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二环路智慧快速化改造工程(柯诸高速至S211省道公路连接线)—Ⅱ标段(永乐路北侧-东三路北侧)

总体及快速化主线施工图设计说明

1 设计概要

1.1 工程概况

二环路智慧快速化改造工程 (柯诸高速至 S211 省道公路连接线)—Ⅱ标段

(永乐路北侧-东三路北侧)北起永乐路交叉口，南至东三路交叉口，长约 2.4km，

采用“快速化主线+地面辅道”的建设形式。标段起点与Ⅰ标终点地面快速化段

衔接，然后起桥以高架形式往南延伸至东三路交叉口与Ⅲ标起点高架段衔接，

新建主线高架桥长约2.315km。快速化主线道路等级为城市主干路（兼顾快速

路功能），高架标准段双向4车道规模，设计速度60km/h。地面辅道道路等

级为城市次干路，双向4~6车道规模，设计速度50km/h。

标段范围内设置1处“梨形”互通立交（暨东路互通），位于暨东路交叉

口；设置2对平行匝道，分别位于暨东路交叉口南侧与苎萝东路交叉口北侧；

设置1座人行过街天桥，位于永乐路交叉口南侧。

结合暨东路互通的实施，同步对暨东路进行快速化改造，改造范围西起

东旺路交叉口，东至东福路交叉口，长约 1km，采用“快速化主线+地面辅道”

的建设形式。暨东路跨线桥于暨东路70弄以东起桥，跨过暨东路、暨东路87

弄后，于东福路交叉口落地，跨线桥总长约 0.538km。快速化主线道路等级

城市主干路（兼顾快速路功能），高架标准段双向 4车道规模，设计速度

60km/h。地面辅道道路等级为城市次干路，双向 4~6车道规模，设计速度

50km/h。

1.2 主要工程内容

工程建设内容包括道路工程、桥梁工程、给排水工程、管线迁改、照明

工程、景观绿化、交安设施、智能交通及其他附属工程等。本册内容为总体

设计及快速化主线设计。

1.3 设计依据

(1) 《诸暨市二环路智慧快速化实施方案规划》，诸暨市住房和城乡建设

局、浙江省城乡规划设计研究院，2022年1月；

(2) 《关于诸暨市二环线整体智慧化综合提升工程可行性研究报告的批

复》（诸发改投〔2022〕42号），2022年1月；

(3) 《二环路智慧快速化改造工程（育英路口—艮塔路口）Ⅱ标段初步设

计》，中国电建集团华东勘测设计研究院有限公司， 2023年6月；

(4) 《二环路智慧快速化改造工程（育英路口 -艮塔路口）Ⅱ标段初步设计

评审会议纪要》，诸暨市住房和城乡建设局， 2023年6 月12日；

(5) 《二环路智慧快速化改造工程（育英路口—艮塔路口）1标段岩土工

程勘察报告（详细勘察）》，核工业金华勘测设计院有限公司， 2023年7月；

(6) 《诸暨市二环智慧快速化改造工程（育英路口 -艮塔路口）Ⅱ标段

岩土工程勘察报告（详勘）》，浙江土力勘测设计院有限公司， 2023年7月；

(7) 《城区现状道路优化改造工程 -东二环与暨东路交叉口快速化改造岩

土工程勘察报告（详勘）》，华汇工程设计集团股份有限公司， 2023年7月；

(8) 《环城南路（艮塔东路-市南路）快速路改造工程EPC总承包项目施

工图设计》，中国电建集团华东勘测设计研究院有限公司， 2020年12月；

(9) 《柯诸高速与二环北路互通立交建设工程施工图设计》，浙江大学建

筑设计研究院有限公司，2021年3月；

(10) 《诸暨市西二环路（五纹岭隧道一五泄江大桥）快速化改造工程施

工图设计》，中国市政工程华北设计研究总院有限公司， 2022年11月；

(11) 项目地形图、管线普查成果、规划红线等资料；

(12) 沿线实地调查资料。

1.4 设计标准

1.4.1 总体及道路技术标准

设计标准主要参照城市道路标准设计，部分参照公路技术标准设计。

(1) 道路等级：快速化主线：城市主干路（兼顾快速路功能），地面辅
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道：城市次干路；

