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前 言 
 

 

为适应民用机场建设和技术发展的需要，提高民用机场沥青道面设计质量和技术水

平，民航局决定对《民用机场沥青道面设计规范》（MH/T 5010-2017）进行修编。修编

工作由XXX等单位承担。 

本次修编总结了我国民用机场沥青道面设计、施工和运维的近年研究进展和经验，

同时吸收和借鉴了国内外机场道面、公路路面的相关标准及研究成果。本次修编的主要

内容有： 

——增加了沥青道面结构-材料一体化设计和全寿命技术-经济分析的原则； 

——调整了沥青道面设计流程； 

——增加了沥青道面结构层最小厚度要求和沥青道面适用的沥青混合料类型； 

——优化了沥青道面设计指标，修订了沥青道面结构设计参数和道基模量测试计算

方法； 

——修订了沥青道面累积损伤因子计算模型； 

——补充完善了道面工程的材料要求； 

——修订了道面结构设计示例。 
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1 总则 
 

 

1.0.1  为适应我国机场建设的技术需求，规范民用机场沥青道面设计，制订本规范。 

1.0.2  本规范适用于新建、改建和扩建运输机场（含军民合用机场的民用部分）的沥青道面

设计；通用机场沥青道面设计可参照执行。 

1.0.3  沥青道面设计应遵循以下设计原则： 

1  根据机场用途、飞行区指标、飞机特性及运行情况、机场所处气候条件以及道基道

面材料供应情况，结合当地的地形、水文、地质、材料、建设和养护条件以及工程经验，

进行道面结构-材料一体化设计；  

2  遵循保护环境、节约资源和减少碳排放等理念； 

3  积极推广新材料、新工艺和新技术。 

1.0.4  沥青道面设计应包括道面结构组合设计、材料设计以及厚度设计等内容，并通过全寿

命技术-经济分析选定设计方案。 

1.0.5  特殊气候、特殊地质或特殊使用需求等特殊条件下的机场沥青道面设计， 除符合本

规范的规定外，应进行专项研究。 

1.0.6  民用机场沥青道面设计除符合本规范的规定外，尚应符合国家和行业现行有关标准的

规定。 
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 2 术语、符号 
 

2.1 术语 

 

2.1.1    冻结指数 freezing index 

当年日平均温度中的负温度累计值，其中日平均温度为每日的2时、8时、14时和20

时4个时刻的气温平均值。 

2.1.2    设计年限 design life 

满足预测飞机交通荷载所需结构承载力，并允许道面功能性维修所应具有的年限。 

2.1.3    沥青面层 asphalt mixture course 

由沥青混合料摊铺碾压成型，直接承受飞机荷载作用的结构层。当为多层结构时，

自上而下分为上面层、中面层、下面层。 

2.1.4    基层 base course 

承受由面层传递下来的飞机荷载，并将荷载向下分布的结构层。 

2.1.5    垫层 cushion 

通过隔水、排水、防冻等改善基层和道基工作条件的功能层。 

2.1.6    道基 subgrade 

碾压密实、均匀稳定或者经过特殊处理达到设计要求的土基。 

2.1.7    道床 pavement-bed 

基层或垫层以下受飞机荷载显著影响的道基部分，其厚度与航空交通量等级有关。 

2.1.8    加州承载比 California bearing ratio  （ CBR） 

用标准圆形压头以一定的速率分别压入试验材料和标准碎石，当贯入量达到 2. 5 mm 

时两者所施加单位压力的比值。 

2.1.9    改性沥青 modified asphalt 

掺加橡胶、树脂、热塑性弹性聚合物等外掺剂 （ 改性剂） ，以改善其性能而制成的

沥青。 

2.1.10    砂粒式沥青混合料 sand asphalt mixture 

集料最大公称粒径为4.75 mm 的沥青混合料。 

2.1.11    细粒式沥青混合料 fine aggregate asphalt mixture 

集料最大公称粒径为9.5 mm 或 13.2 mm 的沥青混合料。 
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2.1.12    中粒式沥青混合料 medium aggregate asphalt mixture 

集料最大公称粒径为16 mm 或 19 mm 的沥青混合料。 

2.1.13    粗粒式沥青混合料 course aggregate asphalt mixture 

集料最大公称粒径为26. 5 mm 或 31. 5 mm 的沥青混合料。 

2.1.14     沥青玛蹄脂碎石混合料 stone matrix  （ mastic）  asphalt  （ SMA） 

由沥青、纤维稳定剂、矿粉及少量细集料组成的沥青玛蹄脂填充间断级配的粗集料

骨架间隙形成一体的沥青混合料。 

2.1.15    沥青稳定碎石混合料 asphalt treated base mixture  （ ATB） 

由沥青、填料与符合规定级配的粗集料、细集料拌和制成的用于道面基层的沥青混

合料。 

2.1.16    沥青含量 content of asphalt 

沥青混合料中沥青质量与沥青混合料总质量的比例。 

2.1.17     马歇尔稳定度 Marshall stability 

沥青混合料进行马歇尔试验时试件所能承受的最大荷载。 

2.1.18    动稳定度 dynamic stability 

沥青混合料进行轮辙试验时，变形进入稳定期后每产生1 mm 轮辙，试验轮行走的次

数。 

2.1.19    荷载重复作用次数 cumulative loading repetition 

设计年限内，考虑起落架横向分布效应后，道面上承受的主起落架轮载累计作用次

数。 

2.1.20    累积损伤因子 cumulative damage factor （ CDF） 

设计起飞架次作用下， 各机型在道面上特定位置的实际荷载重复作用次数与容许荷

载重复作用次数的比值之和。 

2.1.21    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。 

2.1.22    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。 
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2.2 符号 

 

Bm ——       道基土的平均稠度 （%） 。 

wL ——       不利季节道床影响深度内道基土采用 100 g 锥的实测液限 （%） 。 

wP ——       不利季节道床影响深度内道基土的实测塑限 （%） 。 

wm——       不利季节道床影响深度内道基土的实测平均含水率 （%） 。 

Zmax——                 道面最大冻结深度 （ mm） 。 

Zd  ——       大地标准冻结深度 （ mm） 。 

H0  ——       不利季节道基相对高度。 

H1  ——       干燥状态的道基临界高度。 

H2  ——       中湿状态的道基临界高度。 

H3  ——       潮湿状态的道基临界高度。 

Ns——       设计年限内每种机型累计起飞次。 

Ni——       第 i 年每种机型年起飞架次。 

Pt ——       各机型主起落架上的单轮轮载 （ kN） 。 

ρ   ——                    主起落架荷载分配系数。 

nc ——       各机型主起落架的总轮数。 

q ——       飞机主起落架轮胎压力 （ MPa） 。 

E0 ——       道基土顶面回弹模量测试 （ MPa） 。 

EA ——       沥青混合料的动态模量 （ MPa） 。 

εh ——       沥青面层底最大水平拉应变。 

σt ——       无机结合料稳定类基层层底的最大水平拉应力 （ MPa） 。 

fr ——       无机结合料稳定类材料弯拉强度 （ MPa） 。 

RD ——       沥青面层总轮辙量 （ mm） 。 
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Ti ——       沥青道面第 i 亚层温度 （ ℃ ） 。 

Nj ——       第  j  类飞机的允许荷载重复作用次数。 

εv ——       道基顶面的最大竖向压应变。 

——       第  i  沥青亚层内部最大剪应力 （ MPa） 。 

t ——       沥青道面结构厚度 （ cm） 。 

tj ——       沥青加铺层厚度 （ cm） 。 

nj ——       轮辙控制的第 j 机型的荷载重复作用次数。 

τk——       第 k 亚层层中深度处的最大剪应力 （ MPa） 。 

[τk] ——       第 k 亚层沥青混合料60℃ 抗剪强度 （ MPa） 。 

F ——       控制旧水泥混凝土道面开裂程度的系数。 

Cb ——       旧水泥混凝土道面损坏折减系数。 

he ——       旧水泥混凝土道面厚度 （ cm） 。 

k0 ——       道基顶面反应模量 （ MN/m3 ） 。 

ns ——       C 类及以上的各类飞机的年起飞总架次。 

C0 ——       旧沥青道面损坏折减数。 

fsp  ——       劈裂强度 （ MPa） 。 
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 3  设计流程与基本规定 

3.1  设计流程 

3.1.1  沥青道面设计应综合考虑航空交通需求、机场所处气候条件、飞机特性、飞行区

指标、飞机起降频次及运行情况、道基道面材料供应情况以及全寿命成本等因素，参

照图3.1. 1所示流程进行道面设计。 

 

图 3.1.1   沥青道面设计流程 

3.1.2  施工图设计阶段，宜按照图3.1.1所示流程开展道面结构组合设计中所涉及的道面结

构材料试验，根据试验结果进行道面结构和材料一体化设计优化。 

【条文说明】沥青混合料材料设计是沥青道面设计的重要环节，有条件时宜从立项后进行目标配合比设

计，并根据试验结果进行结构、材料综合设计。 

3.2  设计年限 

3.2.1 民用机场沥青道面的设计年限应采用20年。对于大型枢纽机场、小型或特殊机场，

设计年限可根据全寿命成本效益论证确定。 

【条文说明】国外主要设计规范建议的沥青道面的设计年限为 20 年;国内一些早期建设的机场沥青道面

实际使用年限已超过 15 年，部分达到 20 年，本次修订将机场沥青道面设计年限维持2017版的20 年。 

在沥青道面设计年限内，允许进行功能性修复。功能性修复一般指在设计年限内针对沥青道面的平
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整度、抗滑性能或粗糙度等使用性能的衰减而进行的整体修复。预防性养护、因施工或材料原因引起的

局部病害修复等不属于功能性修复。 

3.2.2  即将搬迁的机场和高原机场等的沥青道面，可根据特定使用要求经论证确定其设计

年限。 

3.3   航空交通量等级 

3.3.1  设计年限内的航空交通量，应根据当地的政治、经济和航空交通发展需求逐年计算，

并根据跑道运行方式分配到道面各部位。 

3.3.2  航空交通量等级应根据单条跑道设计年限内 C 类及以上机型的年平均起飞架次，按

照表3.3.2中的标准确定。 

表 3. 3. 2  航空交通量等级划分标准 

航空交通量等级 单条跑道设计年限内C类及以上机型的年平均起飞架次 

（ 次） 

轻 ≤15 000 

中 15 000~50 000 

重 ＞50 000 

注: 两条近距平行跑道的航空交通量按照单一跑道考虑。 

 

3.4   气候分区 

3.4.1 沥青道面的气候分区应根据机场所在地或场址周边气象台站最近至少10年的气象记

录，按照附录A方法确定。不具备近10年气象记录条件时，可参考附录 A.2 相近城市数值

确定。 

【条文说明】本规范气候分区参照了近 10 年我国民用机场沥青道面使用过程中主要病害特点及其成因，

并参考了《太阳能资源测量总辐射》 （ GB / T 31156）、《公路沥青路面施工技术规范》 （ JTG F40） 

以及加拿大民航 《Pavement Structural Design Training Manual》  （ ATR-021）  （ AK-77- 68-300） 的有

关内容。 

3.4.2  沥青道面的高温分区应根据机场所在地最热月的日最高温度的月平均值，按照表

3.4.2中的标准进行。 

3.4.3  沥青道面的低温分区应根据机场所在地 99%可靠度的冬季极端日最低气温，按照表

3.4.3中的标准进行。 
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表 3.4.2  高温分区标准 

气候分区 最热月平均最高气温（ ℃ ） 

夏炎热区 T >30 

夏热区 20< T ≤30 

夏凉区 T ≤20 

表 3.4.3  低温分区标准 

气候分区 99%可靠度的极端最低气温（ ℃ ） 

冬严寒区 T  ≤ -37 

冬寒区 -37< T ≤-21.5 

冬冷区 -21.5 < T  ≤-9 

冬温区 T > -9 
 

【条文说明】以机场所在地气温最低月平均气温及年降水总量两个指标作为气候分区的依据存在较多问

题，本版规范以温度指标作为气候分区的指标，年降水总量对沥青道面的影响通过提高沥青道面抗水损

害的标准进行考虑。 

参考《公路沥青路面施工技术规范》（JTG F40） 和美国SHRP计划沥青材料气候分区的相关内容，

确定气候分区标准时以机场所在地统计年限内最热月平均最高气温作为高温分区指标，99%可靠度的极

端日最高气温作为高温辅助指标；以具有99%可靠度的极端最低气温作为低温分区指标，99%可靠度下

的小时降温速率作为低温辅助指标。 

3.4.4 基于太阳辐射量的沥青道面气候分区，宜根据该地区平均日太阳辐射强度幅值，按

照表3.4.4中的标准进行。 

表3.4.4  太阳辐射量划分标准 

气候分区 平均日太阳辐射强度幅值 （ W / m2 ） 

太阳辐射极强烈区 R ≥830 

太阳辐射强烈区 680≤ R <830 

太阳辐射一般区 R <680 

 
 

【条文说明】本规范以《太阳能资源等级总辐射》（ GB / T 31155）中的太阳能资源等级划分标准为依

据，采用《太阳能资源测量总辐射》（ GB / T 31156）的辐射能测试技术为方法，以平均太阳辐射强度

幅值作为划分工程所在地太阳辐射强烈程度的指标，根据“极丰富”与“很丰富”的临界条件计算得到日平

均太阳辐射强度幅值 830 W/m2 ，将我国太阳辐射区域分为太阳辐射极强烈区与太阳辐射强烈区。根据

“很丰富”与“丰富”的临界条件计算得到日平均太阳辐射强度幅值680 W/m2，将我国太阳辐射区域分为太

阳辐射强烈区与太阳辐射一般区。 

3.5  设计指标 

3.5.1 沥青道面结构的设计指标是累积疲劳损伤因子（CDF）。道面结构设计时应针对表
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3.5.1中的道面结构控制损坏模式，根据相应的力学指标逐一计算累积疲劳损伤因子，进

行结构设计。 

 

 

表 3.5.1  沥青道面的损坏模式和力学指标 

基层结构类型 控制的损坏模式 力学指标 

粒料类或沥青稳定类基层 
面层和基层沥青层疲劳开裂 沥青层内水平拉应变 

沥青道面轮辙 道基顶面竖向压应变 

无机结合料稳定类基层 
基层疲劳开裂 基层底面水平拉应力 

沥青道面轮辙 沥青层竖向剪应力 
 

【条文说明】分析粒料类或沥青稳定类基层沥青道面的轮辙时，以道基顶面的竖向压应变作为设计

指标，已考虑了面层和基层内轮辙的综合影响。 

3.5.2 道面结构达到设计年限时，累积疲劳损伤因子CDF的允许值应不大于1.05。 

【条文说明】CDF 是包含沥青道面力学设计指标的复合指标。当CDF=1时，沥青道面将在达到预

期的使用寿命时损坏；当 CDF<1时，沥青道面在达到预期的设计使用寿命时，还有剩余的使用寿

命；当CDF>1时，沥青道面将预期的设计寿命前损坏。在实际工程中，结构设计存在一定的变异性，

可允许一定的偏差，因此将CDF的标准确定为不大于1.05。 

 

3.6  道面分区及道面结构厚度 

3.6.1 沥青道面结构可根据所处位置，按照表3.6.1中的标准分为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ和Ⅳ 等4个区域。 

表3.6.1  沥青道面分区及道面结构厚度 

沥青道面结构厚度分区 区域内容 区域道面结构厚度 

Ⅰ 区 
跑道端部，以及飞机全重通过

的滑行道、站坪、等待坪 
全厚度t 

Ⅱ 区 跑道中部，快速出口滑行道 
可适当减薄，宜不低

于 0.9t 

Ⅲ 区 
过夜停机坪，维修机坪，通过

维修机坪的滑行道 

可适当减薄，宜不低

于 0.8t 

Ⅳ 区 防吹坪，道肩 

防吹坪､跑道道肩一般

为0.35t ~ 0. 4t，站坪､

停机坪､滑行道的道肩

一般为0.3t，并满足防

冻厚度要求 

注: 1   t 为按实际的飞机荷载计算得到的结构厚度。 

2   未设置平行滑行道的跑道，中部沥青道面结构厚度应按 Ⅰ 区设计。 
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【条文说明】跑道端部的长度范围一般指跑道全长的1/7 ~ 1/5。 

3.6.2  沥青道面横断面结构厚度减薄应符合以下规定: 

1 对于未设置平行滑行道的跑道，跑道端部横断面两侧沥青道面不应减薄。 

2 跑道与滑行道的连接弯道及增补面范围内的沥青道面结构不应减薄。 

3 沥青道面宽度30m以上的跑道，其横断面中间30m以外两侧道面可进行减薄设计。 

4 季节性冰冻地区，减薄沥青道面结构区域应满足最小防冻厚度要求。 
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4 结构层组合设计 

4.1 一般规定 

4.1.1  沥青道面结构组合应包括沥青面层和基层，必要时可在基层下设置垫层。 

4.1.2 道面结构的层数和各层的厚度，应综合考虑航空交通量、道基承载力、环境条件、

地材分布和工程造价等因素，以及道面各结构层的受力特性、功能特性及其长期性能衰

变规律和损坏特点，遵循道基道面结构-材料一体化综合设计原则，保证道面结构的安全、

耐久和全寿命成本合理。 

4.1.3  道面结构层材料，应结合材料特性和结构特性进行合理选择；道面结构相邻层之间

的刚度应相互协调，并通过设计指标的验算。 

4.1.4  当采用无机结合料稳定基层道面结构时，宜通过采用合理模量的无机结合料稳定材

料、合理的沥青层厚度或增设应力吸收层等措施，减缓无机结合料稳定基层的收缩开裂、

结构反射裂缝和车辙。 

4. 2 道面结构组合 

4.2.1  沥青道面的面层应采用热拌沥青混合料，基层可选择无机结合料稳定类、沥青稳定

类和粒料类材料，底基层和垫层可采用无机结合料稳定类材料或粒料类材料，道基由天

然土、改良土或复合土基组成。再生材料经论证可以用于基层、底基层和垫层结构。 

4.2.2  沥青道面结构组合可按表4.2.2选择。 

表4.2.2  沥青道面结构组合 

 

结构组合 航空交通量等级 

面层组合 上基层 下基层 重 中 轻 

两层式 

≤150mm 

无机结合料稳

定类，混凝

土、贫混凝土

或碾压混凝土 

无机结合料稳定类 

× 

（快速出口滑行道可为

√） 

√ √ 

粒料类 

× 

（快速出口滑行道可为

√） 

√ √ 

沥青稳定类 

无机结合料稳定类 √ √ √ 

沥青稳定类 √ √ √ 

粒料类 × × √ 

粒料类 粒料类 × × √ 
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结构组合 航空交通量等级 

面层组合 上基层 下基层 重 中 轻 

三层式 

>150mm 

无机结合料稳

定类，混凝

土、贫混凝土

或碾压混凝土 

无机结合料稳定类 √ √ × 

粒料类 × √ × 

沥青稳定类 

无机结合料稳定类 √ √ × 

沥青稳定类 √ √ × 

粒料类 × √ × 

注: √表示推荐采用，×表示不推荐采用。 

4.2.3 沥青道面各结构层采用的厚度应满足表4.2.3所示的最小厚度要求。 

表4.2.3  结构层最小厚度（mm） 

结构层 
航空交通等级 

 轻 中 重 

沥青面层 100 150 200 

级配碎石基层 200 350 - 

无机结合料稳定基层 150 200 300 

碎砾石垫层 100 200 200 

 

 

4.3 道基与垫层 

4.3.1 沥青道面的道基应符合如下基本要求： 

1 密实，均匀，稳定； 

2 处于干燥或中湿状态。 

4.3.2 沥青道面的道床应符合如下基本要求： 

1 当航空交通量等级为轻和中时，道床是指道基顶面以下0.8m深度范围；当航空交通

量等级为重时，道床是指道基顶面以下1.2m深度范围。 

2 道床填料的CBR值应满足表4.3.2-1中的要求。 

3 当道基材料不满足表4.3.2-1中的要求时，或存在排水不良、冻胀等现象时，应采用

稳定处理、更换合适的道基材料等方式进行处理。 

4 当道基土的膨胀率大于3%时，应采取换填、稳定和压实等措施，并加强排水设计。 
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5 道床压实度应满足表4.3.2-2所列的要求。 

表4.3.2-1  道床填料 CBR 要求 

填挖类型 
道基顶面以下深度 

（m） 

飞行区指标 Ⅱ 

A 、B C、D、E、F 

填方 

0 ~   0.3 ≥6 ≥8 

0.3 ~ 1.2 

（0.3 ~ 0.8） 
≥4 ≥5 

挖方及零方 

0~ 0.3 ≥6 ≥8 

0.3 ~ 1.2 

（0.3 ~ 0.8） 
— ≥4 

注: 括号内的深度适用于飞行区指标 Ⅱ 为 A、B、C、D 的机场。 

表4.3.2-2 道床压实度要求 

 

填挖类型 
道基顶面以下深度 

（m） 

飞行区指标 Ⅱ 

A、B C、D、E、F 

填方 
0 ~  0. 3 ≥95% ≥96% 

0. 3 ~ 1.2 
（0.3 ~ 0.8） 

≥95% ≥96% 

挖方及零方 
0 ~  0. 3 ≥94% ≥96% 

0. 3 ~ 1.2 
（0.3 ~ 0.8） 

— ≥94% 

注:   1 括号内的深度适用于飞行区指标 Ⅱ 为 A、B、C、D 的机场。 

2 挖方区及零方部位，如碾压后或者处理后的道床顶面回弹模量达到 30 MPa 以上，则道床顶面以下0.3 m~ 1. 2 m  

（0. 3 m~ 0. 8 m）  的压实度可降低 1% ~ 2%。 

4.3.3 道基干湿类型 

1 道基的干湿类型可根据道基土的平均稠度 （ Bm） ，按表4.3.3-1中的标准确定。 

表 4.3.3-1 道基干湿类型的稠度值范围 

 

道基干湿类型 砂质土 黏质土 粉质土 

干燥 Bm≥1.20 Bm ≥1.10 Bm ≥1.05 

中湿 1.00≤Bm<1.20 0.95≤Bm<0.95 0.90≤Bm<1.05 

潮湿 0.85≤Bm<1.00 0.80≤Bm<0.95 0.75≤Bm<0.90 

过湿 Bm<0.85 Bm<0.80 Bm<0.75 

 2 道基土的平均稠度 Bm 应按式 （4.3.3）  计算。 

Bm = （wL-wm）/（wL -wP ）                                           （4.3.3） 
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式中: Bm ———  道基土的平均稠度 （%）； 

wL ——— 不利季节道床范围内道基土采用100g锥的实测液限（%），按《公路

土工试验规程》（ JTG E40）中液塑限联合测定仪测定方法（T0118）

执行 。 

wP ——不利季节道床范围内道基土的实测塑限（%），按《公路土工试验

规程》  （JTG E40）中液塑限联合测定仪测定方法（T0118）执行。 

wm ——不利季节道床范围内道基土的实测平均含水率（%）。 

3 道基的干湿类型可根据道基顶面距地下水位或地表积水水位的距离，按表4.3.3-2

确定。 

表4.3.3-2  道基干湿类型 

 

道基干湿类型 一般特征 

干燥 H0>H1，道基干燥稳定，沥青道面强度和稳定性不受地下水影

响 

中湿 H2<H0≤H1，道基上部土层处于地下水影响的过渡带区内 

潮湿 H3<H0≤H2，道基上部土层处于地下水影响区内 

过湿 H0≤H3，道基极不稳定，冰冻区春融翻浆 

注:  1   H0 为不利季节道基相对高度。 

2   地表积水水位指不利季节积水 20 d 以上的水位。 

3  H1 、H2 、H3 分别为干燥、中湿、潮湿状态的道基临界高度，可根据当地资料及经验确定；缺乏资料时,可参照

附录 B 取值。 

【条文说明】一般情况下，宜采用平均稠度作为道基干湿类型的判别依据，对于粒料类等无法测定平均

稠度的材料，采用道基顶面距地下水位或地表积水水位的高度作为判别依据。 

4.3.4  道基土填料设计应按《民用机场岩土工程设计规范》（ MH /T5027）执行。 

4.3.5  垫层 

1  基本要求 

道基处于潮湿、过湿状态的地段和季节性冰冻地区可能产生冻胀的地段，道面结构中

应设置垫层。 

【条文说明】垫层的主要作用是改善道基的温度和湿度状况，保证面层和基层的强度和稳定性,不受冻

胀翻浆影响。按所起作用不同，垫层可分为排水层、隔离层、隔温层、防冻层等。 
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2  垫层材料 

