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农村公路沥青路面病害分析及典型结构推荐

张敏江ꎬ高　 双

(沈阳建筑大学交通工程学院ꎬ辽宁 沈阳 １１０１６８)

摘　 要 目的 分析辽宁省农村公路沥青路面病害特征ꎬ研究农村公路沥青路面结构

设计指标ꎬ提出典型路面结构. 方法 针对农村公路沥青混凝土路面出现的各种病害

进行调查分析ꎬ总结出对应于不同类型、不同程度病害产生的原因. 结合半刚性基层

沥青混凝土路面的力学特性和目前提出的多指标控制沥青路面结构设计的思想ꎬ提
出适应于农村公路沥青路面的结构设计指标. 应用所提出的指标进行分析ꎬ结合经济

因素ꎬ提出不同交通等级下的典型路面结构. 结果 当基层模量衰变至小于 ３００ ＭＰａꎬ
基层材料处于松散状态时ꎬ面层层底产生拉应力ꎬ路表弯沉增加幅度显著. 当提出的

典型路面结构基层模量为 ９００ ＭＰａ 时ꎬ通过加大基层厚度很难实现特重交通的承载

能力要求. 结论 辽宁地区农村公路沥青路面设计指标采用设计弯沉值和基层层底拉

应力. 考虑冬季低温的影响ꎬ验算沥青面层低温抗裂这一指标.
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９００ ＭＰａꎬｓｅｖｅｒｅ ｔｒａｆｆｉｃ ｃａｐａｃｉｔｙ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｉｓ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｂｅ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｂｙ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｈｅ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ
ｏｆ ｂａｓｅ. Ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒｕｒａｌ ｒｏａｄ ａｓｐｈａｌｔ ｐａｖｅｍｅｎｔ ｉｎ Ｌｉａｏｎｉｎｇ ａｒｅａ ｉｎｃｌｕｄｅ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ
ｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｂｏｔｔｏｍ ｌａｙｅｒ ｔｅｎｓｉｌｅ ｓｔｒｅｓｓ. Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｌｏｗ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ
ｗｉｎｔｅｒꎬｔｈｅ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｌｏｗ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｒａｃｋ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ａｓｐｈａｌｔ ｓｕｒｆａｃｅ ｉｓ ｃｈｅｃｋｅｄ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ:ｒｕｒａｌ ｒｏａｄꎻｄｉｓｅａｓｅꎻｄｅｓｉｇｎ ｉｎｄｅｘꎻｔｙｐｉｃａｌ ｐａｖｅｍｅｎｔ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

　 　 农村公路通常为三、四级ꎬ等级较低ꎬ公
路路面结构层厚度较薄ꎬ使得农村公路路面

过早出现各类病害[１ － ６] . 在«公路沥青路面设

计规范»(ＪＴＧ Ｄ５０—２００６)中将路表弯沉和

结构层层底拉应力作为设计指标ꎬ该指标控

制了路面结构整体刚度与各结构层疲劳强

度. 随着交通量的增大ꎬ重载车辆增多ꎬ给路

面结构的各项性能带来严峻考验ꎬ新建成的

道路往往在通车几年即出现严重破坏. 因此ꎬ
仅仅依靠路表弯沉和结构层层底拉应力的设

计指标并不能全面控制路面结构ꎬ所以我国

在«公路沥青路面设计规范» ( ＪＴＧ Ｄ５０—
２０１７)中提出了公路沥青路面结构多指标设

计的思想. 针对辽宁地区的地理气候因素与

交通量影响ꎬ辽宁农村公路病害以各类裂缝、
结构性车辙、沉陷为主. 当农村公路出现以上

病害时ꎬ往往基层已经出现严重破坏ꎬ所以基

层的质量对路面结构的整体使用性能有很大

影响. 因此ꎬ笔者对辽宁地区农村公路主要破

坏现状进行分析ꎬ并探讨与控制各类病害产

生相关的结构设计指标ꎬ针对不同交通等级

推荐相应的典型路面结构.