(2) 设计速度：快速化主线60km/h，地面辅道50km/h，匝道40km/h；

(3) 车道数：快速化主线标准段双向4车道规模，地面辅道双向4~6车

非机动车纵坡为 2.5%坡长限制（m）

纵坡坡段最小坡长（m）

道规模；

(4) 沥青路面设计使用年限：15年；

(5) 路面结构设计荷载：BZZ-100型标准；

(6) 车道宽度

1) 机动车道宽度

快速化主线：3.5m，地面道路：3.5m，匝道：3.5m；

2) 路缘带宽度

快速化主线路缘带取0.5m，地面辅道及匝道的路缘带取0.25m。

(7) 道路通行净空

快速化主线：≥4.5m      地面辅道：≥4.5m

匝道：≥4.5m 人行道、非机动车道：≥2.5m
120

(8) 平纵线形

快速化主线按《城市快速路设计规程》要求取用，地面辅道及匝道按《城

市道路工程设计规范》要求取用，详见下表。

线型标准取用表

内 容

计算速度（km/h）

不设缓和曲线的最小圆曲线半径（m）

不设超高圆曲线最小半径（m）

设超高最小半径一般值（m）

设超高最小半径极限值（m）

缓和曲线最小长度（m）

平曲线最小长度一般值（m）

圆曲线最小长度（m）

机动车最大纵坡一般值（%）

快速化主线   地面辅道     匝道

60 50

1000

600

300

150

50

150

50

5

700

400

200

100

45

130

40

5.5

40

500

300

150

70

35

110

35

6

11-2011）取值；人群荷载：按《城市桥梁设计规范》（ CJJ 11-2011）取值；

(2) 桥梁设计基准期：100年；

(3) 设计使用年限：100年；

(4) 结构设计安全等级：一级；

(5) 混凝土耐久性设计环境类别：Ⅰ类；

凸形竖曲线

凹形竖曲线

一般最小半径

极限最小半径

一般最小半径

极限最小半径

竖曲线长度一般值（m）

停车视距（m）

/

150

1800

1200

1500

1000

120

70

300

130

1350

900

1050

700

100

50

/

110

600

400

700

450

90

40

(9) 加减速车道长度

快速化主线加减速车道及相应的过渡段长度参照《城市快速路设计规

程》，设计速度为60km/h的快速路，按下表取用：

加速车道（m） 过渡段（m）

45

(10) 出入口间距

快速化主线出入口间距参照《城市快速路设计规程》，设计速度为 60km/h

的快速路，按下表取用：

出入口形式 出—出

出入口最小间距

（m） 460

出—入

160

入—入

460

当出入口端部间距不满足上表要求时，应设置集散车道。

1.4.2 桥梁设计标准

(1) 荷载等级：城-A级；非机动车道荷载：按《城市桥梁设计规范》（ CJJ

入—出

760

减速车道（m）

70

过渡段（m）

45
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(6) 通行净空高度

主线高架：≥4.5m

地面道路：≥4.5m

非机动车和人行道：≥2.5m

(7) 桥梁标准横断面

双四高架桥梁断面：0.55m（防撞护栏）＋8.40m（机动车道）＋0.6m（中

央分隔带）＋8.40m（机动车道）＋0.55m（防撞护栏），总宽18.5m；

双六高架桥梁断面：0.55m（防撞护栏）＋12.4m（机动车道）＋0.6m（中

央分隔带）＋12.4m（机动车道）＋0.55m（防撞护栏），总宽26.5m；

匝道桥梁断面：0.55m（防撞护栏）+7.90m（机动车道）+0.55m（防撞护

栏），总宽9.0m；

(8) 桥面横坡：车行道双向横坡1.5%；

(9) 桥面纵坡：详见道路专业章节；

(10) 栏杆、伸缩缝、支座：设计使用年限 15年。

1.4.3 排水设计标准

(1) 排水体制：雨污分流制。

(2) 暴雨重现期：

高架：P=5年

地面及周边一般区域：P=3年

(3) 排水管渠的设计流速：雨水管道按满管流设计，流速要求：

V≥0.75m/s；污水管道按满充满度设计，流速要求：V≥0.6m/s。

1.5 对初步设计批复的执行情况

工程建设规模及总体方案均按《二环路智慧快速化改造工程（育英路口 -

艮塔路口）Ⅱ标段初步设计评审会议纪要》执行，并根据初步设计评审会及

建设单位要求进行深化设计。

2 采用的规范、规程等

2.1 采用的主要设计规范、规程和标准

2.1.1 总体及道路交通设计规范

(1) 《公路工程技术标准》（JTG B01-2014）

(2) 《城市道路工程设计规范》（2016年版）（CJJ 37-2012）

(3) 《城市道路交通工程项目规范》（GB 55011-2021）

(4) 《城市快速路设计规程》（CJJ 129-2009）

(5) 《公路路线设计规范》（JTG D20-2014）

(6) 《公路路基设计规范》（JTG D30-2015）

(7) 《公路沥青路面设计规范》（ JTG D50-2017）

(8) 《公路水泥混凝土路面设计规范》（ JTG D40-2011）

(9) 《城市道路路线设计规范》（CJJ 193-2012）

(10) 《城市道路路基设计规范》（CJJ 194-2013）

(11) 《城镇道路路面设计规范》（GJJ 169-2012）

(12) 《城市道路交叉口设计规程》（CJJ 152-2010）

(13) 《交通工程土工合成材料—土工格栅》（JT/T 480-2002）

(14) 其他现行的相关规范、技术标准

2.1.2 桥梁结构设计规范

(1) 《城市桥梁设计规范（2019修订版）》（CJJ 11-2011）

(2) 《公路桥涵设计通用规范》（ JTG D60-2015）

(3) 《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（ JTG 3362-2018）

(4) 《公路桥涵地基与基础设计规范》（ JTG 3363-2019）

(5) 《公路钢结构桥梁设计规范》（ JTG D64-2015）

(6) 《钢结构设计规范》（GB 50017-2017）

(7) 《城市桥梁桥面防水工程技术规程》（CJJ 139-2010）

(8) 《城市桥梁抗震设计规范》（CJJ 166-2011）

(9) 《公路桥梁抗风设计规范》（ JTG/T 3360-01-2018）

(10) 《公路工程基桩检测技术规程》（ JTG/T 3512-2020）

(11) 《公路交通安全设施设计规范》（ JTG D81-2017）

(12) 《公路桥梁钢结构防腐涂装技术条件》（ JT/T 722-2008）

(13) 其他现行的相关规范、技术标准
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2.1.3 管线设计规范

(1) 《室外排水设计标准》（GB 50014-2021）

(2) 《给水排水工程管道结构设计规范》（GB 50332-2011）

(3) 《给水排水工程构筑物结构设计规范》（GB 50069-2002）

(4) 《城市工程管线综合规划规范》（GB 50289-2016）

(5) 《通信管道与通道工程设计规范》（GB 50373-2006）

(6) 《城市电力电缆线路设计技术规定》（DL/T 5221-2005）

(7) 《电力工程电缆设计规范》（GB 50217-2007）

(8) 《低压配电设计规范》（GB 50054-2011）

(9) 《供配电系统设计规范》（GB 50052-2009）

(10) 《钢纤维混凝土检查井盖》（ JC 889-2001）

(11) 《混凝土结构设计规范》（GB 50010-2015）

(12) 其他现行的相关规范、技术标准

本标段设计范围涉及岩土工程勘察Ⅰ标（育英路~东一路）、Ⅱ标（暨东路

~祥安路）与IV标（暨东路互通），主要位于Ⅱ标（暨东路-祥安路）范围内。

3.1 地形地貌

2.2 工程施工及验收标准

(1) 《城镇道路工程施工与质量验收规范》（CJJ 1-2008）

(2) 《沥青路面施工及验收规范》（GB 50092-96）

(3) 《公路沥青路面施工技术规范》（ JTG F40-2004）

(4) 《公路路面基层施工技术规范》（ JTJ 034-2000）

(5) 《公路路基施工技术规范》（ JTG/T 3610-2019）

(6) 《城市桥梁工程与质量验收规范》（CJJ 2-2008）

(7) 《公路桥涵施工技术规范》（ JTG/T3650-2020）

(8) 《混凝土结构工程施工质量验收规范》（GB 50204-2015）

(9) 《钢筋焊接及验收规程》（JGJ 18-2012）

(10) 《钢结构焊接规范》（GB 50661-2011）

(11) 《钢结构工程施工质量验收规范》（GB50205-2015）

(12) 《钢结构制作安装施工规范》（GB 50755-2012）

(13) 《给水排水管道工程施工及验收规范》（GB 50268-2008）

(14) 其他现行技术规范、技术规程及验收标准

3 工程地质及水文情况

本工程位于诸暨市东二环路，为现状道路，场地属山前冲积平原地貌，

地形总体较为平坦。根据勘探孔放样成果，各勘探孔孔口高程为 9.11～

10.31m。

3.2 地基土的构成、分布特征

本次勘察的最大勘探深度为37.00m。根据钻探揭露情况，结合室内土工

试验，根据当地地层层序，可将地层划分为 7个工程地质层，其中第6层缺

失，第1、2、3、4、5层各细分为2个亚层，第7层细分为2个亚层，各层

地基土的特征自上而下描述如下：

①-1 素填土（mlQ4）：杂色，湿，松散，物质组分主要为碎石及少量黏

性土，碎石直径在5～20cm之间，局部有块石分布，土质均匀性差。顶部有

约20cm厚砼地面，全场分布。

①-2 粉质粘土（mlQ4）：灰色，软塑～流塑，无摇振反应，干强度及韧

性中等，稍有光泽，该层大量含螺丝、腐木等有机质，有腐臭味。

②-1 中砂（al-lQ4  ）：灰黄色，饱和，稍密～中密，以中砂为主，局部为

粗砂，矿物成份主要以石英、长石为主，该层局部粉粘粒含量较高，呈粉质

粘土状。

②-2 粉质黏土（al-lQ3

摇震无反应，干强度中等，韧性中等，中压缩性，局部为黏土，含铁锰质斑

点，局部夹少量砾砂，土质均匀性较差。

③-1 中砂（al-lQ4  ）：灰黄色，饱和，稍密～中密，以中砂为主，局部为

粗砂，矿物成份主要以石英、长石为主，该层局部粉粘粒含量较高，呈粉质

粘土状。

③-2 粉质粘土（mQ4  ）：灰色，软可塑，切面光滑，摇震无反应，干强

度高，韧性高，高压缩性，含有机质及贝壳碎屑，土质均匀性尚可。

④-1 粉质黏土（al-lQ3

摇震无反应，干强度中等，韧性中等，中压缩性，土质均匀性较差。

  ）：灰黄色，硬可塑，局部软可塑，切面略光滑，

  ）：灰黄色，硬可塑，局部软可塑，切面略光滑，

3
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④-2 粉质黏土（al-lQ3  ）：灰色，青灰色，软可塑，切面略光滑，摇震无

