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道路沥青及沥青混合料使用性能

气候区划的研究

沈金安

(交通部公路科学研究所

姬菊枝

(黑龙江省松花江地 区气象局

北京1 0 0 08 8 )

哈尔滨5 14 0 07 )

提要 本文分析 了中国 气候 的特点及其对 沥青路 面的影响
.

提 出 以 年最高月平均最

高温度 (通常为7 月 )作为反映高温抗车辙能 力的 气候指标
,

以年极端最低 气温作

为反映低 温杭裂性 能 的 气候 指标
,

以年降水量作为反映沥青路面水稳定性 的 气候指

标
,

根据我国 61 5 个 气象台站 的 30 年数据资料分析
.

提出 了我国沥青与沥青混合料

使 用性 能 气候分 区标准的建议
.

以及温度 和 雨量 的分 区图
。

关键词 沥青混 合料 气候分 区 高温杭车辙能 力 低温杭裂性能

水稳定性
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道路沥青及沥青混 合料使用性能气候区 划的研究 沈金安等

前言

道路沥青混合料的路用性能主要受沥青性能的影响
.

而沥青性能又受到外在的环境因素

如荷载 及气候因素的影响
。

据工业发达国家的资料
.

在高速公路及城市道路上
,

夏季高温季

节行车造成的车辙是路面使用性能降低
.

导致损坏的最重要的原因
。

同时
,

沥青路面冬季气

温骤降及反复升温降温引起的沥青路面横向开裂
.

在不少寒冷地区普遍存在
。

除温度因素外
.

水份对沥青混合料的性能也 有重要影响
。

水份渗入沥青与集料的界面上
,

使粘附性降低
.

在荷载的作用下
.

集料产生剥离
、

坑洞
.

使路面混合料发生剥离和松散破坏
。

因此
,

根据我国不同地区与不同气候的特点
.

提 出实用的沥青分级标准
; 根据不同地区

的不同气候条件对沥青质量及沥青混合料性 质提 出不同的要求
.

使路面具有较强的高温抗车

辙能力
、

低温抗裂性能和水稳定性
.

并延长路面的使用寿命
.

是关系到公路路面使用质量的

重要问题
。

提出道路沥青及沥青混合料使用性能气候区划在实用上有重要意义
。

国内外研究概况

沥青及沥青路面使用性能的气候分级区划有别于现有的公路气候地带 自然区划
。

前者仅

适用于沥青及沥青混合料
.

后者则考虑公路整个结构层
.

且主要是土基及承载能力
,

其中土

壤的水份是最重要的因素
。

1 9 7 5 年交通部颁发的
“

中国公路 自然区划图
” ,

根据我国地理
、

气

候特点
.

采用年均温或月均温
、

潮湿 系数来区划
.

重点在于地带性的公路区划
。

沥青及沥青混合料使用性能的分级在我国还是首次研究
.

之前在 《沥青路面施工及验收

规范 》 中已按照 1 月份平均气温划分沥青路面施工气候分区
.

用以指导沥青路面施工
。

1 98 8

年
,

美国战略公路研究计划 (S H R P ) 沥青项 目
.

首先提 出沥青及沥青混合料按气候分级的设

想
,

以沥青路面使用性能为基础建立沥青及沥青混合料的标准
。

其沥青性能的气候分级
,

主

要考虑温度因素
,

考虑高温和低温两种极端情况
.

直至 1 9 9 2 年沥青标准第 6 稿
.

选用的指标

仍然是夏季最高月平均气温及冬季预期最低温度
。

自 1 9 9 2 年底起
,

S H R P 的沥青混合料设计软件 S U P E R P A V E 根据美国 5 3 13 个和加拿

大 7 7 9 个国家级气象台站的数据 资料
.

提出将空气温度改为路面沥青混合料温度
.

采用一年

中温度最高的连续 7 天周期的路表下 Z o m m 深处的平均最高温度 T : )mL m
(即 7 天的最高温度的

平均值 ) 为高温设计温度
。

路表温度与空气温度 式
L:

的换算
,

通过纬度 l at 建立关系
·

根据 F H
-

W A 的路面温度模式
,

在一年中最热的 7 天中
.

热气流传入路面深度 20 m m 处的温度可用下

式表示 〔̀ 二 :

了
’

2。 , 二
= ( T

a r

一 0
.

O0 6 1 8 l a t :
+ 0

.

O0 8 9 l a t + 4 2
.

2 ) 又 0
.

9 5 4 5一 1 7
.

7 8

按照 S U P E R P A V E 的方法
,

从 1 9 9 2 年 8 月的 7 稿起
.

