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设计说明书 

1 概述 

1.1 工程背景 

福建省福泉高速公路有限公司所辖的渔平高速平潭连接线，起点接沈海高速渔溪复合枢

纽互通，经庄前、江镜、港头、高山、东翰，与平潭大桥相连，主线全长 41.360 公里，桩号

范围 K0+000～K41+360。项目主线起点至东翰互通长度为 41.119km，其中，32.19 公里按照

双向 4 车道修建，路基宽度 26 米，设计速度 100km/h；8.929 公里按照双向 6 车道修建，路

基宽度 33.5 米，设计速度 100km/h。 

本项目位于平潭往渔溪方向 BK19+350～BK18+950，查阅《渔平高速公路竣工图》及相

关资料，该路段双向 4 车道，路基宽度 26 米，路基底下卧淤泥质粘土，地表多为农田、水塘。

该段为渔平高速公路填方路基，填高约为 4.1~4.7m，海拔约 8~10m，地形平坦开阔，表层多

种植农作物。路面病害类型主要为长纵缝、沉陷、错台等，现场排水沟及边坡骨架略有破坏。

本次设计拟对该路段路基进行补强设计。 

 

图 1-1 原设计路基断面图（运营桩号为 K19+300） 

1.1.1 养护历史 

渔平高速公路自 2010 年 12 月通车以来，路面状况均较好，在 2012 年对渔平高速桥头跳

车点进行处治，2019 年、2020 年、2021 年对路面进行处治。 

1.1.2 自然条件 

公路沿线气候属亚热带海洋季风气候，年平均气温 20℃，其中一月份平均气温 16.1℃，

七月份平均气温 28.5℃，最高气温38～39.4℃，有时超过40℃；沿线年降雨量在1093.7～1432.2

毫米，多集中在三至九月份；七至九月为台风暴雨期，十月至次年二月年为旱季。 

1.2 测设经过 

在项目开始后，省咨询公司马上组建项目组，对渔平高速公路 BK19 路基病害展开现场

调查。 

随后设计组与福泉公司沟通，收集了竣工图纸、历年养护设计资料等，于 2022 年 2 月 9

日对现场进行调查。 

2022 年 2 月 13 日，完成渔平高速公路 BK19 路基病害处治工程施工图设计。 

2022 年 2 月 16 日，渔平高速公路运营筹备小组在福州组织召开 2022 年渔平高速公路

BK19 路基病害处治工程施工图设计审查会。 

2022 年 2 月 17 日，完成 2022 年渔平高速公路 BK19 路基病害处治工程施工图设计修编

稿。 

1.3 施工图审查意见及执行情况 

2 月 16 日，渔平筹备小组在福州组织召开 2022 年渔平高速公路 BK19 路基病害处治工

程施工图设计审查会，与会专家听取了设计单位的汇报，对设计文件进行了详细审查，经讨

论达成一致意见如下： 

一、总体意见 

设计单位提交的 2022 年渔平高速公路 BK19 路基病害处治工程施工图设计文件基本可

行，经修改后，可作为下阶段指导施工的文件。 

二、具体意见及建议 

1、加强对病害的成因分析； 

【执行情况】：按照审查意见执行。 

2、补充该路段建设期地质状况及设计资料； 

【执行情况】：按照审查意见执行，补充该路段建设期地质状况及原路基处理设计图详见

说明 3.2。 

3、建议变形量较大的排水沟两侧墙间增设支撑梁； 

【执行情况】：按照审查意见执行，在桩号 BK19+369~BK19+165 坡脚排水沟沟底增设支

撑梁。 

4、加强路基变形监测，确保行车安全。 

【执行情况】：按照审查意见执行，继续加强对路面变形监测。 
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2 设计依据 

