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路基路面变形协调层技术规程 

1 范围 

本文件界定了路基路面变形协调层技术的相关术语和定义，确立了路基路面变形协调层设计和施工

的程序，规定了材料选择、材料组成设计、路基路面变形协调设计、变形协调层施工、质量管理及验收

等阶段的操作指示。 

本文件适用于广西壮族自治区行政区域内的路基路面变形协调层设计和施工。 

2 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。 

JTG 3430  公路土工试验规程 

JTG 3432  公路工程集料试验规程 

JTG/T 3610  公路路基施工技术规范 

JTG/T F20  公路路面基层施工技术细则 

JTG F80/1  公路工程质量检验评定标准  第一册  土建工程 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

 3.1 

工后沉降  post-construction settlement 

路基填筑完成后在荷载及环境因素作用下路基面发生的垂直变形。 

 3.2 

差异沉降  differential settlement 

路基纵、横断面两点之间产生的垂直变形斜率或相邻部位的沉降差值。 

 3.3 

变形协调层  deformation coordination layer 

适应路基工后差异沉降、为路面结构提供均匀连续支承的颗粒材料层。 

 3.4 

自适应变形能力  adaptive deformation ability 

颗粒材料在微小扰动作用下由标准压实状态塌散达到原始状态时的高度变化率。 

 3.5 

塑性积  product of plasticity index and fine particle content 

细粒土塑性指数与通过0.075 mm颗粒百分含量的乘积。 

 3.6 

塌散性  collapsibility 

颗粒材料在重力作用下从一定高度塌落并分散的能力。 
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 3.7 

体积堆积密度  bulk density 

单位体积中颗粒材料的固相体积。 

4 材料选择 

分类、分级 4.1 

4.1.1 变形协调层材料分为天然类、人工类、再生类三种，具体材料类型见表 1。 

表1 变形协调层材料分类 

                                                                                      单位为百分率 

类型 生产方式 组成特征 代表性材料 

天然类 

天然砂砾 无筛分，天然采集 C≥50，F≤5 级配良好（不良）砾 

含细粒土砾 筛除多余细粒土 C≥50，5≤F≤15 含细粒土级配良好砾 

天然砂 筛除多余细粒土 C≥50，5≤F≤15 含细粒土级配良好砂 

人工类 

碎石 机械破碎、筛分生产 C≥50，F≤15 级配碎石、未筛分碎石 

级配砂砾 机械筛分、人工级配生产，砾粒和砂粒按级配 F≤5 级配良好砂（砾） 

石屑 机械破碎、筛分生产，砂粒按级配 F≤15 级配良好（中、粗）砂 

再生类 
再生混凝土集料 机械破碎、筛分和除尘，粗细集料按级配 F≤15 级配良好再生骨料 

再生基层集料 机械破碎、筛分和除尘，粗细集料按级配 F≤15 级配良好再生骨料 

注1：C表示砾粒或碎石含量； 

注2：F表示细粒土或石粉含量。 

4.1.2 材料的自适应变形能力分级见表 2，按附录 A测定。 

表2 自适应变形能力分级 

单位为百分率 

分级 T 05 T 08 T 10 T 15 

自适应变形率ε 5≤ε＜8 8≤ε＜10 10≤ε＜15 ε≥15 

4.1.3 塌散试验的结果分为良好、合格和不合格三级，材料塌散性能按附录 B测定。 

4.1.4 各类变形协调层材料中，细粒土的塑性指数和塑性积的控制指标见表 3。 

表3 细粒土的塑性指数和塑性积控制指标 

分级 T 05 T 08 T 10 T 15 

塑性指数 

％ 
≤9 ≤6 ≤5 ≤4 

塑性积 ≤120 ≤100 ≤80 ≤60 

天然类材料 4.2 

4.2.1 材料的自适应变形能力达到 T 05级及以上。 

4.2.2 材料的最大粒径≤120
 
mm，含细粒土的天然类材料级配良好。 
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4.2.3 材料 2.0
 
