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总 说 明

1、工程概述

1.1 项目概述

G109 京拉线董家庄至日月山段公路提质增效养护工程，位于湟源县与日月乡境内，平均海

拔 2600-3500m，养护路线起点 K1967+305 位于湟源县董家庄，终点 K2005+000 位于日月山，养

护里程全长 37.695Km。该段是 G109 线的一部分，属青海省西宁公路段管养。

K1967+305-K1990+500 段公路等级为一级公路，设计速度 80Km/h，路基宽度为 22.5m ，具

体断面划分为：2.5m 硬路肩+3.75m 机动车道+3.75m 机动车道+0.5m 路缘带+1.5m 中央分隔带

+0.5m 路缘带+3.75m 机动车道+3.75m 机动车道+2.5m 硬路肩。原有路面结构层为 4cmAC-13 细粒

式沥青混凝土上面层+5cmAC-16中粒式沥青混凝土下面层+1cm沥青同步碎石封层+20cm水泥稳定

碎石基层+30cm 级配砂砾底基层。

K1990+500-K2005+000 段公路等级为二级公路，设计速度 60Km/h，路基宽度为 10.5m，具体

断面划分为：1.5m 硬路肩+3.75m 机动车道+3.75m 机动车道+1.5m 硬路肩。原有路面结构层为

4cmAC-13细粒式沥青混凝土上面层+5cmAC-16中粒式沥青混凝土下面层+20cm水泥稳定碎石基层

+30cm 级配砂砾底基层。

本次设计主要查清路面病害规模、种类及严重程度，分析病因后，采取针对性措施，对原

有路面病害进行养护处理。

项目地理位置图

1.2 任务依据

（1）交通部部颁标准、规范、规程、概预算编制办法及相关工程定额；

（2）建设部颁《公路工程建设强制性条文》；

（3）国家有关法律、法规、条例及交通运输厅有关文件、精神。

1.3 测设经过

依据委托书，我公司立即组织各专业设计人员收集资料，现场踏勘，认真研究工程项目，

合理安排、科学调度设计资源，全力配合业主，以期实现预定的工程总体进度要求。

1.4 执行标准及规范

本项目为养护工程，设计采用和遵循的标准、规范及规程均为现行有效的国颁和部颁标准，

设计文件编排及图表内容、格式参照部颁《公路工程基本建设项目设计文件编制办法》的规定

编制，在勘察设计工作中严格执行下述由国家及交通部颁布的标准、规范、规程：

（1）《公路自然区划分标准》（JTJ 003-86）；

（2）《公路工程抗震规范》(JTG B02-2013)；

（3）《公路工程技术标准》（JTG B01－2014）；

（4）《公路养护技术标准》（JTG 5110-2023）；

（5）《公路沥青路面养护技术规范》（JTG5142-2019）；

（6）《公路沥青路面养护设计规范》（JTG5421-2018）；

（7）《公路排水设计规范》（JTG/TD33-2012）；

（8）《公路路基施工技术规范》（JTGT3610-2019）；

（9）《公路路基设计规范》（JTGD30-2015）；

（10）《公路沥青路面设计规范》(JTGD50-2017)；

（11）《公路交通标志和标线设置规范》(JTGD82-2009)；

（12）《公路交通安全设施设计规范》(JTGD81-2017)；

（13）《公路交通安全设施设计细则》(JTG/TD81-2017)；

（14《公路养护安全作业规程》(JTGH30-2015)；

（15）《工程建设标准强制性条文》（公路工程部分）；

相关行业的技术规范、规程等进行设计。

1.5 建设养护情况
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1.通过外业调查并结合《公路路面技术状况检测评定及养护分析报告》发现，G109 线

K1967+305-K2005+000 段无翻浆、塌陷等较大病害；沿线排水设施完善、良好，边沟畅通；路肩

整洁，边坡稳定；桥涵等构造物完好，桥孔内水流畅通；标志齐全鲜明；路面强度、刚度及稳

定性良好，但局部路段路面出现沉陷、龟裂等常规的病害。

2、建设条件

2.1 根据《公路技术状况评定标准》(JTG 5110-2018)，公路技术状况评定等级划分标准如

下:

