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本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由山东省交通运输厅提出、归口并组织实施。
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沥青路面裂缝处理技术规程
[bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc82697557][bookmark: _Toc83804274][bookmark: _Toc86156243][bookmark: _Toc86158056]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466]本文件规定了沥青路面裂缝调查、评价、处理方案设计、施工、质量管理与检查验收等要求。
本文件适用于各等级公路沥青路面养护维修的路面裂缝处治。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc82697558][bookmark: _Toc83804275][bookmark: _Toc86156244][bookmark: _Toc86158057]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 13657　双酚A型环氧树脂
JT/T 740—2015　路面加热型密封胶
JT/T 969—2015　路面裂缝贴缝胶
JT/T 970—2015　沥青路面有机硅密封胶
JTG 5142　公路沥青路面养护技术规范
JTG 5210　公路技术状况评定标准
JTG E20　公路工程沥青及沥青混合料试验规程
JTG 3450　公路路基路面现场测试规程
JTG F40　公路沥青路面施工技术规范
JTG H10　公路养护技术规范
JTG H30　公路养护安全作业规程
ASTM D-70　半固态沥青材料的比重和密度的试验方法（Standard Test Method for Specific Gravity and Density of Semi-Solid Asphalt Binder (Pycnometer Method)）
ASTM D-402　稀释沥青产品蒸馏的标准试验方法（Standard Test Method for Distillation of Cutback Asphalt）
[bookmark: _Toc82697559][bookmark: _Toc83804276][bookmark: _Toc86156245][bookmark: _Toc86158058]术语和定义 
下列术语和定义适用于本文件。

横向裂缝　transverse crack
路面上与行车方向基本垂直的裂缝。
其中轻度裂缝宽度小于或等于3 mm，重度裂缝宽度大于3 mm。

纵向裂缝　longitudinal crack
路面上与行车方向基本平行的裂缝。
其中轻度裂缝宽度小于或等于3 mm，重度裂缝宽度大于3 mm。

块状裂缝　massive crack
将路面分割成块状的纵横交错的裂缝。
其中轻度裂缝块度大于1.0 m，平均裂缝宽度在1 mm～2 mm之间；重度主要裂缝块度在0.5 m～1.0 m之间，平均裂缝宽度大于或等于2 mm。

龟裂　map cracking
形成网状交叉的裂缝。
轻度主要裂缝块度在0.2 m～0.5 m之间，平均裂缝宽度小于或等于2 mm；中度主要裂缝块度小于0.2 m，平均裂缝宽度在2 mm～5 mm之间；重度主要裂缝块度小于0.2 m，平均裂缝宽度大于5 mm。

反射裂缝　reflection crack
基层材料位移产生的拉应力超过沥青层的抗拉强度时引起的面层开裂。

温度裂缝　temperature crack
沥青面层因温度变化产生的裂缝。
包括低温收缩裂缝和温度疲劳裂缝。

荷载裂缝　unloaded crack
行车荷载作用产生的结构性破坏裂缝。
在车轮荷载的作用下，当路面结构层底部产生的拉应力大于其材料的抗拉强度时产生的开裂。

封缝　crack sealing
在路面裂缝表面喷洒或涂刷专用材料，实现封堵目的的裂缝修补技术。

灌缝　sealing
向路面裂缝中灌入裂缝填补专用材料的裂缝修补技术。
注：分为开槽灌缝与不开槽灌缝。

贴缝　band sealing
对裂缝表面作简单清理后（不开槽），在裂缝表面粘贴贴缝胶（带）的裂缝修补技术。

沥青胶砂　asphalt  sand
公称最大粒径为4.75 mm的连续型密级配、悬浮-密实结构，采用高粘弹改性沥青为胶结料的密水型沥青混合料。

密封胶　sealant
用于沥青路面裂缝修补和水泥路面填缝用的一类封缝材料，也称为灌缝胶。

贴缝胶　seal band
用于沥青路面裂缝或水泥路面接缝的修补，以聚合物改性沥青，或聚合物改性沥青和胎基布为主要原料的一类材料。又称贴缝带、压缝带等。

V型开槽修复　slotting repair
采用特制开槽机在裂缝顶端铣刨出“V”型槽，清理干燥后，在槽壁涂刷高粘弹改性沥青，在槽内填筑沥青胶砂，压实后形成密水性能、抗疲劳性能、变形协调性能良好的密封层。

