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上海市城乡建设和交通委员会文件

沪建交[2013J808 号

上海市城乡建设和交通委员会

关于批准《路面设计规范》为上海市

工程建设规范的通知

各有关单位:

由上海市政工程设计研究总院(集团)有限公司主编的《路面

设计规范))，经市建设交通委科技委技术审查和我委审核，现批准

为上海市工程建设规范，统一编号为∞/TJ08-2131-2013 ，自

2013 年 11 月 1 日起实施。

本规范由上海市城乡建设和交通委员会负责管理、上海市政

工程设计研究总院(集团)有限公司负责解释。

上海市城乡建设和交通委员会

二0一三年八月十五日
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前言

本规范根据上海市城乡建设和交通委员会关于印发<<2011 年

上海市工程建设规范和标准设计编制计划(第一批门的通知(沪

建交(2011J462 号)文件要求，由上海市政工程设计研究总院〈集

团)有限公司编制而成。

规范编制组在深入调查研究，认真总结国内外科研成果和大

量实践经验，并在广泛征求意见的基础上，编制了本规范。

本规范共十章、四个附录，主要技术内容是:1.总则 ;2. 术语

与符号;3. 基本规定 ;4. 路基 ;5. 垫层与基层; 6. 沥青路面;7. 水

泥混凝土路面;8. 其他路面 ;9. I日路加铺 ;10. 道路排水。

本规范在执行过程中，请各单位注意总结经验、积累资料，并

及时将意见或建议寄至上海市政工程设计研究总院(集团)有限

公司(地址:上海市中山北二路 901 号，邮政编码:200092) ，以供

修订时参考。

主编单位:上海市政工程设计研究总院(集团)有限公司

主要起草人:温学钧徐健郑晓光乔英娟白彦峰

麻旭荣陈宏坡

主要审查人:许志鸿崔健球张易谦汪维恒赵召胜

孔庆伟严军

上海市建筑建材业市场管理总站

二0一三年八月
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1 总则

1.0.1 为适应本市道路建设发展的需要，提高路面设计质量和

技术水平，保证路面工程安全、可靠、耐久，做到技术先进，经济合

理，制定本规范。

1. O. 2 本规范适用于本市新建和政建道路的路面设计。

1. O. 3 路面设计应在满足功能要求的前提下，符合环境与生态

保护要求，鼓励设计低碳生态型路面，积极应用材料再生技术，体

现本市道路特色，实现道路的可持续发展。

1. O. 4 路面设计除应符合本规范外，尚应符合国家、行业和本市

现行有关标准的规定。

1 
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2 术语与符号

2.1 术语

2. 1. 1 排水性沥青混合料 drainage asphalt mixture 

采用质量稳定的高粘度改性沥青与矿料等拌和而成的，设计

空隙率不小于 18%的沥青混合料。

2. 1. 2 排水性沥青路面 drainage asphalt pavement 

采用排水性沥青混合料作为表面层，其下设置防水层，渗人

到排水性沥青面层内的水在防水层上横向流人边缘排水设施，而

不再向下渗透到下承层的路面。

2. 1. 3 透水路面 permeable pavement 

由透水材料铺筑，路表水可进人路面，最终渗入至路基内部

的路面总称。

2. 1. 4 温拌沥青混合料 warm mix asphalt 

在基本不改变沥青混合料的配合比以及施工工艺的前提下，

采用技术手段，使得沥青混合料的拌和温度相比同类热拌沥青混

合料降低 30 0C以上，且能达到热拌沥青混合料路用性能要求的沥

青混合料的统称。

2. 1. 5 橡胶沥青混合料 asphalt rubber mixture 

采用湿法或干法工艺生产的添加废轮胎橡胶粉的沥青混

合料。

2. 1. 6 高模量沥青混合料 high modulus asphalt mixture 

通过采用外掺剂或低标号沥青等技术手段，使得动态回弹模

量(15 0C 、 10Hz)达到 14000MPa 以上的沥青混合料。
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2. 1. 7 沥青路面再生 asphalt pavement recycling 

采用专用机械设备对旧沥青材料进行处理，并掺加一定比例

的新集料、新沥青、再生剂(必要时)、温拌剂(必要时)等形成路面

结构层的技术。按照再生沥青泪合料施工温度的不同，沥青路面

再生可分为热再生、温再生与冷再生;按照施工场合和工艺的不

同，沥青路面再生可分为厂拌再生和就地再生。

2.1.8 设计基准期 design reference period 

在进行路面结构可靠度设计时，考虑持久设计状况下各项基

本变量与时间关系所取用的基准时间参数。

2. 1. 9 可靠度 reliability

路面结构在规定的时间内，规定的条件下，完成预定功能的

概率。

2. 1. 10 目标可靠度 objective reliability 

综合考虑工程安全度和工程经济性等方面的因素而确定的

最佳可靠度。

2.1.11 可靠度系数 reliability coefficient 

为保证所设计的路面结构具有规定的可靠度，而在极限状态

设计表达式中采用的单一综合系数。

2. 1. 12 容许拉应变 allowable tensile strain at the bottom of as­

phalt layer 

根据累计标准轴载作用次数，利用修正后沥青混合料疲劳方

程计算确定的沥青层层底临界位置的拉应变。

2. 1. 13 容许拉应力 allowable tensile stress at the bottom of 

semirigid base layer 

半刚性材料的抗拉强度与抗拉强度结构系数之比。

2.1.14 容许剪应力 allowable shear stress 

3 
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沥青混合料的抗剪强度与抗剪强度结构系数之比。

2.1.15 抗拉强度结构系数 tensile strength structural coeffi 

Clent 

考虑半刚性材料疲劳破坏特性的安全系数。

2. 1. 16 抗剪强度结构系数 shear strength structural coefficient 

考虑沥青混合料剪切疲劳破坏特性的安全系数。

2. 1. 17 路基 subgrade

按照路线位置和一定技术要求修筑的带状构造物，是路面的

基础，承受由路面传来的行车荷载。

2. 1. 18 路床 roadbed

指路面底面以下 0.80m 范围内的路基部分。在结构上分为

上路床(Om~O. 30m)及下路床(0. 30m~0. 80m)两层。

2. 1. 19 加州承载比 california bearing ratio 

表征路基土、粒料与稳定土的强度指标。即标准试件在贯人

量为 2.5mm 时所施加的试验荷载与标准碎石材料在相同贯人量

时所施加的荷载之比值，以百分率表示。

2.1.20 压实度 degree of compaction 

筑路材料压实后的干密度与标准最大干密度之比，以百分率

表示。

2. 1. 21 特殊路基 special subgrade 

位于特殊地段、不良地质地段，或受水、气候等自然因素影响

强烈的路基。

2.2 符号

2.2.1 作用及作用效应

N 一一标准轴载作用次数;

4 
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P 一一标准轴载;

E 一一应变;

σ 一-应力;

τ 一一剪应力。

2.2.2 设计参数和计算系数

F 一一弯沉综合修正系数;

fh一一水平力系数;

t 一一设计基准期;

γ 一一设计基准期内交通量的平均年增长率;

γa一一沥青路面可靠度系数;

Yr一一水泥混凝土路面可靠度系数;

可 设计车道分布系数;

和一一临界荷位处的车辆轮迹横向分布系数。

2.2.3 材料性能

E 一一弹'性模量;

/一←强度;

J 一一弯川的;

r 一←相对刚度半径;

ν 一一泊松比。

2.2.4 材料类型

AC 一一密级配沥青混合料;

AM 一一半开级配沥青碎石;

AR 一一一橡胶沥青;

AR-AC -一一毡f级rfl:橡胶沥青混合料;

AR-SMA 一一橡胶沥青玛蹄脂碎石混合料E

AR-CGFC 一一开级配橡胶沥青混合料;

5 
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6 

ATB 一一密级配沥青稳定碎石;

ATPB 一一开级配沥青稳定碎石;

DA-排水性沥青混合料z

DAP 一一排水性沥青路面s

EA 一一环氧沥青混凝土;

GA 一一挠筑式沥青混凝土s

HMAC 一一高模量沥青混合料E

(X;FC 一一开级配沥青磨耗层s

SMA 一一切青玛蹄脂碎石混合料z

W吼ðA一一温拌沥青混合料。
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3 基本规定

3.1 一般规定

3. 1. 1 沥青路面的交通轴载作用可根据设计基准期内设计车道

的累计当量轴次按照表 3. 1. 1-1 的规定分级。水泥混凝土路面

所承受的轴载作用，根据设计基准期内设计车道临界荷位处所承

受的累计当量轴次按照表 3. 1. 1-2 的规定分级。

表 3. 1. 1-1 沥青路面交通等级

名 称 特重 重 中 轻

标准轴载累计作用次数 N.(万次) >2500 1200~2500 300~1200 <300 

大客车、中型以上货车日交通量
>3000 1500~3000 600~1500 <600 

(辆/d. 车道〉

表 3.1.1-2 水泥混凝土路面交通等级

交通等级

3. 1. 2 路面设计基准期应符合表 3. 1. 2 规定。

7 
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表 3. 1. 2 路面设计基准期

路 面 类 型

道 路 等 级

沥青路面 水泥混凝土路面 砌块路面

高速公路、一级公路 15 年 30 年

二级公路 15 年 30 年

三、四级公路 10 年 15 年

快速路 15 年 30 年

主干路 15 年 30 年

次干路 15 年 20 年
10 年 (20 年)

支路 15 年 20 年

注 2砌块路面采用混凝土预制块时，设计基准期为 10 年$采用石材时，设计基准期

为 20 年。

3.1.3 标准轴载应符合下列规定:

1 路面设计应以双轮组单轴载 100kN 为标准轴载，以 BZZ-

100 表示。标准轴载的计算参数应符合表 3. 1. 3 的规定。

表 3. 1. 3 标准轴载计算参数

标 准 轴 载 BZZ-100 

标准轴载 P(灿1) 100 

轮胎接地压强户(且在Pa) 0.70 

单轮传压面当最圆直径 d(cm) 21. 30 

两轮中心距(cm) 1. 5d 

2 设计交通量的计算应将不同轴载的各种车辆换算成 BZZ-

100 标准轴载的当量轴次。

8 
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3.1.4 路面可靠度设计标准应符合表 3. 1. 4 的规定。

表 3.1.4 路面可靠度设计标准

道路等级 高速公路、快速跻 一级公路、主干路
二级及以下公路、次干路、

支路

目标可靠度 95% 90% 85% 

变异水平等级 低 低~中 中~高

3.1.5 沥青路面可靠度系数可按表 3. 1. 5 确定。

表 3.1.5 可靠度系数

EJ标"m皮(%>
变异水平等级

95 90 85 

低 1.05-1.10 1.03-1.06 1. 00-1. 03 

中 1.06-1. 10 1.03-1.06 

高 1.06-1.10 

3.1.6 水泥泪凝土路面各变异水平等级主要设计参数的变异系

数变化范围，应符合表 3. 1. 6-1 的规定。可靠度系数依据所选

目标可靠度及变异水平等级按表 3. 1. 6-2 确定。

表 3.1.6-1 变异系数 Cy 的变化范围

变异水平等级 低 中 高
L一-一一
水泥混凝土弯拉强度、弯拉

Cv~二O. 10 O. 10<c,.:;(0. 15 0.15<c.运0.20
弹性模量

基层顶丽当量回弹模最 c.:;(0.25 O. 25<,.:;(0. 35 O. 35<cv :;(0. 55 

水泥混凝土面层厚度 c.:;(0.04 O. 04<c.:;(0. 06 O. 06<c.:;(0. 08 

9 
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表 3. 1. 6-2 可靠度系数

目标可靠皮(%)
变异水平等级

95 90 85 

低 1. 20-1. 33 1. 09-1. 16 1. 04- 1. 08 

中 1. 33-1. 50 1. 16-1. 23 1. 08-1. 13 

高 1. 23-1. 33 1. 13-1. 18 

注:变异系数在表 3. 1. 6-1 所示的变化范围的下限时，可靠度系数取低值;上限

时，取高值.

3. 1. 7 路面抗滑性能应符合下列规定:

1 高速公路、一级公路、快速路、主干路的沥青路面在质量

验收时抗滑性能指标应符合表 3. 1. 7-1 的规定。

表 3.1.7-1 沥青路面抗滑性能指标

道路等级
质量验收值|

横向力系数 SFCGO I 构造深度由(mm) I 
高速公路、一级公路、快速路、主干胳 注54 I ;;::0.55 

注:1.应采用测定速度为 60km/h士 1km/h 时的横向力系数(SFC60 ) 作为控制

指标 5

2. 路面宏观构造深度可用铺砂法或激光构造深度仪测定;

3. 二级及以下公路、次干路、支路、非机动车道、人行道及步行街可按表 3. 1. 7 

-1 执行.

2 水泥混凝土路面抗滑性能在质量验收时，应符合表 3. 1. 7

-2 的规定。

10 
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表 3. 1. 7-2 水泥混凝土面层的表面构造深度(mm)

道路等级 高速公路、一级公路、快速路、主干路 二、三、四级公路、次干路、支路

一般路段 0.70-1. 10 0.50-1. 00 

特殊路段 0.80-1. 20 0.60-1. 10 

注:1.对快速路、主干路、高速公路与一级公路特殊路段系指立交、平交或变速车

道等处，对于其他道路特殊路段系指急弯、陡坡、交叉口或集镇附近 1

2. 非机动车道、人行道及步行街可按表 3. 1. 7-2 执行。

3. 1. 8 水泥混凝土面层的最大温度梯度标准值(Tg )应符合表

3. 1. 8 规定。

表 3. 1. 8 水泥混凝土面层最大温度梯度标准值

面层板

厚度 16 18 20 22 24 26 28 30 32 
(αn) 

最大温

度梯度 101- 95- 90- 86- 81- 77- 72- 68- 65-
标准值 108 102 97 92 86 82 77 73 69 
了'C/m)

注:湿度大时，取低值.

3.2 轴载换算与设计交通量

3.2.1 沥青路面轴载换算应符合下列规定:

34 36 38 40 

61- 58- 54- 51-

65 62 58 54 

L 一

1 沥青路面以设计弯沉值、沥青层剪应力和沥青层层底拉

应变为设计指标时，各种轴载换算成标准轴载 P 的当量轴次 N.

应按式(3.2.1- 1)计算:

N.=主IC1·c川(旷
C1 =1十 1. 2(m-1) 

(3.2.1-1) 

(3.2.1-2) 
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式中 N. __以设计弯沉值、沥青层剪应力和沥青层层底拉应

变为设计指标时的当量轴次(次/d) ; 

K 一一轴载级别;

ni-一被换算车型的各级轴载作用次数(次/d);

C1 -一轴数系数，轴间距大于或等于 3m 时，应按单轴计

算;轴间距小于 3m 时，应按式(3.2.1-2)计算;

G一一轮组系数，双轮组为1. 0，单轮组为 6.4，四轮组

为 0.38;

P 一一标准轴载(kN);

Pi一→各级轴载(kN);

C3-一荷载系数，单轴荷载小于或等于 130kN 时，应取

4.35;单轴荷载大于 130kN时，可取 5;

m 一一轴数。

2 沥青路面以半刚性基层层底拉应力为设计指标时，各种

轴载换算成标准轴载 P 的当量轴次N. 应按式(3.2.1-3)计算;

K ID 、 G

N.=主C;C~ni (言 j- (3.2.1-3) 

C;=l十2(m- 1) (3.2.1一的

式中 Ns一一以半刚性基层层底拉应力为设计指标时的当量轴

次(次/d);

12 

C~ __轴数系数，轴间距大于或等于 3m 时，应按单轴计

算;轴间距小于 3m 时，应按式(3.2.1-4)计算;

C~ -轮组系数，双轮组为1. 0，单轮组为 18.5 ，四轮组为

0.09 ; 

C~ -_荷载系数，单轴荷载小于或等于 130kN 时，应取

8;单轴荷载大于 130kN 时，可取 9 。

www.weboos.com

本资料限内部使用，严禁用于商业。



3 应根据预测交通量，考虑各种车型的交通组成(或比例) , 

将不同车型的轴载换算成标准轴载的当量轴次，求得营运第一年

单向日平均当量轴次。

4 设计基准期内交通量的年平均增长率应在项目可行性研

究报告等资料基础上，经研究分析确定。

5 沥青路面设计车道分布系数宜依据道路交通组成、交通

管理情况，通过实地调查确定，也可按表 3.2.1 选定。当上下行

交通量或重车比例有明显差异时，可区别对待，可按上下行交通

特点分别进行厚度设计。

表 3.2.1 设计车道分布系数(η)

车 道 特 在E 车道分布系数

单向单车道 1. 00 

单向两车道 0.65-0.95 

单向三车道 0.50-0.80 

机 ';'J IJlj 年 ill 0.40-0.70 

6 沥青路而设计基准期内一个车道上的累计当量轴次应按

下式计算:

一「(1十γ)'一 llx
Ne-y-N1·?(3.2.1-5) 

式中 N e --设计基准期内一个车道 t的累计当量轴次(次/车

道) ; 

y 设计基准期内交通量的年平均增长率c%) ; 
t 一一设计基准期(年) ; 

N1-一路面营运第一年单向日平均当量轴次(次jd);

r一一设计车道分布系数。

13 

www.weboos.com

本资料限内部使用，严禁用于商业。



3.2.2 水泥混凝土路面轴载换算及设计交通量应符合以下

规定:

1 按疲劳断裂设计准则进行结构分析时，以 100kN 单轴一

双轮组荷载作为设计轴载，各级轴载作用次数 Ni 可按下式换算

为标准轴载的当量轴次Nc:

凡=主Ni~:f6 (3.2.2- 1) 

式中 N c --标准轴载的当量轴次;

n 一一各种轴型的轴载级位数;

Ni一-z 级轴载的作用次数;

p;一一第 t 级轴载重，联轴按每一根轴载单独计;

P.一一设计轴载重。

2 对极重交通荷载等级的水泥混凝土路面，宜选用货车中

占主要份额特重车型的轴载作为设计轴载。

3 设计基准期内水泥混凝土面层临界荷位所承受的累计当

量轴次应按下式计算:

Ne=Ni ×〔(1十γ)t-1]X365
γ 可. (3.2.2-2) 

式中 N~一一设计基准期内临界荷位所承受的累计当量轴次

(次) ; 

14 

N~ -设计车道使用初期的当量轴载日作用次数(次/

d) ; 

1Js一一临界荷位处的车辆轮迹横向分布系数，可按表

3.2.2 选用。
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表 3.2.2 车辆轮迹横向分布系数(ηs)

道 路 等 级 纵缝边缘处

高速公路、一级公路、快速路、主干路 0.17-0.22 

二级及二级以下公路、
行车道宽>7m 0.34-0.39 

次干路及以下道路
行车道宽~7m 0.54-0.62 

注:行车道较宽或者交通量较大时，取高值s反之，取低值.

15 
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4 路基

4.1 一般规定

4. 1. 1 路基设计应使路基具有足够的强度、稳定性、良好的抗变

形能力和耐久性。

4. 1. 2 路基设计应满足路基稳定要求和工后沉降控制要求。

4. 1. 3 路基断面形式应与沿线自然环境和城市环境相协调，避

免深挖、高填，节约用地，减少对环境的影响;同时应因地制宜，合

理利用建筑渣土等各类废旧材料修筑路基。

4.1.4 路基设计应包括排水系统、防排水设施和防护设施的

设计。

4. 1. 5 高速公路、一级公路、快速路、主干路、承受重交通及以上

荷载的二级公路与次干路土基回弹模量不应小于 40MPa;二级公

路、次干路、承受重交通及以上荷载的二级以下公路与支路土基

因弹模量不应小于 30MPa;三级公路、四级公路、支路等道路土基

回弹模量不应小于 20MPa。

4. 1. 6 路基与相邻结构搭接的部位经回填、压实后，其强度和抗

变形能力应与相邻结构协调。

4.2 一般路基

4.2.1 路床填料应均匀、密实，并应符合表 4.2.1 规定。

16 
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表 4.2.1 路床土最小强度和压实度要求

填料最小强度(CBR)(%) 压实度(%)

路面
高速公路、 高速公路、
一级公路、 二级公路、 一级公路、 二级公路、

项目
底面

快速路、主 次干赂、承
三级

快速路、主 次干路、承
三级

以下 公路、 公路、
分类

深度
干路、承受 受重交通及

四级
干路、承受 受重交通及

四级
重交通及以 以上街载的 重交通及以 以上荷载的

(m) 
上荷载的二 二级以 F公

公路、
上荷载的二 二级以下公

公路、

级公路与次 路与支路
支路

级公路与次 路与支路
支路

干路 干路

上
。~

路基填1i 
路床 0.3 

8 6 5 二~96 二~95 二~94

下路床 0.3~ 
5 4 3 二~96 二注95 二~94

0.8 

直是在
上

。~路床 0.3 
8 6 5 二~96 二~95 二~94

下路床 0.3~ 
5 4 3 二三96 二主95

0.8 

注:表列1:1;::1:应系按《公路土工试验规程 >>]TG 血。一2007 重型击实试验法求得的

最大干?有度的压实度。

4.2.2 路床填料最大粒径应小于 100mm，路床顶面横坡应与路

拱横坡一致。

4.2.3 路床加固应根据土质、降水量、地下水状况、加固材料特

点等，经综合比选可采用就地碾压、土质改良、加强排水、换填粒

料、设置土工合成材料等加固措施。

4.2.4 二级及以 t公路、次干路及以上城市道路的填方路段，当

采用粉质粘土、粘土等细粒土填筑时应掺加 3%~5%的石灰集中

场拌处置后方可使用;经固结的建筑渣土可用于各级道路路基。

4.2.5 应根据路基干湿类型、地下水位进行路基填料的选择。

17 
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处于潮湿和过湿状态的路基应采用换填粒料或固化处理等方法

进行处理。

4.2.6 桥涵台背路堤和挡土墙墙背宜采用渗水性良好的填料。

采用细粒土填筑时，应采用石灰、水泥、粉煤灰等无机结合料进行

处治，并采用小型振动压路机压实。

4.2.7 路基压实度应符合下列规定 z

1 应优先选用级配较好的砾类土、砂类士等粗粒土作为填

料，淤泥、有机土及易榕盐超过允许含量的土不得用作路基填料。

细粒土用作路堤填料时，其最小强度应符合表 4.2.7 的规定。填

方路基压实采用重型击实标准控制，压实度应符合表 4.2.7 的规

定。受条件限制达不到要求时，应采取加固与处治措施。

表 4.2.7 路堤填料最小强度和压实度要求

填料最小强度(CBR)(%) 压实度(%)

路面
高速公路、 高速公路、
一级公路、 二级公路、 一级公路、 二级公路、

项目
底面

快速路、主 次干路、承
三级

快速路、主 次干路、承
三级

分类
以下

干路、承受 受蒙交通及
公路、

干路、承受 受重交通及
公路、

深度 四级 四级

(m) 
重交通及以 以上荷载的

公路、
重交通及以 以上荷载的

公路、
上荷载的二 二级以下公

支路
上荷载的二 二级以下公

支路
级公路与次 路与支路 级公路与次 路与支胳

干路 于路

上路堤
0.8-

4 3 3 二;:，94 二主94 二;:，93
1. 5 

下路堤 >1. 5 3 2 2 二;:，93 二;:，92 二主90

2 路基应分层铺筑压实，压实厚度不应大于 20CID;应根据

层位及道路等级确定分层铺筑厚度及压实度，上下层压实应

连续。

3 填方路基基底应清表并碾压密实，基底的压实度应不小
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于重型击实标准的 90%。高速公路、一级公路、快速路及主干路

路床填筑厚度小于 80cm、其他道路小于 30cm 时，应将路床适当

超挖，再分层回填压实，同时应在超挖后的基底设置压实区过渡

层，过渡层厚度宜为 20cm，过渡层的压实度可降低 2% 。

4 路堤与桥台、横向构筑物(箱涵、地道)连接处应设置过渡

段，路基压实度不应小于 96%，并与填料强度、地基处理、台背防

排水系统等综合设计。过渡段长度宜按 2 倍~3 倍路基填土高度

确定。

4.2.8 基底地表处理应符合下列规定 z

1 路基施工前，应将现状地面的积水疏干。应清除路基范

围内地表的耕植土、腐殖土、树根、垃圾等。

2 地面坡度缓于 1 : 5 时，可在清表后直接填筑路基。陡于

1 : 5 时，填筑路基前应在地面开挖台阶，台阶宽度不应小于 2m。

3 当地表为水稻田、何塘、软土或高液限土时，应采取排水、

清淤、换填或外掺固化剂等处理措施。

4 二级及以上公路、次干路及以上城市道路清表后，应在路

基底面设置 30cm 砂砾、矿渣或者渣;当地下水位高而影响到上路

床底面时，二级及以上公路应设置盲沟或加厚砂砾垫层，次干路

及以上城市道路应加厚砂砾垫层。

4.2.9 当道路下埋设管线时，管线沟槽回填宜采用下述方法

进行:

1 采用粗砂回填至管顶标高。

2 管顶标高以上 50cm 回填粗粒料，最大粒径不大于 10cm ，

含泥量不大于 10% ，并具有良好的级配。

3 车行道范围的各类管线管顶以上覆土厚度(路床顶以下)

不宜小于 70cm，否则应采取如下措施 z覆土厚度在 30cm~70cm
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时，采用 C20 水泥混凝土外包，外包厚度应大于 20cm;覆土厚度

小于 30cm 时，应要求管线改排降低高度。采用细粒料回填时，应

掺加 3%~5%的水泥均匀拌和处置。采用小型机具压实，每层压

实厚度应不大于 15cm，各层压实度不得小于路基压实度要求。

4 车行道范围两个沟槽间净距小于 1m 时，应同沟槽施工，

统一回填。

4.3 特殊路基

4.3.1 填泯(塘〉路段路基处理应符合下列规定:

