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道路改造设计说明 

1、 设计依据 

1、《乡村道路工程技术规范》（GB/T51224-2017）； 

2、《城镇道路路面设计规范》（CJJ 169-2011）； 

3、《小交通量农村公路工程设计规范》（JTG 2111-2021）； 

4、《公路路基设计规范》（JTG D30-2015）； 

5、《公路排水设计规范》（JTG/T D33-2012）； 

6、《公路沥青路面设计规范》（JTG D50-2017）； 

7、《公路沥青路面施工技术规范》〔JTG F40-2004〕； 

8、《陕西省村庄内部道路建设技术导则》（2021 年 12 月） 

9、 建设单位提供的有关基础资料及其他标准、规范。 

2、设计方案 

本次改造道路均沿旧路布线，起终点与旧路顺接，均沿旧路就行改造。其中

两段巷道道路二、道路十一旧路为土路，进行沥青混凝土路面硬化；道路六为水

泥混凝土路面，路面宽度由 3.5 米拓宽至 4.5 米；其余道路旧路为水泥混凝土路面，

进行白改黑改造。 

本次平面设计充分利用旧路进行改建，纵断面设计时按设计采用结构层厚度

进行控制。 

3、路面工程 

道路白改黑改造路面结构，适用除道路二、六和十一外的道路： 

面层：5cm 中粒式沥青混凝土（AC-16） 

粘层+玻纤格栅 

水泥混凝土路面拉毛 

总厚度 5cm 

混凝土路面拓宽路面结构，适用于道路六： 

面层：15cm 厚 C25 混凝土 

基层：30cm 石灰土基层（就地翻拌） 

总厚度 35cm 

新建沥青凝土路面结构，适用于道路二和道路十一： 

面层：5cm 中粒式沥青混凝土（AC-16） 

粘层+玻纤格栅 

基层：18cm 水泥稳定碎石（5%） 

底基层：18cm 石灰土基层（就地翻拌） 

总厚度 41cm 

4、结构层材料技术要求 

4.1 沥青混凝土路面技术要求 

面层沥青使用 A 级 70 号道路石油沥青其技术指标要求如下： 

A 级 70 号道路石油沥青技术要求                      

项目 针入度 25℃，100g，5s 针入度指数 PI 蜡含量（蒸馏法） 软化点 TR&B 

指标 60～80（0.1mm） -1.5～+1.0 不大于 2.0% 不小于 46（℃） 

项目 10℃延度 闪点 15℃延度 溶解度 

指标 不小于 20（cm） 不小于 260（℃） 不小于 100（cm） 不小于 99.5% 

项目 60℃动力粘度 密度（15℃） （g/cm
3
） 

指标 不小于 180（Pa·s） 实测记录 

TFOT（或 RTFOT）后 

项目 质量变化 残留针入度比 残留延度 10℃ 

指标 不大于 ±0.8% 不小于 61% 不小于 6cm 

（2）集料 

粗、细集料应洁净、干燥、无风化、无杂质，具有足够的强度、耐磨耗性、
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并具有合适的颗粒级配。 