１　 农村公路沥青路面破损特征

及分析

　 　 辽宁位于我国东北地区ꎬ为公路自然区

划的Ⅱ区ꎬ属于东部温润季冻区[７] . 笔者对

辽宁省境内的沈阳、鞍山、葫芦岛等几个市区

的近 ３００ ｋｍ 农村公路进行实地调研发现ꎬ农
村公路沥青路面的主要病害按照类型和严重

程度分为 ８ 类 １６ 项[８](见表 １) .
通过对辽宁农村公路沥青路面不同病害

的分析可知ꎬ龟裂、沉陷和结构性车辙主要由

于基层材料失效ꎬ路面结构整体刚度不足引

起ꎬ与半刚性基层层底拉应力和路表弯沉值

有关ꎻ纵向疲劳裂缝由于基层强度不足导致ꎬ
与半刚性基层层底拉应力有关ꎻ低温裂缝是

沥青面层低温抗裂性不足导致ꎬ与沥青面层

低温抗裂性有关. 其他几类病害所占比例较

小或对路面结构的承载能力影响不大.

２　 农村公路沥青路面结构受力

特征分析及设计指标的确定

　 　 为确定沥青路面结构设计指标和典型结

构ꎬ笔者运用弹性层状体系理论对路面结构

进行力学响应计算ꎬ并将结果与路面实际状

况进行比对ꎬ验证设计指标的合理性.
２. １　 路面结构受力分析

笔者采用双轮组单轴轴载 １００ ｋＮ 为设

计轴载ꎬ当量圆半径 １０􀆰 ６５ ｃｍꎬ双圆中心距

３１􀆰 ９５ ｃｍꎬ轮胎接地压强 ０􀆰 ７０ ＭＰａꎻ路面结

构层组成:３ ｃｍ 沥青混凝土面层 ＋ ２０ ｃｍ 水

泥稳定砂砾基层 ＋ ２０ ｃｍ 天然砂砾垫层. 取
面层模量 １ ４００ ＭＰａ、泊松比 ０􀆰 ２５ꎬ基层模量

１ ５００ ＭＰａ、泊松比 ０􀆰 ２５ꎬ垫层模量 １８０ ＭＰａ、
泊松比 ０􀆰 ３５ꎬ土基模量 ３０ ＭＰａ、泊松比 ０􀆰 ４.

路面结构沥青面层与半刚性基层层底拉

应力以及路表弯沉值随基层模量衰变的变化

(见图 １、图 ２) . 从图 １、图 ２ 可知ꎬ随着基层

模量衰变ꎬ路表弯沉值增大ꎬ基层层底拉应力

逐渐减小ꎬ当基层模量大于 ３００ ＭＰａ 时ꎬ沥
青层层底始终受压. 同时ꎬ当基层模量小于

３００ ＭＰａ 时ꎬ沥青层逐渐受拉ꎬ路表弯沉值显

著增大. 随着基层模量的衰变ꎬ半刚性基层逐

渐丧失其板体性ꎬ基层材料逐渐松散ꎬ容许拉

应力逐渐降低ꎬ直到基层材料完全松散ꎬ不承
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表 １　 农村公路沥青路面病害类型和产生机理

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｔｙｐｅｓ ａｎｄ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ａｓｐｈａｌｔ ｐａｖｅｍｅｎｔ ｄｉｓｅａｓｅｓ ｉｎ ｒｕｒａｌ ｒｏａｄ

病害类型 损坏程度

编号 名称 编号 程度
产生机理

Ⅰ 龟裂

１

２

３

轻

中

重

龟裂按照基层是否破坏分为两类:第一类是仅由面层老化引起的ꎬ路面结构无明显

变形ꎬ程度较轻ꎻ第二类由于基层破坏引起的龟裂ꎬ路面结构变形明显ꎬ程度较重.

