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中 国 民 用 航 空 局

公　 　 告
２０１９ 年第 ４ 号

中国民用航空局关于发布

«民用机场道面评价管理技术规范» 的公告

现发布 «民用机场道面评价管理技术规范» (ＭＨ / Ｔ ５０２４—

２０１９)ꎬ 自 ２０１９ 年 １１ 月 １ 日起施行ꎬ 原 «民用机场道面评价管

理技术规范» (ＭＨ / Ｔ ５０２４—２００９) 同时废止ꎮ

本标准由中国民用航空局机场司负责管理和解释ꎬ 由中国

民航出版社出版发行ꎮ

中国民用航空局

２０１９ 年 ７ 月 ２３ 日





前　 言

«民用机场道面评价管理技术规范» (ＭＨ / Ｔ ５０２４—２００９) 自 ２００９ 年 ９ 月 １ 日发

布施行以来ꎬ 对于提高民用机场道面评价管理技术水平、 保障机场道面安全运行发

挥了重要的作用ꎮ

随着道面评价管理技术的发展和机场管理要求的提高ꎬ 原规范部分内容需修订

完善ꎮ 根据中国民用航空局下达的 «民用机场道面评价管理技术规范» 修编任务

书ꎬ 编写组总结了原规范颁布以来的施行情况ꎬ 借鉴吸收了近年来我国民航机场道

面评价管理的实践经验以及国内外相关研究成果和标准ꎬ 在广泛征求行业意见的基

础上ꎬ 完成了修订工作ꎮ 本次修订的主要内容包括:

(１) 将 “道面技术资料管理” 变更为 “道面评价管理基础资料”ꎬ 将 “道面调

查” 变更为 “道面巡视检查”ꎬ 并相应调整了有关规定ꎻ

(２) 以 “区块” 替代 “单元” 作为道面损坏状况评价的基本单位ꎬ 并重新编

制了 ＰＣＩ 计算方法和计算程序ꎻ

(３) 调整了沥青混合料和水泥混凝土材料试验与评价的相关技术要求ꎬ 并组成

“面层材料性能试验与评价” 一章ꎻ

(４) 修订了 “道面 ＰＣＮ 计算方法” “道面结构厚度适应性评价方法” 和 “道面

结构剩余寿命计算方法”ꎻ 增加了 “道面功能性寿命概率型预估模型与方法”ꎻ

(５) 修订了 “水泥混凝土道面板底脱空评价标准” 和 “国际平整度指数

( ＩＲＩ ) 评价标准”ꎻ 增加了 “波音平整度指数 ( ＢＢＩ ) 评价指标和标准”ꎻ

(６) 增加了 “道面结构性能测试的探地雷达方法”ꎬ 删除了 “道面维护管理对

策与措施” 的相关内容ꎻ

(７) 附录中删除了道面技术资料管理样张的相关内容ꎬ 增加了波音平整度指数

( ＢＢＩ ) 评价方法和功能性剩余寿命马尔可夫预测模型构建方法及示例的内容ꎮ

本规范第 １ 章由凌建明负责编写ꎬ 第 ２ 章由涂辉招负责编写ꎬ 第 ３ 章由佟岱山

负责编写ꎬ 第 ４ 章由刘玉红、 邵道杰负责编写ꎬ 第 ５ 章由杨戈、 郑悦锋负责编写ꎬ
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第 ６ 章由苏新、 安彦卿负责编写ꎬ 第 ７ 章由袁捷、 西绍波、 凌建明负责编写ꎬ 第 ８

章由赵鸿铎、 凌建明、 邵显智负责编写ꎬ 第 ９ 章由杜浩、 赵忠进负责编写ꎬ 第 １０ 章

由凌建明、 佟岱山负责编写ꎬ 附录 Ａ、 附录 Ｂ、 附录 Ｄ 由袁捷负责编写ꎬ 附录 Ｃ 由

刘诗福负责编写ꎬ 附录 Ｅ 由杨戈负责编写ꎬ 附录 Ｆ 由杜浩负责编写ꎮ 由袁捷负责

统稿ꎮ

本规范由主编单位负责条文解释及日常管理ꎬ 对本规范的相关意见请寄往同济大

学交通运输工程学院 (地址: 上海市嘉定区曹安公路 ４８００ 号ꎻ 邮政编码: ２０１８０４ꎻ 传

真: ０２１－６９５８３００３ꎻ 电话: ０２１－６９５８３００５ꎻ 电子邮箱: ｙｕａｎｊｉｅ＠ ｔｏｎｇｊｉ􀆰 ｅｄｕ􀆰 ｃｎ)ꎬ 以供

今后修订时参考ꎮ

主编单位: 同济大学

参编单位: 中国民航机场建设集团公司

上海同科交通科技有限公司

主　 　 编: 凌建明　 袁　 捷

参编人员: 杨　 戈　 刘玉红　 邵道杰　 苏　 新　 杜　 浩　 赵鸿铎　 西绍波

佟岱山　 涂辉招　 邵显智　 安彦卿　 郑悦锋　 赵忠进　 刘诗福

主　 　 审: 姜昌山　 周栋亮

参审人员: 蔡良才　 保卫国　 廖志高　 呙润华　 罗　 勇　 柴震林　 孙　 强

黄卫华　 郝航程　 田　 波　 曹　 江

本规范于 ２００９ 年首次发布ꎬ 主编单位为同济大学ꎬ 主要起草人为凌建明、 刁永

海、 邵道杰、 西绍波、 李金良、 袁捷、 苏新、 金德雄、 章亚军、 佟岱山、 金维明、

郑悦锋ꎮ 本次修订为第一次修订ꎮ
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１　 总　 则

１􀆰 ０􀆰 １　 为规范民用机场道面评价管理工作ꎬ 制定本规范ꎮ

１􀆰 ０􀆰 ２　 本规范适用于民用机场水泥混凝土道面、 沥青道面、 复合道面的评价与技术管理ꎮ

１􀆰 ０􀆰 ３　 机场道面评价与管理鼓励采用先进有效的新技术和新方法ꎮ 应通过机场道面管理系统等

信息管理平台逐步提高道面管理的数字化、 精细化、 智能化水平ꎮ

１􀆰 ０􀆰 ４　 机场管理机构应按照相关规定要求和道面实际使用情况定期开展道面各项使用性能的测

试与评价ꎮ

１􀆰 ０􀆰 ５　 机场道面评价管理除应符合本规范规定外ꎬ 尚应符合国家和行业现行相关标准的规定ꎮ

—１—

１　 总　 则



２　 术语和符号

２􀆰 １　 术　 语

２􀆰 １􀆰 １　 道面管理 ｐａｖｅｍｅｎｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

为保证道面处于良好的使用状态而采取的管理措施ꎬ 主要包括道面调查、 测试、 评价、 决

策、 维护等ꎬ 以及为此制定的相关管理制度、 方法和系统ꎮ

２􀆰 １􀆰 ２　 道面评价 ｐａｖｅｍｅｎｔ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

针对道面使用性能的各项分析、 判断和预测ꎮ

２􀆰 １􀆰 ３　 道面使用性能 ｐａｖｅｍｅｎｔ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

道面损坏状况、 结构性能和功能性能的总称ꎮ

２􀆰 １􀆰 ４　 道面分区 ｐａｖｅｍｅｎｔ ｄｉｖｉｓｉｏｎ

依据道面评价管理的要求和原则对道面进行的几何划分ꎮ

２􀆰 １􀆰 ５　 评价期 ｐａｖｅｍｅｎｔ ｌｉｆｅ

从道面建成使用以来ꎬ 能够满足适航要求的使用年限ꎮ

２􀆰 １􀆰 ６　 道面族 ｐａｖｅｍｅｎｔ ｆａｍｉｌｙ

道基强度、 结构组合与材料组成基本相同ꎬ 荷载等级与环境因素差异较小ꎬ 且使用性能衰

变规律相似的一组道面ꎮ

２􀆰 １􀆰 ７　 道面巡视检查 ｐａｖｅｍｅｎｔ ｒｏｕｔｉｎｅ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ

机场管理机构按照管理规定定期或者不定期对道面进行的各类检查工作ꎮ

２􀆰 １􀆰 ８　 道面状况指数 ｐａｖｅｍｅｎｔ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ( ＰＣＩ )

表征道面表观损坏程度的量化技术指标ꎮ

２􀆰 １􀆰 ９　 结构状况指数 ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ( ＳＣＩ )

表征道面结构性损坏程度的量化技术指标ꎮ

２􀆰 １􀆰 １０　 接缝传荷系数 ｌｏａｄ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ａｔ ｊｏｉｎｔ

表征水泥混凝土道面接缝对于荷载传递能力的指标ꎬ 以弯沉比传递系数 ＬＴＥδ 或应力比传递
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系数 ＬＴＥσ 表示ꎮ

２􀆰 １􀆰 １１　 道面功能性能 ｐａｖｅｍｅｎｔ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

影响道面使用功能的表面性状ꎬ 包括抗滑性能、 排水性能和平整度等ꎮ

２􀆰 １􀆰 １２　 道面剩余寿命 ｐａｖｅｍｅｎｔ ｒｅｍａｉｎｉｎｇ ｌｉｆｅ

在满足道面适航要求的前提下ꎬ 机场给定航空交通量条件下能够继续使用的年限ꎮ

２􀆰 １􀆰 １３　 机场道面管理系统 ａｉｒｐｏｒｔ ｐａｖｅｍｅｎｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ (ＡＰＭＳ)

用于辅助机场道面评价与管理的计算机软件系统及其配套管理制度ꎮ

２􀆰 ２　 符　 号

ＡＣＮ ———飞机等级号ꎬ 无量纲

ＢＢＩ ———波音平整度指数ꎬ 无量纲

ＣＢＲ ———道面材料加州承载比ꎬ ％

ＣＦ ———沥青面层厚度损坏折减系数ꎬ 无量纲

ＣＲ ———水泥混凝土道面厚度折减系数ꎬ 无量纲

Ｅｒ ———水泥混凝土弹性模量ꎬ ＭＰａ

Ｅ ｉ ———沥青面层的弹性模量ꎬ ＭＰａ

Ｅ ｊ ———水稳基层的弹性模量ꎬ ＭＰａ

Ｅ０ ———道基顶面综合回弹模量ꎬ ＭＰａ

ｆｒ ———水泥混凝土弯拉强度ꎬ ＭＰａ

ｆｒｍ ———水泥混凝土弯拉疲劳强度ꎬ ＭＰａ

ｆｓｐ ———水泥混凝土劈裂强度ꎬ ＭＰａ

ｈｅ ———道面结构有效厚度ꎬ ｍｍ

ＩＲＩ ———国际平整度指数ꎬ ｍ / ｋｍ

ｋ ———水泥混凝土道面基层顶面反应模量ꎬ ＭＮ / ｍ３

ｋ０ ———道基顶面反应模量ꎬ ＭＮ / ｍ３

ＬＴ ———水泥混凝土板边应力折减率ꎬ ％

ＬＴＥδ ———弯沉比传递系数ꎬ ％

ＬＴＥσ ———应力比传递系数ꎬ ％

ＭＳ ———标准马歇尔稳定度ꎬ ｋＮ

ＰＣＩ ———道面状况指数ꎬ 无量纲

ＰＣＮ ———道面等级号ꎬ 无量纲
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ＳＣＩ ———道面结构状况指数ꎬ 无量纲

ＴＳＲ ———冻融劈裂试验强度比ꎬ ％

Ｙｓ ———道面剩余使用年限ꎬ 年
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３　 基础资料

３􀆰 ０􀆰 １　 基础资料应包括道基、 道面结构资料ꎬ 道面分区资料ꎬ 航空交通量数据ꎬ 以及道面病

害、 道面维护和改扩建历史资料等ꎮ

【条文说明】 道面评价管理基础资料包括道面结构、 分区等一般不变化的内容ꎬ 以及航空交通

量、 道面病害、 道面维护、 改建等需要不断更新的内容ꎮ 内容完备、 格式规范的道面评价管理

基础资料是道面评价前期资料收集的主要内容ꎬ 要求持续积累、 及时更新ꎮ

３􀆰 ０􀆰 ２　 道面分区应按照 “部位” “区块” 两个层次划分ꎬ 分区方法参照附录 Ａꎮ

３􀆰 ０􀆰 ３　 道面评价应在道面分区的基础上进行ꎬ 道面结构承载能力评价应以 “区块” 作为基本的

评价单元ꎮ

【条文说明】 道面分区的目的是为了体现道面的相似性和差异性ꎮ

３􀆰 ０􀆰 ４　 道面现场调查应采用机场独立坐标系统ꎬ 并设置清晰的现场标识ꎮ

３􀆰 ０􀆰 ５　 道面结构层组合、 各结构层厚度及材料等参数应根据工程竣工资料确定ꎬ 当工程竣工资

料缺失时ꎬ 应以道面全厚度取芯试验数据作为依据ꎮ 道面结构资料应包括:

１　 水泥混凝土道面: 水泥面层厚度和弯拉强度、 基层 (垫层) 类型及其总厚度、 道基顶面

反应模量ꎻ

２　 沥青道面: 沥青面层厚度、 基层 (垫层) 类型及其总厚度、 道基顶面回弹模量或者 ＣＢＲ ꎻ

３　 复合道面: 旧道面资料参照 １ 和 ２ 的要求ꎻ 加铺层为水泥混凝土道面时ꎬ 应包括加铺层

的厚度、 弯拉强度及其与旧水泥混凝土道面的结合形式ꎻ 加铺层为沥青道面时ꎬ 应包括沥青加

铺层的厚度ꎮ

３􀆰 ０􀆰 ６　 航空交通量数据应包括飞机年起降架次和机型组合的历年实际统计值和未来预测值ꎮ 未

来航空交通量数据宜结合机场近 ５ 年的航空业务量ꎬ 并根据机场总体规划确定ꎮ

【条文说明】 同一机场不同跑道的道面结构不尽相同ꎬ 实际承担的航空交通量也有所不同ꎬ 应分

别统计和预测航空交通量数据ꎮ

３􀆰 ０􀆰 ７　 道面病害资料应包括道面日常巡视记录、 道面徒步调查记录、 道面专项调查记录、 道面

使用性能综合评价报告等资料ꎮ

３􀆰 ０􀆰 ８　 道面维护、 改扩建历史资料应包括道面日常维修记录ꎬ 道面大中修工程、 道面改扩建项

目竣工资料等ꎮ
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４　 道面巡视检查

４􀆰 １　 一般规定

４􀆰 １􀆰 １　 道面巡视检查应包括道面日常巡视、 道面徒步调查、 道面专项调查三种形式ꎮ

４􀆰 １􀆰 ２　 机场管理机构应定期对道面巡视检查的数据进行统计分析ꎮ

【条文说明】 道面巡视检查的内容主要包括道面病害 (类型、 位置、 程度、 数量)、 道面外来物

的类型及数量、 跑道摩擦系数测试结果等ꎮ

４􀆰 ２　 道面日常巡视

４􀆰 ２􀆰 １　 道面日常巡视应包括跑滑日常巡视和机坪日常巡视ꎮ

【条文说明】 跑滑日常巡视范围应包括跑道、 跑道周边的平行滑行道、 跑道端联络道、 旁通联络

道、 快速出口滑行道、 垂直联络道的道面、 道肩等区域ꎻ 机坪日常巡视范围应包括客机坪、 货

机坪、 机坪滑行通道、 除冰坪、 维修机坪等区域ꎮ

４􀆰 ２􀆰 ２　 道面日常巡视的频率应满足机场使用手册的有关要求ꎬ 宜采用统一规范的格式进行记

录ꎬ 宜采用数字文档的形式保存ꎮ

４􀆰 ２􀆰 ３　 道面日常巡视内容应包括道面破损状况、 道面清洁状况、 道面标志线状况ꎬ 跑道日常巡

视还应包括跑道积胶情况、 积水 (雪) 情况、 助航灯具状况ꎮ

【条文说明】 道面日常巡视的主要内容是根据多个机场的实际调研情况规定的ꎮ 道面日常巡视中

存在的实际问题包括: 巡查中各类异常情况的平面位置难以快速确定ꎻ 在计量方面缺乏明确的

规定ꎻ 异常情况的描述多使用文字形式ꎬ 导致日常巡视中发现的问题难以规范化记录ꎮ 为了更

好地执行道面日常巡视ꎬ 鼓励采用现场信息化采集的手段ꎮ

４􀆰 ２􀆰 ４　 道面破损状况应记录病害类型、 位置、 损坏量等内容ꎬ 并拍照记录ꎮ 应记录的病害类型

包括:

１　 水泥混凝土道面: 裂缝类、 接缝破碎类、 接缝位置 ５ ｍｍ 以上的错台、 补丁损坏等 ４ 种ꎻ

２　 沥青道面: 裂缝类、 坑槽或松散类、 推挤类、 补丁损坏等 ４ 种ꎮ
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４􀆰 ２􀆰 ５　 道面损坏量应根据病害类型记录相应的内容ꎬ 包括:

１　 水泥混凝土道面裂缝类病害: 裂缝长度ꎻ

２　 水泥混凝土道面接缝破碎类和错台类病害: 数量ꎻ

３　 道面补丁损坏类病害: 数量ꎻ

４　 沥青道面裂缝类病害: 长度ꎻ

５　 沥青道面坑槽或松散类病害: 面积ꎻ

６　 沥青道面推挤类病害: 数量ꎮ

４􀆰 ２􀆰 ６　 道面清洁状况检查中发现异常情况时ꎬ 应记录类型和位置ꎬ 并拍照记录ꎮ 主要异常情况

包括: 人员遗落物、 道面碎粒、 填缝料老化碎片、 机具遗落物、 鸟类或其他动物尸体、 道面油

污或其他形式的污染物ꎮ

４􀆰 ２􀆰 ７　 道面标志线状况检查应包括标志线的磨损和污染情况ꎬ 并记录出现磨损或污染标志线的

位置ꎮ

４􀆰 ２􀆰 ８　 跑道积胶情况检查应记录胶泥的面积和厚度ꎮ

４􀆰 ２􀆰 ９　 助航灯具状况检查内容应包括灯具亮度是否正常、 嵌入式灯具是否移位、 立式灯具支架

是否稳固等ꎮ

４􀆰 ３　 道面徒步调查

４􀆰 ３􀆰 １　 道面徒步调查应定期进行ꎬ 应采用统一规范的格式进行记录ꎬ 宜采用数字文档的形式

保存ꎮ

４􀆰 ３􀆰 ２　 道面徒步调查应详细检查道面上出现的各种目视可见的病害ꎬ 调查时应携带必要的量测

器具ꎮ

４􀆰 ３􀆰 ３　 水泥混凝土道面需要记录的病害类型应包括:

１　 裂缝类: 纵向、 横向和斜向裂缝ꎬ 破板或交叉裂缝ꎬ 角隅断裂ꎻ

２　 接缝类: 填缝料损坏、 接缝破碎、 板角剥落、 胀裂ꎻ

３　 竖向位移类: 唧泥和板底脱空、 沉陷或错台ꎻ

４　 表层类病害: 起皮、 龟裂和细微裂纹ꎬ 耐久性裂缝ꎬ 收缩裂缝ꎬ 坑洞ꎻ

５　 修补类病害: 小补丁、 大补丁和开挖补块ꎮ

４􀆰 ３􀆰 ４　 沥青道面需要记录的病害类型应包括:

１　 裂缝类病害: 纵向和横向裂缝、 反射裂缝、 滑移裂缝、 龟裂、 不规则裂缝ꎻ

２　 表层类病害: 松散和老化、 喷气烧蚀、 集料磨光、 泛油、 油料腐蚀ꎻ
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３　 竖向变形类病害: 轮辙、 沉陷、 隆起、 搓板、 推挤ꎻ

４　 修补类病害: 补丁和开挖补块ꎮ

４􀆰 ３􀆰 ５　 道面徒步调查时的病害应记录位置、 类型、 损坏程度、 损坏量ꎬ 宜拍摄现场病害照片ꎮ

道面病害的类型鉴别、 程度划分标准、 损坏量记录等可参照附录 Ｂ 执行ꎮ

４􀆰 ３􀆰 ６　 道面病害位置的快速定位宜采用便携式高精度 ＧＰＳꎬ 平面定位精度应不大于 １００ ｍｍꎮ

【条文说明】 道面徒步调查过程中ꎬ 破损记录的各项要求与道面损坏状况调查的要求一致ꎮ

４􀆰 ３􀆰 ７　 道面徒步调查结果可作为道面损坏状况指数 ＰＣＩ 和 ＳＣＩ 计算的基础数据ꎮ

【条文说明】 道面徒步调查主要是详细检查道面上出现的各类破损情况ꎬ 和道面日常巡视相比ꎬ

道面徒步调查时对破损情况的记录要求更高ꎬ 即需要详细记录破损的类型、 损坏程度、 损坏量

及损坏位置ꎮ 通过道面损坏评定程序ꎬ 可以计算出所调查区域的道面 ＰＣＩ 和 ＳＣＩ ꎬ 评定道面的

损坏等级ꎮ

４􀆰 ４　 道面专项调查

４􀆰 ４􀆰 １　 遇到下列情况时ꎬ 宜对道面进行专项调查:

１　 航空交通量显著增加ꎬ 机场实际航空交通量可能超过设计预期时ꎻ

２　 道面需要进行较大规模维修ꎬ 机场管理机构需要进一步掌握道面使用性能时ꎻ

３　 出现极端天气或地质灾害ꎬ 可能对机场道面产生影响时ꎻ

４　 道面使用性能衰变速度显著增加时ꎻ

５　 由于道面不均匀沉降或设计不合理ꎬ 发生跑道曲率半径明显不满足使用要求时ꎮ

４􀆰 ４􀆰 ２　 应根据不同的情况制定相应的调查测试方案ꎬ 道面专项调查应满足道面决策的需要ꎬ 道

面专项调查通常包括:

１　 水泥混凝土道面填缝料损坏普遍或者计划大面积更换时ꎬ 应实施填缝料专项调查ꎬ 详细

调查需要更换填缝料的具体长度和位置ꎻ

２　 水泥混凝土道面出现唧泥、 错台等现象ꎬ 且程度比较严重或分布范围较大时ꎬ 应对相关

区域实施板底脱空状况专项测试与评价ꎻ

３　 机型组合发生显著变化时ꎬ 应对关键区域进行道面结构承载能力的专项测试与评价ꎬ 重

新核定道面的 ＰＣＮ ꎻ

４　 道面雨后积水现象普遍时ꎬ 应对积水区域及其周边进行高程测量ꎬ 绘制相应区域的地势

等高线图ꎬ 并核查排水设施的排水能力ꎻ

５　 沥青道面出现较大范围的松散、 泛油、 老化、 集料磨光等损坏时ꎬ 应对沥青混合料性能

进行专项测试和评价ꎮ
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５　 道面损坏状况调查与评价

５􀆰 １　 一般规定

５􀆰 １􀆰 １　 机场管理机构宜建立道面损坏状况数据库ꎬ 作为道面损坏性能发展趋势预估的依据ꎮ

５􀆰 １􀆰 ２　 道面损坏状况调查前应对调查人员进行技术培训ꎬ 确保调查的准确性和可靠性ꎮ

【条文说明】 道面损坏状况调查和评价是综合反映道面使用性能的重要手段和方法ꎬ 具有成本

低、 可操作性强、 结果直观等特点ꎮ 世界各国都将损坏状况调查和评价作为道面评价管理工作

的重要内容ꎬ 同时为规范道面损坏状况调查作业、 客观评价道面损坏状况ꎬ 许多国家都对道面

损坏调查与评价的程序和方法作了相关规定ꎮ 例如: 美国 ＦＡＡ 的咨询通报 ＡＣ １５０ / ５３８０￣６Ｃ、

ＡＳＴＭ Ｄ ５３４０ 等ꎮ

５􀆰 ２　 道面损坏状况调查

５􀆰 ２􀆰 １　 道面损坏状况调查应根据以下情况采取全面调查或者抽样调查的形式:

１　 道面损坏状况专项调查时: 全面调查ꎻ

２　 旧道面改造设计时: 全面调查ꎻ

３　 掌握道面总体损坏状况时: 抽样调查ꎬ 宜采取随机抽样的方法ꎬ 抽样率应遵照 «民用机

场道面现场测试规程» (ＭＨ / Ｔ ５１１０) 的有关规定ꎮ

【条文说明】 对于规模较大的飞行区ꎬ 当仅了解道面损坏状况等级时ꎬ 在保证抽样率的条件下采

用抽样调查可节约成本ꎮ 如果需要对道面 (特别是跑滑区域) 进行加铺改造或整治维修设计时ꎬ

宜采取全面调查形式掌握道面病害发生的类型、 数量和位置ꎬ 以便于确定旧道面维修维护的工

程量ꎮ

５􀆰 ２􀆰 ２　 道面损坏状况调查时应确定损坏调查的区块ꎬ 并量测调查区块的面积ꎮ 区块划分应参照

以下规定:

１　 水泥混凝土道面 (或上面层为水泥混凝土道面的复合道面) 的最小面积宜不小于连续相

邻的 ２０ 块板块ꎻ

２　 沥青道面 (或上面层为沥青道面的复合道面) 的最小面积宜不小于连续相邻 ４５０ ｍ２
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道面ꎮ

【条文说明】 上版 «规范» 在道面损坏状况调查时ꎬ 要求按照道面 “单元” 内的损坏密度计算

道面 ＰＣＩ / ＳＣＩ ꎬ 由于道面 “单元” 在现场设置时比较麻烦ꎬ 导致计算道面 ＰＣＩ / ＳＣＩ 时存在一定

的困难ꎮ 编写组根据国内 １５ 个民用机场的实际损坏数据ꎬ 对两种计算方法的结果进行了对比ꎬ

结果表明道面调查区块面积较大时ꎬ 道面 ＰＣＩ / ＳＣＩ 计算值略小于按照道面 “单元” 划分情况下

的计算值ꎬ 平均偏差为 １􀆰 ０４ ( ＰＣＩ 计算值)ꎬ 对道面损坏等级的整体评价没有实质性影响ꎮ

因此ꎬ 在道面损坏状况调查时ꎬ 仍然鼓励在现场道面 “单元” 的基础上计算 ＰＣＩ / ＳＣＩ ꎬ 也

允许采用虚拟道面 “单元” 计算 ＰＣＩ / ＳＣＩ ꎬ 即取消现场道面 “单元” 划分ꎬ 在区块的基础上计

算 ＰＣＩ / ＳＣＩ ꎮ

５􀆰 ２􀆰 ３　 道面损坏状况调查中的病害宜采用移动终端设备进行定位ꎬ 不具备条件时可采用现场位

置标识ꎮ

【条文说明】 传统道面损坏状况调查主要采用徒步目视调查、 摄影摄像和纸质记录的方式ꎬ 在损

坏位置确定方面效率较低ꎬ 随着实时高精度 ＧＰＳ 和移动互联网技术的发展ꎬ 基于高精度定位的

移动终端方案在解决现场定位、 图像和数据采集等方面具有较强的优势ꎬ 应用前景广泛ꎮ

５􀆰 ２􀆰 ４　 道面损坏状况调查方法应参照 «民用机场道面现场测试规程» (ＭＨ / Ｔ ５１１０) 的有关规

定执行ꎮ

５􀆰 ３　 道面损坏等级评定

５􀆰 ３􀆰 １　 道面损坏等级的评价指标应采用道面状况指数 ( ＰＣＩ )ꎬ 并参照表 ５􀆰 ３􀆰 １ 的标准进行

评定ꎮ

表 ５􀆰 ３􀆰 １　 道面损坏等级评定标准

道面损坏等级 优 良 中 次 差

ＰＣＩ 范围 ＰＣＩ ≥ ８５ ７０ ≤ ＰＣＩ < ８５ ５５ ≤ ＰＣＩ < ７０ ４０ ≤ ＰＣＩ < ５５ ＰＣＩ < ４０

【条文说明】 道面状况指数 ( ＰＣＩ ) 是美国陆军工程兵团在 ２０ 世纪 ７０ 年代历时 ４ 年、 组织 ２０

余名道面专家对全美军用机场道面病害类型、 程度及影响情况进行普查、 整理和分析ꎬ 经反复

评估、 测试和修正后提出的评价指标ꎬ 目前已成为国际民航组织 ( ＩＣＡＯ) 和美国联邦航空局

(ＦＡＡ) 等机构普遍采用的道面损坏状况评价指标ꎮ

根据美国 ＡＳＴＭ Ｄ５３４０ 标准ꎬ 道面损坏状况分为 ７ 个等级 (极好: ＰＣＩ ≥８５ꎻ 很好: ７０

≤ ＰＣＩ <８５ꎻ 好: ５５≤ ＰＣＩ <７０ꎻ 中: ４０≤ ＰＣＩ <５５ꎻ 差: ２５≤ ＰＣＩ <４０ꎻ 很差: １０≤ ＰＣＩ <２５ꎻ
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失效: ＰＣＩ < １０)ꎬ 国内道面损坏调查发现ꎬ ＰＣＩ < ４０ 的情况基本没有ꎬ 主要原因是道面 ＰＣＩ 值

