
第31卷 第 1期 
2 0 0 5年 1月 

山 西 建 筑 
SHANXI AR【’HITECTURE 

Vo1．31 No．1 

Jan． 2005 ·173 · 

文章编号 ：1009．6825(2005)01．0173．02 

谈水泥稳定碎石基层施工质量控制及检测 

邓 金 

摘 要：结合公路工程施工实践，简要叙述了水泥稳定碎石基层施工的质量控制和检测要点，并对水泥稳定碎石基层混 

合料的设计和施工控制总结了几点经验和看法。 
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目前在我国高等级公路施工中，水泥稳定碎石基层以其强度 

高、板体性好、耐久性好、干温缩较小(比二灰碎石)、易于施工等 

优点被逐渐推广和应用。江苏省近几年更有以水泥稳定碎石基 

层代替二灰稳定碎石基层的趋势。 

概括地讲 ，水泥稳定碎石施工要把握好检测关、时间关、养护 

关三个关键环节，即把“三关”，同时要处理好“一个不利因素”，就 

是指水泥稳定基层的“干、温缩”影响因素。 

现就水稳基层设计 、施工和检测等各环节作简要论述： 

1 混合料的组成设计 
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设置凸起和刻槽，对斜拉索的雨振现象有一定的抑制效果。 

但是，这种措施增大了斜拉索的阻力系数，也增大了作用在主塔 

和主梁上的风荷载，在严重情况下，可能影响到整体结构的优化。 

因此，日本开发了具有低阻力系数和高抗振效果的空气动力学抗 

雨振斜拉索——压花拉索，其主要设计构思是，在光滑拉索的表 

面加工出规则排列的花纹，提高其表面的粗糙度，破坏拉索表面 

水路的形成，从而达到抗振的目的。在表面粗糙度增加的同时， 

又不提高自身的阻力系数，以减小作用在拉索上的风荷载，从而也 

减小作用于主塔和主梁上的风荷载，达到桥梁结构整体优化的目 

的。日本多多罗大桥使用了压花拉索 J，其最大振幅小于 9(1TI。 

3．2 被动控 制措 施 

被动控制措施包括各种被动耗能减振装置，减振装置的选择 

应符合以下原则：H J减振效果好；安装便捷；美观耐用；费用低廉。 

减振辅助索采用钢索或杆件将同一索面内的各根拉索联系 

在一起，使具有不同自振频率的各根拉索在出现振动时互相干 

扰，从而抑制振动。这种方法的防振效果并不理想，索面内设置 

了横向联系还破坏了拉索的美观。橡胶阻尼器是拉索减振的一 

种较好的方案，采用粘弹性高阻尼材料在拉索两端的钢导管的入 

口处设置一个阻尼支点。粘弹性高阻尼材料是一种合成橡胶，其 

阻尼值比一般橡胶大 4倍 ～5倍。用这种材料制作衬套，嵌在拉 

索和拉索钢护管之间构成阻尼支点后，拉索稍有振动，阻尼衬套 

就受到挤压并吸收能量，发挥减振作用。 

1)在满足设计强度的同时尽量限制水泥的用量，以减少基层 

干、温缩等的非荷载裂缝。2)对几种规格的碎石进行筛分试验， 

通过试算、试配确定满足级配要求的配比，同时按上述原则严格 

控制0．6 Flirt2档以下筛孔的通过率。3)用以上比例水泥、粉煤灰 

和碎石做击实试验确定最佳含水量和最大干密度。 

2 原材料的控制 

2．1 碎石 

1)必须严格控制碎石的级配：最好能定料源(山场)、定破碎 

粘性剪切阻尼器采用耐老化高粘性材料制造，一般安装于桥 

面与索相连，可同时抑制拉索内外两面的振动。对于中小跨度的 

斜拉桥，粘性剪切阻尼器具有较好的减振效果，一般只需附加结 

构阻尼 =0．02--0．03即可抑制风雨振。湖北军山、白沙州、荆 

州等长江大桥安装有粘性剪切阻尼器。 

4 结语 

以上对斜拉索风雨振的现象、危害、力学模型和减振措施进 

行了概述。风雨激振是一种驰振失稳机制，但至今其机理仍不能 

透彻解释。由于斜拉索的大柔性、相对小的质量及低的阻尼，极 

易引起风雨振，因此，必须对斜拉索进行振动控制。斜拉索的振 

动控制正由被动向主动、半主动控制逐渐转变，磁流变阻尼器在 

岳阳洞庭湖大桥上的成功应用，标志着我国在风雨振控制方面又 

有了新的进展。 
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机筛孔尺寸，以保证原材料的稳定性，建议山场破碎机采用 35 1Tgn、 