1 位于泯塘范围的土基强度和抗变形能力应与周边土基协

调一致。

2 明泯路段应抽水清淤，清龄至原状土;清淤后，宜从下至

上依次铺设土工格栅、30cm~50cm 砾石砂、土工布，用石灰粉煤

灰、砂砾、矿渣或者渣回填至原地面或路基处理层底标高;填泯基

坑内应设集水井，及时收集并排除坑内积水，不得带水回填;填泯

处坡脚伸人河泯中应设浆砌片石护坡。

3 埋深不大于 2.5m 的暗洪应采用开挖换填处理，处理方法

同明泯;埋深大于 2.5m 的暗泯，应根据暗泯性质与道路等级，采

用复合地基等方法处理加固。

4.3.2 路堤与构筑物衔接段路基处理应符合下列规定:

1 跨河桥梁的台后最大填土高度宜小于 2.5m，跨线桥及立

交臣道桥梁等台后最大填土高度应小于1. 5m。

2 桥台后应设置搭板。高速公路、一级公路和城市快速路、

主干路桥头搭板长度不应小于 8m，其余道路桥头搭板长度宜为

6m~8m。

4.3.3 路基拓宽处理应符合下列规定:
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1 当软土层厚度不大于 3.0m 时，宜综合考虑道路性质与地

质条件，优先选用表层处理或开挖换填处理;软土层厚度大于

3.0m 时，应综合考虑道路性质与地质条件，采用复合地基、轻质

路堤等方法处理。

2 高速公路拓宽扩建工程原路基中心的附加沉降按 30mm

控制。

3 应控制新老路基之间的差异沉降，原有路基与拓宽路基

的路拱横坡度的工后沉降增大值不应大于 0.5% 。

4 高速公路、快速路扩宽新路基的工后沉降宜控制在 50mm

以内;其他道路拓宽新路基的工后沉降宜控制在 80mm 以内。

5 应加强新老路基结合部的处治，可采用在既有路基边坡

上开挖台阶、在结合部设置加筋材料，可采用冲击碾压、长短桩复

合地基等增强处治措施。

4.3.4 软土路段地基处理应符合下列规定:

1 软土路段地基处理应因地制宜、就地取材、节约资源，提

倡积极应用新技术、新工艺。

2 应从技术经济合理、质量工期可控等方面进行方案比选，

以确定最佳处理方案。初步设计应包含有关软土地基处理的方

案比选、方案设计图及处理规模等内容。施工图还应包括软基处

理平面布置、动态监测设计等内容。

3 高速公路、一级公路、城市快速路、城市主干路应采用动

态设计方法和动态施工控制技术。动态监测工作应包含的主要

内容为:

1)路堤填筑前，应及时埋设观测标志、安装观测仪器，路堤

填筑阶段应定期观测沉降和侧向位移 F

2)对观测数据进行整理和分析，提出填筑控制建议，提出
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是否需要调整预压期和超载厚度等设计意见，确定预留

沉降建议值;

3)根据沉降观测结果，提供路基沉降土方量，检验路基填

筑标高。

4 应根据软土厚度与性质、路堤高度、路基稳定与工后沉降

控制标准、施工工期等因素，合理选用换填法、排水固结法、复合

地基、低能量强旁等软土地基加固方法，或采用轻质路堤法。应

优先选用综合效益最佳的处理方案。

5 桥头、通道、涵管等相邻路段应选用刚性桩复合地基、水

泥搅拌桩复合地基结合轻质填料的方案，台后 20m~30m 长度范

围内的桩应穿透软土层。

6 推算的工后沉降量小于设计容许值，同时连续 2 个月的

实测月沉降量小于 5mm，方可卸载开挖路槽并开始路面铺筑。

7 基层施工后顶面连续 2 个月的实测月沉降量小于 3mm ，

方可摊铺沥青面层。

4.3.5 粉煤灰路堤设计应符合下列规定:

1 桥后引道 30m~50m 范围及填土高度大于 2m 的路堤，

宜采用粉煤灰路堤。

2 粉煤灰烧失量宜小于 20%，烧失量超过标准的粉煤灰应

作对比试验，分析论证后采用。

3 粉煤灰应采用 4%---6%石灰处理，提高粉煤灰的强度;路

堤的边坡和路肩应采取土质护坡保护措施，包边厚度不宜小

于 1m。

4 路堤上路床范围应采用土质填料填筑，或采用石灰土、二

灰土等路面材料作封顶层。
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5 路堤底部应离开地下水位或地表长期积水位 50cm 以上，

否则应设置隔离层。隔离层厚度不宜小于 30cm，隔离层横坡不

宜小于 3% 。
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5 垫层与基层

5.1 垫层

5. 1. 1 地下水位高、排水不良或路基潮湿时，应设置排水垫层。

5. 1. 2 垫层材料可选用粗砂、砂砾、碎石、煤渣、矿渣、建筑废弃

物等粒料材料。排水垫层应采用透水性好的粒料类材料，通过

0.075mm筛孔颗粒含量不宜大于 5%;采用煤渣时，小于 2mm 的

颗粒含量不宜大于 20% 。

5. 1. 3 垫层应与路基同宽，垫层厚度应根据道路等级、路基状况

而定，一般路段宜为 150mm ~ 200mm，潮湿、过湿路段宜为

300mm~400mmo 

5.2 基层

5.2.1 基层可采用刚性、半刚性或柔性材料。

5.2.2 基层类型应根据交通等级按表 5.2.2一 l 选用，各类基层

最小厚度应符合表 5.2.2一2 的规定。

表 5.2.2-1 基层类型

交通等级 上 基层类 型 下 基层类 型

极重 贫混凝土、碾压混凝土、水泥稳定 水泥稳定碎石、沥青稳定碎石、水

或特重 碎石、沥青稳定碎石 泥粉煤灰稳定碎石

水泥稳定碎石、沥青稳定碎石、石 水泥稳定碎石、沥青稳定碎石、石

重 灰粉煤灰稳定碎石、水泥粉煤灰稳 灰粉煤灰稳定碎石、水泥粉煤灰

定碎石 稳定碎石

沥青稳定碎石、水泥稳定碎石或
水泥粉煤灰稳定碎石或土、石灰

中或轻 土、水泥粉煤灰稳定碎石或土、石
粉煤灰稳定碎石或土、级配碎石

灰粉煤灰稳定碎石或土、级配碎石
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表 5.2.2-2 各类基层最小厚度

基 层 类 型 最小厚度(mm)

贫混凝土或碾压混凝土基层 150 
刚性基层

多孔混凝土排水基层 150 

水泥稳定类基层 150 

半刚性基层 水泥粉煤灰稳定类基层 150 

石灰粉煤灰稳定类基层 150 

ATB-25 80 

沥青稳定碎石基层(ATB) ATB-30 90 

ATB-40 120 

AM-25 80 
半开级配沥青碎石基层(AM)

AM-40 120 
柔性基层

ATPB-25 80 

沥青稳定碎石排水基层(ATPB) ATPB-30 90 

ATPB-40 120 

级配碎石 80 

级配砾石 80 

5.2.3 半刚性基层应符合下列规定:

1 半刚性基层应具有足够的强度和稳定性、较小的温缩和

干缩变形及较强的抗冲刷能力。

Z 用作上基层的半刚性材料宜选用骨架密实型级配，应具

有一定的强度、抗疲劳开裂性能与抗冲刷能力。
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3 各类半刚性材料的压实度和 7d 龄期元侧限抗压强度应

符合表 5.2.3一1、表 5.2.3一2 和表 5.2.3一3 的规定。

层位

上基层

下基层

表 5.2.3-1 水泥稳定类材料的压实度与 7d 龄期

无侧限抗压强度

特重交通 重、中交通 轻交通

稳定类型
压实度 抗压强度 压实度 抗压强度 压实度 抗压强度

(.%) (MPa) (.%) (MPa) (.%) (MPa) 

集料 二;!:98 3.5-4.5 二注98 3-4 二;!:97
2.5-3.5 

细控土 二;!:96

集料 主;!:97 二注97 二;!:96
主;!:2.5 三注2.0 二;!:1.5

细料土 二;!:96 二主96 二主95

表 5.2.3-2 水泥粉煤灰稳定类材料的压实度与 7d 龄期

无侧眼抗压强度

特重、重、中交通 轻交通
层位 类别

压实度(.%) 抗压强度(MPa) 压实度(.%) 抗压强度(MPa)

上基层 集料 二注98 1.5-3.5 二注97 1. 2-1. 5 

下基层 集料 二;!:97 二注1. 0 二注96 二呈0.6
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表 5.2.3-3 石灰粉煤灰稳定类材料的压实度与 7d 龄期

无侧限抗压强度

特章、重、中交通 轻交通
层位 稳定类型

压实度(%) 抗压强度(MPa) 压实度(%) 抗压强度(MPa)

集料 二注98 二~0.8 二~97

上基层 二~0.6

细粒土 二~96

集料 二~97 二~96
下基层 二注0.6 二~0.5

细料土 二主96 二~95

5.2.4 刚性基层应符合下列规定:

1 刚性基层适用于重交通、特重交通及港区等道路工程。

2 贫混凝土基层材料的强度要求应符合表 5.2.4-1 的

规定。

表 5.2.4-1 贫混凝土基层材料的强度要求(MPa)

试 验 项 目 特重、重交通 中交通

7d 龄期抗压强度 9.0-15.0 7.0-12.0 

28d 龄期抗压强度 12.0-20. 。 9.0-16.0 

28d龄期抗弯拉强度 2.5-3.5 2.0-3.0 

3 多孔混凝土基层材料的强度要求应符合表 5.2.4-2 的

规定。
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表 5.2.4-2 多孔混凝土基层材料的强度要求(MPa)

试 验 项 目 特重 重

7d龄期抗压强度 5.0-8.0 3. 0~5. 0 

28d龄期抗弯拉强度 1. 5-2. 5 1. 0~2. 0 

5.2.5 柔性基层应符合下列规定:

1 密级配沥青稳定碎石(ATB) 、半开级配沥青碎石(AM)和

开级配沥青稳定碎石(ATPB)混合料配合比设计技术要求应符

合表 5.2.5-1 和表 5.2.5-2 的规定。

表 5.2.5-1 沥青稳定碎石马歇尔试验配合比设计技术要求

试验项目
单

密级配沥青稳定碎石(ATB)
半开级配沥青 开级配沥青稳定

位 碎石(AM) 碎石 (ATPB)

公称最大粒径 mm 26.5 二~3 1. 5 二三26.5 二三26.5

马歇尔试件尺寸 m口1 .p01. 6X63. 5 4>152. 4X95. 3 4>152.4 X 95.3 4>152. 4 X 95. 3 

击实次数(双面) 次 75 112 112 75 

空隙率 % 3-6 12~18 二注 18

稳定度 kN ~7.5 ~15 

流值 口1口1 1. 5-4 

沥青饱和度 % 55-70 

沥青膜厚度 μm >12 

谢伦堡沥青析
漏试验的结合 % ~0.2 

料损失

肯塔堡飞散试

验的混合料损
% ~20 

失或浸水飞散

试验
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表 5.2.5-2 密级配基层 ATB 的矿料间隙率技术要求

设计空隙率(%) ATB-40 ATB-30 ATB-25 

4 ?ll 注1 1. 5 二;:， 12

5 注 12 注12.5 注13

6 注 13 二;:， 13.5 二;:，14

2 级配碎石分为骨架密实型与连续型，其集料的级配组成

应符合表 5.2.5-3 的规定。级配碎石用作上基层时，其压实度

应大于 98% ， CBR值不应小于 100%;用作下基层时，其压实度应

大于 96% ， CBR ÍI且不应小于 80%. 压实度应按重型压实标准

控制。
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6 沥青路面

6.1 一般规定

6. 1. 1 沥青路面设计应包括交通量预测与分析，材料选择，混合

料配合比设计，设计参数的测试和确定，路面结构组合设计与厚

度计算，路面排水系统设计。

6.1.2 沥青路面在设计基准期内应具有足够的抗车辙、抗裂、抗

疲劳的品质和良好的平整、抗滑、耐磨与低噪声性能等使用功能

要求。路面结构与材料设计应针对道路性质、交通轴载组成及交

通量、材料供应、施工期气候等进行多方案比选。

6.2 面层类型与材料

6.2.1 根据沥青棍合料的施工温度，沥青混合料路面分为热拌

沥青棍合料路面、温拌沥青?昆合料路面和冷拌沥青混合料路面:

1 热拌沥青混合料适用于各交通等级道路的沥青路面。按

集料公称最大粒径、矿料级配划分，热拌沥青混合料的主要类型

分类及适宜厚度、适宜层位见表 6.2.1-1。各种热拌沥青混合料

所用集料的级配组成宜符合本规范附录 A 表A. 0.1 的规定。
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表 6.2.1-1 热拌沥青混合料的适宜厚度及适宜层位

集料最 公称最
适宜厚度

沥青混合料类型 大粒径 大校径 符号
(mm) 

适宜层位
(mm) (mm) 

砂粒式 9.5 4.75 AC-5 15~30 表顶层

13.2 9.5 AC-10 25~40 表面层

细粒式

密级配沥青
16 13.2 AC-13 40~60 表面层

混合料(AC)
19 16 AC-16 50~80 中面层

中粒式
26.5 19 AC-20 60~100 中面层

粗粒式 31. 5 26.5 AC-25 80~120 下面层

沥青玛蹄脂 13.2 9. 5 S岛1A-10 25~50 表面层

碎石混合料 细粒式
(SMA > 16 13.2 SMA-13 35~60 表面层 l 

开级配沥青 13.2 9.5 C巳FC-10 25~40 表团层

磨耗层 细粒式
(α;FC) 16 13.2 α;FC-13 30~50 表面层

2 温拌沥青混合料适用于各交通等级道路的沥青路面，其

分类见表 6.2.1一 20 温拌沥青混合料设计应根据混合料组成特

点和温拌工艺选择适宜的成型方法和温度，并与施工碾压工艺相

匹配。温拌沥青混合料的矿料级配宜根据道路等级、使用场合以

及交通条件等来选取。在不同的场合所适用的温拌沥青混合料

类型见表 6.2.1一3 。
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表 6.2.1-2 温拌沥青混合料分类

密级配 半开级配 开级配
公称

最大
混合料 连续级配 间断级IIc 排水式

最大
粒径

类型
沥青碎石 沥青磨

粒径
(mm) 

沥青 沥青稳定 沥青玛蹄
耗层

(mm) 

混凝土 碎石 月旨碎，有

粗粒式 WAC-25 WATB-25 26.5 31.5 

WAC-20 WAM-20 19.0 26.5 
中粒式

WAC-16 WSMA-16 WAM-16 WOGFC-16 16.0 19.0 

WAC-13 WSMA-13 WAM-13 WζlGFC-13 13.2 16.0 
细粒式

WAC-IO WSMA-IO WOGFC-10 9.5 13.2 

设计空隙
3-5 3-6 3-4 6-12 二注18

率(%)

表 6.2.1-3 温拌沥青混合料级配类型适用场合

道路等级1 向速公路、一级公路
二级及二级以下

成 di快速路、1， 1二跻
公路、城市次干

排水路面或
路及文跻

抗滑磨耗层

结构层位 三层Âl刷青路面 两层式训育路面 两层式沥青路面

WAC-13 WAC-13 
WOGFC-10 

上面层 WSMA-IO WSMA-10 WAC-13 
WOGFC-13 

WSMA-13 WSMA-13 WAC-16 
」一←-一

WAC~o 

WAC-20 WAC-20 
WAC-25 WAC-25 WAC-25 

WATB-25 WATB-25 WATB-25 

3 冷拌沥青混合料可用于城市支路或四级公路的沥青面
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层、各级道路沥青路面的基层、联接层或整平层。冷拌沥青混合

料可采用乳化沥青、改性乳化沥青、泡沫沥青或液体沥青拌制。

冷拌沥青混合料宜采用密级配沥青混合料，当采用半开级配的冷

拌沥青混合料碎石混合料路面时应设置下封层。

6.2.2 热拌沥青混合料与温拌沥青混合料可采用马歇尔试验法

或 Superpave 试验法进行材料配合比设计，应选用实体工程的原

材料，技术要求应符合表 6. 2. 2-1~表 6.2.2-6 的规定。橡胶

沥青混合料所用集料的级配组成应符合附录 A 表A. 0.2 的

规定。

表 6.2.2-1 密级配沥青混合料配合比设计技术要求

城市快速路、主干路、

试 验 指 标 单位
高速公路、一级公路 其他等级

行人道路

中、轻交通|重交通及以上
道路

击实次数〈双面) 次 75 50 50 

试件尺寸 mm '1>1 01. 6X 63.5 

深 90mm 以内 % 4-6 3-6 2-4 
空隙率 (含 90mm)

vv 
深约 90mm 以下 % 3-6 3-6 

稳定皮 kN 三~8 二;，;5 注3 I 

流值 FL 口1盯1 1. 5-4 2-4.5 2-5 

注 s本表适用于公称最大粒径不大于 26.5mm 的密级配沥青混合料.
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表 6.2.2-2 密级配沥青混合料矿料闰隙率与沥青饱和度技术要求

设计 相应于以下公称最大粒径的最小 VMA及 VFA
空隙里郭
(%) 26.5(mm) 19(mm) 16(mm) 13.2(mm) 9.5(mm) 4.75(mm) 

矿料 2 10 11 11.5 12 13 15 
间隙率
VMA 3 11 12 12.5 13 14 16 
<%) 
不小子 4 12 13 13.5 14 15 17 

5 13 14 14.5 15 16 飞 18

6 14 15 15.5 16 17 19 

沥青饱和度 VFA
55-70 65-75 70-85 (%) 

表 6.2.2-3 SMA 混合料配合比设计技术要求

试 验 项 目 单位 技术要求 试验方法

马歇尔试件尺寸 mm .,.101. 6X63. 5 T0702 

马歇尔试件击实次数 次 两面击实 50 次 T0702 

空隙率w % 3-4 T0705 

矿料间隙率 VMA % 二~17. 0 1飞)705

粗集料骨架间隙率 VCAmix :(;VCADI汇 T0705 

' 沥青饱和度 VFA % 75-85 T0705 

稳定度 kN 二~6.0 T0709 

淄伦堡沥青析漏试验的结合料损失 % :(;0. 1 T0732 

肯塔堡飞散试验的混合料损失或浸水飞散试验 % 运15 T0733 

注:重载道路时，击实次数宜为两面各 75 次.
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表 6.2.2-4 橡胶沥青混合料配合比设计技术要求

技术指标 单位
密级配混合料 橡胶沥青玛蹄脂 开级配混合料

AR-AC AR-SMA AR-(卫'JFC

马歇尔试件击实次数 次 两面各 75 两面各 50。 两面各 50

马歇尔试件尺寸 口1口1 <1>101. 6 X 63.5 <1>101. 6 X 63.5 <1> 101. 6X63. 5 

空隙率 % 3-5 3-5 15-22 

稳定度 kN "Ç.7 二三6 二:'4.5

沥青饱和度 % 70-85 75-85 

矿料间隙率 % 二主13 二注 17

析漏损失 % ,ç0. 1 ,ç0.3 

肯特堡飞散损失 % ,ç15 ,ç15 

注 2①重载道路时，击实次数宜为两面各 75 次。

表 6.2.2-5 排水性沥青混合料配合比设计技术要求

技 术 指 标 单位 技术要求 试验方法

马歇尔试件击实次数 次 两面各 50 T0702 

设计
马歇尔试件尺寸 m盯1 <1>101. 6 X 63.5 T0702 

指标
空隙率 % 18-23 计算

马歇尔稳定度 kN 二:.5.0 T0709 

沥青膜厚度 μm 二:.13 计算

验证
谢伦堡沥青析漏量 % ,ç0.3 T0732 

指标
肯塔堡飞散损失 % ,ç20 T0733 

动稳定度(60'C) 次/mm 二:.4000 T0719 
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续表 6.2.2-5

技 术 指 标 单位 技术要求 试验方法

残留稳定度 % 二"，85 T0709 

验证
冻融劈裂强度比 % 二主85 T0729 

指标

渗水系数 ml/J5s 二"，900 T0730 

表 6.2.2-6 高模量沥青混合料配合比技术要求

技 术 指 标 单位 技术要求 试验方法

马歇尔试刊 i1i-~次数 次 两i而各 75 T0702 

设计
马歇尔试1'1尺寸 口1口3 ~10 1. 6X63. 5 T0702 

指标
空隙率 % 3-5 计算

马歇尔稳定度 kN 二注8.0 T0709 

动稳定度(60'C) 次/mm 二注6000 T0719 

t议坷、bÌi.变 με 二三 2000 T0715 

←-一
验证

残阳稳jt: 1支 % 二主85 T0709 

指标
冻融~t裂强度比 % 关80 T0729 

动态模量(l5'C 、 10Hz) MPa 注14000 T0738 

静态模量(lS'C) 如1Pa 二"，2S00 T0713 
」一

6.2.3 沥青表面处治设计应符合下列规定:

1 沥青表面处治分为_!)'t层、双层、三层，单层厚度宜为 lOmm

~15mm、双层厚度宜为 15mm~25mm、二层厚度宜为 25mm

~30mm 

2 沥青表面处治采用道路石油沥青或乳化沥青作为结
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合料。

3 沥青表面处治所用集料的级配组成应符合本规范附录 A

表A. O. 3 的规定。

6.2.4 稀浆罩面设计应符合下列规定:

1 稀浆罩面分为微表处和稀浆封层，所用集料的级配组成

应符合本规范附录 A表A. O. 4 的规定。

2 微表处混合料类型、稀浆封层混合料类型、单层厚度要求

及其适用性应符合表 6.2.4-1 的规定。

表 6.2.4-1 微表处与稀浆封层类型及其适用性

封层类型 材料规格
单层厚度

适 用 性
(mm) 

MS-2 型 4-7 
中交通等级高速公路、一级公路、快速路和主干

微表处
路的罩面

MS-3 型 8-10 高速公路、一级公路、快速路和主干路的罩面

ES-1 型 2.5-3 三级、四级公路、支路、停车场的罩面

ES-2 型 4-7 
三级、四级公路、支路的罩面，以及新建道路的

稀浆封层 下封层

ES-3 型 8-10 
二级公路、次干路的罩面，以及新建道路的下

封层

3 微表处混合料与稀浆封层1昆合料的技术要求应符合表

6.2.4-2 的规定。
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表 6.2.4-2 微表处混合料和稀浆封层混合料技术要求

稀 浆 封 层
试 验 项 目 微表处

快开放交通型 慢开放交通型

可拌和时间(s)25'C 主主120 二~120 ~180 

30min ~1. 2 二主1. 2

60min 二注2.0 二注2.0

负荷车轮粘附砂量(g/m2 ) ~450 ~450① 

~540 ~800 
湿轮磨耗损失(g/m2 ) 浸水 6d 主二800

轮辙变形试验的宽度变化率(%)② ~5 

注 2①用于轻交通量道路的罩面和下封层时，可不要求粘附砂量指标;②微表处混

合料用于修复车辙时，应进行轮辙试验.

