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中华人民共和国交通运输部

公 告

第 10号

交通运输部关于发布

《公路沥青路面设计规范》的公告

现发布《公路沥青路面设计规范》 (JTG D50—2017), 作为公路工程
行业标准，自 2017 年 9 月 1 日起施行，原《公路沥青路面设计规范》 (JTG
D50—2006) 同时废止。
《公路沥青路面设计规范》 (JTG D50—2017) 由中交路桥技术有限公

司主持编制。标准的管理权和解释权归交通运输部，日常管理和解释工作

由中交路桥技术有限公司负责。

请各有关单位注意在实践中总结经验，及时将发现的问题和修改建议

函告中交路桥技术有限公司 (地址：北京市东城区安定门外大街丁 88 号

江苏大厦，邮政编码：100011), 以便修订时研用。

特此公告。

中华人民共和国交通运输部

2017年 3月 20日

交通运输部办公厅 2017年3月 22 日印发



前 言

刖 百

随着公路建设的发展、沥青路面技术水平的提高、新材料和新结构的应用以及工程

经验的积累，《公路沥青路面设计规范》（JTG D50—2006）（以下简称“原规范”）部
分内容需修订完善。根据交通运输部《关于下达 2011 年度公路工程标准制修订项目计

划的通知》（交公路发〔2011〕115号）要求，由中交路桥技术有限公司承担对原规范

的修订工作。

本规范以国内外近年来研究成果和工程实践为依托，按继承与发展相结合的原则对

原规范的交通与气候参数、设计参数、设计指标和相关性能模型进行了修订。

本规范由八章、七个附录构成，主要内容包括设计标准、结构组合设计、材料性质

要求和设计参数、路面结构验算、改建设计和桥面铺装设计等。较原规范主要变化有：

1. 规范了轴载谱及交通参数的调查分析方法。
2. 引入了温度调整系数和等效温度。
3- 改变了路面材料的设计参数，调整了相应测试和取值方法。
4. 增加了沥青混合料层永久变形量、路基顶面竖向压应变和路面低温开裂指数设

计指标，改进了沥青混合料层和无机结合料稳定层疲劳开裂预估模型，取消了路表弯沉

设计指标。

5. 梳理了章节安排，突出了结构组合设计要求，规范了术语和符号。
本规范第 1、2、3章由刘伯莹起草，第 4章由孟书涛起草，第 5章由牛开民起草，

第6章和附录 B由白琦峰起草，第 7章由曹荣吉起草，第 8章、附录 D和附录 E由王
林起草，附录 A由赵延庆起草，附录 C由杨学良起草，附录 F由孙立军起草，附录 G
由谈至明起草，路面弯沉分析相关条文由唐伯明起草，路面低温开裂分析相关条文由冯

德成起草，沥青结合料类材料力学参数和沥青混合料层疲劳分析相关条文由虞将苗起

草，赵队家参与第 5章部分条文编写，台电仓参与附录 C部分条文编写。
请有关单位在执行中，将发现的问题和意见，函告本规范日常管理组，联系人：刘

伯莹（地址：北京市东城区安定门外大街丁 88号江苏大厦，邮编：100011；电话：010-
82016573,传真：010-82016573；电子邮箱：goodpave@163.com；网址：www. goodpave. com；
微信公众号：goodpave）,以便下次修订时参考。

主编 单位：中交路桥技术有限公司

参编 单位：交通运输部公路科学研究院

同济大学

江苏省交通科学研究院股份有限公司
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总 则

1 总则

1.0.1 为适应公路行业发展和公路建设的需要，提高沥青路面的设计质量和使用性

能，保证工程安全可靠、经济合理，制定本规范。

1. 0.2 本规范适用于各等级公路新建和改建工程的沥青路面设计。

1.0.3 应根据公路等级、路面使用性能要求和所需承担的交通荷载，结合当地气候、

水文、地质、材料、建设和养护条件、工程实践经验以及环境保护要求等，进行结构组

合、材料设计和厚度设计，通过技术经济分析选定设计方案。

1.0.4 路基应满足最低回弹模量要求，并应具有合适的干湿类型。应在调查掌握沿

线路基土质和干湿类型的基础上，进行路基路面综合设计。

1.0.5 应结合当地条件和工程经验，积极稳妥地选用新技术、新结构、新材料和新

工艺。

1.0.6 沙漠、膨胀土和盐渍土等特殊地区的路面设计，除应符合本规范的相关规定

外，尚应考虑地区的特殊性，结合当地经验和成果，采取相应的技术措施。

1.0.7 沥青路面设计除应符合本规范的规定外，尚应符合国家和行业现行有关标准

的规定。

一 1 —



公路沥青路面设计规范 ("G D50—2017)

2 术语和符号

2.1 术语

2. 1.1 沥青路面 asphalt pavement

铺筑沥青面层的路面。

2.1.2 可靠度 reliability
路面结构在规定的时间内和规定的条件下完成预定功能的概率。要求设计结构达到

的可靠度称作目标可靠度。

2.1.3 可靠指标 reliability index
度量路面结构可靠度的数值指标。本规范规定的作为路面结构设计依据的可靠指标

称为目标可靠指标。

2. 1. 4 路面设计使用年限 design working/service life of pavement

在正常设计、施工、使用和养护条件下，路面不需结构性维修的预定使用年限。

2. 1.5 设计轴载 design axle load
路面结构设计采用的计算轴载。

2.1.6 当量轴次 equivalent single axle loads
按当量损坏原则，将不同轴载的作用次数换算为设计轴载的当量作用次数。

2. 1.7 当量设计轴载累计作用次数 cumulative equivalent single axle loads
在设计使用年限内，设计车道上当量轴次的总和。

2. 1. 8 封层 seal coat

路面结构中用以阻止水下渗的功能层。

2. 1. 9 黏层 tack coat

路面结构中起黏结作用的功能层。
一 2 一



术语和符号

2. 1. 10 透层 prime coat

用于非沥青类材料层上，能透入表面一定深度，增强非沥青类材料层与沥青混合料

层整体性的功能层。

2.1.11 排水层 drainage layer
排除路面结构内部水的功能层。

2.1.12 防冻层 frost protection layer
路面结构中按防冻要求所设置的功能层。

2.1.13 路基平衡湿度 subgrade equilibrium moisture
路基湿度达到与周围环境相平衡的稳定状态时的湿度。

2.1.14 低温开裂指数 low temperature cracking index
表征沥青面层低温收缩开裂程度的指标。

2.2 符号

CI一低温开裂指数；

E——模量；
G*——沥青动态剪切复数模量；

h——厚度；
/——弯沉值；
N—轴载作用次数；

P——轴载；
R——强度；
瓦——沥青混合料层永久变形量,，——沥青劲度模量；
S——标准差；
T—温度；

6——应变；
O' 应力；

3——目标可靠指标。
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公路沥青路面设计规范（JTG D50—2017）

3 设计标准

3. 0.1 路面结构的目标可靠度和目标可靠指标不应低于表 3.0. 1 的规定。
表 3. 0.1 目标可靠度和目标可靠指标

公路等级 高速公路 一级公路 二级公路 三级公路 四级公路

目标可靠度（％） 95 90 85 80 70

目标可靠指标3 1.65 1.28 1.04 0. 84 0. 52

3. 0. 2 新建沥青路面结构设计使用年限不应低于表 3.0.2的规定，应根据公路等级、
经济、交通荷载等级等因素综合确定。改建路面结构设计可根据工程实际情况选取适宜

的设计使用年限。

表 3. 0.2 路面结构设计使用年限（年）

公 路等级 设计使用年限 公 路等级 设计使用年限

高速公路、一级公路 15 三级公路 10

二级公路 12 四级公路 8

3. 0.3 路面设计应采用轴重为 100kN的单轴一双轮组轴载作为设计轴载，计算参数
按表 3. 0.3 确定。应根据路面结构设计使用年限，按本规范附录 A 确定当量设计轴载
累计作用次数。

表 3. 0.3 设计轴载的参数

设计轴载（kN） 轮胎接地压强（MPa） 单轮接地当量圆直径（mm） 两轮中心距（mm）

100 0. 70 213.0 319.5

3.0.4 路面结构所承受的交通荷载应按表 3. 0.4 进行分级。
表 3. 0.4 设计交通荷载等级

注：大型客车和货车为本规范附录 A中表 A. 1. 2所列的 2类�11类车。

设计交通荷载等级 极重 特重 重 中等 轻

设计使用年限内设计车道累计大型客车

和货车交通量（ X10）辆）
250.0 50. 0-19.0 19.0-8.0 8.0 4.0 <4.0

3.0.5 沥青路面设计应控制沥青混合料层疲劳开裂损坏、无机结合料稳定层疲劳开
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设 计标准

裂损坏、沥青混合料层永久变形量、路基顶面竖向压应变，以及季节性冻土地区的路面

低温开裂。

3. 0. 6 路面使用性能设计指标应满足下列要求：

1 按本规范附录 B. 1 和附录 B. 2计算的沥青混合料层和无机结合料稳定层的疲劳
开裂寿命，均不应小于按本规范附录 A 确定的设计使用年限内当量设计轴载累计作用
次数。 -

2 按本规范附录 B. 3 计算的沥青混合料层永久变形量不应大于表 3. 0. 6-1所列容
许永久变形量。

表 3. 0.6-1 沥青混合料层容许永久变形量（mm）

3 路基顶面竖向压应变不应大于按本规范附录 B. 4 计算的容许值。
4 按本规范附录 B. 5 计算的季节性冻土地区沥青面层低温开裂指数不宜大于表

3. 0. 6-2所列数值。

基 层类型
沥青混合料层容许永久变形量

高速、一级公路 二级、三级公路

无机结合料稳定类基层、水泥混凝

土基层和底基层为无机结合料稳定类

的沥青混合料基层

15 20

其他基层 10 15

表 3. 0.6-2 低温开裂指数要求

公路等级 高速、一级公路 二级公路 三级、四级公路

低温开裂指数 C/, 不大于 3 5 7

注：低温开裂指数a一竣工验收时 100m调查单元内横向裂缝条数，贯穿全幅的裂缝按1 条计，未贯穿且长度
超过一个车道宽度的裂缝按0.5 条计，不超过一个车道宽度的裂缝不计入。

3.0.7 高速公路、一级公路以及山岭重丘区二级和三级公路的路面在交工验收时,

其抗滑技术指标应满足表 3. 0. 7 的技术要求。
表 3. 0.7 抗滑技术要求

注：”横向力系数 SFQo——用横向力系数测试车，在 60km/h±lkm/h车速下测定。
构造深度 TD—用铺砂法测定。

年平均降雨量

（mm）

交工检测指标值

横向力系数 SFC6Gli 构造深度？加（mm）

>1000 N54 20. 55

500 1 000 /50 NO. 50

250 500 >45 >0.45
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公路沥青路面设计规范 (JTC D50—2017)

4 结构组合设计

4.1 一般规定

4.1.1 路面结构组合设计应针对各种路面结构组合的力学特性、功能特性及其长期

性能衰变规律和损坏特点. 遵循路基路面综合设计的理念，保证路面结构的安全、耐久

和全寿命周期经济合理。

4.1.2 路面结构可由面层、基层、底基层和必要的功能层组合而成。面层采用不同

材料分层铺筑时，可分为表面层、中面层和下面层。

4.1.3 在设计使用年限内，路面应不发生由于疲劳导致的结构破坏，面层可进行表

面功能修复。

4.1.4 沥青结合料类材料层间应设置黏层；在沥青结合料类材料层与其他材料层间

应设置封层，宜设置透层。

4.1.5 应采取路面结构的防水、排水措施，阻止降水渗入路面结构层。

4.2 路面结构组合

4.2.1 应根据交通荷载等级和路基状况等因素，结合路面材料特性和结构特性，选

择路面结构类型。

4.2.2 路面结构类型可按基层材料性质分为无机结合料稳定类基层沥青路面、粒料

类基层沥青路面、沥青结合料类基层沥青路面和水泥混凝土基层沥青路面四类。

4.2.3 路面结构的选用宜符合下列规定：

1 无机结合料稳定类基层沥青路面适用于各种交通荷载等级。

2 粒料类基层沥青路面适用于重及以下交通荷载等级。

3 沥青结合料类基层沥青路面适用于各种交通荷载等级。
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4 水泥混凝土基层沥青路面适用于重及以上交通荷载等级。

4.2.4 路基湿度状态为中湿或潮湿时，宜采用粒料类底基层或设置粒料类路基改

善层。

4.2.5 多雨地区，无机结合料稳定类基层和水泥混凝土基层沥青路面应采取措施控

制唧泥、脱空等水损坏。

4.2.6 当采用无机结合料稳定类基层时，可采取下列一种或多种措施减少基层收缩

开裂和路面反射裂缝：

1 选用抗裂性好的无机结合料稳定类基层。

2 增加沥青混合料层厚度，或在无机结合料稳定类基层上设置沥青碎石层或级配

碎石层。

3 在无机结合料稳定类基层上设置改性沥青应力吸收层或敷设土工合成材料。

4.2.7 选定结构组合后，可根据交通荷载等级参考本规范附录 C 初选各结构层
厚度。

4.3 路基

4.3.1 路基应稳定、密实和均匀，具有足够的承载能力。

4.3.2 多雨地区土质路堑和强风化岩石路段，应加强填挖交界处及路堑段的排水设

计，改善路基水文状况。

4.3.3 岩石或填石路基顶面应设置整平层，厚度宜为 200 300mm。

4.3.4 新建公路路床应处于干燥或中湿状态，并应采取措施防止地表水或地下水的

侵入。

4.4 基层和底基层

4.4.1 基层和底基层应具有足够的承载能力、抗疲劳开裂性能、足够的耐久性和水

稳定性。沥青结合料类和粒料类基层尚应具有足够的抗永久变形能力。

4.4.2 基层和底基层的材料类型可参照表 4. 4. 2选用。
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表 4. 4.2 基层和底基层材料的适用交通荷载等级和层位

类 型 材 料类型 适用交通荷载等级和层位

无机结合料稳定类

水泥稳定级配碎石或砾石、

水泥粉煤灰稳定级配碎石或砾石、

石灰粉煤灰稳定级配碎石或砾石

各交通荷载等级的基层和底基层

水泥稳定未筛分碎石或砾石、

石灰粉煤灰稳定未筛分碎石或砾石、

石灰稳定未筛分碎石或砾石

轻交通荷载等级的基层、

各交通荷载等级的底基层

水泥稳定土、石灰稳定土、

石灰粉煤灰稳定土

轻交通荷载等级的基层、

各交通荷载等级的底基层

粒料类

级配碎石
重及重以下交通荷载等级的基层、

各交通荷载等级的底基层

级配砾石、

未筛分碎石、天然砂砾、

填隙碎石

中等和轻交通荷载等级的基层、

各交通荷载等级的底基层

沥青结合料类

密级配沥青碎石、

半开级配沥青碎石、

开级配沥青碎石

极重、特重和重交通

荷载等级的基层

沥青贯入碎石 重及重以下交通荷载等级的基层

水泥混凝土 水泥混凝土或贫混凝土 极重、特重交通荷载等级的基层

4. 4.3 再生沥青混合料和再生无机结合料稳定材料可用于各交通荷载等级的基层和

底基层，厂拌热再生沥青混合料宜用于极重、特重和重交通荷载等级的基层。

4.4.4 无机结合料稳定层与沥青结合料类材料层间可设置级配碎石、半开级配或开

级配沥青碎石层。

4.4.5 不同材料基层和底基层厚度宜符合表 4. 4. 5的规定。
表 4. 4.5 基层和底基层厚度

材 料种类 集料公称最大粒径（mm） 厚度（mm）, 不小于

密级配沥青碎石

半开级配沥青碎石

开级配沥青碎石

19.0 50

26.5 80

31.5 100

37.5 120

沥青贯入碎石 — 40

贫混凝土 31.5 120
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续表 4. 4.5

4.4.6 沥青路面的水泥混凝土基层应符合现行《公路水泥混凝土路面设计规范》

（JTG D40）的有关规定。

材 料种类 集料公称最大粒径（mm） 厚度（mm）, 不小于

无机结合料稳定类
19.0、26.5、31.5、37.5 150

53.0 180

级配碎石

级配砾石

未筛分碎石、天然砂砾

26.5、31.5、37.5 100

53.0 120

填隙碎石

37.5 75

53.0 100

63.0 120

4.5 面层

4.5.1 面层应具有平整、抗车辙、抗疲劳开裂、抗低温开裂和抗水损坏等性能,

表面层混合料尚应具有抗滑和耐磨损性能，密级配沥青混合料表面层应具有低透水

性能。

4.5.2 面层材料类型宜按表 4. 5. 2选用。
表 4. 5. 2 面层材料的交通荷载等级和层位

4.5.3 对抗滑、排水或降噪有特殊要求的表面层可采用开级配沥青混合料，表面层

下应设置防水层，防水层可采用改性乳化沥青或改性沥青等。

材 料类型 适用交通荷载等级和层位

连续级配沥青混合料 各交通荷载等级的表面层、中面层和下面层

沥青玛蹄脂碎石混合料
极重、特重和重交通荷载等级的表面层、

对抗滑有特殊要求的表面层

厂拌热再生沥青混合料 各交通荷载等级的表面层、中面层和下面层

上拌下贯沥青碎石 中等、轻交通荷载等级的面层

沥青表面处治 中等、轻交通荷载等级的表面层

4.5.4 不同粒径沥青混合料的层厚应符合表 4. 5. 4的规定。连续级配沥青混合料和
沥青玛蹄脂碎石混合料的结构层厚度不宜小于集料公称最大粒径的 2. 5倍。开级配沥青
混合料的结构层厚度不宜小于集料公称最大粒径的 2.0倍。
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表 4. 5. 4 不同粒径沥青混合料层厚

沥青混合料类型
以下集料公称最大粒径沥青混合料的层厚 (mm), 不小于

4. 75 9.5 13.2 16.0 19.0 26.5

连续级配沥青混合料 15 25 35 40 50 75

沥青玛蹄脂碎石 — 30 40 50 60 ―

开级配沥青混合料 — 20 25 30 — —

4.5.5 沥青贯入碎石层的厚度宜为 40 ~ 80mm, 乳化沥青贯入式路面的厚度不宜超

过 50mm。上拌下贯式路面的拌和层厚度不宜小于 25mm。

4.5.6 沥青表面处治可分为单层、双层和三层。单层表面处治厚度宜为 10 15mm,
双层表面处治厚度宜为 15 25mm, 三层表面处治厚度宜为 25 ~30mmo

4.6 功能层

4.6.1 季节性冻土地区路面厚度不满足防冻要求时，应增设防冻层。防冻层宜采用

粗砂、砂砾和碎石等粒料类材料。

4.6.2 地下水位高、排水不良的路段，有裂隙水、泉眼等水文条件不良岩石挖方路

段，基层和底基层为非粒料类材料时，可在基层或底基层与路床间设置粒料层。粒料层

应与路基边缘或与边沟下渗沟相连接, 厚度不宜小于 150mm。

4.6.3 无机结合料稳定类或冷再生类材料结构层与沥青结合料类结构层之间宜设置

封层，封层可采用单层沥青表面处治或稀浆封层等。当设置改性沥青应力吸收层时，可

不再设封层。

4.6.4 极重、特重和重交通荷载等级路面的黏层宜采用改性乳化沥青、道路石油沥

青或改性沥青；中等和轻交通荷载等级路面的黏层可选用乳化沥青；水泥混凝土板与沥

青面层间的黏层宜采用改性沥青。

4.6.5 单层表面处治封层的结合料可采用改性沥青、道路石油沥青或乳化沥青。改

性沥青应力吸收层宜采用橡胶沥青。

4.6.6 粒料类基层和无机结合料稳定类基层顶面宜设置透层，透层沥青应具有良好

的渗透性，可采用稀释沥青和乳化沥青等。
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4.7 路肩

4.7.1 路肩结构组合和材料选用应与行车道路面相协调，不应影响路面结构中水的

排出。

4.7.2 极重、特重和重交通荷载等级公路及冻土地区，硬路肩基层、底基层材料和

厚度应与行车道路面相同。

4.7.3 三级和四级公路硬路肩可采用沥青结合料类材料或粒料。

4.8 路面排水

4.8.1 路面结构内部排水应与公路其他相关排水系统相衔接，并应符合现行《公路

排水设计规范》 (JTG/T D33) 的有关规定。

4.8.2 采用开级配沥青混合料表面层，或设置粒料、开级配或半开级配混合料等排

水层、防冻层时，可采用横贯整幅路基的形式，或设置边缘排水系统。
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5 材料性质要求和设计参数

5.1 一般规定

5.1.1 路面材料应根据公路等级、交通荷载等级、气候条件、各结构层功能要求和

当地材料特性等，在技术经济论证基础上进行设计并确定材料设计参数。

5.1.2 各结构层的原材料性质要求和混合料组成与性质要求，应符合现行《公路沥

青路面施工技术规范》（JTG F40）和《公路路面基层施工技术细则》（JTG/T F20）的

有关规定，并应结合工程特点和当地经验确定。

5. 1.3 路面结构层材料设计参数的确定可分为下列三个水平：

1 水平一，通过室内试验实测确定。

2 水平二，利用已有经验关系式确定。

3 水平三，参照典型数值确定。

5.1.4 高速公路和一级公路的施工图设计阶段宜采用水平一，其他设计阶段可采用

水平二或水平三；二级及二级以下公路可采用水平二或水平三。

5.2 路基

5.2.1 路基顶面回弹模量的确定应符合现行《公路路基设计规范》（JTG D30）的

有关规定。

5.2.2 路基顶面回弹模量应符合表 5. 2. 2 的规定。不满足要求时，应采取改变填料、
设置粒料类或无机结合料稳定类路基改善层，或采用石灰或水泥处理等措施提高路基顶