公路技术状况等级划分标准

评价等级 优 良 中 次 差

MQI ≥90 ≥80，＜90 ≥70，＜80 ≥60，＜70 ＜60

公路技术状况分项指标等级划分标准

评价等级 优 良 中 次 差

SCI、PQI、BCI、TCI ≥90 ≥80，＜90 ≥70，＜80 ≥60，＜70 ＜60

PCI、RQI、RDI、PBI、PWI ≥90 ≥80，＜90 ≥70，＜80 ≥60，＜70 ＜60

2.2 根据《公路路面技术状况检测评定报告》，该项目 PQI、MQI 指标具体如下表:

路面技术状况指数 PQI

路线名称
调查

方向
PQI

PQI 分项指标评定结果 PQI 统计（%）

PCI RQI RDI PBI PWI 优等率 优良率

G109线
K1967+305-K2005+000段 全幅 84.97 75.9 87.92 92.86 100.0 83.09 - 73.47

公路技术状况指数 MQI

桩号
调查

方向
MQI

MQI 分项指标评定结果 MQI 统计（%）

SCI PQI BCI TCR 优等率 优良率

K1967+305-K2005+000
段

全幅 85.14 86.12 84.97 89.88 93.63 - 81.43

经检测评定数据分析，沿线路面技术状况指数 PQI 综合评定为“良”，路面损坏状况指数 PCI

综合评定为“中”，路面行驶质量指数 RQI 评定为综合评定为“良”，其中影响路面损坏状况

指数 PCI 的路面病害主要为路面较多的龟裂病害，部分路段路面存在沉陷病害。多数路面结构

满足使用要求，龟裂、沉陷是影响本项目公路路况水平的主要因素。

3、交通量分析

根据 G109 线交通量调查资料，分析统计数据如下表所示：

交通量组成表

路线编号 汽车（量/日）

G109
当量数合计 自然数合计 中小客车 大客车 小货车 中货车 大货车 特大货车

6500 5503 3685 55 1002 172 371 218

根据《公路沥青路面设计规范》相关要求并结合 2024 年交通量报表反应的数据计算，得到

对应于沥青混合料层永久变形的当量设计轴载累计作用次数为 5727479,对应于无机结合料层

疲劳开裂的当量设计轴载累计作用次数为 2.5821E+08。本公路设计使用年限内设计车道累计大

型客车和货车交通量为 3317367，交通等级属于中交通。

2.3 钻芯取样试验

根据现场路面病害调查情况进行钻芯取样结果分析，检测各层厚度、结构层间粘结情况、

芯样完整性等，K1967+305-K1990+500 段共取芯样 1处，K1990+500-K2005+000 段共取芯样 1处，

取样处均为病害路段。

从钻芯情况来看，K1967+305-K1990+500 段一级公路 K1970+005 处面层芯样完整，芯样上下

面层厚度为 17.0cm，基层芯样完整、且坚硬，基层厚度为 27cm，基层总体状态良好，具有一定

强度。上下面层无分离，粘结良好，裂缝发展至面层。

K1967+305-K1990+500段二级公路K1995+510 处面层芯样完整，芯样上下面层厚度为9.0cm，

基层芯样完整、且坚硬，基层厚度为 35cm，基层总体状态良好，具有一定强度。上下面层无分

离，粘结良好，裂缝发展至面层。

K1967+305-K1990+500 段芯样 K1967+305-K1990+500 段芯样

4、设计原则

4.1 设计思路
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1、维持原有公路平纵线形不变，对原有路面病害进行养护。

2、查清路面病害规模、种类及严重程度，分析病因后，采取针对性措施，进行全面养护。

4.2 设计原则

根据现场勘察的情况，结合对现有基础资料的分析，我公司认为本次养护应遵循以下原则:

1、应按照“分类处理、合理决策”的基本要求进行沥青路面养护设计，保证养护方案的针

对性和科学性。

2、应从“路况、结构、材料、荷载、环境、经济、安全”等方面综合考虑，实现养护方案

与路面使用性能的匹配，技术指标与经济指标的兼顾。

3、应根据路段养护需求情况，结合病害类型、养护投资计划、本地区养护经验进行设计。

4、本项目制定的养护维修方案应充分利用现有公路路面、桥涵、交通工程及沿线设施，重

视养护维修方案与沿线设施，重视施工期交通组织设计，体现安全、环保、经济、适用的原则。

5、合理安排施工组织，使施工对当地经济、交通出行产生最小的影响。

5、设计要点

5.1 病害处治原则

本项目运营至今，老路已出现各类病害，为延缓公路病害进一步扩大，保持公路完好率、提

高公路质量和服务水平、降低公路寿命成本、延长中修或大修期限。本次设计本着经济合理、

安全可靠的原则对既有道路进行养护。养护时对较严重的病害进行处理。其养护原则如下：

（1）保持既有公路平纵面不变；

（2）保持既有公路路面宽度不变，病害养护处理；

（3）重点养护道路病害，查明既有公路病害原因，提出具体处理措施，确保全线路基路面稳定。

（4）近年来环保要求严格，工程项目要求无污染，绿色节能环保，本次设计将挖除的沥青混凝

土全部回收，运至就近养护工区或拌合站统一收集和保管。

5.2 路面病害类型、成因及处治措施

根据现场调查，沿线路面存在龟裂、沉陷等病害。设计时依据《公路技术状况评定标准》根

据调查的长度，宽度，深度等对病害进行评定，根据评定结果采用不同的处理方式。

5.3 龟裂病害

（1）病害现状

根据现场调查，K1977+250-K1977+270、K1978+520-K1978+580 段上行线右半幅，

K1979+060-K1979+100 段下行线右半幅路面龟裂严重，裂缝区变形明显，散落严重，裂块破碎且

缝宽，主要裂缝宽度大于 5mm，局部原有修补块破损，车辆行驶颠簸严重，路面整体性差。依据

《公路技术状况评定标准》该段为重度龟裂。

其余路段路面病害处于发展期，龟裂状态明显，裂缝区有轻度散落或变形，主要裂缝宽度在

2-5mm 之间，属于中度龟裂，使行驶的车辆产生颠簸和震动，影响行车舒适度。
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（2）病害形成原因分析

