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中国民用航空局关于发布

«民用机场沥青道面设计规范» 的公告

现发布 «民用机场沥青道面设计规范» (ＭＨ / Ｔ ５０１０—

２０１７)ꎬ 自 ２０１８ 年 １ 月 １ 日起施行ꎬ 原 «民用机场沥青混凝土道

面设计规范» (ＭＨ ５０１０—１９９９) 同时废止ꎮ

本标准由中国民用航空局机场司负责管理和解释ꎬ 由中国

民航出版社出版发行ꎮ

中国民用航空局

２０１７ 年 １１ 月 ２８ 日





前　 言

«民用机场沥青混凝土道面设计规范» (ＭＨ ５０１０—１９９９) 自施行以来ꎬ 对提高

沥青道面设计质量发挥了重大作用ꎮ 随着民用机场沥青道面技术水平的不断发展ꎬ

部分内容已经不能满足实际要求ꎬ 需进一步修订完善ꎮ 编写组通过技术调查研究ꎬ

总结了我国民用机场沥青道面设计建设经验ꎬ 借鉴了国内外相关研究成果及标准ꎬ

在广泛征求行业意见的基础上完成了修订ꎮ

本次修订的主要内容如下:

１ 将规范名称由 «民用机场沥青混凝土道面设计规范» 更名为 «民用机场沥

青道面设计规范»ꎬ 并将各章节中的 “沥青混凝土道面” 变更为 “沥青道面”ꎮ

２ 本规范由强制性标准改为推荐性标准ꎮ

３ 调整了设计年限、 设计指标与标准ꎬ 增加了航空交通量等级划分、 气候分区

等内容ꎮ

４ 针对新建道面ꎬ 将以 ＣＢＲ 法为核心的经验型结构设计方法调整为以道面累

积损伤理论为基础的力学经验法ꎻ 取消了设计飞机、 当量单轮荷载、 道面结构厚度

的疲劳修正、 设计 ＣＢＲ 值等内容ꎻ 增加了荷载重复作用次数计算和累积损伤因子计

算等内容ꎮ

５ 增加了道面结构组合和其他功能层等内容ꎻ 将 “土基” 变更为 “道基”ꎬ 并

新增了 “道床” 的内容ꎮ

６ 增加了道基回弹模量和不停航沥青加铺设计措施等内容ꎻ 调整了沥青混合料

性能要求、 基层和面层的结构设计参数等内容ꎮ

７ 附录中删除了沥青混凝土道面结构厚度计算的相关内容ꎻ 增加了气候分区方

法、 结构设计参数、 荷载重复作用次数和累积损伤因子计算方法、 沥青道面结构设

计示例以及试验方法等内容ꎮ

本规范第 １ 章由苏新负责编写ꎬ 第 ２ 章由叶松负责编写ꎬ 第 ３ 章由陈凤晨负责

编写ꎬ 第 ４ 章由姜昌山负责编写ꎬ 第 ５ 章由谭忆秋负责编写ꎬ 第 ６ 章由凌建明负责
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编写ꎬ 第 ７ 章、 附录 Ｅ、 附录 Ｆ 由赵鸿铎负责编写ꎬ 第 ８ 章由袁捷、 邵显智、 雷晓

萍、 贾逸勤负责编写ꎬ 附录 Ａ、 附录 Ｇ 由徐慧宁负责编写ꎬ 附录 Ｂ 由李洪华负责编

写ꎬ 附录 Ｃ 由杨山负责编写ꎬ 附录 Ｄ 由董泽蛟负责编写ꎮ 苏新、 陈凤晨、 叶青

统稿ꎮ

本规范由主编单位负责日常管理ꎬ 相关意见和建议请寄往中国民航机场建设集

团公司科技质量部 (地址: 北京市朝阳区北四环东路 １１１ 号ꎻ 邮编: １００１０１ꎻ 传真:

０１０－６４９２２７０８ꎻ 电话: ０１０－６４９２２０３７ꎻ 电子邮箱: ｋｊｚｌｂ＠ｃａｃｃ ｃｏｍ ｃｎ)ꎬ 以供今后

修订时参考ꎮ

主编单位: 中国民航机场建设集团公司

参编单位: 哈尔滨工业大学

同济大学

北京中企卓创科技发展有限公司

主　 　 编: 苏　 新

参编人员: 凌建明　 谭忆秋　 陈凤晨　 姜昌山　 赵鸿铎　 徐慧宁　 袁　 捷

邵显智　 叶　 松　 杨　 山　 董泽蛟　 贾逸勤　 李洪华　 雷晓萍

叶　 青

主　 　 审: 朱森林　 孙立军

参审人员: 郝培文　 孟书涛　 蒋作舟　 邵道杰　 翁兴中　 杨孟余　 廖志高

郭荣昌　 杨学良　 姚荣学　 马志刚　 郑　 斐　 赵家麟

本规范于 １９９９ 年首次发布ꎬ 主编单位为中国民航中南机场设计研究院ꎬ 主要起

草人为叶宏富、 卓乐熙 、 吕伟民、 王星伊、 朱森林、 陈钦文、 胡斌ꎮ 本次修订为第

一次修订ꎮ
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１　 总　 则

１ ０ １　 为规范民用机场沥青道面设计ꎬ 制订本规范ꎮ

１ ０ ２　 本规范适用于新建、 改建和扩建民用机场 (含军民合用机场的民用部分) 的沥青道面设

计ꎬ 其中飞行区指标Ⅱ为 Ａ、 Ｂ 的机场沥青道面设计可参照本规范ꎮ

１ ０ ３　 设计原则

１　 应根据机场用途、 飞行区指标、 飞机特性及运行情况ꎬ 结合当地的地形、 气候、 水文、

地质、 材料以及施工条件等进行机场沥青道面设计ꎻ

２　 特殊的气候、 地质或使用需求等条件下的机场沥青道面设计ꎬ 除符合本规范的规定外ꎬ

应进行专项研究ꎻ

３　 应遵循保护环境、 节约资源等理念ꎻ

４　 应积极推广新材料、 新工艺和新技术ꎮ

１ ０ ４　 民用机场沥青道面设计除符合本规范的规定外ꎬ 尚应符合国家和行业现行有关标准的

规定ꎮ

—１—
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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ꎬ 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ꎮ

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ꎬ 并允许道面功能性维修所应具有的年限ꎮ

２ １ ３　 沥青面层 ａｓｐｈａｌｔ ｍｉｘｔｕｒｅ ｃｏｕｒｓｅ

由沥青混合料摊铺碾压成型ꎬ 直接承受飞机荷载作用的结构层ꎮ 当为多层结构时ꎬ 自上而

下可分为上面层、 中面层、 下面层ꎮ

２ １ ４　 基层 ｂａｓｅ ｃｏｕｒｓｅ

承受由面层传递下来的飞机荷载ꎬ 并将荷载向下分布的结构层ꎮ

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ꎮ

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基础ꎮ

２ １ ７　 道床 ｐａｖｅｍｅｎｔ－ｂｅｄ

道基顶面以下 １ ２ ｍ (飞行区指标Ⅱ为 Ｅ、 Ｆ) 或 ０ ８ ｍ (飞行区指标Ⅱ为 Ａ、 Ｂ、 Ｃ、 Ｄ) 的

道基部分ꎮ

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ꎬ 当贯入量达到 ２ ５ ｍｍ 时两者

所施加单位压力的比值ꎮ

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)ꎬ 以改善其性能而制成的沥青ꎮ
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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ꎮ

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ꎮ

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ꎮ

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ꎮ

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ꎮ

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ꎮ

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ꎮ

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ꎮ

２ １ １８　 动稳定度 ｄｙｎａｍｉｃ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ

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

２ １ １９　 荷载重复作用次数 ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｌｏａｄｉｎｇ ｒｅｐｅｔｉｔｉｏｎ

设计年限内ꎬ 考虑起落架横向分布效应后ꎬ 道面上承受的主起落架轮载累计作用次数ꎮ

２ １ ２０　 累积损伤因子 ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｄａｍａｇｅ ｆａｃｔｏｒ (ＣＤＦ)

设计起飞架次作用下ꎬ 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ꎮ

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ꎮ

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ꎮ
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２ ２　 符号

Ｂｍ ———道基土的平均稠度 (％)ꎻ

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 (％)ꎻ

ｗＰ ———不利季节道床影响深度内道基土的实测塑限 (％)ꎻ

ｗｍ ———不利季节道床影响深度内道基土的实测平均含水率 (％)ꎻ

Ｚｍａｘ ———道面最大冻结深度 (ｍｍ)ꎻ

Ｚｄ ———大地标准冻结深度 (ｍｍ)ꎻ

Ｎｓ ———设计年限内每种机型累计起飞架次ꎻ

Ｎｉ ———第 ｉ 年每种机型年起飞架次ꎻ

Ｐ ｔ ———各机型主起落架上的单轮轮载 (ｋＮ)ꎻ

ρ ———主起落架荷载分配系数ꎻ

ｎｃ ———各机型主起落架的总轮数ꎻ

ｑ ———飞机主起落架轮胎压力 (ＭＰａ)ꎻ

Ｅ０ ———道基土顶面回弹模量测试值 (ＭＰａ)ꎻ

ＥＡ ———沥青混合料的抗压回弹模量 (ＭＰａ)ꎻ

εｈ ———沥青面层底最大水平拉应变ꎻ

σｔ ———无机结合料稳定类基层层底的最大水平拉应力 (ＭＰａ)ꎻ

ｆｒ ———无机结合料稳定类材料弯拉强度 (ＭＰａ)ꎻ

ＲＤ ———沥青面层总轮辙量 (ｍｍ)ꎻ

Ｔｉ ———沥青道面第 ｉ 亚层温度 (℃)ꎻ

Ｎ ｊ ———第 ｊ 类飞机的允许荷载重复作用次数ꎻ

εｖ ———道基顶面的最大竖向压应变ꎻ

———第 ｉ 沥青亚层内部最大剪应力 (ＭＰａ)ꎻ

ｔ ｊ ———沥青加铺层厚度 (ｃｍ)ꎻ

ｎ ｊ ———轮辙控制的第 ｊ 机型的荷载重复作用次数ꎻ

———第 ｋ 亚层层中深度处的最大剪应力 (ＭＰａ)ꎻ

———第 ｋ 亚层沥青混合料 ６０℃抗剪强度 (ＭＰａ)ꎻ

Ｆ ———控制旧水泥混凝土道面开裂程度的系数ꎻ

Ｃｂ ———旧水泥混凝土道面损坏折减系数ꎻ

ｈｅ ———旧水泥混凝土道面厚度 (ｃｍ)ꎻ

ｋ０ ———道基顶面反应模量 (ＭＮ / ｍ３)ꎻ

—４—
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ｎｓ ———Ｃ 类及以上的各类飞机的年起飞总架次ꎻ

Ｃ０ ———旧沥青道面损坏折减系数ꎻ

ｆｓｐ ———劈裂强度 (ＭＰａ)ꎮ

—５—
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３　 基本规定

３ １　 设计年限

３ １ １　 民用机场沥青道面的设计年限应为 ２０ 年ꎮ

【条文说明】 美国联邦航空局建议的沥青道面的设计年限为 ２０ 年ꎻ 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ꎬ 部分达到 ２０ 年ꎬ 本次修订将机场沥青道面设计年限提高到

２０ 年ꎮ

在沥青道面设计年限内ꎬ 允许进行功能性大修ꎮ 功能性大修一般指在设计年限内针对沥青

道面的平整度、 抗滑等使用性能的弱化而进行的整体薄层修复ꎮ 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大修ꎮ

３ １ ２　 即将搬迁的机场和高原机场等沥青道面设计可根据特定使用要求确定设计年限ꎮ

３ ２　 设计指标

３ ２ １　 沥青道面结构设计采用累积损伤因子 (ＣＤＦ) 作为设计指标ꎮ 达到设计年限时的 ＣＤＦ 值

应不大于 １ ０５ꎮ

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

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

用寿命ꎻ 当 ＣＤＦ >１ 时ꎬ 沥青道面将在预期的设计寿命前损坏ꎮ 在实际工程中结构设计存在一定

的变异性ꎬ 可允许一定的偏差ꎬ 因此将 ＣＤＦ 的标准确定为不大于 １ ０５ꎮ

３ ２ ２　 沥青道面结构设计应针对轮辙和疲劳开裂两类损坏模式分别进行控制ꎬ 根据基层类型按

表 ３ ２ ２ 验算力学设计指标ꎮ

—６—
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表 ３ ２ ２　 沥青道面的损坏模式和设计指标

基层结构类型 控制损坏模式 力学设计指标

粒料类或沥青稳定类基层
沥青层疲劳开裂 沥青层底面水平拉应变

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
无机结合料稳定类基层疲劳开裂 无机结合料稳定类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ꎬ 以道基顶面的竖向压应变作为设

计指标ꎬ 已考虑了面层和基层内轮辙的综合影响ꎮ

３ ３　 设计流程

３ ３ １　 沥青道面设计宜参照图 ３ ３ １ 的流程进行ꎮ

图 ３ ３ １　 沥青道面设计流程

３ ３ ２　 施工图设计阶段应参照沥青混合料目标配合比的成果进行设计ꎮ

【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ꎬ 有条件时宜从立项后进行目标配

合比设计ꎮ

—７—
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３ ４　 航空交通量等级划分

３ ４ １　 航空交通量等级见表 ３ ４ １ꎮ

表 ３ ４ １　 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)

重 ≥５００００

中 １５ ０００~５０ ０００

轻 ≤１５０００

　 　 注: 两条近距平行跑道的航空交通量按照单一跑道考虑ꎮ

３ ５　 气候分区

３ ５ １　 应根据机场所在地的气候条件确定沥青道面使用性能的气候分区ꎬ 具体方法见附录 Ａꎮ

【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ꎬ 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ꎮ

３ ５ ２　 机场沥青道面使用性能的气候分区以高温指标和低温指标作为分区指标ꎻ 采用机场所在

地最热月的日最高气温的平均值作为高温指标ꎻ 采用机场所在地 ９９％可靠度的冬季极端日最低

气温作为低温指标ꎮ

３ ５ ３　 气候分区应采用机场所在地或场址周边气象台站至少近 １０ 年的气象记录进行统计ꎻ 条件

不具备时可参考附录 Ａ ２ 确定ꎮ

３ ５ ４　 高温分区标准见表 ３ ５ ４－１ꎻ 低温分区标准见表 ３ ５ ４－２ꎮ

表 ３ ５ ４－１　 高温分区标准

气候分区 最热月日最高气温的平均值 (℃)

夏炎热区 Ｔ >３０

夏热区 ２０< Ｔ ≤３０

夏凉区 Ｔ ≤２０

—８—
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表 ３ ５ ４－２　 低温分区标准

气候分区 ９９％可靠度的冬季极端日最低气温 (℃)

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ꎬ 本次修订以温度指标作为气候分区的指标ꎬ 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ꎮ

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ꎬ 以机场所在地统计年限内最热月的日最高气温平均值作为高温分区指标ꎬ ９９％可靠度的

极端日最高气温作为高温辅助指标ꎻ 以具有 ９９％可靠度的冬季极端日最低气温作为低温分区指

标ꎬ ９９％可靠度下的小时降温速率作为低温辅助指标ꎮ

３ ５ ５　 沥青道面使用性能的气候分区宜考虑机场所在地的太阳辐射量ꎬ 以该地区平均日太阳辐

射强度幅值作为划分指标ꎻ 太阳辐射量划分标准见表 ３ ５ ５ꎮ

表 ３ ５ ５　 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】 本规范的修订以 «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ꎬ 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ꎬ 提

出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ꎬ 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 / ｍ２ꎬ 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ꎻ 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 / ｍ２ꎬ 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ꎮ

３ ６　 道面分区及道面结构厚度

３ ６ １　 沥青道面结构设计可分为Ⅰ、 Ⅱ、 Ⅲ和Ⅳ区 ４ 个区域ꎬ 见表 ３ ６ １ꎮ

—９—
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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ꎬ 以及飞机全重通过

的滑行道、 站坪、 等待坪
ｔ

Ⅱ区 跑道中部ꎬ 快速出口滑行道 可适当减薄ꎬ 宜不低于 ０ ９ｔ

Ⅲ区
过夜停机坪ꎬ 维修机坪ꎬ 通过

维修机坪的滑行道
可适当减薄ꎬ 宜不低于 ０ ８ｔ

Ⅳ区 防吹坪ꎬ 道肩
防吹坪、 跑道道肩一般为

０ ３５ｔ~０ ４ｔꎬ 站坪、 停机坪、 滑
行道的道肩一般为 ０ ３ｔ

　 　 注: １　 ｔ 为按实际的飞机荷载计算得到的结构厚度ꎮ

２　 未设置平行滑行道的跑道ꎬ 中部沥青道面结构厚度应按Ⅰ区设计ꎮ

【条文说明】 跑道端部的长度范围一般指跑道全长的 １ / ７~１ / ５ꎮ

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ꎬ 跑道端部横断面两侧沥青道面不应减薄ꎻ

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ꎻ

３　 沥青道面宽度 ３０ ｍ 以上的跑道ꎬ 其横断面两侧道面可进行减薄设计ꎻ

４　 季节性冰冻地区ꎬ 减薄沥青道面结构区域应满足最小防冻厚度要求ꎮ
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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、 基层ꎬ 必要时可在基层下设置垫层ꎮ

４ １ ２　 道面结构组合设计应综合考虑航空交通量、 道基承载能力、 环境条件、 地材分布、 工程

造价等因素ꎮ

４ ２　 道面结构组合

４ ２ １　 沥青道面的基层类型可选择无机结合料稳定类基层、 沥青稳定类基层和粒料类基层ꎮ

４ ２ ２　 沥青道面结构组合可按表 ４ ２ ２ 选择ꎮ

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
≤１５ ｃｍ

无机结合料稳定类

沥青稳定类

粒料类

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√) √ √

无机结合料稳定类 √ √ √

沥青稳定类 √ √ √

粒料类 × × √

粒料类 × × √

—１１—
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续表

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

>１５ ｃｍ

无机结合料稳定类

沥青稳定类

无机结合料稳定类 √ √ ×

粒料类 × √ ×

无机结合料稳定类 √ √ ×

沥青稳定类 √ √ ×

粒料类 × √ ×

　 　 注: √表示推荐采用ꎬ ×表示不推荐采用ꎮ

４ ３　 道基与垫层

４ ３ １　 道基基本要求

１　 道基应密实、 均匀、 稳定ꎻ

２　 道基应处于干燥或中湿状态ꎬ 应防止地表水、 地下水及冰冻对道基性能的影响ꎮ

４ ３ ２　 道床

１　 对于飞行区指标Ⅱ为 Ｅ、 Ｆ 的机场ꎬ 道床的深度应为道基顶面以下 １ ２ ｍꎻ 对于飞行区指

标Ⅱ为 Ａ、 Ｂ、 Ｃ、 Ｄ 的机场ꎬ 道床的深度应为道基顶面以下 ０ ８ ｍꎻ

２　 道床填料加州承载比 (ＣＢＲ) 应满足表 ４ ３ ２－１ 的要求ꎻ

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ꎮ
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３　 道床压实度应满足表 ４ ３ ２－２ 的要求ꎮ