面回弹模量。

表 5. 2. 2 路基顶面回弹模量（MPa）

交通荷载等级 极重 特重 重 中等、轻

回弹模量，不小于 70 60 50 40 .
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5.3 粒料类材料

5. 3.1 基层、底基层级配碎石的 CBR值应符合表 5. 3. 1 的有关规定。
表 5. 3.1 级配碎石 C3R 值

结构层 公路等级 极重、特重交通 重交通 中等、轻交通

基层
高速公路、一级公路 N200 2180 260

二级及二级以下公路 260 2140 220

底基层
高速公路、一级公路 N120 N100 280

二级及二级以下公路 N100 280 》60

5.3.2 级配砾石或天然砂砾用于基层时，C5R值不应小于 80。级配砾石或天然砂砾
用于底基层时，对极重、特重和重交通荷载等级， 值不应小于 80；对中等交通荷

载等级，方r值不应小于 60；对轻交通荷载等级， 值不应小于 40。

5.3.3 高速公路和一级公路基层粒料公称最大粒径不宜大于 26.5mm；底基层采用
级配碎石或级配砂砾时，公称最大粒径不宜大于 31.5mm；底基层采用天然砂砾时，公
称最大粒径不宜大于 53. 0mm。二级及二级以下公路的基层、底基层粒料公称最大粒径
不宜大于 53. 0mmo

5.3.4 填隙碎石公称最大粒径宜为层厚的 1/2 2/3。填隙碎石用于基层时，骨料公

称最大粒径不应超过 53. 0mm；用于底基层时，骨料公称最大粒径不应超过 63. 0mm。

5.3.5 防冻层所用砂砾、碎石材料的最大粒径不应超过 53. 0mm。

5.3.6 级配碎石和级配砂砾中通过 0.075mm筛孔的颗粒含量不宜大于5%,不满足
要求时，可用天然砂替代部分细集料。

5.3.7 粒料层的回弹模量在结构验算时应采用粒料回弹模量乘以湿度调整系数后得

到，湿度调整系数可在 L6 2.0 范围内选取。粒料回弹模量应取用最佳含水率和与压
实度要求相应的干密度条件下的试验值。压实度要求应符合现行《公路路面基层施工

技术细则》 (JTG/T F20) 的有关规定。

5.3.8 最佳含水率和与压实度要求相应的干密度条件下的粒料回弹模量应按本规范

第 5. 1.4条规定，依据相应的水平确定：
1 水平一，按本规范附录 D采用重复加载三轴压缩试验测定，取回弹模量试验结
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果的均值。

2 水平三，按粒料类型和层位参照表 5. 3. 8 确定粒料回弹模量取值。
表 5. 3. 8 粒料回弹模量取值范围（MPa）

注：材料性能好、级配好或压实度大时取高值，反之取低值。

材料类型和层位
最佳含水率和与压实度要求相应的

干密度条件下
经湿度调整后

级配碎石基层 200-400 300 -700

级配碎石底基层 180 250 190-440

级配砾石基层 150 -300 250 -600

级配砾石底基层 150 -220 160 380

未筛分碎石层 180 〜 220 200 -400

天然砂砾层 105 135 130-240

5.4 无机结合料稳定类材料

5.4.1 无机结合料稳定类材料用于高速公路、一级公路基层时，公称最大粒径不宜
大于 31. 5mm；用于高速公路和一级公路底基层或二级及二级以下公路基层时，公称最
大粒径不宜大于 37.5mm；用于二级及二级以下公路底基层时，公称最大粒径不宜大
于 53.0mm。

5.4.2 水泥稳定类材料水泥剂量宜为3.0% 6.0%。

5.4.3 贫混凝土集料公称最大粒径不宜大于 31. 5mm, 水泥用量不得少于 170kg/m3,
28d弯拉强度标准值宜控制在 2. 0 2. 5MPa范围内。

5.4.4 无机结合料稳定类材料 7d无侧限抗压强度代表值应符合表 5.4. 4 的要求。
表 5. 4. 4 无机结合料稳定类材料 7d无侧限抗压强度标准（代表值）（MPa）

材料 结构层 公路等级 极重、特重交通 重交通 中等、轻交通

水泥稳定类

基层 高速公路、一级公路 5.0 -7.0 4.0 6.0 3. 0-5.0

底基层

二级及二级以下公路 4.0 6.0 3.0 〜5.0 2. 0-4.0

高速公路、一级公路 3.0 5.0 2.5 4.5 2.0 〜4.0

二级及二级以下公路 2.5 4. 5 2.0 -4.0 1.0-3.0

水泥粉煤灰稳定类

基层
高速公路、一级公路 4.0-5.0 3.5 4. 5 3.0 〜4.0

二级及二级以下公路 3.5 4. 5 3.0 4.0 2.5 〜 3. 5

底基层
高速公路、一级公路 2.5 3. 5 2.0 3.0 1.5 〜2.5

二级及二级以下公路 2.0 3.0 1.5 2.5 1.0 〜 2.0
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续表 5. 4. 4

注：“在低塑性土（塑性指数小于 7）地区，石灰稳定砂砾和碎石的 7d 龄期无侧限抗压强度应大于 0.5MPa
（100g 平衡锥测液限）。

b
低限用于塑性指数小于7的黏土，高限用于塑性指数大于或等于7的黏土。

材料 结构层 公路等级 极重、特重交通 重交通 中等、轻交通

石灰粉煤灰

稳定类

基层
高速公路、一级公路 N1. 1 N1.0 NO. 9

二级及二级以下公路 N0. 9 20.8 NO.7

底基层
高速公路、一级公路 才0.8 NO. 7 20.6

二级及二级以下公路 NO.7 NO. 6 NO. 5

石灰稳定类

基层 二级及二级以下公路 — — NO. 8a

底基层
高速公路、一级公路 — — NO. 8

二级及二级以下公路 — — 0.5 ~0.7b

5.4.5 无机结合料稳定类材料弯拉强度和弹性模量应按本规范第 5. 1.4 条规定，依
据相应的水平确定：

1 水平一，按本规范附录E, 采用中间段法单轴压缩试验测定。弯拉强度和弹性
模量的测定应符合现行《公路工程无机结合料稳定材料试验规程》（JTG E51）中

T 0851的有关规定。测试时水泥稳定类、水泥粉煤灰稳定类材料试件的龄期应为 90d,
石灰稳定类、石灰粉煤灰稳定类材料试件的龄期应为 180d。弯拉强度和弹性模量应取

用测试数据的平均值。

2 水平三，参照表 5. 4. 5 确定弯拉强度和弹性模量。
表 5. 4.5 无机结合料稳定类材料的弯拉强度和弹性模量取值范围（MPa）

注：结合料用量高、材料性能好、级配好或压实度大时取高值，反之取低值。

材 料 弯 拉强度 弹 性模量

水泥稳定粒料、水泥粉煤灰稳定粒 1.5 2.0 18 000-28 000

料、石灰粉煤灰稳定粒料 0.9-1. 5 14 000 ~ 20 000

水泥稳定土、水泥粉煤灰稳定土

石灰粉煤灰稳定土
0.6 1.0 5 000 -7 000

石灰土 0.3 〜0.7 3 000 -5 000

5. 4. 6 结构验算时，无机结合料稳定类材料弹性模量应乘以结构层模量调整系数 0. 5。

5.4.7 冻土地区高速公路和一级公路的石灰粉煤灰稳定类基层，应按现行《公路工

程无机结合料稳定材料试验规程》（JTGE51）中 T 0858 的有关规定进行材料抗冻性能
检验，其残留抗压强度比应符合表 5. 4. 7 的要求。

表 5. 4.7 石灰粉煤灰稳定类材料抗冻性能技术要求

气候区 重冻区 中冻区

残留抗压强度比（％） 270 N65
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公路沥青路面设计规范（JTG D50—2017）

5.5 沥青结合料类材料

5. 5.1 沥青结合料应采用道路石油沥青或其加工产品，沥青类型应根据公路等级、

气候条件、交通荷载等级、结构层位和施工条件等确定。

5.5.2 极重、特重和重交通荷载等级公路、气候条件严酷地区公路，以及连续长陡

纵坡路段，中面层和表面层宜采取优化混合料级配、选用改性沥青或添加外掺剂等

措施。

5.5.3 开级配沥青混合料表面层宜采用高黏沥青或橡胶沥青，并采用适量消石灰或

水泥替代矿粉。

5.5.4 表面层沥青混合料公称最大粒径不宜大于 16.0mm, 中面层和下面层沥青混
合料公称最大粒径不宜小于 16. 0mm, 基层沥青碎石公称最大粒径不宜小于 26. 5mm。

5. 5.5 季节性冻土地区高速公路和一级公路表面层沥青低温性能宜满足下列指标

要求：

1 分析连续 1。年年最低气温平均值，作为路面低温设计温度。路面低温设计温度
提高 10工的试验条件下，沥青弯曲梁流变试验蠕变劲度 St 不宜大于 300MPa, 且蠕变曲
线斜率 m不宜大于 0. 30。
2 当蠕变劲度R 在 300 600MPa范围内，且蠕变曲线斜率加大于 0. 30时，增加

沥青直接拉伸试验，其断裂应变不宜小于1%。
3 以上都不满足时，采用弯曲梁流变试验和直接拉伸试验确定沥青临界开裂温度,

临界开裂温度不宜高于路面低温设计温度。

5.5.6 二级及二级以上公路公称最大粒径不大于 19. 0mm的沥青混合料，宜在温度
为 -10工、加载速率为 50mm/min条件下进行小梁弯曲试验。沥青混合料的破坏应变宜
符合表 5. 5. 6的规定。

表 5. 5. 6 沥青混合料低温弯曲试验破坏应变技术要求

注：气候分区的确定应符合现行《公路沥青路面施工技术规范》（JTG F40）的有关规定。

气候条件与技术指标 相应于下列气候分区所要求的破坏应变（|ie）

试验

方法
年极端最低气温（七）

及气候分区

< -37.0 -37.0 -21.5 -21.5 -9.0 > -9.0

1. 冬严寒区 2. 冬寒区 3. 冬冷区 4. 冬温区

1-1 2-1 1-2 2-2 3-2 1-3 2-3 1-4 2-4

普通沥青混合料，不小于 2 600 2 300 2000
r 0715

改性沥青混合料，不小于 3 000 2 800 2500
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材料性质要求和设计参数

5. 5.7 高速公路和一级公路沥青混合料应在规定的试验条件下进行车辙试验，并应

符合表 5. 5. 7 的要求。二级公路可参照执行。
表 5. 5.7 沥青混合料车辙试验动稳定度技术要求（次/mm）

注：1. 气候分区的确定应符合现行《公路沥青路面施工技术规范》（JTGF40）的有关规定。
2. 当其他月份的平均最高气温高于七月时，可使用该月平均最高气温。
3. 在特殊情况下，对钢桥面铺装、重载车特别多或纵坡较大的长距离上坡路段、厂矿专用道路，可酌情提

气候条件与技术指标 相应于以下气候分区所要求的动稳定度技术要求

试验

方法七月平均最高气温（七）

及气候分区

>30 20 30 <20

1. 夏炎热区 2. 夏热区 3. 夏凉区

1-1 1-2 1-3 1-4 2-1 2-2 2-3 2-4 3-2

普通沥青混合料，不小于 800 1000 600 800 600

T 0719

改性沥青混合料，不小于 2 800 3 200 2000 2 400 1 800

SMA混合料，
不小于

普通沥青 1 500

改性沥青 3 000

OGFC混合料，不小于 1 500（中等、轻交通荷载等级）、3000（重及以上交通荷载等级）

高动稳定度要求。

4. 对炎热地区或特重及以上交通荷载等级公路，可根据气候条件和交通状况适当提高试验温度或增加试验
荷载。

5.5.8 宜采用本规范附录 F 规定的单轴贯入试验方法测定沥青混合料贯入强度。

无机结合料稳定类基层沥青路面、底基层采用无机结合料稳定类材料的沥青结合料类基

层沥青路面和水泥混凝土基层沥青路面的沥青混合料贯入强度，宜满足式 （5. 5.8-1）
的要求。

R 别 一山二0夜 广
6

Hg［七］ -旧么 +2.50，

式中：［4］—一沥青混合料层容许永久变形量（mm）, 根据公路等级，参照表3.0.6-1
确定；

Ms——设计使用年限内或通车至首次针对车辙维修的期限内，月平均气温大
于0工的月份，设计车道当量设计轴载累计作用次数，按本规范附录

A计算；
7d——设计气温（工），为所在地区月平均气温大于0T的各月份气温平均值;
圾——路面结构系数，根据式（5.5.8-2）计算：

么 =（0.52V003 - 317.59hJ32）Ey （5.5.8-2）

幻——沥青混合料层的厚度（mm）；
R——无机结合料稳定层或水泥混凝土层的厚度（mm）；
瓦——无机结合料稳定层或水泥混凝土层的模量（MPa）；
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公路沥青路面设计规范（JTG D50—2017）

R,s——各沥青混合料层的综合贯入强度，根据式（5.5.8S）确定：

= £幼』“ （5- 5. 8-3）

RTl——第力层沥青混合料的贯入强度（MPa）, 根据本规范附录 F所列方法
试验确定，普通沥青混合料一般为0.4 0.7MPa, 改性沥青混合料一
般为 0.7 L2MPa；

九——沥青混合料层的层数；
wiS——第1层沥青混合料的权重，为第 力 层厚度中点剪应力与各层厚度中点

丁.

剪应力之和的比值（q=一）。沥青混合料层为 1 层时，必取1.0；

1 = 1

沥青混合料层2层时，自上而下，必可取0.48, 孙可取0.52；沥青
混合料层为 3 层时，自上而下，奶、必和 切3 可分别取 0- 35、0. 42
和 0. 23。

5.5.9 粒料类基层沥青路面和底基层采用粒料的沥青结合料类基层沥青路面，沥青

混合料贯入强度宜满足式（5.5.9-1）的要求。

0.35加N5-1-16 （5 5 9 1）⋯蹴凡］T・621gTd T叫+2.76） ⋯

式中：九一一路面结构系数，根据式（5.5.9-2）计算：

丸 = 20. + 820 916V84 （5.5.9-2）

凡g——路面各层沥青混合料的综合贯入强度，根据式（5.5.9-3）确定：

仆=�啊A （5.5. 9-3）

4——第力层沥青混合料的权重，为第 i 层厚度中点的剪应力与各层厚度中点剪

应力之和的比值 %=」。沥青混合料层为 1 层时，必取1.0; 沥青混

合料层2层时，自上而下，她可取0.44, 孙可取0.56；沥青混合料层为
3 层时，自上而下，啊、切2 和必可分别取 27、0.36和0.37；

其他符号意义同式（5.5.8-1） �式（5.5.8-3）o

5. 5.10 沥青混合料应测试浸水马歇尔试验残留稳定度和冻融劈裂试验残留强度比检

验水稳定性。两项指标应符合表 5. 5. 10 的规定。水稳定性不满足要求时，可采取掺入
消石灰、水泥或抗剥落剂，或更换集料等措施。
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材料性质要求和设计参数

表 5. 5.10 沥青混合料水稳定性技术要求

沥青混合料类型
相应于以下年降雨量（mm）的技术要求（％）

试验方法
N500 <500

浸水马歇尔试验残留稳定度（％）

普通沥青混合料，不小于 80 75

T 0709
改性沥青混合料，不小于 85 80

SMA混合料，不小于
普通沥青 75

改性沥青 80

冻融劈裂试验的残留强度比（％）

普通沥青混合料，不小于 75 70

T 0729
改性沥青混合料，不小于 80 75

SMA混合料，不小于
普通沥青 75

改性沥青 80

5.5.11 沥青混合料动态压缩模量应按本规范第 5. 1.4 条规定，依据相应的水平
确定：

1 水平一，沥青混合料动态压缩模量的测定应符合现行《公路工程沥青及沥青混

合料试验规程》（JTG E20）T 0738的有关规定，取平均值，试验温度选用20工，面层
沥青混合料加载频率采用10Hz, 基层沥青混合料加载频率采用5Hz。
2 水平二，采用式（5.5.11）计算确定沥青混合料动态压缩模量，适用于采用道

路石油沥青和常规级配的沥青混合料。

眩纥 = 4. 59 - 0. 02/ + 2. 58G* - 0. 14Pa - 0. 041V -
0. 03PC4drc - 2. 65 x 1. 1联C* ./s06- 0. 05 x 1. 52vVCAdrc • u +
0.003 If - Pa + 0.002 4V （5.5.11）

式中：线一沥青混合料动态压缩模量（MPa）；

/一试验频率（Hz）；

G*——60电、10rad/s下沥青动态剪切复数模量（kPa）;
Pa——沥青混合料的油石比（％）；
F—压实沥青混合料的空隙率（％）;

汽4drc——捣实状态下粗集料的松装间隙率（％）。
3 水平三，参照表 5. 5.11确定沥青混合料动态压缩模量。

表 5. 5.11 常用沥青混合料20宽条件下动态压缩模量取值范围 （ MPa）

注：1. ATB25 为 5Hz条件下动态压缩模量，其他沥青混合料为 10Hz条件下动态压缩模量。

沥青混合料类型
沥 青种类

70号道路石油沥青 90号道路石油沥青 110号道路石油沥青 SBS改性沥青
SMA10、SMA13、SMA16 — — — 7 500-12 000

AC10、AC13 8 000-12 000 7 500 11 500 7 000 ~10 500 8 500 12500

AC16、AC20、AC25 9 000-13 500 8 500 13 000 7 500 ~12 000 9 000 ~13 500

ATB25 7 000-11000 — — —

2. 沥青黏度大、级配好或空隙率小时取高值，反之取低值。
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5.6 泊松比

5. 6.1 各类材料的泊松比应按表 5. 6.1确定。
表 5. 6.1 泊松比取值

材料类别 路基 粒料 无机结合料 密级配沥青混合料
开级配沥青混合料、

半开级配沥青混合料

泊松比 0. 40 0. 35 0. 25 0. 25 0.40
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6 路面结构验算

路面结构验算

6.1 一般规定

6. 1.1 路面结构力学指标计算应采用双圆均布垂直荷载作用下的弹性层状连续体系

理论。

6.1.2 路面结构组合应先初拟方案，并按本规范附录 B进行路面结构验算，再结合
工程经验和经济分析选定路面结构方案。对于二级及二级以下公路，当交通荷载等级为

中等、轻水平时，可依据所在地区经验结构合理选择路面设计方案。

6.2 设计指标

6. 2.1 路面结构验算应根据路面结构组合，参照表 6. 2. 1 选择设计指标。
表 6. 2.1 不同结构组合路面的设计指标

注：*季节性冻土地区应增加沥青面层低温开裂验算和防冻厚度验算。
人
在沥青混合料层与无机结合料稳定层间设置粒料层时，应验算沥青混合料层疲劳开裂寿命。

''水泥混凝土基层应按现行《公路水泥混凝土路面设计规范》（JTG D40）设计。

基层类型 底基层类型 设计 指标*

无机结合料稳定类
粒料类

无机结合料稳定层层底拉应力、沥青混合料层永久变形量
无机结合料稳定类

沥青结合料类
粒料类

沥青混合料层层底拉应变、沥青混合料层永久变形量、路基顶面

竖向压应变

无机结合料稳定类 沥青混合料层永久变形量、无机结合料稳定层层底拉应力

粒料类
b

粒料类
沥青混合料层层底拉应变、沥青混合料层永久变形量、路基顶面

竖向压应变

无机结合料稳定类
沥青混合料层层底拉应变、沥青混合料层永久变形量、无机结合

料稳定层层底拉应力

水泥混凝土
C — 沥青混合料层永久变形量

6.2.2 路面结构验算时，各设计指标应选用表 6. 2. 2 规定的竖向位置处的力学响应,
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并应按图 6. 2. 2所示计算点位置，选取4、8、C和O四点位置计算的最大力学响应量。
表 6. 2. 2 各设计指标对应的力学响应及其竖向位置

设 计指标 力 学响应 竖 向位置

沥青混合料层层底拉应变 沿行车方向的水平拉应变 沥青混合料层层底

无机结合料稳定层层底拉应力 沿行车方向的水平拉应力 无机结合料稳定层层底

沥青混合料层永久变形量 竖向压应力 沥青混合料层各分层顶面

路基顶面竖向压应变 竖向压应变 路基顶面

L 3 ( 8 i 5 । 8 , 3 」
「 丁 丁 丁 ]

Mill Mill
• • •• 用 4 小

A B DC 〃2*2〃2

A BDC 〃3

//// //// ////

&

图 6. 2. 2 力学响应计算点位置图示

6.3 交通、材料和环境参数

6.3.1 各设计指标对应的当量设计轴载累计作用次数，应根据交通参数调查分析结

果和设计使用年限，按本规范附录 A的规定计算确定。

6.3.2 路面结构验算时结构层模量取值应符合下列规定：

1 沥青面层采用20T、10Hz条件下的动态压缩模量，沥青类基层采用20工、5Hz
条件下的动态压缩模量。

2 无机结合料稳定层采用经调整系数修正后的弹性模量。

3 粒料层采用经湿度调整的回弹模量，路基采用平衡湿度状态下并考虑干湿与冻

融循环作用后的顶面当量回弹模量。

6.3.3 沥青混合料层疲劳开裂寿命、无机结合料稳定层疲劳开裂寿命和路基顶面竖

向压应变验算时，应根据所在地区的气温条件、路面结构类型和结构层厚度，按本规范

附录 G确定温度调整系数。沥青混合料层永久变形量验算时，应根据所在地区的气温

条件，按本规范附录 G选用相应的等效温度。

6.4 路面结构验算流程

6.4.1 路面结构验算应按图 6. 4.1所示的流程进行，包括下列主要内容：
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路面结构验算

