
书书书

第 !" 卷#第 $ 期

%&'( 年 $ 月

公#路#交#通#科#技

)*+,-./*012345.6.-7 8,.-9:*,;.;2*- <=9=.,>4 .-7 ?=@=/*:A=-;

B*/C!"#D*C$

E=:F%&'(

收稿日期! %&'G H&$ H&I

基金项目! 国家科技支撑计划项目 "%&'"JKL&MJ&"#$ 交通运输部建设科技项目 "%&'! !'I "$& &'&% %&'" !'I )'M &(&#

作者简介! 吕骄阳 "'$$& H#% 男% 内蒙古呼和浩特人% 博士研究生C"/@G'GN@2:COOC>*A#

!"#! '&C!$G$PQC299-C'&&% H&%GIC%&'(C&$C&&'

西藏地区公路沥青路面路用性能气候

分区及 $%分级

吕骄阳! 权#磊
"交通运输部公路科学研究院% 北京#'&&&II#

摘要! 西藏地区地形地貌复杂多样! 平均海拔高! 年" 日温差大! 降雨量分布不均匀! 恶劣的环境因素严重影

响了该地区公路沥青路面的使用性能和寿命# 为补充和完善这一地区公路沥青路面路用性能气候分区以及沥青

和沥青混合料 RL分级的资料! 依托西藏地区及其周边设置的 %G 个气象观测站 !& .的气象统计资料! 运用统

计学的原理! 按地形" 地貌" 海拔" 季节以及气候特征对其观测站 !& .的相关数据进行了计算" 划分和归类!

通过建立数学模型找出了其中的规律! 列出了西藏地区 " 大典型自然气候区和 I 个沥青路面路用性能气候分

区! 方便了不同分区对沥青材料性能的要求和选择# 同时! 借鉴 E1K<R研究计划提出的沥青路面性能分级思

想! 参照国内外一些地区 RL分级方法! 制定了西藏地区沥青使用的 RL分级# 这一研究成果对于高海拔" 高

寒" 大温差地区提升公路修建质量! 在选择沥青品种" 沥青混合料配比设计以及确定沥青路面施工工艺等方面

提供参考#
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=>引言

荷载和环境是影响沥青路面使用性能的重要因

素% 对于交通量总体较小的西藏地区% 沥青路面长

期使用性能更大程度受当地气候环境的影响& 西藏

自治区位于青藏高原西南部% 平均海拔 " &&& A% 自

然条件特殊% 空气稀薄% 气温日较差大% 日照时间

长% 紫外线强烈% 气候类型复杂% 纬度和海拔的差

异致使西藏地区呈现出显著的区域性气侯特征& 青

藏公路格尔木至拉萨段路面病害调查表明沥青面层

裂缝类损坏和松散类损坏分别占到总损害量的 !G^

和 '(^% 而车辙类损坏量则很小''(

% 可见辐射老化

作用对沥青路面使用性能的影响不可忽视& 藏东南

低海拔地区的沥青路面病害调查表明降雨与大温差

导致的松散) 坑槽) 横向裂缝等病害最为严重'%(

&

我国 现 行 * 公 路 沥 青 路 面 施 工 技 术 规 范 +

")8L_"&,%&&"# 根据全国气候因素提出了高温分

区) 低温分区) 雨量分区 "沥青气候分区为二级区

划% 混合料气候分区用三级区划#

'!(

% 这样也就导致

西藏气候区划较为粗略'" HM(

% 不能完全反映西藏各

地区的真实气候状况& 此外% 现行沥青路面使用性

能气候分区以气温为依据'G(

% 没有和路面实际温度

结合起来% 不能保证其与路用性能有良好的相关关

系& 因此% 文中借鉴 E1K<R研究计划提出的沥青路

面性能分级思想'( H$%''%'I(及 T8RR推荐公式''&%'!(

% 根

据西藏各地 !& .气象资料% 建立更为精细的西藏地

区沥青路面路用性能气候分区和沥青 RL分级标

准''%%'" H'((

% 以期为西藏地区沥青路面的设计提供

参考&

?>西藏地区气候分析

西藏自治区位于青藏高原西南部% 介于北纬

%G M̀%ab!G !̀%a% 东经 (I %̀"ab$$ &̀Ga之间% 全区面

积 '%%CI" 万 cA

%

% 约占全国总面积的 'PI& 根据西

藏地区地形地貌特点% 全区为喜马拉雅山脉) 昆仑

山脉和唐古拉山脉所环抱% 大致可分为 " 个地带!

一是藏北高原% 位于昆仑山脉) 唐古拉山脉和冈底

斯,念青唐古拉山脉之间$ 二是藏南谷地% 海拔平

均在 ! M&& A左右% 在雅鲁藏布江及其支流流经的地

方% 有许多宽窄不一的河谷平地$ 三是藏东高山峡

谷% 即藏东南横断山脉) 三江流域地区% 山势较陡

峻% 山顶终年积雪% 山腰森林茂密% 山麓有四季常

青的田园% 景色奇特$ 四是喜马拉雅山地% 由几条

大致东西走向的山脉构成% 平均海拔 G &&& A左右%

山区内西部海拔较高% 气候干燥寒冷% 东部气候温

和% 雨量充沛% 森林茂密& 如此复杂的地形地貌给

公路线形设计和路面结构形式选择提出了严峻的

考验&

西藏地区气候独特多变% 总体上具有西北严寒)