6.2.5 道路路面用材料应符合下列规定:

1 高速公路、一级公路、城市快速路、城市主干路应采用 70

号 A 级沥青，质量损失要求不大于 0.6% ，残留针人度比应大于

65.% ;其他等级道路可采用 B级沥青，残留针人度比应大于 60% 。

2 特重交通及高速公路、一级公路、城市快速路、城市主干

路的上面层、中面层应选用改性沥青，上面层可采用 SBS 改性沥

青(I-D)、高粘度改性沥青、橡胶沥青或岩沥青，中面层可选用 SBS

改性沥青(l-D)、橡胶沥青、高模量沥青或岩沥青。二级公路、城

市次干路的上面层应选用 SBS 改性沥青(I-C 或 I-D)或橡胶沥青。

SBS 改性沥青的软化点应高于 65'C 。

3 高速公路、一级公路、城市快速路、城市主干路的表面层

用粗集料的针片状颗粒含量要求为:粒径不小于 9.5mm 的粗集

料，针片状颗粒含量不大于 10%;粒径小于 9.5mm 的粗集料，针

片状颗粒含量不大于 15%。高速公路、一级公路、城市快速路、城
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市主干路的表面层用碎石压碎值要求为不大于 24% ，中、下面层

用碎石压碎值要求为不大于 26% 。

4 拌合楼回收的粉尘不得用于拌制高速公路、一级公路、城

市快速路、城市主干路和特重交通道路的沥青混合料;其他等级

道路的上面层不得采用回收粉料，中、下面层替代矿粉量不得超

过总量的 20% 。

5 沥青混合料的动稳定度设计值应符合表 6.2.5 的规定。

沥青混合料的冻融劈裂强度比应大于 80% 。

表 6.2.5 沥青混合料动稳定度技术要求

道 路 等 级 沥青面层 动稳定度(次~m~

上面层 ~500 

特重交通 中面层 二，，4500

下面层 主主1200

上面层 二注4500

高速公路、城市快速路 中商层 二，，3500

下面层 注1200

上面层 二注3500

一级公路、城市主干路 中面层 二，，3500

下面层 注1200

上面层 二，，3000
二级公路、城市次干路

下面层 二注1200

上面层 二，，2000

三级公路、四级公路、城市支路
下面层 二注1200
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6.2.6 沥青路面再生应符合下列规定:

1 应在对旧路面材料充分调查分析的基础上，根据工程要

求、道路等级、气候条件、交通情况，充分借鉴成功经验，进行再生

混合料设计。

2 厂拌热再生混合料可用于道路的沥青面层与柔性基层，

就地热再生混合料可用于沥青路面表面层的预防性养护，厂拌冷

再生与就地冷再生混合料可用于道路的下面层、基层与垫层。

3 温再生为热再生技术与温拌技术的结合，可降低再生混

合料施工温度，提高旧料应用比例。

6.3 路面结构组合设计

6.3.1 路面结构类型规定如下:

1 沥青路面结构的类型按基层材料不同可分为半刚性基层

沥青路面、粒料基层沥青路面、沥青类基层沥青路面与刚性基层

沥青路面四大类，其典型路面结构组合见表 6. 3. 1-1~表 6.3.1

一4 。

表 6.3.1-1 半刚性基层沥青路面

表riJî lJ 密级配沥背混合料、沥青玛蹄脆碎石、Jf级配沥青磨耗层
面层

中、下面层 密级配沥青混合料、沥青稳定碎石

上基层 水泥或石灰粉煤灰稳定碎石

iIltG 川棚灰叫 l下基层
稳定碎(砾)石或土

级配碎(砾)石

垫!二 砂、砾、碎石、工业él友谊等粒料材料
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表 6.3.1-2 粒料基层沥青路面

表面层 密级配沥青混合料
面层

中、下面层 密级配沥青混合料

上基层 级配碎石

基层

下基层 级配碎(砾)石
稳定类

垫层 砂、砾、碎石、工业废渣等粒料材料

表 6.3.1-3 沥青类基层沥青路面

表面层 密级配沥青混合料、沥青玛脐脂碎石、开级配沥青磨耗层
面层

中、下面层 密级配沥青混合料

上基层
密级配沥青混合料、沥青

开级配沥青碎石排水层
基层

稳定碎石

下基层 级配碎石 水泥或石灰粉煤灰稳定碎石

垫层 砂、砾、碎石、工业废渣等粒料材料

表 6.3.1-4 刚性基层沥青路面

表团层 密级配沥青混合料、沥青玛蹄脂碎石、开级配沥青磨耗层
面层

中、下面层 密级配沥青混合料、沥青稳定路石

上基层 贫混凝土、碾压混凝土、普通水泥混凝土

基层

下基层
稳定碎{砾〉石或土

级配碎(砾〉石

垫层 砂、砾、碎石、工业废渣等粒料材料
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6.3.2 面层各层的混合料类型应与交通荷载等级以及使用要求

相适应，并应符合下列规定 z

1 特重交通及高速公路、一级公路、城市快速路、城市主干

路，面层应采用三层，且上、中面层应选用改性沥青棍合料F二级

公路、城市次干路面层可采用两层或三层，上面层应选用改性沥

青混合料;三级、四级公路及城市支路面层可采用两层，上面层宜

选用改性沥青混合料。改性沥青混合料可选用 SBS 改性沥青混

合料、橡胶沥青混合料、高模量沥青混合料、岩沥青改性沥青混

合料。

2 城市快速路上面层宜选用开级配沥青混合料。对于周围

居民区较多的道路宜选用低噪声沥青路面，可采用橡胶沥青路面

或排水性沥青路面降低交通噪声。人行道、非机动车道、景观硬

地、停车场、广场可采用透水路面结构，透水路面面层可采用透水

砖、透水混凝土或排水性沥青混合料，基层可采用级配碎石、多孔

水泥稳定碎石或透水水泥混凝土.典型结构见表 6.3.2-1 与

6.3.2-2 

表 6.3.2-1 造水砖铺装典型结构

结构组合 典型结构 1 典型结构 2 典型结构 3

面层 6cm透水砖 6cm 透水砖 6cm 透水砖

找平层
3cm 中粗砂 3cm 中粗砂 3cm 中粗砂

〈一层针刺元纺土工布〉 〈一层针刺元纺土工布〉 (一层针刺元纺土工布〉

基层
15cm-18cm 多孔水泥 lOcm-15cm透水水泥

25cm级配碎石
稳定碎石 混凝土

垫层 lOcm级配碎石 lOcm 级配碎石
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表 6.3.2-2 透水水泥混凝土铺装和远水沥青铺装典型结构

结构
透水水泥混凝土铺装 透水沥青铺装

组合
典型结构 1 典型结构 2 典型结构 1 典型结构 2

8αn 8cm 
4cmæFC-10 4cmα:;FC-10 

面层 C30 透水水泥 C30 透水水泥
(高粘度改性沥青〉 (高粘度改性沥青)

混凝土 混凝土

基层
15αn-18cm 15臼n-18cm 12cm-15cm 

25cm 多孔水泥稳定碎石 多孔水泥稳定碎石 C20 透水水泥混凝土

一 级配碎石
垫层 10cm 级配碎石 10cm 级配碎石 lOcm级配碎石

6.3.3 沥青面层层间必须设置粘层，半刚性基层与粒料基层顶

面应设置透层，特重交通、高速公路、一级公路、城市快速路及城

市主干路必须设置下封层，下封层可采用稀浆封层、碎石封层或

纤维封层等。

6.4 路面结构设计指标与要求

6.4.1 沥青路面结构设计应满足结构整体刚度、沥青层或半刚

性基层抗疲劳开裂和沥青层抗变形的要求。应根据道路等级与

类型选择路表弯沉值、柔性基层沥青层层底拉应变、半刚性材料

基层层底拉应力和沥青层剪应力作为沥青路面结构设计指标，并

应符合下列规定 z

1 二级及以上公路、快速路、主干路和次干路采用路表弯沉

值、半刚性材料基层层底拉应力、沥青层剪应力或柔性基层沥青

层层底拉应变作为设计指标。

2 三、四级公路和支路可仅采用路表弯沉值为设计指标。

3 可靠度系数可根据当地相关研究成果选择;当元资料时

可按表 3. 1. 5 取用。
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6.4.2 结构极限状态应符合下列规定:

1 路表计算弯沉 l. 应小于或等于路表设计弯沉值 ld' 以保

证路面结构整体刚度，应符合下式要求:

γ'.l.~ld (6.4.2- 1) 

式中 Y.一一沥青路面可靠度系数，可按表 3. 1. 5 确定。

l.-- 轮隙中心处路表计算的弯沉值(0. 01mm) ，可按式

(6.4.3-1)计算确定 z

ld-一路表的设计弯沉值(0. 01mm) ，可按式(6.4.5- 1)

计算确定。

2 半刚性基层层底拉应力也应小于或等于材料的容许抗

拉强度[σ'RJ ，以防止半刚性基层出现疲劳开裂，应符合下式要求:

Y.C1m~[σRJ (6.4.2-2) 

式中 σm一一半刚性材料基层层底计算的最大拉应力(MPa) ，可

按式(6.4.3-6)计算确定 F

[σ'RJ 一一半刚性材料的容许抗拉强度(MPa) ，可按式(6.4.5

-4)计算确定。

3. 沥青层最大剪应力 τm 应小于或等于该层材料的容许抗

剪强度[TRJ ，以防止路面出现车辙、波浪、推挤等损坏，应符合下

式要求:

Y.rm~ζ[τ'RJ (6.4.2-3) 

式中 Tm-一-沥青面层计算的最大剪应力(MPa) ，可按式(6.4.3

-8)计算确定;

[τR] 一一沥青面层材料的容许抗剪强度 (MPa) ，可按式

(6.4.5一 7)计算确定.

4 沥青层层底计算的最大拉应变e:t 应小于或等于材料的容

许拉应变[εRJ ，以防止沥青层疲劳开裂，应符合下式要求 z
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γ'.êt~[êRJ (6.4.2-4) 

式中 êt一一-柔性基层沥青层层底计算的最大拉应变，可按式

(6.4.3一的计算确定;

[êRJ 一一沥青层材料的容许拉应变，可按式(6.4.5-2)计算

确定。

6.4.3 新建沥青路面结构设计应采用双圆垂直均布荷载作用下

的弹性层状连续体系理论进行计算。路面荷载与计算点如图

6.4.3 所示。设计指标应符合下列规定:

6 ô ô ô ô _1_ v _1_ v _1" v _1" v _, 
P| 

h, 
D-_.f O.!h, 

E' E, 

h, B C 
E, 

C 

h., E., 
E.=E，。

图 6.4.3 路面荷载与计算点图示

1 路表弯沉值计算点位置应为双轮轮隙中心点 A，计算弯

沉值应按下列公式计算:
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2Þ8 
1.=1000言Uw • F (6.4.3- 1) 

=r{主ih...ι二i E E...Ji}(6.4.3一2)
J \ δ'δ ， 8' El ' E2 ' . En-d 

I 1. \ 0.38 I Eo \ o. 36 
F= 1. 63( 一←一 J (~U J (6.4.3-3) 

飞20008/ 飞 ρ/

式中 p 一一标准轴载下的轮胎接地压强(MPa) ; 

S 一一-当量圆半径(cm) ; 

αw一一理论弯沉系数;

E。一一路基抗压回弹模量值(MPa) ; 

El 、E2 ......En一 l→一各层材料抗压回弹模量值(MPa);

h 1 、 h 2 ……hn- 1一一各结构层设计厚度(cm);

F 一一弯沉综合修正系数。

2 柔性基层沥青层层底拉应变的计算点位置应为沥青层底

面单圆中心点或双圆轮隙中心点，并应取较大值作为层底拉应

变。柔性基层沥青层层底的最大拉应变应按下列公式计算:

…­
e:t=瓦e:t (6.4.3-4) 

一 Ih 1 h2 hn- 1 Em2 Em3 E 、=(一一…一一一-一一…一~rmJ 1 (6.4.3-5) 
飞 8 'δ ， 8' Eml ' Em2 ' Emn一1/

式中 L一一理论最大拉应变系数;

E时、Em2 ......Emn- 1一一各层材料动态抗压回弹模量值(MPa);

ErmJ一一-路基动态抗压回弹模量值(MPa) 。

3 半刚性材料基层层底拉应力的计算点应为半刚性基层层

底单圆荷载中心处或双圆轮隙中心，并取较大值作为层底拉应

力。层底最大拉应力应按下列公式计算:

σm-如m (6.4.3-6) 
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一 _ rfh1 hz hn- 1 Ez E3 Eo \ 
f(一一…一一一一…一~ 1 (6.4.3-7) 

m J \ (j • (j • (j' El • Ez' En-l ) 

式中 am-- 理论最大拉应力系数;

El 、 Ez......En一1一一各层材料抗压回弹模量值(MPa) 。

4 沥青面层剪应力最大值计算点位置应取荷载外侧边缘路

表距单圆荷载中心点 O. 9(j 点 D或离路表 0.lh 1 距单圆荷载中心

点 8点 E.并取较大值作为面层剪应力，应按下列公式计算:

Tm =户<m

- _ rf r h 1 h z hn- 1 Ez E3 Eo \ 
Tm = f(fl 一一…一一一一...一一!\]h. (j' (j '...--ð-'S~'E;'...En-lJ 

(6.4.3-8) 

(6.4.3-9) 

式中 Tm 理论最大剪应力系数;

Sm一一沥青表面层材料 60'C 抗压回弹模量值

(MPa) ; 

Ez 、E3 ......En- 1一一各层材料抗压回弹模量值(MPa);

fh一一水平力系数，对于一般行驶路段为 0.5; 对

于公交车停车站、交叉口等缓慢制动路段

为 0.2 。

6.4.4 材料设计参数应符合下列规定:

1 路面设计抗压回弹模量、劈裂强度和抗剪强度等设计参

数应根据道路等级和设计阶段的要求确定，并应符合下列规定:

48 

1)可行性研究阶段可按本规范附录 B表 B.O.l~表 B. O. 4 

确定设计参数。

2)高速公路、一级公路、快速路、主干路初步设计或二级公

路及以下、次干路及以下道路施工图设计时，可借鉴本

地区已有的试验资料或工程经验确定。

3)高速公路、一级公路、快速路与主干路施工图设计时，设
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计参数应通过试验确定。当采用新材料时，必须实测设

计参数。

2 材料设计参数的确定应符合下列规定:

1)计算路表弯沉时，设计参数应采用抗压回弹模量，沥青

层模量取 20.C时的抗压回弹模量。材料设计参数可按

本规范附录 B 表 B.O.l 和表 B.0.2 确定。计算路表弯

沉值、沥青层底拉应变时，抗压回弹模量设计值 E 应按

下式计算:

E=E-Z.S 

式中 E 一一各试件模量的平均值CMPa) ; 

Z.- . 保证率系数，取 2.0;

S 一一各试件模量的标准差。

(6.4.4- 1) 

2)计算柔性基层沥青层层底拉应变时，沥青层模量采用

20.C动态回弹模量，可按本规范附录 B 表 B.0.3 确定;

半刚性基层的模量设计值，可按本规范附录 B表 B.0.3

取的，松散粒料与土基因弹模量可按下式计算确定:

EmO =17.63CCBR)O.64 (6.4.4-2) 

式中 EníJ-一一-松散粒料与土基回弹模量(MPa) ; 

CBR 一一加州承载比(%)。

3)计算半刚性基层层底拉应力时，设计参数应采用抗压回

弹模量，沥青层模量取 lS.C时的抗压回弹模量。材料设

~I参数可按本规范附录 B表 B.O.l 和表 B. o. 2 确定。
半刚性材料应在规定的龄期下测试抗压回弹模量，

水泥稳定类材料的龄期为 90d、二灰稳定类和石灰稳定

类材料的龄期为 180d、水泥粉煤灰稳定材料的龄期

为 120d。
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计算层底拉应力时应考虑模量的最不利组合。在

计算层底拉应力时，计算层以下各层的模量应按式

(6.4.4-1)计算其模量设计值F计算层及以上各层模量

应按式(6.4.4-3)计算其模量设计值。

E=E+ZuS (6.4.4-3) 

O计算沥青层剪应力时，设计参数采用抗压回弹模量，沥

青上面层取 60'C的抗压回弹模量，可按本规范附录 B表

B.0.1 取用，中下沥青面层取 20'C的抗压回弹模量。半

刚性材料设计参数可按本规范附录 B表 B. O. 2 确定。

5)路基回弹模量应在不利季节用标准承载板实测确定;当

受条件限制时，可在土质与水文条件相近的邻近路段测

定，亦可现场取土样在室内测定。

6.4.5 设计标准应符合下列规定 z

1 沥青路面路表设计弯沉值 ld 应根据道路等级、设计基准

期内累计当量轴次、面层和基层类型按下式计算确定z

ld=600N;-O.2AcA.Ab (6.4.5-1) 

式中 Ac一一气道路等级系数，高速公路、一级公路、快速路、主干

路为1. 0，二级公路、次干路为1. 1，三级与四级公

路、支路为1. 2; 
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A. ~~-~~面层类型系数，沥青混合料为1. 0，热拌和温拌或

冷拌沥青碎石、沥青贯人式和沥青表面处治

为1. 1; 

Ab一一基层类型系数，半刚性基层、柔性结构层小于

180mm 时，为1. 0，沥青类基层、粒料基层与柔性

结构层大于 300mm 时，为1. 6，柔性结构层厚度在

180mm~300mm 时，为线性内插值。
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2 沥青路-面材料的容许拉应变[εRJ应按下式计算确定:

[êRJ =0. 15E;;;1/310M/4 N;1/4 

M=4.841一旦一一0.69)
飞Vb十V. V. Vv J 

(6.4.5-2) 

(6.4.5-3) 

式中 Em -沥青混合料 20.C动态回弹模量(MPa) ; 

M一一沥青混合料空隙率与有效沥青含量的函数 F

Vb一一有效拥青含量，以体积比计，(%) ; 

V.. -一空隙率(%)。

3 半刚性材料的容许抗拉强度[σRJ应按下式计算确定:

[aRJ=走 (6.4.5-4) 

K.=O. 35~. 1l /Ac (6.4.5-5) 

K.=O. 45~. 1l /Ac (6.4.5-6) 

式中 σs一一对于水泥稳定类材料，为 90d 龄期的劈裂强度;对

二灰稳定类和石灰稳定类材料，为 180d 龄期的劈

裂强度;对于水泥粉煤灰稳定材料，为龄期 120d 龄

期的劈裂强度(MPa) ; 

K.一一抗拉强度结构系数，无机结合料稳定集料类的抗拉

强度结构系数应按式(6.4.5-5)计算;无机结合料

稳定细粒土类的抗拉强度结构系数应按(6.4.5-

6)式计算。

4 沥青面层材料的容许抗剪强度[τRJ应按下式计算 z

[rRJ=主 (6.4.5一 7)

Kr= l. 2/A (6.4.5-8) 

Kr=O. 39~.15 /Ac (6.4.5-9) 

式中 口一一沥青面层材料的 60T抗剪强度(MPa) ，可按附录 B
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表 B.0.1 或附录 C试验确定;

Kr -抗剪强度结构系数，一般行驶路段应按式(6.4.5-

8)计算，交叉口和公交车停车站缓慢制动路段应按

式(6.4.5-9)计算;

Np一一交叉口或公交车停车站设计基准期内同一位置停

车的累计当量轴次。

6.4.6 沥青路面结构设计应按下列主要步骤进行:

1 根据道路等级、使用要求、交通条件、投资水平、材料供应

与施工技术等确定路面等级、面层类型，初拟路面结构整体结构

类型;

2 根据土质、水文状况、工程地质条件与施工条件等，将路

基分段，确定土基因弹模量;

3 收集调查交通量，计算设计基准期内一个方向上设计车

道的累计当量轴次;

4 进行路面结构组合设计，确定各层材料设计参数;

5 根据道路等级和基层类型确定设计指标〈设计弯沉、容许

抗拉强度、容许抗剪强度、容许拉应变) ，根据面层类型、道路等级

和变异水平等级确定可靠度系数;

6 进行路面结构厚度设计，路面结构设计应满足各设计指

标要求;

7 进行技术经济对比，确定最终路面结构方案。
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7 水泥混凝土路面

7.1 一般规定

7.1.1 水泥混凝土路面设计方案，应根据交通等级，结合气候、

水文、土质、材料、施工技术、环境保护等，通过技术经济分析确

定。水泥混凝土路面设计应包括结构组合与厚度、材料组成、接

缝构造和钢筋配置等。

7. 1. 2 水泥混凝土路面结构应按规定的安全等级和目标可靠

度，承受预期的交通荷载作用，并与所处的自然环境相适应，满足

预定的使用性能要求。

7.2 路面结构设计指标与要求

7.2.1 水泥混凝土路面结构设计应以面层板在设计基准期内，

在行车荷载和温度梯度综合作用下，不产生疲劳断裂作为设计标

准;并以最重轴载和最大温度梯度综合作用下，不产生极限断裂

作为验算标准。应分别符合下式规定 z

Yr(σpr+σJζfr (7.2.1-1) 

Yr (CTp,max +σt， rnax)~fr (7.2.1-2) 

式中 Yr一一可靠度系数，依据所选目标可靠度、变异水平等级

及变异系数通过计算确定;

σl'r一一面层板在 l陆界荷位处产生的行车荷载疲劳应力

(MPa) ; 

σtr一一面层板在临界荷位处产生的温度梯度疲劳应力

(MPa; 
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饵.max一一最重的轴载在临界荷位处产生的最大荷载应力

(MPa); 

σ叩x一一最大温度梯度在临界荷位处产生的最大温度翘曲

应力(MPa) ; 

fr一一水泥混凝土弯拉强度标准值(MPa) 。

7.2.2 水泥混凝土的强度以 28d 龄期的弯拉强度控制。各交通

等级要求的混凝土弯拉强度标准值不得低于表 7.2.2 的规定。

表 7.2.2 水泥混凝土弯拉强度标准值

交 通 等 级 极重、特童、重 中 轻

水泥混凝土的弯拉强度标准值(MPa) 5.0 4.5 4.5 

钢纤维混凝土的弯拉强度标准假(MPa) 6.0 5.5 5.0 

7.3 路面材料

7.3.1 水泥混凝土所用集料的碎石公称最大粒径不应大于

31. 5mm，砾石公称最大粒径不应大于 19.0mm。砂的细度模数

不宜小于 2.5 。

7.3.2 对重交通及以上交通等级道路应采用强度等级 42.5 级

以上的道路硅酸盐水泥或普通硅酸盐水泥F 中、轻交通等级的道

路可采用矿渣水泥，其强度等级不宜低于 42. 5 级。最小单位水

泥用量应符合表 7.3.2 的规定。
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表 7.3.2 路面混凝土最小单位水泥用量

道 路 等 级
高速公路、一级公路、 二级公路、 三级与四级

快速路、主干路 次干路 公路、支路

42.5 级道路
300 300 290 最小单位 硅酸盐水泥

水泥用量

(kg/m3 ) 42.5 级
310 310 305 

矿渣水泥

7.3.3 厚度大于 280mm 的普通混凝土面层，当分上下两层连续

铺筑时，上层宜为总厚度的 1/3，可采用高强、耐磨的混凝土材料，

集料公称最大粒径宜为 19mm o

7.3.4 钢纤维混凝土集料公称最大粒径宜为钢纤维长度的 1/2

-2/3，对于镜削型钢纤维集料公称最大粒径不宜大于 26.5mm ，

对于剪切型或熔拙型钢纤维集料公称最大粒径不宜大于 19mmo

钢纤维的抗拉强度标准值不宜小于 600 级 (600MPa -

1000MPa) ，以体积率计的钢纤维掺量宜为 0.6%- 1. 0%。采用

42. 5 级道路硅酸盐水泥时，最小单位水泥用量应不小于

360kg/m3 。

7.3.5 碾压混凝土面层混凝土的集料公称最大粒径不宜大于

19.0mm，水泥用量不得少于 280kg/m3 。

7.3.6 材料性质参数确定应符合下列规定:

1 路床土和路面各结构层混合料的各项性质参数，应按相

应试验规程的标准试验方法试验确定。

2 当受条件限制而无试验数据时，混凝土弯拉弹性模量以

及路床土和垫层、基层混合料的回弹模量标准值，可结合工程经

验分析确定。

3 混凝土配合比设计时的混凝土试配 28d 龄期弯拉强度的
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均值应按下式计算确定 z

fnn= ， ~!r^A_ + m一一一一一一十tcs (7.3.6) 1 ~l. 04cy , 

式中 fnn一一混凝土试配 28d龄期弯拉强度的均值(MPa) ; 

cy一一混凝土 28d 龄期弯拉强度的变异系数，按表 3. 1. 6

~1 确定;

5 一一混凝土 28d 龄期弯拉强度试验样本的标准差;

tc一一保证率系数，按表 7.3.6 确定。

表 7.3.6 保证率系数

判别概率
样本数以组)

道路等级
p 

6 9 15 20 

高速公路、快速路 0.05 O. 79 0.61 0.45 0.39 

一级公路、主干路 O. 10 0.59 0.46 0.35 0.30 

二级公路、次干路 0.15 0.46 0.37 O. 28 O. 24 

三、四级公路、支路 0.20 0.37 O. 29 O. 22 0.19 

7.4 结构组合设计

7.4.1 水泥混凝土面层应具有足够的强度、耐久性，表面抗滑、

耐磨与平整。

7.4.2 面层宜采用设置接缝的普通混凝土。当面层板的平面尺

寸较大或形状不规则，路面结构下埋有地下设施，高填方、软土地

基、填挖交界段的路基等有可能产生不均匀沉降时，应采用设置

接缝的钢筋混凝土面层。面层类型应按表 7.4.2 选择。
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表 7.4.2 面层类型选择

面 层 类 型 适 用 条 件

连续配筋混凝土面层、
极章、将重交通的快速赂、主干路、高速公路、一级公路

预应力混凝土面层

碾压混凝土面层 二级公路以下道路、次干路以下道路、停车场、广场

钢纤维混凝土丽层 标高受限制路段、收费站、混凝土加铺层和桥面铺装

普通水泥混凝土路面 各级道路、停车场、广场

7.4.3 普通混凝土、钢筋泪凝土、碾压混凝土或钢纤维混凝土面

层板宜采用矩形。其纵向和横向接缝应垂直相交，纵缝两侧的横

缝不得相互错位。当出现错缝时，与接缝相对的板边必须加设防

裂钢筋。

7.4.4 普通混凝土、钢筋混凝土、碾压混凝土与连续配筋混凝土

面层所需的厚度，可按表 7.4.4 所列范围选用并满足计算要求。

表 7.4.4 水泥混凝土面层厚度的参考范围

交通等级 J 极重、特j币t ID: 

道路等级
向i主公路 一级公路 二级公路 高速公路 一级公路 二级公路
快i宝路 主干路 次 r路 快速路 主干路 次于路

变异水平等级 低 中 低 中 低 中 低 中

面层厚度(mm) 二，，260 二，，250 二主240 注240 二，，230 二，，220

交泊等级 中等 轻

道路等级 |二级公路次 F路 二级、四级 三级、四级
三级、四级公路、支路

公路、支路 公路、支路

变异水平等级 高 中 高 中 高 中

顶层厚度(mm) 注210 注200 二注200 注180 二三180
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7.4.5 钢纤维混凝土面层的厚度按钢纤维掺量确定，钢纤维体

积率为 0.6%""" 1. 0%时，其厚度为普通混凝土面层厚度的 0.65

"""0. 75 倍。特重或重交通时，其最小厚度为 180mm; 中等或轻交

通时，其最小厚度为 160mm.