1 按本规范附录 A调查分析交通参数；根据本规范第 3. 0.4条的规定，确定交通
荷载等级。

2 根据路基土类、地下水位高度确定路基干湿类型和湿度状况，按本规范第

5. 2. 2条要求，并结合现行《公路路基设计规范》（JTG D30）的有关规定确定路基顶
面回弹模量及必要的路基改善措施。
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3 根据设计要求，收集所在地区的常用路面结构组合和材料性质要求，分析影响

路面结构设计的其他因素，初拟路面结构组合与厚度方案，选取设计指标。

4 按本规范第 5章及第 6. 3. 2条规定，确定各结构层模量等设计参数，并按本规
范第 5章规定检验粒料的 值，无机结合料稳定类材料的无侧限抗压强度，沥青低

温性能要求，沥青混合料的低温破坏应变、动稳定度、贯入强度和水稳定性等。

5 按本规范附录 G的规定，收集工程所在地区气温资料，确定各设计指标对应的
温度调整系数或等效温度。

6 采用多层弹性体系理论程序计算各设计指标的力学响应量。

7 按本规范附录 B的规定进行路面结构验算，验算结果应符合本规范第 3. 0. 6条
的规定，不符合时，调整路面结构方案重新验算，直至符合为止。

8 对通过结构验算的路面结构进行技术经济分析，选定路面结构方案。

9 按本规范附录 B. 7计算设计路面结构的验收弯沉值。

6.4.2 设计路面结构的路基顶面验收弯沉值和路表验收弯沉值的确定，应符合本规

范附录 B.7的有关规定。
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7 改建设计

7.1 一般规定

7. 1.1 本章适用于沥青路面结构补强设计。

7.1.2 改建设计应充分调查和分段评估既有路面状况，分析路面损坏原因，提出针

对性改建对策，经技术经济分析后，结合工程经验确定适应预期交通荷载等级和使用性

能要求的改建设计方案。

7.1.3 确定改建设计方案时，应充分利用既有路面结构性能，减少废弃材料，并积

极、稳妥地再生利用既有路面材料。

7.1.4 应考虑施工期交通组织设计和临时安全设施设计。

7. 1.5 改建设计应采用动态设计理念，工程实施阶段应逐段调查分析现场路况，动

态调整改建方案。

7.2 既有路面调查与分析

7.2.1 既有路面调查与分析应包括下列主要内容：

1 收集既有路面及其排水设施的设计、施工及历史养护维修情况等技术资料。

2 调查分析交通量、轴载组成和增长率等交通荷载参数。

3 调查路面破损状况，包括路面病害类型、严重程度、范围和数量等。

4 采用落锤式动态弯沉仪或其他弯沉仪检测评价既有路面结构承载能力。

5 采用钻芯、探坑取样、路面雷达、切割等方式，调查分析既有路面厚度、层间

结合及病害程度情况，并取样进行室内试验，测定试件模量、强度等，分析路面材料组

成与退化情况。

6 对因路基问题导致路面损坏的路段，取样调查路基土质类型、含水率和 CBR值
等，分析路基稳定性和承载力等。

7 调查沿线气候条件、地下水位及路基路面排水状况。

8 调查沿线跨线桥、隧道净空要求及其他影响路面改建设计的因素。
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7.2.2 既有路面损坏状况的评定应符合现行《公路技术状况评定标准》（JTG H20）

和《公路养护技术规范》（JTG H10）的有关规定，可结合路面损坏特点采用路面横向

裂缝间距、纵向裂缝率、网裂面积率和修补面积率等指标进行补充评价。

7.2.3 应根据既有路面调查结果综合分析病害原因，判断路面病害的层位、破坏程

度、发展趋势及既有路面的可利用程度。

7.3 改建方案

7.3.1 应根据不同路段路面状况和损坏程度，对既有路面采取相应的处理方案。

7.3.2 既有路面处理可采用局部病害处治、整体性处理的方式或局部病害处治与整

体性处理相结合的方式，并应符合下列规定：

1 既有路面破损不严重且结构性能较好的路段可参照现行《公路沥青路面养护技

术规范》（JTJ 073.2）对局部病害处治后加铺。

2 既有路面破损严重或结构性能不足的路段，宜采用整体性处理方式。处理深度

和范围应根据路面破损程度、层位和处理工艺确定。

7.3.3 改建方案应充分利用既有路面结构和材料，可视具体情况选择经局部病害处

治后直接加铺一层或多层改建方案、将既有路面铳刨至某一结构层或将既有路面就地再

生后再加铺一层或多层改建方案。

7.3.4 既有路面存在较多裂缝时，应采取减缓反射裂缝的措施。

7.3.5 既有路面出现因内部排水不良引起的水损坏时，应改善或重置路面防排水系

统。加铺层与既有路面间应采取设置黏层或封层等层间结合措施。

7. 3.6 加铺层材料组成和技术要求应符合本规范第5 章的规定。再生材料技术要求

应符合现行《公路沥青路面再生技术规范》（JTG F41）的有关规定。

7.4 改建路面结构验算

7.4.1 设计使用年限内预期的交通荷载参数应按本规范附录 A 进行调查和分析，并
按本规范第 3. 0. 4 条确定交通荷载等级。

7.4.2 加铺层以及经处治后的既有路面结构在设计使用年限内的使用性能，应符合
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7.4.3 既有路面破损不严重且结构性能较好，采用直接加铺方案或铳刨至某一结构

层再加铺方案时，应同时对既有路面结构层和加铺层进行结构验算。加铺层的设计参数

应按新建路面结构确定。既有路面结构层的设计参数应按下列要求确定：

1 将既有路面简化为由沥青结合料类材料层、无机结合料稳定层或粒料层和路基

组成的三层体系，利用弯沉盆反演或芯样实测的方法确定各层结构模量。

2 既有路面无机结合料稳定层弯拉强度，宜根据现场取芯实测的无侧限抗压强度

按式（7.4.3）计算，无条件时，可根据既有路面整体强度、基层和面层损坏状况，结

合当地经验确定。

氏 = 0.21& （7.4.3）

式中：凡——无机结合料稳定类材料试件的弯拉强度（MPa）；
Rc——无机结合料稳定类材料试件的无侧限抗压强度（MPa）。

7.4.4 既有路面破损严重或结构性能不足时，无论采用直接加铺方案还是采用铳刨

至某一结构层再加铺方案，均应对加铺层进行结构验算。加铺面层的设计参数应按新建

路面结构确定。既有路面或铳刨后留用的路面结构层不再进行结构验算，其顶面当量回

弹模量应按式（7.4.4）计算。

演=罕 （7.4.4）

式中：Ed——既有路面结构顶面当量回弹模量（MPa）；
P——落锤式弯沉仪承载板施加荷载（MPa）；
r——落锤式弯沉仪承载板半径（mm）；

zo—落锤式弯沉仪承载板中心点弯沉值（0.01mm）。

7.4.5 再生材料设计参数可按实测或工程经验确定。

7.4.6 改建路面结构验算应按图 7. 4. 6 所示的流程进行，包括下列主要内容：
1 按本规范附录 A调查分析交通参数；按本规范第 3. 0.4 条规定，确定交通荷载

等级。

2 根据本规范第 7. 2节的规定，对既有路面技术状况进行调查和分析。
3 根据路况调查结果，对既有路面进行分段。按本规范第 7.3 节的规定，结合当

地工程经验，分段初拟改建方案。

4 按本规范第 7. 4. 3 ~7. 4. 5 条规定，确定需验算的结构层和设计指标，确定既有
路面和加铺层的材料模量等设计参数，并按本规范第5 章规定检验加铺层粒料的 CBR
值，无机结合料稳定类材料的无侧限抗压强度，沥青低温性能要求，沥青混合料的低温

破坏应变、动稳定度、贯入强度和水稳定性等。
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图 7. 4. 6 改建路面结构验算流程图

5 收集工程所在地区气温资料，按本规范附录 G确定各设计指标相应的温度调整
系数或等效温度。

6 采用多层弹性体系理论程序计算各设计指标的力学响应量。

7 按本规范附录 B进行路面结构验算，验算结果应符合本规范第 3. 0.6条的规定,
不符合时，调整路面改建方案重新验算，直至符合为止。

8 对通过结构验算的路面结构进行技术经济分析，选定路面改建方案。

9 按本规范附录 B. 7计算改建路面结构的路表验收弯沉值。
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8 桥面铺装设计

8.1 一般规定

8. 1.1 桥面铺装设计可包括桥面板处理、防排水、铺装结构层、路缘带和伸缩缝接

触部位的填封设计等，设计时应综合考虑桥梁类型、公路等级、交通荷载等级和气候条

件等因素。

8.1.2 桥面铺装层结构宜与公路主线路面结构相协调，钢桥面、大桥和特大桥的水

泥混凝土桥面的沥青混合料铺装宜进行专项设计。

8. 1.3 桥面防水体系应具有足够的耐久性。

8.2 水泥混凝土桥面铺装

8.2.1 水泥混凝土桥面板宜进行铳刨或抛丸打毛处理，处理后桥面板的构造深度宜

为 0. 4 ~0. 8mmo

8.2.2 设置水泥混凝土调平层的桥面，调平层厚度不宜小于 80mm, 且应按要求设
置钢筋网。调平层混凝土强度等级应与梁体一致，并与桥面板结合紧密。

8.2.3 水泥混凝土桥面防水层材料应具有足够的黏结强度、防水能力、抗施工损伤

能力和耐久性，可采用热沥青、涂膜等。

8.2.4 热沥青防水层宜采用橡胶沥青或 SBS 改性沥青，沥青膜厚度宜为 1.5
2. 0mm, 应撒布覆盖率为60% 70%的单粒径碎石。

8. 2. 5 高速公路、一级公路水泥混凝土桥面沥青混合料铺装层厚度不宜小于 70mm,
宜采用两层或两层以上的结构，沥青混合料铺装上层厚度不宜小于 30mm。二级及二级
以下公路水泥混凝土桥面沥青混合料铺装层厚度不宜小于 50mm。

8.2.6 特大桥桥面铺装宜设置砂粒式沥青混合料层。砂粒式沥青混合料层应具有足
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够的高温稳定性、密水性和抗施工损伤性能，可选用改性沥青胶砂、浇筑式沥青混凝

土等。

8.2.7 桥面沥青混合料铺装层应具有较小的空隙率，并具有良好的高温稳定性和抗

滑性能，宜选用连续级配沥青混合料或沥青玛蹄脂碎石等。

8.2.8 路缘带、护栏和伸缩缝与沥青混合料铺装层的接触部位宜采用热沥青、贴缝

条或封缝料进行封缝防水处理。

8.2.9 桥面铺装边缘带可在沥青混合料铺装下层设置纵向盲沟，宽度宜为 100

200mm, 可采用开级配沥青混合料或单粒径碎石填充。盲沟应与桥梁泄水孔相连。

8.3 钢桥面铺装

8. 3.1 钢桥面应进行抛丸处理，除锈等级应不低于 Sa2. 5 级，并应及时涂刷防锈层
或黏结层。

8.3.2 钢桥面防水材料应与铺装层材料类型相匹配。

8.3.3 钢桥面铺装宜采用浇筑式沥青混凝土、环氧沥青混凝土、连续级配沥青混合

料、沥青玛蹄脂碎石或多种混合料组合。
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附录 A 交通荷载参数分析

A.1 车型分类

A. 1.1 车辆轴型应根据表 A. 1.1规定按轮组和轴组类型分为 7类。
表 A. 1.1 轴 型分类

轴 型编号 轴 型说明 轴 型编号 轴 型说明

1 单轴（每侧单轮胎） 5 双联轴（每侧双轮胎）

2 单轴（每侧双轮胎） 6 三联轴（每侧单轮胎）

3 双联轴（每侧单轮胎） 7 三联轴（每侧双轮胎）

4 双联轴（每侧各一单轮胎、双轮胎）

A.1.2 车辆类型应按表 A. 1.2所列轴型组合分为 11类。
表 A.1.2 车辆类型分类

车型编号 说 明 主要车型及图示 其他车型

1 类 2轴4 轮车辆 11 型车

2类 2轴6 轮及以上客车 12 型客车 15 型客车

3 类 2轴6 轮整体式货车 12 型货车

4类
3 轴整体式货车

（非双前轴）
15 型

5 类
4 轴及以上整体式货车

（非双前轴）
17型
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续表 A. 1.2

车型编号 说 明 主要车型及图示 其他车型

6类 双前轴整体式货车
112型

115 型
EZ

117 型

7 类
4 轴及以下半挂货车

（非双前轴）
125 型

LZ

122型

8 类
5 轴半挂货车

（非双前轴）

127 型

155 型

9 类
6 轴及以上半挂货车

（非双前轴）
157 型 誓蠹S

10 类 双前轴半挂式货车 1127 型

1122型

1125 型

1155 型

1157 型

11 类 全挂货车
1522 型

1222 型 修m
A.2 交通数据调查

A.2.1 交通数据调查应包括交通量及增长率、方向系数、车道系数、车辆类型组

成、轴组组成和轴重等。

A. 2. 2 公路初期交通量和其他参数可参照可行性研究报告等有关交通量预测资料,

结合当地交通观测站的观测和统计资料，或通过实地设立站点进行观测和统计。

A.2.3 交通量的年平均增长率可依据公路等级和功能以及地区经济和交通发展情况

等，通过调查分析确定。

A.2.4 方向系数宜根据不同方向上实测交通量数据确定，无实测数据时可在0.5 ~

0.6 范围内选取。

A.2.5 车道系数可按下列三个水平确定，改建设计应采用水平一，新建路面设计可
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采用水平二或水平三：

1 水平一，根据现场交通量观测资料统计设计方向不同车道上车辆的数量，确定

车道系数。

2 水平二，采用当地的经验值。

3 水平三，采用表 A. 2. 5 推荐值。
表 A.2.5 车道系数

单向车道数 1 2 3

高速公路 — 0. 70 ~0.85 0. 45 0. 60 0. 40-0. 50

其他等级公路 1.00 0. 50 ~0.75 0. 50-0.75 —
注：交通受非机动车和行人影响严重时取低限，反之取高值。

A.2.6 车辆类型分布系数可按下列三个水平确定，改建设计应采用水平一，新建路

面设计可采用水平二或水平三：

1 水平一，根据交通观测资料分析 2类�11 类车型所占的百分比，得到车辆类型

分布系数。

2 水平二，根据交通历史数据或经验数据按表 A. 2.6-1确定公路 TTC分类，采用
该 TTC分类车辆类型分布系数当地经验值。
3 水平三，根据交通历史数据或经验数据按表 A. 2. 6-1确定公路 TTC分类，采用

表 A. 2. 6-2规定车辆类型分布系数。
表 A.2.6-1 公路 TTC分类标准（％）

TTC分类 整体式货车比例 半挂式货车比例

TTC1 <40 >50

TTC2 <40 <50

TTC3 40 70 >20

TTC4 40 〜 70 <20

TTC5 >70 —

注：表中整体式货车为表 A. 1. 2中 3类 ~6类车，半挂式货车为表 A. 1. 2中7类 ~ 10类车。

表 A. 2. 6-2 不同 TTC分类车辆类型分布系数（％）

车辆类型 2类 3类 4类 5类 6类 7类 8类 9类 10类 11类

TTC1 6.4 15.3 1.4 0.0 11.9 3. 1 16.3 20.4 25.2 0.0

TTC2 22.0 23.3 2.7 0.0 8.3 7.5 17. 1 8.5 10.6 0.0

TTC3 17.8 33. 1 3.4 0.0 12.5 4.4 9. 1 10.6 8.5 0.7

TTC4 28.9 43.9 5.5 0.0 9.4 2.0 4.6 3.4 2.3 0. 1

TTC5 9.9 42.3 14.8 0.0 22.7 2.0 2.3 3.2 2.5 0.2
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A.3 车辆当量设计轴载换算

A.3.1 各类车辆当量设计轴载换算系数可按下列三个水平确定，高速公路和一级公

路的改建设计应采用水平一，其他情况可采用水平二或水平三：

1 水平一，采用称重设备连续采集设计车道上车辆类型、轴型组成和轴重数据，

按下列步骤分析各类车辆当量换算系数：

1）分别统计2类~11 类车辆单轴单胎、单轴双胎、双联轴和三联轴的数量，除以

各类车辆总量，按式（A.3.1-1）计算各类车辆中不同轴型平均轴数。

NAPTr =春 （A.3.1-1）

式中：NAPTmi——m类车辆中1种轴型的平均轴数；

NAmi——-m类车辆中i种轴型总数；
NTm——加类车辆总数；

力——分别为单轴单胎、单轴双胎、双联轴和三联轴；
m——表 A. 1. 2所列2类 ~ 11 类车。

2）按式（A.3.1-2）计算2类~11 类车辆不同轴型在不同轴重区间所占的百分比，

得到不同轴型的轴重分布系数，即轴载谱。确定轴载谱时，单轴单胎、单轴双胎、双联

轴和三联轴应分别间隔 2. 5kN、4.5kN、9.0kN和 13.5kN划分轴重区间。

ND
ALDF砌 =X （A.3. 1-2）

mi

式中：ALDFmiJ——m类车辆中 i 种轴型在j级轴重区间的轴重分布系数；

NDmiJ—加类车辆中i种轴型在 j级轴重区间的数量；

NAmi——m类车辆中 2 种轴型的数量；

其他符号意义同式（A.3.1-1）。

3）按式（A.3.1-3）计算2类~ 11 类车辆各种轴型在不同轴重区间的当量设计轴

载换算系数，计算时取各轴重区间中点值作为该轴重区间代表轴重。按式（A.3.1-4）

计算各类车辆当量设计轴载换算系数：

EALFmij =词钊' （A.3.1-3）
s

式中：Ps——设计轴载（kN）；
Pmij——小类车辆中1种轴型在j级轴重区间的单轴轴载（kN）, 对双联轴和三联

轴，为平均分配到每根单轴的轴载；

b——换算指数。分析沥青混合料层疲劳和沥青混合料层永久变形时，6=4；分
析路基永久变形时，6=5；分析无机结合料稳定层疲劳时，6 =13；
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q——轴组系数，前后轴间距大于 3m时，分别按单个轴计算；轴间距小于 3m
时，按表 A.3. 1-1 取值；

——轮组系数，双轮组为L0, 单轮时取 4. 5。
表 A. 3. 1-1 轴组系数取值

设 计指标 轮一轴型 C, 取值

沥青混合料层层底拉应变、

沥青混合料层永久变形量

双联轴 2. 1

二联轴 3.2

路基顶面竖向压应变
双联轴 4.2

三联轴 8.7

无机结合料稳定层层底拉应力
双联轴 2.6

三联轴 3. 8

EALF”；(NAPT* (EALF哨义 ALDF
叫)) (A.3. 1-4)

式中：EALFm——项类车辆的当量设计轴设换算系数；
NAPTmi—m类车辆中 i 种轴型的平均轴数；

ALDFmiJ——m类车辆中 1种轴型在 j级轴重区间的轴重分布系数；
EALFmij——zn类车辆中 i 种轴型在/级轴重区间当量设计轴载换算系数，根据式

(A. 3. 1-3) 计算确定。
2 水平二和水平三，按式 (A.3.1-5) 确定各类车辆的当量设计轴载换算系数。

式 (A.3.1-5) 中非满载车和满载车的比例和当量设计轴载换算系数，水平二时取当地

经验值，水平三时取表 A. 3. 1-2和表 A. 3. 1-3 所列全国经验值。

EALFm = EALFml x PERml + EALFmh x PER, (A. 3. 1-5)

式中：EALFml——zn类车辆中非满载车的当量设计轴载换算系数;

EALFmh——小类车辆中满载车的当量设计轴载换算系数；
PERml——m类车辆中非满载车所占的百分比；

PERmh—小类车辆中满载车所占的百分比。

表 A. 3. 1.2 2类~11 类车辆非满载车与满载车比例

车 型 非满载比例 满 载比例

2类 0. 80-0.90 0. 10-0. 20

3 类 0. 85 0. 95 0. 05 -0. 15

4类 0. 60-0.70 0. 30 ~0.40

5类 0. 70 ~0.80 0. 20 ~0.30

6类 0. 50 0. 60 0. 40 ~0.50

7类 0. 65 〜0.75 0. 25 ~0.35
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续表 A. 3. 1-2

表 A. 3. 1.3 2 类~11 类车辆当量设计轴载换算系数

车 型 非满载比例 满 载比例

8类 0. 40-0.50 0. 50 0. 60

9 类 0. 55 0. 65 0. 35 ~0.45

10 类 0. 50 〜0. 60 0. 40 ~0.50

11 类 0.60-0.70 0. 30-0.40

车型

沥青混合料层层底拉应变、

沥青混合料层永久变形量

无机结合料稳定层

层底拉应力
路基顶面竖向压应变

非满载车 满载车 非满载车 满载车 非满载车 满载车

2 类 0.8 2.8 0.5 35.5 0.6 2.9

3 类 0.4 4. 1 1.3 314.2 0.4 5.6

4 类 0.7 4.2 0.3 137.6 0.9 8.8

5 类 0.6 6.3 0.6 72.9 0.7 12.4

6 类 1.3 7.9 10.2 1505.7 1.6 17. 1

7 类 1.4 6.0 7.8 553.0 1.9 11.7

8 类 . 1.4 6.7 16.4 713.5 1.8 12.5

9 类 1.5 5. 1 0.7 204.3 2.8 12.5

10 类 2.4 7.0 37.8 426.8 3.7 13.3

11 类 1.5 12. 1 2.5 985.4 1.6 20.8

A.4 当量设计轴载累计作用次数

A. 4.1 根据本规范第 A. 3 节确定的车辆当量设计轴载换算系数，按式 (A.4.1) 确
定初始年设计车道日平均当量轴次M。

11

TV】=AADTT x DDF x LDF x £ ( VCDFm x EALFm)
m =2 ' ' ( A.4.1)

