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沥青混凝土路面

寿命周期的经济技术分析





大修前沥青混凝土路面服务年限
与总可靠性水平之间的关系
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З1 –根据建议的方案铺筑沥青混凝土路面的投资

–新沥青混凝土路面服务年限与标准方案对比的改变系数；

З2 –根据传统方案铺筑沥青混凝土路面的投资;

А –根据建议的方案铺筑沥青混凝土路面的年数量（规模）;

нE

С1, С2 – 按照对比的方案计算一年服务年限的沥青混凝土路面预算值部分;

–大修投资的对比经济效益额定参数，为了比较计算，规定0.15.

.



Тcл С С+Eн Тcл С С+Eн

1 1,0000 1,1500 10 0,0627 0,2127

2 0,4762 0,6262 11 0,0540 0,2040

3 0,3021 0,4521 12 0,0468 0,1968

4 0,2155 0,3655 13 0,0408 0,1908

5 0,1638 0,3138 14 0,0357 0,1857

6 0,1296 0,2796 15 0,0315 0,1815

7 0,1054 0,2554 20 0,0175 0,1675

8 0,0874 0,2374 25 0,0102 0,1602

9 0,0736 0,2236 30 0,0061 0,1561

考虑大修投资效益一年服务期的预算值部分
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沥青混凝土传统结构示意图

Ei – 第 i层沥青混凝土回弹模量
hi – 第 i层厚度
Wi – 第 i层沥青混凝土含水率
E0 – 土基层回弹模量



随着厚度变化时沥青混凝土路面结构
各层模量极值分布示意图

Ei – 第i层沥青混凝土回弹模量
hi – 第i层厚度
Wi – 第i层沥青混凝土含水率
E0 – 土基回弹模量



铺筑薄层罩面的沥青混凝土路面结构示意图

Ei ς第 i层沥青混凝土回弹模量
hi ς第i-层厚度
Wi ς第i-层沥青混凝土含水率
E0 ς土基回弹模量

薄层罩面
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1*

1

0,18 0,85 10 1,00 0,00

2 0,21 0,93 14 1,10 0,045

3 - - 18 - -

4

2

- - 14 - -

5 0,20 0,97 18 1,07 0,154

6 0,22 0,98 22 1,13 0,162

7

3

0,15 0,85 10 0,90 0,100

8 0,18 0,93 14 1,00 0,145

9 - - 18 - -

* 标准结构

经济技术效益指标计算结果



应用刚性极值分布的路面结构的年经济效益

2.5-3 美元/平方米

推荐的沥青混凝土路面的经济效益

公路 P28第五年服务年限的总观



沥青混凝土混合料级配设计示意图

可靠性水平高于0，75时必须设计5条曲线（如图б所示的1，2，3，4，5）

可靠性水平低于0，75时 必须设计3条曲线（如图所示1，2，3）



路面各结构层应力计算的专用程序

白俄罗斯 中国



确定沥青混凝土极限结构强度的示意图
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白俄罗斯的可靠性水平和储备系数之间的关系

可
靠
性
水
平

(P
)

储备系数 (K)

1 – 抗剪切
2 – 抗温裂
3 – 抗疲劳裂缝
4 – 抗腐蚀



中国的可靠性水平和储备系数之间的关系

可
靠

性
水

平
(P

)

储备系数 (K)

1, 11 – 抗剪切
2 – 抗温裂
3 – 抗疲劳裂缝
4 – 抗腐蚀



改善沥青混凝土性能的添加剂样品



SMA-11型沥青混凝土混合料成分

成分 1

针入度
60/90，
不加添
加剂

成分 2

使用混
合料改
性剂

WA-80

成分 3

使用
SBS改
性沥青



性能指标
成分

1
成分
2

成分
3

指数要求
值

50оС温度下的内聚力
(С50), МПа

0,38 0,71 0,51
不小于

0,55

50оС温度下的内摩擦角
(50), 

о
41,76 42,14 42,02

不小于
41

0оС 温度下的拉应力极限
强度(R0), МПа

2,66 3,15 2,54
不高于

3,5

结构极限强度(RС), МПа 5,82 7,25 6,63 不小于 7

含水率 (W), % 1,78 1,84 1,92 不高于 2

沥青混凝土物理-力学指标



性能指标 成分 1 成分 2 成分 3

I1 0,38/0,55 = 0,69 0,71/0,55 = 1,29 0,51/0,55 = 0,93

I2 41,76/41 = 1,02 42,14/41 = 1,03 42,02/41 = 1,02

I3

(5,82/2,66)/ (7,0/3,5) 