钻取的芯样基层往往已粉碎ꎬ丧失板体性ꎬ基层材料不承受拉应力ꎬ路面结构整体

刚度不足ꎬ基层层底拉应力和路表弯沉值与龟裂形成有关

Ⅱ 块裂
４

５

轻

重

块裂的损坏程度较龟裂轻ꎬ块度较大ꎬ路表变形程度较小ꎬ严重块裂处的基层芯样

碎裂、松散ꎬ基层承受拉应力水平降低

Ⅲ 纵缝
６

７

轻

重

纵缝主要分为剪切型纵缝和疲劳型纵缝. 剪切型纵缝主要由于沥青面层抗剪能力

不足ꎬ重载交通作用下产生剪切破坏. 疲劳型一方面是由于基层材料抗拉强度不足

产生裂缝ꎬ并发展到路表ꎻ另一方面是由于基层材料强度不足ꎬ使得拉应力主要由

面层承担ꎬ沥青面层被拉裂. 疲劳裂缝处的基层芯样沿纵缝断裂为两部分或者整体

碎裂ꎬ基层层底拉应力影响疲劳裂缝的产生

Ⅳ 横缝
８

９

轻

重

横缝分为温度裂缝和反射裂缝. 反射裂缝是半刚性基层沥青路面中最为常见的ꎬ是

由半刚性基层干缩、温缩引起的. 辽宁为季冻区ꎬ在冬季低温条件下ꎬ沥青面层的温

度应力大于其自身的抗拉强度ꎬ产生低温裂缝ꎻ或由于长时间的温度循环ꎬ沥青面

层产生温度疲劳开裂

Ⅴ 坑槽
１０

１１

轻

重

坑槽主要由于雨水进入沥青面层ꎬ使得面层材料剥落引起的. 随着破损程度的增

大ꎬ可一直发展到基层

Ⅵ 沉陷
１２

１３

轻

重

沉陷处路表竖向变形严重. 轻度沉陷仅由基层变形引起ꎬ此时基层材料碎裂、松散ꎻ

重度沉陷一般由路基不良引起的ꎬ此时路面结构整体刚度严重不足ꎬ半刚性基层层

底拉应力和路表弯沉值影响沉陷的产生

Ⅶ 结构性车辙
１４

１５

轻

重

结构性车辙是由于路面结构的承载能力不足ꎬ各结构层的永久变形引起的ꎬ半刚性

基层层底拉应力和路表弯沉值与结构性车辙形成有关

Ⅷ 推移 １６ 重 推移是由于沥青面层和基层的层间黏结不足导致的

图 １　 结构层层底拉应力随基层模量衰变的变化

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｎｓｉｌｅ ｓｔｒｅｓｓ ａｔ ｔｈｅ ｂｏｔｔｏｍ ｏｆ
ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｍｏｄｕｌｕｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｓｅ
ｌａｙｅｒ

图 ２　 路表弯沉值随基层模量衰变的变化

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｐａｖｅｍｅｎｔ ｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ ｗｉｔｈ
ｔｈｅ ｍｏｄｕｌｕｓ ｏｆ ｂａｓｅ ｌａｙｅｒ
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受拉应力. 基层模量的衰变不仅严重影响自

