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1 引言

随着中国社会经济发展，城市地表越来越多地被沥青和

混凝土等“硬化”材料所覆盖，使得地下水补给被阻断，降

雨时只能依靠排水管道和雨水系统排除地表积水，暴雨时易

造成路面壅水。为解决上述问题，不少学者提出采用大孔隙

透水沥青路面或透水混凝土路面 [1]，但这些都是基于沥青或

水泥作为路面铺装材料，沥青材料的温度敏感性和粘附性决

定其高温抗变形能力和水稳定性（尤其是对于大孔隙透水混

合料而言）始终难以发生根本性改变 [2]。

2 耐候性树脂碎石路面设计

2.1 材料
常见的高分子材料有耐候性树脂、聚氨酯等，聚氨酯具
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摘  要：耐候性树脂碎石混合料是由耐候性树脂胶黏剂和单粒径骨料按一定配比拌和而成的新型环保铺装材料，其空隙

率高达 30%，耐冻融循环性能为 F200, 具有常规透水路面所不具备的性能。论文针对耐候性树脂碎石路面的功能特点进行

组合结构设计，明确各结构层的应具备的作用；然后通过室内试验研究耐候性树脂碎石的强度特性。结果表明：耐候性树

脂碎石混合料抗压强度介于 5~10MPa，抗折强度介于 4~8Mpa，强度随着胶黏剂用量的增加而增大，随着碎石粒径的增大

而减小。
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有较好的粘接强度，但其耐候性差，韧性差，尤其害怕紫外

线的照射。中国江苏中路研究院有限公司生产的耐候性树脂

材料具有耐候性好、韧性好、可塑性强优势，尤其适用于大

孔隙路面，因此国际部分学者提出耐候性树脂碎石路面 [3]。

2.2 路面结构组合
论文将结合江广高速宣堡服务区透水路面实体工程，对

耐候性树脂碎石路面结构进行设计。耐候性树脂碎石透水路

面结构一般由耐候性树脂碎石面层、透水承重层、垫层、碎

石储水层和土基组成。采用该设计的路面可以达到很好的透

水储水效果，既能实现雨天路面无径流的排水功能，又有利

于地表水与地下水之间的水系循环，改善城市水生态。

透水承重层作为耐候性树脂碎石面层的下承层，主要承

受铺装层传递下来的垂直应力，并将荷载作用力扩散并分布

到垫层和土基上。因此，透水承重层除了具有足够的强度和

刚度，还应具有良好的应力扩散能力。

垫层位于透水承重层与碎石储水层之间，目的是起整平

碎石作用，方便透水混凝土施工，同时阻止路基土挤入基层。

碎石储水层直接与土壤接触，目的是保证铺装层和透水

承重层的强度、刚度、稳定性不受土基的影响，同时碎石储

水层还可以起蓄水、滞水作用。

图1 中国江广高速宣堡服务区耐候性树脂碎石路面结构（上）

和实景图（下）

3 耐候性树脂碎石强度影响因素

3.1 胶黏剂用量
采用不同用量的胶黏剂成型立方体抗压试件和矩形梁抗

折试件，室温养护至 24h，测量其强度值。三类不同粒径碎

石的耐候性树脂量分别为 2.0%、3.0%、4.0%、5.0%、6.0%

和 7.0%，抗压强度和抗折强度试验结果如图 2 和图 3 所示。
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图 2 不同胶黏剂用量抗压强度变化曲线
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图 3 不同胶黏剂用量抗折强度变化曲线

通过试验可看出：耐候性树脂胶黏剂的增加会提高透水

路面的抗压强度但增加幅度明显不同，前期随着胶黏剂用量

的增加抗压强度增长较快，后期逐渐趋于平缓；究其原因：

耐候性树脂胶黏剂流动性较强，在集料表面只能形成胶浆薄

层，当胶黏剂超过某一用量时，多余胶黏剂在重力作用下向

下流淌，填充于孔隙中，对强度增长作用不大；还有部分原

因是当胶黏剂用量增加到一定用量后，抗压强度在很大程度

上取决于集料的压碎值，所以当胶黏剂用量较大时强度增长

趋于稳定。并且从图中可以看出耐候性树脂胶黏剂用量为

3%~5% 时，对抗压强度影响最为明显，当达到 7% 时对抗

压强度的影响程度也出现边际递减效应。因此，对 3~10mm

骨料的耐候性树脂碎石结构体，耐候性树脂的 3%~5% 用量

是较为合适的用量区间。

在抗折强度方面，随着胶黏剂用量的增加，抗折强度逐

渐增大；观察抗折试件破坏断面可知，部分耐候性树脂碎石

混合料破坏断面发生在集料与集料交界处，原因明确，即集
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料间的粘结力不足；还有部分破坏断面是因为集料直接被折

断，即集料质量不高。因此，要提高抗折强度可从两方面

着手，一方面是提高集料间的粘接能力，增大胶黏剂用量；

另一方面则是提高集料质量，选用高质量、抗剪切能力强的 

集料。

3.2 集料
为测定不同粒径大理岩的强度变化规律，碎石粒径分别采

用3~5mm（图4）、4~6mm、5~10mm，胶黏剂用量分别为3%~5%。

图 4 粒径 3~5mm 大理岩

由表 1 可知：在胶黏剂用量相同情况下碎石粒径越小抗

压强度值越大，3~5mm 耐候性树脂碎石混合料抗压强度普

遍高于 4~6mm 和 5~10mm 的耐候性树脂碎石混合料抗压强

度。分析其原因：集料粒径越大，比表面积越小，混合料成

型后集料与集料间的接触面积越小；反之，较小粒径集料比

表面积大，使混合料点—点接触面积增大，而此面积即为混

合料的承压面积。因此，粒径较小时耐候性树脂碎石混合料

的抗压强度较大。

表 1 不同粒径抗压强度试验结果

胶黏剂用量（%） 3 4 5

3~5mm 大理岩 7.5 9.1 9.5

4~6mm 大理岩 6.6 8.0 9.3

5~10mm 大理岩 5.1 6.5 8.3

4 结语
论文针对耐候性树脂碎石透水路面的功能特点对其组合

结构进行设计，提出耐候性树脂碎石混合料强度影响因素，

根据试验结果，得出以下结论：

①耐候性树脂碎石的强度主要来源于耐候性树脂胶黏剂

的氧化固结作用和混合料间的相互嵌挤，前期增长迅速，

后期逐渐趋于平稳，1d 龄期的抗压强度已经达到 30d 强度 

的 78%。

②耐候性树脂碎石混合料抗压强度介于 5~10MPa，抗

折强度介于 4~8MPa。胶黏剂用量、碎石粒径、养护龄期及

成型方法等因素均会对耐候性树脂碎石的强度产生影响。

③耐候性树脂碎石路面空隙率高达 30%，具有较高的透

水系数、耐冻融循环性能，但抗压强度偏低，不建议应用于

重载道路，建议耐候性树脂碎石优先考虑应用于轻载道路、

人行广场等。
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