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我国亚热带地区沥青路面防水
抗裂层开发及路用性能研究

李　敏

（杭州市交通工程集团有限公司，浙江 杭州 310012）

摘　要　沥青路面作为城市交通的主要承载面，其性能和质量直接关系到行车安全、交通效率以及城市形象。在

亚热带地区，由于气候多变、降雨充沛，沥青路面常常面临着水损害和开裂等病害的威胁，这些病害不仅缩短了

路面的使用寿命，增加了维护成本，还会对行车安全造成潜在威胁。因此，本文认为针对亚热带地区的气候特点，

开展沥青路面防水抗裂层的研究与应用具有重要意义。
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亚热带地区，以其湿润且多变的气候条件著称，

特别是雨季期间长时间的雨水天气，给该地区的交通

基础设施，尤其是道路建设与维护带来了诸多挑战。

在该地区，沥青路面的路用性能直接关系到道路的使

用寿命和行车安全。为了评估所开发的防水抗裂层的

实际效果，对其抗渗水性能、抗裂性能以及耐久性进

行了深入的研究。沥青作为当今世界最为普遍的道路

铺设材料之一，其性能与稳定性直接关系到道路的使

用寿命、行车安全以及整个交通网络的流畅性。

1　背景介绍

1.1　亚热带地区气候特点

亚热带地区的气候特征主要表现为四季分明，但

冬季相对温暖，夏季炎热湿润。特别是雨季，不仅降

雨量大，而且降雨持续时间长，这对沥青路面的稳定

性构成了严重威胁。长时间的雨水浸泡会导致沥青材

料软化，降低其黏结力，进而影响到路面的承载能力

和耐久性。此外，亚热带地区的气温变化幅度较大，

昼夜温差和季节性温差都会引起沥青路面的热胀冷缩，

从而诱发路面开裂、变形等病害。

1.2　雨季期间长时间雨水天气对沥青路面的影响

在亚热带地区的雨季期间，长时间的雨水天气对

沥青路面的影响尤为显著。首先，雨水会通过路面的

微小裂缝和孔隙渗入路面结构内部，破坏沥青与集料

之间的黏结，导致路面出现松散、剥落等现象。其次，

随着雨水的不断渗入，路面基层的含水量会逐渐增加，

从而降低其承载能力和稳定性 [1]。在车辆荷载的作用

下，路面会发生沉陷、车辙等永久性变形。最后，雨

水的冲刷作用还会加速沥青路面的老化过程，缩短其

使用寿命。因此，在亚热带地区进行沥青路面设计和

施工时，必须充分考虑雨季期间长时间雨水天气的影

响，采取有效措施提高路面的防水抗裂性能。

2　沥青路面防水抗裂层开发

2.1　防水抗裂层材料选择

在材料选择方面，重点考虑了材料的黏度、抗老

化性、抗紫外线性能以及与沥青路面的相容性。经过

对比分析，选择了高黏度改性沥青作为主要防水材料，

其黏度达到 5000 Pa·s 以上，显著提高了路面的抗渗

水性能。同时，添加了抗老化剂和抗紫外线剂，确保

材料在长期使用过程中能够保持良好的性能。此外，

还引入了纤维增强材料，如聚酯纤维、玻璃纤维等，

以提升防水抗裂层的抗拉强度和韧性。为了验证所选

材料的性能，进行了一系列实验测试。结果表明，高

黏度改性沥青与纤维增强材料的组合使用，可以显著

降低路面的渗水系数，提高路面的抗裂性能和耐久性。

具体数据如表 1所示。

表 1　防水材料性能对比

材料类型
黏度

（Pa·s）

抗老化

性能

抗紫外线

性能

渗水系数

（mL/min）

普通沥青 1000-2000 一般 一般 12.5

高黏度改

性沥青
5000+ 优良 优良 2.5

纤维增强

高黏度改

性沥青

5000+ 优良 优良 0.5

（注：渗水系数越小，表示材料的抗渗水性能越好。）
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2.2　防水抗裂层设计