东南温暖湿润的特点& 如果以气温和降水为主要依

据% 可把西藏自治区划分为不同的气候区% 即! 藏

东南亚热带山地湿润气候区) 波密) 林芝高原温暖

湿润气候区) 三江高原温暖半湿润气候区) 雅鲁藏

布江流域高原温带半湿润半干旱气候区) 喜马拉雅

山脉北麓高原温带半干旱气候区) 阿里南部高原温

带干旱气候区) 藏东北高原亚温带湿润气候区) 南

羌塘高原亚寒带半干旱气候区) 北羌塘高原亚寒带

干旱气候区&

因此% 复杂多变的气候特点) 高程起伏变化

的地形地貌) 特殊气候条件下的路基条件等决定

了在进行公路路面结构设计和材料选择时需要有

所区分% 材料的路用性能以及路面结构的组合需

要根据气候特点) 地形地貌) 水文地质等条件综

合考虑&

通过资料统计西藏地区区域内年均气温在H%CI b

'%C& d% 总体呈现东南向西北递减规律% G 月平均

气温高% ' 月份平均气温最低& 气温年变化小) 日变

化大&

为了确定西藏地区沥青路面结合料的 RL分级%

文中收集了西藏 %% 个气象站点及周边 ! 省 " 个气象

站点 '$I',%&'& 年 !& .的年极端最低气温) 年平均

风速) 年均降雨量) G 月份每天最高气温等% 求取 G

月份的日最高气温连续 ( 7的平均温度以及每年连续

( 7平均温度最大值$ 同时每年极端低温) 年降水

量) 最热月平均温度汇总见表 '% 以及累年连续 ( 7

最高气温平均值趋势图见图 '% 累年年平均极端最低

气温趋势图见图 %% 西藏地区累年年平均降雨量柱状

图见图 !&

%
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表 &'西藏地区及周边 () 个站点气象数据特征值

*+,-&'./0/"1"2"3#4+2!+0+ 56+1+40/1#70#48+29/7":() ;/0/"1"2"3#4+270+0#"<7#<*#,/0+1/+ #077911"9<!#<37

观测站

编号
地区

( 7平均

最高气温

!

.2,'

Pd

( 7平均最

高气温标准

差
!

.2,'

Pd

平均极端

最低气温

!

.2,%

Pd

!& .最低气

温标准差

!

.2,%

Pd

最大日平均风

速P"A-9

H'

#

月平均风速标准

差P"A-9

H'

#

日平均风速P

"A-9

H'

#

G 月 ' 月 G 月 ' 月 G 月 ' 月

年平均

降雨量P

AA

Z' 察隅 %MCM &C&!I HMC! &CM %C( 'C$ &C'$ &C%&! 'C"( %C"" ($%C!

Z% 德钦 "云南# '$C% & H'"C( &CM "C% "C" 'C&I &C$&M %CIM %C"' G"&

Z! 聂拉木 'MCG &C&M! H'$C' &CG M MCI &C%( &C"($ "CMM "CMI GM"C!

Z" 林芝 %%CI &C&"$ H'!C( &CM % %C! &C%( &C'G( % 'CM$ G$%CG

ZM 巴塘 "四川# %I &C&$ H''CG &CM 'C( 'CM &C( &CGMG 'C'' 'C%M "$(C!

ZG 米林 %%C( &C&"$ H'MCI &CM 'C$ 'CI &C'( &C'&M 'C"G 'CMM (&%C'

Z( 波密 %"C( &C&(G H'"CM &CM % %C' &C%! &C%!G 'CM' 'C"$ I$'

ZI 南木林 %'CI &C&!I H'(CI &C" %CI %C% &C%( &C%"I 'CG" 'C$! "MIC!

Z$ 拉孜 %! &C&"I H'$C' &CG %CI %C$ &C!G &C%%I %C!! %C%G !%ICM

Z'& 泽当 %"C! &C&!I H'IC% &C( %C( %CG &C'I &C%$ %C'% %C!' !I"CG

Z'' 八宿 %GC! & H'GC$ &CG !C( %CI &C%( &C!(' 'C$' %CI$ %M$C$

Z'% 丁青 %& & H%!C" &CG 'CI 'C% &C'G &C'$$ 'C!G 'CM G"'C'

Z'! 左贡 %&CI & H%! &CG % 'CI &C'" &C%(" 'C%M 'C(I "MG

Z'" 洛隆 %%C" & H%%C' &CG !C" !CG &C%G &C!%I %CIM %C$% "%'C$

Z'M 昌都 %"CM & H%&C( &CG 'C" ' &C'% &C'&$ &CI' 'C'$ "I$C!

Z'G 墨竹工卡 %% &C&!I H%!C' &C( %CI !C' &C'M &C% %CG% %CM! MMGC%

Z'( 江孜 %'C" &C&M! H%!C$ &CG ! !C' &C!G &C!"M %C%" %C%M %(GC$

Z'I 玉树 "青海# %'CM &C"$G H%(CG &CI 'C% 'CM 'C&( &C$'" 'C&$ &C$( "I'CG

Z'$ 定日 %&C( &C&!I H%(C( &CG ! ! &C%( &C!G$ %C"G %C!% %I$

Z%& 类乌齐 %&C! & H%$C" &CG % 'CI &C'$ &C%MI 'C!! 'CG! G&ICM

Z%' 普兰 %'C! & H%$C" &CI "C! !CG &C%% &C%%% !C' !C$M 'M&C(

Z%% 当雄 '(C$ &C&M! H!%CM &C( ! !C% &C%I &C!$$ %C&G %C"' "((C$

Z%! 那曲 'GC! & H!(CG &CI !C' !C% &C%" &C"GI %C"$ %CG! ""$CG

Z%" 沱沱河 "青海# 'MCM &C""( H"MC% 'C' "C! MC% &CGI &C"M( "C! !CI" %$!C$

Z%M 改则 %&CM &C&M! H""CG &C$ "C' MC' &C! &CM'' !CI !CG '('C"