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ꎮ

２　 挖方区及零填部位ꎬ 如碾压后或者处理后的道床顶面回弹模量达到 ３０ ＭＰａ 以上ꎬ 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％ꎮ

４ ３ ３　 道基干湿类型

１　 道基的干湿类型应根据道基土的平均稠度 (Ｂｍ) 按表 ４ ３ ３－１ 确定ꎮ

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ꎬ 液限、 塑限测试方法按照 «公路土工试验

规程» (ＪＴＧ Ｅ４０) 中液塑限联合测定仪测定方法 (Ｔ ０１１８) 执行ꎮ

Ｂｍ ＝ (ｗＬ － ｗｍ) / (ｗＬ － ｗＰ) (４ ３ ３)

式中: Ｂｍ ———道基土的平均稠度 (％)ꎻ

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 (％)ꎻ

ｗＰ ———不利季节道床影响深度内道基土的实测塑限 (％)ꎻ

ｗｍ ———不利季节道床影响深度内道基土的实测平均含水率 (％)ꎮ

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高度按表 ４ ３ ３－２ 确定ꎮ

道基干燥、 中湿和潮湿状态的水位临界高度ꎬ 可根据当地资料及经验确定ꎮ 当地缺乏资料时ꎬ

可参照附录 Ｂ 取值ꎮ
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表 ４ ３ ３－２　 道基干湿类型

道基干湿类型 一般特征

干燥 Ｈ０ > Ｈ１ꎬ 道基干燥稳定ꎬ 沥青道面强度和稳定性不受地下水影响

中湿 Ｈ２ < Ｈ０ ≤ Ｈ１ꎬ 道基上部土层处于地下水影响的过渡带区内

潮湿 Ｈ３ < Ｈ０ ≤ Ｈ２ꎬ 道基上部土层处于地下水影响区内

过湿 Ｈ０ ≤ Ｈ３ꎬ 道基极不稳定ꎬ 冰冻区春融翻浆

　 　 注: １　 Ｈ０ 为不利季节道基相对高度ꎮ

２　 地表积水水位指不利季节积水 ２０ ｄ 以上的水位ꎮ

３　 Ｈ１、 Ｈ２、 Ｈ３ 分别为干燥、 中湿、 潮湿状态的道基临界高度ꎬ 参见附录 Ｂꎮ

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

定平均稠度的材料ꎬ 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ꎮ

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 / Ｔ ５０２７) 执行ꎮ

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应设置垫层ꎮ

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

不受冻胀翻浆影响ꎮ 按所起作用不同ꎬ 垫层可分为排水层、 隔离层、 隔温层、 防冻层等ꎮ

２　 垫层材料

１) 垫层材料应就地取材ꎬ 可采用中粗砂、 砂砾、 碎石、 工业废渣等材料ꎬ 以及水泥、 石灰

或石灰粉煤灰稳定各种集料或土类ꎮ 过湿地段和冰冻地区的潮湿地段不宜采用石灰稳定土做

垫层ꎻ

２) 垫层材料的 ＣＢＲ 值应不小于 １５ꎬ 其最大粒径应不大于压实层厚的三分之一ꎬ 通过

０ ０７５ ｍｍ筛孔的部分ꎬ 塑性指数应小于 ６ꎮ

３　 垫层厚度与压实要求

垫层厚度应不小于 １５０ ｍｍꎬ 垫层宽度应比基层每侧宽出 ３００ ｍｍꎮ 垫层压实应符合表 ４ ３ ５

的规定ꎮ

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

级配砾石

无机结合料稳定集料

工业废渣

压实度 ≥９６

中粗砂 碾压后表观质量 目视无明显轮迹
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４ ３ ６　 防冻层厚度及材料

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

度可参照式 (４ ３ ６) 计算ꎮ

Ｚｍａｘ ＝ ａｂｃＺｄ (４ ３ ６)

式中: Ｚｍａｘ ———道面最大冻结深度 (ｍｍ)ꎻ

Ｚｄ ———大地标准冻结深度 (ｍｍ)ꎻ

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ꎬ 材料的热物

性系数参照表 ４ ３ ６－１ 确定ꎻ

ｂ ———道基湿度系数ꎬ 按照表 ４ ３ ６－２ 确定ꎻ

ｃ ———道基断面形式系数ꎬ 按照表 ４ ３ ６－３ 确定ꎮ

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

零填 ２ ｍ ４ ｍ ６ ｍ >６ ｍ ２ ｍ ４ ｍ ６ ｍ >６ ｍ

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者潮湿状态的道基ꎬ 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ꎬ 应设置防冻层ꎮ
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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)

５００~１ ０００ １ ０００~１ ５００ １ ５００~２ ０００ >２ ０００

中湿
黏质土 ３００~５００ ４００~６００ ５００~７００ ６００~９５０

粉质土 ４００~６５０ ５００~８００ ６００~９５０ ７００~１ ２００

潮湿
黏质土 ４００~６５０ ５００~８００ ６００~１ １００ ７５０~１ ３００

粉质土 ５００~８００ ６００~９００ ８００~１ ２００ ９００~１ ５００

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

方地段ꎬ 或基层、 垫层为隔温性能良好的材料可采用低值ꎮ

【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ꎬ 并根据民航的使用经验进行了相应提高ꎮ

３　 防冻层宜采用粒料类材料ꎬ 其通过 ０ ０７５ ｍｍ 筛孔的细粒含量不宜大于 ５％ꎮ

４ ４　 基　 层

４ ４ １　 一般规定

１　 基层按照结构层的刚度分为柔性基层、 半刚性基层和刚性基层ꎻ 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、 碾压混凝土基层和贫混凝土基层ꎻ

２　 基层应具有足够的强度、 刚度和稳定性ꎬ 在冰冻地区应具有良好的抗冻性ꎮ 基层宜采用

无机结合料稳定类、 沥青稳定类和粒料类等材料ꎻ

３　 飞行区指标Ⅱ为 Ａ、 Ｂ 时ꎬ 基层总厚度应不小于 １５０ ｍｍꎮ 飞行区指标Ⅱ为 Ｃ、 Ｄ、 Ｅ、 Ｆ

时ꎬ 基层总厚度应不小于 ３００ ｍｍꎻ

４　 沥青稳定类和粒料类材料ꎬ 压实层的最小厚度应不小于 １００ ｍｍꎮ 无机结合料稳定类材料

压实层最小厚度应不小于 １５０ ｍｍꎮ

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ꎮ 飞行区指标Ⅱ为 Ｃ、 Ｄ、 Ｅ、 Ｆ 时ꎬ 用作基层的水

泥稳定类材料宜采用骨架密实型混合料ꎬ 集料最大粒径应不大于 ３１ ５ ｍｍꎬ 集料级配范围宜满足

附录 Ｄ １ ３ 的要求ꎮ 水泥稳定类材料的压实度、 ７ ｄ 龄期无侧限抗压强度代表值应满足表

４ ４ ２－１的要求ꎮ 水泥稳定类材料的水泥剂量宜为 ２ ５％~５ ０％ꎬ 强度不满足要求时应调整级配ꎮ
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表 ４ ４ ２－１　 水泥稳定材料的压实度及 ７ ｄ 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 ３ ５~５ ０

下基层 ≥９７ ３ ０~４ ５

　 　 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ꎮ

２　 表中试验可采用静压法ꎮ

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

代表值应满足表 ４ ４ ２－２ 的要求ꎮ

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 ８

　 　 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ꎮ

４ ４ ３　 粒料和沥青稳定类基层

１　 沥青稳定碎石可用于沥青道面基层ꎬ 用作基层的沥青稳定类材料宜采用骨架密实型混合

料ꎬ 集料级配范围宜满足表 ５ ３ ２－３ 的要求ꎻ

２　 级配碎石可用于航空交通量等级为轻的上基层ꎮ 采用重型击实标准时ꎬ 压实度应不小于

９７％ꎬ ＣＢＲ 值应不小于 １００ꎻ

３　 级配碎石可用于沥青道面的下基层ꎮ 采用重型击实标准时ꎬ 压实度应不小于 ９６％ꎬ ＣＢＲ

值应不小于 ９０ꎻ

４　 级配砾石、 级配碎砾石可用于沥青道面的下基层ꎮ 采用重型击实标准时ꎬ 其压实度应不

小于 ９６％ꎬ ＣＢＲ 值应不小于 ８０ꎮ

４ ４ ４　 碾压或贫混凝土基层

１　 碾压混凝土或贫混凝土可用于沥青道面基层ꎬ 厚度应不小于 １５０ ｍｍꎻ

２　 碾压混凝土或贫混凝土基层掺加粉煤灰时ꎬ 粉煤灰的掺入量宜为水泥质量的 ２０％~４０％ꎻ

３　 贫混凝土的集料公称最大粒径宜不大于 ３７ ５ ｍｍꎬ 水泥剂量宜不少于 １７０ ｋｇ / ｍ３ꎬ ７ ｄ 抗

压强度应不小于 １０ ＭＰａꎻ

４　 碾压混凝土集料公称最大粒径宜不大于 ２６ ５ ｍｍꎬ 水泥剂量宜不少于 ２８０ ｋｇ / ｍ３ꎬ ７ ｄ 抗

压强度应不小于 １５ ＭＰａꎮ

【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»
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(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ꎮ

４ ５　 面　 层

４ ５ １　 一般规定

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

雨水渗入基层等功能ꎮ

４ ５ ２　 面层的沥青混合料类型可按表 ４ ５ ２ 选择ꎮ

表 ４ ５ ２　 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)

ＡＣ

砂粒式

细粒式

中粒式

粗粒式

ＡＣ￣５ ９ ５ ４ ７５

ＡＣ￣１０ １３ ２ ９ ５

ＡＣ￣１３ １６ １３ ２

ＡＣ￣１６ １９ １６

ＡＣ￣２０ ２６ ５ １９

ＡＣ￣２５ ３１ ５ ２６ ５

ＳＭＡ
细粒式 ＳＭＡ￣１３ １６ １３ ２

中粒式 ＳＭＡ￣１６ １９ １６

　 　 注: 砂粒式 ＡＣ￣５ 沥青混凝土主要用于应力吸收层ꎮ

４ ５ ３　 面层的压实度应不小于 ９８％ꎮ

４ ５ ４　 沥青混合料配合比设计应按推荐级配范围ꎬ 采用马歇尔试验法进行目标配合比设计ꎬ 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ꎮ 有条件时ꎬ 可选用其他

配合比设计方法进行验证ꎮ

４ ５ ５　 沥青混合料应选择 ２~３ 条级配曲线ꎬ 通过混合料配合比试验确定沥青含量ꎬ 对混合料进

行使用性能检验ꎬ 有条件时进行抗滑性能、 抗油蚀性能等检验ꎬ 并通过试拌试铺检验配合比的

合理性ꎮ

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宜设置透层ꎮ
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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ꎮ 封层可采用同步沥青碎石ꎬ 应力吸收层可采用砂粒式沥青混凝土ꎮ

４ ６ ３　 沥青层之间应喷洒粘层油ꎮ 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ꎮ

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ꎬ 应根据具体情况设置必要的结构层ꎬ 不宜少

于两层ꎮ

４ ７ ２　 道肩垫层、 基层的厚度、 材料和设计等应符合 ４ ３ 和 ４ ４ 的相关规定ꎮ

４ ７ ３　 道肩面层宜采用细粒式沥青混合料ꎮ
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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、 结构功能要求、 当地材料

特点等因素ꎮ

５ １ ２　 飞机荷载作用区域沥青面层混合料宜选用改性沥青混合料ꎮ

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ꎮ

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￣９０ꎬ Ａ￣７０

轻 Ａ￣１１０ꎬ Ａ￣９０

(Ⅰ̄Ｂꎻ Ⅰ̄Ｃ) Ａ￣１１０ꎬ Ａ￣９０

夏炎热—冬冷
夏炎热—冬温
夏热—冬冷
夏热—冬温

重
中

Ａ￣７０ꎬ Ａ￣５０

轻 Ａ￣９０ꎬ Ａ￣７０

(Ⅰ̄Ｃꎻ Ⅰ̄Ｄ) Ａ￣９０ꎬ Ａ￣７０

夏凉—冬寒

重
中

Ａ￣１１０ꎬ Ａ￣９０ (Ⅰ̄Ｂꎻ Ⅰ̄Ｃ)

轻 Ａ￣１３０ꎬ Ａ￣１１０ (Ⅰ̄Ａꎻ Ⅰ̄Ｂ)

Ａ￣１３０ꎬ Ａ￣１１０

　 　 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ꎻ 改性沥青也可采用沥青 ＰＧ 分级指标ꎮ

—０２—

民用机场沥青道面设计规范 (ＭＨ / Ｔ ５０１０—２０１７)



２　 沥青技术要求应符合表 ５ ２ １－２ 至表 ５ ２ １－４ 的规定ꎮ

表 ５ ２ １－２　 石油沥青技术要求

项目
沥青标号

Ａ￣１３０ Ａ￣１１０ Ａ￣９０ Ａ￣７０ Ａ￣５０
试验方法

２５℃针入度 (０ １ ｍｍ) １２０~１４０ １００~１２０ ８０~１００ ６０~８０ ４０~６０ ＪＴＧ Ｅ２０ Ｔ ０６０４

软化点 (℃)ꎬ 不小于 ４０ ４３ ４５ ４６ ４９ ＪＴＧ Ｅ２０ Ｔ ０６０６

１５℃延度 (ｃｍ)ꎬ 不小于 １００ ８０ ＪＴＧ Ｅ２０ Ｔ ０６０５

１０℃延度 (ｃｍ)ꎬ 不小于 ５０ ５０ ５０ ５０ ４０ ＪＴＧ Ｅ２０ Ｔ ０６０５

６０℃动力粘度 (Ｐａｓ)ꎬ 不小于 ６０ １２０ １６０ １８０ ２００ ＪＴＧ Ｅ２０ Ｔ ０６２０

蜡含量 (蒸馏法) (％)ꎬ 不大于 ２ ２ ＪＴＧ Ｅ２０ Ｔ ０６１５

闪点 (℃)ꎬ 不小于 ２３０ ２４５ ２６０ ＪＴＧ Ｅ２０ Ｔ ０６１１

溶解度 (％)ꎬ 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 (％)ꎬ 不大于 ±０ ８ ＪＴＧ Ｅ２０ Ｔ ０６１０
ＪＴＧ Ｅ２０ Ｔ ０６０９

残留针入度比 (％)ꎬ 不小于 ５４ ５５ ５７ ６１ ６３ ＪＴＧ Ｅ２０ Ｔ ０６０４

１５℃残留延度 (ｃｍ)ꎬ 不小于 ３５ ３０ ２０ １５ １０ ＪＴＧ Ｅ２０ Ｔ ０６０５

１０℃残留延度 (ｃｍ)ꎬ 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)

Ⅰ̄Ａ Ⅰ̄Ｂ Ⅰ̄Ｃ Ⅰ̄Ｄ Ⅱ̄Ａ Ⅱ̄Ｂ Ⅱ̄Ｃ Ⅲ̄Ａ Ⅲ̄Ｂ Ⅲ̄Ｃ Ⅲ̄Ｄ
试验方法

２５℃针入度
(０ １ ｍｍ) >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)ꎬ
不小于

４５ ３５ ２５ ２０ ６０ ５０ ４０ —
ＪＴＧ
Ｅ２０

Ｔ ０６０５

软化点 (℃)ꎬ
不小于

５５ ６０ ６５ ７５ ４５ ４８ ５２ ５０ ５２ ５６ ６０
ＪＴＧ
Ｅ２０

Ｔ ０６０６

１３５℃运动
粘度 (Ｐａｓ)ꎬ

不大于
３

ＪＴＧ
Ｅ２０

Ｔ ０６２５ /
Ｔ ０６１９

闪点 (℃)ꎬ
不小于

２３０
ＪＴＧ
Ｅ２０

Ｔ ０６１１

—１２—
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续表

项目
ＳＢＳ 类 (Ⅰ类) ＳＢＲ 类 (Ⅱ类) ＥＶＡ、 ＰＥ 类 (Ⅲ类)

Ⅰ̄Ａ Ⅰ̄Ｂ Ⅰ̄Ｃ Ⅰ̄Ｄ Ⅱ̄Ａ Ⅱ̄Ｂ Ⅱ̄Ｃ Ⅲ̄Ａ Ⅲ̄Ｂ Ⅲ̄Ｃ Ⅲ̄Ｄ
试验方法

２５℃弹性恢复
(％)ꎬ 不小于

６０ ６５ ７０ ７５ — —
ＪＴＧ
Ｅ２０

Ｔ ０６６２

粘韧性 (Ｎｍ)ꎬ
不小于

实测 ５ —
ＪＴＧ
Ｅ２０

Ｔ ０６２４

韧性 (Ｎｍ)ꎬ
不小于

实测 ２ ５ —
ＪＴＧ
Ｅ２０

Ｔ ０６２４

贮存稳定性
４８ ｈ 软化点差
(℃)ꎬ 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 (％)ꎬ
不大于

±０ ８

ＪＴＧ
Ｅ２０

Ｔ ０６０９ /
Ｔ ０６１０

２５℃针入度比
(％)ꎬ 不小于

５０ ５５ ６０ ６５ ５０ ５５ ６０ ５０ ５５ ５８ ６０
ＪＴＧ
Ｅ２０

Ｔ ０６０４

５℃延度 (ｃｍ)ꎬ
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 (℃)ꎬ 不小于 ８０ ＪＴＧ Ｅ２０ Ｔ ０６０６

２５℃弹性恢复 (％)ꎬ 不小于 ８０ ＪＴＧ Ｅ２０ Ｔ ０６６２

５℃延度 (ｃｍ)ꎬ 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ꎬ ＳＢＳ 改性沥青和湖沥青掺配比例应

根据试验确定ꎮ

３　 对于太阳辐射极强烈区的沥青道面上面层ꎬ 应进行抗紫外老化性能的增强设计ꎻ 对于太

阳辐射强烈区的沥青道面上面层ꎬ 宜进行抗紫外老化性能的增强设计ꎮ 应按附录 Ｇ ２ 对用于上

面层的沥青材料进行沥青材料抗紫外老化能力的评价ꎬ 紫外老化试验后的残留延度比 (１５℃)