1）  垫层材料宜就地取材，可采用中粗砂、砂砾、碎石或工业废渣等材料，以及水

泥、石灰或石灰粉煤灰稳定砂砾石或土类等材料。过湿地段和冰冻地区的潮湿地段不宜

采用石灰稳定土。 

2）  垫层材料的 CBR 值应不小于15， 其最大粒径应不大于压实层厚的三分之

一，通过0.075mm筛孔的材料的塑性指数应小于6。 

  3  垫层厚度与压实要求 

垫层厚度应满足表4.2.3要求，垫层宽度应每侧比基层宽出300mm。垫层压实应符合

表4.3.5中的规定。 

表 4.3.5  垫层压实技术要求 

材料类型 压实技术指标 压实技术要求 

级配碎石 

压实度 ≥96 
级配砾石 

无机结合料稳定集料 

工业废渣 

中粗砂 碾压后表观质量 目视无明显轮迹 

4.3.6  防冻层厚度及材料 

1  季节性冰冻地区，应根据最大冻结深度等因素，验算道面的防冻厚度。道面最大

冻结深度可参照式（4.3.6）计算。 

 Zmax =  abcZd                                                                                       （4.3.6） 

式中: Zmax ——— 道面最大冻结深度 （ mm）； 

Zd ——— 大地标准冻结深度 （ mm）； 

a ——— 大地冻结深度范围内道基及道面各层材料热物性系数的加权平均值， 材

料的热物性系数参照表4.3.6-1确定； 

b ——— 道基湿度系数， 按照表4.3.6-2确定； 

c ——— 道基断面形式系数，按照表4.3.6-3确定。 
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表 4.3.6-1 道基、道面材料热物性系数（a） 

 

土质类别 
黏质土 粉质土 粉土质砂 

细粒土质砂黏土

质砂 
含细粒土质砾 

热物性系数 1. 05 1. 10 1. 20 1. 30 1. 35 

道面材料 水泥混凝土 沥青混合料 级配碎石 
无机稳定粒料基

层 

无机稳定道基

层 

热物性系数 1. 40 1. 35 1. 45 1. 40 1. 35 

 

表 4.3.6-2  道基湿度系数（b） 

干湿类型 干燥 中湿 潮湿 

湿度系数 1. 00 0. 95 0. 90 

 

表 4.3.6-3  道基断面形式系数（c） 

填挖形式 
填方高度 挖方高度 

零方 2m 4m 6m >6m 2m 4m 6m >6m 

断面形式系

数 
1.0 1.02 1.05 1.08 1.10 0.98 0.95 0.92 0.90 

 

2  季节性冰冻地区中湿或潮湿状态的道基，道面结构厚度小于表4.3.6-4规定的最小

防冻厚度要求时，应设置防冻垫层。 

表4.3.6-4 沥青道面结构最小防冻厚度（mm） 

道基干湿

类型 
道基土质 

道面最大冻结深度 （ Zmax ） 

500~1000 1000 ~ 1500 1500 ~ 2000 >2000 

中湿 

黏质土 300 ~ 500 
650~1000 

（400 ~ 600） 

1000~1500 

（500 ~ 700） 

950~1300 

（600 ~ 950） 

粉质土 400 ~ 650 
750~1150 

（500 ~ 800） 

1100~1650 

（600 ~ 950） 

1200~1500 

（700 ~ 1200） 

潮湿 

黏质土 
550~850 

（400 ~ 650） 

900~1350 

（500 ~ 800） 

1200~1850 

（600 ~ 1100） 

1300~1700 

（750 ~ 1300） 

粉质土 
650~1000 

（500 ~ 800） 

1000~1500 

（600 ~ 900） 

1300~2000 

（800 ~ 1200） 

1500~2000 

（900 ~ 1500） 

注:  1   冻深大或挖方及地下水位高的地段，或基层、垫层为隔温性能稍差的材料，应采用高值; 冻深小或填方地段，

或基层、垫层为隔温性能良好的材料可采用低值。 

2   挖方区采用非冻胀材料换填、填方区采用非冻胀材料填筑时，按（）内取值。 

【条文说明】沥青道面最大冻结深度的计算方法以及沥青道面最小防冻厚度的技术要求参考了现行公路

沥青路面设计规范的有关规定，并根据民航的使用经验进行了相应提高。 

3  防冻垫层宜采用粒料类材料，其通过0.075mm筛孔的细粒含量不宜大于5%。 
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4.4 基层 

4.4.1  一般规定 

1  基层应具有足够的强度、刚度和水稳定性，冰冻地区道面的基层应具有良好的抗

冻性。 

2  基层按照其刚度分为柔性基层、半刚性基层和刚性基层；按照材料类型分为粒料类

基层、沥青稳定类基层、无机结合料稳定类基层、碾压混凝土基层、贫混凝土基层和混凝

土基层。 

3  飞行区指标Ⅱ为 A、B时，基层总厚度应不小于150mm。飞行区指标Ⅱ为C、D、E、

F时，基层总厚度应不小于300mm。 

4  沥青稳定类和粒料类材料，其压实层最小厚度应满足表4.2.3-1和表4.4.5中的要求。 

5  当道面处于永冻区时，应采用抗冻性好的基层材料，并对季节性融沉深度进行专题

论证。 

4.4.2  无机结合料稳定类基层 

1  水泥稳定类材料可用于沥青道面基层。飞行区指标Ⅱ为C、D、E、F时，水泥稳定类

基层材料宜采用骨架密实型混合料，集料最大公称粒径应不大于31.5mm，集料级配范围宜

满足附录D.1.3中的要求。水泥稳定类材料的压实度、7d 龄期无侧限强度代表值应满足表

4.4.2-1中的要求。水泥稳定类材料的水泥剂量宜为2.5% ~ 6.0%，强度不满足要求时应调整

级配。 

表4.4.2-1 水泥稳定材料的压实度及7d无侧限抗压强度 

 

层位 
飞行区指标Ⅱ为C、D、E、F 

压实度 （%） 抗压强度（MPa） 

上基层 ≥98 4.0 ~ 7.0 

下基层 ≥97 3.0 ~ 5.0 

注:  1 表中压实度系按重型击实试验法求得的最大干密度的百分数。 

2 表中试验可采用静压法。 

2  石灰粉煤灰稳定类粒料可用于沥青道面的下基层，其压实度、7d 龄期无侧限抗压强

度代表值应满足表4.4.2-2的要求。 
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表4.4.2-2 石灰粉煤灰稳定类粒料的压实度及 7 d 无侧限抗压强度 

压实度 （%） 抗压强度（MPa） 

≥97 ≥0.80 

注: 表中压实度系按重型击实试验法求得的最大干密度的百分数。 

4.4.3  粒料和沥青稳定类基层 

1  沥青稳定类基层宜采用骨架密实型级配，集料级配范围宜满足表5.3.2-3中的要求。 

2  航空交通量等级为轻时，级配碎石上基层的压实度应不小于重型击实标准条件下的

97%，CBR值应不小于100。 

3  级配碎石用于沥青道面结构的下基层时，压实度应不小于重型击实标准的 96%，

CBR值应不小于90。 

4  级配砾石、级配碎砾石可用于沥青道面结构的下基层，其压实度应不小于重型击实

标准的96%，CBR值应不小于80。 

4.4.4  碾压混凝土或贫混凝土基层 

1  碾压混凝土或贫混凝土可用于沥青道面结构的基层，厚度应满足表4.2.3-1和表4.4.5

中的要求。 

2  碾压混凝土或贫混凝土基层掺加粉煤灰时，粉煤灰的掺入量宜为水泥质量的20% ~ 

40%。 

3  贫混凝土中集料的公称最大粒径宜不大于37.5mm，水泥剂量宜不少于170kg/ m3 ,7d

抗压强度应不小于10MPa。 

4  碾压混凝土中集料的公称最大粒径宜不大于26.5mm，水泥剂量宜不少于280 kg/m3 ，

7d抗压强度应不小于15MPa。 

5  水泥混凝土基层可参照现行《公路水泥路面设计规范》（JTG D40）的规定执行。 

【条文说明】碾压混凝土或贫混凝土配合比设计方法见《公路水泥混凝土路面施工技术细则》

（ JTG / T F30）、《民用机场水泥混凝土道面设计规范》 （ MH 5004） 及相关规范。 

4.4.5  基层最小层厚应符合表4.4.5的规定；当厚度超出施工设备的压实能力时，应分层铺筑。 

表4.4.5  基层压实最小层厚 

材料种类 
集料公称最大粒径

（mm） 
厚度（mm），不小于 

密级配沥青混合料 

半开级配沥青混合料 

开级配沥青混合料 

19.0 50 

26.5 80 

31.5 100 
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37.5 120 

沥青贯入碎石 / 40 

贫混凝土 31.5 120 

无机结合料稳定类 
19.0、26.5、31.5、37.5 

150 

材料种类 
集料公称最大粒径

（mm） 
厚度（mm），不小于 

无机结合料稳定类 53.0 180 

级配碎石 

级配砾石 

未筛分碎石、天然砂砾 

26.5、31.5、37.5 100 

53.0 120 

填隙碎石 

37.5 100 

53.0 100 

63.0 120 

 

4.5  面层 

4.5.1  面层应密实、耐久、平整、抗滑，应具有高温抗车辙、低温抗开裂、抗水损害以及防

止雨水渗入基层等功能。 

4.5.2  沥青面层应具有与飞机荷载、自然环境相适应的结构厚度和抗力，具有满足功能要求

和承受复杂应力的能力。 

4.5.3  面层的沥青混合料类型可按表4.5.3选择。AC型混合料和SMA混合料的结构层厚度宜

不小于集料公称最大粒径的2.5～3.0倍。不同粒径沥青混合料的层厚应符合表4.5.3中的规

定。 

表 4.5.3  沥青混合料分类 
 

沥青混合料类型 
最大粒径

（mm） 

最大公称粒

径（mm） 

最小厚度

（mm） 

AC 

砂粒式 AC-5 9. 5 4. 75 15 

细粒式 
AC-10 13. 2 9. 5 25 

AC-13 16 13. 2 35 

中粒式 
AC-16 19 16 40 

AC-20 26. 5 19 50 

粗粒式 AC-25 31. 5 26. 5 75 

SMA 
细粒式 SMA-13 16 13. 2 40 

中粒式 SMA-16 19 16 50 

注:  砂粒式 AC-5 沥青混合料主要用于应力吸收层。 
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4.5.4  面层的施工压实度应不小于98%。 

4.6  其他功能层 

4.6.1  无机结合料稳定类基层、粒料基层与沥青面层之间可设置透层和封层。 

4.6.2  无机结合料稳定类基层、碾压或贫混凝土基层与沥青面层之间应设置封层或其他应

力吸收层。封层可采用同步沥青碎石，应力吸收层可采用砂粒式沥青混合料。 

4.6.3  沥青层之间应喷洒黏层油。宜采用与上层沥青混合料相同规格的基质热沥青、改性

热沥青或者改性乳化沥青。 

4.7 道肩结构 

4.7.1  道肩结构可由面层、基层等多层结构组成，应根据具体情况设置必要的结构层，宜

不少于两层。 

4.7.2  道肩设计可按照满足最大型飞机满载通过15次或机场维修车辆的预期流量进行。

道肩垫层、基层的厚度、材料和设计等应符合4.3和 4.4节中的相关规定。 

4.7.3  道肩设计应考虑道面基层和底基层的排水，采用的基层/底基层厚度可逐渐变薄以

与道面下的基层/底基层相匹配，避免在机场道面下积水。 

4.7.4  道肩面层宜采用细粒式沥青混合料。 
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 5 沥青混合料设计 

 

 

5.1  一般规定 

5.1.1  沥青混合料设计应综合考虑气候环境条件、航空交通量等级、结构受力与功能要求、

当地材料特点和材料费用等因素，进行全寿命优化设计。 

5.1.2  飞机荷载作用区域沥青面层混合料宜采用改性沥青混合料。 

5.2  材料规格及技术要求 

5.2.1 沥青材料 

  1  沥青类型宜根据航空交通量等级及所在地的气候分区，按照表5.2.1-1确定。 

  2  沥青技术要求应符合表5.2.1-2 至表5.2.1-4中的规定。 

表5.2.1-1 机场沥青道面适用的沥青类型 

气候分区 

（ 高温指标—低温指

标） 

航空交通

量等级 

沥青结合料 

石油沥青 

改性沥青 

SBS 改性沥青类等

级要求 

用于改性的基质

沥青 

夏炎热—冬严寒 

夏热—冬严寒 

夏炎热—冬寒 

夏热—冬寒 

重，中 A-90，A-70 

（Ⅰ-B;Ⅰ-C） 
A-110，A-90，

A-70  

轻 A-110，A-90 

夏炎热—冬冷 

夏炎热—冬温 

夏热—冬冷 

夏热—冬温 

重，中 A-70，A-50 

（Ⅰ-C;Ⅰ-D） A-90，A-70 
 

轻 A-90，A-70 

夏凉—冬寒 
重，中 A-110，A-90 （Ⅰ-B;Ⅰ-C） A-130，A-110，

A-90 
轻 A-110 （Ⅰ-A;Ⅰ-B） 

注: 沥青道面也可采用以 PE、橡胶粉等材料作为改性剂的改性沥青。改性沥青也可采用沥青 PG 分级指标。 

 

表 5.2.1-2  石油沥青技术要求 

项目 
沥青标号  

试验方法 A-130 A-110 A-90 A-70 A-50 

25℃针入度（0.1mm） 120~140 100~120 80~100 60~80 40~60 
JTG E20 T 

0604 
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软化点（℃），不小于 40 43 45 46 49 
JTG E20 T 

0606 

15℃延度（cm），不小

于 
100 80 

JTG E20 T 

0605 

10℃延度（cm），不小

于 
50 50 50 50 40 

JTG E20 T 

0605 

60℃动力粘度 （Pa·s），

不小于 
60 120 160 180 200 

JTG E20 T 

0620 

蜡含量（蒸馏法）

（%），不大于 
2.2 

JTG E20 T 

0615 

闪点（℃），不小于 230 245 260 
JTG E20 T 

0611 

溶解度（%），不小于 99.0 
JTG E20 T 

0607 

旋转薄膜 （ RTFOT） 或者薄膜 （ TFOT） 加热试验 

质量变化 （%） ，不大

于 ±0.8 

JTG E20 T 

0610 JTG E20 

T 0609 

残留针入度比 （%），不

小于 
54 55 57 61 63 

JTG E20 T 

0604 

15℃残留延度（cm），

不小于 
35 30 20 15 10 

JTG E20 T 

0605 

10℃残留延度（cm），

不小于 
12 10 8 6 4 

JTG E20 T 

0605 

 
表5.2.1-3  聚合物改性沥青技术要求 

项目 
SBS类（Ⅰ类） SBR类（Ⅱ类） 

EVA、PE类 （ Ⅲ

类） 试验方法 

Ⅰ-A Ⅰ-B Ⅰ-C Ⅰ-D Ⅱ-A Ⅱ-B Ⅱ-C Ⅲ-A Ⅲ-B Ⅲ-C Ⅲ-D 

25℃ 针入度 

（0.1mm） 
>100 

80~ 

100 

60~ 

80 

40~ 

60 
>100 

80~ 

100 

60~ 

80 
>80 

60~ 

80 

40~ 

60 

30~ 

40 

JTG 

E20 

T 0604 

5℃延度 

（cm）, 

不小于 

45 35 25 20 60 50 40 — 

JTG 

E20 

T 0605 

软化点

（℃）, 

不小于 

55 60 65 75 45 48 52 50 52 56 60 

JTG 

E20 

T 0606 

135℃运动粘

度（ Pa·s）, 

不大于 

3 

JTG 

E20 

T 0625/ 

T 0619 

闪点 （℃）, 

不小于 
230 

JTG 

E20 

T 0611 
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项目 
SBS类（Ⅰ类） SBR类（Ⅱ类） 

EVA、PE 类（ Ⅲ

类） 试验方法 

Ⅰ-A Ⅰ-B Ⅰ-C Ⅰ-D Ⅱ-A Ⅱ-B Ⅱ-C Ⅲ-A Ⅲ-B Ⅲ-C Ⅲ-D 

25℃弹性恢

复（%），不

小于 

60 65 70 75 — — 

JTG 

E20 

T 0662 

粘韧性

（N·m）,不

小于 

实测 5 — 

JTG 

E20 

T 0624 

韧性 

（N·m）,不

小于 

实测 2. 5 — 

JTG 

E20 

T 0624 

贮存稳定性

48h软化点差

（℃），不

大于 

2 — 
无改性剂明显析出

凝聚 

JTG 

E20 

T 0661 

旋转薄膜 （ RTFOT） 或者薄膜 （ TFOT） 加热试验 

质量变化

（%）,不大

于 

±0.8 

JTG 

E20 

T 0609/ 

T 0610 

25℃针入度

比（%），不

小于 

50 55 60 65 50 55 60 50 55 58 60 

JTG 

E20 

T 0604 

5℃延度

（cm）,不小

于 

30 25 20 15 30 20 10 — — — — 

JTG 

E20 

T 0605 

 

表5.2.1-4   湖沥青复合改性沥青技术要求 

项目 技术要求 试验方法 

25℃ 针入度 （0. 1 mm） 30 ~ 50 JTG E20 T 0604 

软化点（℃），不小于 80 JTG E20 T 0606 

25℃弹性恢复（%），不小

于 

80 JTG E20 T 0662 

5℃延度（cm），不小于 15 JTG E20 T 0605 

注：湖沥青复合改性沥青为 SBS 改性沥青与湖沥青复合改性后的沥青，SBS 改性沥青和湖沥青掺配比例应根据试验

确定。 

3  道面位于太阳辐射极强烈区时，道面上面层沥青混合料应进行抗紫外老化性能的增

强设计；道面位于太阳辐射强烈区时，道面上面层沥青混合料宜按附录G.2进行沥青材料
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抗紫外老化能力的评价。紫外老化试验后的残留延度比（15℃）应不小于60%。    

【条文说明】原规范有两个石油沥青技术要求：“沥青道面石油沥青技术要求” 和 “ 重交通道路石油沥青” ，

本次修订将用于民用机场沥青道面的沥青称为 “ 机场道面石油沥青” ，并以  “ A” 表示，修订的主要内

容: 

（1） 考虑气候分区及航空交通量等级两个显著影响沥青道面性能的因素，提出了机场沥青道面沥

青的适用范围。 

（2） 依据我国石油化工炼制工艺的发展水平及近年来我国机场沥青道面沥青应用的经验,调整了机

场沥青道面石油沥青技术要求。 

（3） 紫外老化是影响太阳辐射（极）强烈区沥青道面耐久性的重要因素之一，本次修订在参考国

内现有研究的基础上，提出了沥青道面紫外老化试验方法与相关标准，为太阳辐射 （ 极） 强烈区民用

机场的修建提供参考。 

（4） 当使用本规范以外的改性沥青时，可通过试验研究制定相应技术要求。 

（5） 老化试验宜采用旋转薄膜加热试验 （ RTFOT） ，也可采用薄膜加热试验 （ TFOT） 。 

5.2.2 粗集料 

1  粗集料应清洁、干燥，具有足够的强度、硬度和良好的棱角性，其技术要求应符合

表5.2.2-1中的规定。 

表 5.2.2-1  粗集料技术要求 

 

指标 上面层 其他层 试验方法 

石料压碎值（%），不大于 18 23 JTG E42 T 0316 

洛杉矶磨耗值（%），不大于 28 30 JTG E42 T 0317 

坚固性1（%），不大于 10 12 JTG E42 T 0304 

表观相对密度2，不小于 2.60 2.50 JTG E42 T 0304 

吸水率（%），不大于 2.0 2.0 JTG E42 T 0314 

针片状颗粒含量（混合料）（%），不

大于 
12 15 

JTG E42 T 0312 
其中粒径大于9.5mm的含量（%），不

大于 
10 12 

其中粒径小于9.5 mm的含量（%），不

大于 
15 18 

水洗法小于 0. 075 mm 颗粒含量 

（%） ，不大于 
1 1 JTG E42 T 0310 

软石含量 （%） ，不大于 2 3 JTG E42 T 0320 

磨光值 （ PSV） ， 不小于 42 — JTG E42 T 0321 

集料与沥青的粘附性3 （ 级） ，不小于 5 5 JTG E42 T 0616 

注:    1 坚固性试验可根据需要进行。 
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2 表观相对密度试验对 S9 即 3 mm ~ 5 mm 规格的粗集料，针片状颗粒含量可不予要求。 

3 粘附性试验所用沥青应以工程采用的沥青结合料为标准进行评价。若粗集料与沥青粘附性达不到 5 级， 应采取

添加外加剂等技术措施。用于提高集料与沥青粘附性的外加剂包括抗剥落剂、石灰、水泥等; 外加剂的种类、剂

量需通过试验确定。 

 2  粗集料的粒径规格应符合表5.2.2-2中的规定。 

表 5. 2. 2-2  粗集料规格 

规格名称 
公称粒径 

（ mm） 

通过下列筛孔 （ mm）  的质量百分率 （%） 

37.5 31.5 26.5 19.0 13.2 9.5 4.75 2.36 0.6 

S1 20~40 100 
90~ 

100 
— — 0~ 15 — 0~ 5 — — 

S2 10~30 100 
90~ 

100 
— — — 0~ 15 0~ 5 — — 

S3 10~25 — 100 
90~ 

100 
— 0~ 15 — 0~ 5 — — 

S4 10~20 — — 100 
90~ 

100 
— 0~ 15 0~ 5 — — 

S5 10~15 — — — 100 
90~ 

100 
0~ 15 0~ 5 — — 

S6 5~15 — — — 100 
90~ 

100 
40~ 70 0~ 15 0~ 5 — 

S7 5~10 — — — — 100 
90~ 

100 
0~ 15 0~ 5 — 

S8 3~10 — — — — 100 
90~ 

100 
40~ 70 0~ 20 0~ 5 

S9 3~5 — — — — — 100 
90~ 

100 
0~ 15 0~ 3 

 

3  在碎石供应有困难的地区，用于中下面层和基层的粗集料经专项论证后可采用轧制

的砾石。轧制的砾石除满足粗集料技术要求外，其中4.75mm及以上颗粒的破裂面应符合表

5.2.2-3中的规定。 

表 5.2.2-3   破碎砾石粗集料4.75mm及以上颗粒破碎面的要求 

沥青道面部位 

具有一定数量破碎面颗粒的含量 （%） 

试验方法 

1个或1个以上破碎面 2个或2个以上破碎面 

中下面层、基层 90 80 JTG E42 T 0346 
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5.2.3 细集料 

1  用于沥青道面沥青混合料的细集料应采用机制砂。 

2 细集料应洁净、干燥、无杂质，并有适当的颗粒级配，其技术要求应符合表 5.2.3-1

中的规定。 

3 细集料粒径规格应符合表5.2.3-2中的规定。 

 

表5.2.3-1  细集料技术要求 

 

项  目 技术要求 试验方法 

表观相对密度，不小于 2.50 JTG E42 T 0328 

坚固性1（大于0.3 mm部分）（%），不

大于 
12 JTG E42 T 0340 

砂当量2（%），不小于 60 JTG E42 T 0334 

棱角性（流动时间）（ s），不小于 30 JTG E42 T 0345 

塑性指数， 不大于 4 JTG E42 T 0354 

项  目 技术要求 试验方法 

亚甲蓝（g/kg），不大于 2.5 JTG E42 T 0349 

小于0.075mm的颗粒含量（%），不大于 3 — 

注:   1 坚固性试验可根据需要进行。 

2 砂当量指冷料砂当量。 

表 5. 2. 3-2  细集料粒径规格 

 

规格名

称 

公称粒径 

（ mm） 

通过下列筛孔（mm）的质量百分率（%） 

9.5 4.75 2.36 1.18 0.6 0.3 0.15 0.075 

S10 0~ 5 100 90~100 60~90 40~75 20~55 7~40 2~20 0~10 

S11 0~3  100 80~100 50~80 25~60 8~45 0~25 0~15 

 

【条文说明】考虑到细集料差异对沥青道面使用性能的影响，本次修订中细集料主要指以破碎块石为

原料并由专用制砂机轧制而得的机制砂。 

5.2.4 填料 

1 填料应采用石灰石等碱性石料加工磨细的石粉；原石料中的风化石、泥土杂质应剔

除。填料要求干燥、洁净，其技术要求应符合表5.2.4-1中的规定; 

2 为提高沥青混合料的水稳定性，可使用水泥、消石灰粉代替部分填料，但总量不宜
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超过矿料总质量的2%; 

3 从沥青混合料搅拌设备集尘装置中回收的粉尘应不用作填料。 

表5.2.4-1  填料技术要求 

 

项目 技术要求 试验方法 

表观相对密度，不小于 2. 50 JTG E42 T 0352 

含水量 （%） ，不大于 1 JTG E40 T 0103-烘干法 

级配范围 

小于 0. 6 mm （%） 

小于 0. 15 mm （%） 

小于 0.  075 mm （%） 

 

