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中法沥青路面设计交通荷载参数差异研究
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摘要:交通荷载参数计算对沥青路面结构设计中材料类型与结构层厚度的确定十分重

要。该文通过对中法两国沥青路面结构设计中交通荷载参数的计算方式进行论述,分析对比

两国规范对计算参数种类以及参数值选取上存在的差异,并分别依据中法两国沥青路面设计

规范对多哥 RN34号国道中的两段路段进行交通荷载参数计算,得出按照中法两国规范规定

下计算的交通荷载参数值。研究结果表明:同样的初始交通情况下,依据两国规范计算出的

道路交通荷载参数值存在较大的差异;按照中国规范进行计算的过程更为复杂,且更加依赖

于调查结果的准确性。
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1　引言

交通荷载参数计算是进行路面结构设计时至关重

要的一项步骤,其主要内容包括通过交通数据调查等

方式确定所需的各项参数、进行初始年交通量的确定、
设计年限内的总交通量的预估等。中法两国规范对交

通荷载参数计算存在一定差异,这种差异会直接影响

到设计的待建道路结构层厚度,从而影响工程造价与

道路寿命,若交通量计算值比实际状态大,会造成筑路

材料与资金的浪费;若交通量计算值比实际状态小,则
会导致设计出的道路无法满足交通荷载的压力、过早

产生破坏。
目前对于中法两国沥青路面设计规范的研究涉及

的内容比较宽泛,在宏观层面,丁小军、赵立延等对中

法公路设计标准的整体性进行过研究,其研究内容从

宏观角度对中法两国道路结构设计的不同进行了对

比;在材料层面,薛善光、夏全平等对法国常用的高模

量沥青混合料与中国所使用的沥青混合料进行了力学

性能层面的对比分析;刘军勇、李刚等对法国沥青路面

结构设计从材料选择、各结构层设计方法等方面与中

国存在的差异进行了讨论;蒋松利等对基于法国标准

下复合式基层沥青路面进行结构计算,得出法国复合

式基层沥青路面下的力学特征;王乐宇等对中法沥青

路面设计中材料参数进行正交试验,确定出对路面结

构设计参数影响较大的材料参数。可以看出:目前的

研究对于中法沥青路面设计交通荷载参数的深入分析

较少,因此,该文从交通荷载的角度对两国规范进行差

异化分析。
法国NFP98-086-2011《路面设计规范》、《新建

路面标准结构手册》(1998)以及中国JTGD50-2017
《公路沥青路面设计规范》对两国沥青路面设计交通量

计算方法进行了较为详细的规定。该文立足于规范,
并结合计算实例对中法两国交通荷载参数计算的差异
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进行详细的介绍和对比分析。

2　中法规范交通荷载参数计算对比

2.1　中国规范

依据中国JTGD50-2017《公路沥青路面设计规

范》进行路面结构计算时需要计算的交通量类型分为

两种:① 设计交通荷载等级;② 当量设计轴载累计作

用次数。二者主要区别如表1所示。

计算参数中的交通量,可参照待建道路的可行性

研究报告,综合当地交通观测站,或实地设置站点(改
建道路)进行观测;交通量年平均增长率,应根据公路

等级和功能及经济和交通发展,通过调查分析确定;方
向系数和车道系数可通过交通量观测(改建道路)或按

照规范给定的参考值选取;车辆类型组成指2~11类

车各自所占的比例,可通过实际调查(改建道路)或根

据建设地当地经验值与参考值选取。
当量设计轴载累计作用次数的计算比设计交通荷

表1　两种交通量类型的对比

项目 设计交通荷载等级 当量设计轴载累计作用次数

意义

根据设计使用年限内设计车道上的累计车辆数

量,将交通荷载分为极重、特重、重、中等、轻5个

等级

通过轴载当量换算法,将设计使用年限内设计车

道上的累计车辆数量换算成当量轴载总数(按标

准轴载100kN计算)