以夏季连续 7 天最高平均路面设

计温度 〔别
分级

.

界限是 5 2
、

5 8
、

64
、

70 C
.

共分 5 级 ; 低温设计温度则是路表温度
.

且等于

空气温度
,

以年最低气温表示
.

分级界限是一 10
、

一 1 6
、

一 2 2
、

一 2 8
、

一 34
、

一 40
、

一 46 C
,

共分 8 级
。

由此得出 1 9 9 3 年 3 月最终的沥青结 合料规范 s H R 1P 0 01
。

1 9 9 4 年 3 月
.

A A s H T O

据 此提出了建议性标准 M P I
.

高温的分级界限 又增加了 4 6
、

76
、

8 2 C
.

低温界限未变化
。

在

该规范中
,

低温指标的试验温度比设计温度提高了 I O C
,

疲劳性能的试验温度接近高温及低

温设计温度的中值
.

比中值高了 4 C
。

沥青混合料的性能分级除了温度因素外
.

又增加了水分因素
,

并按年降雨量分级
,

分级界

限为 1 0
、

2 5
、

4 0 英寸即 2 5 4
、

6 5 5
、

1 o z 6m m
,

共分 4 级
。

加上交通量的影响
,

实际分级更多
。
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由于我国气候特点与美国不同
.

即使纬度相同
.

在高山与平原也各异
,

尤其缺乏路面温

度与空气温度关系的测定数据
.

因此不能完全套用国外标准
。

中国气候特点及其对沥青路面的影响

中国地处世界最大的欧亚大陆的东部
.

东临世界上最大的太平洋海面
,

北靠西伯利亚和

北极
,

西部有世界上最高的青藏高原和帕米尔高原
.

是季风气候最典型
、

最强烈的大陆
。

冬

季
,

北极和西伯利亚的冷空气长驱直入
.

受蒙古高压支配
.

又受到青藏高原及山地的阻碍
,

而

在北方积聚
,

使中国北部冬季非常寒冷
。

在

夏季
,

海洋季风达到最盛时
.

青藏高原的强

烈幅射形成高压
.

太平洋暖流北上
.

受到高

地的阻挡
.

一方面形成夏季暴雨集中
,

同时

季风使气温普遍升高
。

因此
.

我国广大地区

与世界同纬度地区相比
.

夏季炎热而冬季寒

冷
.

年温差大的特点非常显著
.

这一点对道

路沥青材料影响极大

据研究
.

在冬季
.

寒潮大风 天气使路面

沥青混合料急剧收缩
.

往往是路面开裂的直

接原因
。

蒙古高原和西伯利亚东部是强冷空

气发源地
.

晚秋初冬开始
.

强大的冷空气迅

速南下
.

一次寒流可使温度骤降达 1 2 C
.

在

东北和西北大部分地区可达 1 4 C 以上
.

个别

地区可超过 18 C
,

寒潮往往伴有 6一 7 级以

上大风
.

这样的强寒潮大多数年份都有 1 次

1X{) E从
7

鸽鸽鸽渺渺/// 口 、 、 一一一

图 1 中美两国地理 位置对照 示意 图

i仁
:

南海诸岛未绘 出
.

图中斜线 区域为美国本土范围
。

l 北京
.

2 仁海
,

3 武汉
.

4 广州
. a

华盛顿
,

b 纽约
.

C

芝加哥
.

d 圣 路易斯一 萨凡纳
、

f 新 奥尔良
,

g 旧金 山

或 2 次
,

冬季地面冷空气在高空西北气流引导下频频南侵我国
,

使我国东部地区的冬季在世

界同纬度上最冷 〔 3〕 。

表 1 可以看出我国许多地区与世界同纬度圈平均相比
,

冬季寒冷
.

夏季炎

热
,

气温年较差大的情况

以 1 月的平均气温为例
.

我国东北北部大约 比同纬度圈偏低 14 一 18 C
.

黄河流域偏低 10

~ 14 C
,

长江以南偏低 S C 左右
.

华南沿海也偏低 S C 左右
。

在东部
.

冬季气温可低至 一 20 一

一 4 o C
,

而同纬度的西欧国家
.

仅为 2一 1 0 C
。

1 月平均气温 。 C等温线在我国东部是沿 3 3o N

左右的淮河秦岭一线
,

为世

界最南
,

而在 日本是沿 38
“

N
,

在西欧
,

由于墨西哥湾暖

流的影响
,

。 C 等温线在 60
。

N 以北甚至向北延伸到北极

圈内
。

美国本土地形是西高东

低
,

所处的海陆相位置与我

国的同纬度地 区有相 似之

处
,

图 1 是中美两国投影合

在一起的版图
,

图上把 1 0 00

我国某些地区冬季冷夏季热气温年较差的情况 表 1

纬纬 度度 地 点点 1 月月 4 月月 7 月月 1 0 月月 年平均均气温年较差差

555 0
o

NNN 黑河 (海拔 1 6 6 m ))) 一 2 生
.