mm以上砾粒土的破碎率≤30 ％，按附录 C进行试验。 

4.2.4 材料强度和回弹模量指标见 5.1，相关技术指标见表 4。 

表4 天然类变形协调层材料技术指标 

材料类型 不均匀系数Cu 曲率系数Cc 
最大干密度 

g/cm
3
 

最佳含水率 

％ 
塌散性 

天然砂砾 ≥5 — ≥2.20 ≤6 合格及以上 

含细粒土砾 ≥5 1≤Cc≤3 ≥2.10 ≤8 合格及以上 

天然砂 ≥5 1≤Cc≤3 ≥1.90 ≤8 合格及以上 

注： 天然砂选用中砂或粗砂。 

人工类材料 4.3 

4.3.1 材料的自适应变形能力达到 T 08级及以上。 

4.3.2 材料的最大粒径＜100
 
mm，机械筛分的级配砂砾级配良好。 

4.3.3 材料选用坚硬、耐崩解的岩石生产，岩石饱和抗压强度≥30
 
MPa，软化系数≥0.75。 

4.3.4 材料强度和回弹模量指标见 5.1，相关技术指标见表 5。 

表5 人工类变形协调层材料技术指标 

材料类型 不均匀系数Cu 曲率系数Cc 
最大干密度 

g/cm
3
 

最佳含水率 

％ 
塌散性

 

级配碎石 5≤Cu≤20 1≤Cu≤3 ≥2.30 ≤5 合格及以上 

级配砂砾 5≤Cu≤20 1≤Cu≤3 ≥2.20 ≤5 合格及以上 

未筛分碎石 Cu≥5 1≤Cu≤3 ≥2.10 ≤6 合格及以上 

机制砂、石屑 5≤Cu≤20 1≤Cu≤3 ≥2.00 ≤8 合格及以上 

再生类材料 4.4 

4.4.1 材料的自适应变形能力达到 T 05级及以上。 

4.4.2 材料进行充分破碎，最大粒径＜60
 
mm。 

4.4.3 材料的破碎率≤30 ％，按附录 C检测。 

4.4.4 材料成型后放置 7
 
d的塌散性良好，自适应变形能力满足要求。 

4.4.5 材料强度和回弹模量指标见 5.1，相关技术指标见表 6。 

表6 再生类变形协调层材料技术指标 

材料类型 不均匀系数Cu 曲率系数Cc 
最大干密度 

g/cm
3
 

最佳含水率 

％ 
塌散性

 

再生混凝土集料 5≤Cu≤40 1≤Cc≤3 ≥2.10 ≤8 合格及以上 

再生基层集料 5≤Cu≤20 1≤Cc≤3 ≥2.20 ≤6 合格及以上 
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5 材料组成设计 

设计目标 5.1 

5.1.1 变形协调层压实度和材料的自适应变形性能指标见表 7。 

表7 变形协调层压实度及自适应变形性能指标 

单位为百分率 

所在层位 
高速、一级公路 二级及以下公路 

压实度 自适应变形率 压实度 自适应变形率 

粒料层 ≥97 ≥10 ≥96 ≥8 

上路床 ≥96 ≥8 ≥95 ≥5 

下路床 ≥96 ≥5 ≥95 ≥5 

5.1.2 变形协调层用于粒料层时，其破碎率指标见表 8，按附录 C测定。 

表8 变形协调层材料的破碎率 

单位为百分率 

所在层位 
高速、一级公路 二级及以下公路 

压实度 破碎率 压实度 破碎率 

粒料层 
极重、特重交通 97 ≤26 96 ≤28 

重、中、轻交通 97 ≤30 96 ≤30 

5.1.3 变形协调层材料的强度指标符合下列规定： 

—— 用于路床时，松散状态材料 CBR值满足 JTG/T 3610中路床的相关规定； 

—— 用于粒料层时，标准压实状态 CBR值满足 JTG/T 3610 中相应层位的相关规定； 

—— 同时满足自适应变形能力和强度要求时，按表 9控制材料强度。 

表9 变形协调层材料的强度指标 

单位为百分率 

分级 T 05 T 08 T 10 T 15 

承载比CBR 
标准压实状态 20≤CBR＜50 50≤CBR＜100 100≤CBR＜200 CBR≥200 

松散状态 8≤CBR＜30 30≤CBR＜60 60≤CBR＜120 CBR≥120 

5.1.4 变形协调层材料的回弹模量指标符合下列规定： 

—— 用于路床时，标准压实状态的回弹模量指标按表 10； 

—— 用于路面粒料层时，标准压实状态的回弹模量满足 JTG/T 3610的相关规定； 

—— 松散状态与标准压实状态的回弹模量按表 11。 

表10 路床变形协调层材料标准压实状态回弹模量值 

单位为兆帕 

交通荷载等级 极重交通 特重交通 重交通 中等、轻交通 

回弹模量 E ≥80 ≥70 ≥60 ≥50 
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表11 变形协调层材料的回弹模量指标 

