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非线性映象不动点集的迭代集合序列逼近
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摘要:在 2) 一致凸 Banach空间的有界闭凸集中讨论第 5 类非扩张映象 T 的不动点集F ( T )的结构

与它的迭代集合序列逼近,得到 F( T)是非空的闭凸集,所得结果包含了 Browder, Petryshyn, Singh等人

的某些结果.
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设( X , d )是实度量空间,映象 T : X yX 称为非扩张的是指:对 Px , y I X 有:

d( Tx , Ty ) [ d( x , y ) .

显然非扩张映象是 Banach压缩映象的推广. 由于寻求非扩张映象不动点具有其特殊的意

义,所以一直引起人们的关注.按文献[ 1]的分类,把非扩张型映象分为 5类, 本文主要研究 2 )

一致凸 Banach空间中非空有界闭凸集上第 5类非扩张型映象 T 的不动点 F ( T )的结构及其迭

代集合序列逼近,得到 F ( T )是闭凸集;同时提供一个集合序列迭代法,使得由该方法构造的迭

代集合序列,在某些条件下强收敛于 T 的不动点,且有相应的敛速估计.

所得结果包含了 Browder, Petryshyn的相应结果, 同时在一定程度上推广了 Singh 的相应结

果.

集合序列逼近是在点序列逼近的基础上发展起来的逼近方法, 是更加有用的逼近方法, 在

迭代集合序列的每个集上取一点所构成的点序列迭代法均为本文方法的特例.

1  定义和引理

定义 1
[ 1]
设( X , d )是度量空间, 映象 T : X yX 称为第 5类非扩张的是指:对 Px , y I X 有:

d( Tx , Ty ) [ d( x ,y ) ,d (x ,Ty ) ,d( y ,Ty ) ,
1
2 [ d( x ,Tx )+ d( y ,Ty ) ] ,

1
2 [ d(x ,Ty ) + d(y , Tx ) ] .

定义 2
[ 2]
设 B 是实 Banach空间, 对Px , y I B, B 的凸性模

DB ( E) = inf 1- +
1
2
( x + y ) +: +x += +y += 1, +x- y += E, 0 [ E[ 2 ,对 0< E[ 2,若 DB ( E) >

0, 则 B 称为一致凸的; 若存在一常数 c> 0,使得 DB ( E) \cE
p
( p > 1) ,则称 B 是p ) 一致凸的.

取 p= 2,由文献[ 2]中式( 3. 1)知, 当 B 是 2 ) 一致凸的 Banach空间时, 对 Px , y I B , 0< K

< 1,就有

+Kx+ ( 1- K) y +2 [ K+x +2
+ ( 1- K) +y +2

- K( 1- K) c +x- y +2
. ( 1)

其中 c> 0. 不失一般性,设 0< c< 1.
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假设Ñ  设 B 是 2 ) 一致凸的 Banach实间, C 是B 中的非空有界闭凸集, T : C y C 是第

( 5)类非扩张型映象, T 的不动点集F ( T ) X 5(空集) .

假设 Ò  1)设 Ek> 0, E
]

k= 0

Ek< ] ;

2)设 N是自然数集,取 a I ( 0, 1] ,设整数 Ik= I ( a, xk ) [ I
0 I N , 满足

+T i
xk - x k + \a +Txk - x k + ( Pxk I C, 1 [ i [ Ik ) .

定义 3  迭代集合序列: 设 B 是 2 ) 一致凸的 Banach空间, C 是B 中非空闭凸子集, T 是C

中的第( 5)类非扩张型映象, Px 0 I C, O 0= { x 0} (单点集) ,迭代集合序列

{ Ok } = { O 0 , O1 , ,, Ok , ,} , ( 2)

其中 Ok+ 1由Px k I Ok ( k= 0, 1, 2, ,)按下面方法构造, Py I Ok+ 1表为

y= E
I
k

i= 1
E
2

j= 1

Akijx kij + e k I C, ( 3)

其中 Akij I [ 0, 1] , E
I
k

i= 1
E
2

j= 1

Akij= 1, e k I B ( H, Ek ) ( B 中以零元 H为中心以Ek 为半径的闭球, Ek 满

足假设 Ò 之1) ) , x kij = ( 1- Aj ) x k+ AjT
i

xk , A1= AI 0,
1
2 , A2 = 1- A.此时称{ Ok }是由{ xk }生成

的迭代集合序列,而称{ xk }是迭代集合序列{ Ok }的生成点序列.

