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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。
本文件由宁波鹏华建设有限公司提出。
本文件由中国中小企业协会归口。
本文件起草单位：宁波鹏华建设有限公司。
本文件主要起草人：


[bookmark: BookMark4]

生态型市政道路 既有路面检测及评价技术规程
[bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc205304049]范围
[bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233334]本文件规定了生态型市政道路既有路面检测及评价的术语和定义、基本要求、评价流程、评价方法、路面评价。
本文件适用于生态型市政道路既有路面检测及评价。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc205304050][bookmark: _Toc97192965]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。
CJJ 36 城镇道路养护技术规范
CJJ/T 190 透水沥青路面技术规程
JTG 3450 公路路基路面现场测试规程
[bookmark: _Toc205304051][bookmark: _Toc97192966]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

检测单元 detection unit
检测样本内，按规定比例随机抽取并进行检测的单元。

定期检测 regular inspection
根据道路养护等级以固定周期对同一道路进行检测。

特殊检测 special detection
对路面结构层、路基等进行专门检测。

路面损坏率 pavement damage rate
检测单元车行道（或人行道）各类损坏的实际面积与检测单元车行道（或人行道）总面积之百分比。
[bookmark: _Toc205304052]基本要求
生态型市政道路的养护等级划分应符合CJJ 36的规定，并应结合道路生态功能特征（如透水铺装、生物滞留设施等）细化养护标准。
城镇道路检测分为定期检测和特殊检测，定期检测应包括常规检测、结构强度检测及生态功能检测。
检测周期应符合下列规定：
常规检测每年1次，重点检测路面平整度、生态设施完整性及表观病害；
结构强度检测周期按CJJ 36执行，其中I等养护道路应1年~2年1次，Ⅱ、Ⅲ等养护道路应2年~3年1次；
生态功能检测应每半年开展1次，重点检测透水铺装渗透性能、植被生长状况及雨水收集系统有效性。
定期检测和特殊检测应按单元划分实施检测及评价，单元划分应兼顾道路功能分区与生态设施布局。
检测单元划分应符合下列规定：
道路的每两个相邻交叉口之间的路段作为一个单元，交叉口本身作为一个单元；当路段长度超过200m2时，按每200m2划分单元，不足200m2的按一个单元计；
生态功能区（如生物滞留带、植草沟等）应单独划分为检测单元；
同一单元内应包含完整的生态设施系统，确保评价单元的功能完整性。
定期检测内容应包括：
基础资料收集：道路设计施工文件、生态设施竣工图纸、历年养护记录、交通量统计数据；
路面性能检测：车行道/人行道平整度（采用三米直尺或激光平整度仪）、面层病害（裂缝、坑槽等）；
基层状况检测：基层脱空、唧浆等结构性病害；
生态功能检测：透水铺装渗透系数测试（按CJJ/T 190执行）、植被覆盖率测量、生物滞留设施排水能力检测；
结构强度检测：路基路面结构层模量测试（采用FWD落锤式弯沉仪）；
附属设施检测：生态护栏、雨水口、照明设施完好性；
养护对策：根据检测结果提出生态化修复方案及低碳养护措施。
特殊检测触发条件应包括：
道路改扩建前需评估生态设施兼容性；
发生不明原因沉陷、开裂或生态设施功能失效；
道路下方进行顶管施工、降水作业或隧道开挖后；
存在影响生态功能的施工活动（如化学药剂泄漏、植被破坏）；
生态设施超过设计使用年限（如透水铺装5年、植被缓冲带8年）；
路面大面积损坏且生态功能严重退化；
定期检测发现难以判定病害成因时。
特殊检测内容应包括：
深度资料收集：生态设施材料检测报告、微生物群落分析数据、碳汇核算资料；
结构安全检测：路基稳定性分析、地下水位变化监测；
