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高速公路抗裂型水泥稳定碎石基层双层连铺施工技术研究
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［摘　 要］ 传统水泥稳定碎石基层施工分层摊铺与压实方式存在施工周期长、 层间黏结性差、 养生用时长等问题，
为解决这个问题， 文章采用工程实例结合理论实践的方法， 立足抗裂型水泥稳定碎石基层双层连铺技术在高速公路施

工中的优势， 详述了原材料选择、 配合比设计、 拌和、 运输、 摊铺碾压、 养生等施工要点， 并对质量控制要求进行了

分析。 结果表明抗裂型水泥稳定碎石基层双层连铺技术在强度、 成本、 施工速度等方面有显著优势， 提高了基层施工

质量和使用寿命， 值得推广。
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０　 引言

随着交通事业和路面施工技术的飞速发展，
很多新技术、 新工艺和新材料被广泛应用到高

速公路施工中， 尤其是水泥稳定碎石基层这一

结构形式被越来越广泛的采用。 浙江省新建高

速公路普遍存在结构物多、 桥隧比高、 作业面

局促等特点， 如何优化施工技术提高路面基层

质量是一个重要的课题。 浙江新建高速公路路

面水泥稳定碎石基层的厚度通常在 ５４ｃｍ 左右，
施工的难度比较大， 传统分层摊铺和分层碾压

的方法， 施工速度比较慢， 而且各层之间的黏

合性比较差， 且路面大修时间短， 养护成本高，
全寿命周期花费较大。 为解决这一问题， 本文

就结合工程实例， 来分析抗裂型水泥稳定碎石

基层双层连铺施工技术的应用要点， 其核心是

两次摊铺， 一次成型， 不但加快施工进度， 同

时保证了水泥稳定碎石基层的强度、 整体性、
抗裂性等， 施工效果比较好， 值得在类似工程

中推广应用。
１　 工程概述

某高速公路， 设计总长度为 ９８ｋｍ， 为典型

的双向六车道高速公路， 设计行车速度为

１００ｋｍ ／ ｈ， 设计的路基宽度为 ３３􀆰 ５ｍ， 全线设置

桥梁 ２３􀆰 ８２ｋｍ ／ ７２ 座， 隧道 ３０􀆰 ２７ｋｍ ／ ２５ 座， 桥

隧结构物长度占路线总里程的 ５５􀆰 １７％􀆰 路面结

构为 ４ｃｍ 细粒式改性沥青混凝土 （ＳＭＡ－１３） ＋
６ｃｍ 中粒式改性沥青混凝土 （Ｓｕｐ－２０） ＋８ｃｍ 粗

粒式沥青混凝土 （Ｓｕｐ－２５） ＋２０ｃｍ 水泥稳定碎

石基层＋３４ｃｍ 水泥稳定碎石底基层。 工程规模

比较大， 为加快施工速度， 尽快投入运行获得

更大的经济效益， 在基层施工中采用先进的抗

裂型水泥稳定碎石基层双层连铺施工技术， 取

得了良好效果。
２　 抗裂型水泥稳定碎石基层双层连铺施工工艺

优点

２􀆰 １　 缩短施工工期

我国高速公路的建设规模越来越大， 里程

越来越长， 公路路面施工工艺越来越先进， 将

抗裂型水泥稳定碎石基层双层连铺施工工艺应

用到公路当中， 能够提高公路水泥稳定碎石基

层的施工质量， 缩短施工工期。
２􀆰 ２　 节约施工成本

使用抗裂型水泥稳定碎石基层双层连铺施

工工艺不仅可以缩短大量的施工时间， 还节省

材料、 设备成本， 降低工程造价， 性价比高。
能使水泥稳定碎石基层强度与抗裂性得到全面

提升， 加强层间的粘结性， 提高水泥稳定碎石

基层结构的完整性。
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３　 抗裂型水泥稳定碎石基层双层连铺施工技术