7.4.6 各种混凝土面层的计算厚度应符合式(7.2.1- 1)与式

(7.2.1一 2)的要求。荷载疲劳应力和温度疲劳应力按 7.5 节计

算。面层设计厚度依计算厚度按 10mm 向上取整。采用碾压混

凝土或贫混凝土做基层时，宜将基层与混凝土面层视作分离式双

层板进行应力分析。上、下层板在临界荷位处的荷载疲劳应力和

温度疲劳应力按 7.5 节计算。上、下层板的计算厚度应分别符合

式(7.2.1-1)与式(7.2.1一2)的要求。

7.5 结构厚度计算

7.5.1 单层混凝土板荷载应力分析应符合下列规定:

1 选取混凝土板的纵向边缘中部作为产生最大荷载和温度

梯度综合疲劳损坏的临界荷位。

2 设计轴载在临界荷位处产生的荷载疲劳应力按下式计算

确定:

σpr =krkfkcσ~ (7.5.1-1) 

式中 σpr一一设计轴载在临界荷位处产生的荷载疲劳应力

(MPa) ; 
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σ阳一一设计轴载在四边自由板的临界荷位处产生的荷载

应力(MPa);

kr一一-考虑接缝传荷能力的应力折减系数，纵缝为设拉

杆的平缝时 ， kr 取 O. 87 ,..... O. 92 (刚性和半刚性基

层取低值，柔性基层取高值) ;纵缝为不设拉杆的
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平缝或自由边时 .kr 取1. 0;纵缝为设拉杆的企口

缝时.k r 取 o. 76~0. 84; 

kf一一考虑设计基准期内荷载应力累计疲劳作用的疲劳

应力系数，按式 7.5.1-5 确定;

kc ---考虑偏载和动载等因素对路面疲劳损坏影响的综

合系数，按表 7.5.1-1 确定。

表 7.5.1-1 综合系数 kc

1. 15 1. 10 1. 05 1. 00 

3 设计轴载在四边自由板临界荷位处产生的荷载应力 σ归按

下式计算确定:

σ阳 =1. 47X10-3~.70h;2P~.94 (7.5.1一 2)

r= 1. 2ICDclE,) 1/3 (7.5.1-3) 

F 品 3
Dr=一一"'C''''Cτ一 (7.5.1-4) 

12(1一时 J

式中 σ阳一一设计轴载在四边自由板临界荷位处产生的荷载应

力(MPa);

Ps一一设计轴载的单轴重(kN);

r 一一混凝土板的相对刚度半径(m);

hc一一混凝土板的厚度(m);

Ec --弯拉弹性模量(MPa) ; 

νc一一泊松比;

Dc --混凝土面板的截面弯曲刚度(MN. m); 

E，--- 板底地基当量回弹模量(MPa).新建道路按本规范

第 7.5.1 条第 5 款确定，旧沥青路面上加铺混凝土
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面层按本规范第 7.5.1 条第 6 款确定。

4 设计基准期内的荷载疲劳应力系数按下式计算确定:

k(= N:, (7.5.1-5) 

叩阶O 叫ft (75 卜

式中 N凡e一一设计基准期内标准轴载累计作用次数，按公式

(3.2.2一2)确定;

u 一一与混合料性质有关的指数，对于混凝土、钢筋混凝

土、连续配筋混凝土 ， v=0.057;对于碾压混凝土

和贫混凝土 ， v=0.065; 对于钢纤维混凝土 ， v 按

式(7.5.1-6)计算确定。

ρf一一钢纤维的体积率(%);

l( - 钢纤维的长度(mm);

d(一一钢纤维的直径(mm) 。

5 新建道路的板底地基当量回弹模量 Et 按下式计算确定:

Et=(去)αι(7. 5 卜7)

α=0.86+0. 261nhx (7.5. 1-8) 

Ex=去 (ME;)/兰时 (7.5.1-9) 

hx= 艺h; (7.5.1-10) 

式中 E。一一路床顶综合回弹模量(MPa) ; 
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α 一一与粒料层总厚度儿有关的回归系数;

Ex --粒料层的当量回弹模量(MPa);

hx一一粒料层的总厚度(m) ; 

E;-→一第 t 结构层的回弹模量(MPa) ; 

h;一一第 t 结构层厚度(m) 。
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6 在旧沥青混凝土路面上铺筑水泥混凝土面层时，旧沥青

路面顶面的综合当量回弹模量且可根据落锤式弯沉仪(荷载

50kN、承载板半径 150mm) 的中心点弯沉的测定结果应按式

(7.5.1-11)计算确定，或根据贝克曼梁(后轴重 100kN 的车辆〉

的弯沉测定结果，按式(7.5.1一 12)计算确定:

Et = 18621/wo 

Et = 13739wõ l. 04 

ω。 =;+1. 04sw 

式中 ω。一一路段代表弯沉值(O.Olmm);

孟一--路段弯沉平均值(0. 01mm); 

Sw一一路段弯沉的标准差(O.Olmm) 。

(7.5.1一 11)

(7.5.1-12) 

(7.5.1-13) 

7 最重轴载在而层板临界荷位处产生的最大荷载应力

咐.max'按下式计算确定:

σp.max=krkcσ阳 (7.5.1-14)

式中的.max一一最重轴载 Pm 在临界荷位处产生的最大荷载应

力(MPa);

σpm 最重轴载 Pm 在四边自由板临界荷位处产生的

最大荷载应力 (MPa) .按式(7.5.1-2)计算，式

中的标准轴载改为最重轴载。

7.5.2 单层混凝土板温度应力分析应符合下列规定:

1 在临界荷位处的温度疲劳应力按式(7.5.2- 1)确定。

σ甘 =k而.IllIiX (7.5.2-1) 

式中 σtr一一面层板临界荷位处的温度疲劳应力 (MPa);

σt.nu\x一一最大温度梯度时面层板的温度翘曲应力(MPa) .按

本规范第 7.5.2 条第 2 款确定;

kt-一一考虑温度应力累计疲劳作用的温度疲劳应力系数，
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按本规范第 7.5.2 条第 3 款确定。

2 最大温度梯度时混凝土板的温度翘曲应力按式(7.5.2一

2)计算。

α'cEchc T. 
σt ，max-巳?二咱x (7.5.2-2) 

Bx= 1. 77e-4.48hCx一0.1310-Cx ) (7.5.2-3) 

sinhtcost + coshtsint 
Cx =l一 (7.5.2-4)

costsint+ sinhtcosht 

t=L/3r (7.5.2-5) 

式中 αc一一混凝土的线膨胀系数O;-c) ，可取为 1X10-S /"C;

T g 一一-道路所在地 50 年一遇的最大温度梯度，按本规范

第 3. 1. 8 条确定;

hc-一面层板的厚度(m) ; 

Bx ...-综合温度翘曲应力和内应力作用的温度应力系数;

Cx --混凝土面层板的温度翘曲应力系数;

r 一一面层板的相对刚度半径(m) ; 

L 一一板长，即横缝间距(m) 。

3 温度疲劳应力系数应按下式计算:

k，=--'丘 10. 841X (巴FEi-33 一0.058 I (7.5.2-6) 
叭.max L 飞 Jr I J 

7.5.3 双层混凝土板荷载应力分析应符合下列规定:

1 面层板或上面层板的荷载疲劳应力 σF应按式(7.5.1- 1)

计算。其中，荷载疲劳应力系数岛、应力折减系数 kr 和综合系数

扎的确定方法，与单层板的相同;设计轴载 P. 在上层板临界荷位

处产生的荷载应力句应按式(7.5.3一1)确定:
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1.45X10寸
=.L~ -::~' ~';-.. r~.6sh;2 p~.94 

l+Db/Dc 
(7.5.3- 1) 
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E"M Db=一_ :-:0. 0 0. _ (7.5.3一 2)
12 (1 -uD 

rg = 1. 21[ (Dc十Db)/Et J J/3 (7.5.3-3) 

式中 Db←一下层板的截面弯曲刚皮(MN. m); 

Dc --上层板的截面弯曲刚度(MN. m); 

rg一一双层混凝土板的总相对刚度半径(m) ; 

Eb一-下层板的弯拉弹性模量(MPa);

hb一一下层板的厚度(m);

hc--- 上层板的厚度(m);

νb一一下层板的泊松比。

2 贫混凝土或碾压混凝土基层板或者下面层板的荷载疲劳

应力，应按式(7.5.3-4)计算。其中，疲劳应力系数品和综合系

数 kc 的确定方法与单层板的确定方法相同;设计轴载 P. 在下层

板临界荷位处产生的荷载应力 σ阳应按式(7.5.3一 5)计算 z

σ'rI，>r=k1kcσ加 (7.5.3-4)

1.41X10-3 阳? T""Ú\ QA 

σt归 ... ~~~'~~ r~.68hb2~.94 (7.5.3一 5)
1 + Dc/Db 

式中 σ阳一一下层板的荷载疲劳应力(MPa);

何一一设计轴载 P. 在下层板临界荷位处产生的荷载应

力(MPa) 。

3 最重轴载在上层板临界荷位处产生的最大荷载应力应按

公式(7.5.1-14)计算。其中应力折减系数 kr 和综合系数 kc 应

按本规范 7.5.1 条第 2 款确定;最重轴载在四边自由板临界荷位

处产生的最大荷载应力应按式(7.5.3-1)计算，式中的设计轴载

改为最重轴载。

7.5.4 双层混凝土板温度应力分析应符合下列规定z

1 上层的温度疲劳应力岛、最大温度翘曲应力 σt.max、综合温
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度翘曲应力和内应力作用的温度应力系数 Bx 的计算与单层板的

相同，应分别按式 (7.5.2- 1)、式 (7.5.2-2) 、式 (7.5.2-3)计

算，式(7.5.2-3) 中的温度翘曲应力系数 Cx 计算应按 7.5.4 条

第 2 款确定。下层板的温度疲劳应力不需要计算分析。

2 上层板的温度翘曲应力按式(7.5.4- 1)计算。

I 1 \ sinhtcost十 coshtsint
Cx=l-( 一一~ ) ~~_&~&:，， ~v~"1 I ~~~~~&"_~&;_&~ (7. 5. 4 -1) 

飞 1十eJ costsint + sinhtcosht 

t=L/3rg (7.5.4-2) 

E=(knr! - Dc)ri 
(knr~-Dc) t1 

(7.5.4-3) 

r DcDb 丁 i
rß= l(Dc+D:)kJ (7.5.4-4) 

1 I hc I hb 飞 -1= ~ (~C 十一 1 (7.5.4-5) 
2 \Ec ' EbJ 

式中 e-一→与双层板结构有关的参数;

rß一一层间接触状况参数;

kn一一面层与基层之间竖向接触刚度，上下层之间不设沥

青混凝土夹层或隔离层时按式(7.5.4-5)计算确

定，设沥青混凝土夹层或隔离层时， ι 取

3000MPa/m。

7.5.5 复合板应力分析应符合下列规定:

1 面层复合板的荷载疲劳应力和最大荷载应力计算，与单

层板或上层板完全相同，只需用面层复合板的截面弯曲刚度 Dc

和等效厚度 hc 替代单层板或上层板的弯曲刚度 Dc 和厚度 hc 即

可，板相对刚度半径 r 或 rg 应依据面层复合板弯曲刚度重 Dc 新

计算。面层复合板弯曲刚度 Dc 应按式(7.5.5- 1)计算，等效厚

度 hc 应按式(7.5.5-2)计算:
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Dc=Eclh~l 十Er:2 h~+~hcl +hr:2):(~+~ì-l 
12 (1-';r:2) I 4(1一吨) \Eclhcl I E r:2 h r:2 ) 

(7.5.5-1) 

再 =2.42届 (7.5.5-2) 

1 r, I E !hcl (hcl +hr:2 )丁d x = ~ I h也丑 +~~"~1 '7',.,.' ';12/ I (7.5.5-3) L IZCIJZcl 十Er:2 h r:2 J 
式中 Ecl一一面层复合板上层的弯拉弹'性模量(MPa);

hcl _....面层复合板上层的厚度(m);

Er:2一一面层复合板下层的弯拉弹性模量(MPa) ; 

Vr:2一一面层复合板下层的泊松比;

hr:2一一一面层复合板下层的厚度(m) ; 

dx一一面层复合棋中性轴至下层底部的距离(m) 。

2 面层复合板的疲劳温度应力计算和疲劳温度应力系数与

单层板相同。最大温度应力矶.max应按下式计算确定:

αcEr?(h c1 +hr?)Tu 

σhmf CUE与臼飞Bx (7.5.5一的

/九\ Er\ , • _ Erl _ hr\ \ 
~2 =1. 77一O. 271n( '，'u";'c土十 18 ::C土一 2 ;C1 1 恼。2 Ec2 ' ~~ Er:2 ~ h r:2 J 

(7.5.5-5) 

式中 Bx一一面层复合板的温度应力系数，按式(7.5.2-3)计

算，其中，面层板厚度 hc 取面层复合板的总厚度

(hcl • hc2 ) .式 (7.5.2 一 :D 中温度翘出i应力系数
Cx •单层板H>j按式 (7.5.2-4)计算，双层板时按本

规范第 7.5.4 条确定;

已一一面层复合板的最大温度应力修正系数。

3 基层复合板的弯曲刚度应按下式计算。以此弯曲刚度替
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代本规范第 7.5.3 条和第 7.5.4 条中的弯曲刚度，计算双层板的

荷载应力和温度应力。

DIiJ =Dbl 十Db2 (7.5.5-6) 

σ「HZ/DbI(75 卜7)
式中 DIiJ一-基层复合板的弯曲刚度(MN. m); 

Dbl一一上基层的弯曲刚度(MN .时，按式(7.5.3→ 2)计

算确定;

Db2-一下基层的弯曲刚度〈阳叫. m) ，按式(7.5.3-2)计

算确定;

abpz一--基层复合板的名义荷载应力 (MPa) ，按式 (7.5.3

一 5)计算确定 z其中，以基层厚度 hb1 替代式中基

层厚度儿，以复合板弯曲刚度 DIiJ替代式中基层­

板弯曲刚度 Dbo

4 基层为贫混凝土或碾压混凝土时，复合板中基层的荷载

疲劳应力 σt伊应按式(7.5.5一 7)计算确定，其他类型基层不需进

行荷载疲劳应力计算。

7.5.6 水泥混凝土板厚度计算应符合下列规定:

1 依据所设计的道路技术等级，确定路面结构的设计安全

等级以及相应的设计基准期、目标可靠度和变异水平等级。

2 调查采集交通资料，包括初始年日交通量、日货车交通

量、方向和车道分配系数、各类货车的轴载谱、设计基准期内交通

量年平均增长率等。

3 计算设计车道的初始年日货车交通量以及各车型或者轴

型的各级轴载作用次数;将各级轴载作用次数换算为标准轴载的

作用次数，并计算设计车道的初始年日标准轴载作用次数;依据
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道路等级和车道宽度，选定车辆轮迹横向分布系数;计算设计基

准期内设计车道上的标准轴载累计作用次数，确定设计车道的交

通等级。

4 依据施工技术、管理和质量控制的预期水平，选定路面材

料性能和结构尺寸的变异水平等级，并依据所要求的目标可靠

度，确定可靠度系数。

5 根据道路等级和交通等级，并按设计道路所在地的路基

土质、温度和湿度状况、路面材料供应条件和材料性质以及当地

已有路面使用经验，进行结构层组合设计，初选各结构层的材料

类型和厚度。

6 根据交通等级，选取水泥混凝土的最低抗弯拉强度标准

值，确定棍合料试配弯拉强度的均值，进行混凝土混合料组成设

计;通过试验或参照经验数值确定相应的混凝土弹性模量。

7 按所选基层和垫层材料类型，进行混合料配合比设计，通

过试验或参照经验数值确定各类混合料的回弹模量标准值。

8 对于新建道路，依据土组类型和道路所在地的自然区划

参照经验值确定路床顶面的回弹模量标准值。将路床顶面以上

和基层顶面以下的各结构层转化成单层后，计算确定基层顶面的

当量回弹模量值。

9 计算标准轴载产生的荷载应力，按照道路等级选定综合

系数，按纵缝类型和基层情况选取应力折减系数，按设计基准期

内标准轴载累计所用次数计算荷载疲劳应力系数，确定荷载疲劳

应力值。

10 按道路最大温度梯度，确定温度应力系数，计算最大温

度应力，计算温度疲劳应力系数，确定温度疲劳应力值。

11 当荷载疲劳应力同温度疲劳应力之和与可靠度系数的
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乘积小于且接近于混凝土弯拉强度标准值，即满足本规范第

7.2.1 条的要求时，则初选厚度可作为混凝土板的计算厚度。否

则设计厚度依计算厚度按 10mm 向上取整。

12 验算最重轴重和最大温度梯度综合作用下的极限断裂

标准。

7.6 接缝设计

7.6.1 纵向接缝设置应符合下列规定:

1 当一次铺筑宽度小于路面宽度时，应设置纵向施工缝(图

7.6.1-1)。纵向施工缝采用平缝形式，上部应锯切槽口，深度宜

为 30mm~40mm，宽度宜为 3mm~8mm，槽内应灌塞填缝料。

户ι气7主中午气工3

图 7.6.1-1 纵向施工缝构造(尺寸单位:mm)

1一填缝料 ;2一涂防锈涂料 ;3一拉杆

2 当一次铺筑宽度大于 4.5m 时，应设置纵向缩缝(图

7.6.1一2)。纵向缩缝采用假缝形式，当采用粒料基层时，槽口深

度应为板厚的 1/3; 当采用半刚性基层时，槽口深度应为板厚的

2/5. 碾压混凝土与钢纤维混凝土面层一次摊铺宽度大于等于

7.5m 时，应设置纵向缩缝;摊铺宽度小于 7.5m 时，可不设纵向缩

缝。
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图 7.6.1-2 纵向缩缝构造〈尺寸单位 :mm)

1一填缝料 ;2一涂防锈涂料 ;3一拉杆

3 纵缝应与路线中线平行。

4 拉杆应采用螺纹钢筋，设在板厚中央，并应对拉杆中部

100mm 范围内进行防锈处理。拉杆的直径、长度和间距，宜符合

表 7.6.1 规定。

表 7.6.1 拉杆直径、长度和间距

面层厚度
纵缝到自由边或未设拉杆纵缝的距离(m)

(mm) 
拉 杆

3.00 3.50 3. 75 4.50 6.00 7.50 

I' f1圭 (mm) 14 1,1 14 11 14 14 

200~250 长!Jt( mm) 700 700 700 700 700 700 

问的i(mm) 900 800 700 600 500 400 

直径(mm) 16 16 16 16 16 16 

260~300 K皮(mm) 800 800 800 800 800 800 

间距(mm) 900 800 700 600 500 400 

5 连续配筋?昆凝土而层的纵缝拉杆可由板内横向钢筋延伸

穿过接缝代替。

7.6.2 横向接缝设置应符合下列规定:

1 每日施工结束或因临时原因中断施工时，应设置横向施
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工缝，其位置宜设在缩缝或胀缝处。设在缩缝处的施工缝，应采

用传力杆的平缝形式(图 7.6.2- 1) ;设在胀缝处的施工缝，其构

造与胀缝相同。

气:7 ττ飞土3

图 7.6.2-1 设传力杆平缝型横向施工缝构造(尺寸单位:mm)

1一填缝料;2一涂防锈涂料;3一拉杆

2 横向接缝的间距按面层类型和厚度选定宜符合下列

规定:

1)普通混凝土面层平面尺寸为 3. 5m~5m，面层板的长宽

比不超过1. 30 ，平面尺寸不超过 20m2 ; 

2)碾压混凝土或钢纤维混凝土面层平面尺寸为 6m~10m;

3)钢筋混凝土面层平面尺寸为 6m~15mo

3 横向缩缝采用假缝形式。快速路和主干路、极重、特重、

重交通道路、停车场以及邻近胀缝或自由端部的缩缝，应采用设

传力杆假缝形式(图 7.6.2-2)。其他情况可采用不设传力杆假

缝形式(图 7.6.2-3) 。

L
l
f
|

「

γ
川
叫
+
川
什
』
+

3马少一1
(1/4 -1/5) h 1 
…臼--一一I
2J 冉L_3

寸
L

才
寸

图 7.6.2-2 设传力杆假缝型横向缩缝构造(尺寸单位:mm)

1一填缝料 ;2一涂防锈涂料 ;3一拉杆
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(1仆 -1/川I

t 
图 7.6.2-3 不设传力杆假缝型横向缩缝构造(尺寸单位:mm)

1一填缝料

4 横向缩缝顶部应锯切槽口，深度为面层厚度的1/5~1/4 ，

宽度为 3mm~8mm，槽内填塞填缝料。快速路的横向缩缝槽口

宜增设深 20mm、宽 6mm~10mm 的浅槽口(图 7.6.2一的。

6 -10 

1
「

-
K

斗
L
l

T
川
平
川
斗

争夺

3-8 
A点大样图

图 7.6.2-4 浅槽口构造(尺寸单位:mm)

1一涂防锈涂料 ;2一拉杆 ;3一填缝料;4一垫条

5 在邻近桥梁或其他固定构筑物处或其他道路相交处、板

厚改变处、小半径平曲线处应设置横向胀缝(图 7.6.2-5) 。
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图 7.6.2-5 胀缝构造(尺寸单位 :mm)

1一填缝料;2-300mm 范围涂沥青并裹敷乙烯膜;

3一长 100mm 小套子留 30mm 空隙填以纱头等;4一填缝板;

5一传力杆

6 传力杆应采用光面钢筋。其尺寸和间距可按表 7.6.2 选

用。最外侧传力杆距纵向接缝或自由边的距离为 150mm

~250mm。

表 7.6.2 传力杆尺寸和间距(mm)

面层厚度 传力杆直径 传力杆最小长度 传力杆最大间距

220 28 400 300 

240 30 400 300 

260 32 450 300 

280 32~34 450 300 

二注300 34~36 500 300 

7.6.3 交叉口接缝设置应符合下列规定:

1 两条道路正交时，各条道路均应保持本身纵缝的连贯，而

相交路段内各条道路的横缝位置应按相对道路的纵缝间距作相

应变动，宜保证两条道路的纵横缝垂直相交，互不错位。两条道

路斜交时，主要道路的直道部分保持纵缝的连贯，而相交路段内
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的横缝位置应按次要道路的纵缝间距作相应变动，保证与次要道

路的纵缝相连接。相交道路弯道加宽部分的接缝布置，应不出现

或少出现错缝和锐角板。当出现错缝和锐角板时，应按照加设防

裂钢筋或角隅钢筋。

2 混凝土板最小边长应不小于1. 5m，与主要行车方向垂直

的边长应不大于 4m。

3 在次要道路弯道加宽段起终点断面处的横向接缝，应采

用胀缝形式。膨胀量大时，应在直线段连续布置 2 条~3 条胀缝。

7.6.4 端部处理应符合下列规定:

1 混凝土路面与固定构筑物相衔接的胀缝无法设置传力杆

时，宜在毗邻构筑物的板端部内配置双层钢筋网;或在长度约为 6

倍~10 倍板厚的范围内逐渐将板厚增加 20% 。

2 混凝土路面与桥梁相接，桥头设有搭板时，应在搭板与混

凝土面层板之间设置长 6m~lOm 的钢筋混凝土面层过渡板。后

者与搭板间的横缝采用设拉杆平缝形式，与混凝土面层间的横缝

采用设传)J杆胀缝形式。膨胀量大时，应连续设置 2 条~3 条设

传力杆胀缝。当桥梁为斜交时，钢筋?昆凝土板的锐角部分应采用

钢筋网补强。桥头未设搭板时，宜在混凝土面层与桥台之间设置

长 lOm~15m 的钢筋混凝土面层板;或设置由混凝土预制块面层

或沥青面层铺筑的过渡段，其长度不小于 8m。

3 水泥混凝土路面与沥青混凝士路面相接时，其间应设置

不小于 3m 氏的过渡段(图 7.6.4) 。过渡段的路面采用两种路面

呈阶梯状叠合布置，其下而铺设的变厚度混凝土过渡板的厚度不

得小于 200mm。过渡板与混凝土面层相接处的接缝内设置直径

25mm、长 700mm、间距 400mm 的拉杆，也可根据需要增设钢筋。

混凝土面层毗邻该接缝的 1 条~2 条横向接缝应设置胀缝。
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图 7.6.4 水泥混凝土路面与沥青混凝土路面相接段的构造布置

4 连续配筋混凝土面层与其他类型路面或构筑物相连接的

端部，应设置锚固结构。

7.6.5 接缝填封材料应符合下列规定 z

1 接缝填料应选用与混凝土接缝槽壁粘结力强、回弹性好、

适应混凝土板收缩、不溶于水、不渗水、高温时不流淌、低温时不

脆裂、耐老化的材料。
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2 胀缝接缝板应选用能适应混凝土板膨胀收缩、施工时不

变形、水稳定性好、复原率高和耐久性好的材料，且应经防腐

处理。

7.7 面层配筋设计

7.7.1 特殊部位配筋布置应符合下列规定:

1 混凝土面层自由边缘下基础薄弱或接缝为未设传力杆的

平缝时，可在面层边缘的下部配置钢筋(图 7.7.1- 1)。宜选用 2

根直径为 12mm~16mm 的螺纹钢筋，置于面层底面之上 1/4 厚

度处并不小于 50mm，间距为 100mm，钢筋两端向上弯起。可根

据需要，增设钢筋笼。

边缘钢简营起 Ø6连接钢简

,..<::l 

2Ø12 -16 

Jo L 400 
"连接钢简

图 7.7.1-1 边缘钢筋布置(尺寸单位 :mm)
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2 承受极重、特重交通的胀缝、施工缝和自由边的面层角隅

及锐角面层角隅，宜配置角隅钢筋(图 7.7.1-2) 。宜选用 2 根直

径为 12mm~16mm 的螺纹钢筋，置于面层上部，距顶面不小于

50mm，距边缘为 100mm。

12∞ 

图 7.7.1-2 角隅钢筋布置(尺寸单位:mm)

3 混凝土面层下有箱形构筑物横向穿越，其顶面至面层底

面的距离 L小于 400mm 或嵌入基层时，在构筑物顶宽及两侧各

(H十1000)mm 且不小于 4000mm 的范围内，混凝土面层内应布

设双层钢筋网，上下层钢筋网各距面层顶面和底面 1/4~1/3 厚

度处，如图 7.7.1-3(a)所示。构筑物顶面至面层底面的距离 L

在 400mm~1200mm 时，则在上述长度范围内的混凝土面层中应

布设单层钢筋网，钢筋网设在距顶面 1/4 ~ 1/3 厚度处，如图

7.7.1-3(b)所示。钢筋直径为 12mm，纵向钢筋间距 100mm，横

向钢筋间距 200mm o 配筋混凝土面层与相邻混凝土面层之间设

置传力杆缩缝。
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~C: 

(a)箱形构筑物顶面至面层底面的距离小于 400mm

或嵌人基层时面层配筋

Cb)箱形构筑物顶而至面层底面的距离在

tlOOmm~1200mm 时面层配筋

图 7.7.1-3 箱形构筑物横穿道路处的面层配筋

(尺寸单位:mm)

1一传力杆;2一切缝深 40mm;3一缩缝

4 ?昆凝土面层下有圆形管状构筑物横向穿越，其顶面至面

层底面的距离 L 小于 1200mm 时，在构筑物两侧各(H+ 1000) 

mm 且不小于 4000mm 的范围内，说凝土面层内应设单层钢筋

网，钢筋网设在距面层顶面 1/4~1/3 厚度处。圆形管状构筑物

横穿道路处的面层配筋如图 7.7.1-4 所示。
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圆形管状构筑物横穿道路处的面层配筋(尺寸单位:mm)