反应，干强度中等，韧性中等，中压缩性，土质均匀性较差。

⑤-1 中砂（al-lQ4  ）：灰色，饱和，中密，以中砂为主，局部为细砂，矿

物成份主要以石英、长石为主，该层局部粉粘粒含量较高，呈粉质粘土状。

⑤-2 含粉质黏土圆砾（alQ3 ）：灰黄色，饱和，中密，根据平均颗粒分

析，卵砾石平均含量为53.70%，一般直径为2～40mm，少量5～8cm，呈次

圆状，主要为凝灰岩，风化程度中等，砂含量约为 26.5%，充填物主要为粉

黏粒，含量约为19.8%，土质均匀性较差，局部黏性土含量较高，力学性质

具有较大离散性。

第⑦-2 层：强风化砂岩

紫红色，原岩结构构造已遭受破坏，岩石已强烈风化为碎石及土状，岩

芯破碎，锤击声哑，用手易折，浸水易软化，风化蚀变较强烈。风化程度差

异性较大，局部地段呈全风化与强风化互层状，部分地段含中风化岩体，局

部厚度达 2.00m 左右。

第⑦-3层：中风化砂岩

紫红色，原岩结构较清晰，致密，岩芯呈短柱状，局部较破碎，粒状结

构，层状构造，泥质胶结，风化裂隙和构造裂隙一般发育。饱和单轴抗压强

度9.95~59.09MPa，平均值为19.19MPa，属较软岩；钻孔岩芯采取率在80～

90%，岩石RQD指标约45～60%，属较破碎岩体，岩体基本质量等级为 IV

级，部分勘探孔出现裂隙密集发育区，此外未发现其它空洞、破碎带和软弱

夹层。该层全场分布。

3.3 不良地质作用及特殊性岩土

3.3.1 不良地质作用

场地地形总体较为平坦，场地沿线及附近没有滑坡、崩塌、泥石流、地

面塌陷等不良地质作用，也未发现其它人工洞室、暗浜等不利于工程建设的

埋藏物。

3.3.2 特殊性岩土

场地内存在的特殊性岩土有① -1素填土及⑦层风化基岩。① -1素填土主

要由碎石及少量黏性土组成，具高压缩性，无湿陷性，性质差异较大，地下

水对素填土影响较小，在桩基施工时易塌孔，应采用护筒护壁；若上部堆载

不均匀时会对桩基产生侧向压力，影响成桩质量；⑦层风化基岩风化具一定

差异，且其顶板埋深有一定起伏，⑦ -2层局部含有中风化岩块，桩基施工时

应予以注意。

3.4 水位地质条件

3.4.1 场地地下水类型

场地地下水主要为浅层孔隙潜水及下部孔隙承压水。

(1) 孔隙潜水

孔隙潜水主要赋存于素填土及粉质粘土中，主要接受大气降水渗入补给，

排泄途径以蒸发及侧向渗透为主，勘探期间测得拟建场地各钻孔内潜水水位

埋深在1.40～3.70之间，标高为6.27~8.54m。地下水位受季节影响有一定变

化，年变幅一般不大于1.50m。

本场地环境类型为Ⅱ类，场地渗透性属A类，附近无环境污染源，根据

本次勘察所取潜水样的水质分析资料，其水质对混凝土结构具微腐蚀性，在

干湿交替及长期浸水条件下，对钢筋混凝土结构中的钢筋具微腐蚀性。

(2) 承压水

深层孔隙承压水主要赋存于5-2层圆砾中，根据Z16、Z86号孔测量孔隙

承压水的水位埋深约为3.50~4.50m左右，相当于1985国家高程基准约6.00m，

在无人为影响下，年变化幅小于1.0m。因黏性土含量较高，水量不大，在本

场地勘探的钻探过程中采用泥浆护壁钻进未发现严重塌孔、漏水、涌水现象，

孔壁尚稳定。

根据本次勘察所取承压水水样的水质分析资料，承压水在长期浸水条件

下对混凝土结构具微腐蚀性，对钢筋混凝土结构中的钢筋具微腐蚀性。

(3) 基岩裂隙水

赋存于风化基岩中的基岩裂隙水，其岩石裂隙发育，但其裂隙闭合，赋

水性、渗透性差，水量贫乏，场地砂岩属相对隔水层，属弱透水岩层。根据

区域资料，基岩表层强风化带网状裂隙发育，大气降水通过裂隙向下渗入，

在场地低洼处富集形成，该类型地下水受基岩裂隙控制，由于裂隙发育厚度

小，分布不连续，含水量小。受大气降雨和地表水补给，其富水程度受裂隙
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发育程度及地形地貌控制。基岩裂隙水主要由大气降水、地表水及上部潜水

入渗补给，故裂隙水腐蚀性基本与潜水类同。

本场地地下水位埋深较浅，地下水位以上地基土对建筑材料的腐蚀性与

孔隙潜水基本一致。

3.4.2 地下水对工程的影响

根据拟建场地的水位地质资料，本场地地下水水位埋深较小，本工程基

底埋深较大，地下水对基础施工影响较大，基坑（槽）开挖应做好降排水工

作，严禁积水施工。场地地下水对钻孔灌注桩施工有一定影响，混凝土易离

析，成孔时应采取有效的护壁措施，混凝土灌注时应确保导管插入一定的深

度。

3.5 结论

根据设计方案，本工程地面辅道工程拟采用浅部土层作为路基持力层。

通过本次勘察，拟建工程场地浅部发育的土层主要为：② -1层中砂、②-2层

粉质黏土和④-1层粉质黏土、④-2层粉质黏土、⑦-1层全风化砂岩、⑦-2层

强风化砂岩。

①-1层素填土：该层上部以碎石土、砂土以主，下部以黏性土为主，局

部混块石，顶部一般为沥青路面，厚度一般为 20～30cm。位于现有道路范围

内的素填土路基填筑时一般进行分层碾压，且道路经过多年过往车辆碾压，

密实度、强度得到一定程度的提高，一般对其进行振动碾压后可作为路基工

程持力层。

②-1层中砂：稍密-中密状态，仅少量钻孔揭露，且厚度不大，可以作为

路基工程持力层。

②-2层粉质黏土：灰黄色，可塑为主，土质较均匀，力学性质较好，沿

线普遍分布，可作为路基工程持力层。

④-1层粉质黏土、④-2层粉质黏土：硬可塑状态，物理力学性质较好，

局部揭露深度较浅，是良好的路基工程持力层。

⑦-1层全风化砂岩、⑦-2层强风化砂岩，为特殊性岩土，局部揭露深度

较浅，物理力学性质好，可作为路基工程持力层。

新建地面辅道路基一般应充分利用现有道路上的① -1素填土为持力层。

4 总体设计

4.1 路线设计

4.1.1 平面设计

本工程快速化主线设计速度60km/h，地面辅道设计速度50km/h，匝道设

计速度40km/h。

标段范围内路线平面走向与老路基本一致，东二环路道路中心线由 3段

直线及2段圆曲线组成，圆曲线半径最小半径R=600m；暨东路道路中心线

由1段直线及1段圆曲线组成，圆曲线半径R＝4450m。

标段范围内东二环路分别与永乐路、高湖路、暨东路、望湖路、东一路、

东二路、苎萝东路、东三路相交，暨东路分别与东旺路、暨东路、东福路相

交。

标段范围内含高架两座，分别为二环路高架、暨东路高架。

1) 二环路高架起止里程K3+140~K5+554.749；

2) 暨东路高架起止里程JDK0+262.868~JDK0+969.091。

全线共设2对平行匝道，分别位于暨东路南侧一对、苎萝东路北侧一对。

其中，暨东路南侧上匝道长257.617m、暨东路南侧下匝道长276.278m、苎萝

东路北侧上匝道长220m、苎萝东路北侧下匝道长220m。

全线设箱涵1座，为望湖路箱涵（2孔-净6m箱涵）。

全线布置常规公交6对半，分别位于永乐路口南侧、望湖路~东一路路段

两侧、东一路~东二路路段、东二路~苎萝东路路段两侧、苎萝东路~东三路路

段两侧、东旺路口两侧及暨东路87 弄~东福路路段两侧，除交通大楼（诸暨

报社）、十里牌桥头站为路侧停靠式外，其余公交站均为港湾式公交站。

4.1.2 纵断面设计

主线纵断面设计控制因素主要包括：

1) 高架及匝道桥下满足机动车通行净空不小于 4.5m要求；

2) 高架及匝道桥下满足非机动车、行人通行净空不小于 2.5m要求；

本次设计标高指主线横向虚交点标高。

主线最大纵坡5%，最小纵坡0.3%，最大坡长315m，最小坡长152.387m。

匝道最大纵坡5.75%，最小纵坡0.3%，最小坡长110m。
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地面辅道纵断面设计控制因素主要包括：