单位为兆帕 

分级 T 05 T 08 T 10 T 15 

回弹模量E 
标准压实状态 100≤E＜150 150≤E＜200 200≤E＜250 E≥250 

松散状态 40≤E＜80 80≤E＜100 100≤E＜200 E≥200 

设计方法及步骤 5.2 

5.2.1 材料组成设计包括自适应变形性能设计、自适应材料强度设计、自适应变形性能验证等内容。 

5.2.2 变形协调层的自适应变形能力设计，按下列步骤进行： 

a) 根据变形协调层的使用层位，按表 7确定变形协调层材料的自适应变形能力； 

b) 按表 2初步选用材料的自适应变形能力等级。 

5.2.3 材料强度设计目标，采用压实状态 CBR和松散状态 CBR 两个强度指标进行设计控制，根据自适

应变形材料的强度分级和原材料颗粒强度，确定设计 CBR。 

5.2.4 变形协调层的自适应变形能力确定，按下列步骤进行： 

a) 根据变形协调层的使用层位，按表 6确定变形协调层材料的自适应变形能力； 

b) 按表 2初步选用材料的自适应变形能力等级。 

5.2.5 根据使用部位的强度指标选用材料，按下列步骤选用： 

a) 根据使用部位的强度要求，变形协调层材料强度按采用压实状态 CBR和松散状态 CBR两个强

度指标进行设计控制； 

b) 并根据自适应变形能力和控制强度要求，按表 9初选材料。 

5.2.6 天然类材料用于路床变形协调，按下列步骤选用： 

a) 按 4.2.2控制天然类材料的最大粒径； 

b) 按照附录 C测定土样的塌散性； 

c) 按 JTG 3430的筛分试验方法进行试验，测定细粒土含量、不均匀系数和曲率系数； 

d) 按 JTG 3430的液限和塑限联合测定方法，测定细粒土的液限、塑限，计算塑性指数； 

e) 按 JTG 3430的重型击实试验方法，测定最大干密度和最佳含水率； 

f) 按附录 A测定土样的自适应变形协调能力； 

g) 按 JTG 3430的 CBR试验方法，测定松散状态、最紧密状态和标准压实状态的 CBR； 

h) 按 JTG 3430的回弹模量试验方法，测定标准压实状态和松散状态的回弹模量。 

5.2.7 人工类材料的选用按下列步骤进行： 

a) 路床选用未筛分碎石和石屑；粒料层选用级配砂砾或级配碎石；  

b) 未筛分碎石和石屑按 JTG 3430、级配砂砾和级配碎石按 JTG 3432的方法进行筛分试验； 

c) 级配碎石和级配砂砾按 JTG/T F20的要求进行配合比设计； 

d) 按照 JTG 3430的方法，测定石粉或石屑的液限、塑限，计算塑性指数； 

e) 按照 5.2.6（e）～（h）的步骤依次测定材料性能参数。 

5.2.8 再生类材料的选用按下列步骤进行： 

a) 再生类材料用于各等级的路床和二级及以下公路的粒料层； 

b) 再生类材料成型后养生 7 d，按附录 C测定土样的塌散性； 

c) 再生类材料用于路床时按 JTG 3430、用于粒料层时按 JTG 3432的方法进行筛分试验； 

d) 按附录 B的方法测定再生类材料的破碎率； 

e) 再生类材料用于粒料层时，按 JTG/T F20的要求进行配合比设计； 

f) 按 JTG 3430的方法，测定石粉或石屑的液限、塑限，计算塑性指数； 
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g) 按 5.2.6（e）～（h）步骤依次测定材料性能参数。 

