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交通运输部关于发布«港口道路
与堆场设计规范»( ＪＴＳ １６８—２０１７)的公告

２０１７ 年第 ５６ 号

　 　 现发布«港口道路与堆场设计规范»(以下简称«规范»)ꎮ 本«规范»为强制性行业标

准ꎬ编号为 ＪＴＳ １６８—２０１７ꎬ自 ２０１８ 年 ３ 月 １ 日起施行ꎮ «港口道路、堆场铺面设计与施工

规范»(ＪＴＪ ２９６—９６)中工程设计相关内容与本«规范»不一致的ꎬ以本«规范»为准ꎮ
本«规范»由交通运输部水运局负责管理和解释ꎮ
特此公告ꎮ

中华人民共和国交通运输部
２０１７ 年 １２ 月 １１ 日





制 定 说 明

本规范是根据«交通运输部关于下达 ２０１１ 年度水运工程建设标准编制计划的通知»
(交水发〔２０１１〕４６６ 号)要求ꎬ由交通运输部水运局组织中交第四航务工程勘察设计院有

限公司等单位ꎬ在总结我国近十多年来港口道路、堆场设计的经验基础上ꎬ通过深入调查

研究ꎬ广泛征求有关单位和专家的意见制定而成ꎮ
«港口道路、堆场铺面设计与施工规范»(ＪＴＪ ２９６—９６)主要针对港口道路、堆场铺面

结构做出相关规定ꎮ 自 １９９７ 年 ５ 月颁布实施以来ꎬ对促进港口道路与堆场的建设发挥了

重要作用ꎮ 随着我国经济的发展ꎬ港口工程规模越来越大ꎬ使用荷载增大ꎬ铺面设计理论

和方法改进ꎬ新技术、新设备和新材料的应用ꎬ原规范的适用范围和内容已不能适应我国

港口道路与堆场的建设需要ꎮ 为规范港口道路与堆场设计ꎬ统一港口道路与堆场设计的

主要技术要求ꎬ保证港口道路与堆场工程的安全可靠、经济合理和技术先进ꎬ交通运输部

水运局组织中交第四航务工程勘察设计院有限公司等单位制定了«港口道路与堆场设计

规范»ꎮ
本规范共分 ９ 章和 ７ 个附录ꎬ并附条文说明ꎮ 主要包括道路与堆场总体设计ꎬ地基设

计ꎬ铺面结构设计ꎬ堆场构筑物结构设计ꎬ标志、标线设计ꎬ施工质量控制要求等技术内容ꎮ
本规范的主编单位为中交第四航务工程勘察设计院有限公司ꎬ参编单位为中交水运

规划设计院有限公司、中交第三航务工程勘察设计院有限公司、同济大学、大连港集团有

限公司、中国港湾工程有限责任公司等ꎮ
本规范编写人员分工如下:
１　 总则:卢永昌　 袁静波

２　 术语和符号:袁静波　 沈迪州

３　 基本规定:袁静波　 谈至明　 刘连生

４　 道路与堆场总体设计:卢永昌　 肖玉芳　 文　 立　 卢　 雁　 贾　 镇

５　 地基设计:焦淑贤　 卢永昌　 袁静波　 徐　 刚

６　 铺面结构设计:谈至明　 周玉民　 袁静波　 廖名亮　 韩　 冰　 徐　 刚

７　 堆场构筑物结构设计:刘连生　 马德堂　 沈迪州　 李伟仪　 贾　 镇

８　 标志、标线设计:顾　 群　 李雅婷　 唐勤华

９　 施工质量控制要求:林志宇　 徐　 健

附录 Ａ:谈至明　 周玉民
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附录 Ｂ:谈至明　 周玉民

附录 Ｃ:谈至明　 周玉民

附录 Ｄ:谈至明　 周玉民

附录 Ｅ:谈至明　 周玉民

附录 Ｆ:顾　 群　 李雅婷

附录 Ｇ:袁静波　 徐　 刚

本规范于 ２０１６ 年 ８ 月 １０ 日通过部审ꎬ于 ２０１７ 年 １２ 月 １１ 日发布ꎬ自 ２０１８ 年 ３ 月 １
日起施行ꎮ

本规范由交通运输部水运局负责管理和解释ꎮ 请各有关单位在执行过程中ꎬ将发现

的问题和意见及时函告交通运输部水运局(地址:北京市建国门内大街 １１ 号ꎬ交通运输

部水运局技术管理处ꎬ邮政编码:１００７３６)和本规范管理组(地址:广东省广州市前进路

１６１ 号ꎬ中交第四航务工程勘察设计院有限公司ꎬ邮政编码:５１０２３０)ꎬ以便修订时参考ꎮ
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１　 总　 　 则

１. ０. １　 为适应港口建设发展需要ꎬ满足港口道路与堆场使用要求ꎬ统一港口道路与堆场

设计技术要求ꎬ制定本规范ꎮ
１. ０. ２　 本规范适用于港口新建、改建、扩建的道路与堆场设计ꎮ
１. ０. ３　 港口道路与堆场设计应根据港口类别、使用要求、荷载情况、地基条件、材料供应、
施工能力、养护条件和自然条件等ꎬ并结合实践经验ꎬ通过技术经济比较确定ꎮ
１. ０. ４　 港口道路与堆场的设计ꎬ除应符合本规范外ꎬ尚应符合国家现行有关标准的规定ꎮ
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２　 术语和符号

２. １　 术　 　 语

２. １. １　 铺面　 Ｐａｖｅｍｅｎｔ
用各种建筑材料铺筑在地基上ꎬ直接承受流动机械荷载和堆货荷载的层状结

构物ꎮ
２. １. ２　 水泥混凝土铺面　 Ｃｅｍｅｎｔ Ｃｏｎｃｒｅｔｅ Ｐａｖｅｍｅｎｔ

以配筋或不配筋的水泥混凝土作面层的铺面ꎮ
２. １. ３　 沥青铺面　 Ａｓｐｈａｌｔ Ｐａｖｅｍｅｎｔ

以沥青混合料作面层的铺面ꎮ
２. １. ４　 联锁块铺面　 Ｉｎｔｅｒｌｏｃｋｉｎｇ Ｂｌｏｃｋ Ｐａｖｅｍｅｎｔ

以预制高强混凝土块体作面层ꎬ依靠块体之间的嵌锁作用承受和传递荷载的铺面ꎮ
块体长边尺寸一般小于 ２５ｃｍꎮ
２. １. ５　 独立块铺面　 Ｂｌｏｃｋ Ｐａｖｅｍｅｎｔ

以预制混凝土块体作面层ꎬ单个块体独立受力的铺面ꎮ
２. １. ６　 简易铺面　 Ｔｅｍｐｏｒａｒｙ Ｐａｖｅｍｅｎｔ

以级配碎(砾)石、泥结碎(砾)石、水泥稳定料等材料作面层的铺面ꎮ
２. １. ７　 刚性基层　 Ｒｉｇｉｄ Ｂａｓｅ

采用素混凝土、碾压混凝土、贫混凝土、钢筋混凝土、连续配筋混凝土等材料铺筑的

基层ꎮ
２. １. ８　 半刚性基层　 Ｓｅｍｉ￣ ｒｉｇｉｄ Ｂａｓｅ

采用无机结合料稳定集料或土类材料铺筑的基层ꎮ
２. １. ９　 柔性基层　 Ｆｌｅｘｉｂｌｅ Ｂａｓｅ

采用热拌或冷拌沥青混合料、贯入式沥青碎石ꎬ以及不加任何结合料的粒料类等材料

铺筑的基层ꎮ 粒料类材料ꎬ包括级配碎石、级配砾石、级配砂砾、级配碎砾石ꎬ以及泥结碎

石、填隙碎石等基层材料ꎮ
２. １. １０　 环境荷载　 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｌｏａｄ

铺面结构在其使用期内所承受的温度、湿度等环境变化的作用ꎮ
２. １. １１　 加州承载比　 Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ Ｂｅａｒｉｎｇ Ｒａｔｉｏ(ＣＢＲ)

表征地基土、粒料、稳定土强度的一种指标ꎬ即标准试件在贯入量为 ２. ５ｍｍ时所施加

的试验荷载与标准碎石材料在相同贯入量时所施加的荷载之比值ꎬ以百分率表示ꎮ
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２. ２　 符　 　 号

Ｐ１ ~ Ｐ６———流动机械标准荷载等级ꎮ
Ｎｓ———铺面结构的标准荷载作用次数(次)ꎮ
ｗｉ———第 ｉ 种流动机械的当量标准荷载作用次数系数ꎮ
γｐ———铺面结构等级系数ꎮ
ｈｉ———第 ｉ 层的厚度(ｍ)ꎬｉ 为 ｃ时为水泥混凝土面层ꎬｉ 为 ａ 时为沥青面层ꎬｉ 为

Ｉ时为联锁块或独立块面层ꎬｉ 为 ｂ时为基层ꎬｉ 为 ｇ时为粒料层ꎮ
Ｅｉ———第 ｉ 层的弹性模量(ＭＰａ)ꎮ
Ｄｉ———第 ｉ 层的弯曲刚度(ＭＮｍ)ꎮ
γｄ———考虑荷载动态效应的动荷系数ꎮ
ｋｎ———考虑流动机械重复作用的疲劳折减系数ꎮ
ｋｙ———整体性材料弯拉强度的龄期增长系数ꎮ
ｋＴ———考虑温度应力疲劳影响的水泥混凝土弯拉强度折减系数ꎮ
ｋＴＭ———考虑最大温度应力影响的水泥混凝土弯拉强度折减系数ꎮ
λ———材料疲劳指数ꎮ

Ｔｐｅｆ———沥青面层疲劳等效温度(℃)ꎮ
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３　 基 本 规 定

３. １　 道路与堆场的分类及设计使用年限

３. １. １　 道路与堆场分类应符合下列规定:
(１)港口道路按其交通功能分为主干道、次干道和支道ꎬ分类参照表 ３. １. １ 确定ꎻ

表 ３. １. １　 港 口 道 路 分 类

主干道 全港性或作业区交通运输繁忙的主要道路

次干道 港口堆场内部、库场、流动机械库之间交通运输较繁忙的道路

支道 消防道路及港口内车辆较少的道路

(２)港口堆场按堆放货物种类ꎬ分为件杂货堆场、散货堆场、集装箱堆场、危险品堆场

和商品汽车堆场等ꎻ
(３)码头前方作业地带ꎮ

３. １. ２　 港口道路与堆场铺面可划分为水泥混凝土铺面、联锁块铺面、独立块铺面、沥青铺

面和简易铺面五类ꎬ铺面分类及面层材料选择宜符合表 ３. １. ２ 的规定ꎮ
表 ３. １. ２　 铺面分类及面层材料

铺 面 类 型 面 层 材 料

水泥混凝土铺面 素混凝土、钢筋混凝土、连续配筋混凝土和钢纤维混凝土

联锁块铺面 高强混凝土块体

沥青铺面 沥青混合料、沥青贯入式、沥青表面处治

独立块铺面 预制的六边形、四边形混凝土块

简易铺面 泥结碎(砾)石、级配碎(砾)石、水泥稳定料

３. １. ３　 港口铺面等级应符合表 ３. １. ３ 的规定ꎮ
表 ３. １. ３　 港 口 铺 面 等 级

铺面等级

分类
一 二 三

道路 主干道 次干道 支道

堆场 危险品堆场

集装箱堆场

件杂货堆场

商品汽车堆场

散货堆场

码头前方作业地带 码头前方作业地带 — —

　 　 注:二级、三级铺面结构破坏可能产生严重后果时ꎬ可提高一个级别ꎮ
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３. １. ４　 港口铺面设计使用年限应根据铺面等级、结构类型等ꎬ考虑环境和投资条件综合

确定ꎮ 各类铺面的设计使用年限不宜低于表 ３. １. ４ 的规定ꎮ 对于大型专业化港口ꎬ同类

型铺面设计使用年限宜一致ꎮ
表 ３. １. ４　 铺面设计使用年限(年)

铺面等级 一 二 三

水泥混凝土铺面 ３０ ３０ １５

联锁块铺面 ２０ ２０ １０

沥青铺面 １５ １５ ８

独立块铺面 １５ １５ ８

　 　 注:铺面结构有特殊使用要求时ꎬ可适当调整ꎮ

３. ２　 设 计 荷 载

３. ２. １　 港口铺面结构的可变作用可分为流动机械荷载、堆货荷载和环境荷载等ꎮ 流动机

械荷载可分为动态的流动机械荷载ꎬ准静态的支腿(支座、支轮)荷载ꎮ
３. ２. ２　 件杂货堆场、散货堆场铺面结构计算应采用流动机械荷载ꎮ
３. ２. ３　 集装箱堆场铺面结构计算ꎬ采用的荷载应符合下列规定:

(１)采用单一轮胎龙门吊或轨道龙门吊装卸作业时ꎬ不同区域按不同荷载计算ꎻ行走

流动机械的通道ꎬ采用流动机械荷载ꎻ集装箱箱角处取集装箱箱角荷载ꎻ
(２)采用跨运车、正面吊运机、叉车装卸作业时ꎬ分别按流动机械荷载与集装箱箱角

荷载计算ꎬ取其不利者ꎮ
３. ２. ４　 流动机械的设计荷载应根据装卸工艺流程和选用机械类型等确定ꎬ并应符合下列

规定ꎮ
　 ３. ２. ４. １　 流动机械的设计荷载分满载和空载两种情况ꎬ满载设计荷载应取流动机械行

走时常用最大载重量的最重轴的轴载ꎬ常用最大载重量可根据港口装卸工艺、货物类型及

重量或经验确定ꎬ在资料缺乏时ꎬ可取现行行业标准«港口工程荷载规范» (ＪＴＳ １４４—１)
给出的重载最重轴的轴载标准值ꎮ
　 ３. ２. ４. ２　 准静态的支腿(支座、支轮)设计荷载ꎬ可取流动机械额定最大荷载ꎮ
３. ２. ５　 铺面结构的荷载等级和各荷载等级的设计标准单轮荷载应符合表 ３. ２. ５ 的规定ꎮ
单一流动机械作用时ꎬ铺面结构的荷载等级应按其设计荷载轴载量或单侧轮载量确定ꎻ多
种流动机械作用时ꎬ铺面结构的荷载等级宜按对铺面结构疲劳损伤最大的设计荷载轴载

量或单侧轮载量确定ꎬ或按所有设计荷载中最重轴的轴载量或单侧轮载量确定ꎮ
表 ３. ２. ５　 荷载等级与标准单轮荷载

荷载等级

荷 载 范 围 标准单轮荷载

轴载

(ｋＮ)
单侧轮载

(ｋＮ)

轮载 Ｐｓ
(ｋＮ)

接地压强 ｑｓ
(ＭＰａ)

Ｐ１ ≤１５０ ≤７５ ５０ ０. ７

Ｐ２ １５０ ~ ３００ ７５ ~ １５０ １００ １. ０

５
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续表 ３. ２. ５

荷载等级

荷 载 范 围 标准单轮荷载

轴载

(ｋＮ)
单侧轮载

(ｋＮ)

轮载 Ｐｓ
(ｋＮ)

接地压强 ｑｓ
(ＭＰａ)

Ｐ３ ３００ ~ ５００ １５０ ~ ２５０ ２００ １. ０

Ｐ４ ５００ ~ ７００ ２５０ ~ ３５０ ３００ １. ０

Ｐ５ ７００ ~ ９００ ３５０ ~ ４５０ ４００ １. ０

Ｐ６ > ９００ > ４５０ ５００ １. ０

　 　 注:当按轴载和单侧轮载划分的荷载等级不同时ꎬ荷载等级取高者ꎮ

３. ２. ６　 集装箱箱角设计荷载ꎬ有当地港口集装箱箱重分布数据时ꎬ可按式(３. ２. ６)计算ꎻ
当缺乏资料时ꎬ也可按现行行业标准«港口工程荷载规范»(ＪＴＳ １４４—１)执行ꎮ

Ｐｍ ＝
ｎｍ
４

μｐ ＋
２ｓｐ
ｎｍ

æ

è

çç

ö

ø

÷÷ｇ (３. ２. ６)

式中　 Ｐｍ———集装箱箱角设计荷载(ｋＮ)ꎻ
ｎ———堆载区的箱角数ꎬ单箱取 １ꎬ单列箱取 ２ꎬ多列箱取 ４ꎻ
ｍ———集装箱堆箱层数ꎻ
μｐ———集装箱箱重的均值(ｔ)ꎻ
ｓｐ———集装箱箱重的标准差(ｔ)ꎬ集装箱空箱时ꎬｓｐ ＝０ꎻ
ｇ———重力加速度ꎬ取 ９. ８１ｍ / ｓ２ꎮ

３. ３　 铺面结构选型

３. ３. １　 道路与堆场铺面结构选型ꎬ应综合考虑港口装卸工艺、铺面等级、荷载等级、货种

对面层的要求、地基条件以及施工条件等因素ꎬ通过技术经济比较确定ꎮ 各类铺面结构的

适用范围可参照表 ３. ３. １ 确定ꎮ
表 ３. ３. １　 铺面结构的适用范围

铺面等级

　 　 　 　 　 　 　 　 　 荷载
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 等级铺面　 　 　 基层
　 类型　 　 　 类型

一 二 三

Ｐ１ Ｐ２ Ｐ３ Ｐ４ Ｐ５ Ｐ６ Ｐ１ Ｐ２ Ｐ３ Ｐ４ Ｐ１ Ｐ２ Ｐ３

水泥混凝土铺面

联锁块铺面

沥青铺面

独立块铺面

刚性、半刚

性基层

√ √ √ √ √ √ √ √ √ √ ○ ○ ○

√ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √

√ √ ○ × × × √ ○ × × ○ ○ ×

○ × × × × × √ ○ × × √ √ ○

联锁块铺面

沥青铺面

独立块铺面

柔性基层

√ ○ ○ × × × √ √ ○ × √ √ √

√ × × × × × √ ○ × × √ ○ ×

○ × × × × × √ ○ × × √ ○ ×

简易铺面 × × × × × × × × × × ○ ○ ○

　 　 注:√宜ꎻ○可ꎻ ×不宜ꎮ

６
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３. ３. ２　 地基条件较差、使用期沉降较大的工程宜选用能适应地基变形的铺面结构ꎮ
３. ３. ３　 维修场、洗箱区、加油站、危险品堆场和其他可能造成腐蚀或污染的场地ꎬ应选用

水泥混凝土铺面结构ꎮ

３. ４　 流动机械标准荷载作用次数

３. ４. １　 流动机械年运行次数应通过调查分析确定ꎮ 当无资料时ꎬ可根据港口装卸工艺流

程、流动机械类型及其行走路线ꎬ按式(３. ４. １)计算ꎮ

Ｎｉ ＝
ＺｉＷｉψΔ
ωｉｎｔ

(３. ４. １)

式中　 Ｎｉ———第 ｉ 种流动机械的年运行次数(次 /年)ꎻ
Ｚｉ———第 ｉ 种流动机械的装运量扩大系数ꎬ流动机械完成从码头至库场和库场至

港外的二次运输时ꎬ取 ２ꎬ完成一次运输时ꎬ取 １ꎻ
Ｗｉ———第 ｉ 种流动机械每年所分担的货运数量( ｔ 或 ＴＥＵ 箱)ꎬ如为集装箱数应计

拆箱数及倒箱数ꎻ
ψ———不平衡系数ꎬ单条道路或通道取 １ꎬ多条道路或通道取 １. ５ ~ １. ６ꎻ
Δ———轮迹重叠系数ꎬ跨运车通道时取 ２ꎬ其他取 １ꎻ
ωｉ———第 ｉ 种装卸机械、运输车辆的常用起吊、装载量( ｔ 或 ＴＥＵ 箱)ꎬ一次装运

１ＴＥＵ箱时取 １ꎬ一次装运 ２ＴＥＵ箱时取 ２ꎻ
ｎｔ———可以分流的道路、通道条数ꎮ

３. ４. ２　 铺面设计使用年限内的标准荷载作用次数可按式(３. ４. ２)计算ꎮ

Ｎｓ ＝ ｔ∑
ｍ

ｉ ＝１
αｉＮｉｗｉ (３. ４. ２)

式中　 Ｎｓ———铺面结构的标准荷载作用次数(次)ꎻ
ｔ———铺面设计使用年限(年)ꎻ
ｍ———需换算的流动机械数量ꎻ
αｉ———第 ｉ 种流动机械的车道系数ꎬ按表 ３. ４. ２ 确定ꎻ
Ｎｉ———第 ｉ 种流动机械的年运行次数(次 /年)ꎻ
ｗｉ———第 ｉ 种流动机械的当量标准荷载作用次数系数ꎬ按附录 Ａ确定ꎮ

表 ３. ４. ２　 流动荷载的车道系数

道路

单车道 １. ０

双车道 ０. ７

不少于四车道 ０. ４

集装箱堆场通道
轮胎龙门吊、跨运车、底盘车 １. ０

正面吊、叉车 ０. ５

散货堆场
单通道 １. ０

多通道 ０. ５

件杂货堆场 ０. ３

７
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４　 道路与堆场总体设计

４. １　 一 般 规 定

４. １. １　 道路与堆场总体设计应符合工程总平面布置ꎮ
４. １. ２　 道路与堆场总体设计应根据装卸工艺流程和自然条件ꎬ合理组织港口货流和人

流ꎬ减少相互干扰ꎮ
４. １. ３　 道路堆场纵坡、横坡设置与排水设计应根据陆域形成、地基处理与后期沉降情况ꎬ
结合平面、工艺布置统筹考虑ꎮ
４. １. ４　 港口道路设计应考虑平、纵、横三方面要求ꎬ平面布置应顺畅、纵横坡设置应合理ꎮ
４. １. ５　 在人流密集区应设置人行道ꎮ
４. １. ６　 疏港道路设计应根据不同情况按本规范和国家现行标准的有关规定执行ꎮ

４. ２　 平 面 设 计

４. ２. １　 港口道路与堆场的平面设计应满足生产作业和生产管理的需要ꎬ并符合现行行业

标准«海港总体设计规范»(ＪＴＳ １６５)和«河港工程总体设计规范»(ＪＴＪ ２１２)的有关规定ꎮ
４. ２. ２　 轮胎式集装箱龙门起重机调车道转向区宜沿通道中心线对称布置ꎮ 调车道宽度

应满足设备横移要求ꎮ
４. ２. ３　 堆场装卸机械设备所设的附属设施基础应按设备使用要求进行布置ꎬ且避免与管

沟交叉ꎮ
４. ２. ４　 设独立箱角基础的集装箱堆场ꎬ箱角基础应按箱位对应布置ꎮ

４. ３　 竖 向 设 计

４. ３. １　 港口陆域竖向设计应考虑地形及地基条件、排水要求、堆货高度等因素ꎬ结合港口

装卸工艺综合确定ꎮ
４. ３. ２　 港口陆域竖向设计的布置宜采用平坡式ꎬ当地形高差较大时可采用阶梯式ꎮ
４. ３. ３　 港口场地坡度应符合现行行业标准«海港总体设计规范»(ＪＴＳ １６５)和«河港工程

总体设计规范»(ＪＴＪ ２１２)的有关规定ꎬ并应符合下列规定ꎮ
　 ４. ３. ３. １　 码头前方作业地带的地面坡度宜采用 ０. ５％ ~１％ ꎮ
　 ４. ３. ３. ２　 堆场地面坡度宜采用 ０. ３％ ~１％ ꎮ
　 ４. ３. ３. ３　 集装箱拆装箱库的地面坡度宜采用 ０. ５％ ~ １％ ꎻ当拆装箱库一侧设置装卸

站台时ꎬ地面坡度可采用 ０. ５％ ~１. ５％ ꎮ
　 ４. ３. ３. ４　 道路和装卸机械通道设置横坡时ꎬ坡度不宜超过 ２％ ꎮ
８
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　 ４. ３. ３. ５　 拆装箱库、堆场、道路以外的场地ꎬ地面坡度宜采用 ０. ５％ ~２％ ꎮ
４. ３. ４　 装卸设备固定行走路线的纵向坡度和横向高差应满足设备使用要求ꎮ
４. ３. ５　 使用期沉降较大的散货、杂货堆场设计坡度可适当调整ꎮ

４. ４　 道路与构筑物交叉处理原则

４. ４. １　 道路与构筑物衔接处应控制沉降差ꎬ并平顺过渡ꎮ
４. ４. ２　 港口道路与铁路平面交叉时ꎬ应符合现行行业标准«海港总体设计规范» ( ＪＴＳ
１６５)和«河港工程总体设计规范»(ＪＴＪ ２１２)的有关规定ꎮ 交叉部位铺面结构设计应采取

保证钢轨处行车平稳、减小沉降差的措施ꎮ
４. ４. ３　 港口道路与跑道梁、轨道梁交叉时ꎬ应采取保证交叉处行车平稳、减小沉降差的

措施ꎮ
４. ４. ４　 管线在穿越道路时ꎬ宜垂直相交ꎻ斜交时ꎬ交角不宜小于 ４５°ꎮ 管线应根据埋深和

道路荷载大小采取相应保护措施ꎻ管线位于铺面结构范围内时ꎬ应采用结构保护措施ꎮ

９
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５　 地 基 设 计

５. １　 一 般 规 定

５. １. １　 道路与堆场的地基应稳定、密实、均匀和具有足够强度ꎮ
５. １. ２　 陆域形成采用的填料应根据材料来源、道路与堆场使用要求等综合确定ꎮ
５. １. ３　 陆域吹填或回填的顶面高程应根据陆域设计高程、铺面结构层厚度、地基处理工

艺、施工期沉降、地基承载力等要求综合确定ꎮ
５. １. ４　 地基设计应根据陆域形成方式、地质条件、施工条件、道路与堆场使用要求、材料

来源、工程投资、环保要求等因素ꎬ选择合适的地基处理方案ꎮ
５. １. ５　 地基设计应进行地基承载力验算、沉降计算ꎬ必要时进行地基稳定验算ꎮ 地基承

载力验算、沉降计算与稳定验算应符合现行行业标准«水运工程地基设计规范» ( ＪＴＳ
１４７—１)的有关规定ꎮ

５. ２　 设 计 要 求

５. ２. １　 分层回填的地基压实度不宜低于表 ５. ２. １ 中的数值ꎮ
表 ５. ２. １　 地基压实度要求(％ )

铺面底面以下深度(ｍ)
铺　 面　 等　 级

一 二 三

０ ~ ０. ３ ９６ ９５ ９４

０. ３ ~ ０. ８ ９６ ９５ ９４

０. ８ ~ １. ５ ９４ ９４ ９３

> １. ５ ９３ ９２ ９０

　 　 注:压实度应按现行行业标准«公路土工试验规程»(ＪＴＧ Ｅ４０)重型击实试验所得最大干密度求得ꎮ

５. ２. ２　 一次性回填或开挖的地基顶面压实度不宜低于表 ５. ２. ２ 中的数值ꎮ 地基顶面以

下可采用标准贯入试验、静力(动力)触探等方法检验ꎬ满足承载力和地基变形要求ꎮ
表 ５. ２. ２　 地基顶面压实度要求(％ )

铺 面 等 级 一 二 三

压实度 ９６ ９５ ９４

５. ２. ３　 道路与堆场地基填料应符合下列规定ꎮ
　 ５. ２. ３. １　 地基填料宜选用级配良好的砾类土、砂类土等粗颗粒土ꎮ
　 ５. ２. ３. ２　 地基填料粒径应满足下列要求:

(１)一次性回填时ꎬ地基顶面以下 ３０ｃｍ内填料最大粒径不大于 ２０ｃｍꎻ
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(２)分层回填时ꎬ填料粒径应符合现行行业标准«公路路基设计规范»(ＪＴＧ Ｄ３０)的
有关规定ꎮ
　 ５. ２. ３. ３　 填料的最小加州承载比应符合表 ５. ２. ３ 的规定ꎮ

表 ５. ２. ３　 填料最小加州承载比要求

铺面底面以下深度

(ｍ)

填料最小加州承载比 ＣＢＲ (％ )

荷载等级 Ｐ５、Ｐ６ 集装箱堆场 件杂货堆场 散货堆场

０ ~ ０. ３ ８ ８ ８ ６

０. ３ ~ ０. ８ ８ ８ ５ ４

０. ８ ~ １. ５ ８ ５ ４ ３

１. ５ ~ ２. ０ ６ ４ ３ ２

　 　 注:①特殊情况可根据承载力分析计算确定ꎻ
②散货堆场可根据地基处理情况、使用要求、铺面结构类型适当放宽ꎻ
③Ｐ４及以下对地基填料最小加州承载比的要求可参照件杂货或散货堆场ꎮ

５. ２. ４　 地基顶面回弹模量应符合下列规定ꎮ
　 ５. ２. ４. １　 流动机械荷载等级为 Ｐ３ ~ Ｐ４、集装箱重箱堆场堆五层及以上时ꎬ地基顶面回

弹模量值不应小于 ６０ＭＰａꎮ
　 ５. ２. ４. ２　 流动机械荷载等级为 Ｐ５ ~ Ｐ６ꎬ地基顶面回弹模量应适当加大ꎮ
　 ５. ２. ４. ３　 其他荷载情况地基顶面回弹模量值不应小于 ３５ＭＰａꎮ
　 ５. ２. ４. ４　 临时性堆场地基顶面回弹模量值可适当降低ꎮ
　 ５. ２. ４. ５　 当地基顶面回弹模量值不满足要求时ꎬ可采取改变填料、增设粒料层或用低

剂量无机结合料改善等措施ꎮ
５. ２. ５　 采用吹填疏浚软土成陆的地基ꎬ地基顶面以下的砂、砾等粗粒土层厚度应符合下

列规定ꎮ
　 ５. ２. ５. １　 当要求地基顶面回弹模量值不小于 ６０ＭＰａ时ꎬ砂、砾等粗粒土层厚度不宜小

于 １. ７ｍꎮ
　 ５. ２. ５. ２ 　 当要求地基顶面回弹模量值在 ３５ＭＰａ ~ ６０ＭＰａ 时ꎬ砂、砾等粗粒土层厚度不

宜小于 １. ２ｍꎮ
　 ５. ２. ５. ３ 　 流动机械荷载等级为 Ｐ５ ~ Ｐ６时ꎬ砂、砾等粗粒土层厚度应适当增加ꎻ临时性

堆场可适当减小ꎮ
５. ２. ６　 港口道路与堆场结构层下的地基承载力特征值应满足使用要求ꎬ集装箱重箱堆场

堆五层及以上时不宜小于 １５０ｋＰａꎬ其他情况时不应小于 ８０ｋＰａꎮ
５. ２. ７　 道路与堆场设计使用年限内的地基沉降应符合下列规定ꎮ
　 ５. ２. ７. １ 　 集装箱堆场和水泥混凝土铺面地基沉降不宜大于 ０. ３０ｍꎻ除散货堆场外ꎬ其
他类型道路与堆场铺面地基沉降不宜大于 ０. ４０ｍꎬ临时工程或有经验时地基沉降标准可

适当调整ꎮ
　 ５. ２. ７. ２ 　 地基差异沉降不宜大于 ０. ５％ ꎬ轨道基础应满足机械设备的安装及行走

要求ꎮ
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　 ５. ２. ７. ３　 沉降应满足管线、工艺设备等的要求ꎮ
５. ２. ８　 散货堆场地基处理应满足承载力及稳定要求ꎬ场地高程在满足总平面高程布置及

工艺设备要求的前提下ꎬ可根据计算的后期沉降适当预留ꎮ
５. ２. ９　 集装箱箱角基础、固定行走路线的工艺设备基础、其他构筑物基础等应进行地基

承载力验算ꎮ
５. ２. １０　 散货堆场应进行整体稳定性验算ꎮ
５. ２. １１　 地基变形计算应包括下列内容:

(１)道路与堆场地基沉降及差异沉降ꎻ
(２)局部集中荷载下构筑物的地基沉降及差异沉降ꎻ
(３)码头前沿与后方陆域的差异沉降ꎮ
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６　 铺面结构设计

６. １　 一 般 规 定

６. １. １　 铺面结构自上而下可由面层、基层、底基层及垫层组成ꎮ 铺面结构层设计应符合

下列规定ꎮ
　 ６. １. １. １　 铺面结构组合设计应使各个结构层的力学特性及其组成材料性质满足相应

的功能要求ꎮ
　 ６. １. １. ２　 铺面结构应设置完善的防水、排水体系ꎬ减少雨雪水、层间水等在铺面结构中

滞留ꎮ
　 ６. １. １. ３　 季节性冰冻地区的铺面结构总厚度不应小于其最小防冻厚度ꎮ 荷载等级为

Ｐ１、Ｐ２的铺面结构层最小防冻厚度可按表 ６. １. １ 确定ꎮ Ｐ３及以上等级的铺面结构层最小

防冻厚度宜在表 ６. １. １ 的数值基础上增加 １００ｍｍ ~４００ｍｍꎮ
表 ６. １. １　 铺面结构最小防冻厚度(ｍｍ)

地基

干湿类型
地 基 土 质

当地最大冰冻深度(ｍｍ)

５００ ~ １０００ １０００ ~ １５００ １５００ ~ ２０００ > ２０００

中湿
黏质土 ４５０ ５００ ６００ ７００

粉质土 ５００ ６００ ７００ ７５０

潮湿
黏质土 ５５０ ６００ ７００ ８００

粉质土 ６００ ７００ ８００ １０００

６. １. ２　 铺面结构设计的结构等级系数应按表 ６. １. ２ 确定ꎮ
表 ６. １. ２　 铺面结构等级系数

铺 面 等 级 一 二 三

结构等级系数 γｐ １. ０５ １. ０ ０. ９５

６. １. ３　 面层应具有足够的强度和耐久性ꎬ表面应抗滑、耐磨、平整ꎮ
６. １. ４　 基层和底基层设计应符合下列规定ꎮ
　 ６. １. ４. １　 基层和底基层应具有足够的承载能力、良好的抗车辙和抗疲劳开裂性能、足
够的耐久性和水稳定性ꎮ
　 ６. １. ４. ２　 基层和底基层材料应依据铺面等级、荷载等级、结构层组合要求和当地材料

供应条件等确定ꎬ缺乏工程经验时可参照表 ６. １. ４￣１ 和表 ６. １. ４￣２ 确定ꎮ
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表 ６. １. ４￣１　 基层材料类型选用

铺 面 等 级 一 二 三

荷载等级 Ｐ１ Ｐ２ Ｐ３ Ｐ４ Ｐ５ Ｐ６ Ｐ１ Ｐ２ Ｐ３ Ｐ４ Ｐ１ Ｐ２ Ｐ３

贫混凝土、碾压混凝土 ○ ○ √ √ √ √ ○ ○ √ √ ○ ○ ○

沥青混合料 ○ ○ ○ ○ √ √ ○ ○ ○ ○ × × ×

水泥稳定碎石 √ √ √ √ ○ ○ √ √ √ √ √ √ √

石灰粉煤灰稳定碎石 ○ ○ × × × × √ ○ ○ × √ √ ○

级配碎石 ○ ○ × × × × √ ○ × × √ ○ ○

　 　 注:√宜ꎻ○可ꎻ ×不宜ꎮ

表 ６. １. ４￣２　 底基层材料类型选用

铺 面 等 级 一 二 三

荷载等级 Ｐ１ Ｐ２ Ｐ３ Ｐ４ Ｐ５ Ｐ６ Ｐ１ Ｐ２ Ｐ３ Ｐ４ Ｐ１ Ｐ２ Ｐ３

水泥稳定碎石 √ √ √ √ √ √ ○ √ √ √ ○ ○ √

石灰粉煤灰稳定碎石 √ √ √ √ √ ○ √ √ √ √ √ √ √

水泥稳定砂砾 √ √ √ √ ○ ○ √ √ √ √ √ √ √

水泥石灰稳定土 √ √ ○ ○ ○ × √ √ ○ ○ √ √ √

级配碎石、级配砾石 √ √ ○ ○ ○ × √ √ ○ ○ √ √ √

填隙碎石 √ ○ ○ ○ × × √ ○ ○ ○ √ √ ○

未筛分碎石 ○ ○ ○ × × × √ ○ ○ × √ √ ○

天然砂砾 ○ ○ ○ × × × √ ○ ○ × √ √ ○

　 　 注:√宜ꎻ○可ꎻ ×不宜ꎮ

　 ６. １. ４. ３　 水泥混凝土铺面设置贫混凝土、碾压混凝土基层时ꎬ基层上宜铺设沥青混合

料夹层ꎬ层厚不宜小于 ４０ｍｍꎮ 无机结合料稳定类基层的水泥混凝土铺面和沥青铺面ꎬ基
层上宜设置封层ꎬ封层可采用单层沥青表面处治或膜层材料等ꎻ当采用单层沥青表面处治

时ꎬ层厚不宜小于 ６ｍｍꎮ
　 ６. １. ４. ４　 当贫混凝土 ２８ｄ 弯拉强度设计值大于等于 ２. ５ＭＰａꎬ碾压混凝土 ２８ｄ 弯拉强

度设计值大于等于 ３. ０ＭＰａ时ꎬ基层宜预设缩缝或锯切成缝ꎬ切缝深度可取层厚的 １ / ３ ~
１ / ４ꎬ缝间距可取 ５ｍ ~１５ｍꎬ预设缩缝或切缝应用沥青等材料填封ꎻ预设缩缝或切缝的贫

混凝土、碾压混凝土基层宜设置半刚性材料的底基层ꎮ 水泥混凝土铺面时ꎬ基层预设缝或

切缝的间距与位置应与面层板接缝相协调ꎮ
　 ６. １. ４. ５　 基层和底基层的结构层最小厚度ꎬ可按所选集料的公称最大粒径和压实效果

的要求确定ꎬ并应符合表 ６. １. ４￣３ 的规定ꎮ 沥青混合料基层的结构层最小厚度应符合现
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行行业标准«公路沥青路面设计规范»(ＪＴＧ Ｄ５０)的有关规定ꎮ
表 ６. １. ４￣３　 基层和底基层结构层最小厚度

材　 料　 种　 类 最小层厚(ｍｍ)

贫混凝土、碾压混凝土 １２０

水泥稳定碎石、石灰粉煤灰稳定碎石、水泥稳定砂砾 １５０

级配碎石、级配砾石、未筛分碎石 １５０

水泥石灰稳定土 １５０

填隙碎石、天然砂砾 １５０

　 ６. １. ４. ６　 铺面结构边缘ꎬ下层结构伸出宽度应根据施工设备作业要求确定ꎬ底基层

或垫层宽度宜比基层每侧宽出不少于 ２００ｍｍꎬ基层宽度宜比面层每侧宽出不少于

２００ｍｍꎮ 　
　 ６. １. ４. ７　 贫混凝土集料公称最大粒径不宜大于 ３１. ５ｍｍꎬ水泥用量不应少于 １７０ｋｇ / ｍ３ꎬ
２８ｄ弯拉强度设计值不宜低于 ２. ０ＭＰａꎮ
　 ６. １. ４. ８　 碾压混凝土集料公称最大粒径不应大于 ２６. ５ｍｍꎬ水泥用量不应少于 ２８０ｋｇ / ｍ３ꎬ
２８ｄ弯拉强度设计值不宜低于 ３. ０ＭＰａꎮ
　 ６. １. ４. ９　 水泥稳定碎石或砾石的集料公称最大粒径不宜大于 ３１. ５ｍｍꎬ小于 ０. ０７５ｍｍ
的细粒含量不应大于 ５％ ꎬ水泥用量宜为 ３％ ~ ６％ ꎮ 用作基层时ꎬ２８ｄ抗压强度设计值不

