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施工图设计说明

一、 设计依据

（一）设计依据

1、设计合同；

2、沿线地形图及现场踏勘调查成果。

（二）设计采用或参考的规范标准

1、采用的设计规范

(1) 《工程建设标准强制性条文》（公路工程部分）；

(2) 《公路水泥混凝土路面设计规范》(JTG D40-2011)；

(3) 《公路水泥混凝土路面施工技术规范》(JTGF30-2015)；

(4) 《公路涵洞设计规范》（JTG/T 3365-02-2020）；

(5) 《公路路基设计规范》（JTG D30-2015）；

(6) 《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》(JTG 3362－2018)；

(7) 《公路排水设计规范》（JTG/T D33-2012）；

(8) 《公路交通标志标线设置规范》(JTG D82-2009)；

(9) 《小交通量农村公路工程技术标准》（JTG 2111-2019）。

2、工程验收标准

（1）《公路工程质量检验评定标准 第一册 土建工程》(JTG F80/1-2017)；

3、主要设计技术标准

(1) 道路等级：等外道路（各技术标准参考四级公路标准）；

(2) 交通荷载等级：轻；

(3) 路面类型：水泥混凝土（28d弯拉强度不小于4.0MPa）；

(4) 道路规模：路面宽度3m；

(5) 路面设计标准轴载：BZZ-100；

(6) 设计年限：10年；

(7) 抗震烈度：Ⅵ度。

二、 设计概要

（一）工程简介

安江坪巡护道路砌排水沟及涵洞项目：全线长4735m，设计为面层清表方式，

路面宽3m。陡坡路面硬化部分采用18cm厚水泥混凝土路面（28d弯拉强度不小于

4.0MPa），10cm级配碎石基层，要严格按照旧路实施，尽量贴合原道路设计，其

他位置做道路排水处理。

（二）平面设计

平面设计，均不改变原有道路平面线型，按原路进行定线。设计文件总体平

面图中路线只用于里程计算。

（三）纵断面设计

纵断面按照现状旧路高程进行改造，全线加铺设计路面结构层改造路面，改

造道路与现状路口路面顺接，以满足行车和排水要求。

（四）横断面设计

本次道路标准横断面为：3m行车道，贴合原道路路基宽度。道路路拱为单向

坡度，坡度为2%。

（五）路基设计

本次道路改造在原道路上加铺，平整清理压实路基，局部凹陷处用碎石回填。

（六）路面工程设计

本次设计路面采用面层清表方式，局部陡坡路面采用混凝土硬化。
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1、车行道路面结构