定义 4  设{ Ok }是2 ) 一致凸 Banach空间 B 中的集合序列, O < B, 若 lim
ny ]

sup
y I O

k

inf
x I O

+y - x +

= 0,称集合序列{O n}强收敛于 O ,并记为 Ok yO ( k y ] ) ;

集合序列{ O n}的强聚点集为: { O n}
*
= { x I B| v { Qn

i
} < {O n} , y n

i
I O n

i
, yn

i
y x ( i y ] ) } ;

而点列{ x n } 的强聚点集为: { xn }
*
= { x I B | v { x n

i
} < { xn } , x n

i
yx ( i y ] ) } .

引理 1  在假设 Ñ下,设 x I C, x
* I F ( T ) , i I N,则有:

1) +T i
x- x

* + [ +T i- 1
x- x

* + [ , [ +x- x
* + ;

2) +T i
x- x + [ 2+x - x

* + .

证:  因 x
* I F ( T ) , T 是第( 5)类非扩张型映象,故有

+T i
x- x

* += +T ( T i- 1
x ) - Tx

* + [ max{ +T i - 1
x- x

* + , +T i- 1
- Tx

* +, +x *
- Tx

* +,

1
2 [ +T i- 1

x- T
i
x ++ +x

*
- Tx

* + ] ,
1
2 [ + T

i- 1
x- Tx

* ++ +x
*
- T

i
x +] } [

max{ +T i- 1
x - x

* + , 1
2
[ +T i - 1

x- x
* ++ +T i

x- x
* + ] } , ( 4)

由上式推断必有 + T
i
x- x

* + [ + T
i- 1

x- x
* +成立. 事实上, 若否,即

+T
i
x- x

* +> + T
i- 1

x- x
* +成立,则

1
2
[ + T

i- 1
x- x

* ++ + T
i
x - x

* +] < + T
i
x- x

* + ,

所以由式( 4)即得 + T
i

x- x
*

+< + T
i

x- x
*

+矛盾.故引理1的结论1)成立. 引理1的结论2)

显然.

引理 2  在假设 Ñ与 Ò 下, 设{ x n} < C 是迭代集合序列{ On }生成的点序列, x
* I F ( T ) ,

+x ni
0
j
0
- x

* += max{ +x nij- x
*
T + | 1 [ i [ In , 1 [ j [ 2} , Hn=

+Tx n - x n +
+x n- x

* +
, Bn = [ 1- A( 1- A)
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ca
2
H
2
n ]

1/ 2
,则有

1) +y n+ 1- x
* + [ 7

n

j = n
0

Bj +xn
0
- x

* + + E
n

j= n
0

rj [ 7
n

j= n
0

Bj +xn
0
-x

* + + E
n

j= n
0

Ej ,

其中 Pyn+ 1 I O n+ 1 , Bj = EjBj+ 1 ,Bn ;

2) { +xn+ 1 - x
* +} 收敛.

证: 1) 由假设 Ò 之 2) 知 a I ( 0, 1] ,由引理 1知 Hn [ 2.因 A I 0,
1
2 , 0 < c < 1 , 故

Bn = [ 1- A( 1- A) ca
2
H
2
n ]

1P2 I [ 0, 1] .由假设 Ò , 引理1, 定义 2及式( 1) 知当 y n+ 1 I On+ 1时,有

+y n+ 1 - x
* + = + E

I
n

i= 1
E
2

j= 1

Anij ( x nij - x
*
) + en + [ E

I
n

i= 1
E
2

j= 1

Anij +x nij - x
* + + +e n + [

E
I
n

i= 1
E
2

j= 1
Anij +x ni

0
j
0
- x

* + + En = + ( 1- Aj
0
) x n + Aj

0
T

i
0 x n - x

* + + En = [ +( 1 - Aj
0
) ( x n -

x
*
) + Aj

0
( T

i
0x n - x

*
) +2

]
1P2
+ En [ [ ( 1- Aj

0
) +xn - x

* + 2
+ Aj

0
+ T

i
0 x n - x

* +2
- Aj

0
( 1-

Aj
0
) c + T

i
0x n - xn +2

]
1P2
+ En [ [ +x n - x

* +2
- Aj

0
( 1- Aj

0
) ca

2 +Txn - x n +2
]
1P2
+ En = [ +xn

- x
* + 2

- A( 1 - A) ca
2 +Txn - x n +2

]
1P2
+ En = [ 1 - A( 1 - A) ca

2
H
2
n ]

1P2 +x n - x
* + + En =

Bn +x n - x
* + + En [ , [ 7

n

j= n
0

Bj +xn
0
- x

* ++ E
n

j= n
0

r j [ 7
n

j= n
0

Bj +x n
0
- x

* + + E
n

j= n
0

Ej ;

