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下列术语和定义适用于本文件。

长寿命路面
通过优化结构设计和施工工艺，在设计使用年限内仅需表面功能层维修，而不需要进行结构性大修的路面。

设计使用年限
在规定的养护制度下，路面保持预定使用功能并仅需表面维修的年限。

功能层
路面结构中主要承受环境作用和交通磨损的表层。

永久性基层
在路面设计使用年限内保持结构稳定的承重层。

损伤容限
路面结构在出现规定尺寸的损伤时，仍能保持其使用性能的能力。
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长寿命路面设计使用年限应不少于30年。
设计应遵循"均衡耐久、整体稳定"的原则，确保各结构层协同工作。
路面结构组合设计应体现"强基薄面"理念，重点保证基层和底基层的长期性能。
材料选择和配合比设计应以耐久性为首要控制指标。
施工过程应建立完善的质量保证体系，符合GB/T 19001的要求。
长寿命路面工程应进行全生命周期成本分析。
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材料选择应考虑其长期性能和环境适应性。
重要材料应进行长期性能验证试验。
材料供应商应提供至少10年质量保证承诺。
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下面层应采用高模量、抗疲劳的沥青混合料，动态模量（20℃,10Hz）不低于14000MPa。
中面层宜采用高温稳定性好的改性沥青混合料，车辙动稳定度（60℃）不低于5000次/mm。
表面层应选用抗滑、耐磨、耐久的沥青混合料，构造深度不小于0.8mm。
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应采用低收缩、低水化热的高性能混凝土，56d干燥收缩不大于300×10-6。
基层混凝土强度等级不应低于C20，抗冻等级不低于F200。
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半刚性基层材料90d干缩系数不大于100×10-6。
柔性基层材料抗压回弹模量不低于800MPa。
[bookmark: _Toc212405982][bookmark: _Toc212406248]长期性能指标体系
[bookmark: _Toc212405983][bookmark: _Toc212406249]性能目标
长寿命路面在设计使用年限内应确保以下性能指标：
结构性损坏率不超过5%；
平整度指数(IRI)维持在2.0m/km以下；
车辙深度不大于15mm。
路面使用10年内不得出现结构性损坏。
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材料耐久性：
1. 沥青混合料疲劳寿命（15℃,800µε）不低于100万次；
1. 水泥混凝土抗冻等级不低于F200；
1. 基层材料弹性模量衰变率每年不超过2%。
结构耐久性：
1. 沥青层疲劳开裂面积率10年内不超过5%；
1. 温缩裂缝间距不小于30m。
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结构可靠性：
1. 正常使用极限状态可靠度指标不低于2.0；
1. 承载能力极限状态可靠度指标不低于4.2。
使用性能可靠度：
1. 平整度保持率10年内不低于90%；
1. 抗滑性能保持率10年内不低于85%。
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结构设计应以控制基层底面拉应力和路基顶面压应变为核心。
应考虑材料性能衰变规律进行动态设计。
设计交通量应按设计使用年限内的累计标准轴次计算。
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提出适用于不同交通等级的典型长寿命路面结构组合。
明确各结构层厚度范围和材料要求。
重交通道路沥青面层总厚度不小于18cm。
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建立基于疲劳损伤累积的设计指标体系。
采用可靠度理论进行结构设计。
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建立基于损伤累积的设计方法：
1. 采用Miner线性累积损伤理论；
1. 考虑温度疲劳和荷载疲劳的耦合作用；
1. 设置合理的损伤阈值和预警机制。
允许损伤度：
1. 沥青层底部允许拉应变不大于70µε；
1. 路基顶面允许压应变不大于200µε。
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基于可靠度的设计参数：
1. 材料参数采用概率分布模型；
1. 荷载模型考虑轴载谱和温度场变化；
1. 环境因素纳入可靠性分析。
设计可靠度：
1. 沥青路面目标可靠度不低于95%；
1. 水泥混凝土路面目标可靠度不低于90%。
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施工前应进行详细的工艺试验和参数确定。
关键工序应实行旁站监理和全过程监控。
建立施工质量追溯体系。
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严格控制基层材料的均匀性和压实度。
基层压实度不得低于98%。
基层顶面当量回弹模量不低于80MPa。
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面层摊铺应保证厚度均匀、压实充分。
接缝处理应采取加强措施。
沥青混合料摊铺温度不低于150℃。
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建立施工过程与长期性能的关联控制：
1. 实度与疲劳寿命的对应关系控制；
1. 层间粘结强度与反射裂缝的关联控制；
1. 平整度与车辆动荷载的相互作用控制。
施工过程控制指标：
1. 压实度变异系数不大于4%；
1. 厚度合格率不低于95%；
1. 平整度标准差不大于1.8mm。
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采用智能施工控制系统：
1. 压实过程实时监控与反馈；
1. 温度场智能监测与调控；
1. 厚度均匀性自动检测。
数字化施工要求：
1. 采用GPS定位系统控制摊铺轨迹；
1. 使用红外温度传感器监控料温；
1. 安装智能压实度检测系统。
[bookmark: _Toc212405998][bookmark: _Toc212406264]质量检验与验收
[bookmark: _Toc212405999][bookmark: _Toc212406265]过程检验
施工过程中应按规范要求进行原材料和混合料检验。
每道工序完成后应进行质量评定。
关键工序检验频率提高至常规要求的1.5倍。
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竣工验收除符合现行规范外，还应增加长期性能相关指标检测。
建立专门的长寿命路面竣工档案。
验收时应提供材料长期性能试验报告。
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[bookmark: _Toc212406268]性能监测
运营期应建立定期的路面性能监测制度。
监测数据应及时录入路面管理系统。
监测频率：
1. 运营第一年每季度一次；
1. 第二至五年每半年一次；
1. 五年后每年一次。
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制定科学的预防性养护计划。
表面层使用寿命末期应及时安排维修。
养护时机：
1. 路面状况指数PCI下降至85时；
1. 车辙深度达到10mm时；
1. 平整度IRI超过2.5m/km时。
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[bookmark: _Toc212406271]气候分区与对策
根据不同气候分区制定针对性设计方案：
1. 严寒地区：重点考虑冻胀防治和低温抗裂；
1. 炎热多雨地区：强化抗车辙和防水损害能力；
1. 干旱地区：注重抗紫外老化和温差变形控制。
温度调节措施：
1. 高温地区采用热反射涂层；
1. 严寒地区增加隔热层。
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重点路段加强设计：
1. 收费站前后50m范围：厚度增加20%，采用高模量材料；
1. 长大纵坡路段：提高抗剪强度，设置专用排水系统；
1. 交叉口区域：增强抗车辙性能，优化接缝设计。
特殊路段技术要求：
1. 纵坡大于3%路段动稳定度不低于8000次/mm；
1. 交叉口区域沥青混合料抗剪强度不低于0.8MPa。
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鼓励采用BIM技术进行设计和施工管理。
竣工资料应包含数字化路面结构模型。
建立路面长期性能数据库。
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