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关于发布公路工程标准施工招标资格预审文件和
公路工程标准施工招标文件 ２００９ 年版的通知

交公路发[２００９]２２１ 号

各省、自治区、直辖市、新疆生产建设兵团交通运输厅(局、委)ꎬ天津市市政公

路管理局:
为加强公路工程施工招标管理ꎬ规范资格预审文件和招标文件编制工作ꎬ

我部在国家九部委联合编制的«标准施工招标资格预审文件»和«标准施工招标
文件»(以下简称«标准文件»)基础上ꎬ结合公路工程施工招标特点和管理需要ꎬ
组织制定了«公路工程标准施工招标资格预审文件»(２００９ 年版)和«公路工程
标准施工招标文件»(２００９ 年版)(以下简称«公路工程标准文件»)ꎬ现予发布ꎮ

«公路工程标准文件»中“申请人须知”、“资格审查办法”、“投标人须
知”、“评标办法”和“通用合同条款”等部分ꎬ与«标准文件»内容相同的只保
留条目号ꎬ具体内容见«标准文件»ꎮ «标准文件»电子文本可在我部网站
(ｗｗｗ. ｍｏｃ. ｇｏｖ. ｃｎ)“下载中心”下载ꎮ

«公路工程标准文件»自 ２００９ 年 ８ 月 １ 日起施行ꎬ原«公路工程国内招标
文件范本»(２００３ 年版)同时废止ꎬ之前根据«公路工程国内招标文件范本»完
成招标工作的项目仍按原合同条款执行ꎮ

自施行之日起ꎬ必须进行招标的二级及以上公路工程应当使用«公路工
程标准文件»ꎬ二级以下公路项目可参照执行ꎮ 在具体项目招标过程中ꎬ招标
人可根据项目实际情况ꎬ编制项目专用文件ꎬ与«公路工程标准文件»共同使
用ꎬ但不得违反九部委 ５６ 号令的规定ꎮ

请各地交通运输主管部门加强对«公路工程标准文件»贯彻落实情况的
监督检查ꎬ并注意收集有关意见和建议ꎬ及时向部反馈ꎮ

中华人民共和国交通运输部
二○○九年五月十一日

主题词:公路　 施工　 招标　 通知

　 抄送:北京市路政局ꎬ中国公路建设行业协会ꎮ
　 交通运输部办公厅 ２００９ 年 ５ 月 １２ 日印发
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使 用 说 明

一、 为加强公路工程施工招标管理ꎬ 规范招标文件编制工作ꎬ 交通运输

部公路局组织华杰工程咨询有限公司和国内专家对 ２００３ 年版«公路工程国内

招标文件范本»进行修订并经审定形成了«公路工程标准施工招标文件»

(２００９ 年版)ꎮ

二、 交通运输部«公路工程标准施工招标文件»以«标准施工招标文件»

为依据ꎬ 考虑公路工程施工的招标特点和管理需要编制而成ꎮ «标准施工招

标文件»规定通用部分ꎬ «公路工程标准施工招标文件»补充公路工程行业内

容ꎬ 两者结合使用ꎬ 其中«公路工程标准施工招标文件»不加修改地引用了

«标准施工招标文件»的部分只标注相关条款号ꎬ 其内容详见«标准施工招标

文件»ꎮ

三、 «公路工程标准施工招标文件»适用于各等级公路和桥梁、 隧道建

设项目ꎬ 且设计和施工不是由同一承包人承担的工程施工招标ꎮ

四、 招标人根据«公路工程标准施工招标文件»编制项目招标文件时ꎬ

不得修改“投标人须知”和“评标办法”正文ꎬ 但可在前附表中对“投标人须

知”和“评标办法”进行补充、 细化ꎬ 补充和细化的内容不得与“投标人须知”

和“评标办法”正文内容相抵触ꎮ

五、 招标人在根据«公路工程标准施工招标文件»编制项目招标文件中

的“项目专用合同条款”时ꎬ 可根据招标项目的具体特点和实际需要ꎬ 对“通

用合同条款”及“公路工程专用合同条款”进行补充、 细化ꎬ 除“通用合同条

款”明确“专用合同条款”可作出不同约定以及“公路工程专用合同条款”明确

“项目专用合同条款”可作出不同约定外ꎬ 补充和细化的内容不得与“通用合

同条款”及“公路工程专用合同条款”强制性规定相抵触ꎮ 同时ꎬ 补充、 细化

或约定的不同内容ꎬ 不得违反法律、 行政法规的强制性规定和平等、 自愿、
１



公平和诚实信用原则ꎮ

六、 «公路工程标准施工招标文件»用相同序号标示的章、 节、 条、 款、

项、 目ꎬ 供招标人选择使用ꎻ 以空格标示的由招标人填写的内容ꎬ 招标人应

根据招标项目具体特点和实际需要具体化ꎬ 确实没有需要填写的ꎬ 在空格中

用“ / ”标示ꎮ

七、 招标人按照«公路工程标准施工招标文件»第一章的格式发布招标

公告或发出投标邀请书后ꎬ 将实际发布的招标公告或实际发出的投标邀请书

编入出售的招标文件中ꎬ 作为招标文件的组成部分ꎮ 其中ꎬ 招标公告应同时

注明发布的所有媒介名称ꎮ

八、 «公路工程标准施工招标文件»第三章“评标办法”分别规定合理低

价法、 综合评估法和经评审的最低投标价法三种评标方法ꎬ 供招标人根据招

标项目具体特点和实际需要选择适用ꎮ

第三章“评标办法”前附表应列明全部评审因素和评审标准ꎬ 并在本章

(前附表及正文)标明投标人不满足其要求即导致废标的全部条款ꎮ 废标条

款应以醒目的方式提示ꎮ

招标人选择适用综合评估法的ꎬ 在满足交通运输部相关规定的前提下ꎬ

各评审因素的评审标准、 分值和权重等由招标人自主确定ꎮ

招标人选择适用各种评标方法时ꎬ 也可采用双信封形式ꎬ 具体说明详见

«公路工程标准施工招标文件»ꎮ

九、 第五章“工程量清单”由招标人根据«公路工程标准施工招标文件»、

招标项目具体特点和实际需要编制ꎬ 并与“投标人须知”、 “通用合同条款”、

“专用合同条款”、 “技术规范”、 “图纸”相衔接ꎮ 第五章所附表格可根据有

关规定作相应的调整和补充ꎮ

十、 第六章“图纸”由招标人根据«公路工程标准施工招标文件»、 招标

项目具体特点和实际需要编制ꎬ 并与“投标人须知”、 “通用合同条款”、 “专

用合同条款”、 “技术规范”相衔接ꎮ

十一、 第七章“技术规范”由招标人根据«公路工程标准施工招标文件»、
２



招标项目具体特点和实际需要编制ꎮ “技术规范”中的各项技术标准应符合

国家强制性标准ꎬ 不得要求或标明某一特定的专利、 商标、 名称、 设计、 原

产地或生产供应者ꎬ 不得含有倾向或者排斥潜在投标人的其他内容ꎮ 如果必

须引用某一生产供应者的技术标准才能准确或清楚地说明拟招标项目的技术

标准时ꎬ 则应当在参照后面加上“或相当于”字样ꎮ

十二、 各使用单位或个人对«公路工程标准施工招标文件»的修改意见

和建议ꎬ 请及时反馈交通运输部ꎮ

３
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第 １０１ 节　 通　 　 则

１０１. ０１　 范围

１.本规范适用于新建、扩建或改建高等级公路项目及其他公路项目的施工与管理ꎮ
２.本规范对工程在施工中使用的原材料、半成品或成品ꎬ隐蔽工程以及施工原始资料

和记录ꎬ均进行一系列的控制与检查ꎬ使工程质量符合规定的质量标准ꎮ 在每一章节的施

工要求中均对质量标准、质量等级、检验内容和方法等提出了要求ꎮ 如有未写明之处ꎬ应
按照国家和交通运输部现行有关规范规定且经监理人批准后执行ꎮ
３.本规范仅为方便起见划分为若干章节ꎬ阅读时应将本规范视作一个整体ꎮ
４.凡本规范或与本规范有关的其他规范及图纸中未规定的细节ꎬ或在涉及到任何条

款的细节没有明确的规定时ꎬ都应认为指的是需经监理人同意的我国公路工程的常规

做法ꎮ

１０１. ０２　 定义

１.本规范中使用的工程名词术语均采用«道路工程术语标准»(ＧＢＪ １２４—８８)、«公路

工程技术标准»(ＪＴＧ Ｂ０１—２００３)、«公路工程名词术语»(ＪＴＪ ００２—８７)等标准文件中所列

明的词语及其定义ꎮ
２.除合同条款已规定的词语定义外ꎬ凡在本规范中使用的下列名词ꎬ其含义分别为:
工作或作业:指根据合同条款规定或根据合同合理地推及的ꎬ为本工程(包括永久工

程和临时工程)施工与维护所需要的劳务(包括管理)、材料、施工设备和其他物品的提供ꎮ
图纸:指包含在合同中的工程图纸ꎬ以及由发包人按合同提供的任何补充和修改的图

纸ꎬ包括配套的说明ꎮ
施工工艺图:要求承包人提供并提交经监理人批准的施工工艺图表、施工工艺转化

图、应力图表、装配图、安装图、结构骨架图或其他补充图纸或类似资料ꎮ
３.本规范的编写ꎬ分别按章、节、小节、条、款、项、目序列表达ꎮ 在规范条文中相互引

用时ꎬ其表示方式示例如下:
３００ 章、４００ 章
３０１ 节、３０２ 节
３０１. ０１ 小节、３０１. ０２ 小节
３０１. ０１￣１ 条、３０１. ０１￣２ 条
３０１. ０１￣１(１)款、３０１. ０１￣１(２)款
３０１. ０１￣１(１)ａ项、３０１. ０１￣１(１)ｂ项
３０１. ０１￣１(１)ａ(ａ)目、３０１. ０１￣１(１)ａ(ｂ)目

３
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１０１. ０３　 缩写词

１.国家标准、协会标准与行业标准
本规范采用以下缩写词来表示国家、工程建设标准化协会、各工程建设标准主管部门

发布的文件、标准与规范ꎮ
ＧＢ、ＧＢ / Ｔ、ＧＢＪ　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 中华人民共和国国家标准
ＣＥＣＳ、ＳＨＣ 中国工程建设标准化协会标准
ＪＧ 、ＪＧ / Ｔ、 ＪＧＪ、ＪＧＪ / Ｔ、ＣＪ、ＣＪ / Ｔ、ＣＪＪ、ＣＪＪ / Ｔ 中华人民共和国建筑行业标准
ＪＴ、ＪＴ / Ｔ、ＪＴＪ、ＪＴＪ / Ｔ、ＪＴＧ 中华人民共和国交通运输行业标准
ＴＢ、ＴＢ / Ｔ、ＴＢＪ 中华人民共和国铁路行业标准
ＤＬ、ＤＬ / Ｔ 中华人民共和国电力行业标准
ＨＧ、ＨＧ / ＴꎬＨＧＪ 中华人民共和国化工行业标准
ＳＬ、ＳＬ / Ｔ 中华人民共和国水利行业标准
ＹＢ、ＹＢ / ＴꎬＹＢＪ 中华人民共和国冶金工业行业标准
ＪＣＪ 中华人民共和国建材行业标准
ＹＤ、ＹＤ / Ｔ、ＹＤＪ 中华人民共和国信息产业行业标准
２.计量支付单位
计量支付单位应采用如下缩写符号:

米(延米)　 　 　 　 　 　 　 ｍ
毫米 ｍｍ
微米 μｍ
平方米 ｍ２

平方毫米 ｍｍ２

立方米 ｍ３

千克 ｋｇ
吨 ｔ
牛(顿) Ｎ
千牛(顿) ｋＮ
帕(斯卡) Ｐａ
千帕(斯卡) ｋＰａ
兆帕(斯卡) ＭＰａ
摄氏度 ℃
天 ｄ
小时 ｈ
分 ｍｉｎ
秒 ｓ

１０１. ０４　 标准与规范

１.在工程实施中所采用的材料设备与工艺ꎬ应符合本规范及本规范引用的其他标准
４
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与规范的相应要求ꎮ
２.在工程实施全过程中ꎬ所引用的标准或规范如果有修改或新颁ꎬ应由发包人决定是

否用新标准或规范ꎬ承包人应在监理人的监督下按发包人的决定执行ꎮ 采用新标准、规范

所增加的费用由发包人承担ꎮ
３.对于工程所采用的标准或规范的任何部分ꎬ当承包人认为改用其他标准或规范ꎬ能

够保证工程达到更高质量时ꎬ承包人应在 ４２ｄ前报经监理人审批后ꎬ方可采用ꎻ否则ꎬ承包

人应严格执行本规范ꎮ 但这种批准ꎬ应不免除承包人根据合同条款规定的任何责任ꎮ
４.当适用于工程的几种标准与规范出现意义不明或不一致时ꎬ应由监理人作出解释

和校正ꎬ并就此向承包人发出指令ꎮ 除非本规范另有规定ꎬ在引用的标准或规范发生分歧

时ꎬ应按以下顺序优先考虑:
ａ.本规范ꎮ
ｂ.中华人民共和国国家标准ꎮ
ｃ.有关部门标准与规范ꎮ

１０１. ０５　 承包人的施工机械

１.一般要求

(１)用于工程施工的一切施工机械ꎬ必须类型齐全、配套完整并与施工质量和进度相

适应ꎬ其机械状况应满足工程要求ꎬ并能做出保证质量的作业ꎮ
(２)施工机械的使用与操作ꎬ应不使路基、路面、结构物、邻近的公用设施、财产或其他

公路受到损伤、损坏或造成污染ꎮ
(３)承包人承诺的施工设备必须按时到达现场ꎬ不得拖延、缺短或任意更换ꎮ 尽管承

包人已按承诺提供了上述设备ꎬ但若承包人使用的施工设备不能满足合同进度计划和

(或)质量要求时ꎬ监理人有权要求承包人增加或更换施工设备ꎮ 承包人应及时增加或更

换ꎬ由此增加的费用和(或)工期延误由承包人承担ꎮ
２.规范规定的施工机械

(１)如规范要求某项作业需由某种施工机械来完成ꎬ则必须使用该种施工机械ꎬ除非

监理人批准使用其他机械ꎮ
(２)如果承包人要求使用非规范所规定的施工机械ꎬ则应向监理人提交书面申请ꎬ对

替换使用的施工机械应充分说明和解释作出这一变动的原因ꎮ
(３)上述书面申请必须获得监理人批准后ꎬ替换施工机械方可投入使用ꎮ 同时ꎬ丝毫

不能免除承包人按合同所规定的任何责任或义务ꎮ
(４)如果替换的机械经试用后ꎬ监理人判定其作业成果不能满足规范要求ꎬ承包人应

中止使用该替换机械ꎬ并应按照监理人指示仍使用规范要求的施工机械进场ꎬ发生的费用

由承包人负担ꎮ
(５)根据工程的实施ꎬ承包人在提交施工进度计划时应附上一份详细的进场施工机械

表ꎮ 表中应包括各种机械的型号、能量大小、功率、产地、出厂日期、数量以及进入工地的

日期ꎬ并报监理人批准ꎮ 承包人应在监理人批准的时间内将表列所有施工机械装备运至

工地ꎮ 没有监理人的书面同意ꎬ承包人不得将施工机械运出工地ꎮ
５
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１０１. ０６　 工程量的计量

１.一般要求

(１)本规范所有工程项目ꎬ除个别注明者外ꎬ均采用中国法定的计量单位ꎬ即国际单位

及国际单位制导出的辅助单位进行计量ꎮ
(２)本规范的计量与支付ꎬ应与合同条款、工程量清单以及图纸同时阅读ꎬ工程量清单

中的支付项目号和本规范的章节编号是一致的ꎮ
(３)任何工程项目的计量ꎬ均应按本规范规定或监理人书面指示进行ꎮ
(４)按合同提供的材料数量和完成的工程数量所采用的测量与计算方法ꎬ应符合本规

范规定ꎮ 所有这些方法ꎬ应经监理人批准或指示ꎮ 承包人应提供一切计量设备和条件ꎬ并
保证其设备精度符合要求ꎮ

(５)除非监理人另有准许ꎬ一切计量工作都应在监理人在场情况下ꎬ由承包人测量、记
录ꎮ 有承包人签名的计量记录原本ꎬ应提交给监理人审查和保存ꎮ

(６)工程量应由承包人计算ꎬ由监理人审核ꎮ 工程量计算的副本应提交给监理人ꎬ并
由监理人保存ꎮ

(７)全部必需的模板、脚手架、装备、机具、螺栓、垫圈和钢制件等其他材料ꎬ应包括在

工程量清单中所列的有关支付项目中ꎬ均不单独计量ꎮ
(８)除监理人另有批准外ꎬ凡超过图纸所示的面积或体积ꎬ都不予计量与支付ꎮ
(９)承包人应严格标准计量基础工作和材料采购检验工作ꎮ 沥青混凝土、沥青碎石、

水泥混凝土、高强度等级水泥砂浆的施工现场必须使用电子计量设备称重ꎮ 因不符合计

量规定引发质量问题ꎬ所发生的费用由承包人承担ꎮ
(１０)如本规范规定的任何分项工程或其子目未在工程量清单中出现ꎬ则应被认为是

其他相关工程的附属工作ꎬ不再另行计量ꎮ
２.重量

(１)凡以重量计量或以重量作为配合比设计的材料ꎬ都应在精确与批准的磅秤上ꎬ由
称职合格的人员在监理人指定或批准的地点进行称重ꎮ

(２)称重计量时应满足以下条件:监理人在场ꎻ称重记录ꎻ载有包装材料、支撑装置、垫
块、捆束物等重量的说明书在称重前提交给监理人作为依据ꎮ

(３)钢筋、钢板或型钢计量时ꎬ应按图纸或其他资料标示的尺寸和净长计算ꎮ 搭接、接
头套筒、焊接材料、下脚料和固定、定位架立钢筋等ꎬ则不予计量ꎮ 钢筋、钢板或型钢应以

千克计量ꎬ四舍五入ꎬ不计小数ꎮ 钢筋、钢板或型钢由于理论单位重量与实际单位重量的

差异而引起材料重量与数量不相匹配的情况ꎬ计量时不予考虑ꎮ
(４)金属材料的重量不得包括施工需要加放或使用的灰浆、楔块、填缝料、垫衬物、油

料、接缝料、焊条、涂敷料等重量ꎮ
(５)承运按重量计量的材料的货车ꎬ应每天在监理人指定的时间和地点称出空车重

量ꎮ 每辆货车还应标示清晰易辨的标记ꎮ
(６)对有规定标准的项目ꎬ例如钢筋、金属线、钢板、型钢、管材等ꎬ均有规定的规格、重

量、截面尺寸等指标ꎬ这类指标应视为通常的重量或尺寸ꎻ除非引用规范中的允许偏差值
６
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加以控制ꎬ否则可用制造商的允许偏差ꎮ
３.面积
除非另有规定ꎬ计算面积时ꎬ其长、宽应按图纸所示尺寸线或按监理人指示计量ꎮ 对

于面积在 １ｍ２ 以下的固定物(如检查井等)不予扣除ꎮ
４.结构物
(１)结构物应按图纸所示净尺寸线ꎬ或根据监理人指示修改的尺寸线计量ꎮ
(２)水泥混凝土的计量应按监理人认可的并已完工工程的净尺寸计算ꎬ钢筋的体积不

扣除ꎬ倒角不超过 ０. １５ｍ ×０. １５ｍ时不扣除ꎬ体积不超过 ０. ０３ｍ３ 的开孔及开口不扣除ꎬ面
积不超过 ０. １５ｍ ×０. １５ｍ的填角部分也不增加ꎮ

(３)所有以延米计量的结构物(如管涵等)ꎬ除非图纸另有表示ꎬ应按平行于该结构物
位置的基面或基础的中心方向计量ꎮ
５.土方
(１)土方体积可采用平均断面积法计算ꎬ但与似棱体公式(ｐｒｉｓｍｏｉｄａｌ ｆｏｒｍｕｌａ)计算结

果比较ꎬ如果误差超过 ±５％时ꎬ监理人可指示采用似棱体公式ꎮ
(２)各种不同类别的挖方与填方计量ꎬ应以图纸所示界线为限ꎬ而且应在批准的横断

面图上标明ꎮ
(３)用于填方的土方量ꎬ应按压实后的纵断面高程和路床面为准来计量ꎮ 承包人报价

时ꎬ应考虑在挖方或运输过程中引起的体积差ꎮ
(４)在现场钉桩后 ５６ｄ 内ꎬ承包人应将设计和进场复测的土方横断面图连同土方

的面积与体积计算表一并提交监理人批准ꎮ 所有横断面图都应标有图题框ꎬ其大小
由监理人指定ꎮ 一旦横断面图得到最后批准ꎬ承包人应交给监理人原版图及三份复
制图ꎮ
６.运输车辆体积
(１)用体积计量的材料ꎬ应以经监理人批准的车辆装运ꎬ并在运到地点进行计量ꎮ
(２)用于体积运输的车辆ꎬ其车厢的形状和尺寸应使其容量能够容易而准确地测定并

应保证精确度ꎮ 每辆车都应有明显标记ꎮ 每车所运材料的体积应于事前由监理人与承包
人相互达成书面协议ꎮ

(３)所有车辆都应装载成水平容积高度ꎬ车辆到达送货点时ꎬ监理人可以要求将其装
载物重新整平ꎬ对超过定量运送的材料将不支付ꎮ 运量达不到定量的车辆ꎬ应被拒绝或按
监理人确定减少的体积接收ꎮ 根据监理人的指示ꎬ承包人应在货物交付点ꎬ随机将一车材
料刮平ꎬ在刮平后如发现货车运送的材料少于定量时ꎬ从前一车起所有运到的材料的计量
都按同样比率减为目前的车载量ꎮ
７.重量与体积换算
(１)如承包人提出要求并得到监理人的书面批准ꎬ已规定要用立方米计量的材料可以

称重ꎬ并将此重量换算为立方米计量ꎮ
(２)将重量计量换算为体积计量的换算系数应由监理人确定ꎬ并应在此种计量方法使

用之前征得承包人的同意ꎮ
８.沥青和水泥
(１)沥青和水泥应以千克(ｋｇ)计量ꎮ

７
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(２)如用货车或其他运输工具装运沥青材料ꎬ可以按经过检定的重量或体积计算沥青
材料的数量ꎬ但要对漏失量或泡沫进行校正ꎮ

(３)水泥可以以袋作为计量的依据ꎬ但一袋的标准应为 ５０ｋｇꎮ 散装水泥应称重计量ꎮ
９.成套的结构单元
如规定的计量单位是一成套的结构物或结构单元(实际上就是按“总额”或称“一次

支付”计的工程子目)ꎬ该单元应包括了所有必需的设备、配件和附属物及相关作业ꎮ
１０.标准制品项目
(１)如规定采用标准制品(如护栏、钢丝、钢板、轧制型材、管子等)ꎬ而这类项目又是

以标准规格(单位重、截面尺寸等)标识的ꎬ则这种标识可以作为计量的标准ꎮ
(２)除非所采用标准制品的允许误差比规范的允许误差要求更严格ꎬ否则ꎬ生产厂确

立的制造允许误差不予认可ꎮ

１０１. ０７　 图纸

１.发包人提供的图纸中的工程数量表内数值ꎬ仅供施工作业时参考ꎬ并不代表支付项
目ꎬ因此不能作为计量与支付的依据ꎮ
２.承包人施工时应核对图中标注的构造物尺寸和高程ꎮ 发现错误时ꎬ应立即和监理

人联系ꎬ按照监理人批准的尺寸及高程实施ꎮ
３.合同授予后ꎬ监理人(发包人)可提供进一步的详细图纸或补充图纸ꎬ供完成施工工

艺图参考ꎮ 但这并不免除承包人完成施工工艺图和对施工质量负责的任何义务ꎮ 承包人
应向监理人提出图纸使用计划ꎬ以保证施工进度不被延误ꎮ

１０１. ０８　 工程变更

工程实施过程中的工程变更应按照合同条款第 １５ 条的相关规定执行ꎮ

１０１. ０９　 税金和保险

１.承包人应根据中华人民共和国税法的规定和地方政府的规定缴纳有关税费ꎮ
２.在施工期及缺陷责任期内ꎬ承包人应按照合同条款要求办理保险ꎬ包括建筑工程一

切险和第三者责任保险ꎮ
３.承包人应按照合同条款要求为其履行合同所雇用的全部人员缴纳工伤保险费ꎬ在

整个施工期间为其现场机构雇用的全部人员投保人身意外伤害险并为其施工设备办理保
险ꎬ其费用由承包人负担ꎮ

１０１. １０　 各支付项的范围

１.承包人应得到并接受按合同条款规定的报酬ꎬ作为实施各工程项目(不论是临时的
或永久性的)与缺陷修复中需提供的一切劳务(包括劳务的管理)、材料、施工机械及其他
事务的充分支付ꎮ
８
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２.除非另有规定ꎬ工程量清单中各支付子目所报的单价或总额ꎬ都应认为是该支付

子目全部作业的全部报酬ꎮ 包括所有劳务ꎬ材料和设备的提供、运输、安装和临时工程

的修建、维护与拆除ꎬ责任和义务等费用ꎬ均应认为已计入工程量清单标价的各工程子

目中ꎮ
３.工程量清单未列入的子目ꎬ其费用应认为已包括在相关的工程子目的单价和费率

中ꎬ不再另行支付ꎮ

１０１. １１　 计量与支付

属履行第 １０１ 节中各项要求的ꎬ除第 １０１. ０９ 小节按下述规定办理外ꎬ其他不单独计量

与支付ꎮ
１.计量

(１)承包人按合同条款办理的建筑工程一切险和第三者责任保险ꎬ按总额计量ꎮ
(２)承包人应缴纳的所有税金(包括营业税、城市维护建设税和教育费附加)和工伤

事故险保险费、人身意外伤害险保险费以及施工设备险保险费ꎬ由承包人摊入各相关工程

子目的单价和费率之中ꎬ不单独计量ꎮ
２.支付

合同条款中规定的建筑工程一切险和第三者责任险的保险费ꎬ将根据保险公司的保

单经监理人签证后支付ꎮ 如果由发包人统一与保险公司办理上述两项保险ꎬ则由发包人

扣回ꎮ
３.支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

１０１￣１ 保险费

￣ ａ 按合同条款规定ꎬ提供建筑工程一切险 总额

￣ ｂ 按合同条款规定ꎬ提供第三者责任险 总额

第 １０２ 节　 工 程 管 理

１０２. ０１　 一般要求

１.开工报审表

(１)开工报审表:承包人应按合同进度计划ꎬ向监理人提交工程开工报审表ꎬ经监理人

审批后执行ꎮ 开工报审表应详细说明按合同进度计划正常施工所需的施工道路、临时设

施、材料设备、施工人员等施工组织措施的落实情况以及工程的进度安排ꎮ
(２)分部工程开工报审表:承包人应在分部工程开工前 １４ｄ向监理人提交分部工程开

工报审表ꎮ 若承包人的开工准备、工作计划和质量控制方法是可接受的且已获得批准ꎬ则
经监理人书面同意ꎬ分部工程才能开工ꎮ
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(３)中间开工报审表:长时间因故停工或休假(７ｄ 以上)重新施工前ꎬ或重大安全、质
量事故处理完后ꎬ承包人应向监理人提交中间开工报审表ꎮ
２.工程报告单
承包人应按合同条款规定向监理人提供有关不同项目和内容的工程报告单供审批ꎮ

报告单的主要项目为:各种测量、试验、材料检验、各类工程(分工序)检验、工程计量、工程
进度、工程事故等报告单ꎬ或监理人指定需要提供的其他报告单ꎮ
３.制订施工进度计划和施工方案说明
(１)按合同条款规定ꎬ承包人应在签订合同协议后的 ２８ｄ 内ꎬ编制详细的施工进度计

划和施工方案说明报送监理人ꎮ 监理人应在 １４ｄ 内批复或提出修改意见ꎬ否则该进度计
划视为已得到批准ꎮ 经监理人批准的施工进度计划称为合同进度计划ꎬ是控制合同工程
进度的依据ꎮ 承包人还应根据合同进度计划ꎬ编制更为详细的分阶段或分项进度计划ꎬ报
监理人审批ꎮ

(２)合同进度计划应按照关键线路网络图和主要工作横道图两种形式分别编绘ꎬ并应
包括每月预计完成的工作量和形象进度ꎮ 所提交的关键线路网络图、主要工作横道图中
的一切主要活动应与工程量清单中的项目一致ꎮ 关键线路和与里程桩的相关联系必须清
楚标明ꎮ 年度、月度的任务(工程量和价值)、资源需求及累计进度必须标注清楚ꎮ 提交计
划时ꎬ应将制订依据、逻辑说明、资金流量、资源提供柱状图表以及使用的输入数据的副本
等一并提交ꎮ

(３)不论何种原因造成工程的实际进度与合同进度计划不符时ꎬ承包人可以在实际进
度发生滞后的当月 ２５ 日前向监理人提交修订合同进度计划的申请报告ꎬ并附有关措施和
相关资料ꎬ报监理人审批ꎻ监理人也可以直接向承包人作出修订合同进度计划的指示ꎬ承
包人应按该指示修订合同进度计划ꎬ报监理人审批ꎮ 监理人应在收到修订合同进度计划
后 １４ｄ内批复ꎮ 监理人在批复前应获得发包人同意ꎮ

(４)承包人应在每年 １１ 月底前ꎬ根据已同意的合同进度计划或其修订的计划ꎬ向监理
人提交 ２ 份格式和内容符合监理人合理规定的下一年度的施工计划ꎬ以供审查ꎮ 该计划
应包括本年度估计完成的和下一年度预计完成的分项工程数量和工作量ꎬ以及为实施此
计划将采取的措施ꎮ

(５)施工方案说明包括形象进度图(柱状图表)和资金流量表ꎬ如出现以下几种情况
时ꎬ应予以修改ꎮ 即:

ａ.承包人改变了方案的逻辑线路或改变了其建议的施工程序ꎮ
ｂ.施工期无任何理由产生延误ꎮ
ｃ.实际工程进度与计划进度严重不符以及监理人认为有必要修改时ꎮ
(６)分部工程和分项工程施工计划
承包人应根据合同进度计划和年度施工计划ꎬ制订各分部工程的施工计划和某些分

项工程的施工计划ꎬ并在该分部工程和分项工程开工前 １４ｄ 报请监理人批准ꎮ 承包人在
施工过程中必须严格执行监理人批准的施工计划ꎬ若发现需要调整或修改时ꎬ应再次报请
监理人批准ꎮ 如承包人未按批准的施工计划施工ꎬ监理人有权责令其立即纠正ꎬ或令其暂
时停工ꎮ

(７)编制施工方案说明使用的全套软件ꎬ应经监理人批准ꎬ并向监理人提交拷贝ꎬ以供
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执行合同时使用ꎮ 编制施工方案柱状图表、资金流转表以及提供软件所发生的一切费用
应由承包人负担ꎬ即应被认为是包括在合同单价之内ꎬ不另行计量与支付ꎮ

(８)承包人必须按照合同进度计划和施工方案说明的要求确保投入并及时到位ꎬ监理
人应依据合同条款督促其实施ꎮ
４.工程管理软件
高速公路、一级公路及独立特大桥、特长隧道工程宜按下列规定配备工程管理软件ꎬ

其他工程根据工程需要并经发包人批准时也可配备工程管理软件ꎮ
(１)承包人应统一配备发包人指定的工程管理软件系统ꎬ并建立网络系统ꎮ 网络带宽

不宜小于 １０Ｍꎮ
(２)承包人应根据工程管理软件系统的要求配备专用计算机ꎮ 计算机的硬件及软件

配置应满足能够使工程管理软件系统的顺畅运行的要求ꎮ
(３)工程管理软件系统应由专人负责操作ꎬ并应保持系统的安全性和稳定性ꎬ定期更

新杀毒软件和进行系统维护ꎬ备份相关管理数据ꎮ

１０２. ０２　 专业分包、劳务分包、人员培训

１.专业分包和劳务分包按照合同条款第 ４. ３ 款的相关规定执行ꎮ
２.承包人应加强现场施工人员(包括劳务人员)的岗位和技能教育ꎬ加强质量、安全知

识的岗位培训ꎬ做到人人懂质量、人人抓安全、科学管理、文明施工ꎮ

１０２. ０３　 施工测量、设计及放样

１.承包人应检查工程原测设的所有永久性标桩ꎬ并将遗失的标桩在接管工地 １４ｄ 之
内通知监理人ꎻ然后根据监理人提供的工程测设资料和测量标志ꎬ承包人应在 ２８ｄ 之内将
复测结果提交监理人ꎮ 上述测量标志经检查批准后ꎬ承包人应自费进行施工测量设计和
补充测量ꎬ并在监理人批准后ꎬ在工地正确放样ꎮ
２.经过复测ꎬ对持有异议的原地面高程ꎬ承包人应向监理人提交一份列出有误的高程

和相应的修正高程表ꎮ 在监理人和原设计单位及发包人确定正确高程之前ꎬ对有争议的
高程的原有地面不得扰动ꎮ
３.结构物应完成全部现场放样并核对无误后方可进行施工ꎮ 在合同执行期间ꎬ承包

人应将施工中所有的标桩ꎬ包括转角桩、中桩、桥涵结构物和隧道的起终点、控制点以及监
理人认为对放样和检验有用的标桩等ꎬ进行加固保护ꎬ并对水准点、三角网点等树立易于
识别的标志ꎮ 承包人应对永久性测量标志进行保护ꎬ直至工程竣工验收后ꎬ完整地交给监
理人ꎮ
４.承包人应根据批准的格式向监理人提供全部的测量标记资料ꎮ 所有测量标记应涂

上油漆ꎬ其颜色要取得监理人同意ꎬ易于辨别ꎮ 所有标桩保护或迁移的费用均由承包人承
担ꎻ因施工而引起的标桩变动所发生的费用ꎬ发包人将不予支付ꎮ
５.承包人应按照上述测量标志资料自费完成全部恢复定线、施工测量设计和施工放

样ꎮ 承包人应对施工测量、设计和施工放样工作的质量负责到底ꎮ
６. 承包人要求得到由监理人提供的测量资料时ꎬ应在 ３ｄ前通知监理人ꎮ
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７.合同执行期间ꎬ当监理人需要时ꎬ承包人应为监理人提供所需要的辅助测量员、司
仪员和助手ꎬ费用由承包人支付ꎮ
８.各合同段衔接处的测量应在监理人的统一协调下由相邻两合同段的承包人共同进

行ꎬ将测量结果协调统一在允许的误差范围内ꎮ

１０２. ０４　 施工工艺图

１.承包人应仔细阅读图纸ꎬ发现疑问应及时向监理人提出ꎬ当图纸内有关施工说明与本
规范规定有矛盾时ꎬ以图纸为准ꎮ 图纸及本规范均缺少有关的要求和规定时ꎬ由监理人参考
国内外已建同类工程及相应的规定并结合实际情况确定或规定ꎬ同时报发包人同意后实施ꎮ
２.承包人应根据发包人提供的图纸进行定线测量和编绘施工工艺图ꎬ以适应工程管

理需要ꎬ并将施工工艺图的一般要求ꎬ作为合同图纸部分的补充ꎬ送监理人审查批准ꎮ
３.所有施工工艺图都应与规范的规定、发包人提供的图纸所标明的路线、纵坡、断面、

尺寸和材料要求保持一致ꎮ
４.永久性工程的施工工艺图应包括:由于施工需要由承包人提供的补充设计、如细部

布置图、装配详图、安装图、设备表ꎬ以及规范中专门规定必须在某一工程项目施工前经监
理人审查的其他资料ꎮ
５.承包人应提供模板设计并为水泥混凝土和各种结构的特殊要求而使用的木笼、围

堰、脚手架、临时支承系统、拱架模板以及施工用的临建工程的施工工艺图ꎮ 除非合同中
另有规定ꎬ木笼、围堰、脚手架、施工装配图、便桥结构施工工艺图ꎬ应由专业工程师设计ꎬ
并有其签字和盖章ꎮ
６.承包人应在相关工程开工前不少于 ２８ｄꎬ将此工程的施工工艺图报监理人审批ꎬ以

保证按时施工ꎮ
７.施工工艺图应符合 Ａ３ 的标准尺寸ꎮ 每张图和计算表都应标有项目编号、名称及其

他注解ꎮ 至少应向监理人提交 ３ 套图纸ꎬ其中一套用于修改或填加必要的注解后ꎬ退还承
包人ꎮ 同样程序也适用于此后的提交手续ꎮ
８.提供施工工艺图所需费用ꎬ包含在图纸所属具体项目的合同价格之中ꎬ不再另行

支付ꎮ

１０２. ０５　 施工方法与质量控制

１.承包人开工前ꎬ必须按«公路工程质量检验评定标准　 第一册 　 土建工程» ( ＪＴＧ
Ｆ８０ / １—２００４)的规定ꎬ并结合工程特点进行分项、分部和单位工程划分ꎬ经发包人和监理
人批准执行ꎮ 现场质量检查、质量验收资料按划分的分项、分部和单位工程归纳收集ꎮ 现
场质检原始资料必须真实、准确、可靠ꎬ不得追记ꎬ不得复印ꎮ 接受质量检查时必须出示原
始资料ꎮ
２.承包人应通过组织试验路、试验工程ꎬ总结施工工艺ꎬ指导规模生产ꎮ 分项工程施

工实行现场标示牌管理ꎬ标示牌上注明分项工程作业内容、简要工艺和质量要求、施工及
质量负责人姓名等ꎮ
３.承包人应按规定随时将对材料及工程质量的检验与试验报告报送监理人审查ꎬ还
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应采用质量动态管理方法ꎬ随时将检测结果、取样地点、试验项目、试验方法、试验员姓名、
试验结果及合格与否的评定意见输入计算机ꎬ建立工程质量数据库ꎬ并将各项试验结果逐

日绘制工程质量指标管理图ꎬ同时随施工的进展分阶段绘制施工质量直方图和正态分布

曲线ꎬ送监理人审查ꎮ
４.当监理人提出要求后ꎬ承包人应在 ７ｄ内提供工程各部分的书面施工方法和说明及

有关特殊工程施工工艺图ꎮ 若 ７ｄ 内没有提供ꎬ监理人按照合同条款第 １２ 条可以责令承

包人暂时停止本工程或部分工程的施工ꎬ直到承包人圆满提供上述文件为止ꎮ
５.本条款内提供施工方法和说明的费用ꎬ已包含在相应的永久性工程项目之内ꎬ发包

人不再另行支付ꎮ

１０２. ０６　 材料

１.质量要求

(１)用于永久工程的材料(含半成品、成品)ꎬ都必须是符合本规范规定的合格材料ꎬ
并经监理人批准ꎮ 承包人在材料的订购或自采加工之前ꎬ应取得监理人的同意ꎬ必要时应

附有材料的样品及其材质和使用的有关说明ꎮ
(２)用于永久工程的材料ꎬ均应按规定进行抽检、试验ꎮ 经检验不合格的材料严禁进

入施工现场ꎮ
(３)凡本规范未涉及而工程又需要的某些材料ꎬ应符合监理人指示的质量要求ꎮ
(４)没有监理人的批准ꎬ不得采用任何替代材料ꎮ
(５)监理人对料源送检材料质量的认可ꎬ并不意味着这一料源的所有材料都合格ꎬ监

理人有权拒绝使用此料源不合格的材料ꎮ
(６)任何作业凡使用了未经监理人批准的材料ꎬ不论该作业正在进行或已完成ꎬ均应

由承包人自费拆除并重建ꎮ
２.搬运与储存

(１)各类材料的搬运方式ꎬ均应保证其质量不受损坏、环境不受污染ꎮ 集料的车辆运

送应防止运送ꎬ途中漏失和分离ꎮ
(２)材料堆存以前ꎬ承包人应清理、整平、硬化、围砌全部堆存场地ꎮ
(３)材料采用分类堆放的储存方式ꎬ石灰、粉煤灰等粉质材料应有遮盖ꎮ 应保证材料

质量的完好并适应工程进度的要求ꎬ同时应不污染环境ꎬ又便于检查ꎮ
(４)除非监理人准许ꎬ材料不应储存于公路用地范围内ꎮ
３.取样与试验

(１)材料的取样与试验频率应符合本规范中各章节的规定ꎮ 所有取样应在监理人在

场情况下进行ꎬ除非监理人另有准许ꎮ
(２)试验应在监理人在场的情况下由承包人在现场的试验室进行ꎬ监理人另有规定者

除外ꎮ
(３)试样取用的材料ꎬ其费用应已包括在有关工程项目的单价内ꎮ
(４)承包人应为监理人的试验与取样提供方便ꎮ
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１０２. ０７　 进度照片与录像

１.承包人应(间隔不多于 １ 个月)向监理人提供表明时间和工程进度记录的彩色照片
副本两份或数码图片电子文件ꎬ并附有详细文字说明和足够的数据和记录ꎬ以表明工程的
确切位置和进度ꎮ 彩色照片的尺寸应征得监理人同意ꎮ 关键性的施工程序承包人应用数
码摄像机拍制录像ꎮ
２.承包人应提供监理人确认的相册ꎬ以供贴片之用ꎬ这些彩色照片及承包人拍摄的录

像带应是发包人的财产ꎮ
３.承包人提供的工程彩照和相册以及录像带的费用应包含在相应的工程项目之内由

承包人支付ꎬ发包人不再另行支付ꎮ

１０２. ０８　 工程记录与竣工文件

１.承包人应自费保管工程进度、隐蔽工程、试验报告、障碍物拆除以及所有影响工程
的记录(包括资料、设备的来源)ꎬ以备需要评定工程进度和工程质量时查阅ꎮ
２.当分部工程完成时ꎬ承包人须按竣工文件编制要求ꎬ将上述原始记录、施工记录、进

度照片、录像等资料编订成册ꎬ并复印 ２ 份ꎬ提交监理人ꎮ 其中发包人和监理人各保存一
份ꎬ原始资料由承包人保存ꎮ
３.承包人应按照«公路工程竣(交)工验收办法»的相关规定编制竣工资料ꎮ 全部工

程完工后ꎬ在全部工程的交工验收证书签发之前ꎬ承包人须按合同条款规定向发包人提交
监理人认为完整、合格的竣工文件ꎮ 在缺陷责任期内ꎬ承包人应补充竣工资料ꎬ并在签发
缺陷责任期终止证书之前提交ꎮ

１０２. ０９　 关于工程附近建筑物和财产的保护

１.发包人负责对公路用地范围内地面以上的建筑物及其他的设施的拆迁工作ꎮ 但工
程开工之前ꎬ承包人仍应向有关部门调查现有地上和地下公共设施的现状ꎬ并进行适当的
测量ꎮ
２.工程施工期间ꎬ承包人应采取有效措施保护施工现场附近不需拆迁的建筑物、地上

或地下的管线设施、水力设施、道路、铁路、河道、树木、光缆及通信设施等及其他财产ꎬ免
遭损坏ꎬ否则ꎬ造成损失的责任由承包人自负ꎮ
３.若在施工期间新发现需拆迁的结构物或地下管线ꎬ承包人应及时探明具体位置和

现状并查明该设施的所有者或产权管理部门ꎬ同时书面报告监理人并按监理人的指示
办理ꎮ
４.承包人在靠近上述某个公用设施处开挖、拆除作业时ꎬ应事先通知当地有关产权管

理部门ꎬ并应在产权部门的代表在场时进行作业ꎮ
５.在挖方及拆除作业时ꎬ承包人应采取支撑或防护等措施ꎬ避免损坏附近建筑物和影

响财产的安全ꎮ
６.如果由于承包人采取的措施不力ꎬ施工造成上述建筑物或设施的损坏或影响ꎬ承包
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人应自费负责赔偿或修复ꎮ

１０２. １０　 线外工程

由于工程施工ꎬ破坏了沿线的原有道路、公共设施、排灌系统及其他设施ꎮ 对受干扰
或被破坏工程和设施的重建、改建或移位ꎬ以及未包含在本合同或责任范围内的工程ꎬ均
被列为线外工程ꎮ 在合同执行期间ꎬ发包人如委托当地政府部门或其他人员进行线外工
程施工ꎬ承包人应通过监理人的联络与线外工程施工的其他承包人在工程计划、施工程
序、施工现场的占用等方面进行协调ꎬ以确保尽量减少各方面的互相干扰ꎮ 承包人上述合
作所发生的费用已包括在合同价之内ꎬ不另行计量与支付ꎮ

１０２. １１　 环境保护

１.一般要求
(１)承包人在工程施工中ꎬ应严格遵守国家环境保护部门及本规范的有关规定ꎮ 承包

人有责任采取有效措施以预防和消除因施工造成的环境污染ꎬ对工程范围以外的土地及
植被应注意保护ꎬ并应保证发包人避免由于污染而承担的索赔或罚款ꎮ

(２) 承包人生产、生活设施应符合环保要求ꎬ并接受当地政府及有关部门的监督ꎮ
(３) 承包人应在施工期间加强环保意识ꎬ保持工地清洁ꎬ控制扬尘ꎬ杜绝漏洒材料ꎮ

由于扬尘、排污、噪声、材料漏失等对周围居民和环境造成的损失应由承包人自负ꎮ
(４) 沥青混合料应集中场站搅拌ꎬ其设备污染物排放应符合«大气污染物综合排

放标准» (ＧＢ １６２９７—１９９６)中的一级标准的规定ꎮ 搅拌场站必须设在离开居民区、
学校等环境敏感点 ３００ｍ 以外的下风向处ꎬ且不能采用开敞式或半封闭式沥青熬化
作业ꎮ

(５)施工中应充分利用挖方ꎬ尽量减少弃方或不弃方ꎬ以节省占地面积和减少对环境
的破坏ꎮ 清表土中的腐殖土应按监理人的要求进行收集并加以管理ꎬ争取全部用在绿化
植树或植草中ꎮ

(６)工程施工必须做到兼顾生态保护和环境保护的原则ꎬ做到工程施工、生态保护、环
境保护同步协调ꎬ避免出现施工后再治理、再补救、破坏生态环境现象ꎮ
２. 文物保护
(１)公路工程施工时如发现文物古迹ꎬ不得移动和收藏ꎬ承包人应保护好现场ꎬ防止文

物流失ꎬ并暂时停止作业ꎬ立即将有关情况报告监理人及当地文物保护部门ꎮ 在主管部门
未结束处理前ꎬ不得重新进行作业ꎮ

(２)由于历史文物的发现和处理ꎬ致使承包人的工程进度延误和(或)导致费用的增
加ꎬ则监理人与发包人和承包人应根据合同条款第 １ 条的规定协商解决ꎮ

(３)土方工程以及其他需要借土、弃土时ꎬ对现有的或规划的保护文物遗址ꎬ承包人应
采取避让的原则进行地点的选择ꎮ
３.防止水土流失和废料废方处理
(１)防水排水
ａ.在公路工程施工期间应始终保持工地的良好排水状态ꎬ修建必要的临时排水渠道ꎬ
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并与永久性排水设施相连接ꎬ且不得引起淤积和冲刷ꎮ
ｂ.因承包人未设置足够的排水设施致使土方工程遭受破坏时ꎬ其责任由承包人自负ꎮ
ｃ.雨季填筑路堤应随挖、随运、随填、随压实ꎮ 每层表面应筑成适当的横坡ꎬ确保不

积水ꎮ
(２)冲刷与淤积
ａ.承包人应采取有效预防措施ꎬ防止施工场所占用的土地或临时使用的土地受到

冲刷ꎮ
ｂ.承包人应采取有效预防措施ꎬ防止从本工程施工中开挖的土石材料ꎬ对河流、水道、

灌溉渠或排水系统产生淤积或堵塞ꎮ
ｃ.公路工程施工中的临时排水系统ꎬ应能最大限度地减少水土流失及水文状态的

改变ꎮ
ｄ.开挖或填筑的土质路基边坡应及时采取防护措施ꎬ防止雨季到来时水流对坡面的

冲刷而影响排水系统的功能ꎬ减少对附近农田与水域的污染ꎮ
ｅ.承包人不管出于任何需要ꎬ未经监理人的事先书面同意ꎬ不得干扰河道、水道或现

有灌溉或排水系统的自然流动ꎬ导致冲刷与淤积的发生ꎮ
(３)废料废方的处理
ａ.清理场地的废料和土石方工程的废方处理ꎬ不得影响排灌系统及农田水利设施ꎬ不

得向江河、湖泊、水库和专门堆放地以外的地方倾倒ꎻ应按图纸规定或监理人的指示在适
当地点设置弃土场ꎬ有条件时ꎬ力求少占土地ꎬ并对弃土进行整治利用ꎮ

ｂ.当设置弃土堆时ꎬ应按«公路路基施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ１０—２００６)第 ４. ３. ４ 条的规
定执行ꎮ

ｃ.桥梁施工过程中的泥浆及废弃物等ꎬ应在工程完工时即时清除干净ꎬ以免堵塞河道
和妨碍交通ꎮ

ｄ.挖方工程及隧道工程的大型弃方场地ꎬ应采取以下水土保持措施:
(ａ)废方堆放点应统筹安排ꎬ堆放点应远离河道ꎬ尽量不要压盖植被ꎬ尽可能选择

荒地ꎮ
(ｂ)及时对弃方进行压实ꎬ并在其表面进行植被覆盖ꎬ可以种植草皮、灌木或树木ꎬ达

到防止水土流失、美化环境的目的ꎮ
(ｃ)尽可能对弃土方加以整治后用作耕地ꎮ
(ｄ)隧道弃渣点应选择植被稀疏的荒地ꎮ 弃渣的下部和边角宜砌筑拦渣坝或墙ꎬ以防

止水土流失ꎮ
ｅ.承包人应将施工及生活中产生的废弃物及时处理ꎬ运至监理人及当地环保部门同

意的指定地点弃置ꎬ应注意避免阻塞河流或泄洪系统和污染水源ꎬ并防止汛期淹没农田或
村庄ꎮ 如无法及时处理或运走ꎬ则必须设法防止散失ꎮ
４. 防止和减轻水、大气受污染
(１)保护水质
ａ.施工废水、生活污水不得直接排入农田、耕地、灌溉渠和水库ꎬ严禁排入饮用水源ꎮ
ｂ.公路工程施工区域、砂石料场ꎬ在施工期间和完工以后ꎬ应妥善处理以减少对河道、

溪流的侵蚀ꎬ防止沉渣进入河道或溪流ꎮ
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ｃ.冲洗集料或含有沉积物的操作用水ꎬ应采取过滤、沉淀池处理或其他措施ꎬ做到达
标排放ꎮ

ｄ.施工期间ꎬ施工物料如沥青、水泥、油料、化学品等应堆放管理严格ꎬ防止在雨季或
暴雨将物料随雨水径流排入地表及附近水域造成污染ꎮ

ｅ.施工机械应防止严重漏油ꎬ禁止机械在运转中产生的油污水未经处理就直接排放ꎬ
或维修施工机械时油污水直接排放ꎮ

ｆ.承包人应将施工及生活中产生的污水或废水ꎬ集中处理ꎬ经检验符合«污水综合排
放标准»(ＧＢ ８９７８—１９９６)环保标准后ꎬ才能排放到河流或沟溪中ꎮ 承包人不得将含有污
染物质或可见悬浮物质的水ꎬ排入河流、水道或灌溉系统中ꎮ 承包人的排水不得增加河流
或水道中的悬浮物或造成河道冲刷、水流污染ꎮ

ｇ.保护农田排灌系统ꎮ 当路线经过农田灌溉区域时ꎬ承包人在施工时应采取必要的
临时措施ꎬ以保证不影响或中断农田的排灌作业ꎮ 修建的临时设施应保证施工不影响
当地农田的高峰排灌作业ꎮ 在软土地区施工时ꎬ应注意路堤沉降对水源和排灌系统的
影响ꎮ

承包人应根据路线经过水田地区的情况ꎬ拟定需采取的措施ꎬ确定设计方案报监理人
批准后执行ꎬ但监理人的批准并不意味着可以免除承包人的责任ꎮ

(２)控制扬尘
ａ.为减少公路工程施工作业产生的灰尘ꎬ在施工区域内应随时进行洒水或采取其他

抑尘措施ꎬ确保不出现明显的降尘ꎮ
ｂ.易于引起粉尘的细料或松散料应予遮盖或适当洒水润湿ꎻ运输时ꎬ应用帆布、盖套

及类似遮盖物覆盖ꎮ
ｃ.运转时有粉尘发生的施工场地ꎬ如水泥混凝土拌和机站(场)、大型轧石机场、沥青

拌和机站(场)等投料器ꎬ均应有防尘设备ꎮ 在这些场所作业的工作人员ꎬ应配备必要的劳
保防护用品ꎮ

ｄ.承包人应使施工场地砂石化或保持经常洒水ꎬ确保施工场地旁的农田作物绿叶无
扬尘污染ꎮ

(３)减少噪声、废气污染
ａ.各种临时设施和场地ꎬ如堆料场、加工厂、轧石厂、沥青厂等ꎬ距居民区不宜小于

３００ｍꎬ而且应设于居民区主要风向的下风处ꎮ
ｂ.使用机械设备的工艺操作ꎬ要尽量减少噪声、废气等的污染ꎻ建筑施工场地的噪声

应符合«建筑施工场界噪声限值»(ＧＢ １２５２３—１９９０)的规定ꎬ并应遵守当地有关部门对夜
间施工的规定ꎮ

ｃ.如果承包人预防措施不力ꎬ并已对邻近区域的环境、卫生造成了危害ꎬ则由此而引
起的一切损失及后果ꎬ应由承包人负责ꎮ

ｄ.在居民集中居住区和靠近学校、医院等环境敏感区ꎬ噪声大的施工作业ꎬ应按监理
人规定的作业时间施工ꎮ

ｅ.承包人应通过有效的技术手段和管理措施ꎬ将施工噪声控制到最低程度ꎮ 当施工
工地距居民住宅区、学校、医院等环境敏感区距离小于 １５０ｍꎬ承包人不得在夜间安排噪声
很大(５５ｄＢ以上)的机械施工ꎬ应按监理人规定的作业时间施工ꎮ
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５. 保护绿色植被

(１)承包人应尽量保护公路用地范围之外的现有绿色植被ꎮ 若因修建临时工程破坏

了现有的绿色植被ꎬ应负责在拆除临时工程时予以恢复ꎮ
(２)要保护公路两旁的古树名木和法定保护的树种ꎬ即使处在公路用地范围内ꎬ有可

能时也要尽量设法保护ꎮ
(３)施工期间工程破坏植被的面积应严格控制ꎬ除了不可避免的工程占地、砍伐以外ꎬ

不应再发生其他形式的人为破坏ꎮ
６. 土地资源的保护

(１)妥善处理废方ꎬ山坡弃土应尽量避免破坏或掩埋路基下侧的林木、农田及其他工

程设施ꎮ 沿河弃土应避免壅塞河道、改变水流方向和抬高水位而淹没或冲毁农田、房屋ꎮ
应重视弃土堆的复垦ꎬ有条件时ꎬ宜在弃土堆顶面绿化或整平成为耕地ꎮ
(２)取土坑应选在高地、荒地上ꎬ尽量不占耕地ꎻ当必须从耕地取土时ꎬ应将表面种植

土铲除ꎬ集中成堆保存ꎬ并在工程交工前做好还地工作ꎮ 对于深而宽的取土坑ꎬ可根据当

地需要ꎬ用作蓄水池或鱼塘ꎮ
在多年的经济作物区或重要的绿化带ꎬ不得设置取土坑ꎮ
(３)在河床开采砂砾材料时ꎬ必须注意防止河流状态的改变ꎬ并应遵守«中华人民共和

国水法»中“在行洪、排涝河道和航道范围内开采砂石、砂金ꎬ必须经河道主管部门批准ꎬ按
照批准的范围和作业方式开采ꎬ涉及航道的ꎬ由河道主管部门会同航道主管部门批准”的
规定ꎮ

(４)采石场的位置ꎬ应结合环境保护的要求选择ꎬ其中包括噪声、爆破引起的地下振

动、公共安全问题等ꎮ 采石场的位置ꎬ应征得当地政府及环境管理部门的同意并办理必要

的手续ꎮ
(５)对施工人员加强保护自然资源及野生动植物的教育ꎬ在雇用合同中规定严禁偷猎

和随意砍伐树木ꎮ
(６)要认真贯彻«国务院关于坚决制止占用基本农田进行植树等行为的紧急通知»

(国发明电[２００４]１ 号)的有关要求ꎬ对公路沿线是耕地的ꎬ要严格控制绿化带宽度ꎮ
７. 现有公用设施的保护

(１)对于受本工程影响或正在受影响的一切公用设施与结构物ꎬ承包人应在本工程施

工期间采取一切适当措施加以保护ꎮ
(２)靠近公用设施的开挖作业ꎬ承包人应通知有关部门ꎬ并邀请有关部门代表在施工

时到场ꎮ 承包人应将上述通知与邀请的副本提交监理人备查ꎮ

１０２. １２　 交通流计划和控制

１.承包人在安排和组织施工时ꎬ应注意尽量减少各种车辆之间与施工现场的干扰ꎮ
为此ꎬ承包人应适当地考虑便道的位置和通行能力ꎮ
２.已有的各种道路应该向施工车辆开放ꎮ 按照计划或监理人的指示ꎬ承包人可以设

置支线ꎮ 在需要调节交通流的情况下ꎬ承包人可以向公共交通开放本工程的一部分ꎬ并且

应该设置适当的照明、警告信号和标志牌等交通安全设施ꎬ还应该采取预防措施以保护本
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工程和公众的安全ꎮ
３.当工程施工可能会对道路交通产生干扰时ꎬ承包人应设置必要的路障、警告信

号等ꎮ
４.承包人在收到开工通知之后的 ４９ｄ 以内ꎬ应制订一份详细的交通流计划报监理人

审查批准ꎮ 这个计划应说明现有各种等级道路和河流的交通流量和通行能力ꎻ临时道路、
桥梁和码头的修建计划ꎻ对现有道路、河流和临时道路、码头构成的交通网的通行能力和

流量分析ꎻ施工材料的运输量和运输计划以及防止交通堵塞的措施ꎮ 交通流计划应避免

在运输高峰期间进行本项目的高峰运输ꎮ
５.交通流计划应考虑充分利用当地河道的特点ꎬ尽可能多得安排水路运输ꎮ 在通航

水域中施工ꎬ承包人应设置导航和通航标志ꎮ
６.施工期间ꎬ承包人应按照交通流计划安排本项目运输ꎬ并在必要时请求监理人召集

有当地交通部门参加的协调会议ꎬ讨论和修改本计划ꎮ 承包人使用当地的交通设施应按

规定缴纳过路、过桥费ꎮ
７.承包人应强化对已有交通运输设施的保护意识ꎬ严禁超限运输ꎬ由此造成对已有道

路、码头、港口等设施损坏应自费予以赔偿ꎬ并保障发包人免于承担由于承包人行为所遭

受的第三方的索赔ꎮ 上述索赔一旦发生ꎬ发包人将在给承包人的任何一期支付中扣回等

额的赔款ꎮ
８.承包人编制交通流计划及采取相应措施等所发生的费用ꎬ已包括在合同价之内ꎬ不

再另行计量与支付ꎮ

１０２. １３　 安全保护与事故报告

１.一般要求

(１)承包人应贯彻«中华人民共和国安全生产法»ꎬ严格地遵守«建设工程安全生产管

理条例»、«公路水运工程安全生产监督管理办法»和«公路工程施工安全技术规程»的有

关规定ꎬ制订安全制度和采取安全措施ꎬ并负责检查实施情况ꎬ切实地做到施工安全ꎮ
(２)承包人对所承包合同段的施工安全全面负责ꎬ接受当地有关安全职能部门的劳动

安全卫生监督和发包人、监理人的监督管理ꎮ
(３)承包人应与发包人签订«安全生产合同»ꎬ并在«安全生产合同»中制订相应的职

责和措施ꎬ明确责任ꎮ
(４)承包人应配备专职安全生产管理机构ꎬ建立安全生产保证体系ꎬ健全各种安全生

产规章制度ꎻ自上而下形成安全生产管理网络ꎬ要做到专人专职ꎬ明确工作职责ꎬ落实岗位

责任ꎻ保证安全生产工作措施有力ꎬ反应迅速ꎮ
(５)承包人应建立教育培训制度ꎬ从业人员必须经过培训ꎬ特殊工种人员必须持证上岗ꎮ
驻地管理人员一律佩证上岗ꎮ 佩证内容有姓名、职务和本人相片ꎮ 安全员的佩证为

红色以示醒目ꎮ
(６)承包人应建立并落实各种安全生产检查制度ꎬ及时发现和处理险情及紧急情况ꎻ

一旦发生安全事故ꎬ应迅速采取措施ꎬ把事故损失减少到最低限度ꎮ
(７)承包人应在工程正式开工前ꎬ编制本项目安全生产紧急预案ꎬ并上报监理人批准ꎻ
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当发生安全事故时ꎬ应迅速启动预案ꎬ尽可能减少损失ꎮ
２.安全员
在工程施工期间ꎬ承包人应按«公路水运工程安全生产监督管理办法»规定的最低数

量和条件在施工现场配置专职安全生产管理人员ꎮ 该专职安全员必须取得安全生产考核
合格证书ꎬ且熟悉所施工的工作类型ꎮ 专职安全员对安全生产进行现场监督检查ꎬ查看所
有安全规则与条例的实施情况ꎬ并做好检查记录ꎮ 如发现生产安全事故隐患ꎬ专职安全员
应当及时向项目经理和安全生产管理机构报告ꎻ对违章指挥、违章操作和违反劳动纪律
的ꎬ应当立即制止ꎮ
３.安全标志
(１)承包人应在本工程现场周围配备、架立并维修必要的标志牌ꎬ以为其雇员和公众

提供安全和方便ꎮ
(２)标志牌应包括:
ａ.警告与危险标志ꎻ
ｂ.安全与控制标志ꎻ
ｃ.指路标志与标准的道路标志ꎮ
(３)所有标志的尺寸、颜色、文字与架设地点ꎬ均应经监理人认可ꎻ临时安全标志应设

在监理人认为必须设置的一切位置上ꎮ
４.事故报告
(１)无论何时ꎬ一旦发生危害工程或人身、财产安全、工程进度或工程质量的事故时ꎬ

承包人除采取必要的抢救措施以外ꎬ必须立即暂停此项目和与之有关的项目的施工ꎮ
(２)安全事故发生后ꎬ承包人应当立即启动事故相应应急预案ꎬ或者采取有效措施ꎬ

组织抢救ꎬ防止事故扩大ꎬ减少人员伤亡和财产损失ꎬ并立即上报监理人和发包人ꎮ 同
时ꎬ承包人应按«生产安全事故报告和调查处理条例»的规定ꎬ应当于 １ｈ 内向事故发生
地县级以上人民政府安全生产监督管理部门和负有安全生产监督管理职责的有关部门
报告ꎮ

(３)质量事故发生后ꎬ承包人(事故发生单位)必须以最快的方式ꎬ将事故的简要情况
同时向建设单位、监理单位、质量监督站报告ꎮ 在质量监督站初步确定质量事故的类别性
质后ꎬ再按下述要求进行报告ꎮ 质量事故等级的划分和报告制度应按照«公路工程质量管
理办法»的规定办理ꎮ

ａ.质量问题:承包人应在 ２ｄ内书面上报建设单位、监理单位、质量监督站ꎮ
ｂ.一般质量事故:承包人应在 ３ｄ内书面上报质量监督站ꎬ同时报企业上级主管部门、

建设单位、监理单位和省级质量监督站ꎮ
ｃ.重大质量事故:承包人必须在 ２ｈ 内速报省级交通主管部门和国务院交通主管部

门ꎬ同时报告省级质量监督站和部质监总站ꎬ并在 １２ｈ 内报出公路工程重大质量事故
快报ꎮ

(４)质量事故书面报告内容
ａ.工程项目名称ꎬ事故发生的时间、地点ꎬ建设、设计、施工、监理等单位名称ꎮ
ｂ.事故发生的简要经过、造成工程损伤状况、伤亡人数和直接经济损失的初步估计ꎮ
ｃ.事故发生原因的初步判断ꎮ
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ｄ.事故发生后采取的措施及事故控制情况ꎮ
ｅ.事故报告单位ꎮ
(５)发生重大质量事故的现场保护措施

事故发生后ꎬ事故发生单位和该工程的建设、施工、监理等单位ꎬ应严格保护事故现

场ꎬ采取有效措施抢救人员和财产ꎬ防止事故扩大ꎮ
因抢救人员、疏导交通等原因ꎬ需要移动现场物件时ꎬ应当做出标志ꎬ绘制现场简图并做

出书面记录ꎬ妥善保存现场重要痕迹、物证ꎬ并应采取拍照或录像等直录方式反映现场原状ꎮ
(６)监理人视察了事故现场ꎬ提出处理意见ꎬ承包人在上报事故报告、查明事故原因、

消除事故产生的危害和影响之后的 ７ｄ 之内ꎬ可向监理人提交复工报告ꎬ请求批准复工ꎮ
若事故原因迟迟未能查明ꎬ监理人认为事故隐患尚未消除时ꎬ承包人不得复工ꎬ直到事故

原因查明并采取补救措施为止ꎮ
上述事故的责任和费用按照合同条款处理ꎮ
５.炸药的使用

(１)进行爆破作业时ꎬ承包人应使用标准的爆炸警告信号(此种信号应事先取得书面

批准)ꎬ并应对人员、本工程及所有财产采取一切防护措施ꎮ 承包人应对爆破引起的任何

人身伤亡和造成的工程或财产的任何损害单方面负责ꎮ
(２)炸药库的位置与设计、炸药运输方法、炸药的管理使用以及防止事故所采取的预

防措施等ꎬ都应符合国家的法定规章ꎮ
６.除合同另有规定外ꎬ承包人因采取安全保护措施和处理事故等所发生的费用已包

括在合同价之内ꎬ不再另行计量与支付ꎮ

１０２. １４　 计量与支付

１.计量

(１)第 １０２. ０８ 小节的工作内容及与此有关的一切作业经监理人审查批准后ꎬ以总额

计量ꎮ
(２)第 １０２. １１ 小节的工作内容包括施工场地砂石化、控制扬尘、降低噪声、合理排污

等一切与此有关的作业经监理人检查验收后以总额计量ꎮ
(３)第 １０２. １３ 小节安全生产费用按投标价(不含安全生产费及建筑工程一切险及第

三者责任险的保险费)的 １％ (若招标人公布了投标控制价上限时ꎬ按投标控制价上限的

１％计)以固定金额形式计入工程量清单支付子目 １０２￣３ 中ꎮ 第 １０２. １３ 小节所发生的施工

安全生产费用ꎬ应用于施工安全防护用具及设施的采购和更新、安全施工措施的落实、安
全生产条件的改善ꎬ不得挪作他用ꎮ 施工安全设施费及与此有关的一切作业经监理人ꎬ对
工程安全生产情况审查批准后ꎬ以总额计量ꎮ 如承包人在此基础上增加安全生产费用以

满足项目施工需要ꎬ则承包人应在本项目工程量清单其他相关子目的单价或总额价中予

以考虑ꎬ发包人不再另行支付ꎮ
(４)工程管理软件按第 １０２. ０１￣４ 条要求安装运行ꎬ工程管理软件费用由发包人估定ꎬ

以暂估价的形式按总额计入工程总价内ꎮ 其费用包括系统操作人员的培训、劳务和计算

机配置、维护、备份管理及网络构筑等一切与此相关的费用ꎮ
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２.支付
１０２￣１ 子目在监理人验收合格后一次支付ꎮ
１０２￣２ 子目费用每三分之一工期支付总额的 ３０％ ꎮ 交工验收证书签发之后ꎬ支付总额

的 １０％ ꎮ
１０２￣３ 子目费用由监理人发出开工通知后支付总额的 ５０％ ꎻ在承包人的施工进度计划

和施工方案说明被监理人批复后支付总额的 ２５％ ꎻ按规范要求及监理人的指示落实安全
生产措施后支付剩余的 ２５％ ꎮ
１０２￣４ 子目经监理人验收后ꎬ支付监理人确认的实际金额的 ９０％ ꎻ交工验收证书签发

之后ꎬ支付剩余的 １０％ ꎮ
３.支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

１０２￣１ 竣工文件 总额

１０２￣２ 施工环保费 总额

１０２￣３ 安全生产费 总额

１０２￣４ 工程管理软件(暂估价) 总额

第 １０３ 节　 临时工程与设施

１０３. ０１　 一般要求

１.临时工程与设施应包括为实施永久性工程所必需的各项相关的临时性工作ꎬ如:临
时道路、桥涵的修建与维护ꎻ临时电力、电信线路的架设与维护ꎻ临时供水、排污系统的建
设与维护以及其他相关的临时设施等ꎮ 承包人应按不同的类型和需要ꎬ对临时工程与设

施进行设计ꎮ
２.承包人在进行临时工程与设施的设计和施工时ꎬ应遵守当地运输管理、公安、供电、

电信、供水、环保等有关部门的要求和规定ꎮ
３.除非合同另有规定ꎬ按本节提供的全部临时工程与设施的费用ꎬ应被认为已包括了

有关永久工程中所需要的所有临时工程与设施的全部费用ꎮ
４.承包人应将临时工程的设计与说明书以及监理人认为需要的详细图纸ꎬ在开工前

至少 ２１ｄ 报监理人审批ꎮ 没有监理人的批准ꎬ承包人不得在现场开始进行任何临时工程
的施工ꎮ
５.监理人应在收到承包人报送的临时工程和设计图纸后的 ７ｄ 内完成审批并通知承

包人ꎬ这种批准是对于该项临时工程与设施开工的书面同意ꎮ
６.各项临时工程开工之前ꎬ承包人应取得当地有关管理部门及其他当事人的同意ꎬ并

取得书面协议ꎮ 监理人将据此作为审批开工的条件ꎮ
７.除非另有协议ꎬ当永久性工程完工后ꎬ承包人应移去、拆除和处理好全部临时工程

与设施ꎬ并将临时工程所占用的区域进行清理或恢复原貌后ꎬ报监理人检查验收ꎮ
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１０３. ０２　 临时设施

１.供电
(１)承包人应对本工程的实施与维修所需全部电力(包括提供监理人驻地的用电)的

供应与分配做出配置ꎮ 此外ꎬ承包人应根据工程需要配备发电机组ꎬ作为后备电源ꎬ以保
证电网停电时能继续进行施工ꎮ 承包人应负责安装、连接、操作、维修、燃料供应等ꎬ直至
交工验收证书签发之日止ꎮ

(２)承包人应将拟议的发电与配电系统的说明与图纸ꎬ报监理人批准ꎮ
(３)承包人的电力安装工作必须符合国家电力标准ꎬ或监理人批准的其他标准ꎮ
(４)承包人应在发包人的协助下ꎬ负责就建立临时电力系统同当地政府和电力部门联

系并取得批准ꎮ 承包人应负担此项设备的修建、安装和维修的费用ꎬ并向供电管理部门缴
纳有关费用ꎮ

(５)本工程交工时ꎬ承包人应将所安装的发电与配电系统(监理人驻地除外)全部拆
除ꎬ但在交工前双方另有协议者除外ꎮ
２.电信设备
承包人应在发包人协助下负责就建立临时电信系统同当地政府和电信部门联系ꎬ并

取得批准ꎮ 承包人应负担此项设备的修建、连接、安装和维修费用ꎬ并向有关管理部门缴
纳有关电信费用ꎮ 本工程交工时ꎬ承包人应拆除临时电信的所有设施ꎬ但在交工前双方另
有协议者除外ꎮ
３.供水
(１)承包人在实施和维修本工程期间ꎬ应负责提供、安装和保养全部施工和生活用水

(包括监理人驻地用水)设施ꎬ并保证施工用水要求和国家规定的生活饮用水标准持续不
断地供水ꎮ

(２)承包人应将拟议的供水系统的说明与图纸ꎬ报监理人批准ꎮ
(３)本工程交工时ꎬ承包人应将临时供水系统全部拆除ꎬ但在交工前双方另有协议者除外ꎮ
４.污水与垃圾处理
(１)承包人应负责安装、维修和管理临时排污系统ꎬ用以排放全部施工和生活污水和废水ꎮ
(２)排污系统的设置说明及图纸应报监理人批准ꎬ同时还应获得当地政府的水利部门

和环境保护部门的认可ꎮ 其设置必须符合环境保护要求ꎬ并且不妨碍当地排水和灌溉
作业ꎮ

(３)承包人应收集和处理所有工作区域的垃圾ꎬ直到工程交工为止ꎮ
(４)承包人应提供工地污水处理与清洁工作所需的全部设备和劳力ꎮ
(５)工程交工时ꎬ承包人应将其排污设施全部拆除(监理人驻地除外)ꎬ但在交工前双

方另有协议者除外ꎮ

１０３. ０３　 临时道路、桥涵

１.一般要求
(１)承包人应将拟修建的临时道路和桥涵的详细设计与说明ꎬ提交监理人批准ꎮ
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(２)修建的临时工程ꎬ应包含设置标志、护栏、警告装置以及其他工程安全设施ꎮ 临时
道路、桥涵的标准应满足施工条件的需要ꎬ且不低于现有道路、桥涵的标准ꎮ 除非监理人
另有准许ꎬ临时道路、桥涵的宽度应不小于现有道路、桥涵的宽度ꎮ
２.临时道路、桥涵
(１)本工程的施工与现有的道路、桥涵发生冲突和干扰之处ꎬ承包人都要在本工程施

工之前完成改道施工或修建临时道路ꎮ 临时道路应满足现有交通量的要求ꎬ路面宽度应
不小于现有道路的宽度ꎬ且应硬化ꎮ

(２)如果承包人利用现有的乡村道路作为临时道路ꎬ应将该乡村道路进行修整、加宽、
加固及设置必要的交通标志ꎬ并经监理人验收合格方可通行ꎮ

(３)工程施工期间ꎬ承包人应配备人员ꎬ对临时道路进行养护ꎬ以保证临时道路和结构
物的正常通行ꎮ

(４)工程结束时ꎬ除监理人另有批准外ꎬ应将临时道路和结构物做一次全面维修保养ꎬ恢
复原有的交通标志ꎮ 凡因施工需要而临时增加的设施均应拆除ꎬ并应经监理人检验合格ꎮ

１０３. ０４　 临时占地

１.临时占地由承包人向当地政府土地管理部门申请ꎬ并办理租用手续ꎮ 承包人按有
关规定直接支付其费用ꎬ发包人对此将予以协调ꎮ

临时占地范围包括承包人驻地的办公室、食堂、宿舍、道路和机械设备停放场、材料堆
放场地、弃土场、预制场、拌和场、仓库、进场临时道路、临时便道、便桥等ꎮ 承包人应在“临
时占地计划表”范围内按实际需要与先后次序ꎬ提出具体计划报监理人同意ꎬ并报发包人ꎮ
临时占地的面积和使用期应满足工程需要ꎮ
２.临时占地退还前ꎬ承包人应自费恢复到临时占地使用前的状况ꎮ 如因承包人撤离

后未按要求对临时占地进行恢复或虽进行了恢复但未达到使用标准的ꎬ将由发包人委托
第三方对其恢复ꎬ所发生的费用将从应付给承包人的任何款项内扣除ꎮ

１０３. ０５　 计量与支付

１.计量
(１)临时道路、电信设施及供水与排污设施的修建、维修及拆除等临时工程ꎬ根据施工

过程中已完成的经监理人现场验收合格分别以总额计量ꎮ
(２)临时占地经监理人批准ꎬ以总额计量ꎮ
(３)临时供电设施的修建及拆除经监理人现场验收合格后以总额计量ꎻ临时供电设施

的维修以月为单位计量ꎮ
(４)为完成上述各项设施所需的一切材料、机械设备、人员及与此有关的一切作业费

用均含入相关子目单价或总额价之中不另行计量ꎮ
２.支付
临时工程完工后ꎬ由监理人验收合格后分期支付ꎬ所报总额的 ８０％ ꎬ应在第 １ 次至第 ４

次进度付款证书中ꎬ以 ４ 次等额予以支付ꎻ 所报总价中余下的 ２０％ ꎬ待交工验收证书颁发
后支付ꎮ
４２
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３.支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

１０３￣１ 临时道路修建、养护与拆除(包括原道路的养护费) 总额

１０３￣２ 临时占地 总额

１０３￣３ 临时供电设施 —

￣ ａ 设施架设、拆除 总额

￣ ｂ 设施维修 月

１０３￣４ 电信设施的提供、维修与拆除 总额

１０３￣５ 供水与排污设施 总额

第 １０４ 节　 承包人驻地建设

１０４. ０１　 一般要求

１.承包人应按改善提高作业人员的工作环境与生活条件ꎬ保护生态环境ꎬ促进安全生
产ꎬ文明施工的总体要求ꎬ合理规划、布置和建造驻地建设ꎮ
２.承包人应建立施工与管理所需的办公室、住房、医疗卫生、车间、工作场地、仓库与

储料场及消防设施ꎮ
３.驻地由承包人自行选择地质条件好、不受自然灾害的地方ꎬ但应服从合同条款的有

关规定ꎮ
４ 驻地建设的总平面布置包括防护、围墙、临时便道和安全、环保、防火安排ꎬ应经监理

人事先批准ꎮ
５.驻地建设的管理与维护ꎬ应满足科学管理、文明施工的要求ꎮ 工程交工之后ꎬ承包

人应自费将驻地恢复原貌ꎬ并经监理人验收合格ꎻ但交工时双方另有协议者除外ꎮ

１０４. ０２　 办公室、住房及生活区

１.承包人应按施工组织设计合理布置生产、生活设施并随时保持施工营地的整洁、卫
生、有序ꎮ
２.承包人应在其中心驻地区域内ꎬ建造现场办公室、会议室和供所有人员使用的住房

和生活区ꎮ 驻地用房根据需要采用砖混结构或其他结构ꎬ但不得采用简易棚式结构ꎮ
３.承包人应配置与工程规模相适应的现场办公设备(包括微机联网所需的机型及软

件)、测量仪器、试验仪器设备和交通工具ꎮ
４.承包人应绿化、美化生产、生活营地ꎮ 承包人应将消防、安全设施配备齐全ꎻ处理好

临时雨污水排放ꎬ以防止污染环境ꎮ

１０４. ０３　 工地试验室

１.在合同实施期间ꎬ承包人应在其驻地建立工地试验室ꎬ并在大桥、隧道工地及拌和
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站(场)或独立工点建立工地试验室或流动试验室ꎬ负责材料检验与工程质量的控制试验ꎮ
工地试验室应在取得交通运输行业主管部门核发的相应资质证书后方可启用ꎮ 试验用检

测设备均应经相应的计量部门或检测机构检定合格ꎬ并须在使用中定期进行校正ꎮ 试验

室用房和试验仪器、设备及一切供应等均由承包人负责自费提供ꎮ
２.工地试验室应能承担各项与工程质量控制有关的检测、试验ꎬ还应承担对拟采用的

材料进行标准试验及混合料配合比试验等有关的试验ꎮ
３.承包人应委派具有相应资质的试验检测技术人员做试验工作ꎬ并负责设备维护、检

修等工作ꎮ
４.工地试验室及流动试验室的试验结果应按有关规定及时送交监理人批准ꎮ
５.承包人应在签订合同后 １４ｄ内向监理人提交工地试验室必须配备的设备、仪器、物

品清单及试验室平面布置图ꎬ报监理人审查批准ꎮ
６.工程交工后ꎬ承包人应将工地试验室与流动试验室的所有设施、设备、器材及其他

物资等移走ꎮ

１０４. ０４　 医疗卫生与消防设施

１.工地医疗

(１)工程实施期间ꎬ承包人应负责为工地人员提供必要的医疗和急救服务ꎮ 在传染病

易发期应配合当地防疫、卫生管理部门及医疗机构做好消毒预防、隔离感染人员、抢救和

疫情防控等工作ꎮ 在传染病传播期ꎬ承包人还应建立人员流动登记制度、信息报告制度ꎬ
要与当地卫生防疫部门取得联系ꎬ做好各项防范措施的落实工作ꎮ

(２)承包人应为工地聘请有行医资格的、在卫生保健与急救方面具有丰富经验的医务

人员ꎮ
(３)承包人配备的医疗设施(包括房间、器械、药品、急救车辆等)应取得当地医疗卫

生管理部门的批准ꎮ
(４)承包人应就有关供水、环境卫生、垃圾与污水处理以及工人健康等方面的有关问

题ꎬ取得并遵从有关医疗卫生防疫和管理部门的意见ꎮ
(５)承包人应对施工人员进行疾病控制等知识教育ꎬ尤其是一些传染病ꎬ如:艾滋病、

非典型性肺炎(ＳＡＲＳ)或肝炎等ꎮ
２.消防设施

(１)承包人应按当地消防管理部门的有关规定ꎬ配备消防器材和消防用水ꎬ做到布局

合理ꎬ并经常检查、维护、保养ꎬ保证灭火器材灵敏有效、水源充足ꎮ 施工驻地要有明显的

防火宣传标志ꎬ并设专人负责对工地人员进行防火知识教育ꎮ
(２)施工驻地用电及使用的电气设备必须符合防火要求ꎮ 临时用电必须安装过载保

护装置ꎬ严禁超负荷使用电气设备ꎮ
(３)施工材料的存放场地和使用应符合防火要求ꎮ 易燃易爆物品ꎬ必须有严格的保管

制度和防火措施ꎬ专人负责ꎬ分类单独存放ꎬ还必须设置危险地点及危险物品安全警告标

志牌ꎬ确保安全ꎮ
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１０４. ０５　 其他建设

１.车间与工作场地
(１)为了对本工程使用的所有施工机械进行养护、检修或改进以及工程材料(如钢筋、

钢板等)的再加工ꎬ车间必须要有相适应的加工设备ꎮ
(２)施工机械停放场ꎬ应保持整洁和便于工人操作ꎬ并保证出入通道畅通ꎮ
２.仓库、储料场及拌和场
(１)仓库区的规模和组成应能为储存材料、燃料、备件及其他物件提供足够的面积ꎬ所

储存的材料及备件数量能保证本工程的需求ꎮ 仓库、储料场及拌和场应保持整洁ꎬ地面应
硬化ꎬ不同材料应设标志分别堆放ꎬ灰粉状材料应遮盖、并应防止有害物质污染和混杂于
其他物质之中ꎮ

(２)预制(拌和)场占地面积应满足施工需要ꎮ
(３)桥涵梁板及其他预制构件不得零星生产ꎬ承包人应根据合同段桥涵分布及小型预

制构件的工程量ꎬ建立集中预制场统一预制ꎮ
３.车间、库房等其他建设ꎬ应固定、稳定ꎬ布置合理ꎬ不得采用彩条布等易老化的材料

做车间、库房的立墙ꎬ亦不得使用油毡、石棉瓦等作屋顶ꎮ
４.承包人应合理选择预制(拌和)场设置地点ꎬ并修筑隔离围墙ꎻ材料堆放区、拌和区、

作业区、模板、钢筋制作区应分开或隔离ꎻ场内主要作业区、堆放区及场内道路应做硬化
处理ꎮ

１０４. ０６　 承包人驻地设施的拆迁

工程交工时ꎬ承包人驻地中的一切建筑物及其固定设备和附件均属承包人财产ꎮ 承
包人应全部拆迁ꎮ

１０４. ０７　 计量与支付

１.计量
驻地建设完成后ꎬ经监理人现场核实ꎬ以总额计量ꎮ
２.支付
１０４￣１ 子目所报总价的 ９０％ ꎬ应在第 １ ~ ３ 次进度付款证书中ꎬ以 ３ 次等额支付ꎻ余下

的 １０％ ꎬ应在承包人驻地建设已经移走和清除ꎬ并经监理人验收合格时予以支付ꎮ
３.支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

１０４￣１ 承包人驻地建设 总额
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第 ２００ 章　 路　 　 基



第 ２０１ 节　 通　 　 则

２０１. ０１　 范围

本章为路基工程ꎬ其工作内容包括路基土石方工程、排水工程及路基防护工程的施工
及其有关的作业ꎮ
１.路基土石方工程包括:填方路基、挖方路基和特殊路基处理及其有关的作业ꎮ
２.排水工程包括:坡面排水的施工及其有关的作业ꎮ
３.路基防护工程包括:石砌护坡、护面墙、挡土墙、抗滑桩、河道防护及锥坡和其他防

护工程的砌筑ꎬ以及其基础开挖与回填的施工作业ꎮ

２０１. ０２　 材料

１.在公路路基土石挖方中用不小于 １１２. ５ｋＷ 推土机单齿松动器无法松动ꎬ须用爆破
或用钢楔大锤或用气钻方法开挖的ꎬ以及体积大于或等于 １ｍ３ 的孤石为石方ꎬ余为土方ꎮ
其土石分类应以设计为依据由监理人批准确定ꎮ
２.混凝土、水泥砂浆
混凝土、水泥砂浆应符合图纸要求和本规范第 ４１０ 节和第 ４１３ 节的规定ꎮ
３.钢筋
钢筋应符合图纸要求和本规范第 ４０３ 节的规定ꎮ
４.模板、支架
模板、支架应符合图纸要求和本规范第 ４０２ 节的规定ꎮ
５.石料
石砌体所用材料应符合图纸要求及本规范第 ４１３ 节的规定ꎮ
６.沥青材料
(１)沥青涂层按图纸要求由建筑石油沥青与汽油配制而成ꎬ建筑石油沥青(４０ 号及 ３０

号)应符合«建筑防腐蚀工程施工及验收规范» (ＧＢ ５０２１２—２００２)第 ７. ２ 节及本规范表
２０１￣１ 的规定ꎮ

建筑石油沥青主要技术指标 表 ２０１￣１

名　 　 称
规　 定　 值

４０ 号 ３０ 号

针入度(２５℃ꎬ１００ｇꎬ５ｓ)(０. １ｍｍ) ３６ ~ ５０ ２６ ~ ３５

延度(２５℃ꎬ５ｃｍ / ｍｉｎ) (ｃｍ) ≥３. ５ ≥２. ５

软化点(环球法) (℃) ≥６０ ≥７５

　 　 (２)沥青油毡应符合«石油沥青纸胎油毡»(ＧＢ ３２６—２００７)的要求ꎮ
(３)沥青麻絮应符合图纸要求或经监理人批准的标准ꎮ
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７.垫层材料
(１)砂宜采用洁净的中、粗砂ꎬ 含泥量不应大于 ５％ ꎬ有机质含量不大于 １％ ꎮ
(２)砂砾碎石垫层材料粒径不大于 ５０ｍｍꎬ含泥量不超过 ５％ ꎬ含砂量不超过 ４０％ ꎮ
(３)石灰土应符合图纸要求和本规范第 ２０５ 节的有关规定ꎮ
８.反滤层
(１)材料粒径应满足表 ２０１￣２ 的规定ꎮ
(２)砾砂及粗粒反滤层的空隙率均不得小于 ３５％ ꎮ
(３)用做反滤层的材料应清洗干净ꎬ不允许含有有机物质或其他有害物质ꎮ 粗砾和卵

石应质地坚硬、耐久ꎮ
９.土工织物
用于防水土工织物应符合图纸及本规范第 ２０５ 节有关要求ꎮ

反滤材料粒径规定值 表 ２０１￣２
材料名称 粒径范围(ｍｍ) 平均粒径(ｍｍ)

砂砾 ０. ５ ~ ５ ２. ５
粗砾 １５ ~ ２０ １７
卵石 ７５ ~ １００ —
片石 １５０ 以上 —

２０１. ０３　 一般要求

１.路基土石方工程一般要求
(１)施工测量
ａ.承包人应在开工之前进行现场恢复和固定路线ꎮ 其内容包括:导线、中线的复测ꎬ

水准点的复测与增设ꎬ横断面的测量与绘制等ꎮ
ｂ.承包人应对所有的测量进行记录并整理这些资料ꎮ 每段测量完成后ꎬ测量记录本

及成果资料由承包人的测量员及其主管技术人员共同签字ꎬ送交监理人核查ꎮ
ｃ.在监理人核查全部或任何一部分工程的测量成果时ꎬ承包人应无偿提供设备及辅

助人员ꎮ
ｄ.在监理人核准测量成果后ꎬ承包人应按图纸要求现场设置路基用地界桩和坡脚、路

堑堑顶、截水沟、边沟、护坡道、取土坑、弃土堆等的具体位置桩ꎬ标明其轮廓ꎬ报请监理人
检查批准ꎮ

ｅ.公路路基施工开始前ꎬ应先进行控制性桩点的现场交桩ꎬ并保护好交桩成果ꎮ 各级
公路的平面控制测量、水准测量的等级以及施工放样ꎬ应符合«公路路基施工技术规范»
(ＪＴＧ Ｆ１０—２００６)第 ３. ２ 节相关规定ꎮ

(２)调查与试验
ａ.路基施工前ꎬ承包人应对施工范围内的地质、水文、障碍物、文物古迹及各种管线等

情况进行详细调查ꎮ
ｂ.承包人应对图纸所示的挖方、借土场的路堤填料取有代表性的土样ꎬ进行试验ꎬ试

验方法按«公路土工试验规程»(ＪＴＧ Ｅ４０—２００７)执行ꎮ 试验项目如下:
(ａ)液限、塑限、塑性指数、天然稠度ꎮ
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(ｂ)颗粒大小分析试验ꎮ
(ｃ)含水率试验ꎮ
(ｄ)密度试验ꎮ
(ｅ)相对密度试验ꎮ
(ｆ)土的击实试验ꎮ
(ｇ)土的承载比试验(ＣＢＲ值)ꎮ
(ｈ)有机质含量及易溶盐含量试验ꎮ
(ｉ)冻胀和膨胀等试验ꎮ
ｃ.承包人应将调查与试验结果以书面形式报告监理人备案ꎮ 如所调查与试验的结果

与图纸资料不符时ꎬ应提出解决方案报监理人审批ꎻ否则ꎬ路基不得施工ꎮ
ｄ.路基施工前ꎬ应对路基基底土进行相关试验ꎬ每公里至少取 ２ 个点ꎻ土质变化大时ꎬ

视具体情况增加取样点数ꎮ
ｅ.使用特殊材料作为填料时ꎬ应按相关标准做相应试验ꎬ必要时还应进行环境影响评

估ꎬ经批准后方可使用ꎮ
ｆ.承包人应将调查与试验结果以书面形式报告监理人备案ꎮ 如所调查与试验的结果

与图纸资料不符时ꎬ应提出解决方案报监理人审批ꎻ否则ꎬ路基不得施工ꎮ
ｇ.本规范中集料的粒径均为 ＩＳＯ５６５ 的 Ｒ４０ / ３ 系列中的标准筛孔(方孔筛)ꎮ
(３)施工期间防水、排水
ａ.在路基工程施工期间ꎬ为防止工程或附近农田、建筑物及其他设施受冲刷、淤积ꎬ应

修建临时排水设施ꎬ以保持施工场地处于良好的排水状态ꎮ
ｂ.临时排水设施应与永久性排水设施相结合ꎮ 施工场地流水不得排入农田、耕地或

污染自然水源ꎬ也不应引起淤积、阻塞和冲刷ꎮ
ｃ.施工时ꎬ不论挖方或填方ꎬ均应做到各施工层表面不积水ꎬ因此ꎬ各施工层应随时保

持一定的泄水横坡或纵向排水通道ꎮ 挖方路基顶面或填方基底含水率过大时ꎬ承包人应
采取措施降低其含水率ꎮ

ｄ.承包人的临时排水设施及排水方案应报请监理人检查验收ꎮ 任何因污染、淤积和
冲刷遭受的损失ꎬ均应由承包人负担ꎮ 承包人因未设有足够的排水设施ꎬ使土方工程遭受
损坏时ꎬ应由承包人自费加以修复ꎮ

(４)冬季施工
在反复冻融地区ꎬ当昼夜平均气温连续 １０ｄ 以上在 － ３℃以下时ꎬ或者昼夜平均温度

虽然升到 －３℃以上ꎬ但冻土未完全融化时ꎬ承包人应按照«公路路基施工技术规范»(ＪＴＧ
Ｆ１０—２００６)第 ６. ９ 节有关季节性冻土地区路基施工的规定执行ꎬ将计划安排的工程项目
和施工方案报监理人审批ꎮ

(５)雨季施工
雨季施工前ꎬ承包人应根据现场具体情况确定可进行雨季施工地段ꎬ按照«公路路基

施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ１０—２００６)第 ７. ３ 节有关雨季施工的规定执行ꎬ编制雨季施工组织
计划ꎬ报监理人审批ꎮ

(６)特殊地区路基的施工
特殊地区的路基施工应根据不同的特殊土、特殊地段、季节气候等条件ꎬ按照«公路路
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基施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ１０—２００６)第 ６ 章的有关规定ꎬ组织安排施工ꎮ 施工计划及施工
方案应报监理人审批ꎮ
２.排水工程一般要求
(１)在开工之前ꎬ承包人应向监理人提供本工程的有关施工方法和施工安排的书面报

告ꎬ只有在获得监理人的批准后ꎬ才能开工ꎮ
(２)承包人应按图纸确定的排水构造物的位置和高程ꎬ进行施工放样测量ꎬ并经监理

人核准ꎮ
(３)排水构造物的基槽开挖和回填ꎬ应按本规范第 ２０４ 节的有关规定进行ꎮ
(４)排水构造物的基槽底面均应夯实到图纸规定的压实度ꎮ 若基槽底面的地质状况

与图纸要求不符时ꎬ承包人应根据实际情况提出处理方案和加固措施ꎬ经监理人审核批准
后进行地基处理ꎮ

(５)为防止排水构造物的基底冲刷ꎬ承包人应严格按图纸要求施工ꎮ 若监理人根据实
际地形指示增加基底深度ꎬ承包人应按监理人的指示执行ꎮ

(６)所有砂浆砌体均应按«公路桥涵施工技术规范»(ＪＴＪ ０４１—２０００)第 １３. ６ 节的有
关规定进行勾缝及养护ꎮ 所有混凝土的养生和表面缺陷修整弥补ꎬ应按照本规范第 ４１０
节的有关规定执行ꎮ

(７)所有地面以下的隐蔽工程ꎬ只有在经监理人检验合格之后ꎬ才能掩埋ꎮ
(８)由于承包人未执行上述有关规定而导致排水构造物的损坏和缺陷ꎬ应由承包人自

费拆除重建ꎮ
(９)预制构件应符合图纸要求及本规范第 ４１０ 节有关规定ꎮ
３.防护工程一般要求
(１)承包人应在防护工程开工前对工程所处位置的原地面进行复测ꎬ以核实图纸上结

构物尺寸、形状和基础高程是否符合实际ꎮ 复测结果应作详细记录ꎬ经监理人批准后方可
施工ꎮ

(２)所有防护工程及其有关作业ꎬ除应符合本规范的要求外ꎬ还应按照图纸所示和监
理人的指示进行施工ꎮ

(３)有水浸或属风化岩石的边坡ꎬ应在土石方施工同时ꎬ按图纸或监理人指示ꎬ及时进
行防护工程的施工ꎮ

(４)防护工程的清理场地ꎬ应符合图纸和本规范的第 ２０２ 节的要求ꎮ
(５)防护工程的挖基和回填ꎬ应符合图纸和本规范第 ４０４ 节的要求ꎮ
(６)砌体的砌筑工艺ꎬ应符合图纸和本规范第 ４１３ 节的要求ꎻ混凝土的浇筑ꎬ应符合图

纸和本规范第 ４１０ 节的要求ꎮ
(７)除有监理人的书面允许外ꎬ不得在昼夜平均气温低于 ＋ ５℃或石料受冻的情况下

进行浆砌砌体的施工ꎮ 所有混凝土及石砌体应按«公路桥涵施工技术规范» ( ＪＴＪ ０４１—
２０００)第 １１. ８ 节及第 １３. ６ 节有关规定进行养生ꎮ

(８)砌体应按图纸要求进行勾缝ꎬ如图纸上无规定ꎬ则应采用 Ｍ７. ５ 水泥砂浆勾凹缝ꎮ
砌体勾缝应嵌入砌缝内不小于 ２０ｍｍꎮ

２０１. ０４　 计量与支付

本节工作内容均不作计量与支付ꎬ其所涉及的费用应包括在与其相关工程子目的单
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价或费率之中ꎮ

第 ２０２ 节　 场 地 清 理

２０２. ０１　 范围

本节为公路用地范围及借土场范围内施工场地的清理、拆除和挖掘ꎬ以及必要的平整

场地等有关作业ꎮ

２０２. ０２　 一般要求

１.承包人应在施工前确定现场工作界线ꎬ并保护所有规定保留和监理人指定的要保

留的植物及构造物ꎮ
２.场地清理拆除及回填压实后ꎬ承包人应重测地面高程ꎬ并将填挖断面和土石方调配

图提交监理人审核ꎮ
３.清理及拆除工作完成后ꎬ应由监理人进行现场检查验收ꎬ在验收合格后才能进行下

一工序的施工ꎮ

２０２. ０３　 施工要求

１.清理场地

(１)路基用地范围内的树木、灌木丛等均应在施工前砍伐或移植ꎮ 砍伐的树木应堆放

在路基用地之外ꎬ并妥善处理ꎮ
(２)路基用地范围内的垃圾、有机物残渣及取土坑原地面表层(１００ ~ ３００ｍｍ)腐殖土、

草皮、农作物的根系和表土应予以清除ꎬ并将种植表土集中储藏在监理人指定地点以备将

来做种植用土ꎮ 场地清理完成后ꎬ应全面进行填前碾压ꎬ使其密实度达到规定的要求ꎮ
(３)二级及二级以上公路路堤或填方高度小于 １ｍ的公路路堤ꎬ应将路基基底范围内

的树根全部挖除并将坑穴填平夯实ꎻ填方高度大于 １ｍ的二级以下公路路堤ꎬ可保留树根ꎬ
但树根不能露出地面ꎮ 此外ꎬ应将路基用地范围内的坑穴填平夯实ꎮ 取土坑范围内的树

根应全部挖除ꎮ
(４)地基表层处理应符合下列规定

ａ.二级及二级以上公路路堤基底的压实度应不小于 ９０％ ꎻ三级、四级公路应不小于

８５％ ꎮ 路基填土高度小于路面和路床总厚度时ꎬ基底应按图纸要求处理ꎮ
ｂ.原地面坑、洞、穴等ꎬ应在清除沉积物后ꎬ用合格填料分层回填分层压实ꎮ 压实度符

合上述 ａ项的规定ꎮ
ｃ.泉眼或露头地下水ꎬ应按图纸要求ꎬ采取有效导排措施后方可填筑路堤ꎮ
ｄ.地基为耕地、土质松散、水稻田、湖塘、软土、高液限土等时ꎬ应按图纸要求进行处

理ꎻ局部软弹的部分或地下水位较高段也应采取有效的处理措施ꎮ
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２.拆除与挖掘

(１)路基用地范围内的旧桥梁、旧涵洞、旧路面和其他障碍物等应予以拆除ꎮ 正在使

用的旧桥梁、旧涵洞、旧路面及其他排水结构物ꎬ应在对其正常交通和排水做出妥善的安

排之后ꎬ才能拆除ꎮ
(２)原有结构物的地下部分ꎬ其挖除深度和范围应符合设计图纸或监理人指示的

要求ꎮ
(３)拆除原有结构物或障碍物需要进行爆破或其他作业ꎬ如有可能损伤新结构物时ꎬ

必须在新工程动工之前完成ꎮ
(４)所有指定为可利用的材料ꎬ都应避免不必要的损失ꎮ 为了便于运输ꎬ可由承包人

分段或分片ꎬ按监理人指定的地点存放ꎻ对于废弃材料ꎬ承包人应按监理人的指示自费妥

善处理ꎮ
(５)承包人应将所有拆除后的坑穴回填并压实ꎮ 承包人由于拆除施工造成的其他建

筑物、设施等的损坏时ꎬ应自费负责赔偿ꎮ

２０２. ０４　 计量与支付

１.计量

(１)施工场地清理的计量应按监理人书面指定的范围(路基范围以外临时工程用地清

场等除外)进行验收ꎮ 现场实地测量的平面投影面积以平方米计量ꎮ 现场清理包括路基

范围内的所有垃圾、灌木、竹林及胸径小于 １００ｍｍ 的树木、石头、废料、表土(腐殖土)、草
皮的铲除与开挖ꎮ 借土场的场地清理与拆除(包括临时工程)均应列入土方单价之内ꎬ不
另行计量ꎮ

(２)砍伐树木仅计胸径(即离地面 １. ３ｍ高处的直径)大于 １００ｍｍ的树木ꎬ以棵计量ꎬ
包括砍伐后的截锯、移运(移运至监理人指定的地点)、堆放等一切有关作业ꎻ挖除树根以

棵计量ꎬ包括挖除、移运、堆放等一切有关的作业ꎮ
(３)挖除旧路面(包括路面基层)应按不同结构类型的路面以平方米计量ꎻ拆除原有

公路结构物应分别按结构物的类型ꎬ依据监理人现场指示范围和量测方法量测ꎬ以立方米

计量ꎮ
(４)所有场地清理、拆除与挖掘工作的一切挖方、坑穴的回填、整平、压实ꎬ以及适用材

料的移运、堆放和废料的移运处理等作业费用均含入相关子目单价之中ꎬ不另行计量ꎮ
２.支付

按上述规定计量ꎬ经监理人验收并列入工程量清单的以下支付子目的工程量ꎬ其每一

计量单位ꎬ将以合同单价支付ꎮ 此项支付包括材料、劳力、设备、运输等及其为完成此项工

程所必需的全部费用ꎮ
３.支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

２０２￣１ 清理与掘除

￣ ａ 清理现场 ｍ２
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续上表

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

￣ ｂ 砍伐树木 棵

￣ ｃ 挖除树根 棵

２０２￣２ 挖除旧路面

￣ ａ 水泥混凝土路面 ｍ２

￣ ｂ 沥青混凝土路面 ｍ２

￣ ｃ 碎石路面 ｍ２

２０２￣３ 拆除结构物

￣ ａ 钢筋混凝土结构 ｍ３

￣ ｂ 混凝土结构 ｍ３

￣ ｃ 砖、石及其他砌体结构 ｍ３

第 ２０３ 节　 挖 方 路 基

２０３. ０１　 范围

本节工作内容为挖方路基施工和边沟、截水沟、排水沟以及改河、改渠、改路等开挖有

关作业ꎮ

２０３. ０２　 一般要求

１.在挖方路基开工前至少 ２８ｄꎬ承包人应将开挖工程断面图报监理人批准ꎬ否则不得

开挖ꎮ
２.所有挖方作业均应符合图纸和«公路路基施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ１０—２００６)的有关

规定ꎬ并应按监理人的要求施工ꎮ
３.挖方作业应保持边坡的稳定ꎬ不得对邻近的各种结构物及设施产生损坏或干扰ꎬ否

则由此而引起的后果应由承包人自负ꎮ
４.在开挖中出现石方时ꎬ承包人应测量土石分界线ꎬ经监理人鉴定认可后ꎬ分层进行

开挖ꎮ 如果出现零星石方ꎬ承包人应在事前量测石方数量ꎬ报经监理人批准后ꎬ方能继续

施工ꎮ
５.路堑挖方材料应尽量予以利用ꎬ但不得重复计算利用材料的开挖数量ꎮ 可作为路

基填料的土方ꎬ应分类开挖分类使用ꎮ 除图纸规定或被定为非适用材料外ꎬ不得任意废

弃ꎬ并力争填、挖、借、弃合理ꎮ
６.如路床面开挖超过图纸或监理人的要求时ꎬ承包人应自费回填并压实ꎮ
７.在整个施工期间ꎬ承包人必须始终保证路基排水畅通ꎮ 如因排水不当而造成工程

损坏时ꎬ承包人应立即自费对其进行修补ꎮ
７３

第七章　 技术规范 /第 ２００ 章　 路　 　 基



８.施工前ꎬ应对图纸提供的弃土方案进行现场核对ꎬ若有疑问ꎬ应及时处理ꎮ 沿线弃

土堆的设置应符合图纸要求和«公路路基施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ１０—２００６)第 ４. ３. ４ 条的

相关规定ꎮ

２０３. ０３　 施工要求

１.土方开挖

(１)土方开挖应按图纸要求自上而下的进行ꎬ不得乱挖或超挖ꎮ 无论工程量多大ꎬ土
层多深ꎬ均严禁用爆破法施工或掏洞取土ꎮ

(２)开挖中如发现土层性质有变化时ꎬ应修改施工方案及挖方边坡ꎬ并及时报监理人

批准ꎮ 开挖过程中ꎬ应采取措施保证边坡稳定ꎮ 开挖至边坡线前ꎬ应预留一定宽度ꎮ 预留

的宽度应保证刷坡过程中设计边坡线外的土层不受到扰动ꎮ
(３)如果指定的弃土场不能满足弃方要求时ꎬ承包人应尽早重新选择弃土位置并相应

修改施工方案报监理人批准ꎮ
(４)沿溪及沿山坡和其他按图纸规定不能横向弃置废方的开挖路段ꎬ承包人必须严格

在指定的弃土场弃方ꎻ否则ꎬ承包人必须自费清除和移运到指定地点ꎬ并赔偿所造成的

损失ꎮ
(５)承包人必须注意对图纸未示出的地下管道、缆线、文物古迹和其他结构物的保

护ꎮ 开挖中一旦发现上述结构物ꎬ应立即报告监理人ꎬ且应停止作业并保护现场听候

处理ꎮ
(６)居民区附近的开挖ꎬ承包人应采取有效措施ꎬ以保护居民区房屋及保证居民和施

工人员的安全ꎬ并为附近居民的生活及交通提供临时便道或便桥ꎮ
(７)土方地段的路床顶面高程ꎬ应考虑因压实而产生的下沉量ꎬ其值由试验确定ꎮ 路

床顶面以下 ０ ~ ８００ｍｍ的压实度ꎬ应符合本规范表 ２０３￣１ 的要求ꎮ 承包人应按«公路土工

试验规程»(ＪＴＧ Ｅ４０—２００７)重型击实法进行检验ꎻ如不符合要求ꎬ承包人应进一步压实ꎬ
或采取其他措施进行处理ꎬ使之达到规定的压实度ꎮ

(８)当因气候条件使挖出的材料无法按照本规范的要求用于填筑路基和压实时ꎬ承包

人应停止开挖ꎬ直到气候条件转好ꎮ
(９)开挖至零填、路堑路床部分后ꎬ应尽快进行路床施工ꎻ如不能及时进行ꎬ宜在设计

路床顶高程以上预留至少 ３００ｍｍ厚的保护层ꎮ
(１０)挖方路基施工遇到地下水时应按下列规定处理

ａ.应采取排导措施ꎬ将水引入路基排水系统ꎮ 不得随意堵塞泉眼ꎮ
ｂ.路床土含水率高或为含水层时ꎬ应采取设置渗沟、换填、改良土质、土工织物等处理

措施ꎮ 路床填料除应符合表 ２０４￣１ 的规定外ꎬ还应具有良好的透水性能ꎮ
２.石方开挖

(１)石方开挖施工承包人应根据岩石的类别、风化程度、岩层产状、岩体断裂构造、施
工机械配备、施工环境等情况确定开挖方案ꎮ 石方开挖严禁采用峒室爆破ꎬ近边坡部分宜

采用光面爆破或预裂爆破ꎮ
(２)石方爆破作业以小型及松动爆破为主ꎬ严禁过量爆破ꎬ并应在事前 １４ｄ 作出计划
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和措施报监理人批准ꎮ 未经监理人批准ꎬ不得采用大爆破施工ꎮ 当确需要进行大爆破施
工时ꎬ承包人应严格按«爆破安全规程»(ＧＢ ６７２２—２００３)和国家关于爆破施工相关规定
编制爆破施工组织设计文件ꎬ于爆破施工前 ２８ｄ报监理人审批ꎮ

(３)承包人应就爆破器材的存放地点、数量、警卫、收发、安全措施及必要的工艺图纸
编制报告ꎬ并应在爆破器材进入工地前 ２８ｄ报监理人审批ꎻ同时将运入路线和时间报有关
管理部门批准ꎬ并取得通行证后方可将爆破器材运入工地保管ꎮ

(４)承包人应确定爆破的危险区ꎬ并采取有效的措施防止人、畜、建筑物和其他公共设
施受到危害和损失ꎮ 在危险区的边界应设置明显的标志ꎬ建立警戒线ꎬ显示爆破时间的警
戒信号ꎻ在危险区的入口或附近道路应设置标志ꎬ并派人看守ꎬ严禁人员在爆破时进入危
险区ꎮ

(５)由于爆破引起的松动岩石ꎬ必须清除ꎮ 当属于超挖工程量不予计量ꎮ 深挖石方路
基施工ꎬ应逐级开挖ꎬ逐级按图纸要求进行防护ꎮ

深挖路基施工应随时对边坡稳定性进行监测ꎬ并根据地形特征设置边坡控制点ꎮ
(６)石方路堑的路床顶面高程ꎬ应符合图纸要求ꎬ高出部分应辅以人工凿平ꎬ超挖部分

应按监理人批准的材料自费回填并碾压密实稳固ꎬ严禁用细粒土找平ꎮ 路床顶面高程的
允许偏差见表 ２０３￣２ꎮ
３.非适用材料的处理
(１)当要求承包人在填方区挖除低于原地表面的非适用材料时(除本规范第 ２０２. ０３

小节的要求外)ꎬ其挖除深度及范围应由监理人确定ꎮ 在挖除前ꎬ应测量必要的断面报监
理人批准ꎮ

(２)路基挖至完工断面后ꎬ如仍留有非适用材料ꎬ应按监理人要求的宽度和深度继续
挖除ꎬ并用监理人批准的材料回填和压实到图纸规定或与其毗连路段相同规定的密实度ꎮ
在回填前ꎬ应测量必要的断面报监理人批准ꎮ

(３)除非监理人另有许可ꎬ在暴露出的挖方是适用材料和非适用材料相混杂的挖方部
分ꎬ应分别开挖、移运ꎮ 适用材料供填方使用ꎬ且不应被非适用材料污染ꎮ 已污染的材料
应按弃方处理ꎮ

(４)凡经监理人批准ꎬ在路基挖方或填方区内挖除的非适用材料ꎬ应按弃方要求
处理ꎮ
４.弃方的处理
(１)承包人在有弃方的路段开工前至少 ２８ｄꎬ应提出开挖、调运施工方案ꎬ报监理人批

准ꎮ 该方案包括:挖方及弃方的数量、调运方案、弃方位置及其堆放形式、坡脚加固处理、
排水系统的布置以及有关的计划安排等ꎮ

(２)当弃土场的位置、堆放形式或施工方案等有更改时ꎬ必须在更改前不少于 １４ｄ 将
更改方案报监理人批准ꎮ

(３)弃土堆应堆置整齐、稳定ꎬ排水畅通ꎬ避免对土堆周围的建筑物、排水及其他任何
设施产生干扰或损坏ꎬ避免对环境造成污染ꎮ 否则ꎬ因此而引起的一切后果ꎬ应由承包人
自费处理ꎮ

(４)沿线弃土堆设置应符合图纸要求
弃土不得占用耕地ꎮ 沿河弃土不得影响排洪、通航ꎬ不得加剧河岸冲刷ꎮ 不得向水
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库、湖泊、岩溶漏斗及暗河口处弃土ꎮ 禁止在贴近桥墩台、涵洞口处弃土ꎮ
(５)弃土应按图纸要求进行压实ꎬ且应按图纸要求及时完成弃土场的结构防护、排水

工程ꎮ 承包人还应按本规范的有关技术要求对弃土场进行绿化ꎬ以保障生态环境不受

破坏ꎮ
５.边沟、截水沟、排水沟的开挖

(１)边沟、截水沟和排水沟开挖的位置、断面尺寸和沟底纵坡应符合图纸或监理人的

要求ꎮ 当其需要铺砌时ꎬ应按图纸或监理人的指示ꎬ增加开挖深度和宽度ꎮ
(２)在有超高路段的边沟沟底纵坡ꎬ应与曲线前后沟底相衔接ꎬ不允许曲线内侧积水

或外溢ꎮ
(３)路堑与路堤连接处ꎬ边沟应缓顺引向路堤两侧的自然沟或排水沟ꎬ勿使路基附近

积水ꎬ亦不得冲蚀路堤ꎮ
(４)开炸石质边沟、排水沟ꎬ应用小孔、少量炸药ꎮ 超挖部分ꎬ要用小石块浆砌密实ꎬ沟

底凸出部分ꎬ应予凿平ꎮ
(５)边沟与截水沟应从下游向上游开挖ꎮ 截水沟通过地面坑凹处时ꎬ应将凹处填

平夯实ꎮ 边沟及截水沟开挖后ꎬ应及时进行防渗处理ꎬ不得渗漏、积水和冲刷边坡及

路基ꎮ
６.改河、改渠、改路的开挖

按图纸所示的位置和断面的尺寸进行施工ꎮ 开挖出的土方除可利用外ꎬ应按弃方妥

善处理ꎮ

２０３. ０４　 质量检验

１.基本要求

(１)路基的路床高程、宽度、线形及边坡坡度ꎬ应符合图纸要求ꎻ边沟、截水沟和排水沟

沟底无阻水、积水现象ꎬ具备铺砌要求ꎻ临时排水设施与现有排水沟渠连通ꎬ挖出的废方按

指定的地点整齐堆放ꎮ
(２)石方路堑的开挖宜采用光面爆破法ꎮ 爆破后应及时清理险石、松石ꎬ确保边坡安

全、稳定ꎮ
(３)路床欠挖部分必须凿除ꎮ 超挖部分应采用无机结合料稳定碎石或级配碎石填平

碾压密实ꎬ严禁用细粒土找平ꎮ
(４)石质边坡不宜超挖ꎮ
２.检查项目及标准

土方路基检查项目及检验标准ꎬ见表 ２０３￣１ꎮ
石方路基检查项目及检验标准ꎬ见表 ２０３￣２ꎮ
３.外观鉴定

(１)土方路基

ａ.路基表面平整ꎬ边线直顺ꎬ曲线圆滑ꎮ
ｂ.路基边坡坡面平顺ꎬ稳定ꎬ不得亏坡ꎬ曲线圆滑ꎮ
ｃ.取土坑、弃土堆、护坡道、碎落台的位置适当ꎬ外形整齐、美观ꎬ防止水土流失ꎮ
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土方路基实测项目 表 ２０３￣１

项

次

检 查 项 目

规定值或允许偏差

高速公路

一级公路

其他公路

二级公路 三、四级公路

检查方法和频率

１

压
实
度
︵％
︶

零填及挖方

(ｍ)

０ ~ ０. ３０ ≥９６ ≥９５ ≥９４

０. ３０ ~ ０. ８０ ≥９６ ≥９５ —

填
方
︵ｍ

︶

上路床 ０ ~ ０. ３０ ≥９６ ≥９５ ≥９４

下路床 ０. ３０ ~ ０. ８０ ≥９６ ≥９５ ≥９４

上路堤 ０. ８０ ~ １. ５０ ≥９４ ≥９４ ≥９３

下路堤 > １. ５０ ≥９３ ≥９２ ≥９０

　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｂ检查

　 密度法:每 ２００ｍ 每压实层测

４ 处

２ 弯沉 (０. ０１ｍｍ) 不大于设计要求值 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４附录 Ｉ检查

３ 纵断高程 (ｍｍ) ＋ １０ꎬ － １５ ＋ １０ꎬ － ２０ 　 水准仪:每 ２００ｍ测 ４ 断面

４ 中线偏位 (ｍｍ) ５０ １００
　 经纬仪:每 ２００ｍ 测 ４ 点ꎬ弯道加

ＨＹ、ＹＨ两点

５ 宽度 (ｍｍ) 符合设计要求 米尺:每 ２００ｍ测 ４ 处

６ 平整度 (ｍｍ) １５ ２０ 　 ３ｍ直尺:每 ２００ｍ测 ２处 ×１０尺

７ 横坡 (％ ) ± ０. ３ ± ０. ５ 　 水准仪:每 ２００ｍ测 ４ 个断面

８ 边坡 符合设计要求 尺量:每 ２００ｍ测 ４ 处

　 　 注:①表列压实度以«公路土工试验规程»(ＪＴＧ Ｅ４０—２００７)重型击实试验法为准ꎬ评定路段内的压实度平均值下置

信界限不得小于规定标准ꎬ单个测定值不得小于极值(表列规定值减 ５ 个百分点)ꎮ 按不小于表列规定值 ２ 个

百分点的测点数量占总检查点的百分率计算减分值ꎮ
②采用核子仪检验压实度时应进行标定试验ꎬ确认其可靠性ꎮ
③特殊干旱、特殊潮湿地区或过湿土路基ꎬ可按交通运输部颁发的路基设计、施工规范所规定的压实度标准进行

评定ꎮ
④三、四级公路铺筑沥青混凝土或水泥混凝土路面时ꎬ其路基压实度应采用二级公路标准ꎮ

石方路基实测项目 表 ２０３￣２

项次 检 查 项 目
规定值或允许偏差

高速公路、一级公路 其他公路
检查方法和频率

１ 压实度
符合试验路段确定的施工工艺 　 查施工记录

沉降差≤试验路确定的沉降差 　 水准仪:每 ４０ｍ测 １个断面ꎬ每个断面测 ５ ~９点

２ 纵断高程 (ｍｍ) ＋ １０ ꎬ － ２０ ＋ １０ꎬ － ３０ 水准仪:每 ２００ｍ测 ４ 个断面

３ 弯沉 不大于设计值

４ 中线偏位 (ｍｍ) ５０ １００ 经纬仪:每 ２００ｍ测 ４点ꎬ弯道加 ＨＹ、ＹＨ两点

５ 宽度 (ｍｍ) 不小于设计 米尺:每 ２００ｍ测 ４ 处

６ 平整度 (ｍｍ) ２０ ３０ ３ｍ直尺:每 ２００ｍ测 ４ 点 × １０ 尺

７ 横坡 (％ ) ± ０. ３ ± ０. ５ 水准仪:每 ２００ｍ测 ４ 断面

８ 边坡
坡度 不陡于设计值

平顺度 符合设计要求
每 ２００ｍ抽查 ４ 处

　 　 注:土石混填路基可根据实际可能进行压实度或固体体积率检验ꎮ
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(２)石方路基
ａ.上边坡不得有松石ꎮ
ｂ.路基边线直顺ꎬ曲线圆滑ꎮ

２０３. ０５　 计量与支付

１.计量
(１)路基土石方开挖数量包括边沟、排水沟、截水沟ꎬ应以经监理人校核批准的横断面

地面线和土石分界的补充测量为基础ꎬ按路线中线长度乘以经监理人核准的横断面面积
进行计算ꎬ以立方米计量ꎮ

(２)挖除路基范围内非适用材料及淤泥(不包括借土场)的数量ꎬ应以承包人测量ꎬ并
经监理人审核批准的断面或实际范围为依据的计算数量ꎬ分别以立方米计量ꎮ

(３)除非监理人另有指示ꎬ凡超过图纸或监理人规定尺寸的开挖ꎬ均不予计量ꎮ
(４)石方爆破安全措施、弃方的运输和堆放、质量检验、临时道路和临时排水等均含入

相关子目单价或费率之中ꎬ不另行计量ꎮ
(５)在挖方路基的路床顶面以下ꎬ土方断面挖松深 ３００ｍｍ再压实ꎻ石方断面应辅以人

工凿平或填平压实ꎬ作为承包人应做的附属工作ꎬ均不另行计量ꎮ
改河、改渠、改路的开挖工程按合同图纸施工ꎬ计量方法可按上述(１)款进行ꎮ 改路挖

方线外工程的工作量计入 ２０３￣２ 子目内ꎮ
２.支付
(１)按上述规定计量ꎬ经监理人验收并列入工程量清单的以下支付子目的工程量ꎬ每

一计量单位ꎬ将以合同单价支付ꎮ 此项支付包括材料、劳力、设备、运输等及其为完成此项
工程所必需的全部费用ꎮ

(２)土方和石方的单价费用ꎬ包括开挖、运输、堆放、分理填料、装卸、弃方和剩余材料
的处理ꎬ以及其他有关的全部施工费用ꎮ
３.支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

２０３￣１ 路基挖方

￣ ａ 挖土方 ｍ３

￣ ｂ 挖石方 ｍ３

￣ ｃ 挖除非适用材料(不含淤泥) ｍ３

￣ ｄ 挖淤泥 ｍ３

２０３￣２ 改河、改渠、改路挖方

￣ ａ 挖土方 ｍ３

￣ ｂ 挖石方 ｍ３

￣ ｃ . . . . . .
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第 ２０４ 节　 填 方 路 基

２０４. ０１　 范围

本节工作内容为填筑路基和结构物处的台背回填以及改路填筑等有关的施工作业ꎮ

２０４. ０２　 填筑材料

１.凡具有规定强度且能被压实到规定密实度和能形成稳定填方的材料均为适用填

料ꎮ 通常情况下ꎬ下列材料为非适用材料:
(１)沼泽土、淤泥、泥炭、冻土、生活垃圾、建筑垃圾ꎮ
(２)含有树根和易腐朽物质的土ꎮ
(３)有机质含量大于 ５％的土ꎮ
(４)液限大于 ５０％ 、塑性指数大于 ２６ 的土ꎮ
２.对于盐渍土、膨胀土、冻土及含水率超过规定的土ꎬ不得直接作为路堤填料ꎬ在采取

图纸要求的技术措施并经监理人批准后ꎬ方可使用ꎮ
３.利用粉煤灰等工业废渣填筑路堤ꎬ应先进行试验ꎬ并将试验报告及其施工方案报监

理人批准后ꎬ方可使用ꎮ
４.对填挖交界、台背回填、上路床(０ ~ ３００ｍｍ)等部位的填筑材料ꎬ应先报告监理人批

准后ꎬ方可使用ꎮ 粉质土不宜直接填筑于路床ꎬ不得直接填筑于浸水部分的路堤及冻土地

区的路床ꎮ
５.填石路堤填料中其石块最大粒径应不大于 ５００ｍｍꎬ并不宜超过层厚的 ２ / ３ꎬ不均匀

系数宜为 １５ ~ ２０ꎻ路床底面以下 ４００ｍｍ范围内ꎬ填料粒径应小于 １５０ｍｍꎮ
６.填料强度和粒径ꎬ应符合表 ２０４￣１ 的规定ꎮ

路基填料最小强度和最大粒径要求 表 ２０４￣１

填料应用部位

(路床顶面以下深度ꎬｍ)

填料最小强度(ＣＢＲ)(％ )

高速公路、一级公路 二级公路 三、四级公路

填料最大粒径

(ｍｍ)

路堤

上路床(０ ~ ０. ３０) ８ ６ ５ １００

下路床(０. ３０ ~ ０. ８０) ５ ４ ３ １００

上路堤(０. ８０ ~ １. ５０) ４ ３ ３ １５０

下路堤( > １. ５０) ３ ２ ２ １５０

零填及挖方路基
０ ~ ０. ３０ ８ ６ ５ １００

０. ３０ ~０. ８０ ５ ４ ３ １００

　 　 注:①表列强度按«公路土工试验规程»(ＪＴＧ Ｅ４０—２００７)规定的浸水 ９６ｈ的 ＣＢＲ试验方法测定ꎮ
②三、四级公路铺筑沥青混凝土和水泥混凝土路面时ꎬ应采用二级公路的规定ꎮ
③表中上、下路堤填料最大粒径 １５０ｍｍ的规定不适用于填石路堤和土石路堤ꎮ
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２０４. ０３　 试验

１.填方材料的试验:在路堤填筑前ꎬ填方材料应每 ５ ０００ｍ３ 或在土质变化时取样ꎬ按
«公路土工试验规程»(ＪＴＧ Ｅ４０—２００７)规定的方法进行颗粒分析、含水率、密实度、液限、
塑限、承载比(ＣＢＲ)试验和击实试验ꎬ高速公路、一级公路还应做有机质含量和易溶盐含

量试验ꎮ
２.填方试验路段

(１)承包人应在开工 ２８ｄ前ꎬ用路堤填料铺筑长度不小于 １００ｍ(全幅路基)有代表性

的试验路段ꎬ并将试验结果报监理人审批ꎮ
下列情况下ꎬ应进行试验路段施工:
ａ.二级及二级以上公路路堤ꎮ
ｂ.填石路堤、土石路堤ꎮ
ｃ.特殊地段路堤ꎮ
ｄ.特殊填料路堤ꎮ
ｅ.拟采用新技术、新工艺、新材料的路基ꎮ
(２)现场试验应进行到能有效地使该种填料达到规定的压实度为止ꎮ 试验时应记录

压实设备的类型、最佳组合方式ꎬ碾压遍数及碾压速度、工序ꎬ每层材料的松铺厚度、材料

的含水率等ꎮ 试验结果报经监理人批准后ꎬ即可作该种填料施工时控制的依据ꎮ 试验结

束时ꎬ试验段若达到表 ２０３￣１ 质量检验标准ꎬ可作为路基的一部分ꎻ否则ꎬ应予挖除ꎬ重新进

行试验ꎮ
(３)用于填方(包括回填)的每种类型的材料ꎬ都应进行现场压实试验ꎮ 试验段所用

的填料和机具应与施工所用材料和机具相同ꎮ

２０４. ０４　 施工要求

１.一般要求

(１)填方路堤施工前ꎬ应按本规范第 ２０２ 节的有关规定对原地面进行清理及压实ꎮ 所

有填方作业均应严格按照图纸或监理人的要求施工ꎮ
(２)路堤基底应在填筑前进行压实ꎬ承包人应将压实后新测绘的填方工程断面图提交

监理人核准ꎬ否则不得填筑ꎮ
(３)填方作业不得对邻近的结构物和其他设施产生损坏及干扰ꎻ否则ꎬ由此而引起的

后果应由承包人自负ꎮ
(４)整个施工期间ꎬ承包人必须保证排水畅通ꎮ 如因排水不当而造成工程损坏ꎬ承包

人应自费立即进行修补ꎮ
(５)路堤填料中石料含量等于或大于 ７０％时ꎬ应按填石路堤施工ꎻ石料含量小于 ７０％

且大于 ３０％时ꎬ按土石混填路堤施工ꎻ石料含量小于 ３０％时ꎬ按填土路堤施工ꎮ
(６)特殊路基施工前ꎬ承包人应按图纸要求ꎬ提出处理方案报监理人批准ꎮ
(７)路堤基底及路堤每层施工完成后未经监理人检验合格ꎬ不得进行上一层的填土
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施工ꎮ
(８)施工机械选择ꎬ应考虑工程特点、土石种类及数量、地形、填挖高度、运距、气候条

件、工期等因素ꎬ经济合理地确定ꎮ 适宜各种填方路基的碾压机械可参照«公路路基施工
技术规范»(ＪＴＧ Ｆ１０—２００６)条文说明第 ４. ２ 节相关规定执行ꎮ
２.零填挖路基
(１)对于高速公路和一级公路零填挖及挖方路床顶面以下 ０ ~ ８００ｍｍ 范围内的压实

度ꎬ不应小于 ９６％ ꎻ对于二级公路ꎬ不应小于 ９５％ ꎻ对于三级、四级公路零填挖及挖方路床
顶面以下 ０ ~ ３００ｍｍ范围内的压实度ꎬ不应小于 ９４％ ꎬ但当三级、四级公路采用沥青混凝
土或水泥混凝土路面时ꎬ其路床顶面以下 ０ ~ ８００ｍｍ 范围内的压实度不应小于 ９５％ ꎮ 如
不符合上述要求ꎬ承包人应翻松后再压实ꎬ使压实度达到规定的要求ꎮ

(２)特殊路基土层上的零填挖路床面ꎬ承包人应按图纸或监理人的要求ꎬ进行换填、改
善或翻拌晾晒ꎮ 换填、改善厚度应按图纸或由监理人根据现场情况确定ꎬ并分层压实ꎮ 换
填的填料最小强度和最大粒径应符合表 ２０４￣１ 的要求ꎬ其压实度应达到表 ２０３￣１ 的要求ꎮ
３.填土路堤
(１)填方路基必须按路面平行线分层控制填土高程ꎻ填方作业应分层平行摊铺ꎻ保证

路基压实度ꎮ 每层填料铺设的宽度ꎬ每侧应超出路堤的设计宽度 ３００ｍｍꎬ以保证修整路基
边坡后的路堤边缘有足够的压实度ꎮ 性质不同的填料ꎬ应水平分层、分段填筑ꎬ分层压实ꎮ
同一水平层路基的全宽应采用同一种填料ꎬ不得混合填筑ꎮ 每种填料压实后的连续厚度
不宜小于 ５００ｍｍꎮ 填筑路床顶最后一层时ꎬ压实后的厚度应不小于 １００ｍｍꎮ

(２)路堤填土高度小于 ８００ｍｍ(不包括路面厚度)时ꎬ对于原地表清理与挖除之后的
土质基底ꎬ应将表面翻松深 ３００ｍｍꎬ然后整平压实ꎮ 其压实度应符合表 ２０３￣１ 的要求ꎮ

(３)含水率适宜或冻融敏感性小的填料应填筑在路基上层ꎬ强度较小的填料应填筑在
下层ꎮ 在有地下水的路段或临水路基范围内ꎬ宜填筑透水性好的填料ꎮ

(４)路堤填筑应从最低处分层填筑ꎬ逐层压实ꎮ 地面自然横坡陡于 １∶ ５时或纵坡陡于
１２％时ꎬ应将原地面挖成台阶ꎬ台阶宽度应满足摊铺和压实设备操作的需要ꎬ且不得小于
２ｍꎮ 台阶顶一般做成向内并大于 ４％的内倾斜坡ꎮ 砂类土上则不挖台阶ꎬ但应将原地面
以下 ２００ ~ ３００ｍｍ的表土翻松ꎮ

(５)加宽旧路堤时ꎬ应沿旧路堤边坡挖成向内倾斜的台阶ꎻ所用填料宜与旧路堤相同
或选用透水性较好的材料ꎮ

(６)连接结构物的路堤工程ꎬ其施工方法不应危害结构物的安全与稳定ꎮ
(７)如在路堤范围内修筑便道或引道时ꎬ该便道或引道不得作为路堤填筑的部分ꎬ应

重新填筑成符合规定要求的新路堤ꎮ
(８)任何靠压实设备无法压碎的大块硬质材料ꎬ应予以清除或破碎ꎮ 破碎后的硬质材

料最大尺寸不超过压实层厚度的 ２ / ３ꎬ并应均匀分布ꎬ以便达到要求的压实度ꎮ
(９)填土路堤分几个作业段施工时ꎬ两个相邻段交接处不在同一时间填筑ꎬ则先填段

应按 １∶ １坡度分层留台阶ꎻ如两段同时施工ꎬ则应分层相互交叠衔接ꎬ其搭接长度不得小
于 ２ｍꎮ

(１０)用透水性较小的土填筑路堤时ꎬ应控制含水率在最佳含水率的 ２％范围内ꎻ当填
筑路堤下层时ꎬ其顶部应做成 ４％的双向横坡ꎻ如填筑上层时ꎬ不应覆盖在由透水性较好的
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土所填筑的路堤边坡上ꎮ
(１１)在土石混合填料中不得采用倾填法施工ꎬ应进行分层填筑ꎮ 分层压实每层摊铺

厚度应根据压实机械类型和规格确定ꎬ不宜超过 ４００ｍｍꎮ
(１２)用土石混合料填筑路堤压实度由现场试验确定ꎬ并报经监理人检验批准ꎮ
４.填石路堤
(１)填石路堤填筑材料应符合图纸要求及本规范第 ２０４. ０２ 小节相关规定ꎬ其粒径应

不大于 ５００ｍｍꎬ并不宜超过层厚的 ２ / ３ꎬ不均匀系数宜为 １５ ~ ２０ꎻ路床底面以下 ４００ｍｍ范
围内ꎬ填料粒径应小于 １５０ｍｍꎻ路床填料粒径应小于 １００ｍｍꎮ

(２)基底处理除滿足本规范第 ２０２. ０３￣１(４)款的规定外ꎬ承载力应满足图纸要求ꎻ在
非岩石地基上ꎬ填筑填石路堤前ꎬ应按图纸要求设过渡层ꎮ

(３)路堤及路床施工前ꎬ承包人应先修筑试验路段ꎬ确定路堤满足表 ２０４￣２ 中孔隙率
标准的松铺厚度和路床能达到最大压实干密度的松铺厚度、压实机械型号及组合、压实速
度及压实遍数、沉降差等参数ꎮ

(４)二级及二级以上公路的填石路堤应分层填筑压实ꎮ 二级以下砂石路面公路在陡
峻山坡地段施工特别困难时ꎬ可采用倾填的方式将石料填筑于路堤下部ꎬ但在路床底面以
下不小于 １. ０ｍ范围内仍应分层填筑压实ꎮ

(５)岩性相差较大的填料应分层或分段填筑ꎮ 严禁将软质石料与硬质石料混合使用ꎮ
(６)中硬、硬质石料填筑路堤时ꎬ应按图纸要求进行边坡码砌ꎮ 码砌边坡的石料强度、

尺寸及码砌厚度应符合图纸要求ꎮ 边坡码砌与路基填筑宜基本同步进行ꎮ
(７)压实机械宜选用自重不小于 １８ｔ的振动压路机ꎮ
(８)在填石路堤顶面与细粒土填土层之间应按图纸要求设过渡层ꎮ
５.土石路堤
(１)填料应符合图纸要求ꎬ天然土石混合填料中ꎬ中硬、硬质石料的最大粒径不得大于

压实层厚的 ２ / ３ꎻ石料为强风化石料或软质石料时ꎬ其 ＣＢＲ值应符合表 ２０４￣１ 的规定ꎬ石料
最大粒径不得大于压实层厚ꎮ

(２)基底处理应满足第 ２０２. ０３￣１(４)款的规定ꎮ 在陡、斜坡地段ꎬ土石路堤靠山一侧
应按图纸要求ꎬ做好排水和防渗处理ꎮ

(３)施工前ꎬ应根据土石混合材料的类别分别进行试验路段施工ꎬ确定能达到最大压
实干密度的松铺厚度、压实机械型号及组合、压实速度及压实遍数、沉降差等参数ꎻ压实机
械宜选用自重不小于 １８ｔ的振动压路机ꎮ

(４)土石路堤不得倾填ꎬ应分层填筑压实ꎬ碾压前应使大粒径石料均匀分散在填料中ꎬ
石料间孔隙应填充小粒径石料、土和石渣ꎮ

(５)压实后透水性差异大的土石混合材料ꎬ应分层或分段填筑ꎬ不宜纵向分幅填筑ꎻ如
确需纵向分幅填筑ꎬ应将压实后渗水良好的土石混合材料填筑于路堤两侧ꎮ

(６)土石混合材料来自不同料场ꎬ其岩性或土石比例相差较大时ꎬ宜分层或分段填筑ꎮ
(７)填料由土石混合材料变化为其他填料时ꎬ土石混合材料最后一层的压实厚度应小

于 ３００ｍｍꎬ该层填料最大粒径宜小于 １５０ｍｍꎬ压实后该层表面应无孔洞ꎮ
(８)中硬、硬质石料的土石路堤ꎬ应进行边坡码砌ꎮ 码砌边坡的石料强度、尺寸及码砌

厚度应符合图纸要求ꎮ 边坡码砌与路堤填筑宜基本同步进行ꎮ 软质石料土石路堤的边坡
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按土质路堤边坡处理ꎮ
６.高填方路堤
(１)高填方路堤填料宜优先采用强度高、水稳性好的材料ꎬ或采用轻质材料ꎮ
(２)基底承载力应满足图纸要求ꎮ 特殊地段或承载力不足的地基应按图纸要求进行

处理ꎻ覆盖层较浅的岩石地基ꎬ宜清除覆盖层ꎮ
(３)施工中应按图纸要求预留路堤高度与宽度ꎬ并进行动态监控ꎮ
(４)高填方路堤宜优先安排施工ꎮ
(５)高填方路堤如果材料来源不同ꎬ其性能相差较大时ꎬ应分层填筑ꎬ不应分段或纵向

分幅填筑ꎮ
(６)半挖半填的一侧高填方路基为斜坡时ꎬ应按图纸规定挖好横向台阶ꎬ并应在填方

路堤完成后ꎬ对设计边坡外的松散弃土进行清理ꎮ
(７)高填方路堤必须进行沉降和位移观测ꎬ观测方法可按本规范第 ２０５ 节有关规定办

理或经监理人批准的其他方法ꎮ 观测资料应提供监理人审查ꎬ以便做出路面铺筑的有关
决定ꎮ
７.半填半挖路基、路堤与路堑过渡段
(１)应从填方坡脚起向上设置向内侧倾斜的台阶ꎬ台阶宽度不小于 ２ｍꎬ在挖方一侧ꎬ

台阶应与每个行车道宽度一致、位置重合ꎮ
(２)石质山坡ꎬ应清除原地面松散风化层ꎬ按图纸要求开凿台阶ꎬ孤石、石笋应清除ꎮ
(３)纵向填挖结合段ꎬ应按图纸要求合理设置台阶ꎮ
(４)有地下水或地面水汇流的路段ꎬ应按图纸要求采用合理措施导排水流ꎮ
(５)纵(横)向半填半挖路堤与路基ꎬ应从最低高程处的台阶开始分层填筑ꎬ分层压实ꎮ
(６)填筑时ꎬ应严格处理横向、纵向、原地面等结合界面ꎬ确保路基的整体性ꎮ
(７)高度小于 ８００ｍｍ 的路堤、零填及挖方路床的加固换填宜选用水稳性较好的材料ꎮ
(８)若纵(横)向半填半挖路基采用土工合成材料加筋时ꎬ则土工合成材料的设置部

位、层数和材料规格、质量要求应符合图纸要求ꎮ
(９)纵(横)向填、挖交界处的开挖ꎬ必须待填方处原地面处理好并经监理人检验合格

后ꎬ方可开挖挖方断面ꎮ 对挖方中非适用材料严禁用于填筑ꎮ
８.粉煤灰路堤
(１)用于高速公路、一级公路路堤的粉煤灰ꎬ烧失量宜小于 ２０％ ꎻ烧失量超过标准的

粉煤灰应做对比试验ꎬ分析论证后采用ꎮ
(２)粉煤灰的粒径ꎬ宜在 ０. ００１ ~ １. １８ｍｍ 之间ꎬ小于 ０. ０７５ｍｍ 的颗粒含量宜大于

４５％ ꎮ 粉煤灰中不得含团块、腐殖质及其他杂质ꎮ
(３)用于粉煤灰路堤的包边土和顶面封层的填料ꎬ宜采用塑性指数不小于 １２ 的黏性

土ꎮ 隔离层和土质护坡中的盲沟所用砂砾料、矿渣料等ꎬ最大粒径应小于 ７５ｍｍꎬ４. ７５ｍｍ
以下细料含量小于 ５０％ ꎬ含泥量小于 ５％ ꎮ

(４)粉煤灰运输、装卸、堆放ꎬ应采取有效措施防止扬尘、流失与污染环境ꎻ储灰场地应
排水通畅ꎬ地面应硬化ꎮ 大的储灰场宜设置雨水沉淀池ꎮ 堆场应安装洒水设备ꎬ防止干灰
飞扬ꎮ

(５)粉煤灰路堤施工应符合图纸要求及«公路路基施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ１０—２００６)
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第 ４. ４ 节的相关规定ꎮ
(６)按图纸要求铺筑隔离层ꎬ隔离层界面的路拱横坡应与路堤同坡ꎮ 其厚度不宜小

于 ３００ｍｍꎮ
(７)粉煤灰路堤应采用水平分层填筑施工ꎮ 当分成不同作业段填筑时ꎬ先填地段应分

层预留台阶ꎬ每个压实层应相互重叠搭接ꎬ搭接长度宜大于 １. ５ｍꎮ 相邻作业段接头范围
内的压实度应达到规定要求ꎮ

(８)土质包边土应与粉煤灰填筑同步进行ꎮ 土质护坡铺筑宽度应保证削坡后的净宽
满足设计要求ꎬ同时应按设计要求ꎬ做好土质护坡的排水盲沟ꎬ底层盲沟高程应避免地表
水倒灌ꎮ

(９)施工过程中ꎬ应及时洒水ꎬ防止干灰飞扬ꎻ应采取相关措施保护周围环境不受
污染ꎮ

(１０)粉煤灰摊铺后必须及时碾压ꎬ做到当天摊铺、当天碾压完毕ꎻ粉煤灰路堤的压实ꎬ
应遵循先轻后重、先低后高的原则ꎮ

(１１)粉煤灰路堤应根据压实试验确定的压实机械类型和压实遍数、摊铺厚度及压实
度进行施工ꎮ 粉煤灰路堤压实度应符合本规范表 ２０４￣３ 的规定ꎮ

(１２)粉煤灰路堤施工应符合国家及当地环境保护部门的有关要求ꎮ
９.桥、涵及结构物的回填
(１)结构物(包括桥涵台背、锥坡、挡土墙墙背等)的回填是指结构物完成后ꎬ用符合

要求的材料分层填筑结构物与路基之间的遗留部分ꎮ
(２)填料宜采用透水性材料、轻质材料、无机结合料等ꎻ非透水性材料不得直接用于回填ꎮ
(３)基坑回填必须在隐蔽工程验收合格后方可进行ꎮ 基坑回填应分层填筑、分层压

实ꎬ分层厚度宜为 １００ ~ ２００ｍｍꎮ 二级及二级以上公路ꎬ采用小型夯实机具时ꎬ基坑回填的
分层压(夯)实厚度不宜大于 １５０ｍｍꎬ并应压(夯)实到图纸要求的压实度ꎮ

(４)二级及二级以上公路应按图纸做好过渡段ꎬ过渡段路堤压实度应不小于 ９６％ ꎬ并
应按图纸做好纵向和横向防排水系统ꎻ二级以下公路的路堤与回填的连接部ꎬ应按图纸要
求预留台阶ꎮ

(５)结构物处的回填ꎬ应按图纸和监理人的指示进行ꎮ 回填时圬工强度的具体要求及
回填时间ꎬ应按«公路桥涵施工技术规范»(ＪＴＪ ０４１—２０００)有关规定执行ꎮ 桩板式挡土墙
墙身强度应达到设计强度的 ７５％以上时ꎬ方可开始回填ꎮ 如果回填滞后ꎬ必须和挖方路基
或填方路基有效搭接ꎬ纵向接缝必须设置台阶ꎮ 桥台路基填筑碾压顺序为自台前至台后ꎮ

(６)结构物处台背回填部分的路床ꎬ应尽量与路堤路床填筑保持同步ꎮ
(７)锥坡填土应与桥背填土同时进行ꎬ一次填足并保证压实整修后能达到设计宽度要

求ꎮ 紧靠台背部分的填土应采用小型压实设备分薄层碾压ꎮ
(８)台背回填范围应符合图纸要求ꎮ 图纸无规定时应按如下要求执行:台背填土顺路

线方向长度ꎬ顶部为距翼墙尾端不小于台高加 ２ｍꎻ底部距基础内缘不小于 ２ｍꎻ拱桥台背填
土长度不应小于台高的 ３ ~ ４ 倍ꎻ涵洞填土长度每侧不应小于 ２ 倍孔径长度ꎮ

(９)搭板的设置应在路基填筑预压期完成并基本稳定后ꎬ经监理人批准方可进行ꎮ 搭
板下垫层基面应平整、密实ꎬ垫层的材料及密实度应符合图纸要求ꎮ

(１０)涵洞洞身两侧ꎬ应对称分层回填压实ꎬ填料粒径宜小于 １５０ｍｍꎻ两侧及顶面填土
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时ꎬ应采取措施防止压实过程对涵洞产生不利后果ꎮ
１０.路基拓宽改建施工

(１)应按图纸要求及本规范第 ２０２ 节相关要求拆除老路路缘石、旧路肩、边坡防护、边
沟及原有构造物的翼墙或护墙等ꎮ

(２)施工前应截断流向拓宽作业区的水源ꎬ开挖临时排水沟ꎬ保证施工期间排水通畅ꎮ
(３)拓宽部分路堤的地基处理应按图纸要求和本规范相关条款处理ꎮ
(４)老路堤与新路堤交界的坡面挖除清理的法向厚度不宜小于 ０. ３ｍꎬ然后从老路堤

坡脚向上按图纸要求挖设台阶ꎻ老路堤高度小于 ２ｍ时ꎬ老路堤坡面处理后ꎬ可直接填筑新

路堤ꎮ 严禁将边坡清挖物作为新路堤填料ꎮ
(５)拓宽部分的路堤采用非透水性填料时ꎬ应在地基表面按图纸铺设垫层ꎮ 垫层材料

一般为砂砾或碎石ꎬ含泥量不大于 ５％ ꎮ
(６)拓宽路堤的填料宜选用与老路堤相同的填料ꎬ或者选用水稳性较好的砂砾、碎石

等填料ꎮ
(７)拓宽施工中的挖方路基按本规范第 ２０３ 节相关规定执行ꎻ拓宽施工中的半填半挖

路基按按本规范第 ２０４. ０４￣７ 条的相关规定执行ꎮ
(８)边通车边拓宽时ꎬ应有交通管制和安全防护措施ꎮ
(９)拓宽施工不得污染环境ꎬ不得破坏或污染原有水系ꎮ

２０４. ０５　 质量检验

１.基本要求

(１)土方路基

ａ.在路基用地和取土坑范围内ꎬ应清除地表植被、杂物、积水、淤泥和表土ꎬ处理坑塘ꎬ
并按规范和设计要求对基底进行压实ꎮ

ｂ.路基填料应符合规范和设计的规定ꎬ经认真调查、试验后合理选用ꎮ
ｃ.填方路基须分层填筑压实ꎬ每层表面平整ꎬ路拱合适ꎬ排水良好ꎮ
ｄ.施工临时排水系统应与设计排水系统结合ꎬ避免冲刷边坡ꎬ勿使路基附近积水ꎮ
ｅ.在设定取土区内合理取土ꎬ不得滥开滥挖ꎻ完工后应按要求对取土坑和弃土场进行

修整ꎬ保持合理的几何外形ꎮ
(２)石方路基

ａ.修筑填石路堤时应进行地表清理ꎬ逐层水平填筑石块ꎬ摆放平稳ꎬ码砌边部ꎮ 填筑

层厚度及石块尺寸应符合设计和施工规范规定ꎬ填石空隙用石渣、石屑嵌压稳定ꎮ 上、下
路床填料和石料最大尺寸应符合规范规定ꎮ 采用振动压路机分层碾压ꎬ压至填筑层顶面

石块稳定ꎬ２０ｔ以上压路机振压两遍无明显高程差异ꎮ
ｂ.填石路堤填筑至设计高程并整修完成后ꎬ其路基表面应平整、施工质量应符合表

２０３￣２ 的规定ꎮ
ｃ.中硬、硬质石料土石路堤质量应符合以下规定:
(ａ)施工过程中的每一压实层ꎬ可用试验路段确定的工艺流程和工艺参数ꎬ控制压实

过程ꎻ用试验路段确定的沉降差指标ꎬ检测压实质量ꎮ
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(ｂ)路基成型后质量应符合表 ２０３￣２ 的规定ꎮ
ｄ.软质石料填筑的土石路堤ꎬ应符合第 ２０４. ０４￣５(１)款的相关规定ꎮ
２.检查项目
(１)路基检查项目见本规范第 ２０３ 节表 ２０３￣１ 和表 ２０３￣２ꎮ
(２)填石路堤施工上下路堤的压实质量标准ꎬ应符合表 ２０４￣２ 的规定ꎮ
(３)软质石料填筑的土石路堤ꎬ应符合本规范表 ２０３￣１ 的规定ꎮ
(４)粉煤灰路堤压实度ꎬ应符合表 ２０４￣３ 的规定ꎮ

填石路堤上、下路堤压实质量标准 表 ２０４￣２

分区
路床顶面以下深度

(ｍ)
硬质石料孔隙率

(％ )
中硬石料孔隙率

(％ )
软质石料孔隙率

(％ )

上路堤 ０. ８ ~ １. ５０ ≤２３ ≤２２ ≤２０

下路堤 > １. ５０ ≤２５ ≤２４ ≤２２

粉煤灰路堤压实度标准 表 ２０４￣３

填料应用部位

( 路床顶面以下深度ꎬｍ )

压 实 度 (％ )

二级及二级以上公路 其他等级公路

上路床 ０. ０ ~ ０. ３０ ≥９５ ≥９３

下路床 ０. ３０ ~ ０. ８０ ≥９３ ≥９０

上路堤 ０. ８０ ~ １. ５０ ≥９２ ≥８７

下路堤 > １. ５０ ≥９０ ≥８７

　 　 注:①表列压实度以部颁«公路土工试验规程»(ＪＴＧ Ｅ４０—２００７)重型击实试验法为准ꎻ
②特别干旱或潮湿地区的压实度标准可降低 １％ ~２％ ꎻ
③包边土和顶面封层压实度应符合表 ２０３￣１ 的规定ꎮ

３.外观鉴定
(１)土方路基
ａ.路基表面平整、密实、无局部坑洼、曲线圆滑ꎬ边线顺直ꎮ
ｂ.边坡坡面平顺稳定ꎬ不得亏坡ꎬ曲线圆滑ꎮ
ｃ.取土坑、弃土堆、护坡道、碎落台的位置适当ꎬ外形整齐、美观ꎬ防止水土流失ꎮ
ｄ.对取土造成的裸露面ꎬ应采取整治或防护措施ꎮ
(２)石方路基
ａ.上边坡不得有松石ꎬ路基边线直顺ꎬ曲线圆滑ꎮ
ｂ.土石路堤成型后的外观质量标准为路堤表面无明显孔洞ꎬ大粒径填石不松动ꎬ铁锹

挖动困难ꎮ
ｃ.中硬、硬质石料土石路基边坡码砌紧贴、密实ꎬ无明显孔洞、松动ꎬ砌块间承接面向

内倾斜ꎬ坡面平顺ꎮ

２０４. ０６　 计量与支付

１.计量
(１)填筑路堤的土石方数量ꎬ应以承包人的施工测量和补充测量经监理人校核批准的
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横断面地面线为基础ꎬ以监理人批准的横断面图为依据ꎬ由承包人按不同来源(包括利用

土方、利用石方和借方等)分别计算ꎬ经监理人校核认可的工程数量作为计量的工程数量ꎮ
(２)零填挖路段的翻松、压实含入报价之中ꎬ不另计量ꎮ
(３)零填挖路段的换填土ꎬ按压实的体积ꎬ以立方米计量ꎮ 计价中包括表面不良土的

翻挖、运弃(不计运距)、换填好土的挖运、摊平、压实等一切与此有关作业的费用ꎮ
(４)利用土、石填方及土石混合填料的填方ꎬ按压实的体积ꎬ以立方米计量ꎮ 计价中包

括挖台阶、摊平、压实、整型等一切与此有关作业的费用ꎮ 利用土、石方的开挖作业在第

２０３ 节路基挖方中计量ꎮ 承包人不得因为土石混填的工艺、压实标准及检测方法的变化而

要求增加额外的费用ꎮ
(５)借土填方ꎬ按压实的体积ꎬ以立方米计量ꎬ计价中包括借土场(取土坑)中非适用

材料的挖除、弃运及借土场的资源使用费、场地清理、地貌恢复、施工便道、便桥的修建与

养护、临时排水与防护等和填方材料的开挖、运输、挖台阶、摊平、压实、整型等一切与此有

关作业的费用ꎮ
(６)粉煤灰路堤按压实体积ꎬ以立方米计量ꎬ计价中包括材料储运(含储灰场建设)、

摊铺、晾晒、土质护坡、压实、整型以及试验路段施工等一切与此有关的作业费用ꎮ 土质包

边土在本节支付子目号 ２０４￣１￣ｅ中计量ꎮ
(７)结构物台背回填按压实体积ꎬ以立方米计量ꎬ计价中包括:挖运、摊平、压实、整型

等一切与此有关的作业费用ꎮ
(８)锥坡及台前溜坡填土ꎬ按图纸要求施工ꎬ经监理人验收的压实体积ꎬ以立方米计量ꎮ
(９)临时排水以及超出图纸要求以外的超填ꎬ均不计量ꎮ
(１０)改造其他公路的路基土方填筑的计量方法同本条(１)款ꎮ
２.支付

按上述规定计量ꎬ经监理人验收并列入工程量清单的以下支付子目的工程量ꎬ其每一

计量单位ꎬ将以合同单价支付ꎮ 此项支付包括材料、劳力、设备、运输等及其为完成此项工

程所必需的全部费用ꎮ
３.支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

２０４￣１ 路基填筑(包括填前压实)
￣ ａ 换填土 ｍ３

￣ ｂ 利用土方 ｍ３

￣ ｃ 利用石方 ｍ３

￣ ｄ 利用土石混填 ｍ３

￣ ｅ 借土填方 ｍ３

￣ ｆ 粉煤灰路堤 ｍ３

￣ ｇ 结构物台背回填 ｍ３

￣ ｈ 锥坡及台前溜坡填土 ｍ３

２０４￣２ 改河、改渠、改路填筑

￣ ａ 利用土方 ｍ３

￣ ｂ 利用石方 ｍ３

￣ ｃ 借土填筑 ｍ３
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第 ２０５ 节　 特殊地区路基处理

２０５. ０１　 范围

本节工作内容包括:软土地区路基、滑坡地段路基、岩溶地区路基、膨胀土地区路基、
黄土地区路基、盐渍土地区路基、风积沙及沙漠地区路基、季节性冻土地区路基和河、塘、
湖、海地区路基的处理及其有关的工程作业ꎮ

２０５. ０２　 一般要求

１.在特殊地区路基施工时ꎬ承包人应严格执行«公路路基施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ１０—
２００６)的第 ４ 章和第 ６ 章的有关规定ꎮ

２.承包人应在特殊路基处理施工之前 ２８ｄꎬ按图纸或监理人要求编制施工方案报监理

人审批ꎮ 该方案包括一切材料的说明、样品、试验报告和机械设备情况及施工工艺、技术

措施等内容ꎮ
３.不同类型的地基处理开始前应先铺筑长不小于 １００ｍ(全幅路基宽)的试验路段或

进行成桩试验ꎮ 试验段和成桩试验的试验结果经监理人批准ꎬ方可进行规模施工ꎮ
４.在施工过程中ꎬ如发现实际地质情况与图纸不符合而需要改变设计ꎬ应报监理人

审批ꎮ
５.在施工前ꎬ承包人应将拟用的土工织物、塑料排水板及砂袋编织布样品及水泥、石

灰、粉煤灰等样品附以出厂说明、取样日期、标明组号和批号ꎬ送交试验室进行试验ꎬ并将

试验结果报监理人批准后方可采用ꎮ
６.采用新技术、新工艺、新设备、新材料时ꎬ必须制定相应的工艺、质量标准ꎮ
７.用湿黏土、红黏土和中、弱膨胀土作为填料直接填筑时ꎬ应符合«公路路基施工技术

规范»(ＪＴＧ Ｆ１０—２００６)第 ６. １. ４ 条的相关规定ꎮ
８.软土地区路堤施工计划中宜考虑地基固结工期ꎮ 施工时不宜破坏软土地基表层硬

壳层ꎮ

２０５. ０３　 软土地基处理

１.软土地基处理包括挖除换填、抛石挤淤、设置垫层、超载预压、袋装砂井、塑料排水

板、粉喷桩、碎石桩、水泥粉煤灰碎石桩(以下简称 ＣＦＧ 桩)、砂桩、强夯、铺设土工织物等

一系列施工方法ꎬ并应进行路堤沉降观测ꎮ 承包人应按图纸或经监理人批准的处理方法

进行施工ꎮ
２.材料

(１)砂砾料

用做垫层的砂砾料ꎬ应具有良好的透水性ꎬ不含有机质、黏土块和其他有害物质ꎮ 若
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采用天然级配砂砾料ꎬ其最大粒径应小于 ５０ｍｍꎬ含泥量不得大于 ５％ ꎻ砾石强度为洛杉矶
法磨耗率小于 ６０％ ꎮ

(２)砂及砂袋
袋装砂井应采用中、粗砂ꎬ中、粗砂中大于 ０. ６ｍｍ 颗粒含量宜占总重的 ５０％以上ꎬ

含泥量应小于 ３％ ꎬ渗透系数大于 ５ × １０ － ２ｍｍ / ｓꎮ 砂袋的渗透系数应不小于砂的渗透
系数ꎮ

(３)碎石
碎石由岩石或砾石轧制而成ꎬ应洁净、干燥ꎬ并具有足够的强度和耐磨耗性ꎬ其颗粒形

状应具有棱角ꎬ不得掺有软质和其他杂质ꎬ粒径宜为 １９ ~ ６３ｍｍꎬ含泥量不应大于 １０％ ꎮ
(４)土工合成材料
土工合成材料的选用应符合«公路土工合成材料应用技术规范»(ＪＴＪ / Ｔ ０１９—９８)的

规定ꎬ并应具有足够的抗拉强度ꎻ对土工织物ꎬ还应具有较高的刺破强度、顶破强度和握持
强度等ꎮ 土工合成材料的试验项目和方法应符合«公路工程土工合成材料试验规程»
(ＪＴＧ Ｅ５０—２００６)的规定ꎮ

(５)塑料排水板
塑料排水板应由芯体和包围芯体的合成纤维透水膜构成的复合体ꎬ应具有很好的耐

腐蚀性和足够的柔性ꎬ并符合«塑料排水板施工规程»(ＪＴＪ / Ｔ ２５６—９６)的规定和«塑料排
水板质量检验标准»(ＪＴＪ / Ｔ ２５７—９６)的标准ꎮ 塑料排水板的测试项目和测试方法应符合
图纸要求ꎮ 图纸无规定时可参照«公路路基施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ１０—２００６)条文说明表
６￣４ 规定执行ꎮ

(６)片石
抛石挤淤应采用不易风化的片石ꎬ其尺寸不应小于 ３００ｍｍꎮ
(７)水泥
水泥各项性能指标应符合图纸要求ꎬ严禁使用过期、受潮、结块、变质的劣质水泥ꎮ 所

有水泥均应经过试验并符合«通用硅酸盐水泥»(ＧＢ １７５—２００７)的要求ꎮ
(８)石灰
石灰应符合«公路路面基层施工技术规范»(ＪＴＪ ０３４—２０００)表 ４. ２. ２ 所规定的 Ｉ级要

求ꎮ 按«公路工程无机结合料稳定材料试验规程»(ＪＴＪ ０５７—９４)规定的试验方法进行检
验ꎬ同时应符合下述规定:

生石灰粒径应小于 ２. ３６ｍｍꎬ无杂质ꎬ氧化镁和氧化钙总量应不小于 ８５％ ꎬ其中氧化钙
含量应不小于 ８０％ ꎮ

(９)粉煤灰
ａ.用于高速公路、一级公路路堤的粉煤灰ꎬ烧失量宜小于 ２０％ ꎻ烧失量超过标准的粉

煤灰应做对比试验ꎬ分析论证后采用ꎮ
ｂ.粉煤灰的粒径ꎬ宜在 ０. ００１ ~ １. １８ｍｍ 之间ꎬ小于 ０. ０７５ｍｍ 的颗粒含量宜大

于 ４５％ ꎮ
ｃ.粉煤灰中不得含团块ꎬ腐殖土及其他杂质ꎮ
(１０)材料采购和保管
用于软土地基处理的塑料排水板、土工合成材料、砂袋及石灰、水泥、砂子等材料ꎬ都

３５

第七章　 技术规范 /第 ２００ 章　 路　 　 基



必须按图纸和规范要求的质量指标采购进场、堆放ꎬ严禁材料被污染或混合堆放ꎬ过期产
品严禁使用ꎮ 塑料排水板、土工合成材料和砂袋等材料应储存在不被日光直接照射和被
雨水淋泡处ꎬ根据工程进度和日用量按日取用ꎮ
３.施工要求
(１)挖除换填 抛石挤淤
ａ.按图纸或监理人的要求ꎬ将原路基一定深度和范围内的淤泥挖除ꎬ换填符合规定要

求的材料ꎮ 换填时ꎬ应分层铺筑ꎬ逐层压实ꎬ使之达到规定的压实度ꎮ 换填料应选用水稳
性或透水性好的材料ꎮ

ｂ.抛石挤淤应按图纸或监理人的要求进行ꎬ当软土地层平坦时ꎬ从路堤中心成等腰三
角形向前抛填ꎬ渐次向两侧对称地抛填至全宽ꎬ使泥沼或软土向两侧挤出ꎮ 当软土地层横
坡陡于 １∶ １０ 时应自高侧向低侧抛投ꎬ并在低侧边部多抛填ꎬ使低侧边部约有 ２ｍ的平台顶
面ꎬ待片石抛出软土面或抛出水面后ꎬ应用较小石块填塞垫平ꎬ用重型压路机压实ꎮ

(２)砂垫层或砂砾垫层
ａ.按图纸或监理人的要求ꎬ在清理的基底上分层铺筑符合要求的砂或砂砾垫层ꎮ 分

层铺筑松厚不得超过 ２００ｍｍꎬ并逐层压实至规定的压实度ꎮ 压实的方法应根据地基情况
而选择振动法(平振、插振、夯实等)、水撼法、碾压法等ꎮ 若采用碾压法施工时ꎬ应控制最
佳含水率ꎮ 砂砾垫层应宽出路基边脚 ０. ５ ~ １. ０ｍꎬ且无明显的粗细料分离现象ꎮ 两侧端
以片石护砌ꎬ以免砂料流失ꎮ

ｂ.填筑砂砾垫层的基面和层面铺有土工布时ꎬ在砂砾垫层上下各厚 １００ｍｍ层次中不
得使用轧制的粒料ꎬ以免含有裂口的碎砾石损伤土工布ꎮ

ｃ.施工中应避免砂或砂砾受到污染ꎮ 如监理人认为有严重污染ꎬ承包人应换料重填ꎬ
并承担其费用ꎮ

(３)灰土垫层
当软弱土层的厚度在 １ ~ ３ｍ范围内时ꎬ也可考虑用灰土垫层来提高地基承载力ꎬ通常

灰土为石灰土或二灰土(石灰粉煤灰)ꎮ
ａ.石灰土垫层施工前必须对下卧地基进行检验ꎬ如发现局部软弱土坑ꎬ应挖除ꎬ用素

土或石灰土填平夯实ꎮ
ｂ.施工时应将灰土拌和均匀ꎬ控制含水率ꎬ如土料水分过多或不足时应晾干或洒水润

湿ꎬ以达到灰土最佳含水率ꎮ
ｃ.掌握分层松铺厚度ꎬ按采用的压实机具现场试验来确定ꎬ一般情况下松铺厚度应不

大于 ３００ｍｍꎬ分层压实厚度应不大于 ２００ｍｍꎮ
ｄ.压实后的灰土应采取排水措施ꎬ３ｄ内不得受水浸泡ꎮ 灰土垫层铺筑完毕后ꎬ要防止

日晒雨淋ꎬ应及时铺筑上层ꎮ
(４)预压和超载预压
ａ.预压和超载预压的填土高度应符合图纸或监理人的要求ꎮ
ｂ.用于预压与超载预压的土方应分层填筑并压实ꎮ
ｃ.预压路堤顶面应设一定的横坡使排水顺畅ꎮ
ｄ.承包人对有要求预压的路段ꎬ尤其是桥头路段和箱涵相接路段ꎬ在施工安排上应尽

可能早地堆载预压ꎮ 堆载顶面要平整密实有横坡ꎮ 在工期限制较严、预压时间较短时ꎬ也
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可采用超载预压的方法来加快预压期的沉降量ꎮ
ｅ.预压或超预压沉降后应及时补方ꎬ一次补方厚度不应超过一层填筑厚度ꎬ并适当压

实ꎻ对地基稳定性较好的路段ꎬ亦可按预测沉降量随路堤填筑一次完成到位ꎮ 对于在预压
期间高程低于图纸规定预压高程以下的均需及时补填ꎬ严禁在预压期不补填ꎬ而在预压后
期或在路面施工时一次补填的做法ꎬ以避免引起过大的沉降ꎮ

(５)真空预压、真空堆载联合预压
ａ.承包人在施工前应按图纸要求及工程水文地质情况编写真空预压或真空堆载联合

预压的施工组织设计报监理人批准ꎮ
ｂ.真空预压用材料规格、性能应符合图纸要求ꎮ
ｃ.真空预压施工中的密封沟开挖、筑围堰和抽真空等以及真空堆载联合预压施工ꎬ应

符合图纸要求及«公路路基施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ１０—２００６)第 ６. ３. ８ 条的相关规定ꎮ
ｄ.施工监测
(ａ)预压过程中ꎬ应进行孔隙水压力、真空压力、深层沉降量及水平位移等预压参数的

监测ꎮ 真空压力每隔 ４ｈ观测一次ꎬ表面沉降每 ２ｄ测一次ꎮ
(ｂ)当连续五昼夜实测地面沉降小于 ０. ５ｍｍ / ｄ、地基固结度已达到设计要求的 ８０％

时ꎬ经验收ꎬ即可终止抽真空ꎮ
(ｃ)停泵卸荷后 ２４ｈꎬ应测量地表回弹值ꎮ
(６)袋装砂井
ａ.袋装砂井的平面位置、长度、灌砂量均应如实做出施工记录ꎬ并报监理人审批ꎻ未获

批准ꎬ不得进行下一道工序施工ꎮ
ｂ.袋装砂井深度不应小于设计深度ꎬ顶部应伸入砂砾垫层至少 ３００ｍｍꎬ使其与砂砾垫

层贯通ꎬ保证排水畅通ꎮ
ｃ.袋装砂井套管插入地基时ꎬ应严格控制垂直度和桩位ꎬ沉入深度应能保证砂袋放至

井底高程并不得使砂袋扭结、缩颈、断裂、磨损ꎮ
ｄ.拔钢套管时ꎬ要防止带出和损坏砂袋ꎬ如将砂袋带出或损坏ꎬ应在原孔位边缘重打ꎻ

连续两次将砂袋带出时ꎬ应停止施工ꎬ查明原因并处理后方可施工ꎮ
ｅ.砂袋露天堆放时ꎬ应有遮盖ꎬ不得长时间曝晒ꎮ
(７)塑料排水板
ａ.塑料排水板的质量ꎬ应符合图纸和本规范规定的要求ꎮ 施工之前应将塑料排水板

堆放在现场ꎬ并加以覆盖ꎬ以防暴露在空气中老化ꎮ 施工时应严格按照图纸指出的位置、
深度和间距设置ꎮ 塑料排水板留出孔口长度应保证伸入砂垫层不小于 ５００ｍｍꎬ使其与砂
垫层贯通ꎻ并将其保护好ꎬ以防机械、车辆进出时受损ꎬ影响排水效果ꎮ

ｂ.塑料排水板在插入地基的过程中ꎬ应保证板不扭曲ꎬ透水膜无破损和不被污染ꎮ 板
的底部应有可靠的锚固措施ꎬ以免在抽出保护套管时将其带出ꎮ

ｃ.塑料排水板插好后ꎬ应及时将露在垫层的多余部分切断ꎬ并予以保护ꎬ以防因插板
机移动、车辆的进出或下雨时受到损坏而降低排水效果ꎮ

ｄ.塑料排水板不得搭接ꎮ
ｅ.施工中防止泥土等杂物进入套管内ꎬ一旦发现应及时清除ꎮ
ｆ.打设形成的孔洞应用砂回填ꎬ不得用土块堵塞ꎮ
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ｇ.施工质量不符合要求时ꎬ承包人应按监理人的要求采取补救措施或更换排水板ꎬ并
承担其费用ꎮ

(８)加固土桩
ａ.加固土桩施工前必须进行成桩试验ꎬ桩数不宜少于 ５ 根ꎬ且满足以下要求:
(ａ)应取得满足设计喷入量的各种技术参数ꎬ如钻进速度、提升速度、搅拌速度、喷气

压力、单位时间喷入量等ꎮ
(ｂ)应确定能保证胶结料与加固软土拌和均匀性的工艺ꎮ
(ｃ)掌握下钻和提升的阻力情况ꎬ选择合理的技术措施ꎮ
(ｄ)根据地层、地质情况确定复喷范围ꎮ
(ｅ)承包人应将试桩结果报告监理人批准后方能开工ꎬ并以此指导施工ꎮ
ｂ.加固土桩施工在机具设备和材料进场的同时ꎬ应进行场地清理ꎬ使之符合施工要

求ꎬ并布置粉喷桩所需材料的储存棚以及机具设备安装地点、水电供应和排水沟位置ꎮ
ｃ.应根据固化剂喷入的形态(浆液或粉体)ꎬ采用不同的施工机械组合ꎮ 其钻机技术

性能和指标应满足图纸和施工要求ꎮ
ｄ.钻机就位ꎬ应满足图纸要求ꎬ垂直度偏位不得大于 １％ ꎬ桩孔的位置与图纸位置偏差

不得大于 ５０ｍｍꎮ
ｅ.采用浆液固化剂时ꎬ制备好的浆液不得离析ꎬ不得停置过长ꎮ 超过 ２ｈ 的浆液应降

低等级使用ꎮ 浆液拌和均匀ꎬ不得有结块ꎮ 供浆应连续ꎮ
ｆ.采用粉体固化剂时ꎬ应符合以下规定
(ａ)严格控制喷粉高程和停粉高程ꎬ不得中断喷粉ꎬ确保桩体长度ꎻ严格控制粉喷时

间、停粉时间和喷入量ꎮ 应采取措施防止桩体上下喷粉不匀、下部剂量不足、上下部强度
差异大等问题ꎬ应按设计要求的深度复搅ꎮ

(ｂ)当钻头提升到地面以下小于 ５００ｍｍ 时ꎬ送灰器停止送灰ꎬ用同剂量的混合土
回填ꎮ

(ｃ)如喷粉量不足ꎬ应整桩复打ꎮ 复打的喷粉量不小于设计用量ꎮ 因故喷粉中断时ꎬ
必须复打ꎬ复打重叠长度应大于 １ｍꎮ

(ｄ)钻头直径的磨损量不得大于 １０ｍｍꎮ
(ｅ)施工设备必须配有自动记录的计量系统ꎮ 施工中应做好施工记录ꎮ
(９)碎石桩
ａ.承包人应提前 ２１ｄ提供计划用于工程的碎石材料样品以及施工设备、施工方法ꎬ报

监理人批准ꎮ
ｂ.承包人应于开工前在监理人批准的地点按«公路路基施工技术规范» ( ＪＴＧ Ｆ１０—

２００６)或图纸规定设置试验桩ꎬ且试验桩数不少于 ５ 根ꎮ 设置试验桩时ꎬ承包人应认真仔
细地记录桩的贯入时间和深度、冲水量和水压、压入的碎石量和电流的变化等ꎬ以确定桩
体在密实状态下的各项指标ꎬ以此作为设置碎石桩的控制指标ꎮ

施工中应根据试桩成果ꎬ严格控制水压、电流和振冲器在固定深度位置的留振时间ꎮ
ｃ.试验桩设置完毕后ꎬ承包人应对其中的三根试验桩进行标准贯入试验ꎬ并对其中的

两根进行荷载试验ꎬ以检验施工设备和方法是否符合规范及监理人的要求ꎻ若试验桩不成
功应按规定重做ꎮ 试验桩全部费用由承包人负担ꎮ
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ｄ.施工时ꎬ碎石料应分批加入ꎬ每次加料量一般为 １ｍ堆高的填料ꎮ
ｅ.承包人应填写施工记录ꎬ监理人可随时抽查并将这些记录作为最终质量检查验收

的依据ꎮ
ｆ.碎石桩设置完毕后ꎬ其顶部应按设计图纸或监理人的要求铺设碎石或砂砾垫层ꎮ 在

整个施工过程中ꎬ应保证碎石料不被周围土体污染ꎮ
(１０)ＣＦＧ桩
ａ.材料要求
(ａ)集料:应根据施工方法ꎬ选择合理的集料级配和最大粒径ꎻ
(ｂ)水泥:宜选用普通硅酸盐水泥ꎻ
(ｃ)粉煤灰:宜选用袋装 ＩＩ、ＩＩＩ级粉煤灰ꎮ
ｂ.施工前应进行成桩试验ꎬ试桩数量宜为 ５ ~ ７ 根ꎮ ＣＦＧ 桩试桩成功ꎬ经监理人验收

合格后ꎬ方可开始施工ꎮ
ｃ.水泥粉煤灰碎石桩施工应符合以下规定
(ａ)桩体施工应选择合理的施打顺序ꎬ一般应隔行隔桩跳打ꎬ相邻桩之间施工间隔时

间应大于 ７ｄꎬ避免对已成桩造成损害ꎮ
(ｂ)成桩过程中ꎬ应对已打桩的桩顶进行位移监测ꎮ
(ｃ)混合料应拌和均匀ꎮ 在施工中ꎬ每台机械每天应做一组(３ 块)试块(试块为边长

１５０ｍｍ的立方体)ꎬ经标准养生ꎬ测定其立方体抗压强度ꎬ应符合图纸规定ꎮ
(ｄ)ＣＦＧ桩沉管时间宜短ꎬ拔管速度控制在 １. ２ ~ １. ５ｍ / ｍｉｎꎬ不允许反插ꎬ以防止桩缩

颈、断桩及桩身强度不均ꎮ
(ｅ)桩顶设 ５００ｍｍ 保护桩长ꎬＣＦＧ 桩施工完成 ７ｄ 后ꎬ开挖至设计高程ꎬ截去保护桩

长ꎮ ＣＦＧ桩施工完成 ２８ｄ后ꎬ方可填筑路基ꎮ
(ｆ)冬季施工时混合料入孔温度不得低于 ５℃ꎬ对桩头和桩间土应采取保温措施ꎮ
(１１)砂桩
ａ.砂桩材料应采用符合第 ２０５. ０３￣２(２)款规定的中、粗砂ꎻ也可使用砂砾混合料ꎬ含泥

量应小于 ５％ ꎮ
ｂ.承包人应在施工前 ２１ｄ 向监理人提交建议使用的材料样本、设备以及砂桩的施工

安装方法ꎬ以便获得监理人的批准ꎮ
ｃ.获得监理人对拟采用方法初步批准后ꎬ承包人应在监理人指示的位置按«公路路基

施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ１０—２００６)或图纸规定设置试验桩ꎬ试验桩数不应小于 ５ 根ꎮ
ｄ.试验桩完成后ꎬ承包人应通过标准贯入试验证明施工方法是否满足本规范及监理

人的要求ꎮ
ｅ.如果第一次试验不能满足本规范要求ꎬ承包人应更换设备和改变施工方法ꎬ并再次

进行试验ꎬ直至规定的试验桩均成功ꎮ 施工方法和设备应得到监理人的批准后才能使用ꎮ
工程用桩实际灌砂量未达到设计用量时ꎬ应进行处理ꎮ 全部试验桩的费用和工程桩处理
费用由承包人负担ꎮ

ｆ.地面下 １ ~ ２ｍ土层应超量投砂ꎬ通过压挤提高表层砂的密实程度ꎮ
ｇ.成桩过程应连续ꎬ并应保证桩径和砂料不被周围土体污染ꎮ
ｈ.承包人应编写施工记录ꎬ以供监理人随时抽查ꎬ这些记录亦作为最终质量验收的
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依据ꎮ
(１２)铺设土工合成材料
ａ.土工合成材料的质量应符合图纸及本规范要求ꎮ 在采用土工合成材料加筋的路堤

填筑正式开工前ꎬ应结合工程先修筑试验路段ꎬ以指导施工ꎮ
ｂ.铺设土工合成材料应按图纸施工ꎬ在平整的下承层上全断面铺设ꎮ 铺设时ꎬ土工织

物应拉直平顺ꎬ紧贴下承层ꎬ不得扭曲、折皱ꎮ 在斜坡上摊铺时ꎬ应保持一定松紧度ꎮ 可采
用插钉等措施固定土工合成材料于填土下承层表面ꎮ

ｃ.土工合成材料在铺设时ꎬ应将强度高的方向置于垂直于路堤轴线方向ꎮ
ｄ.应保证土工合成材料的整体性ꎮ 当采用搭接法连接时ꎬ搭接长度宜为 ３００ ~

６００ｍｍꎻ采用缝接法时ꎬ缝接宽度应不小于 ５０ｍｍꎻ采用粘结法时ꎬ粘结宽度不应小于
５０ｍｍꎬ粘合强度应不低于土工合成材料的抗拉强度ꎮ

ｅ.铺设土工合成材料的土层表面应平整ꎬ表面严禁有碎、块石等坚硬凸出物ꎻ在距土
工合成材料层 ８０ｍｍ以内的路堤填料ꎬ其最大粒径不得大于 ６０ｍｍꎮ

ｆ.土工合成材料摊铺以后应及时填筑填料ꎬ以避免其受到阳光过长时间的直接暴晒ꎮ
一般情况下ꎬ间隔时间不应超过 ４８ｈꎮ 填料应分层摊铺、分层碾压ꎬ所选填料及其压实度应
符合本规范第 ２０４ 节规定的要求ꎮ 与土工合成材料直接接触的填料中严禁含强酸性、强
碱性物质ꎮ

ｇ.土工合成材料上的第一层填土摊铺宜采用轻型推土机或前置式装载机ꎮ 一切车
辆、施工机械只容许沿路堤的轴线方向行驶ꎮ

ｈ.对于软土地基ꎬ应采用后卸式货车沿加筋材料两侧边缘倾卸填料ꎬ以形成运土的交
通便道ꎬ并将土工合成材料张紧ꎮ 填料不允许直接卸在土工合成材料上面ꎬ必须卸在已摊
铺完毕的土面上ꎻ卸土高度以不大于 １ｍ为宜ꎬ以免造成局部承载能力不足ꎮ 卸土后应立
即摊铺ꎬ以免出现局部下陷ꎮ

ｉ.填成施工便道后ꎬ再由两侧向中心平行于路堤中线对称填筑ꎬ第一层填料宜采用推
土机或其他轻型压实机具进行压实ꎻ只有当已填筑压实的垫层厚度大于 ６００ｍｍ 后ꎬ才能
采用重型压实机械压实ꎮ

ｊ.双层土工合成材料上、下层接缝应交替错开ꎬ错开长度不应小于 ５００ｍｍꎮ
ｋ.施工过程中土工织物不应出现任何损坏ꎬ以保证工程质量ꎻ否则ꎬ承包人应予更换

重铺ꎬ并承担其费用ꎮ
(１３)强夯和强夯置换
ａ.强夯
(ａ)强夯施工前ꎬ应选择有代表性并不小于 ５００ｍ２ 的路段进行试夯ꎬ确定最佳夯击能、

间歇时间、夯间距等参数ꎮ
(ｂ)垫层材料应符合图纸要求ꎬ可采用透水性好的砂、砂砾、石屑、碎石土等ꎮ
(ｃ)强夯施工中ꎬ应采取隔振、防振措施ꎬ消除强夯对邻近建筑物的有害影响ꎮ
(ｄ)施工前应检查锤落距ꎬ确保单击夯击能量符合图纸要求ꎮ
ｂ.强夯置换
(ａ)强夯置换施工前ꎬ应进行试夯ꎬ并按图纸要求对夯点进行放样ꎮ
(ｂ)置换材料应符合图纸要求ꎬ可采用级配良好的块(片)石、碎石、矿渣等坚硬的粗
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颗粒材料ꎬ粒径不宜大于夯锤底面直径的 ０. ２ 倍ꎬ含泥量不宜大于 １０％ ꎬ粒径大于 ３００ｍｍ
的颗粒含量不宜大于总质量的 ３０％ ꎮ

(ｃ)垫层材料应符合图纸要求ꎬ可采用透水性好的砂、砂砾、石屑、碎石土等ꎮ
(ｄ)强夯置换施工开始前ꎬ标出第一遍夯点位置、测量地面高程和夯前锤底高程ꎮ
(ｅ)夯击并逐击记录夯坑深度ꎬ当夯坑达到图纸要求深度或夯坑过深而发生起锤困难

时ꎬ应停夯后向坑内填料直至坑顶填平ꎬ记录填料数量ꎬ如此重复直至达到规定的夯击次
数及控制标准ꎬ完成一个墩体的夯击ꎮ

(ｆ)按上述工艺由内而外、隔行跳夯击打的原则完成全部夯点的施工ꎮ 在施工过程
中ꎬ夯完后检查夯坑位置ꎬ发现偏差或漏夯应及时纠正ꎮ

(ｇ)施工中应采取隔振、防振措施消除强夯对邻近建筑物的有害影响ꎮ
(ｈ)全部夯点施工完成后ꎬ推平地基ꎬ用低能量进行满夯ꎬ将表层松土夯实ꎬ并按图纸

要求铺设垫层ꎬ分层碾压密实ꎮ
(１４)路堤施工观测
ａ.在软土地基路堤填筑施工预压期内的观测项目、内容和频率应符合图纸要求ꎮ
ｂ.二级及二级以上公路路堤施工中ꎬ必须进行沉降和稳定的动态观测ꎮ 观测项目及

观测内容以及目的见«公路路基施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ１０—２００６)表 ６. ３. １９ꎮ
ｃ.观测仪表应在软土地基处理之后埋设ꎬ并在观测到稳定的初始值后ꎬ方可进行路堤

填筑ꎮ
ｄ.地基条件差、地形变化大、实际问题多的部位和土质调查点附近应设置观测点ꎮ 同

一路段不同观测项目的测点宜布置在同一横断面上ꎮ
ｅ.施工期间ꎬ应按设计要求进行沉降和稳定的跟踪观测ꎮ 观测频率应与沉降、稳定的

变形速率相适应ꎬ每填筑一层应观测一次ꎻ如果两次填筑间隔时间较长ꎬ每 ３ｄ至少观测一
次ꎮ 路堤填筑完成后ꎬ堆载预压期间定期观测应视地基稳定情况而定ꎬ半月或每月观测一
次ꎬ直至预压期结束ꎮ

ｆ.如地基稳定出现异常ꎬ应立即停止加载并采取措施处理ꎬ待路堤恢复稳定后ꎬ方可继
续填筑ꎮ

ｇ.在超载预压路段ꎬ应进行沉降和稳定观测ꎮ 在桥头纵向坡脚、填挖交界的填方端、
沿河等特殊路段酌情增设观测点ꎬ地基的沉降和稳定可以通过位移边桩与沉降板测定ꎮ
承包人应承担由于未按要求进行沉降监测而造成沉降期延长和任何施工延误的全部
责任ꎮ

ｈ.在预压期完成前 １４ｄꎬ承包人应将监测原始记录、沉降记录汇总表、沉降曲线图等资
料以及完成预压期的分析报告ꎬ报监理人批准ꎮ 预压期可根据沉降监测结果在监理人指
示下确定是否应予延长ꎮ

ｉ.路堤沉降变形达到设计预期值后ꎬ经监理人批准ꎬ允许开始铺筑路面ꎮ 有超出路床
以上多余填料时ꎬ承包人应在路面即将铺筑之前ꎬ将路堤超出的多余填料卸除ꎬ并将路堤
整修到路床面高程和满足压实要求ꎮ

ｊ.承包人应在软基地段路堤施工前ꎬ将用于沉降监测的记录表和报表格式报监理人
批准ꎮ

ｋ.稳定性观测
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(ａ)一般路段沿纵向每 １００ ~ ２００ｍ设置一个观测断面ꎬ同时ꎬ每一路段应不少于 ３ 个
断面ꎻ桥头路段应设置 ２ ~ ３ 个观测断面ꎻ桥头纵向坡脚、填挖交界的填方端、沿河等特殊
路段均应增设观测点ꎮ

(ｂ)位移观测边桩ꎬ应根据需要埋设在路堤两侧坡脚或坡脚以外 ３ ~ ５ｍ处ꎬ并结合稳
定分析ꎬ在预测可能的滑裂面与地面的切面位置布设测点ꎬ一般在坡脚以外 １ ~ １０ｍ 范围
内设置 ３ ~ ４ 个位移边桩ꎮ 同一观测断面的边桩应埋在同一横轴线上ꎮ 边桩应埋置稳固ꎮ

(ｃ)校核基点四周必须采用保护措施ꎬ并定期与工作基点桩校核ꎮ
(ｄ)地面位移观测仪器要求:测距精度 ±５ｍｍꎬ测角精度 ２″ꎮ
(ｅ)沿河、临河等凌空面大而稳定性很差的路段ꎬ必要时需进行地基土体内部水平位

移的观测ꎮ
ｌ.沉降观测
(ａ)在施工路段的原地面上一般埋设沉降板进行高程观测ꎮ 沉降板埋置于路基中心、

路肩及坡趾的基底ꎮ
(ｂ)沉降板观测仪器要求为往返水准测量精度 １ｍｍ / ｋｍꎮ
(ｃ)用于观测水平位移标点桩、校核基点桩亦同时用于沉降观测ꎬ埋设于坡趾及以外

的标点边桩一般兼测地面沉降ꎮ
(ｄ)堆载预压期间观测应视地基稳定情况而定ꎬ一般情况下ꎬ第一个月每 ３ｄ 观测 １

次ꎬ第二、第三个月每 ７ｄ观测一次ꎬ从第四个月起每 １５ｄ观测 １ 次ꎬ直至预压期结束ꎮ
ｍ.工作标点桩、沉降板观测标、工作基点桩、校核基点桩在观测期均必须采取有效措

施加以保护ꎬ还应在标杆上有醒目的警示标志ꎮ
(１５)湿黏土路基施工
ａ.用不符合«公路路基施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ１０—２００６)第 ６. １. ４ 条规定的湿黏土填

筑路基时ꎬ应进行处理ꎻ处理后应符合本规范表 ２０４￣１ 的规定ꎬ压实质量应符合本规范表
２０３￣１ 的规定ꎮ

ｂ.基底为软土时ꎬ应按图纸要求进行处治ꎮ 不同类的填料ꎬ不得填筑在同一压实
层上ꎮ

ｃ.路堤填筑时ꎬ每层宜设 ２％ ~３％的横坡ꎮ 当天的填土ꎬ宜当天完成压实ꎮ 填筑层压
实后ꎬ应采取措施防止路基工作面曝晒失水ꎮ

ｄ.水稻田地段路基施工ꎬ不得影响农田排灌ꎮ 水稻田地段路基施工施工前应采取措
施排除公路用地范围内的地表水ꎻ疏干地表水确有困难时ꎬ应按图纸要求进行处治ꎮ 路堑
段施工应按图纸及本规范相关要求设截水沟、护墙、护坡ꎮ

ｅ.河、塘、湖地段路堤受水浸润作用的路堤部分ꎬ宜用水稳性好、塑性指数不大于 ６、压
缩性小、不易风化的透水性填料填筑ꎮ

ｆ.在洪水淹没地段的路堤两侧不得取土ꎻ三、四级公路ꎬ特殊情况下ꎬ可按图纸要求在
下游侧距路堤安全距离外取土ꎮ 防洪工程应在洪水期前按图纸要求完成ꎬ施工期间应注
意防洪ꎮ

２０５. ０４　 河、塘、湖、海地区路基施工

１.承包人应事先详细查清洪水影响、路基基底、山坡地质、水文条件等情况ꎬ并按图纸
０６
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要求ꎬ采取符合实际情况的有效处理方法报监理人审批ꎮ
２.在此类地区填筑高速公路和一级公路路基时ꎬ宜设置集中取土场集中取土ꎬ常水位

以下路堤应选用矿渣、块石、砾石等水稳定性良好的材料填筑ꎬ其粒径不宜大于 ３００ｍｍꎮ
３.路堤跨越洪水淹没地段ꎬ其两旁不应设置取土坑ꎮ 特殊情况下的三、四级公路ꎬ如

需设置取土坑ꎬ应留有宽度不小于 ４ｍ的护坡道ꎬ并在路堤下游 ２０ｍ以外设置ꎮ
４.受水位涨落影响的部分ꎬ亦应选用水稳性好的材料ꎬ如具有天然级配的砂砾、卵石、

粗(中)砂或石质坚硬不易风化的片、碎石等ꎮ
５.在施工两侧水位差较大的河滩路堤时ꎬ为防止管涌现象ꎬ应按图纸要求采取放缓路

基下游一侧边坡、设滤水趾和反滤层等措施ꎮ 若渗流通过基底ꎬ则应在基底设隔渗墙或隔
渗层ꎮ
６.承包人必须根据水流对路基破坏作用的性质、程度进行防护和加固ꎬ其防护方式及

施工要求应符合图纸及本规范的有关规定ꎮ
７.山区沿河路基施工及水库地区路堤、滨海地区路堤施工应符合图纸要求及«公路路

基施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ１０—２００６)第 ６. １８ ~ ６. ２０ 节的有关规定ꎮ