生态功能检测：面层材料孔隙率测试、植被固碳能力评估、雨水净化效率检测；
病害成因诊断：采用探地雷达检测结构层缺陷、微生物降解能力分析；
全生命周期评价：生态效益核算（碳减排量、雨水调蓄量）、维护成本分析；
修复方案优化：提出生态化改造方案及可持续养护策略。
路面损坏程度分级应结合生态功能指标，按下列标准划分：
轻度：路面损坏率＜5%，透水铺装渗透系数≥设计值80%；
中度：5%≤损坏率＜10%，渗透系数≥设计值60%；
重度：10%≤损坏率＜15%，渗透系数≥设计值40%；
严重：损坏率≥15%，或渗透系数＜设计值40%。
城镇道路技术状况评价等级应分为四级，评价维度包括结构安全、使用功能及生态效益：
A级（优）：结构完好，使用功能正常，生态效益达标；
B级（良）：结构基本完好，轻度功能缺陷，生态效益轻微衰减；
C级（中）：结构性病害发展，功能明显受损，生态效益显著下降；
D级（差）：结构安全不满足要求，功能严重失效，生态效益丧失。
[bookmark: _Toc205304053]评价流程
评价流程应遵循以下步骤。
资料收集：除常规技术资料外，应重点收集生态设计文件、环保材料检测报告、碳足迹核算数据。
现场调查：
人工检测按附录A执行，同步记录生态设施状态；
仪器检测应包含透水铺装渗透测试、植被NDVI指数测量；
数据分析：建立包含结构性能、使用功能、生态效益的三维评价模型。
等级评价：综合计算各维度得分，按4.10进行等级划分。
报告编制：包含检测数据、病害图谱、生态效益评估及修复建议。
[bookmark: _Toc205304054]评价方法
一般规定
评价方法应采用多维度综合评价，结合定量分析与定性判断，重点融入生态效益评估要素。
听取汇报
评价组应听取检测实施单位关于以下内容的专项汇报：
生态型路面检测方案（含生态功能检测专项计划）；
安全及环保工作方案（包含植被保护、水土保持措施）；
应急预案（重点明确化学药剂泄漏、植被火灾等生态风险处置流程）；
低碳检测技术应用说明（如电动检测车使用情况、碳足迹核算方法）。
查阅资料
评价组应重点核查以下技术文件：
生态设计文件（含海绵城市专项设计、生物多样性保护方案）；
环保材料检测报告（透水混凝土渗透系数、植被混凝土配比试验数据）；
碳足迹核算报告（检测过程能耗统计、设备碳排放数据）；
生态监测历史数据（包含雨水渗透量、植被固碳量、热岛效应缓解数据）；
特殊区域检测记录（如生态保护区路段检测方案备案文件）。
分析研究
评价组应建立三维分析模型，包含：
结构安全性分析：采用有限元模型验证路基稳定性；
功能适用性分析：通过AI图像识别统计路面病害与生态设施缺损；
生态效益分析：构建碳汇核算模型（按《城市道路绿化碳汇计量指南》执行）；
形成包含生态热力图、碳效益曲线等可视化分析成果。
实地考证
现场检测应包含以下专项内容。
生态设施检测：
透水铺装渗透性能测试（采用双环渗透法，每50m2设置测点）；
生物滞留设施植物群落调查（记录物种多样性、盖度、病虫害情况）；
生态护坡稳定性监测（使用无人机倾斜摄影建模分析）；
微环境检测：
路面温度场分布测试（红外热成像法）；
道路噪音衰减效果监测（分时段声级计测量）；
低碳技术验证：
再生材料使用比例核查（钻芯取样检测废旧沥青含量）；
太阳能路灯能效测试（照度计测量夜间照明效果）。
交流问询
评价组应重点就以下问题与实施单位沟通：
生态修复措施有效性（如微生物菌剂对透水铺装堵塞的治理效果）；
低碳养护技术适用性（冷再生工艺对碳减排的实际贡献度）；
特殊气候条件应对方案（高温干旱期植被养护措施、暴雨期排水能力保障）；
社区生态效益反馈（周边居民对热岛效应改善的感知调查）。
复核复算
评价组应独立开展以下验证工作。
生态指标复算：
碳汇量核算（对比检测数据与申报数据的偏差率）；
雨水滞留量复核（采用容积法测量生物滞留设施有效蓄水量）；
结构指标复算：
弯沉值修正（考虑生态荷载对路基的影响）；
抗滑性能复测（采用摆式摩擦系数测定仪，对比生态铺装与普通铺装差异）；
经济效益分析：生态设施全生命周期成本收益比计算（包含碳交易潜在收益）。
[bookmark: _Toc205304055]路面评价
沥青路面
沥青路面技术状况评价内容应包括路面损坏状况、路面车辙、路面行驶质量、路面结构强度、路面结构层厚度及整体性、路面抗滑性能、路面综合评价。
沥青路面检测项目应符合表1的规定，检测方法按照JTG 3450执行，其中路面面层厚度及基层整体性检测应按照规定执行。
沥青路面检测类型及检测项目
	检测类型
	检测项目

