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多空隙沥青混凝土面层排水设计中的降雨输入

徐 斌
)上海浦东路桥建设股份有限公司 上海市 (""%((*

摘 要!讨论了道路采用多空隙沥青混凝土面层后1排水设计中降雨输入参数的意义及其选择依据1包括降

雨历时2降雨强度与设计重现期1以期对这种路面的排水设计采取相对应的概念与方法3
关键词!多空隙沥青混凝土面层4降雨历时4降雨强度4设计重现期

多空隙沥青混凝土路面具有排水2降噪2抗滑和
降温等优异性能1在欧美与日本的应用已相当普遍1
我国也正在消化2引进这项技术3严格说来1多空隙
沥青混凝土路面包括(种类型1即排水性沥青混凝
土路面与透水性沥青混凝土路面3(种类型路面具
有不同的水力特性!排水性沥青混凝土路面排水以
侧向流动为主1而透水性沥青混凝土路面排水则以
下渗为主3多空隙沥青混凝土路面的排水设计理念
与常规路面截然不同1下面仅对其中的降雨输入进
行讨论3
常规路面的降雨输入是以路面汇流时间对应的

降雨强度作为排水设施的计算基准1而降雨强度的
历时分布采用了城市降雨强度公式)这里以上海市
为例*其降雨强度公式为!
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式中!5为在设计重现期和降雨历时内的降雨强度1
<<=<>?47为设计降雨重现期1@48为降雨历时1<>?3
为了更为直观地了解52728三者的关系1将其

绘制成图1如图%所示3注意1这事实上是一种统计
合成降雨1实际的降雨历时分布更为复杂3在本文的
分析中1将从降雨历时2降雨强度和设计重现期等方
面对多空隙路面的降雨输入特征进行讨论3

A 降雨输入特征

A/A 降雨历时
常规路面的排水设计中1降雨历时一般取为汇

流历时)最远端降雨到达设计入水口的时间*1包括

图A 降雨强度B历时B概率曲线

路面流动时间与沟管流动时间(部分3入水口径流
过程分布可按式)(*计算!
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为!"#$%时刻的降雨强度&’()*+为路面单坡宽
度&’*,为汇水区域长度或入水口间距&’*"-为坡
面汇流历时&’./*"0为沟管内汇流历时&’./*1-为
地表粗度系数&沥青混凝土路面为232-4*,5为坡面
流长度&’*65为坡面流坡度*76为第6段沟管流动长
度!沟管数为8%&’*96为第6段平均流速&可采用公
式9:026;2<=近似计算&’()*6>为路面横坡*6;为路
面纵坡&这里也作为沟管平均坡度?
假设+为--30@’A,5为@2’A6>为2320A6;为

232-&则入水口径流分布如图0实线所示&最大径流
量对应汇流时间为03-’./?

图B 应用排水面层后道路入水口径流随降雨历时的变化

多空隙路面到入水口的径流量分布可按式!C%
计算D
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式中DF>为多空隙面层侧向!水平%渗透系数&
’()*G为多空隙面层厚度&’*J!"4%为"4时刻总的
降雨量&’*8K为多空隙面层连通空隙率*"4为多空
隙面层蓄水饱和时间或称饱水时间&’./*Q为下渗

量&Q:F>6>G+&’()*
其余变量意义同式!0%?

若取F>为230Y’()AG为CY’A8K为-@Z&则可
计算得"4为-3=@’./&相对应的入水口径流分布如
图0虚线所示?从图0可见&排水面层的作用延缓并
减小了入水口的最大径流&最大径流的发生时间推
迟了-3=@’./!也即面层的饱水时间%&而最大径流
量也减少了[34Z?具体计算中&可选取降雨历时为

面层饱水时间与汇流时间之和?当饱水时间足够长
时!如透水性路面%&最大径流量即为面层内排水量&
路表不发生径流&此时的降雨历时事实上应与路面
达到最大饱水量的时间相对应&用于计算路面蓄水
水平&而侧向入水口可以取消?
\<B 降雨强度
多空隙沥青混凝土路面由于有滞水功能&因此

降雨强度对其排水性能的影响不是像常规路面那样

直接影响其峰值径流量&而且还受制于路面的下渗
能力与蓄满后的排泄能力?路面下渗能力取决于路
面的纵向渗透系数&各设计重现期要求的路表初始
不积水的最低纵向渗透系数如图4所示?从图4可
见&初始降雨强度也即最大降雨强度&即便在设计重
现期为-22年时&其数值仍在232-Y’()之内?日本
规范要求排水性沥青混合料渗透系数大于232-Y’()&
保证了多空隙路面降雨初期的不积水?

图] 与设计重现期相对应的初始最大降雨强度

当多空隙路面蓄水饱和后&路面就可能发生积
水?一般将与一定降雨设计重现期相对应的路面蓄
水饱和的时间称为该重现期下的饱水时间&此时的
降雨强度也就称为该重现期下的饱水强度?不过&当
重现期很小时&有可能无论降雨历时多长&路表也不
积水&此时路面无法达到饱水!路侧排水强度大于降
雨强度%&发生这种情况的最大重现期称为排水路面
的净设计能力&与之对应的饱水时间称为净饱水时
间&饱水强度称为净饱水强度?仍采用前面的实例&
其与设计重现期相对应的饱水时间曲线与饱水强度

曲线如图C所示?该路面的净设计能力为232=C 年̂
一遇的降雨&净饱水时间为 =3-[_&净饱水强度为

232=@’’(_?这个净饱水强度是瞬时强度&若按照

232=C^年这个重现期计算第一个小时的平均雨
量&其数值为C3=-’’(_&这属于中雨的范围?
事实上&并不是降雨量或降雨强度越大&行车安

全性就越低?当降雨强度很大时&一方面司机视线受
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图! 与设计重现期相对应的饱水时间曲线与饱水强度曲线

阻"另一方面道路积水也迫使司机减缓车速"相反
地"行车安全性却得到了保障#据报道"中雨天气下
交通事故率最高"排水路面主要应针对这种气候$而
透水性路面由于需要解决城市局部泛洪现象"因此
其抗暴雨设计能力要大大高于排水性路面#
%&’ 设计重现期
由于排水性沥青混凝土路面蓄水量小"因此不

能以其表面不积水相对应的重现期作为排水管道等

的设计依据#如本文的例子"以路表不积水为目标的
设计重现期为()(*+,年#如果采用每年超越概率的
概念"采用式-./进行换算0

12345676
5
189 -./

式中0123为暴雨重现期$189为每年超越
概率#
根据计算"其超越概率高达,,),,,,:;"显然

作为控制指标不适宜#从另一个方面看"排水路面的
作用事实上提高了原有排水设备的设计重现期等

级"按本文数据的计算结果如图.所示#原设计能力

越大"则应用排水路面后排水能力的提高幅度也越
大#若采用透水性路面"可以将设计重现期的概念直
接应用于路面结构的设计#当厚度的增加对透水路
面设计重现期的提高不经济时"应考虑采用溢流管#

图< 采用排水路面后原道路入水口设计重现期的提高

= 结语
多空隙路面面层在进行排水设施的抗暴雨设计

时"应充分考虑面层内排水的作用"根据本文"有如
下结论0

-5/排水设施的降雨历时应取为排水路面蓄水
饱和的时间加上一般意义中的汇流历时$

->/排水路面的初期下渗速率可以保证路表不
积水$

-?/排水路面不积水的目标降雨为中雨"其控制
指标为排水路面的净设计能力$

-+/排水路面提高了原有排水系统的抗暴雨
能力#
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