式中：AADTT一2轴6轮及以上车辆的双向年平均日交通量 (辆/d)；
0DF一方向系数；

LDF一车道系数；

m——车辆类型编号；
VCDFm——m类车辆类型分布系数；

EALFm——机类车辆的当量设计轴载换算系数。

A.4.2 应根据初始年设计车道日平均当量轴次 2、设计使用年限等，按式
(A.4.2) 计算设计车道上的当量设计轴载累计作用次数 NeO
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M =
[（1 +
”T】

X尬N[ （A.4.2）y

式中：Ne——设计使用年限内设计车道上的当量设计轴载累计作用次数（次）；
t——设计使用年限（年）；
7——设计使用年限内交通量的年平均增长率；
乂——初始年设计车道日平均当量轴次（次/d）。
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附录 B 路面结构验算方法

B.1 沥青混合料层疲劳开裂验算

B. 1.1 沥青混合料层的疲劳开裂寿命应根据路面结构分析得到的沥青混合料层层底

拉应变，按式（B.1. 1-1）计算。

3. 97

= 6. 32 x io'5 96-0'29^ / 1 、1.58

仕）（VF4产 (B. 1. 1-1)

式中： N。——沥青混合料层疲劳开裂寿命（轴次）；
0——目标可靠指标，根据公路等级按表 3. 0.1取值；
儿——季节性冻土地区调整系数，按表 B. 1. 1 采用内插法确定;
品——疲劳加载模式系数，按式（B.1.1-2）计算：

公 =
] + 0 3£^'43( W4)-0. 85gO. 0243-5. 41 . 3.33

1 , 0.024A -5.41
1 + e a

(B. 1. 1-2)

Ea——沥青混合料 20T时的动态压缩模量（MPa）；
VFA——沥青混合料的沥青饱和度（％）, 根据混合料设计结果或按现行

《公路沥青路面施工技术规范》（JTG F40）的有关规定确定；

ha——沥青混合料层厚度（mm）；
kTl——温度调整系数，按本规范附录 G确定；

%——沥青混合料层层底拉应变（I。"）；根据弹性层状体系理论，按
本规范第 6. 2. 2 条的规定选取计算点，按式（B.1.1-3）计算：

= P %

儿 八
2

八n-1 “2 E3
丞方,⋯,飞I员,瓦，⋯

(B. 1. 1-3)

应——理论拉应变系数；

p, 3—标准轴载的轮胎接地压强（MPa）和当量圆半径（mm）；

织一路基顶面回弹模量（MPa）；

%,%，⋯, 底-1 各结构层厚度（mm）；
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民，乱，⋯，均一1——各结构层模量（MPa）。
表B.L1 季节性冻土地区调整系数鼠

冻 区 重冻区 中冻区 轻冻区 其 他 地 区

冻结指数F（T • d） N2 000 2 000 -800 800 -50 ≤50

0. 60 0.70 0. 70 0. 80 0. 80-1.00 1.00

B. 1.2 沥青混合料层的疲劳开裂寿命应大于设计使用年限内设计车道的当量设计轴

载累计作用次数。否则，应调整路面结构方案，重新验算，直至满足要求。

B.2 无机结合料稳定层疲劳开裂验算

B. 2. 1 无机结合料稳定层的疲劳开裂寿命应根据路面结构分析得到的各无机结合料

稳定层层底拉应力，按式（B.2.1-1）计算。

阳2= 从以10“一喘+3
-57户

式中： —-无机结合料稳定层的疲劳开裂寿命（轴次）；

上一季节性冻土地区调整系数，按表 B. 1.1确定;

砧一温度调整系数，根据本规范附录 G确定；

Rs——无机结合料稳定类材料的弯拉强度（MPa）；
a，b——疲劳试验回归参数，按表 B. 2.1-1确定；
上——现场综合修正系数，按式（B.2.1-2）确定；

(B. 2. 1-1)

m式m）+。3 (B. 2. 1-2)

q, C2, C3—参数，按表 B. 2.1-2取值；
儿，hb—分别为沥青混合料层和计算点以上无机结合料稳定层厚度；

/3—目标可靠指标，根据公路等级按表 3.0.1取值；

6——无机结合料稳定层的层底拉应力（MPa）, 根据弹性层状体系理论，按本
规范第 6.2.2条的规定选取计算点，按式（B.2.1-3）计算：

6 理论拉应力系数；

其他符号意义同式（B.

(B.2.1-3)
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表 B. 2.1-1 无机结合料稳定层疲劳破坏模型参数

表 B. 2. 1-2 现场综合修正系数上相关参数

材 料类型 a b

无机结合料稳定粒料 13.24 12. 52

无机结合料稳定土 12. 18 12. 79

新建路面结构层或改建工程既有路面结构层 改建工程加铺层

材料类型 无机结合料稳定粒料 无机结合料稳定土 无机结合料稳定粒料 无机结合料稳定土

14.0 35.0 18.5 21.0

C2 -0.007 6 -0.015 6 -0.01 -0.012 5

C3 -1.47 -0. 83 -1.32 -0. 82

B.2.2 无机结合料稳定层的疲劳开裂寿命应大于设计使用年限内设计车道的当量设

计轴载累计作用次数。否则，应调整路面结构组合或层厚，重新验算，直至满足要求。

B.3 沥青混合料层永久变形量验算

B.3.1 应按下列要求对各沥青混合料层进行分层，分别计算各分层的永久变形量:

1 表面层，采用 10 ~ 20mm为一分层。
2 第二层沥青混合料层，每一分层厚度应不大于 25mm。
3 第三层沥青混合料层，每一分层厚度应不大于100mm。
4 第四层及其以下沥青混合料层，作为一个分层。

B.3.2 根据标准条件下的车辙试验，得到各层沥青混合料的车辙试验永久变形量,

按式（B.3.2-1）计算各分层的永久变形量和沥青混合料层总的永久变形量。

尺=x4， （B.3.2-1）
I = 1

凡=2.31x10-4管0：8。他48（生/%）R。，

式中：凡——沥青混合料层永久变形量（mm）；
风, 第 1分层永久变形量（mm）；

n——分层数；

经ef——沥青混合料层永久变形等效温度（工），根据本规范附录 G确定；
——设计使用年限内或通车至首次针对车辙维修的期限内，设计车道上当量设

计轴载累计作用次数，按本规范附录 A计算；
瓦 第 i 分层厚度（mm）；

h0——车辙试验试件的厚度（mm）；
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%——第 1分层沥青混合料在试验温度为 60强，压强为 0.7MPa, 加载次数为
2 520次时，车辙试验永久变形量（mm）；

心——综合修正系数，按式（B-3·2-2） ~式（B.3.2-4）计算；

后母 =（& + & •牝） • 0. 973 产 （B.3.2-2）

& = - 1.35 x 10%：+ 8. 18 x 10-2儿
_ 14.50 （B.3. 2-3）

& =8. 78 x IO-昭 - 1.50 x IO-儿 + 0. 90 （B.3. 2-4）

z,——沥青混合料层第/分层深度（mm）, 第一分层取为 15mm, 其他分层为路

表距分层中点的深度；

幻 沥青混合料层厚度（mm）, 儿 大于 200mm时，取200mm。
Pl——沥青混合料层第）分层顶面竖向压应力（MPa）, 根据弹性层状体系理论,

按本规范第 6. 2. 2条的规定选取计算点，按式（B.3.2-5）计算：

0 = PPi (B.3.2-5)

'3' ，
5 '瓦’瓦’

A——理论压应力系数；
其他符号意义同式（B.1.1-3）。

B. 3.3 验算所得的沥青混合料层永久变形量应满足表 3. 0. 6-1的容许永久变形量要
求。否则，应调整沥青混合料设计，直至满足要求。

B.3.4 满足沥青混合料层容许永久变形量要求的沥青混合料，尚应满足本规范第

5. 5. 7 条标准车辙试验的动稳定度要求，其永久变形量 R。对应的稳定度可用作沥青混
合料的质量要求和施工控制指标。标准车辙试验温度为 60工，压强为 0.7MPa, 试件厚
度为 50mm, 加载次数为 2 520次时沥青混合料的动稳定度 OS, 可根据永久变形量凡
按式（B.3.4）计算。

OS= 9 365R「48 （B.3.4）

式中：DS——沥青混合料动稳定度（次/mm）。

B.4 路基顶面竖向压应变验算

B. 4.1 路基顶面的容许竖向压应变应按式（B.4.1）计算确定。

［吗］ = 1.25 x lO4-0'1^^^）-0'21 （B. 4. 1）

式中：［也］——路基顶面容许竖向压应变（IOY）；
8——目标可靠指标，根据公路等级，按表 3. 0.1取值；_
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心——设计使用年限内设计车道上的当量设计轴载累计作用次数，按本规范
附录 A计算；

%——温度调整系数，按本规范附录 G确定。

B.4.2 应按本规范第 6. 2. 2 条的规定选取计算点，根据弹性层状体系理论，按式
（B.4.2）计算路基顶面竖向压应变。路基顶面竖向压应变应小于容许压应变值。否则，

调整路面结构方案，重新验算，直至满足要求。

% = P 豆 （B.4. 2）

F - 4% 晨-1 ）
2 【
”b ' ' 6 'EJEJ '瓦

式中：瓦——理论竖向压应变系数；
其他符号意义同式（B.1. 1-3）。

B.5 沥青面层低温开裂指数验算

B. 5.1 季节性冻土地区沥青面层，应按式（B. 5. 1）验算其低温开裂指数 CIO

C/ = 1.95 x lOfgb -0.075（7 + 0. 07Aa）lgSt + 0. 15 （B.5. 1）

式中：C/一沥青面层低温开裂指数；

T—路面低温设计温度（工），为连续10 年年最低气温平均值；

st——在路面低温设计温度加 10工试验温度条件下，表面层沥青弯曲梁流变试
验加载 180s时蠕变劲度（MPa）；

自——沥青结合料类材料层厚度（mm）；
b——路基类型参数，砂6 =5, 粉质黏土 6 =3, 黏土 6 =2。

B.5.2 沥青面层的低温开裂指数值，应满足表 3. 0.6-2的要求。否则，应改变所选
用的沥青材料，直至满足要求。

B. 6 防冻厚度验算

B. 6.1 季节性冻土地区路基为中湿或潮湿状态时，应按式（B.6.1）计算公路多年

最大冻深。

Zmax = abcZA (B. 6. 1)

式中：Zmax——公路多年最大冻深（mm）；
Zd—大地多年最大冻深（mm）, 根据调查资料确定；

a——大地冻深范围内路基、路面各层材料热物性系数，按表 B. 6. 1-1确定;
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b——路基湿度系数，按表 B. 6. 1-2确定；
c——路基断面形式系数，根据表 B. 6.1-3按内插法确定。

表B.6.1-1 路基、路面材料热物性系数 a

表 B. 6. 1-2 路基湿度系数》

路基材料 黏质土 粉质土 粉土质砂 细粒土质砂、黏土质砂 含细粒土质砾（砂）

热物性系数 1.05 1. 10 1.20 1.30 1.35

路面材料 水泥混凝土 沥青结合料类 级配碎石 二灰或水泥稳定粒料 二灰土及水泥土

热物性系数 1.40 1.35 1.45 1.40 1.35

表B. 6. 1-3 路基断面形式系数 c

干 湿类型 干 燥 中 湿 潮 湿

湿度系数 1.0 0. 95 0. 90

填挖形式和高（深）度
路基填土高度 路基挖方深度

零填 <2m 2 ~4m 4 ~6m >6m <2m 2 4m 4 6m >6m

断面形式系数 1.0 1.02 1.05 1.08 1. 10 0. 98 0. 95 0. 92 0. 90

B.6.2 根据公路多年最大冻深，按表 B. 6. 2的规定验算路面的防冻厚度。路面结构
厚度小于表 B. 6. 2规定的最小防冻厚度时，应增设防冻层，使其满足最小防冻厚度的
要求。

表B.6.2 沥青路面结构最小防冻厚度（mm）

路基

土质

基层、

底基层

材料类型

对应于以下公路多年最大冻深4皿（mm）和路基干湿类型的最小防冻厚度

中湿 潮湿

500 1 000 1 000 ~ 1 5001 500-2 000 >2000 500 ~ 1 000 1 000-15001 500-2 000 >2000

黏

性土、
细

亚砂土

粒料类 400 450 450 〜500 500 600 600 ~700 450 550 550 -600 600 〜700 700 ~ 800

水泥或

石灰稳定

类、水泥

混凝土

350 -400 400 450 450 550 550 〜 650 400 500 500 -550 550-650 650 750

水泥粉

煤灰或石

灰粉煤灰

稳定类、

沥青结合

料类

300 -350 350 -400 400 ~500 500 -550 350 -450 450-500 500 ~550 550 -700
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续表 B. 6. 2

注：1. 在《公路自然区划标准》（JTJ 003-86）中，对潮湿系数小于 0.5 的地区, II、山、N等干旱地区的防

路基

土质

基层、

底基层

材料类型

对应于以下公路多年最大冻深Zg（mm）和路基干湿类型的最小防冻厚度

中湿 潮湿

500 1 000 1 000 ~ 1 5001 500--2 000 >2000 500- 1 000 1 000 ~ 1 5001 500-2 000 >2000

粒料类 450 -500 500 600 600--700 700 - 750 500 〜600 600 700 700-800 800 ~ 1000

粉性土

水泥或

石灰稳定

类、水泥

混凝土

400 ~450 450 -500 500--600 600 ~ 700 450 550 550 ~650 650 〜700 700-900

水泥粉

煤灰或石

灰粉煤灰

稳定类、

沥青结合

料类

300 -400 400 450 450,-500 500- 650 400 ~500 500 ~600 600 650 650 〜 800

冻厚度可比表中值减少15% ~20%o
2. 对n区砂性土路基防冻厚度应相应减少5% ~10%。
3. 公路多年最大冻深大时，靠近上限取值，反之靠近下限取值。
4. 基层、底基层采用不同材料类型时，按厚度较大的材料类型确定。

B.7 设计路面结构的验收弯沉值

B. 7.1 路基顶面验收弯沉值的 应按式（B.7.1）计算。

I = 176Wg 一
品

(B.7.1)

式中：《——路基顶面验收弯沉值（0.01mm）；
P——落锤式弯沉仪承载板施加荷载（MPa）；
/——落锤式弯沉仪承载板半径（mm）；

Eo——平衡湿度状态下路基顶面回弹模量（MPa）。

B.7.2 宜采用落锤式弯沉仪进行路基验收，落锤式弯沉仪荷载为50kN,荷载盘半径

应为 150mm。路基顶面实测代表弯沉值 Z。应符合式（B.7.2-1）的要求。
‘0 三 4 (B.7.2-1)

式中：乙一路基顶面验收弯沉值（0.01mm）；

10——路段内实测的路基顶面弯沉代表值（0.01mm）, 以1~3km 为一评定路段,
按式（B.7.2-2）计算:
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+尸 • s)K] (B. 7. 2-2)

I。——路段内实测路基顶面弯沉平均值（0.01mm）；
s——路段内实测路基顶面弯沉标准差（0.01mm）；
8—目标可靠指标，根据公路等级按表 3.0. 1 取值；

瓦——路基顶面弯沉湿度影响系数，根据当地经验确定。

B.7.3 路表验收弯沉值3 应根据设计路面结构，采用弹性层状体系理论按式

（B.7.3）计算。路面结构层参数应与路面结构验算时相同。路基顶面回弹模量应采用

平衡湿度状态下路基顶面回弹模量乘以模量调整系数吊。

(B.7. 3)

3 国'生'

式中：乙——理论弯沉系数；
团——路基顶面回弹模量调整系数，无机结合料稳定类基层沥青路面和水泥混凝

土基层沥青路面，取0.5；粒料类基层沥青路面和沥青结合料类基层沥青

路面，当采用无机结合料稳定底基层时，取0.5, 否则取1.0；
扁——平衡湿度状态下路基顶面回弹模量（MPa）。
其他符号意义同式（B.1. 1-3）。

B. 7.4 路面交（竣）工时应对路表弯沉值进行检测。落锤式弯沉仪中心点弯沉代表

值应符合式（B.7.4-1）要求：

(B.7.4-1)

式中：/a——路表验收弯沉值（0.01mm）；
2。——路段内实测路表弯沉代表值（0.01mm）, 以 1 3km为一个评定路段，按

(B. 7. 4-2) 计算:

+ 万 • s)KtK3 (B. 7.4-2)

To—路段内实测路表弯沉平均值 （0.01mm）；
s——路段内实测路表弯沉标准差（0.01mm）；
万一目标可靠指标，根据公路等级按表 3. 0.1取值；
瓦——路表弯沉湿度影响系数，根据实测弯沉值通过反算得到路基模量值，再对

路基模量值进行修正得到结构模量值，然后得出测试状态下弯沉湿度修正

系数K- 或者根据当地经验确定；
区——路表弯沉温度影响系数，按式（B.7.4-3）确定；
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K
_
e[9xlO-6（ln�：o-l）/ia+4xlO-3]（2O-T）

T一弯沉测定时沥青结合料类材料层中点实测或预估温度（霓）；

幻——沥青结合料类材料层厚度（mm）；
2——平衡湿度状态下路基顶面回弹模量（MPa）。

(B.7.4-3)
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附录 C 沥青路面结构方案

c.0.1 不同交通荷载等级时，沥青路面结构层厚度组合可参照表 C.O.
表 C 0.1-6选用，也可根据当地工程经验确定。

表 C.0.1-1 无机结合料稳定类基层（粒料类底基层）路面厚度范围（mm）

表 C. 0.1-2 无机结合料稳定类基层（无机结合料稳定类底基层）路面厚度范围（mm）

交通荷载等级 极重、特重 重 中等 轻

面层 250 150 250 150 200 〜 100 150 20

基层（无机结合料稳定类） 600 ~350 550 ~300 500 ~ 250 450 ~ 150

底基层（粒料类） 200 ~ 150

表 C. 0.1-3 粒料类基层（粒料类底基层）路面厚度范围 （mm）

交通荷载等级 极重、特重 重 中等 轻

面层 250 ~ 120 250 ~ 100 200 100 150 20

基层（无机结合料稳定类） 500 -250 450 〜200 400 ~ 150 500 ~200

底基层（无机结合料稳定类） 200 150 —

表 C. 0.1-5 沥青结合料类基层（无机结合料稳定类底基层）路面厚度范围 （mm）

交通荷载等级 重 中等 轻

面层 350 -200 300 150 200 100

基层（粒料类） 450 -350 400-300 350 -250

底基层（粒料类） 200 ~150

表 C.0.L4 沥青结合料类基层（粒料底基层）路面厚度范围 mm)

交通荷载等级 重 中等 轻

面层 150 〜 120 120 ~ 100 80 40

基层（沥青结合料类） 250 ~ 200 220 180 200 ~ 120

底基层（粒料类） 400 〜 300 400 ~300 350 250

交通荷载等级 极重、特重 重 中等 轻

面层 120 -100 120 ~ 100 100-80 80 40

基层（沥青结合料类） 180--120 150 ~ 100 150 ~100 100-80

底基层（无机结合料稳定类） 600--300 600 -300 550 ~250 450 ~200
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表 C. 0.1-6 沥青结合料类基层（粒料 +无机结合料底基层）路面厚度范围（mm）

交通荷载等级 极重、特重 重 中等 轻

面层 120 100 120 100 100-80 80-40

基层（沥青结合料类） 240 ~ 160 180-120 160 ~ 100 100 ~ 80

底基层（粒料类） 200 ~ 150 200 ~ 150 200 〜 150 200 ~ 150

底基层（无机结合料类） 400 -200 400 200 350 200 250 ~ 150

C.0.2 结构层厚度应根据交通荷载等级、路基承载能力等因素选择。交通荷载等级

高、路基承载能力弱时宜取靠近高限的厚度或参照高一个交通荷载等级的路面厚度范

围，反之可靠近低限取值或参照低一个交通荷载等级的路面厚度范围。
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附录 D 粒料类材料回弹模量试验方法

D.1 适用范围

D. 1.1 本方法适用于采用动态三轴压缩试验测试粒料类材料的回弹模量。

D.1.2 成型试件可采用冲击压实、静载压实和振动压实等方法。

D.2 仪器设备

D.2.1 动三轴试验仪根据传感器位置可分为外置式和内置式，如图 D. 2.1所示。

动三轴试验仪

三轴压力室应采用聚碳酸酯、丙烯酸或其他透明材料制成，侧压宜采用D.2.2
气压。

D.2.3 加载应为顶部加载式，宜采用闭路电液压或电气压装置，应能够产生图

D. 2. 3所示的重复循环半正矢脉冲荷载，荷载波形应能实时显示。
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图 D.2.3 半正矢形加载波

D.2.4 轴向荷载测量应采用电子荷载传感器。加载能力和精度应满足表 D. 2. 4 的
要求。

表D.2.4 荷载传感器加载能力和精度要求

试件直径 (mm) 加载能力 (kN) 精度要求 (N)

