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重庆市住房和城乡建设委员会文件

渝建标〔２０２３〕２号

重庆市住房和城乡建设委员会

关于发布《半柔性复合路面技术标准》的通知

各区县（自治县）住房城乡建委，两江新区、西部科学城重庆高新

区、重庆经开区、万盛经开区、双桥经开区建设局，有关单位：

现批准《半柔性复合路面技术标准》为我市工程建设地方标

准，编号为ＤＢＪ５０／Ｔ３８５２０２３，自２０２３年４月１日起施行。标准

文本可在标准施行后登录重庆市住房和城乡建设技术发展中心

官网免费下载。

本标准由重庆市住房和城乡建设委员会负责管理，重庆建筑

工程职业学院负责具体技术内容解释。

重庆市住房和城乡建设委员会

２０２３年１月３日
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前　言

根据重庆市住房和城乡建设委员会《关于下达２０１７年度重

庆市工程建设标准制订修订项目计划（第一批）的通知》（渝建

〔２０１７〕４５１号）文件要求，标准编制单位经广泛调查、深入研究，认

真总结实践经验，参考有关国家标准，并在广泛充分征求意见的

基础上，制定本技术标准。

本标准主要技术内容是：１．总则；２．术语和符号；３．基本规

定；４．原材料要求；５．大孔隙基体沥青混合料配合比设计；６．水泥

胶浆配合比设计；７．半柔性复合路面设计；８．半柔性复合路面施

工；９．半柔性复合路面工程质量验收。

本标准由重庆市住房和城乡建设委员会负责管理，由重庆建

筑工程职业学院负责具体技术内容的解释。标准执行过程中如

有意见或建议，请寄送重庆建筑工程职业学院（地址：重庆市南岸

区茶园新区梨花大道８５７号，邮政编码：４０００７２），供修订时参考。
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本标准主编单位、参编单位、主要起草人和审查专家：

　　主 编 单 位：重庆建筑工程职业学院

　　参 编 单 位：重庆交通大学

南京兴佑交通科技有限公司

　　主要起草人：吴国雄　梅迎军　魏唐中　丁王飞　董　强

杜银飞　周凤梅　余　苗　马　聪　孔令云

　　审 查 专 家：杨长辉　黄华华　陈怡宏　杨　斌　黄维蓉

陈德玖　罗　杰　雷映平　何海英
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１　总　则

１．０．１　为规范半柔性复合路面材料、设计、施工质量控制，制定

本技术标准。

１．０．２　本标准除适用于一般路面工程外，重点推荐用于重载交

通路段，长大纵坡路段，以及隧道进出口、公交停车港和其他速度

变化频繁路段的路面工程。

１．０．３　半柔性复合路面材料、设计、施工和验收，除应符合本标

准规定外，还应符合国家、行业及重庆市现行有关标准的规定。

１
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２　术语和符号

２．１　术　语

２．１．１　大孔隙基体沥青混合料　ＬａｒｇｅＶｏｉｄＭａｔｒｉｘＡｓｐｈａｌｔＭｉｘｔｕｒｅ

　　用于灌注水泥胶浆的沥青混合料，其空隙率为２０％～３０％。

２．１．２　半柔性复合路面混合料　ＳｅｍｉＦｌｅｘｉｂｌｅＣｏｍｐｏｓｉｔｅＰａｖｅ

ｍｅｎｔＭｉｘｔｕｒｅ

　　在大孔隙基体沥青混合料中灌注以水泥为主要成分的胶浆，

形成的一种半柔性复合路面材料。

２．１．３　半柔性复合路面　ＳｅｍｉＦｌｅｘｉｂｌｅＣｏｍｐｏｓｉｔｅＰａｖｅｍｅｎｔ

　　采用半柔性复合路面混合料作为路面面层的路面。

２．１．４　水泥胶浆　ＣｅｍｅｎｔＭｏｒｔａｒ

　　由水与成品灌注材料或水与水泥、掺合料、砂、外加剂等按一

定比例配制而成，用于灌入大孔隙基体沥青混合料中的一种胶浆

材料。

２．１．５　聚灰比　ＰｏｌｙｍｅｒＣｅｍｅｎｔＲａｔｉｏ

　　聚合物乳液的质量（以固体份计）与水泥的质量比。

２．２　符　号

　　ＳＦＡＣ１３、ＳＦＡＣ１６、ＳＦＡＣ２０、ＳＦＡＣ２５———分别指最大公

称粒径为１３．２ｍｍ、１６ｍｍ、１９ｍｍ、２６．５ｍｍ的大孔隙基体沥青混

合料灌注水泥胶浆后形成的半柔性复合路面混合料；

　　Ｒ———水泥胶浆离析率；

　　犳ｍ，ｏ———胶浆试配强度；

　　犳２ ———胶浆抗压强度平均值；

２
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　　σ———胶浆现场强度标准差；

　　犙犆 ———每立方米胶浆中的水泥用量；

　　犙犇 ———每立方米胶浆中掺加料用量；

　　犙犛 ———每立方米胶浆中砂用量；

　　犙犠 ———每立方米胶浆中水用量；

　　犙犃 ———每立方米胶浆中的胶结料（含掺加料）总量；

　　犠／犆———水灰比；

　　犳犮犲 ———水泥混凝土圆柱体轴心抗压强度；

　　γ犛干 ———砂在干燥状态下的（含水率小于０．５％）松散堆积表

观密度；

　　犞 ———胶浆体积；

　　ρ———胶浆密度；

　　犈＇———回弹模量；

　　犘犻———回弹模量试验中，施加于试件的各级荷载；

　　狇犻———回弹模量试验中，相应于各级试验荷载作用下的

压强；

　　犺———回弹模量试验的试件轴心高度；

　　犞犵———室内试件灌浆饱满度；

　　ｍ０———室内试件灌浆饱满度试验中的试模质量；

　　犿１———室内试件灌浆饱满度试验中灌浆前的试件质量；

　　犿２———室内试件灌浆饱满度试验中灌浆后的试件质量；

　　ｍ３———室内试件灌浆饱满度试验中灌浆前的试件与试模总

质量；

　　ｍ４———室内试件灌浆饱满度试验中灌浆后的试件与试模总

质量；

　　犞狊———室内试件灌浆饱满度试验中的试件体积；

　　犞狏———室内试件灌浆饱满度试验中的基体沥青混合料空

隙率；

　　犞
＇
犵 ———芯样灌浆饱满度；

３
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　　犿
＇
１ ———芯样体积下基体沥青混合料质量；

　　犿
＇
２ ———芯样灌浆饱满度试验中的芯样质量；

　　犞
＇———芯样灌浆饱满度试验中的芯样体积；

　　犞
＇
犞 ———芯样灌浆饱满度试验中的基体沥青混合料空隙率；

　　γ狋———基体沥青混合料最大理论密度。

４
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３　基本规定

３．０．１　半柔性复合路面可参照《公路沥青路面设计规范》ＪＴＧ

Ｄ５０进行路面结构设计。

３．０．２　半柔性复合路面混合料适用于三层面层结构的上、中面

层及双层面层结构的上、下面层。用于上面层时，宜选择ＳＦＡＣ

１３、ＳＦＡＣ１６，用于中、下面层时，宜选择ＳＦＡＣ２０、ＳＦＡＣ２５。对

货车通行较多路段，上面层宜选择ＳＦＡＣ２０。

３．０．３　半柔性复合路面最大厚度应符合表３．０．３的规定，最小

厚度不得低于大孔隙基体沥青混合料公称最大粒径的３．０倍。

表３．０．３　半柔性复合路面结构层最大厚度（犿犿）

混合料类型 ＳＦＡＣ１３、ＳＦＡＣ１６ ＳＦＡＣ２０、ＳＦＡＣ２５

厚度 ５０ １００

３．０．４　半柔性复合路面宜采用双层结构，或者不小于６０ｍｍ厚

的单层结构。

３．０．５　半柔性复合路面铺装层与下承层之间应设置防水黏结

层，并应符合《公路沥青路面设计规范》ＪＴＧＤ５０的相关要求。
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４　材料要求

