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一、概述

2.1 技术指标

（1）道路等级：乡村干路；

（2）设计速度：20km/h；

（3）路面类型：水泥混凝土路面

（4）标准轴载：BZZ-100

（5）设计年限：20年

（6）路基宽度 5.0m，路面宽度 4.0m；

（7）汽车荷载等级：公路-Ⅱ级；

（8）路基、桥涵设计洪水频率 1/25。

2.2 主要采用的标准、规范

（1）《乡村道路工程技术规范》 （GBT 51224-2017）

（2）《城镇道路路面设计规范》（CJJ 169-2012

1.1 概述

同心乡茂林村水泥砼路面硬化项目，位于黑龙江省讷河市同心乡茂林村，讷

河市位于黑龙江省西北部，松嫩平原北端，大小兴安岭南缘，嫩江中游东岸。地

理位置介于东经 124°18′50″至 125°59′30″，北纬 47°51′30″至 48°

56′16″之间。北与嫩江市为邻，东与五大连池市、克山县接壤，南与依安县、

富裕县毗连，西以嫩江与甘南县、内蒙古自治区莫力达瓦达斡尔族自治旗分界。

属于温带大陆性季风气候区。本项目建设主要内容为新建水泥混凝土路面 1.956 

公里，路面宽均为 4.0 米，新建涵洞 7 座。

二、技术标准

）

（3）《城市道路工程设计规范》（CJJ 37-2012）(2016 年局部修订版)

（4）《城市道路路基设计规范》（CJJ 194-2013）

（5）《城市道路路基设计规范》（CJJ 194-2013）

（6）《城市道路路线设计规范》（CJJ 193-2012）

（7）《城镇道路工程施工与质量验收规范》（CJJ 1-2008）

（8） 现行的其它《规范》、《规程》、《办法》

2.3 技术标准表

2－1 主要技术指标表

标准及指标名称 单位
一般路段

标准值 采用值

道路等级 干路

计算行车速度 Km/h 20 20

路基宽度 m 5.0 5.0

行车道宽度 m 3.5 4.0

平曲线一般最小半径 m 30 30

平曲线不设超高的半径 m 70 70

停车视距 m 20 30

超车视距 m 100 150

最大纵坡 % 9 6

纵坡最小长度 m 60 60

竖曲线一般最小长度 m 20 50

路面类型 -- 水泥混凝土

设计荷载 公路Ⅱ级

桥涵宽度 与路基同宽

桥涵、路基设计洪水 1/25

设 计 说 明
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三、道路部分

3.1 平面设计

本次拟建道路平面线位为根据现状及周边房屋确定设计线形并进行局部优

化，坐标系采用国家 2000 坐标系。施工前应准确恢复中线位置，并进行固定。

3.2 纵断设计

道路纵断面设计在满足《乡村道路工程技术规范》 （GBT 51224-2017）的

前提下，依据竖向控制高程及现场房屋实地情况综合设计，高程系采用大地高程

基准。

3.3 路基标准横断面设计

3.3.1 路基横断面

路基宽度为车道宽度与路肩宽度之和，本设计采取如下路基横断面方案。

路基横断面宽度 表 3-1

路段
土路肩
宽度

行车道
宽度

土路肩
宽度

全路段 0.5m 4.0m 0.5m

3.3.2 路拱横坡及加宽超高方式

行车道及路肩横坡：路拱采用为单向坡路面 1% ；全线土路肩横坡采用 3%。

平曲线半径 R≤70m 时，在曲线上设置超高。超高方式采用绕路路基边线旋

转，超高缓和段 Lc=B×△i/p，其中 B为旋转轴至行车道（设路缘带时为路缘带）

外侧边缘的宽度，△i为超高坡度于路拱坡度代数差（%），p 为超高渐变率，取

1/50，超高缓和段设置在缓和曲线，曲线部分为全超高段。平曲线半径 R≤250m

时，在曲线内侧设置加宽，单车道加宽值采用双车道路面加宽值的一半值。

四、路基

4.1 路基压实度

路基压实度采用重型击实标准，按《城市道路路基设计规范》（CJJ 194-2013）

及《乡村道路工程技术规范》 （GBT 51224-2017）中的有关规定执行，具体见

表 4-1：

路基压实度表 表 4-1

填挖类型 路面底面以下深度(cm)
填料最小
CBR 值

填料最大粒
径(cm)