２０５. ０５　 滑坡地段路基处理

１.滑坡地段施工前ꎬ承包人应详细调查地形、地质和水文条件ꎬ结合图纸及监理人的
要求ꎬ制订应对滑坡或边坡危害的安全预案及处理方法ꎬ报监理人审批ꎬ并在施工过程中
应进行监测ꎮ
２.滑坡整治宜在旱季施工ꎬ需要在冬季施工时ꎬ应了解当地气候、水文情况ꎬ严格按照

冬季施工的有关规定实施ꎮ
３.路基施工应注意对滑坡区内其他工程和设施的保护ꎮ 在滑坡区内有河流时ꎬ应尽

量避免因滑坡工程的施工使河流改道或压缩河道ꎮ
４.滑坡整治ꎬ应及时采取技术措施封闭滑坡体上的裂隙ꎻ在滑坡边缘一定距离外的稳

定地层上ꎬ按设计要求并结合实际情况修筑一条或数条环形截水沟ꎮ 截水沟应有防渗
措施ꎮ
５.施工时应采取措施截断流向滑坡体的地表水、地下水及临时用水ꎮ
６.滑坡体未处理之前ꎬ严禁在滑坡体上增加荷载ꎬ严禁在滑坡前缘减载ꎮ
７.滑坡整治完成后ꎬ应及时恢复植被ꎮ
８.采用削坡减载方案整治滑坡时ꎬ减载应自上而下进行ꎬ严禁超挖或乱挖ꎬ严禁爆破

减载ꎮ
９.采用加填压脚方案整治滑坡时ꎬ只能在抗滑段加重反压ꎬ并且做好地下排水时实

施ꎻ不得因为加填压脚土而堵塞原有地下水出口ꎮ
１０.抗滑支挡工程施工应符合图纸要求及«公路路基施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ１０—２００６)

中第 ６. １３ 节相关规定及本规范路基防护的有关要求ꎮ
１１.降雨前后及降雨过程中ꎬ应加强对施工现场的检查巡视ꎮ

２０５. ０６　 岩溶地区路基施工

１.施工前ꎬ应结合图纸详细核查岩溶分布、地形、地表水、地下水活动规律及设计处治
１６
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方案的可行性和完整性ꎬ严禁随意堵塞溶洞、堵塞岩溶水的出路ꎮ
２.在路堑边坡上的干溶洞ꎬ应清除洞内沉积物并用干砌或浆砌片石堵塞ꎮ
３.路基上方的溶泉或涌水ꎬ应按图纸先做好排水涵(管)ꎻ做好疏导、排水工作ꎮ
４.路基基底下的或挡土墙基底的干溶洞ꎬ可结合图纸要求采取以下措施:
(１)铲除溶洞石笋ꎬ整平基底ꎬ直接用砂砾石、碎石、干(浆)砌片石等回填密实ꎮ
(２)当溶洞顶板太薄或者顶板较破碎ꎬ按图纸要求进行加固时ꎬ应严格控制加固质量ꎬ

确保强度ꎮ
(３)当溶洞顶板较完整、厚度较大时ꎬ应根据图纸要求ꎬ确定处理方案ꎮ
(４)采用桥涵跨越通过时ꎬ桥涵基础必须置于有足够承载能力的稳定地基上ꎮ
５.路基基底下有溶泉或涌水ꎬ应采取排导措施保证路基不受浸害ꎻ当修建水泥混凝

土、沥青路面等路面时ꎬ应按图纸要求采取措施防止因温差作用而使水汽上升ꎬ聚集在路

面基层下ꎮ
６.流水量大的暗洞及消水洞ꎬ用桥涵跨越时ꎬ应确保基础稳定ꎮ
７.无论何种方法处理岩溶洞ꎬ均应报监理人并经检查认可ꎬ否则应挖除重新处理ꎬ所

需费用由承包人负担ꎮ

２０５. ０７　 膨胀土地区路基施工

１.承包人应在膨胀土地区路基施工前ꎬ按图纸和监理人的要求ꎬ修筑规定长度、全幅

路基宽度的试验段ꎬ以确定膨胀土路堤施工中的石灰掺量、松铺厚度、最佳含水率、碾压机

具以及全部施工工艺ꎮ 试验结果应报监理人批准ꎮ
２.膨胀土具有明显的吸水膨胀和失水收缩的高塑性能ꎮ 故施工工艺必须和膨胀土的

性能相吻合ꎬ并符合«公路路基施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ１０—２００６)第 ６. ５ 节的规定ꎮ
３.膨胀土地区路基施工ꎬ应避开雨季作业ꎬ加强现场排水ꎬ基底和已填筑的路基不得

被水浸泡ꎮ
４.膨胀土地区路基应分段施工ꎬ各道工序应紧密衔接ꎬ连续完成ꎮ 路基边坡按图纸要

求修整ꎬ路堤或路堑两侧边坡的防护封闭工程必须及时完成ꎬ防止雨水直接浸蚀ꎮ
５.强膨胀土不得作为路堤填料ꎻ中等膨胀土经处理后可作为填料ꎬ用于二级及二级以

上公路路堤填料时ꎬ改性处理后胀缩总率应不大于 ０. ７％ ꎮ 中弱膨胀土改性掺石灰的用量

应经试验确定ꎮ
６.二级及二级以上公路路堤基底处理应符合以下规定:
(１)高度不足 １ｍ的路堤ꎬ应按图纸要求采取换填或改性处理等措施处治ꎮ
(２)表层为过湿土ꎬ应按图纸要求采取换填或进行固化处理等措施处治ꎮ
(３)填土高度小于路面和路床的总厚度ꎬ基底为膨胀土时ꎬ宜挖除地表 ０. ３０ ~ ０. ６０ｍ

的膨胀土ꎬ并将路床换填为非膨胀土或掺灰处理ꎮ 若为强膨胀土ꎬ挖除深度应达到大气影

响深度ꎮ
７.膨胀土地区路堑施工应符合下列规定:
(１)路堑施工前ꎬ先施工截水、排水设施ꎬ将水引至路幅以外ꎮ
(２)边坡施工过程中ꎬ必要时宜采取临时防水封闭措施保持土体原状含水率ꎮ 边坡不
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得一次挖到设计线ꎬ应预留厚度 ３００ ~ ５００ｍｍꎬ待路堑完成时ꎬ再分段削去边坡预留部分ꎬ
并立即进行加固和封闭处理ꎮ

(３)挖方路段的路床按图纸规定进行超挖ꎬ并对开挖底面进行压实处理达到规范要求
后ꎬ应立即用符合要求的材料回填(非膨胀土或改性土)并按规定压实ꎮ 压实标准应符合
表 ２０３￣１ 规定ꎮ

(４)宜用支挡结构对强膨胀土边坡进行防护ꎮ 支挡结构基坑应采取措施防止暴晒或
浸水ꎬ基础埋深应在大气风化作用影响深度以下ꎮ
８.膨胀土路基填筑松铺厚度不得大于 ３００ｍｍꎬ土块粒径应小于 ３７. ５ｍｍꎮ
９.填筑膨胀土路堤时ꎬ应及时对路堤边坡及顶面进行防护ꎮ
１０.路基完成后ꎬ当年不能铺筑路面时ꎬ应按设计要求做封层ꎬ其厚度应不小于

２００ｍｍꎬ横坡不小于 ２％ ꎮ
１１.膨胀土路基施工中采用的中、弱膨胀土符合«公路路基施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ１０—

２００６)第 ６. １. ４ 条规定时ꎬ可采用第 ６. １. ４ 条的压实标准ꎮ

２０５. ０８　 黄土地区路基施工

１.黄土地区路基施工应符合图纸要求及«公路路基施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ１０—２００６)
第 ６. ６ 节的要求ꎮ
２.若基底为一般湿陷性黄土ꎬ应采取拦截、排除地表水措施ꎬ防止地表水下渗ꎻ地下排

水构造物和地面排水沟渠必须采取防渗措施ꎮ 若地基黄土具有强湿陷性或较高的压缩
性ꎬ应按图纸要求进行处理ꎮ
３.若采用老黄土作为填料时ꎬ应在使用前通过试验决定措施ꎬ报监理人批准后实施ꎮ

路床填料不得使用老黄土ꎮ
４.黄土路堤应分层填筑、分层压实ꎻ大于 １００ｍ 的块料ꎬ必须打碎ꎬ并在最佳含水率范

围时碾压密实ꎮ
５.黄土路堤施工时ꎬ应按图纸做好填挖界面的处理ꎮ 黄土路堤的边坡应刷顺ꎬ整平拍

实ꎬ并应及时予以防护ꎬ防止路表水冲刷ꎮ
６.不应使用黄土填筑浸水路堤ꎮ
７.黄土路堑施工前ꎬ应做好路堑顶地表排水系统工程ꎮ 路堑施工期间ꎬ开挖作业面应

保持干燥ꎮ
８.路堑路床土质应符合图纸要求ꎬ密实度不足时ꎬ应碾压至要求的压实度ꎻ路堑施工

中ꎬ如边坡地质与图纸不符时ꎬ应向监理人报告修改边坡的建议ꎬ并经监理人会同原设计
单位检查、批复后ꎬ方可实施ꎮ
９.黄土陷穴地区的路基施工ꎬ宜将挖方边坡坡顶以外 ５０ｍ 范围内和路堤坡脚以外

２０ｍ范围内的黄土陷穴进行处理ꎬ对串珠状陷穴应彻底进行处理ꎮ

２０５. ０９　 盐渍土地区路基

１.盐渍土路基的处理宜在干旱季节施工ꎮ 施工前应对该地区地表土层 １ｍ 内的土质
进行含盐性质及含盐量进行控制检测ꎬ将检测结果报监理人审查ꎮ
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２.盐渍土地区路堤填料应符合图纸要求及«公路路基施工技术规范» ( ＪＴＧ Ｆ１０—
２００６)表 ６. ７. １ 的规定ꎻ如不符合规定或路堤高度小于«公路路基施工技术规范» ( ＪＴＧ
Ｆ１０—２００６)中表 ６. ７. ２ 的规定时ꎬ应将基底土挖除ꎬ并且按图纸要求换填透水性较好
的土ꎮ
３.地表为过盐渍土的细粒土、有盐结皮和松散土层时ꎬ应将其铲除ꎬ铲除的深度通过

试验确定ꎮ 地表过盐渍土层过厚时ꎬ如仅铲除一部分ꎬ则应设置封闭隔断层ꎬ隔断层宜设
置在路床顶以下 ８００ｍｍ处ꎻ若存在盐胀现象ꎬ隔断层应设在产生盐胀的深度以下ꎮ
４.盐渍土路堤应分层填筑、分层压实ꎬ每层松铺厚度不宜大于 ２００ｍｍꎬ砂类土松铺厚

度不宜大于 ３００ｍｍꎮ 碾压时应严格控制含水率ꎬ碾压含水率不宜大于最佳含水率 １ 个百
分点ꎮ 压实度应符合表 ２０３￣１ 规定ꎮ 雨天不得施工ꎮ
５.盐渍土路堤的施工ꎬ应从基底处理开始ꎬ连续施工ꎮ 在设置隔断层的地段ꎬ宜一次

做到隔断层的顶部ꎮ
６.施工中应首先合理设置排水设施ꎬ路基及其附近不得积水ꎮ
盐渍土地区的地下排水管与地面排水沟渠ꎬ必须采取防渗措施ꎮ 盐渍土地区不宜采

用渗沟ꎮ

２０５. １０　 风积沙及沙漠地区路基施工

１.风积沙及沙漠地区路基施工应按图纸要求及«公路路基施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ１０—
２００６)第 ６. ８ 节相关规定执行ꎮ 地表清理时ꎬ不得随意破坏路线两侧植被和地表硬壳ꎬ注
意保护沙漠环境ꎮ
２.路基施工应遵循边施工边防护的原则ꎬ土方施工、防护工程、防沙工程应配套完成ꎮ
３.流动性沙漠地区ꎬ应采用高效并且具有一定防风沙性能的施工机械ꎮ 路基的填、挖

应完成一段ꎬ防护一段ꎬ确保路基的强度和稳定ꎮ
４.取土坑应按图纸要求布设合理ꎬ减少对植被和原地貌的大面积破坏ꎻ取料结束后应

整平ꎬ恢复原有植被ꎮ 弃土应根据地形情况ꎬ弃于背风侧低洼处ꎬ并大致整平ꎮ
５.填筑路堤的风积沙填料应不含有机质、黏土块、杂草和其他有害物质ꎮ 路堤填筑宜

采用水平分层填筑方式ꎬ按照横断面全宽推筑ꎮ
６.挖方深度大于 ２ｍ的路基两侧及半填半挖路段两侧路基宜加宽 １ ~ ２ｍꎮ 流动沙漠

路基边坡按图纸要求整平坡度ꎬ并进行固沙处理ꎮ
７.沙漠路基宜采用振动压实机械进行碾压ꎮ 沙漠路基压实度应符合图纸要求及«公

路路基施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ１０—２００６)表 ６. ８. ９ 的相关规定ꎮ
８.防沙工程应按图纸要求及«公路路基施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ１０—２００６)第 ６. ８. ８ 条

的相关规定实施ꎮ

２０５. １１　 季节性冻土地区路基施工

１.冻胀路基施工ꎬ应根据图纸要求和现场调查、核对情况ꎬ合理选择施工方法ꎬ采取合
理有效的抗冻措施ꎮ 承包人的施工方法及抗冻措施应报监理人审批ꎮ
２.路床填料宜优先选择矿渣、炉渣、粉煤灰、砂、砂砾石及碎石等抗冻稳定性较好的材
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料ꎮ 若路床或上路堤采用粉土、黏土填筑时ꎬ应按图纸要求对填料进行稳定处理ꎮ 填料的

改善或处理应根据路基抗冻胀性能要求ꎬ结合填料性质经试验确定ꎮ 试验资料应报监理

人批准ꎮ
３.挖方段路基应分层开挖ꎬ一般宜从外侧向内侧挖掘ꎬ最后一层应从内向外挖掘ꎮ
４.路床地基土的挖除和换填深度及换填材料应符合图纸要求ꎮ 换填材料应分层填

筑ꎬ压实度达到图纸要求ꎮ
５.施工前应按图纸要求完成截水沟ꎬ填筑拦水埂ꎬ填平坡顶的冲沟、水坑ꎻ施工中ꎬ应

采取措施阻止边界外的水流入路基中ꎻ应保持排水沟通畅ꎬ将水迅速排出路基之外ꎮ
６.石质挖方、零填路段不宜超挖ꎮ 超挖或清除软层后的凸凹面ꎬ严禁用挖方料和未经

稳定处理的混合料回填ꎻ岩面凸出部分应凿除ꎬ超挖的坑槽及岩石凹面可用贫水泥混凝土

浇筑ꎬ混凝土最小厚度应大于 ８０ｍｍꎮ
７.全冻路堤及非全冻路堤在冻深范围内的填筑施工应符合图纸要求及«公路路基施

工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ１０—２００６)第 ６. ９. ７ 条及第 ６. ９. ８ 条的规定ꎮ

２０５. １２　 质量检验

１.基本要求

(１)挖除换填、抛石挤淤、砂垫层、砂砾垫层、真空预压、真空堆载联合预压、塑料排水

板、袋装砂井、加固土桩、碎石桩、砂桩、ＣＦＧ桩、铺设土工织物及岩溶地区和膨胀土地区地

基处理等各种特殊路基处理所用各种材料的质量、规格均应符合图纸和本规范要求ꎮ
(２)换填路基的填筑压实ꎬ应符合土方路基施工的规定ꎮ
(３)垫层的压实度、厚度均应符合图纸要求ꎮ
(４)砂垫层:砂的规格和质量必须符合设计要求和规范规定ꎻ适当洒水ꎬ分层压实ꎻ砂

垫层宽度应宽出路基边脚 ０. ５ ~ １. ０ｍꎬ两侧端以片石护砌ꎻ砂垫层厚度及其上铺设的反滤

层应符合设计要求ꎮ
(５)反压护道:填筑材料、护道高度、宽度应符合设计要求ꎬ压实度不低于 ９０％ ꎮ
(６)软土地基上的路堤ꎬ应在施工过程中进行沉降观测和稳定性观测ꎬ并根据观测结

果对路堤填筑速率和预压期等做出必要调整ꎮ
(７)袋装砂井、塑料排水板下沉时ꎬ不得出现扭结、断裂等现象ꎻ砂井底部及板底高程

必须符合图纸要求ꎬ其顶端必须按规定伸入碎石或砂砾垫层ꎮ
(８)土工合成材料

ａ.土工合成材料质量应符合设计要求ꎬ无老化ꎬ外观无破损ꎬ无污染ꎮ
ｂ.土工合成材料应紧贴下承层ꎬ按设计和施工要求铺设、张拉、固定ꎮ
ｃ.土工合成材料的接缝搭接、粘结强度和长度应符合设计要求ꎬ上、下层土工合成材

料搭接缝应交替错开ꎮ
(９)加固土桩、碎石桩、砂桩、ＣＦＧ桩的材料、工艺、设置应符合图纸和监理人的要求ꎮ
(１０)滑坡处理符合图纸或监理人要求ꎮ
(１１)堵塞岩溶洞要求密实ꎮ
(１２)膨胀土路基处理符合图纸和监理人的要求ꎻ石灰用量准确ꎬ拌和均匀ꎬ碾压达到
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规定的压实度ꎮ
(１３)黄土陷穴封堵密实ꎮ
(１４)湿黏土路基施工应按图纸和本规范相关要求进行施工ꎬ不同施工环境其填料选

择、基底处治、地表水处治、取土坑设置位置、填筑工艺要求及路堤成型质量要求均应符合

相关要求ꎮ
(１５)盐渍土路堤施工顺序和质量应符合图纸和本规范要求ꎮ
(１６)风积沙路基施工应符合图纸和本规范要求ꎮ
(１７)强夯和强夯置换

ａ.强夯施工应通过标准贯入、静力触探等原位测试ꎬ测量地基在强夯完成后(固结压

密)的夯后承载能力是否达到设计要求ꎮ
ｂ.强夯置换

动力触探试验检查置换夯墩着底情况及墩间土形成复合地基的承载力ꎮ 检验数量不

小于夯墩点数 １％ ꎬ且不少于 ３ 点ꎻ置换夯墩直径与深度应符合图纸要求ꎮ
(１８)季节性冻土地区路堤填筑所采用填料、挖方路基施工的地基土换填和挖掘顺序、

换填土改性处理以及施工现场排水系统等均应符合图纸要求ꎮ 其成型后的路床的压实度

和外形应符合表 ２０３￣１、表 ２０３￣２ 要求ꎮ
２.检查项目

(１)砂垫层、袋装砂井、塑料排水板、土工合成材料铺设、加固土桩、碎石桩、砂桩、水泥

粉煤灰碎石桩的检查项目分别见表 ２０５￣１ ~表 ２０５￣８ꎮ
(２)挖除换填、抛石挤淤的检查ꎬ按图纸要求及本规范有关章节规定的有关检查项目

进行ꎮ
３.岩溶地区路基、黄土地区路基、盐渍土地区路基的检查项目见本规范第 ２００ 章表

２０３￣１ꎮ
砂垫层检查项目 表 ２０５￣１

项　 次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 砂垫层厚度 不小于设计 每 ２００ｍ检查 ４ 处

２ 砂垫层宽度 不小于设计 每 ２００ｍ检查 ４ 处

３ 反滤层设置 符合设计要求 每 ２００ｍ检查 ４ 处

４ 压实度(％ ) ９０ 每 ２００ｍ检查 ４ 处

袋装砂井施工检查项目 表 ２０５￣２

序　 号 项　 　 目 允 许 偏 差 检查方法和频率

１ 井距(ｍｍ) ± １５０ 抽查 ３％

２ 井长 不小于设计值 查施工记录

３ 井径(ｍｍ) ＋ １０ꎬ０ 挖验 ３％

４ 竖直度(％ ) １. ５ 查施工记录

５ 灌砂率(％ ) － ５ 查施工记录
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塑料排水板施工检查项目 表 ２０５￣３

序　 号 检 查 项 目 允 许 偏 差 检查方法和频率

１ 板距(ｍｍ) ± １５０ 抽查 ３％

２ 板长 不小于设计值 抽查 ３％

３ 竖直度(％ ) １. ５ 查施工记录

加固土桩施工检查项目 表 ２０５￣４

序号 项　 　 目 允 许 偏 差 检查方法和频率

１ 桩距(ｍｍ) ± １００ 　 抽查桩数 ３％

２ 桩径 不小于设计值 　 抽查桩数 ３％

３ 桩长 不小于设计值 　 喷粉(浆)前检查钻杆长度ꎬ成桩 ２８ｄ后钻孔取芯 ３％

４ 竖直度(％ ) 不大于 １. ５ 　 抽查桩数 ３％

５ 单桩每延米喷粉(浆)量(％) 不小于设计值 　 查施工记录

６ 桩体无侧限抗压强度 不小于设计值
　 成桩 ２８ｄ后钻孔取芯ꎬ桩体三等分段各取芯样一个ꎬ成
桩数 ３％

７ 单桩或复合地基承载力 不小于设计值 　 成桩数的 ０. ２％ ꎬ并不少于 ３ 根

碎石桩检查项目 表 ２０５￣５

项　 次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检 查 方 法

１ 桩距(ｍｍ) ± １５０ 抽查 ３％

２ 桩径(ｍｍ) 不小于设计 抽查 ３％

３ 桩长(ｍ) 不小于设计 查施工记录

４ 竖直度(％ ) １. ５ 查施工记录

５ 灌碎石量(ｍ３) 不小于设计 查施工记录

６ 碎石桩密实度 抽查 ２％

砂桩检查项目 表 ２０５￣６

项　 次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检 查 方 法

１ 桩距(ｍｍ) ± １５０ 抽查 ３％

２ 桩径(ｍｍ) 不小于设计值 抽查 ３％

３ 桩长(ｍ) 不小于设计值 查施工记录

４ 竖直度(％ ) １. ５ 查施工记录

５ 灌砂量(ｍ３) 不小于设计值 查施工记录

ＣＦＧ 桩施工检查项目 表 ２０５￣７

序　 号 检 查 项 目 允 许 偏 差 检查方法和频率

１ 桩距(ｍｍ) ± １００ 抽查桩数 ３％

２ 桩径 不小于设计值 抽查桩数 ３％

３ 桩长 不小于设计值 施工记录

４ 竖直度(％ ) １ 抽查桩数 ３％

５ 桩体强度 不小于设计值 取芯法ꎬ总桩数的 ５％

６ 单桩和复合地基承载力 不小于设计值 成桩数的 ０. ２％ ꎬ并不少于 ３ 根
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土工合成材料检查项目 表 ２０５￣８

项　 次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法(每幅车道)

１ 下承层平整度、拱度 符合设计、施工要求 每 ２００ｍ检查 ４ 处

２ 搭接宽度(ｍｍ) ＋ ５０ꎬ － ０ 抽查 ２％

３ 搭接缝错开距离 (ｍｍ) 符合设计、施工要求 抽查 ２％

４ 锚固长度(ｍｍ)(加筋工程) 符合设计、施工要求 抽查 ２％

５ 搭接处透水点(隔离工程) 不多于 １ 个 每缝

６ 粘结力(Ｎ)(防裂工程) ≥２０ 抽查 ２％

７ 搭接宽度(ｍｍ)(防裂工程) ≥５０(横向)ꎬ≥１５０(纵向) 抽查 ２％

２０５. １３　 计量与支付

１.计量
本节所完成的工程ꎬ经验收后ꎬ由承包人计算监理人校核的数量作为计量的工程

数量ꎮ
(１)挖除换填
挖除原路基一定深度及范围内淤泥以立方米计量ꎻ列入本规范第 ２０３ 节相应的支付

子目中ꎮ
换填的填方ꎬ包括由于施工过程中地面下沉而增加的填方量以立方米计量ꎻ列入本规

范第 ２０４ 节相应的支付子目中ꎮ
(２)抛石挤淤
按图纸或验收的尺寸计算抛石体积的片石数量ꎬ以立方米计量ꎬ包括有关的一切

作业ꎮ
(３)砂垫层、砂砾垫层及灰土垫层
按垫层类型分别以立方米计量ꎬ包括材料、机械及有关的一切作业ꎮ
(４)预压、超载预压
按图纸或监理人要求的预压宽度和高度以立方米计量ꎬ包括材料、机械及有关的一切

作业ꎮ
(５)真空预压、真空堆载联合预压
应以图纸或监理人所要求预压范围(宽度、高度、长度)经监理人验收合格ꎬ预压后体

积以立方米为单位计量ꎻ计量中包括预压所用垫层材料、密封膜、滤管及密封沟与围堰等
一切相关的材料、机械、人工费用ꎮ

(６)袋装砂井
按不同直径及深(长)度分别以米计量ꎮ 砂及砂袋不单独计量ꎮ
(７)塑料排水板
按规格及深(长)度分别以米计量ꎬ不计伸入垫层内长度ꎬ包括材料、机械及有关的一

切作业ꎮ
(８)砂桩、碎石桩、加固土桩、ＣＦＧ桩
按不同桩径及桩深(长)度以图纸为依据经验收合格按米为单位计量ꎬ包括材料、机械
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及有关的一切作业ꎮ
(９)土工织物

铺设土工织物以图纸为依据ꎬ经监理人验收合格以设计图为依据计算单层净面积数

量(不计搭接及反包边增加量)ꎬ包括材料、机械及与此有关的一切作业ꎮ
(１０)滑坡处理

按实际发生的挖除及回填体积ꎬ经监理人验收合格后以立方米计量ꎮ 计价中包括施

工中所采取的安全保护措施、采取措施截断流向滑体的地表水、地下水及临时用水ꎬ以及

采取措施封闭滑体上的裂隙等全部作业ꎮ
滑坡处理采用抗滑支挡工程施工时所发生工程量按不同工程项目ꎬ分别在相关支付

子目下计量ꎮ
(１１)岩溶洞按实际填筑体积ꎬ经监理人验收合格后以立方米计量ꎮ 经批准采取其他

处理措施时ꎬ经验收合格后ꎬ参照类似项目的规定进行计量ꎮ
(１２)膨胀土路基按图纸及监理人指示进行铺筑ꎬ经监理人验收合格ꎬ按不同厚度以平方

米计量ꎬ其内容仅指石灰土改良费用ꎬ包括石灰的购置、运输、消解、拌和及有关辅助作业等

一切有关费用ꎻ土方的挖运、填筑及压实等作业含入第 ２０３节、第 ２０４节相关子目之中ꎮ
(１３)黄土陷穴按实际开挖和回填体积ꎬ经监理人验收合格后以立方米计量ꎮ
(１４)采用强夯处理ꎬ以图纸为依据经监理人验收合格后以平方米为单位计量ꎬ包括施

工前的地表处理、拦截地表和地下水、强夯及强夯后的标准贯入、静力触探测试等相关

作业ꎮ
(１５)盐渍土路基处理换填ꎬ经监理人验收合格后按不同厚度以平方米计量ꎬ其内容包

括铲除过盐渍土、材料运输、分层填筑、分层压实等相关作业ꎮ
(１６)风积沙填筑路基以图纸为依据ꎬ经验收合格以立方米为单位计量ꎬ包括材料、运

输、摊平、碾压等相关作业ꎮ
(１７)季节性冻土地区路基施工以图纸为依据ꎬ经验收合格按不同填料规格ꎬ以立方米

计量ꎬ其内容包括清除软层、材料运输、分层填筑、分层压实等相关作业ꎮ
(１８)工地沉降观测作为承包人应做的工作ꎬ不予计量与支付ꎮ
(１９)临时排水与防护设施认为已包括在相关工程中ꎬ不另行计量ꎮ
２.支付

按上述规定计量ꎬ经监理人验收ꎬ第一次支付按完成工程数量的 ８５％支付ꎬ其余部分

经监理人核准承包人递交的沉降监测报告后再支付 １５％ ꎮ 此项支付包括材料、劳力、设
备、运输等及其他为完成安装工程所必需的全部费用ꎮ
３.支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

２０５￣１ 软土地基处理

￣ ａ 抛石挤淤 ｍ３

￣ ｂ 砂垫层、砂砾垫层 ｍ３

￣ ｃ 灰土垫层 ｍ３

￣ ｄ 预压与超载预压 ｍ３
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续上表

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

￣ ｅ 真空预压与真空堆载预压 ｍ３

￣ ｆ 袋装砂井 ｍ

￣ ｇ 塑料排水板 ｍ

￣ ｈ 加固土桩 ｍ

￣ ｉ 碎石桩 ｍ

￣ ｊ 砂桩 ｍ

￣ ｋ ＣＦＧ桩 ｍ

￣ ｌ 土工织物 ｍ２

￣ ｍ 强夯 ｍ２

￣ ｎ 强夯置换 ｍ３

２０５￣２ 滑坡处理 ｍ３

２０５￣３ 岩溶洞回填 ｍ３

２０５￣４ 膨胀土处理

￣ ａ 厚. . . ｍｍ石灰土改良 ｍ２

２０５￣５ 黄土处理

￣ ａ 陷穴 ｍ３

２０５￣６ 盐渍土处理

￣ ａ 厚. . . ｍｍ ｍ２

２０５￣７ 风积沙填筑 ｍ３

２０５￣８ 季节性冻土改性处理 ｍ３

第 ２０６ 节　 路 基 整 修

２０６. ０１　 范围

本节包括按规范规定进行的路堤整修和路堑边坡的修整ꎬ达到符合图纸所示的线形、
纵坡、边坡、边沟和路基断面的有关作业ꎮ

２０６. ０２　 一般要求

路基整修应在路基工程陆续完毕ꎬ所有排水构造物已经完成并在回填之后进行ꎮ

２０６. ０３　 施工要求

１.承包人应恢复各项标桩ꎬ按设计图纸要求检查路基的中线位置、宽度、纵坡、横坡、
０７

公路工程标准施工招标文件(２００９ 年版)



边坡及相应的高程等ꎮ 根据检查结果ꎬ编制出整修计划ꎮ 整修工作应在检查结果及整修

计划经监理人核查与批准后方能动工ꎮ
２.土质路基应用人工或机械刮土或补土的方法整修成型ꎮ 深路堑边坡整修应按设计

要求的坡度ꎬ自上而下进行刷坡ꎬ不得在边坡上以土贴补ꎮ
３.在整修需加固的坡面时ꎬ应预留加固位置ꎮ 当填土不足或边坡受雨水冲刷形成小

冲沟时ꎬ应将原边坡挖成台阶ꎬ分层填补ꎬ仔细夯实ꎮ 如填补的厚度很小(１００ ~ ２００ｍｍ)ꎬ
而又是非边坡加固地段时ꎬ可用种草整修的方法以种植土来填补ꎮ
４.路基顶面表层的整修ꎬ应根据质量缺陷的具体情况采用合理的施工方案、工艺进

行ꎮ 补填的土层压实厚度应不小于 １００ｍｍꎬ压实后表面应平整ꎬ不得松散、起皮ꎮ 石质路

基表面应用石屑嵌缝紧密、平整ꎬ不得有坑槽和松石ꎮ
５.修整的路基表层厚 １５０ｍｍ以内ꎬ松散的或半埋的尺寸大于 １００ｍｍ 的石块ꎬ应从路

基表面层移走ꎬ并按规定填平压实ꎮ
６.边沟的整修应挂线进行ꎮ 对各种水沟的纵坡(包括取土坑纵坡)应用仪器检测ꎬ修

整到符合图纸及规范要求ꎮ 各种水沟的纵坡ꎬ应按图纸及规范要求办理ꎬ不得随意用土

填补ꎮ
７.填土路基两侧超填的宽度按图纸要求和监理人的指示进行切除ꎮ 如遇边坡缺土

时ꎬ必须挖成台阶ꎬ分层填补夯实ꎮ
８.在路面铺筑完成后或铺筑时ꎬ应立即填筑土路肩ꎬ同时按设计要求进行加固ꎮ
９.路基整修完毕后ꎬ堆于路基范围内的废弃土料应按图纸要求或监理人的指示予以

清除ꎮ
１０.路基工程完工后路面未施工前及公路工程初验后至终验前ꎬ路基如有损毁ꎬ承包

人应负责维修ꎬ并保证路基排水设施完好ꎬ及时清除排水设施中淤积物、杂草等ꎮ
１１.对中途停工较长时间和暂时不做路面的路基ꎬ亦应做好排水设施ꎬ复工前应对路

基各分项工程予以修整ꎮ
１２.路基工程完成后ꎬ每当大雨、连日暴雨或积雪融化后ꎬ应控制施工机械和车辆在土

质路基上通行ꎮ 若不可避免时ꎬ应将碾压的坑槽中的积水及时排干ꎬ整平坑槽ꎬ对修复部

分重新压实ꎮ

２０６. ０４　 质量标准

１.修整后的路基应符合本规范第 ２０３ 节表 ２０３￣１ 和表 ２０３￣２ 的要求ꎮ
２.挖方边坡应从开挖面往下分段整修ꎬ每下挖 ２ ~ ３ｍꎬ宜对新开挖边坡刷坡ꎬ同时清

除危石及松动石块ꎮ
３.石质路床底面有地下水时ꎬ应设置有渗沟进行排导ꎮ 渗沟应用坚硬碎石回填ꎮ

２０６. ０５　 计量与支付

本节工作内容均不作计量与支付ꎬ其所涉及的费用应包括在与其相关的工程子目的

单价或费率之中ꎮ
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第 ２０７ 节　 坡 面 排 水

２０７. ０１　 范围

本节工作为坡面排水和路界内地表水排除ꎬ包括边沟、排水沟、跌水与急流槽、盲沟和

截水沟等结构物的施工及有关的作业ꎮ

２０７. ０２　 材料

所需材料均须符合图纸要求和本规范第 ２０１. ０２ 小节的规定ꎮ

２０７. ０３　 一般要求

１.坡面排水施工应遵守图纸要求和本规范第 ２０１. ０３￣２ 条的规定ꎮ
２.各种形式的边沟、排水沟、截水沟的开挖ꎬ已列入本规范第 ２０３ 节进行施工和计量

与支付ꎮ 为铺砌需要而进行的开挖部分应包含在铺砌工程内容之中ꎮ
３.各种水沟边坡必须平整、稳定ꎬ严禁贴坡ꎮ 纵坡应按图纸施工ꎬ沟底平整ꎬ排水畅

通ꎬ无阻水现象ꎬ并应按图纸所示将水引入排水系统ꎮ
４.各种水沟浆砌片石工程应咬扣紧密ꎬ嵌缝饱满、密实ꎬ勾缝平顺无脱落ꎬ缝宽大体

一致ꎮ
５.各种水沟的位置、断面、尺寸、坡度、高程均应符合图纸要求并经监理人验收合格ꎮ
６.若路基范围内采用各种地下排水沟、渗沟来排除地下水ꎬ其施工方法应严格按«公

路路基施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ１０—２００６)第 ５. ３ 节要求执行ꎮ
７.承包人应按«公路桥涵施工技术规范»(ＪＴＪ ０４１—２０００)的要求加强水泥混凝土、水

泥砂浆的养生管理ꎮ

２０７. ０４　 施工要求

１.边沟施工要求

(１)挖方地段和填方地段均应按图纸规定设置边沟ꎮ 路堤靠山一侧应设置不渗水的

边沟ꎮ
(２)边沟应按图纸规定施工ꎮ 边沟和涵洞接合处应与涵洞洞口建筑配合ꎬ以便水流通

畅进入涵洞ꎮ
(３)平曲线处边沟施工时ꎬ沟底纵坡应与曲线前后沟底纵坡平顺衔接ꎬ不允许曲线内

侧有积水或外溢现象发生ꎮ 曲线外侧边沟应适当加深ꎬ其增加值等于超高值ꎻ但曲线在坡

顶时可不加深边沟ꎮ
(４)边沟的加固:土质地段当沟底纵坡大于 ３％时应采取加固措施ꎻ采用干砌片石对
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边沟进行铺砌时ꎬ应选用有平整面的片石ꎬ各砌缝要用小石子嵌紧ꎻ采用浆砌片石铺砌时ꎬ
砌缝砂浆应饱满ꎬ沟身不漏水ꎻ若沟底采用抹面时ꎬ抹面应平整压光ꎮ

(５)石质路床的边沟应与路床同步进行ꎮ
２.截水沟施工要求
(１)截水沟的位置:在无弃土的情况下ꎬ截水沟的边缘离开挖方路基坡顶的距离视土

质而定ꎬ以不影响边坡稳定为原则ꎮ 如系一般土质至少应离开 ５ｍꎬ对黄土地区不应小于
１０ｍ并应进行防渗加固ꎮ 截水沟挖出的土ꎬ可在路堑与截水沟之间修成土台并进行夯实ꎬ
台顶应筑成 ２％倾向截水沟的横坡ꎮ

路基上方有弃土堆时ꎬ截水沟应离开弃土堆坡脚 １ ~ ５ｍꎬ弃土堆坡脚离开路基挖方坡
顶不应小于 １０ｍꎬ弃土堆顶部应设 ２％倾向截水沟的横坡ꎮ

(２)山坡上路堤的截水沟离开路堤坡脚至少 ２ｍꎬ并用挖截水沟的土填在路堤与截水
沟之间ꎬ修筑向沟倾斜坡度为 ２％的护坡道或土台ꎬ使路堤内侧地面水流入截水沟排出ꎮ

(３)截水沟应先施工并与其他排水设施平顺衔接ꎮ 截水沟应按图纸要求设置出水口ꎬ
必要时须设置排水沟、跌水或急流槽ꎮ

(４)为防止水流下渗和冲刷ꎬ截水沟应进行严密的防渗和加固ꎮ 地质不良地段和土质
松软、透水性较大或裂隙较多的岩石路段ꎬ对沟底纵坡较大的土质截水沟及截水沟的出水
口ꎬ均应采用加固措施防止渗漏和冲刷沟底及沟壁ꎮ
３.排水沟施工要求
(１)排水沟的线形要求平顺ꎬ尽可能采用直线形ꎬ转弯处宜做成弧形ꎬ其半径应符合图

纸要求ꎮ
(２)排水沟的出水口ꎬ应按图纸要求设置跌水和急流槽将水流引出路基或引入排水系统ꎮ
(３)排水沟沿路线布设时ꎬ应离路基尽可能远一些ꎬ距路基坡脚不宜小于 ３ ~ ４ｍꎮ
(４)当排水沟、截水沟、边沟因纵坡过大产生水流速度大于沟底、沟壁土的容许冲刷流

速时ꎬ应采用边沟表面加固措施ꎮ
４.跌水与急流槽施工要求
(１)跌水与急流槽必须采用浆砌圬工结构ꎬ跌水的台阶高度可根据地形、地质等条件

决定ꎮ 片石砌缝应不大于 ４０ｍｍꎬ砂浆饱满ꎬ槽底表面粗糙ꎮ
(２)急流槽的纵坡应按图纸所示进行施工ꎬ一般不宜超过 １∶ １. ５ꎬ同时应与天然地面

坡度相配合ꎮ
(３)当急流槽较长时ꎬ应分段砌筑ꎬ每段宜超为 ５ ~ １０ｍꎬ接头用防水材料填塞ꎬ密实无

空隙ꎮ 混凝土预制块急流槽ꎬ分节长度宜为 ２. ５ ~ ５. ０ｍꎬ接头采用榫接ꎮ
(４)急流槽基础应嵌入地面以下ꎬ其底部应按图纸要求砌筑抗滑平台并应设置端护墙ꎮ
路堤边坡急流槽的修筑ꎬ应能为水流入排水沟提供一个顺畅通道ꎮ 路缘石开口及流

水进入路堤边坡急流槽的过渡段应连接圆顺ꎮ
(５)无消力池的跌水ꎬ其台阶高度应小于 ６００ｍｍꎬ每阶高度与长度之比应与原地面坡

度相协调ꎮ
５.蒸发池
(１)蒸发池与路基之间的距离应符合图纸对路基稳定的要求ꎮ 湿陷性黄土地区ꎬ蒸发

池与路基排水沟外缘的距离应大于湿陷半径ꎮ
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(２)不得因设置蒸发池而使附近地基泥沼化或对周围生态环境产生不利影响ꎮ
(３)蒸发池池底宜设 ０. ５％的横坡ꎬ入口处应与排水沟平顺连接ꎮ
(４)蒸发池四周应进行围护ꎮ
６.油水分离池

(１)污水进入油水分离池前应先通过格栅和沉砂池处理ꎮ
(２)不得由于设置油水分离池而污染当地生态环境ꎮ
(３)池底、池壁和隔板应采用砌浆片石或现浇混凝土进行加固ꎮ
７.地下排水

暗沟、渗沟、渗井及仰斜式排水孔、排水隔离层以及承压水的排除等的施工应符合图

纸要求及«公路路基施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ１０—２００６)第 ５. ３ 节的相关规定ꎮ
８.拦水缘石施工要求

(１)为避免高路堤边坡被路面水冲毁可在路肩上设拦水缘石ꎬ将水流拦截至挖方边沟

或在适当地点设急流槽引离路基ꎮ 与高路堤急流槽连接处应设喇叭口ꎮ
(２)拦水缘石必须按设计安置就位ꎮ
(３)设拦水缘石路段的路肩宜适当加固ꎮ
９.路基盲沟

(１)盲沟通常为矩形或梯形ꎬ在盲沟的底部和中部用较大碎石或卵石(粒径 ３０ ~
５０ｍｍ)填筑ꎬ在碎石或卵石的两侧和上部ꎬ按一定比例分层(层厚约 １５０ｍｍ)ꎬ填较细颗粒

的粒料(中砂、粗砂、砾石)ꎬ做成反滤层ꎬ逐层的粒径比例ꎬ大致按 ４∶ １递减ꎮ 砂石料颗粒

小于 ０. １５ｍｍ的含量不应大于 ５％ ꎮ 或用土工合成材料包裹有孔的硬塑管ꎬ管四周填以大

于硬塑管孔径的等粒径碎、砾石ꎬ组成盲沟ꎮ 在盲沟顶部做封闭层ꎬ用双层反铺草皮或其

他材料(如土工合成的防渗材料)铺成ꎬ并在其上夯填厚度不小于 ０. ５ｍ的黏土防水层ꎮ
(２)盲沟的埋置深度ꎬ应满足渗水材料的顶部(封闭层以下)不得低于原有地下水位

的要求ꎮ 当排除层间水时ꎬ盲沟底部应埋于最下面的不透水层上ꎮ 在冰冻地区ꎬ盲沟埋深

不得小于当地最小冻结深度ꎮ
(３)当采用土工织物做反滤层时ꎬ应先在底部及两侧沟壁铺好就位ꎬ并预留顶部覆盖

所需的土工织物ꎬ并拉直平顺紧贴下垫层ꎮ 所有纵向或横向的搭接缝应交替错开ꎬ搭接长

度均不得小于 ３００ｍｍꎮ
(４)盲沟只宜用于渗流不长的地段ꎬ且纵坡不应小于 １％ ꎮ 出水口底面高程ꎬ应高出

沟外最高水位 ０. ２ｍꎮ
(５)除盲沟之外ꎬ其他形式的渗沟施工方法应严格按«公路路基施工技术规范»(ＪＴＧ

Ｆ１０—２００６)第 ５. ３ 节的有关规定执行ꎮ

２０７. ０５　 质量检验

１.各种排水沟

(１)基本要求

ａ.各种排水沟砌体的砂浆和构件混凝土配合比准确ꎬ砌缝砂浆均匀饱满ꎬ勾缝密实ꎬ
抹面平整、压光、顺直ꎮ
４７
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ｂ.基础设有缩缝时应与墙身缩缝对齐ꎬ填缝材料饱满ꎮ
ｃ.纵坡顺直ꎬ曲线线形圆滑ꎮ
ｄ.沟壁平整、稳定ꎬ无贴坡ꎮ 沟底平整ꎬ排水畅通ꎬ无冲刷和阻水现象ꎮ
ｅ.干砌片石工程ꎬ砌筑咬合紧密ꎬ无叠砌、贴砌和浮塞ꎮ
ｆ.水泥混凝土砌块的强度符合设计要求ꎬ砌体平整ꎬ勾缝整齐牢固ꎮ
ｇ.排水管质量检查参照第 ３１４ 节规定执行ꎮ
(２)检查项目

土质边沟、截水沟、排水沟施工质量应符合表 ２０７￣１ 的规定ꎮ
浆砌排水沟、截水沟、边沟施工质量应符合表 ２０７￣２ 的规定ꎮ
混凝土排水管施工质量应符合表 ２０７￣３ 的规定ꎮ

土质边沟、截水沟、排水沟施工检查项目 表 ２０７￣１

序号 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 沟底纵坡 符合设计要求 水准仪:２００ｍ测 ８ 点

２ 沟底高程(ｍｍ) ＋ ０ꎬ － ３０ 水准仪:每 ２００ｍ测 ８ 处

３ 断面尺寸 不小于设计要求 尺量:每 ２００ｍ测 ８ 处

４ 边坡坡度 不陡与设计要求 每 ５０ｍ测 ２ 处

５ 边棱顺直度(ｍｍ) ５０ 尺量:２０ｍ拉线ꎬ每 ２００ｍ测 ４ 处

浆砌水沟施工检查项目 表 ２０７￣２

序号 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 砂浆强度(ＭＰａ) 符合设计要求 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｆ检查ꎬ每台班 ２ 组

２ 轴线偏位(ｍｍ) ５０ 经纬仪:每 ２００ｍ测 ８ 处

３
墙面直顺度(ｍｍ)
或坡度

３０ 或符合设计要求 ２０ｍ拉线、坡度尺:每 ２００ｍ测 ４ 处

４ 断面尺寸(ｍｍ) ± ３０ 尺量:每 ２００ｍ ４ 处

５ 铺砌厚度(ｍｍ) 不小于设计值 尺量:每 ２００ｍ ４ 处

６ 基础垫层宽、厚度(ｍｍ) 不小于设计值 尺量:每 ２００ｍ ４ 处

７ 沟底高程(ｍｍ) ± １５ 水准仪:每 ２００ｍ ８ 点

混凝土排水管施工检查项目 表 ２０７￣３

序号 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 混凝土强度或砂浆强度(ＭＰａ) 符合设计要求
　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｄ 或 Ｆ 检查ꎬ
每台班 ２ 组

２ 管轴线偏位(ｍｍ) １５ 　 经纬仪或拉线:每两井间测 ５ 处

３ 管内底高程(ｍｍ) ± １０ 　 水准仪:每两井间测 ４ 处

４ 基础厚度(ｍｍ) 不小于设计值 　 尺量:每两井间测 ５ 处

５ 管座
肩宽(ｍｍ) ＋ １０ꎬ － ５

肩高(ｍｍ) ± １０
尺量、挂边线:每两井间测 ４ 处

６ 抹带
宽度 不小于设计

厚度 不小于设计
尺量:按 ２０％ 抽查

７ 进出口、管节接缝处理 符合设计要求 每处检查

５７
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　 　 (３)外观鉴定

砌体内侧及沟底应平顺、整齐、无裂缝、空鼓现象ꎮ
２.跌水与急流槽

(１)基本要求

ａ.急流槽所用的混凝土及砌筑砂浆强度应满足图纸要求ꎬ配合比准确ꎬ砌缝砂浆饱

满ꎬ槽内抹面平整、直顺ꎮ
ｂ.进口汇集水流设施、出口设置消力槛等应砌筑牢固ꎬ不得有裂缝、空鼓现象ꎮ
ｃ.浆砌片石工程ꎬ嵌缝均匀、饱满、密实ꎬ勾缝平顺无脱落、密实、美观ꎬ缝宽均衡协调ꎬ

砌体咬扣紧密ꎮ
(２)检查项目

急流槽施工质量应符合表 ２０７￣４ꎮ
急流槽检查项目 表 ２０７￣４

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检 查 方 法

１ 混凝土及砂浆强度(ＭＰａ) 在合格标准内 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４附录Ｄ或 Ｆ检查

２
轴线偏位

(ｍｍ)

浆砌片石 ５０

混凝土 ２０
经纬仪:每 ２００ｍ测 ５ 处

３
槽底高程

(ｍｍ)

浆砌片石 ± ５０

混凝土 ± １５
水准仪:每 ２００ｍ测 ５ 处

４
断面尺寸

(ｍｍ)

浆砌片石 ± ３０

混凝土 ± １０
尺量:每 ２００ｍ查 ２ 处

５
直顺度或坡度

(ｍｍ)

浆砌片石 ± ３０

混凝土 ± １０
或符合设计要求 ２０ｍ拉线、坡度尺:每 ２００ｍ查 ２ 处

６ 浇(砌)筑厚度(ｍｍ) 不小于设计 尺量:每 ２００ｍ查 ２ 处

７ 基础垫层宽、厚(ｍｍ) 不小于设计 尺量:每 ２００ｍ查 ２ 处

　 　 注:跌水施工质量检查可参照本表执行ꎮ

(３)外观鉴定

ａ.槽内抹面平顺无裂纹ꎮ
ｂ.设置坡度顺直ꎬ无折坡现象ꎮ
３.渗沟(盲沟)
(１)基本要求

ａ.盲沟采用的材料规格、质量应符合图纸要求和施工规范规定ꎮ
ｂ.土工布的铺设应拉直平顺ꎬ接缝搭接要求符合图纸及规范要求ꎮ
ｃ.设置反滤层应用筛选过的中砂、粗砂、砾石等渗水性材料ꎬ按图分层填筑ꎮ
ｄ.排水层应采用石质坚硬的较大粒料填筑ꎬ以保证排水孔隙度ꎮ
ｅ.各类防渗、加固设施坚实稳固ꎮ
ｆ.属于路面结构层部分渗沟尚应满足第 ３１４ 节相关规定ꎮ
(２)检查项目

排水渗沟施工质量应符合表 ２０７￣５ 的规定ꎮ
６７
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渗沟(盲沟)检查项目 表 ２０７￣５

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检 查 方 法

１ 沟底高程(ｍｍ) ± １５ 水准仪:每 ２０ｍ测 ４ 点处

２ 断面尺寸(ｍｍ) 不小于设计 尺量:每 ２０ｍ测 ２ 处

　 　 (３)外观鉴定

ａ.反滤层应层次分明ꎮ
ｂ.进出口应排水通畅ꎮ
４.地下排水

(１)基本要求

ａ.隔离工程、过滤排水工程等土工合成材料应符合图纸和本规范第 ２０５ 节相关规定ꎮ
ｂ.检查井、雨水井基混凝土强度达到 ５ＭＰａ 后方可砌筑井体ꎮ 井壁砂浆饱满ꎬ抹面密

实光洁ꎬ蹬步梯安装牢固ꎮ 井框、井盖平稳ꎮ 进口周围无积水ꎮ
ｃ.排水泵站平面位置、地基承载力应符合设计要求ꎮ 井壁混凝土应密实ꎬ沉井下沉位

置准确ꎬ井底不漏水ꎮ 水泵及管件安装牢固ꎬ位置准确ꎮ
(２)检查项目

ａ.土工合成材料检查项目按第 ２０５ 节表 ２０５￣８ 规定执行ꎮ
ｂ.检查井、雨水井施工质量应符合表 ２０７￣６ 的规定ꎮ
ｃ.排水泵站施工质量应符合表 ２０７￣７ 的规定ꎮ

检查井、雨水井砌筑检查项目 表 ２０７￣６

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 砂浆强度(ＭＰａ) 符合设计要求 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｆ检查ꎬ每台班 ２ 组

２ 轴线偏位(ｍｍ) ５０ 经纬仪:每个检查井检查

３ 圆井直径或方井长、宽(ｍｍ) ± ２０ 尺量:每个检查井检查

４ 井底高程(ｍｍ) ± １５ 水准仪:每个检查井检查

５ 井盖与相邻路面高差(ｍｍ)
检查井 ＋ ４ꎬ － ０

雨水井 ＋ ０ꎬ － ４
水准仪、水平尺:每个检查井检查

排水泵站检查项目 表 ２０７￣７

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 混凝土强度(ＭＰａ) 符合设计要求 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｄ检查ꎬ每工作台班 ２ 组

２ 轴线平面偏位(ｍｍ) １％井深 经纬仪:纵、横向各 ３ 处

３ 垂直度(ｍｍ) １％井深 用垂线:纵、横向各 ２ 处

４ 底板高程(ｍｍ) ± ５０ 水准仪:检查 ６ 处

　 　 (３)外观鉴定

ａ.泵站轮廓线条清晰ꎬ表面平整ꎮ
ｂ.检查井内砂浆抹面无裂缝ꎬ井内平整圆滑ꎮ
ｃ.土工合成材料应铺设平顺ꎬ固定牢固ꎮ

７７
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２０７. ０６　 计量与支付

１.计量

(１)边沟、排水沟、截水沟的加固铺砌ꎬ按图纸施工经监理人验收合格的实际长度ꎬ分
不同结构类型以米计量ꎮ 由于边沟、排水沟、截水沟加固铺砌而需扩挖部分的开挖ꎬ均作

为承包人应做的附属工作ꎬ不另计量与支付ꎮ
(２)改沟、改渠护坡铺砌按图纸施工ꎬ经监理人验收合格的不同圬工体积ꎬ以立方米

计量ꎮ
(３)急流槽按图纸施工ꎬ经验收合格的断面尺寸计算体积(包括消力池、消力槛、抗滑

台等附属设施)ꎬ以立方米计量ꎮ
(４)路基盲沟按图纸施工ꎬ经验收合格的断面尺寸及所用材料ꎬ按长度以米计量ꎮ
(５)所用砂砾垫层或基础材料、填缝材料、钢筋以及地基平整夯实及回填等土方工程

均含入相关子目单价之中ꎬ不另行计量与支付ꎮ
(６)土工合成材料的计量、支付按第 ２０５ 节规定执行ꎮ
(７)渗井、检查井、雨水井的计量、支付按第 ３１４ 节规定执行ꎮ
２.支付

按上述规定计量ꎬ经监理人验收的列入工程量清单的以下工程子目的工程量ꎬ其每一

计量单位将以合同单价支付ꎮ 此项支付包括材料、劳力、设备、运输等及其他为完成地面

排水工程所必需的所有费用ꎬ是对完成工程的全部偿付ꎮ
３.支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

２０７￣１ Ｍ. . .浆砌片石边沟 ｍ

２０７￣２ Ｍ. . .浆砌片石排水沟 ｍ

２０７￣３ Ｍ. . .浆砌片石截水沟 ｍ

２０７￣４ Ｍ. . .浆砌片石急流槽 ｍ３

２０７￣５ . . . ｍｍ × . . . ｍｍ路基盲沟 ｍ

２０７￣６ 涵洞上下游改沟、改渠铺砌 ｍ３

２０７￣７ 现浇混凝土坡面排水结构物 ｍ３

２０７￣８ 预制混凝土坡面排水结构物 ｍ３

　 　 注:当尺寸类别较多时ꎬ可自行按顺序增加ꎮ

第 ２０８ 节　 护坡、护面墙

２０８. ０１　 范围

本节工作内容包括:植物护坡、浆砌片(块)石或预制混凝土块护坡、护面墙、封面等有
８７
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关的施工作业ꎮ

２０８. ０２　 材料

１.石砌体所用材料应符合图纸和本规范第 ２０１. ０２ 小节的规定ꎮ
２.水泥、集料、钢筋应符合图纸和本规范第 ４１０ 节和 ４０３ 节的规定ꎮ
３.客土须颗粒均匀ꎬ土壤团粒结构好ꎬ呈粉细壤土状ꎬ无石块和其他杂物存在ꎻ客土必

须具有足够的肥力ꎬ有利于草籽生长ꎻ客土的各项指标应符合图纸规定ꎮ
４.草籽配方应符合图纸要求ꎮ 应选择适合于当地自然条件易于生长的草种ꎬ或经监

理人同意或指示的其他混合草种ꎮ 混合草种应试验其萌芽情况ꎬ其纯度和萌芽率均应达
到 ９５％以上ꎮ
５.肥料应优先使用经过沤制的农家肥ꎮ 如使用化肥时ꎬ应为标准农用化肥并按袋装

提供ꎮ
６.土工合成材料的选用应符合«公路土工合成材料应用技术规范»(ＪＴＪ / Ｔ ０１９—９８)

和«公路工程土工合成材料等九项»(ＪＴ / Ｔ ５１３ ~ ５２１—２００４)的规定ꎮ 土工合成材料的试
验项目和方法应符合«公路土工合成材料试验规程»(ＪＴＧ Ｅ５０—２００６)的规定ꎮ
７.锚杆、网、绿化基材等应符合图纸要求ꎮ

２０８. ０３　 施工要求

１.一般要求
(１)遵守本规范第 ２０１. ０３￣３ 条的规定ꎮ
(２)在需要施工的区域内ꎬ应按图纸所示整修成坡度整齐的新鲜坡面ꎬ坡面不应有树

桩、有机质或废物ꎮ 坡面修整后应立即进行护坡铺砌ꎮ 开挖一级防护一级ꎬ并及时进行
养护ꎮ

(３)砌筑之前必须将基面或坡面夯实平整后ꎬ方可砌筑ꎮ 各类防护和加固工程应置于
稳定的基础或坡体上ꎮ

(４)砌体外露面的坡顶、边口应选用较平整的石块并加以修整ꎮ
(５)护坡及锥坡坡脚应挖槽ꎬ使基础嵌入槽内ꎮ 基础埋置深度应按图纸规定或监理人

指示进行ꎮ
(６)当挖方边坡有渗水之处的护面墙ꎬ应适当增加泄水孔ꎮ 应采取有效措施截排地表

水和导排地下水ꎮ
(７)设置砂砾垫层ꎬ应符合图纸要求ꎮ 铺设砂砾垫层前ꎬ应将地表面拍打平整密实ꎬ厚

度均匀ꎬ密实度应符合图纸规定ꎬ并不低于 ９０％ ꎮ
(８)砌体的沉降缝、伸缩缝、泄水孔的设置应符合图纸要求ꎮ
(９)承包人应按«公路桥涵施工技术规范»(ＪＴＪ ０４１—２０００)的要求加强水泥混凝土、

水泥砂浆的养生管理ꎮ
２.植物护坡
(１)植被防护
ａ.植被防护应按照图纸要求铺设表土ꎬ铺设厚度不应少于图纸规定ꎮ 当表土过分潮

９７
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湿或不利于铺设时ꎬ不应进行铺设ꎮ
ｂ.植被护坡表土铺设的线形、坡度、边坡等应符合图纸要求ꎮ
ｃ.草种喷播方法和用量及植草皮的施工要求应符合图纸要求及本规范第 ７０３ 节的相

关规定ꎮ
ｄ.铺、种植被后ꎬ应适时进行洒水、施肥等养护管理ꎬ直到植被成活ꎮ
ｅ.灌木(树木)应在适宜季节栽植ꎮ
ｆ.养护用水应采用不含油、酸、碱、盐等有碍草木生长的成分ꎮ
(２)三维植被网防护
ａ.三维植被网中的回填土应符合图纸要求及本规范第 ２０８. ０２ 小节的相关规定ꎬ宜采

用客土ꎬ或土、肥料及腐殖土的混合物ꎮ
ｂ.三维植被网应符合图纸要求及本规范第 ２０８. ０２￣６ 条的规定ꎮ
ｃ.三维植被网的搭接宽度ꎬ应符合图纸要求ꎬ一般不宜小于 １００ｍｍꎮ 三维植被网用 Ｕ

形钢钉固定ꎬ固定间距和 Ｕ形钢钉材质及尺寸等应符合图纸要求ꎮ
ｄ.三维土工网铺设完毕后ꎬ以上述的肥沃种植土覆盖土工网且不外露ꎬ然后按图纸要

求喷播或撒播草籽ꎮ
ｅ.铺设土工网时应力求平整ꎬ不能褶皱ꎮ
ｆ.三维植被网施工后ꎬ要进行后期养护直至草籽成活达到坡面防护绿化的要求ꎮ
(３)客土喷播施工
ａ.喷播植草混合料的配合比ꎬ应符合图纸要求或由承包人根据边坡坡度、地坡、地质

情况和当地气候条件拟定ꎬ并经监理人批准的配合比实施ꎮ
ｂ.植草混合料由植生土、土壤稳定剂、保水剂、肥料、混合草籽、水等组成ꎮ
ｃ.气温低于 １２℃不宜喷播草籽作业ꎮ
３.石砌体的工艺要求
(１)基础砌筑应选用较大石块ꎬ如基础与排水沟相连ꎬ其基础应设在沟底以下ꎬ并按设

计要求砌筑浆砌片石ꎮ 砌筑应彼此镶紧ꎬ接缝要错开ꎬ缝隙间用小石块填满塞紧ꎮ
(２)铺砌层的砂砾垫层材料应符合图纸要求ꎮ 垫层应与铺砌层配合铺砌ꎬ随铺随砌ꎬ

厚度不宜小于 １００ｍｍꎮ
(３)软土地基的砌体工程应在预压沉降期后才可开始砌筑ꎮ
４.预制空心砖网格护坡及各式砌体护坡
(１)各式骨架植草护坡的施工ꎬ应先清理施工场地ꎬ修整边坡使砌筑地带的高程和边

坡坡度与图纸要求相一致ꎮ 浅挖砌筑空心砖网格的基坑ꎬ并进行人工夯实ꎮ 垫层厚度不
宜小于 １００ｍｍꎮ

(２)路堤边坡预制块铺置宜在路堤沉降稳定后施工ꎮ 埋置预制混凝土空心砖ꎬ要求整
齐、顺直、无凹凸不平现象ꎮ

(３)经必要的养生后ꎬ将砌筑材料的残留物清除干净ꎬ同时不得损坏已成的网格ꎬ如有
松动或脱落之处必须及时修整ꎮ

(４)水泥混凝土预制板护坡砌筑时应错缝安装ꎬ板缝用砂浆填实并勾凸缝ꎮ 现浇混凝
土基础的施工应符合本规范第 ４１０ 节有关规定ꎮ

(５)预制块应与坡面紧贴ꎬ不得有空隙ꎬ并与相邻坡面平顺ꎮ
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(６)骨架形成后ꎬ应及时按图纸要求进行铺草皮或播种草种ꎮ
５.浆砌片(块)石护面墙的修筑
(１)砌体砌筑前应测量放样ꎬ要经常复核验证ꎬ以保持线形顺适ꎬ砌体平整ꎮ
(２)护面墙修筑前应先清除边坡松动岩石ꎬ清出新鲜面ꎬ边坡上的凹陷部分挖成台阶

后ꎬ应以墙体相同的圬工砌补ꎬ不可回填土石或干砌片石ꎮ
(３)墙背与坡面应密贴结合ꎬ砌体咬口紧密ꎬ错缝ꎬ砂浆饱满ꎬ不得有通缝、叠砌、贴砌

和浮塞ꎮ 砌体勾缝应牢固和美观ꎮ
(４)护面墙基础应设在可靠的地基上ꎬ埋置深度应在当地冰冻线以下 ０. ２５ｍꎬ承载力

不宜小于 ３００ｋＰａꎮ 在冻胀变化较大的土质边坡上ꎬ护坡底面应铺设 １００ ~ １５０ｍｍ 厚的碎
石或砂砾垫层ꎮ

(５)坡顶护面墙与坡面之间应按图纸要求做好防渗处理ꎮ
(６)护面墙砌体应自下而上逐层砌筑ꎬ直至墙顶ꎮ 当为多级墙时ꎬ上墙边坡清刷完后ꎬ

可先砌上墙ꎬ有利于施工的安全和进度ꎮ
６.窗孔式护面墙防护
(１)窗孔式护面墙防护一般用于挖方边坡坡面防护ꎮ
(２)如施工条件允许ꎬ窗式护面墙拱肋部分应采用隐形加固方式砌筑ꎬ即坡面开挖沟

槽片(块)石嵌入护坡岩内ꎻ其他要求同护面墙ꎮ
(３)窗孔式护面墙顶面应按图纸要求设置护坡ꎬ或设置三维网ꎬ做到上下级窗孔式护

面墙连接紧密ꎮ
(４)窗孔式护面墙中泄水孔设置ꎬ短锚杆、Ｕ形固定钉施工ꎬ以及营养土、土工格室、三

维网、喷播植草等施工均须符合图纸要求ꎮ
(５)采用浆砌块(片)石衬砌拱实施路基边坡防护时ꎬ尚应符合如下要求:
ａ.窗孔式护面墙衬砌拱护坡应按图纸规定间隔、沿路线方向设置伸缩缝ꎻ缝内按规定

填塞ꎮ
ｂ.衬砌拱拱圈内采用液压喷播植草防护或植草皮ꎮ
７.封面、捶面防护
(１)封面防护
ａ.封面防护施工不宜在严寒冬季和雨天进行ꎮ
ｂ.封面前岩体表面要冲洗干净ꎬ土体表面要平整、密实、湿润ꎮ
ｃ.封面厚度应符合图纸要求ꎬ封面应分两层进行施工ꎬ底层为全厚的 ２ / ３ꎬ面层为全厚

的 １ / ３ꎮ 封面厚度要均匀ꎬ表面光滑ꎬ封面与坡面应密贴稳固ꎮ
ｄ.大面积封面按图纸要求设伸缩缝ꎮ
ｅ.封面初凝后应立即进行养生ꎮ
ｆ.封面、捶面防护必须按图纸规定做好边坡封顶和排水设施ꎮ
ｇ.封面、捶面防护的坡面不能承受土压力ꎬ要求边坡必须平整、干燥、稳定ꎬ坡面不平

整的岩石边坡ꎬ宜采用喷浆防护ꎮ
(２)捶面护坡
ａ.嵌补填平边坡坑凹、裂缝ꎮ
ｂ.厚度要均匀ꎬ表面光滑ꎬ捶面与坡面应密贴稳固ꎮ
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ｃ.伸缩缝设置、边坡封顶、排水、养生方法、气候要求与封面防护施工要求相同ꎮ

２０８. ０４　 质量检验

１.浆砌片石护坡、护面墙

(１)基本要求

ａ.石料应选用未风化的硬质石料ꎬ砌筑应紧密、错缝ꎬ严禁通缝、叠砌、贴砌和浮塞ꎮ
勾缝应均匀饱满、美观ꎬ坡面应平顺ꎮ

ｂ.基础埋置深度及地基应符合图纸要求ꎮ
ｃ.砂浆或混凝土的配合比应符合本规范第 ４１０ 节及图纸有关规定ꎮ
ｄ.墙背填料符合图纸要求ꎮ
ｅ.沉降缝、泄水孔的位置和数量应符合图纸要求ꎮ
(２)检查项目

干砌片石施工质量应符合表 ２０８￣１ 的规定ꎮ
浆砌砌体施工质量应符合表 ２０８￣２ 的规定ꎮ

干砌片石施工检查项目 表 ２０８￣１

序号 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法与频率

１ 厚度(ｍｍ) ± ５０ 每抽 ２０ｍ检查 ３ 处

２ 顶面高程(ｍｍ) ± ３０ 水准仪:每 ２０ｍ测 ３ 点

３ 外形尺寸(ｍｍ) ± １００ 每 ２０ｍ或自然段ꎬ长宽各测 ３ 点

４ 表面平整度(ｍｍ) ５０ ２ｍ直尺:每 ２０ｍ测 ５ 处 × ３ 尺

浆砌砌体施工检查项目 表 ２０８￣２

序号 检 查 项 目 允 许 偏 差 检查方法与频率

１ 砂浆强度(ＭＰａ) 不小于设计强度 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｆ检查

２

３

顶面高程(ｍｍ)

底面高程(ｍｍ)

料、块石 ± １５

片石 ± ２０

－ ２０

水准仪:每 ２０ｍ检查 ３ 点

４ 坡度或垂直度(％ )
料、块石 ０. ３

片石 ０. ５
吊垂线:每 ２０ｍ检查 ３ 点

５ 断面尺寸(ｍｍ)

料石、混凝土块 ± ２０

块石、混凝土块 ± ３０

片石、混凝土块 ± ５０

尺量:每 ２０ｍ检查 ２ 处

６ 墙面距路基中线(ｍｍ) ± ５０ 尺量:每 ２０ｍ检查 ２ 点

７ 表面平整度(ｍｍ)

料石、混凝土块 １０

块石、混凝土块 ２０

片石、混凝土块 ３０

２ｍ直尺:每 ２０ｍ检查 ５ 处 × ３ 尺
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　 　 (３)外观鉴定

ａ.表面平整ꎬ无垂直通缝ꎮ
ｂ.勾缝平顺ꎬ无脱落现象ꎮ
ｃ.泄水孔坡度向外ꎬ无堵塞现象ꎮ
ｄ.沉降缝整齐垂直ꎬ上下贯通ꎮ
２.预制空心砖网格护坡及各式砌体护坡

(１)基本要求

ａ.各式骨架植草护坡的混凝土空心砖及地表要求符合图纸规定ꎮ
ｂ.混凝土空心砖及砌体材料质量规格应符合规定ꎬ埋置符合图纸要求ꎮ
(２)检查项目

检查项目见表 ２０８￣３ꎮ
预制空心砖网格护坡检查项目 表 ２０８￣３

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检 查 方 法

１ 砂浆强度(ＭＰａ) 不小于设计强度 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｆ检查

２ 网眼尺寸(ｍｍ) ± １００ 用尺量每 ５０ｍ量 ３ 点ꎬ不足 ５０ｍ至少 ３ 点

３ 坡度 不陡于图纸规定 每 ５０ｍ用坡度尺抽量 ３ 处

４ 边棱直顺度(ｍｍ) ± ５０ 用网眼边长直尺检查ꎬ每 ５０ｍ抽量 ３ 处

５ 表面平整度(ｍｍ) ± ３０ 用 ２ｍ直尺检查ꎬ每 ５０ｍ量 ３ 处

６ 嵌入度(ｍｍ) ± ５０ 用尺量外露部分ꎬ每 ５０ｍ量 ３ 处

　 　 (３)外观鉴定

砌体表面平顺ꎬ线条清晰ꎮ
３.封面、捶面施工质量应符合图纸和本规范相关要求ꎬ检查项目按表 ２０８￣４规定执行ꎮ

封面、捶面防护施工检查项目 表 ２０８￣４

序号 检 查 项 目 允 许 偏 差 检查方法与频率

１ 厚度 ＋ ２０％ 、 － １０％ 每 １０ｍ检查 １ 个断面ꎬ每 ３ｍ 检查 ２ 个点

２０８. ０５　 计量与支付

１.计量

(１)干砌片石、浆砌片石护坡、护面墙等工程的计量ꎬ应以图纸所示和监理人的指示为

依据ꎬ按实际完成并经验收的数量按不同的工程子目的不同的砂浆砌体分别以立方米

计量ꎮ
(２)预制空心砖和拱形及方格骨架护坡ꎬ按其铺筑的实际体积以立方米计量ꎮ 所有垫

层、嵌缝材料、砂浆勾缝、泄水孔、滤水层、回填种植土以及基础的开挖和回填等有关作业ꎬ
均作为承包人应做的附属工作ꎬ不另行计量与支付ꎮ

(３)种草、铺草皮、三维植被网、客土喷播等应以图纸要求和所示面积为依据实施ꎬ经
监理人验收的实际面积以平方米计量ꎮ 整修坡面、铺设表土、三维土工网、锚钉、客土、草
种(灌木籽)、草皮、苗木、混合料、水、肥料、土壤稳定剂等(含运输)及其作业均作为承包

３８

第七章　 技术规范 /第 ２００ 章　 路　 　 基



人应做的附属工作ꎬ不另行计量ꎮ
(４)封面、捶面施工以图纸为依据ꎬ经监理人验收合格ꎬ以平方米为单位计量ꎬ该项支

付包括了上述工作相关的工料机全部费用ꎮ
２.支付

按上述规定计量ꎬ经监理人验收并列入了工程量清单的以下支付子目的工程量ꎬ其每

一计量单位ꎬ将以合同单价支付ꎮ 此项支付包括材料、劳力、设备、运输等及其为完成防护

工程所必需的费用ꎬ是对完成工程的全部偿付ꎮ
３.支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

２０８￣１ 植物护坡

￣ ａ 种草 ｍ２

￣ ｂ 三维植被网护坡 ｍ２

￣ ｃ 客土喷播护坡 ｍ２

２０８￣２ 干砌片石 ｍ３

２０８￣３ Ｍ. . .浆砌片石护坡

￣ ａ 拱形护坡 ｍ３

￣ ｂ 方格护坡 ｍ３

２０８￣４ 预制混凝土块护坡

￣ ａ 预制空心砖护坡 ｍ３

￣ ｂ 拱形骨架护坡 ｍ３

￣ ｃ 方格护坡 ｍ３

￣ ｄ 预制六棱砖护坡 ｍ３

２０８￣５ 护面墙

￣ ａ Ｍ. . .浆砌片(块)石 ｍ３

￣ ｂ Ｃ. . .混凝土 ｍ３

２０８￣６ 封面 ｍ２

２０８￣７ 捶面 ｍ２

第 ２０９ 节　 挡　 土　 墙

２０９. ０１　 范围

本节工作内容包括砌体挡土墙、干砌挡土墙及混凝土挡土墙的施工及其相关作业ꎮ
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２０９. ０２　 材料

所用材料应符合图纸和本规范第 ２０１. ０２ 小节及 ４１０ 节和 ４０３ 节有关规定的要求ꎮ

２０９. ０３　 一般要求

１.挡土墙施工前ꎬ应做好截水、排水及防渗设施ꎮ
２.在岩体破碎、土质松软或地下水丰富地段修建挡土墙ꎬ宜避开雨季施工ꎮ
３.施工过程中应对地质情况进行核对ꎬ与图纸不符时ꎬ应及时处理ꎮ
４.基坑内积水应随时排干ꎬ基坑开挖宜分段跳槽进行ꎻ采用倾斜基底时ꎬ基底高程应

按图纸控制ꎬ不得超挖填补ꎮ
５.基底检验合格后ꎬ应及时按图纸和本规范相关要求进行下道工序施工ꎮ
６.挡土墙端部伸入路堤或嵌入地层部分应与墙体同时砌筑ꎮ 挡土墙顶应找平抹面或

勾缝ꎬ其与边坡间的空隙应用黏土或其他材料夯填封闭ꎮ
７.挡土墙与桥台、隧道洞门连接应协调施工ꎬ必要时应加临时支撑ꎬ确保与墙相接的

填方或山体的稳定ꎮ
８.承包人应按«公路桥涵施工技术规范»(ＪＴＪ ０４１—２０００)的要求加强水泥混凝土、水

泥砂浆的养生管理ꎮ

２０９. ０４　 施工要求

１.重力式挡土墙
(１)承包人应熟悉图纸ꎬ根据工地特点、工期要求及施工条件ꎬ结合自己的设备能力ꎬ

做出施工组织设计ꎬ在开始砌筑前 ２８ｄ报监理人ꎬ经监理人批准后ꎬ方可开始砌筑ꎮ
(２)砌筑时必须两面立杆挂线或样板挂线ꎬ外面线应顺直整齐ꎬ逐层收坡ꎬ内面线可大

致适顺ꎮ 在砌筑过程中应经常校正线杆ꎬ以保证砌体各部尺寸符合图纸要求ꎮ
(３)墙基础直接置于天然地基上时ꎬ应经监理人检验同意后ꎬ方可开始砌筑ꎮ 当有渗

透水时ꎬ应及时排除ꎬ以免基础在砂浆初凝前遭水侵害ꎮ
(４)雨季在土质或易风化软质岩石基坑中砌筑基础时ꎬ应在基坑挖好后及时封闭坑

底ꎮ 当基底设有向内倾斜的稳定横坡时ꎬ应采取临时排水措施ꎬ辅以必要坐浆后安砌
基础ꎮ

(５)墙基础为软弱土层ꎬ不能保证图纸要求的强度时ꎬ应经监理人批准ꎬ采用加宽基础
或其他措施ꎮ 浸水或近河路基的挡土墙基础的设置深度ꎬ应符合图纸规定ꎬ且不小于冲刷
线以下 ０. ５ｍꎮ 硬质岩石基坑中的基础ꎬ宜满坑砌筑ꎮ

(６)当墙基础设置在岩石的横坡上时ꎬ应清除表面风化层ꎬ并做成台阶形ꎮ 台阶的高
宽比不得大于 ２∶ １ꎬ台阶宽度不应小于 ０. ５ｍꎮ

(７)沿墙长度方向地面有纵坡时ꎬ应沿纵向按图纸要求做成台阶ꎮ 台阶与墙体应连在
一起同时砌筑ꎬ基底及墙趾台阶转折处不得砌成垂直通缝ꎮ 砌体与台阶壁间的缝隙砂浆
应饱满ꎮ
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(８)砌筑基础的第一层时ꎬ如基底为基岩或混凝土基础ꎬ应先将其表面加以清洗、湿
润ꎬ坐浆砌筑ꎮ 砌筑工作中断后再进行砌筑时ꎬ应将砌层表面加以清扫和湿润ꎮ

(９)基坑应随砌筑分层回填夯实ꎬ并在表面留 ３％的向外斜坡ꎮ
(１０)砌体应分层坐浆砌筑ꎬ砌筑上层时ꎬ不应振动下层ꎮ 砌体砌筑完成后ꎬ应进行

勾缝ꎮ
(１１)墙身要分层错缝砌筑ꎬ砌出地面后基坑应及时回填夯实ꎬ并完成其顶面排水、防

渗设施ꎮ
(１２)伸缩缝与沉降缝内两侧壁应竖直、平齐ꎬ无搭叠ꎻ缝中防水材料应按图纸要求

施工ꎮ
(１３)工作段的分段位置宜在伸缩缝和沉降缝之处ꎬ各段水平缝应一致ꎮ 防水层、泄水

孔应按图纸要求设置ꎮ
(１４)当墙身的强度达到设计强度的 ７５％时ꎬ方可进行回填等工作ꎮ 在距墙背 ０. ５ ~

１. ０ｍ以内ꎬ不宜用重型振动压路机碾压ꎮ
２.混凝土悬臂式和扶壁式挡土墙

(１)凸榫必须按照图纸尺寸开挖ꎬ并与墙底板一同灌注混凝土ꎮ
(２)现场整体浇筑时ꎬ每段墙的底板、面板和肋的钢筋应一次绑扎ꎬ宜一次完成混凝土

灌注ꎮ 当采用现场分段浇筑时ꎬ应按图纸要求进行施工ꎬ并预埋好连接钢筋ꎮ 连接处混凝

土面应严格凿毛ꎬ并清洗干净ꎮ
(３)灌注混凝土后ꎬ应按有关规定进行养护ꎮ 墙体达到图纸强度的 ７５％以后方可进

行墙背填土ꎬ并应按设计要求的填料和密实度分层填筑、压实ꎻ墙背排水设施应随填土及

时施工ꎮ
(４)装配法施工时ꎬ预制墙板的预制、安装质量应符合图纸和本规范第 ４００ 章和第 ２１０

节相关的规定ꎻ基础混凝土强度达到设计强度的 ７５％后ꎬ方可安装ꎻ预制墙板与基础必须

按图纸要求连接牢固ꎮ

２０９. ０５　 质量检验

１.砌体挡土墙及干砌挡土墙

(１)基本要求

ａ.石料规格和质量应符合有关规定ꎮ
ｂ.地基与基础必须满足图纸要求ꎮ
ｃ.砂浆或混凝土的配合比应符合试验规定ꎮ
ｄ.砌石分层错缝ꎬ浆砌时坐浆挤紧ꎬ嵌填饱满密实ꎬ不得有空洞ꎮ
ｅ.混凝土表面应平整、密实、施工缝整齐ꎬ无蜂窝麻面现象ꎮ
ｆ.墙背填料符合图纸要求ꎮ
ｇ.沉降缝、泄水孔的位置和数量应符合图纸要求ꎮ
(２)检查项目

ａ.砌体挡土墙的检查项目见表 ２０９￣１ꎮ
ｂ.干砌挡土墙的检查项目见表 ２０９￣２ꎮ
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砌体挡土墙检查项目 表 ２０９￣１
项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检 查 方 法

１ 砂浆强度(ＭＰａ) 不小于设计强度
　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｆ检查ꎬ每一工作台班 ２
组试件

２ 平面位置(ｍｍ) ５０ 　 经纬仪:每 ２０ｍ检查墙顶外边线 ５ 点

３ 顶面高程(ｍｍ) ± ２０ 　 水准仪:每 ２０ｍ检查 ２ 点

４ 竖直度或坡度(％ ) ０. ５ 　 吊垂线:每 ２０ｍ检查 ４ 点

５ 断面尺寸(ｍｍ) 不小于设计 　 尺量:每 ２０ｍ量 ４ 个断面

６ 底面高程(ｍｍ) ± ５０ 　 水准仪:每 ２０ｍ检查 ２ 点

７
表面平整度

(ｍｍ)

块石 ２０
片石 ３０

混凝土块、料石 １０

　 ２ｍ直尺:每 ２０ｍ检查 ５ 处ꎬ每处检查竖直和墙长

两个方向

干砌挡土墙检查项目 表 ２０９￣２
项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检 查 方 法

１ 平面位置(ｍｍ) ５０ 　 经纬仪:每 ２０ｍ检查 ５ 点

２ 顶面高程(ｍｍ) ± ３０ 　 水准仪:每 ２０ｍ检查 ５ 点

３ 垂直度或坡度(％ ) ０. ５ 　 吊垂线:每 ２０ｍ检查 ４ 点

４ 断面尺寸(ｍｍ) 不小于设计 　 尺量:每 ２０ｍ量 ４ 个断面

５ 底面高程(ｍｍ) ± ５０ 　 水准仪:每 ２０ｍ检查 ２ 点

６ 表面平整度(ｍｍ) ５０ 　 ２ｍ直尺:每 ２０ｍ检查 ５ 处ꎬ每处检查竖直和墙长两个方向

　 　 (３)外观鉴定
ａ.砌体坚实牢固ꎬ勾缝平顺ꎬ无脱落现象ꎮ
ｂ.泄水孔坡度向外ꎬ无堵塞现象ꎮ
ｃ.沉降缝整齐垂直ꎬ上下贯通ꎮ
ｄ.位于弯道处的挡土墙要平顺、圆滑、美观ꎮ
２.混凝土挡土墙质量检验
(１)基本要求
ａ.混凝土所用的水泥、石、砂、水和外掺剂的规格和质量应符合有关规范的要求ꎬ按规

定的配合比施工ꎮ
ｂ.地基强度必须满足设计要求ꎮ
ｃ.不得有露筋和空洞现象ꎮ
ｄ.沉降缝、泄水孔的设置位置、质量和数量应符合设计要求ꎮ
(２)检查项目
现浇悬臂式和扶壁式挡土墙施工质量应符合表 ２０９￣３ 的规定ꎮ

现浇悬臂式和扶壁式挡土墙检查项目 表 ２０９￣３
序号 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 混凝土强度(ＭＰａ) 在合格标准内 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｄꎬ每 １ 工作台班 ２ 组试件

２ 平面位置(ｍｍ) ３０ 经纬仪:每 ２０ｍ检查 ５ 点

３ 顶面高程(ｍｍ) ± ２０ 水准仪:每 ２０ｍ检查 ２ 点

４ 垂直度或坡度(％ ) ０. ３ 吊垂线:每 ２０ｍ检查 ４ 点

５ 断面尺寸(ｍｍ) 不小于设计 尺量:每 ２０ｍ量 ４ 个断面ꎬ抽查扶臂 ４ 个

６ 底面高程(ｍｍ) ± ３０ 水准仪:每 ２０ｍ检查 ２ 点

７ 表面平整度(ｍｍ) ５ ２ｍ直尺:每 ２０ｍ检查 ３ 处ꎬ每处检查竖直和墙长两个方向
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　 　 (３)外观鉴定

ａ.混凝土施工缝平顺ꎮ
ｂ.蜂窝、麻面面积不得超过该面面积的 ０. ５％ ꎬ深度超过 １０ｍｍ的必须处理ꎮ
ｃ.混凝土表面出现非受力裂缝ꎮ 裂缝宽度超过设计规定或设计未规定时超过

０. １５ｍｍ必须处理ꎮ
ｄ.泄水孔坡度向外ꎬ无堵塞现象ꎮ 不符合要求时必须进行处理ꎮ
ｅ.沉降缝整齐垂直ꎬ上下贯通ꎮ 不符合要求时应进行处理ꎮ

２０９. ０６　 计量与支付

１.计量

(１)砌体挡土墙、干砌挡土墙和混凝土挡土墙工程应以图纸所示或监理人的指示为依

据ꎬ按实际完成并经验收的数量ꎬ按砂浆强度等级及混凝土强度等级分别以立方米计量ꎮ
砂砾或碎石垫层按完成数量以立方米计量ꎮ

(２)混凝土挡土墙的钢筋ꎬ按图纸所示经监理人验收后ꎬ以千克(ｋｇ)计量ꎮ
(３)嵌缝材料、砂浆勾缝、泄水孔及其滤水层ꎬ混凝土工程的脚手架、模板、浇筑和养生、表

面修整ꎬ基础开挖、运输与回填等有关作业ꎬ均作为承包人应做的附属工作ꎬ不另行计量与支付ꎮ
２.支付

按上述规定计量ꎬ经监理人验收并列入了工程量清单的以下支付子目的工程量ꎬ其每

一计量单位ꎬ将以合同单价支付ꎮ 此项支付包括材料、劳力、设备、运输等及其为完成防护

工程所必需的费用ꎬ是对完成工程的全部偿付ꎮ
３.支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

２０９￣１ 砌体挡土墙

￣ ａ Ｍ. . .浆砌片(块)石 ｍ３

￣ ｂ Ｍ. . .浆砌混凝土块 ｍ３

￣ ｃ Ｍ. . .浆砌料石 ｍ３

￣ ｄ 砂砾垫层 ｍ３

２０９￣２ 干砌挡土墙

￣ ａ 片(块)石 ｍ３

￣ ｂ 砂砾垫层 ｍ３

２０９￣３ 混凝土挡土墙

￣ ａ Ｃ. . .混凝土 ｍ３

￣ ｂ 钢筋 ｋｇ

￣ ｃ 砂砾垫层 ｍ３
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第 ２１０ 节　 锚杆、锚定板挡土墙

２１０. ０１　 范围

本节工作内容为锚杆挡土墙的施工及有关的工程作业ꎮ

２１０. ０２　 材料

１.混凝土、水泥砂浆所用材料应符合本规范第 ４００ 章的有关规定ꎮ
２.锚杆采用的钢筋ꎬ应符合图纸要求ꎬ其性能应符合第 ４０３ 节的规定ꎮ

２１０. ０３　 施工要求

１.锚杆挡土墙

(１)锚杆挡土墙的施工除按图纸要求和本规范第 ４１０ 节有关规定进行挡土板、立柱的

预制浇筑外ꎬ还应符合下列各条款的要求ꎮ
(２)应做好施工场地清理ꎬ平整夯实ꎻ 场内注意排水畅通ꎻ 锚孔孔位正确ꎬ并经监理人

检验认可ꎬ方能进行下一工序ꎮ
(３)施工前ꎬ承包人应将锚杆挡土墙的施工方法的全部细节报请监理人批准后方可进

行施工ꎮ
(４)锚杆挡土墙的施工ꎬ应由有经验的施工人员主持ꎬ掌握锚孔处地层地质和水文情

况ꎮ 钻孔设备完好ꎬ施工时做好记录ꎮ
(５)锚孔轴线应准确ꎬ锚孔位置、直径及锚孔深应不小于图纸规定ꎮ 孔轴应保持直线ꎬ

孔位允许偏差为 ±５０ｍｍꎬ深度允许偏差为 －１０ ~ ＋５０ｍｍꎮ
(６)施工前ꎬ应清除岩面松动石块ꎬ整平墙背坡面ꎮ 根据设计孔径及岩土性质合理选

择钻孔机具ꎮ
(７)锚孔钻孔时ꎬ不应损伤岩体结构ꎬ以避免岩层裂隙扩大ꎬ造成坍孔和灌浆困难ꎮ
(８)锚孔成孔后ꎬ应将孔内岩粉碎屑等杂物排除干净ꎬ保持孔内干燥及孔壁干净粗糙ꎮ
(９)为增加锚杆的抗拔能力ꎬ在钻孔过程ꎬ可将锚固部分或锚孔底部用小药量爆破成

葫芦状ꎮ 有水地段安装锚杆ꎬ应将孔内的水排出或采用早强速凝药包式锚杆ꎮ
(１０)锚杆挡土墙不宜在雨天施工ꎮ 锚孔钻孔、放置锚杆、锚孔灌浆各工序应连续完

成ꎬ以一根桩、一个孔为工作单元ꎮ 锚杆放入锚孔后ꎬ应检查灌浆孔及排气孔是否畅通、完
好ꎮ 锚杆未插入岩层部分ꎬ必须按图纸要求做防锈处理ꎮ

(１１)宜先插入锚杆然后灌浆ꎬ灌浆应采用孔底注浆法ꎬ灌浆管应插至距孔底 ５０ ~
１００ｍｍꎬ并随水泥砂浆的注入逐渐拔出ꎬ灌浆压强宜不小于 ０. ２ＭＰａꎮ

(１２)砂浆锚杆安装后ꎬ不得敲击、摇动ꎮ 普通砂浆锚杆在 ３ｄ 内ꎬ早强砂浆锚杆在 １２ｈ
内ꎬ不得在杆体上悬挂重物ꎮ 必须待砂浆达到设计强度的 ７５％后方可安装肋柱、墙板ꎮ
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(１３)锚孔灌浆应符合图纸要求ꎮ 水泥砂浆配合比应按图纸规定经试验确定ꎬ细集料
粒径不宜大于 ２ｍｍꎮ 为加快进度提高砂浆强度ꎬ可适当掺加外加剂ꎬ掺加品种和数量经试
验确定ꎮ 砂浆应随拌随用ꎮ

(１４)为判定锚杆能否满足图纸要求ꎬ应进行锚杆抗拔力验证试验ꎮ 锚杆极限抗拔力
试验数量不少于锚杆总数量的 １％ ꎬ且不得少于 ３ 根ꎬ应在灌浆后水泥砂浆强度达到设计
强度后进行ꎮ 试验可使用 ＹＣ—６０ 型穿心千斤顶或其他相适应的设备ꎮ

(１５)立柱、挡土板及锚杆按图纸要求安置完毕ꎬ墙背应即进行回填ꎮ 填料宜选择砂类
土、碎砾石土ꎬ严禁使用腐殖土和树皮、草根等杂物ꎬ并按图纸要求的压实度进行碾压和夯
实ꎮ 墙背回填时ꎬ应特别注意不得将锚杆钢筋压弯造成立柱、挡土板的损坏ꎮ

(１６)安装墙板时ꎬ应边安装墙板边进行墙背回填及墙背防、排水系统施工ꎮ
２.锚定板挡土墙
(１)锚定板挡土墙施工应按图纸要求ꎬ并参照第 ２１０. ０３￣１ 条相关规定执行ꎮ
(２)拉杆使用前应按规定取样试验ꎮ 拉杆埋于土中部分ꎬ必须进行防锈处理ꎮ
(３)吊装时应保证肋柱不前倾ꎮ
(４)拉杆及锚定板埋设ꎬ应先填土后挖槽就位ꎻ挖槽时ꎬ锚定板比图纸位置宜高 ３０ ~５０ｍｍꎮ

锚定板前方超挖部分宜用 Ｃ１０水泥混凝土或灰土回填夯实ꎮ 严禁直接碾压拉杆和锚定板ꎮ
(５)肋柱、锚定板上的锚头及螺丝杆应做防锈处理和防水封闭ꎮ
(６)分级平台应按设计要求进行封闭ꎬ并设 ２％的外倾排水坡ꎮ
３.承包人应按«公路桥涵施工技术规范»(ＪＴＪ ０４１—２０００)的要求加强水泥混凝土、水

泥砂浆的养生管理ꎮ

２１０. ０４　 质量检验

１.基本要求
(１)混凝土所用的水泥、砂、石、水和外掺剂的规格和质量必须符合有关规范的要求ꎬ

按规定的配合比施工ꎮ
(２)地基强度应符合设计要求ꎮ
(３)锚杆、拉杆或筋带的强度、质量和规格ꎬ必须满足设计和有关规范的要求ꎬ根数不

得少于设计数量ꎮ
(４)混凝土不得出现露筋和空洞现象ꎮ
２.检查项目
锚杆挡土墙、锚定板挡土墙施工检查项目应符合表 ２１０￣１、表 ２１０￣２、表 ２１０￣３ 的规定ꎮ

锚杆、拉杆施工检查项目 表 ２１０￣１
序号 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 锚杆、拉杆长度 　 符合设计要求 　 尺量:每 ２０ｍ检查 ５ 根

２ 锚杆、拉杆间距(ｍｍ) 　 ± ２０ 　 尺量:每 ２０ｍ检查 ５ 根

３ 锚杆、拉杆与面板连接 　 符合设计要求 　 目测:每 ２０ｍ检查 ５ 处

４ 锚杆、拉杆防护 　 符合设计要求 　 目测:每 ２０ｍ检查 １０ 处

５ 锚杆抗拔力
　 抗拔力平均值≥设计值ꎬ最小抗

拔力≥０. ９ 设计值

　 抗拔力试验:锚杆数量的 １％ ꎬ并不少于

３ 根

０９
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面板预制、安装施工检查项目 表 ２１０￣２

序号 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 混凝土强度(ＭＰａ) 不小于设计强度 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４附录Ｄ检查ꎬ每台班２组试件

２ 边长(ｍｍ) ± ５ 或 ０. ５％边长 尺量:长宽各量 １ 次ꎬ每批抽查 ２０％

３ 两对角线差(ｍｍ) １０ 或 ０. ７％最大对角线长 尺量:每批抽查 ２０％

４ 厚度(ｍｍ) ＋ ５ꎬ － ３ 尺量:检查 ４ 处ꎬ每批抽查 ２０％

５ 表面平整度(ｍｍ) ４ 或 ０. ３％边长 ２ｍ直尺:长、宽方向各测 １ 次ꎬ每批抽查 ２０％

６ 预埋件位置(ｍｍ) ５ 尺量:检查每件ꎬ每批抽查 ２０％

７ 每层面板顶高程(ｍｍ) ± １０ 水准仪:每 ２０ｍ抽查 ５ 组板

８ 轴线偏位(ｍｍ) １０ 挂线、尺量:每 ２０ｍ量 ５ 处

９ 面板竖直度或坡度 ＋ ０ꎬ － ０. ５％ 吊垂线或坡度板:每 ２０ｍ量 ５ 处

１０ 相邻面板错台(ｍｍ) ５ 尺量:每 ２０ｍ面板交界处检查 ５ 处

　 　 注:面板安装以同层相邻两板为一组ꎮ
锚杆、锚定板、加筋土挡土墙总体施工检查项目 表 ２１０￣３

序号 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１
墙顶和肋柱平面位置

(ｍｍ)

路堤式 ＋ ５０ꎬ － １００

路肩式 ± ５０
经纬仪:每 ２０ｍ检查 ５ 处

２
墙顶和柱顶高程

(ｍｍ)

路堤式 ± ５０

路肩式 ± ３０
水准仪:每 ２０ｍ测 ５ 点

３ 肋柱间距(ｍｍ) ± １５ 尺量:每柱间

４ 墙面倾斜度(ｍｍ)
　 ＋ ０. ５％ Ｈ 且不大于 ＋ ５０ꎬ
－ １％Ｈ 且不小于 － １００ꎬ见注

吊垂线或坡度板:每 ２０ｍ测 ４ 处

５ 　 面板缝宽(ｍｍ) １０ 　 尺量:每 ２０ｍ至少检查 ５ 条

６ 　 墙面平整度(ｍｍ) １５
　 ２ｍ直尺:每 ２０ｍ 测 ５ 处ꎬ每处检查

竖直和墙长两个方向

７
　 墙背填土:距面板 １ｍ 范围内

的压实度(％ )
９０

　 每 １００ｍ每压实层测 ２ 处ꎬ并不得少

于 ２ 处

　 　 注:平面位置和倾斜度“ ＋ ”指向外ꎬ“ － ”指向内ꎬＨ 为墙高ꎮ

３.外观鉴定
(１)预制面板表面平整光洁ꎬ线条顺直美观ꎬ不得有破损翘曲、掉角、啃边等现象ꎮ
(２)蜂窝、麻面面积不得超过该面面积的 ０. ５％ ꎬ深度超过 １０ｍｍ的必须处理ꎮ
(３)混凝土表面出现裂缝宽度超过设计规定或设计未规定时超过 ０. １５ｍｍ 必须进行

处理ꎮ
(４)墙面直顺ꎬ线形顺适ꎬ板缝均匀ꎬ伸缩缝贯通垂直ꎮ
(５)露在面板外的锚头应封闭密实、牢固ꎬ整齐美观ꎮ

２１０. ０５　 计量与支付

１.计量
(１)锚杆挡土墙、锚定板挡土墙工程计量应以图纸所示和监理人的指示为依据ꎬ按实
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际完成并经验收的数量ꎬ混凝土挡板和立柱以立方米为单位计量ꎬ钢筋及锚杆以千克(ｋｇ)
为单位计量ꎮ

(２)锚孔的钻孔、锚杆的制作和安装、锚孔灌浆、钢筋混凝土立柱和挡土板的制作安
装、墙背回填、防排水设置及锚杆的抗拔力试验等ꎬ以及一切未提及的相关工作均为完
成锚杆挡土墙及锚定板挡土墙所必须的工作ꎬ均含入相关支付子目单价之中ꎬ不单独
计量ꎮ
２.支付
按上述规定计量ꎬ经监理人验收并列入工程量清单的以下支付子目的工程量ꎬ其每一

计量单位将以合同单价支付ꎬ此项支付包括材料、劳力、设备、运输、试验等及其他为完成

本项工程所必需的费用ꎬ是对完成工程的全部偿付ꎮ
３.支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

２１０￣１ 锚杆挡土墙

￣ ａ 混凝土立柱 ｍ３

￣ ｂ 混凝土挡板 ｍ３

￣ ｃ 锚杆 ｋｇ

￣ ｄ 钢筋 ｋｇ

２１０￣２ 锚定板挡土墙

￣ ａ 混凝土锚定板 ｍ３

￣ ｂ 钢筋混凝土肋柱 ｍ３

￣ ｃ 混凝土挡板 ｍ３

￣ ｄ 拉杆 ｍ３

￣ ｅ 钢筋 ｋｇ

第 ２１１ 节　 加筋土挡土墙

２１１. ０１　 范围

本节工作内容包括在公路填方路段修建加筋土挡土墙及其有关的全部作业ꎮ

２１１. ０２　 材料

１.钢筋及水泥混凝土
所有钢筋及水泥混凝土应符合本规范第 ４００ 章的要求ꎮ 混凝土 ２８ｄ 的抗压强度要满

足图纸的要求ꎮ
２９
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２.片石

(１)单个石料的厚度应不小于 １５０ｍｍꎮ 镶面石料应选择尺寸稍大并具有较平整表面ꎬ
且应稍加粗凿ꎮ

(２)除非图上另有注明ꎬ护坡、斜坡水渠及排水沟的石料的特征强度应符合图纸要求ꎬ
且不小于 ２０ＭＰａꎮ

(３)在角隅处应使用较大的石料ꎬ大致粗凿方正ꎮ
３.填料

填料应符合图纸的要求ꎮ 用以填筑的砂砾料不得含有锋利破碎刃角的碎砾石ꎬ以免

伤害土工带ꎮ
４.筋带

采用聚丙烯土工带ꎬ应符合图纸要求的塑料标准和规格ꎬ表面花纹清晰ꎬ色泽均匀ꎬ无
开裂、损伤、穿孔等缺陷ꎬ断面一致ꎻ在 ２５℃时断裂拉应力不小于 ２２０ＭＰａꎬ断裂伸长率不宜

大于 １０％ ꎮ 注意产品时间ꎬ不应暴晒及露天存放ꎬ应存放在通风的室内ꎮ
采用钢筋混凝土带ꎬ应符合图纸要求的标准和规格及本规范第 ４１０ 节规定和要求ꎮ
外露钢材(包括墙面板的拉环)均须防锈处理ꎻ拉环与土工带不得直接接触ꎬ应用拉环

上的涂塑等防锈层或橡胶等衬垫物予以隔离ꎮ 所有防锈及隔离的处理方法及要求ꎬ应按

图纸的规定进行ꎮ
５.沥青木板、沥青毡

作嵌缝料用沥青木板ꎬ以锯成的木板满涂热沥青ꎻ沥青毡应符合«石油沥青纸胎油毡»
(ＧＢ ３２６—２００７)的要求ꎮ

２１１. ０３　 施工要求

１.一般规定

(１)承包人应将根据调查资料、图纸和工期要求ꎬ编制施工组织设计ꎬ在开工前 ２８ｄ提
交给监理人批准ꎮ

(２)按«公路路基施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ１０—２００６)的有关规定及图纸要求进行施工

测量ꎬ并按本规范第 ２０２ 节有关规定对施工场地进行清理、整平压实ꎮ
(３)加筋土工程施工ꎬ除按路基施工配备压实机械外ꎬ还应选备振动板、蛙式夯、手扶

式振动压路机等小型压实机具ꎬ以在面板内侧 １. ０ｍ范围内压实填料ꎮ
(４)除护轮带(帽石)现浇外ꎬ所有墙面板、钢筋混凝土带等ꎬ应严格地按照图纸要求

及尺寸ꎬ用混凝土或钢筋混凝土预制ꎬ注意加强养生工作ꎮ
(５)要求预制的墙面板ꎬ混凝土表面应平整无缺角、啃边现象ꎬ无蜂窝麻面ꎮ
(６)当墙面板质量检验不符合上述要求时ꎬ承包人应自行逐一检查ꎬ消除不合格的面

板ꎬ报请监理人二次检验ꎻ当仍发现不合格时ꎬ对这批面板不能采用ꎬ并全部清除出场ꎬ一
切责任由承包人自负ꎮ

(７)聚丙烯土工带ꎬ应由专人下料ꎬ各部尺寸应准确ꎬ平整不变形ꎮ
(８)墙面板和筋带的堆放及运输ꎬ应按«公路路基施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ１０—２００６)的

相关规定办理ꎮ
３９
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(９)承包人应按«公路桥涵施工技术规范»(ＪＴＪ ０４１—２０００)的要求加强水泥混凝土、
水泥砂浆的养生管理ꎮ
２.基础施工
(１)开挖基坑应严格按图纸和监理人的指示分段进行ꎬ控制好基础位置和垫层基底设

计高程ꎬ对基底按分段长度整平压实ꎬ检测地基承载力ꎬ满足设计要求ꎬ并经监理人检验同
意后ꎬ方可进入下一道工序ꎮ

(２)垫层材料应分层填筑ꎬ分层夯实ꎮ 垫层厚度及压实要求应符合图纸和监理人的
指示ꎮ

(３)砌筑浆砌片石基础或浇筑混凝土基础时ꎬ必须分段进行ꎮ 对浇筑混凝土和浆砌
片石的施工工艺ꎬ应符合本规范第 ４００ 章的要求ꎻ浆砌片石顶面用水泥砂浆予以整平ꎬ
符合施工高程ꎬ基础施工时ꎬ应按图纸要求设置沉降缝ꎬ用沥青木板填塞ꎬ深度不宜小
于 ８０ｍｍꎮ
３.安装墙面板
(１)当基础施工后强度、高程、尺寸符合图纸要求ꎬ经监理人检验合格ꎻ预制的墙面板

质量符合图纸规定时ꎬ便可进行安装工作ꎮ
(２)在清洁的条形基础顶面上ꎬ准确画出面板外缘线ꎬ曲线部位应加密控制点ꎮ
(３)按图纸要求的垂度、坡度挂线安装ꎬ安装缝宜小于 １０ｍｍꎮ
(４)安装直立式墙面板应按不同填料和拉筋预设仰斜坡ꎬ仰斜坡一般为 １ ∶ ０. ０２ ~

１∶ ０. ０５ꎬ墙面不得前倾ꎮ
(５)安装时用低强度砂浆砌筑调平ꎬ同层相邻面板水平误差不大于 １０ｍｍꎻ轴线偏差每

２０ 延米不大于 １０ｍｍꎮ
(６)面板安装可用人工或机械吊装就位ꎮ 安装时单块面板倾斜度ꎬ一般可内倾 １ / １００ ~

１ / ２００ꎬ作为填料压实时面板外倾的预留度ꎮ
(７)当填料为黏性土时ꎬ宜在面板后不小于 ０. ５ｍ 范围内回填砂砾材料ꎬ但在筋带近

旁的填料最大粒径不宜大于 ５０ｍｍꎬ不得含有锋利的碎砾石ꎮ
(８)墙面板的安装方法、措施、要求等按图纸和本规范的相关规定进行ꎮ
４.铺设筋带
(１)铺设筋带应与墙面板成垂直ꎬ上下层筋带位置应错开ꎬ按图纸所示或监理人的指

示进行ꎮ
(２)铺设筋带的层面应平整ꎬ并在一个水平高程上ꎬ不得出现打折、扭曲等现象ꎬ不得

与硬质、棱角填料直接接触ꎮ
(３)聚丙烯土工带与墙面板的拉环连接ꎬ不得直接接触ꎬ应有间隔处理ꎻ连接后用拉具

拉直拉紧ꎮ
(４)钢筋混凝土带与面板拉环的连接ꎬ以及每节钢筋混凝土带之间的钢筋连接ꎬ可采

用焊接、扣环或螺栓连接ꎬ平铺及拉直在填筑的平面上ꎻ其焊接方式和焊缝长度应按«公路
桥涵施工技术规范»(ＪＴＪ ０４１—２０００)第 １０ 章的有关规定执行ꎮ

(５)拉筋应有粗糙面ꎬ并按设计布置呈水平铺设ꎬ当局部与填土不密贴时应铺砂垫平ꎮ
连续敷设的拉筋接头应置于其尾部ꎻ拉筋尾端宜用拉紧器拉紧ꎬ各拉筋的拉力应大体均
匀ꎬ但应避免拉动墙面板ꎮ
４９
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(６)钢拉筋与外露钢筋的防锈处理及土工带与拉环的间隔处理应符合本节第

２１１. ０２￣４条的规定ꎮ
(７)严禁车辆或行人扰动筋带ꎮ
５.填筑与碾压

(１)墙背拉筋锚固段填料宜采用粗粒土或改性土等填料ꎮ 墙背填土必须满足设计压

实度要求ꎮ
(２)填料摊铺、碾压应从拉筋中部开始平行于墙面碾压ꎬ先向拉筋尾部逐步进行ꎬ然后

再向墙面方向进行ꎬ严禁平行于拉筋方向碾压ꎮ 填料内不得含有机料及冻块ꎬ含水率应在

最佳含水率 ２％范围以内ꎮ 压实度按路基高度而定ꎮ
(３)卸料时机具与面板距离不应小于 １. ５ｍꎬ机具不得在未覆盖填料的筋带上行驶ꎬ并

不得扰动下层筋带ꎮ
(４)可采用人工摊铺或机械摊铺ꎬ摊铺厚度应均匀一致ꎬ表面平整ꎬ并设不小于 ３％

横坡ꎮ
(５)填土分层厚度及碾压遍数ꎬ应根据拉筋间距、碾压机具和密实度要求ꎬ通过试验确

定ꎬ严禁使用羊足碾碾压ꎮ 靠近墙面板 １ｍ范围内ꎬ应使用小型机具夯实或人工夯实ꎬ不得

使用重型压实机械压实ꎮ
(６)加筋土工程的填料应严格分层碾压ꎬ碾压时一般应先轻后重ꎮ 压路机不得在未经

压实的填料上急剧改变运行方向和紧急制动ꎮ
(７)压实作业应先从筋带中部开始ꎬ逐步碾压至筋带尾部再碾压靠近面板部位ꎮ
(８)施工过程中随时观测加筋土挡土墙异常变化ꎮ
６.墙面封顶

(１)顶层墙面板安装后ꎬ所形成纵向高低不平ꎬ用砂浆找平ꎬ严格注意控制设计高程及

位置偏差ꎮ
(２)找平砂浆经养生达到一定强度后ꎬ即可现浇帽石ꎬ并将预制的栏杆固定在正确的

位置上ꎬ浇筑在帽石中ꎬ另按设计每隔 ５ｍ设一泄水管ꎮ

２１１. ０４　 质量检验

１.基本要求

(１)地基与基础应符合图纸要求ꎮ
(２)预制构件的强度和质量ꎬ经检验合格后方可安装ꎮ
(３)筋带的强度和质量规格ꎬ应符合规范及图纸的要求ꎮ
(４)筋带的长度、根数不得小于图纸要求ꎮ 筋带需理顺ꎬ放平拉直ꎮ 筋带与面板、筋带

与筋带应连接牢固ꎮ
(５)填料的规格和压实度ꎬ必须严格按照规范及图纸要求进行ꎮ
２.检查项目

筋带施工质量检查按表 ２１１￣１ 规定进行ꎻ加筋土挡土墙施工的面板预制和安装可参照

第 ２１０ 节表 ２１０￣２ 规定进行ꎻ加筋土挡土墙总体施工质量检查按第 ２１０ 节表 ２１０￣３ 规定

进行ꎮ
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筋带施工检查项目 表 ２１１￣１

序号 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 筋带长度 不小于设计 尺量:每 ２０ｍ检查 ５ 根(束)

２ 筋带与面板连接 符合设计要求 目测:每 ２０ｍ检查 ５ 处

３ 筋带与筋带连接 符合设计要求 目测:每 ２０ｍ检查 ５ 处

４ 筋带铺设 符合设计要求 目测:每 ２０ｍ检查 ５ 处

　 　 ３.外观鉴定

(１)预制面板表面平整光洁ꎬ线条顺直美观ꎬ不得有破损翘取、掉角、啃边等现象ꎮ
(２)蜂窝、麻面面积不得超过该面面积的 ０. ５％ ꎬ深度超过 １０ｍｍ 的必须处理ꎻ裂缝超

过图纸允许宽度或超过 ０. １５ｍｍ时必须处理ꎮ
(３)墙面直顺ꎬ线形顺直ꎬ板缝均匀ꎬ伸缩缝贯通垂直ꎮ

２１１. ０５　 计量与支付

１.计量

(１)加筋土挡墙的墙面板、钢筋混凝土带、混凝土基础以及混凝土帽石ꎬ经监理人验收

合格ꎬ以立方米计量ꎮ 浆砌片石基础以立方米计量ꎮ
(２)铺设聚丙烯土工带ꎬ按图纸及验收数量以千克(ｋｇ)计量ꎮ
(３)基坑开挖与回填、墙顶抹平层、沉降缝的填塞、泄水管的设置及钢筋混凝土带的钢

筋等ꎬ均作为承包人的附属工作ꎬ不另计量ꎮ
(４)加筋土挡墙的路堤填料按图纸的规定和要求ꎬ在本规范第 ２０４ 节计量ꎮ
２.支付

按上述规定计量ꎬ经监理人验收并列入了工程量清单的以下支付子目的工程量ꎬ其每

一计量单位ꎬ将以合同单价支付ꎮ 此项支付包括材料、劳力、设备、运输等及其他为完成加

筋挡土墙工程所必需的费用ꎬ是对完成工程的全部偿付ꎮ
３.支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

２１１￣１ 加筋土挡墙

￣ ａ Ｍ 砂浆砌片石基础 ｍ３

￣ ｂ Ｃ 混凝土基础 ｍ３

￣ ｃ Ｃ 混凝土帽石 ｍ３

￣ ｄ Ｃ 混凝土墙面板 ｍ３

￣ ｅ Ｃ 钢筋混凝土带 ｍ３

￣ ｆ 聚丙烯土工带 ｋｇ
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第 ２１２ 节　 喷射混凝土和喷浆边坡防护

２１２. ０１　 范围

本节工作内容包括在挖方边坡上进行喷射素混凝土、喷浆防护、锚杆挂网喷射混凝土

和喷浆防护以及土钉支护等有关的施工作业ꎮ

２１２. ０２　 材料

１.水泥:应符合本规范第 ４１０. ０４ 小节的规定ꎬ其强度等级不得低于 ３２. ５ 级ꎬ且应优先

选用普通硅酸盐水泥ꎮ
２.集材:应符合本规范第 ４１０ . ０２ 小节的规定ꎮ 细集料应采用中砂或粗砂、细度

模数宜大于 ２ . ５ꎻ含水率宜控制在 ５％ ~ ７％ ꎻ粗集料应采用砾石或碎石ꎬ粒径不大

于 １５ｍｍꎮ
３.钢筋:钢筋网及网框用钢筋应符合本规范第 ４０３ 节的规定ꎮ
４.锚杆:锚杆用钢筋宜采用 ＨＲＢ３３５ 牌号钢筋ꎮ
５.铁丝网:铁丝网用铁丝应符合«一般用途低碳钢丝»(ＹＢ / Ｔ ５２９４—２００６)的规定ꎮ
６.土工格栅:坡面防护的土工格栅应符合图纸要求及«公路土工合成材料应用技

术规范» ( ＪＴＪ / Ｔ ０１９—９８)及«交通工程土工合成材料 土工格栅» ( ＪＴ / Ｔ ４８０—２００２)
的规定ꎮ
７.土钉支护所涉及材料:砂、石、水泥、钢筋、外加剂等均应符合图纸和本规范相关规

定ꎬ进场材料应做相关检测ꎬ合格后才允许使用ꎮ

２１２. ０３　 施工要求

１.一般要求

(１)在边坡进行喷射混凝土前ꎬ应按图纸或监理人指示做好各项准备工作:
ａ.破碎且不平整的边坡ꎬ必须将松散的浮石和岩渣清除ꎬ用浆砌片石填补空洞ꎬ对坡

面缝隙进行封闭处理ꎮ 边坡修整后应平整、密实ꎬ无溜滑体、蠕变体和松动岩体ꎮ
ｂ.用高压水冲洗坡面ꎬ并使岩面保持一定湿度ꎮ
(２)在岩面上确定锚杆孔位ꎬ进行钻孔ꎬ孔深及孔径应符合图纸要求ꎮ 钻孔完毕ꎬ应将

孔内岩粉吹干净ꎮ
(３)安装锚杆ꎬ同时在钻孔内灌注水泥砂浆或其他图纸规定并经监理人批准的材料ꎮ
(４)埋设控制喷射混凝土厚度的标志ꎬ铺设钢筋网和铁丝网或土工格栅ꎮ 网眼的大小

应符合图纸规定ꎮ 钢筋网和土工格栅应与锚杆连接牢固ꎬ其与岩面的间隙宜为 ３０ｍｍ 或

按图纸规定ꎮ
(５)修整边坡的弃渣应按有关规定堆放ꎬ不得污染环境ꎮ
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(６)钢筋制作与安装应符合«公路桥涵施工技术规范»(ＪＴＪ ０４１—２０００)的规定ꎮ
(７)浇筑混凝土时ꎬ模板应加支撑固定ꎮ
(８)承包人应按«公路桥涵施工技术规范»(ＪＴＪ ０４１—２０００)的要求加强水泥混凝土、

水泥砂浆的养生管理ꎮ
２.喷射水泥砂浆
(１)边坡喷浆防护ꎬ水泥砂浆的配合比应按照图纸规定ꎮ 如图纸未作规定ꎬ砂浆强度

应不低于 Ｍ１０ꎮ
(２)喷浆前应先试喷ꎬ以确定合适的配比及施工方法ꎮ 试喷效果经监理人认可后方可

大面积施工ꎮ
(３)大面积喷浆ꎬ应沿路线方向每隔 ２０ ~ ２５ｍ设置一道伸缩缝ꎬ缝宽 ２０ｍｍꎮ
(４)喷射水泥砂浆的施工工艺ꎬ可参照喷射混凝土的工艺要求ꎮ
３.喷射混凝土
(１)施工前应先确定喷射混凝土的施工工艺(干式、湿式)及混凝土的配合比、选择使

用的喷射机具ꎬ报监理人批准ꎮ 喷射混凝土前应先进行试喷、调整回弹量、确定混凝土的
配合比及施工操作程序ꎬ经监理人认可后方可大面积施工ꎮ

(２)喷射混凝土的混合料配合比应符合下列规定:
ａ.水泥与集料的重量比宜为 １∶ ４ ~ １∶ ４. ５ꎻ
ｂ.砂率宜为 ４５％ ~５５％ ꎻ
ｃ.水灰比宜为 ０. ４０ ~ ０. ４５ꎻ
ｄ.速凝剂掺量应通过试验后确定ꎮ
(３)喷射混凝土的配合设计参照本规范第 ４１０. ０６ 小节有关规定ꎮ
(４)混合料宜随拌随用ꎮ 不掺速凝剂时ꎬ存放时间不应超过 ２ｈꎻ掺速凝剂时ꎬ存放时

间不应超过 ２０ｍｉｎꎮ 混合料的拌和时间参照本规范第 ４１０. ０８ 小节规定ꎮ
(５)混合料在运输、存放过程中ꎬ应严防雨淋、滴水及大块石等杂物混入ꎬ在装入喷射

机前应过筛ꎮ
(６)喷射混凝土应分段、分片由下而上进行ꎮ 作业开始时ꎬ应先送风ꎬ后开机ꎬ再给料ꎻ

结束时ꎬ应待料喷完后ꎬ再关机ꎮ 向喷射机供料时应连续均匀ꎬ机器正常运转时ꎬ料斗内应
保持足够的存料ꎮ 喷层厚度应均匀ꎬ符合图纸要求的厚度ꎮ

(７)喷射开始时ꎬ应减小喷头至受喷坡面的距离ꎬ并调节喷射角度ꎬ以保证铁丝网与岩
面间混凝土的密实性ꎮ

(８)喷射时ꎬ应保持混凝土表面平整ꎬ呈湿润光泽ꎬ无干斑或滑移流淌现象ꎮ
(９)喷射后ꎬ当采用普通硅酸盐水泥时ꎬ养护应不少于 １０ｄꎻ当采用矿渣硅酸盐水泥或

火山灰硅酸盐水泥时ꎬ养护不得少于 １４ｄꎮ 喷层周边与未防护坡面的衔接处应做好封闭
处理ꎮ

(１０)喷射混凝土应符合图纸规定的厚度ꎬ并按图纸规定或监理人指示设置伸缩缝及
泄水孔ꎮ

(１１)喷射混凝土的回弹物ꎬ不能收集起来放入下批配料中ꎬ以免影响喷射混凝土
质量ꎮ

(１２)下列情况应暂停喷射施工:
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ａ.雨天冲刷新喷面上的水泥ꎬ造成混凝土脱落ꎮ
ｂ.气温低于 ＋５℃ꎮ
ｃ.大风妨碍喷射手进行工作ꎮ
４.锚杆

(１)施工中严格按照如下顺序进行:清理边坡、设置锚杆孔、清孔、注浆、放入锚杆、安
装端头垫板、进行其他坡面施工ꎮ

(２)锚杆孔成孔及清孔应视不同地质条件选取合适的方法ꎬ报监理人批准后实施ꎮ
(３)锚杆杆体使用前应平直、除锈、除油ꎮ
(４)注浆用砂浆配合比:水泥∶砂宜为１∶ １ ~ １∶ ２ꎬ水灰比宜为 ０. ３８ ~ ０. ４５ꎮ
(５)砂浆应拌和均匀ꎬ随拌随用ꎬ一次拌和的砂浆应在初凝前用完ꎬ并严防石块、杂物

混入ꎮ
(６)注浆开始或中途停止超过 ３０ｍｉｎ时ꎬ应用水或稀水泥浆润滑注浆罐及其管路ꎮ
(７)孔深小于 ３ｍ时ꎬ宜采用先注浆后插锚杆的施工工艺ꎮ 注浆时ꎬ浆体除孔口 ２００ ~

３００ｍｍ外ꎬ应均匀充满全孔ꎮ 锚杆插入后应居中固定ꎮ 杆体外露部分应避免敲击、碰撞ꎬ
３ｄ内不得悬吊重物ꎬ３ｄ后才可安装垫板ꎮ

(８)当孔深大于 ３ｍ时应按本规范第 ２１０. ０３ 小节的相关要求施工ꎮ
(９)每段工程应取代表性段落对锚杆进行抗拔试验ꎬ要求锚杆抗拔力大于图纸规定ꎬ

通过试验修正施工参数ꎬ指导大面积施工ꎮ
(１０)挂网应符合图纸规定ꎬ并经监理人同意ꎮ 可用直径 ２ｍｍ 普通镀锌铁丝制成ꎬ也

可用高强度聚合物土工格栅或钢筋网ꎮ
５.土钉支护

(１)土钉支护施工ꎬ应按施工组织设计制订的方案和工序进行ꎬ仔细安排土方开挖、支
护和设置排水系统等工序并使之密切配合ꎬ连续快速施工ꎮ

(２)开挖、成孔等过程中ꎬ应随时观察地质、位移的变化ꎬ发现异常应及时采取措施ꎮ
大型土钉支护工程应进行施工监控ꎮ

(３)施工中应采取有效措施加强安全防护ꎬ严禁大爆破、大开挖ꎮ
(４)施工时应综合考虑排水系统ꎬ做好排水设施ꎬ疏导地表径流和地下水ꎮ
(５)坡面开挖应根据图纸和实际地质情况确定分层深度及工作顺序ꎮ 在完成上层作

业面的土钉与喷射混凝土以前ꎬ严禁进行下一层深度的开挖ꎮ
进行土方开挖作业时ꎬ应保证边坡平整并符合图纸坡率ꎬ严禁边壁出现超挖或造成边

壁土体松动ꎮ
(６)土钉施工和喷射混凝土面层以及地梁、网格梁施工等应符合图纸要求及«公路路

基施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ１０—２００６)第 ８. ６ 节相关规定ꎮ

２１２. ０４　 质量检验

１.基本要求

锚杆喷射混凝土和喷射砂浆边坡护坡及土钉支护检查项目应符合表 ２１２￣１、表 ２１２￣２
的规定ꎮ
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锚杆喷射混凝土和喷射砂浆边坡防护检查项目 表 ２１２￣１
项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检 查 方 法

１ 混凝土或砂浆强度(ＭＰａ) 　 在合格标准内
　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｅ 或 Ｆ 检

查ꎬ每台班 ２ 组试件

２ 钻孔位置(ｍｍ) 　 １００ 　 钢尺:逐孔检查

３ 钻孔倾角、水平方向角
　 与设计锚固轴线倾角、水平方

向角偏差 ± １°
　 地质罗盘仪:逐孔检查

４ 锚孔深度(ｍｍ) 　 不小于设计 　 尺量:抽查 ２０％

５ 锚杆间距(ｍｍ) 　 ± １００ 　 尺量:抽查 ２０％

６ 锚杆拔力(ｋＮ)
　 拔力平均值≥设计值ꎬ最小拔

力≥０. ９ 设计值

　 拔力试验:按锚杆数 １％ ꎬ且不少于

３ 根

７ 喷层厚度(ｍｍ)

　 平均厚≥设计厚ꎻ
　 ６０％检查点的厚度≥设计厚ꎻ
　 最小厚度≥０. ５ 设计厚ꎬ且不

小于设计规定

　 尺量(凿孔)或雷达端面仪:每 １０ｍ 检

查 ２ 个断面ꎬ每 ３ｍ检查 ２ 点

８ 网眼尺寸(ｍｍ) 　 ± ２０ 　 用尺量ꎬ每 １０ｍ抽查 ５ 个网眼

９ 坡面平整度(ｍｍ) 　 ３０ 　 用 ２ｍ直尺ꎬ每 ２０ｍ检查 ３ 处

土钉支护检查项目 表 ２１２￣２
序号 检 测 项 目 质 量 标 准 检测频率和检测方法

１ 　 水泥(砂)浆强度 　 满足设计要求
　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｆ检查ꎬ每工作班 １
组试件

２ 　 喷射混凝土强度 　 满足设计要求
　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｅ 检查ꎬ每 １００ｍ３

取 １ 组抗压试件ꎬ不足 １００ｍ３ 留 １ 组抗压试件

３ 　 水泥混凝土强度 　 满足设计要求
　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｄ 检查ꎬ每工作台

班 ２ 组试件

４ 　 钢筋网网格 　 ± １０ｍｍ 　 抽检

５ 　 钢筋网连接

　 绑接长度应不小于一个网格间

距或 ２００ｍｍꎬ搭焊焊缝长不小于

网筋直径的 １０ 倍

　 抽检

６ 　 土钉抗拔力

　 平均值不小于设计值ꎬ低于设

计值的土钉数 < ２０％ ꎬ最低抗拔

力不小于设计值的 ９０％
　 见表注

７ 　 土钉间距、倾角、孔深

　 孔位不大于 １５０ｍｍꎬ钻孔倾角

不大于 ２°ꎬ孔径: ＋ ２０、 － ５ｍｍꎬ孔
深: ＋ ２００、 － ５０ｍｍ

　 工作土钉的 ３％ ꎬ钢尺、测钎和地质罗盘仪

量测

８ 　 喷射混凝土面层厚度 　 允许偏差 － １０ｍｍ
　 每 １０ｍ 长检查一个断面ꎬ每 ３ｍ 长检查一个

点ꎮ 钻孔取芯或激光断面仪测量

９ 　 网格梁、地梁、边梁
　 外观平整ꎬ无蜂窝麻面ꎬ尺寸允

许偏差 ＋ １０ｍｍꎬ － ５ｍｍ
　 每 １００ｍ２ 检查一个点ꎬ钢尺量测

　 　 注:土钉抗拔力检测按工作土钉总数量的 １％进行抽检ꎬ且不得少于 ３ 根ꎻ抽检不合格的土钉数量超过检测数量的

２０％时ꎬ将抽检的土钉数增大到 ３％ ꎻ如仍有 ２０％以上的土钉不合格ꎬ则该土钉支护工程为不合格工程ꎬ应采取

处理措施ꎮ
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２.外观鉴定
(１)表面平整ꎬ无钢筋、铁丝外露现象ꎮ
(２)使用喷锚支护时锚杆杆体露出岩面的长度不应大于喷射混凝土的厚度ꎮ
(３)防护的表面平顺、密实、无脱落现象ꎮ
(４)设置的伸缩缝整齐垂直ꎬ上下贯通ꎮ
(５)泄水孔坡度向外ꎬ无堵塞现象ꎮ

２１２. ０５　 计量与支付

１.计量
(１)锚杆按图纸或监理人指示为依据ꎬ经验收合格的实际数量ꎬ以米为单位计量ꎮ
(２)喷射混凝土和喷射水泥砂浆边坡防护的计量ꎬ应以图纸所示和监理人的指示为依

据ꎬ按实际完成并经验收的数量ꎬ以平方米计量ꎻ钢筋网、铁丝网以千克(ｋｇ)计量ꎻ土工格
栅以平方米计量ꎮ

(３)喷射前的岩面清理ꎬ锚孔钻孔ꎬ锚杆制作以及钢筋网和铁丝网编织及挂网土工格
栅的安装铺设等工作ꎬ均为承包人为完成锚杆喷射混凝土和喷射砂浆边坡防护工程应做
的附属工作ꎬ不另行计量与支付ꎮ

(４)土钉支护施工以图纸为依据ꎬ经监理人验收合格ꎬ分不同类型组合的工程项目按
下列内容分别计量:

ａ.土钉钻孔桩、击入桩分别按米为单位计量ꎻ
ｂ.含钢筋网或土工格栅网的喷射混凝土面层区分不同厚度按平方米为单位计量ꎻ
ｃ.钢筋、钢筋网以千克(ｋｇ)为单位计量ꎻ
ｄ.土工格栅以净面积为单位计量ꎻ
ｅ.网格梁、立柱、挡土板以立方米(ｍ３)为单位计量ꎮ
ｆ.永久排水系统依结构形式参照第 ２０７ 节规定计量ꎮ
ｇ.土钉支护施工中的土方工程、临时排水工程以及未提及的其他工程均作为土钉支

付施工的附属工作ꎬ不予单独计量ꎬ其费用含入相关工程子目单价之中ꎮ
２.支付
同本规范第 ２０８. ０５￣２ 条ꎮ
３.支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

２１２￣１ 挂网土工格栅喷浆防护边坡

￣ ａ 厚. . . ｍｍ喷浆防护边坡 ｍ２

￣ ｂ 铁丝网 ｋｇ

￣ ｃ 土工格栅 ｍ２

￣ ｄ 锚杆 ｍ

２１２￣２ 挂网锚喷混凝土防护边坡(全坡面)

￣ ａ 厚. . . ｍｍ喷混凝土防护边坡 ｍ２
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续上表

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

￣ ｂ 钢筋网 ｋｇ

￣ ｃ 铁丝网 ｋｇ

￣ ｄ 土工格栅 ｍ２

￣ ｅ 锚杆 ｍ

２１２￣３ 坡面防护

￣ ａ 厚. . . ｍｍ喷射混凝土 ｍ２

￣ ｂ 厚. . . ｍｍ喷射水泥砂浆 ｍ２

２１２￣４ 土钉支护

￣ ａ 土钉钻孔桩 ｍ

￣ ｂ 土钉预制击入桩 ｍ

￣ ｃ 厚. . . ｍｍ喷射混凝土 ｍ２

￣ ｄ 钢筋 ｋｇ

￣ ｅ 钢筋网 ｋｇ

￣ ｆ 网格梁、立柱、挡土板 ｍ３

￣ ｇ 土工格栅 ｍ２

第 ２１３ 节　 预应力锚索边坡加固

２１３. ０１　 范围

本节工作为开挖边坡的加固ꎬ其内容包括钻孔、锚索制作、锚索安装、注浆、张拉、锚固

及检验等有关施工作业ꎮ

２１３. ０２　 材料

１.锚索采用高强度、低松弛钢绞线ꎬ其性能应符合图纸要求及本规范第 ４１１ 节的有关

规定ꎮ
２.混凝土及水泥浆或水泥砂浆的材料应符合图纸要求及本规范第 ４００ 章的有关

规定ꎮ

２１３. ０３　 施工要求

１.施工准备

(１)在锚索施工前ꎬ承包人应会同监理人及设计人员对锚索施工范围地段进行视察ꎬ
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根据地质条件和图纸要求布设孔位和定向ꎮ
(２)清理孔位附近松动的石块危石ꎬ平整施工场地ꎬ为钻机的安设稳妥和操作提供方

便条件ꎮ
２.钻孔
(１)根据图纸布设的孔位进行钻孔ꎬ钻孔时必须保持下倾角的稳定ꎬ并随时加以检测ꎬ

发现钻进下倾角有偏差应及时纠正ꎮ
(２)在孔口应安装吸尘装置ꎬ避免钻进过程尘土飞扬ꎮ
(３)钻孔倾斜度允许偏差为 ３％ ꎬ孔口位置允许偏差为 ± ５０ｍｍꎬ孔深允许偏差为

＋２００ｍｍꎮ
３.清孔
(１)锚索钻孔完成后ꎬ应将孔内岩屑和岩粉等杂物清除干净ꎬ并保持孔内干燥ꎮ
(２)清孔可用清水在钻孔内充分冲洗ꎬ然后用高压空气将孔内积水吹干ꎬ孔底不得保

留有积水ꎮ
４.编制锚索
(１)严禁使用有机械损伤、电弧烧伤和严重锈蚀的钢绞线ꎮ 严禁将钢绞线及锚索直接

堆放在地面或露天储存ꎬ避免受潮、受腐蚀ꎮ
(２)编制锚索前ꎬ应将钢绞线表面的浮锈刷除ꎬ在锚索自由段涂上防锈剂ꎮ 钢绞线不

得有缠绞及扭麻花现象ꎮ
(３)在锚索自由段套装护套ꎬ护套不得有破损ꎬ避免锚索自由段发生锚索与漏入灰浆

粘结现象ꎬ自由段锚索应能自由伸缩ꎮ
５.锚索安装与注浆
(１)锚索束制作宜在现场厂棚内进行ꎮ
(２)锚索安装前应检查钻孔情况ꎬ保证孔深与锚索长度一致ꎬ且保证锚索编号与孔号

一致ꎬ并做好标记ꎮ 同时检查附件及排气管是否完好ꎬ否则应予更换ꎮ
(３)锚索可用人工方法推进ꎬ使锚索在钻孔顺直送到孔底ꎬ保证锚索束顺直地安放在

钻孔中心ꎬ避免锚索体扭曲ꎮ
(４)锚索安装完毕ꎬ应进行锚固段注浆ꎮ 注浆通过注浆管泵送灌注ꎮ 灌注时ꎬ注意锚

索束及锚固段的实际长度应符合图纸要求ꎮ
(５)注浆时ꎬ注浆管应随浆液的注入而徐徐上拔ꎬ保证锚索锚固段的砂浆饱满ꎮ
(６)注浆用水泥ꎬ其强度等级应为 ３２. ５ 级或 ４２. ５ 级ꎬ砂的粒径应小于或等于 ２ｍｍꎬ水

灰比应符合图纸要求ꎬ浆体强度应符合图纸规定ꎬ并不低于 ３０ＭＰａꎮ
(７)锚固端灌浆应符合下列规定:
ａ.放入锚索束后应及时灌浆ꎮ
ｂ.无粘结锚索孔灌浆宜一次注满锚固段和自由段ꎮ
ｃ.灌浆应饱满、密实ꎮ
６.浇筑锚固板
(１)锚固板可采取现浇或预制混凝土ꎬ除按本规范第 ４１０ 节有关规定施工外ꎬ并应符

合图纸的要求ꎮ
(２)现浇混凝土锚固板经养生其强度达到设计强度 ７０％后ꎬ方可进行锚索张拉ꎮ

３０１

第七章　 技术规范 /第 ２００ 章　 路　 　 基



７.张拉与二次注浆
(１)锚索张拉应按设计要求进行ꎬ并应符合下列规定:
ａ.张拉设备必须按规定配套标定ꎬ标定间隔期不宜超过 ６ 个月ꎮ 拆卸检修的张拉设

备或压力表经受强烈撞击后ꎬ都必须重新标定ꎮ
ｂ.孔内砂浆的强度未达到设计强度的 ７５％以上时ꎬ不得进行张拉ꎮ
ｃ.锚索张拉采用张拉力和伸长值进行控制ꎬ用伸长值校核应力ꎬ当实际伸长值大于计

算伸长值的 １０％或小于 ５％时ꎬ应暂停张拉ꎬ查明原因并处理后ꎬ可继续张拉ꎮ
ｄ.锚索锁定后ꎬ在 ４８ｈ内若发现有明显的预应力松弛时ꎬ应进行补偿张拉ꎮ
(２)张拉完成后ꎬ即进行第二次注浆ꎬ注浆压力宜 ０. ５ ~ １. ０ＭＰａꎬ待出浆浓度与进浆浓

度一致时停止注浆ꎮ 最后用混凝土封闭锚头ꎮ
(３)注浆结束后的次日ꎬ应逐孔检查各锚索孔注浆是否灌满ꎬ如有未灌满的ꎬ要进行复

灌ꎬ确保每个锚索孔灌浆饱满密实ꎮ
８.封孔应符合下列规定
(１)封孔灌浆应在锚索张拉、检测合格、锁定后进行ꎮ
(２)封孔灌浆时ꎬ进浆管必须插到底ꎬ灌浆必须饱满ꎮ
(３)封孔灌浆后ꎬ锚头部分应涂防腐剂ꎬ并按设计要求及时进行封闭ꎮ
９.抗拔力试验
在锚索正式施工之前ꎬ应做锚索抗拔力试验ꎬ通过试验结果ꎬ检验锚索锚固段的锚固效

果是否满足图纸要求ꎬ确定施工工艺ꎻ如否ꎬ应报请监理人及设计单位ꎬ修改锚固段设计ꎮ

２１３. ０４　 质量检验

１.混凝土、水泥砂浆质量检验ꎬ每一工作班应制取不少于 ２ 组试件ꎬ由监理人现场抽检ꎬ
其强度评定应按«公路工程质量检验评定标准　 第一册　 土建工程»(ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４)附
录 Ｄ、Ｆ办理ꎮ
２.检查项目
预应力锚索的检查项目见表 ２１３￣１ꎮ
３.外观鉴定
(１)锚固板表面平整光滑、无蜂窝麻面ꎮ
(２)封头混凝土牢固ꎬ锚头不外露ꎮ

预应力锚索的检查项目 表 ２１３￣１

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检 查 方 法

１ 混凝土、砂浆强度(ＭＰａ) 　 在合格标准内 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｄ、Ｆ检查

２ 锚索间距(ｍｍ) 　 ± １００ 尺量:抽查 ２０％

３ 锚孔深度(ｍｍ) 　 不小于设计 尺量:抽查 ２０％

４ 锚索张拉应力(ＭＰａ) 　 符合设计要求 油压表:每索由读数反算

５ 张拉伸长率(％ )
　 符合设计规定ꎻ设计未规定时采用

±６
尺量:每索

６ 断丝、滑丝数
　 每束 １ 根ꎬ且每断面不超过钢丝

总数的 １％
目测:逐根(束)检查
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２１３. ０５　 计量与支付

１.计量
(１)预应力锚索长度按图纸要求ꎬ经监理人验收合格以米为单位计量ꎮ
(２)混凝土锚固板按图纸要求ꎬ经监理人验收合格以立方米为单位计量ꎮ
(３)钻孔、清孔、锚索安装、注浆、张拉、锚头、锚索护套、场地清理以及抗拔力试验等均

为锚索的附属工作ꎬ不另行计量ꎮ
(４)混凝土的立模、浇筑、养生等为锚固板的附属工作ꎬ不另行计量ꎮ
２.支付
按上述规定计量ꎬ经监理人验收并列入工程量清单的以下支付子目的工程量ꎬ其每一

计量单位将以合同单价支付ꎮ 此项支付包括材料、劳力、设备、运输、试验等及其他为完成
锚索工程所必需的费用ꎬ是对完成工程的全部偿付ꎮ
３.支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

２１３￣１ 预应力锚索(钢绞线规格) ｍ

２１３￣２ 混凝土锚固板(Ｃ. . . ) ｍ３

第 ２１４ 节　 抗　 滑　 桩

２１４. ０１　 范围

本节工作内容包括设置抗滑桩及其有关的施工作业ꎮ

２１４. ０２　 材料

１.水泥
水泥应符合本规范第 ４１０ 节的有关规定ꎬ为了以防滑坡有滑动迹象出现ꎬ需加速施

工ꎬ采用速凝、早强混凝土ꎬ应准备一定的混凝土速凝剂和早强剂ꎮ
２.钢筋应符合本规范第 ４０３ 节的有关规定ꎮ

２１４. ０３　 施工要求

１.桩基开挖过程中ꎬ应随时核对滑动面情况ꎬ及时进行岩性资料编录ꎬ当其实际情况
与图纸不符时ꎬ应报监理人进行处理ꎮ
２.抗滑桩开挖前准备工作
(１)抗滑桩平面位置应按图纸放样ꎬ开挖中应核对滑面情况ꎬ如其实际位置与图纸出

入较大时ꎬ应通过变更设计处理ꎮ 实际桩底高程应报监理人会同设计单位现场检查确定ꎮ
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(２)整平孔口地面ꎮ 做好桩区地表截水、排水及防渗工作ꎮ 施工宜在旱季进行ꎮ 在雨
季施工时ꎬ孔口应搭雨棚ꎮ 孔口地面下 ０. ５ｍ内应先做好加强衬砌ꎮ 孔口地面上加筑适当
高度的围埂ꎮ

(３)备好各项工序的机具器材和桩孔内排水、通风、照明设备ꎬ落实人员配备、施工组
织计划ꎮ

(４)设置好对滑坡变形、移动的观测设施ꎮ
(５)做好作业人员的安全防护技术措施ꎮ
３.开挖
(１)应分节开挖ꎬ每节高度宜为 ０. ６ ~ ２. ０ｍꎬ挖一节应立即支护一节ꎮ 围岩较松软、破

碎或有水时ꎬ分节应较短ꎮ 分节不应在土石层变化和滑床面处ꎮ
(２)孔下工作人员不宜超过 ２ 人ꎬ必须戴安全帽ꎮ 随时测量孔下空气污染物浓度ꎬ如

超过本规范第 ４０７ 节规定的各项污染物的浓度限值三级标准时ꎬ应增设通风设施ꎮ
(３)孔下照明必须采用安全电压ꎮ
(４)孔内爆破应采用松动爆破ꎬ不得放大炮ꎮ
４.支护
(１)护壁支护ꎬ宜用就地灌注混凝土ꎮ 灌注前应清除岩壁上的松动石块、浮土ꎮ
(２)护壁厚度应符合图纸规定ꎬ护壁混凝土应紧贴围岩灌注ꎮ 灌注前应清除孔壁上的

松动石块、浮土ꎮ 围岩较松软、破碎、有水时ꎬ护壁宜设泄水孔ꎮ
(３)开挖应在上一节护壁混凝土终凝后进行ꎬ护壁混凝土模板的支撑应在混凝土强度

达到能保持护壁结构不变形后方可拆除ꎮ
(４)在围岩松软、破碎和有滑动面的节段ꎬ应在护壁内顺滑动方向用临时横撑加强支

护ꎬ并经常观察其受力情况ꎬ及时进行加固ꎮ 当发现横撑受力变形、破损而失效时ꎬ孔下施
工人员必须立即撤离ꎮ

(５)开挖桩群应从两端沿滑坡主轴间隔开挖ꎬ桩身强度不低于 ７５％时可开挖邻桩ꎮ
(６)弃渣严禁堆放在滑坡范围内ꎮ
５.灌注桩身混凝土
(１)灌注前ꎬ应检查桩孔断面尺寸、凿毛护壁ꎬ清洗混凝土护壁ꎬ做好安置钢筋的放样ꎮ
(２)钢筋宜预制成笼ꎬ可在桩孔内搭接ꎬ搭接不得设在土石分界和滑动面处ꎮ 钢筋笼

制作、搭接要求按本规范第 ４０３ 节的有关规定办理ꎮ
(３)灌注混凝土必须连续作业ꎬ应符合本规范第 ４０７ 节有关规定ꎮ 如因故中断灌注其

接缝面ꎬ应做特殊处理ꎮ 严禁施工缝处在滑动面上ꎮ
(４)在施工中有滑动迹象时ꎬ应加速施工进度ꎬ可采用速凝和早强混凝土ꎮ
６.桩组上或桩间支挡结构以及与桩相邻的挡土、排水、防渗等设施ꎬ均应与抗滑桩正

确连接ꎬ配套完成ꎮ
７.桩板式抗滑挡墙
(１)桩身混凝土应达到设计强度后方可安装挡土板ꎮ 安装挡土板时ꎬ应边安装边回

填ꎬ并做好施工板后排水设施ꎮ
(２)当桩间为土钉墙或喷锚支护时ꎬ桩间土体应分层开挖、分层加固ꎻ当锚固桩上部设

有多排锚索(杆)时ꎬ应待上一排锚索(杆)施工完成后ꎬ才可开挖下一层的桩前土体ꎮ
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(３)锚索(杆)桩板式路堤挡土墙ꎬ应严格控制墙背填土的压实度ꎬ压实时不得直接碾
压锚索(杆)ꎮ
８.承包人应按«公路桥涵施工技术规范»(ＪＴＪ ０４１—２０００)的要求加强水泥混凝土、水

泥砂浆的养生管理ꎮ

２１４. ０４　 质量检验

１.基本要求
(１)混凝土所用的水泥、砂、石、水和外掺剂的质量和规格必须符合设计和有关规范的

要求ꎬ按规定的配合比施工ꎮ
(２)开挖断面尺寸不得小于护壁厚度加桩身断面尺寸(长、宽或直径)ꎮ
(３)开挖深应达到图纸要求ꎬ结合滑动面实际情况确定高程ꎮ
(４)做好桩区地面截、排水及防渗ꎬ孔口地面上应加筑适当高度的围埂ꎮ
２.抗滑桩检测项目见表 ２１４￣１ꎮ

抗滑桩检测项目 表 ２１４￣１

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检 查 方 法

１ 混凝土强度(ＭＰａ) 在合格标准内
　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｄ 检查ꎬ每工作

台班 ２ 组试件

２ 桩长(ｍ) 不小于设计 　 测绳量:每桩测量

３ 孔径或断面尺寸(ｍｍ) 不小于设计 　 探孔器:每桩测量

４ 桩位(ｍｍ) １００ 　 经纬仪:每桩测量

５ 竖直度(ｍｍ)
钻孔桩 １％桩长ꎬ且不大于 ５００ 测壁仪或吊垂线:每桩检查

挖孔桩 ０. ５％桩长ꎬ且不大于 ２００ 吊垂线:每桩检查

６ 钢筋骨架底面高程(ｍｍ) ± ５０ 　 水准仪:测量每桩骨架顶面高程后反算

　 　 ３.外观鉴定
无破损检测桩应为没有质量缺陷的桩ꎮ

２１４. ０５　 计量与支付

１.计量
(１)抗滑桩按图纸规定尺寸及深度为依据ꎬ现场实际完成并验收合格的实际桩长以米

计量ꎬ设置支撑和护壁、挖孔、清孔、通风、钎探、排水及浇筑混凝土以及无破损检验ꎬ均作
为抗滑桩的附属工程ꎬ不另行计量ꎮ

(２)抗滑桩用钢筋按图纸规定及经监理人验收的实际数量ꎬ以 ｋｇ计量ꎮ
(３)桩板式抗滑挡墙应按图纸要求进行施工ꎬ经监理人验收合格ꎬ挡土板以立方米为

单位计量ꎮ 桩板式抗滑挡墙施工中的挖孔桩按第 ２１４. ０５￣１(１)款规定计量ꎮ 钻孔灌注桩、
锚杆、锚索等项工作按实际发生参照第 ４０５ 节、第 ２１２ 节、第 ２１３ 节相关规定进行计量ꎮ

(４)土方工程、临时排水等相关工作均作为辅助工作不予计量ꎬ费用含入相关工程报
价中ꎮ
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２.支付

按上述规定计量ꎬ经监理人验收并列入了工程量清单的以下支付子目的工程量ꎬ其每

一计量单位ꎬ将以合同单价支付ꎮ 此项支付包括材料、劳力、设备、运输等及其为完成抗滑

桩工程所必需的费用ꎬ是对完成工程的全部偿付ꎮ
３.支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

２１４￣１ 混凝土抗滑桩

￣ ａ . . . ｍ × . . . ｍꎬＣ. . .混凝土抗滑桩 ｍ

￣ ｂ . . . ｍ × . . . ｍꎬＣ. . .混凝土抗滑桩 ｍ

￣ ｃ 钢筋(带肋钢筋) ｋｇ

２１４￣２ 桩板式抗滑挡墙

￣ ａ 挡土板 ｍ３

￣ ｂ 

第 ２１５ 节　 河 道 防 护

２１５. ０１　 范围

本节工作内容包括河床加固铺砌及顺坝、丁坝、调水坝及锥坡等砌筑工程及其有关的

施工作业ꎮ

２１５. ０２　 材料

材料应符合本规范第 ２０１. ０２ 小节规定的要求ꎮ

２１５. ０３　 施工要求

１.顺坝、丁坝及河岸防护的布设位置ꎬ应严格按图纸规定进行放样ꎬ并将其与河道、水
流的相对平面位置报监理人审批ꎬ以保证能正确发挥作用ꎮ
２.所有石砌工程ꎬ必须在基面或坡面夯实平整后ꎬ方可砌筑ꎮ
３.石砌工程ꎬ应符合本规范第 ２０１. ０３￣３ 条的要求ꎮ
４.石砌工程的基础ꎬ应按图纸要求或监理人指示的深度嵌入基槽ꎮ 凡坡脚与混凝土

或砌石基础相接时ꎬ应将相接的基面打毛并坐以砂浆ꎮ
５.在土基上浆砌片石时ꎬ第一层可不坐浆ꎬ选用较大石块ꎬ砌于下层ꎮ 自第二层起ꎬ必

须坐浆ꎬ且砌缝互相咬接ꎬ砂浆饱满ꎮ
６.砌体外露面和坡顶、边缘及边角ꎬ应选用较大的平整石块并略加修整ꎬ互相咬接ꎮ

砌筑完成后ꎬ应进行勾缝ꎮ
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７.干砌片石时ꎬ应使坐于下一层上的每一石块至少有三个分开的坚实支承点ꎬ但不得
用小石块支垫和找平ꎮ
８.为使沿石块的全长有坚实的支承ꎬ干砌片石的石块下面的明缝均应用小石料填塞ꎮ
９.干砌片石表面砌缝的宽度不应超过 ２５ｍｍꎮ
１０.干砌片石坡面上的砌筑ꎬ应在夯实的砂砾石垫层上ꎬ以一层锁结一层的接缝方式

铺砌ꎮ
１１.铺砌边缘应顺直、整齐、牢固ꎮ

２１５. ０４　 质量检验

１.河床铺砌及顺坝、丁坝
(１)基本要求
ａ.河床铺砌埋置深度及顺坝、丁坝、调水坝及锥坡的砌筑应符合图纸要求ꎮ
ｂ.材料规格和质量符合图纸及本规范第 ２０１. ０２ 小节的规定ꎮ
(２)检查项目
见表 ２１５￣１ꎮ

河床铺砌、顺坝、丁坝、调水坝及锥坡砌筑检查项目 表 ２１５￣１

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检 查 方 法

１ 砂浆强度(ＭＰａ) 在合格标准内 按 ＪＴＧ Ｆ８０—２００４ 附录 Ｆ检查

２ 平面位置(ｍｍ) ３０ 按图纸控制坐标检查

３ 长度(ｍｍ) － １００ 用尺量:每个检查

４ 断面尺寸(ｍｍ) ± ５０ 用尺量 ５ 处

５
高程

(ｍｍ)

基底 不大于设计

顶面 ± ３０
用水准仪检查 ５ 点

　 　 ２.外观鉴定
(１)表面整齐、线条顺直、曲线圆顺ꎮ
(２)石块嵌挤紧密ꎬ无松动现象ꎮ

２１５. ０５　 计量与支付

１.计量
(１)河床铺砌、顺坝、丁坝、调水坝及锥坡砌筑等工程及抛石防护ꎬ应分别按图纸尺寸

和监理人的指示ꎬ按实际完成并经验收的数量ꎬ以立方米计量ꎮ 砂砾(碎石)垫层以立方米
计量ꎮ

(２)砌体的基础开挖、回填、夯实、砌体勾缝等工作ꎬ均作为承包人应做的附属工作ꎬ不
另行计量与支付ꎮ
２.支付
按上述规定计量ꎬ经监理人验收并列入了工程量清单的以下支付子目的工程量ꎬ其每

一计量单位ꎬ将以合同单价支付ꎮ 此项支付包括材料、劳力、设备、运输等及其为完成防护
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工程所必需的费用ꎬ是对完成工程的全部偿付ꎮ
３.支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

２１５￣１ 浆砌片石河床铺砌(Ｍ. . . ) ｍ３

２１５￣２ 浆砌片石顺坝(Ｍ. . . ) ｍ３

２１５￣３ 浆砌片石丁坝(Ｍ. . . ) ｍ３

２１５￣４ 浆砌片石调水坝(Ｍ. . . ) ｍ３

２１５￣５ 浆砌片石锥坡(Ｍ. . . ) ｍ３
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第 ３００ 章　 路　 　 面



第 ３０１ 节　 通　 　 则

３０１. ０１　 范围

本章工作内容包括在已完成并经监理人验收合格的路基上铺筑各种垫层、底基层、基
层和面层ꎻ路面及中央分隔带排水施工ꎻ培土路肩、中央分隔带回填及路缘石设置ꎬ以及修
筑路面附属设施等有关的作业ꎮ

３０１. ０２　 材料

１.土
按土中单个颗粒的粒径大小和组成ꎬ将土分为下列三种:
细粒土:颗粒的最大粒径小于 ９. ５ｍｍꎬ 且其中小于 ２. ３６ｍｍ的颗粒含量不少于 ９０％ ꎻ
中粒土:颗粒的最大粒径小于 ２６. ５ｍｍꎬ且其中小于 １９ｍｍ的颗粒含量不少于 ９０％ ꎻ
粗粒土:颗粒的最大粒径小于 ３７. ５ｍｍꎬ且其中小于 ３１. ５ｍｍ的颗粒含量不少于 ９０％ ꎮ
(１)碎石
碎石由岩石或砾石轧制而成ꎬ应洁净、干燥ꎬ并具有足够的强度和耐磨耗性ꎮ 其颗粒

形状应具有棱角ꎬ接近立方体ꎬ不得含有软质和其他杂质ꎮ
(２)砾石
砾石应坚硬、耐久ꎻ有机质、黏土块和其他有害物质的含量应符合有关规范的规定ꎮ
(３)砂
砂应洁净、坚硬、干燥、无风化、无杂质ꎬ符合规定级配ꎬ其泥土杂物含量应小于 ３％ ꎮ
(４)石屑
石屑系机械轧制而成ꎮ 石屑应坚硬、清洁、干燥、无风化、无杂质ꎬ并具有适当的级配ꎮ
２.水
水应洁净ꎬ不含有害物质ꎮ 来自可疑水源的水应按照«公路工程水质分析操作规程»

(ＪＴＪ ０５６—８４)要求进行试验ꎬ未经监理人批准的水源不得使用ꎮ
３.水泥
水泥根据路用要求可采用普通硅酸盐水泥、硅酸盐水泥、矿渣硅酸盐水泥、火山灰质

硅酸盐水泥和道路硅酸盐水泥等ꎮ 采用其他种类水泥应报监理人批准ꎮ
４.石灰
(１)石灰应符合表 ３０１￣１ 的要求ꎬ对于高速公路和一级公路ꎬ宜采用磨细生石灰粉ꎮ
(２)石灰应在用于工程之前 ７ｄꎬ充分消解成能通过 １０ｍｍ筛孔的粉状ꎬ并尽快使用ꎮ
(３)石灰应设棚存放ꎬ并能防风避雨ꎬ在用于工程之前按«公路工程无机结合料稳定材

料试验规程»(ＪＴＪ ０５７—９４)进行试验ꎬ不符合上述要求时ꎬ监理人有权拒绝使用ꎬ所发生
的费用ꎬ由承包人自负ꎮ
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５.沥青
沥青材料应为道路石油沥青、乳化沥青、液体石油沥青、煤沥青、改性沥青和改性乳化

沥青等ꎬ沥青质量应符合«公路沥青路面施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ４０—２００４)的要求ꎮ 每一批
沥青材料都应有厂家的技术标准、试验分析证明书ꎬ并提交监理人审核ꎮ

石灰的技术指标(ＪＴＪ ０３４—２０００) 表 ３０１￣１

类 别

指 标

项 目

钙质生石灰 镁质生石灰 钙质消石灰 镁质消石灰

等　 　 级

Ｉ ＩＩ ＩＩＩ Ｉ ＩＩ ＩＩＩ Ｉ ＩＩ ＩＩＩ Ｉ ＩＩ ＩＩＩ

　 有效钙加氧化镁含量(％) ≥８５ ≥８０ ≥７０ ≥８０ ≥７５ ≥６５ ≥６５ ≥６０ ≥５５ ≥６０ ≥５５ ≥５０
　 未消化残渣含量 ５ｍｍ 圆孔筛

的筛余(％ )
≤７ ≤１１ ≤１７ ≤１０ ≤１４ ２０

　 含水率(％ ) ≤４ ≤４ ≤４ ≤４ ≤４ ≤４

细

度

　 ０. ７１ｍｍ 方孔筛的筛

余(％ )
０ ≤１ ≤１ ０ ≤１ ≤１

　 ０. １２５ｍｍ 方孔筛的累

计筛余(％ )
≤１３ ≤２０ — ≤１３ ≤２０ —

　 钙镁石灰的分类界限ꎬ氧化镁

含量(％ )
≤５ > ５ ≤４ > ４

　 　 注:硅、铝、镁氧化物含量之和大于 ５％的生石灰ꎬ有效钙加氧化镁含量指标:Ｉ 等≥７５％ ꎬＩＩ 等≥７０％ ꎬＩＩＩ 等≥６０％ ꎻ
未消化残渣含量指标与镁质生石灰指标相同ꎮ

３０１. ０３　 一般要求

１.路面施工应符合«公路路面基层施工技术规范»(ＪＴＪ ０３４—２０００)、«公路沥青路面
施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ４０—２００４)和«水泥混凝土路面施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ３０—２００３)及
«水泥混凝土路面滑模施工规范»(ＪＴＪ / Ｔ ０３７. １—２０００)的要求ꎮ
２.承包人不得随意改变材料的来源ꎬ未经批准的材料不得用于工程ꎮ 由于材料不合

格造成工程损失应由承包人承担一切费用ꎮ
３. 路面材料存放场地应硬化处理ꎬ材料应物理分离堆放ꎬ并搭设防雨棚ꎮ
４.承包人应根据工程的结构特点ꎬ按图纸要求及相关规范的规定ꎬ以及设备情况编制

路面工程各结构层的施工组织设计ꎬ在各结构层开工前 ２８ｄ报请监理人审查批准ꎬ否则不
得开工ꎮ
５.在隧道内摊铺沥青混凝土路面时ꎬ承包人应加强安全环保措施ꎬ合理组织施工ꎬ制

订切实可行的消防疏散预案ꎮ 在施工中必须采用机械通风排烟ꎬ使洞内空气中的有毒气
体和可燃气体的浓度不得超出相关规定ꎮ 洞内施工人员必须佩戴经批准的防毒面罩ꎬ确
保人身安全ꎮ

３０１. ０４　 材料的取样和试验

各种材料必须在使用前 ５６ｄ 选定ꎮ 承包人应将具有代表性的样品ꎬ委托中心试验室
或监理人确认的试验室ꎬ按规定进行材料的标准试验或混合料配合比设计ꎮ 试验结果提
交监理人审批ꎬ未经批准的材料不得使用ꎬ未经批准的混合料配合比设计不能用于施工ꎮ
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试验所需费用由承包人负担ꎮ 监理人未批准的混合料ꎬ应由承包人在规定的时间清除出
现场ꎬ并用符合要求的材料替换ꎬ所需费用承包人自负ꎮ

３０１. ０５　 试验路段

１.承包人在各结构层施工前均应铺筑长度为 １００ ~ ２００ｍ 试验路段ꎻ用滑模摊铺水泥
混凝土路面的试验路段长度应不小于 ２００ｍꎮ
２.在试验路段开始至少 １４ｄ 之前ꎬ承包人应提出铺筑试验路段的施工方案报送监理

人审批ꎮ 施工方案内容包括:试验人员、机械设备、施工工序和施工工艺等详细说明ꎮ
３.试验路段的目的是为了验证混合料的质量和稳定性ꎬ检验承包人采用的机械能否

满足备料、运输、摊铺、拌和和压实的要求和工作效率ꎬ以及施工组织和施工工艺的合理性
和适应性ꎮ
４.试验路段确认的压实方法、压实机械类型、工序、压实系数、碾压遍数和压实厚度、

最佳含水率等均作为今后施工现场控制的依据ꎮ
５.此项试验应在监理人监督下进行ꎬ如果试验路段经监理人批准验收ꎬ可作为永久工

程的一部分ꎬ按合同规定的项目计量支付ꎮ 否则ꎬ应移出重做试验ꎬ费用由承包人自负ꎮ

３０１. ０６　 料场作业

１.料场应按图纸所示或由承包人自己选择并经监理人批准ꎮ 料场应依照试验室提供
的集料组成设计指定的各种集料规格进行开采作业ꎮ 承包人应经常检验材质的变化情
况ꎬ随时向监理人报告ꎮ 若由于材质变化ꎬ不合要求的集料不得使用ꎻ否则所发生的费用ꎬ
由承包人承担ꎮ
２.料场在开采之前应办好所有相关的用地手续及生产许可证ꎮ 料场爆破作业应取得

当地公安机关的批准ꎬ特殊工种人员应持证上岗ꎮ 炸药库的位置与设计、炸药运输方法、
炸药的管理使用以及防止事故所采取的预防措施等ꎬ都应符合国家的法定规章ꎮ
３.料场应剥去覆盖层ꎬ清除杂草和其他杂质后始得开采ꎮ 弃土应在指定的地点处理ꎮ
４.合格的集料应分等级、规格堆放在硬化、无污染场地上ꎮ
５.材料开采完毕后ꎬ应进行清理ꎬ防止水土流失ꎬ并符合环境保护部门的有关要求ꎮ
６.料场的清理、剥离覆盖层、运输道路的修建、养护和防冲刷等费用ꎬ均包括在工程量

清单中路面工程有关项目的投标价格内ꎬ不单独计量与支付ꎮ

３０１. ０７　 拌和场场地硬化及遮雨棚

承包人应按合同规定及监理人要求ꎬ对基层拌和场和沥青拌和站场地进行硬化处理
及搭设遮雨棚:
１.基层拌和场面积应满足施工需要ꎬ场地硬化宜采用水泥稳定土ꎬ下承层应做适当处

理和补强ꎬ并设置纵横向排水沟和盲沟ꎬ以利场区排水ꎮ
２.沥青拌和站场地应进行硬化ꎬ硬化面积应满足施工需要ꎮ 场地硬化宜采用水泥稳

定土等强度大于 ３ＭＰａ的结构ꎬ进出场道路宜采用水泥混凝土路面(厚 １５０ｍｍ)ꎬ下承层应
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做处理和补强ꎬ并设置纵横向排水沟和盲沟ꎬ以利场区排水ꎮ
３.承包人应在路面集料堆放地ꎬ为路面细集料设置遮雨棚ꎬ遮雨棚宜采用钢结构ꎬ净

高不宜低于 ６ｍꎮ 棚顶应具有防风、防雨、防老化功能ꎮ 遮雨棚面积应满足工程需要ꎮ

３０１. ０８　 雨季施工

１.集中力量ꎬ分段铺筑ꎬ在雨前做到碾压坚实ꎬ并采取覆盖措施ꎬ以防雨水冲刷ꎮ
２.施工时应随时疏通边沟ꎬ保证排水良好ꎮ
３.在垫层或基层施工之前ꎬ完工的路基顶面或垫层ꎬ应根据监理人的指示始终保持合

格的状态ꎮ 在雨季期间ꎬ路基或垫层不允许车辆通行ꎮ

３０１. ０９　 计量与支付

本节工作内容均不作计量与支付ꎬ其所涉及的费用应包括在与其相关工程支付子目

的单价或费率之中ꎮ

第 ３０２ 节　 垫　 　 层

３０２. ０１　 范围

本节工作内容是在完成和验收合格ꎬ经监理人批准的路基上铺筑碎石、砂砾、煤渣、矿
渣和水泥稳定土、石灰稳定土垫层ꎮ 它包括所需的设备、劳力和材料ꎬ以及施工、试验等全

部作业ꎮ

３０２. ０２　 材料

１.碎石

应符合本规范第 ３０１. ０２. １ 条的要求ꎬ高速公路及一级公路垫层用碎石的最大粒径不

应超过 ３７. ５ｍｍꎻ其他公路垫层用碎石的最大粒径不应超过 ５３ｍｍꎮ 按«公路工程集料试验

规程» ( ＪＴＧ Ｅ４２—２００５)标准方法进行试验时ꎬ压碎值对高速公路和一级公路不大于

３０％ ꎬ其他公路不大于 ３５％ ꎮ 碎石中不应有黏土块、植物等有害物质ꎬ针片状颗粒重量不

应超过 ２０％ ꎮ
２.砂砾

可采用天然砂砾或级配砂砾ꎬ应符合表 ３０２￣１ 的要求ꎮ 砂砾的压碎值ꎬ对高速公路和

一级公路ꎬ不大于 ３０％ ꎻ对其他公路ꎬ不大于 ３５％ ꎮ
３.煤渣和矿渣

煤渣和矿渣应坚硬、无杂质ꎬ宜具有适当的级配ꎬ且小于 ２. ３６ｍｍ 的颗粒含量不宜大

于 ２０％ ꎮ
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天然砂砾垫层颗粒组成范围 表 ３０２￣１

通过下列筛孔(ｍｍ)的质量百分率(％ )

５３ ３７. ５ ９. ５ ４. ７５ ０. ６ ０. ０７５

液限

(％ )
塑性指数

１００ ８０ ~ １００ ４０ ~ １００ ２５ ~ ８５ ８ ~ ４５ ０ ~ １５ < ２８ < ９

　 　 ４.水泥

应符合本规范第 ３０１. ０２￣３ 条的要求ꎮ
５.石灰

应符合本规范第 ３０１. ０２￣４ 条的要求ꎮ

３０２. ０３　 施工要求

１.承包人应在监理人验收合格的路基上铺筑垫层材料ꎬ未经监理人批准而在其上摊

铺的材料ꎬ应由承包人自费清除ꎮ
２.在铺筑垫层前ꎬ应将路基面上的浮土、杂物全部清除ꎬ并洒水湿润ꎮ
３.承包人应采用经监理人批准的机械进行垫层材料的摊铺ꎮ
４.摊铺后的碎石、砂砾应无明显离析现象ꎬ或采用细集料做嵌缝处理ꎮ
５.经过整平和整型ꎬ承包人应按试验路段所确认的压实工艺ꎬ在全宽范围内均匀地压

实至重型击实最大密度的 ９６％以上ꎮ
６.一个路段碾压完成以后ꎬ应按批准的方法做密实度试验ꎮ 若被检验的材料没有达

到所需的密实度、稳定性ꎬ则承包人应重新碾压、整型及整修ꎬ所需费用由承包人自理ꎮ
７.凡压路机不能作业的地方ꎬ应采用机夯进行压实ꎬ直到获得规定的压实度为止ꎮ
８.严禁压路机在已完成的或正在碾压的路段上掉头和紧急制动ꎮ
９.两段作业衔接处ꎬ第一段留下 ５ ~ ８ｍ不进行碾压ꎬ第二段施工时ꎬ将前段留下未压

部分与第二段一起碾压ꎮ
１０.在已完成的垫层上每一作业段或不大于 ２ ０００ｍ２ 随机取样 ６ 次ꎬ按«公路路基路面

现场测试规程»(ＪＴＧ Ｅ６０—２００８)规定进行压实度试验ꎬ并按规定检验其他项目ꎮ 所有试

验结果ꎬ均报监理人审批ꎻ所发生的一切费用ꎬ由承包人自理ꎮ
１１.除上述要求外ꎬ若图纸要求采用结合料稳定垫层时ꎬ可按本规范相关章节同类材

料的底基层施工要求进行施工ꎮ

３０２. ０４　 质量检验

参见本规范相关章节同类材料底基层的质量检验ꎮ

３０２. ０５　 计量与支付

１.计量

(１)碎石、砂砾垫层应按图纸和监理人指示铺筑、经监理人验收合格的面积ꎬ按不同厚

度以平方米计量ꎮ
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(２)水泥稳定土、石灰稳定土垫层应按图纸和监理人指示铺筑、经监理人验收合格的

面积ꎬ按不同厚度以平方米计量ꎮ
(３)对个别特殊形状的面积ꎬ应采用适当计算方法计量ꎬ并经监理人批准以平方米计

量ꎮ 除监理人另有指示外ꎬ超过图纸所规定的面积ꎬ均不予计量ꎮ
２.支付

(１)费用的支付ꎬ主要包括:
ａ.承包人提供工程所需的材料、机具、设备和劳力等ꎻ
ｂ.原材料的检验、级配颗粒组成与塑性指数的试验或混合料设计与试验ꎬ以及经监理

人批准的按照规范所要求的试验路段的全部作业ꎻ
ｃ.铺筑前对下承层的检查和清扫、材料的运输、拌和、摊铺、整型、压实、养护等ꎻ
ｄ.质量检验所要求的检测、取样和试验等工作ꎮ
(２)按上述规定计量ꎬ经监理人验收并列入工程量清单的以下支付子目的工程量ꎬ其

每一计量单位ꎬ将以合同单价支付ꎮ 此项支付包括一切为完成本项工程所必需的全部

费用ꎮ
３.支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

３０２￣１ 碎石垫层

￣ ａ 厚. . . ｍｍ ｍ２

３０２￣２ 砂砾垫层

￣ ａ 厚. . . ｍｍ ｍ２

３０２￣３ 水泥稳定土垫层

￣ ａ 厚. . . ｍｍ ｍ２

３０２￣４ 石灰稳定土垫层

￣ ａ 厚. . . ｍｍ ｍ２

第 ３０３ 节　 石灰稳定土底基层

３０３. ０１　 范围

本节工作内容是在已完成并经监理人验收合格的路基或垫层上ꎬ铺筑石灰稳定土底

基层ꎮ 它包括所需的设备、劳力和材料ꎬ以及施工、试验等全部作业ꎮ

３０３. ０２　 材料

１.石灰

石灰应符合本规范第 ３０１. ０２￣４ 条的要求ꎬ且宜采用磨细生石灰粉ꎮ
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２.稳定土

(１)适宜石灰稳定的土可以为细粒土、中粒土和粗粒土ꎮ 级配碎石、未筛分碎石、砂
砾、碎石土、砂砾土、煤矸石和各种粒状矿渣等集料ꎬ均适宜用做石灰稳定ꎮ 石灰稳定土中

上述粒状材料含量应在 ８０％以上ꎬ并应具有良好的级配ꎮ 石灰稳定土用做高速公路和一

级公路的底基层或其他公路基层时ꎬ颗粒的最大粒径不大于 ３７. ５ｍｍꎻ用做其他公路底基

层时ꎬ颗粒的最大粒径不大于 ５３ｍｍꎮ
(２)塑性指数 １５ ~ ２０ 的黏性土以及含有一定数量黏性土的中粒土和粗粒土ꎮ 不含黏

性土或无塑性指数的级配砂砾、级配碎石和未筛分碎石ꎬ应掺加 １５％左右黏性土ꎬ土粒的

最大尺寸应不大于 １５ｍｍꎮ
(３)石灰稳定土中碎石或砾石的压碎值对高速公路和一级公路底基层应不大于

３５％ ꎬ对其他公路底基层不大于 ４０％ ꎻ石灰稳定土做二级公路基层时ꎬ压碎值应不大于

３０％ ꎬ做二级以下公路基层时应不大于 ３５％ ꎮ
(４)硫酸盐含量超过 ０. ８％的土和有机质含量超过 １０％的土ꎬ不宜用石灰稳定土ꎮ
３.水
应符合本规范第 ３０１. ０２￣２ 条的要求ꎮ

３０３. ０３　 混合料组成设计

１.混合料的组成设计应符合«公路路面基层施工技术规范» (ＪＴＪ ０３４—２０００)第 ４ 章

有关规定ꎮ
２.混合料的原材料应按表 ３０３￣１ 的要求进行试验ꎬ混合料按设计掺配后ꎬ应进行重型

击实试验ꎮ
石灰稳定土底基层原材料的试验项目 表 ３０３￣１

试 验 项 目 材 料 名 称 频　 　 度

含水率 　 土、砂砾、碎石等集料 　 每天使用前测 ２ 个样品

颗粒分析 　 砂砾、碎石等集料
　 每种土使用前测 ２ 个样品ꎬ使用过程中每 ２ ０００ｍ３

测 ２ 个样品

液限、塑限
　 土、级配砾石或级配碎石中

０. ５ｍｍ以下的细土

　 每种土使用前测 ２ 个样品ꎬ使用过程中每 ２ ０００ｍ３

测 ２ 个样品

相对密度、吸水率 　 砂砾、碎石等
　 使用前测 ２ 个样品ꎬ砂砾使用过程中每 ２ ０００ｍ３ 测 ２
个样品ꎬ碎石种类变化重做 ２ 个样品

压碎值 　 砂砾、碎石等 　 同上

有机质和硫酸盐含量 　 土 　 对土有怀疑时做此试验

有效钙、氧化镁 　 石灰
　 做材料组成设计和生产使用时分别测 ２ 个样品ꎬ以
后每月测 ２ 个样品

重型击实 　 土 　 每种土使用前进行
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　 　 ３.石灰稳定土混合料的组成设计包括:用于底基层 ７ｄ浸水抗压强度标准应符合图纸

要求ꎬ并考虑气候、水文条件等因素ꎬ通过试验选取最适宜于稳定的土ꎬ确定必需的或最佳

的石灰剂量和混合料的最佳含水率ꎮ 在需要改善混合料的物理力学性质时ꎬ还应包括确

定掺加料的比例ꎮ
４.采用石灰和水泥综合稳定土时ꎬ如水泥用量占结合料总重的 ３０％以下ꎬ则按本节的

技术要求进行组成设计ꎮ

３０３. ０４　 施工要求

１.一般要求

(１)石灰稳定土应符合«公路路面基层施工技术规范» ( ＪＴＪ ０３４—２０００)第 ４ 章有关

规定ꎮ
(２)石灰稳定土的施工气温应不低于 ５℃ꎬ并在第一次重冰冻到来之前一个月完成ꎮ

降雨时不应进行石灰稳定土施工ꎬ一般情况下ꎬ使用这种材料的工程不宜安排在雨季

施工ꎮ
(３)石灰稳定土施工的压实厚度ꎬ每层不小于 １００ｍｍꎬ也不超过 ２００ｍｍꎬ并应先轻型

后重型压路机碾压ꎮ
(４)石灰稳定土施工时ꎬ应采用集中厂拌法拌制混合料ꎬ采用摊铺机进行摊铺ꎬ或采用

专用的稳定土拌和机进行路拌法施工ꎮ 采用其他拌和方法应取得监理人的批准ꎮ
(５)在铺筑上层前应将下层的表面拉毛ꎬ并洒水湿润ꎮ
２.现场拌和(路拌)
(１)承包人可选择能满足就地拌和的施工设备ꎬ并始终处于良好的工作状态ꎬ经监理

人同意ꎬ方可采用现场拌和法施工ꎮ
(２)现场拌和前应将下层表面杂物清除干净ꎬ所备土应将超尺寸颗粒筛除ꎬ经摊铺、洒

水闷料后整平ꎬ用 ６ ~ ８ｔ两轮压路机碾压 １ ~ ２ 遍ꎬ使其表面平整ꎮ 此后将石灰均匀地摊铺

在整平的表面上ꎬ即可采用稳定土拌和机拌和ꎮ 拌和过程中应及时检查含水率ꎬ使其等于

或略大于最佳值ꎬ同时使土和石灰充分拌和均匀ꎬ不得留有“素土”夹层ꎮ
３.集中拌和(厂拌)
(１)采用厂拌可减少石灰的损失和对环境的污染ꎬ并能保证拌和质量ꎮ 厂拌的设备及

布置位置应在拌和以前提交监理人并取得批准ꎮ
(２)当进行拌和操作时ꎬ稳定料应充分拌和均匀ꎬ拌和设备应为抽取试样提供方便ꎮ

拌和时应根据原材料和混合料的含水率ꎬ及时调整加水量ꎮ 拌和好的混合料要尽快

摊铺ꎮ
(３)运输混合料的车辆应装载均匀ꎬ在已完成的铺筑层整个表面上通过时ꎬ速度宜缓ꎬ

以减少不均匀碾压或车辙ꎮ 当厂拌离摊铺现场距离较远时ꎬ混合料在运输中应加覆盖以

防水分蒸发ꎮ
(４)摊铺时必须采用监理人批准的机械进行ꎬ使混合料按要求的松铺厚度ꎬ均匀地摊

铺在要求的宽度上ꎮ 摊铺时混合料的含水率宜高于最佳含水率 １％ ~ ２％ ꎬ以补偿摊铺及

碾压过程中的水分损失ꎮ
０２１
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(５)石灰稳定土的施工应尽可能避免纵向接缝ꎬ如必须分两幅施工时ꎬ宜采用两台摊

铺机前后相隔 ８ ~ １０ｍ同步向前摊铺ꎬ一起进行碾压ꎮ 纵缝必须平行于中线ꎮ
４.压实

(１)路拌整型合格后或摊铺机摊铺的混合料ꎬ应立即按试验路段的施工工艺、压实速

度和遍数进行压实ꎬ连续碾压达到规定的压实度ꎮ
(２)一个路段完成之后应按规定做密实度检查ꎬ如果未达到规定的要求ꎬ承包人应重

新进行碾压至合格为止ꎮ
(３)两工作段的衔接处应搭接拌和ꎬ前一段拌和后ꎬ留 ５ ~ ８ｍ 不进行碾压ꎬ后一段施

工时ꎬ将前一段未压部分一起再进行拌和ꎬ并与后一段一起碾压ꎮ
(４)厂拌法的工作接缝ꎬ应在碾压段末端压成斜坡ꎬ接缝时将此工作缝切成垂直于路

面及路中心线的横向断面ꎬ再进行下一施工段的摊铺及碾压ꎮ
(５)施工机械不宜在已压成的底基层上掉头ꎬ如必须在其上进行ꎬ应采取保护措施ꎮ
５.养生

(１)石灰稳定土层碾压完成后ꎬ必须保湿养生ꎬ不使稳定土层表面干燥ꎬ也不应过分潮

湿或时干时湿ꎮ
(２)石灰稳定土养生期应不少于 ７ｄꎮ 养生方法可采用洒水、覆盖砂或低黏性土ꎬ或采

用不透水薄膜和沥青膜等ꎮ
(３)养生期内除洒水车外ꎬ不得通行车辆ꎬ采用覆盖措施的石灰稳定土层上ꎬ经监理人

批准通行的车辆ꎬ应限制车速不得超过 ３０ｋｍ / ｈꎮ
６.取样和试验

石灰稳定土应在施工现场每天进行一次或每 ２ ０００ｍ２ 取样一次ꎬ并按«公路工程无机

结合料稳定材料试验规程»(ＪＴＪ ０５７—９４)标准方法进行混合料的含水率、石灰含量和无

侧限抗压强度试验ꎻ在已完成的下承层上按«公路路基路面现场测试规程» ( ＪＴＧ Ｅ６０—
２００８)规定进行压实度试验ꎬ每一作业段或不超过 ２ ０００ｍ２ 检查 ６ 次以上ꎮ 所有试验结果ꎬ
均报监理人审批ꎬ所发生的一切费用ꎬ由承包人自负ꎮ

３０３. ０５　 质量检验

１.基本要求

(１)集料符合图纸和本规范要求ꎮ
(２)石灰用量控制准确ꎮ
(３)混合料拌和均匀ꎬ无粗细颗粒离析现象ꎮ
(４)碾压达到要求的压实度ꎮ
(５)养生符合本规范要求ꎮ
２.检查项目

石灰土及石灰稳定粒料底基层检查项目及检验标准见表 ３０３￣２ 和表 ３０３￣３ꎮ
３.外观鉴定

(１)表面平整密实、无坑洼ꎮ
(２)施工接茬平整、稳定ꎮ
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石灰稳定土底基层检查项目 表 ３０３￣２

项次 检 查 项 目
规定值或允许偏差

高速、一级公路 其他公路
检 查 方 法

１ 压实度(代表值)(％ ) ９５ ９３
　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｂ检查ꎬ每 ２００ｍ每车

道 ２ 处

２ 平整度(ｍｍ) １２ １５ 　 ３ｍ直尺:每 ２００ｍ ２ 处 × １０ 尺

３ 纵断高程 (ｍｍ) ＋ ５ꎬ － １５ ＋ ５ꎬ － ２０ 　 水准仪:每 ２００ｍ 测 ４ 断面

４ 宽度 (ｍｍ) 符合设计要求 尺量:每 ２００ｍ测 ４ 处

５ 厚度(代表值)(ｍｍ) － １０ － １２
　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｈ检查ꎬ每 ２００ｍ每车

道 １ 点

６ 横坡 (％ ) ± ０. ３ ± ０. ５ 　 水准仪:每 ２００ｍ 测 ４ 断面

７ 强度 (ＭＰａ) 符合设计要求 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｇ检查

石灰稳定粒料底基层检查项目 表 ３０３￣３

项次 检 查 项 目
规定值或允许偏差

高速、一级公路 其他公路
检 查 方 法

１ 压实度(代表值)(％ ) ９６ ９５
　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｂ检查ꎬ每 ２００ｍ每车

道 ２ 处

２ 平整度(ｍｍ) １２ １５ 　 ３ｍ直尺:每 ２００ｍ ２ 处 × １０ 尺

３ 纵断高程 (ｍｍ) ＋ ５ꎬ － １５ ＋ ５ꎬ － ２０ 　 水准仪:每 ２００ｍ 测 ４ 断面

４ 宽度 (ｍｍ) 符合设计要求 尺量:每 ２００ｍ测 ４ 处

５ 厚度(代表值)(ｍｍ) － １０ － １２
　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｈ检查ꎬ每 ２００ｍ每车

道 １ 点

６ 横坡 (％ ) ± ０. ３ ± ０. ５ 　 水准仪:每 ２００ｍ 测 ４ 断面

７ 强度 (ＭＰａ) 符合设计要求 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｇ检查

　 　 注:当石灰稳定粒料做二级和二级以下公路的基层时ꎬ其压实度应达到 ９７％ ꎮ

３０３. ０６　 计量与支付

１.计量

(１)石灰稳定土底基层应按图纸所示和监理人指示铺筑的平均面积ꎬ经监理人验收合

格ꎬ按不同厚度以平方米计量ꎮ
(２)对个别特殊形状的面积ꎬ应采用监理人认可的计算方法计算ꎮ 除监理人另有指示

外ꎬ超过图纸所规定的计算面积或体积均不予计量ꎮ
(３)桥梁和明涵处的搭板、埋板下变截面石灰稳定土底基层按图纸所示和监理人的指

示铺筑ꎬ经监理人验收合格后ꎬ以立方米计量ꎮ
２.支付

(１)费用的支付ꎬ主要包括以下内容:
ａ.承包人提供工程所需的材料、机具、设备和劳力等ꎮ
２２１
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ｂ.原材料的检验、混合料设计与试验ꎬ以及经监理人批准的按照规范所要求的试验路

段的全部作业ꎮ
ｃ.铺筑前对下承层的检查和清扫、材料的拌和、运输、摊铺、压实、整型、养护等ꎮ
ｄ.质量检验所要求的检测、取样和试验等工作ꎮ
(２)按上述规定计量ꎬ经监理人验收ꎬ并列入工程量清单的以下支付子目的工程量ꎬ其每

一计量单位ꎬ将以合同单价支付ꎮ 此项支付包括一切为完成本项工程所必需的全部费用ꎮ
３.支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

３０３￣１ 石灰稳定土底基层

￣ ａ 厚. . . ｍｍ ｍ２

３０３￣２ 搭板、埋板下石灰稳定土底基层 ｍ３

第 ３０４ 节　 水泥稳定土底基层、基层

３０４. ０１　 范围

本节工作内容是在完成并经监理人验收合格的路基或垫层上ꎬ铺筑水泥稳定土底基

层或在底基层上铺筑水泥稳定土基层ꎬ包括所需的设备、劳力和材料ꎬ以及施工、试验等全

部作业ꎮ

３０４. ０２　 材料

１.水泥

普通硅酸盐水泥、硅酸盐水泥、矿渣硅酸盐水泥和火山灰质硅酸盐水泥均适用于稳定

土ꎬ但不得使用快硬水泥、早强水泥以及已受潮变质的水泥ꎮ
２.稳定土

(１)适宜水泥稳定的土包括级配碎石、未筛分碎石、砂砾、碎石土、砂砾土等ꎮ 其中水

泥稳定土用做底基层时ꎬ其最大粒径ꎬ对高速公路和一级公路不超过 ３７. ５ｍｍꎬ对其他公路

不超过 ５３ｍｍꎻ用做基层时最大粒径ꎬ对高速公路和一级公路不超过 ３１. ５ｍｍꎬ对其他公路

不超过 ３７. ５ｍｍꎮ 颗粒组成见表 ３０４￣１ꎮ
适宜用水泥稳定的集料的颗粒组成范围 表 ３０４￣１

结构层
通过下列方筛孔(ｍｍ)的质量百分率(％ )

３７. ５ ３１. ５ ２６. ５ １９ ９. ５ ４. ７５ ２. ３６ ０. ６ ０. ０７５

液限

(％ )
塑性指数

底基层 １００ ９０ ~ １００ — ６７ ~ ９０ ４５ ~ ６８ ２９ ~ ５０ １８ ~ ３８ ８ ~ ２２ ０ ~ ７① < ２８ < ９

基层 １００ ９０ ~ １００ ７２ ~ ８９ ４７ ~ ６７ ２９ ~ ４９ １７ ~ ３５ ８ ~ ２２ ０ ~ ７① < ２８ < ９

　 　 注:集料中 ０. ６ｍｍ 以下细土有塑性指数时ꎬ小于０. ０７５ｍｍ的颗粒含量不应超过 ５％ ꎻ细土无塑性指数时ꎬ小于

０. ０７５ｍｍ的颗粒含量不应超过 ７％ ꎮ
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(２)用于高速公路和一级公路基层的碎石(砾石)ꎬ应预先筛分成 ３ ~ ４ 个不同粒径组
备料ꎬ然后配合成ꎬ使颗粒组成符合表 ３０４￣１ 所列级配范围ꎮ

(３)水泥稳定土中碎石或砾石的压碎值ꎬ对高速公路和一级公路的基层不大于 ３０％ ꎬ
其他公路不大于 ３５％ ꎻ对底基层ꎬ高速公路和一级公路不应大于 ３０％ ꎬ其他公路不大
于 ４０％ ꎮ

(４)有机质含量超过 ２％的土ꎬ不适宜做水泥稳定土ꎮ
(５)硫酸盐含量超过 ０. ２５％的土ꎬ不适宜做水泥稳定土ꎮ
３.水
应符合本规范第 ３０１. ０２￣２ 条的要求ꎮ
４.石灰
应符合本规范第 ３０１. ０２￣４ 条的要求ꎮ

３０４. ０３　 混合料组成设计

１.混合料的组成设计应符合«公路路面基层施工技术规范»(ＪＴＪ ０３４—２０００)的有关规定ꎮ
２.试验
(１)用于基层、底基层的原材料应进行标准试验ꎬ试验项目见表 ３０４￣２ꎮ
(２)混合料按设计掺配后ꎬ应进行重型击实试验、承载比试验及抗压强度试验ꎮ

水泥稳定土底基层和基层原材料的试验项目 表 ３０４￣２
试 验 项 目 材 料 名 称 频　 　 度

含水率 土、砂砾、碎石等集料 　 每天使用前测 ２ 个样品

颗粒分析 　 砂砾、碎石等集料
　 每种土使用前测 ２ 个样品ꎬ使用过程中每 ２ ０００ｍ３

测 ２ 个样品

液限、塑限
　 土、级配砾石或级配碎石中

０. ５ｍｍ以下的细土

　 每种土使用前测 ２ 个样品ꎬ使用过程中每 ２ ０００ｍ３

测 ２ 个样品

相对密度、吸水率 　 砂砾、碎石等
　 使用前测 ２ 个样品ꎬ砂砾使用过程中每 ２ ０００ｍ３ 测 ２
个样品ꎬ碎石种类变化重做 ２ 个样品

压碎值 　 砂砾、碎石等 　 同上

有机质和硫酸盐含量 　 土 　 对土有怀疑时做此试验

水泥强度等级和终凝时间 　 水泥
　 做材料组成设计时测一个样品ꎬ料源或强度等级变

化时重测

重型击实 　 土 　 每种土使用前进行

　 　 ３.水泥稳定混合料的设计应考虑气候、水文条件等因素ꎬ按«公路工程无机结合料稳
定材料试验规程»(ＪＴＪ ０５７—９４)规定进行试验ꎬ通过试验选取最适宜于稳定的材料ꎬ确定
最佳的水泥剂量和最佳含水率ꎮ 在需要改善土的颗粒组成时ꎬ还应包括掺加料的比例ꎮ
工地实际采用的水泥剂量可比室内试验确定的剂量适当增加ꎬ采用集中厂拌法时ꎬ最多不
超过 ０. ５％ ꎬ并应取得监理人的批准ꎮ
４.采用水泥和石灰综合稳定时ꎬ如水泥用量占结合料总量的 ３０％以上ꎬ则按本节要求

进行组成设计ꎬ并且还需确定石灰剂量ꎮ
５.水泥稳定土的 ７ｄ浸水抗压强度应符合图纸要求ꎮ
６.水泥的最小剂量应符合表 ３０４￣３ 的规定ꎮ
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水泥最小剂量 表 ３０４￣３

拌和方法
土　 类

集中拌和法

中粒土和粗粒土 ３％

细粒土 ４％

３０４. ０４　 施工要求

１.拌和与运输
(１)水泥稳定混合料的拌和应采用厂拌法ꎮ
(２)厂拌的设备及布置位置应在拌和以前提交监理人并取得批准ꎬ方可进行设备安

装、检修与调试ꎬ使拌和的混合料颗粒组成和含水率达到规定要求ꎮ
(３)运输混合料的车辆应根据需要配置并装载均匀ꎬ及时将混合料运至现场ꎮ
(４)当摊铺现场距拌和厂较远时ꎬ混合料在运输中应加覆盖以防水分蒸发ꎮ
２.摊铺和整型
(１)混合料的摊铺应采用监理人批准的机械进行ꎬ并使混合料按规定的松铺厚度ꎬ均