100 N9.0 ±18.0

150 '22.0 ±22.0

D.2.5 轴向变形测量可采用光学变形测量仪、非接触式逼近传感器和线性可变差动

传感器。各类传感器应满足下列要求：

1 光学变形测量仪应采用模拟数字输出信号，分辨率应不低于 0.005mm, 频率响
应应不小于 200Hz, 线性度应不大于±1% , 位移量程应不小于 12. 7mm, 可测量长度范
围为 63. 5 ~ 127. 0mmo

2 非接触式逼近传感器和线性可变差动传感器应满足表 D. 2. 5 的要求。
表 D. 2.5 非接触式逼近传感器和线性可变差动传感器技术要求

试件直径

(mm)
最小量程

(mm)

试件

回弹位移*

(mm)

最小 AC
输出

(mV)

线性可变差动传感器

最小灵敏度

(mV/V)

非接触式逼近传感器

最小灵敏度

(mV/V)

150 ±6.0 0. 025 6 2. 1 —

100 ±2.5 0.015 5 2.8 5

注*: 指在2倍直径高度试件中部 1/2部位所测得的最小回弹位移。当采用其他测量长度时，应对其进行修正。

D.2.6 数据采集系统应能自动处理数据，配备信号激励、调节和采集装置，测量精

度不低于±0.02%, 非线性度不大于±0.5%。

瞬版
�
胆氐
�

— 50 —



粒料类材料回弹模量试验方法

D. 2.7 三轴室应采用承压能力不小于210kPa、精度不低于 1. OkPa的压力调整器控
制，压力应采用常规压力表、压力计或压力传感器监测，精确至 LOkPa。

D. 2. 8 其他工具应包括测径器、千分尺、标定至 0.5mm的钢尺、0. 25 ~0.79mm厚
的橡皮膜、橡皮。形环、带气室和调整器的真空源、张膜器、6. 4mm厚多孔透水石或
多孔透水青铜垫盘、天平、湿量罐、数据记录表和报告表。

D.3 试件准备

D. 3.1 最大粒径大于 19mm粒料类材料的试件尺寸为：直径 X 高度 = 0150mm X
300mm, 制备试件时应筛除粒径大于 26. 5mm的颗粒。最大粒径小于 19mm粒料类材料
的试件尺寸为：直径 x高度 =NOOmm x200mm。

D.3.2 室内压实试件目标含水率应采用击实试验的最佳含水率，室内压实试件含水

率与目标含水率偏差不应超过 ±0.5%。

D.3.3 室内压实试件应采用与现场压实度要求相应的干密度，缺少现场压实度时可

采用击实试验最大干密度的95% , 室内压实密度与目标压实度偏差不应超过±1.0%。

D.4 试验步骤

D.4.1 每组试验前，应对测试系统进行校准。

D.4.2 应按下列步骤和要求组装试件：

1 在试件下依次放置底部压盘和预先浸湿的多孔透水石。当透水石存在堵塞问题

时，应在试件与透水石间放置预先浸湿的滤纸。

2 将试件置于透水石上，将橡皮膜置于张膜器上。对张膜器施加真空作用，在试

件上套装橡皮膜，并依次加放预先浸湿的透水石和顶部压盘，然后取消真空作用并移去

张膜器。

3 将橡皮膜折叠合拢，用橡皮。形环或其他压力密封措施将橡皮膜两端封于底部

与顶部压盘。橡皮膜与试件和两端压盘间应保持紧密接触，不透气，可在端部压盘四周

敷设真空油。

D.4.3 将组装好的试件置于三轴室基座上。通过气室媒体将试件底部的排水管与真

空源连接，然后施加 35kPa的真空荷载。当存在气泡时，应检查并消除引起泄漏的原
因。对因橡皮膜有漏洞引起的泄漏，可采用在橡皮膜表面涂抹液态乳胶或套装第二个橡

皮膜等方法来消除。泄漏现象被排除后，断开真空源，并仔细清洁用于密封的。形环
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和其所有接触面。

D.4.4 应按下列步骤和要求组装设备：

1 盖上三轴室顶板，插入加载活塞，使之与荷载传感器紧密连接，同时连接活塞

杆和加载装置。用扳手均匀拧紧系杆，并在底座上栓牢三轴室。检查三轴室顶板，确保

其在一水平面内，可用校核好的水平仪检查。

2 对固定不动的三轴室，将试件置于轴向重复加载装置下，用光滑的钢球连接加

载装置和试件，当活塞与钢球接触紧密并有少量荷载作用于试件时，慢慢旋转钢球，对

中试件，确保钢球与活塞同轴，并侧向移动试件以获得同轴荷载。

3 对可移动的三轴室，将其移至轴向重复加载装置下并准确定位，确保能对试件

施加准确的轴心荷载。

4 安装轴向位移测量系统，并进行检验。，

D.4.5 打开所有连接试件的排水管阀门，连通围压供给管和三轴室，对试件施加

105. OkPa的预载围压。对试件至少施加 1 000 次、最大轴向应力为 231. OkPa的半正矢
脉冲荷载，加载时长为 0.1s, 恢复时长为0.9s。当试件垂直永久变形达到试件高度的
5%时，应停止预载，分析试件变形过大原因，必要时应重新制备试件测试。当预载期

间试件垂直永久变形再次达到5%时，应停止试验，并记录说明。

D.4.6 按表 D. 4. 6 的加载序列 1, 将最大轴向应力调整为 14.0kPa, 围压调整为
20. OkPa0 在相应的轴向循环应力水平下，对试件施加 100 次半正矢脉冲荷载，加载时
间为 0.1s, 恢复时间为 0.9s, 记录最后5 次循环的回弹变形平均值。完成加载序列
1 之后，按加载序列2 至加载序列 25 依次改变应力水平进行以上测试，并记录每个加

载序列最后5 次循环的回弹变形平均值。试验过程中，当试件垂直永久变形达到试件高

度的5%时，应停止试验并记录结果。

表 D. 4. 6 加载序 列

加载序列号
围压应力内

(kPa)
接触应力 0.23

(kPa)
循环偏应力％

(kPa)
最大轴向应力 araac

(kPa)
荷载作用次数

0-预载 105 21 210 231 1000

1 20 4 10 14 100

2 40 8 20 28 100

3 70 14 35 49 100

4 105 21 50 71 100

5 140 28 70 98 100

6 20 4 20 24 100

7 40 8 40 48 100
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续表 D. 4. 6

加载序列号
围压应力（r3

（kPa）

接触应力 0.

（kPa）

8 70 14

9 105 21

10 140 28

11 20 4

12 40 8

13 70 14

14 105 21

15 140 28

16 20 4

17 40 8

18 70 14

19 105 21

20 140 28

21 20 4

22 40 8

23 70 14

24 105 21

25 140 28

循环偏应力区1

（kPa）

最大轴向应力 bmal.

（kPa）
荷载作用次数

70 84 100

105 126 100

140 168 100

40 44 100

80 88 100

140 154 100

210 231 100

280 308 100

60 64 100

120 128 100

210 224 100

315 336 100

420 448 100

80 84 100

160 168 100

280 294 100

420 441 100

560 588 100

D.4.7 测试完成后，将围压降为 0, 移出试件，去掉橡皮膜，测试试件含水率并

记录。

D.5 回弹模量计算

D.5.1 应按每个加载序列最后 5次循环的回弹变形计算回弹模量，计算全部序列的

均值。

D.5.2 应根据测试所得的相关数据和式（D.5.2）所示的回弹模量本构模型，采用

非线性拟合技术，确定模型参数自、质 和质。

2y『 （-）

式中：Mr——回弹模量（MPa）；
6——体应力（MPa）；
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e 二 6 + 02 + %

（T],s，内 主应力（MPa）；

70Cl——八面体剪应力（MPa）；

Toct = J（（T] - O"2）2 +（s -g）2 +（% 一 0）2/3

瓦——回归常数，5、向N0, % WO；
Pa——参考气压（MPa）。

D.6 试验报告

D. 6.1 试验报告中应记录的试件信息数据包括：试件个数、尺寸、压实度和含水

率，以及加载过程中永久变形量是否达到5%。

D.6.2 试验报告中应记录的试验数据包括：每加载序列的围压，名义最大轴向应

力，最后 5次循环的轴向荷载、轴向应力、轴向回弹变形和回弹模量及回弹模量标准

差，本构模型回归参数队、卷 和质，标准估计误差与标准差之比，相关系数的平方。
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附录 E 无机结合料稳定类材料单轴压缩模量试验方法

E.1 适用范围

E. 1.1 本方法适用于无机结合料稳定类材料试件侧面法单轴压缩弹性模量试验。

E.1.2 可室内成型或现场钻取试件。

E.2 仪器设备

E.2.1 应采用配备伺服液压或气压材料试验系统的试验机，测量精度不应低于

±1%,加载速度应由电脑控制，应能实现均匀连续地加载卸载，并应能保持固定荷载,

最大量程不应小于 300kN。

E.2.2 加载板可采用硬质钢板或高强度铝板，其直径应不小于试件直径，应分别置

于试件的底部和顶部。

E.2.3 轴向变形"应采用位移传感器从试件侧面量取，位移传感器的量程不应小于 5mm, 分辨率应能达到 Ipum。测点应位于试件侧面中部 3 条偏移角度为 120。的平行

直线上，测点间距 乙 不应小于集料最大粒径的 4 倍。试件顶面距离测点端部不应小

于15mm。

E.2.4 应按图 E. 2. 4所示安装位移传感器，刚性环应通过螺栓固定在圆柱体试件侧
面，螺栓端部应为半球形。3个位移传感器应固定在其中一个刚性环上。

E.2.5 应采用电脑控制数据采集系统，应记录每隔 0.01s的荷载和试件轴向
变形。

E.2.6 试件切割机宜采用双面锯，能保证试件两个锯面平行时可采用单面锯。
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a）正视图
3

b）俯视图

图E.2.4 传感器安装图

1-试件；2-刚性环；3-螺栓；4-传感器；5-可拆卸螺栓

E.3 试件准备

E.3.1 可根据现行《公路工程无机结合料稳定材料试验规程》（JTG E51）T 0843
成型圆柱体试件，也可从成型梁式试件或路面现场钻取试件。试件应形状规则、侧面光

滑平整，可采用3种试件规格：直径 X高度 =W00mmxl50mm、直径 X高度 = 0150mm
X 150mm或直径 x高度 =巾150mm X300mm。

E.3.2 采用切割机切割试件两端，应保证试件高度为 150mm ±2. 5mm或 300mm 士

2.5mm。端面沿直径方向沟纹允许高差为 ±0. 05mm, 试件上下端面与试件轴向应垂直,
允许偏差为±1°, 否则应舍弃该试件。

E.3.3 在试件中部和距上下表面 1/3试件高度的 3个位置测定其直径，每个位置量

测 2次，每测一次后，将试件旋转 90。再测一次，然后计算 6个直径测量值的平均值和

标准差，允许标准差为 2. 5mm, 不满足时应舍弃该试件。对直径符合要求的试件，后
续计算中直径取 6个直径测量值的平均值，精确至 0. 1mm。

E.3.4 试件上下两个端面应采用水泥净浆彻底抹平。将试件直立桌面上，在上端面

用早强水泥净浆薄涂一层后，应在表面撒少量粒径为 0.25 ~ 0.5mm的细砂，并用直径
大于试件的平面圆形钢板放在顶面，加压旋转圆钢板，使顶面齐平，边旋转边平移并迅

速取下钢板。当净浆黏附于钢板上时，应重新用净浆抹平，并重复上述步骤。一个端面

整平后，放置 4h以上，按同样方法整平另一端面。整平后试件尺寸应满足本规范第附
录 E. 3. 2条的要求。

E.3.5 应根据现行《公路工程无机结合料稳定材料试验规程》（JTG E51）T 0845
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规定对试件进行标准养生或快速养生。

E. 3.6 对无机结合料稳定土和无机结合料稳定公称最大粒径不大于26. 5mm的粒料,
试件不应少于 9个；对无机结合料稳定公称最大粒径大于 26. 5mm的粒料，试件不应少
于 15个。

E.4 试验步骤

E.4.1 试件应浸水 24h, 取出后擦干表面水称量，试件养生后与成型时的质量相差
不应大于2%,否则试件失效。试件从搬出养生室到试验完成的时间间隔应尽量短。

E.4.2 在试件顶面撒少量粒径为 0.25 ~ 0.50mm的细砂，将加载板置于试件顶面,
边按压边旋转，应使砂填补试件表面不平整处，并使多余的砂流出。将试件放置在加载

架上对应加载板中心位置，应使试件中心与加载架中心对齐。

E.4.3 压力机应以 Immzmin的加载速度连续均匀施加荷载，直至试件破坏。

E.4.4 试件应变 e应取 3 个位移传感器测得的试件变形量平均值计算。试验过程中

应记录荷载一应变曲线，如图E. 4.4所示。当荷载一应变曲线起点不在0点位置或曲线
起始有轻微振荡时，应修正曲线起点使（%,0.3%）点与修正后的（0, 0）点连线在

曲线上为直线。

图E.4.4 荷载一应变曲线

E.4.5 应根据荷载一应变曲线得到最大荷载和对应 0. 3 倍最大荷载时压应变，按式
（E.4.5）计算弹性模量。

1.2工
7T ' D1 •

式中：E—弹性模量（MPa）；

3——最大荷载（N）；
D 试件直径（mm）；

(E. 4. 5)
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与——加载达到 0.33时试件纵向压应变，马 = AZ/10

E.5 试验报告

E.5.1 弹性模量应修约为整数。

E.5.2 同一组试件试验中，应采用3倍均方差方法剔除异常值。

E. 5.3 对无机结合料稳定土和无机结合料稳定最大粒径不大于 26. 5mm的粒料，试
验结果变异系数不应超过 10%；对无机结合料稳定最大粒径大于 26. 5mm的粒料，试
验结果变异系数不应超过15%。不满足时，应增加试验数量，将新增试验结果与原试
验结果合并重新统计变异系数，直至变异系数满足上述规定。

E.5.4 试验报告应包括试件成型方式、试件尺寸、试件成型时和试验时的质量、试

件养生或存放条件、试件龄期、试验日期、各试件弹性模量值、试验结果的最小值和最

大值、平均值、标准差和变异系数。
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附录 F 沥青混合料单轴贯入强度试验方法

F.1 适用范围

F.1.1 本方法适用于测定沥青混合料的贯入强度，供沥青混合料配合比设计或施工

完成后检验沥青混合料高温稳定性使用。

F. 1. 2 本方法适用于室内成型的沥青混合料试件和现场取芯沥青混合料试件的贯入

强度测试。试验标准温度为 60工，也可根据需要采用其他温度。

F. 1. 3 本方法适用于直径 100mm ± 2. 0mm或 150mm ±2. 0mm、高 100mm ±2. 0mm
的沥青混合料圆柱体试件，也可根据需要采用其他高度的圆柱体试件。

F.2 仪具与材料要求

F.2.1 宜采用万能材料试验机。其他路面材料试验设备也可使用，但应满足下列

条件：

1 最大荷载应满足不超过其量程的 80%,且不小于量程的 20%的要求，宜采用

10kN, 分度值 10N。
2 具有环境保温箱，控温精度±0.5t。
3 能符合加载速率保持 Immzmin的要求。试验机宜有伺服系统，在加载过程中速

率基本不变。

F.2.2 贯入压头材质应为 Q235 不锈钢，其洛氏硬度 HRC 应在 10 ~ 30之间。压头
上部为长 X宽 X厚 =50mm X50mm X 10mm的薄板形；下部为圆柱体，对直径 150mm试
件，圆柱体直径 X 高 = </>42mm x 50mm, 对直径 100mm 试件，圆柱体直径 k高=

</>28. 5mm x50mm, 如图 F. 2. 2所示。

F.2.3 宜采用旋转压实仪进行试件成型，并控制沥青混合料试件空隙率为路面实际

空隙率。
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a）大压头 b）小压头

图 F.2.2 贯入试验压头示意图（尺寸单位：mm）

F.2.4 其他设备：烘箱、卡尺、浸水天平等。

F.3 试件准备

F.3.1 按试验需求准备测试用沥青混合料试件。试件标准直径为 150mm, 混合料公
称最大粒径小于或等于 16mm时也可采用 100mm的直径；试件高度为 100mmo

F.3.2 当在拌和厂取样时，应将混合料装在保温桶中，在混合料温度下降至成型温

度前迅速成型试件，不得采用混合料冷却后二次加热制作的试件。

F.3.3 室内成型试件宜按现行《公路工程沥青及沥青混合料试验规程》（JTG E20）

中 T 0736 的规定进行，也可采用其他成型方法，但应满足试件尺寸要求。

F.3.4 室内成型后，普通沥青混合料试件在常温下放置时间不应小于 12h, 改性沥青
混合料试件在常温下放置时间宜为 48h, 且放置时间不应超过7d。放置结束后，应按现行
《公路工程沥青及沥青混合料试验规程》（JTG E20）中 T 0705 的规定测量试件空隙率。

F.3.5 当使用取芯机钻取路面芯样时，应保证芯样呈圆柱形，形状规则。当芯样两

端不平滑时，应使用切割机切除不平滑部分。

F.3.6 将试件置于环境箱中，环境温度应稳定在 60P 土0.5工，保温时间宜为5 ~
6h；当环境箱容量较小而试件较多时，也可把试件放在相同温度的烘箱中保温。试验

前应将压头放入环境箱保温至试验温度。

F.4 试验步骤

F.4.1 将试件置于试验台上，贯入测试面应选取试件成型时接触压头的一面，调整
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F.4.2 粗调压头位置使其距离试件表面约为 1mm, 然后继续微调压头位置使其与试
件接触，直至接触压力接近 0.05kN, 接触压力不可超过0.05kN。

F.4.3 启动加载，加载速率为 Imm/min, 记录压力和位移，当应力值降为应力极值
点90%时，停止试验。取破坏极值点强度作为试件贯入强度，如图 F. 4.3所示。

变形A/（mm）

图 F.4.3 单轴贯人试验典型应力一变形图

F.5 数据处理

F.5.1 读取最大贯入荷载P, 准确到1N。

F.5.2 按式（F.5.2）计算标准高度沥青混合料的贯入强度。

（=力41 (F.5.2)

P
A

式中：R.——贯入强度（MPa）；
0 贯入应力（MPa）；

P——试件破坏时的极限荷载（N）；
4——压头横截面面积（mn?）；

工——贯入应力系数，对直径 150mm试件，人 =0. 35；对直径 100mm试件，人 =
0. 34。

F. 5.3 对高度不为 100mm的试件，应根据下列情况对贯入应力系数进行修正：
1 对直径为 150mm的试件，按式（F.5.3-1）计算贯入应力系数，此时试件厚度

应满足: 38mmwa <100mmo
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/；= 0. 002 3h + 0. 12 (F. 5. 3-1)

2 对直径为 100mm的试件，按式 (F.5.3-2) 计算贯入应力系数，此时试件厚度
应满足：38mm≤/l<100mmo

/；= 0. 001 2h + 0. 22 (F.5.3-2)

3 按式 (F.5.2) 计算非标准高度试件的贯入强度。

F.5.4 对现场取芯的试件，其计算的贯入强度应再乘以修正系数 L 15。

F.6 报告

F.6.1 同一种沥青混合料或同一路段的路面，一组试验的平行试件宜为 5 ~6个,

取其平均值作为试验结果。当一组测定值中某个数据与平均值之差大于标准差的 k 倍
时，该测定值应予舍弃，并以其余测定值的平均值作为试验结果，其有效数据不应少于

4个。当试验数目 n 5、6时，A值分别为 1.67、1.82。

F.6.2 试验报告应注明试件尺寸、试件成型方式、试验温度，试件密度、空隙率、

加载仪器类型和试验结果等，并注明试验日期。
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附录 G 温度调整系数和等效温度

G.1 温度调整系数

G.1.1 路面结构沥青面层或基层（含底基层）由两层或两层以上不同材料结构层组

成时，应按式（G.1.1-1）和式（G.1.1-2）分别换算成当量沥青面层和当量基层。对

采用沥青结合料类基层的路面，将基层换算至当量沥青面层。超过2层时，重复利用式

（G.1.1-1）和式（G.1.1-2）自上而下逐层换算，简化为由当量沥青面层、当量基层和

路基构成的三层路面结构。

瓦 二 41 + 瓦2

约* = 4相 +6吨 +
___i_L_

+

式中：九*, 瓦*——当量层厚度（mm）和模量（MPa）, 下标i=a 为沥青面层，i = b 为
基层。

G. 1.2 不同气温状况下基准路面结构的损坏，转换成标准温度（20工）条件下基准

路面结构的等效损坏，得到基准路面结构温度调整系数。部分地区各类路面结构设计指

标的基准结构温度调整系数，可参照表 G.1.2 取用。其他地区的基准结构温度调整系

数，可按气温条件相近地区的系数值取用，气温资料宜取连续10 年的平均值。

表 G. 1. 2 各地气温统计资料及相应的基准路面结构温度调整系数和等效温度

地名
省（自治区、

直辖市）

最热月

平均气温

匹）

最冷月

平均气温

（霓）

年平均气温

（工）

温度调整系数

基准等效温度

（工）

沥青混合料

层层底拉应

变、无机结合

料稳定层层底

拉应力

路基顶面竖

向压应变

北京 北京 26.9 -2.7 13. 1 1.23 1.09 20. 1

济南 山东 28.0 0.2 15. 1 1.32 1. 17 21.8

日照 山东 26.0 -2.0 12.7 1.21 1.06 19.4

太原 山西 23.9 -5.2 10.5 1. 12 0. 98 17.3

(G.1.1-1)