表 2-1 车行道路面结构

名称 厚度（cm） 备注

C25 水泥混凝土 18

级配碎石垫层 10

总厚度 28

标准水泥板块为3.5m*5m；水泥混凝土路面表面必须采用刻纹等方法筑做表

面构造，按照四级公路的标准，本项目在交工验收时应满足表面构造深度要求为

0.5～1.0mm，急弯陡坡路段深度为 0.6～1.10mm。混凝土28d龄期弯拉强度不低

于4.0MPa。

2、路面接缝设计

（1）横向施工缝

每次施工结束或因临时原因中断施工时设置，位置宜与横向缩缝或胀缝重

合。

（2）横向缩缝

沿车行道方向每4m设置一道，采用不设传力杆的假缝形式。横向缩缝与行车

方向垂直，锯切槽口深度4cm，缝宽5mm。

三、 施工要求

本工程为农村公路、道路狭窄，摊铺机无法进场，不具备使用摊铺机的条件，

全部使用人工摊铺施工。

（一）级配碎石

1、应以实际工程使用材料为对象，根据《公路路面基层施工实施细则》（JTG/T

F20-2015）推荐的级配范围和以往工程经验方法，构造3～4条试验级配曲线，通

过配比试验，优化级配。

2、混合料配比应采用重型击实或振动成型试验方法，确定最佳含水率和最

大干密度。

3、应按试验确定的级配和最佳含水率，以及现场施工的压实标准成型标准

试件，进行CBR试验和模量试验。

4、应选择CBR强度最高的级配作为工程使用的目标级配，并确定相应的最佳

含水率。

5、选定目标级配曲线后，应针对各档材料进行筛分，确定各档材料的平均

筛分曲线及相应的变异系数，并按2倍标准差计算各档材料筛分级配的波动范围。

6、按确定的目标级配，根据各档材料的平均筛分曲线，确定其使用比例，

得到混合料的合成级配。

7、根据合成级配进行混合料的CBR或模量试验，验证混合料性能。

CBR强度应满足下表的要求

表 3-1 级配碎石材料 CBR 强度标准

结构层 公路等级 极重、特重交通 重交通 中、轻交通

基层
高速公路及一级公路 ≥200 ≥180 ≥160

二级及二级以下公路 ≥160 ≥140 ≥120

底基层
高速公路及一级公路 ≥120 ≥100 ≥80

二级及二级以下公路 ≥100 ≥80 ≥60

（二）混凝土配比

混凝土的配合比应根据设计弯拉强度、耐久性、耐磨性、和易性等要求和经

济合理的原则，选用原材料，通过计算、试验和必要的调整，确定混凝土单位体

积中各种组成材料的用量。普通混凝土路面的配合比设计在兼顾经济性的同时应

满足下列三项技术要求：
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1、弯拉强度

1）各交通等级路面板的 28d 设计弯拉强度标准值 fr应符合《公路水泥混凝

土路面设计规范》(JTG D40)的规定。

2）应按式(4.1.2)计算配制 28d 弯拉强度的均值。

fc=
��

1−1.04��
+ts

式中：

fc—配制 28d 弯拉强度的均值(MPa)；

fr—设计弯拉强度标准值(MPa)；

s—弯拉强度试验样本的标准差(MPa)；

t—保证率系数。

保证率系数 t和弯拉强度变异系数��根据《公路水泥混凝土路面施工技术规

范》（JTGF30-2015）规定确定；

2、耐久性

根据当地路面无抗冻性、有抗冻性或有抗盐冻性要求及混凝土最大公称粒

径，路面混凝土含气量宜符合表 3-2 的规定。

表 3-2 路面混凝土含气量及允许偏差(%)

最大公称粒径(mm) 无抗冻性要求 有抗冻性要求 有抗盐冻要求

19.0 4.0±1.0 5.0±0.5 6.0±0.5

26.5 3.5±1.0 4.5±0.5 5.5±0.5

31.5 3.5±1.0 4.0±0.5 5.0±0.5

各交通等级路面混凝土满足耐久性要求的最大水灰(胶)比和最小单位水泥

用量应符合表 3-3 的规定。最大单位水泥用量不宜大于 400kg/m³；掺粉煤灰时，

最大单位胶材总量不宜大于 420 kg/m³。
表 3-3 混凝土满足耐久性要求的最大水灰(胶)比和最小单位水泥用量

公路技术等级 高速公路、 二级公路 三、四级公

一级公路 路

最大水灰(胶)比 0.44 0.46 0.48

抗冰冻要求最大水灰(胶)比 0.42 0.44 0.46

抗盐冻要求最大水灰(胶)比 0.40 0.42 0.44

最小单位水泥用量(kg/m³)
42.5 级 300 300 290

32.5 级 310 310 305

抗冰(盐)冻时最小单位水泥用

量(kg/m³)
42.5 级 320 320 315

32.5 级 330 330 325

掺粉煤灰时最小单位水泥用量

(kg/m³)
42.5 级 260 260 255

32.5 级 280 270 265

抗冰(盐)冻掺粉煤灰最小单位水泥用量

(42.5 级水泥)(kg/m³)
280 270 265

注：①掺粉煤灰，并有抗冰(盐)冻要求时，不得使用 32.5 级水泥；

②水灰(胶)比计算以砂石料的自然风干状态计(砂含水量≤1.0％；石子含水量≤0.5％)；

③处在除冰盐、海风、酸雨或流酸盐等腐蚀性环境中、或在大纵坡等加减速车道上的混

凝土，最大水灰(胶)比可比表中数值降低 0.01～0.02。

（三）水泥

本工程水泥宜采用 42.5 级硅酸盐水泥，水泥进场时每批量应附有化学成分、

物理、力学指标合格的检验证明。采用机械化铺筑时，宜选用散装水泥，混凝土

搅拌时的水泥温度不宜高于 60℃，且不宜低于 10℃。

水泥进场时每批量应附有化学成分、物理、力学指标合格的检验证明。各交

通等级路面所使用水泥的化学成分、物理性能等路用品质要求应符合表 3-4 的规

定。

表 3-4 各交通等级路面所使用水泥的化学成分和物理指标

水泥性能 特重、重交通路面 中、轻交通路面

铝酸三钙 不宜＞7.0% 不宜＞9.0%

铁铝酸四钙 不宜＜15.0% 不宜＜12.0%

游离氧化钙 不得＞1.0% 不得＞1.5%
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氧化镁 不得＞5.0% 不得＞6.0%

