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      说   明   书 

一、公路及桥梁技术状况及现状 

本项目属于 2021年南水北调芝芳北跨梁公路桥梁养护加固工程。病害紧急

处理工程为：南水北调芝芳北跨梁公路桥梁。 

根据外业调查，桥面及顺接桥梁的道路病害及两侧护栏存在严重安全隐患，

不能满足行车和行人的安全出行。桥梁两侧护栏损坏严重，不能起到警示及缓

冲作用，不能起到警示车辆和行人的作用，存在安全隐患。                

二、外业调查与检测情况 

本项目路面及两侧护栏存在安全隐患，随着经济的发展，近几年交通量急

剧增加，道路经常出现交通拥堵现象，由于超重车辆及排水不畅的原因导致顺

接桥梁路面出现龟裂、坑槽、沉陷等病害现象，护栏等油漆损坏严重且有缺少

的部分存在安全隐患。 

      

顺接桥梁路面网裂                          顺接桥梁护栏损坏 

三、设计依据 

《公路工程技术标准》(JTG B01-2014) 

《公路路基设计规范》(JTG D30-2015) 

《公路沥青路面设计规范》(JTG D50-2006) 

《公路沥青路面施工技术规范》(JTG F40-2004) 

《公路路面基层施工技术细则》(JTG/TF20-2015) 

《公路排水设计规范》(JTG/T D33-2012) 

《公路养护技术规范》(JTG H10-2009) 

《公路沥青路面养护技术规范》（JTJ 073.2-2001） 

《公路路基路面现场测试规程》(JTG E60-2008) 

《公路工程质量检验评定标准》(JTG F80/1-2012) 

《公路工程沥青及沥青混合料试验规程》(JTG E20—2011) 

《公路工程集料试验规程》（JTG E42-2005） 

《公路工程无机结合料稳定材料试验规程》（JTG E51－2015） 

《道路交通标志和标线第 1部分：总则》GB5768.1-2009； 

《道路交通标志和标线第 2部分：道路交通标志》GB5768.2-2009； 

《道路交通标志和标线第 3部分：道路交通标线》GB5768.3-2009-2009 

四、路面及安全防护方案 

4.1 路面方案 

本次设计路面经现场勘查和评定，损坏严重路段。根据外业病害调查情况，

本次病害紧急处理工程对损坏严重路段进行挖补处理。 

主要处治龟裂、坑槽、沉陷等重度病害，具体方案如下： 
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对病害范围的路面，如龟裂、坑槽、沉陷等，先去清除沥青混凝土面层，

挖除病害基层，然后回填 4cm 细粒式沥青混凝土+6cm 中粒式沥青混凝土+36cm

水泥稳定碎石+20cm水泥稳定土，与老路平齐。 

4.2 路面结构设计 

根据老路路面结构，拟定修补路面结构组合厚度及验收弯沉如下表： 

路面结构层组成厚度 

公路自然区划 Ⅱ5区 验收弯沉（0.01mm） 

细粒式沥青混凝土(AC-16C) 4cm  

乳化沥青粘层 有  

中粒式沥青混凝土(AC-16C) 6cm  

乳化沥青透层及封层 有  

36cm水泥稳定碎石（5%） 36cm  

20cm水泥稳定土（5%） 20cm  

4.3 路面混合料组成设计及材料要求 

4.3.1沥青混合料 

(1)沥青混合料技术要求见下表： 

沥青混合料技术要求 

试验项目 技术要求 

击实次数（次） 两面各 75 

稳定度（KN） ≥8 

流值（0.1mm） 15～40 

空隙率（％） 4～6 

沥青饱和度（％） 65～75 

沥青与石料的粘附性（级） ≥4 

浸水马歇尔试验残留稳定度（%） ≥80 

(2)沥青混合料面层的级配组成及沥青用量见下表： 

沥青混合料级配和沥青用量 

级配 通过各筛孔(mm)的质量百分率(%) 