接近 ４０ 之前ꎬ 绝大多数机场都已经采取了工程措施进行整修ꎮ 因此ꎬ 规范将损坏等级评定标准

中 ＰＣＩ < ４０ 时的三个损坏等级合并成为一个等级ꎬ 其他评定等级标准沿用ꎮ

５􀆰 ３􀆰 ２　 道面结构损坏状况等级的评价指标应采用道面结构状况指数 ( ＳＣＩ )ꎬ 并参照表 ５􀆰 ３􀆰 ２

的标准进行评定ꎮ

表 ５􀆰 ３􀆰 ２　 道面结构损坏等级评定标准

结构承载能力 满足 不满足

ＳＣＩ 范围 ＳＣＩ ≥ ８０ ＳＣＩ < ８０

【条文说明】 为了更好地评价道面的结构完好程度ꎬ 在 ＰＣＩ 的基础上ꎬ ＦＡＡ 提出了道面结构状况

指数 ( ＳＣＩ )ꎬ 作为道面结构性损坏的评定指标ꎮ ＦＡＡ 的统计资料表明ꎬ 在设计年限内道面使用

性能正常衰减的情况下ꎬ ＳＣＩ 值一般不会低于 ８０ꎬ 如果 ＳＣＩ 小于 ８０ꎬ 则道面表现出比较严重的结

构性损坏ꎬ 需要采取结构补强或修复措施ꎮ 因此ꎬ 将 ８０ 作为道面结构损坏等级评定的临界值ꎮ

５􀆰 ３􀆰 ３　 道面 ＰＣＩ 和 ＳＣＩ 计算应参照附录 Ｂ 的有关规定执行ꎬ 可采用 ＴＪ＿ ＰＣＩ 程序进行计算和统

计分析ꎮ

【条文说明】 由于道面 ＰＣＩ 和 ＳＣＩ 的计算过程烦琐、 工作量大ꎬ 因此提供了专门用于道面 ＰＣＩ 和

ＳＣＩ 计算的 ＴＪ＿ ＰＣＩ 程序ꎮ

５􀆰 ３􀆰 ４　 对抽样调查得到的道面损坏等级评定结果有疑义时ꎬ 应增加调查样本的数量ꎮ

５􀆰 ４　 道面损坏状况分析

５􀆰 ４􀆰 １　 道面损坏状况分析应参照以下要求统计道面损坏的类型及数量ꎬ 分析道面损坏的分布特

征及成因:

１　 以道面 “区块” 为基本单位统计道面损坏发生的频次ꎬ 分析损坏量及分布密度ꎻ

２　 针对道面的损坏类型ꎬ 应按不同损坏程度统计道面损坏的长度、 面积或数量ꎬ 计算道面

损坏总量ꎻ

３　 确定道面主导损坏类型ꎬ 并结合机场的实际情况和工程经验分析道面损坏成因ꎮ

【条文说明】 主导损坏类型是指在 ＰＣＩ 计算过程中ꎬ ＰＣＩ 折减值占比最高所对应的损坏类型ꎮ

５􀆰 ４􀆰 ２　 水泥混凝土道面 (或上面层为水泥混凝土道面的复合道面) 应定期分析填缝料失效

情况ꎮ

【条文说明】 水泥混凝土道面填缝料失效时ꎬ 一方面地表水容易渗入ꎬ 并可能造成基层冲刷ꎬ 导
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致板底支撑不良ꎻ 另一方面ꎬ 道面上的硬粒容易进入接缝缝隙ꎬ 引起接缝破碎ꎬ 对于道面使用

性能影响很大ꎮ 对填缝料失效情况进行分析和描述ꎬ 有利于机场定期进行更新维护ꎬ 并适时开

展预防性养护ꎮ 填缝料失效是指填缝料出现脆裂、 挤出、 明显老化、 与板边脱离等情况ꎬ 或者

存在缝内长草、 填缝料不足或缺失、 接缝周边唧泥等现象ꎮ

５􀆰 ４􀆰 ３　 道面结构性损坏分析应结合道面结构及材料的测试结果ꎬ 根据结构性损坏类型的分布特

征进行分析ꎮ 出现以下情况应进行道面结构性损坏分析:

１　 水泥混凝土道面 (或上面层为水泥混凝土道面的复合道面) 出现严重的唧泥、 错台等现

象时ꎬ 应分析板底脱空状况ꎬ 判断唧泥、 错台产生的原因ꎻ

２　 水泥混凝土道面 (或上面层为水泥混凝土道面的复合道面) 出现纵向、 横向和斜向裂

缝ꎬ 角隅断裂ꎬ 破碎板或交叉裂缝等断裂类损坏ꎬ 且损坏程度为 “严重” 时ꎬ 应按照本规范 ７􀆰 ４

的技术要求分析评价道面的结构承载能力ꎬ 分析断板成因ꎻ

３　 沥青道面 (或上面层为沥青道面的复合道面) 出现大面积松散和老化或者裂缝时ꎬ 应对

沥青混合料的水稳定性、 抗剥落性能、 老化程度等做进一步的材料性能分析与评价ꎻ

４　 沥青道面 (或上面层为沥青道面的复合道面) 轮迹覆盖区域出现轮辙、 泛油等现象时ꎬ

应进行摩擦系数的测试ꎬ 并对沥青混合料的高温稳定性进行分析与评价ꎮ

【条文说明】 道面损坏状况可间接反映道面结构性能ꎬ 当水泥混凝土道面出现唧泥、 错台、 角隅

断裂、 各类贯穿裂缝现象时ꎬ 可能存在板底脱空或其他结构性问题ꎮ 因此ꎬ 有必要进行结构性

能状况测试和评价ꎬ 以便及时进行预防和处治ꎮ

５􀆰 ４􀆰 ４　 应积累道面 ＰＣＩ 数据ꎬ 建立相应的 ＰＣＩ 历时曲线ꎬ 计算 ＰＣＩ 的变化速率ꎬ 对 ＰＣＩ 衰变规

律进行分析ꎮ

【条文说明】 道面损坏状况的发展一般包括平稳发展和加速发展两个阶段ꎬ 应重点关注道面损坏

快速发展阶段ꎮ
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６　 面层材料性能试验与评价

６􀆰 １　 一般规定

６􀆰 １􀆰 １　 以下情况应进行面层材料的性能试验与评价:

１　 沥青道面出现大面积的松散、 裂缝或者普遍出现轮辙情况时ꎻ

２　 水泥混凝土道面出现大面积断板情况时ꎮ

６􀆰 １􀆰 ２　 面层材料性能试验与评价的试件应按照 «民用机场道面现场测试规程» (ＭＨ / Ｔ ５１１０)

的规定进行现场取样ꎮ

６􀆰 １􀆰 ３　 宜采用随机抽样的原则现场取样ꎬ 每个评价区块的芯样数量宜不少于 ５ 个ꎮ

【条文说明】 面层材料性能试验具有准确、 直观的优点ꎬ 但是由于现场取样对道面有损伤ꎬ 对机

场正常运行有影响ꎬ 不宜太多ꎮ

６􀆰 ２　 沥青混合料性能试验与评价

６􀆰 ２􀆰 １　 沥青道面现场芯样性能试验测定的技术指标应包括沥青混合料的沥青含量、 空隙率、 矿

料级配、 冻融劈裂比、 肯塔堡飞散率ꎬ 以及芯样中回收沥青的 ２５℃针入度、 ６０℃黏度、 软化点

和 １５℃延度等ꎮ 试验方法应按照 «公路工程沥青及沥青混合料试验规程» (ＪＴＧ Ｅ２０) 有关规定

执行ꎬ 各项技术指标推荐的测试方法如表 ６􀆰 ２􀆰 １ 所示ꎮ

表 ６􀆰 ２􀆰 １　 沥青混合料现场芯样及回收沥青的试验方法

技术指标 试验方法

沥青含量 沥青混合料中沥青含量试验 (离心分离法) (Ｔ ０７２２)

毛体积密度
吸水率≤ ２％ 压实沥青混合料密度试验 (表干法) (Ｔ ０７０５)

吸水率>２％ 压实沥青混合料密度试验 (蜡封法) (Ｔ ０７０７)

矿料级配 沥青混合料的矿料级配检验方法 (Ｔ ０７２５)
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续表

技术指标 试验方法

水稳定性能 沥青混合料冻融劈裂试验 (Ｔ ０７２９)

抗松散性能 沥青混合料肯塔堡飞散试验 (Ｔ ０７３３)

沥青回收 从沥青混合料中回收沥青的方法 (旋转蒸发器法) (Ｔ ０７２７)

回收沥青针入度 沥青针入度试验 (Ｔ ０６０４)

回收沥青黏度 沥青动力黏度试验 (真空减压毛细管法) (Ｔ ０６２０)

回收沥青软化点 沥青软化点试验 (环球法) (Ｔ ０６０６)

回收沥青延度 沥青延度试验 (Ｔ ０６０５)

　 　 注: 沥青混合料空隙率的标准密度应查取施工阶段的资料ꎬ 如果资料缺失可根据现场芯样重新进行马歇尔

试验进行测定ꎮ

【条文说明】 没有采用标准马歇尔稳定度和浸水马歇尔稳定度 ２ 项指标ꎬ 主要是考虑采用冻融劈

裂比能更加充分地反映沥青混合料的抗水损性能ꎮ

６􀆰 ２􀆰 ２　 沥青混合料现场芯样测试中沥青含量、 空隙率、 级配筛分结果可作为沥青混合料组成是

否合理的参考依据ꎮ

６􀆰 ２􀆰 ３　 沥青混合料现场芯样测试中回收沥青的 ２５℃针入度、 ６０℃黏度、 软化点和 １５℃延度测试

结果可作为沥青老化程度判定的参考依据ꎮ

６􀆰 ２􀆰 ４　 沥青混合料现场芯样测试中冻融劈裂试验强度比 ＴＳＲ 的试验结果可作为沥青混合料水稳

定性判定的参考依据ꎮ

６􀆰 ２􀆰 ５　 沥青混合料现场芯样测试中肯塔堡飞散损失率的试验结果可作为沥青混合料抗剥落性能

评价的参考依据ꎮ

【条文说明】 旧沥青面层的沥青混合料性能评定标准ꎬ 由于缺乏相关研究和数据积累ꎬ 实际评价

工作中宜参考设计规范的相关技术要求ꎮ

６􀆰 ３　 水泥混凝土性能试验与评价

６􀆰 ３􀆰 １　 水泥混凝土性能试验测定的技术指标应包括水泥混凝土芯样的厚度和劈裂强度ꎮ

６􀆰 ３􀆰 ２　 面层厚度应采用现场水泥混凝土芯样高度的平均值ꎬ 用于厚度复核的现场芯样应确认已

经取芯到下一结构层顶部ꎻ 芯样高度量测时应采用钢板尺或卡尺沿圆周对称的十字方向量取 ４

个位置ꎬ 取其平均值作为该点测试的高度ꎮ
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６􀆰 ３􀆰 ３　 水泥混凝土道面芯样劈裂强度试验可参照 «公路工程水泥及水泥混凝土试验规程»

(ＪＴＧ Ｅ３０) 有关规定执行ꎮ 宜采用式 ６􀆰 ３􀆰 ３ 推算水泥混凝土的弯拉强度:

ｆｒ ＝ １􀆰 ８６８ × ｆ ０􀆰 ８７１
ｓｐ (６􀆰 ３􀆰 ３)

式中: ｆｒ ———水泥混凝土道面芯样的弯拉强度 (ＭＰａ)ꎻ

ｆｓｐ———水泥混凝土道面芯样的劈裂强度 (ＭＰａ)ꎮ
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７　 道面结构性能测试与评价

７􀆰 １　 一般规定

７􀆰 １􀆰 １　 以下情况应进行道面结构性能测试与评价:

１　 道面损坏等级处于 “中” 或 “中” 以下ꎬ 或者 ＳＣＩ ≤８０ꎻ

２　 道面实际承受的荷载等级较设计荷载发生了变化ꎻ

３　 计划实施道面结构补强ꎬ 需要掌握旧道面的补强设计参数ꎻ

４　 需要进行机场改扩建或者制定运行策略等宏观决策ꎮ

７􀆰 １􀆰 ２　 道面结构性能评价应重点分析道面结构对于预测航空交通量的适应程度ꎬ 包括道面结构

评价参数确定和道面结构承载能力分析两方面ꎮ

【条文说明】 机场水泥混凝土道面和沥青道面的损坏模式和设计指标不同ꎬ 结构厚度计算方法也

不同ꎬ 因此两者的结构性能评价应采用不同的方法ꎮ 复合道面应根据加铺层的形式和旧道面的

性状ꎬ 将其等效成为水泥混凝土道面或者沥青道面进行结构性能评价ꎮ

７􀆰 １􀆰 ３　 道面结构性能评价应采用 ＡＣＮ￣ＰＣＮ 评价法ꎬ 或者道面设计厚度复核法ꎮ

７􀆰 １􀆰 ４　 水泥混凝土道面应对板底脱空状况和接缝传荷能力进行评价ꎮ

【条文说明】 国际民航组织 ( ＩＣＡＯ) 推荐 ＡＣＮ￣ＰＣＮ 评价法作为机场道面结构性能评价方法ꎬ 用

于评价道面结构能否满足不同机型的荷载要求ꎮ

道面设计厚度复核法是按照道面结构厚度的设计流程计算道面结构厚度ꎬ 即按照机场的实

际航空交通量、 地基及道面各结构层的实测参数等进行厚度计算ꎬ 通过将计算道面厚度与实际

厚度进行比较ꎬ 判断道面结构对于航空交通量的适应程度ꎮ

由于机场水泥混凝土道面脱空引起的板块断裂已成为我国民用机场道面结构破坏的主要模

式之一ꎬ 因此水泥混凝土道面板底脱空和接缝传荷能力评价是道面结构承载能力评价的重要

内容ꎮ

７􀆰 ２　 道面结构性能测试

７􀆰 ２􀆰 １　 道面结构性能测试应选择跑道、 滑行道和停机坪道面中飞机轮载主要覆盖的区域ꎮ
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７􀆰 ２􀆰 ２　 应按照 «民用机场道面现场测试规程» (ＭＨ / Ｔ ５１１０) 的有关规定ꎬ 采用相应的道面结

构性能测试方法进行测试:

１　 采用重型落锤式弯沉测试设备 (ＨＷＤ) 进行的弯沉测试可用于反演道基和道面各结构层

模量ꎬ 以及进行水泥混凝土道面脱空判定ꎻ

２　 探地雷达测试可用于道面面层厚度复核ꎬ 以及道面结构隐性缺陷探测ꎻ

３　 宜根据竣工资料确定道面各结构层的强度ꎬ 当资料缺失时ꎬ 应采用道面有损检测确定各

结构层的强度ꎮ

【条文说明】 以重型落锤式弯沉仪 (ＨＷＤ) 为代表的弯沉测试具有原位测试、 速度快、 不破坏

道面结构等优点ꎬ 是世界各国道面结构性能测试最主要的方法ꎮ 由于机场道面厚度较大ꎬ 弯沉

测试应采用重型落锤ꎬ 以确保道面结构能够得到充分的响应量ꎮ

探地雷达检测技术效率高ꎬ 主要用于结构层厚度和道面结构隐性缺陷分析ꎬ 探地雷达可识

别的道面隐性缺陷包括: 水泥混凝土道面板底脱空情况、 水泥混凝土道面传力杆 / 拉杆及钢筋网

片布设异常的情况、 沥青道面层间是否存留积水的情况、 基层及道基是否存在较显著的不密实

情况ꎬ 探地雷达测试的图谱应由有经验的工程师进行解析和判定ꎮ

钻芯测强法或者探坑法可靠性最高ꎬ 但是一方面损伤道面结构ꎬ 另一方面效率较低ꎮ

７􀆰 ３　 道面结构性能评价参数

７􀆰 ３􀆰 １　 水泥混凝土道面结构性能评价参数包括面层有效厚度 ｈｅ 、 道面板弹性模量 Ｅｒ 、 弯拉强

度 ｆｒ 、 基层顶面反应模量 ｋ 、 道面接缝的弯沉比传递系数 ＬＴＥδ 等ꎮ

７􀆰 ３􀆰 ２　 沥青道面结构性能评价参数包括面层有效厚度 ｈｅ 、 面层弹性模量 Ｅ ｉ 、 基层 (垫层) 的

厚度 ｈ ｊ 和弹性模量 Ｅ ｊ 、 道基顶面的加州承载比 ＣＢＲ 或者道基顶面回弹模量 Ｅ０ ꎮ

【条文说明】 由于道面使用过程中产生的各种损坏降低了其结构承载能力ꎬ 在道面结构性能评价

中不宜直接采用道面实际厚度作为评价参数ꎬ 而应考虑损坏的影响ꎬ 因此借鉴了道面加铺层厚

度设计中对旧道面厚度进行合理折减的思路ꎬ 选择面层有效厚度 ｈｅ 作为评价参数ꎮ

７􀆰 ３􀆰 ３　 道面结构性能评价参数应根据现场测试结果ꎬ 结合已有技术资料分析ꎬ 由具有工程经验

的技术人员确定ꎮ 通过试验确定道面结构性能评价参数时ꎬ 应按照 ９５％保证率取值ꎮ

７􀆰 ３􀆰 ４　 水泥混凝土道面面层有效厚度 ｈｅ 可按式 ７􀆰 ３􀆰 ４ 计算:

ｈｅ ＝ ＣＲｈ (７􀆰 ３􀆰 ４)

式中: ｈｅ ———水泥混凝土道面面层有效厚度 (ｍｍ)ꎻ

ＣＲ ———水泥混凝土面层厚度损坏折减系数ꎬ 可根据道面损坏等级ꎬ 结合技术人员的工程经

验ꎬ 参考表 ７􀆰 ３􀆰 ４ 确定ꎻ
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ｈ ———水泥混凝土面层的实际厚度 (ｍｍ)ꎬ 可通过竣工资料查阅、 探地雷达测试或者现

场钻取芯样确定ꎮ

表 ７􀆰 ３􀆰 ４　 水泥混凝土道面面层厚度损坏折减系数 ＣＲ取值范围

道面损坏等级 ＰＣＩ ≥ ８５ ７０ ≤ ＰＣＩ < ８５ ５５ ≤ ＰＣＩ < ７０ ＰＣＩ < ５５

ＣＲ 取值范围 １􀆰 ００ ０􀆰 ７５~１􀆰 ００ ０􀆰 ５０~０􀆰 ７５ ０􀆰 ３５~０􀆰 ５０

　 　 注: 对于各损坏等级ꎬ ＰＣＩ 大时 ＣＲ 取高值ꎬ ＰＣＩ 小时 ＣＲ 取低值ꎮ

【条文说明】 面层厚度损坏折减系数主要参照 «民用机场水泥混凝土道面设计规范» (ＭＨ / Ｔ

５００４) 取值ꎮ

７􀆰 ３􀆰 ５　 沥青道面面层的有效厚度 ｈｅ 可按式 ７􀆰 ３􀆰 ５ 计算:

ｈｅ ＝ ＣＦｈ (７􀆰 ３􀆰 ５)

式中: ｈｅ ———沥青道面面层的有效厚度 (ｍｍ)ꎻ

ＣＦ ———沥青道面面层厚度损坏折减系数ꎬ 可根据道面损坏等级ꎬ 结合技术人员的工程经

验ꎬ 参考表 ７􀆰 ３􀆰 ５ 确定ꎻ

ｈ ———沥青道面面层的实际厚度 (ｍｍ)ꎬ 可通过竣工资料查阅、 探地雷达测试或者现场

钻取芯样确定ꎮ

表 ７􀆰 ３􀆰 ５　 沥青道面面层厚度损坏折减系数 ＣＦ取值范围

道面状况指数 ＰＣＩ ≥ ９０ ８５ ≤ ＰＣＩ < ９０ ＰＣＩ < ８５

ＣＦ 取值范围 ０􀆰 ９５~１􀆰 ００ ０􀆰 ９０~０􀆰 ９５ ０􀆰 ９０~０􀆰 ８５

　 　 注: 对于各损坏等级ꎬ ＰＣＩ 大时 ＣＦ 取高值ꎬ ＰＣＩ 小时 ＣＦ 取低值ꎮ

７􀆰 ３􀆰 ６　 水泥混凝土道面上加铺沥青道面的有效厚度 ｈｅ 的计算应符合下列规定:

１　 当沥青加铺层的厚度等于或小于旧水泥混凝土道面厚度时ꎬ 有效厚度 ｈｅ 按式 ７􀆰 ３􀆰 ６－１ 进

行当量换算:

ｈｅ ＝ (０􀆰 ４ＣＦｈＦ ＋ ＣＲｈＲ) / Ｆ (７􀆰 ３􀆰 ６－１)

式中: ｈｅ ———复合道面的有效厚度 (ｍｍ)ꎻ

ＣＦ ———沥青道面面层厚度损坏折减系数ꎬ 按照表 ７􀆰 ３􀆰 ５ 取值ꎻ

ｈＦ ———沥青加铺层的实际厚度 (ｍｍ)ꎻ

ＣＲ ———水泥混凝土道面厚度损坏折减系数ꎬ 宜根据加铺设计资料推断原水泥混凝土道面损

坏等级ꎬ 按照表 ７􀆰 ３􀆰 ４ 取值ꎻ

ｈＲ ———原有水泥混凝土道面面层的实际厚度 (ｍｍ)ꎻ
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Ｆ ———控制原道面开裂程度的系数ꎬ 按式 ７􀆰 ３􀆰 ６－２ 进行确定:

Ｆ ＝ (０􀆰 ０８５３４ × ｎｓ / １００ － ０􀆰 ３５９４ × ｋ０ ＋ １０６􀆰 ２９４６) / １００ (７􀆰 ３􀆰 ６－２)

式中: Ｆ ———控制旧水泥混凝土道面开裂程度的系数ꎻ

ｎｓ ———机场各运行机型的年起飞总架次 (不考虑 Ａ 类和 Ｂ 类机型)ꎻ

ｋ０ ———旧道面道基顶面反应模量 (ＭＮ / ｍ３)ꎮ

２　 当沥青加铺层的厚度大于旧水泥混凝土道面面层厚度时ꎬ 有效厚度 ｈｅ 按式 ７􀆰 ３􀆰 ６－３ 进行

当量换算:

ｈｅ ＝ ＣＦｈＦ ＋ αＣＲｈＲ (７􀆰 ３􀆰 ６－３)

式中: ｈｅ ———复合道面的有效厚度 (ｍｍ)ꎻ

ＣＦ ———沥青道面面层厚度损坏折减系数ꎬ 按照表 ７􀆰 ３􀆰 ５ 取值ꎻ

ｈＦ ———沥青加铺层的实际厚度 (ｍｍ)ꎻ

ＣＲ ———水泥混凝土道面厚度损坏折减系数ꎬ 宜根据加铺设计资料推断原水泥混凝土道面损

坏等级ꎬ 按照表 ７􀆰 ３􀆰 ４ 取值ꎻ

ｈＲ ———原有水泥混凝土道面面层的实际厚度 (ｍｍ)ꎻ

α ———水泥混凝土道面的材料当量厚度换算系数ꎬ 建议取值为 ２􀆰 ０ꎮ

【条文说明】 厚度换算采用了 «民用机场沥青道面设计规范» (ＭＨ / Ｔ ５０１０) 中的计算公式ꎮ

７􀆰 ３􀆰 ７　 水泥混凝土道面上加铺水泥混凝土道面的有效厚度 ｈｅ 应按式 ７􀆰 ３􀆰 ７ 进行确定:

ｈｅ ＝ (ＣＲ１ｈＲ１) ２ ＋ ＣＲ２ｈＲ２
２ (７􀆰 ３􀆰 ７)

式中: ｈｅ ———复合道面的有效厚度 (ｍｍ)ꎻ

ＣＲ１ ———水泥混凝土加铺层厚度的损坏折减系数ꎬ 按照表 ７􀆰 ３􀆰 ４ 取值ꎻ

ｈＲ１ ———水泥混凝土加铺层的实际厚度 (ｍｍ)ꎻ

ＣＲ２ ———原有水泥混凝土道面面层厚度损坏折减系数ꎬ 宜根据加铺设计资料推断原水泥混凝

土道面损坏等级ꎬ 按照表 ７􀆰 ３􀆰 ４ 取值ꎬ 如资料缺失ꎬ 建议取值为 ０􀆰 ７５ꎻ

ｈＲ２ ———原有水泥混凝土道面面层的实际厚度 (ｍｍ)ꎮ

【条文说明】 式 ７􀆰 ３􀆰 ７ 采用了 «民用机场水泥混凝土道面设计规范» (ＭＨ / Ｔ ５００４) 中隔离式水

泥混凝土道面补强设计中水泥混凝土加铺层的计算公式ꎮ 为考虑损坏的影响ꎬ 增加了加铺层厚

度折减系数 ＣＲ ꎬ 采用隔离式水泥混凝土加铺层厚度计算公式ꎬ 主要考虑在设计阶段按照部分结

合式考虑的道面在运营阶段板和板之间的层间结合状况普遍偏向于隔离式的状态ꎮ 无论隔离层

厚薄ꎬ 其厚度均不计入道面有效厚度ꎮ

７􀆰 ３􀆰 ８　 水泥混凝土道面基层顶面的反应模量 ｋ 宜根据现场测试结果ꎬ 按照下列方法确定:

１　 根据 ＨＷＤ 弯沉盆数据反演确定ꎬ 宜采用基于弯沉盆面积指数的结构参数反演方法计算

水泥混凝土的弹性模量 Ｅｒ 和基层顶面的反应模量 ｋ ꎮ 弯沉盆面积指数法的技术要求参照附录 Ｃꎬ

可采用与之配套的 “机场道面结构参数反演分析程序” 进行参数计算ꎮ
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２　 采用现场开挖试坑后进行原位承载板试验确定ꎬ 试验方法参照 «民用机场道面现场测试

规程» (ＭＨ / Ｔ ５１１０) 的有关规定执行ꎮ

【条文说明】 弯沉盆面积指数法是美国的 Ｉｏａｎｎｉｄｉｅｓ、 Ｂａｒｅｎｂｅｒｇ、 Ｐｅｔｒｏｓ 等学者提出的基于变量分

离思路的刚性道面结构参数反演方法ꎬ 与弯沉盆逐点拟合方法相比ꎬ 该方法更适用于水泥混凝

土道面的结构参数反演分析ꎮ

７􀆰 ３􀆰 ９　 水泥混凝土板的弯拉强度 ｆｒ 与弹性模量 Ｅｒ 宜采用现场钻芯测强法确定的水泥混凝土劈裂

强度进行推算ꎬ 水泥混凝土板的弯拉强度 ｆｒ 可按公式 ６􀆰 ３􀆰 ３ 计算ꎬ 弹性模量 Ｅｒ 可按式 ７􀆰 ３􀆰 ９

计算:

Ｅｒ ＝
１０ｆｒ

０􀆰 ９６ ＋ ０􀆰 ０９１５ｆｒ
(７􀆰 ３􀆰 ９)

