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设 计 说 明 

1 概述 

1.1 工程概况 

九周路本次修复养护工程位于大兴区路段，起点位于大兴通州区界，桩号为

K22+090，自起点由北向南，经大黑垡村转向西经福源路、南北大街，终点接青采

路，桩号为 K27+110道路长度共计约 5.02公里。现况道路设计等级为三级公路，

行政等级为县级公路，设计车速：30公里/小时。 

本次九周路修复养护路段地理环境优越，是九周路的重要组成部分，是连接

大兴区和通州区的重要交通要道，沿线途经大黑垡村，上跨京沪高速，从大兴区

界进入通州区；九周路东侧为京沪高速，南侧为首都环线高速，西侧为 G104京岚

线，是大兴区路网的重要组成部分。 

本次修复养护路段：起点为大兴通州区界（桩号为 K22+090），终点为青采路

（桩号 K27+110），全长 5.02公里；沿线共三座桥梁分别为大黑垡北桥，大黑垡桥

和大黑垡立交桥，其中大黑垡立交桥不在本次大修范围内。 本次桥梁工程仅对大

黑垡北桥和大黑垡桥进行维修处理。 

桥梁具体地理位置如图 1.1-1。 

 

 

 

 

 

 

 
图 1.1-1 地理位置 

 

1.1.1 大黑垡北桥概况 

大黑垡北桥位于 X202110115九周路，桥梁编码 X202110115L0010，中心桩号

为 K24+096。桥梁跨径组合为 1×8.0m，全长为 12.0m，全宽为 9.0m，行车道宽为

7.0m，人行道宽 1.0m，桥下净空为 1.4m。 

桥梁上部结构为 1跨预制钢筋混凝土简支板，下部结构为重力式浆砌块石桥

台。桥面采用沥青混凝土铺装，两侧设有钢筋混凝土栏杆及步道砖人行道，两侧

各设 2个竖向排水孔。 

设计荷载为：公路-I级；地震烈度：8度。 
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图 1.1.1-1 大黑垡北桥现况 

1.1.2 大黑垡桥概况 

大黑垡桥设计中心桩号 K19+853,桥梁结构为钢筋混凝土简支空心板梁桥，

15.0m，跨径组合为 1×10m，桥面全宽 9.0m，行车道宽 7.0m。桥梁上部结构为 1

跨钢筋混凝土简支空心板梁，横向布置 6 片空心板梁，下部结构为双柱框架式桥

台，桥面采用沥青混凝土铺装。 

设计荷载为：汽车-20级，挂车-100；公路-II级地震烈度：8度。 

   

图 1.1.2-1 大黑垡桥现况 

 

1.2 测设经过 

1）大黑垡北桥 

该桥于 2006年改建，由北京国道通公路设计研究院设计，设计荷载：公路-I

级；地震烈度：8度。 

2）大黑垡桥 

该桥于 2003年，由北京国道通公路设计研究院设计，桥梁设计荷载为：汽-20，

挂-100；公路-II级；地震烈度：8度。 

5）检测及设计情况 

2021 年 5 月大黑垡北桥进行定检；2022 年 10 月，北京市政路桥锐成科技有

限公司对大黑垡桥进行检查，并出具相应检测报告。 

2 编制依据 

2.1 相关文件 

1）《2021年大兴区县级以上公路桥梁定期检测、公路桥梁特殊检测工程 

桥梁定期检测报告》（北京市政路桥锐成科技有限公司，2022年10月） 

2）北京市交通委员会路政局大兴公路分局存档的有关工程设计、施工等资料。 

2.2 相关规范 

1）《公路工程技术标准》（JTG B01-2014） 

2）《公路桥涵养护规范》（JTG H11-2004） 

3）《公路桥涵设计通用规范》（JTG D60-2015） 

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

5）《公路桥涵地基与基础设计规范》（JTG D63-2007） 
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6）《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T F50-2011） 