◆《公路工程技术标准》（JTG BO1-2014） 

◆《公路沥青路面施工技术规范》（JTG F40-2004） 

◆《公路沥青路面设计规范》（JTG D50-2017） 

◆《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） 

◆《公路沥青路面养护设计规范》（JTG 5421-2018） 

◆《公路沥青路面养护技术规范》（JTG 5142-2019） 

◆《公路路基设计规范》（JTG D30—2015） 

◆《公路路基养护技术规范》（JTG 5150-2020） 

◆《公路养护技术规范》（JTG H10-2009） 

◆《公路护栏安全性能评价标准》（JTG B05-01-2013） 

◆《公路交通安全设施设计规范》（JTG/T D81-2006） 

◆《公路交通安全设施设计细则》（JTG/T D81-2006） 

◆《公路养护安全作业规程》（JTG H30-2015） 

◆《道路交通标志和标线》（GB 5768-2009） 

◆《公路工程质量检验评定标准》（JTG F80/1-2017） 

◆《公路安全保障工程实施细则》 

◆《福建省高速公路施工标准化管理指南》 

◆ 渔平高速竣工图文件及地质勘察资料 

3 病害成因分析 

3.1 病害类型 

根据现场踏勘情况，现状病害主要为纵向裂缝及沉降。  

1、纵向裂缝 

该路段纵向裂缝（包括修补纵缝）较多，分析发现该路段纵向裂缝具有如下特点： 

1）BK19+310~BK19+150 处存在多条纵向裂缝，主要位于主车道右轮迹带处、主车道与

紧急停车带交界处以及土路肩边缘，纵缝发展方向大致与行车方向平行，裂缝有明显发展趋

势，裂缝宽度为 2.0cm~4.0cm，深度较浅，长度为 31m~69m 不等，由土基反射至路面，并贯

穿整个路面结构，形成错台。 

2）BK19+100~BK18+900 处存在多条纵向裂缝，主要位于主车道以及紧急停车带处，纵

缝发展方向大致与行车方向平行，裂缝宽度为 1.0cm~3.0cm，裂缝深度较浅，长度为 34m~98m

不等，由土基反射至路面，并贯穿整个路面结构，裂缝有明显发展趋势。 

 
 

 

 

 
 

 

图 3-1 现场照片 
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2、沉降 

路基出现不均匀沉降现象，主要位于桩号 BK19+220~BK19+150，该路段主车道右轮迹

带处纵缝可见明显错台，错台高度大约为 3~4cm，宽度约为 2~4cm。桩号 BK19+220~BK19+150

路段紧急停车带处与 BK19+000~BK18+900 路段紧急停车带处均发生沉降，高差约为 1~2cm。 

    

    

    

图 3-2 现场照片 

 

 

3、排水沟损坏 

排水沟损坏主要位于桩号 BK19+300~BK19+250 坡脚排水沟沟身砂浆抹面破损严重及垃

圾等杂物未及时清理，部分路段沟身内墙内倾严重。 

    

    

    

图 3-3 现场照片 
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3.2 原路基设计图 

 

 

 

图 3-4 建设期 K18+950~K19+395 软土地基设计图 

 

3.3 病害成因分析 

渔平高速 BK19+350~BK19+150、BK19+100~BK18+900 主车道及硬路肩下沉病害，形成

该病害的主要原因有： 

（1）2022 年 2 月份连续降雨，使地下水位发生较大的变化，下卧软土层在地下水作用

下破坏原有的平衡，导致填土路基出现病害，并反射至路面结构层； 

（2）坡脚排水沟沟身砂浆抹面破损严重及垃圾等杂物未及时清理，造成地表水淤积并通

过沟壁渗入填土路基中，致使坡脚填土流失、边沟侧墙倾斜； 

（3）在建期该段软基处理采用塑料排水板进行处理，随着使用年限的增加，排水功能已

失效。 

综合以上病害成因分析结果，本项目推荐采用钻孔注水泥浆。本次设计方案为主车道、

硬路肩及坡脚采用钢花管注浆，注浆间距为 1.5m，梅花型布置，注浆深度初定为 9m（坡脚

为 6m），坡脚已破损排水沟进行拆除重建。施工过程中应加强对 BK19 路段路基深层水平位

移监测、道路沉降监测，若施工过程中出现路基路面持续下沉等突发情况，施工单位应马上

停止施工，并及时通知监理单位、业主单位及设计单位到现场进行勘察，针对施工过程中出

现的具体问题探讨更合理、有效的施工方案。 

4 方案设计 

4.1 设计原则 

（1）针对现有路面现状以及病害特征，充分考虑道路建设及养护历史的基础上，提出针

对性的路基处治方案，消除病害； 

（2）后期通过对 BK19 路段路基深层水平位移监测、道路沉降监测，深入了解该路段路

基路面沉降情况，提出路基病害彻底处治方案；  

（3）渔平高速公路是福建省重要的交通干线公路，路基路面维修方案应尽可能降低对现

有交通的影响，保证施工方案易实施，施工工期短，做到“不中断交通”、“少影响交通”、“安

全生产、确保工期”的设计原则; 