(G.1.1-2)
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续表 G. 1.2
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地名
省（自治区、

直辖市）

最热月

平均气温

（P）

最冷月

平均气温

（工）

年平均气温

（工）

温度调整系数

基准等效温度

（七）

沥青混合料

层层底拉应

变、无机结合

料稳定层层底

拉应力

路基顶面竖

向压应变

大同 山西 22.5 -10.4 7.5 1.01 0. 89 15.0

侯马 山西 26.8 -2.3 13.0 1.23 1.08 19.9

西安 陕西 27.5 0. 1 14.3 1.28 1. 13 20.9

延安 陕西 23.9 -5.3 10.5 1. 12 0. 98 17.3

安康 陕西 27.3 3.7 15.9 1.35 1. 19 21.7

上海 上海 28.0 4.7 16.7 1.38 1.23 22.5

天津 天津 26.9 -3.4 12.8 1.22 1.08 20.0

重庆 重庆 28.3 7.8 18.4 1.46 1.31 23.6

台州 浙江 27.7 6.9 17.5 1.42 1.26 22.8

杭州 浙江 28.4 4.5 16.9 1.40 1.25 22.8

合肥 安徽 28.5 2.9 16.3 1.37 1.22 22.6

黄山 安徽 27.5 4.4 16.6 1.38 1.23 22.3

福州 福建 28.9 11.3 20.2 1.55 1.40 24.9

建瓯 福建 28.2 8.9 19. 1 1.49 1.35 24. 1

敦煌 甘肃 25. 1 -8.0 9.9 1. 10 0. 97 17.6

兰州 甘肃 22.9 -4.7 10.5 1. 12 0. 98 17.0

酒泉 甘肃 22.2 -9. 1 7.8 1.02 0. 90 15.0

广州 广东 28.7 14.0 22.4 1.66 1.52 26.5

汕头 广东 28.6 14.4 22. 1 1.64 1.50 26. 1

韶关 广东 28.5 10.3 20.4 1.56 1.42 25.2

河源 广东 28.4 13. 1 21.9 1.63 1.49 26. 1

连州 广东 27.6 11.0 20.3 1.55 1.40 24.8

南宁 广西 28.4 13.2 22. 1 1.64 1.51 26.3

桂林 广西 28.0 8. 1 19. 1 1.49 1.35 24.2

贵阳 贵州 23.7 4.7 15.3 1.31 1. 15 20. 1

郑州 河南 27.4 0.6 14.7 1.30 1. 15 21.2

南阳 河南 27.3 1.7 15.2 1.32 1. 17 21.4

固始 河南 28. 1 2.6 16.0 1.36 1.21 22.3

黑河 黑龙江 21.5 -22.5 1.0 0. 80 0.77 10.7

漠河 黑龙江 18.6 -28.7 -3.9 0. 67 0. 73 6.4

齐齐哈尔 黑龙江 23.0 -19.7 3.5 0. 88 0.81 13.0



温度调整系数和等效温度

续表 G. 1.2

地名
省（自治区、

直辖市）

最热月

平均气温

匹）

最冷月

平均气温

（工）

年平均气温

（工）

温度调整系数

基准等效温度

（工）

沥青混合料

层层底拉应

变、无机结合

料稳定层层底

拉应力

路基顶面竖

向压应变

沈阳 辽宁 24.9 -11.2 8.6 1.06 0. 94 16.9

大连 辽宁 24.8 -3.2 11.6 1. 16 1.02 18.2

朝阳 辽宁 25.4 -8.7 9.8 1. 10 0. 97 17.7

二连浩特 内蒙古 24.0 -17.7 4.8 0. 92 0. 84 14.2

东胜 内蒙古 21.7 -10. 1 6.9 0. 98 0. 87 14.2

额济纳旗 内蒙古 27.4 -10.3 9.5 1. 10 0. 97 18.2

海拉尔 内蒙古 20.5 -24. 1 0.0 0. 77 0.76 9.8

科右前旗 内蒙古 20.8 -16.7 3.0 0. 86 0.79 11.4

通辽 内蒙古 24.3 -12.5 7.3 1.01 0. 90 15.7

锡林浩特 内蒙古 21.5 -18.5 3.3 0. 87 0. 80 12.2

石家庄 河北 26.9 -2.4 13.3 1.24 1. 10 20.3

承德 河北 24.4 -9. 1 9. 1 1.07 0. 95 16.8

邯郸 河北 26.9 -2.3 13.5 1.25 1. 10 20.5

武汉 湖北 28.9 4.2 17.2 1.41 1.27 23.3

宜昌 湖北 27.5 5.0 17. 1 1.40 1.25 22.7

长沙 湖南 28.5 5.0 17.2 1.41 1.26 23. 1

常宁 湖南 29. 1 6.0 18. 1 1.45 1.31 23.9

湘西 湖南 27.2 5.3 16.9 1.39 1.24 22.4

长春 吉林 23.6 -14.5 6.3 0. 97 0. 87 14.9

延吉 吉林 22.2 -13. 1 5.9 0. 95 0. 86 13.9

南京 江苏 28. 1 2.6 15.9 1.35 1.20 22. 1

南通 江苏 26.8 3.6 15.5 1.33 1. 17 21.2

南昌 江西 28.8 5.5 18.0 1.45 1.30 23.8

赣州 江西 29. 1 8.3 19.6 1.52 1.38 25.0

银川 宁夏 23.8 -7.5 9.5 1.08 0. 95 16.8

固原 宁夏 19.6 -7.9 6.9 0. 97 0. 86 13.2

西宁 青海 17.3 -7.8 6. 1 0. 94 0. 84 11.9

海北 青海 11.3 -13.6 0.0 0. 74 0. 74 5.5

格尔木 青海 18.2 -8.9 5.7 0. 93 0. 83 11.9

玉树 青海 12.9 -8.0 3.5 0. 85 0. 78 8.2

果洛 青海 9.9 -12.9 -0.3 0. 73 0.74 4.7
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续表 G. 1.2

G. 1.3 路面结构的温度调整系数，应根据式（G.1.3-1） �式（G.1.3-15）计算。

地名
省（自治区、

直辖市）

最热月

平均气温

（t）

最冷月

平均气温

（工）

年平均气温

日）

温度调整系数

基准等效温度

（七）

沥青混合料

层层底拉应

变、无机结合

料稳定层层底

拉应力

路基顶面竖

向压应变

成都 四川 25.5 5.8 16.5 1.37 1.21 21.5

峨眉山 四川 11.7 -5.8 3.4 0. 84 0.77 7.4

甘孜州 四川 13.9 -4.6 5.7 0. 92 0. 82 10.0

阿坝州 四川 11.0 -10.0 1.7 0.79 0.75 6.4

泸州 四川 27.0 7.6 17.9 1.43 1.28 22.9

绵阳 四川 26.2 5.5 16.7 1.38 1.22 21.9

攀枝花 四川 26.4 12.8 20.8 1.57 1.42 24.6

拉萨 西藏 16.2 -0.9 8.4 1.01 0. 88 12.5

阿克苏 新疆 24.2 -7. 7 10.6 1. 13 0. 99 18.0

阿勒泰 新疆 22.0 -15.4 5.0 0. 92 0. 84 13.4

哈密 新疆 26.3 -10.0 10. 1 1. 12 0. 99 18.5

和田 新疆 25.7 -4. 1 12.9 1.22 1.08 20.0

喀什 新疆 25.4 -5.0 11.9 1. 18 1.04 19. 1

若羌 新疆 27.9 -7.2 12.0 1. 19 1.06 20.2

塔城 新疆 23.3 -10.0 7.7 1.02 0. 90 15.3

吐鲁番 新疆 32.3 -6.4 15.0 1.34 1.21 24. 1

乌鲁木齐 新疆 23.9 -12.4 7.4 1.01 0. 90 15.7

焉耆 新疆 23.4 -11.0 8.9 1.06 0. 94 16.8

伊宁 新疆 23.4 -8.3 9.4 1.08 0. 95 16.8

昆明 云南 20.3 8.9 15.6 1.30 1. 13 18.7

腾冲 云南 19.9 8.5 15.4 1.29 1. 12 18.5

. 蒙自 云南 23.2 12.7 18.8 1.46 1.29 21.9

丽江 云南 18.7 6.2 12.8 1. 18 1.02 16. 1

景洪 云南 26.3 17.2 22.7 1.66 1.51 25.6

海口 海南 28.9 18.4 24.6 1.77 1.65 27.9

三亚 海南 29. 1 22.0 26.2 1. 85 1.74 28.8

西沙 海南 29.3 23.6 27.0 1.89 1.79 29.3
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=41A总产血 (G.131)

式中： 垢——温度调整系数；下标 l=1 对应沥青混合料层疲劳开裂分析，i =2
对应无机结合料稳定层疲劳开裂分析，％=3 对应路基顶面竖向压

应变分析；

k——基准路面结构温度调整系数，按所在地查表 G. 1. 2取用；
4,统,心，稣——与面层、基层厚度和模量有关的函数，按式 (G. 1.3-2) �式

(G. 1.3-13) 计算：

Ae——面层与基层当量模量之比，按式 (G. 1.3-14) 计算:

沥青混合料层疲劳开裂：

Ae = 0. 76Ae0 09 (G. 1.3-2)

4 =L14A" (G. 1.3-3)

Be =0. 141n(AE/20) (G. 1.3-4)

耳，=0. 231n(Ah/0. 45) (G. 1.3-5)

无机结合料稳定层疲劳开裂：

人 =0. 10Ae +0. 89 (G. 1.3-6)

4, =0. 73Ah +0.67 (G. 1.3-7)

Br =0. 151n(AE/l. 14) (G. 1.3-8)

5h =0.441n(Ah/0. 45) (G. 1.3-9)

路基顶面竖向压应变：

绘 =0. 006Ae +0.89 (G. 1.3-10)

4 =0. 67Ah + 0. 70 (G. 1. 3-11)

& =0. 121n(AE/20) (G. 1. 3-12)

丛 =0. 381n(Ah/O. 45) (G. 1.3-13)

E*
&=� (G. 1.3-14)

Eb
Ah—面层与基层当量厚度之比，按式 (G. 1.3-15) 计算。

h；
Ah = 7T (G- 1-3-15)
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G.2 等效温度

G.2.1 分析沥青混合料层永久变形量时，沥青混合料层的等效温度应按式

(G. 2. 1) 计算。

蹴. = 般 +0.016儿 (G. 2.1)

式中： ——沥青混合料层等效温度 (工)；
儿——沥青混合料层厚度 (mm)；
经——基准等效温度，按所在地查表 G. 1. 2取用。
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本规范用词用语说明

本规范用词用语说明

1 本规范执行严格程度的用词，采用下列写法：

1）表示很严格，非这样做不可的用词，正面词采用“必须”，反面词采用“严
林"

O

2）表示严格，在正常情况下均应这样做的用词，正面词采用“应”，反面词采用

“不应”或“不得”。

3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用词，正面词采用“宜”，

反面词采用“不宜”。

4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的用词，采用“可

2 引用标准的用语采用下列写法：

1）在标准总则中表述与相关标准的关系时，采用“除应符合本规范的规定外，尚

应符合国家和行业现行有关标准的规定”。

2）在标准条文及其他规定中，当引用的标准为国家标准和行业标准时，表述为

“应符合《xxxxxx》（xxx）的有关规定”。

3）当引用本标准中的其他规定时，表述为“应符合本规范第 x章的有关规定”、
“应符合本规范第 x. x节的有关规定”、“应符合本规范第 x. X. x条的有关规定”或
“应按本规范第 x. x. x条的有关规定执行”。
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《公路沥青路面设计规范》
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条 文说明



条 文说明

1 总则

1.0.6 沙漠、膨胀土和盐渍土等地区特殊的土质或气候特点对路面有特殊要求，路

面设计除考虑常规路面性能要求外，还要注意兼顾这些特殊要求。
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3 设计标准

3.0.2 表 3. 0.2所列数值为对新建公路沥青路面结构设计使用年限的最低要求。扩
建项目，通常要求加铺后路面与拼宽部分新建路面具有相同的设计使用年限。对运营期

进行结构补强的改建项目，其路面结构设计使用年限的确定较为复杂。可考虑补强后路

面达到既有路面的设计使用年限，此时改建路面结构的设计使用年限为既有路面剩余设

计使用年限；也可考虑通过改建延长既有路面结构设计使用年限，此时改建路面结构的

设计使用年限为既有路面剩余使用年限加上延长的年限。

3.0.3 原规范采用轴重为 100kN的单轴一双轮组轴载作为设计轴载 (标准轴载)。
2011 年对全国十余个省份的轴重数据分析表明，高速公路超载30%以上货车比例基本

在10%以下，超载50%以上货车比例基本在5%以下。此外，通过轴载换算，可一定

程度上考虑部分超载对路面损坏的影响。因此，本规范设计轴载仍维持不变。

3.0.4 作为对当量设计轴载累计作用次数的补充，原规范增加了交通荷载等级划

分，以当量设计轴载累计作用次数和日平均货车交通量为指标，划分为四个交通荷载

等级。 l

本规范采用多项设计指标，不同设计指标分别采用不同的轴载换算参数，从而对应

不同的当量设计轴载累计作用次数。如采用当量设计轴载累计作用次数划分交通荷载等

级，需针对各设计指标分别提出划分标准，应用不便。此外，不同等级公路设计使用年

限不同，日平均交通量无法反映设计使用年限内累计交通量。综上，本规范以设计使用

年限内累计大型客车和货车交通量之和划分交通荷载等级。

考虑到集装箱运输公路和运煤公路等货运通道在轴载、交通组成等方面的特殊性,

在原规范四个交通荷载等级基础上，增加了极重交通荷载等级。

3.0.5 原规范以路表弯沉作为主导设计指标。在早期交通荷载轻、交通量小、路面

薄且结构单一的背景下，路表弯沉能够较好地反映路面承载能力，控制路基永久变形,

作为设计指标是合适的。随着路面结构层厚度增加和结构组合多样化，路表弯沉作为设

计指标的不足逐渐显现。不同类型路面结构，弯沉值大的路面结构并不一定比弯沉值小

的使用寿命短或性能差，因而弯沉值无法作为评判不同路面结构性能优劣的依据。此

外，随着路面结构层数和材料组合方案增加，路面病害形式越发多样。由于路面结构类

型的多样性和路面性能影响因素的复杂性，所以需要增加相应设计指标，以涵盖各种主
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要病害类型。

本规范采用5 个单项设计指标分别控制相应路面损坏。修改了原规范沥青混合料层

和无机结合料稳定层疲劳开裂预估模型，新增了沥青混合料层永久变形量、路基顶面竖

向压应变和路面低温开裂指数3项指标，其中低温开裂指数适用于季节性冻土地区。

3. 0.6 综合《公路技术状况评定标准》 (JTG H20—2007)、壳牌 (Shell) 路面设计
方法、美国沥青协会 (AI) 路面设计方法和美国力学经验法路面设计指南 (MEPDG)
等，本规范给出表 3. 0.6-1所列的对沥青混合料永久变形量的要求。

按附录 B. 3 计算的和表 3. 0. 6-1所规定的均是沥青混合料层永久变形量。路面车辙
包括沥青混合料层永久变形、其他结构层和路基的永久变形。对无机结合料稳定类基

层、水泥混凝土基层和底基层为无机结合料稳定类材料的沥青结合料类基层沥青路面,

无机结合料稳定层、水泥混凝土层和路基可认为不产生永久变形，路面车辙主要由沥青

混合料层永久变形产生，因此，沥青混合料层的容许永久变形量与路面容许车辙深度相

同。对其他结构，包括粒料类基层和底基层为粒料的沥青结合料类基层沥青路面，路面

车辙除包括沥青混合料层永久变形量外，粒料层和路基的永久变形也是重要组成部分,

因此，这些结构的沥青混合料层容许永久变形量小于路面容许车辙深度。

表 3. 0. 6-2所规定的低温开裂指数要求是路面竣工时的验收标准，只计入路面低温
缩裂产生的裂缝，不包含反射裂缝和纵向裂缝。
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4 结构组合设计

4.1 一般规定

4. 1.1 不同路面结构组合的力学特点、功能特性、长期性能衰变规律和损坏特点存

在较大差异，路面结构组合需考虑这些特性。

路基路面综合设计要求路基具有足够的承载能力和合适的干湿状态，使路面结构组

合与路基承载能力、湿度条件和土质类型相适应。

全寿命周期经济合理是指在考虑初期建设成本的同时，考虑设计使用年限内需投入

的养护维修成本，在此基础上，优选全寿命周期经济合理的结构组合方案。

4.1.2 我国通常将路面结构分为面层、基层、底基层和垫层。原规范赋予垫层多方

面的功能，包括提高路基顶面回弹模量、防冻、排水等功能。功能不同，各功能层的厚

度和材料要求有一定差异，不予以区分易引起设计和应用上的混淆。本规范对各类功能

层进行了区分。

为提高路基顶面回弹模量或改善路基湿度状态而设置粒料层或无机结合料稳定层，

如归入路面结构，易模糊对路基的基本要求，美国和欧洲一般归入路基。本规范借鉴这

一做法，将其归入路基，称为路基改善层。对置于路面结构底部分别起防冻、排水作用

的功能层，归入路面，分别称为防冻层和排水层。

4. 1.3 疲劳导致的路面结构破坏是指由于行车荷载作用下结构层层底弯拉导致的疲

劳开裂。对车辙、抗滑性能不足和横向裂缝等表面病害，可通过面层修复恢复路面功

能，因此规定设计使用期内面层可进行表面功能修复。

4.2 路面结构组合

4. 2.1 ~ 4. 2.3 路面结构组合的选择需要充分考虑各种路面结构组合的材料特性和结

构特性、主要损坏类型及性能衰变规律。不同结构组合的沥青路面主要损坏类型见

表4-1。
无机结合料稳定类基层沥青路面承载能力高，适应于各种交通荷载等级，主要病害

是无机结合料稳定层疲劳开裂和面层反射裂缝。反射裂缝处雨水、雪水渗入后容易出现

唧泥、基层脱空等损坏。采用粒料底基层或设置粒料类路基改善层等，可减轻反射裂缝
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处的唧泥、脱空。

表 4-1 沥青路面主要损坏类型

结构类型
粒料类基层沥青路面、底基层采用粒料的沥青结合料类

基层沥青路面

无机结合料稳定类基层沥青路

面、底基层采用无机结合料稳定

材料的沥青结合料类基层沥青

路面

沥青混合料层厚度

(mm) >150 150-50 ≤50 250 <150

主要损坏类型

沥青混合料层

永久变形、沥青

混合料层疲劳

开裂

沥青混合料层

疲劳开裂、沥青

混合料层永久

变形

车辙

车辙、基层疲

劳开裂、面层反

射裂缝

基层疲劳开

裂、面层反射

裂缝

季冻地区 面层低温开裂

粒料类基层沥青路面无反射裂缝问题，但沥青面层承受更大的弯拉作用，沥青面层

疲劳是主要损坏指标。此外，此类结构沥青面层、粒料层和路基都可能产生永久变形，

需关注路面车辙问题。

沥青结合料类基层沥青路面适用各种交通荷载等级，底基层采用无机结合料稳定类

材料时，性能类似于无机结合料稳定类基层沥青路面，由于沥青混合料层较厚，路面承

载能力更强，且具有更好的延缓反射裂缝能力。底基层采用粒料类材料时，性能类似于

粒料类基层沥青路面。

水泥混凝土基层沥青路面具有较高承载能力，适用于重及重以上交通荷载等级公

路。除水泥混凝土路面常见损坏外，此类路面结构主要病害是水泥混凝土板接缝处沥青

面层反射裂缝和沥青面层永久变形。

4.2.5 多雨地区的无机结合料稳定类基层和水泥混凝土基层沥青路面，路面出现反

射裂缝后易发展为唧泥、脱空等，从而加速路面状况恶化。有必要采取如在无机结合料

稳定类基层或水泥混凝土基层下方铺设粒料排水层或设置粒料类路基改善层等措施，减

少唧泥、脱空损坏。

4.2.6 反射裂缝是无机结合料稳定类基层沥青路面常见病害，选用抗裂性能好的无

机结合料稳定材料、增加沥青混合料层厚度、设置具有吸收应力或加筋作用的功能层可

以起到减少或延缓反射裂缝的作用。

4.3 路基

4.3.4 路基干湿类型，根据地下水或地表长期积水影响的临界水位深度，按路基工

作区的湿度来源分为三类：受地下水控制的潮湿类、受气候因素控制的干燥类和兼受地
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下水和气候两方面因素影响的中湿类。