5.2.9 根据材料类型，依次按照选用步骤进行试验检测，并与设计目标要求进行对比，不满足要求时，

调整至合格后，进入下一步骤。 

5.2.10 材料的级配调整按下列方法进行： 

—— 天然类材料采用筛分方法，筛除超尺寸颗粒及超过规定含量的细粒土； 

—— 人工类材料分为粗集料和细集料，按配合比设计要求进行调整，石屑不单独使用； 

—— 再生类材料用于路床时通过控制破碎或筛分方法调整，控制最大粒径及石粉含量。 

5.2.11 材料的塑性指数及塑性积指标按下列方法调整至合格： 

—— 通过筛除或除尘方式，降低 0.075
 
mm以下细粒土含量； 

—— 筛除 0.5
 
mm以下颗粒，用部分石屑代替，降低塑性指数与塑性积。 

5.2.12 材料的最大干密度按下列方法调整至满足要求： 

—— 分别测定 4.75
 
mm以下和以上的颗粒密度和最大干密度； 

—— 按附录 D确定 4.75
 
mm以上粗颗粒的最佳含量及最大体积堆积密度； 

5.2.13 材料的自适应变形能力按下列方法调整至满足要求： 

—— 天然类材料采用筛除细粒土或人工掺配碎石的方法调整； 

—— 人工类材料通过级配优化和提高最大干密度调整； 

—— 再生类材料通过级配优化和筛除部分 2
 
mm以下颗粒调整。 

5.2.14 材料的强度和回弹模量按下列方法调整： 

—— 标准状态的强度和回弹模量通过掺配硬质岩碎石和提高最大干密度调整，调整至满足要求； 

—— 松散状态的强度和回弹模量实测确定，不满足时降低材料等级使用。 

6 路基路面变形协调设计 

一般路基变形协调 6.1 

6.1.1 变形协调层选用级配碎石，材料自适应变形能力≥T 10。 

6.1.2 挖方路基和低填浅挖路基，路床变形协调层厚度≥300
 
mm，材料自适应变形能力≥T 05。 

6.1.3 一般路基路床变形协调层的厚度，根据填料类型、工后差异沉降综合确定，建议值厚度见表 12。 

表12 一般路基变形协调层厚度建议值 

单位为米 

填土高度 4 8 12 16 20 

水泥混凝土路面 
极重、特重交通 0.3 0.4 0.5 0.6 0.8 

重、中、轻交通 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 

沥青混凝土路面 
极重、特重交通 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 

重、中、轻交通 0.15 0.2 0.3 0.4 0.5 

注： 根据插值法确定不同的填土高度厚度。 

高填方路基变形协调 6.2 

6.2.1 路面结构设级配碎石粒料层，材料自适应变形能力≥T 10。 

6.2.2 根据工后沉降预测值和工后沉降斜率，确定结构层的铺筑时间，控制剩余差异沉降。 

6.2.3 地基的工后沉降变形≤路堤高度的 0.1 ％。 

6.2.4 坡脚设护脚墙，水平位移产生的附加沉降斜率≤0.5 ％。 

6.2.5 根据路面结构类型和铺筑路面后剩余工后沉降斜率，确定变形协调层厚度，高路堤变形协调层
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厚度建议值见表 13。 

表13 高路堤变形协调层厚度建议值 

单位为米 

填土高度 20 25 30 40 ＞40 

水泥混凝土路面 
极重、特重交通 0.8 1.0 1.2 1.5 2.0 

重、中、轻交通 0.6 0.8 1.0 1.2 1.5 

沥青混凝土路面 
极重、特重交通 0.6 0.8 1.0 1.2 1.5 

重、中、轻交通 0.5 0.6 0.8 1.0 1.2 

注1：填料类型为填石时，变形协调层厚度取建议值的0.5～0.6倍，最小厚度≥0.5； 

注2：根据插值法确定不同填土高度厚度。 

填挖交界变形协调 6.3 

6.3.1 填挖交界根据最大差异沉降斜率确定变形协调层的厚度，最大差异沉斜率方向选为沿原地面斜

坡坡率最陡方向或最大边坡填土高度方向。 

6.3.2 纵断面方向的填挖交界变形协调层铺设宽度为路基全宽，最小铺设长度为 12.0
 
m，上路床挖方

搭接台阶宽度≥铺设长度的 1/3。 

6.3.3 填挖交界为横断面方向时，变形协调层铺设宽度为路基全宽；半填半挖路基填方宽度＜路基宽

度的 1/2时，按半幅路基铺设变形协调层。 

6.3.4 填挖交界变形协调层的厚度根据最大差异沉降斜率确定，厚度建议值见表 14。 

表14 填挖交界变形协调层厚度建议值 

最大差异沉降斜率 

％ 
0.3 0.5 0.7 1.0 ＞2 

水泥混凝土路面 

m 

极重、特重交通 0.8 1.0 1.2 1.5 2.0 

重、中、轻交通 0.6 0.8 1.0 1.2 1.5 

沥青混凝土路面 

m 

极重、特重交通 0.6 0.8 1.0 1.2 1.5 

重、中、轻交通 0.5 0.6 0.8 1.0 1.2 

注1：填料类型为填石时，变形协调层厚度取建议值的0.5～0.6倍，最小厚度≥0.5 m； 

注2：根据插值法确定不同的填土高度厚度。 

拼宽路基变形协调 6.4 

6.4.1 拼宽路基的新旧路基搭接部位设变形协调层，其厚度按横向差异沉降斜率确定。 

6.4.2 拼宽路基的差异沉降斜率，以旧路基边缘为基准，沿拼宽横断面方向确定。 

6.4.3 新旧路基交界处坡脚和路床采用加筋或稳定土加固时，按填土高度确定变形协调层厚度。 

结构物回填变形协调 6.5 

6.5.1 涵洞、通道、桥梁台背和挡土墙背等结构物回填，根据差异沉降斜率或相邻部位的沉降差，确

定变形协调层铺设范围及厚度。 

6.5.2 涵背变形协调层设置符合下列指标： 

—— 变形协调层设于路基面以下，材料的自适应变形等级达到 T 10及以上； 

—— 暗涵顶及两侧的变形协调层铺设总长度为涵洞跨径的 4～6倍，铺设厚度按涵洞填土高度确定； 
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—— 明涵两侧变形协调层铺设长度为台高的 1.5～2.0倍，在此基础上延展 2 m，厚度为        

