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1 排水性沥青路面排水性能分析
1.1 排水性沥青路面排水性能概述

在查阅相关研究资料后可知，当前国内外文献对

排水性沥青路面排水性能分析的研究内容并不丰富。

有学者在研究时，主要对排水性沥青路面的渗流情况

进行探究，其在早期提出构建排水模型，探究渗流情

况。后期也有学者在此基础上，利用现场所测量的实际

水位曲线，以及数值展开模拟分析，探究排水性沥青路

面的水力学特性。但该类研究时，对各参数的关系并未

展开分析。另外，查阅国内相关研究文献可知，有学者

依据远渐变流理论以及 Darcy定律，构建排水面层渗流
运动模型，并利用相关公式对排水性沥青路面排水层

的最大潜水厚度数值解进行相应计算[1]。
现阶段，从我国学者在对排水性沥青路面排水性

能的分析可知，其均是以一维渗流理论作为基础，对边

界条件进行优化、完善与修正[2]。但当前在排水性沥青
路面铺路后，降水后期在排水性沥青路面结构层内部

的渗流，为三维渗流过程，若依旧选择使用一元渐变流

原理，构建渗流运动模型，无法将雨水在排水性沥青路

面排水层的内部渗流过程进行真实反应。有学者在排

水性沥青路面渗流情况进行模拟时，其利用三维渗流

软件，结合一元渐变流理论公式，对渗流流量及室内试

验值开展对比，发现模型所计算得出的渗流流量结果，

远比实际测试结果更小，且低于数值模拟计算结果。分

析原因，可能是由于构建模型时，所设置的假设条件，

和实际的情况存在较为显著的差异。因此，在构建理论

模型时需对计算条件进行优化，从而保障所构建的理

论模型与实际结果更接近。

基于此，本次研究在分析时使用三维有限元渗流

分析软件，对排水性沥青路面面层结果内部雨水的渗

流情况进行模拟，计算不同情况下排水性沥青路面临

界降水强度，分析排水性沥青路面的排水性能，并基于

此设计排水性沥青路面排水设施。

1.2 计算参数及计算模型的确定
1.2.1 面层材料的渗透系数

渗透系数是目前对材料透水性能进行衡量的一项

重要指标，也是当前对排水性沥青路面透水能力进行

评价的一项关键性指标。一般情况下，渗透系数可利用

室内试验所检测获取。有学者利用相关方式，对排水性

沥青混合料横向与竖向的渗透系数关系进行测试，发

现相同级别所组成的排水性沥青混合料横向、竖向渗

透系数相差最大在 20%之内，一致性较佳。
基于此，本次研究分析渗透系数对排水性沥青排

水能力影响时，横向渗透系数的取值分别为 0.08cm/s、
0.12cm/s、0.16cm/s、0.20cm/s，竖向渗透系数与横向系数
选取值一致。

1.2.2 路面的几何参数与渗流计算模型
在我国排水性沥青路面使用时间较久，长达 10年，

但对其却缺少相关规范，在进行排水性沥青设计时，其

主要借鉴国外的相关经验，或根据工程队自身的建筑

经验所开展的。目前我国排水性沥青路面排水的表层

厚度为 4~5cm，其下方则为不透水层。在设计路面横坡
坡度时，相关规范所提出的推荐值为 2%，若该地区为
讲强降水区域，则可适当提高坡度。

摘 要：当前我国交通多采用排水性沥青路面，为保障设计的科学性与有效性，需对排水性沥青路
面排水性能进行分析，并依据相关结果探究排水设施的设计。本文利用三维渗流有限元分析方式对短时
邻近将于强度等级划分标准，对排水性沥青路面的排水性能进行分析，以期为此类问题提供参考借鉴。
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就有限元的计算结果可知，当排水性沥青路面的

宽度为 3.75m时，排水层的渗透系数是超过 0.12cm/s
的；而在路面坡度大于 1的情况下，能够保障在中雨的
状态下，排水性沥青路面不会出现水膜。面层厚度在 5~
6cm时，横坡坡度值为 3%~5%之间，面层材料具有较强
的空隙率时，甚至能够应对大雨，甚至暴雨。当排水性