333 2
.

555 20
.

444 1
.

777 一 0
. `

lll 小生
.

777

全全全球纬度圈平均均 一 7
.

222 8
.

222 17
.

999 6
.

999 5
.

888 2 5
.

111

444 0
0

NNN 北京 (海拔 3 2 nr ))) 一

:
.

::: ::
.

::: ::
,

::: {:
.

:::
1 1

.

555 30
.

444

全全全球纬度圈平均均均均均均 1 4
.

111 18
.

555

333 0
0

NNN 武汉 (海拔 23 rn ))) 3
.

000 1 6
.

111 2 8
.

888 1 7
.

555 1 6
.

333 2 5
.

888

全全全球纬度圈平均均 14
.

777 2 0
.

111 2 7
.

333 2 1
.

555 20
.

444 1 2
.

666

ZZZ O
o

NNN 海 口 (海拔 14 m ))) 1 7
.

222 2 4
.

999 2 8
.

444 2 4
.

888 2 3
.

888 1 1
.

222

全全全球纬度圈平均均 2 1
.

999 2 5
.

222 2 8
.

000 2 6
.

444 2 5
.

333 6
.

1
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E 和 1 00
O

W两经纬线重叠一处
.

但正如表 2所示的那样
.

将同纬度的大西洋沿岸及中国沿海

相比
,

两者夏季温度大体相仿
.

冬季温度则中国要冷好几度
。

在两国的内陆地区
.

中国的夏

季炎热冬季寒冷的情况更为严重
.

由于亚州季风特别强烈的缘故
.

我国东部冬季平均温度及

最低温度都较美国相应地区的为低
。

与欧州相 比
.

那里全年盛行大西洋上来的西风气流
.

气温年较差
、

年高低温差越向东就

越有规律地增大
.

而我国是季风气候
.

冬季气温发 自大陆
,

夏季气温来 自海洋
.

不仅表现为

冬冷夏热
,

而且夜冷昼热
。

这样的温度循环作用
,

对沥青路面的破坏力很大
。

美国东海岸与内陆平原月平均温度随纬度变化及我国相应位置上的月平均温度 表 2

地地 点点 北 纬纬 高度 (米 ))) 1 月月 7 月月 地 点点 北 纬纬 1 月月 7 月月

大大西洋沿岸岸 中国沿海海

伊伊斯特波特特 生4
0

54
’’

2 333 一 6
.

222 工5
.

5 ( 8 月 ))) 秦皇岛岛 3 9
0

5 5
’’

一 6
.

111 2 4
.

555

波波士顿顿 4 2
0

2 1
’’

3 888 _ 9 `少少 2 1
.

888 青岛岛 3 6
0

0 4 `̀
一 1

.

111 2 3
.

333

纽纽约约 生。
。

4 3
`̀

9 666
`
~

.
二~~~

2 2
.

888
_

匕海海 3 1
0

1 3
’’

3
.

444 2 7
.

111

诺诺福克克 3 6
C

5 1
`̀

2 888 一 日
.

888 2 三
.

666 福州州 2 6
口

( )O ,, 10
.

555 2 8
.

666

查查尔士顿顿 3 2
0

4 7
`̀

1 555 1
.

了了 2 6
.

99999999999

杰杰克森维尔尔 3 0
0

20
`̀

1333 9
.

777 2 7
.

22222222222

迈迈阿密密 2 5
0

4 8
’’

888 1扭
.

吕吕 竺7
.

8 ( 8 月 )))))))))))

111111111 9
.

7777777777777

内内陆平原 (沿 g o w 附近 ))) 中国 f勺陆 (沿 11 5 E 附近 )))

德德卢斯斯 4 6
a

4 7
`̀

3 4 555 一 1 3
.

333 1 7
.

777 锡林浩特特 1 4
。。

一 2 1
.

666 2 0
.

333

麦麦迪逊逊 4 3
0

0 5
`̀

2 9 777 一 8
.

444 2 2
.

222 保定定 3 8
`

岛3
`̀

一 5
.

666 2 7
.

000

圣圣路易斯斯 3 8
0

3 8
,, 17 333 一 切

.

888 2 5
.

888 开封封 34
0

4 8
`̀

一 0
.

777 2 8
.

