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某高速公路水泥稳定土底基层和基层施工技术

李 文 东
（中国葛洲坝集团第二工程有限公司，四川 成都　６１００９１）

摘　要：水稳材料主要由粒料和灰浆体积组成，粒料为级配碎石，灰浆体积包括水和胶凝材料，胶凝材料由水泥和混合材料

组成，水泥稳定土具有强度高、面层薄、板体性、水稳定性、抗冻性好等特性。
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１　工程概述
四川省内江至遂宁高速公路位于四川盆地中

部，是泛珠江三角洲地区高速公路网规划中巴中

至昆明（第５纵）的一部分，是连接川东、北地区
与川南地区的重要公路。内江至遂宁高速公路二

期路面工程第２－２施工段起止桩号为Ｋ７５＋０００
～Ｋ８６＋０８０，全长１１．０８ｋｍ。
水泥稳定土底基层和基层是在上路床经过缺

陷修复并经监理工程师验收合格的路基上铺筑水

泥稳定碎石底基层、基层。

２　水泥稳定碎石底基层和基层材料的控制
２．１　水　泥

采用低标号普通硅酸盐水泥，宜选用的水泥

初凝时间应在 ４ｈ以上、终凝时间较长（大于 ６
ｈ）、水泥的物理性能及化学成分要符合现行的国
家标准。

２．２　粗集料
采用涪江中的卵石（卵石粒径不得小于 ６

ｃｍ）用大型联合碎石机（反击破或冲击破）轧制成

的碎石，压碎值不得大于３０％，针片状颗粒的含
量应不超过２０％。卵碎石具有破碎面颗粒的含
量，一个破碎面不小于９０％，两个或两个以上破
碎面不小于８０％。
２．３　细集料

采用粗集料加工过程中的石屑及天然砂，有

机质含量不宜超过１％。
２．４　配合比设计

设计时室内试验水泥稳定碎石基层的配合比

为集料∶水泥＝（９７～９５．５）∶（３～４．５）；施工时根
据具体材料和试验确定施工配合比，但应将水泥

用量控制在４．５％。
基层混合料中集料的级配范围要求见表１，

混合料７ｄ龄期的浸水无侧限抗压强度不低于３
ＭＰａ（表２）。为避免混合料离散性过大，在考虑
９５％的保证率系数后基层强度偏高，要求将偏差
系数控制在１０％以内。施工过程中，抗压强度检
验时以范围控制，即控制强度的上、下限，基层宜

控制在３～４．５ＭＰａ之间。
表１　基层和底基层混合料中集料的级配范围要求表

通过下列方孔筛（ｍｍ）的质量百分率　／％

３１．５ １９ ９．５ ４．７５ ２．３６ ０．６ ０．０７５

液限

／％
塑性

指数

１００ ６８～８６ ３８～５８ ２２～３２ １６～２８ ８～１５ ０～３ ＜２８ ＜９

表２　水泥稳定碎石基层和底基层压实度
及７ｄ抗压强度要求表

类型 水泥稳定碎石基层 水泥稳定碎石底基层

压实度 ／％ ≥９８ ≥９７

抗压强度 ／ＭＰａ ≥３ ≥２

收稿日期：２０１５０４２５

２．５　拌和用水
通常适合于饮用的水均可用来拌制和养护水

稳层。如对水质有疑问，需要确定水中是否有对

水泥强度发展有重大影响的物质时应进行试验。

对于从水源中取水制成的水泥砂浆的抗压强度与

蒸馏水制成的水泥砂浆抗压强度比低于９０％者，
此种水不许用于水稳层施工。
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３　水泥稳定碎石底基层和基层施工技术
３．１　施工工艺流程

施工工艺流程见图１。

检查底基层→施工放样→稳定料厂拌、运输

↑
 ↓

　　　 　　　　　　　　　