匀地摊铺在要求的宽度上ꎮ
(２)摊铺时混合料的含水率宜高于最佳含水率 ０. ５％ ~ １. ０％ ꎬ以补偿摊铺及碾压过

程中的水分损失ꎮ
(３)混合料压实用 １２ ~ １５ｔ压路机碾压时ꎬ每层的压实厚度不应超过 １５０ｍｍꎻ用 １８ ~

２０ｔ压路机碾压时ꎬ每层的压实厚度不应超过 ２００ｍｍꎻ每层最小压实厚度为 １００ｍｍꎮ 当压
实厚度超过上述规定时ꎬ应分层摊铺ꎬ底基层分层施工时ꎬ下层水泥稳定土碾压完后ꎬ在采
用重型振动压路机碾压时ꎬ宜养生 ７ｄ 后铺筑上层水泥稳定土ꎮ 在铺筑上层稳定土之前ꎬ
应始终保持下层表面湿润ꎮ 在铺筑上层稳定土时ꎬ宜在下层表面撒少量水泥或水泥浆ꎮ
底基层养生 ７ｄ后ꎬ方可铺筑基层ꎮ 先摊铺的一层应经过整型和压实ꎬ在监理人验收合格
后ꎬ将先摊铺的一层表面拉毛后再继续摊铺上层ꎮ
３.碾压
(１)混合料的碾压程序应按试验路段确认的方法施工ꎮ
(２)碾压过程中ꎬ水泥稳定土的表面应始终保持潮湿ꎮ 如表面水蒸发得快ꎬ应及时补

洒少量的水ꎮ
(３)严禁压路机在已完成的或正在碾压的路段上掉头和紧急制动ꎬ以保证水泥稳定土

层表面不受破坏ꎮ
(４)施工中ꎬ从加水拌和到碾压终了的延迟时间不得超过水泥初凝时间ꎬ按试验路段

确定的合适的延迟时间严格施工ꎮ
４.接缝和掉头的处理
施工接缝和压路机掉头ꎬ应按«公路路面基层施工技术规范»(ＪＴＪ ０３４—２０００)的规定处理ꎮ
５.养生
碾压完成后应立即进行养生ꎮ 养生时间不应少于 ７ｄꎮ 养生方法可视具体情况采用洒

水ꎬ覆土工布、草袋、砂后洒水或洒透层油或封层等ꎮ 养生期间除洒水车外应封闭交通ꎻ不
能封闭时ꎬ须经监理人批准ꎬ并将车速限制在 ３０ｋｍ / ｈ以下ꎬ禁止重型车辆通行ꎮ
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６.气候条件
工地气温低于 ５℃时ꎬ不应进行施工ꎬ并应在重冰冻之前一个月结束ꎮ 雨季施工ꎬ应特

别注意天气变化ꎬ勿使水泥和混合料受雨淋ꎮ 降雨时应停止施工ꎬ但已摊铺的混合料应尽
快碾压密实ꎮ
７.取样和试验
水泥稳定土应在施工现场每天进行一次或每 ２ ０００ｍ２ 取样一次ꎬ检查混合料的级配是

否在规定的范围内ꎻ并按«公路工程无机结合料稳定材料试验规程»(ＪＴＪ ０５７—９４)标准方
法进行混合料的含水率、水泥含量和无侧限抗压强度试验ꎻ在已完成的铺筑层上按«公路
路基路面现场测试规程»(ＪＴＧ Ｅ６０—２００８)进行压实度试验ꎮ 基层应取钻件(路面芯样)
检验其整体性ꎮ 水泥稳定基层的龄期 ７ ~ １０ｄ时ꎬ应能取出完整的钻件ꎮ 对于所有试验结
果ꎬ均应报监理人审批ꎬ所发生的一切费用ꎬ由承包人自负ꎮ

３０４. ０５　 质量检验

１.基本要求
(１)集料符合图纸和本规范要求ꎮ
(２)水泥用量按图纸要求控制准确ꎮ
(３)混合料拌和均匀ꎬ无粗细颗粒离析现象ꎮ
(４)碾压达到要求的压实度ꎮ
(５)养生符合本规范要求ꎮ
２.检查项目
水泥稳定粒料基层和底基层的检查项目及检验标准见表 ３０４￣４ꎬ水泥土基层和底基层

的检查项目及检验标准见表 ３０４￣５ꎮ
水泥稳定粒料基层、底基层实测项目 表 ３０４￣４

项次 检 查 项 目

规定值或允许偏差

基　 层 底基层

高速、一级公路 其他公路 高速、一级公路 其他公路

检 查 方 法

１
压实度(代表值)

(％ )
９８ ９７ ９６ ９５

　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｂ 检

查ꎬ每 ２００ｍ每车道 ２ 处

２ 平整度(ｍｍ) ８ １２ １２ １５ 　 ３ｍ直尺:每 ２００ｍ测 ２ 处 × １０ 尺

３ 纵断高程(ｍｍ) ＋ ５ꎬ － １０ ＋ ５ꎬ － １５ ＋ ５ꎬ － １５ ＋ ５ꎬ － ２０ 　 水准仪:每 ２００ｍ测 ４ 断面

４ 宽度(ｍｍ) 符合设计要求 尺量: 每 ２００ｍ测 ４ 处

５ 厚度(ｍｍ) － ８ － １０ － １０ － １２
　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｈ 检

查ꎬ每 ２００ｍ每车道 １ 处

６ 横坡(％ ) ± ０. ３ ± ０. ５ ± ０. ３ ± ０. ５ 　 水准仪: 每 ２００ｍ测 ４ 断面

７ 强度(ＭＰａ) 符合设计要求 　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｇ检查

８
整体性

(基层检查)

　 龄期７ ~ １０ｄ
时应能取出完

整的钻件

　 龄期７ ~ １０ｄ
时应能取出完

整的钻件

　 每车道 ５００ｍ 或每一作业段取样

１ 次
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水泥土基层、底基层实测项目 表 ３０４￣５

项次 检 查 项 目

规定值或允许偏差

基层 底基层

高速、一级公路 其他公路 高速、一级公路 其他公路

检 查 方 法

１
压实度(代表值)

(％ )
— ９５ ９５ ９３

　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｂ 检

查ꎬ每 ２００ｍ每车道 ２ 处

２ 平整度(ｍｍ) — １２ １２ １５ 　 ３ｍ直尺:每 ２００ｍ测 ２处 ×１０尺

３ 纵断高程(ｍｍ) — ＋５ꎬ － １５ ＋ ５ꎬ － １５ ＋ ５ꎬ － ２０ 　 水准仪:每 ２００ｍ测 ４ 断面

４ 宽度(ｍｍ) 符合设计要求 　 尺量: 每 ２００ｍ测 ４ 处

５ 厚度(ｍｍ) — －１０ － １０ － １２
　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｈ 检

查ꎬ每 ２００ｍ每车道 １ 处

６ 横坡(％ ) — ±０. ５ ± ０. ３ ± ０. ５ 　 水准仪: 每 ２００ｍ测 ４ 断面

７ 强度(ＭＰａ) 符合设计要求 　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４附录 Ｇ检查

　 　 ３.外观鉴定

(１)表面平整密实、无坑洼ꎬ稳定粒料还应无明显离析ꎮ
(２)施工接茬平顺、稳定ꎮ

３０４. ０６　 计量与支付

１.计量

(１)水泥稳定土底基层、基层按图纸所示和监理人指示铺筑ꎬ经监理人验收合格的平

均面积ꎬ按不同厚度以平方米计量ꎮ
(２)对个别特殊形状的面积ꎬ应采用监理人认可的计算方法计量ꎮ 除监理人另有指示

外ꎬ超过图纸所规定的计算面积或体积均不予计量ꎮ
(３)桥梁及明涵的搭板、埋板下变截面水泥稳定土底基层按图纸所示和监理人指示铺

筑ꎬ经监理人验收合格后ꎬ以立方米计量ꎮ
２.支付

(１)费用的支付ꎬ主要包括以下内容:
ａ.承包人提供工程所需的材料、机具、设备和劳力等ꎮ
ｂ.原材料的检验、混合料设计与试验ꎬ以及经监理人批准的按照规范所要求的试验路

段的全部作业ꎮ
ｃ.铺筑前对下承层的检查和清扫、混合料的拌和、运输、摊铺、压实、整型、养护等ꎮ
ｄ.质量检验所要求的检测、取样和试验等工作ꎮ
(２)按上述规定计量ꎬ经监理人验收ꎬ并列入工程量清单的以下支付子目的工程量ꎬ其

每一计量单位ꎬ将以合同单价支付ꎮ 此项支付包括一切为完成本项工程所必需的全部

费用ꎮ
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３.支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

３０４￣１ 水泥稳定土底基层

￣ ａ 厚. . . ｍｍ ｍ２

３０４￣２ 搭板、埋板下水泥稳定土底基层 ｍ３

３０４￣３ 水泥稳定土基层

￣ ａ 厚. . . ｍｍ ｍ２

第 ３０５ 节　 石灰粉煤灰稳定土底基层、基层

３０５. ０１　 范围

本节工作内容是在已完成并经监理人验收合格的路基或垫层上ꎬ铺筑石灰粉煤灰稳
定土底基层ꎬ或在底基层上铺筑石灰粉煤灰稳定土基层ꎮ 它包括所需的设备、劳力和材
料ꎬ以及施工、试验等全部作业ꎮ

３０５. ０２　 材料

１.石灰
应符合本规范第 ３０１. ０２￣４ 条的要求ꎮ
２.粉煤灰
粉煤灰中 ＳｉＯ２、Ａｌ２Ｏ３ 和 Ｆｅ２Ｏ３ 的总含量应大于 ７０％ꎬ粉煤灰的烧失量不应超过 ２０％ꎬ

粉煤灰比面积宜大于 ２ ５００ｃｍ２ / ｇ(或 ９０％通过 ０. ３ｍｍ筛孔ꎬ７０％通过 ０. ０７５ｍｍ筛孔)ꎮ
干粉煤灰和湿粉煤灰都可以使用ꎮ 干粉煤灰如堆在空地上ꎬ应加水ꎬ防止飞扬造成污

染ꎮ 湿粉煤灰的含水量不宜超过 ３５％ ꎮ
使用时ꎬ应将凝固的粉煤灰块打碎或过筛ꎬ同时清除有害杂质ꎮ
３.稳定土
(１)宜采用塑性指数 １２ ~ ２０ 的黏性土 (亚黏土)ꎬ土中土块的最大尺寸不应大

于 １５ｍｍꎮ
(２)有机质含量超过 １０％的土不宜选用ꎮ
(３)用于高速公路和一级公路的二灰稳定土应符合下列要求:
二灰稳定土用做底基层时ꎬ土中碎石、砾石颗粒的最大粒径不应超过 ３７. ５ｍｍꎮ 各种

细粒土、中粒土和粗粒土都可用二灰稳定后用做底基层ꎮ
二灰稳定土用做基层时ꎬ二灰的质量应占 １５％ ꎬ最多不超过 ２０％ ꎬ石料颗粒的最大粒

径不应超过 ３１. ５ｍｍꎬ其颗粒组成宜符合«公路路面基层施工技术规范»(ＪＴＪ ０３４—２０００)
第 ５ 章的要求ꎬ粒径小于０. ０７５ｍｍ的颗粒含量宜接近 ０ꎮ

用于其他公路的二灰稳定土应符合下列要求:
二灰稳定土用做底基层时ꎬ石料颗粒的最大粒径不应超过 ５３ｍｍꎮ
８２１

公路工程标准施工招标文件(２００９ 年版)



二灰稳定土用做基层时ꎬ石料颗粒的最大粒径不应超过 ３７. ５ｍｍꎻ并符合«公路路面基
层施工技术规范»(ＪＴＪ ０３４—２０００)第 ５ 章的要求ꎮ

(４)基层碎石或砾石的压碎值ꎬ对高速公路和一级公路不大于３０％ꎬ其他公路不大于３５％ꎻ
底基层碎石或砾石的压碎值ꎬ对高速公路和一级公路不大于 ３５％ꎬ其他公路不大于 ４０％ꎮ

(５)对所用的砾石或碎石ꎬ应预先筛分成 ３ ~ ４ 个不同粒径组备料ꎬ然后再配合成使颗
粒组成符合表 ３０５￣１ 或表 ３０５￣２ 所列级配范围的混合料ꎮ
４.水
应符合本规范第 ３０１. ０２￣２ 条的要求ꎮ

石灰粉煤灰稳定砂砾混合料中集料的颗粒组成范围 表 ３０５￣１

结构层
通过下列方筛孔(ｍｍ)的质量百分率(％ )

３７. ５ ３１. ５ １９. ０ ９. ５ ４. ７５ ２. ３６ １. １８ ０. ６０ ０. ０７５

底基层 １００ ８５ ~ １００ ６８ ~ ８５ ５０ ~ ７０ ３５ ~ ５５ ２５ ~ ４５ １７ ~ ３５ １０ ~ ２７ ０ ~ １５

基层 １００ ８５ ~ １００ ５５ ~ ７５ ３９ ~ ５９ ２７ ~ ４７ １７ ~ ３５ １０ ~ ２５ ０ ~ １０

石灰、粉煤灰稳定碎石混合料中集料的颗粒组成范围 表 ３０５￣２

结构层
通过下列方筛孔(ｍｍ)的质量百分率(％ )

３７. ５ ３１. ５ １９. ０ ９. ５ ４. ７５ ２. ３６ １. １８ ０. ６０ ０. ０７５

底基层 １００ ９０ ~ １００ ７２ ~ ９０ ４８ ~ ６８ ３０ ~ ５０ １８ ~ ３８ １０ ~ ２７ ６ ~ ２０ ０ ~ ７

基层 １００ ８１ ~ ９８ ５２ ~ ７０ ３０ ~ ５０ １８ ~ ３８ １０ ~ ２７ ６ ~ ２０ ０ ~ ７

３０５. ０３　 混合料组成设计

１.混合料的组成设计应按照«公路路面基层施工技术规范» (ＪＴＪ ０３４—２０００)第 ５ 章
的有关规定办理ꎮ
２.石灰粉煤灰稳定土混合料的设计应考虑气候、水文条件等因素ꎬ通过试验选取最适

宜于稳定的土ꎬ确定必需的或最佳的石灰粉煤灰剂量和混合料的最佳含水率ꎮ
３.施工前ꎬ应取有代表性的样品按表 ３０５￣３ 要求对原材料进行试验ꎮ

底基层和基层原材料的试验项目 表 ３０５￣３

试 验 项 目 材 料 名 称 频　 　 度

　 含水率 　 土、砂砾、碎石等集料 　 每天使用前测 ２ 个样品

　 颗粒分析 　 砂砾、碎石等集料
　 每种土使用前测 ２ 个样品ꎬ使用过程中每 ２ ０００ｍ３

测 ２ 个样品

　 液限、塑限
　 土、级配砾石或级配碎石中

０. ５ｍｍ以下的细土

　 每种土使用前测 ２ 个样品ꎬ使用过程中每 ２ ０００ｍ３

测 ２ 个样品

　 相对密度、吸水率 　 砂砾、碎石等
　 使用前测 ２ 个样品ꎬ砂砾使用过程中每 ２ ０００ｍ３

测 ２ 个样品ꎬ碎石种类变化重做 ２ 个样品

　 压碎值 　 砂砾、碎石等 　 同上

　 有机质和硫酸盐含量 　 土 　 对土有怀疑时做此试验

　 有效钙、氧化镁 　 石灰
　 做材料组成设计和生产使用时分别测 ２ 个样品ꎬ
以后每月测 ２ 个样品

　 烧失量 　 粉煤灰 　 做材料组成设计前测 ２ 个样品
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３０５. ０４　 施工要求

１.一般要求

(１)石灰粉煤灰稳定土底基层或基层的最低施工温度应在 ５℃以上ꎬ并在第一次重冰

冻( － ３ ~ －５℃)到来之前一个月完成ꎮ 雨季施工应采取措施ꎬ避免石灰、粉煤灰和细粒土

遭受雨淋ꎮ
(２)承包人应为现场操作人员提供防护用品ꎮ
(３)混合料压实ꎬ用 １２ ~ １５ｔ三轮压路机碾压时ꎬ每层的压实厚度不应超过 １５０ｍｍꎻ用

１８ ~ ２０ｔ三轮压路机碾压时ꎬ每层的压实厚度不应超过 ２００ｍｍꎻ采用能量大的振动压路机

碾压时ꎬ每层的压实厚度可以根据试验适当增加ꎮ 压实厚度超过上述规定时ꎬ应分层铺

筑ꎬ每层的最小压实厚度为 １００ｍｍꎬ下层宜稍厚ꎮ 对于石灰土工业废渣稳定土ꎬ应采用先

轻型、后重型压路机碾压ꎮ
(４)除底基层的下层可以采用路拌法施工外ꎬ其他的各个稳定土层必须用集中厂拌法

拌制混合料ꎬ并应用摊铺机摊铺混合料ꎮ
(５)必须保湿养生ꎬ不使石灰粉煤灰层表面干燥ꎮ
２.集中拌和(厂拌)混合料及摊铺

(１)厂拌的设备及布置位置应在拌和以前提交监理人并取得批准后ꎬ方可进行设备的

安装、检修、调试ꎬ使混合料的颗粒组成、含水率达到规定的要求ꎮ
(２)运输混合料的运输设备ꎬ应根据需要配置ꎬ在已完成的铺筑层上通过时ꎬ速度宜

缓ꎬ以减少不均匀碾压或车辙ꎮ
(３)摊铺时混合料的含水率应略大于最佳含水率ꎬ以补偿摊铺及碾压过程中的水分

损失ꎮ
(４)拌和场离摊铺地点较远时ꎬ混合料在运输时应覆盖ꎬ以防水分蒸发ꎻ卸料时应注意

卸料速度ꎬ防止离析ꎻ运到现场的混合料应及时摊铺ꎬ现场存放时间不得超过 ２４ｈꎮ
(５)路床表面摊铺前应洒水湿润ꎬ在未经监理人批准的路床上摊铺混合料ꎬ应由承包

人自费清除ꎮ
３.现场拌和(路拌)混合料及摊铺

(１)承包人可选择能满足就地拌和的施工设备ꎬ并始终处于良好的工作状态ꎬ经监理

人同意ꎬ底基层下层可采用现场拌和法ꎮ
(２)现场拌和前应将下层表面杂物清除干净ꎮ 所备土应将超尺寸颗粒筛除ꎬ经摊铺、

洒水闷料后整平ꎬ并用 ６ ~ ８ｔ两轮压路机碾压 １ ~ ２ 遍ꎬ使其表面平整ꎮ 此后将石灰、粉煤

灰分别按规定的用量均匀地摊铺在整平的表面上ꎬ即可进行拌和ꎮ 拌和过程中应及时检

查含水率ꎬ使其等于或略大于最佳含水率ꎬ同时应使土和石灰、粉煤灰充分拌和均匀ꎮ
４.压实

(１)经摊铺及整型的混合料应立即在全宽范围压实ꎬ并在当日完成碾压ꎬ监理人另有

指示时除外ꎮ 必要时混合料需晾晒或补加水ꎬ使之达到最佳含水率ꎬ再进行压实ꎮ
(２)一个路段完成之后ꎬ应按批准的方法做压实度试验ꎬ如果未达到所需的压实度要

求ꎬ则承包人应自费重新碾压ꎬ直至达到压实度合格标准ꎮ
０３１
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(３)两工作段的衔接处应搭接拌和ꎬ前一段拌和后ꎬ留 ５ ~ ８ｍ 不进行碾压ꎬ后一段施

工时ꎬ将前一段未压部分一起再进行拌和ꎬ并与后一段一起碾压ꎮ
(４)未经压实的混合料被雨淋后ꎬ均应清除并更换ꎮ
(５)严禁压路机在已完成的或正在碾压的路段上掉头和紧急制动ꎮ 如必须在其上掉

头ꎬ应采取措施ꎬ以保护稳定土层表面不受破坏ꎮ
５.养生

石灰、粉煤灰稳定土层碾压完成后应及时养生ꎬ养生期不少于 ７ｄꎬ应始终保持表面潮

湿ꎻ对于二灰稳定粗、中粒土的基层ꎬ也可用沥青乳液和沥青下封层进行养生ꎬ养生期一般

为 ７ｄꎻ底基层分层施工时ꎬ下层施工完成后ꎬ可根据图纸和监理人要求决定是否需要养生ꎬ
再铺筑上层ꎮ 养生期间应封闭交通ꎬ除洒水车外禁止车辆通行ꎮ

３０５. ０５　 质量检验

１.基本要求

(１)稳定土应符合图纸和本规范的要求ꎮ 土块要打碎ꎮ
(２)石灰、粉煤灰质量应符合图纸和本规范的要求ꎬ块灰须经充分消解才能使用ꎮ
(３)各项材料用量按图纸要求控制准确ꎬ未消解生石灰块应剔除ꎮ
(４)混合料拌和均匀ꎮ
(５)碾压达到要求的压实度ꎬ养生期符合本规范要求ꎮ
２.检查项目

石灰粉煤灰稳定粒料基层和底基层检查项目及检验标准见表 ３０５￣４、石灰粉煤灰土基

层和底基层检查项目及检验标准见表 ３０５￣５ꎮ
石灰、粉煤灰稳定粒料底基层、基层检查项目 表 ３０５￣４

项次 检 查 项 目

规定值或允许偏差

基层 底基层

高速、一级公路 其他公路 高速、一级公路 其他公路

检 查 方 法

１
压实度(代表值)

(％ )
９８ ９７ ９６ ９５

　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｂ 检

查ꎬ每 ２００ｍ每车道 ２ 处

２ 平整度(ｍｍ) ８ １２ １２ １５ 　 ３ｍ直尺:每 ２００ｍ ２ 处 × １０ 尺

３ 纵断高程(ｍｍ) ＋ ５ꎬ － １０ ＋ ５ꎬ － １５ ＋ ５ꎬ － １５ ＋ ５ꎬ － ２０ 　 水准仪:２００ｍ ４ 个断面

４ 宽度(ｍｍ) 符合设计要求 符合设计要求 尺量:每 ２００ｍ ４ 处

５ 厚度(ｍｍ) － ８ － １０ － １０ － １２
　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｈ检

查ꎬ每 ２００ｍ每车道 １ 点

６ 横坡(％ ) ± ０. ３ ± ０. ５ ± ０. ３ ± ０. ５ 　 水准仪:每 ２００ｍ ４ 个断面

７ 强度(ＭＰａ) 符合设计要求 符合设计要求 　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４附录Ｇ检查

８ 整体性

龄期 ２０ ~ ２８ｄ
时应能取出完

整的钻件

　 每车道 ５００ｍ 或每一作业段取

样 １ 次
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石灰、粉煤灰土底基层、基层检查项目 表 ３０５￣５

项次 检 查 项 目

规定值或允许偏差

基层 底基层

高速、一级公路 其他公路 高速、一级公路 其他公路

检 查 方 法

１
压实度(代表值)

(％ )
— ９５ ９５ ９３

　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｂ 检

查ꎬ每 ２００ｍ每车道 ２ 处

２ 平整度(ｍｍ) — １２ １２ １５ 　 ３ｍ直尺:每 ２００ｍ ２ 处 × １０ 尺

３ 纵断高程(ｍｍ) — ＋５ꎬ － １５ ＋ ５ꎬ － １５ ＋ ５ꎬ － ２０ 　 水准仪:２００ｍ ４ 个断面

４ 宽度(ｍｍ) 符合设计要求 符合设计要求 尺量:每 ２００ｍ ４ 处

５ 厚度(ｍｍ) — －１０ － １０ － １２
　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｈ检

查ꎬ每 ２００ｍ每车道 １ 点

６ 横坡(％ ) — ±０. ５ ± ０. ３ ± ０. ５ 　 水准仪:每 ２００ｍ ４ 个断面

７ 强度(ＭＰａ) 符合设计要求 符合设计要求
　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录

Ｇ检查

　 　 ３.外观鉴定

(１)表面平整密实、无坑洼ꎬ稳定粒料无明显离析ꎮ
(２)施工接茬平整、稳定ꎮ

３０５. ０６　 计量及支付

１.计量

(１)石灰粉煤灰稳定土基层和底基层按图纸或监理人指示铺筑ꎬ并经验收的平均面积

按不同厚度以平方米计量ꎮ 任何地段的长度应沿路幅中线水平量测ꎮ 对个别不规则形

状ꎬ应采用经监理人批准的计算方法计量ꎮ
(２)桥梁及明涵的搭板、埋板下变截面石灰粉煤灰稳定土底基层按图纸所示和监理人

指示铺筑ꎬ经监理人验收合格后ꎬ以立方米计量ꎮ
２.支付

(１)费用的支付ꎬ主要包括以下内容:
ａ.承包人提供工程所需的材料、机具、设备和劳力等ꎮ
ｂ.原材料的检验、混合料设计与试验ꎬ以及经监理人批准的按照规范所要求的试验路

段的全部作业ꎮ
ｃ.铺筑前对下承层的检查和清扫、混合料的拌和、运输、摊铺、压实、整型、养护等ꎮ
ｄ.质量检验所要求的检测、取样和试验等工作ꎮ
(２)按上述规定计量ꎬ经监理人验收并列入工程量清单的以下支付子目的工程量ꎬ其

每一计量单位ꎬ将以合同单价支付ꎮ 此项支付包括一切为完成本项工程所必需的全部

费用ꎮ
３.支付子目
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子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

３０５￣１ 石灰粉煤灰稳定土底基层

￣ ａ 厚. . . ｍｍ ｍ２

３０５￣２ 搭板、埋板下石灰粉煤灰稳定土底基层 ｍ３

３０５￣３ 石灰工业废渣稳定土基层

￣ ａ 厚. . . ｍｍ ｍ２

第 ３０６ 节　 级配碎(砾)石底基层、基层

３０６. ０１　 范围

本节工作内容是在已完成并经监理人验收合格的路基或垫层上铺筑级配碎(砾)石底

基层或在底基层上铺筑级配碎石基层ꎮ 它包括所需的设备、劳力和材料ꎬ以及施工、试验

等全部作业ꎮ

３０６. ０２　 材料

１.级配碎石

(１)用于底基层的碎石最大粒径ꎬ对于高速公路和一级公路不应超过 ３７. ５ｍｍ(方孔

筛)ꎬ其他公路不应超过 ５３ｍｍꎮ 压碎值对高速公路和一级公路不应大于 ３０％ ꎬ二级公路

不大于 ３５％ ꎬ二级以下公路不大于 ４０％ ꎻ用于基层的碎石最大粒径ꎬ对于高速公路和一级

公路不应大于 ３１. ５ｍｍꎬ其他公路不应超过 ３７. ５ｍｍꎮ 压碎值对高速公路和一级公路不应

大于 ２６％ ꎬ二级公路不应超过 ３０％ ꎬ二级以下公路不大于 ３５％ ꎮ
(２)碎石中不应有黏土块、植物等有害物质ꎬ针片状颗粒总含量不应超过 ２０％ ꎮ
(３) 用于二级及其以上公路基层和底基层的级配碎石ꎬ应用预先筛分成 ３７. ５ (或

３１. ５ｍｍ) ~１９ｍｍ、１９ ~ ９. ５ｍｍ、９. ５ ~ ４. ７５ｍｍ碎石及 ４. ７５ｍｍ以下石屑组配而成ꎻ其他公

路上的级配碎石ꎬ可用未筛分碎石和石屑组配而成ꎮ
(４)级配碎石基层和未筛分碎石底基层的颗粒组成和塑性指数应分别符合表 ３０６￣１

和表 ３０６￣２ 的规定ꎮ
级配碎石基层的颗粒组成范围 表 ３０６￣１

结构层
通过下列方筛孔(ｍｍ)的质量百分率(％ )

３７. ５ ３１. ５ １９ ９. ５ ４. ７５ ２. ３６ ０. ６ ０. ０７５

液限

(％ )
塑性指数

高速公路、
一级公路

１００ ８５ ~ １００ ５２ ~ ７４ ２９ ~ ５４ １７ ~ ３７ ８ ~ ２０ ０ ~ ７ < ２８ 小于 ６ 或 ９

其他公路 １００ ９０ ~ １００ ７３ ~ ８８ ４６ ~ ６９ ２９ ~ ５４ １７ ~ ３７ ８ ~ ２０ ０ ~ ７ < ２８ 小于 ６ 或 ９

　 　 注:１.潮湿多雨地区塑性指数宜小于 ６ꎬ其他地区塑性指数宜小于 ９ꎮ
２.对于无塑性的混合料ꎬ小于 ０. ０７５ｍｍ的颗粒含量应接近高限ꎮ
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未筛分碎石底基层的颗粒组成范围 表 ３０６￣２

结构层
通过下列方筛孔(ｍｍ)的质量百分率(％ )

５３ ３７. ５ ３１. ５ １９ ９. ５ ４. ７５ ２. ３６ ０. ６ ０. ０７５

液限

(％ )
塑性指数

高速公路、
一级公路

１００ ８３ ~ １００ ５４ ~ ８４ ２９ ~ ５９ １７ ~ ４５ １１ ~ ３５ ６ ~ ２１ ０ ~ １０ < ２８ < ６ 或 ９

其他公路 １００ ８５ ~ １００ ６９ ~ ８８ ４０ ~ ６５ １９ ~ ４３ １０ ~ ３０ ８ ~ ２５ ６ ~ １８ ０ ~ １０ < ２８ < ６ 或 ９

　 　 注:在潮湿多雨地区ꎬ塑性指数宜小于 ６ꎬ其他地区塑性指数宜小于 ９ꎮ

２.级配砾石

(１)级配砾石的最大粒径ꎬ用于基层时不应超过 ３７. ５ｍｍꎬ用于底基层时不应超

过 ５３ｍｍꎮ
(２)砾石颗粒中针片状颗粒含量不应超过 ２０％ ꎮ
(３)级配砾石基层(非高速公路和非一级公路)的颗粒组成和塑性指数应符合表３０６￣３

的规定ꎮ
级配砾石基层的颗粒组成范围 表 ３０６￣３

通过下列方筛孔(ｍｍ)的质量百分率(％ )

５３ ３７. ５ ３１. ５ １９. ０ ９. ５ ４. ７５ ２. ３６ ０. ６ ０. ０７５

液限

(％ )
塑性指数

１００ ９０ ~ １００ ８１ ~ ９４ ６３ ~ ８１ ４５ ~ ６６ ２７ ~ ５１ １６ ~ ３５ ８ ~ ２０ ０ ~ ７ < ２８ < ６ 或 ９

１００ ９０ ~ １００ ７３ ~ ８８ ４９ ~ ６９ ２９ ~ ５４ １７ ~ ３７ ８ ~ ２０ ０ ~ ７ < ２８ < ６ 或 ９

１００ ８５ ~ １００ ５２ ~ ７４ ２９ ~ ５４ １７ ~ ３７ ８ ~ ２０ ０ ~ ７ < ２８ < ６ 或 ９

　 　 注:１.潮湿多雨地区塑性指数宜小于 ６ꎬ其他地区塑性指数宜小于 ９ꎮ
２.对于无塑性的混合料ꎬ小于 ０. ０７５ｍｍ的颗粒含量应接近高限ꎮ

(４)用于底基层时ꎬ集料的压碎值对高速公路和一级公路不应大于 ３０％ ꎬ二级公路不

应大于 ３５％ ꎬ二级以下公路不大于 ４０％ ꎻ用作二级公路的基层时ꎬ压碎值不应大于 ３０％ ꎬ
二级以下公路不大于 ３５％ ꎮ

(５)砾石应在最佳含水率时进行碾压ꎬ按重型击实试验法确定的压实度ꎬ底基层达到

９６％ ꎬ基层达到 ９８％以上ꎮ
(６)砂砾底基层的砂砾级配范围应符合表 ３０６￣４ 的要求ꎮ

砂砾底基层的集料级配范围 表 ３０６￣４

通过下列方筛孔(ｍｍ)的质量百分率(％ )

５３ ３７. ５ ９. ５ ４. ７５ ０. ６ ０. ０７５

液限

(％ )
塑性指数

１００ ８０ ~ １００ ４０ ~ １００ ２５ ~ ８５ ８ ~ ４５ ０ ~ ５ < ２８ < ９

３０６. ０３　 施工要求

１.级配碎(砾)石混合料应在料场集中拌和ꎮ
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２.承包人应在监理人批准的路基上摊铺级配碎(砾)石混合料ꎮ 未经监理人批准而在

其上摊铺的材料ꎬ应由承包人自费清除ꎮ
３.承包人应根据监理人批准的试验路段的施工工艺、施工机械进行混合料的施工ꎮ
４.在任何情况下ꎬ拌和的混合料都应均匀ꎬ含水率适当ꎬ无粗细颗粒离析现象ꎮ
５.级配碎(砾)石应在最佳含水率时遵循先轻后重的原则进行碾压ꎬ并碾压至要求的

压实度ꎮ
６.严禁压路机在已完成的或正在碾压的路段上掉头或紧急制动ꎮ
７.在已完成的底基层、基层上按表 ３０６￣５ 要求进行取样试验ꎬ所有试验结果均应报监

理人审批ꎬ所发生的一切费用由承包人自理ꎮ
８.碎石层在最佳含水率时进行碾压ꎬ按重型击实试验法确定的压实度ꎬ底基层达到

９６％以上ꎬ基层达到 ９８％以上ꎮ
级配碎(砾)石试验项目与频度 表 ３０６￣５

项　 　 目 频　 　 度 质 量 标 准

级配 　 每 ２ ０００ｍ２ １ 次 　 在规定范围内

均匀性 　 随时观察 　 无粗细集料离析现象

压实度
　 每一作业段或不超过 ２ ０００ｍ２ 检查

６ 次以上
　 级配集料基层和中间层 ９８％ ꎬ填隙碎石固体体积率 ８５％

塑性指数 　 每 １ ０００ｍ２ １ 次ꎬ　 异常时随时试验 　 小于规定值

集料压碎值 　 据观察ꎬ异常时随时试验 　 不超过规定值

承载比
　 每 ３ ０００ｍ２ １ 次ꎬ据观察ꎬ异常时随

时增加试验
　 不小于规定值

弯沉值检验
　 每一评定段(不超过 １ｋｍ)第一线

车道 ４０ ~ ５０ 个测点
　 ９５％或 ９７. ７％概率的上波动界限不大于计算的容许值

含水率 　 据观察ꎬ异常时随时试验 　 最佳含水率 － １％ ~ ＋ ２％

３０６. ０４　 质量检验

１.基本要求

(１)石料质地坚韧、无杂质ꎬ颗粒级配符合要求ꎮ
(２)配料必须准确ꎬ塑性指数应符合规定ꎮ
(３)混合料拌和均匀ꎬ无粗细颗粒离析现象ꎮ
(４)碾压达到要求的密实度ꎮ
２.检查项目

级配碎(砾)石底基层和基层检查项目及检验标准见表 ３０６￣６ꎮ
３.外观鉴定

表面平整密实ꎬ边线整齐ꎬ无松散现象ꎮ
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级配碎(砾)石底基层、基层检查项目 表 ３０６￣６

项次 检 查 项 目

规定值或允许偏差

基层 底基层

高速、一级公路 其他公路 高速、一级公路 其他公路

检 查 方 法

１
压实度(代表值)

(％ )
９８ ９８ ９６ ９６

　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｂ 检

查ꎬ每 ２００ｍ每车道 ２ 处

２ 弯沉值(０. ０１ｍｍ) 符合设计要求 符合设计要求 　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４附录 Ｉ检查

３ 平整度 (ｍｍ) ８ １２ １２ １５ 　 ３ｍ直尺:每 ２００ｍ测 ２处 ×１０尺

４ 纵断高程 (ｍｍ) ＋ ５ꎬ － １０ ＋ ５ꎬ － １５ ＋ ５ꎬ － １５ ＋ ５ꎬ － ２０ 　 水准仪:每 ２００ｍ测 ４ 个断面

５ 宽度 (ｍｍ) 符合设计要求 尺量:每 ２００ｍ测 ４ 处

６ 厚度 (ｍｍ) － ８ － １０ － １０ － １２
　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｈ检

查ꎬ每 ２００ｍ 每车道 １ 点

７ 横坡 (％ ) ± ０. ３ ± ０. ５ ± ０. ３ ± ０. ５ 　 水准仪:每 ２００ｍ 测 ４ 个断面

３０６. ０５　 计量与支付

１.计量
(１)级配碎(砾)石底基层和基层应按图纸和监理人指示铺筑的平均面积、经监理人

验收合格后ꎬ按不同厚度以平方米计量ꎮ 除监理人另有指示外ꎬ超过图纸所规定的面积ꎬ
均不予计量ꎮ

(２)桥梁及明涵的搭板、埋板下变截面级配碎(砾)石底基层按图纸所示和监理人指
示铺筑ꎬ经监理人验收合格后ꎬ以立方米计量ꎮ
２.支付
(１)费用的支付ꎬ主要包括:
ａ.承包人提供工程所需的材料、机具、设备和劳力等ꎮ
ｂ.原材料的检验、级配颗粒组成与塑性指数的试验等ꎮ
ｃ.铺筑前对下承层的检查和清扫、材料的运输、拌和、摊铺、 整型、压实等ꎮ
ｄ.质量检验所要求的检测、取样和试验等工作ꎮ
(２)按上述规定计量ꎬ经监理人验收并列入工程量清单的以下支付子目的工程量ꎬ其

每一计量单位ꎬ将以合同单价支付ꎮ 此项支付包括一切为完成本项工程所必需的全部
费用ꎮ
３.支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

３０６￣１ 级配碎石底基层

￣ ａ 厚. . . ｍｍ ｍ２

３０６￣２ 搭板、埋板下级配碎石底基层 ｍ３

３０６￣３ 级配碎石基层

￣ ａ 厚. . . ｍｍ ｍ２
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续上表

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

３０６￣４ 级配砾石底基层

￣ ａ 厚. . . ｍｍ ｍ２

３０６￣５ 搭板、埋板下级配砾石底基层 ｍ３

３０６￣６ 级配砾石基层

￣ ａ 厚. . . ｍｍ ｍ２

第 ３０７ 节　 沥青稳定碎石基层(ＡＴＢ)

３０７. ０１　 范围

本节工作内容为在完成的路面底基层上铺筑沥青碎石基层ꎬ包括所需的设备、劳力和

材料ꎬ以及施工、试验等全部作业ꎮ

３０７. ０２ 材料

１.矿料

(１)柔性基层采用粗粒式密级配沥青稳定碎石 ＡＴＢ￣２５ꎬ其矿料级配范围应符合图纸

要求及表 ３０７￣１ 的规定ꎮ
粗粒式密级配沥青碎石 ＡＴＢ￣２５ 级配范围 表 ３０７￣１

筛孔尺寸

(ｍｍ)
３１. ５ ２６. ５ １９ １６ １３. ２ ９. ５ ４. ７５ ２. ３６ １. １８ ０. ６ ０. ３ ０. １５ ０. ０７５

通过各筛孔的

百分率(％ )
１００ ９０ ~ １００ ６０ ~ ８０ ４８ ~ ６８ ４２ ~ ６２ ３２ ~ ５２ ２０ ~ ４０ １５ ~ ３２ １０ ~ ２５ ８ ~ １８ ５ ~ １４ ３ ~ １０ ２ ~ ６

　 　 (２)ＡＴＢ￣２５ 级配用碎石的质量技术要求应符合图纸规定ꎬ且石料压碎值不大于 ２８％ ꎬ
洛杉矶磨耗损失不大于 ３０％ ꎮ

(３)ＡＴＢ￣２５ 混合料马歇尔试验配合比设计技术标准应满足«公路沥青路面施工技术

规范»(ＪＴＧ Ｆ４０—２００４)表 ５. ３. ３￣２ 的要求ꎮ
２.沥青

密级配沥青碎石用沥青材料应符合图纸要求及本规范第 ３０９ 节相关技术要求ꎮ

３０７. ０３　 沥青稳定碎石 ＡＴＢ￣２５ 混合料组成设计

１.承包人应按图纸要求及«公路沥青路面施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ４０—２００４)第 ５. ３. ３
条及附录 Ｂ相关规定进行沥青稳定碎石混合料配合比设计ꎬ沥青混合料配合比采用马歇

尔试验配合比设计方法ꎮ
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２.沥青稳定碎石混合料技术要求应符合表 ３０７￣２ 的要求ꎮ
３.承包人应在配合比试验前 ２８ｄ向监理人提交拟用的沥青稳定碎石混合料级配的稳

定度、流值、空隙率、饱和度等各项技术指标作出书面详细说明ꎮ 在承包人提交的目标配
合比未经监理人批准前ꎬ不得进入生产配合比设计ꎮ
４.在沥青稳定碎石混合料设计未被批准之前ꎬ不得进行下一步工序ꎮ 经监理人批准

的沥青稳定碎石混合料配合比和原材料品种ꎬ未经监理人批准不得更改ꎮ
沥青稳定碎石(ＡＴＢ)混合料马歇尔试验配合比设计技术标准 表 ３０７￣２

试 验 指 标 单　 位 密级配基层(ＡＴＢ)

公称最大粒径 ｍｍ ２６. ５

马歇尔试验尺寸 ｍｍ ϕ１０１. ６ × ６３. ５

击实次数(双面) 次 ７５

空隙率 ＶＶ ％ ３ ~ ６

稳定度 ｋＮ ≥７. ５

流值 ｍｍ １. ５ ~ ４

沥青饱和度 ＶＦＡ ％ ５５ ~ ７０

密级配基层 ＡＴＢ￣２５ 的碎料间隙率 ＶＭＡ ％

设计空隙率(％ )

≥４ ≥５ ≥６

≥１２ ≥１３ ≥１４

３０７. ０４　 施工要求

１.在沥青稳定碎石基层施工前ꎬ承包人应做 ２００ｍ 的试验路段ꎬ并做好各项原始数据
的记录、整理验证施工方案ꎮ 试验路段及资料应经监理人验收合格后方可开始施工ꎮ 试

验段应分为试拌和试铺两个阶段ꎬ通过试验应决定如下内容:
(１)通过试验确定适宜的施工机械ꎬ决定机械数量及组合方式ꎮ
(２)通过试拌决定拌和机的操作方式ꎬ验证沥青混合料的配合比设计和技术性质ꎬ决

定正式生产用的矿料配合比和油石比ꎮ
(３)通过试铺决定摊铺机的操作方式ꎬ压路机的选择、组合ꎬ以及压实温度、顺序、速

度、遍数等ꎮ
(４)通过试铺决定混合料的松铺系数及施工缝的处理方法ꎮ
(５)通过试铺全面检查材料及施工质量是否符合要求ꎮ
２.承包人应根据本工程的具体情况及试验路段资料编写沥青稳定碎石(ＡＴＢ － ２５)基

层施工组织设计ꎬ报请监理人批准ꎮ
３.承包人应按经批准的施工组织设计及本规范第 ３０９ 节相关要求进行沥青稳定碎石

基层的施工ꎮ

３０７. ０５　 质量检验

１.基本要求
(１)沥青稳定碎石混合料的矿料质量及矿料级配应符合设计要求和施工规范的规定ꎮ
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(２)沥青材料及混合料的各项指标应符合图纸和施工规范要求ꎮ
(３)严格控制各种矿料和沥青用量及各种材料和沥青混合料的加热温度ꎮ
(４)拌和后的沥青混合料应均匀一致ꎬ无花白ꎬ无粗细料分离和结团成块现象ꎮ
(５)摊铺时应严格掌握厚度和平整度ꎬ细致找平ꎬ要注意控制摊铺和碾压温度ꎬ碾压至

要求的密实度ꎮ
２.检查项目
沥青稳定碎石基层检查项目及检验标准见表 ３０７￣３ꎮ
３.外观鉴定
(１)表面平整密实ꎬ无泛油、松散、裂缝、粗细料集中等现象ꎮ
(２)表面无明显碾压轮迹ꎮ
(３)接缝紧密、平顺ꎬ烫缝不应枯焦ꎮ

沥青稳定碎石 ＡＴＢ 基层检查项目 表 ３０７￣３

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法(每幅车道)

１ 压实度(％ ) 不小于设计要求
　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｂ检查ꎬ每 ２００ｍ测

１ 处

２ 平整度 σ(ｍｍ) ２. ４ 　 平整度仪:全线每车道连续按每 １００ｍ计算 σ

３ 弯沉值(０. ０１ｍｍ) 　 符合设计对交工验收的要求 　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｉ检查

４ 渗水系数 　 沥青混凝土路面 ３００ｍＬ / ｍｉｎ 　 渗水试验仪:每 ２００ｍ测 １ 处

５
厚度

(ｍｍ)

代表值 总厚度:设计值的 － ５％

合格值 总厚度:设计值的 － １０％

　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｈꎬ双车道每 ２００ｍ
测 １ 处

６ 中线平面偏位(ｍｍ) ２０ 经纬仪:每 ２００ｍ 测 ４ 点

７ 纵断面高程(ｍｍ) ± １５ 水准仪:每 ２００ｍ 测 ４ 断面

８ 宽度(ｍｍ) 无侧石 不小于设计 　 尺量:每 ２００ｍ 测 ４ 断面

９ 横坡(％ ) ± ０. ３ 　 水准仪:每 ２００ｍ 测 ４ 断面

３０７. ０６　 计量及支付

１.计量
沥青稳定碎石混合料ꎬ按图纸所示或监理人指示的平均铺筑面积ꎬ经监理人验收合

格ꎬ按不同厚度分别以平方米计量ꎮ 除监理人另有指示外ꎬ超过图纸所规定的面积均不予
计量ꎮ
２.支付
(１)费用的支付ꎬ主要包括以下内容:
ａ.承包人提供工程所需的材料、机具、设备和劳力等ꎮ
ｂ.原材料的检验、混合料设计与试验ꎬ以及经监理人批准的按照规范所要求的试验路

段的全部作业ꎮ
ｃ.铺筑前对下承层的检查和清扫、混合料的拌和、运输、摊铺、压实、整型、养护等ꎮ
ｄ.质量检验所要求的检测、取样和试验等工作ꎮ
(２)按上述规定计量ꎬ经监理人验收并列入工程量清单的以下支付子目的工程量ꎬ其
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每一计量单位ꎬ将以合同单价支付ꎮ 此项支付包括一切为完成本项工程所必需的全部
费用ꎮ
３.支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

３０７￣１ 沥青稳定碎石基层(ＡＴＢ － ２５)
￣ ａ 厚. . . ｍｍ ｍ２

￣ ｂ 厚. . . ｍｍ ｍ２

第 ３０８ 节　 透层和黏层

３０８. ０１　 范围

本节工作内容为在已建成并经监理人验收合格的基层上洒布透层沥青ꎻ在沥青面层、
水泥混凝土路面或桥面上洒布黏层沥青ꎮ 它包括所需的设备、劳力和材料ꎬ以及施工、试
验等全部作业ꎮ

３０８. ０２　 材料

１.透层
应根据基层类型选择渗透性好的液体沥青、乳化沥青、煤沥青作透层油ꎬ喷洒后通过

钻孔或挖掘确认透层油渗透入基层的深度宜不小于 ５ｍｍ(无机结合料稳定集料基层) ~
１０ｍｍ(无结合料基层)ꎬ并能与基层联结成为一体ꎮ 透层油使用之前应按照«公路工程沥
青及沥青混合料试验规程»( ＪＴＪ ０５２—２０００)的方法进行试验ꎬ且满足规范的要求ꎮ 透层
材料的规格和用量ꎬ应符合«公路沥青路面施工技术规范» ( ＪＴＧ Ｆ４０—２００４)表 ９. １. ４ 的
要求ꎮ

透层油的质量应符合«公路沥青路面施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ４０—２００４)第 ４ 章的要求ꎮ
沥青标号应根据基层的种类、当地气候等条件确定ꎮ
２.黏层
黏层的沥青材料宜采用快裂或中裂乳化沥青、改性乳化沥青ꎬ也可采用快、中凝液体

石油沥青ꎬ黏层沥青材料使用之前应按照«公路工程沥青及沥青混合料试验规程» ( ＪＴＪ
０５２—２０００)规定的方法进行试验ꎬ且满足规范的要求ꎮ 黏层材料的规格和用量ꎬ应符合
«公路沥青路面施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ４０—２００４)表 ９. ２. ３ 的要求ꎬ所使用的基层基质沥青
标号宜与主层沥青混合料相同ꎮ

３０８. ０３　 施工要求

１.准备工作
准备浇沥青的工作面ꎬ应整洁而无尘ꎮ 监理人应对已准备好的工作面进行检查ꎬ在未

批准前不得喷洒沥青材料ꎮ
０４１
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２.气候条件

洒布沥青材料时的气温不应低于 １０℃ꎬ风速适度ꎻ浓雾或下雨时不应施工ꎮ
３.喷洒温度

液体石油沥青和乳化沥青在正常温度下洒布ꎬ如气温较低ꎬ稠度较大的沥青材料可适

当加热ꎮ
４.沥青用量

承包人应按监理人的指示ꎬ根据基层的种类通过试洒确定透层、黏层所用的沥青品种和

用量ꎬ并符合«公路沥青路面施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ４０—２００４)表 ９. １. ４和表 ９. ２. ３的要求ꎮ
５.喷洒

(１)承包人应在喷洒工作开始前 ３ｄ报经监理人批准ꎮ
(２)透层及黏层沥青应采用沥青洒布车均匀洒布ꎬ并按«公路路基路面现场测试规

程»(ＪＴＧ Ｅ６０—２００８)中有关要求和方法检测洒布用量ꎬ每次检测不少于 ３ 处ꎮ 透层及黏

层油的洒布方法、洒布要求及质量控制应按图纸要求及«公路沥青路面施工技术规范»
(ＪＴＧ Ｆ４０—２００４)第 ９ 章的相关要求执行ꎮ

(３)沥青洒布设备应配备有适用于不同稠度沥青喷洒用的喷嘴ꎬ在沥青洒布机喷不到

的地方可采用手工洒布机ꎮ 喷洒超量或漏洒或少洒的地方应予纠正ꎮ
(４)喷洒区附近的结构物和树木表面应加以保护ꎬ以免溅上沥青受到污染ꎮ 当其受到

污染时ꎬ承包人应自费清除ꎮ
(５)黏层沥青应在铺筑覆盖层之前 ２４ｈ内洒布或涂刷ꎮ
６.养护

(１)承包人应使洒好透层、黏层沥青的基层和面层保持良好状态ꎮ 当出现泛油或监理

人有指示时ꎬ应按指定用量补撒吸附沥青材料ꎮ
(２)如果透层沥青被尘土或泥土完全吸收ꎬ以致使覆盖的面层无法与透层粘结ꎬ监理

人可要求在摊铺沥青路面之前在透层上补洒一次黏层沥青ꎮ
(３)养生期间ꎬ一般不应在已洒好透层沥青的路面上开放交通ꎮ 如果在沥青材料充分

渗入之前需要开放交通ꎬ为了防止车轮粘沥青ꎬ应按监理人的指示撒铺吸附材料ꎬ以覆盖

尚未完全吸收的沥青ꎮ 吸附材料应洁净无石粉ꎮ
(４)除运送沥青外ꎬ任何车辆均不得在完成的黏层上通行ꎮ

３０８. ０４　 计量与支付

１.计量

(１)透层和黏层按图纸规定的或监理人指示的喷洒面积ꎬ经监理人验收合格ꎬ以平方

米计量ꎮ
(２)对个别特殊形状的面积ꎬ应采用适当的计算方法计量ꎮ 除监理人另有指示外ꎬ超

过图纸规定的计算面积均不予计量ꎮ
２.支付

(１)支付费用主要包括下列内容:
ａ.承包人提供工程所需的材料ꎬ使用的工具、设备和劳力等ꎮ
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ｂ.材料的检验、试验ꎬ以及按规范规定的全部作业ꎮ
ｃ.喷洒前对层面的检查和清扫ꎬ材料的加热、运输、喷洒、养护等工作ꎮ
(２)按上述规定计量ꎬ经监理人验收并列入工程量清单的以下支付子目的工程量ꎬ将

以合同单价支付ꎮ 此项支付包括一切为完成本项工程所必需的全部费用ꎮ
３.支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

３０８￣１ 透层 ｍ２

３０８￣２ 黏层 ｍ２

第 ３０９ 节　 热拌沥青混合料面层

３０９. ０１　 范围

本节工作内容为在经监理人验收合格的基层上ꎬ按照图纸和监理人指示铺筑一层或

多层的热拌沥青混合料面层ꎮ 它包括提供全部设备、劳力和材料ꎬ以及施工、养护、试验等

全部作业ꎮ

３０９. ０２　 材料

１.粗集料

(１)粗集料包括碎石、破碎砾石、筛选砾石、钢渣、矿渣等ꎬ但高速公路和一级公路不得

使用筛选砾石和矿渣ꎮ 它应洁净、干燥、表面粗糙ꎮ
(２)粗集料的质量应符合表 ３０９￣１ 的要求ꎮ
(３)粗集料的粒径规格应符合图纸要求ꎬ并按表 ３０９￣２ 的要求选用ꎮ
(４)当按«公路工程沥青及沥青混合料试验规程»(ＪＴＪ ０５２—２０００)规定的方法试验时ꎬ

沥青与集料的黏附性不低于 ４级ꎬ否则ꎬ应掺加外掺剂ꎮ 外掺剂的精确比例由试验室确定ꎮ
沥青面层用粗集料质量技术要求 表 ３０９￣１

指　 　 标 单　 位
高速公路、一级公路

表面层 其他层次
其他公路

石料压碎值ꎬ不大于 ％ ２６ ２８ ３０
洛杉矶磨耗损失ꎬ不大于 ％ ２８ ３０ ３５
表观相对密度ꎬ不小于 — ２. ６０ ２. ５０ ２. ４５
吸水率ꎬ不大于 ％ ２. ０ ３. ０ ３. ０
坚固性ꎬ不大于 ％ １２ １２ —
针片状颗粒含量(混合料)ꎬ不大于 ％ １５ １８ ２０
其中粒径大于 ９. ５ｍｍꎬ不大于 ％ １２ １５ —
其中粒径小于 ９. ５ｍｍꎬ不大于 ％ １８ ２０ —
水洗法 < ０. ０７５ｍｍ颗粒含量ꎬ不大于 ％ １ １ １
软石含量ꎬ不大于 ％ ３ ５ ５
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沥青面层用粗集料规格 表 ３０９￣２

规格
公称粒径

(ｍｍ)

通过下列筛孔(ｍｍ)的质量百分率(％)

１０６ ７５ ６３ ５３ ３７. ５ ３１. ５ ２６. ５ １９. ０ １３. ２ ９. ５ ４. ７５ ２. ３６ ０. ６

Ｓ１ ４０ ~７５ １００ ９０ ~１００ — — ０ ~１５ — ０ ~５

Ｓ２ ４０ ~６０ １００ ９０ ~１００ — ０ ~１５ — ０ ~５

Ｓ３ ３０ ~６０ １００ ９０ ~１００ — — ０ ~１５ — ０ ~５

Ｓ４ ２５ ~５０ １００ ９０ ~１００ — — ０ ~１５ — ０ ~５

Ｓ５ ２０ ~４０ １００ ９０ ~１００ — — ０ ~１５ — ０ ~５

Ｓ６ １５ ~３０ １００ ９０ ~１００ — — ０ ~１５ — ０ ~５

Ｓ７ １０ ~３０ １００ ９０ ~１００ — — — ０ ~１５ ０ ~５

Ｓ８ １５ ~２５ １００ ９０ ~１００ — ０ ~１５ — ０ ~５

Ｓ９ １０ ~２０ １００ ９０ ~１００ — ０ ~１５ ０ ~５

Ｓ１０ １０ ~１５ １００ ９０ ~１００ ０ ~１５ ０ ~５

Ｓ１１ ５ ~１５ １００ ９０ ~１００ ４０ ~７０ ０ ~１５ ０ ~５

Ｓ１２ ５ ~１０ １００ ９０ ~１００ ０ ~１５ ０ ~５

Ｓ１３ ３ ~１０ １００ ９０ ~１００ ４０ ~７０ ０ ~２０ ０ ~５

Ｓ１４ ３ ~５ １００ ９０ ~１００ ０ ~１５ ０ ~３

　 　 ２.细集料

(１)细集料可采用天然砂、机制砂、石屑ꎮ
(２)细集料应洁净、干燥、无风化、无杂质或其他有害物质ꎬ并有适当的颗粒级配ꎮ
(３)天然砂、机制砂、石屑的规格和细集料的质量技术要求ꎬ应符合表 ３０９￣３ ~ ３０９￣５ 的

要求规定ꎮ
沥青面层用天然砂规格 表 ３０９￣３

方孔筛(ｍｍ)
通过各筛孔的质量百分率(％ )

粗砂 中砂 细砂

９. ５ １００ １００ １００

４. ７５ ９０ ~ １００ ９０ ~ １００ ９０ ~ １００

２. ３６ ６５ ~ ９５ ７５ ~ ９０ ８５ ~ １００

１. １８ ３５ ~ ６５ ５０ ~ ９０ ７５ ~ １００

０. ６ １５ ~ ３０ ３０ ~ ６０ ６０ ~ ８４

０. ３ ５ ~ ２０ ８ ~ ３０ １５ ~ ４５

０. １５ ０ ~ １０ ０ ~ １０ ０ ~ １０

０. ０７５ ０ ~ ５ ０ ~ ５ ０ ~ ５

沥青面层用机制砂或石屑规格 表 ３０９￣４

规格
公称粒径

(ｍｍ)

水洗法通过各筛孔(ｍｍ)的质量百分率(％ )

９. ５ ４. ７５ ２. ３６ １. １８ ０. ６ ０. ３ ０. １５ ０. ０７５

Ｓ１５ ０ ~ ５ １００ ９０ ~ １００ ６０ ~ ９０ ４０ ~ ７５ ２０ ~ ５５ ７ ~ ４０ ２ ~ ２０ ０ ~ １０

Ｓ１６ ０ ~ ３ — １００ ８０ ~ １００ ５０ ~ ８０ ２５ ~ ６０ ８ ~ ４５ ０ ~ ２５ ０ ~ １５
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沥青面层用细集料质量技术要求 表 ３０９￣５

项　 　 目 单　 位 高速公路、一级公路 其 他 公 路

表观相对密度ꎬ不小于 — ２. ５０ ２. ４５

坚固性( > ０. ３ｍｍ部分)ꎬ不大于 ％ １２ —

含泥量(小于 ０. ０７５ｍｍ的含量)ꎬ不大于 ％ ３ ５

砂当量ꎬ不小于 ％ ６０ ５０

亚甲蓝值ꎬ不小于 ｇ / ｋｇ ２５ —

棱角性(流动时间)ꎬ不小于 ｓ ３０ —

　 　 ３.填料
填料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ꎬ原

石料中的泥土杂质应除净ꎮ 矿粉应干燥、洁净ꎬ能自由地从矿粉仓流出ꎬ其质量应符合表
３０９￣６ 的技术要求ꎮ

沥青面层用矿粉质量技术要求 表 ３０９￣６

项　 　 目 单　 　 位 高速公路、一级公路 其 他 公 路

表观密度ꎬ不小于 ｔ / ｍ３ ２. ５０ ２. ４５

含水率ꎬ不大于 ％ １ １

粒度范围 < ０. ６ｍｍ
　 　 　 　 < ０. １５ｍｍ
　 　 　 　 　 < ０. ０７５ｍｍ

％
％
％

１００
９０ ~ １００
７５ ~ １００

１００
９０ ~ １００
７０ ~ １００

外观 — 无团粒结块

亲水系数 — <１

塑性指数 — <４

加热安定性 — 实测记录

　 　 ４.沥青
(１)使用的沥青材料应为道路石油沥青ꎮ
(２)运到现场的每批沥青都应附有制造厂的证明和出厂试验报告ꎬ并说明装运数量、

装运日期、订货数量等ꎮ
(３)沥青材料的技术要求应符合«公路沥青路面施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ４０—２００４)表

４. ２. １￣２ 的规定ꎮ 沥青标号应按照公路等级、当地的气候条件、交通条件、路面类型及在结
构层中的层位及受力特点、施工方法等ꎬ结合当地的使用经验情况和图纸要求确定ꎬ并取
得监理人的批准ꎮ

(４)承包人应于施工开始前 ２８ｄ 将拟用的沥青样品和上述证明及试验报告提交监理
人检验、批准ꎮ 除监理人另有指示外ꎬ承包人不得在施工中以其他沥青替代ꎮ

(５)进场沥青每批都应重新进行取样和试验ꎮ 取样和试验应符合«公路工程沥青及沥
青混合料试验规程»(ＪＴＪ ０５２—２０００)的规定ꎮ

(６)不同生产厂家、不同标号的沥青必须分开存放ꎬ不得混杂ꎬ并应有防水措施ꎮ
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３０９. ０３　 沥青混合料组成设计

１.沥青混合料各层应满足所在层位的功能性要求ꎬ便于施工ꎬ不容易离析ꎮ
２.各层沥青混合料的技术标准ꎬ应符合«公路沥青路面施工技术规范» ( ＪＴＧ Ｆ４０—

２００４)表 ５. ３. ３￣１ ~表 ５. ３. ３￣４ 的规定ꎬ沥青混合料的各种使用性能检验应符合第 ５. ３. ４ 条
的规定ꎮ
３.承包人应按目标配合比设计、生产配合比设计和生产配合比验证三阶段进行沥青

混合料的配合比设计ꎮ 沥青混合料配合比的设计与检验应按«公路沥青路面施工技术规
范»(ＪＴＧ Ｆ４０—２００４)附录 Ｂ、Ｃ或 Ｄ规定的方法进行ꎮ
４.承包人应在 ２８ｄ前向监理人提交拟用的沥青混合料级配、沥青结合料用量及沥青

混合料稳定度、流值、空隙率、动稳定度、残留稳定度等各项技术指标作出书面详细说明ꎮ
在承包人提交的目标配合比未经监理人批准前ꎬ不得进入生产配合比设计ꎮ
５.如果承包人建议改变料源时ꎬ应在材料生产之前ꎬ把新的目标配合比设计报告监理

人审批ꎮ 审批新的工地拌和料级配时应做试验ꎮ 由于这些变化而产生的所有费用都应由
承包人支付ꎮ
６.在沥青混合料未被批准之前ꎬ不得进行下一步工序ꎮ 未经监理人认可ꎬ批准的沥青

混合料配合比和原材料品种不得更改ꎮ

３０９. ０４　 施工要求

１.施工设备
(１)沥青拌和厂
ａ.拌和厂应在其设计、协调配合和操作方面ꎬ都能使生产的沥青混合料符合工地配合

比设计要求ꎮ 拌和厂必须配备足够试验设备的试验室ꎬ能及时提供试验资料ꎬ并应将试验
人员的资质及试验设备报请监理人批准ꎮ

ｂ.拌和设备应是能按用量(以质量计)分批配料的间歇式拌和机ꎬ其产量应不小于 １２０ｔ /
ｈꎬ并装有温度检测系统及保温的成品储料仓和二级除尘设施ꎮ 拌和设备的产量应和生产进
度相匹配ꎬ在安装完成后应进行标定ꎬ并按批准的配合比进行试拌调试ꎬ直到符合要求ꎮ 其
偏差值应符合«公路沥青路面施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ４０—２００４)表 １１. ４. ４的规定ꎮ

ｃ.拌和场地布置ꎬ应保证热料运送距离合理ꎬ进出方便ꎬ电、水供应好ꎬ且远离居民区ꎬ
并应符合«公路环境保护设计规范»(ＪＴＪ / Ｔ ００６—９８)的有关要求ꎮ

(２)运料设备应采用干净有金属底板的自卸槽斗车辆运送混合料ꎬ车槽内不得沾有杂
物ꎮ 运输车辆应备有覆盖设备ꎬ车槽四角应密封坚固ꎮ

(３)摊铺机械
ａ.沥青混合料摊铺设备ꎬ应是自动找平式的ꎬ安装有可调的熨平板或整平组件ꎮ 熨平

板在需要时可以加热ꎬ能按照规定的典型横断面和图纸所示的厚度在车道宽度内摊铺ꎬ摊
铺机应有振动夯锤或可调整振幅的振动熨平板的组合装置ꎬ夯锤与振动熨平板的频率和
振幅ꎬ应能各自单独的调整ꎮ

ｂ.摊铺沥青混合料时ꎬ摊铺机的摊铺速度应根据拌和机产量、施工机械配套情况及摊
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铺层厚度、宽度确定ꎮ
ｃ.摊铺机应配备熨平板自控装置ꎬ传感器可通过基准线自动发出信号来操纵熨平板ꎬ

使摊铺机能铺筑出理想的纵横坡度和平整度ꎮ
(４)压实机械
压实设备应配有钢筒式压路机、轮胎式及振动压路机ꎬ能按合理的压实工艺进行组合

压实ꎮ 还应备有监理人认可的小型振动压路机具ꎬ以用于压路机不便压实的地方ꎮ
２.沥青混合料的拌和
(１)粗、细集料应分类堆放和供料ꎬ取自不同料源的集料应分开堆放ꎮ 每个料源的材

料应进行抽样试验ꎬ并经监理人批准ꎮ
(２)拌和时ꎬ每种规格的集料、矿粉和沥青都必须按批准的生产配合比准确计量ꎬ其计

量误差应控制在规定的范围内ꎮ
(３)沥青的加热温度、矿料加热温度、沥青混合料的出厂温度ꎬ保证运到施工现场的温

度均应符合«公路沥青路面施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ４０—２００４)表 ５. ６. ６ 的要求ꎮ
(４)所有过度加热即沥青混合料出厂温度超过正常温度高限的 ３０℃时ꎬ混合料应予

废弃ꎮ 拌和后的混合料必须均匀一致ꎬ无花白、无粗细料离析和结团现象ꎮ
(５)材料的规格或配合比发生改变时ꎬ都应根据室内试验资料进行试拌ꎮ 试拌时必须

抽样检查混合料的沥青含量、级配组成和有关指标ꎬ并报请监理人批准ꎮ
３.沥青混合料的运送
(１)已经离析或结成团块或在运料车辆卸料时滞留于车上的混合料ꎬ以及低于规定铺

筑温度或被雨水淋湿的混合料都应废弃ꎮ
(２)运至铺筑现场的混合料ꎬ应在当天或当班完成压实ꎮ
４.沥青混合料的摊铺
(１)半刚性基层沥青路面的基层与沥青层宜在同一年内施工ꎬ以减少路面开裂ꎮ 在清

扫干净的基层上ꎬ也可先做下封层ꎬ以防止基层干缩开裂ꎬ同时保护基层免遭施工车辆破
坏ꎬ宜在铺设下封层后的 １０ ~ ３０ｄ 内开始铺筑沥青面层的底面层ꎮ 在经监理人验收合格
的基层上ꎬ方可铺筑沥青混合料ꎮ 摊铺必须均匀、缓慢、连续不断地进行ꎮ 并在摊铺面层
时必须采取措施防止层面之间被污染ꎮ

(２)通常应采用两台或两台以上摊铺机组成梯队联合摊铺ꎬ两台摊铺机前后的距离ꎬ
一般为 １０ ~ ２０ｍꎮ 前后两台摊铺机轨道重叠 ３０ ~ ６０ｍｍꎮ

(３)沥青混合料的摊铺温度应符合«公路沥青路面施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ４０—２００４)
表 ５. ６. ６ 的要求ꎬ并应随沥青的标号及气温的不同通过试验确定ꎮ

(４)摊铺机应以均匀的速度行驶ꎬ其摊铺速度根据拌和能力、摊铺厚度、宽度及连续摊
铺的长度而定ꎮ

(５)要注意摊铺机接料斗的操作程序ꎬ以减少粗细料的离析ꎬ并避免运料车卸料时撞
击摊铺机ꎮ

(６)摊铺时应调整好摊铺机熨平板的激振强度ꎬ使各块熨平板激振力相一致ꎮ 以避免
激振强度强弱不均使铺层粗、细料在表面和铺层下部分布不均ꎬ摊铺的初压实度≥８５％ ꎮ

(７)对于铺面上所出现洞眼ꎬ应在碾压前用人工及时填入适量热沥青混合料ꎬ以达到
平整ꎮ
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(８)沥青混合料摊铺过程中随时检查其宽度、厚度、平整度、路拱及温度ꎬ对不合格之
处应及时进行调整ꎮ

(９)对外形不规则、路面厚度不同、空间受到限制以及人工构造物接头等摊铺机无法
工作的地方ꎬ经监理人批准可以采用人工铺筑混合料ꎮ
５.沥青混合料的压实
(１)混合料摊铺后应立即进行压实作业ꎮ 压实分初压、复压和终压(包括成型)三个

阶段ꎬ每阶段的碾压速度应符合«公路沥青路面施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ４０—２００４)表 ５. ７. ４
的要求ꎮ

(２)压路机不得在未碾压成型或未冷却的路段上转向、制动或停留ꎮ 同时ꎬ应采取有
效措施ꎬ防止油料、润滑脂、汽油或其他杂质在压路机操作或停放期间落在路面上ꎮ

(３)压路机的碾压温度ꎬ应按试验路确定的碾压温度进行碾压ꎬ并应符合«公路沥青路
面施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ４０—２００４)表 ５. ２. ２ 的要求ꎬ并根据混合料种类、压路机、气温、层
厚等情况经试压确定ꎮ 在不产生严重推移和裂缝的前提下ꎬ初压、复压、终压都应在尽可
能高的温度下进行ꎮ 同时不得在低温状况下作反复碾压ꎬ以防石料棱角磨损、压碎、破坏
集料嵌挤ꎮ

(４)碾压中应注意压路机的粘轮现象ꎬ对于钢轮压路机和轮胎压路机应分别采用各自
相适应措施进行处理ꎮ

(５)沥青混合料施工应按试验室标准密度和最大理论密度双控指标进行控制ꎬ即压实
度应大于试验室标准密度的 ９７％ ꎬ并大于最大理论密度的 ９３％ (空隙率 ４％ ~７％ )ꎮ

(６)在沿着缘石或压路机压不到的其他地方ꎬ应采用小型振动压路机或振动夯板把混
合料充分压实ꎮ 已经完成碾压的路面ꎬ不得修补表皮ꎮ

(７)桥面铺装不得采用振动碾压ꎬ应使用振荡式压路机ꎮ
６.气候条件
(１)沥青混合料的摊铺应避免在雨天进行ꎮ 当路面滞水或潮湿时ꎬ应暂停施工ꎮ
(２)高速公路和一级公路当施工气温低于 １０℃时、其他等级公路施工气温低于 ５℃

时ꎬ不得进行沥青面层施工ꎮ
(３)未经压实即遭雨淋的沥青混合料应全部清除ꎬ更换新料ꎮ 所发生的一切费用由承

包人负担ꎮ
７.路面平整度的控制
(１)各面层平整度的质量缺陷应及时得到弥补ꎬ否则将会影响上一级面层的平整度ꎮ

应特别注意清除表面污染ꎬ保证表面清洁ꎻ应按规定做好桥头搭板前后、面层施工接缝和
桥梁接缝等位置衔接ꎮ

(２)必须严格控制面层集料最大粒径的含量和级配的准确性ꎬ以减少压实系数的波
动ꎬ从而保证路面平整度ꎮ

(３)注意机械设备的调试和日常检修ꎬ应采用具有自动调整摊铺厚度装置(接触式或
非接触式平衡梁)的摊铺机进行沥青面层施工ꎻ应注意减少压路机初压产生的推挤现象ꎬ
保证平整度ꎮ

(４)合理确定拌和、运输的生产能力和摊铺能力相匹配ꎬ以保证均匀、连续不断地
摊铺ꎮ
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８.取样和试验
(１)沥青混合料应按«公路工程沥青及沥青混合料试验规程»(ＪＴＪ ０５２—２０００)规定的

方法取样ꎬ以测定矿料级配、沥青含量ꎮ 混合料的试样ꎬ每台拌和机应在每天进行 １ ~ ２ 次
取样ꎬ并按«公路沥青路面施工技术规程»(ＪＴＧ Ｆ４０—２００４)中表 １１. ４. ４ 的规定进行检验ꎮ

(２)压实的沥青路面应按«公路路基路面现场测试规程»(ＪＴＧ Ｅ６０—２００８)要求的方
法钻孔取样ꎬ或用核子密度仪测定其压实度ꎮ

(３)所有试验结果均应报监理人审批ꎮ 所发生的一切费用由承包人自理ꎮ

３０９. ０５　 质量检验

１.基本要求
(１)沥青混合料的矿料质量及矿料级配应符合设计要求和施工规范的规定ꎮ
(２)严格控制各种矿料和沥青用量及各种材料和沥青混合料的加热温度ꎮ
(３)拌和后的沥青混合料应均匀一致ꎬ无花白ꎬ无粗细料分离和结团成块现象ꎮ
(４)摊铺时应严格掌握厚度和平整度ꎬ细致找平ꎬ要注意控制摊铺和碾压温度ꎬ碾压至

要求的密实度ꎮ
２.检查项目
沥青混凝土面层检查项目及检验标准见表 ３０９￣７ꎮ
３.外观鉴定
(１)表面平整密实ꎬ无泛油、松散、裂缝和明显离析等现象ꎮ
(２)表面无明显碾压轮迹ꎮ
(３)接缝紧密、平顺ꎬ烫缝不应枯焦ꎮ
(４)面层与路缘石及其他构筑物衔接平顺ꎬ无积水现象ꎮ
(５)沥青面层内部及表面的水要排除到路面范围之外ꎬ路面无积水ꎮ

沥青混凝土面层实测项目 表 ３０９￣７

项次 检 查 项 目
规定值或允许偏差

高速公路、一级公路 其他公路
检查方法(每幅车道)

１ 压实度(％ )
　 试验室标准密度的 ９６％(９８％∗)ꎻ
　 最大理论密度的 ９２％ (９４％ ∗)ꎻ
　 试验段密度的 ９８％ (９９％ ∗)

　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｂ 检查ꎬ每
２００ｍ测 １ 处

２ 平整度

σ(ｍｍ) １. ２ ２. ５

ＩＲＩ(ｍ / ｋｍ) ２. ０ ４. ２

最大间隙 ｈ(ｍｍ) — ５

　 平整度仪:全线每车道连续按每 １００ｍ计

算 ＩＲＩ或 σ

　 ３ｍ直尺:每 ２００ｍ测 ２ 处 × １０ 尺

３ 弯沉值(０. ０１ｍｍ) 符合设计要求 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｉ检查

４ 渗水系数

　 ＳＭＡ路面 ２００ｍＬ / ｍｉｎꎻ
　 其他沥青混凝土路面

３００ｍＬ / ｍｉｎ
— 渗水试验仪:每 ２００ｍ测 １ 处
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续上表

项次 检 查 项 目
规定值或允许偏差

高速公路、一级公路 其他公路
检查方法(每幅车道)

５ 抗滑
摩擦系数

构造深度

符合设计 —

　 摆式仪:每 ２００ｍ测 １ 处

　 横向力系数测定车:全线连续ꎬ按 ＪＴＧ
Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｋ评定

　 砂铺法:每 ２００ｍ 测 １ 处

６
厚度

(ｍｍ)

代表值
　 总厚度:设计值的 － ５％
　 上面层:设计值的 －１０％

－８％Ｈ

合格值
　 总厚度:设计值的 －１０％
　 上面层:设计值的 －２０％

－１５％Ｈ

　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｈ 检查ꎬ双车

道每 ２００ｍ测 １ 处

７ 中线平面偏位(ｍｍ) ２０ ３０ 经纬仪:每 ２００ｍ 测 ４ 点

８ 纵断面高程(ｍｍ) ± １５ ± ２０ 水准仪:每 ２００ｍ 测 ４ 断面

９
宽度

(ｍｍ)

有侧石 ± ２０ ± ３０

无侧石 不小于设计
尺量:每 ２００ｍ 测 ４ 断面

１０ 横坡(％ ) ± ０. ３ ± ０. ５ 水准仪:每 ２００ｍ测 ４ 断面

　 　 注: １.表内压实度可选用其中的 １ 个或 ２ 个标准评定ꎬ选用两个标准时ꎬ以合格率低的作为评定结果ꎮ 带∗号者是

指 ＳＭＡ路面ꎬ其他为普通混凝土路面ꎮ
２.表列厚度仅规定负允许偏差ꎮ 其他公路的厚度代表值和合格值允许偏差按总厚度计ꎬ当总厚度≤６０ｍｍ 时ꎬ

允许偏差分别为 － ５ｍｍ和 － １０ｍｍꎻ总厚度 > ６０ｍｍ时ꎬ允许偏差分别为 － ８％和 － １５％的总厚度ꎬＨ 为总厚度

(ｍｍ)ꎮ

３０９. ０６　 计量与支付

１.计量

热铺沥青混凝土ꎬ应按图纸所示或监理人指示的平均铺筑面积ꎬ经监理人验收合格ꎬ
按粗、中、细粒式沥青混凝土和不同厚度分别以平方米计量ꎮ 除监理人另有指示外ꎬ超过

图纸所规定的面积均不予计量ꎮ
２.支付

(１)费用的支付ꎬ主要包括以下内容:
ａ. 承包人提供工程所需的材料、机具、设备和劳力等ꎮ
ｂ.原材料的检验、混合料设计与试验ꎬ以及经监理人批准的按照规范所要求的试验路

段的全部作业ꎮ
ｃ.铺筑前对下承层的检查和清扫、材料的拌和、运输、摊铺、压实、整型、养护等ꎮ
ｄ.质量检验所要求的检测、取样和试验等工作ꎮ
(２)按上述规定计量ꎬ经监理人验收并列入工程量清单的以下支付子目的工程量ꎬ将

以合同单价支付ꎮ 此项支付包括一切为完成本项工程所必需的全部费用ꎮ
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３.支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

３０９￣１ 细粒式沥青混凝土

￣ ａ 厚. . . ｍｍ ｍ２

￣ ｂ 厚. . . ｍｍ ｍ２

３０９￣２ 中粒式沥青混凝土

￣ ａ 厚. . . ｍｍ ｍ２

￣ ｂ 厚. . . ｍｍ ｍ２

３０９￣３ 粗粒式沥青混凝土

￣ ａ 厚. . . ｍｍ ｍ２

￣ ｂ 厚. . . ｍｍ ｍ２

第 ３１０ 节　 沥青表面处治与封层

３１０. ０１　 范围

本节内容为在按图纸所示施工ꎬ并经监理人验收合格的基层上铺筑单层或多层沥青
表面处治面层ꎻ在沥青面层或沥青面层延迟期较长的基层上铺筑封层ꎮ 它包括所需的设
备、劳力和材料ꎬ以及施工、试验等全部作业ꎮ

３１０. ０２　 材料

１.沥青表面处治材料
(１)集料
表面处治所用集料必须清洁、干燥、无风化、无杂质ꎬ具有足够的强度和耐磨耗性ꎬ采

用集料的最大粒径应与处治层厚度相等ꎮ 除非监理人特别批准ꎬ在一个段落表面处治工
程中应采用一种集料ꎮ 集料的规格和用量应按«公路沥青路面施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ４０—
２００４)表 ６. ２. １ 选用ꎮ

(２)沥青
沥青可采用道路石油沥青、乳化沥青、煤沥青铺筑ꎬ沥青的标号和品种应根据图纸要

求或按«公路沥青路面施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ４０—２００４)中相关规定选用ꎮ
２.封层材料
(１)上封层应根据情况可选乳化沥青稀浆封层、微表处、改性沥青集料封层、薄层磨耗

层或其他适宜的材料ꎮ 上封层的类型应根据使用目的、路面的破损程度选取ꎮ 下封层宜
采用层铺法表面处治或稀浆封层法施工ꎮ 稀浆封层可采用乳化沥青或改性乳化沥青作结
０５１
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合料ꎮ 下封层的厚度不宜小于 ６ｍｍꎬ且做到完全密水ꎮ 封层沥青材料使用之前应按照«公
路工程沥青及沥青混合料试验规程» ( ＪＴＪ ０５２—２０００)的方法进行试验ꎬ且满足规范的

要求ꎮ
沥青的标号应根据当地气候情况确定ꎮ
(２)封层集料及吸附沥青用集料

封层及吸附沥青所用的石屑或粗砂的质量应符合本规范第 ３０９. ０２￣２ 条的规定ꎮ

３１０. ０３　 施工要求

１.一般规定

(１)沥青表面处治与封层宜选择在干燥和较热的季节施工ꎬ并应在雨季到来之前及

日最高气温低于 １５℃到来以前半个月结束ꎬ使表面处治层通过开放交通压实ꎬ成型

稳定ꎮ
(２)沥青表面处治可采用拌和法或层铺法施工ꎬ厚度不宜大于 ３０ｍｍꎮ
(３)施工工序应紧密衔接ꎬ每个作业段长度应根据压路机数量、沥青、洒布设备及集料

撒布机能力等确定ꎬ当天施工的路段必须在当天完成ꎮ
(４)在新建或旧路的表层进行表面处治时ꎬ应将表面的泥沙及一切杂物必须清除干

净ꎬ底层必须坚实、稳定、平整、保持干燥后才可施工ꎮ
２.施工设备

沥青表面处治施工应采用沥青洒布车喷洒沥青ꎬ洒布时应保持稳定的速度和喷洒量ꎮ
沥青洒布车在整个洒布宽度内必须喷洒均匀ꎮ

沥青表面处治宜采用轮胎或光面钢筒压路机ꎬ压路机的吨位以能使集料嵌挤紧密又

不致使石料有较多的压碎为度ꎬ通常采用 ６ ~ ８ｔ 及 ８ ~ １０ｔ 压路机进行碾压ꎮ 乳化沥青表

面处治宜采用较轻的压路机进行碾压ꎮ
３.表面准备

(１)沥青表面处治层的表面应平整、清洁、无松散处ꎬ并应符合图纸所示或监理人确定

的典型断面ꎮ
(２)洒布沥青之前ꎬ应用机动路帚或高压风动机械ꎬ并辅以人工扫净表面ꎬ清除有害

物质ꎮ
４.洒布

(１)沥青表面处治施工应采用沥青洒布车喷洒沥青ꎬ撒布机撒布集料ꎮ 按图纸所示或

监理人指定的层数施工ꎮ
(２)沥青的浇洒温度应根据施工气温及沥青标号选择ꎬ且应符合«公路沥青路面施工

技术规范»(ＪＴＧ Ｆ４０—２００４)中第 ６ 章的有关要求ꎮ
(３)沥青的浇洒长度应该与集料布料机能力相适应ꎬ前后车的接茬搭接良好ꎬ分数幅

浇洒时ꎬ纵向搭缝宽度宜为 １００ ~ １５０ｍｍꎬ浇洒第二、三层沥青的搭接缝应错开ꎮ
(４)沥青的用量应按«公路沥青路面施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ４０—２００４)中表 ６. ２. １ 选

用ꎻ但各层用量应根据施工气温、沥青标号、基层等情况ꎬ在规定的范围内选用ꎮ 在寒冷地

区施工气温较低ꎬ沥青针入度较小ꎬ基层空隙较大时ꎬ沥青用量宜采用高限ꎬ反之采用
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低限ꎮ
(５)分数幅浇洒时ꎬ纵向搭缝宽度宜为 １００ ~ １５０ｍｍꎬ浇洒第二、三层沥青的搭接缝应

错开ꎮ
(６)对道路人工构造物及各种管井盖座、侧平石、路缘石等外露部分以及人行道面等ꎬ

洒油时应加遮盖、防止污染ꎮ
(７)封层应按«公路沥青路面施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ４０—２００４)第 ６ 章要求的方法铺

筑ꎮ 层铺法的用量应符合表 ６. ２. １ 的要求ꎮ 铺筑下封层前ꎬ基层表面应经监理人验收合

格后进行ꎮ
(８)拌和法按本规范第 ３０９ 节的有关要求施工ꎮ
５.碾压

(１)碾压应在集料撒布后立即进行ꎬ并在当日完成ꎮ
(２)撒布一段集料后即用 ６ ~ ８ｔ钢筒双轮压路机碾压ꎬ每层集料应按撒布的全宽初压

一遍ꎬ并应按需要进行补充碾压ꎮ 碾压时每次轮迹重叠约 ３００ｍｍꎬ从路边逐渐移向路中

心ꎬ然后再从另一边开始移向路中心ꎻ以此作为一遍ꎬ一般全宽的碾压宜不少于 ３ ~ ４ 遍ꎬ
碾压速度初始时以不大于 ２ｋｍ / ｈ为宜ꎬ以后可适当增大速度ꎮ
６.交通管理

除乳化沥青表面处治应待破乳后水分蒸发并基本成型后方可开放交通外ꎬ其他沥青

表面处治碾压结束后即可开放交通ꎮ 通车初期应设专人指挥交通ꎬ控制行车ꎬ使路面全宽

度均匀压实ꎮ 在路面完全成型前应限制行车速度不超过 ２０ｋｍ / ｈꎬ严禁畜力车及铁轮车

行驶ꎮ
７.养护

沥青表面处治应进行初期养护ꎮ 当发现有泛油时ꎬ应在泛油处补撒与最后一层石料

规格相同的嵌缝料并扫匀ꎬ过多的浮动集料应扫出路面外ꎬ并不得搓动已经黏着在位的集

料ꎬ如有其他破坏现象应及时进行补修ꎮ

３１０. ０４　 质量检验

１.基本要求

(１)沥青材料的各项指标和石料的质量、规格、用量应符合设计要求和施工规范的

规定ꎮ
(２)沥青浇洒应均匀ꎬ无露白ꎬ不得污染其他建筑物ꎮ
(３)嵌缝料必须趁热撒铺ꎬ扫布均匀ꎬ不应有重叠现象ꎬ压实平整ꎮ
２.检查项目

参见表 ３１０￣１ꎮ
３.外观鉴定

(１)表面应平整密实ꎬ不应有松散、油包、油丁、波浪、泛油、封面料明显散失等现象ꎬ有
上述缺陷的面积之和不超过受检面积的 ０. ２％ ꎮ

(２)无明显碾压轮迹ꎮ
(３)面层与路缘石及其他构筑物应密贴接顺ꎬ不得有积水现象ꎮ
２５１

公路工程标准施工招标文件(２００９ 年版)



沥青表面处治面层检查项目 表 ３１０￣１

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法(每幅车道)

１ 　 平整度(ｍｍ)

标准偏差 σ(ｍｍ) ４. ５

ＩＲＩ(ｍ / ｋｍ) ７. ５

最大间隙 ｈ １０. ０

　 平整度仪:全线每车道连续按每 １００ｍ 计算 σ
或 ＩＲＩ

３ｍ直尺:每 ２００ｍ测 ２ 处 × １０ 尺

２ 弯沉值(０. ０１ｍｍ) 符合设计要求 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｉ检查

３ 厚度(ｍｍ)
代表值 － ５

合格值 － １０

　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｈ检查ꎬ每 ２００ｍ每车

道 １ 点

４ 沥青总用量(ｋｇ / ｍ２) ± ０. ５％ 每工作日每层洒布查 １ 次

５ 中线平面偏差(ｍｍ) ３０ 经纬仪:每 ２００ｍ测 ４ 点

６ 纵断高程(ｍｍ) ± ２０ 水准仪:每 ２００ｍ测 ４ 断面

７ 宽度 (ｍｍ)
有侧石 ± ３０

无侧石 不小于设计值
　 尺量:每 ２００ｍ测 ４ 处

８ 横坡(％ ) ± ０. ５ 水准仪:每 ２００ｍ测 ４ 断面

３１０. ０５　 计量与支付

１.计量
(１)沥青表面处治按图纸所示或监理人指示铺筑ꎬ经监理人验收合格ꎬ按不同厚度分

别以平方米计量ꎮ
(２)封层按图纸规定的或监理人指示的喷洒面积ꎬ经监理人验收合格ꎬ以平方米计量ꎮ
(３)表面处治除监理人另有指示外ꎬ超过图纸规定的面积不予计量ꎮ
２.支付
(１)支付费用主要包括下列内容:
ａ.承包人提供工程所需的材料ꎬ使用的工具、设备和劳力等ꎮ
ｂ.材料的检验、试验ꎬ以及按规范规定的全部作业ꎮ
ｃ.喷洒前对层面的检查和清扫ꎬ材料的加热、运输、喷洒、养护等工作ꎮ
(２)按上述规定计量ꎬ经监理人验收并列入工程量清单的以下支付子目的工程量ꎬ将

以合同单价支付ꎮ 此项支付包括一切为完成本项工程所必需的全部费用ꎮ
３.支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

３１０￣１ 沥青表面处治

￣ ａ 厚. . . ｍｍ ｍ２

￣ ｂ 厚. . . ｍｍ ｍ２

３１０￣２ 封层 ｍ２
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第 ３１１ 节　 改性沥青及改性沥青混合料

３１１. ０１　 范围

本节工作内容是在完成并经监理人验收合格的基层或其他沥青面层上ꎬ铺筑改性沥

青混合料面层ꎮ 它包括提供所需的设备、劳力和材料ꎬ以及施工、养护、试验等全部作业ꎮ

３１１. ０２　 材料

１.基质沥青

制造改性沥青的基质沥青应与改性剂有良好的配伍性ꎬ其质量宜符合«公路沥青路面

施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ４０—２００４)表 ４. ２. １￣２ 中 Ａ级或 Ｂ级道路石油沥青的技术要求ꎮ
２.改性剂

(１)改性剂应符合图纸及«公路沥青路面施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ４０—２００４)第 ４. ６ 节

的相关要求ꎮ
(２)根据改善路面性能的特殊要求ꎬ宜选择使用热塑性橡胶类、橡胶类或热塑性树脂

类改性剂及辅助外掺剂ꎮ
(３)在沥青混合料中掺加的纤维稳定剂宜选用木质素纤维、矿物纤维等ꎮ 木质素纤维

的质量应符合表 ３１１￣１ 的要求ꎮ
木质素纤维质量技术要求 表 ３１１￣１

项　 　 目 单　 　 位 指　 　 标

纤维长度ꎬ不大于 ｍｍ ６

灰分含量 ％ １８ ± ５

ｐＨ值 — ７. ５ ± １. ０

吸油率ꎬ不小于 — 纤维质量的 ５ 倍

含水率(以质量计)ꎬ不大于 ％ ５

　 　 (４)矿物纤维宜采用玄武岩等矿石制造ꎬ但使用纤维必须符合环保要求ꎬ确保人体

健康ꎮ
(５)通常情况下用于 ＳＭＡ 路面的木质素纤维不宜低于沥青混合料总量的 ０. ３％ (矿

物纤维不宜低于 ０. ４％ )ꎬ必要时可适当增加纤维用量ꎮ
３.集料与填料

(１)粗集料

ａ.用于改性沥青混合料面层的集料宜采用碎石或破碎砾石ꎬ其粒径和质量要求均应

符合«公路沥青路面施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ４０—２００４)第 ４. ８ 节有关规定ꎮ
ｂ.粗集料应洁净、干燥、无风化、无有害杂质ꎬ且具有一定硬度和强度ꎬ及良好的颗粒

形状ꎮ
４５１

公路工程标准施工招标文件(２００９ 年版)



ｃ.当采用酸性石料时ꎬ必须采用抗剥落剂ꎬ以保证沥青与石料的黏附性ꎬ并经监理人
批准ꎮ

(２)细集料
ａ.可采用天然砂、机制砂及石屑ꎮ 其规格和质量要求ꎬ均应符合«公路沥青路面施工

技术规范»(ＪＴＧ Ｆ４０—２００４)第 ４. ９ 节的有关规定ꎮ
ｂ.细集料应洁净、坚硬、干燥、无风化、无杂质或其他有害物质ꎬ并有适当级配ꎬ并与改

性沥青有良好的黏附性ꎮ
(３)填料
ａ.必须采用石灰岩或者岩浆岩中的强基性岩石等憎水性石料经磨细的矿粉ꎬ原石料

中的泥土杂质应除净ꎮ
ｂ.矿粉应干燥、洁净ꎬ能自由地从矿粉仓流出ꎬ其质量应符合«公路沥青路面施工技术

规范»(ＪＴＧ Ｆ４０—２００４)表 ４. １０. １ 的要求ꎮ

３１１. ０３　 改性沥青试验及储存

１.改性沥青的试验
(１)承包人应在生产前 １４ｄꎬ将现场制备改性沥青所需的材料、设备、加工工艺的试验

报告报请监理人审批ꎮ
(２)聚合物改性沥青的技术要求应根据工程所在地的气候、交通及特殊使用要求选

定ꎬ并符合«公路沥青路面施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ４０—２００４)表 ４. ６. ２ 的规定ꎬ按«公路工程
沥青及沥青混合料试验规程»(ＪＴＪ ０５２—２０００)规定的方法进行试验ꎬ确定改性沥青的相
应等级ꎬ选取最适宜的基质沥青、改性剂的剂量和加工温度及加工工艺ꎮ 承包人应将试验
结果报监理人审批ꎮ

(３)成品改性沥青应附有产品的说明书ꎬ并注明产品名称、代号、标号、运输、储放条
件、使用方法、生产工艺、安全须知等ꎮ 承包人使用前应取样进行检验ꎮ 确认无明显分离、
凝聚现象ꎬ且各项性能指标均符合上述要求ꎬ报监理人批准方可使用ꎮ
２.改性沥青的储存
成品改性沥青的储存应符合规定的要求ꎬ储存时间不得超过保质期ꎮ 经检验确认已

经发生离析的改性沥青不得使用ꎮ

３１１. ０４　 改性沥青混合料配合比设计

１.改性沥青混合料应按本规范第 ３０９. ０３ 小节的要求进行混合料组成设计ꎮ 确定的
目标配合比、生产配合比设计均应报监理人批准ꎮ
２.以提高高温抗车辙能力为主要目的的新拌改性沥青混合料ꎬ按“沥青混合料车辙试

验”方法测定的动稳定度应符合«公路沥青路面施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ４０—２００４)表 ５. ３. ４￣１
的要求ꎮ 同时ꎬ经改性的沥青混合料的低温性能不得低于未改性的基质沥青混合料的指标ꎮ
３.以提高低温抗裂性能为主要目的的改性沥青混合料ꎬ按“沥青混合料弯曲试验”方

法测定的低温弯曲试验的破坏应变应符合«公路沥青路面施工技术规范» ( ＪＴＧ Ｆ４０—
２００４)表 ５. ３. ４￣３ 的要求ꎮ 同时ꎬ经改性的沥青混合料的高温性能不得低于未改性沥青混
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合料的指标ꎮ
４.必须在规定的试验条件下进行浸水马歇尔试验和冻融劈裂试验ꎬ检验改性沥青混

合料的水稳定性ꎮ 试验结果应符合«公路沥青路面施工技术规范» ( ＪＴＧ Ｆ４０—２００４)表
５. ３. ４￣２规定的浸水马歇尔试验残留稳定度和冻融劈裂试验的残留强度比的要求ꎮ 达不到
要求时应采取抗剥落措施ꎮ
５.沥青玛蹄脂碎石混合料(ＳＭＡ)使用的粗集料应采用破碎石料ꎬ细集料宜采用破碎

人工砂ꎬ稳定剂可采用木质素纤维、矿物纤维或聚合物纤维ꎬ马歇尔试验配合比设计及使
用性能检验的技术要求应符合图纸要求及上述相关规定ꎮ

３１１. ０５　 改性沥青混合料路面施工设备

１.承包人应配置满足工程施工需要的、功能先进的、工作状态良好的机械设备ꎮ 在施
工过程中ꎬ如果监理人认为不能满足工程需要ꎬ或不能保证工程质量的机械设备ꎬ承包人
应将其更换ꎮ
２.沥青拌和场、运料设备、摊铺设备、压实机械等施工设备可参照本规范第 ３０９. ０４￣１

条相关要求ꎮ

３１１. ０６　 改性沥青混合料路面施工

１.面层施工应遵守下列规定
(１)应具有下承层的“中间交工证书”ꎮ
(２)应具有经监理人批准的该层沥青混合料配合比设计资料和“开工报告”ꎮ
(３)对下承层应彻底清扫(冲洗)干净ꎬ并均匀洒布黏层沥青ꎮ
(４)严格控制摊铺层的设计高程、厚度、平整度、横坡度和压实度ꎮ
(５)根据气温情况严格控制混合料的施工温度ꎮ
(６)严格控制各道工序的质量ꎬ上道工序的质量未经检验合格并签认ꎬ不得进行下道

工序的施工ꎮ
(７)气温 １０℃以下或雨天不得进行改性沥青混合料路面施工ꎮ 未压实而被雨淋的沥

青混合料应铲除废弃ꎬ不得回收利用ꎮ
(８)集料应有篷盖ꎬ防止被水淋湿ꎮ
(９)注意机械设备检修调试ꎬ保证其正常运转ꎮ 储备够使用半月以上的经检验合格的

各种材料ꎮ
(１０)改性沥青混合料路面施工应符合«公路沥青路面施工技术规范» ( ＪＴＧ Ｆ４０—

２００４)第 ５ 章的相关规定ꎮ
２.施工温度
(１)改性沥青混合料的施工温度ꎬ应根据所用改性沥青的黏度与温度关系曲线确定ꎬ并参

照«公路沥青路面施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ４０—２００４)的表 ５. ２. ２￣３的规定ꎮ 改性沥青混合料的最
低摊铺温度应不低于«公路沥青路面施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ４０—２００４)的表 ５. ６. ６的规定ꎮ

(２)ＳＭＡ混合料的施工温度视纤维品种和数量、矿料用量的不同ꎬ在改性沥青混合料
的基础上通过试验适当提高ꎮ
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３.改性沥青混合料的拌和
(１)粗、细集料应严格分类堆放和供料ꎮ 不同料源即使粒径相同的集料也应分开堆

放ꎬ且不能混合使用ꎮ 每个料源的材料应进行抽样试验ꎬ并经监理人批准ꎮ
(２)必须严格按批准的配合比进行配料ꎬ并应将集料充分烘干ꎮ
(３)回收的粉尘不得利用ꎬ应全部废弃在指定地点进行处理防止污染环境ꎮ
(４)应严格控制拌和温度ꎬ不得超过 １９５℃ꎻ超过时必须废弃ꎮ
(５)沥青料拌和时间根据具体情况经试拌确定ꎬ以沥青均匀裹覆集料为度ꎮ ＳＭＡ 混

合料的拌和时间应适当延长ꎮ
(６)改性沥青混合料储存时间不应超过 ２４ｈꎮ
(７)出厂的沥青混合料应逐车用经过标定的地磅称重ꎬ同时测量其温度ꎬ签发运料单ꎬ

归档备查ꎮ
(８)如发现其配合比偏差过大或性能指标不合格时应立即通知停机ꎬ查明原因ꎬ予以

调整ꎮ
(９)拌和场应逐盘打印各种材料用量及预热温度、拌和温度与时间、沥青混合料重量

与出厂时间等数据资料ꎬ并及时报告监理人ꎮ
４.沥青混合料的运输
(１)热拌沥青混合料宜采用较大吨位的运料车运输ꎬ但不得超载运输ꎬ或紧急制动、急

转弯掉头ꎬ使透层、封层造成损伤ꎮ
(２)运料车每次使用前后必须清扫干净ꎬ在车厢板上涂一薄层防止沥青粘结的隔离剂

或防粘剂ꎬ但不得有余液积聚在车厢底部ꎮ
(３)运料车进入摊铺现场时ꎬ轮胎上不得粘有泥土等可能污染路面的脏物ꎮ
(４)运料车每次卸料必须倒净ꎬ尤其是对改性沥青或 ＳＭＡ 混合料ꎬ如有剩余ꎬ应及时

清除ꎬ防止硬结ꎮ
(５)ＳＭＡ混合料在运输、等候过程中ꎬ如发现有沥青结合料沿车厢滴漏时ꎬ应采取措

施予以避免ꎮ
５.改性沥青混合料的摊铺
(１)摊铺沥青面层时必须按图纸规定的平面、高度数据设控制导线或导梁ꎬ确保铺筑层的

高度、横坡度和宽度符合设计要求ꎮ 铺筑改性沥青及 ＳＭＡ路面时宜采用非接触式平衡梁ꎮ
(２)应做到匀速、连续(不停地)摊铺ꎮ 摊铺速度应根据拌和机产量、运力配置情况、

摊铺宽度和厚度等条件ꎬ通过试验段确定ꎮ 一般为 ２ ~ ４ｍ / ｍｉｎꎬＳＭＡ及改性沥青混合料宜
放慢至 １ ~ ３ｍ / ｍｉｎꎮ 不得随意变换速度或中途停顿ꎬ以提高平整度ꎬ减少混合料的离析ꎮ

(３)在摊铺过程中应随时观察摊铺机的工作状态和摊铺层的外观质量ꎬ出现异常且调
节无效时ꎬ应立即停机查明原因ꎬ进行调整ꎮ 对不合格的摊铺层经过整修仍不达标时ꎬ应
铲除重铺ꎮ

(４)在摊铺过程中应跟踪检测质量ꎬ发现缺陷应“趁热”修补ꎻ修补不好的应刨除
重铺ꎮ

(５)在没有其他负面影响的前提下ꎬ应将熨平板的振频振幅调整到摊铺层的压实度达
８５％ ꎬ且以高频低幅为宜ꎮ

(６)沥青路面上面层应全幅摊铺ꎬ摊铺时应采用沥青混合料转运车ꎮ
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６.混合料的压实
(１)混合料摊铺后无明显质量缺陷时ꎬ应随即用通过试验段确定的压实设备和工艺进

行碾压ꎬ防止因降温而影响压实密度ꎮ 改性沥青混合料一般应在温度降至 １２０℃前结束碾
压作业ꎮ

(２)在初压和复压过程中ꎬ宜采用同型号压路机并列呈梯队碾压ꎬ不宜采用首尾相接
的纵列方式ꎮ

(３)采用振动压路机碾压改性沥青混合料路面时ꎬ压路机的轮迹重叠宽度不应超过
２００ｍｍꎻ但用于静载钢轮压路机碾压时ꎬ压路机轮迹重叠宽度不应少于 ２００ｍｍꎮ

(４)碾压速度可参照«公路沥青路面施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ４０—２００４)表 ５. ７. ４的规定ꎮ
(５)改性沥青混合料碾压较困难ꎬ需要更多的压实功ꎬ应尽可能提高碾压温度和振动

频率ꎬ在其不稳定温度区以上获得足够的密度ꎮ 如果在指定温度内还未压实ꎬ则应改用轮
胎压路机碾压ꎬ不能用钢轮碾ꎬ更不能起振ꎬ防止推移破坏ꎮ

(６)改性沥青混合料碾压过程中ꎬ应密切注意压实度的变化情况ꎬ既要达到压实标准ꎬ
又要防止过度碾压而破坏集料的棱角嵌挤ꎬ或出现弹簧现象ꎮ

(７)碾压时ꎬ压路机不得中途停留、转向或紧急制动ꎮ 当压路机来回交替碾压时ꎬ前后
两次停留地点应相距 １０ｍ以上ꎬ并应驶出压实起始线 ３ｍ以外ꎮ

(８)压路机不得停留在温度高于 ６０℃的已经压过的混合料上ꎮ 同时ꎬ应采取有效措
施ꎬ防止油料、润滑脂、汽油或其他杂质在压路机操作或停放期间落在路面上ꎮ

(９)ＳＭＡ路面除试验证明采用轮胎压路机碾压有良好效果外ꎬ不宜采用轮胎压路机
碾压ꎬ以防止将沥青结合料搓揉挤压上浮ꎮ

(１０)ＳＭＡ路面宜采用振动压路机或钢筒式压路机碾压ꎬ振动压路机的碾压应遵循:
“高温、紧跟、均速、慢压、高频、低幅、先边、后中”的原则ꎮ

３１１. ０７　 质量检验

１.基本要求
(１)基质沥青及改性剂和各种集料均应符合图纸及规范要求ꎮ
(２)改性沥青混合料级配及各项技术指标达到规范要求ꎮ
(３)拌和后的混合料均匀一致ꎬ无花白、无离析和结团现象ꎮ
(４)改性沥青混合料碾压后达到规定的压实度要求ꎮ
２.检查项目
改性沥青混合料路面检查项目及检验标准同本规范表 ３０９￣７ꎮ

３１１. ０８　 计量与支付

１.计量
改性沥青混合料按图纸要求及监理人的指示按不同厚度及实际摊铺的面积以平方米

计量ꎮ
２.支付
(１)费用的支付ꎬ主要包括以下内容:
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ａ.承包人提供工程所需的材料、机具、设备和劳力等ꎮ
ｂ.原材料的检验、混合料设计与试验ꎬ以及经监理人批准的按照规范所要求的试验路

段的全部作业ꎮ
ｃ.铺筑前对下承层的检查和清扫、材料的拌和、运输、摊铺、压实、整型、养护等ꎮ
ｄ.质量检验所要求的检测、取样和试验等工作ꎮ
(２)按上述规定计量ꎬ经监理人验收ꎬ并列入工程量清单的以下支付子目的工程量ꎬ其

每一计量单位ꎬ将以合同单价支付ꎮ 此项支付包括一切为完成本项工程所必需的全部

费用ꎮ
３.支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

３１１￣１ 细粒式改性沥青混合料路面

￣ ａ 厚. . . ｍｍ ｍ２

￣ ｂ 厚. . . ｍｍ ｍ２

３１１￣２ 中粒式改性沥青混合料路面

￣ ａ 厚. . . ｍｍ ｍ２

￣ ｂ 厚. . . ｍｍ ｍ２

３１１￣３ ＳＭＡ路面

￣ ａ 厚. . . ｍｍ ｍ２

￣ ｂ 厚. . . ｍｍ ｍ２

第 ３１２ 节　 水泥混凝土面板

３１２. ０１　 范围

本节内容为在完成并经监理人验收合格的基层上ꎬ铺筑水泥混凝土面板的工作ꎮ 它

包括提供所需的设备、人工和材料ꎬ以及施工、养护、试验、检测等全部作业ꎮ

３１２. ０２　 材料

１.水泥

(１)各级路面用水泥的物理性能和化学成分应符合图纸要求和«通用硅酸盐水泥»
(ＧＢ １７５—２００７)和«道路硅酸盐水泥»(ＧＢ １３６９３—２００５)的规定ꎬ并应符合«公路水泥混

凝土路面施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ３０—２００３)中表 ３. １. ２ 的规定ꎮ
(２)特重、重交通混凝土路面宜采用旋窑道路硅酸盐水泥ꎬ也可采用旋窑硅酸盐水泥

或普通硅酸盐水泥ꎻ中、轻交通的路面可采用矿渣硅酸盐水泥ꎻ低温天气施工、有快通要求
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的路段可采用 Ｒ型水泥ꎬ此外宜采用普通型水泥ꎮ
(３)采用机械化铺筑时ꎬ宜选用散装水泥ꎬ散装水泥的夏季出厂温度应符合«公路水泥

混凝土路面施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ３０—２００３)第 ３. １. ４ 小节的规定ꎮ
(４)当贫混凝土和碾压混凝土用作基层时ꎬ可使用各种硅酸盐类水泥ꎮ 不掺用粉煤灰

时ꎬ宜使用强度等级 ３２. ５ 级以下的水泥ꎮ 掺用粉煤灰时ꎬ只能使用道路水泥、硅酸盐水

泥、普通水泥ꎮ
(５)水泥进场时ꎬ应附有产品合格证及化验单ꎮ 承包人应对品种、强度等级、包装、数

量、出厂日期等进行检查验收ꎬ并报监理人审批ꎮ
２.粗集料

(１)粗集料应使用碎石、破碎卵石和卵石ꎮ 粗集料应质地坚硬、耐久、洁净ꎮ 粗集料技

术指标应符合图纸要求及表 ３１２￣１ 的规定ꎮ 粗集料按技术要求分为 Ｉ、ＩＩ、ＩＩＩ 级ꎮ 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粗集料级别

应不低于 ＩＩ级ꎬ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ꎮ 有抗(盐)冻要求时ꎬＩ级集料吸水率不应大于 １. ０％ ꎻＩＩ级集料吸水

率不应大于 ２. ０％ ꎮ
(２)粗集料的级配范围应符合表 ３１２￣２ 的要求ꎮ

碎石、碎卵石和卵石技术指标 表 ３１２￣１

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 < ２０②

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

硫化物及硫酸盐(按 ＳＯ３ 质量计％) <０. ５ < １. ０ < １. ０

岩石抗压强度
　 火成岩不应小于 １００ＭＰａꎻ变质岩不应小于 ８０ＭＰａꎻ水成岩不应小

于 ６０ＭＰａ

表观密度 　 > ２ ５００ｋｇ / ｍ３

松散堆积密度 　 > １ ３５０ｋｇ / ｍ３

空隙率 　 < ４７％

碱集料反应
　 经碱集料反应试验后ꎬ试件无裂缝、酥裂、胶体外溢等现象ꎬ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ꎬ用作路面时ꎬ应 < ２０％ ꎻ用作下面层或基层时ꎬ可 < ２５％ ꎮ
②ＩＩＩ级粗集料的针片状颗粒含量ꎬ用作路面时ꎬ应 < ２０％ ꎻ用作下面层或基层时ꎬ可 < ２５％ ꎮ
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粗 集 料 级 配 范 围 表 ３１２￣２

粒径

级 配类型

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 ~ １６ ９５ ~ １００ ８５ ~ １００ ４０ ~ ６０ ０ ~ １０

４. ７５ ~ １９ ９５ ~ １００ ８５ ~ ９５ ６０ ~ ７５ ３０ ~ ４５ ０ ~ ５ ００

４. ７５ ~ ２６. ５ ９５ ~ １００ ９０ ~ １００ ７０ ~ ９０ ５０ ~ ７０ ２５ ~ ４０ ０ ~ ５ ０

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

　 　 (３)路面和桥面混凝土粗集料不得使用不分级的统料ꎬ应按公称最大粒径的不同采用

２ ~ ４ 粒级集料进行掺配ꎬ并应符合图纸要求及表 ３１２￣２ 合成级配的要求ꎮ 卵石最大公称

粒径不宜大于 １９. ０ｍｍꎻ碎卵石最大公称粒径不宜大于 ２６. ５ｍｍꎻ碎石最大公称粒径不应大

于 ３１. ５ｍｍꎮ 贫混凝土基层粗集料最大公称粒径不应大于 ３１. ５ｍｍꎻ钢纤维混凝土与碾压

混凝土粗集料最大公称粒径不宜大于 １９. ０ｍｍꎮ 碎卵石或碎石中粒径小于 ７５μｍ 的石粉

含量不宜大于 １％ ꎮ
(４)当怀疑有碱活性集料或夹杂有碱活性集料时ꎬ应进行碱集料反应检验ꎬ确认无碱

集料反应后ꎬ方可使用ꎮ
(５)当粗集料中含有活性二氧化硅或其他活性成分时ꎬ水泥中碱的含量不得大于

０. ６％ ꎬ并应按照«公路工程集料试验规程»(ＪＴＧ Ｅ４２—２００５)的规定进行试验ꎬ确认对混凝

土质量无有害影响后方可施工ꎮ
(６)在含碱环境中(如盐碱地、含碱工业废水侵蚀)的混凝土ꎬ不得使用含有活性成分

的集料ꎮ
３.细集料

(１)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ꎬ细集料的技术指

标应符合图纸要求及表 ３１２￣３ 的规定ꎮ 细集料按技术要求分为 Ｉ级、ＩＩ级、ＩＩＩ级ꎮ 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类别应不

低于 ＩＩ级ꎬ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级砂ꎮ 特重、重交通混凝土路面宜使用河砂ꎬ砂的硅质含量不应低于 ２５％ ꎮ
(２)细集料级配要求应符合图纸要求及表 ３１２￣４ 的规定ꎮ 砂按细度模数分为粗砂、中

砂、细砂ꎮ 路面和桥面用天然砂宜为中砂ꎬ可使用细度模数应在 ２. ０ ~ ３. ５ 之间的砂ꎮ 同

一配合比用砂的细度模数变化范围不应超过 ０. ３ꎬ否则ꎬ应分别堆放ꎬ并调整配合比中的砂

率后使用ꎮ
(３)路面和桥面混凝土所使用的机制砂除应符合表 ３１２￣３ 和表 ３１２￣４ 规定外ꎬ还应检

验砂浆磨光值ꎬ且其值宜大于 ３５ꎬ不宜使用抗磨性较差的泥岩、页岩、板岩等水成岩类母岩
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品种生产机制砂ꎮ 配制机制砂混凝土应同时掺引气高效减水剂ꎮ
(４)在河砂资源紧缺的沿海地区ꎬ二级及二级以下公路混凝土路面和基层可使用淡化海

砂ꎬ但设有缩缝传力杆混凝土路面和钢筋混凝土、钢纤维混凝土路面及桥面不得使用淡化海

砂ꎮ 淡化海砂的技术要求除应符合表 ３１２￣３和表 ３１２￣４要求外ꎬ尚应符合下述规定:
ａ.淡化海砂带入混凝土中的含盐量不应大于 １. ０ｋｇ / ｍ３ꎻ
ｂ.淡化海砂中碎贝壳等甲壳类动物残留物含量不应大于 １. ０％ ꎻ
ｃ.与河砂对比试验ꎬ淡化海砂应对砂浆磨光值、混凝土凝结时间、耐磨性、弯拉强度无

不利影响ꎮ
(５)当怀疑有碱活性集料或夹杂有碱活性集料时ꎬ应进行碱集料反应检验ꎬ确认无碱

集料反应后ꎬ方可使用ꎮ
细集料技术指标 表 ３１２￣３

项　 　 目
技 术 要 求

Ｉ级 ＩＩ级 ＩＩＩ级

机制砂单粒级最大压碎指标(％ )
氯化物(氯离子质量计％)
坚固性(按质量损失计％)

云母(按质量计％)
天然砂、机制砂含泥量(按质量计％)

天然砂、机制砂泥块含量(按质量计％)
机制砂 ＭＢ值 < １. ４ 或合格石粉含量①(按质量计％)
机制砂 ＭＢ值≥１. ４ 或不合格石粉含量(按质量计％)

有机物含量(比色法)
硫化物及硫酸盐(按 ＳＯ３ 质量计％)

轻物质(按质量计％)

<２０
< ０. ０１
< ６
< １. ０
< １. ０
０
< ３. ０
< １. ０
合格

< ０. ５
< １. ０

< ２５
< ０. ０２
< ８
< ２. ０
< ２. ０
< １. ０
< ５. ０
< ３. ０
合格

< ０. ５
< １. ０

< ３０
< ０. ０６
< １０
< ２. ０
< ３. ０②

< ２. ０
< ７. ０
< ５. ０
合格

< ０. ５
< １. ０

机制砂母岩抗压强度
　 火成岩不应小于 １００ＭＰａꎻ变质岩不应小于 ８０ＭＰａꎻ水
成岩不应小于 ６０ＭＰａꎮ

表观密度 > ２ ５００ｋｇ / ｍ３

松散堆积密度 > １ ３５０ｋｇ / ｍ３

空隙率 < ４７％

碱集料反应
　 经碱集料反应试验后ꎬ由砂配制试件无裂缝、酥裂、胶
体外溢等现象ꎬ在规定试验龄期的膨胀率应小于 ０. １０％

　 　 注:①亚甲蓝试验 ＭＢ试验方法见«公路水泥混凝土路面施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ３０—２００３)附录 Ｂꎮ
②天然 ＩＩＩ级砂用作路面时ꎬ含泥量应 < ３％ ꎻ用作贫混凝土基层时ꎬ可 < ５％ ꎮ

细集料级配范围 表 ３１２￣４

砂分级

方筛孔尺寸 (ｍｍ)

０. １５ ０. ３０ ０. ６０ １. １８ ２. ３６ ４. ７５

累计筛余(以质量计)(％ )

粗砂 ９０ ~ １００ ８０ ~ ９５ ７１ ~ ８５ ３５ ~ ６５ ５ ~ ３５ ０ ~ １０

中砂 ９０ ~ １００ ７０ ~ ９２ ４１ ~ ７０ １０ ~ ５０ ０ ~ ２５ ０ ~ １０

细砂 ９０ ~ １００ ５５ ~ ８５ １６ ~ ４０ ０ ~ ２５ ０ ~ １５ ０ ~ １０
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　 　 ４.掺和料
(１)混凝土路面可掺用质量指标符合表图纸要求及表 ３１２￣５ 规定电收尘的 Ｉ、ＩＩ 级干

排或磨细粉煤灰ꎬ不得使用 ＩＩＩ 级粉煤灰ꎮ 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 ３１２￣５ 规定的 ＩＩＩ级及 ＩＩＩ级以上的粉煤灰ꎬ不得使用等外粉煤灰ꎮ

粉煤灰分级和质量指标 表 ３１２￣５

粉煤灰

等级

细度①(４５μｍ气流筛ꎬ
筛余量)(％ )

烧失量

(％ )
需水量比

(％ )
含水率

(％ )
Ｃｌ －

(％ )
ＳＯ３
(％ )

混合砂浆活性指数②

７ｄ ２８ｄ

Ｉ
ＩＩ
ＩＩＩ

≤１２
≤２０
≤４５

≤５
≤８
≤１５

≤９５
≤１０５
≤１１５

≤１. ０
≤１. ０
≤１. ５

< ０. ０２
< ０. ０２
—

≤３
≤３
≤３

≥７５
≥７０
—

≥８５(７５)
≥８０(６２)
—

　 　 注:①４５μｍ气流筛的筛余量换算为 ８０μｍ水泥筛的筛余量换算系数约 ２. ４ꎮ
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ꎬ适用于所配制混凝土强度等级≥
Ｃ４０ 的混凝土ꎻ当配制的混凝土强度等级 < Ｃ４０ꎬ混合砂浆的活性指数要求应满足 ２８ｄ括号中的数值ꎮ

(２)路面和桥面混凝土中可使用硅灰或磨细矿渣等掺和料ꎬ但使用前必须经过试配对
弯拉强度、工作性、抗磨性、抗冻性等技术指标进行检验ꎬ并报请监理人批准后方可使用ꎬ
以确保路面和桥面混凝土的质量ꎮ

(３)粉煤灰宜采用散装粉煤灰ꎬ进货应有等级检验报告ꎮ 应确切了解所用水泥中已经
加入的掺和料种类和数量ꎮ
５. 外加剂
外加剂的产品质量及掺量应符合图纸要求及«公路水泥混凝土路面施工技术规范»

(ＪＴＧ Ｆ３０—２００３)表 ３. ６. １ 的规定ꎮ 供应商应提供有相应资质外加剂检测机构认定的品
质检测报告ꎬ检验报告应说明外加剂的主要化学成分ꎬ对钢筋无锈蚀、对混凝土无腐蚀和
对人员无毒副作用ꎮ 承包人在施工中应进行配合比试验确定其品种质量和剂量ꎮ 所有外
加剂的使用均应得到监理人批准ꎮ
６.水
混凝土搅拌和养护用水应清洁ꎬ宜采用饮用水ꎮ 对水质有疑问或使用非饮用水ꎬ应进

行检验ꎬ并符合下列规定:
(１)硫酸盐含量(按 ＳＯ２ －４ 计)小于 ２ ７００ｍｇ / Ｌꎮ
(２)含盐量不得超过 ５ ０００ｍｇ / Ｌꎮ
(３)ｐＨ值不得小于 ４ꎮ
(４)不得含有油污、泥和其他有害杂质ꎮ
(５)海水不得作为混凝土拌和用水ꎮ
７.钢筋
(１)钢筋应符合图纸及«钢筋混凝土用钢　 第 ２ 部分:热轧带肋钢筋»(ＧＢ １４９９. ２—

２００７)和 «钢筋混凝土用钢　 第 １ 部分:热轧光圆钢筋»(ＧＢ １４９９. １—２００８)的要求ꎮ
(２)钢筋应顺直ꎬ不得有裂缝、断伤、刻痕ꎬ表面油污和颗粒状或片状锈蚀应清除ꎮ
８.接缝材料
(１)胀缝板宜选用杉木版、纤维板、沥青纤维板、泡沫橡胶板或泡沫树脂板等材料ꎮ 其

技术要求应符合图纸及«公路水泥混凝土路面施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ３０—２００３)中表３. ９. １
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的要求ꎮ
(２)填缝料可选用沥青橡胶类、聚氯乙烯胶泥类、沥青玛蹄脂类等加热施工式填缝料

和聚氨酯焦油类、氯丁橡胶类、乳化沥青橡胶类等常温施工式填缝料及预制橡胶嵌缝条ꎮ
其技术要求应符合«公路水泥混凝土路面施工技术规范» ( ＪＴＧ Ｆ３０—２００３)中表 ３. ９. ２￣１
及表 ３. ９. ２￣２ 的规定ꎮ
９.其他材料
用于混凝土路面养护的养生剂、用于防裂缝修补材料和传力杆套(管)帽、沥青及塑料

薄膜等材料的技术性能及物理力学性能应符合«公路水泥混凝土路面施工技术规范»
(ＪＴＧ Ｆ３０—２００３)第 ３. １０ 节的规定ꎮ

３１２. ０３　 配合比设计

１.普通混凝土配合比设计适用于滑模摊铺机、轨道摊铺机、三辊轴机组和小型机具四
种施工方式ꎮ
２.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弯拉强度、工作性、耐久

性等三项技术要求ꎮ 三项技术要求应符合图纸要求及«公路水泥混凝土路面施工技术规
范»(ＪＴＧ Ｆ３０—２００３)中第 ４. １ 节的有关规定ꎮ
３.路面混凝土满足耐久性要求的最大水灰比和最小水泥用量应符合表 ３１２￣６的规定ꎮ
４.外加剂的掺量应由混凝土试配试验确定ꎮ 在夏季高温下施工时ꎬ混凝土拌和物的

初凝时间不得小于 ３ｈꎬ小于 ３ｈ时应采取缓凝或保塑措施ꎻ低温和负温施工时的终凝后时
间不得大于 １０ｈꎬ大于 １０ｈ时ꎬ应采取必要的促凝或早强措施ꎮ
５.水泥混凝土路面普通混凝土配合比参数的计算和配合比计算及配合比调整等均按«公

路水泥混凝土路面施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ３０—２００３)中第 ４. １节及第 ４. ５节的有关规定进行ꎮ
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 表 ３１２￣６

公 路 等 级 高速公路、一级公路 二 级 公 路 三、四级公路

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ꎬ并有抗冰(盐)冻性要求时ꎬ不得使用 ３２. ５ 级水泥ꎮ
２.水灰(胶)比计算以砂石料的自然风干状态计(砂含水率≤１. ０％ ꎻ石子含水率≤０. ５％ )ꎮ
３.处在除冰盐、海风、酸雨或硫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ꎬ最大水灰(胶)比可

比表中数值降低 ０. ０１ ~ ０. ０２ꎮ
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６.承包人应将计划用于铺筑水泥混凝土面层的各层材料ꎬ至少在用于工程之前 ２８ｄꎬ
通过试验进行混合料组成配合比设计ꎬ这些设计应包括材料标准试验、混凝土弯拉强度、
集料级配、水灰比、坍落度、水泥用量、质量控制等ꎬ承包人应及时提供所有设计、试验报告

单和详细说明ꎬ报监理人批准ꎮ 混凝土的试配强度按设计强度提高 １０％ ~１５％ ꎮ
７.承包人应按上述混合料的设计通过混凝土的试拌ꎬ检验混凝土混合料的配合比ꎬ报

监理人审批ꎮ
８.在整个施工过程中ꎬ混凝土的质量和混合料配合比ꎬ承包人应按照质量管理要求进

行自检ꎮ
９.已批准了的混凝土混合料的生产方法和材料ꎬ未经监理人的同意不得改变ꎮ 如需

改变时ꎬ承包人应重新作试拌试验报批ꎮ

３１２. ０４　 混合料拌和、运输

１.承包人应根据图纸、机械设备、施工条件及摊铺方式拟定混凝土路面施工方案及施

工工艺流程ꎬ编制详细的施工组织设计ꎬ在开工前 ２８ｄ报请监理人批准ꎮ
２.水泥混凝土路面拌和、运输ꎬ应按照«公路水泥混凝土路面施工技术规范» ( ＪＴＧ

Ｆ３０—２００３)的第 ５ 章及第 ６ 章的有关规定办理ꎮ
３.在浇筑水泥混凝土面层前ꎬ应将监理人检查认可的基层表面上的浮土及杂物予以

清除干净ꎬ并进行必要的修整ꎮ
４.水泥混凝土路面施工开始前应对进场的材料进行检验ꎬ其检验项目及检验频率应

按表 ３１２￣７ 的规定进行ꎮ
５.施工前必须对机械设备、测量仪器、基准线或模板、机具工具及各种试验仪器等进行

全面地检查、调试、校核、标定、维修和保养ꎮ 对主要施工机械的易损零部件应有适量储备ꎮ
６.不同摊铺方式所要求的搅拌楼最小生产容量应满足«公路水泥混凝土路面施工技

术规范»(ＪＴＧ Ｆ３０—２００３)中表６. １. １的规定ꎮ 一般可配备 ２ ~ ３ 台搅拌楼ꎬ最多不宜超过 ４
台ꎮ 搅拌楼的规格和品牌尽可能统一ꎮ
７.搅拌楼的配备应符合«公路水泥混凝土路面施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ３０—２００３)中表

５. １. １的规定ꎮ 应优先选配间歇式搅拌楼ꎬ也可使用连续式搅拌楼ꎮ 连续式搅拌楼应配备

两个或一个长度足够的搅拌锅ꎬ并应在搅拌锅上配备电视监控设备ꎮ
８.每台搅拌楼在投入生产前ꎬ必须进行标定ꎬ并试拌正常ꎮ 在标定有效期满或搅拌楼

搬迁安装后ꎬ均应重新标定ꎮ 施工中应每 １５ｄ校验一次搅拌楼计量精确度ꎮ
９.搅拌过程中ꎬ拌和物质量检验与控制应符合表 ３１２￣ ８ 的规定ꎮ 低温或高温天气时

施工ꎬ拌和物出料温度宜控制在 １０ ~ ３５℃ꎮ 并应测定原材料温度、拌和物的温度、坍落度

损失率和凝结时间等ꎮ
１０.应根据施工进度、运量、运距及路况ꎬ选配车型和车辆总数ꎮ 总运力应比总拌和能

力略有富余ꎮ 确保新拌混凝土在规定时间内运到摊铺现场ꎮ
１１.运输到现场的拌和物必须具有适宜摊铺的工作性ꎮ 不同摊铺工艺的混凝土拌和

物从搅拌机出料到运输、铺筑完毕的允许最长时间应符合表 ３１２￣９ 的规定ꎮ 不满足时应通

过试验、加大缓凝剂或保塑剂的剂量ꎮ
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混凝土原材料的检测项目和频率 表 ３１２￣７

材料 检 查 项 目
检 查 频 度

高速公路、一级公路 其他公路

水

泥

　 抗折强度、抗压强度、安定性 　 机铺 １ ５００ｔ一批 　 机铺 １ ５００ｔꎬ小型机具 ５００ｔ一批

　 凝结时间、标稠需水量、细度 　 机铺 ２ ０００ｔ一批 　 机铺 ３ ０００ｔꎬ小型机具 ５００ｔ一批

　 ｆ￣ＣａＯ、ＭｇＯ、ＳＯ３ 含量、铝酸三钙、

铁铝酸四钙、干缩率、耐磨性、碱度、
混合材料种类及数量

　 每标段不少于 ３ 次ꎬ进场前必测 　 每标段不少于 ３ 次ꎬ进场前必测

　 温度、水化热 　 冬、夏季施工随时检测 　 冬、夏季施工随时检测

粉
煤
灰

　 活性指数、细度、烧失量 　 机铺 １ ５００ｔ一批 　 机铺 １ ５００ｔꎬ小型机具 ５００ｔ一批

　 需水量比、ＳＯ３ 含量 　 每标段不少于 ３ 次ꎬ进场前必测 　 每标段不少于 ３ 次ꎬ进场前必测

粗

集

料

　 针片状、超径颗粒含量、级配、表
观密度、堆积密度、空隙率

　 机铺 ２ ５００ｍ３ 一批
　 机铺 ５ ０００ｍ３ꎬ小型机具 １ ５００ｍ３

一批

　 含泥量、泥块含量 　 机铺 １ ０００ｍ３ 一批
　 机铺 ２ ０００ｍ３ꎬ小型机具 １ ０００ｍ３

一批

　 坚固性、岩石抗压强度、压碎指标 　 每种粗集料每标段不少于 ２ 次 　 每种粗集料每标段不少于 ２ 次

　 碱集料反应 　 怀疑有碱活性集料进场前测 　 怀疑有碱活性集料进场前测

　 含水率 　 降雨或湿度变化随时测 　 降雨或湿度变化随时测

砂

　 细度模数、表观密度、堆积密度、
空隙率、级配

　 机铺 ２ ０００ｍ３ꎬ一批
　 机铺 ４ ０００ｍ３ꎬ小型机具 １ ５００ｍ３

一批

　 含泥量、泥块、石粉含量 　 机铺 １ ０００ｍ３ 一批 　 机铺２ ０００ｍ３ꎬ小型机具５００ｍ３ 一批

　 坚固性 　 每种砂每标段不少于 ３ 次 　 每种砂每标段不少于 ３ 次

　 云母含量、轻物质与有机物含量 　 目测有云母或杂质时测 　 目测有云母或杂质时测

　 含盐量(硫酸盐ꎬ氯盐) 　 必要时测ꎬ淡化海砂每标段 ３ 次 　 必要时测ꎬ淡化海砂每标段 ２ 次

　 含水率 　 降雨或湿度变化随时测 　 降雨或湿度变化随时测

外

加

剂

　 减水剂减水率、液体外加剂含固

量和相对密度粉状外加剂的不溶物

含量

　 机铺 ５ｔ一批 　 机铺 ５ｔꎬ小型机具 ３ｔ一批

　 引气剂引气量、气泡细密程度和

稳定性
　 机铺 ２ｔ一批 　 机铺 ３ｔꎬ小型机具 １ｔ一批

钢

纤

维

　 抗拉强度、弯折性能、长度、长径

比、形状
　 开工前或有变化时ꎬ每标段 ３ 次 　 开工前或有变化时ꎬ每标段 ３ 次

　 杂质、质量及其偏差 　 机铺 ５０ｔ一批 　 机铺 ５０ｔꎬ小型机具 ３０ｔ一批

养

生

剂

　 有效保水率、抗压强度比、耐磨

性、耐热性、膜水溶性
　 开工前或有变化时ꎬ每标段 ３ 次 　 开工前或有变化时ꎬ每标段 ３ 次

　 含固量、成膜时间 　 试验路段测ꎬ施工每 ５ｔ测 １ 次 　 试验路段测ꎬ施工每 ５ｔ测 １ 次

水
　 ｐＨ 值、含盐量、硫酸根及杂质

含量
　 开工前和水源有变化时 　 开工前和水源有变化时

　 　 注:１.开工前ꎬ所有原材料项目均应检验ꎻ当原材料规格、品种、生产厂、来源变化时ꎬ必检ꎮ
２.机铺指滑模、轨道、三辊轴机组和碾压混凝土摊铺ꎬ数量不足一批时ꎬ按一批检验ꎮ
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混凝土拌和物的质量检验项目和频率 表 ３１２￣８

检 查 项 目
检 查 频 度

高速公路、一级公路 其他公路

　 水灰比及稳定性 　 每 ５００ｍ３ 抽检 １ 次ꎬ有变化随时测 　 每 ５ ０００ｍ３ 抽检 １ 次ꎬ有变化随时测

坍落度及其均匀性 　 每工班测 ３ 次ꎬ有变化随时测 　 每工班测 ３ 次ꎬ有变化随时测

坍落度损失率 　 开工、气温较高和有变化随时测 　 开工、气温较高和有变化随时测

振动黏度系数 　 试拌、原材料和配合比有变化时测 　 试拌、原材料和配合比有变化时测

钢纤维体积率 　 每工班测 ２ 次ꎬ有变化随时测 　 每工班测 １ 次ꎬ有变化随时测

含气量
　 每工班测 ２ 次ꎬ有抗冻要求不少于

３ 次

　 每工班测 １ 次ꎬ有抗冻要求不少于

３ 次

泌水率 　 必要时测 　 必要时测

视密度 　 每工班测 １ 次 　 每工班测 １ 次

温度、凝结时间水化发热量
　 冬、夏季施工ꎬ气温最高最低时ꎬ每工

班至少测 １ ~ ２ 次

　 冬、夏季施工ꎬ气温最高最低时ꎬ每工

班至少测 １ 次

离析 　 随时观察 　 随时观察

ＶＣ值及稳定性、压实度、松铺系数
　 碾压混凝土作复合式路面底层时ꎬ检
查频率与其他公路相同

　 每工班测 ３ ~ ５ 次ꎬ有变化随时测

　 　 注:１.混凝土拌和物振动黏度系数试验方法见«公路水泥混凝土路面滑模施工技术规程» ( ＪＴＪ ０３７. １—２０００)附
录 Ａꎮ

２.钢纤维混凝土拌和物钢纤维体积率试验方法见«公路水泥混凝土路面施工技术规范»( ＪＴＧ Ｆ３０—２００３)附录

Ｄ. ２ꎮ
混凝土拌和物运输、铺筑完毕允许最长时间 表 ３１２￣９

施工气温∗(℃)
运输允许最长时间(ｈ) 铺筑完毕允许最长时间(ｈ)

滑模、轨道 三轴、小机具 滑模、轨道 三轴、小机具

５ ~ ９ ２. ０ １. ５ ２. ５ ２. ０

１０ ~ １９ １. ５ １. ０ ２. ０ １. ５

２０ ~ ２９ １. ０ ０. ７５ １. ５ １. ２５

３０ ~ ３５ ０. ７５ ０. ５０ １. ２５ １. ０

　 　 注:∗指施工时间的日间平均气温ꎬ使用缓凝剂延长凝结时间后ꎬ本表数值可增加 ０. ２５ ~ ０. ５ｈꎮ

３１２. ０５　 滑模机械铺筑

１.滑模摊铺的机械配备
(１)高速公路、一级公路施工ꎬ宜选配能一次摊铺 ２ ~ ３ 个车道宽度(７. ５ ~ １２. ５ｍ)的

滑模摊铺机ꎻ二级及二级以下公路路面的最小摊铺宽度不得小于单车道设计宽度ꎮ 硬路
肩的摊铺宜选配中、小型多功能滑模摊铺机ꎬ并宜连体一次摊铺路缘石ꎮ 可按«公路水泥
混凝土路面施工技术规范» ( ＪＴＧ Ｆ３０—２００３)表 ７. １. １￣１ 的基本技术参数选择滑模摊
铺机ꎮ

(２)滑模摊铺路面时ꎬ承包人应根据路面结构、工期要求、公路等级及监理要求配齐摊
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铺机、搅拌机、搅拌站、运输车辆、布料设备、抗滑构造施工设备、切缝设备等ꎮ 机械配套可

参照«公路水泥混凝土路面施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ３０—２００３)表 ７. １. １￣２ 的要求进行ꎮ
(３)滑模摊铺混凝土路面的施工应设置基准线ꎮ 基准线形式、基准线器具、基准线设

置及基准线的施工要求应符合«公路水泥混凝土路面施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ３０—２００３)第
７. １. ２ 条有关规定ꎮ

２.滑模摊铺准备

(１)滑模摊铺混凝土路面开始前ꎬ承包人的所有施工设备和机具应全部就位ꎬ且处于

良好状态ꎮ 基层、封层表面及履带行走部位应清扫干净ꎮ 摊铺面板位置应洒水湿润ꎬ但不

得积水ꎮ
(２)横向连接摊铺时ꎬ前次摊铺路面纵缝的溜肩胀宽部位应切割顺直ꎮ 侧边拉杆应校

正扳直ꎬ缺少的拉杆应钻孔锚固植入ꎮ 纵向施工缝的上半部缝壁应满涂沥青ꎮ
３.混凝土布料

(１)滑模摊铺机前的正常料位高度应在螺旋布料器叶片最高点以下ꎬ亦不得缺料ꎮ 卸

料、布料应与摊铺速度相协调ꎮ
(２)当坍落度在 １０ ~ ５０ｍｍ 时ꎬ布料松铺系数宜控制在 １. ０８ ~ １. １５ 之间ꎮ 布料机与

滑模摊铺机之间施工距离宜控制在 ５ ~ １０ｍꎮ
(３)摊铺钢筋混凝土路面、桥面或搭板时ꎬ严禁任何机械开上钢筋网ꎮ
４.滑模摊铺机的施工参数设定、校准和摊铺操作技术要领及摊铺中问题的处置等参

照«公路水泥混凝土路面施工技术规范» ( ＪＴＧ Ｆ３０—２００３)中第 ７. １. ５ 条、７. １. ６ 条及

７. １. ７条的规定执行ꎮ
５.滑模摊铺过程中应采用自动抹平板装置进行抹面ꎮ 对少量局部麻面和明显缺料部

位ꎬ应在挤压板后或搓平梁前补充适量拌和物ꎬ由搓平梁或抹平板机械修整ꎮ 滑模摊铺的

混凝土面板在下列情况下ꎬ可用人工进行局部修整:
(１)用人工操作抹面抄平器ꎬ精整摊铺后表面的小缺陷ꎬ但不得在整个表面加薄层修

补路面高程ꎮ
(２)对纵缝边缘出现的倒边、塌边、溜肩现象ꎬ应顶侧模或在上部支方铝管进行边缘补

料修整ꎮ
(３)对起步和纵向施工接头处ꎬ应采用水准仪抄平并采用大于 ３ｍ的靠尺边测边修整ꎮ
６.滑模摊铺结束后ꎬ必须及时做下述工作:
(１)清洗滑模摊铺机ꎬ并进行当日保养ꎬ加油加水ꎬ打润滑油等ꎮ
(２)宜在第二天硬切横向施工缝ꎬ也可当天软作施工横缝ꎮ 应丢弃端部的混凝土和摊

铺机振动仓内遗留下的纯砂浆ꎬ两侧模板应向内各收进 ２０ ~ ４０ｍｍꎬ收口长度宜比滑模摊

铺机侧模板略长ꎮ 施工缝部位应设置传力杆ꎬ并应满足图纸规定的路面平整度、高程、横
坡和板长要求ꎮ

３１２. ０６　 模板及其架设与拆除

１.模板技术要求

(１)公路混凝土路面板、桥面板和加铺层的施工模板应采用刚度足够的槽钢、轨模或
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钢制边侧模板ꎬ不应使用木模板、塑料模板等其他易变形的模板ꎮ 模板的精确度及尺寸要

求应符合«公路水泥混凝土路面施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ３０—２００３)第 ７. ２. １ 条的规定ꎮ
(２)横向施工缝端模板应按图纸规定的传力杆直径和间距设置传力杆插入孔和定位

套管ꎮ
(３)模板或轨模数量应根据施工进度和施工气温确定ꎬ并应满足拆模周期内周转

需要ꎮ
２.模板架设和安装及拆除的技术要求及允许偏差应符合«公路水泥混凝土路面施工

技术规范»(ＪＴＧ Ｆ３０—２００３)第 ７. ２ 节的规定ꎮ

３１２. ０７　 三辊轴机组铺筑

１.三辊轴机组的设备应符合下列规定∶
(１)三辊轴整平机的主要技术参数应满足施工需要ꎮ 当板厚 ２００ｍｍ以上时宜采用直

径为 １６８ｍｍ的辊轴ꎻ桥面铺装或厚度较小的路面可采用直径为 ２１９ｍｍ的辊轴ꎮ 轴长宜比

路面宽度长出 ６００ ~ １ ２００ｍｍꎮ
(２)三辊轴机组铺筑混凝土面板时ꎬ必须同时配备一台安装插入式振捣棒组的排式振

捣机ꎮ 当铺装桥面厚度小于 １５０ｍｍ 时ꎬ可采用振捣梁ꎮ 当面板厚度较大或坍落度较低

时ꎬ宜使用 １００Ｈｚ以上的高频振捣棒ꎮ
(３)当一次摊铺双车道路面时应配备纵缝拉杆插入机ꎬ并配有插入深度控制和拉杆间

距调整装置ꎮ
(４)其他施工辅助配套设备承包人可根据施工需要选配ꎮ
２.三辊轴机组铺筑

(１)三辊轴机组铺筑面层工艺流程宜按«公路水泥混凝土路面施工技术规范» ( ＪＴＧ
Ｆ３０—２００３)第 ７. ３. ２ 条规定顺序施工ꎮ

(２)应有专人指挥车辆均匀卸料ꎮ 布料应与摊铺速度相适应ꎬ不适应时应配备适当的

布料机械ꎮ 坍落度为 １０ ~ ４０ｍｍ的拌和物ꎬ松铺系数为 １. １２ ~ １. ２５ꎮ
(３)混凝土拌和物布料长度大于 １０ｍ 时ꎬ可开始振捣作业ꎮ 密排振捣棒组间歇插入

振实时ꎬ每次移动距离不宜超过振捣棒有效作用半径的 １. ５ 倍ꎬ并不得大于 ５００ｍｍꎬ振捣

时间宜为 １５ ~ ３０ｓꎮ 排式振捣机连续拖行振实时ꎬ作业速度宜控制在 ４ｍ / ｍｉｎ以内ꎮ
(４)面板振实后ꎬ应随即安装纵缝拉杆ꎮ 单车道摊铺的混凝土路面ꎬ在侧模预留孔中

应按设计要求插入拉杆ꎻ一次摊铺双车道路面时ꎬ除应在侧模孔中插入拉杆外ꎬ还应在中

间纵缝部位ꎬ使用拉杆插入机在 １ / ２ 板厚处插入拉杆ꎬ插入机每次移动的距离应与拉杆间

距相同ꎮ
(５)三辊轴整平机作业

ａ.三辊轴整平机按作业单元分段整平ꎬ作业单元长度宜为 ２０ ~ ３０ｍꎬ振捣机振实与三

辊轴整平两道工序之间的时间间隔不宜超过 １５ｍｉｎꎮ
ｂ.三辊轴滚压振实料位高差宜高于模板顶面 ５ ~ ２０ｍｍꎬ过高时应铲除ꎬ过低应及时

补料ꎮ
ｃ.三辊轴整平机在一个作业单元长度内ꎬ应采用前进振动、后退静滚方式作业ꎬ宜分
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别滚压 ２ ~ ３ 遍ꎮ 最佳滚压遍数应经过试铺确定ꎮ
ｄ.在三辊轴整平机作业时ꎬ应有专人处理轴前料位的高低情况ꎬ过高时ꎬ应辅以人工

铲除ꎬ轴下有间隙时ꎬ应使用混凝土找补ꎮ
ｅ.滚压完成后ꎬ将振动辊轴抬离模板ꎬ用整平轴前后静滚整平ꎬ直到平整度符合要求ꎬ

表面砂浆厚度均匀为止ꎮ
ｆ.表面砂浆厚度宜控制在(４ ± １)ｍｍꎬ三辊轴整平机前方表面过厚、过稀的砂浆必须

刮除丢弃ꎮ
(６)应采用 ３ ~ ５ｍ刮尺ꎬ在纵、横两个方向进行精平饰面ꎬ每个方向不少于两遍ꎮ 也

可采用旋转抹面机密实精平饰面两遍ꎮ 刮尺、刮板、抹面机、抹刀饰面的最迟时间不得迟

于在表 ３１２￣９ 规定的铺筑完毕允许最长时间ꎮ

３１２. ０８　 轨道摊铺机铺筑

１.轨道摊铺设备

(１)轨道摊铺机的选型应根据路面车道数和设计宽度按轨道摊铺机的技术参数选择ꎮ
最小摊铺宽度不得小于单车道 ３. ７５ｍꎮ

(２)其他设备根据施工需要配套采用ꎮ
２.轨道摊铺机铺筑、振实及整平

(１)使用轨道摊铺机前部配备的螺旋布料器或可上下左右移动的刮板布料ꎬ这两种布

料方式均要求料堆不得过高过大ꎬ亦不得缺料ꎬ可使用挖掘机、装载机或人工辅助布料ꎮ
螺旋布料器前应保持面板以上 １００ｍｍ 左右的拌和物ꎬ布料器后宜配备松铺高度控制

刮板ꎮ
(２)轨道摊铺时的适宜坍落度按振捣密实情况宜控制在 ２０ ~ ４０ｍｍ 之间ꎮ 不同坍落

度时的松铺系数 Ｋ 可参考«公路水泥混凝土路面施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ３０—２００３)表７. ４. ２
确定ꎬ并按此计算出松铺高度ꎮ

(３)当施工钢筋混凝土路面时ꎬ宜选用(两台)箱型轨道摊铺机分两层两次布料ꎬ可在

第一层布料完成后ꎬ将钢筋网片安装好ꎬ再进行表面第二层布料ꎬ然后一次振实ꎻ也可两次

布料两次振实ꎬ中间安装钢筋网ꎮ
(４)轨道摊铺机应配备振捣棒组ꎬ振捣方式及混凝土表面振捣和修整等应按«公路水

泥混凝土路面施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ３０—２００３)第 ７. ４. ２ 条有关规定执行ꎮ
(５)面板整平及饰面应符合下列要求:
ａ.往复式整平滚筒前的混凝土堆积物应涌向横坡高的一侧ꎬ保证路面横坡高端有足

够的料找平ꎮ
ｂ.及时清理因整平推挤到路面边缘的余料ꎬ以保证整平精度和整平机械在轨道上的

作业行驶ꎮ
ｃ.轨道摊铺机上宜配备纵向或斜向抹平板ꎮ 纵向抹平板随轨道摊铺机作业行进可左

右贴表面滑动并完成表面修整ꎻ斜向修整抹平板作业时ꎬ抹平板沿斜向左右滑动ꎬ同时随

机身行进ꎬ完成表面修整ꎮ
(６)整平饰面操作要求与本规范第 ３１２. ０７￣２(６)款的要求相同ꎮ
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３１２. ０９　 小型机具铺筑

１.承包人的小型机具性能应稳定可靠ꎬ操作简易ꎬ维修方便ꎬ机具配套应与工程规模、
施工进度相适应ꎮ 选配的成套机械、机具应符合«公路水泥混凝土路面施工技术规范»
(ＪＴＧ Ｆ３０—２００３)表 ７. ５. １ 的要求ꎮ
２.摊铺、振实与整平

(１)摊铺

ａ.承包人在混凝土拌和物摊铺前ꎬ应对模板的位置和支撑稳固情况及传力杆、拉杆的

安设等进行全面检查ꎮ 修复破损基层ꎬ并洒水润湿ꎮ 用厚度标尺板全面检测板厚ꎬ与设计

值相符ꎬ方可开始摊铺ꎮ
ｂ.专人指挥自卸车尽量准确卸料ꎮ 人工布料应用铁锹反扣ꎬ严禁抛掷和耧耙ꎮ 人工

摊铺混凝土拌和物的坍落度应控制在 ５ ~ ２０ｍｍ 之间ꎬ拌和物松铺系数宜控制在 Ｋ ＝
１. １０ ~ １. ２５ 之间ꎬ料偏干ꎬ取较高值ꎻ反之ꎬ取较低值ꎮ

ｃ.因故造成 １ｈ以上停工或达到 ２ / ３ 初凝时间ꎬ致使拌和物无法振实时ꎬ应在已铺筑

好的面板端头设置施工缝ꎬ废弃不能被振实的拌和物ꎮ
(２)插入式振捣棒振实

ａ.在待振横断面上ꎬ每车道路面应使用 ２ 根振捣棒ꎬ组成横向振捣棒组ꎬ沿横断面连

续振捣密实ꎬ并应注意路面板底、内部和边角处不得欠振和漏振ꎮ
ｂ.振捣棒的振捣方法及注意事项应按«公路水泥混凝土路面施工技术规范» ( ＪＴＧ

Ｆ３０—２００３)中第 ７. ５. ２￣２ 款的有关规定执行ꎮ
(３)振动板振实

ａ.在振捣棒已完成振实的部位ꎬ可开始振动板纵横交错两遍全面提浆振实ꎬ每车道路

面应配备 １ 块振动板ꎮ
ｂ.振动板移位时ꎬ应重叠 １００ ~ ２００ｍｍꎬ移位控制以振动板底部和边缘泛浆厚度

３ ± １ｍｍ为限ꎮ
ｃ.缺料的部位ꎬ应辅以人工补料找平ꎮ
(４)振动梁振实

ａ.每车道路面宜使用 １ 根振动梁ꎮ 振动梁应具有足够刚度和质量ꎬ底部应焊接或安

装深度 ４ｍｍ左右的粗集料压实齿ꎬ保证(４ ± １)ｍｍ的表面砂浆厚度ꎮ
ｂ.振动梁应垂直路面中线沿纵向拖行ꎬ往返 ２ ~ ３ 遍ꎬ使表面泛浆均匀平整ꎮ 在振动

梁拖振整平过程中ꎬ缺料处应使用混凝土拌和物填补ꎬ不得用纯砂浆填补ꎻ料多的部位应

铲除ꎮ
(５)整平饰面

ａ.每车道路面应配备 １ 根滚杠(双车道两根)ꎮ 振动梁振实后ꎬ应拖动滚杠往返 ２ ~ ３
遍提浆整平ꎮ 多余水泥浆应铲除ꎮ

ｂ.拖滚后的表面宜采用 ３ｍ刮尺ꎬ纵横各 １ 遍整平饰面ꎬ或采用叶片式或圆盘式抹面

机往返 ２ ~ ３ 遍压实整平饰面ꎮ 抹面机配备每车道路面不宜少于 １ 台ꎮ
ｃ.在抹面机完成作业后ꎬ应进行清边整缝ꎬ清除粘浆ꎬ修补缺边、掉角ꎮ 应使用抹刀将
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抹面机留下的痕迹抹平ꎬ当烈日暴晒或风大时ꎬ应加快表面的修整速度ꎬ或在防雨篷遮阴

下进行ꎮ 精平饰面后的面板表面应无抹面印痕ꎬ致密均匀ꎬ无露骨ꎬ平整度应达到规定

要求ꎮ
３.小型机具施工三、四级公路混凝土路面ꎬ应优先采用在拌和物中掺外加剂ꎬ无条件

时ꎬ应使用真空脱水工艺ꎬ该工艺适用于面板厚度不大于 ２４０ｍｍ 混凝土面板施工ꎮ 采用

真空脱水工艺的机具及施工工艺要求应按«公路水泥混凝土路面施工技术规范» ( ＪＴＧ
Ｆ３０—２００３)第 ７. ５. ３ 条的有关规定执行ꎮ

３１２. １０　 接缝施工

１.纵缝施工

(１)当一次铺筑宽度小于路面和硬路肩总宽度时ꎬ应设纵向施工缝ꎬ位置应避开轮迹ꎬ
并重合或靠近车道线ꎬ构造可采用平缝加拉杆型ꎮ

(２)当所摊铺的面板厚度≥２６０ｍｍ 时ꎬ也可采用插拉杆的企口形纵向施工缝ꎮ 采用

滑模施工时ꎬ纵向施工缝的拉杆可采用摊铺机的侧向拉杆装置插入ꎮ 采用固定模板施工

方式时ꎬ应在振实过程中ꎬ从侧模预留孔中手工插入拉杆ꎮ
(３)当一次铺筑宽度大于 ４. ５ｍ时ꎬ应采用假缝拉杆型纵缝ꎬ即锯切纵向缩缝ꎬ纵缝位

置应按车道宽度设置ꎬ并在摊铺过程中用专用的拉杆插入装置插入拉杆ꎮ
(４)桥面与搭板纵缝拉杆可由横向钢筋延伸穿过接缝代替ꎮ
(５)插入或置入的侧向拉杆应牢固ꎬ不得松动、碰撞或拔出ꎮ 若发现拉杆松脱、拔出或

未插入ꎬ应在横向相邻路面摊铺前ꎬ钻孔重新置入拉杆ꎮ 当发现拉杆可能被拔出时ꎬ宜进

行拉杆拔出力(握裹力)检验ꎬ混凝土与拉杆握裹力试验方法可参照«公路水泥混凝土路面

施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ３０—２００３)附录 Ｃꎮ
２.每天摊铺结束或摊铺中断时间超过 ３０ｍｉｎ 时ꎬ应设置横向施工缝ꎮ 其位置宜与胀

缝或缩缝重合ꎬ确有困难不能重合时ꎬ施工缝应采用设螺纹传力杆的企口缝形式ꎮ 横向施

工缝应与路中心线垂直ꎮ 横向施工缝在缩缝处采用平缝加传力杆型ꎮ
３.横向缩缝施工

(１)普通混凝土路面横向缩缝宜等间距布置ꎮ 不宜采用斜缩缝和不等间距缩缝ꎮ 不

得不调整板长时ꎬ最大板长宜不大于 ６. ０ｍꎻ最小板长不宜小于板宽ꎮ
(２)在中、轻交通的公路混凝土路面上ꎬ横向缩缝可采用不设传力杆假缝型ꎮ
(３)在特重和重交通公路、收费广场、邻近胀缝或路面自由端的 ３ 条缩缝应采用假缝

加传力杆型ꎮ 钢筋支架应具有足够的刚度ꎬ传力杆应准确定位ꎬ摊铺之前应在基层表面放

样ꎬ并用钢钎锚固ꎬ宜使用手持振捣棒振实传力杆高度以下的混凝土ꎬ然后机械摊铺ꎮ
４.胀缝设置与施工

(１)普通混凝土路面的胀缝应按图纸要求和«公路水泥混凝土路面施工技术规范»
(ＪＴＧ Ｆ３０—２００３)第 ９. １. ４ 条的规定设置ꎮ
５.拉杆、胀缝板、传力杆及其套帽、滑移端设置精确度应符合«公路水泥混凝土路面施

工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ３０—２００３)表 ９. １. ５ 的要求ꎮ
６.贫混凝土基层、各种混凝土面层、加铺层、桥面和搭板的纵、横向缩缝均应采用切缝
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法施工ꎮ 切缝作业应按«公路水泥混凝土路面施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ３０—２００３)第 ９. １. ６
条规定执行ꎮ
７.填缝
(１)混凝土面板所有接缝凹槽都应按图纸规定ꎬ用填缝料填缝ꎮ 填缝材料和填缝方法

应经监理人批准ꎮ
(２)缝槽应在混凝土养生期满后及时填缝ꎬ填缝前必须保持缝内干燥清洁ꎬ防止砂石

等杂物掉入缝内ꎮ 填缝前应经监理人检查ꎮ
(３)填缝料应与混凝土缝壁黏附紧密ꎬ其灌注深度宜为缝宽的 ２ 倍ꎬ当深度大于 ３０ ~

４０ｍｍ时ꎬ可填入多孔柔性衬底材料ꎮ 在夏季应使填缝料灌至与板面齐平ꎻ在冬季则应稍
低于板面ꎮ

(４)在开放交通前ꎬ填缝料应有充分的时间硬结ꎮ

３１２. １１　 混凝土路面养生

１.混凝土路面铺筑完成或软作抗滑构造完毕后应立即开始养生ꎮ 机械摊铺的各种混
凝土路面、桥面及搭板宜采用喷洒养生剂同时保湿覆盖的方式养生ꎮ 在雨天或养生用水
充足的情况下ꎬ也可采用覆盖保湿膜、土工毡、土工布、麻袋、草袋、草帘等洒水湿养生方
式ꎮ 不宜使用围水养生方式ꎮ
２.混凝土路面采用喷洒养生剂养生和覆盖物保湿养生时应按«公路水泥混凝土路面

施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ３０—２００３)第 ９. ３ 节有关规定执行ꎮ

３１２. １２　 特殊气候条件下的施工

１.一般规定
(１)承包人应根据图纸提供的当地气象资料及承包人收集的月、旬、日天气预报资料ꎬ

遇有影响混凝土路面施工质量的天气时ꎬ应暂停施工或采取必要的防范措施ꎬ制订特殊气
候的施工方案ꎮ

(２)混凝土路面施工如遇下述条件之一者ꎬ必须停工ꎮ
ａ.现场降雨ꎻ
ｂ.风力大于 ６ 级ꎬ风速在 １０. ８ｍ / ｓ以上的强风天气ꎻ
ｃ.现场气温高于 ４０℃或拌和物摊铺温度高于 ３５℃ꎻ
ｄ.摊铺现场连续 ５ 昼夜平均气温低于 ５℃ꎬ夜间最低气温低于 －３℃ꎮ
２.雨天施工:当降雨影响路表面质量时应停止施工ꎮ 雨季施工时应准备足够的防雨

篷或塑料薄膜ꎬ对被暴雨冲刷后ꎬ路面平整度严重劣化的部位ꎬ应尽早铲除重铺ꎮ
３.刮风天施工:在日照较强ꎬ空气干燥的多风季节或经常刮风的地区ꎬ为防止路面发

生塑性收缩而产生开裂ꎮ 应采取«公路水泥混凝土路面施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ３０—２００３)
中表 １０. ３. １ 的相应措施ꎮ
４.高温季节施工:当现场气温高于 ３０℃时ꎬ应避开中午高温时段施工ꎬ若不能避开应

采取相应的降温技术措施ꎮ 无论在什么情况和条件下ꎬ混凝土拌和物的出料温度不宜超
过 ３５℃ꎮ 夏季高温气候施工时ꎬ应随时加测气温和水泥、拌和水、拌和物及路面温度ꎮ 必
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要时加测混凝土水化热ꎮ
５.低温季节施工:冬季负温施工ꎬ当最低温度为 － ３℃以下ꎬ应采用路面保温覆盖措施

施工ꎮ 最低气温 －１０℃以下ꎬ应同时采用保温覆盖和加防冻剂的冬季负温施工方法ꎮ 搅
拌机出料温度不得低于 １０℃ꎬ摊铺混凝土温度不得低于 ５℃ꎮ 否则应采用热水拌和混凝
土ꎮ 冬季负温施工覆盖保温养生的最少天数不得少于 ２１ｄꎮ 养生方式为先洒养生剂ꎬ加塑
料薄膜保湿ꎬ再盖保温材料保温ꎮ

３１２. １３　 混凝土面板的移除及更换

１.凡不符合规定要求的混凝土面板应根据监理人指示予以凿除并重新摊铺ꎬ其费用
由承包人负担ꎮ
２.凿缝范围应是横向接缝间的全部混凝土ꎬ并将基底清理干净ꎬ经监理人验收合格

后ꎬ再进行混凝土摊铺ꎮ

３１２. １４　 取样和试验

１.施工单位应随时对施工质量进行自检ꎮ 自检项目和频率:原材料应按表 ３１２￣７ 规定
进行ꎻ拌和物应按表 ３１２￣ ８ 规定进行ꎻ混凝土路面应按本规范表 ３１２￣１０ 规定进行ꎮ 当施
工、监理、监督人员发现异常情况ꎬ应加大检测频率ꎬ找出原因ꎬ及时处理ꎮ 高速公路、一级
公路应利用计算机实行动态质量管理ꎮ 其方法见«公路水泥混凝土路面施工技术规范»
(ＪＴＧ Ｆ３０—２００３)附录 Ａ. ２ 的规定ꎮ
２.浇筑完成的混凝土板ꎬ应检查实际强度ꎬ可现场钻取圆柱试件ꎬ进行圆柱劈裂强度

的试验ꎬ以圆柱劈裂强度推算小梁弯拉强度ꎮ
３.如果试件表明混凝土的 ２８ｄ 强度不能达到规定的强度ꎬ则承包人可以从相应龄期

地点的混凝土构件中切取样品ꎬ对照其强度ꎮ 切取样品的尺寸和切取试件的部位均由监
理人决定ꎬ取件后由承包人负责修复孔穴ꎬ其费用由承包人承担ꎮ

混凝土路面的检验项目、方法和频率 表 ３１２￣１０

项次 检 查 项 目
检验方法和频率

高速公路、一级公路 其他公路

１

弯拉强度

　 每班留 ２ ~ ４ 组试件ꎬ日进度 < ５００ｍ
取 ２ 组ꎻ≥５００ｍ 取 ３ 组ꎻ≥１ ０００ｍ 取 ４
组ꎬ测 ｆｃｓꎬ ｆｍｉｎꎬＣｖ

　 每班留 １ ~ ３ 组试件ꎬ日进度 < ５００ｍ
取 １ 组ꎻ≥５００ｍ 取 ２ 组ꎻ≤１ ０００ｍ 取 ３
组ꎬ测 ｆｃｓꎬ ｆｍｉｎꎬＣｖ

钻芯劈裂强度
　 每车道每 ３ｋｍ 钻取 １ 个芯样ꎬ硬路肩

为 １ 个车道ꎬ测平均 ｆｃｓꎬ ｆｍｉｎꎬＣｖꎬ板厚 ｈ
　 每车道每 ３ｋｍ 钻取 １ 个芯样ꎬ硬路肩

为 １ 个车道ꎬ测平均 ｆｃｓꎬ ｆｍｉｎꎬＣｖꎬ板厚 ｈ

２ 板厚度

　 路面摊铺宽度内每 １００ｍ 左右各 ２
处ꎬ连接摊铺每 １００ｍ 单边 １ 处ꎬ参考

芯样

　 路面摊铺宽度内每 １００ｍ左右各 １ 处ꎬ
连接摊铺 １００ｍ单边 １ 处ꎬ参考芯样
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续上表

项次 检 查 项 目
检验方法和频率

高速公路、一级公路 其他公路

３ ３ｍ直尺平整度 　 每半幅车道 １００ｍ ２ 处 １０ 尺 　 每半幅车道 ２００ｍ ２ 处 １０ 尺

动态平整度 　 所有车道连续检测 　 所有车道连续检测

４ 抗滑构造深度 　 铺砂法:每幅 ２００ｍ ２ 处 　 铺砂法ꎬ每幅 ２００ｍ１ 处

５ 相邻板高差 　 尺测:每 ２００ｍ纵横缝 ２ 条ꎬ每条 ３ 处 　 尺测:每 ２００ｍ纵横缝 ２ 条ꎬ每条 ２ 处

６ 连接摊铺纵缝高差
　 尺测:每 ２００ｍ 纵向工作缝ꎬ每条 ３
处ꎬ每处间隔 ２ｍ ３ 尺ꎬ共 ９ 尺

　 尺测:每 ２００ｍ纵向工作缝ꎬ每条 ２ 处ꎬ
每处间隔 ２ｍ ３ 尺ꎬ共 ６ 尺

７ 接缝顺直度 　 ２０ｍ拉线测:每 ２００ｍ６ 条 　 ２０ｍ拉线测:每 ２００ｍ４ 条

８ 中线平面偏位 　 经纬仪:每 ２００ｍ６ 点 　 经纬仪:每 ２００ｍ４ 点

９ 路面宽度 　 尺测:每 ２００ｍ６ 处 　 尺测:每 ２００ｍ４ 处

１０ 纵断高程 　 水准仪:每 ２００ｍ６ 点 　 水准仪:每 ２００ｍ４ 点

１１ 横坡度 　 水准仪:每 ２００ｍ６ 个断面 　 水准仪:每 ２００ｍ４ 个断面

１２ 断板率 　 数断板面板块占总块数比例 　 数断板面板块占总块数比例

１３ 　 脱皮裂纹露石缺边掉角 　 量实际面积ꎬ并计算与总面积比 　 量实际面积ꎬ并计算与总面积比

１４ 路缘石顺直度和高度 　 ２０ｍ拉线测:每 ２００ｍ４ 处 　 ２０ｍ拉线测:每 ２００ｍ ２ 处

１５ 灌缝饱满度 　 尺测:每 ２００ｍ接缝测 ６ 处 　 尺测:每 ２００ｍ接缝测 ４ 处

１６ 切缝深度 　 尺测:每 ２００ｍ６ 处 　 尺测:每 ２００ｍ４ 处

１７ 胀缝表面缺陷 　 每条观察填缝及啃边断角 　 每条观察填缝及啃边断角

１８

胀缝板连浆 　 每条胀缝板安装时测量 　 每条胀缝板安装时测量

胀缝板倾斜 　 尺测:每块胀缝板每条两侧 　 尺测:每块胀缝板每条两侧

胀缝板弯曲和位移 　 尺测:每块胀缝板每条 ３ 处 　 尺测:每块胀缝板每条 ３ 处

１９ 传力杆偏斜 　 钢筋保护层仪:每车道 ４ 根 　 钢筋保护层仪:每车道 ３ 根

　 　 注:路面钻芯劈裂强度应换算为实际面板弯拉强度进行质量评定ꎮ

３１２. １５　 质量检验

１.基本要求

(１)混凝土的摊铺、捣实、整平与混凝土面板养护符合规范要求ꎮ
(２)接缝的位置、规格、尺寸和传力杆、拉力杆的设置以及面板补强钢筋的布设等符合

图纸和规范要求ꎮ
(３)路面的平整度和构造深度符合规范要求ꎮ
(４)路线符合图纸要求ꎮ
２.检查项目

检查项目分别见表 ３１２￣１１ꎮ
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各级公路混凝土路面铺筑质量要求 表 ３１２￣１１

项次 检 查 项 目
允　 许　 值

高速公路、一级公路 其他公路

１ 弯拉强度(ＭＰａ) １００％符合 ＪＴＧ Ｆ３０—２００３ 附录 Ａ. １ 的规定

２ 板厚度(ｍｍ) 代表值≥ －５ꎻ极值≥ －１０ꎬＣｖ 值符合设计要求

３ 平整度

σ(ｍｍ) １. ２ ２. ０

ＩＲＩ(ｍ / ｋｍ) ２. ０ ３. ２

３ｍ直尺最大间隙 Δｈ(ｍｍ) ３(合格率应≥９０％ ) ５(合格率应≥９０％ )

４ 抗滑构造深度(ｍｍ) ０. ７０ ~ １. １０ ０. ５０ ~ １. ０

５ 相邻板高差(ｍｍ) ２ ３

６ 连接摊铺纵缝高差(ｍｍ) 平均值≤３ꎻ极值≤５ 平均值≤５ꎻ极值≤７

７ 接缝顺直度(ｍｍ) １０

８ 中线平面偏位(ｍｍ) ２０

９ 路面宽度(ｍｍ) ± ２０

１０ 纵断高程(ｍｍ) ± １０ ± １５

１１ 横坡度(％ ) ± ０. １５ ± ０. ２５

１２ 断板率(‰) ≤２ ≤４

１３ 脱皮印痕裂纹露石缺边掉角(‰) ≤２ ≤３

１４ 路缘石顺直度和高度(ｍｍ) ≤２０ ≤２０

１５ 灌缝饱满度(ｍｍ) ≤２ ≤３

１６ 切缝深度(ｍｍ) ≥５０ ≥５０

１７ 胀缝表面缺陷 不应有 不宜有

１８
胀缝板连浆(ｍｍ)
胀缝板倾斜(ｍｍ)
胀缝板弯曲和位移(ｍｍ)

≤２０
≤２０
≤１０

≤３０
≤２５
≤１５

１９ 传力杆偏斜(ｍｍ) ≤１０ ≤１３

　 　 注:１.路面钻芯劈裂强度应换算为实际面板弯拉强度进行质量评定ꎮ
２.质量检查方法见表 ３１２￣１０ 的规定ꎮ

３.外观鉴定
(１)混凝土板表面脱皮、印痕、裂纹、露石、蜂窝、麻面、缺边、掉角等有缺陷的面积不得

超过受检面积的 ２‰(高速公路和一级公路)和 ３‰(其他公路)ꎮ
(２)混凝土的断裂块数不得超过评定路段混凝土板总块数的 ２‰(高速公路和一级公

路)和 ４‰(其他公路)ꎮ
(３)路面边线直顺、曲线圆滑ꎮ
(４)接缝填缝料饱满密实、粘结牢固、缝缘清洁整齐ꎮ

３１２. １６　 计量与支付

１.计量
(１)水泥混凝土面板按图纸和监理人指示铺筑的面积、经监理人验收合格ꎬ按不同厚
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度以平方米计量ꎮ 除监理人另有指示外ꎬ任何超过图纸所规定的尺寸的计算面积ꎬ均不予

计量ꎮ
(２)水泥混凝土路面的补强钢筋及拉杆、传力杆等钢筋按图纸要求设置ꎬ经监理人现

场验收后以千克计量ꎮ 因搭接而增加的钢筋不予计入ꎮ
(３)接缝材料等未列入支付子目中的其他材料均含入水泥混凝土路面单价之中ꎬ不单

独计量与支付ꎮ
２.支付

(１)费用的支付ꎬ主要包括以下内容:
ａ.承包人提供工程所需的材料、机具、设备和劳力等ꎮ
ｂ.原材料的检验ꎬ混合料设计与试验ꎬ以及经监理人批准的按照规范所要求的试验路

段的全部作业ꎮ
ｃ.铺筑混凝土面板前对基层的检查和清扫、混凝土混合料的拌和、运输、摊铺、终饰、

接缝、养护等ꎮ
ｄ.质量检验所要求的检测、取样和试验等ꎮ
(２)按上述规定计量ꎬ经监理人验收并列入工程量清单的以下支付子目的工程量ꎬ其

每一计量单位ꎬ将以合同单价支付ꎮ 此项支付包括一切为完成本项工程所必需的全部

费用ꎮ
３.支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

３１２￣１ 水泥混凝土面板

￣ ａ 厚. . . ｍｍ (混凝土弯拉强度. . . ＭＰａ) ｍ２

￣ ｂ 厚. . . ｍｍ (混凝土弯拉强度. . . ＭＰａ) ｍ２

３１２￣２ 钢筋

￣ ａ ＨＰＢ２３５ ｋｇ

￣ ｂ ＨＲＢ３３５ ｋｇ

第 ３１３ 节　 培土路肩、中央分隔带回填土、
　 土路肩加固及路缘石

３１３. ０１　 范围

本节工作内容包括路肩培土、中央分隔带的回填土以及土路肩加固工程等施工作业ꎮ

３１３. ０２　 材料

１.路肩培土及中央分隔带回填土所用材料应符合图纸及本规范第 ２０４. ０２ 小节的

要求ꎮ
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２.水泥混凝土应符合图纸和本规范第 ４１０ 节的要求ꎮ
３.水泥砂浆应符合图纸和本规范第 ４１３ 节的要求ꎮ

３１３. ０３　 施工要求

１.当路肩用料与稳定土层用料不同时ꎬ应采取培肩措施ꎬ先将两侧路肩培好ꎮ 路肩料

层的压实厚度应与稳定土层的压实厚度相同ꎮ 在路肩上ꎬ每隔 ５ ~ １０ｍ应交错开挖临时泄

水沟ꎮ 路面铺筑完成后ꎬ可进行路肩培土及中央分隔带回填土的施工作业ꎬ并应符合图纸

和监理人指示ꎮ
２.路肩培土和中央分隔带回填土的施工工艺及要求参照本规范 ２０４. ０４ 节的有关规

定ꎬ同时符合图纸要求ꎮ
３.中央分隔带内根据图纸或监理人指示ꎬ表层应回填种植土ꎮ
４.土路肩加固前准备

(１)施工前应按图纸逐桩测量其施工高程及应有宽度ꎬ当不符合图纸规定时ꎬ应进行

修整ꎻ二级及其以上公路土路肩的压实度应不小于 ９５％ ꎻ二级以下公路的压实度应不小于

９４％ ꎬ同时路基边坡整修应符合图纸要求ꎮ
(２)经监理人检查同意后ꎬ方可分段进行预制块的铺砌或现浇水泥混凝土加固作业ꎮ
５.混凝土预制块加固土路肩

(１)混凝土预制块按图纸要求的尺寸应在预制场集中预制ꎬ并经检验合格后方可使

用ꎬ预制块在运输时应轻拿轻放ꎬ不得野蛮装卸ꎬ避免损坏ꎮ
(２)铺砌预制块时ꎬ首先应按图纸要求设置垫层或整平ꎬ然后将块件接缝处用水湿润ꎬ

并在侧面涂抹水泥砂浆ꎮ 砌块落座时应位置正确、灰缝挤紧ꎬ但不得碰撞相邻砌块ꎮ 灰缝

宽度不大于 １０ｍｍꎮ
(３)铺砌段完成后ꎬ即进行养生ꎬ在砂浆强度达到图纸规定要求前ꎬ禁止在其上行走或

碰撞ꎮ
６.现浇混凝土加固土路肩

(１)模板应采用钢板材料制成ꎬ所有模板均不应翘曲ꎬ并应有足够强度来承受混凝土

压力ꎬ而不发生变形ꎮ 所有模板应处理干净ꎬ并涂上经批准的脱模剂ꎬ并按图纸尺寸对混

凝土全深立模ꎬ然后浇筑混凝土ꎮ
(２)混凝土应按试验确定的配合比进行拌和及浇筑ꎮ 按图纸要求的厚度ꎬ浇筑在模板

内的混凝土宜用捣动器振捣或监理人认可的其他方法捣固ꎮ 模板应留待混凝土固结后才

可拆除ꎬ拆模时应保证棱角不受损坏ꎬ混凝土应按规定刮平成形ꎬ然后用木抹子将其抹饰

平整ꎮ 经监理人允许可采用其他抹面方法ꎬ但不允许粉饰ꎮ
(３)抹饰平整后即进入养生ꎮ 养生方法及细节参照本规范 ４１０ 节的有关规定ꎮ
７.路缘石(混凝土预制)
(１)混凝土应按试验确定的配合比进行拌制及预制ꎬ路缘石的质量符合图纸规定

要求ꎮ
(２)路缘石埋设的槽底基础和后背填料应夯击密实ꎬ压实度符合图纸要求ꎮ
(３)安砌缘石时应钉桩拉线ꎬ务必使顶面平整ꎬ线条直顺ꎬ曲线圆滑美观ꎬ埋砌稳固ꎮ
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３１３. ０４　 质量检验

１.基本要求

(１)培土路肩及中央分隔带回填土ꎬ分层填筑压实符合要求ꎬ层面平整ꎮ
(２)培土路肩横坡符合图纸规定ꎬ肩线直顺ꎬ曲线圆滑ꎮ
(３)土路肩加固的混凝土配合比符合本规范的要求ꎮ
(４)现浇混凝土块加固土路肩ꎬ混凝土表面平整、线条直顺、曲线圆滑ꎮ
(５)预制混凝土块加固土路肩ꎬ铺砌稳固、平整ꎬ缝宽均匀ꎬ勾缝密实ꎮ
(６)预制混凝土块路缘石安砌稳固ꎬ线条直顺ꎬ曲线圆滑ꎬ顶面平整ꎮ
２.检查项目

(１)培土路肩及土路肩加固检查项目见表 ３１３￣１ꎮ
(２)路缘石铺设检查项目见表 ３１３￣２ꎮ
３.外观鉴定

土路肩加固线条直顺ꎬ曲线圆滑ꎬ整洁美观ꎮ
路缘石勾缝密实均匀ꎬ无杂物污染ꎮ 路缘石高程一致ꎬ线形顺畅ꎮ

路肩检查项目 表 ３１３￣１

项次 检查项目 规定值或允许偏差 检 查 方 法

１ 压实度(％ ) 不小于设计值 　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｂ检查ꎬ每 ２００ｍ测 ２ 处

２
平整度

(ｍｍ)

土路肩 ２０

硬路肩 １０
３ｍ直尺:每 ２００ｍ测 ２ 处 × ４ 尺

３ 横坡(％ ) ± １. ０ 水准仪:每 ２００ｍ测 ２ 处

４ 宽度(ｍｍ) 符合设计要求 尺量:每 ２００ｍ测 ２ 处

路缘石铺设检查项目 表 ３１３￣２

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检 查 方 法

１ 直顺度(ｍｍ) １０ ２０ｍ拉线:每 ２００ｍ测 ４ 处

２
预制铺设

相邻两块高差(ｍｍ) ３ 水平尺量:每 ２００ｍ测 ４ 处

相邻两块缝宽(ｍｍ) ± ３ 尺量:每 ２００ｍ测 ４ 处

现浇 宽度(ｍｍ) ± ５ 尺量:每 ２００ｍ测 ４ 处

３ 顶面高程(ｍｍ) ± １０ 水准仪:每 ２００ｍ测 ４ 处

３１３. ０５　 计量与支付

１.计量

(１)培土路肩及中央分隔带回填土按压实后并经验收的工程数量分别以立方米为单

位计量ꎮ 现浇混凝土加固土路肩、混凝土预制块加固土路肩经验收的工程数量分别以延
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米为单位计量ꎮ
(２)水泥混凝土加固土路肩经验收合格后ꎬ沿路肩表面量测其长度以延米为单位计

量ꎬ加固土路肩的混凝土立模、摊铺、振捣、养生、拆模ꎬ预制块预制铺砌ꎬ接缝材料等及其

他有关加固土路肩的杂项工作均属承包人的附属工作ꎬ均不另行计量ꎮ
(３)路缘石按图纸所示的长度进行现场量测ꎬ经验收合格以延米为单位计量ꎮ 埋设缘

石的基槽开挖与回填、夯实以及混凝土垫层或水泥砂浆垫层等有关杂项工作均属承包人

的附属工作ꎬ不另行计量ꎮ
２.支付

按上述规定计量ꎬ经监理人验收并列入工程量清单的以下支付子目的工程量ꎬ其每一

计量单位将以合同单价支付ꎬ此项支付包括材料、劳力、设备、运输等及其他为完成工程所

必需的费用ꎬ是对完成工程的全部偿付ꎮ
３.支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

３１３￣１ 培土路肩 ｍ３

３１３￣２ 中央分隔带回填土 ｍ３

３１３￣３ 现浇混凝土加固土路肩(厚. . . ｍｍ) ｍ

３１３￣４ 混凝土预制块加固土路肩(厚. . . ｍｍ) ｍ

３１３￣５ 混凝土预制块路缘石 ｍ

第 ３１４ 节　 路面及中央分隔带排水

３１４. ０１　 范围

本节工作为路面和中央分隔带排水工程ꎬ包括纵、横、竖向排水管、渗沟、缝隙式圆形

集水管、集水井、路肩排水沟和拦水带等结构物的施工及有关的作业ꎮ

３１４. ０２　 材料

１.混凝土应符合图纸及本规范第 ４１０ 节的要求ꎮ
２.石料及水泥砂浆应符合图纸及本规范第 ４１３ 节的要求ꎮ
３ 沥青材料应符合图纸及本规范第 ２０１. ０２￣６ 条的规定ꎮ
４.排水管要求如下ꎮ
(１)ＰＶＣ￣Ｕ管的质量应符合图纸要求及«排水用芯层发泡硬聚氯乙烯(ＰＶＣ￣Ｕ)管材»

(ＧＢ / Ｔ １６８００—２００８)的规定ꎮ
(２)铸铁管应符合图纸要求及现行国家相关标准的规定ꎮ
(３)混凝土排水管的质量应符合图纸及本规范第 ４１９ 节有关规定ꎮ
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３１４. ０３　 施工要求

１.排水管

(１)ＰＶＣ － Ｕ排水管

ａ.纵向 ＰＶＣ － Ｕ透水管的打孔冲击试验及孔径、孔距等应符合图纸规定ꎬ纵向 ＰＶＣ －
Ｕ透水管的铺设纵坡不应小于 ０. ３％ ꎮ

ｂ.中央分隔带开口部的纵向 ＰＶＣ － Ｕ管不打孔ꎬ其接头均应防渗漏处理ꎮ
ｃ.位于涵洞、通道处的中央分隔带排水系统ꎬ应按图纸及工程师的要求在涵洞、通道

顶钻孔ꎬ设竖向 ＰＶＣ － Ｕ排水管ꎬ将水排入涵洞内或通道内的排水沟ꎮ
ｄ.纵向排水管与横向排水管及竖向排水管接头部位ꎬ均应按图纸规定设胶泥隔水层ꎮ
ｅ.中央分隔带横向排水管应按图纸规定设砂砾垫层及出水口混凝土预制块ꎮ
ｆ.超高路段横向排水管进水口应埋设于集水井ꎬ并用水泥砂浆灌注接缝ꎮ 横向排水管

应设置于图纸规定的基础上ꎬ管节间应严格按图纸或工程师的指示做好防水措施ꎮ
(２)铸铁排水管

ａ.铸铁管及管件的外观质量应符合图纸及下列要求:
(ａ)管及管件表面不得有裂纹ꎬ不得有妨碍使用的凹凸不平的缺陷ꎻ
(ｂ)采用橡胶圈柔性接口的铸铁管ꎬ承口的内工作面和插口的外工作面应光滑、轮廓

清晰ꎬ不得有影响接口密封性的缺陷ꎮ
(ｃ)铸铁管及管件的尺寸公差应符合图纸及现行国家产品标准的规定ꎮ
ｂ.管及管件下沟前ꎬ应清除承口内部的油污、飞剌、铸砂及凹凸不平的铸瘤ꎻ有裂纹的

管及管件不得使用ꎮ
ｃ.铸铁排水管沿直线安装时ꎬ宜选用管径公差组合最小的管节组对连接ꎬ接口的环向

间隙应均匀ꎬ承插口间的纵向间隙不应小于 ３ｍｍꎮ
ｄ.铸铁排水管刚性接口或柔性接口的材料及施工安装要求应符合图纸及«给水排水

管道工程施工及验收规范»(ＧＢ ５０２６８—２００８)的有关规定ꎮ
(３)混凝土排水管

ａ.混凝土排水管的质量、尺寸应符合本规范第 ４１９ 节的规定ꎮ
ｂ.混凝土排水管的安装应符合图纸及本规范第 ４１９. ０３ 小节的规定ꎮ
２.渗沟

(１)中央分隔带内填土前ꎬ应按图纸及监理人的要求在其路基、路面及路缘带内侧表

面做好沥青油毡防水层ꎮ
(２)中央分隔带内应按图纸规定设置向内倾的横向坡度使表面水流向分隔带中央低

凹处的渗沟ꎮ
(３)渗沟沟底纵坡应符合图纸规定或监理人的指示ꎮ
(４)渗沟施工应符合图纸规定及本规范第 ２０７. ０４￣６ 条的要求ꎮ
３.纵向雨水沟(管)
(１)在超高路段中央分隔带上侧边缘设置的纵向雨水沟ꎬ其起讫桩号及高程、尺寸均

应符合图纸规定或工程师的指示ꎮ
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(２)纵向雨水沟沟底纵坡除图纸另有规定外应与路线纵坡相同ꎬ但应不小于 ０. ３％ ꎬ
否则应调整纵坡ꎮ

(３)纵向雨水沟除端部预制件集中预制外ꎬ其余段均在现场就地浇筑ꎮ 纵向雨水沟预

制块应在基础混凝土未凝结前放置于基础上

(４)纵向雨水沟顶面高程不得高出相邻路面高程ꎮ
(５)纵向雨水沟的栅形盖板材料、尺寸应符合图纸要求ꎮ
４.集水井

(１)中央分隔带超高路段应按图纸规定位置准确定位后ꎬ在开挖路槽的同时ꎬ开挖集

水井及横向排水管基坑ꎮ
(２)位于涵洞、通道处的小型集水井按图纸规定尺寸、配筋集中预制ꎬ并按图纸所示安装ꎮ
(３)衔接于横向排水管的集水井按图纸规定高程、尺寸立模现浇、横向排水管管节嵌

入集水井壁内ꎬ并严格按图纸或监理人批准的方法做好防水处理ꎮ
(４)集水井铸铁梳形盖板尺寸、规格应按图纸规定加工ꎬ并按图纸所示安装ꎮ
５.路肩排水沟

(１)在经监理人验收合格的路肩基础上按图纸铺设天然砂砾层ꎬ并用小型压实机具予

以压实ꎬ其密实度应符合图纸规定ꎮ
(２)若铺设土工布ꎬ按图纸规定或监理人的指示ꎬ在压实平整的砂砾层上全断面铺设

土工布ꎬ土工布应拉直平顺ꎬ紧贴砂砾层上ꎮ 施工中土工布不应出现任何损坏ꎬ否则ꎬ承包

人应予更换重铺ꎬ并承担其费用ꎮ
(３)混凝土路肩排水沟块件按图纸规定尺寸、材料及本规范第 ４１０ 节有关施工要求ꎬ

在工厂集中预制ꎮ
(４)按图纸规定安装排水沟预制块ꎬ对接砌缝及与边坡急流槽衔接处ꎬ应用水泥砂浆

灌注ꎬ防止漏水ꎮ 急流槽施工应符合本规范第 ２０７. ０４￣４ 条的有关要求ꎮ
６.沥青混凝土和水泥混凝土拦水带

(１)在经监理人验收合格的路肩上ꎬ紧靠硬路肩边缘ꎬ按图纸规定和监理人指示ꎬ铺设

沥青混凝土拦水带ꎮ 沥青混凝土材料应符合本规范第 ３０９ 节要求ꎮ 现场浇筑沥青混凝土

拦水带应使用专用机具ꎮ
(２)水泥混凝土预制块拦水带设置应符合图纸和监理人要求ꎮ 预制块质量应符合图

纸及本规范第 ４１０ 节的要求ꎮ 现场砌筑预制块应平顺ꎬ块与块的缝隙应封严ꎮ 拦水带与

硬路肩边缘无缝隙ꎬ不漏水ꎮ
(３)施工中注意拦水带不得占用硬路肩的有效宽度ꎮ
(４)拦水带的泄水口一般为喇叭口式(纵坡路段宜做成不对称的喇叭口式)ꎬ圆滑地

与边坡急流槽相接ꎮ

３１４. ０４　 质量检验

１.各种排水管及排水沟

(１)基本要求

ａ.排水管必须逐节检查ꎬ不合格的不得使用ꎮ
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ｂ.排水管基础应符合图纸规定ꎮ
ｃ.混凝土排水沟接缝砂浆均匀饱满ꎬ勾缝密实ꎮ
(２)检查项目

见表 ３１４￣１ꎮ
排水管及排水沟检查项目 表 ３１４￣１

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检 查 方 法

１ 混凝土及砂浆强度 (ＭＰａ) 在合格标准内 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｄ、Ｆ检查

２ 轴线偏位 (ｍｍ)
排水管 １５

排水沟 ５０
经纬仪或拉线:每两井间测 ３ 处

３ 沟、管内底高程(ｍｍ) ± １５ 尺量:每两井间测 ３ 处

４ 基础宽、厚度 (ｍｍ) 不小于图纸规定 尺量:每两井间测 ３ 处

　 　 (３)外观鉴定

ａ.排水沟顶面不高出相邻路面ꎮ
ｂ.排水沟顺直、无折坡现象ꎮ
２.集水井

(１)基本要求

ａ.混凝土配合比准确、表面光实ꎮ
ｂ.井框、井盖安装平稳ꎬ井口周围无积水ꎮ
(２)检查项目

见表 ３１４￣２ꎮ
(３)外观鉴定

ａ.井内壁无裂缝ꎮ
ｂ.井盖低于相邻路面ꎮ

集水井的检查项目 表 ３１４￣２

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检 查 方 法

１ 混凝土及砂浆强度 (ＭＰａ) 在合格标准内 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｄ、Ｆ检查

２ 轴线偏位 (ｍｍ) ５０ 经纬仪:每个检查

３ 圆井直径或方井长、宽 (ｍｍ) ± ２０ 尺量:每个检查

４ 井底高程 ± １５ 水准仪:每个检查井检查

５ 井盖与相邻路面高差 (ｍｍ) 雨水井 ＋ ０ꎬ － ４ 水准仪、水平尺:每个检查井检查

３１４. ０５　 计量与支付

１.计量

(１)中央分隔带处设置的排水设施ꎬ按图纸施工ꎬ经监理人验收合格的实际工程数量

分别按下列项目计量:
ａ.排水管按不同材料、不同直径分别以米计量ꎮ
ｂ.纵向雨水沟(管)按长度以米计量ꎮ
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ｃ.集水井按不同尺寸以座计量ꎮ
ｄ.渗沟按不同截面尺寸以延米计量ꎮ
ｅ.防水沥青油毡以平方米计量ꎮ
(２)路肩排水沟ꎬ经监理人验收合格的实际工程数量ꎬ分别按下列项目计量:
ａ.混凝土路肩排水沟按长度以米计量ꎮ
ｂ.路肩排水沟砂砾垫层(路基填筑中已计量者除外)按立方米计量ꎮ
ｃ.土工布以平方米计量ꎮ
(３)排水管基础开挖和基础浇筑、胶泥隔水层及出水口预制混凝土垫块及混凝土包封

等不另行计量ꎬ包含在排水管单价中ꎮ
(４)渗沟上的土工布不另计量ꎬ包含在渗沟单价中ꎮ
(５)拦水带按长度以米计量ꎮ
２.支付
按上述规定计量ꎬ经监理人验收列入工程量清单的以下支付子目的工程量ꎬ其每一计

量单位将以合同单价支付ꎬ此项支付包括材料、劳力、设备、运输等及其他为完成工程所必
需的所有费用ꎬ是对完成工程的全部偿付ꎮ
３.支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