宜低于 ６. ０ＭＰａꎻ用作底基层时ꎬ２８ｄ抗压强度设计值不宜低于 ４. ０ＭＰａꎮ
　 ６. １. ４. １０　 石灰粉煤灰稳定碎石或砾石的集料公称最大粒径不宜大于 ３１. ５ｍｍꎬ小于

０. ０７５ｍｍ的细粒含量不应大于 ７％ ꎮ 石灰与粉煤灰的配比宜为 １∶２ ~ １∶４ꎻ粒料与石灰粉

煤灰的配比宜为 ８５∶１５ ~ ８０∶ ２０ꎮ 用作基层时ꎬ２８ｄ 抗压强度设计值不宜低于 ４. ０ＭＰａꎻ用
作底基层时ꎬ２８ｄ抗压强度设计值不宜低于 ２. ０ＭＰａꎮ
　 ６. １. ４. １１　 级配碎石的加州承载比(ＣＢＲ)ꎬ用作基层时不应小于 １２０ꎻ用作底基层时ꎬ
流动机械荷载等级 Ｐ３ ~ Ｐ６、集装箱重箱堆场堆三层及以上时不应小于 １２０ꎬ其他荷载情况

不应小于 ８０ꎮ 级配砾石或天然砂砾的 ＣＢＲ 不应小于 ６０ꎬ用于临时、简易铺面时ꎬ其 ＣＢＲ
不应小于 ４０ꎮ
　 ６. １. ４. １２　 级配碎石的级配范围可参照表 ６. １. ４￣４ 确定ꎮ 级配砾石的级配范围可参照

表 ６. １. ４ ￣５ 确定ꎮ
表 ６. １. ４￣４　 级配碎石的级配

层位
通过下列筛孔(ｍｍ)的质量百分率(％ )

３１. ５ ２６. ５ １９ １６ １３. ２ ９. ５ ４. ７５ ２. ３６ １. １８ ０. ６ ０. ３ ０. １５ ０. ０７５

基层
— １００ ９５ ~ １００ ８２ ~ ８９ ７０ ~ ７９ ５３ ~ ６３ ３０ ~ ４０ １９ ~ ２８ １２ ~ ２０ ８ ~ １４ ５ ~ １０ ３ ~ ７ ２ ~ ５

— １００ ７９ ~ ８８ ７０ ~ ８２ ６１ ~ ７６ ４９ ~ ６４ ３０ ~ ４０ １９ ~ ２８ １２ ~ ２０ ８ ~ １４ ５ ~ １０ ３ ~ ７ ２ ~ ５

底基层
— １００ ７９ ~ ８８ ７０ ~ ８２ ６１ ~ ７６ ４９ ~ ６４ ３０ ~ ４０ １９ ~ ２８ １２ ~ ２０ ８ ~ １４ ５ ~ １０ ３ ~ ７ ２ ~ ５

１００ ９０ ~ ９５ ７２ ~ ８４ ６５ ~ ７９ ５７ ~ ７２ ４７ ~ ６２ ３０ ~ ４０ １９ ~ ２８ １２ ~ ２０ ８ ~ １４ ５ ~ １０ ３ ~ ７ ２ ~ ５
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表 ６. １. ４￣５　 级配砾石的级配

通过下列筛孔(ｍｍ)的质量百分率 (％ )

３７. ５ ３１. ５ ２６. ５ １９ １６ １３. ２ ９. ５ ４. ７５ ２. ３６ １. １８ ０. ６ ０. ０７５

１００ ９０ ~ １００ ８０ ~ ９３ ６４ ~ ８１ ５７ ~ ７５ ５０ ~ ６９ ４０ ~ ６０ ２５ ~ ４５ １６ ~ ３１ １１ ~ ２２ ７ ~ １５ ２ ~ ５

— １００ ９０ ~ １００ ７０ ~ ８６ ６２ ~ ７９ ５４ ~ ７２ ４２ ~ ６２ ２５ ~ ４５ １６ ~ ３１ １１ ~ ２２ ７ ~ １５ ２ ~ ５

　 ６. １. ４. １３　 沥青混合料基层级配应符合现行行业标准«公路沥青路面设计规范»(ＪＴＧ
Ｄ５０)的有关规定ꎮ
６. １. ５　 垫层设计应符合下列规定ꎮ
　 ６. １. ５. １　 季节性冰冻地区ꎬ铺面结构厚度小于表 ６. １. １ 规定的最小防冻厚度要求时ꎬ
应设置防冻垫层ꎮ 水文地质条件不良区域ꎬ宜设置排水垫层ꎮ
　 ６. １. ５. ２　 垫层厚度不应小于 １５０ｍｍꎮ
　 ６. １. ５. ３　 垫层宜采用碎石、砂砾等粒料类材料ꎮ 防冻垫层采用的粒料最大粒径不应超

过 ５３. ０ｍｍꎬ小于 ０. ０７５ｍｍ的细粒含量不宜大于 ５％ ꎮ 排水垫层的粒料级配应同时满足

渗水和反滤的要求ꎮ
６. １. ６　 对于联锁块铺面或独立块铺面ꎬ宜设置基层或垫层排水系统ꎮ 排水系统可采用井

圈带孔雨水口、带孔集水管或排水复合板等铺面结构排水设施ꎬ排水系统的设置应与场地

表面坡度方向协调一致ꎮ

６. ２　 沥 青 铺 面

６. ２. １　 沥青混合料可用作港口道路和商品汽车堆场的面层ꎮ 沥青表面处治可用作临时

性铺面面层ꎮ
６. ２. ２　 沥青混合料面层宜采用双层或三层式ꎬ表面层宜选用密级配沥青混合料或沥青玛

蹄脂碎石(ＳＭＡ)ꎬ表面层沥青混合料公称最大粒径不宜大于 １６ｍｍꎬ中、下面层沥青混合

料公称最大粒径不宜小于 １６ｍｍꎮ 各层厚度不宜小于混合料公称最大粒径的 ２. ５ 倍ꎮ
６. ２. ３　 沥青铺面结构在设计使用年限内ꎬ应满足下列要求:

(１)基层或底基层为刚性或半刚性的整体性材料时ꎬ基层或底基层结构不发生疲劳

开裂和一次极限断裂破坏ꎻ
(２)基层为粒料时ꎬ沥青混合料面层不发生疲劳开裂损坏ꎻ基层和底基层均为粒料

时ꎬ地基尚应不发生过量塑性变形损坏ꎮ
６. ２. ４　 沥青铺面结构分析宜采用弹性层状体系模型ꎮ 结构层厚度设计步骤见附录 Ｂꎮ
６. ２. ５　 沥青面层疲劳开裂的极限状态应满足式(６. ２. ５￣１)要求ꎮ

γｐεａ≤ｋｎ[εａ] (６. ２. ５￣１)
ｋｎ ＝ Ｎ －０. ２５

ｓ (６. ２. ５￣２)

[εａ] ＝ ０. ０１１
ＶＦＡ０. ６８

Ｅ ０. ４ａ
(６. ２. ５￣３)

Ｅａ ＝ Ｅａ. ２０ ×１０ －０. ０２(Ｔｐｅｆ －２０) (６. ２. ５￣４)
６１

港口道路与堆场设计规范(ＪＴＳ １６８—２０１７)



式中　 γｐ———铺面结构设计的结构等级系数ꎬ按表 ６. １. ２ 确定ꎻ
εａ———设计标准荷载作用下沥青面层的最大弯拉应变ꎬ近似计算方法见附录 Ｃꎻ
ｋｎ———考虑流动机械重复作用的沥青面层允许弯拉应变的疲劳折减系数ꎻ

[εａ]———沥青混合料的极限弯拉应变ꎻ
Ｎｓ———设计使用年限内设计标准荷载的累计作用次数ꎬ按式(３. ４. ２)计算ꎻ

ＶＦＡ———沥青混合料的沥青饱和度(％ )ꎻ
Ｅａ———沥青面层疲劳等效模量(ＭＰａ)ꎻ

Ｅａ. ２０———２０℃的沥青混合料动态弹性模量(ＭＰａ)ꎬ可按附录 Ｄ 确定ꎻ面层由两层或

两层以上不同弹性模量的材料构成时ꎬ应按附录 Ｃ等效为当量弹性模量ꎻ
Ｔｐｅｆ———沥青面层疲劳等效温度(℃)ꎬ按附录 Ｅ确定ꎮ

６. ２. ６　 不设纵、横向接缝的整体性材料基层或底基层疲劳开裂和一次极限断裂的极限状

态应满足式(６. ２. ６￣１)、式(６. ２. ６￣２)要求ꎮ

γｐσｂ≤ｋｎｋｙ ｆｒ. ｂ (６. ２. ６￣１)

γｐσｂ. ｍ≤ｋｄｋｙ ｆｒ. ｂ (６. ２. ６￣２)

ｋｎ ＝１. １７Ｎ －０. ０６５
ｓ (６. ２. ６￣３)

ｋｎ ＝１. ０６ － ０. ０８ｌｇＮｓ (６. ２. ６￣４)

式中　 γｐ———铺面结构设计的结构等级系数ꎬ按表 ６. １. ２ 确定ꎻ
σｂ———设计标准荷载所产生的基层或底基层的最大弯拉应力(ＭＰａ)ꎬ近似计算方

法见附录 Ｃꎻ
ｋｎ———考虑流动机械重复作用的基层或底基层材料弯拉强度的疲劳折减系数ꎬ贫

混凝土、碾压混凝土可按式(６. ２. ６￣３)计算ꎬ无机结合料稳定类材料可按式

(６ ２. ６￣４)计算ꎻ
ｋｙ———整体性材料弯拉强度的龄期增长系数ꎬ应通过室内试验或当地工程经验确

定ꎬ在缺乏资料且不外掺早强剂时ꎬ可参照表 ６. ２. ６ 确定ꎻ
ｆｒ. ｂ———２８ｄ龄期的基层或底基层材料的弯拉强度设计值(ＭＰａ)ꎻ

σｂ. ｍ———流动机械的支腿(支座、支轮)荷载所产生的基层或底基层的最大弯拉应力

(ＭＰａ)ꎬ近似计算方法见附录 Ｃꎻ
ｋｄ———考虑流动机械的支腿(支座、支轮)荷载一次作用的折减系数ꎬ可取 ０. ９５ꎬ也

可根据工程经验确定ꎻ
Ｎｓ———设计使用年限内设计标准荷载的累计作用次数ꎬ按式(３. ４. ２)计算ꎮ

表 ６. ２. ６　 整体性材料弯拉强度的龄期增长系数

开放使用时的材料龄期 ２８ｄ 三个月 半年 一年

水泥混凝土、贫混凝土、碾压混凝土 １. ００ １. ０９ １. １５ １. ２１

水泥稳定粒料 １. ００ １. １２ １. １９ １. ２５

石灰粉煤灰稳定粒料 １. ００ １. １４ １. ２１ １. ２９

６. ２. ７　 基层采用设纵、横向接缝的贫混凝土、碾压混凝土或素混凝土时ꎬ铺面结构验算应
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按第 ６. ４. ４ 条、第 ６. ４. ５ 条进行ꎬ沥青面层和基层合并为当量面层ꎬ板间传荷和基层超宽

效应系数取 ０. ６５ꎬ计算温度应力时ꎬ当量面层厚度等于沥青面层和基层的当量总厚度减

去 ４０ｍｍꎮ 基层顶面应设置防止或延缓基层接缝反射至面层的技术措施ꎮ
６. ２. ８　 地基塑性变形的极限状态应满足式(６. ２. ８￣１)要求ꎮ

γｐεｚ≤ｋｎ[εｚ] (６. ２. ８￣１)

ｋｎ ＝ Ｎ －０. ２
ｓ (６. ２. ８￣２)

式中　 γｐ———铺面结构设计的结构等级系数ꎬ按表 ６. １. ２ 确定ꎻ
εｚ———设计标准荷载作用下地基的最大压应变ꎬ近似计算方法见附录 Ｃꎻ
ｋｎ———考虑流动机械重复作用的疲劳折减系数ꎻ

[εｚ]———地基的极限压应变ꎬ可取 ０. ８３ × １０ －２ꎻ
Ｎｓ———设计使用年限内设计标准荷载的累计作用次数ꎬ按式(３. ４. ２)计算ꎮ

６. ２. ９　 沥青混合料应满足其高温稳定性ꎬ低温抗裂性和水稳定性等的要求ꎮ 配合比设计

可采用马歇尔法或选用其他方法ꎮ
６. ２. １０　 沥青混合料材料及技术指标应符合现行行业标准«公路沥青路面设计规范»
(ＪＴＧ Ｄ５０)和«公路沥青路面施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ４０)的相关规定ꎮ

６. ３　 联锁块铺面

６. ３. １　 联锁块应符合现行国家标准«混凝土路面砖»(ＧＢ ２８６３５)的有关规定ꎬ块体长度

可采用 ２００ｍｍ ~２５０ｍｍꎬ宽度可采用 １００ｍｍ ~１２５ｍｍꎬ长宽比可采用 ２∶１ꎮ
６. ３. ２　 联锁块铺面结构在设计使用年限内ꎬ应满足下列要求:

(１)基层或底基层为刚性或半刚性的整体性材料时ꎬ基层或底基层结构不发生疲劳

开裂和一次或持久极限断裂破坏ꎻ
(２)基层和底基层均为粒料时ꎬ地基不发生过量塑性变形损坏ꎮ

６. ３. ３　 联锁块铺面结构分析宜采用弹性有限元模型ꎬ或简化为弹性层状体系模型ꎮ 结构

层厚度设计步骤见附录 Ｂꎮ
６. ３. ４　 不设纵、横向接缝的整体性材料基层或底基层的极限状态ꎬ在港口道路和流动机

械作业区应符合第 ６. ２. ６ 条的规定ꎬ在集装箱堆货区应满足式(６. ３. ４)要求ꎮ

γｐσｂ. ｍ≤ｋｄｋｙ ｆｒ. ｂ (６. ３. ４)

式中　 γｐ———铺面结构设计的结构等级系数ꎬ按表 ６. １. ２ 确定ꎻ
σｂ. ｍ———集装箱箱角荷载所产生的基层或底基层的最大弯拉应力(ＭＰａ)ꎬ近似计算

方法见附录 Ｃꎻ
ｋｄ———考虑集装箱箱角荷载持久作用的折减系数ꎬ可取 ０. ９ꎻ
ｋｙ———整体性材料弯拉强度的龄期增长系数ꎬ应符合第 ６. ２. ６ 条的规定ꎻ
ｆｒ. ｂ———２８ｄ龄期的基层或底基层材料的弯拉强度设计值(ＭＰａ)ꎮ

６. ３. ５　 基层采用设纵、横向接缝的贫混凝土、碾压混凝土或素混凝土时ꎬ铺面结构验算应

按第 ６. ４. ４ 条、第 ６. ４. ５ 条进行ꎬ联锁块面层和基层合并为当量面层ꎬ板间传荷和基层超
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宽效应系数取 ０. ６５ꎬ计算温度应力时ꎬ当量面层厚度等于联锁块面层和基层的当量总

厚度ꎮ
６. ３. ６　 地基塑性变形的极限状态应符合第 ６. ２. ８ 条的规定ꎮ
６. ３. ７　 集装箱重箱堆场箱角区混凝土联锁块的块体抗压强度不应低于 Ｃｃ６０ꎬ块体厚度

不应小于 １００ｍｍꎮ 流动机械作业区和堆货区联锁块的块体抗压强度不应低于 Ｃｃ５０ꎻ荷
载等级 Ｐ１、Ｐ２时ꎬ块体厚度不应小于 ８０ｍｍꎬ荷载等级 Ｐ３及以上时ꎬ块体厚度不应小于

１００ｍｍꎮ 人行道混凝土联锁块的块体抗压强度不应低于 Ｃｃ ４０ꎬ块体厚度不应小

于 ６０ｍｍꎮ
６. ３. ８　 联锁块铺面砂垫层厚度宜采用 ３０ｍｍ ~ ５０ｍｍꎮ 砂垫层级配宜符合表 ６. ３. ８ 的

规定ꎮ
表 ６. ３. ８　 砂垫层级配要求

筛孔尺寸(ｍｍ) ４. ７５ ２. ３６ １. １８ ０. ６ ０. ３ ０. １５

通过质量百分率(％ ) １００ ９０ ~ １００ ５０ ~ ８０ １０ ~ ３０ ５ ~ １５ ０ ~ １０

６. ３. ９　 联锁块铺面块体间最大缝宽应小于 ５ｍｍꎬ平均缝宽不宜大于 ３ｍｍꎮ 填缝砂为中

细砂ꎬ含泥量应小于 ３％ ꎬ含水率宜小于 ３％ ꎬ级配宜符合表 ６. ３. ９ 的规定ꎮ 填缝砂中宜添

加 ５％的石灰粉ꎬ搅拌均匀ꎬ块体填缝料应填实ꎮ
表 ６. ３. ９　 填缝砂级配要求

筛孔尺寸(ｍｍ) ２. ３６ １. １８ ０. ６ ０. ３ ０. １５ ０. ０７５

通过质量百分率(％ ) １００ ９０ ~ １００ ６０ ~ ９０ ３０ ~ ６０ １５ ~ ３０ ５ ~ １０

６. ３. １０　 联锁块铺面宜采用人字形铺筑ꎬ铺面边缘应设置边缘约束ꎬ缘石应有足够埋置深

度ꎬ其下应设混凝土基座ꎬ如图 ６. ３. １０ 所示ꎮ

图 ６. ３. １０　 联锁块铺面的边缘约束示意图

６. ３. １１　 砂垫层边缘及可能有漏砂隐患的区域ꎬ砂垫层下宜铺设土工布ꎮ

６. ４　 水泥混凝土铺面

６. ４. １　 水泥混凝土铺面的面层可采用设接缝的素混凝土ꎮ 当面层板的平面尺寸较大或

形状不规则ꎬ铺面结构下埋有地下设施ꎬ或可能产生不均匀沉降时ꎬ应采用接缝设置传力

杆的钢筋混凝土面层ꎮ 连续配筋混凝土、碾压混凝土、钢纤维混凝土铺面可依据其适用条

件选用ꎮ
９１

６　 铺面结构设计



６. ４. ２　 水泥混凝土铺面结构在设计使用年限内ꎬ应满足面层板不发生疲劳开裂和一次或

持久极限断裂破坏的要求ꎮ
６. ４. ３　 水泥混凝土铺面结构分析可采用弹性地基上双层板或实体模型ꎮ 结构层厚度设

计步骤见附录 Ｂꎮ
６. ４. ４　 面层板疲劳开裂的极限状态应满足式(６. ４. ４￣１)要求ꎮ

γｐσｃ≤ｋｎｋＴｋｙ ｆｒ. ｃ (６. ４. ４￣１)

ｋＴ ＝ ｍｉｎ ０. ９８ꎬ１. ０４ｌｎ ２. ８０ － １. ７５
σＴＭ
ｆｒ. ｃ

æ

è
ç

ö

ø
÷

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú (６. ４. ４￣２)

ｋｎ ＝１. １７Ｎ － λ
ｓ (６. ４. ４￣３)

λ ＝０. ０５３ － ０. ０１７ρｆ
ｌｆ
ｄｆ

(６. ４. ４￣４)

式中　 γｐ———铺面结构设计的结构等级系数ꎬ按表 ６. １. ２ 确定ꎻ
σｃ———设计标准荷载位于临界荷位处产生的面层板最大弯拉应力(ＭＰａ)ꎬ近似计

算方法见附录 Ｃꎻ
ｋｎ———考虑流动机械重复作用的水泥混凝土弯拉强度的疲劳折减系数ꎻ
ｋＴ———疲劳温度应力折减系数ꎬ即为考虑温度应力疲劳影响的水泥混凝土弯拉强

度折减系数ꎬ面层板厚度大于 ０. ５ｍ时可取 １ꎻ面层板厚度小于等于 ０. ５ｍ时

可按式(６. ４. ４￣２)计算ꎻ
ｋｙ———水泥混凝土弯拉强度的龄期增长系数ꎬ应符合第 ６. ２. ６ 条的规定ꎻ
ｆｒ. ｃ———２８ｄ龄期的水泥混凝土弯拉强度设计值(ＭＰａ)ꎻ
σＴＭ———５０ 年一遇最大温度梯度所产生的最大温度应力(ＭＰａ)ꎬ近似计算方法见附

录 Ｃꎻ
Ｎｓ———设计使用年限内设计标准荷载的累计作用次数ꎬ按式(３. ４. ２)计算ꎻ
λ———材料疲劳指数ꎬ素混凝土、钢筋混凝土可取 ０. ０５７ꎻ碾压混凝土可取 ０. ０６５ꎻ

钢纤维混凝土可按式(６. ４. ４￣４)计算ꎻ
ρｆ———钢纤维的体积率(％ )ꎻ
ｌｆ———钢纤维的长度(ｍｍ)ꎻ
ｄｆ———钢纤维的直径(ｍｍ)ꎮ

６. ４. ５　 面层板一次或持久极限断裂的极限状态应满足式(６. ４. ５￣１) 要求ꎮ

γｐσｃ. ｍ≤ｋｄｋＴＭｋｙ ｆｒ. ｃ (６. ４. ５￣１)

ｋＴＭ ＝ ｍｉｎ ０. ９５ꎬ１ －
σＴＭ
ｆｒ. ｃ

æ

è
ç

ö

ø
÷ (６. ４. ５￣２)

式中　 γｐ———铺面结构设计的结构等级系数ꎬ按表 ６. １. ２ 确定ꎻ
σｃ. ｍ———流动机械的支腿(支座、支轮)荷载所产生的面层板最大弯拉应力ꎬ或集装

０２
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箱箱角荷载所产生的面层板弯拉应力(ＭＰａ)ꎬ近似计算方法见附录 Ｃꎻ
ｋｄ———荷载一次或持久作用折减系数ꎬ流动机械支腿(支座、支轮)荷载时可取

０ ９５ꎬ集装箱箱角荷载时可取 ０. ９ꎻ
ｋＴＭ———最大温度应力折减系数ꎬ即为考虑最大温度应力影响的水泥混凝土弯拉强度

折减系数ꎬ集装箱堆货区可取 １ꎻ非集装箱堆货区时可按式(６. ４. ５￣２)计算ꎻ
ｋｙ———水泥混凝土弯拉强度的龄期增长系数ꎬ应符合第 ６. ２. ６ 条的规定ꎻ
ｆｒ. ｃ———２８ｄ龄期的水泥混凝土弯拉强度设计值(ＭＰａ)ꎻ
σＴＭ———５０ 年一遇最大温度梯度所产生的最大温度应力(ＭＰａ)ꎬ近似计算方法见附

录 Ｃꎮ
６. ４. ６　 港区道路与流动机械通道的水泥混凝土面层设计厚度宜依据计算厚度加 ６ｍｍ磨

耗层后ꎬ按 １０ｍｍ向上取整ꎮ
６. ４. ７　 水泥混凝土弯拉强度设计值ꎬ集装箱堆场和荷载等级 Ｐ３及以上时ꎬ不宜低于

５ ０ＭＰａꎻ荷载等级 Ｐ１、Ｐ２时不宜低于 ４. ５ＭＰａꎻ辅助区不宜低于 ４. ０ＭＰａꎮ
６. ４. ８　 水泥混凝土集料公称最大粒径不应大于 ２６. ５ｍｍꎮ 砂的细度模数不宜小于 ２. ５ꎮ
非冰冻地区水泥用量不应少于 ３００ｋｇ / ｍ３ꎬ冰冻地区不应少于 ３２０ｋｇ / ｍ３ꎮ 冰冻地区的混凝

土中应掺加引气剂ꎮ
６. ４. ９　 普通钢纤维混凝土的钢纤维体积率宜取 ０. ６％ ~ １. ０％ ꎬ抗拉强度大于 １４００ＭＰａ
的高强钢纤维体积率不宜小于 ０. ４％ ꎮ 钢纤维混凝土面层厚度可采用素混凝土面层厚度

的 ０. ６５ ~ ０. ７５ 倍ꎬ按钢纤维掺量确定ꎮ 最小厚度不应低于 １８０ｍｍꎮ
６. ４. １０　 岩质地基应铺设 ０. １ｍ ~０. １５ｍ贫混凝土整平层ꎬ整平层上宜加铺沥青混合料夹

层ꎬ水泥混凝土面层厚度可取地基顶面回弹模量为 １００ＭＰａ时面层计算厚度的 ０. ７ 倍ꎬ且
面层厚度不应小于 １８０ｍｍꎮ
６. ４. １１　 港口道路、流动机械荷载作业区ꎬ面层可采用拉毛、拉槽、压槽或刻槽等方法筑做

表面构造ꎬ构造深度不宜小于 ０. ７ｍｍꎻ铺面等级为一、二级时ꎬ应采用刻槽法筑做表面

构造ꎮ
６. ４. １２　 接缝设计应符合下列规定ꎮ
　 ６. ４. １２. １ 　 混凝土面层板可采用矩形分块ꎮ 素混凝土面层板长、宽不宜大于 ５ｍꎬ长宽

比不宜大于 １. ３５ꎬ面积不宜大于 ２５ｍ２ꎮ 钢筋混凝土面层板长、宽不宜大于 １０ｍꎬ长宽比不

宜大于 ２. ５ꎬ面积不宜大于 ４５ｍ２ꎮ 钢纤维混凝土面层板分块尺寸可取素混凝土面层板的

１. ０ ~ １. ６ 倍ꎮ
　 ６. ４. １２. ２　 道路与流动机械通道横向施工缝应采用设传力杆的平缝形式ꎬ构造如图

６ ４. １２￣１(ａ)所示ꎮ 横向缩缝可采用假缝形式ꎬ铺面等级一级、荷载等级 Ｐ３及以上、邻近

胀缝或自由端部的 ３ 条横向缩缝ꎬ应采用设传力杆假缝形式ꎬ构造如图 ６. ４. １２￣１(ｂ)所
示ꎻ其他情况可采用不设传力杆假缝形式ꎬ构造如图 ６. ４. １２￣１(ｃ)所示ꎮ 传力杆设置不应

妨碍相邻混凝土板的自由伸缩ꎬ钢筋表面应作防锈处理ꎮ
　 ６. ４. １２. ３　 铺面等级一级且荷载等级 Ｐ３及以上的堆场接缝应采用设传力杆的假缝形

式ꎬ构造如图 ６. ４. １２￣１(ｂ)所示ꎮ
１２
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图 ６. ４. １２￣１　 横向缩缝构造(单位:ｍｍ)
(ａ)设传力杆平缝ꎻ(ｂ)设传力杆假缝ꎻ(ｃ)不设传力杆假缝

　 ６. ４. １２. ４　 道路与流动机械通道纵向接缝应采用设拉杆的平缝(施工缝)或缩缝ꎬ构造

如图 ６. ４. １２￣２ 所示ꎮ 钢筋混凝土铺面的拉杆宜采用加长横向钢筋代替ꎮ

图 ６. ４. １２￣２　 纵缝构造(单位:ｍｍ)
(ａ)纵向施工缝ꎻ(ｂ)纵向缩缝

　 ６. ４. １２. ５　 拉杆应采用螺纹钢筋ꎬ设在板厚中央ꎬ并应对拉杆中部 １００ｍｍ 范围内进行

防锈处理ꎮ 拉杆的直径、长度和间距ꎬ可参照表 ６. ４. １２￣１ 确定ꎮ
表 ６. ４. １２￣１　 拉杆直径、长度和间距(ｍｍ)

面层厚度

(ｍｍ)

纵缝到自由边或未设拉杆纵缝的距离(ｍ)

５ ７. ５ １０ １２. ５ １５

< ２５０ １４ × ７００ × ６００ １４ × ７００ × ５００ １６ × ７００ × ５００ １６ × ７００ × ４００ １８ × ８００ × ４００

２５０ ~ ４００ １６ × ８００ × ５００ １６ × ８００ × ４００ １８ × ８００ × ４００ １８ × ８００ × ３００ ２０ × ８００ × ３００

≥４００ １８ × ８００ × ５００ １８ × ８００ × ４００ ２０ × ８００ × ４００ ２０ × ８００ × ３００ ２２ × ８００ × ３００

　 　 注:拉杆尺寸数字为直径 ×长度 ×间距ꎮ
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　 ６. ４. １２. ６　 紧邻码头结构或其他固定构筑物处ꎬ与其他道路或通道相交处ꎬ应设置 １ ~
２ 条横向胀缝ꎬ胀缝宽 ２０ｍｍ ~ ２５ｍｍꎬ缝内设置填缝板和可滑动的传力杆ꎬ构造如图

６ ４ １２￣３ 所示ꎮ

图 ６. ４. １２￣３　 胀缝构造(单位:ｍｍ)

　 ６. ４. １２. ７　 传力杆应采用光圆钢筋ꎬ其尺寸和间距可按表 ６. ４. １２￣２ 确定ꎮ 最外侧传力

杆距纵向接缝或自由边的距离可为 １５０ｍｍ ~２５０ｍｍꎮ
表 ６. ４. １２￣２　 传力杆尺寸和间距(ｍｍ)

面层厚度(ｍｍ) 传力杆直径(ｍｍ) 传力杆最小长度(ｍｍ) 传力杆最大间距(ｍｍ)

≤２５０ ２５ ４００ ３００

２５０ ~ ３００ ３０ ４５０ ３００

３００ ~ ３５０ ３２ ５００ ３００

３５０ ~ ４００ ３６ ５００ ３００

≥４００ ４０ ５５０ ３００

　 ６. ４. １２. ８　 胀缝的填缝板宜选用泡沫橡胶板、沥青纤维板ꎬ铺面等级三级时可选用木材

或纤维板ꎮ 缩缝、施工缝的填缝料宜选用硅酮类、聚氨脂类填缝料ꎬ铺面等级三级时可选

用橡胶沥青类、改性沥青类填缝料ꎮ
６. ４. １３　 水泥混凝土面层配筋设计应符合下列规定ꎮ
　 ６. ４. １３. １　 钢筋混凝土面层的配筋量可按式(６. ４. １３)计算ꎮ

Ａｓ ＝
１６Ｌｓｈｃμ

ｆｓｙ
(６. ４. １３)

式中　 Ａｓ———每延米混凝土面层宽(或长)所需的钢筋面积(ｍｍ２)ꎻ
Ｌｓ———当纵向钢筋时ꎬ为横缝间距(ｍ)ꎻ横向钢筋时ꎬ为无拉杆的纵缝或自由边之

间的距离(ｍ)ꎻ
ｈｃ———混凝土面层厚度(ｍｍ)ꎻ
μ———混凝土面层与基层之间的摩阻系数ꎬ基层为水泥、石灰、沥青稳定类时取

１ ８ꎻ基层为粒料类时取 １. ５ꎻ
ｆｓｙ———钢筋的屈服强度(ＭＰａ)ꎬ按附录 Ｄ确定ꎮ
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　 ６. ４. １３. ２　 纵向和横向钢筋宜采用相同或相近的直径ꎬ直径差不应大于 ４ｍｍꎮ 钢筋的

最小直径和最大间距应符合表 ６. ４. １３ 的规定ꎮ 钢筋的最小间距不宜小于集料最大粒径

的 ２ 倍ꎮ
表 ６. ４. １３　 钢筋最小直径和最大间距(ｍｍ)

钢筋类型 最小直径 纵向钢筋最大间距 横向钢筋最大间距

光圆钢筋 ８ １５０ ３００

螺纹钢筋 １２ ３５０ ６００

　 ６. ４. １３. ３　 纵向钢筋可设在面层顶面下 １ / ３ ~ １ / ２ 厚度范围内ꎬ在不影响施工的情况下

宜设在接近面层顶面下 １ / ３ 厚度处ꎻ纵向钢筋的搭接长度不宜小于 ３５ 倍钢筋直径ꎬ搭接

位置应错开ꎻ横向钢筋应位于纵向钢筋之下ꎻ边缘钢筋至纵缝或自由边的距离宜为

１００ｍｍ ~１５０ｍｍꎮ

６. ５　 独立块铺面

６. ５. １　 混凝土独立块宜采用四角块或六角块ꎮ 四角块边长宜取 ０. ４ｍ ~ １. ０ｍꎬ六角块边

长宜取 ０. ２ｍ ~１. ０ｍꎮ 混凝土抗压强度应大于 ３０ＭＰａꎮ
６. ５. ２　 独立块铺面结构在设计使用年限内ꎬ应满足下列要求:

(１)基层或底基层为刚性或半刚性的整体性材料时ꎬ基层或底基层结构不发生疲劳

开裂和一次或持久极限断裂破坏ꎻ
(２)基层和底基层均为粒料时ꎬ地基不发生过量塑性变形损坏ꎮ

６. ５. ３　 独立块铺面结构分析可采用弹性层状地基板ꎬ或简化为弹性层状体系模型ꎮ 结构

层厚度设计步骤见附录 Ｂꎮ
６. ５. ４　 整体性材料基层或底基层的极限状态应符合第 ６. ２. ６ 条的规定ꎮ 地基塑性变形

的极限状态应符合第 ６. ２. ８ 条的规定ꎮ
６. ５. ５　 独立块块体厚度可参照表 ６. ５. ５ 确定ꎮ

表 ６. ５. ５　 独立块厚度参考值(ｍｍ)

独立块边长(ｍ) Ｐ１ Ｐ２ Ｐ３

０. ２(０. ４) １２０ １４０ １６０

１. ０ １８０ ２２０ ２６０

　 　 注:独立块边长在 ０. ４ｍ ~ １. ０ｍ之间时ꎬ块体厚度可内插ꎮ

６. ５. ６　 独立块块体下应铺设厚度 ３０ｍｍ ~ ５０ｍｍ 的砂垫层ꎬ砂垫层级配应按表 ６. ３. ８ 的

规定选用ꎮ
６. ５. ７　 独立块铺面构造应符合下列规定ꎮ
　 ６. ５. ７. １　 独立块块体间最大缝宽应小于 １０ｍｍꎬ平均缝宽不应大于 ５ｍｍꎮ 缝隙内应用

中细砂填实ꎬ中细砂应符合第 ６. ３. ９ 条的规定ꎮ
　 ６. ５. ７. ２　 独立块铺面边缘应设置边缘约束ꎬ构造可参照第 ６. ３. １０ 条的规定ꎮ
６. ５. ８　 砂垫层边缘及可能有漏砂隐患的区域ꎬ砂垫层下宜铺设土工布ꎮ
４２
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６. ６　 简 易 铺 面

６. ６. １　 简易铺面可用于港口临时道路、临时件杂货堆场或散货堆场ꎮ
６. ６. ２　 级配碎石铺面厚度不宜小于 １５０ｍｍꎬ碎石材料加州承载比(ＣＢＲ)不应小于 ４０ꎬ压
碎值不应大于 ２６％ ꎬ磨耗值不应大于 ５０ꎮ 级配碎石铺面材料应采用富有棱角且表面粗糙

的轧制碎石ꎬ针片状总颗粒含量不应大于 ２０％ ꎬ不应含有黏土块、植物等有害杂质ꎮ
６. ６. ３　 级配碎石铺面所用碎石最大粒径宜小于 ３７. ５ｍｍꎬ小于 ０. ０７５ｍｍ 的细粒含量不应

大于 ５％ ꎬ小于 ４. ７５ｍｍ 的颗粒含量不应大于 ２０％ ꎮ 小于 ０. ０７５ｍｍ 细粒的液限应小于

２８％ ꎬ塑性指数应小于 ５ꎮ
６. ６. ４　 泥结碎石铺面厚度不宜小于 １６０ｍｍꎬ碎石应采用多棱角块体ꎬ具有较高强度、韧
性和抗磨耗能力ꎮ 石料等级不宜低于Ⅳ级ꎬ长条扁平状颗粒不宜超过 ２０％ ꎬ石子规格可

采用 ２０ｍｍ ~４０ｍｍꎻ石屑规格应为 ５ｍｍ ~ １０ｍｍꎻ黏土的塑性指数应大于 １１ꎬ黏土内不得

含有腐殖质或其他杂物ꎮ
６. ６. ５　 泥结碎石铺面上应加铺磨耗层和保护层ꎬ视当地材料情况ꎬ可采用小于 ４０ｍｍ 厚

的瓜子石、黏土石屑或黏土砂作为磨耗层ꎮ
６. ６. ６　 水泥稳定碎石铺面厚度及材料要求应符合第 ６. １ 节的有关规定ꎬ其中水泥含量不

宜低于 ８％ ꎮ

６. ７　 改 建 铺 面

６. ７. １　 铺面补强、加宽或高程调整时ꎬ应视原铺面类型、损害状况、堆载量、交通量、场地

高程、地基状况和施工条件等因素ꎬ选用直接加铺或补强加铺ꎬ也可根据设计要求ꎬ对原铺

面铣刨或开挖至某一结构层ꎬ加铺一层或多层补强ꎮ
６. ７. ２　 铺面改建时ꎬ前期调查、检测与评价宜包括下列内容:

(１)原铺面结构组成、材料组成、养护历史、排水状况ꎻ
(２)原铺面承受荷载类型、荷载组成、交通量ꎻ
(３)原铺面破损情况ꎬ包括破损类型、轻重程度、范围ꎻ
(４)对原铺面面层、基层、底基层、地基等钻芯取样ꎬ进行物理、力学相关试验ꎻ
(５)铺面结构强度检测ꎬ包括表面弯沉、接缝传荷能力、板底脱空状况、混凝土强度

等ꎬ评价原铺面结构承载力ꎮ
６. ７. ３　 改建铺面应对原铺面进行损害状况评定和病害处理ꎬ改建方案应符合现行行业标

准«公路水泥混凝土路面养护技术规范» (ＪＴＪ ０７３. １)和«公路沥青路面养护技术规范»
(ＪＴＪ ０７３. ２)的有关规定ꎮ
６. ７. ４　 加铺层根据原铺面类型、评价结果、改建要求等可选择沥青混合料铺面、水泥混凝

土铺面、联锁块铺面、独立块铺面等面层结构ꎬ基层可选择沥青碎石、贫混凝土、碾压混凝

土、水泥稳定碎石、石灰粉煤灰稳定碎石、水泥稳定砂砾等ꎮ
６. ７. ５　 原铺面为沥青混合料时ꎬ根据原铺面的综合评定结果和改建要求可选用沥青混合

料、水泥混凝土、联锁块、独立块等加铺层结构ꎬ并经技术、经济比较确定ꎮ
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６. ７. ６　 原铺面为水泥混凝土时ꎬ根据原铺面的综合评定结果和改建要求可选用分离式或

结合式水泥混凝土加铺层、沥青混合料加铺层结构ꎬ并经技术、经济比较确定ꎮ
６. ７. ７　 分离式水泥混凝土加铺结构设计应符合下列规定ꎮ
　 ６. ７. ７. １　 加铺层可采用素混凝土、钢纤维混凝土、钢筋混凝土和连续配筋混凝土ꎮ
　 ６. ７. ７. ２　 旧水泥混凝土面层与加铺层之间应设置隔离层ꎬ隔离层材料宜选用沥青混合

料ꎬ厚度不宜小于 ４０ｍｍꎮ
　 ６. ７. ７. ３　 接缝形式和位置ꎬ应按新建混凝土面层的要求布置ꎮ
　 ６. ７. ７. ４　 结构与厚度设计应符合第 ６. ４ 节的有关规定ꎬ旧混凝土铺面板可作为新铺面