式中: ｆｒ ———水泥混凝土板的弯拉强度 (ＭＰａ)ꎻ

Ｅｒ ———水泥混凝土板的弹性模量 (ＧＰａ)ꎮ

７􀆰 ３􀆰 １０　 水泥混凝土道面接缝的弯沉比传递系数 ＬＴＥδ 应根据 ＨＷＤ 板边中点跨缝测量的结果ꎬ

按式 ７􀆰 ３􀆰 １０ 计算:

ＬＴＥδ ＝
Ｄｕｎｌｏａｄ

Ｄｌｏａｄ
(７􀆰 ３􀆰 １０)

式中: ＬＴＥδ ———弯沉比传递系数 (％)ꎻ

Ｄｕｎｌｏａｄ ———未受荷板距离接缝 １５０ ｍｍ 位置处传感器的实测弯沉 (μｍ)ꎻ

Ｄｌｏａｄ ———受荷板距离接缝 １５０ ｍｍ 位置处传感器的实测弯沉 (μｍ)ꎮ

７􀆰 ３􀆰 １１　 应按式７􀆰 ３􀆰 １１－１将弯沉比传递系数 ＬＴＥδ 换算成为应力比传递系数 ＬＴＥσ 后ꎬ 按式

７􀆰 ３􀆰 １１－２ 计算应力折减率 ＬＴ :

ＬＴＥσ ＝
[１０􀆰 １４(ａ / ｌ)]ＬＴＥδ － [４􀆰 ３(ａ / ｌ) ＋ ３􀆰 ９８]ＬＴＥδ

２

２１􀆰 ０３ ＋ [５􀆰 ７４(ａ / ｌ) － ２０􀆰 ９８]ＬＴＥδ
(７􀆰 ３􀆰 １１－１)

ＬＴ ＝
ＬＴＥσ

１ ＋ ＬＴＥσ
(７􀆰 ３􀆰 １１－２)

式中: ＬＴＥσ ———应力比传递系数ꎻ

ＬＴ ———板边应力折减率ꎻ

ａ ———测试承载板的当量正方形边长的一半ꎬ 采用 φ ＝３００ ｍｍ 承载板时ꎬ ａ ＝１３２􀆰 ９ ｍｍꎻ

ｌ ———道面结构的相对刚度半径 (ｍｍ)ꎻ

ＬＴＥδ ———弯沉比传递系数ꎮ

【条文说明】 当水泥混凝土道面板接缝的传荷能力下降时ꎬ 板边荷载应力将增大ꎬ 因此在水泥混

凝土道面结构承载能力评价中应考虑接缝传荷能力ꎮ 接缝传荷能力由未承受荷载板与承受荷载

板边缘的荷载比、 应力比或弯沉比来表征ꎮ 由于弯沉便于现场测定ꎬ 因而常用于评价接缝传荷

能力ꎮ 式 ７􀆰 ３􀆰 １１－１ 和式 ７􀆰 ３􀆰 １１－２ 是由 Ｉｏａｎｎｉｄｅｓ 和 Ｈａｍｍｏｎｓ 通过大量回归分析建立的ꎮ
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７􀆰 ３􀆰 １２　 沥青道面道基顶面加州承载比 ＣＢＲ可通过 ＨＷＤ 弯沉盆数据推算ꎮ 如果具备现场开挖试

坑的条件ꎬ 应通过道基顶面现场 ＣＢＲ 试验确定ꎬ 也可根据道基的土组类型进行估算ꎮ

１　 应根据 ＨＷＤ 弯沉盆数据ꎬ 参照附录 Ｃ 或与之配套的 “机场道面结构参数反演分析程

序” 计算道基顶面回弹模量 Ｅ０ ꎬ 道基 ＣＢＲ 值应按式 ７􀆰 ３􀆰 １２ 计算:

ＣＢＲ ＝ １ / α × Ｅ０ (７􀆰 ３􀆰 １２)

式中: α ———回归系数ꎬ 取值范围 ５~２０ꎬ 估算时可取为 １０ꎮ

２　 根据道基的土组类型估算 ＣＢＲ 时ꎬ 宜参照表 ７􀆰 ３􀆰 １２ 并结合技术人员的工程经验取值ꎮ

表 ７􀆰 ３􀆰 １２　 常见道基 ＣＢＲ 取值范围

道基的土组类型 ＣＢＲ (％)

均匀颗粒的砾石或砾石质砂 ２５~５０

粉质砾石ꎬ 砾石—砂—粉土混合料 ４０~８０

粘土质砾石ꎬ 砾石—砂—粘土混合料ꎻ 级配良好砂ꎬ 砾石质砂ꎬ 粉质砂ꎬ 砂—粉土混合料 ２０~４０

级配不良砂ꎬ 砾石质砂 １５~２５

粘土质砂ꎬ 砂—粘土混合料 １０~２０

粉土ꎬ 砂质粉土ꎬ 砾石质粉土ꎬ 贫粘土ꎬ 砂质粘土ꎬ 砾石质粘土ꎬ 粉质粘土 ５~１５

有机质粉土ꎬ 贫有机质粘土ꎬ 云母质粘土或硅藻土 ４~８

肥有机质粘土ꎬ 肥粘土 ３~５

【条文说明】 ＣＢＲ 和 Ｅ０ 的关系来源于荷格龙 (Ｈｅｕｋｅｌｏｍ) 的经验关系式ꎬ 表 ７􀆰 ３􀆰 １２ 中各类材料

ＣＢＲ 值的范围参照了 «公路设计手册———路面» 中的取值ꎮ

７􀆰 ３􀆰 １３　 沥青道面基层和垫层的厚度应通过竣工资料查阅、 探地雷达测试或现场钻取芯样确定ꎬ

沥青道面基层和垫层的弹性模量可参照表 ７􀆰 ３􀆰 １３ 取值ꎮ

表 ７􀆰 ３􀆰 １３　 沥青道面基层和垫层材料弹性模量建议取值

基层材料类型 弹性模量 (ＭＰａ)

水泥稳定类基层 ３０００~４２００

石灰粉煤灰稳定基层 ２２００~２８００

粒料类基层 １５０~２８０

沥青稳定类基层 １０００~１４００

贫混凝土基层 １５０００~２５０００

碾压混凝土基层 ２００００~３００００

７􀆰 ３􀆰 １４　 沥青面层的弹性模量宜参照表 ７􀆰 ３􀆰 １４ 取值ꎮ
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表 ７􀆰 ３􀆰 １４　 沥青面层材料弹性模量建议取值

类型
弹性模量 (ＭＰａ)

基质沥青 改性沥青
泊松比

密级配细粒式沥青混合料 １２００~１６００ １４００~２４００

密级配中粒式沥青混合料 １０００~１４００ １２００~２２００

密级配粗粒式沥青混合料 ８００~１２００ １０００~２０００

沥青玛蹄脂碎石混合料 — １２００~１６００

０􀆰 ２５~０􀆰 ３０

７􀆰 ４　 道面结构承载能力

７􀆰 ４􀆰 １　 机场实际运行机型对于道面结构适应性评价应采用 ＡＣＮ￣ＰＣＮ 评价法ꎬ 并符合下列规定:

１　 不同机型的 ＡＣＮ 值应参照 «民用机场飞行区技术标准» (ＭＨ ５００１) 有关规定确定ꎬ 或

者参照飞机制造厂商提供的飞机手册确定ꎻ

２　 道面的 ＰＣＮ 应参照附录 Ｄ 中的经验评定法或技术评定法进行计算ꎬ 运输机场应采用技

术评定方法ꎻ

３　 ＡＣＮ￣ＰＣＮ 评价标准应按 «民用机场飞行区技术标准» (ＭＨ ５００１) 的有关规定执行ꎮ

【条文说明】 为评估道面对于飞机荷载的结构适应性ꎬ ＩＣＡＯ 在 １９８３ 年推荐了 ＡＣＮ￣ＰＣＮ 方法ꎮ

ＩＣＡＯ 对 ＰＣＮ 值的定义是: 单轮圆形均布荷载作用在给定道面结构上时ꎬ 道面结构不发生破坏的

最大单轮荷载的衍生量ꎬ 即单轮最大容许重量 (单位为 １０３ ｋｇ) 的 ２ 倍ꎮ ＩＣＡＯ 在 ＡＣＮ￣ＰＣＮ 技术

评价中ꎬ 允许各成员单位根据自己所采用的道面结构设计方法 “自行规定” 道面结构破坏的具

体准则ꎮ ＩＣＡＯ 提供的 ＰＣＮ 值示例计算中ꎬ 对于水泥混凝土道面的破坏准则是单轮圆形均布荷载

作用在板块中间时ꎬ 在板底产生的荷载弯拉应力达到 ２􀆰 ７５ ＭＰａꎻ 对于沥青道面的破坏准则是单

轮圆形均布荷载作用下ꎬ 在道基顶面产生的竖向位移达到 １２􀆰 ７ ｍｍꎮ

随着道面结构设计方法的发展ꎬ 各国对于道面结构破坏准则的定义已经发生了变化ꎬ 导致

根据不同破坏准则确定的 ＰＣＮ 值存在差异ꎬ 这一情况既是 ＩＣＡＯ 允许的ꎬ 也是完全遵循 ＩＣＡＯ 对

于 ＰＣＮ 值初始定义的ꎮ ＦＡＡ 在其推荐的 ＰＣＮ 值计算方法中ꎬ 采用了 ＦＡＡ 道面结构设计方法

(５３２０￣６Ｆ) 中的破坏准则ꎮ 对于刚性道面ꎬ 采用了在荷载反复作用下板边中点底部的弯拉应力

不大于水泥混凝土的抗折疲劳强度ꎬ 与 ＩＣＡＯ 的 １９８３ 年版本规定相比ꎬ 首先荷载应力需要计算

板边位置而不是板中ꎬ 其次是最大荷载应力不是 ２􀆰 ７５ ＭＰａꎬ 而是水泥混凝土的抗折疲劳强度ꎮ

而计算水泥混凝土的疲劳强度时ꎬ 则考虑了航空交通量 (飞机类型以及作用次数) 的影响ꎮ 对

于柔性道面ꎬ 则采用道基顶面容许压应变和沥青层层底容许拉应变作为道面结构的破坏控制指

—２２—
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标ꎬ 而确定破坏标准时也需要考虑航空交通量的影响ꎮ

本规范在 ＰＣＮ 确定方法中ꎬ 不同机型运行架次的换算采用了 ＦＡＡ 在 ＰＣＮ 确定方法中的推

荐方法 (５３３５￣５Ｃ)ꎬ 道面破坏准则采用了我国民航道面设计规范 ＭＨ / Ｔ ５００４ 和 ＭＨ / Ｔ ５０１０ 的

规定ꎮ

７􀆰 ４􀆰 ２　 飞行区道面应以 “区块” 为单位通报道面强度等级号 ＰＣＮ ꎬ 除通报 ＰＣＮ 标准代码外ꎬ

还应提供 ＰＣＮ 的计算方法和有关计算参数ꎮ

７􀆰 ４􀆰 ３　 以下情况宜采用道面设计厚度复核法对道面的结构厚度进行评价:

１　 道面出现明显的结构性破坏ꎻ

２　 道面结构状况指数 ＳＣＩ ≤ ８５ꎻ

３　 机场运行机型的 ＡＣＮ 大于道面 ＰＣＮ ꎮ

【条文说明】 道面设计厚度复核法应按照 «民用机场水泥混凝土道面设计规范» (ＭＨ / Ｔ ５００４)

和 «民用机场沥青混凝土道面设计规范» (ＭＨ / Ｔ ５０１０) 的技术要求进行道面结构厚度计算ꎬ 分

析结果可以与 ＰＣＮ 计算结果相互验证ꎮ

尽管道面设计厚度复核法中道面厚度的计算流程与新建道面结构厚度设计相同ꎬ 但是两者

计算参数的选取方式是不同的ꎬ 新建道面结构厚度设计中的结构参数和航空交通量是拟定的ꎬ

而道面结构性能评价则是根据现场测试与航空交通量实际情况确定的ꎮ

根据 ＦＡＡ 的技术要求ꎬ 道面结构状况指数 ＳＣＩ ≤ ８０ 时ꎬ 道面的结构承载能力完全丧失ꎮ 根

据实际经验ꎬ 当道面结构状况指数 ＳＣＩ ≤８５ 时ꎬ 道面结构性能衰减的趋势已经非常明显ꎬ 因此ꎬ

这一情况需对道面的结构承载能力进行评价ꎮ

７􀆰 ４􀆰 ４　 水泥混凝土道面接缝传荷能力评价应以弯沉比传递系数 ＬＴＥδ 作为指标ꎬ 评价标准按表

７􀆰 ４􀆰 ４ 执行ꎮ

表 ７􀆰 ４􀆰 ４　 水泥混凝土道面接缝传荷能力等级评定标准 (ＬＴＥδ标准)

评定等级 好 中 次 差

ＬＴＥδ (％) >８０ ５６~８０ ３１~５５ <３１

【条文说明】 评定标准参考了 «公路水泥混凝土路面设计规范» (ＪＴＧ Ｄ４０) 的相关规定ꎮ

７􀆰 ４􀆰 ５　 水泥混凝土道面板底脱空状况应采用以下方法进行判定:

１　 采用 ＨＷＤ 分别测试同一板块板中、 板边中点和板角位置的弯沉 (承载板中心点弯沉

ｄ０ )ꎬ 计算 “板边中点弯沉 /板中弯沉” 和 “板角弯沉 /板中弯沉” 两项指标ꎬ 按照表 ７􀆰 ４􀆰 ５ 判

定板底脱空状况ꎻ

—３２—

７　 道面结构性能测试与评价



表 ７􀆰 ４􀆰 ５　 水泥混凝土道面板底脱空状况判定标准

接缝传荷能力 板边弯沉 /板中弯沉 板角弯沉 /板中弯沉

“好” 或者 “中” ２􀆰 ０ ３􀆰 ０

“次” 或者 “差” ３􀆰 ０ ６􀆰 ５

２　 当接缝附近存在明显的唧泥、 错台等现象时ꎬ 可判定为道面板底脱空ꎮ

【条文说明】 板底脱空状况的评定较为复杂ꎬ 基于现场弯沉测试的主要评定指标包括单一弯沉值

方法、 弯沉比方法、 最大截距方法ꎬ 应用比较普遍的是弯沉比方法ꎮ 理论分析表明水泥道面不

同位置的弯沉比与接缝传荷能力密切相关ꎬ 我国民用机场水泥混凝土道面横缝主要采用假缝形

式ꎬ 接缝传荷能力随着季节的变化差异很大ꎬ 因此ꎬ 在脱空判定标准时考虑了接缝传荷的影响ꎮ

表 ７􀆰 ４􀆰 ５ 是在统计分析理论弯沉比的结果上ꎬ 考虑了弯沉测试过程中误差的影响ꎬ 结合 ５ 年来近

３０ 个机场水泥混凝土道面弯沉实测结果推荐的ꎮ

—４２—
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８　 道面功能性能测试与评价

８􀆰 １　 一般规定

８􀆰 １􀆰 １　 道面功能性能评价应包括道面抗滑性能、 排水性能和平整度等ꎮ

８􀆰 １􀆰 ２　 道面功能性能的评价结果应作为道面功能性整治工程的技术依据ꎮ

８􀆰 ２　 道面抗滑性能测试与评价

８􀆰 ２􀆰 １　 道面抗滑性能测试与评价应针对跑道和快速出口滑行道布设测线ꎬ 测线应沿飞机轮迹带

方向布置ꎮ

８􀆰 ２􀆰 ２　 道面抗滑性能应采用道面摩擦系数作为评价指标ꎬ 道面构造深度可作为参考依据ꎮ

８􀆰 ２􀆰 ３　 道面摩擦系数测试应在标准湿态条件下进行ꎬ 实测摩擦系数应按 １００ ｍ 分段平均ꎬ 取分

段平均的最低值作为抗滑性能的评价指标ꎬ 评价标准应参照表 ８􀆰 ２􀆰 ３ 评定ꎮ

表 ８􀆰 ２􀆰 ３　 道面摩擦系数评价标准

测试仪器
测试轮胎

类型 压力 (ｋＰａ)

测试速度
(ｋｍ / ｈ)

抗滑性能等级

好 中 差

Ｍｕ 仪拖车
Ａ ７０ ６５ ≥０􀆰 ５２ ０􀆰 ４２~０􀆰 ５２ ≤０􀆰 ４２

Ａ ７０ ９５ ≥０􀆰 ３８ ０􀆰 ２６~０􀆰 ３８ ≤０􀆰 ２６

滑溜仪拖车
Ｂ ２１０ ６５ ≥０􀆰 ６０ ０􀆰 ５０~０􀆰 ６０ ≤０􀆰 ５０

Ｂ ２１０ ９５ ≥０􀆰 ４７ ０􀆰 ３４~０􀆰 ４７ ≤０􀆰 ３４

表面摩阻测试车
Ｂ ２１０ ６５ ≥０􀆰 ６０ ０􀆰 ５０~０􀆰 ６０ ≤０􀆰 ５０

Ｂ ２１０ ９５ ≥０􀆰 ４７ ０􀆰 ３４~０􀆰 ４７ ≤０􀆰 ３４

跑道摩阻测试车
Ｂ ２１０ ６５ ≥０􀆰 ６０ ０􀆰 ５０~０􀆰 ６０ ≤０􀆰 ５０

Ｂ ２１０ ９５ ≥０􀆰 ５４ ０􀆰 ４１~０􀆰 ５４ ≤０􀆰 ４１

—５２—
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续表

测试仪器
测试轮胎

类型 压力 (ｋＰａ)

测试速度
(ｋｍ / ｈ)

抗滑性能等级

好 中 差

ＴＡＴＲＡ 摩阻测试车
Ｂ ２１０ ６５ ≥０􀆰 ５７ ０􀆰 ４８~０􀆰 ５７ ≤０􀆰 ４８

Ｂ ２１０ ９５ ≥０􀆰 ５２ ０􀆰 ４２~０􀆰 ５２ ≤０􀆰 ４２

抗滑测试仪拖车
Ｃ １４０ ６５ ≥０􀆰 ５３ ０􀆰 ４３~０􀆰 ５３ ≤０􀆰 ４３

Ｃ １４０ ９５ ≥０􀆰 ３６ ０􀆰 ２４~０􀆰 ３６ ≤０􀆰 ２４

　 　 注: 测试轮胎类型 Ａ、 Ｂ、 Ｃ 的划分ꎬ 参见 «国际民用航空公约 附件 １４» 附录 Ａꎮ

【条文说明】 道面摩擦系数与测试设备有关ꎬ 在评价中应首先明确测试设备ꎬ 不同测试设备确定

的摩擦系数进行比较时ꎬ 应首先通过现场标定手段明确相互之间的经验换算关系ꎮ 新建沥青道

面和封层养护的沥青道面ꎬ 由于沥青油膜较厚ꎬ 在运行初期可能出现摩擦系数偏低的现象ꎮ

８􀆰 ２􀆰 ４　 道面构造深度宜采用铺砂法ꎬ 测试方法可按 «民用机场道面现场测试规程» (ＭＨ / Ｔ

５１１０) 有关规定执行ꎮ 道面构造深度以测试区域内的算术平均值表示ꎬ 必要时提供标准差和变

异系数ꎮ 评价标准可按表 ８􀆰 ２􀆰 ４ 执行ꎮ

表 ８􀆰 ２􀆰 ４　 道面构造深度等级标准

抗滑性能等级 好 中 差

构造深度 (ｍｍ) ≥１􀆰 ０ ０􀆰 ６~１􀆰 ０ <０􀆰 ６

【条文说明】 道面构造深度的测量方法较多ꎬ 如铺砂法、 填油法、 立体摄影法、 水流量测法等ꎮ

其中ꎬ 铺砂法是目前最基本也是最常用的方法ꎮ «国际民用航空组织 附件 １４» 和 «民用机场飞

行区技术标准» 中建议新建跑道的表面平均构造深度应不小于 １􀆰 ０ ｍｍꎬ 我国民用机场跑道的构

造深度一般情况下均大于 ０􀆰 ６ ｍｍꎬ 因此条文中将 １􀆰 ０ ｍｍ 和 ０􀆰 ６ ｍｍ 作为构造深度的等级划分

标准ꎮ

８􀆰 ３　 道面平整度测试与评价

８􀆰 ３􀆰 １　 跑道和快速出口滑行道的平整度评价指标应采用波音平整度指数 ( ＢＢＩ ) 或者国际平整

度指数 ( ＩＲＩ )ꎻ 不具备测试条件时ꎬ 可采用三米直尺法进行评价ꎮ 其他区域的平整度应采用三

米直尺法进行评价ꎮ

【条文说明】 机场道面平整度是机场道面表面相对理想平面的竖向偏差ꎬ 会显著影响飞机动力特
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性和行驶质量ꎬ 加速飞机构件的疲劳损坏ꎮ 目前国际上没有统一的机场道面平整度评价方法ꎬ

波音公司基于飞机滑行的疲劳寿命建立了三级平整度评价标准ꎻ 加拿大运输部建立了以行驶舒

适度 ( ＲＣＩ ) 为指标的评价方法ꎻ 美国 ＡＰＲ 工程咨询公司提出以驾驶舱和飞机重心加速度平方

和根值为指标的评价方法ꎮ 我国多以国际平整度指数 ( ＩＲＩ ) 作为评价指标ꎮ ＩＲＩ 指标来源于标

准 １ / ４ 车模型ꎬ 但飞机和汽车在速度、 轮距和悬挂缓冲系统等诸多方面存在差异ꎬ 两者的动力

学响应特性区别较大ꎬ 故波音平整指数 ( ＢＢＩ ) 较为合理ꎮ

波音平整指数 ( ＢＢＩ ) 和国际平整度指数 ( ＩＲＩ ) 之间具有显著的相关性ꎬ 回归参数和行

驶速度有关ꎬ 可根据现场实测数据进行回归标定ꎮ 垂直滑行道、 平行滑行道、 机坪滑行通道等

位置由于飞机通行速度慢ꎬ 道面不平整对飞机的影响很小ꎬ 不必将道面平整度作为其道面的功

能性能ꎮ

８􀆰 ３􀆰 ２　 用于计算波音平整度指数 ( ＢＢＩ ) 的道面纵断面相对高程宜采用纵断面相对高程自动采

集设备ꎬ 数据现场采集方法及 ＢＢＩ 计算可参照附录 Ｅ 执行ꎬ 可采用本规范提供的 ＴＪ＿ ＢＢＩ 程序计

算 ＢＢＩ ꎮ

８􀆰 ３􀆰 ３　 应以调查区域内 ＢＢＩ 的算术平均值进行分段评价ꎬ 评价标准参照图 ８􀆰 ３􀆰 ３ 执行ꎮ

图 ８􀆰 ３􀆰 ３　 道面平整度评价标准 ( ＢＢＩ 指标)

注: 其中ꎬ “可接受区域” 表示跑道的平整度不需要进行维护ꎻ “超量区域” 表示跑道的平整度需要立即

进行维护ꎻ “不可接受区域” 表示跑道的平整度不能满足适航要求ꎬ 应该关闭ꎮ

８􀆰 ３􀆰 ４　 国际平整度指数 ( ＩＲＩ ) 可通过激光平整度仪自动测试并计算ꎮ 测试时应沿各区域的轮

迹带布设测线ꎮ

８􀆰 ３􀆰 ５　 应以调查区域内 ＩＲＩ 的算术平均值进行分段评价ꎬ 评价标准可按表 ８􀆰 ３􀆰 ５ 执行ꎮ
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表 ８􀆰 ３􀆰 ５　 跑道和快滑道平整度等级评价标准 (ＩＲＩ 指标)

评价标准 优 良 中 次

沥青道面 (ｍ / ｋｍ) <２􀆰 ３ ２􀆰 ３~３􀆰 ５ ３􀆰 ５~４􀆰 ３ >４􀆰 ３

水泥混凝土道面 (ｍ / ｋｍ) <２􀆰 ５ ２􀆰 ５~３􀆰 ５ ３􀆰 ５~４􀆰 ３ >４􀆰 ３

【条文说明】 评价标准采用了公路养护技术规范修正后的标准ꎮ

８􀆰 ３􀆰 ６　 三米直尺法应以 ３ ｍ 直尺下最大间隙 ( Ｒ ) 的平均值和最大间隙大于 ５ ｍｍ 所占百分比

作为评价指标ꎻ 对于水泥混凝土道面还应包括邻板差的平均值和邻板差大于 ５ ｍｍ 所占百分比ꎮ

三米直尺法评价道面平整度的标准参照表 ８􀆰 ３􀆰 ６ 执行ꎮ

表 ８􀆰 ３􀆰 ６　 道面平整度状况等级评价标准 (三米直尺法)

评价等级
三米直尺下最大间隙 ( Ｒ ) 水泥混凝土道面邻板差

平均值 (ｍｍ) 大于 ５ ｍｍ (％) 平均值 (ｍｍ) 大于 ５ ｍｍ (％)

好 <３􀆰 ０ <１０ <２􀆰 ０ <５

中 ３􀆰 ０~５􀆰 ０ １０~２０ ２􀆰 ０~４􀆰 ０ ５~２０

差 >５􀆰 ０ >２０ >４􀆰 ０ >２０

　 　 注: “好” 和 “中” 等级必须所有指标全部合格ꎬ 否则应判属下一等级ꎮ

８􀆰 ３􀆰 ７　 跑道由于不均匀沉降等原因导致的纵坡变化应满足表 ８􀆰 ３􀆰 ７ 规定的标准ꎮ

表 ８􀆰 ３􀆰 ７　 道面平整度状况等级评价标准 (高程测量法)

飞行区指标Ⅰ ４ ３ ２ １

相邻两个纵坡的变化 (％) １􀆰 ５ １􀆰 ５ ２􀆰 ０ ２􀆰 ０

变坡曲线的最小曲率半径 (ｍ)
其曲面变率ꎬ 每 ３０ ｍ 为

３０ ０００
０􀆰 １％

１５ ０００
０􀆰 ２％

７ ５００
０􀆰 ４％

７ ５００
０􀆰 ４％

８􀆰 ４　 道面排水性能测试与评价

８􀆰 ４􀆰 １　 机场道面排水性能应通过道面坡度、 积水点数量与面积、 积水深度等进行评价ꎮ

８􀆰 ４􀆰 ２　 道面坡度应通过高程测量确定ꎬ 跑道与滑行道的横坡应满足表 ８􀆰 ４􀆰 ２ 的标准ꎬ 停机坪的

坡度宜介于 ０􀆰 ４％~０􀆰 ８％之间ꎮ

—８２—
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表 ８􀆰 ４􀆰 ２　 跑道与滑行道横坡坡度标准

飞行区技术指标Ⅱ Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ Ｆ

横坡坡度 (％) １􀆰 ０~２􀆰 ０ １􀆰 ０~２􀆰 ０ １􀆰 ０~１􀆰 ５ １􀆰 ０~１􀆰 ５ １􀆰 ０~１􀆰 ５ １􀆰 ０~１􀆰 ５

【条文说明】 道面坡度的标准参照 «民用机场飞行区技术标准» (ＭＨ ５００１) 确定ꎮ

８􀆰 ４􀆰 ３　 积水点调查的评价结果应以调查区域内积水点个数、 积水深度和面积表示ꎬ 宜采用高程

法或目测法ꎬ 并参照以下规定执行:

１　 高程法是通过高程测量ꎬ 绘制道面等高线图ꎬ 确定积水点的坐标ꎬ 计算积水面积和最大

积水深度ꎻ

２　 目测法应在雨后通过目测ꎬ 确定积水点的位置ꎬ 量测积水面积和深度ꎮ

—９２—
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９　 道面剩余寿命预估

９􀆰 １　 一般规定

９􀆰 １􀆰 １　 道面大修、 加铺或翻建时应进行道面剩余寿命预估ꎮ

９􀆰 １􀆰 ２　 应根据实际情况和技术水平选择结构性或功能性剩余寿命预估方法ꎮ

【条文说明】 道面剩余寿命预估可基于结构性能衰变 (如飞机荷载反复作用引起道面疲劳开裂或

累积变形)ꎬ 也可基于表观性能衰变 (如道面 ＰＣＩ 随时间逐渐减小)ꎬ 因此道面结构性剩余寿命

预估方法和功能性剩余寿命预估方法的模型不同ꎬ 所需参数也不同ꎮ

９􀆰 ２　 道面结构性剩余寿命预估

９􀆰 ２􀆰 １　 道面结构性剩余寿命预估应根据 ７􀆰 ３ 的相关条文确定道面结构评价参数ꎮ

９􀆰 ２􀆰 ２　 结构性剩余寿命应根据 «民用机场水泥混凝土道面设计规范» (ＭＨ / Ｔ ５００４) 或者 «民

用机场沥青道面设计规范» (ＭＨ / Ｔ ５０１０) 的有关规定ꎬ 将道面结构的有效厚度 ｈｅ 作为道面设计

厚度ꎬ 通过迭代试算的方法分析确定道面的容许累计作用次数 Ｎｅ ꎬ 转换成为道面容许当量运行

次数 Ｎｓ 后ꎬ 根据机场运行架次推断道面结构剩余寿命ꎮ

【条文说明】 道面结构性剩余寿命预估通常采用结构设计的逆过程ꎬ 以分析得到的剩余作用次数

作为结构性剩余寿命ꎮ 水泥混凝土道面与沥青道面的结构设计方法不同ꎬ 两者的结构剩余寿命

预估方法和流程也不同ꎮ 对于各种复合道面ꎬ 则需做相应的简化处理ꎮ

９􀆰 ３　 道面功能性寿命预估

９􀆰 ３􀆰 １　 道面功能性寿命预估应根据道面 ＰＣＩ 数据ꎬ 采用确定型回归模型或概率型马尔可夫模型

进行分析ꎮ 模型选择时宜符合下列规定:

１　 同一位置的道面ꎬ 或道基强度、 结构组合与材料组成基本相同ꎬ 荷载特征和环境因素差

异较小的一组道面ꎬ 宜选择确定型回归模型ꎻ

—０３—
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２　 不同位置的道面ꎬ 或道基强度、 结构组合与材料组成、 荷载特征和环境因素差异较大的

一组道面ꎬ 宜选择马尔可夫模型ꎮ

９􀆰 ３􀆰 ２　 道面功能性寿命确定型回归预估模型可采用式 ９􀆰 ３􀆰 ２ꎬ 道面 ＰＣＩ 的积累数据应不少于时

间跨度 ５ 年ꎬ 历史数据应不少于 ５ 个:

ＰＣＩｃ ＝ １００ × １ － ｅ －( Ａ
Ｙｓ
)Ｂ

{ } (９􀆰 ３􀆰 ２)

式中: ＰＣＩｃ ———道面满足使用要求的 ＰＣＩ 临界值 (最小值)ꎬ 建议取值范围为 ５５~７０ꎻ

Ｙｓ ———道面剩余寿命 (年)ꎻ

Ａ、 Ｂ ———模型参数ꎬ 应根据实测数据回归确定ꎮ

【条文说明】 不同道面由于受结构、 材料、 荷载及环境等因素的影响ꎬ 其性能变化规律存在差

异ꎬ 通常为获得较好的预估精度ꎬ 需要根据道面特征进行道面族划分ꎬ 所推荐的 ＰＣＩ 衰变模型

相对比较完整、 形式统一、 外延性较强ꎬ 已在上海机场道面管理系统中得到应用ꎮ

９􀆰 ３􀆰 ３　 道面功能性寿命确定型回归预估模型构建应按下列步骤进行:

１　 绘制道面族的 ＰＣＩ 衰变曲线ꎻ

２　 延长评价区域的实测 ＰＣＩ 曲线ꎬ 使之与该区域所属道面族的 ＰＣＩ 衰变曲线基本平行ꎬ 得

到该评价区域的预测曲线ꎬ 示例如图 ９􀆰 ３􀆰 ３ 所示ꎻ

３　 通过评价区域的预测曲线由 ＰＣＩｃ 确定道面功能性剩余寿命ꎮ

图 ９􀆰 ３􀆰 ３　 由道面族 ＰＣＩ 衰变曲线预估道面区域的剩余寿命

【条文说明】 模型构建采用了 Ｍｉｃｒｏ Ｐａｖｅｒ 中的 “平行曲线引申法”ꎬ 在预估评价区域的道面剩余

寿命时ꎬ 假设属于同一道面族的所有道面区域损坏模型相似ꎬ 损坏速率只是当前状况 ( ＰＣＩ 值)

的函数ꎬ 即同一时间的道面损坏速率相同ꎮ

９􀆰 ３􀆰 ４　 采用概率型马尔可夫模型时ꎬ 应以道面状况指数 ( ＰＣＩ ) 作为表征道面性能指标的预估

—１３—
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变量ꎬ 以年作为基本时间单位ꎮ 道面功能性马尔可夫预估模型的构建方法及示例参见附录 Ｆꎮ 马

尔可夫模型可表示为式 ９􀆰 ３􀆰 ４:

Ｉ( ｔ) ＝ Ｉ(０)Ｐ ｔ (９􀆰 ３􀆰 ４)

式中: Ｉ( ｔ) ———预测年度道面损坏状况指数 ( ＰＣＩ ) 在状态空间上的分布概率ꎬ 状态空间为

“优、 良、 中、 次、 差” ５ 个状态等级ꎻ

Ｉ(０) ———起始年度道面损坏状况指数 ( ＰＣＩ ) 在状态空间上的分布概率ꎻ

Ｐ ———马尔可夫状态转移概率矩阵ꎮ

９􀆰 ３􀆰 ５　 应根据道面结构和材料组合、 荷载及环境等因素差异ꎬ 采用回归分析的方法确定马尔可

夫状态转移概率矩阵ꎮ

９􀆰 ３􀆰 ６　 预估模型建立后应根据实测数据进行验证ꎻ 实测数据更新后ꎬ 应及时对预估模型及其参

数进行修正ꎮ

【条文说明】 应用马尔可夫模型进行概率预估时的关键是建立状态转移矩阵ꎬ 可采用经验统计

法、 最优化法和回归法等方法ꎮ 预估模型的可靠性取决于历史数据的完整性和有效性ꎬ 因此随

着数据的不断积累ꎬ 模型参数应及时更新修正ꎮ

—２３—
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１０　 机场道面管理系统

１０􀆰 １　 一般规定

１０􀆰 １􀆰 １　 繁忙运输机场的管理机构应建立并应用机场道面管理系统ꎬ 实现道面管理的信息化、

科学化ꎮ 机场道面管理系统应按照统一的技术标准进行研究与开发ꎬ 数字地图应满足各地机场

的实际需要ꎮ

１０􀆰 １􀆰 ２　 机场道面管理系统应能够有效存储和分析各类道面维护管理数据ꎬ 能够辅助机场管理

机构实施道面的全过程管理ꎮ

１０􀆰 １􀆰 ３　 机场道面管理系统应包括信息采集硬件、 道面管理软件ꎬ 以及与之相适应的管理制度

和人员设备ꎮ

【条文说明】 依托机场道面管理系统辅助机场管理机构进行道面的维护管理是基础设施管理技术

的发展趋势ꎬ 我国目前处于积累经验的阶段ꎬ 应该积极倡导ꎮ

１０􀆰 ２　 系统基本功能

１０􀆰 ２􀆰 １　 机场道面管理系统应基于 ＧＩＳ 平台ꎬ 应具备计算机信息管理和辅助决策支持等基本

功能ꎮ

１０􀆰 ２􀆰 ２　 机场道面管理系统应具有数字化信息的管理功能ꎬ 主要信息类型包括:

１　 道面结构信息: 道基和道面各结构层的参数ꎻ

２　 道面平面位置信息: 不同道面区域的编号、 功能特征等ꎻ

３　 航空交通量信息: 机场年起降架次及机型组合ꎻ

４　 道面日常检查信息: 道面日常巡视、 道面徒步调查和道面专项调查的记录等ꎻ

５　 道面日常维护信息: 道面破损维修记录、 道面日常维护记录、 道面大中修及改造工程记

录、 道面预防性养护记录等ꎻ

６　 道面性能状况信息: 道面破损状况、 道面平整度状况、 道面抗滑性能状况、 道面结构性

能状况等ꎬ 包括现场调查测试原始数据和资料ꎬ 以及相应的评价结果ꎻ

—３３—
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７　 道面性能预估信息: 道面使用性能预估指标的历史数据、 预估模型的参数、 预估分析的

结果等ꎻ

８　 决策支持信息: 各类统计和决策支持模型的相关参数与标准ꎬ 以及基于专家经验分析的

道面维护对策、 措施等ꎮ

【条文说明】 信息管理是机场道面管理系统的基本功能ꎮ 由于机场道面具有空间分布广、 信息繁

杂等特点ꎬ 信息管理要求较高ꎬ 因此ꎬ 必须对信息管理的内容与要求提出明确的规定ꎮ 关于信

息管理的内容与要求ꎬ 主要是根据道面评价管理的技术特点ꎬ 在总结上海机场道面管理系统

(ＳＨＡＰＭＳ) 系统设计与开发经验的基础上提出的ꎮ

１０􀆰 ２􀆰 ３　 机场道面管理系统的 ＧＩＳ 平台应能够将道面各类信息通过 ＧＩＳ 地图进行可视化管理ꎬ

包括:

１　 满足精度要求的飞行区数字地图服务及管理ꎻ

２　 道面设施实体的空间位置、 几何形状、 空间拓扑关系等信息管理ꎻ

３　 道面实体属性信息与空间信息等交互查询及统计ꎻ

４　 道面使用性能状况评价及预测结果专题地图展示ꎻ

５　 道面病害及维修信息的空间标注及空间统计ꎻ

６　 道面维护计划与方案在道面地图上的可视化ꎮ

【条文说明】 地理信息系统可将道面管理中各类属性数据与地图空间信息建立关系ꎬ 从而实现空

间可视化分析与表达ꎮ

１０􀆰 ２􀆰 ４　 机场道面管理系统应具有飞行区日常巡视台账和日常维护台账的数字化管理功能ꎬ

包括:

１　 日常巡视电子台账应反映巡视路径、 巡视班组名单、 巡视中发现的异常情况等ꎻ

２　 日常维护电子台账应反映维护方法、 维护材料与机具、 维护范围、 维护工作完成情况、

维护效果等ꎮ

１０􀆰 ２􀆰 ５　 机场道面管理系统应能够动态管理机场飞行区年度维护计划ꎬ 并跟踪计划的执行情况ꎬ

包括:

１　 能够在系统 ＧＩＳ 平台上显示飞行区维护任务的平面区域、 时间安排、 人员机具材料的配

备等ꎻ

２　 能够在 ＧＩＳ 平台上显示维护计划的完成情况ꎬ 形成进度 /费用执行情况统计报表ꎻ

３　 能够辅助相关部门根据实际情况调整完善维护计划ꎮ

１０􀆰 ２􀆰 ６　 机场道面管理系统应根据行业主管部门的要求ꎬ 能够形成格式规范、 内容准确的各类

统计报表ꎬ 包括:

１　 飞行区道面年度使用性能综合状况评估ꎻ

２　 飞行区道面年度维护费用统计ꎻ

—４３—
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３　 飞行区道面使用性能衰变预估情况分析ꎮ

１０􀆰 ３　 系统开发与应用

１０􀆰 ３􀆰 １　 机场道面管理系统应采用面向服务的分布式系统架构ꎬ 采用泛在接入设备ꎬ 系统应用

应具有可扩充性ꎮ

【条文说明】 随着分布式技术的发展ꎬ 管理系统的应用已经经历了单机构架—服务器—桌面客服

端构架—泛在介入端—云服务器构架的转变ꎬ 应用模式更加灵活ꎮ

１０􀆰 ３􀆰 ２　 机场道面管理系统硬件配置方面应包括服务器、 具有足够精度的移动式 ＧＰＳ 位置接收

器及基站等ꎻ 软件配置方面应包括商业数据库ꎬ 分布式 ＧＩＳ 管理软件ꎬ 机场道面管理系统服务

器端、 桌面端、 移动端的专业应用软件等ꎻ 并应配置网络环境ꎮ

１０􀆰 ３􀆰 ３　 机场道面管理系统应结合各地机场道面管理的实际情况设置管理流程ꎬ 并制定相应的

管理制度与人员培训机制ꎮ

１０􀆰 ３􀆰 ４　 在道面管理系统应用过程中ꎬ 应充分重视数据的积累和更新ꎬ 保证数据的连续性和时

效性ꎮ

—５３—
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附录 Ａ　 机场道面分区推荐方法

Ａ􀆰 １　 道面部位划分

Ａ􀆰 １􀆰 １　 道面部位按使用功能划分ꎬ 跑道、 滑行道、 机坪等功能区应划分为不同部位ꎮ

Ａ􀆰 １􀆰 ２　 同一条跑道或滑行道应划分为一个部位ꎬ 不同的跑道或滑行道应划分为不同部位ꎮ

Ａ􀆰 １􀆰 ３　 停机坪面积较大时不宜划分为一个部位ꎬ 可参照机场现有的机坪编号进行部位划分ꎮ 宜

将停机坪中用于飞机滑行的道面 (机坪滑行道) 单独作为一个部位ꎬ 如图 Ａ􀆰 １􀆰 ３ 所示ꎮ

图 Ａ􀆰 １􀆰 ３　 某 ４Ｅ 机场停机坪部位划分示例

Ａ􀆰 ２　 道面区块划分

Ａ􀆰 ２􀆰 １　 道面区块应按照道面结构的差异及飞机荷载对道面的影响程度划分ꎮ

Ａ􀆰 ２􀆰 ２　 同一条跑道可根据下列情况划分为多个区块:

１　 跑道延长段或改建段应根据道面结构的差异划分为不同区块ꎬ 如图 Ａ􀆰 ２􀆰 ２￣１ 所示ꎻ
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图 Ａ􀆰 ２􀆰 ２￣１　 跑道旧道面与延长段的区块划分示例

２　 跑道两端与中段道面 (纵向) 宜划分为不同的区块ꎬ 可将中间减薄部分单独作为一个区

块ꎬ 如图 Ａ􀆰 ２􀆰 ２￣２ 所示ꎮ

图 Ａ􀆰 ２􀆰 ２￣２　 跑道中间减薄道面的区块划分示例

Ａ􀆰 ２􀆰 ３　 同一条滑行道宜划分为一个区块ꎬ 若与跑道相接的过渡段道面结构存在较大差异ꎬ 应将

该过渡段单独作为一个区块ꎬ 如图 Ａ􀆰 ２􀆰 ３ 所示ꎮ

图 Ａ􀆰 ２􀆰 ３　 联络道区块划分示例

Ａ􀆰 ２􀆰 ４　 当机坪中一个部位面积较大时ꎬ 宜将机位区与非机位区划分为不同的区块ꎬ 如图

Ａ􀆰 ２􀆰 ４ 所示ꎮ
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图 Ａ􀆰 ２􀆰 ４　 停机坪道面区块划分示例
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附录 Ｂ　 道面损坏鉴别与 ＰＣＩ / ＳＣＩ 计算方法

Ｂ􀆰 １　 水泥混凝土道面损坏鉴别标准及计量方法

Ｂ􀆰 １􀆰 １　 纵向、 横向和斜向裂缝

１　 特征描述: 由重复荷载、 温度翘曲应力和温度收缩应力等综合作用引起的板块开裂ꎬ 将

板块分成 ２~３ 块ꎮ

２　 损坏程度判别:

１) 轻微: 裂缝边缘没有或仅有轻微剥落ꎬ 未产生碎块ꎮ 若裂缝未被填补ꎬ 其平均宽度小于

３ ｍｍꎻ 若已被填补ꎬ 则填缝料完好ꎻ 或者道面板被轻微裂缝分成 ３ 块ꎮ

２) 中等: 为以下情形之一: (１) 裂缝边缘中等程度剥落ꎬ 可能产生碎块ꎻ (２) 裂缝未被

填补ꎬ 平均宽度在 ３ ｍｍ~２５ ｍｍ 之间ꎻ (３) 裂缝已被填补ꎬ 裂缝边缘没有或仅有轻微剥落ꎬ 但

填缝料已经损坏ꎻ (４) 板块被裂缝分成 ３ 块ꎬ 其中最少 １ 条为中等裂缝ꎮ

３) 严重: 为以下情形之一: (１) 裂缝边缘严重剥落ꎬ 已经产生碎块ꎻ (２) 裂缝未被填补ꎬ

其平均宽度大于 ２５ ｍｍꎻ (３) 板块被裂缝分成 ３ 块ꎬ 其中最少 １ 条为严重裂缝ꎮ

３　 损坏量计量: 记录发生损坏的板块数量ꎬ 如需为裂缝填补提供依据ꎬ 应记录各条裂缝的

长度作为补充ꎮ

４　 备注及图例: 中等程度以上时可判断为结构性损坏ꎮ 现场图例如图 Ｂ􀆰 １􀆰 １￣１ 和图 Ｂ􀆰 １􀆰 １￣

２ 所示ꎮ

图 Ｂ􀆰 １􀆰 １￣１　 纵向、 横向和斜向裂缝 (轻微) 图 Ｂ􀆰 １􀆰 １￣２　 纵向、 横向和斜向裂缝 (中等)
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Ｂ􀆰 １􀆰 ２　 角隅断裂

１　 特征描述: 由于重复重荷载、 板底支撑强度不足或者翘曲应力等综合因素的作用ꎬ 在角

隅处产生的与接缝斜交的裂缝ꎮ 从板角到裂缝两端的距离均小于或等于板边长的一半 (否则为

斜向裂缝)ꎬ 裂缝贯穿整个板厚 (否则为板角剥落)ꎮ

２　 损坏程度判别:

１) 轻微: 裂缝边缘没有或仅有轻微剥落ꎬ 未产生碎块ꎬ 且角隅断块上没有其他裂缝ꎮ 如果

裂缝未被填补ꎬ 平均宽度小于 ３ ｍｍꎻ 如果已被填补ꎬ 则填缝料完好ꎮ

２) 中等: 为以下情形之一: (１) 裂缝边缘存在中等程度剥落ꎬ 可能产生碎块ꎻ (２) 裂缝

未被填补ꎬ 平均宽度在 ３ ｍｍ~２５ ｍｍ 之间ꎻ (３) 裂缝已被填补ꎬ 裂缝边缘没有或仅有轻微剥落ꎬ

但填缝料已经损坏ꎻ (４) 角隅断块上出现其他轻微裂缝ꎬ 即一条轻微程度的裂缝将角隅断块分

成两块ꎮ

３) 严重: 为以下情形之一: (１) 裂缝边缘严重剥落ꎬ 已经产生碎块ꎻ (２) 裂缝未被填补ꎬ

平均宽度大于 ２５ ｍｍꎻ (３) 角隅断块上出现中等程度以上的裂缝ꎮ

３　 损坏量计量: 记录发生损坏的板块数量ꎬ 如需为裂缝填补提供依据ꎬ 应记录各条裂缝的

长度作为补充ꎮ

４　 备注及图例: (１) 角隅断裂与板角剥落可以根据裂缝是否贯穿板块进行区分ꎮ 如无法判

断裂缝贯穿与否ꎬ 则按照如下方法区别: 若断块两边边长之一大于 ６００ ｍｍꎬ 记为角隅断裂ꎻ 否

则记为板角剥落ꎬ 除非能够证实裂缝贯穿板厚ꎮ (２) 如果 １ 块板上有多处角隅断裂ꎬ 应按照其

中损坏最严重的程度记录损坏程度ꎮ (３) 如果角隅断裂处存在错台ꎬ 且错台量大于 ３ ｍｍꎬ 应将

损坏程度等级提高一级ꎻ 如果断裂处错台量大于 １３ ｍｍꎬ 角隅断裂的损坏程度直接判定为严重ꎮ

(４) 角隅断裂可判断为结构性损坏ꎮ 现场图例如图 Ｂ􀆰 １􀆰 ２￣１ 和图 Ｂ􀆰 １􀆰 ２￣２ 所示ꎮ

图 Ｂ􀆰 １􀆰 ２￣１　 角隅断裂 (轻微) 图 Ｂ􀆰 １􀆰 ２￣２　 角隅断裂 (中等)

Ｂ􀆰 １􀆰 ３　 破碎板或交叉裂缝

１　 特征描述: 由道面结构承载能力不足或者严重超载引起的板块断裂ꎬ 裂缝数量不小于 ２

条ꎬ 将板块分割成 ４ 块或以上ꎮ

２　 损坏程度判别:
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１) 轻微: 板块被轻微的裂缝分割成 ４~５ 块ꎻ

２) 中等: 为以下情形之一: (１) 板块被轻微和中等裂缝 (裂缝平均宽度不大于 ２５ ｍｍ) 分

割成 ４~５ 块ꎻ (２) 板块被轻微裂缝 (裂缝平均宽度不大于 ３ ｍｍ) 分割成 ６ 块或 ６ 块以上ꎻ

３) 严重: 为以下情形之一: (１) 板块被裂缝分割成 ４~５ 块ꎬ 其中有严重裂缝 (平均宽度大

于 ２５ ｍｍ)ꎻ (２) 板块被中等裂缝 (裂缝平均宽度在 ３ ｍｍ~２５ ｍｍ 之间) 分割成 ６ 块或 ６ 块以上ꎮ

３　 损坏量计量: 记录发生损坏的板块数量ꎬ 如需为板块处治提供依据ꎬ 应记录损坏所影响

的面积作为补充ꎮ

４　 备注及图例: (１) 板块出现破碎板或交叉裂缝ꎬ 且程度为中等或严重时不再记录其他损

坏类型ꎻ (２) 可判断为结构性损坏ꎮ 现场图例如图 Ｂ􀆰 １􀆰 ３￣１ 和图 Ｂ􀆰 １􀆰 ３￣２ 所示ꎮ

图 Ｂ􀆰 １􀆰 ３￣１　 破碎板或交叉裂缝 (中等) 图 Ｂ􀆰 １􀆰 ３￣２　 破碎板或交叉裂缝 (严重)

Ｂ􀆰 １􀆰 ４　 沉陷或错台

１　 特征描述: 由地基、 道基或基层的竖向永久变形引起的ꎬ 在接缝或裂缝位置出现的

高差ꎮ

２　 损坏程度判别: 以邻板 (接缝两侧) 间高差作为判断依据ꎬ 判别标准如表 Ｂ􀆰 １􀆰 ４ 所示ꎮ

表 Ｂ􀆰 １􀆰 ４　 “沉陷或错台” 损坏程度判别标准

损坏程度
邻板 (接缝两侧) 高差 (ｍｍ)

跑道及滑行道 停机坪

轻微 <６ ３~１３

中等 ６~１３ １３~２５

严重 >１３ >２５

３　 损坏量计量: 按发生损坏的板块数量计ꎬ 当两块板之间的接缝出现沉陷或错台时ꎬ 按 １

块板记录ꎮ

４　 备注及图例: (１) 由于施工质量等引起的沉陷或错台不作为损坏进行记录ꎻ (２) 由于地

基、 道基或基层竖向变形引起的沉陷或者错台ꎬ 可判断为结构性损坏ꎮ 现场图例如图 Ｂ􀆰 １􀆰 ４￣１ 和
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图 Ｂ􀆰 １􀆰 ４￣２ 所示ꎮ

图 Ｂ􀆰 １􀆰 ４￣１　 错台 图 Ｂ􀆰 １􀆰 ４￣２　 沉陷

Ｂ􀆰 １􀆰 ５　 胀裂

１　 特征描述: 由于接缝或者裂缝中 (或者与其他构筑物相接位置) 存在硬粒或者宽度不

足ꎬ 引起板块的翘曲、 开裂或者破碎ꎮ

２　 损坏程度判别:

１) 轻微: 翘曲现象随着温度降低而消失ꎬ 道面出现轻微的不平整ꎬ 无碎裂现象ꎻ

２) 中等: 翘曲现象随着温度降低而消失ꎬ 道面出现中等程度的不平整ꎬ 并存在出现碎裂的

可能ꎻ

３) 严重: 翘曲现象已无法随温度变化而改变ꎬ 接缝 (裂缝) 附近已经出现碎裂现象ꎮ

３　 损坏量计量: 记录发生损坏的板块数量ꎬ 胀裂发生在板块裂缝上时按 １ 块板的数量记

录ꎬ 发生在两块板之间的接缝上时按 ２ 块板记录ꎮ 如需为局部修补提供依据ꎬ 应记录胀裂影响

区域的面积作为补充ꎮ

４　 备注及图例: 可判断为结构性损坏ꎻ 出现后应立即修复ꎮ 现场图例如图 Ｂ􀆰 １􀆰 ５ 所示ꎮ

图 Ｂ􀆰 １􀆰 ５　 胀裂 (严重)

Ｂ􀆰 １􀆰 ６　 填缝料损坏

１　 特征描述: 环境和荷载因素的共同作用下ꎬ 填缝料失去弹性和封堵的作用ꎬ 无法阻止地
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表水渗入和防止硬物进入接缝ꎮ

２　 损坏程度判别:

１) 轻微: 填缝料表观状况良好ꎬ 无挤出、 缺失、 长草等现象ꎬ 少数填缝料与接缝间存在微

小缝隙ꎬ 但仍具有一定的粘结性ꎻ

２) 中等: 为以下情形之一: (１) 填缝料没有缺失ꎬ 且与接缝间存在不大于 ３ ｍｍ 的缝隙ꎬ

无法有效地防止地表水渗入ꎻ (２) 接缝附近有唧泥痕迹ꎻ (３) 填缝料已老化而失去弹性但未脆

化ꎻ (４) 植物在接缝内生长ꎬ 但看得清接缝槽口ꎻ

３) 严重: 为以下情形之一: (１) １０％以上的填缝料存在中等程度的损坏ꎻ (２) １０％以上的

填缝料缺失ꎬ 丧失了封堵作用ꎮ

３　 损坏量计量: 一般情况下无须计量损坏量ꎬ 而应以道面 “单元” 为单位记录损坏程度ꎬ

以该 “单元” ２０％以上接缝中损坏等级高的损坏程度作为该 “单元” 填缝料的损坏程度ꎮ 如需

为填缝料更换提供依据ꎬ 应记录填缝料出现损坏的接缝总长度ꎮ

４　 备注及图例: 可判断为非结构性损坏ꎮ 现场图例如图 Ｂ􀆰 １􀆰 ６￣１ 和图 Ｂ􀆰 １􀆰 ６￣２ 所示ꎮ

图 Ｂ􀆰 １􀆰 ６￣１　 填缝料损坏 (中等) 图 Ｂ􀆰 １􀆰 ６￣２　 填缝料损坏 (严重)

Ｂ􀆰 １􀆰 ７　 接缝破碎

１　 特征描述: 接缝两侧各 ６００ ｍｍ 范围内出现的裂缝ꎬ 该类裂缝未完全贯穿板块ꎬ 一般情

况下与板边斜交ꎬ 容易引起板块表层脱落等病害ꎮ

２　 损坏程度判别:

１) 轻微: 为以下情形之一: (１) 接缝两侧各 ６００ ｍｍ 范围内的板块被轻微或者中等裂缝

(裂缝宽度不大于 ２５ ｍｍ) 分割成 ３ 块以下ꎬ 但不易产生碎块ꎻ (２) 接缝出现轻微的磨损 (接缝

表观宽度不大于 ２５ ｍｍꎬ 而且深度不大于 １３ ｍｍ)ꎬ 存在产生碎块的可能性ꎻ

２) 中等: 为以下情形之一: (１) 接缝两侧各 ６００ ｍｍ 范围内的板块被轻微或中等裂缝 (裂

缝平均宽度不大于 ２５ ｍｍ) 分割成 ３ 块以上ꎻ (２) 接缝两侧各 ６００ ｍｍ 范围内的板块被裂缝分割

成 ３ 块以下ꎬ 其中有严重裂缝 (裂缝宽度大于 ２５ ｍｍ)ꎬ 接缝较易产生碎块ꎻ (３) 接缝出现中等
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程度的磨损 (接缝表观宽度大于 ２５ ｍｍꎬ 或者深度大于 １３ ｍｍ)ꎬ 产生碎块的可能性较大ꎻ