４．１　水　泥

４．１．１　半柔性复合路面水泥胶浆应采用普通硅酸盐水泥，强度

等级不得低于４２．５级。

４．１．２　水泥各龄期的实测抗折强度、抗压强度应按《通用硅酸盐

水泥》ＧＢ１７５中的有关方法进行强度检验，符合表４．１．２的规定。

表４．１．２　水泥技术要求（单位：犕犘犪）

水泥

等级

抗压强度 抗折强度

３ｄ ２８ｄ ３ｄ ２８ｄ

４２．５ 不小于１７．０ 不小于４２．５ 不小于３．５ 不小于６．５

４．２　沥　青

４．２．１　拌制大孔隙基体沥青混合料宜采用ＳＢＳ改性沥青、橡胶

沥青或高黏度改性沥青，低等级道路也可采用普通沥青。

４．２．２　沥青技术要求应符合表４．２．２的规定。

表４．２．２　沥青技术要求

指标 技术要求 试验方法

针入度（０．１ｍｍ），２５℃，１００ｇ，５ｓ ４０～６０ ＪＴＧＥ２０Ｔ０６０４

针入度指数ＰＩ 不小于０ ＪＴＧＥ２０Ｔ０６０４

延度（ｃｍ），５℃，５ｃｍ／ｍｉｎ 不小于２０ ＪＴＧＥ２０Ｔ０６０５

软化点（℃），ＴＲ＆Ｂ 不小于６０ ＪＴＧＥ２０Ｔ０６０６

运动粘度ｍ２／ｓ，１３５℃ 不大于３ ＪＴＧＥ２０Ｔ０６１９
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续表４．２．２

指标 技术要求 试验方法

闪点（℃） 不小于２３０ ＪＴＧＥ２０Ｔ０６１１

溶解度（％） 不小于９９ ＪＴＧＥ２０Ｔ０６０７

弹性恢复（％），２５℃ 不小于７５ ＪＴＧＥ２０Ｔ０６６２

储存稳定性（℃），４８ｈ软化点差 不大于２．５ ＪＴＧＥ２０Ｔ０６６１

ＴＦＯＴ（或ＲＴＦＯＴ）后残留物

质量变化（％） 不大于１ ＪＴＧＥ２０Ｔ０６１０

针入度比（％），２５℃ 不小于６５ ＪＴＧＥ２０Ｔ０６０４

延度（ｃｍ），５℃ 不小于１５ ＪＴＧＥ２０Ｔ０６０５

４．３　大孔隙基体沥青混合料用粗集料

４．３．１　粗集料应洁净、干燥、表面粗糙，并符合表４．３．１的规定。

表４．３．１　粗集料质量技术要求

指标 技术要求 试验方法

石料压碎值（％） 不大于２８ ＪＴＧＥ４２Ｔ０３１６

洛杉矶磨耗损失（％） 不大于３０ ＪＴＧＥ４２Ｔ０３１７

表观相对密度 不小于２．５０ ＪＴＧＥ４２Ｔ０３０４

吸水率（％） 不大于３．０ ＪＴＧＥ４２Ｔ０３０４

对沥青黏附性 ５级 ＪＴＧＥ２０Ｔ０６１６

坚固性（％） 不大于１２ ＪＴＧＥ４２Ｔ０３１４

针片状颗粒含量（％） 不大于１８ ＪＴＧＥ４２Ｔ０３１２

其中粒径大于９．５ｍｍ（％） 不大于１５ ＪＴＧＥ４２Ｔ０３１２

其中粒径小于９．５ｍｍ（％） 不大于２０ ＪＴＧＥ４２Ｔ０３１２

小于０．０７５ｍｍ颗粒含量（％，水洗法） 不大于１ ＪＴＧＥ４２Ｔ０３１０

软石含量（％） 不大于５ ＪＴＧＥ４２Ｔ０３２０

磨光值 不小于４２ ＪＴＧＥ４２Ｔ０３２１

　注：磨光值指标要求仅用于表面层粗集料。

７



重
庆
工
程
建
设

４．３．２　有条件的地区宜采用玄武岩轧制碎石，并符合表４．３．２

的规定。

表４．３．２　玄武岩粗集料技术要求

指标 技术要求 试验方法

压碎值（％） 不大于２０ ＪＴＧＥ４２Ｔ０３１６

表观相对密度 不小于２．６ ＪＴＧＥ４２Ｔ０３０４

吸水率（％） 不大于２．０ ＪＴＧＥ４２Ｔ０３０４

对沥青黏附性 ５级 ＪＴＧＥ２０Ｔ０６１６

坚固性（％） 不大于１２ ＪＴＧＥ４２Ｔ０３１４

细长扁平颗粒含量（％） 不大于１０ ＪＴＧＥ４２Ｔ０３１２

含泥量（％，小于０．０７５ｍｍ） 不大于１ ＪＴＧＥ４２Ｔ０３３３

软石含量（％） 不大于３ ＪＴＧＥ４２Ｔ０３２０

石料磨光值（ＰＳＶ） 不小于４２ ＪＴＧＥ４２Ｔ０３２１

　注：磨光值指标要求仅用于表面层粗集料。

４．４　大孔隙基体沥青混合料用细集料

４．４．１　细集料宜使用坚硬的人工砂，且应洁净、干燥、无风化、不

含杂质、级配范围适当，应与沥青有良好的粘结能力。

４．４．２　细集料可用混合砂，其中天然砂掺量不应超过５０％。

４．４．３　细集料的技术要求应符合表４．４．３的规定。

表４．４．３　细集料技术要求

指标 技术要求 试验方法

表观相对密度 不小于２．５ ＪＴＧＥ４２Ｔ０３２８

坚固性（％），大于０．３ｍｍ① 不大于１２ ＪＴＧＥ４２Ｔ０３４０

含泥量（％，小于０．０７５ｍｍ） 不大于３ ＪＴＧＥ４２Ｔ０３３３

砂当量（％） 不小于６０ ＪＴＧＥ４２Ｔ０３３４

棱角性（ｓ，流动时间） 不小于３０ ＪＴＧＥ４２Ｔ０３４５

亚甲蓝值（ｇ／ｋｇ） 不小于１．５ ＪＴＧＥ４２Ｔ０３４９

　注：①坚固性试验可根据需要进行。
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４．５　大孔隙沥青混合料用矿粉