（4）本次设计将始终秉承动态设计的理念，根据现场实际情况进行动态设计。施工单位

施工前和施工过程中，应组织四方（业主、设计、监理、施工）进行现场确认，根据现场病

害情况进行处治，原则上病害处治应到位，其病害处治数量工程数量以现场实际工程量为准; 

（5）本项目仅对渔平高速公路 BK19 路基进行处治，路面处治由后期 2022 年渔平高速
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公路路面中修另行设计。 

4.2 原路技术标准 

本项目是路基处治工程，不涉及平面改线，平面设计拟合道路中心线，本项目现有平面

未作改动，与原竣工图设计相符。 

4.2.1 标准横断面 

渔平高速主要路面技术标准如下表所示。 

表 4-1 渔平高速主要路面技术标准 

序号 设计指标 道路状况 

1 设计等级 四车道，六车道高速公路 

2 设计时速 100 公里/小时 

3 路基宽度 

四车道路基 26 米 

六车道路基 33.5 米 

4 路面设计标准轴载 BZZ-100KN 

5 桥涵荷载 公路-Ⅰ级 

项目所处段落为双向四车道，路基横断面为整体式填方路基。 

整体式路基总宽 26m，从右至左具体布置为：土路肩 0.75m+硬路肩 3.0m(含左侧路缘带

0.5m)+行车道 2×3.75m+左侧路缘带 0.5m+中央分隔带 3.0m+左侧路缘带 0.5m+行车道

2×3.75m+硬路肩 3.0m(含右侧路缘带 0.5m)+土路肩 0.75m。 

路拱横坡：行车道及硬路肩采用 2%，土路肩采用 4%。 

 

图 4-1 标准横断面图 

4.3 路基病害处治设计 

本次维修设计主要采用先钻孔注水泥浆。 

主车道及坡脚采用水泥注浆进行设计，注浆采用沿行车方向梅花孔布置，间距为 1.5m×

1.5m 纵向裂缝处应适当加密，注浆深度要求为不小于 9.0m（坡脚为 6.0m）。 

硬路肩因 2021 年《渔平高速公路 BK19 路基路面病害处治工程（应急）》补充设计中有

对本次设计段落采用水泥注浆进行补充设计，设计方案为沿行车方向梅花型布置注浆孔，间

距为 2.0m×2.0m，注浆深度为 9.0m，故本次仅对硬路肩进行加密处治，详见《注浆平面示意

图》。 

浆液采用 1:1.5~1:2 的 425 普通硅酸盐水泥纯水泥浆。本次设计采用钢花管注浆管，鉴于

工序情况，施工单位在保证注浆质量的前提下，距路面 50cm 高度管材可采用 PVC 等其他型

材注浆管，便于后期路面铣刨。注浆压力采用初压 0.2Mpa～0.7Mpa，终压控制在 1.0Mpa～

1.5Mpa，稳压时间不小于 2min。 

 

图 4-2 注浆平面示意图 
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图 4-3 注浆断面示意图 