→摊铺、整型→稳压→找补、整型→碾压→检测、验收

→养生

图１　施工工艺流程图

３．２　路床准备及检查
施工前，对上路床的施工质量进行全面检查

验收，除压实度、平整度、高程、宽度、厚度及横坡

要在规范允许的偏差内，还应对其外观进行检查，

要求表面平整，边线整齐，无松散及粗细料严重不

均或颗粒过大现象且需洒水湿润，对于有局部缺

陷的部位应及时进行处理，包边土要顺直、密实，

报监理工程师批准后施工。

３．３　施工放样
（１）在长度３００～６００ｍ的路段内，用全站仪

在一定长度内分别放出半幅路宽范围外３０ｃｍ处
的两侧边木桩。

（２）分别在已放好的两侧边桩位置处插打基
准钢钎。

（３）在钢钎上设置横杆，在横杆缺口处架设
直径不小于３ｍｍ的基准钢丝并用紧线钳拉紧，
拉力不小于８００Ｎ。

（４）用水准仪测出各木桩顶标高，并将此标
高移至横杆缺口处基准钢丝顶面，调整好正确标

高和横杆位置。

３．４　混合料的拌和
施工前，抽检原材料各项技术指标，待材料

合格后方可施工，采用厂拌设备集中拌和，连续

生产。按照试验室提供的配合比参数调试好拌

和设备。

拌和设备将水泥、碎石、水分级进料，计量准

确，拌和均匀。为减少基层、底基层表面的温缩、

干缩裂缝，施工中严格控制混合料的含水量，根据

气温高低及蒸发量的大小采取略高于最佳含水量

的情况下拌和。拌出的混合料应色泽均匀、无离

析、含水量适宜。

３．５　混合料的运输
混合料的运输应避免车辆的颠簸，以减少混

合料的离析。在气温较高、运距较远时要加盖毡

布，以防止水分过分损失。摊铺、碾压时，摊铺系

数应在１．３～１．５之间（正常速度下英格索兰摊铺
机为１．３，徐工摊铺机为１．５且摊铺系数与摊铺
机的行驶速度也有关），施工中必须贯彻“宁高勿

低、宁刮勿补”的原则，全部施工工程力争在水泥

终凝时间前完成。碾压完毕立即做密实度试验，

若试验结果达不到标准需重新进行碾压。

３．６　混合料的摊铺
基层和底基层采用中心站集中拌和混合料，

基层和底基层均采用摊铺机摊铺。为避免混合料

在摊铺过程中的离析，采用适合的摊铺设备和相

应的摊铺宽度；拌和之前，必须先调试所用的厂拌

设备，应根据施工气温调整最佳含水量使混合料

的颗料和含水量达到规定的要求；当原集料的颗

粒组成发生变化时，应重新调试设备；作业段的长

度应在２００ｍ内。
基层须分两层进行摊铺和压实，两层连续施

工，以保证层间结合形成整体强度，养生期间应禁

止车辆通行。底基层施工完后应尽快施工基层，

对于未施工基层的底基层路段应禁止重车通行，

以免损坏底基层。

底基层、基层混合料的摊铺按相关施工工艺

进行，使混合料按规定的松铺厚度均匀地摊铺在

要求的宽度上。对于局部摊铺不到的地方应及时

用人工补料，一并压实。为了保证施工后的线形

美观顺直，在基层两侧各安放模板支挡。模板采

用１０ｃｍ×１６ｃｍ的方木，并在模板外侧位置处插
打钢钎，以保证模板在碾压时固定。

采用两台摊铺机组成梯队形式一次半幅全宽

摊铺作业，前后两台摊铺机保持５～１０ｍ的距离；
按松铺厚度调整好摊铺机高度，并将自动找平装

置放置于基准钢丝上，开启开关。指挥自卸汽车

倒向摊铺机，并在距离摊铺机１０ｃｍ左右停车，不
得撞击摊铺机，踩刹车，开启液压升降装置，慢慢

升起料斗将混合料卸入摊铺机，由摊铺机推动自

卸汽车匀速前进进行摊铺。摊铺速度按照混合料

拌和产量和运输能力确定，摊铺机前最少要有３
～５辆运输车等候卸料，尽量避免中途停顿。摊
铺后一起进行碾压，避免产生纵向接缝。在摊铺

机后设专人消除粗细集料离析现象。

３．７　现场碾压
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（１）混合料碾压程序应按试验路段确认的方
法施工。

（２）底基层、基层完工后，应及时进行压实度
检测，基层的压实度不应低于９８％，底基层的压
实度不应低于９７％；对压实度不合格的点应进行
局部处理，验收合格后方可进行上一层的施工。