结构的基层ꎮ
　 ６. ７. ７. ５　 素混凝土、钢筋混凝土和连续配筋混凝土加铺层的厚度不宜小于 １８０ｍｍꎻ钢
纤维混凝土加铺层的厚度不宜小于 １４０ｍｍꎮ
６. ７. ８　 结合式水泥混凝土加铺结构设计应符合下列规定ꎮ
　 ６. ７. ８. １　 原水泥混凝土面层应进行表面处理ꎬ与加铺层结合牢固ꎮ
　 ６. ７. ８. ２　 加铺层的接缝形式和位置应与旧水泥混凝土面层的接缝完全对应和对齐ꎬ加
铺层内可不设拉杆或传力杆ꎮ
　 ６. ７. ８. ３ 加铺层结构设计应符合第 ６. ４ 节的有关规定ꎬ水泥混凝土加铺层厚度可按式

(６. ７. ８)计算ꎮ

ｈｃ. ａ ＝１. ２(ｈｃ. ｎ － ｈｃ. ｄ) (６. ７. ８)

式中　 ｈｃ. ａ———混凝土加铺层厚度(ｍｍ)ꎻ
ｈｃ. ｎ———适应未来荷载和使用要求的单层水泥混凝土铺面板厚度(ｍｍ)ꎻ
ｈｃ. ｄ———旧水泥混凝土铺面板厚度(ｍｍ)ꎮ

　 ６. ７. ８. ４ 　 素混凝土加铺层厚度不宜小于 １００ｍｍꎬ钢纤维混凝土加铺层厚度不宜小

于 ８０ｍｍꎮ
６. ７. ９　 沥青混合料加铺层应符合下列规定ꎮ
　 ６. ７. ９. １　 沥青加铺层可采用单层或双层沥青ꎬ面层宜采用密级配沥青混合料ꎬ并根

据原铺面平整度和高程情况确定设置沥青混合料调平层ꎬ沥青加铺层最小厚度宜为

８０ｍｍꎮ 　
　 ６. ７. ９. ２　 原铺面为沥青混合料铺面时ꎬ沥青加铺层厚度可按式(６. ７. ９￣１) 计算ꎮ

ｈａ. ａ ＝ ｈａ. ｎ － αｈａ. ｄ (６. ７. ９￣１)

式中　 ｈａ. ａ———沥青加铺层厚度(ｍｍ)ꎻ
ｈａ. ｎ———适应未来荷载和使用要求的沥青混合料面层总厚度(ｍｍ)ꎻ
α———旧沥青面层厚度折减系数ꎮ 旧沥青面层基本完好ꎬ没有裂缝时ꎬ取 ０. ９ꎻ面

层有少量非贯通裂缝时ꎬ取 ０. ７ꎻ面层有较多裂缝但稳定性未丧失时ꎬ取
０. ５ꎻ

ｈａ. ｄ———旧沥青面层厚度(ｍｍ)ꎮ
　 ６. ７. ９. ３　 原铺面为水泥混凝土铺面时ꎬ沥青加铺层厚度可按式(６. ７. ９￣２) 计算ꎮ
６２
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ｈａ. ａ ＝ Ｆ(ｈｃ. ｎ － ｈｃ. ｄ) (６. ７. ９￣２)

式中　 ｈａ. ａ———沥青加铺层厚度(ｍｍ)ꎻ
Ｆ———沥青层厚与水泥混凝土层厚的当量换算系数ꎬ可取 ３. ０ ~ ４. ０ꎬ其中ꎬ沥青

混合料模量高且当地气温低时取低值ꎬ反之取高值ꎻ
ｈｃ. ｎ———适应未来荷载和使用要求的单层水泥混凝土铺面板厚度(ｍｍ)ꎻ
ｈｃ. ｄ———旧水泥混凝土铺面板厚度(ｍｍ)ꎮ

　 ６. ７. ９. ４　 加铺层应采取延缓或减少旧面层接、裂缝反射至加铺层的技术措施ꎮ 技术措

施包括增加沥青加铺层厚度ꎬ加铺层沥青混合料中掺加纤维或橡胶等改性剂ꎬ原铺面的

接、裂缝处设置应力吸收层、土工织物夹层等ꎮ
６. ７. １０　 加铺层采用联锁块、独立块铺面时ꎬ应符合第 ６. ３ 节和第 ６. ５ 节的有关规定ꎮ
６. ７. １１　 原铺面进行加宽改建时ꎬ加宽部分应按新建铺面设计ꎬ加强新旧铺面间的纵横向

过渡衔接ꎬ控制新旧铺面间差异沉降ꎬ并应符合下列规定ꎮ
　 ６. ７. １１. １　 加宽铺面为填方地段ꎬ宜在原有铺面边坡开挖台阶ꎬ台阶宽度不应小于 １ｍꎬ
并在新老路基间铺设土工格栅ꎮ 拓宽铺面为挖方地段ꎬ加宽地基可进行超挖回填碾压或

换填等地基补强措施ꎮ 软土地区拓宽铺面ꎬ应控制地基差异沉降ꎮ
　 ６. ７. １１. ２　 加宽铺面选用的结构层材料强度不宜低于原有铺面结构材料强度ꎮ
　 ６. ７. １１. ３　 加宽铺面类型宜与原铺面一致ꎬ采用不同铺面类型时应设置过渡段ꎮ
　 ６. ７. １１. ４　 铺面结构衔接应考虑不同结构层间协调及施工因素ꎬ有条件时宜采用台阶

搭接方式ꎮ

６. ８　 铺面间及铺面与其他建筑物相接处处理与构造措施

６. ８. １　 素混凝土面层的自由边缘、未设传力杆的平缝、与其他类型铺面相接处ꎬ可在面层

边缘的下部配置钢筋ꎬ如图 ６. ８. １￣１ 所示ꎮ 胀缝、施工缝和自由边的角隅宜配置角隅钢筋

补强ꎬ如图 ６. ８. １￣２ 所示ꎮ 补强钢筋的直径与面层厚度之比不应小于 １ / ２０ꎬ角隅钢筋应置

于面层上部ꎬ距顶面不应小于 ５０ｍｍꎮ

图 ６. ８. １￣１　 边缘钢筋布置 (单位:ｍｍ)
(ａ)横向剖面ꎻ(ｂ)纵向剖面
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图 ６. ８. １￣２　 角隅钢筋布置 (单位:ｍｍ)

６. ８. ２　 水泥混凝土铺面与沥青铺面相接时ꎬ应设置不小于 ３ｍ的过渡段ꎮ 过渡段的铺面

应采用两种铺面呈阶梯状叠合布置ꎬ其下面铺设的变厚度混凝土过渡板的厚度不应小于

２００ｍｍꎬ如图 ６. ８. ２￣１ 所示ꎬ过渡板与混凝土面层板相接处的接缝内宜设置直径 ２５ｍｍ、长
７００ｍｍ、间距 ４００ｍｍ的拉杆ꎮ 混凝土面层毗邻该接缝的 １ ~ ２ 条横向接缝应采用胀缝形

式ꎮ 铺面等级三级时可采用简易处理ꎬ如图 ６. ８. ２￣２ 所示ꎮ

图 ６. ８. ２￣１　 混凝土铺面与沥青铺面相接段的构造布置(单位:ｍｍ)

图 ６. ８. ２￣２　 混凝土铺面与沥青铺面相接段的简易处理

６. ８. ３　 水泥混凝土铺面与码头结构、桥涵等固定构造物相衔接时ꎬ紧邻构造物的板端部内应
８２
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设置双层钢筋网ꎻ或在长度为 ６ ~１０倍板厚的范围内逐渐将板厚增加 ２０％ꎬ如图 ６ ８. ３所示ꎮ

图 ６. ８. ３　 临近构造物胀缝构造(单位:ｍｍ)

６. ８. ４ 　 水泥混凝土面层下有箱形构造物横向穿越ꎬ其顶面至面层底面的距离小于

８００ｍｍ时ꎬ在构造物顶宽及两侧各 １. ５(Ｈ ＋ １０００)ｍｍ 且不小于 ４０００ｍｍ 的范围内ꎬ混凝

土面层内应布设双层钢筋网ꎬ上下层钢筋网应分别设置在距面层顶面和底面 １ / ４ ~ １ / ３ 厚

度处ꎬ如图 ６. ８. ４￣１ 所示ꎮ 构造物顶面至面层底面的距离在 ８００ｍｍ ~ １６００ｍｍ时ꎬ应在上

述长度范围内的混凝土面层中布设单层钢筋网ꎮ 钢筋网应设在距顶面 １ / ４ ~ １ / ３ 厚度处ꎬ
如图 ６. ８. ４￣２ 所示ꎮ 钢筋直径按表 ６. ８. ４ 确定ꎬ纵向钢筋间距宜为 １００ｍｍꎬ横向钢筋间距

宜为 ２００ｍｍꎮ 配筋混凝土面层与相邻素混凝土面层之间应设置设传力杆的缩缝ꎮ 铺面

等级三级时可采用如图 ６. ８. ４￣３ 所示的简易处理ꎮ

图 ６. ８. ４￣１　 箱形构造物横穿时的面层配筋(Ｈ０ < ８００ｍｍ)(单位:ｍｍ)

注:Ｈ 为面层底面到构造物底面的距离ꎻＨ０为面层底面到构造物顶面的距离ꎮ

图 ６. ８. ４￣２　 箱形构造物横穿时的面层配筋(Ｈ０ ＝ ８００ｍｍ ~１６００ｍｍ)(单位:ｍｍ)

注:Ｈ 为面层底面到构造物底面的距离ꎻＨ０为面层底面到构造物顶面的距离ꎮ
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图 ６. ８. ４￣３　 箱形构造物横穿时的简易处理

表 ６. ８. ４　 钢筋直径选用表

板厚(ｍｍ) ≤２５０ ２５０ ~ ３００ ３００ ~ ３５０ ３５０ ~ ４００ ≥４００

钢筋直径 (ｍｍ) １０ １２ １４ １６ １８

６. ８. ５　 水泥混凝土面层下有圆形管状构造物横向穿越ꎬ其顶面至面层底面的距离小于

１２００ｍｍ时ꎬ在构造物两侧各 １. ５(Ｈ ＋１０００)ｍｍ且不小于 ４０００ｍｍ的范围内ꎬ混凝土面层

内应布设单层钢筋网ꎬ钢筋网应设在距面层顶面 １ / ４ ~ １ / ３ 厚度处ꎬ如图 ６. ８. ５ 所示ꎮ 钢

筋尺寸和间距及传力杆接缝设置应符合第 ６. ８. ４ 条的规定ꎮ

图 ６. ８. ５　 圆形管状构造物横穿时的面层配筋(Ｈ０ < １２００ｍｍ)(单位:ｍｍ)
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７　 堆场构筑物结构设计

７. １　 一 般 规 定

７. １. １　 堆场构筑物结构的设计使用年限应符合现行行业标准«水运工程设计通则»(ＪＴＳ
１４１)的有关规定ꎮ
７. １. ２　 堆场构筑物应按持久状况、短暂状况和地震状况设计ꎬ并应符合下列规定ꎮ
　 ７. １. ２. １　 持久状况ꎬ结构使用期应按承载力极限状态和正常使用极限状态设计ꎮ
　 ７. １. ２. ２　 短暂状况ꎬ施工期或使用期临时承受某种特殊荷载时ꎬ应按承载力极限状态

设计ꎬ必要时尚应按正常使用极限状态设计ꎮ
　 ７. １. ２. ３　 地震状况ꎬ使用期遭受地震作用时应按承载力极限状态设计ꎮ
７. １. ３　 堆场构筑物承受的作用可分为下列 ４ 类:

(１)永久作用ꎬ包括结构自重力、固定设备自重力、预加应力、土重、永久作用引起的

土压力等ꎻ
(２)可变作用ꎬ包括流动机械荷载、堆载、可变荷载引起的土压力、上拔力、温度作用、

施工荷载、打桩应力等ꎻ
(３)偶然作用ꎬ包括非正常撞击等ꎻ
(４)地震作用ꎮ

７. １. ４　 堆场构筑物承载能力极限状态设计应包括下列内容:
(１)结构的整体稳定、重力式结构抗倾和抗滑移等ꎻ
(２)构件的受弯、受剪、受冲切、受压、受拉和受扭等ꎻ
(３)桩的承载力等ꎮ

７. １. ５　 堆场构筑物正常使用极限状态设计应包括下列内容:
(１)混凝土构件的抗裂或限裂ꎻ
(２)有控制变形要求时装卸机械基础梁的挠度ꎻ
(３)装卸机械作用引起的结构振动等ꎮ

７. ２　 轨 道 基 础

７. ２. １　 轨道基础可采用钢筋混凝土轨道梁或轨枕道砟结构ꎮ 轨道梁基础根据使用要求、
设计荷载、地基条件可选择天然地基、复合地基或桩基础ꎮ 轨道基础设计应符合下列

规定ꎮ
　 ７. ２. １. １　 轨道梁应进行强度、变形计算和基础承载力验算ꎮ
　 ７. ２. １. ２　 轨道梁的沉降和位移不应大于设备对行走轨道变形要求ꎮ

１３

７　 堆场构筑物结构设计



　 ７. ２. １. ３　 天然地基或复合地基轨道梁可按弹性地基梁进行结构内力计算ꎮ
　 ７. ２. １. ４　 桩基上轨道梁可按弹性支承连续梁进行结构内力计算ꎮ
　 ７. ２. １. ５　 轨枕道砟基础应进行轨枕计算、道砟和地基承载力验算ꎮ
７. ２. ２　 轨道梁构造设计应符合下列规定ꎮ
　 ７. ２. ２. １　 轨道梁分段长度应根据地基条件和变形缝间距确定ꎮ 相邻两段轨道梁之间

应设置变形缝ꎬ变形缝的宽度可采用 ２０ｍｍ ~３０ｍｍꎬ缝内应设置填缝板和填缝料ꎮ
　 ７. ２. ２. ２　 采用桩基结构时ꎬ应采取减少轨道梁侧移的措施ꎻ在轨道梁顶升、锚锭和车挡

处桩基布置宜加密ꎮ
　 ７. ２. ２. ３　 轨道梁的接缝处ꎬ应采取减小沉降和位移差的措施ꎮ
　 ７. ２. ２. ４　 当轨道梁与其两侧铺面之间存在较大差异沉降、流动机械横跨轨道梁频繁

时ꎬ宜在轨道梁和铺面之间设置过渡板ꎮ
　 ７. ２. ２. ５　 轨道槽应设置排水管道ꎬ管道间距宜为 ５ｍ ~ １０ｍꎬ管径宜为 ７５ｍｍ ~ １００ｍｍꎬ
管道入口宜在轨道槽两侧对称布置并采用防止杂物封堵的措施ꎮ 管道宜接入港口排水

系统ꎮ
７. ２. ３　 轨枕道砟构造应符合下列规定ꎮ
　 ７. ２. ３. １　 轨枕宜采用普通钢筋混凝土轨枕ꎬ轨枕的间距应根据轮压力大小计算确定ꎮ
根据计算结果ꎬ也可采用钢筋混凝土宽轨枕ꎮ 轨枕两端伸出钢轨外侧不应小于 ０. ５ｍꎮ
　 ７. ２. ３. ２　 斗轮机基础沿轨道长度方向应采取减少轨距偏移的构造措施ꎮ
　 ７. ２. ３. ３ 　 道砟宜采用粒径 ３０ｍｍ ~ ７０ｍｍ 的坚硬碎石ꎬ厚度不应小于 ０. ２５ｍꎮ 道砟宜

铺至轨枕顶面ꎬ并伸出轨枕两端不小于 ０. ２ｍꎮ 道砟应符合现行行业标准«铁路碎石道

砟»(ＴＢ / Ｔ ２１４０)中有关一级道砟的规定ꎮ

７. ３　 跑　 道　 梁

７. ３. １　 轮胎式集装箱龙门起重机跑道梁可采用钢筋混凝土结构ꎮ 跑道梁基础根据使用

要求、设计荷载、地质条件可选择天然地基、复合地基或桩基础ꎮ 跑道梁设计可参照第

７ ２ 节的有关规定进行ꎮ
７. ３. ２　 天然地基跑道梁可由跑道梁结构、整平层、基层及垫层组成ꎮ 整平层可采用厚度

１００ｍｍ的 Ｃ１５ 素混凝土ꎻ基层宜采用稳定类材料ꎬ垫层可用粒料类材料ꎬ基层、垫层厚度

可参照第 ６. １. ４. ５ 款确定ꎮ
７. ３. ３　 天然地基跑道梁平面尺寸及构造应符合下列规定ꎮ
　 ７. ３. ３. １　 跑道梁的平面、断面尺寸及分段长度应根据使用要求、龙门起重机荷载、地基

情况和环境条件等因素综合确定ꎮ
　 ７. ３. ３. ２　 跑道梁应设置缩缝ꎬ间距可取 ６ｍ ~１２ｍꎬ缩缝可采用假缝并设置传力杆ꎮ
　 ７. ３. ３. ３　 跑道梁应设置变形缝ꎬ间距可取 ３０ｍ ~ ４５ｍꎮ 变形缝的构造应符合第 ７. ２. ２
条的规定ꎮ 变形缝处可设置传力杆或梁下设垫板ꎮ
　 ７. ３. ３. ４　 传力杆的设置应符合第 ６. ４. １２ 条的规定ꎮ
７. ３. ４　 轮胎式集装箱龙门起重机转场应设置调车道ꎬ调车道宜结合纵、横向道路统一设
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置ꎮ 调车道设计荷载可取龙门起重机空载轮压ꎮ 调车道铺面结构应适当加强ꎬ也可采用

钢筋混凝土地基梁结构ꎮ
７. ３. ５　 无转向顶升装置的集装箱龙门起重机转场时ꎬ在车轮转向点处应设置转向道板ꎬ
转向道板应采用钢筋混凝土结构ꎬ顶面可采用耐磨地坪材料或预埋钢板ꎮ 当采用预埋钢

板时ꎬ钢板与转向道板应紧密连接ꎮ

７. ４　 集装箱箱角基础

７. ４. １　 集装箱箱角基础可采用钢筋混凝土条形基础或连片式基础等形式ꎮ 条形基础根

据使用要求、设计荷载、地质条件可选择天然地基、复合地基或桩基础ꎮ 条形基础设计可

参照第 ７. ２ 节的有关规定进行ꎮ 连片式基础设计应符合第 ６ 章的有关规定ꎮ
７. ４. ２　 天然地基钢筋混凝土条形基础可由条形梁、整平层、基层及垫层组成ꎮ 整平层可

采用厚度 １００ｍｍ的 Ｃ１５ 素混凝土ꎻ基层宜采用稳定类材料ꎬ垫层可用粒料类材料ꎬ基层、
垫层厚度可参照第 ６. １. ４. ５ 款确定ꎮ
７. ４. ３　 钢筋混凝土条形基础的平面布置和尺寸应符合下列规定ꎮ
　 ７. ４. ３. １　 条形基础应根据集装箱堆场箱位进行布置ꎮ 条形基础结构应根据荷载及地

基允许承载力计算确定ꎮ 条形梁宽度可采用 １. ０ｍ ~ ２. ０ｍꎬ并应满足基础外侧距离集装

箱箱角外侧不小于 ０. ２ｍꎬ兼容非标准箱时ꎬ外侧应适当加宽ꎮ
　 ７. ４. ３. ２　 条形梁宜设置缩缝ꎬ缩缝间距可根据箱角位置、箱角荷载和地基情况等因素

综合确定ꎬ可采用 ５ｍ ~１０ｍꎬ缩缝可采用假缝并设置传力杆ꎮ
　 ７. ４. ３. ３　 冷藏箱堆场箱角基础的平面尺寸尚应结合冷藏箱架基础布置确定ꎮ

７. ５　 其他构筑物

７. ５. １　 顶升、防风锚锭基础设计应符合下列规定ꎮ
　 ７. ５. １. １　 顶升基础应进行结构强度和地基承载力验算ꎮ 防风锚锭基础应进行抗拔、抗
倾、抗滑移和地基承载力验算ꎮ
　 ７. ５. １. ２　 顶升、防风锚锭基础预埋件设置应满足设备要求ꎮ
　 ７. ５. １. ３　 锚锭坑应设置排水管道ꎬ并宜与港口排水系统连通ꎮ 排水管道管径宜采用

７５ｍｍ ~１００ｍｍꎮ
７. ５. ２　 管沟设计应符合下列规定ꎮ
　 ７. ５. ２. １　 管沟宜采用钢筋混凝土结构ꎮ
　 ７. ５. ２. ２　 管沟断面净空尺寸应满足管线敷设和检修要求ꎮ
　 ７. ５. ２. ３　 管沟分段长度应根据设计荷载、地基条件确定ꎮ 管沟分段处或与其他建筑物

衔接处ꎬ宜设置倒滤、防水措施ꎮ
　 ７. ５. ２. ４　 地下水位区的管沟宜采用防水混凝土ꎮ
　 ７. ５. ２. ５　 根据管沟内管网的使用和检修要求ꎬ宜设置活动盖板或检查井ꎮ
　 ７. ５. ２. ６　 管沟和活动盖板接触的边角宜采取角钢包覆等保护措施ꎮ
７. ５. ３　 路缘石的设计应符合下列规定ꎮ
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　 ７. ５. ３. １　 路缘石可分为立缘石和平缘石ꎬ道路隔离带两侧、人行道边缘、绿化带边缘应

设置立缘石ꎬ除水泥混凝土外的铺面边缘宜设置路缘石ꎮ
　 ７. ５. ３. ２　 立缘石设置在隔离带时外露高度宜采用 １５０ｍｍ ~２００ｍｍꎬ设置在人行道边缘

时外露高度宜采用 １００ｍｍ ~１５０ｍｍꎮ
　 ７. ５. ３. ３　 路缘石材质宜采用水泥混凝土或天然石材ꎮ
　 ７. ５. ３. ４　 水泥混凝土路缘石应进行成品随机抽样检验ꎮ 并应满足下列要求:

(１)直线型路缘石强度等级达到 Ｃ４０ 标准ꎻ
(２)曲线型路缘石强度等级达到 Ｃ３５ 标准ꎻ
(３)吸水率不大于 ７％ ꎮ

　 ７. ５. ３. ５　 天然石材路缘石应为同一石质ꎬ无裂纹和风化等现象ꎮ 石材技术指标应符合

表 ７. ５. ３ 的规定ꎮ
表 ７. ５. ３　 石 材 技 术 指 标

岩石类型
饱水极限抗压强度

(ＭＰａ)

磨　 耗　 率

洛杉矶法(％ ) 狄法尔法(％ )
主要岩石举例

岩浆岩类 > １００ < ３０ < ５ 花岗岩

石灰岩类 > ８０ < ３５ < ６ 石灰岩

　 ７. ５. ３. ６　 路缘石基础应设垫层和基层ꎬ垫层和基层总厚度不宜小于 １５０ｍｍꎮ 基层可

采用水泥稳定碎石或贫混凝土材料ꎬ厚度不宜小于 １００ｍｍꎮ 垫层可采用砂浆类、混凝土

类材料ꎬ当设计厚度为 ２０ｍｍ ~３０ｍｍ时ꎬ宜采用Ｍ１０ 水泥砂浆ꎻ设计厚度为 ３０ｍｍ ~６０ｍｍ
时ꎬ宜采用 Ｃ１５ 细石混凝土ꎻ设计厚度大于 ６０ｍｍ时ꎬ宜采用 Ｃ１５ 混凝土ꎮ
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８　 标志、标线设计

８. １　 一 般 规 定

８. １. １　 港口标志、标线应清晰、明确、简洁ꎬ并结合港口类型及作业特点设置ꎮ
８. １. ２　 标志、标线可单独使用ꎬ也可配合使用ꎮ
８. １. ３　 标志、标线的设计应符合国家现行标准«道路交通标志和标线»(ＧＢ ５７６８)、«道路

交通反光膜»(ＧＢ / Ｔ １８８３３)、«道路交通标志板及支撑件»(ＧＢ / Ｔ ２３８２７)、«安全标志及其

使用导则»(ＧＢ ２８９４)、«道路交通标线质量要求和检测方法»(ＧＢ / Ｔ １６３１１)、«工业企业

铁路道口安全标准»(ＧＢ ６３８９)、«公路交通安全设施设计细则»(ＪＴＧ / Ｔ Ｄ８１)、«轮廓标技

术条件»(ＪＴ / Ｔ ３８８)和«突起路标»(ＪＴ / Ｔ ３９０)等的有关规定ꎮ

８. ２　 港 口 标 志

８. ２. １　 港口标志的设置应综合考虑ꎬ合理布局ꎮ 标志设置应满足港口作业条件和作业特

点ꎮ 设置位置应为路侧或车行道上方ꎬ特殊情况可利用周边建筑物进行设置ꎮ
８. ２. ２　 港口标志根据设置区域可分为道路标志、作业区标志、进出港口门标志三类ꎬ分类

应符合表 ８. ２. ２ 的规定ꎮ
表 ８. ２. ２　 港 口 标 志 分 类

类　 　 型 功　 　 能 设 置 区 域

道路

标志
　 道路交通信息

警告标志 　 警告车辆、行人注意道路交通 　 交叉路口ꎬ铁路道口等

禁令标志
　 禁止或限制车辆、行人交通

行为

　 限制通行区域ꎬ要求停车或减速让行

区域ꎬ限载、限高、限速区域等

指示标志
　 指示车辆、行人应遵循的交通

行为

　 单向通行区域ꎬ人行横道ꎬ专用道路ꎬ
停车区域等

指路标志 　 指示道路方向、地点、距离信息
　 路径指引ꎬ地点指引ꎬ沿线设施ꎬ线形

诱导等

可变信息

标志
　 显示交通、气候等状况的变化

　 可变导向车道进出路口ꎬ有其他特殊

要求的路段等

作业区

标志

　 码头、引桥、堆
场及仓库标识、
使用、安全要求

警告标志
　 提醒使用者对周围环境引起注

意ꎬ以避免可能发生的危险

　 各类作业设备行驶、吊装区域ꎬ码头

前方作业地带、堆货区等

禁令标志 　 禁止不安全行为措施
　 限载、限速区域ꎬ禁烟、禁火区域ꎬ禁
止通行、禁止跨越、禁止攀登区域等

指令标志 　 强制防范措施 　 要求佩戴安全帽、穿着救生衣区域

提示标志 　 标识作业区名称ꎬ标明安全设施 　 堆场、仓库入口区域ꎬ紧急出口
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续表 ８. ２. ２

类　 　 型 功　 　 能 设 置 区 域

进出港口

门标志

管理标志 进出港闸口、检查桥

港口平面示意及港口使用须知标志 进港口门

　 　 注:作业设备警告标志图例见附录 Ｆꎮ

８. ２. ３　 标志的颜色、形状、尺寸、字符应符合下列规定ꎮ
　 ８. ２. ３. １　 警告标志颜色应为黄底、黑边、黑图形ꎮ 形状应为等边三角形ꎬ边长 ９００ｍｍ、
黑边宽度 ６５ｍｍ、黑边圆角半径 ４０ｍｍ、衬边宽度 ６ｍｍꎮ “注意信号灯”、“叉形符号”、“斜
杠符号”等特殊警告标志的颜色、形状应符合现行国家标准«道路交通标志和标线»
(ＧＢ ５７６８)的有关规定ꎮ
　 ８. ２. ３. ２　 圆形禁令、禁止标志颜色应为白底、红圈、红杠、黑图形ꎬ图形压杠ꎬ圆形外径

８００ｍｍ、红边宽度 ８０ｍｍ、红杠宽度 ６０ｍｍ、衬边宽度 ６ｍｍꎮ 倒三角形禁令、禁止标志颜色

应为白底、红边、黑字ꎬ三角形边长 ９００ｍｍ、红边宽度 ９０ｍｍ、衬边宽度 ６ｍｍꎮ 八角形禁令、
禁止标志颜色应为红底白字ꎬ外径 ８００ｍｍ、白边宽度 ３０ｍｍꎮ 矩形禁令、禁止标志颜色应

为白底、黑边、黑字ꎬ矩形长 １２００ｍｍ、宽 １７００ ｍｍ、黑边框宽度 ３０ｍｍ、衬边宽度 ６ｍｍꎮ
　 ８. ２. ３. ３　 指示、指令标志颜色应为蓝底、白图形ꎮ 形状应为圆形、正方形或矩形ꎬ圆形

标志直径 ８００ｍｍꎬ正方形标志边长 ８００ｍｍꎬ矩形标志长 １４００ｍｍ、宽 １０００ｍｍꎬ衬边宽度均

为 ６ｍｍꎮ
　 ８. ２. ３. ４　 指路、提示标志颜色应为蓝底、白图形、白边框、蓝色衬边ꎮ 大小应根据字数、
文字高度及排列情况确定ꎮ
　 ８. ２. ３. ５　 标志的字符应规范、正确、工整ꎬ汉字高度 ３５０ｍｍꎮ 文字性警告标志的字高

可适当降低ꎬ但最小不应小于 １５０ｍｍꎮ 辅助标志、告示标志的字高不应小于 １００ｍｍꎮ 标

志的字符可采用中文、中文 ＋拼音或中文 ＋英文的形式ꎮ 标志的汉字、拼音字母、拉丁字

母、数字应符合现行国家标准«道路交通标志和标线»(ＧＢ ５７６８)的有关规定ꎮ
８. ２. ４　 港口标志支撑方式可采用移动式、柱式、路侧附着式、悬臂式、门架式、建筑物附着

式等ꎬ设计应符合下列规定ꎮ
　 ８. ２. ４. １ 　 柱式标志板下缘距铺面的高度可取 ２ｍ ~ ２. ５ｍꎬ悬臂式、门架式标志板下缘

离地面的高度应大于道路规定的净空高度ꎮ
　 ８. ２. ４. ２　 标志支撑结构位于路侧净区内ꎬ应确保其对驶离道路的车辆不构成危害ꎮ 立

柱至道路边线距离小于 ０. ２ｍ时应设置防撞设施ꎮ
８. ２. ５　 道路标志板不应阻挡车辆视线ꎬ宜采用附着式、单柱式或双柱式支撑结构ꎻ道路较

宽或港外疏港道路可采用悬臂式或门架式支撑结构ꎮ
８. ２. ６　 作业区标志尺寸、设置位置不应阻挡车辆和装卸设备视线ꎮ
８. ２. ７　 进出港闸口管理标志应结合闸口结构、管理要求设置ꎬ宜采用附着式支撑结构ꎮ
８. ２. ８　 港口平面示意及港口使用须知标志设置位置应结合景观要求ꎬ板面尺寸不宜小于

４ｍ ×２ｍꎬ内容应根据具体使用要求确定ꎬ标志宜采用多柱式支撑结构ꎮ
８. ２. ９　 可变信息标志显示方式可采用 ＬＥＤ、翻板式、字幕式等ꎬ具体内容、设置位置应根
６３
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据实际使用要求确定ꎮ
８. ２. １０　 标志材料应符合下列规定ꎮ
　 ８. ２. １０. １　 标志板面可采用铝合金板、挤压成型的铝合金型材、薄钢板等制造ꎮ
　 ８. ２. １０. ２　 标志板宜由单块铝合金板加工制成ꎮ 大型指路标志可分块拼接ꎬ分块数量

不应多于四块ꎬ拼接应采用对接ꎬ接缝的最大间隙为 １ｍｍꎬ所有接缝应用背衬加强ꎬ背衬

与标志板用铆钉连接ꎬ铆钉的最大间距应小于 ２００ｍｍꎬ背衬的最小宽度为 ５０ｍｍꎬ背衬的

材料与板面板材相同ꎮ
　 ８. ２. １０. ３　 标志板面应清除表面杂质ꎮ 标志板背面不应涂漆ꎬ应采用适当的化学或物

理方法ꎬ使其表面呈暗灰色且不反光ꎮ
　 ８. ２. １０. ４ 　 标志立柱、横梁等可采用钢管、Ｈ型钢、槽钢等材料制作ꎮ 钢管顶端应设置

柱帽ꎮ 钢构件应进行防腐处理ꎮ
　 ８. ２. １０. ５　 标志立柱、横梁的扣件、结合件和连接件等配件应采用热浸镀锌进行金属表

面处理ꎬ锌附着量不应低于 ５５０ｇ / ｍ２ꎮ 标志立柱表面颜色应采用白色或银灰色ꎮ
　 ８. ２. １０. ６　 标志面应采用逆反射材料制作ꎬ逆反射材料应采用Ⅲ类(高强级)反光膜ꎮ
８. ２. １１　 标志结构设计应符合下列规定ꎮ
　 ８. ２. １１. １　 标志板和立柱的连接部件ꎬ应安装方便、连接牢固ꎬ板面平整、美观ꎮ
　 ８. ２. １１. ２　 各种标志的结构尺寸、连接方式应根据设置地点的风速、标志板面大小及支

撑方式计算确定ꎬ标志立柱应与基础连接牢固ꎮ 基础尺寸和埋设深度应根据板面承受外

力的大小及地基承载力计算确定ꎮ 标志结构的土建基础可采用钢筋混凝土基础ꎬ必要时

也可采用桩基础ꎮ 标志结构的预埋件应进行防腐处理ꎮ
　 ８. ２. １１. ３　 标志结构设计基本风速应采用当地空旷平坦地面上离地 １０ｍ高ꎬ重现期为

５０ 年 １０ｍｉｎ平均最大风速值ꎬ且不应小于 ２２ｍ / ｓꎮ
　 ８. ２. １１. ４　 交通标志结构应按承载能力极限状态和正常使用极限状态进行设计ꎬ并应

同时满足构造和工艺方面的要求ꎮ 交通标志结构的荷载计算与组合、极限状态设计方法、
地基基础的设计应符合国家现行标准的有关规定ꎮ
　 ８. ２. １１. ５　 交通标志结构重要性系数应取 １. ０ꎮ

８. ３　 港 口 标 线

８. ３. １　 港口标线根据设置区域可分为道路标线、码头标线、堆场标线、特殊类型标线

四类ꎮ
８. ３. ２　 港口标线颜色、线型、宽度ꎬ除应执行本规范外ꎬ尚应符合现行国家标准«道路交

通标志和标线»(ＧＢ ５７６８)的有关规定ꎮ
８. ３. ３　 道路标线根据功能可分为指示标线、禁止标线、警告标线三类ꎬ并应符合下列

规定ꎮ
　 ８. ３. ３. １　 指示标线应指示车行道、行车方向、铺面边缘、人行道等位置ꎬ包括车行道边

缘线、车行道分界线、人行横道线、停车位标线、导向箭头、铺面文字及图形标记等ꎮ
　 ８. ３. ３. ２　 禁止标线应告示港口交通的遵行、禁止、限制等特殊规定ꎬ包括停止线、让行
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线、导流线、专用车道线、禁止掉头(转弯)线、禁止停车线等ꎮ
　 ８. ３. ３. ３　 警告标线应促使港口使用者了解港口的特殊环境ꎬ提高警觉准备应变防范措

施ꎬ包括车行道宽度渐变段标线、专用设备停泊标线、铁路平交道口标线、减速标线、立面

标记等ꎮ
　 ８. ３. ３. ４　 导向箭头长度可取 ４. ５ｍꎬ图例见附录 Ｆꎮ
　 ８. ３. ３. ５　 铺面文字标记尺寸宜取字高 ４. ５ｍ、字宽 １. ５ｍ、纵向间距 ３ｍꎮ
　 ８. ３. ３. ６　 集装箱堆场调车道区域应设置调车道标线ꎬ标线颜色为红色ꎬ线型为虚线ꎬ虚
线线长 １ｍꎬ线宽 ０. １５ｍꎬ间距 １ｍꎮ
　 ８. ３. ３. ７　 港口出入口、上下桥位、急转弯及其他要求车辆减速的路段应设置减速标线

或减速带ꎮ 减速标线为白色反光虚线ꎬ可采用双虚线或三虚线ꎬ垂直于行车方向设置ꎮ 减

速标线及减速带设置见附录 Ｆꎮ
８. ３. ４　 码头标线应根据作业条件和使用要求设置ꎬ并应符合下列规定ꎮ
　 ８. ３. ４. １　 集装箱码头装载区应设置警戒线、作业车道标线、车道分隔标线ꎮ 警戒线应

为单红色实线ꎬ线宽应为 １２０ｍｍꎮ
　 ８. ３. ４. ２　 码头面车行道面通行行人处应设置人行横道线ꎬ人行横道线应与道路中心线

垂直ꎬ特殊情况时其与中心线夹角不宜小于 ６０°ꎮ 人行横道线的宽度宜取 ３ｍꎬ并可根据

行人交通量以 １ｍ 为一级加宽ꎮ 人行横道线应为白色实线ꎬ条纹应与道路中心线平行ꎬ线
宽 ４００ｍｍꎬ线间隔 ６００ｍｍ ~８００ｍｍꎮ
　 ８. ３. ４. ３　 码头区轨道间车辆通行区域应设置车道分隔线ꎬ可采用填充线形式ꎬ填充线

应为倾斜的平行黄色实线ꎬ线宽 １００ｍｍꎬ间隔 ５００ｍｍꎬ倾斜角度为 ４５°ꎬ图例见附录 Ｆꎮ
　 ８. ３. ４. ４　 检疫区等码头面特殊区域应设置控制线ꎬ控制线应为单黄色实线ꎬ线宽为

１２０ｍｍꎬ并应注明用途ꎮ
８. ３. ５　 堆场标线应根据作业条件和使用要求设置ꎬ并应符合下列规定ꎮ
　 ８. ３. ５. １　 港口堆场文字标记应标明流动机械行驶方向、堆场区位、进出口提示等信息ꎬ
其字高 ６ｍ、字宽 ２ｍꎮ
　 ８. ３. ５. ２　 沿 ＲＴＧ跑道梁及箱区车行道边缘应设置黄色单实线ꎬ线宽 １５０ｍｍꎮ
　 ８. ３. ５. ３　 集装箱港口堆场标准箱箱角位置标线应按工艺箱位布置设置ꎬ标线为白色单

实线ꎬ呈 Ｌ形ꎬ布置在集装箱箱角位置ꎬ标线沿箱型长度方向长度宜为 １２００ｍｍ、宽度方向

长度为 ６００ｍｍꎬ线宽 １００ｍｍꎬ箱门一侧箱角标线用黄色漆三角块标识ꎬ箱位标线图例见附

录 Ｆꎮ
　 ８. ３. ５. ４　 集装箱港口堆场混合堆放箱区的箱角位置标线应按工艺箱位布置设置ꎬ标线

为白色单实线ꎬ呈 Ｆ形ꎬ布置在集装箱箱角位置ꎬ标线长度沿箱型长度方向宜取 １２００ｍｍ ~
２４００ｍｍ、沿宽度方向宜取 ６００ｍｍꎬ标线线宽为 １００ｍｍꎬ箱门一侧箱角标线用黄色漆三角

块标识ꎬ箱位标线图例见附录 Ｆꎮ
　 ８. ３. ５. ５　 集装箱港口堆场地面编号应按箱位纵横向设置ꎬ行位编号和排位的奇数编号

宜采用白色阿拉伯数字ꎬ排位的偶数编号、集装箱堆场指示标志宜采用黄色阿拉伯数字或

字母ꎮ 箱位编号可按字高 ５００ｍｍ、字宽 ５００ｍｍ设置ꎮ 堆场指示标志图例见附录 Ｆꎮ
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８. ３. ６　 其他区域或特殊类型标线包括仓库区安全设施文字标识、突起路标、轮廓标等ꎬ应
符合下列规定ꎮ
　 ８. ３. ６. １　 安全文字标识字高不应小于 ５００ｍｍꎮ
　 ８. ３. ６. ２　 突起路标应选用主动发光型或定向反光型ꎮ 突起路标与道路标线配合使用