干路（%）

填方路基

0～30 5 10 ≥92

30～80 3 10 ≥92

80～150 3 15 ≥91

150 以下 2 15 ≥90

零填及挖方路基

0～30 5 10 ≥92

30～80 3 10 -

4.2 路基边坡

根据填料的物理力学性质、边坡高度和工程地质条件为确保施工期间路基的

安全稳定确定填方路堤边坡采用 1：1.5，挖方路堑边坡坡率采用 1：1。施工时

如存在红线范围外有障碍物等条件不能按设计边坡坡度施工时应注意做好支挡

防护工程并及时与建设单位及设计单位联系。

五、路基、路面排水设计

5.1 路基排水工程

一般路段考虑主要利用旧路原有边沟通过桥涵等排水构造物将路侧积水排离

路线。现有路基排水边沟较深而宽大，可满足排水要求。

5.2 路面排水工程

路面排水采用路面路拱横坡及路线纵坡将路面积水以分散的方式排离路面。

六、路面
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根据路段交通量、道路使用功能的要求以及气候、水文、工程地质等自然条

件，遵循因地制宜，合理选材，方便施工的原则，进行路面结构的组合设计。

6.1 标准轴载

本项目行车道路面采用为水泥混凝土路面设计以100kN的单轴双轮组荷载作

为标准轴载，设计弯拉强度为 4.5MPa，设计使用年限为 20年。

6.2 路面结构组合设计

在满足道路技术要求前提下，本着因地制宜，就地取材，便于施工，节约资

金的原则，选择路面结构。

本项目路面结构层设置如下：

面 层：20cm 水泥混凝土；

基 层：20cm 5%水泥稳定砂砾

总厚度：40cm

6.3 路面压实

基层按重型击实标准，基层压实度≥97％。

6.4 水泥混凝土板块尺寸及接缝设计

6.4.1 板块尺寸

板块采用矩形板，4.0m 路宽，单块板宽 4.0m，板长 4.5m；长宽比不宜超过

1.35。

6.4.2 接缝设计

胀缝：胀缝宽 20mm，缝内设置接缝板和可滑动的传力杆，在临近自由端、交

叉口两侧设置胀缝。

横向缩缝：采用假缝形式。

横向施工缝：设在缩缝处采用平缝加传力杆型，且在其接缝面涂沥青，在胀

缝处其构造与胀缝相同。

路面表面必须采用拉毛、拉槽或压槽等方法筑做表面构造，构造深度 0.50～

1.00mm。

6.5 水泥混凝土路面钢筋设计

传力杆：采用φ28mm、光面钢筋，长度 400mm，设在板中央，间距 300mm，

最外侧传力杆距自由边的距离为 150～250mm。

支架钢筋：传力杆支架钢筋采用φ12光面钢筋，间距 200mm。

6.6 材料要求

6.6.1 面层材料

（1）水泥：路面面层及基层均采用 42.5 级普通硅酸盐水泥。水泥的化学成

分、物理性能等路用品质、要求应符合表 5-1：

水泥的化学成分和物理指标 表 6-1

水泥性能 中、轻交通路面

铝酸三钙 不宜>9.0%

铁铝酸四钙 12.0-20.0

熟料游离氧化钙 不得>1.8%

氧化镁 不得>6.0%

三氧化硫 不得>4.0%

碱含量 Na2O+0.658K2O≤0.6%

混合材种类
不得掺窑灰、煤矸石、火山灰、烧黏土、煤渣，有抗盐冻要求时不

得掺石灰岩粉

出磨时安定性 蒸煮法检验均必须合格

标准稠度需水量 不得>30%

烧失量 不得>3.0%

比表面积 宜在 300～450m2/kg

细度(80μm) 筛余量不得>10%

初凝时间 不早于 0.75h

终凝时间 不迟于 10h

28d 干缩率* 不得>0.10%

耐磨性* 不得>3.0kg/m2

注:*28d干缩率和耐磨性试验方法采用《道路硅酸盐水泥》（GB 13693）标准

（2）粗集料
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路面面层粗集料应选用质地坚硬、耐久、洁净的碎石。碎石级别应不低于Ⅲ