４．５．１　宜采用石灰岩矿粉，矿粉应干燥、洁净。

４．５．２　矿粉也可采用水泥代替，代替量不大于矿粉质量的５０％。

４．５．３　矿粉技术要求应符合表４．５．３的规定。

４．５．４　水泥技术要求应符合《通用硅酸盐水泥》ＧＢ１７５的规定。

表４．５．３　矿粉技术要求

指标 技术要求 试验方法

表观相对密度 不小于２．５ ＪＴＧＥ４２Ｔ０３５２

含水量（％） 不大于１ ＪＴＧＥ４２Ｔ０１０３

粒度范围（％）

小于０．６ｍｍ １００ ＪＴＧＥ４２Ｔ０３５１

小于０．１５ｍｍ ９０～１００ ＪＴＧＥ４２Ｔ０３５１

小于０．０７５ｍｍ ７５～１００ ＪＴＧＥ４２Ｔ０３５１

外观 无团粒结块 ———

亲水系数 小于１ ＪＴＧＥ４２Ｔ０３５３

塑性指数 不大于４ ＪＴＧＥ４２Ｔ０３５４

４．６　水泥胶浆用砂

４．６．１　砂应符合《建设用砂》ＧＢ／Ｔ１４６８４的规定，宜选用质地坚

硬、洁净的河砂。

４．６．２　颗粒级配组成应符合表４．６．２的规定。

表４．６．２　砂颗粒级配

方孔筛尺寸（ｍｍ） ４．７５ ２．３６ １．１８ ０．６ ０．３ ０．１５ ０．０７５

累计筛余（％） １０～０ １５．０ ２５．０ ４０～１５ ８５～５５１００～９０ 大于９８

　注：①砂颗粒级配中，仅４．７５ｍｍ和０．６ｍｍ筛档可以略有超出，但超出总量应小于

５％；②如采用人工砂，０．１５ｍｍ筛孔的累计筛余可以放宽到１００～７５。

４．６．４　水泥胶浆用砂应符合表４．６．４中Ⅱ级标准的规定，中、轻

交通荷载等级应符合表４．６．４中Ⅲ级标准的规定。
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表４．６．４　水泥胶浆用砂的技术要求

指标
技术要求

Ⅱ级 Ⅲ级
试验方法

坚固性（％），不大于 ８．０ １０．０ ＪＴＧＥ４２Ｔ０３４０

含泥量（％），不大于 ２．０ ３．０ ＪＴＧＥ４２Ｔ０３３３

泥块含量（％），不大于 ０．５ １．０ ＪＴＧＥ４２Ｔ０３３５

氯离子含量（％），不大于 ０．０３ ０．０６ ＧＢ／Ｔ１４６８４

云母含量（％），不大于 １．０ ２．０ ＪＴＧＥ４２Ｔ０３３７

硫化物及硫酸盐含量（％），不大于 ０．５ ０．５ ＪＴＧＥ４２Ｔ０３４１

吸水率（％），不大于 ２．０ ＪＴＧＥ４２Ｔ０３３０

表观密度（ｋｇ／ｍ３），不小于 ２５００ ＪＴＧＥ４２Ｔ０３２８

松散堆积密度（ｋｇ／ｍ３），不小于 １４００ ＪＴＧＥ４２Ｔ０３３１

空隙率（％），不大于 ４５ ＪＴＧＥ４２Ｔ０３３１

有机物含量

颜色不得深于标准色，

否则水泥胶砂强度对比

试验不应低于０．９５

ＪＴＧＥ４２Ｔ０３３６

碱集料反应
不得有碱活性反应或疑

似碱活性反应
ＪＴＧＥ４２

４．７　水泥胶浆用外加剂

４．７．１　减水剂应符合《混凝土外加剂》ＧＢ８０７６技术要求。

４．７．２　膨胀剂性能应符合表４．７．２的规定。

表４．７．２　膨胀剂技术要求

指标 技术要求 试验方法

含水率（％） 不大于３．０ ———

细度 １．１８ｍｍ筛筛余 不大于０．５ ＧＢ／Ｔ１３４６

凝结时间
初凝（ｍｉｎ） 不小于４５ ＧＢ／Ｔ１３４６

终凝（ｍｉｎ） 不大于６００ ＧＢ／Ｔ１３４６
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续表４．７．２

指标 技术要求 试验方法

抗压强度（ＭＰａ）
７ｄ 不小于２５．０ ＧＢ／Ｔ１７６７１

２８ｄ 不小于４５．０ ＧＢ／Ｔ１７６７１

抗折强度（ＭＰａ）
７ｄ 不小于４．５ ＧＢ／Ｔ１７６７１

２８ｄ 不小于６．５ ＧＢ／Ｔ１７６７１

限制膨胀率（％）
水中 ７ｄ 不小于０．０２５ ＧＢ／Ｔ２３４３９

空气中 ２１ｄ 不小于０．０１５ ＧＢ／Ｔ２３４３９

４．７．３　聚合物乳液宜由水泥胶浆掺加羧基丁苯乳液改性剂配

制，并符合表４．７．３的规定。

表４．７．３　聚合物乳液技术要求

指标 技术要求 试验方法

成膜温度 不小于１１℃ ＧＢ／Ｔ９２６７

黏度 不小于１００ＭＰａ·ｓ ＳＨ／Ｔ１１５２

ｐＨ值 ９～１０ ＳＨ／Ｔ１１５０
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５　大孔隙基体沥青混合料配合比设计

５．０．１　大孔隙基体沥青混合料技术要求应符合表５．０．１的

规定。

表５．０．１　大孔隙基体沥青混合料技术要求

指标 技术要求 试验方法

马歇尔试件尺寸（ｍｍ） Φ１０１．６×６３．５ ＪＴＧＥ２０Ｔ０７０２

马歇尔试件击实数（次） 两面各５０ ＪＴＧＥ２０Ｔ０７０２

空隙率（％） ２０～３０ ＪＴＧＥ２０Ｔ０７０８

马歇尔稳定度（ｋＮ） 不小于３．０ ＪＴＧＥ２０Ｔ０７１０

流值（ｍｍ） ２～４ ＪＴＧＥ２０Ｔ０７１０

析漏损失（％） 小于０．４ ＪＴＧＥ２０Ｔ０７３２

肯塔堡飞散损失（％） 小于３０ ＪＴＧＥ２０Ｔ０７３３

连通空隙率（％） 不小于１６ ＣＪＪ／Ｔ１９０附录Ａ

５．０．２　大孔隙基体沥青混合料矿料级配范围应符合表５．０．２的

规定。

表５．０．２　大孔隙基体沥青混合料级配范围

混合料

类型

通过下列筛孔的质量百分率（％）

３１．５ ２６．５ １９ １６ １３．２ ４．７５ ２．３６ ０．６ ０．３ ０．１５ ０．０７５

ＳＦＡＣ１３ １００ ９０～１００１０～３０ ５～２２ ４～１５ ３～１２ ３～８ １～６

ＳＦＡＣ１６ １００ ９０～１００８０～９０ ９～２８ ５～２２ ４～１５ ３～１２ ３～８ １～６

ＳＦＡＣ２０ １００ ９０～１００６０～９０ ３０～６０ ７～２４ ５～２０ ４～１５ ３～１２ ３～８ １～６

ＳＦＡＣ２５ １００ ９０～１００ ７０～９０ ５０～８０ ２５～５５ ７～２２ ５～２０ ４～１５ ３～１２ ３～８ １～６
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６　水泥胶浆配合比设计

６．１　水泥胶浆性能要求

６．１．１　水泥胶浆应有良好的流动度、和易性、匀质性，不得分层

或离析，应符合表６．１．１的规定。

表６．１．１　水泥胶浆技术要求

指标 技术要求 养护龄期 试验方法

流动度（ｓ） １０～１４ ／ ＪＴＧ３４２０Ｔ０５０８

干（温）缩率（％） 小于０．３ ７ｄ ＪＴＧ３４２０Ｔ０５１１

凝结时间（ｈ） 不大于４ ／ ＪＴＧ３４２０Ｔ０５０５

初凝时间（ｈ） 不小于４ ／ ＪＴＧ３４２０Ｔ０５０５

自由泌水率（％） 不大于３．０ ３ｈ ＪＴＧ３４２０Ｔ０５１８

离析率（％） 不大于０．５ ３ｄ ———

抗折强度（ＭＰａ）
不小于３．０ ７ｄ ＧＢ／Ｔ１７６７１

不小于５．０ ２８ｄ ＧＢ／Ｔ１７６７１

抗压强度（ＭＰａ）
不小于２０ ７ｄ ＧＢ／Ｔ１７６７１

不小于３０ ２８ｄ ＧＢ／Ｔ１７６７１

６．２　水泥胶浆性能测试方法

６．２．１　水泥胶浆流动度，应参照《公路工程水泥及水泥混凝土试

验规程》ＪＴＧ３４２０进行。

６．２．２　水泥胶浆离析率按式（６．２．２）计算。

犚＝ρ
２－ρ１

ρ
×１００％ （６．２．２）

式中：ρ１ ：水泥胶浆试件上半部分密度，精确至０．０１ｋｇ／ｍ
３；

ρ２ ：水泥胶浆试件下半部分密度，精确至０．０１ｋｇ／ｍ
３
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６．２．３　水泥胶浆抗压强度和抗折强度，应参照《水泥胶砂强度检

