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说明书

一、 概述

广东省省道 273 线又称端斗线或 S273 线，是珠三角地区的一条重要省道，起点位于肇庆端州，

终点位于珠海斗门。此次灾毁修复起点位于开平市月山镇省道 S273 东朗气体有限公司附近，起点

K92+333。终点位于开平市水口镇镇圩，终点桩号为 K102+530。

二、 路况分析

2.1 建设背景

省道 S273 地处交通要塞，已投入使用多年，路肩原设计结构较为薄弱，本项目区域降雨量丰

富，路肩雨水冲刷影响严重，加之载重车辆经常违规行驶或停靠路肩，使得路肩出现较多坑洼、

错台等病害。近年来，江门、开平两级人大代表建议、政协提案多次提出对月山至水口段两侧路

肩进行升级改造建议。同时，2018 年江门道安办安全隐患整治“夏季攻势”任务也要求对省道 273

端斗线江罗高速水井出口至月山路口段进行灾毁修复。

2.2 路线走向及修复长度

省道 273 线江门段，呈南北走向，贯穿鹤山市、开平市和台山市的主要干线公路，本次灾毁

重建工程范围为月山镇 K92+360～K92+632 段右幅、K93+920～K94+175 段右幅以及水口镇

K102+510～K102+530 段，一共 547m

2.3 本项目的技术标准与建设规模

1、本路段原有公路主要技术标准如下

（1）公路等级：

二级公路（K92+360～K92+632 段、K93+920～K94+175 段）

一级公路（K102+510～K102+530 段）

（2）路基宽度如下：

 K92+360～K92+632 段、K93+920～K94+175 段

2.5m 土路肩+2.75m 硬路肩+2×3.75m 行车道+2.75m 硬路肩+2.5m 土路肩。

 K102+510～K102+530 段

1.5m 土路肩+2.0m 硬路肩（含 0.5m 路缘带）+2×3.75m 行车道+0.50m 路缘带+1.5m 中分带

+0.50m 路缘带+2×3.75m 行车道+2.0m 硬路肩（含 0.5m 路缘带）+1.5m 土路肩。

（3）现状路肩结构如下：

1）5cm 均厚沥青砼面层+旧路路基土

2）15cm 厚水泥砼面层+旧路路基土

2.4 公路病害现状

由于本项目长期受强降雨的浸泡、冲刷的影响，同时交通繁忙且重型车占比较大，轴载次数

大。本项目范围硬路肩出现不同程度的破坏，主要病害表现为：沥青混合料骨料剥离、水泥砼面

板开裂、沉陷、坑槽、错台。

路面病害原因分析：本项目路肩原设计为 5cm 沥青混凝土面层或 15cm 水泥砼面层，结构较

薄弱，结构层水稳定性低、耐久性差。在长期雨水浸泡、冲刷的作用下，沥青砼出现严重的骨料

分析现象，水泥砼面层基地掏空现象。同时随着经济的发展，车流量不断增加，轴载次数大，在

轮载的频繁作用下加速了路面破坏，出现沉陷、坑槽等病害，大大缩短正常使用年限。

2.5 对旧路面的评价

本项目路肩受灾毁影响严重，路肩平整度较差、坑洼严重。

2.6 问题与建议

问题：本项目所在路段受水灾以及行车荷载的影响，路肩已经出现断裂、缺失以及坑槽，随

着未来交通量的增加, 小则影响外观, 久而久之还会造成较大的坑洼, 影响交通顺畅和路面的

耐久性, 缩短道路的使用寿命。

建议:为及时降低安全隐患，须立即进行路肩改造。

三、 主要设计依据及规范标准

1、交通部部颁《公路工程技术标准》（JTG B01－2014）

2、交通部部颁《公路养护安全作业规程》（JTG H30-2015）

3、交通部部颁《公路水泥混凝土路面设计规范》（JTG D40-2011）

4、交通部部颁《公路路基设计规范》（JTG D30－2015）

5、交通部部颁《公路水泥混凝土路面施工技术细则》（JTG/T F30－2014）

6、交通部部颁《公路路面基层施工技术细则》（JTG/T F20－2015）

7、交通部部颁《公路交通安全设施设计规范》（JTG D81-2017）

8、交通部部颁《道路交通标志和标线 第 3部分：道路交通标线》（GB 5768.3-2025）
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四、 工程设计