100 

90~ 100 

80~ 100 

JTG E42 T 0351 

外观 无团粒结块 — 

亲水系数，不大于 1 JTG E42 T 0353 

塑性指数，不大于 6 JTG E42 T 0354 

【条文说明】在沥青混合料中，矿质填料通常是指矿粉，其他填料如消石灰粉、水泥常作为抗剥落剂

使用，但是掺量过高易引起开裂。填料在沥青混合料中起到重要的作用，填料要适量，少了不足以形

成足够的比表面吸附沥青，填料过多又会使胶泥成团，致使沥青道面胶泥离析。 

5.2.5  纤维 

1  在沥青混合料中掺加的纤维稳定剂宜选用聚丙烯腈纤维、木质素纤维、聚酯纤维等，

其技术性能应满足表5.2.5-1 至表5.2.5-3 的技术要求。 

2   纤维的掺加比例应以沥青混合料总量的质量百分率计算，宜为0.3% ~ 0.5%。 

表 5.2.5-1  聚丙烯腈纤维技术要求 

项目 指标 试验方法 

密度（g/cm3），不小于 1.18 — 

纤维长度（mm） 6±15 水溶液用显微镜观测 

纤维平均直径（mm） 0.010~ 0.025 纤维直径测定仪测定 

弹性模量（GPa），不大于 17.0 纤维强伸度仪测定 

熔点（℃），不小于 220 — 

含水率（以质量计）（%），不

大于 

5 121℃ 2h后冷却称量 

耐热性 颜色、体积基本无变化 210℃烘箱烘2h 

表5.2.5-2  木质素纤维技术要求 

项目 指标 试验方法 

纤维长度（mm），不大于 6 水溶液用显微镜观测 

灰分含量（%） 18±5 
高温590℃~600℃燃烧后测定

残留物 
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pH 值 7. 5±1. 0 水溶液用pH试纸或pH计测定 

吸油率，不小于 纤维质量的5倍 
用煤油浸泡后放在筛上经振敲

后称量 

含水率（以质量计）  

（%），不大于 
5 121℃ 2h后冷却称量 

耐热性 颜色、体积基本无变化 210℃烘箱烘2h 

 

表 5.2.5-3  聚酯纤维技术要求 

项目 指标 试验方法 

纤维长度（mm） 6±1.5 水溶液用显微镜观测 

纤维直径（mm） 0.014~ 0.020 纤维直径测定仪测定 

抗拉强度（MPa），不小于 600 纤维强伸度仪测定 

最大拉伸率（%） 8~12 纤维强伸度仪测定 

含水率（以质量计）

（%），不大于 

5 121℃ 2h后冷却称量 

耐热性 颜色、体积基本无变化 210℃烘箱烘2h 

 

5.2.6 抗车辙剂或者高模量剂的性能应通过沥青混合料使用性能试验进行评价，并应满足

表5.2.6-1和表5.2.6-2的技术要求。 

表 5.2.6-1 抗车辙剂技术要求 

 

检测项目 指标 试验方法 

密度（g/cm3 ） 0.9~ 1.1 GB / T 1033. 1 

吸水率（%），小于 0.5 GB / T 1034 

熔体质量流动速率（g/10min） ， 

不小于 

（ 温度190℃，荷载2.16kg） 

0.3 GB / T 3682 

  

表 5.2.6-2 高模量剂技术要求 

 

检测项目 指标 试验方法 

密度（g/cm3 ） 0.94~ 1.04 GB / T 1033. 1 

吸水率（%），小于 0.5 GB / T 1034 

收缩率（%），小于 1.3 GB / T 17037. 4 

熔体质量流动速率（g/10min） ，

（ 温度190℃，荷载2.16kg） 
1.0~ 4.0 GB / T 3682 

热变形 

（180℃烘箱内放置60min） 

 

软化 

 

目测 

注: 沥青混合料 （ 掺加高模量剂） 的动态模量应不小于 12000 MPa，试验方法见 JTG E20 T 0738。 
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5.2.7 添加外加剂的沥青混合料，除应满足动稳定度、冻融劈裂强度比、浸水马歇尔残留稳

定度、低温小梁弯曲、动态模量和单轴贯入抗剪强度等技术指标外，还应满足疲劳性能的

要求 （试验方法:JTG E20 T 0739）。 

5.3  沥青混合料配合比 

 

5.3.1  一般规定 

1  沥青混合料配合比设计应按推荐级配范围，采用马歇尔试验法进行目标配合比设计，

并应检验沥青混合料的高温稳定性、低温抗裂性、水稳定性等性能指标。有条件时，可选

用其他配合比设计方法进行验证。 

2  沥青混合料级配确定时应选择2~3 条级配曲线，通过混合料配合比试验确定沥青含

量，对混合料进行使用性能检验，有条件时进行抗滑性能、抗油蚀性能等检验，并通过试

拌试铺检验配合比的合理性。 

5.3.2  沥青混合料类型和规格 

沥青混合料的类型和规格应根据沥青道面所处区域、沥青道面结构组合、厚度、层位

以及当地气候条件，按表5.3.2所列的范围选择，并满足第4.5.3的要求。 

表5.3.2 沥青道面各层适宜的沥青混合料类型和规格 

 

层位 混合料类型和规格 

上面层 SMA-13、SMA-16、AC-16、AC-13、AC-10 

中面层 SMA-16、AC-16、AC-20、AC-25 

下面层 AC-20、AC-25 

基层 ATB-25、ATB-30 

应力吸收层 AC-5 

注:  AC-13 和 AC-10 仅用于道肩的上面层。 

 

【条文说明】SMA-13、SMA-16 宜用于跑道、滑行道、联络道的上面层; SMA-16 也可用于高温增强

区的中面层；ATB-25、ATB-30经论证可用于下面层。 

5.3.3  集料级配 

沥青混合料集料级配范围宜符合表5.3.3-1 至表5.3.3-3 的规定。 
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表 5.3.3-1  AC 集料级配范围 

筛孔 

（ mm） 

不同类型沥青混合料集料通过率 （%） 

AC-5 AC-10 AC-13 AC-16 AC-20 AC-25 

31. 5      100 

26. 5     100 95~ 100 

19. 0    100 90~ 100 75~ 90 

16. 0   100 95~ 100 75~ 90 62~ 80 

13. 2  100 95~ 100 75~ 90 62~ 80 53~ 73 

9. 5 100 95~ 100 65~ 88 58~ 78 52~ 72 43~ 63 

4. 75 90~ 100 55~ 75 35~ 68 42~ 63 33~ 58 32~ 52 

2. 36 55~ 75 38~ 58 25~ 53 32~ 50 23~ 46 25~ 42 

1. 18 35~ 55 26~ 43 15~ 41 22~ 37 18~ 34 18~ 32 

0. 6 20~ 40 17~ 33 12~ 30 16~ 28 12~ 27 13~ 25 

0. 3 12~ 28 10~ 24 8~ 22 11~ 21 7~ 20 8~ 18 

0. 15 7~ 18 6~ 16 6~ 16 7~ 15 4~ 14 5~ 13 

0. 075 5~ 10 4~ 9 4~ 8 4~ 8 3~ 8 3~ 7 

 

表  5.3.3-2 SMA 集料级配范围 

筛孔 （ mm） 
不同类型沥青混合料集料通过率 （%） 

SMA-13 SMA-16 

19. 0 — 100 

16. 0 100 90~ 100 

13. 2 90~ 100 60~ 80 

9. 5 45~ 65 40~ 60 

4. 75 22~ 34 20~ 32 

2. 36 18~ 27 18~ 27 

1. 18 14~ 22 14~ 22 

0. 6 12~ 19 12~ 19 

0. 3 10~ 16 10~ 16 

0. 15 9~ 14 9~ 14 

0. 075 8~ 12 8~ 12 

 

表 5.3.3-3 ATB集料级配范围 

筛孔（ mm） 
不同类型沥青混合料集料通过率 （%） 

ATB-25 ATB-30 

37. 5 — 100 
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31. 5 100 90~ 100 

26. 5 90~ 100 70~ 90 

19. 0 60~ 80 53~ 72 

16. 0 48~ 68 44~ 66 

13. 2 42~ 62 39~ 60 

9. 5 32~ 52 31~ 51 

4. 75 20~ 40 20~ 40 

2. 36 15~ 32 15~ 32 

1. 18 10~ 25 10~ 25 

0. 6 8~ 18 8~ 18 

0. 3 5~ 14 5~ 14 

0. 15 3~ 10 3~ 10 

0. 075 2~ 6 2~ 6 

13. 2 42~ 62 39~ 60 

 

5.3.4 外加剂用量 

用于提高沥青混合料使用性能的抗车辙剂、 高模量剂等外加剂应通过沥青混合料目标

配合比确定具体掺量，并满足第5.2.7的要求。 

5.3.5 试验方法与标准 

不同类型的沥青混合料马歇尔技术指标值应符合表5.3.5-1 至表5.3.5-3中的规定。 

表5.3.5-1  AC 混合料技术要求 

 

试验指标 技术要求 试验方法 

击实次数 （ 双面） （ 次） 75 JTG E20 T 0702 

试件尺寸 （ mm） Φ101. 6×63. 5 JTG E20 T 0702 

稳定度 （ kN） ，不小于 9. 0 JTG E20 T 0709 

流值 （0. 1 mm） 20~ 40 JTG E20 T 0709 

空隙率 （%） 3~ 5 JTG E20 T 0705 

矿料间隙率

VMA （%） ，

不小于 

 

设计空隙

率 

（%） 

相应于以下公称最大粒径 （ mm）  的最

小 VMA 及 VFA 技术要求 （%） 

JTG E20 T 0705 

26. 5 19 16 13. 2 9. 5 4. 75 

2 10 11 11. 5 12 13 15 

3 11 12 12. 5 13 14 16 

4 12 13 13. 5 14 15 17 

5 13 14 14. 5 15 16 18 

沥青饱和度 VFA （%） 55~ 70 65~ 75 70~ 85 JTG E20 T 0705 
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表5.3.5-2  SMA混合料技术要求 

 

项目 技术要求 试验方法 

击实次数 （ 双面） 

（ 次） 
75 JTG E20 T 0702 

试件尺寸 （ mm） Φ101.6×63.5 JTG E20 T 0702 

稳定度 （kN） ，不小于 60 JTG E20 T 0709 

流值 （0. 1 mm） 实测 JTG E20 T 0709 

空隙率 （%） 3~ 4.5 JTG E20 T 0705 

VMA （%） ，不小于 16.5 JTG E20 T 0705 

粗集料骨架间隙率 

VCAmix ，不大于 
VCAdry JTG E20 T 0705 

饱和度 （%） 75~ 85 JTG E20 T 0705 

析漏 （%） 0.10 JTG E20 T 0732 

肯塔堡飞散试验不大于 

（%） 
10 JTG E20 T 0733 

 

表 5.3.5-3  ATB 混合料技术要求 

 

项目 
技术要求 

试验方法 

ATB-25 ATB-30 

击实次数 （ 双面） 

（ 次） 
75 112 JTG E20 T 0702 

试件尺寸 （ mm） Φ101. 6×63. 5 Φ152. 4×95. 3 JTG E20 T 0702 

稳定度 （ kN） ，

不小于 
7. 5 15 JTG E20 T 0709 

流值 （0. 1 mm） 15~ 40 实测 JTG E20 T 0709 

空隙率 （%） 3~ 6 JTG E20 T 0705 

VMA （%） ，不小

于 
12 11. 5 JTG E20 T 0705 

饱和度 （%） 55~ 70 JTG E20 T 0705 

 

5.3.6 混合料配合比试验与沥青含量 

1 不同种类沥青混合料适宜的沥青含量范围可参考表5.3.6，最佳沥青含量应由试验确

定。 
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表5.3.6  沥青含量 

混合料类型 沥青含量 （%） 

SMA-13 5.5~ 6.1 

SMA-16 5.4~ 6.0 

AC-10 4.5~ 5.5 

AC-13 4.3~ 5.3 

AC-16 4.1~ 5.1 

AC-20 3.8~ 4.8 

AC-25 3.5~ 4.5 

ATB-25 3.0~ 4.0 

ATB-30 3.0~ 4.0 

 

2 沥青混合料的配合比宜根据所选定的混合料类型、表5.3.2-1~表5.3.2-3中的级配范围

和表5.3.6中的沥青含量范围，根据表5.3.5-1~表5.3.5-3中的试验方法和技术要求确定。 

 

5.3.7 抗高温性能 

抗高温性能采用沥青混合料轮辙试验评价，应满足表5.3.7中的要求。 

表 5.3.7  轮辙试验动稳定度技术要求 

 

项目 
不小于 （ 次/ mm） 试验方法 

夏炎热区 夏热区 夏凉区 

JTG E20 T 

0719 

重交通 
抗高温性能增强区 10 000∗ 8 000∗ 6 000 

其他区域 8 000∗ 6 000 5 000 

中交通 
抗高温性能增强区 8 000∗ 7 000∗ 5 000 

其他区域 7 000∗ 5 000 4 000 

轻交通 
抗高温性能增强区 5 000 4 000 3 000 

其他区域 4 000 3 000 2 000 

注: 1 抗高温性能增强区是指沥青道面结构 I 区和其他需要高温性能增强的场内区域。 

2 标示 ∗ 号的标准应采用变形检测精度为±0. 0005、分辨率为 0. 001 mm 的车辙仪进行试验。 

3 道肩和非承重区沥青道面使用的沥青混合料的动稳定度一般不作要求。 

【条文说明】飞机荷载的轮胎压力远高于车辆荷载，由于现有沥青混合料高温性能试验装置的限制，

依然沿用 60℃ 、0.7 MPa 的试验标准。为满足机场沥青道面的使用要求，可采用 60℃ 、1.1 MPa或

70℃ 、0.7 MPa 的试验条件进行轮辙试验，以积累数据。 
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5.3.8  抗低温性能 

用于上面层的沥青混合料破坏应变宜满足表5.3.8中的要求。 

表5.3.8  低温小梁弯曲试验技术要求 

 

混合料类型 
破坏应变 （ με ），不小于 

试验方法 
冬严寒区 冬寒区 冬冷区 冬温区 

普通沥青混合料 2800 2500 2000 JTG E20 T 

0715 改性沥青混合料 3000 2500 

 

5.3.9   抗水损害性能 

采用浸水马歇尔残留稳定度和冻融劈裂强度比两个指标评价沥青混合料面层的水稳定

性应满足表5.3.9-1及5.3.9-2中的要求，达不到要求时应采取抗剥落措施。 

表5.3.9-1  浸水马歇尔残留稳定度技术要求 

 

技术指标 浸水马歇尔残留稳定度（%），不小

于 

试验方法 

混合料类型 
普通沥青混合料 85 JTG E20 T 

0709 改性沥青混合料 90 

表5.3.9-2  冻融劈裂残留强度比技术要求 

 

技术指标 
冻融劈裂试验的残留强度比 

（%） ，不小于 

试验方法 

混合料类型 
普通沥青混合料 80 JTG E20 T 

0729 改性沥青混合料 85 

 

5.3.10 抗渗性能 

宜利用轮碾机成型的车辙试验试件，脱模架起进行渗水试验，并满足表5.3.10中的要

求。 

表5.3.10 试件渗水系数技术要求 

级配类型 渗水系数要求 （ ml / 

min） ， 不大于 

试验方法 

密级配沥青混合料 80 JTG E20 T 0730 

SMA 沥青混合料 50 
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 6 结构设计参数 

 
 

6.1  交通参数 

 

6.1.1  道面设计年限内每种机型累计起飞架次应按式 （6.1.1）确定。  

𝑁𝑠 = ∑ Nsi
Y
i=1                                                                                        （6.1.1） 

式中: Ns ——— 设计年限内第s种机型累计起飞架次;  

Nsi ——— 第i年第s种机型年起飞架次; 

Y ———  设计年限。 

6.1.2  各机型主起落架上的单轮轮载，可根据飞机参数按式 （6.1.2）计算确定。 

Pt = ρG / nc                                                                                                 （6.1.2） 

式中: Pt ———  各机型主起落架上的单轮轮载（kN）; 

ρ ——— 主起落架荷载分配系数，可按照附录C取值; 

G ——— 各机型飞机的重量（kN），跑道结构设计时采用该机型最大起飞重量，可按

照附录C取值; 

nc ———  各机型主起落架的总轮数，可按照附录C取值。 

6.1.3  主起落架单轮与沥青道面之间的接触轮印可假定为圆形，圆形轮印的直径可按

式（6.1.3）进行计算。 

𝑑 = 2 ∙ √
1000𝑃𝑡

𝜋𝑞
                                                               （6.1.3） 

式中: d ———轮印直径 （m）；  

q ———飞机主起落架轮胎压强 （MPa） 。 

6.2  道基模量 

6.2.1  道基顶面模量宜通过室内试验或者现场试验确定，也可采用类似工程调查法确定。 

1  当采用室内试验或现场试验确定道基的模量时，应进行不利季节修正; 
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2  采用类似工程调查法确定道基模量时，应经过综合分析论证，也可根据附录B采用

查表法进行估算。施工阶段应通过现场测试进行复核。 

6.2.2  室内试验法测定道基的模量 

1  采用直径100mm的承载板，按照《公路土工试验规程》（JTG E40 T 0135）的技术

要求测定。道基土模量测试值应按公式 （6.2.2-1）进行修正。 

                                               E0s = λ   E0                                                        （6. 2. 2-1） 

式中: E0s ———          修正后的道基土模量测试值 （ MPa） ; 

λ ———    试筒尺寸约束修正系数， 可取0. 59; 

E0 ———   道基土模量测试值 （ MPa） 。 

2  道基模量设计值应考虑不利季节和道基干湿类型的影响，采用式 （ 6. 2. 2- 2）  进行

修正。 

E0D = 0. 66E0s / K                                                （6. 2. 2-2） 

式中: E0D ———  道基模量设计值（MPa） ; 

K ———  考虑不利季节和道基干湿类型的综合影响系数，按表6.2.2取值。 

表 6.2.2  综合影响系数 K 

道基干湿类型 干燥 中湿 潮湿、过湿 

综合影响系数K 1.3 1.6 1.9 

 

6.2.3  现场试验法测定道基模量 

1  应采用FWD测定道基的模量，并按式（6.2.3-1）计算测点位置的道基模量实测值。 

                                                                E0b=
𝑃(1−𝜇0

2)

𝜋𝐿𝑟
                                          （6.2.3-1） 

式中: E0b ———   道基模量实测值（MPa）; 

P———      FWD施加的荷载（kN） ; 

L——  r处的弯沉值（0.001mm），r可取600、900 或1200mm; 

μ0 ———  道基土的泊松比，取 0.35。 

2 道基模量设计值E0D 应根据各测点位置的道基模量实测值E0b，采用式 （6.2.3-2）计

算确定。 

E0D =（E0b - Za S）/K1                                                  （6.2.3-2） 

式中: E0D ———  道基模量设计值（MPa）; 



  6   结构设计参数 

 

37  

E0b ，S ——— 各测点道基模量实测结果的平均值和标准差 （ MPa） ; 

Za ———  保证率系数，取 2. 0； 

K1 ———  不利季节影响系数，根据经验确定，取 1.2 ~ 1.4。 

 

6.3  基层结构设计参数 

6.3.1  基层材料的结构设计参数宜通过室内试验确定，也可按附录 D.1采用查表法估计基

层的弹性模量和弯拉强度。 

6.3.2  无机结合料稳定类基层疲劳开裂预估模型中的模量宜采用附录G方法测定，模量设计

值应按式 （6.3.2-1）计算。 

EA = EA ± αS                                                   （6.3.2-1） 

式中: EA ———基层模量设计值 （ MPa）； 

    EA，S ——— 基层弹性模量实测结果的平均值和标准差 （ MPa）； 

    ± ——— 计算层及以上各层模量取“+”，计算层以下各层模量取“-”； 

α ———保证率系数，取 2.0。 

6.3.3 施工阶段按附录D.1采用查表法估计时，宜通过室内试验进行结构参数复核。 

6.3.4 通过室内试验复核基层材料的弹性模量和弯拉强度时,试验方法应符合表6.3.4的规定。 

表6.3.4  基层弹性模量和弯拉强度试验方法及试件龄期 

项目 基层材料类型 试验方法 试件龄期 （ d） 

 

 

 

 

弹性模量 

水泥稳定类基层  

JTG E51 T 0808 

90 

石灰粉煤灰稳定基层 180 

石灰稳定类基层 

粒料类基层 JTG E40 T 0147 — 

沥青稳定类基层 JTG E20 T 0713 — 

贫混凝土基层 JTG E30 T 0557 28 

碾压混凝土基层 

 

弯拉强度 

无机结合料稳定类基层 JTG E51 T 0851 90 

贫混凝土基层 JTG E30 T 0558 28 

碾压混凝土基层 

 

 

6.4  面层结构设计参数 

6.4.1 沥青面层材料的动态模量、抗剪强度和泊松比宜按标准试验方法测定，也可查阅
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《公路沥青路面设计规范》 （JTG D50-2017）估计面层的动态模量和泊松比。 

1 沥青面层材料的动态模量测定应符合《公路工程沥青及沥青混合料试验规程》

（JTG E20-2011）的规定。 

2 抗剪强度测定应采用单轴贯入剪切试验确定,试验方法见附录G.3。 

3 试验条件受限时,动态模量、抗剪强度、泊松比可参考附录D.2选取。 

【条文说明】在沥青道面结构设计时，模量选取应考虑以下因素: 材料选择（混合料材料组成、体积

指标）、成型方式、加载应力水平、结构功能、沥青道面性能结构分区等，应在上下限范围内进行设

计值的选取。 

6.4.2  模量设计值 

1 沥青层疲劳开裂预估模型中的模量参数应在20℃条件下测定，模量设计值应按式 

（6.4.2-1）计算。 

EA = EA ± αS                                               （6.4.2-1） 

式中: EA ———沥青混合料动态模量设计值 （ MPa）； 

    EA，S ——— 沥青混合料动态模量实测结果的平均值和标准差 （ MPa）； 

    ± ——— 计算层及以上各层模量取“+”，计算层以下各层模量取“-”； 

α ———保证率系数，取 2.0。 

2 轮辙预估模型中的动态模量参数应在60℃条件下测定，模量设计值应按式 （6.4.2-2）

计算。   

                                   EA = EA - αS                                                 （6.4.2-2） 

【条文说明】沥青结合类材料参数包括动态模量、抗剪强度和泊松比，其中动态模量和60℃抗剪强度

为沥青道面性能预估模型中所需的基本参数。同时，动态模量和泊松比还需作为结构参数用于计算沥

青道面力学响应，包括沥青层内部最大剪应力、沥青层层底最大水平拉应变、无机结合料稳定类基层

层底最大拉应力及道基顶面最大竖向压应变，用于沥青道面性能预估。 
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 7 新建沥青道面结构厚度计算 
 

 
7.1  一般规定 

7.1.1  新建沥青道面结构厚度计算应按图7.1.1所示流程进行。 

 

 

图7.1.1  新建沥青道面结构厚度计算流程图 

7.1.2  新建沥青道面结构厚度设计指标应符合本规范第3.5节的规定。 

7.1.3  沥青道面结构的计算模型应采用飞机荷载作用下的多层道面结构体系，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。 

7.2  荷载重复作用次数计算 

7.2.1  荷载重复作用次数应按附录 E 进行计算，荷载重复作用次数的计算位置应符合表

7.2.1的规定。 
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表 7.2.1  荷载重复作用次数的计算位置 

基层结构类型 控制损坏模式 荷载重复作用次数的计算位置 

粒料类或沥青稳定类

基层 

沥青层疲劳开裂 沥青道面面层中部至层底之间 

沥青道面轮辙 道基顶面 

无机结合料稳定类 

基层 

无机结合料稳定类基层 

疲劳开裂 
基层层底 

沥青道面轮辙 沥青道面表面 

 

7.2.2 用于计算荷载重复作用次数的轮迹横向分布，按照均值为0、标准差为775mm的正态

分布进行计算。 

【条文说明】轮迹横向分布规律和标准差取值参考了 FAA 咨询通报 AC150 / 5320-6F 的取值。 

7.3  累计损伤因子计算 

7.3.1  不同机型飞机荷载作用在不同横向位置的重复作用次数可按下述步骤确定： 

1 将沥青道面横向划分成宽200mm的条带，中心线两侧各50个条带； 

2 按附录E分别计算每一条带在不同机型作用下的累积损伤因子的横向分布，叠加后按

最大的累积损伤因子确定混合交通作用下沥青道面最不利荷载作用位置。 

7.3.2  在进行下述类累积损伤因子计算时，各机型累积损伤因子应按式（7.3.2-1）计算；各

条带的累积损伤因子按式（7.3.2-2）计算，用于结构厚度控制的最大累积损伤因子按式

（7.3.2-3）计算。 

1 对粒料类和沥青稳定类基层沥青道面进行沥青层疲劳开裂分析； 

2 对粒料类和沥青稳定类基层沥青道面进行沥青道面轮辙分析； 

3 对无机结合料稳定类基层沥青道面进行基层层底疲劳开裂分析。 

 𝐶𝐷𝐹𝑗𝑖 = ∑
𝑛𝑗𝑖𝑘

𝑁𝑗𝑖𝑘

100
𝑘=1                                                       （7.3.2-1） 

CDFi = ∑ CDFji𝑗                                                        （7.3.2-2） 

CDF = 𝑚𝑎𝑥
𝑖=1~100

（CDFi）                                               （7.3.2-3） 

式中:  njik ——第j类机型荷载在第k条带的实际荷载重复作用次数； 

Njik——第j类机型荷载作用在第k条带上时，在第i条带处产生的应力所允许的荷载

作用次数，按照第7.3.3条的规定计算； 

CDFji ——第j类机型在第i条带产生的累积损伤因子； 

CDFi ——各类机型在第i条带产生的累积损伤因子; 
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CDF ——沥青道面横断面上的最大累积损伤因子。 