类型 
26.5 19 16 13.2 9.5 4.75 2.36 

1.1

8 
0.6 0.3 0.15 0.075 

AC- 

13C 
  100 

90- 

100 

68- 

85 

38- 

68 

24- 

50 

15- 

38 

10- 

28 
7-20 5-15 4-8 

AC- 

20C 
100 

90- 

100 

74- 

92 

62- 

82 

50- 

72 

26- 

56 

16- 

44 

12- 

33 
8-24 5-17 4-13 3-7 

(3)材料要求 

① 粗集料： 

粗集料必须采用坚硬的、粗糙的、有棱角的优质石料，必须严格限制集料

的扁平颗粒含量，必须与沥青有很好的粘附性。其规格应符合《公路沥青路面

施工技术规范》 (JTG F40-2004)的有关规定。技术质量要求见下表： 

面层用粗集料质量技术要求 

指标 上下面层 

石料压碎值，不大于(%) 30 

洛杉矶磨耗损失，不大于(%) 35 

表观相对密度，不小于(%) 2.45 

吸水率，不大于(%) 3.0 

针片状颗粒含量(混合料)，不大于(%) 

其中粒径大于 9.5mm，不大于(%) 

其中粒径小于 9.5mm，不大于(%) 

20 

15 

20 

水洗法＜0.075mm颗粒含量，不大于(%) 1 

软石含量，不大于(%) 5 

对沥青的粘附性，不小于 4级 

② 细集料： 

应采用优质天然水洗砂或机制砂。细集料应洁净、干燥、无风化、无杂质。

其颗粒级配和质量应符合《公路沥青路面施工技术规范》(JTG F40-2004)表

4.9.2～4.9.4的有关要求。 

③ 矿粉： 

矿粉可选用石灰岩磨制的石粉，其质量应符合《公路沥青路面施工技术规
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范》(JTG F40-2004)表 4.10.1的有关要求。 