0.80
 
m～1.50 m。 

6.5.3 桥梁台背变形协调层设置符合下列指标： 

—— 变形协调层设于桥头搭板以下，材料的自适应变形等级为 T 10及以上； 

—— 铺设长度为台高的 1.0～1.5倍，并在此基础上延展 2.0
 
m，最终保证超出搭板端部 2.0

 
m以上； 

—— 铺设厚度根据相邻部位沉降差确定，沉降差为 5
 
mm～20

 
mm时铺设厚度取为 0.8

 
m～1.5

 
m。 

6.5.4 挡土墙背变形协调层设置符合下列要求： 

—— 路堤式挡土墙背铺设宽度为路基全宽，厚度由上部填土高度确定； 

—— 路肩式挡土墙背铺设宽度由墙背填筑宽度确定，厚度按差异沉降斜率，厚度建议值见表 14。 

7 变形协调层施工 

施工准备 7.1 

7.1.1 变形协调层材料经过试验合格后选用，自适应变形能力和强度满足 5.1的指标。 

7.1.2 变形协调层施工优先选用振动压实工艺施工，为满足变形协调层技术指标，采用辅助压实设备，

保证达到足够的密实度和破碎率。 

7.1.3 正式规模施工前，铺筑试验路，开展技术交底，检验技术参数，进行技术总结，确定正式生产

的工艺参数及质量控制要求。 

7.1.4 填挖交界及挖方路段需要设置地下排水或截水设施的，应预先做好统筹施工安排，避免漏设。 

7.1.5 填挖交界变形协调层完成防排水处理后，按照台阶加固处理要求设置变形协调层。 

7.1.6 变形协调层两侧设置纵向集水沟，收集进入变形协调层中的水并及时排出路基外。 

拌和、摊铺 7.2 

7.2.1 天然类材料用于粒料层时，采用装载机拌和，采用平地机摊铺，分层摊铺厚度≤0.25
 
m。 

7.2.2 人工类和再生类材料用于粒料层时，采用稳定土拌和机拌和，采用摊铺机摊铺，分层摊铺厚度

≤0.20
 
m。 

7.2.3 填挖交界和新旧路基拼接部位，采用装载机拌和，采用人工摊铺，分层摊铺厚度≤0.15
 
m。  

7.2.4 变形协调层的松铺系数受混合料类型和摊铺方式影响，通过室内试验或现场试验确定。  

压实、成型 7.3 

7.3.1 采用静态质量≥200
 
kN以上，激振力≥200

 
kN的振动压路机压实。 

7.3.2 材料的压实含水率控制在最佳含水率±2 ％的范围内，超出范围作调整。 

7.3.3 变形协调层的碾压遍数，其成型功达到重型击实标准的 100 ％，振动碾压的遍数不少于 6遍。 

7.3.4 填挖交界和结构物部位，与路基同步分层压实，并沿交界边缘适当增加碾压遍数。 

7.3.5 路基填料不能与变形协调层材料混杂，变形协调层成型工作面无明显离析。 

7.3.6 采用双钢轮压路机碾压 2遍进行最后稳压，稳压后及时进行压实质量检测。 

8 质量管理及验收 

质量管理 8.1 

8.1.1 变形协调层根据使用部位，划分为路基、路面和防排水分项工程进行管理。 

8.1.2 变形协调层材料按自适应变形能力选用或进行材料组成设计，材料的各项技术指标经过试验，
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符合设计控制要求。 