验方法（ＩＳＯ）》ＧＢ／Ｔ１７６７１进行。

６．２．４　水泥胶浆干缩率，应参照《建筑砂浆基本性能试验方法标

准》ＪＧＪ／Ｔ７０进行。

６．３　水泥胶浆配合比设计

６．３．１　水泥胶浆配合比设计应按以下步骤进行：

　　（１）计算胶浆试配强度犳ｍ，ｏ，ＭＰａ；

　　（２）计算出每立方米胶浆中的水泥用量犙犆 ，ｋｇ；

　　（３）计算每立方米胶浆中掺加料用量犙犇 ，ｋｇ；

　　（４）计算每立方米胶浆中砂用量犙犛 ，ｋｇ；

　　（５）计算每立方米胶浆中用水量犙犠 ，ｋｇ；

　　（６）进行胶浆试配；

　　（７）确定配合比。

６．３．２　水泥胶浆试配强度按式（６．３．２）计算。

犳ｍ，ｏ＝犳２＋０．６４５σ （６．３．２）

式中：犳ｍ，ｏ胶浆的试配强度，精确至０．１ＭＰａ；

犳２胶浆抗压强度平均值，精确至０．１ＭＰａ；

σ胶浆现场强度标准差，精确至０．０１ＭＰａ。

　　胶浆现场强度标准差σ可从表６．３．２中选用。

表６．３．２　水泥胶浆强度标准差σ选用值（犕犘犪）

强度等级

施工水平
Ｍ７．５ Ｍ１０ Ｍ１５ Ｍ２０ Ｍ２５ Ｍ３０

优良 １．５０ ２．００ ３．００ ４．００ ５．００ ６．００

一般 １．８８ ２．５０ ３．７５ ５．００ ６．２５ ７．５０

较差 ２．２５ ３．００ ４．５０ ６．００ ７．５０ ９．００

６．３．３　水泥用量应按式（６．３．３１）或式（６．３．３２）计算。

　　（１）对不吸水基底的混合胶浆，水泥用量应按式６．３．３１
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计算。

犙犆 ＝犙犠·（犆／犠） （６．３．３１）

　　（２）对多孔吸水基底的胶浆，水泥用量应按式６．３．３２计算。

犙犆 ＝
１０００（犳ｍ，狅－β）

α·犳犮犲
（６．３．３２）

式中：α取３．０３，β取１５．０９。

６．３．４　水泥胶浆掺加料用量应按式（６．３．４）计算。

犙犇 ＝犙犃－犙犆 （６．３．４）

式中：犙犇每立方米胶浆中的掺加料用量，精确至１ｋｇ；

犙犆每立方米胶浆中的水泥用量，精确至１ｋｇ；

犙犃 —每立方米胶浆中的胶结料（含掺加料）总量，精确

至１ｋｇ。

６．３．５　砂用量应按式（６．３．５）计算。

犙犛 ＝犞·γ犛干 （６．３．５）

式中：犙犛每立方米胶浆中砂用量，ｋｇ；

γ犛干砂在干燥状态下的（含水率小于０．５％）松散堆积表观

密度，ｋｇ／ｍ
３；

犞胶浆体积，取１。

６．３．６　每立方米胶浆的用水量宜根据稠度要求在２４０ｋｇ～３１０ｋｇ

选用。

６．３．７　如需要掺加聚合物乳液作为水泥胶浆的改性剂，聚灰比

宜为１０％。
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７　半柔性复合路面设计

７．０．１　半柔性复合路面计算和结构层设计可参照《公路沥青路

面设计规范》ＪＴＧＤ５０进行。

７．０．２　半柔性复合路面混合料强度应符合表７．０．２的规定。

表７．０．２　半柔性复合路面混合料强度技术要求

指标 指标要求 试验条件

抗弯强度（ＭＰａ） 大于２．５

弯曲破坏应变 大于３０×１０３

试验温度２０℃，养护７天试件，尺

寸５×５×３０ｃｍ跨距２０ｃｍ，加荷速

度１０ｍｍ／ｍｉｎ（中央载荷方式）

空隙率（％） 小于４．０

流值（ｍｍ） ２．０～４．０

马歇尔稳定度（ｋＮ） 大于９．０

动稳定度（次／ｍｍ） 不小于１００００

灌注水泥胶浆后，试件在２０℃±

１℃、相对湿度大于９０％条件下养

护７天

７．０．３　半柔性复合路面混合料２０℃抗压回弹模量取值范围应为

１８００ＭＰａ～３２００ＭＰａ。

７．０．４　半柔性复合路面混合料抗压回弹模量按式（７．０．４１）和式

（７．０．４２）计算确定。

狇犻＝
４犘犻

π犱
２

（７．０．４１）

犈＇＝
犺×狇５

Δ犔５
（７．０．４２）

式中：狇犻相应于各级试验荷载作用下的压强，ＭＰａ；

犘犻施加于试件的各级荷载，Ｎ；

犈＇抗压回弹模量，ＭＰａ；

狇５相应于第５级荷载（０．５犘）时的荷载压强，ＭＰａ；

？试件轴心高度，ｍｍ；

犔５相应于第５级荷载（０．５犘）时经原点修正后的回弹变
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形，ｍｍ。

７．０．５　半柔性复合路面混合料抗压回弹模量试验应参照《公路

工程沥青及沥青混合料试验规程》ＪＴＧＥ２０进行，但试验荷载取

值应为０．４Ｐ、０．５Ｐ、０．６Ｐ和０．７Ｐ四个等级。
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８　半柔性复合路面施工

８．１　施工前要求

８．１．１　半柔性复合路面面层施工前应对基层进行检查，基层质

量应符合相关规范要求。

８．１．２　半柔性复合路面面层施工前，必须彻底清除下承层面浮

灰，并根据需要作适当的铣刨和清洁处理。

８．１．３　半柔性复合路面面层施工前，应对下承层宽度超过１ｃｍ

的裂缝或坑槽进行处理。

８．１．４　应在沥青层与沥青层之间、沥青层与水泥稳定碎石基层

之间撒布一层乳化沥青粘层油。

８．２　大孔隙基体沥青混合料拌制

８．２．１　严格控制沥青和集料的加热温度以及沥青混合料的出厂

温度，贮料仓的储料时间不得超过７２小时。

８．２．２　大孔隙基体沥青混合料施工温度应符合表８．２．２的

规定。
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表８．２．２　大孔隙沥青混合料施工温度（单位：℃）