	定期检测
	常规检测
	I等养护城镇道路：路面损坏状况、路面车辙、路面平整度、路面面层厚度及基层整体性、路面抗滑性能

	
	
	II等养护城镇道路：路面损坏状况、路面车辙、路面平整度、路面抗滑性能

	
	
	Ⅲ等养护城镇道路：路面损坏状况、路面平整度、路面抗滑性能

	
	结构强度检测
	路面弯沉

	特殊检测
	I等养护城镇道路：路面损坏状况、路面车辙、路面平整度、路面弯沉、路面面层厚度及基层整体性、路面结构层材料组成检测、路面抗滑性能

	
	Ⅱ等养护城镇道路：路面损坏状况、路面车辙、路面平整度、路面弯沉、路面抗滑性能

	
	Ⅲ等养护城镇道路：路面损坏状况、路面平整度、路面弯沉、路面抗滑性能



沥青路面技术状况评价体系按表2执行。
沥青路面技术状况评价体系
	检测指标
	损坏类型、面积、程度
	IRI、σ
	RD
	弯沉
	面层厚度、基层板结厚度
	BPN、TD、SFC

	评价内容
	损坏状况
	平整度
	车辙
	结构强度
	面层厚度及基层整体性
	抗滑性能

	评价指标
	PCI
	RQI
	RDI
	弯沉
	TR、HR
	BPN、TD、SFC



养护措施应包括但不限于以下内容。
预防性养护适用于路面存在病害隐患或损坏程度为轻度且病害很分散，PCI、RQI、RDI、TR、HR、BPN、TD、SFC为A级，路面结构强度为足够的沥青路面。宜采用再生处治、（含砂）雾封层、碎石封层、稀浆封层、微表处、薄层罩面（厚度≤30 mm）等措施。
保养小修适用于路面损坏程度为轻度且病害较为分散，PCI、RQI、RDI、TR、HR、BPN、TD、SFC为A级或B级，路面结构强度为足够的沥青路面。可采用日常养护和路表病害维修处理。
保养小修、局部中修适用于路面损坏程度为轻度或中度且病害较为集中，PCI、RQI、RDI、TR、HR、BPN、TD、SFC为B级或C级，路面结构强度为足够、临界的沥青路面。应根据实际情况采用面层直接加铺或铣刨加铺处理。
中修、局部大修适用于路面损坏程度为中度或重度且病害较为集中，PCI、RQI、RDI、TR、HR、BPN、TD、SFC为C级或D级，路面结构强度为临界、不足的沥青路面。应根据实际情况采用面层和基层挖除补强处理。
大修或改扩建适用于路面损坏程度为重度或严重且病害很集中，PCI、RQI、RDI、TR、HR、BPN、TD、SFC为D级，路面结构强度为不足的沥青路面。应根据实际情况采用路面结构层整体翻建处理。
水泥混凝土路面
水泥混凝土路面技术状况评价内容应包括路面损坏状况、路面行驶质量、路面面层厚度及基层整体性、路面脱空、路面综合评价。
水泥混凝土路面检测项目应符合表3的规定，检测方法按照JTG 3450执行，其中路面面层厚度及基层整体性检测应按照规定执行。
水泥混凝土路面检测类型及检测项目
	检测类型
	检测项目

	定期检测
	路面损坏状况、路面平整度

	特殊检测
	I等养护城镇道路：路面损坏状况、路面平整度、路面面层厚度及基层整体性、路面脱空

	
	Ⅲ等、II等养护城镇道路：路面损坏状况、平整度、路面脱空



水泥混凝土路面技术状况评价体系按表4执行。
水泥混凝土路面技术状况评价体系
	检测指标
	损坏类型、面积、程度
	IRI
	面层厚度、基层板结厚度
	截距值、弯沉比值、回弹弯沉值