8.1.3 检查路基变形监测资料，核对变形协调层的设置部位及设置要求，做好变形协调层各项技术准

备和现场准备。 

8.1.4 在料源或对进场材料进行抽样检验，测定变形协调层材料的各项性质和性能指标的方法和频率

见表 15，变形协调能力不满足要求时增大厚度降级使用。 

表15 变形协调层材料试验检测指标 

检测项目 检测指标 检测频率 检测方法 

颗粒组成 不均匀系数、曲率系数、细颗粒含量 1 次/2 000 m3
 JTG 3430 筛分法 

液限和塑限 塑性指数、塑性积 1 次/2 000 m3
 JTG 3430 联合测定法 

自适应变形性能 自适应变形能力 1 次/2 000 m3
 附录 A 

松散性能 塌散性 1 次/1 000 m3
 附录 B 

破碎性能 破碎率 1 次/1 000 m3
 附录 C 

标准击实 最大干密度和最佳含水率 1 次/2 000 m3
 JTG 3430 干土法重型击实 

承载比 标准压实和松散状态 CBR 1 次/5 000 m3
 附录 E 

回弹模量 标准压实和松散状态回弹模量 1 次/5 000 m3
 附录 F 

8.1.5 变形协调层摊铺过程中，随时抽检细粒土含量和塑性指数，检查材料的塌散性。 

8.1.6 变形协调层压实成型后，及时抽检压实度，并取样进行筛分试验，检查压实后的破碎率。 

8.1.7 在铺筑路面之前，重载车辆不能通过变形协调层；变形协调层出现车辙和软弹时，及时进行处

理；变形协调层出现泥结或黏土污染板结时，及时翻松重新处理。 

质量验收 8.2 

8.2.1 高路堤、填挖交界、软土路基变形协调层，每处为一个分项工程，分层进行质量检验与验收。 

8.2.2 检查变形协调层材料、构造设计、施工记录和施工质量，经检查符合要求后，相应的分项工程

中按基本要求、实测项目和外观检查要求进行验收。 

8.2.3 变形协调层的质量评定按 JTG F80/1 中的土方路基、粒料层、桥涵台背、挡土墙背和防排水工

程的各项要求分别进行。 
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附 录 A  

（规范性） 

变形协调层材料自适应变形能力测定方法 

A.1 仪器设备 

包括： 

—— 标准击实仪：符合 JTG 3430中重型击实仪 

—— 材料试验机：电液伺服万能材料试验机，吨位不小于 600
 
kN 

—— 标准试筒：符合 JTG 3430的 CBR试验筒 

—— 电子天平：称量 2 000
 
g 

—— 拌和工具：金属盆、拌和铲 

A.2 试样制备 

A.2.1 取代表性的试样，采用重型击实试验方法测定试样的最大干密度和最佳含水率。 

A.2.2 按照最佳含水率和预定的压实度，用CBR试筒采用静压法成型，每组试件数量为3个。 

A.2.3 试筒安放在底座上，将垫块放入试筒内，安装上套环，试筒中放入预定质量的试样，用垫板将

试样压平试筒顶面。 

A.3 试验步骤 

A.3.1 将试样移至电液伺服万能材料试验机上，小心取出下垫板，使试样在试筒中有足够的塌散空间。 

A.3.2 将上垫板对准试筒内的试样，用电液伺服万能材料试验机，通过上垫板向试筒中的试样加载，

将试样推动向下部塌散。 

A.3.3 试验过程采用变形控制模式，记录荷载-变形曲线，根据荷载-变形曲线的特征值测定自适应变

形能力。 

A.4 结果计算 

A.4.1 典型荷载-位移试验曲线如图A.1所示，读取曲线中间平台段起始点和终止点的变形量。 

A.4.2 按式（A.1）计算自适应变形能力，标准试样h为120 mm。 

 ε =
ℎ0−δ2+δ1

h−𝛿1
× 100%  ········································· （A.1） 

式中： 

ε ——自适应变形率，单位为百分率（％）； 

 ℎ0  ——试样下部脱空高度，即下垫板厚度，单位毫米（mm）； 

δ2 ——试验曲线平台终点的变形量，单位为毫米（mm）； 

δ1 ——试验曲线平台起点的变形量，单位为毫米（mm）； 

h ——试样高度，单位为毫米（mm）。 

A.4.3 取3个试样自适应变形率的平均值为测定值，有一个试样测定值与中值的偏差超过15 ％时，取

中值为测定值，有2个试样测定值与中值的偏差超过15 ％，则应重新试验。 
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图A.1  典型荷载-位移试验曲线 
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附 录 B  