３１４￣１ 排水管

￣ ａ ＰＶＣ － Ｕ管(ϕ. . . ｍｍ) ｍ

￣ ｂ 铸铁管(ϕ. . . ｍｍ) ｍ

￣ ｃ 混凝土管(ϕ. . . ｍｍ) ｍ

３１４￣２ 纵向雨水沟(管) ｍ

３１４￣３ Ｃ. . .混凝土集水井 座

３１４￣４ 中央分隔带渗沟(. . . ｍｍ × . . . ｍｍ × . . . ｍｍ) ｍ

３１４￣５ 沥青油毡防水层 ｍ２

３１４￣６ 路肩排水沟

￣ ａ 混凝土路肩排水沟 ｍ

￣ ｂ 砂砾垫层 ｍ３

￣ ｃ 土工布 ｍ２

３１４￣７ 拦水带

￣ ａ 沥青混凝土拦水带 ｍ

￣ ｂ 水泥混凝土拦水带 ｍ
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第 ４０１ 节　 通　 　 则

４０１. ０１　 范围

１.本章工程包括桥梁、涵洞及其附属结构物的施工ꎮ 通道、排水、防护及隧道工程ꎬ亦
可参照本章有关内容施工ꎮ
２.特殊结构物的施工ꎬ必须同时按相应的有关规范及图纸要求编写项目专用本ꎮ

４０１. ０２　 一般要求

１.核对图纸和补充调查
承包人在施工开始前应对设计文件、图纸、资料进行现场核对ꎬ必要时应进行补充调

查ꎬ并将调查结果提交监理人批准ꎮ
２.平整场地
承包人应按照第 ２０２ 节要求ꎬ平整施工场地ꎬ并得到监理人认可ꎮ
３.复测
承包人应在开工前对桥梁中心位置桩、三角网基点桩、水准基点桩及其他测量资料进

行核对、复测ꎮ 若桩志不足或不符合要求时ꎬ应按«公路桥涵施工技术规范» ( ＪＴＪ ０４１—
２０００)第 ３ 章“施工准备和施工测量”有关要求重新补测ꎬ并将复测或补测结果报监理人
认可ꎮ

承包人应对桥梁中心桩、水准基点桩等控制标志加以妥善保护ꎬ直至工程竣工验收ꎮ
４.编制施工方案
承包人在开工前ꎬ应根据图纸资料和有关合同条款ꎬ编制实施性的施工进度计划和施

工方案说明(包括施工安全和环保方案)ꎬ提交监理人审批ꎮ
５.预制场地
预制场地由承包人自行选择ꎮ 承包人应向监理人报送一份预制场地的平面位置布置

图、预制场地的平整计划以及对环境保护采取的措施等ꎮ 工程完成后ꎬ应将场地上的设备
和废弃物清除干净ꎬ并恢复原状ꎬ使监理人认可ꎮ 预制场地按本规范第 １０３. ０４ 小节规定
报批并计量ꎮ
６.图纸
(１)承包人开工前应仔细阅读图纸ꎬ发现疑问应及时向监理人提出ꎮ
(２)承包人必须按照图纸及其有关说明施工ꎮ 结构物的外形、尺寸、线条应符合图纸

规定ꎬ其施工偏差应在本规范规定的允许值范围内ꎮ
(３)当图纸内有关施工说明与本规范规定有矛盾时ꎬ以图纸为准ꎮ 图纸及本规范均缺

少有关的要求和规定时ꎬ由监理人参考国内外已建同类工程及相应的规定并结合实际情
况确定或规定ꎬ同时报发包人同意后实施ꎮ
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７.承包人必须按照国家有关的基本建设程序进行施工ꎬ并建立完善的质量保证体系ꎬ
在施工过程中对工程进行自检ꎬ在工程完成后按合同条款第 １８ 条的相关规定ꎬ配合监理

人及发包人进行检查验收工作ꎮ
８.安全技术措施

(１)桥梁施工前ꎬ应对施工现场、机具设备及安全防护设施等进行全面检查ꎬ并经有关

部门检查认证ꎬ确认符合安全要求后方可施工ꎮ
(２)手持式电动工具应按«手持式电动工具的管理、使用、检查和维修安全技术规程»

(ＧＢ / Ｔ ３７８７—２００６)的规定ꎬ根据手持式电动工具的类别和作业场所的安全要求ꎬ加设漏

电保护器ꎮ
(３)桥梁施工ꎬ采用多层、高空作业或桥下通车、行人等立体施工时ꎬ应布设安

全网ꎮ 　 　
(４)对于通航的江河湖海上的桥梁工程ꎬ施工前应与当地海事及航道部门联系ꎬ制定

有关通航、水上作业安全事宜ꎮ
(５)高处露天作业、缆索吊装及大型构件起重吊装时ꎬ应根据作业高度和现场风力大

小、对作业的影响程度ꎬ制定适于施工的风力标准ꎮ 遇有六级(含六级)以上大风时ꎬ上述

施工应停止作业ꎮ
(６)深水大跨及桥梁高度较大的特大型桥梁或结构复杂的大型桥梁施工ꎬ应对施工安

全做专项调查研究ꎬ并制定相应的安全技术措施ꎮ
(７)单项工程开工前ꎬ应根据«公路工程施工安全技术规程»(ＪＴＪ ０７６—９５)及工程实

际情况ꎬ制定安全操作细则ꎬ并向施工人员进行安全技术交底ꎮ

４０１. ０３　 质量检验

１.线形

竣工后的桥梁应线形平顺ꎬ外形美观ꎬ弯度、坡度、超高、加宽要做到流畅顺适ꎮ 桥面、
缘石、栏杆、护栏等的高程要符合图纸要求ꎮ
２.外观要求

(１)同一或相邻结构物表面、纹理和颜色应均匀一致ꎮ 除非监理人另有书面批准ꎬ承
包人应采用同一类型的模板、修饰方法、脱模剂等ꎮ 结构物所用的水泥及外加剂宜采用同

一厂家产品ꎮ
(２)一种结构形式与另一种结构形式连接处的过渡段坡度、半圆形接头等应匀顺ꎬ以

使结构物具有美感ꎮ
(３)混凝土结构物外露的表面应平整ꎬ无蜂窝、麻面、露筋、空洞及缺边掉角ꎮ 分段浇

筑时ꎬ段与段之间不得有错台ꎮ
(４)桥面铺装混凝土表面不得有麻面、蜂窝和裂纹ꎬ施工缝处不得有裂缝ꎮ
(５)伸缩装置的伸缩性能应有效ꎬ无阻塞、渗漏、松脱和开裂现象ꎮ
(６)伸缩装置应保持顺直、平整ꎬ车辆通过时无颠簸现象ꎮ
(７)泄水管周围不允许漏水ꎬ进水口应略低于桥面面层ꎮ
(８)预制构件尺寸准确ꎬ拼装时接头平顺ꎮ
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(９)为了获得满意的外观质量ꎬ监理人认为有必要进行修整时ꎬ承包人应按监理人的
要求进行修整ꎬ其费用由承包人负责ꎮ
３.桥梁总体质量
桥梁总体质量应符合表 ４０１￣１ 的要求ꎮ

桥梁总体质量要求 表 ４０１￣１

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检 查 方 法

１ 桥面中线偏位(ｍｍ) ２０ 　 全站仪或经纬仪:检查 ３ ~ ８ 处

２ 桥宽(ｍｍ)
车行道 ± １０

人行道 ± １０
　 尺量:每孔 ３ ~ ５ 处

３ 桥长(ｍｍ) ＋ ３００ꎬ － １００ 　 全站仪或经纬仪、钢尺检查

４
引道中心线与桥梁中心线的衔接

(ｍｍ)
２０

　 尺量:分别将引道中心线和桥梁中心线延长至

两岸桥长端部ꎬ比较其平面位置

５ 桥头高程衔接(ｍｍ) ± ３
　 水准仪:在桥头搭板范围内顺延桥面纵坡ꎬ每
米 １ 点测量高程

４０１. ０４　 桥梁荷载试验

１.特大桥、结构复杂的大桥完工以后ꎬ承包人应协助和配合发包人ꎬ对桥梁或桥梁的
某一部分进行荷载试验ꎬ以验证结构物是否具有足够承受设计荷载的能力ꎮ
２.荷载试验由发包人委托有资格的科研或设计单位承担ꎮ
３.桥梁荷载测试项目按图纸规定ꎬ一般动载试验包括冲击、自振频率、动挠度、脉动、

动应变试验ꎻ静载试验包括静挠度及静应变试验ꎮ 上述项目发包人将根据具体情况ꎬ选择
部分或全部进行试验ꎬ必要时可增加其他项目进行试验ꎮ
４.根据试验结果ꎬ结构物或结构物的任一部分ꎬ如由于施工原因不能满足图纸要求ꎬ

承包人应进行重建或补强ꎬ重建或补强结构物的费用由承包人负责ꎮ

４０１. ０５　 地质情况变化时的处理

桥梁基础在施工过程中ꎬ若地质情况有变化ꎬ承包人应及时报告监理人并提出处理意
见ꎬ经监理人批准后实施ꎮ 需要进行补充钻探ꎬ以查明桥梁基础的地质情况时ꎬ报请监理
人审查批准后ꎬ承包人可进行补充地质钻探并取样做必要的试验ꎬ据以继续进行基础施工
或改变基础设计ꎮ 改变基础设计时ꎬ应按变更设计程序进行ꎬ并经监理人审查批准ꎮ

４０１. ０６　 开放交通

开放交通应满足以下基本条件并经监理人批准ꎮ
１.水泥混凝土桥面铺装在浇筑混凝土的强度达到设计等级后ꎬ方可开放交通ꎬ其车辆荷

载不得大于设计荷载ꎮ 如果经监理人同意采用快硬水泥混凝土铺装ꎬ开放交通的时间需根
据试验确定ꎮ 因不遵守上述规定开放交通行驶车辆而造成的不良后果ꎬ由承包人负责ꎮ
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２.沥青混凝土桥面铺装应待摊铺的混合料完全自然冷却ꎬ其表面温度低于 ５０℃后ꎬ方可开

放交通ꎮ
３.伸缩装置安装完毕ꎬ预留槽浇筑的混凝土强度达到设计强度后ꎬ方可开放交通ꎻ必

须开放交通时ꎬ可采用搭桥等措施通过ꎬ搭桥可采用无变形钢材制成ꎬ搭桥不能与预留槽

混凝土接触ꎮ

４０１. ０７　 计量与支付

１.计量

(１)荷载试验费用由发包人估定ꎬ以暂估价的形式按总额计入工程总价内ꎮ
(２)地质钻探及取样试验按实际完成并经监理人验收后ꎬ分不同钻径以米计量ꎮ
(３)本节的其他工程内容ꎬ均不计量ꎮ
２.支付

按上述规定计量ꎬ经监理人验收列入了工程量清单的地质钻探及取样试验支付子目ꎬ
其每一计量单位将以合同单价支付ꎮ 此项支付包括为完成钻探取样所需的全部材料、劳
力、设备、试验及成果分析的全部费用ꎬ是对完成钻探及取样试验的全部偿付ꎮ
３.支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

４０１￣１ 桥梁荷载试验(暂估价) 总额

４０１￣２ 地质钻探及取样试验(暂定工程量)

￣ ａ ϕ７０ｍｍ ｍ

￣ｂ ϕ１１０ｍｍ ｍ

第 ４０２ 节　 模板、拱架和支架

４０２. ０１　 范围

本节工作包括就地浇筑和预制混凝土、钢筋混凝土、预应力混凝土ꎬ石料及混凝土预

制块砌体所用的模板、拱架和支架的设计制作、安装、拆卸施工等有关作业ꎮ

４０２. ０２　 材料

１.木材

木材应符合«公路桥涵钢结构及木结构设计规范»(ＪＴＪ ０２５—８６)中的承重结构选材

标准ꎬ其树种可按本地区实际情况采用ꎬ材质不宜低于 ＩＩＩ等材标准ꎮ
２.钢材

一般可采用符合«碳素结构钢»(ＧＢ / Ｔ ７００—２００６)中的牌号 Ｑ２３５ 钢标准的钢材ꎮ
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３.内拉杆或隔块

模板中使用的钢制内拉杆、钢制或塑料隔块应经监理人批准ꎮ 金属拉杆所有配件的

设计应保证在其拆除时留下的孔穴尺寸最小ꎬ并符合强度和美观的要求ꎮ

４０２. ０３　 模板、拱架和支架的设计

１.承包人应在制作模板、拱架和支架前 １４ｄꎬ向监理人提交模板、拱架和支架的施工工

艺图、应力、稳定及预计挠度计算书ꎬ经监理人批准后才能制作和架设ꎮ 监理人的批准及

制作、架设过程中的检查ꎬ并不免除承包人对此应负的责任ꎮ
２.模板、支架和拱架的设计荷载及其组合ꎬ按表 ４０２￣１ 的规定进行ꎻ计算模板、支架和

拱架的强度和稳定性时ꎬ应考虑作用在其上的风力ꎻ设于水中的支架ꎬ尚应考虑水流压力、
流冰压力和船只漂流物等冲击力荷载ꎮ

模板、支架和拱架设计计算的荷载组合 表 ４０２￣１

模板结构名称
荷 载 组 合

计算强度用 验算刚度用

　 梁、板和拱的底模板以及支承板、支架及拱等 (１) ＋ (２) ＋ (３) ＋ (４) ＋ (７) (１) ＋ (２) ＋ (７)

　 缘石、人行道、栏杆、柱、梁、板、拱等的侧模板 (４) ＋ (５) (５)

　 基础、墩台等厚大建筑物的侧模板 (５) ＋ (６) (５)

　 　 注:１.表中荷载编号代表:
(１)模板、支架和拱架自重ꎻ
(２)新浇筑混凝土、钢筋混凝土或其他圬工结构物的重力ꎻ
(３)施工人员和施工材料、机具等行走运输或堆放的荷载ꎻ
(４)振捣混凝土时产生的荷载ꎻ
(５)新浇筑混凝土对侧面模板的压力ꎻ
(６)倾倒混凝土时产生的水平荷载ꎻ
(７)其他可能产生的荷载ꎬ如雪荷载、冬季保温设施荷载等ꎮ

２.模板、支架和拱架的设计ꎬ可按«公路桥涵钢结构及木结构设计规范»(ＪＴＪ ０２５—８６)的有关规定执行ꎬ普通模

板荷载计算按«公路桥涵施工技术规范»(ＪＴＪ ０４１—２０００)附录 Ｄ进行ꎮ

３.验算模板、支架及拱架的刚度时ꎬ其变形应符合下列规定值:
(１)模板

ａ.结构表面外露的模板ꎬ其挠度不应超过模板构件跨度的 １ / ４００ꎻ结构表面隐蔽的模

板ꎬ其挠度不应大于模板构件跨度的 １ / ２５０ꎮ
ｂ.钢模板的面板变形不应大于 １. ５ｍｍꎮ
ｃ.钢模板的钢棱和柱箍的变形值不大于 Ｌ / ５００ 和 Ｂ / ５００(Ｌ 为计算跨径ꎬＢ 为柱宽)ꎮ
(２)支架、拱架受载后挠曲的杆件(如盖梁、纵梁等)ꎬ其弹性挠度不应大于相应结构

跨度的 １ / ４００ꎮ
４.验算模板及其支架在荷载作用下的抗倾倒稳定时ꎬ倾覆稳定系数不得小于 １. ３ꎮ
５.拱架各截面的应力验算ꎬ不论板拱架或桁拱架均作为整体截面考虑ꎬ验算倾覆稳定

系数不得小于 １. ３ꎮ
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４０２. ０４　 模板、拱架和支架的制作与安装

１.混凝土的模板板面应采用下列材料之一:金属板、木制板及高分子合成材料面板、
硬塑料或玻璃钢板等材料ꎮ 外露面的模板板面宜采用钢模板、胶合板ꎮ 为减少模板的拼

缝ꎬ对于大面积的混凝土ꎬ其每块模板的面积宜大于 １. ０ｍ２ꎮ
２.承包人开始制作模板、支架及拱架之前ꎬ应按图纸要求和«公路桥涵施工技术规范»

(ＪＴＪ ０４１—２０００)第 ９. ３ 节及 ９. ４ 节规定ꎬ编制本工程拟采用模板、支架或拱架的制作以及

安装的技术要求ꎬ并报请监理人批准ꎮ
３.梁及墩台帽的突出部分ꎬ应做成倒角或圆滑边ꎬ以便脱模ꎬ并按图纸所示或监理人

指示ꎬ在结构物的某些部位设置凸条或凹槽的装饰线ꎮ
４.在模板内的金属连接件或锚固件ꎬ应按图纸规定及监理人的要求将其拆卸或截断ꎬ

且不损伤混凝土ꎮ
５.模板内应无污物、砂浆及其他杂物ꎮ 以后要拆除的模板ꎬ应在使用前彻底涂以脱模

剂或其他相当的代用品ꎬ应使混凝土能易于脱模ꎬ并使混凝土不变色ꎮ
６.当所有和模板有关的工作做完ꎬ待浇混凝土构件中所有预埋件亦安装完毕ꎬ应经监

理人检查认可后ꎬ才能浇筑混凝土ꎮ 这些工作应包括清除模板中所有污物、碎屑物、木屑、
水及其他杂物ꎮ
７.除非监理人批准ꎬ拱架和支架不得支承于基础以外的结构物的任何部分ꎮ
８.拱架和支架应稳定、坚固ꎬ应能抵抗在施工过程中可能发生的偶然冲撞或振动ꎮ 支

架立柱必须安装在有足够承载力的地基或基础上ꎬ保证浇筑混凝土后不发生超过图纸规

定的允许沉降量ꎮ
９.在浇筑混凝土及砌筑拱圈过程中ꎬ承包人应随时测量和记录拱架和支架的变形及

沉降量ꎮ
１０.钢筋混凝土梁、板的底模板ꎬ当结构自重和汽车荷载(不计冲击力)产生的向下挠

度超过跨径的 １ / １ ６００ 时ꎬ应设预拱度ꎬ预拱度值应等于结构自重和 １ / ２ 汽车荷载(不计冲

击力)所产生的挠度ꎮ 纵向预拱度可做成抛物线或圆曲线ꎮ
１１.支架和拱架应具有必要的强度和刚度ꎬ并使结构线形符合图纸要求ꎮ 支架和拱架

预留施工拱度时ꎬ应考虑下列因素:
(１)支架和拱架承受施工荷载引起的弹性变形ꎮ
(２)超静定结构由于混凝土收缩、徐变及温度变化而引起的挠度ꎮ
(３)由于墩台受推力产生的水平位移ꎬ对拱圈引起的挠度ꎮ
(４)由结构自重引起梁或拱圈的弹性挠度ꎬ以及 １ / ２ 汽车荷载(不计冲击力)引起的梁

或拱圈的弹性挠度ꎮ
(５)由于杆件接头的挤压和卸落设备受载后ꎬ所产生的非弹性变形ꎮ
(６)支架基础在受载后的沉陷ꎮ
１２.现浇混凝土的梁(板)结构ꎬ在支架架设后ꎬ应按图纸要求或监理人指示ꎬ对支架进

行预压ꎬ加在支架上的预压荷载应不小于梁(板)自重ꎮ
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４０２. ０５　 模板、拱架和支架的拆卸

１.承包人应在拟定拆模时间的 １２ｈ以前ꎬ向监理人报告拆模建议ꎬ并应取得监理人同意ꎮ
２.由于拆模不当而引起的混凝土损坏ꎬ其修补费用应由承包人承担ꎮ
３.不承重的侧模ꎬ应在混凝土强度能保证混凝土表面及棱角不损坏的情况下方可拆

除ꎬ一般在混凝土抗压强度达到 ２. ５ＭＰａ时方可拆除侧模ꎮ
４.承重模板、拱架和支架ꎬ应在混凝土强度能承受自重时方可拆除ꎮ 一般而言ꎬ跨径

不超过 ４ｍ的梁和板应达到混凝土设计等级的 ５０％ ꎬ跨径超过 ４ｍ 的梁、板应达到混凝土
设计等级的 ７５％时ꎬ方可拆除ꎮ
５.当芯模采用钢管、硬胶管或硬塑料管时ꎬ管的表面应光滑ꎬ涂刷隔离剂ꎬ并应严格按

图纸要求定位ꎮ 结构混凝土浇筑完成后ꎬ应定时转动芯管模ꎬ防止与混凝土粘结ꎮ 抽拔芯
模的时间ꎬ以混凝土抗压强度达到 ０. ４ ~ ０. ８ＭＰａ为宜ꎮ
６.石或混凝土预制块拱桥ꎬ须待砂浆强度达到图纸要求才能卸架ꎬ如图纸无规定ꎬ一

般须达到砂浆设计等级的 ７０％ ꎮ 跨径小于 １０ｍ的拱桥ꎬ在拱上建筑完成后卸架ꎮ 中等跨
径实腹式拱ꎬ在护拱完成后卸架ꎮ 空腹式拱ꎬ在拱上建筑立墙完成后卸架ꎮ 裸拱卸架须事
先进行验算ꎮ
７.卸落拱架时应用仪器观测拱圈挠度和墩台变位情况ꎬ并做好记录ꎬ供监理人查阅和

随时控制ꎮ
８.模板、支架及拱架拆除时的技术要求ꎬ应符合图纸要求及«公路桥涵施工技术规范»

(ＪＴＪ ０４１—２０００)第 ９. ５ 节的有关规定ꎮ

４０２. ０６　 质量检验

１.承包人应按图纸要求制造模板、支架和拱架ꎬ若图纸未规定时ꎬ应按表 ４０２￣２ 的要求
确定模板的形式及控制精度ꎮ
２.模板、支架和拱架安装的允许偏差ꎬ应符合表 ４０２￣３ 的规定ꎬ用钢尺及测量仪器检

查ꎮ 尽管承包人制造和安装模板、支架及拱架的允许偏差符合上述规定ꎬ但仍不能免除其
对本规范第 ４１０. １９￣５ 条至 ９ 条和第 ４１１. １１￣２ 条关于结构物检查应负的责任ꎮ

模板、支架及拱架制作时的允许偏差 表 ４０２￣２

项　 次 项　 　 目 允许偏差(ｍｍ)

木

模

板

制

作

　 (１)模板的长度和宽度 ± ５

　 (２)不刨光模板相邻两板表面高低差 ３

　 (３)刨光模板相邻两板表面高低差 １

　 (４)平板模板表面最大的局部不平

　 　 刨光模板 ３

　 　 不刨光模板 ５

　 (５)拼合板中木板间的缝隙宽度 ２

　 (６)支架、拱架尺寸 ± ５

　 (７)榫槽嵌接紧密度 ２

３９１

第七章　 技术规范 /第 ４００ 章　 桥梁、涵洞



续上表

项　 　 次 项　 　 目 允许偏差(ｍｍ)

钢

模

板

制

作

　 (１)外形尺寸

　 　 长和高 ０ꎬ － １

　 　 肋高 ± ５

　 (２)面板端偏斜 ≤０. ５

　 (３)连接配件(螺栓、卡子等)的孔眼位置

　 　 孔中心与板面的间距 ± ０. ３

　 　 板端中心与板端的间距 ０ꎬ － ０. ５

　 　 沿板长、宽方向的孔 ± ０. ６

　 (４)板面局部不平 １. ０

　 (５)板面和板侧挠度 ± １. ０

　 　 注:１.木模板中第(５)项已考虑木板干燥后在拼合板中发生缝隙的可能ꎻ２ｍｍ以下的缝隙ꎬ可在浇筑前浇湿模板ꎬ使
其密合ꎮ

２.板面局部不平用 ２ｍ靠尺、塞尺检测ꎮ

模板、支架及拱架安装的允许偏差 表 ４０２￣３

项　 　 目 允许偏差(ｍｍ)

１

　 　 模板高程

　 (１)基础 ± １５

　 (２)柱、墙和梁 ± １０

　 (３)墩台 ± １０

２

　 　 模板内部尺寸

　 (１)上部构造的所有构件 ＋ ５ꎬ０

　 (２)基础 ± ３０

　 (３)墩台 ± ２０

３

　 　 轴线偏位

　 (１)基础 １５

　 (２)柱或墙 ８

　 (３)梁 １０

　 (４)墩台 １０

４ 　 　 装配式构件支承面的高程 ＋ ２ꎬ － ５

５
　 　 模板相邻两板表面高低差 ２

　 　 模板表面平整 ５

６

　 　 预埋件中心线位置 ３

　 　 预留孔洞中心线位置 １０

　 　 预留孔洞截面内部尺寸 ＋ １０ꎬ０

７

　 　 支架和拱架

　 (１)纵轴的平面位置 跨度的 １ / １ ０００ 或 ３０

　 (２)曲线形拱架的高程(包括建筑拱度在内) ＋ ２０ꎬ － １０
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４０２. ０７　 计量与支付

本节工作为有关工程的附属工作ꎬ不作计量与支付ꎮ

第 ４０３ 节　 钢　 　 筋

４０３. ０１　 范围

本节工作内容包括桥梁及结构物工程中钢筋的供应、试验、储存、加工及安装ꎮ

４０３. ０２　 材料

１.一般要求

(１)ＨＰＢ２３５、ＨＰＢ３００ 钢筋应符合«钢筋混凝土用钢　 第 １ 部分:热轧光圆钢筋»(ＧＢ
１４９９. １—２００８)的规定ꎬＨＲＢ３３５、ＨＲＢ４００ 钢筋应符合«钢筋混凝土用钢　 第 ２ 部分:热轧

带肋钢筋»(ＧＢ １４９９. ２—２００７)的规定ꎮ 钢筋的主要力学性能、工艺性能见表 ４０３￣１ꎮ
钢筋的主要力学、工艺性能 表 ４０３￣１

钢 筋 种 类 ＨＰＢ２３５ ＨＰＢ３００ ＨＲＢ３３５ ＨＲＢ４００

钢筋直径(ｍｍ) ６ ~ ２２ ６ ~ ２５ ２８ ~ ４０ > ４０ ~ ５０ ６ ~ ２５ ２８ ~ ４０ > ４０ ~ ５０

最小屈服强度(ＭＰａ) ２３５ ３００ ３３５ ４００

最小抗拉强度(ＭＰａ) ３７０ ４２０ ４５５ ５４０

延伸率(％ ) ２５ １７ １６

１８０°冷弯弯芯内径 ｄ ３ｄ ４ｄ ５ｄ ４ｄ ５ｄ ６ｄ

　 　 注:ｄ 为钢筋公称直径(ｍｍ)ꎮ

(２)符合标准的其他国际上采用的钢筋ꎬ如经监理人批准ꎬ也可采用ꎮ
(３)钢筋笼或钢筋骨架中的钢板及其他项目所用的结构钢材ꎬ应符合图纸要求及«碳

素结构钢»(ＧＢ / Ｔ ７００—２００６)中 Ｑ２３５ 钢的性能ꎬ结构钢材应和钢筋一样进行检验ꎮ
２.检验证明

除监理人另有许可外ꎬ承包人应向监理人提供拟用于工程的每批钢筋的一式三份工

厂试验报告ꎮ 工厂试验报告必须由具有法律资格的保证人(如政府质量监督部门)签字ꎬ
且提供以下资料:

(１)轧制钢筋的生产方法ꎮ
(２)每炉或每批钢筋的鉴定(包括拉力试验ꎬ弯曲试验结果)ꎮ
(３)每炉或每批钢筋的物理化学性能ꎮ
３.识别标志

在检验以前ꎬ每批钢筋应具有易识别的标签ꎮ 标签上标明制造商试验号及批号ꎬ或者
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其他可以识别该批钢筋的证明ꎮ

４０３. ０３　 试样及试验

１.一般要求
(１)钢筋应按«金属材料　 室温拉伸试验方法»(ＧＢ / Ｔ ２２８—２００２)、«钢及钢产品　 力

学性能试验取样位置及试样制备» (ＧＢ / Ｔ ２９７５—１９９８)、«金属材料 　 弯曲试验方法»
(ＧＢ / Ｔ ２３２—１９９９)及«焊接接头冲击试验方法»(ＧＢ / Ｔ ２６５０—２００８)、«焊接接头拉伸试验
方法»(ＧＢ / Ｔ ２６５１—２００８)的规定ꎬ进行屈服点、抗拉强度、延伸量和冷弯试验及焊接性能
试验ꎬ或经监理人批准ꎬ采用相应的国际上采用的标准ꎮ

(２)钢筋必须按不同钢种、等级、牌号、规格及生产厂分批验收ꎬ分别堆存ꎬ且应立牌以
便于识别ꎮ

(３)所有钢筋的试验必须在监理人同意的试验室进行ꎮ
２.钢筋试验
(１)提供钢筋时应有工厂质量保证书(或检验合格证)ꎬ否则ꎬ不得使用于工程中ꎮ 当

钢筋直径超过 １２ｍｍ时ꎬ应进行机械性能及可焊性性能试验ꎮ
(２)进场后的钢筋每批(同品种、同等级、同一截面尺寸、同炉号、同厂家生产的每 ６０ｔ

为一批)内任选三根钢筋ꎬ各截取一组试样ꎬ每组 ３ 个试件ꎬ一个试件用于拉力试验(屈服
强度、抗拉强度及延伸率)ꎻ一个试件用于冷弯试验ꎻ一个试件用于可焊性试验ꎮ

(３)如果有一个试件试验失败或不符合表 ４０３￣１ 要求ꎬ应另取两个试件再做试验ꎮ 如
果两个试件中有一个试验结果仍不符合要求ꎬ则该批钢筋将不得接收ꎬ或根据试验结果由
监理人审查决定降低级别ꎬ用于非承重的结构ꎮ

４０３. ０４　 钢筋的储存、加工与安装

１.钢筋的保护及储存
(１)钢筋应储存于地面以上 ０. ５ｍ 的平台、垫木或其他支承上ꎬ并应保护它不受机械

损伤及避免暴露在可使钢筋生锈的环境中ꎬ以免引起钢筋表面锈蚀和破损ꎮ
(２)当安装于工程时ꎬ钢筋应无灰尘、有害的锈蚀、松散锈皮、油漆、油脂、油或其他

杂质ꎮ
(３)钢筋应无有害的缺陷ꎬ例如裂纹及剥离层ꎮ 只要用钢丝刷刷过的试样的最小尺

寸、截面拉力性能符合规定的钢筋尺寸及钢筋级别的力学性能要求ꎬ则该钢筋的铁锈、表
面不平整或轧制鳞皮不能作为拒收的理由ꎮ
２.钢筋整直
盘筋和弯曲的钢筋ꎬ采用冷拉方法调直钢筋时ꎬＨＰＢ２３５、ＨＰＢ３００ 钢筋的冷拉率不宜

大于 ２％ ꎻＨＲＢ３３５、ＨＲＢ４００ 钢筋的冷拉率不宜大于 １％ ꎮ
３.钢筋的截断及弯曲
(１)除监理人书面指示外ꎬ所有钢筋的截断及弯曲工作均应在工地现场内进行ꎮ
(２)钢筋应按图纸所示的形状进行弯曲ꎮ 除监理人另有许可外ꎬ所有钢筋均应冷弯ꎮ

部分埋置于混凝土内的钢筋ꎬ不得就地弯曲ꎮ
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(３)主钢筋的弯曲及标准弯钩应按图纸及«公路桥涵施工技术规范»(ＪＴＪ ０４１—２０００)
的规定执行ꎮ

(４)箍筋的端部应按图纸规定设弯钩ꎬ并符合«公路桥涵施工技术规范» ( ＪＴＪ ０４１—
２０００)规定ꎮ 弯钩直线段长度ꎬ一般结构不宜小于 ５ｄꎬ抗震结构不应小于 １０ｄ(ｄ 为钢筋直

径)ꎮ
４.钢筋安设、支承及固定

(１)所有钢筋应准确安设ꎬ当浇混凝土时ꎬ用支承将钢筋牢固地固定ꎮ 钢筋应可靠地

系紧在一起ꎬ不允许在浇混凝土时安设或插入钢筋ꎮ
(２)桥面板钢筋的所有交叉点均应绑扎或焊接ꎬ以避免在浇混凝土时钢筋移位ꎮ 但两

个方向的钢筋中距均小于 ３００ｍｍ时ꎬ则可隔一个交叉点进行绑扎或焊接ꎮ
(３)用于保证钢筋固定于正确位置的预制混凝土垫块ꎬ其形状大小应为监理人所接

受ꎬ同时ꎬ其设计应保证混凝土垫块在浇筑混凝土时不倾倒ꎮ 垫块混凝土的骨料粒径不得

大于 １０ｍｍꎬ其配合比应按照第 ４１０ 节办理ꎬ其强度应与相邻的混凝土强度一致ꎮ 用

１. ３ｍｍ直径的退火软铁丝预埋于垫块内ꎬ以便与钢筋绑扎ꎮ 不得用卵石、碎石或碎砖、金
属管及木块作为钢筋的垫块ꎮ

(４)钢筋的垫块间距在纵横向均不得大于 １. ２ｍꎮ 桥面板混凝土的钢筋安设按照图纸

要求ꎬ在竖向不应有大于 ±５ｍｍ的偏差ꎮ
(５)任何构件内的钢筋ꎬ在浇筑混凝土以前ꎬ须经监理人检查认可ꎮ 否则ꎬ浇筑的混凝

土将不予验收ꎮ
(６)钢筋网片间或钢筋网格间ꎬ应相互搭接使能保持强度均匀ꎬ且应在端部及边缘牢

固地连接ꎮ 其边缘搭接长度应不小于一个网眼ꎮ
(７)安装在预制构件上的吊环钢筋ꎬ只允许采用未经冷拉的 ＨＰＢ２３５、ＨＰＢ３００ 热轧

钢筋ꎮ
５.钢筋的代用

(１)经监理人同意ꎬ屈服强度高的钢筋可以代替屈服强度低的钢筋ꎬ但代用钢筋总面

积和总周长均不得小于原图所用钢筋的总面积和总周长ꎮ
(２)除非经监理人同意ꎬ不得以多种直径的钢筋代替原有同一直径的钢筋ꎮ
(３)代用钢筋的净距应遵守«公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范» ( ＪＴＧ

Ｄ６２—２００４)第 ９ 章的有关规定ꎮ
(４)光圆钢筋不得代替带肋钢筋ꎮ
(５)由于钢筋代用而增加的费用应由承包人负责ꎮ
(６)代用的钢筋层数不得多于原图纸规定钢筋层数ꎮ

４０３. ０５　 钢筋接头

１.一般要求

(１)受力主筋的连接仅允许按图纸或按批准的加工图规定设置ꎮ
(２)承包人如不在图纸或加工图所示位置连接钢筋ꎬ应在安设钢筋以前ꎬ提交表明每

个接点位置的专用图纸ꎬ请监理人批准ꎮ
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(３)钢筋连接点不应设于最大应力处ꎬ并应使接头交错排列ꎮ
２.焊接接头
(１)热轧钢筋应如图示或经监理人批准ꎬ采用闪光对焊或电弧焊ꎮ 所有焊工应在开始

工作之前经考核和试焊ꎬ合格后持证上岗ꎮ 焊接工艺、参数应经监理人同意ꎮ 每个焊点应
经合格的检查人员彻底检查ꎮ

(２)凡施焊的各种钢筋、钢板均应有质量证明书ꎻ焊材应有产品合格证ꎮ
(３)钢筋的纵向焊接ꎬ宜采用闪光对焊ꎻ当缺乏闪光对焊条件时ꎬ可采用电弧焊(帮条

焊、搭接焊)ꎮ 钢筋焊接接头的施工方法及焊接工艺应符合«钢筋焊接及验收规程» ( ＪＧＪ
１８—２００３)的规定ꎮ

(４)在不利于焊接的气候条件下ꎬ施焊场地应采取适当的措施ꎮ 在环境温度低于
－５℃的条件下ꎬ当闪光对焊时ꎬ宜采用预热闪光焊或闪光—预热闪光焊ꎬ可增加调伸长
度ꎬ采用较低变压器级数ꎬ增加预热次数和间歇时间ꎻ当采用电弧焊时ꎬ宜增大焊接电流ꎬ
减低焊接速度ꎮ 当环境温度低于 －２０℃时ꎬ不宜进行各种焊接ꎮ

(５)钢筋与钢板连接ꎬ应按电弧焊的规定焊接ꎮ
(６)当采用闪光对焊焊接热轧钢筋时:
ａ.为了保证对焊质量ꎬ钢筋的焊接端应在垂直于钢筋的轴线方向切平ꎬ两焊接端面彼

此平行ꎮ 焊渣必须清除ꎮ
ｂ.在构件任一有钢筋焊接接头的区段内ꎬ闪光对焊接头的钢筋面积ꎬ在受拉区不应超

过钢筋总面积的 ５０％ ꎮ 上述区段长度不小于 ３５ｄ(ｄ 为钢筋直径)且不小于 ５００ｍｍꎮ 同一
根钢筋在上述区段内不得有两个接头ꎮ

ｃ.如钢筋种类和直径有变动ꎬ或焊工有变换ꎬ应对建立的焊接参数进行校核ꎬ其方法
是取两根钢筋试样进行 ９０°冷弯试验ꎮ ９０°冷弯围绕一固定的梢进行ꎬＨＰＢ２３５、ＨＰＢ３００ 钢
筋冷弯直径为 ２ 倍钢筋直径ꎬＨＲＢ３３５ 钢筋为 ４ 倍钢筋直径ꎬＨＲＢ４００ 钢筋为 ５ 倍钢筋直
径ꎮ 当钢筋直径大于 ２５ｍｍ时ꎬ冷弯直径增加一个钢筋直径ꎮ 对焊接头弯曲试验时ꎬ应将
受压面的金属毛刺和因焊接而增厚部分削除ꎬ且与母材的外表齐平ꎬ焊缝应处于弯曲
中心ꎮ

(７)当采用电弧焊焊接热轧钢筋时:
ａ.焊缝长度、宽度、厚度应按图纸规定ꎮ 如图纸无规定ꎬ按表 ４０３￣２ 及图 ４０３￣１ 规定

办ꎮ 构件的电弧焊接头应符合上述第 ４０３. ０５￣２(６)ｂ项规定ꎮ 对于两预制构件的连接ꎬ如
采取保证质量措施ꎬ且经监理人同意ꎬ可以不受上述规定的限制ꎮ 电弧焊接头与钢筋弯曲
处的距离不应小于 １０ 倍钢筋直径ꎮ

图 ４０３￣１　 电弧焊接

ａ)帮条焊接ꎻｂ)搭接焊接ꎻｃ)焊缝

８９１

公路工程标准施工招标文件(２００９ 年版)



电弧焊的焊缝规格 表 ４０３￣２

项　 　 目 ＨＰＢ２３５、ＨＰＢ３００ 钢筋 ＨＲＢ３３５、ＨＲＢ４００ 钢筋

　 １.帮条焊或搭接焊ꎬ每
条焊缝长度(Ｌ)

帮条焊接ꎬ４ 缝(双面焊) ≥４ｄ ≥５ｄ

帮条焊接ꎬ２ 缝(单面焊) ≥８ｄ ≥１０ｄ

搭接焊接ꎬ２ 缝(双面焊) ≥４ｄ ≥５ｄ

搭接焊接ꎬ１ 缝(单面焊) ≥８ｄ ≥１０ｄ

　 ２.帮条钢筋总面积 > Ａ

　 ３.焊缝总长度
帮条焊接 ≥１６ｄ ≥２０ｄ

搭接焊接 ≥８ｄ ≥１０ｄ

　 ４.焊缝宽度 ≥０. ８ｄ

　 ５.焊缝深度 ≥０. ３ｄ

　 　 注:１. Ａ 为被焊接的钢筋面积ꎮ
２. ｄ 为被焊接的钢筋直径ꎮ

ｂ.用于电弧焊的焊条应符合«碳钢焊条» (ＧＢ / Ｔ ５１１７—１９９５)及«低合金钢焊条»
(ＧＢ / Ｔ ５１１８—１９９５)的规定ꎮ

ｃ.如钢筋、级别、牌号、直径和焊条型号有变动ꎬ或焊工有变换ꎬ应对建立的焊接参数
进行校核ꎬ其方法是取两根受拉钢筋试样进行抗拉试验ꎮ 当试验的焊接抗拉强度大于或
等于被焊接钢筋的抗拉强度时ꎬ焊接才允许进行ꎮ
３.绑扎搭接接头
(１)绑扎搭接ꎬ除图纸所示或监理人同意(当无焊接及机械接头条件时ꎬ且钢筋直径≤

２５ｍｍ)外ꎬ一般不宜采用ꎮ 绑扎搭接长度不应小于表 ４０３￣３ 的规定ꎮ 在受拉区ꎬ光圆钢筋
绑扎接头末端应设 １８０°弯钩ꎬ带肋钢筋的绑扎接头末端可不做弯钩ꎮ 受压带肋钢筋绑扎
接头的搭接长度ꎬ应取受拉钢筋绑扎接头搭接长度的 ０. ７ 倍ꎮ

受拉钢筋绑扎接头的搭接长度 表 ４０３￣３

钢 筋 各 类
混凝土强度等级

Ｃ２０ Ｃ２５ 高于 Ｃ２５

光圆钢筋 ＨＰＢ２３５、ＨＰＢ３００ ３５ｄ ３０ｄ ２５ｄ

带肋钢筋
ＨＲＢ３３５ ４５ｄ ４０ｄ ３５ｄ

ＨＲＢ４００ — ５０ｄ ４５ｄ

　 　 注:１.当带肋钢筋直径 ｄ≤２５ｍｍ时ꎬ其受拉钢筋的搭接长度应按表中值减少 ５ｄ 采用ꎻ当带肋钢筋直径 ｄ > ２５ｍｍ时ꎬ
其受拉钢筋的搭接长度应按表中值增加 ５ｄ 采用ꎮ

２.在任何情况下ꎬ受拉钢筋的搭接长度不应小于 ３００ｍｍꎻ受压钢筋的搭接长度不应小于 ２００ｍｍꎮ
３.当混凝土强度等级低于 Ｃ２０ 时ꎬＨＰＢ２３５、ＨＰＢ３００、ＨＲＢ３３５ 钢筋的搭接长度应按表中 Ｃ２０ 的数值相应增

加 １０ｄꎮ
４.当混凝土在凝固过程中受力钢筋易受扰动时ꎬ其搭接长度宜适当增加ꎮ
５.两根不同直径的钢筋搭接长度ꎬ按较细的钢筋直径计算ꎮ
６.环氧树脂涂层钢筋的绑扎接头搭接长度ꎬ受拉钢筋按表值的 １. ５ 倍采用ꎮ
７.受拉区段内ꎬＨＰＢ２３５、ＨＰＢ３００ 钢筋绑扎接头的末端应做成弯钩ꎮ ＨＲＢ３３５、ＨＲＢ４００ 钢筋的末端可不做成

弯钩ꎮ
８.对有抗震要求的受力钢筋的搭接长度ꎬ当抗震烈度为七度(及以上)时应增加 ５ｄꎮ
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(２)在受压区ꎬ对于直径为 １２ｍｍ 及以下的光圆钢筋ꎬ以及轴心受压构件内的任何直
径的纵向钢筋ꎬ均不需设弯钩ꎬ但接头的搭接长度均不得小于 ３０ 倍钢筋直径ꎮ

(３)搭接部分应在三处绑扎ꎬ即中点及两端ꎬ采用直径为 ０. ７ ~ １. ６ｍｍ(视钢筋直径而
定)的软退火铁丝ꎮ

(４)除图纸所示或监理人另有指示外ꎬ在构件任一有钢筋绑扎搭接接头的区段内ꎬ搭
接接头的钢筋面积ꎬ在受拉区不得超过其总面积的 ２５％ ꎬ受压区不得超过其总面积的
５０％ ꎮ 上述区段长度不小于 ３５ｄ(ｄ 为钢筋直径)ꎬ且不小于 ５００ｍｍꎮ 在同一根钢筋上应尽
量少设接头ꎮ 受力钢筋绑扎接头应设置在内力较小处ꎬ并错开布置ꎬ两接头间距离不小于
１. ３ 倍搭接长度ꎮ 如因空间限制ꎬ不能按上述要求办理时ꎬ承包人可另拟钢筋搭接方案ꎬ报
请监理人批准ꎮ

(５)钢筋搭接点至钢筋弯曲起始点的距离应不小于 １０ 倍钢筋直径ꎬ亦不宜位于构件
的最大弯矩处ꎮ
４.钢筋机械连接接头(简称机械接头)
(１)一般规定
ａ.常用钢筋机械接头(套筒挤压接头、锥螺纹接头、镦粗直螺纹接头等)ꎬ应符合«钢筋

机械连接通用技术规程»(ＪＧＪ １０７—２００３)的规定ꎮ
ｂ.接头应根据抗拉强度以及高应力和大变形条件下反复拉压性能的差异ꎬ将接头分

为下列三个等级ꎮ
Ｉ级:接头抗拉强度不小于被连接钢筋实际抗拉强度或 １. １０ 倍钢筋抗拉强度标准值ꎬ

并具有高延性及反复拉压性能ꎮ
ＩＩ级:接头抗拉强度不小于被连接钢筋抗拉强度标准值ꎬ并具有高延性及反复拉压

性能ꎮ
ＩＩＩ级:接头抗拉强度不小于被连接钢筋屈服强度标准值的 １. ３５ 倍ꎬ并具有一定的延

性及反复拉压性能ꎮ
ｃ.钢筋机械接头的抗拉强度及变形性能应分别符合«钢筋机械连接通用技术规程»

(ＪＧＪ １０７—２００３)表 ３. ０. ５ 及表 ３. ０. ７ 的规定ꎮ
ｄ.混凝土结构中要求充分发挥钢筋强度或对接头延性要求较高的部位ꎬ应采用 Ｉ级或

ＩＩ级接头ꎻ混凝土结构中钢筋应力较高但对接头延性要求不高的部位ꎬ可采用 ＩＩＩ级接头ꎮ
ｅ.在结构构件中纵向受力钢筋的接头宜相互错开ꎬ钢筋机械连接的连接区段长度应

按 ３５ｄ 计算(ｄ 为被连接钢筋中的较大直径)ꎮ 在同一连接区段内有接头的受力钢筋截面
面积占受力钢筋总截面面积的百分率ꎬ应符合下列规定:

(ａ)当需要在高应力部位设置接头时ꎬ在同一连接区内 ＩＩＩ 级接头的接头百分率不应
大于 ２５％ ꎻＩＩ级接头的接头百分率不应大于 ５０％ ꎻＩ级接头的接头百分率可不受限制ꎮ

(ｂ)设在有抗震设防要求的框架的梁端、柱端箍筋加密区ꎬ应采用 Ｉ级接头或 ＩＩ 级接
头ꎬ且接头百分率不应大于 ５０％ ꎮ

(ｃ)受拉钢筋应力较小部位或纵向受压钢筋ꎬ接头百分率可不受限制ꎮ
(ｄ)对直接承受动力荷载的结构构件ꎬ接头百分率不应大于 ５０％ ꎮ
ｆ.钢筋连接件的混凝土保护层厚度应满足本规范第 ４１０ 节规定的最小厚度的要求ꎬ且

不得小于 １５ｍｍꎮ 连接件之间的横向净距不宜小于 ２５ｍｍꎮ
００２
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ｇ.接头用套筒、连接套及锁母在运输、储存过程中ꎬ应按不同规格分别堆放整齐ꎬ避免

雨淋、玷污、遭受机械损伤或散失ꎮ
ｈ.接头用设备及产品应备有符合本规范要求的、经监理人认可的、具有法人资格的质

量检验单位签具的质量检验合格证ꎮ 监理人应要求承包人提供采用钢筋机械接头形式检

验报告和必要的工地试验报告和相关设备检验报告ꎮ
ｉ.凡参与接头施工的操作工人、技术管理和质量管理人员ꎬ均应参加技术规程培训ꎻ操

作工人应经考核合格后持证上岗ꎮ
(２)套筒挤压接头(ＪＧＪ １０８—９６)
ａ.套筒

(ａ)带肋钢筋挤压接头所用套筒材料的力学性能应符合«带肋钢筋套筒挤压连接技术

规程»(ＪＧＪ １０８—９６)及表 ４０３￣４ 的规定ꎮ
套筒材料的力学性能 表 ４０３￣４

项　 　 目 力学性能指标

屈服强度(ＭＰａ) ２２５ ~ ３５０

抗拉强度(ＭＰａ) ３７５ ~ ５００

延伸率 δ５(％ ) ≥２０

硬度(ＨＲＢ) ６０ ~ ８０

或(ＨＢ) １０２ ~ １３３

(ｂ)套筒截面屈服承载力和截面抗拉承载力应分别大于等于 １. １０ 倍的所连接钢筋的

截面屈服承载力和截面抗拉承载力ꎮ
(ｃ)套筒的尺寸偏差宜符合表 ４０３￣５ 的要求ꎮ

套筒尺寸的允许偏差 表 ４０３￣５

套筒外径 Ｄ(ｍｍ) 外径允许偏差(ｍｍ) 壁厚( ｔ)允许偏差(ｍｍ) 长度允许偏差(ｍｍ)

≤５０ ± ０. ５
＋ ０. １２ｔ
－ ０. １０ｔ

± ２

> ５０ ± ０. ０１Ｄ
＋ ０. １２ｔ
－ ０. １０ｔ

± ２

(ｄ)套筒宜在工厂加工ꎬ且应有出厂合格证ꎮ 承包人应向监理人提供套筒产品工厂检

验合格证及工地试验报告ꎮ
(ｅ)套筒在运输和储存中ꎬ应按不同规格分别堆放整齐ꎬ不得露天堆放ꎬ防止锈蚀和

污染ꎮ
ｂ.套筒挤压接头的施工

(ａ)挤压机在下列情况之一时ꎬ应进行校验:
ｉ.新挤压设备使用前ꎻ
ｉｉ.旧挤压设备大修后ꎻ
ｉｉｉ.油压表受损或受强烈振动后ꎻ
ｉｖ.套筒压痕异常ꎬ且查不出原因时ꎻ
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ｖ.挤压设备使用期超过一年ꎻ
ｖｉ.挤压的接头数超过 ５ ０００ 个ꎮ
(ｂ)挤压操作时采用的挤压力、压模宽度、压痕直径或挤压后套筒长度的波动范围以

及挤压道数ꎬ均应符合经型式检验确定的技术参数要求ꎮ
(ｃ)挤压机中的压模与套筒应相互配套ꎬ不同规格的套筒与压模ꎬ不得相互串用ꎮ
(ｄ)挤压工作进行前ꎬ应进行以下工作:
ｉ.钢筋端头锈皮、泥沙、油污等杂物应清理干净ꎻ
ｉｉ.应对钢筋与套筒进行试套ꎬ如钢筋有马蹄、弯折或纵肋尺寸过大者ꎬ应预先矫正或

用砂轮打磨ꎻ
ｉｉｉ.在钢筋端画出定位标记ꎬ确保在挤压时和挤压后按定位标记检查钢筋伸入套筒内

的长度ꎻ
ｉｖ.检查挤压设备ꎬ并进行试压ꎬ符合要求后方可正式作业ꎮ
(ｅ)挤压操作应符合以下要求:
ｉ.应按定位标记检查钢筋插入套筒内的深度ꎬ钢筋端头离套筒长度中点不宜超

过 １０ｍｍꎻ
ｉｉ.挤压时挤压力与钢筋轴线要保持垂直ꎻ
ｉｉｉ.径向挤压宜从套筒中央开始ꎬ并依次向端部挤压ꎻ
ｉｖ.宜先挤压一端套筒ꎬ在施工作业区插入待接钢筋后再挤压另一端套筒ꎮ
(３)锥螺纹接头(ＪＧＪ １０９—９６)
ａ.连接套

(ａ)锥螺纹连接套的材料宜用 ４５ 号优质碳素结构钢或其他经试验确认符合要求的钢

材ꎮ 连接套的受拉承载力不应小于被连接钢筋的受拉承载力标准值的 １. １０ 倍ꎮ
(ｂ)连接套宜在工厂内加工ꎬ且应有产品合格证ꎻ两端锥孔应有密封盖ꎻ套筒表面应有

规格标记ꎮ 进场时承包人应进行复检ꎮ
ｂ.钢筋锥螺纹加工

(ａ)钢筋锥螺纹丝头的锥度、牙形、螺距等的加工必须与连接套的相一致ꎬ且经配套的

量规检测合格ꎮ
(ｂ)加工钢筋锥螺纹时ꎬ应采用水溶性切削润滑油ꎻ当气温低于 ０℃时ꎬ应掺入 １５％ ~

２０％亚硝酸钠ꎮ 不得用机油作润滑液或不加润滑液套丝ꎮ
(ｃ)操作工人应按«钢筋锥螺纹接头技术规程»(ＪＧＪ １０９—９６)附录 Ａ 的要求逐个检

查钢筋锥螺纹丝头的外观质量ꎮ
(ｄ)已检验合格的锥螺纹丝头应加以保护ꎮ 钢筋一端锥螺纹丝头应戴上保护帽ꎬ另一

端可按表 ４０３￣６ 规定的力矩值拧紧连接套ꎬ并按规格分类堆放整齐ꎮ
接头拧紧力矩值 表 ４０３￣６

钢筋直径(ｍｍ) １６ １８ ２０ ２２ ２５ ~ ２８ ３２ ３６ ~ ４０

拧紧力矩(Ｎｍ) １１８ １４５ １７７ ２１６ ２７５ ３１４ ３４３

ｃ.钢筋连接

(ａ)连接钢筋时ꎬ钢筋规格和连接套的规格应配套ꎬ并确保钢筋和连接套的丝扣干净
２０２
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完好无损ꎮ
(ｂ)采用预埋接头时ꎬ连接套的位置、规格和数量应符合图纸要求ꎮ 带连接套的钢筋

应固定牢ꎬ连接套的外露端应有密封盖ꎮ
(ｃ)连接钢筋时ꎬ应对正轴线将钢筋拧入连接套ꎬ然后必须用力矩扳手拧紧接头ꎮ 接

头拧紧值应符合表 ４０３￣６ 规定的力矩值ꎬ不得超拧ꎮ
(ｄ)力矩扳手的精度为 ±５％ ꎬ要求每半年用扭力仪检测一次ꎮ
(４)镦粗直螺纹钢筋接头(ＪＧ １７１—２００５)
ａ.套筒
(ａ)套筒宜在工厂加工ꎬ且应有产品合格证ꎻ套筒两端应用塑料密封塞扣紧ꎻ包装箱外

应标明产品名称、型号、规格和数量、制造日期和生产批号、生产厂名ꎮ
(ｂ)套筒内螺纹的公差带应符合«普通螺纹　 公差»(ＧＢ / Ｔ １９７—２００３)ꎬ螺纹精度可

选用 ６Ｈꎮ
(ｃ)套筒表面无裂纹和其他缺陷ꎬ并应进行防锈处理ꎮ
(ｄ)套筒材料、尺寸、螺纹规格ꎬ公差带及精度等级应符合产品设计规格的要求ꎮ
ｂ.丝头
(ａ)加工钢筋丝头时ꎬ应采用溶性切削液ꎮ 当气温低于 ０℃时应有防冻措施ꎬ不得在

不加切削液的情况下套丝ꎮ
(ｂ)钢筋丝头的螺纹应与连接套筒的螺纹相匹配ꎬ公差带应符合«普通螺纹　 公差»

(ＧＢ / Ｔ １９７—２００３)的规定ꎬ螺纹精度可选用 ６ｆ 级ꎮ
(ｃ)完整螺纹部分牙形饱满ꎬ牙顶宽度超过 ０. ２５Ｐ 的秃牙部分ꎬ其累计长度不宜超过

一个螺纹周长(Ｐ 为螺距)ꎮ
(ｄ)外形尺寸ꎬ包括螺纹中径及丝头长度应满足产品设计要求ꎮ
(ｅ)钢筋丝头检验合格后ꎬ应尽快套上连接套筒或塑料保护帽保护ꎬ并应按规格分类

堆放整齐ꎮ
ｃ.接头
(ａ)接头拼接时用管钳扳手拧紧ꎬ宜使两个丝头在套筒中央位置相互顶紧ꎮ
(ｂ)各种直径钢筋连接组装后ꎬ应用扭力扳手校核ꎬ扭紧力矩值应符合表 ４０３￣７ 的

规定ꎮ
(ｃ)组装完成后ꎬ套筒每端不宜有一扣以上的完整丝扣外露ꎬ加长丝头型接头、扩口型

及加锁母型接头的外露丝扣数不受限制ꎬ但应另有明显标记ꎬ以便检查进入套筒的丝头长
度是否满足要求ꎮ

接头组装时的最小扭矩值 表 ４０３￣７

钢筋直径(ｍｍ) ≤１６ １８ ~ ２０ ２２ ~ ２５ ２８ ~ ３２ ３６ ~ ４０

最小扭矩(Ｎｍ) １００ １８０ ２４０ ３００ ３６０

(５)滚轧直螺纹钢筋连接接头(ＪＧ １６３—２００４)
ａ.连接套筒及锁母
(ａ)连接套筒及锁母宜选用 ４５ 号优质碳素结构钢或其他经形式检验合格的产品ꎮ
(ｂ)连接套筒的尺寸、螺纹规格应符合产品设计要求及«普通螺纹 　 基本尺寸»
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(ＧＢ / Ｔ １９６—２００３)的相关规定ꎻ螺纹中径公差应符合«普通螺纹 　 公差» (ＧＢ / Ｔ １９７—
２００３)中 ６Ｈ 级精度规定的要求ꎮ

(ｃ)连接套筒宜在工厂加工ꎬ出厂产品必须附有产品合格证ꎬ产品合格证应符合滚轧

直螺纹钢筋连接接头(ＪＧ １６３—２００４)中的相关规定ꎮ
(ｄ)连接套筒装箱前套筒应有保护端盖ꎬ套筒内不得混入杂物ꎮ
(ｅ)套筒表面无裂纹和其他缺陷ꎬ并应进行防锈处理ꎮ
ｂ.丝头加工

(ａ)钢筋下料不宜采用热加工方法切断ꎬ钢筋端面应平整并与钢筋轴线垂直ꎬ不得有
马蹄形或扭曲ꎬ钢筋端部不得有弯曲ꎬ若有弯曲应调直ꎮ

(ｂ)丝头有效螺纹长度和丝头中径、牙型角应符合设计要求ꎬ并与连接套筒相匹配ꎮ
(ｃ)钢筋丝头加工应采用水性润滑液ꎬ不得使用油性润滑液ꎮ
(ｄ)丝头螺纹尺寸应按设计和«普通螺纹　 基本尺寸»(ＧＢ / Ｔ １９６—２００３)规定确定ꎬ

有效螺纹中径尺寸公差应符合«普通螺纹　 公差»(ＧＢ / Ｔ １９７—２００３)中 ６ｆ 级精度要求ꎮ
(ｅ)丝头有效螺纹中径的圆柱度(每个螺纹的中径)误差不得超过 ０. ２ｍｍꎮ
(ｆ)丝头有效螺纹长度应不小于 １ / ２ 连接套筒长度(设计另有规定者除外)ꎮ
(ｇ)丝头加工并经验收后ꎬ应立即带上丝头保护帽或拧上连接套筒ꎬ防止损坏丝头ꎮ
ｃ.钢筋连接施工

(ａ)连接钢筋规格应与连接套筒一致ꎬ相互匹配ꎬ并保证丝头和套筒内螺纹干净、完好
无损ꎮ

(ｂ)钢筋连接应用工作扳手将丝头在套筒中央位置顶紧ꎮ 如采用锁母时ꎬ应用锁母
锁紧ꎮ

(ｃ)钢筋接头拧紧后应用力矩扳手按不小于表 ４０３￣ ８ 中拧紧力矩值检查ꎬ并加以
标记ꎮ

滚轧直螺纹钢筋接头拧紧力矩值 表 ４０３￣８

钢筋直径(ｍｍ) ≤１６ １８ ~ ２０ ２２ ~ ２５ ２８ ~ ３２ ３６ ~ ４０

拧紧力矩值(Ｎｍ) ８０ １６０ ２３０ ３００ ３６０

４０３. ０６　 钢筋骨架和钢筋网

１.适宜于预制的钢筋骨架或钢筋网的构件ꎬ宜先预制成钢筋骨架片或钢筋网片ꎬ运至
工地后就位进行焊接或绑扎ꎬ以保证安装质量和加快施工进度ꎮ
２.预制成的钢筋骨架ꎬ必须具有足够的刚度和稳定性ꎬ以便在运送、吊装和浇筑混凝

土时不致松散、移位、变形ꎬ必要时可在钢筋骨架的某些连接点处加以焊接或增设加强

钢筋ꎮ
３.钢筋骨架的焊接拼装应在坚固的工作台上进行ꎬ操作应按«公路桥涵施工技术规

范»(ＪＴＪ ０４１—２０００)第 １０ 章 １０. ４. ２ 条规定执行ꎮ
４.钢筋网的焊接应按«公路桥涵施工技术规范»(ＪＴＪ ０４１—２０００)第 １０ 章 １０. ４. ３ 条规

定执行ꎮ 若采用定型钢筋焊接网时ꎬ其技术要求、试验方法、检验规则及质量证明书等应
４０２
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符合«钢筋混凝土用钢筋焊接网»(ＧＢ / Ｔ １４９９. ３—２００２)的规定ꎮ

４０３. ０７　 质量检验

１.钢筋加工及安装

(１)基本要求

ａ.钢筋、机械连接器、焊条等的品种、规格和技术性能应符图纸及本规范要求ꎮ
ｂ.冷拉钢筋的机械性能必须符合图纸及技术规范要求ꎬ钢筋平直ꎬ表面不应有裂皮和

油污ꎮ
ｃ.受力钢筋同一截面的接头数量、搭接长度、焊接和机械接头质量应符合图纸及本规

范要求ꎮ
ｄ.钢筋安装时ꎬ必须保证图纸要求的钢筋根数ꎮ
ｅ.受力钢筋应平直ꎬ表面不得有裂纹及其他损伤ꎮ
(２)检查项目

ａ.钢筋加工检查项目见表 ４０３￣９ꎮ
ｂ.钢筋网检查项目见表 ４０３￣１０ꎮ
ｃ.钢筋安装的检查项目见表 ４０３￣１１ꎮ
ｄ.预制桩钢筋安装的检查项目见表 ４０３￣１２ꎮ
(３)外观检查

ａ.钢筋表面无铁锈及焊渣ꎮ
ｂ.多层钢筋网要有足够的钢筋支撑ꎬ保证骨架的施工刚度ꎮ

钢筋加工检查项目 表 ４０３￣９

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 　 受力钢筋顺长度方向加工后的全长(ｍｍ) ± １０ 　 按受力钢筋总数 ３０％抽查

２ 　 弯起钢筋各部分尺寸(ｍｍ) ± ２０ 　 抽查 ３０％

３ 　 箍筋、螺旋筋各部分尺寸(ｍｍ) ± ５ 　 每构件检查 ５ ~ １０ 个间距

钢筋网检查项目 表 ４０３￣１０

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 　 网的长、宽(ｍｍ) ± １０ 　 尺量:全部

２ 　 网眼尺寸(ｍｍ) ± １０ 　 尺量:抽查 ３ 个网眼

３ 　 对角线差(ｍｍ) １５ 　 尺量:抽查 ３ 个网眼对角线

钢筋安装检查项目 表 ４０３￣１１

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１
受力钢筋间距

(ｍｍ)

两排以上排距 ± ５

同排
梁、板、拱肋 ± １０

基础、锚碇、墩台、柱 ± ２０

灌注桩 ± ２０

　 尺量:每构件检查 ２ 个

断面

５０２
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续上表

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

２ 箍筋、横向水平钢筋、螺旋筋间距(ｍｍ) ± １０
　 尺量:每构件检查 ５ ~ １０
个间距

３ 钢筋骨架尺寸(ｍｍ)
长 ± １０

宽、高或直径 ± ５

　 尺量:按骨架总数 ３０％
抽查

４ 弯起钢筋位置(ｍｍ) ± ２０ 　 尺量:每骨架抽查 ３０％

５
保护层厚度

(ｍｍ)

柱、梁、拱肋 ± ５

基础、锚碇、墩台 ± １０

板 ± ３

　 尺量:每构件沿模板周边

检查 ８ 处

　 　 注:１.小型构件的钢筋安装按总数抽查 ３０％ ꎮ
２.在海水或腐蚀环境中ꎬ保护层厚度不应出现负值ꎮ

预制桩钢筋安装检查项目 表 ４０３￣１２

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检 查 方 法

１ 　 纵钢筋间距(ｍｍ) ± ５ 　 尺量:抽查 ３ 个断面

２ 　 箍筋、螺旋筋间距(ｍｍ) ± １０ 　 尺量:抽查 ５ 个间距

３ 　 纵向钢筋保护层厚度(ｍｍ) ± ５
　 尺量:抽查 ３ 个断面ꎬ每个断面

４ 处

４ 　 桩顶钢筋网片位置(ｍｍ) ± ５ 　 尺量:每桩

５ 　 桩尖纵向钢筋位置(ｍｍ) ± ５ 　 尺量:每桩

　 　 注:在海水或腐蚀环境中ꎬ保护层厚度不应出现负值ꎮ

２.钢筋焊接接头的质量和允许偏差

钢筋焊接接头或焊接制品(焊接骨架、焊接网)质量检验应按«混凝土结构工程施工质

量验收规范»(ＧＢ ５０２０４—２００２)及«钢筋焊接及验收规程»(ＪＧＪ １８—２００３)的规定执行ꎮ
(１)闪光对焊焊接接头

ａ.取样

在同一台班内ꎬ由同一焊工完成的 ３００ 个同牌号、同直径钢筋焊接接头应作为一批ꎮ
当同一台班内焊接的接头数量较少ꎬ可在一周之内累计计算ꎻ累计仍不足 ３００ 个接头时ꎬ
应按一批计算ꎮ

ｂ.外观检查

(ａ)每一检验批中随机抽取 １０％的焊接接头ꎬ进行外观检查ꎮ
(ｂ)接头处不得有横向裂纹ꎮ
(ｃ)与电极接触处的钢筋表面不得有明显烧伤ꎮ
(ｄ)接头处的弯折角不得大于 ３°ꎮ
(ｅ)接头处的轴线偏差不得大于钢筋直径的 ０. １ 倍ꎬ且不得大于 ２ｍｍꎮ
(ｆ)检查结果ꎬ当外观质量各小项不合格数均小于或等于抽检数的 １０％ ꎬ则该批焊接
６０２
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接头外观质量评为合格ꎻ当某小项不合格数超过抽检数的 １０％时ꎬ应对该批焊接接头该小
项逐个进行检查ꎬ并剔出不合格接头ꎮ 不合格接头采取修整或焊补措施后ꎬ可提交二次
验收ꎮ

ｃ.拉伸试验
(ａ)应从每批接头中随机切取 ６ 个接头ꎬ其中 ３ 个做拉伸试验ꎬ３ 个留做弯曲试验ꎬ每

根钢筋接头抗拉强度均不得小于本规范表 ４０３￣１ 规定的相应种类钢筋抗拉强度ꎮ
(ｂ)至少有 ２ 个试件断于焊缝之外ꎬ并应呈延性断裂ꎮ
(ｃ)当达到上述两项要求时ꎬ应评定该批接头为抗拉强度合格ꎮ 当试验结果有 ２ 个试

件抗拉强度小于钢筋规定的抗拉强度ꎬ或 ３ 个试件均在焊缝或热影响区发生脆性断裂时ꎬ
则一次判定该批接头为不合格品ꎮ

(ｄ)当有 １ 个试件的抗拉强度小于规定值ꎬ或 ２ 个试件在焊缝或热影响区发生脆性断
裂ꎬ其抗拉强度均小于钢筋规定抗拉强度的 １. １０ 倍时ꎬ应进行复验ꎮ

(ｅ)复验时ꎬ应再切取 ６ 个试件进行复验ꎬ其结果ꎬ当仍有 １ 个试件的抗拉强度小于规
定值ꎬ或有 ３ 个试件断于焊缝或热影响区ꎬ呈脆性断裂ꎬ其抗拉强度小于钢筋规定抗拉强
度的 １. １０ 倍时ꎬ应判定该批接头为不合格品ꎮ 当其抗拉强度大于或等于钢筋规定抗拉强
度的 １. １０ 倍时ꎬ可按断于焊缝或热影响区之外ꎬ呈延性断裂同等对待ꎮ

ｄ.弯曲试验
(ａ)闪光对焊接头进行弯曲试验时ꎬ应将试件(３ 个)受压面的金属毛刺和镦粗凸起部

分消除ꎬ且应与钢筋的外表齐平ꎮ
(ｂ)弯曲试验可在经监理人批准的万能试验机、手动或电动液压弯曲试验器上进行ꎬ

试件焊缝应处于弯曲中心点ꎬ弯心直径和弯曲角应符合表 ４０３￣１３ 的规定ꎮ
闪光对焊接头弯曲试验指标 表 ４０３￣１３

钢 筋 种 类 弯 心 直 径 弯 曲 角 (°)

ＨＰＢ２３５ ２ｄ ９０

ＨＲＢ３３５ ４ｄ ９０

ＨＲＢ４００ ５ｄ ９０

　 　 注:１. ｄ 为钢筋直径(ｍｍ)ꎮ
２.直径大于 ２５ｍｍ的钢筋对焊接头ꎬ弯心直径应增加 １ 倍钢筋直径ꎮ

(ｃ)当试验结果ꎬ试件弯至 ９０°ꎬ有 ２ 个或 ３ 个试件外侧(含焊缝和热影响区)未发生破
裂ꎬ应评定该批接头弯曲试验合格ꎮ

(ｄ)当试验结果 ３ 个试均发生破裂ꎬ则一次判定该批接头不合格品ꎻ有 ２ 个试件发生
破裂ꎬ应进行复验ꎮ

(ｅ)复验时ꎬ应再切取 ６ 个试件ꎮ 复验结果ꎬ当有 ３ 个试件发生破裂时ꎬ应判定该批接
头为不合格品ꎮ

(ｆ)在弯曲试验的试件外侧横向裂纹宽度达到 ０. ５ｍｍ时ꎬ应认为已经破裂ꎮ
(２)电弧焊接头
ａ.取样
在现浇混凝土结构中ꎬ应以 ３００ 个同种类钢筋、同形式接头作为一批ꎬ每批随机切取 ３

７０２
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个接头ꎬ做拉伸试验ꎻ在装配式结构中ꎬ可按生产条件制作模拟试件ꎬ每批 ３ 个ꎬ做拉伸

试验ꎮ
ｂ.外观检查

(ａ)在每一检验批中应随机抽取 １０％的焊接接头ꎬ进行外观检查ꎮ
(ｂ)焊缝表面应平整ꎬ不得有凹陷或焊瘤ꎮ
(ｃ)焊接接头区域不得有肉眼可见的裂纹ꎮ
(ｄ)咬边深度、气孔、夹渣等缺陷允许值及接头尺寸的允许偏差应符合表 ４０３￣１４ 的

规定ꎮ
(ｅ)坡口焊、熔槽帮条焊和窄间隙焊接头的焊缝余高不得大于 ３ｍｍꎮ
(ｆ)外观检查结构的质量评定ꎬ同本规范 ４０３. ０７￣２(１)ｂ(ｆ)项目规定ꎮ
ｃ.拉伸试验

(ａ)电弧焊接头拉伸试验要求及结果的质量评定ꎬ同本规范 ４０３. ０７￣２(１)ｃ项ꎮ
(ｂ)当模拟试件试验结果不符合要求时ꎬ应进行复验ꎮ 复验应从现场焊接接头中切

取ꎬ其数量和要求与初始试验相同ꎮ
钢筋电弧焊接头尺寸偏差及缺陷允许值 表 ４０３￣１４

编号 项　 　 目

接 头 形 式

帮条焊
搭接焊

钢筋与钢板搭接焊

坡口焊

窄间隙焊熔槽帮条焊

１ 　 帮条沿焊接中心线的纵向偏移(ｍｍ) ０. ３ｄ — —

２ 　 接头处弯折角(°) ３ ３ ３

３ 　 接头处钢筋轴线偏移(ｍｍ) ０. １ｄ ０. １ｄ ０. １ｄ

４ 　 焊缝厚度(ｍｍ) ＋ ０. ０５ｄꎬ０ ＋ ０. ０５ｄꎬ０ —

５ 　 焊缝宽度(ｍｍ) ＋ ０. １ｄꎬ０ ＋ ０. １ｄꎬ０

６ 　 焊缝长度(ｍｍ) － ０. ３ｄ － ０. ３ｄ

７ 　 横向咬边深度(ｍｍ) ０. ５ ０. ５ ０. ５

８
　 在长 ２ｄ 焊缝表面上的气孔及

夹渣

数量(个) ２ ２ —

面积(ｍｍ２) ６ ６ —

９
　 在全部焊缝表面上的气孔及

夹渣

数量(个) — — ２

面积(ｍｍ２) — — ６

　 　 注:ｄ 为钢筋直径(ｍｍ)ꎮ

(３)钢筋焊接骨架和焊接网

ａ.取样

钢筋种类、直径及尺寸相同的焊接骨架和焊接网视为同一类型制品ꎬ且每 ３００ 件作为

一批ꎬ一周内不足 ３００ 件的亦应按一批计算ꎮ
ｂ.外观检查
８０２
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(ａ)同一类型制品按上述规定分批检查ꎬ每批抽查 ５％ ꎬ且不得少于 ５ 件ꎮ
(ｂ)焊接骨架每件制品的焊点脱落、漏焊数量不得超过焊点总数的 ４％ ꎬ且相邻两焊

点不得有漏焊及脱落ꎮ
(ｃ)应量测焊接骨架的长度和宽度ꎬ并应抽查纵、横方向 ３ ~ ５ 个网格的尺寸ꎬ其允许

偏差应符合表 ４０３￣９ 的相关规定ꎮ
当外观检查结果不符合上述要求时ꎬ应逐件检查ꎬ并剔出不合格品ꎮ 对不合格品经整

修后ꎬ可提交二次验收ꎮ
(ｄ)钢筋焊接网的长度、宽度及网格尺寸的允许偏差和网片两对角线之差均应符合表

４０３ － １０ 的规定ꎮ
(ｅ)焊接网交叉点开焊数量不得大于整个网片交叉点总数的 １％ ꎬ并且任一根横筋上

的开焊点数不得大于该根横筋交叉点总数的 １ / ２ꎻ焊接网最外边钢筋上的交叉点不得
开焊ꎮ

(ｆ)焊接网组成的钢筋表面不得有裂纹、折叠、结疤、凹坑、油污及其他影响使用的缺
陷ꎻ但焊点处可有不大的毛刺和表面浮锈ꎮ

ｃ.力学性能检验
(ａ)力学性能检验的试件ꎬ应从每批成品中切取ꎻ切取过试件的制品ꎬ应补焊同牌号、

同直径的钢筋ꎬ其每边的搭接长度不应少于 ２ 个孔格的长度ꎮ
(ｂ)由几种直径钢筋组合的焊接骨架或焊接网ꎬ应对每种组合的焊点做力学性能

检验ꎮ
(ｃ)热轧钢筋的焊点应做剪切试验ꎬ试件应为 ３ 件ꎻ冷轧带肋钢筋焊点除做剪切试验

外ꎬ尚应对纵向和横向冷轧带肋钢筋做拉伸试验ꎬ试件应各为 １ 件ꎮ
(ｄ)钢筋焊接骨架、焊接网焊点剪切试验结果ꎬ３ 个试件抗剪力平均值应符合下式

要求:
Ｆ≥０. ３ＡＯσＳ

式中:Ｆ———抗剪力(Ｎ)ꎻ
ＡＯ———纵向钢筋的横截面面积(ｍｍ２)ꎻ
σＳ———纵向钢筋规定的屈服强度(ＭＰａ)ꎮ
冷轧带肋钢筋的试件拉伸试验结果ꎬ其抗拉强度不得小于 ５５０ＭＰａ(冷轧带肋钢筋的

屈服强度按 ４４０ＭＰａ计)
(ｅ)当拉伸试验结果不合格时ꎬ应再切取双倍数量试件进行复验ꎮ 复验结果均合格

时ꎬ应评定该批焊接制品焊点拉伸试验合格ꎮ
(ｆ)当剪切试验结果不合格时ꎬ应从该批制品中再切取 ６ 个试件进行复验ꎻ当全部试

件平均值达到要求时ꎬ应评定该批焊接制品焊点剪切试验合格ꎮ
３.钢筋机械接头的检查和允许偏差
(１)承包人应将机械连接技术提供单位按«钢筋机械连接通用技术规程»(ＪＧＪ １０７—

２００３)附录 Ｂ规定进行的接头形式检验报告ꎬ送交监理人备查ꎮ
(２)钢筋连接工程开始前及施工过程中ꎬ应对每批进场钢筋进行接头工艺检验ꎬ工艺

检验应符合如下要求:
ａ.每种规格钢筋的接头试件不应小于 ３ 根ꎮ

９０２
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ｂ.钢筋母材抗拉强度试件不应少于 ３ 根ꎬ且应取自接头试件的同一根钢筋ꎮ
ｃ. ３ 根接头试件的抗拉强度均应符合«钢筋机械连接通用技术规程»(ＪＧＪ １０７—２００３)

规程表 ３. ０. ５ 的规定ꎻ对于 Ｉ级接头ꎬ试件抗拉强度尚应大于等于钢筋抗拉强度实测值的
０. ９５ 倍ꎻ对于 ＩＩ级接头ꎬ应大于 ０. ９０ 倍ꎮ

(３)除图纸另行注明者外ꎬ钢筋机械接头现场检验应进行外观质量检查和单向拉伸
试验ꎮ

机械接头的现场检验按验收批进行ꎮ 同一施工条件下采用同一批材料的同等级、同
形式、同规格接头ꎬ以 ３００ 个为一个验收批进行检验与验收ꎬ不足 ３００ 个亦作为一个验
收批ꎮ

ａ.对接的每一验收批ꎬ必须在工程结构中随机截取 ３ 个接头试件作抗拉强度试验ꎬ按
图纸要求的接头等级进行评定ꎮ

ｂ.当 ３ 个接头试件的抗拉强度均符合«钢筋机械连接通用技术规程» ( ＪＧＪ １０７—
２００３)表 ３. ０. ５ 中相应等级的要求时ꎬ该验收批评为合格ꎮ

ｃ.如有 １ 个试件的强度不符合要求ꎬ应再取 ６ 个试件进行复检ꎬ复检中如仍有 １ 个试
件结果不符合要求ꎬ则该验收批评为不合格ꎮ

ｄ.现场检验连续 １０ 个验收批抽样试件抗拉强度试验 １ 次合格率为 １００％时ꎬ验收批
接头数量可扩大一倍ꎮ

ｅ.外观质量检验的质量要求、抽样数量、检验方法、合格标准以及其他指标ꎬ均按各类
型接头的技术规程要求执行ꎮ

(４)套筒挤压接头外观质量检验应符合以下要求:
ａ.外形尺寸
(ａ)挤压后套筒长度应为原套筒长度的 １. １０ ~ １. １５ 倍ꎻ或压痕处套筒的外径波动范

围为原套筒外径的 ０. ８ ~ ０. ９０ 倍ꎮ
(ｂ)挤压接头的压痕道数应符合形式检验确定的道数ꎮ
(ｃ)接头处弯折不得大于 ４°ꎮ
(ｄ)挤压后的套筒不得有肉眼可见裂缝ꎮ
ｂ.外观质量检验
(ａ)每一验收批中随机抽取 １０％的挤压接头作外观质量检验ꎬ如外观质量不合格数

少于抽检数的 １０％ ꎬ则该批挤压接头外观质量评为合格ꎮ
(ｂ)当不合格数超过抽检数据的 １０％时ꎬ应对该批挤压接头逐个进行复检ꎬ对外观不

符合的挤压接头采取补救措施ꎻ不能补救的接头应作标记ꎮ
(ｃ)在外观不合格的接头中抽取 ６ 个试件作抗拉强度试验ꎬ若有 １ 个试件的抗拉强度

低于规定值ꎬ则该批外观不合格的挤压接头ꎬ应报监理人会同设计单位商定处理ꎬ并记录
存档ꎮ

(５)锥螺纹接头外观质量检验应符合以下要求:
ａ.经自检合格的钢筋丝头ꎬ按«钢筋锥螺纹接头技术规程»(ＪＧＪ １０９—９６)附录 Ａ的要

求对每种规格加工批量随机抽检 １０％ ꎬ且不少于 １０ 个ꎮ 如有一个丝头不合格ꎬ即应对该
加工批全数检查ꎬ不合格丝头应重新加工经再次检验合格方可使用ꎮ

ｂ.接头施工后随机抽取同规格接头数的 １０％进行外观检查ꎮ 应满足钢筋与连接套的
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规格一致ꎬ接头丝扣无完整丝扣外露ꎮ
ｃ.用质检的力矩扳手按表 ４０３￣６ 规定的接头拧紧力矩值抽检接头的连接质量ꎮ 抽验

数量:
(ａ)梁、柱构件按接头数的 １５％ ꎬ且每个构件的接头抽验数不得少于一个接头ꎮ
(ｂ)基础、墙、板构件按各自接头数ꎬ每 １００ 个接头作为一个验收批ꎬ不足 １００ 个也作

为一个验收批ꎬ每批抽检 ３ 个接头ꎮ 抽检的接头应全部合格ꎬ如有一个接头不合格ꎬ则该

验收批接头应逐个检查ꎬ对查出的不合格接头应进行补强ꎮ
(６)镦粗直螺纹接头外观质量检验应符合以下要求:
ａ.套筒外观检验

(ａ)表面无裂纹和其他缺陷ꎮ
(ｂ)外形尺寸包括套筒内螺纹直径及套筒长度应满足图纸要求ꎮ
(ｃ)套筒两端应加塑料保护塞ꎮ
ｂ.丝头加工现场检验

(ａ)丝头加工现场检验项目、方法及要求见表 ４０３￣１５ꎮ
(ｂ)加工工人应逐个目测检查丝头的加工质量ꎬ每加工 １０ 个丝头应用环规检查一次ꎬ

并剔除不合格丝头ꎮ
(ｃ)自检合格的丝头ꎬ应由质检员随机抽样进行检验ꎬ以一个工作班内生产的钢筋丝

头为一个验收批ꎬ随机抽检 １０％ ꎬ按表 ４０３￣１５ 的方法进行钢筋丝头质量检验ꎻ当合格率小

于 ９５％时ꎬ应加倍抽检ꎬ复检中合格率仍小于 ９５％时ꎬ应对全部钢筋丝头逐个进行检验ꎬ
并切去不合格丝头ꎬ重新镦粗和加工螺纹ꎮ

(ｄ)丝头检验合格后ꎬ应用塑料帽或连接套筒保护ꎮ
丝头质量检验要求 表 ４０３￣１５

序号 检验项目 量具名称 检 验 要 求

１ 外观质量 目测 　 牙形饱满ꎬ牙顶宽超过 ０. ６ｍｍ秃牙部分累计长度不超过一个螺纹周长

２ 外形尺寸 卡尺或专用量具 　 丝头长度应满足图纸要求ꎬ标准型接头的丝头长度公差为 ＋ １Ｐ

３ 螺纹大径 光面轴用量规 　 通端量规应能通过螺纹的大径ꎬ而止端量规则不应通过螺纹大径

４ 螺纹中径及小径
通端螺纹环规 　 能顺利旋入螺纹并达到旋合长度

止端螺纹环规 　 允许环规与端部螺纹部分旋合ꎬ旋入量不应超过 ３Ｐ

　 　 注:Ｐ 为螺距ꎮ

(７)滚轧直螺纹钢筋接头外观检验应符合以下要求:
ａ.连接套筒及锁母外观检验

(ａ)螺纹牙形应饱满ꎬ连接套筒表面不得有裂纹ꎬ表面及内螺纹不得有严重的锈蚀及

其他肉眼可见的缺陷ꎮ
(ｂ)用专用的螺纹塞规检验ꎬ其塞通规应能顺利旋入ꎬ塞止规旋入长度不得超过 ３Ｐꎮ
ｂ.丝头
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(ａ)丝头表面不得有影响接头性能的损坏及锈蚀ꎮ
(ｂ)丝头有效螺纹数量不得少于设计规定ꎻ牙顶宽度大于 ０. ３Ｐ 的不完整螺纹累计长

度不得超过两个螺纹周长ꎻ标准型接头的丝头有效长度应不小于 １ / ２ 连接套筒长度ꎬ且允
许误差为 ＋２Ｐꎻ其他连接形式应符合产品设计要求ꎮ

(ｃ)丝头尺寸的检验:用专用的螺纹环规检验ꎬ其环通规应能顺利旋入ꎬ环止规旋入长
度不得超过 ３Ｐꎮ

(ｄ)自检合格的丝头ꎬ应由现场随机抽样进行检验ꎮ 以一个工作班加工的丝头为一个
检验批ꎬ随机抽检 １０％ ꎬ且不少于 １０ 个ꎮ

现场丝头的抽检合格率不应小于 ９５％ ꎮ 当抽检合格率小于 ９５％时ꎬ应另抽取同样数
量的丝头重新检验ꎮ 当两次检验的总合格率不小于 ９５％时ꎬ该批产品合格ꎮ 若合格率仍
小于 ９５％时ꎬ则应对全部丝头进行逐个检验ꎬ合格者方可使用ꎮ

ｃ.钢筋连接接头
(ａ)钢筋连接完毕后ꎬ标准型接头连接套筒外应有外露有效螺纹ꎬ且连接套筒单边外

露有效螺纹不得超过 ２Ｐꎬ其他形式应符合产品设计要求ꎮ
(ｂ)钢筋连接完毕后ꎬ拧紧力矩值应符合表 ４０３￣８ 的要求ꎮ
(ｃ)钢筋连接接头外观质量及拧紧力矩检验以及力学性能检验应按«滚轧直螺纹钢筋

连接接头»(ＪＧ １６３—２００４)的相关规定执行ꎮ

４０３. ０８　 计量与支付

１.计量
(１)根据图纸所示及钢筋表(不包括固定、定位架立钢筋)所列ꎬ按实际安设并经监理

人验收的钢筋以千克(ｋｇ)计量ꎮ
其内容包括钢筋混凝土中的钢筋ꎬ预应力混凝土中的非预应力钢筋及混凝土桥面铺

装中的钢筋ꎮ
(２)除图纸所示或监理人另有认可外ꎬ因搭接而增加的钢筋不予计入ꎮ
(３)钢筋及钢筋骨架用的铁丝、钢板、套筒(连接套)、焊接、钢筋垫块或其他固定、定

位架立钢筋的材料ꎬ以及钢筋的防锈、截取、套丝、弯曲、场内运输、安装等ꎬ作为钢筋工程
的附属工作ꎬ不另行计量ꎮ
２.支付
按上述规定计量ꎬ经监理人验收的列入了工程量清单的以下支付子目的工程量ꎬ其每

一计量单位ꎬ将以合同单价支付ꎮ 此项支付包括材料、劳力、设备、检验、运输及其他为完
成钢筋工程所必需的费用ꎬ是对完成工程的全部偿付ꎮ
３.支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

４０３￣１ 基础钢筋(包括灌注桩、承台、沉桩、沉井等)

￣ ａ 光圆钢筋(ＨＰＢ２３５、ＨＰＢ３００) ｋｇ

￣ ｂ 带肋钢筋(ＨＲＢ３３５、ＨＲＢ４００) ｋｇ
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续上表

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

４０３￣２ 下部结构钢筋

￣ ａ 光圆钢筋(ＨＰＢ２３５、ＨＰＢ３００) ｋｇ

￣ ｂ 带肋钢筋(ＨＲＢ３３５、ＨＲＢ４００) ｋｇ

４０３￣３ 上部结构钢筋

￣ ａ 光圆钢筋(ＨＰＢ２３５、ＨＰＢ３００) ｋｇ

￣ ｂ 带肋钢筋(ＨＲＢ３３５、ＨＲＢ４００) ｋｇ

４０３￣４ 附属结构钢筋

￣ ａ 光圆钢筋(ＨＰＢ２３５、ＨＰＢ３００) ｋｇ

￣ ｂ 带肋钢筋(ＨＲＢ３３５、ＨＲＢ４００) ｋｇ

　 　 注:附属结构包括缘石、人行道、防撞墙、栏杆、护栏、桥头搭板、枕梁、抗震挡块、支座垫块等构造物ꎬ其所用钢筋ꎬ均
列入 ４０３￣４ 项内ꎮ

第 ４０４ 节　 基础挖方及回填

４０４. ０１　 范围

本节内容为结构物基坑的开挖与回填以及与之有关的场地清理、支护(撑)、排水、围
堰等作业ꎮ

４０４. ０２　 施工要求

１.一般要求

(１)承包人应根据地质水文资料ꎬ结合具体情况制订开挖方案ꎬ并在开挖前报监理人

批准ꎬ但这种批准并不免除承包人应负的责任ꎮ
(２)除非监理人另有指示ꎬ基础挖方的进度安排应使坑壁的暴露时间不超过 ３０ｄꎮ
(３)基础开挖与其回填作业ꎬ除应满足本节的各项要求外ꎬ尚应与结构物施工的有关

要求配合ꎮ
(４)隐蔽工程的开挖、模板支护(撑)、钢筋绑扎、浇筑混凝土、养生后的混凝土结构均

应全面真实地反映在工程照片中ꎬ局部重要位置能反映出钢筋数量的大样图ꎮ
２.开挖

(１)承包人应在基础开挖开始之前通知监理人ꎬ以便检查、测量基础平面位置和现有

地面高程ꎮ 在未完成检查测量及监理人批准之前不得开挖ꎮ 为便于开挖后的检查校核ꎬ
基础轴线控制桩应延长至基坑外并加以固定ꎮ

(２)开挖应进行到图纸所示或监理人所指定的高程ꎮ 最终的开挖深度要依设计期间
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所进行的钻探和土工试验ꎬ并结合基础开挖的实际调查资料来确定ꎮ 在开挖的基坑经监

理人批准之前ꎬ不得浇筑混凝土或砌筑圬工ꎮ 低于批准基底高程的超挖或纵横向超过本

节第 ４０４. ０４￣１ 条规定界线的部分ꎬ应由承包人自费补填ꎬ并应使用批准的材料压实到规定

的标准ꎮ
(３)在原有建筑物附近开挖基坑时ꎬ应按«公路工程施工安全技术规程» ( ＪＴＪ ０７６—

９５)的规定ꎬ采取有效防护措施ꎬ使开挖工作不致危及附近建筑物的安全ꎬ所采用的防护措

施须经监理人同意ꎮ 基坑周围不得堆放建筑材料、设备和危及基坑安全的杂物ꎮ
(４)所有从挖方中挖出的材料ꎬ如果监理人认为适用ꎬ可用作回填或铺筑路堤ꎻ或按监

理人指示的其他方法处理ꎮ
(５)在基桩处的基坑开挖ꎬ应在打桩之前完成ꎮ
(６)必要时ꎬ挖方的各侧面应始终予以可靠的支撑ꎬ并使监理人认可ꎮ
(７)所有基础挖方都应始终保持良好的排水ꎬ在挖方的整个施工期间都不致遭受水的

危害ꎮ 凡低于已知地下水位的地方进行开挖并构成基础时ꎬ承包人必须提交一份建议用

于每个基础的排水方法以及为此而采取的各项措施的报告ꎬ并取得监理人的批准ꎮ
(８)在施工期间ꎬ承包人应维护天然水道并使地面排水畅通ꎮ 违反上述要求而引起的

任何损失应由承包人负责ꎮ
(９)石方基础挖方的施工ꎬ除符合本节的规定外ꎬ尚应符合本规范第 ２０３ 节的有关

要求ꎮ
(１０)基坑开挖至图纸规定基底高程后ꎬ如发现基底承载力达不到图纸规定的承载力

要求时ꎬ承包人应根据实际钻探(或挖探)及土壤试验资料提出地基处理的方案ꎬ报告监理

人审查ꎬ并按监理人的指示处理ꎮ
３.回填

(１)所有结构物基坑的回填必须采用经监理人批准的能够充分压实的材料ꎬ不得用草

皮土、垃圾和有机土等回填ꎮ 严禁结构物基础超挖回填虚土ꎮ
(２)未经监理人许可ꎬ不得对结构物基坑回填ꎮ 一般要到结构物的拆模期终了 ３ｄ 之

后进行回填ꎮ 如果混凝土养生条件不正常ꎬ应按监理人的指示延长时间ꎮ 桥台和桥墩基

础等周围的回填ꎬ应同时在两侧及基本相同的高程上进行ꎬ特别要防止对结构物形成单侧

受土压ꎮ 必要时ꎬ挖方内的边坡应修成台阶形ꎮ
(３)回填材料应分层摊铺ꎬ并用符合要求的设备压实ꎮ 每层都应压实到图纸或监理人

要求的压实度标准ꎮ 回填用土的含水率应严格控制ꎮ
(４)需回填的基坑应及时排水ꎮ 若无法排除基坑积水时ꎬ则应采用砂砾材料回填ꎬ并

在水中分薄层铺筑ꎬ直到回填进展到该处的水全部被回填的砂砾材料所掩盖并达到能充

分压实的程度时ꎬ再进行充分夯实ꎮ

４０４. ０３　 质量检验

１.基本要求

(１)基坑开挖完毕ꎬ承包人在监理人到现场监督检验的基础上填写地基检验表ꎬ报请

监理人复验批准后ꎬ方可进行基础施工ꎮ
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(２)基础的地基承载力必须满足设计要求ꎮ
(３)严禁超挖回填虚土ꎮ
(４)地基检验可采用如下方法:
对于小型构造物ꎬ一般采用直观或触探的方法ꎬ必要时可进行土质试验ꎻ对于大、中桥

和地基土质复杂、结构物对地基有特殊要求的ꎬ一般采用触探或钻探(钻深至少 ４ｍ)取样

做土工试验ꎬ或按图纸的特殊要求进行荷载试验ꎮ
２.检查项目

见表 ４０４￣１ꎮ
３.外观检查

(１)基坑边线直顺、稳定、外形整齐ꎮ
(２)基坑支撑可靠、无坍塌、排水畅通ꎮ

开挖基坑检查项目 表 ４０４￣１

项次 检 查 内 容 规定值或允许偏差 检 查 方 法

１ 平面周线位置(ｍｍ) 不小于图纸要求 用经纬仪测量纵、横各 ２ 点

２ 基底高程(ｍｍ)
土质 ± ５０

石质 ＋ ５０ꎬ － ２００
用水准仪测量 ５ ~ ８ 点

３ 基坑尺寸(ｍｍ) 不小于图纸尺寸 用尺量

４０４. ０４　 计量与支付

１.计量

(１)基础挖方应按下述规定ꎬ取用底、顶面间平均高度的棱柱体体积ꎬ分别按干处、水
下及土、石ꎬ以立方米计量ꎮ 干处挖方与水下挖方是以经监理人认可的施工期间实测的地

下水位为界线ꎮ 在地下水位以上开挖的为干处挖方ꎻ在地下水位以下开挖的为水下挖方ꎮ
基础底面、顶面及侧面的确定应符合下列规定:
ａ.基础挖方底面:按图纸所示或监理人批准的基础(包括地基处理部分)的基底高程

线计算ꎮ
ｂ.基础挖方顶面:按监理人批准的横断面上所标示的原地面线计算ꎮ
ｃ.基础挖方侧面:按顶面到底面ꎬ以超出基底周边 ０. ５ｍ的竖直面为界ꎮ
(２)当承包人遇到特殊或非常规情况时ꎬ应及时通知监理人ꎬ由监理人定出特殊的基

础挖方界线ꎮ 凡未取得监理人批准ꎬ承包人以特殊情况为理由而完成的任何挖方将不予

计量ꎬ其基坑超深开挖ꎬ应由承包人用砂砾或监理人批准的回填材料予以回填压实ꎮ
(３)为完成基础挖方所做的地面排水及围堰、基坑支撑及抽水、基坑回填与压实、错台

开挖及斜坡开挖等ꎬ作为挖基工程的附属工作ꎬ不另行计量ꎮ
(４)台后路基填筑及锥坡填土在第 ２０４ 节内计量与支付ꎮ
(５)基坑土的运输作为挖基工程的附属工作ꎬ不另行计量与支付ꎮ
２.支付
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按上述规定计量ꎬ经监理人验收的列入了工程量清单的以下支付子目的工程量ꎬ其每
一计量单位ꎬ将以合同单价支付ꎮ 此项支付包括材料、劳力、设备、运输等及其他为完成挖

基及回填工程所必需的费用ꎬ是对完成工程的全部偿付ꎮ
３.支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

４０４￣１ 干处挖土方 ｍ３

４０４￣２ 水下挖土方 ｍ３

４０４￣３ 干处挖石方 ｍ３

４０４￣４ 水下挖石方 ｍ３

第 ４０５ 节　 钻孔灌注桩

４０５. ０１　 范围

本节工作包括钻孔、安设和拆除护筒、安设钢筋笼、灌注混凝土以及按图纸规定及监

理人指示的有关钻孔灌注桩的其他作业ꎮ

４０５. ０２　 一般要求

１.施工方法的确定

承包人应将准备采用的施工方法的全部细节ꎬ送请监理人批准ꎬ其中包括材料和全部

设备的说明ꎮ 任一钻孔工作开始前ꎬ都应得到监理人的书面批准ꎮ
２.成桩记录

承包人应保存每根桩的全部施工记录ꎬ当需要时ꎬ记录应报送监理人作为检查之用ꎮ
当记录格式由监理人统一发放时ꎬ应按监理人的要求记录和填列ꎮ 如监理人要求由承包

人自行拟定记录格式时ꎬ记录格式应经监理人批准ꎮ
３.环境保护要求

钻孔过程中的泥浆及钻渣的处理应符合图纸要求及环境保护的相关规定ꎬ并取得监

理人的认可ꎮ 泥浆及钻渣不得污染或堵塞当地农田、水系及地下水ꎮ

４０５. ０３　 材料及水下混凝土

１.水泥、细集料和粗集料、水和外加剂ꎬ以及混凝土的拌和、输送、灌注和养护等ꎬ都应

符合第 ４１０ 节的要求ꎮ 混凝土级别应符合图纸规定ꎮ
２.水下灌注混凝土(导管灌注混凝土)应符合下列要求:
(１)水泥的初凝时间不宜早于 ２. ５ｈꎬ水泥强度等级不宜低于 ４２. ５ 级ꎻ
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(２)粗集料宜优先选用卵石ꎬ或采用级配良好的碎石ꎻ
(３)粗集料的最大粒径不应大于导管内径的 １ / ６ ~ １ / ８ 和钢筋最小净距的 １ / ４ꎬ同时不

得大于 ４０ｍｍꎻ
(４)细集料宜采用级配良好的中砂ꎻ
(５)混凝土的含砂率宜为 ４０％ ~５０％ ꎻ
(６)缓凝外掺剂ꎬ只有得到监理人的批准ꎬ才能采用ꎻ
(７)抗硫酸盐水泥应按图纸说明ꎬ或按监理人的要求采用ꎻ
(８)坍落度宜为 １８０ ~ ２２０ｍｍꎻ
(９)水下混凝土的水泥用量不宜小于 ３５０ｋｇ / ｍ３ꎻ
当监理人同意掺入适宜数量的减水缓凝剂或粉煤灰时ꎬ可不少于 ３００ｋｇ / ｍ３ꎻ
(１０)水灰比宜采用 ０. ５ ~ ０. ６ꎬ当有试验依据时ꎬ水灰比可酌情增大或减少ꎮ
３.钢筋应符合图纸及本规范第 ４０３ 节要求ꎮ

４０５. ０４　 钻孔

１.承包人可选择任何一种钻孔方法ꎬ但完成的钻孔ꎬ应在图纸规定的允许偏差范

围内ꎮ
２.钻孔时应采用长度适应钻孔地基条件的护筒ꎬ保证孔口不坍塌及不使地表水进入

钻孔ꎬ并保持钻孔内泥浆表面高程ꎮ 护筒应符合以下要求:
(１)护筒可用钢板或钢筋混凝土制作ꎮ
(２)护筒内径一般应比桩径稍大ꎬ一般大 ２００ ~ ４００ｍｍꎬ可根据钻孔情况选用ꎮ
(３)护筒高度宜高出地面 ０. ３ｍ或水面 １. ０ ~ ２. ０ｍꎮ
(４)当钻孔内有承压水时ꎬ应高于稳定后的承压水位 ２. ０ｍ以上ꎮ 若承压水位不稳定

或稳定后承压水位高出地下水位很多ꎬ应先做试桩ꎬ鉴定在此类地区采用钻孔灌注桩基的

可行性ꎮ 试桩结果ꎬ报监理人批准后ꎬ方可采用钻孔灌注桩基ꎮ
(５)当处于潮水影响地区时ꎬ护筒高度应高于最高施工水位 １. ５ ~ ２. ０ｍꎬ并应采取稳

定护筒内水头的措施ꎮ
(６)护筒中心竖直线应与桩中心线重合ꎬ除设计另有规定外ꎬ一般平面允许误差为

５０ｍｍꎬ竖直线倾斜不大于 １％ ꎻ干处可实测定位ꎻ水域可依靠导向架定位ꎮ
(７)护筒埋置深度应根据图纸要求或桩位的水文地质情况确定ꎬ一般情况埋置深度宜

为 ２ ~ ４ｍꎬ特殊情况应加深ꎬ以保证钻孔和灌注混凝土的顺利进行ꎮ 有冲刷影响的河床ꎬ
应沉入局部冲刷线以下不小于 １. ０ ~ １. ５ｍꎮ

(８)在钻孔排渣、提钻头除土或因故停钻时ꎬ应保持孔内具有规定的水位和要求的泥

浆相对密度和黏度ꎮ
(９)当设计为斜桩时ꎬ为保证开孔斜度准确ꎬ埋设的护筒应准确ꎬ长度不宜小于 ３ｍꎬ

护筒直径只宜比钻锥直径大 ２０ ~ ３０ｍｍꎮ 护筒埋设的斜度宜稍大于设计斜度ꎬ应埋筑

紧密ꎮ 　 　
(１０)斜孔孔壁较易坍塌ꎬ故孔内水头、护壁泥浆相对密度、黏度等指标应比钻竖孔时

稍大ꎮ 可掺用适量添加剂以改善泥浆性能ꎮ
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３.地质情况较为复杂的大、中桥ꎬ在钻孔灌注桩施工前ꎬ应按设计要求或监理人指示ꎬ
在桥位现场试桩ꎬ以验证桩的设计参数及承载力ꎬ并根据地层情况、施工条件选择合理的
施工方法ꎮ 在试桩中发现地质情况(如有地下水、地层对混凝土有腐蚀作用、有较大承压
水等)与原设计不符时ꎬ承包人应提出相应的技术措施或变更设计ꎬ报监理人会同原设计
单位研究批准ꎮ

４０５. ０５　 固孔

１.承包人应采用钻孔泥浆护壁ꎬ以保持孔壁在钻进过程不坍塌ꎬ但采用全长护筒者
除外ꎮ
２.承包人可用膨润土悬浮泥浆或合格的黏土悬浮泥浆作为钻孔泥浆ꎮ 钻孔泥浆不得

污染地下水ꎮ 根据钻孔方法的适用性的论证ꎬ不加掺加物的钻孔方法仅在监理人书面同
意才可采用ꎮ
３.钻孔泥浆应始终高出孔外水位或地下水位 １. ０ ~ １. ５ｍꎮ
４.胶泥应用清水彻底拌和成悬浮体ꎬ使在灌注混凝土时及至施工完成保持钻孔孔壁

的稳定ꎮ 泥浆的性能指标如表 ４０５￣１ 所示ꎬ施工时除相对密度和黏度应进行试验外ꎬ如果
监理人要求ꎬ其他指标也应予以抽检ꎮ
５.除图纸另有规定外ꎬ地面或最低冲刷线以下部分ꎬ护筒应在灌注混凝土后拔除ꎮ

泥浆性能指标要求 表 ４０５￣１

钻孔方法 地层情况

泥浆性能指标

相对密度
黏度

(Ｐａｓ)
含砂率

(％ )
胶体率

(％ )
失水率

(ｍＬ / ３０ｍｉｎ)
泥皮厚

(ｍｍ / ３０ｍｉｎ)
静切力

(Ｐａ)
酸碱度

(ｐＨ)

正循环
一般地层 １. ０５ ~ １. ２０ １６ ~ ２２ ８ ~ ４ ≥９６ ≤２５ ≤２ １. ０ ~ ２. ５ ８ ~ １０

易坍地层 １. ２０ ~ １. ４５ １９ ~ ２８ ８ ~ ４ ≥９６ ≤１５ ≤２ ３ ~ ５ ８ ~ １０

反循环

一般地层 １. ０２ ~ １. ０６ １６ ~ ２０ ≤４ ≥９５ ≤２０ ≤３ １ ~ ２. ５ ８ ~ １０

易坍地层 １. ０６ ~ １. １０ １８ ~ ２８ ≤４ ≥９５ ≤２０ ≤３ １ ~ ２. ５ ８ ~ １０

卵石土 １. １０ ~ １. １５ ２０ ~ ３５ ≤４ ≥９５ ≤２０ ≤３ １ ~ ２. ５ ８ ~ １０

推钻、冲抓 一般地层 １. １０ ~ １. ２０ １８ ~ ２４ ≤４ ≥９５ ≤２０ ≤３ １ ~ ２. ５ ８ ~ １１

冲击 易坍地层 １. ２０ ~ １. ４０ ２２ ~ ３０ ≤４ ≥９５ ≤２０ ≤３ ３ ~ ５ ８ ~ １１

　 　 注:１.地下水位高或其流速大时ꎬ指标取高限ꎻ反之取低限ꎮ
２.地质状态较好、孔径或孔深较小的取低限ꎬ反之取高限ꎮ
３.在不易坍塌的黏质土层中ꎬ使用推钻、冲抓ꎬ反循环回转钻进时ꎬ可用清水提高水头(≥２ｍ)维护孔壁ꎮ
４.若当地缺乏优良黏质土ꎬ远运膨润土亦很困难ꎬ调制不出合格泥浆时ꎬ可掺用添加剂改善泥浆性能ꎬ各种添加

剂掺量见«公路桥涵施工技术规范»(ＪＴＪ ０４１—２０００)附录 Ｃ￣１ꎮ
５.泥浆的各种性能指标测定方法见«公路桥涵施工技术规范»(ＪＴＪ ０４１—２０００)附录 Ｃ￣２ꎮ

４０５. ０６　 钻孔工序

１.当采用冲击法钻孔时ꎬ为防止冲击振动使邻孔孔壁坍塌或影响邻孔已灌混凝土的
凝固ꎬ应待邻孔混凝土灌筑完毕ꎬ并达到 ２. ５ＭＰａ 抗压强度后ꎬ才能开钻ꎬ以免影响邻桩混
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凝土质量ꎮ 在满足此条件下ꎬ为加快完成钻孔工作ꎬ可以多机同时作业ꎮ
２.钻孔应连续进行ꎬ不得中断ꎮ 如用抓斗开挖ꎬ应注意提升抓斗时ꎬ下面不致产生

真空ꎮ
３.软土地段的钻孔ꎬ首先应进行地基加固ꎬ保证钻孔设备的稳定和钻孔孔位准确ꎬ再

行钻孔ꎮ
４.钻孔时须及时填写钻孔记录ꎬ在土层变化处捞取渣样ꎬ判明土层ꎬ以便与地质剖

面图相核对ꎮ 当与地质剖面图严重不符时ꎬ应及时向监理人汇报ꎬ并按监理人的指示

处理ꎮ

４０５. ０７　 清孔

１.钻孔达到图纸规定深度后ꎬ且成孔质量符合图纸要求并经监理人批准ꎬ应立即进行

清孔ꎮ 清孔时ꎬ孔内水位应保持在地下水位或河流水位以上 １. ５ ~ ２ｍꎬ以防止钻孔的任何

塌陷ꎮ
２.清孔时ꎬ应将附着于护筒壁的泥浆清洗干净ꎬ并将孔底钻渣及泥沙等沉淀物清除ꎮ

清孔次数按图纸要求和清孔后孔底钻渣沉淀厚度符合图纸规定值为前提进行ꎬ大桥基础

钻孔后一般需进行两次清孔ꎮ
３.清孔后孔底沉淀物厚度应按图纸规定值进行检查ꎬ如图纸无规定时ꎬ对于直径等于

或小于 １. ５ｍ的摩擦桩的沉淀厚度应等于或小于 ３００ｍｍꎻ当桩径大于 １. ５ｍ 或桩长大于

４０ｍ或土质较差的摩擦桩的沉淀厚度应等于或小于 ５００ｍｍꎮ 支承桩的沉淀厚度应符合图

纸规定ꎮ
嵌岩桩的沉淀厚度应满足图纸要求ꎬ并不得加深孔底深度代替清孔ꎮ

４０５. ０８　 钻孔检查及允许偏差

１.钻孔在终孔后拔出钻具ꎬ对孔径、孔形和倾斜度ꎬ应采用专用仪器测定ꎻ当缺乏上述

仪器时ꎬ可采用外径 Ｄ 等于钻孔桩钢筋笼直径加 １００ｍｍ(但不得大于钻头直径)ꎬ长度不

小于(４ ~ ６)Ｄ 的钢筋检孔器吊入钻孔内检测ꎬ检测结果应报请监理人复查ꎮ
２.如经检查发现有缺陷ꎬ例如中心线不符、超出垂直线、直径减小、椭圆截面、孔内有

漂石等ꎬ承包人应就这些缺陷书面报告监理人ꎬ并采取适当措施ꎬ予以改正ꎮ 修补措施和

费用ꎬ由承包人负担ꎮ
３.钻孔应符合表 ４０５￣２ 的允许偏差ꎮ
４.对于嵌岩桩ꎬ还应检查嵌岩深度和孔底岩石是否发生变化ꎬ承包人应将施工记录和

收集的地质样品提交监理人检验ꎮ 嵌岩桩必须满足图纸要求的嵌岩深度ꎬ桩底岩层强度

应不低于图纸规定强度ꎮ
５.经检验确认成孔满足要求时ꎬ应立即填写成孔检查单ꎬ并经监理人签认后ꎬ即可进

行下道工序工作ꎮ
６.钻孔灌注桩检查用测绳必须是内有细钢丝芯ꎬ且度量箍签数字必须打印ꎮ 测绳过

水后必须用钢尺重新校核ꎬ测锤必须是规范的圆锥体ꎬ严禁其他物品代替ꎮ
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钻孔灌注桩检查项目 表 ４０５￣２

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检 查 方 法

１ 混凝土强度(ＭＰａ) 在合格标准内
　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｄ
检查

２
桩位

(ｍｍ)

群桩 １００

排架桩
允许 ５０

极值 １００

　 全站仪或经纬仪:每桩检查

３ 孔深(ｍ) 不小于设计 　 测绳量:每桩测量

４ 孔径(ｍｍ) 不小于设计 　 探孔器:每桩测量

５ 钻孔倾斜度(ｍｍ) １％桩长ꎬ且不大于 ５００
　 用测壁(斜)仪或钻杆垂线

法:每桩检查

６
沉淀厚度

(ｍｍ)

摩擦桩
设计规定ꎬ设计未规定时

按施工规范要求

支承桩 不大于设计规定

　 沉淀盒或标准测锤:每桩

检查

７ 钢筋骨架底面高程(ｍｍ) ± ５０
　 水准仪:测每桩骨架顶面高

程后反算

４０５. ０９　 钢筋骨架

１.桩的钢筋骨架ꎬ应紧接在混凝土灌注前ꎬ整体放入孔内ꎮ 如果混凝土不能紧接在钢

筋骨架放入之后灌注ꎬ则钢筋骨架应从孔内移去ꎮ 在钢筋骨架重放前ꎬ应对钻孔的完整

性ꎬ包括孔底松散物的出现ꎬ重新进行检查ꎮ
２.钢筋骨架应有强劲的内撑架ꎬ防止钢筋骨架在运输和就位时变形ꎬ在顶面应采取有

效方法进行固定ꎬ防止混凝土灌注过程中钢筋骨架上升ꎮ 支承系统应对准中线防止钢筋

骨架倾斜和移动ꎮ
３.钢筋骨架上应事先安设控制保护层厚度的垫块ꎬ其沿桩长的间距不超过 ２ｍꎬ横向

圆周不得少于 ４ 处ꎬ但图示者除外ꎮ 或者采用导向钢管等其他有效方法以保证图纸要求

的保护层得到满足ꎮ 钢筋骨架底面高程允许偏差为 ±５０ｍｍꎮ
４.钢筋骨架制作和吊放的允许偏差:
主筋间距 ±１０ｍｍꎻ箍筋间距 ± ２０ｍｍꎻ骨架外径 ± １０ｍｍꎻ骨架倾斜度 ± ０. ５％ ꎻ骨架保

护层厚度 ±２０ｍｍꎻ骨架中心平面位置 ２０ｍｍꎻ骨架顶端高程 ±２０ｍｍꎮ

４０５. １０　 灌注水下混凝土

１.灌注水下混凝土前ꎬ应检测孔底泥浆沉淀厚度ꎬ如大于第 ４０５. ０７ 小节的清孔要求ꎬ
应再次清孔ꎮ
２.混凝土拌和物运至灌注地点时ꎬ应检查其和易性和坍落度ꎬ如不符合第 ４０５. ０３￣２
０２２
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(８)款的要求ꎬ应进行第二次拌和ꎻ二次拌和仍达不到要求ꎬ不得使用ꎮ
３.灌注水下混凝土的搅拌机能力ꎬ应能满足桩孔在规定时间内灌注完毕ꎮ 灌注时间

不得长于首批混凝土初凝时间ꎮ 若估计灌注时间长于首批混凝土初凝时间ꎬ则应掺入缓

凝剂ꎮ
４.孔身及孔底检查值得到监理人认可和钢筋骨架安放后ꎬ应立即开始灌注混凝土ꎬ并

应连续进行ꎬ不得中断ꎮ 当气温低于 ０℃时ꎬ灌注混凝土应采取保温措施ꎮ 强度未达到设

计等级 ５０％的桩顶混凝土不得受冻ꎮ
５.混凝土一般用钢导管灌注ꎮ 导管管径视桩径大小而定ꎬ内径一般为 ２００ ~ ３５０ｍｍꎬ

导管的连接构造应安全、可靠ꎬ连接方便ꎮ 使用前导管应进行水密承压和接头抗拉试验ꎬ
严禁用压气试压ꎮ 在灌注混凝土开始时ꎬ导管底部至孔底应有 ２５０ ~ ４００ｍｍ的间隙ꎮ 首批

灌注混凝土的数量应能满足导管初次埋置深度(≥１. ０ｍ)和填充导管底部间隙的需要ꎮ
在整个灌注时间内ꎬ出料口应伸入先前灌注的混凝土内至少 ２ｍꎬ以防止泥浆及水冲入管

内ꎬ且不得大于 ６ｍꎮ 应经常量测孔内混凝土面层的高程ꎬ及时调整导管出料口与混凝土

表面的相应位置ꎬ并始终予以严密监视ꎬ导管应在无水进入的状态下填充ꎮ 如为泵送混凝

土ꎬ泵管应设底阀或其他的装置ꎬ以防水和管中混凝土混合ꎮ 泵管应在桩内混凝土升高

时ꎬ慢慢提起ꎮ 管底在任何时候ꎬ应在混凝土顶面以下 ２ｍꎮ 输送到桩中的混凝土ꎬ应一次

连续操作ꎮ 初凝前ꎬ任何受污染的混凝土应从桩顶清除ꎮ
６.灌注混凝土时ꎬ溢出的泥浆应引流至适当地点处理ꎬ以防止污染或堵塞河道和

交通ꎮ
７.处于地面或桩顶以下的井口整体式刚性护筒ꎬ应在灌注混凝土后立即拔出ꎻ处于地

面以上能拆除的护筒部分ꎬ须待混凝土抗压强度达到 ５ＭＰａ后拆除ꎮ 当使用全护筒灌注混

凝土时ꎬ应逐步提升护筒ꎬ护筒底面应保持在混凝土顶面以下 １ ~ ２ｍꎮ
８.混凝土应连续灌注ꎬ直至灌注的混凝土顶面高出图纸规定或监理人确定的截断高

度才可停止浇筑ꎬ以保证截断面以下的全部混凝土均达到强度标准ꎮ
９.灌注的桩顶高程应比设计高出一定高度ꎬ一般为 ０. ５ ~ １. ０ｍꎬ以保证混凝土强度ꎬ

多余部分应在接桩前必须凿除ꎬ桩头应无松散层ꎮ
１０.混凝土灌注过程中ꎬ如发生故障应及时查明原因ꎬ并提出补救措施ꎬ报请监理人经

研究后ꎬ进行处理ꎮ 补救费用由承包人承担ꎮ

４０５. １１　 质量检验

１.混凝土质量的检查和验收ꎬ应符合本规范第 ４１０. １９ 小节的规定ꎮ 钻孔桩混凝土抗

压强度评定应按下列规定制取试件:每根钻孔桩至少应制取 ２ 组ꎻ桩长 ２０ｍ以上者不少于

３ 组ꎻ桩径大、浇筑时间很长时ꎬ不少于 ４ 组ꎮ 如换工作班时ꎬ每工作班制取 ２ 组ꎮ
２.公路工程基桩应进行 １００％的完整性检测ꎬ检测方法的选定应具有代表性和满足工

程检测的特定要求ꎬ且应符合«公路工程基桩动测技术规程» ( ＪＴＧ / Ｔ Ｆ ８１￣０１—２００４)的
规定ꎮ
３.承包人应在监理人在场的情况下ꎬ对下列规定的钻孔桩ꎬ采用经监理人同意的低应

变反射波法或高应变动测法或超声波法ꎬ进行桩的质量检验和评价ꎮ
１２２
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(１)小桥选有代表性的桩或重要部位的桩及桩长大于 ４５ｍ 的桩ꎬ应采用超声波进行
检测ꎬ其余小桥的钻孔桩ꎬ可采用低应变反射法进行检测ꎮ

(２)中桥、大桥及特大桥的钻孔桩ꎬ应采用超声波法对逐根桩进行检测ꎮ
４.承包人应在工地配备能对全桩长钻取 ７０ｍｍ直径或较大的芯样的设备和经过训练

的工作人员ꎬ也可以分包给经监理人认可的钻探队来承担钻取芯样的工作ꎮ
５.若设计有规定和监理人对桩的质量有疑问时ꎬ或在施工中遇到的任何异常情况ꎬ说

明桩的质量可能低于要求的标准时ꎬ应采用钻取芯样法对桩进行检测ꎬ以检验桩的混凝土
灌注质量ꎮ 对支承桩应钻到桩底 ０. ５ｍ以下ꎮ 钻芯检验应在监理人指导下进行ꎬ检验结果
若不合格ꎬ则应视为废桩ꎬ即按第 ４０５. １２ 小节处理ꎮ
６.当监理人对每一根成桩平面位置的复查、试验结果及施工记录都认可后ꎬ监理人应

以书面进行批准ꎬ在未得到监理人的批准前ꎬ不得进行该桩基础的其他工作ꎮ
７.钻孔灌注桩的检查项目及检查方法见表 ４０５￣２ꎮ

４０５. １２　 缺陷桩

１.如果桩不符合规定要求ꎬ或在施工中遇到异常情况ꎬ监理人有理由认为桩的质量低
劣ꎬ应采取经监理人认可的补救措施进行补救或予以废弃ꎮ
２.废弃的桩ꎬ应由承包人做出详细的补救设计(不排除消除废弃桩)ꎬ经监理人批准后

方可实施ꎮ 这些增加的工程ꎬ其费用由承包人承担ꎮ
３.由于施工过错而引起的桩长增加ꎬ其费用由承包人承担ꎮ

４０５. １３　 计量和支付

１.计量
(１)钻孔灌注桩以实际完成并经监理人验收后的数量ꎬ按不同桩径的桩长以米计量ꎬ

计量应自图纸所示或监理人批准的桩底高程至承台底或系梁底ꎮ 对于与桩连为一体的柱
式墩台ꎬ如无承台或系梁时ꎬ则以桩位处地面线为分界线ꎬ地面线以下部分为灌注桩桩长ꎬ
若图纸有标识的ꎬ按图纸标识为准ꎮ 未经监理人批准ꎬ由于超钻而深于所需的桩长部分ꎬ
将不予计量ꎮ

(２)开挖、钻孔、清孔、钻孔泥浆、护筒、混凝土、破桩头ꎬ以及必要时在水中填土筑岛、
搭设工作台架及浮箱平台、栈桥等其他为完成工程的子目ꎬ作为钻孔灌注桩的附属工作ꎬ
不另行计量ꎮ 混凝土桩无破损检测及所预埋的钢管等材料ꎬ均作为混凝土桩的附属工作ꎬ
不另行计量ꎮ

(３)钢筋在第 ４０３ 节内计量ꎬ列入 ４０３￣１ 子目内ꎮ
(４)监理人要求钻取的芯样ꎬ经检验ꎬ如混凝土质量合格ꎬ钻取的芯样应予计量ꎬ否则

不予计量ꎮ 混凝土取芯按取回的混凝土芯样的长度以米计量ꎮ
２.支付
按上述规定计量ꎬ经监理人验收的列入了工程量清单的以下支付子目的工程量ꎬ其每

一计量单位ꎬ将以合同单价支付ꎮ 此项支付包括材料、劳力、设备、运输等及其他为完成钻
孔灌注桩工程所必需的费用ꎬ是对完成工程的全部偿付ꎮ
２２２
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３.支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

４０５￣１ 钻孔灌注桩(ϕ ｍ) ｍ

４０５￣２ 钻取混凝土芯样(ϕ７０ｍｍ)(暂定工程量) ｍ

４０５￣３ 破坏荷载试验用桩(ϕ ｍ)(暂定工程量) ｍ

第 ４０６ 节　 沉　 　 桩

４０６. ０１　 范围

本节内容包括桥梁基础钢筋混凝土或预应力混凝土沉桩的制作、养生、移运、沉入等
以及按照图纸规定及监理人指示的有关沉桩的其他作业ꎮ

４０６. ０２　 材料

沉桩采用钢筋混凝土桩或预应力混凝土桩ꎬ其混凝土所用的水泥、集料、水等材料以
及钢筋、预应力钢材等均应符合本规范第 ４１０ 节、第 ４１１ 节及第 ４０３ 节的规定和要求ꎮ

４０６. ０３　 试桩

１.为了确定沉桩的施工工艺和检验桩的承载能力ꎬ以及验证地质条件是否与图纸相
符ꎬ在桩正式沉入前ꎬ应先进行沉桩试验ꎮ
２.承包人应在经监理人同意的位置上沉入试桩ꎬ试桩的结构及材料以及所采用的施

工方法、机具设备应与永久桩相同ꎮ 在沉入试桩的过程中ꎬ如发现地质条件与图纸不符或
沉入困难ꎬ承包人应及时提出处理方案报请监理人审查批准ꎮ
３.承包人通过试桩ꎬ应提出试桩数据并报监理人ꎬ以校核图纸和确定基桩的入土深

度、休息期限、贯入度(包括沉桩贯入度及检验贯入度)、射水沉桩最后停止射水需要以锤
击沉入的深度ꎬ以及保证基桩具有图纸要求的承载力ꎬ并选择最合理的施工方法和机具
设备ꎮ

４０６. ０４　 桩的制作

１.钢筋混凝土桩或预应力混凝土桩的预制ꎬ其材料、工艺要求应符合第 ４１０ 节、第 ４１１
节和第 ４０３ 节的有关规定或者按监理人指示ꎮ 混凝土等级应符合图纸规定ꎮ 桩内纵向钢
筋宜采用整根钢筋ꎬ如需接长时ꎬ应按第 ４０３ 节规定采用对接焊或机械接头连接ꎮ
２.箍筋或螺旋筋必须箍紧纵筋ꎬ与纵筋交接处用点焊焊接或铁丝扎结牢固ꎮ
３.预应力混凝土桩的预应力筋采用冷拉钢筋ꎬ如需焊接时ꎬ应在冷拉前采用对接焊接ꎮ
４.使用法兰盘连接的混凝土桩ꎬ法兰盘应对准位置连接在钢筋或预应力筋上ꎮ 先张

３２２
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法预应力混凝土桩采用法兰盘连接时ꎬ应先将法兰盘连接在预应力筋上ꎬ然后进行张拉ꎮ
５.浇筑混凝土桩时ꎬ应按第 ４１０ 节的要求制作混凝土试件ꎬ并进行抗压强度试验ꎮ
６.每根桩的混凝土浇筑应连续进行ꎬ不得中断ꎬ不得留施工缝ꎮ 浇筑时ꎬ宜自桩的顶

端向桩尖进行ꎬ桩身外露部分应在混凝土初凝前整平ꎮ
７.现场采用重叠法浇筑混凝土桩时ꎬ下层桩顶面应设临时隔离层ꎬ上层桩须待下层桩

混凝土强度达到设计强度的 ３０％以上方可浇筑ꎮ
８.混凝土桩浇筑完毕后ꎬ应在桩上标明编号、浇筑日期和吊点位置ꎬ并填写制桩记录ꎮ

桩的移运及堆放应遵守«公路桥涵施工技术规范» (ＪＴＪ ０４１—２０００)第 １５. ６. ３ 条的有关
规定ꎮ
９.桩的钢筋骨架允许偏差应符合表 ４０６ － １ 的规定ꎮ

桩的钢筋骨架检查项目 表 ４０６￣１

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检 查 方 法

１ 　 纵钢筋间距(ｍｍ) ± ５ 　 用尺量 ３ 个断面

２ 　 箍筋、螺旋筋间距(ｍｍ) ＋ ０ꎬ － ２０ 　 用尺量 ５ 个间距

３ 　 纵钢筋保护层(ｍｍ) ± ５ 　 用尺量 ３ 个断面ꎬ每断面 ４ 处

４ 　 桩顶钢筋网片位置(ｍｍ) ± ５ 　 用尺量

５ 　 纵钢筋底尖端位置(ｍｍ) ± ５ 　 用尺量

１０.预制桩的质量要求ꎬ除必须符合表 ４０６￣２ 的规定外ꎬ还应符合下列要求ꎮ
(１)桩表面的蜂窝深度不得超过 ５ｍｍꎬ每面蜂窝面积不得超过该面总面积的 ０. ５％ ꎮ
(２)有棱角的桩ꎬ棱角碰损深度应在 ５ｍｍ 以内ꎬ且每 １０ｍ 长的边棱角上只有一处破

损ꎬ在一根桩上边棱破损总长度不得大于 ５００ｍｍꎮ
(３)桩顶及桩尖均不得有蜂窝和碰损ꎬ桩身不得露筋ꎮ
(４)钢筋混凝土桩身收缩裂缝宽度不得大于 ０. ２ｍｍꎬ深度不得超过 ２０ｍｍꎻ裂缝长度

不得超过 １ / ２ 桩宽ꎮ
(５)预制桩出场前应经监理人检验认可ꎬ出场时应具备合格检验证ꎮ

预制桩检查项目 表 ４０６￣２

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检 查 方 法

１ 混凝土强度(ＭＰａ) 在合格标准内
　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｄ检

查

２ 长度(ｍｍ) ± ５０ 　 尺量:每桩检查

３
横截面

(ｍｍ)

桩的边长 ± ５

空心桩空心(管芯)直径 ± ５

空心中心与桩中心偏差 ± ５

　 尺量:每预制件检查 ２ 个断面ꎬ
检查 １０％

４ 桩尖对桩的纵轴线(ｍｍ) １０ 　 尺量:抽查 １０％

５ 桩纵轴线弯曲矢高(ｍｍ) ０. １％桩长ꎬ且不大于 ２０
　 沿桩长拉线量ꎬ取最大矢高:
抽查 １０％

６ 桩顶面与桩纵轴线倾斜偏差(ｍｍ) １％桩径或边长ꎬ且不大于 ３ 　 角尺:抽检 １０％

７ 接桩的接头平面与桩轴平面垂直度(％ ) ０. ５ 　 角尺:抽检 ２０％

４２２
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４０６. ０５　 桩的储存、搬运和装卸

１.装卸和搬运预制桩必须小心ꎮ 当提升和搬运桩时ꎬ承包人应防止桩发生任何明显
的弯曲和开裂ꎮ 在装卸中任何时候都必须避免桩受损或角缘破碎ꎮ
２.在装卸和打桩时ꎬ被监理人确定已损坏的桩ꎬ必须由承包自费更换ꎮ
３.钢筋混凝土桩在起吊时的吊点应符合图纸规定ꎮ 图纸无规定时ꎬ可按以下规定:用

一个吊点吊桩时ꎬ吊点设于距桩上端 ０. ３ 倍桩长处ꎻ用两个吊点吊桩时ꎬ吊点设于距两端

各 ０. ２１ 倍桩长处ꎻ用三个吊点吊桩时ꎬ吊点设在桩长中点及距两端各 ０. １５ 倍桩长处ꎮ
４.堆放桩的场地必须平整、坚实ꎬ不得产生过大的或不均匀沉降ꎮ 堆放层数不宜超过

三层ꎬ垫木数量与支垫位置应与上述吊点相一致ꎬ但不得少于 ２ 个ꎬ且保持在同一平面上ꎬ
各层垫木应上下对齐处于同一垂线上ꎮ

４０６. ０６　 施工要求

１.一般要求

(１)沉桩施工前ꎬ应根据试桩试验数据ꎬ确定桩沉入的施工方案和控制原则ꎬ并报请监

理人审查批准ꎮ 在沉桩开始前 ２４ｈ 通知监理人ꎬ未经监理人书面批准ꎬ不得进行沉桩

施工ꎮ
(２)一般情况下ꎬ可采用锤击沉桩或射水沉桩ꎬ或者射水配合锤击沉桩的方法ꎮ
(３)每一根桩在沉入前ꎬ应再次进行检查ꎬ经监理人确认合格后ꎬ方可沉桩ꎮ 沉桩一经

开始ꎬ就必须连续操作完成ꎬ不得中断ꎮ
(４)沉桩前ꎬ应在每根桩的一侧用油漆划上长度标记ꎬ以便于沉桩时显示桩的入土深

度ꎮ 沉桩顺序ꎬ应由一端向另一端进行ꎮ 当桩基平面尺寸较大时ꎬ宜由中间向两端或四周

进行ꎮ 如埋置有深浅ꎬ宜先深后浅ꎻ在斜坡地带ꎬ宜先坡顶后坡脚ꎮ
(５)对沉桩的施工工艺要求应遵照«公路桥涵施工技术规范»(ＪＴＪ ０４１—２０００)第 ５. ４

节有关规定ꎮ
２.沉桩

(１)在松散的砂类土地区沉桩时ꎬ如在桩长的范围内有建筑物ꎬ应注意防止建筑物因

地面下沉而受损ꎮ
(２)锤击沉桩的控制贯入度ꎬ除有可靠的经验依据外ꎬ应按«公路桥涵施工技术规范»

(ＪＴＪ ０４１—２０００)附录 Ｂ的方法ꎬ确定其符合图纸要求承压力时的相应贯入度ꎬ作为控制贯

入度ꎮ
(３)沉桩开始时ꎬ必须控制桩锤冲击能ꎮ 坠锤或单动汽锤的落距一般不宜大于 ０. ５ｍꎬ

当桩入土到一定深度ꎬ位置正常后ꎬ再按要求的落距或锤击频率进行ꎮ 坠锤最大落距不得
大于 ２. ０ｍꎻ采用单动汽锤时ꎬ落距不宜大于 １. ０ｍꎮ

(４)锤击沉桩应选用适当桩帽ꎬ使锤的冲击力均匀分布到桩的整个顶面上ꎮ 桩垫如因

承受高压力而碳化或破碎时ꎬ应及时更换ꎮ
(５)锤击沉桩当有迹象进入软土层时ꎬ应改用较低落距锤击ꎬ避免桩身产生超过允许

５２２
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的拉应力ꎮ 以射水配合锤击沉桩时ꎬ亦宜用较低落距锤击ꎬ避免射水后ꎬ桩尖支承力不足ꎬ
桩身产生超过允许的拉应力ꎮ

(６)射水沉桩在施工前ꎬ应对射水设备如水泵、水源、输水管道、水压等及其与桩身的

连接进行设计、组装和检验ꎬ符合要求后ꎬ方可进行射水沉桩ꎮ
(７)空心桩宜采用中心射水法ꎬ为防止射水从桩尖返入桩内ꎬ使水压剧增ꎬ造成桩壁破

裂ꎬ应将桩顶的桩帽、桩垫等或桩壁适当位置处开孔ꎬ以消除水压ꎮ
(８)射水沉桩桩尖接近设计高程时ꎬ应停止射水ꎬ进行锤击下沉ꎬ使桩的下端沉入未射

水的土中ꎮ 停止射水的桩尖高程ꎬ一般不宜小于图示桩尖高程以上 ２. ０ｍꎮ
(９)停锤和停止射水的控制标准及要求ꎬ参阅«公路桥涵施工技术规范» ( ＪＴＪ ０４１—

２０００)的第 ５. ４. ２ 条及第 ５. ４. ３ 条的规定ꎮ
３.桩的连接

(１)用送桩法沉桩时ꎬ桩与送桩的纵轴线应保持在同一直线上ꎻ送桩紧接桩顶部分ꎬ应
有保护桩顶的装置ꎬ安放送桩前ꎬ应先将桩顶修垫平整ꎮ

(２)在同一墩台桩基中ꎬ同一水平面内的桩接头数ꎬ不得超过桩基总数的 １ / ４ꎻ但采用

法兰盘按等强度设计的接头ꎬ可不受此限制ꎮ
(３)桩的每一接头必须严格按照图纸要求ꎬ确保接头质量ꎬ使能抵抗在沉桩过程中各

种荷载产生的应力和变形ꎮ
(４)桩的接头采用法兰盘以螺栓连接时ꎬ接头螺栓在沉桩前应拧紧ꎬ并用电焊或凿毛

丝扣的方法固定螺帽ꎬ然后在接头处用涂漆等方法做防腐蚀处理ꎮ
(５)桩接头采用法兰盘或预埋钢圈电焊连接时ꎬ其焊缝允许偏差应符合表 ４０６￣３ 的

要求ꎮ
(６)接桩时ꎬ桩的纵向弯曲矢高不得大于每节桩长的 ０. ２％ ꎮ

焊缝外观允许偏差 表 ４０６￣３

缺 陷 名 称 允 许 偏 差

咬边深度(ｍｍ) ０. ５

对接加强层高度(ｍｍ) ２. ０

对接加强层宽度(ｍｍ) ３. ０

表面裂缝和未熔合

弧坑表面气孔和夹渣
不允许

４.纠偏和桩基处理

(１)在沉桩开始时ꎬ应严格控制桩位及竖桩的竖直度或斜桩的倾斜度ꎻ在沉桩过程中ꎬ
应随时注意防止桩的偏移ꎬ并不得采用顶、拉桩头或桩身的办法来纠偏ꎬ以防止桩身开裂

并增加桩身附加力矩ꎮ
(２)沉桩时ꎬ遇有下列情况之一ꎬ应立即暂停ꎬ并报告监理人ꎬ查明原因后ꎬ采取适当措

施报经监理人同意后ꎬ方可继续沉桩ꎮ
ａ.贯入度发生急剧变化ꎻ
ｂ.桩身突然倾斜、位移或锤击时有严重回弹ꎻ
ｃ.桩头破碎或桩身开裂ꎻ
６２２
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ｄ.桩周地面有严重隆起或下沉ꎻ
ｅ.桩架发生偏移或晃动ꎻ
ｆ.锤击过程中桩有上浮ꎮ
(３)沉桩时ꎬ如发生断桩、裂桩或位置不准确的桩ꎬ应进行更换或处理ꎬ费用由承包人

承担ꎮ
(４)对发生“假极限”、“吸入”现象的桩和射水下沉的桩及上浮现象的桩ꎬ都应进行复

打ꎮ 复打应经“休止”后进行ꎬ复打的要求按«公路桥涵施工技术规范»(ＪＴＪ ０４１—２０００)附
录 Ｂ. ２ 有关规定处理ꎮ
５.损坏的桩
(１)桩如有长度超过第 ４０６. ０４￣１０(４)款规定的明显裂纹ꎬ或任何缺点影响其强度、抗

弯能力或寿命时ꎬ都将被认为是有缺陷的桩ꎬ不得使用于工程中ꎮ
(２)由于桩本身原因ꎬ或由于不正确施工操作而使桩损坏、位置偏移、没沉入到图纸规

定的高程ꎬ都必须加以纠正和补救ꎮ 由此而发生的费用ꎬ由承包人承担ꎮ 纠正可采用以下
方法:

ａ.将桩拔出ꎬ换用新桩ꎬ必要时换用较长的桩ꎻ
ｂ.在有缺陷桩的旁边再补一桩ꎮ
６.沉桩记录
(１)承包人必须对所有沉桩的施工过程如实进行记录ꎬ描述施工过程中发生的意外情

况及处理结果ꎬ并将每天沉桩记录的复印件在 ２４ｈ内报送监理人ꎮ
(２)沉桩记录应按监理人规定的统一格式填写ꎮ

４０６. ０７　 质量检验

１.基本要求
(１)混凝土桩所用的水泥、砂、石、水、外掺剂及混合材料的质量和规格必须符合有关

规范的要求ꎬ按规定的配合比施工ꎮ
(２)混凝土预制桩必须按表 ４０６￣２ 检查合格后ꎬ方可沉桩ꎮ
(３)钢管桩的材料规格、外形尺寸和防护应符合设计和施工技术规范的要求ꎮ
(４)用射水法沉桩ꎬ当桩尖接近设计高程时ꎬ应停止射水ꎬ用锤击或振动使桩达到设计

高程ꎮ
(５)桩的接头质量应符合图纸要求ꎮ
２.检查项目
检查项目见表 ４０６￣２ 和表 ４０６￣４ꎮ

沉桩检查项目 表 ４０６￣４

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检 查 方 法

１
桩位

(ｍｍ)

群桩
中间桩 ｄ / ２ 且不大于 ２５０

外缘桩 ｄ / ４

排架桩
顺桥方向 ４０

垂直桥轴方向 ５０

　 全站仪或经纬仪:检查 ２０％

７２２
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续上表

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检 查 方 法

２
桩尖高程(ｍｍ) 不高于设计规定

　 水准仪测桩顶面高程后反算:每桩

检查

贯入度(ｍｍ) 小于设计规定 　 与控制贯入度比较:每桩检查

３ 倾斜度
直桩 １％

斜桩 １５％ ｔａｎθ
　 垂线法:每桩检查

　 　 注:１. ｄ 为桩径或短边ꎮ
２. θ 为斜桩轴线与垂线间的夹角ꎮ
３.深水中采用打桩船沉桩时ꎬ其允许偏差应符合设计规定ꎮ
４.当贯入度符合设计规定但桩尖高程未达到设计高程ꎬ应按«公路桥涵施工技术规范»(ＪＴＪ ０４１—２０００)的规定

进行检验ꎬ并得到设计认可时ꎬ桩尖高程为合格ꎮ

３.外观检查
(１)预制桩的桩顶和桩尖不得有蜂窝、麻面现象ꎮ
(２)桩头无劈裂ꎬ如有劈裂时应进行处理ꎮ

４０６. ０８　 计量与支付

１.计量
(１)钢筋混凝土或预应力混凝土沉桩以实际完成并经监理人验收后的数量ꎬ按不同桩

径的桩身长度以米计量ꎮ 桩身长度的计量应自图纸所示或监理人批准的桩尖高程至承台
底或盖梁底ꎮ 未经监理人批准ꎬ沉入深度超过图纸规定的桩长部分ꎬ将不予计量与支付ꎮ

(２)为完成沉桩工程而进行的钢筋混凝土桩浇筑预制、养生、移运、沉入、桩头处理等
一切有关作业ꎬ均为沉桩工程所包括的工作内容ꎬ不另计量与支付ꎮ

(３)试桩如系工程用桩ꎬ则该试桩按不同桩径分别列入支付子目中的的钢筋混凝土沉
桩子目内ꎻ如果试桩不作为工程用桩ꎬ则应按不同桩径以米为单位计量ꎬ列入支付子目中
的试桩子目内ꎮ

(４)沉桩的无破损检验作为沉桩工程的附属工作ꎬ不另行计量ꎮ
(５)钢筋混凝土或预应力混凝土沉桩(包括试桩)所用钢筋在第 ４０３ 节内计量ꎬ列入

４０３ － １ 子目内ꎬ其余钢板及材料加工等均含在钢筋混凝土沉桩工程子目中ꎬ不另行计量与
支付ꎮ

(６)制造预应力混凝土沉桩用预应力钢材在第 ４１１ 节内计量ꎮ
制造预应力混凝土沉桩用法兰盘及其他钢材ꎬ除按上述规定在第 ４０３ 节、第 ４１１ 节计

量外的所有钢材均含入预应力沉桩工程子目中ꎬ不另行计量与支付ꎮ
(７)试桩的试验机具其提供、运输、安装、拆卸以及试验数据的分析和提供试验报告

等ꎬ均系该试桩的附属工作ꎬ不另行计量与支付ꎮ
２.支付
按上述规定计量ꎬ经监理人验收的列入了工程量清单的以下支付子目的工程量ꎬ其每

一计量单位ꎬ将以合同单价支付ꎮ 此项支付包括材料、劳力、设备、运输等及其他为完成沉
桩工程(包括试桩)所必须的费用ꎬ是对完成工程的全部偿付ꎮ
８２２
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３.支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

４０６￣１ 钢筋混凝土沉桩(ϕ ｍ) ｍ

４０６￣２ 预应力混凝土沉桩(ϕ ｍ)

４０６￣３ 试桩(ϕ ｍ) ｍ

第 ４０７ 节　 挖孔灌注桩

４０７. ０１　 范围

本节工作包括挖孔ꎬ提供、安放和拆除孔壁支撑及护壁ꎬ设置钢筋ꎬ灌注混凝土以及按
照图纸规定及按监理人指示的有关挖孔灌注桩的其他作业ꎮ

４０７. ０２　 施工要求

１.一般要求
(１)承包人应将准备采用的施工方法的全部细节ꎬ报请监理人批准ꎬ其中包括材料和

全部设备的说明ꎮ 任一挖孔工作开始前ꎬ都应得到监理人的书面批准ꎮ
(２)挖孔灌注桩适用于无地下水或少量地下水ꎬ且较密实的土层或风化岩层ꎮ 当挖孔

内的空气污染物超过«环境空气质量标准»(ＧＢ ３０９５—１９９６)规定的各项污染物的浓度限
值三级标准时ꎬ如没有安全可靠的通风措施ꎬ不得采用人工挖孔作业ꎮ 人工挖孔深度超过
１０ｍ时ꎬ应采用机械通风ꎮ 人工挖孔孔深不宜大于 １５ｍꎮ 如果设计桩长大于 １５ｍꎬ必须采
用人工施工时ꎬ应加强机械通风和安全措施或采用机械挖掘ꎬ确保施工安全ꎮ 挖孔斜桩仅
适用于地下水位低于孔底高程的黏性土ꎮ 各项污染物的浓度限值见表 ４０７￣１ꎮ

各项污染物的浓度限值 表 ４０７￣１

污染物名称 取值时间
浓度限值(ｍｇ / ｍ３)(标准状态)

一级标准 二级标准 三级标准

二氧化硫

ＳＯ２

年平均 ０. ０２ ０. ０６ ０. １０

日平均 ０. ０５ ０. １５ ０. ２５

１ｈ平均 ０. １５ ０. ５０ ０. ７０

总悬浮颗粒物 ＴＳＰ
年平均 ０. ０８ ０. ２０ ０. ３０

日平均 ０. １２ ０. ３０ ０. ５０

可吸入颗粒物 ＰＭ１０
年平均 ０. ０４ ０. １０ ０. １５

日平均 ０. ０５ ０. １５ ０. ２５

氮氧化物

ＮＯｘ

年平均 ０. ０５ ０. ０５ ０. １０

日平均 ０. １０ ０. １０ ０. １５

１ｈ平均 ０. １５ ０. １５ ０. ３０

９２２
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续上表

污染物名称 取值时间
浓度限值(ｍｇ / ｍ３)(标准状态)

一级标准 二级标准 三级标准

二氧化氮

ＮＯ２

年平均 ０. ０４ ０. ０４ ０. ０８

日平均 ０. ０８ ０. ０８ ０. １２

１ｈ平均 ０. １２ ０. １２ ０. ２４

一氧化碳

ＣＯ

日平均 ４. ００ ４. ００ ６. ００

１ｈ平均 １０. ００ １０. ００ ２０. ００

臭氧 Ｏ３ １ｈ平均 ０. １２ ０. １６ ０. ２０

(３)挖孔的平面尺寸ꎬ不得小于桩的设计断面ꎮ 在浇筑混凝土时不能拆除的临时支撑
及护壁所占的面积ꎬ不应计入有效断面ꎮ

(４)承包人应保存每根桩的全部施工记录ꎬ当需要时ꎬ记录应报送监理人作为检查之
用ꎮ 承包人应拟定记录格式ꎬ并报监理人批准ꎮ
２.支撑及护壁
(１)挖孔施工应根据地质和水文地质情况ꎬ因地制宜选择合适的孔壁支护方案ꎮ 承包

人选择的支护及护壁方案ꎬ应经过计算ꎬ并报请监理人审查批准后ꎬ方可实施ꎮ
(２)摩擦桩的临时性支撑及护壁ꎬ应在灌筑混凝土时逐步拆除ꎮ 无法拆除的临时性支

护ꎬ不得用于摩擦桩ꎮ
(３)如以现浇或喷射混凝土护壁作为桩身的一部分时ꎬ须根据图纸规定或经监理人书

面批准ꎬ且仅适用于桩身截面不出现拉力的情况ꎮ 护壁混凝土的级别不得低于桩身混凝
土的级别ꎮ
３.挖孔
(１)挖孔时ꎬ应注意施工安全ꎮ 挖孔工人必须配有安全帽、安全绳ꎬ必要时应搭设掩

体ꎮ 提取土渣的吊桶、吊钩、钢丝绳、卷扬机等机具ꎬ应经常检查ꎮ 井口围护应高出地面
２００ ~ ３００ｍｍꎬ防止土、石、杂物落入孔内伤人ꎮ 挖孔工作暂停时ꎬ孔口必须罩盖ꎮ 挖孔时ꎬ
如孔内的二氧化碳含量超过 ０. ３％ ꎬ或孔深超过 １０ｍ时ꎬ应采用机械通风ꎮ

挖孔斜桩挖掘时容易坍孔ꎬ宜采用预制钢筋混凝土护筒分节下沉护壁ꎮ
(２)孔内岩石须爆破时ꎬ应采用浅眼爆破法ꎬ严格控制炸药用量ꎬ并在炮眼附近加强支

撑和护壁ꎬ防止震塌孔壁ꎮ 当桩底进入倾斜岩层时ꎬ桩底应凿成水平状或台阶形ꎮ 孔内经
爆破后ꎬ应先通风排烟ꎬ经检查无有害气体后ꎬ施工人员方可下井继续作业ꎮ

(３)挖孔达到设计深度以后ꎬ应清除孔底松土、沉渣、杂物ꎻ如地质复杂ꎬ应用钢钎探明
孔底以下地质情况ꎬ并报经监理人复查认可后方可灌注混凝土ꎮ
４.灌注混凝土
(１)混凝土及钢筋骨架的施工参照第 ４０５ 节并应符合第 ４１０ 节及第 ４０３ 节的要求ꎮ
(２)当自孔底及孔壁渗入的地下水ꎬ其上升速度较小(参考值≤６ｍｍ / ｍｉｎ)时ꎬ可不采

用水下灌注混凝土桩的方法ꎮ 混凝土的施工要求除应符合第 ４１０ 节有关要求外ꎬ还应注
意以下事项ꎮ

ａ.混凝土坍落度ꎬ当孔内无钢筋骨架时ꎬ宜小于 ６５ｍｍꎻ当孔内设置钢筋骨架时ꎬ宜为
０３２
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７０ ~ ９０ｍｍꎮ 当用导管灌注混凝土时ꎬ导管应靠近孔中心ꎬ混凝土在导管中自由坠落ꎮ 开
始灌注混凝土时ꎬ应配备排水设施ꎬ孔底积水不应超过 ５０ｍｍꎬ灌注速度应尽可能加快ꎬ以
确保挖孔的安全ꎮ 桩顶 ２ｍ以内的混凝土应采用捣实措施ꎮ

ｂ.孔内混凝土应尽可能一次连续灌注完毕ꎬ若施工缝不可避免时ꎬ应按照第 ４１０ 节有
关施工缝的要求处理ꎬ并应在施工缝设置上下连接钢筋ꎮ 连接钢筋的截面积可按桩截面
的 １％设置ꎮ 若在施工缝上设有钢筋骨架ꎬ则钢筋骨架的截面积可作为上述 １％的配筋的
一部分ꎻ若钢筋骨架的总截面积超过桩截面的 １％ ꎬ则可不设置连接钢筋ꎮ

(３)当自孔底及孔壁渗入的地下水ꎬ其上升速度较大(参考值 > ６ｍｍ / ｍｉｎ)时ꎬ则应采
用水下灌注混凝土桩的方法ꎬ参照第 ４０５. ０３￣２ 条及第 ４０５. １０￣ ４ 条要求ꎬ用导管在水中灌
注混凝土ꎮ 灌注混凝土之前ꎬ孔内水位至少应与孔外地下水位同高ꎻ若孔壁土质易坍塌ꎬ
应使孔内水位高于地下水位 １ ~ １. ５ｍꎮ 水下混凝土应连续灌筑ꎬ直至灌筑的混凝土顶面ꎬ
高出图纸规定的截断高度ꎬ才可停止浇筑ꎬ以保证截面以下的全部混凝土具有满意的
质量ꎮ
５.混凝土的质量检查及对缺陷桩的处理ꎬ参照第 ４０５. １１ 小节及第 ４０５. １２ 小节的规定

处理ꎮ

４０７. ０３　 质量检验

１.基本要求
(１)桩身混凝土所用的水泥、砂、石、水、外掺剂及混合材料的质量和规格必须符合有

关规范的要求ꎬ按规定的配合比施工ꎮ
(２)挖孔达到设计深度后ꎬ应及时进行孔底处理ꎬ必须做到无松渣、淤泥等扰动软土

层ꎬ使孔底情况满足设计要求ꎮ
(３)嵌入承台的锚固钢筋长度不得小于设计规范规定的最小锚固长度ꎮ
２.检查项目
检查项目见表 ４０７￣２ꎮ

挖孔桩检查项目 表 ４０７￣２

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检 查 方 法

１ 混凝土强度(ＭＰａ) 在合格标准内
　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｄ检

查

２
桩位

(ｍｍ)

群桩 １００

排架桩
允许 ５０

极值 １００

　 全站仪或经纬仪:每桩检查

３ 孔深(ｍ) 不小于设计值 　 测绳量:每桩测量

４ 孔径(ｍｍ) 不小于设计值 　 探孔器:每桩测量

５ 孔的倾斜度(ｍｍ) ０. ５％桩长ꎬ且不大于 ２００ 　 垂线法:每桩检查

６ 钢筋骨架底面高程(ｍｍ) ± ５０
　 水准仪测骨架顶面高程后反

算:每桩检查
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３.外观检查
(１)无破损检测桩的质量有缺陷ꎬ但经监理人及原设计单位确认仍可采用ꎮ
(２)桩顶面应平整ꎬ桩柱连接处应平顺且无局部修补ꎮ

４０７. ０４　 计量和支付

１.计量
(１)挖孔灌注桩以实际完成并经监理人验收后的数量ꎬ按不同桩径的桩长以米计量ꎮ

计量应自图纸所示或监理人批准的从桩底高程至承台底或系梁底ꎻ如无承台或系梁时ꎬ则
从桩底至图纸所示的桩顶ꎻ当图纸未示出桩顶位置ꎬ或示有桩顶位置但桩位处预先有夯填
土时ꎬ由监理人根据情况确定ꎮ 监理人认为由于超挖而深于所需的桩长部分ꎬ将不予
计量ꎮ

(２)设置支撑和护壁、挖孔、清孔、通风、钎探、排水、混凝土、每桩的无破损检验以及其
他为完成此项工程的项目ꎬ均为挖孔灌注桩的附属工作ꎬ不另行计量ꎮ

(３)钢筋在第 ４０３ 节内计量ꎬ列入 ４０３￣１ 子目内ꎮ
(４)监理人要求钻取的混凝土芯样检验ꎬ经钻取检验后ꎬ如混凝土质量合格ꎬ钻取的芯

样应予计量ꎻ否则不予计量ꎮ 钻取芯样长度按取回的芯样以米计量ꎮ
２.支付
按上述规定计量ꎬ经监理人验收列入了工程量清单的以下支付子目的工程量ꎬ其每一

计量单位ꎬ将以合同单价支付ꎬ此项支付包括材料、劳力、设备、运输等及其他为完成挖孔
灌注桩工程所必需的费用ꎬ是对完成工程的全部偿付ꎮ
３.支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

４０７￣１ 挖孔灌注桩(ϕ ｍ) ｍ

４０７￣２ 钻取混凝土芯样(ϕ７０ｍｍ)(暂定工程量) ｍ

４０７￣３ 破坏荷载试验用桩(ϕ ｍ)(暂定工程量) ｍ

第 ４０８ 节　 桩的垂直静荷载试验

４０８. ０１　 范围

本节工作包括对钻(挖)孔灌注桩的足尺比例的荷载试验ꎬ其中包括压载、拉桩、高吨
位千斤顶及所有其他进行试验需要的材料、设备和工作ꎮ

４０８. ０２　 试桩及试验要求

１.试验要求
(１)要做荷载试验的工程用桩ꎬ应按图示或由监理人指定ꎮ 监理人至少在该工程用试
２３２
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桩施工开始前 ７ｄ选定试桩ꎮ
(２)试验应在桩的混凝土强度达到设计等级后ꎬ才能进行ꎮ
(３)试验应按«公路桥涵施工技术规范»(ＪＴＪ ０４１—２０００)附录 Ｂ进行ꎮ 承包人应向监

理人提交拟采用的荷载装置的详图请求批准ꎮ 荷载装置应分级逐渐施加ꎬ使荷载传递均
匀ꎬ无冲击ꎬ而不致使试桩振动ꎮ 如批准的方法需用拉桩(锚桩)ꎬ当可行的话ꎬ这些拉桩应
与永久性桩同一形式和同一直径ꎬ且设在永久性的桩位上ꎮ

(４)对钻孔灌注桩是否做检验荷载试验和破坏荷载试验ꎬ应由监理人根据具体情况考
虑确定ꎮ
２.试桩
(１)对于采用就地灌注钻孔桩和挖孔桩的结构物ꎬ监理人可选择工程用桩做检验荷载

试验以检验桩的承载力ꎬ承包人应在工地先施工这些供试验的工程用桩ꎮ 为检验荷载试
验目的而选用的桩ꎬ其施工设备及施工方法应与要施工的工程用桩所使用者相同ꎬ桩要做
到如图示深度ꎮ 工地的其他桩ꎬ在先前的试桩完成且监理人认为合格以后ꎬ才能施工ꎮ

(２)监理人也可要求在工地附近的其他指定地点进行试桩的破坏荷载试验ꎮ 破坏荷
载试验的目的是确定桩的设计合理性ꎬ这些试验应在任何工程用桩施工开始 ３０ｄ 以前完
成ꎬ且应使监理人认可ꎮ 破坏荷载试验用桩ꎬ不得在以后作为工程用桩ꎮ

(３)试桩桩顶高程在混凝土达到初凝后应立即确定ꎬ且在荷载试验以前再加复核ꎬ以
检验有无隆起现象ꎮ 所有隆起的桩在试验前应用千斤顶压至原来的高程上ꎮ

４０８. ０３　 桩的破坏荷载及检验荷载的试验标准

桩的检验荷载为两倍设计荷载ꎮ 如果加载达到两倍设计荷载后总沉降量不超过
４０ｍｍꎬ且最后一级加载引起的沉降不超过前一级加载引起的沉降的 ５ 倍ꎬ沉降在 ２４ｈ内稳
定ꎬ则该桩可予以验收ꎮ

如最后一级加载以后ꎬ桩的总沉降量等于或超过 ４０ｍｍꎬ且本级荷载加载引起的沉降
等于或大于前一级加载引起沉降的 ５ 倍ꎻ或桩的总沉降量等于或大于 ４０ｍｍ且本级荷载加
载后ꎬ沉降经 ２４ｈ仍不稳定ꎬ则最后一级加载时总荷载为破坏荷载ꎮ

４０８. ０４　 桩的荷载试验步骤

１.每级荷载增量约为预定的最大试验荷载的 １ / １０ ~ １ / １５ꎮ 当桩的下端埋入巨粒土、
粗粒土以及坚硬的黏质土中时ꎬ第一级可按 ２ 倍的分级荷载加载ꎮ
２.每级加载阶段ꎬ荷载应持续到沉降稳定ꎮ 沉降观测在开始的第一小时内应每 １５ｍｉｎ

记录一次ꎻ第二小时内每 ３０ｍｉｎ记录一次ꎻ以后每小时观测一次ꎮ
３.每级加载的沉降量ꎬ在下列时间内如不大于 ０. １ｍｍ时ꎬ即可视为稳定:
桩尖下为大块碎石类土、砂类土、坚硬黏性土ꎬ最后 ３０ｍｉｎꎻ桩尖下为半坚硬和软塑黏

性土ꎬ最后 １ｈꎮ
４.应分阶段卸载ꎬ其值相当于分阶段加载的两倍ꎬ如加载级为奇数ꎬ则第一级卸载量

为分阶段加载级的三倍ꎮ 每级卸载应观测回弹量ꎬ观测方法与沉降观测同ꎬ见本小节 ２、３
条ꎮ 卸载到零后ꎬ至少在 ２ｈ 内ꎬ每 ３０ｍｉｎ 观测一次ꎬ如果桩尖下为砂类土ꎬ则开始 ３０ｍｉｎ
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内ꎬ每 １５ｍｉｎ观测一次ꎻ如果桩尖下为黏性土ꎬ则开始 １ｈ内ꎬ每 １５ｍｉｎ观测一次ꎮ

４０８. ０５　 试桩成果及试桩的挖移或截断

１.承包人应在试桩试验完成后ꎬ在监理人规定时间内ꎬ按«公路桥涵施工技术规范»
(ＪＴＪ ０４１—２０００)附录 Ｂ及监理人要求ꎬ向监理人提交每根试桩完备的记录及数据分析ꎮ
２.不用于结构上的破坏荷载试验的试桩ꎬ在试验完成以后应挖移ꎬ或截断至完工后的

地面、河床或最低冲刷线以下 ０. ３ｍꎮ

４０８. ０６　 计量与支付

１.计量
(１)试桩不论是检验荷载或破坏荷载ꎬ均以经监理人验收或认可的单根试桩计量ꎮ 计

量包括压载、沉降观测、卸载、回弹观测、数据分析ꎬ以及为完成此项试验的其他工作子目ꎮ
(２)检验荷载试验桩如试验后作为工程结构的一部分ꎬ其工程量在第 ４０５ 节及第 ４０７

节有关支付子目内计量与支付ꎮ 破坏荷载试验用的试桩ꎬ将来不作为工程结构的一部分ꎬ
其工程量在第 ４０５ 节的支付子目 ４０５￣３ 及第 ４０７ 节的支付子目 ４０７￣３ 内计量与支付ꎮ
２.支付
按上述规定计量ꎬ经监理人验收或认可的列入了工程量清单的以下支付子目的工程

量ꎬ其每一计量单位ꎬ将以合同单价支付ꎮ 此项支付包括材料、劳力、设备、试验、运输、成
果分析等及其他为完成试桩工程所必需的费用ꎬ是对完成工程的全部偿付ꎮ
３.支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

４０８￣１ 桩的检验荷载试验(暂定工程量)(ϕ ｍ)(ｋＮ) 每一试桩

４０８￣２ ϕ ｍ桩破坏荷载试验( ｍ)(暂定工程量) 每一试桩

　 　 注:１.检验荷载试验应在括号内注明试桩检验荷载重量ꎬ按第 ４０８. ０３ 小节规定该试桩检验荷载为两倍设计荷载ꎮ
２.破坏荷载试验桩应在括号内注明试桩长度ꎮ

第 ４０９ 节　 沉　 　 井

４０９. ０１　 范围

本节工作包括施工场地准备ꎬ筑岛ꎬ沉井的制作ꎬ沉井下沉ꎬ基底处理ꎬ沉井封底ꎬ井孔
填充ꎬ沉井顶板浇筑等以及按照图纸或监理人指示的沉井有关作业ꎮ

４０９. ０２　 材料及制作

制作沉井的混凝土和钢筋材料ꎬ其制作工艺应符合本规范第 ４１０ 节及第 ４０３ 节的规
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定和要求ꎮ

４０９. ０３　 施工要求

１.施工准备

沉井施工前ꎬ应对沉井将要通过的地层及沉井底面的地质资料进行分析ꎬ制订切实可

行的下沉及奠基方案ꎮ 对河流的洪汛、凌汛、河床冲刷、通航、漂流物等应进行调查研究ꎬ
以便制订施工的计划、方案及防护措施ꎮ 承包人应将准备的施工计划、方案的全部细节ꎬ
送请监理人批准ꎮ 每一施工阶段开始ꎬ均应先得到监理人书面批准ꎮ 沉井工程施工记录

格式由承包人自行拟定ꎬ并报监理人批准ꎮ
２.就地制作沉井

(１)不被水淹没的岸滩或位于浅水区域的岸滩ꎬ可以就地整平夯实制作沉井或水中填

土筑岛制作沉井ꎮ 就地制作沉井ꎬ其制作的地面或岛面ꎬ应高出施工最高水位至少 ０. ５ｍꎮ
(２)水中填土筑岛应符合以下要求:
ａ.筑岛尺寸应满足沉井制作的要求ꎬ在沉井周围应设置不小于 ２ｍ 宽的护道ꎬ当采用

围堰筑岛时ꎬ护道宽度 ｂ 尚应符合下式:

ｂ≥ Ｈｔａｎ(４５° － φ / ２) (４０９￣１)

式中:Ｈ———筑岛高度ꎻ
φ———筑岛土饱和时的内摩擦角ꎮ

围堰不得作为护道一部分ꎮ
ｂ.筑岛材料应用透水好、易于压实的砂土或碎石土ꎬ筑岛的临水面坡度ꎬ一般采用

１∶ １. ７５ ~ １∶ ３. ０ꎮ
ｃ.为使岛体的坡面、坡脚不被冲刷ꎬ应采取防护措施ꎮ 在淤泥等软土上筑岛时ꎬ应采

取将软土挖除ꎬ换填砂土或碎石土ꎬ或采取其他措施ꎮ
(３)在沉井刃脚底面下的支垫木的下面ꎬ应用砂垫层填实ꎬ砂垫层厚度一般为 ０. ３ ~

０. ５ｍꎮ 在支垫木之间应用砂填平ꎮ 支垫木顶面应与沉井的钢刃脚底面紧贴ꎮ 支垫木的抽

出应在沉井混凝土强度满足抽垫受力的要求后才能进行ꎮ 支垫木的抽出应分区、依次、对
称、同步地进行ꎬ同时应随抽随用砂土回填捣实ꎮ 抽出支垫木时ꎬ应防止沉井偏斜ꎮ 定位

支点处垫木ꎬ应按图纸要求的顺序尽快地抽出ꎮ
３.沉井浮运到位

(１)浮运前应进行的准备工作

ａ.各类浮式沉井均须灌水下沉ꎬ各节均应在下水以前进行水密性检查ꎻ底节还应根据

其工作压力ꎬ进行水压试验ꎬ合格后方可下水ꎮ
ｂ.浮运沉井前ꎬ应对所经水域和沉井位置处河床进行探查ꎬ所经水域应无妨碍浮运的

水下障碍物ꎬ沉井位置处河床应基本平整ꎮ
ｃ.检查拖运、定位、导向、锚碇、潜水、起吊及排、灌水设施ꎮ
ｄ.掌握水文、气象和航运情况ꎬ并与有关部门取得联系、配合ꎬ必要时宜在浮运沉井过

程中中断航运ꎮ
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ｅ.浮运沉井的实际重力与设计重力不符时ꎬ应重新验算沉入水中的深度是否安全
可靠ꎮ

(２)浮式沉井的下水方法及注意事项
ａ.浮式沉井的底节可采用滑道、起重机具、涨水自浮、浮船等方法下水ꎬ应保证沉井的

稳定与安全ꎮ
ｂ.浮式沉井底节入水后ꎬ悬浮接高时的初步定位位置ꎬ应根据下水方法ꎬ底节沉井的

高度、大小、形状与水深、流速、河床土质及沉井接高和下沉过程中墩位处河床受冲淤的影
响ꎬ综合分析确定初步定位位置ꎮ

ｃ.浮式沉井在悬浮状态下接高时ꎬ应注意下列事项:
(ａ)沉井底节下水后接高前ꎬ应向沉井内灌水或从气筒内排气ꎬ使沉井入水深度增加

到沉井接高所要求的深度ꎮ 在灌筑接高混凝土过程中ꎬ同时向井外排水或向气筒内补气ꎬ
以维持沉井入水深度不变ꎮ

(ｂ)在灌水或排气过程中ꎬ应检查并调整固定沉井位置的锚碇系统ꎮ
(ｃ)在灌水、排气或排水、补气及灌筑接高混凝土过程中ꎬ应均匀、对称地进行ꎮ
(ｄ)带临时性井底的浮式沉井和空腔井壁沉井ꎬ应严格控制各灌水隔舱间的水头差不

得超过设计规定ꎮ
(ｅ)对于带气筒的浮式沉井ꎬ气筒应加防护ꎮ
(３)沉井浮运就位注意事项
ａ.浮式沉井必须对浮运、就位和灌水着床时的稳定性进行验算ꎮ
ｂ.浮运和灌水着床应在沉井混凝土达到设计要求的强度后ꎬ并尽可能安排在能保证

浮运工作顺利进行的低水位或水流平稳时进行ꎮ
ｃ.沉井浮运宜在白昼无风或小风时ꎬ以拖轮拖运或绞车牵引进行ꎻ对水深和流速大的

河流ꎬ为增加沉井稳定ꎬ可在沉井两侧设置导向船ꎮ 沉井下沉前初步锚碇于墩位的上游
处ꎬ在沉井浮运、下沉的任何时间内ꎬ露出水面的高度均不应小于 １ｍꎮ

ｄ.落床前应对所有缆绳、锚链、锚碇和导向设备进行检查调整ꎬ使沉井落床工作顺利
进行ꎬ并注意水位涨落时对锚碇的影响ꎮ

布置锚碇体系时ꎬ尽可能使锚绳受力均匀ꎬ锚绳规格和长度应相差不大ꎬ边锚预拉力
要适当ꎬ避免导向船和沉井产生过大摆动或折断锚绳ꎮ

ｅ.准确定位后ꎬ应向井孔内或在井壁腔格内迅速、对称、均衡地灌水ꎬ使沉井落至河
床ꎻ在沉井下沉过程中ꎬ应注意防止沉井偏斜ꎻ薄壁空腔沉井落床后ꎬ可对称、均衡地排水ꎬ
灌筑混凝土和加压下沉ꎮ

ｆ.沉井着床后ꎬ应随时观测由于沉井下沉的阻力和压缩流水断面引起流速增大而造成
的河床局部冲刷ꎬ必要时可在沉井位置处用卵、碎石垫填整平ꎬ改变河床上的粒径ꎬ减小冲
刷深度ꎬ增加沉井着床后的稳定ꎮ

ｇ.沉井着床后ꎬ应采取措施使其尽快下沉ꎬ并加强对沉井上游侧冲刷情况的观测和沉
井平面位置及偏斜的检查ꎬ发现问题时立即采取措施并予调整ꎮ
４.沉井的入土下沉
(１)沉井在井壁混凝土强度达到图纸的规定要求之后ꎬ方可入土下沉ꎮ
(２)沉井应采用不排水下沉ꎮ 如采用排水下沉ꎬ应有安全措施ꎬ防止发生人身安全事
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故ꎬ并经监理人同意ꎬ但监理人的同意并不减轻承包人对发生安全事故的责任ꎮ 沉井采用

不排水下沉时ꎬ下沉前同时应备好潜水人员和潜水设备ꎬ以备急用ꎮ
(３)下沉沉井时ꎬ不宜使用爆破方法ꎬ在特殊情况下ꎬ必须采用爆破时ꎬ应严格控制药

量ꎬ并须报请监理人同意ꎮ
(４)沉井下沉的过程中ꎬ应随时了解土层情况ꎬ做好下沉时的观测记录ꎬ并抄报监理

人ꎮ 下沉时应随时注意正位ꎬ至少每下沉 １ｍ检查一次ꎬ当下沉至设计高程以上 ２. ０ｍ时ꎬ
应适当放慢下沉速度ꎬ使沉井平稳下沉ꎬ正确就位ꎮ

(５)对少筋混凝土沉井ꎬ下沉时应采取严格的均衡下沉措施ꎬ防止沉井开裂ꎮ
(６)沉井下沉过程中ꎬ应加强对周边建筑物及地面的观测ꎬ以预防出现周边大面积坍

陷ꎬ并对周边环境应进行保护ꎮ
(７)沉井下沉遇到倾斜岩层时ꎬ应将表面松软的岩层或风化岩层凿去ꎬ并尽量整平ꎬ使

沉井刃脚的 ２ / ３ 以上长度搁在岩层上ꎬ其嵌入深度最小处应不小于 ０. ２５ｍꎬ其余未达到岩

层的刃脚部分ꎬ可由袋装混凝土填塞缺口ꎮ 刃脚以内井底岩层的倾斜面ꎬ应凿成台阶ꎬ并
清除碎渣ꎮ

(８)采用空气幕(自井壁向外喷气以减少井壁摩阻力)下沉沉井时ꎬ喷气压力应大于

最深喷气孔处的水压力加送气管路损耗ꎬ一般为最深喷气孔处理论水压的 １. ４ ~ １. ６ 倍ꎬ
喷气量按喷气孔总数及每个喷气孔单位时间内所耗风量计算ꎮ 为稳定喷气压力ꎬ在喷气

孔与送气管之间ꎬ应设置必要的储气风包ꎮ 喷气孔设于井壁外侧的气斗中ꎬ喷气孔直径为

１ｍｍꎬ平均每 １. ０ ~ １. ６ｍ２ 的井壁面积设置 １ 个(沉井上部取低限ꎬ下部取高限)ꎮ 刃脚以

上 ３ｍ内不设气孔ꎬ以防压气时沉井外泥沙自刃脚翻入井内ꎮ
喷气前应先清除沉井刃脚下的土ꎬ一般清除至低于刃脚底面 ０. ５ ~ １. ０ｍꎬ然后再喷气

下沉沉井ꎬ喷气时间一般每 ５ｍｉｎ一次ꎮ 喷气顺序为先沉井上部ꎬ再依次到沉井下部ꎻ停气

顺序为先沉井下部ꎬ再依次到沉井上部ꎻ停气时应缓慢减压ꎬ以免出现瞬间负压ꎬ使喷气孔

吸入泥沙而被堵塞ꎮ
(９)沉井下沉过程中的接高作业ꎬ应尽量纠正倾斜ꎬ接高节的中轴线应与前一节的中

轴线相重合ꎮ 水上的沉井接高时ꎬ井顶露出水面高度不应小于 １. ５ｍꎻ地面上的沉井接高

时ꎬ井顶露出地面高度不应小于 ０. ５ｍꎮ 接高沉井用的模板ꎬ不得直接支承于地面上ꎮ 沉

井接高前ꎬ不得将刃脚掏空ꎮ 沉井接高应对称、均匀地进行ꎮ 沉井井壁混凝土的施工接

缝ꎬ按本规范第 ４１０ 节处理ꎮ
(１０)沉井下沉中不得出现开裂ꎮ
(１１)沉井在下沉中发生倾斜和移位ꎬ应摸清情况ꎬ采取措施予以纠正ꎬ并使监理人满

意ꎻ若下沉时发现障碍物ꎬ应立即停止下沉ꎬ进行详察ꎬ排除障碍物后方可继续下沉ꎮ
(１２)在沉井施工的全过程中ꎬ承包人应做出详尽的施工记录、质检记录ꎬ以及作出实

际穿过土层的地质剖面图备查ꎮ
(１３)在沉井施工过程中ꎬ如果由于地质情况与图纸所示或与施工钻探有出入ꎬ因而需

要变更图纸或施工方案、计划时ꎬ须报告监理人后按指示执行ꎮ
(１４)对于沉井下沉的施工细节ꎬ可按«公路桥涵施工技术规范» ( ＪＴＪ ０４１—２０００)第

７. ４节有关规定执行ꎮ
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４０９. ０４　 沉井的基底检验及处理

沉井沉至设计高程后ꎬ应检验基底高程及地质情况是否与图纸相符ꎮ 基底检验内容
包括:基底平面位置及高程、基底地质构造及承载力ꎮ

基底检验完毕后ꎬ应进行基底处理ꎬ基底处理包括:基底面整平ꎬ以保证刃脚及内
隔墙下面的水下混凝土质量并满足图纸要求的最小厚度ꎻ清除浮泥ꎻ当基底为岩层
时ꎬ清除残留物(碎岩块、卵石、砂) ꎻ清除沉井内井壁、隔墙、刃脚与封底混凝土接触
处的泥污ꎮ

沉井基底处理按上述要求完成以后ꎬ应由承包人先自行检查ꎬ填好隐蔽工程记录ꎬ报
监理人验收并经书面认可ꎮ 隐蔽工程记录格式由承包人根据本小节要求自行拟定并报监
理人认可ꎮ

沉井基底未经监理人验收并书面批准ꎬ不得进行混凝土封底ꎮ

４０９. ０５　 沉井混凝土封底

１.刚性导管法水下混凝土封底
(１)混凝土材料ꎬ可参照第 ４０５ 节水下混凝土及第 ４１０ 节混凝土的有关规定ꎬ混凝土

坍落度宜为 １５０ ~ ２００ｍｍꎬ在开始灌注混凝土时ꎬ宜用较小的坍落度ꎮ
(２)灌注封底水下混凝土时ꎬ需要的导管间隔及根数ꎬ应根据导管作用半径及封底面

积确定ꎮ 用数根导管灌注水下混凝土时ꎬ应按照先低处、后高处ꎬ先周围、后中部的顺序对
称进行ꎮ

(３)在灌注混凝土过程中ꎬ导管随混凝土面升高而徐徐竖向提升ꎬ导管埋入混凝土的
深度ꎬ应与导管内混凝土下落高度相适应ꎬ不宜小于表 ４０９￣１ 的规定ꎻ多根导管灌注时ꎬ导
管埋入混凝土的深度ꎬ不宜小于表 ４０９￣２ 的规定ꎮ

(４)用混凝土泵通过漏斗及导管灌注水下混凝土时ꎬ导管直径应与混凝土泵的输送能
力相适应并符合表 ４０９￣３ 的规定ꎮ 混凝土的灌注应快速进行ꎬ导管拆除的间隔时间不宜超
过 ３０ｍｉｎꎮ 混凝土灌注将近结束时ꎬ应加大混凝土的坍落度和导管埋深ꎮ

导管内混凝土不同下落高度时ꎬ导管的最小埋深 表 ４０９￣１

导管内混凝土下落高度(ｍ) ≤１０ > １０ ~ １５ > １５ ~ ２０ > ２０

导管最小埋入混凝土深度(ｍ) ０. ６ ~ ０. ８ １. １ １. ３ １. ５

不同间距的导管最小埋深 表 ４０９￣２

导管间距(ｍ) ≤５ ６ ７ ８

导管最小埋入混凝土深度(ｍ) ０. ６ ~ ０. ９ ０. ９ ~ １. ２ １. ２ ~ １. ４ １. ３ ~ １. ６

泵送混凝土与导管直径的关系 表 ４０９￣３

混凝土泵输送能力(ｍ３ / ｈ) ８ １０ １５ ２０ ３０ ４０

导管直径(ｍｍ) １８０ ２００ ２４０ ２４０ ３００ ３５０
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２.水下压浆混凝土封底(水下压注水泥砂浆于预填的粗集料内)
(１)粗集料粒径应大于 １５ｍｍꎮ 细集料宜用圆颗粒的细砂ꎬ砂的最大粒径应满足式

(４０９￣２)及式(４０９￣３)要求ꎮ
ｄｍａｘ ≤ Ｄｎ / (１５ ~ ２０) ≤ ２. ５ｍｍ (４０９￣２)

ｄｍａｘ ≤ Ｄｍｉｎ / (８ ~ １０) (４０９￣３)
式中:ｄｍａｘ———砂的最大粒径(ｍｍ)

Ｄｎ———预填的粗集料的平均粒径(ｍｍ)ꎻ
Ｄｍｉｎ———预填的粗集料的最小粒径(ｍｍ)ꎮ
(２)压注的水泥砂浆ꎬ在进入压注管前ꎬ其稠度为 １５ ~ ２０ｓ(秒)ꎬ压注度不小于 ５[水泥

浆调度试验方法见«公路桥涵施工技术规范»(ＪＴＪ ０４１—２０００)附录 Ｇ￣１１]ꎮ 水泥砂浆的极
限切应力应为 ４４ ~ ５０Ｐａꎬ黏度应为 ０. ４６ ~ ０. ６８Ｐａｓꎮ 水泥砂浆静放 ３ｈ 后的泌水率不应
大于 １. １％ [泌水率的测试方法见«公路桥涵施工技术规范»(ＪＴＪ ０４１—２０００)附录 Ｇ￣１０]ꎮ
在一个大气压(０. １ＭＰａ)下的水泥砂浆膨胀率一般为 ５％ ~１０％ ꎮ 水泥砂浆的初凝时间不
应早于每一压注区段的压注完成时间ꎮ

(３)压浆混凝土的配制强度(以 ＭＰａ 计)ꎬ一般不小于设计等级的 １. ２ 倍ꎮ 水泥砂浆
中的水泥中可掺入减水剂、铝粉膨胀剂(水泥用量的 ０. ０１％ ~ ０. ０２％ )、粉煤灰等掺加剂ꎬ
其用量通过试验确定ꎮ 水泥砂浆的灰砂比、水灰比和水泥中混合料掺量的关系ꎬ可以参考
表 ４０９￣４ꎮ

灰砂比与水灰比的关系 表 ４０９￣４

水灰比 ０. ４５ ０. ５０ ０. ５５ ０. ４０ ０. ６５

混合料掺量(％ ) 灰　 砂　 比

０ １. ５ １. １ ０. ８ ０. ６７ ０. ５６

１０ １. ４ １. ０３ ０. ７６ ０. ６３

２０ １. ３ ０. ９８ ０. ７２ ０. ５９

３０ １. ２５ ０. ９１ ０. ６８

４０ １. ２ ０. ８５ ０. ６４

　 　 注:本表适用于砂浆稠度为(１９ ± ２)ｓꎬ砂的细度模数为 １. ５５ꎻ条件不同时ꎬ灰砂比应酌予调整ꎮ

３.压浆混凝土的水泥砂浆压注施工要求及注意事项应符合图纸ꎬ如图纸未规定时ꎬ可
参照«公路桥涵施工技术规范» ( ＪＴＪ ０４１—２０００)规范条文说明中第 ７. ６. ３ 条有关规定
执行ꎮ

４０９. ０６　 井孔填充和顶板浇筑(或安装)

１.井孔填充与否及填充物的材料ꎬ应按图纸规定办理ꎮ 不排水封底的沉井ꎬ如需要抽
水后填充ꎬ应在封底混凝土强度满足抽水后受力要求时方可进行抽水ꎮ
２.沉井顶部在浇筑顶板或安装预制顶板前ꎬ应对沉井内部做一次检查ꎬ进行必要的处

理ꎬ并报监理人认可后方可浇筑顶板或安装预制顶板封顶ꎮ
３.井孔填充如采用片石混凝土ꎬ应符合如下规定ꎮ

９３２
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(１)片石一般为用爆破或楔劈法开采的石块ꎬ厚度不小于 １５０ｍｍ(卵形和薄片者不得
使用)ꎬ其抗压强度不小于 ３０ＭＰａꎬ并不得低于混凝土级别ꎮ

(２)填充片石的数量不宜超过混凝土体积的 ２５％ ꎮ
(３)片石在使用前应清扫、冲洗干净ꎮ
(４)片石应均匀放置于刚浇筑的混凝土上ꎬ其净距不小于 １００ｍｍꎬ片石表面离开井壁

及封底的表面距离不得小于 １５０ｍｍꎮ 片石不得接触钢筋或预埋件ꎮ

４０９. ０７　 质量检验

１.基本要求
(１)混凝土桩所用的水泥、砂、石、水、外掺剂及混合材料的质量和规格ꎬ必须符合有关

规范的要求ꎬ并按规定的配合比施工ꎮ
(２)沉井下沉应在井壁混凝土达到规定强度后进行ꎮ 浮式沉井在下水、浮运前ꎬ应进

行水密性试验ꎮ
(３)沉井接高时ꎬ各节的竖向中轴线应与第一节竖向中轴线相重合ꎮ 接高前应纠正沉

井的倾斜ꎮ
(４)沉井下沉到设计高程时ꎬ应检查基底ꎬ确认符合设计要求后方可封底ꎮ
(５)沉井下沉中出现开裂ꎬ必须查明原因ꎬ进行处理后才可继续下沉ꎮ
(６)下沉应有完整、准确的施工记录ꎮ
２.检查项目
沉井检查见表 ４０９￣５ꎮ

沉井检查项目 表 ４０９￣５

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检 查 方 法

１ 各节沉井混凝土强度(ＭＰａ) 在合格标准内
　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｄ检

查

２
沉井平面尺寸

(ｍｍ)

长、宽
± ０. ５％边长ꎬ

大于 ２４ｍ时 ± １２０

半径
± ０. ５％半径ꎬ

大于 １２ｍ时 ± ６０

　 尺量:每节段

３
井壁厚度

(ｍｍ)

混凝土 ＋ ４０ꎬ － ３０

钢壳和钢筋混凝土 ± １５
　 尺量:每节段沿周边量 ４ 点

４ 沉井刃脚高程(ｍｍ) 符合设计规定
　 水准仪:测 ４ ~ ８ 处顶面高程

反算

５
中心偏位(纵、横向)

(ｍｍ)

一般 １ / ５０ 井高

浮式 １ / ５０ 井高 ＋ ２５０

　 全站仪或经纬仪:测沉井两轴

线交点

６ 沉井最大倾斜度(纵、横方向)(ｍｍ) １ / ５０ 井高 　 吊垂线:检查两轴线 １ ~ ２ 处

７
平面扭转角

(°)

一般 １

浮式 ２

　 全站仪或经纬仪:检查沉井两

轴线

０４２
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沉井的封底检查见表 ４０９￣６ꎮ
沉井或钢围堰封底混凝土检查项目 表 ４０９￣６

项　 　 次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检 查 方 法

１ 混凝土强度(ＭＰａ) 在合格标准内 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｄ检查

２ 基底高程(ｍｍ) ＋ ０ꎬ － ２００ 测绳和水准仪:５ ~ ９ 处

３ 顶面高程(ｍｍ) ± ５０ 水准仪:５ 处

３.外观鉴定
(１)沉井接高时施工缝应清除浮浆和凿毛ꎮ
(２)封底混凝土顶面应保持平整ꎮ

４０９. ０８　 计量与支付

１.计量
(１)沉井制作完成ꎬ符合图纸规定要求ꎬ经监理人验收后ꎬ混凝土及钢筋按以下规定

计量ꎮ
ａ.沉井的混凝土ꎬ按就位后沉井顶面以下各不同部位(井壁、顶板、封底、填芯)和不同

混凝土级别的体积以立方米为单位计量ꎮ
ｂ.沉井所用钢筋ꎬ列入第 ４０３ 节基础钢筋支付子目内计量ꎮ
(２)沉井制作及下沉奠基ꎬ其中包括场地准备ꎬ围堰筑岛ꎬ模板、支撑的制作安装与拆

除ꎬ沉井浇筑、接高ꎬ沉井下沉ꎬ空气幕助沉ꎬ井内挖土ꎬ基底处理等工作ꎬ均应视为完成沉
井工程所必需的工作ꎬ不另行计量ꎮ

(３)沉井刃脚所用钢材ꎬ视作沉井的附属工程材料ꎬ不另行计量ꎮ
２.支付
按上述规定计量ꎬ经监理人验收列入了工程量清单的以下支付子目的工程量ꎬ其每一

计量单位ꎬ将以合同单价支付ꎮ 此项支付包括材料、劳力、设备、运输等及其他为完成沉井
基础工程所必需的费用ꎬ是对完成工程的全部偿付ꎮ
３.支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

４０９￣１ 钢筋混凝土沉井

　 ￣ ａ 井壁混凝土(Ｃ ) ｍ３

　 ￣ ｂ 顶板混凝土(Ｃ ) ｍ３

　 ￣ ｃ 填芯混凝土(Ｃ ) ｍ３

　 ￣ ｄ 封底混凝土(Ｃ ) ｍ３
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第 ４１０ 节　 结构混凝土工程

４１０. ０１　 范围

１.本节内容包括工程中结构混凝土的材料供应和拌和、立模、浇筑、拆模、修整、养生
和质量要求ꎮ
２.混凝土强度等级
混凝土强度等级系指 １５０ｍｍ 标准立方体试件(粗集料最大粒径为 ４０ｍｍ)ꎬ在温度

(２０ ± ３)℃、相对湿度大于 ９０％的潮湿环境下ꎬ养生 ２８ｄ经抗压试验所得极限抗压强度ꎬ单
位为 ＭＰａꎬ具有不低于 ９５％ 的保证率ꎮ 混凝土强度等级以 Ｃ 为前缀表示ꎮ 如 Ｃ３０
(３０ 级)、Ｃ４０(４０ 级)ꎮ 图纸有称“标号”时ꎬ应以相同“强度等级”代替ꎬ并应符合该强度
等级混凝土的技术要求ꎮ

４１０. ０２　 集料

１.一般要求
(１)集料应清洁、坚硬、坚韧、耐久、无外包层、匀质ꎬ并不含结块、软弱或片状颗粒ꎬ无

黏土、尘土、盐、碱、壤土、云母、有机物或其他有害物质ꎮ 必要时ꎬ集料应予清洗和过筛ꎬ以
除去有害物质ꎮ

(２)不同来源的集料不得混合或储存在同一料堆ꎬ也不得交替使用在同类的工程中或
混合料中ꎮ

(３)用于混凝土的水泥、集料及掺加剂等ꎬ应分别进行含碱量试验ꎬ尽量避免使用可能
发生碱—集料反应(ＡＡＲ)的集料ꎮ 在非含碱环境中ꎬ如果必须采用此类集料时ꎬ应按规范
要求ꎬ选用碱含量小于 ０. ６％的低碱水泥ꎬ并限制混凝土中的总碱量ꎬ对一般桥涵不宜超过
３. ０ｋｇ / ｍ３ꎻ对特殊大桥、大桥和主要桥梁不宜大于 １. ８ｋｇ / ｍ３ꎻ在含碱环境的混凝土中ꎬ不得
使用此类集料ꎮ
２.细集料
(１)细集料应由颗粒坚硬、强度高、耐风化的天然砂构成ꎬ经监理人批准ꎬ也可用山砂

或硬质岩石加工的机制砂ꎮ
(２)按细度模数(Ｍｘ)将砂分组如下:
粗砂 Ｍｘ ＝３. ７ ~ ３. １
中砂 Ｍｘ ＝３. ０ ~ ２. ３
细砂 Ｍｘ ＝２. ２ ~ １. ６
在混凝土配制时ꎬ应同时考虑砂的细度模数和级配情况ꎬ细度模数的计算可按«公路

工程集料试验规程»(ＪＴＧ Ｅ４２—２００５)第 ４ 章的规定执行ꎮ
(３)细集料的级配范围、坚固性、杂质的最大含量应符合表 ４１０￣１ ~表 ４１０￣３ 要求ꎬ试

验应按«公路工程集料试验规程»(ＪＴＧ Ｅ４２—２００５)进行ꎮ
２４２
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细集料级配范围 表 ４１０￣１

筛孔尺寸(ｍｍ)

级　 配　 区

Ｉ区 ＩＩ区 ＩＩＩ区

累计筛余(质量ꎬ％ )

１０. ００ ０ ０ ０

５. ００∗ １０ ~ ０ １０ ~ ０ １０ ~ ０

２. ５０ ３５ ~ ５ ２５ ~ ０ １５ ~ ０

１. ２５ ６５ ~ ３５ ５０ ~ １０ ２５ ~ １０

０. ６３∗ ８５ ~ ７１ ７０ ~ ４１ ４０ ~ １６

０. ３１５ ９５ ~ ８０ ９２ ~ ７０ ８５ ~ ５５

０. １６∗ １００ ~ ９０ １００ ~ ９０ １００ ~ ９０

　 　 注:１.混凝土中细集料的级配范围应符合表 ４１０￣１ 任一区ꎮ
２.表中除带有∗号筛孔外ꎬ其余各筛孔累计筛余允许超出分界线ꎬ但其总量不得大于 ５％ ꎮ
３. Ｉ区砂宜提高砂率以配低流动性混凝土ꎬＩＩ 区砂宜优先选用以配不同等级混凝土ꎬＩＩＩ 区砂宜适当降低砂率以