7.3.3 各机型作用下道面结构设计指标对应的力学响应量所允许的荷载重复作用次数，应

根据第7.1.3条确定的力学模型，按照下列规定计算。 

1 粒料类和沥青稳定类基层沥青道面的沥青层疲劳开裂所允许的作用次数按式 （7.3.3-

1） 计算。 

lgNj = - 3 081 - 5lgεh  - 2 665lgEA （7.3.3-1） 

式中: Nj ——— 允许荷载重复作用次数; 

εh ——— 沥青面层最大水平拉应变; 

EA ——— 沥青混合料 20℃ 的动态模量（ MPa）。 

2 无机结合料稳定类基层沥青道面的基层层底疲劳开裂所允许的作用次数按式（7.3.3-

2）计算。 

                                                          
σt

fr

= a-blgNj                                                                               （7.3.3-2） 

式中，σt ——无机结合料稳定类基层层底的最大水平拉应力（MPa）。 

fr ——— 无机结合料稳定类材料弯拉强度（ MPa） ; 

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

= 0. 11。 

3  粒料类和沥青稳定类基层沥青道面轮辙控制所允许的作用次数按式 （7.3.3-3）计算。 

当 Nj ≤ 12 100 时，Nj= (
0.004

εv
)

8.1

  

当 Nj ＞ 12 100 时，Nj= (
0.002428

εv
)

14.21

                           （7.3.3-3） 

式中: Nj ———   允许荷载重复作用次数； 

εv ———      道基顶面的最大竖向压应变。 

7.3.4  在进行无机结合料稳定类基层沥青道面轮辙分析时，各机型累积损伤因子按式

（7.3.4-1）计算。各条带的累积损伤因子按式（7.3.4-2）计算， 用于结构厚度控制的最

大累积损伤因子按式 （7.3.4-3）计算。 

CDFji' =（
𝑅𝐷𝑗𝑖

15
）

𝑚

                                     （7.3.4-1） 

CDFi' = ∑ CDFji'𝑗                                             （7.3.4-2） 

CDF' = 𝑚𝑎𝑥
𝑖=1~100

（CDFi'）                                   （7.3.4-3） 

式中: RDji’ ———第j 类机型在第i条带产生的轮辙量（mm），参照附录 E 按第7.3.5条的
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规定确定； 

m ——常数，一般1.5~2.5； 

CDFji’ ——第j类机型在第i条带产生的累积损伤因子； 

CDFi’ ——各类机型在第i条带产生的累积损伤因子； 

CDF’ ——沥青道面横断面上的最大累积损伤因子。 

7.3.5 对于无机结合料稳定类基层的沥青层轮辙控制，将沥青层按1cm厚度划分亚层，通

过沥青道面结构弹性层状力学模型的分析，得到每个亚层层中深度位置的最大剪应力。 

1 沥青层轮辙控制按式（7.3.5-1）计算。 

𝑅𝐷𝑗 = 0.7356 ∑ 10−7.6422𝑇𝑖
3.7586[𝑛𝑗/(1 + 5.5572𝑉1.2219)]

0.8358(
𝜏𝑖

[𝜏]𝑖
)

0.6256

𝑐
𝑖=1 （7. 3. 5-1）     

 

式中: RDj ——— 第j机型产生的沥青面层轮辙量（mm）; 

c ——— 沥青亚层总数; 

Ti ——— 沥青道面第i亚层温度 （℃ ） ； 

nj ——— 第 j 机型的荷载重复作用次数； 

V——飞机在道面上的代表行驶速度（km/h）； 

τi——  第i亚层层中深度处的最大剪应力（ MPa） ； 

[τi]—— 第i亚层沥青混合料60℃ 抗剪强度（ MPa） 。 

2 沥青道面第k亚层温度（Td）宜按照当地沥青道面或沥青路面温度预估公式计算，

条件不足时可按式 （7.3.5-2）  计算。 

2 5 3

2

( 0.0096 0.9037) (0.0010 0.0756 1.4518) 3 10

                        0.0028 0.0183 1.6052 (0.0075 0.2288)

aNd N

m

T d T d d Q d

d d d T

−= − +  + − +  − 

+ − + + + 
 

                                                                                                                             （7.3.5-2） 

式中， aNT —— TN 小时内气温平均值，℃； 

0 1

1
( )aN a a aNT T T T

N
= + +    + ； 

NQ —— QN 小时内太阳辐射总曝辐量，MJ/m2； 

0 1( )N NQ Q Q Q= + +    + ；                     

TN ——气温累积作用时间，小时； 

0                                          0 2

0.6574 1.2714                0 <38

24                                        38

T

d

N d d

d

 


= − 
 

当

当

当

；

 
d——路面深度 ，cm； 
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QN ——太阳辐射累积时间，小时； 

0                                         0 10

0.3562 3.1651               0 <42

24                                       42

Q

d

N d d

d

 


= − 
 

当

当

当

； 

mT ——预估地区的当月历年月平均气温，℃。 

【条文说明】当地沥青道面温度预估公式，指根据机场当地的历史气候条件分析得到的温度预估公式。当

地沥青路面温度预估公式，指机场所在地的公路部门推荐使用的温度预估公式。 

 

7.4  沥青道面结构厚度的确定 

7.4.1 交通荷载分析 

道面结构厚度设计时，交通荷载分析宜按下述步骤进行： 

1  确定设计年限。 

2  预测机场运行飞机机型和年起飞架次以及各种机型的交通量增长率。 

3  统计飞机参数，包括最大起飞重量/最大滑行重量、胎压、起落架构型和尺寸等参数,

计算飞机单轮的轮印尺寸与荷载。 

7.4.2 初拟沥青道面结构组合方案 

1  初步拟定沥青道面结构面层、基层 （ 垫层） 的类型与厚度。 

2  确定沥青道面各结构层的设计参数。 

7.4.3 沥青道面力学响应量计算 

1  按照7.1.3规定的模型对初拟的沥青道面结构进行力学计算。 

2  根据拟定的道面结构组合方案，确定相应的设计指标并进行力学响应量计算，计算

拟定结构方案在各机型作用下的允许荷载重复作用次数。 

7.4.4  荷载重复作用次数和累积损伤因子的计算 

荷载重复作用次数和累积损伤因子的计算应按7.3.1所确定的条带，按照疲劳分析和车

辙分析指标分别计算每一条带的实际和允许的荷载重复作用次数，并计算CDF。 

7.4.5  结构厚度确定 

当 CDF ≤1.05时，应根据当地工程条件进行技术经济对比分析，确定合理的结构方案。 

当CDF>1.05时，应调整结构组合、厚度或材料参数，重新计算直至满足要求。 
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 8 沥青加铺层设计 

 
8.1  一般规定 

 

8.1.1 沥青加铺层分为结构补强性加铺层和功能改善性加铺层。结构补强性加铺层应进行

加铺层厚度计算，功能改善性加铺应满足最小加铺厚度的要求。 

【条文说明】沥青加铺层从结构方面可以提高道面的承载能力，从功能方面可以恢复道面的表面状况、平

整度、抗滑性能以及纵横坡度等。 

8.1.2 沥青加铺层设计包括旧道面检测与评价、加铺前旧道面处治方案设计、沥青加铺结构

组合设计与厚度计算、沥青混合料目标配合比设计以及不停航条件下的特殊设计等工作。 

8.1.3 不停航条件下加铺方案中不宜采用过多的沥青混合料类型和规格。 

【条文说明】在不停航条件下，施工时间紧张，若采用过多的沥青混合料类型和规格，不利于施工。 

8.1.4 沥青加铺层的设计应按图8.1.4 所示流程进行。 

 

图 8. 1. 4   沥青加铺层设计流程 
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8.2  旧道面检测与评价 

8.2.1 旧道面检测与评价应包括旧道面损坏状况调查、旧道面材料性能测试、结构厚度测

试、道基技术状况评测以及道面承载能力测试等内容。检测与评价应按照《民用机场

道面评价管理技术规范》（MH / T  5024） 执行。 

8.2.2 旧道面损坏状况调查应采用现场目视调查的方法，道面损坏类型见表8.2.2。道面损

坏程度按照《民用机场道面评价管理技术规范》（MH / T  5024）评定。 

表 8. 2. 2  道面损坏类型 

旧道面类型 损坏类型 

水泥混凝土道

面 

裂缝类病害: 纵向、横向和斜向裂缝，角隅断裂，破碎板或交叉裂缝 

接缝处病害: 填缝料损坏、沉陷、错台或剥落 

补丁再次损坏: 小补丁、大补丁和开挖补块 

沥青道面 

裂缝类病害: 龟裂，不规则裂缝，纵向裂缝，横向裂缝 

坑槽和松散类: 松散和老化、喷气烧蚀、滑移裂缝、油料腐蚀 

变形类病害: 轮辙、沉陷、隆起、搓板、推挤 

补丁再次损坏: 补丁和开挖补块 

 

8.2.3 材料性能测试应包括旧水泥混凝土道面板弯拉强度和旧沥青道面混合料性能参数

等内容。 

1 旧水泥混凝土道面板弯拉强度应根据现场取样、试验确定；同一结构区域取样数量

宜不少于7个。当进行弯拉强度试验有困难时，可采用劈裂强度试验，采用式（8.4.6）换

算为弯拉强度。 

2 旧沥青道面混合料性能参数应包括沥青含量、空隙率、矿料级配、冻融劈裂比、肯

塔堡飞散率等。同一结构区域钻芯数量宜不少于7个。 

8.2.4 结构厚度测试宜采用钻取芯样或雷达探测等方式进行。采用钻芯时，同一结构区域钻

芯数量宜不少于7 个，并计算95%保证率条件下的厚度代表值。采用雷达探测时，应结合

钻芯方式进行厚度校核。 

8.2.5 道面承载能力测试应包括道基顶面反应模量（或者道基顶面弹性模量）、道面动态冲

击模量、旧水泥混凝土道面的板底脱空状况和接缝传荷能力等内容。 

【条文说明】我国民用机场水泥混凝土道面脱空现象普遍，水泥混凝土道面板底脱空在加铺前若不进行处

治，沥青加铺层反射裂缝将迅速发展。 

8.3   加铺前旧道面的处治 

8.3.1 加铺前应对旧道面程度中等及严重的破损进行处治。旧道面处治分为整体处治和局部



民用机场沥青道面设计规范 （MH / T 5010—20XX）  

 

46 

 

处治。旧沥青道面的整体性处治指铣刨或整平，旧水泥混凝土道面的整体处治指道面基础

注浆。其他病害处理为局部处治。处治方案应根据旧道面损坏调查中所发现的病害类型、

机场不停航维护的限制、道面维护水平等综合考虑。 

8.3.2 旧沥青道面病害区域的整体性处治应根据表8.3.2的技术指标与标准进行判定。铣刨

的深度视旧道面病害的影响深度而定。当道面沥青混合料性能已经无法满足使用要求时,

宜进行中下面层的整体性处治。  

表 8.3.2 病害区域整体性处治的技术判定指标与标准 

指标 判定标准 

SCI <80 

PCI <55 

修补面积率 ≥30% 

轮辙 轮辙长度比率≥30%且轮辙平均深度≥15 mm 

注: 1 各项技术指标中有一项满足，宜实施整体性处治方案。 

2 病害区域是指道面调查时的道面范围。 

8.3.3  加铺前沥青道面的局部性处治应符合下列规定: 

1 程度中等或者严重的裂缝应进行灌缝处理。 

2 小面积的坑槽、松散、隆起、严重泛油、喷气烧蚀等病害宜采用热拌沥青混合料进

行局部性处治。 

8.3.4  旧道面面层为水泥混凝土时，有以下任一情况时应进行道面基础注浆: 

1 板底脱空； 

2 道基顶面反应模量k0小于40MN/m3； 

3 基层为碎石或者块石基础，经现场取芯确认基层中土石混填现象严重或者存在积水

情况。 

【条文说明】道面基础注浆的主要目的在于: （1） 减少旧水泥混凝土道面板底脱空现象，延缓沥青加铺道

面反射裂缝的进程。（2） 提高旧道面基础的反应模量。 

8.3.5  在进行水泥混凝土道面基础注浆设计前，应进行试验段试注，以确定注浆层位、浆

液强度、浆液配比、单孔设计注浆量等设计参数，并符合以下规定: 

1 无机结合料稳定类基层道面的注浆位置宜在基层以下，粒料类基层道面的注浆位置

宜在面层以下； 

2 注浆浆液宜采用水泥净浆，7d抗压强度应不小8MPa，28d抗压强度应不小于15 MPa，

水灰比宜控制在0.50~0.80； 
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3 单孔注浆量应根据现场试验段的结果确定； 

4 平均注浆压力宜不大于0.5MPa，峰值注浆压力宜不大于1.5MPa。板块抬升量大于

5mm时应停止注浆； 

5 注浆孔封孔材料宜采用速凝水泥砂浆，封孔材料厚度宜不小于150 mm； 

6 当采用其他类型浆液时，应通过现场试验确定。 

8.3.6  注浆处治效果应根据原位注浆前后弯沉值的对比结果进行评价，测试时间宜在注浆

完成后 14d进行，将注浆前后弯沉减少幅度作为评价指标。 

【条文说明】不同类型的基础可注性差异很大，注浆工程的实施效果取决于注浆后旧道面基础强度和道面

基础强度均匀性的提高程度，注浆前后弯沉减少幅度根据试验段实测数据确定。 

8.3.7  加铺前水泥混凝土道面的局部处治包括: 

1  更换破碎板; 

2  修补破损边角、裂缝等病害; 

3 清除接缝中失效的填缝材料和杂物，并重新灌缝；旧水泥混凝土道面嵌缝材料的损

坏率大于70%时，应对该区域的填缝材料进行整体更换; 

 4  研磨大于10mm的错台。 

8.3.8  加铺前宜对旧道面进行除胶、除漆或其他表面清理。 

8.3.9  助航灯光管线预埋应在沥青混合料摊铺前完成，并采取防反射裂缝措施，不应在摊

铺后的沥青道面切槽敷设。 

8.3.10  助航灯具底座的位置应符合以下规定: 

1 旧道面为水泥混凝土时，设置在水泥道面顶面下150 mm。 

2 旧道面为沥青道面时，设置在旧沥青道面的无机结合料基层的顶面下150 mm。 

8.4  沥青加铺道面结构组合与计算 

8.4.1 沥青加铺层可采用一层或者多层结构，不停航施工条件下宜不超过3层。 

1 加铺层的上面层宜采用SMA-13、SMA-16、AC-16沥青混合料，中、下面层宜采用 

AC-16、AC-20、AC-25、SMA-13、SMA-16沥青混合料。 

2 道肩的上面层宜采用AC-10、AC-13沥青混合料，道肩的中、下面层宜采用AC-10、

AC-13、AC-16、AC-20沥青混合料。 

3 道面单层沥青混合料的最小厚度宜符合表8.4.1的规定。 
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表 8.4.1 不同类型沥青道面结构层的最小厚度 

沥青混合料类型 
集料粒径最大公称粒径 （ mm） 

13. 2 16. 0 19. 0 26. 5 

密级配沥青混合料

（AC） 
— 50 60 75 

沥青玛蹄脂碎石混

合料（SMA） 
40 50 — — 

4  旧道面上面层为沥青道面时，沥青加铺层最小厚度应不小于50mm；旧道面为水泥

混凝土道面时，沥青加铺层最小厚度应不小于110mm，沥青加铺层层数宜不少于2层。 

【条文说明】中下面层采用密级配沥青混合料时，为增强平行滑行道、跑道端部等位置的抗车辙能力，推

荐采用 SBS 改性沥青、湖沥青复合改性、掺加抗车辙剂、高模量剂等技术手段，并选择粗型级配，提高其

高温稳定性。 

8.4.2 结构性补强沥青加铺层设计中，应根据旧道面性能评价结果、航空交通量预测结

果、旧道面坡度、施工条件等拟定沥青加铺层的结构组合，计算沥青加铺层厚度。 

8.4.3 道面加铺结构各结构层之间应设置功能层: 

1  沥青结构层之间（包括旧沥青道面与加铺层之间）应喷洒热沥青或乳化沥青，洒布

量应通过试验确定。采用乳化沥青时，应充分考虑破乳时间对不停航施工的影响。 

2  在旧水泥混凝土道面上加铺沥青层时，可采用以下措施: 

1）  采用APP改性沥青油毡或土工合成材料铺贴接缝、裂缝和切缝。 

2）  设置同步碎石封层。 

3）  设置应力吸收层。 

3  设置APP改性沥青油毡时，旧水泥混凝土道面应平整、清洁、干燥。油毡或者土工

合成材料与水泥混凝土道面应良好粘结。 

【条文说明】设置功能层的主要目的在于增加加铺结构层之间以及与旧道面之间的层间结合能力，同时旧

水泥混凝土道面功能层还具有防水、防反射裂缝、应力吸收等功能。 

8.4.4 沥青加铺层结构厚度计算方法 

1  旧水泥混凝土道面上的沥青加铺层结构厚度按式（8.4.4-1）计算。 

tj = 2. 5（ Fh  -  Cb he ）                                                 （8.4.4-1） 

式中: tj ——— 沥青加铺层厚度（cm），并符合第8.4.1中第4款的规定； 

F ——— 与年起飞架次和道基反应模量k0有关的系数，按式（8.4.4-2）计算，也可

根据图8.4.4选取。根据公式或者图表得到的F 值大于1.0时，按照F =1.0取值； 
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h ——— 按照新建水泥道面确定的厚度（cm），计算方法见《民用机场水泥混凝土道

面设计规范》（MH/T 5004） 。设计参数根据旧水泥混凝土道面实际弯拉强

度、道基顶面反应模量、加铺工程设计期、设计起降架次确定； 

he——— 旧水泥混凝土道面厚度（cm）； 

Cb——— 旧水泥混凝土道面损坏折减系数，取值范围0.75~1.00，设计取值参考表

8.4.4-1。 

表8.4.4-1 旧水泥混凝土道面损坏折减系数Cb参考取值 

道面结构状况指数 旧水泥混凝土道面损坏折减系数 Cb 

SCI ≥85 1.00 

75≤ SCI <85 0.95 

SCI <75 0.75~ 0.95 

                         𝐹 = （0.08534
𝑛𝑠

100
− 0.3594𝑘0 + 106.2946）/100          （8.4.4-2） 

式中: F ——控制旧水泥混凝土道面开裂程度的系数； 

ns ——C 类及以上的各类飞机的年起飞总架次； 

k0 ——旧道面道基顶面反应模量（MN/m3）。 

 

图 8. 4. 4 控制旧水泥混凝土道面开裂程度的系数取值 

 

2  旧沥青道面上的沥青加铺层结构厚度按式（8.4.4-3）计算。 

tj = h - C0 he                                                                    （8.4.4-3） 

式中:  tj ——— 沥青加铺层厚度（cm），并符合第8.4.1中第４款的规定； 

h ——— 根据加铺工程设计期以及设计航空交通量计算得到的新建沥青道面的结构厚

度（cm），厚度计算方法见第7章； 

he ——— 旧沥青道面厚度（cm）； 
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C0 ——— 旧沥青道面损坏折减系数，取值范围0.85 ~ 1.00，设计取值参考表8.4.4-2。 

表8.4.4-2 旧沥青道面损坏折减系数C0参考取值 

道面状况 旧沥青道面损坏折减系数 C0 

PCI ≥90 0.95~ 1.00 

85≤ PCI <90 0.90~ 0.95 

55≤ PCI <85 0.85~ 0.90 

 

3  旧水泥混凝土道面上再次加铺沥青道面时，应根据旧沥青加铺层厚度考虑再次加铺

沥青道面的厚度计算方法: 

1）当沥青加铺层厚度大于或等于旧水泥混凝土道面厚度时，沥青加铺层结构计算应

按照旧沥青道面上的沥青加铺层结构厚度确定方法进行，将旧水泥混凝土道面作为基层材

料，实际加铺厚度为计算加铺厚度减去旧沥青加铺道面的折减厚度，按式（8.4.4-3）计算。 

2）当沥青加铺层厚度小于旧水泥混凝土道面厚度时，沥青加铺层结构计算应按照旧

水泥混凝土道面上的沥青加铺层结构厚度的计算方法，实际加铺厚度为计算加铺厚度减去

旧沥青加铺道面的折减厚度，旧沥青道面厚度折减系数取值参照表8.4.4-2，旧水泥混凝土

道面损坏折减系数Cb取值参考原设计取值，厚度按式（8.4.4-1）计算。 

8.4.5  旧水泥混凝土道面上加铺沥青道面时，宜根据弹性地基板理论对沥青加铺层厚度计算

结果进行验算与复核。旧沥青道面上加铺沥青道面时，宜根据弹性层状力学体系对沥青加

铺层厚度计算结果进行验算与复核。 

【条文说明】旧水泥混凝土道面上加铺沥青道面属于典型的复合道面结构形式，我国机场实际沥青加铺工

程病害调查表明，旧水泥混凝土道面进行沥青加铺后的主要工程技术问题包括: （ 1） 沥青加铺层出现过量

的永久变形，表现为轮迹位置的轮辙以及飞机加减速位置的 “ 搓板” 现象。（2） 道面因为结构承载能力不

足导致旧水泥混凝土道面出现疲劳开裂。（ 3） 旧水泥混凝土道面接缝位置的反射裂缝。（4） 沥青面层

在飞机转弯位置出现的滑移裂缝。（ 5） 沥青道面局部出现的松散、掉粒等。 

目前，旧水泥混凝土道面上加铺沥青道面的结构分析手段尚不完善，FAA 在其推荐的结构分析方

法中仍然将复合道面视为弹性地基板进行考虑，结构验算指标仅为控制旧道面板底的荷载应力引起的疲

劳开裂。根据沥青层内剪应力控制准则分析沥青加铺层永久变形的方法目前基本上得到了学术界的普遍

认可，但是在实际工程中用于结构分析的主要难点在于沥青加铺层内荷载作用下剪应力的理论计算方法

以及沥青混合料抗剪强度的测试两个方面仍然存在一定的困难。 

因此建议在特别重要的工程中，应通过专门课题研究的形式对沥青加铺层厚度进行详细的结构分析，

以确保沥青加铺层厚度能够满足设计要求。 

8.4.6 结构复核时的材料设计参数取值宜参照以下规定: 
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1 道基顶面的反应模量通过现场落锤式弯沉仪测试结果反演确定，并按照95% 保证率

取值。 

2 旧水泥混凝土道面上加铺沥青道面时，旧水泥混凝土道面设计弯拉强度宜根据现场

取芯测试试件的劈裂强度根据式（8.4.6）推算， 并按照95%保证率取值。 

fr=1.87 f 
sp

0.87                                                      （8.4.6） 

式中: fr ——— 旧水泥混凝土道面的弯拉强度（ MPa）； 

fsp ——— 旧水泥混凝土道面的劈裂强度（MPa） 。 

3 沥青加铺层应采用20℃弹性模量，模量取值可参照附录D.2并根据试验结果和工程经

验确定。 

4 无机结合料稳定类基层材料的模量，可参考附录D.1并根据试验结果和工程经验确定。 

5 粒料层的模量应采用弹性模量，可参考附录 D.1并根据试验结果和工程经验确定。 

【条文说明】与新建沥青道面不同，加铺层结构厚度设计中，道基顶面反应模量以及旧水泥混凝土道面的

设计弯拉强度应通过现场道面测试确定。 

8.5  不停航沥青加铺设计措施 

8.5.1  不停航沥青加铺措施应包括: 临时加铺设计、临时接坡设计和过渡段设计等。 

8.5.2  铣刨原有的沥青面层时，应根据铣刨深度和施工机具能力合理设置加铺层层数和厚度。

当停航时间过短且铣刨深度较大时，可临时采用中面层材料摊铺至上面层。待施工条件具

备后,再按照上面层设计厚度铣刨临时面层并进行重新摊铺。 

8.5.3  在道面和道肩交接的位置宜设置横向临时接坡，临时接坡应设置在道肩范围内，横向

坡度宜不大于1：2。 

8.5.4  接坡过渡段应满足如下要求： 

1 在每次摊铺长度的末端，应在全幅宽度范围内做接坡过渡段设计； 

2 接坡过渡段纵坡坡度应小于0.5%； 

3 接坡过渡段的坡脚应采取铣刨成槽的方式嵌入已有结构，铣刨深度应不小于4 cm。 

8.5.5 道肩宽度不满足机械摊铺最小宽度时，可与道面加铺层最外一幅统一施工。 
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附录 A   气候分区方法 

 