针对本次设计段落坡脚排水沟进行拆除重建，沟身及沟底采用 C20 混凝土进行浇筑，排

水沟尺寸为 0.8*0.8m。桩号 BK19+369~BK19+165 坡脚排水沟沟底增设支撑梁，间距为 3m，

尺寸为 1.0m（长）*0.3m（宽）*0.1m（高）。 

5 主要工程技术及施工工艺 

5.1 钢花管注浆 

1) 机械装备选取 

开孔用的钻机，一般采用能打垂直孔和排水孔的 50 型钻机即可。注浆泵是要额定压力

6MPa 以上的可调控进浆压力的注浆泵。泵上的压力表要安装正确，并经常检查其工作是否

正常，否则要更换新的正品压力表。压浆头是连接钢花管和高压注浆胶管的设备，注浆队伍

应配备一定数量、各种规格的压浆头，它用变孔径水管弯头加工而成。压浆头上要有闸刀开

关，以作闷浆等使用。此外，还要有额定压力不小于 20MPa 的高压注浆胶管若干米，洗孔用

的喷水头及搅拌池等设备。 

2）钢花管制作 

钢花管采用 φ50x3.5mm的热轧无缝钢管（YB231－64）加工而成，钢管顶部车螺纹接注

浆头，注意距路面顶部 1.0m 范围内钢管不钻出浆孔，管节处用套管连接牢固，套管上也要打

设注浆孔，孔外用弹性较好的橡胶带包裹。 

3）浆液 

浆液采用水灰比建议采用 1:1.5~1:2 的 425 普通硅酸盐水泥纯水泥浆，水泥是要未进仓的

新鲜水泥，如水泥放置时间长，有结块，搅拌成浆后会有相当部分通不过 lmm 的滤网而成废

渣丢弃，降低了水泥的利用率。水泥进场后，应对其质量作抽检。 

4）注浆工艺 

压力注浆是通过一定的压力把浆液挤压渗透到压实回填土的裂缝里或较软弱非密实部

位，通过置换、填充、挤压等方式，同时浆液与土体颗粒作用，改善土体物理力学性质。注

浆工艺还有一个关键是控制浆液的流动范围。 

注浆工艺如下： 

（1）施工工艺流程：布孔→钻孔和注浆设备就位→钻孔→安装注浆管→封孔→浆液配制

→注浆→封管(封口)。 

（2）施工操作要点 

a)施工准备。在注浆施工前应先平整场地，清除施工场地内的杂物；水、电及机具设备

就绪；在施工场地周围做好临时排水沟.以保证有一个良好的施工环境。  

b) 注浆花管。注浆管选用直径 50mm 的钢管，沿管身纵向间距 15cm 梅花型打设 4 排直

径 6mm 的注浆花孔，注浆管顶部封孔段不打孔。管节处用套管连接牢固，套管上也要打设注

浆孔。  

c)布孔。注浆孔的间距应按规定的技术参数测量布孔，并用石灰或油漆做标记。  

d)钻孔。在布好的孔位上钻孔至设计深度，建议台背注浆孔的深度以进入原地面线不小

于 1m 为宜，钻至设计深度后缓缓拔出钻杆。  

e)注浆管的安装。钻孔完成后要及时将注浆管装入孔中，同时注浆管底部预留 20cm 空隙

确保注浆顺畅，顺孔方向轻缓插入注浆管，避免扰动孔壁，造成堵孔。  

f)封孔。注浆管安装后，要进行封孔处理，以免注浆时浆液在压力作用下向上冒出。封

孔段深度建议根据注浆压力选用 1m～2m 为宜。安装注浆管时在其下部用编织袋等做 10cm

的封圈或草绳缠好，然后从孔顶沿管周围灌入拌制好的水灰比 1:1.5~1:2 的稠水泥浆，养护 48h

后即可进行注浆作业。  

g)配制浆液。按照设计及试验段确定的配合比拌制浆液，搅拌时间 1.5min～2.5min，浆

液搅拌均匀后，通过滤网进入储浆罐中。  

h)注浆。各管路连接好后，将吸浆管放入储浆罐内，开启注浆泵，缓缓加大注浆压力。

注浆压力应根据被加固的介质和加固深度确定，可采用初压 0.2MPa～0.7MPa，终压可控制在

1.0 MPa～1.5MPa，稳压时间不小于 2min。在注浆进浆过程中，要设专人不断搅拌储浆罐内

的浆液，密切注意注浆压力表、进浆量及注浆孔周围的情况。出现堵浆现象，应及时停止注

浆，清理疏通管道后再注。注浆的顺序为先周边后中间。 

i)封管。注浆结束后，拆除注浆管接头。并迅速用木塞堵孔。施工时，作业人员不要面对
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孔口，以免浆液喷到脸上。  

