 笋2.0

  与沥青的粘附性 (级) -i}4

  针片状顺粒含量 〔%) 笋IS

  软石含且 (SPN) 笋1

    细集料宜选用机制砂，如使用石屑时，宜采用与

沥青粘附性好的石灰岩石屑，且不得含有泥土、杂

物 。

    填料必须是由石灰石等碱性岩石磨细的矿粉，

推荐采用消石灰或水泥部分或完全取代矿粉。

3.1.2 沥青胶结料

    配制透水性沥青混合料应采用高粘度改性沥

青。沥青应具有较小的针人度、较高的软化点和粘

度，应有较好的抗裂性，避免沥青面层低温开裂。具

体指标见表2.

            表 2 高粘度改性沥青的技术要求

          试脸项 目 单位 技术要求

  针入度(25 'C ,100 g,5 s) 吠 0, 1 mm 40

  软化点(T.&.) 《 ℃ 85

  延度(15*C) 试 }m                            90

  闪点 J ℃ 260

  薄膜加热质量损失率 笋 % 0.05

  薄膜加热针人度比 丈 % 65

  粘韧性(25℃) 长 N"m           20

  韧性(25̀C) 吠 N"m           15

  60 0C枯度 试 Pa"s         10000

3.1.3 纤维

    配制透水性沥青混合料应掺加纤维稳定剂提高

混合料的沥青用量，以提高混合料的耐久性能。

3.2 混合料配合比设计

    透水性沥青混合料的配比应根据混合料生产、

运输、抗磨耗飞散要求及目标空隙率确定。配比设

计应按以下步骤进行:

    (1)根据实际要求，选择混合料的目标空隙率。

    (2)选择集料种类，其物理力学性能指标应符

合防滑面层的相关规定。

    (3)选择沥青的种类，并根据沥青与集料的粘

附性，确定是否掺加抗剥落剂。

    (4)对现行规范中的防滑面层集料级配进行调

整。根据空隙率与集料中粒径在4. 75 mm以下集

料的质量通过率的关系，确定其通过率范围。

    (5) 4.75 mm的通过率对混合料的空隙率和骨

架嵌锁结构有很大影响，应严格加以控制。设计时

将粒径4.75 mm以下集料的质量通过率范围等分

成四部分，构成四种集料级配。在相同沥青质量分

数下(取5. 0%)，分别测定四种级配的透水性沥青

混合料的矿料间隙率VMA，并绘出VM*与粒径4. 75
mm以下的集料的质量通过率的关系图。在图中找

出VMIA的拐点，若该点的V二值大于17%，则将与

此拐点对应的粒径为4.75 mm集料的质量通过率

作为采用的级配值。所选用集料级配见表3。

            表3 透水性沥*混合料集料级配

级配性质
通过下列筛孔‘，〕的质量百分率(%!

9.5   4.75

级配范圈92--100 50̂-80 9-21

拌和级配 99.6   76.1  16.29-1912. 9
L 186̂ 18
4-178 .1
0.3153̂12

0.15  0.075

3-6 2~7

5 ‘ 右 4

    (6)根据集料比表面积与沥青膜厚的关系，确

定最佳沥青膜厚所需要的沥青用量。对混合料进行

滴落试验和磨耗试验，绘出滴落损失率和集料磨耗

损失率与沥青用量的关系图，确定最佳沥青用量。

    (7)对混合料空隙率V,和矿料间隙率VM、进
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行检验 若V。小于17%或者 V�小于规定范围，

