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我国道路设计与施工控制的统一性分析

郑向雷‘，刘新舟2，赵彬强“
(1. K安大学公路学院 西安市 710064 中交第二公路勘察设计研究院 武汉市 430052

中国市政工程中南设计研究院上海浦东分院 上海市 200127)

    摘 要:我国现行沥青和水泥混凝土路面设计规范采用同弹模量作为土路基的强度指标，而在施工过程中则

采用压实度作为控制参数，这就使设计与施工控制无法直接联系。本文通过分析国内外公路施工控制参数及检测

方法，对我国公路的施工控制提出了建议
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    我国现行沥青和水泥混凝土路面设计规范采用

回弹模量作为土路基的强度指标。由于以前回弹模

量实测困难，实际工作中常根据土的类型、含水量及

所处自然区划，采用经验法或查表确定，而在施工过

程中则采用压实度作为控制参数。但回弹模量与压

实度之间缺少联系，施工过程采用压实度控制并不

能反映设计效果，而设计回弹模量的取值也不对施

工产生任何约束，这就将设计与施工割裂开来，对于

达到压实度要求的土路基，其模量是否符合设计要

求，无从知晓。根据以前的研究，要使设计和施工控

制相统一，需要设计人员能够根据实际施工控制的

压实度，对土基的回弹模量进行预测，从而在设计与
施工之间建立起相互联系，使设计与施工相吻合 即

建立起回弹模量与压实度之间的关系，或者根据情

况采用其他的控制参数。

    国外常用路基和路面材料的CBR值直接指导

设计，或通过建立回弹模量与CBR值的关系，以材

料的CBR值来估算其回弹模量，进而用于指导设计。

列入国家土质试验规程。我国1995年发布的交通行

业建设标准《公路路基施工技术规范))(JTJ 033-
95)中修订了1986年版本的规定，明确将CBR试验

作为技术要求列入规范

    CBR值作为一种表征土基强度的指标，具有测

试简便、快速、受人为因素影响较小的优点，而且当

与最佳含水量偏差在4%范围内时，测得的CBR值所
受的影响是很小的。因此从各方面来看，今后在设计

或控制施工过程中以CBR测试作为依据是一项很好

的选择。鉴于目前情况，找出CBR值和E。值的关系，

即用测定CBR值，换算成E。值来表征更趋于合理。

    我们可以通过试验来回归出它们之间的关系，

国际上也有很多CBR值和E。的相关关系式。

    由现场数据进行回归，CBR值和E。之间基本

呈指数关系Eo=a (CBR)0，见图1,

n

户

O

n

n曰

门

n

艺
n

气
Z

n几

.峪

，

扮

l
r

，
月

1 土荃回弹模量,CBR值与压实度之间的关系

1. 1  CBR值与土基回弹模量E。的关系
    加州承载比(CBR)试验是1928年美国加州在

进行沥青路面破坏调查时，为比较材料的强度而提

出的。此后，它作为评价路基土和路面材料强度及稳

定性的重要技术指标而列入美国公路建设规范，成

为柔性路面设计的主要依据。日本在197。年也将其
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现场CBR值与回弹棋J [E.的关系

1. 2  CBR值与压实度K之间的关系
    国内很多单位研究过CBR值与压实度K之间
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的关系，也得出了比较一致的结论。通过试验，CBR

值和压实度不论是饱水还是不饱水，两者的相关性

很好，随着压实度的增加，CBR值也增大，而E。值

由于在测试中受人为因素影响较大，所以两者相关

性不好，说明用CBR值反映土基强度更加合理。在

条件相同的情况下,CBR值与压实度K之间大致上

呈指数关系CBR=.K'，见图2,

14

12

10
          .

一 1 } } }‘} 一
} }.‘}

. r} } } } }
一 } } }
{ } } } 一}

 
 
n
吕

6

J
q

，
丈

舀
划

芝

曳
﹃
︺

0.92 0.93 0.94 0.95 0.96 0.97 0.98 0.99

压实度/K

      图2  CBR值与压实度K之间的关系(某粘土)