Z%G 狮泉河 %'C( &C&M! H!GCG &C$ !CG !C' &C%' &C!I" %C! !C% GGC"

@>我国沥青与沥青混合料路用性能分区

根据 *公路沥青路面施工技术规范+ ")8L_"&,

%&&"# 中指出的道路沥青路面的气候分区% 阐述了

沥青路用性能气候分区考虑到的 ! 方面重点为高温

车辙) 低温裂缝和水稳定性% 其中主要因素为高低

温度及年降水量% 通过数值归纳划分% 形成 ! 个分

区方式% 即高温分区) 低温分区和雨量指标分区&

我国的沥青分区目前使用的是二级区划的方式% 即

只使用高温和低温进行分区& 高温分区采用近 !& .

内的最热月平均日最高气温平均值进行划分% 可划

分为 ! 个高温分区! ',夏炎热区 " e!& d#$ %,

图 &'西藏及周边地区累年连续 = !最高气温平均值

"&>?&#(@&@$

A#3-&'B8/1+3/;+C#;9;0/;D/1+091/":*#,/0+1/+ +<!#07

7911"9<!#<37#<= 4"<7/490#8/!+E7"8/1E/+17:1";

&>?& 0" (@&@

!
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夏热区 "%& b!& d#$ !,夏凉区 " f%& d#& 低温

分区采用近 !& .的极端最低气温进行划分% 可划分

为! ',冬 严 寒 区 " f H!(C& d#$ %,冬 寒 区

" H!(C&bH%'CM d#$ !,冬冷区 " H%'CM bH$C& d#$

",冬温区 " eH$C& d#&

图 ('西藏及周边地区累年平均最低气温 "&>?&#(@&@$

A#3-('B8/1+3/;#<#;9;0/;D/1+091/":*#,/0+1/+ +<!#07

7911"9<!#<37"8/1E/+17:1";&>?& 0" (@&@

图 F'西藏及周边地区累年年平均降雨量 "&>?&#(@&@$

A#3-F'B8/1+3/1+#<:+22":*#,/0+1/+ +<!#077911"9<!#<37

"8/1E/+17:1";&>?& 0" (@&@

根据近 !& .的年降水量平均值进行雨量指标分

区的划分% 可分为 " 级! ',潮湿区 " e' &&& AA#$

%,湿润区 "' &&& bM&& AA#$ !,半干区 "M&& b

%M& AA#$ ",干旱区 " f%M& AA#&

A>西藏地区沥青路面路用性气候分区

通过收集分析西藏及周边 %G 个气象站点 '$I',

%&'& 年 !& .的气象数据% 参照结合 *公路沥青路面

施工技术规范+ ")8L_"&,%&&"#% 采用三级区划方式

对西藏地区沥青路用性能进行气候分区% 可划分为

% H% H"夏热冬寒干旱) ! H% H" 夏凉冬寒干旱) ! H

% H!夏凉冬寒半干) ! H% H% 夏凉冬寒湿润) % H! H!

夏热冬冷半干) % H! H%夏热冬冷湿润 G个区&

每个气候型按 ! 个数字表示% 第 ' 个数字代表 (

月平均最高气温的分布$ 第 % 个数字代表最低气温

的分布$ 第 ! 个数字代表降水总量分布& ! 个数字综

合表示该地区气候类型% 数字越小反映出气候因素

对沥青材料性质影响越严重&

B>西藏地区沥青与沥青混合料RL分级

BC?>沥青-.分级理论

E1<R沥青性能分级的显著特色在于它取代了固

定温度进行试验而改变规定值的做法% 即规定值是

固定的% 而达到此固定值的试验温度是变化的% 从

而保证不同地区达到相同使用性能要求的温度条件

不同& 它对沥青结合料的性能分级 "RL等级# 共有

( 个等级% ( 个亚级& 美国 E+:=,:.@=基于结合料性

能的沥青性能 "RL# 分级分高温等级与低温等级%

高温等级有 "G% M%% MI% G"% (&% (G% I% 共 ( 个等

级% 低温等级也有 H'&% H'G% H%%% H%I% H!"%

H"&% H"G 共 ( 个等级% 见表 %&

表 ('GHI$沥青$%分级标准

*+,-('GHI$$%31+!#<3 41#0/1#+ :"1+7D6+20

高温等级 低温等级

RL"G H!" H"& H"G , , ,

RLM% H'& H'G H%% H!" H"& H"G

RLMI H'G H%% H%I H!" H"& ,

RLG" H'& H'G H%% H%I H!" H"&

RL(& H'& H'G H%% H%I H!" H"&

RL(G H'& H'G H%% H%I H!" ,

RLI% H'& H'G H%% H%I H!" ,

##选择沥青结合料等级的设计温度是路面温度而

不是气温& 高温等级的温度是指距路面表面 %& AA

深度处的温度% 而低温等级的温度则指路面表面的

温度&

J-('路面设计高温的确定

E1<R计划在研究报告中指出% 高温条件下% 路

表温度是由路表的热气流决定的% 而路表热流是由

多方面的因素决定% 可用式 "'# 表示'((

!