保证混凝土强度ꎮ
４.对于高强泵送混凝土用砂宜选用中砂ꎬ细度模数为 ２. ９ ~ ２. ６ꎬ２. ５ｍｍ 筛孔的累计筛余量不得大于 １５％ ꎬ
０. ３１５ｍｍ筛孔的累计筛余量宜在 ８５％ ~９２％范围内ꎮ

砂的坚固性指标 表 ４１０￣２

混凝土所处的环境条件
循环后的质量损失

(％ )
混凝土所处的环境条件

循环后的质量损失

(％ )

　 在寒冷地区室外使用ꎬ并经常处

于潮湿或干燥交替状态下的混凝土
≤８ 　 在其他条件下使用的混凝土 ≤１２

　 　 注:１.寒冷地区系指最寒冷月份的月平均温度为 ０ ~ － １０℃且日平均温度≤５℃的天数不超过 １４５ｄ的地区ꎮ
２.对同一产源的砂ꎬ在类似的气候条件下使用已有可靠经验时ꎬ可不做坚固性检验ꎮ
３.对于有抗疲劳、耐磨、抗冲击要求的混凝土用砂ꎬ或有腐蚀介质作用或经常处于水位变化区的地下结构混凝土

用砂ꎬ其循环后的质量损失率应小于 ８％ ꎮ

细集料中杂质的最大含量 表 ４１０￣３

混凝土级别 ≥Ｃ３０ < Ｃ３０

含泥量(％ ) ≤３ ≤５

其中泥块含量(％ ) ≤１. ０ ≤２. ０

硫化物及硫酸盐折算为 ＳＯ３(％ ) < １ < １

有机物含量(用比色法试验)
颜色不应深于标准色ꎬ如深于标准色ꎬ应以水泥砂浆进行抗压强度对比试验ꎬ

加以复核

云母含量(％ ) < ２ < ２

轻物质含量(％ ) < １ < １

　 　 注:１.对有抗冻、抗渗或其他特殊要求的混凝土用砂ꎬ总含泥量应不大于 ３％ ꎬ其中泥块含量应不大于 １. ０％ ꎬ云母含

量不应超过 １％ ꎮ
２.对有机质含量进行复核时ꎬ用原状砂配制的水泥砂浆抗压强度不低于用洗除有机质的砂所配制的砂浆的

９５％时为合格ꎮ
３.砂中如含有颗粒状的硫酸盐或硫化物ꎬ则要进行混凝土耐久性试验ꎬ满足要求时方能使用ꎮ
４.杂质含量均按质量计ꎮ
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３.粗集料
(１)粗集料应由符合表 ４１０￣４ 级配的坚硬卵石、砾石或碎石组成ꎮ Ｃ４０ 及 Ｃ４０ 以上的

混凝土ꎬ应采用碎石ꎮ
粗集料颗粒级配规格 表 ４１０￣４

级配

情况

公称

粒级

(ｍｍ)

累计筛余(质量ꎬ％ )

筛眼孔径(圆)(ｍｍ)

２. ５ ５ １０ １６ ２０ ２５ ３１. ５ ４０ ５０ ６３ ８０ １００

连

续

级

配

５ ~ １０ ９５ ~１００ ８０ ~１００ ０ ~１５ ０

５ ~１６ ９５ ~１００ ９０ ~１００ ３０ ~６０ ０ ~１０ ０

５ ~２０ ９５ ~１００ ９０ ~１００ ４０ ~７０ ０ ~１０ ０

５ ~２５ ９５ ~１００ ９０ ~１００ ３０ ~７０ ０ ~５ ０

５ ~３１. ５ ９５ ~１００ ９０ ~１００ ７０ ~９０ １５ ~４５ ０ ~５ ０

５ ~４０ ９５ ~１００ ７５ ~９０ ３０ ~６０ ０ ~５ ０

单

粒

级

１０ ~２０ ９５ ~１００ ８５ ~１００ ０ ~１５ ０

１６ ~３１. ５ ９５ ~１００ ８５ ~１００ ０ ~１０ ０

２０ ~４０ ９５ ~１００ ８０ ~１００ ０ ~１０ ０

３１. ５ ~６３ ９５ ~１００ ７５ ~１００ ４５ ~７５ ０ ~１０ ０

４０ ~８０ ９５ ~１００ ７０ ~１００ ３０ ~６０ ０ ~１０ ０

(２)粗集料的颗粒级配ꎬ可采用连续级配或连续级配与单粒级配合使用ꎬ如工程需要ꎬ
通过试验证明混凝土无离析现象时ꎬ也可采用单粒级ꎮ

(３)粗集料的技术要求及有害物质含量ꎬ应分别符合表 ４１０￣５、表 ４１０￣６ 的规定ꎮ
碎石和卵石中的有害物质含量 表 ４１０￣５

项　 　 目 品 质 指 标

硫化物及硫酸盐折算为 ＳＯ３(按质量计ꎬ％ )ꎬ不大于 １

卵石中有机物含量(用比色法试验)
颜色不应深于标准色ꎬ如深于标准色ꎬ则应配制成混凝土

进行强度试验ꎬ抗压强度应不低于 ９５％

　 　 注:如含有颗粒硫酸盐或硫化物ꎬ则要进行混凝土耐久性试验ꎬ确认能满足要求时方能用ꎮ

粗集料的技术要求 表 ４１０￣６

指　 　 标
混凝土强度等级

Ｃ５５ ~ Ｃ４０ ≤Ｃ３５ ≥Ｃ３０ < Ｃ３０

　 石料压碎指标值(％ )ꎬ不大于 １２ １６ — —

　 针片状颗粒含量(％ )ꎬ不大于 — — １５ ２５

　 含泥量(按质量计ꎬ％ )ꎬ不大于 — — １. ０ ２. ０

　 泥块含量(按质量计ꎬ％ )ꎬ不大于 — — ０. ５ ０. ７

　 小于 ２. ５ｍｍ颗粒含量(％ )ꎬ不大于 ５ ５ ５ ５

　 　 注:１.混凝土强度等级为 Ｃ６０ 及以上时ꎬ应进行岩石抗压强度检验ꎬ其他情况下ꎬ如有怀疑或认为有必要时ꎬ也可进

行岩石的抗压强度检验ꎮ 岩石的抗压强度与混凝土强度等级之比对于小于或等于 Ｃ３０ 的混凝土ꎬ不应小于

２ꎬ其他不应小于 １. ５ꎬ且火成岩强度不宜低于 ８０ＭＰａꎬ变质岩不宜低于 ６０ＭＰａꎬ水成岩不宜低于 ３０ＭＰａꎮ
２.混凝土强度在 Ｃ１０ 及以下时ꎬ针片状颗粒含量可放宽到 ４０％ ꎮ
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(４)粗集料最大粒径应不超过结构物最小尺寸的 １ / ４ 和钢筋最小净距的 ３ / ４ꎻ当设置
两层或多层钢筋时ꎬ不得超过钢筋最小净距的 １ / ２ꎮ 粗集料粒径也不得超过 １００ｍｍꎮ 用混
凝土泵运送混凝土时的粗集料最大粒径ꎬ除应符合上述规定外ꎬ对碎石不应超过输送管内
径的 １ / ３ꎻ对于卵石不应超过输送管内径 １ / ２. ５ꎮ

(５)如监理人要求进行磨耗试验ꎬ按«公路工程集料试验规程»(ＪＴＧ Ｅ４２—２００５)进行
石料的洛杉矶磨耗试验时ꎬ５００ 转的磨耗损失不应超过规定值ꎮ

(６)混凝土结构物处于表 ４１０￣７ 所列条件下时ꎬ应按«公路工程集料试验规程» ( ＪＴＧ
Ｅ４２—２００５)规定ꎬ对碎石和卵石进行坚固性试验ꎬ试验结果应符合表 ４１０￣７ 的规定值ꎮ 当
由同一来源的粗集料曾在同样使用条件下使用满足要求时ꎬ经监理人同意ꎬ可不进行坚固
性试验ꎮ

碎石和卵石的坚固性试验及指标 表 ４１０￣７

混凝土所处环境条件 在溶液中循环次数 试验后质量损失不宜大于(％ )

　 寒冷地区ꎬ经常处于干湿交替状态 ５ ５

　 严寒地区ꎬ经常处于干湿交替状态 ５ ３

　 混凝土处于干燥条件ꎬ但粗集料风化或软弱颗粒过

多时
５ １２

　 混凝土处于干燥条件ꎬ但有抗疲劳、耐磨、抗冲击要求

高或强度大于 Ｃ４０
５ ５

　 　 注:有抗冻、抗渗要求的混凝土用硫酸钠法进行坚固性试验不合格时ꎬ可再进行直接冻融试验ꎮ

(７)粗集料应予以冲洗ꎮ
(８)除另有注明者外ꎬ粗集料的试验按«公路工程集料试验规程» ( ＪＴＧ Ｅ４２—２００５)

进行ꎮ

４１０. ０３　 水

１.一般要求
混凝土用水的技术要求、检验方法、检验规则、检验频率以及结果评定等应符合«混凝

土用水标准»(ＪＧＪ ６３—２００６)的相关规定ꎮ
２.混凝土拌和用水技术要求
(１)混凝土拌和用水不应有漂浮明显的油脂和泡沫ꎬ不应有明显的颜色和异味ꎬ混凝

土拌和用水的物质含量限值应符合下列规定ꎮ
ａ.水的 ｐＨ值:对于素混凝土、钢筋混凝土不应小于 ４. ５ꎻ对于预应力混凝土不应小于

５. ０ꎮ
ｂ.水中硫酸盐含量(按 ＳＯ２ －４ 计):对于素混凝土不得超过 ２ ７００ｍｇ / Ｌꎻ对于钢筋混凝土

不得超过 ２ ０００ｍｇ / Ｌꎻ对于预应力混凝土不得超过 ６００ｍｇ / Ｌꎮ
ｃ.水中氯离子含量(按 Ｃｌ －计):对于素混凝土不得超过 ３ ５００ｍｇ / Ｌꎻ对于钢筋混凝土

不得超过 １ ０００ｍｇ / Ｌꎻ对于预应力混凝土不得超过 ５００ｍｇ / Ｌꎻ对于设计使用年限为 １００ 年
的结构混凝土不得超过 ５００ｍｇ / Ｌꎻ对于使用钢丝或经热处理钢筋的预应力混凝土不得超
过 ３５０ｍｇ / Ｌꎮ
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ｄ.水中碱含量(按 Ｎａ２Ｏ ＋０. ６５８Ｋ２Ｏ计):均不得超过 １ ５００ｍｇ / Ｌꎮ
ｅ.水中不溶物含量:对于素混凝土不得超过 ５ ０００ｍｇ / Ｌꎻ对于钢筋混凝土、预应力混凝

土均不得超过 ２ ０００ｍｇ / Ｌꎮ
ｆ.水中可溶物含量:对于素混凝土不得超过 １０ ０００ｍｇ / Ｌꎻ对于钢筋混凝土不得超过

５ ０００ｍｇ / Ｌꎻ对于预应力混凝土不得超过 ２ ０００ｍｇ / Ｌꎮ
(２)混凝土拌和用水的放射性应符合«生活饮用水卫生标准»(ＧＢ ５７４９—２００６)的相

关规定ꎮ
(３)拟采用混凝土拌和用水配制的水泥胶砂 ３ｄ和 ２８ｄ强度不应低于饮用水配制的水

泥胶砂 ３ｄ和 ２８ｄ强度的 ９０％ ꎮ
(４)拟采用水与饮用水对比试验的水泥初凝时间差及终凝时间差均不得大于 ３０ｍｉｎꎬ

同时ꎬ应符合«通用硅酸盐水泥»(ＧＢ １７５—２００７)中的水泥凝结时间的规定ꎮ
(５)钢筋混凝土和预应力混凝土结构严禁用未经处理的海水拌制混凝土ꎮ
３.混凝土养护用水技术要求
(１)混凝土养护用水中的物质含量限值ꎬ除水中不溶物含量及可溶物含量不受限制

外ꎬ其余物质含量均应符合混凝土拌和用水的标准ꎮ
(２)混凝土养护用水可不检验水泥胶砂强度及水泥凝结时间ꎬ但养护用水的放射性应

符合混凝土拌和用水的标准ꎮ

４１０. ０４　 水泥

１.水泥标准及规范
(１)«通用硅酸盐水泥»(ＧＢ １７５—２００７)ꎻ
(２)«抗硫酸盐硅酸盐水泥»(ＧＢ / Ｔ ７４８—２００５)ꎻ
(３)«快硬硅酸盐水泥»(ＧＢ １９９—１９９０)ꎮ
２.所有水泥应取自监理人同意的产源ꎬ在一个工程项目中所用的任一类水泥应取自

同一生产厂商ꎬ但监理人批准者例外ꎮ
３.钢筋混凝土结构、预应力混凝土结构中ꎬ严禁使用含氯化物的水泥ꎮ
４.承包人应向监理人提供每批水泥的清单ꎬ说明厂商名称、水泥种类及数量ꎬ以及厂

商的试验证明ꎬ证实该批水泥已经试验分析ꎬ在各方面符合标准规范要求ꎮ 提供清单及试
验证明的费用应包括在混凝土单价内ꎮ
５.承包人应对进场的每批水泥均按相应水泥标准中所规定的试验项目、试验方法、检

验规则取样检验ꎬ检验结果报送监理人批准ꎮ 不合格水泥不得使用ꎮ
６.水泥运到工地后应尽快使用ꎬ水泥由于受潮或其他原因ꎬ监理人认为变质或不能使

用时ꎬ应从工地运走ꎮ
７.桥梁、涵洞工程中的水泥必须采用转窑生产的水泥ꎬ禁止使用立窑生产的水泥ꎮ

４１０. ０５　 外加剂及混合材料

１.外加剂
(１)应根据外加剂的特点ꎬ结合使用目的ꎬ通过技术、经济比较来确定外加剂的使用品
６４２
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种ꎮ 如果使用一种以上的外加剂ꎬ必须经过配比设计ꎬ并按要求加入到混凝土拌和物中ꎮ
(２)外加剂掺量应根据产品质量、使用要求、施工条件、混凝土原材料的变化进行

调整ꎮ
(３)所采用的外加剂ꎬ必须是经过有关部门检验并附有检验合格证明的产品ꎬ其质量

应符合«混凝土外加剂应用技术规范»(ＧＢ ５０１１９—２００３)的规定ꎮ 使用前应复验其效果ꎬ
使用时应符合产品说明及本规范关于混凝土配合比、拌制、浇筑等各项规定以及外加剂标

准中的有关规定ꎮ
(４)有关混凝土外加剂现场复试检测项目及标准见«公路桥涵施工技术规范» ( ＪＴＪ

０４１—２０００)附录 Ｆ￣２ꎮ 不同品种的外加剂应分别存储ꎬ做好标记ꎬ在运输与存储时不得混

入杂物和遭受污染ꎮ
２.混合材料

(１)混合材料包括粉煤灰、火山灰质材料、粒化高炉矿渣等ꎬ应由生产厂家专门加工ꎬ
进行产品检验并出具产品合格证书ꎬ其技术条件应分别符合«用于水泥混凝土中的粉煤

灰»(ＧＢ １５９６—２００５)、«用于水泥中的火山灰质混合材料»(ＧＢ / Ｔ ２８４７—２００５)、«用于水

泥和混凝土中的粒化高炉矿渣粉»(ＧＢ / Ｔ １８０４６—２０００)等标准的规定ꎮ 使用单位对产品

质量有怀疑时ꎬ应对其质量进行复查ꎬ混合材料技术条件见«公路桥涵施工技术规范»(ＪＴＪ
０４１—２０００)附录 Ｆ￣３ꎮ

(２)混合材料在运输与存储中ꎬ应有明显标志ꎬ严禁与水泥等其他粉状材料混淆ꎮ

４１０. ０６　 混凝土配合比设计

１.一般要求

(１)不同级别的混凝土应由承包人进行配合比设计ꎮ
(２)在混凝土施工前ꎬ承包人应根据«公路工程混凝土结构防腐蚀技术规范»(ＪＴＧ / Ｔ

Ｂ０７￣０１—２００６)的规定和图纸提供的环境类别、环境作用等级及工程设计基准期以及混凝

土的技术要求ꎬ精心选择原材料ꎬ进行混凝土试配ꎬ在试验室试验的基础上优选混凝土配

合比ꎬ并应在现场进行试浇筑ꎮ
(３)混凝土配合比设计应在混凝土浇筑前至少 ４２ｄ完成ꎬ其费用由承包人负担ꎮ 在配

合比未得监理人批准前ꎬ不得浇筑混凝土ꎮ
(４)混凝土中掺用外加剂的应用技术应符合«混凝土外加剂应用技术规范» (ＧＢ

５０１１９—２００３)和有关环境保护的规定ꎮ
２.普通混凝土配合比设计

(１)普通混凝土配合比ꎬ应按«普通混凝土配合比设计规程» ( ＪＧＪ ５５—２０００)通过计

算、试配和调整确定ꎮ
(２)混凝土的试配强度ꎬ应根据图纸规定混凝土强度等级ꎬ考虑施工条件的差异和变

化以及材料质量可能产生的波动ꎬ可参考本节附录计算确定ꎮ
(３)对于混凝土受压或受拉时的弹性模量ꎬ应符合«公路钢筋混凝土及预应力混凝土

桥涵设计规范»(ＪＴＧ Ｄ６２—２００４)表 ３. １. ５ 的规定ꎮ
(４)混凝土的最大水灰比、最小水泥用量ꎬ应符合表 ４１０￣８ 的要求ꎮ
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(５)混凝土的最大水泥用量(包括代替部分水泥的混合材料)ꎬ不宜超过 ５００ｋｇ / ｍ３ꎬ大
体积混凝土水泥用量不宜超过 ３５０ｋｇ / ｍ３ꎮ

(６)混凝土浇筑入模时的坍落度ꎬ应符合表 ４１０￣９ 的要求ꎮ
混凝土最大水灰比、最少水泥用量 表 ４１０￣８

混凝土结构所处的环境

素混凝土 钢筋混凝土 /预应力混凝土

最大水灰比
最少水泥用量

(ｋｇ / ｍ３)
最大水灰比

最少水泥用量

(ｋｇ / ｍ３)

　 温暖地区或寒冷地区ꎬ无侵蚀物资影响、
与土直接接触

０. ６０ ２５０ ０. ５５ ２７５

　 严寒地区或使用除冰盐的桥涵 ０. ５５ ２７５ ０. ５０ ３００

　 受侵蚀性物质影响 ０. ４５ ３００ ０. ４０ ３２５

　 　 注:１.本表中的水灰比ꎬ系指水与水泥(包括外掺混合材料)用量的比值ꎮ
２.本表中的最小水泥用量ꎬ包括外掺混合材料ꎻ当采用人工捣实混凝土时ꎬ水泥用量应增加 ２５ｋｇ / ｍ３ꎻ当掺用外

加剂且能有效地改善混凝土的和易性时ꎬ水泥用量可减少 ２５ｋｇ / ｍ３ꎮ
３.严寒地区系指最冷月份平均气温≤ －１０℃且平均≤５℃平均的天数≥１４５ｄ的地区ꎮ

混凝土浇筑入模时的坍落度 表 ４１０￣９

结构物类型 坍落度(ｍｍ)

小型预制块及便于振捣的结构 ０ ~ ２０

桥涵基础、墩台等无筋或少筋结构 １０ ~ ３０

普通配筋率的钢筋混凝土结构 ３０ ~ ５０

配筋较密、断面较小的钢筋混凝土结构 ５０ ~ ７０

配筋极密、断面高而狭的钢筋混凝土结构 ７０ ~ ９０

　 　 注:１.水下混凝土、泵送混凝土的坍落度ꎬ另见本规范有关章节规定ꎮ
２.用人工捣实时ꎬ坍落度宜增加 ２０ ~ ３０ｍｍꎮ

(７)混凝土砂率的确定应符合下列规定:
ａ.坍落度为 １０ ~ ６０ｍｍ的混凝土砂率ꎬ可根据粗集料品种、粒径及水灰比按表 ４１０￣１０

选取ꎮ
混凝土砂率(％ ) 表 ４１０￣１０

水灰比
卵石最大粒径(ｍｍ) 碎石最大粒径(ｍｍ)

１０ ２０ ４０ １６ ２０ ４０

０. ４０ ２６ ~ ３２ ２５ ~ ３１ ２４ ~ ３０ ３０ ~ ３５ ２９ ~ ３４ ２７ ~ ３２

０. ５０ ３０ ~ ３５ ２９ ~ ３４ ２８ ~ ３３ ３３ ~ ３８ ３２ ~ ３７ ３０ ~ ３５

０. ６０ ３３ ~ ３８ ３２ ~ ３７ ３１ ~ ３６ ３６ ~ ４１ ３５ ~ ４０ ３３ ~ ３８

０. ７０ ３６ ~ ４１ ３５ ~ ４０ ３４ ~ ３９ ３９ ~ ４４ ３８ ~ ４３ ３６ ~ ４１

　 　 注:１.本表数值系中砂的选用砂率ꎬ对细砂或粗砂ꎬ可相应地减小或增大砂率ꎮ
２.只用一个单粒级粗集料配制混凝土时ꎬ砂率应适当增大ꎮ
３.对薄壁构件砂率取偏大值ꎮ
４.本表中的砂率系指砂与集料总量的质量比ꎮ
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ｂ.坍落度大于 ６０ｍｍ的混凝土砂率ꎬ可经试验确定ꎬ也可在表 ４１０￣１０ 的基础上ꎬ按坍
落度每增大 ２０ｍｍꎬ砂率增大 １％的幅度予以调整ꎮ

ｃ.坍落度小于 １０ｍｍ 的混凝土及掺用外加剂和混合材料的混凝土ꎬ其砂率应经试
验确定ꎮ

(８)在混凝土掺用外加剂ꎬ应符合以下要求:
ａ.在钢筋混凝土及预应力混凝土中ꎬ不得掺用氯化钙、氯化钠等氯盐ꎮ
ｂ.钢筋混凝土中所有组成材料引入的氯离子(折合氯化物)含量:当结构物位于温暖

或严寒地区、无侵蚀性物质影响及与土直接接触时ꎬ不宜超过水泥用量的 ０. ３０％ ꎻ结构物
位于严寒和海水区域、受侵蚀环境和使用除冰盐的桥涵ꎬ不宜超过水泥用量的 ０. １５％ ꎮ 从
各种组成材料引入的氯离子含量如大于上述数值时ꎬ应采用有效的防锈措施(如掺入阻锈
剂、增加保护层厚度、提高混凝土密实性等)ꎮ

ｃ.预应力混凝土各组成材料引入的氯离子(折合氯化物)含量ꎬ不宜超过水泥用量的
０. ０６％ ꎬ当大于 ０. ０６％时ꎬ宜采取防锈措施ꎻ对于干燥环境中的小型非重要构件ꎬ氯离子含
量可提高一倍ꎮ

ｄ.无筋混凝土的氯化钠、氯化钙掺用量ꎬ以干质量计不应超过水泥用量的 ３％ ꎮ
ｅ.掺入加气剂混凝土的含气量为 ３. ５％ ~５. ５％ ꎮ
ｆ.预应力混凝土中不得掺入加气剂及加气型减水剂ꎮ
ｇ.结构混凝土中各种材料引入的总含碱量不应超过 ３. ０ｋｇ / ｍ３ꎮ
ｈ.若在混凝土中掺用混合材料时ꎬ其掺量应通过试验确定ꎮ
３.特殊要求混凝土的配合比设计
(１)泵送混凝土
ａ.泵送混凝土应选用硅酸盐水泥、普通硅酸盐水泥、矿渣硅酸盐水泥和粉煤灰硅酸盐

水泥ꎬ不宜采用火山灰质硅酸盐水泥ꎮ
ｂ.泵送混凝土所用粗集料的最大粒径:当泵送高度小于 ５０ｍ 时ꎬ对碎石不宜大于管

径的 １ / ３ꎬ对卵石不宜大于管径的 １ / ２. ５ꎻ泵送高度在 ５０ ~ １００ｍ 时ꎬ对碎石不宜大于管
径的 １ / ４ꎬ对卵石不宜大于管径的 １ / ３ꎻ泵送高度在 １００ｍ 以上时ꎬ对碎石不宜大于管径
的 １ / ５ꎬ对卵石不宜大于管径的 １ / ４ꎻ粗集料应采用连续级配ꎬ且针片状颗粒含量不宜大
于 １０％ ꎮ

ｃ.泵送混凝土宜采用中砂ꎬ其通过 ０. ３１５ｍｍ 筛孔的颗粒含量不应小于 １５％ ꎬ通过
０. １６０ｍｍ筛孔的含量不应小于 ５％ ꎮ

ｄ.泵送混凝土应掺用泵送剂或减水剂ꎬ并可适量掺用粉煤灰或其他活性掺和料ꎮ 当
掺用粉煤灰时ꎬ其质量应符合«用于水泥和混凝土中的粉煤灰» (ＧＢ / Ｔ １５９６—２００５)中规
定的 Ｉ、ＩＩ级粉煤灰的要求(主要结构应掺用 Ｉ级粉煤灰)ꎮ

ｅ.泵送混凝土拌和物的坍落度不应小于 ８０ｍｍꎬ泵送混凝土入泵坍落度可按表 ４１０￣１１
选用ꎮ

混凝土入泵坍落度选用表 表 ４１０￣１１

泵送高度(ｍ) < ３０ ３０ ~ ６０ ６０ ~ １００ > １００

坍落度(ｍｍ) １００ ~ １４０ １４０ ~ １６０ １６０ ~ １８０ １８０ ~ ２００
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ｆ.泵送混凝土的水灰比宜为 ０. ４ ~ ０. ６ꎮ
ｇ.泵送混凝土的水泥用量不宜小于 ３００ｋｇ / ｍ３ꎮ
ｈ.掺用引气剂型外加剂时ꎬ其混凝土含气量不宜大于 ４％ ꎮ
(２)抗渗混凝土

ａ.抗渗等级等于或大于 Ｐ６ 级的混凝土(简称抗渗混凝土)ꎬ宜选择强度等级不低于

４２. ５ 级的水泥ꎬ其品种应按图纸要求选用ꎻ当有抗冻要求时ꎬ应优先选用硅酸盐水泥或普

通硅酸盐水泥ꎮ
ｂ.粗集料的最大粒径不宜大于 ４０ｍｍꎬ其含泥量不得大于 １. ０％ ꎬ泥块含量不得大于

０. ５％ ꎮ
ｃ.细集料的含泥量不得大于 ３. ０％ ꎬ泥块含量不得大于 １. ０％ ꎮ
ｄ.外加剂宜采用防水剂、膨胀剂、引气剂或减水剂ꎻ掺用引气剂的抗渗混凝土ꎬ其含气

量宜控制在 ３％ ~５％ ꎮ
ｅ.水泥用量(含掺和料)不宜小于 ３２０ｋｇ / ｍ３ꎮ
ｆ.砂率宜为 ３５％ ~４０％ ꎻ灰砂比宜为 １∶ ２ ~ １∶ ２. ５ꎮ
ｇ.抗渗混凝土的最大水灰比应符合表 ４１０￣１２ 的规定ꎮ

抗渗混凝土最大水灰比 表 ４１０￣１２

抗 渗 等 级
最大水灰比

Ｃ２０ ~ Ｃ３０ 混凝土 Ｃ３０ 以上混凝土

Ｐ６ ０. ６０ ０. ５５

Ｐ８ ~ Ｐ１２ ０. ５５ ０. ５０

> Ｐ１２ ０. ５０ ０. ４５

ｈ.抗渗混凝土的抗渗性试验ꎬ应符合如下规定:
(ａ)抗渗水压值应比设计值提高 ０. ２ＭＰａꎻ
(ｂ)试配时ꎬ应采用水灰比最大的配合比做抗渗试验ꎬ试验结果应符合下列要求:

ｐｔ ≥
Ｐ
１０ ＋ ０. ２

式中:ｐｔ———６ 个试件中 ４ 个未出现渗水时的最大水压值(ＭＰａ)ꎻ
Ｐ———设计要求的抗渗等级ꎮ
(３)高强度混凝土

ａ.配制 Ｃ５０ ~ Ｃ８０ 强度等级的高强度混凝土(简称高强混凝土)ꎬ应选择强度等级不低

于 ４２. ５ 级的硅酸盐水泥或普通硅酸盐水泥ꎬ其活性不宜低于 ５７ＭＰａꎮ
ｂ.粗集料的最大粒径宜小于 ２５ｍｍꎻ针片状颗粒不宜大于 ５％ ꎻ含泥量不应大于０. ５％ ꎻ

泥块含量不应大于 ０. ２％ ꎮ
ｃ.粗集料除进行压碎指标试验外ꎬ对碎石尚应进行岩石立方体抗压强度试验ꎬ其结果

不应小于要求配制的混凝土抗压强度标准值 Ｒ 的 １. ５ 倍ꎮ
ｄ.高强混凝土宜采用中砂ꎬ其细度模数宜大于 ２. ６ꎬ含泥量不应大于 ２. ０％ ꎬ泥块含量

不应大于 ０. ５％ ꎮ
０５２
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ｅ.高强混凝土的配合比应符合本规范第 ４１０. ０６ － ２ 条各项规定ꎮ 当无可靠的强度统
计数据及标准差数值时ꎬ混凝土的施工配制强度(平均值)对于 Ｃ５０ ~ Ｃ６０ 应不低于强度
等级的 １. １５ 倍ꎬ对于 Ｃ７０ ~ Ｃ８０ 应不低于强度等级值的 １. １２ 倍ꎮ

ｆ.高强混凝土所用砂率及所采用外加剂和矿物掺和料的品种、掺量应通过试验确定ꎮ
ｇ.高强混凝土的水泥用量不宜大于 ５００ｋｇ / ｍ３ꎬ水泥和混合材料的总量不超过 ５５０ ~

６００ｋｇ / ｍ３ꎬ粉煤灰掺量不宜超过胶结料质量的 ３０％ ꎬ沸石粉不宜超过 １０％ ꎬ硅粉不宜超过
８％ ~１０％ ꎮ 各种混合料的掺用种类及数量ꎬ必须通过试验并报监理人批准后确定ꎮ

ｈ.高强混凝土配合比提出后ꎬ尚应进行 ６ ~ １０ 次重复试验进行验证ꎮ
(４)大体积混凝土
ａ.混凝土结构物中实体最小尺寸大于或等于 １ｍ的部位所用的混凝土(简称大体积混

凝土)ꎬ应选用水化热低、凝结时间长的水泥ꎬ优先选用大坝水泥、矿渣硅酸盐水泥、粉煤灰
硅酸盐水泥、火山灰质硅酸盐水泥ꎮ

ｂ.粗集料宜采用连续级配ꎬ细集料宜采用中砂ꎮ
ｃ.大体积混凝土宜掺用缓凝剂、减水剂和减少水泥水化热的掺和料ꎮ
ｄ.大体积混凝土在保证混凝土强度及坍落度要求的前提下ꎬ应提高掺和料及集料的

含量ꎬ以降低单方混凝土的水泥用量ꎮ
ｅ.大体积混凝土配合比确定后宜进行水化热的验算或测定ꎮ
(５)抗冻混凝土
ａ.抗冻等级为 Ｆ５０ 及以上的混凝土(简称抗冻混凝土)ꎬ应优先选用硅酸盐水泥或普

通硅酸盐水泥ꎬ并不得使用火山灰质硅酸盐水泥ꎮ
ｂ.粗集料含泥量不得大于 １. ０％ ꎬ泥块含量不得大于 ０. ５％ ꎬ细集料含泥量不得大于

３. ０％ ꎬ泥块含量不得大于 １. ０％ ꎮ
ｃ.抗冻等级为 Ｆ１００ 及以上的混凝土所用的粗集料和细集料均应进行坚固性试验ꎬ其

结果应符合本规范表 ４１０￣７ 的规定ꎮ
ｄ.抗冻混凝土宜采用减水剂ꎬ对抗冻等级为 Ｆ１００ 及以上的混凝土掺引气剂ꎬ其拌和

物的含气量应在表 ４１０￣１３ 范围内选择ꎮ
有抗冻要求的混凝土拌和物含气量控制范围 表 ４１０￣１３

集料最大粒径(ｍｍ) 含气量范围(％ ) 集料最大粒径(ｍｍ) 含气量范围(％ )

１０. ０ ５. ０ ~ ８. ０ ４０. ０ ３. ０ ~ ６. ０

２０. ０ ４. ０ ~ ７. ０ ６３. ０ ３. ０ ~ ５. ０

３１. ５ ３. ５ ~ ６. ５

ｅ.抗冻混凝土的最大水灰比:
(ａ)当抗冻等级为 Ｆ５０ 的混凝土无引气剂时ꎬ不应大于 ０. ５５ꎻ掺引气剂时ꎬ不应大于

０. ６０ꎮ
(ｂ)当抗冻等级为 Ｆ１００ 的混凝土掺引气剂时ꎬ不应大于 ０. ５５ꎮ
(ｃ)当抗冻等级为 Ｆ１５０ 及以上的混凝土掺引气剂时ꎬ不应大于 ０. ５０ꎮ
(６)防腐蚀混凝土
ａ.海水环境混凝土在建筑物上部位的划分应符合表 ４１０￣１４ 的规定ꎮ
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海水环境混凝土部位划分 表 ４１０￣１４

大气区 浪溅区 水位变动区 水下区

　 设计高水位加 １. ５ｍ
以上

　 设计高水位加 １. ５ｍ 至设计

高水位减 １. ０ｍ之间

　 设计高水位减 １. ０ｍ 至设计

低水位减 １. ０ｍ之间

　 设计低水位减 １. ０ｍ
以下

ｂ.海水环境钢筋混凝土结构的施工缝不宜设在浪溅区或拉应力较大部位ꎮ
ｃ.海水环境混凝土水灰比最大允许值应分别满足表 ４１０￣１５ 的规定ꎮ
ｄ.海水环境混凝土中应按图纸要求添加防腐剂(ＳＲＡ 型等)ꎬ混凝土防护等级不应低

于图纸要求等级ꎮ
ｅ.按耐久性要求ꎬ海水环境混凝土的最低水泥用量应符合表 ４１０￣１６ 的规定ꎮ

海水环境混凝土的水灰比最大允许值 表 ４１０￣１５

环 境 条 件

钢筋混凝土和

预应力混凝土
无筋混凝土

北方 南方 北方 南方

大气区 ０. ５５ ０. ５０ ０. ６５ ０. ６５

浪溅区 ０. ５０ ０. ４０ ０. ６５ ０. ６５

水位变动区

严重受冻 ０. ４５ — ０. ４５ —

受冻 ０. ５０ — ０. ５０ —

微冰 ０. ５５ — ０. ５５ —

偶冰、不冻 — ０. ５０ — ０. ６５

水下区

不受水头作用 ０. ６０ ０. ６０ ０. ６５ ０. ６５

受水头作用

　 最大作用水头与混凝土壁厚之比 < ５ ０. ６０

　 最大作用水头与混凝土壁厚之比为 ５ ~１０ ０. ５５

　 最大作用水头与混凝土壁厚之比 > １０ ０. ５０

　 　 注:１.除全日潮型区域外ꎬ其他海水环境有抗冻性要求的细薄构件(最小边尺寸小于 ３００ｍｍ 者ꎬ包括沉箱工程)ꎬ混
凝土的水灰比最大允许值宜减小ꎮ

２.对有抗冻要求的混凝土ꎬ如抗冻性要求高时ꎬ浪溅区范围内下部 １ｍ 应随水位变动区按抗冻性要求确定其水

灰比ꎮ
３.位于南方海水环境浪溅区的钢筋混凝土宜掺用高效减水剂ꎮ

海水环境混凝土的最低水泥用量(ｋｇ / ｍ３) 表 ４１０￣１６

环 境 条 件
钢筋混凝土和预应力混凝土 无筋混凝土

北方 南方 北方 南方

大气区 ３００ ３６０ ２８０ ２８０

浪溅区 ３６０ ４００ ２８０ ２８０

水位变动区

Ｆ３５０ ３９５

Ｆ３００ ３６０

Ｆ２５０ ３３０

Ｆ２００ ３００

３６０

３９５

３６０

３３０

３００

２８０

水下区 ３００ ３００ ２８０ ２８０

　 　 注:１.有耐久性要求的大体积混凝土ꎬ水泥用量应按混凝土的耐久性和降低水泥水化热综合考虑ꎮ
２.对有抗冻要求的混凝土ꎬ浪溅区范围内下部 １ｍ应随同水位变动区按抗冻性要求确定其水泥用量ꎮ

２５２
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ｆ.海水环境混凝土中最大水泥用量不宜大于 ５００ｋｇ / ｍ３ꎮ
ｇ.掺外加剂时ꎬ可适当减少水泥用量ꎬ但不得降低混凝土的密实性ꎮ
ｈ.海水环境结构物的混凝土保护层垫块质量应符合下列规定:
(ａ)垫块的强度、密实性应高于构件体混凝土ꎬ垫块宜采用水灰比不大于 ０. ４０ 的砂浆

或细石混凝土制作ꎮ
(ｂ)垫块厚度尺寸不允许负偏差ꎬ正偏差不得大于 ５ｍｍꎮ
ｉ.海水环境的混凝土的含碱总量及氯离子含量应符合本规范第 ４１０. ０２￣１(３)款及

４１０. ０６￣２(８)款的规定ꎮ
４.混凝土的试配

(１)承包人应向监理人提交混凝土配合比设计的详细内容ꎬ以取得监理人的批准ꎬ其
内容包括:

ａ.水泥的品种与来源ꎻ
ｂ.各种集料的来源ꎻ
ｃ.用图表表示的细、粗集料标准级配细节ꎻ
ｄ.以图表表示的组合集料标准级配细节ꎬ连同细、粗集料组合的比例细节ꎻ
ｅ.集料与水泥的质量比ꎻ
ｆ.水与水泥的质量比ꎻ
ｇ.制造与养生的方法ꎻ
ｈ.与混凝土结构类型、配筋及尺寸有关系的和易性(坍落度)ꎮ
(２)每个级别的混凝土ꎬ应先做 ３ 盘或更多的试配合ꎬ用来估定和易性、强度、经济

性、含气量、坍落度、修饰及一般外观ꎮ 然后将最佳的配合比分做同样配料的三盘ꎬ每盘

有 ６ 个 １５０ｍｍ × １５０ｍｍ × １５０ｍｍ 立方体试件ꎬ３ 个用于 ７ｄ 的抗压强度试验ꎬ３ 个用于

２８ｄ的抗压强度试验ꎮ 对于预应力混凝土ꎬ每盘应另按«公路工程水泥及水泥混凝土试

验规程»(ＪＴＧ Ｅ３０—２００５)制备 ６ 个 １５０ｍｍ × １５０ｍｍ × ３００ｍｍ 试件并进行抗压弹性模

量试验ꎮ 所有试验按«公路工程水泥及水泥混凝土试验规程» ( ＪＴＧ Ｅ３０—２００５)进行ꎬ
且经监理人过目ꎮ

(３)当做出符合本条要求的试拌和后ꎬ承包人应提出每种配合比的详细资料ꎬ包括强

度、各集料的级配、混合级配、配合比、水灰比、集料—水泥比及坍落度ꎬ报请监理人批准ꎮ
承包人在随后拌制混凝土时应保持这个配合ꎬ除非监理人同意ꎬ不得更改ꎮ

(４)当水泥的来源、质量或者集料有改变ꎬ都必须改变配合比ꎬ重复上述程序ꎬ在新配

合比使用前必须获得监理人的批准ꎮ
(５)在每次实际拌和混凝土前ꎬ承包人应按照监理人批准的方法测量集料的含水率ꎬ

并在用水量中予以扣除ꎬ提出供实际使用的施工配合比ꎮ
(６)当承包人打算购买工厂的预制混凝土构件时ꎬ应向监理人提供工厂生产的证明ꎬ

内容应包括混合料比例、水灰比、和易性以及混凝土获得的 ２８ｄ 抗压强度等详细资料ꎬ经
监理人审查批准ꎬ方可购买使用ꎬ但承包人并不因此而免除其应承担的责任ꎮ
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４１０. ０７　 材料运输和储存

１.集料
(１)混凝土用的集料ꎬ在运输或工地储存时ꎬ应使其不受污染ꎮ
(２)集料应按不同尺寸运抵工地ꎬ并储存在相互分开的不同料堆中ꎮ
(３)粗集料堆应按厚度不超过 １ｍ的水平层堆放ꎬ以免集料发生离析ꎮ 如果集料有离

析时ꎬ必须重新拌和ꎬ以符合规定的级配要求ꎮ
２.水泥
(１)水泥在运输过程中必须用防水篷布或其他有效的防水覆盖物加以覆盖ꎮ 散装水

泥运输车辆的储料斗和筒仓ꎬ不应残留不同类型的、低级别的水泥或其他任何材料ꎮ
(２)水泥应储存足够的数量ꎬ以满足混凝土的浇筑需要ꎮ 任何时候不能因水泥供应中

断而暂停浇筑ꎮ
(３)承包人应在适当地点建立完全干燥、通风良好、防风雨、防潮湿的足够容量的库房

放置水泥ꎬ地板应高出地面至少 ０. ３ｍꎬ以防止受潮ꎮ 袋装水泥应紧密堆放ꎬ以减少空气流
通ꎬ堆垛高度以不超过 １２ 袋为宜ꎮ 堆垛应至少离开四周墙壁 ２００ｍｍꎬ各垛之间应留置宽
度不小于 ７００ｍｍ的通道ꎻ散装水泥宜在专用的仓罐中储放ꎮ 散装水泥在库内储放时ꎬ水
泥库的地面和外墙内侧应进行防潮处理ꎮ

(４)不同种类的水泥应储存于不同库房ꎻ不同批交货的水泥ꎬ其储存方式应便于按交
货的先后次序予以使用ꎮ

(５)水泥在交货后应尽快使用ꎬ使用时应为松散流动体并没有结块ꎮ
(６)对于小型结构物使用的水泥可以露天存放ꎬ但应有高的平台和严密的防雨设施ꎮ

４１０. ０８　 混凝土拌和

１.称量
(１)称量和配水机械装置ꎬ应维持在良好状态ꎮ 其精确度应准确到 ± ０. ４％ ꎬ并应至少

每周校核一次ꎮ 如监理人认为必要ꎬ应以精确的重量和体积对比进行精度校核ꎮ
(２)所有混凝土材料ꎬ除水可按体积称量外ꎬ其余均应按照重量称量ꎮ 预制场或搅拌

站集中拌制的混凝土ꎬ细、粗集料称量的允许偏差为 ± ２％ ꎻ水、水泥、外加剂的允许偏差
为 ±１％ ꎮ 如在现场拌制混凝土ꎬ上述允许偏差可各增( ＋ )或减( － )１％ ꎮ
２.拌和
(１)混凝土只能按工程当时需用的数量拌和ꎮ 已初凝的混凝土不得使用ꎬ不允许用加

水或其他办法变更混凝土的稠度ꎮ 浇筑时坍落度不在表 ４１０￣９ 规定限界之内的混凝土不
得使用ꎬ并应按监理人指示处理ꎮ

(２)混凝土可在工程现场、拌和厂或搅拌车中拌和ꎮ 应使用经过监理人批准的类型和
容量的搅拌设备ꎮ 大型及特大型桥梁施工用拌和设备应能自动控制混合料的配合比、水
灰比以及自动控制进料(各种集料、水泥、水)和出料ꎬ并自动控制混合料的拌和时间ꎮ 所
有搅拌设备都应始终保持良好的状况ꎬ任何不合规格及不符合上述规定的设备ꎬ以及有缺
陷的搅拌设备ꎬ不得用于混凝土的拌和ꎬ均须撤出工地ꎮ
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(３)混凝土拌和工作ꎬ应将各种组合材料搅拌成分布均匀、颜色一致的混合物ꎮ 最短

连续搅拌时间ꎬ从所有材料进搅拌筒到混凝土从搅拌筒排出ꎬ应符合表 ４１０￣１７ 要求ꎮ
最短拌和时间(ｍｉｎ) 表 ４１０￣１７

搅拌机型 搅拌机容量(Ｌ)
坍　 落　 度(ｍｍ)

０ ~ ３０ ３０ ~ ７０ > ７０

自落式

≤４００ ２. ０ １. ５ １. ０

≤８００ ２. ５ ２. ０ １. ５

≤１ ２００ — ２. ５ １. ５

强制式
≤４００ １. ５ １. ０ １. ０

≤１ ５００ ２. ５ １. ５ １. ５

(４)搅拌筒的转动速度ꎬ应按搅拌设备上标出的速度操作ꎮ
(５)每盘混凝土拌和料的体积不得超过搅拌筒标出的额定容量的 １０％ ꎮ 对额定容量

每盘少于一袋水泥的搅拌设备不得使用ꎮ
(６)在水泥和集料进筒前ꎬ应先加一部分拌和用水ꎬ并在搅拌的最初 １５ｓ 内将水全部

均匀注入筒中ꎮ 筒的入口应无材料积结ꎮ
(７)除非监理人另外同意ꎬ搅拌筒拌和的第一盘混凝土粗集料数量只能用到标准数量

的 ２ / ３ꎮ
(８)在下盘材料装入前ꎬ搅拌筒内的拌和料应全部倒光ꎮ 搅拌设备停用超过 ３０ｍｉｎ

时ꎬ应将搅拌筒彻底清洗才能拌和新混凝土ꎮ 如改变水泥类型时ꎬ应彻底清洗搅拌设备ꎮ
(９)工地现场均应准备应急的完好搅拌设备ꎬ以应付随时出现的问题ꎮ
(１０)除非监理人批准ꎬ混凝土不得使用人工拌和ꎮ 当采用人工拌和时水泥的用量应

较同样等级机拌混凝土规定用量多 １０％ ꎬ每批手拌混凝土的体积不得超过 ０. ５ｍ３ꎮ

４１０. ０９　 混凝土运输

１.用以运输及存放混凝土的容器应不渗漏、不吸水ꎬ必须在每天工作后或浇筑中断超

过 ３０ｍｉｎ时予以清洗干净ꎮ
２.为了避免日晒、雨淋和寒冷气候对混凝土质量的影响ꎬ当需要时ꎬ应将运输混凝土

的容器加上遮盖物ꎮ
３.当用轻轨斗车运输混凝土时ꎬ轻轨应铺设平整ꎬ以免混合料因斗车振动而发生离析ꎮ
４.从加水拌和到入模的最长时间ꎬ应由试验室根据水泥初凝时间及施工气温确定ꎬ并

应符合表 ４１０￣１８ 规定ꎮ
混凝土拌和物运输时间限制(ｍｉｎ) 表 ４１０￣１８

气温(℃) 无搅拌运输 有搅拌运输

２０ ~ ３０ ３０ ６０

１０ ~ １９ ４５ ７５

５ ~ ９ ６０ ９０

　 　 注:表列时间系指从加水搅拌至入模时间ꎮ
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５.用混凝土泵或带式运输机运送混凝土时ꎬ应按«公路桥涵施工技术规范» ( ＪＴＪ
０４１—２０００)第 １１. ５. ３ 条和第 １１. ５. ４ 条有关规定执行ꎮ

４１０. １０　 混凝土浇筑

１.一般要求
(１)混凝土的浇筑方法ꎬ应经监理人批准ꎬ并尽可能采用水泥混凝土泵送浇筑方法ꎮ
(２)浇筑混凝土前ꎬ全部支架、模板和钢筋预埋件应按图纸要求进行检查ꎬ并清理干净

模板内杂物ꎬ使之不得有滞水、冰雪、锯末、施工碎屑和其他附着物质ꎬ未经监理人检查批
准ꎬ不得在结构任何部分浇筑混凝土ꎮ 在浇筑时对混凝土表面操作应仔细周到ꎬ使砂浆紧

贴模板ꎬ以使混凝土表面光滑并且无水囊、气囊或蜂窝ꎮ
(３)混凝土分层浇筑厚度不应超过表 ４１０￣１９ 规定ꎮ 混凝土的浇筑应连续进行ꎬ如因

故必须间断ꎬ间断时间应小于前层混凝土的初凝时间或能重塑的时间ꎮ 混凝土的运输、浇
筑及间歇的全部时间不得超过表 ４１０￣２０ 的规定ꎮ

混凝土分层浇筑厚度 表 ４１０￣１９

项　 　 次 振 捣 方 法 浇筑层厚度(ｍｍ)

１ 用插入式振动器 ３００

２ 用附着式振动器 ３００

３ 用表面振动器
无筋或配筋稀疏时 ２５０

配筋较密时 １５０

３ 人工捣实
无筋或配筋稀疏时 ２００

配筋较密时 １５０

混凝土的运输、浇筑及间歇的全部允许时间(ｍｉｎ) 表 ４１０￣２０

混凝土强度等级 气温不高于 ２５℃ 气温高于 ２５℃

≤Ｃ３０ ２１０ １８０

> Ｃ３０ １８０ １５０

　 　 注:当混凝土中掺有促凝剂或缓凝剂时ꎬ其允许时间应根据试验结果确定ꎮ

(４)混凝土在浇筑前ꎬ混凝土的温度应维持 １０ ~ ３２℃之间ꎮ
(５)除非监理人另外同意ꎬ混凝土由高处落下的高度不得超过 ２ｍꎮ 超过 ２ｍ时应采用

导管或溜槽ꎮ 超过 １０ｍ时应采用减速装置ꎮ 导管或溜槽应保持干净ꎬ使用过程要避免发
生离析ꎮ

(６)浇筑混凝土期间ꎬ应设专人检查支架、模板、钢筋和预埋件等稳固情况ꎬ当发现有
松动、变形、移位时ꎬ应及时处理ꎮ 施工过程在混凝土中预留的孔洞在施工后应用相同的
混凝土修补ꎬ预留的钢构件应按第 ４１４ 节相关规定进行防锈ꎬ以防混凝土表面被污染ꎮ

(７)为提高混凝土结构物的防腐蚀耐久性ꎬ在混凝土施工中应按图纸要求及«公路工
程混凝土结构防腐蚀技术规范»(ＪＴＧ / Ｔ Ｂ０７￣０１—２００６)的相关规定ꎬ重点控制好混凝土的
振捣均匀、密实、混凝土的养护、钢筋的混凝土保护层厚度和控制好施工阶段的混凝土
裂缝ꎮ
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(８)混凝土初凝至达到拆模强度之前ꎬ模板不得振动ꎬ伸出的钢筋不得承受外力ꎮ
(９)在晚间浇筑混凝土ꎬ承包人应具有经监理人批准的适当的照明设施ꎮ
(１０)工程的每一部分混凝土的浇筑日期、时间及浇筑条件都应保有完整的记录ꎬ供监

理人随时检查使用ꎮ
２.泵送混凝土

(１)泵送混凝土在浇筑之前必须进行配合比设计及规定的预备试验并经监理人书面

批准ꎮ 混凝土泵送施工工艺见«混凝土泵送施工技术规程»(ＪＧＪ / Ｔ １０—９５)有关规定ꎮ
(２)在浇筑混凝土开始之前ꎬ先泵送一部分水泥砂浆ꎬ以润滑管道ꎮ 而后ꎬ最先泵出的

混凝土应废弃ꎬ直到排出监理人认可的、质量一致的、和易性好的混凝土为止ꎮ
(３)混凝土的泵送作业ꎬ应使混凝土连续不断地输出ꎬ且不产生气泡ꎮ 泵送作业完成

后ꎬ管道里面残留的混凝土应及时排出ꎬ并将全部设备彻底进行清洗ꎮ
(４)泵机开始工作后ꎬ中途不得停机ꎬ如非停机不可ꎬ停机时间一般不应超过 ３０ｍｉｎꎬ炎

热气候下不能超过 １０ｍｉｎꎮ 停机期间应每隔一定时间泵动几次ꎬ防止混凝土凝结堵塞管道ꎮ
３.大体积混凝土的浇筑

大体积混凝土的浇筑应在一天中气温较低时进行ꎬ并应参照下述方法控制混凝土水

化热温度ꎮ
(１)大体积混凝土材料要求及配合比设计ꎬ应符合本规范第 ４１０. ０６ 节大体积混凝土

有关规定ꎮ
(２)减少浇筑层厚度ꎬ加快混凝土散热速度ꎮ
(３)混凝土用料要遮盖ꎬ避免日光暴晒ꎬ用冷却水搅拌混凝土ꎬ以降低入仓温度ꎮ
(４)在混凝土内埋设冷却管通水冷却ꎮ
(５)混凝土浇筑后要注意覆盖保温ꎬ加强养生ꎻ遇气温骤降的天气应注意保温ꎬ以防

裂缝ꎮ
４.高强混凝土的浇筑

(１)高强混凝土的材料及配合比要求应符合本规范第 ４１０. ０６ 节有关要求ꎮ
(２)配制高强混凝土必须准确控制用水量ꎬ砂石中的含水量应仔细测定后从用水量中

扣除ꎮ 除事先规定的部分用水可留在现场补加外ꎬ严禁在材料出机后再加水ꎮ
(３)高效减水剂宜采用后掺法ꎬ如制成溶液加入应在用水量中扣除这部分溶液用水ꎮ
(４)加入减水剂后ꎬ混凝土拌和料在搅拌机中继续搅拌的时间当用粉剂时不得少于

６０ｓꎬ当用溶液时不得少于 ３０ｓꎮ
(５)拌制高强度混凝土必须使用强制式搅拌机ꎬ宜采用二次投料法拌制ꎮ
(６)混凝土的浇筑应连续进行ꎬ如因故必须间断时ꎬ其间断时间小于前层混凝土的初

凝时间或能重塑时间ꎮ 允许间断时间应经试验确定ꎮ 若超过间断时间ꎬ须采取保证质量

措施或按工作缝处理ꎮ

４１０. １１　 各类混凝土结构的混凝土浇筑

１.基础及墩、台
(１)一般基础及墩、台混凝土应在整个平截面范围水平分层进行浇筑ꎬ当截面过大ꎬ不
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能在前层混凝土初凝或能重塑前浇筑完成次层混凝土时ꎬ可分块进行浇筑ꎮ 分块浇筑时
应符合下列规定:

ａ.分块宜合理布置ꎬ各分块平均面积不宜小于 ５０ｍ２ꎮ
ｂ.每块高度不宜超过 ２ｍꎮ
ｃ.块与块之间的竖向接缝面应与基础平截面短边平行ꎬ与平截面长边垂直ꎮ
ｄ.上下邻层混凝土间的竖向接缝ꎬ应错开位置做成企口ꎬ并按施工缝处理ꎮ
ｅ.埋置式结构基础施工前ꎬ应按图纸要求处理地基ꎬ地基承载力必须符合图纸要求ꎮ
(２)采用滑升模板浇筑墩、台混凝土时ꎬ应符合下列规定:
ａ.宜采用低流动度或半干硬性混凝土ꎮ
ｂ.浇筑应分层分段进行ꎬ各段应浇筑到距模板上口不少于 １００ ~ １５０ｍｍ 的位置为止ꎮ

若为排柱式墩台ꎬ各立柱应保持进度一致ꎮ
ｃ.应采用插入式振捣器振捣ꎮ
ｄ.每一整体结构的浇筑应连续进行ꎬ若因故中断ꎬ应按施工缝处理ꎮ
ｅ.混凝土脱模时的强度宜为 ０. ２ ~ ０. ５ＭＰａꎬ脱模后ꎬ如表面有缺陷ꎬ应及时予以修理ꎮ
ｆ.对滑模顶升应严格控制其竖向精度ꎬ千斤顶应分组设置ꎬ除能同步顶升外ꎬ并可调整

桥墩的竖向精度ꎮ 提升速度不宜过快ꎬ以 １００ ~ ３００ｍｍ / ｈ为宜ꎮ
(３)采用翻转模板浇筑墩、台混凝土时ꎬ可参见上述滑升模板施工有关规定外ꎬ还应注

意下列规定:
ａ.翻转模板在结构上应有足够的强度和刚度ꎬ制作精度应满足图纸要求ꎮ 每节模板

的高度视起重设备能力的大小而定ꎬ其质量以不超过 １. ５ ~ ２. ０ｔ为宜ꎮ
ｂ.浇筑混凝土应采用泵送ꎬ混凝土的配合比及外加剂掺量需进行选择和反复试验ꎮ
ｃ.翻转模板施工是由两节模板交替轮番往上安装浇筑混凝土ꎬ须在已浇筑的混凝土

强度达到 １０ ~ １５ＭＰａ后ꎬ方可在已浇混凝土的模板上立模ꎮ
ｄ.翻转模板的单块尺寸较大ꎬ起吊时遇风ꎬ容易产生激烈的摆动ꎬ起吊前应有所准备ꎬ

采取适当的稳定措施ꎬ保证安全ꎮ
(４)高桥墩的施工ꎬ应符合下列规定:
ａ.高桥墩的施工可采用滑模法或承包人习惯使用的行之有效的方法浇筑混凝土ꎮ 承

包人应在施工前 ２８ｄ将施工计划报监理人审批ꎮ
ｂ.承包人应根据所采用的施工方法和施工荷载ꎬ对高桥墩进行必要的结构验算ꎬ并将

验算书报监理人审批后方可实施ꎮ
ｃ.施工时应严格控制墩身的竖直度或斜度ꎬ控制浇筑处桥墩顶面的偏心ꎬ发现偏差应

立即予以纠正ꎮ
ｄ.混凝土浇筑宜连续进行ꎬ若浇筑过程因故中断ꎬ则中断时间不得超过前层混凝土的

初凝时间ꎬ否则应按施工缝进行处理ꎮ
ｅ.在整个高墩的施工过程ꎬ承包人应采取措施ꎬ加强墩身混凝土的养生ꎮ
ｆ.所有施工支架及工作平台ꎬ应具有足够的强度和刚度ꎬ同时应设置必要的安全防护

设施ꎬ以确保施工安全ꎮ
ｇ.高桥墩施工过程中ꎬ应随时进行施工部位的位移观测ꎬ做好观测记录ꎬ以便随时采

取相应措施进行校正ꎬ并报送监理人备案ꎮ
８５２
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２.柱
(１)除非监理人另有指示ꎬ墩柱混凝土应在一次作业中浇筑完成ꎮ 混凝土墩柱应在浇

筑完成后最少 ２４ｈꎬ且混凝土强度达到设计强度的 ７５％以上ꎬ方可允许浇筑盖梁混凝土ꎬ
但图纸上另有注明者除外ꎮ

(２)若采用滑升模板施工ꎬ应符合前款滑升模板施工的规定ꎻ当为排柱式墩台ꎬ各立柱
的浇筑进度应保持一致ꎮ

(３)独柱墩施工时ꎬ应严格按图纸规定控制施工时墩顶的偏心ꎬ随时观测墩顶部位移ꎬ
并做记录ꎬ以便随时采取相应措施进行校正ꎮ 施工期间应严格防止对桥墩发生意外撞击ꎮ
３.承台
(１)在已完成的桩基上浇筑承台混凝土时搭设的支架及模板ꎬ应符合图纸及本规范第

４０２ 节有关规定ꎮ
(２)为了避免承台大体积混凝土因水化热使温度升高而导致混凝土裂缝ꎬ可采取下列

几种措施:
ａ.在进行配合比试验时ꎬ根据图纸的强度要求ꎬ选择水化热低的水泥ꎬ改善集料级配ꎬ

降低水灰比ꎬ选择优质外加剂并尽量减少水泥用量ꎻ其配合比设计应符合本规范第
４１０. ０６￣３(４)款的有关规定ꎮ

ｂ.承台厚度较大时ꎬ可分成几层较薄的浇筑层ꎬ以增加散热面ꎬ延长浇筑时间和散热
时间ꎬ使混凝土升温值得以减小ꎮ 每层厚度可取 １. ５ｍ 左右ꎬ每层浇筑间隔时间 ６ ~ ７ｄꎮ
大体积混凝土浇筑应符合本规范第 ４１０. １０￣３ 条有关规定ꎮ

ｃ.在混凝土浇筑体内ꎬ埋设冷却管通水冷却ꎮ 冷却管宜采用导热性能较好并具有一
定强度的输水钢管ꎮ 输送冷却水时ꎬ应注意冷却水与混凝土的温差不宜过大ꎮ
４.在支架上浇筑钢筋混凝土梁式桥
(１)承包人应向监理人送交拟采用的浇筑方法的详细内容和说明ꎬ包括静力计算和图

纸ꎬ得到监理人的批准后ꎬ方可开始施工ꎮ
(２)支架应稳定ꎬ支架强度、刚度等的要求应符合本规范第 ４０２. ０３ 小节及第 ４０２. ０４

小节的规定ꎮ 支架搭设后ꎬ应对支架进行预压ꎮ
(３)支架的弹性、非弹性变形及基础的允许下沉量应满足施工后梁体设计高程的

要求ꎮ
(４)浇筑梁体混凝土时ꎬ一般宜按梁的全部横断面斜向分段、水平分层地连续浇筑ꎮ

上层与下层前后浇筑距离应不小于 １. ５ｍꎬ每层浇筑厚度当用插入式或附着式振捣器振捣
时ꎬ不宜超过 ３００ｍｍꎮ

(５)箱梁体不能一次浇筑完成ꎬ而需要分层浇筑时ꎬ底板可一次浇筑完成ꎬ腹板可分层
浇筑ꎬ分层间隔时间宜控制在混凝土初凝前且使层与层覆盖住ꎮ

(６)整体浇筑时应采取措施ꎬ防止梁体不均匀下沉产生裂缝ꎬ若支架下沉可能造成梁
体混凝土产生裂缝时ꎬ应分段浇筑ꎮ
５.在拱架上浇筑混凝土、钢筋混凝土拱
(１)跨径小于 １６ｍ的拱圈或拱肋ꎬ应按拱圈全宽度从两端拱脚向拱顶对称地连续浇

筑ꎬ并在拱脚混凝土初凝前全部完成ꎮ 如不能在限定时间内完成时ꎬ则应在拱脚预留一个
隔缝并最后浇筑隔缝混凝土ꎮ
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(２)跨径大于或等于 １６ｍ拱圈或拱肋ꎬ应沿拱跨方向分段浇筑ꎮ 分段接缝位置ꎬ拱式
拱架宜设置在拱架受力反弯点、拱架节点、拱顶及拱脚处ꎻ满布式拱架宜设置在拱顶、１ / ４
部位、拱脚及拱架节点等处ꎮ 各段的接缝面应与拱轴线垂直ꎬ各分段点应预留间隔槽ꎬ其
宽度一般为 ０. ５ ~ １. ０ｍꎬ且应满足钢筋接头要求ꎮ

(３)分段浇筑程序应符合图纸要求ꎬ各分段内的混凝土应一次连续浇筑完毕ꎬ因故中
断时ꎬ应浇筑成垂直于拱轴线的施工缝ꎻ如已浇筑成斜面ꎬ应凿成垂直于拱轴线的平面或
台阶或结合面ꎮ

(４)间隔槽混凝土ꎬ应待拱圈分段浇筑完成后且其强度达到设计强度的 ７５％和结合
面施工缝处理后ꎬ由拱脚向拱顶对称进行浇筑ꎮ 拱顶及两拱脚间隔槽混凝土应在最后封
拱时浇筑ꎮ 封拱合龙温度应符合图纸要求ꎬ如图纸未规定时ꎬ宜在接近当地年平均温度或
５ ~ １５℃时进行ꎮ 拱顶调整拱圈应力ꎬ应在拱圈混凝土强度达到设计强度后ꎬ方可进行ꎮ

(５)浇筑大跨径混凝土拱圈(拱肋)时ꎬ纵向钢筋接头应安排在图纸规定的最后浇筑
的几个间隔槽内ꎬ并应在这些间隔槽浇筑时再连续ꎮ

(６)浇筑大跨径拱圈(拱肋)混凝土时ꎬ宜采用分环(层)分段法浇筑ꎬ也可沿纵向分成
若干条幅ꎬ中间条幅先行浇筑合龙ꎬ达到图纸要求后ꎬ再按横向对称、分次浇筑合龙其他条
幅ꎮ 其浇筑顺序和养护时间应符合图纸要求ꎮ

(７)大跨径钢筋混凝土箱形拱圈(拱肋)可采用拱架上组装并现浇的施工方法ꎮ 其施工
方法应符合图纸要求及«公路桥涵施工技术规范»(ＪＴＪ ０４１—２０００)第 １６. ２. １条 ７款的要求ꎮ

(８)在支架上浇筑的上承式拱桥ꎬ其拱上结构混凝土浇筑应在拱圈及间隔槽混凝土强
度达到设计要求强度以后进行ꎻ如设计未规定ꎬ可按达到混凝土设计强度等级的 ３０％以上
方可进行ꎮ 一般应由拱脚至拱顶对称、均衡地浇筑ꎮ

(９)立柱底座应与拱圈(拱肋)同时浇筑ꎬ立柱上端施工缝应设在横梁承托底面上ꎻ桥
面系的梁与板应尽量同时浇筑ꎻ两相邻伸缩缝间的桥面板应一次浇筑完成ꎮ
６.钢筋混凝土斜腿刚构的浇筑
(１)承包人将斜腿刚构混凝土浇筑方法、程序等至少在施工前 ２８ｄ报送监理人批准ꎮ
(２)斜腿部分混凝土的浇筑ꎬ系在斜度大而周边封闭的模板内灌筑ꎬ因此应采取措施ꎬ

防止振捣时发生离析及斜腿上缘表面出现过多气泡现象ꎮ
(３)斜腿刚构上部主梁施工宜采用搭架现浇ꎬ如主梁为箱梁时ꎬ其顺序为底板、腹板、

后浇筑顶板混凝土ꎮ
(４)施工支架必须进行预压ꎬ预压力不得小于主梁自重的 ８０％ ꎬ并随着混凝土的浇

筑ꎬ逐步减少预压荷载ꎮ
(５)浇筑混凝土及设置钢筋ꎬ应符合图纸规定及本规范第 ４０３节、第 ４１０节的有关规定ꎮ
(６)浇筑混凝土前严格遵照图纸规定设置预埋件ꎬ不得遗漏ꎮ
７.栏杆及护栏(防撞墙)
(１)除非监理人另有批准ꎬ混凝土栏杆及护栏(防撞墙)应在该跨拱架或脚手架放松

后才能浇筑ꎮ 特别要注意使模板光顺并紧密装配ꎬ以能保持其线条及外形ꎬ且在拆模时不
得损害混凝土ꎮ 应按施工详图制作所有模板以及斜角条ꎬ并具有简洁斜角接头ꎮ 在完成
工程中ꎬ所有角隅应准确、线条分明、加工光洁ꎬ且无裂缝、碎裂或其他缺陷ꎮ

(２)预制栏杆构件的浇筑、振捣时ꎬ应注意模板不得漏浆ꎬ确保外表光洁、平整ꎮ 当混
０６２
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凝土足够硬化时ꎬ即可自模板中取出预制构件并养生ꎮ
(３)可以采用加湿加温方法和用快硬水泥或减水剂以缩短养生期ꎬ其方法应经监理人

批准ꎮ
(４)存放并装卸预制构件时ꎬ应保持边缘及角隅完整和平整ꎮ 在安放前或安放时ꎬ任

何碎裂、损坏、开裂的构件应废弃并从工程中移去ꎮ
(５)与预制栏杆柱相连接的就地浇筑栏杆帽及护栏帽ꎬ在浇筑并整修混凝土时ꎬ应防

止栏杆及护栏被玷污和变形ꎮ
８.预制构件

(１)预制场地应平整、坚实、清洁ꎬ并采取排水措施ꎬ防止场地沉降ꎮ 每个预制块件应

一次浇筑完成ꎬ不得间断ꎮ 预制构件宜采用钢模板ꎮ
(２)采用平卧重叠法浇筑混凝土时ꎬ下层构件顶面应设临时隔离层ꎻ上层构件须待下

层混凝土强度达到 ５. ０ＭＰａ后ꎬ方可浇筑ꎮ
(３)在空心板的筒模周围浇筑混凝土时ꎬ应采取措施使筒模不致移位ꎬ并特别注意防

止筒模上浮ꎮ 混凝土应分两层浇筑ꎬ底层浇至筒模的圆心处ꎬ并振捣使之沉积ꎬ然后在下

层混凝土仍有足够塑性时ꎬ尽快浇筑上层混凝土ꎬ用振捣器使上下层混凝土结合ꎮ
(４)腹板底部为扩大断面的 Ｔ形梁和 Ｉ 形梁ꎬ应先浇筑其扩大部分并振实ꎬ再浇筑其

上部腹板及翼缘板ꎮ
(５)预制构件的底模板应按图纸要求设置预拱度ꎮ 预应力混凝土梁、板应根据图纸提

供的理论拱度值ꎬ结合施工实际情况ꎬ正确预计梁体拱度的变化值ꎬ采取相应措施ꎮ 若后

张法全预应力混凝土梁预计的拱度值较大时ꎬ应考虑在预制台座上设置反拱ꎮ 当梁体的

实际拱度已较大ꎬ将对桥面混凝土的施工造成影响时ꎬ应书面报告监理人ꎬ会同设计单位

协商解决ꎮ
(６)Ｕ形梁或拱肋ꎬ可一次浇筑或分二次浇筑ꎮ 一次浇筑时ꎬ应先浇筑底板及底板承

托的顶面ꎬ待上述混凝土沉实后ꎬ再浇筑腹板ꎮ 分二次浇筑时ꎬ先浇筑底板至底板承托顶

面ꎬ按施工缝处理后ꎬ再浇筑腹板混凝土ꎮ
(７)箱形梁段的浇筑ꎬ应先浇底板ꎬ振捣密实后ꎬ再行浇筑腹板ꎮ 腹板浇筑可分段分层

进行ꎬ亦可由一端向另一端逐步推进ꎬ并及时振捣ꎮ 箱形梁段的浇筑ꎬ应采取必要措施以

便于拆除箱梁内模板ꎮ
(８)所有预制构件ꎬ都应按图纸规定ꎬ将各种预埋件、吊环等准确埋置ꎬ不得遗漏ꎮ
(９)为加速模板周转ꎬ小型构件可采用干硬性混凝土ꎬ以下述方法进行预制ꎮ
ａ.翻转模板法ꎮ 构件浇筑并振实后ꎬ连同模板反转ꎬ然后脱去模板ꎬ立即进行混凝土

表面修抹ꎮ
ｂ.在移动式底模上或平整的地面上浇筑混凝土ꎬ振动时应于表面加压ꎬ增加振动时

间ꎬ然后短时间内拆模ꎬ修整混凝土边角ꎮ

４１０. １２　 混凝土捣实

１.一般要求

所有混凝土ꎬ一经浇筑ꎬ应立即进行全面的捣实ꎬ使之形成密实、均匀的整体ꎮ
１６２
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２.设备

(１)除非监理人书面许可采用其他方法ꎬ混凝土的捣实ꎬ一般均应使用内部机械振捣ꎻ
混凝土构件顶面部分ꎬ预应力混凝土构件或其他特殊地方可用外部机械振捣ꎮ

(２)振捣器的类型应经监理人批准ꎬ振捣器应能以每分钟不小于 ４ ５００ 脉冲的频率传

递振动于混凝土ꎬ使在距振捣点至少 ０. ５ｍ以内的混凝土产生 ２５ｍｍ坍落度的可见效应ꎮ
(３)工地上应配有足够数量的处于良好状态的振捣器ꎬ以便可随时替补ꎮ
３.振捣

(１)振捣应在浇筑点和新浇筑混凝土面上进行ꎬ振捣器插入混凝土或拔出时速度要

慢ꎬ以免产生空洞ꎮ
(２)振捣器要垂直地插入混凝土内ꎬ并要插至前一层混凝土ꎬ以保证新浇混凝土与先

浇混凝土结合良好ꎬ插进深度一般为 ５０ ~ １００ｍｍꎮ
(３)插入式振捣器移动间距不得超过有效振动半径的 １. ５ 倍ꎮ 表面振捣器移位间距ꎬ

应使振动器平板能覆盖已振实部分 １００ｍｍ左右ꎮ
(４)当使用插入式振捣器时ꎬ应尽可能地避免与钢筋和预埋构件相接触ꎮ
(５)模板角落以及振捣器不能达到的地方ꎬ辅以插针振捣ꎬ以保证混凝土密实及其表

面平滑ꎮ
(６)不能在模板内利用振捣器使混凝土长距离流动或运送混凝土ꎬ以致引起离析ꎮ 多

余的自由浆宜立即清除ꎬ避免上下混凝土结合造成局部混凝土不均匀和挤压至边缘ꎬ拆模

后出现泌水露砂与花脸图案ꎮ
(７)混凝土振捣密实的标志是混凝土停止下沉、不冒气泡、泛浆、表面平坦ꎮ 振捣不能

产生过振ꎬ避免粗集料下沉集中ꎬ造成混凝土内部不均质ꎬ同一构件中混凝土强度不一致ꎮ
(８)混凝土捣实后 １. ５ ~ ２４ｈ之内ꎬ不得受到振动ꎮ

４１０. １３　 片石混凝土和小石子混凝土

１.片石混凝土

(１)片石混凝土仅限于图纸规定或监理人批准的情况下ꎬ用于重力式墩台及大型基

础ꎮ 用于片石混凝土的片石ꎬ应符合第 ４１３ 节的要求ꎮ
(２)填充片石的数量不宜超过混凝土体积的 ２５％ ꎬ片石厚度不小于 １５０ｍｍꎮ
(３)片石的抗压强度应不小于 ３０ＭＰａꎬ并不得低于混凝土级别ꎮ
(４)片石在使用前应清扫、冲洗干净ꎮ
(５)片石应均匀放置于刚浇筑的混凝土上ꎬ其净距不小于 １００ｍｍꎬ片石表面离开墙、

墩、台及基础的表面距离不得小于 １５０ｍｍꎮ 片石不得接触钢筋或预埋件ꎮ
２.小石子混凝土

(１)经监理人批准ꎬ在片石砌体或块石砌体中ꎬ可以采用小石子混凝土作为砂浆砌筑ꎮ
(２)小石子混凝土的粗集料可用碎石或砾石ꎬ粒径不大于 ２０ｍｍꎮ
(３)小石子混凝土的级别应按图纸规定ꎬ配合比设计除按照图纸或监理人另有规定者

外ꎬ应按照第 ４１０. ０６ 小节有关规定办理ꎮ
(４)所拌的小石子混凝土应具有适当的和易性和保水性ꎬ其坍落度为 ５０ ~ １００ｍｍꎮ
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(５)小石子混凝土拌和后ꎬ应在 ４５ｍｉｎ内使用完ꎬ未用完的应予废弃ꎮ

４１０. １４　 施工缝

１.施工缝应按图示设置ꎮ 外加施工缝应经监理人书面批准ꎮ
２.当监理人认为需要时ꎬ水平施工缝中ꎬ沿所有外露面ꎬ在模板内设 ４０ｍｍ宽的板条ꎬ

使施工缝保持直线ꎮ
３.在浇筑新混凝土前ꎬ施工缝的表面应用钢丝刷刷洗或凿毛ꎮ 在用水刷洗时混凝土

强度须达到 ０. ５ＭＰａꎬ在人工凿毛时须达到 ２. ５ＭＰａꎬ用风动机凿毛时须达到 １０ＭＰａꎬ同时
应加水使混凝土保持潮湿状态直到浇筑新混凝土ꎮ
４.在浇筑新混凝土时ꎬ老混凝土强度必须达到 １. ２ＭＰａꎬ如为钢筋混凝土ꎬ须达到

２. ５ＭＰａꎮ 同时在老混凝土面上水平缝抹一层厚 １０ ~ ２０ｍｍ的 １∶ ２水泥砂浆ꎬ竖直缝抹一层
薄纯水泥浆ꎮ
５.下部结构混凝土的浇筑应使所有水平施工缝保持水平ꎬ并在可能时ꎬ缝位于完成结

构的不暴露部位ꎮ 当必须设垂直施工缝ꎬ或施工缝位于重要部位或具有抗震要求时ꎬ应有
钢筋通过施工缝使结构成为整体ꎮ 当施工缝为斜面时ꎬ应先凿成台阶状ꎮ 当有抗渗要求
时ꎬ施工缝宜作成凹形或设置止水带ꎮ
６.施工缝混凝土的浇筑应连续进行ꎬ暴露在可见面的施工缝边线ꎬ应特别注意加以修

饰ꎬ做到线条及高度整齐ꎮ

４１０. １５　 混凝土表面的修整

１.所有混凝土的外露面的外形应线形正确、顺畅、光洁、颜色一致ꎮ 拆模后如表面有
粗糙、不平整、蜂窝或不良外观时ꎬ应凿到监理人同意的深度ꎬ并以监理人同意的混凝土等
级重新填筑和修整表面ꎮ 这种修补工作要由监理人在总体上予以同意ꎬ监理人还可以要
求将全部有缺陷混凝土清除重新浇筑ꎮ
２.表 ４１０￣２１ 规定了各种混凝土表面应具备的形式ꎬ并涉及完工后混凝土表面所要求

的纹理和平整度ꎮ 由于不良模板间相互错移而引起的表面高低错开称为突变不平整ꎬ由
直接测量测定ꎮ 由模板的凸出或其他原因而引起的不平整称为渐变不平整ꎬ由 ２ｍ直尺测
定之ꎮ

混凝土表面修整等级及标准 表 ４１０￣２１
等级 修 整 类 别 修 整 标 准

Ｆ１ 　 模板成形的表面ꎬ埋置结构 　 突变不平整ꎬ不超过 ３０ｍｍ
Ｆ２ 　 模板成形的表面ꎬ一般修整 　 突变不平整ꎬ不超过 ６ｍｍꎻ渐变不平整ꎬ不超过 １０ｍｍ
Ｆ３ 　 模板成形的表面ꎬ高标准修整 　 突变不平整ꎬ不超过 ３ｍｍꎻ渐变不平整ꎬ不超过 ５ｍｍ

Ｕ１
　 不用模板成形的表面ꎬ埋置结构ꎬ用刮板

修整
　 突变不平整ꎬ不允许ꎻ渐变不平整ꎬ不超过 １２ｍｍ

Ｕ２ 　 不用模板成形的表面ꎬ一般修整 　 突变不平整ꎬ不允许ꎻ渐变不平整ꎬ不超过 ６ｍｍ

　 　 注:１. Ｆ１ 及 Ｆ２ 类的表面修整ꎬ在拆模后除了对有缺陷混凝土进行修补及填充模板系杆所留空穴外ꎬ无需再处理ꎮ
仅当达不到最小厚度时ꎬ才校正表面凹陷ꎮ

２.对于 Ｆ３类ꎬ拆模后应修整ꎬ使具有均匀纹理及外观ꎬ亦即处于相邻模板缝之间表面这类修整ꎬ要尽一切可能减少

表面孔洞ꎮ 水平及垂直施工缝应正确、平整ꎮ 在模板接缝所留“突鳍”或类似不平整ꎬ应用金刚砂及水磨平ꎮ
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３.除非监理人批准ꎬ用模板成形的混凝土表面不允许粉刷ꎮ
４.对墩台帽、路缘石及护墙的不用模板成形的外露面ꎬ应用木镘刀修整ꎮ 当湿润薄膜

消失以及混凝土已相当凝固ꎬ且无浮浆浮于表面时ꎬ应用钢镘刀在加压下镘平ꎬ以形成密

实、平整、均匀且无镘刀抹痕的表面ꎮ
５.用于起组合作用的不用模板的预制构件外露面ꎬ应按施工缝所述制备ꎮ
６.除了监理人另有批准外ꎬ表面修整要求如下:
ａ.预制构件

(ａ)用于起组合作用的顶面　 　 　 　 　 Ｕ２∗

(ｂ)直接铺沥青混凝土的顶面 Ｕ２∗∗

(ｃ)模板成形的外露面 Ｆ２
(ｄ)模板成形的非外露面 Ｆ１
(ｅ)模板成形的内部空心 Ｆ１
ｂ.就地浇筑混凝土

(ａ)模板成形的护栏表面 Ｆ３
(ｂ)模板成形的外露面 Ｆ２
(ｃ)不用模板成形的外露面 Ｕ２
(ｄ)不用模板成形的埋置面 Ｕ１
∗按第 ４１０. １３ 小节或图纸所示制备的施工缝ꎮ
∗∗用硬刷刷毛ꎮ
７.补修混凝土所用材料ꎬ应符合本规范的要求ꎮ 所有填充应与孔穴表面紧密结合ꎬ在

填充及养生和干燥后ꎬ应坚固、无收缩开裂及鼓形区ꎬ表面平整且与相邻表面平齐ꎮ
８.当监理人认为承包人的施工过程中ꎬ混凝土因受约束而产生收缩开裂ꎬ其宽度为

０. １５ｍｍ或大于 ０. １５ｍｍ时ꎬ承包人应在监理人指示下ꎬ修补这些受收缩作用的截面ꎬ即在

混凝土中插入螺纹套管并压入环氧树脂溶液ꎬ使环氧树脂贯入全部开裂截面ꎮ 环氧树脂

硬化以后ꎬ填缝外面必要时应磨平且加色ꎬ使与相接的混凝土配合一致ꎮ

４１０. １６　 混凝土养生

１.一般要求

(１)混凝土浇筑完成后ꎬ待表面收浆后尽快对混凝土进行养生ꎬ洒水养生应最少保持

７ｄ或监理人指示的天数ꎮ 预应力混凝土的养生期应延长至施加预应力完成为止ꎮ
(２)构件体积较大ꎬ水泥含量较高ꎬ或采用特别养生方法进行养生的构件ꎬ其养生方法

应经监理人批准ꎮ
(３)构件不应有由于混凝土的收缩而引起的超过允许范围的裂缝ꎮ
(４)结构物各部分构件ꎬ不论采用什么养生方法ꎬ在拆模以前均应连续保持湿润ꎮ
(５)同样构件尽可能在同一条件下养生ꎮ
(６)当结构物与流动性的地表水或地下水接触时ꎬ应采取防水措施ꎬ保证混凝土在浇

筑后 ７ｄ之内不受水的冲刷ꎮ 当环境水有侵蚀作用时ꎬ应保证混凝土在浇筑后 １０ｄ 内以及

其强度达到设计等级的 ７０％以前ꎬ不受水的侵袭ꎮ
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(７)养生期间ꎬ混凝土强度达到 ２. ５ＭＰａ之前ꎬ不得使其承受行人、运输工具、模板、支
架及脚手架等荷载ꎮ
２.洒水养生
(１)洒水养护宜用自动喷水系统和喷雾器ꎬ湿养护应不间断ꎬ不得成干湿循环ꎮ 提供

的覆盖材料应事先取得监理人的同意ꎮ 养生用水应符合第 ４１０. ０３ 小节的要求ꎮ
(２)洒水养生应根据气温情况ꎬ掌握恰当的时间间隔ꎬ在养生期内保持表面湿润ꎮ
(３)气温低于 ＋５℃时ꎬ应覆盖保温ꎬ不得洒水养生ꎮ
(４)新浇筑混凝土应及早开始养护ꎬ避免水分的蒸发ꎬ混凝土的湿养护不得间断ꎬ不同

组成胶凝材料的混凝土湿养护最低期限宜满足表 ４１０￣２２ 的要求ꎮ
(５)大掺量矿物掺和料混凝土ꎬ应注意初始保湿养护ꎬ避免新浇混凝土表面过早暴露

在空气中ꎬ在结束正常养护后仍宜采取适当措施ꎬ能在一段时间内防止混凝土表面快速失
水干燥ꎮ 大掺量矿物掺和料混凝土结束湿养护时的现场混凝土强度不应低于 ２８ｄ 强度
的 ７０％ ꎮ

不同混凝土湿养护的最低期限 表 ４１０￣２２

混凝土类型 水胶比

大气湿度 ５０％ < ＲＨ <７５％ ꎬ
无风ꎬ无阳光直射

大气湿度 ＲＨ <５０％ ꎬ
有风ꎬ或阳光直射

日平均气温(℃) 湿养护期限(ｄ) 日平均气温(℃) 湿养护期限(ｄ)

　 胶凝材料中掺有粉煤

灰 ( > １５％ ) 或 矿 渣

( > ３０％ )

≥０. ４５
５
１０
≥２０

１４
１０
７

５
１０
≥２０

２１
１４
７

≤０. ４５
５
１０
≥２０

１０
７
５

５
１０
≥２０

１４
１０
７

　 胶凝材料主要为硅酸

盐或普通硅酸盐水泥

≥０. ４５
５
１０
≥２０

１０
７
５

５
１０
≥２０

１４
１０
７

≤０. ４５
５
１０
≥２０

７
５
３

５
１０
≥２０

１０
７
５

３.防水纸、塑料布养生
(１)防水纸的选用应尽可能采用大幅宽的ꎮ 相邻纸应至少重叠 １５０ｍｍꎬ并用胶带、玛

蹄脂、胶水或其他批准的方法紧密粘合ꎬ使整个混凝土表面形成完全防水覆盖ꎮ 应固定防
水纸不被风吹移动ꎮ 养生期内任何纸破碎或损坏时ꎬ应立即修补该部分ꎮ 不应使用丧失
防水性能的纸段ꎮ

(２)塑料布的使用要求同防水纸ꎮ
４.蒸汽养生
(１)当承包人采用蒸汽养生时ꎬ应事先通过试验确认ꎬ对于加入外加剂的混凝土构件ꎬ

经蒸汽养生后确无有害影响ꎬ并取得监理人的批准ꎬ才能进行蒸汽养生ꎮ
(２)用硅酸盐水泥或普通水泥拌制的混凝土ꎬ其配制强度应比正常养生时适当提高ꎻ

用快硬水泥拌制的混凝土不得使用蒸汽养生ꎮ
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(３)混凝土浇筑完毕后ꎬ应在养护棚内静放后再加温ꎬ静放时间:塑性混凝土为 ２ ~
４ｈꎬ干硬性混凝土为 １ｈꎻ掺有缓凝型外加剂的混凝土为 ４ ~ ６ｈꎻ静放温度不宜低于 １０℃ꎮ

(４)养护温度:当采用普通硅酸盐水泥时ꎬ养护温度不宜超过 ８０℃ꎻ当采用矿渣硅酸
盐水泥时ꎬ养护温度可提高到 ８５ ~ ９５℃ꎮ

(５)用蒸汽加热法养护混凝土时ꎬ混凝土的升、降温度速度不得超过表 ４１０￣２３ 的
规定ꎮ

加热养护混凝土的升、降温度速度 表 ４１０￣２３

表面系数(ｍ － １) 升温速度(℃ / ｈ) 降温速度(℃ / ｈ)

≥６ １５ １０

< ６ １０ ５

(６)构件出池或撤除保温设施时ꎬ表面温度与环境温度之差不宜大于 ２０℃ꎮ

４１０. １７　 炎热气候的混凝土施工

在浇筑前的混凝土温度不应超过 ３２℃ꎮ 承包人应采取以下措施以保持混凝土温度不
超过 ３２℃ꎮ
１.集料及其他组成成分的遮阴或围盖和冷却ꎮ
２.在生产及浇筑时对配料、运送、泵送及其他设备的遮阴或冷却ꎮ
３.喷水以冷却集料ꎮ
４.用制冷法或埋水箱法或在部分拌和水中加碎冰以冷却拌和水ꎬ但在拌和完后ꎬ冰应

全部融化ꎮ
５.与混凝土接触的模板、钢筋、钢法兰盘及其他表面ꎬ在浇混凝土前应冷却至 ３２℃以

下ꎬ其方法有盖以湿麻布或棉絮、喷雾状水ꎬ用保护罩覆盖或其他认可的方法ꎮ
６.喷洒用水及制冰用水应符合第 ４１０. ０３ 小节的要求ꎮ
７.桥面板及桥面铺装混凝土浇筑温度应不超过 ２６℃ꎮ 蒸发率大于每小时 ０. ５ｋｇ / ｍ２

时ꎬ则不应在桥面板、桥面铺装或其他暴露的板式结构上浇筑混凝土ꎮ

４１０. １８　 寒冷气候的混凝土施工

１.如室外日平均气温连续 ５ｄ 低于 ５℃ꎬ混凝土工程施工除其材料及施工要求应符合
本规范有关规定外ꎬ承包人应向监理人提交一份关于寒冷气候浇筑混凝土及养生的施工
方案ꎬ详细说明所采用的施工方法和设备ꎬ保证混凝土在浇筑后的头 ７ｄ不低于 １０℃ꎮ
２.承包人应备有足够数量的能连续记录的温度计ꎬ在头 ７ｄ 内ꎬ约每 ３０ｍ３ 混凝土ꎬ在

其附近放置一个温度计ꎬ设专人连续观测记录ꎮ 对断面较大的构件ꎬ承包人还应留测温孔
测构件内部温度ꎬ其位置与数量由监理人选定ꎬ温度记录应送交监理人ꎮ
３.混凝土拌和时ꎬ各项材料的温度应满足混凝土拌和所需的温度ꎬ为满足拌和温度ꎬ

材料可分别加热ꎮ 首先应考虑水ꎬ再为集料ꎬ水泥只保温ꎬ不得加热ꎮ 材料加热的温度ꎬ按
«公路桥涵施工技术规范»(ＪＴＪ ０４１—２０００)第 １４. ２. ２ 条 ３ 款办理ꎮ
４.当确定拌和料的拌和温度时ꎬ应考虑混凝土拌和时及运输至成型的热量损失ꎮ 热
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量损失可按«公路桥涵施工技术规范»(ＪＴＪ ０４１—２０００)附录 Ｊ的公式进行计算ꎮ
５.当掺用氯化物于加热后的混合料时ꎬ除应符合第 ４１０. ０６￣２(６)款规定外ꎬ混凝土初

凝应不早于混凝土浇筑结束ꎬ并不得用蒸汽养生ꎮ
６.在已硬化的混凝土上继续浇筑混凝土时ꎬ结合面应有 ５℃或以上的温度ꎬ且在浇筑

混凝土过程中仍应维持 ５℃或以上的温度ꎮ
７.搅拌混凝土时ꎬ搅拌时间应较表 ４１０￣１７ 规定延长 ５０％ ꎮ
８.承包人在寒冷气候应对混凝土负责保护ꎬ任何由于保护不善受冻而损坏的混凝土

都必须清除后重新浇筑ꎬ其费用由承包人承担ꎮ

４１０. １９　 质量检验

１.一般要求

(１)除非监理人另有批准ꎬ混凝土及混凝土材料的试验ꎬ均须按本节所规定的试验标

准进行ꎮ
(２)所有取样应在监理人在场的情况下由承包人进行ꎮ
(３)试验应在监理人批准的试验室进行ꎬ必要时可送到独立的试验室进行试验ꎬ其试

验费用均应由承包人负担ꎮ
(４)混凝土及其原材料的取样及试验按«公路工程水泥及水泥混凝土试验规程»(ＪＴＧ

Ｅ３０—２００５)进行ꎮ
２.原材料质量

(１)水泥:对进场的同厂家、同品质、同编号、同生产日期的水泥ꎬ袋装不超过 ２００ｔ 为
一批、散装不超过 ５００ｔ为一批验收ꎬ每批至少取样一次ꎻ按«水泥胶砂强度检验方法( ＩＳＯ
法)»(ＧＢ / Ｔ １７６７１—１９９９)、«水泥压蒸安定性试验方法» (ＧＢ / Ｔ ７５０—１９９２)、«水泥标准

稠度用水量、凝结时间、安定性检验方法»(ＧＢ / Ｔ １３４６—２００１)、«水泥细度检验方法　 筛

析法»(ＧＢ / Ｔ １３４５—２００５)的规定做胶砂强度(３ｄ、７ｄ、２８ｄ)、安定性、凝结时间、细度等项

目试验ꎮ 若对水泥品质有怀疑时ꎬ可委托有关单位做组成材料分析试验ꎮ
在正常保管情况下ꎬ每三个月检查一次ꎬ对质量有怀疑时ꎬ应随时检查ꎮ
(２)水:非饮用水ꎬ使用前应检查其质量ꎮ 如水源有变或对水质有怀疑时ꎬ应及时

检查ꎮ
(３)集料:
碎石:对进场的同料源、同级配的碎石每 ５００ｍ３ 为一批验收ꎬ每批至少取样一次ꎬ做筛

分分析试验、视相对密度试验、重度试验、含泥量试验和针、片状含量试验、压碎指标值

试验ꎮ
砂:对进场的同料源、同开采单位ꎬ每 ２００ｍ３ 为一批验收ꎬ每批至少取样一次ꎬ做筛分

分析试验、视相对密度试验、重度试验、含泥量试验ꎮ
在施工中ꎬ对集料含水率每工作班至少测定两次ꎬ天气骤变时ꎬ应酌情增加次数ꎮ
３.原材料称量

(１)水泥:使用散装水泥时ꎬ每工作班至少检查四次ꎮ 使用袋装水泥时ꎬ进库前应酌情

抽样检查每袋重量ꎮ
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(２)水:每工作班至少检查两次ꎮ
(３)集料:每工作班至少检查两次ꎮ
(４)外加剂:每工作班至少检查四次ꎮ
４.混凝土检查
(１)初始取样ꎮ 初始取样用作检验入模前的混凝土的温度、含气量和坍落度ꎮ 在开始

浇筑混凝土时ꎬ应对每单元(一盘ꎬ或连续体积拌和时每 １０ｍ３)取样ꎬ并对温度、含气量和
坍落度做试验(每个单元均取样且做三种试验)ꎮ 当三个连续单元的温度、含气量和坍落
度的试验结果在规范规定限度之内时ꎬ可以对每 ５ 个连续单元ꎬ随机取其中一个单元做含
气量试验或坍落度试验ꎬ或两者均做试验ꎮ 但当任何随机取样的试验结果超出规范限度
时ꎬ仍然要对要求的各项性质ꎬ１００％取样和试验ꎮ

应根据施工需要ꎬ另制取几组与结构物同条件养护的试件ꎬ作为拆模、吊装、张拉预应
力、承受荷载等施工阶段的强度依据ꎮ 如监理人需要取几组对比同条件下结构物的养护
效果ꎬ承包人应无条件服从ꎬ并不得另行付费ꎮ

温度、含气量和坍落度的取样应按«公路工程水泥及水泥混凝土试验规程» ( ＪＴＧ
Ｅ３０—２００５)规定ꎬ取样时间在混凝土出料 ０. ２ ~ ０. ６ｍ３ 之间ꎮ 温度、含气量和坍落度的测
定ꎬ监理人在场情况下由承包人进行ꎮ

温度、含气量和坍落度应分别符合本节第 ４１０. １０￣１ (４)款、第 ４１０. ０６￣２ (８)款和表
４１０￣９的要求ꎮ

(２)验收取样ꎮ 验收取样用作检验混凝土强度ꎬ并按以下规定进行:
ａ.不同等级及不同配合比的混凝土应分别制取试样ꎬ试样应在拌和机流出点制取ꎬ预

拌混凝土则自送货车流出点提取ꎮ 一组试件由 ３ 个 １５０ｍｍ × １５０ｍｍ × １５０ｍｍ立方体试件
组成ꎬ由承包人在监理人指导下完成ꎻ如果监理人认为必要ꎬ另加 ３ 个立方体试件作为监
理人复检之用ꎻ用于强度预测的立方体个数由承包人自定ꎮ

ｂ.一般体积的结构物(如基础、墩台)ꎬ每一单元制取 ２ 组ꎮ
ｃ.连续浇筑大体积结构物ꎬ每 ８０ ~ ２００ｍ３ 或每一工作班应制取 ２ 组ꎮ
ｄ.每片梁长 １６ｍ以下制取 １ 组ꎬ１６ ~ ３０ｍ 制取 ２ 组ꎬ ３１ ~ ５０ｍ 制取 ３ 组ꎬ５０ｍ 以上不

少于制取 ５ 组ꎮ 小型构件每批或每工作班至少制取 ２ 组ꎮ
ｅ.每根钻孔灌注桩试件组数为 ２ ~ ４ 组ꎬ如换工作班时ꎬ每工作班应制取 ２ 组试件ꎮ
ｆ.小型结构物ꎬ每座、每群或每工作班不少于制取 ２ 组ꎮ 当原材料和配合比相同ꎬ并由

同一拌和站拌制时ꎬ可几座或几处合并制取 ２ 组ꎮ
ｇ.一组试样的强度为组成这一组试样的 ３ 个立方体的 ２８ｄ抗压极限强度的平均值ꎮ
(３)评定ꎮ 抗压强度的试验验收ꎬ应按是否符合图上所示混凝土的设计等级进行

评定ꎮ
ａ.统计方法评定ꎮ 应以同样的等级、混合料和配合比的混凝土组成同一检验批ꎮ
一批试件≥１０ 组时ꎬ以统计方法按下述评定ꎬ须同时满足以下两条件:

Ｒｎ － Ｋ１Ｓｎ ≥０. ９Ｒ
Ｒｍｉｎ ≥ Ｋ２Ｒ

式中:ｎ———同批混凝土试件组数ꎻ
Ｒｎ———同批 ｎ 组试件强度平均值(ＭＰａ)ꎻ
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Ｓｎ———同批 ｎ 组试件强度的标准差(ＭＰａ)ꎬ当 Ｓｎ <０. ０６Ｒ 时ꎬ取 Ｓｎ ＝０. ０６Ｒꎻ
Ｒ———混凝土强度等级(ＭＰａ)ꎻ

Ｒｍｉｎ———同批各组试件中强度最低一组的值(ＭＰａ)ꎻ
Ｋ１ꎬＫ２———合格判定系数ꎬ见表 ４１０￣２４ꎮ

Ｋ１、Ｋ２ 值 表 ４１０￣２４

ｎ １０ ~ １４ １５ ~ ２４ ≥２５

Ｋ１ １. ７０ １. ６５ １. ６０

Ｋ２ ０. ９０ ０. ８５ ０. ８５

ｂ.非统计方法评定ꎮ 如同批混凝土试件少于 １０ 组ꎬ可采用非统计方法评定ꎬ须同时
满足下两条件:

Ｒｎ ≥１. １５Ｒ

Ｒｍｉｎ ≥０. ９５Ｒ

　 　 式中符号意义同 ４１０. １９￣４(３)ａ项ꎮ
ｃ.除上述步骤外ꎬ监理人可以拒收任何明显有缺陷的混凝土ꎬ或通过试验并拒收任何

不符合本规范要求的混凝土ꎮ
任何混凝土不符合上述规定者ꎬ或有缺陷且其位置对结构将有不能容忍的有害影响

时ꎬ应令其除去ꎬ并代以合格混凝土ꎮ 替代的混凝土应遵照本规范进行生产和验收ꎮ 移去
和重新浇筑的混凝土ꎬ其费用由承包人承担ꎮ
５.混凝土基础质量检验

(１)基本要求
ａ.所用的水泥、砂、石、水、外掺剂及混合材料的质量和规格ꎬ必须符合图纸要求及本

规范有关要求ꎬ按规定的配合比施工ꎮ
ｂ.承台及大体积混凝土结构的材料配合比ꎬ应满足大体积混凝土施工的要求ꎬ按规定

的配合比施工ꎮ
ｃ.大体积混凝土结构浇筑时ꎬ应采取温度控制措施ꎬ防止出现有害温度裂缝ꎮ
ｄ.不得出现露筋和空洞现象ꎮ
ｅ.基础的地基承载力必须满足设计要求ꎮ
(２)检查项目
混凝土基础检查项目见表 ４１０￣２５ ~表 ４１０￣２７ꎮ

扩大基础检查项目 表 ４１０￣２５

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 混凝土强度(ＭＰａ) 在合格标准内 　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｄ检查

２ 平面尺寸(ｍｍ) ± ５０ 　 尺量:长、宽各检查 ３ 处

３
基础底面高程

(ｍｍ)

土质 ± ５０

石质 ＋ ５０ꎬ － ２００
　 水准仪:测量 ５ ~ ８ 点

４ 基础顶面高程(ｍｍ) ± ３０ 　 水准仪:测量 ５ ~ ８ 点

５ 轴线偏位(ｍｍ) ２５ 　 全站仪或经纬仪:纵、横各检查 ２ 点
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承台检查项目 表 ４１０￣２６

项　 　 次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 混凝土强度(ＭＰａ) 在合格标准内 　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｄ检查

２ 尺寸(ｍｍ) ± ３０ 　 尺量:长、宽、高检查各 ２ 点

３ 顶面高程(ｍｍ) ± ２０ 　 水准仪:检查 ５ 处

４ 轴线偏位(ｍｍ) １５ 　 全站仪或经纬仪:纵、横各测量 ２ 点

大体积混凝土结构检查项目 表 ４１０￣２７

项　 　 次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 混凝土强度(ＭＰａ) 在合格标准内 　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｄ检查

２ 轴线偏位(ｍｍ) ２０ 　 全站仪或经纬仪:纵、横各测量 ２ 点

３ 断面尺寸(ｍｍ) ± ３０ 　 尺量:检查 １ ~ ２ 个断面

４ 结构高度(ｍｍ) ± ３０ 　 尺量:检查 ８ ~ １０ 处

５ 顶面高程(ｍｍ) ± ２０ 　 水准仪:测量 ８ ~ １０ 处

６ 大面积平整度(ｍｍ) ８ 　 ２ｍ直尺:检查两个垂直方向ꎬ每 ２０ｍ２ 测 １ 处

(３)外观检查
ａ.混凝土表面平整ꎬ棱角平直ꎬ无明显施工接缝ꎮ
ｂ.蜂窝麻面面积不得超过该面总面积的 ０. ５％ ꎬ深度超过 １０ｍｍ的必须处理ꎮ
ｃ.混凝土表面出现的非受力裂缝宽度超过设计规定或设计未规定时超过 ０. １５ｍｍ时ꎬ

必须按 ４１０. １５ 小节要求处理ꎮ
６.墩、台身及盖梁混凝土质量检验
(１)基本要求
ａ.混凝土所用的水泥、砂、石、水、外掺剂及混合材料的质量和规格ꎬ必须符合图纸及

本规范有关要求ꎬ按规定的配合比施工ꎮ
ｂ.不得出现空洞和露筋现象ꎮ
(２)检查项目
墩、台身及盖梁混凝土检查项目见表 ４１０￣２８ ~表 ４１０￣３０ꎮ

墩、台身检查项目 表 ４１０￣２８

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 混凝土强度(ＭＰａ) 在合格标准内 　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｄ检查

２ 断面尺寸(ｍｍ) ± ２０ 　 尺量:检查 ３ 个断面

３ 竖直度或斜度(ｍｍ) ０. ３％Ｈ 且不大于 ２０ 　 吊垂线或经纬仪:测量 ２ 点

４ 顶面高程(ｍｍ) ± １０ 　 水准仪:测量 ３ 处

５ 轴线偏位(ｍｍ) １０ 　 全站仪或经纬仪:纵、横各测量 ２ 点

６ 节段间错台(ｍｍ) ５ 　 尺量:每节检查 ４ 处

７ 大面积平整度(ｍｍ) ５ 　 ２ｍ直尺:检查竖直、水平两个方向ꎬ每 ２０ｍ２ 测 １ 处

８ 预埋件位置(ｍｍ)
符合设计规定ꎬ

设计未规定时:１０
　 尺量:每件
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　 　 注:Ｈ 为墩、台身高度ꎮ

柱或双壁墩身检查项目 表 ４１０￣２９

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 混凝土强度(ＭＰａ) 在合格标准内 　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｄ检查

２ 相邻间距(ｍｍ) ± ２０ 　 尺或全站仪测量:检查顶、中、底 ３ 处

３ 竖直度(ｍｍ) ０. ３％Ｈ 且不大于 ２０ 　 吊垂线或经纬仪:测量 ２ 点

４ 柱(墩)顶高程(ｍｍ) ± １０ 　 水准仪:测量 ３ 处

５ 轴线偏位(ｍｍ) １０ 　 全站仪或经纬仪:纵、横各测量 ２ 点

６ 断面尺寸(ｍｍ) ± １５ 　 尺量:检查 ３ 个断面

７ 节段间错台(ｍｍ) ３ 　 尺量:每节检查 ２ ~ ４ 处

　 　 注:Ｈ 为墩身或柱高度ꎮ

墩、台帽或盖梁检查项目 表 ４１０￣３０

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 混凝土强度(ＭＰａ) 在合格标准内 　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｄ检查

２ 断面尺寸(ｍｍ) ± ２０ 　 尺量:检查 ３ 个断面

３ 轴线偏位(ｍｍ) １０ 　 全站仪或经纬仪:纵、横各测量 ２ 点

４ 顶面高程(ｍｍ) ± １０ 　 水准仪:检查 ３ ~ ５ 点

５ 支座垫石预留位置(ｍｍ) １０ 　 尺量:每个

(３)外观检查
ａ.混凝土表面平整、光洁ꎬ施工缝平顺ꎬ棱角线平直ꎬ外露面色泽一致ꎮ
ｂ.蜂窝麻面面积不得超过该面面积的 ０. ５％ ꎬ深度超过 １０ｍｍ的必须处理ꎮ
ｃ.混凝土表面出现非受力裂缝宽度超过设计规定或设计未规定时超过 ０. １５ｍｍ时ꎬ必

须按第 ４１０. １５ 小节要求处理ꎮ
ｄ.施工临时预埋件或其他临时设施必须清除处理ꎮ
ｅ.墩、台表面应平整ꎬ接缝应饱满无空洞ꎬ均匀整齐ꎮ
７.梁、板(现浇)质量检验
(１)基本要求
ａ.所用的水泥、砂、石、水、外掺剂及混合材料的质量和规格必须符合图纸要求及本规

范有关要求ꎬ按规定的配合比施工ꎮ
ｂ.空心板采用胶囊施工时ꎬ应采取有效措施防止胶囊上浮ꎮ
ｃ.支架和模板的强度、刚度、稳定性应满足施工技术规范的要求ꎮ
ｄ.预计的支架变形及地基的下沉量应满足施工后梁体设计高程的要求ꎬ必要时应采

取对支架预压的措施ꎮ
ｅ.梁(板)体不得出现露筋和空洞现象ꎮ
ｆ.预埋件的设置和固定及防腐涂装等应满足设计和施工技术规范的规定ꎮ
ｇ.梁(板)在吊移出预制底座时ꎬ混凝土的强度不得低于图纸所要求的吊装强度ꎮ
(２)检查项目
梁(板)预制和就地浇筑检查项目见表 ４１０￣３１ ~表 ４１０￣３２ꎮ

１７２
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(３)外观检查
ａ.混凝土表面平整ꎬ色泽一致ꎬ无明显施工接缝ꎮ
ｂ.混凝土表面不得出现蜂窝、麻面ꎬ如出现必须修整ꎮ
ｃ.混凝土表面出现非受力裂缝宽度超过设计规定或设计未规定时超过 ０. １５ｍｍ时ꎬ必

须按第 ４１０. １５ 小节要求处理ꎮ
ｄ.封锚混凝土应密实、平整ꎮ
ｅ.梁、板的填缝应平整密实ꎮ

梁(板)预制检查项目 表 ４１０￣３１

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 混凝土强度(ＭＰａ) 在合格标准内 　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｄ检查

２ 梁(板)长度(ｍｍ) ＋ ５ꎬ － １０ 　 尺量:每梁(板)

３
宽度

(ｍｍ)

干接缝(梁翼缘、板) ± １０

湿接缝(梁翼缘、板) ± ２０

箱梁
顶宽 ± ３０

底宽 ± ２０

　 尺量:检查 ３ 处

４
高度

(ｍｍ)

梁、板 ± ５

箱梁 ＋ ０ꎬ － ５
　 尺量:检查 ２ 处

５
断面尺寸

(ｍｍ)

顶板厚

底板厚

腹板或梁肋

＋ ５ꎬ － ０ 　 尺量:检查 ２ 个断面

６ 平整度(ｍｍ) ５ 　 ２ｍ直尺:每侧面每 １０ｍ梁长测 １ 处

７ 横系梁及预埋件位置(ｍｍ) ５ 　 尺量:每件

就地浇筑梁(板)检查项目 表 ４１０￣３２

项次 检 查 项 目 规定值或偏差 检查方法和频率

１ 混凝土强度(ＭＰａ) 在合格标准内 　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｄ检查

２ 轴线偏位(ｍｍ) １０ 　 全站仪或经纬仪:测量 ３ 处

３ 梁(板)顶面高程 ± １０ 　 水准仪:检查 ３ ~ ５ 处

４
断面尺寸

(ｍｍ)

高度 ＋ ５ꎬ － １０

顶宽 ± ３０

箱梁底宽 ± ２０

顶、底、腹板或梁肋厚 ＋ １０ꎬ － ０

　 尺量:每跨检查 １ ~ ３ 个断面

５ 长度(ｍｍ) ＋ ５ꎬ － １０ 　 尺量:每梁(板)

６ 横坡(％ ) ± ０. １５ 　 水准仪:每跨检查 １ ~ ３ 处

７ 平整度(ｍｍ) ８ 　 ２ｍ直尺:每侧面每 １０ｍ梁长测一处

８.拱圈预制和就地浇筑质量检验
(１)基本要求
ａ.混凝土所用的水泥、砂、石、水和外掺剂的质量和规格ꎬ必须符合图纸要求和本规范
２７２
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有关要求ꎬ按规定的配合比施工ꎮ
ｂ.支架式拱架必须严格按照本规范第 ４０２ 节的要求进行制作ꎬ必须牢固稳定ꎮ
ｃ.拱圈的浇筑必须严格按照图纸规定的施工顺序进行ꎮ
ｄ.拱架的卸落必须按照图纸要求和本规范第 ４０２ 节有关规范规定的卸架顺序进行ꎮ
ｅ.不得出现露筋和空洞现象ꎮ
(２)检查项目
拱圈浇筑和预制检查项目见表 ４１０￣３３ ~表 ４１０￣３５ꎮ

就地浇筑拱圈检查项目 表 ４１０￣３３

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 混凝土强度(ＭＰａ) 在合格标准内 　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｄ检查

２
轴线偏位

(ｍｍ)

板拱 １０

肋拱 ５
　 经纬仪:测量 ５ 处

３
内弧线偏离设计弧线

(ｍｍ)

跨径≤３０ｍ ±２０

跨径 > ３０ｍ ±跨径 / １ ５００
　 水准仪:检查 ５ 处

４
断面尺寸

(ｍｍ)

高度 ± ５

顶、底、腹板厚 ＋ １０ꎬ － ０
　 尺量:拱脚、Ｌ / ４ꎬ拱顶 ５ 个断面

５
拱宽

(ｍｍ)

板拱 ± ２０

肋拱 ± １０
　 尺量:拱脚、Ｌ / ４、拱顶 ５ 个断面

６ 拱肋间距(ｍｍ) ５ 　 尺量:检查 ５ 处

预制拱圈节段检查项目 表 ４１０￣３４

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 混凝土强度(ＭＰａ) 在合格标准内 　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｄ检查

２ 每段拱箱内弧长(ｍｍ) ＋ ０ꎬ － １０ 　 尺量:每段

３ 内弧偏离设计弧线(ｍｍ) ± ５ 　 样板:每段测 １ ~ ３ 点

４
断面尺寸

(ｍｍ)

顶底腹板厚 ＋ １０ꎬ － ０

宽度及高度 ＋ １０ꎬ － ５
　 尺量:检查 ２ 处

５
平面度

(ｍｍ)

肋拱 ５

箱拱 １０
　 拉线用尺量:每段测 １ ~ ３ 点

６ 拱箱接头倾斜(ｍｍ) ± ５ 　 角尺:每接头

７
预埋件位置

(ｍｍ)

肋拱 ５

箱拱 １０
　 尺量:每件

　 　 注:若成批生产ꎬ每批抽查 ２５％ ꎮ

桁架拱杆件预制检查项目 表 ４１０￣３５

项　 　 次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 混凝土强度(ＭＰａ) 在合格标准内 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｄ检查

２ 断面尺寸(ｍｍ) ± ５ 尺量:检查 ２ 处

３７２
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续上表

项　 　 次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

３ 杆件长度(ｍｍ) ± １０ 尺量:检查 ２ 处

４ 杆件旁弯(ｍｍ) ５ 拉线用尺量:每件

５ 预埋件位置(ｍｍ) ５ 尺量:每件

(３)外观检查
ａ.混凝土表面平整ꎬ线形圆顺ꎬ颜色一致ꎮ
ｂ.混凝土麻面面积不得超过该面积的 ０. ５％ ꎮ 深度超过 １０ｍｍ的必须处理ꎮ
ｃ.混凝土表面出现非受力裂缝宽度超过设计规定或设计未规定时超过 ０. １５ｍｍ时ꎬ必

须进行处理ꎮ
９.混凝土附属结构施工质量检验
(１)基本要求
ａ.所用的水泥、砂、石、水和外掺剂的质量和规格必须符合图纸要求及本规范有关要

求ꎬ按规定的配合比施工ꎮ
ｂ.不得出现露筋和空洞现象ꎮ
ｃ.防撞护栏上的钢构件应焊接牢固ꎬ焊缝应满足图纸和有关规范的要求ꎬ并按图纸要

求进行防护ꎮ
ｄ.桥头搭板下的地基及垫层或路面基层的强度和压实度必须满足图纸要求ꎮ
(２)检查项目
混凝土小型构件预制检查项目见表 ４１０￣３６ ~表 ４１０￣３８ꎮ

混凝土小型构件预制检查项目 表 ４１０￣３６

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 混凝土强度(ＭＰａ) 在合格标准内 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｄ检查

２
断面尺寸

(ｍｍ)

≤８０ ± ５

> ８０ ± １０
尺量:２ 处

３ 长度(ｍｍ) ＋ ５ꎬ － １０ 尺量

按构件总数的 ３０％

混凝土防撞护栏浇筑检查项目 表 ４１０￣３７

项次 检查项目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 混凝土强度(ＭＰａ) 在合格标准内 　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｄ检查

２ 平面偏位(ｍｍ) ４ 　 经纬仪、钢尺拉线检查:每 １００ｍ检查 ３ 处

３ 断面尺寸(ｍｍ) ± ５ 　 尺量:每 １００ｍ每侧检查 ３ 处

４ 竖直度(ｍｍ) ４ 　 吊垂线:每 １００ｍ每侧检查 ３ 处

５ 预埋件位置(ｍｍ) ５ 　 尺量:每件

４７２
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桥头搭板检查项目 表 ４１０￣３８

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 混凝土强度(ＭＰａ) 在合格标准内 　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｄ检查

２
枕梁尺寸

(ｍｍ)

宽、高 ± ２０ 　 尺量ꎬ每梁检查 ２ 个断面

长 ± ３０ 　 尺量:检查每梁

３
板尺寸

(ｍｍ)

长、宽 ± ３０ 　 尺量:各检查 ２ ~ ４ 处

厚 ± １０ 　 尺量:检查 ４ ~ ８ 处

４ 顶面高程(ｍｍ) ± ２ 　 水准仪:测量 ５ 处

５ 板顶纵坡(％ ) ０. ３ 　 水准仪:测量 ３ ~ ５ 处

(３)外观检查
ａ.构件外形轮廓清晰ꎬ线条直顺ꎬ不得有翘曲现象ꎮ
ｂ.混凝土表面平整ꎬ无蜂窝ꎬ颜色一致ꎮ
ｃ.防撞栏线形直顺美观ꎮ
ｄ.防撞护栏混凝土表面应平整ꎬ不应出现蜂窝麻面ꎮ 如出现必须修整完好ꎮ
ｅ.防撞栏浇筑节段间应平滑顺接ꎮ

４１０. ２０　 计量与支付

１.计量
(１)以图纸所示或监理人指示为依据ꎬ按现场已完工并经验收的混凝土ꎬ分别以不同

结构类型及混凝土等级ꎬ以立方米计量ꎮ
(２)直径小于 ２００ｍｍ的管子、钢筋、锚固件、管道、泄水孔或桩所占混凝土体积不予扣

除ꎮ 作为砌体砂浆的小石子混凝土ꎬ不另行计量ꎮ
(３)桥面铺装混凝土在第 ４１５ 节内计量与支付ꎻ结构钢筋在第 ４０３ 节内计量ꎮ
(４)为完成结构物所用的施工缝连接钢筋、预制构件的预埋钢板、防护角钢或钢板、脚

手架或支架及模板、排水设施、防水处理、基础底碎石垫层、混凝土养生、混凝土表面修整
及为完成结构物的其他杂项子目ꎬ以及混凝土预制构件的安装架设设备拼装、移运、拆除
和为安装所需的临时性或永久性的固定扣件、钢板、焊接、螺栓等ꎬ均作为各项相应混凝土
工程的附属工作ꎬ不另行计量ꎮ
２.支付
按上述规定计量ꎬ经监理人验收的列入了工程量清单的以下支付子目的工程量ꎬ其每

一计量单位ꎬ将以合同单价支付ꎮ 此项支付包括材料、劳力、设备、试验、运输、安装及其他
为完成混凝土工程所必要的费用ꎬ是对完成工程的全部偿付ꎮ
３.支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

４１０￣１ 混凝土基础(包括支撑梁、桩基承台ꎬ但不包括桩基) ｍ３

４１０￣２ 混凝土下部结构 ｍ３

４１０￣３ 现浇混凝土上部结构 ｍ３
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续上表

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

４１０￣４ 预制混凝土上部结构 ｍ３

４１０￣５ 上部结构现浇整体化混凝土 ｍ３

４１０￣６ 现浇混凝土附属结构 ｍ３

４１０￣７ 预制混凝土附属结构 ｍ３

　 　 注:１.子目号 ４１０￣１ ~ ４１０￣４ 按不同结构类型及混凝土等级分列子项ꎮ
２.预制板、梁和拱上建筑的整体化现浇混凝土ꎬ以子项列入 ４１０￣５ 子目内ꎮ
３.子目号 ４１０￣６ 及 ４１０￣７ 混凝土附属结构包括缘石、人行道、防撞墙、栏杆、护栏、桥头搭板、枕梁、抗震挡块、支座

垫块等ꎬ按其种类及混凝土等级分列子项ꎮ

附　 　 录

１.混凝土配制强度(ＲＰ)应按下式计算:
ＲＰ ≥ Ｒ ＋ １. ６４５σ

式中:ＲＰ———混凝土配制强度(ＭＰａ)ꎻ
Ｒ———混凝土设计强度等级(ＭＰａ)ꎻ
σ———混凝土强度标准差(ＭＰａ)ꎮ
２.混凝土强度标准差(σ)采用无偏估计算ꎬ确定该值的强度试件组数不应少于 ２５ 组ꎮ
３.当混凝土强度等级为 Ｃ２０、Ｃ２５ 级ꎬ其强度标准差计算值低于 ２. ５ＭＰａ 时ꎬ计算配制

强度用的标准差应取用 ２. ５ＭＰａꎻ
当混凝土强度等于或大于 Ｃ３０ 级ꎬ其强度标准差计算值低于 ３. ０ＭＰａ 时ꎬ计算配制强

度用的标准差应取用 ３. ０ＭＰａꎮ
４.当不具有近期的同一品种混凝土强度资料时ꎬ其混凝土强度标准差 σ 可取表

４１０￣３９的经验数据值ꎮ
σ　 　 值(ＭＰａ) 表 ４１０￣３９

Ｒ < Ｃ２０ Ｃ２０ ~ Ｃ３５ > Ｃ３５

σ ４. ０ ５. ０ ６. ０

第 ４１１ 节　 预应力混凝土工程

４１１. ０１　 范围

本节工作为预应力混凝土结构物的预应力钢材(包括钢丝、钢绞线、热轧钢筋、精轧螺
纹粗钢筋)的供应、加工、冷拉、安装、张拉及封锚等作业ꎻ对先张法预应力混凝土ꎬ尚包括
张拉台座的建造ꎻ对后张预应力混凝土ꎬ尚包括预应力系统(锚具、连接器及相应的预应力
６７２
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钢材)的选择、试验及供应ꎬ管道形成及灌浆ꎻ以及预应力混凝土的浇筑ꎮ

４１１. ０２　 一般要求

１.预应力系统
(１)承包人选用的预应力系统ꎬ应满足图纸的要求ꎮ
(２)承包人应至少在 ５６ｄ以前ꎬ向监理人提交拟采用的预应力系统的全部细节ꎬ经监

理人批准后始可用于工程中ꎮ
(３)若承包人拟采用的预应力系统与图纸所示不一致ꎬ应提出拟采用的预应力钢材、

锚固设备的细节和完整的规范ꎬ包括构件中预应力张拉顺序的安排和压浆材料方法及设
备等ꎮ
２.预制场地
(１)预应力混凝土结构构件的预制ꎬ应在由承包人选择、经监理人批准的场地进行ꎮ
(２)在属于发包人的场地被批准作为浇筑的场地之前ꎬ承包人应向监理人提交一份使

用的平面图ꎮ 在工程完成以后ꎬ应将工地的设备及废物清除ꎬ且恢复到可接收的条件ꎮ
３.质检证书
(１)对每次到货的预应力钢筋、钢丝、钢绞线和锚具ꎬ承包人应向监理人报送三份经批

准的试验室签发的质检证书副本ꎮ 证书内应标出对所有要求的试验结果ꎮ 没有证书的钢
材不得使用ꎬ也不得运入现场ꎮ

(２)每次预应力钢材到货应附以易于辨认的金属标签ꎬ标明生产工厂、性能、尺寸、熔
炼炉次和日期ꎮ

４１１. ０３　 材料

１.钢材
(１)预应力混凝土的钢筋应符合下列标准:
«钢筋混凝土用钢　 第 ２ 部分:热轧带肋钢筋»(ＧＢ １４９９. ２—２００７)ꎻ
«预应力混凝土用钢丝»(ＧＢ / Ｔ ５２２３—２００２)ꎻ
«预应力混凝土用钢绞线»(ＧＢ / Ｔ ５２２４—２００３)ꎻ
«预应力混凝土用热处理钢筋»(ＧＢ ４４６３—１９８４)ꎮ
(２)工地冷拉的热轧钢筋力学性能应符合«公路桥涵施工技术规范»(ＪＴＪ ０４１—２０００)

附录 Ｇ － ４ 的规定ꎮ 冷拔低碳钢丝的力学性能应符合«公路桥涵施工技术规范» ( ＪＴＪ
０４１—２０００)附录 Ｇ －５ 的规定ꎮ

(３)钢丝及钢绞线的松弛级别(Ｉ级松弛ꎬＩＩ级松弛)ꎬ应根据图纸所示要求ꎬ其性能应
符合«预应力混凝土用钢丝» (ＧＢ / Ｔ ５２２３—２００２)和«预应力混凝土用钢绞线» (ＧＢ / Ｔ
５２２４—２００３)ꎮ

(４)用于预应力混凝土结构中的高强精轧螺纹钢筋ꎬ其力学性能和表面质量应符合
«公路桥涵施工技术规范»(ＪＴＪ ０４１—２０００)附录 Ｇ￣６ 的规定ꎮ

(５)进口的预应力钢丝或钢绞线应符合图纸对于标准强度及松弛的要求ꎬ或经监理人
认可的其他国际标准ꎮ
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(６)用于预应力混凝土的钢材的制造商的质量证书应随同每批钢材交付ꎮ
(７)用于锚具装置的钢材应符合图纸要求的钢材或«优质碳素结构钢»(ＧＢ / Ｔ ６９９—

１９９９)的 ４５ 号钢ꎬ且应热处理ꎬ使之符合图纸要求的硬度ꎮ 锚垫板的钢材应符合«碳素结
构钢»(ＧＢ / Ｔ ７００—２００６)的 Ｑ２３５ 号钢ꎮ 锚具装置应符合图纸及«预应力筋用锚具、夹具
和连接器»(ＧＢ / Ｔ １４３７０—２００７)的有关规定ꎮ

(８)非预应力用的钢筋应符合第 ４０３ 节要求ꎮ
(９)预应力混凝土用钢丝和钢绞线应按«预应力混凝土用钢丝»(ＧＢ / Ｔ ５２２３—２００２)

及«预应力混凝土用钢绞线»(ＧＢ / Ｔ ５２２４—２００３)的规定作抽样检查ꎻ锚具除逐一检查其
尺寸外ꎬ还应逐一进行探伤检验ꎮ
２.混凝土及水泥浆
混凝土及水泥浆用的材料ꎬ应符合本规范第 ４１０ 节规定ꎬ水泥用量不宜超过

５００ｋｇ / ｍ３ꎬ特殊情况下最大不应超过 ５５０ｋｇ / ｍ３ꎮ 管道压注用的水泥浆 ２８ｄ 抗压强度不小
于 ３０ＭＰａꎮ
３.预应力钢筋管道
(１)一般要求
ａ.在后张预应力混凝土结构中ꎬ预应力筋的孔道宜由浇筑在混凝土中的刚性或半刚

性管道构成ꎬ对一般工程ꎬ也可采取钢管抽芯、胶管抽芯、ＰＥ 管及金属伸缩套管抽芯方法
进行预留ꎮ

ｂ.浇筑在混凝土中的管道不允许有漏浆现象ꎮ
ｃ.管道应具有足够的强度ꎬ以使其在混凝土的重量作用下能保持原有的形状ꎬ且能按

要求传递粘结应力ꎮ
ｄ.所有管道均应设压浆孔ꎬ还应在最高点设排气孔及需要时在最低点设排水孔ꎮ 压

浆管、排气管和排水管应是最小内径为 ２０ｍｍ的标准管或适宜的塑性管ꎬ与管道之间的连
接应采用金属或塑料结构扣件ꎬ长度应足以从管道引出结构物以外ꎮ

ｅ.管道在模板内安装完毕后ꎬ应将其端部盖好ꎬ防止水或其他杂物进入ꎮ
(２)金属螺旋管
ａ.用于制造金属波纹管的低碳钢带ꎬ应符合图纸要求及相关规范的要求ꎬ并附有出厂

合格证书ꎬ其厚度不宜小于 ０. ３ｍｍꎮ
ｂ.金属螺旋管进入施工现场时ꎬ除应按出厂合格证和质量保证书核对类别、型号、规

格及数量外ꎬ还按«预应力混凝土用金属波纹管»(ＪＧ ２２５—２００７)的规定对其外观、尺寸、
集中荷载下的径向刚度、荷载作用后的抗渗漏等进行检验ꎬ自制的管道也应进行上述检
验ꎮ 所有金属螺旋管应按«公路桥涵施工技术规范»(ＪＴＪ ０４１—２０００)附录 Ｇ￣７ 规定取样、
检验ꎬ其质量符合要求后ꎬ方可使用于工程中ꎬ严禁使用不合格产品ꎮ

(３)塑料波纹管
ａ.塑料波纹管产品的分类、技术要求、试验方法、检验规则及标志、包装、运输和储存

等应符合«预应力混凝土桥梁用塑料波纹管»(ＪＴ / Ｔ ５２９—２００４)的规定ꎮ
ｂ.用于塑料波纹管的高密度聚乙烯树脂(ＨＤＰＥ)应满足«高密度聚乙烯树脂» (ＧＢ

１１１１６—１９８９)的规定ꎬ聚丙烯(ＰＰ)应满足«冷热水用聚丙烯管道系统　 第 ２ 部分:管材»
(ＧＢ / Ｔ １８７４２. １—２００２)的规定ꎮ
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ｃ.塑料波纹管的外观应光滑ꎬ色泽均匀ꎬ内外壁不允许有隔体破裂、气泡、裂口及影响

使用的划伤ꎮ
ｄ.塑料波纹管环刚度不小于 ６ｋＰａꎮ
ｅ.塑料波纹管承受横向局部荷载后管材残余变形量和塑料波纹管的柔韧性、抗冲击

性等均应符合«预应力混凝土桥梁用塑料波纹管»(ＪＴ / Ｔ ５２９—２００４)的相关规定ꎮ
ｆ.进入施工现场的塑料波纹管应是按相关检验规则进行检验并且有出厂合格证和质

量保证书的产品ꎮ 产品进场时ꎬ不仅按出厂合格证和质量保证书核对其类别、型号、规格

及数量ꎬ还应按有关规定取样进行其外观、尺寸、集中荷载下的环刚度、柔韧性、抗冲击以

及抗渗漏等项目的检验ꎬ检验产品合格方可使用于工程中ꎬ否则不得用于工程中ꎮ
(４)抽芯制孔

ａ.制孔采用胶管抽芯法时ꎬ胶管内应插入芯棒或充以压力水ꎬ以增加刚度ꎮ
ｂ.采用钢管抽芯法时ꎬ钢管表面应光滑ꎬ焊接接头应平顺ꎮ
４.预应力设备

(１)所有用于预应力的千斤顶应专为所采用的预应力系统所设计ꎬ并经国家认定的技

术监督部门认证的产品ꎮ
(２)承包人应备有为监理人所同意的校准设备ꎬ用于千斤顶校准ꎮ 校准设备应配备有

精确可靠的测力环或测力计ꎬ测力环或测力计应具有由独立试验室颁发的校准证明ꎮ 当

监理人要求时ꎬ承包人应安排测力环或测力计在国家认定的实验机构或监理人的中心实

验室进行检验校准ꎮ
(３)千斤顶的精度应在使用前校准ꎮ 千斤顶一般使用超过 ６ 个月或 ２００ 次ꎬ以及在使

用过程中出现不正常现象时ꎬ应重新校准ꎮ 测力环或测力计应至少每 ２ 个月进行重新校

准ꎬ并使监理人认可ꎮ 任何时候在工地测出的预应力钢筋延伸量有差异时ꎬ千斤顶应进行

再校准ꎮ
(４)用于测力的千斤顶的压力表ꎬ其精度应不低于 １. ５ 级ꎮ 校正千斤顶用的测力环或

测力计应有正负 ２％的读数精度ꎮ 压力表应具有大致两倍于工作压力的总压力容量ꎬ被量

测的压力荷载ꎬ应在压力表总容量的 １ / ４ ~ ３ / ４ 范围内ꎬ除非在量程范围建立了精确的标

定关系ꎮ 压力表应设于操作者肉眼可见的 ２ｍ距离以内ꎬ使其能无视觉差地获得稳定和不

受扰动的读数ꎮ 每台千斤顶及压力表应视为一个单元且同时校准ꎬ以确定张拉力与压力

表读数之间的关系曲线ꎮ

４１１. ０４　 预应力钢材的搬运、存放和保护

１.运输

(１)为防止预应力钢材在装运与储存中受到物理损害和腐蚀ꎬ应将预应力钢材包装于

集装箱或装运箱内ꎮ 任何受到损害和腐蚀的预应力钢材不得使用ꎮ
(２)集装箱或装运箱应清晰地标明搬运注意事项及所用防腐剂的型号、种类和数

量等ꎮ
２.存放

(１)预应力钢材使用前应存放在集装箱内或木箱内ꎬ或在离开地面的清洁、干燥环境
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中放置ꎬ并应覆盖防水帆布ꎮ
(２)钢丝的存放应以大直径卷盘ꎬ卷盘直径应不小于钢丝直径的 ４００ 倍ꎮ
(３)锚具运输和存放时ꎬ应防止机械损伤和锈蚀ꎮ
３.保护

(１)对在混凝土浇筑及养生之前安装在管道中但在下列规定时限内没有压浆的预应

力筋ꎬ应采取防止锈蚀或其他防腐蚀的措施ꎬ直至压浆或将其浇入混凝土中ꎮ
(２)不同暴露条件下ꎬ未采取防锈措施的力筋在安装后至压浆时的容许间隔时间

如下:
ａ.空气湿度大于 ７０％或盐分过大时为 ７ｄꎻ
ｂ.空气湿度 ４０％ ~７０％时为 １５ｄꎻ
ｃ.空气湿度小于 ４０％时为 ２０ｄꎮ

４１１. ０５　 预应力钢材的加工和装置

１.钢丝束制作

(１)碳素钢丝下料后ꎬ应用机械方法进行调直ꎬ但不应损坏钢丝ꎮ 当将调直后的钢丝

绕盘运输时ꎬ钢丝卷盘的直径不得小于钢丝直径的 ４００ 倍ꎮ
(２)钢丝束应顺直ꎬ没有交叉和扭曲ꎬ其中一端要平齐ꎮ 钢丝每隔 １ ~ １. ５ｍ用铅丝绑

扎一道ꎬ铅丝头应弯进钢丝束里ꎬ以便于穿孔通过ꎮ 绑扎完成后ꎬ钢丝束应按图纸束号顺

序存放ꎬ并清楚标明记号ꎮ
(３)钢丝束运输时ꎬ手携、肩抬或吊升点的间距不要超过 ３ｍꎬ端部悬出长度不大于

１. ５ｍꎮ
(４)钢丝的切割应使用切断机、砂轮锯或其他经监理人同意的机械方法进行切割ꎮ
２.钢绞线的制作

(１)钢绞线切割时ꎬ应在每端离切口 ３０ ~ ５０ｍｍ处用铁丝绑扎ꎮ 切割应用切断机或砂

轮锯ꎬ不得使用电弧ꎮ
(２)钢绞线编束时ꎬ应每隔 １ ~ １. ５ｍ 绑扎一道铁丝ꎬ铁丝扣应向里ꎬ绑好的钢绞线束

应编号挂牌堆放ꎮ
３.预应力筋的冷拉

(１)预应力筋的冷拉ꎬ可采用控制应力或控制冷拉率(只对能分清炉批号的热轧钢

筋)的方法ꎮ
(２)当采用控制应力方法冷拉钢筋(ＩＶ级)时ꎬ其冷拉控制应力 ７００ＭＰａ下的最大冷拉

率ꎬ不应超过 ４％ ꎮ 冷拉时应检查钢筋的冷拉率ꎬ当超过 ４％时ꎬ应进行力学性能检验ꎮ
(３)当采用控制冷拉率方法冷拉钢筋时ꎬ冷拉率必须由试验确定ꎮ 测定同炉批钢筋冷

拉率ꎬ其试样不少于 ４ 个ꎬ并取其平均值作为该批钢筋实际采用的冷拉率ꎮ
测定冷拉率时钢筋(ＩＶ级)的冷拉应力应不小于 ７３０ＭＰａꎮ
(４)冷拉多根连接的钢筋ꎬ冷拉率可按总长计ꎬ但冷拉后每根钢筋的冷拉率ꎬ应符合

４１１. ０５￣３(２)款的规定ꎮ
(５)钢筋的冷拉速度不宜过快ꎬ宜控制在 ５ＭＰａ / ｓ 左右ꎮ 冷拉至规定的控制应力(或
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冷拉度)后ꎬ应停置 １ ~ ２ｍｉｎ再放松ꎮ 冷拉后ꎬ有条件时宜进行时效处理ꎻ冷拉钢筋应按冷

拉率大小ꎬ分组堆放ꎬ以备编束时选料ꎮ
(６)当采用控制应力方法冷拉钢筋时ꎬ对使用的测力计ꎬ应经常进行校验ꎮ
４.预应力钢筋的冷拔

(１)预应力筋采用冷拔低碳钢丝时ꎬ应采用 ６ ~ ８ｍｍ 的 ＨＰＢ２３５ 或 ＨＰＢ３００ 钢筋盘条

拔制ꎮ
(２)拔丝模孔为盘条原直径的 ０. ８５ ~ ０. ９ꎬ拔制次数一般不超过 ３ 次ꎬ超过 ３ 次时应将

拔丝退火处理ꎮ
(３)拉拔总压缩率应控制在 ６０％ ~８０％ ꎬ平均拔丝速度应为 ５０ ~ ７０ｍ / ｍｉｎꎮ 冷拔达到

要求直径后ꎬ应进行拉力及 １８０°反复弯曲试验ꎬ试验结果应符合«公路桥涵施工技术规范»
(ＪＴＪ ０４１—２０００)附录 Ｇ￣５ 的要求ꎮ

４１１. ０６　 预应力钢筋管道的安装和成形

１.一般要求

(１)预应力管道的形式ꎬ应符合图纸所示ꎮ 若承包人变更管道形式ꎬ必须经监理人

批准ꎮ
(２)管道应按图纸所示位置牢靠地固定ꎮ 管道上若出现意外的孔洞应在浇筑混凝土

以前修补好ꎮ
(３)当使用金属软管时ꎬ接缝数量应尽可能保持最少ꎮ 每个接缝处都应严格加以密

封ꎬ防止任何材料进入ꎮ
(４)在穿钢丝束以前ꎬ所有管道端部均应密封并加以保护ꎮ
２.波纹管的安装

(１)波纹管在安装前应通过 １ｋＮ径向力的作用下不变形ꎬ同时应作灌水试验ꎬ以检查

有无渗漏现象ꎬ确无变形、渗漏现象时始可使用ꎮ
(２)波纹管的连接ꎬ应采用大一号同型波纹管作接头管ꎬ接头管长 ２００ｍｍꎮ 波纹管连

接后用密封胶带封口ꎬ避免混凝土浇筑时水泥浆渗入管内造成管道堵塞ꎮ
(３)安装波纹管位置应准确ꎬ采用钢筋卡子以铁丝绑扎固定ꎬ避免管道在浇筑混凝土

过程中产生移位ꎮ
(４)波纹管如有反复弯曲ꎬ在操作时应注意防止管壁破裂ꎬ同时应防止邻近电焊火花

烧筑管壁ꎮ 如有微小破损应及时修补并得到监理人的认可ꎮ
３.其他材料管道的安装

(１)在桥梁的某些特殊部位ꎬ若图纸有规定或监理人要求时ꎬ可采用符合要求的平滑

钢管和高密度聚乙烯管ꎮ
(２)用做管道的平滑钢管和聚乙烯管的管壁厚不得小于 ２ｍｍꎮ 管道内横截面不宜小

于预应力筋净截面的 ２ 倍ꎬ如果由于某种原因ꎬ管道与预应力筋的面积比小于上述规定

时ꎬ则应通过试验验证其能进行正常管道压浆作业ꎬ对于超长钢束的管道ꎬ亦应通过试验

来确定其面积比ꎮ 试验结果均应报监理人审查ꎮ
(３)预应力管道制孔采用胶管抽芯法时ꎬ应按图纸要求位置妥善固定胶管以防走样ꎬ
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胶管内应插入芯棒或充以压力水ꎬ以增加刚度ꎮ
(４)预应力管道制孔采用钢管抽芯法时ꎬ钢管表面应光滑ꎬ焊接接头应平整ꎮ
(５)制孔抽芯时间应通过试验确定ꎬ以混凝土抗压强度达到 ０. ４ ~ ０. ８ＭＰａ 时为宜ꎬ抽

拔时不应损伤结构混凝土ꎮ
(６)抽芯法制孔后ꎬ应用通孔器或压气、压水等方法对孔道进行检查ꎬ如发现孔道堵塞

或有残留物或与邻孔有串通ꎬ应及时处理ꎬ并报监理人审查ꎮ

４１１. ０７　 预应力混凝土的浇筑

１.一般要求

(１)模板、钢筋、管道、锚具和预应力钢材经监理人检查并批准后ꎬ方可浇筑混凝土ꎮ
(２)预应力混凝土的浇筑及养生ꎬ除按本规范第 ４１０ 节有关规定执行外ꎬ尚应符合下

列要求ꎮ
ａ.浇筑混凝土时ꎬ应保持锚塞、锚圈和垫板位置的正确和稳固ꎮ
ｂ.在混凝土浇筑和预应力钢筋张拉前ꎬ锚具的所有支承表面(例如垫板)应加以清洗ꎮ
ｃ.拌和后超过 ４５ｍｉｎ的混凝土不得使用(图纸另有规定或掺外加剂的混凝土除外)ꎮ
ｄ.简支梁梁体混凝土应水平分层ꎬ一次浇筑完成ꎮ 梁体混凝土体积较大时ꎬ可采用第

４１０. １０￣１(３)款内所述的方法ꎮ 浇筑箱形梁段混凝土时ꎬ应尽可能一次浇筑完成ꎻ梁身较

高时也可分两次或三次浇筑ꎻ梁身较低时可分为两次浇筑ꎮ 分次浇筑时ꎬ宜先底板及腹板

根部ꎬ其次腹板ꎬ最后浇顶板及翼板ꎬ注意事项可参照«公路桥涵施工技术规范» ( ＪＴＪ
０４１—２０００)第 １５ 章有关规定执行ꎮ

ｅ.为避免孔道变形ꎬ不允许振捣器触及套管ꎮ
ｆ.梁或空心板端部锚固区ꎬ为了保证混凝土密实ꎬ宜使用外部振捣器加强振捣ꎬ集料尺

寸不要超过两根钢筋或预埋件间净距的一半ꎮ
ｇ.混凝土立方体强度尚未达到 １５ ~ ２０ＭＰａ时ꎬ不得拆除模板ꎮ
ｈ.混凝土养生时ꎬ对为预应力钢束所留的孔道应加以保护ꎬ严禁将水和其他物质灌入

孔道ꎬ并应防止金属管生锈ꎮ 养生的注意事项可参照«公路桥涵施工技术规范» ( ＪＴＪ
０４１—２０００)第 １１ 章及第 １４ 章有关规定执行ꎮ

２.预应力混凝土梁的悬臂浇筑

(１)在预应力混凝土梁施工前 ５６ｄꎬ承包人应将施工组织设计(包括拟采用施工工艺、
施工控制、施工挂篮的说明、图纸、静力及变形计算等资料)报请监理人审查批准ꎮ 未获批

准前不得施工ꎮ
(２)如梁与桥墩非刚性连接ꎬ悬臂浇筑梁体混凝土时ꎬ应按图纸要求预埋墩身与梁体

临时固结的预应力钢筋ꎮ 并在墩顶按图纸规定安装支座ꎬ支座安装应符合«公路桥涵施工

技术规范»(ＪＴＪ ０４１—２０００)第 １５. ３. ５ 条的规定ꎮ
(３)采用挂篮悬臂浇筑梁体混凝土时ꎬ可先在桥墩两侧设置托架ꎬ立模浇筑墩顶块(０

号块)混凝土和 １ 号梁段混凝土ꎬ如为连续梁时将墩顶块与桥墩临时固结ꎮ 待墩顶块和 １
号梁段的混凝土强度达到设计等级后ꎬ始可在其上组拼挂篮ꎬ悬臂浇筑 ２ 号梁段及其后各

梁段的混凝土ꎮ
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(４)浇筑 ０ 号块时ꎬ由于受力复杂、管道集中、钢筋密集、混凝土数量较多ꎬ应采取控制
水化热温度的措施ꎬ以保证构件有足够的强度和不发生裂缝ꎮ

(５)挂篮所使用的材料必须是可靠的ꎬ有疑问时应进行材料力学性能试验ꎮ 挂篮试拼
后ꎬ必须进行荷载试验ꎬ在荷载试验中ꎬ应用高精度水准仪测量挂篮的竖向变形ꎬ根据实测
值推算各段挂篮底的竖向变形ꎬ为施工预拱度提供数据ꎮ

挂篮质量与梁段混凝土的质量比值宜控制在 ０. ３ ~ ０. ５ 之间ꎬ特殊情况下不应超过
０. ７ꎮ 挂篮主要设计参数应符合图纸要求及«公路桥涵施工技术规范»(ＪＴＪ ０４１—２０００)第
１５. ３. １ 条的规定ꎮ

(６)挂篮支承平台除要有足够的强度外ꎬ还应有足够的平面尺寸ꎬ以满足梁段的现场
作业需要ꎮ

(７)悬臂浇筑前ꎬ待浇筑段的前端底板高程和桥面板高程ꎬ应根据挂篮前端竖向变形、
各施工阶段的弹塑性变形(包括先浇及后浇各梁段的重量、预应力、混凝土收缩与徐变、施
工设备荷载、桥面系恒载、体系转换引起的变形)及 １ / ２ 静活载竖向变形ꎬ设置预拱度ꎮ 施
工时由施工控制、监理、设计等单位协调ꎬ施工单位配合ꎮ

(８)悬臂浇筑梁段时ꎬ桥墩两侧的浇筑进度应尽量做到对称、均衡ꎮ 桥墩两侧的梁体
和施工设备的重量差以及相应的在桥墩两侧产生的弯矩差ꎬ应不超过图纸规定ꎮ

(９)用桁架式挂篮悬臂浇筑ꎬ在已完成的梁段上前移时ꎬ后端应有压重稳定或采取其
他可靠的稳定措施ꎬ后端并应锚固于已完成的梁段上ꎮ 挂篮前移及在其上浇筑混凝土时ꎬ
抗倾覆安全系数应不小于 ２. ０ꎮ

(１０)浇筑梁段混凝土时ꎬ应自前端开始向后浇筑ꎬ在浇筑的梁段根部与前一浇筑段接
合ꎮ 前后两梁段的模板接缝应紧密接合ꎮ

(１１)各跨混凝土悬臂浇筑完成合龙时ꎬ要求悬臂端相对竖向变形(包括吊带变形的总
和)不大于 ２０ｍｍꎬ轴线偏差不大于 １０ｍｍꎮ

(１２)梁的合龙顺序按图纸要求办理ꎬ如图纸未规定ꎬ一般先边跨后次中跨再中跨ꎻ多
跨一次合龙ꎬ必须同时均衡对称合龙ꎮ 合龙时ꎬ一切临时荷载均要与施工监控、监理、设计
单位协商决定ꎮ

(１３)浇筑合龙段长度及体系转换应按图纸规定ꎬ将两悬臂端的合龙口予以临时联结ꎬ
并复查、调整两悬臂端合龙施工荷载ꎬ使其对称相等ꎬ如不相等ꎬ合龙前应在两端悬臂预加
压重ꎬ并在浇筑混凝土过程中逐步撤除ꎬ使悬臂挠度保持稳定ꎮ

(１４)合龙段混凝土浇筑时间应选择在一天中气温最低时进行ꎮ
(１５)合龙段混凝土强度等级可提高一级ꎬ以尽早张拉ꎮ
(１６)在箱梁和合龙段混凝土浇筑完成后应加强养生ꎬ在达到图纸规定强度后ꎬ尽早张

拉预应力钢筋ꎮ
(１７)预应力钢材张拉完成并经监理人同意后ꎬ即可进行管道压浆ꎮ 压浆时应有监理

人在场方可进行ꎮ
３.预应力混凝土连续梁在移动模架上浇筑
(１)移动模架长度必须满足施工要求ꎮ
(２)移动模架应利用专用设备组拼ꎬ在施工时能确保质量和安全ꎮ
(３)浇筑分段工作缝ꎬ必须设在弯矩零点附近ꎮ
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(４)箱梁外、内模板在滑动就位时ꎬ模板平面尺寸、高程、预拱度的误差必须在容许范

围内ꎮ
(５)混凝土内预应力筋管道、钢筋、预埋件设置应符合本规范第 ４０３ 节、第 ４１１ 节、第

４１４ 节的有关规定ꎮ
(６)除非监理人批准ꎬ混凝土的强度未达到图纸规定值之前ꎬ不得张拉预应力筋及移

动模架ꎮ

４１１. ０８　 后张法预应力

１.一般要求

(１)承包人在张拉开始前ꎬ应向监理人提交详细说明、图纸、张拉应力和延伸量的静力

计算ꎬ请求审核ꎮ
(２)承包人应选派富有经验的技术人员指导预应力张拉作业ꎮ 所有操作预应力设备

的人员ꎬ应通过设备使用的正式训练ꎮ
(３)所有设备应最少每间隔两个月进行一次检查和保养ꎮ
(４)预应力张拉中ꎬ如果发生下列任何一种情况ꎬ张拉设备应重新进行校验:
ａ.张拉过程ꎬ预应力钢丝经常出现断丝时ꎻ
ｂ.千斤顶漏油严重时ꎻ
ｃ.油压表指针不回零时ꎻ
ｄ.调换千斤顶油压表时ꎮ
２.施工要求

(１)除非另有书面允许ꎬ张拉工作应在监理人在场时进行ꎮ
(２)张拉预应力钢材时的温度不宜低于 ＋５℃ꎮ
(３)张拉即将开始前ꎬ所有的预应力钢材在张拉点之间应能自由滑动ꎬ同时构件可以

自由地适应施加预应力时产生的水平和垂直移动ꎮ
(４)张拉时构件的混凝土强度应符合图纸要求ꎬ图纸无规定时ꎬ不应低于设计强度等

级值的 ７５％ ꎮ 张拉力应按图纸规定ꎬ边张拉边量测伸长值ꎮ
(５)预应力筋的张拉顺序应符合图纸规定ꎬ当图纸未规定时ꎬ可采取分批、分阶段对称

张拉ꎮ
(６)预应力张拉应从两端同时进行ꎬ除非监理人同意另外的方式ꎮ
(７)当仅从一端张拉时ꎬ应精确量测另一端的回缩量ꎬ并从千斤顶量测的伸长值中适

当给予扣除ꎮ
(８)图纸所示的控制张拉力为在锚固前锚具内侧的拉力ꎮ 在确定千斤顶的拉力时ꎬ应

考虑锚圈口预应力损失ꎮ 这些增加的损失以采用的预应力系统及通过现场测验而定ꎬ但
一般对钢绞线为 ３％的千斤顶控制张拉力ꎬ对钢丝为 ５％的千斤顶控制张拉力ꎮ
３.张拉步骤

(１)除图纸有规定或监理人另有指示外ꎬ张拉程序可按表 ４１１￣１ 进行ꎮ
(２)初始拉力(一般为张拉力的 １０％ ~ １５％ )是把松弛的预应力钢材拉紧ꎬ此时应将

千斤顶充分固定ꎮ 在把松弛的预应力钢材拉紧以后ꎬ应在预应力钢材的两端精确地标以
４８２
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记号ꎬ预应力钢材的延伸量或回缩量即从该记号起量ꎮ 张拉力和延伸量的读数应在张拉
过程中分阶段读出ꎮ 当预应力钢材由很多单根组成时ꎬ每根应作出记号ꎬ以便观测任何滑
移ꎮ 预应力钢材实际伸长值 ΔＬꎬ除上述测量伸长值外ꎬ应加上初应力时的推算伸长
值ꎬ即:

ΔＬ ＝ ΔＬ１ ＋ ΔＬ２
式中:ΔＬ１———从初始拉力至最大张拉力间的实测伸长值ꎻ

ΔＬ２———初始拉力时的推算伸长值(ｍｍ)ꎬ可采用相邻级的伸长值ꎮ
后张法预应力筋张拉程序 表 ４１１￣１

预 应 力 筋 张 拉 程 序

钢筋、钢筋束 　 ０→初应力→１. ０５σｃｏｎ(持荷 ２ｍｉｎ)→σｃｏｎ(锚固)

钢绞线束

　 对于夹片式等具有自锚

性能的锚具

　 普通松弛力筋　 ０→初应力→１. ０３σｃｏｎ(锚固)

　 低松弛力筋　 ０→初应力→σｃｏｎ(持荷 ２ｍｉｎ锚固)

　 其他锚具 　 ０→初应力→１. ０５σｃｏｎ(持荷 ２ｍｉｎ)→σｃｏｎ(锚固)

钢丝束

　 对于夹片式等具有自锚

性能的锚具

　 普通松弛力筋　 ０→初应力→１. ０３σｃｏｎ(锚固)

　 低松弛力筋　 ０→初应力→σｃｏｎ(持荷 ２ｍｉｎ锚固)

　 其他锚具 　 ０→初应力→１. ０５σｃｏｎ(持荷 ２ｍｉｎ)→０→σｃｏｎ(锚固)

精轧螺纹钢筋

　 直线配筋时 　 ０→初应力→σｃｏｎ(持荷 ２ｍｉｎ锚固)

　 曲线配筋时
　 ０→σｃｏｎ(持荷 ２ｍｉｎ)→０(上述程序可反复几次)→初应力→σｃｏｎ(持

荷 ２ｍｉｎ锚固)

　 　 注:１.表中 σｃｏｎ为张拉时的控制应力ꎬ包括预应力损失值ꎮ
２.两端同时张拉时ꎬ两端千斤顶升降压、画线、测伸长、插垫等工作基本一致ꎮ
３.梁的竖向预应力筋可一次张拉到控制应力ꎬ然后于持荷 ５ｍｉｎ后测伸长和锚固ꎮ

(３)预应力钢材张拉后ꎬ应测定预应力钢材的回缩与锚具变形量ꎬ对于钢制锥形锚具
和夹片锚具ꎬ均不得大于 ６ｍｍꎬ对于镦头锚具不得大于 １ｍｍꎮ 如果大于上述允许值ꎬ应重
新张拉ꎬ或更换锚具后重新张拉ꎮ

(４)预应力钢筋的断丝、滑丝ꎬ不得超过表 ４１１￣２ 规定ꎬ如超过限制数ꎬ应进行更换ꎬ如
不能更换时ꎬ在许可的条件下ꎬ可提高其他束的控制张拉力ꎬ作为补救措施ꎬ但须满足设计
上各阶段极限状态的要求ꎮ

后张预应力筋断丝、滑移限制数 表 ４１１￣２

类　 　 别 检 查 项 目 控　 制　 数

钢丝束和钢绞线束

　 每束钢丝断丝或滑丝 １ 根

　 每束钢绞线断丝或滑丝 １ 丝

　 每个断面断丝之和不超过该断面钢丝总数的 １％

单根钢筋 　 断筋或滑移 不容许

　 　 注:超过表列控制数时ꎬ原则上应更换ꎮ 当不能更换时ꎬ在许可的条件下ꎬ可采取补救措施ꎬ如提高其他束预应力值ꎬ
但须满足设计上各阶段极限状态的要求ꎮ
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(５)当计算延伸量时ꎬ应根据试样或试验证书确定弹性模量ꎮ
(６)在张拉完成以后ꎬ测得的延伸量与计算延伸量之差应在 ± ６％以内ꎬ否则ꎬ监理人

可指示采取以下的若干步骤或全部步骤:
ａ.重新校准设备ꎮ
ｂ.对预应力材料作弹性模量检验ꎮ
ｃ.放松预应力钢材重新张拉ꎮ
ｄ.预应力钢材用滑润剂以减少摩擦损失ꎮ 仅水溶性油剂可用于管道系统ꎬ且在灌浆

前清洗掉ꎮ
ｅ.原先如仅一台千斤顶张拉ꎬ可改为两端用两台千斤顶张拉ꎮ
ｆ.监理人指示的其他方法ꎮ
ｇ.监理人可以要求按照«公路桥涵施工技术规范» ( ＪＴＪ ０４１—２０００)附录 Ｇ￣９ 进行摩

擦损失试验ꎮ
(７)当监理人对预应力张拉认可后ꎬ预应力钢材应予锚固ꎮ 放松千斤顶压力时应避免

振动锚具和预应力钢材ꎮ
(８)预应力钢材在监理人认可后才可截割露头ꎮ 梁端锚口应按图纸所示用水泥砂浆封闭ꎮ
４.记录及报告
每次预应力张拉以后ꎬ如监理人要求ꎬ应将下列数据抄录给监理人ꎮ
(１)每个测力计、压力表、油泵及千斤顶的鉴定号ꎮ
(２)测量预应力钢材延伸量时的初始拉力ꎮ
(３)在张拉完成时的最后拉力及测得的延伸量ꎮ
(４)千斤顶放松以后的回缩量ꎮ
(５)在张拉中间阶段测量的延伸量及相应的拉力ꎮ

４１１. ０９　 先张法预应力

１.任何先张法工作开始以前ꎬ承包人应向监理人提交他的先张法的建议ꎬ包括他拟采用
的预应力张拉台、横梁及各项张拉设备ꎮ 预应力张拉台须有足够强度和刚度ꎬ抗倾覆安全系
数不小于 １. ５ꎬ抗滑移系数不小于 １. ３ꎮ 横梁须有足够的刚度ꎬ受力后挠度不应大于 ２ｍｍꎮ
２.先张法预应力张拉ꎬ除图纸所示或监理人另有指示外ꎬ可参照第 ４１１. ０８ 小节有关

张拉规定ꎬ其张拉程序可按表 ４１１￣３ 进行ꎮ
先张法预应力筋张拉程序 表 ４１１￣３

预应力钢材种类 张 拉 程 序

钢筋 　 ０→初应力→１. ０５σｃｏｎ(持荷 ２ｍｉｎ)→０. ９σｃｏｎ→σｃｏｎ(锚固)

钢丝、钢绞线

　 ０→初应力→１. ０５σｃｏｎ(持荷 ２ｍｉｎ)→０→σｃｏｎ(锚固)

　 对于夹片式等具有自锚性能的锚具:
　 普通松弛力筋　 ０→初应力→１. ０３σｃｏｎ(锚固)

　 低松弛力筋　 ０→初应力→σｃｏｎ(持荷 ２ｍｉｎ锚固)

　 　 注:１.表中 σｃｏｎ为张拉时的控制应力ꎬ包括预应力损失值ꎮ
２.张拉钢筋时ꎬ为保证施工安全ꎬ应在超张拉放张至 ０. ９σｃｏｎ时安装模板、普通钢筋及预埋件等ꎮ
３.张拉时ꎬ钢丝、钢绞线在同一构件内断丝数不得超过钢丝总数的 １％ ꎻ预应力钢筋不容许断筋ꎮ
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３.当预应力钢材在张拉时的温度低于 １０℃时ꎬ钢材延伸量计算应考虑从张拉时到混

凝土初凝时钢筋温度增加的因素ꎮ 当测得的环境温度低于 － １５℃时ꎬ未得监理人许可ꎬ不
宜施加预应力ꎮ
４.当混凝土达到图纸所示规定强度时ꎬ荷载应能逐渐传递给混凝土ꎬ而且要求混凝土

与钢材不互相隔离ꎮ 预应力筋的放张顺序应符合图纸要求ꎬ图纸未规定时ꎬ应分阶段、对
称、相互交错地放张ꎮ 然后预应力钢材端部应截断到与混凝表面平齐ꎬ并涂一层防腐蚀剂

或用砂浆封闭ꎮ
５.预应力筋放张时的混凝土强度须符合图纸规定ꎬ图纸未规定时ꎬ不得低于混凝土设

计强度等级的 ７５％ ꎮ
６.所有构件应标以不易擦掉的记号ꎬ记录制造的生产线、浇筑混凝土的日期及张拉日

期ꎮ 标记的位置应在工程完工及构件置于最终位置以后ꎬ不致暴露于外ꎮ

４１１. １０　 孔道压浆

１.压浆设备

(１)水泥浆拌和机应能制备具有胶稠状的水泥浆ꎮ 水泥浆泵应可连续操作ꎬ对于纵向

预应力管道ꎬ能进行 ０. ７ＭＰａ的恒压作业ꎻ对于竖向预应力钢材管道的压浆最大压力ꎬ能进

行 ０. ４ＭＰａ的恒压作业ꎮ
(２)水泥浆泵应是活塞式的或排液式的ꎬ泵及其吸入循环系统应是完全密封的ꎬ以避

免气泡进入水泥浆内ꎮ 它应能在压浆完成的管道上保持压力ꎬ且装有一个喷嘴ꎬ该喷嘴关

闭时ꎬ导管中无压力损失ꎮ
(３)压力表在第一次使用前及此后监理人认为需要时应加以校准ꎮ 所有设备在灌浆

操作中至少每 ３ 个小时用清洁水彻底清洗一次ꎬ每天使用结束时也应清洗一次ꎮ
２.压浆

(１)水泥浆应由精确称量的强度等级不低于 ４２. ５ 级硅酸盐水泥或普通硅酸盐水泥和

水组成ꎮ 水灰比一般在 ０. ４ ~ ０. ４５ꎬ所用水泥龄期不超过一个月ꎮ
(２)在水泥浆混合料中可掺入经监理人同意的减水剂ꎬ其掺入量百分比以试验确定ꎬ

且须经监理人同意ꎮ 掺入减水剂的水泥浆水灰比ꎬ可减小到 ０. ３５ꎮ 其他掺入料仅在监理

人的书面许可下才可使用ꎮ 含有氯化物和硝酸盐的掺料不应使用ꎮ
(３)水泥浆的泌水率最大不得超过 ３％ ꎬ拌和后 ３ｈ泌水率宜控制在 ２％ ꎬ２４ｈ后泌水应

全部被浆吸回ꎮ
(４)水泥浆内可掺入(通过试验)适当膨胀剂ꎬ膨胀剂性能及使用方法应符合«混凝土

外加剂应用技术规范»(ＧＢ ５０１１９—２００３)的规定ꎬ但不应掺入铝粉等锈蚀预应力钢材的膨

胀剂ꎮ 掺入膨胀剂后ꎬ水泥浆不受约束的自由膨胀应小于 １０％ ꎮ
(５)水泥浆的拌和应首先将水加于拌和机内ꎬ再放入水泥ꎮ 经充分拌和以后ꎬ再加入

掺加料ꎮ 掺加料内的水分应计入水灰比内ꎮ 拌和应至少 ２ｍｉｎꎬ直至达到均匀的稠度为止ꎮ
任何一次投配以满足一小时的使用即可ꎮ 稠度宜控制在 １４ ~ １８ｓ之间ꎮ

(６)水泥浆的泌水率、膨胀率及稠度按«公路桥涵施工技术规范»(ＪＴＪ ０４１—２０００)附
录 Ｇ￣１０、Ｇ￣１１ 进行测试ꎮ
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(７)当监理人认为需要时ꎬ应进行压浆试验ꎮ
(８)压浆前ꎬ应将锚具周围的钢丝间隙和孔洞填封ꎬ以防冒浆ꎮ
(９)在压浆前ꎬ用吹入无油分的压缩空气清洗管道ꎮ 接着用含有 ０. ０１ｋｇ / Ｌ 生石灰或

氢氧化钙的清水冲洗管道ꎬ直到将松散颗粒除去及清水排出为止ꎮ 管道再以无油的压缩
空气吹干ꎮ

(１０)压浆时ꎬ每一工作班应留取不少于 ３ 组试样(每组为 ７０. ７ｍｍ × ７０. ７ｍｍ ×
７０. ７ｍｍ立方体试件 ３ 个)ꎬ标准养生 ２８ｄꎬ检查其抗压强度作为水泥浆质量的评定依据ꎮ

(１１)当气温或构件温度低于 ５℃时ꎬ不得进行压浆ꎮ 水泥浆温度不得超过 ３２℃ꎮ
(１２)管道压浆应尽可能在预应力钢筋张拉完成和监理人同意压浆后立即进行ꎬ一般

不得超过 １４ｄꎮ 必须在监理人在场ꎬ才允许进行管道压浆ꎮ 压浆时ꎬ对曲线孔道和竖向孔
道应由最低点的压浆孔压入ꎬ并且使水泥浆由最高点的排气孔流出ꎬ直到流出的稠度达到
注入的稠度ꎮ 管道应充满水泥浆ꎮ 简支梁的管道压浆ꎬ应自梁一端注入ꎬ而在另一端流
出ꎬ流出的稠度须达到规定的稠度ꎮ

(１３)水泥浆自调制至压入孔道的延续时间ꎬ一般不宜超过 ３０ ~ ４５ｍｉｎꎬ水泥浆在使用
前和压注过程中应经常搅动ꎮ

(１４)出气孔应在水泥浆的流动方向一个接一个地封闭ꎬ注入管在压力下封闭直至水
泥浆凝固ꎮ 压满浆的管道应进行保护ꎬ使在一天内不受振动ꎬ管道内水泥浆在注入后 ４８ｈ
内ꎬ结构混凝土温度不得低于 ５℃ꎬ否则应采取保温措施ꎮ 当白天气温高于 ３５℃时ꎬ压浆
宜在夜间进行ꎮ 在压浆后两天ꎬ应检查注入端及出气孔的水泥浆密实情况ꎬ需要时进行
处理ꎮ

(１５)承包人应具有完备的压浆记录ꎬ包括每个管道的压浆日期、水灰比及掺加料、压
浆压力、试块强度、障碍事故细节及需要补做的工作ꎮ 这些记录的抄件应在压浆后 ３ｄ 内
送交监理人ꎮ
３.真空吸浆
(１)管道较长时宜采用真空吸浆法压浆ꎬ承包人当采用真空吸浆法进行管道压浆时ꎬ

在施工前ꎬ应对真空吸浆工艺进行必要的试验ꎬ并制订管道压浆施工方案及详细说明报请
监理人审查ꎬ经监理人批准后方可实施ꎮ

(２)真空吸浆工艺的技术条件应符合如下要求:
ａ.预应力管道及管道两端必须密封ꎻ
ｂ.抽真空时管道内真空度(负压)控制在 －０. ０６ ~ － ０. １ＭＰａ之间ꎻ
ｃ.管道压浆的压力应≤０. ７ＭＰａꎻ
ｄ.水泥浆的水灰比:０. ３ ~ ０. ４ꎻ
ｅ.水泥浆的浆体流动度:３０ ~ ５０ｓꎻ
ｆ.水泥浆体泌水性:
(ａ)小于水泥浆初始体积的 ２％ ꎻ
(ｂ)四次连续测试的结果平均值 <１％ ꎻ
(ｃ)拌和后泌水应在 ２４ｈ内重新全部被浆吸回ꎻ
ｇ.浆体初凝时间:６ｈꎻ
ｈ.浆体体积变化率: < ２％ ꎻ
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ｉ.浆体强度:≥３０ＭＰａꎮ
(３)承包人应按经监理人批准的压浆施工方案中的压浆顺序、方法以及安全操作事项

进行施工ꎮ
(４)真空吸浆的管道在 ２４ｈ内不得受振动ꎮ 管道内水泥浆在压浆后 ４８ｈ内ꎬ结构混凝

土温度不得低于 ５℃ꎬ否则应采取保温措施ꎮ 当白天气温高于 ３５℃时ꎬ压浆宜在夜间
进行ꎮ

(５)承包人应做好压浆记录ꎬ包括每个管道的压浆日期、浆体水灰比、掺加料、流动度、
试块强度ꎬ管道真空度、压浆压力ꎬ以及障碍事故细节及需要补做的工作ꎮ 这些记录的抄
件应在压浆后 ３ｄ内送交监理人ꎮ

４１１. １１　 质量检验

１.预应力筋的加工和张拉
(１)基本要求
ａ.预应力筋的各项技术性能必须符合国家现行标准规定和图纸要求ꎮ
ｂ.预应力束中的钢丝、钢绞线应梳理顺直ꎬ不得有缠绞、扭麻花现象ꎬ表面不应有

损伤ꎮ
ｃ.单根钢绞线不允许断丝ꎮ 单根钢筋不允许断筋或滑移ꎮ
ｄ.同一截面预应力筋接头面积不超过预应力筋总面积的 ２５％ ꎬ接头质量应满足施工

技术规范的要求ꎮ
ｅ.预应力筋张拉或放张时混凝土强度和龄期必须符合图纸要求ꎬ严格按照图纸规定

的张拉顺序进行操作ꎮ
ｆ.预应力钢丝采用镦头锚时ꎬ镦头应头形圆整ꎬ不得有斜歪或破裂现象ꎮ
ｇ.制孔管道应安装牢固ꎬ接头密合ꎬ弯曲圆顺ꎮ 锚垫板平面应与孔道轴线垂直ꎮ
ｈ.千斤顶、油表、钢尺等器具应经检验校正ꎬ并经监理人检验ꎮ
ｉ.锚具、夹具和连接器应符合设计要求ꎬ按施工技术规范的要求经检验合格后方可

使用ꎮ
ｊ.压浆工作在 ５℃以下进行时ꎬ应采取防冻或保温措施ꎮ
ｋ.孔道压浆的水泥浆性能和强度应符合施工技术规范要求ꎬ压浆时排气、排水孔应有

水泥原浆溢出后方可封闭ꎮ
ｌ.按图纸要求浇筑封锚混凝土ꎮ
(２)检查项目
预应力筋的加工和张拉检查项目见表 ４１１￣４ ~表 ４１１￣６ꎮ

钢丝、钢绞线先张法检查项目 表 ４１１￣４

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１
镦头钢丝同束长度相对差

(ｍｍ)

Ｌ > ２０ｍ Ｌ / ５ ０００ 及 ５

２０ｍ≤Ｌ≤６ｍ Ｌ / ３ ０００

Ｌ < ６ｍ ２

尺量:每批抽查 ２ 束
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续上表

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

２ 张拉应力值 符合设计要求 查油压表读数ꎬ每束

３ 张拉伸长率
符合设计规定ꎬ设计未

规定时为 ± ６％
尺量:每束

４ 同一构件内断丝根数不超过钢丝总数的百分数 １％ 目测:每根(束)检查

　 　 注:Ｌ 为钢束长度ꎮ

粗钢筋先张法检查项目 表 ４１１￣５

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１
冷拉钢筋接头在同一平面内的

轴线偏位(ｍｍ)
２ 及 １ / １０ 直径 拉线用尺量:抽查 ３０％

２ 中心偏位(ｍｍ) ４％短边及 ５ 尺量:全部

３ 张拉应力值 符合设计要求 查油压表读数:全部

４ 张拉伸长率
符合设计规定ꎬ

设计未规定时为 ± ６％
尺量:全部

后张法检查项目 表 ４１１￣６

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１
管道坐标

(ｍｍ)

梁长方向 ± ３０

梁高方向 ± １０

　 尺量:抽查 ３０％ ꎬ每根

查 １０ 个点

２
管道间距

(ｍｍ)

同排 １０

上下层 １０

　 尺量:抽查 ３０％ ꎬ每根

查 ５ 个点

３ 张拉应力值 符合设计要求 　 查油压表读数:全部

４ 张拉伸长率 符合设计规定ꎬ设计未规定时为 ± ６％ 　 尺量:全部

５ 断丝、滑丝数
钢束 每束 １ 根ꎬ且每断面不超过钢丝总数的 １％

钢筋 不允许
　 目测:每根(束)

(３)外观检查

预应力筋表面应保持清洁ꎬ不应有明显的锈迹ꎮ
２.悬臂施工梁
(１)基本要求
ａ.悬臂浇筑或合龙段浇筑所用的砂、石、水泥、水、外掺剂及混合材料的质量和规格必

须符合图纸及本规范有关要求ꎬ按规定的配合比施工ꎮ
ｂ.悬拼或悬浇块件前ꎬ必须对桥墩根部(０ 号块件)的高程、桥轴线作详细复核ꎬ严格

按图纸要求控制不对称荷载后ꎬ方可进行悬拼或悬浇ꎮ
ｃ.悬臂施工必须对称进行ꎬ应对轴线和高程进行施工控制ꎮ
ｄ.在施工过程中ꎬ梁体不得出现宽度超过设计规范规定的受力裂缝ꎮ 一旦出现ꎬ必须

查明原因ꎬ经过处理后方可继续施工ꎮ
ｅ.必须确保悬浇或悬拼的接头质量ꎮ
ｆ.悬臂合龙时ꎬ两侧梁体的高差应在图纸允许范围内ꎮ
０９２
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(２)检查项目

悬臂施工梁检查项目见表 ４１１￣７ ~表 ４１１￣８ꎮ
悬臂浇筑梁检查项目 表 ４１１￣７

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 混凝土强度(ＭＰａ) 在合格标准内 　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｄ检查

２
轴线偏位

(ｍｍ)

Ｌ≤１００ｍ １０

Ｌ > １００ｍ Ｌ / １０ ０００
　 全站仪或经纬仪:每个节段检查 ２ 处

３
顶面高程

(ｍｍ)

Ｌ≤１００ｍ ± ２０

Ｌ > １００ｍ ± Ｌ / ５ ０００

相邻节段高差 １０

　 水准仪:每个节段检查 ２ 处

　 尺量:检查 ３ ~ ５ 处

４
断面尺寸

(ｍｍ)

高度 ＋ ５ꎬ － １０

顶宽 ± ３０

底宽 ± ２０

顶底、腹板厚 ＋ １０ꎬ － ０

　 尺量:每个节段检查 １ 个断面

５
合龙后同跨对称点高程差

(ｍｍ)

Ｌ≤１００ｍ ２０

Ｌ > １００ｍ Ｌ / ５ ０００
　 水准仪:每跨检查 ５ ~ ７ 处

６ 横坡(％ ) ± ０. １５ 　 水准仪:每节段检查 １ ~ ２ 处

７ 平整度(ｍｍ) ８
　 ２ｍ直尺:检查竖直、水平两个方向ꎬ每
侧面每 １０ｍ梁长测 １ 处

　 　 注:Ｌ 为梁跨径ꎮ

悬臂拼装梁检查项目 表 ４１１￣８

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 合龙段混凝土强度(ＭＰａ) 在合格标准内 　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｄ检查

２
轴线偏位

(ｍｍ)

Ｌ≤１００ｍ １０

Ｌ > １００ｍ Ｌ / １０ ０００
　 全站仪或经纬仪:每个节段检查 ２ 处

３
顶面高程

(ｍｍ)

Ｌ≤１００ｍ ± ２０

Ｌ > １００ｍ ± Ｌ / ５ ０００

相邻节段高差 １０

　 水准仪:每个节段检查 ２ 处

　 尺量:检查 ３ ~ ５ 处

４
合龙后同跨对称点高程差

(ｍｍ)

Ｌ≤１００ｍ ２０

Ｌ > １００ｍ Ｌ / ５ ０００
　 水准仪:每跨检查 ５ ~ ７ 处

(３)外观检查

ａ.线形平顺ꎬ梁顶面平整ꎬ各孔无明显折变ꎮ
ｂ.相邻块件颜色一致ꎬ接缝平整密实ꎬ无明显错台ꎮ
ｃ.混凝土表面不得出现蜂窝麻面ꎬ如出现必须进行修整ꎮ
ｄ.梁体出现非受力裂缝宽度超过设计规定或设计未规定时超过 ０. １５ｍｍ 必须按

４１０. １５小节规定处理ꎮ
ｅ.梁体内外的建筑垃圾、杂物、临时预埋件等必须清理干净ꎮ
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３.原材料质量
(１)钢丝
ａ.进场的预应力钢丝应具有厂方的质量保证书及自检报告ꎬ自检报告内容包括抗拉

强度、伸长率和弯曲试验ꎮ
ｂ.进场后的预应力钢丝应进行下列检验:
(ａ)外观检查:同一钢号、同一直径、同一抗拉强度和同一交货状态的钢丝以每 ６０ｔ 为

一批ꎬ按 ５％盘选取(不少于 ５ 盘)进行钢丝形状、尺寸检查ꎮ
钢丝外观应逐盘检查ꎬ钢丝表面不得有裂缝、小刺、劈裂、机械损伤、氧化铁皮和油迹ꎮ
(ｂ)力学性能试验
从每批中任意选取 ５％盘(不少于 ３ 盘)的钢丝ꎬ从每盘钢丝的两端各截取一个试件ꎬ

进行抗拉强度、弯曲和伸长率试验ꎮ 如有某一项试验结果不符合«预应力混凝土用钢丝»
(ＧＢ / Ｔ ５２２３—２００２)标准要求ꎬ则该盘钢丝为不合格品ꎻ并从同一批未经试验的钢丝盘中
再取双倍数量的试件进行复验ꎮ 如仍有一个指标不合格ꎬ则该批钢丝为不合格品ꎬ钢丝将
拒收ꎮ 钢丝屈服强度检验ꎬ按 ２％盘数选取ꎬ但不得少于 ３ 盘ꎮ

(２)钢绞线
ａ.进场的钢绞线应具备厂方的质量保证书ꎬ同时要有国家建筑钢材质量监督检验测

试中心检验合格的自检报告ꎬ报告内容应包括拉力试验、松弛试验ꎮ
ｂ.进场后的钢绞线ꎬ同一钢号、同一规格、同一生产工艺制造的钢绞线以每 ６０ｔ为一批

进行验收ꎬ每批选取 ３ 盘ꎬ每盘截取一个试件ꎬ做力学性能试验(由中心试验室统一取样验
收)ꎮ 如有某一项试验结果不符合«预应力混凝土用钢绞线»(ＧＢ / Ｔ ５２２４—２００３)标准要
求ꎬ则该盘钢绞线为不合格品ꎻ其复验方法与钢丝相同ꎮ

另外ꎬ每批钢绞线任选 ３ 盘ꎬ进行表面质量及直径偏差试验ꎮ
(３)精轧螺纹钢筋
ａ.精轧螺纹钢筋应具有厂方的质量保证书及自检报告ꎬ自检报告内容包括:外形尺寸

的检查、拉力试验、冷弯试验ꎮ
ｂ.进场后的精轧螺纹钢筋应进行下列检验:
应分批进行检验ꎬ每批重量不大于 １００ｔꎬ对表面质量应逐根目视检查ꎬ外观检查合格

后在每批中任选 ４ 根钢筋截取试件ꎬ其中两根进行拉伸试验ꎬ两根进行弯曲试验ꎬ试验结
果如有一项不符合表 ４１１￣９ 所规定的要求时ꎬ则另取双倍数量的试件重做全部各项试验ꎬ
如仍有一根试件不合格ꎬ则该批钢筋为不合格ꎮ

拉伸试验的试件ꎬ不允许进行任何形式的加工ꎮ
精轧螺纹钢筋力学性能 表 ４１１￣９

级别
屈服点 σ０. ２(ＭＰａ) 抗拉强度 σｂ(ＭＰａ) 伸长率 δ５(％ )

不小于
冷弯

１０ｈ松弛率(％ )ꎬ
不大于

ＪＬ５４０ ５４０ ８３５ １０ ｄ ＝ ６ａ　 ９０°

ＪＬ７８５ ７８５ ９８０ ７ ｄ ＝ ７ａ　 ９０°

ＪＬ９３０ ９３０ １ ０８０ ６

１. ５

　 　 注:１. ａ 为钢筋直径(ｍｍ)ꎬ其规格一般为 １８ｍｍ、２５ｍｍ、３２ｍｍ、４０ｍｍꎻｄ 为弯心直径ꎮ
２.除非生产厂另有规定ꎬ弹性模量取为 ２ × １０６ＭＰａꎮ
３.冷弯指标不作为交货条件ꎮ
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(４)热处理钢筋
ａ.从每批钢筋中抽取 １０％的盘数(不小于 ２５ 盘)进行表面质量和尺寸偏差的检查ꎮ

如检查不合格ꎬ则应对该批钢筋进行逐盘检查ꎮ
ｂ.从每批钢筋中抽取 １０％的盘数(不小于 ２５ 盘)进行力学性能试验ꎮ 试验结果如有

一项不合格时ꎬ该不合格盘应报废ꎬ并再从未试验过的钢筋中取双倍数量的试样进行复
检ꎬ如仍有一项不合格ꎬ则该批钢筋为不合格ꎮ

ｃ.每批钢筋的重量应不大于 ６０ｔꎮ
(５)冷拉钢筋
ａ.相同级别和相同直径的钢筋每 ２０ｔ为一批进行检验ꎬ每批钢筋外观经逐根检查合格

后ꎬ再从任选的两根钢筋上各取一套试件ꎬ按照现行国家标准的规定进行拉力试验(屈服
强度、抗拉强度、伸长度)和冷弯试验ꎮ

ｂ.如有一项试验结果不符合«公路桥涵施工技术规范»(ＪＴＪ ０４１—２０００)附录 Ｇ￣ ４ 所
规定的要求时ꎬ则另取双倍数量的试件重做全部各项试验ꎬ如仍有一根试件不合格ꎬ则该
批钢筋为不合格ꎮ

ｃ.钢筋冷拉后ꎬ其表面不得有裂纹和局部缩颈ꎮ 冷弯试验后ꎬ冷拉钢筋的外观不得有
裂纹、鳞落或断裂现象ꎮ

(６)冷拔低碳钢丝
ａ.对进场的冷拔低碳钢丝ꎬ应逐盘进行抗拉强度、伸长率和弯曲试验ꎮ
ｂ.从每盘钢丝上任一端截去不少于 ５００ｍｍ后再取两个试样ꎬ分别作拉力和 １８０°反复

弯曲试验ꎬ试验结果应符合«公路桥涵施工技术规范»(ＪＴＪ ０４１—２０００)附录 Ｇ￣５ 的要求ꎮ
弯曲试验后ꎬ不得有裂纹、鳞落或断裂现象ꎮ

(７)锚具、夹具和连接器
ａ.锚具、夹具和连接器进场时ꎬ应按出厂合格证和质量证明书核查其锚固性能类别、

型号、规格及数量ꎮ
ｂ.预应力筋锚具、夹具和连接器验收批的划分:在同种材料和同一生产工艺条件下ꎬ

锚具、夹具应以不超过 １ ０００ 套组为一个验收批ꎻ连接器以不超过 ５００ 套组为一验收批ꎮ
ｃ.锚具、夹具和连接器按下列规定进行验收:
(ａ)外观检查:应从每批中抽取 １０％的锚具且不少于 １０ 套ꎬ检查其外观和尺寸ꎮ 如有

一套超过产品标准及设计图纸规定尺寸的允许偏差ꎬ则应另取双倍数量的锚具重做检查ꎻ
如仍有一套不符合要求ꎬ则应逐套检查ꎬ合格者方可使用ꎮ 如发现一套有裂纹ꎬ则应逐套
检查ꎬ合格者方可使用ꎮ

(ｂ)硬度检验:应从每批中抽取 ５％的锚具且不少于 ５ 套ꎬ对其中有硬度要求的零件
做硬度试验ꎬ对多孔夹片式锚具的夹片ꎬ每套至少抽取 ５ 片ꎮ 每个零件测试 ３ 点ꎬ其硬度
应在设计要求范围内ꎮ 如有一个零件不合格ꎬ则应另取双倍数量的零件重做试验ꎻ如仍有
一个零件不合格ꎬ则应逐个检查ꎬ合格者方可使用ꎮ

(ｃ)静载锚固性能试验:对大桥等重要工程ꎬ当质量证明书不齐全、不正确或质量有疑
点时ꎬ经上述两项试验合格后ꎬ应从同批中抽取 ６ 套锚具(夹具或连接器)组成 ３ 个预应力
筋锚具组装件ꎬ进行静载锚固性能试验ꎬ如有一个试件不符合要求ꎬ则应另取双倍数量的
锚具(夹具或连接器)重做试验ꎻ如仍有一个试件不符合要求ꎬ则该批锚具(夹具或连接
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器)为不合格品ꎮ
对用于其他桥梁的锚具(夹具或连接器)进场验收ꎬ其静载锚固性能ꎬ可由锚具生产厂

提供试验报告ꎮ

４１１. １２　 计量与支付

１.计量

(１)预应力混凝土结构物(包括现浇和预制预应力混凝土)按图纸尺寸或监理人指示

为依据ꎬ按已完工并经验收合格的结构体积ꎬ以立方米计量ꎮ 计量中包括悬臂浇筑、支架

浇筑及预制安装预应力混凝土梁、板的一切作业ꎮ
(２)完工并经验收的预应力混凝土结构的预应力钢材ꎬ按图纸所示和本条款规定相应

长度计算ꎬ预应力钢材数量以千克(ｋｇ)计量ꎮ 后张法预应力钢材的长度按两端锚具间的

理论长度计算ꎻ先张法预应力钢材的长度按构件的长度计算ꎮ 除上述计算长度以外的锚

固长度及工作长度的预应力钢材含入相应预应力钢材报价之中ꎬ不另行计量ꎮ
(３)预应力混凝土结构的非预应力钢筋ꎬ在第 ４０３ 节计量与支付ꎮ
(４)预应力钢材的加工、锚具、管道、锚板及联结钢板、焊接、张拉、压浆等ꎬ作为预应力

钢材的附属工作ꎬ不另行计量ꎮ 预应力锚具包括锚圈、夹片、连接器、螺栓、垫板、喇叭管、
螺旋钢筋等整套部件ꎮ

(５)后张法预应力混凝土梁封锚及端部加厚混凝土ꎬ计入相应梁段混凝土之中ꎬ不单

独计量ꎮ
(６)预制板、梁的整体化现浇混凝土及其钢筋ꎬ分别在第 ４１０ 节及第 ４０３ 节计量ꎮ
(７)桥面铺装混凝土在第 ４１５ 节计量ꎮ
２.支付

按上述规定计量ꎬ经监理人验收的列入了工程量清单的以下支付子目的工程量ꎬ其每

一计量单位ꎬ将以合同单价支付ꎮ 此项支付ꎬ包括材料、劳力、设备、试验、运输等及其他为

完成预应力混凝土工程所必需的费用ꎬ是对完成工程的全部偿付ꎮ
３.支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

４１１￣１ 先张法预应力钢丝 ｋｇ

４１１￣２ 先张法预应力钢绞线 ｋｇ

４１１￣３ 先张法预应力钢筋 ｋｇ

４１１￣４ 后张法预应力钢丝 ｋｇ

４１１￣５ 后张法预应力钢绞线 ｋｇ

４１１￣６ 后张法预应力钢筋 ｋｇ

４１１￣７ 现浇预应力混凝土上部结构 ｍ３

４１１￣８ 预制预应力混凝土上部结构 ｍ３

　 　 注:１.预应力钢丝及预应力钢绞线ꎬ应注明其松弛级别(Ｉ级为普通松弛级ꎬＩＩ 级为低松弛级)ꎬ如在工程中两种级别

均采用ꎬ则在子目内分别以子项列出ꎮ
２.子目号 ４１１￣７、４１１￣８ 中的预应力混凝土结构ꎬ按不同结构类型、不同混凝土强度等级及不同施工工艺分列

子项ꎮ
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第 ４１２ 节　 预制构件的安装

４１２. ０１　 范围

本节工作包括钢筋混凝土及预应力混凝土预制构件的起吊、运输、装卸、储存和安装ꎮ

４１２. ０２　 一般要求

１.预制构件的起吊、移运、装卸、安装等的施工细节ꎬ承包人应至少在施工前 ２８ｄ 报送
监理人批准ꎮ
２.预制构件的起吊、运输、装卸和安装时的混凝土强度ꎬ应符合图纸规定ꎬ一般不低于

预制构件混凝土设计等级的 ７５％ ꎮ 对于预应力混凝土梁ꎬ应通过与梁相同的混凝土制成
的、且与梁同一条件下养护的混凝土立方体试件ꎬ表明梁的抗压强度达到图纸规定的抗压
强度ꎬ且至少达到 １４ｄ龄期ꎬ才能装运ꎮ 预应力混凝土预制构件孔道内的水泥浆强度ꎬ应
符合图纸规定ꎬ如图纸无规定时ꎬ不应低于 ３０ＭＰａꎮ
３.装卸、运输及储存预制构件时ꎬ其位置应正立ꎬ不准上下倒置ꎬ应按标定的上下记号

安放ꎮ 支承点应接近于构件最后放置的位置的情况ꎮ
４.预制构件在起吊、运输、装卸和安装过程中的应力应始终小于设计应力ꎮ
５.在起吊、运输、装卸和安装过程中由承包人损坏的任何预制构件均应由承包人自费

修复或更换ꎬ直至监理人检查合格为止ꎮ
６.在桥墩、支柱或桥台未达到图纸规定强度或 ７５％设计等级(当图纸未规定时)时和

其他方面未经监理人许可时ꎬ不得架设预制构件ꎮ
７.分段拼装的预制构件ꎬ除图内有规定外ꎬ其接合用的混凝土的设计等级应不低于预

制构件的设计等级ꎮ
８.预制构件安装就位ꎬ并经监理人检查认可后ꎬ才允许浇筑接合用的混凝土或焊接ꎮ
９.构件应在正式起吊安装前ꎬ进行满载或超载的起吊试验ꎬ以检验起吊设备的可靠

性ꎬ进一步完善操作方法ꎮ
１０.预制构件安装前ꎬ构件的上拱度应符合图纸规定值ꎬ构件出坑到开始浇筑结构整

体混凝土的时间不得大于 ９０ｄꎮ
１１.成垛堆放装配式构件时ꎬ应注意下列事项:
(１)堆放构件的场地ꎬ应整平压实ꎬ不积水ꎻ
(２)构件应按吊运及安装次序顺号堆放ꎬ并有适当通路ꎬ防止越堆吊运ꎻ
(３)堆放构件时ꎬ应按构件刚度及受力情况平放或竖放并保持稳定ꎻ小型构件及块件

的堆放ꎬ如有折断可能时ꎬ应以其刚度较大的方向作为竖直方向ꎻ
(４)构件堆垛时ꎬ应放置在垫木上ꎬ吊环向上ꎬ标志向外ꎬ混凝土养护期未满的应继续

洒水养护ꎻ
(５)水平分层堆放构件时ꎬ其堆垛高度应按构件强度、地面耐压力、垫木强度以及垛堆
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的稳定而定ꎬ但大型构件一般以两层为宜ꎬ不宜超过 ３ 层ꎻ层与层之间应以垫木隔开ꎬ各层
垫木的位置应在吊点处ꎬ上下层垫木必须在一条垂直线上ꎻ