三氧化硫 不得＞3.5% 不得＞4.0%

碱含量 Na2O+0.658K2O≤0.6％

怀疑有碱活性集料时，≤

0.6％；无碱活性集料时，≤

1.0％

混合材种类

不得掺窑灰、煤矸石、火山

灰和粘土，有抗盐冻要求时

不得掺石灰、石粉

不得掺窑灰、煤矸石、火山

灰和粘土，有抗盐冻要求时

不得掺石灰、石粉

出磨时安定性
雷氏夹或蒸煮法检验必须合

格
蒸煮法检验必须合格

标准稠度需水量 不宜＞28% 不宜＞30%

烧失量 不得＞3.0% 不得＞5.0%

比表面积 宜在 300～450m²/kg 宜在 300～450m²/kg
细度(80µm) 筛余量不得＞10% 筛余量不得＞10%

初凝时间 不早于 1.5h 不早于 1.5h

终凝时间 不迟于 10h 不迟于 10h

28d 干缩率 不得＞0.09% 不得＞0.10%

耐磨性 不得＞3.6kg/m² 不得＞3.6kg/m²

注：28d 干缩率和耐磨性试验方法采用《道路硅酸盐水泥》(GB13693)标准。

（四）粉煤灰及其他掺合料

混凝土路面在掺用粉煤灰时，应掺用质量指标符合表 3-4 规定的电收尘Ⅰ、

Ⅱ级干排或磨细粉煤灰，不得使用Ⅲ级粉煤灰。贫混凝土、碾压混凝土基层或复

合式路面下面层应掺用符合表 3-5 规定的Ⅲ级或Ⅲ级以上粉煤灰，不得使用等外

粉煤灰。

表 3-5 粉煤灰分级和质量指标

粉煤灰

等

级

细度①(45µm气
流筛，筛余

量)(%)

失量(%)
水量比

(%)

含水量

(%)
Cl－(%) SO3（%)

砂浆活性指数②

7d 8d

Ⅰ ≤12 ≤5 95 1.0 0.02 ≤3 ≥75 5(75)

Ⅱ ≤20 ≤8 105 1.0 .02 3 70 (62)

Ⅲ ≤45 15 115 .5 ― ≤3 ―― ―

注：①45µm 气流筛的筛余量换算为 80µm 水泥筛的筛余量时换算系数约为 2.4；

②混合砂浆的活性指数为掺粉煤灰的砂浆与水泥砂浆的抗压强度比的百分数，适用

于所配制混凝土强度等级≥C40 的混凝土；当配制的混凝土强度等级＜C40 时，混合砂浆的活

性指数要求应满足 28d 括号中的数值。

（五）粗集料

粗集料应使用质地坚硬、耐久、洁净的碎石、碎卵石和卵石，并应符合表

3-6 的规定。高速公路、一级公路、二级公路及有抗冻(盐)要求的三、四级公路

混凝土路面使用的粗集料级别应不低于Ⅱ级，无抗(盐)冻要求的三、四级公路混

凝土路面、碾压混凝土及贫混凝土基层可使用Ⅲ级粗集料。有抗(盐)冻要求时，

Ⅰ级集料吸水率不应大于 1.0％；Ⅱ级集料吸水率不应大于 2.0％。

表 3-6 碎石、碎卵石和卵石技术指标

项目
技术要求

Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级

碎石压碎指标(%) ＜10 ＜15 ＜20①

卵石压碎指标(%) ＜12 ＜14 ＜16

坚固性(按质量损失计%) ＜5 ＜8 ＜12

针片状颗粒含量(按质量计％) ＜5 ＜15 ＜20
②

含泥量(按质量计％) ＜0.5 ＜1.0 ＜1.5

泥块含量(按质量计％) ＜0 ＜0.2 ＜0.5

有机物含量(比色法) 合格 合格 合格

流化物及流酸盐(按 SO3质量计) ＜0.5 ＜1.0 ＜1.0

岩石抗压强度
火成岩不应小于 100MPa；变质岩不应小于 80MPa；水

成岩不应小于 60MPa

表观密度 ＞2500kg/m³
松散堆积密度 ＞1350 kg/m³

空隙率 ＜47%

碱集料反应 经碱集料反应试验后，试件无裂缝、酥裂、胶体外溢
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等现象，在规定试验龄期的膨胀率应小于 0.10％。