④ 沥青： 

路面面层混合料所用沥青均采用 70号 A级道路石油沥青，技术指标均应满

足下表的要求。 

道路石油沥青的技术要求 

指标 技术要求 

针入度 25℃，5s ，100g(0.1mm) 60～80 

针入度指数 PI -1.5～+1.0 

软化点(R＆B)，不小于(℃) 46 

60℃动力粘度，不小于(Pa°S) 180 

10℃延度，不小于(cm) 20 

15℃延度，不小于(cm) 100 

腊含量(蒸馏法)，不大于(％) 2.2 

闪点，不小于(℃) 260 

溶解度，不小于(％) 99.5 

密度(15℃)(g/cm3) 实测记录 

TFOT(或 RTFOT)后 

质量变化，不大于(％) ±0.8 

残留针入度比（25℃），不小于(％) 61 

残留延度 10℃，不小于(cm) 6 

残留延度 15℃，不小于(cm) 15 

4.3.2 透层、粘层及封层 

水泥稳定碎石基层碾压成型后表面稍变干燥，但尚未硬化时喷洒乳化沥青透层油。喷洒

透层油前应清扫路面，遮挡路缘石及人工构造物避免污染。气温低于 10℃或大风天气，即将

降雨时不得喷洒透层油。沥青透层油应采用沥青洒布车一次喷洒均匀，当有花白遗漏时应人

工补洒，喷洒过量时应立即洒布石屑和砂吸油，必要时作适当碾压，喷洒后通过钻孔或挖掘

确认透层油渗入基层的深度不小于 5mm，并能与基层联结成一体。透层油可选用 PCR阳离子

快裂或中裂乳化石油沥青，其基质沥青的针入度通常不小于 100(0.1mm)，透层油的用油量为

0.7～1.5L/㎡。 

待透层施工检测合格后，应立即进行下封层施工。下封层在路面结构设计中不计厚度，

但为了施工控制和检验方便，下封层的厚度不小于 6mm且做到完全密水。下封层采用层铺法。

集料按《公路沥青路面施工技术规范》(JTG F40-2004)的要求采用 S14(3～5mm)规格，封层

沥青采用 PC-1 阳离子快裂乳化沥青。乳化沥青稀浆封层的矿料用量为 5～8m3/1000 ㎡，沥

青乳化液用量 0.9～1.0kg/㎡。 

沥青混合料面层铺筑时，各层之间及沥青混合料与路缘石的接触面上应喷洒粘层油。粘层油

可采用快裂(或中裂)乳化沥青(PCR),其规格和质量应满足《公路沥青路面施工技术规范》

(JTG F40-2004)中粘层油的要求，所选用的基质沥青标号应与主层沥青混合料相同。粘层油

应选用沥青喷洒车喷洒，喷洒的粘层油必须成均匀雾状，在路面全宽内均匀分布成一薄层，

不得有洒花漏空或成条状，也不得有堆积。喷洒量不足时应补洒，喷洒过量处应予刮除。喷

洒粘层油后，严禁运料车外的其他车辆和行人通过。粘层油宜在当天洒布，待乳化沥青破乳、

水分蒸发完成，或稀释沥青中的稀释剂基本挥发完成后，紧跟着铺筑沥青层，确保粘层不受

污染 

4.3.3水泥稳定碎石基层 

（1）水泥稳定碎石的粒径级配，见表 3-11： 

水泥稳定碎石的集料级配                    表 3-11 

通过下列筛孔（方孔筛 mm）的质量百分率（%） 

37.5 31.5 19 9.5 4.75 2.36 1.18 0.6 0.075 

100 85～100 65～89 50～2 35～55 25～45 17～35 10～27 0～15 

（2）基层材料配合比及压实度 

基层材料为水泥稳定碎石，施工时材料组成配合比应满足规范强度要求，基层 7天抗压

强度不小于 3.5Mpa，压实度要求≥98％；同时应严格控制水泥用量，以不超过 6%控制。 

（3）水泥 

 应选用初凝时间 4h 以上和终凝时间较长(宜在 6h 以上)的水泥，严禁使用快硬、早强

水泥和已受潮变质的水泥。 
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（4）碎石 

碎石集料应为洁净、抗压碎能力高，压碎值应不大于 35%。 

3.3水泥稳定碎石基层施工 

水泥稳定碎石基层施工参照执行《公路水泥稳定碎石抗裂设计与施工技术规范》

DB41/T864-2013。通过调整矿料级配和配合比、合理碾压以及采用垂直振动击实试验方法，

可以有效减少结构裂缝和提高工程质量。 

基层水泥稳定碎石可采用集中厂拌方式进行拌和，并采用专用摊铺机摊铺。混合料在运

输、摊铺时，不应产生粗细料离析现象，拌合料沿摊铺断面分布应均匀、碾压应充分，施工

应达到规定的密实度标准。 

水泥稳定碎石基层，7天抗压强度不小于 3.5Mpa，施工中可参考设计配合比，按照施工

现场试验所确定的最佳配合比进行集中厂拌，并用机械摊铺施工。路面基层的碾压，宜采用

先轻型、后重型的压路机碾压。碾压时机应选择混合料处于或略小于最佳含水量时进行碾压。 

在路面基层碾压结束，铺筑路面面层前，应保湿养生，除施工车辆外，禁止一切机动车

辆通行。养生时间不得少于 7天。 

禁止在不利季节、不利时间进行路面施工，严禁在雨中施工和雨后立即施工。 

3.4水泥稳定土底基层 

水泥稳定土底基层 7天无侧限抗压强度不小于 0.8MPa，压实度应不小于

95％。水泥、石灰剂量施工时应根据试验确定。 

（1） 水泥 

应选用初凝时间大于 3h，终凝时间大于 6h 且小于 10h 的水泥，严禁使用

快硬、早强水泥和已受潮变质的水泥。  

(2)土  

宜采用塑性指数 12～20 的黏土（亚黏土），有机质含量＞10%的土不得使