= 1,09

(7,25/3,15)/ 

(7,0/3,5) = 1,15

(6,63/2,54)/ 

(7,0/3,5) = 1,31

I4 5,82/7,00 = 0,83 7,25/7,00 = 1,04 6,63/7,00 = 0,95

I5 2,00/1,78 = 1,12 2,00/1,84 = 1,09 2,00/1,92 = 1,04

I
(0,691,021,09

0,831,12)0,2 = 0,94

(1,291,031,15

1,041,09)0,2 = 1,11

(0,931.021,31

0.951,04)0,2 = 1,04

С + Ен

0,220,94-0,75= 

0,231 

0,221,11-0,75= 

0,203 

0,221,04-0,75= 

0,213  

 0,231/0,231 = 1
0,231/0,203 = 

1,138

0,231/0,213 = 

1,085

计算服务年限1年的路面预算值份额结果



应用(Duroflex) 混合料改性剂的沥青混凝土年经济效益是:

每吨混合料2美元;应用SBS 改型聚合物效益是负的等于ς5 .

也就是说为了应用SBS获得效益必须使混合料一吨的价格比添加

剂低8美元，这实际上是不可能的。

应用加有不同种改性剂的沥青混凝土年
经济效益 （一吨混合料）
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ζChinaReliabilityη专用程序外观



S311沥青混凝土路况路况



可靠性水平 Р11 Р12 Р2 Р3 Р4

值 0,98 0,97 0,42 0,83 0,86

服务年限, 年 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

路面内部结
构破损
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S311沥青混凝土路面可靠性水平和微破损指标



S311沥青混凝土路面大修年限计算结果



S311沥青混凝土路面按照«FibreSeal»进行维修的效益计算结果



S311沥青混凝土道路不同时间进行养护的预测的服务年限
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为延长大修年限S311沥青混凝土路面养护技术决策

路面养护措
施

应用措施延
长大修前服
务年限，年

措施进行的
最佳时期，

年

最佳年限采
取措施延长
大修前服务
年限，年

今年采取措
施延长大修
前服务年限，

年

FogSeal 1,25 3,25 1,25 0,75

CheapSeal 2,25 3,75 1,75 1
Double 

CheapSeal
2,5 3,75 1,75 1

SlurrySeal 3,25 4 2 1,25

NovaCheap 4,5 5 3 2,75

FibreSeal 4,25 5 3 2,75

Microsurfacing 3,5 4,5 2,5 1,75



循环养护延长的服务年限



沥青混凝土路面大修方式

不清除
旧路面
铺设新

层

部分清
除或全
部清除
路面铺
设新层

冷再生
方法恢
复路面

热再生
方法恢
复路面

沥青混凝土路面大修



不铣刨表面进行沥青混凝土路面大修的示意图 (1)

铣刨部分表面进行沥青混凝土路面大修的示意图(2), 
或者完全清除表面(3)



用冷再生方法恢复表面进行沥青混凝土路面大修的示意图(4)

用热再生方法恢复表面进行沥青混凝土路面大修的示意图(5)



选择维修方法

根据材料可靠性水平要求值分析结构

确定考虑每个结构层材料破损的可靠性水平

现有路面材料诊断（养护时或大修前）

大修最佳方法选择示意图



现有的沥青混
凝土路面示意
图
路面沥青混凝
土各层可靠性
参数

Р1 < Ртр

Р2 > Ртр

Р3 < Ртр

Р1 > Ртр

Р2 < Ртр

Р3 > Ртр

Р1 < Ртр

Р2 < Ртр

Р3 > Ртр

Р1 > Ртр

Р2 > Ртр

Р3 < Ртр

大修方法* 2, 3, 4, 5 1, 2, 4 2, 4 1, 3, 4

现有沥青混凝
土路面示意图

路面沥青混凝
土各层可靠性
参数

Р1 < Ртр

Р2 > Ртр

Р3 > Ртр

Р1 > Ртр

Р2 < Ртр

Р3 < Ртр

Р1 < Ртр

Р2 < Ртр

Р3 < Ртр

大修方法* 2, 5 1, 3, 4 3, 4

大修有效方法选择



冷再生方法恢复沥青混凝土路面

热再生方法恢复沥青混凝土路面

就地再生 厂拌再生

就地再生 厂拌再生



选择最佳维修方法带来的经济效益

服务年限



列出的评价经济技术效益的主要方向，可以提高路面在所
有阶段和生命周期内的服务年限，应该发展这些方向，使其达
到更高水平。如果能实现所列出的方向，将可以保证极大的获
取经济效益并延长沥青混凝土路面服务年限。

结 论