①路面结构层强度薄弱，沥青面层老化，在行车荷载作用下造成网状或不规则裂缝；

②沥青面层在温度周期性的变化下产生收缩，造成不规则裂缝；

③路面尘埃等杂物混入裂缝，加剧了裂缝的发展，并在行车荷载重复作用下路面产生疲劳

开裂，使路面形成若干块较小的裂块，最终导致路面出现了不规则裂缝和龟裂的现象。

（3）处治措施

本次设计时，钻芯取样试验结果基层完整，强度较好，因此针对 K1977+250-K1977+270、

K1978+520-K1978+580 段上行线右半幅、K1979+060-K1979+100 段下行线右半幅路面重度龟裂路

段，挖除 4cmAC-13 细粒式、5cmAC-16 中粒式沥青混凝土面层后，重新铺筑碾压。其余中度龟裂

病害路段铣刨4cm沥青混凝土上面层→清理碎屑→撒铺粘层→整体铺筑4cmAC-13细粒式沥青混

凝土面层→碾压。

5.4 沉陷病害

（1）病害现状

根据现场调查，K1995+380～K1995+395、K1995+395～K1995+440 段路面随路基整体不均匀

沉陷成错台，路面开裂，花杆探测裂缝深度约为 1.0m，路面局部或大面积下沉，破坏路面的平

整度，影响行车安全。车辆在沉陷的路面上行驶时，会产生颠簸和不适，增加行车难度和危险

性。此外，沉陷还会导致路面排水不畅，加速其他病害的发生和发展。

（2）病害形成原因分析

①该路段位于填挖交界处，路基压实度不足，路基路面在自然因素和行车荷载作用下，导

致路面不均匀沉降。

②基层材料质量差或施工工艺不当，导致基层强度不足，无法有效支撑面层，从而引发沉

陷。

③雨水侵入路基，导致路基土壤软化，失去支撑力，造成路面沉陷。

（3）处治措施

K1995+380～K1995+395 段挖除该段原有路面结构层，对路床 50cm 范围换填砂砾分层碾压整

平，重新铺筑基层后铺设玻璃纤维格栅，再铺筑沥青砼面层，并增设拦水带；K1995+395～

K1995+440 段挖除既有沥青砼面层及基层，用 10cm 级配砂砾找平层找平，重新铺筑基层后铺设

玻璃纤维格栅，再铺筑沥青砼面层。

5.5 彩色防滑面层

本项目根据现场调查 K1977+180-K1977+280 段原有 3 组彩色防滑路面已磨损，且路面病害

严重，影响路面平整度及功能，本次设计时处理病害后对该段彩色路面重新铺筑。

彩色抗滑路面是由胶粘剂将彩色陶粒和路面粘结成为一个整体，实现美观，安全，抗滑 等

功能。其中胶粘剂为有机高分子材料，对环境的影响较大，因此必须对胶粘剂的环境符合性 作

为重要考核指标。另外，青海属于高海拔地区，环境紫外线照射强度较高，对材料的耐候性 也

有较高的要求。抗滑路面胶粘剂具有如下性能要求：

①胶粘剂：此层耐气温，耐紫外线，粘结力好。

②彩色骨料0.5cm：骨料颜色鲜艳，牢固耐磨。

③养护剂：成品罩面，保色，耐磨。

5.5.1 施工工艺

①底涂层施工：封闭沥青混凝土面层的尘土，使底漆渗透地面，增加与地面附着力。在25℃下

保养8-12小时。

②涂布绿道树脂：1.5公斤/㎡。

③撒彩色颗粒骨料 4mm：5公斤/㎡，增加地面厚度及防滑性。在25℃下保养8-12小时。 余

料回收，清扫多余彩色颗粒。

力学性能要求

序号 项目 要求 试验方法

1 混合物粘度(mPa.s) 8000~ 14000 GB/T 2794-2013

2 表干时间（h）≤ 4 GB/T 13477.5

3 失黏固化时间（h）≤ 10 JT/T 203

4 抗拉强度（MPa) ≥5 GB/T 2567-2008

5 断裂伸长率（%） ≥50 GB/T 2567-2008
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本次设计依据《中华人民共和国环境保护法》 、交通部《交通建设项目环境管理办法》等国

家有关环境保护法律、 法规，在公路主体工程各专业设计充分考虑问题并采取相应的技术措施

的基础上， 参照交通部《公路环境保护设计规范》 进行环境保护综合对策设计 。

该项目位于青海省湟源县至日月山境内，近年来各地对环境保护非常重视，严格控制各类

小型料场的审批，各类工程项目不得随意设置料场，各种砂石料自采困难，因此， 除了水料场

以外项目沿线所需自采材料购买 。

6.1.1.水泥稳定碎石混合料 7.2 环保工作措施

本项目位于高原地区，生态环境相对脆弱，项目在施工建设中，如对环境保护问题考虑不周，

必将对生态环境产生影响， 从而诱发新的环境灾害。 实现公路建设可持续的合理途径是：合理安

排工程实施进度和施工工序，减少施工对自然环境、 社会环境的干扰，尽可能避免对地表的扰

动、 植被的破坏、 施工扬尘等。 在工程实施各阶段应采取有效的环保措施， 使公路建设对生态

环境造成的不良影响降低到最低限度，并通过一些工程手段和措施， 让公路和谐地融于当地环

境系统之中。 参建单位应高度重视自然生态环境保护工作， 坚持“不破坏就是最大保护”的主

导思想， 将环保理念贯穿于设计的全过程，严格遵守公路工程各项施工技术规范，精心组织施

工 ， 控制影响环境的不利因素， 积极与地方政府环保部门联系， 处理好公路建设与保护区的关

系。

6.1.2.砂

项目所需水泥稳定砂砾混合料从大华镇拌和站进行购买， 拌和站距离路线起点5公里;