888

孟孟菲斯斯 3 5
“

0 9
`̀

1 2 222 4
.

888 2 6
.

777 九飞}}} 29
“

O弓
’’

3
.

555 2 9
.

555

新新奥尔 良良 2 90 5 7
`̀

1 666 1 2
.

000 2 7
.

11111111111

沥青路面使用质量的另一个重要影响因素是水份
.

由于我国降水量主要集中在夏季
,

降

雨气流主要来 自东南方的太平洋
、

南海和西南方的印度洋
、

孟加拉湾
.

故使我国年雨量分布

形成东南多
、

西北少
.

从东南到西北递减的状态
。

与世界同纬度地 区的年降雨量相 比
,

在 40
“

N 以北地区
,

降雨量总的来说比同纬度地 区偏少
; 在 40 一 3 3

O

N 之间
.

虽然我国东部地区雨量

偏多
,

但西部仍有不少干旱地区
,

西藏高原西部雨量也很少
.

因此平均起来大致与世界同纬

度地区平均相当
; 在 33

O

N 以南地区
.

年雨量大部分地 区在 1 0 00 一 2 o 00 m m 之内
,

台湾许多

地区超过 4 00 o m m
.

而世界同纬度地 区恰正处于副热带高气压带控制之下
.

沙漠面积大
,

因

此我国此地区降雨量比同纬度地 区显著偏多
。

以一天降雨量妻 0
.

l m m 的天数作为雨 日数
,

其地理分布形势与降雨量是一致的
,

也是从

东南向西北递减
,

在 34 一 35
O

N 以南
.

除西藏高原西部
.

年雨 日数都在 10 。 天以上
。

另一个降水持续时间指标是年降雨时数
。

秦岭
、

淮河和青藏高原以东 3 5
O

N 左右的以南地

区
,

降雨时数在 1 o o o h 以 上
,

长江流域降雨时多达 1 s o o h 以上
。

在号称天无三 日晴的贵州北

部和川西南地区
,

降雨时数达 2 00 h0
。

从长江中下游向南向北降雨时数都减少
,

华南沿海降

雨量超过 2 00 o m m
,

但多为暴雨
,

降雨时数还不到 1 0 0 0 h
。

在京津地区
,

降雨时数甚至少于

S OOh
。
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气候要素的选取

4
.

1 要素选取的方法

沥青及沥青混合料路用性能的气候区划要素
.

既要能较好地反映影响沥青性能及路用性

能的气候特点
;
各要素本身又应有相对的独立性

。

造成沥青路面水久变形
、

低温缩裂
、

疲劳

龟裂及加速老化的因素很多
。

本研究将理论和经验相结合
.

首先利用经验选出一些备用要素
,

然后通过偏相关检验
,

确定各要素之间是否相关
.

如果彼此并不依存
,

就可选为区划沥青及

沥青混合料路用性能的气候要素
。

4
.

2 区划指标

年平均气温表示一地总的冷暖程度
.

它 和地下 5一 s m 深度的准恒温层温度很相近
。

) 。 C

的积温表示大地解冻
。

农业上一般以 ) O C
、

) 1 0 C 的积温作为区划
。

) 25 C 的积温分布情况
,

虽与地貌相吻合
,

也符合我国的气候特点
,

但由于车辙形成的机理主要是沥青混凝土的侧向

流动变形
,

在高温条件下车轮碾压的反复作用使流动变形不断累积形成车辙
,

高温车辙 问题

与 7 月平均最高温度的关系最为密切
、

最为直观
.

因此选 7 月平均最高温度作为区划的第一

级要素
,

以 ) 2 5 C积温作为辅助参考值
。

横 向裂缝主要是由于降温及温度循环反 复作用在路面沥青层产生温度收缩引起
。

最低温

度
、

温降速率
、

负积温等是温度影响沥青路面温缩裂缝的要素
。

借鉴美国的方法
,

选极端最

低气温作为区划的二级指标
,

负积温作为参
一

考值
。

沥青路面的水损害不仅与雨量有密切关系
.

而且与雨 日数有关
。

根据实际情况
,

我们选

用年降水量作为第三个指标
,

以 ) 10 m m 的雨 日数作为参考
。

根据三级指标进行沥青及沥青混合料路用性能的气候区划
,

这三个设计指标的具体求法

如下
:

年最高月 (通常为 7 月 ) 平均最高温度
:

先求每年 7 月份每一天下午 2 时的温度 (一天

的最高温度 ) 的平均值作为一年的 7 月平均最高温度
,

再求取 30 年的 7 月平均最高温度的平

均值
,

将其作为设计的 7 月平均最高温度
。

即相当干以 30 年作为设计周期
,

概率为 50 %
。

极端最低气温
:

先求每一年的极端最低气温
.