车辆类型 计算2~11类车辆,即大型客车(2轴6轮及以上)和货车

作用 指导设计使用年限、基层类型、沥青类型的选择等 结构验算的依据

计算参数

交通量

交通量年平均增长率

设计使用年限

方向系数

车道系数

车辆类型组成

交通量

交通量年平均增长率

设计使用年限

方向系数

车道系数

车辆类型组成

轴重组成

载等级计算多出一项参数,即轴重组成。这是由于设

计交通荷载等级只需统计车辆数量,而当量设计轴载

累计作用次数则需要计算出每一类车的当量设计轴载

换算系数,并且即使是同一类车,也会因为装载量的不

同导致实际轴重存在差异。规范中规定,对于改建道

路,可以通过对原有道路调查,得出各类车轴型与轴重

分布情况,据此作为设计轴载换算系数的参数;而对于

新建道路,由于无法进行实际道路交通情况调查,故可

通过不同类型车辆在满载和非满载情况下的当量设计

轴载换算系数与满载和非满载车辆的比例相乘表示各

类车的当量设计轴载换算系数。其中,满载和非满载

时的当量设计轴载换算系数以及比例可按设计地当地

经验选取或按照规范给出的参考值选取。

2.2　法国规范

法国NFP98-086-2011《路面设计规范》规定需

要计算的交通量类型同样分为两种:① 交通量等级

(Ti);② 设计年限内累计交通量(NPL),两种交通量

等级类型均只计算交通量最大的车道上通过的重车

(载重荷载总重量>35kN)的车辆数量。对于方向系

数与车道系数的确定,一般按规范给定的参考值进行

选取,其中《新建路面标准结构手册》(文献[10])的计

算示例对方向系数均取为0.5,车道系数则根据车道

数在0.75~1之间选取。
交通量等级(Ti)为根据年均日交通量(TMJA)

进行的直观分级,在法国沥青路面设计中主要作为某

些参数的选择依据,包括材料的类型、风险等级、重型

荷载平均影响系数CAM 等。法国 NFP98-086-
2011《路面设计规范》对Ti 等级划分方式如表2所示。

累计交通量(NPL)是指设计年限内的累计交通

量,逐年交通量增长在《新建路面标准结构手册》与《路
面设计规范》中分别采用线性增长与指数增长的方式

进行计算。《新建路面标准结构手册》对于设计年限按

照结构道路(VRS)和非结构道路(VRNS)进行分类,
分别为30年和20年,且为了更方便地使用结构设计

卡片对道路结构各层的厚度等参数进行查询,分别为

VRS和 VRNS划分了等级 TCi30 和 TCi20,由于 TCi
等级是在 Ti等级的基础上换算而来,故可以直接根

据TCi等级拟定风险等级与CAM 值。表3为各等级
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下累计交通量(NPL)的最高界限。

表2　Ti等级与年平均日交通量的关系

等级(Ti)
年平均日交通量

TMJA/

(pcu·d-1)
等级(Ti)

年平均日交通量

TMJA/

(pcu·d-1)

T5 1~25
T0

T0- 750~1200

T4 25~50 T0+ 1200~2000

T3
T3- 50~85

TS
TS- 2000~3000

T3+ 85~150 TS+ 3000~5000

T2
T2- 150~200 TEX 5000~7000

T2+ 200~300

T1
T1- 300~500

T1+ 500~750

表3　TCi30(20)各等级NPL 最高界限

VRS
NPL 最高界限/

(×106pcu)
VRNS

NPL 最高界限/

(×106pcu)