时ꎬ颜色应与道路标线一致ꎬ布设间隔宜取 ６ｍ ~ １５ｍꎻ单独用作车行道分界线时ꎬ布设间

距宜取 １. ０ｍ ~１. ２ｍꎻ单独用作减速标线时ꎬ布设间距宜取 ０. ３ｍ ~０. ５ｍꎮ
８. ３. ７　 标线材料应符合下列规定ꎮ
　 ８. ３. ７. １　 标线应使用抗滑材料ꎬ标线表面的抗滑性能不应低于所在路段铺面的抗滑

性能ꎮ
　 ８. ３. ７. ２　 标线应采用反光标线、热熔型涂料ꎮ
　 ８. ３. ７. ３　 港口事故多发地段可采用树脂防滑型涂料或热熔突起型涂料ꎮ
　 ８. ３. ７. ４　 水泥混凝土铺面可采用热熔喷涂型涂料ꎮ
　 ８. ３. ７. ５　 集装箱箱位标线可采用冷涂油漆ꎮ
８. ３. ８　 连续设置的实线类标线应每隔 １５ｍ左右设置排水缝ꎬ其他标线有可能阻水时ꎬ应
沿排水方向设置排水缝ꎬ排水缝宽度宜取 ３０ｍｍ ~５０ｍｍꎮ
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９　 施工质量控制要求

９. １　 地　 　 基

９. １. １　 地基整平与碾压的范围应满足设计要求ꎮ 需要回填时ꎬ回填料的种类及质量应满

足设计要求ꎮ
９. １. ２　 地基碾压后的压实度应满足设计要求ꎮ 压实度检验应每层、每一施工段且面积不

大于 ２０００ｍ２取一点ꎮ
９. １. ３　 碾压后表面应平整、密实、接茬平顺ꎬ并无弹簧土、松散和龟裂ꎮ
９. １. ４　 坡向和坡度应满足设计要求ꎮ
９. １. ５　 地基碾压平整度和高程允许偏差和检验频率应符合表 ９. １. ５ 的规定ꎮ

表 ９. １. ５　 地基碾压允许偏差和检验频率

序　 　 号 项　 　 目 允 许 偏 差 (ｍｍ) 检 验 频 率

１ 平整度 ２０

２ 高程
＋ ５
－ １５

　 道路每 ５０ｍ① 一处ꎬ堆场每

１００ｍ２一处

　 　 注:①道路以延米计时ꎬ为双车道道路每一检查段内的最低检查频率ꎻ多车道道路按车道数与双车道之比ꎬ相应增

加检查数量ꎻ单车道道路按双车道道路标准ꎮ

９. ２　 粒料类基层与底基层(垫层)

９. ２. １　 碎石或砂砾的规格、级配和质量应满足设计要求ꎮ
９. ２. ２　 粒料类基层与底基层(垫层)的分层厚度和压实度应满足设计要求ꎮ 压实度检验

应每层、每一施工段且面积不大于 ２０００ｍ２取一点ꎮ
９. ２. ３　 级配碎石或填隙碎石的混合料应拌和均匀、无粗细颗粒离析现象ꎮ
９. ２. ４　 碾压后表面应平整密实ꎬ坡向和坡度应满足设计要求ꎬ嵌缝料不得浮在表面或聚

集成堆ꎬ边线应整齐、无松散现象ꎬ中型压路机驶过应无明显轮迹ꎮ
９. ２. ５　 级配碎石基层与底基层(垫层)的允许偏差和检验频率应符合表 ９. ２. ５ 的规定ꎮ

表 ９. ２. ５　 级配碎石基层与底基层(垫层)的允许偏差和检验频率

序　 　 号 项　 　 目 允 许 偏 差 (ｍｍ) 检 验 频 率

１ 平整度 ２０

２ 厚度 ± １５

３ 高程
＋ ５
－ １５

　 道路每 ５０ｍ 一处ꎬ堆场每

１００ｍ２一处
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９. ３　 稳定类基层与底基层(垫层)

９. ３. １　 稳定类层所用材料的品种及质量应满足设计要求ꎮ 石灰应充分消解ꎬ土块应经粉碎ꎮ
９. ３. ２　 胶凝材料的用量、粒料的粒径、级配和配合比应符合配合比设计报告的要求ꎮ
９. ３. ３　 稳定类基层与底基层(垫层)的分层厚度、压实度和抗压强度应满足设计要求ꎮ
压实度检验应为每层、每一施工段且面积不大于 ２０００ｍ２取一点ꎮ 道路抗压强度检验应为

每 ２０００ｍ２或每工班取一组ꎬ堆场抗压强度检验应为每 ４０００ｍ２或每工班取一组ꎮ
９. ３. ４　 混合料应拌和均匀ꎬ摊铺时不应有离析现象ꎮ
９. ３. ５　 混合料摊铺时的含水量应满足最佳含水率要求ꎻ从加水拌和到碾压终了的时间不

应超过胶凝材料的硬化时间ꎮ
９. ３. ６　 碾压应平整密实、接茬平顺、表面无明显轮迹、坑洼和离析ꎮ
９. ３. ７　 养护期不宜少于 ７ｄꎮ
９. ３. ８　 稳定类基层与底基层(垫层)允许偏差和检验频率应符合表 ９. ３. ８ 的规定ꎮ

表 ９. ３. ８　 稳定类基层与底基层(垫层)允许偏差和检验频率

序　 　 号 项　 　 目 允 许 偏 差 (ｍｍ) 检 验 频 率

１ 平整度 ２０

２ 厚度 ± １０

３ 高程
＋ ５
－ １５

　 道路每 ５０ｍ 为一处ꎬ堆场每

１００ｍ２为一处

９. ４　 沥青混合料面层

９. ４. １　 沥青混合料的各项指标应满足设计要求ꎮ
９. ４. ２　 沥青混合料的压实度应满足设计要求ꎮ 压实度检验应为每层、每一施工段且面积

不大于 ２０００ｍ２取一点ꎮ
９. ４. ３　 混合料的拌和应均匀ꎬ应无花白、粗细料分离和结团块等现象ꎮ
９. ４. ４　 摊铺应平整ꎬ不应有离析现象ꎮ
９. ４. ５　 压实后的表面应平整、密实、接茬平顺ꎬ不应有泛油、松散、裂缝、堆挤、烂边和粗细

料集中等现象ꎮ
９. ４. ６　 面层与其他构筑物相接应紧密平顺ꎬ不应有积水现象ꎮ
９. ４. ７　 沥青混合料面层的允许偏差和检验频率应符合表 ９. ４. ７ 的规定ꎮ

表 ９. ４. ７　 沥青混合料面层的允许偏差和检验频率

序　 　 号 项　 　 目 允 许 偏 差 (ｍｍ) 检 验 频 率

１ 高程 ± １０

２ 平整度 ５

３ 厚度
＋ １０
－ ５

４ 宽度
有侧石 ± ２０

无侧石 不小于设计值

５ 道路横坡或堆场排水 ± ０. ５％

　 道路每 ２０ｍ 一处ꎬ堆场每

１００ｍ２一处

１４

９　 施工质量控制要求



９. ５　 联锁块面层

９. ５. １　 预制混凝土联锁块的质量应符合表 ９. ５. １ 的规定ꎮ

表 ９. ５. １　 预制混凝土联锁块的质量要求

序　 号 项　 　 目 质　 量　 要　 求

１
抗压强度

(ＭＰａ)

Ｃｃ５０ Ｃｃ６０

平均值 不小于 ５０ 不小于 ６０

单块最小值 不小于 ４２ 不小于 ５０

２

３

４

５

尺寸允许偏差

(ｍｍ)

厚度 ± ２

边长 ± ２

平整度 ２

垂直度 ２

６

７

８

９

外观质量

裂纹

分层

表面粘皮

掉角尺寸(ｍｍ)

不允许

两边破坏尺寸不得同时大于 ５

１０

１１

１２

１３

１４

物理参数

耐磨性

吸水率(％ )

抗冻性

防滑性(ＢＰＮ)

抗盐冻性(ｇ / ｍ２)

磨坑长度 (ｍｍ) ≤ ３２. ０

耐磨度 ≥ １. ９

不大于 ６. ５

　 经冻融循环试验后ꎬ外观质量符合本表规定ꎬ强
度损失不大于 ２０％

不小于 ６０

剥落量平均值≤１０００ꎬ且最大值 < １５００

　 　 注:①对设计有抗折强度要求的ꎬ联锁块的抗折强度尚应满足设计要求ꎻ

②磨坑长度与耐磨度任选一项做耐磨性试验ꎻ

③对无抗冻要求的工程ꎬ抗冻性可不检验ꎻ

④不与融雪剂接触的联锁块ꎬ序号 １４ 可不检验ꎻ

⑤检验频率:同一块形、同一强度等级ꎬ每 ５００００ 块为一批取一组ꎬ不足 ５００００ 块也按一批计ꎮ

９. ５. ２　 联锁块面层下找平砂垫层的厚度应均匀ꎮ
９. ５. ３　 铺砌应紧密、稳固ꎬ砌缝应均匀ꎬ灌缝应饱满ꎮ
９. ５. ４　 面层应平整ꎬ格缝应清晰ꎬ表面应无砂浆和沥青等污染ꎮ
９. ５. ５　 与立缘石和其他构筑物的交接应平顺、挤紧ꎮ
９. ５. ６　 联锁块面层的允许偏差和检验频率应符合表 ９. ５. ６ 的规定ꎮ
２４
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表 ９. ５. ６　 联锁块面层的允许偏差和检验频率

序　 　 号 项　 　 目 允 许 偏 差 (ｍｍ) 检 验 频 率

１ 高程 ± ２０

２ 平整度 ５

３ 相邻块顶面高差 ３

４ 砌缝顺直 １０

　 道路每 ２０ｍ 一处ꎬ堆场每

１００ｍ２一处

　 　 注:联锁块砌缝的最大宽度不大于 ５ｍｍꎮ

９. ６　 水泥混凝土面层

９. ６. １　 水泥强度、物理性能和化学成分应满足设计要求ꎮ
９. ６. ２　 粗细集料、水、外掺剂及接缝填缝料应满足设计要求ꎮ
９. ６. ３　 施工配合比应根据现场测定水泥的实际强度进行计算ꎬ并经试验ꎬ选择采用最佳

配合比ꎮ
９. ６. ４　 混凝土面层弯拉强度应满足设计要求ꎮ 弯拉强度检验应满足下列要求:

(１)一次连续浇注超过 １０００ｍ３时ꎬ每 ２００ｍ３不少于一组ꎻ
(２)一次连续浇注不超过 １０００ｍ３时ꎬ每 １００ｍ３不少于一组ꎻ
(３)工作班浇注不足 １００ｍ３时ꎬ不少于一组ꎮ

９. ６. ５　 接缝的位置、规格、尺寸及传力杆、拉杆的设置应符合设计要求ꎮ
９. ６. ６　 混凝土应振捣密实ꎬ压抹平顺ꎮ 混凝土的面层外观不应有蜂窝、麻面、裂缝、脱皮、
啃边、掉角、印迹等现象ꎮ
９. ６. ７　 铺面拉毛或机具压槽等抗滑措施的构造深度应满足设计要求ꎮ
９. ６. ８　 混凝土面层范围内的雨水井或排水口设置应满足设计要求ꎬ与面层相接应平顺ꎬ
铺面边缘无积水现象ꎮ
９. ６. ９　 混凝土面层铺筑后养护应满足设计要求ꎮ
９. ６. １０　 道路混凝土面层的允许偏差和检验频率应符合表 ９. ６. １０ 的规定ꎮ

表 ９. ６. １０　 道路混凝土面层的允许偏差和检验频率

序号 项　 　 目 允 许 偏 差 (ｍｍ) 检 验 频 率

１ 厚度
＋ ２０
－ ５

每伸缩缝一处

２ 宽度 ± ２０

３ 高程 ± １０

４ 平整度 ５

每 ２０ｍ一处

５
相邻板块

高差

纵向 ３ 每 ２０ｍ一处

横向 ３ 每伸缩缝一处

６ 分割线顺直
纵向 １５ 每 ２０ｍ一处

横向 １０ 每伸缩缝一处

７ 传力杆

位置 ２０

外露长度
＋ ２０
－ １０

每伸缩缝一处

３４
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９. ６. １１　 堆场混凝土面层的允许偏差和检验频率应符合表 ９. ６. １１ 的规定ꎮ
表 ９. ６. １１　 堆场混凝土面层的允许偏差和检验频率

序　 　 号 项　 　 目 允 许 偏 差 (ｍｍ) 检 验 频 率

１ 厚度
＋ ２０
－ ５

每伸缩缝一处

２ 顶面高程 ± ２０

３ 平整度 ６
每 １００ｍ２一处

４ 相邻板块高差 ３

５ 分割线顺直
纵向 １５

横向 １０

抽查 ５０％

６ 传力杆 位置 ２０ 每伸缩缝一处

９. ６. １２　 贫混凝土、碾压混凝土基层与底基层(垫层)施工质量控制应符合本节的相关

规定ꎮ

９. ７　 独立块面层

９. ７. １　 预制混凝土独立块的质量应符合表 ９. ７. １ 的规定ꎮ
表 ９. ７. １　 预制混凝土独立块的质量要求

序　 　 号 项　 　 目 质 量 要 求

１ 抗压(折)强度(ＭＰａ) 不小于规定的合格强度

２

３

４

５

６

尺寸允许偏差

(ｍｍ)

长度 ± ２

宽度 ± ２

厚度 ± ５

平面对

角线差

四边形 ３

六边形 ７

外露面平整度 ３

　 　 注:①外露面应抹平、压实ꎬ拉毛应均匀一致ꎬ不得有裂缝和飞边ꎻ

②现浇预制块的外露面不得有露石和连续性气泡ꎻ

③外露面棱角残缺长度应不大于 ２０ｍｍ且不多于一处ꎻ

④检验频率:同一块形、同一强度等级ꎬ抽查 １％ ꎬ且不小于 １０ 块ꎮ

９. ７. ２　 独立块面层下找平砂垫层的厚度应均匀ꎮ
９. ７. ３　 铺砌应紧密、稳固ꎬ砌缝应均匀ꎬ灌缝应饱满ꎮ
９. ７. ４　 面层应平整ꎬ格缝应清晰ꎬ表面应无砂浆和沥青等污染ꎮ
９. ７. ５　 与路缘石和其他构筑物的交接应平顺、挤紧ꎮ
９. ７. ６　 独立块面层的允许偏差和检验频率应符合表 ９. ７. ６ 的规定ꎮ
４４
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表 ９. ７. ６　 独立块面层的允许偏差和检验频率

序　 　 号 项　 　 目 允 许 偏 差 (ｍｍ) 检 验 频 率

１ 高程 ± ２０

２ 平整度 １０

３ 相邻块顶面高差 ５

４ 砌缝顺直 １０

　 道路每 ２０ｍ 一处ꎬ堆场每

１００ｍ２一处

　 　 注:砌缝的最大宽度不大于 １０ｍｍꎮ

９. ８　 路　 缘　 石

９. ８. １　 预制混凝土路缘石的质量要求应按第 ９. ７. １ 条规定执行ꎮ
９. ８. ２　 立缘石应安砌稳固ꎬ背后填料应密实ꎮ
９. ８. ３　 路缘石外露面应平顺ꎬ勾缝应密实ꎮ
９. ８. ４　 安砌路缘石的允许偏差和检验频率应符合表 ９. ８. ４ 的规定ꎮ

表 ９. ８. ４　 安砌路缘石的允许偏差和检验频率

序　 　 号 项　 　 目 允 许 偏 差 (ｍｍ) 检 验 频 率

１ 直线段平直度 １０

２ 相邻块错台 ３

３ 缝宽 ± ３

４ 顶面高程 ± １０

每 ２０ｍ一处

９. ９　 堆场构筑物

９. ９. １　 堆场构筑物的施工质量控制应符合现行行业标准«水运工程质量检验标准»(ＪＴＳ
２５７)中的有关规定ꎮ

９. １０　 标 志、 标 线

９. １０. １　 标志、标线施工质量控制应符合国家现行标准«道路交通标志和标线» (ＧＢ
５７６８)、«道路交通反光膜»(ＧＢ / Ｔ １８８３３)、«道路交通标志板及支撑件» (ＧＢ / Ｔ ２３８２７)、
«安全标志及其使用导则» (ＧＢ ２８９４)、«道路交通标线质量要求和检测方法» (ＧＢ / Ｔ
１６３１１)、«工业企业铁路道口安全标准»(ＧＢ ６３８９)、«公路交通安全设施设计细则»(ＪＴＧ /
Ｔ Ｄ８１)、«轮廓标技术条件»(ＪＴ / Ｔ ３８８)和«突起路标»(ＪＴ / Ｔ ３９０)等的有关规定ꎮ

５４
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附录 Ａ　 流动机械的当量标准荷载作用次数系数

Ａ. ０. １　 流动机械的任一轴载可按下列公式换算为当量单轮荷载:

Ｐ ｋ ＝ Ｐｋ(１ ＋ φｋ) (Ａ. ０. １￣１)

φｋ ＝ ｍａｘ(φｋꎬ１ꎬφｋꎬ２φｋꎬｍ) (Ａ. ０. １￣２)

φｋ. ｉ ＝∑
ｔ

ｊ≠ｉ
Ｓｋ. ｉｊ / Ｓｋ. ｉｉ (Ａ. ０. １￣３)

式中　 Ｐ ｋ———第 ｋ 根轴的当量单轮荷载(ｋＮ)ꎻ
Ｐｋ———第 ｋ 根轴的单轮荷载(ｋＮ)ꎻ
φｋ———第 ｋ 根轴的当量单轮荷载系数ꎻ
ｍ———第 ｋ 根轴的轮数ꎻ

φｋ. ｉ———第 ｋ 根轴的第 ｉ 个轮载的旁侧轮影响系数ꎬｉ ＝１ꎬ２ｍꎬ按第 Ａ. ０. ２ 条确定ꎻ
Ｓｋ. ｉｊ———ｊ≠ｉ 时为第 ｊ 个轮载在第 ｋ 根轴的第 ｉ 个轮载处引起的铺面结构效应ꎬｊ ＝ ｉ

时为第 ｉ 个轮载在自身位置处引起的铺面结构效应ꎻ对于水泥混凝土面层ꎬ
其他铺面类型的刚性或半刚性基层、底基层ꎬ为层底弯拉应力ꎻ对于粒料基

层的沥青混合料面层ꎬ为层底弯拉应变ꎻ对于除水泥混凝土铺面之外ꎬ粒料

基层的地基ꎬ为地基顶面压应变ꎻ
ｔ———流动机械的总轮数ꎮ

Ａ. ０. ２　 流动机械的旁侧轮影响系数确定应符合下列规定ꎮ
　 Ａ. ０. ２. １　 水泥混凝土面层层底弯拉应力的当量单轮荷载ꎬ叉车、正面吊、起重机、单侧

８ 轮的龙门吊、集装箱专用拖挂车、国产平板车可只计一根轴的荷载ꎻ特种平板车可计一

排两根轴的荷载ꎻ跨运车、单侧 ２ ~ ４ 轮的龙门吊可计一侧轮的荷载ꎮ 旁侧轮影响系数可

按下列公式计算:

φｉ ＝∑
ｎ

ｊ ＝１
ｊ≠ｉ

ψｉｊ (Ａ. ０. ２￣１)

ψｉｊ ＝
Ｐｊ

Ｐｉ
ｅｘｐ － ａ ｄｉｊ

ｌｃｂ ＋ δ ｊ
æ

è
ç

ö

ø
÷

ｂ
é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú (Ａ. ０. ２￣２)

ａ ＝１. ３４ ＋ ０. ０２ Ｌ
ｌｃｂ ＋ δ ｊ

æ

è
ç

ö

ø
÷ (Ａ. ０. ２￣３)

ｂ ＝０. ６ ＋ ０. ０６ Ｌ
ｌｃｂ ＋ δ ｊ

æ

è
ç

ö

ø
÷ (Ａ. ０. ２￣４)

６４
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δ ｊ ＝
Ａ
π (Ａ. ０. ２￣５)

δ ｊ ＝
Ｐｊ

１０００ｑπ (Ａ. ０. ２￣６)

式中　 φｉ———旁侧轮影响系数ꎻ
ψｉｊ———旁侧轮 ｊ 对主轮 ｉ 的影响系数ꎻ
Ｐｊ———旁侧轮 ｊ 的荷载量(ｋＮ)ꎻ
Ｐｉ———主轮 ｉ 的荷载量(ｋＮ)ꎻ

ａ、ｂ———计算参数ꎻ
ｄｉｊ———旁侧轮 ｊ 与主轮 ｉ 之间的中心距(ｍ)ꎻ
ｌｃｂ———水泥混凝土面层与基层当量层相对当量地基的弯曲刚度半径(ｍ)ꎬ计算方

法见附录 Ｃꎻ
δ ｊ———流动机械旁侧轮 ｊ 的单轮荷载当量圆半径(ｍ)ꎬ已知单轮接地面积时ꎬ按式

(Ａ. ０. ２￣５)计算ꎬ已知单轮接地压强时ꎬ按式(Ａ. ０. ２￣６)计算ꎻ
Ｌ———面层板的横缝间距ꎬ即板长(ｍ)ꎻ
Ａ———流动机械的单轮荷载接地面积(ｍ２)ꎻ
ｑ———流动机械的单轮荷载接地压强(ＭＰａ)ꎮ

　 Ａ. ０. ２. ２　 沥青面层层底弯拉应变的当量单轮荷载ꎬ可只计双轮组之间相互影响ꎮ 双

轮中心距可取 ３δ ｊꎬ旁侧轮影响系数可按下式计算:

φｉ ＝１ － ｅｘｐ － ０. ２
ｌａ
δ ｊ

æ

è
ç

ö

ø
÷ (Ａ. ０. ２￣７)

式中　 φｉ———旁侧轮影响系数ꎻ
ｌａ———沥青面层相对当量地基的弯曲刚度半径(ｍ)ꎬ计算方法见附录 Ｃꎻ
δ ｊ———流动机械旁侧轮 ｊ 的单轮荷载当量圆半径(ｍ)ꎬ按第 Ａ. ０. ２. １ 款计算确定ꎮ

　 Ａ. ０. ２. ３　 刚性、半刚性基层层底弯拉应力的当量单轮荷载ꎬ叉车、正面吊、起重机、单
侧 ８ 轮的龙门吊、集装箱专用拖挂车、国产平板车可只计一根轴的荷载ꎻ特种平板车可计

一排两根轴的荷载ꎬ跨运车、单侧 ２ ~ ４ 轮的龙门吊可计一侧轮的荷载ꎮ 旁侧轮影响系数

可按式(Ａ. ０. ２￣１)计算ꎬ任一旁侧轮对主轮的影响系数可按下列公式计算:

ψｉｊ ＝ ｅｘｐ[ － (ａｘ２ｉｊ ＋ ｂｘｉｊ)]
Ｐｊ

Ｐｉ
(Ａ. ０. ２￣８)

ｘｉｊ ＝ ｌｎ(１ ＋ ηｉｊ) (Ａ. ０. ２￣９)

ａ ＝ －０. ２０ｌｎ Ｅｔ
Ｅｓｂ

æ

è
ç

ö

ø
÷ ＋１. ５９ (Ａ. ０. ２￣１０)

ｂ ＝０. ３８ｌｎ Ｅｔ
Ｅｓｂ

æ

è
ç

ö

ø
÷ ＋０. ０３ (Ａ. ０. ２￣１１)

７４

附录 Ａ　 流动机械的当量标准荷载作用次数系数



ηｉｊ ＝
ｄｉｊ

ｌｓｂ ＋
Ｅｔ
Ｅｓｂ

æ

è
ç

ö

ø
÷

０. ２２

δ ｊｅｘｐ
－ ０. ５ｄｉｊ

ｌｓｂ
æ

è
ç

ö

ø
÷

(Ａ. ０. ２￣１２)

式中 　 ψｉｊ———旁侧轮 ｊ 对主轮 ｉ 的影响系数ꎻ
ｘｉｊ、ηｉｊ、ａ、ｂ———计算参数ꎻ

Ｐｊ———旁侧轮 ｊ 的荷载量(ｋＮ)ꎻ
Ｐｉ———主轮 ｉ 的荷载量(ｋＮ)ꎻ
δ ｊ———流动机械旁侧轮 ｊ 的单轮荷载当量圆半径(ｍ)ꎬ按第 Ａ. ０. ２. １款计算确定ꎻ
ｌｓｂ———面层和基层当量层相对当量地基的弯曲刚度半径(ｍ)ꎬ计算方法见附录 Ｃꎻ
Ｅｓｂ———面层和基层当量层的弹性模量(ＭＰａ)ꎬ计算方法见附录 Ｃꎻ
Ｅｔ———当量地基综合回弹模量(ＭＰａ)ꎬ计算方法见附录 Ｃꎻ
ｄｉｊ———旁侧轮 ｊ 与主轮 ｉ 之间的中心距(ｍ)ꎮ

　 Ａ. ０. ２. ４　 地基顶面压应变的当量单轮荷载应考虑所有旁侧轮影响ꎮ 旁侧轮影响系数

可按式(Ａ. ０. ２￣１)计算ꎬ任一旁侧轮对主轮的影响系数可按下列公式计算:

ψｉｊ ＝ ｅｘｐ( － ０. ０６５η２ｉｊ －１. ０１ηｉｊ)
Ｐｊ

Ｐｉ
(Ａ. ０. ２￣１３)

ηｉｊ ＝
ｄｉｊ

ｌｚ ＋２δ ｊｅｘｐ
－ ｄｉｊ

ｌｚ
æ

è
ç

ö

ø
÷

(Ａ. ０. ２￣１４)

式中　 ψｉｊ———旁侧轮 ｊ 对主轮 ｉ 的影响系数ꎻ
ηｉｊ———计算参数ꎻ
Ｐｊ———旁侧轮 ｊ 的荷载量(ｋＮ)ꎻ
Ｐｉ———主轮 ｉ 的荷载量(ｋＮ)ꎻ
ｄｉｊ———旁侧轮 ｊ 与主轮 ｉ 之间的中心距(ｍ)ꎻ
ｌｚ———铺面总结构相对地基的弯曲刚度半径(ｍ)ꎬ计算方法见附录 Ｃꎻ
δ ｊ———流动机械旁侧轮 ｊ 的单轮荷载当量圆半径(ｍ)ꎬ按第 Ａ. ０. ２. １ 款计算确定ꎮ

Ａ. ０. ３　 流动机械当量标准荷载作用次数系数可按式(Ａ. ０. ３)计算ꎮ

ｗ ＝∑
ｋ

ｉ ＝１

γｄＰ
 
ｉ

Ｐｓ
æ

è
ç

ö

ø
÷

ｎ

(Ａ. ０. ３)

式中　 ｗ———流动机械当量标准荷载作用次数系数ꎻ
ｋ———流动机械的载重轴轴数ꎻ
γｄ———考虑荷载动态效应的动荷系数ꎬ可按表 Ａ. ０. ３ 取值ꎻ

Ｐ ｉ———流动机械第 ｉ 根轴的当量单轮荷载(ｋＮ)ꎬ可按第 Ａ. ０. １ 条确定ꎻ
Ｐｓ———标准单轮荷载的荷载量(ｋＮ)ꎬ可按表 ３. ２. ５ 取值ꎻ

８４

港口道路与堆场设计规范(ＪＴＳ １６８—２０１７)



ｎ———换算指数ꎬ分析沥青面层层底弯拉应变时 ｎ ＝ ４ꎻ分析地基顶面压应变时 ｎ ＝
５ꎻ分析水泥稳定类材料基层层底拉应力时 ｎ ＝１４ꎬ其他无机结合料类材料的

基层层底拉应力时 ｎ ＝１２ꎻ分析水泥混凝土面层层底弯拉应力时 ｎ ＝１７. ５ꎻ分
析贫混凝土、碾压混凝土层层底弯拉应力时 ｎ ＝ １５. ４ꎻ分析钢纤维混凝土面

层层底弯拉应力时 ｎ ＝１９. ２ꎮ
表 Ａ. ０. ３　 流动机械的动荷系数

铺面类型 叉车、正面吊 运输车辆 跨运车 起重机 轮胎龙门吊

沥青铺面 １. １０ １. １５ ~ １. ２５ — １. １５ —

联锁块铺面 １. １５ １. １５ ~ １. ３０ １. ２０ １. ２０ １. １５

水泥混凝土铺面 １. １０ １. １ ~ １. ２５ １. １０ １. １５ １. １０

独立块铺面 １. ２０ １. ２ ~ １. ３０ — １. ２５ —

　 　 注:运输车辆行驶速度高时(≥３０ｋｍ / ｈ)ꎬ动荷系数取高值ꎮ

Ａ. ０. ４　 常用流动机械的当量标准荷载作用次数系数可按下列公式计算:

ｗ ＝ ｋ γｄＰ
 
ｍ

Ｐｓ
æ

è
ç

ö

ø
÷

ｎ

(Ａ. ０. ４￣１)

Ｐ ｍ ＝ Ｐｍ(１ ＋ φ) (Ａ. ０. ４￣２)

式中　 ｗ———流动机械当量标准荷载作用次数系数ꎻ
ｋ———与流动机械的当量单轮荷载对应的当量轴载作用次数ꎬ可按表 Ａ. ０. ５￣１ ~表

Ａ. ０. ５￣６ 取值ꎻ
γｄ———考虑荷载动态效应的动荷系数ꎬ可按表 Ａ. ０. ３ 取值ꎻ

Ｐ ｍ、φ———流动机械的当量单轮荷载(ｋＮ)及与此对应的当量单轮荷载系数ꎻ下角 ｍ 为

１ 时为满载ꎬｍ 为 ２ 时为空载ꎻ各类叉车、正面吊、龙门吊需考虑空载作用ꎬ其
他流动机械可不考虑空载作用ꎻφ 可按第 Ａ. ０. ５ 条的规定计算ꎻ

Ｐｓ———标准单轮荷载的荷载量(ｋＮ)ꎬ可按表 ３. ２. ５ 取值ꎻ
ｎ———换算指数ꎬ可按第 Ａ. ０. ３ 条确定ꎻ

Ｐｍ———流动机械的单轮荷载(ｋＮ)ꎮ
Ａ. ０. ５　 常用流动机械当量单轮荷载系数的确定应符合下列规定ꎮ
　 Ａ. ０. ５. １　 水泥混凝土面层层底弯拉应力的当量单轮荷载系数可按式(Ａ. ０. ５￣１)计算ꎮ

φ ＝ Ａｃ ｌ２ｃｂ ＋ Ｂｃ ｌｃｂ (Ａ. ０. ５￣１)

式中　 φ———流动机械当量单轮荷载系数ꎻ
Ａｃ、Ｂｃ———回归系数ꎬ叉车、集装箱叉车、集装箱正面吊可按表 Ａ. ０. ５￣１ 取值ꎬ其他流动

机械可按表 Ａ. ０. ５￣２ 取值ꎻ
ｌｃｂ———水泥混凝土面层与基层当量层相对当量地基的弯曲刚度半径(ｍ)ꎬ计算方

法见附录 Ｃꎬ当 ｌｃｂ大于 ２ｍ时取 ２ｍꎮ
９４

附录 Ａ　 流动机械的当量标准荷载作用次数系数



表 Ａ. ０. ５￣１　 叉车、正面吊的 Ａｃ、Ｂｃ、ｋ

额定起重量(ｔ)
或机械代号

满　 　 载 空　 　 载

荷载

等级

Ｐ
(ｋＮ)

ｑ
(ＭＰａ)

Ａｃ Ｂｃ
荷载

等级

Ｐ
(ｋＮ)

ｑ
(ＭＰａ)

φ
ｋ

叉车

集装箱

叉车

集装箱

正面吊

５ Ｐ１ ２９. ７５ｄ ０. ７０

１０ Ｐ２ ６４. ０ｄ ０. ７５

１５ Ｐ３ ７５. ８ｄ ０. ７５

２２ Ｐ４ １４７. ８ｄ ０. ９

３０. ５ Ｐ５ ２００. ５ｄ １. ０

３５ Ｐ５ ２２３. ９ｄ １. ０

４２ Ｐ５ ２１５. ０ｄ １. ０

４５ Ｐ６ ２２８. ５ｄ １. ０

ＦＬ３０. ５￣４ Ｐ４ １５０ｄ １. ０

ＦＬ４０￣４ Ｐ６ ２５０ｄ ０. ９

ＦＬ４５￣４ Ｐ６ ３００ｄ ０. ９

ＦＬ７￣８ Ｐ３ １００ｄ ０. ９

ＴＬ３０. ５￣４ Ｐ５ ２２０ｄ １. ０

ＴＬ３５￣４ Ｐ６ ２３０ｄ １. ０

ＴＬ４１￣４ Ｐ６ ２５０ｄ １. ０

ＴＬ４５￣５ Ｐ６ ３００ｄ １. ０

－ ０. ２１１ １. ０９７

－ ０. １６９ ０. ９３２

－ ０. １６７ ０. ９２６

－ ０. ０８７ ０. ６５１

－ ０. ０８６ ０. ６２３

－ ０. ０８４ ０. ６１７

－ ０. ０７０ ０. ５６７

－ ０. ０６９ ０. ５６２

－ ０. ０７６ ０. ６０６

－ ０. ０６４ ０. ５５０

－ ０. ０５７ ０. ５２５

－ ０. ０８７ ０. ６２２

－ ０. ０７０ ０. ５６３

－ ０. ０６１ ０. ５２２

Ｐ１ ２０. ３５ ｓ ０. ７０

Ｐ１ ４６. ２ ｓ ０. ７５

Ｐ１ ４７. ０５ ｓ ０. ７５

Ｐ２ １１５. ４５ ｓ １. ０

Ｐ３ １５２. ３５ ｓ ０. ９

Ｐ３ １６７. ７ ｓ ０. ９

Ｐ２ １２２. ５ １. ０

Ｐ２ １３１. ５ ｓ １. ０

Ｐ２ １１０ ｓ ０. ９

Ｐ２ １４０ ｓ １. ０

Ｐ３ ２００ ｓ １. ０

Ｐ１ ７０ ｓ ０. ９

Ｐ２ １１０ ｓ １. ０

Ｐ３ １８０ ｓ １. ０

Ｐ３ １８０ ｓ １. ０

Ｐ３ ２００ ｓ １. ０

０

１

１

１

１

１

１

１

１

１

１

１

１

１

１

１

１

　 　 注:Ｐ 为单轮荷载量ꎬｑ 为接地压强ꎻ单轮荷载值的下角表示轮型ꎬｓ为单轮ꎬｄ为双轮ꎮ

表 Ａ. ０. ５￣２　 其他流动机械的 Ａｃ、Ｂｃ、ｋ

额定起重量(ｔ)
或机械代号

代 表 荷 载 回 归 系 数

荷载等级 Ｐ(ｋＮ)

空载 满载 空载 满载

ｑ
(ＭＰａ)

Ａｃ Ｂｃ
ｋ

轮胎式

起重机

３０ Ｐ２ — ９２. ５ ｓ — ０. ７

２５ Ｐ２ — ９２. ５ ｓ — ０. ７

１６ Ｐ１ — ６２. ５ ｓ — ０. ７

１５ Ｐ２ — ８０ ｓ — ０. ７

１０ Ｐ１ — ６０ ｓ — ０. ７

０ ０

２

２

２

２

２

汽车式

起重机

７０ Ｐ１ — ３４. ５ｄ — ０. ７

４０ Ｐ１ — ２６. ５ｄ — ０. ７
－ ０. １３５ ０. ８５９

４

４

集装箱

跨运车

ＳＣ３０. ３￣３ — Ｐ２ — １１０ ｓ ０. ９ ０. ０５０ ０. １６２ ４

ＳＣ３５３￣３ — Ｐ２ — １２０ ｓ ０. ９ ０. ０７１ ０. ０９１ ４

ＳＣ４１￣３ — Ｐ２ — １３０ ｓ ０. ９ ０. ０４５ ０. １４８ ４

ＳＣ４１￣４ — Ｐ３ — １６０ ｓ ０. ９ ０. ０６７ ０. １０３ ４

０５

港口道路与堆场设计规范(ＪＴＳ １６８—２０１７)



续表 Ａ. ０. ５￣２

额定起重量(ｔ)
或机械代号

代 表 荷 载 回 归 系 数

荷载等级 Ｐ(ｋＮ)

空载 满载 空载 满载

ｑ
(ＭＰａ)

Ａｃ Ｂｃ
ｋ

轮胎式

龙门吊

ＲＴＧ３６Ｓ３０. ５ Ｐ３ Ｐ４ １８０ ｓ ２５０ ｓ ０. ８５

ＲＴＧ３６Ｓ３５ Ｐ３ Ｐ４ ２１０ ｓ ２８０ ｓ １

ＲＴＧ４６Ｓ３５ Ｐ３ Ｐ４ ２２０ ｓ ３００ ｓ ０. ９

ＲＴＧ４６Ｓ４１ Ｐ３ Ｐ４ ２４０ ｓ ３２０ ｓ １

ＲＴＧ５６Ｓ４１ Ｐ４ Ｐ４ ２６０ ｓ ３４０ ｓ １

ＲＴＧ５６Ｓ６１ Ｐ４ Ｐ５ ２８０ ｓ ４００ ｓ １

ＲＴＧ５７Ｓ５１ Ｐ４ Ｐ５ ２８０ ｓ ３７０ ｓ １

ＲＴＧ６６Ｄ５１ Ｐ４ Ｐ５ ３００ ｓ ４００ ｓ １

ＲＴＧ３４Ｓ３０. ５ Ｐ３ Ｐ４ １８０ ｓ ２８０ ｓ １

ＲＴＧ４５Ｓ３５ Ｐ３ Ｐ３ １５０ ｓ ２１０ ｓ １

ＲＴＧ４６Ｄ４１ Ｐ２ Ｐ３ １３０ ｓ １７０ ｓ １

ＲＴＧ５７Ｄ４１ Ｐ３ Ｐ３ １５０ ｓ １９０ ｓ １

０. ０６４ ０. ０７９

０. ０６２ ０. ０８４

０. ０５９ ０. ０７７

０. ０５５ ０. ０８８

０. ０６０ ０. ０４２

０. ０５１ ０. ０４７

０. ０１９ ０. ０１５

０. ０５９ ０. ０８２

－ ０. ０１２ ０. ４２９

０. ０３５ ０. ２７７

４

４

４

４

４

４

４

４

２

４

４

４

集装箱

拖挂车

Ｔｒ￣４０ — Ｐ２ — ５０ｄ ０. ９ － ０. １９６ １. ０６２ ２

Ｔｒ￣６０ — Ｐ２ — ７０ｄ ０. ９ － ０. １８７ １. ０３６ ２

Ｔｒ￣８０ — Ｐ２ — ７３ｄ ０. ９ － ０. １８２ １. ０２１ ２

国产

平板车

２０ — Ｐ１ — ３５ｄ ０. ３５

２５ — Ｐ１ — ３０ｄ ０. ３０

４０ — Ｐ２ — ４０. ７５ｄ ０. ４１

５０ — Ｐ２ — ４８. ５ｄ ０. ５０

８０ — Ｐ３ — ８２. ５ｄ ０. ８３

－ ０. ２３６ １. １７９

－ ０. ２２３ １. １４２

－ ０. ２００ １. ０７３

－ ０. １５５ ０. ９３４

２

３

３

４

３

特种

平板车

１６０ — Ｐ１ — ６２. ５ ｓ ０. ３１

２２０ — Ｐ１ — ６６ ｓ ０. ３３

３００ — Ｐ１ — ７１. ７５ ｓ ０. ３６

４２０ — Ｐ２ — ７８. ７５ ｓ ０. ３９

－ ０. １１６ ０. ８０９

５

７

９

１２

　 　 注:Ｐ 为单轮荷载量ꎬｑ 为接地压强ꎻ单轮荷载值的下角表示轮型ꎬｓ为单轮ꎬｄ为双轮ꎮ

　 Ａ. ０. ５. ２　 沥青混合料面层层底弯拉应变的当量单轮荷载系数等于旁侧轮影响系数ꎬ
可按式(Ａ. ０. ２￣７)计算ꎮ
　 Ａ. ０. ５. ３　 整体性材料基层或底基层层底弯拉应力的当量单轮荷载系数可按式(Ａ. ０.
５￣２)计算ꎮ