３) 严重: 为以下情形之一: (１) 接缝两侧各 ６００ ｍｍ 范围内的板块被裂缝分割成 ３ 块以上ꎬ

其中有严重裂缝 (裂缝宽度大于 ２５ ｍｍ)ꎬ 接缝很容易产生碎块ꎻ (２) 接缝出现严重程度的磨

损ꎬ 产生碎块的可能性很大ꎮ

３　 损坏量计量: 记录发生损坏的板块数量ꎬ 如果仅接缝一侧的板块发生破碎ꎬ 记录 １ 块板

块ꎬ 如果接缝两侧的板块均发生破碎ꎬ 记录 ２ 块板块ꎮ 如需为板块修补提供依据ꎬ 应记录各破

碎区域的面积ꎮ

４　 备注及图例: (１) 如果一块板块多条接缝处均出现接缝破碎现象ꎬ 损坏程度应选择程度

等级高的情况记录ꎻ (２) 如果接缝破碎长度小于 ７６ ｍｍꎬ 或者发生破碎的区域已经被填缝料填

补ꎬ 则不作为 “接缝破碎” 损坏记录ꎻ (３) 可判断为非结构性损坏ꎮ 现场图例如图 Ｂ􀆰 １􀆰 ７￣１ 和

图 Ｂ􀆰 １􀆰 ７￣２ 所示ꎮ

图 Ｂ􀆰 １􀆰 ７￣１　 接缝破碎 (轻微) 图 Ｂ􀆰 １􀆰 ７￣２　 接缝破碎 (严重)

Ｂ􀆰 １􀆰 ８　 唧泥和板底脱空

１　 特征描述: 在接缝或裂缝附近出现基层或道基材料沉积现象ꎬ 或者飞机轮载经过接缝或

裂缝附近时ꎬ 板块出现活动的现象ꎮ

２　 损坏程度判别: 不分损坏等级ꎮ

３　 损坏量计量: 记录 “唧泥和板底脱空” 所影响到的板块数量ꎬ 如图 Ｂ􀆰 １􀆰 ８￣１ 所示ꎮ

图 Ｂ􀆰 １􀆰 ８￣１　 损坏量计量示例
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４　 备注及图例: 可判断为结构性损坏ꎬ 容易发生引起板块断裂ꎻ 该病害出现后应及时采取

基础注浆加固等措施ꎮ 现场图例如图 Ｂ􀆰 １􀆰 ８￣２ 所示ꎮ

图 Ｂ􀆰 １􀆰 ８￣２　 唧泥

Ｂ􀆰 １􀆰 ９　 耐久性裂缝

１　 特征描述: 由于环境因素 (如冻融循环等) 的影响ꎬ 在接缝附近产生的平行于接缝的发

丝状表层裂缝ꎬ 裂缝周围通常呈现暗色ꎬ 严重情况下ꎬ 可能导致接缝周边 ０􀆰 ３ ｍ~ ０􀆰 ６ ｍ 范围内

板块的碎裂ꎮ

２　 损坏程度判别:

１) 轻微: 发生范围为 １ 个板角或 １ 条接缝ꎬ 板块无剥落现象ꎻ

２) 中等: 为以下情形之一: (１) 发生的范围为 １ 个板角或 １ 条接缝ꎬ 但是板块已开始出现

剥落现象ꎻ (２) 发生范围在 １ 个板角或 １ 条接缝以上ꎬ 板块尚无剥落现象ꎻ

３) 严重: 发生范围在半块板以上ꎬ 板块剥落现象明显ꎮ

３　 损坏量计量: 按发生损坏的板块数计ꎮ 如需为板块修补提供依据ꎬ 应记录各破碎区域

面积ꎮ

４　 备注及图例: (１) 如果同一板块上同时存在 “耐久性裂缝” 和 “起皮、 龟裂和细微裂

纹” ２ 种损坏ꎬ 则按 “耐久性裂缝” 记录后ꎬ 不再记录 “起皮、 龟裂和细微裂纹”ꎻ (２) 可判断

为非结构性损坏ꎮ 现场图例如图 Ｂ􀆰 １􀆰 ９ 所示ꎮ

图 Ｂ􀆰 １􀆰 ９　 耐久性裂缝 (中等)
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Ｂ􀆰 １􀆰 １０　 收缩裂缝

１　 特征描述: 板块表面出现的长数厘米的细微裂缝ꎬ 未完全贯穿板块ꎬ 一般情况下是由水

泥混凝土养生措施不当造成的ꎻ

２　 损坏程度判别: 不分损坏等级ꎻ

３　 损坏量计量: 按发生损坏的板块数计ꎻ

４　 备注: 可判断为非结构性损坏ꎮ

Ｂ􀆰 １􀆰 １１　 坑洞

１　 特征描述: 水泥混凝土表层中的集料 (或异物) 从板块剥落ꎬ 形成一些 “小坑”ꎮ 一般

情况下ꎬ “小坑” 的直径为 ２５ ｍｍ~１００ ｍｍꎬ 深度为 １３ ｍｍ~５０ ｍｍꎮ

２　 损坏程度判别: 不分损坏等级ꎮ

３　 损坏量计量: 按发生损坏的板块数计ꎮ

４　 备注及图例: (１) 当一板块上 “小坑” 出现的密度大于 ３ 个 / ｍ２时ꎬ 则进行记录ꎻ (２)

可判断为非结构性损坏ꎮ 现场图例如图 Ｂ􀆰 １􀆰 １１ 所示ꎮ

图 Ｂ􀆰 １􀆰 １１　 坑洞

Ｂ􀆰 １􀆰 １２　 起皮、 龟裂和细微裂纹

１　 特征描述: 道面表层掉皮或者形成网状、 浅而细的发状裂纹ꎬ 影响深度一般为表面以下

３ ｍｍ~１３ ｍｍꎬ 主要是由使用除冰盐、 施工不当、 冻融循环、 碱集料反应等造成ꎬ 一般出现在整

块板块上 (而耐久性裂缝仅出现在接缝附近)ꎮ

２　 损坏程度判别:

１) 轻微: 细微裂缝可以辨别ꎬ 但表面状况尚好ꎬ 且无剥落迹象ꎻ

２) 中等: 一些区域出现剥落迹象ꎬ 但面积比率不大于 ５％ꎻ

３) 严重: 出现剥落的面积比率大于 ５％ꎬ 且板块很容易产生碎块ꎮ

３　 损坏量计量: 按发生损坏的板块数计ꎮ

４　 备注及图例: (１) 同一板块上同时存在 “耐久性裂缝” 和 “起皮、 龟裂和细微裂纹” ２

种损坏ꎬ 则按 “耐久性裂缝” 记录后ꎬ 不再记录 “起皮、 龟裂和细微裂纹”ꎻ (２) 可判断为非

结构性损坏ꎮ 现场图例如图 Ｂ􀆰 １􀆰 １２ 所示ꎮ
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图 Ｂ􀆰 １􀆰 １２　 起皮、 龟裂和细微裂纹

Ｂ􀆰 １􀆰 １３　 板角剥落

１　 特征描述: 飞机轮载作用下ꎬ 板角区域 (距离角点距离小于 ０􀆰 ６ ｍ) 出现的板块开裂现

象ꎮ 与 “角隅断裂” 的不同之处在于裂缝尚未贯穿板块ꎮ

２　 损坏程度判别:

１) 轻微: 损坏区域被轻微裂缝 (裂缝宽度小于 ３ ｍｍ) 分割ꎬ 剥落成 ２ 块ꎬ 或者被中等裂

缝 (裂缝宽度为 ３ ｍｍ~２５ ｍｍ) 分割ꎬ 剥落成 １ 块ꎬ 但不易产生碎块ꎻ

２) 中等: 为以下情形之一: (１) 损坏区域被中等裂缝 (裂缝宽度为 ３ ｍｍ~２５ ｍｍ) 分割ꎬ

剥落成 ２ 块以上ꎬ 存在松动或者集料缺失现象ꎻ (２) 损坏区域内存在程度严重的裂缝 (裂缝宽

度大于 ２５ ｍｍ)ꎬ 且已经出现次生裂缝ꎻ (３) 损坏区域内容易产生碎块ꎻ

３) 严重: 为以下情形之一: (１) 损坏区域被严重裂缝 (裂缝宽度大于 ２５ ｍｍ) 分割ꎬ 剥落

成 ２ 块以上ꎬ 存在松动或者集料缺失现象ꎻ (２) 损坏区域内破碎现象明显ꎬ 已产生碎块ꎮ

３　 损坏量计量: 按发生损坏的板块数计ꎮ 如需为板块修补提供依据ꎬ 应记录各破碎区域

面积ꎮ

４　 备注及图例: (１) 如果损坏区域的长度小于 ７６ ｍｍꎬ 而且已经采用填缝料填补ꎬ 则不作为

“板角剥落” 记录ꎻ (２) 可判断为非结构性损坏ꎮ 现场图例如图 Ｂ􀆰 １􀆰 １３￣１ 和图 Ｂ􀆰 １􀆰 １３￣２ 所示ꎮ

图 Ｂ􀆰 １􀆰 １３￣１　 板角剥落 (中等) 图 Ｂ􀆰 １􀆰 １３￣２　 板角剥落 (严重)
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Ｂ􀆰 １􀆰 １４　 小补丁

１　 特征描述: 板块上已经进行过局部修补ꎬ 但修补区域面积不大于 ０􀆰 ５ ｍ２ꎮ

２　 损坏程度判别:

１) 轻微: 补丁区域状况良好ꎬ 没有其他损坏形式出现ꎻ

２) 中等: 补丁区域出现损坏或中等剥落现象ꎬ 较容易产生碎块ꎻ

３) 严重: 补丁区域再次出现损坏ꎬ 且 “沉陷或错台” 等现象已经影响道面平整度ꎻ 或严重

剥落ꎬ 已产生碎块ꎮ

３　 损坏量计量: 按发生损坏的板块数计ꎮ 如需为板块修补提供依据ꎬ 应记录补丁面积ꎮ

４　 备注及图例: (１) 若修补裂缝的补丁宽度很小 (１００ ｍｍ~ ２５０ ｍｍ)ꎬ 可不作为 “小补

丁” 记录ꎻ (２) 可判断为非结构性损坏ꎮ 现场图例如图 Ｂ􀆰 １􀆰 １４￣１ 和图 Ｂ􀆰 １􀆰 １４￣２ 所示ꎮ

图 Ｂ􀆰 １􀆰 １４￣１　 小补丁 (轻微) 图 Ｂ􀆰 １􀆰 １４￣２　 小补丁 (中等)

Ｂ􀆰 １􀆰 １５　 大补丁和开挖补块

１　 特征描述: 大补丁为板块上已经进行过的局部修补ꎬ 且修补区域的面积大于 ０􀆰 ５ ｍ２ꎮ 开

挖补块指因增设地下管线等设施而开挖道面后形成的补块ꎮ

２　 损坏程度判别:

１) 轻微: 补丁区域状况良好ꎬ 没有其他损坏形式出现ꎻ

２) 中等: 补丁区域出现损坏或中等剥落现象ꎬ 较容易产生碎块ꎻ

３) 严重: 补丁区域再次出现损坏ꎬ 且 “沉陷或错台” 等现象已经影响了道面平整度ꎻ 或严

重剥落ꎬ 已产生碎块ꎮ

３　 损坏量计量: 按照发生损坏的板块数计ꎮ 如需为板块修补提供依据ꎬ 应记录补丁面积ꎮ

４　 备注及图例: (１) 道面经过局部修补ꎬ 无论修补效果如何ꎬ 均认为是一种损坏形式ꎬ 并

予以记录ꎻ (２) 可判断为非结构性损坏ꎮ 现场图例如图 Ｂ􀆰 １􀆰 １５ 所示ꎮ
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图 Ｂ􀆰 １􀆰 １５　 大补丁

Ｂ􀆰 ２　 沥青道面损坏鉴别标准及计量方法

Ｂ􀆰 ２􀆰 １　 龟裂

１　 特征描述: 在反复飞机轮载作用下ꎬ 沥青混凝土产生的疲劳开裂现象ꎬ 初期为相互平行

的裂缝ꎬ 随着次生裂缝的发展ꎬ 逐渐形成网格状ꎬ 一般裂缝长度不大于 ０􀆰 ６ ｍꎮ

２　 损坏程度判别:

１) 轻微: 沿轮迹方向 (纵向) 产生的相互平行的细微裂缝ꎬ 相互交叉的次生裂缝很少ꎬ 裂

缝边缘无剥落现象ꎻ

２) 中等: 形成网格状裂缝ꎬ 裂缝边缘存在轻微剥落ꎬ 网格内沥青混凝土无松动现象ꎻ

３) 严重: 网格状裂缝明显ꎬ 裂缝边缘剥落现象普遍ꎬ 网格内的沥青混凝土出现松动ꎮ

３　 损坏量计量: 记录损坏所影响的道面面积ꎮ

４　 备注及图例: (１) “龟裂” 只发生在飞机轮载反复作用的道面区域 (一般指轮迹带)ꎻ

(２) 存在 “龟裂” 现象的区域如果同时存在 “轮辙” 现象ꎬ ２ 种损坏应分别记录ꎻ (３) 可判断

为结构性损坏ꎮ 现场图例如图 Ｂ􀆰 ２􀆰 １￣１ 和图 Ｂ􀆰 ２􀆰 １￣２ 所示ꎮ

图 Ｂ􀆰 ２􀆰 １￣１　 龟裂 (中等) 图 Ｂ􀆰 ２􀆰 １￣２　 龟裂 (严重)
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Ｂ􀆰 ２􀆰 ２　 不规则裂缝

１　 特征描述: 沥青混凝土由于温度应力引起的收缩裂缝ꎬ 一般情况下存在沥青混凝土老化

迹象ꎬ 道面被裂缝分割成网格状ꎬ 尺寸在 ０􀆰 ３ ｍ×０􀆰 ３ ｍ~３ ｍ×３ ｍ 之间ꎬ 飞机轮迹带区域和非轮

迹带区域均可能出现ꎮ

２　 损坏程度判别:

１) 轻微: 裂缝边缘无剥落现象ꎬ 如果裂缝未填补ꎬ 裂缝宽度小于 ６ ｍｍꎻ 如果裂缝已被填

补ꎬ 填缝料状况完好ꎻ

２) 中等: 为以下情形之一: (１) 裂缝边缘存在轻度剥落现象ꎻ (２) 如果裂缝未被填补ꎬ 裂

缝宽度大于 ６ ｍｍꎬ 缝边剥落现象不明显ꎻ (３) 如果裂缝已填补ꎬ 填缝料已出现损坏现象ꎬ 但缝

边剥落现象不明显ꎻ

３) 严重: 裂缝边缘剥落现象明显ꎬ 存在沥青混凝土碎粒ꎮ

３　 损坏量计量: 记录损坏所影响的道面面积ꎮ

４　 备注及图例: (１) 与 “龟裂” 相比ꎬ “不规则裂缝” 所形成的网格面积更大ꎬ 而且裂缝

之间较少存在锐角相交的现象ꎻ (２) 对于沥青道面ꎬ 同一道面上如已经记录 “不规则裂缝”ꎬ 则

不再记录 “纵向、 横向裂缝”ꎻ (３) 对于水泥混凝土上加铺的沥青道面ꎬ 同一道面上出现的

“不规则裂缝” 与其他裂缝形式 (一般指 “反射裂缝” ) 应分别记录ꎻ (４) 可以判断为结构性

损坏ꎮ 现场图例如图 Ｂ􀆰 ２􀆰 ２￣１ 和图 Ｂ􀆰 ２􀆰 ２￣２ 所示ꎮ

图 Ｂ􀆰 ２􀆰 ２￣１　 不规则裂缝 (中等) 图 Ｂ􀆰 ２􀆰 ２￣２　 不规则裂缝 (严重)

Ｂ􀆰 ２􀆰 ３　 纵向、 横向裂缝

１　 特征描述: 纵向裂缝指平行于轮迹方向的沥青混凝土开裂现象ꎻ 横向裂缝指与轮迹垂直

方向的沥青混凝土开裂现象ꎮ 与 “龟裂” 和 “不规则裂缝” 相比ꎬ 道面上没有被多条裂缝分割

成网格状的现象ꎮ

２　 损坏程度判别:

１) 轻微: 裂缝边缘剥落现象不明显ꎻ 如裂缝未被填补ꎬ 裂缝宽度小于 ６ ｍｍꎻ 如裂缝已被填

补ꎬ 填缝料状况完好ꎻ

２) 中等: 为以下情形之一: (１) 裂缝边缘存在中等程度的剥落现象ꎻ (２) 如果裂缝已被
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填补ꎬ 填缝料已出现损坏现象ꎬ 但缝边剥落现象不明显ꎻ (３) 如果裂缝未被填补ꎬ 裂缝宽度大

于 ６ ｍｍꎬ 缝边剥落现象不明显ꎻ (４) 裂缝周围出现一定程度的次生裂缝现象ꎬ 但剥落现象不

明显ꎻ

３) 严重: 无论裂缝是否已被填补ꎬ 裂缝边缘剥落现象明显ꎬ 沥青混凝土中的粗集料存在明

显松动现象或者已经部分缺失ꎮ

３　 损坏量计量: 以裂缝的实际长度计量ꎮ

４　 备注及图例: (１) 如果同一条裂缝的不同位置存在不同程度的损坏ꎬ 应分别记录其长度

和损坏程度ꎻ (２) 同一道面上如已经记录 “不规则裂缝”ꎬ 则不再记录 “纵向、 横向裂缝”ꎻ

(３) 可以判断为结构性损坏ꎮ 现场图例如图 Ｂ􀆰 ２􀆰 ３￣１ 至图 Ｂ􀆰 ２􀆰 ３￣４ 所示ꎮ

图 Ｂ􀆰 ２􀆰 ３￣１　 横向裂缝 (中等) 图 Ｂ􀆰 ２􀆰 ３￣２　 横向裂缝 (严重)

图 Ｂ􀆰 ２􀆰 ３￣３　 纵向裂缝 (中等) 图 Ｂ􀆰 ２􀆰 ３￣４　 纵向裂缝 (严重)

Ｂ􀆰 ２􀆰 ４　 反射裂缝

１　 特征描述: 仅出现在水泥混凝土道面上加铺沥青混凝土的结构形式ꎬ 原水泥混凝土板块

接缝 (裂缝) 处由于应力集中引起的加铺层开裂现象ꎬ 多与原水泥混凝土板块接缝或裂缝位置

对应ꎮ

２　 损坏程度判别:

１) 轻微: 裂缝边缘剥落现象不明显ꎻ 如裂缝未被填补ꎬ 裂缝宽度小于 ６ ｍｍꎻ 如裂缝已被填

补ꎬ 填缝料状况完好ꎻ

２) 中等: 为以下情形之一: (１) 裂缝边缘存在中等程度的剥落现象ꎻ (２) 如果裂缝已被

—１５—
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填补ꎬ 填缝料已出现损坏现象ꎬ 但缝边剥落现象不明显ꎻ (３) 如果裂缝未被填补ꎬ 裂缝宽度大

于 ６ ｍｍꎬ 但缝边剥落现象不明显ꎻ (４) 裂缝周围出现一定程度的次生裂缝现象ꎬ 但剥落现象不

明显ꎻ

３) 严重: 无论裂缝是否已被填补ꎬ 裂缝边缘剥落现象明显ꎬ 沥青混凝土中的粗集料存在明

显松动现象或者已经部分缺失ꎮ

３　 损坏量计量: 以裂缝的实际长度计量ꎮ

４　 备注及图例: (１) 如果同一条裂缝的不同位置存在不同程度的损坏ꎬ 应分别记录其长度

和损坏程度ꎻ (２) 对于水泥混凝土上加铺沥青混凝土的道面结构ꎬ 同一道面上如已经记录 “反

射裂缝”ꎬ 则不再记录 “不规则裂缝”ꎻ (３)可判断为非结构性损坏ꎮ 现场图例如图 Ｂ􀆰 ２􀆰 ４ 所示ꎮ

图 Ｂ􀆰 ２􀆰 ４　 反射裂缝

Ｂ􀆰 ２􀆰 ５　 滑移裂缝

１　 特征描述: 道面上出现的月牙或半月状裂缝ꎬ 一般存在于飞机制动或者转向的道面区

域ꎬ 主要由沥青混凝土层间结合不良或者上面层材料抗剪能力不足等原因造成ꎻ

２　 损坏程度判别: 不分损坏等级ꎻ

３　 损坏量计量: 记录损坏所影响的道面面积ꎻ

４　 备注及图例: 可以判断为非结构性损坏ꎮ 现场图例如图 Ｂ􀆰 ２􀆰 ５ 所示ꎮ

图 Ｂ􀆰 ２􀆰 ５　 滑移裂缝
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Ｂ􀆰 ２􀆰 ６　 松散和老化

１　 特征描述: 沥青混凝土中胶结料老化ꎬ 造成中粗集料散失ꎬ 道面表面出现 “微坑”

现象ꎮ

２　 损坏程度判别:

１) 轻微: 沥青混凝土中的粗集料出现裸露现象ꎬ 裸露部分小于粗集料最大粒径的 １ / ４ꎬ 但

是粗集料尚无松动、 剥落现象ꎻ

２) 中等: 沥青混凝土中粗集料的裸露程度达到了其最大粒径的 １ / ４ ~ １ / ２ꎬ 道面表面由于少

量集料的剥落出现 “微坑”、 不平整等现象ꎻ

３) 严重: 道面表面 “微坑”、 不平整等现象严重ꎬ 存在与胶结料分离的粗集料ꎮ

３　 损坏量计量: 记录损坏所影响的道面面积ꎮ

４　 备注及图例: (１) 由道面除胶、 除雪或者其他机械性破坏所引起的沥青混凝土中粗集料

散失现象应列为严重的 “松散和老化”ꎻ (２) 可判断为非结构性损坏ꎮ 现场图例如图 Ｂ􀆰 ２􀆰 ６￣１ 和

图 Ｂ􀆰 ２􀆰 ６￣２ 所示ꎮ

图 Ｂ􀆰 ２􀆰 ６￣１　 松散 (中等) 图 Ｂ􀆰 ２􀆰 ６￣２　 松散 (严重)

Ｂ􀆰 ２􀆰 ７　 泛油

１　 特征描述: 因沥青混凝土油石比过高ꎬ 或者沥青混合料空隙率过小ꎬ 在高温等气候条件

下沥青混凝土中的胶结料迁移到道面表面ꎬ 并形成积聚ꎻ

２　 损坏程度判别: 不分损坏等级ꎻ

３　 损坏量计量: 记录损坏所影响的道面面积ꎻ

４　 备注及图例: 可判断为非结构性损坏ꎮ 现场图例如图 Ｂ􀆰 ２􀆰 ７ 所示ꎮ

图 Ｂ􀆰 ２􀆰 ７　 泛油
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Ｂ􀆰 ２􀆰 ８　 集料磨光

１　 特征描述: 沥青混凝土中集料在飞机轮载反复作用下逐渐丧失纹理构造的现象ꎻ

２　 损坏程度判别: 不分损坏等级ꎻ

３　 损坏量计量: 记录损坏所影响的道面面积ꎻ

４　 备注及图例: (１) 判断这种损坏时ꎬ 可以将轮迹带与非轮迹带区域的纹理进行对比ꎻ

(２) 可判断为非结构性损坏ꎮ 现场图例如图 Ｂ􀆰 ２􀆰 ８ 所示ꎮ

图 Ｂ􀆰 ２􀆰 ８　 集料磨光

Ｂ􀆰 ２􀆰 ９　 沉陷

１　 特征描述: 由于地基沉降或者道面结构层、 道基压实度不足等原因ꎬ 道面局部区域明显

低于其周边区域的现象ꎮ

２　 损坏程度判别:

１) 轻微: 雨后道面残留水迹明显ꎬ 与周边相比有明显色差ꎬ 但对平整度的影响较小ꎻ

２) 中等: 道面干燥条件下可以通过目视发现ꎬ 对平整度有一定的影响ꎬ 强降水后存在明显积水ꎻ

３) 严重: 道面干燥条件下通过目视很容易发现ꎬ 对平整度影响较大ꎬ 强降水后积水较严重ꎮ

３　 损坏量计量: 记录损坏所影响的道面面积ꎮ

４　 备注及图例: (１) 可采用 ３ ｍ 直尺间隙的大小精确地判定损坏程度ꎬ 判断标准见表

Ｂ􀆰 ２􀆰 ９ꎻ (２) 可判断为非结构性损坏ꎮ 现场图例如图 Ｂ􀆰 ２􀆰 ９￣１ 和图 Ｂ􀆰 ２􀆰 ９￣２ 所示ꎮ

表 Ｂ􀆰 ２􀆰 ９　 “沉陷” 损坏程度判别标准 (三米直尺法)

损坏程度
３ ｍ 直尺最大间隙 (ｍｍ)

跑道和快速出口滑行道 其他滑行道和停机坪

轻微 ３~１３ １３~２５

中等 １３~２５ ２５~５１

严重 >２５ >５１
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图 Ｂ􀆰 ２􀆰 ９￣１　 沉陷 (中等) 图 Ｂ􀆰 ２􀆰 ９￣２　 沉陷 (严重)

Ｂ􀆰 ２􀆰 １０　 隆起

１　 特征描述: 由于基础冻胀等原因ꎬ 道面局部区域明显高于其周边区域的现象ꎬ 一般损坏

区域还伴随开裂现象ꎮ

２　 损坏程度判别:

１) 轻微: 通过目视较难发现ꎬ 巡视车辆经过时有颠簸感ꎻ

２) 中等: 通过目视可以发现ꎬ 对平整度有一定的影响ꎻ

３) 严重: 通过目视很容易发现ꎬ 对平整度影响较大ꎮ

３　 损坏量计量: 记录损坏所影响的道面面积ꎮ

４　 备注: (１) 可采用 ３ ｍ 直尺间隙的大小精确地判定损坏程度ꎬ 判断标准如表 Ｂ􀆰 ２􀆰 １０ 所

示ꎻ (２) 可判断为非结构性损坏ꎮ

表 Ｂ􀆰 ２􀆰 １０　 “隆起” 损坏程度判别标准 (三米直尺法)

损坏程度
３ ｍ 直尺最大间隙 (ｍｍ)

跑道和快速出口滑行道 其他滑行道和停机坪

轻微 ≤２０ ≤４０

中等 ２０~４０ ４０~８０

严重 >４０ >８０

Ｂ􀆰 ２􀆰 １１　 轮辙

１　 特征描述: 轮迹带内的道面在飞机轮载反复作用下发生的永久变形ꎬ 表现为道面沿轮迹

方向的凹陷ꎬ 以及轮迹两侧局部道面可能的隆起ꎻ

２　 损坏程度判别: 可采用 ３ ｍ 直尺沿垂直于轮迹方向放置ꎬ 量测各个断面上的最大间隙后

取平均值ꎬ 作为损坏程度的判定标准ꎬ 如表 Ｂ􀆰 ２􀆰 １１ 所示ꎻ

—５５—
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表 Ｂ􀆰 ２􀆰 １１　 “轮辙” 损坏程度判别标准 (三米直尺法)

损坏程度 ３ ｍ 直尺间隙的均值 (ｍｍ)

轻微 ６~１３

中等 １３~２５

严重 >２５

３　 损坏量计量: 记录损坏所影响的道面面积ꎻ

４　 备注及图例: (１) 同一道面上如果 “轮辙” 与 “龟裂” 同时存在ꎬ 应分别进行记录ꎻ

(２) 可判断为结构性损坏ꎮ 现场图例如图 Ｂ􀆰 ２􀆰 １１￣１ 和图 Ｂ􀆰 ２􀆰 １１￣２ 所示ꎮ

图 Ｂ􀆰 ２􀆰 １１￣１　 轮辙 (中等) 图 Ｂ􀆰 ２􀆰 １１￣２　 轮辙 (严重)