2) 由 1) 推出 +x n+ 1 - x
* + [ +x n - x

* + + En ,故有

bn = +x n - x
* ++ E

]

j= n

Ej \ +x n+ 1 - x
* + + E

]

j= n+ 1
Ej = bn+ 1 ,即{ bn} 是单调下降的,而E

]

j= n

Ej 亦

单调下降,所以由 +x n - x
* + = bn - E

]

j= n

Ej 知{ +x n - x
* +} 收敛.

2  主要结果

定理 1  在假设 Ñ 与 Ò 下,设{ On} 是由点序列{ xn } < C 生成的迭代集合序列, DOn 表示

O n 的直径, rn , Hn , Bn 的意义同引理 2.则有

1) 若存在{ x n
j
} < { xn } , b I ( 0, 2] , x

* I F( T ) ,使

+Tx n
j
- xn

j
+ \ b +x n

j
- x

* +, ( j I N) , ( 5)

则当 n y ] 时, 有 On y { x
*
} (即sup

y I O
n

+y - x
* + y 0) , sup

y I O
n

+ T
i
y - y + y 0( i I N ) , DO n y

0;

特别有

xn y x
*
, + T

i
x n - x n + y 0( i I N) .且有估计:

+xn+ 1 - x
* + [ sup

y I O
n

+y - x
* + [ E1 ( j , j 0 , n) [ E2 ( j , j 0 , n) , ( 6)

sup
y I O

n

+ T
i
y - y + [ + T

i
x n+ 1 - x n+ 1 + [ 2E1 ( j , j 0 , n ) [ 2E2 ( j , j0 , n) , ( 7)

DO n+ 1 [ 2E1 ( j , j 0 , n) [ 2E2 ( j , j 0 , n ) . ( 8)

其中 E1 ( j , j 0 , n) = B
j- j

0
+ 1 +x n

0
- x

* + + E
n

j= n
j
0

r j , E2 ( j , j 0 , n) = B
j- j

0
+ 1 +xn

0
- x

* + + E
n

j = n
j
0

Ej ,
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B= [ 1- A( 1 - A) ca
2
b
2
]
1P2 I ( 0, 1) , i , j , j 0 , nj , nj

0
, n I N, j 0 [ j , nj

0
[ nj [ n.

2) 当 n y ] 时, +Tx n - x n + y 0, + T
i
xn - x n + y 0( i I N) , sup

y I O
n+ 1

+ T
i
y - y + y

0( i I N) , sup
y I O

n+ 1

+y - x n + y 0, DOn+ 1 y 0.且有估计:

+ T
i
x n - xn + [ i +Tx n - xn +, ( 9)

sup
y I O

n+ 1

+y - x n + [ In ( 1- A) +Tx n - x n + + En [ I
0
( 1- A) +Tx n - x n + + En , ( 10)

DOn+ 1 [ 2[ In ( 1- A) +Tx n - xn + + En ] [ 2[ I
0
( 1 - A) +Tx n - x n + + En ] , ( 11)

sup
y I O

n+ 1

+T
i
y - y + [ [ 2In ( 1- A) + i ] +Tx n - xn ++ 2En [ [ 2I

0
( 1- A) + i ] +Txn - x n +

+ 2En . ( 12)

证:由引理 2及式( 5) 推出

Bn
j
= [ 1- A( 1- A) ca

2
H
2
n
j
]
1P2 [ [ 1- A( 1 - A) ca

2
b

2
]
1P2
= B I ( 0, 1) ,且 E

]

n= 1

En < ] , 则分

别先在式( 6) ~ ( 8) 中令 j y ] , 再令 j 0 y ] , 则得全部收敛论断.因此只须证估计式( 6) ~ ( 8)

即可.