7）《公路桥梁加固设计规范》（JTG/T J22-2008） 

8）《公路桥梁加固施工技术规范》（JTG/T J23-2008） 

9）《混凝土结构设计规范》（GB 50010-2010） 

10）《公路桥涵设计通用规范》(JTJ D60-2015） 

11）《公路桥涵地基与基础设计规范》（JTJ 3363-2019） 

12）《公路桥梁承载能力检测评定规程》（JTG/TJ21-2011） 

13）《公路桥梁技术状况评定标准》（JTG/T J21-2011） 

14）其他技术规程、规范等。 

3 加固设计技术标准 

表 3-1 大黑垡北桥加固设计标准 

项目 竣工图 本次加固设计 

设计荷载 公路-I级 维持原设计 

桥面布置 1.0m（人行道）+7m（车行道）+1.0m（人行道）=9m 维持原设计 

桥梁横坡 不详 维持原设计 

地震烈度 8度 维持原设计 

表 3-2 大黑垡桥加固设计标准 

项目 竣工图 本次加固设计 

设计荷载 公路-II级 维持原设计 

设计荷载 汽车-20级，挂车-100， 维持原设计 

桥面布置 1.0m（人行道）+7m（车行道）+1.0m（人行道）=9m 维持原设计 

桥梁横坡 不详 维持原设计 

地震烈度 8度 维持原设计 

3.1 大黑垡北桥 

3.1.1 桥面系 

大黑垡北桥桥面系主要检测结果： 

桥面采用沥青混凝土铺装。桥面有 1条横向裂缝，长度 L=2.0m，有 1处龟裂，

面积 S=0.6m²。 

桥面两侧设钢筋混凝土栏杆和步道砖人行道。两侧栏杆构件表面局部出现锈

胀、混凝土开裂现象。两侧人行道路缘石局部出现混凝土剥落，骨料外露现象，

总面积 S=0.8m2。 

    

图 3.1.1-1 桥面铺装网裂                图 3.1.1-2桥面铺装老化 

    

图 4.1.1-3 步道砖缘石老化破损     
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3.1.2  上部结构 

上部结构为 1跨预制钢筋混凝土简支板，全桥共设 8片板，板宽 1.0m，板间

采用铰缝连接。 

1-8#板左侧翼板有 1处钢筋锈胀、混凝土开裂，长度 L=3.8m。1-8#板板底左

边缘有 1处钢筋锈胀、混凝土开裂，长度 L=0.7m。1-1#~1-8#板板底表面有大量横

向间断裂缝，均已封闭，后期无重新开裂现象。 

   
图 3.1.2-1 底板裂缝已经封闭 

        

3.1.3 下部结构 

1）支座：该桥设有圆板橡胶支座，全桥共 32个支座。1-0-3#支座表面有鼓

包。 

2）桥台：桥台裂缝均已封闭。 

3）基础：桥台基础埋置在地面以下，未见异常。 

   
图 3.1.3-1  支座未见明显病害           图 3.1.3-2  桥台裂缝均已封闭 

3.2 大黑垡桥 

3.2.1 桥面系 

大黑垡桥桥面系主要检查结果： 

0#、1#台与搭板连接处桥面铺装均发现 1 处下沉、网裂；0#、1#台上方桥面

铺装均发现 1 条横向裂缝封闭后延伸开裂；跨中位置，桥面铺装发现 1 条横向裂

缝封闭后延伸开裂。 

人行道路缘石老化破损；路侧护栏安全等级不足栏杆、护栏的病害情况：两

侧栏杆局部混凝土胀裂、露筋；两侧栏杆挂板局部混凝土胀裂、露筋。 

  
图 3.2.1-1 桥面裂缝封闭后开裂          图 3.2.1-2 人行步道路缘石老化 
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图 3.2.1-3桥面裂缝封闭后开裂          图 3.2.1-4人行步道路缘石老化 

 

3.2.2 上部结构 

0#台侧全桥板底存在火烧烟熏痕迹；跨中位置，1-3#板底水渍；1-1#、1-6#

板两侧腹板及翼板局部水渍；全桥板底裂缝及胀裂部位均已修复。 

  
   

图 3.2.2-1 板底裂缝均已封闭 

3.2.3 下部结构 

1）桥台：0#、1#桥台盖梁局部锈迹、胀裂；0#桥台存在火烧烟熏痕迹。 

2）基础：桥台基础埋置在地面以下，未见异常。 

  
图 3.2.3-1盖梁存在锈迹                图 3.2.3-2盖梁存在烟熏痕迹. 