裂缝率　cracking ratio
某一路段路面裂缝折算面积与该路段路面面积之百分比。
单条裂缝的损坏面积按裂缝长度乘以0.2 m计，网状裂缝的损坏面积按网状裂缝面积计。
[bookmark: _Toc83804277][bookmark: _Toc86156246][bookmark: _Toc86158059]一般规定
沥青路面裂缝维修前宜进行全面调查。
根据JTG 3450、JTG 5210规定的方法和要求定期对原路面裂缝状况进行调查和评定。
路面施工现场必须建立环境保护、环境卫生管理和检查制度，并应做好检查记录。
应将施工方案、施工交通组织方案以及施工安全保障措施报道路管理部门和交警部门批准，并接受其监督和检查。
[bookmark: _Toc83804278][bookmark: _Toc86156247][bookmark: _Toc86158060]裂缝调查与分类
[bookmark: _Toc83804279][bookmark: _Toc86158061]裂缝调查
裂缝调查宜采用无损检测结合人工调查的方式进行，调查内容应包括：裂缝的位置、形状、宽度、长度、深度和块度。
调查时机宜在秋冬季节进行，各等级公路调查频率可根据公路技术状况评定频率、养护工作需要等进行合理安排。
路表以下裂缝病害采用雷达、FWD及挖探检测手段进行，具体按照附录A中技术要求执行。
应根据调查结果计算裂缝率，裂缝率的计算方法按照附录B进行。裂缝率大于2 %时，依据JTG 5142进行修复养护；裂缝率小于等于2 %时，应分析裂缝产生原因进行针对性处治。
应结合钻探、挖探和路面材料性能试验，分析裂缝的产生原因。
裂缝检测流程应按图1进行。


图1 裂缝检测流程图
[bookmark: _Toc83804280]裂缝分类
裂缝按照表现形式可分为横向裂缝、纵向裂缝、块状裂缝和龟裂，按照成因可分为反射裂缝、荷载型裂缝、温度裂缝等。
[bookmark: _Toc83804281][bookmark: _Toc86156248][bookmark: _Toc86158062]裂缝处理方案设计
[bookmark: _Toc83804282][bookmark: _Toc86158063]裂缝处置策略
裂缝处治策略应参照表1选用。
裂缝处置策略
	裂缝名称
	程度
	处治建议

	
	
	反射裂缝
	荷载裂缝
	温度裂缝

	横向裂缝
	轻
	贴缝、开槽修复
	贴缝
	灌缝、封缝

	
	重
	开槽修复
	贴缝、开槽修复
	灌缝、封缝

	纵向裂缝
	轻
	灌缝，贴缝

	
	重
	开槽修复

	块状裂缝
	轻
	贴缝

	
	重
	挖补处理、铣刨重铺

	龟裂
	轻、中、重
	挖补处理、铣刨重铺


[bookmark: _Toc83804283][bookmark: _Toc86156249][bookmark: _Toc86158064]灌缝材料技术要求
道路石油沥青、改性沥青、乳化沥青、改性乳化沥青等用作修补材料时，其技术指标应满足JTG F40的要求。加热型密封胶应满足JT/T 740—2015中表1的技术要求，有机硅密封胶应满足JT/T 970—2015中表1的技术要求，密封胶宜采用高温型、普通型和低温型。
[bookmark: _Toc83804284][bookmark: _Toc86156250][bookmark: _Toc86158065]贴缝材料技术要求
贴缝胶按施工方式分为热粘式贴缝胶以及自粘式贴缝胶。贴封带外观平整、色泽均匀、洁净、无污染，不应有破损、起毛等缺陷。成卷贴缝带应卷紧卷齐，不应有缺边、掉角现象。贴缝胶的宽度、厚度要求应符合JT/T 969—2015中表1、表2的规定，技术指标应符合JT/T 969—2015中表3、表4的要求。宜采用低温型和寒冷型贴缝带。
[bookmark: _Toc83804285][bookmark: _Toc86156251][bookmark: _Toc86158066]封缝材料要求
可采用氧化还原类胶结料、乳化沥青及环氧树脂反应型胶结料。具体技术要求参考表2、表3。
氧化还原类胶结料技术要求
	项目
	单位
	技术要求
	试验方法
	备注