22 mm、6 mm的筛孔规格。 

2)3 mm以下细集料粉尘含量要小于 12％，小于 0．6 mm的 

颗粒必须测定其液限和塑性指数，要求液限小于 28％，塑性指数 

小于 9，以改善水稳碎基层的干缩性。 

3)碎石的级配采用 3号级配曲线，具体见表 1。 

表 1 碎石的级配表 

筛孔尺寸 31 5 26
． 5 19 9．5 4．75 2 36 O 6 0．075 

通过百分率 
％ 1o0 9O～ 1o0 72～89 47～ 67 29～49 17～35 8～22 0～7 

中 值 1o0 95 8O．5 57 39 26 15 3 5 

其中4．75 mm以上档碎石采用中值，以下档采用中值偏下， 

尤其应严格控制0．6 mm和 0．075 mm档的通过率。 

4)碎石的压碎值不大于30％，硫酸盐含量小于0．25％。 

2．2 水泥 

1)应选用初凝时间 3 h以上和终凝时间较长(宜在 6 h以上) 

的水泥。2)采用散装水泥时，刚出炉的水泥要存放 7 d以后使用， 

以保证其安定性合格。夏季高温作业时水泥入罐温度不能高于 

50℃ 。 

2．3 粉煤灰 

该工程设计采用 1％的粉煤灰替代水泥以降低结构层的收 

缩性。粉煤灰中Si02·Al203和 Fez03的总含量应大于 70％。烧 

失量小于 20％，含水量不应超过 35％。 

3 试拌试铺 

通过试拌、试铺(做实验路)来验证水泥稳定碎石的配合比和 

最大干密度，确定最优的施工方案、摊铺系数和含水量等参数的 

控制方法，确定合适的作业段长度、摊铺速度、合理的压实组合和 

方法等。 

4 混合料的摊铺 

1)每天生产前，摊铺现场应提前做好测量、下层的清扫和湿 

润、路肩围土和其他相关准备工作，准备工作不完成，后场不能开 

机拌和。2)为避免混合料在摊铺过程中离析，采用双机作业，梯 

队摊铺，两机相距 5 m-8 m。3)车辆给摊铺机喂料前应认真检查 

出料单，确认出料时间，在“有效”时间之内，否则应废弃，不准摊 

铺。4)两台摊铺机要匀速协调作业，摊铺厚度、松铺系数、振动频 

率、行进速度等要保持～致。5)每台摊铺机都要安排专人记录每 

车料的开始、终了时间和桩号，记录摊铺机作业时间，随时检查摊 

铺的均匀性和平整度，对局部的“蜂窝”现象要及时处理。 

5 混合料的碾压 

为了保证基层压实度，缩短延迟时间，应采用大吨位的压路 

机组合，一般组合形式为： 

初压：振动压路机 1台(CA30型)，前静后振 1遍。 

复压：振动压路机2台～3台(YZJ一18型)，前振后振各 1遍。 

终压：30T胶轮压路机 2台，各稳压 1遍。 

无超高路段由边到中碾压，在保证边部压实的同时要防止混 

合料侧向位移，碾压速度一般为 1．8 km／h--2．2 km／h；压路机换 

档要平顺，严禁急刹车拉动、推挤结构层 ；压路返回。在摊铺机方 

向换档位置要错开形成齿状且原路返回。 

另外，要确保结构层在允许延迟时间之内达到规定压实度： 

对碾压过程中的局部干燥处要安排用喷壶洒水湿润。 

要确定合理碾压段落，设置标志牌。碾压段落一般为 30 m～ 

50 m，根据本工程的经验，不同长度段落所需的碾压时间一般为： 

30 m长碾压段：平均 117 min；40 m长碾压段：平均 131 min(本工 

程采用)；50 m长碾压段：平均 144 min。 

6 养生 

采用麻袋覆盖，湿润养生 14 d。 

事先将麻袋根据路幅宽度连成一定尺寸的大片并湿润，待碾 

压段压实度检测合格后及时覆盖。水车浇水时要采用雾喷方式， 

水量要适中，以水不聚流为原则。 

严禁高压直接喷洒造成冲刷和结合料流失。在条件允许的 

情况下，水车不要行驶在刚做好的基层上。对水车洒不到的地方 

要有专人找补。要有专人负责检查麻袋下的潮湿情况，同时认真 

观察裂缝产生情况并做好记录。 

在基层养生期间严禁车辆通行，湿润养生 14 d后尽快进行下 

封层的施工，做好交通管制。 

7 质量检测 

试验检测是工程质量管理的重要环节和手段，客观、准确、及 

时的检测数据是指导、控制和审定施工质量的科学依据。水泥稳 

定碎石基层施工中，因水泥材料的固有特性，质量检测工作尤为 

重要，所以要加强用数据指导生产的观念，搞好质量控制。 

检测中应注意的问题： 

1)进行水泥剂量测定时，所用的氯化铵应采用当天所配制的 

溶液，当天配制当天用完，以免影响试验精度。 

2)水泥稳定碎石的击实试验中，无峰值点应加密试验找出最 

高点作为最大干密度值。 

3)在进行无侧限抗压强度现场随机取样时，每点所取混合料 

制备一个抗压试件，不应将点取样混合后制备抗压试件。 

4)试件养生后质量损失应符合要求(不超过 10 g)，若干次平 

行试验的偏差系数 CV(％)应不大于20％，否则应作废或作为不 

合格处理。 

5)压实度试验中应经常检验标准砂的密度，混合料取出后应 

立即进行含水量试验(温槽烧失法)，可事先分别用烘干法、温槽 

燃烧法、炒锅法三种方法作对比试验写出对应数值供实际中参考 

使用。 
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