再求取 30 年的极端最低气温的最小值
,

将

其作为设计的极端最低气温
。

即相当于 30 年一遇的概率
。

年降水量指 30 年的年降水量平均值
,

将其作为设计的年降水量
。

即相当于以 30 年作为

设计周期
,

概率为 50 %
。

数值区划方法

5门 等概率方法的介绍

( 1) 筹概率原则的方法与以 往的实验分类法
、

成因分类法
、

理论分类法相比
,

不仅要素

选取是客观的
,

而且要素划分也是客观的
〔` 〕 。

我国气象站点分布很不均匀
,

东部站点密集
,

西部站点少
。

为了客观定量地做出频率直

方图
,

正确反映某要素的分布 曲线
,

必须对资料进行网格化处理
。

本文利用我国 6 15 个站点

3 0 年的平均资料
,

按面积大小和站点数 目
,

用 2
。

只 2
。

的网格对全国进行了划分
,

使不均匀分

布变成均匀分布
,

共有 2 25 个网格
。

按照气候区划的要求
,

用网格内站点值的算术平均值代

表面积平均值
。

由于许多网格里没有站点资料
,

故当网格内无站点值时
,

把网格中央格点上

的插值作为网格面积平均值
。

在中央点周 围的四个象限内分别选四个最近的点 A l 、

A Z 、

A 。 、

A ; ,
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如图 2 所示
。

则 中央点值

A 。
一艺氏 w( r

,

)/ 万W (r
;

)

其中 w (r
,

) -
1

l + a r

矛
( a = 0

.

1 )

r :

= 尺 a r e e o s 〔e o s 外 e o s 似 + s i n 外 s i n 尹 e o s (沪
, 一

沪
。
) 〕

R 为地球半径
; 外

、

价 为 A 。

和 A
,

点的纬度
; 必

。 、

沪
;

为

A 。

和 A
,

点的经度
。

然后
,

用网格资料拟合
,

即可得要素分

布函数
。

( 2) 利用等概率原则确定要素级别的边界
,

设要素概率

分布函数为
:

\\\\\ ///
///// \

333

: (了卜仁
_ 尸( J ) d工

若 考虑把要素 x 分成 N 个级别
,

则根据等概率原则
,

1/ N
。

求解方程
:

图 2 网格法

每个级别所占的概率应相等
,

为

: (二 ) 一 {
’

。 ( x ) d二 一去 (
,

J 一图 义 V

= l
,

2
,

…
,

N 一 1 )

即可求出
: 二 , 、

x Z 、
二 。 、

… x N 一 , ,

它们分别为要素

大
,

则再进行一次等概率划分
,

分为两个级别
。

若

别中
〔5〕 。

x 的每个级别的边界值
。

若 x 一 x
。一 1

过分地

x
;

一 x 一 l

过分地小
,

则并入邻近较窄的一个级

…
一ó卜

!
.ó

并蜀

5
.

2 三个要素的特点和分级

( 1 )7 月平均最高气温

图 3 给出了 7 月平均最高气温频率直方图及分

布曲线
,

范围 13
.

4~ 3 5
.

6 C
。

它是不对称的
,

曲线左

边部分拉得很 长
,

峰值偏右
,

出现 2 8
.

9 ~ 33
.

4 C之

间
。

这种类型的分布可以用 G ib r a t 分布来表示
:

,

_
、

1
J 气I ) = 二 {一一下二二二一一二 , e

了
’

了 2川 n艺 g

_ l(n T一 ln介 ) 2

2 ( In￡ g ) 2

2̀ ’

…
“ ,

{
其 中 T 为变量

,

T > o
,

T `

为几何平均
,

E ;

为几 自 如
一

,
一

3。 扣

何离差
。

通过理论累积频率计算
,

可得 出 T 的三个 L] 片 均 报高
, 、 漏 ,(j 曰

等概率的级别为
:

级别 1 :
T > 30 C 夏炎热 图 3 7月平均最高气温频

级别 2 :

21
.

S C < T < 30 C 夏热 率直方图及分布曲线

级别 3 :
T < 2 1

.

S C ( ZO C ) 夏凉

参照 ) 25
一

C的积温分布情况可以发现积温为 s o O C这条线基本上与 7 月平均最高气温

30 C这条线吻合
。

炎热区
,

积温大
;
热区

,

积温小
,

所以以 30 C及 20 C 为准把我国分成三大区
,

符合我国的气候特点和地貌特征
,

并与实际需要相一致
。

( 2) 年极端最低气温

图 4 表示全国年极端最低气温的频率直方图及分布曲线
。

从图 4 看出
,

曲线的右端被截

断
,

将其右端用虚线延长
,

发现右端拖得很长
,

峰值偏左
,

取值范围为一 52
.