在设计方面，充分考虑了防水抗裂层的厚度、结

构以及与上下层之间的黏结强度。通过优化厚度设计，

确保防水抗裂层既能有效阻止水分渗入路面结构内部，

又能承受车辆荷载和温度变化引起的应力。同时，采

用了特殊的结构设计，如网状结构、多孔结构等，以

提高防水抗裂层的排水性能和防滑性能。此外，还注

重加强防水抗裂层与上下层之间的黏结强度，确保层

面间能够形成良好的整体性能。为了验证设计的有效

性，进行了模拟实验和实际工程应用测试。结果表明，

优化后的防水抗裂层设计可以显著降低路面的开裂率

和渗水率，提高路面的使用寿命和安全性。具体数据

如表 2所示。

表 2　防水抗裂层设计效果对比

设计类型 开裂率（%） 渗水率（%） 使用寿命（年）

传统设计 15.0 8.0 8

优化设计 1 5.0 2.5 12

优化设计 2 2.5 1.0 15

（注：开裂率和渗水率越低，表示设计效果越好；使

用寿命越长，表示设计越耐久。）

综上所述，通过合理的材料选择和设计优化，可

以开发出具有优异防水抗裂性能的沥青路面防水抗裂

层，这不仅可以延长道路的使用寿命、提高行车安全性，

还可以为亚热带地区的交通基础设施建设提供有力的

技术支持。

3　路用性能研究

3.1　抗渗水性能研究

抗渗水性能是评价沥青路面防水抗裂层效果的重

要指标之一。采用了模拟实验和实际工程监测相结合

的方法进行研究。在模拟实验中，通过模拟不同降雨

强度和时间条件下的渗水情况，测试了防水抗裂层的

渗水系数和阻水效果。实际工程监测则是在实际道路

上进行长期观测，记录降雨后的路面渗水情况。实验

结果表明，所开发的防水抗裂层在模拟实验和实际工

程监测中均表现出良好的抗渗水性能。具体数据如表 3

所示。

在抗渗水性能的研究中，通过精心设计的模拟实

验和实地工程监测，对防水抗裂层的性能进行了全面

评估 [2]。实验数据清晰地显示，无论是在模拟的小雨、

中雨还是大雨条件下，防水抗裂层都展现出了出色的

阻水能力。其实测的渗水系数极低，阻水效果接近完美，

这一结果表明，该防水抗裂层在应对不同强度的降雨

时均能保持高效的防水功能，有效阻隔水分渗透，从

而确保道路内部的干燥与稳定，这样的性能优势对于

提升道路的使用寿命、增强行车安全性具有显著意义。

表 3　抗渗水性能数据对比

实验条件
渗水系数

（mL/min/m2）
阻水效果（%）

模拟实验（小雨） 0.25 98

模拟实验（中雨） 0.45 96

模拟实验（大雨） 0.70 94

实际工程监测 0.35 97

（注：渗水系数越小，阻水效果越高，表示抗渗水性能

越好。）

3.2　抗裂性能研究

沥青路面的开裂是常见的病害之一，严重影响道

路的使用性能和安全性。为了评估防水抗裂层的抗裂

性能，进行了温度循环实验和荷载实验。温度循环实

验模拟了亚热带地区昼夜温差和季节性温差的变化情

况，通过观测路面在不同温度条件下的开裂情况来评

估抗裂性能。荷载实验则是模拟车辆荷载对路面的作

用，检测路面在荷载作用下的变形和开裂情况 [3]。实

验结果表明，所开发的防水抗裂层在温度循环和荷载

作用下均表现出良好的抗裂性能。具体数据如表4所示。

表 4　抗裂性能数据对比

实验条件
开裂情况

（裂缝数量 /m）
抗裂效果（%）

温度循环

（-10 ～ +40 ℃）
0.1 99

荷载实验（标准轴载） 0.05 99.5

（注：开裂情况越轻微，抗裂效果越高，表示抗裂性

能越好。）

抗裂性能是评估防水抗裂层质量的重要指标之一。

通过严谨的温度循环实验和荷载实验，对该材料的抗

裂能力进行了深入探究。实验结果显示，在模拟的极

端温度变化以及车辆荷载作用下，防水抗裂层展现出

了卓越的抗裂性能。其表面几乎未出现裂缝，保持了

良好的完整性和稳定性，这一成果表明，该防水抗裂

层能够有效抵御自然环境和交通负荷的双重挑战，显

著减少路面开裂等病害的发生，为提升道路的整体使

用性能和行车安全提供了坚实保障 [4]。

3.3　耐久性研究

耐久性是评价沥青路面防水抗裂层长期性能的重

要指标之一。为了评估其耐久性，进行了长期跟踪监
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测和加速老化实验。长期跟踪监测是在实际道路上进