	布氏粘度
	Pa·s
	2 ～4 
	JTG E20（T 0625）
	100 RPM，20 ℃，（6号转子）

	比重
	g/cm3
	1.6±0.3
	ASTM D-70
	—

	挥发残留物含量
	%
	≥60
	ASTM D-402
	—

	粘结强度
	MPa
	≥0.20
	附录C
	—


乳化沥青技术要求
	序号
	项目（单位）
	技术指标

	1
	破乳速度
	快裂

	2
	粒子电荷
	阳离子（+）

	3
	筛上剩余量（1.18 mm筛）（%）
	≤0.1

	4
	黏度
	恩格拉黏度计E25
	2～10

	
	
	道路标准黏度计C25,3（s）
	10～25

	5
	蒸发残留物
	蒸发残留物含量（%）
	≥50

	
	
	溶解度（三氯乙烯）（%）
	≥97.5

	
	
	针入度（100 g ，25 ℃，5 s），（0.1 mm）
	50～200

	
	
	延度（15 ℃）（cm）
	≥40

	6
	与粗集料的粘附性，裹覆面积
	≥2/3

	7
	常温贮存稳定性
	1 d（%）
	≤1

	
	
	5 d（%）
	≤5


环氧树脂反应型胶结料应满足GB/T 13657中优等品技术要求。
[bookmark: _Toc83804286][bookmark: _Toc86156252][bookmark: _Toc86158067]开槽修复材料要求
沥青胶砂混合料采用高粘弹改性沥青以及S14、S16两档细集料，细集料应采用洁净、干燥的玄武岩或石灰岩材质等硬质集料。高粘弹改性沥青技术要求见表4，沥青胶砂级配范围及技术要求见表5、表6。
高粘弹改性沥青的技术要求
	项目
	指标
	试验方法

	180 ℃旋转粘度（Pa.s）a
	1.0～4.0
	JTG E20（T 0625）

	25 ℃针入度（0.1 mm）b
	40～80
	JTG E20（T 0604）

	软化点（℃）c
	＞47
	JTG E20（T 0606）

	25 ℃弹性恢复（%）
	≥75
	JTG E20（T 0662）

	5 ℃延度（cm）
	＞30
	JTG E20（T 0605）

	薄膜烘箱老化后
	质量损失（%）
	＜0.4
	
JTG E20（T 0609）


	
	25 ℃针入度比（%）
	＞80
	

	
	5 ℃延度比（%）
	＞40
	

	离析，软化点差（℃）
	≤4.5
	JTG E20（T 0661）

	a旋转粘度按照50 %扭矩内插获得。
b当采用70#基质沥青改性时，改性沥青的针入度为40～60（0.1mm）。
c当采用70#基质沥青改性时，改性沥青的软化点要求大于56 ℃。



沥青胶砂级配范围
	筛孔尺寸
	范围要求
	生产允许偏差

	
	上限
	下限
	

	9.5
	100
	100
	±3

	4.75
	85
	100
	±3

	2.36
	60
	85
	±3

	1.18
	38
	68
	±3

	0.6
	22
	54
	±3

	0.3
	14
	32
	±3

	0.15
	10
	22
	±3

	0.075
	7
	12
	±1

	参考沥青含量
	6.5 %～7.5 %
	±1



沥青胶砂混合料技术要求
	试验项目
	技术要求
	试验方法

	胶结料类型
	高粘弹改性沥青
	

	击实次数（次）
	75×2
	JTG E20 （T 0702）

	空隙率（%）
	2.0～4.0
	JTG E20 （T 0708）

	矿料间隙率（%）
	＞16
	JTG E20 （T 0708）

	饱和度（%）
	70～85
	JTG E20 （T 0708）

	稳定度（kN）
	＞7.5
	JTG E20 （T 0709）

	冻融劈裂强度比（%）
	＞80
	JTG E20 （T 0729）

	车辙动稳定度（60 ℃，次/mm）
	＞2800
	JTG E20 （T 0719）

	-10 ℃极限弯曲应变（）
	＞2800
	JTG E20 （T 0715）


[bookmark: _Toc83804287][bookmark: _Toc86156253][bookmark: _Toc86158068]裂缝处治施工
[bookmark: _Toc83804288][bookmark: _Toc86156254][bookmark: _Toc86158069]一般规定
在进行裂缝处理前，应对裂缝进行清理，并保持裂缝处于干燥状态，处治后的裂缝应表面平整。
在裂缝处理施工前，应进行材料性能检验及设备机具性能检查，确保材料性能合格，设备状态良好。
应按照JTG H10、JTG H30进行养护作业期间交通安全管理。
[bookmark: _Toc83804289][bookmark: _Toc86156255][bookmark: _Toc86158070]裂缝密封
灌缝施工工艺
设备要求
灌缝施工所需设备机具（单个施工班组）应符合表7的要求。