热流 "直接太阳辐射热 #热扩散 $空气对流 $

热传导 %路面体的辐射& "'#

##在实际应用中为了简化计算% 1+[=,"'$$"# 对

美国 M 个地区的气温和由热平衡方程计算得到的路

表温度进行了回归分析% 建立了计算路表最高温度

的公式% 模型的参数包括日最高气温和纬度'((

&

通过对我国其他地区RL分级研究的文献资料分

析% RL分级研究的高温采用 E1<R公式将气温转换

为位于 %& AA深处的路面设计高温!

%& AA

&

路表下 %& AA的温度可通过式 "%# 计算得出

!

%& AA

""!

.2,'

%&C&&G 'I&

%

.;

#&C%%I $&

.;

#"%C%# '

&C$M" M %'(C(I% "%#

"
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式中% !

%& AA

为位于 %& AA深度处的最高路面设计温

度$ !

.2,'

为 ( 7平均最高气温$ &

.;

为气象站点的地理

纬度&

而 T8RR带有概率的高温模型公式为'$(

!

!

:.@'

"M"C!% #&C(I!

.2,'

%&C&&% M&

.;

%

%'MC'"' '

/-"(#%M# #)"$ #&CG'

!

%

.2,'

#&CM% "!#

式中% !

:.@'

为路表面最高温度$

!

.2,'

为温度最高的

( 7 平均温度的标准差$ (为路表面下深度$ )为根

据标准正态分布表% )g%C&MM% $I^可靠度&

由此% 可以得出RL分级高温设计温度% 西藏地

区的高温设计温度计算结果见表 !&

表 F'西藏及周边地区路面最高温度预测结果

*+,-F'$1/!#40/!;+C#;9;D+8/;/<00/;D/1+091/#<

*#,/0+1/+ +<!#077911"9<!#<37

观测

站编

号

地区
!

.2,'

P

d

!

.2,'

P

d

纬度P

度

海拔P

A

!

%& AA

P

d

!

:.@'

P

d

Z' 察隅 %MCM &C&!I %IC!$ % !%( "IC! M!C!

Z% 德钦 "云南# '$C% & %(C!! ! "&& "%C" "ICG

Z! 聂拉木 'MCG &C&M! %IC'' ! %&& !IC$ "MCG

Z" 林芝 %%CI & %$C" % $I& "MCG M'C'

ZM 巴塘 "四川# %I &C&$ %$C% ! !&& M&CG MMC%

ZG 米林 %%C( & %ICGM ! (&& "MCG M'C'

Z( 波密 %"C( &C&(G %$CM% % (M& "(C" M%CM

ZI 南木林 %'CI & %$C! " I(! ""CG M&C!

Z$ 拉孜 %! &C&"I %$C&M " &'& "MCI M'C!

Z'& 泽当 %"C! &C&!I %$C'M ! MM' "(C' M%C!

Z'' 八宿 %GC! & %$CG( ! %G& "IC$ M!CI

Z'% 丁青 %& & !'C%M ! I(! "%C( "ICG

Z'! 左贡 %&CI & %$C" ! (M& "!C( "$CM

Z'" 洛隆 %%C" & !&C"M ! %&& "MC' M&CG

Z'M 昌都 %"CM & !'C&$ ! %"& "( M%C'

Z'G 墨竹工卡 %% & %$CI! " &&& ""CI M&C"

Z'( 江孜 %'C" & %ICMM " &"& ""C" M&C'

Z'I 玉树 "青海# %'CM &C"$G !GC" " %&& "!C% "$

Z'$ 定日 %&C( & %IC!I " !&& "!C( "$CG

Z%& 类乌齐 %&C! & !&C$( ! I'& "! "IC$

Z%' 普兰 %'C! & !&C'( ! $&& ""C' "$CI

Z%% 当雄 '(C$ &C&M! !&C%$ " %&& "&CI "(C'

Z%! 那曲 'GC! & !'C%$ " M&( !$C' "MC(

Z%" 沱沱河"青海# 'MCM &C""( !"C&M M M&& !(C$ ""C(

Z%M 改则 %&CM &C&M! !%C&$ " "'M "! "IC$

Z%G 狮泉河 %'C( &C&M! !%C! " %$M ""C' "$CI

BCA>路面设计低温的确定

低温设计温度是指一定保证率下路面结构层内

的低温温度& 目前国内相关文献中确定最低路面设

计温度的公式一般采用下面几个!

"'# E1<R计算公式% 将路面低温设计温度简

单假定为与最低气温相同% 计算公式为!

!

A2-

"!

.2,%

& ""#

##"%# 加拿大ZVE1<R提出公式!

!

A2-

"&CIM$!

.2,%

#'C(% "M#

式中% !

A2-

为最低路面设计温度$ !

.2,%

为平均年最低

气温&

"!# T8RR推荐公式''&(

!

!

:.@%

"%'CMG #&C(%!

.2,!

%&C&&"&

%

.;

#

GC%G/-"(#%M# %)""C" #&CM%

!

%

.2,!

#

&CM

% "G#

式中% !

:.@%

为路面下的最低路面温度$ !

.2,!

为最低空

气温度$ &

.;

为气象站点纬度$ (为路面下的深度$

!

.2,!

为 !& .最低气温标准差$ )为根据正态分布表%

)g%C&MM% 可靠度 $I^&

西藏地区低温计算结果见表 "& 从西藏地区低

温计算结果可以看出% E1<R公式计算值 fT8RR

公式计算值 fZVE1<R模式计算值% 平均依次相差

约 M d和 'MCI d& 因此% 采用 E1<R公式计算沥

青路面低温设计温度偏安全& 考虑到西藏地区的

地理环境及气温状况% 适宜采用 E1<R公式计算

确定沥青路面低温设计温度& 而采用加拿大 ZV

E1<R公式计算路面的低温设计温度将造成低温

设计不安全&

BCB>西藏地区沥青及沥青混合料-.分级

通过上述对西藏地区高) 低设计温度的计算%

确定了西藏地区沥青的 RL等级& 以拉孜地区为例!