4.1 主要建设内容

本次灾毁重建工程主要内容为修复病害路面。

对灾毁路段存在的重度裂缝、沉陷、坑槽、车辙等病害，针对原旧路的结构类型采取该修复

形式：

硬路肩灾毁修复结构：25cm 水泥砼面层（5.0MPa）+15cm C20 素砼

行车道灾毁修复结构：25cm 水泥砼面层（5.0MPa） 更换面板

4.2 平面线形、纵坡、横坡的设计情况

1、路线平面设计

由于本项目属于路面灾毁重建工程，主要是旧路面病害处理，平面设计主要是根据旧路走向

进行中线拟合，均按既有道路平面设计。

2、 路线纵断面设计

由于旧路没有较大的沉降，不进行纵断面的设计。

3、横坡

路面横坡维持现状路面横坡。路面超高基本按照原设计超高值进行，尽可能增强行车的舒适

性。

4.3 道路标准横断面

本项目维持现状路基断面，路基横断面形式，参考 2.3 条。

4.4 路基工程

根据现场调查，整治路段路基状况目前基本良好，路基宽度基本达到要求，能满足灾毁修复

重建的设计要求。

4.5 路面工程

4.5.1 旧路病害状况

图为路面破坏典型照片：

4.5.2 旧路路面修复

 硬路肩灾毁修复结构：

25cm 厚水泥混凝土（5.0MPa）

15cm 厚 C20 素砼

 行车道灾毁修复结构：

25cm 厚水泥混凝土（5.0MPa）

旧路路面结构层

2、路面结构修复方法：

（1）旧沥青路面挖除至设计结构层底深度，并浇筑 C20 素砼基层，然后浇筑 25cm 厚水泥砼

面板。

（2）浇筑面层后要求表面拉毛，表面构造深度参照相关规范。

3、水泥混凝土面层主要材料技术要求

(1)水泥

水泥采用 42.5 级普通硅酸盐水泥，最小单位水泥用量为 310kg/m
3
，其技术指标应符合现行

国家标准和规范要求。面层水泥混凝土用水泥各龄期的实测强度值应满足下表。

面层水泥混凝土用水泥各龄期的实测强度值

龄期（d） 3 28 试验方法

水泥抗折强度(MPa) ≥ 4.5 7.5 GB/T 17671

水泥抗压强度(MPa) ≥ 17.0 42.5 GB/T 17671

(2)粗集料

粗集料应选用质地坚硬、耐久、洁净的碎石。集料经碱集料反应试验后，试件无裂缝、酥

裂、胶体外溢等现象，在规定试验龄期的膨胀率应小于 0.10%。
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碎石、碎卵石和卵石质量标准