不小于 ６０％ꎮ

—２２—

民用机场沥青道面设计规范 (ＭＨ / Ｔ ５０１０—２０１７)



【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”ꎬ 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”ꎬ 并以 “Ａ”

表示ꎬ 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ꎬ 提出了机场沥青

道面沥青的适用范围ꎻ

(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ꎬ

调整了机场沥青道面石油沥青技术要求ꎻ

(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ꎬ 本次修订在

参考国内现有研究的基础上ꎬ 提出了沥青道面紫外老化试验方法与相关标准ꎬ 为太阳辐射 (极)

强烈区民用机场的修建提供参考ꎻ

(４) 当使用本规范以外的改性沥青时ꎬ 可通过试验研究制定相应技术要求ꎻ

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

５ ２ ２　 粗集料

１　 粗集料应清洁、 干燥ꎬ 具有足够的强度、 硬度和良好的热稳定性、 棱角性ꎮ 其技术要求

应符合表 ５ ２ ２－１ 的规定ꎮ

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 (％)ꎬ 不大于 ２０ ２３ ＪＴＧ Ｅ４２ Ｔ ０３１６

洛杉矶磨耗值 (％)ꎬ 不大于 ２８ ３０ ＪＴＧ Ｅ４２ Ｔ ０３１７

坚固性１ (％)ꎬ 不大于 １０ １２ ＪＴＧ Ｅ４２ Ｔ ０３０４

表观相对密度２ꎬ 不小于 ２ ６０ ２ ５０ ＪＴＧ Ｅ４２ Ｔ ０３０４

吸水率 (％)ꎬ 不大于 ２ ０ ２ ０ ＪＴＧ Ｅ４２ Ｔ ０３１４

针片状颗粒含量 (混合料) (％)ꎬ 不大于
其中粒径大于 ９ ５ ｍｍ 的含量 (％)ꎬ 不大于
其中粒径小于 ９ ５ ｍｍ 的含量 (％)ꎬ 不大于

１２
１０
１５

１５
１２
１８

ＪＴＧ Ｅ４２ Ｔ ０３１２

水洗法小于 ０ ０７５ ｍｍ 颗粒含量 (％)ꎬ 不大于 １ １ ＪＴＧ Ｅ４２ Ｔ ０３１０

软石含量 (％)ꎬ 不大于 ２ ３ ＪＴＧ Ｅ４２ Ｔ ０３２０

磨光值 (ＰＳＶ)ꎬ 不小于 ４２ — ＪＴＧ Ｅ４２ Ｔ ０３２１

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

　 　 注: １　 坚固性试验可根据需要进行ꎮ

２　 表观相对密度试验对 Ｓ９ 即 ３ ｍｍ~５ ｍｍ 规格的粗集料ꎬ 针片状颗粒含量可不予要求ꎮ

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ꎮ 若粗集料与沥青粘附性达不到 ５

级ꎬ 应采取添加外加剂等技术措施ꎮ 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ꎻ 外加剂的种类、 剂量需通过试验确定ꎮ

—３２—
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２　 粗集料的粒径规格应符合表 ５ ２ ２－２ 的规定ꎮ

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　 碎石供应有困难的地区经专项论证后可以采用破碎的砾石ꎻ 破碎砾石除满足粗集料技术

要求外ꎬ 其中 ４ ７５ ｍｍ 及以上颗粒的破碎面应符合表 ５ ２ ２－３ 的规定ꎮ

表 ５ ２ ２－３　 破碎砾石粗集料 ４ ７５ ｍｍ 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 (％)

１ 个或 １ 个以上破碎面 ２ 个或 ２ 个以上破碎面
试验方法

中下面层、 基层 ９０ ８０ ＪＴＧ Ｅ４２ Ｔ ０３４６

５ ２ ３　 细集料

１　 沥青道面的细集料应采用机制砂ꎻ

２　 细集料应洁净、 干燥、 无杂质ꎬ 并有适当的颗粒级配ꎬ 其技术要求应符合表 ５ ２ ３－１ 的

规定ꎻ

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ꎬ 不小于 ２ ５０ ＪＴＧ Ｅ４２ Ｔ ０３２８

坚固性１ (大于 ０ ３ ｍｍ 部分) (％)ꎬ 不大于 １２ ＪＴＧ Ｅ４２ Ｔ ０３４０

砂当量２ (％)ꎬ 不小于 ６０ ＪＴＧ Ｅ４２ Ｔ ０３３４

棱角性 (流动时间) (ｓ)ꎬ 不小于 ３０ ＪＴＧ Ｅ４２ Ｔ ０３４５

塑性指数ꎬ 不大于 ４ ＪＴＧ Ｅ４２ Ｔ ０３５４

—４２—

民用机场沥青道面设计规范 (ＭＨ / Ｔ ５０１０—２０１７)



续表

项　 目 技术要求 试验方法

亚甲蓝 (ｇ / ｋｇ)ꎬ 不大于 ２ ５ ＪＴＧ Ｅ４２ Ｔ ０３４９

小于 ０ ０７５ ｍｍ 的颗粒含量 (％)ꎬ 不大于 ３ —

　 　 注: １　 坚固性试验可根据需要进行ꎮ

２　 砂当量指冷料砂当量ꎮ

３　 细集料粒径规格应符合表 ５ ２ ３－２ 的规定ꎮ

表 ５ ２ ３－２　 细集料规格

规格
名称

公称粒径
(ｍｍ)

通过下列筛孔 (ｍｍ) 的质量百分率 (％)

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ꎬ 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ꎮ

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ꎮ 原石料中的风化石、 泥土杂质应剔除ꎮ

填料要求干燥、 洁净ꎬ 其技术要求应符合表 ５ ２ ４－１ 的规定ꎻ

２　 为提高沥青混合料的水稳定性ꎬ 可使用水泥、 消石灰粉代替部分填料ꎬ 但总量不宜超过

矿料总重的 ２％ꎻ

３　 从沥青混合料搅拌设备集尘装置中回收的粉尘不应用作填料ꎮ

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ꎬ 不小于 ２ ５０ ＪＴＧ Ｅ４２ Ｔ ０３５２

含水量 (％)ꎬ 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ꎬ 不大于 １ ＪＴＧ Ｅ４２ Ｔ ０３５３

塑性指数ꎬ 不大于 ６ ＪＴＧ Ｅ４２ Ｔ ０３５４

—５２—
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【条文说明】 在沥青混合料中ꎬ 矿质填料通常是指矿粉ꎬ 其他填料如消石灰粉、 水泥常作为抗剥

落剂使用ꎬ 但是掺量过高易引起开裂ꎮ 填料在沥青混合料中起到重要的作用ꎬ 填料要适量ꎬ 少

了不足以形成足够的比表面吸附沥青ꎬ 填料过多又会使胶泥成团ꎬ 致使沥青道面胶泥离析ꎮ

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ꎬ 其

技术性能应满足表 ５ ２ ５－１ 至表 ５ ２ ５－３ 的技术要求ꎮ

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)ꎬ 不小于 １ １８ —

纤维长度 (ｍｍ) ６±１ ５ 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)ꎬ 不大于 １７ ０ 纤维强伸度仪测定

熔点 (℃)ꎬ 不小于 ２２０ —

含水率 (以质量计) (％)ꎬ 不大于 ５ １２１℃ ２ ｈ 后冷却称量

耐热性 颜色、 体积基本无变化 ２１０℃烘箱烘 ２ ｈ

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)ꎬ 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

ｐＨ 值 ７ ５±１ ０ 水溶液用 ｐＨ 试纸或 ｐＨ 计测定

吸油率ꎬ 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) (％)ꎬ 不大于 ５ １２１℃ ２ ｈ 后冷却称量

耐热性 颜色、 体积基本无变化 ２１０℃烘箱烘 ２ ｈ

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)ꎬ 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) (％)ꎬ 不大于 ５ １２１℃ ２ ｈ 后冷却称量

耐热性 颜色、 体积基本无变化 ２１０℃烘箱烘 ２ ｈ
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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ꎬ 宜为 ０ ３％~０ ５％ꎮ

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的试验进行评价ꎬ 并应满足表

５ ２ ６－１ 和表 ５ ２ ６－２ 的技术要求ꎮ

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 (％)ꎬ 小于 ０ ５ ＧＢ / Ｔ １０３４

熔体质量流动速率 (ｇ / １０ ｍｉｎ)ꎬ 不小于
(温度 １９０℃ꎬ 荷载 ２ １６ ｋｇ) 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 (％)ꎬ 小于 ０ ５ ＧＢ / Ｔ １０３４

收缩率 (％)ꎬ 小于 １ ３ ＧＢ / Ｔ １７０３７ ４

熔体质量流动速率 (ｇ / １０ ｍｉｎ)ꎬ
(温度 １９０℃ꎬ 荷载 ２ １６ ｋｇ) １ ０~４ ０ ＧＢ / Ｔ ３６８２

热变形
(１８０℃烘箱内放置 ６０ ｍｉｎ) 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 １２ ０００ ＭＰａꎬ 试验方法见 ＪＴＧ Ｅ２０ Ｔ ０７３８ꎮ

【条文说明】 除了动稳定度、 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

量等技术指标外ꎬ 外加剂的使用性能通过沥青混合料的疲劳试验 (试验方法: ＪＴＧ Ｅ２０ Ｔ ０７３９)

评价ꎮ

５ ３　 沥青混合料配合比

５ ３ １　 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ꎬ 按表 ５ ３ １ 选择ꎮ 沥青混合料集料最大公称粒径的选择应使各层设计厚度为最大

公称粒径的 ２ ５~３ ５ 倍ꎮ

—７２—
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表 ５ ３ １　 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ꎮ

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

强区的中面层ꎮ

５ ３ ２　 集料级配

沥青混合料集料级配范围宜符合表 ５ ３ ２－１ 至表 ５ ３ ２－３ 的规定ꎮ

表 ５ ３ ２－１　 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
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表 ５ ３ ２－２　 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 ２－３　 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

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
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５ ３ ３　 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ꎬ 并通过沥青混合料的使用性能进行验证ꎮ

５ ３ ４　 试验方法与标准

不同类型的沥青混合料马歇尔技术要求应符合表 ５ ３ ４－１ 至表 ５ ３ ４－３ 的规定ꎮ

表 ５ ３ ４－１　 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)ꎬ 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 (％)ꎬ 不小于

设计空隙率
(％)

２

３

４

５

相应于以下公称最大粒径 (ｍｍ) 的
最小 ＶＭＡ 及 ＶＦＡ 技术要求 (％)

２６ ５ １９ １６ １３ ２ ９ ５ ４ ７５

１０ １１ １１ ５ １２ １３ １５

１１ １２ １２ ５ １３ １４ １６

１２ １３ １３ ５ １４ １５ １７

１３ １４ １４ ５ １５ １６ １８

ＪＴＧ Ｅ２０ Ｔ ０７０５

沥青饱和度 ＶＦＡ (％) ５５~７０ ６５~７５ ７０~８５ ＪＴＧ Ｅ２０ Ｔ ０７０５

表 ５ ３ ４－２　 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)ꎬ 不小于 ６ ０ 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 (％)ꎬ 不小于 １６ ５ ＪＴＧ Ｅ２０ Ｔ ０７０５

粗集料骨架间隙率 ＶＣＡｍｉｘꎬ 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
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表 ５ ３ ４－３　 ＡＴＢ 混合料技术要求

项目
技术要求

ＡＴＢ￣２５ ＡＴＢ￣３０
试验方法

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)ꎬ 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 (％)ꎬ 不小于 １２ １１ ５ ＪＴＧ Ｅ２０ Ｔ ０７０５

饱和度 (％) ５５~７０ ＪＴＧ Ｅ２０ Ｔ ０７０５

５ ３ ５　 沥青含量

不同种类沥青混合料适宜的沥青含量范围可参考表 ５ ３ ５ꎬ 最佳沥青含量应由试验确定ꎮ

表 ５ ３ ５　 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

５ ３ ６　 抗高温性能

抗高温性能采用沥青混合料轮辙试验评价ꎬ 应满足表 ５ ３ ６ 的要求ꎮ

—１３—
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表 ５ ３ ６　 轮辙试验动稳定度技术要求

重交通

中交通

轻交通

项目

抗高温性能增强区

其他区域

抗高温性能增强区

其他区域

抗高温性能增强区

其他区域

不小于 (次 / ｍｍ)

夏炎热区 夏热区 夏凉区

１０ ０００∗ ８ ０００∗ ６ ０００

８ ０００∗ ６ ０００ ５ ０００

８ ０００∗ ７ ０００∗ ５ ０００

７ ０００∗ ５ ０００ ４ ０００

５ ０００ ４ ０００ ３ ０００

４ ０００ ３ ０００ ２ ０００

试验方法

ＪＴＧ Ｅ２０

Ｔ ０７１９

　 　 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ꎮ

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ꎮ

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ꎮ

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

制ꎬ 依然沿用 ６０℃、 ０ ７ ＭＰａ 的试验标准ꎮ 为满足机场沥青道面的使用要求ꎬ 可采用 ６０℃、

１ １ ＭＰａ或 ７０℃、 ０ ７ ＭＰａ 的试验条件进行轮辙试验ꎬ 以积累数据ꎮ

５ ３ ７　 抗低温性能

用于中上面层的沥青混合料破坏应变宜满足表 ５ ３ ７ 的要求ꎮ

表 ５ ３ ７　 低温小梁弯曲试验技术要求

混合料类型
破坏应变 ( με )ꎬ 不小于

冬严寒区 冬寒区 冬冷区 冬温区
试验方法

普通沥青混合料 ２ ８００ ２ ５００ ２ ０００

改性沥青混合料 ３ ０００ ２ ５００
ＪＴＧ Ｅ２０
Ｔ ０７１５

５ ３ ８　 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 ８ 的要求ꎬ 达不到要求时应采取抗剥落措施ꎮ

表 ５ ３ ８　 水稳定性检验技术要求

技术指标 浸水马歇尔残留稳定度 (％)ꎬ 不小于 试验方法

混合料类型
普通沥青混合料 ８５

改性沥青混合料 ９０
ＪＴＧ Ｅ２０
Ｔ ０７０９
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续表

技术指标 冻融劈裂试验的残留强度比 (％)ꎬ 不小于 试验方法

混合料类型
普通沥青混合料 ８０

改性沥青混合料 ８５
ＪＴＧ Ｅ２０
Ｔ ０７２９

５ ３ ９　 抗渗性能

宜利用轮碾机成型的车辙试验试件ꎬ 脱模架起进行渗水试验ꎬ 并满足表 ５ ３ ９ 的要求ꎮ

表 ５ ３ ９　 试件渗水系数技术要求

级配类型 渗水系数要求 (ｍｌ / ｍｉｎ)ꎬ 不大于 试验方法

密级配沥青混合料 ８０

ＳＭＡ 沥青混合料 ５０
ＪＴＧ Ｅ２０
Ｔ ０７３０

—３３—
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６　 结构设计参数

６ １　 交通参数

６ １ １　 设计年限内每种机型累计起飞架次应按式 (６ １ １) 确定ꎮ

Ｎｓ ＝ ∑
Ｙ

ｉ ＝ １
Ｎｉ (６ １ １)

式中: Ｎｓ ———设计年限内每种机型累计起飞架次ꎻ

Ｎｉ ———第 ｉ 年每种机型年起飞架次ꎻ

Ｙ ———设计年限ꎮ

６ １ ２　 各机型主起落架上的单轮轮载ꎬ 可根据飞机参数按式 (６ １ ２) 计算确定ꎮ

Ｐ ｔ ＝ ρＧ / ｎｃ (６ １ ２)

式中: Ｐ ｔ ———各机型主起落架上的单轮轮载 (ｋＮ)ꎻ

ρ ———主起落架荷载分配系数ꎬ 取值参见附录 Ｃꎻ

Ｇ ———各机型飞机的重量 (ｋＮ)ꎬ 跑道结构设计时采用最大起飞重量ꎬ 取值参见附录 Ｃꎻ

ｎｃ ———各机型主起落架的总轮数ꎬ 取值参见附录 Ｃꎮ

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ꎬ 圆形轮印的直径可按式

(６ １ ３) 进行计算ꎮ

ｄ ＝ ２
　 １０００Ｐ ｔ

πｑ
(６ １ ３)

式中: ｄ ———轮印直径 (ｍ)ꎻ

ｑ ———飞机主起落架轮胎压力 (ＭＰａ)ꎮ

６ ２　 道基回弹模量

６ ２ １　 道基顶面回弹模量宜通过室内试验或者现场试验确定ꎬ 也可采用类似工程调查法确定ꎮ

１　 当采用室内试验或现场试验确定道基的回弹模量时ꎬ 应进行不利季节修正ꎻ

２　 采用类似工程调查法确定道基回弹模量时ꎬ 应经过综合分析论证ꎬ 也可根据附录 Ｂ 采用

—４３—
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查表法进行估算ꎻ 施工阶段应通过现场测试进行复核ꎮ

６ ２ ２　 室内试验法测定道基的回弹模量

１　 采用直径 １００ ｍｍ 的承载板ꎬ 按照 «公路土工试验规程» (ＪＴＧ Ｅ４０ Ｔ ０１３５) 的技术要求

测定ꎮ 道基土回弹模量测试值应按公式 (６ ２ ２－１) 进行修正ꎮ

Ｅ０ｓ ＝ λ Ｅ０ (６ ２ ２－１)

式中: Ｅ０ｓ ———修正后的道基土回弹模量测试值 (ＭＰａ)ꎻ

λ ———试筒尺寸约束修正系数ꎬ 可取 ０ ５９ꎻ

Ｅ０ ———道基土回弹模量测试值 (ＭＰａ)ꎮ

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

修正ꎮ

Ｅ０Ｄ ＝ ０ ６６Ｅ０ｓ / Ｋ (６ ２ ２－２)

式中: Ｅ０Ｄ ———道基回弹模量设计值 (ＭＰａ)ꎻ

Ｋ ———考虑不利季节和道基干湿类型的综合影响系数ꎬ 按表 ６ ２ ２ 取值ꎮ

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回弹模量

１　 应采用 «公路路基路面现场测试规程» (ＪＴＪ ０５９ Ｔ０９４３) 规定的承载板法测定既有道基

的回弹模量ꎬ 并按式 (６ ２ ３－１) 计算测点位置的道基回弹模量实测值ꎮ

Ｅ０ｂ ＝ πＤ
４


∑Ｐ ｉ

∑Ｌｉ

(１ － μ ２) (６ ２ ３－１)