（３）基层和底基层严禁采用薄层贴补的方法
进行找平及标高调整。严禁有意进行表面提浆。

基层和底基层（包括没有连续施工的上、下基层

间）每层摊铺前均应对下层表面均匀洒水润湿，

洒水时间应视施工气温而定。基层和底基层间

（包括没有连续施工的上、下基层间）还应洒一定

的水泥浆，确保层间粘结。

（４）碾压过程中，为确保平整度，宜采用大段
落碾压，碾压长度大于６０ｍ，碾压时重叠轮宽的
１／３～１／２并成阶梯状递进，每次超过压路机机身
长度２ｍ左右，碾压段落要重叠３ｍ以上。对局
部边角压路机无法碾压的地带采用小型振动平板

夯压实。

（５）基层和底基层施工时，压实机具应与压
实厚度相匹配，每一作业面的压路机要求使用１８
ｔ及以上的重型单钢轮振动压路机３台，２５ｔ以上
的胶轮压路机２台，压路机的振幅和频率可根据
需要进行调整。严禁压路机在已完成的或正在碾

压的路段上调头和急刹车，以保证水泥稳定碎石

层表面不受破坏。

（６）施工中，从加水拌和到碾压完成时间间
隔不得超过水泥终凝时间，按试验段确定的合适

延迟时间严格施工。

（７）测量人员在压实过程中，跟踪并检测标
高以保证铺筑层的厚度，设专人负责碾压工作。

３．８　基层裂缝和接缝的处理
在路面基层上铺筑沥青混凝土面层之前，对

基层中产生的裂缝必须在裂缝内灌入乳化沥青，

并在裂缝处沿路线方向路面全宽铺一层玻璃纤维

格栅，宽１．５ｍ。
对于基层出现的横向裂缝问题，项目部根据

以往的施工经验，采用了以下方式进行处理：

（１）下基层和底基层之间裂缝间距大于５ｍ
且５０ｍ长度内出现的裂缝少于６条时，采用玻璃
纤维格栅补强，否则返工处理。

（２）对于上基层裂缝间距大于１０ｍ的部位

采用玻璃纤维格栅补强，否则返工处理。

（３）基层若出现纵向裂缝均需返工处理。
施工接缝按现行《公路路面基层施工技术规

范》的规定处理。接缝设成竖直接缝，接缝处要

检查压实度和平整度，对于不合格的部分要挖除，

接缝设置要与路线横断面平行或垂直，在铺筑上

层前用玻璃纤维格栅将接缝封闭。上下两层接缝

之间应错开１０ｍ以上，禁止接缝重合。
３．９　养　生

底基层碾压成型后立即采用节水保湿养生膜

覆盖养生并根据天气情况洒水，使水泥稳定碎石

表面始终保持湿润。基层分两层施工及养生时，

基层在下层碾压成型后应立即采用节水保湿养生

膜覆盖养生。基层的上层碾压成型后，应及时洒

布透层油并及时完成稀浆封层施工，如不能及时

进行稀浆封层施工，应立即采用节水保湿养生膜

覆盖养生。节水保湿养生膜的技术要求见表３。
表３　节水保湿养生膜技术指标要求表

检验项目 要求

３ｄ有效保水率 ／％ ≥９０

一次性保水时间 ／ｄ ≥７

保温性能（用膜内温度与外界环境温度之差） ≥４℃

用养护膜养护的抗压强度比 ／％
（与标养比较）

３ｄ
７ｄ

≥９５
≥９５

单位面积吸蒸馏水量 ／ｋｇ·ｍ－２ ≥０．５

４　结　语
水泥稳定碎石是以级配碎石作骨料、采用一

定数量的胶凝材料和足够的灰浆体积填充骨料的

空隙，按嵌挤原理摊铺压实。其压实度接近于密

实度，强度主要靠碎石间的嵌挤锁结原理，同时有

足够的灰浆体积来填充骨料的空隙、其初期强度

高且强度随龄期而增加很快结成板体，因而具有

较高的强度，抗渗性和抗冻性较好。水稳层水泥

用量一般为混合料的３％ ～６％，７ｄ的无侧限抗
压强度可达１．５～５％ ＭＰａ，较其他路基材料高。
水稳成活后遇雨不泥泞，表面坚实，是高级路面的

理想基层材料。
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