由引理2, 对 Px n+ 1 I On+ 1有

+xn+ 1 - x
* + [ 7

n

j= n
j
0

Bj +x n
j
0

- x
* + + E

n

j= n
j
0

rj [ E1 ( j , j 0 , n) [ E2 ( j , j 0 , n) ,

从而有 sup
y I O

n+ 1

+y - x
* + [ E1 ( j , j 0 , n) [ E2 ( j , j 0 , n) ,而

DOn+ 1 = sup
y, y I O

n+ 1

+y - yc+ [ 2 sup
y I O

n+ 1

+y - x
* + [ 2E1 ( j , j 0 , n) [ 2E2 ( j , j 0 , n) .

由引理1有

+ T
i

x n+ 1 - xn+ 1 + [ 2+xn+ 1 - x
*

+ [ 2E1 ( j , j 0 , n) [ 2E2 ( j , j 0 , n) ( i I N)

所以  sup
y I O

n+ 1

+T
i

y - y + [ 2E1 ( j , j 0 , n) [ E1 ( j , j 0 , n ) , ( i I N) .

3) 现用反证法证明 +Tx n - xn + y 0( n y ] ) .事实上,若否, 则必存在 E> 0与{ +Tx n
i
-

xn
i

+} < { +Tx n - xn +} ,使得 +Txn
i
- xn

i
+ \E, ( i I N) .又由引理2知{ +x n- x

* +} 有界,

故存在 b I ( 0, 2] ,使

+Tx n
i
- xn

i
+

+xn
i
- x

* + \ E
+xn

i
- x

* + \ b ,

由上式与 1) 之结论推出 +Tx n - xn + y 0( 0 y ] ) ,矛盾. 从而 +Txn - x n + y 0( n y ] ) .

由 +Txn - xn + y 0( n y ] ) ,在式( 9) ~ ( 12) 中,令 n y ] 即得所要证明的收敛结论.故

仅需证明估计式( 9) ~ ( 12) 即可.由 + T
i
x n - T

i- 1
x n + [ + T

i- 1
xn - T

i- 2
xn + [ , [ +Txn

- x n + , 1- A> A,定义 3,假设 Ò ,推出

+ T
i
x n - xn + [ + T

i
x n - T

i- 1
x n + + + T

i- 1
xn - T

i- 2
xn ++ ,+ +Tx n - x n + [ i +Txn

- x n + , ( i , n I N)

+y n+ 1 - x n + = + E
I
n

i= 1
E
2

j = 1

anij ( xnij - x n ) + en + [ E
I
n

i = 1
E
2

j = 1

anij +x nij - xn + + +en + =
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E
I
n

i= 1

[ Ani1 + ( 1- A) x n + AT
i
x n - x n + + Ani2 +Axn + ( 1- A) T

i
x n - x n +] + + en + = E

I
n

i = 1

[ Ani1A

+ Ani2 ( 1 - A) ] + T
i
xn - xn + + +en + [ ( 1 - A) E

I
n

i = 1
E
2

j = 1

Anij + T
i
x n - x n + + En [ ( 1 -

A) E
I
n

i = 1
E
2

j = 1
iAnij +Tx n - x n + + En [ I n ( 1- A) E

I
n

i= 1
E
2

j= 1
Anij +Txn - xn ++ En = I n ( 1 - A) +Tx n -

xn + + En [ I
0
( 1- A) +Tx n - xn + + En ( Py n+ 1 I On+ 1 ) ,

sup
y I O

n+ 1

+y - x n + [ In ( 1- A) +Tx n- xn ++ �n [ I
0
( 1- A) +Txn - xn ++ �n ,

DOn+ 1= sup
y, y I O

n+ 1

+y- yc+ [ 2 sup
y I O

n+ 1

+y- xn + [ 2[ I n ( 1- A) ++ �n ] [ 2[ I
0
( 1- A) +Tx n - xn +

+ �n ] ,

sup
y I O

n+ 1

+T
i
y- y += sup

y I O
n+ 1

+( T
i
y- T

i
x n ) + ( T

i
xn - x n ) + ( xn - y ) + [

sup
y I O

n+ 1

[ 2+y - x n ++ i +Tx n- x n + ] [ [ 2In ( 1- A) + i ] +Txn - x n ++ 2�n [

[ 2I
0
( 1- A) + i ] +Txn - xn ++ 2�n, ( i , n I N) .