TC130 0.5 TC120 0.2

TC230 1.0 TC220 0.5

TC330 3.0 TC320 1.5

TC430 6.0 TC420 2.5

TC530 14.0 TC520 6.5

TC630 38.0 TC620 17.5

TC730 94.0 TC720 43.5

TC830 >94.0 TC820 >43.5

确定累计交通量(NPL)的目的是将其作为道路结

构设计结构验算时容许应力和应变确定的依据,验算

内容包括面层沥青材料的容许应变、基层和底基层的

水硬性结合料或混凝土容许水平拉应力、垫层未处理

砂砾料或土基顶面容许垂直变形3种。用于结构验算

时,由于荷载对道路不同结构造成的破坏影响程度存

在差异,需要对累计交通量(NPL)乘以重型荷载平均

影响系数(CAM)转化为等效累计交通量(NE)。

2.3　对比分析

中法两国规范中交通参数计算总体思想类似,均
是通过确定一个初始交通量值、合适的增长率,计算得

到设计年限内的总交通量,以指导路面设计,存在的区

别主要有以下几点:
(1)交通量计算方式不同,法国将交通量按照年

平均日交通量和累计交通量分别计算,使得交通量作

为路面设计参数选择的依据,且可以作为结构层进行

力学验算的参数。而中国计算的两种交通量均是设计

年限内累计交通量,在交通量等级划分方式上也与法

国存在差异。
(2)交通量年增长率计算方式不同,中国一般按

照指数增长进行计算,法国则有线性与指数增长两种

计算方式,一般来说,按照线性增长时,增长率的取值

相较于按照指数增长时的取值更大。
(3)设计年限不同,法国路面设计中对累计交通

量计算采用20年或30年,城市道路为10~20年。而

中国规范对于高速公路、一级道路的最低设计年限要

求为15年,低等级道路则更低。设计年限短虽然可以

减少道路建设时的材料等级要求和层位厚度,但会使

道路更早出现破坏,导致后期养护费用和难度增加。
(4)设计轴载不同,中国规范规定标准轴载为双

轮组100kN,法国规范则规定为130kN,相应的其他

轴参数,如轮胎接地压强等也略有差异。
(5)对计算参数获取方式不同,中国JTGD50-

2017《公路沥青路面设计规范》对于车型构成、车道系

数、方向系数、当量轴载换算系数(法国规范为CAM
值)等计算参数的确定更偏重于实际,许多参数的设计

均基于实际调查或建设地当地经验得到,虽然规范中

也给出了这些参数的参考值,但是仅在无法进行实地

调查时才使用。而法国对于这些计算参数的选取往往

直接按照《路面设计规范》与《新建路面标准结构手册》
给定的参考值选择,与实际道路情况存在一定程度的

差异。
(6)中国规范对于车辆的划分更加具体,对于轴

载差异对路面造成的影响计算更加精细,甚至对于满

载车和非满载车也做出了区分以更加准确计算出道路

实际受到的荷载。而法国规范仅对重车(轴载大于35
kN)的数量做出计算,作为年平均日交通量与累计交

通量的计算依据,对于交通量的调查方式也没有中国

规范规定的细致。

3　实例分析

3.1　工程基本资料

以多哥RN34号国道中一段长度为60543m 道

路的重建与加固工程作为计算示例,该道路分为3个

路段修建,选择交通量较大的两个标段(总长度16500
m)作为示例。表4为2016年10月对这两个路段交

通量的分段调查结果。

3.2　依据法国规范计算结果

根据法国《路面设计规范》,需要分别计算各自路

段的年平均日交通量(MJA)和累计交通量NPL 并确

73　2021年 第2期 　 尹磊,等:中法沥青路面设计交通荷载参数差异研究 　 　



表4　2016年交通量分段调查结果

路段
不同轴重(t)的交通量/pcu

≤2(客车) ≤2(货车) 5~10 10~15 15~20 15~20 20~30 20~30 20~40 30~60

PK0+000~PK6+982 9254 895 74 288 35 18 7 7 0 11

PK7+100~PK16+500 1841 353 62 368 180 17 40 16 20 26

定出对 应 的 交 通 量 等 级 (Ti)和 累 计 交 通 量 等 级

(TCi20)。
法国规范计算轴重大于35kN 的重车车辆,故需