3.3 检测结论及建议 

3.3.1 检测结论 

表 4.5.1-1 京原路 4座桥技术状况等级 

桥梁名称 全桥 BCI 桥梁评估等级 桥梁状态 

大黑垡北桥 82.7 2类 良好状态 

大黑垡桥 81.0 2类 良好状态 

3.3.2 检测建议 

1） 大黑垡北桥 

（1）对梁体露筋区域的混凝土进行凿除，对钢筋进行除锈后喷涂阻锈剂，

采用高强度混凝土进行修复； 

（2）采用乳化沥青灌缝封闭桥面裂缝； 

（3）对栏杆缺损部位进行修复处理； 

（4）对人行道路缘石破损进行修复； 

（5）加强日常养护。 
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2）大黑垡桥 

（1） 凿除桥台、栏杆胀裂、露筋部位的劣化混凝土，对钢筋除锈阻锈处理

后，采用环氧砂浆对病害部位进行修补。 

    （2） 采用沥青胶对桥面铺装裂缝进行封闭处理，对网裂、下沉部位进行铣

刨重新铺装。 

（3） 恢复缺失的雨水篦，完善桥梁防排水系统，减少水侵对结构的损害。 

（4）加强桥梁的日常养护工作。 

4 主要病害原因分析 

两座桥主要病害均为桥面系病害，桥面出现块状裂缝，分析原因为道路通行

车辆严重超载所致，影响行车舒适性；步道砖和缘石老化分析原因为年代久远，

风化所致。 

5 加固设计原则 

1）维修加固后结构构件的安全性、耐久性应得到提高。 

通过对病害部位进行加固后，改善受力状况，提高结构构件的安全性和耐久

性。 

2）加固设计应与施工方法紧密结合。 

旧桥加固是在原结构上进行的，势必受到原结构的限制，因此维修加固设计

应充分考虑施工的可行性。 

3）加固施工对环境的影响要小。 

旧桥维修加固需要对原混凝土结构进行基面处理，其施工过程中必然产生粉

尘、废弃物等，施工过程中应采取有效措施，减少施工对环境的负面影响。 

4）加固施工中的安全措施。 

维修加固施工过程中，涉及的安全因素较多，如桥梁结构本身的安全、施工

人员的安全、过往行人以及过往车辆的安全等，因此在施工过程中应充分分析各

种安全因素，消除安全隐患，对不确定安全因素要制定好应急预案。 

6 维修加固方案 

6.1 加固总体思路 

根据检测报告，该桥主要病害为桥梁桥面系块状裂缝裂等病害；桥梁路缘石

步道砖风化、骨料外露。综合考虑原结构病害情况及结合已有的加固设计经验，

对该桥提出以下加固措施。 

表 7.1-1 加固措施一览表 

桥梁名称 结构部位 主要病害情况 维修加固措施 

大黑垡北

桥 

桥面系 
桥面铺装存在块状裂缝等病害，路

缘石步道砖老化 

铣刨全桥沥青混凝土铺装，重做桥

面铺装及防水，新建步道路缘石，

对人行道栏杆进行更换提升 

上部结构 

1-8#板左侧翼板有 1处钢筋锈胀、

混凝土开裂，长度 L=3.8m。1-8#

板板底左边缘有 1处钢筋锈胀、混

凝土开裂，长度 L=0.7m。 

对翼板及底板钢筋锈胀、混凝土

开裂位置采用，对钢筋进行除锈锈

剂，采用聚合物砂浆 

大黑垡桥 桥面系 
桥面铺装存在块状裂缝等病害，路

缘石步道砖老化 

铣刨全桥沥青混凝土铺装，重做桥

面铺装及防水，新建步道路缘石，

对人行道栏杆进行更换提升 

6.2 加固措施 

6.2.1 大黑垡北桥 

（1）该桥主要病害为桥面铺装存在块状裂缝等病害，路缘石步道砖老化，骨
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料外露。 