灌缝设备、机具要求
	序号
	设备机具名称
	单位
	数量

	1
	灌缝设备
	套
	1

	2
	裂缝开槽设备（扩缝灌缝使用）
	台
	1

	3
	高压空气压缩机或吹风机
	台
	1

	4
	液化气罐
	个
	1

	5
	喷火枪
	个
	1

	6
	钢丝刷
	把
	若干

	7
	扫帚
	把
	若干


施工流程
开槽灌缝和不开槽灌缝工艺流程应按图2进行。


图2 开槽灌缝和不开槽灌缝工艺流程
开槽
采用开槽机对准裂缝的中线切割出均匀的“V型”凹槽。开槽时裂缝两侧壁切割应不小于3 mm，深度应控制在10 mm～30 mm之间，开槽的深度、宽度比不应超过2:1，深宽比越低越好，宜采用宽口浅槽。裂缝宽度＜5 mm或由于原路面老化等原因不宜开槽的，可不开槽，在清缝后直接灌缝。
清缝
宜采用压缩空气或钢丝刷清理裂缝，必要时可采用热空气喷枪预热路面裂缝槽，确保裂缝干燥，无杂物。
灌缝
开槽清理后用打胶枪挤压灌注材料使得自流平的密封胶稍高于槽面1 mm～2 mm，固化后用铲刀刮平。灌缝材料施工温度应符合表8中的规定。每条裂缝的灌注工作应连续进行，如出现未完全填缝的裂缝应再次填缝。


灌缝材料的施工温度要求
	灌缝材料
	施工温度

	传统修补材料
	普通沥青
	145 ℃～155 ℃

	
	改性沥青
	170 ℃～180 ℃

	
	改性乳化沥青
	常温

	加热型密封胶
	180 ℃～200 ℃

	常温型密封胶
	60 ℃～80 ℃

	有机硅密封胶
	常温


灌缝后处理
灌缝后应进行封胶整形，宜采用专用“V”型橡胶辊将溢出裂缝的灌缝材料压入裂缝后，除去表面多余材料。
为防止车轮粘起灌缝材料，可在封胶后在其上铺撒细砂或石屑，并采用小型压路机进行压实。灌缝完毕后，将路面废料清扫干净。
开放交通
依据气温条件15 min～30 min后开放交通。
贴缝施工工艺
施工准备
贴缝施工时的路面温度应不低于15 ℃，路面应保持干燥、清洁。根据天气状况，如3 d内有降水天气，不宜施工。
贴缝前应将路面裂缝及其两侧各20 cm表面范围内的泥土杂物、污染物、散落物等清理干净，无凸起、凹陷、松散，保证裂缝作业面平整。
贴缝施工所需设备机具（单个施工班组）应符合表9的要求。
贴缝设备、机具要求
	序号
	设备机具名称
	单位
	数量

	1
	高压空气压缩机或吹风机
	台
	1

	2
	液化气罐
	个
	1

	3
	喷火枪
	只
	1

	4
	橡皮锤
	把
	1

	5
	钢丝刷
	把
	若干

	6
	扫帚
	把
	若干


施工流程
贴缝工艺流程应按图3进行。


图3 贴缝工艺流程
清缝
使用高压空气压缩机或吹风机对裂缝及其周边进行清理，不得有砂石或其他杂物。
涂刷
采用改性沥青或沥青还原剂对贴缝范围内路面进行处理。
粘贴
贴缝胶应从裂缝一端粘贴，其长度不小于整条裂缝长度，贴缝胶应处于裂縫中间部位；遇不规则裂缝，可将贴缝胶断开，按裂缝的走向跟踪粘贴；贴缝胶结合处形成80 mm～100 mm的重叠。
贴缝完成后宜采用贴缝机、铁滚等进行碾压，达到贴缝无气泡、皱褶，保证贴缝胶与路面充分结合、黏结紧密。
开放交通
一般5 min左右开放交通，夏天宜推迟至10min。
封缝施工工艺
施工准备
施工前对清洁设备（清扫车、鼓风机、高压气泵等）进行检查，并保持良好工作状态。封缝施工所需设备机具（单个施工班组）应符合表10的要求。
封缝设备、机具要求
	序号
	设备机具名称
	单位
	数量