3 ~ 3
.

2℃
,

用 iG b ar t

分布来拟 合
,

得 出五个 等概 率级别
:

< 一 37
.

0
`

C ; 一 37
·

O一 一 29
·

7
`

C ; 一 2 .9 7 一 一 21
·

5℃ ;
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一 2 1
.

5一一 9
.

I C ; > 一 9
.

I C
。

从图 4看出级别 2
、

3的范围较窄
,

可合并
。

另外
,

从镇 o C 的积温和极端最低气温的分区图

看出
:

负积温一 20 00 C 等值线与一 3 7 C 的基本一致
; 一 50 o C等值线与一 21

.

5℃大致相同
;
负积

温 o C等值线与一 g C也基本吻合
。

所以
,

随着极端最低气温 由北向南减小
,

负积温也减小
。

由

此得出划分结果
:

级别 1 :

< 一 37
.

o C 冬严寒区 级别 2 :
一 3 7

.

。~ 一 2 1
.

5
一

C 冬寒区

级别 3 :
一 2 1

.

5一一 9
.

I C (一 g C )冬冷区 级别 4 :

> 一 9
.

I C (一 g C ) 冬温区

( 3) 年降水总量

_
}

.

:

…
: ,

丫曰川目

产 l

二 1 1 1 d l 】l 口 , l { . 1 1 ·
、

呼、 (! 一 川 一 乡
} 日 1 ( ) 少 )

年 i1) 州油之仁见
’ 、 洁

一

{ 了
’

( `

`川 9 ( ) ( ) 1 5 0 0 竺1 0 ( j

年降水曾
、

从 尺 ( m m )

图 4 年极端最低气温频率 图 5 全国年降水总量的频

直方图及分布曲线 率直方图及分布曲线

图 5 表示全国年降水总量的频率直方图及分布曲线
。

左端在 20 om m 处被截断
,

右端拖得

很长
,

分布很不对称
,

取值范围从 。一 1 8 00 多毫米
,

峰值偏左
.

在 40 0一 50 om m 之间
。

鉴于 曲线

在 20 o m m 处被截断且 p ( 0) 共。
,

属于 iG b r a t 截尾分布
。

为处理问题方便
,

将曲线左端作虚线延

长
。

曲线满足 K o l m o g o r o v 一

Sm i r n o v
检验

〔5 〕 。

最后求得雨量 R 的分布函数为
:

F ( R ) =

二 ln ( R 十 H ) 一 nI U
。 、

~ nI H 一 nI U
, 、

岁 (

—
) 一 从产气一一一一写一一

言
一

一- )

I n尤 片 I n 也 g

_

In H 一 In U
_ 、

l 一甲 (
~

一= - 二丁 - -
-

)
I n 也 ;

其中 R ) 0
,

中 为正态分布函数
。

结合沥青分级的要求和我国的降水特征
,

通过解方程计

算
,

得出四个等概率级别为
:

级别 1 :

) l 0 0 0m m 潮湿 级别 2 : 5 0 0 ~ l 0 0 0 m m 湿润

级别 3 : 2 5 0 ~ 5 0 0m m 半干 级别 4 :

< 2 5 o m m 干旱

沥青路面的损害不仅与雨量有关
,

同时与雨 日数也是分不开的
。

分析 ) l o m m 雨 日数图
,

发现 3 0 天和 1 0 天的等值线分别与 1 o o o m m 和 2 5 Om m 基本对应
。

5
.

3 偏相关系数检验

各独立参数之间的偏相关系数应该满足条件 }R }镇。
.

5〔 5 , 。

如果 }R I> 0
.

5
,

就必须去掉其

中一个参数
。

偏相关系数如下
:

7 月平均最高气温与年降水总量 R TP
c 。

一 0
.

13

年降水总量与极端最低气温 R cP
。

骊
n

一 0
.

21

7 月平均最高气温与极端最低气温 R T’r o
n

一 一 0
.

38
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三者彼此之间偏相关系数的绝对值均 小于 。
.