(６)雨季应注意防止地面软化下沉而造成构件折裂破坏ꎮ

４１２. ０３　 梁、板的安装

１.安装前应对墩、台支座垫层表面及梁底面清理干净ꎬ支座垫石应用水灰比不大于
０. ５的 １∶ ３水泥砂浆抹平ꎬ使其顶面高程符合图纸规定ꎬ抹平后的水泥砂浆在预制构件安装
前ꎬ必须进行养护ꎬ并保持清洁ꎮ
２.板式橡胶支座上的构件安装温度ꎬ应按图纸规定ꎮ 对于非桥面连续简支梁ꎬ当图纸

未规定安装温度时ꎬ一般在 ５ ~ ２０℃的温度范围内安装ꎮ
３.预制梁就位后应妥善支承和支撑ꎬ直到就地浇筑或焊接的横隔梁强度足以承受荷

载ꎮ 支撑系统图纸应在架梁开始之前报请监理人批准ꎮ
４.简支梁、板的桥面连续设置ꎬ应符合图纸要求ꎮ 桥面连续钢筋的焊接ꎬ应符合第 ４０３

节的要求ꎮ
５.预制板的安装直至形成结构整体各个阶段ꎬ都不允许板式支座出现脱空现象ꎬ并应

逐个进行检查ꎮ

４１２. ０４　 先简支后连续(结构)预应力混凝土 Ｔ 梁安装

１.承包人按图纸要求和根据现场情况、梁段的重力及所用设备等ꎬ制订安装方案及说
明ꎬ在开始安装前至少 １４ｄ报请监理人审查批准ꎮ
２.在经监理人验收合格的墩台顶面ꎬ按图纸要求及本规范第 ４１６ 节有关规定安装支

座ꎮ 在桥台及非联墩上设置永久支座ꎬ在联墩上设置硫黄砂浆临时支座(硫黄砂浆内埋入
电热丝)并安装永久支座ꎮ
３.预制梁段安装于支座上成为简支状态ꎬ并及时设保险垛或支撑ꎬ将梁固定并与先安

装好的大梁进行横向连接ꎮ
４.连接梁端处预留钢筋ꎬ设置连续梁端接头波纹管并穿索ꎮ 在日温最低时从桥梁每

联的两端孔向中孔依次浇筑连续接头及横隔板接缝混凝土(桥面板以下)ꎮ
５.当浇筑混凝土达到设计强度后ꎬ按批准的安装方案所规定顺序张拉负弯矩区预应

力钢束(预应力钢束均采用两端张拉ꎬ且横桥向对称于桥轴线均匀张拉)ꎬ并压注水泥浆ꎮ
６.按图纸要求顺序浇筑桥梁湿接缝混凝土ꎬ待湿接缝混凝土达到设计强度后ꎬ采用电

热法解除每联梁下全部临时支座ꎬ完成体系转换ꎮ

４１２. ０５　 拱肋及拱上建筑的安装

１.拱肋的移运应按图纸要求或监理人指示ꎬ同时应遵守下列各点:
(１)拱肋采用两点吊运ꎬ吊点位置应使吊点高于构件重心ꎬ可设在距拱肋端头 ０. ２２

Ｌ ~０. ２４Ｌ 处(Ｌ为吊运的拱肋长度)ꎮ
(２)当拱肋较长或曲率较大ꎬ可采用 ３ 点或 ４ 点吊运ꎬ各吊点受力应均匀ꎬ吊点位置应
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按图纸规定ꎮ 若图纸无规定ꎬ当采用 ３ 点吊时ꎬ除跨中一点外ꎬ其余两吊点可设在距端头

０. １Ｌ 处ꎮ 当采用 ４ 点吊时ꎬ第一吊点可设在距拱肋端头 ０. １７Ｌ 处ꎬ第二吊点设在距端头

０. ３７Ｌ 处ꎬ４ 个吊点左右对称(Ｌ 为吊运的拱肋长度)ꎮ
２.拱肋的安装ꎬ可采用少支架或无支架施工方法ꎮ
(１)少支架施工:支架的架设和拆卸的技术要求ꎬ除应符合第 ４０２ 节有关规定外ꎬ还应

符合下列规定:
ａ.当拱肋接头混凝土、拱板混凝土及拱肋横向联结构件混凝土的强度达到设计等级

的 ７５％或满足图纸规定后ꎬ方可开始卸架ꎻ为避免一次卸架突然发生较大变形ꎬ可在主拱

安装完成(包括拱板浇筑完成)时ꎬ分两次或多次卸架ꎬ使拱圈及台、墩逐次成拱受力ꎮ
ｂ.卸架前ꎬ承包人应对主拱圈混凝土质量、拱轴线的坐标尺寸、卸架设备、气温引起拱

圈变化、台后填土等ꎬ进行全面检查ꎮ 卸架时应观测拱圈挠度和墩台变位情况ꎮ
ｃ.承包人须在卸架前取得监理人的书面批准后ꎬ方可进行卸架ꎮ
(２)无支架施工:
ａ.拱肋吊装时ꎬ除拱顶段外ꎬ每段拱肋应各采取一组扣索悬挂ꎮ 扣索固定在扣架上ꎬ

扣架设在墩台顶上ꎮ 扣架底部应固定ꎬ其顶部应设置风缆ꎮ
ｂ.各段拱肋应设置风缆ꎬ其布置与安装应符合下列要求:
(ａ)每对风缆与拱肋轴线水平投影的夹角ꎬ一般不宜小于 ５０°ꎮ
(ｂ)拱肋分 ３ 段或 ５ 段拼装时ꎬ至少应保持 ２ 根基肋设置固定风缆ꎬ拱肋接头处应加

横向联结ꎮ
(ｃ)固定风缆应待全孔合龙、横向联结构件混凝土强度满足图纸要求后或经监理人同

意后ꎬ才可撤除ꎮ
(ｄ)在河流中设置风缆时ꎬ必须采取可靠的防护措施ꎬ防止风缆受到碰撞ꎮ
３.多孔拱桥施工时ꎬ应按图纸所示的程序自桥台或制动墩起逐孔吊装ꎮ 施工时桥墩

承受的单向推力ꎬ应尽量减小到图纸规定的允许范围内ꎮ
４.拱肋及拱板的合龙温度应符合图纸规定ꎬ如图纸无规定ꎬ宜在气温接近年平均温度

(一般在 ５ ~ １５℃)时进行ꎮ
５.拱上建筑的施工:拱上构造的立柱或横墙的基座ꎬ承包人在施工前应对其位置和高

程进行复测检查ꎮ 基座与拱的联结应牢固ꎮ 大跨径拱桥拱上构造的吊装安砌应根据施工

验算并结合施工观测进行ꎬ使施工过程中的拱轴线与设计拱轴线尽量接近ꎮ 中、小跨径拱

桥拱上构造ꎬ一般可由拱脚至拱顶对称吊装、安砌ꎮ
６.拱上腹拱圈施工时ꎬ应注意腹拱圈所产生的推力对立柱或横墙的影响ꎻ相邻腹拱的

施工进度应大致平衡ꎮ

４１２. ０６　 质量检验

１.墩、台身安装

(１)基本要求

ａ.墩、台身预制件必须经检验合格后ꎬ方可进行安装ꎮ
ｂ.墩、台柱埋入基座坑内的深度和砌块墩、台埋置深度ꎬ必须符合设计规定ꎮ
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(２)检查项目

墩、台身安装检查项目见表 ４１２￣１ꎮ
(３)外观检查

墩、台表面应平整ꎬ接缝应饱满无空洞ꎬ均匀整齐ꎮ
墩、台身安装检查项目 表 ４１２￣１

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 轴线偏位(ｍｍ) １０ 全站仪或经纬仪:纵、横各测量 ２ 点

２ 顶面高程(ｍｍ) ± １０ 水准仪:检查 ４ ~ ８ 处

３ 倾斜度(ｍｍ) ０. ３％墩、台高ꎬ且不大于 ２０ 吊垂线:检查 ４ ~ ８ 处

４ 相邻墩、台柱间距(ｍｍ) ± １５ 尺量或全站仪:检查 ３ 处

５ 节段间错台(ｍｍ) ３ 尺量:每节检查 ２ ~ ４ 处

２.拱桥组合桥台

(１)基本要求

ａ.地基强度必须满足图纸要求ꎮ
ｂ.组合桥台的各个组成部分ꎬ其接触面必须紧贴ꎮ
ｃ.阻滑板不得断裂ꎮ
ｄ.必须对组合桥台的位移、沉降、转动及各部分是否紧贴进行观测ꎬ提供观测数据ꎮ
ｅ.拱桥台背填土必须在承受拱圈水平推力以前完成ꎬ并应控制填土进度ꎬ防止桥台出

现过大的变位ꎮ
(２)检查项目

除按有关各节检查各组成部分自身的质量外ꎬ还需按本节检查其组合性能ꎬ见表

４１２￣２ꎮ
拱桥组合桥台检查项目 表 ４１２￣２

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 　 架设拱圈前ꎬ台后沉降完成量 设计值的 ８５％以上
　 水准仪:测量台后上、下游两侧填土后至架设

拱圈前高程差

２ 　 台身后倾率 １ / ２５０ 　 吊垂线:检查沉降缝分离值推算

３ 　 架设拱圈前ꎬ台后填土完成量 ９０％以上 　 按填土状况推算:每台

４ 　 拱建成后桥台水平位移 在设计允许值内 　 全站仪或经纬仪:检查预埋测点ꎬ每台

(３)外观检查

ａ.各组成部分接触面应平整ꎬ不平整必须调整ꎮ
ｂ.各组成部分接近桥面的顶面如因沉降不同而有错台时必须整修ꎮ
３.梁(板)安装

(１)基本要求

ａ.梁(板)预制构件在起吊、运输、装卸和安装时的混凝土强度不得低于图纸所要求的

强度ꎻ梁(板)在安装时ꎬ支承结构(墩台、盖梁、垫石)的强度应符合图纸要求ꎮ
ｂ.梁(板)安装前ꎬ墩、台支座垫板必须稳固ꎮ
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ｃ.梁(板)就位后ꎬ梁两端支座应对位ꎬ梁(板)底与支座以及支座底与垫石顶须密贴ꎬ
否则应重新安装ꎮ

ｄ.两梁(板)之间接缝填充材料的规格和强度应符合图纸要求ꎮ
(２)检查项目
梁(板)安装检查项目见表 ４１２￣３ꎮ
(３)外观检查
ａ.梁、板的填缝应密实平整ꎮ
ｂ.梁体内不应遗留建筑垃圾、杂物、临时预埋件等ꎬ如有应清理干净ꎮ

梁(板)安装检查项目 表 ４１２￣３

项次 检 查 项 目 规定值或偏差 检查方法和频率

１
支座中心偏位

(ｍｍ)

梁 ５

板 １０
　 尺量:每孔抽查 ４ ~ ６ 个支座

２ 倾斜度(％ ) １. ２ 　 吊垂线:每孔检查 ３ 片梁

３ 梁(板)顶面纵向高程(ｍｍ) ＋ ８ꎬ － ５ 　 水准仪:抽查每孔 ２ 片ꎬ每片 ３ 点

４ 相邻梁(板)顶面高差(ｍｍ) ８ 　 尺量:每相邻梁(板)

４.拱的安装
(１)基本要求
ａ.拱桥安装必须严格按图纸规定的程序进行施工ꎮ
ｂ.拱段接头采用现浇混凝土时ꎬ必须确保其强度和质量ꎬ并在达到图纸规定强度后ꎬ

方可进行拱上建筑的施工ꎮ
ｃ.安装过程中ꎬ如杆件或节点出现开裂ꎬ应查明原因ꎬ采取措施后方可继续进行ꎮ
ｄ.合龙段两侧高差必须在图纸规定的允许范围内ꎮ
(２)检查项目
拱的安装检查项目见表 ４１２￣４ ~表 ４１２￣６ꎮ

主拱圈安装检查项目 表 ４１２￣４

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１
轴线偏位

(ｍｍ)

Ｌ≤６０ｍ １０

Ｌ > ６０ｍ Ｌ / ６ ０００
　 经纬仪:检查 ５ 处

２
拱圈高程

(ｍｍ)

Ｌ≤６０ｍ ±２０

Ｌ > ６０ｍ ± Ｌ / ３ ０００
　 水准仪:检查 ５ ~ ７ 点

３
对称接头点相对高差

(ｍｍ)

允许
Ｌ≤６０ｍ ２０

Ｌ > ６０ｍ Ｌ / ３ ０００

极值 允许偏差的 ２ 倍ꎬ且反向

　 水准仪:检查每段

４
同跨各拱肋相对高差

(ｍｍ)

Ｌ≤６０ｍ ２０

Ｌ > ６０ｍ Ｌ / ３ ０００
　 水准仪:检查 ５ 处

５ 同跨各拱肋间距(ｍｍ) ３０ 　 尺量:检查 ５ 处

　 　 注:１.正拱斜置时ꎬ项次 ３ 为两对称接头点之差(实际高程 －设计高程)ꎮ
２. Ｌ 为跨径ꎮ
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悬臂拼装的桁架拱检查项目 表 ４１２￣５

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１
轴线偏位

(ｍｍ)

Ｌ≤６０ｍ １０

Ｌ > ６０ｍ Ｌ / ６ ０００
　 经纬仪:每跨检查 ５ 处

２ 节点混凝土强度(ＭＰａ) 在合格标准内
　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｄ
检查

３
拱圈高程

(ｍｍ)

Ｌ≤６０ｍ ±２０

Ｌ > ６０ｍ ± Ｌ / ３ ０００
　 水准仪:每肋每跨检查 ５ 处

４ 相邻拱片高差(ｍｍ) ２０ 　 水准仪:每跨检查 ５ 处

５ 对称点相对高差(ｍｍ)
允许

Ｌ≤６０ｍ ２０

Ｌ > ６０ｍ Ｌ / ３ ０００

极值 允许偏差的 ２ 倍ꎬ且反向

　 水准仪:每跨检查 ５ 处

６ 拱片竖向垂直度(ｍｍ) １ / ３００ 高度ꎬ且不大于 ２０ 　 吊垂线:每片检查 ２ 处

　 　 注:Ｌ 为跨径ꎮ

腹拱安装检查项目 表 ４１２￣６

项　 　 次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 轴线偏位(ｍｍ) １０ 　 经纬仪:纵、横各检查 ２ 处

２ 起拱线高程(ｍｍ) ± ２０ 　 水准仪:每起拱线测 ２ 点

３ 相邻块件高差(ｍｍ) ５ 　 尺量:每相邻块件检查 １ ~ ３ 处

(３)外观检查

ａ.接头处无因焊接或局部受力造成的混凝土开裂、缺损或露筋现象ꎬ如有应进行

整修ꎮ
ｂ.接头垫塞楔形钢板应均匀合理ꎮ
ｃ.节点应平整ꎬ接头两侧的杆件应无错台ꎮ
ｄ.上下弦杆线形顺畅ꎬ表面平整ꎮ
５.小型构件安装

(１)人行道铺设

ａ.基本要求

(ａ)悬臂式人行道必须在横向与主梁牢固联结ꎮ
(ｂ)人行道板必须在人行道梁锚固后方可铺设ꎮ
ｂ.检查项目

人行道铺设检查项目见表 ４１２￣７ꎮ
人行道铺设检查项目 表 ４１２￣７

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 人行道边缘平面偏位(ｍｍ) ５ 　 经纬仪、钢尺拉线检查:每 ３０ｍ检查 １ 处

２ 纵向高程(ｍｍ) ＋ １０ꎬ － ０ 　 水准仪:每 １００ｍ检查 ３ 处

３ 接缝两侧高差(ｍｍ) ２ 　 水准仪:抽查 １０％
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续上表

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

４ 横坡(％ ) ± ０. ３ 　 水准仪:每 １００ｍ检查 ３ 处

５ 平整度(ｍｍ) ５ 　 ３ｍ直尺:每 １００ｍ检查 ３ 处

　 　 注:桥长不足 １００ｍ者ꎬ按 １００ｍ处理ꎮ

ｃ.外观检查
人行道构件连接牢固、密贴ꎬ线形直顺ꎬ表面平整ꎮ
(２)栏杆安装
ａ.基本要求
(ａ)栏杆杆件不得有弯曲或断裂现象ꎮ
(ｂ)栏杆必须在人行道板铺完后方可安装ꎮ
(ｃ)栏杆安装必须牢固ꎬ其杆件连接处的填缝料必须饱满平整ꎬ强度应满足图纸要求ꎮ
ｂ.检查项目
栏杆安装检查项目见表 ４１２￣８ꎮ
ｃ.外观检查
(ａ)栏杆安装应直顺美观ꎮ
(ｂ)杆件接缝处应无开裂现象ꎮ

栏杆安装检查项目 表 ４１２￣８

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 栏杆平面偏位(ｍｍ) ４ 　 经纬仪、钢尺拉线检查:每 ３０ｍ检查 １ 处

２ 扶手高度(ｍｍ) ± １０ 　 水准仪:抽查 ２０％

柱顶高差(ｍｍ) ４

３ 接缝两侧扶手高差(ｍｍ) ３ 　 尺量:抽查 ２０％

４ 竖杆或柱纵横向竖直度(ｍｍ) ４ 　 吊垂线:抽查 ２０％

４１２. ０７　 计量与支付

经验收的不同形式预制构件的安装ꎬ包括构件安装所需的临时性或永久性的固定扣
件、钢板、焊接、螺栓等ꎬ其工作量包含在第 ４１０ 节及第 ４１１ 节相应预制混凝土构件或预应
力混凝土构件的工程子目中ꎬ不另行计量与支付ꎮ

第 ４１３ 节　 砌 石 工 程

４１３. ０１　 范围

本节工作包括石砌及混凝土预制块砌桥梁墩台、翼墙、拱圈等的砌筑ꎬ也可作为涵洞、
锥坡、挡土墙、护坡、导流构造物砌体工程的参考ꎮ
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４１３. ０２　 材料

１.石料质量

(１)石料等级应符合图纸规定或监理人要求ꎮ 石料在使用前应按«公路工程岩石试验

规程»(ＪＴＧ Ｅ４１—２００５)进行试验ꎬ以确定石料各项物理力学指标值ꎮ 立方体的极限抗压

强度ꎬ以 ＭＰａ表示ꎮ
(２)石料应强韧、密实、坚固与耐久ꎬ质地适当细致ꎬ色泽均匀ꎬ无风化剥落和裂纹及结

构缺陷ꎮ 石料应取自成品质量满意的采石场ꎮ
(３)石料不得含有妨碍砂浆的正常粘结或有损于外露面外观的污泥、油质或其他有害

物质ꎮ 石料的运输、储存和处理ꎬ应不使有过量的损坏和废料ꎮ
２.混凝土预制块

应符合第 ４１０ 节的要求ꎮ
３.砂浆

(１)砂浆强度等级应符合图纸规定或监理人要求ꎮ 砂浆强度等级系指 ７０. ７ｍｍ ×
７０. ７ｍｍ ×７０. ７ｍｍ标准立方体试件ꎬ在温度(２０ ± ３)℃、相对湿度不小于 ９０％中养生 ２８ｄꎬ
经抗压试验所得的极限抗压强度值ꎬ以 ＭＰａ表示ꎮ

(２)砂浆所用水泥、砂及水应符合第 ４１０ 节的规定ꎮ 砂浆中宜用中砂或粗砂ꎬ砂的最

大粒径ꎬ当用于砌筑片石时ꎬ不宜大于 ５ｍｍꎻ当用于砌筑块石、粗料石时ꎬ不宜大于 ２. ５ｍｍꎮ
(３)监理人许可时ꎬ可以将粗集料最大尺寸不超过 ２０ｍｍ的混凝土(小石子混凝土)用

作片石和块石砌体的砂浆ꎮ
(４)除非图纸上另有标明或监理人指示ꎬ勾缝砂浆强度等级对于主体工程不低于

Ｍ１０ꎬ附属工程不低于 Ｍ７. ５ꎬ且均不低于砌筑砂浆的强度等级ꎮ 水泥砂浆的配合比按«砌
筑砂浆配合比设计规程»(ＪＧＪ ９８—２０００)的规定执行ꎮ

(５)除非监理人同意ꎬ不得人工拌和砂浆ꎮ
４.片石

片石的厚度不应小于 １５０ｍｍ(卵形和薄片者不得使用)ꎮ 镶面石料应选择尺寸稍大并

具有较平整表面ꎬ且应稍加粗凿ꎮ 在角隅处应使用较大石料ꎬ大致粗凿方正ꎮ
５.块石

块石应大致方正ꎬ上下面大致平行ꎮ 石料厚度 ２００ ~ ３００ｍｍꎬ石料宽度及长度应分别

为石料厚度的 １ ~ １. ５ 倍和 １. ５ ~ ３ 倍ꎮ 石料的尖锐边角应凿去ꎮ 所有垂直于外露面的镶

面石的表面ꎬ应如图 ４１３￣１ 所示修凿ꎬ其表面凹陷深度不得大于 ２０ｍｍꎮ 角隅石或墩尖端

的镶面石ꎬ根据需要应修凿至所需形状ꎮ
６.粗料石

(１)粗料石应修凿并修整到大致形成六面体ꎬ其厚度 ２００ ~ ３００ｍｍꎬ宽度为 １ ~ １. ５ 倍

厚度ꎬ长度为 ２. ５ ~ ４ 倍厚度ꎬ表面凹陷深度不超过 ２０ｍｍꎮ
(２)粗料石砌体的镶面石ꎬ其丁石长度应比同层顺石宽度至少大 １５０ｍｍꎮ 镶面石的外

露面和所有垂直于外露面的表面应如图 ４１３￣２ 所示修凿ꎮ 角隅石、拱砌块或墩尖端的镶面

石应修凿成所要求形状ꎮ
２０３
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图 ４１３￣１　 镶面块石的修凿(画影线表示修凿部分)

图 ４１３￣２　 镶面粗料石的修凿

７.拱石
(１)拱石可以由片石、块石或粗料石做成ꎬ石纹应垂直于拱轴ꎮ 各排拱石沿拱圈内弧

的厚度应一致ꎮ

图 ４１３￣３　 粗料石拱石

(２)用作拱石的粗料石ꎬ当拱背线的长度比拱腹线的长度超出
０. ３ 倍拱背线长度时ꎬ应做成楔形ꎻ反之ꎬ拱圈石可以为大致整齐六
面体ꎬ由变化的径向接缝厚度调整拱背与拱腹长度之差ꎮ 由粗料
石制成的楔形拱圈石尺寸应满足下列要求(见图 ４１３￣３):

ａ.拱腹厚度不应小于 ２００ｍｍꎬ拱背厚度按图纸或施工放样
确定ꎮ

ｂ.高度应为最小厚度的 １. ２ ~ ２. ０ 倍ꎮ
ｃ.长度应为最小厚度的 ２. ５ ~ ４. ０ 倍ꎮ
８.混凝土预制块
混凝土预制块的混凝土等级应按图纸规定或监理人指定ꎬ其尺寸应符合图纸所示ꎬ当

图纸无规定时ꎬ可采用第 ４１３. ０２￣６ 条规定的粗料石尺寸ꎮ

４１３. ０３　 施工要求

１.一般要求
(１)在砌筑前每一石块均应用干净水洗净并使彻底饱和ꎬ其垫层亦应干净并湿润ꎮ 所
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有石块均应坐于新拌砂浆之上ꎬ在砂浆凝固前ꎬ所有缝应满浆ꎬ石块固定就位ꎮ 垂直缝的
满浆系先将已砌好的石块的侧面抹浆ꎬ然后用侧压砌置下一相邻石块ꎻ或石块就位后灌入
砂浆ꎮ 当用小石子混凝土填满垂直缝时ꎬ应用扁钢钎捣实ꎮ

(２)所有石料均应按层砌筑ꎮ 当砌体相当长时ꎬ应分为几段ꎮ 砌筑时相邻段高差不大
于 １. ２ｍꎬ段与段间设伸缩缝或沉降缝ꎬ各段水平砌缝应一致ꎮ

图 ４１３￣４　 砌石

(３)先铺砌角隅石及镶面石ꎬ然后铺砌帮衬石ꎬ最后铺砌
腹石ꎮ 角隅石或镶面石应与帮衬石互相锁合ꎬ帮衬石与腹石
应互相锁合ꎬ如图 ４１３￣４ 所示ꎮ

(４)如果石块松动或砌缝开裂ꎬ应将石块提起ꎬ垫层砂浆
与砌缝砂浆清扫干净ꎬ然后将石块重铺砌在新砂浆上ꎮ

(５)在砂浆凝固前应将外露缝勾好ꎬ勾缝深度不小于
２０ｍｍꎮ 如若不能按这样将外露缝勾缝ꎬ应在砂浆未凝固前ꎬ
将砌缝砂浆刮深不小于 ２０ｍｍꎬ为以后勾缝作准备ꎮ

(６)勾好缝或灌好浆的砌体在完工后ꎬ视水泥种类及气
候情况ꎬ在 ７ ~ １４ｄ内应加强养生ꎮ

(７)所有灰缝应满填砂浆ꎮ
(８)在软弱地基上修筑的砌石工程ꎬ应在软基处理达到图纸规定及监理人批准的沉降

期终了之后进行ꎮ
２.砂浆和小石子混凝土
(１)砌体所用砂浆或小石子混凝土的材料配合比ꎬ应经试拌试验决定ꎮ 水灰比不应大

于 ０. ６５ꎮ 砂浆应有适当的和易性和稠度ꎬ其值当用标准圆锥体沉入度表示时为 ５０ ~
７０ｍｍꎮ 小石子混凝土的坍落度应为 ５０ ~ １００ｍｍꎮ

(２)砌石和勾缝所用砂浆或小石子混凝土等级应按图纸规定ꎮ 砂浆用机械拌和ꎮ 机
械拌和砂浆应在监理人认可的拌和机内进行ꎬ其拌和时间不少于 １. ５ｍｉｎꎮ 砂浆或小石子
混凝土拌和后 ２ ~ ３ｈ内应使用完毕ꎬ不允许加水重塑ꎮ 在运输过程或在储存器中发生离
析、泌水的砂浆ꎬ砌筑前应重新拌和ꎻ已凝结的砂浆ꎬ不得使用ꎮ

(３)在铺筑砂浆或用作砂浆的小石子混凝土时ꎬ应遵守第 ４１０ 节有关气候和温度的
规定ꎮ
３.片石砌体
片石应分层砌筑ꎬ一般 ２ ~ ３ 层组成一个工作层ꎬ每一工作层应大致找平ꎮ 应选用具

有比较整齐表面的大尺寸石块作为角隅石及镶面石ꎮ 相对长和短的石块应交错铺在同一
层并和帮衬石或腹石交错锁结ꎮ 竖缝应与邻层的竖缝错开ꎮ 一般平缝与竖缝宽度ꎬ当用
水泥砂浆砌筑时不大于 ４０ｍｍꎬ当用小石子混凝土砌筑时为 ３０ ~ ７０ｍｍꎮ 可以用厚度不比
缝宽大的石片填塞宽的竖缝ꎬ且石片应被砂浆包裹ꎮ
４.块石砌体
(１)块石砌体应成行铺砌ꎬ并砌成大致水平层次ꎮ 镶面石应按一丁一顺或一丁两顺砌

筑ꎬ如图 ４１３￣５ꎮ 任何层次石块应与邻层石块搭接至少 ８０ｍｍꎮ 砂浆砌筑缝宽应不大
于 ３０ｍｍꎮ

(２)帮衬石及腹石的竖缝应相互错开ꎬ砂浆砌筑平缝宽度不应大于 ３０ｍｍꎬ竖缝宽度不
４０３
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应大于 ４０ｍｍꎻ当用小石子混凝土砌筑时ꎬ砌缝不大于 ５０ｍｍꎮ

图 ４１３￣５　 镶面石砌筑

５.粗料石及混凝土预制块砌体
粗料石砌体应成行铺砌并砌成水平层次ꎮ 在铺砌前ꎬ应选择石料ꎬ使各层在厚度、外

观及类别上相匹配ꎮ
任何镶面石应是一丁一顺(见图 ４１３￣５)砌筑ꎮ 缝为竖缝及平缝ꎬ粗料石缝宽不大于

２０ｍｍꎬ混凝土预制块缝宽不大于 １０ｍｍꎮ 任何镶面石块应与邻层石块搭接ꎬ其搭接长度不
小于 １００ｍｍꎬ同时在丁石的上层或下层不宜有竖缝ꎮ

如图示或经监理人批准ꎬ帮衬石及腹石可以用满足上述第 ４１３. ０３￣ ４ 条所规定的
块石ꎮ
６.石砌及混凝土预制块砌拱圈
(１)砌筑层数ꎬ砌块厚度以及砂浆等级均应按图上规定或监理人指定ꎮ
(２)在监理人校核拱架并批准后ꎬ才能砌筑拱石ꎮ
(３)径向缝应垂直于拱轴线ꎮ 拱圈的任一层及任一纵排的石块ꎬ应分别与邻层和邻排

的石块ꎬ形成长度不小于 １００ｍｍ的径向搭接和纵向搭接ꎬ如图 ４１３￣ ６ 所示ꎮ 砌缝宽度ꎬ对
片石砌体不大于 ４０ｍｍꎬ对块石砌体不大于 ３０ｍｍꎬ对粗料石或混凝土预制块砌体为 １０ ~
２０ｍｍꎮ 当用小石子混凝土砌片石时ꎬ砌缝宽度为 ４０ ~ ７０ｍｍꎻ用小石子混凝土砌块石时砌
缝宽度不大于 ５０ｍｍꎮ

图 ４１３￣６　 相邻石块间搭接

(４)对于陡的径向缝ꎬ可以在拱石间塞填木片形成固定缝ꎬ以便随后将砂浆填入ꎮ 对
于不甚陡的径向缝ꎬ可以在已成石块侧面铺砂浆ꎬ随后横向压挤砌筑相邻石块ꎮ

(５)拱石铺砌应在纵横向保持对称、平衡ꎬ按图纸的加载程序进行ꎬ并应随时进行观察
和测定以控制拱架和拱圈的变形ꎮ

(６)拱跨长度在 １３ ~ ２０ｍ时ꎬ不论用何种形式的拱架ꎬ半拱圈可以分三段ꎬ其长度大致
相等(见图 ４１３￣７)ꎮ 先砌筑拱脚及拱顶部分ꎬ然后砌筑拱跨 １ / ４ 及 ３ / ４ 附近部分ꎬ两半跨
应同时对称地进行ꎮ 当拱跨在 １０ｍ及 １０ｍ以下且设满堂拱架时ꎬ拱圈石可以从拱脚向拱
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顶对称均衡砌筑ꎻ当用拱式拱架时ꎬ其砌筑方法同前拱跨长度 １３ ~ ２０ｍ所述者ꎮ

图 ４１３￣７　 拱圈砌筑

(７)拱圈施工时应在拱脚、拱顶石两侧、拱架的结构
缝、分段点及可能出现裂隙处设置空缝ꎬ有关空缝的设置
和填塞应满足下列有关要求:

ａ.外露面的空缝宽度应与上述各条中所列缝宽一
致ꎬ但当拱圈石为粗料石时ꎬ空缝内部宽可以加大到 ３０ ~
４０ｍｍꎬ以便填浆ꎮ 可以将 Ｍ２. ５ 水泥砂浆块插入空缝以

保持缝宽ꎮ 插入块数量及其尺寸不应过多、过大ꎬ以保持缝宽为度ꎮ
ｂ.空缝两边的拱石侧面应凿成规则形状ꎮ
ｃ.空缝应在分段砌体砂浆强度达到设计等级 ７０％后进行填塞ꎬ填塞时应分层捣实ꎮ
ｄ.在全部拱圈砌筑完以及卸拱架前ꎬ应完成空缝填浆工作ꎮ 填缝砂浆应为 Ｍ２. ５ 及以

上的半干硬水泥砂浆ꎮ 所有空缝的填浆和捣实应自两拱脚向拱顶对称进行ꎻ或先填塞拱

脚处ꎬ次填塞拱顶处ꎬ然后自拱顶向两端对称逐条填塞ꎻ也可所有空缝同时填塞ꎮ
(８)封拱的定义为砌筑拱顶石(见图 ４１３￣７)ꎬ并在拱顶石两侧灌浆ꎬ它是拱圈施工中

最后工序ꎬ应遵守下列要求进行ꎬ但图上另有规定或监理人批准时除外ꎮ
ａ.封拱应在当地平均气温 ５ ~ １５℃时进行ꎮ
ｂ.当拱圈分成几段砌筑时ꎬ填缝砂浆应达到设计等级的 ５０％才能封拱ꎻ当采用刹尖封

顶时ꎬ填缝砂浆应达设计等级的 ７０％ ꎻ采用千斤顶施加压力以调整拱圈应力封拱时ꎬ填缝

砂浆应达设计等级的 １００％ ꎮ
(９)拱上建筑在拱架卸架前砌筑时ꎬ拱圈合龙砂浆强度应达到设计等级的 ３０％ ꎻ拱上

建筑先松架后砌筑时ꎬ拱圈合龙砂浆强度应达到设计等级的 ７０％ ꎻ拱圈采用千斤顶施加压

力以调整应力时ꎬ拱上建筑砌筑时的拱圈合龙砂浆强度应达到图纸规定值ꎮ
拱上建筑由拱脚至拱顶对称、均衡地砌筑ꎮ
７.用小石子混凝土砌筑片石拱圈

用小石子混凝土作砂浆砌筑石块时应遵守下列各点:
(１)应将底面较大并表面整齐的片石用于拱腹ꎬ需要时应粗凿ꎻ拱背片石则应大致平整ꎮ
(２)砌缝中的小石子混凝土ꎬ可在铺石块前ꎬ先在砌缝处铺设一部分ꎬ然后在铺石块后

再填缝ꎮ
(３)在空缝两侧面应用较大的和大致凿成方形的经挑选的石块ꎮ
８.拱架

应按监理人批准的拱架图修建拱架ꎬ但在任何情况下这并不减轻承包人由于应用此

图所负的责任ꎮ 应设合适的楔块、砂筒或其他设施使拱架能逐渐降落ꎬ使拱能独立支承ꎮ
应逐渐并均匀降落拱架ꎬ并使结构中任何部分无有害的应力ꎮ 两跨或两跨以上的拱ꎬ卸拱

架顺序应提请监理人批准ꎮ

４１３. ０４　 质量检验

１.水泥砂浆及小石子混凝土的取样和试验

除监理人另有指示外ꎬ重要及主体砌筑物ꎬ不同强度等级及不同配合比的水泥砂浆及
６０３
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小石子混凝土ꎬ每工作班分别各制取 ２ 组试件(每组试件ꎬ水泥砂浆取 ６ 个 ７０. ７ｍｍ ×
７０. ７ｍｍ ×７０. ７ｍｍ立方体ꎬ小石子混凝土取 ３ 个 １５０ｍｍ ×１５０ｍｍ ×１５０ｍｍ立方体)ꎮ 一般
及次要砌筑物ꎬ每工作班取一组试件ꎮ

一组砂浆试样的强度为该组试样 ６ 个试件 ２８ｄ抗压极限强度的平均值ꎮ 砂浆的抗压
强度试验应按«建筑砂浆基本性能试验方法»(ＪＧＪ ７０—９０)的规定进行ꎮ

砂浆试样强度应符合以下要求:
(１)同一等级的各组砂浆试样的平均强度(ＭＰａ)应不低于图纸规定的砂浆强度

等级ꎮ 　 　
(２)任一组试件的强度应不低于图纸规定的砂浆强度等级的 ７５％ ꎮ
小石子混凝土的强度评定见第 ４１０. １９￣４(３)款ꎮ
２.砌体质量检验
(１)基本要求
ａ.石料或混凝土预制块的强度、质量和规格必须符合图纸要求和本规范有关要求ꎮ
ｂ.砂浆所用的水泥、砂和水的质量必须符合图纸及本规范要求ꎬ按规定的配合比

施工ꎮ
ｃ.地基承载力应满足图纸要求ꎬ严禁超挖回填虚土ꎮ
ｄ.砌块应错缝、坐浆挤紧ꎬ嵌缝料和砂浆饱满ꎬ无空洞、宽缝、大堆砂浆填隙和

假缝ꎮ 　 　
ｅ.拱圈砌体的辐射缝应垂直于拱轴线ꎬ辐射缝两侧相邻两行拱石的砌缝应互相错开ꎬ

错开距离不应小于 １００ｍｍꎮ
ｆ.拱架应牢固、稳定ꎬ严格按图纸规定的顺序砌筑拱圈和卸架ꎮ
(２)检查项目
砌体检查项目见表 ４１３￣１ ~表 ４１３￣４ꎮ
(３)外观检查
ａ.砌体表面应平整ꎮ
ｂ.砌缝不应有裂隙ꎬ若裂隙宽度超过 ０. ５ｍｍ时必须进行处理ꎮ
ｃ.勾缝平顺ꎬ无开裂和脱落现象ꎮ
ｄ.拱圈轮廓线应清晰ꎬ表面整齐ꎮ

基础砌体检查项目 表 ４１３￣１

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 砂浆强度(ＭＰａ) 在合格标准内 　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｆ检查

２ 轴线偏位(ｍｍ) ２５ 　 经纬仪:纵、横各测量 ２ 点

３ 平面尺寸(ｍｍ) ± ５０ 　 尺量:长、宽各 ３ 处

４ 顶面高程(ｍｍ) ± ３０ 　 水准仪:测 ５ ~ ８ 点

５
基底高程

(ｍｍ)

土质 ± ５０

石质 ＋ ５０ꎬ － ２００
　 水准仪:测 ５ ~ ８ 点

７０３
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墩、台身砌体检查项目 表 ４１３￣２

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 砂浆强度(ＭＰａ) 在合格标准内 　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｆ检查

２ 轴线偏位(ｍｍ) ２０ 　 全站仪或经纬仪:纵、横各测量 ２ 点

３
墩台长、宽
(ｍｍ)

料石 ＋ ２０ꎬ － １０

块石 ＋ ３０ꎬ － １０

片石 ＋ ４０ꎬ － １０

　 尺量:检查 ３ 个断面

４
竖直度或坡度

(％ )

料石、块石 ０. ３

片石 ０. ５
　 垂线或经纬仪:纵、横各测量 ２ 处

５ 墩、台顶面高程(ｍｍ) ± １０ 　 水准仪:测量 ３ 点

６
大面积平整度

(ｍｍ)

料石 １０

块石 ２０

片石 ３０

　 ２ｍ直尺:检查竖直、水平两个方向ꎬ每 ２０ｍ２ 测

１ 处

拱圈砌体检查项目 表 ４１３￣３

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 砂浆强度(ＭＰａ) 在合格标准内 　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｆ检查

２
砌体外侧平面偏位

(ｍｍ)

无镶面 ＋ ３０ꎬ － １０

有镶面 ＋ ２０ꎬ － １０

　 经纬仪:检查拱脚、拱顶、１ / ４ 跨共

５ 处

３ 拱圈厚度(ｍｍ) ＋ ３０ꎬ － ０
　 尺量:检查拱脚、拱顶、１ / ４ 跨共

５ 处

４
相邻镶面石砌块

表层错位(ｍｍ)

料石、混凝土预制块 ３

块石 ５
　 拉线用尺量:检查 ３ ~ ５ 处

５
内弧线偏离设计弧线

(ｍｍ)

跨径≤３０ｍ ±２０

跨径 > ３０ｍ ± １ / １ ５００ 跨径

极值
拱腹四分点:允许

偏差的 ２ 倍ꎬ且反向

　 水准仪或尺量:检查拱脚、拱顶、１ /
４ 跨共 ５ 处高程

　 　 注:项次 ２ 平面偏位向外为“ ＋ ”ꎬ向内为“ － ”ꎬ下同ꎮ

侧墙砌体检查项目 表 ４１３￣４

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 砂浆强度(ＭＰａ) 在合格标准内 　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｆ检查

２
外侧平面偏位

(ｍｍ)

无镶面 ＋ ３０ꎬ － １０

有镶面 ＋ ２０ꎬ － １０
　 经纬仪:抽查 ５ 处

３ 宽度(ｍｍ) ＋ ４０ꎬ － １０ 　 尺量:检查 ５ 处

４ 顶面高程(ｍｍ) ± １０ 　 水准仪:检查 ５ 点

５
竖直度或坡度

(％ )

片石砌体 ０. ５

块石、粗料石、
混凝土块镶面

０. ３
　 吊垂线:每侧墙面检查 １ ~ ２ 处

８０３
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４１３. ０５　 计量和支付

１.计量

(１)以图纸所示或监理人指示为依据ꎬ按工地完成的并经验收的各种石砌体或预制混

凝土块砌体ꎬ以立方米计量ꎮ
(２)计算体积时ꎬ所用尺寸应由图纸所标明或监理人书面规定的计价线或计价体积定

之ꎮ 相邻不同石砌体计量中ꎬ应各包括不同石砌体间灰缝体积的一半ꎮ 镶面石突出部分

超过外廓线者不予计量ꎮ 泄水孔、排水管或其他面积小于 ０. ０２ｍ２ 的孔眼不予扣除ꎬ削角

或其他装饰的切削ꎬ其数量为所在石料 ５％或少于 ５％者ꎬ不予扣除ꎮ
(３)砂浆或作为砂浆的小石子混凝土ꎬ作为砌体工程的附属工作ꎬ不另计量ꎮ
(４)砌体垫铺材料的提供和设置ꎬ拱架、支架及砌体的勾缝ꎬ作为砌体工程的附属工

作ꎬ不另计量ꎮ
２.支付

按上述规定计量ꎬ经监理人验收的列入了工程量清单的以下支付子目的工程量ꎬ其每

一计量单位ꎬ将以合同单价支付ꎮ 此项支付包括材料、劳力、运输、安砌等及其他为完成砌

体工程所必需的费用ꎬ是对完成工程的全部偿付ꎮ
３.支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

４１３￣１ 浆砌片石

　 ￣ ａ Ｍ ｍ３

４１３￣２ 浆砌块石

　 ￣ ａ Ｍ ｍ３

４１３￣３ 浆砌料石

　 ￣ ａ Ｍ ｍ３

４１３￣４ 浆砌预制混凝土块

　 ￣ ａ Ｍ ｍ３

　 　 注:按不同结构及砂浆等级分别在子项列出ꎮ

第 ４１４ 节　 小型钢构件

４１４. ０１　 范围

本节工作包括桥梁及其他公路构造物ꎬ除钢筋及预应力钢筋以外的小型钢构件(如管

道支架等)的供应、制造、保护和安装ꎮ
９０３
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４１４. ０２　 材料

１.钢材
钢材技术条件及尺寸、外形、重量及其允许偏差应符合图纸要求及相关国家标准的

规定ꎮ
２.焊材
焊材应与被焊主体金属及施焊方法相匹配ꎮ
３.油漆
(１)罩面漆应为符合专业标准及图纸防锈要求的各色醇酸磁漆ꎬ或经批准的等效产品ꎮ
(２)含锌硅酸盐漆应是无机硅酸盐调漆液ꎬ内含锌金属粉末ꎮ 承包人可以提出含锌硅

酸盐漆或等效产品的型号、成分及性能报监理人批准ꎮ
４.检验证书
承包人应提供使监理人认可的证据ꎬ说明所有材料或构件均符合本节提到的标准规

范或监理人另行规定或指定的要求ꎮ 检验证书应表明对本工程所用的材料或构件所进行
的机械试验和化学分析的结果ꎮ 任何材料或构件的鉴定得到监理人批准之前ꎬ均不得在
本工程中使用ꎮ

所有试验的费用均应由承包人负担ꎮ

４１４. ０３　 加工要求

１.加工图
承包人应绘制全部加工图、制造和安装图ꎮ 这些图纸至少应开始加工前 ２８ｄ 报监理

人审批ꎮ 这些图纸的任何变动均必须得到监理人的批准ꎮ
２.加工
(１)钢构件加工应按照«公路桥涵施工技术规范»(ＪＴＪ ０４１—２０００)第 １７ 章有关规定

进行ꎮ 钢构件除另有规定者外ꎬ可用火焰切割、锯或剪裁的方式下料ꎬ用这些方法切割出
的表面应处理得方正、平顺并且尺寸精确ꎮ 当切割边缘处理不合格时ꎬ应打磨或机加工ꎬ
直至监理人批准ꎮ 外露边缘的所有角隅应按约 ２ｍｍ 的半径磨圆ꎮ 不许在图纸所示拼接
点之外拼接ꎮ

(２)所有焊接均应按照«公路桥涵施工技术规范»(ＪＴＪ ０４１—２０００)第 １７. ２. ６ 条及第
１７. ２. ７ 条的规定ꎮ

(３)焊接应在开工前取得测验证书ꎬ并由具备做过类似工程经验的书面证明合格的电
焊工进行ꎮ 除非被焊接部件按规定进行预热ꎬ气温低于 ０℃时ꎬ普通碳素结构钢不应进行
焊接ꎻ除非工程及焊接工作受到适当保护ꎬ在表面潮湿、大风期间或雨天均不应进行
焊接ꎮ 　 　

(４)栓接应使用与被连接的钢构件在化学及物理特性上相适应的材料ꎬ并应按«公路
桥涵施工技术规范»(ＪＴＪ ０４１—２０００)第 １７. ２. ４ 条及第 １７. ４. ３ 条的规定进行ꎮ
３.标记
所有钢构件在安装前应打上明显的记号ꎬ并向监理人提供一份示出标记的图纸ꎮ 在
０１３
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钢构件未得到监理人检查认可前ꎬ不得进行涂漆或安装ꎮ

４１４. ０４　 保护处理

１.保护系统 １(含锌硅酸盐漆)
(１)保护系统 １ 由含锌硅酸盐油漆系统构成ꎬ用于除锚固螺栓以外的所有桥面行车道

及人行道的伸缩装置ꎮ 这种涂层的构成为无机硅酸盐漆料中调入金属锌颜料构成ꎮ 这种

涂料可以自行养护或用烘烤或化学方法养护ꎮ
(２)应采用喷射、抛丸、化学清洗或其他经认可的方法把所有污垢、油、油脂、铁锈、热

轧钢材表面的氧化皮、焊渣或其他杂质从待漆的金属上清除干净ꎬ使其露出金属本色ꎮ 清

洁面应经监理人认可后方能涂漆ꎮ
(３)喷砂处理之后应随之用清洁干燥的压缩空气、洁净刷子或吸尘设备把灰尘从表面

立即清除净ꎮ 处理干净的表面应尽快涂漆ꎬ在任何情况下ꎬ在喷砂处理干净的表面上ꎬ涂
刷含锌硅酸盐漆剂都应在喷砂当天进行ꎬ不得过夜ꎮ 如承包人未能按上述要求去做ꎬ则须

根据本规范对表面重新喷砂处理ꎮ
(４)应按照制造厂家的建议在整个表面上均匀涂刷ꎬ用量为形成不小于 ８０μｍ厚度的

干膜及表面不小于 ３００ｇ / ｍ２ 用锌量ꎮ 油漆应渗入所有角落和接缝里ꎮ 漆面应光滑均匀ꎬ
不应有淌滴、漆珠、微孔和发裂ꎮ

(５)涂层应满足下列黏性试验要求ꎮ 用一直规和一磨出 ３０°尖的硬钢划线器ꎬ在漆面

上刻划出两条间距等于平均涂层厚度 １０ 倍的平行线ꎮ 每次划线时都应用足够的力量一

下划穿漆面ꎬ达到下面的金属ꎮ 在第二次刻划时两线之间如有任何部分的涂料脱离下面

的金属ꎬ则视为涂层未能通过试验ꎮ
２.保护系统 ２(热浸镀锌)
(１)保护系统 ２ 为热浸镀锌层ꎬ应用于图纸规定或监理人指定的地方ꎮ
(２)在镀锌前ꎬ应采用化学处理或喷砂、抛丸方法清除钢材表面的所有污垢、焊渣、油

脂、矿渣、油料、油漆或其他有害材料ꎮ 应在表面清理干净后 ２ｈ 以内ꎬ及表面可能受污以

前ꎬ在清洁干燥的表面上完成镀锌层ꎮ
(３)除图纸所示或监理人另有指示外ꎬ镀锌厚度不得小于 ８４μｍ 或使用的锌定量为

６００ｇ / ｍ２ꎮ
(４)要用热浸法电镀的任何螺母、螺栓和垫圈均应符合国家的相应标准ꎮ 加工旋制螺

纹时应考虑镀锌余地ꎮ
(５)镀锌钢结构的现场修复应按保护系统 １ 的要求进行ꎮ
３.储存、运输和搬运

(１)保护系统没有充分养护前不得搬运构件ꎮ 所有钢结构部件在运输过程中都应牢

固支撑和包装ꎬ以防构件变形ꎮ 尽管在加工车间已取得满意的检验结果ꎬ承包人仍应负责

对送到工地的变形钢构件采用补救措施ꎮ
(２)金属构件或保护系统的破坏或变形均应及时地修复到原来的质量标准ꎮ 工地焊

接、螺栓或其他接头的涂料应达到加工构件的同等涂漆质量或遵照监理人的指示ꎮ
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４１４. ０５　 计量与支付

桥梁及其他公路构造物的钢构件ꎬ作为有关子目内的附属工作ꎬ不另计量与支付ꎮ

第 ４１５ 节　 桥 面 铺 装

４１５. ０１　 范围

本节工作内容为混凝土及沥青混凝土桥面铺装ꎮ

４１５. ０２　 材料

１.钢筋

钢筋应符合第 ４０３ 节的要求ꎮ
２.混凝土

混凝土应符合第 ４１０ 节及第 ３１０ 节的要求ꎮ
３.沥青混凝土

沥青混凝土材料必须符合第 ３０８ 节的要求ꎮ
４.泄水管

(１)泄水管采用铸铁件或塑料管ꎮ
(２)泄水管管部与盖子必须密合ꎬ且不得有裂缝、砂眼和其他影响强度及使用价值的缺陷ꎮ
(３)铸件的边缘应做成整齐的圆角ꎮ
(４)应清除所有铸铁件的鳞屑ꎬ使表面光洁均匀ꎮ
５.防水层

(１)水泥混凝土防水层的材料及配合比应符合本规范第 ４１０ 节的有关规定ꎮ
(２)水泥砂浆防水层水泥和砂的配合比一般可采用 １∶ ２ ~ １∶ ２. ５(体积比)ꎻ水灰比可

采用 ０. ４ ~ ０. ５ꎻ坍落度可采用 ７０ ~ ８０ｍｍꎻ水泥宜采用普通水泥或膨胀水泥ꎬ亦可采用矿渣

水泥ꎻ侵蚀性环境中的水泥砂浆防水层ꎬ应按图纸要求采用水泥ꎮ
(３)卷材防水层应采用耐腐蚀、抗老化的石油沥青油毡、沥青玻璃布油毡、再生胶油毡

等ꎬ不得使用纸胎油毡ꎮ
(４)涂料防水层可采用沥青胶结材料或合成树脂、合成橡胶的乳液或溶液ꎻ较潮湿基

面应采用湿固型涂料或乳化沥青、阳离子氯丁橡胶乳化沥青等亲水性涂料ꎮ

４１５. ０３　 施工要求

１.一般要求

(１)预制板或现浇桥面板与桥面铺装混凝土的混凝土龄期相差应尽量缩短ꎬ以避免两
２１３

公路工程标准施工招标文件(２００９ 年版)



者之间产生过大的收缩差ꎮ
(２)为使桥面铺装与下面的混凝土构件紧密结合ꎬ应对桥面铺装下面的混凝土凿毛ꎬ

并用高压水冲洗干净ꎮ
(３)若桥面设置钢筋网ꎬ应采取措施保证其位置正确和保护层厚度ꎮ 浇筑混凝土时ꎬ

施工人员及机具不得踩踏在钢筋网上ꎮ
(４)浇筑桥面混凝土前ꎬ应在桥面范围内布点测量高程ꎬ以确定浇筑后的铺装厚度ꎮ
(５)当进行混凝土桥面铺装时ꎬ应按图纸所示预留好伸缩缝工作槽ꎮ 当进行沥青混凝

土铺装时ꎬ可不留伸缩缝预留工作槽ꎬ而在安装伸缩缝前先行切割沥青混凝土铺装所占的
伸缩缝的位置ꎮ

(６)桥面铺装宜在全桥宽上同时进行ꎬ或按监理人的指示办理ꎮ
２.混凝土桥面的铺装
(１)混凝土桥面铺装的施工应按«公路水泥混凝土路面滑模施工技术规程» ( ＪＴＪ / Ｔ

０３７. １—２０００)第 ７ 章及«公路水泥混凝土路面施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ３０—２００３)第 ８ 章有
关要求进行摊铺ꎮ

(２)混凝土的铺设要均匀ꎬ铺设的高度应略高于完成的桥面高程ꎮ
(３)混凝土桥面铺装的最终修整工作ꎬ应包括镘平及清理ꎮ 在修整前要清理所有的表

面自由水ꎬ但不能用如水泥、石粉或沙子来吸干表面水分ꎮ
(４)在一段桥面铺装修整完成并在其收浆、凿毛后ꎬ应尽快予以覆盖和进行养生ꎮ
(５)当混凝土桥面铺装之上另有一层沥青混凝土铺装时ꎬ该混凝土桥面铺装除按上述

要求外ꎬ其表面应凿毛或粗糙处理ꎮ
(６)当桥面需要铺防渗混凝土时ꎬ应参照第 ４１０. ０６￣３(２)抗渗混凝土要求进行配合ꎮ

如使用外加剂改善混凝土的和易性与质量时ꎬ应通过监理人认可的试验确定ꎬ外加剂费用
不另支付ꎮ
３.沥青混凝土桥面铺装
(１)沥青混凝土桥面铺装必须按照«公路沥青路面施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ４０—２００４)

相关章节的要求进行摊铺ꎮ
(２)在水泥混凝土桥面上铺设沥青混凝土铺装层时ꎬ应符合下列要求:
ａ.铺装沥青层的下卧层必须符合平整、粗糙、整洁的要求ꎻ桥面纵横坡符合图纸要求ꎮ
ｂ.水泥混凝土下卧层表面应作铣刨拉毛处理ꎬ清除浮浆ꎬ除去过高的突出部分ꎮ
ｃ.铺设沥青混凝土桥面铺装前ꎬ必须确保混凝土强度达到设计强度的 ９０％以上ꎬ并完

全干燥ꎬ严禁在潮湿条件下铺设防水粘结层及摊铺沥青混合料ꎬ防止混凝土中的水分在施
工或使用过程中遇热变成水汽使防水粘结层产生鼓包ꎮ
４.防水层
(１)沥青类桥面防水粘结层的施工应符合下列要求:
ａ.整个铺筑过程直至铺设石屑保护层前严禁包括行人在内的一切交通ꎮ
ｂ.不洒黏层油ꎬ直接分 ２ ~ ３ 层喷洒或人工涂刷热沥青、热融或溶剂稀释的改性沥青、

改性乳化沥青的防水粘结层ꎬ必须均匀一致ꎬ且达到设计要求的厚度ꎮ
ｃ.喷洒防水粘结层后应立即撒布一层洁净的尺寸为 ３ ~ ５ｍｍ的石屑作保护层ꎬ并用轻

型压路机(６ ~ ８ｔ)以较慢的速度碾压ꎮ
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(２)防水卷材防水层的铺筑应符合下列要求:
ａ.防水卷材应符合图纸要求ꎬ无破洞、不漏水ꎬ内部有金属或聚合物纤维ꎬ表面有均匀

的石屑撒布层ꎮ
ｂ.铺筑的防水粘结层不得有漏铺、破漏、脱开、翘起、皱折等现象ꎮ
ｃ.铺设前应喷洒黏层油和涂刷粘结剂ꎬ铺筑时边加热边滚压ꎬ粘结后必须检查确认任

何部位都不能被人工或铁锨撕、揭开ꎮ
ｄ.铺设卷材后不得通行任何车辆或堆放杂物ꎬ防止卷材污染ꎮ
ｅ.防水卷材防水层不得在摊铺机或运料车作用下遭到损坏ꎮ
５.泄水管
(１)在浇筑桥面板时应预留泄水管安装孔ꎬ桥面铺装时应避免泄水管预留孔堵塞ꎮ
(２)泄水管顶面应略低于桥面铺装面层ꎬ下端应伸出结构物底面 １００ ~ １５０ｍｍꎬ或按图

纸所示将其引入地下排水设施ꎮ

４１５. ０４　 质量检验

１.桥面防水层
(１)基本要求
ａ.防水层铺设材料的规格和性能ꎬ以及防水层的不透水性应符合图纸要求ꎬ并至少应

有不低于桥面沥青混凝土铺装层使用年限的寿命ꎬ能适应动荷载及混凝土桥面开裂时不
损坏的特点ꎮ

ｂ.防水层施工前ꎬ混凝土表面应清除垃圾、杂物、油污与浮浆ꎬ并保持干净和干燥ꎮ
ｃ.应严格按规定的工艺施工ꎮ
ｄ.预计涂料表面在干燥前会下雨ꎬ则不应施工ꎮ 施工过程中ꎬ严禁踩踏未干的防水

层ꎮ 防水层养护结束后、桥面铺装完成前ꎬ行驶车辆不得在其上急转弯或紧急制动ꎮ
(２)检查项目
桥面防水层检查项目见表 ４１５￣１ꎮ

防水层检查项目 表 ４１５￣１

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 防水涂膜厚度(ｍｍ)
　 符合设计规定ꎬ设计未规定

时ꎬ ± ０. １
　 测厚仪:每 ２００ｍ２ 测 ４ 点或按材料用量

推算

２ 粘结强度(ＭＰａ)
　 不小于设计要求ꎬ且≥０. ３(常
温)ꎬ≥０. ２(气温≥３５℃)

　 拉拔仪:每 ２００ｍ２ 测 ４ 点 (拉拔速度:
１０ｍｍ / ｍｉｎ)

３ 抗剪强度(ＭＰａ)
　 不小于设计要求ꎬ且≥０. ４(常
温)ꎬ≥０. ３(气温≥３５℃)

　 剪切仪:１ 组 ３ 个(剪切速度:１０ｍｍ / ｍｉｎ)

４ 剥离强度(Ｎ / ｍｍ)
　 不小于设计要求ꎬ且≥０. ３(常
温)ꎬ≥０. ２(气温≥３５℃)

　 ９０°剥离仪:１ 组 ３ 个(剥离速度:１００ｍｍ /
ｍｉｎ)

　 　 注:剥离强度仅适用于卷材类或加胎体涂膜类防水层ꎮ

(３)外观检查
ａ.防水涂料应喷涂整个混凝土表面ꎬ如有遗漏ꎬ必须进行处理ꎮ
ｂ.防水层应表面平整ꎬ无空鼓、脱落、翘边等缺陷ꎮ 不符合要求时必须进行处理ꎮ
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２.桥面铺装
(１)基本要求
ａ.水泥混凝土桥面的基本要求应同第 ３１１ 节水泥混凝土路面ꎬ沥青混凝土桥面的基

本要求应同第 ３０８ 节沥青混凝土路面ꎮ
ｂ.桥面泄水孔进水口的布置应有利于桥面和渗入水的排除ꎬ其数量不得少于图纸要

求ꎬ出水口不得使水直接冲刷桥体ꎮ
(２)检查项目
桥面铺装检查项目见表 ４１５￣２ 和表 ４１５￣３ꎮ
(３)外观检查
桥面排水良好ꎮ

桥面铺装检查项目 表 ４１５￣２

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 强度或压实度 在合格标准内
　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｂ或 Ｄ
检查

２ 厚度(ｍｍ) ＋ １０ꎬ － ５
　 以同梁体产生相同下挠变形的

点为基准点ꎬ测量桥面浇筑前后相

对高差:每 １００ｍ测 ５ 处

３
平

整

度

高速、一级公路

沥青混凝土 水泥混凝土

ＩＲＩ(ｍ / ｋｍ) ２. ５ ３. ０

σ(ｍｍ) １. ５ １. ８

其他公路

ＩＲＩ(ｍ / ｋｍ) ４. ２

σ(ｍｍ) ２. ５

最大间隙 ｈ(ｍｍ) ５

　 平整度仪:全桥每车道连续检

测ꎬ每 １００ｍ计算 ＩＲＩ 或 σ

　 ３ｍ直尺:每 １００ｍ测 ３ 处 × ３ 尺

４ 横坡(％ )
水泥混凝土 ± ０. １５

沥青面层 ± ０. ３
　 水准仪:每 １００ｍ检查 ３ 个断面

５ 抗滑构造深度 符合设计要求 　 砂铺法:每 ２００ｍ查 ３ 处

　 　 注:桥长不满 １００ｍ者ꎬ按 １００ｍ处理ꎮ

复合桥面水泥混凝土铺装检查项目 表 ４１５￣３

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 混凝土强度(ＭＰａ) 在合格标准内 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｄ检查

２ 厚度(ｍｍ) ＋ １０ꎬ － ５ 对比桥面浇筑前后高程检查:每 １００ｍ查 ５ 处

３ 平整度(ｍｍ) ５ ３ｍ直尺:每 １００ｍ测 ３ 处 × ３ 尺

４ 横坡(％ ) ± ０. １５ 水准仪:每 １００ｍ检查 ３ 个断面

　 　 注:复合桥面的沥青混凝土面层按表 ４１５￣２ 检查ꎮ

４１５. ０５　 计量与支付

１.计量
(１)桥面铺装应按图纸所示的尺寸ꎬ或按实际完成并经监理人验收的数量ꎬ分别按不
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同材料、级别、厚度ꎬ以平方米计量ꎮ 由于施工原因而超铺的桥面铺装ꎬ不予计量ꎮ
(２)桥面防水层按图纸要求施工ꎬ并经监理人验收的实际数量ꎬ以平方米计量ꎮ
(３)桥面泄水管及混凝土桥面铺装接缝等作为桥面铺的附属工作ꎬ不另行计量ꎮ
(４)桥面铺装钢筋在第 ４０３ 节有关工程子目中计量ꎬ本节不另行计量ꎮ
２.支付
按上述规定计量ꎬ经监理人验收的列入了工程量清单的以下支付子目的工程量ꎬ其每

一计量单位ꎬ将以合同单价支付ꎮ 此项支付包括材料、劳力、设备及其他为完成桥面铺装
工程所必需的费用ꎬ是本节规定的全部工程的偿付ꎮ
３.支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

４１５￣１ 沥青混凝土桥面铺装(厚 ｍｍ) ｍ２

４１５￣２ 水泥混凝土桥面铺装(Ｃ 级、厚 ｍｍ) ｍ２

４１５￣３ 防水层(厚 ｍｍ) ｍ２

　 　 注:桥面铺装应按其材料、等级及厚度分列子项ꎮ

第 ４１６ 节　 桥 梁 支 座

４１６. ０１　 范围

本节工作包括桥梁隔震橡胶支座和普通橡胶支座及球形支座的供应和安装ꎮ

４１６. ０２　 一般要求

１.桥梁支座应符合«橡胶支座　 第 ２ 部分:桥梁隔震橡胶支座»(ＧＢ ２０６８８. ２—２００６)、
«橡胶支座 　 第 ４ 部分:普通橡胶支座» (ＧＢ ２０６８８. ４—２００７)和«球型支座技术条件»
(ＧＢ / Ｔ １７９５５—２０００)及图纸要求的相关规定ꎮ
２.桥梁支座应按图纸所示ꎬ或由承包人推荐、监理人认可的厂商制造和供应ꎮ 承包人

应在支座制造期间ꎬ为监理人检查支座制造及支座成品提供设备和方便ꎮ 厂商应提供支
座承受其上反力的静力计算和变形数据ꎮ
３.承包人应对进场的支座按图纸及本规范有关要求进行检查ꎬ并将检查结果报送监

理人批准ꎮ 当监理人要求时ꎬ应在现场抽样ꎬ摘除厂商标记ꎬ统一编号ꎬ并送监理人认为合
格的试验室进行成品检验ꎮ

４１６. ０３　 材料

１.橡胶
橡胶支座的橡胶材料物理性能应分别符合表 ４１６￣１ ~表 ４１６￣３ 的规定ꎮ 支座采用的橡
６１３

公路工程标准施工招标文件(２００９ 年版)



胶种类应符合图纸规定或由监理人指定ꎮ 不得使用再生橡胶制造支座ꎮ
板式支座用胶料的物理机械性能 表 ４１６￣１

项　 　 目

指　 　 标

氯丁橡胶(ＣＲ) 天然橡胶(ＮＲ)
三元乙丙橡胶

(ＥＰＤＭ)

　 硬度(ＩＲＨＤ) ６０ ± ５ ６０ ± ５ ６０ ± ５

　 拉伸强度(ＭＰａ)　 ≥ １７. ０ １８. ０ １５. ０

　 扯断伸长率(％ )　 ≥ ４００ ４５０ ３５０

　 脆性温度(℃)　 ≤ －４０ － ５０ － ６０

　 恒定压缩永久变形(７０℃ ×２４ｈ)(％ )　 ≤ １５ ３０ ２５

　 耐臭氧老化(试验条件:２０％伸长率ꎬ４０℃ ×９６ｈ)
１００ × １０ － ８ ２５ × １０ － ８ １００ × １０ － ８

无龟裂 无龟裂 无龟裂

热空气

老化试验

　 试验条件(℃ × ｈ) １００ × ７０ ７０ × １６８ １００ × ７０

　 拉伸强度变化率(％ )　 ≤ １５ １５ １５

　 扯断伸长率变化率(％ )　 ≤ ４０ ２０ ４０

　 硬度变化(ＩＲＨＤ) ０ ~ ＋ １０ － ５ ~ ＋ １０ ０ ~ ＋ １０

　 橡胶与钢板粘结剥离强度(ｋＮ / ｍ)　 ≥ １０ １０ １０

　 聚四氟乙烯板与橡胶剥离强度(ｋＮ / ｍ)　 ≥ ７ ７ ７

盆式支座用胶料物理机械性能 表 ４１６￣２

项　 　 目

橡胶承压板 橡胶密封圈

氯丁橡胶

(ＣＲ)
天然橡胶

(ＮＲ)
三元乙丙橡胶

(ＥＰＤＭ)
氯丁橡胶

(ＣＲ)
天然橡胶

(ＮＲ)
三元乙丙橡胶

(ＥＰＤＭ)

　 硬度(ＩＲＨＤ) ６０ ± ５ ６０ ± ５ ６０ ± ５ ５０ ± ５ ５０ ± ５ ５０ ± ５

拉伸强度(ＭＰａ)　 ≥ １７. ５ １８. ０ １５. ０ １４. ５ １２. ０ １２. ０

　 扯断伸长率(％ )　 ≥ ４００ ４５０ ３５０ ４００ ４５０ ３５０

　 脆性温度(℃)　 ≤ －４０ － ５０ － ６０ － ４０ － ５０ － ６０

　 恒定压缩永久变形 (７０℃ ×
２４ｈ)(％ )　 ≤

２５ ２５ ２５ ２５ ２５ ２５

　 耐臭氧老化(试验条件:
　 ２０％伸长率ꎬ４０℃ ×９６ｈ)

１００ × １０ － ８ ２５ × １０ － ８ １００ × １０ － ８ １００ × １０ － ８ ２５ × １０ － ８ １００ × １０ － ８

无龟裂 无龟裂 无龟裂 无龟裂 无龟裂 无龟裂

热
空
气
老
化
试
验

　 试验条件(℃ × ｈ) １００ × ７０ ７０ × １６８ １００ × ７０ １００ × ７０ ７０ × １６８ １００ × ７０

　 硬度变化(ＩＲＨＤ) ０ ~ ＋ １０ ± １０ ０ ~ ＋ １０ ± １０ ± １０ ± １０

　 拉伸强度变化率(％ )
　 ≤

１５ １５ １５ １５ １５ １５

　 扯 断 伸 长 率 变 化 率

(％ )　 ≤
４０ ２０ ４０ ４０ ２０ ４０
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隔震橡胶支座的橡胶材料物理性能 表 ４１６￣３

技 术 指 标 天 然 橡 胶 氯 丁 橡 胶

拉伸性能 见 ＧＢ ２０６８８. ２—２００６ 附录 Ｃ

老化性能

拉伸强度变化率(％ ) ± ２５

扯断伸长率变化率(％ ) 最大值 － ５０

试验条件 ７０℃ ×１６８ｈ １００℃ ×７２ｈ

粘合性能 ９０°剥离强度的最小值为 ７. ０Ｎ / ｍｍ

压缩永久变形

天然橡胶支座(ＬＮＲ)所用橡胶

铅芯橡胶支座(ＬＲＢ)所用橡胶(％ )
其他低阻尼支座所用橡胶

< ３５

高阻尼橡胶支座(ＨＤＲ)所用橡胶(％ ) < ６０

试验条件 ７０℃、２４０－ ２小时ꎬ压缩率为 ２５％

抗臭氧性能
外观要求 橡胶保护层不出现龟裂

试验条件 ５０ × １０ － ８ꎬ２０％伸长率ꎬ４０℃ ×９６ｈ

硬度 硬度可作为质量控制指标之一ꎬ但不应作为主要的设计指标

２.聚四氟乙烯板

聚四氟乙烯板材应采用新鲜纯料模压而成ꎬ严禁使用再生料、回头料模压加工的板

材ꎮ 聚四氟乙烯板的物理机械性能应符合图纸要求及本规范表 ４１６￣４ 的规定ꎮ
３.钢材

(１)支座用钢板的强度应符合«碳素结构钢» (ＧＢ / Ｔ ７００—２００６)或«低合金高强度

结构钢»(ＧＢ / Ｔ １５９１—９４)或«优质碳素结构钢» (ＧＢ / Ｔ ６９９—１９９９)的有关规定ꎮ 加劲

钢板的质量应满足«碳素结构钢和低合金结构钢 　 热轧薄钢板和钢带» ( ＧＢ ９１２—
２００８)的要求ꎮ

(２)支座所用的不锈钢板应符合«不锈钢冷轧钢板和钢带»(ＧＢ / Ｔ ３２８０—２００７)的有

关规定ꎮ
(３)支座用铸钢件的机械性能、化学成分均应符合«一般工程用铸造碳钢件» (ＧＢ / Ｔ

１１３５２—８９)的有关规定ꎮ
４.聚四氟乙烯板粘结剂

用于聚四氟乙烯板的粘结剂应是不可溶的和热固性的ꎬ粘结剂必须质量稳定ꎮ 橡胶

与聚四氟乙烯板、橡胶与钢板之间的粘结剥离强度应满足表 ４１６￣１ 要求和橡胶支座的使用

性能要求ꎮ
５.润滑剂

支座的润滑剂应符合«５２０１ 硅脂» (ＨＧ / Ｔ ２５０２—９３)的要求或经监理人批准的其他

产品ꎮ
６.黄铜

盆式支座紧箍圈采用 Ｈ６２ 黄铜板或黄铜带ꎬ其化学成分及机械性能应符合«铜及铜合

金板»(ＧＢ / Ｔ ２０４０—２００２)的相关规定ꎮ
８１３
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聚四氟乙烯板材的物理性能 表 ４１６￣４

项　 　 目 指　 标　 值

相对密度(比重)(ｋｇ / ｍ３) ２ １３０ ~ ２ ２００

拉伸强度(ＭＰａ) ≥３０

断裂伸长率(％ ) ≥３００

球压痕硬度(Ｈ１３２ / ６０)(ＭＰａ) ２３ ~ ３３

４１６. ０４　 产品类型

１.板式橡胶支座
(１)板式橡胶支座可用工厂定型产品ꎬ其性能及尺寸应符合图纸要求及 ＧＢ ２０６８８.

４—２００７ 的有关规定ꎮ
(２)板式支座内部加劲钢板公称最小厚度应为 ２ｍｍꎮ 加劲钢板之间每层橡胶的公称

厚度至少应为 ５ｍｍꎮ 所有部件都应完全模制成一个整体ꎬ板式支座侧面橡胶保护层公称
厚度不应小于 ５ｍｍꎻ上、下橡胶保护层的公称最小厚度为 ２. ５ｍｍꎮ

(３)橡胶和钢夹板之间的粘结应在对试件进行分离试验时ꎬ破坏发生在橡胶内ꎬ而不

在橡胶与钢夹板的粘结面处出现ꎮ
(４)板式橡胶支座成品的力学性能应符合表 ４１６￣５ 的要求ꎮ

板式橡胶支座成品的力学性能要求 表 ４１６￣５

项次 项　 　 目 指　 　 标

１ 　 极限抗压强度 Ｒａ(ＭＰａ) ≥７０

２ 　 实测抗压弹性模量 Ｅ１(ＭＰａ) Ｅ ± Ｅ × ２０％

３ 　 实测抗剪弹性模量 Ｇ１(ＭＰａ) Ｇ ± Ｇ × １５％

４ 　 实测老化后抗剪弹性模量 Ｇ２(ＭＰａ) Ｇ ± Ｇ × １５％

５ 　 实测转角正切值(ｔａｎθ)
混凝土桥 ≥１ / ３ ００

钢桥 ≥１ / ５００

６ 　 实测四氟滑板与不锈钢板表面摩擦系数 μｆ(加硅脂时) ≤０. ０３

　 　 注:四氟滑板式橡胶支座不考核抗剪弹性模量和老化后抗剪弹性模量ꎮ

(５)板式支座抗压弹性模量 Ｅ 和支座形状系数 Ｓ 应按 ＧＢ ２０６８８. ４—２００７ 中第 ５. ３. １
条规定计算ꎮ

(６)活动支座
聚四氟乙烯滑板支座粘贴的聚四氟乙烯板材最小公称厚度应符合表 ４１６￣６ꎻ四氟滑板

式支座配套使用的不锈钢板厚度应符合表 ４１６￣７ 的规定ꎮ
聚四氟板材最小厚度 表 ４１６￣６

矩 形 支 座 圆 形 支 座

长边范围 Ｌｂ(ｍｍ) 厚度 ｔｆ(ｍｍ) 直径范围 ｄ(ｍｍ) 厚度 ｔｆ(ｍｍ)

≤５００ ２. ０ ≤５００ ２. ０

> ５００ ３. ０ > ５００ ３. ０

９１３

第七章　 技术规范 /第 ４００ 章　 桥梁、涵洞



不锈钢板厚度 表 ４１６￣７

矩 形 支 座 圆 形 支 座

长边范围 Ｌｂ(ｍｍ) 厚度 ｔｂ(ｍｍ) 直径范围 ｄ(ｍｍ) 厚度 ｔｂ(ｍｍ)

≤５００ ２. ０ ≤５００ ２. ０

> ５００ ３. ０ > ５００ ３. ０

(７)板式支座尺寸偏差
对于工厂制造的纯橡胶和夹板支座ꎬ其平面尺寸和厚度允许偏差应符合表 ４１６￣ ８ 及

表 ４１６￣９ 的规定ꎮ
平面尺寸偏差表 表 ４１６￣８

矩 形 支 座 圆 形 支 座

长边范围(ｍｍ) 偏差(ｍｍ) 直径范围(ｍｍ) 偏差(ｍｍ)

≤５００ ＋ ５. ０ ≤５００ ＋ ５. ０

> ５００ ＋ １％ >５００ ＋ １％

厚度偏差表 表 ４１６￣９

厚度范围(ｍｍ) 偏差(ｍｍ)

ｔ≤５０ ＋ １

５０ < ｔ≤１００ ＋ ２

１００ < ｔ≤１５０ ＋ ３

(８)板式支座成品外观质量不得有 ＧＢ ２０６８８. ４—２００７ 表 ８ 内规定的缺陷存在ꎮ 板式
支座内在质量应满足 ＧＢ ２０６８８. ４—２００７ 表 ７ 的要求ꎮ

(９)板式支座的成品质量检验应符合 ＧＢ ２０６８８. ４—２００７ 第 ８ 章的规定ꎮ 每批产品应
向监理人提供成品的质量检验及物理力学性能检验报告一份ꎮ
２.盆式橡胶支座
(１)盆式橡胶支座由封闭在钢盆内的橡胶圆板组成ꎮ 滑动支座系用聚四氟乙烯(ＰＴ￣

ＦＥ)板设于橡胶板之上ꎬ设于梁支点下面的不锈钢板在其上相对水平滑动ꎮ 盆式橡胶支座
的制造成品质量检验应符合 ＧＢ ２０６８８. ４—２００７ 的有关规定ꎮ

(２)支座竖向转动角度不得小于 ０. ０２ｒａｄꎮ
(３)盆式支座用橡胶承压板的压应力设计值不应大于 ２５ＭＰａꎬ支座的橡胶承压板的尺

寸允许偏差应符合表 ４１６￣１０ 要求ꎮ 活动支座用聚四氟乙烯板的压应力设计值不应大于
３０ＭＰａꎬ聚四氟乙烯板的最小公称厚度为 ７ｍｍꎬ尺寸允许偏差应符合表 ４１６￣１１ 的规定ꎬ外
露厚度尺寸应 Ｈ≥３ ＋１. ０　 ０ ｍｍꎮ

橡胶承压板尺寸允许偏差 表 ４１６￣１０

橡胶板直径 ϕ(ｍｍ) 直径允许偏差(ｍｍ) 厚度允许偏差(ｍｍ)

ϕ≤５００
＋ ０. ５
０

± １. ０

０２３
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续上表

橡胶板直径 ϕ(ｍｍ) 直径允许偏差(ｍｍ) 厚度允许偏差(ｍｍ)

５００ < ϕ≤１ ０００
＋ １. ０
０

± １. ５

ϕ > １ ０００
＋ １. ５
０

± ２. ０

聚四氟乙烯板尺寸允许偏差 表 ４１６￣１１

直径 ϕ 或对角线(ｍｍ) 直径或长度偏差(ｍｍ) 厚度偏差(ｍｍ)

ϕ≤６００
＋ １. ５
０

＋ ０. ５
０

６００ < ϕ≤１ ２００
＋ ２. ０
０

＋ ０. ７５
０

ϕ > １ ２００
＋ ２. ０
０

＋ １. ０
０

(４)橡胶承压板橡胶密封圈的外观不得有裂纹、掉块、损伤及鼓泡ꎬ外观质量应符合
ＧＢ ２０６８８. ４—２００７ 中表 １３ 的要求ꎮ

(５)盆式支座的钢盆必须整体铸造ꎬ严禁使用焊接件ꎮ 各焊接件应牢固ꎬ焊接技术应
符合«工程机械焊接件通用技术条件»(ＪＢ / Ｔ ５９４３—１９９１)的要求ꎮ

(６)放置在支座钢质圆形盆腔内的金属件(不含铜材和不锈钢)ꎬ应按图纸要求进行
防腐蚀处理ꎻ盆式支座外露的金属表面(除不锈钢板表面外)按图纸要求或按本规范第
４１４ 节保护系统方案进行防护ꎻ锚固螺栓应采用镀锌处理ꎬ其技术要求应符合«锌铬涂层技
术条件»(ＧＢ / Ｔ １８６８４—２００２)的规定ꎮ

(７)盆式支座组装后整体高度偏差应符合下列规定:
承载力小于 ２０ＭＮ时ꎬ偏差不应大于 ±２ｍｍꎻ
承载力大于等于 ２０ＭＮ、小于 ５０ＭＮ时ꎬ偏差不应大于 ±３ｍｍꎻ
承载力大于等于 ５０ＭＮ时ꎬ偏差不应大于 ±５ｍｍꎮ
(８)当支座最后被检查及验收后ꎬ应将支座各部分组装并栓紧在一起ꎮ 夹紧板要足够

结实ꎬ保证异物不污染滑动面ꎬ并且支座组成各部分在运输及装卸时都保持在原来位置ꎮ
夹紧板应保持其位置ꎬ直到支座最后就位ꎮ 支座部件出厂后任何时候均不能任意拆卸ꎮ
３.桥梁隔震橡胶支座
(１)桥梁隔震橡胶支座应采用工厂定型产品ꎬ产品的分类和力学性能及尺寸等应符合

图纸要求及«橡胶支座　 第 ２ 部分:桥梁隔震橡胶支座»(ＧＢ ２０６８８. ２—２００６)的规定ꎮ 支
座的性能试验应按«橡胶支座　 第 １ 部分:隔震橡胶支座试验方法»(ＧＢ ２０６８８. １—２００７)
的规定执行ꎮ

(２)隔震橡胶支座的橡胶材料物理性能应满足本规范表 ４１６￣３ 的要求ꎮ 支座橡胶保
护层的厚度不应小于 ５ｍｍꎬ并应满足工作环境和条件的要求ꎮ

(３)钢材应符合 ＧＢ / Ｔ ７００—２００６、ＧＢ / Ｔ １５９１—９４ 标准的要求ꎬ支座连接板、封板和内
１２３
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部钢板的强度设计值不应低于表 ４１６￣１２ 的规定ꎮ 钢板厚度应满足应力检验的要求ꎬ并应

满足地震时大变形的稳定性要求ꎮ
钢板的强度要求 表 ４１６￣１２

牌　 　 号

强度设计值(ＭＰａ)

钢板厚度 ｔ(ｍｍ)(括号内为 Ｑ３４５ 钢板厚度)

ｔ≤１６
１６ < ｔ≤４０
(１６ < ｔ≤３５)

４０ < ｔ≤６０
(３５ < ｔ≤５０)

６０ < ｔ≤１００
(５０ < ｔ≤１００)

Ｑ２３５ ２１５ ２０５ ２００ １９０

Ｑ３４５ ３１０ ２９５ ２６５ ２５０

(４)隔震橡胶支座的老化、徐变及疲劳性能应满足表 ４１６￣１３ 的要求ꎮ
隔震橡胶支座的耐久性性能要求 表 ４１６￣１３

项　 　 目 要　 　 求

老化性能 水平等效刚度和阻尼性能的允许变化率为 ± ３０％

徐变性能 在 ６０ 年后的徐变不应超过 １０％

疲劳性能 水平等效刚度允许变化率为 ± １５％ ꎬ试件外观无裂缝

(５)隔震橡胶支座表面应光滑平整ꎬ外观质量应符合表 ４１６￣１４ 的规定ꎮ
外 观 要 求 表 ４１６￣１４

缺 陷 名 称 质 量 指 标

气泡 单个表面气泡面积不超过 ５０ｍｍ２

杂质 杂质面积不超过 ３０ｍｍ２

缺胶 缺胶面积不超过 １５０ｍｍ２ꎬ不得多于 ２ 处ꎬ且内部嵌件不许外露

凹凸不平 凹凸不超过 ２ｍｍꎬ面积不超过 ５０ｍｍ２ꎬ不得多于 ３ 处

胶钢粘结不牢(上、下端面) 裂缝长度不超过 ３０ｍｍꎬ深度不超过 ３ｍｍꎬ不得多于 ３ 处

裂纹(侧面) 不允许

钢板外露(侧面) 不允许

(６)隔震橡胶支座产品的尺寸应按 ＧＢ / Ｔ ２０６８８. １—２００７ 规定的方法进行测量ꎬ其尺

寸偏差应满足下列规定ꎮ
ａ.平面尺寸允许偏差应满足表 ４１６￣１５ 的规定ꎮ

支座产品平面尺寸的允许偏差 表 ４１６￣１５

标称平面尺寸(ａ′、ｂ′和 Ｄ′)(ｍｍ) 允 许 偏 差

≤５００ ５ｍｍ

１ ５００≥尺寸 > ５００ １％

>１ ５００ １５ｍｍ

设有凹槽的 ＩＩＩ型支座 取 ２ｍｍ或 ０. ４％中的较大值

　 　 注:ａ′、ｂ′分别为矩形支座包括保护层厚度的长边及短边长度ꎻＤ′为圆形支座包括保护层厚度的直径ꎮ
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ｂ.支座高度允许偏差应满足表 ４１６￣１６、表 ４１６￣１７ 的规定ꎮ
支座高度 Ｈｎ 的允许偏差 表 ４１６￣１６

标称产品高度 Ｈｎ(ｍｍ) 允 许 偏 差

１６０≥Ｈｎ > ２０ ± ２. ５％

Ｈｎ > １６０ ± ４ｍｍ

支座总高度 Ｈ 的允许偏差 表 ４１６￣１７

标称连接板直径 Ｄｆ 或边长 Ｌｆ(ｍｍ) 允 许 偏 差

≤１ ５００ ± (Ｈｎ × ０. ０２５ ＋ １. ５)ｍｍ

>１ ５００ ± (Ｈｎ × ０. ０２５ ＋ ２. ５)ｍｍ

　 　 注:１.本表不适用于设暗销Ⅲ型支座ꎮ
２. Ｈ 为橡胶支座包括连接板的总高度ꎻＨｎ 为橡胶支座不包括连接板的高度ꎮ

ｃ.支座产品平整度的偏差应满足表 ４１６￣１８ 的规定ꎮ
支座平整度的允许偏差 表 ４１６￣１８

标称平面尺寸(ａ′、ｂ′和 Ｄ′)(ｍｍ) 允 许 偏 差

≤１ ０００ １

> １ ０００ (ａ′、ｂ′和 Ｄ′) / １ ０００

ｄ.隔震橡胶支座水平偏移不应超过 ５. ０ｍｍꎬ经历试验后 ４８ｈ 内的残余变形限制也不
应超过 ５. ０ｍｍꎮ

ｅ.支座连接板平面尺寸及厚度允许偏差及连接板螺栓孔径位置允许偏差等应符合
ＧＢ ２０６８８. ２—２００６ 的表 ２３ ~表 ２５ 的规定ꎮ
４.球形支座
(１)球形支座应采用工厂定型产品ꎬ其性能及尺寸均应符合图纸要求及«球型支座技

术条件»(ＧＢ / Ｔ １７９５５—２０００)规定ꎮ
(２)球形支座的结构由上支座滑板、下支座板、球形板、平面四氟乙烯滑板(平面四氟

板、球面四氟板)及橡胶挡圈等组成ꎮ
(３)球形钢支座的水平位移ꎬ由上支座板与四氟板之间的活动来实现ꎮ 支座的转角通

过球形板与球面四氟板之间的活动来实现ꎮ 支座竖向承载力、支座转角、支座位移量均应
符合图纸规定ꎮ

(４)支座出厂时应由生产厂家将支座调平ꎬ并拧紧连接螺栓ꎬ以防止支座在安装过程
中发生转动和倾覆ꎮ 承包人可根据设计需要预设转角及位移ꎬ但应在订货时提出预设转
角及位移量的要求ꎮ 生产厂家在装配时预先调整好ꎮ

４１６. ０５　 支座的安装

所有支座安装都必须按照图纸规定ꎬ确保其平面位置的正确ꎮ
１.板式橡胶支座的安装ꎬ应注意下列事项:
(１)支座安装前ꎬ应检查产品的技术指标、规格尺寸是否符合图纸要求ꎬ如不相符ꎬ不
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得使用ꎮ
(２)桥墩和桥台上放置支座部位的混凝土表面应平整清洁ꎬ以保证整个面积上的均匀

压力ꎮ 并认真检查所有表面、底座及垫石高程ꎬ对处于纵坡及弯道上的桥梁ꎬ在其支座施
工时应作相应调整和处理或采用坡形支座ꎮ 支座垫石高程的容许误差ꎬ简支梁为
±１０ｍｍꎬ连续梁为 ±５ｍｍꎮ
(３)为便于更换ꎬ板式支座不采用固定装置ꎮ
(４)支座安装应在温度为 ５ ~ ２０℃的范围内进行ꎮ
(５)在上部结构的构件吊装时ꎬ应采取措施保持支座的正确位置ꎬ以达到第 ４１２. ０６ 小

节表 ４１２￣１ 的要求ꎮ
(６)橡胶支座与上下部结构间必须接触紧密ꎬ不得出现空隙ꎮ
(７)橡胶支座应水平安装ꎮ 因施工原因而倾斜安装时应征得监理人的同意ꎬ但其坡度

不能超过 ２％ ꎮ 选择用橡胶支座时ꎬ必须考虑由于支座倾斜安装而产生的剪切变形所需要
的橡胶层厚度ꎮ
２.盆式橡胶支座的安装ꎬ应注意下列事项:
(１)活动支座安装前应用丙酮或酒精将支座各相对滑移面及有关部分擦拭干净ꎬ擦

净后在四氟滑板的储油槽内注满硅脂润滑剂ꎬ并注意硅脂保洁ꎻ坡道桥注硅脂应注意
防滑ꎮ 　

(２)安装支座的高程应符合设计要求ꎬ支座顶板、底座表面应水平ꎬ支座承压能力小于
或等于 ５ ０００ｋＮ 时ꎬ其四角高差不得大于 １ｍｍꎻ支座承压能力大于 ５ ０００ｋＮ 时ꎬ不得大
于 ２ｍｍꎮ

(３)盆式橡胶支座的顶板和底板可用焊接或锚固螺栓栓接在梁体底面和墩台顶面的
预埋钢板上ꎻ采用焊接时ꎬ应防止烧坏混凝土ꎻ安装锚固螺栓时ꎬ其外露杆的高度不得大于
螺母的厚度ꎮ

(４)支座安装的顺序ꎬ宜先将上座板固定在大梁上ꎬ而后根据顶板位置确定底盆在墩
台上的位置ꎬ最后予以固定ꎮ

(５)支座中线应尽可能与主梁中线重合ꎬ其最大水平位置偏差不得大于 ２ｍｍꎻ安装时ꎬ
支座上下各个部件纵轴线必须对正ꎬ对活动支座ꎬ其上下部件的横轴线应根据安装时的温
度与年平均的最高、最低温差ꎬ由计算确定其错位之距离ꎻ支座上下导向挡块必须平行ꎬ最
大偏差的交叉角不得大于 ５′ꎮ
３.隔震橡胶支座的安装ꎬ应注意下列事项:
(１)用于桥梁的隔震橡胶支座必须是按 ＧＢ ２０６８８. ２—２００６ 的检验规划进行检验合格

的产品ꎬ并应有合格证书ꎮ 支座安装前应开箱检查装箱清单、原材料检验报告和产品合格
证书ꎬ是否符合图纸要求ꎬ如不相符ꎬ不得使用ꎮ 开箱后不得任意松动连接螺栓ꎬ并不得任
意拆卸支座ꎮ

(２)支座安装高度应符合图纸要求ꎬ要保证支座支承平面的水平及平整ꎬ支座支承面
四角高差不得大于图纸规定ꎮ

(３)隔震橡胶支座与梁体及墩台采用预埋螺栓连接ꎬ必要时可采用与预埋钢板焊接ꎬ
但将支座与预埋钢板焊接时ꎬ要防止支座钢体过热ꎬ以免烧坏支座内的橡胶ꎮ

(４)安装支座板及地脚螺栓时ꎬ在下支座板四角用钢楔块调整支座水平ꎬ找正支座纵、
４２３
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横向中线位置ꎬ使之符合图纸要求后ꎬ用环氧砂浆灌注地脚螺栓孔及支座底面垫层ꎮ
(５)环氧砂浆硬化后ꎬ拆除支座四角临时楔块ꎬ并用环氧砂浆填满抽出楔块的位置ꎮ
(６)梁体安装完毕后ꎬ或现浇混凝土梁体形成整体并达到图纸规定强度后ꎬ在张拉梁

体预应力之前ꎬ拆除上、下临时连接板ꎬ以防止约束梁体正常转动ꎮ
４.球形支座的安装ꎬ应注意下列事项:
(１)支座安装前开箱检查装箱清单、原材料检验报告的复印件和产品合格证ꎬ是否符

合图纸要求ꎬ如不相符ꎬ不得使用ꎮ 开箱后不得任意松动连接螺栓ꎬ并不得任意拆卸支座ꎮ
(２)支座与梁体及墩台采用预埋螺栓连接ꎬ必要时亦可采用与预埋钢板焊接ꎬ但将支

座与预埋钢板焊接时ꎬ要防止支座钢体过热ꎬ以免烧坏硅脂及聚四氟乙烯板ꎮ
(３)支座安装时ꎬ支座的相对滑动面应用丙酮、酒精仔细擦净ꎬ不得夹有灰尘和杂质ꎮ

然后表面均匀地涂满硅脂润滑剂ꎮ
(４)支座安装高度应符合图纸要求ꎬ要保证支座支承平面的水平及平整ꎬ支座支承面

四角高差不得大于 ２ｍｍꎮ
(５)安装支座板及地脚螺栓时ꎬ在下支座板四角用钢楔块调整支座水平ꎬ并使下支座

板底面高出桥墩顶面 ２０ ~ ５０ｍｍꎬ找正支座纵、横向中线位置ꎬ使之符合图纸要求后ꎬ用环
氧砂浆灌注地脚螺栓孔及支座底面垫层ꎮ

(６)环氧砂浆硬化后ꎬ拆除支座四角临时钢楔块ꎬ并用环氧砂浆填满抽出楔块的位置ꎮ
(７)梁体安装完毕后ꎬ或现浇混凝土梁体形成整体并达到图纸规定强度后ꎬ在张拉梁

体预应力之前ꎬ拆除上、下连接板ꎬ以防止约束梁体正常转动ꎬ并及时安装活动支座的橡胶
防尘罩ꎮ

４１６. ０６　 质量检验

１.支座垫石和挡块
(１)基本要求
ａ.混凝土所用的水泥、砂、石、水、外掺剂及混合材料的质量和规格ꎬ必须符合图纸要

求及本规范有关要求ꎬ按规定的配合比施工ꎮ
ｂ.支座垫石不得出现露筋、空洞、蜂窝、麻面现象及任何裂缝ꎮ
(２)检查项目
支座垫石和挡块检查项目见表 ４１６￣１９ ~表 ４１６￣２０ꎮ

支座垫石检查项目 表 ４１６￣１９

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 混凝土强度(ＭＰａ) 在合格标准内 　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｄ检查

２ 轴线偏位(ｍｍ) ５ 　 全站仪或经纬仪:支座垫石纵横方向检查

３ 断面尺寸(ｍｍ) ± ５ 　 尺量:检查 １ 个断面

４
顶面高程(ｍｍ) ± ２

顶面四角高差(ｍｍ) １
　 水准仪:检查中心及四角

５ 预埋件位置(ｍｍ) ５ 　 尺量:每件
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挡块检查项目 表 ４１６￣２０

项　 　 次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 混凝土强度(ＭＰａ) 在合格标准内 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｄ检查

２ 平面位置(ｍｍ) ５ 全站仪或经纬仪:每块检查

３ 断面尺寸(ｍｍ) ± １０ 尺量:每块检查 １ 个断面

４ 顶面高程(ｍｍ) ± １０ 水准仪:每块检查 １ 处

５ 与梁体间隙(ｍｍ) ± ５ 尺量:每块检查

(３)外观检查
ａ.混凝土表面平整、光洁ꎬ棱角线平直ꎮ
ｂ.挡块如出现蜂窝、麻面ꎬ必须进行修整ꎮ
ｃ.挡块出现非受力裂缝宽度超过图纸规定或图纸未规定时超过 ０. １５ｍｍ必须处理ꎮ
２.支座安装
(１)基本要求
ａ.支座的材料、规格和质量必须满足图纸和有关规范的要求ꎬ经验收合格后方可

安装ꎮ
ｂ.支座底板调平砂浆性能应符合图纸要求ꎬ灌注密实ꎬ不得留有空洞ꎮ
ｃ.支座上下各部件纵轴线必须对正ꎮ 当安装时温度与设计要求不同时ꎬ应通过计算

设置支座顺桥向预偏量ꎮ
ｄ.支座不得发生偏歪、不均匀受力和脱空现象ꎮ 滑动面上的四氟滑板和不锈钢板不

得有划痕、碰伤等ꎬ位置正确ꎬ安装前必须涂上硅脂油ꎮ
(２)检查项目
支座安装检查项目见表 ４１６￣２１ꎮ
(３)外观检查
支座表面应保持清洁ꎬ支座附近的杂物及灰尘应清除ꎬ不符合要求时必须进行处理ꎮ

支座安装检查项目 表 ４１６￣２１

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 支座中心横桥向偏位(ｍｍ) ２ 　 经纬仪、钢尺:每支座

２ 支座顺桥向偏位(ｍｍ) １０
　 经纬仪或拉线检查:每
支座

３ 支座高程(ｍｍ)
符合设计规定ꎻ设计未规定时ꎬ

± ５
　 水准仪:每支座

４
支座四角高差

(ｍｍ)

承压力≤５００ｋＮ １

承压力 > ５００ｋＮ ２
　 水准仪:每支座

４１６. ０７　 计量与支付

１.计量
支座按图纸所示不同的类型ꎬ包括支座的提供和安装ꎬ以个计量ꎮ 支座的质量检查、
６２３
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清洗、运输、起吊及安装支座所需的扣件、钢板、焊接、螺栓、粘结以及质量检测等作为支座
安装的附属工作ꎬ不另行计量ꎮ
２.支付
按上述规定计量ꎬ经监理人验收的列入了工程量清单的以下支付子目的工程量ꎬ其每

一计量单位ꎬ将以合同单价支付ꎮ 此项支付包括材料、劳力、设备及其他为完成支座工程
必需的费用ꎬ是对完成工程的全部偿付ꎮ
３.支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

４１６￣１ 矩形板式橡胶支座 个

４１６￣２ 圆形板式橡胶支座 个

４１６￣３ 球冠圆板式橡胶支座 个

４１６￣４ 盆式支座 个

４１６￣５ 隔震橡胶支座 个

４１６￣６ 球形支座 个

　 　 注:应按支座的型号、规格、材料分列子项ꎮ

第 ４１７ 节　 桥梁接缝和伸缩装置

４１７. ０１　 范围

本节工作为桥梁的所有竖向、横向或斜向接缝和伸缩装置ꎬ包括橡胶止水片ꎬ沥青类
等接缝填料ꎬ及桥面上伸缩装置的供应和安装ꎮ

４１７. ０２　 材料

１.除图纸或监理人另有规定外ꎬ桥梁接缝和伸缩装置的材料应符合«公路水泥混凝土
路面施工技术规范» ( ＪＴＧ Ｆ３０—２００３)中第 ３. ９ 节及«公路桥梁伸缩装置» ( ＪＴ / Ｔ ３２７—
２００４)的要求:

(１)热浇接缝填料(如聚氯乙烯胶泥类和沥青橡胶类等)ꎬ其技术要求应符合表 ４１７￣１
的规定ꎮ

热浇接缝填料技术要求 表 ４１７￣１

试 验 项 目 技 术 要 求 试 验 项 目 技 术 要 求

针入度(０. １ｍｍ) < ９０ 流动度(ｍｍ) < ２

弹性复原率(％ ) ≥６０ 拉伸量(ｍｍ) ≥１５

(２)常温接缝料(如聚氨酯改性沥青嵌缝胶ꎬ聚氨酯焦油等)ꎬ其技术要求见表 ４１７￣２
的规定ꎮ

７２３

第七章　 技术规范 /第 ４００ 章　 桥梁、涵洞



常温接缝填料技术要求 表 ４１７￣２

试 验 项 目 技 术 要 求 试 验 项 目 技 术 要 求

灌入稠度(ｓ) < ２０ 流动度(ｍｍ) ０

失黏时间(ｈ) ６ ~ ２４ 拉伸量(ｍｍ) ≥１５

弹性复原率(％ ) ≥７５

(３)钢材
ａ.伸缩装置的钢材ꎬ其质量应符合图纸及«公路桥梁伸缩装置»(ＪＴ / Ｔ ３２７—２００４)第

５. ３. １ 条的要求ꎬ并应符合«碳素结构钢»(ＧＢ / Ｔ ７００—２００６)或«优质碳素结构钢»(ＧＢ / Ｔ
６９９—１９９９)或«低合金高强度结构钢»(ＧＢ / Ｔ １５９１—１９９４)的规定ꎮ

ｂ.伸缩装置中使用的钢板、圆钢、方钢、角钢等应符合«碳素结构钢和低合金结构
钢　 热轧薄钢板和钢带»(ＧＢ ９１２—２００８)、«碳素结构钢和低合金结构钢　 热轧厚钢板和
钢带»(ＧＢ / Ｔ ３２７４—２００７)、«热轧圆钢和方钢尺寸、外形、重量及允许偏差»(ＧＢ / Ｔ ７０２—
２００４)的规定ꎮ

ｃ.伸缩装置使用的异型钢材应符合«公路桥梁伸缩装置»(ＪＴ / Ｔ ３２７—２００４)中表 ２ 的
要求及相关规定ꎬ且不允许使用焊接成型异型钢材ꎮ

ｄ.沿海及跨海桥伸缩装置使用的异型钢材应符合«焊接结构用耐候钢» ( ＧＢ / Ｔ
４１７２—２０００)的规定ꎮ

(４)钢筋:符合本规范第 ４０３ 节规定ꎮ
(５)橡胶封条及橡胶伸缩装置
ａ.橡胶止水片及伸缩装置可模制或挤压成型ꎬ其横截面应均匀ꎬ不应有孔隙或其他缺

陷ꎬ符合图纸所示的型号及标称尺寸ꎮ 经监理人认可ꎬ可以采用等效的标准产品ꎮ
ｂ.橡胶伸缩装置、模数式伸缩装置中使用的密封带的橡胶的物理机械性能应满足表

４１７￣３ 的要求ꎮ 不允许使用再生胶或粉碎的硫化橡胶ꎮ
密封带的橡胶材料性能要求 表 ４１７￣３

项　 　 目

氯丁橡胶(适用于

－ ２５ ~ ６０℃地区)
天然橡胶(适用于

－ ４０ ~ ６０℃地区)
三元乙丙橡胶(适用于

－ ４０ ~ ６０℃地区)

密封橡

胶带

橡胶伸

缩装置

密封橡

胶带

橡胶伸

缩装置

密封橡

胶带

橡胶伸

缩装置

　 硬度(ＩＲＨＤ) ５５ ± ５ ６０ ± ５ ５５ ± ５ ６０ ± ５ ５５ ± ５ ６０ ± ５

　 拉伸强度(ＭＰａ) ≥１５ ≥１６ ≥１４

　 扯断伸长率(％ ) ≥４００ ≥４００ ≥３５０

　 脆性温度(℃) ≤ －４０ ≤ －５０ ≤ －６０

　 恒定压缩永久变形(室温 × ２４ｈ) ≤２０ ≤２０ ≤２０

　 耐臭氧老化(２５ ~ ５０ｐｐｈｍ)２０％伸长(４０℃ ×
９６ｈ)

无龟裂 无龟裂 无龟裂

　 热空气老化试验

　 (与未老化前数值

相比发生最大变化)

试验条件(℃ × ｈ) ７０ × ９６ ７０ × ９６ ７０ × ９６

拉伸强度(％ ) ± １５ ± １５ ± １０

扯断伸长率(％ ) ± ２５ ± ２５ ± ２０

硬度变化(ＩＲＨＤ) ０ ~ ＋ １０ － ５ ~ ＋ １０ ０ ~ ＋ １０
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续上表

项　 　 目

氯丁橡胶(适用于

－ ２５ ~ ６０℃地区)
天然橡胶(适用于

－ ４０ ~ ６０℃地区)
三元乙丙橡胶(适用于

－ ４０ ~ ６０℃地区)

密封橡

胶带

橡胶伸

缩装置

密封橡

胶带

橡胶伸

缩装置

密封橡

胶带

橡胶伸

缩装置

　 橡胶与钢板粘结剥离强度(ｋＮ / ｍ) > ７ > ７ > ７

　 耐盐水性(２３℃ ×
１４ｄꎬ浓度 ４％ )

体积变化(％ ) ≤ ＋１０ ≤ ＋１０ ≤ ＋１０

硬度变化(ＩＲＨＤ) ≤ ＋１０ ≤ ＋１０ ≤ ＋１０

　 耐油污性(一号标

准油ꎬ２３℃ ×１６８ｈ)

体积变化(％ ) － ５ ~ ＋ １０ < ＋ ４５ < ＋ ４５

硬度变化(ＩＲＨＤ) － １０ ~ ＋ ５ < － ２５ < － ２５

ｃ.模数式伸缩装置使用的橡胶压紧支座、承压支座的橡胶的物理机械性能应满足表

４１７￣４ 的要求ꎮ
ｄ.模数式伸缩装置使用的聚氨酯位移控制弹簧ꎬ其技术性能应满足表 ４１７￣５ 的要求ꎮ
ｅ.伸缩装置中使用的粘结剂、聚四氟乙烯板材、硅脂等材料应符合«公路桥梁板式橡

胶支座»(ＪＴ / Ｔ ４—２００４)的规定ꎮ
模数式伸缩装置的橡胶压紧支座、承压支座的橡胶机械性能 表 ４１７￣４

项　 　 目 压 紧 支 座 承 压 支 座

硬度(ＩＲＨＤ) ７０ ± ２ ６２ ± ２

拉伸强度(ＭＰａ)
天然胶 ≥１８. ５ ≥１８. ５

氯丁胶 ≥１７. ５ ≥１７. ５

扯断伸长率(％ )
天然胶 ≥３５０ ≥５００

氯丁胶 ≥３００ ≥４５０

　 　 注:氯丁胶、天然胶的其他性能应满足 ＪＴ / Ｔ ４—２００４ 的要求ꎮ

聚氨酯位移控制弹簧的技术性能 表 ４１７￣５

项　 　 目 计 量 单 位 指　 　 标

密度 ｋｇ / ｍ３ ５５０ ± １０

拉伸强度 ＭＰａ ≥４

扯断伸长率 ％ ≥３５０

恒定压缩变形

(任选一项)

７０℃ ×７２ｈ ％ ≤６. ５

１５０℃ ×２４ｈ ％ ≤８

抗撕裂强度 ｋＮ / ｍ ≥１２０

６０％压缩模量 ＭＰａ ４. ０ ± ０. ２

疲劳试验

２００ 万次

频率≤３ Ｈｚ

压应力 ＝ ７ ＭＰａ
无裂纹

２.检验证书

(１)承包人应提供制造厂家用于制造接缝或伸缩装置的材料及制造规范和有关成品
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的检验说明ꎮ
(２)监理人可以要求进行他认为必需的任何试验ꎬ以验证各种材料是否符合本规范ꎮ

所有试验都应在监理人预先批准的专门试验室内进行ꎬ试验费用由承包人负担ꎮ

４１７. ０３　 施工要求

１.一般要求

(１)桥梁接缝和伸缩装置类型ꎬ应按照图纸所示ꎮ 承包人如要改变类型ꎬ须制定各项

安装参数ꎬ报监理人书面批准ꎮ
(２)所有产品在任何时候都应严格按照生产厂家推荐的方法装卸、放置、装配和安装ꎮ
(３)当接缝处的温度低于 １０℃时不应浇筑热浇封缝料ꎮ
(４)沥青混凝土铺装ꎬ应在伸缩装置安装前完成ꎬ且不为伸缩装置预留位置ꎬ而在安装

伸缩装置前ꎬ切割先前铺设的沥青混凝土铺装所占的伸缩装置的位置ꎮ
(５)伸缩装置的牌号、型号应符合图纸规定ꎮ 安装伸缩装置时ꎬ上部构造端部间的空

隙宽度及伸缩装置的安装预定宽度ꎬ均应与安装温度相适应ꎬ并应遵照图纸规定ꎮ 伸缩装

置的安装ꎬ应在伸缩装置制造商提供的夹具控制(将伸缩装置预置)下进行ꎮ 伸缩装置一

般应在 ＋５ ~ ＋２０℃的温度范围内安装ꎮ 当伸缩装置的安装温度不同于图纸规定时ꎬ各项

安装参数应予调整ꎮ
(６)伸缩装置的安装须满足制造商的有关要求ꎮ 伸缩装置下面或背面的混凝土应密

实ꎬ不留气泡ꎬ预埋件位置应准确ꎮ 安装完成后的伸缩装置应与桥面铺装接合平整ꎮ
２.橡胶伸缩装置

(１)按照图纸的要求选用伸缩装置ꎬ安装时应根据气温的高低ꎬ对橡胶伸缩体进行必

要的预压ꎮ
(２)当气温在 ５℃以下时ꎬ不得进行橡胶伸缩装置的施工ꎮ
(３)采用后嵌式橡胶伸缩体时ꎬ应在桥面混凝土干燥收缩完成且徐变大部完成后再进

行安装ꎮ 安装时ꎬ应根据温度高低予以施加必要的预压力ꎮ
(４)安装伸缩装置时ꎬ承包人应按生产厂家的安装说明进行施工ꎮ
３.模数式伸缩装置

模数式伸缩装置ꎬ种类型号众多ꎬ由异型钢与单元橡胶密封带组合而成(例如“毛勒

缝”即为其一种)ꎮ 不同牌号和型号的伸缩装置均应由专门的生产厂家成套供应ꎮ
(１)伸缩装置应根据图纸提出的型号、长度、密封橡胶件的类别以及安装时的宽度等

要求进行购置和装配ꎮ
(２)伸缩装置应预先在工厂组装好ꎬ由专门的设备包装后运送工地ꎮ 装配好的伸缩装

置在出厂前ꎬ生产厂家应按图纸要求的安装尺寸ꎬ用夹具固定ꎬ以便保持图纸需要的宽度ꎬ
并应分别标出重量、吊点位置ꎮ 若组合式伸缩装置过长受运输长度限制或别的其他原因

时ꎬ经监理人批准ꎬ在工厂试组装后ꎬ可以分段组装运输ꎬ但模数式伸缩装置必须在工厂组

装ꎮ 伸缩装置运到工地存放时ꎬ应垫离地面至少 ３００ｍｍꎬ并不得露天存放ꎬ承包人应确保

其不受损害ꎮ
(３)在浇筑桥面板或桥台混凝土时ꎬ承包人应按图纸或生产厂家提供的安装图ꎬ预留
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安装伸缩装置的凹槽ꎬ并按图纸要求预埋钢筋ꎬ且钢筋头应伸进凹槽内ꎮ
(４)伸缩装置的安装ꎬ应在生产厂家提供的夹具控制下进行ꎮ 安装前ꎬ承包人应对上

部构造端部间的空隙宽度和预埋钢筋的位置进行检查是否符合图纸要求ꎬ并将预留凹槽
内混凝土打毛ꎬ清扫干净ꎮ 根据生产厂家提供的安装温度或温度范围ꎬ查验实际气温与安
装温度是否相符合ꎮ 如果有出入ꎬ则应调整伸缩装置的安装宽度ꎮ

(５)在预留凹槽内划出伸缩装置定位中心线(顺缝向和垂直缝向)和高程ꎬ用起重机
将伸缩装置吊入预留凹槽内ꎬ使伸缩装置正确就位ꎮ 如伸缩装置坐落在坡面上ꎬ需作适应
纵横坡的调整ꎮ 此后将锚固钢筋与预埋钢筋焊连ꎬ使伸缩装置固定ꎮ 禁止在伸缩装置边
梁上施焊ꎬ以免造成边梁局部变形ꎮ 伸缩装置固定后即可松开夹具ꎬ使伸缩装置参与
工作ꎮ

(６)安装伸缩装置的最终一道工序是在槽口上立模板浇筑混凝土ꎮ 模板应严密无缝ꎬ
防止混凝土进入控制箱内ꎬ同时ꎬ也不允许将混凝土溅撒到密封橡胶件上ꎬ如果发生上述
现象应立即予以清除ꎮ 在边梁、控制箱及锚固板周围的混凝土务必要振捣密实ꎬ并及时进
行养生ꎮ 浇筑混凝土前ꎬ应经监理人对安装好的伸缩装置进行检查认可ꎮ

(７)当伸缩装置在桥面铺装前安装时ꎬ在桥面铺装施工中对伸缩装置应加盖临时保护
措施ꎬ避免撞击及直接承受车辆荷载ꎮ 桥面铺装完成后ꎬ在桥面上不应出现缝隙ꎬ且桥面
与伸缩装置齐平ꎮ

(８)伸缩装置的安装ꎬ宜由专业施工单位施工ꎬ或在伸缩装置生产厂家派员指导下
施工ꎮ
４.梳齿板式伸缩装置
(１)梳齿板式伸缩装置应按图纸要求型号、长度、尺寸及安装时的宽度在工厂加工制

作ꎬ并由生产厂家安装ꎮ
(２)施工安装梳齿板式伸缩装置前ꎬ应按图纸提供的尺寸ꎬ核对梁端部及桥台处安装

伸缩装置的预留槽尺寸ꎮ 同时应检查核对预埋锚固钢筋的规格、数量、位置与图纸的一致
性ꎬ与梁(板)、桥台锚固的可靠性ꎻ检查核对梁(板)与桥台间的伸缩缝宽度与图纸是否一
致ꎬ若不符合图纸要求时ꎬ土建工程施工单位应首先处理ꎬ满足图纸要求后生产厂家方可
安装伸缩装置ꎮ

(３)伸缩装置安装前ꎬ应将预留槽内的混凝土打毛ꎬ清扫干净ꎮ 应按照安装时气温调
整伸缩装置安装时的定位值ꎬ并经监理人检查确认后ꎬ方可用专用卡具将其固定ꎮ

(４)梳齿板式伸缩装置安装ꎬ应防止产生梳齿不平、扭曲及其他的变形ꎬ严格控制由于
伸缩方向的误差及横向伸缩等原因造成梳齿之间的间隙偏差ꎬ在最高温度时ꎬ梳齿间横向
间隙不应小于 ５ｍｍꎬ齿板间隙不应小于 １５ｍｍꎮ

(５)浇筑混凝土前ꎬ应彻底清扫预留槽ꎬ采取防止水泥混凝土渗入伸缩缝间隙的措施ꎬ
按图纸要求填充捣实混凝土预留槽ꎬ预留槽混凝土强度满足图纸要求后ꎬ方可开放交通ꎮ
５.填充式材料伸缩装置
填充式材料伸缩装置亦称无缝伸缩缝ꎬ是由支承钢板和弹性材料混合石料加固的填

料组成ꎮ 弹性材料应经过特殊改性ꎬ具有特殊性能ꎬ以保证该材料能在较大温度范围内既
具有柔韧性又有较高的软化点ꎬ在室外温度下不会发生流变现象ꎮ 弹性材料有多种ꎬ其中
“ＴＳＴ”是目前公路桥梁中使用的一种ꎮ 弹性材料混合石料填料的材料性能、指标及规格应
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符合图纸规定ꎮ 施工技术要求及注意事项应符合图纸要求ꎮ

４１７. ０４　 质量检验

１.基本要求

(１)伸缩装置必须满足图纸和有关技术规范的要求ꎬ须有合格证ꎬ并经验收合格后方

可安装ꎮ
(２)伸缩装置必须锚固牢靠ꎬ伸缩性能必须有效ꎮ
(３)伸缩缝两侧混凝土的类型和强度ꎬ必须符合图纸要求ꎮ
(４)伸缩缝处不得积水ꎮ
２.检查项目

伸缩装置安装检查项目见表 ４１７￣６ꎮ
伸缩装置安装检查项目 表 ４１７￣６

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 长度(ｍｍ) 符合设计要求 尺量:每道

２ 缝宽(ｍｍ) 符合设计要求 尺量:每道 ２ 处

３ 与桥面高差(ｍｍ) ２ 尺量:每侧 ３ ~ ７ 处

４ 纵坡(％ )
一般 ± ０. ５ 水准仪:测量纵向锚固混凝土端部 ３ 处

大型 ± ０. ２ 水准仪:沿纵向测伸缩缝两侧 ３ 处

５ 横向平整度(ｍｍ) ３ ３ｍ直尺:每道

　 　 注:项次 ２ 应按安装时气温折算ꎮ

３.外观检查

伸缩缝无阻塞、渗漏、变形、开裂现象ꎬ不符合要求时必须进行整修ꎮ

４１７. ０５　 计量与支付

１.计量

桥面伸缩装置按图纸要求安装并经监理人验收的数量ꎬ分不同结构形式以米计量ꎮ
其内容包括伸缩装置的提供和安装等作业ꎮ

除伸缩装置外的其他接缝ꎬ如橡胶止水片、沥青类等接缝填料ꎬ作为有关工程的附属

工作ꎬ不另行计量ꎮ
安装时切割和清除伸缩装置范围内沥青混凝土铺装或安装伸缩装置所需的部分水泥

混凝土及临时或永久性的扣件、钢板、钢筋、焊接、螺栓、粘结等ꎬ作为伸缩装置安装的附属

工作ꎬ不另行计量ꎮ
２.支付

按上述规定计量ꎬ经监理人验收的列入了工程量清单的以下支付子目的工程量ꎬ其每

一计量单位ꎬ将以合同单价支付ꎮ 此项支付包括材料、劳力、运输、工具、安装等及其他为

完成伸缩装置工程所必需的费用ꎬ是对完成工程的全部偿付ꎮ
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３.支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

４１７￣１ 橡胶伸缩装置 ｍ

４１７￣２ 模数式伸缩装置 ｍ

４１７￣３ 梳齿板式伸缩装置 ｍ

４１７￣４ 填充式材料伸缩装置 ｍ

　 　 注:伸缩装置应按型号或要求的伸与缩的合计量ꎬ分列子项ꎮ 分列子项时ꎬ先小型后大型ꎮ 人行道伸缩装置、缘石伸

缩装置、护栏底座伸缩装置与车行道伸缩装置合并计量ꎬ取平均单价ꎮ

第 ４１８ 节　 防 水 处 理

４１８. ０１　 范围

本节内容为桥梁工程中的混凝土或砌体表面防水工作ꎮ 与路堤材料或路面接触的所
有公路通道等结构物的外表面ꎬ亦应按图纸及本节要求做防水处理ꎮ

４１８. ０２　 材料

结构物防水处理用材料应符合图纸要求ꎬ材料的主要性能应符合«地下工程防水技术
规范» (ＧＢ ５０１０８—２００１)及«地下防水工程质量验收规范» (ＧＢ ５０２０８—２００２)的相关
规定ꎮ

沥青涂刷层及沥青油毛毡防水层用材料应符合以下材料ꎮ
沥青:«建筑石油沥青»(ＧＢ / Ｔ ４９４—１９９８)ꎮ
沥青油毛毡:«石油沥青纸胎油毡»(ＧＢ ３２６—２００７)ꎮ

４１８. ０３　 施工要求

１.沥青涂刷层
须做防水处理的混凝土按照第 ４１０ 节的规定养生之后ꎬ其表面应平整、洁净ꎬ并至少

晾干 １０ｄꎮ 然后用刷子或喷枪给混凝土或砌体表面彻底刷上或喷上一道沥青胶结材料底
层及三道防水沥青ꎬ每层均应在完全吸收后才喷刷下一层ꎮ 在封层硬结前不应与水或土
接触ꎮ 当混凝土或前一层未干或气候条件不适宜时不应涂防水层ꎮ

沥青胶结材料防水层的施工气温不得低于图纸规定ꎮ 温度低于图纸规定时ꎬ必须采
取保温措施ꎮ 在炎热季节施工ꎬ应采取遮阳措施ꎬ防止烈日暴晒ꎬ沥青流淌ꎮ
２.沥青油毛毡防水层
需用预制沥青油毛毡做防水层的混凝土养生后ꎬ其表面应平整、洁净ꎬ并至少晾干 １０ｄꎬ

然后用一层冷底子油彻底封闭ꎮ 当冷底子油的溶剂完全挥发后ꎬ连续洒布一层热沥青混合
物ꎬ而后在热沥青层上铺油毡ꎮ 铺油毡前ꎬ应将油毡表面的云母片、滑石粉等杂物清除ꎮ
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油毡应铺得紧密ꎬ使油毡与混凝土表面之间ꎬ或各层油毡之间不存空气ꎮ 油毡之间应

搭接ꎬ端头至少应搭接 １５０ｍｍꎬ侧向至少应搭接 １００ｍｍꎮ 接头应安排得在任何一点都不超

过三层油毡厚度ꎬ而且接头距离应尽可能远一些ꎬ以便把水从外露边缘排走ꎮ 油毡防水层

铺贴时的气温不应低于 ５℃ꎮ
３.晾干

当使用含挥发溶剂的沥青材料时ꎬ应待所有溶剂挥发后再铺筑下一层ꎮ 如果使用乳

化沥青ꎬ则应待全部水分蒸发ꎮ
４.保护

除非图纸上另有说明ꎬ所有暴露于外面的、无覆盖的防水层都应用最小厚度为 １０ｍｍ
的沥青砂层进行保护ꎮ

４１８. ０４　 计量与支付

沥青或油毛毡防水层ꎬ作为与其有关子目内的附属工作ꎬ不另计量与支付ꎮ

第 ４１９ 节　 圆管涵及倒虹吸管涵

４１９. ０１　 范围

本节工作为圆管涵的施工ꎬ还包括倒虹吸管涵的修筑等有关作业ꎮ

４１９. ０２　 材料

所需各项材料均须符合图纸和本规范第 ２０１. ０２ 小节规定的要求ꎮ

４１９. ０３　 一般要求

１.在开工之前ꎬ承包人应向监理人提供本工程的有关施工方法和施工安排的书面报

告ꎬ只有在获得监理人的批准后ꎬ才能开工ꎮ
２.承包人应按图纸确定的排水构造物的位置和高程ꎬ进行施工放样测量ꎬ并经监理人

核准ꎮ
３.排水构造物的基槽开挖和回填ꎬ应按本规范第 ４０４ 节和第 ２０４ 节的有关规定进行ꎮ

当混凝土砌体的砂浆强度达到设计强度的 ７５％以上时ꎬ方可进行回填ꎮ
４.排水构造物的基槽底面均应夯实到图纸规定的压实度ꎮ 若基槽底面的地质状况与

图纸要求不符时ꎬ承包人应根据实际情况提出处理方案和加固措施ꎬ经监理人审核批准后

进行地基处理ꎮ
５.在软弱地基上修筑涵洞时ꎬ应在软基处理达到图纸规定及监理人批准的沉降期终

了之后进行ꎮ
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６.为防止排水构造物的基底冲刷ꎬ承包人应严格按图纸要求施工ꎮ 若监理人根据实

际地形指示增加基底深度ꎬ承包人应按监理人的指示执行ꎮ
７.涵管工程防水层的设置应按图纸进行ꎬ防水层材料应符合图纸要求和本规范

２０１. ０２小节规定ꎬ并经监理人批准ꎮ 涂抹防水层的圬工表面ꎬ应先清除粉屑污泥ꎻ涂抹工

作应在干燥温暖的天气进行ꎮ 油毛毡、防水纸等防水层ꎬ应在涂抹的热沥青尚未凝固时铺

设ꎬ使防水层和结构物黏成一体ꎮ
８.所有砂浆砌体均应按«公路桥涵施工技术规范»(ＪＴＪ ０４１—２０００)第 １３. ６ 节的有关

规定进行勾缝及养护ꎮ 所有混凝土的养生和表面缺陷修整弥补ꎬ应按照本规范第 ４１０ 节

的有关规定执行ꎮ
９.所有地面以下的隐蔽工程ꎬ只有在经监理人检验合格之后ꎬ才能掩埋ꎮ
１０.禁止施工机械直接在涵管构造物上通过ꎬ当涵管构造物上方填土高度大于 ０. ５ｍ

时ꎬ经监理人书面批准ꎬ方可通过施工机械ꎮ
１１.由于承包人未执行上述有关规定而导致排水构造物的损坏和缺陷ꎬ应由承包人自

费拆除重建ꎮ

４１９. ０４　 预制混凝土构件

１.预制

预制混凝土构件除应符合本规范第 ４１０ 节的有关要求外ꎬ还应符合下列规定:
(１)构件应按图纸所示尺寸制模ꎬ外形轮廓线条应顺直ꎬ其端面必须垂直于底面ꎮ 预

制圆管的质量要求见表 ４１９￣１ꎮ
管节预制检查项目 表 ４１９￣１

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 混凝土强度(ＭＰａ) 在合格标准内 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｄ检查

２ 内径(ｍｍ) 不小于设计 尺量:２ 个断面

３ 壁厚(ｍｍ) 不小于设计壁厚 － ３ 尺量:２ 个断面

４ 顺直度 矢度不大于 ０. ２％管节长 沿管节拉线量ꎬ取最大矢高

５ 长度(ｍｍ) － ５ꎬ － ０ 尺量

(２)当构件外露表面宽度小于 ２００ｍｍ 时ꎬ应用整块模板或在内侧(与混凝土接触部

分)铺衬适当材料ꎬ使外露表面上不得出现搓板及接缝痕迹ꎮ
(３)所预制构件成品ꎬ表面应清洁平整ꎬ没有蜂窝、麻面、离析、坑洞、破角或其他缺陷ꎬ

且无外部涂刷的痕迹ꎮ 外形轮廓清晰ꎬ线条顺直ꎬ无翘曲现象ꎮ
(４)预制构件的混凝土强度必须达到设计强度的 ７０％以后ꎬ才允许脱底模ꎮ
２.检验和废弃

(１)所有预制构件的材料质量、制造工艺及制成的构件ꎬ都应在预制场地接受检查和

试验ꎬ具体的检验或试验项目、标准及抽样数量均应经监理人批准ꎻ承包人应将待检查的

成品另外安放在特定的场地ꎮ
(２)用于试验的预制件ꎬ由承包人免费提供ꎬ并由监理人任意选择ꎮ
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(３)除监理人批准可修复外ꎬ具有下列任一缺陷的成品应予废弃ꎮ
ａ.由于配合比、拌和、浇筑和养生不当而显示出成型不良ꎮ
ｂ.钢筋外露或严重放错位置(用一种被认可的混凝土钢筋覆盖层测定仪检查)ꎮ
ｃ.端部开裂或损坏ꎬ致使连接处连接不良ꎮ
ｄ.成品尺寸超过允许偏差ꎮ
(４)废弃的构件应立即搬走ꎬ并由承包人自费更换ꎮ
３.运输与装卸

涵管在运输、装卸过程中ꎬ应采取防碰撞措施ꎬ避免管节损坏或产生裂纹ꎮ 涵管装卸

和堆放工作应用吊车或经监理人批准的吊具进行ꎬ禁止采用滚板或斜板卸管ꎬ并不得在地

上滚动ꎮ 存放场地的位置和装卸的操作方法必须经监理人认可ꎮ

４１９. ０５　 施工要求

１.挖基

(１)基础开挖应符合图纸要求及本规范第 ４０４ 节有关规定执行ꎮ 当在原有灌溉水流

的沟渠修筑时ꎬ承包人应开挖临时通道保护好灌溉水流ꎮ
(２)基槽开挖后ꎬ应紧接着进行垫层铺设、涵管敷设及基槽回填等作业ꎮ 如果出现不

可避免的耽误ꎬ无论是何原因ꎬ承包人均应采取一切必要措施ꎬ保护基槽的暴露面不致

破坏ꎮ
２.垫层和基座

(１)砂砾垫层应为压实的连续材料层ꎬ其压实度应在 ９５％以上ꎬ按重型击实法试验测

定ꎻ砂砾垫层应分层摊铺压实ꎬ不得有离析现象ꎬ否则要重新拌和铺筑ꎮ
(２)石灰土作垫层时ꎬ混合料的配合比设计ꎬ承包人应在施工前报监理人批准ꎻ施工中

要拌和均匀ꎬ分层摊铺ꎬ分层压实ꎬ其压实度应在 ９０％以上ꎬ按重型击实法试验测定ꎮ
(３)混凝土基座应按本规范第 ４００ 章规定施工ꎬ基座尺寸及沉降缝应符合图纸所示ꎬ

沉降缝位置应与管节的接缝位置相一致ꎮ
(４)管涵基础应按图纸所示或监理人的指示ꎬ结合土质及路基填土高度设置预留

拱度ꎮ
３.钢筋混凝土圆管涵成品质量

(１)管节端面应平整并与其轴线垂直ꎻ斜交管涵进出水口管节的外端面ꎬ应按斜交角

度进行处理ꎮ
(２)管壁内外侧表面应平直圆滑ꎬ如果缺陷小于下列规定时ꎬ应进行修补完善后方可

使用ꎬ如果缺陷大于下列规定时ꎬ不预验收ꎬ应报监理人处理ꎮ
ａ.每处蜂窝面积不得大于 ３０ｍｍ ×３０ｍｍꎻ
ｂ.其蜂窝深度不得超过 １０ｍｍꎻ
ｃ.蜂窝总面积不得超过全面积的 １％ ꎬ并不得露筋ꎮ
(３)管节混凝土强度应符合图纸要求ꎬ混凝土配合比、拌和均应符合本规范第 ４１０ 节

有关规定ꎮ
(４)管节各部尺寸ꎬ不得超过表 ４１９￣１ 的规定值ꎮ
６３３
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４.敷设
(１)管节安装从下游开始ꎬ使接头面向上游ꎻ每节涵管应紧贴于垫层或基座上ꎬ使涵管

受力均匀ꎬ所有管节应按正确的轴线和图纸所示坡度敷设ꎮ 如管壁厚度不同ꎬ应使内壁
齐平ꎮ

(２)在敷设过程中ꎬ应保持管内清洁无脏物ꎬ无多余的砂浆及其他杂物ꎮ
(３)任何管节如位置设置不准确ꎬ承包人应自费取出重新设置ꎮ
(４)在软基上修筑涵管时ꎬ应按图纸和监理人指示对地基进行处理ꎬ当软基处理达到

图纸要求后ꎬ方可在上面修筑涵管ꎮ
５.接缝
(１)涵管接缝宽度不应大于 １０ｍｍꎬ禁止加大接缝宽度来满足涵长的要求ꎬ并应用沥青

麻絮或其他具有弹性的不透水材料填塞接缝的内、外侧ꎬ以形成一柔性密封层ꎮ 如图纸所
示或监理人要求ꎬ应再用两层 １５０ｍｍ 宽的浸透沥青的油毛毡包缠并用铅丝绑扎接缝
部位ꎮ

(２)如果图纸规定ꎬ在管节接缝填塞好后ꎬ应在其外部设置 ２０ 级混凝土箍圈ꎮ 箍圈环
绕接缝浇筑好后ꎬ应给予充分养生ꎬ使获得满意的强度而不产生裂缝、脱落现象ꎮ

(３)当管节采用承插式接缝时ꎬ在承口端应先坐以干硬性水泥砂浆ꎬ在管节套接以后
再在承口端的环形空隙内塞以砂浆ꎬ以使接头部位紧密吻合ꎬ并将内壁表面抹平ꎮ

(４)当管节采用套环接缝时ꎬ应按接缝形式分别采用沥青麻絮、水泥砂浆或沥青砂紧
密填塞所有接缝ꎬ使其稳固、耐久和不漏水ꎮ 在填塞沥青砂之前ꎬ应在圆管的外表面和套
环内表面涂刷沥青涂层ꎬ以增强其黏性ꎬ并按图纸所示部位固定捆扎绳ꎬ以免沥青砂外漏ꎮ

(５)倒虹吸管宜采用圆管ꎬ进出水口必须设置竖井ꎮ 管节接头及进出水口应按图纸要
求进行防水处理ꎬ不得漏水和渗水ꎮ 按图纸要求或根据监理人指示在填土覆盖前应进行
灌水试验ꎮ
６.进出水口
(１)进出水口应按图纸所示ꎬ采用混凝土或圬工结构修筑ꎮ 施工工艺应分别符合本规

范第 ４１０ 节和第 ４１３ 节的规定ꎮ
(２)进出水口的沟床应整理顺直ꎬ使上下游水流稳定畅通ꎮ 当设有跌水井和急流槽

时ꎬ应按图纸或监理人的指示进行施工ꎮ
７.回填
(１)经检验证实圆管涵和倒虹吸管安装及接缝符合要求ꎬ并且其砌体砂浆或混凝土强

度达到设计强度的 ７５％ ꎬ方可进行回填作业ꎮ 回填土按本规范第 ４０４ 节规定进行ꎮ
(２)涵洞处路堤缺口填土应从涵洞洞身两侧不小于 ２ 倍孔径范围内ꎬ同时按水平分

层、对称地按照图纸要求的压实度填筑、夯(压)实ꎮ 填土方法应按照本规范第 ２０４ 节有关
规定办理ꎮ

(３)用机械填土时ꎬ除应按照上述规定办理外ꎬ涵洞顶上填土厚度必须大于 ０. ５ ~
１. ０ｍ时ꎬ才允许机械通过ꎮ

４１９. ０６　 质量检验

１.管座及涵管安装
７３３
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(１)基本要求

ａ.涵管必须检验合格方可安装ꎮ
ｂ.地基承载力须满足图纸要求ꎬ涵管与管座、垫层或地基紧密贴合ꎬ垫稳坐实ꎮ
ｃ.接缝填料嵌填密实ꎬ接缝表面平整ꎬ无间断、裂缝、空鼓现象ꎮ
ｄ.每节管底坡度均不得出现反坡ꎮ
ｅ.管座沉降缝应与涵管接头平齐ꎬ无错位现象ꎮ
ｆ.要求防渗漏的倒虹吸涵管须做渗漏试验ꎬ允许渗漏量应符合表 ４１９￣２ 的要求ꎮ

倒虹吸管灌水试验允许渗水量 表 ４１９￣２

管径(ｍ)
允许渗水量(混凝土和钢筋混凝土)

ｍ３ / ｄｋｍ － １ Ｌ / ｈｍ － １

０. ５０ ２２ ０. ９

０. ７０ ２６ １. １

１. ００ ３２ １. ３

１. ２０ ３６ １. ５

１. ５０ ４２ １. ７

２. ００ ５２ ２. １

２. ２０ ５６ ２. ３

２. ４０ ６０ ２. ５

(２)检查项目

管座及涵管安装见表 ４１９￣３ꎮ
管座及涵管安装检查项目 表 ４１９￣３

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 管座或垫层混凝土强度 在合格标准内 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｄ检查

２ 管座或垫层宽度、厚度 ≥设计值 尺量:抽查 ３ 个断面

３
相邻管节底面错台

(ｍｍ)

管径≤１ｍ ３

管径 > １ｍ ５
尺量:检查 ３ ~ ５ 个接头

(３)外观检查

管壁顺直ꎬ接缝平整ꎬ填缝饱满ꎮ
２.倒虹吸竖井砌筑

(１)基本要求

ａ.砌块的质量和规格符合图纸要求ꎬ砌筑砂浆所用材料符合规范要求ꎮ
ｂ.井基符合图纸要求ꎮ
ｃ.应分层错缝砌筑ꎬ砌缝砂浆应饱满ꎮ 抹面时应压光ꎬ不得有空鼓现象ꎮ
ｄ.接头填缝应平整密实、不漏水ꎮ
ｅ.井内不得遗留建筑垃圾、杂物等ꎮ
ｆ.按设计规定做灌水试验ꎬ试验结果应满足要求ꎮ
(２)检查项目
８３３
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倒虹吸竖井砌筑的检查项目见表 ４１９￣４ꎮ
倒虹吸竖井砌筑检查项目 表 ４１９￣４

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 砂浆强度(ＭＰａ) 在合格标准内 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｆ检查

２ 井底高程(ｍｍ) ± １５

３ 井口高程(ｍｍ) ± ２０
水准仪:测 ４ 点

４ 圆井直径或方井边长(ｍｍ) ± ２０ 尺量:２ ~ ３ 个断面

５ 井壁、井底厚(ｍｍ) ＋ ２０ꎬ － ５ 尺量:井壁 ４ ~ ８ 点ꎬ井底 ３ 点

(３)外观检查
井壁平整、圆滑ꎬ抹面无麻面、裂缝ꎮ
３.一字墙和八字墙
(１)基本要求
ａ.砌块、水泥、砂、水的质量应符合图纸及本规范的要求ꎬ混凝土或砂浆应按规定的配

合比施工ꎮ
ｂ.地基承载力及基础埋置深度必须满足图纸要求ꎮ
ｃ.砌块应分层错缝砌筑ꎬ坐浆挤紧ꎬ嵌填饱满密实ꎬ不得有空洞ꎮ
ｄ.抹面应压光、无空鼓现象ꎮ
(２)检查项目
涵洞一字墙和八字墙的检查项目见表 ４１９￣５ꎮ

一字墙和八字墙检查项目 表 ４１９￣５

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方式和频率

１ 砂浆强度(ＭＰａ) 在合格标准内 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｆ检查

２ 平面位置(ｍｍ) ５０ 经纬仪:检查墙两端

３ 顶面高程(ｍｍ) ± ２０

４ 底面高程(ｍｍ) ± ５０
水准仪:检查墙两端

５ 竖直度或坡度(％ ) ０. ５ 吊垂线:每墙检查 ２ 处

６ 断面尺寸(ｍｍ) 不小于设计 尺量:各墙两端断面

(３)外观检查
ａ.墙体直顺、表面平整ꎮ
ｂ.砌缝无裂隙ꎻ勾缝平顺ꎬ无脱落、开裂现象ꎮ
ｃ.混凝土墙蜂窝、麻面面积不得超过该面面积的 ０. ５％ ꎬ深度超过 １０ｍｍ者必须处理ꎮ

４１９. ０７　 计量与支付

１.计量
(１)钢筋混凝土圆管涵或倒虹吸管涵ꎬ以图纸规定的洞身长度或监理人同意的现场沿

涵洞中心线量测的进出洞口之间的洞身长度ꎬ分不同孔径及孔数ꎬ经监理人检查验收后以
米计量ꎮ 管节所用钢筋ꎬ不另计量ꎮ
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(２)图纸中标明的基底垫层和基座ꎬ圆管的接缝材料、沉降缝的填缝与防水材料等ꎬ洞
口建筑ꎬ包括八字墙、一字墙、帽石、锥坡、铺砌、跌水井以及基础挖方及运输、地基处理与
回填等ꎬ均作为承包人应做的附属工作ꎬ不另计量与支付ꎮ

(３)洞口(包括倒虹吸管涵)建筑以外涵洞上下游沟渠的改沟铺砌、加固以及急流槽
消力坎的建造等均列入本规范第 ２０７ 节相应子目内计量ꎮ

(４)建在软土、沼泽地区的圆管涵(含倒虹吸管涵)ꎬ按图纸要求特殊处理的基础工程
量(如:塑料排水板、袋装砂井、各种桩基、喷粉桩等)在本规范第 ２０５ 节相关子目中计量与
支付ꎬ本节不另行计量ꎮ
２.支付
按上述规定计量ꎬ经监理人验收的列入工程量清单的以下支付子目的工程量ꎬ其每一

计量单位将以合同单价支付ꎬ此项支付包括材料、劳力、设备、运输等及其他为完成工程所
必需的费用ꎬ是对完成工程的全部偿付ꎮ

在支付方式上ꎬ当完成管涵(含倒虹吸管)基础的浇筑或砌筑ꎬ经监理人检查认可后ꎬ
支付管涵(含倒虹吸管)工程费用的 ３０％ ꎻ管涵(含倒虹吸管)工程全部完成后ꎬ再支付工
程费用的余下部分ꎮ
３.支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

４１９￣１ 单孔钢筋混凝土圆管涵(ϕ ｍ) ｍ

４１９￣２ 双孔钢筋混凝土圆管涵(ϕ ｍ) ｍ

４１９￣３ 钢筋混凝土圆管倒虹吸管涵(ϕ ｍ) ｍ

　 　 注:圆管涵按不同的直径分列ꎮ

第 ４２０ 节　 盖板涵、箱涵

４２０. ０１　 范围

本节工作内容包括钢筋混凝土盖板涵、箱涵(通道)的建造及其有关的作业ꎮ

４２０. ０２　 材料

所需材料应符合图纸要求及本规范第 ２０１. ０２ 小节及第 ４１０ 节的有关规定ꎮ

４２０. ０３　 施工要求

１.挖基
同本规范第 ４１９. ０５￣１ 条的要求ꎮ
２.垫层与基础
(１)同本规范第 ４１９. ０５￣２ 条的要求ꎮ
０４３
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(２)基础应按图纸要求设置沉降缝ꎮ
３.涵洞施工

(１)现浇混凝土涵洞的台帽、台身、一字墙如为整体式时ꎬ台身和基础可以连续浇筑ꎬ
也可不连续浇筑ꎮ 八字式洞口或锥坡式洞口与涵台之间应是分离式ꎮ

(２)混凝土的涵台及基础分别浇筑时ꎬ基础顶面与涵台相接部分应拉成毛面ꎮ 基础、
涵台及洞口建筑(帽石除外)采用石砌时ꎬ应符合本规范第 ４１３ 节规定的要求ꎮ

(３)涵台或盖板ꎬ可按图纸设置的沉降缝处分段修筑ꎮ
(４)图纸有要求将钢筋混凝土盖板用锚栓与涵台锚固在一起时ꎬ应按图纸规定或监理

人批准的其他方法固定锚栓ꎮ
(５)当设计有支撑梁时ꎬ应在安装或浇筑盖板之前完成ꎮ
(６)安装预制混凝土盖板ꎬ应注意下列事项:
ａ.涵台帽强度达到设计强度的 ７０％以上ꎮ
ｂ.安装后ꎬ盖板上的吊装装置ꎬ应用砂浆或监理人批准的其他材料填满ꎻ相邻板块之

间采用高等级(１∶ ２)水泥砂浆填塞密实ꎮ
ｃ.盖板安装前ꎬ应检查成品及涵台尺寸ꎮ
(７)箱形涵洞现场浇筑时应满足以下要求:
ａ.在浇筑底板以前ꎬ应清除基座上的杂物ꎬ然后按图纸立模板、绑扎钢筋、浇筑混凝土ꎮ
ｂ.底板混凝土强度达到设计强度的 ７０％后ꎬ方可在底板上立模浇筑侧板及顶板ꎮ
ｃ.在浇筑侧板上的牛腿时ꎬ应按图纸和监理人的指示预埋搭板联结锚固筋ꎮ
ｄ.严格按图纸所示的高程、纵坡和预拱度ꎬ设置垫层和基座以及浇筑涵洞混凝土ꎮ
(８)台背填土必须在支撑梁(或涵底铺砌)及盖板安装且砂浆强度及箱涵混凝土强度

达到设计强度的 ７５％以后ꎬ方可进行填土ꎬ填土应两个涵台同时对称填筑ꎬ并按本规范第

４０４ 节有关规定进行回填ꎮ 在涵洞上填土时ꎬ第一层的最小摊铺厚度不得小于 ３００ｍｍꎬ并
防止剧烈的冲击ꎮ
４.沉降缝

(１)设置沉降缝的道数、缝宽和位置应按图纸或监理人指示进行施工ꎬ并按图纸规定

填塞嵌缝料或采用监理人批准的加氟化钠等防腐掺料的沥青浸过的麻絮或纤维板紧密填

塞ꎬ和用有纤维掺料的沥青嵌缝膏或其他材料封缝ꎮ
(２)在缝处应加铺抗拉强度较高的卷材ꎬ如沥青玻璃纤维布或油毡ꎬ加铺的层数及宽

度按图纸所示ꎬ具体的施工方法ꎬ应经监理人批准ꎮ
５.防水层

(１)混凝土盖板或顶板、侧板外表面上在填土前应涂刷沥青胶结材料和其他材料ꎬ以
形成防水层ꎮ

(２)涂刷的层数或厚度应按图纸和监理人的指示进行ꎮ

４２０. ０４　 质量检验

１.涵台

(１)基本要求
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ａ.所用的水泥、砂、石、水、外掺剂、混合材料的质量和规格必须符合图纸及本技术规

范的要求ꎬ按规定的配合比施工ꎮ
ｂ.地基承载力及基础埋置深度须满足图纸要求ꎮ
ｃ.混凝土不得出现露筋和空洞现象ꎮ
ｄ.砌块应错缝、坐浆挤紧ꎬ嵌缝料和砂浆饱满ꎬ无空洞、宽缝、大堆砂浆填隙和假缝ꎮ
(２)检查项目

涵台检查项目见表 ４２０￣１ꎮ
(３)外观检查

ａ.涵台线条顺直ꎬ表面平整ꎮ
ｂ.蜂窝、麻面面积不得超过该面面积的 ０. ５％ ꎬ深度超过 １０ｍｍ者必须处理ꎮ
ｃ.砌缝匀称ꎬ勾缝平顺ꎬ无开裂和脱落现象ꎮ

涵台检查项目 表 ４２０￣１

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 混凝土或砂浆强度(ＭＰａ) 在合格标准内 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｄ或 Ｆ检查

２
涵台断面尺寸

(ｍｍ)

片石砌体 ± ２０

混凝土 ± １５
尺量:检查 ３ ~ ５ 处

３ 竖直度或斜度(ｍｍ) ０. ３％台高 吊垂线或经纬仪:测量 ２ 处

４ 顶面高程(ｍｍ) ± １０ 水准仪:测量 ３ 处

２.盖板制作

(１)基本要求

ａ.混凝土所用的水泥、砂、石、水、外掺剂及拌和料的质量和规格必须符合图纸及本技

术规范要求ꎬ按规定的配合比施工ꎮ
ｂ.分块施工时接缝应与沉降缝吻合ꎮ
ｃ.板体不得出现露筋和空洞现象ꎮ
(２)检查项目

盖板制作检查项目见表 ４２０￣２ꎮ
盖板制作检查项目 表 ４２０￣２

项次 检 查 项 目 规定值或偏差 检查方法和频率

１ 混凝土强度(ＭＰａ) 在合格标准内 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｄ检查

２

高度

(ｍｍ)

明涵 ＋ １０ꎬ － ０

暗涵 不小于设计值

宽度

(ｍｍ)

现浇 ± ２０

预制 ± １０

尺量:抽查 ３０％的板ꎬ每板检查 ３ 个断面

３ 长度(ｍｍ) ＋ ２０ꎬ － １０ 尺量:抽查 ３０％的板ꎬ每板检查两侧

(３)外观检查

ａ.混凝土表面平整ꎬ棱线顺直ꎬ无严重啃边、掉角ꎮ
ｂ.蜂窝、麻面面积不得超过该面面积的 ０. ５％ ꎬ深度超过 １０ｍｍ者必须处理ꎮ
２４３
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ｃ.混凝土表面出现非受力裂缝宽度超过图纸规定或图纸未规定时超过 ０. １５ｍｍ 必须
处理ꎮ
３.盖板安装
(１)基本要求
ａ.安装前ꎬ盖板、涵台、墩及支承面检验必须合格ꎮ
ｂ.盖板就位后ꎬ板与支承面须密合ꎬ否则应重新安装ꎮ
ｃ.板与板之间接缝填充材料的规格和强度应符合图纸要求ꎬ并与沉降缝吻合ꎮ
(２)检查项目
盖板安装检查项目见表 ４２０￣３ꎮ

盖板安装检查项目 表 ４２０￣３

项　 　 次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 支承面中心偏位(ｍｍ) １０ 尺量:每孔抽查 ４ ~ ６ 个

２ 相邻板最大高差(ｍｍ) １０ 尺量:抽查 ２０％

(３)外观检查
板的填缝应平整密实ꎮ
４.箱涵浇筑
(１)基本要求
ａ.混凝土所用的水泥、砂、石、水、外掺剂及混合材料的质量规格必须符合图纸及本技

术规范的要求ꎬ按规定的配合比施工ꎮ
ｂ.地基承载力及基础埋置深度须满足图纸要求ꎮ
ｃ.箱体不得出现露筋和空洞现象ꎮ
(２)检查项目
箱涵浇筑检查项目见表 ４２０￣４ꎮ

箱涵浇筑检查项目 表 ４２０￣４

项次 检 查 项 目 规定值或偏差 检查方法和频率

１ 混凝土强度(ＭＰａ) 在合格标准内 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｄ检查

２ 高度(ｍｍ) ＋ ５ꎬ － １０

３ 宽度(ｍｍ) ± ３０
尺量:检查 ３ 个断面

４
顶板厚

(ｍｍ)
明涵 ＋ １０ꎬ － ０

暗涵 不小于设计值
尺量:检查 ３ ~ ５ 处

５ 侧墙和底板厚(ｍｍ) 不小于设计值 尺量:检查 ３ ~ ５ 处

６ 平整度(ｍｍ) ５ ２ｍ直尺:每 １０ｍ检查 ２ 处 × ３ 尺

(３)外观检查
同本规范第 ４２０. ０４￣２(３)款规定ꎮ

４２０. ０５　 计量与支付

１.计量
(１)钢筋混凝土盖板涵(含梯坎涵、通道)、钢筋混凝土箱涵(含通道)应以图纸规定的
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洞身长度或经监理人同意的现场沿涵洞中心线测量的进出口之间的洞身长度ꎬ经验收合
格后按不同孔径及孔数以米计量ꎬ盖板涵、箱涵所用钢筋不另计量ꎮ

(２)所有垫层和基座ꎬ沉降缝的填缝与防水材料ꎬ洞口建筑ꎬ包括八字墙、一字墙、帽
石、锥坡(含土方)、跌水井、洞口及洞身铺砌以及基础挖方、地基处理与回填土、沉降缝的
填缝与防水材料等作为承包人应做的附属工作ꎬ均不单独计量ꎮ

(３)洞口建筑以外涵洞上下游沟渠的改沟铺砌、加固以及急流槽等均列入本规范第
２０７ 节有关子目计量ꎮ

(４)通道涵按下列原则进行计量与支付:
ａ.通道涵洞身及洞口计量应符合上述第(１)款及(２)款的规定ꎻ
ｂ.通道范围(进出口之间距离)以内的土石方及边沟、排水沟等均含入洞身报价之中

不另行计量ꎻ
ｃ.通道范围以外的改路土石方及边沟、排水沟等在本规范第 ２００ 章相关章节中计量

与支付ꎻ
ｄ.通道路面(含通道范围内)分不同结构类型在本规范第 ３００ 章相关章节中计量与

支付ꎮ
(５)建在软土、沼泽地区的盖板涵、箱涵(含通道)ꎬ按图纸要求特殊处理的基础工程

量(如:塑料排水板、袋装砂井、各种桩基、喷粉桩等)在本规范第 ２０５ 节相关子目中计量与
支付ꎬ本节不另行计量ꎮ
２.支付
按上述规定计量ꎬ经监理人验收的列入工程量清单的以下支付子目的工程量ꎬ其每一

计量单位将以合同单价支付ꎬ此项支付包括材料、劳力、设备、运输等及其他为完成工程所
必需的费用ꎬ是对完成工程的全部偿付ꎮ

在支付方式上ꎬ当完成涵洞工程基础部分的浇筑或砌筑ꎬ支付涵洞工程费用的 ２０％ ꎻ
完成涵洞墙身的浇筑或砌筑ꎬ再支付涵洞工程费用的 ３０％ ꎻ涵洞工程全部完成后ꎬ再支付
涵洞工程费用的余下部分ꎮ 每一阶段完成的工程ꎬ均须得到监理人检查认可ꎮ
３.支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

４２０￣１ 钢筋混凝土盖板涵( ｍ × ｍ) ｍ

４２０￣２ 钢筋混凝土箱涵( ｍ × ｍ) ｍ

４２０￣３ 钢筋混凝土盖板通道涵( ｍ × ｍ) ｍ

４２０￣４ 钢筋混凝土箱形通道涵( ｍ × ｍ) ｍ

第 ４２１ 节　 拱　 　 涵

４２１. ０１　 范围

本节工作内容包括石砌拱涵和混凝土拱涵的建造等有关作业ꎮ
４４３
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４２１. ０２　 材料

所用材料均须符合图纸及本规范第 ４０２、第 ４１０、第 ４１３ 节的要求ꎮ

４２１. ０３　 施工要求

１.挖基
同本规范第 ４１９. ０５￣１ 条ꎮ
２.垫层与基础
同本规范第 ４１９. ０５￣２ 条ꎬ并符合图纸要求ꎮ
３.拱涵施工
(１)拱架、支架、模板等由承包人负责设计ꎬ经监理人批准后进行施工ꎮ 各种石料的砌

筑工艺按本规范第 ４１３ 节进行ꎮ
(２)拱圈砌筑应由两侧向中间同时对称进行ꎬ以防拱架失稳ꎬ进出水口的拱上端墙应

待拱圈合龙、砂浆强度达到设计强度的 ３０％以上后方可进行施工ꎮ
(３)拱架拆除和拱顶填土ꎬ应符合下列条件之一时方可进行ꎮ
ａ.拱圈砂浆强度达到设计强度的 ７０％时方可拆除拱架ꎻ砂浆强度必须达到设计强度

后方可进行拱上填土ꎮ
ｂ.当拱架未拆除ꎬ拱圈砂浆强度达到设计强度的 ７０％时ꎬ可进行拱顶填土ꎬ但应在拱

圈砂浆达到设计强度后方可卸架ꎮ
(４)混凝土拱涵的浇筑参照本规范第 ４１０. １０ 小节有关规定进行ꎮ

４２１. ０４　 质量检验

１.基本要求
(１)所用的水泥、砂、石、水、外掺剂、混合材料的质量和规格必须符合图纸及本技术规

范的要求ꎬ按规定的配合比施工ꎮ
(２)地基承载力及基础埋置深度须满足图纸要求ꎮ
(３)混凝土不得出现露筋和空洞现象ꎮ
(４)砌块应错缝、坐浆挤紧ꎬ嵌缝料和砂浆饱满ꎬ无空洞、宽缝、大堆砂浆填隙和假缝ꎮ
２.检查项目
拱涵浇(砌)筑检查项目见表 ４２１￣１ꎮ

拱涵浇(砌)筑检查项目 表 ４２１￣１

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 混凝土或砂浆强度(ＭＰａ) 在合格标准内 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｄ或 Ｆ检查

２ 拱圈厚度(ｍｍ)
砌体 ± ２０

混凝土 ± １５
尺量:检查拱顶、拱脚 ３ 处

３ 内弧线偏离设计弧线(ｍｍ) ± ２０ 样板:检查拱顶、１ / ４ 跨 ３ 处
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３.外观检查
(１)线形圆顺ꎬ表面平整ꎮ
(２)混凝土蜂窝、麻面面积不得超过该面面积的 ０. ５％ ꎬ深度超过 １０ｍｍ者必须处理ꎮ
(３)砌缝匀称ꎬ勾缝平顺ꎬ无开裂和脱落现象ꎮ

４２１. ０５　 计量与支付

１.计量
(１)石砌和混凝土拱涵(含梯坎涵、通道)应以图纸规定的洞身长度或经监理人同意

的现场沿涵洞中心线测量的进出口之间的洞身长度ꎬ经验收合格后按不同孔径以米计量ꎬ
钢筋不另计量ꎮ

(２)所有垫层和基础ꎬ沉降缝的填缝与防水材料ꎬ洞口建筑ꎬ包括八字墙、一字墙、帽
石、锥坡(含土方)、跌水井、洞口及洞身铺砌以及基础挖方、地基处理与回填土等作为承包
人应做的附属工作ꎬ均不单独计量ꎮ

(３)洞口建筑以外涵洞上下游沟渠的改沟、铺砌、加固以及急流槽等可列入本规范第
２０７ 节有关子目中计量ꎮ

(４)通道涵按下列原则进行计量与支付:
ａ.通道涵洞身及洞口计量应符合上述第(１)款及(２)款的规定ꎻ
ｂ.通道范围(进出口之间距离)以内的土石方及边沟、排水沟等均含入洞身报价之中

不另行计量ꎻ
ｃ.通道范围以外的改路土石方及边沟、排水沟等ꎬ在本规范第 ２００ 章相关章节中计量

与支付ꎻ
ｄ.通道路面(含通道范围内)分不同结构类型在本规范第 ３００ 章相关章节中计量与

支付ꎮ
(５)建在软土、沼泽地区的拱涵ꎬ按图纸要求特殊处理的基础工程量(如:塑料排水板、

袋装砂井、各种桩基、喷粉桩等)在本规范第 ２０５ 节相关子目中计量与支付ꎬ本节不另行
计量ꎮ
２.支付
同本规范第 ４２０. ０５￣２ 条ꎮ
３.支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

４２１￣１ 拱涵( ｍ × ｍ) ｍ

４２１￣２ 拱形通道涵( ｍ × ｍ) ｍ
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第 ５００ 章　 隧　 　 道



第 ５０１ 节　 通　 　 则

５０１. ０１　 范围

本章工作内容包括隧道的施工准备、洞口与明洞工程、洞身开挖、洞身衬砌、防水与排

水、风水电作业及通风防尘、监控量测、特殊地质地段施工与地质预报等以及其他有关工

程的施工作业ꎮ

５０１. ０２　 材料

隧道工程所用的材料应符合图纸规定ꎬ且必须符合中华人民共和国颁布的标准规格

和质量要求ꎬ经检验合格且监理人批准后方可使用ꎮ
１. 混凝土工程的钢筋、水泥、集料等应符合本规范第 ４０３ 节和第 ４１０ 节的规定ꎮ
２. 砌石工程的石料、水泥砂浆应符合本规范第 ４１３ 节的规定ꎮ
３. 喷射混凝土所用材料的性能、要求应符合本章第 ５０３. ０５￣２ 条的规定ꎻ锚杆一般采用

带肋钢筋ꎬ应符合本规范第 ４０３ 节的规定ꎮ
４. 支护用钢材及其他建筑材料应符合图纸规定ꎬ其技术指标应符合相应的国家标准ꎮ
５. 拱架、模板及支架的材料应符合图纸规定和相应的国家标准ꎮ
６. 防水材料应符合图纸要求和相应的国家标准ꎮ

５０１. ０３　 一般规定

１. 核对图纸和补充调查

(１)施工前承包人要对图纸、资料等进行现场核对ꎬ并作补充调查ꎬ调查核对隧道所处

的位置、地形、地貌、工程地质和水文地质、钻探图表ꎬ以及隧道进出口位置和其他相关工

程的情况ꎮ
(２)调查核实水、电、交通运输及通信设施可利用的情况ꎬ当地生产、生活、劳力可以供

应的情况ꎮ
(３)调查收集当地气象、水文资料ꎮ
(４)承包人将调查结果复制一份提交监理人ꎬ如有建议或改进意见应一并提交监理人

审批ꎮ
２. 确定施工方案编制实施性施工组织设计

(１)承包人根据总体施工组织设计ꎬ结合本项目的具体情况、工期要求、施工队伍、
机械设备、施工中的现场监控量测等因素ꎬ正确选定施工方案ꎬ制订施工顺序ꎬ编制实施

性施工组织设计ꎮ
(２)实施性施工组织设计应根据图纸ꎬ对施工方法、施工工艺、工序安排、劳力组织、机
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械设备、材料供应、场地布置、监控量测、进度安排、供水、排水、供电、通风、通信和装渣运
输方案ꎬ以及采用有关安全、质量、技术措施等的规章制度ꎬ作出合理计划并提出组织措施
和充分预计可能出现的问题和对策ꎮ

(３)承包人将上述选定的施工方案、实施性施工组织设计和必要的图表资料报送监理
人审批ꎮ

(４)承包人根据批准的施工方案和实施性施工组织设计ꎬ合理安排工序进度ꎬ循环作
业ꎬ并做好机具选型配套工作和材料的供应保障工作ꎬ使施工按预定的计划进行ꎮ

３. 施工安全
(１)承包人对隧道施工安全应贯彻«中华人民共和国安全生产法»“安全第一ꎬ预防为

主”的方针ꎬ严格地遵守«建设工程安全生产管理条例»(国务院第 ３９３ 号令)和«公路工程
施工安全技术规程»(ＪＴＪ ０７６—９５)的有关规定ꎬ制订安全制度和采取安全措施ꎬ并负责检
查实施情况ꎬ切实地做到施工安全ꎮ

(２)在施工作业中应采取各种有效的防护措施ꎬ做好通风、照明、防尘、防水、降温和防
治有害气体等的措施ꎬ保护环境卫生ꎬ保障施工人员的健康和生产安全ꎮ 否则ꎬ由于承包
人未采取有效防护措施ꎬ或采取的措施不力ꎬ从而导致施工人员发生人身安全事故或身体
健康受到损害ꎬ承包人均应对此承担全部责任ꎮ

(３)承包人应按批准的施工方案、实施性施工组织设计和«公路工程施工安全技术规
程»(ＪＴＪ ０７６—９５)安全规程进行施工ꎻ在施工过程中ꎬ如发生工伤事故或工程事故ꎬ均不
因施工方案曾获批准而减轻承包人应负的责任ꎮ

(４)承包人应根据批准的爆破计划和按施工安全技术规程的要求进行爆破作业ꎬ并
对所有人身、工程本身及所有财产采取保护措施ꎬ并对由于爆破造成的任何事故或财产
损失承担责任ꎮ 　 　

(５)施工过程中ꎬ应对围岩进行监控量测ꎬ根据量测结果及反馈信息ꎬ合理修正支护参
数和开挖方法ꎬ指导施工和确保施工安全ꎮ 承包人应根据图纸要求和«公路隧道施工技术
规范»(ＪＴＧ Ｆ６０—２００９)的规定ꎬ进行地质及支护状态观察、周边位移量测、拱顶下沉量测、
锚杆内力及抗拔力量测、地表下沉量测ꎬ必要时可作超前地质预报ꎮ 另外ꎬ根据监理人指
示和围岩具体情况ꎬ进行围岩体内位移量测、围岩压力量测等ꎮ 所有量测结果都应报送监
理人备查ꎮ 超前地质预报可采用声波探测或超前水平岩芯钻探或其他别的有效方法ꎬ查
明地质情况ꎬ完善施工方案ꎮ

(６)炸药的管理和使用应严格遵守公安部门的有关规定ꎬ并获得公安部门的许可ꎮ 爆
破器材应设专人严格保管ꎬ严格领用手续ꎮ 对器材应定期进行检查ꎬ失效及不符技术条件
要求的ꎬ不得使用ꎮ

(７)在安全风险大的地质条件下施工或风险大的工程项目施工中ꎬ如围岩复杂、塌方、
岩爆、涌水、瓦斯、围岩破碎、地下水渗漏以及仰拱基础开挖等ꎬ承包人应对此制订预控措
施ꎬ以便出现险情时能及时防止和排除ꎮ

(８)承包人或其派出的施工人员应具有在紧急情况下ꎬ提出应急措施和组织抢险的能
力ꎬ以备施工过程中ꎬ遇有特殊情况时能得到及时正确的处理ꎮ

(９)承包人对安全与工程防护ꎬ有责任和义务贯彻始终ꎬ一直到工程完工经监理人确
认交验为止ꎮ
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４. 施工过程中ꎬ当围岩地质条件发生变化ꎬ应报请监理人审定ꎮ 若施工技术需作相应

变更时ꎬ应报请监理人批准ꎮ 对于 Ｉ ~ ＶＩ 级围岩级别的划分ꎬ应符合«公路隧道设计规范»
(ＪＴＧ Ｄ７０—２００４)的规定ꎮ

监理人对围岩变化认可后ꎬ承包人应根据实际情况调整施工组织ꎬ以保证工程进度与

质量ꎮ
５. 监控设施(如烟雾浓度检测仪、ＣＯ 检测仪、交通量检测仪、车高仪、电视监控设施、

信息板及信号标志等)、供配电设施、照明设施、通风设施、消防与救援设施、通信设施等的

设置和安装所需的预留、预埋构件必须按图纸要求和监理人的指示正确设置ꎬ预留、预埋

构件不得遗漏ꎬ并切实加以保护ꎬ不得受到毁损ꎮ
６. 承包人应建立自检体系ꎬ工程的每道工序都必须进行自检后ꎬ方可通知监理人检

查ꎮ 前道工序未经监理人检查批准ꎬ不得进行下一道工序的施工ꎮ
７. 施工中除应符合图纸及本规范的要求外ꎬ还应遵守«公路隧道施工技术规范»(ＪＴＧ

Ｆ６０—２００９)及«公路工程施工安全技术规程»(ＪＴＪ ０７６—９５)的有关规定ꎮ

５０１. ０４　 准备工作

１. 施工测量

(１)承包人应配备能胜任此项工作的人员和测量器材ꎬ在监理人监督下完成隧道施工

前的各项测量工作ꎬ以及今后工程进行中的测量校对和监控量测工作ꎮ
(２)承包人应按«公路勘测规范»(ＪＴＧ Ｃ１０—２００７)关于洞外控制测量的有关规定进

行一切必要的测量和计算工作ꎬ并应将施测采用的方法和精度报监理人批准ꎮ
(３)承包人应根据合同图纸和有关勘测资料ꎬ对交付使用的隧道轴线桩、平面控制三

角网基点桩、高程控制的水准基桩等ꎬ进行详细的测量检查和核对ꎬ不得有误ꎬ并将测量成

果报送监理人ꎮ 任何由于测量原因造成的误差、错误而产生的后果ꎬ应由承包人负责ꎮ
(４)承包人在放线中除公里桩、平曲线基本桩外ꎬ应设置必要的加桩ꎬ在工程实施中隧

道中桩最大间距直线上不得大于 １０ｍꎬ曲线上不得大于 ５ｍꎬ并明确标出用地界桩、路面和

排水沟中心桩、辅助基准点ꎬ以及其他为控制正确放线的水平和垂直标桩ꎮ
(５)承包人应保护好一切基准点和测桩ꎬ并予以固定ꎻ如遇损坏、遗失、位移等情况ꎬ应

立即报告监理人ꎬ同时承包人应自费及时予以恢复ꎮ
(６)隧道洞口应设立中线桩及两个以上的后视点桩和两个水准点ꎻ并进行联测ꎬ核对

其是否达到精度的要求ꎮ
２. 施工场地的准备和布置

(１)承包人应按隧道图纸ꎬ对拟建洞口构造物的施工场地进行清理ꎬ凡在施工区域内

有碍施工的电杆、建筑物、道路等均应拆迁或移改ꎮ
(２)承包人应根据图纸要求ꎬ合理地布置施工场地ꎬ为隧道施工创造方便条件ꎬ应绘制

施工场地布置图ꎬ主要内容有:
ａ. 弃渣场地位置和范围ꎻ
ｂ. 轨道运输的卸渣线、编组线、牵出线和各种作业线的布置ꎻ
ｃ. 运输道路、场内道路和其他运输设施的位置ꎻ
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ｄ. 大型机械设备的组装场地ꎻ
ｅ. 各种材料的存放场地及回收材料的堆放位置ꎻ
ｆ. 各种机械设备停放场地、加工场、仓库、工棚、宿舍、办公用房以及医疗等房屋的

位置ꎻ
ｇ. 通风、供水、供电、通信等设施的布置ꎻ
ｈ. 场内临时排水系统的位置ꎮ
３. 交验前的准备

(１)为观察建成后隧道的稳定情况ꎬ隧道路面中心及两侧路缘带每隔 ５０ｍ(曲线)或
１００ｍ(直线)应设置永久的水平观测点ꎬ在可能有采空区出现的地段、不良地质地段ꎬ观测

点的距离应适当减小ꎬ并按监理人指示办理ꎮ 交验时还应同时向监理人提交设有观测点

位置与高程的平面图ꎮ
(２)隧道完工后ꎬ应按监理人指示及时准备全部竣工资料ꎬ与工程一并交验ꎮ 提交的

隧道竣工资料复制份数按监理人指示办理ꎮ 竣工资料计有:
ａ. 机电设备装置的测试记录ꎻ
ｂ. 竣工图纸及原始资料(包括监控量测记录)ꎻ
ｃ. 工程检查合格证ꎻ
ｄ. 主要机械设备的技术合格证ꎻ
ｅ. 竣工文件清单及竣工交验报告ꎮ
４. 环境保护

(１)隧道施工中ꎬ应尽量减少对原有自然环境的破坏ꎬ对因工程行为而造成的破坏ꎬ要
有处理措施ꎬ如坡面防护、加固、排水、植被等ꎮ

(２)隧道凿岩应采用湿法钻孔ꎮ 通风除尘和排除有害气体时ꎬ必须考虑洞口的环境污

染和注意洞外常年主导风向与居民区位置的关系ꎬ必要时应改变排风口的位置或提高排

风口的高度ꎮ
(３)隧道弃渣中硬质岩石应充分利用ꎬ多余废渣应在规定地点弃置ꎬ并做好妥善防护ꎮ

必须避免因弃渣而引起排水不畅、污染水源及过高堆积引起坍塌、崩溃等的不良后果ꎮ
(４)隧道施工中排放的污水、废气或产生的噪声等ꎬ承包人应提出排放、处理方案ꎬ报

请监理人批准ꎮ
(５)隧道施工中ꎬ由于可能造成地下水径流的改变或形成洞顶地表塌陷等而影响当地

居民的生活、生产时ꎬ承包人应于施工前采取必要的预防措施ꎬ制订施工方案报请监理人

批准ꎮ

５０１. ０５　 质量检验

１. 基本要求

(１)洞口设置应符合设计要求ꎮ
(２)必须按设计设置洞内外的排水系统ꎬ不淤积、不堵塞ꎮ
(３)隧道防排水施工质量须符合如下的规定:
ａ. 高速公路、一级公路隧道和设有机电工程的一般公路隧道ꎮ
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(ａ)隧道拱部、墙部、设备洞、车行横通道、人行横通道不渗水ꎻ
(ｂ)路面干燥无水ꎻ
(ｃ)洞内排水系统不淤积、不堵塞ꎬ确保排水通畅ꎻ
(ｄ)严寒地区隧道衬砌背后不积水ꎬ排水沟不冻结ꎮ
ｂ. 其他公路隧道
(ａ)拱部、边墙不滴水ꎻ
(ｂ)路面不冒水、不积水ꎬ设备箱洞处不渗水ꎻ
(ｃ)洞内排水系统不淤积、不堵塞ꎬ确保排水通畅ꎻ
(ｄ)严寒地区隧道衬砌背后不积水ꎬ路面干燥无水ꎬ排水沟不冻结ꎮ
(４)隧道装修应符合«建筑装饰装修工程质量验收规范»(ＧＢ ５０２１０—２００１)的规定ꎮ
２. 外观要求
洞内没有渗漏水现象ꎬ结构轮廓线条顺直美观ꎬ隧道配置的设施完整齐全ꎮ
３. 隧道总体质量
隧道总体质量应符合表 ５０１￣１ 的要求ꎮ

隧道总体检查项目 表 ５０１￣１

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检 查 方 法

１ 　 车行道(ｍｍ) ± １０ 　 尺量:每 ２０ｍ(曲线)或 ５０ｍ(直线)检查 １ 次

２ 　 净总宽(ｍｍ) 不小于设计图纸规定 　 尺量:每 ２０ｍ(曲线)或 ５０ｍ(直线)检查 １ 次

３Δ 　 隧道净高(ｍｍ) 不小于图纸规定
　 水准仪:每 ２０ｍ(曲线)或 ５０ｍ(直线)测 １ 个断面ꎬ每断面测拱顶

和两拱腰 ３ 点

４ 　 隧道偏位(ｍｍ) ２０ 　 全站仪或其他测量仪器:每 ２０ｍ(曲线)或 ５０ｍ(直线)检查 １ 处

５
　 路线中心线与隧道

中心线的衔接(ｍｍ)
２０

　 分别将引道中心线和隧道中心线延长至两侧洞口ꎬ比较其平面

位置

６ 　 边坡、仰坡 不大于设计图纸规定 　 坡度板:检查 １０ 处

５０１. ０６　 计量与支付

１. 本节所有准备工作和施工中应采取的措施ꎬ均为以后各节工程的附属工作ꎬ不作单
独计量与支付ꎮ

２. 图纸中列出的工程及材料数量ꎬ在各节工程支付子目表中凡未被列出的ꎬ其费用应
认为均含在与其相关的工程项目单价中ꎬ不再另予计量与支付ꎮ

第 ５０２ 节　 洞口与明洞工程

５０２. ０１　 范围

本节工作内容包括洞口土石方开挖、排水系统、洞门、明洞、坡面防护、挡墙以及洞口
的辅助工程等的施工及其他有关作业ꎮ
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５０２. ０２　 一般规定

１. 洞口与明洞工程应按照隧道施工组织设计的顺序安排ꎬ按图纸要求先施工完成ꎬ以
减少干扰ꎬ并保证安全ꎬ为加速隧道施工创造条件ꎮ

２. 隧道洞口附近其他构造物的施工安排ꎬ应考虑到隧道施工场地布置及适应弃渣、运
输的需要ꎬ相邻工程的部署ꎬ亦应妥善安排ꎮ

３. 洞口工程特别是排水、坡面防护等工程在隧道施工过程中直至完工交验之前ꎬ应经
常进行养护维修ꎬ费用由承包人自理ꎮ

４. 洞口施工时ꎬ如地质情况有变化或其他原因须变更设计或施工方案时ꎬ承包人应报
请监理人批准或按监理人指示办理ꎮ

５. 洞口施工宜避开降雨期和融雪期ꎬ在寒冷地区施工ꎬ应按冬期施工的有关规定办理ꎮ
６. 隧道洞口可能出现地层滑坡时ꎬ承包人应根据地层的具体情况ꎬ采取相应的预防措

施ꎮ 因施工方法不当造成坍塌ꎬ一切增加的工程费用由承包人负责ꎮ
７. 洞口仰坡上方洞身范围禁止修建施工用水池ꎮ

５０２. ０３　 施工要求

１. 洞口土石方
(１)按照图纸的要求ꎬ在洞口施工放样的线位上进行边坡、仰坡自上而下的开挖ꎻ不得

采用大爆破ꎬ尽量减少对原地层的扰动ꎮ 所有土石方的开挖除本节规定外ꎬ应按本规范第
２００ 章有关规定办理ꎮ

(２)边坡、仰坡上浮石、危石要清除ꎬ坡面凹凸不平应予整修平顺ꎮ
(３)洞门端墙处的土石方ꎬ应结合地层稳定程度、洞门施工季节和隧道施工方法等进

行开挖ꎮ
(４)松软地层开挖边坡、仰坡时ꎬ宜随挖随支护ꎬ加强防护ꎬ随时监测、检查山坡稳定

情况ꎮ
(５)进洞前必须完成应开挖的土石方ꎮ 废弃的土石方ꎬ应堆放在指定地点ꎬ边坡、仰坡

上方不得堆置弃土、石方ꎮ
(６)工程需要的填方ꎬ应按图纸或监理人的指示施工ꎻ超挖部分应按监理人批准的材

料回填并压实或振捣密实ꎬ其费用由承包人自负ꎮ
２. 排水工程
(１)洞外排水工程包括边坡和仰坡外的截水沟、排水沟和洞口排水沟、涵管组成的排水

系统ꎬ所有开挖与铺砌除按图纸施工外ꎬ还应符合本节和本规范第 ４１３ 节砌石工程的规定ꎮ
(２)边坡、仰坡外的截水沟或排水沟应于洞口土石方开挖前完成ꎬ截水沟及排水沟的

上游进水口应与原地面衔接紧密或略低于原地面ꎬ下游出水口应妥善地引入排水系统ꎮ
(３)边坡、仰坡以外的上方ꎬ如有坑洼积水时ꎬ应按图纸或监理人的指示予以处理ꎻ但

不得用土石方填筑ꎬ以免流失堵塞排水沟渠ꎬ影响洞口安全ꎮ
(４)路堑两侧边沟应与排水设施妥善连接ꎬ使排水畅通ꎮ 土路肩及碎落台ꎬ应按图纸

要求予以加固ꎮ
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３. 坡面防护
(１)边坡、仰坡开挖面的防护措施ꎬ应按图纸进行ꎬ并主动制订工程措施报请监理人批

准后及时实施ꎮ 如情况有变化或图纸未作规定时ꎬ应按监理人的指示办理ꎮ
(２)坡面防护ꎬ一般采用浆砌片石、喷射混凝土、铺种草皮等措施ꎬ应按图纸及本规范

第 ２００ 章和第 ４００ 章的有关要求进行施工ꎮ 坡面喷射混凝土防护时ꎬ应将岩面浮渣及危
岩清除干净ꎮ

４. 洞门
洞门应及早修筑ꎬ并尽可能安排在冬季或雨季前施工ꎻ所有建筑材料和施工要求ꎬ均

应按照图纸及本规范第 ４００ 章的有关规定进行ꎬ并符合以下要求:
(１)洞门施工放样位置准确ꎮ
(２)洞门基础开挖及支护方案应报监理人审批ꎬ基础必须置于稳固的地基上ꎬ地基承

载力应满足图纸要求ꎬ做好防水排水工作ꎬ不得被水浸泡ꎮ 基坑废渣、杂物等必须清除干
净ꎬ报请监理人验收合格后ꎬ方可进行下一道工序ꎮ

(３)洞门拱墙应与洞内相邻的拱墙衬砌同时施工ꎬ连成整体ꎮ 洞门端墙应与隧道衬砌
紧密相连ꎮ

(４)洞门端墙的砌筑(或浇筑)与墙背回填ꎬ应两侧同时进行ꎬ防止对衬砌产生偏压ꎮ
(５)洞口装饰的隧道名牌ꎬ字样要求美观醒目ꎮ
(６)洞门建筑完成后ꎬ洞门以上仰坡坡脚如有损坏ꎬ应及时修补ꎬ并应检查与确保坡顶

以上的截水沟和墙顶排水沟与路堑排水系统的完好与连通ꎮ
(７)端墙顶排水沟砌筑在填土上时ꎬ应将填土夯实紧密ꎮ
５. 明洞
(１)明洞地段土石方的开挖
ａ. 承包人应根据地形、地质条件、边坡及仰坡的稳定程度和图纸要求ꎬ提出施工方法、

施工步骤、作业时间以及防护措施ꎬ报监理人审查批准ꎮ
ｂ. 明洞的开挖可采用全部明挖法或拱上明挖拱下暗挖法ꎮ 若采用后一种方法开挖

时ꎬ起拱线以上的土石方为洞外明挖ꎬ按本规范第 ２００ 章石方开挖的要求施工ꎻ起拱线以
下的开挖为拱下暗挖ꎬ按本章洞内开挖的施工方法ꎬ以确保施工安全ꎮ

ｃ. 土石方开挖ꎬ应按顺序进行ꎬ边坡开挖要严格控制爆破药量ꎬ爆破作业应符合本章
第 ５０３. ０３ 小节的规定ꎮ 明洞开挖后应即进行边坡防护ꎮ

ｄ. 在松软地层开挖边坡、仰坡时ꎬ宜随挖随支护ꎮ
ｅ. 明洞开挖前ꎬ应先做好洞顶的防水、排水设施ꎬ防止地面水冲刷而导致边坡、仰坡落

石、塌方ꎮ 在施工过程中ꎬ承包人应对因自身原因造成的落石、塌方所造成的危害、破坏和
损失ꎬ负全部责任ꎮ

ｆ. 明洞开挖的弃方ꎬ应堆置于经监理人批准的指定地点ꎮ
ｇ. 明洞不宜在雨季施工ꎬ如确需在雨季施工时ꎬ应制订严密的施工方案和防护措施ꎬ

同时应加强对山坡稳定情况的监测、检查ꎮ
(２)边墙基础
ａ. 明洞边墙基础应设置在符合图纸要求且稳固的地基上ꎬ基坑的渣体杂物、风化软层

和积水应清除干净ꎬ经监理人检验合格后ꎬ方可进行下一道工序ꎮ
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ｂ. 偏压和单压明洞的外边墙基底ꎬ垂直路线方向宜挖成有向内的斜坡ꎬ以提高基底的
抗滑力ꎬ如基底松软ꎬ应采取措施增加基底承载力ꎮ

ｃ. 深基础开挖ꎬ应注意核查地质条件ꎬ如挖至设计高程ꎬ不符合图纸要求时ꎬ应提出变
更设计报监理人审批ꎮ

(３)衬砌
明洞的衬砌ꎬ除应按本章第 ５０４ 节规定与要求办理外ꎬ还应遵守下列规定:
ａ. 拱圈按图纸要求制作挡头板、外模、支架、支柱ꎬ并应设有防止渗漏、跑浆和走模的

施工措施ꎻ
ｂ. 钢筋的加工及绑扎按本规范第 ４００ 章的有关规定办理ꎻ
ｃ. 浇筑拱圈混凝土时ꎬ应连续进行ꎬ不得中断ꎻ并应采取防雨措施ꎮ 混凝土养生按本

规范第 ４００ 章的有关规定办理ꎻ
ｄ. 起拱线以下暗挖时ꎬ应在拱圈混凝土达到设计强度后进行ꎬ并有保证拱圈安全和稳

定的措施ꎻ
ｅ. 沉降缝及施工缝的设置与施工ꎬ按图纸要求或监理人的指示办理ꎮ
(４)明洞与暗洞衔接
明洞施工一般采用先墙后拱法ꎮ 当边坡松软易坍及明洞与暗洞衔接时ꎬ施工宜采用

先拱后墙法ꎮ 在仰坡暂能稳定的情况下ꎬ宜由内向外进行施工ꎻ在仰坡易坍塌的情况下ꎬ
宜先将明洞拱圈浇筑到仰坡脚ꎬ再由内向外作洞内拱圈ꎬ并确保仰坡稳定ꎮ 明洞与暗洞拱
圈应连接良好ꎮ

(５)防水
ａ. 拱圈混凝土达到设计强度的 ５０％后ꎬ拱圈背部以砂浆涂抹平整ꎮ 设置防水层时应

在拱背涂上一层热沥青后ꎬ立即从下向上敷设卷材防水层ꎬ敷设时应黏贴紧密ꎬ相互搭接
错缝ꎬ搭接长度不小于 １００ｍｍꎬ并向隧道内拱背延伸不少于 ０. ５ｍꎮ 先三油二毡后ꎬ再涂抹
水泥砂浆厚 ２０ｍｍꎮ

ｂ. 墙背竖向铺设无纺土工织物作滤层时ꎬ防水板与无纺土工织物应叠合一起ꎬ整体铺挂ꎮ
ｃ. 拱背铺设黏土隔水层应按图纸要求选用黏性好、无杂质、无石块的黏土分层夯实ꎬ

并与边坡、仰坡搭接良好ꎬ封闭严密ꎮ
ｄ. 止水带的施工见本章第 ５０５. ０４￣２ 条的规定ꎮ
(６)回填及拱架拆除
ａ. 拱圈混凝土达到设计强度、拱墙背防水设施完成后ꎬ方可回填拱背土方ꎮ
ｂ. 明洞段顶部回填土方应对称分层夯实ꎬ每层厚度不得大于 ０. ３ｍꎬ两侧回填的土面

高差不得大于 ０. ５ｍꎻ回填至拱顶后应分层满铺填筑ꎬ顶层回填材料宜采用黏土以利于隔
水ꎮ 回填土夯实度应符合图纸要求并经监理人认可ꎮ

ｃ. 使用机械回填时ꎬ拱圈混凝土强度应达到设计强度ꎬ且需先用人工填筑夯实至拱顶
以上 １. ０ｍ 后ꎬ方可使用机械施工ꎮ

ｄ. 在人工填筑时ꎬ拱顶中心回填高度达到 ０. ７ｍ 以上方可拆除拱架ꎮ 若使用机械施工
回填时ꎬ则应在回填土石全部完成后方可拆除拱架ꎮ

(７)仰拱
当设置仰拱时ꎬ应按本章第 ５０４. ０４￣９(１)款进行施工ꎮ

６５３

公路工程标准施工招标文件(２００９ 年版)



(８)遮光棚
遮光棚或遮光板应采用钢筋混凝土构件ꎬ可以就地浇筑ꎬ也可以预制安装ꎮ 其所用材

料及施工要求ꎬ均应符合图纸要求和本规范第 ４００ 章有关规定ꎮ

５０２. ０４　 质量检验

１. 基本要求

(１)洞口设置位置符合图纸要求ꎮ
(２)洞口边坡、仰坡的坡率ꎬ符合图纸要求ꎮ 坡顶无危石、坡面无显著的凹凸不平ꎮ
(３)洞门排水与路基边沟排水组成系统ꎮ
(４)端墙、翼墙的混凝土浇筑ꎬ均匀密实ꎬ无蜂窝麻面现象ꎮ
(５)浆砌片(块)石ꎬ符合图纸要求ꎬ砌筑砂浆饱满密实ꎬ砌石分层错缝ꎬ砌体表面平

整ꎬ无凹凸不平现象ꎮ
(６)伸缩缝、沉降缝位置适当ꎬ填缝符合图纸要求ꎮ
(７)基础的地基承载力须满足图纸和规范要求ꎬ严禁超挖回填虚土ꎮ
(８)明洞与暗洞应连接良好ꎬ符合图纸和规范要求ꎮ
(９)防水层施工前ꎬ明洞混凝土外部应平整ꎬ不得有钢筋外露ꎮ
(１０)明洞外模拆除后ꎬ应立即做好防水层和纵向盲沟ꎮ
(１１)墙背回填应两侧同时进行ꎮ
(１２)人工回填时ꎬ拱圈混凝土的强度应达到设计强度的 ７５％ ꎮ 机械回填时ꎬ拱圈混

凝土强度应达到设计强度且拱圈外人工夯填厚度不小于 １. ０ｍꎮ
(１３)明洞黏土隔水层应与边坡、仰坡搭接良好ꎬ封闭紧密ꎮ
２. 检查项目

(１)排水工程中的浆砌截水沟、排水沟的检查项目见表 ５０２￣１ꎮ
(２)坡面防护采用浆砌片石护坡的检查项目见表 ５０２￣２ꎮ
(３)洞门端墙和翼墙的检查项目见表 ５０２￣３ꎮ
(４)明洞浇筑的检查项目见表 ５０２￣４ꎮ
(５)明洞防水层的检查项目见表 ５０２￣５ꎮ
(６)明洞回填的检查项目见表 ５０２￣６ꎮ
(７)外露及隐蔽工程各项施工记录、试验报告和其他有关资料ꎮ

浆砌截水沟、排水沟检查项目 表 ５０２￣１

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检 查 方 法

１ 　 砂浆强度(ＭＰａ) 在合格标准内 　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｆ 检查

２ 　 轴线偏位(ｍｍ) ５０ 　 经纬仪或尺量:每 ２００ｍ 测 ５ 处

３ 　 沟底高程(ｍｍ) ± １５ 　 水准仪:每 ２００ｍ 测 ５ 点

４ 　 墙面直顺度(ｍｍ)或坡度 ３０ 或符合设计要求 　 ２０ｍ 拉线、坡度尺:每 ２００ｍ 测 ２ 处

５ 　 断面尺寸(ｍｍ) ± ３０ 　 尺量:每 ２００ｍ 测 ２ 处

６ 　 铺砌厚度(ｍｍ) 不小于设计 　 尺量:每 ２００ｍ 测 ２ 处

７ 　 基础垫层宽、厚(ｍｍ) 不小于设计 　 尺量:每 ２００ｍ 测 ２ 处
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护坡检查项目 表 ５０２￣２

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检 查 方 法

１ 　 砂浆强度(ＭＰａ) 在合格标准内 　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｆ 检查

２ 　 顶面高程(ｍｍ) ± ５０ 　 水准仪:每 ５０ｍ 检查 ３ 点ꎬ不足 ５０ｍ 时至少 ２ 点

３ 　 表面平整度(ｍｍ) ３０ 　 ２ｍ 直尺:每 ５０ｍ 检查 ３ 处

４ 　 坡度 不陡于设计 　 坡度尺:每 ２０ｍ 量 ３ 处

５ 　 厚度(ｍｍ) 不小于设计 　 尺量:每 １００ｍ 检查 ３ 处

６ 　 底面高程(ｍｍ) ± ５０ 　 水准仪:每 ５０ｍ 检查 ３ 处

洞门端墙、翼墙的检查项目 表 ５０２￣３

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检 查 方 法

１ 　 混凝土强度和砂浆强度(ＭＰａ) 在合格标准内 　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｄ、Ｆ 检查

２ 平面位置(ｍｍ)
浆砌 ５０

混凝土 ３０
　 每 ２０ｍ 用经纬仪检查 ３ 点

３ 顶面高程(ｍｍ)
浆砌 ± ２０

混凝土 ± １０
　 每 ２０ｍ 用水准仪检查 １ 点

４ 表面平整度(ｍｍ)
浆砌 １０

混凝土 ５
　 每 ２０ｍ 用 ２ｍ 直尺检查 ３ 处

５ 　 断面尺寸(ｍｍ) 不小于图纸规定 　 每 ２０ｍ 用尺量 ２ 个断面

６ 基础底面高程(ｍｍ)
石质 ＋ ５０ꎬ － ２００

土质 ± ５０
　 每 ２０ｍ 用水准仪检查 １ 点

７ 　 墙面坡度 不陡于图纸规定 　 每 ２０ｍ 用吊垂线检查 ３ 处

明洞浇筑的检查项目 表 ５０２￣４

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检 查 方 法

１ 　 混凝土强度 (ＭＰａ) 在合格标准内 　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｄ 检查

２ 　 衬砌厚度 (ｍｍ) 不小于图纸规定
　 尺量或地质雷达:每 ２０ｍ 检查 １ 个断面ꎬ每个断面自拱

顶每 ３ｍ 检查 １ 点

３ 　 墙面平整度(ｍｍ) ２０ 　 ２ｍ 直尺:每 １０ｍ 每侧检查 ２ 处

明洞防水层的检查项目 表 ５０２￣５

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检 查 方 法

１ 　 搭接长度 (ｍｍ) ≥１００ 　 尺量:每环测 ３ 处

２ 　 卷材向隧道延伸长度 (ｍｍ) ≥５００ 　 尺量:检查 ５ 处

３ 　 卷材于基底的横向长度(ｍｍ) ≥５００ 　 尺量:检查 ５ 处

４ 　 沥青防水层每层厚度(ｍｍ) ２ 　 尺量:检查 １０ 点
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明洞回填的检查项目 表 ５０２￣６