	1
	高压空气压缩机或吹风机
	台
	1

	2
	小型手动高压喷洒设备
	台
	1

	3
	路面清洗车
	台
	1

	4
	酒精喷灯
	台
	1

	5
	钢丝刷
	把
	若干

	6
	扫帚
	把
	若干


施工流程
封缝工艺流程应按图4进行。


图4 封缝工艺流程
清扫要求
清扫或清除原路面的所有杂物、尘土及松散粒料，对大块油污应采用去污剂清除干净，局部出现大面积泥土须用钢刷刷过后，用空压机吹干净、更严重者须用水冲洗干净，待路面完全干燥后，方可施工。
裂缝封闭
乳化沥青及氧化还原类胶结料
采用专业小型手动高压喷洒设备，保持稳定的速度和喷洒量，均匀喷洒，喷涂量为0.6 L/m2～0.8 L/m2。喷洒时，喷洒设备应保持速度和喷洒量的稳定，在整个洒布宽度范围内，应喷洒均匀。
反应型胶结料
主剂和固化剂按照一定比例掺配后，在裂缝表面进行涂刷，涂刷量为0.8 L/m2～1.0 L/m2。
开放交通
施工完毕后开放交通时间须根据当日气温情况和交通情况及时调整，一般不小于2 h。
[bookmark: _Toc83804290][bookmark: _Toc86156256][bookmark: _Toc86158071]开槽修复施工工艺
施工准备
施工前清扫或清除原路面的所有杂物、尘土及松散粒料。开槽修复施工所需设备机具（单个施工班组）应符合表11的要求。
单工作面施工设备配备一览表
	序号
	设备机具名称
	单位
	数量

	1
	“V”型开槽机
	台
	3

	2
	多功能沥青路面综合养护车
	辆
	1

	3
	沥青布料器
	台
	2

	4
	沥青喷洒机
	台
	1

	5
	森林鼓风机
	台
	1

	5
	手扶式单钢轮压路机
	辆
	2

	6
	农用运输车
	辆
	1


施工流程
开槽修复工艺流程应按图5进行。

图5 开槽修复工艺流程
开槽
采用专用开槽设备在裂缝顶端对裂缝进行铣刨开槽，要求该类设备能对路面结构层按“V”型槽形式铣刨成型，开槽过程中不可加水降温刀头、设备带有吸尘设施，开槽深度随时可调（最大开槽深度不小于10 cm），同时具有安全制动措施。
当裂缝宽度≤3 mm，“V”型槽深度为处理层沥青混合料厚度；当裂缝宽度大于3 mm而小于5 mm，“V”型槽深度为处理层及下卧层沥青混合料厚度；当裂缝宽度≥5 mm，“V”型槽深度为沥青层总厚度。
清槽和涂刷粘层油
清理掉槽壁周边松散的路面材料，将槽内废料清理干净，并对槽壁涂刷0.6 L/m2～0.8 L/m2热改性沥青粘层油。
沥青胶砂填筑
开槽处理完毕，采用沥青胶砂混合料进行填充。
压实
当裂缝深度大于5 cm时，沥青胶砂应连续施工、分层压实，单层厚宜控制为3 cm～5 cm；当开槽宽度不足压实机械不能工作时，每层应人工夯实，且夯实次数不低于25次，夯点应连续布满新填入的混合料表面，并有重叠。
为了使填料与原有路面结构紧密连接，具有良好的路用性能，回填沥青胶砂时，沥青胶砂的高度应高出路面5 mm～15 mm，再以2吨以上平板夯或单轮压路机压实。
[bookmark: _Toc83804291][bookmark: _Toc86156257][bookmark: _Toc86158072]施工质量管理与检查验收
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裂缝灌治后，外观应干净整洁，无拖痕和多余的沥青。灌缝线形流畅，无明显的淤结之处。缝密封施工过程中质量控制要求应符合表12要求。
裂缝密封施工过程中质量控制要求
	检查项目
	检验标准
	检查频度
	试验方法
	备注