用。对于塑性指数不符合以上规定的土，如因远运土源有困难或工程费用过高

而必须使用时，应采取相应措施，通过室内试验和现场试铺，经论证，质量符

合规定后，才允许用于路面底基层施工。 

4.4波形护栏（标准段，依实际采用） 

坚持“以人为本，安全至上”的指导思想及经济、合理、实用原则，最大

限度地降低事故严重度及减少二次事故；确保大部分失控车辆不会越出、冲断

或下穿护栏。 

(1)设计内容： 

①对路侧填方高度大于 3.0m路段，路侧险要、路侧有悬崖、深谷、深沟、

长大纵坡及小半径等路段以及事故潜在发生段落进行护栏设计。 

②护栏一般采用 B级、普通 4E型波型梁护栏，立柱间距为 4.0m。 

③本项目南水北调跨渠桥病害紧急处理工程，路肩宽度仅为 0.5m。为保障

所设置的波形护栏不侵入公路限界，应对路肩进行加宽，同时满足立柱外侧留

有足够的保护宽度。根据实地状况采用打入式护栏。         

④在波形梁内侧按有关规定设置附着式（粘贴）反光膜轮廓标。 

(2)材料： 

①B级波形护栏由 3mm厚波形梁板、4.5mm厚托架、钢管立柱组成，立柱根

据防撞等级采用φ114×4.5mm钢管立柱。 

②所有钢构件均应采用热浸镀锌进行防锈处理，螺栓、螺母、垫圈等连接

件的镀锌量不小于 350g/ m2,波形梁、立柱、端头等不小于 600g/ m2。 

③护栏所有的钢材，应符合《碳素结构钢技术条件》(GB/T700)Q235 钢的

性能要求。 

(3)技术要求及施工要点 
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①护栏所用的螺母为防盗防松螺母，需采用专用工具安装，波型梁、立柱、

托架及联接螺栓、防盗防松螺母所用钢材为普通碳素结构钢(Q235)，其技术指

标应符合《碳素结构钢技术条件》(GB/T700)的规定；拼接螺栓应采用高强螺栓，

材料为 45号钢，防盗压紧螺母材料为 45号钢，其技术条件应符合《钢结构用

扭剪高强螺栓连接件》的规定；立柱埋置于混凝土中时混凝土强度等级应不小

于 C20，其材料应符合《公路桥涵施工技术规范》(JTG TF05-2011)规定。  

②应遵照《公路交通安全设施施工技术规范》中的有关规定和要求进行施工。 

五、施工方案及注意事项 

（1）路面开工前和施工中应严格按照本项目招标文件的技术规范及《公路

沥青路面施工技术规范》(JTG F40-2004)、《公路路面基层施工技术细则》

(JTG/TF20-2015)等所规定的施工工艺及质量检查验收标准进行施工。 

（2）路面各结构层的材料性质、规格应严格按照设计要求，水泥稳定集料

拌和前应进行混合料配合比设计，确定水泥剂量。 

（3）基层混合料配料必须准确，摊铺机摊铺、洒水、拌和应均匀；碾压应

及时、充分；碾压后必须保湿养生。 

（4）沥青混合料中的沥青用量、拌和温度；基层混合料的配合比、用水量

等均应在开工前通过试验进一步确定，并在施工中严格控制，保证达到设计要

求的各项技术指标。 

（5）路面基层形成初期必须限制重型车辆通行，确保路面质量和平整度。 

（6）为确保路面施工质量，承包商应建立健全质量管理体系，严格工序管

理，遵照有关规范、规程，精心组织施工；应配置集料、试验、生产、运输、

摊铺、碾压、检测等现代化成套设备，并配备合格的试验、质检人员，以保证

优质高效地进行施工。避免出现局部路面厚度不足、强度不足、松散、夹层等

情况。 

六、其它 

  施工单位施工前应详细研究图纸，搞清设计意图，发现设计图纸与实际

情况不符时及时与设计部门联系，协商解决，对图纸不足之处进行完善。 
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序号
长度
(m)

宽度
(m)

位置 结构类型
挖除20cm水泥混凝土面层

（㎡）
铣刨5cm沥青混凝土路面

（㎡）
挖除36cm水泥稳定碎石

（㎡）

挖除20cm水泥稳定
土

（㎡）

原路基翻晒
（㎡）

挖除26cm土
（㎡）

备  注

1 K0+000.0 ～ K0+065.0 65.000 11.000 全部 沥青路面 715 715 715 715.0

2 K0+065.0 ～ K0+185.0 120.000 11.500 1380

3 K0+185.0 ～ K0+475.0 290.000 11.000 全部 沥青路面 3190 3190 3190 3190.0

4 296 296 296.0 平交口

296 5285 3905 4201 3905 296

编制：锁克行 审核：杨丁丁 复核：刘昱东

 原 路 处 理 工 程 数 量 表
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C30混凝土
（厚20cm）

玻璃纤维
格栅

路缘石
C25水泥砼

培土路肩
(厚38cm)

宽度
(m)

面  积
(1000㎡)

宽度
(m)

面  积
(1000㎡)

宽度
(m)

面  积
(1000㎡)

宽度
(m)

面  积
(1000㎡)

宽度
(m)

面  积
(1000㎡)

宽度
(m)

面  积
(1000㎡)

宽度
(m)

面  积
(1000㎡)

宽度
(m)

面  积
(1000㎡)

面  积
(1000㎡)

面积

(1000m2)

体积
（m³）

面积

(m2)