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检 查 方 法

１ 　 回填层厚(ｍｍ) ≤３００ 　 尺量:回填一层检查一次ꎬ每次每侧检查 ５ 点

２ 　 两侧回填高差(ｍｍ) ≤５００ 　 水准仪:每层测 ３ 次

３ 　 坡度 不大于设计图纸规定 　 尺量:检查 ３ 处

４ 　 回填压实质量 压实质量符合设计图纸要求 　 层厚及碾压遍数符合要求

　 　 ３. 外观检查
(１)混凝土表面密实ꎬ每延米的隧道面积中ꎬ蜂窝、麻面和气泡面积不超过 ０. ５％ ꎬ深

度不超过 １０ｍｍꎮ
(２)结构轮廓线条顺直美观ꎬ混凝土颜色均匀一致ꎮ
(３)施工缝平顺无错台ꎮ
(４)防水卷材无破损ꎬ接合处无气泡、折皱和空隙ꎮ
(５)回填坡面平顺、密实ꎬ排水畅通ꎮ

５０２. ０５　 计量与支付

１. 计量
(１)各项工程ꎬ应按图纸所示和监理人指示为依据ꎬ按照实际完成并经验收的工程数

量ꎬ进行计量ꎮ
(２)洞口路堑等开挖与明洞洞顶回填的土石方ꎬ不分土、石的种类ꎬ只区分为土方和石

方ꎬ以立方米计量ꎮ
(３)弃方运距在图纸规定的弃土场内为免费运距ꎬ弃土超出规定弃土场的距离时(比

如图纸规定的弃土场地不足要另外增加弃土场ꎬ或经监理人同意变更的弃土场)ꎬ其超出
部分另计超运距运费ꎬ按立方米公里计量ꎮ 若未经监理人同意ꎬ承包人自选弃土场时ꎬ则
弃土运距不论远近ꎬ均为免费运距ꎮ

(４)隧道洞门的端墙、翼墙、明洞衬砌及遮光栅(板)的混凝土(钢筋混凝土)或石砌圬
工ꎬ以立方米计量ꎮ 钢筋以千克(ｋｇ)计量ꎮ

(５)截水沟(包括洞顶及端墙后截水沟)圬工以立方米计量ꎮ
(６)防水材料(无纺布)铺设完毕经验收以平方米计量ꎬ与相邻防水材料搭接部分不

另计量ꎮ
(７)洞口坡面防护工程ꎬ按不同圬工类型分别汇总以立方米计量ꎬ锚杆及钢筋网分别

以千克计量ꎻ种植草皮以平方米计量ꎮ
(８)截水沟的土方开挖和砂砾垫层、隧道名牌以及模板、支架的制作安装和拆卸等均

包括在相应工程中不单独计量ꎮ
(９)泄水孔、砂浆勾缝、抹平等的处理ꎬ以及图纸示出而支付子目表中未列出的零星工

程和材料ꎬ均包括在相应工程子目单价内ꎬ不另行计量ꎮ
２. 支付
(１)按上述规定计量ꎬ经监理人验收的列入工程量清单的以下支付子目的工程量ꎬ其

每一计量单位将以合同单价支付ꎮ 此项支付包括材料、劳力、设备、运输等及其为完成洞
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口及明洞工程所必需的费用ꎬ是对完成工程的全部偿付ꎮ
(２)洞口土石方开挖与明洞洞顶回填各子目的合同单价ꎬ应以本规范第 ２００ 章同子目

的单价为结算依据ꎮ
３. 支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

５０２￣１ 洞口、明洞开挖

￣ａ 土方 ｍ３

￣ｂ 石方 ｍ３

￣ｃ 弃方超运 ｍ３ｋｍ

５０２￣２ 防水与排水

￣ａ Ｍ. . . 砂浆砌片石截水沟 ｍ３

￣ｂ 无纺布 ｍ２



５０２￣３ 洞口坡面防护

￣ａ Ｍ. . . 浆砌片石 ｍ３

￣ｂ Ｃ. . . 喷射混凝土 ｍ３

￣ｃ 种植草皮 ｍ２

￣ｄ 锚杆 ｋｇ

￣ｅ 钢筋网 ｋｇ

５０２￣４ 洞门建筑

￣ａ Ｃ. . . 混凝土 ｍ３

￣ｂ Ｍ. . . 浆砌粗料石(块石) ｍ３

￣ｃ 钢筋 ｋｇ

５０２￣５ 明洞衬砌

￣ａ Ｃ. . . 混凝土 ｍ３

￣ｂ 光圆钢筋(ＨＰＢ２３５) ｋｇ

￣ｃ 带肋钢筋(ＨＲＢ３３５) ｋｇ



５０２￣６ 遮光棚(板)

￣ａ Ｃ. . . 混凝土 ｍ３

￣ｂ 光圆钢筋(ＨＰＢ２３５) ｋｇ

￣ｃ 带肋钢筋(ＨＲＢ３３５) ｋｇ



５０２￣７ 洞顶回填

￣ａ 回填土石方 ｍ３
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第 ５０３ 节　 洞 身 开 挖

５０３. ０１　 范围

本节工作内容包括洞身及行车、行人横洞以及辅助坑道的开挖、钻孔爆破、施工支护、
装渣运输等有关作业ꎮ

５０３. ０２　 一般规定

１. 承包人应在开挖前 ２８ｄ 根据地质、机械设备等条件向监理人提出符合隧道具体情

况的施工方案(包括开挖顺序、爆破、施工照明、通风、排水、支护、出渣等)ꎬ并经监理人审

查批准ꎮ 施工方法宜采用新奥法ꎬ并根据施工中具体情况的变化ꎬ也可及时改变施工方

法ꎬ但都必须报经监理人批准ꎮ
２. 承包人应根据批准的施工方案ꎬ以现代化施工技术ꎬ合理地安排工序ꎬ科学地组织

隧道施工ꎬ以保证合格的施工质量和合理的计划进度ꎮ
３. 承包人应安排好施工过程的测量ꎬ以保证隧道按设计方向和坡度施工ꎬ使开挖断面

符合图纸所示尺寸ꎬ尽量做到不欠挖和少超挖ꎮ 洞内还应每隔 ５０ｍ 设置一个水准点ꎮ
４. 监理人批准的施工方法ꎬ如有导致工程的缺陷或失败的情况ꎬ都不应减轻承包人在

施工中的责任ꎮ
５. 在施工过程中ꎬ承包人应根据对开挖面的直接观察、围岩变形的量测结果ꎬ辅以超

前地质预报ꎬ结合岩层构造、岩性及地下水情况ꎬ提出围岩分类的修改意见ꎬ并判定坑道围

岩的稳定性ꎬ提出相应的处理措施ꎬ报请监理人批准ꎮ
６. 在洞身开挖过程中ꎬ为保证洞内工作人员施工安全ꎬ承包人应配备安置足够长度的

逃生管ꎮ 施工中一旦发生事故ꎬ洞内工作人员得以安全通过逃生管安全撤出ꎮ 逃生管的

管径不宜小于 ６００ｍｍꎬ管壁厚不宜小于 １０ｍｍꎮ 配备逃生管所需费用计入支付子目 １０２￣３
安全生产费之中ꎮ

５０３. ０３　 开挖作业

１. 开挖要求

(１)承包人应根据监理人批准的施工方案或其后批准的修改方案完成开挖作业ꎮ 洞

口处边坡防护工程未完成ꎬ不得进行洞身开挖ꎮ
(２)为了最大限度地利用围岩自承能力ꎬ承包人必须采用减少围岩扰动的方法进行洞

身开挖ꎮ 各级围岩的开挖方法参见«公路隧道施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ６０—２００９)有关规定ꎮ
(３)在确定开挖断面时ꎬ除应满足隧道净空和结构尺寸外ꎬ并应考虑围岩及初期支护

的变形ꎮ 当采用复合式衬砌时ꎬ还应考虑适当预留变形量ꎬ预留变形量的大小可根据围岩

级别、断面大小、埋置深度、施工方法及支护情况等ꎬ采用工程类比法测定ꎻ如无预测值时ꎬ
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可参照«公路隧道设计规范»(ＪＴＧ Ｄ７０—２００４)表 ８. ４. １ 确定ꎮ 施工过程中ꎬ应根据现场监
控量测结果进行调整ꎮ

(４)洞身开挖断面尺寸应符合图纸要求ꎬ边沟、电缆沟及边墙基础也同时开挖ꎬ所有开
挖应按图纸标明的开挖线进行施工ꎬ并一次挖够ꎮ 在开挖过程中ꎬ承包人应随时测定隧道
轴线位置和高程ꎮ 预留洞室在施工前应与图纸进行核对ꎬ确保洞室的数量与位置正确ꎮ

(５)在开挖的进程中应考虑按有利于减少超挖、有利于围岩稳定的施工方法进行ꎮ
除指定、责任未定的或非承包人的错误造成的超挖外ꎬ无论承包人出于任何原因所造成
的超过允许范围的超挖ꎬ以及这部分超挖的回填ꎬ所有材料和施工费用均由承包人
负责ꎮ

(６)严格控制断面开挖ꎬ不应欠挖ꎬ仅在岩层完整、抗压强度大于 ３０ＭＰａꎬ经监理人确
认不影响衬砌结构的稳定和强度时ꎬ岩石个别突出部分(每平方米内不大于 ０. １ｍ２)可侵
入衬砌ꎬ侵入值不得大于 ５０ｍｍꎮ 拱脚、墙脚以上 １ｍ 内断面严禁欠挖ꎮ

应尽量减少超挖ꎬ不同围岩地质条件下的允许超挖值应按«公路隧道施工技术规范»
(ＪＴＧ Ｆ６０—２００９)的相关规定ꎮ 采用复合式衬砌时ꎬ开挖轮廓应按图纸规定预留变形量ꎬ
图纸无规定时ꎬ可按«公路隧道施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ６０—２００９)的相关规定ꎮ

(７)采用台阶法施工时ꎬ台阶不宜分层过多ꎬ上下台阶之间的距离尽可能满足机具正
常作业ꎬ并减少翻渣工作量ꎻ当顶部围岩破碎ꎬ需支护紧跟时ꎬ可适当延长台阶长度ꎮ

(８)当两相对掘进工作面接近打通时ꎬ两端施工应加强联系ꎬ统一指挥ꎮ 当两工作面
的距离剩下 １５ｍ 时ꎬ应从一面掘进贯通ꎮ

(９)浅埋隧道开挖时应严格控制地表沉陷ꎬ减小循环开挖进尺和防止塌方ꎮ 为此ꎬ应
根据具体情况ꎬ采取适当措施ꎬ如:

ａ. 施工中为减少对围岩扰动ꎬ宜采用单臂掘进机或风镐开挖ꎬ爆破开挖时应遵循短进
尺、强支护、弱爆破、勤观测的原则ꎻ

ｂ. 应加强对拱脚的处理ꎬ安设拱脚锚杆ꎻ
ｃ. 及时施作仰拱或临时仰拱ꎻ
ｄ. 若初期支护变形过大ꎬ又不宜加固时ꎬ可对洞周 ２ ~ ３ｍ 范围内的围岩进行系统深孔

岩石注浆ꎻ
ｅ. 在 Ｖ 级以下软弱破碎围岩或有涌水时ꎬ应采用预注浆ꎬ或从地表安设地层锚杆ꎬ或

洞内环形固结注浆或采用管棚法加固地层ꎻ
ｆ. 应加强地表下沉、拱顶下沉的观测及反馈以指导施工ꎮ
(１０)隧道内两相向施工中线在贯通面上的极限误差应符合表 ５０３￣１ 的规定ꎮ
(１１)由洞外设置洞口投点桩时ꎬ测量误差和洞内支导线放样测量误差引起的贯通面

产生的中误差应不大于表 ５０３￣２ 的规定ꎮ
隧道中线极限贯通误差 表 ５０３￣１

类别 两相向开挖洞口间长度(ｍ) 两端施工中线在贯通面上的极限误差(ｍｍ)

横向

< ３ ０００ ± １５０

３ ０００ ~ ６ ０００ ± ２００

> ６ ０００ ± ３００

高程 不限 ± ７０
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贯通中误差 表 ５０３￣２

测 量 部 位

两开挖洞口间长度(ｍ)

< ３ ０００ ３ ０００ ~ ６ ０００ > ６ ０００

贯通中误差(ｍｍ)

　 高程中误差(ｍｍ)

洞外 ４５ ６０ ９０ ２５

洞内 ６０ ８０ １２０ ２５

全部隧道 ７５ １００ １５０ ２５

　 　 ２. 钻爆设计
(１)在岩石隧道爆破作业的掘进中ꎬ对爆破技术诸要素如钻眼大小、孔深、间距、药量、

钻眼分布与起爆顺序等应慎重研究与严格控制ꎮ
在进行钻爆施工前至少 １４ｄꎬ承包人应完成钻爆设计并报请监理人批准ꎮ
(２)钻爆设计应在综合研究地质条件、开挖断面、开挖方法、掘进循环进尺、钻眼机具、

爆破器材等的基础上进行ꎮ 其主要内容有:炮孔布置图(包括掏槽方式、钻孔深度及斜
度)ꎻ装药结构图(包括装药量及炮孔堵塞方式)ꎻ钻爆参数表ꎻ起爆方法和顺序ꎬ必要时应
绘制爆破图ꎻ主要技术经济指标及必要的说明ꎮ

(３)钻爆设计应使用光面爆破或预裂爆破技术ꎬ爆破参数的选择ꎬ均应通过试验确定ꎮ
无试验条件时ꎬ可参照«公路隧道施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ６０—２００９)有关参数ꎮ

ａ. 光面爆破的要求:
(ａ)残留炮孔痕迹ꎬ应在开挖轮廓面上均匀分布ꎮ 炮孔痕迹保留率:硬岩不少于

８０％ ꎬ中硬岩不少于 ７０％ ꎬ软岩不少于 ５０％ ꎮ
(ｂ)相邻两孔之间的岩面平整ꎬ孔壁不应有明显的爆破裂隙ꎮ
(ｃ)相邻两孔之间出现的台阶形误差不得大于 １５０ｍｍꎮ
ｂ. 预裂爆破的要求:
(ａ)在主要爆破眼引爆前ꎬ瞬时爆破单排密距孔眼ꎬ可获得沿开挖线的预裂面ꎬ减少对

主要爆破眼的爆破影响ꎬ从而减少外层岩石的破损ꎮ
(ｂ)最理想的情况是单一的断裂应连接到邻近的爆破眼ꎬ并在每个预裂孔眼内还保留

一半的孔深ꎮ
(ｃ)预裂爆破孔的预裂缝宽度一般不宜小于 ５ｍｍꎮ
３. 钻爆作业
(１)钻爆作业必须按照钻爆设计进行ꎮ 当开挖条件出现变化时ꎬ爆破技术应随围岩条

件的变化而做相应改变ꎮ
(２)钻炮眼前应绘出开挖断面的中线、水平和断面轮廓ꎬ并根据爆破设计标出炮眼的

位置ꎬ经检查符合设计要求后ꎬ方可钻眼ꎮ
(３)炮眼的深度、角度、间距应按设计要求确定ꎬ并应符合设计精度要求ꎮ
(４)钻眼完毕ꎬ应按炮眼布置图进行检查ꎬ并做好记录ꎬ经检查合格后ꎬ方可装药ꎮ
(５)装药前应将炮眼内泥浆、存水及石粉吹洗干净ꎬ所有装药的炮眼均应及时堵塞炮

泥ꎬ周边眼的堵塞长度不宜小于 ２００ｍｍꎮ
(６)采用预裂爆破法时ꎬ应从药包顶端起堵塞ꎬ不得只在眼口堵塞ꎮ
采用电力起爆时ꎬ应按«土方与爆破工程施工及验收规范»(ＧＢＪ ２０１—１９８３)中的爆破
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工程部分规定及«公路隧道施工技术规范»(ＪＴＪ ０４２—９４)有关规定执行ꎮ
(７)周边眼以一次同时起爆为宜ꎮ 当在软岩地段必须对爆破震动加以控制时ꎬ周边眼

可根据地质条件分组起爆ꎮ
(８)爆破后应设专人负责清帮清顶ꎬ同时要对开挖面和未衬砌地段立即进行检查ꎬ如

察觉可能产生险情时ꎬ承包人应采取措施ꎬ及时处理ꎮ
(９)双连拱衬砌断面的开挖爆破属分部开挖作业ꎬ应严格遵守“短进尺、弱爆破”的原

则ꎬ遵守有关“爆破与震动”的作业要求ꎻ核心围岩的开挖爆破ꎬ不得对已衬砌结构的安全
产生影响甚至破坏ꎮ

４. 雷电期间作业
(１)雷电将临时ꎬ应立即停止所有地面或地下的炸药运输和短程搬运ꎬ所有人员应立

即撤至安全地点ꎬ并将雷电来临或雷电已过的信号ꎬ通知洞内工作人员ꎮ
(２)爆破作业已完成的地段ꎬ承包人应提供、安装并使用经批准的雷电监控器和自动

报警灯ꎮ
５. 爆破与震动
(１)爆破或其他作业所引起地面震动ꎬ不得损坏地面现有建筑物和公共设施ꎮ
(２)承包人应提供合格的仪器、量测人员和资料分析人员ꎮ 监测并记录每次爆破的震

动情况及空气增压情况ꎬ调整爆破作业ꎬ使震速不超过允许值ꎬ并防止开挖失稳ꎮ
(３)所有的爆破和施工操作ꎬ对地面现有建筑物震动的最大震速应小于 ２５ｍｍ / ｓꎮ
对于新浇筑混凝土的震速要求ꎬ不得超过表 ５０３￣３ 规定值:

新浇筑混凝土的震速要求 表 ５０３￣３

混凝土龄期(ｈ) 震速限值(ｍｍ / ｓ) 混凝土龄期(ｈ) 震速限值(ｍｍ / ｓ)

１２ ~ ２４ ６. ２５ ４８ ~ １２０ ２５

２４ ~ ４８ １２. ５

　 　 (４)在最邻近爆破地点的现有建筑物所量测的爆破冲击噪声ꎬ不得超过 １３０ｄＢꎮ 使用
有线频反应的最大冲击记录仪记录的爆破时空气超压不得超过 ０. ００５ＭＰａꎮ

(５)合同图纸中规定禁止爆破的地方严禁爆破ꎮ 有关震动记录资料应随时提供监理
人检查ꎬ必要时应提供复印件ꎮ

６. 爆破安全措施
(１)爆破材料的运输、储存、加工、现场装药、联线、起爆及瞎炮处理ꎬ必须遵守«爆破安

全规程»(ＧＢ ６７２２—２００３)的有关规定ꎮ
(２)进行爆破时ꎬ人员应撤至受爆破影响范围之外ꎬ一般距爆破工作面的距离应不少

于 ２００ｍꎮ
爆破期间ꎬ除引爆电路外ꎬ所有动力及照明电路均应断开或改移到距爆破点不小于

５０ｍ 的地点ꎮ
(３)当开挖面与衬砌面平行作业时ꎬ应根据混凝土强度、围岩特性以及爆破规模等因

素确定其距离ꎬ一般不宜小于 ３０ｍꎮ
(４)爆破后必须立即进行安全检查ꎬ查出有未起爆的瞎炮ꎬ应按«爆破安全规程»(ＧＢ

６７２２—２００３)的有关规定进行处理ꎬ确认无误后才能出渣ꎮ
７. 有害气体安全措施
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(１)坑道中如遇有害气体ꎬ所有人员应立即停止工作ꎬ并撤至洞外ꎮ 承包人应采取措

施ꎬ在确认无危险后ꎬ方可继续进洞施工ꎮ
(２)承包人应对有害气体定时检测、记录ꎬ并报监理人检查ꎬ隧道中有害气体不得超过

第 ５０７. ０３￣１(２)款的标准ꎮ
(３)凡在含有害气体隧道施工ꎬ应安装连续监测可燃气体和有害气体的分析仪和报警

器ꎬ报警器应能视觉报警ꎬ又能听觉报警ꎮ
(４)承包人应为工作人员提供各种必要的安全工具和安全灯ꎬ在可能出现有害气体地

区还应提供防毒面具ꎮ
８. 放射性物质安全措施

(１)施工过程或图纸示出隧道将通过有放射性物质区域时ꎬ除按本节规定施工外ꎬ应
严格遵守行业安全规程的有关规定ꎮ

(２)图纸示出围岩含有放射性物质的区域ꎬ施工时应严格按照图纸要求进行检测、开
挖、运输和弃渣的处置ꎮ

(３)在含有放射性物质的区域施工现场ꎬ承包人应配备有检测有害物质的仪器设备ꎬ
必须有专职的检测人员负责检测ꎮ 对施工人员应采取安全保护措施ꎬ同时还应制订安全

应急预案ꎮ
(４)隧道开挖过程ꎬ如发现有放射性危害的异常情况ꎬ在一般情况下ꎬ施工人员应停止

施工作业ꎬ撤至洞外ꎬ并报告监理人和有关单位ꎬ待有关方面作出评估和采取相应措施后ꎬ
方可继续施工ꎮ

５０３. ０４　 装渣运输

１. 运输方案的选择

(１)在隧道施工组织设计中提出的装渣运输方案ꎬ应根据断面大小、施工方法、机具设

备、运量要求确定方案ꎬ并不断地改进装、运、卸和调车作业ꎬ减少干扰ꎬ提高运输效率ꎬ保
证作业安全ꎮ

(２)在长隧道施工中ꎬ应建立工程运输调度ꎬ根据施工安排编制运输计划ꎬ统一指挥ꎬ
提高运输效率ꎮ

(３)装渣应选用在隧道断面内能发挥高效率的机具ꎬ装渣能力应与运输车辆的容积相

适应ꎮ 运输方式根据隧道长度、机具设备和施工条件ꎬ选用有轨或无轨的运输方式ꎻ报请

监理人批准后ꎬ在施工过程中承包人必须严格执行批准的运输方案ꎮ 切忌二次倒运ꎮ
２. 有轨运输与无轨运输的作业要求应符合«公路隧道施工技术规范» ( ＪＴＧ Ｆ６０—

２００９)的规定ꎮ
３. 弃渣装运

(１)弃渣装运应按监理人批准的方案进行ꎬ不得干扰任何施工作业或其他设施ꎬ并应

符合本规范第 ５０１. ０４￣４(３)款的要求ꎮ
(２)所有弃渣堆顶面及坡脚处ꎬ或与原地面衔接处均应修筑永久排水设施和其他必要

的防护工程ꎬ以确保地表径流不致冲蚀弃渣堆ꎮ
(３)弃渣区整修后ꎬ应经监理人验收合格ꎮ
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５０３. ０５　 施工支护

１. 一般规定

(１)施工支护措施ꎬ应紧随开挖面及时施作ꎬ确保施工安全ꎬ并控制围岩变形和减少围

岩暴露时间ꎮ 它可作为开挖面临时支护ꎬ亦可作为永久衬砌的一部分ꎮ 临时支护包括喷

射混凝土、锚杆、锚杆与喷射混凝土并用ꎬ锚杆、挂钢筋网与喷射混凝土并用ꎮ
(２)不同类别的围岩ꎬ应采用不同结构形式的施工支护ꎮ
ａ. Ｉ、ＩＩ 级围岩支护时ꎬ宜采用局部喷混凝土或局部锚杆ꎬ为防止岩爆和局部落石ꎬ可局

部加栓钢筋网ꎮ
ｂ. ＩＩＩ、ＩＶ 级围岩可采用锚杆、锚杆挂网、喷混凝土或锚喷联合支护ꎬＩＶ 级围岩必要时

可加设钢架ꎮ
ｃ. Ｖ、ＶＩ 级围岩宜采用锚喷挂网的联合支护形式ꎬ并可结合辅助施工方法进行施工

支护ꎮ
ｄ. 当地质条件差ꎬ围岩不稳定时ꎬ可采用构件支护ꎮ
(３)施作锚杆、喷射混凝土和构件支护时ꎬ均应作好记录备查ꎮ
２. 喷射混凝土

(１)一般要求

ａ. 在喷射混凝土施工前 ２８ｄꎬ承包人应提交喷射混凝土的施工方案ꎬ包括喷射方式、机
具设备、操作方法、混合料配合比及外加剂等ꎬ并附简要说明ꎬ报请监理人批准ꎮ

ｂ. 在每一开挖面施工现场ꎬ承包人应始终最少拥有一台可正常操作的喷浆机组ꎬ在使

用前应经检查并批准ꎮ 承包人还应有备用设备ꎬ当出现故障时ꎬ能立即投入使用ꎮ
ｃ. 喷射混凝土前ꎬ应埋设标志或利用锚杆外露长度以控制喷射混凝土的厚度ꎮ
ｄ. 喷射作业区的气温不应低于 ＋５℃ꎻ混合料进入喷射机的温度不应低于 ＋５℃ꎮ
(２)材料、设备

ａ. 喷射混凝土采用的原材料及细集料与粗集料的级配应符合«锚杆喷射混凝土支护

技术规范»(ＧＢ ５００８６—２００１)的规定ꎮ
ｂ. 承包人应定期检查料堆中集料的含水率ꎮ
ｃ. 早强剂和速凝剂:凡喷射混凝土拟用于堵塞漏水灌浆ꎬ或要求支撑加固尽快达到强

度值ꎬ可掺加早强剂于混合料中ꎮ 为使喷射混凝土在喷射后达到速凝ꎬ可掺加速凝剂于混

合料中ꎮ 速凝效果要求初凝时间不大于 ５ｍｉｎꎬ终凝时间不大于 １０ｍｉｎꎮ 该外加剂对所用

水泥的适应性和其他因素均应在施工前通过试验室试验ꎬ并经监理人的认可ꎮ
ｄ. 喷射混凝土加筋ꎬ非镀锌焊接钢筋网应符合«锚杆喷射混凝土支护技术规范»(ＧＢ

５００８６—２００１)规范的规定ꎮ
ｅ. 喷射钢纤维混凝土所用钢纤维其质量及技术要求应符合图纸要求ꎬ并应符合«锚杆

喷射混凝土支护技术规范»(ＧＢ ５００８６—２００１)及«纤维混凝土结构技术规程»(ＣＥＣＳ ３８:
２００４)的有关规定ꎮ

ｆ. 喷射混凝土的用水应采用清洁的饮用水ꎬｐＨ 值不小于 ４、硫酸盐含量(以 ＳＯ２ －
４ 计)

不超过 １％的清水(按重量计)ꎮ 在喷射混凝土的用水中ꎬ含有的有机物和无机物应以不
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损害混凝土的质量为准ꎮ
ｇ. 喷射设备应能连续均匀混料并喷射ꎮ 混料设备应严格密封ꎬ以防外来物质侵入ꎮ

在混合料中添加钢纤维时ꎬ宜采用钢纤维播料机ꎮ
ｈ. 空压机应适用于所选用的喷射设备ꎬ并具有足够的气压和流率ꎬ且应保持连续优质

作业ꎮ
喷嘴水压必须高于压缩空气的压力ꎮ 施工中必须保持连续供水ꎮ
ｉ. 喷射混凝土的物理力学性质

混凝土强度等级 Ｃ２０ (２０ＭＰａ) 抗拉强度 １. １ＭＰａ

密度 ２ ２００ｋｇ / ｍ３ 弹性模量 ２. １ × １０４ＭＰａ

１ｄ 龄期抗压强度 ≮５ＭＰａ 与围岩粘结强度(Ｉ、ＩＩ 级围岩) ≮０. ８ＭＰａ

弯曲抗压强度 １１ＭＰａ (ＩＩＩ 级围岩) ≮０. ５ＭＰａ

　 　 (３)配合料设计与施工前的试验
施工前试验应按«锚杆喷射混凝土支护技术规范» (ＧＢ ５００８６—２００１)的规定进行ꎮ

标准试块按«锚杆喷射混凝土支护技术规范»(ＧＢ ５００８６—２００１)附录 Ｆ 及«公路隧道施工
技术规范»(ＪＴＧ Ｆ６０—２００９)制作并进行各种龄期的抗压强度试验ꎮ

喷射混凝土与围岩的粘结强度试验宜在现场按«锚杆喷射混凝土支护技术规范»(ＧＢ
５００８６—２００１)附录 Ａ 的规定进行ꎮ

承包人应于施工前至少 ２８ｄꎬ在监理人在场的情况下ꎬ为每种不同材料和配合比的喷
射混凝土最少制作 ３ 块试验板ꎬ并进行养生ꎮ 经各种龄期养生后的试验板按规定加工成
立方体试块ꎬ送交监理人检查认可后ꎬ即进行各龄期的抗压强度试验ꎮ

(４)技术报表
试验室要对下列各项内容提出书面证明和说明ꎬ并提交监理人认可ꎮ
ａ. 试验人员的资格经历证明ꎮ
ｂ. 对材料的储存、运输ꎬ用料的混合与拌和及设备的放置提出建议意见的说明ꎮ
ｃ. 使用水泥和集料的来源ꎮ
ｄ. 提供试验室认可并获批准的试验成果的复制件ꎬ说明建议使用的材料满足规范规

定要求的情况ꎮ
ｅ. 建议的设计混合料和强度测试的成果ꎮ
ｆ. 建议的外加剂与水泥的适应性试验成果ꎮ
ｇ. 由于现场温度、湿度、养生条件及强度要求的原因ꎬ需要提出现场调整的建议意见ꎮ
(５)混凝土喷射基面的清理
ａ. 按监理人的要求全面清理待喷射的基面ꎬ用喷水或喷气法清除所有松动岩石ꎬ并使

岩面保持一定湿度ꎮ
ｂ. 对破损岩面ꎬ应清除所有暴露的破损岩石ꎮ 在破损岩面范围内提供并安装附加的

岩石加固钢筋或钢支撑ꎮ
ｃ. 在已有混凝土面上进行喷射时ꎬ应清除剥离部分ꎬ以保证新老混凝土之间具有良好

的粘结强度ꎮ
(６)作业要求
ａ. 隧道开挖后应立即对岩面喷射混凝土ꎬ以防岩体发生松弛ꎮ
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ｂ. 按施工前试验所取得的方法与条件进行喷射混凝土作业ꎬ在喷射混凝土达到初凝
后方能喷射下一层ꎮ 首次喷射混凝土厚度应不少于 ５０ｍｍꎬ另有批准或按图纸所示者
除外ꎮ

ｃ. 喷射作业应分段、分片依次进行ꎬ喷射顺序应自下而上进行ꎬ每段长度不宜超
过 ６ｍꎮ

ｄ. 喷射混凝土作业需紧跟开挖面时ꎬ下次爆破距喷射混凝土作业完成时间的间隔不
得小于 ４ｈꎮ

ｅ. 图纸上所示喷射混凝土的厚度应分层喷射ꎬ喷射混凝土厚度应用批准的方式测定ꎮ
在隧道全长内每隔 １０ ~ ２０ｍ 至少要取一处试件ꎬ从拱中心向两侧边墙每 ２ｍ 取样用以确定
强度是否符合要求ꎬ取样时要注意不要在有水的部位取样ꎮ

ｆ. 喷射混凝土的回弹物不得重复利用ꎬ所有的回弹混凝土应从工作面清除ꎮ
ｇ. 喷嘴应与受喷面保持垂直ꎬ同时与受喷面保持一定的距离ꎬ一般可取 ０. ６ ~ １. ０ｍꎮ
ｈ. 当受喷面有水时ꎬ先清除岩层表面之水ꎬ混凝土中可根据试验结果增添外加剂ꎮ
ｉ. 开挖断面周边有金属杆件和钢支撑时ꎬ应保证将其背面喷射填满ꎬ粘结良好ꎮ
ｊ. 新喷射的混凝土应按规定洒水养护ꎮ
ｋ. 工程验收前ꎬ喷射混凝土如有气孔、缺陷或损伤等均应修复完好ꎬ该项费用由承包

人自负ꎮ
ｌ. 应按照本章第 ５０７. ０３ 小节的防尘要求ꎬ确保洞内清新的工作环境ꎬ减轻喷射混凝土

作业中造成的粉尘影响ꎻ加强通风设施ꎻ采用集尘机捕捉粉尘ꎮ
ｍ. 喷射钢纤维混凝土的施工作业ꎬ尚应符合下述规定:
(ａ)水泥的强度等级不应低于 ３２. ５ꎬ混凝土强度等级不低于 Ｃ２０ꎬ粗集料最大粒径不

得大于 １５ｍｍꎮ
(ｂ)添加速凝剂时ꎬ其掺量应通过试验确定ꎮ
(ｃ)钢纤维的抗拉强度不得低于 ３８０ＭＰａꎻ直径 ０. ３ ~ ０. ５ｍｍꎻ长度 ２０ ~ ２５ｍｍꎬ且不得

大于 ２５ｍｍꎻ 掺入量为混凝土混合料质量的 ３％ ~６％ ꎮ
(ｄ)混合料搅拌时ꎬ应采用钢纤维播料机均匀撒入混合料中ꎬ搅拌好的混合料中钢纤

维应分布均匀ꎬ不得结团ꎬ搅拌时间不宜小于 ３ｍｉｎꎮ
(ｅ)干混合料宜随拌随用ꎬ无速凝剂掺入的混合料ꎬ存放时间不应超过 ２ｈꎻ 干混合料

掺速凝剂后ꎬ存放时间不得超过 ２０ｍｉｎꎮ
(ｆ)在受喷围岩明显凹凸不平处ꎬ应先用喷射混凝土填平补齐ꎬ而后再喷射钢纤维混

凝土ꎮ 填补混凝土的强度等级不应低于钢纤维混凝土的等级ꎮ
(ｇ)在喷射钢纤维混凝土表面ꎬ应再喷敷厚度为 １０ｍｍ 的水泥砂浆ꎮ 水泥砂浆的强度

等级不应低于钢纤维混凝土的等级ꎮ
(７)施工质量管理
ａ. 材料质量检验工作应连续进行ꎬ以保证产品满足规范要求ꎬ非规定的和非批准的材

料不准使用ꎮ
ｂ. 对已喷射的混凝土ꎬ应按«公路隧道施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ６０—２００９)及«锚杆喷射

混凝土支护技术规范»(ＧＢ ５００８６—２００１)附录 Ｆ 的规定取样作抗压强度试验ꎮ
若混凝土试件的试验结果未能达到设计强度、未满足规范要求时ꎬ应研究未能达到要
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求的原因ꎬ并向监理人提出报告ꎬ同时采取补救措施ꎮ
ｃ. 在已喷射的混凝土表面上ꎬ不允许混凝土开裂、漏水ꎬ也不允许钢筋、锚杆外露和混

凝土侵占隧道净空ꎬ如有上述情况发生ꎬ应按监理人指示采取补救措施ꎮ
ｄ. 承包人应配备质量管理工程师ꎬ负责喷射混凝土的测试、制作、操作及验收证明ꎬ在

喷射混凝土作业中应与监理人取得密切联系ꎬ要自始至终强调遵守操作的工艺要求ꎬ执行
规范的规定ꎬ确保喷射混凝土的制作和良好的喷射质量ꎮ

(８)施工安全
ａ. 施工前ꎬ应认真检查和处理喷射混凝土支护作业区的危石ꎬ施工机具应布置在安全

地带ꎮ
ｂ. 锚喷支护必须紧跟开挖工作面ꎬ应先喷后锚ꎬ喷射作业应有人随时观察围岩变化

情况ꎮ
ｃ. 喷射机、水箱、风包、注浆机应经密封性能和耐压试验ꎬ合格后方可使用ꎮ
ｄ. 施工中ꎬ应定期检查电源线路和设备的电器部件ꎬ确保用电安全ꎻ应经常检查输料

管和管路接头有无磨薄、击穿或松脱现象ꎬ发现问题ꎬ应及时处理ꎮ
ｅ. 喷射作业中发生堵管时ꎬ应将输料管顺直ꎬ必须紧按喷头ꎬ疏通管路的工作风压不

得超过 ０. ４ＭＰａꎮ
ｆ. 处理机械故障时ꎬ必须使设备断电、停风ꎮ 向施工设备送电、送风前ꎬ应通知有关

人员ꎮ
ｇ. 喷射作业中ꎬ非操作人员不得进入正进行施工的作业区ꎬ喷头前方严禁站人ꎮ
ｈ. 喷射混凝土的操作人员必须穿戴安全防护用品ꎮ
３. 构件支护
(１)一般规定
ａ. 承包人应根据图纸的要求ꎬ进行构件支护的设计ꎬ报监理人批准ꎬ并可按有关规定

和现场调查资料进行必要的修改ꎮ
ｂ. 根据围岩类别及现场的实际情况ꎬ确定支护形式ꎮ 支护的结构形式及其接头应简

单牢固ꎬ易于装卸、倒用ꎬ并尽量定型化ꎮ
ｃ. 每排支护应根据中线、水平、坑道断面和预留沉降量ꎬ架设在隧道中线方向的垂直

面上ꎮ 支护的间距ꎬ视围岩稳定情况而定ꎬ一般为 ０. ８ ~ １. ２ｍꎬ松软破碎地段可再加密ꎮ
ｄ. 各排支护间应用纵撑连接牢固ꎬ构成整体ꎮ 支护与围岩间应以板、楔或背柴等填塞

紧密ꎮ 柱脚虚渣必须清除ꎬ地层松软时应加设垫板或垫梁ꎮ
ｅ. 支护应经常检查ꎬ发现杆件破裂、倾斜、弯扭、变形以及接头松脱填塞漏空等异状ꎬ

必须立即加固ꎮ
ｆ. 支护的抽换、拆除ꎬ应本着“先顶后拆”的原则进行ꎬ防止围岩松动坍塌ꎮ
(２)钢架支护
ａ. 钢架支护的设计与制造应符合«钢结构工程施工质量验收规范»(ＧＢ ５０２０５—２００１)

的要求ꎮ 钢架支护钢材ꎬ应按施工图中标明的采用ꎮ 在隧道开挖中ꎬ各部分安装支护的方
法(包括支护的间距)ꎬ应获监理人批准ꎮ

ｂ. 钢架支护应准确就位ꎬ并经常维护ꎮ 当监理人发现钢架支护安装不当ꎬ并提请承包
人注意后的 ４８ｈ 内ꎬ应由承包人进行调整ꎮ 由于钢架支护超过规定的容许偏差或其他任
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何原因造成损坏ꎬ其费用由承包人自理ꎮ
(３)木支护

ａ. 木支护应着重用于临时性应急支护ꎬ承包人应在施工前将这类支护类型和相应的

施工规范报监理人批准ꎮ 隧道开挖的系统支护不宜采用木支护ꎬ以节省木材ꎮ
ｂ. 木支护的梁、柱等主要圆木杆件ꎬ其梢径不应小于 ２００ｍｍꎬ跨度大于 ４ｍ 时ꎬ梢径不

应小于 ２５０ｍｍꎬ其他连接杆件梢径可用 １２０ ~ １５０ｍｍꎻ木板厚度不宜小于 ５０ｍｍꎮ
ｃ. 支护的木料质地应坚固、有弹性ꎻ脆硬的木料不宜使用ꎬ腐朽破裂多节的木料严禁

使用ꎮ
４. 锚杆

(１)承包人必须按照图纸或监理人指示ꎬ在图纸标明处或批准部位提供和安装注浆或

不注浆的锚杆ꎮ
(２)注浆锚杆使用在所有需永久支护的部位ꎬ注浆使用的浆液应是水泥浆、水泥砂浆

或其他批准的材料ꎮ
不注浆锚杆使用在所有临时支护的部位ꎮ
(３)锚杆的钻孔及其安装方法应经监理人批准ꎮ 锚杆钻孔应圆而直ꎬ孔口岩面应整

平ꎬ钻孔应与岩面垂直ꎮ 预应力锚杆则应在孔中锚定锚杆后ꎬ将锚杆拉伸至规定的轴向

荷载ꎮ
(４)每根锚杆的抗拔力不得低于图纸规定ꎬ并不应低于 ５０ｋＮꎬ每 ３００ 根锚杆必须抽样

一组进行抗拔力试验ꎬ每组不少于 ３ 根ꎻ并应符合«锚杆喷射混凝土支护技术规范» (ＧＢ
５００８６—２００１)的规定ꎮ

(５)承包人在工地应备有充足的锚杆和附件的备用件ꎬ准备随时使用ꎬ以免待料贻误

工作ꎮ
(６)需注浆的钻孔应按监理人批准的方法和材料ꎬ全部用浆液充填ꎮ
浆液配合所使用的外加剂、拌和方法、注浆压力、设备和注浆方法ꎬ都应经监理人批

准ꎮ 一般注浆压力为 ０. ５ ~ １. ０ＭＰａꎬ终压 ２. ０ ~ ２. ５ＭＰａꎮ
５. 钢筋网

(１)承包人在图纸规定和监理人指示的部位ꎬ提供与安装钢筋网ꎮ 钢筋网应随受喷面

的起伏铺设ꎬ钢筋网的混凝土保护层应不小于 ２０ｍｍꎬ且应与锚杆或钎钉联结牢固ꎬ在喷射

作业时不发生颤动ꎮ
(２)在需将喷射混凝土作为永久支护的部位ꎬ钢筋网是唯一批准的配筋形式ꎬ钢筋直

径和钢筋网的网格间距按图纸要求或监理人指示执行ꎮ

５０３. ０６　 开挖辅助作业

１. 超前锚杆或超前小钢管支护

(１)宜与钢架支护配合使用并从钢架腹部穿过ꎮ
(２)与隧道纵向开挖轮廓线间的外插角宜为 ５° ~ １０°ꎬ长度应大于循环进尺ꎬ以 ３ ~ ５ｍ

为宜ꎮ
(３)超前锚杆宜用早强水泥砂浆锚杆ꎮ
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(４)超前小钢管在安设前应检查其尺寸ꎬ钢管顶入钻孔长度不应小于管长的 ９０％ ꎮ
２. 管棚钢架超前支护

(１)检查开挖的断面中线及高程ꎬ开挖轮廓线应符合图纸要求ꎮ
(２)钢架安装垂直度允许偏差为 ±２°ꎬ中线及高程允许偏差为 ±５０ｍｍꎮ
(３)在钢架上沿隧道开挖轮廓线纵向钻设管棚孔ꎬ其外插角以不侵入隧道开挖轮廓线

越小越好ꎮ 孔深不宜小于 １０ｍꎮ 孔径比管棚钢管直径大 ２０ ~ ３０ｍｍꎮ 钻孔顺序由高孔位

向低孔位进行ꎮ
(４)管棚钢管外径宜为 ϕ７０ ~ １８０ｍｍꎬ长度宜为 ４ ~ ６ｍꎮ 接长管棚钢管时ꎬ接头应采用

厚壁管箍ꎬ上满丝扣ꎬ丝扣长度不应小于 １５０ｍｍꎮ 接头应在隧道横断面上错开ꎮ
(５)当需增加管棚钢架支护的刚度时ꎬ可在钢管内注入水泥砂浆ꎮ
３. 超前小导管预注浆

(１)沿隧道纵向开挖轮廓线向外以 １０° ~ ３０°的外插角钻孔ꎬ将小导管打入地层ꎮ 亦可

在开挖面上钻孔将小导管打入地层ꎬ小导管环向间距宜为 ２００ ~ ５００ｍｍꎮ
(２)小导管注浆前ꎬ应对开挖面及 ５ｍ 范围内的坑道喷射厚为 ５０ ~ １００ｍｍ 混凝土或用

模筑混凝土封闭ꎮ
(３)注浆压力应为 ０. ５ ~ １. ０ＭＰａꎮ 必要时可在孔口处设置能承受规定的最大注浆压

力和水压的止浆塞ꎮ
(４)注浆后至开挖前的时间间隔ꎬ视浆液种类宜为 ４ ~ ８ｈꎮ 开挖时应保留 １. ５ ~ ２. ０ｍ

的止浆墙ꎬ防止下一次注浆时孔口跑浆ꎮ

５０３. ０７　 辅助坑道

１. 一般要求

(１)凡图纸标明的辅助坑道ꎬ均纳入隧道的总体施工组织设计中ꎬ并按工程量清单相

同的项目予以计量支付ꎮ 承包人为加快施工进度、增大工作面或其他目的而自行增加的

辅助坑道则不予计量支付ꎮ 但对增加的辅助坑道类型、施工安排、与正洞的衔接措施、加
固处理等应报请监理人批准ꎮ

隧道施工需要设置横洞、斜井、竖井或平行导坑作辅助坑道时ꎬ对坑道类型、平面位

置、坡度高程、断面尺寸、支护类型和设备技术条件等的选择ꎬ均应符合«公路隧道设计规

范»(ＪＴＧ Ｄ７０—２００４)的有关规定ꎮ
(３)坑道口的截水、排水系统和防护冲刷的设施ꎬ应在施工前妥善规划ꎬ尽快完成ꎮ 坑

道口或井口的洞门或锁口圈亦应尽早施工完成ꎮ
(４)辅助坑道需要支护的地段ꎬ开挖与支护应配合进行ꎬ并宜采用喷锚支护ꎮ 辅助坑

道的岔洞及与正洞连接处ꎬ支护应加强并紧跟开挖进行ꎮ
(５)辅助坑道不再利用时ꎬ除图纸另有规定外ꎬ承包人应按«公路隧道施工技术规范»

(ＪＴＧ Ｆ６０—２００９)的规定予以处理封闭ꎮ
２. 横洞与平行导坑

(１)当采用喷锚作施工支护时ꎬ横洞与平行导坑的断面形式宜用拱形断面ꎮ
(２)平行导坑的横通道施工ꎬ应在平行导坑和正洞掘进至其位置时ꎬ将交叉口处一次
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挖成ꎮ 如原确定的横通道位置地质不良ꎬ可根据实际情况调整通道间距ꎮ
为提高运输效率ꎬ可每隔几个横通道设置一个反向通道ꎬ以利车辆调度ꎮ
(３)平行导坑掘进应超前于正洞ꎬ其超前距离可视施工条件决定ꎬ但不宜小于横通道

的间距ꎮ
(４)开挖时如有地下水应及时将水沟做好ꎻ如地质松软ꎬ水沟应铺砌ꎬ防止排水不畅影

响施工ꎮ
３. 竖井
(１)根据地形、地质条件ꎬ承包人可结合运输、通风需要ꎬ设置深度小于 ４０ｍ 的简易竖

井ꎬ断面可采用矩形ꎬ如地压较大时亦可采用圆形ꎮ 兼作通风用的竖井应设在隧道中线上ꎮ
(２)竖井口的锁口圈应于井身掘进前完成ꎬ并配备井盖ꎮ 只有在升降人员、物料时ꎬ井

盖方可开启ꎮ
(３)竖井开挖ꎬ除钻爆作业应符合本章有关规定外ꎬ还应符合下列要求:
ａ. 开挖宜用直眼掏槽:当岩层倾斜较大且层理裂隙明显时ꎬ可用楔形或其他形式掏

槽ꎮ 有地下水时ꎬ可采用立式梯台超前掏槽法ꎮ
ｂ. 钻眼前应将工作面的石渣清理干净并排除积水ꎮ 每一孔眼钻完ꎬ应将眼口临时堵

塞ꎬ防止碎石掉落眼内ꎮ
ｃ. 每次爆破后应检查断面ꎬ不得有欠挖ꎮ 每掘进 ５ ~ １０ｍꎬ核对一次中线ꎬ及时纠正

偏斜ꎮ
(４)竖井施工宜采用喷锚支护ꎮ 每次支护高度应根据围岩稳定程度而定ꎮ 若采用构

件支撑ꎬ圆形竖井宜用井圈背板支撑ꎬ矩形竖井宜用框架支撑ꎮ
(５)竖井的井口段、马头门、地质较差的井身段采用模筑混凝土衬砌时ꎬ应分节自下而

上进行ꎬ并按需要设置壁座ꎮ
(６)竖井开挖时ꎬ对出渣、支撑、喷锚支护、运输以及安全防护、联系信号等ꎬ应符合«公

路隧道施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ６０—２００９)的规定ꎮ
４. 斜井
(１)斜井口应设在地质条件较好和不受水淹的地方ꎬ并应便于布置井口车场和弃渣场

地ꎮ 井身不宜变坡ꎬ在井底变坡点处用竖曲线与井底车场连接ꎮ
(２)斜井开挖除钻爆作业应符合本章有关规定外ꎬ应符合下述要求:钻眼方向应与斜

井倾角一致ꎻ底眼应较井底高程略低ꎬ避免出现台阶ꎮ 每一循环进尺应用坡度尺放线控制
井身斜度ꎻ每隔 ２０ ~ ３０ｍ 应用仪器复核中线、水平ꎬ保证斜井位置正确ꎮ

(３)斜井施工需要支护的地段ꎬ宜采用喷锚支护ꎮ 若采用构件支撑时ꎬ斜井倾度不宜
大于 ２５°ꎬ其立柱斜度宜为斜井倾角之半ꎬ但最大不得大于 ９°ꎬ各排支撑间应用三道纵撑
支稳ꎮ

(４)斜井口和不良地质或渗水地段的井身以及井底调车场、作业洞室ꎬ施工时应加强
支护并及时衬砌ꎮ

在倾角大于 ３０°且地质条件差的井身段衬砌ꎬ其墙基的末端宜做成台阶形式ꎮ 斜井倾
角大于 １５°时ꎬ井内运输轨道必须有防爬措施ꎬ每根钢轨应装两组防爬设施ꎮ

(５)斜井开挖时ꎬ对出渣、支撑、喷锚支护、运输以及安全防护等ꎬ应符合«公路隧道施
工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ６０—２００９)的规定ꎮ
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５０３. ０８　 连拱隧道的施工

连拱隧道施工工艺除应按前述各小节、条款的规定及图纸要求外ꎬ尚应注意以下各点:
１. 隧道开工之前ꎬ承包人在拟订连拱施工方案、编制实施性施工组织设计的同时ꎬ还

应编制详细的爆破开挖计划ꎬ报请监理人审批ꎬ未获批准ꎬ不得实施爆破ꎮ 施工方案、施工

组织设计及爆破开挖计划虽经监理人批准ꎬ并不因此免除承包人对工程应负的责任ꎮ
２. 连拱隧道的施工ꎬ应坚持“弱爆破、短进尺、少扰动、强支护、勤量测、紧封闭”的

原则ꎮ
３. 围岩爆破的方式ꎬ宜采用控制爆破(光面爆破和预裂爆破)ꎮ 为了在爆破时控制围

岩的扰动ꎬ应放小炮ꎬ爆破的装药量应予严格控制ꎮ
４. 连拱隧道的施工方法ꎬ应根据地质条件及承包人自身的经验来确定ꎬ通常采用三导

坑开挖ꎬ先中导坑开挖并浇筑中隔墙ꎬ再开挖侧导坑ꎬ先墙后拱施工ꎮ
５. 中导坑开挖决定着洞身开挖的方向ꎬ也是对洞身岩层情况的先行探察ꎬ为主洞的开

挖积累资料和摸索情况ꎬ指导主洞的施工ꎬ是隧洞开挖的关键ꎬ承包人务必准确控制中导

坑开挖中线ꎬ仔细探察岩层情况ꎮ
６. 中导坑贯通后ꎬ浇筑中隔墙混凝土ꎮ 墙顶处的防排水处理ꎬ应按图纸要求ꎬ做好防

排水设施的施工ꎬ以保证防排水设施能充分发挥其效用ꎬ排水畅通ꎬ不渗不漏ꎮ
７. 主洞上拱部的开挖ꎬ在中隔墙混凝土浇筑完毕并达到强度要求后进行ꎬ应慎重施

工ꎮ 为了平衡初期支护左(右)侧拱圈的推力ꎬ上拱部开挖前ꎬ应在中隔墙右(左)侧导坑

空隙处用钢管设置横向水平支撑ꎬ或采取其他措施ꎬ支顶中隔墙ꎬ防止中隔墙受到左(右)
侧拱圈的推力后产生变形ꎮ

８. 连拱隧道的施工ꎬ不宜左右两洞齐头并进ꎬ同时开挖、衬砌ꎬ宜先左(右)洞ꎬ后右

(左)洞ꎻ再左(右)洞、继而右(左)洞的逐步推进ꎬ如此往复循环的依次进行ꎬ最终完成连

拱隧道的开挖衬砌ꎮ 左右两洞的作业面距离视围岩情况及承包人的经验确定ꎬ一般不应

小于 １０ｍꎮ
９. 左(右)侧隧洞模注衬砌完成后ꎬ须滞后一定时间(滞后时间的长短可通过试验或承

包人的经验来确定)ꎬ以便模注混凝土达到一定的强度ꎬ而后始可进行右(左)侧隧洞的开

挖和衬砌ꎮ
１０. 连拱隧道ꎬ对中墙的地基承载能力要求较高ꎬ承包人宜根据地基的情况进行测试ꎬ

承载力不能满足要求时ꎬ应采取提高地基承载力的措施ꎬ譬如高压加固注浆等ꎮ
１１. 仰拱施工宜尽可能在侧墙完成之后ꎬ二次衬砌施工之前进行ꎬ以早日封闭成环ꎬ发

挥相应的作用ꎬ防止侧压力将侧墙推裂ꎮ 仰拱开挖前ꎬ应采取措施防止边墙内挤ꎮ 可设置

横撑或其他有效方法ꎮ 设置横撑时ꎬ横撑间距不宜过大ꎬ拆除横撑时ꎬ须待仰拱混凝土强

度达到设计强度的 ７０％以上始可进行ꎮ
１２. 隧道开挖的监控量测ꎬ应按图纸规定的项目以及测点布置和观察量测要求认真执

行ꎮ 承包人应对监控量测的数据进行整理、分析ꎬ绘制各种关系曲线ꎬ根据所绘曲线的变

化情况与趋势ꎬ判定围岩的稳定性ꎬ及时预报险情ꎬ确定其后施工时应采取的措施ꎬ并为设

计单位修改设计时提供参考依据ꎮ
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１３. 量测元件的安设及初读的时间ꎬ应在爆破后 ２４ｈ 内并在下一次爆破之前完成ꎮ
１４. 隧道开挖的初期支护ꎬ应配合开挖ꎬ紧随开挖面及时施作ꎬ以减少围岩的暴露时

间ꎬ控制围岩变形和防止围岩松弛ꎬ确保施工安全ꎮ
１５. 施工时ꎬ承包人应及时做好洞内排水系统ꎬ严禁积水ꎮ 软岩地段施工排水沟不得

沿墙基脚设置ꎬ宜距墙基脚适当距离ꎬ以防止水沟渗水软化墙基底围岩而降低其强度ꎮ
１６. 对于地质超前预报工作ꎬ应予加强ꎮ 承包人应配备专职地质人员ꎬ通过相应的设

备(如地质超前预报仪)结合炮眼钻孔的钻进情况和管棚支护情况等进行综合分析ꎬ判断

开挖前方的工程地质及围岩情况ꎬ确定合理的施工方案ꎮ

５０３. ０９　 小净距隧道的施工

小净距隧道施工工艺除应按前述各小节、条款的规定及图纸要求外ꎬ尚应注意以下各点:
１. 承包人应根据图纸的要求ꎬ编制施工组织计划ꎬ并对各工序的滞后时间、空间间距

和爆破方案中的炮眼深度、装药量等正确选定ꎬ报监理人审批ꎮ
２. 小净距隧道监控量测应根据不同围岩级别制订量测计划ꎮ 应将中间岩柱稳定、浅

埋段地表沉降和爆破震动对相邻洞室的影响作为监控量测的重要内容ꎮ 根据施工中所得

到的现场量测资料ꎬ对施工方法和工序应及时进行调整ꎬ以确保工程安全、经济、合理ꎮ
３. 小净距隧道开挖方法的选择ꎬ应以减小对中夹岩的扰动ꎬ控制中夹岩的围岩变形ꎬ

保证开挖过程中围岩的稳定性为原则ꎬ合理安排施工方法及施工工序ꎮ 不同围岩级别施

工方法可按如下要求进行:
(１)ＶＩ、Ｖ 级围岩段宜采用正向单侧壁导洞的开挖方法ꎬ导坑、正洞宜采用台阶法开

挖ꎮ 左右洞内侧导坑开挖和初支纵向宜错开 ２５ ~ ３０ｍꎬ二衬可错开 １５ ~ ２０ｍꎮ 侧壁临时支

护宜采用格栅钢拱架与钢筋网和湿喷混凝土联合支护形式ꎮ 开挖宜以人工风镐为主ꎬ辅
以轮胎式挖掘机配合ꎬ局部进行弱爆破松动开挖ꎮ

(２)ＩＶ 级围岩段宜采用反向单侧壁导坑的开挖方法ꎬ正洞、侧壁导坑宜采用台阶法开

挖ꎬ并采用减轻震动光面爆破技术钻爆开挖ꎮ 侧壁导坑采用临时锚喷支护ꎬ宜在后续正洞

上、下导坑开挖时拆除ꎬ并立即按设计完成全断面的初期支护ꎮ
(３)ＩＩＩ、ＩＩ、Ｉ 级围岩段可采用导坑超前、二次扩挖、光面爆破的开挖方法ꎬ左右洞错开

施工ꎮ 若左(右)洞先开挖ꎬ则右(左)洞二次扩挖应在左(右)洞初期支护施工完成并达到

一定强度后进行ꎬ一般滞后左(右)洞扩挖 １０ ~ １５ｍꎮ 左(右)洞二次衬砌距右(左)洞扩挖

距离应根据震动测试结果具体确定ꎬ一般不小于 ２５ｍꎬ右(左)洞二次衬砌距右(左)洞扩挖

的距离一般不小于 ４０ｍꎮ
４. 为确保小净距隧道施工的安全ꎬ施工应注意以下事项:
(１)必须采取措施对钻爆施工进行严格的监测和控制ꎮ 为避免爆破震动波的叠加ꎬ必

须采取微差控制爆破ꎬ后行隧道爆破震动速度应控制在 １５０ｍｍ / ｓ 以内ꎮ
(２)中间岩柱的稳定与加固是整个小净距隧道施工的关键ꎮ ＶＩ ~ ＩＶ 级围岩段可采用

超前小导管预注浆、水平贯通预应力锚杆、钢支撑等预加固措施ꎮ
(３)隧道开挖必须及时采取措施防止塌方(尤其是中夹岩处塌方)的发生ꎬ在发生塌

方后ꎬ处治措施必须考虑相邻隧道的安全ꎮ
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(４)特殊地质段隧道的施工ꎬ应采用辅助方法施工ꎬ特别要保护好围岩ꎬ要以保护中夹
岩体的稳定完整为前提ꎬ并将“先治水、短开挖、弱爆破、强支护、早衬砌、勤检查、稳步前
进”作为指导的原则ꎮ

(５)承包人应通过监控量测ꎬ随时掌握围岩和支护的变形情况ꎬ科学修正支护参数ꎬ及
时修订施工方案ꎬ保证施工安全ꎮ

５０３. １０　 质量检验

１. 洞身开挖
(１)基本要求
ａ. 不良地质段开挖前应做好预加固、预支护ꎮ
ｂ. 当前方地质出现变化迹象或接近围岩分界线时ꎬ必须用地质雷达、超前小导坑、超

前探孔等方法先探明隧道的工程地质和水文地质情况ꎬ才能进行开挖ꎮ
ｃ. 应严格控制欠挖ꎮ 当石质坚硬完整且岩石抗压强度大于 ３０ＭＰａ 并确认不影响衬砌

结构稳定和强度时ꎬ允许岩石个别凸出部分(每 １ｍ２ 不大于 ０. １ｍ２)凸入衬砌断面ꎬ锚喷支
护时凸入不大于 ３０ｍｍꎬ衬砌时不大于 ５０ｍｍꎬ拱脚、墙脚以上 １ｍ 内严禁欠挖ꎮ

ｄ. 开挖轮廓要预留支撑沉落量及变形量ꎬ并利用量测反馈信息进行及时调整ꎮ
ｅ. 隧道爆破开挖时应严格控制爆破震动ꎮ
ｆ. 洞身开挖在清除浮石后应及时进行初喷支护ꎮ
(２)检查项目
ａ. 隧道中线的贯通要求的允许偏差ꎬ见本章第 ５０３. ０３￣１(１０)款及第 ５０３. ０３￣１(１１)款

的规定ꎮ
ｂ. 隧道结构与净空ꎬ必须满足设计建筑限界的要求ꎮ
ｃ. 超挖:应按开挖轮廓线作业ꎬ尽量减少超挖ꎬ洞身开挖的允许偏差见表 ５０３￣４ꎮ

洞身开挖检查项目 表 ５０３￣４

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检 查 方 法

１
拱部超挖

(ｍｍ)

　 破碎岩ꎬ土(ＶＩ、Ｖ 级围岩) 平均 １００ꎬ最大 １５０

　 中硬岩ꎬ软岩(ＩＩ ~ ＩＶ 级围岩) 平均 １５０ꎬ最大 ２５０

　 硬岩(Ｉ 级围岩) 平均 １００ꎬ最大 ２００

　 水准仪或端面仪:每 ２０ｍ １ 个断面

２
边墙超挖

(ｍｍ)

　 每侧 ＋ １００ꎬ － ０

　 全宽 ＋ ２００ꎬ － ０
　 尺量:每 ２０ｍ 检查 １ 处

３ 仰拱、隧底超挖(ｍｍ) 平均 １００ꎬ最大 ２５０ 水准仪:每 ２０ｍ 检查 ３ 处

　 　 ｄ. 欠挖:应按开挖轮廓线作业ꎬ并按本章第 ５０３. ０３￣１(６)款的规定处理ꎮ
(３)外观检查
洞顶无浮石ꎮ
２. (钢纤维)喷射混凝土支护
(１)基本要求
ａ. 材料必须满足规范和设计图纸要求ꎮ
ｂ. 喷射前要检查开挖断面的质量ꎬ处理好超欠挖ꎮ
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ｃ. 喷射前ꎬ岩面必须清洁ꎮ
ｄ. 喷射混凝土支护应与围岩紧密粘结ꎬ结合牢固ꎬ喷层厚度应符合要求ꎬ不能有空洞ꎬ

喷层内不容许添加片石和木板等杂物ꎬ必要时应进行粘结力测试ꎮ 喷射混凝土严禁挂模
喷射ꎮ 受喷面必须是原岩面ꎮ

ｅ. 支护前应做好排水措施ꎬ对渗漏水孔洞、缝隙应采取引排、堵水措施ꎬ保证喷射混凝
土质量ꎮ

ｆ. 采用钢纤维喷射混凝土时ꎬ钢纤维抗拉强度不得低于 ３８０ＭＰａꎬ且不得有油渍及明显
的锈蚀ꎮ

(２)检查项目
(钢纤维)喷射混凝土支护的检查项目见表 ５０３￣５ꎮ
(３)外观检查
无漏喷、离鼓、裂缝、钢筋网外露现象ꎮ

(钢纤维)喷射混凝土支护的检查项目 表 ５０３￣５

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检 查 方 法

１ 　 喷射混凝土强度(ＭＰａ) 　 在合格标准内 　 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｅ 检查

２ 　 喷层厚度(ｍｍ)
　 平均厚度 ≥ 设计厚度ꎻ 检查点的

６０％≥设计厚度ꎻ最小厚度≥０. ５ 设计

厚度ꎬ且≥５０

　 凿孔法或雷达检测仪:每 １０ｍ 检查

一个断面ꎬ每个断面从拱顶中线起每

３ｍ 检查 １ 点

３ 　 空洞检测 　 无空洞ꎬ无杂物

　 凿孔或雷达检测仪:每 １０ｍ 检查一

个断面ꎬ每个断面从拱顶中线起每 ３ｍ
检查 １ 点

　 　 ３. 锚杆支护
(１)基本要求
ａ. 锚杆的材质、类型、规格、数量、质量和性能必须符合图纸和规范的要求ꎮ
ｂ. 锚杆插入孔内的长度不得短于设计长度的 ９５％ ꎮ
ｃ. 砂浆锚杆和注浆锚杆的灌浆强度应不小于设计图纸和规范要求ꎬ锚杆孔内灌浆密

实饱满ꎮ
ｄ. 锚杆垫板应满足设计要求ꎬ垫板应紧贴围岩ꎬ围岩不平时要用 Ｍ１０ 砂浆填平ꎮ
ｅ. 锚杆应垂直于开挖轮廓线布设ꎮ 对沉积岩ꎬ锚杆应尽量垂直于岩层面ꎮ
(２)检查项目
锚杆支护的检查项目见表 ５０３￣６ꎮ

锚杆支护的检查项目 表 ５０３￣６

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检 查 方 法

１ 　 锚杆数量(根) 　 不少于设计 　 按分项工程统计

２ 　 锚杆拔力(ｋＮ)
　 ２８ｄ 拔力平均值≥图纸要求ꎬ最小拔

力≥０. ９ 图纸要求

　 按锚杆数 １％ 做拔力试验ꎬ且不小

于 ３ 根做拔力试验

３ 　 孔位(ｍｍ) 　 ± ５０ 　 尺量:检查锚杆数的 １０％

４ 　 钻孔深度(ｍｍ) 　 ± ５０ 　 尺量:检查锚杆数的 １０％

５ 　 孔径(ｍｍ) 　 符合图纸要求 　 尺量:检查锚杆数的 １０％
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　 　 (３)外观检查
钻孔方向应尽量与围岩和岩层主要结构面垂直ꎬ锚杆垫板与岩面紧贴ꎮ
４. 钢筋网支护
(１)基本要求
采用双层钢筋网时ꎬ第二层钢筋网应在第一层钢筋网被混凝土覆盖后铺设ꎮ
(２)检查项目

钢筋网支护的检查项目见表 ５０３￣７ꎮ
钢筋网支护的检查项目 表 ５０３￣７

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检 查 方 法

１ 网格尺寸(ｍｍ) ± １０ 　 尺量:每 ５０ｍ２ 检查 ２ 个网眼

２ 钢筋保护层厚(ｍｍ) ≥１０ 　 凿孔检查:每 ２０ｍ 检查 ５ 点

３ 与受喷岩面的间隙(ｍｍ) ≤３０ 　 尺量:每 ２０ｍ 检查 １０ 点

４ 网的长、宽(ｍｍ) ± １０ 　 尺量

　 　 (３)外观检查
钢筋网与锚杆或其他固定装置连接牢固ꎬ喷射混凝土时不得晃动ꎮ
５. 钢支撑支护

(１)基本要求
ａ. 钢支撑的形式、制作和架设应符合设计图纸和规范要求ꎮ
ｂ. 钢支撑之间必须用纵向钢筋连接ꎬ拱脚必须放在牢固的基础上ꎮ
ｃ. 拱脚高程不足时ꎬ不得用块石、碎石砌垫ꎬ而应设置钢板进行调整ꎬ或用混凝土浇

筑ꎬ混凝土强度不小于 Ｃ２０ꎮ
ｄ. 钢支撑应靠紧围岩ꎬ其与围岩的间隙ꎬ不得用片石回填ꎬ而应用喷射混凝土填实ꎮ
(２)检查项目
钢支撑支护的检查项目见表 ５０３￣８ꎮ
(３)外观检查
无污秽、无锈蚀和假焊ꎬ安装时基底无虚渣及杂物ꎬ接头连接牢靠ꎮ

钢支撑支护实测项目 表 ５０３￣８

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检 查 方 法

１ 安装间距(ｍｍ) ５０ 　 尺量:每榀检查

２ 　 保护层厚度(ｍｍ) ≥２０ 　 凿孔检查:每榀自拱顶每 ３ｍ 检查一点

３ 倾斜度(°) ± ２ 　 测量仪器检查每榀倾斜度

４ 安装偏差(ｍｍ)
横向 ± ５０

竖向 不低于设计图纸规定高程
　 尺量:每榀检查

５ 拼装偏差(ｍｍ) ± ３ 尺量:每榀检查

　 　 ６. 超前锚杆
(１)基本要求
ａ. 锚杆材质、规格等应符合设计图纸和规范要求ꎮ
ｂ. 超前锚杆与隧道轴线外插角宜为 ５° ~ １０°ꎬ长度应大于循环进尺ꎬ宜为 ３ ~ ５ｍꎮ
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ｃ. 超前锚杆与钢架支撑配合使用时ꎬ应从钢架腹部穿过ꎬ尾端与钢架焊接ꎮ
ｄ. 锚杆插入孔内的长度不得短于设计长度的 ９５％ ꎮ
ｅ. 锚杆搭接长度应不小于 １ｍꎮ
(２)检查项目

超前锚杆的检查项目见表 ５０３￣９ꎮ
超前锚杆的检查项目 表 ５０３￣９

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检 查 方 法

１ 长度(ｍ) 不小于设计图纸规定 尺量:检查锚杆数的 １０％

２ 孔位(ｍｍ) ± ５０ 尺量:检查锚杆数的 １０％

３ 钻孔深度(ｍｍ) ± ５０ 尺量:检查锚杆数的 １０％

４ 孔径(ｍｍ) 符合图纸要求 尺量:检查锚杆数的 １０％

　 　 (３)外观检查

锚杆沿开挖轮廓线周边均匀布置ꎬ尾端与钢架焊接牢固ꎬ锚杆入孔长度符合要求ꎮ
７. 超前钢管

(１)基本要求

ａ. 钢管的型号、规格、质量等应符合图纸和规范要求ꎮ
ｂ. 超前钢管与钢架支撑配合使用时ꎬ应从钢架腹部穿过ꎬ尾端与钢架焊接ꎮ
ｃ. 钢管插入孔内的长度不得短于设计长度的 ９５％ ꎮ
(２)检查项目

超前钢管的检查项目见表 ５０３￣１０ꎮ
超前钢管的检查项目 表 ５０３￣１０

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 长度(ｍｍ) 不小于设计图纸规定 尺量:检查 １０％

２ 孔位(ｍｍ) ± ５０ 尺量:检查 １０％

３ 钻孔深度(ｍｍ) ± ５０ 尺量:检查 １０％

４ 孔径(ｍｍ) 符合图纸要求 尺量:检查 １０％

　 　 (３)外观检查

钢管沿开挖轮廓线周边均匀布置ꎬ尾端与钢架焊接牢固ꎬ入孔长度符合要求ꎮ

５０３. １１　 计量与支付

１. 计量

(１)洞内土石方开挖应符合图纸所示(包括紧急停车带、车行横洞、人行横洞以及监

控、消防和供配电设施等的洞室)或监理人指示ꎬ按隧道内轮廓线加允许超挖值(设计给出

的允许超挖值或«公路隧道施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ６０—２００９)按不同围岩级别给出的允许

超挖值)后计算土石方ꎮ 另外ꎬ当采用复合衬砌时ꎬ除给出的允许超挖值外ꎬ还应考虑加上

预留变形量ꎮ 按上述要求计得的土石方工程量ꎬ不分围岩级别ꎬ以立方米计量ꎮ 开挖土石

方的弃渣ꎬ其弃渣距离在图纸规定的弃渣场内为免费运距ꎻ弃渣超出规定弃渣场的距离时
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(如图纸规定的弃渣场地不足要另外增加弃土场ꎬ或经监理人同意变更的弃渣场)ꎬ其超出

部分另计超运距运费ꎬ按立方米公里计量ꎮ 若未经监理人同意ꎬ承包人自选弃渣场时ꎬ则
弃渣运距不论远近ꎬ均为免费运距ꎮ

(２)不论承包人出于任何原因而造成的超过允许范围的超挖ꎬ和由于超挖所引起增加

的工程量ꎬ均不予计量ꎮ
(３)支护的喷射混凝土按验收的受喷面积乘以厚度ꎬ以立方米计量ꎬ钢筋以千克(ｋｇ)

计量ꎮ 喷射混凝土其回弹率、钢纤维以及喷射前基面的清理工作均包含在工程子目单价

之内ꎬ不另行计量ꎮ
(４)洞身超前支护所需的材料ꎬ按图纸所示或监理人指示并经验收的各种规格的超前

锚杆或小钢管、管棚、注浆小导管、锚杆以米计量ꎻ各种型钢以千克(ｋｇ)计量ꎻ连接钢板、螺
栓、螺帽、拉杆、垫圈等作为钢支护的附属构件ꎬ不另行计量ꎮ 木材以立方米计量ꎮ

(５)隧道开挖的钻孔爆破、弃渣的装渣作业均为土石方开挖工程的附属工作ꎬ不另行计量ꎮ
(６)隧道开挖过程ꎬ洞内采取的施工防排水措施ꎬ其工作量应含在开挖土石方工程的

报价之中ꎮ
２. 支付

按上述规定计量ꎬ经监理人验收并列入了工程量清单的以下支付子目的工程量ꎬ其每

一计量单位将以合同单价支付ꎮ 此项支付包括材料、劳力、设备、运输及其他为完成洞身

开挖工程所必需的费用ꎬ是对完成工程的全部偿付ꎮ
３. 支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

５０３￣１ 洞身开挖

￣ａ 土方 ｍ３

￣ｂ 石方 ｍ３

￣ｃ 弃方超运 ｍ３ｋｍ

５０３￣２ 超前支护

￣ａ 锚杆(规格) ｍ

￣ｂ 小钢管(规格) ｍ

￣ｃ 管棚(规格) ｍ

￣ｄ 注浆小导管(规格) ｍ

￣ｅ 型钢(规格型号) ｋｇ



５０３￣３ 初期支护

￣ａ Ｃ. . . 喷射钢纤维混凝土 ｍ３

￣ｂ Ｃ. . . 喷射混凝土 ｍ３

￣ｃ 注浆锚杆(规格) ｍ

￣ｄ 锚杆(规格) ｍ

￣ｅ 钢筋网 ｋｇ

５０３￣４ 木材 ｍ３
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第 ５０４ 节　 洞 身 衬 砌

５０４. ０１　 范围

本节工作内容包括隧道洞身衬砌、模板与支架、防水层和洞内附属工程等以及有关工
程的施工作业ꎮ

５０４. ０２　 一般规定

１. 承包人应在衬砌施工之前至少 １４ｄꎬ提出衬砌工程的施工方案ꎬ报请监理人批准ꎮ
２. 隧道衬砌的施工ꎬ其中线、高程、断面尺寸、净空以及衬砌材料的标准、规格ꎬ必须符

合图纸的要求ꎮ
３. 为了保证衬砌工程质量ꎬ混凝土的浇筑应采用泵送作业ꎮ
４. 在浇筑混凝土之前ꎬ应将浇筑处的地基表面的积水、泥浆、岩屑、油污、有害的附着

物和松散物、半松散的或风化的岩块等清除掉ꎮ
５. 浇筑混凝土应尽可能直接入仓ꎬ自由跌落(垂直地或倾斜地)距离不应大于 １. ２ｍꎬ

严禁采用导致集料分离的方式浇筑混凝土ꎮ 若混凝土浇筑中断时ꎬ承包人应在初凝以前
将接缝处的混凝土振实ꎬ并使缝面具有合理、均匀稳定的坡度ꎮ 凡是未振实又超过该水泥
初凝时间的混凝土ꎬ应由承包人自费加以清除ꎮ

６. 不论什么原因造成的混凝土损坏和混凝土内有蜂窝、裂缝或其他缺陷ꎬ以及因有表
面凹陷而不合格的混凝土均应按规范要求自费清除、修补ꎮ

７. 地下水具有侵蚀性的地段ꎬ根据工地水样化验结果ꎬ必须针对侵蚀类型ꎬ采用不同
类型的抗侵蚀性混凝土ꎮ

８. 当围岩类别有变化时ꎬ衬砌断面的类别亦应相应变化ꎬ但需获得监理人批准ꎮ 围岩
较差地段的衬砌ꎬ应向围岩较好地段伸延ꎬ一般伸延长度为 ５ｍꎮ

９. 整体式衬砌施工中ꎬ发现围岩存在对衬砌有不良影响的硬、软岩层分界处ꎬ应设置
沉降缝ꎻＶ ~ ＶＩ 级围岩洞口约 ５０ｍ 范围内必要时可每隔 １０ｍ 左右设置沉降缝ꎮ 在严寒地
区ꎬ整体式衬砌、锚喷衬砌或复合式衬砌ꎬ均应在洞口和易受冻害地段设置伸缩缝ꎮ

衬砌的工作缝应与设计的沉降缝、伸缩缝结合布置ꎮ 在有地下水的隧道中ꎬ所有工作
缝、沉降缝和伸缩缝均应进行防水处理ꎮ

１０. 为确保衬砌不侵入隧道建筑限界ꎬ承包人在放样时可将设计的轮廓线适当予以扩
大(一般为 ５０ｍｍ)ꎬ但由此而增大隧道的开挖量和衬砌量ꎬ其费用由承包人自负ꎮ

１１. 衬砌采用防水混凝土时ꎬ施工中应遵守«公路隧道施工技术规范» ( ＪＴＧ Ｆ６０—
２００９)的相关规定ꎮ

５０４. ０３　 模板与支架

１. 衬砌所用的拱架、墙架和模板ꎬ宜采用定型的金属结构ꎮ 模板应表面光滑ꎬ接缝严
０８３

公路工程标准施工招标文件(２００９ 年版)



密ꎬ不漏浆ꎮ 模板表面应在浇筑混凝土前涂刷经过批准的脱模剂ꎮ
２. 模板与支架应有足够的强度、刚度和稳定性ꎬ能安全地承受所浇筑混凝土的重力、

侧压力及在施工中可能产生的各项荷载ꎮ
３. 长隧道施工ꎬ应使用全断面衬砌模板台车或移动式整体模架ꎬ并配备混凝土泵或混

凝土输送器浇筑衬砌ꎮ
４. 拱、墙架的间距ꎬ应根据衬砌地段的围岩情况、隧道宽度、衬砌厚度及模板长度而

定ꎬ一般可用 １. ０ｍꎬ最大不超过 １. ５ｍꎮ
５. 架设拱架、墙架及模板ꎬ应位置准确ꎬ连接牢固ꎬ严防走动ꎬ并遵守以下规定:
(１)拱架、曲墙架在使用前要先在样台上试拼装ꎬ重复使用时应注意检查ꎬ如有变形ꎬ

及时纠正ꎮ
(２)架立前应按隧道中线和高程ꎬ结合允许施工偏差和拱架预留沉降量ꎬ对开挖断面

进行复核和整修ꎮ
(３)模板接头应整齐平顺ꎬ挡头板与岩壁间缝隙应嵌堵紧密ꎮ
６. 立拱架应以隧道中线为准ꎬ按路线方向垂直架设ꎮ 拱架的夹板、螺栓、拉杆等应安

装齐全ꎮ 拱架(包括模板)高程应预留沉降量ꎬ其数值可按表 ５０４￣１ 采用ꎮ 施工中应随时
量测、调整ꎬ使其符合要求ꎮ

７. 立跨度较大的拱架时ꎬ在拱架外缘沿辐射线方向ꎬ应用支撑与围岩顶紧ꎬ防止浇筑
中拱架变形ꎮ

拱架(包括模板)预留沉降量 表 ５０４￣１

围 岩 级 别 ＩＩＩ 及 ＩＩＩ 以上 ＩＶ Ｖ ＶＩ

预留沉降量(ｍｍ) ≤５０ ５０ ~ １００ １００ ~ １５０ １５０ ~ ２００

　 　 注: ①上述预留量值适用于先拱后墙法ꎻ如采用先墙后拱法或全断面衬砌浇筑时均不大于 ５０ｍｍꎮ
②上表不包括施工偏差ꎮ

８. 立墙架时应遵守以下规定:
(１)先墙后拱法施工ꎬ应按隧道中线确定墙架位置ꎮ
(２)先拱后墙法施工ꎬ 经复核检查中线及拱部净空无误后ꎬ 可由拱脚挂线定位ꎮ
(３)对墙基高程进行检查ꎮ 立曲墙架时ꎬ应标出路面水平控制位置ꎮ
(４)严禁利用墙架兼作脚手架ꎬ防止模板走动变形ꎮ
９. 拱架、墙架和模板的拆除ꎬ应符合下列要求:
(１)不承受外荷载的拱墙混凝土强度达到 ５. ０ＭＰａ 以上ꎮ
(２)受有较大围岩压力的拱墙ꎬ在封顶和封口的混凝土达到设计强度 １００％ ꎮ
(３)受围岩压力较小的拱墙ꎬ封顶和封口的混凝土达到设计强度 ７０％以上ꎮ

５０４. ０４　 整体式衬砌

１. 施工支护应按本章第 ５０３. ０５ 小节、及第 ５０３. ０６ 小节的规定办理ꎮ
２. 拱圈施工应符合下列要求:
(１)拱圈环节长度应根据围岩情况和施工方法及机具设备能力等确定ꎮ
(２)浇筑顺序应从两侧拱脚向拱顶对称进行ꎬ间歇及封顶的层面应成辐射状ꎮ
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(３)分段施工的拱圈合拢ꎬ宜选在围岩较好处ꎮ
(４)先拱后墙施工的拱圈ꎬ浇筑前应将拱脚支承面找平ꎮ 石质隧道支承面可以碎石垫

平ꎬ上铺 ２０ ~ ３０ｍｍ 砂子ꎬ用水洒湿ꎮ 土质隧道宜横铺一层 ５０ｍｍ 厚木板ꎮ 拱脚以下超挖
较多时ꎬ应用浆砌片石砌筑至起拱线高程ꎬ不得用石渣回填ꎮ

３. 浇筑防水混凝土时ꎬ应根据图纸规定的级别和抗渗要求ꎬ通过试验配制报监理人
批准ꎮ

４. 浇筑混凝土前ꎬ应检查开挖断面尺寸ꎮ 隧道衬砌混凝土的浇筑方法和程序ꎬ应经监
理人批准ꎮ 衬砌模筑混凝土的施作时间ꎬ应根据围岩稳定情况和支护情况确定ꎬ一般应紧
跟开挖灌筑ꎬ但开挖爆破不得危害已成衬砌ꎮ

５. 采用移动式混凝土泵或其他获准的机具连续浇筑时ꎬ一次浇筑段长度不应超过
３０ｍꎬ并应防止混凝土离析ꎮ 当混凝土面超过拱顶时ꎬ泵管出口应埋设在混凝土面以下ꎬ保
证拱顶所有空间能填满、填实ꎮ

６. 隧道整体式衬砌内不允许存在水平接缝和倾斜的接缝ꎮ 倘浇筑混凝土因故中断ꎬ
则在继续浇筑新混凝土前ꎬ应先凿除已硬化的前层混凝土表面上的松软层和水泥砂浆薄
膜ꎬ并将表面凿毛ꎬ用压力水冲洗干净ꎮ

７. 边墙施工应符合下列要求:
(１)基底虚渣、污物和基坑内积水必须排除干净ꎬ严禁向有积水的基坑内倾倒混凝土

干拌和物ꎮ
(２)边墙基础的埋置深度应符合图纸规定ꎬ扩大基础的扩大部分及仰拱的拱座应结合

边墙施工一次完成ꎮ
８. 拱圈封顶应随拱圈的浇筑及时进行ꎮ 墙顶封口应留 ７０ ~ １００ｍｍ 在完成边墙 ２４ｈ 后

进行ꎮ 封口前必须将拱脚的浮渣清除干净ꎮ 封顶、封口的混凝土应适当降低水灰比ꎬ并认
真捣固密实ꎮ

９. 仰拱、铺底、边沟及电缆沟的施工要求:
(１)仰拱
ａ. 应根据批准的施工程序浇筑仰拱混凝土ꎬ仰拱应先于衬砌浇筑完成ꎬ在施工安排

中ꎬ应尽快修筑仰拱ꎬ以利衬砌结构的整体受力ꎮ
ｂ. 仰拱开挖不允许欠挖ꎬ仰拱断面开挖后应立即检查并浇筑混凝土ꎮ 浇筑前应清除

虚渣、杂物、排除积水ꎬ超挖部分应按设计规定予以回填ꎮ 后于边墙施工的仰拱ꎬ浇筑前已
成仰拱拱座应凿毛、冲洗干净ꎬ保持湿润ꎬ再浇筑混凝土ꎮ

ｃ. 浇筑仰拱应采用大样板ꎬ并由仰拱中心向两侧对称进行ꎬ仰拱与边墙衔接处应捣固
密实ꎮ

ｄ. 仰拱混凝土达到设计强度 ７０％以上后ꎬ清除仰拱上面的碎渣尘土ꎬ并冲洗干净而无
积水ꎮ

(２)铺底
隧道内清除虚渣、杂物及排除积水后进行铺底ꎬ即为路面结构的基层(平整层)ꎬ其表

面高程不得大于图纸规定的基层顶面高程ꎬ横坡应与路面横坡一致ꎮ
(３)边沟及电缆沟
应与边墙施工一次挖好ꎬ将预制好的边沟及电缆沟按图纸所示高程座浆砌好ꎬ边沟纵
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坡符合图纸要求ꎬ底面平顺ꎻ所有盖板铺设平稳ꎬ无晃动或吊空ꎬ边缘整齐ꎬ两端与沟壁的

缝隙应用砂浆填平ꎮ
１０. 洞内出露的地下水ꎬ经化验确认具有侵蚀性时ꎬ应针对不同侵蚀类型采取相应的

抗侵蚀性混凝土ꎬ同时在施工中应提高混凝土的密实性ꎮ 判定环境水对混凝土侵蚀类型

和侵蚀程度ꎬ以及耐腐蚀混凝土的配制和防护可参照本节附录表 ５０４￣４ 及表 ５０４￣５ꎬ通过试

验后确定ꎮ
１１. 衬砌浇筑 １０ ~ ２０ｈ 后应进行养护ꎬ一般连续养护 ７ ~ １４ｄꎮ 寒冷和严寒地区ꎬ应做

好衬砌的防寒保温措施ꎮ
１２. 隧道拱、墙背后空隙必须回填密实ꎬ并按下列要求与衬砌同时施工:
(１)先拱后墙法施工时ꎬ拱脚以上 １ｍ 范围内的超挖ꎬ应用与拱圈相同材料一次

灌筑ꎮ 　 　
(２)边墙基底以上 １ｍ 范围内的超挖ꎬ应用与边墙相同材料一次灌筑ꎮ
(３)其余部位ꎬ超挖在允许范围内ꎬ应采用与衬砌相同材料灌筑ꎻ超挖大于规定时ꎬ可

用片石混凝土或浆砌片石回填密实(但初期支护必须与围岩密贴)ꎮ 当围岩稳定、干燥无

水时ꎬ可先用干砌片石回填ꎬ再在衬砌背后压浆ꎮ

５０４. ０５　 复合式衬砌

１. 复合式衬砌除按本节规定外ꎬ还应按照“整体式衬砌”的要求办理ꎮ
２. 有关支护的施工应按照本章第 ５０３. ０５ 小节及第 ５０３. ０６ 小节有关规定办理ꎮ
３. 复合式衬砌的施工ꎬ应根据围岩和支护量测的变化规律ꎬ确定二次衬砌和仰拱的施

作时间ꎮ
４. 二次衬砌的施作时间ꎬ应满足下列条件:
(１)各测试项目所显示的位移率明显减缓并已基本稳定ꎮ
(２)已产生的各项位移已达预计位移量的 ８０％ ~９０％ ꎮ
(３)周边位移速率小于 ０. １ ~ ０. ２ｍｍ / ｄꎬ或拱项下沉速率小于 ０. ０７ ~ ０. １５ｍｍ / ｄꎮ
在满足上述条件后ꎬ应尽快进行二次衬砌的施作ꎮ
自稳性很差的围岩ꎬ可能长时间达不到基本稳定条件ꎬ当初期支护的混凝土发生大

量明显裂缝ꎬ而支护能力又难以加强ꎬ变形无收敛趋势时ꎬ承包人在报经监理人批准后ꎬ
应提前施作仰拱及二次衬砌ꎮ 在二次衬砌中ꎬ可采取增设钢筋和提高混凝土强度等级

的措施ꎮ
５. 二次衬砌施作前ꎬ应铺设防水层ꎮ 应在初期支护变形基本稳定后进行ꎮ 防水板应

与喷层面平顺密贴ꎬ无钢筋或锚杆外露ꎬ凸凹较大时应先行补平ꎮ
６. 二次衬砌施作前ꎬ应将喷层或防水层表面的粉尘清除干净ꎬ并洒水润湿ꎮ 浇筑混凝

土应振捣密实ꎬ防止收缩开裂ꎻ振捣时不得损坏防水层ꎮ
７. 如衬砌背后需压浆ꎬ应预留压浆孔ꎮ
８. 二次衬砌的内轮廓、中线及高程应符合图纸要求ꎮ
９. 二次衬砌拆模时间:
(１)不承重结构当混凝土强度达到 ２. ５ＭＰａ 以上ꎮ
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(２)承重结构在混凝土强度达到设计强度 ７０％以上ꎮ

５０４. ０６　 洞内附属工程

洞内附属工程包括洞内路面、紧急停车带、车行及人行横洞、电力设备与消防设备洞

室、洞室门、沉降缝和施工缝等的施工ꎮ
１. 洞内路面

(１)路面施工应符合本规范第 ３００ 章路面的有关规定ꎬ并按«公路水泥混凝土路面施

工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ３０—２００３)及«公路沥青路面施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ４０—２００４)有关规

定办理ꎮ
(２)浇筑路面混凝土前ꎬ应将铺底或隧底填充表面上的浮渣、杂物清除干净ꎬ并用水

冲洗ꎮ
(３)水泥混凝土路面应根据施工组织设计连续浇筑ꎬ在浇筑过程中ꎬ应使已铺设路

面地段的修整、防护、养生等作业ꎬ得以正常进行ꎮ 养生期间ꎬ禁止车辆和人员在其上

行走ꎮ 　 　
２. 紧急停车带

(１)紧急停车带的开挖与衬砌ꎬ及与洞身衬砌相连接的一段ꎬ应有专门的施工方法和

程序ꎬ提交监理人批准ꎮ
(２)紧急停车带应布置在同一级别的围岩地层中ꎮ 开挖过程中ꎬ若发现不在同一级别

的围岩时ꎬ应按监理人指示办理ꎮ
(３)紧急停车带衬砌两端与洞身衬砌以喇叭口形式连接ꎬ应圆顺平整ꎮ
３. 车行、人行横洞

(１)按图纸所示位置与正洞同时进行开挖与衬砌ꎮ
(２)交叉段衬砌结构构造ꎬ应有专门的施工方法和程序ꎬ应与洞身衬砌的施工方法由

承包人一并提交监理人批准ꎮ
(３)交叉段衬砌混凝土应连续浇筑ꎬ不得中断ꎮ 交叉段的钢筋应相互连接良好ꎬ绑扎

牢固使之成为整体ꎮ
４. 洞室

(１)各种洞室根据图纸布置位置应与洞身同时开挖ꎮ
(２)隧道边墙内的洞室ꎬ应在浇筑边墙混凝土前ꎬ布设钢筋及预埋件后ꎬ一次浇筑

完成ꎻ洞室不得设在衬砌断面变化及各种衬砌接缝处ꎬ如有上述情况ꎬ按监理人的指示

办理ꎮ 　 　
(３)各种洞室装修ꎬ按图纸要求施工ꎬ均设有洞门ꎬ洞门应向外开ꎬ启闭自如、严密、防

火、隔热ꎮ
５. 洞室门

(１)各洞室的洞室门及横通道门采用钢材制作ꎬ采用的材料规格、制作、安装、防蚀除

按图纸要求外ꎬ还应符合«钢结构工程施工质量验收规范» (ＧＢ ５０２０５—２００１)有关规定

办理ꎮ
(２)承包人在进行施工前 １４ｄꎬ应提交每种洞室门的施工图ꎬ供监理人审批ꎮ 图内包
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括材料、切割、加工、焊接、安装、喷涂等全部施工细节ꎮ
(３)在未获批准前洞室门的任何制作ꎬ如有不符图纸要求处ꎬ应由承包人自行负责ꎻ经

过批准的图纸ꎬ也不能推卸承包人根据合同规定应承担的有关责任ꎮ
６. 沉降缝、施工缝和伸缩缝

(１)洞口约 ５０ｍ 范围若为 Ｖ ~ ＶＩ 级围岩ꎬ拱墙衬砌环节每 １０ ~ １５ｍ 设置一道沉降缝ꎬ
洞内衬砌结构变化处或围岩有明显的软硬变化处ꎬ以及图纸要求设置处ꎬ均应设置沉降

缝ꎮ 沉降缝的设置位置ꎬ应使拱圈、边墙和仰拱在同一里程上贯通ꎮ
(２)承包人应在施工前 １４ｄ 内ꎬ提出施工缝的位置、混凝土的浇筑程序和浇筑分块图ꎬ

报请监理人批准ꎮ 分块图应包括该部位施工缝位置和混凝土的浇筑程序ꎮ
(３)根据拱圈、边墙和仰拱等各自不同长度的施工环节ꎬ设置施工缝ꎬ允许各部位的施

工缝互相错开ꎬ不必贯通ꎬ施工缝应近于水平或垂直ꎬ并用模板或其他经批准的措施ꎬ形成

预定的形状ꎬ以保证与后续工程紧密地连接ꎬ除非另有规定ꎬ施工缝不设键槽ꎮ
(４)在严寒地区ꎬ应在洞口和易受冻害地段设置伸缩缝ꎮ
(５)衬砌的施工缝应与设计的沉降缝结合布置ꎮ
(６)在有地下水的隧道中ꎬ所有沉降缝、施工缝和伸缩缝均应进行防水处理ꎮ

５０４. ０７　 质量检验

１. 基本要求

(１)所用材料、规格必须满足规范和图纸要求ꎮ 钢筋的品种、规格、形状、尺寸、数量、
间距、接头位置必须符合图纸要求和有关标准的规定ꎮ

(２)防水混凝土必须满足图纸和规范的要求ꎮ
(３)防水混凝土粗集料尺寸不应超过规定值ꎮ
(４)基底承载力应满足图纸要求ꎬ对基底承载力有怀疑时应做承载力试验ꎮ
(５)拱墙背后的空隙必须回填密实ꎮ 因严重超挖和塌方产生的空洞要制订具体处理

方案经批准后实施ꎮ
(６)仰拱应结合拱墙施工及时进行ꎬ使支护结构尽快封闭ꎮ
(７)仰拱浇筑前应清除积水、杂物、虚渣等ꎮ
(８)仰拱超挖严禁用虚土、虚渣回填ꎮ
２. 检查项目

(１)混凝土衬砌的检查项目见表 ５０４￣２ꎮ
(２)衬砌钢筋的检查项目见表 ５０４￣３ꎮ
(３)仰拱的检查项目见表 ５０４￣４ꎮ

混凝土衬砌的检查项目 表 ５０４￣２

检 查 项 目 允 许 偏 差 检 查 方 法

混凝土强度 (ＭＰａ) 在合格标准内 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｄ 检查

衬砌厚度 (ｍｍ) 不小于设计图纸规定 激光断面仪或地质雷达:每 ４０ｍ 检查 １ 个断面

墙面平整度(ｍｍ) ２０ ２ｍ 直尺:每 ４０ｍ 每侧检查 ５ 处
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衬砌钢筋的检查项目 表 ５０４￣３

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检 查 方 法

１ 主筋间距(ｍｍ) ± １０ 　 尺量:每 ２０ｍ 检查 ５ 点

２ 两层钢筋间距(ｍｍ) ± ５ 　 尺量:每 ２０ｍ 检查 ５ 点

３ 　 箍筋间距(ｍｍ) ± ２０ 　 尺量:每 ２０ｍ 检查 ５ 处

４ 绑扎搭接长度

受拉
ＨＰＢ２３５ ３０ｄ

ＨＲＢ３３５ ３５ｄ

受压
ＨＰＢ２３５ ２０ｄ

ＨＲＢ３３５ ２５ｄ

　 尺量:每 ２０ｍ 检查 ３ 个接头

５ 钢筋加工 钢筋长度(ｍｍ) － １０ꎬ ＋ ５ 　 尺量:每 ２０ｍ 检查 ２ 根

仰拱的检查项目 表 ５０４￣４

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检 查 方 法

１ 混凝土强度(ＭＰａ) 在合格标准内 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｄ 检查

２ 仰拱厚度(ｍｍ) 不小于设计图纸规定 水准仪:每 ２０ｍ 检查一个断面ꎬ每个断面检查 ５ 点

３ 钢筋保护层厚度(ｍｍ) ≥５０ 凿孔检查:每 ２０ｍ 检查一个断面ꎬ每个断面检查 ３ 点

　 　 ３. 外观鉴定

(１)混凝土表面密实ꎬ每延米的隧道面积中ꎬ蜂窝、麻面和气泡面积不超过 ０. ５％ ꎮ 深

度超过 １０ｍｍ 时应处理ꎮ
(２)结构轮廓线条顺直美观ꎬ混凝土颜色均匀一致ꎮ
(３)施工缝平顺无错台ꎮ
(４)衬砌钢筋无污秽、无锈蚀ꎮ
(５)仰拱混凝土表面密实ꎬ无露筋ꎮ

５０４. ０８　 计量与支付

１. 计量

(１)洞身衬砌的拱部(含边墙)ꎬ按实际完成并经验收的工程量ꎬ分不同级别水泥混凝

土和圬工ꎬ以立方米计量ꎮ 洞内衬砌用钢筋ꎬ按图纸所示以千克(ｋｇ)计量ꎮ
(２)任何情况下ꎬ衬砌厚度超出图纸规定轮廓线的部分ꎬ均不予计量ꎮ
(３)按第 ５０３. ０３￣１(６)款规定ꎬ允许个别欠挖的侵入衬砌厚度的岩石体积ꎬ计算衬砌

数量时不予扣除ꎮ
(４)仰拱、铺底混凝土ꎬ应按图纸施工ꎬ以立方米计量ꎮ
(５)预制或就地浇筑混凝土边沟及电缆沟ꎬ按实际完成并经验收后的工程量ꎬ以立方

米计量ꎮ
(６)洞内混凝土路面工程经验收合格以平方米计量ꎮ
(７)各类洞门按图纸要求ꎬ经验收合格以个计量ꎮ 其中材料采备、加工制作、安装等均

不另行计量ꎮ
(８)施工缝及沉降缝按图纸规定施工ꎬ其工作量含在相关工程子目之中ꎬ不另行计量ꎮ
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２. 支付

按上述规定计量ꎬ经监理人验收并列入了工程量清单的以下支付子目的工程量ꎬ 其每

一计量单位ꎬ 将以合同单价支付ꎮ 此项支付包括材料、劳力、设备、机具等及其他为完成隧

道衬砌工程所必需的费用ꎬ是对完成工程的全部偿付ꎮ
３. 支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

５０４￣１ 洞身衬砌

￣ａ Ｃ. . . 混凝土 ｍ３

￣ａ Ｃ. . . 防水混凝土 ｍ３

￣ｃ Ｍ. . . 砌粗料石(块石) ｍ３

￣ｄ 光圆钢筋(ＨＰＢ２３５) ｋｇ

￣ｅ 带肋钢筋(ＨＲＢ３３５) ｋｇ

５０４￣２ Ｃ. . . 仰拱、铺底混凝土 ｍ３

５０４￣３ Ｃ. . . 边沟、电缆沟混凝土 ｍ３

５０４￣４ 洞室门(规格) 个

５０４￣５ 洞内路面

￣ａ Ｃ. . . 混凝土(厚. . . ｍｍ) ｍ２

￣ａ 光圆钢筋(ＨＰＢ２３５) ｋｇ

￣ｃ 带肋钢筋(ＨＲＢ３３５) ｋｇ

附　 　 录

环境水对混凝土侵蚀类型及侵蚀程度的判定 表 ５０４￣５

序号 侵蚀类型
环境条件特征

　 地质条件 水质 ｐＨ 值
判定项目

侵蚀程度

弱侵蚀 中等侵蚀 强侵蚀

１ 硫酸盐侵蚀
　 石膏地层 ７. ０ ~ ８. ０

　 含盐地层 ７. ５ ~ ９. ０
ＳＯ２ －

４ (ｍｇ / Ｌ)
５００ ~ １ ０００ １ ００１ ~ ２ ０００ > ２ ０００

１ ０００ ~ ２ ０００ ２ ００１ ~ ４ ０００ > ４ ０００

２ 镁盐侵蚀
　 含镁盐渍土、盐湖、盐

田、海水
８. ０ ~ １０. ０ Ｍｇ２ ＋ (ｍｇ / Ｌ) １ ０００ ~ ３ ０００ ３ ００１ ~ ７ ５００ > ７ ５００

３ 盐类结晶侵蚀
　 干旱地区盐渍土、碱土、
滨海平原盐渍土

１０. ０ ~ １２. ０
溶解盐类

(ｇ / Ｌ)
１０ ~ １５ １６ ~ ３０ > ３０

４
硫酸型

酸性侵蚀

　 煤系地层、黑色岩层、有
色金属矿田、矿脉

１. ５ ~ ６. ５
ｐＨ 值 ６. ５ ~ ６. １ ６. ０ ~ ５. ０ < ４. ５

ＳＯ２ －
４ (ｍｇ / Ｌ) ≤２５０ ２５１ ~ １ ０００ > １ ０００

５
溶出型侵蚀

(含碳酸型侵蚀)

　 富含有机质的淤泥和土

壤、低矿化 度 河 水 和 地

下水

５. ０ ~ ６. ５
ｐＨ 值 ６. ５ ~ ６. １ ６. ０ ~ ５. ０ —
ＨＣＯ －

３

(ｍｍｏｌ / Ｌ)
１. ５ ~ ０. ７ < ０. ７ —
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混凝土受硫酸盐、盐类结晶或溶出型侵蚀的防护措施 表 ５０４￣６

侵蚀程度 宜用的水泥品种及掺合料 最大水灰比
最小水泥用量

(ｋｇ / ｍ３)
抗渗

等级

弱侵蚀

　 火山灰质硅酸盐水泥

　 矿渣硅酸盐水泥

　 粉煤灰硅酸盐水泥

　 普通硅酸盐水泥(Ｃ３Ａ < ８％ )掺 ２０％ 粒化高炉矿渣或粉

煤灰ꎬ或掺 ５％硅灰

０. ５５ ３００

普通抗硫酸盐水泥(Ｃ３Ａ <５％ ) ０. ６０ ３００

≥Ｓ６

中等侵蚀

　 火山灰质硅酸盐水泥

　 矿渣硅酸盐水泥

　 粉煤灰硅酸盐水泥

　 普通硅酸盐水泥(Ｃ３Ａ < ８％ )掺 ３０％ 粒化高炉矿渣或粉

煤灰ꎬ或掺 １０％硅灰

０. ５０ ３３０

普通抗硫酸盐水泥(Ｃ３Ａ <５％ ) ０. ５５ ３００

高级抗硫酸盐水泥(Ｃ３Ａ <２. ５％ ) ０. ６０ ３００

≥Ｓ８

强侵蚀
普通抗硫酸盐水泥(Ｃ３Ａ <５％ ) ０. ４５ ３６０

高级抗硫酸盐水泥(Ｃ３Ａ <２. ５％ ) ０. ５０ ３３０
≥Ｓ１０

　 　 注:①Ｃ３Ａ 为铝酸三钙(３ＣａＯＡｌ２Ｏ３)ꎮ
②溶出型侵蚀类型不宜使用抗硫酸盐水泥ꎮ
③当最大水灰比小于或等于 ０. ５ 时ꎬ均应掺用减水剂ꎮ 如不掺用ꎬ则水泥用量应比表列数量增加 １０％ ꎻ当水灰比

大于 ０. ５ꎬ且无抗冻性要求而掺外加剂(减水剂或引气剂)时ꎬ水泥用量可减少 １０％ ꎮ
④ 当具有高水头压力又有耐腐蚀要求时ꎬ不宜选用矿渣硅酸盐水泥ꎮ

第 ５０５ 节　 防水与排水

５０５. ０１　 范围

本节工作内容包括隧道施工中的洞内外临时防水与排水和洞内永久防水、排水工程

以及防水层施工等的有关作业ꎮ

５０５. ０２　 一般规定

１. 隧道施工的临时防、排水应与永久防、排水设施相结合ꎻ以防、截、排、堵相结合ꎬ因
地制宜综合治理的原则进行ꎮ 选择既经济合理又切实可行的治水措施ꎬ确保围岩稳定ꎬ便
于初期支护的施工ꎬ并保证在二次衬砌施工前ꎬ现场具有防水层的施工条件ꎮ

２. 施工前ꎬ根据图纸和调查资料ꎬ预计可能出现的地下水情况并估计水量ꎬ参照«地下

工程防水技术规范»(ＧＢ ５０１０８—２００８)的有关规定ꎬ制订防、排水施工方案ꎬ报请监理人批

准ꎮ 施工中ꎬ应对隧道的出水部位、水质、水量及变化规律等做好观测试验记录ꎬ并不断改
８８３
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进和完善防、排水措施ꎮ
３. 洞顶上方地面有坑洼、探坑等容易积水时ꎬ应按图纸要求或监理人指示予以处理ꎻ

原有天然沟谷应予以整治ꎬ确保水流畅通ꎬ必要时沟床需加铺砌ꎮ
４. 在地下水发育的易溶性岩层中施工ꎬ为防止水囊、暗河及高压涌水的突然出现ꎬ开

挖工作面上应布设超前钻孔ꎬ并提出防止涌水的安全措施ꎬ报请监理人批准ꎮ
５. 洞内出现的地下水ꎬ经化验确认对衬砌结构有侵蚀性时ꎬ应按图纸要求或监理人指

示ꎬ针对不同侵蚀类型采取相应的抗侵蚀措施ꎮ
６. 洞顶设有水池时ꎬ池底应有防渗措施ꎬ同时还应有疏导溢水的设施ꎬ不得任溢水

漫流ꎮ
７. 开挖中洞内出现大面积渗漏水时ꎬ宜采用钻孔将水集中汇流引入排水沟ꎬ并将钻孔

部位、数量、孔径、深度、方向和渗水量等ꎬ作成详细记录ꎬ据以确定在衬砌时设置拱墙背后

的排水设施ꎮ
８. 如图纸无特殊要求ꎬ衬砌背后之流水均应排入隧道内侧排水沟ꎮ 施工中应做好衬

砌背后的疏排水设施ꎬ若有压浆时ꎬ不得将排水设施堵塞ꎮ

５０５. ０３　 防、排水处理

１. 地表防、排水

(１)隧道覆盖层地表积水应先处理ꎮ 按图纸要求修筑截水沟、排水沟及其他排水建筑

物ꎬ洞口附近不得积水ꎮ
(２)地表的坑洼、钻孔、探坑等应以不透水材料或土壤填塞ꎬ并分层夯实ꎮ
(３)边坡、仰坡坡顶的截水沟、排水沟应于路堑土石方开挖前施工ꎬ以确保截、引地表

水ꎬ防止出水口顺坡漫流ꎮ
(４)洞口排水应与路基边沟组成系统ꎮ
(５)洞外路堑向隧道内为下坡时ꎬ可将路基边沟挖成反坡ꎬ以利向路堑外排水ꎮ 必要

时还应在洞口外适当位置设横向截水沟ꎮ
２. 洞内排水

(１)设置施工临时排水沟

ａ. 洞内施工时应设置临时顺坡排水沟ꎬ水沟断面应满足洞内渗水和排出施工废水的

需要ꎬ水沟位置应远离边墙ꎬ宜距边墙基脚不小于 １. ５ｍꎮ 围岩松软或裂隙发育地段的水

沟应铺砌ꎬ或用管槽代替ꎮ 施工中排水沟应经常清理ꎮ
ｂ. 当洞内需设置反坡排水沟时ꎬ应使用机械设备ꎮ 可根据距离、坡度、水量和设备等

因素布置排水管道ꎬ或一次或分段接力将水排出洞外ꎮ 配备抽水机的功率ꎬ应大于排水量

的 ２０％以上ꎬ并应有备用抽水机ꎮ
(２)渗漏水的处理

开挖中洞内渗水的面积较大时ꎬ宜采用钻孔将水集中汇流入排水沟内ꎮ 应将钻孔位

置、数量、孔径、深度、方向和渗水量等做详细记录ꎬ用以确定衬砌施工时拱墙背后所需要

的排水措施ꎮ
(３)承压水的排放
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ａ. 当预计开挖工作面前方有承压水ꎬ而且排放不会影响围岩稳定ꎬ或进行注浆前排水
降压ꎬ可采用超前钻孔或辅助坑道排水ꎮ

ｂ. 超前钻孔及辅助坑道应保持 １０ ~ ２０ｍ 的超前距离ꎬ最短亦应超前 １ ~ ２ 倍掘进循环
长度ꎮ

(４)地下水的处理
ａ. 地下水不大时可引入临时排水沟内排出ꎮ
ｂ. 地下水较丰富ꎬ无法排出或排水费用昂贵ꎬ以及不允许排水的情况下ꎬ经技术、经济

比选ꎬ可采用注浆堵水措施ꎮ 根据隧道埋深ꎬ或采用地面预注浆ꎬ或开挖工作面预注浆ꎮ
(５)高压涌水的处理
ａ. 隧道施工中遇有高压涌水危及施工安全时ꎬ宜先采用排水的方法降低地下水的压

力ꎬ然后用注浆法进行封堵ꎮ
ｂ. 封堵涌水注浆应先在周围注浆ꎬ切断水源ꎬ然后顶水注浆ꎬ将涌水堵住ꎮ
３. 隧道边沟和排水管
(１)隧道边沟ꎬ应按图纸的要求进行施工ꎮ 边沟应与隧道衬砌同时完成ꎬ参见本章第

５０４. ０４￣９(３)款ꎮ
(２)洞内为排除围岩裂隙水和路面水流而设置的排水孔ꎬ应按图纸要求采用排水管将

水引入边沟ꎮ 排水孔间距和排水管的坡度按图纸要求设置ꎮ 当裂隙水较大需要加密时ꎬ
经监理人同意后可适当加密ꎮ 排水管宜在初期支护之后施工ꎬ以免造成塌方掉块ꎮ

４. 防、排水系统
(１)施工中的防、排水工程应与隧道竣工使用的排水工程相结合ꎬ并各成系统ꎮ
(２)隧道外地表应使雨水通畅地导入公路两侧边沟、涵洞或其他安全地带ꎬ不使其渗

漏到隧道内ꎮ
(３)隧道开挖施工中的水流应畅通而安全地导入临时排水沟ꎬ不得使洞内积水ꎬ更不

允许漫流ꎮ
(４)竣工后洞内排水沟断面和坡度应符合图纸要求ꎬ排除裂隙水的排水管应保证排水

通畅ꎬ排除路面水流的排水管进口底端不得高于路面表面ꎬ设置盖板的边沟沟底面更不得
高于路面表面ꎮ

５. 压浆堵水
(１)采用强度等级为 ３２. ５ 的普通硅酸盐水泥浆或水泥—水玻璃浆作为堵水材料ꎮ 施

工前应根据工程地质和水文地质条件ꎬ通过试验作出设计ꎬ并经监理人批准后再进行压
浆ꎻ在施工过程中修正各项参数ꎬ改进工艺操作ꎬ提高堵水效果ꎮ

(２)衬砌背后采用压注水泥砂浆防水时ꎬ应按下列要求进行:
ａ. 压浆地段混凝土衬砌达到设计强度 ７０％时ꎬ方可进行压浆ꎮ
ｂ. 洞内气温不低于 ＋５℃ꎬ灰浆温度应保持在 ＋５℃以上ꎮ
ｃ. 如遇流砂或含水土质地层ꎬ不宜采用水泥砂浆作防水层ꎮ
ｄ. 需要压浆地段衬砌背后宜用干砌片石回填紧密ꎬ并每 ２０ｍ 左右用 １ｍ 厚浆砌片石

或混凝土浇筑阻浆隔墙ꎬ分段进行压浆ꎮ
ｅ. 压浆孔的排列宜作梅花形ꎬ孔距不宜大于 ２ｍꎬ径向孔深应穿过衬砌进入岩层

０. ５０ｍꎮ
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ｆ. 压浆顺序应从下而上ꎬ从无水、少水地段向有水或多水处ꎬ从下坡方向往上坡方向ꎬ
从两端洞口向洞身中间压浆ꎮ 每段压浆长度不宜小于 ２０ｍꎮ

ｇ. 必要时可进行检查压浆ꎬ使水流全部集中ꎬ检查压浆可在第一次压浆后 ５ ~ ７ｄ
进行ꎮ

ｈ. 第一次压浆压力为 ０. ３ ~ ０. ５ＭＰａꎻ检查压浆可适当加大压力ꎬ但不超过 １. ２ＭＰａꎮ
(３)如衬砌背后注水泥砂浆后ꎬ仍有渗漏ꎬ可采用向衬砌圬工内压注化学浆液或水

泥—水玻璃浆液ꎮ 施工时应符合下列要求:
ａ. 拱部水应以堵为主ꎬ起拱线附近和墙部水可集中引至边沟排出ꎮ
ｂ. 压浆孔的间距可采用 １ ~ ２ｍꎮ 孔深宜为衬砌厚度的 １ / ２ ~ ２ / ３ꎬ但不得少于 １５０ｍｍꎬ

并不得穿透衬砌ꎬ以防漏浆ꎮ
ｃ. 拱部如有缝隙成股漏水ꎬ应先用蘸有化学浆液饱和的棉纱或碎布筋等予以堵塞ꎬ再

进行压浆ꎮ 压力为 １. ２ ~ ２. ０ＭＰａꎬ不得低于 １. ２ＭＰａꎮ
ｄ. 压注化学浆液时必须穿戴防护用品ꎬ并遵守国家有关安全技术方面的规定ꎬ以保护

施工人员不受伤害ꎮ
ｅ. 压注化学浆液时ꎬ应随时注意对隧道附近水源的影响ꎬ一旦发现污染ꎬ应立即停止

使用ꎮ
(４)经压浆防水后ꎬ拱部仍有轻微渗水或成片潮湿不能满足电化要求时ꎬ可采用喷涂

防水层方法整治ꎮ 施工时应注意下列事项:
ａ. 敷设防水层前ꎬ衬砌表面应凿去污垢清洗干净ꎬ并根据所采用浆液特性进行处理ꎮ
ｂ. 化学浆液喷涂防水层可采用氯丁乳胶、防水硅化砂浆、环氧树脂、阳离子乳化沥青

等ꎮ 对于不宜在潮湿环境下施工、喷涂困难和有较大毒性的涂料不宜选用ꎮ
ｃ. 防水层须多层涂抹时ꎬ每层应反复压抹密实ꎬ粘结紧密ꎬ厚度均匀ꎬ各层涂抹时间有

合理间歇ꎮ
ｄ. 如衬砌已呈现发裂ꎬ且有扩大可能时ꎬ防水层间宜加玻璃纤维布 １ ~ ２ 层ꎬ防止喷层

破坏ꎮ
ｅ. 采用硅化砂浆等防水层时ꎬ其表面应用 １０ ~ ２０ｍｍ 厚的 １∶ １水泥砂浆作保护层ꎮ

５０５. ０４　 防水层与止水带的施工

１. 防水层

(１)防水层所用材料应符合图纸的要求ꎮ 采用的无纺布及防水板ꎬ应具有耐老化、耐
细菌腐蚀、有足够强度及延伸率、易操作、易焊接且焊接时无毒气的特点ꎮ 承包人应提供

样品及出厂检验证件送监理人审查批准ꎮ
(２)防水层应在二次衬砌灌筑前进行ꎬ施作地段应在爆破的安全距离以外ꎬ铺设表面

应保证圆顺ꎮ 显著凹凸的初期支护表面应分层喷射找平ꎬ截除外露的锚杆头和钢筋网头ꎬ
注意防水板搭接良好ꎬ以保证防水层与喷层基本密贴ꎮ

(３)防水层铺设应符合下列要求:
ａ. 防水层施作前ꎬ需割除初期支护表面尖利棱角物ꎬ如凸出的钢筋头、锚杆等ꎬ清除后

用砂浆抹平ꎮ 对表面不平整处ꎬ应补喷混凝土使其表面平整圆顺ꎮ 对初期支护表面有渗
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水、漏水处应进行详细调查ꎬ并将调查结果及处理方案报监理人批准后处理ꎮ
ｂ. 防水层一般情况下应使用无钉铺设技术ꎬ铺挂时应留出足够的空余量ꎬ保证足够的

松驰度ꎮ 铺挂防水层的固定点ꎬ其间距拱部 ０. ５ ~ ０. ７ｍꎬ边墙 １ ~ １. ２ｍꎬ在凹凸处应适当增

加固定点ꎮ
ｃ. 防水板的接头可采用焊接ꎮ 焊接前待焊接头板面应擦净ꎬ焊接时ꎬ焊接温度和速度

应根据材质由试验确定ꎮ 应避免漏焊、虚焊或烤焦ꎮ
ｄ. 沿隧道纵向一次铺挂长度宜比本次二次衬砌施工长度多 １. ０ｍ 左右ꎬ以便与下一循

环的防水层相接ꎻ同时可使防水层接缝与衬砌混凝土接缝错开 １. ０ｍ 左右ꎬ有利于防止混

凝土施工缝渗漏水ꎮ
ｅ. 修补防水层的补丁不得过小ꎬ补丁形状要剪成圆角ꎬ不应有长方形、三角形等的尖

角ꎮ 防水层修补后一般用真空检查法检查ꎮ
ｆ. 防水层施工完成后ꎬ必须注意严加保护ꎮ 在浇筑二次衬砌混凝土前ꎬ应检查防水层

铺设质量和焊接质量ꎬ如发现有破损情况ꎬ必须进行处理ꎮ
(４)铺设防水层安全保护和做好记录:
ａ. 铺设防水层地段距开挖工作面不应小于爆破安全距离ꎮ 二次衬砌时ꎬ不得损坏防水层ꎮ
ｂ. 防水层应按隐蔽工程办理ꎬ二次衬砌前应检查质量ꎬ并认真填写质量检查记录ꎮ
２. 止水带

(１)衬砌的施工缝和沉降缝采用的止水带所用材料应符合图纸要求ꎬ使用前承包人应

事先提供样品及出厂检验证件送监理人批准ꎮ
(２)设置止水带后ꎬ若仍有渗漏水ꎬ应进行堵漏或设置排水暗槽进行处理ꎮ
(３)采用塑料止水带或橡胶止水带防水时ꎬ施工中应符合下列要求:
ａ. 止水带在安装时以及在混凝土浇捣作业过程中ꎬ应注意止水带的保护ꎬ不得被钢

筋、石子和钉子刺破ꎬ如发现有被刺破、割裂现象ꎬ必须及时修补ꎮ
ｂ. 在固定止水带和浇筑混凝土过程中ꎬ应防止止水带偏移ꎮ
ｃ. 加强混凝土振捣ꎬ排除止水带底部气泡和空隙ꎬ使止水带和混凝土紧密结合ꎮ
ｄ. 止水带的接头根据其材质和止水部位可采用不同的接头方法ꎮ 对于橡胶止水带ꎬ

其接头形式应采用搭接或复合接ꎻ 对于塑料止水带ꎬ其接头形式应采用搭接或对接ꎮ 止水

带的搭接宽度可取 １００ｍｍꎬ冷粘或焊接的缝宽不小于 ５０ｍｍꎮ

５０５. ０５　 质量检验

１. 基本要求

(１)高速公路、一级公路隧道和设有机电工程的一般公路隧道

ａ. 隧道拱部、墙部、设备洞、车行横通道、人行横通道不渗水ꎻ
ｂ. 路面干燥无水ꎻ
ｃ. 洞内排水系统不淤积、不堵塞ꎬ确保排水畅通ꎻ
ｄ. 严寒地区隧道衬砌背后不积水ꎬ排水沟不冻结ꎮ
(２)其他公路隧道

ａ. 拱部、边墙不滴水ꎻ
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ｂ. 路面不冒水、不积水ꎬ设备箱洞处不渗水ꎻ
ｃ. 洞内排水系统不淤积、不堵塞ꎬ确保排水畅通ꎻ
ｄ. 严寒地区隧道衬砌背后不积水ꎬ路面干燥无水ꎬ排水沟不冻结ꎮ
(３)防水材料的质量、规格、性能等必须符合设计和规范要求ꎮ
(４)防水卷材铺设前要对喷射混凝土基面进行认真地检查ꎬ不得有钢筋、凸出的管件

等尖锐突出物ꎻ割除尖锐突出物后ꎬ割除部位用砂浆抹平顺ꎮ
(５)隧道断面变化处或转弯处的阴角应抹成半径不小于 ５０ｍｍ 的圆弧ꎮ
(６)防水层施工时ꎬ基面不得有明水ꎻ如有明水ꎬ应采取措施封堵或引排ꎮ
(７)止水带的材质、规格等应满足设计和规范要求ꎮ
(８)止水带与衬砌端头模板应正交ꎮ
(９)墙背泄水孔必须伸入盲沟内ꎬ泄水孔进口高程以下超挖部分应用同级混凝土或不

透水材料回填密实ꎮ
(１０)排水管接头应密封牢固ꎬ不得出现松动ꎮ
(１１)严寒地区保温水沟施工时应有防潮措施ꎮ 修筑的深埋渗水沟ꎬ回填材料除应满

足保温、透水性好的要求外ꎬ水沟周侧应用级配骨料分层回填ꎬ石屑、泥砂不得渗入沟内ꎮ
排水设施应设置在冻胀线以下ꎮ

２. 检查项目

(１)防水层的检查项目见表 ５０５￣１ꎮ
(２)止水带的检查项目见表 ５０５￣２ꎮ

防水层的检查项目 表 ５０５￣１

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检 查 方 法

１ 搭接宽度(ｍｍ) ≥１００ 　 尺量:全部搭接均要检查ꎬ每个搭接检查 ３ 处

２ 缝宽(ｍｍ)
焊接 两侧焊缝宽≥２５

粘接 粘缝宽≥５０
　 尺量:每个搭接检查 ５ 处

３ 固定点间距(ｍ)
拱部

侧墙
符合设计图纸要求 　 尺量:检查总数的 １０％

止水带的检查项目 表 ５０５￣２

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检 查 方 法

１ 纵向偏离(ｍｍ) ± ５０ 尺量:每环 ３ 处

２ 偏离衬砌中心线(ｍｍ) ≤３０ 尺量:每环 ３ 处

　 　 (３)排水结构物(如浆砌片石水沟、现浇混凝土等)按本规范第 ５０２ 节表 ５０２￣１ 和 ＪＴＧ
Ｆ８０ / １—２００４ 相应项目检验评定ꎮ

３. 外观检查

(１)防水层表面平顺ꎬ无折皱、无气泡、无破损等现象ꎬ与洞壁密贴ꎬ松紧适度ꎬ无紧绷

现象ꎮ
(２)防水层接缝、补眼粘贴密实饱满ꎬ不得有气泡、空隙ꎮ
(３)发现止水带破裂应及时修补ꎮ
(４)衬砌脱模后ꎬ若发现因走模致使止水带过分偏离中心ꎬ应适当凿除或填补部分混
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凝土ꎬ对止水带进行纠偏ꎮ
(５)水沟和检查井盖板平稳无翘曲ꎮ

５０５. ０６　 计量与支付

１. 计量

(１)洞内排水用的排水管按不同类型、规格以米计量ꎮ
(２)压浆堵水按所用原材料(如水泥浆液、水泥水玻璃浆液)以吨( ｔ)计量ꎮ 压浆钻孔

以米计ꎮ
(３)防水层按所用材料(防水板、无纺布等)以平方米计量ꎻ止水带、止水条以米计量ꎮ
(４)为完成上述项目工程加工安装所有工料、机具等均不另行计量ꎮ
(５)隧道洞身开挖时ꎬ洞内外的临时防排水工程应作为洞身开挖的附属工作ꎬ不另行

支付ꎮ 为此ꎬ第 ５０３ 节支付子目的土方及石方工程报价时ꎬ应考虑本节支付子目外的其他

施工时采取的防排水措施的工作量ꎮ
２. 支付

按上述规定计量ꎬ经监理人验收并列入了工程量清单的以下支付子目的工程量ꎬ其每

一计量单位将以合同单价支付ꎮ 此项支付包括材料、劳力、设备、运输等及其他为完成防

排水工程所必需的费用ꎬ是对完成工程的全部偿付ꎮ
３. 支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

５０５￣１ 防水与排水

￣ａ 防水板 ｍ２

￣ｂ 无纺布 ｍ２

￣ｃ 止水带 ｍ

￣ｄ 止水条 ｍ

￣ｅ 压注水泥—水玻璃浆液 ｔ

￣ｆ 压注水泥浆液 ｔ

￣ｇ 压浆钻孔 ｍ

￣ｈ 排水管(ϕ. . . ｍｍ) ｍ



第 ５０６ 节　 洞内防火涂料和装饰工程

５０６. ０１　 范围

本节工作内容包括隧道的洞内防火涂料及装饰工程(镶贴瓷砖)施工ꎬ以及喷涂混凝

土专用漆等有关工程的施工作业ꎮ
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５０６. ０２　 一般规定

１. 承包人应在施工之前至少 １４ｄꎬ制订施工方案报监理人批准ꎮ 其内容应包括施工方
法、施工工艺、施工工序及采用的脚手架、支架设计图纸资料ꎬ防火涂料、砂浆配合比设计
及其拌和、运输方式、养生方法等ꎮ

２. 在正式施工前ꎬ承包人应进行喷涂和安装试验ꎬ试验结果经监理人检验合格后方能
正式施工ꎮ

３. 隧道内防火涂料及装饰工程正式施工前ꎬ应将喷涂及装饰的表面进行清理ꎮ
４. 承包人应将拟采用的喷涂、装饰材料的样品及其特性简介送交监理人审查批准ꎮ
５. 无论什么原因造成防火涂料、砂浆及镶面、瓷砖损坏ꎬ以及蜂窝麻面、裂缝或其他缺

陷等ꎬ承包人应自费予以清除、修补ꎬ直至监理人认可ꎮ

５０６. ０３　 施工要求

１. 喷涂防火涂料
(１)洞内防火涂料喷涂应严格按图纸要求施工ꎮ
(２)防火涂料施作应采用专用设备ꎬ喷涂与涂抹相结合ꎮ
(３)喷涂设备应能连续将均匀涂料喷涂到基层上ꎮ
(４)空气压缩机应与喷涂设备相匹配ꎬ应具有足够的气压和流率ꎬ且能保持连续优质

作业ꎮ
(５)在喷涂防火涂料前应对洞身混凝土表面除尘、去污ꎬ并对错台进行修补处理ꎬ以保

证防火涂料喷涂厚度均匀ꎮ 喷涂前ꎬ为加强附着力ꎬ宜用强度等级为 ３２. ５ 的水泥调纯水
泥清浆刷洞身一次ꎮ

(６)防火涂料用搅拌器搅拌均匀ꎬ搅拌时间应经试验确定ꎮ 防火涂料每次搅拌后应在
４ｈ 内施涂完成ꎬ超过 ４ｈ 后不得再用ꎮ

(７)防火涂料总涂层厚度应符合图纸规定ꎬ图纸无规定时ꎮ 一般可为 ２０ｍｍꎬ并应多次
喷涂(一般为三次)ꎬ直到符合图纸要求厚度ꎮ 在室温下每次喷涂间隔时间不小于 ２４ｈꎬ施
涂完成后ꎬ应按常规养护 ２８ｄꎮ

(８)施涂期间ꎬ环境温度不应低于 ４℃ꎮ 施涂后其养护条件与普遍混凝土相同ꎮ
(９)防火涂料涂层硬化后ꎬ方可按图纸要求涂刷各类装饰色料ꎮ
(１０)防火涂料可按一般物料储存、运输ꎬ应防潮、防散包ꎬ轻装轻卸ꎬ其有效期为 ３ 个

月ꎮ 受潮结块或过期的涂料不得使用ꎬ包装袋一经打开即须使用ꎮ
２. 镶贴瓷砖
(１)洞内镶贴瓷砖应严格按图纸要求施工ꎬ并应符合«建筑装饰装修工程质量验收规

范»(ＧＢ ５０２１０—２００１)的要求ꎮ
(２)瓷砖必须表面平整、边缘整齐ꎻ棱角不得损坏ꎬ并具有产品合格证ꎮ 经监理人对其

规格和色差认可后方能使用ꎮ
(３)瓷砖镶贴用砂浆比例应按图纸规定ꎬ图纸无规定时ꎬ可按水泥∶ 砂 ＝ １∶ １ꎮ 镶贴时ꎬ

应保证砂浆饱满ꎬ面层与基层粘结牢固ꎬ无空鼓现象ꎮ
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(４)边墙表面必须进行附着物清除、凿毛、清洗凿平符合图纸要求ꎬ经监理人认可后方
能镶贴瓷砖ꎮ

(５)镶贴瓷砖前ꎬ应对边墙以砂浆找平ꎬ砂浆比例应按图纸规定ꎬ图纸无规定时ꎬ可按
水泥∶ 砂 ＝１∶ ３ꎮ 施工时ꎬ应严格按图纸要求执行ꎮ 找平层的平整度应符合图纸规定ꎮ

３. 喷涂混凝土专用漆
(１)洞内喷涂混凝土专用漆应严格按图纸要求施工ꎮ
(２)专用漆喷涂厚度应符合图纸规定ꎬ图纸无规定时ꎬ一般可用 ３００μｍ(喷涂三遍:一

底、二面)ꎮ
(３)为保证面层美观ꎬ应采用高压无空气喷涂机施工ꎬ第一次喷涂无色封闭底漆ꎬ然后

喷涂两次带色面漆ꎬ每次喷涂间隔时间 ８ｈꎮ
(４)喷涂混凝土专用漆施工工艺流程可参照“基层→处理→质检→喷底漆→喷两次面

漆→质检→补喷→质检、验收”施行ꎮ

５０６. ０４　 质量检验

１. 基本要求
(１)防火涂料、砂浆拌和及喷涂混凝土专用漆采用的原材料必须与批准的配合比设计

所用材料相一致ꎬ配料应准确ꎮ
(２)各种配合比、原材料的计量、拌和、运输、养生等均应符合图纸的规定ꎮ
(３)瓷砖必须符合产品质量检验标准要求方可使用ꎮ 瓷砖镶贴应遵守«建筑装饰装修

工程质量验收规范»(ＧＢ ５０２１０—２００１)的规定ꎮ 镶贴瓷砖其粘结强度应符合«建筑工程
饰面砖粘结强度检验标准»(ＪＧＪ １１０—２００８)的要求ꎮ

(４)喷涂及装饰前ꎬ基层应经检查、清理ꎬ表面应干净、无尘土ꎮ
(５)隧道专用漆的质量及涂装施工质量应符合图纸及«建筑装饰装修工程质量验收规

范»(ＧＢ ５０２１０—２００１)的规定ꎮ
２. 外观鉴定
(１)瓷砖镶贴表面应平整、洁净ꎻ镶贴牢固ꎬ无缺棱掉角和裂缝等缺陷ꎻ接缝平直、宽窄

均匀ꎬ缝线平、竖对齐ꎮ
(２)防火涂料喷涂无裂缝、不起层、不脱落、整体平整、厚度符合图纸要求ꎮ
(３)隧道专用漆喷涂均匀一致ꎬ无漏涂、无流坠、无色差、无针孔龟裂ꎮ

５０６. ０５　 计量与支付

１. 计量
本节完成的各项工程ꎬ应根据图纸要求ꎬ按实际完成并经监理人验收的数量ꎬ分别按

以下的工程子目进行计量:
(１)喷涂防火涂料
喷涂的面积ꎬ以平方米为单位计量ꎮ 其工作内容包括材料的采备、供应、运输ꎬ支架、

脚手架的制作安装和拆除ꎬ基层表面处理ꎬ防火涂料喷涂后的养生ꎬ施工的照明、通风等一
切与此有关的作业ꎮ
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(２)镶贴瓷砖

镶贴瓷砖的面积ꎬ以平方米为单位计量ꎮ 其工作内容包括材料的采备、供应、运输ꎬ混
凝土边墙表面的处理ꎬ砂浆找平ꎬ施工的照明、通风等一切与此有关的作业ꎮ 找平用的砂

浆不另行计量ꎮ
(３)喷涂混凝土专用漆

喷涂混凝土专用漆的面积ꎬ以平方米为单位计量ꎮ 其工作内容包括材料的采备、供
应、运输ꎬ基层处理ꎬ施工的照明、通风等一切与此有关的作业ꎮ

２. 支付

按上述规定计量ꎬ经监理人验收的列入工程量清单的以下支付子目的工程量ꎬ其每一

计量单位将以合同单价支付ꎮ 此项支付包括材料、劳力、设备、试验、运输等及其他为完成

洞内防火涂料和装饰工程所必需的费用ꎬ是对完成工程的全部偿付ꎮ
３. 支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

５０６￣１ 洞内防火涂料

￣ａ 喷涂防火涂料 ｍ２

５０６￣２ 洞内装饰工程

￣ａ 镶贴瓷砖 ｍ２

￣ｂ 喷涂混凝土专用漆 ｍ２

第 ５０７ 节　 风水电作业及通风防尘

５０７. ０１　 范围

本节工作内容包括隧道施工中的供风、供水、供电、照明以及施工中的通风、防尘等作业ꎮ

５０７. ０２　 供风、供水、供电和照明

１. 供风

(１)空压机站设备能力ꎬ应能满足同时工作的各种风动机具的最大耗风量和足够的

风压ꎮ
(２)空压机站应设在洞口附近ꎬ并宜靠近变电站ꎮ
(３)空压机站应有防水、降温、保温和防雷击设施ꎮ
(４)隧道工作面风压应不小于 ０. ５ＭＰａꎮ
２. 供水

(１)供水方案及设备的配置应能满足工程及生活用水的需要ꎻ使用前必须经过水质鉴

定ꎬ符合国家工程用水及生活用水的水质标准ꎮ
(２)供水的蓄水池高度应能保证洞内最高用水点的水压ꎮ 水池的容量应有一定的储
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备量ꎬ以保证洞内外集中用水的需要ꎮ
(３)采用机械抽水站供水时ꎬ应有备用的抽水机ꎮ
(４)隧道工作面的水压不小于 ０. ３ＭＰａꎮ
３. 供电和照明

(１)隧道供电电压应符合下列要求:
ａ. 供电线路应采用 ４００ / ２３０Ｖ 三相四线系统两端供电ꎮ
ｂ. 动力设备应采用三相 ３８０Ｖꎮ
ｃ. 照明电压ꎬ成洞段和不作业地段可用 ２２０Ｖꎬ瓦斯地段不得超过 １１０Ｖꎬ一般作业地段

不宜大于 ３６Ｖꎬ手提作业灯为 １２ ~ ２４Ｖꎮ
ｄ. 选用的导线截面应使线路末端电压降不得大于 １０％ ꎬ３６Ｖ 及 ２４Ｖ 线不得大于 ５％ ꎮ
(２)变压器容量按电气设备总用电量确定ꎮ 当单台电动设备超过变压器容量 １ / ３ 时ꎬ

应适当考虑增加起动附加容量ꎮ
(３)洞内照明和动力线路安装在同一侧时ꎬ必须分层架设ꎬ电线悬挂高度距人行地面

的距离ꎬ１１０Ｖ 以下时不应小于 ２ｍꎬ４００Ｖ 时应大于 ２. ５ｍꎬ６ ~ １０ｋＶ 时不应小于 ３. ５ｍꎮ 瓦

斯地段的电缆应沿侧壁铺设ꎬ不得悬空架设ꎮ
(４)洞外变电站宜设在洞口附近ꎬ并应靠近负荷集中地点和设在电源来线一侧ꎬ变电

站电源来线如须跨越施工地区ꎬ电线最低点距人行道和运输线最小高度:３５ｋＶ 为 ７. ５ｍꎬ
６ ~ １０ｋＶ 为６. ５ｍꎬ４００Ｖ 为 ６ｍꎮ

(５)长、特长隧道成洞地段应用 ６ ~ １０ｋＶ 高压电缆送电ꎻ洞内设置 ６ ~ １０ / ０. ４ｋＶ 变电

站供电时ꎬ应有保证安全的措施ꎮ
(６)隧道作业地段必须有足够的照明ꎮ 瓦斯地段的照明器材应采用防爆型ꎮ
在主要通道、洞内抽水机站等重要处所ꎬ应有安全照明ꎮ 漏水地段照明ꎬ应用防水灯

头和灯罩ꎮ
(７)各种电气设备和输电线路应有专人经常进行检查、维修、调整等工作ꎬ作业时应按照

«电力建设安全工作规程　 第 ２ 部分:架空电力线路»(ＤＬ ５００９. ２—１９９４)的有关规定办理ꎮ
４. 供风、供水管路宜敷设在电缆电线相对的一侧ꎬ并不得妨碍运输ꎬ不影响边沟施工ꎮ

５０７. ０３　 隧道通风与防尘

１. 作业环境卫生标准

施工中作业环境应符合下列卫生标准:
(１)坑道内氧气含量按体积不应小于 ２０％ ꎮ
(２)有害气体浓度容许值:
ａ. 一氧化碳(ＣＯ)最高容许浓度为 ３０ｍｇ / ｍ３ꎮ 在特殊情况下ꎬ施工人员必须进入工作

面时ꎬ可为 １００ｍｇ / ｍ３ꎬ但工作时间不得超过 ３０ｍｉｎꎮ
ｂ. 二氧化碳(ＣＯ２)按体积计不得大于 ０. ５％ ꎮ
ｃ. 氮氧化物(ＮＯ２)为 ５ｍｇ / ｍ 以下ꎮ
ｄ. 甲烷(ＣＨ４)(瓦斯)按体积计不得大于 ０. ５％ ꎬ否则必须按煤碳工业部门现行的«煤

矿安全规程»有关规定办理ꎮ
８９３
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ｅ. 二氧化硫浓度不得超过 １５ｍｇ / ｍ３ꎮ
ｆ. 硫化氢浓度不得超过 １０ｍｇ / ｍ３ꎮ
ｇ. 氨的浓度不得超过 ３０ｍｇ / ｍ３ꎮ
(３)坑道内气温不宜高于 ２８℃ꎮ
(４)噪声不宜大于 ９０ｄＢ(分贝)ꎮ
２. 通风方式及要求
(１)承包人应将施工期间通风设计提交监理人批准ꎬ并须为每座隧道的掘进提供已批

准的通风设施ꎮ 风速和风量要求:全断面开挖(包括竖井)时应不小于 ０. １５ｍ / ｓꎬ坑道内应
不小于 ０. ２５ｍ / ｓꎬ但均不得大于 ６ｍ / ｓꎮ 供风量应保证每人供应新鲜空气不小于 ３ｍ３ / ｍｉｎꎮ

(２)压入式进风管口或吸出式出风管口应设在洞外适当位置ꎬ并做成烟囱式ꎬ防止污
染空气再回流进入洞内ꎮ

(３)通风管靠近工作面的距离:压入式通风管的出风口距工作面不宜大于 １５ｍꎬ吸出
式通风管吸风口不宜大于 ５ｍꎮ

(４)采用混合式通风时ꎬ当一组风机向前移动ꎬ另一组风机的管路即相应接长ꎬ始终保
持两组管道相邻端交错不小于 ２０ ~ ３０ｍꎮ 局部通风时ꎬ吸出式风管的出风口应引入主风
流循环的回风流中ꎮ

(５)通风机应装有保险装置ꎬ当发生故障时能自动停机ꎮ
(６)通风设备应有适当的备用数量ꎬ一般为计算能力的 ５０％ ꎮ
通风系统应定期测试通风的风量、风速、风压ꎬ检查通风设备的供风能力和动力消耗ꎮ
(７)如通风设备出现事故或洞内通风受阻ꎬ所有人员应撤离现场ꎬ在通风系统恢复正

常工作和经全面检查确认洞内已无有害气体以前ꎬ任何人均不得进入洞内ꎮ
(８)如风机假日停止运转ꎬ在假日过后进入隧道工作以前ꎬ风机应至少提前 ２ｈ 启动ꎬ

并要进行上述同样检查工作ꎮ
３. 风流及其质量的量测
(１)掘进工作中安全监理人或领班应连续监测瓦斯ꎬ在其他时间内也需经常监测ꎬ以

确保洞内工作安全ꎮ 同时记录测试数据ꎬ随时提交监理人核查ꎮ
(２)在每班工作期间ꎬ应用手持式风速仪或皮托管风速量测计ꎬ对风道内的风量至少

量测一次ꎮ 如有通风不足ꎬ应予记录并立即报告监理人ꎮ
(３)承包人应提供瓦斯浓度、缺氧及游离二氧化硅(ＳｉＯ２)等检测试验所需的设备ꎬ还

应为检测试验人员提供经批准的防毒面罩ꎮ
４. 通风设备
(１)隧道施工必须采用机械通风ꎮ 在进口和出口处设置消声器ꎬ施工场所的噪声不得

超过 ９０ｄＢꎮ
(２)无论采用何种通风方式ꎬ宜采用钢制可拆装的刚性管道ꎬ也可用不可燃性材料制

作ꎬ刚性管道节长宜不超过 ６ｍꎮ
５. 有毒气体和可燃气体的防护
施工期间洞内任何部位和工作面处ꎬ空气中的有毒气体和可燃气体的浓度ꎬ都不得超

过第 ５０７. ０３￣１(２)款所列的容许浓度和下述规定:
(１)任何汽油动力设备都不允许放在隧道内或在隧道内使用ꎮ
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(２)任何情况下都不允许汽油运到洞内ꎮ
以上规定承包人必须严格执行ꎮ
６. 防尘的卫生标准
(１)施工过程中ꎬ作业环境每立方米空气中的粉尘允许含量:
ａ. 含 １０％以上游离二氧化硅(ＳｉＯ２)的粉尘不得超过 ２ｍｇ / ｍ３ꎻ
ｂ. 含 １０％以下游离二氧化硅的粉尘不得超过 ４ｍｇ / ｍ３ꎮ
(２)粉尘测定
在隧道掘进或出渣期间ꎬ用沉积板或粉粒计数器在隧道开挖面附近测定粉尘含量ꎬ以

制订相应的降低粉尘含量的措施ꎮ
(３)防尘措施
ａ. 控制粉尘的产生ꎬ钻眼作业必须采用湿式凿岩ꎬ仅在水源缺乏、容易冻结或岩石性

质不适于湿式凿岩的地段可采用带有捕尘设备的干式凿岩ꎬ但所采用的防尘措施不能达
到规定的粉尘浓度标准时ꎬ严禁采用干式凿岩ꎮ

ｂ. 在凿岩和装渣时ꎬ应做好以下事项:
(ａ)凿岩机在钻眼时ꎬ必须先送水后送风ꎮ
(ｂ)放炮后必须进行喷雾、洒水ꎮ
(ｃ)出渣前应用水淋湿全部石渣和附近岩壁ꎮ
(ｄ)新鲜风流连续经过几个工作面时ꎬ在两个工作面间和混合式通风系统中两组风管

交错的距离间ꎬ 根据防尘效果ꎬ 应适当增设喷雾器净化风流中的粉尘ꎮ
(ｅ)施工人员应佩戴防尘面罩ꎮ
ｃ. 通过调整隧道供风的风速以排除粉尘ꎮ 试验观测资料提供:最低的排尘风速不应

小于 ０. １５ｍ / ｓꎬ在此风速下ꎬ呼吸性粉尘能够悬浮并与空气均匀混合而随风流运动ꎻ提高排
尘风速ꎬ粒径稍大的尘粒也能悬浮并被排走ꎻ当风速达到 １. ５ ~ ３. ０ｍ / ｓ 时ꎬ作业地点的粉
尘浓度可降到最小ꎬ一般认为是最佳排尘风速ꎻ风速再大则将使沉降的粉尘产生二次飞
扬ꎮ 最佳的排尘风速宜通过现场试验认定ꎮ

５０７. ０４　 计量与支付

风水电作业及通风防尘为隧道施工的不可缺少的附属工作ꎬ其工作量均含在本章各
节有关支付子目的报价中ꎬ不予另行计量ꎮ

第 ５０８ 节　 监 控 量 测

５０８. ０１　 监控量测

１. 一般要求
(１)承包人应在初期支护前 ５６ｄ 提出监控量测计划ꎬ其内容包括量测项目及方法、量

测仪器、测点布置、量测频率、数据处理及量测人员组织等ꎬ并经监理人批准ꎮ
００４

公路工程标准施工招标文件(２００９ 年版)



(２)量测计划应根据隧道的围岩条件、支护类型和参数、施工方法以及所确定的量测
目的进行编制ꎮ

(３)采用复合式衬砌的隧道ꎬ施工单位与设计单位必须紧密配合ꎬ共同研究ꎬ分析各项
量测信息ꎬ确认或修正设计参数ꎮ

２. 目的
(１)为了掌握施工中围岩和支护的力学动态信息及稳定程度并及时反馈ꎬ以指导施工

作业ꎬ保证施工安全ꎮ 监控量测在施工中应认真实施ꎮ
(２)通过对围岩和支护的变位、应力量测ꎬ及时修改支护系统设计ꎮ
３. 监控量测作业
隧道施工中的监控量测ꎬ按«公路隧道施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ６０—２００９)的规定和图纸

要求ꎬ确定必测项目和选测项目ꎮ 通常情况的必测项目为:洞内外观察、周边位移量测、拱
顶下沉量测等ꎮ 选测项目为:地表下沉量测、围岩内部变形量测、锚杆轴力量测、围岩压力
量测、支护及衬砌应力量测、钢架内力及所承受的荷载量测、围岩弹性波速度测试等ꎮ 应
根据图纸要求和各隧道的具体情况以及监理人的指示选定量测项目和布设测点ꎮ 测点应
埋设牢固可靠ꎬ并加以妥善保护ꎮ

(１)洞内外观察
观察工作面状态、围岩变形、围岩风化变质情况、节理裂隙、断层分布和形态、地下水

情况以及喷射混凝土的效果ꎮ 观察后应绘制开挖工作面略图(地质素描)ꎬ填写工作面状
态记录表及围岩类别判定卡ꎮ 对已施工区段的观察也应每天至少进行一次ꎬ观察内容包
括喷射混凝土、锚杆、钢架的状况ꎮ 洞外观察包括对洞口地表情况、地表沉陷、边坡及仰坡
的稳定以及地表水渗透等的观察ꎮ

(２)周边位移量测
量测坑道断面的收敛情况ꎬ包括量测拱顶下沉、净空水平收敛ꎬ以及底板鼓起(必要

时)ꎮ
拱顶下沉和水平收敛量测断面的间距为:ＩＩＩ 级及以上围岩不大于 ４０ｍꎬＩＶ 级围岩不

大于 ２５ｍꎬＶ 级围岩应小于 ２０ｍꎮ 围岩变化处应适当加密ꎬ在各级围岩的起始地段增设拱
顶下沉测点 １ ~ ２ 个ꎬ水平收敛 １ ~ ２ 对ꎮ 当发生较大涌水时ꎬＩＶ、Ｖ 级围岩量测断面的间距
应缩小至 ５ ~ １０ｍꎮ

各测点应在避免爆破作业破坏测点的前提下ꎬ尽可能靠近工作面埋设ꎬ一般为 ０. ５ ~
２ｍꎬ并在下一次爆破循环前获得初始读数ꎮ 初读数应在开挖后 １２ｈ 内读取ꎬ最迟不得超过
２４ｈꎬ而且在下一循环开挖前ꎬ必须完成初期变形值的读数ꎮ

净空水平收敛测线的布置应根据施工方法、地质条件、量测断面所在位置、隧道埋置
深度等条件确定ꎮ 在地质条件良好ꎬ采用全断面开挖方式时ꎬ可设一条水平测线ꎮ 当采用
台阶开挖方式时ꎬ可在拱腰和边墙部位各设一条水平测线ꎮ

拱顶下沉量测应与净空水平收敛量测在同一量测断面内进行ꎬ可采用水准仪测定
下沉量ꎮ 当地质条件复杂ꎬ下沉量大或偏压明显时ꎬ除量测拱顶下沉外ꎬ尚应量测拱腰
下沉及基底隆起量ꎮ

拱顶下沉量测与净空水平收敛量测宜用相同的量测频率ꎬ应从表 ５０８￣１ 中根据变形速
度和距开挖工作面距离选择较高的一个量测频率ꎮ
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(３)地表下沉量测

ａ. 位于 ＩＶ ~ ＶＩ 级围岩中且覆盖层厚度小于 ４０ｍ 的隧道ꎬ应进行地表沉降量测ꎮ 根据

图纸要求或监理人指示ꎬ应在施工过程中可能产生地表塌陷之处设置观测点ꎬ地表下沉

观测点按普通水准基点埋设ꎮ 并在预计破裂面以外 ３ ~ ４ 倍洞径处埋设水准基点ꎬ作为

各观测点高程测量的基准ꎬ从而计算出各观测点的下沉量ꎮ 地表下沉桩的布置宽度应

根据围岩级别、隧道埋置深度和隧道开挖宽度而定ꎬ地表下沉量测断面的间距按表５０８￣２
采用ꎮ

量 测 频 率 表 ５０８￣１

变形速度(ｍｍ / ｄ) 量测断面距开挖工作面的距离 量 测 频 率

> １０ (０ ~ １)Ｂ １ ~ ２ 次 / ｄ

１０ ~ ５ (１ ~ ２)Ｂ １ 次 / ｄ

５ ~ １ (２ ~ ５)Ｂ １ 次 / ２ｄ

< １ > ５Ｂ １ 次 / １ 周

　 　 注:Ｂ 表示隧道开挖宽度ꎮ

地表下沉量测断面的间距 表 ５０８￣２

埋置深度 Ｈ 地表下沉量测断面的间距(ｍ)

Ｈ > ２Ｂ ２０ ~ ５０

Ｂ < Ｈ < ２Ｂ １０ ~ ２０

Ｈ < Ｂ ５ ~ １０

　 　 注:①无地表建筑物时取表内上限值ꎮ
②Ｂ 表示隧道开挖宽度ꎮ

ｂ. 量测频率

地表下沉量测频率和拱顶下沉及净空水平收敛的量测频率相同ꎮ
ｃ. 地表下沉量测应在开挖工作面前方 Ｈ ＋ ｈ(隧道埋置深度 ＋ 隧道高度)处开始ꎬ直到

衬砌结构封闭、下沉基本停止时为止ꎮ
(４)围岩松弛范围量测:可采用弹性波法或位移法ꎮ
(５)当围岩条件差、变形过大或初期支护破损变形较大时ꎬ应进行支护结构内的应力

及接触应力量测ꎮ
(６)各项量测作业均应持续到变形基本稳定后 １ ~ ３ 周ꎬ停止量测作业须经监理人

批准ꎮ
(７)各项量测项目ꎬ其监控量测的要求应按图纸规定ꎬ监控量测项目及频率按表 ５０８￣３

执行ꎮ
监控量测项目及频率 表 ５０８￣３

序号 项 目 名 称
测量间隔时间

１ ~ １５ｄ １６ｄ ~ １ 个月 １ ~ ３ 个月 大于 ３ 个月

１ 地质和支护状况观察 每次爆破后进行观察

２ 周边位移 １ ~ ２ 次 / ｄ １ 次 / ２ｄ １ ~ ２ 次 /周 １ ~ ３ 次 /月

３ 拱顶下沉 １ ~ ２ 次 / ｄ １ 次 / ２ｄ １ ~ ２ 次 /周 １ ~ ３ 次 /月

２０４
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续上表

序号 项 目 名 称
测量间隔时间

１ ~ １５ｄ １６ｄ ~ １ 个月 １ ~ ３ 个月 大于 ３ 个月

４ 地表下沉

开挖面距量测断面前后 < ２Ｂ 时ꎬ１ ~ ２ 次 / ｄ
开挖面距量测断面前后 < ５Ｂ 时ꎬ１ 次 / ２ｄ
开挖面距量测断面前后 > ５Ｂ 时ꎬ１ 次 /周

５ 围岩体内位移(洞内设点) １ ~ ２ 次 / ｄ １ 次 / ２ｄ １ ~ ２ 次 /周 １ ~ ３ 次 /月

６ 围岩体内位移(地表设点) 同地表下沉要求

７ 围岩压力及两层支护间压力 １ ~ ２ 次 / ｄ １ 次 / ２ｄ １ ~ ２ 次 /周 １ ~ ３ 次 /月

８ 支护、衬砌内应力、表面应力及裂缝量测 １ ~ ２ 次 / ｄ １ 次 / ２ｄ １ ~ ２ 次 /周 １ ~ ３ 次 /月

　 　 注:Ｂ 为隧道开挖宽度ꎮ

４. 数据处理和应用

(１)应及时对现场量测数据绘制时态曲线(或散点图)和空间关系曲线ꎮ
(２)当位移—时间曲线趋于平缓时ꎬ应进行数据处理或回归分析ꎬ以推算最终位移和

掌握位移变化规律ꎮ
(３)当位移—时间曲线出现反弯点时ꎬ则表明围岩和支护已呈不稳定状态ꎬ此时应密

切监视围岩动态ꎬ并加强支护ꎬ必要时暂停开挖ꎮ
(４)隧道周壁任意点的实测相对位移值或用回归分析推算的总相对位移值均应小于表

５０８￣４ 所列数值ꎮ 当位移速率无明显下降ꎬ而此时实测位移值已接近表列数值ꎬ或者喷层表

面出现明显裂缝时ꎬ承包人应立即采取补强措施ꎬ并调整原支护设计参数或开挖方法ꎮ
(５)埋设量测元件情况和量测资料ꎬ均应整理清楚报监理人核查ꎬ并作为竣工交验资

料的一部分ꎮ
(６)根据量测结果进行综合判断ꎬ确定变形管理等级ꎬ据以指导施工ꎮ 变形管理等级见

表 ５０８￣５ꎮ
隧道周边允许相对位移值(％ ) 表 ５０８￣４

围 岩 级 别
覆盖层厚度(ｍ)

< ５０ ５０ ~ ３００ > ３００

ＩＩＩ ０. １ ~ ０. ３ ０. ２ ~ ０. ５ ０. ４ ~ １. ２

ＩＶ ０. １５ ~ ０. ５ ０. ４ ~ １. ２ ０. ８ ~ ２. ０

Ｖ ０. ２ ~ ０. ８ ０. ６ ~ １. ６ １. ０ ~ ３. ０

　 　 注:①相对位移值系指实测位移与两测点间距离之比ꎬ或拱顶位移实测值与隧道宽度之比ꎮ
②脆性围岩取表中较小值ꎬ塑性围岩取表中较大值ꎮ
③ＶＩ、ＩＩ、Ｉ 级围岩可按工程类比初步选定允许值范围ꎮ
④本表所列数值可在施工中通过实测和资料积累做适当修正ꎮ

变形管理等级 表 ５０８￣５
管 理 等 级 管 理 位 移 施 工 状 态

ＩＩＩ Ｕ０ < (Ｕｎ / ３) 可正常施工

ＩＩ (Ｕｎ / ３)≤Ｕ０≤(２Ｕｎ / ３) 应加强支护

Ｉ Ｕ０ > (２Ｕｎ / ３) 应采取特殊措施

　 　 注:Ｕ０:实测变形值ꎻＵｎ:允许变形值ꎮ
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５. 量测管理
(１)隧道量测应成立专门量测小组ꎬ由承包人或委托有相应资质的其他单位承担ꎮ
(２)承包人在提交实施性施工组织设计的同时ꎬ应专门提交详细的监控量测计划ꎮ 计

划中应包括量测内容、方法、量测仪器、测点布置、量测频率、数据处理、量测人员及其负责
人ꎬ并报监理人批准后执行ꎮ

(３)量测组负责测点埋设、日常量测、数据处理和仪器保养维修工作并及时将量测信
息反馈于施工和设计ꎮ 当量测任务委托给其他单位承担时ꎬ承包人应为量测单位的量测
工作提供方便和积极的配合ꎬ包括以下内容:打眼、埋点、测点保护、高空作业等以及其他
一切与此相关的监理人指定的工作ꎮ 上述配合工作为承包人应尽的义务ꎬ不予计量支付ꎮ

(４)监控量测资料应列入竣工文件ꎮ

５０８. ０２　 计量与支付

１. 监控量测是隧道安全施工必须采取的措施ꎬ监控量测除必测项目外ꎬ应根据具体情
况确定选测项目ꎬ分别以总额报价及支付ꎮ

２. 支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

５０８￣１ 监控量测

￣ａ 必测项目(项目名称) 总额

￣ｂ 选测项目(项目名称) 总额

第 ５０９ 节　 特殊地质地段的施工与地质预报

５０９. ０１　 范围

本节内容为隧道施工中常遇到的几种特殊地质地段ꎬ在这些地段中施工的有关作业
以及地质预报有关事项ꎮ

５０９. ０２　 一般规定

１. 不良地质地段的隧道施工ꎬ应做好预测、预报工作ꎬ坚持以预防为主的原则ꎬ在确保
安全的前提下ꎬ制订切实可行的施工方案并做出专门设计ꎬ报请监理人批准ꎮ

２. 隧道通过破碎松散、软塑膨胀、承压涌水、流沙流泥等不良地质地段ꎬ施工前应对图
纸所提供的工程地质和水文地质资料进行详细分析了解ꎬ制订相应的预防措施ꎬ备足有关
应急的机具材料ꎮ

３. 不良地质地段的隧道施工ꎬ应先治水ꎬ采取短开挖、弱爆破、强支护、早衬砌的措施ꎬ
稳步前进ꎮ

在施工过程中ꎬ应经常观察地质和地下水的变异情况ꎬ检查支护、衬砌的受力状态ꎬ注
４０４
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意地形、地貌的变化ꎬ防止突然事故的发生ꎮ 如有险情ꎬ应立即分析情况采取措施ꎬ迅速

处理ꎮ

５０９. ０３　 施工要求

１. 塌方

(１)隧道施工中发生塌方ꎬ承包人有不可推卸的责任ꎬ应及时、迅速、妥善处理ꎮ 处理

前ꎬ必须详细观测塌方范围、形状ꎬ塌穴的地质构造ꎬ分析塌方发生原因和地下水活动情

况ꎬ制订处理方案报监理人批准ꎮ 凡对有经验的承包人由于施工不当而引发的塌方ꎬ承包

人应承担由此而发生的一切费用ꎮ
(２)隧道塌方后应先加固未塌方地段ꎬ防止塌穴扩大ꎬ继续发展ꎬ同时应加强防排水

工作ꎮ
(３)当塌方规模较小时ꎬ应首先加固塌体两端洞身ꎬ尽快施作喷射混凝土或锚喷联合

支护ꎬ封闭塌穴顶部和侧部ꎬ然后清渣ꎮ 亦可在保证安全的前提下ꎬ在塌渣上架设施工临

时支架ꎬ稳定顶部而后清渣ꎮ
(４)当塌方规模很大ꎬ塌渣体堵死洞身时ꎬ宜采取先护后挖的方法ꎮ 在查清塌穴规模

大小和穴顶位置后ꎬ可采用管棚法或注浆凝固法稳固围岩体和渣体ꎬ待其稳定后再按先上

部后下部的顺序清除渣体ꎮ
(５)对塌方冒顶ꎬ在清渣前应支护陷穴口ꎬ地层极差时ꎬ在陷穴口附近地面应打设地表

锚杆ꎬ洞内可采用管棚支护和钢架支撑ꎮ
(６)在塌方处ꎬ模筑衬砌背后与塌穴洞孔周壁间必须紧密支撑ꎮ 塌方较小时ꎬ可用浆

砌片石或干砌片石将其填充ꎻ 塌穴较大时ꎬ可用浆砌片石回填厚 ２ｍꎬ其上空间应采用钢支

撑等顶住稳定围岩ꎮ 特大塌穴将根据具体情况作特殊处理ꎮ
(７)塌方地段应采取有效措施ꎬ防止地表水流入或下渗到塌穴和塌渣体内ꎮ 对于塌方

冒顶ꎬ还应在陷穴口设棚遮盖穴顶防雨ꎮ 陷穴口回填高程应高出地面并封口ꎮ
２. 断层

(１)施工前应切实掌握断层带的情况ꎬ其破碎带的宽度、填充物、地下水以及隧道轴线

与断层构造线方向的组合关系(正交、斜交或平行)ꎬ承包人根据有关施工技术和机具设备

条件ꎬ选择通过断层地段的施工方法报监理人审批ꎮ
(２)当断层带内充填软塑状的断层泥或特别松散的颗粒时ꎬ可超前支护ꎬ采用先拱后

墙法ꎮ 墙部的首轮马口ꎬ可用挖井法施工ꎻ 如断层带特别破碎ꎬ则二三轮马口应以扩井法

施工ꎬ最后挖去核心土ꎬ随即浇筑仰拱ꎮ
(３)断层地段出现大量涌水时ꎬ宜采取排堵结合的治理措施ꎮ
(４)通过断层地段的各施工工序之间的距离宜尽量缩短ꎬ尽快地使全断面衬砌封闭ꎬ

减少岩层暴露、松动和地压增大ꎮ
(５)采用爆破法掘进时ꎬ应严格掌握炮眼数量、深度和装药量ꎮ 原则上应尽量减小爆

破对围岩的震动ꎮ
(６)当采用上下导坑、先拱后墙法施工时ꎬ其下导坑不宜超前过多ꎬ掘进后随即将下导

坑予以临时衬砌ꎮ
５０４
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(７)断层地带的支护原则应宁强勿弱ꎬ并应经常检查加固ꎮ
(８)断层地带的衬砌应紧跟开挖面完成ꎬ衬砌断面尽早封闭ꎮ
３. 溶洞
(１)施工前应根据图纸及有关资料ꎬ查明溶洞分布范围、类型(大小、有无水、是否在发

育中、填充物)、岩层的稳定程度以及地下水流情况等ꎮ 据以选择施工方法并报监理人
审批ꎮ

(２)当遇到暗河或溶洞有水流时ꎬ宜排不宜堵ꎮ 应查明水源流向及其与隧道位置的关
系后ꎬ采取适当措施ꎬ将水排出洞外ꎮ

(３)当水流的位置在隧道上部或高于隧道时ꎬ应在适当距离外ꎬ开凿引水槽(引水斜
洞)将水位降低到隧道底部位置以下ꎬ再行引排ꎮ

(４)对已停止发育、跨径较小且无水的溶洞ꎬ可根据其与隧道相交的位置及其充填情
况ꎬ采用混凝土、浆砌片石或干砌片石予以回填封闭ꎬ并根据地质情况决定是否需要加深
边墙基础ꎬ加固隧道底部ꎮ

(５)隧道拱顶部有空溶洞时ꎬ可视溶洞的岩石破碎程度在溶洞顶部采用锚杆加固ꎬ并
加设隧道护拱及拱顶回填的办法处治ꎮ

(６)当溶洞较大较深ꎬ可采用梁、拱跨越ꎮ 但梁端或拱座应置于稳固可靠的岩基上ꎬ必
要时灌筑混凝土进行加固ꎮ

(７)在岩溶区施工ꎬ遇到难以处理的溶洞时ꎬ可采取迂回导坑绕过溶洞ꎬ继续进行隧道
施工ꎬ而后再处治溶洞以节省时间ꎮ 绕行开挖中应注意防止洞壁失稳ꎮ

(８)施工中对溶洞顶部应经常进行检查ꎬ及时处理危石ꎮ 当溶洞较大较高且顶部破碎
时ꎬ应先喷射混凝土加固ꎬ设置钢筋网和支架ꎮ

(９)岩溶地段的爆破ꎬ应尽量做到多打眼ꎬ打浅眼ꎬ并控制用药量ꎮ
(１０)在溶洞未做出处理方案之前ꎬ不得将弃渣随意倾填于溶洞中ꎮ
４. 瓦斯地层
(１)在瓦斯溢出地段施工ꎬ承包人应探查瓦斯种类和含量ꎬ同时制订瓦斯稀释措施、防

爆措施以及紧急救援措施等ꎮ
(２)所有有关工种施工人员ꎬ应通过专门训练ꎬ经考试合格确认其已掌握有关在瓦斯

地段施工的防爆方面的技术操作知识后ꎬ方允许上岗担任防爆工作ꎬ以策安全ꎮ
(３)隧道内严禁使用明火照明ꎬ不得带入易燃物品ꎬ严禁穿化纤衣服进洞ꎬ施工操作时

防止碰撞和摩擦产生火花ꎬ加强通风和确保风流稳定ꎮ
(４)洞内机电设备ꎬ不论固定式或移动式都必须采用安全防爆类型ꎮ
(５)钻爆作业必须严格遵守下列规定:
ａ. 在煤层或有瓦斯岩层中ꎬ不允许打 ４００ｍｍ 以下的浅眼ꎬ任何炮眼最大抵抗线不得小

于 ３００ｍｍꎻ
ｂ. 打眼时应采取湿式凿岩ꎬ严禁干式凿岩ꎻ
ｃ. 应使用毫秒电雷管和安全炸药ꎬ并采取电力起爆ꎻ
ｄ. 爆破电闸应安装在新鲜风流中ꎬ与开挖面保持不小于 ２００ｍ 的距离ꎻ
ｅ. 应采用连续装药方式ꎬ雷管安放在最外一节炸药中ꎬ不得使用裸露药包ꎻ
ｆ. 工作面风流中瓦斯含量达到 １％时ꎬ必须停止用电钻打眼ꎻ 放炮地点附近 ２０ｍ 以内
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风流中瓦斯含量达到 １％时ꎬ禁止放炮ꎻ
ｇ. 开挖工作面风流中瓦斯含量达到 １. ５％时ꎬ必须停止工作ꎬ撤出人员ꎬ切断电源ꎬ进

行处理ꎻ 电动机或其开关地点附近 ２０ｍ 以内风流中瓦斯含量达到 １. ５％ ꎬ必须停止运转ꎬ
撤出人员ꎬ切断电源ꎬ进行处理ꎮ

(６)应加强瓦斯检查制度ꎬ在钻眼、装药、放炮前和放炮后四个环节上做好瓦斯巡回检
测工作ꎮ 瓦斯检查应按下列规定执行:

ａ. 导坑内瓦斯含量在 ０. ５％以下时ꎬ每隔 ０. ５ ~ １ｈ 检查一次ꎬ０. ５％以上时ꎬ应随时检
查并不得离开开挖面ꎬ发现异常应及时报告ꎻ

ｂ. 当发现瓦斯含量在 ２％时ꎬ应加强通风稀释ꎬ并使瓦斯不致造成局部聚集ꎬ只有在瓦
斯含量降到允许值后ꎬ才可进入检查ꎻ

ｃ. 瓦斯检查人员工作时应配备安全防护装备ꎮ
５. 膨胀性岩层
(１)隧道通过膨胀性地层时ꎬ应对围岩的压力和流变情况进行调查、量测ꎬ掌握围岩变

形及压力的增长特性ꎮ
(２)隧道的开挖宜采用短台阶法或中央导坑法ꎬ但开挖分部不宜过多ꎬ分部工序距离

应尽量缩短ꎬ尽可能地减少围岩暴露时间ꎮ
(３)应加强支护ꎬ开挖后尽快对围岩施加约束ꎬ可用锚喷及钢架或格栅联合支护ꎮ 喷

射混凝土层宜用钢纤维混凝土ꎬ以提高喷层的抗拉和抗剪能力ꎮ
(４)钢架支撑宜采用可缩性结构ꎮ 可缩接头的数量、最大伸缩量以及可缩接头的滑动

阻力ꎬ均应通过计算确定ꎮ
(５)衬砌的拱部与侧墙宜同时施工ꎬ仰拱应尽早完成ꎮ 仰拱与侧墙连接处应尽可能做

成圆弧状ꎬ衬砌与围岩应密贴ꎬ捣固密实ꎮ
(６)在膨胀性岩层中施工ꎬ须特别注意排水工作ꎬ避免水漫流ꎻ 拱脚及墙脚应采取措

施ꎬ不使积水ꎮ
(７)不得向开挖面洒水ꎬ以保持围岩干燥ꎻ 加强通风ꎬ以降低洞内湿度和温度ꎮ
６. 流沙
(１)施工中应调查流沙特性、规模ꎬ了解地质构成、贯入度、相对密度、粒径分布、塑性

指数、地层承载力、滞水层分布、地下水压力和透水系数等ꎬ据此制订出处治方案报监理人
批准ꎮ

(２)隧道通过流沙地段ꎬ首要的是处理地下水ꎮ 应根据工程地质、水文地质条件及地
下水的性质和类型等ꎬ可采用“防、截、排、堵”的治理方法ꎬ合理选用ꎮ

(３)开挖隧道应加强防排水工作ꎬ防止沙层稀释和挟走沙粒ꎬ必要时应采取降低地下
水位的措施ꎮ

(４)开挖时应自上而下分部开挖ꎬ先护后挖ꎬ边挖边密封ꎬ遇缝必堵ꎬ流沙出现后ꎬ应尽
快用板材封闭开挖面ꎮ 也可采用超前注入水泥浆、水泥—水玻璃为主的注浆材料或化学
药液注浆以加固地层ꎬ然后开挖ꎮ

(５)架立支撑ꎬ应上下纵横连接牢固ꎬ支撑背面应用木板或钢板遮挡ꎬ严防流沙从支撑
间逸出ꎮ

(６)流沙地段开挖边墙马口ꎬ其长度不得大于 ２ｍꎬ并亦采取措施ꎬ防止拱圈两侧不均
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匀下沉ꎮ 拱部和边墙衬砌混凝土的浇筑应尽量缩短时差ꎬ尽快形成封闭环ꎮ
７. 岩爆
(１)岩爆多发生在埋藏深、整体、干燥和质地坚硬的岩层中ꎬ发生岩爆的时间ꎬ一般在

开挖后几小时内ꎬ但也有在开挖后较长时间发生的ꎮ 岩爆发生前并无明显的征兆ꎬ而是突
然发生ꎬ石块应声而下ꎬ对安全威胁甚大ꎬ施工人员在此类岩层中施工ꎬ必须时加警惕ꎮ

(２)施工中有平行导坑时ꎬ应掘进超前正洞一定距离ꎬ以了解地质情况ꎬ分析可能发生
岩爆的地段ꎬ以便及时采取必要措施ꎮ

(３)开挖宜使用光面爆破ꎬ并严格控制用药量ꎬ尽可能减少爆破时对围岩的影响ꎮ
(４)可选用松动爆破法、超前钻孔预爆法、喷射高压水冲洗法等ꎬ预先释放部分岩层的

原始应力ꎬ以减少岩爆的发生ꎮ
(５)加强支护工作ꎬ岩爆发生后立即向拱部及侧壁喷射混凝土ꎬ再加设锚杆及钢丝网ꎮ

衬砌工作应紧跟开挖工序进行ꎬ以尽可能减少岩层暴露时间ꎬ减少岩爆发生ꎬ确保人身
安全ꎮ

８. 高地温
(１)隧道如通过高温、高热地段ꎬ为保证隧道内施工人员的安全生产ꎬ承包人应采取切

实措施降温ꎬ如采用通风和洒水ꎬ或通风与洒水相结合等ꎬ使施工环境温度符合«公路工程
施工安全技术规程»(ＪＴＪ ０７６—９５)的规定ꎬ不超过 ２８℃ꎮ

(２)在高温地段的岩体及喷射混凝土上浇筑二次衬砌混凝土时ꎬ由于混凝土里面和表
面的温差ꎬ在早龄期有可能存在裂缝ꎮ

为此ꎬ对二次混凝土衬砌防止裂缝ꎬ应采取下述措施:
ａ. 考虑到对温泉水的耐久性ꎬ宜采用高炉矿渣水泥(分离粉碎型水泥)ꎬ并为防止高温

时强度降低ꎬ应选定合适的水灰比ꎮ 混凝土配合比及掺加剂应通过试验优选确定ꎮ
ｂ. 在防水板和混凝土衬砌之间设置隔热材料ꎬ隔断从岩体传来的热量ꎬ以降低混凝土

内的温度应力ꎮ
ｃ. 适当缩短衬砌混凝土的浇筑长度ꎻ在两拱脚延长方向适当设置裂缝诱发缝ꎮ
ｄ. 用防水板和无纺布组合成缓冲材料ꎬ由于与喷混凝土隔离ꎬ混凝土衬砌的收缩可不

受到约束ꎮ
(３)在高温条件下工作ꎬ承包人除应采取降温措施外ꎬ还须注意中暑症的发生ꎬ采取必

要的防治措施ꎮ
(４)承包人应根据洞内的高温程度、劳动强度和劳动效率ꎬ合理确定劳动工时ꎬ以保证

施工人员的健康和安全ꎮ
(５)对高血压、心脏病患者以及循环器官有异常的施工人员ꎬ严禁参加施工ꎻ对疲劳、

空腹、睡眠不足及酒醉等人员ꎬ容易诱发中暑症ꎬ应禁止参加劳动ꎻ对不适应高温者ꎬ应避
免在洞内作重体力劳动ꎮ

９. 松散地层
(１)在松散地层进行隧道施工ꎬ应减少对围岩的扰动ꎬ避免引发坍塌ꎮ 施工时一般采

取先护后挖ꎬ密闭支撑ꎬ边挖边封闭的施工原则ꎮ 多采用导坑领先ꎬ先拱后墙ꎬ分部开挖法
施工ꎮ

(２)施工时可采用超前支护ꎬ以预先支护围岩ꎬ防止围岩坍塌ꎮ 开挖前ꎬ向围岩内打入
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钢钎、钢管、钢板等构件ꎬ进入掘进前方的稳定岩层内ꎬ其末端支承在拱部围岩的悬吊锚杆
或格栅拱支撑上ꎬ以有效地约束围岩在爆破后的一定时间内不发生松弛坍塌ꎮ

(３)当围岩为砂黏土、黏砂土、亚黏土、粉砂、细砂、砂夹卵石夹黏土等非常松软、破碎
的土壤ꎬ钻孔后极易塌孔的地层ꎬ可采用超前管棚法施工ꎮ 管棚长度及管棚钢管的外径应
根据地质情况选用ꎮ 为增加管棚刚度ꎬ在钢管内可注入混凝土ꎬ或在钢管内设置钢筋笼ꎬ
注入水泥砂浆ꎮ

(４)在自稳时间很短的砂层、砂卵(砾)石层等松散地层ꎬ还可采用超前小导管注浆的
方法进行施工ꎮ 沿开挖外轮廓线以一定的角度打入管壁带孔的小导管ꎬ而后向管内压注
水泥砂浆或化学浆液ꎬ既将松散地层固结为整体ꎬ又能起到超前支护的作用ꎮ

(５)松散地层中含水ꎬ对隧道施工危害极大ꎬ应采取措施ꎬ排除施工部位的地下水ꎮ 可
在洞内或辅助坑道内井点降水ꎬ埋深较浅时ꎬ可深井泵降水或洞外地面隧道两侧布点降
水ꎮ 还可采用注浆堵水的方法ꎮ 采用何种方法ꎬ宜根据工程地质及水文地质等具体情况ꎬ
经过技术、经济比选后确定ꎮ

(６)分部开挖施工应注意下列事项:
ａ. 上导坑与扩大部分之间的距离应尽量缩短ꎬ拱部衬砌要紧跟ꎮ
ｂ. 开挖时ꎬ应提前准备草束或麻袋ꎬ随时堵塞缝隙ꎬ避免漏砂造成空洞导致坍塌ꎮ
ｃ. 扩大后、灌拱前ꎬ拱脚基础应根据地层的承载能力ꎬ采取措施予以加固ꎬ防止开挖马

口时发生坍塌ꎮ
ｄ. 衬砌应每隔适当距离设置沉降缝ꎻ支撑架设应预留沉降量ꎮ
ｅ. 衬砌断面封闭后ꎬ不论松散地层中有无水ꎬ均应向衬砌背后(包括仰拱下)压注水泥

砂浆加固ꎮ
１０. 黄土
(１)在黄土层中施工隧道ꎬ由于黄土的特性ꎬ施工时稍有不慎或处理不当ꎬ极易发生

“塌顶”、基础下沉、坍塌等ꎮ 施工前ꎬ承包人应充分做好黄土中构造节理的产状与分布状
况调查ꎬ据以加强和完善施工技术措施ꎮ

(２)施工中应遵循“短开挖、少扰动、强支护、及时密贴、实回填、严治水、勤量测”的施
工原则ꎬ紧凑施工工序ꎬ精心组织施工ꎮ

(３)开挖方法宜采用短台阶开挖法或分部开挖法ꎬ初期支护紧跟开挖面施作ꎮ
(４)围岩开挖后ꎬ暴露时间不能过长ꎬ以避免围岩周壁风化至内部ꎬ围岩体松弛加快ꎬ

进而造成坍塌方ꎬ因此ꎬ宜采用复合式衬砌ꎬ衬砌背后尤其是拱顶应回填密实ꎮ
(５)做好洞顶、洞门及洞口的防排水系统工程ꎬ妥善处理好陷穴、裂缝ꎬ以免地面积水

浸蚀洞体周围ꎬ造成土体坍塌ꎮ 洞内应做良好排水设施ꎬ必要时采用井点降水ꎬ使地下水
位降至衬砌底部以下ꎬ改善施工条件ꎮ 在干燥无水的黄土层中施工ꎬ应严格管理好施工用
水ꎬ不使废水漫流ꎮ

(６)施工时应特别注意拱脚与墙脚处断面ꎬ如超挖过大ꎬ应及时用浆砌片石回填ꎮ 如
发现该处土体承载力不够ꎬ应采取相应措施进行加固ꎮ

(７)施工中发现工作面有失稳现象ꎬ应及时用喷射混凝土封闭、加设锚杆、架立钢支撑
等加强支护ꎮ

(８)仰拱应先于衬砌浇筑完成ꎬ如果不能先完成浇筑仰拱时ꎬ可在开挖与浇筑仰拱前ꎬ
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为防止边墙向内位移ꎬ应加设横撑顶紧ꎮ

５０９. ０４　 地质预报

隧道施工中ꎬ承包人应聘有地质工作者严密注意围岩开挖情况ꎬ通过探测手段ꎬ预测

开挖工作面前方几米至几十米ꎬ甚至上百米的围岩工程地质和水文地质条件ꎬ结合掘进中

地质条件的变化ꎬ及时提出预报ꎬ以便有准备地做好各种预防和施工措施ꎬ保证隧道工程

的顺利进行ꎮ
１. 预报内容

(１)对照图纸提供的地质资料ꎬ预报地质条件变化情况及对施工的影响程度ꎮ
(２)预报可能出现塌方、滑动的部位、形式、规模及发展趋势ꎬ提出处理措施ꎮ
(３)预报可能出现突然涌水的地点、涌水量大小、地下水泥砂含量及对施工的影响ꎮ
(４)预报软岩内鼓、片帮掉块地段及对施工的影响程度ꎮ
(５)预报岩体突然开裂或原有裂隙逐渐加宽的位置及其危害程度ꎮ
(６)位移量测中发现围岩变形速率加快时ꎬ应预报对围岩稳定性的影响程度ꎮ
(７)浅埋隧道地面出现下沉或裂缝时ꎬ预报对隧道稳定和施工的影响程度ꎮ
(８)对隧道将要穿过不稳定岩层、较大断层作出预报ꎬ以便及时改变施工方法或采用

应急措施ꎮ
(９)隧道附近或穿过瓦斯地段的岩(煤)层中ꎬ预报瓦斯影响范围ꎮ
(１０)隧道施工中由于措施不当ꎬ可能造成围岩失稳ꎬ应及时采取改进措施ꎮ
２. 探测方法

(１)导坑探测

地质条件较复杂的隧道施工中ꎬ可采用超前导坑或专用的探测坑道进行探测ꎮ 根据

导坑开挖揭露的围岩地质情况ꎬ能了解并较准确地判断预测隧道开挖工作面前方相应地

段围岩的工程地质及水文地质条件ꎮ
(２)超前水平岩芯钻探

超前水平岩芯钻孔ꎬ可视为隧道中的微型导坑ꎬ可以探测了解隧道开挖工作面前方几

十米乃至上百米范围内围岩的地质情况ꎮ 在钻进过程中ꎬ应尽可能避免钻头发生偏移ꎬ导
致探测结果发生误差ꎮ 应根据岩石的坚硬程度ꎬ调整钻机的转速和钻压ꎮ 坚硬的岩石ꎬ应
采用较低的转速和较高的钻压ꎻ较软的岩石ꎬ则应采用较高的转速和较低的钻压ꎮ

(３)工作面上的浅孔钻探

浅孔钻探是利用开挖工作面上的炮眼孔或探水孔、声波探测孔的钻进情况来探测了

解围岩地质情况ꎮ 这些钻孔深一般为几米至几十米ꎬ在钻进过程中ꎬ通过钻进的时间、速
度、压力、成分以及卡钻、跳钻等和岩性、构造性质及地下水等情况ꎬ掌握地质条件ꎬ判断开

挖工作面前方围岩的地质情况ꎮ
(４)声波探测

声波探测是利用不同岩石(体)ꎬ有不同的物理力学性质ꎬ因而声波的传播速度亦有不

同的关系ꎬ可根据岩石(体)的声波传播速度来判断围岩的工程地质情况ꎮ 当岩石(体)的
波速越高时ꎬ则岩体越完整坚硬ꎬ岩体质量越好ꎮ
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(５)地震波量测
地震波量测是利用微型爆破引发的地震波在岩体中向四周传播ꎬ当波在隧道掘进前

方遇到一界面时ꎬ部分波将从界面反射回到接收传感器ꎬ通过专门设备的数据运算和处
理ꎬ即可预报掘进前方的地质情况ꎮ

１９９６ 年国内隧道施工首次引进的地震波测量系统(ＴＳＰ)ꎬ进行地质超前预报ꎬ效果明
显ꎮ 这种测量系统在软岩和极硬岩的任何地质条件下ꎬ均能准确地预报隧道施工前方
１００ ~ ２００ｍ范围内的地质条件和岩石特性的变化ꎬ对施工顺利进行具有直接指导意义ꎮ

通常隧道每掘进 １５０ ~ ２００ｍꎬ宜采用地震波测量系统(ＴＳＰ)作一次测量ꎬ进行地质超
前预报ꎬ为隧道施工方法、措施的变更和拟定提供依据ꎬ以减少施工的盲目性ꎬ减少事故的
发生率ꎬ确保施工安全ꎮ

３. 地质预报管理
(１)隧道量测应成立专门地质预报小组ꎬ由承包人或委托有相应资质的其他单位

承担ꎮ
(２)承包人在提交实施性施工组织的同时ꎬ应专门提交详细的地质预报计划ꎮ 计划中

应包括预报内容、方法、预报人员及负责人ꎬ经报监理人批准后执行ꎮ
(３) 预报组应及时将预报信息反馈给施工和设计单位ꎬ当预报任务委托给其他单位

承担时ꎬ承包人应为预报单位的预报工作提供方便和积极配合ꎬ一切与此相关的监理人指
定的配合工作为承包人应尽的义务ꎬ不予计量与支付ꎮ

５０９. ０５　 计量与支付

１. 隧道施工中遇到特殊地质地段时承包人应采取的有关施工措施ꎬ不另行计量与支
付ꎮ 地质预报其采用的方法手段应根据具体情况选用ꎬ以总额报价及支付ꎮ

２. 支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

５０９￣１ 地质预报(探测手段) 总额

第 ５１０ 节　 洞内机电设施预埋件和消防设施

５１０. ０１　 范围

本节工作内容为洞内机电设施预埋件的埋置及消防设施土建部分的施工作业等ꎮ

５１０. ０２　 施工要求

１. 预埋件
(１)承包人应按图纸规定的位置和数量ꎬ将隧道通风、通信、照明、监控以及供配电设

施需要在洞内埋设的预埋件设置稳妥ꎮ
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(２)有关预埋件的施工要求、注意事项应严格遵守图纸规定和监理人指示ꎮ 预埋件须
做抗拔力检验并满足图纸要求ꎮ

(３)所有预埋件的材料质量必须符合图纸要求及相应国家标准的规定ꎮ
(４)预埋件设置完毕ꎬ承包人应给予妥善保护ꎬ不得碰撞、损坏ꎮ
２. 消防设施(土建部分)
(１)承包人应按图纸要求修筑洞外供水系统的集水池、蓄水池、泵房等以及供水管道的

埋设等ꎮ
(２)供水管道的钢管和铸铁管ꎬ其材质、规格应符合图纸要求ꎬ表面不得有显著锈蚀ꎬ

并不得有裂纹和机械损伤ꎮ 必须有生产厂的产品合格证明ꎬ材料进场时应经检验合格ꎮ
(３)管道的连接方式应按图纸要求ꎬ采用焊接时应遵守国家相关施工规范的规定ꎻ采

用法兰连接时ꎬ应对法兰密封面及密封垫片进行外观检查ꎬ不得有影响密封性能的缺陷存
在ꎬ确保无渗漏现象ꎮ

(４)供水钢管和铸铁管应按图纸要求及监理人指示进行敷设ꎬ管道敷设前应清除铁
锈ꎬ并按图纸要求进行防腐ꎮ 供水管道还应按图纸要求进行保温处理ꎮ 管道敷设应符合
相应的管道施工规范的规定ꎮ

(５)隧道内消防洞室防火门按图纸要求的材质、规格尺寸进行加工安装ꎬ其精度应符
合图纸要求ꎮ

(６)消防设施的供水系统的集水池、蓄水池和泵房等圬工工程的修筑ꎬ应按图纸规定
的地点和要求进行施工ꎬ并应符合国家相应的混凝土结构工程及砖石结构工程等施工规
范的规定ꎮ

５１０. ０３　 质量检验

１. 机电设施预埋件的质量要求应符合图纸规定ꎮ
２. 钢管和铸铁管的敷设质量要求应符合图纸及相应规范的规定ꎮ
３. 集水池、蓄水池、泵房的修筑应符合图纸的质量要求ꎬ并应符合国家相应规范的

规定ꎮ

５１０. ０４　 计量与支付

１. 计量
(１)机电设施预埋件按图纸要求施工完毕ꎬ经监理人分别按其所属设施验收合格以千

克(ｋｇ)为单位计量ꎮ
(２)供水钢管、铸铁管按图纸要求敷设完毕ꎬ经监理人验收合格以米为单位计量ꎮ 其

工作内容包括焊接、法兰连接、防腐处理、开挖(回填)沟槽所需的人工和材料等ꎬ不另行
计量ꎮ

(３)消防洞室防火门制作安装经验收合格以套为单位计量ꎮ
(４)集水池、蓄水池、泵房等按图纸要求施工完毕ꎬ经监理人验收合格分别以座为单位

计量ꎻ消防设施的其他混凝土、砖石圬工工程以立方米为单位计量ꎮ
(５)消防系统中未列入清单中的附属设施其工作量含在相关子目中ꎬ不另计量ꎮ
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２. 支付
按上述规定计量ꎬ经监理人验收列入工程量清单的以下支付子目的工程量ꎬ其每一计

量单位将以合同价支付ꎮ 此项支付包括材料、劳力、设备、运输等及其他为完成工程所必
需的费用ꎬ是对完成工程的全部偿付ꎮ

３. 支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

５１０￣１ 预埋件

￣ａ 通风设施预埋件 ｋｇ

￣ｂ 通信设施预埋件 ｋｇ

￣ｃ 照明设施预埋件 ｋｇ

￣ｄ 监控设施预埋件 ｋｇ

￣ｅ 供配电设施预埋件 ｋｇ



５１０￣２ 消防设施

￣ａ 供水钢管(铸铁管)(ϕ. . . ｍｍ) ｍ

￣ｂ 消防洞室防火门 套

￣ｃ 集水池 座

￣ｄ 蓄水池 座

￣ｅ 泵房 座
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第 ６０１ 节　 通　 　 则

６０１. ０１　 范围

本章工作内容包括护栏、隔离栅、道路交通标志、道路交通标线、防眩设施、通信管道
及电力管道、预埋(预留)基础、收费设施和地下通道等的施工及有关作业ꎮ

６０１. ０２　 一般要求

１. 护栏、护柱、隔离栅
应按«公路交通安全设施施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ７１—２００６)和图纸的要求ꎬ并按监理人

的指示进行施工ꎮ 立柱应采用新的、整根的钢管或槽钢ꎮ
２. 道路交通标志
(１)道路交通标志按«道路交通标志和标线»(ＧＢ ５７６８—１９９９)和«公路交通标志板»

(ＪＴ / Ｔ ２７９—２００４)的规定进行ꎮ
(２)道路交通标志的反光方法及反光膜级别ꎬ应符合图纸规定ꎬ如无规定时ꎬ应根据不

同道路等级和标志类型ꎬ按«道路交通标志和标线»(ＧＢ ５７６８—１９９９)附录 Ａ 及«公路交通
标志板»(ＪＴ / Ｔ ２７９—２００４)的规定办理ꎮ

(３)在同一地点设置两种以上的标志时ꎬ可合装在一根立柱上ꎬ但最多不超过四块ꎮ
多块时按警告、禁令、指示的顺序先上后下ꎬ先左后右排列ꎮ

３. 道路交通标线
道路交通标线包括各种路面标线、箭头、文字、立面标记、突起路标和轮廓标等ꎬ应按

照图纸及«道路交通标志和标线»(ＧＢ ５７６８—１９９９)的规定设置ꎮ
４. 通信及电力管道、预埋(预留)基础、防眩设施、收费设施和地下通道
应按图纸要求和监理人的指示进行施工ꎮ