4.4 基层和底基层

4.4.3 近年来再生工程实践表明，冷再生沥青混合料可实现既有路面铳刨材料的回

收利用 (或就地再生利用)，性能可满足各交通荷载等级的基层或底基层要求。厂拌热

再生沥青混合料具有与新拌沥青混合料基本相当的路用性能，与冷再生混合料相比造价

较高，用作基层时，推荐用于重及重以上交通荷载等级公路。

4.4.4 为减少或延缓反射裂缝，在无机结合料稳定层与沥青结合料类材料层间可设

置级配碎石层、半开级配或开级配沥青碎石层。设置级配碎石层后，需注意验算沥青混

合料层疲劳开裂寿命。

4.5 面层

4.5.3 开级配沥青混合料表面层具有排水能力，降水透过表面层后沿下层顶面排出。

下层通常为中粒式或粗粒式沥青混合料，易出现局部密水性不佳的情况。为避免下层水

损坏，规定了开级配表面层下应设置防水层。

4.5.4 为保证混合料压实，减少施工离析，规定了沥青混合料层厚与公称最大粒径

的最小比例和不同粒径混合料的最小层厚。

4.6 功能层

4.6.2 设置粒料排水层，可起到排水作用。一方面避免潮湿路基或裂隙水、地下毛

细水等影响路面湿度状态；另一方面可及时排除路面内部水，避免下渗影响路基。

4.6.3 考虑到冷再生类材料对水损坏较为敏感，因此规定了冷再生类材料结构层与

沥青类层之间宜设置封层。

4.6.4 极重、特重和重交通荷载等级路面对层间黏结强度提出了更高的要求，因此

规定宜采用改性乳化沥青、道路石油沥青或改性沥青黏层。水泥混凝土板与沥青面层间

由于材料属性差异，较难形成有效黏结，故规定宜采用改性沥青黏层。

4.6.5 应力吸收层的结合料需具有较好的延展能力和黏结强度，工程上多采用橡胶

沥青。近年来橡胶沥青生产设备日益普及，为橡胶沥青应力吸收层的应用提供了便利,

因此，规定改性沥青应力吸收层的结合料宜采用橡胶沥青。
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4.8 路面排水

4.8.2 设置具有排水功能的结构层时，为确保进入路面的水及时排出，可采用与路

基同宽的形式，使水沿路基边部排出；也可设置路面边缘排水系统排水。
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5 材料性质要求和设计参数

5.1 一般规定

5.1.3- 5. 1. 4 本规范对路面材料设计参数测试方法作了调整，考虑到相关单位配置

试验仪器设备和熟悉新试验方法需要一个过程，故规定了确定设计参数的不同水平。

水平一通过室内试验实测确定材料参数，需要具有一定的设备条件，设计成本高,

故规定用于高速公路和一级公路的施工图设计阶段。水平二利用已有经验关系式确定设

计参数，目前只有沥青混合料动态模量有对应的经验关系式。水平三参照本规范推荐的

典型数值确定参数，适用于二级及二级以下公路各设计阶段和高速公路、一级公路的初

步设计阶段。

5.2 路基

5. 2.2 路基顶面回弹模量是指平衡湿度状态下并考虑干湿与冻融循环作用后的路基

顶面回弹模量。

5.3 粒料类材料

5.3.6 粒料层除具有足够的承载能力（CBR值、模量）外，还需要具有一定的疏水

能力，以发挥其排水功能，故需控制碎石混合料中 0.075mm以下颗粒含量。
级配碎石细集料多采用碎石场的细筛余料（石屑），0. 075mm以下颗粒含量高且波

动大，配制的混合料 0.075mm以下颗粒含量难以保证时，可掺入一定量的天然砂替代
石屑，以降低 0.075mm以下颗粒含量。

5.3.7 研究表明，施工完成后粒料层湿度逐渐降低，最终达到湿度平衡状态。参考

美国力学经验法路面设计指南（MEPDG）, 引入了模量湿度调整系数，反映粒料层通车

后湿度状态对模量的影响。

5.3.8 原规范设计参数取用考虑不同公路等级保证率系数的代表值。本规范在构建

相关性能模型时，设计参数采用均值。因此，规定采用试验实测方法确定结构层材料参

数时取用测试数据的均值。
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5.4 无机结合料稳定类材料

5.4.2 过多地增加水泥剂量，会使无机结合料稳定类材料收缩开裂，进而导致路面

反射裂缝增多，故需严格控制。 .

5.4.4 无机结合料稳定类材料强度除考虑公路等级、交通荷载等级和结构层位等因

素外，尚需考虑结构层的厚度影响。工程经验和路面结构分析表明，无机结合料稳定层

较薄时，路面发生疲劳开裂破坏的风险显著提高。因此，当路面结构中只有 1 2层无

机结合料稳定层时，需采用强度较高的无机结合料稳定类材料。

在满足设计要求的前提下，需注意避免无机结合料稳定类材料无侧限抗压强度标准

取得过高，以免产生过多收缩裂缝导致路面反射裂缝增加。

5.4.5 交通部西部交通建设科技项目“基于多指标的沥青路面结构设计方法研究”

课题对比了动态压缩回弹模量、动态弯拉模量、欧洲标准压缩回弹模量、中间段法单轴

压缩弹性模量和原规范所采用的顶面法回弹模量等试验方法。结果表明，前4 种方法的

测试结果接近，能更好地反映无机结合料稳定类材料的力学特性，且中间段法单轴压缩

试验操作相对简单。因此，本规范以该方法（附录 E） 作为测试无机结合料稳定类材
料弹性模量的标准试验方法。

5. 4.6 “基于多指标的沥青路面结构设计方法研究”课题对比了无机结合料稳定类

材料室内测试的弹性模量和采用落锤式弯沉仪 FWD弯沉盆反算的结构层模量，前者约
为后者的2倍，故引入模量调整系数，将室内弹性模量调整为路面结构层模量。

5.5 沥青结合料类材料

5.5.4 对表面层沥青混合料公称最大粒径的选择，一些地区存在误解，认为最大公

称粒径越大，混合料抗车辙能力越强，抗滑性能越好。对设定的原材料，混合料抗车辙

能力受级配组成、沥青用量和压实度等影响远大于公称最大粒径影响。抗滑性能主要受

级配组成、构造深度和集料抗磨耗性能影响，与公称最大粒径间没有显著的相关性。同

时，公称最大粒径越大，施工越容易出现离析，进而出现局部水损坏的风险就越大。综

上，规定表面层沥青混合料公称最大粒径不宜大于 16.0mm。

5. 5.5 临界开裂温度既能反映路面温度应力的累积效应，又能反映沥青抗拉强度。

AASHTOPP42-07技术标准采用这一指标评价改性沥青的低温性能。本规范将其作为沥
青弯曲梁流变试验蠕变劲度和蠕变曲线斜率两项低温性能指标的补充。

临界开裂温度采用沥青弯曲梁流变试验（BBR）与直接拉伸试验（DT）两项试验
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的结果计算得到。其计算方法为：将 BBR试验测得的不同温度下蠕变劲度与时间的曲线
S"), 利用时温等效原理得到劲度主曲线，再将劲度Sa) 变换为蠕变柔量/)a), 然后
进一步变换为松弛模量EC), 最后由松弛模量计算不同温度下的温度应力；通过 DT试
验测试不同温度下沥青的破坏应变与破坏强度曲线；温度应力曲线同破坏强度曲线交点

所对应的温度，即为沥青临界开裂温度图。利用试验仪器提供的程序，可自动生成温

度应力与破坏强度曲线，并得到

5. 5. 8 5.5.9 规定沥青混合料贯入强度要求旨在控制沥青路面车辙。交通运输部科

技项目“沥青路面荷载标准”研究了不同气候条件、交通条件和路面结构状况下沥青

混合料贯人强度与沥青混合料层永久变形的关系模型，在此基础上得到验算沥青混合料

贯入强度的关系式。

式 (5. 5.8-1) 和式 (5. 5. 9-1) 是考虑平均车速的情况。当车速与正常路段差异较
大时，如长大纵坡路段，可根据式 (5-1) 和式 (5-2) 验算沥青混合料贯入强度。其

中式 (5-1) 适用于无机结合料稳定类基层沥青路面、底基层采用无机结合料稳定类材
料的沥青结合料类基层沥青路面和水泥混凝土基层沥青路面；式 (5-2) 适用于粒料类

基层沥青路面和底基层采用粒料的沥青结合料类基层沥青路面。

尺 0.313Y5 -O-381g4 「86T' - -1.311gra -lg^s +2.50/
R 0・35匹 - 65g (52)

Tg口蹴尺」+坨入 -1.621gTa -Ig^ +2.76^
式中：牝——载重车平均行车速度 (km/h)；
其他符号意义同式 (5. 5.8-1) 和式 (5. 5.9-1)。

5.5.10 水损坏是沥青路面早期病害的主要损坏类型之一。在沥青混合料中掺入消石

灰、水泥或抗剥落剂，或采用饱和石灰水处理集料，可改善集料与沥青的黏附性，提高

沥青混合料的抗水损坏能力。

5.5.11 原规范沥青混合料采用15工或20工时的顶面法回弹模量，无法反映模量对

温度和加载时间的依赖性。本规范采用动态单轴压缩模量，可考虑以上两项因素的影

响，其中温度可反映不同地区的气候条件，加载时间可反映行车速度和沥青层厚度的

影响。

加载时间在试验中以加载频率表征。根据车辆荷载沿路面深度方向的扩散，对特定

的行车速度，越靠近路表加载时间越短，对应频率越高，反之则加载时间越长，频率越

低。结合国外相关研究，本规范规定面层沥青混合料试验频率采用 10Hz, 基层沥青混
合料试验频率采用 5Hz。
试验温度取20工。路面结构验算时，不同设计指标不同地区温度条件的影响以温

度调整系数或等效温度表征。
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6 路面结构验算

6.1 一般规定

6.1.2 经过大量的工程实践和成果总结，不少地区形成了相对成熟的典型路面结构。

对于公路等级不高，交通量不大的工程，可直接根据当地的经验结构选择路面结构设计

方案。对于公路等级高、交通量大，或者采用当地不常用的路面结构类型时，则需按照

本规范进行性能分析验证，以保证路面结构的可靠性。

6.2 设计指标

6.2.1 本规范对设计指标和参数作了调整，设计指标比原规范有所增加。

6.3 交通、材料和环境参数

6.3.2 路面结构验算时，采用路面结构层模量，即结构层材料室内测试模量乘以相

应的模量调整系数。

根据不同结构层材料室内测试模量与现场结构层模量的相关性分析，沥青混合料室

内测试模量与结构层模量相近；无机结合料稳定类材料室内测试模量约为结构层模量的

2倍。

粒料采用平衡湿度条件下的回弹模量，即标准条件下测试的回弹模量乘以湿度调整

系数。湿度调整系数的确定应符合根据本规范第 5. 3. 7条的有关规定。
路基顶面回弹模量需进行湿度调整和干湿与冻融循环作用折减。湿度调整系数和干

湿与冻融作用折减系数的确定应符合现行《公路路基设计规范》（JTG D30）的有关

规定。

6.3.3 气温条件是影响路面性能的重要外部因素。根据广州、宁波、大同、哈密、

齐齐哈尔、镇江和济南七地持续一年的路面温度及对应气象资料的观测分析，依据一维

热传导偏微分方程和路表热流函数，求解了路面温度场和路表温度的估算模型，用于估

算路面不同深度处的温度值。基于路面温度场的研究，本规范采用温度调整系数表征不

同地区气候条件对路面结构层疲劳开裂和路基顶面竖向压应变的影响，采用等效温度表

征对沥青混合料层永久变形的影响。
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6.4 路面结构验算流程

6.4.2 路基顶面弯沉和路表弯沉是我国路基和路面验收的重要指标，其测试方法已

广为熟知，测试设备较为普及。因此，弯沉虽不再作为设计指标，仍作为路基和路面的

交工验收指标。
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7 改建设计

7.1 一般规定

7. 1.1 《公路沥青路面养护技术规范》 (JTJ 073.2) 等对公路路面日常养护和局部
维修等已做了规定。本规范主要针对路面结构性能不足的补强设计。

7.1.2 路面经过长期运营后，不同段落路况存在一定差异，改建设计时需分段评价

路况和拟定改建方案。由于路面改建工程影响因素多，尤其既有路面结构层性能评估和

剩余寿命预估困难，改建设计除依据必要的计算分析外，尚需注意结合工程经验确定改

建方案。

7. 1.3 既有路面利用是改建设计的重要内容。为避免浪费，需详细论证和设计，充

分发挥既有路面结构性能，减少不必要的开挖或铳刨；对开挖或铳刨的路面材料要积

极、稳妥地再生利用，或采用就地再生技术。

7. 1.4 路面改建工程中交通组织对施工组织和交通安全有重要影响，需做好施工期

交通组织设计和临时安全设施设计。

7.1.5 由于既有路面状况复杂，设计阶段的调查难以准确掌握每个路段的实际路况。

工程实施阶段具备更好的路况调查条件，需逐段详细调查、复核既有路面状况。现场路

况与设计阶段调查有偏差时，需调整相应段落改建方案。

7.2 既有路面调查与分析

7.2.1 既有路面调查的目的是评价既有路面结构层结构性能及材料性能，分析路面

病害的产生原因，提出消除病害或延缓病害发展的技术方案。由于既有路面技术状况复

杂，难以提出统一的、适用于各地的既有路面调查评价方法。因此，本条只列出了路面

调查应包括的主要内容，具体调查细节需结合具体工程情况确定。

7.2.2 除《公路技术状况评定标准》 (JTG H20) 等标准中的路况评价指标外，改
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建设计中，还需根据既有路面主要病害类型等因素，补充针对性的评价指标，如路面裂

缝间距、纵向裂缝率、网裂面积率和修补面积率等。其中纵向裂缝率为纵向裂缝长度与

车道长度的比值，网裂面积率和修补面积率分别是指网裂和修补的外接矩形面积占车道

面积的百分比。以上指标需分段、分车道统计。

7.2.3 路面病害的原因、层位、破坏程度、发展趋势和可利用程度是确定既有路面

处治方案的重要依据。需根据路面状况及相关影响因素，系统分析具体工程病害产生的

原因和发展趋势，根据病害产生的层位和严重程度，结合交通荷载状况、气候条件和拟

采用的改建方案，判断既有路面结构层可否继续利用，分析如何利用。

7.3 改建方案

7.3.2 改建设计包括既有路面处治方案设计和加铺方案设计。路面未发生结构性破

坏且路表病害密度不大时，可采用局部病害处治方案，即针对病害部位和类型采取局部

处治。路面病害密度较大时，病害处治工作量大且处治后路面性能整体性下降较多，或

当较长段落路面发生结构性损坏时，需采用整体性处理方式。整体性处理方式主要包括

直接采用较厚的结构层加铺、整段铳刨至某一结构层后加铺和就地再生后再加铺等

方式。

表7-1 为以往部分工程中采用的整体性处理方案的适用情况，满足所列指标之一

时，可选用整体性处理方案。

表 7-1 路面整体性处理方案适用条件

编 号 指 标 范 围

1 路面破损率 OR（%） 210

2 裂缝间距（m） W15

3 网裂面积率（％） ^10

4 修补面积率（％） N10

5 路表弯沉 大于弯沉临界值

表中弯沉临界值用于判别路面是否发生结构性破坏。通过实测路表弯沉值并对应弯

沉检测点钻取芯样，根据芯样完整性和强度与路表弯沉值的相关性，分析对应路面结构

层破坏的弯沉临界值。由于弯沉影响因素多、路面结构状况复杂，弯沉临界值与路面结

构层损坏状态之间往往只能得出大致的对应关系。因此，设计阶段只能大致确定需整体

性处理的路段，施工过程中需加强对设计为整体性处理路段的二次判定。判定工作可采

用现场取芯方式，根据芯样完整性或强度判断对应路段是否发生了结构性破坏。

7.3.3 改建方案，可根据既有路面损坏状况和可利用程度，分为两类：一类，局部

病害处治后，直接在既有路面顶面加铺一层或多层结构层；另一类，将既有路面铳刨至

某一结构层或将既有路面就地再生后再加铺一层或多层结构层。
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7.3.4 反射裂缝是改建工程常见问题。既有路面横向裂缝较多时，为减少和延缓反

射裂缝，可以采取增加结构层厚度、增设橡胶沥青应力吸收层或土工材料夹层等防裂

措施。

7.3.5 既有路面排水系统失效或设置不当，可能导致路面内部排水不良，引起水损

坏，表现为唧泥、松散、坑槽等。存在此类情况时，改建设计中需重新设置排水系统或

采取措施提高原排水系统的排水能力。

由于加铺层与既有路面材料的差异和施工质量的影响，加铺层与既有路面间较难形

成有效联结，需重视加铺层与既有路面间黏结层和封层设计。

7.4 改建路面结构验算

7.4.1 改建设计比新建设计具有更好的条件进行交通参数调查分析，利用计重收费

系统积累的交通数据和必要的现场观测，可获取更为准确的交通荷载参数数据。

7.4.2 改建后路面需达到与新建路面相同的性能要求。

7. 4. 3 7.4.4 根据既有路面损坏状况和加铺方案确定改建设计时是否需进行既有路

面结构验算。

既有路面损坏不严重且结构性能良好时，改建设计需要利用既有路面结构性能，要

求既有路面结构在设计使用年限内不发生因疲劳导致的结构性破坏。无论是直接加铺方

案，还是铳刨至某一结构层或就地再生后再加铺方案，均需对既有路面和加铺层进行结

构验算。既有路面各结构层的模量等设计参数采用弯沉盆反演或芯样实测方法确定。

既有路面损坏严重或结构强度明显不足时，难以使既有路面结构在设计使用年限内

处于结构良好状态，改建设计时，将既有路面结构连同路基视为半无限空间体，以其顶

面充当量回弹模量进行加铺结构设计。无论是直接加铺方案，还是铳刨至某一结构层或

就地再生后再加铺方案，仅需对加铺层进行结构验算。

无机结合料稳定层材料具有强度长期增长的特性，现场取芯实测既有路面结构层强

度时，可能会出现芯样强度大于设计强度的情况。本规范以路面建成初期的状态参数为

基础建立相关性能模型，直接采用既有路面无机结合料层芯样强度进行结构验算存在一

定的误差，需根据既有路面已承受的交通荷载作用次数及其损坏状况，对结构层强度适

当折减。折减后强度以不超过本规范第5.4 节的有关规定为宜。一些单位采用行车道处

与硬路肩处芯样的强度比作为强度折减系数，有一定借鉴意义。
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8 桥面铺装设计

8.1 一般规定

8. 1.1 桥面铺装层起保护桥梁结构、保障行驶安全、提高行驶舒适性的作用。工程

实践表明，桥面沥青混合料铺装层比路基段路面更易出现病害，需多方面采取措施保证

桥面铺装性能。这些措施包括做好防排水设计，减少降水进入及滞留于铺装层；做好桥

面板处理和黏结层设计，保证沥青混合料铺装层与桥面板间有效黏结；选择具有低渗透

性、抗变形性能好的铺装层沥青混合料等。

8.2 水泥混凝土桥面铺装

8.2.1 桥面板铳刨和抛丸处理可以清除桥面板表面浮浆和软弱层，增强防水层的防

水效果，提高层间黏结强度。桥面板处理后具有一定的构造深度可使沥青混合料铺装层

与桥面板间形成更高的抗剪强度和黏结强度。

8.2.6 桥面铺装层采用的砂粒式沥青混合料层，具有防水、调平和抗疲劳等功能,

一般用于铺装下层。

8.2.8 与路缘带、护栏、雨水井等构造物接触部位的沥青混合料较难压实，成为降

水渗入铺装层的通道，需进行封缝处理。同时，横坡下方的这些部位容易封堵铺装层间

水，需设置合适的排水措施。

8.2.9 在铺装层边缘带设置纵向盲沟，有利于排除层间水，降低水损坏的风险，需

注意泄水孔高度低于铺装层底。

8.3 钢桥面铺装

8.3.2 钢桥面常采用与铺装结构相适应的防水材料。如环氧沥青混凝土铺装的防水

材料多采用环氧沥青或环氧树脂，浇筑式混凝土铺装防水材料多采用橡胶沥青乳液。因

此，规定防水材料选择应与铺装层材料相匹配。
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附录 A 交通荷载参数分析

A.1 车型分类

A.1.1-A.1.2 原规范交通组成分类采用代表车型的方法，通常将混合交通分为

5 6种代表车型，分类偏少，难以充分考虑车辆组成和超载对路面的影响。

本规范在 60余条公路交通参数调查基础上，根据车辆构造、轴组组成及其对路面

的破坏作用，将交通组成分为 11 种车辆类型，并按轴载谱对不同轴重区间统计轴重分

布，以更加准确地分析交通参数。

车辆类型按轴组组成命名，如“15型货车”是指前轴为 1型轴，后轴为 5型轴。1

类车型为对路面破坏较小的小轿车或载质量较轻的小货车，路面设计时不予考虑；2类车

为大客车，对路面有一定的破坏作用，需在路面设计中考虑；除1类、2类以外的其他车

型都为对路面有显著作用的货车。为便于表述，将除 1类车以外的 2类�11 类车统称为

大型客车和货车。在我国，轴型 3（每侧单轮胎的双联轴）、轴型 4（每侧各一单轮胎、

双轮胎的双联轴）和轴型6（每侧单轮胎的三联轴）所占比例非常小，为简化分析，可

将之分别归类到轴型5（每侧双轮胎的双联轴）和轴型7（每侧双轮胎的三联轴）。

A.2 交通数据调查

A. 2. 5 车道系数为设计车道上大型客车和货车数量占该方向上大型客车和货车交通

量的比例。断面交通量乘以方向系数和车道系数即为设计车道的交通量。

A.2.6 车辆类型分布系数为某一类车型数量占 2类�H类车辆总数的百分比，是反
映交通组成的重要参数。货车类型分布系数 TTC 为反映车辆组成中整体货车和半挂货
车所占比例的参数。美国力学经验法路面设计指南（MEPDG）中按 TTC将公路交通组
成分为 17类。根据对我国交通数据的分析，这一 TTC分类过于烦琐，使用不便。本规
范将 TTC分类简化为 5类，并给出了每种分类的车辆类型分布系数。