要统计的车辆为表4中5~10t及以上的车辆,计算

出这些车辆所占的比例,记为重车比例,由于道路修建

需要一定的建设期,故设计年限起始计算年定为预计

通车时间的2020年,建设期考虑一定水平的交通量增

长,综合当地交通量发展水平,拟定出2020年平均日

交通量(所有车型),重车比例保持不变,计算出重型车

辆总数,如表5所示。
参照法国《新建路面标准结构手册》中关于交通量

的计算 方 法,计 算 年 限 取 20 年,对 应 道 路 类 型 为

VRNS,交通量等级表示为TCi20。调查交通量为双向

交通量,单向方向系数取0.5;待建道路为双向四车道

公路,故取交通量最大的车道上的重车为90%,即车

道系数取0.9。根据道路现有交通量拟定交通量的增

长率,按照逐年线性增长,计算出累计交通量(NPL),
确定累计交通量等级(TCi20)。计算结果如表6所示。

表5　2020年重型荷载数量(法规)

路段

平均日交通量

(所有车型)/

(pcu·d-1)

重车

比例/

%

重型车

辆总数/

(×106pcu)

PK0+000~PK6+982 11459 4.15 476
PK7+100~PK16+500 3132 24.94 781

表6　交通量等级及累计交通量等参数(法规)

路段
年平均日交通量

TMJA/(pcu·d-1)
交通量等

级 Ti

增长率/

%

累计交通量

NPL/(×106pcu)
累计交通量

等级 TCi20

PK0+000~PK6+982 214 T2+ 5.6 2.75 TC520

PK7+100~PK16+500 351 T1- 3.3 3.55 TC520

　　从表6可以看出:累计交通量(NPL)对于两段道

路分别取2.75×106、3.55×106pcu,根据 TCi20 等级

拟定CAM 值的大小,对于土基、底基层、沥青层分别

取为1、0.5、0.5。CAM 值与累计交通量(NPL)相乘

后得到等效累计交通量(NE)用作道路不同层位的结

构验算的一项计算参数。对于第一段道路,采用 NE

值验算路面土基顶面压应变、底基层底面拉应力、沥青

面层底部拉应变时分别取 NE 为2.75×106、1.375×
106、1.375×106 辆;对于第二段道路,则分别取3.55
×106、1.775×106、1.775×106 辆。

3.3　依据中国规范计算结果

根据中国JTGD50-2017《公路沥青路面设计规

范》,需要计算设计交通荷载等级和当量设计轴载累计

作用次数。中国交通量计算选用的车型为2类~11
类车,同样取表4中5~10t及以上车型进行计算,并
以2020年作为初始计算年,且初始年的重型车辆总数

与采用法国规范计算时保持一致。由于中国交通量增

长采用的是指数增长,故增长率定为10%和8%(两个

路段)。按照二级公路双向四车道进行设计,方向系数

取0.5,车道系数取0.6,设计年限取12年。通过计算

得出的设计交通荷载等级如表7所示。
为了计算当量设计轴载累计作用次数,需要首先

对车型按照中国的分类方法分类,为了表示方便,将表

4中2t以下车辆视为1类车,5~10t车辆视为2类

表7　按照中国规范计算出的交通荷载等级与交通量

路段
设计车道年平均日

交通量/(pcu·d-1)
增长率/

%

设计交通

荷载等级

交通量/

(×106pcu)

PK0+000~PK6+982 143 10 轻 1.12

PK7+100~PK16+500 234 8 轻 1.62
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车,依此分类将30~60t车辆视为9类车,10类与11
类车辆数视为0,计算2类~11类车辆的比例,作为车

型分布系数。利用车辆非满载与满载的比例及非满载

和满载情形下的当量轴载换算系数计算2类~11类

车的当量轴载换算系数。车型比例与非满载和满载情

况下当量设计轴载换算系数如表8所示。由于两个路

段除了参数取值不同,其他计算方式均相同,故计算当

量设计轴载累计作用次数时仅以第一条路段(PK0+
000~PK6+982)为例。

表8　车型比例与非满载和满载情况下当量设计轴载换算系数(中规)