1) 设计起点衔接Ⅰ标段，与Ⅰ标段终点设计标高接顺；

2) 尽可能利用现状道路，与沿线相交道路、地块开口衔接顺畅。

本次设计标高指地面道路横向虚交点标高。

地面道路纵断设计以尽量利用现状道路为原则，因此纵断的设计标高基

本拟合现状道路高程。最大纵坡0.431%，最小纵坡0.3%，最大坡长430m，

最小坡长130m。

4.1.3 横断面设计

(1) 高架桥梁横断面

主线标准段为双向4车道规模，高架桥的桥面总宽度为18.5m，具体主线

高架桥断面尺寸为：0.55m（防撞栏杆）+8.4m（车行道）+0.6m（中央隔离墩）

+8.4m（车行道）+0.55m（防撞栏杆）=18.5m。

高架桥上的加减速车道均按一条车道设计，单侧拓宽 4m（含50cm 标线

宽度）。本标段范围暨东路南侧平行匝道与苎萝东路北侧平行匝道间距较近，

该段高架主线增设集散车道，按双向六车道布置。加宽后的高架桥的桥面总

宽度为26.5m，具体主线高架桥断面尺寸为：0.55m（防撞栏杆）+12.4m（车

行道）+0.6m（中央隔离墩）+12.4m（车行道）+0.55m（防撞栏杆）=26.5m。

(2) 东二环路地面辅道横断面

1) 永乐路-高湖路段

3.0m（人行道）+3.0m（非机动车道）+2.5m（机非分隔带）+11.0m（机

动车道）+19.5m（中央分隔带）+11.0m（机动车道）+2.0m（机非分隔带）

+4.5m（非机动车道）+4.0m（人行道）=60.5m。

2) 暨东路-东一路段（定向匝道、平行匝道段）

4.0m（人行道）+4.5m（非机动车道）+16.0m（机非分隔带）+7.5m（机

动车道）+8.0m（中央分隔带）+7.5m（机动车道）+16.0m（机非分隔带）+6.0m

（辅道）+3.0m（人行道）=72.5m。

3) 东一路-东二路段（双六展宽段）

4.5m（人行道）+4.5m（非机动车道）+5.0m（机非分隔带）+11.0m（机

动车道）+8.0m（中央分隔带）+11.0m（机动车道）+2.0m（机非分隔带）+4.5m

（非机动车道）+1.0~7.0m路内绿化带+3.0m（人行道）=54.5~60.5m。

4) 东二路-苎萝东路段（平行匝道段）

3.0m（人行道）+6.0m（辅道）+10.0m（机非分隔带）+7.5m（机动车道）

+8.0m（中央分隔带）+7.5m（机动车道）+10.0m（机非分隔带）+4.5m（非

机动车道）+4.0m（人行道）=60.5m。

5) 苎萝东路-东三路段（双四标准段）

4.0m（人行道）+6.0m（辅道）+4.0m（机非分隔带）+11.0m（机动车道）

+8.0m（中央分隔带）+11.0m（机动车道）+2.0m（机非分隔带）+4.5m（非

机动车道）+4.0m（人行道）=54.5m。

4.2 桥梁设计

本标段内桥梁主要分为主线高架桥、暨东路跨线桥、互通匝道桥、 2对平

行匝道桥、1座地面箱涵、1座人行天桥。主线高架桥总长2.3147km，暨东路

跨线桥总长约0.538km，平行匝道桥总长675m。地面箱涵为2孔净6m，人

行天桥总长69.22m。均为新建桥涵，其中地面箱涵为现状桥梁拆除后新建。

4.2.1 主线高架桥

本标段主线高架桥北起永乐路交叉口，南至东三路交叉口，起点桩号

K3+240.042，终点桩号K5+554.742，总长2.3147km。高架桥梁平面中心线与

道路中心线重合，桥梁横断面布置与道路路幅划分统一，主线分为双向四车

道标准段桥宽18.5m和双向六车道标准段桥宽26.5m。桥梁结构形式采用现浇

砼连续整体箱梁和钢箱梁两种，合计共 27联，其中现浇混凝土梁22联，钢

箱梁5联。

4.2.2 暨东路跨线桥

本标段暨东路高架桥西起东旺路交叉口，东至东福路交叉口，桥梁起点

桩号JDK0+337.986，终点桩号JDK0+875.986，总长538m。高架桥梁平面中

心线与道路中心线重合，桥梁横断面布置与道路路幅划分统一，主线分为双

向四车道标准段桥宽18.5m 和双向六车道标准段桥宽26.5m。桥梁结构形式采

用现浇砼连续整体箱梁和钢箱梁两种，合计共 7联，其中现浇混凝土梁6联，

钢箱梁1联。
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4.2.3 平行匝道桥

桥梁横断面布置与道路路幅划分统一，匝道标准宽度 9.0m。桥梁结构形

式采用现浇预应力砼连续整体箱梁，共计 4座。

4.2.4 互通匝道桥

东二环路与暨东路两条快速通道的相交转换节点设置梨形互通一座，设

置EN、ES、NE、SE四条匝道。匝道桥梁横断面布置与道路路幅划分统一，

匝道标准宽度9.0m，对小半径圆曲线段按要求设置加宽。桥梁结构形式采用

现浇预应力砼连续整体箱梁和钢箱梁两种，共计 21联。

4.2.5 桥梁结构设计

(1) 上部结构

1) 主线高架桥

主线高架标准双向四车道采用18.5m宽预应力混凝土连续箱梁，双向六

车道采用26.5m宽预应力混凝土连续箱梁。

东二环路与高湖路、暨东路、东一路、东二路、苎萝东路交叉口采用钢

箱梁，共计5联。跨径60m以上采用三跨连续钢箱梁，跨径55m以内采用单

跨简支梁，简支钢结构梁高50m（含）以内2.3m，55m简支2.5m。

暨东路跨线桥与东二环路交叉口采用钢箱梁，共计 1联，跨径布置为

（50+70+54）m。

2) 平行匝道桥：采用现浇砼连续整体箱梁。

3) 互通匝道桥：采用现浇砼连续整体箱梁，其中NE、ES匝道跨越暨东

路跨线桥处采用钢箱梁。

(2) 下部结构

1) 主线高架桥：采用单柱式H型桥墩。

2) 平行匝道桥：采用花瓶墩。

3) 互通匝道桥：采用花瓶墩。

(3) 附属结构

1) 桥面铺装

混凝土箱梁桥面铺装面层为沥青混凝土，上层采用 4cm细粒式SBS改性

沥青玛蹄脂碎石（SMA-13）、改性乳化沥青粘层、6cmAC-20SBS改性沥青

混合料铺装，下设 PB(II)聚合物改性沥青防水涂料，下层采用8cm厚C50防

水混凝土调平层。

钢箱梁桥面铺装面层为沥青混凝土，上层采用 4cm细粒式SBS改性沥青

玛蹄脂碎石（SMA-13）、改性乳化沥青粘层、6cmAC-20SBS改性沥青混合

料铺装，下设PB(II)聚合物改性沥青防水涂料，下层采用 8cm厚C50钢纤维

混凝土调平层（抗渗等级不低于P12）。

2) 伸缩缝

根据计算联长分别采用80、120 和 160型，均采用单元式多向变位梳形

板伸缩装置（环保降噪型）。

3) 支 座

现浇箱梁结构和钢箱梁结构均采用盆式橡胶支座。

4) 防撞护栏

钢箱梁结构和砼箱梁结构均采用混凝土结构的防撞护栏，主线边护栏采

用F型混凝土护栏SA级、中护栏采用单坡型中央分隔带混凝土护栏 SBm级，

匝道边护栏采用F型混凝土护栏SA级；总宽度中防撞护栏为0.6m，边防撞

护栏为0.55m。

5) 声屏障

为减小高架桥对周边环境的影响，基于环评报告对高架通过居民聚集处

段外侧防撞护栏上设置声屏障，声屏障一般高 3m，采取三段式：上下吸声板

间布置透明亚克力板缓解桥上行车压抑感， 2m左右设钢立柱固定在桥梁外侧

护栏上。

4.3 管线设计

4.3.1 管线迁改

本工程影响施工的管线主要为工程范围内的污水管、给水管、燃气管、

电力管及架空线和通信管。施工期间需结合施工期交通组织方案进行迁改。

另外，根据现状管线情况和管线规划情况，本次道路下布置有雨水管、

雨水渠道、污水管、给水管、燃气、电力和通信管。

4.3.2 排水工程

标段范围内主要涉及东二环路雨水管设计、暨东路雨水管和雨水渠道设
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计、相交道路雨水渠道设计、永乐路人行过街天桥排水设计、沿线污水管改

移设计。其中，新建雨水管道总长约 7.04km，管径为D400~D1200；新建雨

水渠道总长约0.74km；新建污水管道总长约1.12km，管径为D400~D1000。

5 快速化主线

5.1 平面设计

本次设计范围包含东二环路快速化主线、暨东路快速化主线，暨东路互

通匝道4条（EN、ES、NE、SE），以及暨东路南侧上下匝道、苎萝东路北

侧上下匝道2对平行匝道。其中，快速化主线设计速度为 60km/h，匝道设计

速度为40km/h。

5.1.1 快速化主线平面

(1) 东二环路快速化主线

二标段范围内东二环路长约2.4km，全线采用“快速化主线+地面辅道”