级，吸水率不应大于 3.0％，技术指标见表 5-2 及表 5-3：

碎石技术指标 表 6-2

项 目 技 术 要 求

级 别 Ⅲ级

碎石压碎指标（%） ≤30.0

坚固性（按质量损失计%） ＜12.0

针片状颗粒含量(按质量计%) ≤20.0

含泥量（按质量计％） ≤2.0

泥块含量（按质量计％） ≤0.7

有机物含量(比色法) 合格

硫化物及硫酸盐(按 SO3质量计%) ≤1.0

岩石抗压强度 MPa ≥100

表观密度 ≥2500kg/m3

松散堆积密度 >1350kg/m3

空隙率 <47%

碱集料反应 不得有碱活性反应或疑似碱活性反应,

面层粗集料级配范围 表 6-3

粒径

方孔筛尺寸（mm）

2.36 4.75 9.50 16.0 19.0 26.5 31.5 37.5

累计筛余（以质量计）（%）

4.75~31.5 90~100 90~100 75～90 60～75 40～60 20～35 0～5 0

（3）细集料

细集料要求采用细度模数宜在 2.0-3.7 之间、质地坚硬、洁净、干燥、无风

化的中砂，其级别不应低于Ⅲ级，硅质含量不低于 25％，各项技术指标见下表，

级配要求见表 5-4 及表 5-5。

（4）水

饮用水可直接做为混凝土搅拌和养护用水，非饮用水应检验下列指标，合格

者可以使用。

a.硫酸盐含量（按 SO4

2-计）小于 0.0027mg/mm3。

b.含盐量不得超过 0.005mg/mm3。

c.PH 值不得小于 4.5。

d.不应有漂浮的油脂和泡沫；不应有明显的颜色和异味。

中砂技术指标 表 6-4

项 目 技 术 要 求

级 别 Ⅲ级

氟化物(氟离子质量计％) <0.06

坚固性（按质量损失计％） <10.0

云母（按质量计％） <2.0

含泥量（按质量计％） <3.0

泥块含量（按质量计％） <1.0

有机物含量(比色法) 合格

硫化物硫酸盐(按 SO3) <0.5

轻物质（按质量％） <1.0

表观密度 >2500kg/m3

松散堆积密度 >1400kg/m3

孔隙率 <45%

碱集料反应 不得有碱活性反应或疑似碱活性反应,

中砂级配范围 表 6-5

砂分级

方 孔 筛 尺 寸 (mm)

4.75 2.36 1.18 0.6 0.3 0.15

累 计 筛 余 （以 质 量 计） （%）

中砂 0～10 0～25 10～50 41～70 70～92 90～100
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e 引气剂

为提高水泥混凝土路面弯拉强度，改善路面混凝土的耐候性和耐久性，路面

混凝土必须使用引气剂。引气剂应选用表面张力降低值大、水泥稀浆中起泡容量

多而细密、泡沫稳定时间长、不溶残渣少的产品。引气剂指标见表 5-6：

引气剂指标 表 6-6

试 验 项 目 引 气 剂

减水率（％） ≮ 8

泌水率比（％） ≮ 80

含气量（％） ≥3.0

凝结时间（min）
初凝

-90～+120
终凝

抗压强度比（％）≮

1d -

3d 95

7d 95

28d 90

收缩率比（％）28d ≯ 120

抗冻标号 200

对钢筋锈蚀作用 应说明对钢筋无锈蚀危害

6.6.2 基层材料

基层、底基层采用整体性强、水稳定性好、收缩裂缝小的水泥稳定砂砾。

基层水泥稳定砂砾颗粒组成范围 表 6-7

层位

通过下列筛孔(mm)质量百分率(%)
液限

(%)

塑性

指数
37.5 31.5 26.5 19 9.5 4.75 2.36 0.6 0.075

基

层
— 100 90-100 72-89 47-67 29-49 17-35 8-22 0-7 <28 <9

6.6.3 质量要求

水泥稳定粒料的施工气温应在 5℃以上，最佳含水量和最大干密度应根据所

用的材料通过试验（重型击实试验法）确定。按最佳含水量和计算的得到的干密

度制备试件，进行无侧限抗压强度试验，试验结果应达到《城镇道路路面设计规

范》（CJJ 169-2012）表 4.3.3-1 的规定。

水泥稳定砂砾压实度及 7d无侧限抗压强度表见表 5-9：

水泥稳定砂砾的压实度及 7d 无侧限抗压强度 表 6-8

层位 压实度(%) 抗压强度(MPa)

基层 ≥97 ≥2.5

七、桥涵工程

本次工程排水涵设置在排水沟与道路交叉位置，采用 d600 钢筋混凝土圆管

涵，壁厚 8cm，下设砂砾垫层，进出口顺接排水沟。

对开挖后的地基均应压实,使其达到最佳压实度,要求压实度不小于 96%,特

别夯实区填土压实度不小于 96%以上。施工时应注意进出水口与涵洞底的顺势平

顺连接。地基容许承载力不得小于 180kpa。

八、施工要求

8.1 路基施工方法及注意事项

8.1.1 路基施工前，应对沿线地下管线等障碍物进行调查，如道路结构范围

内有新修管线的管沟要求必须灌填中粗砂（或砂砾）夯实，密实度>96%。同时对

道路中线、纵断、横断进行复测，拆迁路基范围内的既有障碍物，并先做好截、

排水沟。

8.1.2 路基及下处理填土应严格控制，分层填筑，分层碾压每层压实厚度不

得超过 20cm。并且注意与构造物衔接处的填土压实，以防止构造物两侧路基沉陷，

造成路面破坏。

8.1.3 如现场有路基基底处理路段，必须将各类软土按设计深度全部清除，

然后回填设计指定土质压实。
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8.1.4 对于地面横坡为 1:5～1:2.5 路段，应先挖台阶，然后分层填筑，分层