砾

6.1.3.石

项目所需砂砾从大华镇料场进行购买，距离路线起点5公里;

屑

6.1.4.沥青混合

项目所需石屑从大华镇料场进行购买， 料场距离路线起点5公里;

料

7.3 减少水土流失措施

(1) 施工中要及时完成施工现场临时排水系统，及时疏导雨水，以减少路面积水 。

(2) 加强对施工人员进行培训和教育， 自觉保持水土流失，保护植被。

(3) 做好水土流失的预防工作， 加强水土保护法制宣传， 认真贯彻“谁造成水土流失，谁

负责投资治理，谁造成新的危害，谁负责赔偿”和 “治理与生产建设相结合”的原则。

(4) 保持公路两侧原始地貌不受影响

该项目旧路面病害修补采用热拌沥青混合料， 中粒式、 细粒式沥青混合料从多巴镇附近拌

合站购买， 距离项目起点32公里。

。

6.1.5.铣 刨沥青路面碎渣

项目沿线铣刨及挖除沥青碎渣运至养护工区，距项目起点38公里。

6.1.6水泥砼 (商砼)

7.4防止空气污染措施

施工现场垃圾要及时清运， 适量洒水， 减少扬尘，严禁随意抛洒而造成扬尘。 同时要随时修

复因施工而损坏的路面，防止浮尘产生

6. 1.7.工程用水

。全线水料场位于道路沿线附近村庄， 水源丰富，水质较好，可满足工程用水。 平均运距为

2.0km。 8、 质量安全内容
(1) 我 公司根据该项目特点， 由具有丰富养护工程经验的工程师担任该项目负责人， 抽调

各室中最强的技术力量投入到该项目中。

(2) 由公司总工程师负责牵头督促项目组按质量体系文件要求进行项目技术管理，并对其

技术质量管理程序进行监督、 控制。

(3) 项 目质量管理严格按照“事先指导、 中间检查、 成品校审”三环节 “过程管理”,均

实行“两校三审”, 即自校→复核→科室内审→总工办审查，各级审查内容按照公司相关规定

执行 。

6.1.8.工程用电

工程施工用电考虑自行发电。

6.2外购材料

工程所需的水泥、 钢材、 木材等外购材料均可以从西宁市购买 。

7、 环境保护

7.1环境保护与景观设计的依据

青海嘉业工程设计有限责任公司 9
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(4) 认真对待建设方组织的各种专业评审，对评审中提出的意见加以补充完善 。