沥青路面排水长度在不断提升之后，排水能力则会有

所降低。特别是对于单向四车道路面，其中半副路面排

水长度能够达到 7.5m。但就本次的研究结果可知，在进
行科学合适的设计后，依旧能够保障排水性沥青路面

应对中雨或大雨气候。

就上文研究的计算结果可知，当前为提升排水性

沥青路面的排水能力，可从排水层的厚度、路面宽度、

横坡坡度以及渗透系数等方面实施相应措施，达到相

应的目的。所以现阶段，为保障排水性沥青路面的排水

能力效果较佳，在对道路开展设计时，可优化路面结构

与面层的材料。例如若为双向六/八车道，其车道具备较
大的宽度，因此可选择使用双坡面排水方式，可以实现

排水长度的减少。而若该地区为暴雨量大的情况，可选

使用较大的横坡坡度，例如 3%~4%；或提升排水层的
厚度，例如 5~6cm。除此之外，对排水层沥青混合料的
空隙率进行提高，也能进一步提升路面的排水能力。一

般情况下，排水层沥青混合料其空隙率为 15%左右，但

若该空隙率出现提升之后，在动水的压力下，冲刷作用

较为显著，从而导致排水沥青路面出现沥青以及集料

剥落情况，发生水损害等问题。由此可知，为保障排水

沥青路面的耐久性，不可一味将排水沥青混合料的空

隙率进行提升，而需做好相关研究后，设计科学的排水

设计。

2 排水性沥青路面排水设施设计探究
2.1 路面坡度设计
在进行排水沥青路面坡度设计时，应加强重视。路

面横向坡度，是当前路面降雨以及融雪排水的一种必

要的断面形式。现阶段我国高等级公路正常路段的沥

青路面，其横坡一般选择的为直线形式，但部分路段为

保障车辆行驶的平稳性，会选择设计为路拱形式，甚至

部分会选择采取折线，以及抛物线形式。其中横坡主要

选择使用的为 2%，就验收标准可知，对横坡进行施工
时，横坡度偏差可在±0.3%之内。但对于部分多雨地区，
或考虑当地排水沥青路面的构造深度的需求，2%的排
水横坡度数较小，可在适当的范围内，对其度数进行提

升。而当该地区过渡段较小，或超高的情况下，合成纵

坡应在 2.2%以上，包括 2.2%。排水沥青路面其主要为
排水层排水，仅需要考虑当地会存在特大暴雨，等相关

异常天气情况下，才能允许存在径流。因此排水沥青路

面必须保障合成坡度能够满足相关要求。

本次研究过程中，为提升便利性，路面的纵坡坡度

设置为 0，排水方式为单坡面、边缘排水方式，分析排水
层沥青路面的排水能力。而排水路径的长度则分别选

取 3.75m和 7.5m。表 1为排水性沥青路面参数计算值。
1.3 有限元模型

进行三维渗流模型构建的时候，其相关指标数据

选择见表 1。随后为保障实验模型的科学性，本次研究
将路面模型的长度设定在 40m，详见图 1。

1.4 排水能力分析
目前在对降雨量进行衡量时，一般会选择使用降

雨强度以及降雨历时两项指标。其中降雨强度是指，在

单位时间内，该地区的降水量；而降水历时则是指在开

始降水之后，一直到降水结束后，该区间所需要的时

间。就传统的相关经验可知，一般强降水后，最看会导

致排水性沥青路面发生径流。而由于强降雨存在一定

的时效性，因此本次研究主要选择短期邻近的降雨强

度标准，对排水性沥青路面的排水能力进行相关评价，

详见表 2。

路面设计参数 计算值

渗透系数 K/（cm·s-1） 0.08，0.12，0.16，0.20
厚度 h/cm 4，5，6
宽度 L/m 3.75，7.5
横坡坡度 i/% 0，1，2，3，4