A.1   气候分区的确定与修正 

 

A.1.1 沥青道面使用性能的气候分区指标按下述规定选择： 

1 高温指标：机场所在地统计年限内最热月的日最高气温平均值作为表征沥青道面高

温性能的气候因子，99%可靠度的极端日最高气温作为高温辅助指标。 

2 低温指标：机场所在地统计年限内的具有99%可靠度的冬季极端日最低气温作为表

征沥青道面低温性能的气候因子，99%可靠度下的小时降温速率作为低温辅助指标。 

A.1.2 沥青道面使用性能的气候分区指标按下述规定计算： 

1 高温指标应按以下步骤确定: 

1）获取当地每月份逐日最高气温； 

2）计算统计年限内每月的日最高气温平均值，以日最高气温平均值最高的月份作为

该年的最热月； 

3）计算统计年限内年最热月日最高气温的平均值，作为气候分区的高温指标； 

4）根据统计年限内日最高气温的统计数据，计算99%可靠度下的日最高气温作为高温

辅助指标。 

2 低温指标应按以下步骤确定: 

1）获取当地本年10 月—次年3 月的日最低气温。 

2）根据统计年限内日最低气温的统计数据，计算99%可靠度下的冬季极端日最低气温

作为气候分区的低温指标。 

3）根据统计年限内逐时温度的统计数据，计算降温过程的小时降温速率，以99%可靠

度下的小时降温速率作为低温辅助指标。 

3 太阳辐射指标按以下步骤确定: 

1）获得统计年限内的日太阳辐射强度逐时数据。 

2）统计逐日太阳辐射强度幅值。 

3）计算统计年限内的日太阳辐射强度幅值的平均值，作为太阳辐射分区指标。 

A.1.3 沥青道面使用性能气候分区按下述规定修正 

确定沥青道面使用性能的气候分区时，宜根据各个辅助指标值按以下方法对计算的气

候分区进行修正： 
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1 对高温辅助指标值超过38℃ 的地区或重交通量等级的机场，可将高温气候分区提高

一级或两级。 

2  对低温辅助指标值高于5 ℃ / h 的地区或易发生寒潮及寒流降温迅速的地区，可将低

温气候分区降低一级。 

A.2  代表性城市参考值 

在缺乏当地气象台站的有效数据时，可参考表 A.2 确定沥青道面设计的气候分区。 

表A.2  1980—2014 年代表性城市气候统计资料 
 

地点 高温指标 

（ ℃ ） 

高温辅助指

标 

（ ℃ ） 

低温指标 

（ ℃ ） 

低温辅助指

标 

（ ℃ / h） 

日太阳辐射强度幅

值 

（ W / m
2 ） 

漠河 25 33 -46 10 548 

嫩江 27 33 -41 6 586 

哈尔滨 26 35 -34 5 588 

沈阳 28 33 -31 3 622 

北京 32 37 -16 4 625 

银川 30 35 -22 4 743 

杭州 33 39 -6 4 570 

武汉 32 38 -6 3 658 

成都 31 36 -3 3 402 

香港 32 35 6 4 605 

广州 33 37 2 — 591 

贵阳 27 32 -6 3 484 

昆明 25 30 -8 3 736 

格尔木 24 32 -18 3 875 

拉萨 23 28 -19 4 948 

克拉玛依 32 42 -20 3 702 

乌鲁木齐 29 39 -38 3 633 

阿拉尔 31 38 -22 4 683 

和田 31 38 -25 3 738 

呼和浩特 28 35 -23 5 735 

济南 31 38 -14 4 603 
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地点 
高温指标 

（ ℃ ） 

高温辅助指

标 

（ ℃ ） 

低温指标 

（ ℃ ） 

低温辅助指

标 

（ ℃ / h） 

日太阳辐射强度幅

值 

（ W / m
2 ） 

西安 31 39 -13 4 535 

长沙 32 38 -4 3 493 

兰州 27 34 -14 4 490 

南京 30 37 -7 3 455 

合肥 30 37 -6 3 453 

西宁 24 30 -21 4 701 

郑州 29 37 -9 4 504 

上海 31 37 -5 4 471 

南宁 33 36 2 3 479 

固原 24 31 -22 6 563 

天津 31 36 -13 4 496 

昌都 24 30 -15 7 614 

满洲里 26 34 -37 7 — 

阿拉善左

旗 
28 33 -20 3 — 

延吉 26 33 -25 6 472 

南昌 32 37 -3 3 561 

厦门 31 35 4 3 — 

大连 26 31 -14 4 565 

太原 29 34 -18 5 468 

石家庄 32 38 -11 4 — 

福州 33 38 3 3 — 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  附录 Ｂ 查表法估计道基模量参考取值 

 

55  

 

附录 B  查表法估计道基模量参考取值 

B.0.1  确定道基临界高度 

临界高度指不利季节，道基分别处于干燥、中湿或者潮湿状态时，道基顶面距地下水

位或地表积水水位的最小高度，可根据土质、气候条件按当地经验确定。缺乏实际资料时，

干燥、中湿、潮湿状态的道基临界高度 （ H1 、H2 、H3 ） 可参考表 B.1 至表 B.3 选用。 

表  B.1  砂质土道基临界高度参考值 
 

土组 砂质土 

道基顶面距各水位距离 地下水 地表积水 

自然区划 
H1 

（ m） 

H2 

（ m） 

H3 

（ m） 

H1 

（ m） 

H2 

（ m） 

H3 

（ m） 

Ⅱ3 1. 9~ 2. 2 1. 3~ 1. 6     

Ⅱ5 1. 1~ 1. 5 0. 7~ 1. 1     

Ⅲ2 1. 3~ 1. 6 1. 1~ 1. 3 0. 9~ 1. 1 1. 1~ 1. 3 0. 9~ 1. 1 0. 6~ 0. 9 

Ⅲ3 1. 3~ 1. 6 1. 1~ 1. 3 0. 9~ 1. 1 1. 1~ 1. 3 0. 9~ 1. 1 0. 6~ 0. 9 

Ⅲ2a 1. 4~ 1. 7 1. 0~ 1. 3     

Ⅳ4 1. 0~ 1. 1 0. 7~ 0. 8     

Ⅳ6 1. 0~ 1. 1 0. 7~ 0. 8     

Ⅳ7    0. 9~ 1. 0 0. 7~ 0. 8 0. 6~ 0. 7 

Ⅴ1 1. 3~ 1. 6 1. 1~ 1. 3 0. 9~ 1. 1 1. 1~ 1. 3 0. 9~ 1. 1 0. 6~ 0. 9 

Ⅵ1 （2. 1） （1. 7） （1. 3） （1. 8） （1. 4） （1. 0） 

Ⅵ1a （2. 0） （1. 6） （1. 2） （1. 7） （1. 3） （1. 0） 

Ⅵ2 1. 4~ 1. 7 1. 1~ 1. 4 0. 9~ 1. 1 1. 1~ 1. 4 0. 9~ 1. 1 0. 6~ 0. 9 

Ⅵ3 （2. 1） （1. 7） （1. 3） （1. 9） （1. 5） （1. 1） 

Ⅵ4 （2. 2） （1. 8） （1. 4） （1. 9） （1. 5） （1. 2） 

Ⅵ4a （1. 9） （1. 5） （1. 1） （1. 6） （1. 2） （0. 9） 

Ⅵ4b （2. 0） （1. 6） （1. 2） （1. 7） （1. 3） （1. 0） 

Ⅶ1 （2. 2） （1. 9） （1. 6） （2. 1） （1. 6） （1. 3） 

Ⅶ3 1. 5~ 1. 8 1. 2~ 1. 5 0. 9~ 1. 2 1. 2~ 1. 5 0. 9~ 1. 2 0. 6~ 0. 9 

Ⅶ4 （2. 1） （1. 6） 1. 3 （1. 8） （1. 4） 1. 0 

Ⅶ5 （3. 0） （2. 4） 1. 9 （2. 0） （2. 0） 1. 6 
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表 B.2  黏质土道基临界高度参考值 
 

土组 黏质土 

道基顶面距各水位距离 地下水 地表积水 

自然区划 
H1 

（ m） 

H2 

（ m） 

H3 

（ m） 

H1 

（ m） 

H2 

（ m） 

H3 

（ m） 

Ⅱ1 2. 9 2. 2 — — — — 

Ⅱ2 2. 7 2 — — — — 

Ⅱ3 2. 5 1. 8 — — — — 

Ⅱ4 2. 4~ 2. 6 1. 9~ 2. 1 1. 2~ 1. 4 — — — 

Ⅱ5 2. 1~ 2. 5 1. 6~ 2. 0 — — — — 

Ⅲ2 2. 2~ 2. 75 1. 7~ 2. 2 1. 3~ 1. 7 1. 75~ 2. 2 1. 3~ 1. 7 0. 9~ 1. 3 

Ⅲ3 2. 1~ 2. 5 1. 6~ 2. 1 1. 2~ 1. 6 1. 6~ 2. 1 1. 2~ 1. 6 0. 9~ 1. 2 

Ⅳ1 、Ⅳ1a 1. 7~ 1. 9 1. 2~ 1. 3 0. 8~ 0. 9 — — — 

Ⅳ2 1. 6~ 1. 7 1. 1~ 1. 2 0. 8~ 0. 9 — — — 

Ⅳ3 1. 5~ 1. 7 1. 1~ 1. 2 0. 8~ 0. 9 0. 8~ 0. 9 0. 5~ 0. 6 0. 3~ 0. 4 

Ⅳ4 1. 7~ 1. 8 1. 0~ 1. 2 0. 8~ 1. 0 — — — 

Ⅳ5 1. 7~ 1. 9 1. 3~ 1. 4 0. 9~ 1. 0 1. 0~ 1. 1 0. 6~ 0. 7 0. 3~ 0. 4 

Ⅳ6 1. 8~ 2. 0 1. 3~ 1. 5 1. 0~ 1. 2 0. 9~ 1. 0 0. 5~ 0. 6 0. 3~ 0. 4 

Ⅳ6a 1. 6~ 1. 7 1. 1~ 1. 2 0. 7~ 0. 8 — — — 

Ⅳ7 1. 7~ 1. 8 1. 4~ 1. 5 1. 1~ 1. 2 1. 0~ 1. 1 0. 7~ 0. 8 0. 4~ 0. 5 

Ⅴ1 2. 0~ 2. 4 1. 6~ 2. 0 1. 2~ 1. 6 1. 6~ 2. 0 1. 2~ 1. 6 0. 8~ 1. 2 

Ⅴ2 、Ⅴ2a（紫色土） 2. 0~ 2. 2 0. 9~ 1. 1 0. 4~ 0. 6 — — — 

Ⅴ3 1. 7~ 1. 9 0. 8~ 1. 0 0. 4~ 0. 6 — — — 

Ⅴ2 、Ⅴ2a 

（ 黄壤土，现代冲积土） 
1. 7~ 1. 9 0. 7~ 0. 9 0. 3~ 0. 5 — — — 

Ⅴ4 、Ⅴ5 、Ⅴ5a 1. 7~ 1. 9 0. 9~ 1. 1 0. 4~ 0. 6 — — — 

Ⅵ1 （2. 3） （1. 9） （1. 6） （2. 1） （1. 7） （1. 3） 

Ⅵ1a （2. 2） （1. 9） （1. 5） （2. 0） （1. 6） （1. 2） 

Ⅵ2 2. 2~ 2. 75 1. 65~ 2. 2 1. 2~ 1. 65 1. 65~ 2. 2 1. 2~ 1. 65 0. 75~ 1. 2 

Ⅵ3 （2. 4） （2. 0） （1. 6） （2. 1） （1. 7） （1. 4） 

Ⅵ4 2. 4 2 1. 6 （2. 2） （1. 7） （1. 3） 

Ⅵ4a （2. 2） （1. 7） （1. 4） （1. 9） （1. 4） （1. 1） 

Ⅵ4b （2. 3） （1. 8） （1. 4） （2. 0） （1. 6） （1. 2） 

Ⅶ1 2. 2 （1. 9） （1. 5） （2. 1） （1. 6） （1. 2） 

Ⅶ2 （2. 3） （1. 9） （1. 6） 1. 8 1. 4 1. 1 

Ⅶ3 2. 3~ 2. 85 1. 75~ 2. 3 1. 3~ 1. 75 1. 75~ 2. 3 1. 3~ 1. 75 0. 75~ 1. 3 

Ⅶ4 （2. 1） （1. 6） （1. 3） （1. 8） （1. 4） （1. 1） 

Ⅶ5 （3. 3） （2. 6） （2. 1） （2. 4） （2. 0） （1. 6） 

Ⅶ6a （2. 8） 2. 4 1. 9 2. 5 2. 0 1. 6 
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表 B. 3  粉质土道基临界高度参考值 
 

土组 粉质土 

道基顶面距各水位距离 地下水 地表积水 

 

自然区划 

H1 

（ m） 

H2 

（ m） 

H3 

（ m） 

H1 

（ m） 

H2 

（ m） 

H3 

（ m） 

Ⅱ1 3. 8 3 2. 2    

Ⅱ2 3. 4 2. 6 1. 9    

Ⅱ3 3 2. 2 1. 6    

Ⅱ4 2. 6~ 2. 8 2. 1~ 2. 3 1. 4~ 1. 6    

Ⅱ5 2. 4~ 2. 9 1. 8~ 2. 3     

Ⅲ1 2. 4~ 3. 0 1. 7~ 2. 4     

Ⅲ2 2. 4~ 2. 85 1. 9~ 2. 4 1. 4~ 1. 9 1. 9~ 2. 4 1. 0~ 1. 9 1. 0~ 1. 4 

Ⅲ3 2. 3~ 2. 75 1. 8~ 2. 3 1. 4~ 1. 8 1. 8~ 2. 3 1. 4~ 1. 8 1. 0~ 1. 4 

Ⅲ4 2. 4~ 3. 0 1. 7~ 2. 4     

Ⅲ1a 2. 4~ 3. 0 1. 7~ 2. 4     

Ⅲ2a 2. 4~ 3. 0 1. 7~ 2. 4     

Ⅳ1 、Ⅳ1a 1. 9~ 2. 1 1. 3~ 1. 4 0. 9~ 1. 0    

Ⅳ2 1. 7~ 1. 9 1. 2~ 1. 3 0. 8~ 0. 9    

Ⅳ3 1. 7~ 1. 9 1. 2~ 1. 3 0. 8~ 0. 9 0. 9~ 1. 0 0. 6~ 0. 7 0. 3~ 0. 4 

Ⅳ5 1. 79~ 2. 1 1. 3~ 1. 5 0. 9~ 1. 1    

Ⅳ6 2. 0~ 2. 2 1. 5~ 1. 6 1. 0~ 1. 1    

Ⅳ6a 1. 8~ 2. 0 1. 3~ 1. 4 0. 9~ 1. 1    

Ⅴ1 2. 2~ 2. 65 1. 7~ 2. 2 1. 3~ 1. 7 1. 7~ 2. 2 1. 3~ 1. 7 0. 9~ 1. 3 

V2 、Ⅴ2a （ 紫色土） 2. 3~ 2. 5 1. 4~ 1. 6 0. 5~ 0. 7    

Ⅴ3 1. 9~ 2. 1 1. 3~ 1. 5 0. 5~ 0. 7    

Ⅴ2 、Ⅴ2a （ 黄壤土, 

现代冲积土） 
2. 3~ 2. 5 1. 4~ 1. 6 0. 5~ 0. 7    

Ⅴ4 、Ⅴ5 、Ⅴ5a 2. 2~ 2. 5 1. 4~ 1. 6 0. 5~ 0. 7    

Ⅵ1 （2. 5） （2. 0） （1. 6） （2. 3） （1. 8） （1. 3） 

Ⅵ1a （2. 5） （2. 0） （1. 5） （2. 2） （1. 7） （1. 2） 

Ⅵ2 2. 3~ 2. 15 1. 85~ 2. 3 1. 4~ 1. 85 1. 85~ 2. 3 1. 4~ 1. 85 0. 9~ 1. 4 

Ⅵ3 （2. 6） （2. 1） （1. 6） （2. 4） （1. 8） （1. 4） 

Ⅵ4 （2. 6） （2. 2） 1. 7 2. 4 1. 9 1. 4 

Ⅵ4a （2. 4） （1. 9） 1. 4 2. 1 1. 6 1. 1 

Ⅵ4b （2. 5） 1. 9 1. 4 （2. 2） （1. 7） （1. 2） 

Ⅶ1 （2. 5） （2. 0） （1. 5） （2. 4） 1. 8 1. 3 
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土组 粉质土 

道基顶面距各水位距离 地下水 地表积水 

 

自然区划 

H1 

（ m） 

H2 

（ m） 

H3 

（ m） 

H1 

（ m） 

H2 

（ m） 

H3 

（ m） 

Ⅶ2 （2. 5） （2. 1） （1. 6） （2. 2） （1. 6） （1. 1） 

Ⅶ3 2. 4~ 3. 1 2. 0~ 2. 4 1. 6~ 2. 0 （2. 0~ 2. 4） （1. 6~ 2. 0） （1. 0~1. 6） 

Ⅶ4 （2. 3） （1. 8） （1. 3） （2. 1） （1. 6） （1. 1） 

Ⅶ5 （3. 8） （2. 2） （1. 6） （2. 9） （2. 2） （1. 5） 

Ⅶ6a （2. 9） （2. 5） 1. 8 （2. 7） 2. 1 1. 5 

注: 1 表中 H1 、H2 、H3 分别为道基干燥、中湿、潮湿状态时的临界高度。道基顶面至地下水位高度小于H3 时为过湿

道基，须处治后方能铺筑道面。 

2   有下横线 “  ” 者，表示实测资料较少。临界高度带括号 “ （） ”  者表示没有实测资料， 根据规律推算。 

3 缺少资料的二级区可论证后参考相邻二级区数值。 

4    自然区划按现行的《公路自然区划标准》  （ JTJ 003）  执行。 

 

B. 0. 2 按照4. 3. 3 的要求确定道基土的平均稠度（Bm） 。 

B. 0. 3 估计道基模量设计值 

根据道基土的类型、气候分区以及道基土的平均稠度，可参考表 B.4 估计道基回弹模

量值。采用重型击实标准时，道基回弹模量设计值可较表中数值提高20% ~ 30%。对道基

回弹模量乘以2~2.5的系数确定为道基模量设计值。 

表  B. 4  二级自然区划各土组道基回弹模量参考值 （ MPa） 
 

自然区划 

                  稠度 

         参考值 

土质类型 

0. 80 0. 90 1. 00 1. 05 1. 10 1. 15 1. 20 1. 30 1. 40 1. 70 2. 00 

Ⅱ1 黏质土粉质土 
19. 0 

18. 5 

22. 0 

22. 5 

25. 0 

27. 0 

26. 5 

29. 0 

28. 0 

31. 5 

29. 5 

33. 5 
31. 0 — — — — 

Ⅱ2 黏质土粉质土 
19. 5 

20. 0 

22. 5 

24. 5 

26. 0 

29. 0 

28. 0 

31. 5 

29. 5 

34. 0 

31. 5 

36. 5 

33. 5 

— 
— — — — 

Ⅱ2a 粉质土 19. 0 22. 5 26. 0 27. 5 29. 5 31. 0 — — — — — 

Ⅱ3 

砂质土黏质土粉质

土 

21. 0 

23. 5 

22. 5 

23. 5 27. 

5 27.   0 

26. 0 32. 

0 32.   0 

27. 5 34. 

5 34.   5 

29. 0 36. 

5 37.   0 

30. 0 39. 

0 

40.   0 

31. 5 

41. 5 

— 

34. 5 

— 

— 

37. 0 

— 

— 

45. 5 

— 

— 

— 

Ⅱ4 黏质土粉质土 
23. 5 

24. 5 

30. 0 

31. 5 

35. 5 

39. 0 

39. 0 

43. 0 

42. 0 

47. 0 

45. 5 

51. 5 

50. 5 

56. 0 

57. 0 

66. 0 

65. 0 

— 
— — 
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自然区划 

               稠度 

         参考值 

土质类型 
0. 80 0. 90 1. 00 1. 05 1. 10 1. 15 1. 20 1. 30 1. 40 1. 70 2. 00 

Ⅱ5 

砂质土黏质土粉质

土 

29.    0 

26. 5 

 27.   0 

32. 5 

 32. 0  

34.   5 

36. 0  

38. 5  

42.   5 

37. 5 

41. 5  

46.   5 

39. 0  

45. 0 

51.   0 

41. 0 

 48. 5  

56.   0 

42. 5 

52. 0 

— 

46. 0 

— 

— 

49. 5 

— 

— 

59. 0 

— 

— 

69. 0 

— 

— 

Ⅱ5a 粉质土 33. 5 37. 5 42. 5 44. 5 46. 5 49. 0 — — — — — 

Ⅲ1 粉质土 27. 0 36. 5 48. 0 54. 0 61. 0 68. 5 76. 5 — — — — 

Ⅲ2 

砂质土黏质土粉质

土 

35. 0  

27. 0  

27.   0 

38. 0  

31. 5  

32.   5 

41. 5  

36. 5  

38.   5 

43. 0 

39. 0 

42.   0 

44. 5 

41. 5  

45.   0 

46. 0  

44. 0  

48.   5 

47. 5 

 46. 5 

 51.   5 

50. 5  

52. 0  

59.   0 

53. 5 

57. 5 

— 

62. 0 

— 

— 

70. 0 

— 

— 

Ⅲ2a 砂质土 37. 0 40. 0 43. 0 44. 5 46. 0 47. 5 49. 0 52. 0 54. 5 62. 5 70. 0 

Ⅲ3 

砂质土黏质土粉质

土 

36. 0  

26. 0  

26.   5 

39. 0  

30. 0  

32.   0 

42. 5  

34. 5  

37.   0 

44. 0  

36. 5  

40.   0 

45. 5  

38. 5  

43.   0 

47. 0  

41. 0  

46.    0 

48. 5  

46. 0 

49.   0 

51. 5  

47. 5 

 55.   0 

54. 5 

52. 0 

— 

63. 0 

— 

— 

71. 0 

— 

— 

Ⅲ4 粉质土 25. 0 34. 0 45. 0 51. 5 58. 5 66. 0 74. 0 — — — — 

Ⅳ1 黏质土 21. 5 25. 5 30. 0 32. 5 35. 0 37. 5 40. 5 — — — — 

Ⅳ1a 粉质土 22. 0 26. 5 30. 0 32. 5 35. 0 37. 5 40. 5 — — — — 

Ⅳ2 黏质土粉质土 
19. 5 

31. 0 

23. 0 

36. 5 

27. 0 

42. 5 

29. 0 

45. 5 

31. 0 

48. 5 

33. 0 

51. 5 

35. 0 

— 
— — — — 

Ⅳ3 黏质土粉质土 
24. 0 

24. 0 

28. 0 

29. 5 

32. 5 

36. 0 

35. 0 

39. 0 

37. 5 

42. 5 

39. 5 

46. 0 

42. 0 

— 
— — — — 

Ⅳ4 

砂质土黏质土粉质

土 

28.    0 

25. 0 23.    

0 

30. 5  

29. 5  

28.    0 

33. 5 

34. 0 

 33.    5 

35. 0  

36. 5  

36.   0 

36. 5  

38. 5  

39.   0 

38. 0  

41. 0  

42.   0 

39. 5 

43. 5 

— 

42. 0 

— 

— 

45. 0 

— 

— 

53. 0 

— 

— 

61. 0 

— 

— 

Ⅳ5 

砂质土黏质土黏质

土粉质土 

24. 0  

22. 0  

28. 5  

26.   5 

26. 0  

27. 0  

34. 0  

31.   0 

28. 0  

32. 5  

39. 5  

36.     5 

29. 0  

33. 5  

42. 5  

39.   0 

30. 0  

38. 5  

45. 5  

42.   0 

30. 5  

41. 5  

48. 5  

45.   0 

31. 5  

44. 5 

 51.    5 

— 

33. 5 

— 

— 

— 

35. 0 

— 

— 

— 

40. 0 

— 

— 

— 

44. 5. 皖浙赣 

— 

— 

— 

Ⅳ6 

砂质土黏质土粉质

土 

33. 5 

 27. 5 

 26.   5 

37. 0  

33. 0  

31.   5 

41. 0  

38. 0  

36.   5 

43. 0 

 41. 0  

39.   0 

44. 5 

44. 0  

42.   0 

46. 5  

46. 5  

45.   0 

48. 5 

50. 5 

— 

52. 0 

— 

— 

55. 0 

— 

— 

66. 5 

— 

— 

77. 0 

— 

— 

Ⅳ6a 

砂质土黏质土粉质

土 

31. 5 

 26. 0  

28.   0 

35. 0  

31. 0 

 34.   5 

38. 5  

35. 5  

41.   0 

40. 0  

38. 0  

44.   5 

42. 0 

 40. 5  

48.   5 

43. 5 

 43. 5  

52.   0 

45. 0 

46. 0 

— 

48. 5 

— 

— 

52. 0 

— 

— 

62. 0 

— 

— 

72. 0 

— 

— 

Ⅳ7 

砂质土黏质土粉质

土 

35. 0  

24. 5  

27.   5 

39. 0  

29. 5  

33.   5 

43. 0  

34. 5  

40.   0 

45. 0  

37. 0 

 43.  5 

47. 0  

40. 0  

47.   5 

49. 0  

42. 5  

51.   0 

51. 0 

44. 5 

— 

55. 0 

— 

— 

59. 0 

— 

— 

70. 5 

— 

— 

82. 0 

— 

— 

Ⅴ1 紫色黏质土 22. 5 26. 0 30. 0 32. 0 34. 0 36. 0 38. 0 — — — — 
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自然区划 

稠度 

 

参考值 

土质类型 

0. 80 0. 90 1. 00 1. 05 1. 10 1. 15 1. 20 1. 30 1. 40 1. 70 2. 00 

V2 

紫色粉质土黄壤黏

质土 

22. 5 

25. 0 

27. 5 

29. 0 

33. 5 

33. 0 

36. 5 

35. 5 

40. 0 

37. 5 

43. 0 

40. 0 

— 

42. 0 
— — — — 

Ⅴ2a 黄壤黏质土 24. 5 30. 5 37. 5 41. 0 45. 0 49. 0 — — — — — 

Ⅴ3 黏质土粉质土 
25. 0 

24. 5 

29. 0 

30. 5 

33. 0 

37. 5 

35. 5 

41. 0 

37. 5 

45. 0 

39. 5 

48. 5 

42. 0 

— 
— — — — 

Ⅴ4 

（四川） 

红壤黏质土红壤粉

质土 

27. 0 

22. 0 

32. 0 

27. 0 

38. 0 

32. 5 

41. 0 

35. 5 

44. 0 

38. 5 

47. 0 

41. 5 
50. 5 — — — — 

Ⅴ7 

砂质土黏质土粉质

土 

27. 5 27. 