选择RLM% 的高温等级以保护 M'C! d以上部分% 选

择RLH%% 的低温等级以保护低于 H'$C' d的部分&

在RLM% H%% 结合料等级高) 低温情况中% 实际可靠

度高% 这是因为在标准等级之间的 G 度差异其向上

取值所致& 这种向上取值的方法是结合料的选择趋

于保守& 此外% 在沥青结合料分类的试验过程中同

样存在这种问题% 即某特种结合料在较低或较高温

度试验时可以通过所有标准% 但因标准等级之间存

在 G 度的差异% 而被分类到分级体系的下一个级别&

这种选择过程致使最终选择结合料的安全因子偏大&

对于这种按温度分段的结合料分级体系% 使用者应

该意识到选择过程中包含的安全因素& 综上所述建

议西藏地区所使用的沥青结合料等级 "特别是高速

公路中使用的结合料等级# 见表 M&

M
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表 J'西藏及周边地区路面最低温度预测结果

*+,-J'$1/!#40/!;#<#;9;D+8/;/<00/;D/1+091/#<*#,/0+1/+ +<!#077911"9<!#<37

观测站

编号

观测站所

在地区
!

.2,%

Pd

!

.2,%

Pd 纬度P" #̀ 海拔PA

E1<R公式计算

值!

A2-

Pd

ZHE1<R模式计

算值!

A2-

Pd

T8RR公式计

算值!

:.@%

Pd

Z' 察隅 HMC! &CM %IC" % !%( HMC! H%CIM '&CIG

Z% 德钦 "云南# H'"C( &CM %(C! ! "&& H'"C( H'&C$! "C!%

Z! 聂拉木 H'$C' &CG %IC' ! %&& H'$C' H'"C(' &C$G

Z" 林芝 H'!C( &CM %$C" % $I& H'!C( H'&C&( "CM(

ZM 巴塘 "四川# H''CG &CM %$C% ! !&& H''CG HIC%G GC'!

ZG 米林 H'MCI &CM %IC( ! (&& H'MCI H''CI( !C%"

Z( 波密 H'"CM &CM %$CM % (M& H'"CM H'&C(G !C$(

ZI 南木林 H'(CI &C" %$C! " I(! H'(CI H'!CM$ 'CG(

Z$ 拉孜 H'$C' &CG %$C' " &'& H'$C' H'"C(' &C("

Z'& 泽当 H'IC% &C( %$C% ! MM' H'IC% H'!C$! 'C!!

Z'' 八宿 H'GC$ &CG %$C( ! %G& H'GC$ H'%CI% %C'I

Z'% 丁青 H%!C" &CG !'C! ! I(! H%!C" H'IC" H%CI$

Z'! 左贡 H%! &CG %$C" ! (M& H%! H'IC&G H%C'M

Z'" 洛隆 H%%C' &CG !&CM ! %&& H%%C' H'(C%I H'C(M

Z'M 昌都 H%&C( &CG !'C' ! %"& H%&C( H'GC&I H&C$

Z'G 墨竹工卡 H%!C' &C( %$CI " &&& H%!C' H'IC'" H%C!G

Z'( 江孜 H%!C$ &CG %ICG " &"& H%!C$ H'ICI! H%CG

Z'I 玉树 "青海# H%(CG &CI !GC" " %&& H%(CG H%%C&' H(C!G

Z'$ 定日 H%(C( &CG %IC" " !&& H%(C( H%%C&$ HMC!

Z%& 类乌齐 H%$C" &CG !' ! I'& H%$C" H%!CMM H(C'"

Z%' 普兰 H%$C" &CI !&C% ! $&& H%$C" H%!CMM H(C&'

Z%% 当雄 H!%CM &C( !&C! " %&& H!%CM H%GC%% H$C%!

Z%! 那曲 H!(CG &CI !'C! " M&( H!(CG H!&CG H'!C'$

Z%" 沱沱河 "青海# H"MC% 'C' !"C' M M&& H"MC% H!(C'! H'$CM%

Z%M 改则 H""CG &C$ !%C' " "'M H""CG H!GCG' H'IC"(

Z%G 狮泉河 H!GCG &C$ !%C! " %$M H!GCG H%$C(" H'%C((

表 K'西藏地区沥青及沥青混合料$%分级建议值

*+,-K'G933/70/!$%31+!#<3 8+29/7:"1+7D6+20+<!+7D6+20;#C091/#<*#,/0+1/+

观测

站编

号

观测站所

在地区

设计温度Pd

高温 低温

基准RL

等级

常用RL

等级

推荐RL

等级

观测

站编

号

观测站所

在地区

设计温度Pd

高温 低温

基准RL

等级

常用RL

等级

推荐RL

等级

Z' 察隅 M!C! HMC! RLMI H'G RLG" H'G RL(& H'G

Z% 德钦 "云南# "ICG H'"C( RLM% H'G RLMI H'G RLG" H'G

Z! 聂拉木 "MCG H'$C' RL"G H!" RLM% H!" RLMI H!"