（规范性） 

变形协调层材料塌散性测定方法 

B.1 仪器设备 

仪器设备符合 JTG 3430中重型标准击实仪的技术要求。 

B.2 试样制备 

按最佳含水率准备试样，采用重型击实试验方法制备试样，每组试样平行试验 2 个。试样分 3层装

料，每层击实 98次。 

含有无机结合料的再生类材料，塌散性试验的试样成型后应带试筒养生 7 d，使试样再生硬化后进

行塌散性试验。 

B.3 试验步骤 

B.3.1 塌散试验，将试样带底部垫板移至平整、坚硬的地面，取出垫板，将试筒垫在捣棒上左右摇晃

使试样自行塌散。试样紧黏试筒时，用橡皮锤轻敲试筒使试样塌散；塌散有困难时，用捣棒插捣将试样

从试筒中取出。 

B.3.2 脱模试验，将成型后的试样用推土器推出试筒外，观察试样的塌散情况。 

B.4 结果评定 

塌散试验结果分为良好、合格和不合格三级。试样摇晃自行塌散或推出试筒后移动过程完全塌散时

评定为良好；试样敲击或插捣塌散时评定为合格；取出试样后，有明显的细粒土结团评定为不合格。 

两个试样的评定结果不一致时，试验结果按塌散性较差的结果评定。 
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附 录 C  

（规范性） 

变形协调层材料破碎率测定方法 

C.1 仪器设备 

包括： 

—— 压力机：100
 
kN，压力在 10

 
mim内能达到 400

 
kN 

—— 击实仪：符合 JTG 3430中重型标准击实仪 

—— 试验筛：符合 JTG 3430中筛分法试验的土工试验筛。 

C.2 试样制备 

C.2.1 风干试样筛分试验的试样准备应符合JTG 3430颗粒分析中筛分法的要求。 

C.2.2 静压成型破碎性试验，采用风干试样和圆柱型试模，按预定的干密度成型。 

C.2.3 击实成型破碎性试验，采用最佳含水率的试样，分3层，每层98次击实成型。 

C.3 试验步骤 

C.3.1 试件成型前，取有代表性的风干试样，按JTG 3430中的无黏性土筛分方法进行筛分试验。 

C.3.2 试件成型后，用试件全部试样，按JTG 3430筛中的无黏性土筛分试验方法进行筛分试验。 

C.4 结果计算 

C.4.1 试样的破碎率按式（C.1）计算： 

 𝐵𝑀 =
∑ 𝑃𝑖

′𝑚
𝑖 −∑ 𝑃𝑖

𝑚
𝑖

∑ 𝑃𝑖
𝑚
𝑖

 ············································· （C.1） 

式中： 

BM ——试样的破碎率，单位百分率（％）； 

Pi
′ ——成型后试样第i号筛孔的通过百分率,单位百分率（％）； 

Pi ——成型前试样第i号筛孔的通过百分率,单位百分率（％）。 

C.4.2 平行试验数量为2个，以试验结果的平均值作为测定值。 
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附 录 D  