a、沥青混合料用粗集料质量技术要求： 

沥青混合料用粗集料质量技术要求表 

项目 压碎值  
洛杉矶磨耗

损失 

表观相对密

度 
吸水率 坚固性 针片状颗粒含量 

面层 不大于 30% 不大于 35% 不小于 2.45 不大于3.0% --- 不大于 10% 

项目 水洗法<0.075 颗粒含量 软石含量 磨光值 PSV  与沥青的粘附性 

面层 不大于 1% 不大于 5 不小于 40 不小于 4 

注：面层碎石应采取水洗、整形等措施。 

b、沥青混合料对细集料的技术要求： 

沥青混合料用细集料质量技术要求表                

项目 指标值 

表观相对密度    不小于 2.45 

坚固性 （＞0.3mm 部分） 不小于 （%） --- 

砂当量,不小于 （%） 50 

含泥量（小于 0.075mm 的含量），不大于（%） 5 

c、沥青混合料石屑应按 S14 和 S16 两种集料规格进行掺配： 

                        沥青混合料用集料规格表                        

规格 
通过下列筛孔（mm）质量百分率（%） 

9.5 4.75 2.36 1.18 0.6 0.3 0.15 0.075 

S14 100 90～100 0～15  0～3    

S16  100 80～100 50～80 25～60 8～45 0～25 0～15 

d、沥青混合料面层禁止使用天然砂，必须使用机制砂，机制砂应采用10-20mm

规格同母岩或石灰岩等碱性石料在沥青拌和站现场加工，控制在 0.075mm 含量不

超过 10%。机制砂的规格按上表中 S16 要求。表面层必须采用水洗碎石。 

（3）矿粉 

沥青混合料用矿粉必须采用石灰岩或岩浆岩中的强基性岩石等憎水性石料经

磨细得到的矿粉，原石料中的泥土杂质应除净。若采用水泥代替部分矿粉，其用

量应控制在矿粉总量的 2%左右。禁止使用回收粉。矿粉应干燥、洁净、能自由地

从矿粉仓流出，其质量要求如下：   

沥青混合料用矿粉质量技术要求表                      

表观密度 

（t/m3） 

含水量 

（%） 

粒度范围 （%） 

＜0.6mm ＜0.15mm ＜0.075mm 

不小于 2.45 不大于 1 100 90～100 70～100 

（4）沥青混合料技术指标 

a、沥青混合料矿料级配范围参照《公路沥青路面设计规范》JTG D50-2006，

密级配沥青混凝土矿料级配范围列表如下：   

                       沥青混合料矿料级配范围表                         

级配类

型 
代号 

通过下列筛孔（方孔筛mm）的质量百分率（%） 

26.5 19.0 16.0 13.2 9.5 4.75 2.36 1.18 0.6 0.3 0.15 0.075 

沥青混

凝土 
AC-16  100 90～100 

70～

92 
60～80 

34～

62 

20～

48 
13～36 

9～

26 
7～18 5～14 4～8 

注：沥青用量根据配合比设计试验确定。 

b、沥青混凝土面层的设计目标空隙率为 4%，范围为 3%～6%。沥青混合料马

歇尔试验技术指标如下：    

 沥青混凝土混合料马歇尔试验技术指标表              

击实次

数（次） 

稳定度 

（KN） 

流值 

（mm） 

空隙

率 

（%） 

矿料间隙率（%） 
沥青饱  

和度（%） 3%空隙

率 
4%空隙率 

5%空隙

率 
6%空隙率 

两面各

击 50 
≥5 2～4.5 3～6 ≥12.5 ≥13.5 ≥14.5 ≥15.5 65～75 

c、压实度 

沥青混合料路面交工验收压实度，以实验室标准密度为标准时，不小于 96%；

以试验段密度为标准时，不小于 98%；以最大理论密度为标准时，不小于 92%。 



 