身的承载力ꎬ也会使沥青面层过早产生拉应

力ꎬ加速路面结构的整体破坏ꎬ所以要严格保

证半刚性基层的模量.
２. ２　 设计指标的确定

(１)路表弯沉值. 从路面结构受力分析

可得ꎬ当基层模量严重不足时ꎬ路表弯沉值显

著增大. 现场调研发现ꎬ严重病害处基层材料

大部分失去黏结性ꎬ材料松散ꎬ路面结构整体

刚度严重不足ꎬ所以路表弯沉值仍作为农村

公路沥青路面结构设计指标.
(２)基层层底拉应力(见图 １) . 当基层

模量衰变至仍大于 ３００ ＭＰａ 时ꎬ沥青面层层

底始终保持受压状态ꎬ即一般情况下ꎬ沥青路

面农村公路在正常使用过程中ꎬ薄沥青层层

底不受拉ꎬ所以薄沥青面层农村公路设计指

标暂不考虑沥青层层底拉应力ꎬ只验算半刚

性基层层底拉应力.
(３)低温开裂. 根据«公路沥青路面设计

规范»(ＪＴＧ Ｄ５０—２０１７)中提出的验算沥青

面层低温抗裂性的模型:
ＣＩ ＝ １􀆰 ９５ × １０ － ３Ｓｔ ｌｇｂ － ０􀆰 ０７５( ｔ ＋

０􀆰 ０７ ｈａ) ｌｇＳｔ ＋ ０􀆰 １５. (１)
式中:ＣＩ 为沥青面层低温开裂指数ꎻ ｔ 为路

面低温设计温度ꎬ℃ꎻＳｔ 为路面低温设计温

度加 １０ ℃试验温度条件下ꎬ表面层沥青弯曲

梁流变试验加载 １８０ ｓ 的蠕变劲度ꎬＭＰａꎻｈａ

为沥青结合料类材料层厚度ꎬｍｍꎻｂ 为路基

类型参数ꎬ砂 ｂ ＝ ５、粉质黏土 ｂ ＝ ３、黏土

ｂ ＝ ２.
取辽宁地区路面低温设计温度 ｔ 为

－ ３０℃ꎬ分别验算砂、粉质黏土、黏土路基ꎬ
路面结构沥青面层为 ３ ｃｍ 时ꎬ要满足三、
四级公路低温开裂指数小于 ７ꎬ表面层沥

青 － ２０ ℃的弯曲流变梁试验加载 １８０ ｓ 的

蠕变劲度分别不大于 ７４２ ＭＰａ、６３３ ＭＰａ、
５４８ ＭＰａ. 当采用普通石油沥青无法满足这

一标准时ꎬ考虑采用改性沥青防止低温裂缝

产生.

对于«公路沥青路面设计规范» ( ＪＴＧ
Ｄ５０—２０１７)中提出的验算沥青层永久变形、
路基顶面竖向压应变的结构设计指标. 首先ꎬ
由于农村公路沥青面层较薄ꎬ累积的沥青层

永久变形较小ꎬ对整个路面结构影响不大ꎬ因
此ꎬ可不考虑沥青层永久变形对薄沥青面层

农村公路的影响ꎻ其次ꎬ考虑到路面建成后ꎬ
路基顶面竖向压应变不易测得ꎬ且路表弯沉

值已经将路基顶面竖向压应变包含在内ꎬ所
以暂且使用路表弯沉值这一指标来控制整个

结构.
对于辽宁地区农村公路沥青路面结构ꎬ

采用路表弯沉与半刚性基层层底拉应力作为

设计指标. 根据低温条件ꎬ验算沥青面层的抗

裂性.

３　 辽宁省农村公路沥青路面典

型结构推荐

　 　 农村公路等级较低ꎬ交通量相对高等级

公路较少ꎬ且小型车以及农用车辆所占比例

较大ꎬ换算成标准轴载下的累积当量轴次较

少ꎬ规范中交通等级划分不适用于辽宁农村

公路ꎬ因此ꎬ笔者按照交通调查重新划分交通

等级(见表 ２)ꎬ表中 ＡＡＤＴ 表示年平均日交

通量. 将表 ２ 交通量换算为累积当量轴次 Ｎｅ

(见表 ３) .
表 ２　 辽宁省农村公路交通等级表

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｒａｆｆｉｃ ｇｒａｄｅ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｒｕｒａｌ ｒｏａｄ ｉｎ Ｌｉａｏｎｉｎｇ

ｐｒｏｖｉｎｃｅ

交通等级 ＡＡＤＴ / 辆

轻交通 ＡＡＤＴ < ６００

中等交通 ６００≤ＡＡＤＴ < １ ５００

重交通 １ ５００≤ＡＡＤＴ < ３ ０００

特重交通 ３ ０００≤ＡＡＤＴ

　 　 为推荐相应于农村公路不同交通等级条

件下的典型路面结构ꎬ笔者对路面结构应用

Ｂｉｓａｒ３. ０ 路面结构分析软件进行力学响应分
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析[９ － １２] . 为提高路面结构整体刚度ꎬ可采取

增加基层模量与增加基层厚度的方法ꎬ考虑

到农村公路建设资金有限ꎬ筑路材料与施工

质量的限制ꎬ很难使基层材料达到更高强度ꎬ
因此ꎬ笔者采用增加基层厚度的方法来进行

典型路面结构层组合设计.
表 ３　 辽宁省农村公路交通等级表

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｒａｆｆｉｃ ｇｒａｄｅ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｒｕｒａｌ ｒｏａｄ ｉｎ Ｌｉａｏｎｉｎｇ
ｐｒｏｖｉｎｃｅ