φ ＝ (Ａｂ ｌ２ｓｂ ＋ Ｂｂ ｌｓｂ) １ － Ｃｂ ｌｎ
Ｅｓｂ
２０Ｅｔ

æ

è
ç

ö

ø
÷

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú (Ａ. ０. ５￣２)

式中 　 φ———流动机械当量单轮荷载系数ꎻ
Ａｂ、Ｂｂ、Ｃｂ———回归系数ꎬ可按表 Ａ. ０. ５￣３ 和表 Ａ. ０. ５￣４ 取值ꎻ

１５

附录 Ａ　 流动机械的当量标准荷载作用次数系数



ｌｓｂ———面层和基层当量层相对当量地基的弯曲刚度半径(ｍ)ꎬ计算方法见附录 Ｃꎬ
当 ｌｓｂ大于 ２ｍ时取 ２ｍꎻ

Ｅｓｂ———面层和基层当量层的弹性模量(ＭＰａ)ꎬ计算方法见附录 Ｃꎻ
Ｅｔ———当量地基综合回弹模量(ＭＰａ)ꎬ计算方法见附录 Ｃꎮ

表 Ａ. ０. ５￣３　 叉车、正面吊的 Ａｂ、Ｂｂ、Ｃｂ、ｋ

额定起重量(ｔ)
或机械代号

满　 　 载 空　 　 载

荷载

等级

Ｐ
(ｋＮ)

ｑ
(ＭＰａ)

Ａｂ Ｂｂ Ｃｂ
荷载

等级

Ｐ
(ｋＮ)

ｑ
(ＭＰａ)

φ
ｋ

叉车

集装箱

叉车

集装箱

正面吊

５ Ｐ１ ２９. ７５ｄ ０. ７０

１０ Ｐ２ ６４ｄ ０. ７５

１５ Ｐ３ ７５. ８ｄ ０. ７５

２２ Ｐ４ １４７. ８ｄ ０. ９

３０. ５ Ｐ５ ２００. ５ｄ １. ０

３５ Ｐ５ ２２３. ９ｄ １. ０

４２ Ｐ５ ２１５ｄ １. ０

４５ Ｐ６ ２２８. ５ｄ １. ０

ＦＬ３０. ５￣４ Ｐ４ １５０ｄ １. ０

ＦＬ４０￣４ Ｐ６ ２５０ｄ ０. ９

ＦＬ４５￣４ Ｐ６ ３００ｄ ０. ９

ＦＬ７￣８ Ｐ３ １００ｄ ０. ９

ＴＬ３０. ５￣４ Ｐ５ ２２０ｄ １. ０

ＴＬ３５￣４ Ｐ６ ２３０ｄ １. ０

ＴＬ４１￣４ Ｐ６ ２５０ｄ １. ０

ＴＬ４５￣５ Ｐ６ ３００ｄ １. ０

－ ０. ２６４ １. ３９９

－ ０. １９２ １. ２２２

－ ０. １８４ １. ２１１

－ ０. ０４９ ０. ７３１

－ ０. ０２４ ０. ６８３

－ ０. ０１２ ０. ６６１

－ ０. ０１８ ０. ６０８

－ ０. ０１０ ０. ５９４

－ ０. ０４８ ０. ６７８

０. ０１４ ０. ５５０

０. ０２１ ０. ５１１

－ ０. １１３ ０. ７６８

－ ０. ００９ ０. ５９６

０. ００１ ０. ５７４

０. ０２１ ０. ５１１

０. ０８７

Ｐ１ ２０. ３５ ｓ ０. ７０

Ｐ１ ４６. ２ ｓ ０. ７５

Ｐ１ ４７. ０５ ｓ ０. ７５

Ｐ２ １１５. ４５ ｓ １. ０

Ｐ３ １５２. ３５ ｓ ０. ９

Ｐ３ １６７. ７ ｓ ０. ９

Ｐ２ １２２. ５ ｓ １. ０

Ｐ２ １３１. ５ ｓ １. ０

Ｐ２ １１０ ｓ ０. ９

Ｐ２ １４０ ｓ １. ０

Ｐ３ ２００ ｓ １. ０

Ｐ１ ７０ ｓ ０. ９

Ｐ２ １１０ ｓ １. ０

Ｐ３ １８０ ｓ １. ０

Ｐ３ １８０ ｓ １. ０

Ｐ３ ２００ ｓ １. ０

０

１

１

１

１

１

１

１

１

１

１

１

１

１

１

１

１

　 　 注:Ｐ 为单轮荷载量ꎬｑ 为接地压强ꎻ单轮荷载值的下角表示轮型ꎬｓ为单轮ꎬｄ为双轮ꎮ

表 Ａ. ０. ５￣４　 其他流动机械的 Ａｂ、Ｂｂ、Ｃｂ、ｋ

额定起重量(ｔ)
或机械代号

代　 表　 荷　 载 回 归 系 数

荷载等级 Ｐ(ｋＮ)

空载 满载 空载 满载

ｑ
(ＭＰａ)

Ａｂ Ｂｂ Ｃｂ
ｋ

轮胎式

起重机

３０ Ｐ２ — ９２. ５ ｓ — ０. ７

２５ Ｐ２ — ９２. ５ ｓ — ０. ７

１６ Ｐ１ — ６２. ５ ｓ — ０. ７

１５ Ｐ２ — ８０ ｓ — ０. ７

１０ Ｐ１ — ６０ ｓ — ０. ７

０. ０５１ ０. ０３０ ０. １３２

２

２

２

２

２

汽车式

起重机

７０ Ｐ１ — ３４. ５ｄ — ０. ７

４０ Ｐ１ — ２６. ５ｄ — ０. ７
－ ０. １２２ ０. ９４７ ０. ０１７

４

４

２５

港口道路与堆场设计规范(ＪＴＳ １６８—２０１７)



续表 Ａ. ０. ５￣４

额定起重量(ｔ)
或机械代号

代　 表　 荷　 载 回 归 系 数

荷载等级 Ｐ(ｋＮ)

空载 满载 空载 满载

ｑ
(ＭＰａ)

Ａｂ Ｂｂ Ｃｂ
ｋ

集装箱

跨运车

ＳＣ３０. ３￣３ — Ｐ２ — １１０ ｓ ０. ９ ０. １０５ ０. ０８２

ＳＣ３５３￣３ — Ｐ２ — １２０ ｓ ０. ９ ０. １２２ － ０. ００１

ＳＣ４１￣３ — Ｐ２ — １３０ ｓ ０. ９ ０. ０９２ ０. ０７５

ＳＣ４１￣４ — Ｐ３ — １６０ ｓ ０. ９ ０. １２２ － ０. ００１

０. １１７

０. １２５

４

４

４

４

轮胎式

龙门吊

ＲＴＧ３６Ｓ３０. ５ Ｐ３ Ｐ４ １８０ ｓ ２５０ ｓ ０. ８５

ＲＴＧ３６Ｓ３５ Ｐ３ Ｐ４ ２１０ ｓ ２８０ ｓ １

ＲＴＧ４６Ｓ３５ Ｐ３ Ｐ４ ２２０ ｓ ３００ ｓ ０. ９

ＲＴＧ４６Ｓ４１ Ｐ３ Ｐ４ ２４０ ｓ ３２０ ｓ １

ＲＴＧ５６Ｓ４１ Ｐ４ Ｐ４ ２６０ ｓ ３４０ ｓ １

ＲＴＧ５６Ｓ６１ Ｐ４ Ｐ５ ２８０ ｓ ４００ ｓ １

ＲＴＧ５７Ｓ５１ Ｐ４ Ｐ５ ２８０ ｓ ３７０ ｓ １

ＲＴＧ６６Ｄ５１ Ｐ４ Ｐ５ ３００ ｓ ４００ ｓ １

ＲＴＧ３４Ｓ３０. ５ Ｐ３ Ｐ４ １８０ ｓ ２８０ ｓ １

ＲＴＧ４５Ｓ３５ Ｐ３ Ｐ３ １５０ ｓ ２１０ ｓ １

ＲＴＧ４６Ｄ４１ Ｐ２ Ｐ３ １３０ ｓ １７０ ｓ １

ＲＴＧ５７Ｄ４１ Ｐ３ Ｐ３ １５０ ｓ １９０ ｓ １

０. １１４ － ０. ０２５

０. １１０ － ０. ０２４

０. １１１ － ０. ０２２

０. １０１ － ０. ０１９

０. ０８５ － ０. ０２９

０. ０７７ － ０. ０２０

０ ０

０. １０１ － ０. ００１

０. ０７９ － ０. ０３２

０. １２０

０

０. １２１

０. １２８

４

４

４

４

４

４

４

４

２

４

４

４

集装箱

拖挂车

Ｔｒ￣４０ — Ｐ２ — ５０ｄ ０. ９ － ０. ２１９ １. １０３

Ｔｒ￣６０ — Ｐ２ — ７０ｄ ０. ９ － ０. １８０ １. ０４０

Ｔｒ￣８０ — Ｐ２ — ７３ｄ ０. ９ － ０. １５３ ０. ９９８

０. ０８５

０. ０８８

２

２

２

国产

平板车

２０ — Ｐ１ — ３５ｄ ０. ３５

２５ — Ｐ１ — ３０ｄ ０. ３０

４０ — Ｐ２ — ４０. ７５ｄ ０. ４１

５０ — Ｐ２ — ４８. ５ｄ ０. ５０

８０ — Ｐ３ — ８２. ５ｄ ０. ８３

－ ０. ２４６ １. ３７６

－ ０. ２２１ １. ３１３

－ ０. １７８ １. ２００

－ ０. １６９ １. １８０

０. ０８２

０. ０９１

２

３

３

４

３

特种

平板车

１６０ — Ｐ１ — ６２. ５ ｓ ０. ３１

２２０ — Ｐ１ — ６６ ｓ ０. ３３

３００ — Ｐ１ — ７１. ７５ ｓ ０. ３６

４２０ — Ｐ２ — ７８. ７５ ｓ ０. ３９

－ ０. ０１１ ０. ７５６ ０. ０９４

５

７

９

１２

　 　 注:Ｐ 为单轮荷载量ꎬｑ 为接地压强ꎻ单轮荷载值的下角表示轮型ꎬｓ为单轮ꎬｄ为双轮ꎮ

　 Ａ. ０. ５. ４　 地基顶面压应变的当量单轮荷载系数可按式(Ａ. ０. ５￣３)计算ꎮ
φ ＝ Ａｚ ｌ２ｚ ＋ Ｂｚ ｌｚ (Ａ. ０. ５￣３)

式中　 φ———流动机械当量单轮荷载系数ꎻ
Ａｚ、Ｂｚ———回归系数ꎬ可按表 Ａ. ０. ５￣５ 和表 Ａ. ０. ５￣６ 取值ꎻ

３５

附录 Ａ　 流动机械的当量标准荷载作用次数系数



ｌｚ———铺面总结构相对地基的弯曲刚度半径(ｍ)ꎬ计算方法见附录 Ｃꎬ当 ｌｚ 大于 ２ｍ
时取 ２ｍꎮ

表 Ａ. ０. ５￣５　 叉车、正面吊的 Ａｚ、Ｂｚ、ｋ

额定起重量(ｔ)
或机械代号

满　 　 载 空　 　 载

荷载

等级

Ｐ
(ｋＮ)

ｑ
(ＭＰａ)

Ａｚ Ｂｚ
荷载

等级

Ｐ
(ｋＮ)

ｑ
(ＭＰａ)

φ
ｋ

叉车

集装箱

叉车

集装箱

正面吊

５ Ｐ１ ２９. ７５ｄ ０. ７０ － ０. ２４６ １. ５０５ Ｐ１ ２０. ３５ ｓ ０. ７０

１０ Ｐ２ ６４ｄ ０. ７５ － ０. １７７ １. ２９２ Ｐ１ ４６. ２ ｓ ０. ７５

１５ Ｐ３ ７５. ８ｄ ０. ７５ － ０. １６６ １. ２７３ Ｐ１ ４７. ０５ ｓ ０. ７５

２２ Ｐ４ １４７. ８ｄ ０. ９ － ０. ００５ ０. ７２２ Ｐ２ １１５. ４５ ｓ １. ０

３０. ５ Ｐ５ ２００. ５ｄ １. ０ ０. ０１５ ０. ６６８ Ｐ３ １５２. ３５ ｓ ０. ９

３５ Ｐ５ ２２３. ９ｄ １. ０ ０. ０３０ ０. ６４０ Ｐ３ １６７. ７ ｓ ０. ９

４２ Ｐ５ ２１５ｄ １. ０ ０. ０２０ ０. ５８８ Ｐ２ １２２. ５ ｓ １. ０

４５ Ｐ６ ２２８. ５ｄ １. ０ ０. ０２９ ０. ５７０ Ｐ２ １３１. ５ ｓ １. ０

ＦＬ３０. ５￣４ Ｐ４ １５０ｄ １. ０ － ０. ００９ ０. ６６６ Ｐ２ １１０ ｓ ０. ９

ＦＬ４０￣４ Ｐ６ ２５０ｄ ０. ９ ０. ０５６ ０. ５１５ Ｐ２ １４０ ｓ １. ０

ＦＬ４５￣４ Ｐ６ ３００ｄ ０. ９ ０. ０６６ ０. ４６９ Ｐ３ ２００ ｓ １. ０

ＦＬ７￣８ Ｐ３ １００ｄ ０. ９ － ０. ０７７ ０. ７６５ Ｐ１ ７０ ｓ ０. ９

ＴＬ３０. ５￣４ Ｐ５ ２２０ｄ １. ０ ０. ０２５ ０. ５７６ Ｐ２ １１０ ｓ １. ０

ＴＬ３５￣４ Ｐ６ ２３０ｄ １. ０ ０. ０３２ ０. ５７０ Ｐ３ １８０ ｓ １. ０

ＴＬ４１￣４ Ｐ６ ２５０ｄ １. ０ ０. ０４１ ０. ５４５ Ｐ３ １８０ ｓ １. ０

ＴＬ４５￣５ Ｐ６ ３００ｄ １. ０ ０. ０６４ ０. ４７１ Ｐ３ ２００ ｓ １. ０

０

１

１

１

１

１

１

１

１

１

１

１

１

１

１

１

１

　 　 注:Ｐ 为单轮荷载量ꎬｑ 为接地压强ꎻ单轮荷载值的下角表示轮型ꎬｓ为单轮ꎬｄ为双轮ꎮ

表 Ａ. ０. ５￣６　 其他流动机械的 Ａｚ、Ｂｚ、ｋ

额定起重量(ｔ)
或机械代号

代　 表　 荷　 载 回 归 系 数

Ｐ(ｋＮ) 荷载等级

空载 满载 空载 满载

ｑ
(ＭＰａ)

Ａｚ Ｂｚ
ｋ

轮胎式

起重机

３０ Ｐ２ — ９２. ５ ｓ — ０. ７ ０. １８８ － ０. ０６１ ２

２５ Ｐ２ — ９２. ５ ｓ — ０. ７ ０. １８２ － ０. ０６１ ２

１６ Ｐ１ — ６２. ５ ｓ — ０. ７ ０. １９６ － ０. ０６７ ２

１５ Ｐ２ — ８０ ｓ — ０. ７ ０. １５９ － ０. ０８０ ２

１０ Ｐ１ — ６０ ｓ — ０. ７ ０. ２０５ － ０. ０４３ ２

汽车式

起重机

７０ Ｐ１ — ３４. ５ｄ — ０. ７ ０. ２４１ １. ２１７ ４

４０ Ｐ１ — ２６. ５ｄ — ０. ７ ０. ３０８ １. ０６９ ４

４５

港口道路与堆场设计规范(ＪＴＳ １６８—２０１７)



续表 Ａ. ０. ５￣６

额定起重量(ｔ)
或机械代号

代　 表　 荷　 载 回 归 系 数

Ｐ(ｋＮ) 荷载等级

空载 满载 空载 满载

ｑ
(ＭＰａ)

Ａｚ Ｂｚ
ｋ

集装箱

跨运车

ＳＣ３０. ３￣３ — Ｐ２ — １１０ ｓ ０. ９ ０. ２３９ ０. ００９ ４

ＳＣ３５３￣３ — Ｐ２ — １２０ ｓ ０. ９ ０. ２３８ － ０. ０８３ ４

ＳＣ４１￣３ — Ｐ２ — １３０ ｓ ０. ９ ０. １８１ ０. ０３１ ４

ＳＣ４１￣４ — Ｐ３ — １６０ ｓ ０. ９ ０. ２３９ － ０. ０８０ ４

轮胎式

龙门吊

ＲＴＧ３６Ｓ３０. ５ Ｐ３ Ｐ４ １８０ ｓ ２５０ ｓ ０. ８５

ＲＴＧ３６Ｓ３５ Ｐ３ Ｐ４ ２１０ ｓ ２８０ ｓ １

ＲＴＧ４６Ｓ３５ Ｐ３ Ｐ４ ２２０ ｓ ３００ ｓ ０. ９

ＲＴＧ４６Ｓ４１ Ｐ３ Ｐ４ ２４０ ｓ ３２０ ｓ １

ＲＴＧ５６Ｓ４１ Ｐ４ Ｐ４ ２６０ ｓ ３４０ ｓ １

ＲＴＧ５６Ｓ６１ Ｐ４ Ｐ５ ２８０ ｓ ４００ ｓ １

ＲＴＧ５７Ｓ５１ Ｐ４ Ｐ５ ２８０ ｓ ３７０ ｓ １

ＲＴＧ６６Ｄ５１ Ｐ４ Ｐ５ ３００ ｓ ４００ ｓ １

ＲＴＧ３４Ｓ３０. ５ Ｐ３ Ｐ４ １８０ ｓ ２８０ ｓ １

ＲＴＧ４５Ｓ３５ Ｐ３ Ｐ３ １５０ ｓ ２１０ ｓ １

ＲＴＧ４６Ｄ４１ Ｐ２ Ｐ３ １３０ ｓ １７０ ｓ １

ＲＴＧ５７Ｄ４１ Ｐ３ Ｐ３ １５０ ｓ １９０ ｓ １

０. １３５ － ０. ０５７

０. １２２ － ０. ０４９

０. １００ － ０. ０５６

０. ０８９ － ０. ０４１

０ ０

０. １１９ － ０. ０２４

０. １４３ ０. ３０４

０. ２４４ ０. ０２８

４

４

４

４

４

４

４

４

２

４

４

４

集装箱

拖挂车

Ｔｒ￣４０ — Ｐ２ — ５０ｄ ０. ９ ０. ０５２ １. ６８８ ２

Ｔｒ￣６０ — Ｐ２ — ７０ｄ ０. ９ ０. ０８４ １. ６４２ ２

Ｔｒ￣８０ — Ｐ２ — ７３ｄ ０. ９ ０. １０７ １. ６１０ ２

国产

平板车

２０ — Ｐ１ — ３５ｄ ０. ３５ － ０. １２２ １. ２８２ ２

２５ — Ｐ１ — ３０ｄ ０. ３０ ０. ０１６ １. ９６３ ３

４０ — Ｐ２ — ４０. ７５ｄ ０. ４１ － ０. １４４ ２. ５９７ ３

５０ — Ｐ２ — ４８. ５ｄ ０. ５０ ０. １６１ １. ６９８ ４

８０ — Ｐ３ — ８２. ５ｄ ０. ８３ ０. ２１９ １. ３５４ ３

特种

平板车

１６０ — Ｐ１ — ６２. ５ ｓ ０. ３１ ０. ９８３ ０. ９５６ ５

２２０ — Ｐ１ — ６６ ｓ ０. ３３ １. ４３０ ０. ６２９ ７

３００ — Ｐ１ — ７１. ７５ ｓ ０. ３６ １. ３２７ ０. ５７７ ９

４２０ — Ｐ２ — ７８. ７５ ｓ ０. ３９ １. ６２７ ０. ３８８ １２

　 　 注:Ｐ 为单轮荷载量ꎬｑ 为接地压强ꎻ单轮荷载值的下角表示轮型ꎬｓ为单轮ꎬｄ为双轮ꎮ

Ａ. ０. ６　 荷载等级 Ｐ１、Ｐ２时ꎬ应计入出入港区的公路汽车、挂车等荷载的影响ꎬ公路汽车、
挂车的当量标准荷载作用次数系数可按式(Ａ. ０. ６)计算ꎮ

ｗ ＝∑
ｍ

ｉ ＝１

γｄＰｉ

２Ｐｓ
æ

è
ç

ö

ø
÷

ｎ

(Ａ. ０. ６)
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式中　 ｗ———公路汽车、挂车的当量标准荷载作用次数系数ꎻ
ｍ———公路汽车、挂车的轴数ꎻ
γｄ———考虑荷载动态效应的动荷系数ꎬ可按表 Ａ. ０. ３ 取值ꎻ
Ｐｉ———公路汽车、挂车的第 ｉ 根轴的轴载 (ｋＮ)ꎻ
Ｐｓ———标准单轮荷载的荷载量(ｋＮ)ꎬ可按表 ３. ２. ５ 取值ꎻ
ｎ———换算指数ꎬ可按第 Ａ. ０. ３ 条确定ꎮ
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附录 Ｂ　 铺面结构设计步骤

Ｂ. ０. １　 铺面结构设计可按下列步骤进行:
(１)铺面结构根据港口作业特点ꎬ货种对面层的要求ꎬ陆域形成方式、地基残余沉降

以及施工条件等因素划分区域ꎬ选择相应的铺面类型ꎬ确定设计指标ꎻ
(２)铺面设计荷载根据流动机械荷载、堆货荷载确定ꎬ铺面结构的荷载等级根据流动

机械设计荷载确定ꎻ
(３)地基顶面回弹模量参照附录 Ｄ 确定ꎻ当地基顶面回弹模量不满足第 ５. ２. ４ 条和

第 ５. ２. ５ 条规定的最小值要求时ꎬ应采取处治措施ꎻ
(４)铺面结构的组合设计根据铺面类型、荷载等级确定ꎻ初拟铺面结构ꎬ包括垫层、底

基层、基层和面层的材料类型和厚度ꎻ通过材料试验等手段确定垫层、底基层、基层和面层

的弹性模量和泊松比ꎻ在应用附录 Ｃ 进行近似计算时ꎬ计算确定面层、基层的当量厚度、
当量弹性模量和当量结构的总弯曲刚度ꎬ并记录当量面层、基层最下层材料弹性模量和泊

松比ꎻ计算粒料层顶面当量地基综合回弹模量和泊松比ꎻ
(５)按照初拟铺面结构的组合情况ꎬ计算相应于设计指标的设计标准荷载累计作用

次数ꎻ
(６)港口道路、堆场区的装卸和运输通道、流动机械作业区的铺面结构ꎬ按疲劳极限

状态进行结构分析和验算ꎻ集装箱堆货区的铺面结构ꎬ按持久极限状态进行结构分析和验

算ꎻ若不满足要求ꎬ则采取增加结构层厚度、提高材料强度等措施ꎬ重新进行结构分析和

验算ꎻ
(７)对满足疲劳极限状态方程的铺面结构ꎬ验算是否承受支腿(支座、支轮)荷载的偶

然作用ꎬ即按一次极限断裂状态验算ꎻ若不满足要求ꎬ则采取增加结构层厚度、提高材料强

度ꎬ或加垫钢板增加接地面积等措施ꎮ
Ｂ. ０. ２　 铺面结构的设计可按图 Ｂ. ０. ２ 流程进行ꎮ
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图 Ｂ. ０. ２　 铺面结构设计流程图
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附录 Ｃ　 铺面结构分析

Ｃ. ０. １　 铺面结构分析应符合下列规定ꎮ
　 Ｃ. ０. １. １　 水泥混凝土铺面结构分析可采用不等平面尺寸双层板模型ꎮ 面层与基层的

层间接触状况可假设为竖向受压连续、受拉脱开ꎬ水平向光滑无摩阻ꎻ地基可采用文克勒

地基假设ꎮ 面层板块间传递荷载效应可采用剪切弹簧模拟ꎮ 流动机械轮载和集装箱箱角

荷载可简化为均布矩形或圆形荷载ꎮ
　 Ｃ. ０. １. ２　 联锁块铺面结构有限元分析可采用联锁块、基层、地基的三维实体模型ꎮ 联

锁块间应考虑水平向压力、竖向摩阻力的影响ꎬ联锁块与基层间接触条件可假设为半连续

状态ꎮ 流动机械轮载和集装箱箱角荷载可简化为均布矩形或圆形荷载ꎮ
　 Ｃ. ０. １. ３　 沥青铺面结构分析可采用弹性层状体系模型ꎮ 流动机械的轮载可处理为均

布圆形荷载ꎬ双轮荷载可近似为间隙等于荷载圆半径的均布双圆荷载ꎮ 整体性材料层之

间接触条件可假设为连续ꎬ整体性材料层与粒料层或与地基之间接触条件可假设为光滑ꎻ
粒料层与地基之间接触条件可假设为连续ꎮ
　 Ｃ. ０. １. ４　 联锁块、独立块面层及砂垫层可近似处理为厚度为块体厚度与砂垫层厚度

之和的当量均匀弹性层ꎮ 当量均匀弹性层的当量弹性模量可按表 Ｃ. ０. １￣１ 取值ꎮ 当量均

匀弹性层与基层的层间接触条件系数可取 ０. ５ ~ ０. ７ꎬ荷载和其他层间接触状况的处理同

沥青铺面模型ꎮ
表 Ｃ. ０. １￣１　 独立块、联锁块面层的当量弹性模量

独立块
独立块边长 ＢＩ(ｍｍ) ４００ １０００

当量弹性模量 ＥＩ(ＭＰａ) ２０００ ２５００

联锁块

块厚 ｈＩ(ｍｍ) ８０ １２０

基层类型 刚性、半刚性 柔性 刚性、半刚性 柔性

当量弹性模量 ＥＩ(ＭＰａ) ４５００ ６０００ ３５００ ５０００

　 　 注:①表中联锁块当量弹性模量对应联锁块块间平均缝隙 ３ｍｍꎻ平均缝隙每增加 １ｍｍꎬ当量弹性模量折减 １０％ ꎻ平
均缝隙每减少 １ｍｍꎬ当量弹性模量增加 １５％ ꎻ

②其他尺寸独立块和联锁块当量弹性模量可线性插值ꎮ

　 Ｃ. ０. １. ５　 利用本附录提供的铺面结构应力、应变的近似回归式计算时ꎬ铺面结构可当

量处理为面层、基层和地基三层层状结构ꎬ基层为整体性材料时ꎬ粒料底基层和垫层并入

当量地基ꎻ基层和底基层同为整体性材料或同为粒料时ꎬ基层和底基层合并为当量基层ꎮ
　 Ｃ. ０. １. ６　 面层、基层或粒料层由两层或两层以上不同弹性模量的材料构成时ꎬ可按照

弯曲刚度等效原则换算为一均匀当量结构层ꎮ 两层结构时ꎬ当量结构的总弯曲刚度 Ｄ１２
可按式(Ｃ. ０. １￣１)计算ꎬ中性轴至层底的距离 ｄ１２. ｓ可按式(Ｃ. ０. １￣４)计算ꎮ 弹性模量 Ｅ１２、
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当量厚度 ｈ１２可分别按式(Ｃ. ０. １￣５)和式(Ｃ. ０. １￣６)计算ꎮ 若超过两层ꎬ可由上而下逐层

换算ꎮ
Ｄ１２ ＝ Ｄ１ ＋ Ｄ２ ＋ Ｄ１. ２ｋｕ (Ｃ. ０. １￣１)

Ｄｉ ＝
Ｅｉｈ３ｉ

１２(１ － μ２ｉ )
(Ｃ. ０. １￣２)

Ｄ１. ２ ＝
(ｈ１ ＋ ｈ２) ２

４
１ － μ２１
Ｅ１ｈ１

＋
１ － μ２２
Ｅ２ｈ２

æ

è
ç

ö

ø
÷

－１

(Ｃ. ０. １￣３)

ｄ１２. ｓ ＝
ｈ２
２ ＋

２Ｄ１. ２
ｈ１ ＋ ｈ２


１ － μ２２
ｈ２Ｅ２

ｋｕ (Ｃ. ０. １￣４)

Ｅ１２ ＝
Ｅ１ｈ２１ ＋ Ｅ２ｈ２２

ｈ２１ ＋ ｈ２２
(Ｃ. ０. １￣５)

ｈ１２ ＝
３
１２(１ － μ２１２)Ｄ１２

Ｅ１２
(Ｃ. ０. １￣６)

式中　 Ｄ１２———当量结构的总弯曲刚度(ＭＮｍ )ꎻ
Ｄ１. ２———上、下层结合时引起的弯曲刚度增加量(ＭＮｍ)ꎻ
ｋｕ———层间接触条件系数ꎬ层间连续时ꎬｋｕ ＝１ꎬ层间光滑时ꎬｋｕ ＝０ꎻ
Ｄｉ———第 ｉ 层的弯曲刚度(ＭＮｍ )ꎬｉ ＝１ꎬ２ꎻ
Ｅｉ———第 ｉ 层的弹性模量(ＭＰａ)ꎬｉ ＝１ꎬ２ꎻ
ｈｉ———第 ｉ 层的厚度(ｍ)ꎬｉ ＝１ꎬ２ꎻ
μｉ———第 ｉ 层的泊松比ꎬｉ ＝１ꎬ２ꎻ

ｄ１２. ｓ———中性轴至层底的距离(ｍ)ꎻ
Ｅ１２———当量弹性模量(ＭＰａ)ꎻ
ｈ１２———当量厚度(ｍ)ꎻ
μ１２———当量泊松比ꎬμ１２ ＝ μ２ꎮ

　 Ｃ. ０. １. ７　 当量地基综合回弹模量可按下列公式计算:
(１)合并粒料层的当量地基综合回弹模量按式(Ｃ. ０. １￣７)计算ꎻ

Ｅｔ ＝ ηＥ０ (Ｃ. ０. １￣７)

η ＝ Ｅｇ
Ｅ０

æ

è
ç

ö

ø
÷

０. ３９ ＋ ０. ２６ｌｎ ｈｇ
ｋδδ( )

(Ｃ. ０. １￣８)

ｋδ ＝ ｍａｘ １ꎬ
ｌ ｘ
δ

æ

è
ç

ö

ø
÷ １. １ －

ｈｘ

２０δ
æ

è
ç

ö

ø
÷φδ

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú (Ｃ. ０. １￣９)

δ ＝ Ａ
π (Ｃ. ０. １￣１０)

δ ＝０. ５６４(０. ３５６ ＋ ｄｅ) (Ｃ. ０. １￣１１)

ｌ ｘ ＝
３
２Ｄｘ(１ － μ２０)

Ｅ０
(Ｃ. ０. １￣１２)
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φδ ＝
１. ２０ ＋ ０. １１ｌｎ Ｄｇ

Ｄｘ

æ

è
ç

ö

ø
÷ 　 　

Ｄｇ
Ｄｘ
≤０. ０３３

０. ４５ － ０. １１ｌｎ Ｄｇ
Ｄｘ

æ

è
ç

ö

ø
÷ 　 　

Ｄｇ
Ｄｘ
>０. ０３３

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

(Ｃ. ０. １￣１３)

式中　 Ｅｔ———粒料层顶面的当量地基综合回弹模量(ＭＰａ)ꎻ
η———与结构及荷载当量圆半径相关的修正系数ꎻ

Ｅ０、μ０———地基回弹模量(ＭＰａ)、泊松比ꎻ
Ｅｇ、ｈｇ、Ｄｇ———粒料层的弹性模量(ＭＰａ)、厚度(ｍ)、弯曲刚度(ＭＮｍ)ꎮ 若粒料层由多

层组成ꎬ按层间连续ꎬ按第 Ｃ. ０. １. ６ 款计算确定粒料层的当量弹性模量

(ＭＰａ)、当量厚度(ｍ)、当量结构的总弯曲刚度(ＭＮｍ)ꎻ
ｋδ———荷载圆半径修正系数ꎻ
δ———荷载当量圆半径ꎬ流动机械和集装箱单箱、多列集装箱空箱的当量圆半径按

表 Ｃ. ０. １￣２ 取值ꎻ支腿(支座、支轮)荷载的当量圆半径按式(Ｃ. ０. １￣１０)计
算ꎻ单列、多列集装箱重箱的当量圆半径按式(Ｃ. ０. １￣１１)计算ꎻ

Ａ———支腿(支座、支轮)荷载的接地面积(ｍ２)ꎻ
ｄｅ———集装箱箱角之间的净间距(ｍ)ꎻ

ｈｘ、Ｄｘ、ｌ
 
ｘ———当量结构层的厚度(ｍ)、弯曲刚度(ＭＮｍ)、相对于地基的弯曲刚度半径

(ｍ)ꎻ下角 ｘ 表示结构层类型ꎬ为沥青面层时 ｘ 用 ａ 表示ꎬ为沥青面层和基层

的当量层时 ｘ 用 ａｂ 表示ꎬ为水泥混凝土面层和基层的当量层时 ｘ 用 ｃｂ 表示ꎬ
为联锁块或独立块面层和基层的当量层时 ｘ 用 Ｉｂ 表示ꎻｈｘ、Ｄｘ 按第 Ｃ. ０. １. ６
款计算确定ꎻ

φδ———与粒料层及面层和基层当量层的弯曲刚度之比有关的修正系数ꎮ
Ｃ. ０. １￣２　 流动机械和集装箱箱角的荷载当量圆半径(ｍ)

流动荷载等级 集装箱荷载

Ｐ１ Ｐ２ Ｐ３ Ｐ４ Ｐ５ Ｐ６ 单箱角 多列集装箱空箱

０. １５１ ０. １７８ ０. ２５２ ０. ３０９ ０. ３５７ ０. ３９９ ０. ０９６ ０. ２００

(２)在原铺面上铺筑面层时ꎬ原铺面顶面的当量地基综合回弹模量可根据落锤式弯

沉仪(荷载 ５０ｋＮ、承载板半径 １５０ｍｍ)中心点弯沉的测定结果按式(Ｃ. ０. １￣ １４)和式

(Ｃ ０. １￣１５)计算确定ꎮ

Ｅｔ ＝
１８６２１
ｗ０

(Ｃ. ０. １￣１４)

ｗ０ ＝ ｗ ＋１. ０４ｓｗ (Ｃ. ０. １￣１５)
式中　 Ｅｔ———原铺面顶面的当量地基综合回弹模量(ＭＰａ)ꎻ

ｗ０———原铺面代表弯沉值(０. ０１ｍｍ)ꎻ
ｗ———原铺面弯沉平均值(０. ０１ｍｍ)ꎻ
ｓｗ———原铺面弯沉的标准差(０. ０１ｍｍ)ꎮ
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Ｃ. ０. ２　 水泥混凝土面层的荷载应力计算应符合下列规定ꎮ
　 Ｃ. ０. ２. １　 水泥混凝土面层板边临界荷位处面层板最大弯拉应力可按下列公式计算:

σｃ ＝ ｋｊｋＬσ ｃ (Ｃ. ０. ２￣１)

σ ｃ ＝ Ｆｃ
ｄｃ. ｓＥｃ. ｓ
Ｄｃ ＋ Ｄｂ

ＰｘＭｃｂ (Ｃ. ０. ２￣２)

Ｍｃｂ ＝ ｌｎ
ｌｃｂ
δ

æ

è
ç

ö

ø
÷ ＋ ａ１ ＋ ａ２ － ａ３ × ｄｅ( )

δ
ｌｃｂ

æ

è
ç

ö

ø
÷

２

(Ｃ. ０. ２￣３)

ｋＬ ＝１ － ｅｘｐ － ０. ６
Ｌ

ｌｃｂ ＋ δ
æ

è
ç

ö

ø
÷

１. ５４
é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú (Ｃ. ０. ２￣４)

ｌｃｂ ＝１. ２１
Ｄｃ ＋ Ｄｂ

Ｅｔ
æ

è
ç

ö

ø
÷

１ / ３

(Ｃ. ０. ２￣５)

式中　 　 σｃ———混凝土面层板边临界荷位处面层板最大弯拉应力(ＭＰａ)ꎻ
ｋｊ———考虑板间传荷和基层超宽效应系数ꎬ纵缝不设拉杆的道路可取 ０. ９５ꎬ纵

缝设拉杆的道路可取 ０. ８５ ~ ０. ９０ꎬ纵、横缝设拉杆、传力杆的堆场可取

０ ７５ ~ ０. ８０ꎻ粒料基层时取高值ꎬ刚性基层时取低值ꎬ半刚性基层时取中值ꎻ
ｋＬ———板长修正系数ꎻ

σ ｃ———半无限大板临界荷位处的板边荷载应力(ＭＰａ)ꎻ
Ｆｃ、ａ１、ａ２、ａ３———与荷载类型有关的回归系数ꎬ可按表 Ｃ. ０. ２ 取值ꎻ

ｄｃ. ｓ———混凝土面层中性轴至层底的距离(ｍ)ꎬ面层由单一材料构成时ꎬｄｃ. ｓ取面

层厚度的一半ꎻ由多种材料构成时ꎬ按第 Ｃ. ０. １. ６ 款确定ꎻ
Ｅｃ. ｓ———面层混凝土弹性模量ꎬ面层由多种材料构成时ꎬ取最下层混凝土的弹性

模量(ＭＰａ)ꎻ
Ｄｃ、Ｄｂ———混凝土面层、基层的弯曲刚度(ＭＮｍ)ꎬ按第 Ｃ. ０. １. ６ 款确定ꎻ

Ｐｘ———设计荷载量(ＭＮ)ꎬ为标准单轮荷载时 ｘ 用 ｓ 表示ꎻ为 ｍ 层堆高集装箱箱

角设计荷载ꎬ或支腿(支座、支轮)最大荷载时 ｘ 用 ｍ 表示ꎻ
Ｍｃｂ———混凝土铺面结构的弯矩系数ꎬ按式(Ｃ. ０. ２￣３)计算ꎻ
ｌｃｂ———水泥混凝土面层与基层当量层相对当量地基的弯曲刚度半径(ｍ)ꎻ
δ———荷载当量圆半径ꎬ按第 Ｃ. ０. １. ７ 款确定ꎻ
ｄｅ———集装箱箱角之间的净间距(ｍ)ꎻ
Ｌ———面层板的横缝间距ꎬ即板长(ｍ)ꎻ
Ｅｔ———当量地基综合回弹模量(ＭＰａ)ꎬ按第 Ｃ. ０. １. ７ 款确定ꎮ

表 Ｃ. ０. ２　 荷载应力的回归系数

荷 载 类 型 Ｆｃ ａ１ ａ２ ａ３

标准单轮荷载 ０. １３１ １. ３９ － ２. ３１ ０

　 多列集装箱ꎬ支腿(支
座、支轮)荷载

板边荷位 ０. ２３３ － ０. １１８ １. ２９ １. １７

板中荷位 ０. １５４ － ０. ３２６ １. ７４ １. ３０

　 Ｃ. ０. ２. ２　 集装箱箱角位于板中时的混凝土面板层底最大弯拉应力可按式(Ｃ. ０. ２￣６)
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计算ꎮ
σｃ. ｚ ＝ ｋＬσ ｃ. ｚ (Ｃ. ０. ２￣６)

式中　 σｃ. ｚ———集装箱箱角位于板中时的混凝土面板层底最大弯拉应力(ＭＰａ)ꎻ
ｋＬ———板长修正系数ꎬ按式(Ｃ. ０. ２￣４) 计算ꎻ

σ ｃ. ｚ———无限大板的板中荷载应力(ＭＰａ)ꎬ计算公式同式(Ｃ. ０. ２￣２)ꎬ其中ꎬ混凝土

铺面弯矩系数 Ｍｃｂ的回归系数 Ｆｃ、ａ１、ａ２、ａ３ 见表 Ｃ. ０. ２ꎮ
　 Ｃ. ０. ２. ３　 定点堆放的集装箱箱角距板边净距为 ｄｓ 时的混凝土面板层底最大弯拉应力

可按下列公式计算:
σｃ(ｄｓ) ＝ σｃ. ｚ ＋ φｃ(σｃ － σｃ. ｚ) (Ｃ. ０. ２￣７)

φｃ ＝ ｅｘｐ － ５
ｄｓ

ｌｃｂ ＋ δ
æ

è
ç

ö

ø
÷

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú (Ｃ. ０. ２￣８)

式中　 σｃ(ｄｓ)———定点堆放的集装箱箱角距板边净距为 ｄｓ 时的混凝土面板层底最大弯拉

应力(ＭＰａ)ꎻ
σｃ. ｚ———集装箱箱角位于板中时的混凝土面板层底最大弯拉应力(ＭＰａ)ꎬ按式

(Ｃ. ０. ２￣６)计算ꎻ
φｃ———荷载应力的集装箱箱角内移系数ꎻ
σｃ———混凝土面层板边临界荷位处面层板最大弯拉应力(ＭＰａ)ꎬ按式(Ｃ. ０. ２￣

１)计算ꎻ
ｄｓ———集装箱箱角距板边净距(ｍ)ꎻ
ｌｃｂ———混凝土面层与基层当量层相对当量地基的弯曲刚度半径(ｍ)ꎬ按式(Ｃ.