	槽内
	干燥、洁净、无松动
	开槽结束
	目测
	—

	槽壁
	保持与路面垂直
	开槽结束
	钢尺测量
	开槽灌缝

	开槽深度、宽度
	±2 mm
深：宽≤2:1
	开槽结束
	钢尺测量
	开槽灌缝

	灌封胶高出原路面厚度
	≤1 mm
	每处
	钢尺测量
	开槽灌缝/不开槽灌缝

	长度
	裂缝全部覆盖
	每处
	目测
	贴缝

	宽度
	≥30 mm
	每处
	钢尺量
	贴缝

	外观
	边缘整齐、表面平整，非裂缝处无污染
	随时
	目测
	—

	渗水试验
	≤100 mL/min
	随时
	JTG E20（T 0730）
	—

	平整度
	＜5 mm
	随时
	目测、3 m直尺
	—



开槽修复施工阶段要求压实的填充料要求压实度不低于98 %，裂缝顶端取芯后要求填充料与两侧旧有面层联接良好，在裂缝顶端进行渗水试验，要求渗水系数≤50 mL/min。
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裂缝密封交工验收阶段质量检查与验收要求见表13。
裂缝密封质量验收标准
	项目
	检查频度
	质量要求
	试验方法

	表观质量
	每道缝
	修补材料表面分布均匀，行车2周后无明显痕迹，裂缝两端链接平顺
	目测

	渗水试验
	每5道缝3点
	≤50 mL/min
	T 0730

	平整度
	每日修补的路段全线测定1～2次
	＜5 mm
	三米直尺


[bookmark: _Toc83804294][bookmark: _Toc86156260][bookmark: _Toc86158075]其他
未尽事宜按照JTG F40的规定执行。
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（规范性）
裂缝调查方法
[bookmark: _Toc82774242][bookmark: _Toc83744116][bookmark: _Toc86158077]钻芯取样调查
应开展钻芯取样专项调查工作，确定路面裂缝发展情况。
钻芯取样专项调查应满足表A.1的要求。
钻芯取样专项调查要求
	公路等级
	路況水平
	最少取芯数量
个/（km·车道）

	
	
	典型病害位置
	路面完好位置

	高速公路、一级公路
	PCI
	＞85
	1
	1

	
	
	70～85
	3
	1

	
	
	＜70
	5
	1

	二級级及以下公路
	PCI
	＞85
	1
	1

	
	
	70～85
	2
	1

	
	
	＜70
	3
	1



钻芯取样深度应达到路面基层底部，并记录各结构层厚度、结构层材料类型、病害破坏层位、病害发展形态、结构层间黏结情况、结构层芯样密实程度等内容。对路基或底基层发生破坏的路段，取芯深度应达到破坏层位底部。钻芯取样检测现场记录表可参考表A.2的形式。
钻芯取样现场记录表
	芯样编号：
	路段名称：	                   方向：
桩号：	                        横向位置：
	检测时间

	
	
	

	路面状况描述
	

	附芯样完整照片，带标尺
	芯样厚度
	材料类型
	各层芯样状况描述
	备注

	
	1
	
	
	
	

	
	…
	
	
	
	

	附整体路况照片
	附取芯位置病害照片
	附钻孔内部照片



对横向裂缝，应区分贯穿全幅的裂缝及非贯穿裂缝两类分别调查，确定裂缝发展形态及基层结构破坏严重程度。
对纵向裂缝，应区分纵向拼接缝及非纵向拼接缝两类分别调查，确定裂缝发展层位及各结构层破坏严重程度。同时，应在纵向裂缝附近路面完好处取芯，观察其下部基层结构完整性。
对龟裂病害，应在破坏位置及附近路面完好位置分别取芯，确定裂缝发展层位及下部基层结构完整性，并对两个取芯位置路面结构差异性进行比较分析。
[bookmark: _Toc82774243][bookmark: _Toc83744117][bookmark: _Toc86158078]探地雷达检测
采用修复养护的设计单元，可采用探地雷达检测结合钻芯取样验证的方式对原路面结构状况进行评价。
按照检测的目的进行结果评定，通过对多通道检测法和共中点检测法检测结果的综合分析，评价路面结构层病害状况。
探地雷达检测应根据修复养护方案设计的要求，根据检测深度要求分别配置适合频率的检测天线，并提供路面结构状况雷达图谱。
根据公路等级及路况水平不同，探地雷达检测应满足表A.3的要求。
探地雷达检测要求
	公路等级
	路况水平
	检测深度要求
	测线数量/车道

	
	
	面层
	基层
	

	高速公路、一级公路
	PCI
	＞85
	可选
	可选
	1

	
	
	70～85
	应选
	可选
	2

	
	