Ｂ􀆰 ２􀆰 １２　 搓板

１　 特征描述: 垂直于道面轮迹方向上出现的有规则的波浪状隆起和凹陷ꎬ 一般相邻隆起

(凹陷) 之间的距离不大于 １􀆰 ５ ｍꎮ

２　 损坏程度判别: 可通过损坏对平整度的影响程度进行经验判定ꎬ 也可采用 ３ ｍ 直尺间隙

的大小进行判定ꎮ 通过选取不少于 ５ 个断面ꎬ 量测道面隆起和沉陷之间的高差ꎬ 取平均值后按

照表 Ｂ􀆰 ２􀆰 １２ 判定ꎮ

表 Ｂ􀆰 ２􀆰 １２　 “搓板” 损坏程度判别标准 (三米直尺法)

损坏程度
３ ｍ 直尺最大间隙 (ｍｍ)

跑道和快速出口滑行道 其他滑行道和停机坪

轻微 <６ <１３

中等 ６~１３ １３~２５

严重 >１３ >２５

３　 损坏量计量: 记录损坏所影响的道面面积ꎮ
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４　 备注及图例: 可判断为非结构性损坏ꎮ 现场图例如图 Ｂ􀆰 ２􀆰 １２ 所示ꎮ

图 Ｂ􀆰 ２􀆰 １２　 搓板 (严重)

Ｂ􀆰 ２􀆰 １３　 推挤

１　 特征描述: 仅发生在水泥混凝土和沥青道面交界的区域ꎮ 由于交界处构造设置不合理或

者失效等原因ꎬ 水泥混凝土板块在温胀作用下对沥青道面形成推挤ꎬ 引起沥青道面发生隆起或

者开裂等现象ꎮ

２　 损坏程度判别:

１) 轻微: 沥青道面发生推挤的面积较小ꎬ 没有产生明显的开裂或者隆起现象ꎻ

２) 中等: 沥青道面发生推挤的面积较大ꎬ 存在较明显的开裂或者隆起现象ꎬ 对道面平整度

有一定的影响ꎻ

３) 严重: 沥青道面发生推挤的面积很大ꎬ 道面开裂或者隆起的程度严重ꎬ 对道面平整度产

生很大影响ꎮ

３　 损坏量计量: 记录损坏所影响的道面面积ꎮ

４　 备注: 可判断为非结构性损坏ꎮ

Ｂ􀆰 ２􀆰 １４　 喷气烧蚀

１　 特征描述: 沥青道面表层在飞机发动机高温尾气烧蚀的影响下发生碳化ꎬ 造成胶结料粘

性的丧失ꎬ 一般表现为喷气烧蚀的道面与周边存在明显的色差ꎻ

２　 损坏程度判别: 不分损坏等级ꎻ

３　 损坏量计量: 记录损坏所影响的道面面积ꎻ

４　 备注: 可判断为非结构性损坏ꎮ

Ｂ􀆰 ２􀆰 １５　 油料腐蚀

１　 特征描述: 飞机的燃油、 机油或者其他具有腐蚀性的液体洒落在道面表面ꎬ 对沥青混凝

土造成的污染现象ꎻ
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２　 损坏程度判别: 不分损坏等级ꎻ

３　 损坏量计量: 记录损坏所影响的道面面积ꎻ

４　 备注: 可判断为非结构性损坏ꎮ

Ｂ􀆰 ２􀆰 １６　 补丁和开挖补块

１　 特征描述: 经过局部面层修补的道面ꎮ

２　 损坏程度判别:

１) 轻微: 局部修补区域状况良好ꎬ 没有其他损坏形式出现ꎻ

２) 中等: 局部修补的区域内开始出现其他形式的损坏ꎬ 损坏程度轻微ꎬ 对飞机行驶质量有

影响ꎬ 或者修补道面上可能产生碎粒ꎻ

３) 严重: 局部修补的区域内已经出现其他形式的损坏ꎬ 且损坏程度处于中等以上ꎬ 显著影

响了飞机行驶质量ꎬ 或者修补道面上已经产生碎粒ꎮ

３　 损坏量计量: 记录损坏所影响的道面面积ꎮ

４　 备注及图例: (１) 如果同一个补丁上不同区域道面的损坏程度存在明显的差异ꎬ 应分别

记录各自的面积和损坏程度ꎻ (２) 计算 ＰＣＩ 时ꎬ 不再记录补丁范围内出现的其他损坏形式ꎬ 但

是ꎬ 应考虑这些损坏形式对于 “补丁” 的影响ꎬ 进而判断 “补丁” 的损坏等级ꎻ 如果补丁面积

很大 (大于 ２３０ ｍ２)ꎬ 还应该将补丁上存在的其他损坏另行记录ꎬ 作为损坏状况调查的补充资

料ꎻ (３) 可判断为非结构性损坏ꎮ 现场图例如图 Ｂ􀆰 ２􀆰 １６￣１ 和图 Ｂ􀆰 ２􀆰 １６￣２ 所示ꎮ

图 Ｂ􀆰 ２􀆰 １６￣１　 补丁 (轻微) 图 Ｂ􀆰 ２􀆰 １６￣２　 补丁 (中等)

Ｂ􀆰 ３　 道面 ＰＣＩ 和 ＳＣＩ 计算方法

Ｂ􀆰 ３􀆰 １　 应准确填写水泥混凝土道面 １５ 种病害和沥青道面 １６ 种病害的损坏类型、 损坏程度、 损

坏量和损坏位置ꎮ

Ｂ􀆰 ３􀆰 ２　 道面 ＰＣＩ 和 ＳＣＩ 的计算应在单元的基础上计算各种病害的损坏密度ꎬ 单元宜采用 “虚拟

单元” 进行划分ꎮ
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１　 水泥混凝土道面 (或上面层为水泥的复合道面) 的损坏密度按照 “板块比” 式 Ｂ􀆰 ３􀆰 ２－１

计算:

Ｄｉｊ ＝ ｎｉｊ / Ｎ × １００ (Ｂ􀆰 ３􀆰 ２－１)

式中: Ｄｉｊ ———用于计算道面损坏折减值的损坏密度 (％)ꎻ

Ｎ ——— “单元” 中的板块数量ꎻ

ｎｉｊ ——— “单元” 中第 ｉ 种损坏类型第 ｊ 类损坏程度所出现的板块数量ꎮ

２　 沥青道面 (或上面层为沥青混凝土的复合道面) 的损坏密度按照 “面积比” 式 Ｂ􀆰 ３􀆰 ２－２

计算:

Ｄｉｊ ＝ Ａｉｊ / Ａ × １００ (Ｂ􀆰 ３􀆰 ２－２)

式中: Ｄｉｊ ———用于计算道面损坏折减值的损坏密度 (％)ꎻ

Ａ ——— “单元” 的总面积ꎻ

Ａｉｊ ———“单元” 中第 ｉ 种损坏类型第 ｊ 类损坏程度的当量损坏总面积ꎻ 对于以面积计量的

损坏类型ꎬ 为实际损坏面积ꎻ 对于以长度计量的损坏类型ꎬ 为实际损坏长度 (以

ｍ 计) 乘以当量面积权重系数 (一般取为 ０􀆰 ３)ꎮ

Ｂ􀆰 ３􀆰 ３　 根据损坏类型、 损坏程度与损坏密度ꎬ 按照附录 Ｂ􀆰 ４ 提供的损坏折减曲线分别确定各种

损坏类型的损坏折减扣分值 ( ＤＶｉ )ꎬ 如图 Ｂ􀆰 ３􀆰 ３ 所示ꎮ

图 Ｂ􀆰 ３􀆰 ３　 单项损坏类型损坏折减扣分值计算示例 (纵向、 横向和斜向裂缝)

Ｂ􀆰 ３􀆰 ４　 规定区域道面的损坏最大折减值 (ＭａｘＣＤＶ ) 按以下步骤计算:

１　 将规定区域中道面出现的所有损坏类型的折减扣分值由大到小排序ꎬ 形成一维数组

{ＤＶｉ( ｉ ＝ １ ~ ｎ)}ꎮ

２　 如果 {ＤＶｉ( ｉ ＝ １ ~ ｎ)} 中 {ＤＶｉ >５ 的损坏数量不大于 １ꎬ 则: ＭａｘＣＤＶ ＝ ∑ＤＶｉ ꎮ

３　 否则ꎬ 损坏最大折减值 (ＭａｘＣＤＶ ) 按照以下步骤计算:

１) 由式 Ｂ􀆰 ３􀆰 ４－１ 确定可用于计算 ＭａｘＣＤＶ 的损坏类型数量 ｍ :

—９５—
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ｍ ＝ １ ＋ (９ / ９５)(１００ － ＨＤＶ) (Ｂ􀆰 ３􀆰 ４－１)

式中: ｍ ———可用于计算 ＭａｘＣＤＶ 的损坏类型数量ꎬ 保留小数部分两位ꎻ

ＨＤＶ ——— {ＤＶｉ( ｉ ＝ １ ~ ｎ)} 中最大的折减扣分值ꎮ

２) 选取 ｍ ＝ ｍ(整数部分) ＋ １ꎬ 将 {ＤＶｉ( ｉ ＝ １ ~ ｎ)} 中前 ｍ个 ＤＶｉ 形成用于计算 ＭａｘＣＤＶ的

一维数组 {ＤＶｉ( ｉ ＝ １ ~ ｍ)} ꎬ 其中ꎬ 最小的折减扣分值由式 Ｂ􀆰 ３􀆰 ４－２ 修正:

ＤＶｍ ＝ ｍ 的小数部分 × ＤＶｍ (Ｂ􀆰 ３􀆰 ４－２)

　 　 ３) 根据附录 Ｂ􀆰 ４ 中道面 ＰＣＩ 计算折减值综合修正曲线ꎬ 按从小到大的顺序对 {ＤＶｉ( ｉ ＝ １ ~

ｍ)} 中 ＤＶｉ ≥５ 的折减扣分值进行逐项修正ꎬ 直至 {ＤＶｉ( ｉ ＝ １ ~ ｍ)} 中大于 ５ 的 ＤＶｉ 数量不大于

１ꎮ 修正过程如下:

(１) 确定 {ＤＶｉ( ｉ ＝ １ ~ ｍ)} 中 ＤＶｉ >５ 的折减扣分值数量 ｑ ꎻ

(２) 根据 {ＤＶｉ( ｉ ＝ １ ~ ｍ)} 计算扣分总和 ＭａｘＣＤＶ０ ＝ ∑ＤＶｉ ꎻ

(３) 由折减扣分值数量 ｑ 和 ＭａｘＣＤＶ０ꎬ 根据 ＰＣＩ 计算折减值综合修正曲线确定折减修正值

ＣＤＶｉ ꎬ 如图 Ｂ􀆰 ３􀆰 ４ 所示ꎻ

图 Ｂ􀆰 ３􀆰 ４　 ＰＣＩ 计算折减值修正示例 ( ｑ ＝ ３)

(４) 将 {ＤＶｉ( ｉ ＝ １ ~ ｍ)} 中被修正的 ＤＶｉ 取值为 ５ꎬ 重复步骤 (１) ~步骤 (３)ꎮ

４) 由步骤 ３) 综合修正后得到 {ＣＤＶｉ( ｉ ＝ １ ~ ｑ)} ꎬ 取 ＭａｘＣＤＶ ＝ Ｍａｘ(ＣＤＶｉ) ꎮ

Ｂ􀆰 ３􀆰 ５　 规定区域内道面 ＰＣＩ 值按式 Ｂ􀆰 ３􀆰 ５ 计算:

ＰＣＩ ＝ １００ － ＭａｘＣＤＶ (Ｂ􀆰 ３􀆰 ５)

式中: ＰＣＩ ———道面状况指数ꎻ

ＭａｘＣＤＶ ———损坏最大折减值ꎮ

Ｂ􀆰 ３􀆰 ６　 道面 “区块” 和 “部位” ＰＣＩ 应在所辖 “规定区域” ＰＣＩ 的基础上ꎬ 由式 Ｂ􀆰 ３􀆰 ６ 按各

“规定区域” 面积大小进行加权平均:
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ＰＣＩＢ ＝
∑

ｎ

ｉ ＝ １
(ＰＣＩＳｉ􀅰Ａｉ)

∑
ｎ

ｉ ＝ １
(Ａｉ)

(Ｂ􀆰 ３􀆰 ６)

式中: ＰＣＩＢ ———道面 “部位” 或者 “区块” 的 ＰＣＩ ꎻ

ＰＣＩＳｉ ———各个道面规定区域的 ＰＣＩ ꎻ

Ａｉ ———各 “规定区域” 的面积 (ｍ２)ꎻ

ｎ ———所辖 “规定区域” 的数量ꎮ

Ｂ􀆰 ３􀆰 ７　 道面 ＳＣＩ 与道面结构性损坏类型有关ꎬ 计算步骤如下:

１　 根据附录 Ｂ􀆰 １ 或者附录 Ｂ􀆰 ２ 有关道面损坏的鉴别及计量标准ꎬ 对表 Ｂ􀆰 ３􀆰 ７ 中的结构性损

坏类型记录相应的损坏程度和损坏量ꎮ

表 Ｂ􀆰 ３􀆰 ７　 机场道面结构性损坏类型

道面结构
水泥混凝土道面或

上面层为水泥混凝土的复合道面
沥青道面或

上面层为沥青混凝土的复合道面

结构性
损坏类型

(１) 纵向、 横向和斜向裂缝ꎻ
(２) 角隅断裂ꎻ
(３) 破碎板或交叉裂缝ꎻ
(４) 沉陷或错台ꎻ
(５) 胀裂ꎻ
(６) 唧泥和板底脱空

(１) 龟裂ꎻ
(２) 不规则裂缝ꎻ
(３) 纵向、 横向裂缝ꎻ
(４) 轮辙

２　 参照 Ｂ􀆰 ３􀆰 ３ 条分别计算各种结构性损坏类型的损坏折减扣分值 ( ＤＶｉ )ꎮ

３　 道面 ＳＣＩ 按式 Ｂ􀆰 ３􀆰 ７ 计算:

ＳＣＩ ＝ １００ － ∑ＤＶｉ (Ｂ􀆰 ３􀆰 ７)

式中: ＳＣＩ ———道面结构状况指数ꎻ

ＤＶｉ ———各类结构性损坏的折减值ꎮ

Ｂ􀆰 ４　 机场道面损坏折减曲线

Ｂ􀆰 ４􀆰 １　 水泥混凝土道面损坏折减曲线
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图 Ｂ􀆰 ４􀆰 １￣１　 纵向、 横向和斜向裂缝 图 Ｂ􀆰 ４􀆰 １￣２　 角隅断裂

图 Ｂ􀆰 ４􀆰 １￣３　 角隅断裂 图 Ｂ􀆰 ４􀆰 １￣４　 沉陷或错台

图 Ｂ􀆰 ４􀆰 １￣５　 填缝料损坏 图 Ｂ􀆰 ４􀆰 １￣６　 胀裂

图 Ｂ􀆰 ４􀆰 １￣７　 接缝破碎 图 Ｂ􀆰 ４􀆰 １￣８　 唧泥和板底脱空

—２６—
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图 Ｂ􀆰 ４􀆰 １￣９　 耐久性裂缝 图 Ｂ􀆰 ４􀆰 １￣１０　 收缩裂缝

图 Ｂ􀆰 ４􀆰 １￣１１　 坑洞 图 Ｂ􀆰 ４􀆰 １￣１２　 起皮、 龟裂和细微裂纹

图 Ｂ􀆰 ４􀆰 １￣１３　 板角剥落 图 Ｂ􀆰 ４􀆰 １￣１４　 小补丁

图 Ｂ􀆰 ４􀆰 １￣１５　 大补丁和开挖补块
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附录 Ｂ　 道面损坏鉴别与 ＰＣＩ / ＳＣＩ 计算方法



图 Ｂ􀆰 ４􀆰 １￣１６　 水泥混凝土道面 ＰＣＩ 计算折减值综合修正曲线

Ｂ􀆰 ４􀆰 ２　 沥青道面损坏折减曲线

图 Ｂ􀆰 ４􀆰 ２￣１　 龟裂 图 Ｂ􀆰 ４􀆰 ２￣２　 不规则裂缝

图 Ｂ􀆰 ４􀆰 ２￣３　 纵向、 横向裂缝 图 Ｂ􀆰 ４􀆰 ２￣４　 反射裂缝

—４６—
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图 Ｂ􀆰 ４􀆰 ２￣５　 滑移裂缝 图 Ｂ􀆰 ４􀆰 ２￣６　 松散和老化

图 Ｂ􀆰 ４􀆰 ２￣７　 泛油 图 Ｂ􀆰 ４􀆰 ２￣８　 集料磨光

图 Ｂ􀆰 ４􀆰 ２￣９　 沉陷 图 Ｂ􀆰 ４􀆰 ２￣１０　 隆起

图 Ｂ􀆰 ４􀆰 ２￣１１　 轮辙 图 Ｂ􀆰 ４􀆰 ２￣１２　 搓板
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图 Ｂ􀆰 ４􀆰 ２￣１３　 推挤 图 Ｂ􀆰 ４􀆰 ２￣１４　 喷气烧蚀

图 Ｂ􀆰 ４􀆰 ２￣１５　 油料腐蚀 图 Ｂ􀆰 ４􀆰 ２￣１６　 补丁和开挖补块

图 Ｂ􀆰 ４􀆰 ２￣１７　 沥青道面 ＰＣＩ 计算折减值综合修正曲线
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Ｂ􀆰 ５　 道面 ＰＣＩ 和 ＳＣＩ 计算程序使用说明

Ｂ􀆰 ５􀆰 １　 本规范提供与道面评价管理相配套的 “道面区块 ＰＣＩ 和 ＳＣＩ 计算程序”ꎮ

Ｂ􀆰 ５􀆰 ２　 ＰＣＩ 和 ＳＣＩ 计算程序的用户界面分为水泥混凝土道面和沥青道面两种类型ꎬ 复合道面按

照加铺层类型选择相应的界面ꎮ

Ｂ􀆰 ５􀆰 ３　 用户通过 “ｅｘｃｅｌ 导入” 输入区块损坏调查数据ꎮ

Ｂ􀆰 ５􀆰 ４　 点击 “检查数据” 按钮ꎬ 程序自动检查用户输入数据的正确性ꎬ 若错误ꎬ 程序将弹出提

示信息窗体ꎬ 并可在窗体中直接修改错误数据ꎮ

Ｂ􀆰 ５􀆰 ５　 输入数据满足技术要求后ꎬ 点击 “计算 ＰＣＩ ” 按钮ꎬ 程序将统计该区块的损坏量ꎬ 计算

并弹窗显示区块 ＰＣＩ、 ＳＣＩ 、 主导损坏类型以及道面损坏等级等信息ꎮ

Ｂ􀆰 ５􀆰 ６　 程序自动将损坏记录随机分布到道面区块内的 “单元” 中ꎬ 计算各 “单元” ＰＣＩ、 ＳＣＩ

后取均值作为区块 ＰＣＩ、 ＳＣＩ ꎬ 并选定 １００ 次随机分布得到的区块 ＰＣＩ、 ＳＣＩ 的平均值作为最终

评价值ꎮ

Ｂ􀆰 ５􀆰 ７　 点击 “报表下载” 按钮ꎬ 程序 Ｅｘｃｅｌ 文件的形式提供相应计算结果ꎬ 供用户下载ꎮ

Ｂ􀆰 ５􀆰 ８　 程序主要界面如下所示ꎮ

１　 打开 “中国机场道面区块 ＰＣＩ 计算软件 １􀆰 ０”ꎬ 输入相应的调查信息后ꎬ 点击 “运行”ꎬ

如图 Ｂ􀆰 ５􀆰 ８￣１ 所示ꎻ

图 Ｂ􀆰 ５􀆰 ８￣１　 程序主要界面

２　 选择水泥或沥青道面ꎬ 点击 “标准模板” 后ꎬ 下载相应的病害调查记录的 Ｅｘｃｅｌ 模板ꎬ

如图 Ｂ􀆰 ５􀆰 ８￣２ 所示ꎻ
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图 Ｂ􀆰 ５􀆰 ８￣２　 病害调查记录

３　 对应数据输入模板后ꎬ 点击 “ｅｘｃｅｌ 导入”ꎬ 对应的病害记录将导入到界面的表格中ꎬ 如

图 Ｂ􀆰 ５􀆰 ８￣３ 和图 Ｂ􀆰 ５􀆰 ８￣４ 所示ꎻ

图 Ｂ􀆰 ５􀆰 ８￣３　 沥青道面病害调查记录表 图 Ｂ􀆰 ５􀆰 ８￣４　 水泥混凝土道面病害调查记录表

４　 点击 “检查数据”ꎬ 程序自动检查用户输入数据的正确性ꎻ 若错误ꎬ 程序将弹出提示信

息窗体ꎬ 并可在窗体中直接修改错误数据ꎻ

５　 点击 “计算 ＰＣＩ ”ꎬ 程序弹窗显示区块 ＰＣＩ 、 ＳＣＩ 、 道面损坏等级及主导损坏类型等信

息ꎬ 如图 Ｂ􀆰 ５􀆰 ８￣５ 所示ꎻ

图 Ｂ􀆰 ５􀆰 ８￣５　 程序弹窗显示区块损坏信息
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６　 点击 “报表下载”ꎬ 生成相应的 Ｅｘｃｅｌ 表格ꎬ 包含区块 ＰＣＩ 和 ＳＣＩ 信息、 各损坏病害频次

统计图、 区块损坏程度分类统计表ꎬ 如图 Ｂ􀆰 ５􀆰 ８￣６ 所示ꎮ

图 Ｂ􀆰 ５􀆰 ８￣６　 区块损坏报表

Ｂ􀆰 ５􀆰 ９　 程序的具体使用方法可查阅程序中的帮助文档ꎮ

—９６—
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附录 Ｃ　 基于 ＦＷＤ 弯沉盆的道面结构参数反演分析方法

Ｃ􀆰 １　 水泥混凝土道面结构参数反演分析

Ｃ􀆰 １􀆰 １　 对以下道面结构可采用弯沉盆面积指数法反演道面的结构参数ꎮ

１　 水泥混凝土道面结构ꎬ 包括在基层上铺筑混凝土板和直接在道基上铺筑混凝土板的道面

结构ꎮ

２　 水泥混凝土道面上加铺沥青混凝土的道面结构ꎬ 当沥青混凝土加铺层的厚度等于或小于

原有水泥混凝土道面厚度时ꎮ

３　 水泥混凝土道面上加铺水泥混凝土的道面结构ꎬ 包括部分结合式与隔离式结构ꎮ 当采用

隔离式且隔离层厚度大于 １００ ｍｍ 时ꎬ 仅对水泥混凝土加铺层进行结构参数反演ꎮ

Ｃ􀆰 １􀆰 ２　 弯沉盆面积指数法基于弹性地基板理论ꎬ 可以反演水泥混凝土的弹性模量 Ｅｒ 和基层顶

面的反应模量 Ｋ ꎬ 反演分析时需要确定以下已知技术参数:

１　 水泥混凝土道面结构层的有效厚度ꎬ 根据道面结构类型的不同参考 ７􀆰 ３ 的相关条文确定ꎻ

２　 ＦＷＤ 测试设备的测试荷载、 承载板尺寸ꎬ 以及在板中测试时获得的弯沉盆数据ꎮ

Ｃ􀆰 １􀆰 ３　 以下实测弯沉盆不宜用于道面结构参数反演分析:

１　 距离荷载中心近的传感器弯沉小于距离荷载中心远的传感器弯沉ꎻ

２　 相邻两个传感器挠度衰减斜率大于同一区域平均相邻传感器弯沉衰减斜率的 ２ 倍ꎮ

Ｃ􀆰 １􀆰 ４　 传感器间距宜选择为 ０􀆰 ３０ ｍꎬ 距离荷载中心 １􀆰 ５０ ｍ 范围内各个传感器的弯沉值计算弯

沉盆面积指数 Ａｗｉ ꎬ 计算公式如式 Ｃ􀆰 １􀆰 ４:

Ａｗｉ ＝
ｓ

２ｄｉ
[ｄ０ ＋ ２(ｄ１ ＋ ｄ２ ＋ ｄ３ ＋ ｄ４) ＋ ｄ５] (Ｃ􀆰 １􀆰 ４)

式中: Ａｗｉ ———第 ｉ 个传感器对应的弯沉盆面积指数 (ｍ)ꎻ

ｓ ———传感器之间的间距ꎬ 取值为 ０􀆰 ３ ｍꎻ

ｄｉ ———第 ｉ 个传感器的弯沉值 (ｍ)ꎮ

Ｃ􀆰 １􀆰 ５　 由弯沉盆面积指数 Ａｗｉ 查图 Ｃ􀆰 １􀆰 ５ 计算对应的道面结构相对刚度半径 ｌｉ ꎮ 如果 Ａｗｉ 超出图

中的取值范围ꎬ 可由 Ａｗｉ 与 ｌｉ 之间的多项式回归公式 Ｃ􀆰 １􀆰 ５ 计算 ｌｉ 值:

—０７—
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ｌｉ ＝ ａ１Ａ７
ｗｉ ＋ ａ２Ａ６

ｗｉ ＋ ａ３Ａ５
ｗｉ ＋ ａ４Ａ４

ｗｉ ＋ ａ５Ａ３
ｗｉ ＋ ａ６Ａ２

ｗｉ ＋ ａ７Ａ１
ｗｉ ＋ ａ８ (Ｃ􀆰 １􀆰 ５)

式中: Ａｗｉ ———第 ｉ 个传感器对应的弯沉盆面积指数 (ｍ)ꎻ

ｌｉ ———由 Ａｗｉ 计算得到的道面结构的相对刚度半径 (ｍ)ꎻ

ａｉ ———回归系数ꎬ 取值见表 Ｃ􀆰 １􀆰 ５ꎮ

表 Ｃ􀆰 １􀆰 ５　 弯沉盆面积指数 Ａｗｉ与相对刚度半径 ｌｉ多项式回归系数

回归系数 ａ１ ａ２ ａ３ ａ４ ａ５ ａ６ ａ７ ａ８

Ａｗ０ ２７ －１９２５ ５６９５ －９３２９ ９１３１ －５３３９ １７２６ －２３８

Ａｗ１ １０７４􀆰 ０ －８１０５ ２６１７４ －４６８７３ ５０２５８ －３２２５８ １１４７５ －１７４５

Ａｗ２ ０􀆰 ０ ０􀆰 ０ ０􀆰 ０ １８４７ －９６３７ １８８５３ －１６３８１ ５３３２

Ａｗ３ ０􀆰 ０ １３５５６ －１４２０５９ ６１９７３６ －１４４０７１４ １８８２４０４ －１３１０６８６ ３７９９６２

Ａｗ４ －０􀆰 ２ ５􀆰 ２ －４７􀆰 ６ ２３８ －７０４ １２３５ －１１９１ ４８９

Ａｗ５ ０􀆰 ０００１４ ０􀆰 ００６２ －０􀆰 １１２ １􀆰 １ －６􀆰 ２ ２０􀆰 ３ －３５􀆰 ４ ２６􀆰 ７

图 Ｃ􀆰 １􀆰 ５　 弯沉盆面积指数 Ａｗｉ 与道面结构相对刚度半径 ｌｉ 的关系

Ｃ􀆰 １􀆰 ６　 按式 Ｃ􀆰 １􀆰 ６－１ 计算各个传感器对应的基层顶面反应模量 Ｋ ｉ ꎮ 式中的弯沉系数 ｗ ｉ( ｌ) 是

与道面结构相对刚度半径 ｌ 有关的单调函数ꎬ 可查图 Ｃ􀆰 １􀆰 ６ 确定ꎬ 如果 ｌ 超出图中的取值范围ꎬ

可根据 ｌ 与 ｗ ｉ( ｌ) 之间的多项式回归公式 Ｃ􀆰 １􀆰 ６－２ 计算:

Ｋ ｉ ＝
ｑｒ ｗ ｉ( ｌ)

ｄｉ
(Ｃ􀆰 １􀆰 ６－１)