０. ２￣５)计算ꎻ
δ———荷载当量圆半径ꎬ按第 Ｃ. ０. １. ７ 款确定ꎮ

Ｃ. ０. ３　 水泥混凝土面层板边临界荷位处面层板最大温度应力可按下列公式计算:
σＴＭ ＝ αｃＥｃ. ｓｄｃ. ｓＴｇＢＬ (Ｃ. ０. ３￣１)

ＢＬ ＝１. ７７ｅ －４. ４８ｈｃＣＬ －０. １３１(１ － ＣＬ) (Ｃ. ０. ３￣２)

ＣＬ ＝１ －
１
１ ＋ ξ

æ

è
ç

ö

ø
÷
ｓｉｎｈ(Ｌ / ３ｌｃｂ)ｃｏｓ(Ｌ / ３ｌｃｂ) ＋ ｃｏｓｈ(Ｌ / ３ｌｃｂ)ｓｉｎ(Ｌ / ３ｌｃｂ)
ｓｉｎ(Ｌ / ３ｌｃｂ)ｃｏｓ(Ｌ / ３ｌｃｂ) ＋ ｃｏｓｈ(Ｌ / ３ｌｃｂ)ｓｉｎｈ(Ｌ / ３ｌｃｂ)

(Ｃ. ０. ３￣３)

ξ ＝ －
(βｎ ｌ４ｃｂ － Ｄｃ) ｌ３β
(βｎ ｌ４β － Ｄｃ) ｌ３ｃｂ

(Ｃ. ０. ３￣４)

ｌβ ＝
４ ＤｃＤｂ
(Ｄｃ ＋ Ｄｂ)βｎ

(Ｃ. ０. ３￣５)

βｎ ＝
１
２

ｈｃ
Ｅｃ. ｓ
＋
ｈｂ
Ｅｂ

æ

è
ç

ö

ø
÷

－１

(Ｃ. ０. ３￣６)

式中　 σＴＭ———５０ 年一遇最大温度梯度所产生的最大温度应力(ＭＰａ)ꎻ
αｃ———混凝土的线膨胀系数ꎬ根据粗集料的类型ꎬ按表 Ｄ. ０. ６￣２ 取值ꎻ

Ｅｃ. ｓ———面层混凝土弹性模量ꎬ面层由多种材料构成时ꎬ取最下层混凝土的弹性模

量(ＭＰａ)ꎻ
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ｄｃ. ｓ———混凝土面层中性轴至层底的距离(ｍ)ꎬ面层由单一材料构成时ꎬｄｃ. ｓ取面层

厚度的一半ꎻ由多种材料构成时ꎬ按第 Ｃ. ０. １. ６ 款确定ꎻ
Ｔｇ———港口所在地 ５０ 年一遇的最大温度梯度(℃ / ｍ)ꎬ按表 Ｃ. ０. ３ 取值ꎻ
ＢＬ———综合温度翘曲应力和内应力的温度应力系数ꎬ若计算结果为负值ꎬＢＬ 取 ０ꎻ
ｈｃ———混凝土面层的厚度ꎬ面层由多种材料构成时ꎬ取其当量面层的厚度(ｍ)ꎻ
ＣＬ———水泥混凝土面层的温度翘曲系数ꎻ
ξ———与基层结构有关的参数ꎻ
Ｌ———面层板的横缝间距ꎬ即板长(ｍ)ꎻ
ｌｃｂ———水泥混凝土面层与基层当量层相对当量地基的弯曲刚度半径(ｍ)ꎬ按式

(Ｃ. ０. ２￣５)计算ꎻ
βｎ———面层与基层之间竖向接触刚度(ＭＰａ / ｍ) ꎬ层间不设沥青混合料夹层或

隔离层时ꎬ按式(Ｃ. ０. ３￣ ６)计算ꎻ设沥青混合料夹层或隔离层时ꎬβｎ 取

３０００ＭＰａ / ｍꎻ
ｌβ———层间接触状况参数 (ｍ)ꎻ

Ｄｃ、Ｄｂ———混凝土面层、基层的弯曲刚度(ＭＮｍ)ꎬ按第 Ｃ. ０. １. ６ 款确定ꎻ
ｈｂ、Ｅｂ———基层的厚度(ｍ)、弹性模量(ＭＰａ)ꎮ

表 Ｃ. ０. ３　 最大温度梯度标准值

公路自然区划 Ⅱ、Ⅴ Ⅲ Ⅳ、Ⅵ Ⅶ

最大温度梯度(℃ / ｍ) ８３ ~ ８８ ９０ ~ ９５ ８６ ~ ９２ ９３ ~ ９８

　 　 注:海拔高时ꎬ取高值ꎻ湿度大时ꎬ取低值ꎮ

Ｃ. ０. ４　 沥青面层层底最大弯拉应变可按下列公式计算:

εａ ＝
ｄａ. ｓ
１２πＤａ

ｂ ＋３
ｂ ＋１ＰｘＭａ (Ｃ. ０. ４￣１)

ｌａ ＝
３
２Ｄａ(１ － μ２ｔ )

Ｅｔ
(Ｃ. ０. ４￣２)

ｂ ＝ ａｂ
Ｅｔ
Ｅａ

æ

è
ç

ö

ø
÷

０. ２１ ｈａ
δ

æ

è
ç

ö

ø
÷

１. ６６

(Ｃ. ０. ４￣３)

式中　 εａ———设计标准荷载作用下沥青面层的最大弯拉应变ꎻ
ｄａ. ｓ———沥青面层中性轴至层底的距离(ｍ)ꎬ按第 Ｃ. ０. １. ６ 款确定ꎬ其中 ｋｕ 取 １ꎻ
ｂ———面层应变曲面系数ꎻ

Ｐｘ———设计荷载量(ＭＮ)ꎬ为标准单轮荷载时 ｘ 用 ｓ 表示ꎻ
Ｍａ———沥青面层弯矩系数ꎬ同式(Ｃ. ０. ２￣３) ꎬｌｃｂ改为 ｌａ 即可ꎬ回归系数 ａ１、ａ２、ａ３按

表 Ｃ. ０. ５ 取值ꎻ
ｌａ———沥青面层相对当量地基的弯曲刚度半径(ｍ)ꎻ

Ｅａ、ｈａ、Ｄａ———沥青面层疲劳等效模量(ＭＰａ)、当量厚度(ｍ)、当量弯曲刚度(ＭＮｍ)ꎬＥａ
按式(６. ２. ５￣４)计算ꎬｈａ、Ｄａ 按第 Ｃ. ０. １. ６ 款确定ꎻ

Ｅｔ———当量地基综合回弹模量(ＭＰａ)ꎬ按第 Ｃ. ０. １. ７ 款确定ꎻ
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μｔ———当量地基综合泊松比ꎬ可取下卧粒料层材料泊松比ꎻ
ａｂ———回归系数ꎬ按表 Ｃ. ０. ５ 取值ꎻ
δ———荷载当量圆半径ꎬ按第 Ｃ. ０. １. ７ 款确定ꎮ

Ｃ. ０. ５　 沥青铺面的整体性材料基层或底基层的最大弯拉应力可按式(Ｃ. ０. ５)计算ꎮ 　

σｂ ＝
ｄｂ. ｓ
１２πＤａｂ

Ｅｂ. ｓ
１ － μｂ. ｓ

ｂ ＋３
ｂ ＋１ＰｘＭａｂ (Ｃ. ０. ５)

式中　 σｂ———设计标准荷载、流动机械的支腿(支座、支轮)荷载所产生的基层或底基层

的最大弯拉应力(ＭＰａ)ꎻ
ｄｂ. ｓ———沥青面层和基层或底基层当量层中性轴至基层或底基层层底的距离(ｍ)ꎬ

按第 Ｃ. ０. １. ６ 款确定ꎬ其中面层和基层或底基层层间连续ꎬ即 ｋｕ 取 １ꎻ
Ｄａｂ———沥青面层和基层或底基层当量层的弯曲刚度(ＭＮｍ)ꎬ按第 Ｃ. ０. １. ６ 款

确定ꎻ
Ｅｂ. ｓ、μｂ. ｓ———基层或底基层材料的弹性模量(ＭＰａ)和泊松比ꎻ基层或底基层由多层材料

构成时ꎬ取其最下层材料的弹性模量(ＭＰａ)和泊松比ꎻ
ｂ———沥青面层和基层或底基层当量层的应变曲面系数ꎬ按式(Ｃ. ０. ４￣３) 计算ꎬ

其中沥青面层疲劳等效模量 Ｅａ、当量厚度 ｈａ 改为面层和基层或底基层当

量层的弹性模量 Ｅａｂ、厚度 ｈａｂꎻ
Ｐｘ———设计荷载量(ＭＮ)ꎻ
Ｍａｂ———沥青面层和基层或底基层当量层的弯矩系数ꎻ按式(Ｃ. ０. ２￣３)计算ꎬｌｃｂ改为

ｌａｂꎬｌａｂ为面层和基层或和底基层当量层相对当量地基的弯曲刚度半径(ｍ)ꎬ
按式(Ｃ. ０. ４￣２)计算ꎬ其中面层弯曲刚度 Ｄａ 改为面层和基层或底基层当量

层的总弯曲刚度 Ｄａｂ即可ꎻａ１、ａ２、ａ３按表 Ｃ. ０. ５ 取值ꎮ
表 Ｃ. ０. ５　 荷载应力的回归系数

荷载形式 ａｂ ａ１ ａ２ ａ３

标准单轮荷载

支腿(支座、支轮)荷载
０. １１ ０. ７６６ － ０. １９ ０

多列集装箱 ０. １１ ０. ３４１ ０. ３０ ０

Ｃ. ０. ６　 联锁块、独立块铺面的整体性材料基层或底基层的层底弯拉应力可按式(Ｃ. ０.
５)计算ꎬ计算时将 Ｄａｂ改为 ＤＩｂꎬＭａｂ改为 ＭＩｂꎬ其中 ｄｂ. ｓ计算时面层与基层按层间半连续ꎬ层
间接触条件系数 ｋｕꎬ当砂垫层厚度小于 ３０ｍｍ时可取 ０. ７ꎬ当砂垫层厚度大于等于 ３０ｍｍ
时可取 ０. ５ꎻＤＩｂ为联锁块、独立块面层和基层或底基层当量层的弯曲刚度ꎬ按第 Ｃ. ０. １. ６
款确定ꎻＭＩｂ按式(Ｃ. ０. ２￣３)计算ꎬ其中 ａ１、ａ２、ａ３按表 Ｃ. ０. ５ 取值ꎬ计算时将 ｌｃｂ改为 ｌＩｂꎻｌＩｂ
按式(Ｃ. ０. ４￣２)计算ꎬ其中面层弯曲刚度 Ｄａ 改为面层和基层或底基层当量层的总弯曲刚

度 ＤＩｂ即可ꎮ
Ｃ. ０. ７　 粒料基层的沥青、联锁块、独立块铺面的地基顶面竖向最大压应变可按下列公式

计算:
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εｚ ＝
１ ＋ ０. ８８μ０ －２. ６８μ２０

Ｅ０
σｚ (Ｃ. ０. ７￣１)

σｚ ＝１. ０８
ｌｚ
δ ＋０. ６８

æ

è
ç

ö

ø
÷

－２. １１

ｑｘ (Ｃ. ０. ７￣２)

Ｄｘ ＝ φＩＤｓ ＋ Ｄｇ (Ｃ. ０. ７￣３)

φＩ ＝ ｍｉｎ １０ꎬ １３. ７ ｌｎ
Ｄｓ
Ｄｇ

δ
ｈｇ

æ

è
ç

ö

ø
÷

３æ

è
ç

ö

ø
÷ ＋１０é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

－０. ９８

{ } (Ｃ. ０. ７￣４)

式中　 εｚ———设计标准荷载作用下地基的最大压应变ꎻ
Ｅ０、μ０———地基回弹模量(ＭＰａ)和泊松比ꎻ

σｚ———地基顶面最大压应力(ＭＰａ)ꎻ
ｌｚ———铺面结构相对地基的弯曲刚度半径 (ｍ)ꎬ按式(Ｃ. ０. １￣１２)计算ꎬ其中 Ｄｘ 按

式(Ｃ. ０. ７￣３)计算ꎻ
δ———荷载当量圆半径ꎬ按第 Ｃ. ０. １. ７ 款确定ꎻ
ｑｘ———设计荷载的接地压强 (ＭＰａ)ꎬ为标准单轮荷载接地压强时 ｘ 用 ｓ 表示ꎻ为 ｍ

层堆高集装箱箱角设计荷载接地压强ꎬ或支腿(支座、支轮)荷载接地压强

时 ｘ 用 ｍ 表示ꎻ
Ｄｘ———面层和粒料层当量层的弯曲刚度(ＭＮｍ)ꎻ

φＩ———面、基层弯矩分配系数ꎬ其中 ｌｎ Ｄｓ

Ｄｇ
δ
ｈｇ

æ

è
ç

ö

ø
÷

３æ

è
ç

ö

ø
÷小于 －９ 时ꎬ取 －９ꎻ

Ｄｓ———面层的弯曲刚度(ＭＮｍ)ꎬ按第 Ｃ. ０. １. ６ 款确定ꎻ
Ｄｇ———粒料层当量层的弯曲刚度(ＭＮｍ)ꎬ按第 Ｃ. ０. １. ６ 款确定ꎻ
ｈｇ———粒料层当量层的厚度(ｍ)ꎮ
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附录 Ｄ　 铺面材料的设计参数

Ｄ. ０. １　 铺面材料各项设计参数应按标准试验方法实测确定ꎮ 材料强度的设计值应按概

率分布的 ０. ８５ 分位值取用ꎬ材料回弹模量和弹性模量设计值应按概率分布的 ０. ５０ 分位

值取用ꎮ
Ｄ. ０. ２　 铺面材料参数的标准试验应符合下列规定ꎮ
　 Ｄ. ０. ２. １　 粒料类材料的回弹模量应采用动态三轴压缩试验测定ꎬ最大粒径不大于

１９ｍｍ的试件尺寸为直径 １００ｍｍ、高 ２００ｍｍꎬ其他粒料试件尺寸为直径 １５０ｍｍ、
高 ３００ｍｍꎮ
　 Ｄ. ０. ２. ２　 无机结合料稳定类材料的弹性模量应采用单轴压缩模量试验测定ꎬ水泥稳

定类材料的试件龄期为 ９０ｄꎬ石灰粉煤灰稳定类材料的试件龄期为 １８０ｄꎬ测定前试件浸

水 １ｄꎮ
　 Ｄ. ０. ２. ３　 无机结合料稳定类材料的弯拉强度测试应符合现行行业标准«公路工程无

机结合料稳定材料试验规程»(ＪＴＧ Ｅ５１)的有关规定ꎮ
　 Ｄ. ０. ２. ４　 水泥混凝土、贫混凝土强度和弹性模量测试应符合现行行业标准«公路工程

水泥及水泥混凝土试验规程»(ＪＴＧ Ｅ３０)的有关规定ꎮ
　 Ｄ. ０. ２. ５　 沥青混合料动态模量应采用周期加载单轴压缩试验测定ꎬ试件的尺寸为直

径 １００ｍｍ、高 １５０ｍｍꎬ试验温度采用 ２０℃ꎬ加载频率道路取 ５Ｈｚꎬ堆场取 ３Ｈｚꎮ
Ｄ. ０. ３　 地基回弹模量的设计值应为标准试验条件下的测定值乘以平衡湿度调整系数ꎬ
条件受限时ꎬ标准条件下的地基回弹模量可参照表 Ｄ. ０. ３￣１ꎬ平衡湿度调整系数可参照表

Ｄ. ０. ３￣２ꎬ并结合工程经验确定ꎮ
表 Ｄ. ０. ３￣１　 标准条件下地基回弹模量参考范围(ＭＰａ)

土　 　 组 取 值 范 围 代　 表　 值

级配良好砾 ＧＷ ２４０ ~ ２９０ ２５０

级配不良砾 ＧＰ １７０ ~ ２４０ １９０

含细粒土砾 ＧＦ １２０ ~ ２４０ １８０

粉土质砾 ＧＭ １６０ ~ ２７０ ２２０

黏土质砾 ＧＣ １２０ ~ １９０ １５０

级配良好砂 ＳＷ １２０ ~ １９０ １５０

级配不良砂 ＳＰ １００ ~ １６０ １３０

含细粒土砂 ＳＦ ８０ ~ １６０ １２０

粉土质砂 ＳＭ １２０ ~ １９０ １５０

黏土质砂 ＳＣ ８０ ~ １２０ １００
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续表 Ｄ. ０. ３￣１

土　 　 组 取 值 范 围 代　 表　 值

低液限粉土 ＭＬ ７０ ~ １１０ ９０

低液限黏土 ＣＬ ５０ ~ １００ ７０

高液限粉土 ＭＨ ３０ ~ ７０ ５０

高液限黏土 ＣＨ ２０ ~ ５０ ３０

　 　 注:①对于砾和砂ꎬ通过率为 ６０％时的颗粒粒径 Ｄ６０大时ꎬ模量取高值ꎬＤ６０小时ꎬ模量取低值ꎻ
②对于其他含细粒的土组ꎬ小于 ０. ０７５ｍｍ颗粒含量大和塑性指数高时ꎬ模量取低值ꎬ反之ꎬ取高值ꎮ

表 Ｄ. ０. ３￣２　 地基回弹模量平衡湿度调整系数

土　 　 组
铺面结构层底部距地下水位的距离(ｍ)

１. ０ １. ５ ２. ０ ２. ５ ３. ０ ４. ０

砾 ＧＷ、ＧＰ ０. ６４ ~ ０. ７９ ０. ７５ ~ ０. ９７ ０. ８５ ~ １. １４ ０. ９４ ~ １. ２７ １. ０２ ~ １. ４６ １. １５ ~ １. ４８

含细粒土砾 ＧＦ
细粒土质砾 ＧＭ、ＧＣ

１. ００ ~ １. ４７ １. ２０ ~ １. ７０ １. ３８ ~ １. ８８ １. ５０ ~ １. ９７ １. ５８ ~ ２. ０４ １. ７１ ~ ２. １２

砂 ＳＷ、ＳＰ ０. ５６ ~ ０. ６６ ０. ６１ ~ ０. ７８ ０. ６５ ~ ０. ８９ ０. ６９ ~ １. ０２ ０. ７３ ~ １. ０９ ０. ８０ ~ １. ２１

含细粒土砂 ＳＦ
细粒土质砂 ＳＭ、ＳＣ

０. ８２ ~ １. ３２ １. ００ ~ １. ５５ １. １５ ~ １. ７５ １. ２７ ~ １. ８５ １. ３５ ~ １. ９２ １. ４７ ~ ２. ０２

低液限粉土 ＭＬ ０. ７９ ~ １. ０１ ０. ９４ ~ １. ２２ １. ０７ ~ １. ４０ １. １６ ~ １. ５１ １. ２４ ~ １. ６１ １. ３６ ~ １. ７３

低液限黏土 ＣＬ ０. ７１ ~ ０. ９９ ０. ８４ ~ １. ２０ ０. ９４ ~ １. ３８ １. ０１ ~ １. ５０ １. ０７ ~ １. ５８ １. ２２ ~ １. ７０

高液限粉土 ＭＨ
高液限黏土 ＣＨ

０. ７２ ~ ０. ７９ ０. ８２ ~ ０. ９４ ０. ８９ ~ １. ０７ ０. ９４ ~ １. １６ ０. ９７ ~ １. ２４ １. ０４ ~ １. ３６

　 　 注:①对于砾和砂ꎬ通过率为 ６０％时的颗粒粒径 Ｄ６０大时ꎬ调整系数取高值ꎬＤ６０小时ꎬ调整系数取低值ꎻ
②对于其他含细粒的土组ꎬ小于 ０. ０７５ｍｍ颗粒含量大和塑性指数高时ꎬ调整系数取低值ꎬ反之ꎬ取高值ꎮ

Ｄ. ０. ４　 基层和底基层材料的设计参数取值应符合下列规定ꎮ
　 Ｄ. ０. ４. １　 粒料类基层和底基层材料回弹模量设计值应为标准状态条件下的测定值乘

以平衡湿度调整系数ꎬ湿度调整系数可在 １. １ ~ １. ８ 范围内选取ꎮ 条件受限时ꎬ可参照表

Ｄ. ０. ４￣１ꎬ并结合工程经验确定ꎮ
表 Ｄ. ０. ４￣１　 粒料类基层和底基层材料回弹模量经验参考值(ＭＰａ)

材料类型和层位
最佳含水率和考虑压实度

要求的干密度条件下

经湿度调整后

结构回弹模量

级配碎石基层 ２００ ~ ４００ ３００ ~ ７００

级配碎石底基层 １８０ ~ ２５０ １９０ ~ ４４０

级配砾石基层 １５０ ~ ３００ ２５０ ~ ６００

级配砾石底基层 １５０ ~ ２２０ １６０ ~ ３８０

未筛分碎石层 １８０ ~ ２２０ ２００ ~ ４００

天然砂砾层 １０５ ~ １３５ １３０ ~ ２４０

　 　 注:材料性能好、级配好或压实度大时取高值ꎬ反之取低值ꎮ
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　 Ｄ. ０. ４. ２　 无机结合料类基层和底基层材料弹性模量的设计值ꎬ当流动机械荷载作用

时ꎬ应取标准试验条件下测定值的 １ / ２ꎻ当集装箱箱角荷载、支腿(支座、支轮)荷载作用

时ꎬ应取标准试验条件下测定值的 １ / ３ꎮ 条件受限时ꎬ可参照表 Ｄ. ０. ４￣２ꎬ并结合工程经验

确定ꎮ
表 Ｄ. ０. ４￣２　 无机结合料类基层和底基层材料弹性模量经验参考值(ＭＰａ)

材料类型 ２８ｄ抗压强度 试件模量 流动机械荷载
集装箱箱角荷载、

支腿荷载

水泥稳定类

７. ０ ~ １０ １４０００ ~ ２４０００ ７０００ ~ １２０００ ４７００ ~ ８０００

３. ０ ~ ７. ０ １００００ ~ １４０００ ５０００ ~ ７０００ ３７００ ~ ４７００

１. ５ ~ ３. ０ ６０００ ~ １００００ ３０００ ~ ５０００ ２０００ ~ ３７００

石灰粉煤灰稳定类
≥ ３. ０ ８０００ ~ １４０００ ４０００ ~ ７０００ ２７００ ~ ４７００

１. ０ ~ ３. ０ ５０００ ~ ８０００ ２５００ ~ ４０００ １７００ ~ ２７００

石灰稳定类
≥ １. ５ ４０００ ~ ６０００ ２０００ ~ ３０００ １３００ ~ ２０００

０. ５ ~ １. ５ ３０００ ~ ４０００ １５００ ~ ２０００ １０００ ~ １３００

　 Ｄ. ０. ４. ３　 无机结合料类基层和底基层材料的弯拉强度设计值应取标准试验条件下的

测定值ꎬ条件受限时ꎬ无机结合料类材料的弯拉强度设计值可按式(Ｄ. ０. ４)计算ꎮ
ｆｒ ＝０. ２１Ｒ２８ (Ｄ. ０. ４)

式中　 ｆｒ———无机结合料类材料的弯拉强度设计值(ＭＰａ)ꎻ
Ｒ２８———２８ｄ龄期的浸水无侧限抗压强度标准值(ＭＰａ)ꎮ

Ｄ. ０. ５　 沥青混合料的 ２０℃动态弹性模量应取单轴压缩试验测定值ꎬ条件受限时ꎬ可按式

(Ｄ. ０. ５)估计ꎮ 在初步设计时可参照表 Ｄ. ０. ５ 确定ꎮ
ｌｇＥａ.２０ ＝３.４３ ＋０.０２４ｆ －０.００３４ＰＥＮ －０.０９３Ｐａ －０.０２１Ｖａ ＋０.０２３ＶＣＡ (Ｄ. ０. ５)

式中　 Ｅａ. ２０———２０℃的沥青混合料动态弹性模量(ＭＰａ)ꎻ
ｆ———加载频率(Ｈｚ)ꎬ港口道路取 ５Ｈｚꎬ堆场取 ３Ｈｚꎻ

ＰＥＮ———沥青针入度(０. １ｍｍ)ꎻ
Ｐａ———沥青混合料油石比(％ )ꎻ
Ｖａ———压实沥青混合料的空隙率(％ )ꎻ

ＶＣＡ———粗集料骨架的松装间隙率(％ )ꎮ
表 Ｄ. ０. ５　 ２０℃沥青混合料动态弹性模量经验参考值

材 料 类 型 道 路 (ＭＰａ) 堆 场 (ＭＰａ)

密级配沥青混合料(细型) ５４００ ~ ９５００ ４６００ ~ ８３００

密级配沥青混合料(粗型) ５７００ ~ １００００ ５０００ ~ ９０００

沥青玛蹄脂碎石 ５３００ ~ ９０００ ４７００ ~ ８０００

密级配沥青碎石 ７０００ ~ １１０００ ５３００ ~ ８３００

　 　 注:沥青标号低或 ＳＢＳ改性、混合料空隙率小时取高值ꎬ反之取低值ꎮ

Ｄ. ０. ６　 水泥混凝土材料的强度和弹性模量的设计值应取试验测定值ꎬ条件受限时ꎬ可参

照表 Ｄ. ０. ６￣１ 确定ꎮ 水泥混凝土材料线膨胀系数可参照表 Ｄ. ０. ６￣２ 确定ꎮ
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表 Ｄ. ０. ６￣１　 水泥混凝土强度和弹性模量经验参考值

弯拉强度(ＭＰａ) １. ５ ２. ０ ２. ５ ３. ０ ３. ５ ４. ０ ４. ５ ５. ０ ５. ５

抗压强度(ＭＰａ) ７ １１ １５ ２０ ２５ ３０ ３６ ４２ ４９

抗拉强度(ＭＰａ) ０. ８９ １. ２１ １. ５３ １. ８６ ２. ２０ ２. ５４ ２. ８５ ３. ２２ ３. ５５

弹性模量(ＧＰａ) １５ １８ ２１ ２３ ２５ ２７ ２９ ３１ ３３

表 Ｄ. ０. ６￣２　 水泥混凝土线膨胀系数经验参考值

粗集料类型 石英岩 砂岩 砾石 花岗岩 玄武岩 石灰岩

水泥混凝土线膨胀系数 １０ － ６(℃) １２ １２ １１ １０ ９ ７

Ｄ. ０. ７　 不同种类钢筋的强度和弹性模量可参照表 Ｄ. ０. ７ 确定ꎮ
表 Ｄ. ０. ７　 钢筋强度和弹性模量经验参考值

钢筋种类 钢筋直径 ｄ(ｍｍ) 屈服强度 ｆｓｙ(ＭＰａ) 弹性模量 Ｅｓ(ＭＰａ)

ＨＰＢ３００ ６ ~ ２２ ３００ ２１００００

ＨＲＢ３３５

ＨＲＢ４００

ＨＲＢ５００

６ ~ ５０

３３５

４００

５００

２０００００

Ｄ. ０. ８　 铺面常见材料的泊松比可参照表 Ｄ. ０. ８ꎬ并结合工程经验确定ꎮ
表 Ｄ. ０. ８　 常见材料的泊松比推荐值

材 料 种 类 泊　 松　 比

水泥混凝土 ０. １５

沥青混合料 ０. ３０ ~ ０. ４０

联锁块、独立块层 ０. ３０

无机结合料类
２８ｄ抗压强度≥５ＭＰａ ０. ２０

２８ｄ抗压强度 < ５ＭＰａ ０. ２５

级配碎石 ０. ３０

砂、砂砾土 ０. ３５

黏性土 ０. ４０

　 　 注:沥青面层当量温度为 ２０℃时ꎬ泊松比取 ０. ３５ꎬ大于 ２０℃时取高值ꎬ反之取低值ꎮ
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附录 Ｅ　 沥青面层疲劳等效温度

Ｅ. ０. １　 确定沥青面层疲劳等效温度时ꎬ铺面结构和材料的基准状况可假设为沥青面层

厚度 ０. １８ｍꎬ２０℃的沥青混合料动态弹性模量 ４０００ＭＰａꎬ基层厚度 ０. ４０ｍꎬ粒料基层模量

４００ＭＰａ或半刚性基层模量 ７０００ＭＰａꎬ地基模量 ８０ＭＰａꎻ沥青面层与半刚性基层层间连续ꎬ
与粒料基层层间光滑ꎻ半刚性基层与地基层间光滑ꎻ粒料基层与地基层间连续ꎮ
Ｅ. ０. ２　 铺面结构和材料基准状况时的沥青面层基准等效温度可按下列公式计算:

Ｔｐｅｆ ＝ ａＴｘ２Ｔ ＋ ｂＴｘＴ ＋ ｃＴ (Ｅ. ０. ２￣１)
ｘＴ ＝ μＴａ ＋ ａｘΔＴａꎬｍｏｎ (Ｅ. ０. ２￣２)

式中 　 Ｔｐｅｆ———沥青面层的基准等效温度(℃)ꎻ
ａＴ、ｂＴ、ｃＴ、ａｘ———回归系数ꎬ其值见表 Ｅ. ０. ２ꎻ

ｘＴ———表征温度(℃)ꎻ
μＴａ———年均气温 (℃)ꎻ

ΔＴａꎬｍｏｎ———月均气温的年极差 (℃)ꎬ即最热月平均气温和最冷月平均气温之差ꎬ通
常为七月和一月平均气温之差ꎮ

表 Ｅ. ０. ２　 回 归 系 数 取 值

等效对象 ａＴ ｂＴ ｃＴ ａｘ

面层弯拉应变 ０. ０１２３ ０. ６８１ ６. ６３０ ０. ０３３

基层弯拉应力 ０. ０１４１ ０. ６１５ ７. ４１４ ０. ０２９

地基压应变 ０. ０１１４ ０. ６６３ ７. ２３５ ０. １４４

Ｅ. ０. ３　 铺面结构和材料处于非基准状况时ꎬ沥青面层等效温度可按下列公式计算:
Ｔｐｅｆ ＝ ＡｈＡＥ Ｔ１ ＋ Ｂｈ ＋ ＢＥｐｅｆ (Ｅ. ０. ３￣１)

Ａｉ ＝ ａｉ ｌｎ
λｉ

λ ｉ

æ

è

ç
ç

ö

ø

÷
÷ ＋１　 　 ｉ ＝ ｈꎬＥ (Ｅ. ０. ３￣２)

Ａｉ ＝
λｉ

λ ｉ

æ

è

ç
ç

ö

ø

÷
÷

ａ ｉ

　 　 ｉ ＝ ｈꎬＥ (Ｅ. ０. ３￣３)

Ｂｉ ＝ － ｂｉ ｌｎ
λｉ

λ ｉ

æ

è

ç
ç

ö

ø

÷
÷ 　 　 ｉ ＝ ｈꎬＥ (Ｅ. ０. ３￣４)

λｈ ＝
ｈａ
ｈｂ

(Ｅ. ０. ３￣５)

λＥ ＝
Ｅａ. ２０
Ｅｂ

(Ｅ. ０. ３￣６)
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式中　 Ｔｐｅｆ———沥青面层的疲劳等效温度(℃)ꎻ
Ｔｐｅｆ———沥青面层的基准等效温度(℃)ꎬ按式(Ｅ. ０. ２￣１)计算ꎻ
Ａｉ———与面层和基层的厚度比、模量比有关的参数ꎬ计算沥青面层弯拉应变、地基

压应变的沥青面层等效温度时按式(Ｅ. ０. ３￣２)计算ꎻ计算基层弯拉应力的

沥青面层等效温度时按式(Ｅ. ０. ３￣３)计算ꎻ

λ ｉ———基准状况时面层和基层的厚度比、模量比值ꎬ其中 λ ｈ ＝ ０. ４５ꎻ粒料基层时

λ Ｅ 取 １０ꎬ半刚性基层时 λ Ｅ 取 ０. ５７ꎻ
Ｂｉ———与面层和基层的厚度比、模量比有关的参数ꎻ

ａｉ、ｂｉ———回归系数ꎬ按表 Ｅ. ０. ３ 取值ꎻ
λｈ———面层和基层的厚度比ꎻ

ｈａ、ｈｂ———面层和基层的厚度(ｍ)ꎬ面层由两层或两层以上不同弹性模量的材料构成

时ꎬ应按附录 Ｃ等效为当量厚度ꎻ
λＥ———面层和基层的弹性模量比ꎻ

Ｅａ. ２０———２０℃的沥青混合料动态弹性模量(ＭＰａ)ꎬ可按附录 Ｄ 确定ꎬ面层由两层或

两层以上不同弹性模量的材料构成时ꎬ应按附录 Ｃ等效为当量弹性模量ꎻ
Ｅｂ———基层模量(ＭＰａ)ꎮ

表 Ｅ. ０. ３　 回 归 系 数 取 值

等效对象 ａＥ ａｈ ｂＥ ｂｈ

面层弯拉应变 ０. ８８ １. １１ ０. １８ ０. ２６

基层弯拉应力 １. ８７ ５. １４ ０. ５５ １. ５５

地基压应变 ０. ６９ １. ５４ ０. １５ ０. ５２
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附录 Ｆ　 标志标线图例

图 Ｆ. ０. １　 作业设备警告标志图例

(ａ)当心散卡警告标志ꎻ(ｂ)当心集卡警告标志ꎻ(ｃ)当心岸桥警告标示ꎻ
(ｄ)当心吊机警告标志ꎻ(ｅ)当心吊物警告标志ꎻ(ｆ)当心叉车警告标志
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图 Ｆ. ０. ２　 道路导向箭头(单位:ｍｍ)
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续图 Ｆ. ０. ２　 道路导向箭头(单位:ｍｍ)

图 Ｆ. ０. ３　 减速标线(单位:ｍｍ)
注:第一道减速标线ꎬ间隔 ５ｍꎬ标线重复次数 １ 次ꎻ第二道减速标线ꎬ间隔 ９ｍꎬ标线重复次数 １ 次ꎻ第三道减速标线ꎬ间

隔 １３ｍꎬ标线重复次数 ２ 次ꎻ第四道减速标线ꎬ间隔 １７ｍꎬ标线重复次数 ２ 次ꎮ

图 Ｆ. ０. ４　 码头区车道分隔线 (单位:ｍｍ)
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图 Ｆ. ０. ５　 集装箱堆场标志、标线(单位:ｍｍ)
(ａ)集装箱堆场箱角边线图ꎻ(ｂ)集装箱堆场混堆箱角边线图ꎻ(ｃ)集装箱堆场指示标志图
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附录 Ｇ　 本规范用词说明

为便于在执行本规范条文时区别对待ꎬ对要求严格程度的用词说明如下:
(１)表示很严格ꎬ非这样做不可的ꎬ正面词采用“必须”ꎬ反面词采用“严禁”ꎻ
(２)表示严格ꎬ在正常情况下均应这样做的ꎬ正面词采用“应”ꎬ反面词采用“不应”或

“不得”ꎻ
(３)表示允许稍有选择ꎬ在条件许可时首先应这样做的ꎬ正面词采用“宜”ꎬ反面词采

用“不宜”ꎻ
(４)表示允许选择ꎬ在一定条件下可以这样做的采用“可”ꎮ
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引用标准名录

１. «港口工程结构可靠性设计统一标准»(ＧＢ ５０１５８)
２. «混凝土路面砖»(ＧＢ ２８６３５)
３. «道路交通标志和标线»(ＧＢ ５７６８)
４. «安全标志及其使用导则»(ＧＢ ２８９４)
５. «工业企业铁路道口安全标准»(ＧＢ ６３８９)
６. «厂矿道路设计规范»(ＧＢＪ ２２)
７. «道路交通反光膜»(ＧＢ / Ｔ １８８３３)
８. «道路交通标志板及支撑件»(ＧＢ / Ｔ ２３８２７)
９. «道路交通标线质量要求和检测方法»(ＧＢ / Ｔ １６３１１)
１０. «水运工程设计通则»(ＪＴＳ １４１)
１１. «水运工程质量检验标准»(ＪＴＳ ２５７)
１２. «海港总体设计规范»(ＪＴＳ １６５)
１３. «水运工程地基设计规范»(ＪＴＳ １４７—１)
１４. «港口工程荷载规范»(ＪＴＳ １４４—１)
１５. «水运工程混凝土结构设计规范»(ＪＴＳ １５１)
１６. «河港工程总体设计规范»(ＪＴＪ ２１２)
１７. «公路路基设计规范»(ＪＴＧ Ｄ３０)
１８. «公路工程水泥及水泥混凝土试验规程»(ＪＴＧ Ｅ３０)
１９. «公路沥青路面设计规范»(ＪＴＧ Ｄ５０)
２０. «公路沥青路面施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ４０)
２１. «公路水泥混凝土路面养护技术规范»(ＪＴＪ ０７３. １)
２２. «公路沥青路面养护技术规范»(ＪＴＪ ０７３. ２)
２３. «公路水泥混凝土路面设计规范»(ＪＴＧ Ｄ４０)
２４. «公路土工试验规程»(ＪＴＧ Ｅ４０)
２５. «公路工程技术标准»(ＪＴＧ Ｂ０１)
２６. «公路工程无机结合料稳定材料试验规程»(ＪＴＧ Ｅ５１)
２７. «公路交通安全设施设计细则»(ＪＴＧ / Ｔ Ｄ８１)
２８. «轮廓标技术条件»(ＪＴ / Ｔ ３８８)
２９. «突起路标»(ＪＴ / Ｔ ３９０)
３０. «城市道路工程设计规范»(ＣＪＪ ３７)
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附加说明

