水泥稳定碎石基层（底基层）
试验方案与现场应用

【摘  要】本文根据公路路基路面，基层（底基层）设计与施工技术规范，并结合现场试验检测，从原材料试验、配合比设计、施工工艺及质量控制等方面分析了影响水泥稳定碎石路面基层（底基层）的施工质量的因素，提出施工注意事项及质量控制措施。

【关键词】水稳碎石  基层（底基层）  试验方案   应用 
1  前  言 

水泥稳定碎石（以下简称水稳）作为半刚性材料，其作为路面基层和底基层（以下简称基层）具有良好的力学性能和整体性、稳定性（水稳定性和温度稳定性）的技术特点，且料源广泛，可就地取材，便于原材料和混合料的加工，易于机械摊铺操作，在高等级公路路面基层施工中被广泛应用。

2  水稳路面基层施工技术

水稳路面基层技术是针对我国高等级公路建设中的实际问题，通过对已建设的主要公路进行咨询调查，对比分析了常用的不同类型混合料的性能特点，通过综合经济比较，提出的改进的混合料类型。
2.1 强度形成原理

水泥与集料掺水拌和后，水泥矿物与水分发生强烈的水解和水化反应，同时从溶液中分解出Ca（OH）2并形成其它水化物。当水泥的各种水化物生成后，有的自身继续硬化形成水泥石骨架，有的则同有活性的细集料、矿粉进行反应。

2.2  影响水稳强度的因素

2.2.1  集料的影响

集料的类别和性质是影响水泥碎石强度的重要因素之一。表 2-2-1中简列了碎石水泥稳定后的一些特性。

表 2-2-1        水稳的特性

	无侧限抗压强度

（7d）  （MPa）
	弯拉弹性模量

（MPa）
	CBR*
	水泥用量

（集料的％）

	2.8-10.5以上
	(7-21)×103
	≥600
	≤5


2.2.2  水泥的成分和剂量的影响

各种类型的水泥都可以用于稳定碎石。对于同一种集料，水泥矿物成分是决定水稳强度的主导因素。在通常的情况下，硅酸盐水泥的稳定效果较好。
水稳的强度还在很大程度上取决于水泥的数量，即随着水泥剂量的增加，水稳的物理、力学性质也将显著地改善 。

2.2.3  含水量对水泥强度的影响

当混合料中含水不足时，水泥就要与集料争水，若集料对水有更大的亲和力，就不能保证水泥的完全水化和水解作用。水泥正常水化所需要的水量约为水泥重量的 20%。

2.3  水稳路面基层施工工艺

水稳路面基层施工工艺可以概括为“一重点、二环节、三区段、八流程”。即：抓住“配合比”这一个重点， 对“拌和场和施工现场”的二个环节、施工现场的“摊铺区、压实区和整形区”三个区段和对 “施工准备→施工放样→拌和→运输→摊铺整平→碾压→整形封面→洒水养生和交通管制” 八个流程流程进行全面有效的控制。
关键环节是配料准确、拌和均匀、碾压密实和适时养生。

水稳基层施工工艺流程图，见图2-3-1。




3  水稳路面基层质量控制

3.1  原材料的质量控制
3.1.1  水泥  一般宜使用低强度等级的水泥，禁止使用快硬水泥、早强水泥以及其它受外界影响而变质的水泥。

3.1.2  集料  水稳混合料中碎石压碎值应不大于28%，针片状含量宜不大于15%，集料中小于0.6mm的颗粒必须做液限和塑性指数试验，要求液限小于28%，塑性指数＜9。集料的颗粒组成应符合规定要求。