（3）根据现场实际地质条件，注浆工艺可进行简化修正操作。 

6 施工作业安全工作方案 

1、准备工作 

（1）施工作业人员上岗前应进行安全教育和养护作业安全规程培训，要经常教育作业人

员树立安全意识，贯彻“安全第一，预防为主”的方针，防止工伤及其他交通事故发生。 

（2）施工作业开工之前应对处治路段的交通量和交通流进行调查，交通流调查包括行车

速度调查、交通堵塞调查和道路通行能力调查。通过调查合理确定封闭车道数和交通管制长

度。 

（3）制定施工组织计划时，应确定合理施工作业时间。施工作业时间长短取决于处治路

段的交通量、施工作业的内容、作业方法及使用的机械以及通行车辆是否采取绕行路线或采

取何种交通管制方式等因素。对采取交通管制维持通车状况下处治作业的情况，必须确保处

治车辆通行的最低要求，并配备必要的交通管制人员。 

2、安全作业要求 

（1）为保证作业安全，凡施工作业人员在公路上作业时必须穿着带有反光标志的桔红色

工作服，管理人员必须穿着带有反光标志的桔红色背心。 

（2）机械操作人员必须经过专业培训，并且考试合格，获得养护机械主管部门颁发的操

作证或驾驶执照，方可独立操作养护机械，不准操作与操作证或驾驶证要求不符的机械设备。 

（3）凡在公路上移动作业的养护机具（含检测设备）外壳颜色必须是黄色，驾驶室顶端

两侧必须安装黄色警示灯，机具尾部必须悬挂道路施工安全标志牌。 

（4）在夜间进行施工作业时，要设置照明设施和灯光警示标志。 

（5）施工材料应选择适当的地方堆码整齐，不得影响交通，施工车辆应尽量避占用行车

道装卸作业。 

（6）施工作业前应按照安全作业方案和交通控制方案设置好安全设施。 

3、养护安全设施 

养护安全设施的设置是为了保护施工作业人员和设备安全，警告、提醒和引导车辆和行

人通过处治作业控制区域加强安全防范意识。 

（1）根据施工作业的情况，为施工作业而临时设置的交通标志，主要有警告标志、禁令

标志、指示标志和施工区标志。交通标志的设置除应符合《道路交通标志和标线》（GB 

5768-2009）规定外，在施工作业时，还应根据具体情况设置专门的位置，并尽可能利用公路

可变信息板，配以图案或文字说明。在弯道、纵坡处进行施工作业时，应根据实际情况增设

交通标志。 

（2）夜间施工作业时，必须设置照明灯，其照明必须满足作业要求，并覆盖整个工作区

域。夜间作业的作业控制区布置必须设置施工警告灯，所设置的交通标志必须具有反光功能。

施工作业期间和结束以后应派专人看护照明设施。 

7 其他 

l、由于项目路段交通量较大的特点，施工过程中应严格按照规范要求进行交通组织施工

作业，保证施工安全。 

2、为了保证工程的施工质量，应严格按照设计图纸及相关规范要求进行施工过程控制，

不满足规范要求的不得进行下一步施工工序。 

3、尽量避开雨季施工。 

4、施工时如现场遇到特殊问题，施工方应与各方进行沟通并将处理方案及时反馈。 

5、在施工中要杜绝破坏草木植被，保持原来的生态环境，要制定环保措施，严格遵守国

家有关环境保护法令，认真检查、监督各项环保工作的落实。对职工进行环保知识教育，自

觉遵守环保的各项规章制度，并接受当地政府及环保部门的监督。实现环保责任制，项目经

理是环保工作的第一责任人，同时要落实各施工员监督管理各工段、工序环保工作。 

6、其它未尽事宜，请参考相关技术标准规范执行，并及时与设计单位沟通。 
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伐木量

注浆管长度
(m)

注浆管（个）
注浆总长度
（m）

注浆量（m3）
破除长度
（m）

C20混凝土

（m3）

碎石垫层

（m3）
巨尾桉（株）

1 下行 BK19+384 BK19+374 涵洞

2 下行 BK19+369 BK19+255
主车道、紧
急停车带

114 9 133 1197 268

3 下行 BK19+369 BK19+255 坡脚 114 6 114 684 153 114 63.8 17.4 57

4 下行 BK19+250 BK19+240 涵洞

5 下行 BK19+235 BK19+165
主车道、紧
急停车带

70 9 82 735 165

6 下行 BK19+235 BK19+165 坡脚 70 6 70 420 94 70 39.2 11.2 35

7 下行 BK19+160 BK19+150 涵洞

8 下行 BK19+050 BK19+040 涵洞

9 下行 BK19+035 BK18+935
主车道、紧
急停车带

100 9 117 1050 235

10 下行 BK19+035 BK18+935 坡脚 100 6 100 600 134 100 56.0 15.4 50

11 下行 BK18+930 BK18+920 涵洞

12

13

14

15

568 615 4686 1049 284 159.0 44.0 142

2022年渔平高速公路BK19路基病害处治工程数量表

序号 上下行 终点桩号 车道

注：1、具体工程数量以现场为准。

普通硅酸盐水泥注浆

备注

 合 计

起点桩号 长度（m）

排水沟改造

          设计： 复核：                    审核：            



 

第二篇  路基病害处治设计

 







31m

37m 98m

34m 42m

36m

69m

36m 40m