则需重新调整级配。

    (8)对透水性沥青混合料进行各项性能试验，

包括马歇尔稳定度检验、残留稳定度试验、劈裂试

验、老化试验、车辙试验及透水试验。若性能指标达

不到要求，则需调整级配或改变结合料类型，检测指

标见表 4,

            裹 4 透水性沥.涅合料技术要求

青混合料堵塞透水管孔眼，确保透水性路面结构中

的雨水能顺畅地排至透水管。两侧排水边沟应有足

够的坡度，确保排至边沟的雨水能够迅速排出。

    (7)沥青混合料碾压成型后，应避免车辆进人，

直至终压4h后或表面温度低于500C，且足够坚硬

后方可开放 交通 。

        试验项目

击实次数

马歇尔稳定度

空隙率

流值

矿料间隙率

残留德定度

沥青滴落损失率

集料磨耗损失率

老化后集料磨耗损失率

动稳定度

冻融劈裂试验的残留强度比

渗水系数

  单位

    次

    kN

    "/a

0, 1 mm

    %

    %

    0/a

  %

    %

次广mm

  蜕

.1/15 s

技术要求

双面各50

  >4.5

  18 22

  20-40

  > 17

  势80

  < 0.2

  簇20

  < 20

> 5 000

  > 80

  李900

4 拌制、运输及摊铺施工

    (”正式拌制前，应对确定的配合比和级配进

行室内试拌与拌和机试拌，验证最佳沥青用量与混

合料质量指标是否符合规定。试拌确定最佳用量

后，拌和中应严格按量称取沥青用量，沥青用量在拌

和过程中变化范围不大于士0.3%,

    (2)沥青混合料拌制时温度宜在 1700C -

185V。同时，应通过试拌确定混合时间。

    (3)混合料运输时间宜尽可能缩短，运输过程

中应采取保温措施，确保混合料摊铺温度不低于

1650C。当温度低于160℃时，混合料应废弃。

    (4)排水沥青下面应铺设封层防止渗水。排水

沥青混合料摊铺应采用机械摊铺.要求摊铺平整.不

宜人工修整，摊铺速度应控制在约3 m/min，摊铺温

度宜控制在1750C -̂1650C o

    (5)碾压时，压路机距离摊铺机不宜过长。初

碾、二次碾压宜选用 10-12 t滚筒式压路机，终碾

宜选用6一10 t多轮式压路机或8一15 t胶轮式压

路机。碾压应采用静压方式，其方法与一般沥青混

凝土面层相同。初碾速度宜控制在Zkm/h,温度应

控制在1600C -1400C，复碾速度宜控制在3 km/h,

终碾速度宜控制在2 km/h,温度应控制在 90,C

70"C。

    (6)铺筑 面层时，需对诱 水管 讲行误护 .僻lop沥

5 管理与养护

    (1)透水性沥青混凝土面层质量保证期为1 a,

期间须具备应用同质透水性沥青混凝土材料用于及

时养护维修的能力。

    (2)透水性沥青混凝土面层道路养护应注意及

时清除路面存在的粘土类抛洒物，应采用专门的冲

洗和吸出设备，定期对路面积尘物质进行清除，以保

证路面的空隙率。

    (3)透水性沥青混凝土面层道路设计年限内，

应严格控制道路开挖，5a内禁止条带形开挖。

    (4)透水性棍凝土路面层道路应避免发生可能

导致隔水层被破坏的行为，如钉人、钻孔等，如有发

生，应及时采取可靠修复措施。

    (5)尽可能避免导致空隙覆盖或堵塞的行为，

如路面热熔性不透水交通标志标线的现场变换、堆

放沙土、拌和混授土等。

6 质t验收及检测结果

    为指导透水路面的施工，统一技术标准，杭州市

建委组织各相关部门专家制定了《“一纵三横”道路

整治工程排水沥青混凝土面层(OGFC)技术规定

(CJS 01-2005) D。根据其技术要求，对透水性沥青

混合料进行了研制，通过试验段检测后，调整确定混

合料配合比，在工程中进行铺筑。应用后的实测数

据表明，路面空隙率为20%士2%，渗水系数在2000

ml/15、上下，远大于目标的900 ml八5 s的透水性

能指标。在经受几次大雨考验后，透水性沥青路面

表面不存在水膜，未发生过雨大行车安全事故，至今

路面平整、粗糙、坚实。

7 结语

    庆春路工程自建成通车以来，行车安全、交通事

故减少，取得了良好的社会效益。通过该工程应用

的初步尝试，笔者认为，在城市道路中采用透水性沥

青面层技术可行，设计简易、施工方便，且工程材料

费用增加幅度不大，在我国南方多雨地区具有较强

的现实意义和广泛的推广价值。