A.3 车辆当量设计轴载换算

A.3.1 轴载换算参数包括轴组系数、轮组系数和换算系数，三个参数受路面设计参

数、性能模型等直接影响。根据本规范所采用的参数体系和性能模型，经过大量典型结
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构计算分析，得出了相应的轴组系数、轮组系数和换算系数。

非满载车和满载车以车辆总重标准划分，小于或等于车辆总重标准的车辆为非满载

车，否则为满载车。车辆总重标准如下：

1）二轴货车180kN。

2）三轴货车 250kN（三轴货车列车270kN）。
3）四轴货车 310kN（四轴货车列车360kN）。
4）五轴货车列车430kN。

5）六轴及六轴以上货车列车 490kN, 其中牵引车驱动轴为单轴时为460kN。
以上车辆总重标准中，除驱动轴外，二轴组、三轴组以及半挂车和全挂车的车轴每

侧轮胎按照双轮胎计算，若每轴每侧轮胎为单轮胎，限定标准减少30kN；车辆最大允

许总重超过各车轴最大允许轴荷之和时，以各车轴最大允许轴荷之和作为判别标准。

对客车（2类车），我国目前的计重收费中大多不记录客车轴重，故对其按座位数

进行了划分，划分标准是将39 座（含39 座）以下的客车称为非满载车，39 座以上的

客车称为满载车。

当车辆各轴对应的轴重标准之和与该车对应车辆总重标准不一致时，以较小者作为

非满载车和满载车分界标准。

根据不同省份44 个公路断面交通荷载参数统计分析，得到表 A. 3.1-2所列非满载
车、满载车比例和表 A. 3.1-3所列当量设计轴载换算系数。
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附录 B 路面结构验算方法

B.1 沥青混合料层疲劳开裂验算

B. 1.1 依据108 次常应力加载模式和618 次常应变加载模式疲劳试验结果，建立了

沥青混合料层疲劳开裂模型。利用北京3 个 ALF试验路段、美国加州大学 Berkeley分
校6 个重车模拟 HVS试验路段、美国西部环道 WesTrack8 个试验路段、美国明尼苏达
州 MnROAD 10 个试验路段和美国沥青技术全国研究中心 NCAT 3 个试验路段，共30个
试验路段的沥青路面疲劳数据，对已建立的疲劳开裂模型进行了验证和修正。

季节性冻土地区冻融循环作用会对路面造成一定的损伤，从而降低路面疲劳开裂寿

命。考虑这一作用，本规范在沥青混合料层疲劳开裂模型和无机结合料稳定层疲劳开裂

模型中引入季节性冻土地区调整系数队。

研究表明，常应变加载模式疲劳开裂模型较适用于薄沥青混合料层，常应力加载模式疲

劳开裂模型较适用于厚沥青混合料层，介于中间厚度的沥青混合料层，需要在二者之间建立

过渡关系，本规范引入疲劳开裂加载模式系数队进行不同加载模式间的过渡和转换。

B.2 无机结合料稳定层疲劳开裂验算

B. 2.1 依据148 个水泥稳定砂砾、水泥稳定碎石、水泥稳定土和石灰粉煤灰稳定碎

石四种常用混合料疲劳开裂试验结果，建立了无机结合料稳定粒料和稳定土的疲劳开裂

模型。

由于缺少足够的现场数据，无机结合料稳定层疲劳开裂模型的验证工作难度较大。

在大量无机结合料稳定基层沥青路面结构调研基础上，归纳整理了包含公路等级、交通

荷载参数和路基回弹模量等因素的不同工况下无机结合料稳定类基层沥青路面典型结

构。对比调研的路面典型结构损坏状况与上述疲劳开裂模型分析结果，引入现场综合修

正系数 kc , 以反映室内性能模型与现场疲劳开裂损坏间的差异。

B.3 沥青混合料层永久变形量验算

B.3.2 依据多种沥青混合料，在不同温度、压力等条件下的229 个有效车辙试验结
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果，建立了包含荷载作用次数、温度、竖向压应力、层厚和车辙试验永久变形量等参数

的沥青混合料层永久变形量预估模型，并利用国内10 余条公路多年车辙数据和5 个试

验路段车辙数据对该模型进行了修正和验证。

考虑沥青路面不同深度处应力分布和不同沥青混合料层抗车辙性能的差异，规定分

层计算永久变形量。各分层永久变形累加值与沥青混合料层总的永久变形量间的差异

等，已考虑在现场综合修正系数心中。

结构分析需综合考虑路面的养护、维修工作。对交通量大、重载比例高的项目，路

面设计使用年限内有时需要针对车辙进行一次或一次以上维修，此时 采用通车至首

次维修的期限内当量设计轴载累计作用次数。

式（B.3.2-1）假定路面现场空隙率与车辙试验试件空隙承接近，当二者差异较大
时，可采用式（B-1）预估沥青混合料层永久变形量。

Ra =2Rai
i=l

心 =2.31乂0注/为:5俏口怦。‘ （B-1）

式中：V—沥青混合料层施工完成后的初始空隙率（％）；

匕——车辙试验试件空隙率（％）;
其他符号意义同式（B.3.2-1）。

B.4 路基顶面竖向压应变验算

B. 4.1 路基顶面竖向压应变是粒料类基层沥青路面和底基层为粒料的沥青结合料类

基层沥青路面的重要设计指标，本规范增加了这一指标。国外相关设计方法一般通过控

制路基顶面竖向压应变防止路基产生过大的永久变形，并采用试验路或现场观测数据拟

合竖向压应变与交通荷载参数的关系。我国粒料类基层沥青路面应用较少，缺乏足够的

实测数据。为此，整理了 AASHO 试验路 195 个路面结构资料以及现时服务能力指数

PS/达2.5 时的轴载作用次数，反算各个结构路基顶面竖向压应变值，建立了路基顶面

竖向压应变与100kN 轴载作用次数间的经验关系式，经调整和修正，建立了这一模型。

B.5 沥青面层低温开裂指数验算

B. 5.1 季节性冻土地区沥青路面低温开裂是常见病害。本规范采用经验法，分析了

东北地区10余个路段沥青性质、路面结构、路基土质类型等与路面低温开裂状况的关

系，参考加拿大 Haas模型，建立了路面低温开裂指数预估模型。

B.6 防冻层厚度验算

B.6.1 大地冻深范围内路基、路面各层材料热物性系数，按厚度加权平均值计算。
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B.7 设计路面结构的验收弯沉值

B.7.1 B.7.2 式 (7.4.4) 为根据单圆荷载作用下弹性半无限空间体顶面竖向位移
的理论解推导，适于路基填料为未处治材料的情况。对采用粒料或无机结合料处治材料

改善层的路基，可根据路基分层情况采用弹性层状体系理论分析路基顶面竖向位移，结

合分析结果和当地工程经验确定路基顶面验收弯沉值。

计算路基顶面验收弯沉值时，采用路基平衡湿度状态下的顶面当量回弹模量，即只

考虑湿度调整系数，不考虑干湿与冻融循环作用后的模量折减系数。当弯沉检测时路基

湿度与平衡湿度存在差异时，需进行湿度修正。

B.7.3- B.7.4 计算路表验收弯沉值时，路基采用平衡湿度状态下顶面当量回弹模

量乘以模量调整系数瓦，用用以协调理论弯沉与实测弯沉的差异。

计算改建路面结构的路表验收弯沉值时，路基模量调整系数蜀需考虑不同的改建

方案。对既有路面损坏不严重且结构性能良好的路段，当路基模量为采用弯沉盆分层反

算的方法确定时，也取 L0；对既有路面损坏严重或结构强度明显不足的路段，按式

(7.4.4) 确定既有路面路表或铳刨至某一层的既有路面结构层层顶当量回弹模量，当
加铺层含有无机结合料稳定层或水泥混凝土层时，年取0.5, 其他情况时，瓦取1.0。

沥青结合料类材料层采用20t动态压缩模量，弯沉检测时需根据路面温度状况进
行温度修正。
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附录 C 沥青路面结构方案

C.0.1 为掌握我国沥青路面常用结构，总结路面结构组合的经验和成果，2011 年对

全国17 个省份路面结构进行了调研。根据调研结果，总结归纳了无机结合料稳定类基

层沥青路面和采用无机结合料稳定类底基层与沥青结合料类基层的沥青路面常用结构,

列于表 C. 0. 1-1. 表 C. 0. 1-2 和表 C. 0. 1-5O
由于我国缺少足够的粒料类基层沥青路面和采用粒料类底基层与沥青结合料类基层

的沥青路面工程经验，主要根据国外常用结构和验算分析结果，列出表 C. 0.1-3 和表
C. 0. 1-40

沥青碎石基层与无机结合料稳定层之间增设级配碎石层的结构在福建等地有一

定规模的应用，在减少路面裂缝方面取得了不错的效果。根据这些经验，总结提

出表 C.O. 1-6 所列结构。
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附录 D 粒料类材料回弹模量试验方法

D.5.2 粒料类材料模量具有明显的应力依赖性，交通部西部交通建设科技项目“沥

青路面设计指标和参数研究”对比了多种粒料回弹模量本构模型形式，认为美国国家

公路合作研究项目“沥青路面设计中的回弹模量试验确定方法 (NCHRP1-28)” 所提
出的三参数模型更适于表征粒料类材料模量应力依赖的特点。本规范式 (D.5.2) 采用
这一本构模型。
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附录 G 温度调整系数和等效温度

G.1 温度调整系数

G.1.1 分两个步骤确定温度调整系数和等效温度，首先根据气温统计资料和表

G. 1.2确定基准路面结构温度调整系数和等效温度，然后进行结构层厚度和模量修正,
得到不同结构路面的温度调整系数和等效温度。基准路面结构分为粒料类基层沥青路面

和无机结合料稳定类基层沥青路面两种结构形式：沥青面层厚度r =180mm, 粒料基层
或无机结合料稳定基层厚度 hb =400mm。沥青混合料动态模量 Ea =8 000MPa, 粒料层
回弹模量 Eb=400MPa, 无机结合料稳定层弹性模量 Eb =7 000MPa, 路基回弹模量 &
= 100MPao

G.1.2-G. 2.1 不同地区基准路面结构温度调整系数和基准等效温度可参照表

G. 1.2确定，也可从气象部门收集不少于连续 10年的气温数据，计算最热月平均气温、
最冷月平均气温和年平均气温，按式（G-1） �式（G-3）计算。

基准路面结构温度调整系数按式（G-1）和式（G-2）计算。

kTi 二 + 均% + q （G-1）
X （G-2）

式中： M——基准路面结构温度调整系数；下标i = 1 对应沥青混合料层疲劳开裂分
析，i =2对应无机结合料稳定层疲劳开裂分析，i =3 对应路基顶面竖

向压应变分析；

川北——所在地区年平均气温（工）；
——所在地区月均气温的年极差（七），为最热月平均气温和最冷月平均气

温之差；

a, 6, c, d—与验算指标有关的回归系数，按表 G-1取值。
表 G-1 回归系数取值

设 计指标 a b c d

沥青混合料层层底拉应变、

无机结合料稳定层层底拉应力
0.000 6 0.027 0.71 0.05

路基顶面竖向压应变 0.001 3 0.003 0.73 0.08
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基准等效温度按式（G-3）计算。

条 文说明

" = 1.04^Ta +0.22ATa.nion
式中符号意义同式（G-1）和式（G-2）。

(G-3)

_
97 ——



公路工程现行标准、规范、规程、指南一览表

（2017年5月版）

序号 类别 编 号 书名（书号） 定价（元）

1

基础

JTG A02—2013 公路工程行业标准制修订管理导则（10544） 15.00
2 JTG A04—2013 公路工程标准编写导则（10538） 20.00
3 JTJ 002—87 公路工程名词术语（0346） 22.00
4 JTJ 003—86 公路自然区划标准（0348） 16.00
5 JTG B01—2014 ★公路工程技术标准（活页夹版,11814） 98.00
6 JTG B01—2014 公路工程技术标准（平装版,11829） 68.00
7 JTG B02—2013 公路工程抗震规范（11120） 45.00
8 JTG/T B02-01—2008 公路桥梁抗震设计细则（13318） 45.00
9 JTG B03—2006 公路建设项目环境影响评价规范（0927） 26.00
10 JTG B04—2010 公路环境保护设计规范（08473） 28.00
11 JTG B05—2015 ★公路项目安全性评价规范（12806） 45.00
12 JTG B05-01—2013 公路护栏安全性能评价标准（10992） 30.00
13 JTG B06—2007 公路工程基本建设项目概算预算编制办法（06903） 26.00
14 JTG/T B06-01—2007 ★公路工程概算定额（06901） 110.00
15 JTG/T B06-02—2007 ★公路工程预算定额（06902） 138.00
16 JTG/T B06-03—2007 ★公路工程机械台班费用定额（06900） 24.00
17 交通部定额站 2009版 公路工程施工定额（07864） 78.00
18 JTG/T B07-01—2006 公路工程混凝土结构防腐蚀技术规范（13592） 30.00
19 交通部 2007年第 30号 国家高速公路网相关标志更换工作实施技术指南（1124） 58.00
20 交通部 2007年第35号 收费公路联网收费技术要求（1126） 62.00
21 交通运输部2015年第40号 ★收费公路联网收费多义性路径识别技术要求（12484） 40.00
22 JTG B10-01—2014 公路电子不停车收费联网运营和服务规范（11566） 30.00
23 交通运输部2011 年 公路工程项目建设用地指标（09402） 36.00
24

勘测

JTG C10—2007 ★公路勘测规范（06570） 28.00
25 JTG/T CIO—2007 ★公路勘测细则（06572） 42.00
26 JTG C20—2011 公路工程地质勘察规范（09507） 65.00
27 JTG/T C21-01—2005 公路工程地质遥感勘察规范（0839） 17.00
28 JTG/T C21-02—2014 公路工程卫星图像测绘技术规程（ 1 1540） 25.00
29 JTG/T C22—2009 公路工程物探规程（1311） 28.00
30 JTG C30—2015 ★公路工程水文勘测设计规范（12063） 70.00
31

设

计

公

路

JTG D20—2006 ★公路路线设计规范（0996） 38.00
32 JTG/T D21—2014 公路立体交叉设计细则（11761） 60.00
33 JTG D30—2015 ★公路路基设计规范（12147） 98.00
34 JTG/T D31—2008 沙漠地区公路设计与施工指南（1206） 32.00
35 JTG/T D31-02—2013 ★公路软土地基路堤设计与施工技术细则（10449） 40.00
36 JTG/T D31-03—2011 ★采空区公路设计与施工技术细则（09181） 40.00
37 JTG/T D31-04—2012 多年冻土地区公路设计与施工技术细则（10260） 40.00
38 JTG/T D32—2012 ★公路土工合成材料应用技术规范（09908） 42.00
39 JTG 040—2011 ★公路水泥混凝土路面设计规范（09463） 40.00
40 JTG D50—2017 ★公路沥青路面设计规范（13760） 50.00
41 JTG/T D33—2012 公路排水设计规范（10337） 40.00
42

桥

隧

JTG D60—2015 ★公路桥涵设计通用规范（12506） 40.00
43 JTG/T D60-01—2004 公路桥梁抗风设计规范（0814） 28.00
44 JTG D61—2005 公路与T桥涵设计规范（13355） 30.00
45 JTG D62—2004 公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范（05052） 48.00
46 JTG D63—2007 公路桥涵地基与基础设计规范（06892） 48.00
47 JTG D64—2015 ★公路钢结构桥梁设计规范（12507） 80.00
48 JTG D64-01—2015 公路钢混组合桥梁设计与施工规范（12682） 45.00
49 JTG/T D65-01—2007 公路斜拉桥设计细则（1125） 28.00
50 JTG/T D65-04—2007 公路涵洞设计细则（06628） 26.00
51 JTG/T D65-05—2015 公路悬索桥设计规范（12674） 55.00
52 JTG/T D65-06—2015 公路钢管混凝土拱桥设计规范（12514） 40.00
53 JTG D70—2004 公路隧道设计规范（05180） 50.00
54 JTG/T D70—2010 ★公路隧道设计细则（08478） 66.00
55 JTG D70/2—2014 公路隧道设计规范 第二册 交通工程与附属设施（11543） 50.00
56 JTG/T D70/2-01—2014 公路隧道照明设计细则（11541） 35.00
57 JTG/T D70/2-02—2014 公路隧道通风设计细则（11546） 70.00



续上表

注：JTG一一公路工程行业标准体系；JTG/T—公路工程行业推荐性标准体系;JTJ——仍在执行的公路工程原行业标准体系。
批发业务电话：010-59757973；零售业务电话：010-85285659(北京)；网上书店电话：010-59757908；业务咨询电话：

010-85285922。带“★”的表示有勘误，详见中国交通运输标准服务平台 www. yuetong. cn/bzfw。

序号 类别 编 号 书名(书号) 定价(元)

58

设计

交

通工程
JTG D80—2006 高速公路交通工程及沿线设施设计通用规范(0998) 25.00

59 JTG D81—2006 公路交通安全设施设计规范(0977) 25.00

60 JTG/T D81—2006 ★公路交通安全设施设计细则(12609) 50.00
61 JTG D82—2009 公路交通标志和标线设置规范(07947) 116.00

62

普
交公路发〔2007〕358号 公路工程基本建设项目设计文件编制办法(06746) 26.00

63 交公路发〔2007〕358号 公路工程基本建设项目设计文件图表示例(06770) 600.00
64 交公路发〔2015〕69号 公路工程特殊结构桥梁项目设计文件编制办法(12必5) 30.00
65

检测

JTG E20—2011 公路工程沥青及沥青混合料试验规程(09468) 106.00
66 JTG E30—2005 公路工程水泥及水泥混凝土试验规程(13319) 55.00
67 JTG E40—2007 公路土工试验规程(06794) 79.00
68 JTG E41—2005 公路工程岩石试验规程( 13351) 30.00
69 JTG E42—2005 公路工程集料试验规程(13353) 50.00
70 JTG E50—2006 公路工程土工合成材料试验规程(0982) 28.00

71 JTG E51—2009 公路工程无机结合料稳定材料试验规程(08046) 60.00
72 JTG E60—2008 公路路基路面现场测试规程(07296) 38.00

73 JTG/T E61—2014 公路路面技术状况自动化检测规程( 11830) 25.00
74

施

工

公

路

JTG F10—2006 公路路基施工技术规范(06221 ) 40.00
75 JTG/T F20—2015 ★公路路面基层施工技术细则(12367) 45.00
76 JTG/T F30—2014 公路水泥混凝土路面施工技术细则(11244 ) 60.00
77 JTG/T F31—2014 公路水泥混凝土路面再生利用技术细则(11360) 30.00
78 JTG F40—2004 公路沥青路面施工技术规范(05328) 50.00

79 JTG F41—2008 公路沥青路面再生技术规范(07105) 25.00
80

桥

隧

JTG/T F50—2011 公路桥涵施工技术规范(09224) 110.00
81 . JTG/T F81-01—2004 公路工程基桩动测技术规程(0783) 20.00
82 JTG F60—2009 公路隧道施工技术规范(07992) 42.00
83 JTG/T F60—2009 公路隧道施工技术细则(07991 ) 58.00
84 交

通

JTG F71—2006 公路交通安全设施施工技术规范(0976) 20.00
85 JTG/T F72—2011 公路隧道交通工程与附属设施施工技术规范(09509) 35.00
86

质检

安全

JTG F80/1—2004 公路工程质量检验评定标准 第一册 土建工程(05327) 46.00
87 JTG F80/2—2004 公路工程质量检验评定标准 第二册 机电工程(05325) 40.00
88 JTG G10—2016 公路工程施工监理规范(13275) 40.00
89 JTG F90—2015 ★公路工程施工安全技术规范(12138) 68.00
90

养护

管理

JTG H10—2009 公路养护技术规范(08071 ) 49.00
91 JTJ 073. 1—2001 公路水泥混凝土路面养护技术规范(13658) 20.00
92 JTJ 073. 2—2001 公路沥青路面养护技术规范(13677) 20.00
93 JTG H11—2004 公路桥涵养护规范(05025) 30.00
94 JTG H12—2015 公路隧道养护技术规范(12062) 60.00
95 JTG H20—2007 公路技术状况评定标准(13399) 25.00
96 JTG/T H21—2011 公路桥梁技术状况评定标准(09324) 46.00
97 JTG H30—2015 公路养护安全作业规程(12234) 90.00
98 JTG H40—2002 公路养护工程预算编制导则(0641 ) 9.00
99

加固设计

与施工

JTG/T J21—2011 公路桥梁承载能力检测评定规程(09480) 20.00
100 JTG/T J21-01—2015 公路桥梁荷载试验规程( 12751 ) 40.00
101 JTG/T J22—2008 公路桥梁加固设计规范(07380) 52.00
102 JTG/T J23—2008 公路桥梁加固施工技术规范(07378) 30.00
103

改扩建
JTG/T L11—2014 高速公路.改扩建设计细则( 1 1998) 45.00

104 JTG/T L80—2014 高速公路改扩建交通工程及沿线设施设计细则( 11999) 30.00
105

造价
JTG M20—2011 公路工程基本建设项目投资估算编制办法(09557) 30.00

106 JTG/T M21—2011 公路工程估算指标(09531) 110.00
1

技术

指南

交公便字〔2006〕02号 公路工程水泥混凝土外加剂与掺合料应用技术指南(0925) 50.00

2 厅公路字〔2006〕418号 公路安全保障工程实施技术指南(1034) 40.00
3 交公便字〔2009〕145号 公路交通标志和标线设置手册(07990) 165.00
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