表 1 排水性沥青路面参数计算值
图 1 排水性沥青路面的三维有限元模型

降雨强度等级 小雨 中雨 大雨 暴雨 大暴雨 特大暴雨

渗透系数 K/（cm·s-1） 0~1.5 1.6~3.5 3.6~7.9 8.0~19.9 20.0~49.9 50.0
厚度 h/cm ＜0.43 0.44~0.97 0.98~2.22 2.23~5.56 5.57~13.8 ≥13.9

表 2 短时临近降雨强度等级划分标准
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2.2 路肩排水设计
降雨后，在排水层汇集的雨水需经过路肩，随后才

能向排水沟排水，随后汇集在集水管处，经过横向排水

管，再排出路基部分。类似与排水性路面的雨水回击方

式，但该种方式，无法与密级配沥青路面相似，雨水需

要经过外侧的平陆缘石，以及在实施绿化值周的土路

肩，在纵向边坡汇集，最后排出路基之外。

为保障排水性沥青路面雨水能够进入基层中，并

在其铺设具备自粘性的改良沥青防水卷材。与此同时，

为避免路测排水性沥青混凝土加厚段，和中间正常的

密级配沥青混凝土纵向构建，从而形成反射峰。使其和

路面中下面层间纵向接缝，实现错缝布置。利用改性沥

青玻纤格栅实施局部性加固[3]。
由上述实验可知，在排水层内，雨水的渗透能力与

渗透长度具有相关性，当路肩宽度越小的情况下，在排

水层内雨水的渗透路径则越短。图 2为路肩的三种布
置方式。其中图 2a为一种路肩布置方式，即在排水层
中雨水在排出后，会存在一段自由流动的长度，其特点

便是铺装形式较为简单，且保障渗水速度较快的同时，

实现成本的节约。

图 2b则为另一种布置方式。该方式下路肩形式的
排水长度会比图 2a的长度更长。所以相比而言，排水
表层的排水效果更差，并且排水表层会与排水沟位置

的部分，需要进行相应的加固措施，避免出现大粒径集

料脱落。由此可知，图 2b该种布置方式的主要特征，便
是能够为车辆提供更宽的行车宽度。

图 2c是第三种路肩设置方式。该方式下，其排水
长度会长于上述两种形式，因此排水能力更差。排水沟

由原本的明沟，转变为暗沟，渗透后径流而来的雨水，

会通过覆盖在边沟上的排水表层材料，随后才会下渗

到排水沟之内。该种结构更适合在降水量并不是较大，

且用地比较紧张的地区，能够避免存在铺设排水平石

的麻烦。

2.3 管位的确定
当前在进行排水管道设计时，最为重要的部分，便

是设计人员分析城市道路的实际情况，保障管道设计

时，与其更为合适。除了要考虑管线数量之外，还应分

析道路宽度等因素，还需要考虑的城市中实际的情

况。例如在慢车道下方，可设置相关排水管道，保障管

道坡度与深度符合其应有的数据。但若道路的宽度在

40m之上，为保障能够对污水进行收集，则应在道路两
边设置管道，在设置时，管道对口间隙应满足表 4/5的
要求[4]。

若当前排水管道未存在一定压力，则可选择较少

的金属管道。但就现阶段的情况分析，若管道承受压力

较高，或渗漏要求较高的情况下，必须采取金属管材。

因此工作人员在对管道进行设计时，应依据实际的情

况进行分析，选择最佳的排水管材。

3 结语
通过研究结果可知，为提高排水性沥青路面排水

能力，应提升路面横坡坡度，排水厚度以及排水层材料

的渗透系数。所以在后期进行排水设施设计时，应对路

面坡度、路肩排水、超高段路面排水以及中央分隔带排

水进行重视，做好相关措施。
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a b c
图 2 路肩排水方式

管径/mm 对口间隙 曲线偏转角度/（°）
400~700 20 1.5
800~1400 20 1.0

表 3 管道对口间隙规定

接口类型 管径/mm 纵向间隙

平口、企口
<600 1.0~5.0
≥700 7.0~1.5

承插式甲型口 500~600 3.5~5.0
承插式乙型口 300~1500 5.0~1.5

表 4 管道接口类型及管径
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