项 目 技术要求 试验方法

碎石压碎值(%)≤ 25 JTG E42 T0316

卵石压碎值(%)≤ 23 JTG E42 T0316

坚固性（按质量损失计）(%)≤ 8 JTG E42 T0314

针片状颗粒含量（按质量计）(%)≤ 15 JTG E42 T0311

含泥量(按质量计）(%)≤ 1.0 JTG E42 T0310

泥块含量(按质量计）(%)≤ 0.5 JTG E42 T0310

硫化物及硫酸盐含量（按 SO3质量计）(%)≤ 1.0 GB/T 14685

有机物含量(%)（比色法） 合格 JTG E42 T0313

岩石抗压强度（岩浆岩）(MPa)≥ 100

JTG E41 T0221岩石抗压强度（变质岩）(MPa)≥ 80

岩石抗压强度（岩浆岩）(MPa)≥ 60

表观密度(kg/m
3
)≥ 2500 JTG E42 T0308

松散堆积密度(kg/m3)≥ 1350 JTG E42 T0309

空隙率(%)≤ 47 JTG E42 T0309

碱活性反应
不得有碱活性反应或

疑似碱活性反应
JTG E42 T0325

吸水率（按质量计）（%）≤ 2.0 JTG E42 T0307

洛杉矶磨耗损失（%）≤ 32.0 JTG E42 T0317

粗集料不得使用不分级的统料，应按最大公称粒径的不同采用 2～4 个粒级的集料进行掺

配，并应符合合成级配的要求。水泥混凝土集料公称最大粒径不应大于 26.5mm。

粗集料级配范围表

类型 级配
方孔筛累计筛余（以质量计）（％） 试验

方法2.36 4.75 9.50 16.0 19.0 26.5 31.5 37.5

合成

级配

4.75～16 95～100 85～100 40～60 0～10

JTG

E42

T0302

4.75～19 95～100 85～95 60～75 30～45 0～5 0

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

单粒级

级配

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)细集料

细集料应采用质地坚硬、耐久、洁净的天然砂。集料经碱集料反应试验后，试件无裂缝、

酥裂、胶体外溢等现象，在规定试验龄期的膨胀率应小于 0.10%。

天然砂质量标准

项 目 技术要求 试验方法

坚固性（按质量损失计）(%)≤ 8 JTG E42 T0340

含泥量（按质量计）(%)≤ 2.0 JTG E42 T0333

泥块含量(按质量计）(%)≤ 0.5 JTG E42 T0335

氯离子含量（按质量计）(%)≤ 0.03 GB/T 14684

云母含量（按质量计）(%)≤ 1.0 JTG E42 T0337

硫化物及硫酸盐含量（按 SO3质量计）(%)≤ 0.5 JTG E42 T0341

海砂中的贝壳类物质含量（按质量计）(%)≤ 5.0 JGJ 206

轻物质（按质量计）(%)≤ 1.0 JTG E42 T0338

吸水率(%)≤ 2.0 JTG E42 T0330

表观密度(kg/m
3
)≥ 2500 JTG E42 T0328

松散堆积密度(kg/m
3
)≥ 1400 JTG E42 T0331

空隙率(%)≤ 45 JTG E42 T0331

有机物含量(比色法) 合格 JTG E42 T0336

碱活性反应
不得有碱活性反应或疑

似碱活性反应
JTG E42 T0325

结晶态二氧化硅含量(%)≥ 25 JTG E42 T0324

面层水泥混凝土适用的天然砂细度模数宜在 2.0-3.7 之间。

细集料级配范围表

砂分级
细度

模数

方孔筛（mm）通过各筛孔的质量百分率（％）（试验方法 JTG E42 T0327）

9.5 4.75 2.36 1.18 0.6 0.3 0.15 0.075

粗砂 3.1-3.7 100 90～100 65～95 35～65 15～30 5～20 0～10 0～5

中砂 2.3-3.0 100 90～100 75～100 50～90 30～60 8～30 0～10 0～5

细砂 1.6-2.2 100 90～100 85～100 75～100 60～84 15～45 0～10 0～5

(4)外加剂

水泥砼路面应选用减水率大、塌落度损失小、可调控凝结时间的复合型减水剂。选定减水

剂前，必须与所用的水泥进行适应性检验。

外加剂的产品质量应符合下表的各项技术指标。供应商应提供有相应资质外加剂检测机构

的品质检测报告，检验报告应说明外加剂的主要化学成分，认定对人员无毒副作用。
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混凝土外加剂产品的质量标准

试验项目

普通

减水

剂

高效

减水

剂

引气

剂

引气

减水

剂

引气

高效

减水

剂

缓

凝

剂

缓凝

减水

剂

缓凝

高效

减水

剂

引气

缓凝

高效

减水

剂

早强

剂

早强

减水

剂

早强

高效

减水

剂

引气

早强

高效

减水

剂

减水率(%)≥ 8 15 8 12 18 8 15 18 8 15 15

泌水率比(%)

≤
100 90 80 80 90 100 100 100 80 100 95 90 95

含气量(%) ≤4.0
≤3.