5
。

说明三个参数是相互独立的
。

6 沥青与沥青混合料气候分区及各区的特征

根据以上数值区划计算结果
,

得出的气温及雨量分 区分别如图 6
、

图 7 所示
。

图 6 表示沥

青气候分区指标
,

按 7 月平均最高气温及年最低气温划分
,

用两个数字表示沥青气温分区
。

图

7 表示沥青混合料气候分区所需的雨量指标
,

按年降水总量划分
。

将图 6
、

图 7 综合叠加在一

起
,

每个气候型可用三个数字来表示
:

第一个数字代表 7 月平均最高气温的分布
,

第二个代

表最低气温的分布
,

第三个代表年降水总量分布
。

三个数字综合定量地反映了某地的气候特

征
,

数字越小
,

表示气候因素对沥青材料性质的影响越严重
。

由此得出沥青与沥青混合料使

用性能气候分 区标准建议如表 3
。

下面阐述各区的特征
。

1
一

1夏炎热冬严寒 区
,

1
一

1
一

4 型属于夏炎热冬严寒干旱区
,

这种气候型在我国所占范围很

小
,

仅在新疆北部很小范围以准噶尔盆地为冷中心
,

极端最低气温 < 一 37 C
,

气温由此冷中

心向盆地 四周升高
。

1
一

2夏炎热冬寒区
,

除黄河中游
、

黄土高原局部属于 1
一

2
一

2 夏炎热冬寒湿润区
,

及 1
一

2
一

3 夏

炎热冬寒半干区外
,

其他均属于 1
一

2
一

4 夏炎热冬寒干旱区
,

它包括内蒙古高原阴山山脉以西地

区
、

西北准噶尔盆地西部
、

塔里木盆地东部地区
。

南疆受天 山阻挡
,

冷空气不易侵入
,

加上

纬度较低
.