定理 2  在定理 1的假设下,增设 T 是连续的,则{ x n}
* X �, 且

1) { On}
*
= { xn }

*
= { x

*
} < F( T ) ;

2)当 n y ] 时, On y{ x
*
} , xn y x

*
,且有估计

+x n+ 1 - x
* + [ sup

y I O
n+ 1

+y - x
* + [ F

n

j = n
0

Bj +x n
0
- x

* + + E
n

j= n
0

rj [

F
n

j= n
0

Bj +x n
0
- x

* + + E
n

j= n
0

�j , ( 13)

或

  sup
y I O

n+ 1

+y- x
* + [ +x n+ 1- x

* ++ 2[ I
0
( 1- A) ] +Txn - xn ++ �n ] ( 14)

证明: 1)对P n, m I N,有+x n- xm + [ +xn - x
* ++ +x m- x

* +, 又由定理 1中式( 6)知

{ x n}是 Cauchy 列, 而 B 是完备的,因此存在 y
* I B, 使得 x n y y

*
( n y ] )显然 x

*
= y

*
.因此

{ x n}
* X �.又由定理 1之 2)与 T 的连续性,有

lim
ny ]

+Tx n- x n + = +Ty
*
- y

* += 0, 所以{ x n }
* I F ( T ) . 易知 { x n }

* < { On }
*
, 下证

{ On}
* < { xn }

*
.因{ On}

* X �,故存在{ ni } < N, y n
i

y x
*
( n y ] ) ,同时由定理 1,有

+x n
i
- x

* + [ +x n
i
- y n

i
++ +y n

i
- x

* + [ DOn
i
+ +yn

i
- x

* + y0( i y ] ) ,

因此{O n}
* < { xn }

*
,故{ On}

*
= { xn }

*
.

现用反证法证明{ x n}
*
= { x }

*
. 事实上,若否, 则存在

x
*
1 , x

*
2 I { x n}

*
, +x

*
2 - x

*
1 +> 0, { x n

i
} , { x n

j
} < { xn } ,使得 x n

i
y x

*
1 ( i y ] ) , x n

j
y x

*
2 ( j y

] ) .但由引理 2与 E
n

j= n
0

�n< ] 知,必存在 i 0 ,使 n \ni
0
时, 有 +x n - x

*
1 + [ +x n

i0
- x

*
1 ++ E

n

j= n
i0

�j

< 2
- 1 +x

*
1 - x

*
2 +, 此式说明 x n

j
yPx *

2 ( i y ] )矛盾.所以有{ x n}
*
= { x

*
} .

2)取{ xn
i
} < { x n}使 xn

i
y x

*
( i y ] ) .由 E

]

n = 1
�n < ] 和引理 2, 知当 n \ni 时,有 +x n- x

* +
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[ +xn
i
- x

* ++ E
]

j= n
i

�j y0( i y ] ] n y ] ) .即 xn yx
*
( n y ] ) . 又因为

+y- x
* + [ +y- x n+ 1 ++ +x n+ 1- x

* + ,定理 1之 2)和 E
]

n= 1
�n< ] 有

sup
y I O

n+ 1

 inf
x I { x

*
}

+y- x
* += sup

y I O
n+ 1

+y- x
* + [ +xn + 1- x

* ++ DOn+ 1 [

+x n+ 1- x
*

++ 2[ I
0
( 1- A) +Txn - x n ++ �n ] y0( n y ] ) , 即 On y { x

*
} ( n y ] ) .而式( 13)由

引理 2得到.

注1)  定理2从以下几方面拓广和改进了文献[ 3]中的主要结果:其一将文献[ 3]中点序列

逼近拓广为集合序列逼近,从而更为有效, 且给出了敛速估计; 其二将 Hilbert空间

拓广为 2 ) 一致凸的Banach空间;其三将非扩张映象扩展为第( 5)类非扩张型映象,

且省去了文献[ 3]中要求 T 为半紧的条件.

注2)  定理 2也是文献[ 4]中主要结果之推论在一定程度上的推广. 其一定理 2证明了 T

的不动点一定存在;其二用集合序列替代文献[ 4]中的点序列,且有敛速估计.

而由文献[ 2]中的推论 2知,当 1< q [ 2时,对Px , y I L
q
, 0 [ K[ 1,有不等式: +Kx+ ( 1-

K) y +2 [ K+x +2
+ ( 1- K) +y +2

- K( 1- K) +x- y +2
成立, 从而有:

推论 1  在定理 1的假设下,设 T 连续, 则在 L
q
空间中,定理 2结论同样成立.