1一传力抨;2一切缝深 40mm;3一缩缝

雨水口和检查井周围应设置工作缝与混凝土板完全分

开， 1000mm 范围内在混凝土板顶面和底面 50mm 处布设双层防

裂钢筋网。雨水口周围的面层配筋如图 7.7.1-5 所示;圆形检

查井周围的面层配筋如图 7.7.1-6 所示。

图 7.7.1-4
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1川

人 人行道或分隔带
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雨水口周围的面层配筋(尺寸单位:mm)

1一横缝;2一纵缝

图 7.7.1-5
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图 7.7.1-6 圆形检查井周围的面层配筋(尺寸单位 :mm)

1一横缝 ;2一纵缝

7.7.2 钢筋混凝土面层配筋应符合下列规定:

1 钢筋混凝土面层的配筋量应按式(7.7.2)确定。

16L龟ht-t
s 节2σ.7.2)

式中 As - 每延米混凝土面层宽(或长)所需的钢筋面积(mm2 );

Ls一一纵向钢筋时，为横缝间距(m);横向钢筋时，为无拉

杆的纵缝或自由边之间的距离(m);

h 一一-面层厚度(mm);
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μ 一一面层与基层之间的摩阻系数，基层为水泥、石灰或

沥青稳定粒料时，可取1. 8;基层为无结合料的粒

料时，可取1. 5; 

fsy-- 钢筋的屈服强度(MPa) ，按表 7.7.2-1 选用。

表 7.7.2-1 钢筋强度和弹性模量参考值

钢筋种类 钢筋直径 d(mm) 屈服强度 fsy(MPa) 弹性模量 E.(MPa)

HRB400 6~50 400 2.0X105 

KlAOO 8~40 400 2. OX 105 

2 纵向和横向钢筋宜采用相同或相近的直径，其直径差不

应大于 4mmo 钢筋的最小直径和最大间距，应符合表 7.7.2-2

的规定。钢筋的最小间距为集料最大粒径的 2 倍。

表 7.7.2-2 钢筋最小直径和最大间距(mm)

钢筋类型

光面钢筋

螺纹钢筋

最小直径

8 

12 

3 钢筋布置应符合下列要求:

纵向最大问距 横向最大间距

150 300 

350 750 

1)纵向钢筋设在面层顶面下 1/3~1/2 厚度范围内，横向

钢筋位于纵向钢筋之下;

2)纵向钢筋的搭接长度一般不小于 35 倍钢筋直径，搭接位

置应错开，各搭接端接线与纵向钢筋的夹角应小于 600 ;

3) 边缘钢筋至纵缝或自由边的距离一般为 100mm

~150mm 

7.7.3 连续配筋混凝土面层配筋应符合下列规定:

1 连续配筋泪凝土面层的纵向配筋量应按下述要求确定:
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1) 纵向钢筋埋置深度处的裂缝缝隙平均宽度不大

于 0.5mm;

2)横向裂缝的平均间距不大于1. 8m; 

3)钢筋所承受的拉应力不超过其屈服强度;

4)满足上述要求所需的纵向配筋率，中等交通荷载等级宜

为 O. 6%~0. 7% ，重交通荷载等级宜为 O. 7%~0. 8% , 

特重交通荷载等级宜为 0.8%~O. 9%，极重交通荷载等

级宜为 O. 9%~1. 0%; 

5)连续配筋混凝土用于复合式面层的下面层时，其纵向配

筋率可降低 0.1% 。

2 横向钢筋用量应按本规范第 7.7.2 条确定，并应满足施

工时固定和保持纵向钢筋位置的要求。

3 连续配筋混凝土面层的纵向和横向钢筋均应采用螺纹钢

筋，其直径宜为 12mm~20mm。

4 钢筋布置应符合下列要求:

1)纵向钢筋距面层顶面不应小于 90mm，最大深度不应大

于 1/2 面层厚度;

2)纵向钢筋的间距不大于 250mm，不小于 100mm 或集料

最大粒径的 2.5 倍;

3) 横向钢筋应位于纵向钢筋之下，横向钢筋间距宜为

300mm~600mm，宜斜向设置，与纵向钢筋的夹角可

取 600
; 

11)纵向钢筋的焊接长度不宜小于 10 倍(单面焊)或 5 倍

(双面焊)钢筋直径，焊接位置1~错开，各焊接端连线与

纵向钢筋的夹角应小于 600
; 

5)边缘钢筋至纵缝或自由边的距离宜为 100mm~150mm。
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8 其他路面

8.1 砌块路面

8.1.1 砌块路面应稳固、无翘动、缝线直}I陕、灌缝饱满，表面应平

整、防滑、无反坡积水现象。砌块路面应按车行道和人行道的不

同使用要求进行设计，并符合下列规定:

1 人行道荷载应按人群荷载 5kPa 或1. 5kN 的竖向集中力

作用在一块砌块上，分别计算，取其不利者。

2 车行道荷载应以标准轴载 BZZ-100 控制。

3 机动车停车场可分别按停车泊位区和行车道进行设计，

泊位区宜采用绿植与透水路面设计。

4 自行车停车场按人群荷载进行设计，宜采用绿植与透水

路面设计。

8.1.2 砌块路面材料技术要求应符合下列规定:

1 砌块路面根据材料类型可分为混凝土预制砌块路面和天

然石材路面，混凝土预制砌块可分为普通型与联锁型混凝土砌

块。砌块材料的尺寸与外观应符合下列规定:

1)天然石材的尺寸允许偏差应符合表 8. 1. 2-1 的规定。
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项

项目

缺棱

缺角

色斑

裂纹

坑窝

表 8. 1. 2-1 天然石材尺寸允许偏差

允许偏差(mm)

目

粗面材 细面材

长、宽
。 。

-2 一1. 5

厚(高)
十1

士 1
-3 

对角线 土2 士2

平顶皮 土1 士0.7

2)天然石材的外观质量应符合表 8. 1. 2-2 的规定。

表 8.1.2-2 天然石材尺寸外观质量

单位 允许值 备 注

个 面积不超过 5mmX10mm.每块板材

个 面积不超过 2mmX2mm.每块板材

个 面积不超过 15mmX15mm.每块板材

个
长度不超过两端顺延至板边总长度的 1/10

(长度小于 20mm不计)每块板

不明显 粗面板材的正面出现坑窝

3)混凝土预制砌块尺寸与外观质量允许偏差应符合表

8. 1. 2-3 的规定。
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表 8. 1. 2-3 混凝土预制砌块尺寸与外观质量允许偏差

项 目 允许偏差(mm)

长度、宽度 士2

厚度 士3

厚度差 ";;;3 

平整度 ";;;2 

垂直度 ";;;2 

正面粘皮及缺损的最大投影尺寸 ";;;5 

缺棱掉角的最大投影尺寸 ζ10 

非贯穿裂纹最大投影尺寸 ";;;10 
裂纹

84 

贯穿裂纹 不允许

分层 不允许

色差、杂色 不明显

2 砌块材料的力学性能应符合下列规定:

1)石材砌块的饱和极限抗压强度应不小于 120MPa，饱和

抗折强度应不小于 9MPa。否则应根据使用材料力学性

质进行结构验算;

2)普通型混凝土砌块的强度应符合表 8. 1. 2-4 的规定。

当砌块边长与厚度比小于 5 时以抗压强度控制，边长与

厚度比大于等于 5 时以抗折强度控制。
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表 8.1.2-4 普通型混凝土砌块的强度

抗压强度(MPa) 抗折强度(且在Pa)
道路类型

平均最小伯 l(!块段小值 平均最小值 单块最小值

支路、广场、停车场 40 35 4.5 3.7 

人行道、步行街 30 25 4.0 3.2 

3)联锁型混凝土砌块的强度应符合表 8. 1. 2一5 的规定。

表 8. 1. 2-5 联锁型混凝土砌块的强度

抗压强度(MPa)

近 路 类 il~ 
平均簸小fil 单块最小值

支路、广场、停车场 50 42 

人行道、步行街 40 35 

3 砌块材料的物理性能应符合下列规定z

1)石材砌块材料的物理性能应符合表 8. 1. 2-6 的规定。

表 8. 1. 2-6 石材砌块材料的物理性能要求

项 rI 单位 物 理 1''1: 能 要 求

体积密度 g/cm3 二i!:2.5

吸水率 % <1 

抗冻性 冻融循环 50 次，元明显损伤f裂纹、脱皮〉

!先花2仨{狄 ft尔法〉 % <4 

:唱团tt<硫酸饷侵蚀〉 % 质量损失";;15

硬度(莫氏〉 注7.0

孔隙率 % <3 
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2)混凝土砌块材料物理性能应符合表 8. 1. 2一7 的规定。

表 8.1.2-7 混凝土翻块材料物理性能要求

项 目 单位 物 理 性 能 要 求

吸水率 % =二8

磨坑*度 mm ~35 

抗冻性
经 25 次冻融试验的外观质量符合表 8. 1. 2-3 的

规定 z强度损失不得大于 20%

8.1.3 砌块路面结构组合应符合下列规定:

1 砌块路面结构应包括面层、基层和垫层。

2 砌块路面面层包括砌块、填缝材料和整平层材料。

3 采用砌块铺装车行道、广场、停车场时宜采用联锁型混凝

土砌块，联锁型混凝土砌块可包括四面嵌锁和两面嵌锁的长条形

状，最小宽度不应小于 80mm，最大宽度不应大于 120mm，长宽比

宜为1. 5,..._,2. 3. 联锁型混凝土砌块最小厚度宜符合表 8. 1. 3-1

的规定。

表 8.1.3-1 联锁型混凝土砌块最小厚度

道 胳 类 型 最小厚度(mm)

大型停车场 100 

支路、广场、停车场 80 

人行道、步行街 60 

4 人行道和步行街宜采用普通型混凝土砌块，普通型混凝

土砌块的最小厚度宜符合表 8. 1. 3-2 的规定。
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表 8. 1. 3-2 普通型混凝土砌块最小厚度

砌块常用尺寸〈宽X1是) (mm) 

道路类型
300X300 250X250 200X300 100X200 

支路、广场、停车场 120 100 100 80 

人行道、步行街 60 50 60 50 

5 石材砌块的适用性及其最小厚度宜符合表 8. 1. 3-3 的

规定。

表 8.1.3-3 石材砌块适用性及最小厚度

砌块常用尺寸(宽×长)(mm)

道路类型 400X400 500X500 600X600 500XI000 
100XI00 300X300 

300X500 400X600 400X800 600X800 

支路、广场、停车场 80 100 100 140 140 140 

人行道、步行街 50 60 60 80 

6 砌块面层与基层之间应设置整平层，整平层可采用粗砂，

厚度宜为 30mm..........50mm。

7 砌块路面面层接缝应符合下列规定 z

1)普通型混凝土砌块接缝缝宽应不大于 5mm，采用水泥砂

灌实;

2)联锁型混凝土砌块接缝缝宽应不大于 5mm，用粗砂

灌实;

3)石材砌块路面接缝缝宽应不大于 5mm，应采用水泥砂灌

实.有特殊防水要求时，缝下部采用水泥砂灌实，上部

采用防水材料灌缝。当缝宽小于 2mm 时，可不进行

灌缝F
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4)砌块路面面层句缝时，应设置胀缝，胀缝间距宜为 20m

~50m，接缝填料同水泥混凝土路面。

8. 1. 4 砌块路面结构厚度计算宜符合下列规定:

1 砌块路面的结构计算可采用等效厚度法，根据基层材料

的不同按照沥青路面或水泥路面设计方法进行修正后计算。

2 对于半刚性基层和柔性基层的砌块路面，采用沥青路面

设计方法，以设计弯沉值为路面整体强度的设计指标，并核算基

层的弯拉应力。对于反复荷载应考虑疲劳应力，对于静止荷载应

考虑容许应力。在确定沥青混凝土层厚度后，考虑换算系数按下

式进行计算 z

h.=h1 Xa 

式中 h.一一砌块路面块体厚度(mm);

(8. 1. 4-1) 

h1一一沥青混凝土面层厚度(mm);

a 一一换算系数，可取 O. 7~O. 9 ，道路等级较高、交通量较

大、砌块面积尺寸较大时取高值，砌块抗压强度较

高、砌块面积尺寸较小时取低值。

3 对于刚性(水泥混凝土)基层的砌块路面，运用水泥混凝

土路面设计方法，在确定水泥混凝土板厚度后，考虑换算系数按

下式进行计算:

h.=hh Xb 

式中 h.一一砌块路面块体厚度(mm);

hh一-水泥混凝土板厚度(mm);

(8. 1. 4-2) 

b 一一换算系数，可取 O. 50~O. 65，采用砌块面积尺寸较

小时取低值，采用砌块面积尺寸较大时取高值。

88 

www.weboos.com

本资料限内部使用，严禁用于商业。



8.2 桥面铺装

8.2.1 水泥混凝土桥面铺装应符合下列规定 z

1 水泥混凝土桥面采用沥青面层时，桥面板(梁)应符合下

列规定:

1)混凝土桥面板应平整、粗糙、干燥整沽，不得有浮浆、尘

土、水迹、杂物或油污等。对高速公路、一级公路、城市

快速路、主干路的桥面宜进行精镜刨或者喷砂打毛处

理。特大桥、重要大桥桥面宜进行精镜刨处理;

2)当混凝土桥面板需设置调平层时，混凝土调平层厚度不

宜小于 80mm，且应按要求设置钢筋网;钢纤维混凝土调

平层厚度不宜小于 60mm;调平层混凝土强度等级应与

梁体一致，并应与桥面板结合紧密。当调平层厚度较薄

时，可用沥青棍合料或通过加厚下面层进行调平。

2 桥面沥青铺装结构，可由防水层、粘结层、下面层和表面

层组成。防水层和下面层共同组成防水体系，应重视下面层的密

水性和热稳性。特大桥、重要大桥，宜在混凝土桥面板顶面设下

封层。

3 防水层材料主要包括:涂膜、卷材与纤维增强桥面等专用

防水材料:沥青砂、切青玛蹄脂、沥青碎石封层、稀浆封层与纤维

增强粘结防水层等改a性沥青类防水材料:环氧树脂下封层等反应

性树脂类防水材料。当下而层采用浇注式沥青混凝土时可视为

防水层。

4 高速公路、一级公路、城市快速路、主干路的桥面沥青铺

装厚度宜为 80mm~ 100mm，其他等级道路桥面铺装厚度宜为

70mm~90mm。若桥面铺装为单层时，厚度不小于 50mm. 铺装
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材料可按照表 8.2.1 选用。

表 8.2.1 水泥混凝土桥面沥青铺装材料

结构层次
高速公路、一级公路、

其他等级道路
城市快速赂、主干路

铺装上层
S岛的.-10、S品也1\-13

S晶{A-I0 、 SMA-13
AC-I0、AC-13

〈表面层〉
CX;FC-I0、CX;FC-13

AC-IO、AC-13

铺装下层 AC-16、AC-20 AC-13、AC-16

〈承重层〉 SMA-13、S晶{A-16 AC-20 

5 对特大桥、重要大桥等的桥面铺装应进行专门设计。

6 中小桥桥面沥青铺装厚度宜与道路蹄面的铺装层厚度相

造应或相同。

8.2.2 钢桥面铺装应符合下列规定 z

1 钢桥面铺装结构由防腐层、防水层、粘结层与沥青面层等

组成。

2 钢桥面铺装的防水层必须紧跟防腐层后涂刷，防水层宜

采用高粘度改性沥青、环氧沥青、专用防水涂料等.

3 钢桥面铺装使用的改性沥青，宜单独提出相应的技术要

求。沥青面层可采用聚合物或天然洒青改性沥青混凝土、环氧洒

青混凝土、浇注式沥青混凝土、SMA 等作合理的组合。

4 钢桥面铺装结构可按照表 8.2.2 选用，双层环氧沥青混

凝土铺装结构厚度宜为 50mm~60mm，其他铺装结构厚度宜为

70mm~ 100mm. 
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表 8.2.2 钢桥面铺装推荐结构

结构层次 推 荐 结 构

铺装上层
改性沥青 SMA 环氧沥青混凝土 EA

(表面层)

铺装下层 改性沥青 SMA、浇注式沥青 浇注式沥青混凝土 GA、

(承重层) 混凝土 GA、环氧沥青混凝土 EA 环氧沥青混凝土 EA

8.3 隧道路面铺装

8.3.1 隧道路面采用水泥混凝土路面厚度不宜低于 200mm，并

对应结构变形缝处路面也应设置横向缩缝或胀缝。

8.3.2 隧道路面采用复合式路面时，沥青面层应具有与水泥混

凝土面板粘结牢固、防水渗人、抗滑耐磨、抗剥离的良好性能;长

大隧道内宜采用阻燃性良好、降噪的温拌沥青路面。沥青路面厚

度宜为 80mm'"'-'100mm，双层式沥青混凝土面层。沥青面层下应

设置粘结层。
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9 旧路加铺

9.1 旧路状况评价

9.1.1 旧沥青路面评价应符合下列规定:

1 原有路面的主要调查分析内容包括 2

1)重点调查损坏情况，包括裂缝率、车辙深度、松散、坑洞

与修补面积等5

2)测定原道路弯沉值并评价旧路结构承载能力。原路面

结构强度采用路面结构强度指数系数 PSSI 按表 9. 1. 1

评价。

表 9.1.1 路面结构强度评价表

良 中

3)根据破损情况调查和承载能力测试与评价，选择路面外

观选择好、中、差路面典型使用状况，分层钻孔取样和试

验，采集沥青混合料和基层、土基的样品，分析破坏原

因，判断其破坏层位和是否可以利用 z

的钻孔取样调查路床范围内路基土的分层含水量、压实

度、土质类型及承载力等，分析路基的稳定性、强度以及

路基路面范围内排水状况等z

5)了解道路地下管线埋设情况。

2 设计应根据下列情况将全线划分为若干段。分段时，应

考虑下列因素 z
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1)将旧路面的破损形态、弯沉值、破损原因相近的划分为

一个路段;

2)在同一路段内，若局部路段弯沉值很大，可先修补处理

再进行补强，此时，该段计算代表弯沉值时可不考虑个

别弯沉值大的点;

3)宜按 500m 为单位对路况进行评价，当路段评价指标基

本接近时可将路段延长。在水文、土质条件复杂或需要

特殊处理的路段，其分段最小长度可视实际情况确定。

3 各路段的计算弯沉值 lo 应按式(9. 1. 1- 1)计算:

lo = (lo 十ZaS)K j KZK3 (9. 1. 1-1) 

式中 1。一一路段的计算弯沉值(0. 01mm); 

l。一一路段内原路而上实测弯沉的平均值(0. 01mm); 

S 一一路段内原路面上实测弯沉的标准差(0. 01mm); 

Z. -与保证率有关的系数，高速公路、一级公路、快速路

和主干路 Za 取1. 645 ，二级公路、次干路 Za 取

1. 5 ，三级公路、四级公路和支路 Z. 取1. 3; 

Kj 一一季节影响系数;

Kz- 温度彭晌系数;

K3一一温度修正系数。

4 旧路面当量回弹模量的计算

1)各路段的当量回弹模量应根据各路段的计算弯沉值，按

式(9. 1. 1-2)(轮隙弯沉法)计算:

2户S
Et二l00017mlmz (9. L 1-2) 

式中 Et一一- I日路面的当量回弹模量(MPa);

p 一一标准车型的轮胎接地压强(MPa) ; 
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S 一一当量圆半径(cm);

lo一一原路面的计算弯沉值(0. 01mm); 

ml一一用标准轴载的汽车在原路面上测得的弯沉值与用

承载板在相同压强条件下所测得的回弹变形值之

比， ~p轮板对比值;ml 应根据各地的对比试验结果

论证确定，在没有对比试验资料的情况下 ， ml 可取

1.l(轮隙弯沉法) ; 

m2-一一原路面当量回弹模量扩大系数。

2)计算与旧路面接触的补强层层底拉应力时， m2 按式

(9. 1. 1-3)计算;计算其他补强层层底拉应力及弯沉值

时 ，m2 取1. 0 。

m2=eO. 03咔(年)~~ (9.1.1一 3)

式中 En-1 -一一与旧路面接触层材料的抗压模量(MPa);

h'一一各补强层等效为与旧路面接触层 En一 I 相当的等

效总厚度(cm) 。

3 等效总厚度 h'按式(9. 1. 1-4)计算:

K=ZMJEnJ25 (9. 1. 1-4) 

式中 Ei一一第 t 层补强层材料的抗压回弹模量(MPa);

hi一一-第 i 层补强的厚度(cm);

n-1 一一补强层层数。

9.1.2 旧水泥混凝土路面评价应符合下列规定:

1 旧水泥混凝土路面调查内容如下 z
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里断板率。调查纵、横向接缝拉开宽度、错台位置与高

度，计算错台段的平均错台高度;调查脱空位置等;
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2)用落锤式弯沉仪或贝克曼弯沉仪进行现场测定，根据路

况，每块板或每(2~4)块板选一测点，在横向接缝板边

距半角 30cm~50cm 处测定弯沉;

3)选择典型路面状况，分层钻芯取样，测定旧混凝土强度、

模量等，分析破坏原因。

2 旧混凝土路面的损坏状况采用断板率和平均错台量两项

指标评定。水泥混凝土路面损坏状况分为 4 个等级，各个等级的

断板率和平均错台量的分级标准见表 9. 1. 2-10 

表 9. 1. 2-1 路面损坏状况分级标准

等 级 优良 中 次 差

断饭主和c%) ';;;;5 5-10 10-20 >20 

平均错台量(mm) 王三3 3-7 7-12 >12 

3 旧路面接缝传荷能力的评价如下:

1)弯沉差宜按式(9. 1. 2-1)计算:

.ðD=DI-Du (9. 1. 2-1) 

式中 Du ---未受荷板接缝边缘处的弯沉值(mm);

Dl一一受荷板接缝边缘处的弯沉值(mm) 。

2)用贝克曼弯沉仪和落锤弯沉仪(FWD)测定横向接缝两

侧板边的弯沉时，宜用平均弯沉值评价混凝土板的承载

能力，并区分不同情况对旧板进行处治。应按下式

计算:

-;::.._Du十Dl
…-
~ 2 

3)接缝的传荷系数应按下式计算:

hJ=去×则%)

(9. 1. 2-2) 

(9. 1. 2-3) 
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式中 kj一一-接缝传荷系数。

4)旧渴凝土面层的接缝传荷能力应按表 9. 1. 2-2 分为 4

个等级。

表 9. 1. 2-2 接缝传荷能力分级标准

等级

接缝传荷系数 kj(%)

4 旧混凝土路面结构参数确定，包括面板厚度、弯拉强度、

弯拉弹性模量、基层顶面当量回弹模量标准值。

9.2 改建沥青路面设计

9.2.1 旧沥青路面处理应符合以下规定:

1 沥青路面整体强度基本符合要求，路面结构强度为"优"

或"良"时，车辙深度小于 10mm，轻度裂缝而平整度及抗滑性能差

时，可直接加铺罩面，恢复表面使用功能。

2 路面结构强度评价为"中"时，对中度、重度裂缝段宜视具

体情况镜刨路面，否则，应进行灌缝、修补坑槽等处理，必要时采

取防裂措施后再加铺沥青层。对沥青层网裂、龟裂或沥青老化的

路段应进行镜刨并清除干净，并设粘层沥青后，再加铺沥青层。

3 对整体强度不足或破损严重的路段，路面结构强度为

"次"或"差"时，根据路面破损程度确定挖除深度、范围以及加铺

补强层的结构和厚度。

4 改建沥青路面设计方案应考虑旧路废弃材料的再生利

用，结合已有成果和经验，积极推广再生利用技术。

9.2.2 加铺面层应符合以下规定:

1 可用沥青混凝土罩面、表面处治或其他预防性养护措施
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改善和提高沥青表面层的服务功能。一般单层沥青混凝土罩面

厚度可为 30mm~50mm;超薄层罩面厚度宜为 20mm~25mm。

预防性养护可选用稀浆封层、微表处或沥青再生处治等。

2 超薄磨耗层结合料宜用改性沥青或掺人其它添加剂，提

高超薄磨耗层的水稳性。

9.2.3 加铺补强层结构设计应符合以下规定:

1 当强度不足时应进行补强设计，设计方法与新建路面

相同。

2 加铺补强层的结构设计，应根据旧路面综合评价，道路等

级、交通量，考虑与周用环境相协调，结合纵、横断面调坡设计等

因素，选用直接加铺或开挖旧路至某一结构层位，采取加铺一层

或多层沥青补强层，或加铺半刚性基层、贫揭凝土基层等结构层

设计方案。

9.2.4 加铺补强层设计步骤应符合以下规定:

1 计算原有路面的当量回弹模量。

2 拟定几种可行的结构组合及设计层，并确定各补强层的

材料参数。

3 根据加铺层的类型确定设计指标，当以路表团弹弯沉值

为设计指标时弯沉值综合修正系数按式(9.2.4)计算:

/ l. 飞 O.61 /E户、 0.61
F= 1. 451 玄一'~~I I~tl (9.2.4) 

飞乙00081 飞 ρ/

4 采用弹性层状体系理论设计程序计算设计层的厚度或进

行结构验算。

5 根据各方案的计算结果，进行技术经济比较，确定补强设

计方案。

97 

www.weboos.com

本资料限内部使用，严禁用于商业。



9.3 水泥混凝土路面加铺沥青路面

9.3.1 根据破损调查和承载能力测试资料，加铺前，旧水泥混凝

土路面处治后技术指标应符合表 9.3.1 的规定。若路面结构承

载能力不满足现有交通要求，应采取补强层措施，提高承载能力。

表 9.3.1 不同路面破损条件下旧水泥混凝土路面处理方法

原路面状况
评价 代表弯沉{在

修 补 方 法
等级 (O.Olmm) 