本规范主编单位、参编单位、主要起草人、
主要审查人、总校人员和管理组人员名单

主 编 单 位:中交第四航务工程勘察设计院有限公司
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１　 总　 　 则

１. ０. １ ~ １. ０. ３　 «港口道路、堆场铺面设计与施工规范»(ＪＴＧ ２９６—９６)是包含设计与施

工两部分的规范ꎬ主要针对港口道路、堆场铺面结构ꎬ未涉及港口道路与堆场相关的其他

方面ꎮ 按照修订后的水运工程建设标准体系ꎬ«港口道路与堆场设计规范»属于工程建设

类的设计标准ꎬ是包含港口道路和多种类型堆场在内的较全面的设计标准、方法和要求ꎮ
１. ０. ４　 国家现行有关标准主要指«港口工程荷载规范»(ＪＴＳ １４４—１)、«海港总体设计规

范»(ＪＴＳ １６５)、«河港工程总体设计规范»(ＪＴＪ ２１２)、«城市道路工程设计规范»(ＣＪＪ ３７)、
«公路工程技术标准»(ＪＴＧ Ｂ０１)、«厂矿道路设计规范»(ＧＢＪ ２２)、«公路路基设计规范»
(ＪＴＧ Ｄ３０)、«混凝土路面砖»(ＧＢ ２８６３５)、«公路水泥混凝土路面设计规范»(ＪＴＧ Ｄ４０)、
«公路沥青路面设计规范»(ＪＴＧ Ｄ５０)、«水运工程混凝土结构设计规范»(ＪＴＳ １５１)、«水
运工程质量检验标准»(ＪＴＳ ２５７)等ꎮ
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２　 术语和符号

２. １　 术　 　 语

２. １. １ ~ ２. １. ４　 本规范的“铺面”ꎬ本质同公路的“路面”、机场的“道面”ꎮ
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３　 基 本 规 定

３. １　 道路与堆场的分类及设计使用年限

３. １. １　 道路与堆场分类是为了针对不同的荷载分别计算ꎬ归纳整理进而确定铺面结构ꎬ
以便取得较好的经济效果ꎮ 分类方法是根据港口工程特点并参考现行行业标准«海港总

体设计规范»(ＪＴＳ １６５)和«河港工程总体设计规范»(ＪＴＪ ２１２)确定的ꎮ 港口其他类型堆

场ꎬ如兼顾散货、件杂货或集装箱的多用途堆场ꎬ可以根据使用需要归类ꎮ
３. １. ２　 从使用性能和经济性比选角度ꎬ规范条文仅列出常用的港口道路与堆场铺面结构

类型ꎮ 对于散货堆场ꎬ一般前期沉降较大ꎬ为节省造价和方便使用ꎬ地基表面一般需做一

临时硬化层(水泥稳定碎石)ꎬ待沉降稳定后ꎬ再做永久性铺面ꎮ
３. １. ３、３. １. ４　 港口铺面按在港口中的重要性及交通繁忙程度ꎬ划分为三个等级ꎮ

铺面的设计使用年限是设计规定的一个时期ꎬ即铺面结构在正常设计、正常施工、正
常使用、正常维护下按预期目的使用ꎬ完成预定功能的设计使用年限ꎮ 不同铺面类型选用

不同的设计使用年限ꎬ以保证在设计使用年限内铺面平整并具有足够强度ꎮ 设计使用年

限与铺面等级、面层类型及交通量相适应ꎮ
管理者可以根据交通情况、环境、铺面寿命成本效益、采用稍长或稍短的设计使用年

限ꎮ 规范考虑我国的工程经验和经济发展情况ꎬ规定了一般情况下各级铺面的设计使用

年限ꎬ并考虑我国各地经济发展的不均衡和港口交通量差异较大的实际情况ꎬ适当放宽限

制ꎮ 对于临时工程ꎬ铺面设计使用年限可以适当减短ꎮ 对改、扩建工程或大修、加铺工程

以及有特殊使用要求的铺面ꎬ可以根据具体情况调整设计使用年限ꎮ

３. ２　 设 计 荷 载

３. ２. １　 引起道路与堆场铺面结构效应的原因有多种ꎬ本规范仅考虑“可变作用” ꎮ
根据现行国家标准«港口工程结构可靠性设计统一标准» ( ＧＢ ５０１５８)的规定ꎬ可变

作用是指在设计使用年限内其量值随时间变化ꎬ且其变化与平均值相比不可忽略不

计的作用ꎮ
３. ２. ２　 用流动机械作业(非打支腿作业)的件杂货堆场、散货堆场ꎬ铺面结构计算采用动

态的流动机械荷载ꎮ 采用固定设备作业(打支腿作业)的件杂货堆场、散货堆场ꎬ铺面结

构计算采用准静态的支腿(支座、支轮)荷载ꎮ 当两者均有时ꎬ铺面结构分别按动态的流

动机械荷载和准静态的支腿(支座、支轮)荷载计算ꎬ取其不利者ꎮ
３. ２. ３　 “取其不利者”是指按两种荷载情况分别计算时ꎬ取使铺面厚度大的荷载情况ꎮ
３. ２. ４　 流动机械的设计荷载是指代表该流动机械参与对铺面结构疲劳损伤的值ꎬ每一流
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动荷载均有对应的设计荷载ꎮ 流动机械对铺面结构造成的疲劳损伤取决其行走时的轴载

量ꎬ因此ꎬ对流动机械的设计荷载(轴载)ꎬ特别是铺面结构最不利的关键流动机械的满载

设计荷载(轴载)需加论证确定ꎮ «港口工程荷载规范»(ＪＴＳ １４４—１)给出的流动装卸机

械轴载量系根据国内、外设备制造厂家提供的产品样本ꎬ结合国内大多数码头常用的载重

数据ꎬ经补充、调整和分析、核算后确定的ꎬ具有统计数据的性质ꎻ其次ꎬ流动装卸机械行走

时的最重轴的轴载量也小于其起吊时最重轴的轴载量ꎬ因此ꎬ一般情况下不直接采用«港
口工程荷载规范»给出的荷载值ꎬ而是依据实际工程情况予以分析ꎮ 流动机械荷载值的

取值ꎬ一般可以采用设备厂家提供的荷载数据ꎬ或者参照国外的计算方法(例如 Ｉｎｔｅｒｐａｖｅ
的«ＴＨＥ ＳＴＲＵＣＴＵＲＡＬ ＤＥＳＩＧＮ ＯＦ ＨＥＡＶＹ ＤＵＴＹ ＰＡＶＥＭＥＮＴＳ ＦＯＲ ＰＯＲＴＳ ＡＮＤ ＯＴＨ￣
ＥＲ ＩＮＤＵＳＴＲＩＥＳ»ꎬ计算时ꎬ不需考虑动荷系数) 和工程经验经论证确定ꎮ
３. ２. ５　 港口流动机械吨位系列长、类型多ꎬ其轮胎接地面积、轮压、轮距、轴距等不尽相

同ꎬ计算困难ꎮ 本规范有关荷载计算中采用了荷载分级及其标准荷载的方法ꎬ可以缩小荷

载换算范围ꎬ减少荷载换算产生的误差ꎮ 在铺面结构设计时ꎬ计算设计标准荷载作用下的

铺面结构的应力和(或)应变ꎬ而其他荷载作用通过作用次数的换算加以考虑ꎮ
多种流动机械作用时ꎬ铺面结构的荷载等级宜按对铺面结构疲劳损伤最大的设计荷

载轴载量或单侧轮载量确定ꎬ但需经过试算分析每种流动机械对铺面结构的疲劳损伤ꎬ过
程比较繁琐ꎻ在满足一般工程精度要求时ꎬ可以近似取所有流动机械设计荷载中最重轴的

轴载量或单侧荷载量确定铺面结构荷载等级ꎮ
近几年港口荷载日趋增重ꎬ因此ꎬ必须对原规范荷载等级进行调整ꎬ与原规范荷载

分级相比ꎬ接地压强未改动ꎬ撤销了 １５０ｋＮ 级标准荷载ꎬ Ｐ４ ~ Ｐ６ 级标准荷载提高

了 １００ｋＮꎮ
标准单轮荷载ꎬ在应用弹性层状体系分析柔性铺面结构、无机结合料基层铺面结构响

应时ꎬ处理为单轮均匀荷载ꎮ 在分析水泥混凝土铺面结构响应时ꎬ处理为长宽比为 １∶０. ８
的矩形均匀荷载ꎮ
３. ２. ６　 集装箱很少有满载现象ꎬ一般轻于其法定最大满载重量ꎬ其箱角荷载对堆场铺面

结构的作用不应该按最大满载重量计ꎮ 我国不同港口的集装箱箱重分布差距较大ꎬ其箱

重的均值和标准差普遍大于英国集装箱箱重的均值和标准差ꎬ而现行行业标准«港口工

程荷载规范»(ＪＴＳ １４４￣１)中的集装箱箱角设计荷载直接套用英国标准ꎬ多数情况下是偏

小的ꎮ 因此ꎬ若能获得当地集装箱箱重分布参数ꎬ则可以依据其实际的箱重分布情况计

算ꎬ以提高铺面结构设计的可靠性ꎮ

３. ３　 铺面结构选型

３. ３. ２　 “能适应地基变形的铺面结构”主要指简易铺面、沥青铺面、联锁块铺面与独立块

铺面等ꎮ

３. ４　 流动机械标准荷载作用次数

３. ４. １　 流动机械年运行次数是标准荷载作用次数计算的基础ꎬ它应通过大量现场实测、
８８
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统计分析确定ꎮ 本计算公式是对港口装卸运输的一般工艺流程分析的结果ꎬ对于专业较

强的泊位ꎬ计算结果可靠性较大ꎮ 流动机械年运行次数的主要影响因素是流动机械分担

的年货运量ꎬ常用起吊、装载量ꎬ计算时要对这两个参数做全面综合分析ꎮ
由于各港总平面布置不尽相同ꎬ计算年运行次数时ꎬ必须按具体装卸工艺流程ꎬ分析

各种流动机械行走、作业的区域路线ꎬ寻出有代表性的区段来控制ꎮ 在工程实践中ꎬ也可

以参照国外的计算方法(例如国际航运协会 ＰＩＡＮＣ的«Ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ Ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｏｆ Ｃｏｎｔａｉｎ￣
ｅｒ Ｔｅｒｍｉｎａｌ Ｐａｖｅｍｅｎｔ»)ꎮ

９８

条 文 说 明



４　 道路与堆场总体设计

４. １　 一 般 规 定

４. １. １、４. １. ２　 港内道路除通行货运汽车外ꎬ还通行各种流动装卸机械ꎬ车辆种类复杂ꎬ交
通密度大ꎬ其布置方式直接影响到港口的通过能力ꎮ 为保证道路畅通ꎬ避免交通阻塞ꎬ要
求满足装卸工艺对道路的使用要求ꎬ并与港内其他设施相协调ꎮ

合理组织货流、人流是提高港口通过能力和保证安全生产的重要措施之一ꎮ 港口道

路与堆场平面布置ꎬ需要结合装卸工艺流程和自然条件合理布置各种运输通道ꎮ
４. １. ６　 位于城市道路网规划范围内的疏港道路设计可以参照现行行业标准«城市道路

工程设计规范»(ＣＪＪ ３７)的有关规定ꎻ位于公路网规划范围内的疏港道路设计可以参照现

行行业标准«公路工程技术标准»(ＪＴＧ Ｂ０１)的有关规定ꎻ位于上述规划范围外的疏港道

路设计可以参照现行国家标准«厂矿道路设计规范»(ＧＢＪ ２２)的有关规定ꎮ

４. ２　 平 面 设 计

４. ２. ２　 轮胎式集装箱龙门起重机设有转向装置ꎬ可以从一个堆场转向另一个堆场进行作

业ꎬ用于起重机转向的道路称为调车道ꎮ 轮胎式集装箱龙门起重机转向目前多采用自带

顶升装置的转向方式或轮胎摩擦自转向方式ꎬ转向区域位置相对固定ꎬ铺面一般需采用加

强措施(钢筋混凝土铺面)ꎮ 转向区域的布置ꎬ需要结合道路车道和分缝综合考虑ꎬ并沿

道路中心线对称布置ꎮ

４. ３　 竖 向 设 计

４. ３. １　 港口陆域竖向设计一般需考虑的因素有:(１)与港外现有和规划的运输线路高程

相协调ꎻ(２)满足港口装卸和运输的要求ꎻ(３)合理利用地形ꎬ尽量减少土石方工程量ꎻ
(４)港口陆域不被洪水、潮水及内涝水淹没ꎻ(５)改扩建港口陆域高程与现有港口陆域高

程相衔接ꎮ
４. ３. ２　 为便于港内水平运输ꎬ提高港口通过能力ꎬ港口陆域竖向设计一般采用平坡式ꎮ
对于水位变幅大ꎬ地形复杂的情况ꎬ在满足工艺布置和作业要求的情况下ꎬ港口竖向设计

也可采用阶梯式ꎮ
４. ３. ３　 场地坡度确定既要有利于清洗和排水ꎬ更要满足场地货物堆垛及车辆停放和通行

要求ꎮ
当堆箱高度较高时ꎬ地面坡度较大会影响作业安全和堆场作业效率ꎬ集装箱堆场坡度

可以根据需要取下限ꎬ一般不超过 ０. ５％ ꎮ
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港口道路纵横坡度需要结合港口总体高程和排水要求确定ꎮ 堆场区道路纵横坡需要

与堆场排水坡度相协调ꎮ
港口局部地段的地面坡度ꎬ在满足使用要求的条件下ꎬ可以适当加大ꎮ

４. ３. ４　 轮胎式集装箱龙门起重机行走通道地面坡度一般不大于 １％ ꎬ局部坡度不大于

３％ ꎮ 跨度两侧行走通道地面坡度要求同向ꎬ即同为上坡或下坡ꎮ 如有特殊要求ꎬ按订货

合同或设备技术规格书规定ꎮ
轨道式集装箱龙门起重机行走通道地面总坡度和局部坡度一般均不大于 ０. １％ ꎬ如

有特殊要求ꎬ按订货合同或设备技术规格书规定ꎮ
４. ３. ５　 散货堆场后期沉降一般较大ꎬ按原设计坡度ꎬ往往不能满足排水要求ꎬ且易存在积

水坑ꎬ在设计时适当加大坡度ꎮ

４. ４　 道路与构筑物交叉处理原则

４. ４. ３　 港口道路与跑道梁、轨道梁交叉时ꎬ由于结构型式、厚度、使用荷载通常不一致ꎬ衔
接部位在使用一段时间后ꎬ会存在不均匀沉降ꎬ影响道路车辆的平稳行驶ꎬ在设计阶段需

要采取适当措施ꎬ减少该位置处以后可能出现的沉降差ꎮ
可以通过下列几个措施来减少相交处的沉降差:
(１)通过在道路与跑道梁、轨道梁之间铺筑混凝土预制块面层或沥青面层过渡段ꎬ待

地基沉降稳定后ꎬ再铺筑永久性面层ꎻ
(２)通过在道路与轨道梁之间设置钢筋混凝土搭板ꎬ搭板长度一般不小于 ５ｍꎬ厚度

不低于 ０. ２５ｍꎻ
(３)对于跑道梁、轨道梁两侧的回填材料ꎬ鉴于压实困难ꎬ可以采用砂砾或稳定土等

材料ꎻ两侧铺面基层或底基层可以采用贫混凝土基层ꎮ
４. ４. ４　 本条是为保护地下管线不受或少受外力影响而制订的ꎮ 当管线从道路下方穿过

时ꎬ管线一般处于地基工作区深度范围内ꎬ地基工作区深度与港口流动机械荷载等级、铺
面材料、铺面结构和铺面厚度关系较大ꎬ需要根据管线埋深的不同采取不同保护措施ꎮ
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５　 地 基 设 计

５. １　 一 般 规 定

５. １. ２　 本条对陆域形成设计时如何选择回填料提出要求ꎮ 陆域形成采用的回填料往往

直接影响到地基处理方案及造价ꎬ因此不能单一考虑材料来源ꎬ需要在满足道路堆场对地

基的使用要求的前提下ꎬ结合地基处理方案及造价综合考虑选用合适的回填料ꎮ
５. １. ３　 若陆域形成采用吹填疏浚软土(主要指淤泥等软土)ꎬ其吹填高程 ＝地基处理交

工面高程 －满足道路堆场要求的砂、砾等粗料土层厚度 ＋地基处理施工期沉降量ꎻ由于地

基处理施工期实际沉降很难与计算沉降量完全吻合ꎬ若实际沉降小于计算沉降ꎬ铺面结构

要求的砂、砾等粗粒土层厚度不能满足要求ꎬ此时需开挖换填ꎮ 为避免这种现象ꎬ建议吹

填高程采用“宁低勿高”的原则确定ꎻ对于其他的陆域形成方式(包括开挖后回填或直接

回填砂石材料等)ꎬ其填筑高程同样需根据地基施工期沉降、铺面结构层厚度以及铺面结

构对地基填料的要求综合确定ꎮ
５. １. ５　 本条为地基处理设计需要考虑的因素以及需要验算的内容ꎮ

５. ２　 设 计 要 求

５. ２. １、５. ２. ２　 港口铺面结构的地基需要压实ꎬ以消除和减少可能的自重和流动机械引起

的压缩沉降ꎬ提高地基的强度和刚度ꎮ
本条的压实标准参考«公路路基设计规范»(ＪＴＧ￣Ｄ３０)制定ꎬ由于码头陆域多为大面

积一次性回填ꎬ地基处理交工后难以准确检验深层压实度ꎬ而公路路基多为分层回填ꎬ因
此本规范根据工程实际对压实度的检验标准进行了调整ꎬ给出地基处理交工面的压实度

检验标准ꎮ 对于深层地基可以采用标准贯入试验等方法进行检验ꎮ
本节中地基处理交工面指铺面结构层底面ꎮ

５. ２. ３　 本条考虑到散货堆场通常堆货荷载较大ꎬ为节省投资ꎬ通常以使用期稳定控制地

基处理标准ꎬ地基后期沉降一般较大ꎬ堆场铺面结构多采用简易铺面ꎬ对填料强度的要求

可以适当放宽ꎮ
５. ２. ４　 地基顶面回弹模量能较好地反映地基所具有的部分弹性性质ꎬ在以弹性半空间地

基模型表征地基的受力特性时ꎬ可以用回弹模量表示地基在瞬时荷载作用下具有的可恢

复变形性质ꎮ 因此ꎬ港口地基回弹模量是港口铺面结构设计中必不可少的设计参数ꎬ地基

回弹模量较小的变化会对铺面结构厚度产生较大的影响ꎮ 在铺面结构设计中ꎬ能否选用

恰当的地基回弹模量直接关系到铺面结构的安全性和经济性ꎮ 为保证地基的稳定、密实

和均质ꎬ并具有足够的承载能力ꎬ需对地基顶面的回弹模量提出要求ꎻ对条件特殊的项目ꎬ
条文中数值可以根据计算适当放宽ꎮ 回弹模量值不满足要求时ꎬ可以采取改变填料、增设
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粒料层或用低剂量无机结合料稳定等措施ꎮ
５. ２. ５　 路面结构的损坏ꎬ除了它自身的原因之外ꎬ砂、砾等粗粒土垫层和吹填软土层的变

形过大是重要原因之一ꎮ 砂、砾等粗粒土垫层过厚会增加围海造陆的成本ꎬ投资不经济ꎻ
而砂、砾等粗粒土垫层厚度不足ꎬ则会导致吹填软土层变形过大而导致对路面结构产生破

坏ꎬ增加了后期维护的成本ꎮ 因此选择合适的粒料层厚度是设计应着重考虑的问题ꎮ
本条是根据华中科技大学所做的«港口吹填软土地基材料参数与工作区影响深度专

题研究报告»的结果ꎬ给出的建议值ꎮ 该课题对地基顶面当量回弹模量及港口大型流动

机械轮压下地基中应力及沉降进行了现场测试ꎬ并采用 ＦＬＡＣ３Ｄ 有限差分软件对不同工

况及工作区深度各参数进行补充分析ꎮ
对缺少砂、石料的地区ꎬ可以对现状地基进行土体改良ꎬ满足铺面结构对地基填料的

强度要求即可ꎮ
５. ２. ６　 地基承载力特征值实质上就是强度条件下的容许承载力ꎬ该值可通过载荷试验等

方法求得ꎮ 堆场构筑物对地基承载力的要求ꎬ可以根据使用荷载通过结构计算确定ꎮ 一

般情况下ꎬ铺面结构下的砂石填料层均能满足本条提出的承载力要求ꎬ若地基承载力太

低ꎬ则表明地基处理效果不理想ꎬ将造成使用期沉降及差异沉降较大ꎬ因此需对原地基土

的处理效果提出要求ꎮ
对个别使用荷载较大的构筑物或地基处理效果不理想的区域ꎬ当结构计算要求的深

度范围内地基土经处理后地基承载力仍不能满足要求时ꎬ需要采取措施局部处理ꎮ
５. ２. ７　 地基不均匀沉降引起的铺面结构病害会严重影响铺面结构使用性能和结构寿命ꎬ
必须加以控制ꎬ但是地基的不均匀沉降量难以精确计算ꎬ因此ꎬ采用不影响堆场机械设备

正常行走所要求的场地坡度ꎬ作为差异沉降的控制标准ꎮ 地基使用期沉降量的控制标准

根据不同铺面结构类型对地基不均匀沉降的敏感程度确定ꎮ
　 ５. ２. ７. １　 本条考虑集装箱堆场多采用条型基础梁以及混凝土铺面结构ꎬ若使用期地基

沉降过大ꎬ将影响堆场设备的正常行走以及集装箱堆放的安全性ꎬ同时亦考虑了混凝土铺

面结构对地基不均匀沉降较为敏感ꎬ混凝土铺面结构本身损坏后较难维修ꎬ因此对集装箱

堆场使用期沉降提出了更高的要求ꎬ对于采用柔性铺面的堆场ꎬ当地基沉降较均匀ꎬ不影

响机械设备正常使用时ꎬ标准可以适当放宽ꎮ
　 ５. ２. ７. ２　 本条主要针对不同的项目所采用的机械设备等的使用要求不同ꎬ地基处理设

计需要满足不同设备厂家提出的差异沉降的要求ꎮ
５. ２. ８　 散货堆场使用荷载通常很大ꎬ如果地基处理按照常规的工后沉降控制要求ꎬ一次

性处理到位的话ꎬ工程投资较大ꎮ 同时除轨道基础外ꎬ散货堆场本身对地基残余沉降的要

求并不高ꎬ允许使用过程中逐步调整ꎬ因此ꎬ设计需要满足使用期堆场堆货时的地基整体

稳定性ꎬ并以此作为地基处理的加固标准ꎮ 需要说明的是ꎬ在投资允许的情况下ꎬ地基处

理除满足上述要求外ꎬ亦可以适当考虑提高加固标准ꎬ减少使用期的工后沉降ꎮ
由于堆场使用期沉降ꎬ往往发生在工程投产初期ꎬ为避免堆场区与其他区的差异沉降

过大ꎬ影响使用ꎬ可考虑在不影响总平面高程布置及工艺设备使用的前提下ꎬ根据预估的

残余沉降ꎬ对场地高程给予适当预留ꎮ
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６　 铺面结构设计

６. １　 一 般 规 定

　 ６. １. １. ２　 雨雪水易通过接、裂缝下渗ꎬ积滞于铺面结构内部ꎬ将造成两方面的危害ꎬ第
一ꎬ溶蚀作用ꎬ使得基层、底基层材料软化ꎬ以致其强度降低ꎻ第二ꎬ在重复的重型流动机械

荷载作用下ꎬ基层顶面容易产生冲刷ꎬ进而产生唧泥和错台破坏ꎮ 因此ꎬ设计完善的防排

水体系是铺面设计重要内容ꎬ不可忽视ꎮ
　 ６. １. １. ３　 在季节性冰冻地区ꎬ铺面结构下的地基中的水分ꎬ在初冻期会结冰而膨胀ꎬ从
而对铺面结构产生冻胀破坏ꎻ在春融期冰的融化会引起对铺面结构危害更大的翻浆破坏ꎬ
因此ꎬ需依据地基土质类型、干湿状态和当地最大冰冻深度ꎬ确定铺面结构的最小防冻厚

度ꎮ 表 ６. １. １ 的铺面结构最小防冻厚度是依据控制冻胀原则得到的ꎬ对防止春融翻浆或

许不太合适ꎬ在年均气温较低及春融时荷载量较重的地区ꎬ防冻厚度需要根据当地经验予

以适度增加ꎮ
　 ６. １. ４. １　 铺面结构中的基层和底基层主要起承重和扩散荷载的作用ꎬ在环境因素和港

口荷载作用下ꎬ不先于面层出现疲劳开裂、一次极限断裂破坏ꎬ由铺面结构设计的极限状

态方程控制ꎮ 不因基层、底基层变形过大而导致面层沉陷、开裂ꎬ不因雨雪水下渗导致基

层、底基层顶面出现溶蚀软化、冲刷唧泥病害ꎬ通过铺面结构组合、材料类型选择、混合料

性能设计和防水排水系统设计等环节加以控制ꎮ
　 ６. １. ４. ３　 荷载等级 Ｐ４级及以上时ꎬ为了获得较高的结构承载力ꎬ通常采用刚性材料

(贫混凝土、碾压混凝土)作基层ꎬ当面层采用水泥混凝土铺面时ꎬ常在面、基层之间设置

一层沥青混合料夹层ꎬ以保证面层和基层变形协调ꎬ缓和荷载冲击和减轻因温度变化引起

的面层板伸缩和翘曲效应ꎬ以及防止雨水下渗ꎮ 因细粒式沥青混合料集料最大公称粒径

为 １３ｍｍꎬ层厚需要保证不小于 ２. ５ 倍最大公称粒径ꎬ故最小厚度规定为不小于 ４０ｍｍꎮ
当采用水泥稳定碎石、石灰粉煤灰稳定碎石、水泥稳定砂砾作基层ꎬ其上可以设置封层ꎬ封
层一般采用单层沥青表面处治或适宜的膜层材料等ꎬ以有利于半刚性基层材料养生ꎬ同时

可减少雨水下渗到基层及以下结构层内ꎬ亦可以保护基层不被施工车辆破坏ꎬ对增强铺面

结构层的强度、稳定性与防水能力也有裨益ꎮ
　 ６. １. ４. ５　 各种材料的基层和底基层的结构层最小厚度ꎬ主要综合考虑以下两方面因素

确定:第一ꎬ确保其结构性能和功能满足要求ꎻ第二ꎬ基层和底基层厚度不小于所选集料公

称最大粒径的 ３ 倍ꎬ以保证施工中的实际压实效果ꎮ
　 ６. １. ４. ６　 底基层较基层宽、基层较面层宽ꎬ主要考虑面层、基层施工摊铺、压实的需要ꎬ
以便摊铺上一层时下一层侧边留有摊铺机履带行走的空间ꎬ也有利于在压实上一层时下
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一层的侧边支撑足够ꎮ 同时ꎬ可以改善铺面使用期内偶尔荷载位于铺面结构边缘时的受

力状态ꎮ
　 ６. １. ４. ９、６. １. ４. １０　 无机结合料稳定碎石或砾石基层或底基层的结构设计指标为弯拉

强度ꎬ然而无机结合料稳定材料弯拉强度试验相对困难ꎬ因此ꎬ以 ２８ｄ 抗压强度作为材料

配合比设计指标ꎮ 常用于施工质量控制的 ７ｄ 浸水无侧限抗压强度与 ２８ｄ 抗压强度之间

的对应关系ꎬ应根据所采用的水泥、集料进行试配试验确定ꎮ 一般情况下ꎬ７ｄ 浸水无侧限

抗压强度与 ２８ｄ抗压强度之比为 ０. ８５ ~ ０. ７０ (水泥稳定类)、０. ７５ ~ ０. ６５ (石灰粉煤灰稳

定类)ꎮ
近年来ꎬ优质粉煤灰大多用于水泥行业ꎬ而低品质粉煤灰与石灰配伍效果较差ꎬ因此ꎬ

铺面工程中石灰粉煤灰稳定类材料的用量逐年减少ꎮ 某些低品质粉煤灰ꎬ例如脱硫粉煤

灰ꎬ在条件允许时ꎬ可以通过试验确定水泥粉煤灰类材料的配合比ꎬ水泥粉煤灰类材料的

强度指标参照水泥稳定类材料的标准ꎮ
　 ６. １. ５. １　 垫层主要起调节铺面结构水温状况的作用ꎬ对于季节性冰冻地区ꎬ铺面结构

总厚度小于最小防冻厚度要求时ꎬ需要设防冻垫层ꎻ对于水文地质条件不良区域ꎬ如挖方ꎬ
地基为中湿、潮湿和过湿区域ꎬ需要设置排水垫层ꎬ以防止水溶蚀基层材料ꎬ降低其强度ꎮ
　 ６. １. ５. ３　 为保证排水垫层排水畅通ꎬ需防止地基细粒土渗入垫层内堵塞其孔隙ꎬ排水

垫层材料的级配满足下列四项渗透和反滤要求(其中第一项为渗透要求ꎬ其他三项为反

滤要求):
(１)集料通过率为 １５％时的粒径 Ｄ１５不小于地基土级配在通过率为 １５％ 时的粒径

ｄ１５的 ５ 倍(Ｄ１５≥５ｄ１５)ꎻ
(２)集料通过率为 １５％ 时的粒径 Ｄ１５不大于地基土级配在通过率为 ８５％ 时的粒径

ｄ８５的 ５ 倍(Ｄ１５≤５ｄ８５)ꎻ
(３)集料通过率为 ５０％ 时的粒径 Ｄ５０不大于地基土级配在通过率为 ５０％ 时的粒径

ｄ５０的 ２５ 倍(Ｄ５０≤２５ｄ５０)ꎻ
(４)集料的均匀系数(Ｄ６０ / Ｄ１０)不大于 ２０ꎮ

６. １. ６　 可以用于铺面结构排水的排水复合板的类型包括 ＭｉｒａＤＲＡＩＮ ９０００ 等ꎮ 井圈带孔

雨水口是一种改良型的雨水口ꎬ可以收集联锁块或独立块垫层中所含雨水ꎮ

６. ２　 沥 青 铺 面

６. ２. ３　 依据港口道路沥青铺面结构常见破坏的调查分析ꎬ沥青混合料铺面以开裂、车辙

和沉陷为主要破坏形式ꎬ其中ꎬ刚性、半刚性基层沥青铺面的开裂主要由基层开裂反射形

成ꎮ 因此ꎬ本次制定时舍弃了上一版«港口道路、堆场铺面设计与施工规范» ( ＪＴＪ ２９６—
９６)采用控制沥青铺面表面弯沉的设计标准ꎮ 制定依据如下:首先ꎬ弯沉反映了地基强弱

和铺面结构层总弯曲刚度ꎬ与导致沥青混合料面层、基层开裂的物理量无关ꎬ也不能控制

沥青铺面出现的低温开裂、高温车辙等病害ꎮ 其次ꎬ沥青混合料的性能与其所处的环境温

度密切相关ꎬ而上一版规范在这方面考虑不多ꎮ 再次ꎬ美国地沥青协会(ＡＩꎬＡｓｐｈａｌｔ Ｉｎｓｔｉ￣
ｔｕｔｅ)ꎬ壳牌石油公司设计方法(Ｓｈｅｌｌ)、美国各州运输官员协会力学—经验法设计指南
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２００２(ＡＡＳＨＴＯ ２００２)中的沥青铺面设计方法、我国«公路沥青路面设计规范»(ＪＴＧ Ｄ５０)
等均采用多指标设计标准ꎮ 因此ꎬ本次制定采用了多指标设计标准ꎬ即在设计使用年限

内ꎬ在所在地环境因素和港口荷载作用下ꎬ基层为粒料材料时ꎬ满足粒料基层上的沥青混

合料面层(不含沥青贯入、沥青表处面层)不发生疲劳开裂损坏ꎬ同时ꎬ粒料基层下的地基

不发生过量塑性变形损坏ꎮ 基层为整体性材料ꎬ满足整体性基层不发生疲劳开裂和一次

极限断裂破坏ꎮ 通过多指标设计标准ꎬ来控制沥青面层疲劳破坏和车辙的严重程度ꎬ提升

沥青铺面设计的质量ꎬ改善沥青铺面的使用性能ꎮ
６. ２. ５　 由于直接测试沥青混合料极限弯拉应变的试验数据很少ꎬ很难依据试验数据确定

沥青混合料的极限弯拉应变值ꎬ几十年来ꎬ世界各国关于沥青混合料的疲劳试验很多ꎬ积
累了大量的试验数据ꎬ建立了多种形式的疲劳方程ꎬ因此ꎬ可以利用沥青混合料的疲劳方

程间接地得到沥青混合料的名义极限弯拉应变ꎮ 沥青混合料极限弯拉应变计算式(６. ２.
５￣３)是由我国«公路沥青路面设计规范»(ＪＴＧ Ｄ５０)中的沥青混合料的疲劳方程简化得

出的ꎮ
沥青饱和度是指沥青混合料中沥青实体体积占矿料骨架实体以外的空间体积的百分

率ꎬ它与沥青混合料类型、沥青用量和空隙率有关ꎮ «公路沥青路面施工技术规范»(ＪＴＧ
Ｆ４０)中规定ꎬ密集配沥青混合料的沥青饱和度应在 ５５％ ~ ８５％ ꎬ沥青玛蹄脂碎石的沥青

饱和度在 ７５％ ~８５％ ꎬ密级配沥青碎石的沥青饱和度在 ５５％ ~７０％之间ꎮ 沥青饱和度过

大易出现车辙损坏ꎬ考虑到港口道路的交通渠化程度较低ꎬ其上限可以适当放宽ꎮ
沥青混合料的弹性模量是设计的重要参数ꎬ与混合料的温度等众多因素有关ꎮ 利用

沥青混合料动态弹性模量与温度之间的回归关系式(６. ２. ５￣４)ꎬ计算不同等效温度所对

应的沥青混合料的当量等效模量ꎮ 而沥青混合料在标准状态下(２０°Ｃ)的弹性模量与荷

载作用频率、沥青针入度、沥青质量含量、混合料空隙率以及混合料粗集料骨架的松装间

隙率等因素相关ꎬ一般需要通过试验确定ꎬ在缺乏条件时ꎬ可以利用经验关系估计ꎮ
６. ２. ６　 由于装卸机械安装等原因ꎬ港口道路、堆场建成至开放使用时间间隔较长且长短

不一ꎻ其次ꎬ水泥稳定材料(水泥混凝土、贫混凝土、碾压混凝土)、水泥稳定粒料、石灰粉

煤灰稳定粒料的弯拉强度随龄期呈现增长趋势ꎬ因此ꎬ引入材料强度的龄期增长系数来加

以考虑ꎮ 近年来ꎬ水泥细度增加早强之势明显ꎬ因此ꎬ本次制定的材料强度龄期增长系数

较前规范稍小些ꎮ 对于出入港区的公路汽车、挂车等荷载为主的港口道路(公路汽车、挂
车荷载等级 Ｐ１)ꎬ是港口土建和设备进场的对外运输通道ꎬ建成至开放使用时间较短ꎬ一
般可以不考虑材料强度的龄期增长效应ꎮ
６. ２. ７　 沥青铺面的基层为设纵、横向接缝的贫混凝土、碾压混凝土或素混凝土时 ꎬ其结

构己转变为弹性地基上矩形板上加铺沥青混合料罩面层的复合式铺面结构ꎬ基层开裂始

于纵缝边缘ꎬ与水泥混凝土铺面的破坏特征相同ꎬ因此ꎬ铺面结构验算方法与水泥混凝土

铺面结构的相同ꎮ 由于沥青混合料面层的存在ꎬ接缝间的传荷能力较一般水泥混凝土铺

面的更强ꎬ故板间传荷和基层超宽效应系数推荐值更小些ꎮ 由于沥青混合料吸收太阳辐

射能的能力比水泥混凝土的更强一些ꎬ因此ꎬ在计算当量面层厚度时ꎬ扣除 ４０ｍｍ 以抵消

沥青混合料与水泥混凝土在吸收太阳辐射能的能力差异ꎮ
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６. ２. ８　 确定地基极限压应变值的数据与«公路沥青路面设计规范»(ＪＴＪ Ｄ５０)的路基顶

面容许竖向压应变回归式的数据相同ꎬ来自 ＡＡＳＨＴＯ试验路的 １９５ 个路面结构以及现时

服务能力 ＰＳＩ ＝ ２. ５ 的反算路基压应变数值ꎮ 在统计时更顾及累计作用次数为 １０５数量级

的数据ꎬ及包含了 ８５％的保证率ꎮ
地基的极限压应变 ０. ８３ × １０ －２是针对细粒土砂、粉土、黏土等细粒土的ꎬ对于砂、砾

等粗粒土来说是偏保守的ꎬ可以根据当地工程经验或现场试验确定ꎮ

６. ３　 联锁块铺面

６. ３. ２　 港口道路与堆场联锁块铺面使用状况的调查结果表明ꎬ联锁块铺面结构的损坏以

联锁块块体碎断和表面沉陷以主ꎮ 联锁块块体的碎断通过对块体抗压强度和厚度选择加

以控制ꎬ而铺面表面沉陷主要是地基过量塑性变形ꎬ整体性基层碎裂导致的ꎮ 因此ꎬ本次

制定将上一版«港口道路、堆场铺面设计与施工规范»(ＪＴＪ ２９６—９６)中粒料基层用弯沉控

制改为控制粒料基层下的地基不发生过量塑性变形损坏ꎬ对整体性基层增加了控制其一

次极限断裂破坏的结构极限状态ꎮ
６. ３. ９　 联锁块铺面块体间缝宽对铺面结构的受力性能影响甚大ꎬ缝隙内应用中细砂填

实ꎮ 在填缝砂中添加石灰粉可起到防止缝隙砂流失作用ꎮ
６. ３. １０　 联锁块铺面的边缘需要设置防止水平外移的边缘约束ꎬ否则边缘部位的联锁块

会外移松散而致块间的荷载传递能力丧失ꎬ且松散现象会逐渐向内扩展ꎬ因此ꎬ牢固的、耐
久的边缘约束是必要的ꎮ

６. ４　 水泥混凝土铺面

６. ４. １　 碾压混凝土面层适用于对平整度要求不高的道路、堆场ꎻ钢纤维混凝土适用于对

铺面高程有限制、荷载较大、交通密集的场所或加铺层ꎮ 近年来ꎬ新型钢纤维在混凝土中

的抗拨能力有较大幅度提高ꎬ混凝土开裂后的钢纤维混凝土残余弯拉强度较大(钢纤维

混凝土的残余弯拉强度测试方法见«混凝土用钢纤维»(ＹＢ / Ｔ １５１)ꎬ它可以有效地提高铺

面结构耐久性和承载力ꎬ从而减薄铺面结构厚度和(或)增大铺面板的平面尺寸ꎮ 对于定

点荷载ꎬ钢纤维混凝土铺面结构可以采用基于刚塑性假定的 Ｍｅｙｅｒｈｏｆ 理论分析计算ꎻ对
于流动荷载ꎬ如何计入钢纤维混凝土残余弯拉强度的有利作用尚无成熟的分析理论和设