  3

d、稳定度 

沥青混合料车辙试验动稳定度及水稳定性技术指标如下： 

  沥青混合料车辙试验动稳定度技术指标表             

技术指标 动稳定度（次/mm） 
实验方法 

七月平均最高气温（℃） ﹥30 

普通沥青混合料，不小于 1000 T 0719 

注：①在特殊情况下，如钢桥面铺装、重载车特别多或纵坡较大的长距离上坡路

段等，可酌情提高动稳定度要求。 

②车辙试验不得采用二次加热的混合料，试验必须检验其密度是否符合试验

规程的要求。 

沥青混合料水稳定性检验技术要求                      

技术指标 浸水马歇尔试验残留稳定度（℃），

不小于 

冻融劈裂试验的残留稳定度比

（%），不小于 

普通沥青混合料，不小于 80 75 

实验方法 T 0709 T 0729 

f、低温抗裂性 

沥青面层在-10℃的低温条件下进行弯曲试验，检验密级配沥青混凝土的

低温抗裂性能，其极限破坏应变宜符合下表的要求：   

沥青混合料低温弯曲试验破坏应变技术指标          

气候条件及技术指标 破坏应变（με） 
试验方法 

年极端最低气温（℃） -9.0～-21.5 

普通沥青混合料，不小于 2000 T 0730 

g、沥青混合料试件渗水系数应不大于 120ml/ml 技术要求。 

h、沥青饱和度 VFA 为 70% 

（5）粘层 

粘层采用 PC-3 乳化沥青，沥青含量控制在 60%左右，用量 0.3～0.6L/㎡，具

体根据试洒确定。 

粘层材料及技术要求参见《公路沥青路面施工技术规范》JTG F40-2004。 

4.2、水泥混凝土路面技术要求 

1）、混凝土材料及验收 

水泥混凝土面板的设计强度（弯拉强度）为 4.50Pa，弯拉弹性模量 27000Pa。 

（1）水泥：水泥的物理性能及化学成分应符合现行的国家标准，宜采用普通

硅酸盐水泥，初凝时间应大于 3 小时，终凝时间宜在 6 小时以上且小于 10 小时。

水泥 28d 抗折强度≥7.0MPa,抗压强度≥25 MPa。  

粗集料（碎石）：应质地坚硬、耐久、洁净、符合规定级配，最大粒径不应

超过 31.5mm。碎石的技术要求应符合下表的要求。 

碎石技术要求 

项目 技术要求 项目 技术要求 

碎石压碎指标（％） ≤30.0 
硫化物及硫酸盐（按 SO3 质

量计％） 
≤1.0 

卵石压碎指标（％） ≤26.0 岩石抗压强度 

岩浆岩不应小于 100MPa；变

质岩不应小于 80MPa；  沉

积岩不应小于 60MPa 

坚固性（按质量损失计％） ≤12.0 表观密度 ≥2500 kg/m3 

针片状颗粒含量（按质量计％） ≤20.0 松散堆积密度 1350 kg/m3 

含泥量（按质量计％） ≤2.0 空隙率 ≤47% 

泥块含量（按质量计％） ≤0.7 碱活性反应 
不得有碱活性反应或疑似

碱活性反应 

有机物含量（比色法） 合格 磨光值 ≥35% 

吸水率（按质量计％） ≤3.0 洛杉矶磨耗损失 ≤35% 
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粗集料标准级配范围 

级配 

类型 

粒径 

（MM） 

方筛孔尺寸（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）（％） 

合成

级配 

4.75～

31.5 

95～

100 

90～

100 
75～90 60～75 40～60 

20～

35 
0～5 0 

粒 

级 

4.75～

9.5 

95～

100 

80～

100 
0～15 0 - - - - 

9.5～16 - 
95～

100 

80～

100 
0～15 0 - - - 

9.5～19 - 
95～

100 

85～

100 
40～60 0～15 0 - - 

16～26.5 - - 
95～

100 
55～70 25～40 0～10 0 - 

16～31.5 - - 
95～

100 

85～

100 
55～70 

25～

40 
0～10 0 

 

细集料：应使用质地坚硬、耐久、洁净的天然砂，符合规定级配，细度模数

宜在 2.3～3.0 之间，不宜使用再生细集料。细集料的技术要求，应符合下表规定。  

细集料的技术要求 

项目 技术要求 项目 技术要求 

坚固性（按质量损失计％） ≤10.0 吸水率（％） ≤2.0 

含泥量（按质量计％） ≤3.0 表观密度（kg/m³） ≥2500.0 

泥块含量（按质量计％） ≤1.0 松散堆积密度（kg/m³） ≥1400.0 

氯离子含量（按质量计％） ≤0.06 空隙率（％） ≤45.0 

云母含量（按质量计％） ≤2.0 有机物含量（比色法） 合格 

硫化物及硫酸盐含量（按 SO3

质量计％） 
≤0.5 碱活性反应 

不得有碱活性反应或凝

似碱活性反应 

海藻中的贝壳类物质含量（按

质量计％） 
≤8.0 结晶态二氧化硅含量（％） ≥25.0 

轻物质含量（按质量计％） ≤1.0   

 

细集料标准级配范围 

砂分级 

方孔筛尺寸（㎜） 

9.5 4.75 2.36 1.18 0.60 0.30 0.15 0.075 

通过各筛孔的质量百分率（％） 

中砂 100 90～100 75～100 50～90 30～60 8～30 0～10 0～5 

 