注：①Ⅲ级碎石的压碎指标，用做路面时，应小于 20％；用做下面层或基层时，可小于

25％；

②Ⅲ级粗集料的针片状颗粒含量，用做路面时，应小于 20％；用做下面层或基层时，可

小于 25％。

（六）细集料

细集料应采用质地坚硬、耐久、洁净的天然砂、机制砂或混合砂，并应符合

表 3-7 的规定。高速公路、一级公路、二级公路及有抗(盐)冻要求的三、四级公

路混凝土路面使用的砂应不低于Ⅱ级，无抗(盐)冻要求的三、四级公路混凝土路

面、碾压混凝土及贫混凝土基层可采用Ⅲ级砂。特重、重交通混凝土路面宜使用

河砂，砂的硅质含量不应低于 25％。

表 3-7 碎石、碎卵石和卵石技术指标

项目
技术要求

Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级

机制砂单粒级最大压碎指标(%) ＜20 ＜25 30

氯化物(氯离子质量计％) ＜0.01 ＜0.02 0.06

坚固性(按质量损失计％) ＜6 ＜8 ＜10

云母(按质量计％) ＜1.0 ＜2.0 ＜2.0

天然砂、机制砂含泥量(按质量计％) ＜1.0 ＜2.0 ＜3.0①

天然砂、机制砂泥块含量(按质量计％) ＜0 1.0 2.0

机制砂 PH值＜1.4或合格石粉含量②(按质量

计％)
＜3.0 ＜5.0 7.0

机制砂 PH值≥1.4或不合格石粉含量(按质量

计％)
＜1.0 ＜3.0 ＜5.0

有机物含量(比色法) 合格

流化物级流酸盐(按 SO3 质量计％) ＜0.5

轻物质(按质量计％) ＜1.0

机制砂母岩抗压强度
火成岩不应小于 100MPa；变质岩不应小于

80MPa；水成岩不应小于 60MPa。

表观密度 ＞2500kg/m³

松散堆积密度 ＞1350 kg/m³
空隙率 ＜47%

碱集料反应

经碱集料反应试验后，由砂配制的试件无

裂缝、酥裂、胶体外溢等现象，在规定试

验龄期的膨胀率应小于 0.10％

（七）水

饮用水可直接作为混凝土搅拌和养护用水。对水质有疑问时，应检验下列指

标，合格者方可使用。

流酸盐含量(按 SO42-计)小于 0.0027mg/mm³。

含盐量不得超过 0.005 mg/mm³。

PH值不得小于 4。

不得含有油污、泥和其他有害杂质。

（八）外加剂

外加剂的产品质量应符合表 3-8 的各项技术指标。供应商应提供有相应资质

外加剂检测机构的品质检测报告，检测报告应说明外加剂的主要化学成分，认定

对人员无毒副作用。

表 3-8 外加剂技术指标

试验项目
减水

剂

高效减

水剂

强减

水剂

高效减

水剂

凝减

水剂

减水

剂

早强

剂

缓凝

剂

引气

剂

减水率(%)，≮ 8 15 8 15 8 12 － － 6

泌水率比(%)，≮ 95 90 95 100 100 70 100 100 70

含气量(%) ≤3.0 ≤4.0 ≤3.0 ＜4.5 ＜5.5 ＞3.0 ＞3.0

凝结时

间(min)

初凝 -90～

+120

-90～

+120

-90～

+90

＞+90 ＞+90 -90～

+120

-90～

+90

＞+90 -90～

+120终凝

抗压强

度比

(%)，≮

1d － 40 40 － － － 135 － －

3d 115 30 30 25 00 15 130 100 95

7d 115 125 15 125 10 10 10 100 95

28d 110 120 105 120 110 100 100 100 90
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收缩率比

(%)28d，≯
120 120 120 120 120 120 120 120 120

冻标号 50 50 50 50 50 00 50 50 200

对钢筋锈蚀作用 应说明对钢筋无锈蚀危害

未尽事宜请参照相关施工规范标准执行，施工过程中如遇问题，施工单位应

及时与业主、设计单位协商解决。
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