行的，通过定期观测路面的使用状况、开裂情况、渗

水情况等指标来评估防水抗裂层的耐久性。加速老化

实验则是通过模拟自然环境下的老化过程，加速路面的

老化速度，以更短的时间内评估防水抗裂层的耐久性。

监测和实验结果表明，所开发的防水抗裂层在长期使用

过程中表现出良好的耐久性。具体数据如表 5所示。

表 5　耐久性数据对比

监测时间
开裂情况（裂

缝数量 /m）

渗水情况（渗水

系数 mL/min/m2）

耐久性

评估

1年 0.02 0.20 优良

3年 0.05 0.25 优良

5年 0.08 0.30 良好

（注：开裂情况和渗水情况越轻微，耐久性评估越高，

表示耐久性越好。）

耐久性是衡量防水抗裂层长期性能的关键因素。

通过长期跟踪监测和加速老化实验，对该材料的耐久

性进行了全面考察。监测数据显示，在长达数年的使

用过程中，防水抗裂层始终保持着良好的抗裂和抗渗

水性能，未出现明显的性能衰退，这一发现有力证明

了该防水抗裂层具有卓越的耐久性，能够长期保持其

优异的路用性能。

4　研究展望

4.1　材料与技术的持续优化

当前，已经开发出了一系列高效的防水抗裂层材

料和设计方案，但仍有进一步优化的空间。例如，可

以研究新型的防水材料，如纳米改性沥青、高分子复

合材料等，以提高路面的防水性能和耐久性。同时，

可以探索先进的施工工艺和技术，如智能化施工设备、

无损检测技术等，以提高施工效率和质量。通过持续

的材料与技术创新，可以预期未来的防水抗裂层将具

有更高的性能指标和更长的使用寿命。例如，新型防

水材料的渗水系数有望降低到 0.1 mL/min/m² 以下，

阻水效果提高到 99% 以上 [5]；新型施工工艺的应用可

以使得施工效率提高 30% 以上，同时降低施工成本。

4.2　多功能集成与智能化发展

未来的防水抗裂层研究将不仅仅局限于防水和抗

裂性能的提升，还将致力于实现多功能的集成和智能

化发展。例如，可以研究具有自修复功能的防水抗裂层，

当路面出现微小裂缝时，材料能够自动愈合，从而延

长路面的使用寿命。同时，可以探索将传感器技术与

防水抗裂层相结合，实时监测路面的使用状况和性能

变化，为路面的维护和管理提供数据支持。通过多功

能集成和智能化发展，可以预期未来的防水抗裂层将

具有更高的附加值和更广泛的应用前景。例如，自修复

功能的应用可以使得路面的维护成本降低 20% 以上；传

感器技术的应用可以实时监测路面的温度和应力变化，

提前预警可能的病害，从而避免重大交通事故的发生。

4.3　环境友好与可持续发展

在环境保护日益受到重视的背景下，未来的防水

抗裂层研究还将注重环境友好和可持续发展。例如，

可以研究使用可再生材料或生物降解材料来制备防水

抗裂层，以降低对环境的负担。同时，可以探索将防

水抗裂层与绿色基础设施相结合，如雨水收集系统、

生态草沟等，以实现道路的生态化和景观化。通过环

境友好和可持续发展的研究与实践，可以预期未来的

防水抗裂层将具有更低的碳排放和更高的环保性能。

例如，使用可再生材料制备的防水抗裂层可以减少对

石油资源的依赖和碳排放量；与绿色基础设施相结合

的防水抗裂层可以使得道路在发挥交通功能的同时，

成为城市生态景观的重要组成部分。

5　结束语

研究针对亚热带地区沥青路面的防水抗裂层进行

了深入的开发与研究，通过合理的材料选择和设计优

化，成功开发出具有优异防水抗裂性能的沥青路面防

水抗裂层。实验结果表明，该防水抗裂层在不同降雨

条件下均能有效阻止水分渗入路面结构内部，同时在

温度变化和荷载作用下也能保持路面的完整性和稳定

性。通过这些努力，可以预期未来的防水抗裂层将具

有更高的性能指标、更广泛的应用前景以及更低的碳

排放和更高的环保性能，为亚热带地区的交通基础设

施建设提供有力的技术支持和推动其可持续发展。
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