0
≥3.0 ≥3.0 ≥3.0 ≤5.5 ≤4.5 ≥3.0 ≤4.0 ≤3.0 ≥3.0

凝结时

间差

min

初

凝 -90～

+120

-90

～

+120

-90

～

+120

-90

～

+120

-60

～

+90

>+9

0
>+90 >+90 >+90

-90

～

+90

-90

～

+90

-90

～

+90

-90

～

+90
终

凝

抗压

强度比

(%)≥

1d 140 135 135 140 135

3d 115 130 95 115 120 100 130 130 130 130

7d 115 125 95 110 115 110 115 125 120 110 110 125 110

28

d
110 120 90 100 105 110 110 120 115 100 100 120 100

弯拉

强度比

(%)≥

1d 130 130 135 130

3d 125 120 120 120 120 120

28

d
105 115 105 110 115 105 105 115 110 100 105 110 110

收缩

率比

(%)≤

28

d
125 125 120 120 120 125 125 125 120 130 130 130 120

磨耗量

(kg/m
2

) ≤

28

d
2.5 2.0 2.5 2.5 2.0 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.0 2.0

注：1、除含气量外，表中数据为掺外加剂混凝土与基准混凝土差值或比值。

2、凝结时间指标“-”表示提前，“+”表示延缓。

(5)接缝材料

本项目新建路面填缝材料和裂缝灌缝材料采用聚氨酯。

(6)、其他

混凝土拌和或养护用水、传力杆套（管）帽、路面养生剂等材料质量技术指标应符合《公路

水泥混凝土路面施工技术细则》（JTG/T F30-2014）的规定。

4、水泥路面接缝设计

(1)纵缝

纵向施工缝采用为不设拉杆的假缝型式。

(2)横缝

横向缩缝采用设不传力杆的假缝型式（胀缝前后及胀缝位置设置），上部锯切槽口灌塞填缝

料。每天摊铺结束或摊铺中断时间超过 30min，应设置横向施工缝，其位置与胀缝或缩缝重合。

横向施工缝应与旧水泥面板横缝对应。

(3)、传力杆

传力杆采用光面钢筋，其尺寸和间距应分别符合《公路水泥混凝土路面设计规范》（JTG

D40-2011）的规定。

4.6 排水工程

经现场调查本路段排水系统较完善，基本满足路面的排水要求，本次灾毁修复暂不对排水系

统进行改造。

4.7 桥梁、涵洞

无

4.8 交通工程及沿线设施

全线现有交通工程及沿线设施良好，可完全利用。

本项目考虑项目范围内行车道边缘线擦除重划。

4.9 筑路材料

路基填土：本项目为路面灾毁重建工程，主要是旧路面病害处理，土石方数量很小，挖填基

本平衡。

石料、石屑：开平市有多家采石场，来源丰富，石料为中粒花岗岩，质地均匀，抗压强度高。

砂料：工程所用砂料主要来源于本地水道河床内覆盖的大量现代沉积黄砂，质地纯净，级配

从粉砂到砾砂不等，常年有挖沙船在开采。

水泥、石油沥青、钢材：均考虑从开平市市场购进，运输非常便利。

工程用电及用水：沿线水资源丰富，水质好，能满足施工及生活用水。沿线已有电力网线分

布，供应情况良好，工程用电可以从电力部门获得。

五、 施工方法及注意事项

5.1 水泥混凝土面层

1、原材料

1）水泥进场时每批量应附有化学成分、物理、力学指标合格的检验证明。其各项指标应符

合《公路水泥混凝土路面施工技术细则》（JTG/T F30-2014）。

2）水泥使用前应进行试配试验，确保混凝土弯拉强度、工作性、抗磨性、抗冻性等指标合
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格。