式中: Ｅ０ｂ ———道基回弹模量实测值 (ＭＰａ)ꎻ

Ｄ ———承载板直径 (ｃｍ)ꎻ

Ｐ ｉꎬ Ｌｉ ———第 ｉ 级承载板的压力 (ＭＰａ) 及相应的回弹变形 (ｃｍ)ꎻ

μ ———道基土的泊松比ꎬ 取 ０ ３５ꎮ

２　 道基回弹模量设计值 Ｅ０Ｄ应根据各测点位置的道基回弹模量实测值 Ｅ０ｂꎬ 采用式 (６ ２ ３－

２) 确定ꎮ

Ｅ０Ｄ ＝ (Ｅ０ｂ － ＺａＳ) / Ｋ１ (６ ２ ３－２)

式中: Ｅ０Ｄ ———道基回弹模量设计值 (ＭＰａ)ꎻ

Ｅ０ｂꎬ Ｓ ———各测点道基回弹模量实测结果的平均值和标准差 (ＭＰａ)ꎻ

Ｚａ ———保证率系数ꎬ 取 ２ ０ꎻ

—５３—
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Ｋ１ ———不利季节影响系数ꎬ 根据经验确定ꎬ 取 １ ２~１ ４ꎮ

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ꎬ 也可按附录 Ｄ １ 采用查表法估计基层的

抗压回弹模量 (弹性模量) 和弯拉强度ꎮ

６ ３ ２　 施工阶段按附录 Ｄ １ 采用查表法估计时ꎬ 宜通过室内试验进行结构参数复核ꎮ

６ ３ ３　 通过室内试验复核基层材料的抗压回弹模量 (弹性模量) 和弯拉强度时ꎬ 试验方法应符

合表 ６ ３ ３ 的规定ꎮ

表 ６ ３ ３　 抗压回弹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)

抗压回弹模量

水泥稳定类基层

石灰粉煤灰稳定基层

石灰稳定类基层

粒料类基层

沥青稳定类基层

贫混凝土基层

碾压混凝土基层

ＪＴＧ Ｅ５１ Ｔ ０８０８

ＪＴＧ Ｅ４０ Ｔ ０１４７

ＪＴＧ Ｅ２０ Ｔ ０７１３

ＪＴＧ Ｅ３０ Ｔ ０５５７

９０

１８０

—

—

２８

弯拉强度

无机结合料稳定类基层

贫混凝土基层

碾压混凝土基层

ＪＴＧ Ｅ５１ Ｔ ０８５１ ９０

ＪＴＧ Ｅ３０ Ｔ ０５５８ ２８

６ ４　 面层结构设计参数

６ ４ １　 沥青面层材料的抗压回弹模量、 抗剪强度和泊松比宜按标准试验方法测定ꎮ

１　 沥青面层材料的抗压回弹模量测定应符合 «公路工程沥青及沥青混合料试验规程» (ＪＴＧ

Ｅ２０ Ｔ ０７１３) 的规定ꎻ

２　 抗剪强度测定应符合 «公路工程沥青及沥青混合料试验规程» (ＪＴＧ Ｅ２０ Ｔ ０７１８) 的规

定ꎮ 在条件受限时ꎬ 可采用单轴贯入剪切试验确定ꎬ 试验方法见附录 Ｇ ３ꎻ

３　 试验条件受限时ꎬ 抗压回弹模量、 抗剪强度、 泊松比可参考附录 Ｄ ２ 选取ꎮ

—６３—
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【条文说明】 在沥青道面结构设计时ꎬ 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ꎬ 应在上下限范围

内进行设计值的选取ꎮ

抗剪强度用于无机结合料稳定类基层的沥青层轮辙预估模型中ꎮ 目前文献表明ꎬ 采用三轴

压缩法和单轴贯入法获取沥青结合类材料抗剪强度的试验方法需在实践中进一步完善ꎬ 相应试

验数据有待于进一步积累ꎮ

６ ４ ２　 抗压回弹模量设计值

１　 沥青层疲劳开裂预估模型和轮辙预估模型中的模量参数均应采用 ２０℃静态抗压回弹模

量ꎮ 抗压回弹模量设计值应按式 (６ ４ ２－１) 计算ꎮ

ＥＡ ＝ ＥＡ － αＳ (６ ４ ２－１)

式中: ＥＡ ———沥青混合料抗压回弹模量设计值 (ＭＰａ)ꎻ

ＥＡꎬ Ｓ ———沥青混合料抗压回弹模量实测结果的平均值和标准差 (ＭＰａ)ꎻ

α ———保证率系数ꎬ 取 ２ ０ꎮ

２　 无机结合料稳定类基层疲劳开裂预估模型中的模量参数应采用 １５℃静态抗压回弹模量ꎮ

计算基层层底拉应力时应考虑模量的最不利组合ꎬ 计算层以下各层的抗压回弹模量设计值应采

用式 (６ ４ ２－１) 计算ꎻ 计算层及以上各层的抗压回弹模量设计值应采用式 (６ ４ ２－２) 计算ꎮ

ＥＡ ＝ ＥＡ ＋ αＳ (６ ４ ２－２)

【条文说明】 沥青结合类材料参数包括抗压回弹模量、 抗剪强度和泊松比ꎬ 其中 ２０℃抗压回弹模

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ꎮ 同时ꎬ 抗压回弹模量和泊松比

还需作为结构参数用于计算沥青道面力学响应ꎬ 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ꎬ 用于沥青道

面性能预估ꎮ

—７３—
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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流程如图 ７ １ １ꎮ

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 ２ 节的规定ꎮ

７ １ ３　 沥青道面结构的计算模型应简化为飞机荷载作用下的多层体系ꎬ 采用层间连续接触的弹

性层状体系理论计算沥青道面结构力学响应量ꎮ

—８３—
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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ꎬ 荷载重复作用次数的计算位置应符合表 ７ ２ １

的规定ꎮ

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 沥青道面面层层底

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ꎬ 按照均值为 ０、 标准差为 ７７５ ｍｍ 的正态分

布进行计算ꎮ

【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ꎮ

７ ３　 累积损伤因子计算

７ ３ １　 可将沥青道面横向划分成宽 ２００ ｍｍ 的条带ꎬ 中心线两侧各 ５０ 个条带ꎮ 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ꎬ 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ꎮ

７ ３ ２　 对粒料类和沥青稳定类基层沥青道面ꎬ 轮辙和沥青层层底疲劳开裂分析时ꎬ 各机型的累

积损伤因子按式 (７ ３ ２－１) 计算ꎻ 对无机结合料稳定类基层沥青道面ꎬ 基层层底疲劳开裂分析

时的各机型累积损伤因子按式 (７ ３ ２－１) 计算ꎬ 沥青层轮辙分析时的各机型累积损伤因子按式

(７ ３ ２－２) 计算ꎮ 各条带的累积损伤因子按式 (７ ３ ２－３) 计算ꎬ 用于结构厚度控制的最大累

积损伤因子按式 (７ ３ ２－４) 计算ꎮ

ＣＤＦ ｊｉ ＝
ｎ ｊｉ

Ｎ ｊｉ
(７ ３ ２－１)

ＣＤＦ ｊｉ ＝
ＲＤ ｊｉ

１５
(７ ３ ２－２)

ＣＤＦ ｉ ＝ ∑
ｊ
ＣＤＦ ｊｉ (７ ３ ２－３)
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ＣＤＦ ＝ Ｍａｘ
ｉ ＝ １ ~ １００

(ＣＤＦ ｉ) (７ ３ ２－４)

式中: ｎ ｊｉ ———第 ｊ 类机型在第 ｉ 条带的实际荷载重复作用次数ꎻ

Ｎ ｊｉ ———第 ｊ 类机型在第 ｉ 条带的允许荷载重复作用次数ꎻ

ＣＤＦ ｊｉ ———第 ｊ 类机型在第 ｉ 条带产生的累积损伤因子ꎻ

ＲＤ ｊｉ ———第 ｊ 类机型在第 ｉ 条带产生的轮辙量 (ｍｍ)ꎬ 参照附录 Ｅ 按 ７ ３ ４ 确定ꎻ

ＣＤＦ ｉ ———各类机型在第 ｉ 条带产生的累积损伤因子ꎻ

ＣＤＦ ———沥青道面横断面上的最大累积损伤因子ꎮ

７ ３ ３　 按照 ７ １ ３ 确定的力学模型ꎬ 计算各机型作用下设计指标对应的力学响应量ꎬ 并确定该

力学响应量水平的允许荷载重复作用次数ꎮ

１　 粒料类和沥青稳定类基层沥青道面的沥青层层底疲劳开裂控制按式 (７ ３ ３－１) 计算ꎮ

ｌｇＮ ｊ ＝ － ３ ０８１ － ５ｌｇεｈ － ２ ６６５ｌｇＥＡ (７ ３ ３－１)

式中: Ｎ ｊ ———允许荷载重复作用次数ꎻ

εｈ ———沥青面层底面最大水平拉应变ꎻ

ＥＡ ———沥青混合料 ２０℃的抗压回弹模量 (ＭＰａ)ꎮ

２　 无机结合料稳定类基层沥青道面的基层层底疲劳开裂控制按式 (７ ３ ３－２) 计算ꎮ

σｔ

ｆｒ
＝ ａ － ｂｌｇＮ ｊ (７ ３ ３－２)

式中: Ｎ ｊ ———允许荷载重复作用次数ꎻ

σｔ ———无机结合料稳定类基层层底的最大水平拉应力 (ＭＰａ)ꎻ

ｆｒ ———无机结合料稳定类材料弯拉强度 (ＭＰａ)ꎻ

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

３　 粒料类和沥青稳定类基层沥青道面的轮辙控制按式 (７ ３ ３－３) 计算ꎮ

当 Ｎ ｊ ≤ １２ １００ 时ꎬ Ｎ ｊ ＝
０ ００４
εｖ

æ

è
ç

ö

ø
÷

８ １

当 Ｎ ｊ > １２ １００ 时ꎬ Ｎ ｊ ＝
０ ００２４２８

εｖ

æ

è
ç

ö

ø
÷

１４ ２１

(７ ３ ３－３)

式中: Ｎ ｊ ———允许荷载重复作用次数ꎻ

εｖ ———道基顶面的最大竖向压应变ꎮ

７ ３ ４　 对于无机结合料稳定类基层的沥青层轮辙控制ꎬ 将沥青层按 １ ｃｍ 厚度划分亚层ꎬ 通过沥

青道面结构弹性层状力学模型的分析ꎬ 得到每个亚层层中深度位置的最大剪应力ꎮ

１　 沥青层轮辙控制按式 (７ ３ ４－１) 计算ꎮ

ＲＤ ｊ ＝ １ ７６９∑
ｃ

ｋ ＝ １
１０ －５ ５４２Ｔｋ

２ ５４２ｎ ｊ
０ ７５２( ) ０ ４６８ (７ ３ ４－１)

式中: ＲＤ ｊ ———第 ｊ 机型产生的沥青面层轮辙量 (ｍｍ)ꎻ

ｃ ———沥青亚层总数ꎻ
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Ｔｋ ———沥青道面第 ｋ 亚层温度 (℃)ꎻ

ｎ ｊ ———第 ｊ 机型的荷载重复作用次数ꎻ

———第 ｋ 亚层层中深度处的最大剪应力 (ＭＰａ)ꎻ

———第 ｋ 亚层沥青混合料 ６０℃抗剪强度 (ＭＰａ)ꎮ

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

足时可按式 (７ ３ ４－２) 计算ꎮ

Ｔｚ ＝
９Ｔａｚ ＋ １１４ ３Ｔａ ＋ ３０ｚ ＋ ２７９ ４

９ｚ ＋ ９１ ４４
(７ ３ ４－２)

式中: Ｔｚ ———深度 ｚ 处的道面温度 (℃)ꎻ

Ｔａ ———月平均温度 (℃)ꎻ

ｚ ———深度 (ｃｍ)ꎮ

【条文说明】 当地沥青道面温度预估公式ꎬ 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ꎻ 当地沥青路面温度预估公式ꎬ 指机场所在地的公路部门推荐使用的温度预估公式ꎮ

７ ４　 沥青道面结构厚度的确定

７ ４ １　 交通荷载分析

１　 确定设计年限ꎻ

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ꎻ

３　 统计飞机参数ꎬ 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ꎬ

计算飞机单轮的轮印尺寸与荷载ꎮ

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ꎻ

２　 确定沥青道面各结构层的设计参数ꎮ

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分析计算ꎻ

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

７ ４ ４　 荷载重复作用次数和累积损伤因子的计算

按 ７ ３ １ 所确定的条带ꎬ 分别计算每一条带的实际和允许荷载重复作用次数ꎬ 并计算

ＣＤＦꎮ

７ ４ ５　 结构厚度确定

—１４—
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当 ＣＤＦ ≤１ ０５ 时ꎬ 应根据当地工程条件进行技术经济对比分析ꎬ 确定合理的结构方案ꎻ 当

ＣＤＦ >１ ０５ 时ꎬ 应调整结构组合、 厚度或材料参数ꎬ 重新计算直至满足要求ꎮ
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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性补强层和功能性加铺层ꎮ 结构性补强应进行加铺厚度计算ꎻ 功能

性加铺应满足最小加铺厚度的要求ꎮ

【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ꎬ 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ꎮ

８ １ ２　 沥青加铺层设计应进行旧道面检测与评价ꎬ 并开展沥青混合料目标配合比设计、 加铺前

旧道面处治、 沥青加铺结构组合与厚度计算以及不停航条件下的特殊设计等工作ꎮ

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ꎮ

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

施工ꎮ

８ １ ４　 沥青加铺层的设计流程应按图 ８ １ ４ 进行ꎮ

—３４—
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图 ８ １ ４　 沥青加铺层设计流程

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、 材料性能测试、 结构厚度测试和道面承

载能力测试等内容ꎮ 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)

—４４—
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执行ꎮ

８ ２ ２　 旧道面损坏状况调查应采用现场目视调查的方法ꎬ 道面损坏类型见表 ８ ２ ２ꎮ

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ꎬ 角隅断裂ꎬ 破碎板或交叉裂缝、 胀裂
接缝位置病害: 填缝料损坏、 沉陷或错台
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ꎬ 不规则裂缝ꎬ 纵向、 横向裂缝ꎬ 反射裂缝
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ꎮ

１　 旧水泥混凝土道面板弯拉强度应根据现场钻芯确定ꎮ 同一结构区域钻芯数量宜不少于

７ 个ꎻ

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ꎮ 同一结构区域钻芯数量宜不少于 ７ 个ꎮ

８ ２ ４　 结构厚度测试宜采用钻芯或探地雷达等方式进行ꎮ 采用钻芯时ꎬ 同一结构区域钻芯数量

宜不少于 ７ 个ꎬ 并计算 ９５％保证率条件下的厚度代表值ꎻ 采用雷达探测时ꎬ 应结合钻芯方式进

行厚度复核ꎮ

８ ２ ５　 道面承载能力测试应包括道基顶面反应模量 (或者道基顶面回弹模量)、 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ꎮ

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

不进行处治ꎬ 沥青加铺层反射裂缝将迅速发展ꎮ

８ ３　 加铺前旧道面的处治

８ ３ １　 加铺前应对旧道面中等程度及严重程度的破损进行处治ꎮ 旧道面处治分为整体性处治和

局部性处治ꎮ 旧沥青道面的整体性处治指铣刨重铺ꎬ 旧水泥混凝土道面的整体性处治指道面基

础注浆ꎻ 其他病害处理为局部性处治ꎮ 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ꎮ

８ ３ ２　 旧道面面层为沥青层时ꎬ 病害区域的整体性处治宜采用铣刨重铺方案ꎮ 铣刨深度视旧道

—５４—
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面病害的影响深度而定ꎬ 铣刨后重新摊铺沥青混合料ꎮ 沥青道面整体性处治一般只考虑上面层

的铣刨重铺ꎬ 当道面沥青混合料材料性能测试结果已经无法满足使用性能时ꎬ 宜进行中下面层

的整体性处治ꎮ 病害区域整体性处治的技术判定指标与标准见表 ８ ３ ２ꎮ

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ꎬ 宜实施整体性处治方案ꎮ

２　 病害区域是指道面调查时的道面范围ꎮ

８ ３ ３　 加铺前沥青道面的局部性处治应符合下列规定:

１　 中等或者严重程度的裂缝应进行灌缝处理ꎻ

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ꎮ

８ ３ ４　 旧道面面层为水泥混凝土时ꎬ 有以下情况之一应进行道面基础注浆:

１　 板块脱空率大于 ５０％ꎻ

２　 道基顶面反应模量 ｋ０ 小于 ４０ ＭＮ / ｍ３ꎻ

３　 基层为碎石或者块石基础ꎬ 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ꎮ

【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ꎬ 延缓沥

青加铺道面反射裂缝的进程ꎻ (２) 提高旧道面基础的反应模量ꎮ

８ ３ ５　 在进行水泥混凝土道面基础注浆设计前ꎬ 应进行试验段试注ꎬ 以确定注浆层位、 浆液强

度及配比、 单孔设计注浆量等设计参数ꎬ 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ꎬ 粒料类基层的注浆位置宜在面层

以下ꎻ

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

１５ ＭＰａꎬ 水灰比宜控制在 ０ ５０~０ ８０ꎻ

３　 单孔注浆量应根据现场试验段的结果确定ꎻ

４　 平均注浆压力宜不大于 ０ ５ ＭＰａꎬ 峰值注浆压力宜不大于 １ ５ ＭＰａꎻ 板块抬升量大于

５ ｍｍ时应停止注浆ꎻ

５　 注浆孔封孔材料宜采用速凝水泥砂浆ꎬ 封孔材料厚度宜不小于 １５０ ｍｍꎻ
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６　 当采用其他类型浆液时ꎬ 应通过现场试验确定ꎮ

８ ３ ６　 应根据原位注浆前后动态弯沉值的对比结果评价注浆处治效果ꎬ 测试时间宜在注浆完成

后 １４ ｄ 进行ꎮ 宜将注浆前后弯沉减少幅度作为评价指标ꎮ

【条文说明】 不同类型的基础可注性差异很大ꎬ 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ꎬ 注浆前后弯沉减少幅度根据试验段实测数据确定ꎮ

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ꎻ

２　 修补破损边角、 裂缝等病害ꎻ

３　 剔除接缝中失效的填缝材料和杂物并重新灌缝ꎮ 旧水泥混凝土道面嵌缝材料的损坏率大

于 ７０％时ꎬ 应对该区域的填缝材料进行整体更换ꎻ

４　 研磨大于 １０ ｍｍ 的错台ꎮ

８ ３ ８　 加铺前宜进行除胶、 除漆ꎮ

８ ３ ９　 助航灯光管线预埋应在沥青混合料摊铺前完成ꎬ 并采取防反射裂缝措施ꎬ 不应在摊铺后

的沥青道面切槽敷设ꎮ 助航灯具底座位置应符合以下规定:

１　 旧道面为水泥混凝土时ꎬ 设置在水泥道面顶面下 １５０ ｍｍꎻ

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

８ ４　 沥青加铺道面结构组合与厚度计算

８ ４ １　 沥青加铺层可采用一层或者多层结构ꎬ 不停航施工条件下不宜超过 ３ 层ꎮ

１　 道面的上面层沥青混合料宜采用 ＳＭＡ￣１３、 ＳＭＡ￣１６、 ＡＣ￣１６ꎬ 道面的中、 下面层沥青混合

料宜采用 ＡＣ￣１６、 ＡＣ￣２０、 ＡＣ￣２５、 ＳＭＡ￣１３、 ＳＭＡ￣１６ꎻ

２　 道肩的上面层沥青混合料宜采用 ＡＣ￣１０、 ＡＣ￣１３ꎬ 道肩的中、 下面层沥青混合料宜采用

ＡＣ￣１０、 ＡＣ￣１３、 ＡＣ￣１６、 ＡＣ￣２０ꎻ

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ꎮ

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 — ５０ ６０ ７５

沥青玛蹄脂碎石混合料 ４０ ５０ — —

—７４—
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４　 旧道面上面层为沥青道面时ꎬ 沥青加铺层最小控制厚度不小于 ５０ ｍｍꎻ 旧道面为水泥混

凝土道面时ꎬ 沥青加铺层最小控制厚度不小于 １１０ ｍｍꎬ 沥青加铺层层数宜不少于 ２ 层ꎮ

【条文说明】 中下面层采用密级配沥青混凝土时ꎬ 为增强平行滑行道、 跑道端部等位置的抗车辙

能力ꎬ 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ꎬ 并选

择粗型级配ꎬ 提高其高温稳定性ꎮ

８ ４ ２　 结构性补强沥青加铺层设计中ꎬ 应根据旧道面性能评价结果、 航空交通量预测结果、 旧

道面地势、 施工条件等拟定沥青加铺层的结构组合ꎬ 计算沥青加铺层厚度ꎮ

８ ４ ３　 应在各个结构层之间设置功能层:

１　 沥青结构层之间 (包括旧沥青面层与加铺层之间) 应喷洒热沥青或乳化沥青ꎬ 洒布量应

通过试验确定ꎻ 采用乳化沥青时ꎬ 应充分考虑破乳时间对不停航施工的影响ꎮ

２　 在旧水泥混凝土道面上加铺沥青层时ꎬ 可采用以下措施:

１) 采用 ＡＰＰ 改性沥青油毡铺贴接缝、 裂缝和切缝ꎻ

２) 设置同步碎石封层ꎻ

３) 设置应力吸收层ꎮ

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

材料与水泥混凝土道面应良好粘结ꎮ

【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ꎬ 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ꎮ

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ꎮ

ｔ ｊ ＝ ２ ５(Ｆｈ － Ｃｂ ｈｅ) (８ ４ ４－１)

式中: ｔ ｊ ———沥青加铺层厚度 (ｃｍ)ꎻ

Ｆ ———控制旧水泥混凝土道面开裂程度的系数ꎬ 为年起飞架次和道基反应模量 ｋ０ 的函数ꎬ

计算公式参见式 (８ ４ ４－２)ꎬ 也可根据图 ８ ４ ４ 进行选取ꎮ 根据公式或者图表 Ｆ 取

值大于 １ ０ 时ꎬ 按照 Ｆ ＝ １ ０ 取值ꎻ

ｈ ———按照新建水泥道面确定的厚度 (ｃｍ)ꎬ 计算方法见 «民用机场水泥混凝土道面设计

规范» (ＭＨ / Ｔ ５００４)ꎻ 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ꎻ

ｈｅ ———旧水泥混凝土道面厚度 (ｃｍ)ꎻ

Ｃｂ ———旧水泥混凝土道面损坏折减系数ꎬ 取值范围 ０ ７５~１ ００ꎬ 设计取值参考表 ８ ４ ４－１ꎮ

—８４—
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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 ３５９４ ｋ０ ＋ 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ꎻ

ｎｓ ———Ｃ 类及以上的各类飞机的年起飞总架次ꎻ

ｋ０ ———旧道面道基顶面反应模量 (ＭＮ / ｍ３)ꎮ

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ꎮ

ｔ ｊ ＝ ｈ － Ｃ０ ｈｅ (８ ４ ４－３)

式中: ｔ ｊ ———沥青加铺层厚度 (ｃｍ)ꎻ

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)ꎬ 厚度计算方法见第 ７ 章ꎻ

ｈｅ ———旧沥青道面厚度 (ｃｍ)ꎻ

—９４—
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Ｃ０ ———旧沥青道面损坏折减系数ꎬ 取值范围 ０ ８５~１ ００ꎬ 设计取值参考表 ８ ４ ４－２ꎮ

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ꎬ 应根据旧沥青加铺层厚度的情况考虑再次加

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水泥混凝土道面厚度时ꎬ 沥青加铺层结

构厚度按照旧沥青道面上的沥青加铺层结构厚度确定方法进行计算ꎬ 计算时应将旧水泥混凝土

道面作为高质量的基层材料ꎬ 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ꎬ

旧沥青道面厚度折减系数取值参照表 ８ ４ ４－２ꎬ 厚度按式 (８ ４ ４－３) 计算ꎻ

２) 当沥青加铺层厚度小于旧水泥混凝土道面厚度时ꎬ 沥青加铺层结构厚度按照旧水泥混凝

土道面上的沥青加铺层结构厚度的计算方法计算ꎬ 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ꎬ 旧沥青道面厚度折减系数取值参照表 ８ ４ ４－２ꎬ 旧水泥混凝土道面损坏折减

系数 Ｃｂ 取值参考原设计取值ꎬ 厚度按式 (８ ４ ４－１) 计算ꎮ

８ ４ ５　 旧水泥混凝土道面上加铺沥青道面时ꎬ 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ꎻ 旧沥青道面上加铺沥青道面时ꎬ 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ꎮ

【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ꎬ 我国机场实际沥

青加铺工程病害调查表明ꎬ 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ꎬ 表现为轮迹位置的轮辙以及飞机加减速位置的 “搓板” 现象ꎻ

(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ꎻ (３) 旧水泥混凝土道面

接缝位置的反射裂缝ꎻ (４) 沥青面层在飞机转弯位置出现的滑移裂缝ꎻ (５) 沥青道面局部出现

的松散、 掉粒等ꎮ

目前ꎬ 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ꎬ 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ꎬ 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ꎮ 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ꎬ 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ꎮ

因此建议在特别重要的工程中ꎬ 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

—０５—
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结构分析ꎬ 以确保沥青加铺层厚度能够满足设计要求ꎮ

８ ４ ６　 结构复核时的材料设计参数取值参照以下规定:

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ꎬ 并按照 ９５％保证率

取值ꎻ

２　 旧水泥混凝土道面上加铺沥青道面时ꎬ 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ꎬ 并按照 ９５％保证率取值ꎻ

ｆｒ ＝ １ ８７ ｆ ０ ８７
ｓｐ (８ ４ ６)

式中: ｆｒ ———旧水泥混凝土道面的弯拉强度 (ＭＰａ)ꎻ

ｆｓｐ ———旧水泥混凝土道面的劈裂强度 (ＭＰａ)ꎮ

３　 沥青加铺层应采用 ２０℃抗压回弹模量ꎬ 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ꎻ

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

５　 粒料层的模量应采用回弹模量ꎬ 可参考附录 Ｄ １ 并根据试验结果和工程经验确定ꎮ

【条文说明】 与新建沥青道面不同ꎬ 加铺层结构厚度设计中ꎬ 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ꎮ

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、 过渡段设计等ꎮ

８ ５ ２　 铣刨原有的沥青面层时ꎬ 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ꎮ

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

再按照上面层设计厚度铣刨临时面层并进行重新摊铺ꎮ

８ ５ ３　 宜在道面和道肩交接的位置设置横向临时接坡ꎬ 临时接坡应设置在道肩范围内ꎬ 横向坡

度宜不大于 １ ∶ ２ꎮ

８ ５ ４　 接坡过渡段

１　 在每次摊铺长度的末端ꎬ 应在全幅宽度范围内做接坡过渡段设计ꎻ

２　 接坡过渡段纵坡坡度应小于 １ ０％ꎻ

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ꎬ 铣刨深度应不小于 ４ ｃｍꎮ

８ ５ ５　 道肩宽度不满足机械摊铺最小宽度时ꎬ 可与道面加铺层最外一幅统一施工ꎮ

—１５—
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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的选择

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ꎬ ９９％可靠度的极端日最高气温作为高温辅助指标ꎮ

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ꎬ ９９％可靠度下的小时降温速率作为低温辅助指标ꎮ

Ａ １ ２　 沥青道面使用性能的气候分区指标的计算方法

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ꎻ

２) 计算统计年限内每月的日最高气温平均值ꎬ 以日最高气温平均值最高的月份作为该年的

最热月ꎻ

３) 计算统计年限内年最热月日最高气温的平均值ꎬ 作为气候分区的高温指标ꎻ

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

指标ꎮ

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ꎻ

２) 根据统计年限内日最低气温的统计数据ꎬ 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ꎻ

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

的小时降温速率作为低温辅助指标ꎮ

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ꎻ

２) 统计逐日太阳辐射强度幅值ꎻ

３) 计算统计年限内的日太阳辐射强度幅值的平均值ꎬ 作为太阳辐射分区指标ꎮ

Ａ １ ３　 沥青道面使用性能的气候分区的修正

确定沥青道面使用性能的气候分区时ꎬ 宜根据各个辅助指标值按以下方法对计算的气候分

—２５—
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区进行修正:

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ꎬ 可将高温气候分区提高一级

或两级ꎮ

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ꎬ 可将低温气

候分区降低一级ꎮ

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ꎬ 可参考表 Ａ ２ 确定沥青道面设计的气候分区ꎮ

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 / ｍ２)

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

—３５—

附录 Ａ　 气候分区方法



续表

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 / ｍ２)

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 —

—４５—

民用机场沥青道面设计规范 (ＭＨ / Ｔ ５０１０—２０１７)



附录 Ｂ　 查表法估计道基回弹模量参考取值

Ｂ ０ １　 确定道基临界高度

临界高度指不利季节ꎬ 道基分别处于干燥、 中湿或者潮湿状态时ꎬ 道基顶面距地下水位或

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

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

—５５—

附录 Ｂ　 查表法估计道基回弹模量参考取值



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ꎬ 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

—６５—

民用机场沥青道面设计规范 (ＭＨ / Ｔ ５０１０—２０１７)



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ꎬ
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

—７５—

附录 Ｂ　 查表法估计道基回弹模量参考取值



续表

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ꎻ 道基顶面至地下水位高度小于

Ｈ３时为过湿道基ꎬ 须处治后方能铺筑道面ꎮ

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

律推算ꎮ

３　 缺少资料的二级区可论证后参考相邻二级区数值ꎮ

４　 自然区划按现行的 «公路自然区划标准» (ＪＴＪ ００３) 执行ꎮ

Ｂ ０ ２　 按照 ４ ３ ３ 的要求确定道基土的平均稠度 (Ｂｍ)ꎮ

Ｂ ０ ３　 估计道基回弹模量设计值

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

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

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
— — —

—８５—

民用机场沥青道面设计规范 (ＭＨ / Ｔ ５０１０—２０１７)



续表

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 — — — —

—９５—

附录 Ｂ　 查表法估计道基回弹模量参考取值



续表

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
—
—

—０６—

民用机场沥青道面设计规范 (ＭＨ / Ｔ ５０１０—２０１７)



续表

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
— — — —

—１６—

附录 Ｂ　 查表法估计道基回弹模量参考取值
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青
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面
设
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飞
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序 号
机

型
最

大
滑

行
重

量
(ｋ

Ｎ)

最
大

起
飞

重
量

(ｋ
Ｎ)

最
大

着
陆

重
量

(ｋ
Ｎ)

最
大

无
燃

油
重

量
(ｋ

Ｎ)

空
机

重
量

(ｋ
Ｎ)

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
ｎ ｃ

主
起

落
架

轮
距

(ｍ
)

Ｓ ｔ
Ｓ Ｌ

１
Ｓ Ｌ

２

主
起

落
架

构
型

主
起

落
架

轮
胎

压
力

ｑ
(Ｍ

Ｐａ
)

１
Ｂ７

３７
￣２
００

５６
７

００
５６

４
７２

４８
５

３４
４３

０
９１

２８
９

５１
０

９３
５

５
２３

４
０

７８
—

—
双

轮
１

２６

２
Ｂ７

３７
￣３
００

５６
６

９９
５６

４
７２

５１
７

０９
４７

６
２７

３２
６

０２
０

９５
０

５
２３

４
０

７８
—

—
双

轮
１

４０

３
Ｂ７

３７
￣４
００

Ａ
６８

２
６０

６８
０

４０
５６

２
４５

５３
０

７０
３３

６
５０

０
９５

０
５

２４
４

０
７８

—
—

双
轮

１
２８

４
Ｂ７

３７
￣５
００

６０
７

８２
６０

５
５５

４９
８

９６
４６

４
９４

３２
０

９９
０

９５
０

５
２３

４
０

７８
—

—
双

轮
１

３４

５
Ｂ７

３７
￣６
００

６５
７

９０
６５

５
６０

５５
１

３０
５１

９
５０

３６
３

９０
０

９５
０

５
７２

４
０

８６
—

—
双

轮
１

３０

６
Ｂ７

３７
￣７
００

７０
３

３０
７０

１
００

５８
６

２０
５５

２
２０

３７
６

６０
０

９５
０

５
７２

４
０

８６
—

—
双

轮
１

３９

７
Ｂ７

３７
￣８
００

７９
２

６０
７９

０
０４

６６
３

８０
６２

７
５０

４１
４

３０
０

９５
０

５
７２

４
０

８６
—

—
双

轮
１

４７

８
Ｂ７

３７
￣９
００

７９
２

４３
７９

０
１６

６６
３

６１
６３

６
３９

４２
９

０１
０

９５
０

５
７２

４
０

８６
—

—
双

轮
１

４７

９
Ａ３

１８
６８

４
００

６８
０

００
５７

５
００

５４
５

００
３８

８
１８

０
９５

０
７

６０
４

０
９３

—
—

双
轮

０
８９

１０
Ａ３

１９
７０

４
００

７０
０

００
６１

０
００

５７
０

００
３９

２
２５

０
９２

６
７

６０
４

０
９３

—
—

双
轮

０
８９

１１
Ａ３

２０
７５

８
５２

７５
４

６０
６３

２
１０

５９
２

９０
３９

７
１８

０
９３

１
７

６０
４

０
９３

—
双

轮
１

１４

１２
Ａ３

２１
８３

４
００

８３
０

００
７３

５
００

６９
５

００
４７

６
０３

０
９５

６
７

６０
４

０
９３

—
—

双
轮

１
３６

１３
Ｍ
Ｄ￣

９０
７１

２
１４

７０
７

６０
６４

４
１０

５８
９

６７
３９

９
９４

０
９５

０
５

０９
４

０
７１

—
—

双
轮

１
１４

１４
Ｂ７

５７
￣２
００

１１
６１

０
０

１１
５６

５
０

９５
２

５０
８５

３
００

５９
３

５０
０

９５
０

７
３２

８
０

８６
１

１４
—

双
轴

双
轮

１
２１

１５
Ｂ７

５７
￣２
００

ｐｆ
１２

２９
３

０
１２

２４
７

０
１０

１６
１

０
９５

２
６０

６４
５

８０
０

９５
０

７
３２

８
０

８６
１

１４
—

双
轴

双
轮

１
２４

—２６—

民用机场沥青道面设计规范 (ＭＨ / Ｔ ５０１０—２０１７)



续
表

序 号
机

型
最

大
滑

行
重

量
(ｋ

Ｎ)

最
大

起
飞

重
量

(ｋ
Ｎ)

最
大

着
陆

重
量

(ｋ
Ｎ)

最
大

无
燃

油
重

量
(ｋ

Ｎ)

空
机

重
量

(ｋ
Ｎ)

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
ｎ ｃ

主
起

落
架

轮
距

(ｍ
)

Ｓ ｔ
Ｓ Ｌ

１
Ｓ Ｌ

２

主
起

落
架

构
型

主
起

落
架

轮
胎

压
力

ｑ
(Ｍ

Ｐａ
)