Z" 林芝 M'C' H'!C( RLM% H'G RLMI H'G RLG" H'G

ZM 巴塘 "四川# MMC% H''CG RLMI H'G RLG" H'G RL(& H'G

ZG 米林 M'C' H'MCI RLM% H'G RLMI H'G RLG" H'G

Z( 波密 M%CM H'"CM RLMI H'G RLG" H'G RL(& H'G

ZI 南木林 M&C! H'(CI RLM% H%% RLMI H%% RLG" H%%

Z$ 拉孜 M'C! H'$C' RLM% H%% RLMI H%% RLG" H%%

Z'& 泽当 M%C! H'IC% RLMI H%% RLG" H%% RL(& H%%

Z'' 八宿 M!CI H'GC$ RLMI H%% RLG" H%% RL(& H%%

Z'% 丁青 "ICG H%!C" RLM% H!" RLMI H!" RLG" H!"

Z'! 左贡 "$CM H%! RLM% H!" RLMI H!" RLG" H!"

Z'" 洛隆 M&CG H%%C' RLM% H!" RLMI H!" RLG" H!"

Z'M 昌都 M%C' H%&C( RLMI H%% RLG" H%% RL(& H%%

Z'G 墨竹工卡 M&C" H%!C' RLM% H!" RLMI H!" RLG" H!"

Z'( 江孜 M&C' H%!C$ RLM% H!" RLMI H!" RLG" H!"

Z'I 玉树 "青海# "$ H%(CG RLM% H!" RLMI H!" RLG" H!"

Z'$ 定日 "$CG H%(C( RLM% H!" RLMI H!" RLG" H!"

Z%& 类乌齐 "IC$ H%$C" RLM% H!" RLMI H!" RLG" H!"

Z%' 普兰 "$CI H%$C" RLM% H!" RLMI H!" RLG" H!"

Z%% 当雄 "(C' H!%CM RLM% H!" RLMI H!" RLG" H!"

Z%! 那曲 "MC( H!(CG RL"G H"& RLM% H"& RLMI H"&

Z%M 沱沱河 "青海# ""C( H"MC% RL"G H"G RLM% H"G RLM% H"G

Z%M 改则 "IC$ H""CG RLM% H"G RLM% H"G RLM% H"G

Z%G 狮泉河 "$CI H!GCG RLM% H"& RLMI H"& RLG" H"&

##注! 表中改则地区% 由于低温设计温度为H""CG d% 选择RLH"G 的低温等级以保护低于H""CG d的部分% 高温设计温度为"IC$ d% 可选

择RLM% 为基准RL等级& 可见该地区偏寒冷且温差偏大% 根据美国 E+:=,:.@=基于结合料性能的沥青性能 "RL# 分级分高温等级与低温等级的

分级以及沥青路用性能等级划分表% 唯一可选择的是RLM% H"G 等级&

G
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D>结论

西藏地区地形地貌复杂多样% 全区为喜马拉雅

山脉) 昆仑山脉和唐古拉山脉所环抱% 平均海拔高)

年温差大% 降雨量分布不均匀% 总体上具有西北严

寒) 东南温暖湿润的特点& 根据收集的西藏地区气

象资料进行有效的气候分析% 划分了藏北) 藏西)

藏南) 藏东南 "大区域% 同时奠定了公路沥青路面路

用性能分区的基础& 按照国内沥青与沥青混合料路用

性能分区标准结合了降雨量分布% 对西藏地区沥青路

用性能划分了夏热冬寒干旱) 夏凉冬寒干旱) 夏凉冬

寒半干) 夏凉冬寒湿润) 夏热冬冷半干) 夏热冬冷湿

润 G个区% 为该区修筑沥青路面提供技术支持& 借鉴

E1K<R研究计划提出的沥青路面性能分级思想% 参照

国内外一些地区RL分级方法% 制定了西藏地区沥青

使用的 RL分级% 对高海拔) 高寒) 大温差地区提升

公路修建质量% 在选择沥青品种) 沥青混合料配比设

计以及沥青路面施工工艺确定等方面提供参考&

参考文献!
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K9:4./;Y2\;+,=.-7 ;4=l=68=>4-2>./X-7=\')(FZ42-.

)*+,-./*012345.6.-7 8,.-9:*,;% '$$(% '& "'#! ' H

$F#

'G( #梁武星% 李小刚% 高超F陕西省公路沥青路面路用性

能的气候分区 ')(F公路交通科技% %&'%% %$ "%#!

'G H%'F

TXKDL m+V\2-3% TXi2.*V3.-3% LKh Z4.*FZ/2A.;=

j*-2-30*,K9:4./;R.@=A=-;R=,0*,A.->=*012345.62-

E4..-\2 R,*@2->= ' )(F )*+,-./ *0 12345.6 .-7

8,.-9:*,;.;2*- <=9=.,>4 .-7 ?=@=/*:A=-;% %&'%% %$

"%#! 'G H%'F

'(( #YK1JhSJ l% TX88Tk ? DFK- XA:*,@=7 K9:4./;

Z*->,=;=A2\?=923- R,*>=7+,=')(F)*+,-./*0K99*>2.;2*-

*0K9:4./;R.@2-38=>4-*/*329;9% '$$& "%G#! '% H'"F

'I( #mX8ZjKlY mFk-@2,*-A=-;./_.>;*,92- T*-38=,A

R=,0*,A.->='Z( PPT*-3V;=,A R.@=A=-;R=,0*,A.->=!