2、混凝土配合比

应按照《公路水泥混凝土路面施工技术细则》（JTG/T F30-2014）中的相关规定进行混凝土配

合比设计。

3、施工准备

1）施工单位进场后应根据设计图纸结合机械设备、施工条件等确定路面施工工艺流程、施工

方案，进行详细的施工组织设计。

2）施工单位应根据设计文件，测量校核平面和高程控制桩，复测路面中心边缘全部标桩，测

量精度应满足规范相应规定。

3）施工前，施工单位应对计划使用的原材料进行质量检验和混凝土配合比优选，监理工程师

应对原材料抽检和配合比试验验证，报请业主正式审批。

4）应根据路面施工进度安排，保证并及时供给原材料。所有原材料进出场应进行称量、登记、

保管或签发。应将相同料源、规格、品种的原材料作为一批，分批量检验和储存，原材料的检验

项目和批量应满足《公路水泥混凝土路面施工技术细则》（JTG/T F30-2014）的规定。当原材料规

格、品种、生产厂、来源变化时，必须进行原材料检验。

5）面层铺筑前应对基层进行全面的破损检查，当基层产生纵、横向断裂、隆起或碾坏时，应

采取有效措施进行彻底修复后方可进行面层铺筑。

4、混凝土搅拌和运输

1）搅拌过程中，拌和物质量检验与控制应符合《公路水泥混凝土路面施工技术细则》（JTG/T

F30-2014）的规定。拌和物出料温度宜控制在 10℃～35℃之间，高温条件下可采取覆盖砂石料避

免阳光曝晒降温的方式。

2）拌和物应均匀一致，有生料、干料、离析或外加剂成团现象的非均匀拌和物严禁使用。

3）应根据施工进度、运量、运距及路况，合理安排运输车辆，应保证混凝土拌和物出料到运

输、摊铺完毕时间满足《公路水泥混凝土路面施工技术细则》（JTG/T F30-2014）的规定。

4）在搅拌和运输过程中应严防拌和物硬化，一旦出现混凝土拌和物硬化在车内或罐内的情况，

必须抓紧时间在混凝土强度较小时紧急凿除已经硬化的混凝土，否则应不得再次使用此车罐。

5、混凝土面层铺筑

铺筑混凝土面层的施工机具以及施工工艺必须严格按照《公路水泥混凝土路面施工技术细则》

（JTG/T F30-2014）的规定执行。

6、面层接缝、抗滑与养生

1）混凝土板养生期满后，接缝必须及时灌缝。在灌缝料固化期间，应封闭交通。

2）路面铺筑完成后应立即开始养生，宜采用养护剂加覆膜养生。

8、施工质量检查与验收

1）路面铺筑过程中应按照《公路水泥混凝土路面施工技术细则》（JTG/T F30-2014）的相关

要求进行检验。

2）平整度不合格的部位应进行研磨处理，并硬刻槽恢复抗滑构造。板厚不足时，应打掉相

应不足的板块，返工重铺。

5.2 施工期间的交通组织

施工作业区的交通疏导应严格按照《公路养护安全作业规程》（JTG H30-2015）的相关规定

进行临时施工交通安全设施的设置。

六、 环境保护措施

按照可持续发展、节约资源的原则，将公路建设与当地环境保护相结合，统筹规划、合理布

局。对施中挖除的砼破碎板，制定存放与利用方案，合理确定临时存放场。将破碎板用于日常养

护维修砌护水沟或用于道路工程路基抛石挤淤等用途，最大限度地利用砼破碎板这种可再利用的

资源，避免污染环境和占用土地。

七、 其它未尽事宜，请按交通部部颁现行最新有关规范的相关条文执行。
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序号 范围 位置
长度 宽度 面积

新建部分 HPB300钢筋 HRB400钢筋 旧路处理

备注

25cm 水泥砼面层

（5.0MPa）
15cm C20素砼

植入传力杆
（孔径34mm，深

22.5cm）

新建传力杆
植入拉杆

（孔径16mm，深

45cm）

挖除水
泥砼面

层

挖除5cm厚沥
青混凝土面层

挖土方

宽度 面积 宽度 面积 根数 重量 重量 根数 重量

m m ㎡ m ㎡ m ㎡ kg kg kg kg kg m³ m³ m³

1 K92+360 ～ K92+632 右幅 272 2.0 544 2.0 544.0 2.1 571.2 27.2 190.4 

2 K93+920 ～ K94+175 右幅 255 2.0 510 2.0 510.0 2.1 535.5 25.5 178.5 

3 K102+510 ～ K102+530 右幅 20 4.25 85 4.25 85.00 26.0 73.8 110.8 32.0 27.1 21.3 病害修复

合  计 547.0 1139.0 1139.0 1106.7 26.0 73.8 110.8 32.0 27.1 21.3 52.7 368.9 

          编制： 复核：     审核：     图号：S-05 
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序  号 设施名称
型式及数量

备注
白色反光标线(m

2
) 黄色反光标线(m

2
)

1 车行道边缘线 109 厚2mm

2 擦除旧路标线 109

编制： 复核： 审核： 图号：S-8
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