计方法ꎮ 在工程实践中ꎬ具有高残余弯拉强度的钢纤维混凝土铺面结构设计可以参照国

外的设计方法(例如国际航运协会 ＰＩＡＮＣ的«Ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ Ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｏｆ Ｃｏｎｔａｉｎｅｒ Ｔｅｒｍｉｎａｌ
Ｐａｖｅｍｅｎｔ»)和工程经验经论证确定ꎮ
６. ４. ９　 钢纤维类型、长径比及掺量的选取ꎬ除考虑提高混凝土力学性能之外ꎬ尚需顾及其

施工和易性ꎬ以保证钢纤维在混凝土中分布均匀ꎮ 就施工和易性而言ꎬ长径比不可以过

大ꎬ钢锭铣削型优于钢丝切断型、黏结成排的钢丝切断型优于散装的ꎮ
６. ４. １０　 为了保证石质挖方基底面平整和均匀ꎬ可以用弹性模量与基岩弹性模量相近的

贫混凝土整平ꎬ贫混凝土最大粒径不大于 ２６. ５ｍｍꎬ整平层厚度以 ０. １０ｍ ~０. １５ｍ为宜ꎬ整
平层上可以加铺沥青混合料夹层ꎮ 石质基岩回弹模量很大ꎬ已超出本规范的荷载应力计
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算公式适用范围ꎬ因此ꎬ水泥混凝土面层厚度保守地建议取地基顶面回弹模量为 １００ＭＰａ
时的水泥混凝土面层厚度的 ０. ７ 倍ꎮ
６. ４. １２　 混凝土铺面的接缝分纵缝和横缝两类ꎮ 道路与流动机械通道的纵缝为与车辆和

装卸机械行驶方向平行的接缝ꎻ堆场的纵缝通常与邻旁主要道路、流动机械通道的纵缝平

行ꎬ与雨水径流方向垂直ꎮ
　 ６. ４. １２. １　 素混凝土、钢筋混凝土和钢纤维混凝土面层板通常采用纵缝同横缝垂直相

交的矩形形式ꎮ 国外有设置斜缩缝路段的经验ꎬ可以使车轴两侧的车轮不同时作用在横

缝的一侧ꎬ从而减少轴载对横缝的影响ꎬ减小接缝处的挠度和应力ꎮ 但斜缩缝的锐角板板

角容易断裂ꎬ斜度一般不大于 １∶６ꎮ
集装箱堆场的水泥混凝土铺面板平面尺寸划分ꎬ一般需要与集装箱堆放方式相协调ꎬ

尽量使集装箱箱角位于板块中部ꎬ以减小板的荷载应力从而减薄板厚度ꎮ 经比较验算ꎬ集
装箱箱角位于板块中部的板设计厚度为 ０. ４２ｍꎻ若集装箱箱角位于板块边缘ꎬ板设计厚度

将为 ０. ５５ｍꎬ两者相差 ０. １３ｍꎻ若集装箱箱角距板边 ０. ２ｍꎬ板设计厚度将为 ０. ５１ｍꎮ
　 ６. ４. １２. ２　 道路与流动机械通道宽度方向面层板为 ６ 块或以下时ꎬ纵向接缝ꎬ无论是施

工缝或缩缝ꎬ均应在缝内设置拉杆ꎬ以保证纵缝缝隙不张开ꎮ 纵向施工缝有平缝和企口缝

两种形式ꎬ实践经验表明ꎬ企口缝易于在阴企口上沿发生剪切断裂损坏ꎬ实践倾向于采用平

缝ꎮ 堆场宽度方向面层板超过 ６块时ꎬ外边缘三条纵缝应设拉杆ꎬ中间部分在铺面等级一级且

荷载等级 Ｐ３及以上时ꎬ为了有效降低面层板纵缝边缘的应力ꎬ建议设置传力杆ꎬ如图 ６. １所示ꎮ

图 ６. １　 宽度超六块板的纵缝

(ａ)铺面等级一级且荷载等级 Ｐ３ 及以上ꎻ(ｂ)其他

　 ６. ４. １２. ４　 接缝部位是混凝土铺面的最薄弱处ꎬ容易产生唧泥和错台病害ꎬ除了基层不

耐冲刷外ꎬ接缝传荷能力差也是一个重要原因ꎮ 同时ꎬ在出现唧泥后ꎬ无传力杆的板边易

发生断裂ꎮ 国外各种接缝损坏预估模型显示ꎬ传力杆的设置与否对接缝碎裂损坏的影响

最大ꎬ设置传力杆后ꎬ铺面结构建造费用增加 ５％ ~ ８％ ꎬ铺面使用寿命可提高一倍以上ꎮ
铺面等级一级、荷载等级 Ｐ３及以上ꎬ以及邻近胀缝或自由端部的 ３ 条横向缩缝ꎬ需要采用

设传力杆假缝形式ꎮ 其他情况可以采用不设传力杆假缝形式ꎮ 传力杆设置不能妨碍相邻

混凝土板的自由伸缩ꎬ钢筋表面需要作防锈处理ꎬ防止锈蚀影响传荷ꎮ
　 ６. ４. １２. ７　 传力杆除了光圆钢筋外ꎬ国内外还进行了许多其他材料的尝试ꎬ如不锈钢钢

筋、岩质纤维筋、塑套钢筋等ꎬ其主要目的是防止钢筋的锈蚀ꎬ特别是冰雪地区融雪剂的使

用对传力杆钢筋的侵蚀ꎮ 这些传力杆材料的应用效果有待进一步实用验证ꎬ特别是在尺
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寸、间距、长期性能方面以及在胀缝中的应用效果等方面ꎮ 国内外研究和使用经验表明ꎬ
接缝碎裂损坏和平整度对传力杆直径的变化非常敏感ꎬ传力杆越粗ꎬ在提高接缝传荷能

力、降低接缝碎裂损坏方面越有效ꎮ 传力杆间距对铺面平整度、接缝碎裂损坏和结构断裂

的影响不明显ꎮ
　 ６. ４. １３. １　 钢筋混凝土面层的配筋量在 ０. ０５％ ~０. ２５％之间ꎬ式(６. ４. １３)中的混凝土

与基层之间的摩阻系数 μ 值(基层为水泥、石灰、沥青稳定类时取 １. ８ꎻ基层为粒料类时取

１. ５)是与国外众多设计方法ꎬ如 ＰＣＡ方法及我国 ２００２ 年颁布的«公路水泥混凝土路面设

计规范»(ＪＴＧ Ｄ４０—２００２)是一致的ꎬ但在 ２０１１ 年颁布的«公路水泥混凝土路面设计规

范»(ＪＴＧ Ｄ４０—２０１１)中ꎬ混凝土与基层之间的摩阻系数 μ 值作了较大调整ꎬ其值在 ２. ５ ~
８. ９ 范围ꎮ 研究 ２０１１ 版规范修改依据发现ꎬ此值直接来源于室内试验实测值ꎬ未考虑板

长变化的缓慢性ꎬ以及长期车辆振动引起层间黏结性减弱等作用ꎬ其可信度不高故不予

采用ꎮ
　 ６. ４. １３. ３　 本节的钢筋布置是针对常用的单层钢筋网而言ꎬ当水泥混凝土面层厚度较

大或因其他目的而设置双层钢筋网时ꎬ钢筋量建议增加 ３０％ ~５０％ ꎮ

６. ７　 改 建 铺 面

６. ７. １　 改建方案一般在保证设计使用要求的前提下ꎬ尽量减少原铺面结构开挖ꎬ减少废

弃材料ꎮ 改建工程中注意采取措施ꎬ加强新、原铺面之间ꎬ加宽部分与原有铺面之间的结

合与衔接ꎮ
６. ７. ２　 原铺面调查是铺面改建设计中的一项重要内容ꎬ对原铺面的调查与评价不仅是改

建的依据ꎬ也是判断原铺面可利用性的标准ꎮ 对原铺面进行相关调查与检测后ꎬ根据结果

对铺面破损程度进行分段评价ꎬ分析损坏原因ꎬ判断其破坏层位及是否可以利用ꎬ分段拟

定铺面改建工程设计方案ꎮ
６. ７. ４　 铺面加铺层类型的选择可以依据改建后的使用功能要求ꎬ原铺面的强度、综合评

价结果等综合确定ꎮ
６. ７. ５　 当旧沥青铺面整体强度满足要求ꎬ可以直接加铺罩面ꎬ恢复表面使用功能ꎻ当原铺

面有较多中度、重度裂缝时ꎬ视具体情况铣刨路面ꎬ进行必要的灌封、修补处理ꎬ采取防裂

措施后再加铺沥青层ꎻ对整体强度不足或破损严重的路段ꎬ采取加铺补强层处理ꎮ
６. ７. ６ ~ ６. ７. ８　 原铺面为水泥混凝土时ꎬ加铺方案可以参考下列标准选择:

(１)当旧混凝土铺面的损坏状况和接缝传荷能力评定等级为优良ꎬ或面层板的平面

尺寸及接缝布置合理时ꎬ可以采用结合式混凝土加铺方案、分离式混凝土加铺方案或沥青

混合料加铺方案ꎻ
(２)当旧混凝土铺面的损坏状况和接缝传荷能力评定等级为中等以上ꎬ或新旧混凝

土板的平面尺寸不同、接缝形式或位置不对应时ꎬ可以采用分离式混凝土加铺方案或沥青

混合料加铺方案ꎻ
(３)当旧混凝土铺面的损坏状况和接缝传荷能力评定等级为次等以上时ꎬ可以采用

沥青混合料加铺方案ꎻ
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(４)当旧水泥混凝土面层损坏状况严重时ꎬ可以选用打裂压稳方案或碎石化方案处

治ꎬ根据铺面等级、高程和荷载状况ꎬ将处治后的旧铺面用作改建铺面的基层或底基层或

垫层ꎬ并按新建混凝土铺面或沥青铺面类型进行设计ꎻ
(５)常用铣刨、喷射高压水或钢珠、酸蚀等方法打毛旧混凝土面层表面ꎬ并涂敷黏结

剂以提高新旧混凝土界面的黏结性能ꎮ
适应未来荷载和使用要求的单层水泥混凝土铺面板厚度确定方法与新建铺面的相

同ꎬ符合第 ６. ４ 节的有关规定ꎬ式(６. ７. ８)中系数 １. ２ 是考虑旧混凝土铺面板疲劳损伤等

不利因素的安全储备ꎮ
６. ７. ９　 延缓或减少沥青面层反射裂缝的常用技术措施有增加沥青加铺层厚度ꎬ加铺层沥

青混合料中掺加纤维或橡胶等改性剂ꎬ旧铺面的接、裂缝处设置应力吸收层、土工织物夹

层等ꎮ
旧沥青混合料铺面上沥青加铺层厚度的计算式(６. ７. ９￣１)的力学意义为补足厚度ꎬ

其中旧沥青面层厚度折减系数来源于美国地沥青学会 ＡＩ 的经验值ꎮ 旧水泥混凝土铺面

上加铺沥青层有改善铺面表面功能和补强结构两大作用ꎬ沥青加铺层厚度计算式(６. ７. ９￣
２)是以补强结构为目标的ꎬ沥青加铺层对原水泥混凝土面板受力状态的影响较复杂ꎬ随
着沥青加铺层厚度增加ꎬ原水泥混凝土面板的荷载应力下降ꎬ但其温度应力呈先扬后抑现

象ꎬ为了方便设计ꎬ针对我国气候条件、港区铺面结构特点等条件对沥青加铺层厚度进行

测算ꎬ归纳提出了近似式(６. ７. ９￣２)ꎮ
６. ７. １１　 加宽改建设计不仅要考虑新建部分本身ꎬ还要考虑对既有工程的影响和加宽后

的整体性要求ꎮ
　 ６. ７. １１. １　 新建地基与既有地基拼接部位采用开挖台阶是实践中常规的做法ꎬ有利于

结合紧密ꎬ减少差异变形ꎮ 拼接部位确保碾压密实并均匀至关重要ꎬ直接决定了拼接

质量ꎮ
　 ６. ７. １１. ４　 考虑工程经济和施工的可实现性ꎬ以及对既有铺面运营的影响等ꎬ对拼接宽

度建议满足下列要求:基层、底基层台阶搭接宽度不小于 ０. ２５ｍꎬ沥青混合料铺面面层台

阶搭接宽度不小于 ０. １５ｍꎬ水泥混凝土面层台阶搭接宽度不小于 ０. ３ｍꎮ

６. ８　 铺面间及铺面与其他建筑物相接处处理与构造措施

６. ８. ２　 在混凝土面层与沥青铺面之间铺筑混凝土预制块面层过渡段ꎬ是一项过渡措施ꎬ
待路基沉降稳定后ꎬ再铺筑永久性面层ꎮ 在混凝土面层与沥青面层相接处ꎬ由于沥青面层

难以抵御混凝土面层的膨胀推力ꎬ易于出现沥青面层的推移拥起ꎬ而形成接头处的不平整ꎬ
引起跳车ꎮ 过渡板上的沥青层较薄ꎬ上下层模量比较大ꎬ为防止沥青层发生剪切推移ꎬ沥青

层最小厚度一般大于 ４０ｍｍꎮ 对过渡板表面应进行处理ꎬ以加强沥青层与过渡板的黏结ꎮ
６. ８. ４　 素混凝土面层的布筋范围主要取决于构筑物台背后回填路基的范围ꎬ图 ６. ８. ４ 所

示的布筋范围可视为下限ꎮ 对于构造物顶部及两侧的回填材料ꎬ一般用易压实、工后再压

缩量小的砂砾或低剂量石灰或水泥稳定处治材料填筑ꎮ 此外ꎬ各地有采用填料内分层加

设土工格栅或旋喷桩等措施的经验ꎬ设计时可以通过论证参考选用ꎮ
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７　 堆场构筑物结构设计

７. １. １　 堆场构筑物主要包括轨道梁、跑道梁、集装箱箱角基础、顶升结构、防风锚锭结构、
路缘石、沟井等ꎮ 堆场构筑物设计ꎬ重力式结构需要符合现行行业标准«重力式码头设计

与施工规范»(ＪＴＪ １６７—２)的有关规定ꎻ桩基上轨道梁结构需要符合现行行业标准«高桩

码头设计与施工规范»(ＪＴＪ １６７—１)的有关规定ꎻ桩基需要符合现行行业标准«港口工程

桩基规范»(ＪＴＪ １６７—４)的有关规定ꎻ地基基础需要符合现行行业标准«港口工程地基规

范»(ＪＴＪ １４７—１)的有关规定ꎮ 混凝土结构设计尚需要符合现行行业标准«水运工程混凝

土结构设计规范»(ＪＴＳ １５１)的有关规定ꎮ
７. ２. ２　 采用桩基时ꎬ轨道梁分段长度一般采用 ４０ｍ ~ ６０ｍꎬ采用天然地基或复合地基时ꎬ
分段长度一般采用 １５ｍ ~２０ｍꎻ分段长度可以根据项目特点和工程经验适当增减ꎮ

变形缝设置参考«公路水泥混凝土路面设计规范»(ＪＴＧ Ｄ４０)胀缝设置ꎮ 填缝板一般

采用塑胶板、橡胶(泡沫)板或沥青纤维板ꎮ 填缝料一般采用聚氨酯类或硅酮类常温施工

式填缝料ꎮ 采用桩基结构时ꎬ需要采取减少轨道梁侧移的措施ꎮ
采用桩基结构时ꎬ需要采取减少轨道梁侧移的措施ꎬ包括控制轨道梁两侧堆载、在轨

道梁接缝两侧设置双桩等ꎮ
轨道梁的接缝处ꎬ需要采取措施减小沉降和位移差ꎮ 天然地基轨道梁的接缝处ꎬ可以

在接缝处设置垫板基础ꎻ桩基轨道梁接缝处ꎬ可以在接缝两侧设置双桩ꎮ
管道入口一般采用防止杂物封堵的措施ꎬ如采用侧壁式地漏或增设篦子ꎮ

７. ２. ３　 普通钢筋混凝土轨枕宽度一般采用 ０. ３ｍꎬ轨枕间距一般采用 ０. ５ｍ ~ ０. ８ｍꎻ钢筋

混凝土宽轨枕又称轨枕板ꎬ宽度约为普通轨枕的两倍ꎬ密排铺设ꎮ
需要根据轨距情况ꎬ设置控制横向轨距的构造措施ꎮ 包括两轨之间铺设混凝土块、设

置钢筋混凝土撑杆和钢拉杆等ꎮ 斗轮堆取料机基础轨距小于 １２ｍ时ꎬ可以通过设置钢拉

杆限制轨道向基础两侧发生位移ꎬ设置钢筋混凝土撑杆限制轨道向基础中心发生位移ꎬ拉
杆、撑杆的间距一般为 ６ｍ ~７ｍꎮ
７. ３. ４　 考虑轮胎式集装箱龙门起重机转场行走时ꎬ其行走轨迹相对固定ꎬ轮迹横向分布

位置集中ꎬ调车道铺面结构需要适当加强ꎮ
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８　 标志、标线设计

８. １　 一 般 规 定

８. １. １　 港口标志、标线需要向使用者清晰、明确、简洁地传递港口使用及交通规则、警告、
指引等信息ꎬ引起使用者的注意ꎬ并使其具有足够的发现、认读和反应时间ꎮ
８. １. ２　 标志和标线传递的信息不得相互矛盾ꎬ需要互为补充ꎮ

８. ２　 港 口 标 志

８. ２. １　 港口交通标志设置需要体现港口及其路网的特点ꎬ使驾驶员准确确定自己所处的

位置ꎬ找到正确的目的地ꎻ交通标志需要能加强驾驶员安全行车的意识ꎻ交通标志需要容

易识别、易于理解ꎮ 在设置交通标志时ꎬ需要全面考虑各种交通标志的功能ꎬ使其能够连

续提供行路信息ꎬ形成完整的标志体系ꎮ
在码头、引桥、进出港口门等需要设置限载、限高、限速多种禁令标志的区域ꎬ可以将

多个禁令标志列于同一标志板中ꎬ以减少标志基础数量、便于车辆及作业设备通行ꎬ如图

８. １、图 ８. ２ 所示ꎮ

图 ８. １　 限载、限速标志

　 　 　 　

图 ８. ２　 多种禁令标志

８. ２. ４　 各类交通标志的横向位置任何部分均不得侵入道路的建筑限界以内ꎮ 悬臂或门

架安装的标志ꎬ考虑到标志构件施工误差、标志门架及横梁的变形下垂、铺面横坡等因素ꎬ
标志净空高度需留 ２０ｃｍ ~３０ｃｍ的余量ꎮ

交通标志路侧安装时ꎬ为避免标志面眩光对驾驶员的影响ꎬ标志板面的法线需要与道

路中心线平行或成一定角度ꎬ禁令标志和指示标志为 ０° ~ ４５°ꎬ指路标志和警告标志为

０° ~ １０°ꎮ 采用悬臂、门架或附着式支撑结构时ꎬ标志的安装角度需要与道路中心线垂直ꎮ
８. ２. １０　 选用交通标志板材料时ꎬ需要根据港口所在位置的气象条件、腐蚀程度等因素综

合确定ꎮ 对面积在 １５ｍ２以上的大型标志的板面结构ꎬ为便于运输、安装及养护ꎬ可以采用

挤压成型的铝合金板拼接而成ꎮ 钢管、Ｈ型钢、槽钢等型钢作为标志的立柱、横梁ꎬ具有强
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度高、加工性能好的优点ꎬ但易腐蚀ꎬ需要进行防腐处理ꎮ
　 ８. ２. １１. ２　 交通标志一般采用钢筋混凝土扩大基础ꎬ位于软基上的交通标志可以采用

桩基础ꎮ
　 ８. ２. １１. ３　 当无风速记录时ꎬ可以通过查阅«港口工程荷载规范»(ＪＴＳ １４４—１)得到全

国各地的基本风速值ꎮ
　 ８. ２. １１. ４　 交通标志结构设计理论包含:

(１)承载能力极限状态:对应于交通标志结构或其构件达到最大承载能力或出现不

适于继续承载的变形或变位的状态ꎬ计算时采用荷载设计值ꎮ
(２)正常使用极限状态:对应于交通标志结构或其构件达到正常使用或耐久性的某

项限值的状态ꎬ验算时采用相应的荷载标准值ꎮ
　 ８. ２. １１. ５　 根据交通标志结构破坏可能产生的后果ꎬ本条确定了相应的结构重要性

系数ꎮ

８. ３　 港 口 标 线

８. ３. １　 港口设置的交通标线ꎬ在为港口使用者提供出行诱导和信息服务方面具有很重要

的作用ꎮ 在一些情况下ꎬ交通标线可以用来作为交通标志、交通信号的补充ꎮ 交通标线还

可以单独使用ꎬ来提供其他设施所无法表达的禁令、警告和指路信息ꎮ
当然交通标线也具有局限性ꎮ 它的可视性会受到雪、碎屑、铺面积水等的限制ꎮ 交通

标线的耐久性受到材料特性、交通量、气象和所在位置的影响ꎮ 因此在进行交通标线设计

时ꎬ需要综合考虑港口条件、交通流特性、交通管理的需要和材料特点等因素ꎬ进行科学、
合理的设置ꎮ

铺面标线尽管较薄ꎬ但仍有一定的阻水作用ꎬ尤其是南方雨水较多的地区ꎬ处理不当

容易导致交通事故ꎬ因此需要按设计图纸的要求留出排水孔道ꎮ 位于禁止超车线上的突

起路标ꎬ在施划禁止超车线时ꎬ需要采取措施预留突起路标的位置ꎮ
　 ８. ３. ３. ４　 港口道路导向箭头的尺寸及铺面文字标记的规格等ꎬ按照港口道路车辆行驶

速度原需要按照«道路交通标志和标线第 ３ 部分:道路交通标线»(ＧＢ ５７６８. ３)中设计速

度小于 ４０ｋｍ / ｈ 的道路进行设计ꎮ 但考虑到港口道路多行驶大型车辆ꎬ驾驶员视线距离

地面较高ꎬ设计速度小于 ４０ｋｍ / ｈ的道路导向箭头的尺寸及铺面文字标记的规格较小ꎬ不
利于车辆安全行驶ꎬ因此结合以往港口道路标线设计经验ꎬ本规范采用设计速度大于

４０ｋｍ / ｈ而小于 ６０ｋｍ / ｈ的城市道路进行设计ꎮ
　 ８. ３. ３. ５　 铺面文字标记主要是利用铺面文字ꎬ指示或限制车辆行驶的标记ꎬ如最高限

速、车道指示等ꎮ 当道路同向车道数大于两条或者因地形条件等的限制无法设置交通标

志时ꎬ可以采用设置铺面文字标记的方法ꎮ
　 ８. ３. ３. ７　 受道路交叉口距离限制无法设置多道减速标线时ꎬ可以采用单道减速标线或

成品减速带(橡胶或钢制)ꎮ
　 ８. ３. ４. １　 码头装卸区是货物运输中ꎬ箱或货装卸交换保管的具体经办区域ꎮ 装卸货物

的区域经常有大型车辆频繁出入ꎬ为保证在装卸货物过程中操作的最大安全性ꎬ减少装卸
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货物过程中的危险性ꎬ需在装载区平台外围处设置警戒线ꎮ
　 ８. ３. ４. ４　 码头面特殊区域控制线以码头面检疫区为设计示例ꎬ检疫区为码头面专用于

划定动植物检疫对象的区域ꎬ该区域范围边界需要设置控制线以区分码头堆货区等ꎮ
　 ８. ３. ５. ３、８. ３. ５. ４　 集装箱箱角位置标线布置在集装箱箱角位置ꎬ是用于控制集装箱堆

箱位置的标线ꎮ 该标线的设置需要按工艺箱位需要设计ꎬ并可根据堆场具体结构形式适

当调整标线长度ꎬ标准箱区边线如前述规范设置ꎬ混合箱区箱角边线的短边间距可以根据

箱型不同而更改ꎮ
　 ８. ３. ６. ２　 突起路标是安装于铺面上用于标示车道分界、边缘、分合流、弯道、危险路段、
路宽变化、铺面障碍物位置的反光和不反光体ꎮ 当车辆偏离车道时ꎬ突起路标可以给车辆

驾驶人员以振动提示ꎬ以避免交通事故的发生ꎮ 反光突起路标在夜间能起到视线诱导的

作用ꎮ
８. ３. ７　 德国联邦公路研究所(ＢＡＳＴ)的标线使用性能模拟试验表明ꎬ采用双组分涂料施

划的标线使用性能满意率最高ꎮ 这种标线反光性能优良ꎬ使用寿命最长ꎬ缺点是价格偏

高、施工要求严格ꎮ
对环保要求高的港口ꎬ水性涂料将是最佳选择ꎬ同时该种标线性能价格比好、反光性

能优良ꎮ
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９　 施工质量控制要求

目前«港口道路与堆场施工规范»未编制ꎬ施工暂无具体执行规范ꎬ本章列出主要的

道路与堆场施工质量控制要求供参考执行ꎮ 待施工规范编制完成后ꎬ以颁布的具体要求

为准ꎮ

９. １　 地　 　 基

９. １. ５　 本条款主要考虑道路与堆场结构层地基的纵、横坡和高程影响面层的厚度ꎮ

９. ２　 粒料类基层与底基层(垫层)

粒料类材料主要包括:级配碎石、级配砾石、填隙碎石、未筛分碎石、天然砂砾ꎮ

９. ３　 稳定类基层与底基层(垫层)

稳定类材料主要包括:水泥稳定碎石、石灰粉煤灰稳定碎石、水泥稳定砂砾、水泥稳定

土、石灰稳定土ꎮ
石灰内如有未经充分消解的石灰块ꎬ灰土碾压完毕后ꎬ在拌和水、养生时水的作用下

使石灰块继续消解膨胀ꎬ引起局部胀松鼓包ꎬ影响稳定层的强度和平整度ꎬ需要予以控制ꎮ
９. ３. ５　 混合料的含水量对压实度的影响极大ꎬ故予以明确ꎮ

９. ５　 联锁块面层

９. ５. １　 相关试验参考现行«混凝土路面砖»(ＧＢ ２８６３５)ꎮ

９. ６　 水泥混凝土面层

９. ６. ３　 针对施工现场种种原因或水泥强度不稳定或储存堆放条件差、时间过长ꎬ影响水

泥强度的可能情况ꎬ施工单位不注意会造成水泥混凝土铺面质量波动ꎬ达不到施工配合比

设计的要求ꎮ
９. ６. ８　 本条是对地面排水质量要求的规定ꎬ要求在控制好面层坡向、坡度的基础上ꎬ注意

与雨水井、排水孔顺接ꎬ以保证排水通畅ꎮ
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附录 Ａ　 流动机械的当量标准荷载作用次数系数

Ａ. ０. １　 流动机械荷载对铺面结构的作用随其轴￣轮构型的不同而异ꎬ不同轴￣轮构型荷载

对铺面累积损伤效应的处理常用两种方法ꎬ第一是采用转换的方法ꎬ将任意轴￣轮构型荷

载等效地转换为某一标准荷载的作用ꎬ然后进行累加ꎻ第二是逐一分析每一种轴￣轮构型

荷载的作用ꎬ然后累加ꎬ它较第一方法更精确但需进行大量且繁复计算分析ꎮ 本规范采用

前一种方法ꎬ运用应力(应变)等效原则ꎬ将其转化为当量标准荷载作用ꎮ
Ａ. ０. ４　 为了方便应用ꎬ将港口常见流动机械的当量标准荷载作用次数表示为式(Ａ. ０. ４￣
１)的形式ꎬ对其当量单轮荷载系数 φ 在不同铺面结构情况下的变化规律进行分析和归

纳ꎬ给出了与铺面结构相关的回归式ꎮ
Ａ. ０. ６　 出入港区的公路汽车、挂车等荷载对铺面结构的影响进行偏保守的处理:第一忽

略邻轴影响ꎻ第二忽略旁侧轮影响ꎻ第三忽略轮型影响ꎬ即无论单轮和双轮荷载均视为单

圆荷载ꎮ
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附录 Ｃ　 铺面结构分析

　 Ｃ. ０. １. １　 水泥混凝土铺面的基层平面尺寸通常较面层的大ꎮ 面层与基层之间通常设

置隔离过渡层ꎬ在铺面使用期内ꎬ因温度交变与车辆重复作用ꎬ面层与基层的层间接触会

松动ꎬ故将面层与基层层间接触状况处理为竖向受压连续、受拉脱开ꎬ水平向光滑无摩阻

的状态ꎮ
　 Ｃ. ０. １. ５　 本节的铺面结构应力、应变的近似回归式是通过整理总结由有限元和层状

理论体系的数值解得到的ꎬ可以满足工程精度要求ꎮ
　 Ｃ. ０. １. ６　 面层、基层或粒料层由两层或两层以上不同弹性模量的材料构成时ꎬ可以按

照弯曲刚度等效原则换算为一均匀当量结构层ꎬ并记录下层弹性模量 Ｅｉ. ｓ、泊松比 μｉ. ｓ和

中性轴至层底的距离 ｄｉ. ｓ( ｉ 为结构类型)ꎮ 结构超过两层时ꎬ可以由上而下逐层换算ꎮ 即

先求出一、二层的弹性模量、当量厚度ꎬ然后将其视为新的第一层ꎬ再利用式(Ｃ. ０. １￣１)、
式(Ｃ. ０. １￣４)、式(Ｃ. ０. １￣５) 和式(Ｃ. ０. １￣６)求得一、二、三层总弯曲刚度ꎬ下层中性轴至

层底的距离ꎬ当量厚度、弹性模量ꎬ如此重复ꎮ
　 Ｃ. ０. １. ７　 原铺面顶面的当量地基综合回弹模量计算式(Ｃ. ０. １￣１４) 是根据单圆荷载

直径 ０. ３ｍꎬ层间连续ꎬ粒料层总厚度 ０. ２ｍ ~０. ５ｍꎬ粒料层回弹模量与地基回弹模量之比

小于 １０ꎬ地基、粒料层的泊松比均取 ０. ３５ 的条件下ꎬ按照荷载中心点弯沉等效原则前提

下回归得到的ꎮ 若设计的铺面结构参数超出上述范围ꎬ粒料层顶面的当量地基综合回弹

模量可以应用弹性层状体系理论计算得出ꎮ
　 Ｃ. ０. ２. １　 考虑板间传荷和基层超宽效应系数 ｋ ｊ的推荐值较现行«公路水泥混凝土路

面设计规范»(ＪＴＧ Ｄ４０)的考虑接缝传荷能力的应力折减系数 ｋ ｊ的推荐值小 ０. ０５ ~ ０. ０７
(０. １２)ꎬ其原因是本规范计入了基层超宽效应ꎮ
　 Ｃ. ０. ２. ３　 非定点堆放的集装箱堆场ꎬ箱角荷载的临界荷位位于板长边边缘中部ꎬ利用

式(Ｃ. ０. ２￣７)计算其荷载应力时集装箱箱角距板边净距 ｄｓ 取 ０ꎮ
Ｃ. ０. ３　 原规范中的温度翘曲应力系数和温度应力系数采用诺模图形式给出ꎬ本规范改

为精度较高的回归计算式ꎬ以方便使用和减小查图误差ꎮ 面层混凝土和地基的徐变系数

与原规范的相同ꎬ分别为 ０. ８５、０. ７０ꎬ并将它们计入温度应力系数 ＢＬ 之中ꎮ
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附录 Ｄ　 铺面材料的设计参数

Ｄ. ０. ３　 地基的平衡湿度状况可以分为地下水控制的潮湿类路基、气候因素控制的干燥

类路基和兼受地下水和气候因素影响的中湿类路基三类ꎮ 港口地下水一般较高ꎬ绝大多

数处于潮湿类地基ꎬ因此ꎬ仅给出潮湿类地基的平衡湿度系数ꎮ 若地下水深度超出表

Ｄ ０. ３￣２ 值范围ꎬ可以参照«公路沥青路面设计规范» ( ＪＴＧ Ｄ５０)的相关规定选用ꎮ 表

Ｄ ０. ３￣１ 给出的标准条件下地基回弹模量参考范围是针对在荷载影响深度范围内土质均

匀的地基而言ꎬ对于非均质地基ꎬ可以通过现场实测ꎬ条件不足时按第 Ｃ. ０. １. ７ 款估计ꎬ
其中ꎬ荷载圆半径修正系数 ｋδ 取 １ꎮ
　 Ｄ. ０. ４. １　 测定粒料回弹模量的标准状态为最佳含水率和考虑压实度要求的干密度条

件ꎬ粒料压实后的含水量会逐渐下降ꎬ最终达到湿度平衡状态ꎬ因此ꎬ需乘以湿度调整系数

来修正含水率下降对其回弹模量影响ꎮ 湿度调整系数与结构层次、地下水位高度、年降雨

量以及下卧层是否透水等因素有关ꎻ下设透水垫层和底基层的基层ꎬ地下水位距地基顶面

的距离大于 ４ｍ且年降雨量小于 １０００ｍｍ时湿度调整系数可取上限ꎻ下设透水垫层的底基

层ꎬ地下水位距地基顶面的距离小于 ２ｍ且年降雨量大于 １５００ｍｍ时湿度调整系数应取低

限ꎻ下卧层为不透水层时ꎬ湿度调整系数可参考表 Ｄ. ０. ３￣２ 确定ꎮ
　 Ｄ. ０. ４. ２　 表 Ｄ. ０. ４￣２ 中的材料弹性模量是动态模量ꎬ其数据来源于«公路沥青路面设

计规范»(ＪＴＧ Ｄ５０)的“无机结合料类材料的弯拉强度和弹性模量取值范围”ꎬ但数值上

稍小于后者ꎬ是由于港口道路与堆场的流动机械移动速度较低ꎬ材料动态弹性模量对应的

加载频率较公路的加载频率低ꎮ
Ｄ. ０. ５　 沥青混合料在标准状态下(２０℃)的弹性模量与荷载作用频率、沥青针入度、沥青

混合料油石比、混合料空隙率以及混合料粗集料骨架的松装间隙率等因素密切相关ꎬ回归

式(Ｄ. ０. ５)数据来源与«公路沥青路面设计规范»(ＪＴＧ Ｄ５０)中采用的回归式相同ꎬ但为

了方便使用ꎬ将自变量 ６０℃、１０ｒａｄ / ｓ下沥青剪切模量改为更常见的沥青针入度ꎮ
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附录 Ｅ　 沥青面层疲劳等效温度

Ｅ. ０. １　 沥青面层疲劳等效温度指与铺面结构在使用期内连续变化温度条件下所产生的

疲劳损伤相等效的某一温度ꎮ
对于铺面结构任一设计指标的疲劳极限状态而言ꎬ在整个铺面结构使用期内ꎬ结构疲

劳总损伤 Ｄｐｆ可以表示为:

Ｄｐｆ ＝∑
ｍ

ｉ ＝１
∑
ｋ

ｊ ＝１

ｎｉｊ

Ｎｐｆ. ｉｊ
(Ｅ. １)

式中　 ｍ、ｋ———沥青面层的层均温度 Ｔμ、层温度梯度 Ｔｇ的分级数ꎻ
ｎｉｊ、Ｎｐｆ. ｉｊ———沥青面层的层均温度为 Ｔμｊ、层温度梯度为 Ｔｇꎬｊ的分布频谱及其所对应的

结构疲劳寿命ꎮ
根据积分中值定理ꎬ可以找到一沿面层厚度均匀分布的温度 Ｔｐｅｆꎬ其结构疲劳寿命

Ｎｐｅｆ对应累计标准轴载作用次数的疲劳损伤与式(Ｅ. １)中的 Ｄｐｆ相等ꎬ即:

Ｎｐｅｆ ＝∑
ｍ

ｉ ＝１
∑
ｋ

ｊ ＝１

ｎｉｊ

Ｄｐｆ
＝ １Ｄｐｆ

(Ｅ. ２)

满足式(Ｅ. ２)的沥青面层均匀温度 Ｔｐｅｆ称为沥青面层等效温度ꎮ
沥青混合料面层裸露于大气环境中ꎬ经受着温度的日、月、年变化ꎬ沥青混合料是温度

敏感材料ꎬ不同温度下沥青混合料的模量是不同的ꎬ从而影响到沥青混合料面层的荷载应

力和结构疲劳损伤ꎮ 也就是说ꎬ沥青混合料面层的结构疲劳损伤是随温度不断变化的ꎬ由
于温度变化的连续性ꎬ根据积分中值定理ꎬ可以找到一沿面层厚度均匀分布的温度 Ｔｐｅｆꎬ
其结构疲劳寿命 Ｎｐｅｆ对应累计疲劳损伤与式(Ｅ. １) 中的 Ｄｐｆ相等ꎬ这一沥青面层均匀温度

Ｔｐｅｆ称为沥青面层等效温度ꎮ
Ｅ. ０. ２　 沥青面层基准等效温度所对应的沥青面层疲劳寿命方程如式(Ｅ. ３)所示ꎻ半刚性

基层疲劳方程如式(Ｅ. ４)所示ꎻ地基疲劳方程如式(Ｅ. ５)所示ꎮ

Ｎａ ＝ ＡＮ
１
εａ

æ

è
ç

ö

ø
÷

４. ０ １
Ｅａ

æ

è
ç

ö

ø
÷

１. ６

(Ｅ. ３)

Ｎｂ ＝
ＢＮ
σ１２ｂ

(Ｅ. ４)

Ｎｚ ＝
ＺＮ
ε５ｚ

(Ｅ. ５)

式中 　 Ｎａ———沥青面层疲劳寿命ꎻ
εａ———沥青面层层底弯拉应变ꎻ
Ｅａ———沥青混合料的弹性模量ꎻ
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Ｎｂ———半刚性基层疲劳寿命ꎻ
σｂ———半刚性基层层底弯拉应力ꎻ
Ｎｚ———地基疲劳寿命ꎻ
εｚ———地基顶面圧应变ꎻ

ＡＮ、ＢＮ、ＺＮ———与材料性能及配合比有关的材料参数ꎬ此值不影响沥青面层疲劳等效

温度ꎮ
Ｅ. ０. ３　 非基准状况沥青面层等效温度近似式(Ｅ. ０. ３. １)适用的铺面结构条件为:沥青面

层厚度 ０. １２ｍ ~０. ２４ｍꎬ２０℃的沥青模量 ２０００ＭＰａ ~ １００００ＭＰａꎬ基层厚度 ０. ２０ｍ ~０. ６０ｍꎬ
基层模量 ３００ＭＰａ ~ ６００ＭＰａ(粒料基层)或半刚性基层模量 ３０００ＭＰａ ~ １００００ＭＰａꎬ地基回

弹模量 ４０ＭＰａ ~ １２０ＭＰａꎮ 若铺面结构参数超出上述范围ꎬ沥青面层等效温度需加论证确

定ꎮ 非基准状况沥青面层等效温度与基准状况沥青面层等效温度之差一般不超过 ±３℃ꎮ
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