定理 3  在定理 1的条件下设 T 连续,则映象 T 的不动点集F ( T )是非空闭凸集.

证明:由定理 2,知 F ( T ) X ª.对 Py
*
1 , y

*
2 I F( T ) , 0< A< 1,现证

y
*
= ( 1- A) y

*
1 + Ay

*
2 I F ( T ) .因 C 凸,故 y

* I C .由引理 1之 1)有:

+Ty
*
- y

*
1 + [ +y

*
- y

*
1 + , +Ty

*
- y

*
2 + [ +y

*
- y

*
2 + ,而 y

*
2 - y

*
= ( 1- A) ( y

*
1 - y

*
2 ) ,

故得

+y
*
1 - y

*
2 + [ +y

*
1 - Ty

* ++ +Ty
*
- y

*
2 + [ +y

*
1 - y

* ++ +y
*
- y

*
2 +=

A+y
*
1 - y

*
2 ++ ( 1- A) +y

*
1 - y

*
2 += +y

*
1 - y

*
2 +,

所以有+y
*
1 - Ty

* ++ +Ty
*
- y

*
2 += +y

*
1 - Ty

*
+ Ty

*
- y

*
2 +, 若 y

*
1 - Ty

*
= 0,则

+Ty
*
- y

*
2 += +y

*
1 - y

*
2 + [ +y- y

*
2 += ( 1- A) +y

*
1 - y

*
2 +, 又 0< A< 1,故上式不可能

成立,从而 y
*
1 - Ty

*
= 0不可能:同理 Ty

*
- y

*
2 = 0亦不可能,又 B 是 2 ) 一致凸,故必严格凸,

因此存在 K> 0,使得 Ty
*
- y

*
1 = K( y

*
2 - Ty

*
) , 故  Ty

*
= ( 1- B) y

*
1 + By

*
2 , 其中 B=

K
1+ K

.于

是有  Ty
*
- y

*
1 = B( y

*
2 - y

*
1 ) , 从而  B+ y

*
2 - y

*
1 + = +Ty

*
- y

*
1 + [ + y

*
- y

*
1 +=

A+y
*
2 - y

*
1 + ,由得 B[ A;又 Ty

*
- y

*
2 = ( 1- B) ( y

*
1 - y

*
2 ) ,类似地可得 B\A,故 B= A.因此

有 Ty
*
= ( 1- A) y

*
1 + Ay

*
2 = y

*
,即 y

* I F( T ) .故 F( T )是凸的.

对Pxn I F( T ) , xn yx
*
( n y ] ) , 由定理 1之2)有 lim

n y ]
+Txn - xn += +Tx

*
- x

* += 0,即

x
* I F ( T ) ,所以 F ( T )是闭的.
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Iterative Approximation of Set Sequences of Fixed Point Set for

a Kind of Nonlinear Mapping

YANG L-i ping

( Dept. of Applied Mathematics, Guangdong University of Technology, Guangzhou 510090, China)

Abstract: Let B be a 2-uniformly convex Banach space, C be a nonempty closed convex subset of B , and

T be the fifth nonexpansive mapping. The structure of its fixed point set F ( T ) and the iterative approx-i

mation of its set sequences are discussed, It proves that F ( T ) is a nonempty closed convex set . This paper

generalizes and extends some of Browderps, Petryshynps and Singhps results.

Key words: uniformly convex Banach space; a bounded closed convex set; set sequences; f ixed point set;

the fifth nonexpansive mapping
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Control of Design Quality for Cement Concrete Pavement of

High Class Highway

HE Neng
1
, LUO Zh-i qiang

2

( 1. Guangdong Provincial Shenzhun City Highway Engineering Corporation, Shenzhun 518024, China;

2. Faculty of Construction, Guangdong University of Technology, Guangzhou 510643, China)

Abstract:According to the problems of quality control for cement concrete pavement in expressway, the

thickness design of concrete surface and base structure, the concrete pavement structure form, and the de-

sign standard of deck surface paving course and lapping plate at the bridge beginnings are discussed; the

design of the filtrat ion draining in pavement and the freezing control cushion are comprehensively consid-

ered. It is pointed out that the open draining on the curved sect ion of concrete pavement is not permitted.

It is the purpose that the cement concrete pavement of high quality and durability in expressway can be

constructed through the design and the overall management and control of construction.

Key words: concrete pavement; design quality; deck surface paving course; lapping plate at bridge begin-

nings; drain design
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