R*,>==72-39*0;4=E1<RY27>*+,9=K99=99A=-;Y==;2-3F

m.942-3;*-% ?CZC! E;,.;=32>12345.6<=9=.,>4 R,*3,.A%

D.;2*-./<=9=.,>4 Z*+->2/% '$$'F

'$( #lkDDk?n8m% 1SJk<LK% 1K<<SLKDk8% =;

./FE+:=,2*,R=,0*,A2-3K9:4./;R.@=A=-;9! 84=R,*7+>;

*0;4=E1<RK9:4./;<=9=.,>4 R,*3,.A% E1<RVKV"'&

'<(Fm.942-3;*-% ?CZC! E;,.;=32>12345.6<=9=.,>4

R,*3,.A% D.;2*-./<=9=.,>4 Z*+->2/% '$$"F

''&( Yh1EkDXKYEFk00=>;*0XA:,*@=7 T8RRKZR.@=A=-;

8=A:=,.;+,=Y*7=/9*- E+:=,:.@=R=,0*,A.->=L,.7=9

' Z( PP8,.-9:*,;.;2*-9 <=9=.,>4 J*.,7 ((;4 K--+./

Y==;2-3Fm.942-3;*-% ?CZC! 8,.-9:*,;.;2*-9<=9=.,>4

J*.,7% '$$IF

'''( 郑南翔% 张霞% 李安F对 E1<R沥青分级存在问题的

探讨 ')(F公路交通科技% %&&"% 'M "$#! "" H"GF

j1kDLD.-V\2.-3% j1KDL i2.% TXK-F?29>+99*0

R,*[/=A92- E1<RR=,0*,A.->=L,.72-3E69;=A ')(F

)*+,-./*012345.6.-7 8,.-9:*,;.;2*- <=9=.,>4 .-7

?=@=/*:A=-;% %&&"% 'M "$#! "" H"GF

''%( 朱耀庭% 汪晓红% 段艺萍% 等F江西省道路沥青 RL

分级研究 ')(F公路% %&'G "M#! %& H%(

j1Sn.*V;2-3% mKDLi2.*V4*-3% ?SKDn2V:2-3% =;./F

RL Z/.99202>.;2*- *0<*.7 K9:4./;2- )2.-3\2R,*@2->=

')(F12345.6% %&'G "M#! %& H%(F

''!( Yh1EkDXKFT8RR E=.9*-./K9:4./;Z*->,=;="KZ#

R.@=A=-;8=A:=,.;+,=Y*7=/9% _1mKH<?H$( H'&!

'<(Fm.942-3;.-% ?CZF! '9C-C( '$$IF

''"( jXDE8X8S8kKFE+:=,:.@=R=,0*,A.-@=J.9=7 K9:4./;

J2-7=,E:=>202>.;2*- 8=9;2-3% ERH' ' <(FT2->*/-%

SEK! K9:4./;X-9;2;+;=% %&&'F

%下转第 '! 页&
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#第 $ 期 樊旭英% 等! 基于改进kmHK1R的沥青路面预防性养护评价模型

'G( #)8L1%&,%&&(% 公路技术状况评定标准 'E(F

)8L1%&,%&&(% 12345.6R=,0*,A.->=K99=99A=-;E;.-V

7.,79'E(F#

'(( #王玉顺% 朱敏清F高速公路沥青路面预防性养护技术

与应用 'Y(F北京! 中国建材工业出版社% %&&IF

mKDLn+V94+-% j1S Y2-VO2-3F84=8=>4-*/*36.-7

K::/2>.;2*- *0k\:,=995.6K9:4./;R.@=A=-;R,=@=-;2@=

Y.2-;=-.->=' Y(FJ=2Q2-3! Z42-.J+2/72-3Y.;=,2./9

R,=99% %&&IF

'I( #徐强F高速公路沥青路面预防性养护评价体系研究

')(F中外公路% %&&$% %$ "!#! G" HGIF

iSW2.-3FE;+76*- k@./+.;2*- E69;=A *0k\:,=995.6

K9:4./;R.@=A=-;R,=@=-;2@=Y.2-;=-.->=')(F)*+,-./*0

Z42-.p_*,=23- 12345.6% %&&$% %$ "!#! G" HGIF

'$( #姜庆红% 李红英% 伍倩% 等F基于熵权的高速公路沥

青路面预防性养护措施优选模型研究 ')(F交通标准

化% %&'! "''#! %& H%!F

)XKDLW2-3V4*-3% TX1*-3V62-3% mSW2.-% =;./FY*7=/

*0h:;2A./E=/=>;2*- 0*,R,=@=-;2@=Y.2-;=-.->=Y=.9+,=9

*0k\:,=995.6K9:4./;R.@=A=-;J.9=7 *- k-;,*:6m=234;

')(F8,.-9:*,;.;2*- E;.-7.,72].;2*-% %&'! "''#! %& H

%!F#

''&( 李程F贵州山区干线公路沥青路面两种快速养护方法

技术经济评价 '?(F重庆! 重庆交通大学% %&'"F

TXZ4=-3F8=>4-2>./.-7 k>*-*A2>k@./+.;2*- *085*

<.:27 K9:4./;R.@=A=-;Y.2-;=-.->=Y=;4*792- L+2]4*+

Y*+-;.2-9'?(FZ4*-3O2-3! Z4*-3O2-3)2.*;*-3S-2@=,92;6%

%&'"F#

'''( 段周洋F沥青性能综合分析与优选方法研究 '?(F西

安! 长安大学% %&'MF

?SKDj4*+V6.-3F<=9=.,>4 *- Z*A:,=4=-92@=R=,0*,A.->=

K-./6929.-7 h:;2A2].;2*- Y=;4*7 *0K9:4./;'?(Fi2q.-!