3.1.3  水  凡可饮用水皆可使用，遇到可疑水源，应化验鉴定。

3.2  混合料的配合比设计 
3.2.1  在满足设计强度的基础上限制水泥用量

混合料通常随水泥剂量的增加，强度逐渐增高，收缩性逐渐增大，水泥剂量太大，既不经济、还会使基层的裂缝增多、增宽，从而引起沥青面层相对应的反射裂缝；水泥剂量太小，不能确保水稳的施工质量。一般水泥剂量按3%、3.5%、4%、4.5%、5%五种比例进行试验。制备不同比例的混合料，取符合强度要求的最佳配合比作为水稳的生产配合比，用重型击实法确定各组混合料的最佳含水量和最大干密度。水泥剂量一般不宜大于5%。建议目标配合比水泥掺入量为4%。

3.2.2  在减少含泥量的同时，限制细集料、粉料用量

混合料中若塑性细土的含量过大，很容易产生干缩裂缝，并且随细料含量的增大和塑性指数的增加而明显增加。集料通过4.75mm筛孔的通过量应控制在35-39%；通过0.075mm筛孔的含量一般控制在2%左右，不宜大于5%。

3.2.3  根据施工条件限制含水量

根据路面基层施工技术规范及施工经验，一般情况下拌和物含水量应根据气温、运距和机械碾压性能情况比最佳含水量略高0.5-1%，以弥补混合料运输、摊铺和碾压过程中水分的损失。

3.3  现场试验段的施工 
在进行大面积的正式施工前应根据初步确定的设计配合比铺筑试验段，通过试验段的铺筑，以获得最优生产配合比、合适的拌和时间、摊铺速度、压实机具的组合及碾压工艺、松铺系数及合适的作业长度等一系列控制参数，提出标准施工方法。试验段长度宜为100～150米。
3.4  混合料的拌和
高等级公路的基层水稳必须采用集中厂拌混合料。
3.4.1  原材料的准备和厂拌设备的选择
开始拌和前，拌和场备料应满足3-5天的摊铺用料，以保持材料的均匀性和一致性。

3.4.2  严格控制水泥剂量
考虑施工时各种损耗，工地实际采用的水泥剂量摊铺机摊铺时应比室内试验确定的剂量增加0～0.5%，以确保水稳基层的质量，但应控制不超过5%，以减少混合料的收缩性。
3.4.3  重视含水量对施工的影响 
每天开拌前，检查场内各处集料的含水量，并根据气温情况及运输距离及时调整拌和用水量的大小，以达到预定效果。 
3.5  混合料的出料和运输 
拌和机出料不允许采取自由跌落式的落地成堆、装载机装料的办法，应采用带活动门漏斗的料仓，由漏斗出料直接装车，装车时车辆应前后移动，分三次装料，避免混合料离析。

3.6  混合料的摊铺
拌和好的成品料运至现场应及时摊铺，摊铺过程中摊铺机应按控制线匀速行驶，并尽可能少收料斗。摊铺路幅较宽时，宜采用两台摊铺机（尽可能同型号）一前一后相隔约5-10米同步向前摊铺混合料。
3.7  混合料的压实 
混合料摊铺后，当混合料的含水量等于或略大于最佳含水量时，应及时根据试验段确定的碾压工艺，用轻型压路机并配合12T以上压路机在结构层全宽内进行碾压。
通过试验段在横断面上间隔2～3米取样筛分试验，根据筛分结果判断摊铺机的性能及数量。碾压过程中，可用核子仪初查压实度，不合格时，重复再压（注意检测压实时间）。碾压完成后用灌砂法检测压实度。碾压要达到要求的压实度，同时没有明显的轮迹。

3.8  养生

每一段碾压完成并在压实度检测的同时，应立即开始养生，养生宜采用保水性能好的材料覆盖，最好采用土工布，不得用湿粘土、塑料薄膜或草质编织物覆盖。整个养生期间（7-28天及下一层施工前）应始终保持水稳层表面湿润。
【结束语】

水稳的施工，只要严格执行规范要求，控制好原材料的质量，以及混合料的组成设计、拌和、运输、摊铺、碾压、养生等环节，组织管理到位，就能够确保工程质量。
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图2-3-1水稳基层施工工艺流程图