（2）1-8#板左侧翼板有 1处钢筋锈胀、混凝土开裂，长度 L=3.8m。1-8#板板

底左边缘有 1处钢筋锈胀、混凝土开裂，长度 L=0.7m。 

针对上述病害，采用如下加固措施： 

1）对桥梁沥青铺装层进行铣到底处理，加铺厂拌热再生沥青混凝土

ZAC-16C+SBS改性沥青防水卷材； 

2）拆除现况步道砖新建 10×20×6cm挤压型混凝土步道砖+2cm水泥砂浆，拆

除现况路缘石新建 12×30×49.5cm混凝土立缘石； 

3）使用绳锯方式拆除现况护栏，通过增加法兰盘，增设 A级防撞钢护杆。 

（4）关于钢筋锈涨开裂 

1）表面处理：先清除混凝土表面杂物碎渣、污物、灰尘及旧混凝土疏松层。 

2）露筋处的除锈处理：对于混凝土保护层薄弱而造成钢筋锈蚀的区域，首先

对该部位的混凝土表面进行刷洗，确保表面无污物、灰尘等影响渗透的杂物，对

于外露钢筋，先用电动钢丝轮配合人工，用钢丝刷将其表面的氧化层清理干净，

使其表面洁净并露出金属光泽。 

3）混凝土修补区：对于需要对混凝土进行修补的区域，先对表面已经碳化的

混凝土表层进行凿除，露出新鲜混凝土面。洒水湿润已凿出的新鲜混凝土面，在

保持湿润且无水的条件下，用聚合物砂浆对结构进行修补。修补完成后潮湿养护 7

天。 

 

 