1.3 土基回弹模量E。和压实度K之间的关系
    路基回弹模量在土质类型和含水量一定的情况

下，主要受压实度的影响，压实度越大，路基承载力

越大，强度越高，回弹模量越大;反之，压实度越小，
路基承载力越小，强度越低，回弹模量越小。如果已

知CBR值和Eo的关系和CBR值与K的关系，就可
以推出E。与K之间的关系。当然也可以利用试验直
接回归出E。与K之间的关系。由以上关系我们可以

看出，E。与K之间也基本呈指数关系。

1.4 三者相互之间的关系评价
    在土质类型与压实度不变的情况下，含水量是

影响回弹模量的重要因素。含水量很小时回弹模量

随含水量的增加而增加，当含水量超过某一值时，回

弹模量随含水量的增加而减小，土的最佳含水量即

在这一值的附近。不同土质存在不同的最佳含水量

值，其回弹模量与含水量的关系也各有不同。所以压
实度和回弹模量的关系受含水量的不同而存在变

化。同样，当土质、液塑限不同的时候，压实度和回弹
模量的关系也不确定。我们利用试验回归出来的关

于压实度和回弹模量的关系式都是经验公式，随着

条件的变化，系数会有出入，甚至相去甚远。CBR值
和压实度以及CBR值和回弹模量之间的关系也存

在同样的间题。所以，即使我们利用CBR值和压实

度以及回弹模量与压实度的经验公式来进行施工控

制，还是不足以准确实现设计与施工的统一。

2 使设计与施工相统一的方法
    通过以上分析，我们可以清楚地明白设计与施

工不能统一的关键在于所使用的指标之间不能很好

地关联，于是我们可以通过统一指标来使设计与施

工相吻合。主要有2种途经:改进设计方法和改进施

工控制方法。

    从目前国内外现状和国外经验来看改进设计方

法方面可以以路基和路面材料的CBR值直接指导

设计，在施工过程中也用CBR值进行控制。不过

CSR设计方法是一种经验方法。虽然经过美国陆军
工兵部队对CBR法的推广和CBR设计曲线的公式

化，现今的CBR法已经不是一种纯经验法，但是实

质上它是以布辛尼斯克均匀体理论为基础的。试验

表明:这种理论对于真正的半无限体，其理论值与应

力实测值较相符，可是当把这种理论用于具有不同

特性的层状路面时就不理想了，因为它忽视了路面

材料与路基土在质量上的区别。虽然对于松散性路

面材料，其应力分布规律接近均匀体理论，但对于整
体性材料，两者相差较大。所以这种设计方法仅在美

国及日本等国家的柔性路面设计中比较常见。

    另外从CBR值的测定方法考虑,CBR室内试

验费力费时，它要求土样要浸水4昼夜，过程较慢

室外试验虽不用浸水但是和室内试验的相关性很

差。设计的时候采用的是室内试验数据，而施工现场

控制如果采用室外试验方法势必造成设计和施工数

据相关性不好的结果，如果取样按室内试验方法进
行，既增加了难度又延长了时间。

    那么比较可行的就是改进施工控制方法了，新

型仪器的开发和应用是主要推动力。既然我们的设

计方法中是以回弹模量为基础的，那么我们在施工

控制中也以回弹模量进行控制就做到设计与施工的

一致了。以前采用压实度指标是因为在施工时无法

测回弹模量造成的。但是随着落锤式弯沉仪((FWD)

的推广以及其硬件软件的逐渐完备和深入发展，测

回弹模量已经不是一件困难的事情。

    FWD直接测出的数据是动态弯沉，但是根据

当今的理论方法可以将弯沉值换算成回弹模量，影

响结果的主要因素是换算软件和试验前的标定。

FWD测弯沉和回弹模量试验简单，容易操作，结果
可靠性好，可以用来检测路基和路面各层的弯沉值

及回弹模量，所以具有相当大的应用潜力。特别是便

携式落锤弯沉仪(PFWD)可以不用车载，直接测量

单点数据，可以实时检测弯沉和回弹模量，有效做到

设计和施工的统一

    但是值得注意的是我国设计理论中所用的回弹
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基于三维数字模型的路面表面
空间几何特征参数的初步研究

薛忠军，马松林，侯相深
(哈尔滨工业大学交通科学与工程学院 哈尔滨市 150090)

    摘 要:在路面表面三维可视化实现的基础上对其几何特征参数做了初步研究。通过研究轮胎与地面相互作

用的关系，在借鉴微观表面特性研究的基础上，对路面表面特性在三维空间层面上做了探索性的研究。提出了表征

路面表面空间几何特征的整体特征参数和局部特征参数

    类键词:路面表面特性;三维可视化;几何特征参数

    高速交通是交通运输现代化的最重要标志，车

辆高速运行的同时要求安全、舒适 路面表面特性是

影响车辆高速、安全、舒适的主要道路因素之一，这

里所指的路面表面特性是路面本身所固有的特性，

主要指路面表面的轮廓特性、摩擦特性、环保特性、

力学激励与响应特性等。道路的大多数病害最终几

乎都要体现在路面表面几何形状的变化上。因此，本
文主要对路面表面轮廓特性即三维表面几何构造特

性做了初步研究。路面表面空间存在的固有状态，可

用f(x,y,z,t,a)的数学形式来表示。其中(二，y, z)
代表空间维，t代表时间维，a表示对象的属性维(属

性不一定只有一个ai，还可能有“,a,-,a。等多个

属性)。目前对路面表面几何特征的评价指标主要为

车辙深度、不平度等，是分别对路面横断面和纵断面

的一维评价指标，二者之间没有必然的联系。而车辆

所行驶的实际路面表面是三维空间状态，所以车辙、

不平度等评价指标无论对交通安全、对汽车行驶性

能、对人体反应以及对环境保护的影响都难以做出
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模量是静态回弹模量，而FWD测出的回弹模量是

动态的，它们之间会有一定的偏差，但是和用压实度

和CBR值来相比已经具有相当大的优越性了。如果

要真正做到设计和施工的一致，就幕寻求动态的路
基路面设计理论了，因为从路面的实际受力情况来

看，动态回弹模量更符合实际。

    (3)以压实度控制施工质量不能做到设计和施

工的一致，而FWD或者PFWD能够测得路基路面
的回弹模量，并且操作简单，省工省时，可靠性好，能

够做到设计与施工控制相统一，具有相当大的实用

价值。

3 结语

    (1)我国路基路面设计和施工控制中的参数不
一致造成了设计与施工的分离，只有使设计与施工

统一起来才能有效做到以设计指导施工，以施工反

映设计。

    (2)以路基和路面材料的CBR值直接指导设计
和进行施工控制，由于〔BR设计理论基础以及设计

方法的经验性和试验方法的复杂性对于我国的半刚

性基层沥青路面不可取 。
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