0 28.   5 

31.  5 

32.  0 

34. 0 

35. 5 37. 

0 40.  0 

37. 5 39. 

0. 43.  0 

39. 5 42. 

5 46.  0 

41. 5 45. 

5 49.  5 

43. 5 48. 

0 52.  5 

48. 0 54. 

0 59.  5 

52. 0 

60. 0 

— 

65. 0 

— 

— 

78. 5 

— 

— 

Ⅵ1 

砂质土黏质土粉质

土 

51. 0 33. 

5 34.  0 

54. 0 37. 

0 

38.  0 

57. 0 

41. 0 

42.  0 

58. 5 42. 

5 44.  0 

60. 0 44. 

0 

46.  0 

61. 0 45. 

5 48.  0 

62.  0 

47. 2 50.  

0 

64. 5 

50. 5 

— 

67. 0 

— 

— 

73. 5 

— 

— 

80. 0 

— 

— 

Ⅵ1a 

砂质土黏质土粉质

土 

52. 5 27. 

0 31.  5 

55. 0 31. 

0 

36.  5 

58. 0 34. 

5 41.  5 

59. 0 

36. 0 44.  

0 

60. 5 

38. 0 46.  

5 

61. 5 40. 

0 

49.  0 

62. 5 

42. 0 

51.  5 

65. 0 

45. 5 

— 

67. 0 

— 

— 

73. 0 

— 

— 

79. 0 

— 

— 

Ⅵ2 

砂质土黏质土粉质

土 

42. 0 27. 

0 25.  5 

45. 5 30.  

5 

30.  5 

49. 0 

33. 5 35.  

5 

50. 5 35.  

0 

38.  0 

52. 0 37. 

0 41.  0 

53. 5 38.  

0 

43.  5 

55. 5 40. 

0 46.  0 

58. 5 43.  

0 

52.  0 

61. 5 

46. 5 

— 

69. 0 

— 

— 

78. 0 

— 

— 

Ⅵ3 

砂质土黏质土粉质

土 

46. 0 29. 

5 29.  5 

50. 0 33. 

5 35.  0 

53. 5 37. 

5 41.  0 

55. 0 39. 

5 43.  5 

56. 5 

44. 0 49.  

5 

58. 5 44. 

0 49.  5 

60. 0 46. 

8 52.  5 

63. 0 

50. 0 

— 

66. 0 

— 

— 

75. 0 

— 

— 

83. 0 

— 

— 

Ⅵ4 

砂质土黏质土粉质

土 

51. 0 

28. 5 30.  

5 

53. 5 32. 

0 34.  5 

56. 5 36. 

0 39.  0 

57. 5 37. 

5 41.  0 

59. 0 39. 

5 

43.  5 

60. 0 41. 

5 45.  5 

61. 0 

43. 5 48.  

0 

63. 5 

47. 5 

— 

65. 5 

— 

— 

72. 0 

— 

— 

77. 5 

— 

— 

Ⅵ4a 

砂质土黏质土粉质

土 

45. 5 31. 

0 33.  0 

49.  0 

34.  5 

38.  5 

52.  5 

38. 0 44.  

0 

54. 0 40. 

0 47.  0 

56.  0 

42. 0 50.  

0 

57. 5 44. 

0 52.  0 

59. 0 45. 

5 56.  0 

62. 0 

49. 5 

— 

65. 0 

— 

— 

73. 5 

— 

— 

81. 5 

— 

— 

Ⅵ4b 

砂质土黏质土粉质

土 

49. 5 30. 

0 31.  0 

52. 5 33. 

0 35.   5 

55. 5 36. 

5 40.  5 

57. 0 

38. 0 43.  

0 

58. 5 39. 

5 45.  5 

59. 5 

41. 0 

48.  5 

61. 0 

42. 5 51. 

0 

63. 5 

45. 5 

— 

65. 5 

— 

— 

72. 5 

— 

— 

78. 5 

— 

— 

Ⅶ1 

砂质土黏质土粉质

土 

52. 0 26. 

5 30. 5 

55. 0 31. 

5 37. 0 

58. 0 36. 

5 44. 0 

59. 5 39. 

5 47. 5 

61. 0 42. 

0 51. 5 

62. 0 45. 

0 55. 0 

63. 5 

48. 0 

59. 0 

66. 0 

54. 0 

— 

69. 0 

— 

— 

76. 0 

— 

— 

82. 5 

— 

— 

Ⅶ2 

砂质土黏质土粉质

土 

48. 0 25. 

5 28. 0 

51. 0 29. 

5 33. 5 

54. 0 

33. 0 39. 

0 

55. 0 35. 

0 42. 0 

56. 5 37. 

0 45. 0 

58. 0 39. 

0 48. 5 

59. 0 

41. 5 51. 

5 

61. 5 

45. 5 

— 

64. 0 

— 

— 

71. 0 

— 

— 

77. 0 

— 

— 
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自然区划 

稠度 

参考值 

土质类型 
0. 80 0. 90 1. 00 1. 05 1. 10 1. 15 1. 20 1. 30 1. 40 1. 70 2. 00 

Ⅶ3 

砂质土黏质土粉质

土 

42. 5 20. 

5 23.   5 

45. 5 24.   

5 

28.   0 

49. 0 

28.   5 

33. 0 

50. 5 

30. 5 36.   

0 

52. 5 32. 

5 38.   5 

53. 5 35. 

0 41.   0 

55. 0 37. 

0 44.   0 

58. 0 

41. 5 

— 

60. 5 

— 

— 

68. 5 

— 

— 

76. 5 

— 

— 

Ⅶ4 砂质土 47. 0 50. 0 53. 0 54. 5 56. 0 57. 0 58. 5 61. 0 63. 5 70. 5 77. 0 

Ⅶ5 

砂质土黏质土粉质

土 

45. 5 30. 

0 32.   5 

49. 0 33. 

0 38.   0 

52. 0 37. 

5 43.   5 

53. 0 

39. 5 46.   

0 

54. 5 

41. 5 49.   

0 

56. 0 43. 

5 51.   5 

57. 5 

45. 0 54.   

5 

60. 0 

49. 0 

— 

62. 5 

— 

— 

70. 0 

— 

— 

76. 5 

— 

— 

Ⅶ6a 黏质土粉质土 
22. 0 

27. 5 

25. 5 

32. 5 

29. 0 

37. 5 

30. 5 

40. 5 

32. 5 

43. 0 

34. 5 

46. 0 

36. 0 

49. 0 

40. 0 

— 
— — — 
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附录 C  道面设计用飞机参数表 

表 C  沥青道面设计用飞机参数表 
 

 

序号 
机型 

最大滑行重

量（ kN） 

最大起飞重

量（ kN） 

最大着陆重

量（ kN） 

最大无燃油

重量 （ kN） 

空机重量

（ kN） 

主起落架荷

载分配系数 

ρ 

主起落架间距

（ m） 

主起落架总

轮数 nc 

主起落架轮距 （ m） 
 

主起落架构型 

主起落架

轮胎压力 q 

（ MPa） St SL1 SL2 

1 B737-200 567. 00 564. 72 485. 34 430. 91 289. 51 0. 935 5. 23 4 0. 78 — — 双轮 1. 26 

2 B737-300 566. 99 564. 72 517. 09 476. 27 326. 02 0. 950 5. 23 4 0. 78 — — 双轮 1. 40 

3 B737-400A 682. 60 680. 40 562. 45 530. 70 336. 50 0. 950 5. 24 4 0. 78 — — 双轮 1. 28 

4 B737-500 607. 82 605. 55 498. 96 464. 94 320. 99 0. 950 5. 23 4 0. 78 — — 双轮 1. 34 

5 B737-600 657. 90 655. 60 551. 30 519. 50 363. 90 0. 950 5. 72 4 0. 86 — — 双轮 1. 30 

6 B737-700 703. 30 701. 00 586. 20 552. 20 376. 60 0. 950 5. 72 4 0. 86 — — 双轮 1. 39 

7 B737-800 792. 60 790. 04 663. 80 627. 50 414. 30 0. 950 5. 72 4 0. 86 — — 双轮 1. 47 

8 B737-900 792. 43 790. 16 663. 61 636. 39 429. 01 0. 950 5. 72 4 0. 86 — — 双轮 1. 47 

9 A318 684. 00 680. 00 575. 00 545. 00 388. 18 0. 950 7. 60 4 0. 93 — — 双轮 0. 89 

10 A319 704. 00 700. 00 610. 00 570. 00 392. 25 0. 926 7. 60 4 0. 93 — — 双轮 0. 89 

11 A320 758. 52 754. 60 632. 10 592. 90 397. 18 0. 931 7. 60 4 0. 93  — 双轮 1. 14 

12 A321 834. 00 830. 00 735. 00 695. 00 476. 03 0. 956 7. 60 4 0. 93 — — 双轮 1. 36 

13 MD-90 712. 14 707. 60 644. 10 589. 67 399. 94 0. 950 5. 09 4 0. 71 — — 双轮 1. 14 

14 B757-200 1 161. 00 1 156. 50 952. 50 853. 00 593. 50 0. 950 7. 32 8 0. 86 1. 14 — 双轴双轮 1. 21 

15 B757-200pf 1 229. 30 1 224. 70 1 016. 10 952. 60 645. 80 0. 950 7. 32 8 0. 86 1. 14 — 双轴双轮 1. 24 
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序号 
 

机型 

最大滑行重

量（ kN） 

最大起飞重

量（ kN） 

最大着陆重

量（ kN） 

最大无燃油

重量 （ kN） 

空机重量

（ kN） 

主起落架荷

载分配系数 

ρ 

主起落架间距

（ m） 

主起落架总

轮数 nc 

主起落架轮距 （ m） 
 

主起落架构型 

主起落架

轮胎压力 q 

（ MPa） St SL1 SL2 

16 B767-200 1 437. 89 1 428. 82 1 233. 77 1 133 98 801. 27 0. 950 9. 30 8 1. 14 1. 42 — 双轴双轮 1. 24 

17 B767-200ER 1 796. 23 1 791. 69 1 360. 78 1 179 34 823. 77 0. 950 9. 30 8 1. 14 1. 42 — 双轴双轮 1. 31 

18 B767-300 1 596. 50 1 587. 50 1 361. 00 1 261 00 860. 50 0. 950 9. 30 8 1. 14 1. 42 — 双轴双轮 1. 38 

19 B767-300er 1 873. 34 1 868. 80 1 451. 50 1 338 10 900. 11 0. 950 9. 30 8 1. 14 1. 42 — 双轴双轮 1. 38 

20 A300 1 659. 00 1 650 00 1 340. 00 1 240 00 885. 00 0. 950 9. 60 8 0. 89 1. 40 — 双轴双轮 1. 16 

21 A310-200 1 329. 00 1 320. 00 1 185. 00 1 085 00 768. 69 0. 932 9. 60 8 0. 93 1. 40 — 双轴双轮 1. 46 

22 MD-11 2 871. 22 2 859. 88 1 950. 48 1 814 40 1 320. 49 0. 780 10. 67 8 1. 37 1. 63 — 双轴双轮 1. 38 

23 B747-200B 3 791. 00 3 778. 00 2 857. 00 2 387 80 1 706. 00 0. 952 11. 00. /. 3. 84 16 1. 12 1. 47 — 双轴双轮 1. 38 

24 B747-300 3 791. 00 3 778. 00 2 603. 20 2 426 30 1 748. 20 0. 952 11. 00. /. 3. 84 16 1. 12 1. 47 — 双轴双轮 1. 31 

25 B747-400 3 978. 00 3 968. 93 2 857. 63 2 562. 79 1 827. 21 0. 952 11. 00. /. 3. 84 16 1. 12 1. 47 — 双轴双轮 1. 38 

26 B747-400F 3 978. 00 3 968. 93 3 020. 92 2 880. 31 1 660. 54 0. 952 11. 00. /. 3. 84 16 1. 12 1. 47 — 双轴双轮 1. 38 

27 B747-400COMBI 3 978. 00 3 968. 93 2 857. 63 2 562. 79 1 840. 82 0. 952 11. 00. /. 3. 84 16 1. 12 1. 47 — 双轴双轮 1. 38 

28 B747SP 3 188. 00 3 156. 00 2 041. 00 1 859. 40 1 479. 70 0. 952 11. 00. /. 3. 84 16 1. 10 1. 37 — 双轴双轮 1. 26 

29 B777-200 3 002. 80 2 993. 70 2 376. 80 2 245. 30 1 605. 30 0. 954 10. 98 12 1. 40 1. 45 1. 45 三轴双轮 1. 28 

30 B777-200LR 3 411. 00 3 401. 90 2 231. 70 2 068. 40 1 543. 10 0. 938 10. 97 12 1. 40 1. 45 1. 48 三轴双轮 1. 50 

31 B777-300 3002. 80 2 993. 70 2376. 80 2 245. 30 1 578. 00 0. 948 11. 00 12 1. 40 1. 45 1. 45 三轴双轮 1. 48 

32 B777-300ER 3 411. 00 3 401. 90 2 512. 90 2 376. 80 1 688. 30 0. 936 10. 97 12 1. 40 1. 45 1. 48 三轴双轮 1. 50 

33 A330-200 2 339. 00 2 330. 00 1 820. 00 1 700. 00 1 215. 53 0. 950 10. 68 8 1. 40 1. 98 — 双轴双轮 1. 42 

34 A330-300 2 339. 00 2 330. 00 1 870. 00 1 750. 00 1 294. 64 0. 958 10. 68 8 1. 40 1. 98 — 双轴双轮 1. 42 

35 A340-200 2 759. 00 2 750. 00 1 850. 00 1 730. 00 1 315. 81 0. 796 10. 68 10 1. 40 1. 98 — 双轴双轮 1. 42 

36 A340-300 2 759. 00 2 750. 00 1 920. 00 1 810. 00 1 369. 29 0. 802 10. 68 10 1. 40 1. 98 — 双轴双轮 1. 42 

37 A340-500 3 692. 00 3 680. 00 2 400. 00 2 250. 00 1 684. 68 0. 660 10. 68 12 1. 40 1. 98 — 双轴双轮 1. 42 
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序

号 

 
机型 

最大滑行重

量（ kN） 

最大起飞重

量（ kN） 

最大着陆重

量（ kN） 

最大无燃油

重量 （ kN） 

空机重量

（ kN） 

主起落架荷

载分配系数 

ρ 

主起落架间距

（ m） 

主起落架总

轮数 nc 

主起落架轮距 （ m） 
 

主起落架构型 

主起落架

轮胎压力 q 

（ MPa） St SL1 SL2 

3

8 
A340-600 3 692. 00 3 680. 00 2 590. 00 2 450. 00 1 748. 67 0. 660 10. 68 12 1. 40 1. 98 — 双轴双轮 1 42 

3

9 
A380-800 5 620. 00 5 600. 00 3 860. 00 3 610. 00 2 774. 76 0. 570 5. 26 20 1. 53 1. 70 1 70 三轴双轮 1 47 

4

0 
B787-800 2 283. 84 2 279. 30 1 723. 65 1 610. 25 1 177. 07 0. 913 9. 8 8 1. 3 1. 46 — 双轴双轮 1 57 

4

1 
B787-900 2 517. 44 2 279. 30 1 723. 65 1 610. 25 1 177. 07 0. 936 9. 8 8 1. 52 1. 51 — 双轴双轮 1 54 

注:           1  表中主起落架间距系指起落架之间横向中—中的距离，表中有两个数据时，前者为离飞机鼻轮较近的两个主起落架之间的横向中—中的距离。主起落架

轮距St 为主起落架轮子之间横向中—中距离，SL1 、SL2 为纵向中—中距离 （ 其中 SL1 离飞机鼻轮较近） ，如图 C 所示。 

2   同一机型有多个最大重量时， 表中选录的是各最大重量的最大值， 机场道面厚度计算时， 应区分使用的是同一机型何种配置， 并综合考虑机场特定条件， 

选用或计算飞机重量。
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附录 D  设计参数 
 

D.1  基层设计参数 

D.1.1 粒料类材料的级配组成 

 
表 D. 1. 1-1  级配碎石混合料的级配组成 

 

层位 

通过下列筛孔 （ mm）  质量百分率 （%） 
 

液限 

塑性指

数 
备注 

37. 5 31. 5 26. 5 19 16 13. 2 9. 5 4. 75 2. 36 1. 18 0. 6 0. 3 0. 15 0. 075 （%） 

上基层 

100 
90~ 

100 

79~ 

95 

60~ 

85 

53~ 

80 

48~ 

74 

40~ 

65 

25~ 

50 
18~ 40 

13~ 

32 

9~ 

25 

6~ 

20 

3~ 

13 
0~ 7 

<25 <8 

连续型 

— 100 
90~ 

100 

75~ 

95 

66~ 

88 

59~ 

82 

46~ 

71 

30~ 

55 
18~ 40 

13~ 

32 

9~ 

25 

6~ 

20 

3~ 

13 
0~ 7 

— 100 
85~ 

95 

66~ 

80 

44~ 

56 

37~ 

48 

31~ 

41 

28~ 

38 
18~ 28 

12~ 

20 

8~ 

14 

5~ 

11 

3~ 

9 
0~ 6 

骨架密

实型 

下基层 

95~ 

100 

85~ 

95 

75~ 

90 
60~ 82 

53~ 

78 

48~ 

74 

40~ 

65 

25~ 

50 
14~ 40 

13~ 

32 

9~ 

25 

6~ 

20 

3~ 

13 
0~ 7 连续型 

100 
85~ 

100 

65~ 

85 
— 

42~ 

67 
— 20~ 40 

10~ 

27 
— 

8~ 

20 

5~ 

18 
— — 0~ 10 骨架型 

— 100 
80~ 

100 
— 

56~ 

87 
— 30~ 60 

18~ 

46 
— 

10~ 

33 

5~ 

20 
— — 0~ 10 连续型 

注:    1 潮湿多雨地区的基层塑性指数不大于 4%。 

2 为排水与防冻层时，其 0. 075 mm 通过率不超过 5%。 

 
表 D. 1. 1-2  级配砾石混合料的级配组成 

 

层位 

通过下列筛孔 （ mm）  质量百分率 （%） 
 

液限 

（%） 

塑性指数

（%） 

37. 5 31. 5 26. 5 19 9. 5 4. 75 1. 18 0. 6 0. 075 

基

层 

100 90~ 100 — 65~ 85 45~ 70 30~ 55 15~ 35 0~ 20 4~ 10 

< 28 < 9 — 100 90~ 100 75~ 90 50~ 70 30~ 55 15~ 35 0~ 20 4~ 10 

— 100 85~ 95 66~ 80 31~ 41 28~ 38 12~ 20 8~ 14 0~ 6 

注: 潮湿多雨地区的基层塑性指数不大于 6%。 
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D.1.2 粒料类材料的弹性模量及泊松比 

表 D .1. 2   粒料基层弹性模量及泊松比参考值 
 

材料类型 弹性模量 （ MPa） 泊松比 

连续级配的碎石基层 300~ 350 

0. 35 

骨架密实型的碎石基层 300~ 500 

填隙碎石 （下基层用） 200~ 280 

未筛分碎石 （下基层用） 180~ 220 

天然砂砾 （下基层用） 150~ 200 

 

D.1.3 骨架密实型水泥稳定类的级配组成。 

表 D. 1. 3  骨架密实型水泥稳定类集料级配范围 
 

层位 

通过下列方孔筛 （ mm）  的质量百分率 （%） 

31. 5 19 9. 5 4. 75 2. 36 0. 6 0. 075 

基层 100 68~ 86 38~ 58 22~ 32 16~ 28 8~ 15 0~ 3 

 

D.1.4 无机结合料稳定类材料设计参数。 

 
表 D. 1. 4 无机结合料稳定类材料的弹性模量、弯拉强度及泊松比参考值 

 

材料类型 弹性模量 （ MPa） 弯拉强度 （ MPa） 泊松比 

水泥稳定砂砾 14000~20000 0.9~1.5 

0. 25 水泥稳定碎石 18000~28000 1. 5~2.0 

石灰粉煤灰稳定碎石 14000~ 20000 0.9~1. 5 

             注: 无机结合料作为基层进行结构力学计算时，模量应乘以0.5的调整系数。 

 

D.1.5 其他类材料设计参数。 

 
表D. 1. 5  其他类材料的弹性模量、弯拉强度及泊松比参考值 

 

材料类型 弹性模量 （ MPa） 弯拉强度 （ MPa） 泊松比 

贫混凝土 15 000~ 25 000 1. 5~ 3. 5 

0. 25 
碾压混凝土 20 000~ 30 000 2. 5~ 4. 5 

注:作为基层进行结构力学计算时，模量应乘以0.5的调整系数。 
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D.2  面层结构设计参数 

D.2.1 沥青面层结构疲劳设计参数包括材料动态模量及抗剪强度。 

表 D. 2 常用沥青混合料20℃条件下动态模量取值范围（MPa） 

沥青混合料类型 

沥青种类 
抗剪强度 

（ MPa） 

70号 

基质沥青 

90号 

基质沥青 

110号 

基质沥青 
SBS 改性沥青 基质沥青 改性沥青 

SMA10/SMA13/SMA16 - - - 7500~12000 0.4-0.8 0.7-1.2 

AC10/ AC13 8000~12000 7500~11500 7000~10500 8500~12500 0.4-0.8 0.6-1.1 

AC16/ AC20/AC25 9000~13500 8500~13000 7500~12000 9000~13500 0.4-0.7 0.5-1.0 

ATB25 7000~11000 - -  0.4-0.7 - 

LSPM25 6000~9000    0.4-0.6 - 

注：1 ATB25和LSPM25为5Hz条件下动态模量，其他沥青混合料为10Hz条件下动态模量。 

2 沥青粘度大、级配好或空隙率小时取高值，反之取低值。 

 

D.2.2 进行道面车辙计算时，60℃时沥青层的动态模量应根据试验确定，没有条件时，改

性沥青混合料可按2000~2200MPa取值。 
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附录 E  重复作用次数和累积损伤因子计算方法 

 
E.1  单轴起落架构型 

E.1.1  实际荷载重复作用次数计算方法 

对单轴起落架构型 （包括单轴单轮和单轴双轮） 的飞机，在全部主起落架作用下，假

定设计指标对应的力学响应量的横向分布曲线为 f（x） 。飞机的轮迹横向呈正态分布，分

布曲线记为 φ（x），其均值为0 （分析右侧起落架中心时，均值为右侧起落架中心距离飞

机中心线的距离），跑道端部和滑行道的标准差为775 mm，跑道中部的标准差为1550 mm，

示意如图 E. 1. 1-1。 

 

图 E.1.1 -1 沥青道面结构响应和轮迹分布示意 

 

在道面力学分析时需考察道面横断面上的每一点。现选择道面横断面上的任意一点 P 

作为分析点，假定该点离道面中心的距离为 xp （ 坐标如图 E. 1. 1 - 1 所示） 。在起落架荷

载的作用下，在 P 点会产生力学响应，起落架的横向位置不同，产生力学响应的大小也不

同。当飞机的中心线与道面的中心线重合时，记图 E. 1. 1-1 中右侧起落架中心离道面中心

的距离为 xg 。把右侧起落架中心为xg 时飞机对道面产生的力学响应量曲线记为fc = xg（x） 。
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把飞机右侧起落架中心位于其他任意位置 xu 时的道面力学响应量曲线记为fc = xu（x） 。则

对于道面上的分析点P（x = xp） ，某一起落架位置在该点产生的力学响应量为 fc = xu（xp） 。 

假定起落架在任何位置对道面产生相同规律的结构响应，即力学响应量的横向分布曲

线的形状相同。则在 fc = xg（ x） 上必然存在一点 Q （ x = xq ） ，  使得 fc = xg（ xq ） = fc = xu

（ xp ） ，  由图 E. 1. 1-2 可知  xq = xg + xp - xu 。因此，当起落架中心位于 xu 时，其对道面 

P 点产生的力学响应量等价于飞机中心线与道面中线重合时，在坐标为 （ xg + xp - xu ） 的 

Q 点产生的力学响应量，如式（ E. 1. 1-1） 所示。 

     fc = xu（ xp ）= fc = xg（ xg + xp - xu）= f（xg + xp - xu）  （ E. 1. 1-1） 

 

图 E 1 1-2   力学响应量的等效 

右侧起落架轮迹的横向分布曲线为 φ（ x）（最大概率处为 x = xg ），则右侧起落架的

中心位于 xu 的概率为φ（ xu ） 。假定飞机的通行次数为nj ，则在P 点产生大小为f（xg + xp 

- xu）的力学响应量的次数如式 （ E 1 1-2） 。 

                                                 nju = nj φ（xu）                          （E. 1. 1-2） 

式中: nju  ———第 j 类飞机起落架中心位于 xu 时的实际荷载重复作用次数。 

nj ———第 j 类飞机的通行次数。 

φ（xu）———起落架中心位于xu时的概率。 

为了便于后续计算，可将沥青道面横向划分成宽 200 mm 的条带，道面中心线两侧各 

50 个条带，并近似认为各条带上各点的荷载重复作用次数和力学响应量数值均相等。若设

计区域在跑道端部， 则飞机中心线在横断面上的位置 x （ 单位:  m） 呈正态分布，如图 E. 