沥青加热温度 １５０１７０

矿料温度 １７５１８５

混合料出厂温度 １７０１８５（超过２００者废弃）

混合料运输到现场温度 不低于１６５

摊铺温度
正常施工 不低于１５５，不超过１６５

低温施工 不低于１５５，不超过１７５

初碾温度 不低于ｌ４５

碾压终了路表温度 不低于７５

灌浆前路表温度 不高于４０

施工气温 不低于１０

８．２．３　拌和楼应逐盘打印沥青及各矿料用量和拌和温度，并应

定期对拌和的计量和测温进行校核；不得使用没有材料用量和温

度自动记录装置的拌和机。

８．２．４　每台班均应在拌和机中分别取一组混合料试样做马歇尔

试验和抽提筛分试验，检验油石比、矿料级配和沥青混凝土的物

理力学性质，应符合以下要求：

　　（１）矿料含量的允许差值为：

　　小于０．０７５ｍｍ的颗粒含量允许误差范围为±２％；

　　不大于２．３６ｍｍ的颗粒含量允许误差范围为±６％；

　　不小于４．７５ｍｍ的颗粒含量允许误差范围为±７％。

　　（２）油石比必须控制在设计值（１％，＋２％）的范围内。

８．３　大孔隙基体沥青混合料运输

８．３．１　拌和机向运料车放料时，运料车应前后移动，按前、后、中

顺序分三堆装料。

８．３．２　混合料运输到现场时，表面温度下降不得超过２０℃。

８．３．３　运料车应比拌和能力和摊铺速度应有适当富余，摊铺机

前方应有三辆运料汽车等候卸料。
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８．３．４　运料车不得污染已开放交通的基体沥青混合料路面，不

得在防水粘结层或粘层上急刹车、急弯调头。

８．３．５　运料车应有蓬布覆盖，车轮上宜适当喷洒隔离剂。

８．４　大孔隙基体沥青混合料摊铺

８．４．１　基层应平整、密实、洁净、干澡，标高和横坡符合要求。

８．４．２　混合料摊铺应连续、稳定，应做到缓慢、均匀、无离析、不

间断地摊铺，摊铺过程中运料汽车不得撞击摊铺机。

８．４．３　混合料压实前，施工人员不得进入踩踏。

８．４．４　摊铺遇雨时，应立即停止施工，并应清除未压实成型的混

合料，废弃遭受雨淋的混合料。

８．４．５　摊铺层厚度和路拱应符合设计和相关规范要求。

８．４．６　摊铺宜选用宽幅摊铺设备。

８．５　大孔隙基体沥青混合料碾压

８．５．１　大孔隙基体沥青混合料宜选用不高于１２吨的双钢轮压

路机碾压，胶轮压路机作为辅助，碾压次数可比普通沥青混凝土

少一遍。

８．５．２　应在大孔隙基体沥青混合料碾压温度降到９０℃时进行整

平碾压、消除轮迹。

８．５．３　大孔隙基体沥青混合料压实成型后，非施工车辆不得上

路行驶，并应防止砂石、杂物等附在路面上堵塞孔隙。

８．５．４　碾压过程中，应做好混合料压实度监测，不得过压。

８．５．５　碾压时压路机驱动轮应朝向摊铺机，碾压路线及方向不

得突变，压路机起动、停止必须减速缓行。

８．５．６　碾压过程中，压路机滚轮应保持湿润、不得粘料。

８．５．７　对压路机无法压实的死角、边缘、接头等位置，应采用小
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型振动压路机或手扶振动夯趁热压实。

８．６　大孔隙基体沥青混合料冷却

８．６．１　任何机械均不得停放在未冷却至常温的路面上，并应防

止矿料、杂物、油料等落在新铺路面上。

８．６．２　灌注水泥胶浆前，大孔隙基体沥青混合料表面温度不得

高于４０℃。

８．７　封边和接缝

８．７．１　灌浆前，应采用适当的封边方式和封边材料将大孔隙沥

青混合料周边密封。

８．７．２　横向接缝宜采用平接缝，摊铺前宜采用接缝专用加热器

对接缝面进行加热，使新铺混合料与已铺混合料密切结合。采用

“冷＋热”平接缝时，摊铺前应对周边黏结物或铣刨的四壁人工涂

刷改性乳化沥青（残留物大于６０％）２～３遍。摊铺后应充分压

实，使连接平顺。

８．７．３　纵向接缝应采用热接缝，应避开车道的轮迹带位置，与下

承层纵向接缝错开２０ｃｍ 以上。采用“冷＋热”接缝时，摊铺前应

对接缝面进行处理，涂刷改性乳化沥青或其他黏结材料（残留物

大于６０％）２～３遍。

８．８　浆体制作

８．８．１　水泥胶浆制作的设备宜选用移动式搅拌机。

８．８．２　加料顺序应为：水－矿粉（胶乳）－水泥－砂－外加剂；加

水之前，应将其它材料先拌和１～２ｍｉｎ至均匀后，再加水拌和２

～３ｍｉｎ。
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８．９　浆体灌注

８．９．１　水泥胶浆的撒布损失率宜通过试验段确定，无实测数据

时可取１０％。

８．９．２　水泥胶浆应在搅拌后的５～１５ｍｉｎ内灌注，应迅速足量、

一次完成，开始硬化后不得二次补料。

８．９．３　宜选用橡胶路耙拖拉水泥胶浆，直至浆料漫透全部孔隙

中；当路面有纵向坡度时，应从低处向高处撒铺浆料。

８．９．４　水泥胶浆宜采用机械设备喷洒灌入，面积小时也可以采

用人工撒布灌注方式进行。

８．９．５　应在灌浆初凝前完成振动碾压，速度不宜超过５ｋｍ／ｈ，重

复碾压不宜超过４次。

８．９．６　灌浆后应将多余的浆料及时刮除。

８．１０　抹　面

８．１０．１　初凝前应在路面表面喷洒缓凝剂。

８．１０．２　水泥胶浆终凝前应采用特制毛刷或小型抹面设备进行

表面刮浆，清除残余在表面的水泥胶浆。

８．１０．３　半柔性复合路面的上面层，应除去表面剩余水泥胶浆。

８．１０．４　抹面完成后，应及时清理封边材料、多余浮浆等。

８．１１　养　生

８．１１．１　半柔性复合路面的养生时间应根据所选水泥类型确定，

并符合表８．１１．１的规定。
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表８．１１．１　半柔性复合路面养生时间

水泥类型 养生时间

普通型水泥 不少于７２小时

早强型水泥 不少于２４小时

８．１１．２　气温３０℃以上时，应使用塑料薄膜覆盖养生。

８．１１．３　养生期间禁止一切人员和车辆通行，并应防止雨水

冲刷。

８．１１．４　养护期间，可根据实际情况适当补水养生。

８．１１．５　对用于下面层的半柔性复合路面材料，应在其满足开放

交通要求的强度后再铺筑上面层。
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９　半柔性复合路面工程质量验收

９．１　材料检测

９．１．１　沥青、粗集料、细集料、矿粉等按《公路沥青路面施工技术

规范》ＪＴＧＦ４０规定的抽检项目、频度和方法进行检测。

９．１．２　水泥应按《通用硅酸盐水泥》ＧＢ１７５规定的抽检项目、频

度和方法进行检测。

９．１．３　其他材料应按“４材料要求”进行相关检测。

９．２　大孔隙基体沥青混合料施工质量验收

９．２．１　严禁使用油石比不满足设计要求的混合料。

９．２．２　摊铺和碾压严格按照工艺要求进行，压实度大于或等于

９５％且小于１００％，大孔隙基体沥青混合料压实成型后，其平整度

应满足《公路沥青路面施工技术规范》ＪＴＧＦ４０要求。

９．２．３　大孔隙基体沥青混合料的检验应分为外观几何尺寸检

验、混合料材料性能检验、混合料施工质量三方面内容，对应检验

项目应符合表９．２．３１、表９．２．３２、表９．２．３３的规定。
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表９．２．３１　结构层外观几何尺寸检验项目及要求