局部处理2更换破碎板、修补开裂板块、脱空

优和良 20-45 板灌浆，使处治后的路段代表弯沉值低于 20
路面破损 (0. Olmm) ，然后加铺沥青层
状况

中及中
>45 

采取碎石化技术将混凝土板打碎，压实，然后|
以下 加铺补强层 F或翻挖重建

路面行驶 中及中
<20 采取防止反射裂缝措施，加铺沥青而层

质量 以下

路面抗滑 中及中
<20 采取防止反射裂缝措施，加铺沥青而层

能力 以下

接(裂)缝 中及中
二主6

压浆填封，或增加传力杆，或采取破碎工艺消

传荷能力 以下 除垂直、水平方向变形，然后加铺沥青层

板底脱空
灌浆或碎石化工艺、压实，消除垂直、水平方

向变形，使路面稳定，然后加铺沥青层

9.3.2 沥青加铺层宜设两层沥青面层，视具体情况增加调平层

或补强层等。在稳定的原水泥混凝土板上加铺沥青层时，对高速

公路、一级公路、城市快速路与主干路，加铺层厚度不宜小于

100mm，其他道路，加铺层厚度不宜小于 70mm。

9.3.3 防止反射裂缝措施应符合下列规定:

1 增加沥青加铺层的厚度。

2 提高加铺层沥青混合料抗变形能力。
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3 设置裂缝缓解层，在沥青加铺层和旧水泥混凝土面层之

间设置级配碎石或者开级配沥青稳定碎石层。

4 碎石化，针对旧水泥混凝土面层破坏较严重，断板率较

高，采取其他修复措施不经济时，可以对面层板进行碎石化，测定

破碎板顶面当量回弹模量，按照 9.2.4 条设计补强层与沥青层。

5 采用防裂夹层应符合以下规定:

1)铺设应力吸收层，可采用橡胶沥青应力吸收层或改性沥

青碎石封层等;

2)铺设玻纤网，玻纤网的孔眼尺寸宜为其上沥青面层材料

最大粒径的 0.5 倍~ 1. 0 倍，极限抗拉强度应大于

50kN/m; 

3)铺设土工织物，土工织物技术要求应符合表 9.3.3 的规

定，耐温性宜在 170'C 以上。

表 9.3.3 土工织物技术要求

技术指标 单 位 技术标准 试验温度CC)

抗拉强度 kN/m 二"，8 20士2

单位面积质量 g/m2 ";;;;200 20土2

9.4 改建水泥混凝土路面设计

9.4.1 分离式混凝土加铺结构设计宜符合下列规定:

1 当旧j昆凝土路面的损坏状况和接缝传荷能力评定等级为

中或次，或者新旧混凝土板的平面尺寸不同、接缝形式或位置不

对应或路拱横坡不一致时，应采用分离式混凝土加铺层。加铺层

铺筑前应更换破碎板，修补裂缝，磨平错台，压浆填封板底脱空，

清除夹缝中失效的填缝料和杂物，并重新封缝。
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2 在旧混凝土面层与加铺层之间应设置隔离层。隔离层材

料可选用沥青混合料、沥青砂或油毡等，不宜选用砂砾或碎石等

松散粒料。沥青混合料隔离层的厚度不宜小于 25mm。

3 分离式混凝土加铺层的接缝形式和位置，按新建混凝土

面层的要求布置。

4 加铺层可采用普通混凝土、钢纤维混凝土、钢筋混凝土和

连续配筋混凝土。普通混凝土、钢筋混凝土和连续配筋混凝土加

铺层的厚度不宜小于 180mm;钢纤维混凝土加铺层的厚度不宜小

于 140mm。

5 加铺层和旧混凝土面层应力分析，按分离式双层板进行，

计算方法同本规范第 7.5 节规定的方法。旧混凝土板的厚度、混

凝土的弯拉强度和弹性模量标准值以及基层顶面当量回弹模量

标准值，宜采用旧混凝土路面的实测值。加铺层混凝土的弯拉强

度标准值应符合表 7.2.2 的规定。加铺层的厚度设计应符合本

规范第 7.2.1 条的规定。

9.4.2 结合式混凝土加铺结构设计宜符合下列规定:

1 当旧混凝土路面的损坏状况和接缝传荷能力评定等级为

优良，面层板的平面尺寸及接缝布置合理，路拱横坡符合要求时，

可采用结合式混凝土加铺层。加铺层铺筑前应更换破碎板，修补

裂缝，磨平错台，压浆填封板底脱空，清除接缝中失效的填缝料和

杂物，并重新封缝。

2 采用镜刨、喷射高压水或钢珠、酸蚀等方法，打毛清理旧

泪凝土面层表面，并在清理后的表面涂敷粘结剂，使加铺层与旧

混凝土面层结合成整体。

3 加铺层的接缝形式和位置应与旧混凝土面层的接缝完全

对齐，加铺层内可不设拉杆或传力杆。加铺层厚度不宜小
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于 80mm。

4 加铺层和旧混凝土板的应力分析，按结合式双层板进行，

计算方法同本规范第 7.5 节规定的方法。旧混凝土板的厚度、混

凝土的弯拉强度和弹性模量标准值以及基层顶面当量回弹模量

标准值，采用旧混凝土路面的实测值。加铺层的厚度设计应符合

本规范第 7.2.1 条的规定。
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10 道路排水

10.1 一般规定

10.1.1 道路排水包括路基排水、路面排水、路面内部排水与分

隔带排水等。

10.1.2 应根据道路所在区域和道路等级，结合路基、桥涵结构

物进行排水设计，合理选择排水方案，布置排水设施，形成完整、

畅通的排水体系。

10.1.3 道路排水设计重现期宜符合表 10. 1. 3 的规定。

表 10.1.3 道路排水设计重现期

道 路 等 级 设计重现期(年〉

高速公路、一级公路 5 

二级及以下公路 3 

快速路 3-5 

主干路 1-3 

次干路 1-2 

支路 1 

广场、停车场 1-3 

立体交叉 3-5 

地道敞开段 5 

隧道敞开段 30 
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10.1.4 城镇道路排水应接入城镇排水系统。在城镇排水系统

未建立时，应按临时排水设计。

10.2 路基排水

10.2.1 路基排水设计应防、排、疏结合，并与路面排水、路基防

护、地基处理以及特殊路基地区〈段〉的其它处治措施等相互协

调，形成完善的排水系统。

10.2.2 施工期间，应设置临时边沟、集水井等排水措施，确保原

地面和开挖面基底干燥。

10.2.3 宽度大于 2m 的中央分隔带应设纵向渗水沟和横向排水

管，将雨水引至害井。渗水沟深度不小于 30cm，填料宜采用粗

砂，并用土工布包封，渗水沟内设纵向软式透水管，连接横向排水

管。横向排水管正常路段间距视雨水害井设置情况，宜为 30m""'"

40m，凹曲线底部宜适当加密。

10.3 路面排水设计

10.3.1 路面排水设计应符合下列规定:

1 路面排水设计包括路表、分隔带及路面结构内部排水。

路面排水设施有:雨水口、排水管渠、检查井、边沟、蓄水池、涵洞、

出水口等。

2 路面应设置双向或单向横坡，坡度宜为1. 5% ......,2. 0% 。

10.3.2 路面排水采用管道或边沟形式。路面排水应综合两侧

建筑物散水或街坊排水，并应处理好与城市防洪的关系。

10.3.3 道路排水管道的设置应符合下列规定:

1 排水干管不得埋设在快速路范围内。

2 对地基松软和不均匀沉降地段，管道基础应采取加固
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措施。

3 隧道口应有防止路面雨水流人隧道的工程措施。隧道内

宜设置渗漏水的排出设施。

10, 3, 4 雨水口的设置应符合下列规定:

1 道路汇水点、人行横道上游、沿街单位出人口上游、街坊

或庭院的出人口等处均应设置雨水口。道路低洼和易积水地段

应根据需要适当增加雨水口。人行道与车行道之间设有连续绿

化带时，人行道内侧宜增设雨水口。

2 雨水口型式分为平筐式、立筐式等，平筐式雨水口分为有

缘石平筐式和地面平筐式。缘石平筐式雨水口用于有缘石的道

路。地面平筐式可用于无缘石的路面、广场、地面低洼聚水处等。

立筐式雨水口可用于有缘石的道路。

3 平筐式雨水口的筐面应低于附近路面 10mm;立筐式雨水

口进水孔底面应低于附近路面 10mm。

4 雨水口的间距宜为 25m~40mo

5 雨水口的泄水能力应经计算确定。

10, 3, 5 锯齿形偏沟设计应符合下列规定:

1 当道路边缘线纵坡度小于 0， 3%时，可在道路两侧车行道

边缘 O， 3m 宽度范围内设锯齿形偏沟。锯齿形偏沟的缘石外露高

度，在雨水口处宜为 180mm~ 200mm，在分水点处宜为 100mm

~120mm，雨水口处与分水点处的缘石高差宜控制在 60mm~

100mm 范围内。

2 缘石顶面纵坡宜与道路中心线纵坡平行。锯齿型偏沟的

沟底纵坡可通过边沟范围内的道路横坡变化调整。条件困难时，

可调整缘石顶面纵坡度。
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10.4 路面内部排水

10.4.1 路基土渗透系数小于1O-4 mm/s 的地区的高速公路、一

级公路、快速路、主干路，宜设置路面内部排水系统。

10.4.2 当车行道路面结构设置排水基层或垫层时，应在排水基

层或垫层外侧边缘人行道下设置纵向集水沟、带孔集水管以及横

向出水管等，并沿纵向间隔一定距离将水引人市政排水总管、渠。

10.4.3 路面内部排水系统由透水性填料集水沟、纵向排水管、

横向出水管和过滤织物组成。各个组成部分应符合下列规定:

1 纵向排水管管径应按设计流量由水力计算确定，宜在

100mm~ 150mm 范围内选用。排水管的埋设深度，应保证不被

车辆或施工机械压裂;新建路面时，排水管管底宜与基层底面齐

平:改建路面时，管中心应低于基层顶面。排水管的纵向坡度宜

与路线纵坡相同，并不得小于 0.25% 。

2 横向出水管径间距和安设位置应由水力计算并考虑邻近

地面高程和道路纵横断面情况确定。出水管的横向坡度不宜小

于 5% 。

3 集水沟底面的最小宽度，对新建路面，不应小于 300mmj

对改建路面，应保证排水管两侧各有至少 50mm 宽的透水填料。

10.4.4 带孔集水管的孔径宜采用 100mm~150mm。集水沟的

宽度宜为 300mm o 集水沟的深度应能保证集水管管顶低于排水

层底面，并应有足够厚度的回填料使集水管不被施工机械压裂。

沟内回填料宜采用与排水基层或垫层相同的透水性材料，或不含

细料的碎石或砾石粒料。回填料与沟壁间应铺设元纺反滤织物。

10.4.5 集水沟和集水管的纵坡宜与路线纵坡相同，并不得小

于 0.25% 。
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10.4.6 排水基层应符合下列规定:

1 所用集料应选用洁净、坚硬而耐久的碎石，快速路、主干

路压碎值不应大于 26%，其它等级道路压碎值不应大于 30% 。

最大粒径可为 19mm 或 26.5mm，并不得超过层厚的 1/3 。

4. 75mm 粒径以下细料的含量不应大于 10%。集料级配应满足

渗透系数不得小于 300m/d 的透水性要求。

2 骨架空隙型水泥处治碎石的 7d 浸水抗压强度不得低于

3MPa; 开级配沥青碎石的沥青用量宜为集料质量的 2.5%

~4.5% 。

3 排水基层的厚度应按所需排放的水量和基层材料的渗透

系数通过水力计算确定，宜为 100mm~150mm，其最小厚度对于

沥青稳定碎石不得小于 60mm，对于水泥稳定碎石不得小于

100mm o 其宽度应超出面层宽度 30∞Omm~90∞Omrr口r口m

10.4.7 纵向集水沟可设在面层边缘外侧，集水沟中的填料应与

排水基层相同。集水沟的下部应设置带槽口或圆孔的纵向排水

管，并应间隔适当距离设置不带槽孔的横向出水管。

10.4.8 排水基层的下卧层应选用不透水的密级配混合料。

10.4.9 排水垫层可直接设置在路基顶面，并应配置纵向集水

沟、排水管和出水管。排水垫层应选用砂或砂砾石等集料组成开

级配1昆合料，其级配应符合下列规定:

1 当垫层用集料在通过率为 15%时，粒径不应小于路基土

在通过率为 15%时的粒径的 5 倍。

2 当垫层用集料在通过率为 15%时，粒径不应大于路基土

在通过率为 85%时的粒径的 5 倍。

3 当垫层用集料在通过率为 50%时，粒径不应大于路基土

在通过率为 50%时的粒径的 25 倍。
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4 垫层集料的不均匀系数不应大于 20 。

10.5 分隔带排水

10.5.1 当分隔带内设置纵向排水渗沟时，应间隔 40m~80m 设

置横向排水管，渗沟周围应包裹土工布等反滤织物。渗沟上的回

填料与路面结构的交界处应铺设防水土工布。

10.5.2 当分隔带封闭后，可不设内部排水系统。

10.6 隧道、地道与城市立交排水

10.6.1 隧道、地道、城市立交宜采取高水高排、低水低排互不连

通的系统，下穿部分与地面道路相接处应设置阻止地表水流入低

处的措施。低水低排系统排水口必须畅通、可靠。

10.6.2 隧道、地道、城市立交下穿部分如设有水灭火消防系统，

其废水排放系统应同时考虑消防废水、结构渗漏水或地面冲洗

水、结构渗漏水的排出。

10.6.3 隧道、地道、城市立交下穿部分位于地下水位以下时，应

采取排水或控制地下水的措施。隧道、地道、城市立交下穿部分

如设有地下建筑，其污废水应与雨水、结构渗漏水、消防废水分流

排放，其废水可与道路冲洗水合流排放。

10.6.4 隧道、地道、城市立交低水低排系统无法以重力流排出

时，应设置泵站，使用水泵排水。泵站位置应设在隧道嗣口附近、

隧道最低点、地道最低点和立交最低点附近。

10.6.5 隧道、地道、城市立交专用泵站必须设置备用泵，水泵宜

选同型号水泵，水泵应平稳、高效运行。

10.6.6 隧道、地道、城市立交专用泵站供电负荷应为二级负荷。

隧道、地道、城市立交特别重要时，可采用一级负荷。
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桥面排水

10.7.1 桥面水应通过横坡和纵坡排人泄水口，并应汇集到竖向

排水管排出。

10.7.2 桥面宜在铺装边缘设置边缘排水系统(图 10.7.2) ，排水

管应与泄水口相接。

10.7 

表面层
站
M吨
品
埠
品
何
草
帽
『
抽
啊

表面层
·
抽
吨
品
埠
晶
何
单
m
t抽
啊

(a)下面层为普通沥青混凝土 (b)下面层为浇筑式沥青混凝土

图 10.7.2 桥面边缘排水系统设置

1一填缝料 ;2一排水管 ;3一防水层

10.7.3 桥梁竖曲线的最低点，应布置桥面雨水口，沿纵桥向设

水平连接管并人相邻桥墩落水管。

10.7.4 桥面雨水口一般布置在桥面伸缩缝的纵坡上游;桥梁总

体布置时要尽可能避免在竖曲线最低点或附近位置设置桥梁伸

缩缝，否则应在伸缩缝两侧同时布置桥面集水井。

10.7.5 桥梁排水宜采用外置式落水管，若采用梁体内置式落水

管时，应考虑到一旦堵塞后改为外置式需要预留外置接口;钢结

构梁不得采用内置式桥面落水管，桥面落水管如需穿越钢梁翼板

内部，应采用不锈钢材质。
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10.8 广场、停车场排水

10.8.1 广场、停车场的排水方式应根据铺装种类、场地面积和

地形等因素确定。广场、停车场单向尺寸大于或等于 150m，或地

面纵坡度大于或等于 2%且单向尺寸大于或等于 100m 时，宜采

用划区分散排水方式。广场、停车场周围的地形较高时，应设截

流设施。

10.8.2 广场、停车场宜采用雨水管道排水，并避免将汇水线布

置在车辆停靠或人流集散的地点。雨水口应设在场内分隔带、交

通岛与通道出人口汇水处。

10.8.3 停车场的修车、洗车污水应处理达到排放标准后排入城

市污水管道，不得流入树池与绿地。
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，
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表A. O. 4 微表处混合料与稀浆封层混合料的矿料级配范围

不同类型通过各筛孔的百分率(.%)

筛孔尺寸
徽 表 处 稀 浆 封 层

(mm) 

MS-2 型 MS-3 型 ES-l 型 ES-2 型 ES-3 型. 
9.5 100 100 100 100 

4.75 95-100 70-90 100 95-100 70-90 
2.36 65-90 45-70 90-100 65-90 45-70 
1. 18 45-70 28-50 60-90 45-70 28-50 
0.6 30-50 19-34 40-65 30-50 19-34 
0.3 18-30 12-25 25-42 18-30 12-25 

0.15 10.,.... 21 7-18 15-30 10-21 7-18 
0.075 5-15 5-15 10-20 5-15 5-15 
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表 B.O.2 基层和垫层材料设计参数

抗压回弹模
抗压模最 E

材料名称 配合比或规格要求 量 E(如Wa)
(且在Pa)(拉 劈裂强度

应力、剪应 (MPa) 
(弯沉计算用)

力计算用〉

水泥砂砾 4%~6% 1l00~1500 3000~4200 0.4~0. 6 

水泥碎石 4%~6% 1300~1700 3000~4200 0.4~0. 6 

二灰砂砾 7 , 13 I 80 1100~1500 3000~4200 O. 6~0. 8 I 

二灰碎石 8 ' 17 I 75 1300~1700 3000~4200 0.5~0.8 

石灰水泥粉煤灰砂砾 6 , 3 ' 16 I 75 1200~1600 2700~3700 O. 4~0. 55 

水泥粉煤灰碎石 4 ' 16 ' 80 1300~1700 2400~3000 O. 4~0. 55 

石灰土陈石 粒料大于 60% 700~1100 1600~2400 O. 3~0. 4 

碎石灰土 粒料大于 40%~50% 600~900 1200~1800 0.25~0.35 

水泥石灰砂砾土 4 ' 3 ' 25 I 68 800~1200 1500~2200 0.3~0.4 

二灰土 10 I 30 , 60 600~900 2000~2800 O. 2~0. 3 

石灰土 8%~12% 400~700 1200~1800 O. 2~0. 25 

石灰土处理路基 4%~7% 200~350 

基层连续级配型 300~350 

级配掷石 基层骨架密实型 300~500 

下基层、垫层 200~250 

填隙碎石 下基层 200~280 

未筛分碎石 下基层 180~220 

级配砂砾、天然砂砾 基层 150~200 

中粗砂 垫层 80~100 
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表 B.O.3 柔性基层沥青路面材料设计参数

20'C动态回弹模量(MPa)

材 料 名 称 〈柔性基层沥青层层底拉 备 注

应变计算用〉

密级配细粒式沥青混凝土 4500-6000 AC-10.AC-13 

中粒式沥青混凝土 4000-5500 AC-16.AC-20 

密级配粗控式沥青混凝土 3500-5000 AC-25 

沥青玛蹄脂碎石 4000-6000 SMA 

密级配沥青碎石基层 3200-4500 ATB-25 

贫混凝土 10000-17000 

水泥稳定碎石 5000-10000 

水泥稳定土 1000-3000 

石灰、水泥与粉煤灰综合稳定类 3500-14000 

石灰稳定土 600-2000 

表 B.O.4 碎砾石土设计参数

碎石含量(%) 路基于湿类型 回弹模量值(MPa) 密度 (t/m3 ) 含水量(%)

干燥 90-100 2.05-2.25 7 

>70 中湿 70-80 2.00-2.20 8 

潮湿 55-65 1. 95-2.15 11 

干燥 75-85 2.00-2.20 7 

50-70 中湿 55-65 1. 95-2. 15 8 

潮湿 45-55 1. 90-2. 10 11 
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续表 ß.O.4

碎石含量(%) 路基干湿类型 回~模量值仙也Pa) 密度(t/m3 ) 含水量(%)

干燥 17-57 1. 90-2.10 <10 

30-50 中湿 30-40 1. 85-1. 95 10-15 

潮湿 20-30 1. 75-1. 85 >15 

干燥 30-40 1. 80-1. 90 <10 

<30 中湿 15-25 1. 70-1. 80 10-15 

潮湿 15 1. 60-1. 70 >15 
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附录 C 沥青混合料单轴贯入抗剪强度

试验方法

C. 0.1 本试验方法适用于利用单轴贯人试验仪在规定的温度和

加载条件下测定沥青混合料的抗剪强度。非经注明，单轴贯人抗

剪强度的试验温度为 60'C 。试验采用直径 100mm ::l::: 2mm、高

100mm土2mm 的沥青混合料圆柱体试件，集料的公称最大粒径

不大于 16mm。

C. 0.2 仪器设备应符合下列规定 z

1 万能材料试验机，其他可施加荷载并测试变形的路面材

料试验设备也可使用，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%要求，宜采用 SkN;

2)具有环境保温箱，温控准确度 O. S'C; 

3)能符合加载速率 1mm/min 的要求。试验机宜有伺服系

统，在加载过程中，速度基本保持不变;

4)试验进行过程中可记录加载力和位移。

2 贯人杆，端面直径 28. Smm、长 SOmm 的金属柱。

3 烘箱。

c. O. 3 试验方法应符合下列规定:

1 用旋转压实或静压法成型混合料试件，试件尺寸应符合

直径 100mm士2mm，高 100mm士2mm 的要求，并在报告中注明

试件成型方法，试件的密度应符合马歇尔标准密度的 100%

+1% 。
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2 试件成型后，不等完全冷却后即可脱模，用卡尺量取试件

的高度，若最高部位与最低部位的高度差超过 2mm 时，试件应作

废。用于单轴贯人抗剪切强度试验的试件不少于 3 个。

3 按相关试验方法测定试件的密度、空隙率等各项相关物

理指标。

4 将试件在 60.C的烘箱中保温仙。

5 使试验机环境保温箱温度达到试验温度。

巳 0.4 将试件从烘箱中取出，立即置于压力机试验台座上，以

1mm/min 的加载速率均匀加载直至破坏，读取荷载峰值，准确

至 O.lkN。

c. O. 5 沥青混凝土的单轴贯人剪切试验强度应按下式计算:

T.=O. 327XO. 8X ~ cc. O. 5) 

式中 T.一一试件单轴贯人剪切试验强度CMPa);

P 一一试件破坏时的最大荷载CN) ; 
A 一一贯人杆的截面积Cmm2 ) 。

c. O. 6 当一组测定值中某个测定值和平均值之差大于标准差的

h 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。当试验试件数目分别为 3 、 4 、 5 、 6 时 .k 值可分别为1. 15 、

1. 46 、1. 67 、1. 82 。
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附录 D 水泥混凝土路面设计参数参考值

表 D.0.1 中湿路基路床顶面回弹模量经验参考值范围(岛1Pa)

道 路 自 然 区 划
土组

H 皿 N V W 

土质砂 26-42 40-50 39-50 35-60 50-60 

粘质土 25-45 30-40 25-45 30-45 30-45 

粉质土 22-46 32-54 30-50 27-43 30-45 

表 D.0.2 垫层和基层材料回弹模量经验参考值范围

材料类型
回弹模量

材 料 类 型
回弹模量

(如fi'a) CMPa) 

中、粗砂 80-100 石灰粉煤灰稳定粒料 1300-1700 

天然砂砾 150-200 水泥稳定粒料 1300-1700 

未筛分碎石 180-220 沥青碎石(粗粒式， 20'C) 600-800 

级配碎砾石(垫层〉 200-250 沥青混凝土(粗粒式， 20'C) 800-1200 

级配碎砾石(基层〉 250-350 沥青混凝土(中粒式， 20'C) 1000-1400 

石灰土 200-700 
多孔隙水泥碎石(水泥剂量

1300-1700 
9.5%-1l%) 

石灰粉煤灰土 600-900 
多孔隙沥青碎石C20'C ，沥青含量

600-800 
2.5%-3.5%) 
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表 D. O. 3 水泥混凝土弯拉弹性模量经验参考值

弯拉强度(MPa) 1. 0 1. 5 2.0 2.5 3.0 

抗压强度(MPa) 5.0 7.7 11.0 14.9 19.3 

弯拉弹性模最(GPa) 10 15 18 21 23 

弯拉强度(MPa) 3.5 1.0 4.5 5.0 5.5 

抗压强度(MPa) 24.2 29.7 35.8 41. 8 48.4 

弯拉弹性模量(GPa) 25 27 29 31 33 
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本规范用词说明

1 为了便于在执行本规范条文时区别对待，对要求严格程

度不同的用词说明如下:

1)表示很严格，非这样做不可的:

正面词采用"必须"

反面词采用"严禁"飞。

2)表示严格，在正常情况下均应这样做的:

正面词采用"应"5

反面词采用"不应"或"不得"

3ω)表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的:

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，采用"可"。

2 条文中指明应按其他有关标准执行时的写法为"应符合

.• .的规定"或"应按·…..执行"。
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引用标准名录

1 ((城市道路工程设计规范))CJJ 37 

2 ((城镇道路路面设计规范))CJJ 169 

3 ((透水沥青路面技术规程))CJJ/T 190 

4 ((公路沥青路面设计规范))JTG D50 

5 ((公路水泥温凝土路面设计规范))JTG 040 

6 ((城市道路设计规程》∞J08一2106

7 ((橡胶沥青路面技术规范))DG/TJ08-2109

8 ((道路排水性沥青路面技术规范))DG/TJ08-2074
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1 总则