１６
Ｂ７

６７
￣２
００

１４
３７

８
９

１４
２８

８
２

１２
３３

７
７

１１
３３

９
８

８０
１

２７
０

９５
０

９
３０

８
１

１４
１

４２
—

双
轴

双
轮

１
２４

１７
Ｂ７

６７
￣２
００

ＥＲ
１７

９６
２

３
１７

９１
６

９
１３

６０
７

８
１１

７９
３

４
８２

３
７７

０
９５

０
９

３０
８

１
１４

１
４２

—
双

轴
双

轮
１

３１

１８
Ｂ７

６７
￣３
００

１５
９６

５
０

１５
８７

５
０

１３
６１

０
０

１２
６１

０
０

８６
０

５０
０

９５
０

９
３０

８
１

１４
１

４２
—

双
轴

双
轮

１
３８

１９
Ｂ７

６７
￣３
００

ｅｒ
１８

７３
３

４
１８

６８
８

０
１４

５１
５

０
１３

３８
１

０
９０

０
１１

０
９５

０
９

３０
８

１
１４

１
４２

—
双

轴
双

轮
１

３８

２０
Ａ３

００
１６

５９
０

０
１６

５０
０

０
１３

４０
０

０
１２

４０
０

０
８８

５
００

０
９５

０
９

６０
８

０
８９

１
４０

—
双

轴
双

轮
１

１６

２１
Ａ３

１０
￣２
００

１３
２９

０
０

１３
２０

０
０

１１
８５

０
０

１０
８５

０
０

７６
８

６９
０

９３
２

９
６０

８
０

９３
１

４０
—

双
轴

双
轮

１
４６

２２
Ｍ
Ｄ￣

１１
２８

７１
２

２
２８

５９
８

８
１９

５０
４

８
１８

１４
４

０
１３

２０
４

９
０

７８
０

１０
６

７
８

１
３７

１
６３

—
双

轴
双

轮
１

３８

２３
Ｂ７

４７
￣２
００

Ｂ
３７

９１
０

０
３７

７８
０

０
２８

５７
０

０
２３

８７
８

０
１７

０６
０

０
０

９５
２

１１
０

０/
３

８４
１６

１
１２

１
４７

—
双

轴
双

轮
１

３８

２４
Ｂ７

４７
￣３
００

３７
９１

０
０

３７
７８

０
０

２６
０３

２
０

２４
２６

３
０

１７
４８

２
０

０
９５

２
１１

０
０/

３
８４

１６
１

１２
１

４７
—

双
轴

双
轮

１
３１

２５
Ｂ７

４７
￣４
００

３９
７８

０
０

３９
６８

９
３

２８
５７

６
３

２５
６２

７
９

１８
２７

２
１

０
９５

２
１１

０
０/

３
８４

１６
１

１２
１

４７
—

双
轴

双
轮

１
３８

２６
Ｂ７

４７
￣４
００

Ｆ
３９

７８
０

０
３９

６８
９

３
３０

２０
９

２
２８

８０
３

１
１６

６０
５

４
０

９５
２

１１
０

０/
３

８４
１６

１
１２

１
４７

—
双

轴
双

轮
１

３８

２７
Ｂ７

４７
￣４
００

ＣＯ
Ｍ
ＢＩ

３９
７８

０
０

３９
６８

９
３

２８
５７

６
３

２５
６２

７
９

１８
４０

８
２

０
９５

２
１１

０
０/

３
８４

１６
１

１２
１

４７
—

双
轴

双
轮

１
３８

２８
Ｂ７

４７
ＳＰ

３１
８８

０
０

３１
５６

０
０

２０
４１

０
０

１８
５９

４
０

１４
７９

７
０

０
９５

２
１１

０
０/

３
８４

１６
１

１０
１

３７
—

双
轴

双
轮

１
２６

２９
Ｂ７

７７
￣２
００

３０
０２

８
０

２９
９３

７
０

２３
７６

８
０

２２
４５

３
０

１６
０５

３
０

０
９５

４
１０

９
８

１２
１

４０
１

４５
１

４５
三

轴
双

轮
１

２８

３０
Ｂ７

７７
￣２
００

ＬＲ
３４

１１
０

０
３４

０１
９

０
２２

３１
７

０
２０

６８
４

０
１５

４３
１

０
０

９３
８

１０
９

７
１２

１
４０

１
４５

１
４８

三
轴

双
轮

１
５０

３１
Ｂ７

７７
￣３
００

３０
０２

８
０

２９
９３

７
０

２３
７６

８
０

２２
４５

３
０

１５
７８

０
０

０
９４

８
１１

０
０

１２
１

４０
１

４５
１

４５
三

轴
双

轮
１

４８

３２
Ｂ７

７７
￣３
００

ＥＲ
３４

１１
０

０
３４

０１
９

０
２５

１２
９

０
２３

７６
８

０
１６

８８
３

０
０

９３
６

１０
９

７
１２

１
４０

１
４５

１
４８

三
轴

双
轮

１
５０

３３
Ａ３

３０
￣２
００

２３
３９

０
０

２３
３０

０
０

１８
２０

０
０

１７
００

０
０

１２
１５

５
３

０
９５

０
１０

６
８

８
１

４０
１

９８
—

双
轴

双
轮

１
４２

３４
Ａ３

３０
￣３
００

２３
３９

０
０

２３
３０

０
０

１８
７０

０
０

１７
５０

０
０

１２
９４

６
４

０
９５

８
１０

６
８

８
１

４０
１

９８
—

双
轴

双
轮

１
４２

３５
Ａ３

４０
￣２
００

２７
５９

０
０

２７
５０

０
０

１８
５０

０
０

１７
３０

０
０

１３
１５

８
１

０
７９

６
１０

６
８

１０
１

４０
１

９８
—

双
轴

双
轮

１
４２

３６
Ａ３

４０
￣３
００

２７
５９

０
０

２７
５０

０
０

１９
２０

０
０

１８
１０

０
０

１３
６９

２
９

０
８０

２
１０

６
８

１０
１

４０
１

９８
—

双
轴

双
轮

１
４２

３７
Ａ３

４０
￣５
００

３６
９２

０
０

３６
８０

０
０

２４
００

０
０

２２
５０

０
０

１６
８４

６
８

０
６６

０
１０

６
８

１２
１

４０
１

９８
—

双
轴

双
轮

１
４２

—３６—

附录 Ｃ　 沥青道面设计用飞机参数表



续
表

序 号
机

型
最

大
滑

行
重

量
(ｋ

Ｎ)

最
大

起
飞

重
量

(ｋ
Ｎ)

最
大

着
陆

重
量

(ｋ
Ｎ)

最
大

无
燃

油
重

量
(ｋ

Ｎ)

空
机

重
量

(ｋ
Ｎ)

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
ｎ ｃ

主
起

落
架

轮
距

(ｍ
)

Ｓ ｔ
Ｓ Ｌ

１
Ｓ Ｌ

２

主
起

落
架

构
型

主
起

落
架

轮
胎

压
力

ｑ
(Ｍ

Ｐａ
)

３８
Ａ３

４０
￣６
００

３６
９２

０
０

３６
８０

０
０

２５
９０

０
０

２４
５０

０
０

１７
４８

６
７

０
６６

０
１０

６
８

１２
１

４０
１

９８
—

双
轴

双
轮

１
４２

３９
Ａ３

８０
￣８
００

５６
２０

０
０

５６
００

０
０

３８
６０

０
０

３６
１０

０
０

２７
７４

７
６

０
５７

０
５

２６
２０

１
５３

１
７０

１
７０

三
轴

双
轮

１
４７

４０
Ｂ７

８７
￣８
００

２２
８３

８
４

２２
７９

３
０

１７
２３

６
５

１６
１０

２
５

１１
７７

０
７

０
９１

３
９

８
８

１
３

１
４６

—
双

轴
双

轮
１

５７

４１
Ｂ７

８７
￣９
００

２５
１７

４
４

２２
７９

３
０

１７
２３

６
５

１６
１０

２
５

１１
７７

０
７

０
９３

６
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

ꎬ
表

中
有

两
个

数
据

时
ꎬ

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

ꎮ
主

起
落

架
轮

距

Ｓ ｔ
为

主
起

落
架

轮
子

之
间

横
向

中
—

中
距

离
ꎬ
Ｓ Ｌ

１、
Ｓ Ｌ

２
为

纵
向

中
—

中
距

离
(其

中
Ｓ Ｌ

１
离

飞
机

鼻
轮

较
近

)ꎬ
如

图
Ｃ
所

示
ꎮ

２　
同

一
机

型
有

多
个

最
大

重
量

时
ꎬ

表
中

选
录

的
是

各
最

大
重

量
的

最
大

值
ꎬ

机
场

道
面

厚
度

计
算

时
ꎬ

应
区

分
使

用
的

是
同

一
机

型
何

种
配

置
ꎬ

并
综

合
考

虑
机

场
特

定
条

件
ꎬ

选

用
或

计
算

飞
机

重
量

ꎮ

—４６—
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附录 Ｄ　 结构设计参数

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

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 (％)

备注

上
基
层

下
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

— 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

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

１００ ８５~
１００

６５~
８５ — ４２~

６７ — ２０~
４０

１０~
２７ — ８~

２０
５~
１８ — — ０~

１０

— １００ ８０~
１００ — ５６~

８７ — ３０~
６０

１８~
４６ — １０~

３３
５~
２０ — — ０~

１０

<２５ <８

连续型

骨架
密实型

连续型

骨架型

连续型

　 　 注: １　 潮湿多雨地区的基层塑性指数不大于 ４％ꎮ

２　 为排水与防冻层时ꎬ 其 ０ ０７５ ｍｍ 通过率不超过 ５％ꎮ

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 (％)

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

液限
(％)

塑性
指数
(％)

基层

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

— 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

<２８ <９

　 　 注: 潮湿多雨地区的基层塑性指数不大于 ６％ꎮ

—５６—
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Ｄ １ ２　 粒料类材料的回弹模量及泊松比

表 Ｄ １ ２　 粒料基层回弹模量及泊松比参考值

材料类型 回弹模量 (ＭＰａ) 泊松比

连续级配的碎石基层 ３００~３５０

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

０ ３５

Ｄ １ ３　 骨架密实型水泥稳定类的级配组成ꎮ

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ꎮ

表 Ｄ １ ４　 无机结合料稳定类材料的回弹模量、 弯拉强度及泊松比参考值

材料类型 回弹模量 (ＭＰａ) 弯拉强度 (ＭＰａ) 泊松比

水泥稳定砂砾 ３ ０００~４ ２００ １ １~１ ３

水泥稳定碎石 ３ ０００~４ ２００ １ ３~１ ６

石灰粉煤灰稳定碎石 ２ ２００~２ ８００ １ ０~１ ３

０ ２５

Ｄ １ ５　 沥青稳定类材料设计参数ꎮ

表 Ｄ １ ５　 沥青稳定类材料静态加载抗压回弹模量、 抗剪强度及泊松比参考值

材料类型
抗压回弹模量 (ＭＰａ) 抗剪强度

(ＭＰａ)

２０℃ １５℃ ６０℃

泊松比 混合料名称

密级配沥青碎石基层 １ ０００~１ ４００ １ ２００~１ ６００ ０ ４~０ ９ ０ ２５~０ ３０ ＡＴＢ￣２５ꎬ ＡＴＢ￣３０

Ｄ １ ６　 其他类材料设计参数ꎮ

—６６—
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表 Ｄ １ ６　 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

碾压混凝土 ２０ ０００~３０ ０００ ２ ５~４ ５
０ ２５

Ｄ ２　 面层结构设计参数

Ｄ ２ １　 沥青面层结构设计参数包括材料静态加载抗压回弹模量及抗剪强度ꎮ

表 Ｄ ２　 沥青结合类材料静态加载抗压回弹模量及抗剪强度参考值

类型

抗压回弹模量 (ＭＰａ)

基质沥青 改性沥青 基质沥青 改性沥青

２０℃ １５℃

抗剪强度
(ＭＰａ)

６０℃

泊松比 混合料名称

密级配细粒式
沥青混合料

１ ２００~１ ６００ １ ４００~２ ４００ １ ４００~１ ８００ １ ６００~２ ６００ ０ ６~１ １

密级配中粒式
沥青混合料

１ ０００~１ ４００ １ ２００~２ ２００ １ ２００~１ ６００ １ ４００~２ ４００ ０ ５~１ ０

密级配粗粒式
沥青混合料

８００~１ ２００ １ ０００~２ ０００ １ ０００~１ ４００ １ ２００~２ ２００ ０ ４~０ ９

沥青玛蹄脂
碎石混合料

１ ２００~１ ６００ １ ６００~２ ０００ ０ ７~１ ２

０ ２５~０ ３０

ＡＣ￣１０ꎬ ＡＣ￣１３

ＡＣ￣１６ꎬ ＡＣ￣２０

ＡＣ￣２５

ＳＭＡ

　 　 注: 采用外掺剂等改善措施时ꎬ 材料参数可参考改性沥青选取ꎻ 抗剪强度选取时ꎬ 基质沥青靠近下限ꎬ 改

性沥青靠近上限ꎮ

—７６—
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附录 Ｅ　 荷载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ꎬ 在全部主起落架作用下ꎬ 假定设

计指标对应的力学响应量的横向分布曲线为 ｆ(ｘ)ꎮ 飞机的轮迹横向呈正态分布ꎬ 分布曲线记为

φ(ｘ)ꎬ 其均值为 ０ (分析右侧起落架中心时ꎬ 均值为右侧起落架中心距离飞机中心线的距离)ꎬ

跑道端部和滑行道的标准差为 ７７５ ｍｍꎬ 跑道中部的标准差为 １ ５５０ ｍｍꎬ 示意如图 Ｅ １ １－１ꎮ

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ꎮ 现选择道面横断面上的任意一点 Ｐ 作为

分析点ꎬ 假定该点离道面中心的距离为 ｘｐ (坐标如图 Ｅ １ １－１ 所示)ꎮ 在起落架荷载的作用下ꎬ

—８６—
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在 Ｐ 点会产生力学响应ꎬ 起落架的横向位置不同ꎬ 产生力学响应的大小也不同ꎮ 当飞机的中心

线与道面的中心线重合时ꎬ 记图 Ｅ １ １－１ 中右侧起落架中心离道面中心的距离为 ｘｇꎮ 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)ꎮ 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)ꎮ 则对于道面上的分析点 Ｐ (ｘ ＝ ｘｐ)ꎬ 某一

起落架位置在该点产生的力学响应量为 ｆｃ ＝ ｘｕ(ｘｐ)ꎮ

假定起落架在任何位置对道面产生相同规律的结构响应ꎬ 即力学响应量的横向分布曲线的

形状相同ꎮ 则在 ｆｃ ＝ ｘｇ(ｘ) 上必然存在一点 Ｑ (ｘ ＝ ｘｑ)ꎬ 使得 ｆｃ ＝ ｘｇ(ｘｑ) ＝ ｆｃ ＝ ｘｕ(ｘｐ)ꎬ 由图 Ｅ １ １－２

可知 ｘｑ ＝ ｘｇ ＋ ｘｐ － ｘｕꎮ 因此ꎬ 当起落架中心位于 ｘｕ 时ꎬ 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ꎬ 在坐标为 (ｘｇ ＋ ｘｐ － ｘｕ) 的 Ｑ 点产生的力学响应量ꎬ 如式

(Ｅ １ １－１) 所示ꎮ

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 )ꎬ 则右侧起落架的中心位于

ｘｕ 的概率为 φ(ｘｕ) ꎮ 假定飞机的通行次数为 ｎ ｊ ꎬ 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)ꎮ

ｎ ｊｕ ＝ ｎ ｊφ(ｘｕ) (Ｅ １ １－２)

式中: ｎ ｊｕ ———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ꎻ

ｎ ｊ ———第 ｊ 类飞机的通行次数ꎻ

φ(ｘｕ) ———起落架中心位于 ｘｕ 时的概率ꎮ

为了便于后续计算ꎬ 可将沥青道面横向划分成宽 ２００ ｍｍ 的条带ꎬ 道面中心线两侧各 ５０ 个

条带ꎬ 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ꎮ 若设计区域在

跑道端部ꎬ 则飞机中心线在横断面上的位置 ｘ (单位: ｍ) 呈正态分布ꎬ 如图 Ｅ １ １－３ 所示ꎮ 均

值为 ０ 时ꎬ ｘ 的概率密度函数如式 (Ｅ １ １－３)ꎮ

ｇ(ｘ) ＝ １
　 ２π０ ７７５

ｅ( －
ｘ２

２０ 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 ＝ １ꎬ ２１００) 在正态分布曲线上所占面

积求得ꎮ 记第 ｉ 条带其中心坐标为 ｘｉꎬ 则该条带的宽度为 ０ ２ ｍꎬ 平均高度可近似用 ｇ(ｘｉ) 代替ꎬ

则所求概率近似等于图中矩形阴影部分的面积 ０ ２ ｇ (ｘｉ)ꎮ

—９６—
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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)ꎮ

ｎ ｊｉ ＝ ｎ ｊφ( ｉ) ＝ ０ ２ｎ ｊｇ(ｘｉ) (Ｅ １ １－４)

式中: ｎ ｊｉ ———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ꎻ

ｎ ｊ ———第 ｊ 类飞机的通行次数ꎻ

ｇ(ｘｉ) ———平均值为 ０ꎬ 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ꎮ

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ꎮ

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ꎬ 飞机作用在任意位置对分析点产生的力学响应均需考虑ꎬ 并以产生的力学响

应量计算允许荷载重复作用次数ꎮ

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)ꎬ ξ 为力学响应量ꎮ 其中疲劳

方程见式 (７ ３ ３－１)、 式 (７ ３ ３－２)ꎬ 轮辙性能方程见式 (７ ３ ３－３) ꎬ ξ 分别对应公式中的

εｈ、 σｔ 或 εｖꎮ 与实际荷载重复作用次数计算中的对应ꎬ 对道面中的分析点 Ｐꎬ 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)ꎮ

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

式中: Ｎ ｊｕ ———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ꎮ

对道面进行条带划分后ꎬ 认为各条带上的力学响应量均等于条带中点处的响应量ꎬ 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ꎮ 如图 Ｅ １ ２ꎬ 记飞机的中心线与道

面的中心线重合时ꎬ 飞机的位置为参考位置ꎬ 此时各条带响应量数值在第 ｋ′ 个条带出现最大值ꎬ

选取该条带中点 ｘｋ′ 作为参考点ꎮ

飞机作用在虚线位置时ꎬ 此时第 ｋ 条带出现最大响应数值ꎬ 该条带中点 ｘｋ 与参考点 ｘｋ′ 对应ꎮ

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

条带的位置ꎬ 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ꎬ 第 ｉ′ 个条

带中点 ｘｉ′ 的响应数值 ｆ(ｘｉ′) ꎮ 响应数值确定后ꎬ 代入控制开裂的疲劳方程和控制轮辙的性能方

程中ꎬ 则式 (Ｅ １ ２－１) 转化为式 (Ｅ １ ２－２)ꎮ

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

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

—０７—
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次数ꎻ

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

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ꎬ 飞机起落架位置 ( ｋ

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

许荷载重复作用次数ꎮ

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ꎬ 根据式 (７ ３ ２－１)ꎬ 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ꎮ 因此ꎬ 对道面分析点 Ｐꎬ 在飞机右侧起落架中心位于 ｘｕ 时ꎬ 飞机

通过 ｎ ｊｕ 次后产生的累积疲劳损伤因子计算如式 (Ｅ １ ３－１)ꎮ

ＣＤＦ ｊ ＝ ∫ ｎ ｊｕ

Ｎ ｊｕ

＝ ∫ ｎ ｊφ(ｘｕ)
Ｎ(ξ ＝ ｆ(ｘｇ ＋ ｘｐ － ｘｕ))

(Ｅ １ ３－１)

式中: ＣＤＦ ｊ ———第 ｊ 类飞机产生的累积损伤因子ꎮ

对道面进行上述条带划分后ꎬ 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 ＝ １ꎬ ２１００) 的所有情况ꎬ 因此式 (Ｅ １ ３－１) 可转化为式 (Ｅ １ ３－２)ꎮ

ＣＤＦ ｊｉ ＝ ∑
１００

ｋ ＝ １

０ ２ｎ ｊｇ(ｘｋ)
Ｎ( ｆ(ｘｋ'＋ｉ－ｋ))

(Ｅ １ ３－２)