(5) 该项目施工时，严格控制噪声，尽量采用低噪声机械设备，施工过程中还应经常对设

备进行维修保养，为避免由于设备性能降低而导致噪声增强现象的发生 。

(6) 加强施工管理。融入“环保施工”概念， 为防止施工对环境的污染， 加强对施工过程

中的监督管理，如禁止噪声超标机械进入施工现场、 控制施工时间等 。

(7) 出入现场的机械、 车辆必须做到不鸣笛，不急刹车； 汽车在等候装碴时开启小油门或

停机； 加强设备维修， 定时保养润滑； 并对与施工无关的人员和车辆加以控制， 以避免或减少

噪音。

铣刨4cm细粒式沥青混凝土面层 534.7m²

挖除原有沥青混凝土 67.5m²

彩色防滑路面彩色防滑路面4 m² 126

白色实线 m² 12.0
同向车道分界线

白色虚线 m² 321.3

对向车道分界线 (黄色虚线)标线 m²5 4.5

车道边缘线 (白色实线) m² 574.5

横向减速标线 (振动标线) m² 860.4

9.主要数量表：

主要工程数量表

序号 名称 单位 主要工程数量 备注

路线总长1 37.695Km

4cmAC-13细粒式沥青混凝土 m² 592.5

5cmAC-16中粒式沥青混凝土 m² 592.5

粘层 m² 1162.5

乳化沥青透层 m² 592.5

玻璃纤维格栅 m² 570.0

20cm水泥稳定碎石基层 m² 592.5

m²30cm级配砂砾底基层 30.0
沉陷2

10cm级配砂砾找平层 m² 562.5

级配砂砾换填 15.0m²

挖除原有沥青混凝土面层 m² 53.3

挖除 20cm水泥稳定碎石基层 118.5m²

挖除30cm级配砂砾底基层 m² 9.0

挖除 60cm路床土方 15.0m²

拦水带 30.0m

4cmAC-13细粒式沥青混凝土 m² 14117.5

m²5cmAC-16中粒式沥青混凝土 750.0

龟裂 m²3 水泥混凝土桥面铺装 18.8

m²粘层 14267.5

透层 m² 600

青海嘉业工程设计有限责任公司 10
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项目沿线所需外购材料由湟源县和西宁购运。西宁至湟源县距离52.0Km为沥青路。

筑路材料说明 1.10主副食

主副食从湟源县运输，路线起点位于湟源县县城 。

1.11采购及运输方式

沿线材料均采用汽车运输，料场到工地无需便道。

1.主要料场分布

该项目位于青海省湟源县至日月山境内， 近年来各地对环境保护非常重视，严格控制各类

小型料场的审批， 各类工程项目不得随意设置料场，各种砂石料自采困难， 因此， 除 了水料场

以外项目沿线所需自采材料购买 。

2. 注意事项

(1) 开工前应与有关部门签订供货合同；

(2) 沿线外购料场应实行统一管理、 调配， 以避免无序购买， 产生浪费 。1.1 水泥稳定碎石混合料

1.2 砂

项目所需水泥稳定砂砾混合料从大.华镇拌和站进行购买， 拌和站距离路线起点5公里;

砾

1.3 石

项目所需砂砾从大华镇料场进行购买，距离路线起点5公里

屑

1.4沥青混合

项目所需石屑大华镇料场进行购买，料场距离路线起点5公里;

料

1.5铣创沥青路面碎

该项目旧路面病害修补采用热拌沥青混合料，中粒式、 细粒式沥青混合料从多巴镇附近拌

合站购买， 距离项目起点32公里。

渣

项目沿线铣刨及挖除沥青碎渣运至养护工区， 距项目起点 38公里 。

1.6水泥砼 (商砼)

1.7工程用水

全线水料场位于道路沿线附近村庄， 水源丰富，水质较好，可满足工程用水。 平均运距为

2.0km 。

1.8工程用电

工程施工用电考虑社会用电 。

1.9钢材、木料

青海嘉业工程设计有限责任公司 1
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覆盖层料场位置

通往料场的料场 备     注开采方法 运输方式储量料  场   说   明料场名称 厚度距路线距离 (Km) 上路 道路情况编号 种类 (cm)桩号左 右

料场至工地为沥青路，项 目所需水泥稳定砂砾混合料从大华镇拌和站进行购买， 拌和站距离水泥稳定碎石S1 汽车 无需便道人工、 机械丰富 / /5 平均运距22.8Km 。
s 路线起点5公里l 混合料

料场至工地为沥青路，抽项目所需砂砾从大华镇料场进行购买， 距离路线起点5公里 灌 汽车 无需便道/丰富 /砂砾 5.0H1 平均运距22.8Km。

全线水料场位于道路沿线附近村庄， 水源丰富， 水质较好，可满足工 水料场至工地为简易汽车 无需便道/ 抽灌丰富 /水 1 2.0Sx 路，平均运距2.0K m。程用水。 平均运距为2.0km。

料场至工地为沥青路，

人工、机项目所需石屑大华镇料场进行购买， 料场距离路线起点5公里 械 汽车 无需便道丰富 / /石屑 12 平均运距22.8Km。

项目沿线铣刨及挖除沥青碎渣运至养护工区， 距项目起点38公里。铣创沥青路面 平均运距54Km,32碎渣

该项目旧路面病害修补采用热拌沥青混合料，中粒式、 细粒式沥青混
平均运距54Km合料从多巴镇附近拌合站购买， 距离项目起点32公里 ,沥青混合料

水泥砼
(商砼)

西宁至湟源县距离52.0Km为沥青路， 项目起点位于湟源县县城，

复 核痛
