６０１. ０３　 计量与支付

本节不作计量与支付ꎮ

第 ６０２ 节　 护　 　 栏

６０２. ０１　 范围

本节内容为路基护栏、桥梁护栏和活动护栏的设置及其有关的施工作业ꎮ
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６０２. ０２　 材料

１. 混凝土护栏采用的材料和制作要求应符合本规范第 ４１０ 节和第 ４０３ 节的要求ꎮ
２. 路基护栏、桥梁护栏、活动护栏采用的材料及防腐处理应符合«公路交通安全设施

施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ７１—２００６)中第 ３ 章、第 ４ 章及第 １０ 章的相关要求ꎮ
３. 波形梁钢护栏产品质量要求

(１)波形梁板、立柱、防阻块、横隔梁、端头、螺栓、螺母等构件应符合«公路波形梁钢护

栏»(ＪＴ / Ｔ ２８１—２００７)及«公路三波形梁钢护栏»(ＪＴ / Ｔ ４５７—２００７)产品标准的规定ꎮ 生

产厂方在提供产品时ꎬ应同时提交产品质量合格证书ꎮ
(２)波形梁板、立柱、端头、防阻块、托架等部件应符合«碳素结构钢» (ＧＢ / Ｔ ７００—

２００６)的 Ｑ２３５ 牌号钢的要求ꎮ
(３)连接螺栓、螺母、垫圈、横梁垫片等部件应符合«碳素结构钢»(ＧＢ / Ｔ ７００—２００６)

的要求ꎬ其抗拉强度不得小于 ３７５ＭＰａ 和 ４００ＭＰａ(分别适用于 ＪＴ / Ｔ ２８１—２００７ 和 ＪＴ / Ｔ
４５７—２００７)ꎮ

(４)高强度拼接螺栓连接副应符合«低合金高强度结构钢»(ＧＢ / Ｔ １５９１—２００８)、«优
质碳素结构钢»(ＧＢ / Ｔ ６９９—１９９９)或«合金结构钢»(ＧＢ / Ｔ ３０７７—１９９９)的要求ꎮ 公称直

径 １６ｍｍ、８. ８Ｓ 级抗拉荷载不得小于 １３３ｋＮꎮ
(５)为保证产品质量要求ꎬ应对护栏各部件的外观、尺寸、防腐处理进行抽样检查ꎮ 不

相同的部件各以 ２００ 件一批为取样单位ꎬ分别取出一片护栏板、一个端头、一根立柱、一块

托架进行检查ꎬ如果受检的构件不符合要求ꎬ另取两件检验ꎬ如果这两件中仍有一件不符

合要求ꎬ则以此为样品的整批产品应被拒收ꎬ一切费用由承包人自付ꎮ
(６)护栏板、端头梁、立柱的长度和宽度方向不允许焊接ꎬ构件不应出现裂缝ꎮ
(７)高强度螺栓应抽样进行楔负载拉力试验ꎬ断裂应发生在螺纹部分或螺纹与杆部交

接处ꎻ如不能做楔负载拉力试验则应做芯部硬度试验ꎬ芯部硬度值为洛氏 ＨＲＣ３４ ~ ４０ꎮ 螺

母应抽样进行保证荷载和硬度试验ꎮ
(８)每批高强螺栓都应有出厂合格证ꎬ螺栓连接副扭矩应附有扭矩系数的平均值、标

准偏差的试验数据和扭矩系数测试时的环境温度等技术资料ꎮ
(９)波形梁护栏、活动式钢护栏及螺栓、螺母、垫圈、垫片等所有部件均应按«高速公路

交通工程钢构件防腐技术条件»(ＧＢ / Ｔ １８２２６—２０００)的规定采用热浸镀锌(铝)进行金属

表面处理ꎮ 热浸镀锌应采用«锌锭»(ＧＢ / Ｔ ４７０—２００８)中所规定的牌号为 Ｚｎ９９. ９９ 以上

的锌锭ꎮ 镀锌构件锌层质量应符合表 ６０２￣１ 的规定ꎮ 热浸镀铝应采用«重熔用铝锭»(ＧＢ /
Ｔ １１９６—２００８)中所规定的牌号为 Ａｌ ９９. ５ 以上的铝锭ꎬ镀铝构件铝层质量应符合表 ６０２￣２
的规定ꎮ

镀锌构件锌层质量 表 ６０２￣１

构 件 名 称 平均锌层质量(ｇ / ｍ２) 锌层近似厚度(μｍ)

护栏板、立柱、Ｈ 型钢防阻块、垫板、过渡板、端头 ６００ ８５

紧固件、托架 ３５０ ５０
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镀铝构件铝层质量 表 ６０２￣２

构件名称 平均铝层质量 (ｇ / ｍ２) 铝层近似厚度 (μｍ)

护栏板、立柱、Ｈ 型钢防阻块、垫板、过渡板、端头 １２０ ５０

紧固件、托架 １１０ ４５

　 　 高强度螺栓进行热浸镀锌处理后ꎬ对高强度螺栓连接件表面要涂黄油ꎬ以及进行磷化

润滑处理ꎬ在出厂时应密封包装ꎬ以防运输、保存期间生锈或弄脏ꎮ
(１０)镀锌构件的锌层应均匀ꎬ试样经硫酸铜溶液浸蚀 ５ 次不变红ꎬ并符合«高速公路

波形梁钢护栏»(ＪＴ / Ｔ ２８１—２００７)附录 Ｂ 的规定ꎻ镀锌构件的锌层应与基底金属结合牢

固ꎬ经锤击试验镀锌层不剥离、不凸起ꎬ并符合«高速公路波形梁钢护栏» ( ＪＴ / Ｔ ２８１—
２００７)附录 Ｃ 的规定ꎮ

(１１)镀铝构件的铝层应均匀ꎬ不允许有针孔ꎬ按«高速公路交通工程钢构件防腐技术

条件»(ＧＢ / Ｔ １８２２６—２０００)铝层有孔度试验后ꎬ无红褐色的氢氧化铁沉积物ꎻ镀铝构件的

铝层应与基底金属结合牢固ꎬ按 ＧＢ / Ｔ １８２２６—２０００ 铝层弯曲试验后ꎬ铝层不剥离、不凸

起ꎬ不得开裂或起层到用裸手指能够擦掉的程度ꎮ
４. 缆索护栏产品质量要求

(１)缆索用钢丝绳应符合«镀锌钢绞线»(ＹＢ / Ｔ ５００４—２００１)的规定ꎮ 其性能和构造

应符合表 ６０２￣３ 的规定ꎮ 为保证缆索的质量要求ꎬ应对进场的缆索进行表面检查ꎬ包括:缆
索内不应有断裂、交错和折弯的钢丝ꎮ 钢丝表面不应有凹陷、锈蚀、压扁、碰伤或切伤等缺

陷ꎮ 股中钢丝的接头应尽量减少ꎬ接头之间的距离不得小于 ５ｍꎮ
缆索的性能和构造 表 ６０２￣３

钢丝绳直径

(ｍｍ)
单丝直径

(ｍｍ)
构造

钢丝绳公称抗拉强度

(ＭＰａ)
断面积

(ｍｍ２)
捻制方法

单位质量

(ｋｇ / ｍ)

１８ ３. ８６ ３ 股 ７ 蕊 ≥１ ２７０ １３４ 右同向捻 １. ０９

　 　 (２)端部立柱、中间端部立柱、中间立柱、间隔保持件、螺栓、螺母、垫圈等构件应符合

«碳素结构钢»(ＧＢ / Ｔ ７００—２００６)中 Ｑ２３５ 钢的要求ꎮ
(３)缆索护栏用的托架材料应符合«碳素结构钢和低合金结构钢热轧薄钢板及钢带»

(ＧＢ / Ｔ ９１２—２００８)的规定ꎮ
(４)索端锚具的拉杆螺栓和锚具以及固定缆索用别针应符合«优质碳素结构钢»(ＧＢ /

Ｔ ６９９—１９９９)中 ４５ 号优质碳素结构钢的规定ꎮ
(５)缆索用钢丝绳采用热浸镀锌防腐处理时ꎬ应采用单丝进行热浸镀锌的办法ꎬ并应

符合«镀锌钢绞线»(ＹＢ / Ｔ ５００４—２００１)中有关镀锌层质量为 ２５０ｇ / ｍ２ 的规定ꎮ 用于镀层

的锌应满足«锌锭»(ＧＢ / Ｔ ４７０—２００８)中特一号或一号锌的规定ꎮ 经热浸镀锌处理的钢

丝不应出现裂纹、斑疤和露铁现象ꎮ 为了保证缆索护栏经久耐用与增加视线诱导的效果ꎬ
图纸如有特殊规定时可在缆索外按图纸要求再加涂层ꎮ

(６)缆索护栏的各种立柱、托架、索端锚具和螺栓、螺母、垫圈等所有部件均应按图

纸要求及«高速公路交通工程钢构件防腐技术条件» (ＧＢ / Ｔ １８２２６—２０００)的相关规定

进行防腐处理ꎮ
５. 对于聚酯外涂层护栏ꎬ其聚酯外涂层的技术要求及质量要求ꎬ应满足«公路用防腐
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蚀粉末涂料及涂层　 第四部分:热固性聚酯粉末涂料及涂层»(ＪＴ / Ｔ ６００. ４—２００４)的有关

规定ꎮ
６. 充填式活动护栏所用的钢构件均应进行防腐处理ꎮ 防腐处理应符合图纸要求及

«高速公路交通工程钢构件防腐技术条件»(ＧＢ / Ｔ １８２２６—２０００)的相关规定ꎮ
７. 油漆采用材料及技术条件和要求ꎬ同本规范第 ４１４ 节有关规定ꎮ
８. 混凝土构件ꎬ应按本规范第 ４１０ 节有关要求对预制构件进行检查批准ꎮ

６０２. ０３　 路基护栏施工要求

１. 一般规定

(１) 缆索护栏、波形梁护栏的路基土压实度和混凝土护栏的地基承载力应符合图纸

的规定ꎮ
(２) 所有钢构件均应进行防腐处理ꎮ 防腐处理应符合图纸要求及本规范第 ６０２. ０２

小节的相关规定ꎬ螺栓、螺母等紧固件和连接件在防腐处理后ꎬ必须清理螺纹或进行离心

分离处理ꎮ
２. 混凝土护栏

混凝土护栏的施工应符合本规范第 ４００ 章的规定外ꎬ还应满足下列要求:
(１)应根据现场条件确定并核对混凝土护栏的设置位置ꎬ确定控制点ꎬ检测基础承载

力是否达到本规范或图纸的要求ꎮ
(２)现场浇筑混凝土护栏

ａ. 采用固定模板法施工时ꎬ模板宜采用钢模板ꎬ钢模板的厚度不应小于 ４ｍｍꎮ
ｂ. 混凝土浇筑前的温度应维持在 １０℃ ~３２℃之间ꎮ
ｃ. 采用滑动模板法施工时ꎬ滑模机的施工速度应根据旋转搅拌车、混凝土卸载速度以

及成型断面的大小决定ꎮ 混凝土振捣由设置在滑模机上的液压振动器完成ꎬ振动器应能

根据混凝土的坍落度无级调速ꎬ一边振动一边前进ꎮ
ｄ. 两处伸缩缝之间的混凝土护栏必须一次浇筑完成ꎬ伸缩缝应与水平面垂直ꎬ宽度应

符合图纸的规定ꎬ伸缩缝内不得连浆ꎮ
ｅ. 混凝土初凝后ꎬ严禁振动模板ꎬ预埋钢筋不得承受外力ꎮ
ｆ. 应根据气温和混凝土强度确定拆模时间ꎬ一般可在混凝土终凝后 ３ ~ ５ｄ 拆除混凝土

护栏侧模ꎮ 拆模时不应损坏混凝土护栏的边角ꎬ并应保持模板的完好状况ꎮ
ｇ. 假缝可在混凝土护栏拆除模板后ꎬ按图纸要求的间距和规格采用切割机切开ꎬ并应

保证断面光滑、平整ꎮ
(３)预制混凝土护栏

ａ. 预制混凝土护栏的施工场地应平整、坚实、排水良好、交通方便ꎮ
ｂ. 应采用钢模板ꎬ模板长度应根据吊装和运输条件确定ꎬ宜采用固定的规格ꎮ
ｃ. 每块预制混凝土护栏必须一次浇筑完成ꎮ
ｄ. 拆模时混凝土强度不应低于设计强度的 ７０％ ꎮ 拆模时不得损坏混凝土护栏的边

角ꎬ并应保持模板完好ꎮ
ｅ. 在起吊、运输和堆放过程中ꎬ不得损坏混凝土护栏构件的边角ꎬ否则在安装就位后ꎬ
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应采用高于混凝土护栏强度的材料及时修补ꎮ
ｆ. 混凝土护栏的安装应从一端逐步向前推进ꎬ护栏的线形应与公路的平、纵线形相

协调ꎮ
ｇ. 中央分隔带混凝土护栏在超高路段ꎬ应按图纸要求处理好排水问题ꎮ
３. 波形梁护栏
(１)立柱放样
ａ. 应根据图纸进行立柱放样ꎬ并以桥梁、通道、涵洞、隧道、中央分隔带开口、紧急电话

开口、互通式立体交叉等控制立柱的位置ꎬ进行测距定位ꎮ
ｂ. 立柱放样时可利用调节板调节间距ꎬ并利用分配方法处理间距零头数ꎮ
ｃ. 应调查立柱所在处是否存在地下管线、排水管等设施ꎬ或构造物顶部埋土深度不足

的情况ꎮ
(２)立柱安装
ａ. 立柱安装应与图纸相符ꎬ并与公路线形相协调ꎮ
ｂ. 位于土基中的立柱ꎬ可采用打入法、挖埋法或钻孔法施工ꎮ 立柱高程应符合图纸要

求ꎬ并不得损坏立柱端部ꎮ
(ａ)采用打入法打入过深时ꎬ不得将立柱部分拔出加以矫正ꎬ必须将其全部拔出ꎬ将基

础压实后再重新打入ꎮ 立柱无法打入到要求深度时ꎬ严禁将立柱的地面以上部分焊割、钻
孔ꎬ不得使用锯短的立柱ꎮ

(ｂ)采用挖埋法施工时ꎬ回填土应采用良好的材料并分层夯实ꎬ回填土的压实度不应
小于设计规定值ꎮ 填石路基中的柱坑ꎬ应用粒料回填并夯实ꎮ

(ｃ)采用钻孔法施工时ꎬ立柱定位后应用与路基相同的材料回填ꎬ并分层夯填密实ꎮ
ｃ. 在铺有路面的路段设置立柱时ꎬ柱坑从路基至面层以下 ５０ｍｍ 处应采用与路基相同

的材料回填并分层夯实ꎬ余下部分应采用与路面相同的材料回填并压实ꎮ
ｄ. 位于石方区的立柱ꎬ应根据图纸的要求设置混凝土基础ꎮ
ｅ. 位于小桥、通道、明涵等混凝土基础中的立柱ꎬ可设置在预埋的套筒内ꎬ通过灌注砂

浆或混凝土固定ꎬ或通过地脚螺栓与桥梁护轮带基础相连ꎮ
ｆ. 立柱安装就位后ꎬ其水平方向和竖直方向应形成平顺的线形ꎮ
ｇ. 护栏渐变段及端部的立柱ꎬ须按图纸规定的坐标进行安装ꎮ
(３)防阻块、托架、横隔梁安装
ａ. 防阻块、托架应通过连接螺栓固定于护栏板和立柱之间ꎬ在拧紧连接螺栓前应调整

防阻块、托架ꎬ使其准确就位ꎮ 防撞等级为 ＳＡ、ＳＡｍ 和 ＳＳ 的波形梁护栏ꎬ在安装防阻块
时ꎬ应同时安装上层立柱ꎬ线形应与下层立柱相同ꎮ

ｂ. 设有横隔梁的中央分隔带护栏ꎬ应在立柱准确定位后安装横隔梁ꎮ 在护栏板安装
前ꎬ横隔梁与立柱间的连接螺栓不应过早拧紧ꎮ

(４)横梁安装
ａ. 护栏板应通过拼接螺栓相互连接成纵向横梁ꎬ并由连接螺栓固定于防阻块、托架或

横隔梁上ꎮ 护栏板拼接方向应与行车方向一致ꎮ 拼接螺栓必须采用高强螺栓ꎮ
ｂ. 防撞等级为 ＳＡ、ＳＡｍ 和 ＳＳ 的波形梁护栏通过螺栓将上层横梁与上层立柱加以

连接ꎮ
１２４
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ｃ. 立柱间距不规则时ꎬ可利用调节板、梁进行调节ꎬ不得采用现场切割护栏板的方法ꎮ
ｄ. 所有的连接螺栓及拼接螺栓应在护栏的线形达到规定要求时才能拧紧ꎮ 终拧扭矩

应符合表 ６０２￣４ 的规定ꎮ
波形梁护栏板连接螺栓及拼接螺栓的终拧扭矩规定值 表 ６０２￣４

螺 栓 类 型 螺栓直径(ｍｍ) 扭矩值(Ｎｍ)

普通螺栓

Ｍ１６ ６０ ~ ６８

Ｍ２０ ９５ ~ １０２

Ｍ２２ １６３ ~ １７０

高强螺栓 ３１５ ~ ４３０

　 　 (５)端头安装
各类护栏端头应通过拼接螺栓与护栏板牢固连接ꎬ拼接螺栓必须采用高强螺栓ꎮ 防

撞等级为 ＳＡ、ＳＡｍ 和 ＳＳ 的波形梁护栏上横梁必须按图纸的规定进行端部处理ꎮ
４. 缆索护栏
(１)承包人应在缆索护栏运往工地之前ꎬ向监理人提供所采用的护栏部件的样品及出

厂检验合格证书供其审查批准ꎬ必要时应根据监理人的要求进行荷载试验ꎮ 所有运往工
地的护栏构件的质量均应符合图纸和本规范的要求ꎮ

(２)护栏在施工之前ꎬ承包人应编制详细的缆索护栏施工组织设计ꎬ上报监理人审
查批准ꎬ并应详细了解地下管线ꎬ构造物的位置以便进行合理的处理ꎮ 无论采用何种方
法安装护栏ꎬ承包人应避免损坏路面下埋设的管线设施ꎬ若造成损坏ꎬ承包人应负责修
好ꎬ修理费用由承包人承担ꎮ 　 　

(３)放样
ａ. 应根据现场桥梁、涵洞、通道、路线交叉、隧道等的分布确定控制立柱的位置ꎬ并测

定控制立柱之间的间距ꎬ据此调整端部立柱、中间端部立柱、中间立柱的设置位置ꎮ
ｂ. 应调查立柱下是否存在地下管线、构造物等设施ꎬ并进行适当处理ꎮ
(４)端部立柱和中间端部立柱的设置
ａ. 应根据图纸的要求ꎬ将立柱、斜撑及底板焊接成牢固的三角形支架ꎮ
ｂ. 应根据最终确定的立柱位置开挖基坑、浇筑混凝土基础ꎬ到达规定高程时ꎬ应对三

角形支架进行定位ꎮ 基坑开挖、地基检验、地基处理及混凝土的浇筑应符合图纸及本规范
第 ４００ 章的相关规定ꎮ

ｃ. 位于桥梁、涵洞、通道、挡土墙等构造物处的端部立柱和中间端部立柱ꎬ应根据图纸
的要求进行基础预埋ꎮ

(５)中间立柱的设置
ａ. 中间立柱应定位准确ꎬ纵向和横向位置与公路线形一致ꎮ
ｂ. 位于土基中的中间立柱ꎬ可采用挖埋法、钻孔法或打入法施工ꎮ 立柱高程应符合图

纸要求ꎬ并不得损坏立柱端部ꎮ
ｃ. 位于混凝土基础中的中间立柱ꎬ可设置在预埋的套筒内ꎬ通过灌注砂浆或混凝土固

定ꎬ或通过地脚螺栓与桥梁护轮带基础相连ꎮ
(６)托架安装
中间立柱或中间端部立柱上的托架ꎬ应按图纸规定的托架编号和组合正确安装ꎮ
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(７)架设缆索

ａ. 缆索应在端部立柱和中间端部立柱的混凝土基础达到设计强度的 ８０％ 以上时

架设ꎮ
ｂ. 缆索应支放在立柱的内侧ꎬ通过中间支架向另一端滚放ꎮ 严禁在路面上长距离拖

拽缆索ꎮ
ｃ. 可用楔子固定或注入合金的方法将一端的缆索锚固在索端锚具上ꎮ
ｄ. 应在另一端部立柱或中间端部立柱上设置倒链滑车或杠杆式倒链张紧器将缆索临

时拉紧ꎮ Ｂ 级和 Ａ 级缆索护栏的初拉力应为 ２０ｋＮꎬ其他等级的缆索护栏初拉力应符合图

纸的规定ꎮ
ｅ. 应根据索端锚具的规格ꎬ切断多余的缆索ꎮ 缆索切断面应垂直整齐ꎬ不得松散ꎬ可

按本款第 ｃ 款规定的方法锚固在索端锚头上ꎮ
ｆ. 索端锚具安装到端部立柱或中间端部立柱后ꎬ可卸除临时张拉力ꎮ
ｇ. 缆索应按从上向下的顺序架设ꎮ
ｈ. 缆索调整完毕后ꎬ应拧紧各中间立柱、中间端部立柱托架上的索夹螺栓ꎮ

６０２. ０４　 桥梁护栏施工要求

１. 一般规定

(１)桥梁护栏应在桥梁车行道板、人行道板施工完毕ꎬ跨中支架及脚手架拆除后桥跨

处于独立支撑的状态时施工ꎮ
(２)对于焊接的金属护栏ꎬ在进行防腐处理前应对所有外露焊缝做好磨光或补满的清

面工作ꎮ 　 　
(３)桥梁护栏施工前应对所有预埋件的设置位置、强度、腐蚀程度进行检查ꎬ不符合要

求的必须整改ꎮ
２. 金属桥梁护栏

(１)立柱放样与预埋件设置

ａ. 应以桥梁伸缩缝附近的端部立柱作为控制立柱ꎬ并在控制立柱之间测距定位ꎮ
ｂ. 立柱间距出现零数时ꎬ可用分配的办法使其符合横梁规定的尺寸ꎬ立柱宜等距

设置ꎮ
ｃ. 在车行道板或人行道板上应准确地设置套筒或地脚螺栓等预埋件ꎬ并采取适当措

施ꎬ使预埋件在桥梁施工期间免遭损坏ꎮ
(２) 护栏安装

ａ. 横梁和立柱的安装位置应准确ꎮ 连接螺栓和拼接螺栓开始时不宜过早拧紧ꎬ以便

在安装过程中充分利用横梁和立柱法兰盘的长圆孔进行调整ꎬ使其线形顺适ꎬ不应出现局

部的凹凸现象ꎮ 调整完毕后ꎬ必须拧紧螺栓ꎮ
ｂ. 横梁、立柱等构件在安装过程中应避免损坏防腐层ꎮ 安装完成后ꎬ应对被损坏的防

腐层按规定的方法进行修复ꎮ
３. 钢筋混凝土墙式和梁柱式桥梁护栏

(１) 宜采用现场浇筑的方法进行施工ꎬ当采用预制件时ꎬ护栏与车行道板或人行道板
３２４
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间应按照图纸的要求进行可靠连接ꎮ
(２)护栏的施工应符合本规范第 ６０２. ０３￣２ 条的规定ꎮ
(３)护栏伸缩缝内清理干净后ꎬ应填满橡胶或沥青胶泥等弹性、不透水的材料ꎮ
(４)端部翼墙应根据图纸的要求加工模板ꎬ设置在桥梁上或路基段的端部翼墙应采用

现场浇筑施工方法ꎬ并设置预埋件ꎮ
４. 组合式桥梁护栏
(１)金属结构部分应符合本规范第 ６０２. ０４￣２ 条的规定ꎮ
(２)钢筋混凝土部分应符合本规范第 ６０２. ０４￣３ 条的规定ꎮ

６０２. ０５　 活动护栏施工要求

１. 一般规定
(１)插拔式活动护栏的预埋基础应在面层施工前完成ꎬ其余部分应在路面施工后安

装ꎮ 插拔式活动护栏应在工厂加工制作ꎮ
(２)充填式活动护栏应在路面施工后安装
２. 插拔式活动护栏的施工
(１)插拔式活动护栏基础应根据图纸放样ꎬ并与中央分隔带护栏端头相协调ꎮ 应调查

基础与地下管线是否冲突ꎬ经论证可对基础的埋设位置或高程进行适当调整ꎮ
(２)混凝土基础可采用现浇法施工ꎬ并应符合本规范第 ４００ 章的规定ꎬ混凝土浇筑时

应按图纸的规定预埋连接件ꎮ 基础施工完成后应采取措施ꎬ防止杂物落入预埋套管内ꎮ
(３)基础混凝土强度达设计强度的 ７０％ 以上后ꎬ方可将焊接成整体的插拔式活动护

栏片插入预埋套管内ꎮ
(４)对有防眩和视线诱导要求的路段ꎬ应按图纸要求安装防眩设施和轮廓标ꎮ
３. 充填式活动护栏
(１)充填式活动护栏应按图纸的规定放样定位和拼装ꎮ
(２)线形调整平顺后ꎬ应将符合图纸要求的材料按规定数量充填活动护栏ꎮ

６０２. ０６　 质量检验

１. 混凝土护栏
(１)基本要求
ａ. 混凝土所用的水泥、砂、石、水及外掺剂的质量、规格必须符合有关规范的要求ꎬ按

规定的配合比施工ꎮ
ｂ. 混凝土护栏预制块件在吊装、运输、安装过程中ꎬ不得断裂ꎮ
ｃ. 各混凝土护栏块件之间、护栏与基础之间的连接应符合设计要求ꎮ
ｄ. 混凝土护栏块件标准段、混凝土护栏起终点及其他开口处的混凝土护栏块件的几

何尺寸应符合图纸要求ꎮ
ｅ. 混凝土护栏的地基强度、埋入深度应符合图纸要求ꎮ
ｆ. 混凝土护栏块件的损边、掉角长度每处不得超过 ２０ｍｍꎬ否则应予及时修补ꎮ
(２)检查项目
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检查项目见表 ６０２￣５ꎮ
混凝土护栏检查项目 表 ６０２￣５

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 护栏混凝土强度(ＭＰａ) 在合格标准内 按 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｄ 检查

２ 地基压实度(％ ) 符合设计要求 现场检查

３ 护栏断面尺寸 (ｍｍ)

高度 ± １０

顶宽 ± ５

底宽 ± ５

　 直尺、钢卷尺:抽检 １０％

４ 基础平整度(ｍｍ) １０ 水平尺:检查 １００％

５ 轴向横向偏位(ｍｍ) ± ２０ 或符合设计要求 直尺、钢卷尺:抽检 １０％

６ 基础厚度(ｍｍ) ± １０％ Ｈ 过程检查ꎬ直尺:检查 １００％

　 　 注:Ｈ 为基础的设计厚度ꎮ

(３)外观鉴定
ａ. 混凝土护栏块件之间的错位不大于 ５ｍｍꎮ
ｂ. 混凝土护栏外观、色泽均匀一致ꎬ表面的蜂窝麻面、裂缝、脱皮等缺陷面积不超过该

面面积的 ０. ５％ ꎮ
ｃ. 护栏线形适顺ꎬ直线段不允许有明显的凹凸现象ꎬ曲线段护栏应圆滑顺畅ꎬ与线形

协调一致ꎮ 中央分隔带开口端头护栏尺寸应与图纸相符ꎮ
２. 波形梁钢护栏
(１)基本要求
ａ. 波形梁钢护栏产品应符合«高速公路波形梁钢护栏»(ＪＴ / Ｔ ２８１—２００７)及«公路三

波形梁钢护栏»(ＪＴ / Ｔ ４５７—２００７)的规定ꎮ
ｂ. 护栏立柱、波形梁、防阻块及托架的安装应符合图纸和施工规范的要求ꎮ
ｃ. 为保证护栏的整体强度ꎬ路肩和中央分隔带的土基压实度不应小于设计值ꎮ 达不

到压实度要求的路段不应进行护栏立柱打入施工ꎮ 石方路段和挡土墙上的护栏立柱的埋
深及基础处理应符合图纸要求ꎮ

ｅ. 波形梁护栏的端头处理及与桥梁护栏过渡段的处理应满足图纸要求ꎮ
(２)检查项目
波形梁钢护栏的安装检查项目见表 ６０２￣６ꎮ

波形梁钢护栏检查项目 表 ６０２￣６

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 波形梁板基底金属厚度 (ｍｍ) ± ０. １６ 板厚千分尺:抽检 ５％

２ 立柱壁厚(ｍｍ) ４. ５ ± ０. ２５ 测厚仪、千分尺:抽检 ５％

３ 镀(涂)层厚度(μｍ) 符合设计 测厚仪:抽检 １０％

４ 拼接螺栓(４５ 号钢)抗拉强度(ＭＰａ) ≥６００ 抽样做拉力试验ꎬ每批 ３ 组

５ 立柱埋入深度 符合设计规定 过程检查ꎬ尺量:抽检 １０％

６ 立柱外边缘距路肩边线距离(ｍｍ) ± ２０ 直尺:抽检 １０％

７ 立柱中距(ｍｍ) ± ５０ 钢卷尺:抽检 １０％
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续上表

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

８ 立柱竖直度(ｍｍ / ｍ) ± １０ 垂线、直尺:抽检 １０％

９ 横梁中心高度(ｍｍ) ± ２０ 直尺:抽检 １０％

１０ 护栏顺直度(ｍｍ / ｍ) ± ５ 拉线、直尺:抽检 １０％

　 　 (３)外观鉴定

ａ. 焊接钢管的焊缝应平整ꎬ无焊渣、突起ꎮ 构件镀锌层表面应均匀完整、颜色一致ꎬ表
面具有实用性光滑ꎬ不得有流挂、滴瘤或多余结块ꎮ 镀件表面应无漏镀、露铁、擦痕等缺

陷ꎮ 构件镀铝层表面应连续ꎬ不得有明显影响外观质量的熔渣、色泽暗淡及假浸、漏浸等

缺陷ꎮ 构件涂塑层应均匀光滑、连续ꎬ无肉眼可分辨的小孔、空间、孔隙、裂缝、脱皮及其他
有害缺陷ꎮ

ｂ. 直线段护栏不得有明显的凹凸、起伏现象ꎬ曲线段护栏应圆滑顺畅ꎬ与线形协调一

致ꎬ中央分隔带开口端头护栏的抛物线形应与图纸相符ꎮ
ｃ. 波形梁板搭接方向正确ꎬ搭接平顺ꎬ垫圈齐备ꎬ螺栓紧固ꎮ
ｄ. 防阻块、托架、端头的安装应与图纸相符ꎬ安装到位ꎬ不得有明显变形、扭转、倾斜ꎮ
ｅ. 波形梁板和立柱不得现场焊割和钻孔ꎮ
ｆ. 立柱及柱帽安装牢固ꎬ其顶部应无明显塌边、变形、开裂等缺陷ꎮ
３. 缆索护栏

(１)基本要求
ａ. 缆索性能、缆索直径、单丝直径、构造(３ 股 ７ 芯)、锚具及其镀锌量应符合图纸要

求ꎬ缆索抗拉强度、镀锌质量须经抽检ꎬ合格后方可使用ꎮ
ｂ. 张拉前应标定拉力测定计ꎮ
ｃ. 立柱按图纸要求准确定位ꎬ埋深不得小于设计值ꎮ 立柱内外表面均应按规定热浸

镀锌ꎮ
ｄ. 采用挖埋法施工ꎬ立柱埋入土中时ꎬ回填土应分层夯实ꎬ每层土厚度不超过 １００ｍｍꎬ

立柱埋入混凝土中时ꎬ基础混凝土的几何尺寸、强度等应符合图纸要求ꎮ
ｅ. 立柱壁厚、外径、长度不小于设计值ꎮ
ｆ. 采用打入法或先钻孔后打入法施工的钢立柱ꎬ立柱不应产生明显的变形ꎬ倾斜或扭

曲ꎬ顶部也应无明显塌边、变形、开裂等现象ꎮ
(２)检查项目

缆索护栏检查项目见表 ６０２￣７ꎮ
缆索护栏检查项目 表 ６０２￣７

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１
缆索直径(ｍｍ) １８ ± ０. ５ 　 卡尺:抽检 １０％

单丝直径(ｍｍ) ２. ８６ ＋ ０. １０ꎬ － ０. ０２

２ 初张力(ｋＮ) ± ５％ 　 过程检查ꎬ张拉计:抽检 １０％

３ 最下一根缆索的高度(ｍｍ) ± ２０ 　 直尺:抽检 １０％

４ 立柱壁厚(ｍｍ) ± ０. １０ 　 千分尺:抽检 １０％
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续上表

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

５ 立柱埋入深度 符合设计要求 　 过程检查ꎬ抽检 １０％

６ 立柱竖直度(ｍｍ / ｍ) ± １０ 　 垂线、直尺:抽检 １０％

７ 立柱中距(ｍｍ) ± ５０ 　 直尺:抽检 １０％

８ 镀锌层厚度(μｍ)

立柱　 　 　 　 ≥８５
索端锚具　 　 ≥５０
紧固件　 　 　 ≥５０
镀锌钢丝　 　 ≥３３

　 测厚仪:抽检 １０％

９ 混凝土基础尺寸 符合设计规定 　 过程检查ꎬ直尺:检查 １００％

１０ 混凝土强度 在合格标准内
　 基础施工同时做试件ꎬ每个工作班 １ 组

(３ 件)ꎬ检查试件的强度ꎬ抽检 １００％

　 　 (３)外观鉴定
ａ. 缆索护栏金属构件表面不得有气泡、剥落、漏镀及划痕等表面缺陷ꎮ
ｂ. 缆索护栏线形应与公路线形协调一致ꎬ直线段没有明显的凹凸现象ꎬ曲线段应圆滑

顺畅ꎮ
ｃ. 索端锚具、托架、索夹螺栓应安装到位、固定牢固ꎻ托架编号和组合应与缆索护栏的

类别相适应ꎻ上、下托架位置正确ꎬ中央分隔带缆索护栏的托架应两边对称ꎮ
４. 活动护栏
(１)活动护栏的形式、规格、钢构件的防腐处理应符合图纸要求ꎮ
(２)插拔式活动护栏的预埋套管应定位精确ꎬ偏差不得大于图纸要求ꎮ
(３)活动护栏宜与两端护栏齐平ꎬ线形与公路保持一致ꎮ
(４)充填护栏的充填材料和数量应符合图纸要求ꎮ

６０２. ０７　 计量与支付

１. 计量
(１)设置在中央分隔带的混凝土护栏ꎬ应按图纸和监理人指示ꎬ经验收后其长度以米

计量ꎻ混凝土基础以立方米计量ꎮ
(２)地基填筑、垫层材料、砌筑砂浆、嵌缝材料以及油漆涂料等均不另行计量ꎮ
(３)波形梁钢护栏(含立柱)为安装就位(包括明涵、通道、小桥部分)并经验收合格ꎬ

其长度沿栏杆面(不包括起终端段)量取ꎬ按米计量ꎮ 钢护栏起、终端头以个计量ꎮ
(４)缆索护栏安装就位(包括明涵、通道、小桥、挡墙部分)并经验收合格ꎬ其长度按沿

栏杆面量取的实际长度ꎬ以米为单位计量ꎮ
(５)中央分隔带开口处活动式钢护栏应拼装就位准确ꎬ经验收合格以个计量ꎮ
(６)明涵、通道、小桥、挡墙部分缆索护栏的立柱插座、预埋构件作为上述构造物的附

属工作ꎬ不另计量ꎮ
２. 支付
按上述规定计量ꎬ经监理人验收并列入了工程量清单的以下支付子目的工程量ꎬ其每
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一计量单位ꎬ将以合同单价支付ꎮ 此项支付包括材料、劳力、设备、检验、运输等及其他为
完成护栏、护柱安装工程所必需的费用ꎬ是对完成工程的全部偿付ꎮ

３. 支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

６０２￣１ Ｃ. . . 混凝土护栏 ｍ

６０２￣２ 单面波形梁钢护栏 ｍ

６０２￣３ 双面波形梁钢护栏 ｍ

６０２￣４ 活动式钢护栏 个

６０２￣５ 波形梁钢护栏起、终端头

￣ａ 分设型圆头式端头 个

￣ｂ 分设型地锚式端头 个

￣ｃ 组合型圆端头 个

６０２￣６ 缆索护栏

￣ａ 路侧缆索护栏 ｍ

￣ｂ 中央分隔带缆索护栏 ｍ

６０２￣７ Ｃ. . . 混凝土基础 ｍ３

　 　 注:各式护栏可根据实际情况增列子项如 ６０２￣１￣ａ、６０２￣１￣ｂꎮ

第 ６０３ 节　 隔离栅和防落网

６０３. ０１　 范围

本节为隔离栅和防落网的制作、安装等的施工及有关作业ꎮ

６０３. ０２　 材料

１. 隔离栅和防落网应符合«隔离栅技术条件»(ＪＴ / Ｔ ３７４—１９９８)及«公路交通安全设
施施工技术规范»(ＪＴＧ Ｆ７１—２００６)的规定ꎮ

(１)钢板网片的材料应采用低碳薄钢板ꎬ并符合«碳素结构钢和低合金结构钢热轧薄
钢板及钢带»(ＧＢ / Ｔ ９１２—２００８)和«碳素结构钢冷轧薄钢板及钢带»(ＧＢ / Ｔ １１２５３—２００７)
的要求ꎮ

(２)电焊网片、编织网片、刺铁丝网片的材料应采用低碳钢丝ꎬ并符合«一般用途低碳
钢丝»(ＧＢ / Ｔ ３４３—１９９４)的要求ꎮ

２. 立柱可采用钢管、型钢或钢筋混凝土柱ꎬ如图纸所示ꎮ 钢管以钢带焊接或焊后冷加
工制造ꎬ应符合«直缝电焊钢管»(ＧＢ / Ｔ １３７９３—２００８)的要求ꎻ型钢应符合«碳素结构钢»
(ＧＢ / Ｔ ７００—２００６)的要求ꎻ钢筋混凝土柱应符合本规范第 ４１０ 节及第 ４０３ 节的有关规定ꎮ

３. 螺栓、螺母可采用常用的普通紧固件ꎬ并符合«紧固件机械性能　 螺栓、螺钉和螺
柱»(ＧＢ / Ｔ ３０９８. １—２０００)及«紧固件机械性能　 螺母»(ＧＢ / Ｔ ３０９８. ２—２０００)的要求ꎮ
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４. 镀锌

隔离栅和防落网的所有金属件均应采用镀锌处理ꎬ应按«高速公路交通工程钢构件防

腐技术条件»(ＹＢ / Ｔ ５２９４—２００６)及«隔离栅技术条件»(ＪＴＪ / Ｔ ３７４—１９９８)对金属防腐处

理的有关规定办理ꎮ
５. 对于聚乙烯、聚氯乙烯涂层隔离栅ꎬ其聚乙烯涂层的技术要求及质量要求ꎬ应满足

«公路用防腐蚀粉末涂料及涂层 　 第 ２ 部分:热塑性聚乙烯粉末涂料及涂层» ( ＪＴ / Ｔ
６００. ２—２００４)有关规定ꎻ聚氯乙烯涂层的技术要求及质量要求ꎬ应满足«公路用防腐蚀粉

末涂料及涂层　 第 ３ 部分:热塑性聚氯乙烯粉末涂料及涂层» ( ＪＴ / Ｔ ６００. ３—２００４)有关

规定ꎮ
６. 承包人在施工前应向监理人提供拟采用的隔离栅和防落网样品并获得批准ꎬ施工

时所有运到工地的隔离栅和防落网其质量均应与获批准的样品相符ꎮ

６０３. ０３　 施工要求

１. 一般规定

(１)隔离栅所在位置应进行场地清理ꎬ且基础严禁座埋在虚土上和易于坍塌的土埂

上ꎬ软基应进行处理ꎮ
(２)任何立柱在运到工地之前ꎬ首先承包人应向监理人提交每一种柱子的试样ꎮ 监理

人将检查其外观质量ꎬ并进行检验(钢筋混凝土柱参照本规范第 ４１０ 节要求进行)ꎻ监理人

将通知每种立柱是否适用ꎬ所交的立柱都应符合批准的标准ꎮ
(３)监理人可以按交货的每种立柱从每 ５００ 个立柱(或每种中的一部分)中任意挑选

一个进行复验ꎮ 如果一个立柱未能通过试验ꎬ应加倍抽验ꎬ如不合格ꎬ则由该试件代表的

所有立柱均应被拒收ꎮ
(４)防落网施工前应对所有预埋件的设置位置、强度、腐蚀程度进行检查ꎬ不符合要求

的应整改ꎮ
２. 隔离栅

(１)隔离栅宜在路基工程完成后尽早实施ꎻ承包人应在施工前制定详细的施工组织设

计送监理人审批ꎮ 承包人应根据批准的施工组织设计ꎬ按图纸要求及实际地形地物的情

况进行施工放样ꎬ定出立柱中心线进行必要的清场和挖除树根以便按规定的坡度和线形

修建隔离栅ꎮ
(２)每个柱位均应按图纸的要求确定高程ꎬ并应按实际地形进行调整ꎮ
(３)应根据图纸的规定开挖基坑ꎮ
(４)立柱应根据图纸的规定设置在现浇混凝土基础或预制混凝土基础内ꎮ 立柱的埋

设应分段进行ꎮ 可先埋设两端的立柱ꎬ然后拉线埋设中间立柱ꎬ控制立柱与中间立柱的平

面投影在一条直线上ꎬ柱顶应平顺ꎮ 预制混凝土立柱和基础在运输及装卸时应避免折断

或损坏边角ꎮ
(５)混凝土基础强度达到设计强度的 ７０％以上时ꎬ可按下列规定安装隔离栅网片:
ａ. 安装无框架卷网时ꎬ应从端头立柱开始ꎬ沿纵向展开ꎬ边铺设边拉紧ꎬ挂钩时网片不

得变形ꎮ
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ｂ. 安装有框架的片网时ꎬ网面应平整ꎬ框架应整体平顺、美观ꎬ框架与立柱应连接牢固ꎮ
ｃ. 安装刺钢丝网时ꎬ应从端头立柱开始ꎮ 刺钢丝之间应平行、平直ꎬ绷紧后应与立柱

上的铁钩牢固绑扎ꎬ横向与斜向刺钢丝相交处也应绑扎牢固ꎮ
(６)隔离栅网片安装完毕后ꎬ应对基础周围进行夯实处理ꎮ
３. 防落网
(１)应以上跨桥梁与公路、铁路等设施的交叉点为控制点ꎬ向两侧对称进行防落网的

施工ꎮ 防落网的设置长度应符合图纸的规定ꎮ
(２)应根据防落网立柱预埋基础的位置安装立柱ꎮ 未设置预埋件时ꎬ应采取后固定的

施工工艺固定立柱ꎮ
(３)桥梁防护网网片应牢固地安装在立柱上ꎬ网片应平整、绷紧ꎮ
(４)应根据图纸的规定对防落网作防雷接地处理ꎮ

６０３. ０４　 质量检验

１. 基本要求
(１)隔离栅和防落网用的材料规格及防腐处理应符合«隔离栅技术条件»(ＪＴ / Ｔ ３７４—

１９９８)及图纸和本规范的规定ꎮ
(２)用金属网制作的隔离栅和防落网ꎬ安装后要求网面平整ꎬ无明显翘曲现象ꎮ 刺铁

丝的中心垂度小于 １５ｍｍꎮ
(３)防落网应网孔均匀ꎬ结构牢固ꎬ围封严实ꎮ
(４)金属立柱弯曲度超过 ８ｍｍ / ｍꎬ有明显变形、卷边、划痕等缺陷者ꎬ以及混凝土立柱

折断者均不得使用ꎮ
(５)立柱埋深应符合图纸要求ꎮ 立柱与基础、立柱与网之间的连接应稳固ꎮ 混凝土基

础强度不小于图纸要求ꎮ
(６)隔离栅起终点应符合端头围封设计的要求ꎮ
２. 检查项目
隔离栅和防落网检查项目见表 ６０３￣１ꎮ

隔离栅和防落网检查项目 表 ６０３￣１

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 高度(ｍｍ) ± １５ 　 钢卷尺:每 １００ 根测 ２ 根

２ 镀(涂)层厚度(μｍ) 符合设计 　 测厚仪:抽检 ５％

３ 网面平整度(ｍｍ / ｍ) ± ２ 　 直尺、塞尺:抽检 ５％

４ 立柱埋深 符合设计 　 直尺:过程检查ꎬ抽检 １０％

５ 立柱中距(ｍｍ) ± ３０ 　 钢卷尺:每 １００ 根测 ２ 根

６ 混凝土强度 (ＭＰａ) 在合格标准内
　 基础施工同时做试件每工作班作 １ 组(３ 件)ꎬ检查试

件的强度ꎬ抽检 １０％

７ 立柱竖直度(ｍｍ / ｍ) ± ８ 　 直尺、垂线:每 １００ 根测 ２ 根

　 　 ３. 外观鉴定
(１)电焊网不得脱焊、虚焊ꎮ

０３４
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(２)镀锌层表面应具有均匀完整的锌层ꎬ颜色一致ꎬ表面具有实用性光滑ꎬ不允许有流
挂、滴瘤或多余结块ꎮ 镀件表面应无漏镀、露铁等缺陷ꎮ 涂塑层应均匀光滑、连续ꎬ无肉眼
可分辨的小孔、空间、孔隙、裂缝、脱皮及其他有害缺陷ꎮ

(３)混凝土立柱应密实平整ꎬ无裂缝、翘曲、蜂窝、麻面等缺陷ꎮ
(４)有框架的隔离栅和防落网ꎬ网片应与框架焊牢ꎬ网片拉紧ꎮ 整网铺设的隔离栅ꎬ端

柱与网连接牢固ꎬ网面平整绷紧ꎮ 刺铁丝间距符合图纸要求ꎬ刺线平直ꎬ绷紧ꎮ
(５)隔离栅安装位置应符合图纸规定ꎮ 安装线形整体顺畅并与地形相协调ꎮ 围封严

实ꎬ安装牢固ꎮ

６０３. ０５　 计量与支付

１. 计量
(１)隔离栅应安装就位并经验收ꎬ分别按铁丝编织网隔离栅、刺铁丝隔离栅、钢板网隔

离栅、电焊网隔离栅等ꎬ从端柱外侧沿隔离栅中部丈量ꎬ以米计量ꎮ 金属立柱的紧固件等
均并入隔离栅计价中ꎬ不另行计量ꎮ

(２)桥上防护网以米计量ꎬ安设网片的支架、预埋件及紧固件等不另行计量ꎮ
(３)钢立柱及钢筋混凝土立柱安装就位并经验收以根计量ꎬ钢筋及立柱斜撑不另

计量ꎮ
(４)所需的清场、 挖根、土地整平和设置地线等工程均为安装隔离栅的附属工作ꎬ不

另计量ꎮ
２. 支付
按上述规定计量ꎬ经监理人验收并列入了工程量清单的以下支付子目的工程量ꎬ其每

一计量单位ꎬ将以合同单价支付ꎮ 此项支付包括材料、劳力、设备、运输等及其他为完成隔
离栅和桥梁护网工程所必需的费用ꎬ是对完成工程的全部偿付ꎮ

３. 支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

６０３￣１ 铁丝编织网隔离栅 ｍ

６０３￣２ 刺铁丝隔离栅 ｍ

６０３￣３ 钢板网隔离栅 ｍ

６０３￣４ 电焊网隔离栅 ｍ

６０３￣５ 桥上防护网 ｍ

６０３￣６ 钢筋混凝土立柱 根

６０３￣７ 钢立柱 根

第 ６０４ 节　 道路交通标志

６０４. ０１　 范围

本节内容为各式道路交通标志、界碑及里程标等的提供和设置有关施工作业ꎮ
１３４
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６０４. ０２　 材料

１. 材料应符合下列要求

(１)立柱

ａ. 立柱所用的钢板、角钢及槽钢应符合本规范第 ４１４ 节所列标准ꎮ 凡钢管外径在

１５２ｍｍ 以下(含 １５２ｍｍ)的立柱ꎬ采用普通碳素结构钢焊接钢管ꎬ并应符合«碳素结构钢»
(ＧＢ / Ｔ ７００—２００６)的要求ꎻ凡钢管外径在 １５２ｍｍ 以上的立柱ꎬ采用一般常用热轧无缝钢

管ꎬ并应符合«结构用无缝钢管»(ＧＢ / Ｔ ８１６２—１９９９)的规定ꎮ
ｂ. 所有标志柱应配有柱帽ꎬ柱帽可采用板厚为 ３ｍｍ 的钢板焊接或其他方法紧固在立

柱上ꎬ或采用监理人批准的其他形式的柱帽ꎮ
(２)标志板(未粘贴反光膜)
ａ. 标志板应符合«公路交通标志板»(ＪＴ / Ｔ ２７９—２００４)的规定ꎮ
ｂ. 标志板采用铝合金板制造时ꎬ应符合«一般工业用铝及铝合金板、带材　 第 ３ 部分:

尺寸偏差»(ＧＢ / Ｔ ３８８３. ３—２００６)和«一般工业用铝及铝合金板、带材　 第 １ 部分:一般要

求»(ＧＢ / Ｔ ３８８０. １—２００６)的规定ꎮ 采用薄钢板制造时ꎬ应符合«冷轧钢板»(ＧＢ / Ｔ ７０８—
２００６)和«连续热镀锌薄钢板和钢带»(ＧＢ / Ｔ ２５１８—２００４)的规定ꎮ 标志板背面的滑动槽

钢和三角钢可采用铝合金挤压型材制成ꎬ并符合«工业用铝及铝合金热挤压型材»(ＧＢ / Ｔ
６８９２—２０００)的规定ꎮ 标志板所用铝合金板其最小厚度应不小于 ２ｍｍꎮ

ｃ. 标志板面应无裂缝或其他表面缺陷ꎬ标志板边缘应整齐、光滑ꎬ标志板的外形尺寸
偏差为 ±５ｍｍꎬ若外形尺寸大于 １. ２ｍ２ 时ꎬ其偏差为其外形尺寸的 ± ０. ５％ ꎮ 标志板应平

整ꎬ表面无明显皱纹、凹痕或变形ꎬ每平方米范围内的平整度公差不应大于 １. ０ｍｍꎮ
ｄ. 除尺寸大的指路标志外ꎬ所有标志板应由单块铝合金板或薄钢板加工制成ꎬ不允许拼接ꎮ
ｅ. 考虑到大型指路标志在制造、运输、安装过程中的困难ꎬ厂家在制造过程中ꎬ应在监

理人指示下ꎬ根据标志板面设计的具体情况采取适当分割的办法来制造ꎬ在安装时可按标

志板拼接设计中规定的方法拼接ꎮ
ｆ. 大型指路标志最多只能分割成四块ꎬ并应尽可能减少分块数量ꎬ标志板的拼接应采

用对接ꎬ接缝的最大间隙为 １ｍｍꎮ 所有接缝应用背衬加强ꎬ背衬与标志板用铆钉连接ꎬ铆
钉的最大间距应小于 ２００ｍｍꎬ背衬的最小宽度为 ５０ｍｍꎬ背衬的材料与板面板材相同ꎮ

ｇ. 标志底板面应进行化学清洗和浸蚀或磨面处理ꎬ清除表面杂质ꎮ 当标志图案、字符

是喷漆制作时ꎬ应先在标志底板面均匀涂一层磷化底漆ꎮ
ｈ. 标志板背面不应涂漆ꎮ 但应采用适当的化学或物理方法ꎬ使其表面变成暗灰色和

不反光ꎮ 标志板背面应无刻痕或其他缺陷ꎮ
(３)标志面

标志面的逆反射材料有反光标志膜(反光膜)、反光涂料及反射器三类ꎮ
ａ. 逆反射性能

(ａ)反光膜按其最小逆反射系数分为五级ꎬ高等级公路标志反光膜宜采用一、二、三
级ꎬ各种标志采用反光膜的级别应符合图纸的规定ꎮ

(ｂ)用作标志面的反光膜的逆反射系数值不应低于表 ６０４￣１ ~ 表 ６０４￣５ 给出的相应级
２３４
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别的规定ꎮ 标志面为反光涂料时ꎬ其逆反射系数值不应低于表 ６０４￣５ 的规定ꎮ
(ｃ)用于标志面的反射器的发光强度系数值不应低于表 ６０４￣６ 的规定ꎮ
(ｄ)在完全潮湿状态下ꎬ反光膜或反光涂料的标志面在观测角为 ０. ２°、入射角为 － ４°

时的逆反射系数值不应低于表 ６０４￣１ ~表 ６０４￣５ 中相应规定值的 ８０％ ꎮ
ｂ. 色度性能

标志面的普通材料色和逆反射材料色的色品坐标和亮度因数应在表 ６０４￣７ 的范围之内ꎮ
一级反光膜 表 ６０４￣１

观测角 入射角
最小逆反射系数(ｃｄｌｘ － １ｍ － ２)

白色 黄色 红色 绿色 蓝色 棕色

０. ２°

－ ４° ６００ ４５０ １２０ １００ ５０ ２０

１５° ４５０ ３２０ ８５ ８０ ４０ １５

３０° ３００ ２２０ ６０ ５０ ２５ １０

０. ３３°

－ ４° ３６０ ２５０ ６０ ６０ ２５ １５

１５° ２６０ １８０ ４０ ４０ １８ １０

３０° １６０ １１０ ２５ ２５ １０ ６. ０

二级反光膜 表 ６０４￣２

观测角 入射角
最小逆反射系数(ｃｄｌｘ － １ｍ － ２)

白色 黄色 红色 绿色 蓝色 棕色

０. ２°

－ ４° ２５０ １７０ ４５ ４５ ２０ １２

１５° ２００ １３０ ３５ ３５ １６ １０

３０° １５０ １００ ２５ ２５ １０ ６. ５

０. ３３°

－ ４° １８０ １２０ ２５ ２５ １４ １０

１５° １５０ ９０ ２０ ２０ １１ ８. ０

３０° １００ ７０ １４ １４ ８. ０ ５. ０

１°

－ ４° ２０ １２ ３. ０ ３. ０ １. ０ ０. ８

１５° １５ ８. ０ ２. ０ ２. ０ ０. ８ ０. ６

３０° ９. ０ ５. ０ １. ０ １. ０ ０. ４ ０. ３

三级反光膜 表 ６０４￣３

观测角 入射角
最小逆反射系数(ｃｄｌｘ － １ｍ － ２)

白色 黄色 红色 绿色 蓝色 棕色

０. ２°

－ ４° １４０ １００ ３０ ３０ １０ ５

１５° １１０ ８０ ２２ ２２ ８ ３. ５

３０° ６０ ３６ １２ １０ ４ ２

０. ３３°

－ ４° １００ ７５ ２０ ２０ ５ ４

１５° ８５ ６０ １５ １５ ４ ２. ８

３０° ４５ ２５ ７. ５ ７ ２ １. ２

１°

－ ４° １１ ６ ２. ５ ２. ５ ０. ８ ０. ６

１５° ９ ４ １. ６ １. ６ ０. ６ ０. ４

３０° ５ ２ ０. ８ ０. ８ ０. ３ ０. ２

３３４

第七章　 技术规范 /第 ６００ 章　 安全设施及预埋管线



四级反光膜 表 ６０４￣４

观测角 入射角
最小逆反射系数(ｃｄｌｘ － １ｍ － ２)

白色 黄色 红色 绿色 蓝色 棕色

０. ２°
－ ４° ８０ ５０ １４ ９ ４ ３
１５° ５５ ３５ １１ ７ ３ ２
３０° ３０ ２２ ６ ３. ５ １. ５ １

０. ３３°
－ ４° ５０ ３５ １０ ７ ３ ２
１５° ４５ ２０ ８ ５ ２ １. ４
３０° ２４ １５ ４ ２. ５ １. ０ ０. ７

０１°
－ ４° ５ ３ ２ １ ０. ６ ０. ４
１５° ３ ２ １ ０. ８ ０. ３ ０. ２
３０° ２ １. ５ ０. ６ ０. ４ ０. ２ ０. １

五级反光膜 表 ６０４￣５

观测角 入射角
最小逆反射系数(ｃｄｌｘ － １ｍ － ２)

白色 黄色 红色 绿色 蓝色 棕色

０. ２°
－ ４° ５０ ２５ ８. ０ ５. ０ ３. ５ ２. ０
１５° ３５ １４ ６. ０ ４. ０ ２. ５ １. ５
３０° １８ １０ ３. ５ ２. ０ １. ０ ０. ７

０. ３３°
－ ４° ３０ １５ ５. ０ ４. ０ ２. ５ １. ５
１５° ２１ １１ ４. ２ ３. ０ １. ８ １. ０
３０° １０ ５. ０ ２. ０ １. ５ ０. ８ ０. ４

０１°
－ ４° ４. ０ ２. ０ ０. ８ ０. ５ ０. ４ ０. ２
１５° ２. ５ １. ３ ０. ６ ０. ４ ０. ２ ０. １
３０° １. ５ ０. ８ ０. ４ ０. ２ ０. １ —

反　 射　 器 表 ６０４￣６

反射器直径(ｍｍ) 颜色 观测角

反光强度系数( ｃｄｌｘ － １)

入 射 角

－ ４° １５°

１３ ± １ 白 ０. ２° ０. ２０９ ０. １１９
１６ ± １ 白 ０. ２° ０. ２３６ ０. １３５
２２ ± １ 白 ０. ２° ０. ３９２ ０. ２２４
３２ ± １ 白 ０. ２° ０. ８２０ ０. ４６９
４１ ± １ 白 ０. ２° １. ３２０ ０. ７５４

标志面的颜色 表 ６０４￣７

颜色

色品坐标(光源为标准照明体 Ｄ６５ꎬ观测条件为 ４５ / ０)

１ ２ ３ ４

ｘ ｙ ｘ ｙ ｘ ｙ ｘ ｙ

亮度因数

普
通
材
料
色

白 ０. ３５０ ０. ３６０ ０. ３００ ０. ３１０ ０. ２９０ ０. ３２０ ０. ３４０ ０. ３７０ ≥０. ７５

黄 ０. ５１９ ０. ４８０ ０. ４６８ ０. ４４２ ０. ４２７ ０. ４８３ ０. ４６５ ０. ５３４ ≥０. ４５

红 ０. ６９０ ０. ３１０ ０. ５９５ ０. ３１５ ０. ５６９ ０. ３４１ ０. ６５５ ０. ３４５ ≥０. ０７

绿 ０. ２３０ ０. ７５４ ０. ２９１ ０. ４３８ ０. ２４８ ０. ４０９ ０. ００７ ０. ７０３ ≥０. １２

蓝 ０. ０７８ ０. １７１ ０. １５０ ０. ２２０ ０. ２１０ ０. １６０ ０. １３７ ０. ０３８ ≥０. ０５

黑 ０. ３８５ ０. ３５５ ０. ３００ ０. ２７０ ０. ２６０ ０. ３１０ ０. ３４５ ０. ３９５ ≤０. ０３
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续上表

颜色

色品坐标(光源为标准照明体 Ｄ６５ꎬ观测条件为 ４５ / ０)

１ ２ ３ ４

ｘ ｙ ｘ ｙ ｘ ｙ ｘ ｙ

亮度因数

逆
反
射
材
料
色

白 ０. ３５０ ０. ３６０ ０. ３００ ０. ３１０ ０. ２８５ ０. ３２５ ０. ３３５ ０. ３７５ ≥０. ２７

黄 ０. ５４５ ０. ４５４ ０. ４６４ ０. ５３４ ０. ４２７ ０. ４８３ ０. ４８７ ０. ４２３ ０. １６ ~ ０. ４０

红 ０. ６９０ ０. ３１０ ０. ６５８ ０. ３４２ ０. ５６９ ０. ３４１ ０. ５９５ ０. ３１５ ０. ０３ ~ ０. １０

绿 ０. ００７ ０. ７０３ ０. ０２６ ０. ３９９ ０. １７７ ０. ３６２ ０. ２４８ ０. ４０９ ０. ０３ ~ ０. １０

蓝 ０. ０７８ ０. １７０ ０. １３７ ０. ０３８ ０. ２１０ ０. １６０ ０. １５０ ０. ２２０ ０. ０１ ~ ０. １０

棕 ０. ４３０ ０. ３４０ ０. ４３０ ０. ３９０ ０. ５５０ ０. ４５０ ０. ６１０ ０. ３９０ ０. ０１ ~ ０. ０６

　 　 ｃ. 抗冲击性能
将 １５０ｍｍ × １５０ｍｍ 的试样标志面朝上ꎬ按照 ＪＴ / Ｔ ２７９—２００４ 中第 ６ . ６ 节规定的

方法进行试验ꎬ标志面(反射器除外)在冲击点以外ꎬ不应出现裂缝、层间脱落或其他
损坏ꎮ

ｄ. 耐盐雾腐蚀材料
按 ＪＴ / Ｔ ２７９—２００４ 中第 ６. ７ 节规定的方法试验后ꎬ标志面不应有变色或被侵蚀的

痕迹ꎮ
ｅ. 耐高低温性能
按 ＪＴ / Ｔ ２７９—２００４ 中第 ６. ８ 节规定的方法试验后ꎬ标志面不应出现裂缝、软化、剥落、

皱纹、起泡、翘曲或外观不均匀等痕迹ꎮ
ｆ. 耐候性能
按 ＪＴ / Ｔ ２７９—２００４ 中第 ６. ９ 节的方法连续自然暴露ꎬ或进行人工气候加速老化试验ꎬ

在试验完成后:
试样应无裂缝、刻痕、凹陷、气泡、侵蚀、剥离、粉化、变形等破坏ꎬ从任何一边不应出现

超过 ０. ８ｍｍ 的收缩ꎬ也不应出现反光膜从标志底板边缘翘曲或脱离的现象ꎮ
试样各种颜色的色品坐标及亮度因数应保持在表 ６０４￣７ 规定的范围内ꎮ
在观测角为 ０. ２°ꎬ入射角为 － ４°ꎬ１５°ꎬ３０°的条件下ꎬ标志面为反光膜时ꎬ其逆反射系

数值应符合 ＧＢ / Ｔ １８８３３—２００２ 中第 ６. ３ 节的要求ꎻ为反光涂料时ꎬ其逆反射系数值不应
低于表 ６０４￣５ 规定值的 ５０％ ꎻ为反射器时ꎬ其发光强度系数值不应低于表 ６０４￣６ 规定值
的 ５０％ ꎮ

ｇ. 标志面与标志底板的附着性能
(ａ)由反光膜粘贴到标志底板上制成的标志板ꎬ按 ＪＴ / Ｔ ２７９—２００４ 中第 ６. １０. １ 条规

定的方法试验后ꎬ反光膜在 ５ｍｉｎ 后的剥离长度不应大于 ２０ｍｍꎮ
(ｂ)由反光涂料或其他涂料涂敷到标志底板上制成的标志板ꎬ按 ＪＴ / Ｔ ２７９—２００４ 中

第 ６. １０. ２ 条规定的方法试验后ꎬ涂料对标志底板的附着性能应达到«漆膜附着力测定法»
(ＧＢ / Ｔ １７２０—１９７９)中三级以上的要求ꎮ

ｈ. 油墨与反光膜的附着性能
按 ＪＴ / Ｔ ２７９—２００４ 中第 ６. １１ 节规定的方法试验后ꎬ标志面上油墨与反光膜的附着牢

度应大于或等于 ９５％ ꎮ
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(４)预制里程标、公路界碑以及其他各路标等所用的水泥、钢筋等材料ꎬ应符合本规范

第 ４０３ 节、第 ４１０ 节的要求ꎮ
(５)立柱、横梁扣件、结合件和连接件等配件应采用符合图纸要求的材料ꎬ并应采用热

浸镀锌进行金属表面处理ꎬ镀锌量参照表 ６０２￣１ 的规定ꎮ 当接触的金属材料不同时ꎬ应铺

设绝缘材料ꎬ以防止电解腐蚀ꎮ
(６)防撞桶桶盖、桶身、横隔板所用材料为塑料或橡胶ꎻ外贴反光膜等级为二级及以

上ꎻ配载物所用砂为普通中砂ꎬ细度模数在 ３. ０ ~ ２. ３ 之间ꎮ
２. 承包人应在施工前 ３０ｄꎬ根据本规范向监理人提供所有拟用材料的样品ꎬ同时附有

生产厂商的使用说明和规定ꎮ 对大型标志ꎬ承包人应制作小样品报送监理人审批ꎮ

６０４. ０３　 施工要求

１. 标志定位与设置

所有交通标志都应按图纸的要求定位和设置ꎬ安装的标志应与交通流方向几乎成直

角ꎬ在曲线路段ꎬ标志的设置角度应由交通流的行近方向来确定ꎮ 为了消除路侧标志表面

产生眩光ꎬ标志应向后旋转约 ５°ꎬ以避开车前灯光束的直射ꎻ门架标志的垂直轴应向后倾

成一角度ꎻ对于路侧标志ꎬ标志板内缘距土路肩边缘不得小于 ２５０ｍｍꎬ或根据监理人的指

示确定ꎮ
２. 基础

标志基础可根据本规范第 ４１０ 节就地浇筑或预制后再埋置ꎮ 基础位置的确定、开挖

以及浇筑混凝土立模和锚固螺栓的设置等ꎬ都应经监理人批准后方可施工ꎮ
３. 标志支承结构

(１)路侧式标志的装设ꎬ应按«道路交通标志和标线» (ＧＢ ５７６８—１９９９)第 １３. ６ 节

进行ꎮ
(２)钢支承结构应根据本规范第 ４１４ 节和«道路交通标志和标线»(ＧＢ ５７６８—１９９９)

的规定制作和安装ꎮ
(３)管状或空心截面的支承结构ꎬ应设有经监理人同意的防雨帽ꎮ
(４)钻孔、冲孔和车间焊接ꎬ应在钢材电镀之前完成ꎮ 提供的连接件和附件应适合标

志安装系统并符合«道路交通标志和标线»(ＧＢ ５７６８—１９９９)附录 Ｅ 的要求ꎮ
(５)承包人应把其推荐的安装系统ꎬ包括多标志组合装置的详情报送监理人审批ꎮ 安

装期间ꎬ标志板应适当支撑和加固ꎬ其表面应采取防止损坏的保护措施ꎮ
(６)标志支撑结构的架设应在基础混凝土强度达到要求ꎬ并得到监理人的批准后才能

进行ꎮ 门架标志结构整个安装过程应以高空吊车为工具ꎬ不允许施工人员在门架的横梁

上作业ꎮ 在横梁安装之前ꎬ应先预拱ꎬ横梁中间处的预拱度一般为 ５０ｍｍꎮ 悬臂标志的预

拱度为 ４０ｍｍꎮ
门架和悬臂式标志支撑结构安装完毕后ꎬ应按图纸要求ꎬ用高强级反光膜贴在立柱的

迎交通流面ꎬ作为立面标记ꎮ
(７)标志中与铝合金或其他金属接触的所有钢材都应加以保护ꎬ以避免发生钢材或铝

合金的锈蚀ꎬ保护措施应经监理人认可ꎮ
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４. 标志板制作安装
(１)标志面的制作
ａ. 交通标志的形状、图案和颜色应严格按照«道路交通标志和标线» (ＧＢ ５７６８—

１９９９)及图纸的规定执行ꎮ 所有标志上的汉字、汉语拼音字母、英文字、阿拉伯数字应符合
«道路交通标志和标线»(ＧＢ ５７６８—１９９９)的规定ꎬ不得采用其他字体ꎮ

ｂ. 交通标志板面上的图案、字符的平面布设ꎬ应在施工前三个月做出样品ꎬ提交给监
理人审批ꎮ 标志采用全反光、部分反光及反光膜的级别ꎬ应符合图纸要求ꎮ

ｃ. 粘贴反光膜时ꎬ不允许采用手工操作或用溶剂激活粘结剂ꎮ 在标志面的最外层可
涂保护层ꎬ如透明涂料等ꎮ

ｄ. 反光膜应尽可能减少拼接ꎬ当粘贴反光膜不可避免出现接缝时ꎬ应使用反光膜产品
的最大宽度进行拼接ꎬ接缝以搭接为主ꎮ 当需要滚筒粘贴或丝网印刷时ꎬ可以平接ꎬ其间
隙不应超过 １ｍｍꎬ距标志板边缘 ５０ｍｍ 之内ꎬ不得有拼接ꎮ

ｅ. 当用反光膜拼接标志图案时ꎬ拼接处应有 ３ ~ ６ｍｍ 的重叠部分ꎬ如果监理人同意采
用对接ꎬ则接缝间隙不得大于 ０. ８ｍｍꎮ 反光膜粘贴在挤压型材板面上ꎬ并伸出上、下边缘
的最小长度为 ８ｍｍꎬ且应紧密地粘贴在上、下边缘上ꎮ

(２)标志板应在车间剪裁或切割ꎬ以产生整齐、方正的边缘ꎬ不应有毛刺ꎬ并按«道路交
通标志和标线»(ＧＢ ５７６８—１９９９)附录 Ｅ 进行加固ꎮ 所有标志板的槽钢应在粘贴定向反
光膜之前焊接好ꎮ

(３)承包人应先提供一种所有各类标志板面各种图案的配置图ꎬ在取得监理人同意之
后ꎬ再进行图案制作ꎮ

(４)定向反光膜应用不剥落的热活性胶黏剂粘贴ꎬ将反光膜牢固粘贴到标志板上ꎬ其
表面不得产生任何气泡和污损等缺陷ꎮ

(５)标志板的运输、储存和搬运方式应按制造厂商的要求进行ꎬ两块标志邻接面之间
应用适合的衬垫材料分隔ꎬ以免在运输、搬运过程中磨损标志板面ꎮ 标志板应储存在干
净、干燥的室内ꎮ

(６)标志板安装前承包人应对标志板板面外观逐一进行检查ꎬ以满足设计要求、监理
人应按一定比例进行抽检ꎮ 安装标志板时ꎬ应事先获得监理人的批准ꎬ标志的紧固方法应
符合图纸的要求ꎮ

(７)标志安装完毕后ꎬ承包人应根据标志制造厂商建议的方法ꎬ清扫所有标志板ꎮ 在
清扫过程中ꎬ不应损坏标志面或产生其他缺陷ꎮ

(８)标志安装完毕后ꎬ监理人检查所有标志ꎬ以确认在白天和夜间条件下标志的外观、
视认性、颜色、镜面眩光等是否符合图纸要求ꎮ

在标志检查中发现的任何缺陷ꎬ承包人应按监理人指示自费予以修正或更换ꎮ
５. 里程标、百米桩、公路界碑
(１)里程标、公路界碑、测量标志碑、安全标、固定物标志及其他标志应根据«道路交通

标志和标线»(ＧＢ ５７６８—１９９９)和图纸制作和设置ꎬ并应按图纸所示或监理人指示准确定位ꎮ
(２)里程标、公路界碑等混凝土构件的预制及强度要求等应符合图纸要求及本规范第

４１０ 节、第 ４０３ 节的规定ꎮ
(３)除图纸另有示出或监理人另有指示外ꎬ各预制件应按«道路交通标志和标线»(ＧＢ
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５７６８—１９９９)的要求进行油漆ꎬ油漆应符合本规范第 ６０２. ０２ － ４ 条的要求ꎮ

６０４. ０４　 质量检验

１. 基本要求

(１)交通标志的制作应符合«道路交通标志和标线»(ＧＢ ５７６８—１９９９)和«公路交通标

志板»(ＪＴ / Ｔ ２７９—２００４)的规定ꎮ
(２)交通标志在运输、安装过程中不应损伤标志面及金属构件的镀层ꎮ
(３)标志的位置、数量及安装角度应符合设计要求ꎮ
(４)大型标志的地基承载力应符合设计要求ꎮ 大型标志柱、梁的焊接部分应符合钢结

构焊接规范的质量要求ꎬ无裂缝、未熔合、夹渣等缺陷ꎮ
(５)标志面应平整完好ꎬ无起皱、开裂、缺损或凹凸变形ꎬ标志面任一处面积为５００ｍｍ ×

５００ｍｍ 表面上ꎬ不得存在总面积大于 １０ｍｍ２ 的一个或一个以上气泡ꎮ
(６)反光膜应尽可能减少拼接ꎬ任何标志的字符不允许拼接ꎬ当标志板的长度或宽度、

圆形标志的直径小于反光膜产品的最大宽度时ꎬ底膜不应有拼接缝ꎮ 当粘贴反光膜不可

避免出现接缝时ꎬ应按反光膜产品的最大宽度进行拼接ꎮ
２. 检查项目

检查项目见表 ６０４￣８ꎮ
交通标志检查项目 表 ６０４￣８

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１
　 标志板外形尺寸(ｍｍ)

　 ± ５ꎮ 当边长尺寸大于 １. ２ｍ 时允许

偏差为边长的 ± ０. ５％
　 三角形内角应为 ６０° ± ５°

　 标志底板厚度(ｍｍ) 　 不小于设计

　 钢卷尺、万能角尺、卡尺:检查 １００％

２
　 标志汉字、数字、拉丁字

的字体及尺寸(ｍｍ)
　 应符合规定字体ꎬ基本字高不小于

设计

　 字体与标准字体对照ꎬ字高用钢卷

尺:检查 １０％

３
　 标志面反光膜等级及逆

反射系数(ｃｄ１ｘ －１ｍ －２)

　 反光膜等级符合设计ꎮ 逆反射系数值

不低于 «公路交通标志板技术条件»
(ＪＴ / Ｔ ２７９—２００４)规定

　 反光膜等级用目测初定ꎮ
　 便携式测定仪:检查 １００％

４
　 标志板下缘至路面净空

高度及标志板内缘距路边

缘距离(ｍｍ)
＋ １００ꎬ０

　 用 直 尺、 水 平 尺 或 经 纬 仪: 检

查 １００％

５ 　 立柱竖直度(ｍｍ / ｍ) ± ３ 　 垂线、直尺:检查 １００％

６
　 标志金属构件镀层厚度

(μｍ)
　 标志柱、横梁≥７８ꎬ紧固件≥５０ 　 测厚仪:检查 １００％

７ 　 标志基础尺寸(ｍｍ) － ５０ꎬ ＋ １００ 　 钢尺、直尺:检查 １００％

８ 　 基础混凝土强度 　 在合格标准内
　 基础施工同时做试件每处 １ 组(３
件):检查 １００％

８３４

公路工程标准施工招标文件(２００９ 年版)



　 　 ３. 外观鉴定

(１)标志板安装后应平整ꎬ夜间在车灯照射下ꎬ标志板底色和字符应清晰明亮ꎬ颜色均

匀ꎬ不应出现明暗不均的现象ꎬ不能影响标志的认读ꎮ
(２)标志反光膜采用拼接时ꎬ重叠部分不应小于 ５ｍｍꎮ 当采用平接时ꎬ其间隙不应超

过 １ｍｍꎮ 距标志板边缘 ５０ｍｍ 之内ꎬ不得有接缝ꎮ
(３)标志金属构件镀层应均匀、颜色一致ꎬ不允许有流挂、滴瘤或多余结块ꎬ镀件表面

无漏镀、露铁等缺陷ꎮ

６０４. ０５　 计量与支付

１. 计量

(１)标志应按图纸规定提供、装好、埋设就位和经验收的不同种类、规格分别计量:
ａ. 所有各式交通标志(包括立柱、门架)均以个为单位计量ꎮ
ｂ. 所有支承结构、底座、硬件和为完成组装而需要的附件ꎬ均附属于各有关标志工程

子目内ꎬ不另行计量ꎮ
(２)里程标和公路界碑等均应按埋设就位和验收的数量以个为单位计量ꎮ
２. 支付

按上述规定计量ꎬ经监理人验收并列入了工程量清单的以下支付子目的工程量ꎬ其每

一计量单位ꎬ将以合同单价支付ꎮ 此项支付包括材料、劳力、设备、检验、运输等及其他为

完成交通标志安装工程所必需的费用ꎬ是对完成工程的全部偿付ꎮ
３. 支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

６０４￣１ 单柱式交通标志 个

６０４￣２ 双柱式交通标志 个

６０４￣３ 三柱式交通标志 个

６０４￣４ 门架式交通标志 个

６０４￣５ 单悬臂式交通标志 个

６０４￣６ 双悬臂式交通标志 个

６０４￣７ 悬挂式交通标志 个

６０４￣８ 里程碑 个

６０４￣９ 公路界碑 个

６０４￣１０ 百米桩 个

６０４￣１１ 防撞桶 个

　 　 注: 各式交通标志按其形状、尺寸、反光等级在该项目下以子项列出ꎮ
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第 ６０５ 节　 道路交通标线

６０５. ０１　 范围

本节内容为在已完成的沥青混凝土和水泥混凝土路面上喷涂路面标线、涂敷振荡标
线ꎬ安装突起路标、轮廓标及其附属工程等有关施工作业ꎮ

６０５. ０２　 材料

１. 路面标线所用材料应符合«路面标线涂料»(ＪＴ / Ｔ ２８０—２００４)的规定ꎮ 无论采用哪
一种标线材料ꎬ应能满足在沥青混凝土、水泥混凝土路面上耐久使用的要求ꎬ且均应有合
适的施工机械与之配套ꎮ

路面标线涂料的分类如表 ６０５￣１ꎮ
路面标线涂料分类 表 ６０５￣１

种类 施工时的条件 玻璃珠含量和使用方法 状态

溶剂型

普通型 　 涂料中不含玻璃珠ꎬ施工时也不撒玻璃珠

反光型
　 涂料中不含玻璃珠ꎬ施工时涂布涂层后立即将玻璃珠

撒布在其表面

　 液态

热熔型

普通型 　 涂料中不含玻璃珠ꎬ施工时也不撒玻璃珠

反光型
　 涂料中含 １８％ ~２５％的玻璃珠ꎬ施工时涂布涂层后立

即将玻璃珠撒布在其表面

突起型
　 涂料中含 １８％ ~２５％的玻璃珠ꎬ施工时涂布涂层后立

即将玻璃珠撒布在其表面

固态

双组分

普通型 　 涂料中不含玻璃珠ꎬ施工时也不撒玻璃珠

反光型
　 涂料中不含(或含 １８％ ~２５％ )的玻璃珠ꎬ施工时涂布

涂层后立即将玻璃珠撒布在其表面

突起型
　 涂料中含 １８％ ~２５％的玻璃珠ꎬ施工时涂布涂层后立

即将玻璃珠撒布在其表面

液态

水性

普通型 　 涂料中不含玻璃珠ꎬ施工时也不撒玻璃珠

反光型
　 涂料中不含(或含 １８％ ~２５％ )的玻璃珠ꎬ施工时涂布

涂层后立即将玻璃珠撒布在其表面

液态

　 　 ２. 溶剂型涂料的性能应符合表 ６０５￣２ 的规定ꎮ
３. 热熔型涂料的性能应符合表 ６０５￣３ 的规定ꎮ
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４. 双组分涂料的性能应符合表 ６０５￣４ 的规定ꎮ
５. 水性涂料的性能应符合表 ６０５￣５ 的规定ꎮ
６. 玻璃珠的性能应符合«路面标线用玻璃珠»(ＪＴ / Ｔ ４６６—２００１)的有关规定ꎮ
７. 路面标线涂料的色度性能应符合«安全色» (ＧＢ２ ８９３—２００１)的要求ꎬ其色品坐标

和亮度因数应符合表 ６０５￣６ 和 ＪＴ / Ｔ ２８０—２００４ 图 １ 中规定的范围ꎮ
溶剂型涂料的性能 表 ６０５￣２

项　 　 目
溶　 剂　 型

普通型 反光型

容器中状态 应无结块、结皮现象ꎬ易于搅匀

黏度 ≥１００(涂 ４ 杯ꎬｓ) ８０ ~ １２０(ＫＵ 值)

密度(ｇ / ｃｍ３) ≥１. ２ ≥１. ３

施工性能 空气或无空气喷涂(或刮涂)施工性能良好

加热稳定性 —
　 应无结块、结皮现象ꎬ易于搅匀ꎬＫＵ
值小于 １４０

涂膜外观
　 干燥后ꎬ应无发皱、泛花、起泡、开裂、发黏等现象ꎬ涂膜颜色和外观应与标准板

差异不大

不粘胎干燥时间(ｍｉｎ) ≤１５ ≤１０

遮盖率
白色 ≥９５

黄色 ≥８０

色度性能(４５ / ０)
白色

黄色
涂料的色品坐标和亮度因数应符合 ＪＴ / Ｔ ２８０—２００４ 中表 ６ 和图 １ 规定的范围

耐磨性(ｍｇ) (２００ 转 / １ ０００ｇ 后减重) ≤４０(ＪＭ—１００ 橡胶砂轮)

耐水性 在水中浸 ２４ｈ 应无异常现象

耐碱性 在氢氧化钙饱和溶液中浸 ２４ｈ 应无异常现象

附着性(划圈法) ≤４ 级

柔韧性(ｍｍ) ５

固体含量(％ ) ≥６０ ≥６５

热熔型涂料的性能 表 ６０５￣３

项　 　 目
热　 熔　 型

普通型 反光型 突起型

密度(ｇ / ｃｍ３) １. ８ ~ ２. ３

软化点(℃) ９０ ~ １２５ ≥１００

涂膜外观
　 干燥后ꎬ应无皱纹、斑点、起泡、裂纹、脱落、粘胎现象ꎬ涂膜的颜色和外观应与

标准板差异不大

不粘胎干燥时间(ｍｉｎ) ≤３

色度性能(４５ / ０)
白色

黄色
涂料的色品坐标和亮度因数应符合 ＪＴ / Ｔ ２８０—２００４ 中表 ６ 和图 １ 规定的范围
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续上表

项　 　 目
热　 熔　 型

普通型 反光型 突起型

抗压强度(ＭＰａ) ≥１２
２３℃ ±１℃时ꎬ≥１２
５０℃ ±２℃时ꎬ≥２

耐磨性(ｍｇ)(２００ 转 / １ ０００ｇ 后减重) ≤８０(ＪＭ—１００ 橡胶砂轮) —

耐水性 在水中浸 ２４ｈ 应无异常现象

耐碱性 在氢氧化钙饱和溶液中浸 ２４ｈ 应无异常现象

玻璃珠含量(％ ) — １８ ~ ２５

流动度(ｓ) ３５ ± １０ —

涂层低温抗裂性 　 － １０℃保持 ４ｈꎬ室温放置 ４ｈ 为一个循环ꎬ连续做三个循环后应无裂纹

加热稳定性 　 ２００℃ ~２２０℃在搅拌状态下保持 ４ｈꎬ应无明显泛黄、焦化、结块等现象

人工加速耐候性

　 经人工加速耐候性试验后ꎬ试板涂层不产生龟裂、剥落ꎻ允许轻微粉化和变色ꎬ
但色品坐标应符合 ＪＴ / Ｔ ２８０—２００４ 中表 ６ 和图 １ 规定的范围ꎬ亮度因数变化范

围应不大于原样板亮度因数的 ２０％

双组分涂料的性能 表 ６０５￣４

项　 　 目
热　 熔　 型

普通型 反光型 突起型

容器中状态 应无结块、结皮现象ꎬ易于搅匀

密度(ｇ / ｃｍ３) １. ５ ~ ２. ０

施工性能
　 按生产厂的要求ꎬ将 Ａ、Ｂ 组分按一定比例混合搅拌均匀后ꎬ喷涂、刮涂施工性

能良好

涂膜外观
　 涂膜固化后应无皱纹、斑点、起泡、裂纹、脱落、粘胎等现象ꎬ涂膜的颜色和外观

应与标准板差异不大

不粘胎干燥时间(ｍｉｎ) ≤３５

色度性能(４５ / ０)
白色

黄色
　 涂膜的色品坐标和亮度因数应符合 ＪＴ / Ｔ ２８０—２００４ 中表 ６ 和图 １ 规定的范围

耐磨性(ｍｇ)(２００ 转 / １ ０００ｇ 后减重) ≤４０(ＪＭ—１００ 橡胶砂轮)

耐水性 在水中浸 ２４ｈ 应无异常现象

耐碱性 在氢氧化钙饱和溶液中浸 ２４ｈ 应无异常

附着性(划圈法) ≤４ 级(不含玻璃珠) — —

柔韧性(ｍｍ) ５(不含玻璃珠) — —

玻璃珠含量(％ ) — １８ ~ ２５ １８ ~ ２５

人工加速耐候性

　 经人工加速耐候性试验后ꎬ试板涂层不产生龟裂、剥落ꎻ允许轻微粉化和变色ꎬ
但色品坐标应符合 ＪＴ / Ｔ ２８０—２００４ 中表 ６ 和图 １ 规定的范围ꎬ亮度因数变化范

围应不大于原样板亮度因数的 ２０％
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水性涂料的性能 表 ６０５￣５

项　 　 目
溶　 剂　 型

普通型 反光型

容器中状态 应无结块、结皮现象ꎬ易于搅匀

黏度 ≥７０(ＫＵ 值) ８０ ~ １２０(ＫＵ 值)

密度(ｇ / ｃｍ３) ≥１. ４ ≥１. ６

施工性能 　 空气或无空气喷涂(或刮涂)施工性能良好

漆膜外观 　 应无发皱、泛花、起泡、开裂、发黏等现象ꎬ涂膜颜色和外观应与样板差异不大

不粘胎干燥时间(ｍｉｎ) ≤１５ ≤１０

遮盖率(％ )
白色 ≥９５

黄色 ≥８０

色度性能(４５ / ０)
白色

黄色
　 涂料的色品坐标和亮度因数应符合 ＪＴ / Ｔ ２８０—２００４ 中表 ６ 和图 １ 规定的范围

耐磨性(ｍｇ)(２００ 转 / １ ０００ｇ 后减重) ≤４０(ＪＭ—１００ 橡胶砂轮)

耐水性 在水中浸 ２４ｈ 应无异常现象

耐碱性 在氢氧化钙饱和溶液中浸 ２４ｈ 应无异常

冻融稳定性
　 在 － ５℃ ±２℃条件下放置 １８ｈ 后ꎬ立即置于 ２３℃ ± ２℃条件下放置 ６ｈ 为一个

周期ꎬ３ 个周期后ꎬ应无结块、结皮现象ꎬ易于搅匀

早期耐水性 　 在温度为 ２３℃ ±２℃、湿度为 ９０％ ±３％的条件下ꎬ实干时间≤１２０ｍｉｎ

附着性(划圈法) ≤５ 级 —

固体含量(％ ) ≥７０ ≥７５

普通材料和逆反射材料的各角点色品坐标和亮度因数 表 ６０５￣６

颜　 　 色

用角点的色品坐标来决定可使用的颜色范围

(光源: 标准光源 Ｄ６５ꎬ照明和观测几何条件 ４５ / ０)

１ ２ ３ ４

亮度因数

普通材料色

白
ｘ ０. ３５０ ０. ３００ ０. ２９０ ０. ３４０

ｙ ０. ３６０ ０. ３１０ ０. ３２０ ０. ３７０
≥０. ７５

黄
ｘ ０. ５１９ ０. ４６８ ０. ４２７ ０. ４６５

ｙ ０. ４８０ ０. ４４２ ０. ４８３ ０. ５３４
≥０. ４５

逆反材料色

白
ｘ ０. ３５０ ０. ３００ ０. ２９０ ０. ３４０

ｙ ０. ３６０ ０. ３１０ ０. ３２０ ０. ３７０
≥０. ３５

黄
ｘ ０. ５４５ ０. ４８７ ０. ４２７ ０. ４６５

ｙ ０. ４５４ ０. ４２３ ０. ４８３ ０. ５３４
≥０. ２７

　 　 ８. 材料的检验、包装、运输和储存

(１)材料由生产厂的检验部门按«路面标线涂料»(ＪＴ / Ｔ ２８０—２００４)标准规定进行检

验ꎬ并保证所有出厂产品都应符合规定的技术指标ꎮ 产品应有合格证ꎬ另附有使用说明及

注意事项ꎮ
３４４
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(２)承包人应向监理人提供拟使用来自供应厂商合格的每种材料的样品和使用说明ꎬ
产品按«色漆、青漆和色漆与青漆用原材料　 取样»(ＧＢ / Ｔ ３１８６—２００６)进行取样ꎬ样品应
分两份ꎬ一份密封储存备查ꎬ另一份作为检验试验之用ꎬ样品经试验同意后ꎬ将作为以后来
料比较的依据ꎮ

(３)材料同意使用后ꎬ在交货前应对每批预定材料取样ꎬ并进行试验ꎮ 在生产中ꎬ必要
时监理人可以在生产过程中取样并进行检验ꎬ以保证其符合规定的产品标准ꎮ 所有试样
应明确标出生产厂商的批量编号和生产日期ꎮ 每次产品装运时应附上与最初提供的样品
一致的证明书ꎮ

(４)产品的包装除玻璃珠应符合本规范第 ６０５. ０２￣８(８)款外ꎬ涂料可用内衬密封塑料
袋外加编织袋的双层包装袋包装ꎬ袋口应严密封闭ꎮ

(５)产品在存放时应保持通风、干燥、防止日光直接照射ꎬ并应隔绝火源ꎬ夏季温度过
高时应设法降温ꎮ

(６)产品在运输时ꎬ应防止雨淋、日晒ꎬ应采用集装箱运输ꎬ并符合运输部门有关规定ꎮ
(７)产品应标明储存期ꎬ超过储存期应按«路面标线涂料»(ＪＴ / Ｔ ２８０—２００４)标准规定

的项目进行检验ꎬ不合格者ꎬ不得使用ꎮ
(８)玻璃珠的包装应符合下列要求:
ａ. 宜采用柔软耐磨的黄麻袋或其他纺织袋包装ꎬ里面衬以衬垫ꎬ保证在运输过程中不

被污染或包装破损ꎮ 每包应含有不少于 ２５ｋｇ 净重玻璃珠ꎮ 所有包装应明显标出玻璃珠
的种类、质量(以千克计)、批数及制造商名称ꎮ

ｂ. 存储在封闭包内一年的玻璃珠不应结块ꎮ
９. 涂料试验
(１)监理人可提前指示承包人按«路面标线涂料»(ＪＴ / Ｔ ２８０—２００４)规定的试验方法ꎬ

并参见表 ６０５￣２ ~表 ６０５￣５ 质量要求进行试验ꎬ以确定材料是否合格ꎮ 并在监理人指定的
地段进行实地试验以便吸取经验ꎮ

(２)热熔涂料涂敷于路面上使用 １２ 个月(缺陷责任期)后应无明显褪色和剥落ꎮ
(３)为了使施工中质量有所控制ꎬ应用湿膜厚度梳子校核道路路面的湿膜厚度ꎬ或工

程师同意的其他方法进行校核ꎮ
ａ. 在湿膜涂层或放在金属试件上后ꎬ立即将梳子仔细并垂直放入湿膜内ꎮ
ｂ. 将梳子量规在湿膜内稳固地保持 ５ ~ １０ｓꎬ然后垂直地将其取出ꎮ
ｃ. 定出湿膜厚度梳子量规尖头覆盖着的材料ꎮ 为了准确地测量湿膜厚度ꎬ湿漆必须

触及量规中刻有规定厚度的尖头ꎬ而不触及刻有下一较高厚度的尖头ꎮ
１０. 突起路标和轮廓标
(１)反光突起路标
ａ. 反光突起路标应符合图纸要求ꎬ一般为矩形或圆形或椭圆形ꎬ其面向行车方向的边

长及平行于行车方向的边长或直径应符合«突起路标»(ＪＴ / Ｔ ３９０—１９９９)的规定ꎮ 反光路
标可由工程塑料、金属或强化玻璃及陶瓷等材料组成ꎬ其底面应粗糙以保证粘结剂将其与
路面牢固粘结ꎮ

ｂ. 突起路标反射体应反射性能均匀ꎬ完整无缺角、缺口ꎬ突起路标壳体成型应完整ꎬ外
表面不得有明显的划伤ꎬ颜色应均匀一致ꎬ无飞边ꎮ
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ｃ. 突起路标应经抗压强度试验ꎬ抗压荷载应大于 １６０ｋＮꎮ 突起路标的色度性能、逆反

射特性、机械性能、耐候性能、耐盐雾及腐蚀性能均应符合«突起路标»(ＪＴ / Ｔ ３９０—１９９９)
的规定ꎮ

ｄ. 承包人应将符合尺寸要求的反光路标样品提前提交给工程师ꎬ以便有足够的时间

进行试验和批准使用ꎮ
(２)附着式轮廓标(附着于护栏、侧墙等的轮廓标)
ａ. 附着式轮廓标的后底板、支架ꎬ应按图纸要求采用铝合金板或钢板制造ꎬ连接件应

采用钢材制造ꎬ并应符合«轮廓标技术条件»(ＪＴ / Ｔ ３８８—１９９９)的规定ꎮ
ｂ. 铝合金板的性能应符合«一般工业用铝合金板、带材　 第 １ 部分:一般要求»(ＧＢ / Ｔ

３８８０. １—２００６)的要求ꎮ 用作支架及底板时ꎬ其最小实测厚度不应小于 ２. ０ｍｍꎮ
钢板的性能应符合«连续热镀锌薄钢板和钢带»(ＧＢ / Ｔ ２５１８—２００４)的要求ꎮ 用作支

架及底板时ꎬ其最小实测厚度不应小于 １. ５ｍｍꎮ 连接件亦应经镀锌处理ꎮ
ｃ. 镀锌钢板或铝合金板的尺寸、形状和螺栓孔应按图纸所示的要求进行加工制作ꎬ板

表面不得有砂眼、毛刺、飞边或其他缺陷ꎮ
ｄ. 逆反射材料通过支架固定在护栏与连接螺栓中ꎬ或按图纸所示固定在其他构造

物上ꎮ
(３)柱式轮廓标(路边线轮廓标)
ａ. 柱式轮廓标柱体应由聚乙烯树脂、玻璃纤维增强塑料、聚碳酸酯树脂、氯乙烯树脂

等加工成型方便的材料制成ꎮ 其机械性能、耐候性能、耐盐雾腐蚀性能应符合«轮廓标技

术条件»(ＪＴ / Ｔ ３８８—１９９９)的规定ꎮ 上述合成树脂类板材的实测厚度不应小于 ３. ０ｍｍꎮ
ｂ. 柱式轮廓标柱体表面应平整光滑ꎬ无毛刺、裂缝或气泡等缺陷ꎬ无明显凹痕或变形ꎮ

柱体表面平面度公差不应大于 １. ０ｍｍꎮ
ｃ. 柱式轮廓标柱体白色和黑色的色品坐标和亮度因素及其对应的颜色的色品图应符

合«轮廓标技术条件»(ＪＴ / Ｔ ３８８—１９９９)的规定ꎮ
ｄ. １８０ｍｍ ×４０ｍｍ 的逆反射材料应镶嵌在轮廓标柱体的表面ꎬ使不易脱落ꎮ
(４)逆反射材料

ａ. 逆反射材料应采用反射器或反光膜ꎮ 反射器有微棱镜型和玻璃珠型两种形式ꎮ 微

棱镜型反射器应颜色均匀一致ꎬ整个反光面逆反射性能均匀ꎮ 玻璃珠型反射器的玻璃珠

应颜色一致ꎬ不应有漏珠、破损或其他缺陷ꎮ 反光膜在柱体上应粘贴平整ꎬ无皱纹、气泡、
拼接缝或其他缺陷ꎮ

ｂ. 轮廓标的逆反射材料ꎬ其色度性能、光度性能、耐候性能、耐盐雾腐蚀性能、耐高低

温性能、密封性能等均应符合«轮廓标技术条件»(ＪＴ / Ｔ ３８８—１９９９)的有关规定ꎮ
(５)上述加工产品ꎬ须按«轮廓标技术条件» ( ＪＴ / Ｔ ３８８—１９９９)及«突起路标» ( ＪＴ / Ｔ

３９０—１９９９)的规定ꎬ随机抽样检验合格ꎬ方可进行安装和设置ꎮ

６０５. ０３　 施工要求

１. 路面标线

(１)设置标线的路面表面应清洁干燥ꎬ无松散颗粒、灰尘、沥青、油污或其他有害物质ꎮ
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(２)在水泥路面或旧的沥青路面施加标线需要预涂底油时ꎬ先喷涂热熔底油下涂剂ꎬ
按试验决定的间隔时间喷涂热熔涂料ꎬ以提高其粘结力ꎮ

(３)为了确保标线涂料和路面材料完全相适应ꎬ底油的类型和用量应经监理人
批准ꎮ 　 　

(４)标线的颜色为白色和黄色ꎬ应符合«路面标线涂料»(ＪＴ / Ｔ ２８０—２００４)的要求ꎮ 并
按监理人同意的方法施工ꎮ 喷涂机具应使用自行式机械ꎮ

(５)标线宽度、虚线长及间隔、点线长及间隔、双标线的间隔ꎬ应按«道路交通标志和标
线»(ＧＢ ５７６８—１９９９)规定办理ꎮ 标线喷涂厚度应符合图纸要求ꎮ

(６)特殊标线的图案、标记如箭头及字母等的尺寸应按图纸要求和«道路交通标志和
标线»(ＧＢ ５７６８—１９９９)规定办理ꎮ

(７)所有标线应具有顺直、平顺、光洁、均匀及精美外观ꎬ湿膜厚度符合图纸要求ꎬ否
则ꎬ应由承包人予以更正并经监理人同意ꎬ费用由承包人自负ꎮ

(８)有缺陷的、施工不当、尺寸不正确或位置错误的标线均应清除ꎬ路面应修补ꎬ材料
应更换ꎬ并经监理人同意ꎬ其费用由承包人自理ꎮ

(９)涂料在容器内加热时ꎬ温度应控制在涂料生产商的使用说明规定值内ꎬ不得超过
最高限制温度ꎬ烃树脂类材料ꎬ保持在熔融状态的时间不大于 ６ｈꎬ树胶树脂类材料ꎬ保持在
熔融状态的时间不大于 ４ｈꎮ

(１０)涂料喷涂于路面时的温度ꎬ应符合涂料生产商使用说明的要求ꎬ否则会影响喷涂
使用寿命ꎮ

(１１)喷涂施工应在白天进行ꎬ雨天ꎬ尘埃大ꎬ风大ꎬ温度低于 １０℃时应暂时停止施工ꎮ
(１２)玻璃珠的撒布应经试验并获监理人批准后方可实施ꎮ 撒布玻璃珠应在涂料喷涂

后立即进行ꎬ以 ０. ３ｋｇ / ｍ２ 的用量加压撒布在所有标线上ꎮ
(１３)喷涂标线时ꎬ应有交通安全措施ꎬ设置适当警告标志ꎬ阻止车辆及行人在作业区

内通行ꎬ防止将涂料带出或形成车辙ꎬ直至标线充分干燥ꎮ
(１４)振荡标线是在平滑的基础标线上ꎬ一次成型长方形排骨式突起的高亮度道路标

线涂料ꎬ即使在雨天也能取得超群的高视认性ꎬ在汽车压线的瞬间引起轻快的振动ꎬ以提
醒驾驶员注意安全ꎬ防止越线的新型产品ꎮ 具体施工工艺为:

ａ. 路面处理ꎮ 先清除路面泥土、尘埃等杂物ꎻ如含有水分ꎬ则应先用喷枪进行干燥
处理ꎮ

ｂ. 底漆撒布ꎮ 使用专用设备按热熔型标线涂料的规定用量均匀撒布ꎮ
ｃ 振荡标线的涂敷ꎮ 往热熔釜中投入专门材料ꎬ在充分搅拌的条件下使之完全溶解ꎻ

在确认底漆完全干燥后ꎬ使用专用划线机在 １７０ ~ ２１０℃之间进行涂敷施工ꎮ
ｄ. 玻璃微珠的撒布ꎮ 使用与划线机一体的撒布器在涂敷之后ꎬ随即撒布玻璃微珠ꎮ
ｅ. 确认涂料充分冷却、固化后ꎬ方可开放车辆通行ꎮ
ｆ. 振荡标线规格及质量应符合图纸要求ꎮ
２. 突起路标
(１)突起路标应按图纸要求或监理人的指示地点设置ꎬ设置时路面面层应干燥清洁ꎬ

无杂屑ꎬ此时ꎬ将环氧树脂均匀涂覆于突起路标的底部ꎬ涂覆厚度约为 ８ｍｍꎬ将突起路标压
在路面的正确位置上ꎬ轻微转动ꎬ直到四周出现挤浆并及时清除其溢出部分ꎬ在凝固前突
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起路标不得扰动ꎮ
(２)在水泥混凝土路面设置突起路标时ꎬ先用硬刷和 １０％盐酸溶液洗刷混凝土表面ꎬ

然后用清水冲洗干净ꎬ待路面清洁干燥后安装突起路标ꎮ
(３)突起路标设置高度ꎬ顶部不得高出路面 ２５ｍｍꎮ
(４)突起路标的反光玻璃球有白色、红色或黄色ꎬ白色设在一般路段ꎬ红色或黄色设在

危险路段ꎮ
(５)设置间距及其他规定应按图纸要求和监理人的指示进行ꎮ
(６)在降雨、风速过大或温度过高过低时ꎬ不进行设置ꎮ
(７)突起路标设置后ꎬ经检查不合格时ꎬ应拆除重新安装ꎬ费用由承包人承担ꎮ
３. 轮廓标

(１) 柱式轮廓标

ａ. 柱式轮廓标应按图纸的规定量距定位ꎮ
ｂ. 混凝土基础可采用现浇或预制的方法施工ꎬ并应符合本规范第 ４００ 章的规定ꎬ预制

时应按图纸的规定预埋连接件ꎮ
ｃ. 柱式轮廓标安装时ꎬ柱体应垂直于水平面ꎬ三角形柱体的顶角平分线应垂直于公路

中心线ꎬ柱体与混凝土基础之间可用螺栓连接ꎮ
(２)附着式轮廓标

ａ. 附着于梁柱式护栏上的轮廓标可按立柱间距定位ꎬ附着于混凝土护栏和隧道侧墙

上的轮廓标应量距定位ꎮ
ｂ. 附着式轮廓标应按照放样确定的位置进行安装ꎮ 反射器的安装角度应符合图纸的

规定ꎮ 安装高度宜尽量统一ꎬ并应连接牢固ꎮ
４. 立面标记

(１)立面标记设置的位置应符合图纸规定ꎮ
(２)立面标记的颜色为黄黑相间的倾斜线条ꎬ斜线倾角为 ４５°ꎬ线宽及其间距均为

１５０ｍｍꎬ设置时应把向下倾斜的一边朝向行车道ꎮ
５. 锥形交通路标的设置

锥形交通路标应根据«锥形交通路标»(ＪＴ / Ｔ ５９５—２００４)和图纸制作和设置ꎬ并应按

图纸所示或监理人指示准确定位ꎮ

６０５. ０４　 质量检验

１. 路面标线

(１)基本要求

ａ. 路面标线涂料应符合«路面标线涂料»(ＪＴ / Ｔ ２８０—２００４)的规定ꎮ
ｂ. 路面标线喷涂前应仔细清洁路面ꎬ表面干燥ꎬ无起灰现象ꎮ
ｃ. 路面标线的颜色、形状和设置位置应符合«道路交通标志和标线» (ＧＢ ５７６８—

１９９９)的规定和图纸要求ꎮ
(２)检查项目

路面标线检查项目见表 ６０５￣７ꎮ
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路面标线检查项目 表 ６０５￣７

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１
标线线段

长度(ｍｍ)

６ ０００ ± ５０

４ ０００ ± ４０

３ ０００ ± ３０

１ ０００ ~ ２ ０００ ± ２０

　 钢卷尺:抽检 １０％

２
标线宽度

(ｍｍ)

４００ ~ ４５０ ＋ １５ꎬ０

１５０ ~ ２００ ＋ ８ꎬ０

１００ ＋ ５ꎬ０

　 钢尺:抽检 １０％

３
标线厚度

(ｍｍ)

常温型(０. １２ ~ ０. ２) － ０. ０３ꎬ ＋ ０. １０

加热型(０. ２０ ~ ０. ４) － ０. ０５ꎬ ＋ ０. １５

热熔型(１. ０ ~ ４. ５０) － ０. １０ꎬ ＋ ０. ５０

　 湿膜厚度计ꎬ干膜用水平尺、塞尺或用

卡尺:抽检 １０％

４ 标线横向偏位(ｍｍ) ± ３０ 　 钢卷尺:抽检 １０％

５
标线纵向

间距(ｍｍ)

９ ０００ ± ４５

６ ０００ ± ３０

４ ０００ ± ２０

３ ０００ ± １５

　 钢卷尺:抽检 １０％

６ 标线剥落面积 检查总面积的 ０ ~３％ 　 ４ 倍放大镜:目测检查

７
反光标线逆反射系数

(ｃｄｌｘ － １ｍ － ２)
白色标线 ≥１５０
黄色标线 ≥１００

　 反光标线逆反射系数测量仪:抽检 １０％

　 　 (３)外观鉴定
ａ. 标线施工污染路面应及时清理ꎮ 每处污染面积不超过 １ ０００ｍｍ２ꎮ
ｂ. 标线线形应流畅ꎬ与道路线形相协调ꎬ曲线圆滑ꎬ不允许出现折线ꎮ
ｃ. 反光标线玻璃珠应撒布均匀ꎬ附着牢固ꎬ反光均匀ꎮ
ｄ. 标线表面不应出现网状裂缝、断裂裂缝、起泡现象ꎮ
２. 突起路标、轮廓标
(１)基本要求
ａ. 突起路标
(ａ)突起路标产品应符合«突起路标»(ＪＴ / Ｔ ３９０—１９９９)的规定ꎮ
(ｂ)突起路标的布设及其颜色应符合«道路交通标志和标线»(ＧＢ ５７６８—１９９９)的规

定或符合图纸要求ꎮ
(ｃ)突起路标与路面的粘结应牢固、耐久ꎬ能经受汽车轮胎的冲击而不会脱落ꎮ
(ｄ)突起路标应在路面干燥、清洁ꎬ并经测量定位后施工ꎮ
ｂ. 轮廓标
(ａ)轮廓标产品应符合«轮廓标技术条件»(ＪＴ / Ｔ ３８８—１９９９)的规定ꎮ
(ｂ)轮廓标的布设应符合图纸及本规范的要求ꎮ
(ｃ)柱式轮廓标的基础混凝土强度、基础尺寸应符合图纸要求ꎮ
(ｄ)柱式轮廓标安装牢固ꎬ逆反射材料表面与行车方向垂直ꎬ色度性能和光度性能与
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图纸相符ꎮ
(２)检查项目

ａ. 突起路标检查项目见表 ６０５￣８ꎮ
ｂ. 轮廓标检查项目见表 ６０５￣９ꎮ

突起路标检查项目 表 ６０５￣８

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 安装角度(°) ± ５ 角尺:抽检 １０％

２ 纵向间距(ｍｍ) ± ５０ 钢卷尺:抽检 １０％

３ 损坏及脱落个数 < ０. ５％ 检查损坏及脱落个数ꎬ抽检 ３０％

４ 横向偏位(ｍｍ) ± ５０ 钢卷尺:抽检 １０％

５ 承受压力(ｋＮ) > １６０ 检查测试记录

６ 光度性能 在规定范围内 检查测试报告

轮廓标检查项目 表 ６０５￣９

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 柱式轮廓标尺寸(ｍｍ)
三角形断面:底边允许偏差为 ± ５ꎬ
三角形高允许偏差为 ± ５ꎻ　 　 　
柱式轮廓标总长允许偏差为 ± １０

钢尺:抽检 １０％

２ 安装角度(°) ０ ~ ５ 花杆、十字架、卷尺、万能角尺:抽检 １０％

４ 反射器中心高度(ｍｍ) ± ２０ 直尺:抽检 １０％

５ 反射器外形尺寸(ｍｍ) ± ５ 卡尺、直尺ꎬ抽检 １０％

６ 光度性能 在合格标准内 检查检测报告

　 　 (３)外观鉴定

ａ. 突起路标

(ａ)突起路标外观应美观ꎬ尺寸符合有关规范要求ꎬ表面光滑ꎬ不得有尖角、毛刺存在ꎬ
表面无明显的划伤、裂纹ꎮ

(ｂ)突起路标纵向安装应成直线ꎬ不得出现折线ꎮ 曲线段的突起路标应与道路曲线相

吻合ꎬ线形圆滑、顺畅ꎮ
(ｃ)突起路标粘结剂不得造成路面污染ꎮ
ｂ. 轮廓标

(ａ)轮廓标不应有明显的划伤、裂纹、损边、掉角等缺陷ꎮ 表面应平整光滑ꎬ无明显凹

痕或变形ꎮ
(ｂ)轮廓标安装牢固ꎬ线形顺畅ꎮ
(ｃ)柱式轮廓标的垂直度不超过 ±８ｍｍ / ｍꎮ

６０５. ０５　 计量和支付

１. 计量

(１)路面标线应按图纸所示ꎬ经检查验收后ꎬ以热熔型涂料、溶剂常温涂料和溶剂加热
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涂料的涂敷实际面积ꎬ以平方米为单位计量ꎮ 反光型的路面标线玻璃珠应包含在涂敷面
积内ꎬ不另计量ꎮ

(２)突起路标安装就位经检查验收后以个数计量ꎮ
(３)轮廓标安装就位经检查验收后以个计量ꎮ
(４)立面标记设置经检查验收后以处计量ꎮ
(５)锥形交通路标安装就位经检查验收后以个数计量ꎮ
２. 支付
按上述规范计量ꎬ经监理人验收并列入了工程量清单的以下支付子目的工程量ꎬ其每

一计量单位ꎬ将以合同单价支付ꎮ 此项支付包括材料、劳力、设备、检验、运输等及其他为
完成交通标线工程所必需的费用ꎬ是对完成工程的全部偿付ꎮ

３. 支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

６０５￣１ 热熔型涂料路面标线

￣ａ  ｍ２

６０５￣２ 溶剂常温涂料路面标线

￣ａ  ｍ２

６０５￣３ 溶剂加热涂料路面标线

￣ａ  ｍ２

６０５￣４ 水性涂料路面标线

￣ａ  ｍ２

６０５￣５ 突起路标 个

６０５￣６ 轮廓标

￣ａ 柱式轮廓标 个

￣ｂ 附着式轮廓标 个

６０５￣７ 立面标记 处

６０５￣８ 锥形路标 个

　 　 注:各种涂料标线根据不同涂敷厚度可分别以子项列出ꎮ

第 ６０６ 节　 防 眩 设 施

６０６. ０１　 范围

本节内容为设置防眩板、防眩网的有关施工作业ꎮ
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６０６. ０２　 材料

１. 独立设置的混凝土基础所用的钢筋、水泥、细集料、粗集料、拌和用水、外加剂等材
料ꎬ应符合本规范第 ４００ 章的规定ꎮ

２. 除图纸另行规定外ꎬ防眩板、防眩网所用材料应符合«公路防眩设施技术条件»
(ＪＴ / Ｔ ３３３—１９９７)、«塑料防眩板»(ＪＴ / Ｔ ５９８—２００４)、«公路用玻璃纤维增强塑料产品　
第 ４ 部分:防眩板»(ＪＴ / Ｔ ５９９. ４—２００４)的规定ꎮ

３. 所有钢构件均应进行防腐处理ꎮ 除图纸另行规定外ꎬ防腐处理均应满足«高速公路
交通工程钢构件防腐技术条件» (ＧＢ / Ｔ １８２２６—２０００)的规定ꎮ 螺栓、螺母等紧固件和连
接件在防腐处理后ꎬ必须清理螺纹或进行离心分离处理ꎮ

４. 防眩板构件及防眩网应具有产品合格证明并经监理人认可后方能使用ꎮ

６０６. ０３　 施工要求

１. 设置于混凝土护栏上的防眩板或防眩网的安装
(１) 防眩板或防眩网可通过混凝土护栏顶部的预埋件及连接件安装在混凝土护栏

上ꎮ 未设置预埋件时ꎬ可采取后固定的施工工艺安装ꎮ
(２)混凝土护栏强度低于设计强度的 ７０％时ꎬ不得安装防眩板或防眩网ꎮ
(３)防眩板或防眩网下缘与混凝土护栏顶部的间距应符合图纸的规定ꎮ
(４)防眩板或防眩网安装后ꎬ不得削弱混凝土护栏的原有功能ꎮ
２. 设置于波形梁护栏上的防眩板或防眩网的安装
(１)防眩板或防眩网可通过连接件安装在波形梁护栏上ꎮ
(２)防眩板或防眩网安装在波形梁护栏上时ꎬ不得削弱波形梁护栏的原有功能ꎮ
(３)防眩板或防眩网下缘与波形梁护栏顶面的间距应符合图纸的规定ꎮ
(４)施工过程中不应损伤波形梁护栏的防腐层ꎬ否则应在 ２４ｈ 之内予以修补ꎮ
３. 独立设置立柱的防眩板或防眩网的安装
(１)施工前ꎬ应清理场地、协调与其他设施的关系ꎮ
(２)防眩板或防眩网单独设置立柱时ꎬ可根据所在位置将立柱埋入土中、设置混凝土

基础或固定于桥梁、通道、明涵等构造物上ꎮ 设置混凝土基础ꎬ其强度达到设计强度的
７０％以上时ꎬ才能在立柱上安装防眩板或防眩网ꎮ

(３)立柱施工时ꎬ不得破坏地下管线和排水设施ꎮ

６０６. ０４　 质量检验

１. 基本要求
(１)防眩设施的材质、镀锌量应符合«公路防眩设施技术条件»(ＪＴ / Ｔ ３３３—１９９７)及图

纸和本规范的要求ꎮ
(２)防眩设施整体应与道路线形相一致ꎬ美观大方ꎬ结构合理ꎮ
(３)防眩设施的几何尺寸及遮光角应符合图纸要求ꎮ
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(４)防眩板的平面弯曲度不得超过板长的 ０. ３％ ꎮ
(５)防眩设施安装牢固ꎮ
(６)防眩网的质量要求同第 ６０３. ０４ 小节有关规定ꎮ
２. 检查项目
防眩设施检查见表 ６０６￣１ꎮ

防眩板检查项目 表 ６０６￣１

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 安装高度(ｍｍ) ± １０ 钢卷尺:抽检 ５％

２ 镀(涂)层厚度 符合设计 涂层测厚仪:抽检 ５％

３ 防眩板宽度(ｍｍ) ± ５ 直尺:抽检 ５％

４ 防眩板设置间距(ｍｍ) ± １０ 钢卷尺:抽检 １０％

５ 竖直度(ｍｍ / ｍ) ± ５ 垂线、直尺:抽检 １０％

６ 顺直度(ｍｍ / ｍ) ± ８ 拉线、直尺:抽检 １０％

　 　 ３. 外观鉴定
(１)防眩板表面不得有气泡、裂纹、疤痕、端面分层等缺陷ꎮ
(２)防眩设施色泽均匀ꎮ

６０６. ０５　 计量与支付

１. 计量
(１)防眩板设置安装完成并经验收后以块计量ꎮ
(２)防眩网设置安装完成并经验收后以延米计量ꎮ
(３)为安装防眩板、防眩网设置的预埋件ꎬ连接件、立柱、基础混凝土以及钢构件的焊

接等均作为防眩板、防眩网工程的附属工作ꎬ不另行计量ꎮ
２. 支付
按上述规定计量ꎬ经监理人验收列入了工程量清单的以下支付子目的工程量ꎬ其每一

计量单位ꎬ将以合同单价支付ꎮ 此项支付包括材料、劳力、工具及其他为完成防眩设施所
必需的费用ꎬ是完成工程的全部偿付ꎮ

３. 支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

６０６￣１ 防眩板 块

６０６￣２ 防眩网 ｍ

第 ６０７ 节　 通信和电力管道与预埋(预留)基础

６０７. ０１　 范围

本节内容为通信、监控、照明、供配电等的预埋管道和基础工程ꎬ人(手)孔ꎬ紧急电话
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设施基础ꎬ接地系统的施工作业等ꎮ

６０７. ０２　 材料

１. 钢筋、混凝土、砂浆ꎬ预制构件和混凝土拌制材料应符合本规范第 ４０３、４１０、４１３ 节
的要求ꎮ

２. 预埋通信系统管道和监控、供电电缆管道材料应符合图纸要求ꎬ并符合国家有关标
准和规定ꎮ

３. 回填材料及填缝料应符合图纸的要求ꎮ
４. 接地系统所用材料应符合图纸的要求ꎮ
５. 机制砖应符合«烧结普通砖»(ＧＢ / Ｔ ５１０１—２００３)的规定ꎮ

６０７. ０３　 施工要求

１. 人(手)孔
(１)混凝土(钢筋混凝土)人(手)孔及井盖的施工应符合图纸及本规范第 ４１０ 节有关

要求ꎮ
(２)人(手)孔壁上预留管道(多孔管块或钢管)口子的大小尺寸应符合邮电部门的有

关规范和规定ꎮ
(３)人(手)孔也可采用砖砌ꎮ 砖砌圬工应参照本规范第 ４１３ 节有关规定进行ꎮ
(４)混凝土强度未达到设计等级以前不许回填ꎮ 所有接缝封闭防水处理应符合«通信

管道工程施工及验收技术规范»(ＹＤＪ ３９—９０)标准的要求ꎮ
２. 紧急电话平台
(１)紧急电话平台基础的开挖与回填应按本规范第 ４０４ 节进行ꎮ 混凝土底座的成型ꎬ

锚固螺栓的安装和管道的设置等ꎬ应在浇筑混凝土前取得监理人的批准ꎮ 混凝土应按本
规范第 ４１０ 节的要求拌和、浇筑、抹面和养护ꎮ

(２)大桥(结构物)上钢质紧急电话平台的设置和施工ꎬ应按图纸的规定执行ꎮ
３. 管道工程
(１)管道沟(坑)的挖掘ꎬ回填和多余材料的处理应按规范第 ４０４ 节的要求进行ꎮ
(２)除图纸另有规定者外ꎬ管道工程应根据«通信管道工程施工及验收技术规范»

(ＹＤＪ ３９—９０)和«长途通信光缆塑料管道工程验收规范» (ＹＤ ５０４３—２００５)的要求进行
修建ꎮ

(３)中央分隔带的纵向主管道埋设时ꎬ按图纸要求ꎬ且每一段落应具有形成一个单元
所需的管孔数ꎮ 其他纵向和横向的管道应符合图纸要求ꎮ

(４)除中央分隔带的管道一般铺设在混凝土基础之上外ꎬ其他管道均应按图纸所
示铺设在混凝土或粒料基座上ꎮ 管道铺设的线形应顺适ꎬ检查井之间的管道应无低
凹处ꎬ管节之间的连接角度应不大于 ５°ꎮ 封闭接缝防水按«通信管道工程施工及验
收技术规范» (ＹＤＪ ３９—９０)标准执行ꎮ 管道铺设后ꎬ其端口应用封头堵塞ꎬ防止异物
进入管孔ꎮ

(５)当管道工程、人(手)孔将修建在路面底基层内时ꎬ管道工程应铺设在底基层的下
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面ꎬ并应在路面底基层开始摊铺前完成ꎮ
(６)横穿路基的牵引线应按监理人批准的方法装入每一条管孔中ꎬ并牢牢地固定在每

条管道的终点或坑内ꎬ以防止牵引线被拉入管道内ꎮ 牵引线应采用经监理人批准的具有

一定强度的尼龙线或镀锌钢丝ꎮ
(７)除硅芯管外ꎬ管道工程铺设完成后ꎬ应按邮电部门的规定做拉棒检验ꎬ以保证管道

的施工质量ꎮ
４. 接地系统

(１)按图纸要求做好接地系统ꎬ配合土建施工同时进行ꎬ隐蔽部分应在覆盖前及时作

好中间测试、检查与验收ꎮ 施工中技术要求应符合«电气装置安装工程接地装置施工及验

收规范»(ＧＢ ５０１６９—２００６)的有关规定ꎮ
(２)独立的接地系统与变电所接地网按图纸施工ꎬ不得任意连接或断开ꎮ 接地引线数

量不得任意改变及减少ꎮ
(３)接地系统的所有焊接必须牢固ꎬ无虚焊ꎬ接地引线应防止发生机械损伤和化学腐

蚀ꎮ 接地引线和接地电极均应进行镀锌处理ꎬ接地电阻应符合图纸要求ꎮ

６０７. ０４　 质量检验

１. 检查项目

(１)人(手)孔
检查项目见表 ６０７￣１ꎮ
(２)紧急电话平台

检查项目见表 ６０７￣２ꎮ
(３)管道工程

检查项目见表 ６０７￣３ꎮ
人(手)孔的检查项目 表 ６０７￣１

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 混凝土及砂浆强度(ＭＰａ) 在合格标准内 见 ＪＴＧ Ｆ８０ / １ － ２００４ 附录 Ｄ、Ｆ

２ 轴线偏位(ｍｍ) ５０ 经纬仪:每个检查

３ 圆孔直径或方孔长宽(ｍｍ) ± ２０ 钢卷尺:每个检查

４ 孔底高程 ± １５ 水准仪ꎬ每个检查

５ 井盖与相邻路面高差(ｍｍ) ＋ ４ ~ ０ 水准仪ꎬ水平尺ꎬ每个检查

紧急电话平台检查项目 表 ６０７￣２

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 混凝土强度(ＭＰａ) 在合格标准以内 见 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｄ

２ 顶面高程(ｍｍ) ± ４０ 直尺: 抽查 １０％

３ 立柱中心至路肩边线间距(ｍｍ) ± ２０ 直尺:１００％检查

４ 基础尺寸(ｍｍ) ± ２５ 直尺:１００％检查

５ 立柱竖直度(ｍｍ / ｍ) ± ５ 垂线、直尺:１００％检查
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管道工程检查项目 表 ６０７￣３

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 混凝土和砂浆强度(ＭＰａ) 在合格标准以内 见 ＪＴＧ Ｆ８０ / １—２００４ 附录 Ｄ、Ｆ

２ 管道轴线偏位(ｍｍ) １５ 经纬仪或拉线:每两井间测 ３ 处

３ 管内底高程(ｍｍ) ± １０ 水准仪:每两井间测 ２ 处

４ 基础厚度(ｍｍ) 不小于设计值 尺量:每两井间测 ３ 处

５ 管座
肩宽(ｍｍ) ＋ １０ꎬ － ５

肩高(ｍｍ) ± １０
尺量、挂边线:每两井间测 ２ 处

６ 抹带
宽度 不小于设计值

厚度 不小于设计值
尺量:按 １０％抽查

　 　 ２. 外观鉴定

(１)人(手)孔
ａ. 孔内砂浆抹面无裂缝ꎮ
ｂ. 孔内平整ꎬ孔盖平稳ꎮ
(２)紧急电话平台

ａ. 立柱表面不得有气泡、裂纹、疤痕等表面缺陷ꎮ
ｂ. 基础外露部分的混凝土表面应刮平ꎮ
(３)管道工程

ａ. 管道基础平整密实ꎮ
ｂ. 管节铺设顺直ꎬ接缝平整密实ꎬ无开裂脱皮现象ꎮ

６０７. ０５　 计量与支付

１. 计量

(１)人(手)孔应根据图纸的形式及不同尺寸按个计量ꎮ
(２)紧急电话平台应按底座就位和验收的个数计量ꎮ
(３)预埋管道工程应按铺筑就位并验收的以米计量ꎬ计量是沿着单管和多管结构的管

道中线进行ꎮ 过桥管箱的制作、安装以米计量ꎮ 所有封缝料和牵引线及拉棒检验等ꎬ作为

承包人的附属工作ꎬ不另行计量ꎮ
(４)挖基及回填ꎬ压实及接地系统作为相关工程的附属工作ꎬ不另计量ꎮ
(５)附属于桥梁、通道或跨线桥的预留管道及其他的电信设备应作为这些结构的一部

分ꎬ在主体工程内计量ꎬ本节不单独计量ꎮ
(６)通信管道安装在桥上的托架作为制造、安装过桥管箱的附属工作ꎬ不另行计量ꎮ
２. 支付

按上述规范计量ꎬ经监理人验收并列入了工程量清单的以下支付子目的工程量ꎬ其每

一计量单位ꎬ将以合同单价支付ꎮ 此项支付包括材料、劳力、设备、运输等及其他为完成安

装工程所必需的费用ꎬ是对完成工程的全部偿付ꎮ
３. 支付子目
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子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

６０７￣１ 人(手)孔 个

６０７￣２ 紧急电话平台 个

６０７￣３ 管道工程

￣ａ 铺设. . . 孔 ϕ. . . 塑料管(钢管)管道 ｍ

￣ｂ 铺设. . . 孔 ϕ. . . 塑料管(钢管)管道 ｍ

￣ｃ 铺设. . . 孔 ϕ. . . 塑料管(钢管)管道 ｍ

￣ｄ 铺设. . . 孔 ϕ. . . 塑料管(钢管)管道 ｍ

￣ｅ 制作、安装过桥管箱(包括两端接头管箱) ｍ

第 ６０８ 节　 收费设施及地下通道

６０８. ０１　 范围

本节工作内容包括收费站内收费设施的土建部分ꎬ即收费岛、收费亭、收费天棚、预埋

(架设)管线、地下通道以及收费设施的预埋件设施等有关作业ꎮ

６０８. ０２　 材料

１. 钢筋、水泥、集料、砂浆等材料均应分别符合本规范第 ４０３ 节、第 ４１０ 节及第 ４１３ 节

的有关要求ꎮ
２. 收费亭的铝合金应符合«一般工业用铝及铝合金热挤压型材»(ＧＢ / Ｔ ６８９２—２００６)

的规定ꎻ玻璃应符合«普通平板玻璃»(ＧＢ ４８７１—１９９５)的规定ꎮ
３. 收费天棚所有材料应符合图纸要求ꎬ钢材应符合«碳素结构钢»(ＧＢ / Ｔ ７００—２００６)

及«结构用无缝钢管»(ＧＢ / Ｔ ８１６２—１９９９)的规定ꎮ
４. 地下通道及收费设施的预埋件所有材料应符合图纸要求ꎮ
５. 机制砖应符合«烧结普通砖»(ＧＢ / Ｔ ５１０１—２００３)的规定ꎮ
６. 防水材料应符合图纸要求ꎬ并应符合国家有关标准的规定ꎮ

６０８. ０３　 施工要求

１. 收费亭的结构形式及施工要求应符合图纸要求ꎮ 铝合金构件组装结构应按制造厂

商的组装顺序进行ꎮ
２. 收费天棚为钢构件组装架设时ꎬ应符合图纸要求并应符合«钢结构工程施工质量验

收规范»(ＧＢ ５０２０５—２００１)的规定ꎮ 其他形式的收费天棚按图纸要求施工ꎮ
３. 收费岛混凝土工程的施工按图纸要求并应符合本规范第 ４１０ 节的有关规定ꎮ
４. 地下通道开挖的土方工程参照本规范第 ２０３ 节的有关规定ꎻ混凝土工程参照本规范第
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４００ 章有关节的规定ꎻ砖石结构的施工应符合«砌体工程施工及验收规范»(ＧＢ ５０２０３—２００２)的
规定ꎬ通道内的装饰应符合«建筑装饰装修工程质量验收规范»(ＧＢ ５０２１０—２００１)的有关规定ꎬ
做好通道内的防、排水处理ꎬ并应符合«地下工程防水技术规范»(ＧＢ ５０１０８—２００１)的规定ꎮ

５. 地下通道和收费设施的管线预埋和架设及预埋件的设置ꎬ其埋置及架设位置应符
合图纸要求ꎮ

６０８. ０４　 计量与支付

１. 计量
(１)收费亭按图纸的形式组装或修建ꎬ经监理人验收ꎬ分别按单人收费亭和双人收费

亭以个为单位计量ꎮ
(２)收费天棚按图纸组装架设ꎬ经监理人验收以平方米为单位计量ꎮ
(３)收费岛浇筑按图纸形式及大小经监理人验收ꎬ分别按单向收费岛和双向收费岛以

个为单位计量ꎮ
(４)地下通道按图纸要求经监理人验收ꎬ其长度沿通道中心量测洞口间距离ꎬ以米为

单位计量ꎬ计量中包含了装饰贴面工程及防、排水处理等内容ꎮ
(５)预埋及架设管线按图纸规定铺设就位经监理人验收以米为单位计量ꎮ
(６)收费设施的预埋件为各有关工程子目的附属工作ꎬ均不另予计量ꎮ
(７)所有挖基、挖槽以及回填、压实等均为各相关工程子目的附属工作ꎬ不另予计量ꎮ

凡未列入计量子目的零星工程ꎬ均含在相关工程子目内ꎬ不另予计量ꎮ
２. 支付
按上述规定计量ꎬ经监理人验收并列入工程量清单的以下支付子目的工程量ꎬ其每一

计量单位ꎬ将以合同单价支付ꎮ 此项支付包括材料、劳力、设备、工具、运输、安装和清理现
场地等及其他为完成工程所必需的费用ꎬ是对完成工程的全部偿付ꎮ

３. 支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

６０８￣１ 收费亭

￣ａ 单人收费亭 个

￣ｂ 双人收费亭 个

６０８￣２ 收费天棚 ｍ２

６０８￣３ 收费岛

￣ａ 单向收费岛 个

￣ｂ 双向收费岛 个

６０８￣４ 地下通道(高 ×宽) ｍ

６０８￣５ 预埋管线

￣ａ (管线规格) ｍ

￣ｂ (管线规格) ｍ

６０８￣６ 架设管线

￣ａ (管线规格) ｍ

￣ｂ (管线规格) ｍ
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第 ７０１ 节　 通　 　 则

７０１. ０１　 范围

本章工作内容为公路沿线及附属结构地域内ꎬ为净化空气、减小噪声、防止水土流失、
美化环境等所增设的必要设施的施工及其管理等的有关作业ꎮ

７０１. ０２　 一般规定

１. 绿化工程
(１)绿化工程应按图纸规定ꎬ在不同的地段、区域ꎬ选择适宜栽种的树种、草种ꎬ并在当

地适宜的种植季节进行施工作业ꎮ 施工单位必须认真做好施工组织设计ꎬ对于各个施工
项目进度的确定、每道工序的衔接、物质材料的供应、施工人员和各项工作力量的调配作
出精心安排ꎬ以保证绿化施工任务能够高质量地如期完成ꎮ

(２)种植前应对种植区内土壤进行处理ꎮ
(３)在施工及缺陷责任期间ꎬ绿化工作的管理与养护以及任何缺陷的修正和弥补ꎬ均

属承包人的责任ꎮ
(４)承包人应按招标文件要求配备(聘请)足够的专业园林工程师作为绿化技术指导

或代理人ꎬ在技术上指导或领导全部绿化工程ꎮ
(５)承包人的绿化设备必须满足绿化工程的需要ꎬ绿化用车辆必须是证、照和保险等

各种上路手续齐全ꎬ以保证绿化养护工作正常进行ꎮ
(６)缺陷责任期满时ꎬ植物种植成活率应达到 ９５％以上ꎬ如果承包人在缺陷责任期满

时ꎬ植物种植成活率未能达到 ９５％ ꎬ 则监理人有权暂停退还保留金并要求承包人重新补
种ꎬ同时相应责任期延长一年ꎮ

(７)工程开工前应编制开工报告ꎬ应包括下列内容:
ａ. 施工程序和进度计划ꎻ
ｂ. 苗木调运安排ꎻ
ｃ. 各工序的用工数量及总用工日ꎻ
ｄ. 工程所需材料进度表ꎻ
ｅ. 机械与运输车辆和工具的使用计划ꎻ
ｆ. 施工技术和安全措施ꎮ
２. 种植材料和播种材料
(１)所有种植物必须符合现行关于植物病害及昆虫传染检疫的法规ꎬ承包人提供的种

植物具有必要的全部检疫证明ꎮ 选定的种植材料应符合其产品标准的规定ꎮ
(２)种植材料应根系发达ꎬ生长茁壮ꎬ无病虫害ꎬ规格及形态应符合设计要求ꎮ
(３)木本苗木的品种与规格、树形及整形修剪质量和草种选择、配比、播种量以及修剪质
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量等均应符合设计要求及«城市绿地设计规范»(ＧＢ ５０４２０—２００７)的相关规定ꎮ 苗木挖掘、
包装宜符合«城市绿化和园林绿地用植物材料———木本苗»(ＣＪ / Ｔ ２４—１９９９)的规定ꎮ 外地
调入的苗木与种子应有植物检疫报告ꎬ种子应提供由国家法定种子检验机构出具的种子检
验报告ꎮ 所使用的绿化辅助材料均应有产品合格证、检验报告或现场试验报告ꎮ

(４)露地栽培花卉应符合下列规定:
ａ. 一、二年生花卉ꎬ株高应为 １００ ~ ４００ｍｍꎬ冠径应为 １５０ ~ ３５０ｍｍꎮ 分枝不应少于 ３ ~

４ 个ꎬ叶簇健壮ꎬ色泽明亮ꎮ
ｂ. 宿根花卉ꎬ根系必须完整ꎬ无腐烂变质ꎮ
ｃ. 球根花卉ꎬ根茎应茁壮、无损伤ꎬ幼芽饱满ꎮ
ｄ. 观叶植物ꎬ叶色应鲜艳ꎬ叶簇丰满ꎮ
(５)植生带ꎬ厚度不宜超过 １ｍｍꎬ种子分布均匀ꎬ种子饱满ꎬ发芽率应大于 ９５％ ꎮ
(６)播种用的草坪、草花、地被植物种子均应注明品种、品系、产地、生产单位、采收年

份、纯净度及发芽率ꎬ不得有病虫害ꎮ
(７)根据设计要求的所有栽植苗木应优先采用本地区的苗木ꎮ 如果本地区缺少或必

须到外地采购时ꎬ事先应提交采购报告并必须经严格检疫ꎬ批准后方可采购ꎮ
(８)根据设计要求的栽植苗木ꎬ如果无法采购到时ꎬ可以申请变更ꎬ但应取得监理人的

批准ꎮ
(９)用于本项目的各类苗木运至工现场后ꎬ应及时通知监理人对苗木的规定、品种进

行检查ꎬ并提供检疫、产地等证明文件ꎮ
３. 绿化工程检验评定的时间应符合下列规定:
(１)植物材料与绿化辅助材料的质量与规格应在施工前分批进行检验与控制ꎮ
(２)植物材料的成活率、发芽率、覆盖率的检验评定应在一个年生长周期满后进行ꎮ

７０１. ０３　 计量与支付

本节不作计量与支付ꎮ

第 ７０２ 节　 铺 设 表 土

７０２. ０１　 范围

本节内容为在公路绿化工作开始前ꎬ在公路绿化区域(含路堤、中央分隔带及互通立
交范围内和服务区的绿化种植区)内按照图纸布置和植物生长的最小土层厚度要求ꎬ保持
地表面的平整ꎬ翻松、铺设表土等施工作业ꎮ

７０２. ０２　 材料

１. 表土应为松散的、具有透水作用并含有有机物质的土壤ꎬ能助长植物生长ꎬ不应含
有盐、碱土ꎬ且无有害物质以及大于 ２５ｍｍ 的石块、棍棒、垃圾等ꎻ采集时ꎬ表土上生长有茂
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盛农作物、草或其他植物时ꎬ则证明该土质是良好的ꎮ
２. 利用的表土ꎬ是指本规范第 ２０２ 节或第 ２０３ 节的清理场地或道路挖方开挖存放的

适用材料ꎮ
３. 开挖的表土ꎬ是指承包人可以在公路用地界内取得ꎬ其开挖的部位、深度ꎬ应在监理

人指导下进行ꎻ如当地无表土可取ꎬ承包人应负责自他处取得ꎮ
４. 种植前应对绿化场地的土壤理化性质进行化验分析ꎬ根据分析结果采取相应土壤

改良措施ꎬ并提供土质检验报告及土壤改良措施报告ꎮ

７０２. ０３　 施工要求

１. 表土的提供

(１)承包人应在绿化区表土铺设前至少 ７ｄ 通知监理人ꎮ
(２)承包人应作出采集表土的计划安排ꎬ支付所有的费用ꎬ并应给监理人提供有关良

好表土的样品ꎬ并附上一份副本ꎬ说明挖取的表土以及恢复该地区的安排ꎮ 采集地在用地

界外应经有关机构批准ꎮ
(３)种植地的土壤含有建筑废土及其他有害成分ꎬ以及强酸性土强碱土、盐土、重黏

土、沙土等不能直接采用ꎬ均应根据设计规定ꎬ采用客土或采取改良土壤的技术措施ꎮ
２. 地表面的准备

(１)覆盖表土范围的地表面ꎬ应进行深翻ꎬ将土块打碎ꎬ使其成为均匀的种植土ꎮ 不能打

碎的土块ꎬ大于 ２５ｍｍ 的砾石、树根、树桩和其他垃圾应清除并运到监理人同意的地点废弃ꎮ
(２)通过翻松、加填或挖除以保持地表面的平整ꎮ
３. 铺设
(１)准备工作经监理人认可后ꎬ应即铺设表土ꎬ铺设厚度应符合表 ７０２￣１ 的要求ꎮ 当

表土过分潮湿或不利于铺设时ꎬ不应进行铺设ꎮ 除非另有规定ꎬ表土铺设完成后ꎬ其表面

高程应比路缘石、集水井、人行道、车行道或其他类似结构低 ２５ｍｍꎮ
(２)表土铺设达到要求厚度后ꎬ其完成的工程应符合图纸所要求的线形、坡度、边坡ꎮ
(３)铺设后ꎬ承包人应用机具将表土滚压ꎬ并形成至少深 ５０ｍｍ 的纵向沟槽ꎮ 全部铺

设面积应具有均匀间隔的沟槽ꎬ其方向宜垂直于天然水流ꎬ以利于排水ꎬ但图纸或监理人

另有要求者除外ꎮ
植物生长的最小土层厚度 表 ７０２￣１

植 物 种 类 植物生长的最小厚度(ｍ) 植 物 种 类 植物生长的最小厚度(ｍ)

草本花卉、草本植被 ０. ３０ 浅根乔木 ０. ９０

小灌木 ０. ４５ 深根乔木 １. ５０

大灌木 ０. ６０

７０２. ０４　 计量与支付

１. 计量
(１)表土铺设应按完成的铺设面积并经验收以立方米为单位计量ꎮ
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(２)铺设表土的准备工作(包括提供、运输等)ꎬ为承包人应做的附属工作ꎬ不另予

计量ꎮ
２. 支付

按上述规定计量ꎬ经监理人验收并列入了工程量清单的以下支付子目的工程量ꎬ 其每

一计量单位ꎬ将以合同单价支付ꎮ 此项支付包括材料、劳力、设备、运输等及其他为完成铺

设表土所必需的费用ꎬ是对完成铺设表土的全部偿付ꎮ
３. 支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

７０２￣１ 开挖并铺设表土 ｍ３

７０２￣２ 铺设利用的表土 ｍ３

第 ７０３ 节　 撒播草种和铺植草皮

７０３. ０１　 范围

本节为按照图纸所示或监理人指示ꎬ在公路绿化区域内铺设表土的层面上撒播草种

或铺植草皮和施肥、布设喷灌设施等绿化工程作业ꎮ

７０３. ０２　 材料

１. 草种

应选择适合于当地气候条件、易于生长的草种ꎬ或经监理人同意或指示的其他混合草

种ꎮ 混合草种应试验其萌芽情况ꎬ其纯度和萌发率均应达到 ９０％以上ꎮ
２. 草皮

(１)种植草皮应具有耐旱、耐涝、容易生长、蔓面大、根部发达、茎低矮强壮和多年生长

的特性ꎮ
(２)铺栽草坪用的草块及草卷应规格一致ꎬ边缘平直ꎬ基本无杂草ꎮ 草块土层厚度为

３０ ~ ５０ｍｍꎬ草卷土层厚度宜为 １０ ~ ３０ｍｍꎮ
(３)播种用的草坪、草花、地被植物种子均应注明品种、品系、产地、生产单位、采收年

份、纯净度及发芽率ꎬ不得有病虫害ꎮ 自外地引进种子应有检疫合格证ꎮ 发芽率达 ９０％以

上的方可使用ꎮ
３. 肥料

(１)应优先使用经过沤制的农家肥ꎮ
(２)如使用化肥时ꎬ应为标准农用化肥并按袋装提供ꎮ 化学肥料中氮、磷、钾的含量应

根据施工季节和土壤肥力状况选定ꎮ
(３)混合肥料由 １０％ 的有机肥、２０％ 的化肥、７０％ 的表土ꎬ均匀拌和而成ꎮ 有效营养

成分符合要求的液体化肥也可使用ꎮ
４６４
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４. 水
种植或养护植物用水应无油、酸、碱、盐或其他对植物生长有害的物质ꎬ并应符合«农

田灌溉水质标准»(ＧＢ ５０８４—２００５)的要求ꎮ

７０３. ０３　 施工要求

１. 撒播草种

(１)准备好地表面

ａ. 同本规范第 ７０２. ０３￣２ 条ꎮ
ｂ. 地面无天然表土或天然表土厚度小于图纸规定的厚度时ꎬ承包人应按本规范第

７０２. ０３￣３ 条规定ꎬ加铺表土ꎬ以形成厚度符合要求的表土层ꎮ
(２)播种方法及用量

ａ. 承包人应事先将采用机具和播种方法通知监理人ꎮ 必要时承包人应在工程开始前

做工艺的野外试验ꎮ
ｂ. 播种时应先浇水浸地ꎬ保持土壤湿润ꎬ稍干后将表层土耙细耙平ꎬ进行撒播ꎬ均匀覆

土 ３ ~ ５ｍｍ 后轻压ꎬ然后喷水ꎮ
ｃ. 播种后应及时喷水ꎬ水点宜细密均匀ꎬ浸透土层 ８０ ~ １００ｍｍꎬ除降雨天气ꎬ喷水不得

间断ꎮ 亦可用草帘覆盖保持湿度ꎬ至发芽时撤除ꎮ
ｄ. 植生带铺设后覆土、轻压、喷水ꎬ方法同播种ꎮ
ｅ. 坡地和大面积草坪铺设可采用喷播法ꎮ
ｆ. 除图纸另有规定或监理人指示外ꎬ草籽播种量一般情况下每 １ ０００ｍ２ 平地面不少于

６ｋｇꎬ坡地面不少于 ９ｋｇꎮ
ｇ. 将采用的草籽和混合肥料拌和ꎬ均匀地撒播到已准备好的表土区内ꎮ 也可在播种

前不多于 ４８ｈ 施肥ꎬ使肥料深入到表土层内ꎬ化肥的施肥量应根据土壤理化性质确定ꎮ
(３)播种季节

ａ. 应在图纸规定的季节正常播种、施肥和覆盖ꎮ 如图纸未规定具体日期时ꎬ应在当地

生长季节进行播种、施肥和覆盖ꎮ
ｂ. 在刮风天不应播种ꎬ也不应在过湿或未经耕作的土地播种ꎮ
(４)干播

干播法应采用经监理人同意的机动播种机、条播机或其他机械设备ꎮ 对于机械设备

不能进入的地区可以用人工播种ꎮ 播种后的地面应用监理人认可的机具在 ２４ｈ 内轻轻压

实ꎬ随即浇水ꎮ
(５)喷播

喷播一般用于坡度较大的地段ꎬ喷播应采用经监理人同意的技术方案和机具ꎮ 喷播

前必须按喷播技术要求进行坡面处理ꎬ打桩挂网ꎬ并保证喷播种子的均匀程度和萌发

质量ꎮ
２. 铺植草皮

(１)铺植季节

ａ. 除非图纸上另有标明或监理人指示ꎬ铺植草皮应根据不同草皮在当地最适宜的季
５６４

第七章　 技术规范 /第 ７００ 章　 绿化及环境保护设施



节进行铺植ꎻ种植的适宜季节和草种类型选择应符合«城市绿化工程施工及验收规范»
(ＣＪＪ / Ｔ ８２—１９９９)的要求ꎮ

ｂ. 土壤条件不适合种植时不应铺植ꎮ
(２)提供草皮、检查及运送

ａ. 承包人应在铺植工作前 １４ｄꎬ向监理人提供有关草皮供应来源的全部资料ꎬ监理人

可随时前来检查ꎮ 所有草皮应符合现行关于植物病害及昆虫传染检疫的法规ꎬ承包人应

送交监理人必要的全部检疫证明ꎮ
ｂ. 从采集场地运出前不少于 ７ｄꎬ承包人应以书面形式通知监理人ꎬ在采集场地挖移以

前检查草皮ꎮ 监理人同意挖移的草皮ꎬ并不意味着最后验收ꎮ
ｃ. 草皮块运输时宜用木板置放 ２ ~ ３ 层ꎬ保护好根系ꎮ 移植发育充分并有足够根系的

草皮ꎬ装卸时应防止破碎ꎮ
(３)铺植草皮

在铺植地表的准备工作完成以后ꎬ即可铺植草皮ꎬ可密铺或间铺成条状方格ꎮ 铺植的

形式ꎬ按图纸要求ꎮ 铺草皮时ꎬ除平铺外ꎬ在边坡较高较陡之处也可铺植ꎬ即自坡脚处向上

钉铺ꎬ用小尖木桩或竹签将草皮钉固于边坡上ꎮ 密铺应互相衔接不留缝ꎬ间铺间隙应均

匀ꎬ并填以种植土ꎮ 铺植后应进行滚压、喷灌浇水ꎮ
３. 草坪混播

(１)选择两个以上草种应具有互为利用、生长良好、增加美观的功能ꎮ
(２)混播应根据生态组合、气候条件和设计确定草坪植物的种类和草坪比例ꎮ
(３)同一行混播应按确定比例混播在一行内ꎬ隔行混播应将主要草种播在一行内ꎬ另

一草种播在另一行内ꎮ 混合撒播应筑播种床育苗ꎮ

７０３. ０４　 种植质量检验

１. 外观鉴定

(１)草坪应无杂草、无枯黄、无明显病虫害ꎻ无连续 ０. ５ｍ２ 以上空白面积ꎮ
(２)边坡绿化施工不得破坏公路路基ꎮ
(３)互通区绿地不应有明显集水区ꎮ
(４)绿地草坪应符合设计要求ꎬ整体图案美观ꎮ
(５)服务区绿地应整洁ꎬ表面应平整ꎬ微地形整理应符合设计要求ꎮ
(６)服务区花卉种植、草坪应无杂草、无枯黄ꎻ草坪应进行修剪ꎮ
(７)取、弃土场绿化应充分覆盖裸露、松散地表ꎬ满足水土保持的要求ꎮ
２. 检查项目

(１)中央分隔带草坪覆盖率应符合设计要求ꎬ路侧绿化、互通立交区、服务区等草坪覆

盖率应≥９５％ ꎬ取、弃土场草坪覆盖率应≥８０％ ꎻ前两部位每公里检查 ２００ｍꎬ余下部位是

检查全部ꎮ
(２)绿化喷灌设施应能正常运转ꎬ按«建筑工程施工质量验收统一标准»(ＧＢ ５０３００—

２００１)的相关条款进行验收ꎮ
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７０３. ０５　 计量和支付

１. 计量
(１)撒播草种按经监理人验收的成活草种的面积以平方米为单位计量ꎮ
(２)草种、水、肥料等ꎬ作为承包人撒播草种的附属工作ꎬ均不另行计量ꎮ
(３)铺草皮按经监理人验收的数量以平方米为单位计量ꎬ密铺、间铺按不同支付子目

计量、支付ꎮ
(４)需要铺设的表土ꎬ按表土的来源ꎬ在本规范第 ７０２ 节相关支付子目内计量ꎮ
(５)绿地喷灌设施按图纸所示ꎬ敷设的喷灌管道以米为单位计量ꎮ 喷灌设施的闸阀、

水表、洒水栓等均不另行计量ꎮ
２. 支付
按上述规定计量ꎬ经监理人验收并列入了工程量清单的以下支付子目的工程量ꎬ其每

一计量单位ꎬ将以合同单价支付ꎮ 此项支付包括材料、劳力、设备、运输和养护、管理等及
其他为完成绿化工程所必需的费用ꎬ是对完成工程的全部偿付ꎮ 但在工作进行中根据工
程进度分期支付:

(１)在开始种植时期按工作量预付给承包人工程款项的 ４０％ ꎬ支付的确实数额由监
理人决定ꎮ

(２)其余支付承包人款项ꎬ在工程交工验收植物栽植成活率符合规定后支付ꎬ未达到
成活率要求的应进行补植ꎮ

３. 支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

７０３￣１ 撒播草种 ｍ２

７０３￣２ 铺植草皮

￣ａ 马尼拉草皮 ｍ２

￣ｂ 美国二号草皮 ｍ２



７０３￣３ 绿地喷灌管道 ｍ

第 ７０４ 节　 种植乔木、灌木和攀缘植物

７０４. ０１　 范围

本节工作内容为按照图纸所示或监理人指示ꎬ对公路绿化区域内提供和种植乔木、灌
木和攀缘植物等作业ꎮ

７０４. ０２　 材料

１. 表土、肥料、水等应符合本规范第 ７０２ 节及第 ７０３ 节的规定ꎮ
７６４
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２. 植物品种

(１)所有植物应考虑公路沿线地区特点ꎬ选择适合于当地气候条件易于生长的、并有

丰满干枝体系和茁壮的根系ꎮ 植物应无缺损树节、擦破树皮、受风冻伤害或其他损伤ꎬ植
物外观应显示出正常健康状态ꎬ能承受上部及根部适当的修剪ꎮ 无特殊规定或图纸标明ꎬ
所有植物应在苗圃采集ꎮ

(２)乔木应具有挺直的树干ꎬ良好发育的枝杈ꎬ根据其自然习性对称生长ꎮ
(３)运到现场的乔木高度应符合图纸要求ꎬ其胸径(树高出地面 １. ３ｍ 处)应不小于

３０ｍｍꎮ 按图纸所示ꎬ种在坡脚或沿边沟的灌木高度不小于 １. ０ｍꎮ
(４)不允许采用代替品种ꎬ除非证实在承包期内的正常种植季节采集不到规定的植

物ꎮ 只有经监理人同意后ꎬ才允许种植代替品种ꎮ

７０４. ０３　 施工要求

１. 种植季节

各类植物应在公路所经当地的最适宜的季节进行种植ꎬ除非图纸上另有标明或监理

人指示ꎻ土壤条件不适合种植时不应种植ꎮ
２. 提供植物、检查及运送

(１)承包人应在种植工作前 １４ｄꎬ向监理人提供有关种植物供应来源的全部资料ꎬ监
理人可随时前来检查ꎮ 所有种植物应符合现行关于植物病害及昆虫传染检疫的法规ꎬ承
包人应送交监理人必要的全部检疫证明ꎮ

(２)从苗圃运出前不少于 ７ｄꎬ承包人应以书面通知监理人ꎬ在苗圃挖移以前检查所有

种植物ꎮ 监理人同意挖移的植物ꎬ并不意味着最后验收ꎮ
(３)在运出植物前ꎬ应由园艺人员按起苗、调运等技术要求负责将植物挖出、包扎、打

捆ꎬ以备运输ꎻ任何时候ꎬ植物根系应保持潮湿、防冻、防止过热ꎮ 落叶树在裸根情况下运

输时ꎬ必须将根部包涂黏土浆ꎬ使根的全部带有泥土ꎬ然后包装在稻草袋内ꎮ 所有常青树

及灌木的根部ꎬ均应连同掘出的土球用草袋包装ꎮ 运到工地及种植前ꎬ这些土球应结实ꎬ
草包应完好ꎬ树冠应仔细捆扎以防止枝杈折断ꎮ

(４)植物以单株、成捆、大包或容器内装有一株或多株植物运到工地时ꎬ均应分别系有

清楚的标签ꎬ标明植物名称、尺寸、树龄或其他详细资料ꎬ这对鉴别植物是否符合规定是必

要的ꎮ 当不能对各单株植物分别标明时ꎬ标签内应说明成捆、成包以及容器内的各种规格

植物的数量ꎮ
３. 储存和保护

(１)运到工地后一天内种不完的植物ꎬ应存放在阴凉潮湿处ꎬ以防日晒风吹ꎬ或暂进行

假植ꎮ
(２)裸根树种应将包打开ꎬ放在沟内ꎬ根部暂盖壅土ꎬ并保持湿润ꎮ
(３)带有土球及草袋包装的植物ꎬ应用土、稻草或其他适当材料加以保护ꎬ并保持土、

稻草等潮湿ꎬ以防根系干燥ꎮ
４. 种植准备

(１)承包人应按绿化工程布置的图纸标出种植地段、种植位置及苗木品种和规格ꎬ并
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进行放样ꎬ在种植之前这些布置应得到监理人的检查认可ꎮ 尚应做到:
ａ. 种植穴、槽定点放线应符合设计图纸要求ꎬ位置必须准确ꎬ标记明显ꎮ
ｂ. 种植穴定点时应标明中心点位置ꎮ 种植槽应标明边线ꎮ
ｃ. 定点标志应标明树种名称(或代号)、规格ꎮ
ｄ. 行道树定点遇有障碍物影响株距时ꎬ应与设计单位取得联系ꎬ进行适当调整ꎮ
(２)种植地段应修整到符合监理人指示的线形和坡度ꎬ并具有舒顺的外形ꎮ 在种植中

所有大土块、石块、硬土及其他杂物和不适于种植的材料ꎬ均应由承包人自工地移走ꎮ 处
理好的表土和底土应分开ꎬ并得到监理人认可ꎮ

(３)在种植时ꎬ先在坑底松填约 １５０ｍｍ 厚的表土ꎮ
５. 刨坑
(１)刨坑刨槽的规格要求
ａ. 刨坑刨槽位置要准确ꎬ坑径应根据根系、土球大小及土质情况而定ꎬ刨坑刨槽要直

上直下成桶形ꎬ不得上大下小或上小下大ꎬ以免造成窝根或填土不实ꎮ
ｂ. 坑径一般可比植物的根系或土球直径大 ０. ２ ~ ０. ３ｍꎬ具体规定如表 ７０４￣１、

表 ７０４￣２、表 ７０４￣３ 所示ꎮ
ｃ. 如遇土质过黏、过硬或含有有害物质如石灰、沥青等ꎬ则应适当加大坑径ꎮ

乔、灌木干径或树高相对应的树坑规格 表 ７０４￣１

乔木干径 ｍｍ ３０ ~ ５０ ５０ ~ ７０ ７０ ~ １００

灌木高度 ｍ １. ２ ~ １. ５ １. ５ ~ １. ８ １. ８ ~ ２. ０ ２. ０ ~ ２. ５

常绿树高度 ｍ １. ０ ~ １. ２ １. ２ ~ １. ５ １. ５ ~ ２. ０ ２. ０ ~ ２. ５ ２. ５ ~ ３. ０ ３. ０ ~ ３. ５

坑径 ｍ ０. ５ × ０. ３ ０. ６ × ０. ４ ０. ７ × ０. ５ ０. ８ × ０. ６ １. ０ × ０. ７ １. ２ × ０. ８

绿篱高度与相对应的坑槽规格 表 ７０４￣２

绿篱高度 ｍ １. ０ ~ １. ２ １. ２ ~ １. ５ １. ５ ~ ２. ０

单行 ｍ(槽:宽 ×深) ０. ５ × ０. ３ ０. ６ × ０. ４ ０. ７ × ０. ４

双行 ｍ(槽:宽 ×深) ０. ３ × ０. ４ １. ０ × ０. ４ １. ２ × ０. ５

花灌木类种植穴规格(单位:ｍ) 表 ７０４￣３

冠径 种植穴深度 种植穴直径

２. ０ ０. ７ ~ ０. ９ ０. ９ ~ １. １

１. ０ ０. ６ ~ ０. ７ ０. ７ ~ ０. ９

　 　 (２)刨坑的操作
ａ. 刨坑时应以所定位置为中心ꎬ按规定坑径划一圆圈作为刨坑的范围ꎮ
ｂ. 挖坑时应把表土与底土分别置放ꎬ不同的土质亦应分开堆放ꎮ 堆放位置以不影响

栽植为宜ꎮ 刨坑到规定深度后在坑底垫底土ꎮ
ｃ. 挖坑的坑壁要随挖随修使其成直上直下形状ꎬ不要成锅底形ꎮ
ｄ. 刨坑时如发现地下管道、电缆等地下设施应停止操作ꎬ并及时向监理人报告ꎬ请示

处理办法ꎮ
ｅ. 在斜坡处挖坑应先做成一平台ꎬ平台大小应以坑径最低规格为依据ꎬ作成后在平台

上再挖坑ꎮ
９６４
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ｆ. 在土层干燥地区应于种植前浸穴ꎮ
ｇ. 挖穴、槽后ꎬ应施入腐熟的有机肥作为基肥ꎮ
６. 栽植
(１)修剪工作对高大乔木应在散苗前后进行ꎬ即在栽植前进行ꎬ高度 ３ｍ 以下无明显

主尖的乔木和灌木为了保证栽后高矮一致、整齐美观ꎬ可在栽植后修剪ꎬ疏剪的剪口应与
树干平齐不留枯橛以免影响愈合ꎻ短截时注意留外芽ꎬ剪口距芽位置要合适ꎬ一般离芽
１０ｍｍ 左右ꎬ剪口应稍斜成马蹄形ꎻ修剪 ２０ｍｍ 以上的大枝剪口应涂防腐剂ꎬ可促进愈合和
防止病虫雨水侵害ꎮ

(２)散苗、散露根苗应掌握随掘随运随散苗、随栽植ꎬ尽量缩短根部暴露时间以利成
活ꎮ 散苗时要轻拿轻放ꎬ行道树散苗要顺路的方向放树苗ꎬ不得横放路上影响交通ꎻ散带
土球树木ꎬ要注意保护土球完整ꎬ搬运土球时不得只搬树干ꎬ尽量少滚动土球ꎮ

(３)栽植前对露根苗的根系要进行修剪ꎬ将断根、劈裂根ꎬ感染病虫害根ꎬ过长的根剪
去ꎬ剪口要平滑ꎬ带土球苗和灌木应将围拢树冠的草绳剪断ꎮ

(４)栽植前应检查坑的大小ꎬ深度是否与根系、土球规格标准要求的坑径一致ꎬ不符时
应修整ꎮ

(５)栽树时不得歪斜ꎬ要保持树木上下垂直ꎬ有树弯时应掌握树尖与根部在一垂直线
上ꎬ行道树的树弯应在顺路的方向ꎬ与路平行ꎮ

(６)应由有经验工人ꎬ按照正常做法ꎬ进行种植和回填土ꎬ植物应垂直地栽好ꎬ比在苗
圃的种植深度加深 ２０ ~ ３０ｍｍꎮ 种植前的乔木和灌木应经监理人检查认可ꎮ

(７)对裸根植物ꎬ先将表土放在坑底ꎬ其松散厚度约 １５０ｍｍꎬ随即撒布适量(视表土性
质而定)有机肥ꎬ在肥料上覆盖 ５０ 至 １００ｍｍ 回填土层ꎬ使根系不接触肥料ꎮ 随后将裸根
植物放在树坑中央ꎬ以自然形态散开根系ꎬ所有折断或损坏的根系ꎬ应予截去ꎬ促使根部生
长良好ꎮ

在树坑四周及其上回填土后捣固并适当压紧ꎬ当回填到根系一半深度时ꎬ将植物稍提
起ꎬ随即再按每层厚 １５０ｍｍ 回填土并压实ꎮ 植物四周应由土围成与树坑大小相同的浅盆
形凹穴(浅土盆)的蓄水池ꎬ深约 １５０ｍｍꎮ

(８)栽行道、行列树必须横平竖直ꎬ栽植时可每隔 １０ 或 ２０ 株按规定位置准确的栽上
一株作为前后植树对齐的依据ꎬ然后再分别栽植ꎮ

(９)根部带有土球的植物ꎬ应和上述(７)一样进行处理ꎬ并将表土及肥料放在穴内ꎮ
随即将乔木或灌木垂直栽在坑底放稳ꎬ栽种深度应比苗圃时深 ２５ｍｍꎮ

回填土随即填在植物土球周围并捣实ꎮ 土球上部的麻(草)袋应割开并移去ꎬ将土球
上部的土松开并摊平ꎬ然后将其余回填土填下ꎬ还应做好浅土盆的蓄水池ꎮ

(１０)栽植较大规格的常绿树和高大乔木时应在栽植同时埋上支柱ꎬ支柱应埋深在
０. ３ｍ 以下ꎬ支柱要捆牢ꎬ并注意不要使支柱与树干直接接触以免磨伤树皮ꎮ 立支柱方向
应在下风口ꎮ

(１１)在种植后应按图纸要求ꎬ对乔木或灌木浇水ꎬ并要浇透ꎬ半月之内ꎬ再浇透水
２ ~ ３ 次ꎮ其后每周一般浇水一次ꎬ视气候情况而定ꎬ直到植物成活为止ꎮ

(１２)对于在中央分隔带栽植起防眩作用的树木ꎬ其高度和株距应符合图纸要求ꎬ如图
纸无规定ꎬ则树高宜 １. ６０ｍꎬ株距宜 ２. ０ｍꎮ
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７０４. ０４　 种植质量检验

１. 种植材料、种植土和肥料等ꎬ均应在种植前由施工人员按其规格、质量分批进行验

收ꎻ并报监理人和试验指导人员ꎮ
２. 工程中间验收的工序应符合下列规定:
(１)种植植物的定点、放线应在挖穴、槽前进行ꎻ
(２)种植的穴、槽应在未换种植土和施基肥前进行ꎻ
(３)更换种植土和施肥ꎬ应在挖穴、槽后进行ꎮ
(４)草坪和花卉的整地ꎬ应在播种或花苗(含球根)种植前进行ꎻ
(５)工程中间验收ꎬ应分别填写验收记录并签字ꎮ
３. 交工验收时间应符合下列规定:
(１)新种植的乔木、灌木、攀缘植物ꎬ应在一个年生长周期满后方可验收ꎻ
(２)地被植物应在当年成活ꎻ
(３)花坛种植的一、二年生花卉及观叶植物ꎬ应在种植 １５ｄ 后进行验收ꎻ
(４)春季种植的宿根花卉、球根花卉ꎬ应在当年发芽出土后进行验收ꎮ 秋季种植的应

在第二年春季发芽出土后验收ꎮ
４. 种植应按设计图纸要求核对苗木品种、规格及种植位置ꎮ
５. 规则式种植应保持对称平衡ꎬ行道树或行列种植树木应在一条线上ꎬ相邻植株规格应合

理搭配ꎬ高度、干径、树形近似ꎬ种植的树木应保持直立ꎬ不得倾斜ꎬ应注意观赏面的合理朝向ꎮ
６. 种植绿篱的株行距应均匀ꎮ 树形丰满的一面应向外ꎬ按苗木高度、树干大小搭配均

匀ꎮ 在苗圃修剪成型的绿篱ꎬ种植时应按造型拼栽ꎬ深浅一致ꎮ
７. 种植材料的覆盖物、包装物等应及时进行清理ꎬ不得随意乱弃ꎬ避免造成环境污染ꎮ

种植带土球树木时ꎬ不易腐烂的包装物必须拆除ꎮ
８. 珍贵树种应采取树冠喷雾、树干保湿和树根喷布生根激素等措施ꎮ
９. 种植时ꎬ根系必须舒展ꎬ填土应分层踏实ꎬ种植深度应与原种植线一致ꎮ
１０. 种植胸径 ５０ｍｍ 以上的乔木ꎬ应设支柱固定ꎮ 支柱应牢固ꎬ绑扎树木处应夹垫物ꎬ

绑扎后的树干应保持直立ꎮ
１１. 攀缘植物种植后ꎬ应根据植物生长需要ꎬ进行绑扎或牵引ꎮ
１２. 绿化工程质量验收应符合下列规定:
(１)花卉种植地应无杂草、无枯黄ꎬ各种花卉生长茂盛ꎻ
(２)草坪无杂草、无枯黄ꎻ
(３)绿地整洁ꎬ表面平整ꎻ
(４)种植的植物材料的整形修剪应符合设计要求ꎻ
(５) 绿地附属设施工程的质量验收应符合 «建筑工程质量检验统一标准» ( ＧＢ

５０３００—２００１)的有关规定ꎮ
１３. 按绿化工程部位进行质量验收可按如下规定进行:
(１)中央分隔带绿化

ａ. 基本要求
１７４
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(ａ)中央分隔带的苗木修剪后的高度应为 １. ４ ~ １. ６ｍꎬ栽植的株行距合理ꎬ应满足防

眩功能的要求ꎬ不得影响交通安全ꎻ
(ｂ)中央分隔带应进行绿化用土回填ꎬ回填土的厚度应大于 ６００ｍｍꎮ
ｂ. 检查项目

检查项目见表 ７０４￣４ꎮ
ｃ. 外观鉴定

(ａ)苗木的枝条不应伸出中央分隔带、不应有烧膛、偏冠等现象ꎻ
(ｂ)苗木应栽植整齐、竖直ꎻ
(ｃ)不应有连续缺株 ４ 株以上(含 ４ 株)现象ꎻ
(ｄ)苗木、草坪不应有明显病虫害ꎮ

中央分隔带绿化检查项目 表 ７０４￣４

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 苗木规格与数量 符合设计 尺量:每 １ｋｍ 测 ５０ｍ

２ 种植穴规格 符合 ＣＪＪ / Ｔ ８２—１９９９ 的规定 钢尺量:每 １ｋｍ 测 ５０ｍ

３ 土层厚度 符合 ＣＪＪ / Ｔ ８２—１９９９ 的规定 钢尺量:每 １ｋｍ 测 ５０ｍ

４ 苗木间距 ± ５％ 皮尺量:每 １ｋｍ 测 ５０ｍ

５ 苗木成活率(％ ) ≥９５％ 目测:每 １ｋｍ 测 ２００ｍ

６ 草坪覆盖率(％ ) 符合设计 目测:每 １ｋｍ 测 ２００ｍ

　 　 (２)路侧绿化

ａ. 基本要求

(ａ)路侧绿化的种植材料应符合设计要求ꎬ不能及时种植的苗木应进行假植ꎻ
(ｂ)边坡绿化施工应按照设计文件所规定的施工方法与工艺进行ꎬ严格施工过程质量

控制ꎻ
(ｃ)边坡绿化施工不得破坏公路路基ꎮ
ｂ. 检查项目

检查项目见表 ７０４￣５ꎮ
ｃ. 外观鉴定

(ａ)草坪应无枯黄、无明显病虫害ꎻ
(ｂ)草坪不应连续空白面积达 ０. ５ｍ２ 以上ꎻ
(ｃ)边沟外侧绿化带、护坡道绿化带不应连续缺株 ４ 株以上(含 ４ 株)ꎻ
(ｄ)苗木不应有明显的病虫害ꎮ

路侧绿化检查项目 表 ７０４￣５

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 苗木规格与数量 符合设计 尺量:每 １ｋｍ 测 ５０ｍ

２ 种植穴规格 符合 ＣＪＪ / Ｔ ８２—１９９９ 的规定 钢尺量:每 １ｋｍ 测 ５０ｍ

３ 土层厚度 符合 ＣＪＪ / Ｔ ８２—１９９９ 的规定 钢尺量:每 １ｋｍ 测 ５０ｍ

４ 苗木成活率(％ ) ≥８５％ 目测:每 １ｋｍ 测 ２００ｍ

５ 草坪覆盖率(％ ) ≥９５％ 目测:每 １ｋｍ 测 ２００ｍ

６ 其他地被植物发芽率(％ ) ≥８５％ 目测:每 １ｋｍ 测 ２００ｍ
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　 　 (３)互通立交区绿化
ａ. 基本要求
(ａ)互通立交区绿地整理、排水应符合设计要求ꎻ播种前应清除绿地内的施工废弃物ꎻ

整体图案应符合设计要求ꎻ
(ｂ)孤植树、珍贵树种以及乔木树种应保证成活ꎻ
(ｃ)树木种植不应影响行车安全视距ꎻ
(ｄ)喷灌设施施工应按施工规范进行ꎬ其质量按«建筑工程施工质量验收统一标准»

(ＧＢ ５０３００—２００１)验收ꎮ
ｂ. 检查项目

检查项目见表 ７０４￣６ꎮ
ｃ. 外观鉴定
(ａ)草坪应无杂草、无枯黄ꎬ连续空白面积不得超过 ０. ５ｍ２ꎻ
(ｂ)绿地不应有明显的集水区ꎻ
(ｃ)绿地草坪、树木不应有明显病虫害ꎻ
(ｄ)绿化图案景观效果应较明显ꎮ

互通立交区绿化检查项目 表 ７０４￣６

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 苗木规格与数量 符合设计 尺量:全部

２ 种植穴规格 符合 ＣＪＪ / Ｔ ８２—１９９９ 的规定 钢尺量:检查 ５％

３ 土层厚度 符合 ＣＪＪ / Ｔ ８２—１９９９ 中表 ５. ０. ２ 的规定 钢尺量:检查 ５％种植穴ꎬ且不少于 ３ 穴

４ 地形高程 ± ３０ 水准仪:每 ３ ０００ｍ２ 不少于 ６ 点

５ 苗木成活率 ≥９５％ 目测:检查全部

６ 草坪覆盖率 ≥９５％ 目测:测量全部

　 　 (４)养护管理区、服务区绿化
ａ. 基本要求

(ａ)养护管理区、服务区的绿化宜按照«城市绿化工程施工及验收规范»(ＣＪＪ / Ｔ ８２—
１９９９)进行施工ꎮ 其绿地面积应大于总面积的 ３０％ ꎬ绿地内的植被覆盖率应大于 ８５％ ꎮ

(ｂ)绿化附属设施的质量按«建筑工程施工质量验收统一标准» (ＧＢ ５０３００—２００１)
验收ꎮ

(ｃ)孤植树、珍贵树种以及乔木树种应保证成活ꎮ
(ｄ) 绿地草坪应符合设计要求ꎬ整体图案美观ꎮ
ｂ. 检查项目

检查项目见表 ７０４￣７ꎮ
养护管理区、服务区绿化检查项目 表 ７０４￣７

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 放样定位 ± ５％的设计间距 尺量:抽测 ５％

２ 苗木规格与数量 符合设计 尺量:检查全部

３ 种植穴规格 符合 ＣＪＪ / Ｔ ８２—１９９９ 的规定 钢尺量:抽测 ５％
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续上表

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

４ 土层厚度 符合 ＣＪＪ / Ｔ ８２—１９９９ 的规定 钢尺量:检查 ５％种植穴ꎬ且不少于 ３ 穴

５ 地形高程 ± ３０ 水准仪:每 ３ ０００ｍ２ 测 ６ 点ꎬ且不少于 ６ 点

６ 苗木成活率(％ ) ≥９５％ 目测:检查全部

７ 草坪覆盖率(％ ) ≥９５％ 目测:检查全部

８ 绿化附属设施 符合设计 ＧＢ ５０３００—２００１ꎬ检查全部

　 　 ｃ. 外观鉴定

(ａ)花卉种植地、草坪应无杂草、无枯黄ꎻ草坪应进行修剪ꎬ空白面积不应超过 ０. ５ｍ２ꎻ
(ｂ)绿地整洁ꎬ表面应平整ꎬ微地形整理应符合设计要求ꎻ
(ｃ)绿地树木、花卉、草坪应无明显的病虫害ꎻ
(ｄ)树干应与地面垂直ꎮ
(５)取、弃土场绿化

ａ. 基本要求

(ａ)取、弃土场绿化应营造适合植物生长的环境条件后方可进行ꎮ
(ｂ)取、弃土场绿化应充分覆盖裸露、松散的地表ꎬ满足水土保持的要求ꎮ
ｂ. 检查项目

检查项目见表 ７０４￣８ꎮ
ｃ. 外观鉴定

树木、草坪不应有明显病虫害ꎮ
取、弃土场绿化检查项目 表 ７０４￣８

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

１ 苗木规格与数量 符合设计 尺量:抽测 １０％

２ 苗木成活率 ≥８５％ 目测:检查全部

３ 草坪覆盖率 ≥８０％ 目测:检查全部

７０４. ０５　 计量与支付

１. 计量

(１)人工种植经监理人按成活数验收ꎬ乔木、灌木及人工种植攀援植物均以棵计量ꎮ
(２)需要铺设的表土ꎬ按表土的来源ꎬ在本规范第 ７０２ 节相关支付子目内计量ꎮ
(３)种植用水ꎬ设置水池储水ꎬ均作为承包人种植植物的附属工作ꎬ不另予计量ꎮ
２. 支付

按上述规定计量ꎬ经监理人验收并列入了工程量清单的以下支付子目的工程量ꎬ其每

一计量单位ꎬ将以合同单价支付ꎮ 此项支付包括材料、劳力、设备、运输和养护、管理等及

其他为完成绿化工程所必需的费用ꎬ是对完成工程的全部偿付ꎮ 但在工作进行中根据工

程进度分期支付:
(１)在开始种植时期按工作量预付给承包人工程款项的 ４０％ ꎬ支付的确实数额由监
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理人决定ꎮ
(２)其余支付承包人款项ꎬ在工程交工验收植物栽植成活率符合规定后支付ꎬ未达到

成活率要求的应进行补植ꎮ
３. 支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

７０４￣１ 人工种植乔木

￣ａ 香樟 棵

￣ｂ 大叶樟 棵

￣ｃ 杜英 棵



７０４￣２ 人工种植灌木

￣ａ 夹竹桃 棵

￣ｂ 木芙蓉 棵

￣ｃ 春杜鹃 棵



７０４￣３ 人工种植攀缘植物 棵

第 ７０５ 节　 植物养护和管理

７０５. ０１　 范围

１. 本节工作内容为公路绿化工作从开始种植到工程缺陷责任期结束ꎬ所有按本规范

７０３ 及 ７０４ 节施工的种植物进行管理和养护ꎮ
２. 通过整个绿化工程的实施应能营造出高速公路绿色走廊、固土、美化景观的效果ꎬ

使道路和周围环境相协调ꎬ通过植物搭配ꎬ减少污染和噪声ꎮ

７０５. ０２　 材料

１. 一般要求

应符合本规范第 ７０３ 节及第 ７０４ 节对播种草种和种植的植物品种以及肥料、水等的

规定ꎮ
２. 化学物品

(１)农药ꎬ除草剂及其他农用化学物品应由承包人按园艺要求的方法、季节及当地气

候和所用物品的有关性质来选用ꎮ
(２)在工作开始至少 ７ｄ 前ꎬ承包人应将各化学物品的样品以及有关资料送交监理人

批准ꎮ
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７０５. ０３　 施工要求

１. 种植完工后 ３ｄ 内ꎬ承包人应向监理人提供管理和养护种植物的详细计划及日程ꎬ
这个计划是种植计划的延续ꎬ将种植物养护到工程缺陷责任期结束为止ꎮ 对于更换枯树

或草的再种植ꎬ应从再种植时起至少养护一年的生长期ꎬ随时进行检查及时补植ꎮ
２. 植物栽植的成活率在规定的时间内应符合下述标准:公路处于平原区时应达 ９０％

以上ꎻ处于山区时应达 ８５％以上ꎻ处于寒冷草原区及沙、碱、干旱区时应达 ７５％以上ꎮ
３. 植物管理及养护计划应包括以下内容:
— 清除除草、施加除草剂

— 按园艺方法进行修剪、栽培

— 需要时经常浇水灌溉

— 每年施肥应不少 ２ 次

— 经常施加农药及防治病虫害

— 采取措施防范人为的破坏和牲畜的践踏、啃咬

— 枯死、损坏或丢失的树木花草应适时补植

— 保持种植区的清洁ꎬ经常清扫及清除垃圾、保护表土

４. 施肥

(１)根据植物的生长需要ꎬ定期施肥ꎬ但对树木施肥每年不得少于 ２ 次ꎬ草坪、地被等

应采用薄肥勤施的方法ꎬ经常性施肥ꎮ
(２)施肥量应根据树种、树龄、生长期和肥源以及土壤理化性状等条件而定ꎮ 树木青

壮年期欲扩大树冠及观花、观果植物ꎬ应适当增加施肥量ꎮ
５. 整形修剪

(１)乔木类:主要修除徒长枝、病虫枝、交叉枝、并生枝、下垂枝、扭伤枝以及枯枝和烂头ꎮ
(２)灌木类:灌木修剪应使枝叶茂繁ꎬ分布匀称ꎻ花灌木修剪ꎬ要有利于促进短枝和花

芽形成ꎬ修剪应遵循“先上后下ꎬ先内后外ꎬ去弱留强ꎬ去老留新”的原则进行ꎮ 对于中央隔

离带的树木修剪ꎬ应保证树木防眩所需的高度和形状ꎮ
(３)绿篱类:绿篱修剪ꎬ应促其分枝ꎬ保持全株枝叶丰满ꎻ也可作整形修剪ꎬ特殊造型绿

篱应逐步修剪成形ꎮ
(４)地被、攀援类:地被、攀援植物修剪应促进枝分ꎬ加速覆盖和攀缠的功能ꎻ对多年生

的攀缘植物要定期翻蔓ꎬ清除枯枝ꎬ疏删老弱的藤蔓ꎮ
(５)修剪时ꎬ切口都必须靠节ꎬ剪口应在剪口芽的反侧呈 ４５°倾斜ꎻ剪口要平整ꎬ应涂抹

园林用的防腐剂ꎮ 对过于粗壮的大枝应采取分段截枝法ꎬ防扯裂ꎬ操作时必须保证安全ꎮ
(６)休眠期修剪以整形为主ꎬ可稍重剪ꎻ生长期修剪以调整树势为主ꎬ宜轻剪ꎮ 有伤流

的树种应在夏、秋两季修剪ꎮ
６. 病虫害防治

(１)贯彻“预防为主ꎬ综合治理”的防治方针ꎮ 充分利用植物的多样化来保护和增殖

天敌ꎬ抑制病虫害ꎮ
(２)采用的种苗ꎬ必须严格遵守国家和本市有关植物检疫法规和有关规章制度ꎮ
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(３)严禁使用剧毒化学药剂和有机氯、有机汞化学农药ꎮ 化学农药应按有关安全操作

规定执行ꎮ
７. 在适宜的季节ꎬ对枯树、坏灌木以及其他不发芽或死去的植物和草均应予以更换ꎬ

并在监理人指示的期限内完成ꎮ
８. 承包人应提供并设置临时栅栏ꎬ以保护种植物不受损害ꎬ不需要时可拆除ꎮ
９. 承包人应提供、修建并维护植物必要的拉牵或桩木ꎮ

７０５. ０４　 技术档案

各承包人必须建立完整的种植与养护技术档案 ꎮ 档案内容应包括:
１. 绿化地段气候、物候、水文、土质、地形、地下构筑物等自然条件的变化资料及调查

报告ꎻ
２. 植物种类:按植物分类记载ꎬ地区名称、规格、来源、栽植年月、生长势和日常养护措

施及其成效等ꎻ
３. 应用新技术、新工艺和新成果的单项技术资料ꎻ
４. 各类统计报表和调查总结报告等ꎮ
技术档案应按照发包人要求ꎬ按期分类整理ꎬ装订成册ꎬ编好目录ꎬ分类归档ꎮ

７０６. ０５　 计量和支付

种植物的养护及管理是承包人完成绿化工程的附属工作ꎬ不另计量与支付ꎮ

第 ７０６ 节　 声　 屏　 障

７０６. ０１　 范围

本节工作内容为根据图纸要求ꎬ在公路路侧居民集中区、学校教学区、医院病房区等

设置声屏障等隔声设施以及与此有关的施工作业ꎮ

７０６. ０２　 材料

１. 钢筋、混凝土以及砂浆应符合本规范第 ４０３ 节、第 ４１０ 节及第 ４１３ 节的规定ꎮ
２. 砖采用普通黏土砖ꎬ应符合图纸要求及«烧结普通砖»(ＧＢ / Ｔ ５１０１—２００３)的规定ꎮ
３. 各类吸、隔声材料及成品规格、尺寸以及质量要求应符合图纸规定ꎮ
４. 钢材应符合图纸及国家有关标准的规定ꎮ
５. 金属结构声屏障所采用金属立柱的规格、材质不应低于图纸要求ꎮ
６. 金属结构声屏障所采用的焊接材料和紧固件必须符合图纸要求和现行行业标准的

规定ꎮ
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７０６. ０３　 施工要求

１. 砌块体声屏障

(１)一般要求

ａ. 砌筑基础前ꎬ应校核基坑放线尺寸ꎬ符合设计要求ꎬ并填写记录ꎮ
ｂ. 砌筑顺序应符合下列规定:
(ａ)基底高程不同时ꎬ应从低处砌起ꎬ并应由高处向低处搭砌ꎮ 设计无要求时ꎬ搭接长

度不应小于基础扩大部分的高度ꎮ
(ｂ)砌体的转角处与交接处应同时砌筑ꎮ 不能同时砌筑时ꎬ应留槎、接槎ꎮ
ｃ. 墙上预留临时施工洞口的净宽度不应大于 １ｍꎮ 临时施工洞口应做好补砌ꎮ
ｄ. 施工过程中的墙体超过 ２ｍ 高ꎬ应采用临时支撑等有效措施ꎬ防止大风侵袭ꎮ
ｅ. 在潮湿或有化学侵蚀介质的环境条件下ꎬ砌体中的钢筋的防腐应符合设计要求ꎮ
ｆ. 排水施工应符合图纸要求ꎮ
(２)吸声砖声屏障

ａ. 按图纸的要求施工ꎬ在规定的位置预埋钢管(钢筋混凝土柱)加强柱ꎬ并在柱顶浇筑

混凝土底板以及在柱间浇筑混凝土承台ꎮ 混凝土的施工要求应符合本规范第 ４１０ 节的

规定ꎮ
ｂ. 底板和承台混凝土强度达到强度等级后ꎬ即可在其上砌筑预制吸声砖ꎬ砌筑时的施

工工艺应符合图纸的规定ꎮ
ｃ. 钢管加强柱如果不是镀锌钢管ꎬ应在预埋前加以防锈处理ꎮ
(３)砖墙声屏障

ａ. 按图纸的要求施工ꎬ砌筑前ꎬ所有用砖应用干净水浸润ꎬ使在砌筑时具有足够的

湿度ꎮ
ｂ. 墙体过长时ꎬ应按图纸或监理人指示设置沉降缝ꎮ
ｃ. 砖墙的基础应按图纸规定的地段或监理人指示进行基坑开挖ꎬ达到图纸规定的高

程后ꎬ对地基应加以夯实ꎬ符合图纸要求并经监理人同意ꎬ方可砌筑基础ꎮ
ｄ. 基础砌筑完成并经检验合格ꎬ方可进行墙身砌筑ꎮ
ｅ. 墙身砌筑ꎬ应上下错缝ꎬ内外搭砌ꎬ砌缝宽度以 １０ｍｍ 为宜ꎮ 墙身横竖砌缝应填满砂

浆ꎬ勾缝的外露面所留缝槽深度宜为 １０ ~ １５ｍｍꎮ
ｆ. 砌筑墙身ꎬ应挂线砌筑以保证墙身平整和顺直ꎮ
ｇ. 砌筑工作中断时ꎬ应将砌完不久部位进行覆盖并洒水养生ꎮ 恢复砌筑时ꎬ应先将已

砌部位表面清理干净并洒水润湿ꎬ然后再行砌筑ꎮ
２. 金属结构声屏障

(１)一般要求

ａ. 金属构件制作的规格、尺寸应符合图纸要求ꎬ构件焊接不得有裂纹、未熔合、夹渣和

未填满弧坑等缺陷ꎮ
ｂ. 金属立柱、连接件和声屏障屏体在运输时ꎬ应采取可靠措施防止构件变形或防腐处

理层损坏ꎮ 严禁安装变形的构件ꎮ
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ｃ. 固定螺栓紧固ꎬ位置正确ꎬ数量符合图纸要求ꎬ封头平整无蜂窝、麻面ꎮ
ｄ. 屏体与基础的连接缝密实ꎬ符合图纸要求ꎮ
(２)插装吸、隔声板声屏障

ａ. 按图纸的要求施工ꎬ在规定的位置浇筑钢筋混凝土柱桩基础ꎬ并在柱桩顶部预埋钢

板和螺栓ꎻ在柱桩间浇筑混凝土联系梁ꎮ 混凝土浇筑的施工要求应符合本规范第 ４１０ 节

的规定ꎮ
ｂ. 钢管立柱与柱桩顶部预埋钢板连接应牢固ꎬ立柱两侧焊接的嵌口槽钢ꎬ其焊接位置

应准确ꎮ
ｃ. 在立柱间插装消声板元件ꎬ应用压紧件使元件插装牢固ꎮ
ｄ. 钢管立柱及嵌口槽钢应按图纸要求进行防锈处理ꎮ

７０６. ０４　 质量要求

１. 砌块体声屏障

(１)检查项目
砌块体声屏障的检查项目见表 ７０６￣１ꎮ
(２)外观鉴定

ａ. 墙体外观平整美观ꎬ无表面破损ꎮ
ｂ. 砌筑灰缝应用砌筑砂浆充实ꎮ

砌块体声屏障检查项目 表 ７０６￣１

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检 查 方 法

１ 降噪效果 符合设计要求 按环保复查方法

２ 与路肩边线位置偏移(ｍｍ) ± ２０ 尺量:检查 ３０％

３ 墙体高程(ｍｍ) ± ２０ 水准仪:检查 ３０％

４ 墙体竖直度(ｍｍ / ｍ) ３ 经纬仪、尺量:检查 ３０％

５ 墙体厚度(ｍｍ) 不小于设计 尺量:抽查 １５％

６ 顺直度(ｍｍ / １０ｍ) １０ １０ｍ 拉线:每 １００ｍ 测 ２ 处ꎬ总数不少于 ５ 处

７ 水平灰缝平直度(ｍｍ) ７ 拉 １０ｍ 线和尺量:每 １００ｍ 测 ２ 处ꎬ总数不少于 ５ 处

８ 表面平整度(ｍｍ) ８ ２ｍ 靠尺和楔形塞尺:每 １００ｍ 测 １０ 尺

　 　 ２. 金属结构声屏障

(１)检查项目

金属结构声屏障的检查项目见表 ７０６￣２ꎮ
(２)外观鉴定

ａ. 立柱镀(涂)层均匀ꎬ镀(涂)层剥落面、出现气泡、未镀(涂)面、刻痕、划伤面等不超

过该构件表面积的 １‰ꎮ
ｂ. 屏体颜色均匀一致ꎬ无裂纹ꎬ划伤面不超过面积的 １‰ꎮ
ｃ. 基础外观平整美观ꎬ不得造成路面污染及构筑物破损ꎮ
ｄ. 屏体与立柱及屏体间的缝隙必须密实ꎬ不密实处应及时处理ꎮ
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金属结构声屏障检查项目表 表 ７０６￣２

项次 检 查 项 目 规定值或允许偏差 检 查 方 法

１ 降噪效果 符合设计要求 按环保复查方法

２ 与路肩边线位置偏移(ｍｍ) ± ２０ 尺量:检查 ３０％

３ 顶面高程(ｍｍ) ± ２０ 水准仪:检查 ３０％

４ 金属立柱中距(ｍｍ) １０ 尺量:检查 ３０％

５ 金属立柱竖直度(ｍｍ / ｍ) ３ 垂线、尺量:检查 ３０％

６ 镀(涂)层厚度(μｍ) 不小于规定值 测厚仪:检查 ２０％

７ 屏体厚度(ｍｍ) ± ２ 游标卡尺:检查 １５％

８ 屏体宽度、高度(ｍｍ) ± １０ 尺量:检查 １５％

７０６. ０５　 计量与支付

１. 计量
吸、隔声板声屏障应按图纸施工完成经监理人验收的现场量测的长度ꎬ以米为单位计

量ꎻ吸声砖及砖墙声屏障以立方米为单位计量ꎮ 声屏障的基础开挖、基底夯实、基坑回填、
立柱、横板安装等工作为砌筑吸声砖声屏障及砌筑砖墙声屏障所必需的附属工作ꎬ均不另
行计量ꎮ

２. 支付
按上述规定计量ꎬ经监理人验收并列入了工程量清单的以下支付子目的工程量ꎬ其每

一计量单位ꎬ将以合同单价支付ꎮ 此项支付包括材料、劳力、设备、运输等及其他为完成声
屏障工程所必需的费用ꎬ是对完成工程的全部偿付ꎮ

３. 支付子目

子　 目　 号 子 目 名 称 单　 　 位

７０６￣１ 吸、隔声板声屏障 ｍ

７０６￣２ 吸声砖声屏障 ｍ３

７０６￣３ 砖墙声屏障 ｍ３

　 　 注:消声板声屏障可按其高度不同以子项列出ꎮ

０８４
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