的建设形式。本次设计在利用现状东二环路的基础上，综合考虑高架边线与

现状建筑的距离，对平面线形进行了优化设计。

工程设计起点衔接Ⅰ标段，桩号为K3+120，坐标为X=3289178.81，

Y=525527.168；终点衔接Ⅲ标段，桩号K5+554.749，坐标X=3286773.220，

Y=525676.965。标段范围内主线（地面段）起点桩号为K3+120，坐标为

X=3289178.81 ， Y=525527.168；高架起点桩号为K3+140 ，坐标为

X=3289160.292，Y=525534.723；高架终点桩号为K5+554.749，坐标为

X=3286773.220，Y=525676.965。

主线高架与地面辅道中心线共线，中心线即为平面设计线，全线共由 3

段直线及2段圆曲线组成，圆曲线半径从北往南依次为R=600m与R=2000m，

其中最小圆曲线半径R=600m需设置缓和曲线，无需设置超高加宽。

(2) 暨东路快速化主线

二标段范围内暨东路长约1km，采用“快速化主线+地面辅道”的建设形

式，路线平面走向与老路基本一致。

工程设计西起东旺路交叉口东口，桩号为 JDK0+118.201，坐标为

X=3288561.831，Y=525328.129；东至东福路交叉口以东，桩号 JDK1+120，

坐标为X=3288612.171，Y=526327.923。标段范围内高架起点桩号为

JDK0+262.868，坐标为X=3288573.567，Y=525472.32；高架终点桩号为

JDK0+969.091，坐标X=3288615.16，Y=526177.051；主线（地面段）终

点桩号为JDK1+005，坐标为 X=3288614.913，Y=526212.959。

主线高架与地面辅道中心线共线，中心线即为平面设计线，全线共由 1

段直线及1段圆曲线组成，其中圆曲线半径为R＝4450m，无需设置缓和曲

线及超高加宽。

线形指标一览表

快速化主线
内 容

设计速度（km/h）

规范值    采用值    规范值   采用值

60 60

不设缓和曲线的最小圆曲线半径（m）    1000

不设超高圆曲线最小半径（m） 600

设超高最小半径一般值（m）

缓和曲线最小长度（m）

平曲线最小长度（m）

圆曲线最小长度（m）

一般值     300

极限值     150

50

一般值     150

极限值     100

50

2000

600

/

70

310.67

170.666

40

500

300

150

70

35

110

70

35

40

/

/

80

35

133

58.0048

5.1.2 平行匝道平面

平行匝道设计速度40km/h，匝道中心线即为匝道平面设计线，加减速车

道均采用平行式。

暨东路南侧上匝道AK0~AK0+257.617，由1段直线组成，标准段宽9m。

无需设置超高、加宽及缓和曲线。

暨东路南侧下匝道BK0~BK0+276.278，由1段直线组成，标准段宽9m。

无需设置超高、加宽及缓和曲线。

苎萝东路北侧下匝道CK0~CK0+220，由1段直线组成，标准段宽9m。

无需设置超高、加宽及缓和曲线。

苎萝东路北侧上匝道DK0~DK0+220，由1段直线组成，标准段宽9m。

无需设置超高、加宽及缓和曲线。

匝道
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5.1.3 互通匝道平面

暨东路互通设置4条匝道，设计速度40km/h，匝道中心线即为匝道平面

设计线。
5

暨东路右转匝道ENK0~ENK0+355.012，由1段R=180m的圆曲线组成，

需设缓和曲线、超高及加宽。

暨东路左转匝道ESK0~ESK0+541.918，由2段圆曲线及1段直线组成，

圆曲线半径依次为R=100m与R=120m，均需设缓和曲线、超高及加宽。

东二环路右转匝道SEK0~SEK0+487.432，由1段R=90m的圆曲线组成，

需设缓和曲线、超高及加宽。

东二环路左转匝道NEK0~NEK0+466.873，由2段圆曲线组成，圆曲线

半径依次为R=100m与R=80m，均需设缓和曲线、超高及加宽。

综上所述，4条互通匝道的圆曲线半径均小于250m，按规范设置加宽、

超高。其中，加宽设置于圆曲线内侧，加宽缓和段长度与缓和曲线长度相同；

全线共设置超高6处，超高旋转轴均为匝道设计中心线，超高设置情况详见

下表。

超高设置一览表

序号

1

超高段 半径

SEK0+269.37~SEK0+382.536    90m

超高

横坡

2%

超高渐变段

SEK0+229.37~SEK0+269.37

SEK0+382.536~SEK0+424.011

NEK0~NEK0+035
2       NEK0+035~ NEK0+105.937 100m 1.5% NEK0+105.937~

NEK0+140.937

80m
3 NEK0+175.937~

NEK0+396.873

/

4 ENK0+050~ ENK0+257.687 180m       1.5%

2%

NEK0+140.937~
NEK0+175.937

NEK0+396.873~NEK0+431.873

NEK0+431.873~
NEK0+466.873

ENK0~ ENK0+050
ENK0+257.687~
ENK0+307.687

6 ESK0+428.447~
ESK0+486.452

5.2 纵断面设计

主线纵断面设计标高指快速化主线平面设计中心线虚交点标高。

主线净空按不小于4.5m控制，匝道净空按不小于4.5m控制。

5.2.1 快速化主线纵断面

东二环路主线纵断面于永乐路交叉口起桥，高架依次跨过高湖路、暨东

路、望湖路、东一路、东二路、苎萝东路，终点于东三路交叉口顺接Ⅲ标段

高架。主线纵断面最大纵坡5%，最小纵坡0.3%，设计最小坡长155m，最大

坡长256.75m，最小凹形竖曲线半径1100m，最小凸形竖曲线半径2000m。

纵断面技术指标均满足规范要求。

暨东路主线纵断面于暨东路70弄以东起桥，高架依次跨过暨东路、暨东

路87弄，于东福路交叉口落地。主线纵断面最大纵坡 5%，最小纵坡0.7%，

设计最小坡长152.387m，最大坡长315m，最小凹形竖曲线半径1100m，最

小凸形竖曲线半径1300m。纵断面技术指标均满足规范要求。

5.2.2 平行匝道纵断面

暨东路南侧上匝道（A匝道）最小纵坡0.054%（衔接地面道路段），最

大纵坡5.75%，与主线衔接处最小坡长17.5m，与地面道路衔接处最小坡长

18.292m，路段最小坡长110.904m。

暨东路南侧下匝道（B匝道）最小纵坡0.3%（衔接地面道路段），最大

纵坡5.5%，与主线衔接处最小坡长20m，与地面道路衔接处最小坡长25m，

路段最小坡长110m。

苎萝东路北侧下匝道（C匝道）最小纵坡0.159%（衔接地面道路段），

最大纵坡5.75%，与主线衔接处最小坡长20m，与地面道路衔接处最小坡长

ESK0+090~ESK0+348.447
100m

ESK0+348.447~ESK0+388.447

120m         2%
ESK0+388.447~ ESK0+428.447

ESK0+486.452~ESK0+521.452

2% ESK0+045~ ESK0+090

序号 超高段 半径

/

超高

横坡
超高渐变段

ESK0~ ESK0+045
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25.579m，路段最小坡长174.421m。

苎萝东路北侧上匝道（D匝道）最小纵坡0.3%（衔接地面道路段），最

大纵坡5.75%，与主线衔接处最小坡长32.193m，与地面道路衔接处最小坡

长25m，路段最小坡长162.807m。

5.2.3 互通匝道纵断面

暨东路右转匝道（EN匝道）纵断面设计起点桩号ENK0+080.012，终点

桩号ENK0+355.012。最小纵坡1.068%（衔接暨东路快速化主线段），最大

纵坡4.5%，与暨东路快速化主线最小坡长139.988m，与东二环路主线衔接

处最小坡长23.758m，路段最小坡长111.254m。

暨东路左转匝道（ES匝道）纵断面起设计点桩号ESK0+082.118，终点

桩号ESK0+541.918。最小纵坡1.032%（衔接EN匝道段），最大纵坡2.95%，

与 EN 匝道衔接处最小坡长34.431m，与东二环路主线衔接处最小坡长

25.44m，路段最小坡长198.451m。

东二环路右转匝道（SE匝道）纵断面设计起点桩号SEK0，终点桩号

SEK0+487.432。最小纵坡0.702%（衔接暨东路快速化主线段），最大纵坡

2.95%，与东二环路主线衔接处最小坡长22.949m，与暨东路快速化主线最小

坡长25m，路段最小坡长117.051m。

东二环路左转匝道（NE匝道）纵断面设计起点桩号NEK0+060.11，终

点桩号NEK0+408.362。最小纵坡0.3%（衔接SE匝道段），最大纵坡3.25%，

与东二环路主线衔接处最小坡长53.112m，与SE匝道衔接处最小坡长

41.422m，路段最小坡长253.718m。

5.3 横断面设计

5.3.1 主线横断面

(1) 双四标准段

主线标准段为双向4车道规模，高架桥的桥面总宽度为18.5m，具体断面

尺寸为：0.55m（防撞栏杆）+8.4m（车行道）+0.6m（中央隔离墩）+8.4m（车

行道）+0.55m（防撞栏杆）=18.5m。

(2) 双六展宽段

本标段范围暨东路南侧平行匝道与苎萝东路北侧平行匝道间距较近，该

段主线高架增设集散车道，按双向六车道布置。加宽后的高架桥的桥面总宽

度为 26.5m，具体断面尺寸为：0.55m（防撞栏杆）+12.4m（车行道）+0.6m

（中央隔离墩）+12.4m（车行道）+0.55m（防撞栏杆）=26.5m。

5.3.2 匝道横断面

匝道标准宽度 9m，具体断面尺寸为：0.55m（防撞栏杆）+7.9m（车行道）

+0.55m（防撞栏杆）=9m，双向2车道规模。

5.2.3 路拱坡度

路拱横坡采用直线形。

主线采用人字坡，坡度为1.5%；匝道采用一字坡，坡度为1.5%。

5.4 路基设计

5.4.1 一般路基设计

(1) 路基设计控制标准

①设计原则

拟建二环路智慧快速化线位的现状东二环路、暨东路路况良好，原则上

直接利用老路路基。

快速化主线机动车道所在路段清表后开挖至路基顶面，对路基顶面进行

整平压实，检测路基弯沉值，若强度达到设计要求，其上直接进行路面施工。

若强度达不到设计要求，应进行强化处理，保证地基承载力不小于 120kPa。

②路基填料及压实度

本次设计路基填料采用塘渣，含泥量要求不大于 10%。路基填料最大粒

径应小于150mm，路床填料最大粒径应小于100mm。

土质路基的压实度、路基填料最小强度应不低于下表规定。当路基压实

度或路基填料CBR值达不到下表要求时，应采取加固与稳定处理措施。

路床土及路堤、填料最小强度和压实度要求

填挖类型     路床顶面以下深度 (cm)

填方路基
上路床    0～30

下路床       30～80

最低压实度(%)   填料最小强度(CBR)(%)

主干路

≥95

主干路

8

≥95 5
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填挖类型     路床顶面以下深度 (cm)

上路堤   80～150

下路堤     ≥150

0～30
零填及挖方路基

30～80 ≥93

注：土质路基压实标准按重型击实标准控制。

③回弹模量

本工程快速化主线的道路等级为主干路（兼顾快速路功能），主线路床

顶面设计回弹模量应大于等于35MPa，换算成弯沉值控制值为266.2

（0.01mm），不能满足时应采取塘渣换填等措施提高路基强度。

(3) 路基处理方案

快速化主线机动车道所在路段的检测路基弯沉值若低于设计要求，应对

该路段的路基采用塘渣换填处理，换填厚度为 100cm。

低填路段开挖至路床顶面以下100cm后，其上路床范围内再分层填筑

100cm塘渣，压实度需满足路基压实度表；高填段清表后向上填筑塘渣至路

床底，然后分层填筑100cm塘渣，压实度需满足路基压实度表。

5.4.2 特殊路基设计

(1) 沉降控制标准

①路基设计控制标准

主干路：桥台与路堤相邻处沉降不超过 10cm，一般路段沉降不超过

30cm。

②路基施工期的动态控制标准

a. 路基按二等水准观测标准，路基施工期实测沉降速率应小于 10mm/

天；并根据沉降曲线推测差异工后沉降满足要求后方可进行路面填筑。

b. 路基坡脚处侧向位移应小于5mm/天，并由此控制填筑速率。

(2) 路基处理方案

为缓解不均匀沉降，对主线高架及匝道桥台后道路范围内进行地基处理，

5

最低压实度(%)   填料最小强度(CBR)(%)