检验项目
检查频度

（每一侧车道）
质量要求或允许误差 试验方法

外观 随时

表面平整密实，不得有明显轮

迹、裂缝、推挤、油包等缺陷，

且无明显离析

目测

平
整
度

标准差σ 全线连续 １．２ｍｍ ＪＴＧ３４５０Ｔ０９３２

ＩＲＩ 全线连续 １．２ｍ／ｋｍ ＪＴＧ３４５０Ｔ０９３２

最大间隙
每１ｋｍ１０处，

各连续１０尺
３ｍｍ ＪＴＧ３４５０Ｔ０９３１

中线平面偏位 每１ｋｍ２０个断面 ±２０ｍｍ ＪＴＧ３４５０Ｔ０９１１

纵断面高程 每１ｋｍ２０个断面 ±１５ｍｍ ＪＴＧ３４５０Ｔ０９１１

宽度 每１ｋｍ２０个断面 ±２０ｍｍ ＪＴＧ３４５０Ｔ０９１１

横坡 每１ｋｍ２０个断面 ±０．３％ ＪＴＧ３４５０Ｔ０９１１

表９．２．３２　大孔隙基体沥青混合料检验项目及要求

检验项目
检查频度

（每一侧车道）
质量要求或允许误差 试验方法

油石比抽检
每日上、

下午各１次
±０．３％ 燃烧炉法

级配筛分
每日上、

下午各１次

４．７５ｍｍ通过率±４

０．０７５ｍｍ通过率±２
ＪＴＧＥ２０Ｔ０７２５

马歇尔击实 每台班一次

不少于８个试件

其中：４个试件用蜡封法测

混合料密度

ＪＴＧＥ２０Ｔ０７０２

最大相对理论

密度试验
每台班一次 两组平行试验，误差±０．０１５ ＪＴＧＥ２０Ｔ０７１１

钻芯试验 每台班一次
每公里５～６个样本

芯样晾干后采用蜡封法测定密度
ＪＴＧＥ２０Ｔ０７０２
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表９．２．３３　施工质量检验项目及要求

检验项目 检查频度
质量要求或

允许差
试验方法

施工温度

（℃）

沥青混合料出厂温度

运输到现场温度

初压温度

碾压终了温度

每车料一次 ＪＴＧＦ４０ 温度计测定

矿料级配

与生产设

计标准级

配的差

（％）

０．０７５ｍｍ

≤２．３６ｍｍ

≥４．７５ｍｍ

０．０７５ｍｍ

≤２．３６ｍｍ

≥４．７５ｍｍ

逐盘在线

检测

每日上、

下午各１次

±２

±５

±６

±２

±４

±５

计算机采集数据

拌和厂取样，

用抽取后的

矿料筛分

沥青含量与设计之差（％）

逐盘在线检测 ０．１，＋０．１ 计算机采集数据

每日上、

下午各１次
!０．４，＋０．４

拌和厂取样

离心法抽提

马歇尔试验

稳定度（
"#

）

流值
$０ %&ｍｍ）

空隙率（％）

每日上、

下午各１次

不小于３

２０～４０

２０２８

拌和厂取样

室内成型试验

压实度（％）

厚度（ｍｍ）
代表值

极值

１次／２００ｍ／车道

１次／２００ｍ／车道

１次／２００ｍ／车道

不小于９６％

±５

±１０

现场钻孔试验

９．３　水泥胶浆质量验收

９．３．１　水泥胶浆拌合用水不得含有泥砂、油污、酸、碱等有害

物质。

９．３．２　水泥胶浆质量验收应符合表９．３．２的规定。
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表９．３．２　水泥胶浆质量检验项目及要求

检验项目 检查频度 质量要求或允许误差 试验方法

流动度 每２０ｍ３一次 １０ｓ～１４ｓ ＪＴＧ３４２０Ｔ０５０８

７ｄ抗压强度 每台班一次 不小于２０ＭＰａ ＧＢ／Ｔ１７６７１

２８ｄ抗压强度 每台班一次 不小于３０ＭＰａ ＧＢ／Ｔ１７６７１

７ｄ干缩率 每台班一次 小于０．３ ＪＧＪ／Ｔ７０

９．４　半柔性复合路面质量验收

９．４．１　路面养护７ｄ后，钻芯马歇尔稳定度应不小于９ｋＮ。

９．４．２　路面养护７ｄ后，路面弯沉应满足设计要求。

９．４．３　半柔性复合路面质量标准应符合表９．４．３的规定。

表９．４．３　半柔性复合路面质量检验项目及要求

检验项目 检查频度 质量要求或允许偏差 试验方法

马歇尔

试验

稳定度（ｋ#

）

流值
$ｍｍ）

空隙率（％）

１次／２００ｍ／车道

不小于９

２～４

小于３．５

现场钻孔试验

动稳定度（次／ｍｍ） １次／每ｋｍ 不小于１００００ 现场路面切割

灌浆饱满度（％） ５点／ｋｍ 不小于９０％ 附录Ａ

构造深度（ｍｍ） ５ｍ／点 ０．５～１．１ 铺砂法

弯沉（０．０１ｍｍ） ２０ｍ／点 符合设计要求 贝克曼梁

路表平整度（ｍｍ） 全线连续 ２ 用连续式平整度仪

路表渗水系数（ｍｌ／ｍｉｎ） ≥５点／ｋｍ 小于６０ 改进型渗水仪
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附录犃　灌浆饱满度检验方法

犃．１　室内试件灌浆饱满度试验方法

犃．１．１　对试模进行称重，得出试模质量ｍ０。

犃．１．２　按Ａ．１试验方法成型试件，并称量灌浆前试件质量ｍ３。

犃．１．３　采用游标卡尺量测试件的高度和直径，计算出试件体积

犞狊和空隙率犞狏。

犃．１．４　按Ａ．１试验方法对试件进行灌浆操作，称量灌浆后试件

质量ｍ４。

犃．１．５　通过式（Ａ．１）计算出试件灌浆饱满度。

犃．２　室内试件灌浆饱满度计算公式

　　灌浆饱满度Ｖｇ按下式（Ａ．１）计算。

犞犵 ＝
犿２－犿（ ）１ ／ρ
犞×犞狏

×１００犞犵 ＝
（犿２－犿１）／ρ
犞狊×犞犞

×１００

（Ａ．１）

式中：犞犵—灌浆饱满度，％；

犿１—灌浆前试件质量，ｇ；

犿２—灌浆后试件质量，ｇ；

ρ—灌入浆体密度，ｇ／ｃｍ
３；

犞狊—试件体积，ｃｍ
３；

犞狏—基体沥青混合料的空隙率，％。

　　其中犿１、犿２的计算公式如下：

犿１ ＝犿３－犿０犿１ ＝犿３－犿０ （Ａ．２）

犿２ ＝犿４－犿０犿２ ＝犿４－犿０ （Ａ．３）

式中：犿３—灌浆前试件连试模质量，ｇ；

８２
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犿４—灌浆后试件连试模质量，ｇ；

犿０—试模质量，ｇ。

　　灌入浆体密度ρ按式《砌筑砂浆配合比设计规程》ＪＧＪ／Ｔ９８

第５．３．５计算方法进行计算。

犃．３　芯样灌浆饱满度试验方法

犃．３．１　对铺设好的基体沥青路面按规定频率进行取芯，采用体

积法测出芯样空隙率，并取各芯样空隙率平均值为基体沥青空隙

率犞＇犞 。

犃．３．２　灌浆复合路面施工结束后，待灌入浆体硬化后进行芯样

取芯，并称量芯样质量犿＇２ 。

犃．３．３　采用游标卡尺量测芯样的高度和直径，计算出芯样的体

积犞＇，根据式Ａ．５得出芯样体积下基体沥青质量犿＇１ 。

犃．３．４　通过式（Ａ．４）计算出芯样灌浆饱满度。

犃．４　芯样灌浆饱满度计算公式

　　灌浆饱满度犞
＇
犵 按式（Ａ．４）计算。

犞犵 ＝
犿２－犿（ ）１ ／ρ
犞×犞狏

×１００犞
＇
犵 ＝

（犿＇２－犿
＇
１）／ρ

犞＇×犞
＇
犞

×１００

（Ａ．４）

式中：犞＇犵 —灌浆饱满度，％；

犿＇１ —芯样体积下基体沥青混合料质量，ｇ；

犿＇２ —芯样质量，ｇ；

ρ—灌入浆体密度，ｇ／ｃｍ
３；

犞＇—芯样体积，ｃｍ３；

犞＇犞 —基体沥青混合料空隙率，％。

　　其中犿
＇
１ 的计算公式如下：
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犿１ ＝γ狋×犞 １－（ ）犞狏 犿＇１ ＝γ狋×犞
＇（１－犞