Z4.-3q.- S-2@=,92;6% %&'MF

''%( 冯红耀F拐点理论在沥青混凝土路面预防性养护时机

确定中的应用 ')(F公路% %&'% "M#! !'% H!'GF

_kDL1*-3V6.*FK::/2>.;2*- *084=*,6*0X-0/=>;2*- R*2-;

2- ?=;=,A2-.;2*- *0K::,*:,2.;=82A=*0K9:4./;Z*->,=;=

R.@=A=-;R,=@=-;2@=Y.2-;=-.->=')(F12345.6% %&'%

"M#! !'% H!'GF

''!( 张志静F基于多目标决策的沥青路面预防性养护研究

'?(F武汉! 华中科技大学% %&'!F

j1KDL j42VQ2-3F <=9=.,>4 *- K9:4./; R.@=A=-;

R,=@=-;2@=Y.2-;=-.->=J.9=7 *- Y+/;2V*[Q=>;2@=?=>292*-V

A.c2-3'?(Fm+4.-! 1+.]4*-3S-2@=,92;6*0E>2=->=.-7

8=>4-*/*36% %&'!F

''"( 玉俊杰F基于预防性养护的高速公路沥青路面使用性

能评价和预测模型研究 '?(F西安! 长安大学% %&''F

nS )+-VQ2=F E;+76 *- R=,0*,A.->= k@./+.;2*- .-7

R,=72>;2*- Y*7=/*0_,==5.6K9:4./;R.@=A=-;J.9=7 *-

R,=@=-;2@=Y.2-;=-.->='?(Fi2q.-! Z4.-3q.- S-2@=,92;6%

%&''F

''M( 郭银涛F高等级公路沥青路面使用性能评价的研究

'?(F重庆! 重庆交通大学% %&&$F

LShn2-V;.*FR=,0*,A.->=*0K9:4./;R.@=A=-;*01234V

3,.7=12345.6 ' ?(FZ4*-3O2-3! Z4*-3O2-3)2.*;*-3

S-2@=,92;6% %&&$F

''G( 魏建国% 付其林% 徐敬道F沥青结合料对沥青碎石路

面性能的影响 ')(F公路交通科技% %&'"% !' "''#!

' HIF

mkX)2.-V3+*% _SW2V/2-% iS)2-3V7.*Fk00=>;*0K9:4./;

J2-7=,*- R.@=A=-;R=,0*,A.->=*0K9:4./;Y.>.7.A

')(F)*+,-./*012345.6.-7 8,.-9:*,;.;2*- <=9=.,>4 .-7

?=@=/*:A=-;% %&'"% !' "''#! ' HIF

''(( )8Lk%&,%&''% 公路工程沥青及沥青混合料试验规

程 'E(F

)8Lk%&,%&''% E;.-7.,7 8=9;Y=;4*79*0J2;+A=- .-7

J2;+A2-*+9Y2\;+,=90*,12345.6k-32-==,2-3'E(F

''I( 郭金维% 蒲绪强% 高祥% 等F一种改进的多目标决策指

标权重计算方法 ')(F西安电子科技大学学报% %&'"%

"' "G#! ''I H'%MF

LSh )2-V5=2% RS i+VO2.-3% LKh i2.-3% =; ./F

XA:,*@=7 Y=;4*7 *- m=234;9?=;=,A2-.;2*- *0X-7=\=92-

Y+/;2V*[Q=>;2@= ?=>292*- ' )(F )*+,-./ *0 i272.-

S-2@=,92;6% %&'"% "' "G#!

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

''I H'%MF

%上接第 ( 页&

''M( 张凌波% 时敬涛% 康剑翘% 等F沥青常规指标与 RL

分级指标的关联关系研究 ')(F公路% %&'G ""#!

'(% H'(GF#

j1KDLT2-3V[*% E1X)2-3V;.*% lKDL)2.-VO2.*% =;./F

<=9=.,>4 *- ;4=<=/.;2*-942: [=;5==- ;4=Z*-@=-;2*-./

X-7=\.-7 R=,0*,A.->=V3,.7=7 X-7=\*0K9:4./;')(F

12345.6% %&'G ""#! '(% H'(GF

''G( JK1XK1S% j1KX1% jkDLY% =;./F?=@=/*:A=-;*0

J2-7=,E:=>202>.;2*- R.,.A=;=,9J.9=7 *- Z4.,.>;=,2].;2*-

*0?.A.3=J=4.@2*,')(F)*+,-./*0;4=K99*>2.;2*- *0

K9:4./;R.@2-38=>4-*/*329;9% %&&'% (&! !& H!GF

''(( YZTkh? D mF <=/.;2*-942:9 [=;5==- B29>*92;6 *0

K9:4./;Z=A=-;9.-7 R.@=A=-;R=,0*,A.->='Z( PP(;4

m*,/7 R=;,*/=+AZ*-3,=99FT2->*/-! k/9=@2=,R+[/2942-3

Z*F% Sl% '$G(F

''I( 美国沥青协会F高性能沥青路面 "E+:=,:.@=# 基础参

考手册 'Y(F贾渝% 曹荣吉% 李本京% 译F北京!

人民交通出版社% %&&MF

SE K9:4./;X-9;2;+;=FE+:=,:.@=_+-7.A=-;./<=0=,=->=

Y.-+./' Y(F)XK n+% ZKh <*-3VQ2% TXJ=-VQ2-3%

;,.-9/.;=7FJ=2Q2-3! Z42-.Z*AA+-2>.;2*-9R,=99% %&&MF

!'