车型
车型比例

(PK0+000~PK6+982)

非满载

比例

(取中值)
当量设计轴

载换算系数

满载

比例

(取中值)
当量设计轴

载换算系数

2类 0.17 0.80~0.90
0.8
0.5
0.6

0.10~0.20
2.8
35.5
2.9

3类 0.65 0.85~0.95
0.4
1.3
0.4

0.05~0.15
4.1

314.2
5.6

4类 0.08 0.60~0.70
0.7
0.3
0.9

0.30~0.40
4.2

137.6
8.8

5类 0.04 0.70~0.80
0.6
0.6
0.7

0.20~0.30
6.3
72.9
12.4

6类 0.02 0.50~0.60
1.3
10.2
1.6

0.40~0.50
7.9

1505.7
17.1

7类 0.02 0.65~0.75
1.4
7.8
1.9

0.25~0.35
6.0

553.0
11.7

8类 0 0.40~0.50
1.4
16.4
1.8

0.50~0.60
6.7

713.5
12.5

9类 0.03 0.55~0.65
1.5
0.7
2.8

0.35~0.45
5.1

204.3
12.5

10类 0 0.50~0.60
2.4
37.8
3.7

0.40~0.50
7.0

426.8
13.3

11类 0 0.60~0.70
1.5
2.5
1.6

0.30~0.40
12.1
985.4
20.8

　　注:表格中的当量设计轴载换算系数的3个值分别为计算沥青混合料层层底拉应变或沥

青混合料层永久变形量、无机结合料稳定层层底拉力、路基顶面竖向压应变时采用。下同。
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　　对表8中数据进行计算,得出2类~9类车(10类

与11类车由于在该例中比例为零,故不作计算)当量

轴载换算系数如表9所示。

表9　各类车对于不同设计指标的当量设计轴载

换算系数(中规)

车型 当量设计轴载换算系数

2类 1.10 5.75 0.95

3类 0.77 32.59 0.92

4类 1.93 48.36 3.67

5类 2.03 18.68 3.63

6类 4.27 683.18 8.58

7类 2.78 171.36 4.84

8类 4.32 399.81 7.69

9类 2.94 82.14 6.68

以2020年为初始计算年,双向年平均日交通量与

采用法国规范时相同(476pcu/d),方向系数取0.5,车
道系数取0.6,结合表8中各类车型比例与表9中各

类车型的当量轴载换算系数,计算得出初始年设计车

道日平均当量轴次N1 对应于计算沥青混合料层层底

拉应变或沥青混合料层永久变形量、无机结合料稳定

层层底拉力、路基顶面竖向压应变分别取 164.5、

6616.1和237.8轴次/d。
按照设计年限为12年,交通量增长率同上取为

10%,计算得出设计年限内设计车道上当量设计轴载

累计作用次数 Ne并作为结构验算的一项计算参数,
对于验算沥青混合料层层底拉应变或沥青混合料层永

久变形量、无机结合料稳定层层底拉力、路基顶面竖向

压应变分别取1.28×106、51.64×106 和1.86×106 次。

4　结论

通过比较中法两国沥青路面相关规范对交通荷载

参数计算的差异并利用实例对按照两国规范方法下路

面交通荷载参数分别进行计算,得出以下结论:

(1)两国规范中对于沥青路面交通荷载参数的计

算思想类似,均是将交通量经过一定方法的处理后分

别用作交通等级的确定与结构验算的指标,但是对于

计算年限的选取,参数值确定方法上存在差异。
(2)中国对于交通参数设计的前期调查比法国更

为重视;中国规范对于大多数参数的确定都要求在实

际调查的基础上确定,而法国规范对这些参数则大多

采用参考值。这也导致中国在道路设计中对于某些参

数,如当量轴载换算系数的计算比较繁琐,且依赖于调

查结果的准确性。
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