1. 0.1 近年来，道路规划、建设新理念得到了发展，道路新技术、

新材料不断出现，为建设"资源节约、环境友好"的道路设施提供

了新途径和大量工程实践。总结工程实践经验，吸收新技术、新

成果，以提高路面工程质量，适应上海道路路面建设不断发展的

需要，这成为制定本规范时所追求的目标。

1.0.2 总结上海道路建设正反两方面经验，针对路面结构在使

用全过程具有动态演化与多因素相互影响的特点，加强结构层材

料设计与结构组合设计。

1. O. 3 鼓励使用新型节能、降耗、环保型路面技术，如温拌沥青

混合料、冷拌泡沫洒青混合料、冷拌乳化沥青混合料技术，排水沥

青路面、透水路面，橡胶洒青路面、高模量沥青混合料及旧路面材

料再生利用技术。
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2 术语与符号

2.1 术语

2. 1. 2 欧洲国家从 20 世纪 60 年代以来，研究开发了一种空隙

率达到 18%~25%而厚度一般为 40mm~50mm 的磨耗层。由

于空隙率大，雨水可渗入路面之中，由路面中的连通空隙向路面

边缘排走，这样雨天道路表面不存在很厚的水膜，避免水飘的产

生，有效保证行车的安全。因为这种多空隙的路面能很快的排

水，所以称之为排水性沥青路面 CDrainage Asphalt) 。与美国的

开级配抗滑磨耗层(∞:PC)不同，∞FC空隙率一般在 15%左右，

铺筑厚度仅为 19mm~25mm，不具备充分的排水功能，主要提供

抗滑表层，属于超薄沥青磨耗层。排水性沥青路面设计、施工及

验收可参照上海市《道路排水性沥青路面技术规范))DG/T]08-

2074 执行。

2. 1. 4 温拌沥青混合料技术的工作温度可比常规热拌沥青混合

料低 30'C 以上，由于其施工温度的降低具有节能、环保、减轻沥青

老化、延长施工季节等优点，成为近年来道路领域研究和应用热

点。自 2005 年以来，上海已先后在沪渝高速、逸仙高架、中山西

路改建工程、长江隧道等十余条公路、城市道路和隧道工程中铺

筑温拌沥青混合料。有关温拌沥青混合料适用材料、组成设计的

要求可参照上海市《温拌沥青混合料路面技术规程))DG/T]08一

2083 执行。

2. 1. 5 湿法工艺是指将废轮胎橡胶粉加人传统的沥青中，拌和

成具有改性沥青特性的橡胶沥青，可用作密级配、间断级配或开
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级配沥青混合料的粘结料。干法工艺是指将相对颗粒较粗废轮

胎橡胶粉加人集料中，然后喷人热沥青拌制成橡胶沥青混凝土。

近十年来，橡胶沥青在我国逐步得到广泛应用，尤其作为旧水泥

混凝土路面改造沥青加铺层最为普遍。有关橡胶沥青路面的设

计、施工和验收可参照上海市《橡胶沥青路面技术规范))DG/TJ08

-2109 执行。

2.1.12 在沥青路面设计中，引入了沥青层底拉应变的指标控制

沥青层疲劳开裂，提出了沥青层底容许拉应变。

2. 1. 13 根据一次荷载作用下的破坏强度与不同轴次作用下的

疲劳破坏强度之比，并考虑道路等级、设计基准期内累计当量轴

次、室内与现场差异等因素而确定。
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3 基本规定

3.1 一般规定

3.1.1 一般在进行路面材料与混合料的设计、路面结构设计等

工作时，均会考虑到道路等级性质。因为累计当量标准轴次不能

代表对路面表面性能的要求。路面设计应该在考虑路面交通等

级、累计当量标准轴次同时，也考虑道路等级性质，有必要增加以

货车及大客车为主的划分交通强度等级的划分。将道路交通等

级划分为四级，分为轻、中、重、特重交通等级。

水泥混凝土路面，除了按实际基准期内 100kN 设计轴载的累

积作用次数分为特重、重、中等和轻 4 个等级外，增加了极重级，

以考虑公路承受特重轴载车辆或特童车辆作用(设计轴载超过

100kN)时的特殊情况。

3.1.4 路面结构的目标可靠度是在满足各等级道路路面不同安

全度要求(限制路面的破坏概率)的前提下，主要考虑路面初建费

用、结合开裂养护费用与用户费用对目标可靠度的影响确定。本

规范目标可靠度是结合国内外的分析数据、水泥混凝土和沥青路

面的隐含可靠度后制定的。

3.1.5 目前国外及我国公路水泥路面设计都采用了可靠度设

计，本规范吸收了交通部"沥青路面结构的可靠性研究"课题的科

研成果在沥青路面设计中引人了可靠度设计的理念。沥青路面

结构的可靠度设计是以现行的双圆均布荷载作用下的多层弹性

层状体系理论的力学计算和各个设计参数的变异性为基础，利用

概率统计的有关理论和沥青路面的实际情况建立的一种概率型
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设计方法。

《工程结构可靠度设计统一标准))GB 50153 对结构可靠度的

定义为在规定的条件和规定的时间内完成预定功能的概率。沥

青路面结构可靠度的定义为对于正常设计、正常施工和正常使用

的路面结构，在路面达到规定的设计累计标准轴载作用次数的时

间内，表面最大弯沉、半刚性基层层底最大拉应力、面层最大剪应

力和面层底面最大拉应变分别不超过其容许值的概率。

可靠度系数定义为抗力均值与应力均值的比值，是目标可靠

度及设计参数变异水平等级和相应的变异系数的函数。在可靠

度设计中，各项参数通常都选用均值作为标准值。考虑到目前路

面结构设计参数取值是考虑了一定保证率的数值，已有一定的工

程实践基础，在可靠度系数的推演中考虑了这些因素的影响。

3. 1. 6 混凝土路面结构可靠度定义为，在规定的设计基准期内，

在规定的交通和环境条件下，行车荷载疲劳应力和温度梯度疲劳

应力的总和不超过混凝土弯拉强度的概率，或者最重轴载应力和

最大温度翘曲应力的总和不超过混凝土弯拉强度的概率。

可靠度系数是目标可靠度及设计参数变异水平等级和相应

的变异参数的函数。表 3. 1. 6-2 所示的可靠度系数是按各变异

水平等级的变异系数范围(表 3. 1. 6一口，应用可靠度计算式推算

得到的。设计时，可依据各设计参数变异系数值在各变异水平等

级变化范围内的情况选择可靠度系数。
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4 路基

4.1 一般规定

4.1.1 路基由路基本体和路基设施组成。路基本体是指路基断

面中的填挖部分;路基设施是指为确保路基本体的稳定性而采用

的必要的附属工程设施，主要包括排水设施和防护支挡加固设

施。路基是路面的基础，必须确保路基长期稳定，防止产生病害。

因此，必须重视路基设计，将路基工程视为与桥隧工程同等重要

的结构工程。

4. 1. 2 上海地区软土分布广泛，工后沉降不容忽视，因此需要采

用双控指标确保路基工程质量。

4.1.5 根据理论计算及现场实测，重交通荷载的影响范围更大，

因此需要适当提高承受重交通荷载道路的土基回弹模量。不满

足本条要求时，应采取措施提高强度，以满足本条规定的土基回

弹模量。

4.2 一般路基

4.2.1 路基压实标准一直是业界关注的问题，为了消减路基差

异变形，减少桥头跳车程度，普遍主张提高路基压实度标准，因此

本条借鉴了《公路路基设计规范))JGJ D30-2004 的相关规定。

4.2.5 从已建道路路基土的含水量调查来看，经过干湿循环后，

路基土的含水量会比竣工时高，压实度会比竣工时低。因此必须

考虑干湿类型、地下水位埋深等自然因素对路基土长期性能的

影响。
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4.2.8 上海地区地下水位埋深较小，因此应在路基底面采取一

定的措施。

4.3 特殊路基

4.3.1 泯(塘)路段如处理不当将引起严重的路基病害，因此填

泯(塘)路段路基处理必须谨慎，根据工程需要、泯(塘)特性等选

取合理的处理措施。

4.3.3 路基拓宽处理应严格控制工后沉降与新老交界处的差异

沉降，避免产生路面纵向裂缝。

4.3.4 软土路段地基处理应符合下列规定:

4 以某软土路基项目为例，堆载预压每平方米处理单价最

低，但施工工期最长，比真空联合堆载预压和复合地基处理长近 8

个月 2复合地基处理每平方米处理单价最高。显然，采用刚性桩

复合地基处理是不经济的。虽然，堆载预压每平方米处理单价比

真空联合堆载预压要低些，但从填筑路堤施工工期上看，堆载预

压比真空联合堆载预压方法长近 8 个月，若考虑 8 个月的公路运

营利润收入和延长施工的管理等费用，采用真空联合堆载预压带

来的经济效益将远远超过堆载预压。

从经济效益的角度来看，在满足沉降和稳定要求、工期允许

的情况下应优选排水固结法中的真空联合堆载预压法，其次为水

泥土搅拌桩等半刚性桩复合地基法，再次为 CFG 桩等刚性桩复

合地基法。

复合地基法施工周期短，预计之后沉降量甚微，至正常大修

期间，能保证道路的畅通;真空联合堆载预压处理施工周期较长

(5----7)月，预计之后的沉降量甚微，基本不存在道路开放之后的

安全问题，能保证道路的畅通 E等载和超载预压法处理施工周期
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比真空联合堆载还长(5~8)个月，预计还会有一定的沉降量，会

面临开放交通后的大修以及一些安全问题和发生一些维修费用;

江北大道未处理路段，虽然施工期间没有加固费用技人，但在后

期养护中投入多达 1020 元1m2 的维修费用，预计还会有一定沉

降发生，对道路的正常运行还会带来了一些安全问题，当有车经

过此地时会因跳车掉下来物件影响后车正常行驶，严重时还会发

生交通事故，在此未计间接费用。将以上几种处理方法的社会经

济综合效益比较如表 1 所示。

表 1 不同的处理方法综合效益比较

软基处理方法 总费用〈元1m2 ) 行车舒适性 综合效益

高压旋喷桩 822 好 一般

PC桩 815 好 一般

LC桩 750 好 较好

水泥土搅拌桩 360 好 好

CFG桩 684 好 好

真空联合堆载 358.6 好 好

等载预压 269.9 一般 一般

超载预压 206.8 一般 一般

未处理路段 1224 差 差

经过以上对软基处理效果、造价的综合分析，对比未处理路

段的情况，明显看出软基处理前期投入成本较大、而不进行处理

的后期养护成本更大，而且存在许多安全隐患，且此路段长时期

处于行车不舒适状态。可以说处理比不处理要好。

在软基处理八种方法中，水泥土搅拌桩、CFG桩等复合地基
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法和真空联合堆载预压两类方法综合效益较好。桩法复合地基

造价较高，但施工周期短、适用于工期较紧的工程，真空联合堆载

预压方法相对造价较低、但施工周期稍长，可适用于工期较宽的

工程。

因此本规范优先推荐排水固结法，其次才是复合地基法。

6 根据地质资料、工程情况及沉降观测资料可以推算工后

沉降，也可以估算任意时刻的沉降速率。将沉降速率作为沉降稳

定控制标准，是目前国内软土地区高速公路的普遍做法，实践证

明是有效的。因此，本规范采取了该标准。
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5 垫层与基层

5.1 垫层

5.1.1 针对本地区的多雨、潮湿、非冰冻地区特点，设置垫层是

为了防止与缓解水分自下而上对路面结构的影响。垫层的主要

作用为改善路面结构的湿度和温度状况，减少路基不均匀变形对

路面的影响。

5.2 基层

5.2.3 半刚性材料基层按其组成结构状态分为骨架密实结构、

骨架空隙结构、悬浮密实结构和均匀密实结构四种类型。城市快

速路、主干路的基层宜选用骨架密实型混合料。均匀密实型混合

料适用于城市快速路、主干路的下基层，次干路及以下的上基层。

骨架空隙型混合料具有较高的空隙率，适用于需考虑路面内部排

水要求的基层.

骨架密实型和骨架空隙型的混合料配合比试验宜采用振动

成型方法，悬浮密实和均匀密实型混合料宜采用静压法。水泥稳

定类的水泥剂量一般为 3%---5.5% ，最大剂量不应超过 6% 。

5.2.4 多孔混凝土适用于湿润和多雨地区，路基为低透水性细

粒土的道路路面排水基层。其级配范围见表 20 多孔混凝土设计

空隙率为 15%---22% ，渗透系数应大于 0.5cm/s o

表 2 多孔水泥稳定排水基层级配范围
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6 沥青路面

6.1 一般规定

6.1.1 沥青路面设计工作应包括以下具体内容:

1 调查与收集交通量及其组成资料，积极开展轴载谱分布

的调查、测试，分析预测设计交通量。

2 收集当地气候、水文资料，了解沿线地质、路基填挖及干

湿状况，通过试验确定路基因弹模量。

3 认真做好各种路用材料的调查，并取样试验，根据试验结

果选定路面各结构层所需的材料。

4 施工图设计阶段应进行混合料的目标配合比设计，并测

试、确定材料的设计参数。当条件不允许时，可以委托科研单位

进行该项工作。

5 拟定路面结构组合，采用专用程序计算厚度。

6 认真做好路面排水、路面结构内部排水和中央分隔带排

水系统设计，使路面排水通畅，路面结构内部无积水滞留。

6.2 面层类型与材料

6.2.1 本次规范按照沥青混合料的施工温度范围，将面层材料

分为了热拌沥青棍合料、温拌沥青混合料和冷拌沥青混合料。

1 热拌沥青混合料是我国最为常用的沥青混合料，多年以

来积累了丰富的设计和施工经验。按照空隙率大小将沥青混合

料分为密级配、半开级配、开级配三大类。按照混合料结构组成

又将沥青混合料划分为悬浮-密实结构、骨架-空隙结构、密实-骨

141 

www.weboos.com

本资料限内部使用，严禁用于商业。



架结构。按照混合料中集料的公称最大粒径，沥青混合料可分为

砂粒式、细粒式、中粒式、粗粒式、特粗式沥青混合料。表 6.2.1-

1 给出了几种常用热拌沥青混合料的常用厚度及适宜层位。 AC

型沥青混合料以及骨架密实型混合料 SMA 均属于密级配混合

料，设计空隙率在 3%~5%，适合于面层的各结构层位。半开级

配沥青碎石(AM)设计空隙率在 8%~15% ，由于它的空隙率大，

渗水严重，应设密级配上封层。开级配磨耗层(∞FC)是开级配

沥青混合料，在欧美多称开级配抗滑磨耗层，混合料的设计空隙

率在 18%~24% 。

2 我国《国民经济和社会发展"十二五"规划纲要》提出，坚

持把建设资源节约型、环境友好型社会作为加快转变经济发展方

式的重要着力点，树立绿色、低碳的发展理念。利用新技术发展

以"低污染、低能耗、低排放"为特征的低碳生态城市建设，因此赋

予道路工程建设低碳生态的理念，倡导以降低能耗和减少排放为

首要目标的低碳生态型道路基础设施的建设模式。

温拌沥青混合料技术是近年来出现的一项新技术，其工作温

度可比常规热拌沥青混合料低 30'C以上，但性能能达到热拌沥青

混合料的技术要求。温拌沥青技术的应用符合我国可持续发展

战略和建设节约型社会的国家目标，因此近年来得到了较为广泛

的应用。在上海，温拌沥青混合料已经越来越多的应用到路面、

桥面铺装与隧道路面铺装中。

温拌技术是工艺革新技术，非新材料技术。判断是否是温拌

技术，主要有以下两个界定标准 z
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2)采用热拌全套设备和工艺流程施工，所有工艺操作温度

比热拌显著下降(30.C ，._， 60.C)。下降 30.C以上，既是节

能环保要求，也是减轻材料老化的要求。

温拌沥青混合料的级配要求与热拌沥青棍合料基本相同。

与热拌沥青混合料的分类方法相同，表 6.2.1-2 给出了温拌密

级配沥青混合料 WAC、温拌沥青稳定碎石 WATB、温拌沥青玛蹄

脂碎石 WSMA、温拌沥青碎石 WAM、温拌开级配磨耗层 WOG­

FC等的适用场合及适用层位。

3 冷拌沥青混合料可以在常温或者加热温度很低的条件下

拌和，可使用乳化沥青、泡沫沥青或稀释沥青。

6.2.2 橡胶橱青路面可消耗大量废轮胎橡胶粉，实现废轮胎资

源化利用，是一种环保生态型沥青路面。目前橡胶沥青路面在上

海地区得到了越来越广泛的应用。

依据废轮胎橡胶粉的加入方法，橡胶沥青的生产可分为湿法

工艺和干法工艺两大类。湿法工艺是指将废轮胎橡胶粉加人传

统的沥青中，拌和成具有改性·沥青特性的橡胶沥青(简称 AR) ， 可

用作为密级配、间断级配或开级配切青混凝土的粘结料。干法工

艺是指将相对颗粒较粗废轮胎橡胶粉加人集料中，然后喷人热沥

青拌制成橡胶沥青混凝土.湿法工艺生产的橡胶橱青可对基质

沥青起到改性作用，可较为明显的提高沥青路用性能 z干法拌制

的沥青混凝土铺筑的沥青路面性能不稳定，容易产生松散、剥落

等病好，目前应用相对较少。因此，本规范只建议了以温法工艺

生产的橡胶册青棍合料马歇尔试验技术指标〈见表 6.2.2-4) ，橡

胶沥青棍合料的配合比设计与热拌沥青混合料相同，具体可参考

上海市《橡胶沥青路面技术规范》∞/Tj08一2109.

橡胶沥青混合料的生产通常采用热拌法，且拌和温度较普通
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的热拌沥青混合料要高 5'C~10'C ，目前温拌橡胶沥青海合料的

研究正在开展之中，但还没有较为成熟的研究成果。

排水性沥青混合料为采用质量稳定的高粘度改性沥青与矿

料等拌和而成的，设计空隙率不小于 18%的沥青混合料。采用排

水性沥青混合料作为表面层，其下设置防水层，渗入到排水性沥

青面层内的水在防水层上横向流人边缘排水设施，而不再向下渗

透到下承层的路面，称之为排水性沥青路面。排水性沥青:昆合料

面层为一种空隙率范围 18%~25% ，厚度一般为 4cm~5cm 的磨

耗层。这种多空隙的路面能很快的排水，具有抗滑性能好、水雾

少、不积水、行车安全、高温稳定性好、噪声低、防眩光等优点，符

合生态路面的环保要求，因此近年来也逐渐也得到了大家的关

注。排水沥青混合料的材料设计及路面结构组合设计可参照上

海市《道路排水性沥青路面技术规范》∞/T]08 一 2074 的规定

要求。

6.2.4 稀浆罩面分为微表处和稀浆封层，可用于新建道路的磨

耗层或保护层，也可作下封层，这在我国已有了成功的经验，尤其

是对于缺乏优质石料作抗滑层的地区，可以节省造价。稀浆罩面

的混合料中乳化沥青及改性乳化沥青的用量应通过配合比设计

确定。混合料的质量应符合有关规范的技术要求。

稀浆罩面应选择坚硬、粗糙、耐磨、洁净的集料，不得含有泥

土、杂物。粗集料应满足热拌沥青混合料所使用的粗集料质量技

术要求，表现相对密度、压碎值、洛杉矶磨耗值等指标可使用较粗

的集料或原石料进行试验。当采用与结合料勃附性达不到 4 级

以上的酸性石料时必须掺加消石灰或抗剥离剂。细集料宜采用

洁净的优质碱性石料生产的机制砂、石屑，小于 4. 75mm 部分细

集料的砂当量应符合有关规范的要求，且不得使用天然砂。如发
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现集料中有超规格的大粒径颗粒时，必须在运往摊铺机前将集料

过筛，混合料各筛孔的通过率必须在设计标准级配的允许波动范

围内波动，所得级配曲线应尽量避免出现锯齿形。有实际工程证

明，使用的级配能够满足稀浆罩面使用要求，并具有足够的耐久

性时，经过专家论证，得到主管部门认可，也可使用。

M5-3 型微表处采用彩色结合料时，可用于城市广场、停车

场、人行道、商业街、文化街。

6.2.5 沥青标号和沥青技术指标的选择与工程所在地的气候、

道路交通量、结构类型与层位密切相关。

1 上海地区气候分区为夏炎热区，夏季持续高温较长，对于

重载车较多的道路，纵坡大、长坡路段可选用稠度高、60'C粘度大

的沥青、改性沥青等。

2 交通量大、重载车较多的路段可选择较硬的沥青，中面层

采用添加天然岩沥青(BMA布顿岩沥青)、湖沥青(特立尼达湖沥

青)等硬质沥青。 BMA 布顿岩沥青改性剂是采用优质的岩沥青

矿加工而成，掺量为沥青重量的 20%~30%，其产品质量要求见

表 3 。

表 3 BMA产品质量要求

项 目 BMA 

颜色 棕黑色

沥青含量<%) 大于 18

砂、泥土等杂质含量<%) 小于 2

加热损失<%) 小于 2

含水量<%) 小于 1
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续表 3

项 臼 BMA 

灰分(%) 实测

三氯乙烯洛解度(%) 大于 18

密度(g/cm3 ) 1. 70-1. 90 

闪点CC) 大于 230

沥青阳组分 实测

不同批次祥品灰分含量差(%) 小子 2

3 研究和实际工程认为，对于特重交通道路，粗集料针片状

颗粒含量应更加严格控制，宜不大于 5% 。

4 上海地区夏季高温持续时间长，最热月平均最高气温超

过 30.C ，为了保证沥青路面的抗车辙性能，沥青混合料的动稳定

度应严格控制，其技术指标要较我国道路行业标准要求高。

6.3 路面结构组合设计

6.3.1 将沥青路面结构按基层类型进行分类，有助于路面结构

组合和路面材料的方便选取。路面结构组合设计时要同时考虑

6.2 节中面层材料类型的适宜层位及层厚。

6.3.2 随着城镇化进程的加快，城镇道路的发展也日新月异。

大多城市道路采用密实、不透水材料，使得城市安全与生态环境

面临一些突出的问题，如上海地区多雨，滞留路表的积水大大影

响行程安全性;同时不透水路面缺乏对城市地表温度、湿度的调

节能力 F其次路面阻止了地下水补给路径，热岛效应突出;密实路

面行车噪音较大，影响道路周边居民生活环境。
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因此，在重载车辆不多的城市快速路上，居民区较多的道路

以及非机动车道上应尽可能采用生态环保路面，降低交通噪音，

改善雨天路面的行驶质量，保障车辆与行人安全;人行道、广场及

停车场可采用透水路面补给地下水等，改善周边生态环境，促进

资源循环利用。

6.4 路面结构设计指标与要求

6.4.2 本规范参照城镇道路路面设计规范，结构设计指标为路

表弯沉值、半刚性材料基层层底拉应力、沥青层最大剪应力和沥

青层层底拉应变指标。

6.4.3 设计指标应符合下列规定:

2 计算沥青层层底拉应变时，需采用各层材料的动态回弹

模量值，目前我国测定动态回弹模量的单位较少，实测材料动态

回弹模量将较为繁琐，半刚性基层的模量设计值，按照附录 B.O.2

中材料参数取值，粒料与土基模量可采用公式 6.4.4-2 计算确

定。对于浙青层模量，沥青混凝土动态回弹模量可按 3 个水平

确定:

第 1 水平:按照标准的试验方法，在一定荷载频率和温度下，

实际测定翻青混合料的动态回弹模量。试验方法可参考规范《城

镇道路路面设计规范))(CJJ169-2012)附录 E。

第 2 水平:无需进行动态回弹模量室内试验，而是使用动态

回弹模量预估方程获得。目前由于预估方程种类较多，样本数据

存在差异性和局限性，因此暂时没有推荐使用。

第 3 水平:不需要试验和预估方程确定沥青混合料的动态回

弹模量，而是采用推荐的材料参数值，见附录 B.O.3.