1 K0+000.0 ～ K0+065.0 65.0 11.0 0.715 11.0 0.715 11.0 0.715 11.0 0.715 11.0 0.715 11.0 0.715 11.000 0.715 6.825

2 K0+065.0 K0+185.0 120.0 11.5 1.380 11.5 1.380

3 K0+185.0 ～ K0+475.0 290.0 11.0 3.190 11.0 3.190 11.0 3.190 11.0 3.190 11.0 3.190 11.0 3.190 11.00 3.190 30.450

3.905 1.380 5.285 3.905 3.905 3.905 3.905 3.905 37.275

路 面 工 程 数 量 表
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行车道路面结构及工程数量表

细粒式改性沥青混
凝土 AC-16C)

(厚4cm)

水泥稳定碎石 5%
(厚36cm)

乳化沥青封层乳化沥青粘层

编制：锁克行

乳化沥青透层

审核：杨丁丁

中粒式改性沥青混
凝土 (AC-16C)

(厚6cm)

细粒式改性沥青混
凝土 AC-16C)

(厚5cm)

复核：刘昱东

序
号

铺筑长
度
（m）

备注起 讫 桩 号
水泥稳定土 5%

(厚20cm)

合           计
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立柱(kg) 梁板(kg) 端头(kg) C25砼（m3）

1 K0+000 ～ K0+065 Gr-B-4E 双侧 65 4 1180.11 927.69 43.20 1.75

2 K0+270 ～ K0+410 Gr-B-4E 双侧 140 4 2057.98 3814.72 43.20 1.75

205.00 8.00 3238.09 4742.41 86.40 3.50

编制：锁克行 审核：杨丁丁 复核：刘昱东

安装位置
单侧
总长度

 端头数
（个）

波形梁护栏主要材料工程量
备   注

合计：

波形梁护栏设置及工程数量表
南水北调芝芳北跨梁公路桥梁养护加固工程
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S1-09

长度（m）
重量
（Kg）

水泥砼 基层

1 K0+040 急流槽 5.00 5.00 10.00 18.60 13.72 36.20 1.38 1.20 0.80

2 K0+320 急流槽 5.00 5.00 10.00 18.60 13.72 36.20 1.38 1.20 0.80

3 K0+350 急流槽 5.00 5.00 10.00 18.60 13.72 36.20 1.38 1.20 0.80 被交道

合  计 30 55.8 41.16 108.6 4.14 3.6 2.40

编制：锁克行 审核：杨丁丁 复核：刘昱东

C25砼
消力坎

（m3)

M7.5浆
砌片石
防滑平

台（m3)

基座、接
头及回填
C30砼

（m3）

DN20cm无缝钢管
（m）

路面切除(m3)边沟盖板
HPB300钢
筋（kg）

10cm厚石
灰土垫层

（10%)m3

挖基

（m3)

M7.5浆
砌片石

（m3)

抹面

（m2)

砂砾垫
层

（m3)

左侧 右侧  合计

现浇C20砼
边沟

（m3）

边沟盖板
C25预制砼

（m3）

边沟盖板
HRB400钢
筋（kg）

路基、路面排水工程数量表
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位置及长度(m) 工程数量

备  注
序
号

桩号范围
工  程
名  称
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细粒式改性沥青混
凝土

(AC-16C)
(厚4cm)

乳化沥青粘层

中粒式改性沥青混
凝土

(AC-16C)
(厚6cm)

乳化沥青封层 乳化沥青透层
水泥稳定碎石
(厚36cm)

水泥稳定土
(厚20cm)

二灰稳定土
(厚20cm)

面  积
(㎡)

面  积
(㎡)

面  积
(㎡)

面  积
(㎡)

面  积
(㎡)

面  积
(㎡)

面  积
(㎡)

面  积
(㎡)

1 K0+430 等外路 T型交叉 沥青 42 10 6 296.000 296.000 296.000 296.000 296.000 296.000 296.000

296.000 296.000 296.000 296.000 296.000 296.000 296.000

编制：锁克行  审核：杨丁丁 复核：刘昱东

序
号

中心桩号 被交叉公路 交叉形式
被交道路
面类型

加铺转
交半径
（m）

被交叉道路
路面宽度
(米)

顺接长度
（m）

平 面 交 叉 工 程 数 量 表
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路面工程数量表

合计

备 注
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