	＜70
	可选
	应选
	2

	二级及以下公路
	PCI
	＞80
	可选
	可选
	1

	
	
	70～80
	应选
	可选
	1

	
	
	＜70
	可选
	应选
	1



探地雷达检测路面结构内部状况，应识别出路面各结构层厚度和结构内部缺陷的位置、类型及影响范围。
[bookmark: _Toc82774244][bookmark: _Toc83744118][bookmark: _Toc86158079]沥青路面损伤状态FWD检测
FWD测试设备精度应满足JTG 3450规范要求
弯沉传感器位置：FWD实测弯沉盆的形状因路面结构的不同而有所不同。为了能获得逼真的路面结构弯沉盆曲线形状。在检测过程中，应参照表A.4对弯沉传感器的位置以及个数进行布置。
弯沉传感器位置
单位为毫米
	传感器数量
	位置

	
	D0
	D1
	D2
	D3
	D4
	D5
	D6
	D7
	D8

	9个传感器
	0
	203
	305
	457
	610
	914
	1219
	1524
	1829

	7个传感器
	0
	203
	305
	457
	610
	914
	1524
	-
	-


对半刚性基层沥青路面裂缝顶面、裂缝两侧各25 cm处、裂缝两侧各50 cm处、裂缝两侧各100 cm处、裂缝两侧各150 cm处、裂缝两侧各200 cm处和裂缝两侧各300 cm处进行无损弯沉检测，得到各检测点的弯沉值，如图A.1所示。
通过检测点距裂缝的距离及其弯沉值绘制弯沉曲线。
根据弯沉曲线线形及最大弯沉值综合确定裂缝损伤状态。
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裂缝弯沉检测位置
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（规范性）
裂缝率计算
[bookmark: _Toc82774246][bookmark: _Toc83744120][bookmark: _Toc86158081]B.1裂缝率计算
裂缝率计算方法见公式。
	[image: ]
式中：
CR ——路面裂缝率的数值，单位%；
Ai  ——第i（i=1，2，….. n）个单根裂缝或网状裂缝折算面积的数值，单位m2。单根裂缝折算
  面积为长度乘以0.2 m，网状裂缝折算面积为实际面积；
B   ——实际检测路面面积的数值，单位m2。
[bookmark: _Toc82774247][bookmark: _Toc83744121][bookmark: _Toc86158082]裂缝率取值
根据路面裂缝情况，裂缝率检测宜以200 m～1 000 m为基本检测单元。当路面裂缝率大且各路段差异较大时，宜取低值；当路面裂缝率小且各路段差异较小时，宜取高值。
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（规范性）
粘结强度
[bookmark: _Toc82774249][bookmark: _Toc83744123][bookmark: _Toc86158084]仪器与材料
本实验需要如下仪器：
拉伸试验机：测量值在量程的15 %～85 %，拉伸强度5 mm/min；
“8”字形金属模具：如图C.1所示，中间用插片分成两半。
[image: ]
“8”字形金属模具
粘结基材：按图1模具成型“8”字形水泥砂浆块。采用强度等级42.5的普通硅酸盐水泥，将水泥、中砂按照质量比1:1加入砂浆搅拌机中搅拌，加水量以砂浆稠度70 mm～90 mm为准，倒入模具中振实抹平，然后移入养护室，养护3 d后在50 ℃烘箱中干燥24 h，取出备用。
[bookmark: _Toc82774250][bookmark: _Toc83744124][bookmark: _Toc86158085]方法与步骤
将砂浆块用砂纸清除表面浮浆，将TL2000封层材料搅拌均匀后涂布在成型面上，将两个砂浆成型面对接，压紧，砂浆块间的厚度不超过1 mm，将试样在25 ℃，相对湿度50 %条件下养护不少于24 h。
将试件安装在试验机上，保持试件表面垂直方向的中线与试验机夹具中心在一条线上，以5 mm/min的速度拉伸至试件破坏，记录试件的最大拉力F，试验温度为25 ℃。
[bookmark: _Toc82774251][bookmark: _Toc83744125][bookmark: _Toc86158086]计算
TL2000封层材料粘结强度按下式计算：
	
式中：
σ ——粘结强度，单位MPa；
F ——试件的最大拉力，单位N；
a ——试件粘结面的长度，单位mm；
b ——试件粘结面的宽度，单位mm。
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同一试样至少平行试验三次，取其平均值作为试验结果。
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