建议在路面设计过程中，采用标准试验方法实测沥青混合料
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的动态回弹模量。

4 为防止路面面层出现车辙、波浪、推移和自上而下开裂等

破坏，应控制沥青层的最大剪应力小于面层材料的容许剪应力。

沥青层剪应力计算时，设计参数按照 6.4.4 条中第 2 条中规

定执行，沥青上面层取 60'C的抗压回弹模量，中下面层取 20.C抗

压回弹模量，其他结构层模量见附表 B.0.2 所示。

已有的研究结果表明，路面结构形式、厚度对沥青层最大剪

应力的数值影响相对较小，水平力系数人对最大剪应力的影响

最大 F当有水平力存在时，其最大剪应力基本位于路表轮迹外边

缘处。本规范参照《城镇道路路面设计规范>>(CJJ169 - 2012)在

提出沥青层最大剪应力计算点水平位置选取了路表距单圆荷载

中心 O. 98靠近荷载外边缘处与距路表 O. 1h1 (h1 为表面层厚度)

荷载外侧边缘处两点。通过计算并选取两个点处的较大剪应力

值，得到沥青层的理论计算最大剪应力。

关于水平力的大小，在正常行驶和思想有准备的制动、启动

时，水平力系数一般小于 0.17，故设计公交车停车站、交叉口等路

段时 fh 以 0.2 计算。但在紧急制动时水平力系数可高达 0.5 左

右，最大值接近于路面的摩擦系数，鉴于高温时路面摩擦系数较

标准状态略低，故设计时 fh 以 0.5 计算。而紧急制动有可能发

生在车行道的任何一个部位，所以一般路段按水平力系数为 0.5

取值。

6.4.5 设计标准

2 为保证柔性基层沥青路面在设计基准期内不发生沥青层

疲劳开裂，以沥青层层底拉应变为设计指标，借鉴了美国 AASH­

T02002 沥青路面设计方法和 AI 沥青协会的疲劳开裂预测模型，

建立了沥青层容许拉应变与设计基准期内累计当量轴次的关系，
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并根据国内外的研究成果，对公式中各回归系数进行了分析修

正，得到沥青层容许拉应变预估公式。

4 路面的剪切破坏往往是在多次承受车辆启动、制动的状

况下产生的，所以要计人轴载重复作用的影响。 Kr 即为考虑轴

载重复作用影响的抗剪强度结构系数，它与行车荷载状况有关。

经调查整理，在停车站、交叉口车辆都是有准备的缓慢制动停车，

Kr 与该处停车站或交叉口在设计基准期内停车的当量轴载累计

数及道路等级有关;而对于一般路段的偶然紧急制动时，虽然水

平系数较大，但却不会出现在同一个点，故 Kr 计算时不考虑累计

轴载的作用。
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7 水泥混凝土路面

7.2 路面结构设计指标与要求

7.2.1 本规范选定的水泥混凝土结构厚度设计方法，仅考虑满

足路面的结构性能要求，并以设计基准期内行车荷载和温度梯度

综合作用产生的面板疲劳断裂作为设计标准。

按荷载疲劳应力和温度梯度疲劳应力的面层板厚度，可以在

设计基准期内经受住行车荷载(以设计轴载为表征)和温度梯度

的综合疲劳作用。但当轴载谱中存在一些特重的轴载时，在最重

轴载和最大温度梯度的综合作用下，有可能出现超出混凝土弯拉

强度的极限断裂破坏。因此增加了极限断裂破坏的验算，作为一

项验核标准，控制少数超重载对面板的断裂破坏作用。

路面结构可靠度定义为在规定的时间段内，在规定的条件

下，路面结构性使用性能满足预订水平要求的概率。因而，混凝

土路面结构可靠度也可定义为，在规定的设计基准期内，在规定

的交通和环境条件下，行车荷载疲劳应力和温度梯度疲劳应力的

总和不超过混凝土弯拉强度的概率，或者，最重轴载应力和最大

温度翘曲应力的总和不超过混凝土弯拉强度的概率。据此，列出

了式(7.2.1-1)和式(7.2.1-2)所示的极限状态设计表达式。

7.2.2 在可靠度设计方法中，各项设计参数通常都应选用均值

作为标准值。
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7.4 结构组合设计

7.4.1 混凝土面层是路面结构的主要承重层，同时也是与车辆

直接接触的表面层，因而，一方面要求面层具有足够的承载能力

和耐久性，另一方面要求面层具有良好的行驶质量。

7.4.2 由于表面平整度难以满足要求以及接缝处难以设置传力

杆，碾压混凝土不宜用作高速或一级公路或者承受特重或重交通

的二级公路的面层。

7.4.4 在所建议的各级面层厚度参考范围内，设计轴载作用次

数多、变异系数大、最大温度梯度大或者基、垫层厚度或模量值低

时，取高值b 快速路的施工水平只能达到中等变异水平等级时，

可参照低变异水平等级的厚度范围的高限或者高于此高限选用。

7.4.5 钢纤维混凝土和普通水泥混凝土依据相同的设计标准和

验核标准。

7.4.6 贫混凝土或碾压混凝土基层与底基层的刚度比较大，有

可能产生较大的层底拉应力。因而，需要通过厚度调整来控制其

疲劳裂缝。贫1昆凝土或碾压混凝土的弯拉强度也是控制疲劳开

裂的重要调节因素，这类基层不宜采用过大的强度值，以免使基

层与底基层的模量比仍处于高位，层底拉应力和相应的疲劳开裂

得不到缓解。

7.5 结构厚度计算

7.5.1 单层棍凝土板荷载应力分析

5 式 (7.5.1 一 7) 和式 (7.5.1 一的是根据单圆荷载直径

。.3m，层间连续，粒料层总厚度 O. 1m---0. 5m，粒料层回弹模量与

路床回弹模量之比小于 10 的条件，按照荷载中心点挠度等效原
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则回归得到的。其中，路床、粒料层的泊松比均取 0.35 。

7.5.6 水泥混凝土板厚度计算流程如图 1 所示。

图 1 水泥混凝土板厚度计算流程图

7.6 接缝设计

7.6.1 纵向接缝

1 纵向接缝，无论是施工缝或缩缝，均应在缝内设置拉杆，

以保证接缝缝隙不张开。纵向缩缝的槽口深度应大于纵向施工
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缝，以保证混凝土在干缩或温缩时能在槽口下位置处开裂。否

则，会由于缩缝处截面的强度大于缩缝区外无拉杆的混凝土强

度，导致缩缝区外的混凝土板出现纵向断裂。

2 在路面宽度变化的路段内，不可使纵缝的横向位置随路

面宽度一起变化。其等宽部分必须保持与路面等宽路段相同的

纵缝设置位置和形式，而把加宽部分作为向外接出的路面进行纵

缝布置。此外，变宽段起点处的加宽板的宽度应由零增加到 1m

以上，以避免出现锐角板。

4 表 7.6.1 中的拉杆间距并不是所采用的缩缝间距的公倍

数。为避免出现拉杆与缩缝的重合，在施工布设时，应依据具体

情况调整缩缝附近的拉杆间距。

7.6.2 横向接缝

1 设在缩缝之间的横向施工缝采用设拉杆企口缝形式，可

提高接缝的传荷能力，使之接近于无接缝的整体板。

3 我国绝大部分混凝土路面的横向缩缝均未设传力杆。不

设的主要原因是施工不便。但接缝是混凝土路面的最薄弱处，哪

泥和错台病害，除了基层不耐冲刷外，接缝传荷能力差也是一个

重要原因。同时，在出现明泥后，无传力杆的接缝由于板边挠度

大而容易迅速产生板块断裂。此外，接缝元传力杆的旧泪凝土面

层在考虑设置沥青加铺层时，往往会因接缝传荷能力差易产生反

射裂缝而不得不加大加铺层的厚度。为了改善混凝土路面的行

驶质量，保证混凝土路面的使用寿命，便于在使用后期铺设加铺

层，本条规定了在承受特重和重交通的普通混凝土面层的横向缩

缝内应设置传力杆。

4 一次锯切的槽口断面呈窄长形，设在槽口内的填缝料在

混凝土板膨胀时易被挤出路表面;而在混凝土板收缩时易因拉力
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较大而与槽壁脱开。为此，对快速路的缩缝，建议采用两次锯切

槽口，以保证接缝填封效果和行驶质量。

5 膨胀量大小取决于温度差(施工时温度与使用期最高温

度之差)、集料的膨胀性(线膨胀系数)、面层出现膨胀位移的活动

区长度。胀缝的缝隙宽度为 20mm，可供膨胀位移的有效间隙不

到 lOmm o 因而，须依据对膨胀量的实际估计来决定需要设置几

条胀缝。传力杆一半以上长度的表面涂敷沥青膜，外面再套

O.4mm 厚的聚乙烯膜。杆的一端加一金属套，内留 30mm 空隙，

填以泡沫塑料或纱头;带套的杆端在相邻板交错布置。传力杆应

在基层预定位置上设置钢筋支架予以固定。

7.6.3 交叉口接缝

1 布设交叉口的接缝时，不能将交叉口孤立出来进行。应

先分清相交道路的主次，保持主要道路的接缝位置和形式全线贯

通。而后，考虑次要道路的接缝布设如何与主要道路相协调，并

适当调整交叉口范围内主要道路的横缝位置。

2 交叉口范围内转向车辆比较多，如果边长过小，将会造成

应力集中，板体容易损坏。

3 将胀缝设置在次要道路上。

7.6.4 端部处理

2 本条对搭板的设计未作具体规定，设计时，须与桥涵设计

人员联系配合。在混凝土面层与桥台之间铺筑混凝土预制块面

层或沥青面层过渡段，是一项过渡措施，待路基沉降稳定后，再铺

筑水泥混凝土面层。

3 在混凝土面层与沥青面层相接处，由于沥青面层难以抵

御混凝土面层的膨胀推力，易于出现沥青面层的推移拥起，形成

接头处的不平整，引起跳车。本条依据国内外的经验，并参照英
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国标准图制订。

4 设置端部锚固结构是为了约束连续配筋混凝土面层的膨

胀位移。端部锚固结构设计，须首先估算板端在温差作用下可能

发生的位移量，根据位移控制要求(全部或部分〉计算所需的约束

力，由此可验算锚固结构的强度、地基稳定性和纵向位移量是否

满足控制要求。

7.7 面层配筋设计

7.7.1 特殊部位配筋布置

3-4 混凝土面层的布筋范围主要取决于桥涵台背后回填

路基的范围，故每侧考虑取填筑高度加 1m 且不小于 4m 的宽度

(图 7.7.1-3 与图 7.7.1-4)。对于构造物顶部及两侧的回填材

料，鉴于压实困难以及为减少不均匀沉降，采用砂砾或稳定土等

材料，易取得较好的效果。此外，各地有采用填料内分层加土工

格栅或旋啧桩等措施的经验，设计时可通过论证参考选用。

7.7.2 钢筋氓凝土面层配筋

1 钢筋混凝土面层的配筋量，主要依据平衡泪凝土面层收

缩受阻时产生的拉力的需要。当?昆凝土面层自两端向中央收缩

时，层底的摩阻力为混凝土的重力乘以它与基层的摩阻系数，这

一摩阻力即为作用于混凝土面层中央的拉力，并假定应力沿面层

断面均匀分布，由钢筋承受。据此推导出式(7.7.2) ，混凝土的重

度取为 24kN/时，钢筋的容详应力取 O. 75 倍屈服强度。

钢筋混凝土而层的配筋率与而层平面尺寸和气候因素有关，

一般为 0.1%~0. 2%.最低为 0.05%.最高可达 0.25% 。

7.7.3 连续配筋混凝土面层配筋

1 连续配筋混凝土面层的纵向钢筋配筋率设计，主要考虑
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对横向裂缝缝隙宽度、横向裂缝间距、裂缝传荷能力、钢筋所承受

的拉应力以及混凝土出现由纵向裂缝产生的断裂块进行控制，其

中，最主要的是对裂缝缝隙宽度的控制。

在温度和湿度变化时，面层混凝土会产生伸缩应变，当收缩

应变受阻时(面层底面的摩阻、混凝土与钢筋的黠结、温度和湿度

梯度产生的翘曲变形等) ，面层便会产生不同间距的横向裂缝。

配筋的作用是控制这些裂缝产生的间距和缝隙宽度。配筋量越

少，横向裂缝的间距越大，裂缝缝隙便越宽，裂缝的传荷能力(依

靠集料间的嵌锁作用)越低，缝隙两侧受到的剪切应力越大，裂缝

传荷能力的降低也越快。而增加配筋量，可以减小裂缝间距及缝

隙的宽度，提高裂缝的传荷能力及其寿命。

在配筋量少、裂缝缝隙较宽和传荷能力较低时，当重轮载作

用于由两条相邻横向裂缝和路面纵向边缘所围区域的角隅处时，

在裂缝边缘距路面纵向边缘1. Om~ 1. 5m 处的面层表面会产生

较大的横向拉应力并与夜间降温时出现的温度翘曲应力相叠加

而生成更大的综合应力。在荷载应力和温度应力的反复作用下，

该处混凝土会出现垂直于横向裂缝的疲劳开裂，并向对向的横向

裂缝延展而形成纵向裂缝，进一步发展为该区域内泪凝土面层的

纵向断裂块。这种混凝土断裂破坏，是连续配筋混凝土面层最主

要的损坏类型。出现混凝土块断裂破坏，会使路面的平整度下

降。因此，增加配筋量，减小裂缝间距和缝隙宽度，提高裂缝传荷

能力，就可以减少混凝土的断裂破坏，提高面层的平整度。

横向裂缝的出现与混凝土面层的收缩变形和收缩受阻有关。

影响这两方面的因素很多，包括水泥混凝土的性质(强度、模量、

水化热、干燥收缩、集料类型、热膨胀系数等)、基层类型和材料性

质(模量、与面层底面的教结或摩阻、耐冲刷性等)、面层厚度和宽
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度、施工和环境条件(水灰比、养生质量、施工时气温和蒸发量等)

等。众多的影响因素交互作用，使收缩变形和收缩受阻带有很大

的随机性，裂缝间距和缝隙宽度也就存在很大的变异性，因而条

文规定的要求和提出的指标，都是指的平均情况和平均值。设计

足够的配筋量使各项指标的平均值满足了要求，但并不能保证个

别或少数裂缝的缝隙宽度和传荷能力，因而可能会出现少量的混

凝土断裂破坏。

条文依据国内外经验，按不同交通荷载等级提出的纵向钢筋

配筋率范围，可供初步设计时或者设计配筋率初选时参考。冰冻

地区，为了减少含有除雪剂的融水渗入和对钢筋的锈蚀作用，其

配筋率可适当增加，以减小裂缝的缝隙宽度。

沥青混凝土上面层可以降低连续配筋混凝土下面层顶面的

荷载应力和温度翘曲应力，因而减少下面层混凝土的断裂破坏作

用。因此，复合式面层的连续配筋混凝土下面层，其配筋率可比

单层式连续配筋混凝土面层适当降低 0.1% 。

2 连续配筋混凝士面层配置横向钢筋，主要用于固定纵向

钢筋的位置。为了避免面层横向收缩受阻时出现的纵向裂缝，也

可按钢筋混凝土面层的配筋原则和要求，采用式(7.7.2)计算确

定。此外，也可按纵向钢筋用量的 1/8~1/5 取用。

4 纵向钢筋的埋置深度宜尽量靠近面层顶面，使缝隙宽度

较小。但位置过高会造成施工困难。为此，建议离面层顶面的距

离不小于 90mm，但不大于 1/2 面层厚度。
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8 其他路面

8.1 砌块路面

8. 1. 1 现在城市道路设计越来越重视环保、生态设计，透水人行

道结构正是在这样的大背景下逐渐发展。全国各地进行了很多

尝试，北京 2007 年 8 月出台了《北京市透水人行道设计施工技术

指南)).沈阳市 2005 年 9 月发布了《沈阳市透水路面应用技术规

定》等。 2005 年 2 月国家发展和改革委员会发布了建材行业标准

《透水砖))]C/T 945.规范了路面透水砖的标准。本条主要从整个

透水人行道结构组合以及各层的材料上提出了相关要求。

透水人行道的设计应保证各结构层透水性能的连续，避免某

些层次成为透水能力的瓶颈。根据渗透理论，天然沉积而成的土

壤其土层渗透系数随水流方向的不同而有所改变。

渗入道路内的雨水主要有三个去向:人渗、横流和蒸发。影

响降水的人渗量最主要是土基的渗透系数。美国透水路面使用

经验表明，地基的透水系数量级不低于 10→mm/s.存储在基层内

的水能在 72h 内完全人渗时，透水道路的耐久性和稳定性表现良

好。英国有资料推荐:地基的透水系数大于 0.5in/h( 即 3.5 X 

10→ cm/s)且基层内的水能在 72h 内渗完。

软土(淤泥与淤泥质土)、未经处理的人工杂填土、湿陷性土、

膨胀土等特殊土质上不适合铺设透水路面。

设置垫层的主要目的是防止土基中细粒土的反渗，试验中采

用中砂或粗砂垫层厚度 40mm~50mm 就能达到找平、反渗的效果。

基层主要功能是透水、储水。因此采用级配碎石做基层时应
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注意其级配。

8. 1. 3 砌块路面结构可参照以下典型结构

人行道砌块路面结构见表 4.表中各基层厚度为最小厚度。

表 4 人行道砌块路面典型结构(mm)

项 目 普通型混凝土砌块 联锁型混凝土砌块 石材砌块

砌块厚度 50 60 60 50 60 80 

整平层厚度 20 20 30 30 30 30 

混凝土基层 100 100 100 100 100 100 

半刚性基层 150 150 150 

粒料类底基层 150 不设 150 不设 150 不设 150 150 150 

总厚度 320 220 330 240 340 230 330 340 360 

车行道普通型混凝土砌块路面结构见表 5.表中各基层厚度

为最小厚度。

表 5 牢行道普通型混凝土砌块路面典型结构(mm)

类 理』

项 11 
支i跻、广场、停车场

砌块厚度 80 100 120 

整平层厚度 30 30 30 

混凝土某层 150 150 150 

半网H'HJ;μ 200 200 200 

粉和;类底生HJ 150 150 150 150 150 150 

总厚度 410 460 430 480 450 500 

注 z土基因弹模量 E。不小于 30MPa。
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车行道联锁型混凝土砌块路面结构见表 6，表中各基层厚度

为最小厚度。

表 6 车行道联锁型混凝土砌块路面典型结构(mm)

类 型
项 目

大型停车场 支路、广场、小型停车场

砌块厚度 100 80 

整平层厚度 30 30 

混凝土基层 150 150 

半刚性基层 150 300 200 

粒料类底基层 150 150 150 150 

总厚度 580 580 410 460 

注 2土基回弹模量 E。不小子 30肌1Pa.

车行道石材砌块路面结构宜符合表 7 的规定，表中各基层厚

度为最小厚度。

表 7 车行道石材砌块路面典型结构(mm)

类
项 自

砌块厚度 80 

整平层厚度(不小子) 30 

混凝土基层(不小于) 150 

半刚性基层 150 

粒料类底基层 150 

总厚度 560 
」一

注 2土基因弹模量 E。不小子 30岛。a.
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8.2 桥面铺装

8.2.1 水泥混凝土桥面铺装

6 因中小桥桥面的长度较短，为避免摊铺机在小范围内多

次调整摊铺厚度，为便于施工，故桥面沥青层的厚度宜与路面对

应层的厚度→致。
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9 旧路加铺

9.1 旧路状况评价

9.1.1 根据对原路面调查检测资料，按《城镇道路养护技术规

范))CJJ 36 与《公路技术状况评定标准))JTG H20 的规定，对路面

破损状况、行驶质量、强度及抗滑性能进行质量评价，并根据使用

要求参考养护对策进行罩面或加铺层设计。

旧路补强设计不同于新建路面设计，其设计目的是为满足一

定时间内的交通需要，因此旧路补强设计应根据道路等级、交通

量、改扩建规划和已有经验确定适当的设计基准期。

对旧路面有较多裂缝时，为减缓反射裂缝，可以在调平层上

或补强层之间铺设土工合成材料，起到加筋、减裂、隔离软弱夹层

等作用。土工合成材料之上，应有等于或大于 70mm 沥青层，常

用土工合成材料有玻璃纤维格栅、耐高温的聚醋土工织物。玻璃

纤维格栅网孔尺寸宜为其上铺筑的沥青层材料最大粒径的 0.5

倍~1. 0 倍。玻璃纤维格栅有自粘式和定钉式，聚醋无纺土工织

物有针剌、烧毛土工布和普通土工布。设计人员应考虑施工质量

可靠、施工工艺简便、有较好实绩的产品，以保证工程质量。

9.1.2 旧水泥混凝土路面加铺沥青层厚度设计，应考虑沥青加

铺层破坏，包括加铺层反射裂缝、层间剪切破坏。

加铺层反射裂缝主要由交通荷载和温度荷载引起。为防止

温度荷载引起沥青加铺层反射裂缝，目前主要限制接(裂)缝处板

边位移。鉴于沥青混合料温度疲劳开裂研究尚不成熟，并且在工

程实践中不易检测板边水平位移，因此暂不考虑温度荷载对加铺
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层反射裂缝的影响。实际上，在对旧板进行破碎情形下，较小尺

寸的板所产生的水平位移一般不足以引起沥青加铺层开裂。

根据交通荷载下旧水泥混凝土板上沥青加铺层的疲劳损伤

断裂力学分析，在旧水泥混凝土板接(裂)缝处平均弯沉、弯沉差

满足相关规定条件下，预测沥青加铺层疲劳开裂寿命。通过大量

计算，获得了不同基础支承条件、接(裂)缝传荷能力、不同沥青加

铺层厚度等条件下引起沥青加铺层疲劳损伤断裂的标准轴载累

计当量次数。由于理论分析方法以及相关结果还有待实践进一

步验证，因此对理论分析结果考虑足够的安全系数，结合工程实

际，特别是旧水泥混凝土路面板上沥青加铺层厚度的变异性，本

规范中只提出的沥青加铺层厚度仅是最低要求。沥青加铺层间

剪切破坏的验算，由于缺乏足够的层间剪切疲劳实验数据，目前

主要从材料设计角度提高沥青混合料抗剪强度和高温稳定性。

9.2 改建沥青路面设计

9.2.2 薄层罩而是提高旧沥青面层服务功能的措施。用于旧沥

青路面时，旧路面应较平整、车辙深度小于 10mm，且路面无结构

性破坏(如纵、横向裂缝、网裂)时才宜使用。对于快速路、主干

道，路面抗滑标准在良以下(不包括良);次干路及次干路以下道

路，路面抗滑标准在中以下(不包括中)时，应采取加铺罩面层等

措施来提高路表面的抗滑能力。选用薄层罩面时，应保证其厚度

不得小于最小施工层厚度。施工时应严格控制摊铺碾压温度，保

证罩面层压实度及与下层的层间结合。

超磨耗层是一种具有构造深度较大，抗滑性能较好的薄层结

构，超薄磨耗层一般厚度为 20mm~25mm，混合料可选用断级

配，如 SMA-10 ， UTAC-10 等密级配。为了防止超薄沥青混凝土
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的剥落，应加强结构防水，超薄沥青混凝土下面层应铺设有效的

粘结层一一改性沥青防水粘结层。

9.4 改建水泥混凝土路面设计

9.4.1 分离式混凝土加铺结构设计

所谓分离式混凝土加铺结构即为在清除旧路面表面的松散

碎屑和由接缝内挤出的填缝料后，铺设一层由沥青混合料组成的

隔离层，再铺筑水泥混凝土加铺层。

分离式加铺层与旧混凝土面层之间设置了隔离层，可隔断加

铺层与旧面层的粘结，使加铺层成为独立的结构受力层。隔离层

既可以防止或延缓反射裂缝，需要时也可以起到调平层的作用。

因此，分离式加铺层适用于损坏状况及接缝传荷能力评定为中级

和次级的旧混凝土路面。同时，加铺层的接缝形式和位置也不必

考虑与旧混凝土面层接缝相对应。相反，加铺层的接缝位置如能

与旧面层接缝相互错开 1m 以上，使作用在加铺层板边的荷载能

下传到旧面层板的中部，反而可改善加铺层的受荷条件。

加铺层与旧混凝土面层之间必须保证完全隔离，因此，沥青

混合料隔离层必须具有足够的厚度;同时，也不能采用松散粒料

做隔离层。

5 分离式加铺层与旧混凝土面层之间设有隔离层，上下层

板围绕各自的中和面弯曲，分别承担一部分弯矩。因此，加铺层

和旧混凝土面层的应力和混凝土弯拉强度在设计中均起控制作

用。在设计时，须协调上下层的厚度(影响应力值〉和弯拉强度的

比例关系，以获得优化的设计。

9.4.2 结合式混凝土加铺结构设计

所谓结合式混凝土加铺结构即采用冷磨，喷射高压气、高压
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水、钢珠或者酸蚀等方法刨松和清理旧面层表面，并在清理后的

表面涂水泥浆、乳胶或者环氧等粘结剂后，铺筑混凝土加铺层。

1 设置结合式加铺层的主要目的是改善旧混凝土面层的表

面功能，或者提高其承载能力或延长其使用寿命。结合式加铺层

的厚度较薄，旧面层的接缝和发展性裂缝都会反射到加铺层上。

所以，只有当旧棍凝土路面结构性能良好，其损坏状况和接缝传

荷能力均评定为优良时，才能采用结合式加铺层。

2 结合式加铺层的厚度小，加铺层与旧混凝土面层的结合

便成为这种加铺形式成功的关键。因此，一方面需采取措施彻底

清理旧混凝土面层表面的污垢和水泥砂浆体，并使表面粗糙，另

一方面需在清理后的表面涂以乳胶和环氧树脂等高强的粘结剂，

使加铺层与旧混凝土面层粘结为一个整体。

3 由于加铺层薄，层内不设拉杆和传力杆，加铺层的接缝形

式和位置必须与旧混凝土面层完全对应，以防加铺层产生反射裂

缝或与旧混凝土面层之间出现层间分离。

4 结合式加铺层与旧混凝土板粘结在一起，围绕一个共享

的中和面弯曲。加铺层处于受压状态，旧混凝土板处于受拉状

态。因此，旧混凝土板的应力和混凝土弯拉强度在设计中起控制

作用。
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10 道路排水

10.1 一般规定

10. 1. 3 表 10. 1. 3 道路排水重现期参考以下资料确定 z

1 ((室外排水设计规范))GB 50014 重现期一般采用 0.5 年~

3 年，重要干道、重要地区或短期积水即能引起较严重后果的地

区，一般采用 3 年~5 年，并应与道路设计协调。特别重要地区和

次要地区可酌情增减。

2 ((室外排水设计规范))GB 50014 规定立交设计重现期不小

于 3 年，重要区域标准可适当提高，同一立交工程不同部位可采

用不同的重现期。

3 设计降雨重现期系根据地形特点和地区建设性质(居住

区、中心区、工厂区、干道、广场等)两项主要因素确定，可按表 8

选用。

I 

E 

皿

表 8 设计降雨量的重现期

地 形 分 级 重现期(凹的选用范围(a)

平缓地形 0.5 、 1 、 2

要器谷线地形 1 、 2 、3

重要地区、封闭洼地 2、3 、 5 个别 10 、 20

注，1.平缓地形一般指其地面坡度小于 0.003 ，

2. 地区重要性分级大致如下 z

(1)特殊重要地区:

说 明

选用的原则主要是地区

建设性质的重要性，其

分级见注 2

(2)重要地区，指干道、广场、中心区、仓库区、使馆区等;

(3)一般居住区及一般道路g
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3. 道路立交一半可按封闭洼地考虑、但当雨水能自流排放，不需监理泵站时，

可选用略低的 P 值。

4. 当地气象特点也可用作选 P 的参考因素 ， qzo较大的地区可选用较大的

P 值。

5. 本表用于平原城市的一般情况，至于特殊情况及山区城市，须另作考虑。

10.3 路面排水设计

10.3.3 管材、接口、基础及附属构造物可按《给水排水设计手册

(第二版) ))第 5 册(中国建筑工业出版社)选用。

设计时应考虑就地取材，根据水质、断面尺寸、土壤性质、地

下水位、地下水侵蚀性、内外所受压力以及现场条件、施工方法等

因素进行选择。

10.3.4 雨水口的问距取决于径流量和雨水筐泄水能力，可根据

实际计算确定。

10.3.5 锯齿形偏沟的分水点和雨水口按下式计算确定，计算图

示如图 2 所示。

5=(hc -hw )/(jc一j)

5, -5= (h c -hw ) /(j+j~) 

式中 5 c . -相邻雨水口的间距(mm);

S 、5c -5-一一分水点至雨水口的距离(mm);

j 道路中JL'线纵坡度;

}c-- S 段偏沟底的纵坡度;

j~-- 5c-5 偏沟底的纵坡度;

hc-- 雨水口处缘石外露高度(mm);

hw一一一分水，自、处缘石外露高度(mm) 。

(1) 

(2) 
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