主干路

≥93

主干路

4

≥92

≥95

3

8

处理方法如下：

(1) 高架桥台后填方路基部分采用轻质泡沫混凝土分层填筑、分层压

实，泡沫混凝土填筑体顶、底部各设置一层钢丝网。

(2) 高架桥自身加设台后搭板，扩散车辆对基底的附加应力。

(3) 在桥台后路基回填中，搭板下加设C20水泥混凝土保护层，泡沫混

凝土底面铺设密度小、渗水性好、容易压实的级配碎石回填。

5.5 路基防护与支挡

本工程在主线高架及匝道桥台后采用悬臂式挡土墙收坡，挡墙段置混凝

土防撞栏杆，栏杆样式与高架桥梁段统一，栏杆基础应提前预埋。

(1) 墙身材料

悬臂式挡土墙采用C30混凝土浇筑，钢筋等级采用HRB400，保护层厚

度 4cm。

(2) 挡土墙每10 ~15m设置一道沉降缝（间距可根据挡墙布置进行适当调

整），沉降缝缝宽2cm，内填二毡三油。

(3) 挡土墙基础底部设10cm厚碎石垫层，基础边角处坑槽用原状土回填。

(4) 挡土墙前趾板覆土不小于0.3m。

(5) 挡土墙基础承载力需满足设计要求并经验收合格后方可进行下一道

工序施作。

(6) 其他未尽事宜参见相关规程规范。

5.6 路面结构设计

根据本次设计路面标高，快速化主线新建路面结构设计如下：

(1) 高架桥台后

4cm 细粒式SBS改性沥青玛蹄脂碎石（SMA-13） LS=21.4（0.01mm）

乳化沥青粘层（0.5±0.1L/m2）

6cm AC-20C型中粒式沥青砼 LS=23.4（0.01mm）

乳化沥青粘层（0.5±0.1L/m2）

7cm AC-25C型中粒式沥青砼

稀浆封层+乳化沥青透层

LS=26.6（0.01mm）



王紫娟
周玉梅
娄 晨

签  名

预留章

出图章

审图章

竣工章

实 名

20cm 5%水泥稳定级配碎石上基层

20cm 5%水泥稳定级配碎石下基层

LS=30.7（0.01mm）

LS=64.9（0.01mm）

20cm C20 砼保护层

泡沫混凝土路基

(2) 路基段

4cm 细粒式SBS改性沥青玛蹄脂碎石（SMA-13） LS=21.4（0.01mm）

乳化沥青粘层（0.5±0.1L/m2）

6cm AC-20C型中粒式沥青砼 LS=23.4（0.01mm）

乳化沥青粘层（0.5±0.1L/m2）

7cm AC-25C型中粒式沥青砼

稀浆封层+乳化沥青透层

20cm 5%水泥稳定级配碎石上基层

20cm 5%水泥稳定级配碎石下基层

20cm 级配碎石

路基压实

6 施工注意事项

6.1 路 面

6.1.1 水泥稳定碎石基层

机动车道路面结构中水泥稳定碎石层压实度 ≥98%（按重型击实标准）。

机动车道水泥稳定碎石试块7天（25℃条件下湿养6天，浸水1天）龄

期无侧限抗压强度上基层为4.0MPa（水泥含量为5%），下基层为3.0MPa。

(1) 水泥

普通硅酸盐水泥、矿渣硅酸盐水泥和火山灰质硅酸盐水泥均可作结合料，

应选用初凝时间3小时以上，终凝时间较长（宜大于6小时）的水泥，水泥

计量应通过配合比试验确定。

(2) 集料

① 机动车道路面结构下水泥稳定碎石上基层单个颗粒最大粒径不应超

过31.5mm，下基层单个颗粒最大粒径不应超过 37.5mm，集料压碎值≤30%。

② 颗粒级配范围应符合下列要求（方孔筛）：

LS=26.6（0.01mm）

LS=30.7（0.01mm）

LS=64.9（0.01mm）

LS=207.5（0.01mm）

层位     40

上基层

下基层    100

31.5

100

93~98

19

88~99

74~89

9.5

57~77

49~69

4.75

29~49

29~52

2.36

17~35

18~38

0.6

8~22

8~22

0.075

0~7

0~7

③ 集料中0.5mm以下的细粒土有塑性指数时，小于0.075mm的颗粒含

量不应超过5%，细粒土无塑性指数时，小于0.075mm的颗粒含量不应超过

7%。

(3) 水

采用人、畜饮用水，使用非饮用水应进行化验，并符合下列要求：

① PH值不小于5。

② 硫酸盐含量（按SO4 -2计）不得超过2700mg/L。

(4) 施工要点

① 水泥稳定碎石基层施工应按规范要求检验其下层施工质量，符合要

求方可施工。

② 施工时应用12T以上压路机压实，用12T~15T三轮压路机碾压时，

每层的压实不应超过15cm，用15T~18T三轮压路机和振动压路机碾时，每层

厚度不应超过20cm，压实厚度超过以上规定时，应分层铺筑，每层的最小

压实厚度为15cm，下层宜稍厚。

③ 在雨季施工时，注意勿使水泥和混合料遭雨淋，雨天应停止施工。

④ 基层施工时，严禁用薄层补贴法进行找平，基层养生期不得小于 7

天，而且必须保湿养生，不使稳定土层干燥，也不应忽干忽湿，水泥稳定基

层上未铺筑封层或面层时，除施工车辆可慢速通行外，禁止一切车辆通行。

⑤ 基层分两层施工时，在铺筑上层前，应在下层顶面先撒薄层水泥或

水泥净浆。

6.1.2 级配碎石技术要求

级配碎石所用石料的压碎值不大于30。

级配碎石压实度≥96%（重型压实）。

级配碎石应用几种不同的碎石和石屑掺配拌制而成，其集料的级配组成

可参考《公路沥青路面设计规范》（ JTG D50-2017）附录D表D.1确定。
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级配碎石配料必须准确，塑性指数应符合规定，施工时应使用 12t以上三