压实，以确保路基稳定。

8.1.5 路基压实控制在最佳含水量时进行。

路基工程完工后，必须进行竣工测量，即道路中线、纵断、横断面测量及高

程测量，同时对压实度、平整度等根据有关标准进行检查验收,土基回弹模量值

应达到 30MPa，土基顶面的施工验收弯沉值为 310(0.01mm)。验收合格后方可进

行路面施工。

8.2 水泥混凝土路面

8.2.1 一般规定

（1）路面铺筑期间，应收集月、旬、日天气预报，遇有影响路面施工质量

的天气时，应暂停施工并采取必要的防范措施。雨季、风天、高温季节、低温季

节施工应制定相应的施工方案。

（2）做好施工前准备工作，包括施工机械选择、施工组织、搅拌场设置、

摊铺前材料与设备检查及对路基和基层的检测与修整。

（3）路面各层施工要严格控制厚度及标高，以保证设计强度与路面平整度，

并应注意土路肩的压实。

（4）应注意施工环境保护，污水不得随意排放，废弃的水泥混凝土、基层

残渣等废弃物应集中堆放或掩埋。

（5）外购砂石材料备料运输时，应避免较重的料车损坏沿线道路和对居民

生活带来危害。

8.2.2 面层施工方法及注意事项

（1）水泥混凝土路面面层采用拌和站集中拌和，汽车运输，切缝机切缝、

机械刻槽，洒水养生法施工。

（2）混凝土拌和应严格控制材料配合比、水泥用量、拌和时间、拌和塌落

度及拌和物出料温度，混合料应具有良好的流动性和饱水性。拌和时必须掺加引

气剂，以提高混凝土的品质及耐久性。

（3）水泥混凝土必须按规定时间运到摊铺现场。运输必须严密，以免水泥

浆流失。运输到现场的拌和物必须具有适宜摊铺的工作性。

（4）水泥混凝土路面各种接缝和钢筋必须按设计布设，横向缩缝必须按时

切割，以防缩裂。

（5）填缝时要求缝内清洁、干燥、无杂物。

（6）路面铺筑完成后应立即开始养生。根据气温情况，一般养生时间为 14～

21d，并应特别注重前 7d的保湿（温）养生。

8.3 施工安全注意事项:

施工单位应于施工前制定安全操作细则，做好该路段施工组织、施工安全及

防护设计。施工前应做好沿线原有管线调查工作，组织各相关部门进行会签，确

定原有管线的位置及高程后再进行开挖。在进行土方开挖过程中应切实做好防护

工作,做好边坡土体稳定的观测工作,确保施工安全及施工质量。

九、其它注意事项

上述说明未尽事宜，必须严格依据住建部等相关部门颁发的现行规范、标准

实施。
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275.913

275.913

K0+000

Hs = 275.913 Hw = 0.400

At = 0.006 Aw = 1.871

276.197

276.623

K0+050

Hs = 276.623 Ht = 0.026

At = 0.724 Aw = 0.013

277.246

277.466

K0+093.924

Hs = 277.466 Hw = 0.181

At = 0.239 Aw = 0.773

277.384

277.608

K0+100

Hs = 277.608 Hw = 0.176

At = 0.212 Aw = 0.799

277.779

277.971

K0+115.367

Hs = 277.971 Hw = 0.207

At = 0.186 Aw = 0.889

278.395

278.478

K0+136.811

Hs = 278.478 Hw = 0.316

At = 0.138 Aw = 1.192

278.826

278.790

K0+150

Hs = 278.790 Hw = 0.435

At = 0.083 Aw = 1.535

279.777

279.754

K0+200

Hs = 279.754 Hw = 0.422

At = 0.030 Aw = 1.605

279.822

279.958

K0+215.394

Hs = 279.958 Hw = 0.264

At = 0.141 Aw = 1.064

280.125

280.252

K0+238.112

Hs = 280.252 Hw = 0.273

At = 0.250 Aw = 0.987

280.274

280.406

K0+250

Hs = 280.406 Hw = 0.268

At = 0.199 Aw = 1.007

280.378

280.546

K0+260.829

Hs = 280.546 Hw = 0.232

At = 0.242 Aw = 0.852

280.485

280.693

K0+272.167

Hs = 280.693 Hw = 0.192

At = 0.205 Aw = 0.829

280.932

280.996

K0+295.566

Hs = 280.996 Hw = 0.336

At = 0.076 Aw = 1.392

281.030

281.053

K0+300

Hs = 281.053 Hw = 0.377

At = 0.052 Aw = 1.555

281.226

281.298

K0+318.966

Hs = 281.298 Hw = 0.328

At = 0.023 Aw = 1.507

281.412

281.578

K0+350

Hs = 281.578 Hw = 0.234

At = 0.452 Aw = 0.697

281.658

281.566

K0+400

Hs = 281.566 Hw = 0.493

At = 0.002 Aw = 2.124

281.370

281.452

K0+442.341

Hs = 281.452 Hw = 0.318

At = 0.121 Aw = 1.233

281.286

281.431

K0+450

Hs = 281.431 Hw = 0.255

At = 0.173 Aw = 1.027

281.256

281.390

K0+465.325

Hs = 281.390 Hw = 0.266

At = 0.237 Aw = 0.985

281.208

281.328

K0+488.309

Hs = 281.328 Hw = 0.280

At = 0.563 Aw = 0.675

281.139

281.297

K0+500

Hs = 281.297 Hw = 0.242

At = 0.745 Aw = 0.562

281.229

281.162

K0+550

Hs = 281.162 Hw = 0.466

At = 0.000 Aw = 1.968

280.685

281.028

K0+600

Hs = 281.028 Hw = 0.057

At = 0.741 Aw = 0.199

280.910

280.910

K0+643.89

Hs = 280.910 Hw = 0.400

At = 0.020 Aw = 1.595
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276.019

276.019

K0+000

Hs = 276.019 Hw = 0.400

At = 0.111 Aw = 1.420

276.852

277.192

K0+050

Hs = 277.192 Hw = 0.061

At = 1.072 Aw = 0.044

278.045

278.364

K0+100

Hs = 278.364 Hw = 0.081

At = 0.584 Aw = 0.235

279.538

279.536

K0+150

Hs = 279.536 Hw = 0.402

At = 0.043 Aw = 1.645

280.696

280.700

K0+200

Hs = 280.700 Hw = 0.396

At = 0.000 Aw = 1.782

281.266

281.314

K0+239.493

Hs = 281.314 Hw = 0.352

At = 0.124 Aw = 1.340

281.405

281.403

K0+250

Hs = 281.403 Hw = 0.402

At = 0.098 Aw = 1.505

281.518

281.479

K0+260.134

Hs = 281.479 Hw = 0.439

At = 0.093 Aw = 1.607

281.604

281.634

K0+280.775

Hs = 281.634 Hw = 0.371

At = 0.110 Aw = 1.451

281.615

281.778

K0+300

Hs = 281.778 Hw = 0.237

At = 0.224 Aw = 0.945

281.655

281.885

K0+314.227

Hs = 281.885 Hw = 0.170

At = 0.368 Aw = 0.618

281.737

282.075

K0+339.572

Hs = 282.075 Hw = 0.062

At = 0.438 Aw = 0.308

281.812

282.153

K0+350

Hs = 282.153 Hw = 0.059

At = 0.380 Aw = 0.324

282.265

282.265

K0+364.916

Hs = 282.265 Hw = 0.400

At = 0.002 Aw = 1.610

282.029

282.457

K0+400

Hs = 282.457 Ht = 0.028

At = 1.194 Aw = 0.000

282.452

282.730

K0+450

Hs = 282.730 Hw = 0.121

At = 0.482 Aw = 0.440

282.852

283.004

K0+500

Hs = 283.004 Hw = 0.248

At = 0.173 Aw = 0.993

283.201

283.273

K0+550

Hs = 283.273 Hw = 0.327

At = 0.105 Aw = 1.278

283.234

283.259

K0+600

Hs = 283.259 Hw = 0.375

At = 0.056 Aw = 1.614

282.714

283.047

K0+650

Hs = 283.047 Hw = 0.067

At = 0.335 Aw = 0.355

282.947

282.947

K0+673.42

Hs = 282.947 Hw = 0.400

At = 0.126 Aw = 1.580
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2.路拱采用直线型路拱:i=0%。

1.本图比例为1:50,单位以厘米。

行
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图
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3

2
0

2
0

30 30
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