（规范性） 

最大密度的确定方法 

D.1 仪器设备 

包括： 

—— 击实仪：符合 JTG 3430的标准重型击实仪，试筒为大筒。 

—— 试验筛：37.5
 
mm和 4.75

 
mm方孔筛。 

D.2 试样准备 

D.2.1 按JTG 3430标准重型击实试验的数量准备试样，风干，筛除37.5 mm以上颗粒，使用4.75 mm筛

将试样分成粗颗粒和细颗粒备用。 

D.2.2 准备5个试样，其中一个为通过4.75 mm的试样，一个为4.75 mm以上颗粒的试样，另外三个试样

按照预计最佳粗颗粒含量±10 ％准备。 

D.2.3 在完成粗颗粒和细颗粒的击实试验后，最佳粗颗粒含量按式（D.1）确定； 

 X0 = 1 + SVmc −√SVmf(SVmc + 1)ρf/ρc ······························· （D.1） 

式中： 

X0 ——4.75 mm以上的颗粒最佳含量预测值（以小数表示）； 

SVmc ——4.75 mm以上细颗粒击实试验的体积堆积密度，单位为克每立方厘米（g/cm
3
）； 

SVmf ——4.75 mm以下细颗粒击实试验的体积堆积密度，单位为克每立方厘米（g/cm
3
）； 

ρf ——4.75 mm以下颗粒的相对密度，单位为克每立方厘米（g/cm
3
）； 

ρc ——4.75 mm以以上颗粒的相对密度，单位为克每立方厘米（g/cm
3
）。 

D.3 试验步骤 

包括： 

a) 采用风干试样，按照 JTG 3430的标准重型击实试验方法进行击实试验，测定试样成型密度。 

b) 测定成型密度后，用 4.75 mm的筛孔进行筛分，测定击实试验后粗颗粒和细颗粒含量。 

D.4 结果分析 

D.4.1 按式(D.2)拟合成型密度与4.75 mm以上颗粒含量的试验曲线： 

 SVm =
1

ρ
[

X

ρc(SVmc+(1−X))
+

1−X

ρfSVmf
]
−1

 ·································· （D.2） 

式中： 

SVm ——击实试验混合料的体积堆积密度，单位为克每立方厘米（g/cm
3
）； 

ρ ——混合料的合成颗粒相对密度，单位为克每立方厘米（g/cm
3
）。 

相同符号含义同上。 

D.4.2 按式（D.2）的拟合曲线作图，确定最佳粗颗粒含量和最大体积堆积密度；试验数据较散乱时，

最大体积堆积密度按式（D.3）确定： 

 SVm =
ρfρcSVmf/ρ

2√ρfρcSVmf(SVmc+1)−(ρfSVmf+ρcSVmc)
 ······························· （D.3） 

式中： 

相同符号，含义同上文。 
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附 录 E  

（规范性） 

变形协调层材料承载比测定方法 

E.1 仪器设备 

包括： 

—— 标准击实仪：符合 JTG 3430中重型击实仪。 

—— 材料试验机：采用电液伺服万能材料试验机代替路面材料强度仪。 

—— 标准试筒：符合 JTG 3430的 CBR试验筒。 

E.2 试样制备 

E.2.1 取代表性的试样，采用重型击实试验方法测定试样的最大干密度和最佳含水率。  

E.2.2 按照最佳含水率，采用击实法或静压法成型试件，每组试件数量为3个，共9个试件。 

E.2.3 试筒安放在底座上，将垫块放入试筒内，安装上套环。 

E.2.4 采用静压法成型时，按预定的压实度称取试样，一次静压成型，将试样压平试模顶面；预定压

实度取为最松散状态、标准压实状态和最紧密状态的压实度。 

E.2.5 采用击实试验方法成型时，分3层装模，每层击实次数依次为0次，50次和98次，使压实度处于

最松散状态至最密实状态之间，测定试样的密度。 

E.2.6 试样浸水时间不少于48 h，浸水后观察试样的崩解情况并做好记录。  

E.3 试验步骤 

包括： 

a) 按照 JTG 3430中的承载比试验方法，进行贯入试验，测定贯入单位压力与贯入量的关系曲线。 

b) 采用万能材料试验机进行贯入试验时，用变形控制的加载模式并输出荷载-位移曲线。 

E.4 结果整理 

E.4.1 按JTG 3430中的承载比试验方法，整理试验记录，测定不同密度试样的承载比CBR。 

E.4.2 计算3个平行试验的变异系数，变异系数≤12 ％时，取结果的平均值；变异系数＞12％时，取2

个较小结果的平均值。 

E.4.3 绘制CBR与干密度的关系曲线，按图E.1中查得标准压实状态的承载比CBR。 

E.4.4 计算塌散至最大自适应变形能力时试样的干密度，由曲线确定松散状态的CBR。 
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图E.1  CBR与干密度的关系 
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附 录 F  

（规范性） 

变形协调层材料回弹模量测定方法 

F.1 仪器设备 

仪器设备应符合 JTG 3430中强度仪法仪器设备要求。 

F.2 试样制备 

按照附录 E中 E.2的方法进行试样准备。 

F.3 试验步骤 

按照 JTG 3430中的强度仪法进行试验。 

F.4 结果计算 

F.4.1 按加载变形读数减去卸载变形读数，计算每级荷载下的回弹变形。 

F.4.2 根据各级荷载的加载变形和回弹变形，按式(F.1)确定各级荷载时的泊松比： 

 νs = 
1

4
[
lr

le
+√(1 −

lr

le
) (9 −

lr

le
) − 1]·································· （F.1） 

式中： 

νs ——材料的泊松比； 

lr ——分级荷载的总变形，单位为毫米（0.01 mm）； 

le ——分级荷载的回弹变形，单位为毫米（0.01 mm）。 

F.4.3 根据回弹变形和泊松比，按式（F.2）计算回弹模量： 

 E =
πpD

4le
(1 − νs

2)   ·········································· （F.2） 

式中： 

E ——回弹模量,单位为兆帕（MPa）； 

p ——单位压力，单位为兆帕（MPa）； 

D ——承载板直径，单位为毫米（mm）； 

le ——相应该级荷载的回弹变形，单位为毫米（mm）； 

νs ——相应该级荷载时材料的泊松比。 

F.4.4 回弹模量由三个平移试验的平均值确定，每个平行试验结果的偏差应≤15 ％。 

F.4.5 绘制干密度与回弹模量的关系曲线，根据曲线确定最紧密状态、松散状态和标准压实状态的回

弹模量。 

F.4.6 变形协调过程回弹模量最低值根据最大自适应变形时的密度，按试验曲线查定。 
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