轮压路机碾压，每层的压实厚度不应超 15~18cm。用重型振动压路机和轮胎

压路机碾压时，每层的压实厚度可达 20cm。

6.1.3 透层、粘层沥青和稀浆封层

(1) 粘层沥青

指 标

各沥青层之间如不连续施工、以及路缘石、雨水口、检查井等构造物与

新铺沥青砼的接触面的侧面均应洒粘层沥青，粘层沥青采用 PC-3型乳化沥青，

用量0.5±0.1L/m2。

(2) 透层沥青

为使沥青层和非沥青材料的基层粘结良好，在基层洒乳化沥青作为透层，

乳化沥青标号采用PC-2，用量1.1±0.1L/m2。

(3) 稀浆下封层

稀浆下封层应选用ES-2型，乳化沥青标高为PC-1，在喷洒透层油后铺筑，

厚度应满足4~7mm，最低施工温度不得低于10℃。

施工时应满足《公路沥青路面施工技术规范》（ JTG F40-2017）要求。

6.1.4 沥青砼

(1) 细粒式 SBS 改性沥青玛蹄脂碎石（SMA-13）

本项目高架桥台后及路基段机动车道上面层采用 4cm细粒式SBS改性沥

青玛蹄脂碎石（SMA-13）。

沥青玛蹄脂是由沥青结合料、纤维稳定剂、细集料和填料（矿粉）组成

的混合。纤维稳定剂是木质纤维、矿物纤维、聚合物化纤纤维等各类纤维的

总称。在沥青玛蹄脂混合物中起吸附沥青，增强结合料粘节力和稳定作用。

1) 改性沥青

SMA沥青砼路面及改性沥青砼中沥青采用SBS 类（Ⅰ-D）型聚合物改性

沥青，剂量宜为3~5%，改性沥青应符合下表技术要求：

指 标

针入度25℃，100g，5s

针入度指数 PI，不小于

单位

0.1mm

min

技术要求

40-60

0

延度5℃，5cm/min，不小于

软化点TR&B不小于

运动粘度135℃不大于

闪点 不小于

溶解度

弹性恢复25℃，不小于

粘韧性

韧性

储存稳定性离析，48h软化点差，不大于

RTFOT 后残留物

质量变化，不大于

针入度比25℃，不小于

延度5℃，不小于

%

%

cm

±1.0

65

15

注：

A、针入度指数PI由实测15℃、25℃、35℃等三个不同温度的针入度。

B、表中135℃运动粘度可采用《公路工程沥青及沥青混合料试验规程》
（JTGE20-2011）中的“沥青运动粘度试验”进行测定。

C、老化试验以旋转薄膜加热试验为准。

D、储存稳定性指标适用于工厂生产的成品，现场制作的改性沥青对贮存稳定性指
标可不作要求，但必须在制作后，保持不间断的搅拌和泵送循环，保证使用前没

有明显的离析。

E、建议采用成品改性沥青。

2) 集料

① 粗集料

沥青砼面层所用粗集料采用坚硬、耐磨、抗冲击性好的破碎碎石，粗集

料应具有良好的颗粒形状、洁净、干燥、无风化、无杂质，并有足够的强度

和耐磨性，常用的石料有玄武岩、安山岩、片麻岩、辉绿岩、砂岩、花岗岩、

片长岩、硅质石灰岩。质量符合下表要求：

单位

cm

℃

Pa·s

℃

%

%

N·m

N·m

℃ 2.5

技术要求

20

60

3

230

99

75
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单位 技术标准
指 标

表面层

石料压碎值，不大于

洛杉矶磨耗损失，不大于

表观相对密度，不小于

吸水率，不大于

坚固性，不大于

针片状颗粒含量（混合料）,不大于

其中粒径大于 9.5mm，不大于
其中粒径大于 9.5mm，不大于

%

%

%

%

%

水洗法＜0.075mm颗粒含量,不大于   %

软石含量，不大于

1 个破碎面，不小于

%

2 个或 2 个以上破碎面，不小于

注：

A、对S14 即3-5的粗集料，针片状颗粒含量可不要求，＜ 0.075mm 含量可放宽到
3%。

B、SMA 沥青表面层粗集料的磨光值（PSV）不小于42，不允许在硬质粗集料中参
加部分较小粒径的磨光值达不到要求的粗集料。

C、SMA 沥青表面层粗集料与沥青的粘附性不小于 5级。

D、沥青下面层与沥青的粘附性应达到 4级。

② 细集料

沥青砼面层所用细集料应洁净、干燥、无风化、无杂质、并有适当的颗

粒级配，宜采用机制砂，不得采用酸性石料破碎的机制砂。细集料的洁净程

度，天然砂以小于0.075mm 含量的百分数表示，石屑和机制砂以砂当量（适

用于0~4.75mm）或亚甲蓝值（适用于0~2.36mm 或0~0.15mm）表示，SMA

面层不宜使用天然砂。

26

28

2.6

2.0

12

15
12
18

1

3

其他层次

28

30

2.5

3.0

12

18
15
20

1

5

100（表面层）、80（中下面层、基层）

90（表面层）、60（中下面层、基层）

表观相对密度

坚固性（＞0.3mm部分），不小于

含泥量（小于 0.075mm的含量），不大于

砂当量，不小于

亚甲蓝值，不大于

棱角性（流动时间），不小于

3) 填料

沥青砼面层所用填料采用石灰岩或岩浆岩中的强基性岩石等憎水性石料

磨细得到的矿粉，原石料中的泥土杂质应除净，矿粉必须保持干燥，能从石

粉仓自由流出，其技术要求应符合下表：

项 目

表观密度，不小于

含水量，不大于

粒度范围＜0.6mm
＜0.15mm
＜0.75mm

外观

亲水系数

塑性指数 %

单位

t/m3

%

%
%
%

城市快速路/主干路

2.5

1

100
90~100
75~100

/

小于 1

小于 4

注：拌和机的粉尘可作为矿粉的一部分回收利用，但每盘用量不超过调填料总量的

25%，掺有粉尘填料的塑性指数不得大于 4%。

4) SMA沥青面层中纤维稳定剂

用于改性沥青混合料的纤维稳定剂可用矿物纤维、木质素纤维、聚合物

纤维等各种纤维。

纤维稳定剂的参加比例以沥青混合料的总量的质量百分率计算，通常情

况下用于 SMA路面的木质素纤维不宜低于0.3%，矿物纤维不宜低于0.4%，

%

%

%

g/kg

s

2.5

12

3

60

25

30

项 目 单位 技术标准
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纤维参加量的允许误差宜不超过±5%。

5) 木质素纤维质量要符合下列要求：

项 目

7) SMA施工工艺

① 施工温度

单位

纤维长度，不大于

灰分含量

PH值

吸油率，不小于

含水率（以质量计）不大于 %

6) SMA混合料马歇尔试验配合比设计技术要求：

试验项目 单位

马歇尔试件尺寸

马歇尔试件击实次数

空隙率VV

矿料间隙率VMA，不小于

粗集料骨架间隙率VCA，不大于

沥青饱和度VFA

稳定度，不小于

流 值

谢伦堡沥青析漏的集合料损失，不大于

肯塔堡飞散试验的混合料损失或浸水飞散试

验，不大于

车辙试验动稳定度，不小于

混合料水稳定性检验技术要求

浸水马歇尔试验残留稳定度，不小于

冻融劈裂试验的残留强度比，不小于

沥青混合料试件渗水系数，不大于

%

Kn

mm

%

%

（次/mm）

%
%

（ml/min）

0.1

15

3000

80
80

80

注：

A：试验粗基料骨架空隙率VCA的关键性筛孔。

B：稳定度难以达到要求时，容许放宽到 5.5KN，但动稳定度必须合格。

mm

%

mm

%

指标

6

18±5

7.5±1.0

纤维质量的5倍

5

技术要求

φ101.6mm×63.5mm

两面击实50次

3-4

17.0

VCADRC

75-85

6.0

       SMA 的施工温度应由沥青结合料的粘度～温度曲线确定，以粘度为

0.17±0.02Pa·s（170+20mm2/s）的温度作为拌和温度，以粘度为0.28±0.03Pa·s

（280+301mn2/s）的温度作为碾压温度。当采用赛波特粘度计测定时，以粘度

为85±l0s时的温度作为拌和温度，以粘度为140±15s的温度作为碾压温度。

在缺乏粘温曲线数据时，在正常情况下，施工温度宜根据沥青标号、改

性剂的品种及剂量、粘度、气候条件及铺装层的厚度按表 g 规定的范围选择。

较稠的沥青，改性剂剂量高时，选用高值，反之选低值。气温较低时，施工

温度应适当提高，但经试验段或施工实践证明表中规定温度不符合实际情况

时，容许作适当调整。

SMA路面的正常施工温度范围（℃）

工 序

沥青加热温度

改性沥青现场制作温度

改性沥青加工量高温度

集料加热温度

SMA混合料出厂温度

混合料最高温度（废弃温度）

混合料贮存温度

摊铺温度

初压开始温度

复压最低温度

碾压终了温度

开放交通温度

使用改性沥青

SBS 类

160～165

165～170

175

190～200

175～185

不高于195

降低不超过10

不低于160

不低于l50

不低于130

不低于120

不高于50

测量部位

沥青加热罐

改性沥青车

改性沥青车或储油罐

热料提升斗

运料车

运料车

贮存罐及运料车

摊铺机

摊铺层内部

碾压层内部

碾压层内部

路面内部或路表面

由于SMA便用冷矿粉数量较多，集料烘干温度应适当提高，通常需达

200℃以上。
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沥青混合料温度应采用具有金属探测针的插入式数显温度计量取，不得