＇
犞） （Ａ．５）

式中：γ狋—基体沥青混合料最大理论密度，ｇ／ｃｍ
３。
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本标准用词说明

１　为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度

不同的用词说明如下：

１）表示很严格，非这样做不可的：

正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；

２）表示严格，在正常情况下均应这样做的：

正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；

３）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：

正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；

４）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。

２　条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合

……的规定”或“应按……执行”。

１３
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引用标准名录

１．《公路沥青路面设计规范》ＪＴＧＤ５０

２．《通用硅酸盐水泥》ＧＢ１７５

３．《建设用砂》ＧＢ／Ｔ１４６８４

４．《混凝土外加剂》ＧＢ８０７６

５．《公路工程水泥及水泥混凝土试验规程》ＪＴＧ３４２０

６．《建筑砂浆基本性能试验方法标准》ＪＧＪ／Ｔ７０

７．《公路工程沥青及沥青混合料试验规程》ＪＴＧＥ２０

８．《公路沥青路面施工技术规范》ＪＴＧＦ４０

９．《砌筑砂浆配合比设计规程》ＪＧＪ／Ｔ９８

１０．《水泥胶砂强度检验方法（ＩＳＯ）》ＧＢ／Ｔ１７６７１

１１．《公路工程集料试验规程》ＪＴＧＥ４２

１２．《水泥标准稠度用水量、凝结时间、安定性检验方法》ＧＢ／

Ｔ１３４６

１３．《混凝土膨胀剂》ＧＢ／Ｔ２３４３９

１４．《涂料用乳液和涂料、塑料用聚合物分散体白点温度和最

低成膜温度的测定》ＧＢ／Ｔ９２６７

１５．《合成胶乳粘度测定法》ＳＨ／Ｔ１１５２

１６．《合成橡胶胶乳ｐＨ值的测定》ＳＨ／Ｔ１１５０

１７．《透水沥青路面技术规程》ＣＪＪ／Ｔ１９０

１８．《公路路基路面现场测试规程》ＪＴＧ３４５０

１９．《公路沥青路面施工技术规范》ＪＴＧＦ４０

２０．《建筑砂浆基本性能试验方法标准》ＪＧＪ／Ｔ７０
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重庆市工程建设标准

半柔性复合路面技术标准

犇犅犑５０／犜３８５２０２３

条文说明

２０２３　重　庆
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１　总　则

１．０．１　本条规定了制定本标准的目的。半柔性复合路面兼具沥

青路面的柔性和水泥混凝土路面的刚性，近几年来在国内得到了

越来越广泛的应用。

１．０．２　本条对半柔性复合路面的应用范围做出了说明。半柔性

复合路面由于其强度高、刚度大，主要用于解决重载交通路段，长

大纵坡路段、隧道进出口、公交停车港和其他速度变化频繁路并

易产生车辙、推移等破坏的问题。同时，半柔性复合路面也可用

于隧道路面，为驾驶员提供更好的实现效果，且具有优良的耐火

性。除本条规定的工程，对于有耐久性需要的其他工程，也可采

用半柔性复合路面。

１．０．３　本条阐明了本标准与其他标准、规范的关系与衔接原则。

７３
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２　术语和符号

２．１．４"２．１．５　由于大孔隙基体沥青混合料中要灌入水泥胶浆，

而水泥胶浆本身具有较强的温度收缩特性。为了改善水泥胶浆

的黏附性，使灌入的水泥胶浆能很好地与大孔隙基体沥青混合料

结合，同时降低其脆性与减少收缩，可在普通水泥胶浆中掺入聚

合物乳液来改善水泥胶浆的效能，从而提高半柔性复合路面的路

用性能。

　　可用于改善水泥胶浆新的聚合物有羧基丁苯乳液、氯丁乳

液、环氧树脂等，目前比较理想的聚合物为羧基丁苯乳液。

２．２　ＳＦＡＣ１３、ＳＦＡＣ１６ＳＦＡＣ２０、ＳＦＡＣ２５———分别指最大公

称粒径为１３．２ｍｍ、１６ｍｍ、１９ｍｍ、２６．５ｍｍ的大孔隙基体沥青混

合料灌注水泥胶浆后形成的半柔性复合路面混合料。
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３　基本规定

３．０．３　根据灌浆料在不同类型大孔隙基体沥青混合料中的渗透

深度情况，确定半柔性复合路面材料结构层设计最大厚度。

３．０．５　设置粘层不仅可防止灌浆料渗透到下承层，同时还可增

加层间粘结。

９３
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４　材料要求

４．１．２　表４．１．２中所列数据是从满足半柔性复合路面结构性能

的角度出发所得实验数据。

４．２．１　对于极重、特种交通路段和大孔隙基体沥青路面施工后

有临时通车要求的路段，大孔隙基体沥青混合料宜采用ＳＢＳ改性

沥青、橡胶沥青或高黏度改性沥青。

４．２．２　表４．２．２中所列数据是从半柔性复合路面耐久性及高低

温性能等角度出发所得实验数据。

４．３．１　由于大孔隙沥青混合料粗集料相互之间为点点接触，对

石料强度要求较高。因此，有条件的地区可以采用玄武岩轧制

碎石。

４．３．２　表４．３．２１～２中所列数据是从半柔性复合路面结构强

度、抗磨耗等性能出发，以普通沥青混凝土相关要求为参考所得

的实验数据。

４．４．１　细集料可采用与粗集料不同的材质，宜选用碱性石料。

为避免施工碾压时细集料的进一步破碎，不应使用石屑作为细

集料。

４．６．２　砂的粒径大小对水泥胶浆效果及其性能影响非常大：粒

径太大，胶浆不易灌注或由于砂堵孔导致灌注率降低；粒径太小，

在相同砂浆比下，砂的比表面积大，需水量大，影响胶浆的工作性

能、力学性能以及体积稳定性。为此，本标准规定了砂的各档料

筛分通过率。

４．７．１　一般来说，减水剂粉剂用量为０．７５１．５％，液体用量为

１．５２．５％，并应符合以下技术要求：

　　（１）外观：粉剂棕黄色粉末，液体棕褐色粘稠液；

　　（２）固体含量：粉剂≥９４％，液体≥４０％；
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　　（３）净浆流动度≥２３０ｍｍ；