因此南疆 比北疆暖
。

塔里木盆地夏季炎热干燥
,

冬季冷
。

新疆东部
、

甘肃的西部
,

由于冷空气侵入
,

冬季 比塔里木盆地冷
。

1
一

3 夏炎热冬冷 区
,

分布在燕山以南
,

太行 山以东华北平原
、

浙江北部
、

苏
、

鲁
、

皖
、

鄂
、

秦岭以北
、

渭水以南地区
。

其中以淮河流域 为界
,

长江中下游苏
、

皖
、

鄂属 1
一

3
一

2 夏炎热冬冷

湿润区
,

黄河中下游
、

吕梁山西部
、

北京北部燕 山南麓
、

及兰州地区属于 1
一

3
一

3 夏炎热冬冷半

干区
。

华北平原由于有燕山山脉
、

太行山脉
,

冷空气不易侵入
,

所以冬季不是特别冷
。

另外
,

塔里木盆地属于 1
一

3
一

3 夏炎热冬冷干旱区
。

1
一

4 夏炎热冬温区
,

其中
,

1
一

4
一

1 夏炎热冬温潮湿区分布在秦岭长江以南
、

四川盆地
、

云

贵高原以东
、

中南
、

华南
、

东南地 区直至台湾
、

海南的广大地区
。

只有秦岭山脉部分是 1
一

4
-

2 夏炎热冬温湿润区
。

在秦岭 山脉
、

四川盆地以南
,

因有高山围绕
,

阻滞北方冷空气的入侵
,

夜间云量又多
,

地面辐射冷却效应大为减弱
,

是我国同纬度上冬季最暖的地方
,

也是雨量最

多的地方
。

2
一

1夏热冬严寒区
,

分布在大小兴安岭
、

张广才岭
、

内蒙北部
、

新疆北部地区
。

此区负积

温小于一 2 0 0 0 C
,

极端最低气温在一 37 C 以下
。

由于小兴安岭东部 比西部雨量多
,

小兴安岭

以东属于 2
一

1
一

2 夏热冬严寒湿润区
,

西部属于 2
一

1
一

3夏热冬严寒半干区
,

内蒙二连地区
、

新疆

北部地区为 2
一

1
一

4 夏热冬严寒干旱区
。

2
一

2 夏热冬寒 区
,

兴安岭以南
、

燕山太行 山以北的东北
、

华北地区的广大平原地区属于

2
一

2
一

2夏热冬寒湿润区
,

西部丘陵及西北黄土高原属于 2
一

2
一

3 夏热冬寒半干区
,

内蒙阴山东部

及河西走廊地区属于 2
一

2
一

4 夏热冬寒干旱区
。

另外
,

延安至渭河一带及西藏甘孜大雪山地区也

属于 2
一

2
一

2 夏热冬寒湿润区
。

天山山 口受雨雪影响较大
,

局部为 2
一

2
一

2或 2
一

2
一

3 区
。

2
一

3 夏热冬冷 区
,

分布在西藏高原雅鲁藏布江流域
、

四川盆地以西
、

渭水以北地区
、

山东

半岛
。

除雅鲁藏布江中游为 2
一

3
一

3 夏热冬冷半干区外
,

其余均为夏热冬冷湿润区
。
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2
一

4 夏热冬温区
,

分布在云贵高原
。

这一地区是我国气候最好的地区
,

昆明以东为 2
一

4
一

1

夏热冬温潮湿区
,

以西为 2
一

4
一

2 夏热冬温湿润区
。

3
一

2夏凉冬寒区
,

分布在西藏高原
,

由于东部 比西部雨量多
,

东部属于 3
一

2
一

3 夏凉冬寒半

干区
,

西部地 区为 3
一

2
一

4 夏凉冬寒干旱区
。

沥青及沥青混合料气候分区指标 表 3

气候型

l 一 1一 4

1
一

2
一

2

1一 2 一 3

1一 2
一 4

1一 3一 l

l 一 3一 2

l 一 3一 3

1一 3一 4

l 一 4 一 l

l 一 4 一

2

2
一

1
一

2

2一 1一 3

2一 l一 4

2一 2一 l

2一 2
一 2

2
一 2一 3

2一 2一 4

2
一

3
一 l

2一 3一 2

2
一 3一 3

2
一 3一 4

2
一 4一 1

2一 4
一

2

2
一

4 一 3

3一 2一 l

3一 2一 2

夏炎热冬严寒干旱

夏炎热冬寒湿润

夏炎热冬寒半干

夏炎热冬寒干旱

夏炎热冬冷潮湿

夏炎热冬冷湿润

夏炎热冬冷半干

夏炎热冬冷 干旱

夏炎热冬温潮湿

夏炎热冬温湿润

夏热冬严寒湿润

夏热冬严寒半干

夏热冬严寒干旱

夏热冬寒潮湿

夏热冬寒湿润

夏热冬寒半干

夏热冬寒干旱

夏热冬冷潮湿

夏热冬冷湿润

夏热冬冷半干

夏热冬冷干旱

夏热冬温潮湿

夏热冬温湿润

夏热冬温半干

夏凉冬寒潮湿

夏凉冬寒湿润

温度

7 月平均最高气温

) 3 0

) 3 0

) 3 0

:> 3 0

) 3 0

) 3 0

) 3 0

) 3 0

) 3 0

) 3 0

2 0 ~ 3 0

2 0 ~ 3 0

2 0~ 3 0

2 0 ~ 3 0

2 0~ 3 0

2 0~ 3 0

2 0~ 3 0

2 0~ 3 0

2 0~ 3 0

2 0~ 3 0

2 0~ 3 0

2 0~ 3 0

2 0~ 3 0

2 0~ 30

( 20

( 20

( C )

年极端最低气温

<二一 3 7
.

0

一 3 7
.

0 ~ 一 2 1
.

5

一 3 7
.

0 ~ 一 2 1
.

5

一 3 7
.

0 ~ 一 2 1
.

5

一 2 1
.

5 ~ 一 9
.

0

一 2 1
.

5 ~ 一 9
.

0

一 2 1
.

5 ~ 一 9
.

0

一 2 1
.

5 ~ 一 9
.

0

一 2 1
.

5 ~ 一 9
.

0

一 2 1
.

5 ~ 一 9
.

0

< 一 3 7
.

0

< 一 3 7
.

0

< 一 3 7
.

0

一 3 7
.

0~ 一 2 1
.

5

一 3 7
.

0~ 一 2 1
.

5

一 3 7
.

0~ 一 2 1
.

5

一 3 7
.

0~ 一 2 1
.

5

一 2 1
.

5~ 一 9
.

0

一 2 1
.

5~ 一 9
.

0

一 2 1
.

5~ 一 9
.

0

一 2 1
.

5~ 一 9
.

0

> 一 9
.

0

> 一 9
.

0

> 一 9
.

0

一 3 7
.

0~ 一 2 1
.

5

一 3 7
.

0~ 一 2 1
.

5

雨量 ( m m )

年降水总量

< 2 5 0

5 0 0~ 1 00 0

25 0 ~ 5 0 0

< : 25 0

) 10 0 0

50 0~ 10 0 0

2 5 0~ 5 0 0

< 2 5 0

) 10 00

50 0~ 10 0 0

50 0 ~ 10 0 0

25 0 ~ 5 0 0

( 2 5 0

) 10 0 0

5 0 0~ 1 00 0

2 5 0~ 5 00

< 2 5 0

) 10 0 0

5 0 0 ~ 1 0 0 0

25 0 ~ 5 0 0

< 2 5 0

) 10 0 0

50 0~ 10 0 0

2 5 0~ 50 0

) 10 0 0

50 0~ 10 0 0
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