交通等级 Ｎｅ / 次

轻交通 Ｎｅ < １. ０ × １０５

中等交通 １. ０ × １０５≤Ｎｅ < ２􀆰 ５ × １０５

重交通 ２􀆰 ５ × １０５≤Ｎｅ < ５. ０ × １０５

特重交通 ５. ０ × １０５≤Ｎｅ

　 　 根据基层模量衰变的特征[１３ － ２０]ꎬ基层模

量最初衰变速度很快ꎬ当剩余疲劳寿命为

８０％ ~ ８５％ 时ꎬ基层模量仅为初始模量的

６０％ . 因此ꎬ以下拟定几种路面结构ꎬ保持沥

青混凝土面层模量为 １ ４００ ＭＰａ 不变ꎬ对面

层厚度为 ３ ｃｍ 和 ３ ｃｍ ＋ ４ ｃｍ 两种情况下ꎬ
基层模量为初始模量的 １ ５００ ＭＰａ 与衰变为

初始模量 ６０％ 的 ９００ ＭＰａ 时分别进行分析

(见表 ４ꎬ表 ５) .
表 ４　 面层厚度 ３ ｃｍ 路表弯沉与基层层底拉

应力随基层厚度变化

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐａｖｅｍｅｎｔ ｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ
ｔｈｅ ｂｏｔｔｏｍ ｌａｙｅｒ ｔｅｎｓｉｌｅ ｓｔｒｅｓｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｓｅ ｌａｙｅｒ ｗｈｅｎ ｓｕｒｆａｃｅ
ｌａｙｅｒ ｉｓ ３ ｃｍ

基层厚

度 / ｃｍ

弯沉 / ０. ０１ ｍｍ

基层模量 ＝

１ ５００ ＭＰａ

基层模量 ＝

９００ ＭＰａ

基层层底拉应力 / ＭＰａ

基层模量 ＝

１５００ＭＰａ

基层模量 ＝

９００ＭＰａ

２０ ９１. ５２ ９８. ００ ０. ４８５８ ０. ３７０８

２２ ８６. ５９ ９３. ２９ ０. ４４１ ７ ０. ３３８ １

２４ ８２. １６ ８９. ０２ ０. ４０５ ９ ０. ３１５ ０

２６ ７８. １６ ８５. １５ ０. ３７３ ８ ０. ２９２ ８

２８ ７４. ５４ ８１. ６１ ０. ３４５ ３ ０. ２７３ ０

３０ ７１. ２６ ７８. ３９ ０. ３１９ ６ ０. ２５３ ６

３２ ６８. ２６ ７５. ４３ ０. ２９６ ２ ０. ２３８ ４

３４ ６５. ５２ ７２. ７０ ０. ２７５ ０ ０. ２２３ ０

表 ５　 面层厚度 ３ ｃｍ ＋ ４ ｃｍ 路表弯沉与基层层底

拉应力随基层厚度变化

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐａｖｅｍｅｎｔ ｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ
ｔｈｅ ｂｏｔｔｏｍ ｌａｙｅｒ ｔｅｎｓｉｌｅ ｓｔｒｅｓｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｓｅ ｌａｙｅｒ ｗｈｅｎ ｓｕｒｆａｃｅ
ｌａｙｅｒ ｉｓ ３ ｃｍ ＋ ４ ｃｍ

基层厚

度 / ｃｍ

弯沉 / ０. ０１ ｍｍ

基层模量 ＝

１ ５００ ＭＰａ

基层模量 ＝

９００ ＭＰａ

基层层底拉应力 / ＭＰａ

基层模量 ＝

１５００ＭＰａ

基层模量 ＝

９００ＭＰａ

３０ ６５. ７１ ７２. ２９ ０. ２７５ ７ ０. ２２１ ７

３２ ６３. １８ ６９. ８１ ０. ２５６ ５ ０. ２０７ ７

３４ ６０. ８５ ６７. ５２ ０. ２３９ ０ ０. １９４ ９

３６ ５８. ７０ ６５. ３９ ０. ２２３ ２ ０. １８３ ０

３８ ５６. ７０ ６３. ４１ ０. ２０８ ７ ０. １７２ １

４０ ５４. ８５ ６１. ５７ ０. １９９ ５ ０. １６２ １

４２ ５３. １３ ５９. ８５ ０. １８３ ５ ０. １５２ ８

４４ ５１. ５１ ５８. ２４ ０. １７２ ４ ０. １４４ ３

　 　 根据«公路沥青路面设计规范» ( ＪＴＧ
Ｄ５０—２００６)ꎬ计算得出不同交通等级条件

下ꎬ设计弯沉值与基层底容许拉应力的值

(见表 ６) .
表 ６　 不同交通等级分界处对应的设计弯沉值与基

层层底容许拉应力

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ ａｎｄ ｔｈｅ ａｌｌｏｗａ￣
ｂｌｅ ｔｅｎｓｉｌｅ ｓｔｒｅｓｓ ａｔ ｔｈｅ ｂｏｔｔｏｍ ｌａｙｅｒ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｂｏｕｎｄａｒｙ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒａｆｆｉｃ ｇｒａｄｅ