1. 1-3 所示。均值为0时，x 的概率密度函数如式 （ E. 1. 1-3） 。 

                                         g(x)=
1

√2π∙0.775
e

(-
x2

2∙0.7752
)
                          （E. 1. 1-3） 

起落架中心位于第 i 条带的概率可通过第 i 条带 （ i = 1，2…100）  在正态分布曲线上

所占面积求得。记第 i 条带其中心坐标为xi ，则该条带的宽度为0.2 m，平均高度可近似用
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g（xi） 代替,则所求概率近似等于图中矩形阴影部分的面积0.2 g（ xi） 。 

 

图 E. 1. 1-3  第 i 条带的概率和实际作用次数计算示意 

 
从而式 （ E. 1. 1-2）  转化为式 （ E. 1. 1-4） 。 

nji = nj φ（ i） = 0. 2nj g（ xi ）           （ E. 1. 1-4） 

式中: nji  ———第 j 类飞机起落架中心位于第 i 个条带上的实际荷载重复作用次数; 

nj  ———第 j 类飞机的通行次数; 

g（xi） ———平均值为 0， 标准差为0.775 m 的正态分布概率密度函数在xi点处的函

数值。 

E.1.2  允许荷载重复作用次数计算方法 

无机结合料稳定类基层的沥青层轮辙控制不需计算允许荷载重复作用次数。 

粒料类和沥青稳定类基层沥青道面的轮辙控制、沥青层层底和无机结合料稳定类基层

层底疲劳开裂控制时，飞机作用在任意位置对分析点产生的力学响应均需考虑，并以产生

的力学响应量计算允许荷载重复作用次数。 

将控制开裂的疲劳方程和控制轮辙的性能方程统一记为 N（ ξ） ， ξ 为力学响应量。

其中疲劳方程见式 （7. 3. 3-1）、式 （ 7. 3. 3- 2） ，轮辙性能方程见式（7. 3. 3- 3），ξ 分

别对应公式中的 εh 、σt 或 εv 。与实际荷载重复作用次数计算中的对应，对道面中的分析点 

P，在力学响应量等于 f（ xg + xp  - xu ） 时的允许荷载重复作用次数为式 （ E. 1. 2-1）。 

                                  Nju = N （ ξ = f（ xg + xp  - xu ））            （ E. 1. 2-1） 

式中: Nju ——— 第  j 类飞机起落架中心位于 xu 时的允许荷载重复作用次数。 

对道面进行条带划分后， 认为各条带上的力学响应量均等于条带中点处的响应量，允

许荷载重复作用次数计算时需选取随飞机移动的某点作为参考点。如图 E. 1. 2，记飞机的

中心线与道面的中心线重合时，飞机的位置为参考位置，此时各条带响应量数值在第 k′ 个

条带出现最大值，选取该条带中点 xk′ 作为参考点。 
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飞机作用在虚线位置时，此时第k 条带出现最大响应数值，该条带中点xk 与参考点xk′

对应。计算此时第 i 个条带的响应量和允许荷载重复作用次数，需以几何关系 i′ = k′ + i - k 

确定第 i′ 个条带的位置，则飞机在虚线位置时第 i 个条带的响应数值 ξ 等于飞机位于参考

位置时，第 i′个条带中点 xi′的响应数值 f（ xi′）。响应数值确定后，代入控制开裂的疲劳

方程和控制轮辙的性能方程中，则式（E. 1. 2-1）转化为式（E. 1. 2-2）。 

               Njk = N （ξ） = N （ f（xi′）） = N（ f（ xk′+i-k ）） （ E. 1. 2-2） 

式中: Njk ———第 j 类飞机起落架中心位于第 k 个条带时，第 i 个条带的允许荷载重复作用

次数； 

xk′+i-k ———第 k′ + i - k 个条带的中点坐标， 其中第 k′ 个条带中点为选取的参考点。 

 

 

图 E. 1. 2 第 i 个条带的响应量和允许荷载重复作用次数计算示意 

 
上述参考点的位置（k′值）可在一定范围内根据便利性任意选取，飞机起落架位置（k 

值）和计算点（i 值）也包括所有条带位置，由此可得飞机作用于任意条带时，每一条带

的允许荷载重复作用次数。 

E.1.3  累积损伤因子计算方法 

对于粒料类和沥青稳定类基层沥青道面的轮辙控制、沥青层层底和无机结合料稳定类

基层层底疲劳开裂控制， 根据式 （7. 3. 2-1） ，各个条带的累积损伤因子可由实际荷载作

用次数与允许荷载作用次数的比值确定。因此，对道面分析点 P，在飞机右侧起落架中心

位于 xu 时，飞机通过 nju 次后产生的累积疲劳损伤因子计算如式 （ E. 1. 3-1） 。 

 CDFj= ∫
nju

Nju
= ∫

njφ(xu)

N(ξ=f (xg+xp-xu))
              （ E. 1.3-1 ） 

式中: CDFj ———第 j 类飞机产生的累积损伤因子。 

对道面进行上述条带划分后，第 i 个条带的累积损伤因子应考虑飞机起落架位于不同

条带（ k = 1，2···100）  的所有情况， 因此式（E. 1. 3-1）可转化为式 （ E. 1. 3-2） 。 
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                                                   CDFji= ∑
0.2nj g（xk）

N（f（x
k
'
+i-k

））
100
k=1                           （E. 1.3-2） 

式中: CDFji ———第  j  类飞机位于不同条带时对第 i 个条带产生的累积损伤因子。 

对于无机结合料稳定类基层的沥青层轮辙控制，对于任一条带仅考虑飞机作用在此条

带上的实际作用次数，按式 （7.3.4-1）  和式 （7.3. 4-2）  计算各条带产生的轮辙量 RDi ，

进一步根    据式 （7.3.2-2）、式 （7.3. 2-3）、式 （7.3.2-4） 计算最大累积损伤因子即可。 

 

E.2  多轴起落架构型 

 

多轴起落架作用下的荷载重复作用次数计算，可先对多轴作用下的道面结构响应进行

分析,获得道面的空间响应规律。根据空间响应规律进一步获得纵向峰值的数目。在多轴对

称的情况下 （ 非对称情况按照复杂起落架进行计算） ，可考察1 / 4 起落架的覆盖范围内 

（ 如图 E. 2 的阴影部分所示） ，获得所考察力学响应量最大值所在位置 （ 最不利位置） 。 

 

图 E. 2 多轴起落架的最不利位置考察范围 

 
通过最不利位置做`纵向剖面，获得响应量的纵向分布曲线，记为 l（y）。根据 l（y）

分别获得曲线上的相邻峰值以及峰值之间的波谷值，分别记为l（ymax ） 和 l（ ymin ），若 l

（ ymin ）存在且式 （ E. 2-1）  成立，则认为应该考虑多轴的影响。当纵向l（y）上的峰值

数等于 d 时，计算累计损伤系数的公式 （ E. 1. 3-1） 可改写为式 （ E. 2-2） 和式 （ E. 2-

3） 的形式。 

 |
l(y

min
)

l(y
max

)
| <0.90                                        （ E. 2-1） 
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 CDFd= ∫
nu

Ndu
= ∫

njφ(xu)

N(ξ=f
d

(xg+xp-xu))
               （ E.2-2） 

 CDFj = ∑d  CDFjd                                            （ E.2-3） 

式中: l（ y） ———  通过最不利位置处的道面结构响应纵向分布曲线函数； 

d ———  结构响应的纵向峰值数； 

Ndi ———  当起落架中心位于 xi 时， 第  d 个峰值作用下的允许荷载重复作用次数； 

fd（x） ———  第 d 个峰值所在位置处的道面结构响应横向分布曲线函数； 

CDFjd ———  第 j 类飞机第 d 个峰值所产生的累积损伤因子； 

CDFj ———  第 j 类飞机产生的累积损伤因子； 

为了便于计算实际荷载重复作用次数，双轴起落架可按照单轴计算的结果乘以轴数 2 

考虑，三轴起落架也可近似地按照单轴计算的结果乘以轴数 3 考虑，并进一步计算累积损

伤因子。 

 

  

 

 

 



民用机场沥青道面设计规范 （MH / T 5010—20XX）  

 

74 

 

 

E.3  复杂起落架构型 

 

复杂起落架需要对各个轴分别进行考虑。在分析时，应先获得全起落架作用下的道面

结构响应，进而获得各个起落架下的力学响应量峰值位置和大小，然后对每个起落架按照

独立方式进行考虑，分别计算后进行叠加。由于复杂起落架单侧往往不具有对称性，应该

考察起落架下的所有覆盖区域， 通过横向峰值轴线做横向断面获得横向分布曲线 f（x） ，

以及通过纵向峰值轴线获得力学响应量纵向分布曲 l（y） ，采用这些曲线按照式（E. 2-1）

至（ E. 2-3）计算复杂起落架作用对道面的累积损伤。此时，其中的 d 为单侧所有起落架

的横向峰值轴数。 

为了便于计算，可将复杂起落架按前后顺序分成数组起落架，并根据每组起落架构型

分别按 E. 2 中的方法进行考虑。例如，将 A380 型飞机分成前后两组起落架，分别为双轴

和三轴构型；将 B747 型飞机分成前后两组起落架，均为双轴构型等。划分后独立进行计

算即可。 

包含 CDF 计算的道面结构设计示例见附录 F。 
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附录 F  道面结构设计示例 

 
F.1  设计背景 

 

某机场拟新建一条跑道，结构拟采用沥青道面形式，其设计宽度为 60 m，以最大起飞

重量计算跑道端部厚度。 

（1）  设计年限：20 年。 

（2）  气候分区 

所在地平均冻结指数为0，是“未冻区”； 

所在地日最高气温为25℃ ，是“夏热区”。日最低气温为3℃ ，是“冬温区”； 

根据当地气象站监测，所在地月平均温度约为 14℃ ，与规范给出日最高气温与最低气

温的平均值一致，故取月平均温度为14℃。 

（3）  道面分区 

因设计区域在跑道端部范围，故道面结构厚度分区为Ⅰ区，结构厚度不进行折减； 

道面设计宽度为60 m，可在横断面两侧道面适当考虑减薄设计； 

各飞机轮迹横向分布按标准差为775 mm 的正态分布考虑。 

（4）  预测机型及起飞架次见表 F. 1。 

表F.1预测机型及起飞架次 

 

序

号 
机型 年平均起飞架次 （ 次） 设计年限内总起飞架次 （ 次） 

1 B747-400 3 500 70 000 

2 B777-300ER 3 080 61 600 

3 B767-200 15 000 300 000 

4 B767-300ER 7 330 146 600 

5 B737-300 10 000 200 000 

6 B737-800 6 340 126 800 

7 A380-800 500 10 000 
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F.2  粒料或沥青稳定类基层沥青道面结构厚度设计示例 

F.2.1  初拟结构组合及材料参数 

C 类及以上机型年平均起飞架次为45750 次，故其航空交通量等级为“中”，根据规范

推荐采用的组合，拟采用三层式面层 （总厚度>15 cm）、上基层为沥青稳定类基层、下基

层为粒料基层。初拟结构组合及材料参数见表 F. 2. 1。 

表 F.2.1  初拟结构组合及材料参数 

 

材料类型 层位 厚度 （ cm） 模量 （ MPa） 抗剪强度 （ MPa） 泊松比 

沥青混合料 SMA-13 上面层 5 7500 0.9 0.3 

沥青混合料 AC-20 中面层 7 7500 0.7 0.3 

沥青混合料 AC-20 下面层 7 7500 0.7 0.3 

沥青稳定碎石 ATB-25 上基层 30 7500  0.3 

级配碎石 下基层 38 480  0.35 

土 道基 — 120  0.4 

F.2.2 结构验算 

该结构为粒料、沥青稳定类基层沥青道面，根据规范，应计算道基顶面变形而产生的

轮辙和沥青碎石层底的疲劳损伤。采用表F. 2. 1所示的结构参数，按下述内容进行结构验

算。 

1  交通荷载分析 

根据附录 C 计算得到相关机型的飞机参数，见表 F.2.2-1。 

 
表F.2.2-1  设计用飞机参数表 

 

机型 最大起飞重量 

（kN） 

主起落架荷载分

配系数 

主起落架总轮

数 

单轮荷载 

（kN） 

轮胎压力 

（ MPa） 

轮印半径 

（mm） 

B747-400 3 968.93 0.952 16 236.15 1.38 233.4 

B777-300ER 3 401.9 0. 936 12 265.35 1.5 237.3 

B767-200 1 428.82 0.95 8 169.67 1.24 208.7 

B767-300ER 1 868.8 0.95 8 221.92 1.38 226.2 

B737-300 564.72 0.95 4 134.12 1.4 174.6 

B737-800 790.04 0.95 4 187.63 1.47 201.6 

A380-800 5 600 0.57 20 266.00 1.47 240.0 
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2  荷载重复作用次数计算 

令道面中心线在横断面水平方向上的坐标 xo 为0，以0.2 m 为单位宽度，将道面横断面

上距离中心线±10 m 内的范围划分为 100 个条带。根据 7. 2. 2 规定，飞机中心线在断面上

的位置 x （ 单位:  m） 的概率密度函数为： 

g(x)=
1

0.775√2π
e

(-
x2

2*0.7752
)
                                               （F. 2.2-1） 

计算每条带在 g（ x） 上的面积， 求得飞机中心线作用于各条带上的概率， 结合表 F. 

1 各机型的总起飞架次，对双轴和三轴起落架按照单轴次数乘以轴数 2 和 3 进行简化处理，

A380-800 和 B747-400 都分成两组起落架考虑， 可计算得到各条带的实际荷载重复作用次

数 nji （ j = 1 ~ 7， 共 7类机型。i = 1 ~ 100） ， 见表 F.2.2-2。 

表 F.2.2-2   各机型在各条带上的实际荷载重复作用次数 
 

 
条带
编号 

距离道

面中心

距离

（ m） 

 
条带概

率 

B747-400 

前起落架 

B747-400 

后起落架 
B777-300ER B767-200 B767-300ER B737-300 B737-800 

A380-800 

前起落架 

A380-800 

后起落架 

1~ 

32 
-5~-3. 6 0. 000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

33 
-3. 6~-3. 

4 
0. 000 0 0 0 2 1 0 0 0 0 

34 
-3. 4~-3. 

2 
0. 000 1 1 2 7 3 2 1 0 0 

35 
-3. 2~-3. 

0 
0. 000 5 5 6 21 10 7 4 0 1 

36 
-3. 0~-2. 

8 
0. 000 13 13 17 58 28 19 12 1 2 

37 
-2. 8~-2. 

6 
0. 000 34 34 45 147 72 49 31 4 7 

38 
-2. 6~-2. 

4 
0. 001 81 81 107 348 170 116 73 11 17 

39 
-2. 4~-2. 

2 
0. 001 180 180 237 771 377 257 163 25 38 

40 
-2. 2~-2. 

0 
0. 003 373 373 492 1 599 781 533 338 53 79 

41 
-2. 0~-1. 

8 
0. 005 723 723 955 3 102 1 515 1 034 655 103 155 

42 
-1. 8~ 

-1. 6 
0. 009 1 313 1 313 1 734 5 630 2 751 1 876 1 189 187 281 
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43 
-1. 6~ 

-1. 4 
0. 016 2 231 2 231 2 945 9 563 4 673 3 187 2 021 318 478 

44 
-1. 4~ 

-1. 2 
0. 025 3 547 3 547 4 682 15 204 7 429 5 068 3 213 506 760 

45 
-1. 2~ 

-1. 0 
0. 038 5 278 5 278 6 967 22 622 11 055 7 540 4 780 754 1131 

46 
-1. 0~ 

-0. 8 
0. 053 7 350 7 350 9 703 31 503 15 394 10 501 6 657 1 050 1 575 

47 
-0. 8~ 

-0. 6 
0. 068 9 580 9 580 12 646 41 059 20 064 13 686 8 677 1 368 2 052 

48 
-0. 6~ 

-0. 4 
0. 083 11 686 11 686 15 425 50 084 24 474 16 694 10 584 1 669 2 504 

49 
-0. 4~ 

-0. 2 
0. 095 13 341 13 341 17 610 57 177 27 940 19 059 12 083 1 905 2 858 

50 -0. 2~. 0 0. 102 14 255 14 255 18 816 61 092 29 854 20 364 12 910 2 036 3 054 

51 

~ 

100 

0~ 5 第 51 至第 100 条带与第 50 至第 1 条带关于道面中心线对称，数值一致 

 

采用弹性层状体系，计算飞机中心线与道面中心线重合时， 所有条带处的沥青层底最

大水平拉应变 εh 和土基顶最大竖向压应变 εv ，示意见表 F. 2. 2-3，表中仅列出了各响应量

的最大数值及所在条带位置。 

表 F.2. 2-3  道面响应量计算内容示意 
 

 
条带
编号 

距离道

面中心

距离

（ m） 

响应量

类型 

B747-400 

前起落架 

B747-400 

后起落架 
B777-300ER B767-200 B767-300ER B737-300 B737-800 

A380-800 

前起落架 

A380-800 

后起落架 

20 

-6.2~-6 

εh 

（ μ） 

117.3 3.9 125.4 32.9 43.0 3.6 6.3 8.4 8.8 

25 

-5.2~-5 118.7 9.0 114.3 87.6 112.5 8.7 15.3 20.7 21.9 

30 

-4.2~-4 48.2 22.2 61.8 87.8 112.5 22.8 42.7 59.7 64.9 

38 

-2.6~-

2.4 
10.3 121.2 12.5 16.2 21.1 80.7 108.1 94.8 85.4 

39 

-2.4~-

2.2 
8.7 121.8 10.6 13.4 17.6 82.0 99.2 104.5 93.8 

41 

-2~-1.8 6.3 111.6 7.6 9.5 12.5 60.3 62.2 126.2 121.6 

43 

-1.6~-

1.4 
4.7 126.3 5.7 7.0 9.1 36.6 39.4 96.7 104.4 
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21 

-6~-5.8 

εv 

（ μ） 

-316.2 0.4 -320.4 -125.8 -164.4 -4.5 -11.0 -15.0 -16.9 

26 

-5~-4.8 -302.6 -16.3 -323.7 -225.8 -294.5 -24.7 -49.3 -66.3 -71.6 

29 

-4.4~-

4.2 
-183.7 -41.7 -227.6 -226.6 -295.3 -53.4 -102.5 -137.7 -147.6 

36 

-3~-2.8 -31.8 -229.2 -41.3 -69.6 -91.0 -203.8 -281.6 -290.4 -265.5 

37 

-2.8~-

2.6 
-23.3 -272.5 -30.7 -54.3 -71.0 -208.9 -280.5 -281.6 -256.4 

41 

-2~-1.8 -3.5 -316.6 -5.9 -17.4 -22.7 -159.3 -176.1 -310.4 -300.6 

42 

-1.8~-

1.6 
-0.9 -321.6 -2.5 -12.2 -15.9 -130.8 -141.5 -289.9 -292.5 

43 

-1.6~-

1.4 
1.2 -324.5 0.1 -8.0 -10.5 -105.5 -112.9 -251.7 -262.6 

注: 表中加粗字为此机型作用下所有条带中的最大响应量。 

根据附录E，若第i和第k 条带位于道面中心线同侧，则飞机作用于第k 条带上方时，第

i 条带的响应数值应等于飞机中心线与道面中心线重合时 （ 此时飞机位于第50 条带上方） 

第 （50+ i- k ） 个条带的响应数值。根据飞机作用于不同条带上方时每个条带的 εh 、εv 数

值，以式（7. 3. 3-1） 和 （7. 3. 3-3） 分别计算各条带的允许荷载重复作用次数。 

F.2.3 最大累积损伤因子计算 

以式 （7. 3. 2- 1）  计算不同飞机作用于各位置时每个条带的累积损伤因子 CDFji 。以

式 （7. 3. 2-3）  累加不同机型作用于不同位置处的累积损伤因子，得到第 i 条带的总累积

损伤因子 CDFi 。根据式 （7. 3. 2-4） ，所有条带中的 CDFi 最大数值即为最大累积损伤因

子 CDF。 

其中沥青层轮辙控制 CDF 值很小，不予考虑。疲劳控制 CDF 为0.231，出现在第 25 

和第 76 条带位置，距离道面中线距离为±5. 0 ~ 5. 2 m。以各条带中心距道面中心线的距离

为横坐标，绘出各条CDFi 断面分布曲线，见图 F. 2. 3-1。 
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图    F.2.3-1    疲劳控制时各条带的 CDFi 分布 

 

经试算，本例拟定的结构组合安全，此时计算得到疲劳控制CDF值为 0.231<1.05，沥

青层轮辙控制CDF 值很小，可忽略不计，因此拟定结构厚度满足设计要求。 

可知，当ATB-25柔性基层厚度为30cm时，疲劳控制远没有达到阈值。因此，这里将

基层厚度从30cm改为20cm进行开裂和轮辙验算。 

疲劳验算结果见图F. 2. 3-2。 

            

图    F.2.3-2    疲劳控制时各条带的 CDFi 分布 

可知，当ATB-25柔性基层厚度为20cm时，也满足要求。同样的，轮辙验算结果很小，

可忽略不计。 
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F.3  无机结合料稳定类基层沥青道面结构厚度设计示例 

F.3.1 初拟结构组合及材料参数 

该跑道处于“中”航空交通量等级，采用三层式面层 （总厚度>15 cm）、基层和底基层

为无机结合料稳定类材料的结构组合。初拟道面结构组合及材料参数见表 F.3.1。值得注意

的是，在计算车辙时，上中下面层的模量取2100MPa,其他参数与F.3.1保持一致。 

表 F.3.1  初拟道面结构组合及材料参数 
 

材料类型 层位 厚度 （ cm） 模量 （ MPa） 抗剪强度 （ MPa） 泊松比 

沥青混合料 SMA-13 上面层 5 8000 0. 9 0. 3 

沥青混合料 AC-20 中面层 7 9000 0. 7 0. 3 

沥青混合料 AC-20 下面层 7 9000 0. 7 0. 3 

水泥稳定碎石 基层 40 10000  0. 25 

级配碎石 底基层 20 480  0. 35 

土 道基  120  0. 4 

F.3.2 结构验算 

该结构为无机结合料稳定类基层沥青道面，根据本规范要求，需计算因沥青面层变形

而产生的轮辙和无机结合料稳定类基层底的疲劳损伤。采用表 F.3.1 所示的结构参数，按

下述内容进行结构验算。 

1  交通荷载分析 

根据附录 C，计算得到相关机型的飞机参数，如表F. 3. 2-1 所示。 

表 F .3. 2-1  设计用飞机参数表 
 

 