聚合物砂浆性能指标表 

编号 项目 技术指标 

1 抗压强度（MPa） ≥45 

2 抗折强度（MPa） ≥12 

3 拉伸粘结强度（MPa） ≥1.5 

6.2.2 大黑垡桥 

该桥主要病害为桥面铺装存在块状裂缝等病害，路缘石步道砖老化，骨料外

露。 

针对上述病害，采用如下加固措施： 

1）对桥梁沥青铺装层进行铣到底处理，重做桥面防水及对桥面混凝土铺装破

损处凿除重做； 

2）拆除现况步道砖新建 10×20×6cm挤压型混凝土步道砖+2cm水泥砂浆，拆

除现况路缘石新建 12×30×49.5cm混凝土立缘石； 

3）使用绳锯方式拆除现况护栏，通过增加法兰盘，增设 A级防撞钢护杆。   

7 SBS改性沥青防水卷材施工工艺 

1）基层的要求 

（1）铺设防水卷材时，基层混凝土表面的粗糙度应为 1.5mm～2.0mm。对局部

粗糙度大于上限值的部位，可在环氧树脂上撒布粒径为 0.2mm～0.7mm的石英砂进

行处理，同时应将环氧树脂上的浮砂清除干净。 

（2）混凝土基层平整度应小于或等于 1.67mm/m。 

（3）基层表面的浮灰应清除干净，并不应有杂物、油类物质、有机质等。基

层处理。 
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2）基层处理 

（1）基层处理剂可采取喷涂法或刷涂法施工，喷涂应均匀，覆盖完全，待其

干燥后应及时进行防水层施工。 

（2）喷涂基层处理剂前，应采用毛刷对桥面排水口、转角等处先行涂刷，然

后再进行大面积基层面的喷涂。 

（3）基层处理剂涂刷完毕后，其表面应进行保护，且应保持清洁。涂刷范围

内，严禁各种车辆行驶和人员踩踏。 

（4）防水基层处理剂应根据防水层类型、防水基层混凝土龄期及含水率、铺

设防水层前对处理剂的要求按《城市桥梁桥面防水工程技术规程》CJJ139-2010 表

5.2.4选用。 

3）防水卷材施工 

（1）卷材防水层铺设前应先做好节点、转角、排水口等部位的局部处理，然

后再进行大面积铺设。 

（2）当下雨、下雪和风力大于或等于 5级时，严禁进行桥面防水层体系的施

工。当施工中途下雨时，应做好已铺卷材周边的防护工作。 

（3）铺设防水卷材时，任何区域的卷材不得多于 3层，搭接接头应错开 500mm

以上，严禁沿道路宽度方向搭接形成通缝。接头处卷材的搭接宽度沿卷材的长度

方向应为 150mm、沿卷材的宽度方向应为 100mm。 

（4）铺设防水卷材应平整顺直、搭接尺寸应准确，不得扭曲、皱褶。卷材的

展开方向应与车辆的运行方向一致，卷材应采用沿桥梁纵、横坡从低处向高处的

铺设方法，高处卷材应压在低处卷材之上。 

（5）防水层铺设完毕后，在铺设桥面沥青混凝土之前严禁车辆在其上行驶和

人员踩踏。并应对防水层进行保护，防止潮湿和污染。 

（6）防水层上沥青混凝土的摊铺温度应与防水卷材的耐热度相匹配。卷材防

水层上沥青混凝土的摊铺温度应高于防水卷材的耐热度，但同时应小于 170℃。 

8交通导改 

两座桥位于九周路，交通量具有流量大、密度高等特点，应充分重视和做好

施工前的准备工作，采取对交通影响小的施工方案，减少施工对交通的影响时间。

根据该桥推荐维修加固的内容，提出夜间施工交通疏导方案。 

夜间施工时（24:00-5:00），公交车辆、行人及非机动车较少，满足少量社会

车辆的通行。 

白天通车时，可在桥下进行相对应的施工准备工作。夜间封闭相应车道后，

对封闭处桥面系进行整治，同时对上部结构进行防腐处理等工作。 

交通导改的注意事项： 

1）交通导改方案实施前必须经交管局批准，并在所属地区交通支队、中队备

案。 

2）实施中积极与交管部门协调配合，严格按批准的路段、范围和时间施工，

服从现场执勤民警指挥。 

3）遇有执勤任务或其他情况需要实行道路管制时，施工单位按交管部门的要

求暂停施工。 

4）围挡采用定型硬质围挡板，设置牢固平顺，经常检查加固，在迎向行人、

车辆驶来方向将拐角设成圆弧形。 
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5）派专人在交通流量大的时间进行交通疏导。疏导人员应熟悉有关交通道路

管理法规，佩戴统一标识，手持红旗，夜间持荧光棒并穿反光背心。 

6）施工路段起始处，在来车方向提前安放警示标志，警示标志的安放间距在

符合相关规范要求的基础上，可根据现场实际情况而定，在终点处渐变延伸至原

状行驶路面。 

7）夜间在施工路段起、终点和围挡顶部安设红色警示灯。 

8）施工车辆遵守道路交通法规，不乱停、乱放，货运、拉土车辆在晚上24:00

以后进入施工现场，早上6:00以后撤离施工现场。 

9）施工中派专人早晚清扫路面，并洒水降尘。运输车辆出现场前必须对车轮

进行清洗，不准带泥上路。 

9其它说明 

9.1施工注意事项 

1）施工工艺和质量标准必须满足现行《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T 

F50-2011）、《公路工程质量检验评定标准》（JTG F80/1-2004）、《市政桥梁工程质

量检验评定标准》（CJJ2-90）和《城市桥梁工程施工与质量验收规范》（CJJ2-2008）

有关规定。 

2）本桥大修施工进场前，施工单位应对设计文件中各类桥梁病害进行全面调

查，核对病害位置、数量等，若发现与设计不符，应及时通知设计单位复查。同

时及时发现桥梁新发展病害，并上报监理、设计单位，以在本次大修施工中一并

解决。 

 

9.2问题与建议 

1）桥梁大修施工导行方案需经交管部门审批最终确定。 

2）建议在气温不低于5℃时施工。 





设计起点（大兴通州区界）

K19+620

设计终点（青采路）

K24+640

大黑垡北桥

大黑垡立交桥

不在本次范围内

大黑垡北桥
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