	评价内容
	损坏状况
	平整度
	面层厚度及基层整体性
	脱空

	评价指标
	PCI
	RQI
	TR、HR
	VR



养护措施应包括但不限于以下内容。
保养小修适用于路面损坏程度为轻度且病害较为分散，PCI、RQI为A级、TR、HR、VR为A级或B级。可采用日常养护和板块修补处理。
保养小修、局部中修适用于路面损坏程度为轻度或中度且病害较为集中，PCI、RQI为B级、TR、HR、VR为B级或C级。应根据实际情况采取板块修补和罩面或加铺层等处理措施。
中修、局部大修适用于路面损坏程度为中度或重度且病害较为集中，PCI、RQI为C级、TR、HR、VR为C级或D级。应采取部分路段修复或改善措施，包括沥青混合料修补、板块破碎和碾压稳定、铺筑沥青混合料或水泥混凝土加铺层、局部面板翻修等。
大修或改扩建适用于路面损坏程度为重度或严重且病害很集中，PCI、RQI、TR、HR、VR为D级。应根据实际情况采用路面结构层整体翻建处理，包括全路段修复、旧水泥混凝土路面再生利用等。
人行道
人行道技术状况评价内容包括损坏状况评价和平整度评价。
人行道检测项目包括人行道铺装损坏状况、平整度两项。
人行道技术状况评价体系按表5执行。
人行道技术状况评价体系
	检测指标
	损坏类型、面积、程度
	标准差、间隙度

	评价内容
	损坏状况
	平整度

	评价指标
	FCI
	标准差、间隙度



养护措施应包括但不限于以下内容。
FCI或平整度评价为A、B、C级时，可采取日常养护和局部或个别板块修补措施。
FCI评价为D级时，应采取全路段修复或改善措施。
[bookmark: _Hlk205304128]人行道平整度评价为D级时，应分别采取措施，改善人行道平整度。
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（资料性）
路面损坏状况调查表
沥青路面损坏调查表见表A.1。
沥青路面损坏调查表
路名：			起止：
检测面积（F1）：（长×宽）=			m2
	损坏类型
	损坏面积m2
	损坏密度%
	单项扣分值
	备注

	裂缝类
	线裂
	
	
	
	

	
	网裂
	
	
	
	

	
	龟裂
	
	
	
	

	变形类
	拥包
	
	
	
	

	
	车辙
	
	
	
	

	
	沉陷
	
	
	
	

	
	翻浆
	
	
	
	

	松散类
	剥落
	
	
	
	

	
	坑槽
	
	
	
	

	
	啃边
	
	
	
	

	其他类
	路框差
	
	
	
	

	
	唧浆
	
	
	
	

	
	泛油
	
	
	
	


调查人员：								调查日期：		年		月		日


水泥混凝土路面损坏调查表见A.2。
水泥混凝土路面损坏调查表
路名：			起止：
检测面积（F1）：（长×宽）=			m2
	损坏类型
	损坏面积m2
	损坏密度%
	单项扣分值
	备注

	裂缝类
	线裂
	
	
	
	

	
	板角断裂
	
	
	
	

	
	边角裂缝
	
	
	
	

	
	交叉裂缝和破碎板
	
	
	
	

	接缝破坏类
	接缝料损坏
	
	
	
	

	
	边角剥落
	
	
	
	

	表面破坏类
	坑洞
	
	
	
	

	
	表面裂纹
	
	
	
	

	
	层状剥落
	
	
	
	

	其他类
	错台
	
	
	
	

	
	拱胀
	
	
	
	

	
	唧浆
	
	
	
	

	
	路框差
	
	
	
	

	
	沉陷
	
	
	
	


调查人员：								调查日期：		年		月		日


人行道路面损坏调查表见表A.3。
人行道路面损坏调查表
路名：			起止：
检测面积（F1）：（长×宽）=			m2
路名：			起止：
检测面积（F1）：（长×宽）=			m2
路名：			起止：
检测面积（F1）：（长×宽）=			m2
	损坏类型
	损坏面积m2
	损坏密度%
	单项扣分值
	备注

	裂缝
	
	
	
	

	松动或变形
	
	
	
	

	残缺
	
	
	
	


调查人员：								调查日期：		年		月		日
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