（4）工程用水：工程用水不应含有影响混凝土质量的油、酸、碱、盐类有机

物。 

（5）外加剂：质量应符合现行的国家标准《混凝土外加剂应用技术规范》

（GB50119-2013）的规定。 

（6）、混凝土材料及验收 

水泥混凝土路面原来料技术要求应符合《公路水泥混凝土路面施工技术细则》

JTG/T F30-2014 中第三章规定，水泥混凝土用水泥的物理指标应符合下表要求： 

面层水泥混凝土外加剂质量除应符合国家和行业现行标注外，尚应符合《混

凝土外加剂》GB8076 相关规定。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

面层水泥混凝土施工配合比，应严格根据 28d 弯拉强度均值公式换算确定，
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施工准备及验收标准应严格执行《公路水泥混凝土路面施工技术细则》JTG/T 

F30-2014 相关规定。 

（7）混凝土的和易性 

是指新拌水泥混凝土易于各工序施工操作（搅拌、运输、浇灌、捣实等）并

能获得质量均匀、成型密实的性能，其含义包含流动性、粘聚性及保水性。 

混凝土的和易性具体含义如下：（1）流动性：流动性是指混凝土拌合物在自

重或施工机械振捣作用下，能产生流动并且均匀密实的填满模板中各个角落的性

能，流动性好的混凝土，施工时操作方便，易于振捣成型。（2）黏聚性：黏聚性

是指混凝土拌合物在施工过程中互相之间有一定的黏聚力，不分层，能保持整体

的均匀性能正携。黏聚性的检查方法可举咐以使用捣棒在已坍落的混凝土拌合物

截锥体侧面轻轻敲打，此时如截锥体试体逐渐下沉（或保持原状），则表示黏聚

性良好，如果倒塌、部分崩裂或出现离析现象则表示黏聚性不好。（3）保水性：

保水性是指混凝土拌合物保持水分不宜析出的能力，混凝土拌合物中的水，一部

分是保证水泥水化所需水量（约占水泥用量的 20%~25%），另一部分是为了混凝

土的拌合物具有足够流动性，便于浇捣所需的水量，前者与水泥水化物形成晶体

和凝胶（结晶水和凝胶水），将永远存在混凝土中，后者在混凝土运输、浇捣中，

在凝结硬化前，很容易聚集到混凝土表面，引起表面疏松，或积聚在骨料或钢筋

的下表面，形成孔隙，削弱了骨料或钢筋与水泥石的黏结力，这种现象称为泌水

性。保水性以混凝土拌合物中稀浆析出的程度来评定。坍落度筒提起后如有较多

的稀浆从底部析出，锥体部分的混凝土也因失浆而骨料外露，则表明此混凝土拌

合物的保水性能不好。如果坍落度筒提起后无稀浆或仅有少量稀浆自底部析出，

则表示此混凝土拌合物保水性良好。 

2）、混凝土面板设计及接缝构造 

（1）混凝土接缝构造 

①胀缝 

A、临近涵洞构造物或者与其他道路相交时，应设置横向胀缝。一般路段每

隔 300m 设置一道横向胀缝。 

B、胀缝接缝料选用普通填缝料。 

C、施工缝和缩缝填缝料选用普通填缝料。 

E、切缝填缝料可选用沥青灌缝。 

②横向缩缝、横向施工缝 

A、道路全线路面横向接缝的间距为 4.0m。在路线起终点及与其它道路和构

造物相交处可根据实际情况做适当调整。 

B、每日施工结束或因临时原因中断施工时，必须设置横向施工缝，位置应尽

可能选在缩缝或胀缝处。 

C、横向缩缝可等间距或变间距布置，采用假缝形式。 

D、横向缩缝顶部应锯切槽口，深度 40mm，宽度为 5mm，槽内填塞填缝料。

胀缝、横向缩缝、横向施工缝具体布置形式见《混凝土面板接缝设置图》。 

（2）混凝土路面防滑设计 

抗滑沟槽制作宜选用拉毛机械施工，没有拉毛机械时可采用人工拉槽方式。

在混凝土沁水完毕 20～30min 内应及时进行拉槽。矩形槽槽深宜为 3～4mm，槽

宽宜为 3～5mm，槽间距宜为 12～25mm，采用变间距时，槽间距可在规定尺寸范