交通等级
设计弯沉 /

０􀆰 ０１ ｍｍ

基层层底容许

拉应力 / ＭＰａ

轻交通与中等交通 ７２􀆰 ００ ０􀆰 ４８３ ２

中等交通与重交通 ５９􀆰 ９４ ０􀆰 ４３６ ８

重交通与特重交通 ５２􀆰 １８ ０􀆰 ４０４ ８

　 　 从表 ４ꎬ表 ５ 中筛选出满足设计指标的

路面结构作为典型路面结构(见表 ７) . 从表

７ 中可知ꎬ对于特重交通ꎬ基层模量衰变的情

况下该路面结构已无法满足要求ꎬ该结论与

调研结果相一致. 另外ꎬ对于农村公路大修工

程ꎬ将基层铣刨作为土基ꎬ可将土基模量提高

到 １００ ＭＰａꎬ再加铺 ２０ 到３０ ｃｍ的半刚性基

层和 ３ ｃｍ 面层即可满足要求.
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表 ７　 不同交通等级对应的典型路面结构

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｄ ｔｙｐｉｃａｌ ｐａｖｅｍｅｎｔ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒａｆｆｉｃ ｌｅｖｅｌｓ

交通等级划分
典型结构推荐

不考虑基层模量衰变 考虑基层模量衰变

轻交通

３ ｃｍ 沥青混凝土面层

２０ ~ ２８ ｃｍ 水泥稳定砂砾基层

２０ ｃｍ 天然砂砾垫层

３ ｃｍ 沥青混凝土面层

２０ ~ ３４ ｃｍ 水泥稳定砂砾基层

２０ ｃｍ 天然砂砾垫层

中等交通

３ ｃｍ 沥青混凝土面层

３０ ~ ３４ ｃｍ 水泥稳定砂砾基层

２０ ｃｍ 天然砂砾垫层

３ ＋ ４ ｃｍ 沥青混凝土面层

３２ ~ ４０ ｃｍ 水泥稳定砂砾基层

２０ ｃｍ 天然砂砾垫层

重交通

３ ＋ ４ ｃｍ 沥青混凝土面层

３６ ~ ４２ ｃｍ 水泥稳定砂砾基层

２０ ｃｍ 天然砂砾垫层

３ ＋ ４ ｃｍ 沥青混凝土面层

> ４２ ｃｍ 水泥稳定砂砾基层

２０ ｃｍ 天然砂砾垫层

特重交通

３ ＋ ４ ｃｍ 沥青混凝土面层

> ４４ ｃｍ 水泥稳定砂砾基层

２０ ｃｍ 天然砂砾垫层

无法满足要求

４　 结　 论

(１)由于农村公路在运营过程中ꎬ基层

模量衰变较快ꎬ使得路面结构产生过大弯沉ꎬ
严重影响路面结构整体刚度. 当基层模量衰

变至小于 ３００ ＭＰａꎬ基层材料处于松散状态

时ꎬ面层层底产生拉应力ꎬ路表弯沉增加幅度

显著. 为防止重度病害产生ꎬ应严格控制基层

模量.
(２)重新划分农村公路交通等级ꎬ通过

对路面结构不同组合的承载能力计算ꎬ提出

适用于不同交通等级的典型路面结构. 由于

当基层模量按照初始模量的 ６０％的９００ ＭＰａ
计算时ꎬ通过加大基层厚度很难实现特重交

通的承载能力要求ꎬ所以ꎬ保证基层的模量对

特重交通尤为重要.
(３)由于农村公路等级较低、建设资金

有限ꎬ且病害种类与成因有其特殊性ꎬ且大多

数重度病害由基层模量严重不足引起. 同时

由于沥青面层较薄ꎬ在基层未严重破坏时面

层底部不产生拉应力. 因此辽宁地区农村公

路沥青路面设计指标采用设计弯沉值和基层

层底拉应力. 考虑冬季低温的影响ꎬ验算沥青

面层低温抗裂这一指标ꎬ当普通石油沥青无

法满足时ꎬ可考虑采用改性沥青.
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