　　（４）硫酸钠含量≤３％；

　　（５）氯离子含量≤０．５％。

１４
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５　大孔隙基体沥青混合料配合比设计

５．０．１　大孔隙基体沥青混合料配合比设计采用体积法，与ＯＧ

ＦＣ（大孔隙开级配排水式沥青磨耗层）混合料类同。

　　基体沥青混合料马歇尔试验技术指标基本上是参照国外要

求并结合近年来的工程数据验证提出。对于重载交通路段及车

辙多发路段，基体沥青混合料宜选用较大的目标空隙率。

５．０．２　本标准给出的级配范围适用于不同交通条件。半柔性复

合路面整体性能与基体沥青混合料空隙率有较大的关系，而混合

料级配对其空隙率有重要影响。在具体设计及工程建设中，大孔

隙基体沥青混合料级配的选择应根据交通条件及设计空隙率等

进行确定。给出的基体沥青混合料级配控制点为４．７５ｍｍ，４．７５

ｍｍ通过率允许误差为±２。在使用时，需要根据当地工程实际的

石料特性，进行混合料的理论配合比设计优化，级配曲线可作适

当调整，但混合料的技术性能应满足设计要求。

２４
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６　水泥胶浆配合比设计

６．２．２　相关参数的意义及测试方法为：将新拌制水泥胶浆立即

装入直径为５０ｍｍ、高度为２００ｍｍ的钢制量筒中，刮平上表面后，

用塑料薄膜封闭。在标准养护条件下养护３ｄ脱模，按照体积法

测定水泥胶浆试件的密度ρ。将上述试件锯成上下两等份，分别

测试上、下两部分的密度ρ１和ρ２。

６．３．６　每立方米水泥胶浆原材料用量表。

表６．３．６　每立方米水泥胶浆原材料用量

强度等级 水泥用量（ｋｇ／ｍ３）
砂用量

（堆积表观密度，ｋｇ／ｍ３）
用水量（ｋｇ／ｍ３）

Ｍ７．５ ２３０～２６０

Ｍ１０ ２６０～２９０

Ｍ１５ ２８０～３４０

Ｍ２０ ３４０～４００

Ｍ２５ ３６０～４１０

Ｍ３０ ４３０～４８０

１４４０～１４６０ ２７０～３３０

　注：①此表水泥强度等级为４２．５级，大于４２．５级水泥用量宜取下限；②当采用细砂

或粗砂时，用水量分别取上限或下限；③稠度小于７０ｍｍ时，用水量可小于下限；④炎

热或干燥季节施工时，可酌情增加用水量。
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７　半柔性复合路面设计

７．０．１　根据抗压回弹模量取值范围，半柔性复合路面混合料总

体偏柔性，可以采用沥青路面设计方法进行路面计算和路面结构

设计。

７．０．２　半柔性复合路面混合料２０℃抗压回弹模量取值范围受基

体沥青混合料空隙率大小的影响。

７．０．４　使用弹性层状体系计算路面力学响应时，需要材料的抗

压回弹模量，条文规定了半柔性复合路面材料的回弹模量确定

方法。

７．０．５　半柔性复合路面混合料试件按下列步骤成型与养生。

　　（１）基体沥青混合料成型按照《公路工程沥青和沥青混合料

试验规程》ＪＴＧＥ２０中Ｔ０７０２的试验方法成型试件。

　　（２）基体沥青混合料试件成型后，静置至试件完全冷却，采用

体积法测试混合料试件空隙率，满足相关要求后，将试件连同试

模一起准备进行灌浆试验。

　　（３）根据灌入浆体的配合比设计结果，按比例拌制灌入浆体。

　　（４）将试件连同试模置于振动台上，将灌入浆体按照先中间

后周边的原则倒入试件上，倒入的灌入浆体高度与试模边齐平为

止，开启振动台３０ｓ进行振动灌浆，振动后重新倒入灌入浆体重

复振动灌浆过程，直至灌入浆体在无明显高度变化为止。

　　（５）将试件表面多余的灌入浆体清洗后，称量试件灌入前后

质量变化，按附录Ａ的计算方法算出试件的灌浆饱满度，对灌浆

饱满度不合格的试件将作废处理。

　　（６）满足相关要求的试件需在标准养护条件下（温度２０℃±

１℃，湿度９０％）养护７天方可进行相关性能试验。
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８　半柔性复合路面施工

８．２．１　基体沥青混合料细集料偏少，常常导致拌制时出料温度

偏高，应加强基体沥青混合料出料温度控制。

８．３．２　基体沥青混合料具有较高的空隙率，热量散发较普通沥

青混合料更快。因此，在混合料运输过程中应严格落实保温

措施。

８．４．５　半柔性复合路面的平整度主要觉取决于基体沥青混合料

的平整度，摊铺碾压过程中应严格控制平整度。

８．５．４　为防止过压导致基体沥青混合料的空隙率偏小，基体沥

青混合料碾压过程中应严格控制碾压遍数，且不宜选用大吨位的

双钢轮压路机，同时钢轮压路机碾压过程中不宜开振动，在保证

基体沥青混合料集料不被压碎及保证空隙率的前提下方可开启

振动。由于胶轮压路机橡胶轮变形大，其与路面接触时局部呈封

闭状态，当胶轮驶离路面时易导致热的沥青结合料被上吸堵塞路

面孔隙，所以，为保证路面有适宜的空隙率，一般不采用胶轮压

路机。

８．５．５　基体沥青混合料的孔隙大，承载能力弱，压路机在碾压成

型后基体沥青路面上转向、调头、加水或停留对路面的损伤比普

通沥青混合料路面更严重，所以，施工中压路机要严格按要求进

行操作。

８．７．１　灌浆前，采用适当的封边方式和封边材料将大孔隙沥青

混合料四周进行围挡，防止浆体流出造成旁边路面或路缘石

污染。

　　由于浆体的流动性非常好，容易从低处流出路面结构体，导

致半柔性复合路面材料无法灌注饱满。对大孔隙基体沥青混合

料的封边包括边缘位置的基体内部采用流动度稍大的胶浆填充
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和在基体表面对灌浆料的阻挡。

８．９．２　半柔性路面要求各工序之间的衔接要迅速、紧凑，以免其

随着时间增长流动度变小，从而影响渗透效果。胶浆灌注时，凡

灌浆料流到的地方，要马上振动，避免水泥胶浆在表面凝固，堵塞

基体孔隙。

８．９．４　水泥胶浆喷洒常用设备为洒水车。

８．１０．１　水泥浆体对半柔性复合路面材料的强度影响很大，因

此，水泥浆体的灌注和表面清除都非常关键（图８．１０．１１）。水泥

胶浆表面水分散失快，强度形成快，导致表面多余胶浆的清除非

常不便，所以应采取喷洒缓凝剂的方法使表面胶浆强度形成变缓

（图８．１０．１２），待内部胶浆达到初凝而表面还没有达到初凝时将

多余胶浆清除。

　　此外，由于胶浆的表面是较光滑的，构造深度小，若不清除表

面浮浆，将导致半柔性复合路面抗滑性不足，也不美观。胶浆清

除过深将导致表面骨料在行车荷载的作用下，产生飞散的风险加

大。因此，需严格控制表面胶浆冲洗时的角度、压力及冲洗的时

间，以达到表面构造深度达到要求作为冲洗的控制标准，施工中

可通过试验段确定（图８．１０．１３、图８．１０．１４）。

图８．１０．１１　灌注胶浆 图８．１０．１２　洒缓凝剂
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９　半柔性复合路面工程质量验收

９．１．３　沥青应密封存放，使用时不宜反复加热，不得混入雨水、

砂、泥土、石粉等粉料和其它异物。

９．２．２　应严格控制大孔隙沥青混合料的压实度。压实度超过

１００％将导致胶浆灌注时无法灌入；压实度小于９５％将导致基体

沥青混合料的强度过低，进而出现压密性车辙、松散等病害。
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