围内随机调整。 

当组合坡度大于或等于 3%的纵坡路段，路面表面应进行抗滑处理，处理方法

为横向刻槽，采用上宽 6mm、下宽 3mm 的梯形槽或上宽 6mm 的半圆形槽。刻

槽不得刻穿纵、横缩缝，刻槽后表面应随即冲洗干净。 

（3）切缝质量控制要点 

A、缩缝的切缝应根据当地昼夜温差，选用适宜的切缝方式、时间与深度，

切缝时间应以切缝时不啃边为开始切缝的最佳时机，并以铺筑第二天及施工初期

无断板为控制原则。硬切缝最长时间不超过 24h，软切缝不宜超过 6h。 
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B、横缩缝切缝为台阶状时，宜使用磨圆角的台阶叠合锯片一次切成。设备受

限时，也可分两次切割，再磨出半径为 6～8mm 的圆角。 

C、横缩缝切缝顺直度应小于 10mm。相邻板的横缩缝切口应接顺。需调整异

形板锐角时，可切成斜缝或小转角的折线缝。弯道面层的横缝应垂直其设计中心

线。 

（4）抗滑沟槽构造技术要求 

A、抗滑沟槽构造深度应均匀，不损坏构造边棱，耐磨抗冻，不影响路面的

平整度。 

B、刻槽的形状使用矩形槽，槽身宜为 3～5mm，槽间距宜为 12～25mm。采

用变间距时，槽间距可在规定尺寸范围内随机调整。抗压强度达到 40%后可开始

刻槽，并宜在两周内完成，刻槽后应随即将路面冲洗干净，并恢复路面的养生。 

4.3 水泥稳定碎石底基层技术要求  

（1）材料配比为: （重量比） 

水泥:碎石=5:95（以现场试验为准） 

（2）压实度（重型击实标准）不小于 97%，其 7d 龄期无侧限抗压强度大于

2.0MP。 

（3）水泥的物理性能及化学成分应符合现行的国家标准，采用普通硅酸盐水

泥，强度等级为 32.5 或 42.5，初凝时间大于 3h,终凝时间大于 6h 且小于 10h。 

（4）碎石：当做底基层时，粒料最大粒径不得 53mm。 

4.4 石灰稳定土基层 

石灰稳定土基层的配比为 3：7，石灰应使用符合规范要求，7d 龄期无侧限抗

压强度 R 应≥0.8MPA。压实度应≥95%。 

①压实度不小于 95%，其七天浸水抗压强度不应小于 0.6MPa。石灰质量不小

于Ⅲ级。 

②石灰质量应符合国家标准规定的Ⅲ级石灰技术标准。 

③土：土宜采用塑性指数 12～20 的粘性土（亚粘土），土块最大粒径不应

大于 15mm，有机含量超过 10%的土不宜选用。 



序号 项目 单位 工程量 备注

1

沥青路面改造

5cm厚AC-16中粒式沥青混凝土面层 ㎡ 7962

2 粘层+玻纤格栅 ㎡ 7962

3 混凝土路面拉毛1cm ㎡ 7962

4

混凝土路面拓宽

15cm厚C25混凝土 ㎡ 850

5 30cm石灰土基层（就地翻拌） ㎡ 850

6 80cm高砖砌挡墙 m 280

7 挖土方 m³ 297.5

8

沥青混凝土道路新建

5cm厚AC-16中粒式沥青混凝土面层 ㎡ 387

9 粘层+玻纤格栅 ㎡ 387

10 18cm水泥稳定碎石基层 ㎡ 387

11 18cm石灰土底基层（就地翻拌） ㎡ 387

12
排水

DN300波纹排水管 m 1070

13 挖土方 m³ 374.5

14 路面病害治理 15cm厚C25混凝土路面修复 ㎡ 4600
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主  要  设  备  材  料  表

单位序号 名       称 规       格 备 注数量

2

3

4

HDPE双壁波纹管 米 1070DN300

5

个 60砖砌雨水口 680x380
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