机型 
最大起飞重量 

（ kN） 

主起落架荷载分

配系数 
主起落架总轮数 

单轮荷载 

（ kN） 

轮胎压力 

（ MPa） 

轮印半径 

（ mm） 

B747-400 3 968. 93 0. 952 16 236. 15 1. 38 233. 4 

B777-300ER 3 401. 9 0. 936 12 265. 35 1. 5 237. 3 

B767-200 1 428. 82 0. 95 8 169. 67 1. 24 208. 7 

B767-300ER 1 868. 8 0. 95 8 221. 92 1. 38 226. 2 

B737-300 564. 72 0. 95 4 134. 12 1. 4 174. 6 

B737-800 790. 04 0. 95 4 187. 63 1. 47 201. 6 

A380-800 5 600 0. 57 20 266. 00 1. 47 240. 0 
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2  荷载重复作用次数计算 

令道面中心线在横断面水平方向上的坐标 xo 为0，以0. 2 m 为单位宽度，将道面横断面

上距离中心线±10 m 内的范围划分为100 个条带。根据7.2.2 规定，飞机中心线在断面上的

位置 x（ 单位:  m）  的概率密度函数为： 

g(x)=
1

0.775√2π
e

(-
x2

2·0.7752
)
                                   （F. 3.2-1） 

计算每条带在 g（x） 上的面积，求得飞机中心线作用于各条带上的概率，结合表F. 1

各机型的总起飞架次，对双轴和三轴起落架按照单轴次数乘以轴数 2 和 3 进行简化处理， 

A380-800 和 B747-400 都分成两组起落架考虑， 可计算得到各条带的实际荷载重复作用次

数 nji （ j = 1 ~ 7， 共 7类机型。i = 1 ~ 100） ， 见表 F. 3. 2-2。 

表F. 3. 2-2 各机型在各条带上的实际荷载重复作用次数 
 

条带
编号 

距离道

面中心

距离

（ m） 

条带概
率 

B747-400 

前起落架 

B747-400 

后起落架 
B777-300ER B767-200 B767-300ER B737-300 B737-800 

A380-800 

前起落架 

A380-800 

后起落架 

1~ 

32 

-5~ 

-3 6 
0. 000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

33 
-3 6~ 

-3 4 
0. 000 0 0 0 2 1 0 0 0 0 

34 
-3 4~ 

-3 2 
0. 000 1 1 2 7 3 2 1 0 0 

35 
-3 2~ 

-3 0 
0. 000 5 5 6 21 10 7 4 0 1 

36 
-3 0~ 

-2 8 
0. 000 13 13 17 58 28 19 12 1 2 

37 
-2. 8~ 

-2. 6 
0. 000 34 34 45 147 72 49 31 4 7 

38 
-2. 6~ 

-2. 4 
0. 001 81 81 107 348 170 116 73 11 17 

39 
-2. 4~ 

-2. 2 
0. 001 180 180 237 771 377 257 163 25 38 

40 
-2. 2~ 

-2. 0 
0. 003 373 373 492 1 599 781 533 338 53 79 
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41 
-2. 0~ 

-1. 8 
0. 005 723 723 955 3 102 1 515 1 034 655 103 155 

42 
-1. 8~ 

-1. 6 
0. 009 1 313 1 313 1 734 5 630 2 751 1 876 1 189 187 281 

43 
-1. 6~ 

-1. 4 
0. 016 2 231 2 231 2 945 9 563 4 673 3 187 2 021 318 478 

44 
-1. 4~ 

-1. 2 
0. 025 3 547 3 547 4 682 15 204 7 429 5 068 3 213 506 760 

45 
-1. 2~ 

-1. 0 
0. 038 5 278 5 278 6 967 22 622 11 055 7 540 4 780 754 1 131 

46 
-1. 0~ 

-0. 8 
0. 053 7 350 7 350 9 703 31 503 15 394 10 501 6 657 1 050 1 575 

47 
-0. 8~ 

-0. 6 
0. 068 9 580 9 580 12 646 41 059 20 064 13 686 8 677 1 368 2 052 

48 
-0. 6~ 

-0. 4 
0. 083 11 686 11 686 15 425 50 084 24 474 16 694 10 584 1 669 2 504 

49 
-0. 4~ 

-0. 2 
0. 095 13 341 13 341 17 610 57 177 27 940 19 059 12 083 1 905 2 858 

50 
-0. 2~ 

0 
0. 102 14 255 14 255 18 816 61 092 29 854 20 364 12 910 2 036 3 054 

51 

至
100 

0~ 5 第 51 至第 100 条带与第 50 至第 1 条带关于道面中心线对称，数值一致 

采用弹性层状体系，计算飞机中心线与道面中心线重合时，所有条带处的基层底最大

水平拉应力 σt 。以1 cm 厚度对沥青层划分亚层采用弹性层状体系计算不同机型作用于不同

位置时，各条带的各亚层层中深度位置处的最大竖向剪应力，相关示意见表 F.3.2-3，表中

仅列出了各响应量的最大数值及所在条带位置，其中剪应力提取位置为9.5 cm 深度处。 

表 F. 3. 2-3  道面结构响应量计算内容示意 
 

条带编号 

距离道

面中心

距离

（ m） 

响应量

类型 

B747-400 

前起落架 

B747-400 

后起落架 
B777-300ER B767-200 B767-300ER B737-300 B737-800 

A380-800 

前起落架 

A380-800 

后起落架 

20 
-6.2~-6 

 

839.6 -95.9 889.1 49.6 65.8 -61.2 -87.3 -116.7 -115.1 

30 
-4.2~-4 83.6 -105.1 162.5 619.8 798.1 -1.2 73.9 122.8 173.1 

33 

-3.6~-

3.4 
-56.8 -18.2 -41.4 156.4 206.6 174.5 556.3 795.6 829.0 
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34 

-3.4~-

3.2 
-78.6 44.3 -72.4 70.3 93.2 327.6 720.1 821.7 727.3 

35 
-3.2~-3 -94.1 147.6 -93.3 17.8 23.8 497.2 677.9 610.5 476.4 

36 
-3~-2.8 -104.1 330.8 -108.2 -17.9 -23.0 535.5 583.3 393.4 295.1 

38 

-2.6~-

2.4 
-113.9 776.9 -123.3 -61.8 -80.5 474.8 714.5 307.7 229.4 

19 

-6.4~-

6.2 

 

（ kPa） 

316.2 13.9 429.8 40.0 52.2 10.7 16.9 22.4 22.8 

24 

-5.4~-

5.2 
165.8 23.6 137.7 373.5 396.0 17.8 27.8 36.8 37.2 

26 
-5~-4.8 379.0 29.0 419.1 135.3 177.5 21.6 33.7 44.5 45.3 

34 

-3.4~-

3.2 
39.0 74.6 45.0 54.4 71.0 120.7 437.5 413.6 410.3 

35 
-3.2~-3 35.7 91.8 40.9 44.4 58.0 433.9 325.3 231.1 144.3 

38 

-2.6~-

2.4 
27.4 384.6 31.5 29.7 38.8 145.2 431.6 126.9 115.1 

41 
-2~-1.8 21.1 144.8 24.4 23.5 30.6 98.9 86.7 412.0 425.9 

42 

-1.8~-

1.6 
19.4 166.1 22.5 21.8 28.5 64.6 70.8 431.5 425.3 

注: 表中加粗字为此机型作用下所有条带中的最大响应数值。 

根据附录E，若第i 和第k 条带位于道面中心线同侧，则飞机作用于第k 条带上方时，第

i 条带的响应数值应等于飞机中心线与道面中心线重合时 （ 此时飞机位于第50 条带上方）  

第（50 +i - k） 个条带的响应数值。根据飞机作用于不同条带上方时每个条带的基层底最

大水平拉应力 σt的数值， 以式 （7. 3. 3-2）  计算各条带的允许荷载重复作用次数。本例中， 

根据室内疲劳试验结果，式 （7. 3. 3-2） 中 a、b、fr 分别取1.0、0.11、1.75。对于轮辙控制

不需计算允许荷载重复作用次数，但是需要计算各条带的累计轴载作用次数。 

F.3.3 无机结合料稳定类基层疲劳开裂控制 

以式 （7 3 2-1）  计算不同飞机中心线位于任一条带时各个条带的累积损伤因子 CDFji 。

以式 （7. 3. 2-3）  累加不同机型作用于不同位置处的累积损伤因子，得到第 i 条带的总累

积损伤因子 CDFi。 根据式 （7. 3. 2-4），所有条带中的最大数值即为最大累积损伤因子 
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CDF。 

其中基层疲劳控制 CDF 为0.955，出现在第25 和第 76 个条带，距离道面中线距离为±5. 

0 ~ 5. 2 m。以各条带中心距道面中心线的距离为横坐标，绘出各条带 CDFi 断面分布曲线，

见图 F.3.3。 

 
图 F. 3. 3    基层疲劳控制时各条带 CDFi 分布 

F.3.4 轮辙控制 

计算各个条带的累计轴载作用次数，以式 （7. 3. 5 - 2）计算各亚层温度后，根据式 

（ 7. 3. 5 - 1）  计算各条带的轮辙。以式（7. 3. 4-1）  计算不同机型在各个条带上的累积损

伤因子CDFji ，m值取1.5。以式 （7. 3. 4-2） 累加不同机型作用于不同位置处的累积损伤因

子，得到第 i 条带的总累积损伤因子 CDFi 。根据式 （7. 3. 4-3） ， 所有条带中的最大数值

即为最大累积损伤因子 CDF。 

其中沥青层轮辙控制 CDF 为 0.036，出现在第27和 74个条带，距离道面中心线距离为

±4.6 ~4.8 m。以各条带中心距道面中心线的距离为横坐标， 绘出道面横断面上的各条带

CDFi 曲线，见图 F. 3. 4。 

 

图 F. 3. 4    沥青层轮辙控制时各条带的 CDFi 分布 
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经试算，本例拟定的结构组合安全，此时计算得到无机结合料稳定类基层疲劳开裂控

制轮辙控制 CDF 值为0.955<1.05，沥青层轮辙控制 CDF 值为 0.036<1.05，因此拟定结构厚

度满足设计要求。 

 

 

 

 

 

 

 



  附录 G 试验方法 

 

87  

 

附录 G 试验方法 

 
G.1  道基 CBR 值确定 

 

G.1.1  预备性调查 

根据设计需要查明地形、土层断面、各土层的物理性质、强度以及地下水位等资料。应查

明最小的道基厚度，根据设计荷载为: F类飞机取 250 mm；E类飞机取 200 mm；D类飞机取

150 mm；C类以下飞机取100 mm。 

G.1.2  室内CBR试验 

1  现场取样 

取样应避开雨季和融冰期，道基为单一土质时，填方用土应在取土场天然表面  500 

mm 以下取样。如果已完成填方，则应在道基顶面 500 mm 以下取样。在挖方区取样，应

在道基顶面500 mm以下取样。取样要取扰动土。对数层不同土质组成的道基，要逐层分别

取样，但厚度不足200 mm 的土层省略不取，可参照上下土层的数值。 

试验时将土样中大于38 mm 的颗粒去掉。在天然含水量状态下，将土样分三层装试模。

各层均锤击45 次，求浸水4 d 后的 CBR。试验用荷载根据设计荷载分类采用 （ 设计荷载为 

D、E、F 类飞机时，试验用荷载0.15 kN。C 类飞机时为0.10 kN） 。同一点的每层土应做

三个试验。 

2  道基顶面单点综合 CBR 

算出每点各土层的 CBR 试验平均值， 用这些数值按公式 （ G. 1.2-1）  求出全部道基

厚度的综合 CBR 值。应注意，如果某层的 CBR 较下层的 CBR 为小，此层的厚度要把下一

层厚度加上。被加的那一层就不作为一层参与计算了。 

𝐶𝐵𝑅𝑚  =  [（ℎ1 𝐶𝐵𝑅1

1

3 + ℎ2𝐶𝐵𝑅2

1

3 … ℎ2𝐶𝐵𝑅2

1

3]3               （ G.1.2-1） 

式中: CBRm————某点的综合 CBR； 

CBR1 、CBR2  ···CBRn ————第 1、2  ···n 层的 CBR； 
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２ 

h1 、h2  ···hn————第 1、2  ···n 层的土层厚度； 

h1  + h2  ···hn ————道基厚度。 

计算综合 CBR 时，如果自然地基的地层厚度不足200 mm，可比照其他土层而省略之。

不足300mm 的换土厚度、隔离层都不参与计算。 

3  现场道基顶面单点综合 CBR 值试验 

此试验应在一年中道基最湿润的季节进行。不同地点、不同土质的各层都要逐一试验。

试验荷载根据设计荷载分类采用，与室内 CBR 试验相同，每一点的每一土层做三个试验。 

如果试验时道基并非全年中最不利状态， 可用式 （ G. 1. 2-2）  对现场 CBR 值加以修

正。 

 CBRr=
CBRw

CBRo
CBRc                          （ G. 1. 2-2） 

式中: CBRr ———修正后 CBR 值； 

CBRc ———现场 CBR 值； 

CBRw ———非扰动的试件浸水 4 d 的 CBR 值 （3 个平均） ； 

CBRo ———非扰动的试件不浸水的 CBR 值 （3 个平均） 。 

4  确定设计 CBR 

在同一道面厚度的铺筑地区，可以根据拟建道面区的挖方区的填方区来分类。分别计

算各区的平均 CBR 用于设计， 其设计 CBR 按式 （ G. 1. 2-3）  计算。 

 设计 CBR = 各点 CBR 的平均值 - [（ CBRmax  - CBRmin ） / d2′ ] （ G. 1. 2-3） 

式中:  d2′是一个系数， 具体取值见表 G. 1. 2。 

表 G. 1. 2  设计 CBR 系数 d2′ 值 
 

n d2
′
 n d2

′
 n d2

′
 n d2

′
 n d2

′
 n d2

′
 

2 1.694 6 3.801 10 4.617 14 5.111 18 5.460 22 5.729 

3 2.547 7 4.059 11 4.760 15 5.208 19 5.534 23 5.787 

4 3.089 8 4.271 12 4.887 16 5.298 20 5.603 24 5.843 

5 3.489 9 4.455 13 5.004 17 5.382 21 5.667 25 5.897 

注: n 是点数。 
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G.2  沥青材料抗紫外老化试验 

G.2.1  目的及适用范围 

本方法用于评价民用机场沥青道面用石油沥青、聚合物改性沥青抵抗紫外老化的能力。

根据紫外老化前后沥青的延度变化，评定沥青的抵抗紫外老化性能。 

G.2.2  仪具与材料技术要求 

1 沥青紫外老化环境箱: 沥青紫外老化环境箱具有双层壁和温度自动调节器， 可保持环

境箱内温度恒定在20℃ ±0. 5℃。环境箱内部安放可转动的圆盘架、温度传感器及高压汞灯

等部件。转盘中心由一垂直轴连接在转盘底部，由电机驱动转盘水平转动，转动速度为 

5.5 r / min±1 r / min。 

2 紫外老化灯管: 选择高压汞灯作为加速紫外老化设备的光源，其具体参数如表 G. 2. 2

所示。 

表G. 2. 2  紫外光源的主要技术参数 
 

功率 （ kW） 光源主波峰 （ Nm） 电极 管压 （ V） 工作电流 （ A） 

1~ 5 365 高纯汞电极 130~ 900 5. 0~ 8. 5 

注: 紫外老化灯管在转盘中心正上方 350 mm±5 mm。 

3 盛样皿: 可由不锈钢或玻璃制成，不少于10 个。盛样皿应为圆形， 内壁光滑。其内

径尺寸为140 mm±1 mm，深度为10 mm±1 mm。 

4 分析天平: 感量不大于1 mg。 

5 其他: 干燥器、计时器、温度计等。 

G.2.3 方法及步骤 

1 准备工作 

1） 用汽油或三氯乙烯洗净盛样皿后，置温度 105℃ ± 5℃ 烘箱中烘干，并在干燥器中

冷却后编号，称量其质量 （ m0 ），准确至 1 mg。盛样皿的数量应能满足试验需要，通常

不少于10 个。 

2） 依据 JTG E20-2011 T0610 的试验方法对沥青试样进行短期老化试验。 

3） 短期老化后，立即将沥青试样分别注入已称质量的盛样皿中，其质量为 15 g± 0. 

500 g，并形成厚度均匀的沥青薄膜。放入干燥器中冷却至室温后称取质量 （m1），准确
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至1 mg； 

4） 将紫外辐照计置入沥青加速紫外老化环境箱中的圆盘架盘位处， 测量其 320 nm ~ 

400 nm波长范围的辐射强度（A0 ）。依据式（G. 2. 3）计算沥青加速紫外老化时间。 

                                                                T=
7.5

A0
                                       （  G. 2. 3） 

式中: T ———沥青累计接收紫外辐射 27 kJ / cm2 条件下所需的老化时间（ h）； 

A0 ———320 nm ~ 400 nm 波长范围内的辐射强度（W / cm2） 。 

2 试验步骤 

1） 将沥青加速紫外老化环境箱调整水平， 转盘与水平面的倾斜角不大于 3°。将称量

完后的全部盛样皿放入圆盘架的各个盘位中， 关上烘箱门后开启圆盘架转动开关， 以5.5 r 

/ min±1 r / min速度转动。同时启动温度控制器，使温度恒定在20℃ ±0.5℃ ， 恒温3 h。 

2） 启动高压汞灯， 并开始计时。 

3） 到达时间后， 停止圆盘架转动及高压汞灯的照射， 立即逐个取出盛样皿， 如需要

测定质量变化，随机取两个盛样皿放入干燥器中冷却至室温后，分别称其质量 （ m2 ） ，

准确至1 mg； 

4）  将盛样皿放至163℃ 的烘箱中加热 15 min; 取出试样， 并迅速将试样倒入一洁净的

容器内混合均匀，以备进行紫外加速老化试验后的沥青性质的试验。 

G.2.4 沥青抗紫外老化能力评价 

沥青抗紫外老化能力采用紫外老化前后沥青的 15℃ 延度比进行评价。取经紫外老化后

的沥青残留物，依据 JTG E20-2011 T0605 进行延度试验，计算残留物延度比。残留物延度

比以残留物延度占原样延度的百分比计算。 

G.2.5 计算 

1 沥青加速紫外老化后， 质量变化按 JTG E20-2011 中式 （ T 0609-1）  计算，准确至 

3 位小数（ 质量减少为负值，质量增加为正值）。 

2 沥青加速紫外老化后，残留物延度比按式 G. 2. 5 计算。 

 KD=
D2

D1
×100                                        （ G. 2. 5） 
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式中: KD ———沥青加速紫外老化后， 残留物延度比 （%） 。 

D1 ———沥青加速紫外老化前，沥青试样延度（cm） 。 

D2 ———沥青加速紫外老化后，残留物延度（cm） 。 

【条文说明】试验温度的确定是机场沥青材料抗紫外老化试验的关键。目前，国内外的相关研究主要采

用20℃ 和60℃ 两个温度开展。在本规范的修订中，一方面，考察附录 A 中代表性城市气候统计数据可

见，处于太阳辐射极强烈区的城市，其统计年限内最热月的日最高气温平均值均低于30℃ ，气温偏低。

另一方面，试验温度过高极易产生热氧老化，而对紫外光老化试验结果产生显著的影响。因此，综合上

述两方面原因，确定以 20℃ 的环境温度作为机场沥青材料抗紫外老化试验的标准温度。 

2000 年以来，同济大学、哈尔滨工业大学、中国民航机场建设集团公司相继在 20℃ 条件下开展了

沥青材料抗紫外老化的试验研究，相关成果应用于拉萨机场沥青道面大修等工程实际中 ,取得了宝贵的

经验与良好的使用效果，并积累了大量的前期数据，为在 20℃ 环境温度条件下开展机场沥青材料抗紫

外老化试验提供了有力的支持。 

 
G.3  沥青结合类材料单轴贯入抗剪强度试验方法 

 

G.3.1  适用范围 

用于测定沥青结合类材料的单轴贯入抗剪强度，供机场沥青道面结构设计参数使用， 

亦可用于沥青结合类材料设计或施工质量的检验参考。本方法适用于室内成型的沥青结合

类材料试件和现场取芯试件的抗剪强度测试。 

G.3.2  试验设备及试件准备 

1 加载系统 

采用液压或气压伺服材料试验系统，测量精度1% 以内，加载速度由系统自动控制，

最大量程宜为100 kN。需配备环境箱，试验温度控制精度0.2℃ 。 

2 贯入压头 

压头材质选用 Q235 不锈钢，其洛氏硬度为 10 ~ 30。压头上部为薄板形，尺寸为 50 

mm × 50 mm×10 mm。下部为圆柱体，尺寸分别为 Φ42 mm × H50 mm （ 用于直径 150 mm 

试件） 和Φ28. 5 mm×H50 mm （ 用于直径100 mm 试件） ，如图 G. 3. 2 所示。压头上、下

表面应为平整的平面，加载时将压头的圆柱部分与试件上表面接触。 
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图 G. 3. 2   贯入试验压头 

G.3.3 方法与步骤 

1 试件准备 

1） 试件可室内成型， 也可现场钻取芯样后室内切割成型。试件标准直径为 150 mm ± 

0. 5 mm。当混合料最大公称粒径不大于16 mm 时，试件直径可采用 100 mm±0. 5 mm。试

件高度均为100 mm±0. 5 mm; 

2） 当在拌合场取样时， 混合料需放置在保温桶中保温， 在混合料温度下降至成型温

度前迅速成型试件。不得将冷却后的混合料二次加热制作试件; 

3） 试件脱模后按《沥青与沥青混合料试验规程》（ JTG E42）规定的方法测定密度及

空隙率等各项物理指标; 

4） 基质沥青混合料试件，在常温下放置时间不少于 12 h。改性沥青混合料试件，放

置时间以48 h 为宜。且试件的放置时间不得超过7 d。 

2 试验步骤 

1）  将试件置于60℃ 的烘箱中， 控制环境温度稳定在60℃ ±0. 2℃ ，保温不小于 5 h， 

但不得超过12 h; 

2）  将试件置于试验台上， 并调整试件位置， 使压头位于试件的正中。粗调压头位

置， 使其与试件上表面的距离在1 mm 左右，然后微调压头位置，使其与试件上表面接触，

直至接触压力读数接近但不超过0.05 kN。启动加载，加载速度为1 mm / min，记录压力和

位移，当压力值降为压力极值点的90%以下，试验停止。取压力极值点对应的应力值作为

混合料的贯入强度。 

G.3.4  数据处理 

1 从压力—位移图中读取最大压力值 F，准确到1 N。 
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2 沥青混合料的抗剪强度按式 （ G. 3. 4-1）  和式 （ G. 3. 4-2）  计算。 

                                              [τ]=fσp                                                        （G. 3. 4-1） 

σp =
P

A
                                                      （G. 3. 4-2） 

式中: [τ]———抗剪强度（MPa）； 

σp ———贯入强度（MPa）； 

P ———最大压力值（N）； 

A ———压头横截面面积（mm2）； 

f ———剪应力系数。直径150 mm 试件，f = 0. 35;  直径100 mm 试件，f = 0. 34。 

G.3.5 报告 

1 同一种沥青结合类材料或同一路段的道面取芯，平行试件不少于5 个。 

2 试验报告应注明试件尺寸、试件成型方式、试验温度、试件密度、空隙率、加载仪

器类型和试验结果等。 
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标准用词说明 
 

 

1 为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， 非这样做不可的用词: 

正面词采用 “ 必须” ，反面词采用 “ 严禁” 。 

2）  表示严格， 在正常情况下均应这样做的用词: 

正面词采用 “ 应” ，反面词采用 “ 不应” 或 “ 不得” 。 

3）  表示允许稍有选择， 在条件许可时首先应这样做的用词:正面词采用 “ 宜” ，反面

词采用 “ 不宜” 。 

4）  表示有选择， 在一定条件下可以这样做的， 采用 “ 可” 。 

2  本规范中指定按其他有关标准、规范或其他有关规定执行时， 写法为“应符合的规

定” 或 “应按的规定执行” 。非必须按所指定的标准、规范和其他规定执行时，写法为“可参

照……”。 
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引用标准名录 

 

 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件， 仅所注日期的版

本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本 （ 包括所有的修改版） 适用于

本文件。 

[1] 《公路沥青路面设计规范》  （ JTG D50）  

[2] 《公路沥青路面施工技术规范》  （ JTG F40） 

[3] 《Pavement Structural Design Training Manual》  （ ATR-021）（ AK-77-68-300）  

[4] 《太阳能资源测量总辐射》  （ GB / T 31156）  

[5] 《太阳能资源等级总辐射》  （ GB / T 31155） 

[6] 《公路水泥混凝土路面施工技术细则》  （ JTG / T F30）  

[7] 《民用机场水泥混凝土道面设计规范》  （ MH / T 5004）  

[8] 《公路土工试验规程》  （ JTG E40） 

[9] 《公路工程集料试验规程》  （ JTG E42） 

[10] 《公路工程沥青及沥青混合料试验规程》  （ JTG E20）  

[11] 《公路工程无机结合料稳定材料试验规程》  （ JTG E51） 

[12] 《公路工程水泥及水泥混凝土试验规程》  （ JTG E30）  

[13] 《民用机场道面评价管理技术规范》  （ MH / T 5024）  

[14] 《民用机场岩土工程设计规范》  （ MH / T 5027） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 