式中: ＣＤＦ ｊｉ ———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ꎮ

对于无机结合料稳定类基层的沥青层轮辙控制ꎬ 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ꎬ 按式 (７ ３ ４－１) 和式 (７ ３ ４－２) 计算各条带产生的轮辙量 ＲＤｉꎬ 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ꎮ

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ꎬ 可先对多轴作用下的道面结构响应进行分析ꎬ

获得道面的空间响应规律ꎮ 根据空间响应规律进一步获得纵向峰值的数目ꎮ 在多轴对称的情况
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下 (非对称情况按照复杂起落架进行计算)ꎬ 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)ꎬ 获得所考察力学响应量最大值所在位置 (最不利位置)ꎮ

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ꎬ 获得响应量的纵向分布曲线ꎬ 记为 ｌ(ｙ)ꎮ 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ꎬ 分别记为 ｌ(ｙｍａｘ) 和 ｌ(ｙｍｉｎ)ꎬ 若 ｌ(ｙｍｉｎ) 存在且式

(Ｅ ２－１) 成立ꎬ 则认为应该考虑多轴的影响ꎮ 当纵向 ｌ(ｙ) 上的峰值数等于 ｄ 时ꎬ 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ꎮ

ｌ(ｙｍｉｎ)
ｌ(ｙｍａｘ)

< ０ ９０ (Ｅ ２－１)

ＣＤＦｄ ＝ ∫ ｎｕ

Ｎｄｕ

＝ ∫ ｎ ｊφ(ｘｕ)
Ｎ(ξ ＝ ｆｄ(ｘｇ ＋ ｘｐ － ｘｕ))

(Ｅ ２－２)

ＣＤＦ ｊ ＝ ∑
ｄ
ＣＤＦ ｊｄ (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ꎻ

ｄ ———结构响应的纵向峰值数ꎻ

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

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ꎻ

ＣＤＦ ｊｄ ———第 ｊ 类飞机第 ｄ 个峰值所产生的累积损伤因子ꎻ

ＣＤＦ ｊ ———第 ｊ 类飞机产生的累积损伤因子ꎮ

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

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ꎬ 并进一步计算累积损伤因子ꎮ
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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ꎮ 在分析时ꎬ 应先获得全起落架作用下的道面结构

响应ꎬ 进而获得各个起落架下的力学响应量峰值位置和大小ꎬ 然后对每个起落架按照独立方式

进行考虑ꎬ 分别计算后进行叠加ꎮ 由于复杂起落架单侧往往不具有对称性ꎬ 应该考察起落架下

的所有覆盖区域ꎬ 通过横向峰值轴线做横向断面获得横向分布曲线 ｆ(ｘ)ꎬ 以及通过纵向峰值轴

线获得力学响应量纵向分布曲 ｌ(ｙ)ꎬ 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ꎮ 此时ꎬ 其中的 ｄ 为单侧所有起落架的横向峰值轴数ꎮ

为了便于计算ꎬ 可将复杂起落架按前后顺序分成数组起落架ꎬ 并根据每组起落架构型分别

按 Ｅ ２ 中的方法进行考虑ꎮ 例如ꎬ 将 Ａ３８０ 型飞机分成前后两组起落架ꎬ 分别为双轴和三轴构

型ꎻ 将 Ｂ７４７ 型飞机分成前后两组起落架ꎬ 均为双轴构型等ꎮ 划分后独立进行计算即可ꎮ

包含 ＣＤＦ 计算的道面结构设计示例见附录 Ｆꎮ

—３７—

附录 Ｅ　 荷载重复作用次数和累积损伤因子计算方法



附录 Ｆ　 沥青道面结构设计示例

Ｆ １　 设计背景

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

计算跑道端部厚度ꎮ

(１) 设计年限: ２０ 年ꎮ

(２) 气候分区

所在地平均冻结指数为 ０ꎬ 是 “未冻区”ꎻ

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

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

平均值一致ꎬ 故取月平均温度为 １４℃ꎮ

(３) 道面分区

因设计区域在跑道端部范围ꎬ 故道面结构厚度分区为Ⅰ区ꎬ 结构厚度不进行折减ꎻ

道面设计宽度为 ６０ ｍꎬ 可在横断面两侧道面适当考虑减薄设计ꎻ

各飞机轮迹横向分布按标准差为 ７７５ ｍｍ 的正态分布考虑ꎮ

(４) 预测机型及起飞架次见表 Ｆ １ꎮ

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 ４５ ７５０ 次ꎬ 故其航空交通量等级为 “中”ꎬ 根据规范推荐

采用的组合ꎬ 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ꎮ 初拟结构组合及材料参数见表 Ｆ ２ １ꎮ

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 １ ５００ ０ ９ ０ ３

沥青混合料 ＡＣ￣２０ 中面层 ７ １ ４００ ０ ７ ０ ３

沥青混合料 ＡＣ￣２０ 下面层 ７ １ ４００ ０ ７ ０ ３

沥青稳定碎石 ＡＴＢ￣２５ 上基层 ３０ １ ２００ ０ ３

级配碎石 下基层 ３８ ４８０ ０ ３５

土 道基 — ６０ 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ꎬ 根据规范ꎬ 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ꎮ 采用表 Ｆ ２ １ 所示的结构参数ꎬ 按下述内容进行结构验算ꎮ

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ꎬ 见表 Ｆ ２ ２－１ꎮ

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 ０ꎬ 以 ０ ２ ｍ 为单位宽度ꎬ 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ꎮ 根据 ７ ２ ２ 规定ꎬ 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

２０ ７７５２
)

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

的总起飞架次ꎬ 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ꎬ Ａ３８０￣８００ 和

Ｂ７４７￣４００ 都分成两组起落架考虑ꎬ 可计算得到各条带的实际荷载重复作用次数 ｎ ｊｉ( ｊ ＝ １~７ꎬ 共 ７

类机型ꎻ ｉ ＝ １~１００)ꎬ 见表 Ｆ ２ ２－２ꎮ

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
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续表

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

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 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ꎬ 数值一致

采用弹性层状体系ꎬ 计算飞机中心线与道面中心线重合时ꎬ 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 εｖꎬ 示意见表 Ｆ ２ ２－３ꎬ 表中仅列出了各响应量的最大数

值及所在条带位置ꎮ
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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

１５
－７ ２~
－７ ０

１９
－６ ４~
－６ ２

２０
－６ ２~
－６ ０

２４
－５ ４~
－５ ２

３３
－３ ６~
－３ ４

３５
－３ ２~
－３ ０

３８
－２ ６~
－２ ４

４３ １ ６~
－１ ４

εｈ

(μ)

－７ ５ －４４ ２ －４８ ６ －２２ ５ －２９ ４ －６ ０ －９ ７ －１２ ９ ２３９ ０

－１２ ２ １７１ ４ ２３８ １ －３１ ６ －４１ １ －９ ７ －１５ ４ －２０ ４ －５８ ７

－１３ ７ ２０２ ８ １６１ ４ －３３ ２ －４２ ９ －１０ ８ －１７ ２ －２２ ７ －３６ ０

－２１ ６ ９１ ０ ４ ９ １５９ ０ ２００ ６ －１６ ５ －２５ ６ －３３ ７ １０７ ９

－５０ ３ －３５ ３ －４０ １ －３２ ４ －４１ ６ ０ ８ １５０ ９ ２３４ ５ －２９ １

－３１ ４ －２９ ９ －３４ ２ －３１ １ －４０ ６ １３０ ５ ５９ ９ １１ ６ －２４ １

１８５ ７ －２２ ９ －２６ ４ －２４ ８ －３２ ４ ８７ ０ １７１ ０ －４４ ２ －１７ ９

１８８ ３ －１４ ６ －１７ ０ －１７ １ －２２ ３ －３５ ２ －４４ ５ －２１ １ －１１ １

１５
－７ ２~
－７ ０

１９
－６ ４~
－６ ２

２０
－６ ２~
－６ ０

２９
－４ ４~
－４ ２

３３
－３ ６~
－３ ４

３５
－３ ２~
－３ ０

３７
－２ ８~
－２ ６

４３ １ ６~
－１ ４

εｖ

(μ)

９ ９ －２６９ ６ －３４４ ３ －５３ ５ －７０ １ ５ ３ ６ ２ ７ ９ －８５３ ４

９ １ －７８１ ０ －８７２ ０ －１８１ ０ －２３７ ０ １ ３ －３ ３ －５ ２ －６６３ ０

７ ９ －８４８ ５ －８６７ ３ －２４４ ９ －３２０ ５ －１ １ －８ ３ －１２ １ －７０２ ３

－７７ ４ －３６４ ０ －４８７ ７ －６１２ ０ －７９６ ０ －１１４ ２ －２３８ ６ －３３８ １ －１７０ ６

－２７０ ８ －１０８ ６ －１４４ ５ －２８４ １ －３７１ ６ －３７６ ３ －６８９ ８ －８４６ ９ －４６ ０

－４９９ ４ －５５ ９ －７６ ２ －１５４ ２ －２０１ ９ －５４７ ４ －７６４ ２ －７５０ ２ －１９ ０

－７８４ ９ －２４ ８ －３５ ９ －８３ ６ －１０９ ４ －５７６ ８ －７６１ ３ －６５５ ４ －３ ５

－８５５ ７ ９ ７ ９ ３ －３ ９ －５ １ －１９８ ３ －１９７ ０ －５６８ ８ １２ １

　 　 注: 表中加粗字为此机型作用下所有条带中的最大响应量ꎮ
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根据附录 Ｅꎬ 若第 ｉ和第 ｋ条带位于道面中心线同侧ꎬ 则飞机作用于第 ｋ条带上方时ꎬ 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ꎮ 根据飞机作用于不同条带上方时每个条带的 εｈ、 εｖ 数值ꎬ 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ꎮ

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 ＣＤＦ ｊｉꎮ 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ꎬ 得到第 ｉ 条带的总累积损伤因子

ＣＤＦ ｉꎮ 根据式 (７ ３ ２－４)ꎬ 所有条带中的 ＣＤＦ ｉ 最大数值即为最大累积损伤因子 ＣＤＦꎮ

其中沥青层疲劳控制 ＣＤＦ 值很小ꎬ 不予考虑ꎮ 轮辙控制 ＣＤＦ 为 １ ０１ꎬ 出现在第 ２５ 和第 ７６

条带位置ꎬ 距离道面中线距离为±５ ０~５ ２ ｍꎮ 以各条带中心距道面中心线的距离为横坐标ꎬ 绘

出各条 ＣＤＦ ｉ 断面分布曲线ꎬ 见图 Ｆ ２ ３ꎮ

距道面中心线的距离 (ｍ)

图 Ｆ ２ ３　 轮辙控制时各条带的 ＣＤＦｉ 分布

经试算ꎬ 本例拟定的结构组合安全ꎬ 此时计算得到轮辙控制 ＣＤＦ 值为 １ ０１<１ ０５ꎬ 沥青层

疲劳控制 ＣＤＦ 值很小ꎬ 可忽略不计ꎬ 因此拟定结构厚度满足设计要求ꎮ

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ꎬ 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ꎮ 初拟道面结构组合及材料参数见表 Ｆ ３ １ꎮ
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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 １ ５００ ０ ９ ０ ３

沥青混合料 ＡＣ￣２０ 中面层 ７ １ ４００ ０ ７ ０ ３

沥青混合料 ＡＣ￣２０ 下面层 ７ １ ４００ ０ ７ ０ ３

水泥稳定碎石 基层 ４０ ３ ５００ ０ ２

级配碎石 底基层 ２０ ４８０ ０ ３５

土 道基 ６０ 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ꎬ 根据本规范要求ꎬ 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ꎮ 采用表 Ｆ ３ １ 所示的结构参数ꎬ 按下述内容

进行结构验算ꎮ

１　 交通荷载分析

根据附录 Ｃꎬ 计算得到相关机型的飞机参数ꎬ 如表 Ｆ ３ ２－１ 所示ꎮ

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

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 ０ꎬ 以 ０ ２ ｍ 为单位宽度ꎬ 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ꎮ 根据 ７ ２ ２ 规定ꎬ 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

２０ ７７５２
)

　 　 计算每条带在 ｇ(ｘ) 上的面积ꎬ 求得飞机中心线作用于各条带上的概率ꎬ 结合表 Ｆ １ 各机型
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的总起飞架次ꎬ 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ꎬ Ａ３８０￣８００ 和

Ｂ７４７￣４００ 都分成两组起落架考虑ꎬ 可计算得到各条带的实际荷载重复作用次数 ｎ ｊｉ( ｊ ＝ １~７ꎬ 共 ７

类机型ꎻ ｉ ＝ １~１００)ꎬ 见表 Ｆ ３ ２－２ꎮ

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

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
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续表

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

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ꎬ 数值一致

采用弹性层状体系ꎬ 计算飞机中心线与道面中心线重合时ꎬ 所有条带处的基层底最大水平

拉应力 σｔꎻ 以 １ ｃｍ 厚度对沥青层划分亚层ꎬ 采用弹性层状体系计算不同机型作用于不同位置

时ꎬ 各条带的各亚层层中深度位置处的最大竖向剪应力 ꎬ 相关示意见表 Ｆ ３ ２－３ꎬ 表中仅列出

了各响应量的最大数值及所在条带位置ꎬ 其中剪应力提取位置为 ９ ５ ｃｍ 深度处ꎮ

—２８—
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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

１５
－７ ２~

－７

２０
－６ ２~

－６

２４
－５ ４~
－５ ２

２６
－５ ０~
－４ ８

３３
－３ ６~
－３ ４

３４
－３ ４~
－３ ２

３５
－３ ２~

－３

３８
－２ ６~
－２ ４

σｔ

(ｋＰａ)

－４２ １ －１９ ４ １２ ５ －７０ ０ －９１ ４ －３１ ８ －４９ ７ －６５ ９ ７０５ ４

－６９ ４ ６６６ ４ ６１５ ０ １５ ７ ２１ ７ －４９ ７ －７４ ７ －９８ １ ２４７ ０

－９６ ５ ５２５ ６ ３６２ ２ ４９１ ５ ６３１ ５ －６２ ２ －８５ ９ －１１０ ６ ４７１ ４

－１０８ ７ ５８６ ３ ７１４ ９ ２７４ ６ ３６２ ８ －６２ ７ －７７ ７ －９７ ０ ７４ ４

－４５ ９ －９３ １ －９１ １ ４０ ５ ５４ ５ １６１ ６ ５１９ １ ６８１ ０ －１０５ ９

１２ ９ －１００ ３ －１０３ ４ －９ ５ －１１ ６ ３２１ ６ ５６９ ４ ５６３ ２ －１０３ ８

１２４ ８ －１０３ １ －１０９ ６ －３９ １ －５０ ７ ４３０ ０ ４６４ ２ ３２９ ６ －１００ １

６０７ ３ －９７ １ －１０８ ２ －７６ １ －９９ ３ ３９６ １ ５５５ ７ ２０４ ５ －８４ ６

１４
－７ ４~
－７ ２

１８
－６ ６~
－６ ４

２１
－６ ０~
－５ ８

２３
－５ ６~
－５ ４

３２
－３ ８~
－３ ６

３４
－３ ４~
－３ ２

３７
－２ ８~
－２ ６

４２
－１ ８~
－１ ６

(ｋＰａ)

０ ５ ２０ ８ ２６ ７ ４ ０ ５ ３ ０ ３ ０ ３ ０ ４ ３３７ ８

０ ５ １３２ １ ３６９ １ １３ ９ １８ ３ ０ ０ ０ ４ ０ ６ １８ ３

０ １ ２７２ ８ ６５ １ ３５ ０ ４５ ７ ０ ７ １ ９ ２ ６ １３３ ２

０ ６ １５ ６ ９ ８ ２８６ ４ ２９０ ７ １ ７ ３ ９ ５ ４ ６１ ０

２１ ０ １５ ４ ２０ ６ ４１ ３ ５４ ４ ２９ ９ １２４ ９ ３３７ ５ ７ ０

３９ ２ ８ ４ １１ ２ ２２ ３ ２９ ２ ２９７ ４ ９８ ９ ２９１ １ ３ ６

１３９ ３ ３ ２ ４ ３ ９ ０ １１ ７ ４ ８ ２９１ ０ ２ ７ １ １

３０８ ８ ０ ３ ０ ６ １ ９ ２ ５ ２９ ０ ２９ ０ ３３４ ３ ０ ２

　 　 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ꎮ
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根据附录 Ｅꎬ 若第 ｉ和第 ｋ条带位于道面中心线同侧ꎬ 则飞机作用于第 ｋ条带上方时ꎬ 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ꎮ 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ꎬ 以式 (７ ３ ３－２) 计算各条带的允许荷载重复作用次数ꎮ 本例中ꎬ 根据室内疲劳试验结

果ꎬ 式 (７ ３ ３－２) 中 ａ、 ｂ、 ｆｒ 分别取 １ ０、 ０ １１、 １ ５５ꎮ 对于轮辙控制不需计算允许荷载重复

作用次数ꎮ

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 ＣＤＦ ｊｉꎮ 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ꎬ 得到第 ｉ 条带的总累积损伤因

子 ＣＤＦ ｉꎮ 根据式 (７ ３ ２－４)ꎬ 所有条带中的最大数值即为最大累积损伤因子 ＣＤＦꎮ

其中基层疲劳控制 ＣＤＦ 为 １ ０１ꎬ 出现在第 ２５ 和第 ７６ 个条带ꎬ 距离道面中线距离为±５ ０ ~

５ ２ ｍꎮ 以各条带中心距道面中心线的距离为横坐标ꎬ 绘出各条带 ＣＤＦ ｉ 断面分布曲线ꎬ 见

图 Ｆ ３ ３ꎮ

图 Ｆ ３ ３　 基层疲劳控制时各条带 ＣＤＦｉ 分布

Ｆ ３ ４　 轮辙控制

以式 (７ ３ ４ － ２) 计算各亚层温度后ꎬ 根据式 ( ７ ３ ４ － １) 计算各条带的轮辙ꎮ 以式

(７ ３ ２－２) 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 ＣＤＦｊｉꎮ 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ꎬ 得到第 ｉ 条带的总累积损伤因子 ＣＤＦ ｉꎮ 根据

式 (７ ３ ２－４)ꎬ 所有条带中的最大数值即为最大累积损伤因子 ＣＤＦꎮ

其中沥青层轮辙控制 ＣＤＦ 为 ０ ２１ꎬ 出现在第 ４２ 和 ５９ 个条带ꎬ 距离道面中心线距离为

±１ ６~１ ８ ｍꎮ 以各条带中心距道面中心线的距离为横坐标ꎬ 绘出道面横断面上的各条带 ＣＤＦ ｉ 曲

线ꎬ 见图 Ｆ ３ ４ꎮ

—４８—

民用机场沥青道面设计规范 (ＭＨ / Ｔ ５０１０—２０１７)