采用玻璃温度计测量。在运料车上测量时宜在车厢侧板下方打一个小孔插入

不少于15cm量取。碾压温度可借助于金属改锥分几次在路面上打洞插入测量

得到。

② 拌和

生产SMA应采用间隙式沥青拌和机拌和，且必须配备有材料配比和施工

温度的自动检测和记录设备，逐盘打印作为施工质量检测的依据，当采用现

场制作的改性沥青时，基质沥青的导热油加热炉应具有足够的功率。拌和机

必须配备有纤维稳定剂投加装置，不具有纤维投料装置的可在原有基础上作

改进后实现。根据纤维的品种和形状的不同，可采取厂家指定的方式添加，

但均应能在拌和过程中充分分散、且与沥青混合料拌和均匀。

纤维宜采用专用的纤维添加设备自动另入拌和机的拌和锅中，每次添加

纤维应与拌和机的拌和周期同步进行。添加纤维在冷态条件下进行。

松散的絮状纤维应采用风送设备自动打散上料，并在喷入沥青开始后 ls

一次性喷入拌和锅内，与沥青混合料拌和的时间一般不必延长。

颗粒纤维宜采用专用设备自动上料，纤维应在粗细集料投入后立即加入，

经5～8s的干拌，再投入矿粉，总的干拌时间应比普通沥青混合料增加 5～10s。

当缺乏机械添加设备时，由人工量取一定质量（或换算成体积）的纤维

直接投入拌和缸中拌和。人工添加松散絮状纤维时必须预先将纤维制成塑料

小包，小包的纤维数量恰好与每一锅混合料需要的添加量匹配（或分成两包），

包装纤维用的塑料袋应能在拌和过程中遇热熔化。

喷入沥青后的湿拌时间应增加5s，保证纤维能充分均匀地分散在混合料

中，并与沥青结合料充分拌和。由于增加拌和时间，投放矿粉时间加长，废

弃回收粉尘等原因而减少拌和机生产率的影响，应在计算拌和能力时充分考

虑到，以保证不影响摊铺速度，造成停顿。

使用于SMA的改性沥青可以采用成品改性沥青，也可以在现场制作。当

为改性沥青成品时，应对其质量予以检验确认。当为现场制作时，加工工艺

根据改性剂的品种和基质沥青确定，沥青的加热和改性沥青的加工温度应符

合表 g 的规定，改性剂必须存放在室内，不得受潮，存放时间以改性剂不发

生老化为度。

用于SMA的各种材料都必须堆放在硬质地面上，在多雨潮湿地区，细集

料（含石屑）宜堆放在有棚盖的干燥条件下，当细集料潮湿使冷料仓供料困

难时，应采取措施。

用于SMA的矿粉必须存放在室内，保持干燥，成自由流动状态。拌和时，

矿粉投入能力应符合配合比设计数量的需要，为此宜增加投加矿粉的设备，

或将普通的矿粉投料口扩大，以减少矿粉投入时间。

拌和过程中，回收粉尘的用量应符合《沥青路面施工及验收规范》的要

求。回收粉尘废弃不用时，应补足矿粉，满足 0.075mm 通过率达到配合比设

计要求。

拌和的SMA混合料不立即使用，需在储料仓中存放时，以不发生沥青析

漏不为度，且不得储存过夜。

当采用胶乳类改性剂（如SBR、SBS等）直接投入法制作改性沥青SMA

时，胶乳必须采用专用的计量投料装置按使用比例投入拌和锅中，胶乳必须

在喷入沥青后10s内全部投入，在湿拌过程中与混合料拌和均匀，供应胶乳

的泵和管道，喷嘴必须经常检查，保持畅通。

③ 运输

SMA宜采用大吨位运料车运输，运料车在开始运输前，应在车厢及底板

上涂刷一层油水混合物，使改性沥青和SMA不致与车厢粘结。

运料车运输过程中必须加盖毡布，以防运料车表面混合料降温结成硬壳。

运料车在运输途中，不得随意停歇。

运料车卸料必须倒净，如发现有余剩，必须及时清除，防止坚硬。

运料车到达现场后，应严格检查SMA混合料温度，不得低于摊铺温度的

要求。

④ 摊铺

在铺筑SMA之前应对下层表面作以下处理：

a 用硬扫帚或电动工具清扫路面，有泥土等不洁物沾污时，必须一边清

扫一边用高压水冲洗干净。

b 若旧路面表面不平整，应铣刨或用热拌沥青混合料铺筑整平层，恢复
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横断面。

c 如下层有污染，应喷洒符合要求的粘层油，用量宜为 0.3～0.4L/m2；

或铺筑改性乳化沥青稀浆封层作为粘结层。

改性沥青SMA混合料宜使用履带式摊铺机采用较小的摊铺宽度铺筑。摊

铺机开始铺筑前必须对熨平板预热至 100℃以上，铺筑时过程中必须开动熨平

板的振动或捶击等夯实装置。

⑤ 压实

SMA施工必须有足够数量的压路机，铺筑路面时，初压和复压均不宜少

于2台。

混合料摊铺后必须紧跟着在尽可能高的温度状态下开始碾压，不得等候，

不得在低温度状态下反复碾压SMA，防止磨掉石料棱角、压碎石料，破坏集

料嵌。碾压温度应符合前述的要求。

SMA路面的初压应采用刚性碾，经试验证明直接使用振动压路机初碾，

不造成推拥，并取得熟练操作的经验后，也可直接用振动压路机初压，如发

现初压有明显推拥，应检查混合料的矿料级配及油石比是否合适。每次碾压

必须直至摊铺机跟前，初压区的长度通过计算确定以使与摊铺机的速度匹配，

一般不宜大于20～30m，铺筑时宜采用两台压路机同时进行，初压回数不少

于1～2回。

SMA路面的复压应采用振动压路机或刚性碾。碾压区段可较初压稍长，

复压应紧跟在初压后或与初压交叉进行，复压用压路机的吨位以不压碎集料，

又能达到压实度为度，刚性碾不宜小于 12 吨，复压遍数通常为2～4 遍。

终压采用较轻的刚性碾紧接在复压后进行，以消除轮迹，终压遍数通常

为1遍，若复压后已无明显轮迹或终压看不出明显效果时可不再终压。

振动压路机碾压SMA应遵循“紧跟、慢压、高频、低幅”的原则，即压路

机必须紧跟在摊铺机后面碾压，碾压速度要慢，并采取高频率、低振幅的方

式碾压。

压路机应该紧跟摊铺机向前推进地碾压，碾压段长度大体相同，每次碾

压到摊铺机跟前后折返碾压。SMA的碾压速度不得超过5km/h。

SMA路面应严格控制碾压遍数，在压实度达到 98%以上或者现场取样的

空隙率不大于6%后不再作过度碾压。如碾压过程中发现有沥青玛蹄脂部分上

浮或石料压碎，棱角明显磨损等过碾压的现象时，碾压即应停止。

为了防止混合料粘附在轮子上，应适当洒水使轮子保持湿润，水中可掺

加少量的清洗剂。

⑥ 接缝

SMA混合料的铺筑应避免产生纵向冷接缝，横向施工缝应采用平接缝。

对无法避免而产生的纵向冷接缝，以及横向施工缝，若由于使用改性沥青切

缝困难时，可用镐在未完全冷却时刨除端部作接缝。当采用切缝方法时，宜

在混合料尚未完全冷却结硬之前进行，切缝后必须用水将接缝处冲洗千净，

专干燥后涂刷粘层油，方可铺筑新混合料。应特别注意横向接缝处的平整度，

创除端部或切缝的位置应通过3m直尺测量确定。

⑦ 开放交通

SMA路面施工结束后应在温度下降到50℃以下，方容许开放交通。如急

需开放交通时，应洒水冷却。当发现某些改性沥青 SMA沥青面层在开放交通

后有发软的迹象或大吨位运料车转弯时出现掉粒、轮印等情况时，应加强早

期交通的控制。

(2) 普通沥青砼面层

1) 沥青

普通沥青砼所用沥青采用AH-70号沥青，其施工应满足《公路沥青路面

施工技术规范》（JTG F40-2017）中的技术要求。

2) 普通沥青砼压实度

普通沥青砼压实度以马歇尔试验密度为标准，压实度应达到 96%。

3) 普通沥青砼施工：

① 铺筑时先检查基层或下卧层质量，不符合要求时不得铺筑沥青混合

料。

② 沥青混合料施工温度应符合《公路沥青路面施工技术规范》（ JTG

F40-2017）的要求。

③ 沥青混合料可采用间歇式拌和机或连续式拌和机拌制，连续式拌和

机使用的集料必须稳定，当工程材料的来源和质量不稳定时，不得采用连续
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式拌和机拌制，拌和的沥青混合料应均匀一致，无花白料，无结团成块或严

重的粗细料分离现象，不符合要求时不得使用，并应及时调整。

④ 沥青混合料运输至摊铺现场时，轮胎上不得带有泥土等有可能污染

路面的脏物，禁止急弯掉头或急刹车使面层造成损伤。

⑤ 沥青路面摊铺时，相邻路幅之间应有 30~60mm的重叠。

⑥ 雨天不得施工。在雨季铺筑沥青路面时，已摊铺的沥青面层因遭雨

而未行压实的应予以铲除。

⑦ 压路机的碾压温度应符合规范要求，并根据混合料种类、压路机、

气温、层厚等情况试压确定，在不产生严重推移和裂缝的前提下，初压、复

压、终压都应在尽可能高的温度下进行，同时不得在低温状况下作反复碾压，

使石料棱角磨损，压碎、破坏集料嵌挤。

⑧ 压路机不得在未碾压成型的路段上、掉头、加水、停留，在当天成

型的路面上，不得停放各种机械设备或车辆，不得散落矿料、油料等杂物。

⑨ 沥青路面的施工必须接缝紧密、连接平顺，不得产生明显的接缝离

析。上下层的纵缝应错开15cm（热接缝）或30~40cm（冷接缝），相邻两幅

及上下层的横向接缝应错开1m以上，表面层应采用垂直的平接缝，以下各层

可采用斜接缝，斜接缝的搭接长度宜为 0.4~0.8米。搭接处应清扫干净，并撒

粘层油，当搭接处的粗集料超过压实厚度时应予以剔除，并布上细集料，斜

接缝应充分压实并搭接平整。

⑩ 热拌沥青混合料路面应待摊铺层完全自然冷却，混合料表面温度低

于50℃后，方可开放交通。需提早开放交通时，可洒水冷却降低混合料温度。

6.2 其他注意事项

(1) 工程施工前，施工技术组需全面熟悉设计图纸，不明的地方，在施

工图技术交底会上予以沟通解决。施工前必须反复复核道路线位和标高等数

据，确认数据无误。

(2) 本项目涉及专业多，施工前应熟悉各细部结构设计，编制详细的施

工方案，并按规范、规定做好检测、分项验收等工作。

(3) 开挖、填筑路基前，必须探明地下管线的种类、位置、尺寸和埋深，

做好管线保护。

(4) 施工中若发现设计与现场不符时，应及时通知设计及相关人员共同

协商解决。

(5) 施工期应做好施工组织设计，确保东二环路、暨东路及沿线相交道

路交通和通信、电力等设施的正常运行。

(6) 施工期间应注意文明施工，减少噪音和扬尘污染，避免扰民，注意

环境保护。

(7) 平面交叉、竖向标高、排水设施、地下管线等应在控制出实地位置

后，检查是否合理，如同实际情况不符的，应及时与设计院联系。

(8) 为避免后期路灯、交通标志、智能交通等设置时出现路面二次破坏，

施工时应根据后续专业图册，在高架桥、匝道桥等相应位置提前预埋管道或

结构基础。

(9) 其他未尽事宜请严格按照有关规范、规程及标准执行。
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