式中: Ｋ ｉ ———由第 ｉ 个传感器计算得到的基层顶面的反应模量 (ＭＮ / ｍ３)ꎻ

ｑ ———ＦＷＤ 测试承载板接地应力 (ＭＰａ)ꎻ

ｒ ———ＦＷＤ 测试承载板半径ꎬ 取值为 ０􀆰 １５ ｍꎻ

—１７—
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ｗ ｉ( ｌ) ———第 ｉ 个传感器的弯沉系数 (ｍ－１)ꎬ 按照图 Ｃ􀆰 １􀆰 ６ 或者式 Ｃ􀆰 １􀆰 ６－２ 计算ꎻ

ｄｉ ———第 ｉ 个传感器的弯沉值 (ｍ)ꎮ

ｗ ｉ( ｌ) ＝ ｂ１ ｌ７ｉ ＋ ｂ２ ｌ６ｉ ＋ ｂ３ ｌ５ｉ ＋ ｂ４ ｌ４ｉ ＋ ｂ５ ｌ３ｉ ＋ ｂ６ ｌ２ｉ ＋ ｂ７ ｌ１ｉ ＋ ｂ８ (Ｃ􀆰 １􀆰 ６－２)

式中: ｗ ｉ( ｌ) ———由第 ｉ 个传感器计算的弯沉系数 ｗ ｉ (ｍ
－１)ꎻ

ｌｉ ———由式 Ｃ􀆰 １􀆰 ５ 计算得到的道面结构的相对刚度半径 (ｍ)ꎻ

ｂｉ ———回归系数ꎬ 取值见表 Ｃ􀆰 １􀆰 ６ꎮ

表 Ｃ􀆰 １􀆰 ６　 相对刚度半径 ｌｉ与第 ｉ 个传感器的弯沉系数ｗｉ ( ｌ) 的多项式回归系数

系数 ｂ１ ｂ２ ｂ３ ｂ４ ｂ５ ｂ６ ｂ７ ｂ８

ｗ０ －０􀆰 １８ １􀆰 ９８ －８􀆰 ９５ ２１􀆰 ８４ －３１􀆰 １３ ２６􀆰 １０ －１２􀆰 １４ ２􀆰 ５４

ｗ１ －０􀆰 ０７ ０􀆰 ８０ －３􀆰 ６９ ９􀆰 ２７ －１３􀆰 ７６ １２􀆰 ２０ －６􀆰 １６ １􀆰 ４６

ｗ２ ０􀆰 ０５ －０􀆰 ４９ ２􀆰 １１ －４􀆰 ７７ ６􀆰 ００ －４􀆰 ００ １􀆰 ０７ ０􀆰 ０８

ｗ３ ０􀆰 ０５ －０􀆰 ５４ ２􀆰 ４２ －５􀆰 ８３ ８􀆰 ０８ －６􀆰 ３７ ２􀆰 ５５ －０􀆰 ３２

ｗ４ ０􀆰 ０２ －０􀆰 １９ ０􀆰 ９３ －２􀆰 ４８ ３􀆰 ８６ －３􀆰 ４９ １􀆰 ６６ －０􀆰 ２７

ｗ５ －０􀆰 ０２ ０􀆰 １６ －０􀆰 ６４ １􀆰 ２４ －１􀆰 ２０ ０􀆰 ３９ ０􀆰 １５ －０􀆰 ０７

图 Ｃ􀆰 １􀆰 ６　 相对刚度半径 ｌｉ 与第 ｉ 个传感器的弯沉系数 ｗｉ的关系

Ｃ􀆰 １􀆰 ７　 按式 Ｃ􀆰 １􀆰 ７ 计算各个传感器对应的水泥混凝土板的弹性模量 Ｅｒｉ ꎬ 如道面结构为水泥混

凝土道面上加铺沥青混凝土或者加铺水泥混凝土等复合道面ꎬ 所计算的弹性模量应作为复合道

面的综合弹性模量ꎬ 用于道面结构承载能力的分析与评价:

Ｅｒｉ ＝
１２(１ － μ２)Ｋ ｉ ｌ４ｉ

ｈ３
× １０ －３ (Ｃ􀆰 １􀆰 ７)

—２７—
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式中: Ｅｒ ｉ ———第 ｉ 个传感器计算得到的水泥混凝土板的弯拉弹性模量 (ＧＰａ)ꎻ

μ ———水泥混凝土材料的泊松比ꎬ 取值为 ０􀆰 １５ꎻ

Ｋ ｉ ———第 ｉ 个传感器计算得到的基层顶面的反应模量 (ＭＮ / ｍ３)ꎻ

ｌｉ ———第 ｉ 个传感器计算得到的道面结构的相对刚度半径 (ｍ)ꎻ

ｈ ———道面结构的有效厚度 (ｍ)ꎮ

Ｃ􀆰 １􀆰 ８　 以水泥混凝土板的弹性模量 Ｅｒｉ 和基层顶面反应模量 Ｋ ｉ 作为已知的结构参数ꎬ 正算得到

对应的理论弯沉盆ꎬ 按式 Ｃ􀆰 １􀆰 ８ 计算理论弯沉盆与实测弯沉盆的误差 Ｅｒｒｉ ꎬ 选择最小误差对应

的结构参数组合作为最终的反演结果:

Ｅｒｒｉ ＝
１
６ ∑

６

ｉ ＝ １
(ｄｉ － ｄｉ) ２ (Ｃ􀆰 １􀆰 ８)

式中: Ｅｒｒｉ ———第 ｉ 个传感器计算得到的计算理论弯沉盆与实测弯沉盆的误差 (ｕｍ２)ꎻ

ｄｉ ———第 ｉ 个传感器实测弯沉值 (ｕｍ)ꎻ

ｄｉ ———由 Ｅｒｉ 和 Ｋ ｉ 作为已知的结构参数正算得到的第 ｉ 个传感器理论弯沉值 (ｕｍ)ꎮ

【条文说明】 计算示例如下:

１　 确定道面的有效厚度 ｈｅ

某 ４Ｅ 机场跑道为水泥混凝土道面结构ꎬ 厚度 ｈ ＝ ４００ ｍｍꎮ 通过现场损坏状况调查ꎬ 道面的

ＰＣＩ 均值为 ８８ꎬ 损坏等级为 “优”ꎮ 按表 ７􀆰 ３􀆰 ３ 取道面损坏折减系数 ＣＲ ＝ １􀆰 ０ꎮ 道面结构的有效

厚度 ｈｅ ＝ ＣＲ × ｈ ＝ １􀆰 ０×４００＝ ４００ ｍｍꎮ

２　 ＦＷＤ 弯沉数据分析处理

现场 ＦＷＤ 弯沉测试原始数据如表 Ｃ􀆰 １􀆰 ９￣１ 所示ꎬ 经过分析都满足 Ｃ􀆰 １􀆰 ３ 条的要求ꎬ 取其平

均值用于结构参数的反演分析ꎬ 如表 Ｃ􀆰 １􀆰 ９￣２ 所示ꎮ

表 Ｃ􀆰 １􀆰 ９￣１　 ＦＷＤ 弯沉测试数据

测点 ｄ０ (μｍ) ｄ１ (μｍ) ｄ２ (μｍ) ｄ３ (μｍ) ｄ４ (μｍ) ｄ５ (μｍ) 荷载接地应力 (ＭＰａ)

１ １３５ １２３ １１４ １０３ ９０ ７８ ２􀆰 ０

２ １１８ １０８ １０１ ９２ ８１ ７１ ２􀆰 １

３ １０１ ９０ ８３ ７５ ６６ ５７ ２􀆰 １

４ １１６ １０５ ９６ ８７ ７５ ６５ ２􀆰 ０

５ １２４ １１２ １０４ ９４ ８４ ７４ ２􀆰 ０

６ １４１ １２７ １１６ １０２ ８８ ７５ ２􀆰 ０

７ ９７ ８８ ８１ ７４ ６４ ５５ ２􀆰 ０

８ １２８ １１７ １１０ １００ ９１ ８１ ２􀆰 １

９ ９２ ７８ ６６ ５５ ４３ ３４ ２􀆰 １

—３７—
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表 Ｃ􀆰 １􀆰 ９￣２　 用于结构参数反演的弯沉盆

测点 ｄ０ (μｍ) ｄ１ (μｍ) ｄ２ (μｍ) ｄ３ (μｍ) ｄ４ (μｍ) ｄ５ (μｍ) 荷载应力 (ＭＰａ)

均值 １１７ １０５ ９７ ８７ ７６ ６５ ２􀆰 ０

３　 道面结构参数反演

１) 由式 Ｃ􀆰 １􀆰 ４ 计算弯沉盆面积指数 Ａｗｉ ꎮ

Ａｗ０ ＝ ｓ
２ｄ０

[ｄ０ ＋ ２(ｄ１ ＋ ｄ２ ＋ ｄ３ ＋ ｄ４) ＋ ｄ５]

＝ ０􀆰 ３ × [１１７ ＋ ２ × (１０５ ＋ ９７ ＋ ８７ ＋ ７６) ＋ ６５] / ２ / １１７ ＝ １􀆰 １７ ｍ

同理ꎬ 得到 Ａｗ１ ＝ １􀆰 ３０ ｍꎬ Ａｗ２ ＝ １􀆰 ４１ ｍꎬ Ａｗ３ ＝ １􀆰 ５７ ｍꎬ Ａｗ４ ＝ １􀆰 ８０ ｍꎬ Ａｗ５ ＝ ２􀆰 １０ ｍꎮ

２) 由 Ｃ􀆰 １􀆰 ５ 条计算道面相对刚度半径 ｌｉ ꎮ

根据 Ａｗｉ 查图 Ｃ􀆰 １􀆰 ５ 或式 Ｃ􀆰 １􀆰 ５ 得: ｌ０ ＝ １􀆰 １４ ｍꎬ ｌ１ ＝ １􀆰 ４６ ｍꎬ ｌ２ ＝ １􀆰 ５２ ｍꎬ ｌ３ ＝ １􀆰 ３２ ｍꎬ ｌ４ ＝

１􀆰 ３５ ｍꎬ ｌ５ ＝ １􀆰 ３６ ｍꎮ

３) 由 Ｃ􀆰 １􀆰 ６ 条计算荷载中心的弯沉系数 ｗ ｉ ꎮ

根据 ｌｉ 查图 Ｃ􀆰 １􀆰 ６ 或式 Ｃ􀆰 １􀆰 ６－２ 得: ｗ０ ＝ ０􀆰 ０４５ ｍ－１ꎬ ｗ１ ＝ ０􀆰 ０２７ ｍ－１ꎬ ｗ２ ＝ ０􀆰 ０２３ ｍ－１ꎬ ｗ３ ＝

０􀆰 ０２７ ｍ－１ꎬ ｗ４ ＝ ０􀆰 ０２２ ｍ－１ꎬ ｗ５ ＝ ０􀆰 ０１９ ｍ－１ꎮ

４) 由式 Ｃ􀆰 １􀆰 ６－１ 计算基层顶面的反应模量 Ｋ ｉ ꎮ

Ｋ０ ＝
ｑｒ ｗ０

ｄ０

＝ ２􀆰 ０×０􀆰 １５×０􀆰 ０４５ / (１１７×１０－６) ＝ １１５ ＭＮ􀅰ｍ－３

同理ꎬ 得到 Ｋ１ ＝ ７７ ＭＮ / ｍ３ꎬ Ｋ２ ＝ ７１ ＭＮ / ｍ３ꎬ Ｋ３ ＝ ９３ ＭＮ / ｍ３ꎬ Ｋ４ ＝ ８７ ＭＮ / ｍ３ꎬ Ｋ５

＝ ８８ ＭＮ / ｍ３ꎮ

５) 由式 Ｃ􀆰 １􀆰 ７ 计算水泥混凝土的弹性模量 Ｅｒｉ ꎮ

Ｅｒ０ ＝
１２(１ － μ２)Ｋ０ ｌ４０

ｈ３
＝ １２× (１－０􀆰 １５２) ×１１５×１􀆰 １４４ / ０􀆰 ４３×１０－３ ＝ ３５􀆰 ６ ＧＰａ

同理ꎬ 得到 Ｅｒ１ ＝ ６４􀆰 １ ＧＰａꎬ Ｅｒ２ ＝ ６９􀆰 ５ ＧＰａꎬ Ｅｒ３ ＝ ５１􀆰 ７ ＧＰａꎬ Ｅｒ４ ＝ ５３􀆰 ０ ＧＰａꎬ Ｅｒ５ ＝

５５􀆰 ２ ＧＰａꎮ

６) 由 Ｃ􀆰 １􀆰 ８ 条确定最终的结构参数组合ꎮ

根据 Ｅｒ０ ＝ ３５􀆰 ６ ＧＰａꎬ Ｋ０ ＝ １１５ ＭＮ / ｍ３ꎬ 正算得到各个传感器位置的理论弯沉值为:

ｄ０ ＝ １１７ μｍꎬ ｄ１ ＝ １１１ μｍꎬ ｄ２ ＝ ９９ μｍꎬ ｄ３ ＝ ８６ μｍꎬ ｄ４ ｄ５ ＝ ７２ μｍꎬ ｄ６ ＝ ５９ μｍꎮ

Ｅｒｒ０ ＝ [(１１７－１１７) ２＋ (１１１－１０５) ２＋ (９９－９７) ２＋ (８６－８７) ２＋ (７２－７６) ２＋ (５９－６５) ２] / ６

＝ １５􀆰 ５ μｍ２

同理ꎬ 得到 Ｅｒｒ１ ＝ ２５ μｍ２ꎬ Ｅｒｒ２ ＝ ２２􀆰 ５ μｍ２ꎬ Ｅｒｒ３ ＝ ２０ μｍ２ꎬ Ｅｒｒ４ ＝ １７ μｍ２ꎬ Ｅｒｒ５ ＝

—４７—
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１６􀆰 ５ μｍ２ꎮ

比较发现ꎬ 第一个传感器对应的弯沉盆面积指数所计算得到的理论弯沉盆与实测弯沉盆的

误差最小ꎬ 因此最终选取的参数组合为 Ｋ ＝ １１５ ＭＮ / ｍ３ꎬ Ｅｒ ＝ ３５􀆰 ６ ＧＰａꎮ

Ｃ􀆰 ２　 沥青道面结构参数反演分析

Ｃ􀆰 ２􀆰 １　 对以下道面结构采用 ＦＷＤ 现场测试弯沉盆反演道基顶面的回弹模量 Ｅ０ ꎮ

１　 沥青道面结构ꎻ

２　 水泥混凝土道面上加铺沥青混凝土ꎬ 且沥青混凝土加铺层厚度大于原有水泥混凝土道面

厚度的复合道面结构ꎮ

Ｃ􀆰 ２􀆰 ２　 反演沥青道面的道基回弹模量 Ｅ０ 时ꎬ 需要确定以下已知技术参数:

１　 沥青道面结构有效厚度ꎬ 根据道面结构类型的不同参考 ６􀆰 ２ 的相关条文确定ꎮ

２　 ＦＷＤ 测试设备的测试荷载、 承载板尺寸和测试弯沉盆ꎮ 一般要求最远端传感器距离荷载

中心 １􀆰 ８ ｍ~２􀆰 ４ ｍ (有效厚度较小时取低值ꎬ 较大时取高值)ꎮ

Ｃ􀆰 ２􀆰 ３　 由式 Ｃ􀆰 ２􀆰 ３ 计算道基顶面的回弹模量 Ｅ０ :

Ｅ０ ＝ ０􀆰 ２４Ｐ
ｒｌｒ

(Ｃ􀆰 ２􀆰 ３)

式中: Ｅ０ ———道基顶面的回弹模量 (ＭＰａ)ꎻ

Ｐ ———测试荷载 (ｋＮ)ꎻ

ｒ ———弯沉测点传感器离荷载中心的距离 (一般取最远端传感器) (ｍ)ꎻ

ｌｒ ———距离荷载中心 ｒ (ｍ) 处的传感器实测弯沉值 (μｍ)ꎮ

—５７—
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附录 Ｄ　 道面等级号 ( ＰＣＮ ) 评价方法

Ｄ􀆰 ０􀆰 １　 如果采用经验评价方法ꎬ 道面等级号代码中的评价方法应确定为 “经验评价”ꎬ 代码为

“Ｕ”ꎻ 如果采用技术评价方法ꎬ 道面等级号代码中的评价方法应确定为 “技术评价”ꎬ 代码为

“Ｔ”ꎮ

Ｄ􀆰 ０􀆰 ２　 道面等级号代码中的道面类型应根据道面的结构类型确定:

１　 水泥混凝土道面、 水泥混凝土道面上加铺水泥混凝土道面、 水泥混凝土道面上沥青加铺

层的厚度小于或等于原水泥混凝土厚度时ꎬ 道面类型应确定为 “刚性道面”ꎬ 代码为 “Ｒ”ꎻ

２　 沥青道面、 沥青道面上加铺沥青道面、 水泥混凝土道面上沥青加铺层的厚度大于原水泥

混凝土厚度时ꎬ 道面类型应确定为 “柔性道面”ꎬ 代码为 “Ｆ”ꎮ

Ｄ􀆰 ０􀆰 ３　 道面等级号代码中的道基强度类别的确定方法:

１　 采用经验评价方法时ꎬ 可根据道面修建历史资料确定ꎬ 评价标准如表 Ｄ􀆰 ０􀆰 ３ 所示ꎮ 若缺

乏有关资料或对原有资料存有疑虑ꎬ 则应由技术人员参考道面周边的土质类型确定ꎮ

２　 采用技术评价方法时ꎬ 道面等级号代码中的道基强度等级根据道面结构性能现场测试结

果确定ꎮ

１) 刚性道面的道基强度类型按以下步骤确定:

(１) 根据 ７􀆰 ３􀆰 ８ 条的技术要求确定基层顶面的反应模量 ｋ ꎻ

(２) 参照表 Ｄ􀆰 ０􀆰 ３ 确定道面等级号代码中的道基强度类型ꎮ

２) 柔性道面的道基强度类型按以下步骤确定:

(１) 根据 ７􀆰 ３􀆰 １２ 条的技术要求确定道基的加州承载比 ＣＢＲ ꎻ

(２) 参照表 Ｄ􀆰 ０􀆰 ３ 由道基 ＣＢＲ 值确定道面等级号代码中的道基强度类型ꎮ

表 Ｄ􀆰 ０􀆰 ３　 道基强度等级评价标准

道基强度
类型

道基强度
等级代码

道基强度标准

刚性道面
基层顶面反应模量 ｋ (ＭＮ / ｍ３)

柔性道面
道基 ＣＢＲ (％)

高强度 Ａ ｋ ≥１２０ ＣＢＲ ≥１３

中强度 Ｂ ６０≤ ｋ <１２０ ８≤ ＣＢＲ <１３

低强度 Ｃ ２５≤ ｋ <６０ ４≤ ＣＢＲ <８

特低强度 Ｄ ｋ <２５ ＣＢＲ <４

—６７—
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【条文说明】 根据美国 ＦＡＡ 的咨询通报 ＡＣ １５０ / ５３３５￣５Ｃꎬ 刚性道面的道基强度等级采用基层顶

面 (水泥板底) 的反应模量 ｋ 作为划分依据ꎬ 柔性道面的道基强度等级采用道基土的 ＣＢＲ 值作

为划分依据ꎮ

Ｄ􀆰 ０􀆰 ４　 道面等级号代码中的最大允许胎压类型应以目前机场运行机型中最大的主起落架允许胎

压值为依据ꎮ 评价标准如表 Ｄ􀆰 ０􀆰 ４ 所示ꎮ 如果道面的上面层为水泥混凝土道面ꎬ 最大允许胎压

类型可确定为 “胎压无限制”ꎬ 代码为 “Ｗ”ꎮ

表 Ｄ􀆰 ０􀆰 ４　 最大允许胎压类型等级评价标准

最大允许胎压类型 最大允许胎压等级代码 轮胎压应力 (ＭＰａ)

高 Ｗ 胎压无限制

中 Ｘ 胎压上限至 １􀆰 ７５

低 Ｙ 胎压上限至 １􀆰 ２５

特低 Ｚ 胎压上限至 ０􀆰 ５０

Ｄ􀆰 ０􀆰 ５　 采用道面等级号 ( ＰＣＮ ) 的经验评价方法时ꎬ 道面等级号代码中的 ＰＣＮ 值按以下步骤

确定:

１　 编制机场当前航空交通量信息表ꎬ 包括机型名称、 机型最大运行重量、 主起落架轮胎压

力、 年起降架次、 ＡＣＮ 值等信息ꎻ

２　 由技术人员根据航空交通量信息确定评价机型ꎬ 评价机型一般情况下选择信息表中 ＡＣＮ

值最大ꎬ 且其年起降架次不少于机场年总起降架次 ５％的机型ꎻ

３　 根据道面类别和道基强度类型ꎬ 将评价机型最大运行重量所对应的 ＡＣＮ 值作为道面等级

号代码中的 ＰＣＮ 值ꎻ

４　 如道面上已出现一定的结构性损坏ꎬ 技术人员宜根据工程经验将 ＰＣＮ 值做适当下调ꎬ 或

者采用技术评价方法确定道面的 ＰＣＮ 值ꎮ

Ｄ􀆰 ０􀆰 ６　 采用 “技术评价” 方法时ꎬ 机场航空交通量参数按照以下步骤确定:

１　 根据机场的使用要求由机场管理机构或者技术人员确定评价期ꎮ

２　 按照以下方法确定机场的机型组合及年运行架次:

１) 根据机场实际的运行情况确定机型组合ꎬ 根据近 ５ 年机场的航空交通量统计数据确定年

平均运行架次ꎬ 根据年平均运行架次和机型组合确定不同机型的年运行架次ꎻ

２) 根据机场总体规划文件确定机场的机型组合及不同机型的年运行架次ꎮ

３　 针对机场机型组合中的所有机型ꎬ 分别将其他机型的运行架次参照式 Ｄ􀆰 ０􀆰 ６－１ 换算成为

该机型的当量年运行次数:

Ｎｓｉ ＝ ∑[０􀆰 ８(ｍ－ｎ)Ｎｉ]
Ｐｉ
Ｐｓｉ (Ｄ􀆰 ０􀆰 ６－１)

—７７—
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式中: Ｎｓｉ ———给定机型的当量年运行次数ꎻ

ｍ ———给定机型主起落架的轮胎数量ꎻ

ｎ ———拟换算机型主起落架的轮胎数量ꎻ

Ｎｉ ———拟换算机型的年运行次数ꎬ 由调查和预测确定ꎬ 每年年运行次数不同时ꎬ 取评价

期内的平均值ꎻ

Ｐ ｉ ———拟换算机型主起落架上的轮载 (ｋＮ)ꎻ

Ｐｓｉ ———给定机型主起落架上的轮载 (ｋＮ)ꎮ

换算时ꎬ Ｐ ｉ / Ｐｓｉ < ０􀆰 ７５ 的飞机不计入ꎮ

４　 刚性道面给定机型的累计作用次数应针对机场机型组合中的所有机型ꎬ 将给定机型的年

运行架次参照式 Ｄ􀆰 ０􀆰 ６－２ 换算成为该机型在评价期内的当量累计作用次数 Ｎｅｉ :

Ｎｅｉ ＝
０􀆰 ０７５ｎｗＷｔ

１００Ｔ
Ｎｓｉ ｔ (Ｄ􀆰 ０􀆰 ６－２)

式中: Ｎｅｉ ———评价期内给定机型的当量累计作用次数ꎻ

ｎｗ ———给定机型主起落架的轮胎数ꎻ

Ｗｔ ———给定机型主起落架一个轮印的宽度 (ｍｍ)ꎻ

Ｎｓｉ ———给定机型的当量年运行次数ꎻ

Ｔ ———通行宽度 (ｍ)ꎬ 跑道取 １１􀆰 ４ ｍꎬ 滑行道和机坪可取 ２􀆰 ３ ｍꎻ

ｔ ———评价期ꎮ

５　 柔性道面给定机型的累计作用次数应针对机场机型组合中的所有机型ꎬ 将给定机型的年

运行架次参照式 Ｄ􀆰 ０􀆰 ６－３ 换算成为该机型在评价期内的当量累计作用次数 Ｎｅｉ :

Ｎｅｉ ＝ ΔＮｓｉ ｔ (Ｄ􀆰 ０􀆰 ６－３)

式中: Ｎｅｉ ———评价期内给定机型的当量累计作用次数ꎻ

Δ———飞机轮载横向累计作用分布系数ꎬ 因道面宽度不同采用不同的数值ꎬ 取值参照表

Ｄ􀆰 ０􀆰 ６ 所示ꎻ

ｔ ———评价期ꎮ

表 Ｄ􀆰 ０􀆰 ６　 飞机轮载横向累计作用分布系数 Δ

道面宽度 (ｍ) Δ

１８ ０􀆰 ０５

２３ ０􀆰 ０４

３０ ０􀆰 ０３

４５ ０􀆰 ０２ (单轴双轮) / ０􀆰 ０３ (双轴双轮)

６０ ０􀆰 ０１ (单轴双轮) / ０􀆰 ０３ (双轴双轮)

Ｄ􀆰 ０􀆰 ７　 采用道面等级号 ( ＰＣＮ ) 的技术评价方法时ꎬ 刚性道面等级号代码中的 ＰＣＮ 值按以下

—８７—
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步骤确定:

１　 参照 ７􀆰 ３ 的技术要求确定 ｈｅ、 Ｅｒ、 ｆｃｍ、 ｋ、 ＬＴ (复合道面结构的 ＬＴ 取值为 ０􀆰 ２５)ꎮ

２　 由式 Ｄ􀆰 ０􀆰 ７－１ 计算刚性道面面层材料的容许弯拉疲劳强度 σｒｍ :

σｒｍ ＝ ｆｃｍ(０􀆰 ８８５ － ０􀆰 ０１６３ｌｏｇ１０Ｎｅｉ) (Ｄ􀆰 ０􀆰 ７－１)

式中: σｒｍ ———水泥板块的容许弯拉疲劳强度 (ＭＰａ)ꎻ

ｆｃｍ ———水泥板块弯拉强度ꎬ 由现场芯样试验确定ꎬ 也可按设计弯拉强度取值 (ＭＰａ)ꎻ

Ｎｅｉ ———给定机型的当量累计作用次数ꎮ

３　 将机场运行的所有机型分别作为给定机型ꎬ 初拟给定机型的重量 Ｇ ｉ ꎬ 根据温克勒地基上

的弹性薄板理论ꎬ 按四边自由板计算评价机型一个主起落架临界荷位处的板边应力 σｅ ꎮ

１) 可参照 «民用机场水泥混凝土道面设计规范» 的有关规定ꎬ 采用板边弯矩影响图法计算

板边应力 σｅ ꎮ

２) 经过分析验证ꎬ 可应用或者编制有限元分析软件计算板边应力 σｅ ꎮ

４　 考虑接缝传荷作用引起的应力折减作用ꎬ 按式 Ｄ􀆰 ０􀆰 ７－２ 确定板边计算应力 σｐ :

σｐ ＝ (１ － ＬＴ)σｅ (Ｄ􀆰 ０􀆰 ７－２)

式中: σｐ ———板边计算应力 (ＭＰａ)ꎻ

σｅ ———板边应力 (ＭＰａ)ꎻ

ＬＴ ———应力折减率ꎬ 水泥混凝土道面参照 ７􀆰 ３􀆰 ９ 条确定ꎬ 水泥混凝土道面加铺沥青道面

(沥青加铺层厚度不大于水泥混凝土厚度)、 水泥混凝土道面上加铺水泥混凝土道

面ꎬ ＬＴ 取值为 ０􀆰 ２５ꎮ

５　 如果 ｜ σｐ － σｒｍ ｜ ≤ ０􀆰 ０２５σｒｍ ꎬ 应将所拟定的重量 Ｇ ｉ 作为给定机型的最大容许运行重量ꎻ

如果 ｜ σｐ － σｒｍ ｜ > ０􀆰 ０２５σｒｍ ꎬ 应调整给定机型的重量 Ｇ ｉ ꎬ 重复步骤 ２~步骤 ４ 的计算ꎬ 直至满足

要求ꎮ

６　 按照 «民用机场飞行区技术标准»ꎬ 由已确定的道面类别和道基强度类型ꎬ 采用线性内

插或外延的方法ꎬ 确定给定机型最大容许运行重量 Ｇ ｉ 所对应的飞机等级号 ( ＡＣＮ )ꎬ 作为该机

型道面等级号代码中的 ＰＣＮｉ 值ꎮ

７　 重复步骤 １~步骤 ６ 的计算ꎬ 计算所有给定机型道面等级号代码中的 ＰＣＮｉ 值ꎬ 其中的

Ｍａｘ(ＰＣＮｉ ) 即为道面的 ＰＣＮ 值ꎮ

Ｄ􀆰 ０􀆰 ８　 采用道面等级号 ( ＰＣＮ ) 的技术评价方法时ꎬ 柔性道面等级号代码中的 ＰＣＮ 值按以下

步骤确定:

１　 参照 ７􀆰 ３ 的技术要求确定柔性道面的有效厚度 ｈｅ 、 道基的加州承载比 ＣＢＲ 、 基层和垫

层的厚度 ｈ ｊ 与回弹模量 Ｅ ｊ ꎮ

２　 按式 Ｄ􀆰 ０􀆰 ８－１ 和式 Ｄ􀆰 ０􀆰 ８－２ 计算确定沥青道面的最大容许荷载响应量 (基层底面的容

许拉应力 σｒｔ 和压应变 εｒｖ) :

σｒｔ ＝ ｆｃｍ(ａ － ｂｌｇＮｅｉ) (Ｄ􀆰 ０􀆰 ８－１)

—９７—

附录 Ｄ　 道面等级号 ( ＰＣＮ ) 评价方法



式中: Ｎｅｉ ———允许荷载重复作用次数ꎻ

σｒｔ ———无机结合料稳定类基层层底的最大水平拉应力 (ＭＰａ)ꎻ

ｆｃｍ ———无机结合料稳定类材料弯拉强度 (ＭＰａ)ꎻ

ａ、 ｂ ———与材料性质相关的试验参数ꎬ 在缺乏试验条件的情况下可采用 ａ ＝ １􀆰 ０ꎬ ｂ ＝ ０􀆰 １１ꎮ

　 　 　 　 　 　 当 Ｎｅｉ ≤ １２１００ 时ꎬ εｒｖ ＝ ｅ( －５􀆰 ５２１５－０􀆰 １２３５ｌｏｇＮｅｉ)

　 　 　 　 　 　 当 Ｎｅｉ > １２１００ 时ꎬ εｒｖ ＝ ｅ( －６􀆰 ０２０７－０􀆰 ０７０４ｌｏｇＮｅｉ)
(Ｄ􀆰 ０􀆰 ８－２)

式中: Ｎｅｉ ———允许荷载重复作用次数ꎻ

εｒｖ ———道基顶面的容许最大竖向压应变ꎮ

３　 将机场运行的所有机型分别作为给定机型ꎬ 初拟给定机型的重量 Ｇ ｉ ꎬ 将沥青道面结构的

计算模型简化为飞机荷载作用下的多层体系ꎬ 采用层间连续接触的弹性层状体系理论计算沥青

道面结构力学响应量:

１) 可参照 «民用机场沥青道面设计规范» 的有关规定ꎬ 计算沥青道面水稳基层层底的弯拉

应力 σｔ 和道基顶面的竖向压应变 εｖ ꎻ

２) 经过分析验证ꎬ 可应用或者编制有限元分析软件计算沥青道面水稳基层层底的弯拉应力

σｔ 和道基顶面的竖向压应变 εｖ ꎮ

４　 分别从水稳基层层底弯拉容许应力和道基顶面容许竖向压应变两个方面确定给定机型的

最大容许运行重量ꎬ 取其中的大值作为给定机型的最大容许运行重量ꎮ

１) 如果 ｜ σｖ － σｒｖ ｜ ≤ ０􀆰 ０２５σｒｖ ꎬ 应将所拟定的重量 Ｇ ｉ 作为给定机型的最大容许运行重量ꎻ

如果 ｜ σｖ － σｒｖ ｜ > ０􀆰 ０２５σｒｖ ꎬ 应调整给定机型的重量 Ｇ ｉ ꎬ 重复步骤 ２~步骤 ４ 的计算ꎬ 直至满足

要求ꎻ

２) 如果 ｜ εｖ － εｒｖ ｜ ≤ ０􀆰 ０２５εｒｖ ꎬ 应将所拟定的重量 Ｇ ｉ 作为给定机型的最大容许运行重量ꎻ

如果 ｜ εｖ － εｒｖ ｜ > ０􀆰 ０２５εｒｖ ꎬ 应调整给定机型的重量 Ｇ ｉ ꎬ 重复步骤 ２~步骤 ４ 的计算ꎬ 直至满足

要求ꎮ

５　 按照 «民用机场飞行区技术标准»ꎬ 由已确定的道面类别和道基强度类型ꎬ 采用线性内

插或外延的方法ꎬ 确定给定机型最大容许运行重量 Ｇ ｉ 所对应的飞机等级号 ( ＡＣＮ )ꎬ 作为该机

型道面等级号代码中的 ＰＣＮｉ 值ꎮ

６　 重复步骤 １ ~ 步骤 ５ 的计算ꎬ 计算所有给定机型道面等级号代码中 ＰＣＮｉ 值ꎬ 其中的

Ｍａｘ(ＰＣＮｉ ) 即为道面的 ＰＣＮ 值ꎮ

—０８—
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附录 Ｅ　 波音平整度指数 ( ＢＢＩ ) 评价方法

Ｅ􀆰 １　 道面纵断面高程数据采集

Ｅ􀆰 １􀆰 １　 道面纵断面的相对高程数据宜采用自动采集设备测量ꎮ 测量数据应能真实反映道面纵断

面的相对高程变化ꎬ 特别是道面的长波不平整状况ꎮ

Ｅ􀆰 １􀆰 ２　 纵断面测量的数据采样间距宜采用 ０􀆰 ２５ ｍꎬ 当采用其他大于 ０􀆰 ２５ ｍ 的采样间距时ꎬ 应

将数据插值处理为 ０􀆰 ２５ ｍ 间距的数据ꎮ

Ｅ􀆰 １􀆰 ３　 纵断面高程采集应沿跑道中线和两侧偏移一定距离处的直线测量ꎬ 不同飞行区指标Ⅱ的

道面两侧测量位置与中线距离如表 Ｅ􀆰 １􀆰 ３ 所示ꎮ

表 Ｅ􀆰 １􀆰 ３　 两侧测量位置离中线距离

飞行区指标Ⅱ Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ / Ｆ

两侧测量位置离中线距离 (ｍ) １􀆰 ５ ２􀆰 ０ ３􀆰 ５ ５􀆰 ０ ６􀆰 ０

Ｅ􀆰 ２　 波音平整度指数计算及 ＴＪ＿ ＢＢＩ 程序使用方法

Ｅ􀆰 ２􀆰 １　 波音平整度指数 ( ＢＢＩ ꎬ Ｂｏｅｉｎｇ Ｂｕｍｐ Ｉｎｄｅｘ) 计算流程:

１　 对于纵断面采样点ꎬ 计算所有不同长度 “直尺” 下的隆起高度和隆起长度ꎻ

２　 计算不同隆起长度对应的隆起高度允许值 (图 ８􀆰 ４􀆰 ３ 中 “可接受区域” 的上限值)ꎻ

３　 对不同隆起长度计算实际隆起高度与允许值的比值ꎬ 其中最大的比值为断面采样点的

ＢＢＩ 值ꎻ

４　 对所有纵断面采样点重复步骤 １~步骤 ３ꎮ

Ｅ􀆰 ２􀆰 ２　 波音平整度评价标准中 “可接受区域” 和 “超量区域” 的上限值计算公式分别如下ꎮ

１　 “可接受区域” 上限值计算如式 Ｅ􀆰 ２􀆰 ２－１ 和式 Ｅ􀆰 ２􀆰 ２－２:

—１８—
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　 Ｈ ＝ １７􀆰 １３１８７ ＋ ８􀆰 ００８７２􀅰Ｌ － ０􀆰 ３１２６５􀅰Ｌ２ ＋ ０􀆰 ００５４９􀅰Ｌ３ 　 (Ｌ < ２０ ｍ) (Ｅ􀆰 ２􀆰 ２－１)

Ｈ ＝ ６４ ＋ １􀆰 ６􀅰Ｌ　 (２０ ｍ < Ｌ < ６０ ｍ) (Ｅ􀆰 ２􀆰 ２－２)

　 　 ２　 “超量区域” 上限值计算如式 Ｅ􀆰 ２􀆰 ２－３ 至式 Ｅ􀆰 ２􀆰 ２－５:

　 　 Ｈ ＝ ２７􀆰 ４７２２２ ＋ １４􀆰 ３３３９９􀅰Ｌ － １􀆰 ８３７３０􀅰Ｌ２ ＋ ０􀆰 １３４２６􀅰Ｌ３ 　 (Ｌ < ５ ｍ) (Ｅ􀆰 ２􀆰 ２－３)

Ｈ ＝ ２７􀆰 ５９０ ＋ １０􀆰 ８５８２２􀅰Ｌ － ０􀆰 ５３０２４􀅰Ｌ２ ＋ ０􀆰 ０１０７７􀅰Ｌ３ 　 (５ ｍ < Ｌ < ２０ ｍ) (Ｅ􀆰 ２􀆰 ２－４)

Ｈ ＝ ７７􀆰 ７５ ＋ ２􀆰 ０３７５􀅰Ｌ　 (２０ ｍ < Ｌ < ６０ ｍ) (Ｅ􀆰 ２􀆰 ２－５)

式中: Ｈ ———隆起高度 (ｍｍ)ꎻ

Ｌ ———隆起长度 (ｍ)ꎮ

Ｅ􀆰 ２􀆰 ３　 ＴＪ＿ ＢＢＩ 程序基于 ＶＢＡ 编写ꎬ 用于计算道面的 ＢＢＩ 指标ꎬ 进而对道面的平整度状况进行

评价ꎮ

Ｅ􀆰 ２􀆰 ４　 程序主要界面如图 Ｅ􀆰 ２􀆰 ４￣１ 所示ꎬ 主要功能为: 使用方法提示、 数据读取、 提交计算、

计算结果显示ꎮ

图 Ｅ􀆰 ２􀆰 ４￣１　 ＴＪ＿ ＢＢＩ 程序界面

１　 点击 “使用方法” 提示该程序的使用方法ꎻ

２　 点击 “数据读取” 选择道面纵断面高程数据文件ꎬ 应为文本文件或者 Ｅｘｃｅｌ 格式文件ꎬ

数据形式为采样间距 ０􀆰 ２５ ｍ (或通过插值处理为间距为 ０􀆰 ２５ ｍ) 的单列的高程数据ꎻ

３　 数据读取后点击 “提交计算” 按钮ꎬ 计算完成后点击 “计算结果” 显示计算结果ꎮ 如图

Ｅ􀆰 ２􀆰 ４￣２ 所示ꎮ

—２８—
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图 Ｅ􀆰 ２􀆰 ４￣２　 ＴＪ＿ ＢＢＩ 计算结果

—３８—
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附录 Ｆ　 功能性剩余寿命马尔可夫预测模型构建方法及示例

Ｆ􀆰 １　 马尔可夫预测模型构建方法

Ｆ􀆰 １􀆰 １　 马尔可夫过程是一种无后效性的随机过程ꎬ 一个系统的状态转换过程中第 ｎ 次转换获得

的状态常决定于前一次 (第 ｎ － １ 次) 试验的结果ꎮ 马尔可夫模型如式 Ｆ􀆰 １􀆰 １ 所示:

Ｉ( ｔ) ＝ Ｉ(０)ｐｔ (Ｆ􀆰 １􀆰 １)

式中: Ｉ( ｔ) ———预测年度道面损坏状况指数 ( ＰＣＩ ) 在状态空间上的分布概率ꎬ 状态空间为

“优、 良、 中、 次、 差” ５ 个状态等级ꎻ

Ｉ(０) ———起始年度道面损坏状况指数 ( ＰＣＩ ) 在状态空间上的分布概率ꎻ

Ｐ ———马尔可夫状态转移概率矩阵ꎮ

Ｆ􀆰 １􀆰 ２　 应用马尔可夫过程建立状态转移概率矩阵ꎬ 首先要确定状态空间和参数空间ꎮ 根据 «规

范» 的规定ꎬ 将道面 ＰＣＩ 离散为 ５ 个状态ꎬ 组成状态空间 Ｉ ＝ [１００ ~ ８５ꎬ ８５ ~ ７０ꎬ ７０ ~ ５５ꎬ ５５ ~

４０ꎬ ≤４０]ꎻ 以年为基本单位构成参数空间 Ｔ ＝ [０ꎬ １ꎬ ２ꎬ ３􀆺]ꎮ

Ｆ􀆰 １􀆰 ３　 马尔可夫状态转移概率矩阵中的元素 Ｐ ｉｊ(ｍ ) 表示时刻 ｍ 时处于状态 ｉ 的条件下ꎬ 下一

时刻转移到状态 ｊ 的一步转移概率ꎬ 如式 Ｆ􀆰 １􀆰 ３ 所示:

Ｐ ｉｊ(ｍ) ＝ Ｐ{Ｓ(ｍ ＋ １) ＝ ｊ ｜ Ｓ(ｍ) ＝ ｉ}　 ｉꎬ ｊ ∈ Ｉ (Ｆ􀆰 １􀆰 ３)

Ｆ􀆰 １􀆰 ４　 采用统计法估算状态转移矩阵

试验次数相当大的时候ꎬ 频率可以作为概率的一个近似ꎮ 因此ꎬ 在应用统计的方法估算概

率矩阵时ꎬ 可以用状态转移的频率近似地估计转移概率ꎮ 如果以 Ｐ^ ｉｊ 表示系统从状态 Ｉｉ 转移到状

态 Ｉ ｊ 的概率 Ｐ ｉｊ 的估计值ꎬ 则 Ｐ^ ｉｊ 可按式 Ｆ􀆰 １􀆰 ４－１ 计算:

Ｐ^ ｉｊ ＝
ｎｉｊ

∑
ｊ ＝ １

　 ( ｉꎬ ｊ ＝ １ꎬ ２ꎬ 􀆺ꎬ ｎ) (Ｆ􀆰 １􀆰 ４－１)

式中: ｎｉｊ ———本期为状态 Ｉｉ 、 下期为状态 Ｉ ｊ 的转移次数ꎮ

概率估计值 Ｐ^ ｉｊ 满足概率转移矩阵特征条件如式 Ｆ􀆰 １􀆰 ４－２ 所示:

∑
ｎ

ｊ ＝ １
ｐｉｊ ＝ １　 ( ｉ ＝ １ꎬ ２ꎬ 􀆺ꎬ ｎ)

ｐｉｊ ≥ ０　 ( ｉꎬ ｊ ＝ １ꎬ ２ꎬ 􀆺ꎬ ｎ)

ì

î

í
ïï

ïï
(Ｆ􀆰 １􀆰 ４－２)

—４８—
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Ｆ􀆰 １􀆰 ５　 采用回归分析法估算状态转移矩阵

利用回归分析的手段建立道面 ＰＣＩ 与路面使用年数之间的回归方程ꎬ 再利用回归方程形成

转移概率矩阵ꎬ 具体步骤如下:

１　 确定状态中值 Ｍ ꎻ

２　 以 ｉ 状态中值 Ｍｉ 代入回归方程ꎬ 反算使用年数 ｔｉ ꎻ

３　 以 ｔｉ ＋１ 代入方程求得一年后的 ＰＣＩ 的期望值 ＰＣＩ[Ｅ] ꎻ

４　 假定使用性能参数 ( ＰＣＩ ) 在使用年数上分布为正态分布ꎮ 以 ＰＣＩ[Ｅ] 为均值ꎬ 以回归

方程精度为离差ꎬ 在所有可能状态上离散这一分布ꎮ 然后ꎬ 计算落在各个状态上的概率ꎬ 即为

状态 Ｉｉ 到各状态的一步转移概率ꎮ

Ｆ􀆰 ２　 功能性剩余寿命马尔可夫预测模型示例

Ｆ􀆰 ２􀆰 １　 某机场跑道投入使用前 ６ 年的 ＰＣＩ 记录值为 [９７􀆰 ４ꎬ ９２􀆰 ５ꎬ ８８􀆰 ７ꎬ ８５􀆰 ２ꎬ ８１􀆰 ８ꎬ ７８􀆰 ５]ꎬ

使用式 ９􀆰 ３􀆰 ３ 进行回归分析ꎬ 通过最小二乘法确定参数的取值ꎬ 得到回归方程如式 Ｆ􀆰 ２􀆰 １ 所示ꎬ

回归精度 Ｓ ＝ ２􀆰 ７６:

ＰＣＩ ＝ １００ × １ － ｅ －(１０􀆰 ５９Ｙ ) ０􀆰 ６３
{ } (Ｆ􀆰 ２􀆰 １)

式中: Ｙ ———道面使用年数ꎮ

Ｆ􀆰 ２􀆰 ２　 状态空间 Ｉ ＝ [１００ ~ ８５ꎬ ８５ ~ ７０ꎬ ７０ ~ ５５ꎬ ５５ ~ ４０ꎬ ≤４０]ꎬ 则状态中值 Ｍ ＝ [９２􀆰 ５ꎬ

７７􀆰 ５ꎬ ６２􀆰 ５ꎬ ４７􀆰 ５ꎬ ２０]ꎬ 状态区间的划分可依据使用要求进行改变ꎮ

Ｆ􀆰 ２􀆰 ３　 将状态中值 Ｍｉ 代入式 Ｆ􀆰 ２􀆰 １ 反算得到使用年数 Ｙｉ ＝ [２􀆰 ３ꎬ ５􀆰 ６ꎬ １０􀆰 ９ꎬ ２１􀆰 ２ꎬ １１３􀆰 ７]ꎬ

将 Ｙｉ ＋１ ＝ [３􀆰 ３ꎬ ６􀆰 ６ꎬ １１􀆰 ９ꎬ ２１􀆰 ２ꎬ １１４􀆰 ７] 代入式 Ｆ􀆰 ２􀆰 １ 得到一年后的 ＰＣＩ 期望值 ＰＣＩ[Ｅ] ＝

[８７􀆰 ４ꎬ ７３􀆰 ９ꎬ ６０􀆰 ５ꎬ ４６􀆰 ５ꎬ １９􀆰 ９]ꎮ

Ｆ􀆰 ２􀆰 ４　 以 ＰＣＩ[Ｅ] 为均值ꎬ 以回归方程精度 Ｓ 为离差ꎬ 在所有状态上以正态分布的形式离散ꎬ

得到状态转移概率矩阵如表 Ｆ􀆰 ２􀆰 ４ 所示ꎮ

表 Ｆ􀆰 ２􀆰 ４　 状态转移概率矩阵示例

　 　 　 　 　 ｊ
ｉ 　 　 　 　 　 １ ２ ３ ４ ５

１ ０􀆰 ８０６２ ０􀆰 １９３８ ０􀆰 ００００ ０􀆰 ００００ ０􀆰 ００００
２ ０􀆰 ００００ ０􀆰 ９２３９ ０􀆰 ０７６１ ０􀆰 ００００ ０􀆰 ００００
３ ０􀆰 ００００ ０􀆰 ０００３ ０􀆰 ９７６０ ０􀆰 ０２３８ ０􀆰 ００００
４ ０􀆰 ００００ ０􀆰 ００００ ０􀆰 ００１１ ０􀆰 ９８９９ ０􀆰 ００９０
５ ０􀆰 ００００ ０􀆰 ００００ ０􀆰 ００００ ０􀆰 ００００ １􀆰 ００００

—５８—
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Ｆ􀆰 ２􀆰 ５　 未来 ｔ年的道面状态分布 􀭵Ｐ ｔ 可由道面状况初始 􀭵Ｐ０ 和一步状态转移概率矩阵 Ｐ来确定ꎮ 故

可按 􀭵Ｐ ｔ ＝ 􀭵Ｐ０ × Ｐ 进行使用性能预测ꎬ 结果如下所示:

状态概率初始值: [１􀆰 ０００ꎬ ０􀆰 ０００ꎬ ０􀆰 ０００ꎬ ０􀆰 ０００ꎬ ０􀆰 ０００]ꎻ

１ 年后状态概率: [０􀆰 ０１１ꎬ ０􀆰 ９２４ꎬ ０􀆰 ０７６ꎬ ０􀆰 ０００ꎬ ０􀆰 ０００]ꎻ

１ 年后 ＰＣＩ 均值: ７６􀆰 ３５６ꎬ 标准差: ４􀆰 ０００ꎻ

２ 年后状态概率: [０􀆰 ０００ꎬ ０􀆰 ８５４ꎬ ０􀆰 １４５ꎬ ０􀆰 ００２ꎬ ０􀆰 ０００]ꎻ

２ 年后 ＰＣＩ 均值: ７４􀆰 ２７１ꎬ 标准差: ７􀆰 ４４７ꎻ

３ 年后状态概率: [０􀆰 ０００ꎬ ０􀆰 ７８９ꎬ ０􀆰 ２０６ꎬ ０􀆰 ００５ꎬ ０􀆰 ０００]ꎻ

３ 年后 ＰＣＩ 均值: ７４􀆰 ２４０ꎬ 标准差: ６􀆰 ４３３ꎻ

４ 年后状态概率: [０􀆰 ０００ꎬ ０􀆰 ７２９ꎬ ０􀆰 ２６１ꎬ ０􀆰 ０１０ꎬ ０􀆰 ０００]ꎻ

４ 年后 ＰＣＩ 均值: ７３􀆰 ２６０ꎬ 标准差: ７􀆰 １７２ꎮ

—６８—
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标准用词说明

１　 为了便于在执行本规范条文时区别对待ꎬ 对要求严格程度不同的用词ꎬ 说明如下:

１) 表示很严格ꎬ 非这样做不可的用词:

正面词采用 “必须”ꎻ 反面词采用 “严禁”ꎮ

２) 表示严格ꎬ 在正常情况下均应这样做的用词:

正面词采用 “应”ꎻ 反面词采用 “不应” 或 “不得”ꎮ

３) 表示允许稍有选择ꎬ 在条件许可时首先这样做的用词:

正面词采用 “宜”ꎻ 反面词采用 “不宜”ꎮ

４) 表示有选择ꎬ 在一定条件下可以这样做的ꎬ 采用 “可”ꎮ

２　 本规范中指定应按其他有关标准、 规范执行时ꎬ 写法为 “应符合􀆺􀆺的规定” 或 “应按

􀆺􀆺的规定执行”ꎮ

—７８—

标准用词说明



引用标准名录

下列文件对于本文件的应用是必不可少的ꎮ 凡是注日期的引用文件ꎬ 仅所注日期的版本适

用于本文件ꎮ 凡是不注日期的引用文件ꎬ 其最新版本 (包括所有的修改单) 适用于本文件ꎮ

[１] 民用机场道面现场测试规程 (ＭＨ / Ｔ ５１１０)

[２] 公路工程沥青及沥青混合料试验规程 (ＪＴＧ Ｅ２０)

[３] 公路工程水泥及水泥混凝土试验规程 (ＪＴＧ Ｅ３０)

[４] 民用机场水泥混凝土道面设计规范 (ＭＨ / Ｔ ５００４)

[５] 民用机场沥青道面设计规范 (ＭＨ / Ｔ ５０１０)

[６] 公路水泥混凝土路面设计规范 (ＪＴＧ Ｄ４０)

[７] 民用机场飞行区技术标准 (ＭＨ ５００１)

—８８—

民用机场道面评价管理技术规范 (ＭＨ / Ｔ ５０２４—２０１９)



民用机场建设工程行业标准出版一览表

序号 编号 书名 (书号) 定价 (元)

１ ＭＨ / Ｔ ５００３—２０１６ 民用运输机场航站楼离港系统工程设计规范 (０４０９) ２０􀆰 ００

２ ＭＨ ５００６—２０１５ 民用机场水泥混凝土面层施工技术规范 (０２６５) ４５􀆰 ００

３ ＭＨ ５００７—２０１７ 民用机场飞行区场道工程质量检验评定标准 (０４７４) ５５􀆰 ００

４ ＭＨ ５００８—２０１７ 民用运输机场供油工程设计规范 (０４２４) ６０􀆰 ００

５ ＭＨ / Ｔ ５００９—２０１６ 民用运输机场航站楼楼宇自控系统工程设计规范 (０３８６) ２０􀆰 ００

６ ＭＨ / Ｔ ５０１０—２０１７ 民用机场沥青道面设计规范 (０５００) ５５􀆰 ００

７ ＭＨ / Ｔ ５０１１—２０１９ 民用机场沥青道面施工技术规范 (０７０３) ５９􀆰 ００

８ ＭＨ ５０１３—２０１４ 民用直升机场飞行场地技术标准 (０１８９) ３８􀆰 ００

９ ＭＨ / Ｔ ５０１５—２０１６ 民用运输机场航班信息显示系统工程设计规范 (０３８５) ２０􀆰 ００

１０ ＭＨ / Ｔ ５０１７—２０１７ 民用运输机场航站楼安防监控系统工程设计规范 (０５１０) ３０􀆰 ００

１１ ＭＨ / Ｔ ５０１８—２０１６ 民用运输机场信息集成系统工程设计规范 (０３８７) ２０􀆰 ００

１２ ＭＨ / Ｔ ５０１９—２０１６ 民用运输机场航站楼时钟系统工程设计规范 (０４０８) １０􀆰 ００

１３ ＭＨ / Ｔ ５０２０—２０１６ 民用运输机场航站楼公共广播系统工程设计规范 (０４１１) ２０􀆰 ００

１４ ＭＨ / Ｔ ５０２１—２０１６ 民用运输机场航站楼综合布线系统工程设计规范 (０４１０) ２０􀆰 ００

１５ ＭＨ / Ｔ ５０２４—２０１９ 民用机场道面评价管理技术规范 (０６６２) ５９􀆰 ００

１６ ＭＨ / Ｔ ５０２７—２０１３ 民用机场岩土工程设计规范 (０１４５) ６８􀆰 ００

１７ ＭＨ ５０２８—２０１４ 民航专业工程工程量清单计价规范 (０２１８) ９８􀆰 ００

１８ ＭＨ ５０２９—２０１４ 小型民用运输机场供油工程设计规范 (０２３３) ２５􀆰 ００

１９ ＭＨ / Ｔ ５０３０—２０１４ 通用航空供油工程建设规范 (０２０４) ２０􀆰 ００

２０ ＭＨ ５０３１—２０１５ 民航专业工程施工监理规范 (０２４２) ４８􀆰 ００

２１ ＭＨ / Ｔ ５０３２—２０１５ 民用运输机场航班信息显示系统检测规范 ( ０２６６ ) ２０􀆰 ００

２２ ＭＨ / Ｔ ５０３３—２０１７ 绿色航站楼标准 (０４３０) ３０􀆰 ００

２３ ＭＨ ５０３４—２０１７ 民用运输机场供油工程施工及验收规范 (０４３５) ７０􀆰 ００



续表

序号 编号 书名 (书号) 定价 (元)

２４ ＭＨ / Ｔ ５０３５—２０１７ 民用机场高填方工程技术规范 (０４２９) ５０􀆰 ００

２５ ＭＨ / Ｔ ５０３６—２０１７ 民用机场排水设计规范 (０４８６) ４０􀆰 ００

２６ ＭＨ / Ｔ ５０３８—２０１９ 民用运输机场公共广播系统检测规范 (０６６９) ３５􀆰 ００

２７ ＭＨ / Ｔ ５０３９—２０１９ 民用运输机场信息集成系统检测规范 (０６７１) ３５􀆰 ００

２８ ＭＨ / Ｔ ５０４０—２０１９ 民用运输机场时钟系统检测规范 (０６７０) ２２􀆰 ００

２９ ＭＨ / Ｔ ５１１１—２０１５ 特性材料拦阻系统 (１５８０１１０􀅰３５４) ５０􀆰 ００



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

定价：59.00 元 

M
H
/T

 5
02
4―

20
19

 

 

 

 

民

用

机

场

道

面

评

价

管

理

技

术

规

范 

中

国

民

航

出

版

社 


	空白页面