各条带中心距道面中心线的距离 (ｍ)

图 Ｆ ３ ４　 沥青层轮辙控制时各条带的 ＣＤＦｉ 分布

经试算ꎬ 本例拟定的结构组合安全ꎬ 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 １ ０１<１ ０５ꎬ 沥青层轮辙控制 ＣＤＦ 值为 ０ ２１<１ ０５ꎬ 因此拟定结构厚度满足设

计要求ꎮ

—５８—
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附录 Ｇ　 试验方法

Ｇ １　 道基土设计 ＣＢＲ 值的确定

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ꎮ 应查

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

１５０ ｍｍꎻ Ｃ 类以下飞机取 １００ ｍｍꎮ

Ｇ １ ２　 室内 ＣＢＲ 试验

１　 现场取样

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

取样ꎻ 如果已完成填方ꎬ 则应在道基顶面 ５００ ｍｍ 以下取样ꎮ 在挖方区取样ꎬ 应在道基顶面

５００ ｍｍ以下取样ꎮ 取样要取扰动土ꎮ 对数层不同土质组成的道基ꎬ 要逐层分别取样ꎬ 但厚度不

足 ２００ ｍｍ 的土层省略不取ꎬ 可参照上下土层的数值ꎮ

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

层均锤击 ４５ 次ꎬ 求浸水 ４ ｄ 后的 ＣＢＲꎮ 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ꎬ 试验用荷载 ０ １５ ｋＮꎻ Ｃ 类飞机时为 ０ １０ ｋＮ)ꎮ 同一点的每层土应做三个试验ꎮ

２　 道基顶面单点综合 ＣＢＲ

算出每点各土层的 ＣＢＲ 试验平均值ꎬ 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ꎮ 应注意ꎬ 如果某层的 ＣＢＲ 较下层的 ＣＢＲ 为小ꎬ 此层的厚度要把下一层厚度加上ꎮ

被加的那一层就不作为一层参与计算了ꎮ

ＣＢＲｍ ＝ (ｈ１ＣＢＲ１
１ / ３ ＋ ｈ２ＣＢＲ２

１ / ３ｈｎＣＢＲｎ
１ / ３) / ｈ[ ] ３ (Ｇ １ ２－１)

式中: ＣＢＲｍ ———某点的综合 ＣＢＲꎻ

ＣＢＲ１、 ＣＢＲ２ＣＢＲｎ ———第 １、 ２ ｎ 层的 ＣＢＲꎻ

ｈ１、 ｈ２ｈｎ ———第 １、 ２ ｎ 层的土层厚度ꎻ

ｈ１ ＋ ｈ２ｈｎ ———道基厚度ꎮ

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

３００ ｍｍ 的换土厚度、 隔离层都不参与计算ꎮ

３　 现场道基顶面单点综合 ＣＢＲ 值试验

—６８—
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此试验应在一年中道基最湿润的季节进行ꎮ 不同地点、 不同土质的各层都要逐一试验ꎮ 试

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

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

ＣＢＲｒ ＝
ＣＢＲｗ

ＣＢＲｏ
ＣＢＲｃ (Ｇ １ ２－２)

式中: ＣＢＲｒ ———修正后 ＣＢＲ 值ꎻ

ＣＢＲｃ ———现场 ＣＢＲ 值ꎻ

ＣＢＲｗ ———非扰动的试件浸水 ４ ｄ 的 ＣＢＲ 值 (３ 个平均)ꎻ

ＣＢＲｏ ———非扰动的试件不浸水的 ＣＢＲ 值 (３ 个平均)ꎮ

４　 确定设计 ＣＢＲ

在同一道面厚度的铺筑地区ꎬ 可以根据拟建道面区的挖方区的填方区来分类ꎻ 分别计算各

区的平均 ＣＢＲ 用于设计ꎬ 其设计 ＣＢＲ 按式 (Ｇ １ ２－３) 计算ꎮ

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

式中: ｄ′
２是一个系数ꎬ 具体取值见表 Ｇ １ ２ꎮ

表 Ｇ １ ２　 求设计 ＣＢＲ 系数 ｄ′
２值

ｎ ｄ′
２ ｎ ｄ′

２ ｎ ｄ′
２ ｎ ｄ′

２ ｎ ｄ′
２ ｎ ｄ′

２

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ꎮ

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ꎮ 根

据紫外老化前后沥青的延度变化ꎬ 评定沥青的抵抗紫外老化性能ꎮ

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ꎬ 可保持环境

箱内温度恒定在 ２０℃±０ ５℃ꎮ 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ꎮ

转盘中心由一垂直轴连接在转盘底部ꎬ 由电机驱动转盘水平转动ꎬ 转动速度为 ５ ５ ｒ / ｍｉｎ

—７８—
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±１ ｒ / ｍｉｎꎻ

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ꎬ 其具体参数如表 Ｇ ２ ２

所示ꎻ

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 ｍｍꎮ

３　 盛样皿: 可由不锈钢或玻璃制成ꎬ 不少于 １０ 个ꎮ 盛样皿应为圆形ꎬ 内壁光滑ꎻ 其内径尺

寸为 １４０ ｍｍ±１ ｍｍꎬ 深度为 １０ ｍｍ±１ ｍｍꎻ

４　 分析天平: 感量不大于 １ ｍｇꎻ

５　 其他: 干燥器、 计时器、 温度计等ꎮ

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ꎬ 置温度 １０５℃ ±５℃烘箱中烘干ꎬ 并在干燥器中冷却

后编号ꎬ 称量其质量 (ｍ０)ꎬ 准确至 １ ｍｇꎮ 盛样皿的数量应能满足试验需要ꎬ 通常不少于

１０ 个ꎻ

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ꎻ

３) 短期老化后ꎬ 立即将沥青试样分别注入已称质量的盛样皿中ꎬ 其质量为 １５ ｇ±０ ５００ ｇꎬ

并形成厚度均匀的沥青薄膜ꎻ 放入干燥器中冷却至室温后称取质量 (ｍ１)ꎬ 准确至 １ ｍｇꎻ

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ꎬ 测量其 ３２０ ｎｍ~４００ ｎｍ

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

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)ꎻ

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

２　 试验步骤

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

全部盛样皿放入圆盘架的各个盘位中ꎬ 关上烘箱门后开启圆盘架转动开关ꎬ 以 ５ ５ ｒ / ｍｉｎ±１ ｒ / ｍｉｎ

速度转动ꎮ 同时启动温度控制器ꎬ 使温度恒定在 ２０℃±０ ５℃ꎬ 恒温 ３ ｈꎻ

２) 启动高压汞灯ꎬ 并开始计时ꎻ

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

量变化ꎬ 随机取两个盛样皿放入干燥器中冷却至室温后ꎬ 分别称其质量 (ｍ２)ꎬ 准确至 １ ｍｇꎻ

—８８—
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４) 将盛样皿放至 １６３℃的烘箱中加热 １５ ｍｉｎꎻ 取出试样ꎬ 并迅速将试样倒入一洁净的容器

内混合均匀ꎬ 以备进行紫外加速老化试验后的沥青性质的试验ꎮ

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ꎮ 取经紫外老化后的沥

青残留物ꎬ 依据 ＪＴＧ Ｅ２０￣２０１１ Ｔ０６０５ 进行延度试验ꎬ 计算残留物延度比ꎮ 残留物延度比以残留

物延度占原样延度的百分比计算ꎮ

Ｇ ２ ５　 计算

１　 沥青加速紫外老化后ꎬ 质量变化按 ＪＴＧ Ｅ２０￣２０１１ 中式 (Ｔ ０６０９￣１) 计算ꎬ 准确至 ３ 位小

数 (质量减少为负值ꎬ 质量增加为正值)ꎻ

２　 沥青加速紫外老化后ꎬ 残留物延度比按式 Ｇ ２ ５ 计算ꎮ

ＫＤ ＝
Ｄ２

Ｄ１

× １００ (Ｇ ２ ５)

式中: ＫＤ ———沥青加速紫外老化后ꎬ 残留物延度比 (％)ꎻ

Ｄ１ ———沥青加速紫外老化前ꎬ 沥青试样延度 (ｃｍ)ꎻ

Ｄ２ ———沥青加速紫外老化后ꎬ 残留物延度 (ｃｍ)ꎮ

【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ꎮ 目前ꎬ 国内外的相关研究

主要采用 ２０℃和 ６０℃两个温度开展ꎮ 在本规范的修订中ꎬ 一方面ꎬ 考察附录 Ａ 中代表性城市气

候统计数据可见ꎬ 处于太阳辐射极强烈区的城市ꎬ 其统计年限内最热月的日最高气温平均值均

低于 ３０℃ꎬ 气温偏低ꎻ 另一方面ꎬ 试验温度过高极易产生热氧老化ꎬ 而对紫外光老化试验结果

产生显著的影响ꎻ 因此ꎬ 综合上述两方面原因ꎬ 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ꎮ

２０００ 年以来ꎬ 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ꎬ 相关成果应用于拉萨机场沥青道面大修等工程实际中ꎬ

取得了宝贵的经验与良好的使用效果ꎬ 并积累了大量的前期数据ꎬ 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ꎮ

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ꎬ 供机场沥青道面结构设计参数使用ꎬ 亦可

用于沥青结合类材料设计或施工质量的检验参考ꎮ 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ꎮ

Ｇ ３ ２　 试验设备及试件准备

—９８—
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１　 加载系统

采用液压或气压伺服材料试验系统ꎬ 测量精度 １％以内ꎬ 加载速度由系统自动控制ꎬ 最大量

程宜为 １００ ｋＮꎮ 需配备环境箱ꎬ 试验温度控制精度 ０ ２℃ꎮ

２　 贯入压头

压头材质选用 Ｑ２３５ 不锈钢ꎬ 其洛氏硬度为 １０ ~ ３０ꎮ 压头上部为薄板形ꎬ 尺寸为 ５０ ｍｍ×

５０ ｍｍ×１０ ｍｍꎻ 下部为圆柱体ꎬ 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)ꎬ 如图 Ｇ ３ ２ 所示ꎮ 压头上、 下表面应为平整的平

面ꎬ 加载时将压头的圆柱部分与试件上表面接触ꎮ

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ꎬ 也可现场钻取芯样后室内切割成型ꎮ 试件标准直径为 １５０ ｍｍ ±

０ ５ ｍｍꎻ 当混合料最大公称粒径不大于 １６ ｍｍ 时ꎬ 试件直径可采用 １００ ｍｍ±０ ５ ｍｍꎮ 试件高度

均为 １００ ｍｍ±０ ５ ｍｍꎻ

２) 当在拌合场取样时ꎬ 混合料需放置在保温桶中保温ꎬ 在混合料温度下降至成型温度前迅

速成型试件ꎮ 不得将冷却后的混合料二次加热制作试件ꎻ

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ꎻ

４) 基质沥青混合料试件ꎬ 在常温下放置时间不少于 １２ ｈꎻ 改性沥青混合料试件ꎬ 放置时间

以 ４８ ｈ 为宜ꎮ 且试件的放置时间不得超过 ７ ｄꎮ

２　 试验步骤

１) 将试件置于 ６０℃的烘箱中ꎬ 控制环境温度稳定在 ６０℃ ±０ ２℃ꎬ 保温不小于 ５ ｈꎬ 但不得

超过 １２ ｈꎻ

２) 将试件置于试验台上ꎬ 并调整试件位置ꎬ 使压头位于试件的正中ꎮ 粗调压头位置ꎬ 使其

与试件上表面的距离在 １ ｍｍ 左右ꎬ 然后微调压头位置ꎬ 使其与试件上表面接触ꎬ 直至接触压力

读数接近但不超过 ０ ０５ ｋＮꎮ 启动加载ꎬ 加载速度为 １ ｍｍ / ｍｉｎꎬ 记录压力和位移ꎬ 当压力值降为

压力极值点的 ９０％以下ꎬ 试验停止ꎮ 取压力极值点对应的应力值作为混合料的贯入强度ꎬ 如图

—０９—
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Ｇ ３ ３ 所示ꎮ

图 Ｇ ３ ３　 典型单轴贯入抗剪强度试验的压力—位移图

Ｇ ３ ４　 数据处理

１　 从压力—位移图中读取最大压力值 Ｆꎬ 准确到 １ Ｎꎻ

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ꎮ

＝ ｆσｐ (Ｇ ３ ４－１)

σｐ ＝
Ｐ
Ａ

(Ｇ ３ ４－２)

式中: ———抗剪强度 (ＭＰａ)ꎻ

σｐ ———贯入强度 (ＭＰａ)ꎻ

Ｐ ———最大压力值 (Ｎ)ꎻ

Ａ ———压头横截面面积 (ｍｍ２)ꎻ

ｆ ———剪应力系数ꎮ 直径 １５０ ｍｍ 试件ꎬ ｆ ＝ ０ ３５ꎻ 直径 １００ ｍｍ 试件ꎬ ｆ ＝ ０ ３４ꎮ

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ꎬ 平行试件不少于 ５ 个ꎻ

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ꎮ

—１９—
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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ꎬ 对要求严格程度不同的用词ꎬ 说明如下:

１) 表示很严格ꎬ 非这样做不可的用词:

正面词采用 “必须”ꎬ 反面词采用 “严禁”ꎮ

２) 表示严格ꎬ 在正常情况下均应这样做的用词:

正面词采用 “应”ꎬ 反面词采用 “不应” 或 “不得”ꎮ

３) 表示允许稍有选择ꎬ 在条件许可时首先应这样做的用词:

正面词采用 “宜”ꎬ 反面词采用 “不宜”ꎮ

４) 表示有选择ꎬ 在一定条件下可以这样做的ꎬ 采用 “可”ꎮ

２　 本规范中指定按其他有关标准、 规范或其他有关规定执行时ꎬ 写法为 “应符合的规

定” 或 “应按的规定执行”ꎮ 非必须按所指定的标准、 规范和其他规定执行时ꎬ 写法为 “可

参照”ꎮ

—２９—
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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ꎮ 凡是注日期的引用文件ꎬ 仅所注日期的版本适

用于本文件ꎮ 凡是不注日期的引用文件ꎬ 其最新版本 (包括所有的修改单) 适用于本文件ꎮ

[１] «太阳能资源测量总辐射» (ＧＢ / Ｔ ３１１５６)

[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] «太阳能资源等级总辐射» (ＧＢ / Ｔ ３１１５５)

[５] «公路水泥混凝土路面施工技术细则» (ＪＴＧ / Ｔ Ｆ３０)

[６] «民用机场水泥混凝土道面设计规范» (ＭＨ / Ｔ ５００４)

[７] «公路土工试验规程» (ＪＴＧ Ｅ４０)

[８] «公路工程集料试验规程» (ＪＴＧ Ｅ４２)

[９] «公路工程沥青及沥青混合料试验规程» (ＪＴＧ Ｅ２０)

[１０] «公路工程无机结合料稳定材料试验规程» (ＪＴＧ Ｅ５１)

[１１] «公路工程水泥及水泥混凝土试验规程» (ＪＴＧ Ｅ３０)

[１２] «民用机场道面评价管理技术规范» (ＭＨ / Ｔ ５０２４)

[１３] «民用机场岩土工程设计规范» (ＭＨ / Ｔ ５０２７)

—３９—
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民用机场建设工程行业标准出版一览表

序号 编号 书名 (书号) 定价 (元)

１ ＭＨ / Ｔ ５００３—２０１６ 民用运输机场航站楼离港系统工程设计规范 (０４０９) ２０ ００

２ ＭＨ ５００６—２０１５ 民用机场水泥混凝土面层施工技术规范 (０２６５) ４５ ００

３ ＭＨ ５００７—２０１７ 民用机场飞行区场道工程质量检验评定标准 (０４７４) ５５ ００

４ ＭＨ ５００８—２０１７ 民用运输机场供油工程设计规范 (０４２４) ６０ ００

５ ＭＨ / Ｔ ５００９—２０１６ 民用运输机场航站楼楼宇自控系统工程设计规范 (０３８６) ２０ ００

６ ＭＨ / Ｔ ５０１０—２０１７ 民用机场沥青道面设计规范 (０５００) ５５ ００

７ ＭＨ ５０１３—２０１４ 民用直升机场飞行场地技术标准 (０１８９) ３８ ００

８ ＭＨ / Ｔ ５０１５—２０１６ 民用运输机场航班信息显示系统工程设计规范 (０３８５) ２０ ００

９ ＭＨ / Ｔ ５０１７—２０１７ 民用运输机场航站楼安防监控系统工程设计规范 (０５１０) ３０ ００

１０ ＭＨ / Ｔ ５０１８—２０１６ 民用运输机场信息集成系统工程设计规范 (０３８７) ２０ ００

１１ ＭＨ / Ｔ ５０１９—２０１６ 民用运输机场航站楼时钟系统工程设计规范 (０４０８) １０ ００

１２ ＭＨ / Ｔ ５０２０—２０１６ 民用运输机场航站楼公共广播系统工程设计规范 (０４１１) ２０ ００

１３ ＭＨ / Ｔ ５０２１—２０１６ 民用运输机场航站楼综合布线系统工程设计规范 (０４１０) ２０ ００

１４ ＭＨ / Ｔ ５０２７—２０１３ 民用机场岩土工程设计规范 (０１４５) ６８ ００

１５ ＭＨ ５０２８—２０１４ 民航专业工程工程量清单计价规范 (０２１８) ９８ ００

１６ ＭＨ ５０２９—２０１４ 小型民用运输机场供油工程设计规范 (０２３３) ２５ ００

１７ ＭＨ / Ｔ ５０３０—２０１４ 通用航空供油工程建设规范 (０２０４) ２０ ００

１８ ＭＨ ５０３１—２０１５ 民航专业工程施工监理规范 (０２４２) ４８ ００

１９ ＭＨ / Ｔ ５０３２—２０１５ 民用运输机场航班信息显示系统检测规范 ( ０２６６ ) ２０ ００

２０ ＭＨ / Ｔ ５０３３—２０１７ 绿色航站楼标准 (０４３０) ３０ ００

２１ ＭＨ ５０３４—２０１７ 民用运输机场供油工程施工及验收规范 (０４３５) ７０ ００

２２ ＭＨ / Ｔ ５０３５—２０１７ 民用机场高填方工程技术规范 (０４２９) ５０ ００

２３ ＭＨ / Ｔ ５０３６—２０１７ 民用机场排水设计规范 (０４８６) ４０ ００



续表

序号 编号 书名 (书号) 定价 (元)

２４ ＭＨ / Ｔ ５１１１—２０１５ 特性材料拦阻系统 (１５８０１１０３５４) ５０ ００
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