的应用要点

３􀆰 １　 原材料选择和配合比设计

在配置抗裂型水稳混合料时， 水泥要尽量

选择普通硅酸盐水泥， 以控制水化热， 以免形

成裂缝， 影响基层质量。 案例工程在抗裂型水

泥稳定碎石基层双层连铺施工中所选择水泥的

技术指标为： 初凝时间不小于 １８０ｍｉｎ； 终凝时

间要控制在 ３６０ ～ ６００ｍｉｎ 之间； 安定性要小于

５ｍｍ； 细 度 小 于 １０％； ３ｄ 抗 折 强 度 超 过

３􀆰 ５ＭＰａ； ３ｄ 抗压强度不小于 １５ＭＰａ； ２８ｄ 抗折

强度要大于 ５􀆰 ５ＭＰａ； ２８ｄ 的抗压强度必须大于

３２􀆰 ５ＭＰａ。
所需的碎石由附近的石料场加工生产而成，

按照直径的不同， 分为四类碎石， 具体的技术指

标和检测结果如表 １ 所示：
表 １　 碎石技术指标和检测结果

检测项目

检测结果

一类
碎石

（１９～３１􀆰 ５）
ｍｍ

二类
碎石

（９􀆰 ５～１９）
ｍｍ

三类
碎石

（４􀆰 ７５～９􀆰 ５）
ｍｍ

四类
碎石

（０～４􀆰 ７５）
ｍｍ

设计
要求

压碎值 ／ ％ １２ １０ １３ １５ ≤２６

表观相对
密度

２􀆰 ７０８ ２􀆰 ７０４ ２􀆰 ６８４ ２􀆰 ６８７ ≥２􀆰 ５

针片状颗粒
含量 ／ ％ ５􀆰 ６ ８􀆰 ３ ９􀆰 ６ ／ ≤２０

＜０􀆰 ０７５
颗粒
含量
／ ％

粗集料 ０􀆰 １ ０􀆰 ２ ０􀆰 ８ １􀆰 ５ ≤２􀆰 ０

细集料 ９ ７􀆰 ５ ９ １１ ≤１５􀆰 ０

软石含量 ／ ％ ２ ３ ３􀆰 ５ ４􀆰 ２ ≤５

　 　 按照案例工程各类原材料是筛分结果， 通过

多次配合比试验， 确定了最终的配合比掺量， 一

类碎石 ∶ 二类碎石 ∶ 三类碎石 ∶ 四类碎石＝ ２９ ∶
３３ ∶ ９ ∶ ２９。 普通硅酸盐水泥的掺量为 ４％。
３􀆰 ２　 拌和混合料

案例工程规模比较大， 为保证施工效率，
保证施工的连续性， 选择用两台拌和楼来拌和

水稳混合料， 在出料时严格控制拌和机流量和

流量试验测定的产能以及皮带转速之间的关系，
并控制好料斗的下料速度， 以便更好的控制混

合料级配和产量， 保证水稳混合料的含水量在

４􀆰 ８％～５􀆰 ４％之间。 含水率需要按照外部天气情

况和运输距离的远近合理调整， 如果外界气温

比较高， 风力大， 为补充水分散失， 可适当提

升含水率［１］。 在水稳混合料拌和中， 要保证原

材料质量稳定， 如果原材料的供应商发生更换，
或者是原材料的变异性比较大， 需要重新进行

配合比设计。 严格按照设计好的配合比拌和混

合料， 成品混合料前 ３ 车要随机进行含水率、
水泥剂量、 级配的抽检， 发现问题及时调整，
以保证水泥稳定碎石基层施工质量。
３􀆰 ３　 混合料运输

拌和好的混合料要及时运输到施工现场进

行摊铺施工， 在案例工程施工中， 为保证抗裂

型水泥稳定碎石基层双层连铺施工的连续性，
选择用 ３５ 辆 ２５ｔ 自卸车来运输混合料。 装料要

分次进行， 每装料一次， 运输都要移动一定的

距离， 以控制离析问题。 装料完成之后及时用

篷布覆盖， 控制水分散失量， 保证运输到现场

的混合料含水率在设计范围中。 运输单上需要

清楚表明出厂的时间， 运输和等候卸料的时间

最长不能超过 ３ 小时， 否则就需要做废料处理，
不能应用在抗裂型水泥稳定碎石基层双层连铺

施工中。
３􀆰 ４　 摊铺

本工程在水稳混合料摊铺中选择了两台型

号和规格相同福格勒 ２１００ 摊铺联合摊铺， 摊铺

宽度为 ８􀆰 ５ｍ， 两台摊铺机之间的距离控制在 ５～
１０ｍ 之间， 摊铺速度不应超过 １􀆰 ５ｍ ／ ｍｉｎ。 在整

个摊铺过程中， 需要保证螺旋布料器的中轴距

离地面的高度在 ３０ｃｍ 左右， 刮料板的宽度控制

在 ５０ｃｍ 左右。 控制螺旋布料器到前挡板和到熨

平板之间的间隙都在 ２０ｃｍ 左右， 熨平板接缝要

紧密牢固， 不能留下任何缝隙， 否则会出现离

析问题。 摊铺时夯锤振动幅度应为四级， 振动

频率为 ３０Ｈｚ， 以保证两台摊铺机摊铺之后基层

具有相同的初始压实度。
水泥稳定碎石基层摊铺完成后， 开始碾压

之前， 应派遣专门人员沿着侧模， 将水泥浆液

灌入到基层边缘中， 以保证基层边缘有足够的

强度。 在开始灌注之前， 需要提前配制水泥浆

液， 随使用， 随配置。 本工程浆液灌注时， 选
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择用人工方法， 利用尖嘴壶在距离侧模约 ５ｃｍ
的范围中进行水泥浆液灌注， 边灌注， 边用搅

拌板进行搅拌， 以保证浆液灌注的均匀性［２］。
在进行水泥稳定碎石基层双层连铺时， 需要对

基层表面进行水泥浆液喷洒， 每平方米洒布 ０􀆰 ８
～１􀆰 ０ｋｇ 的水泥浆液， 保证水泥浆液洒布的均匀

性不能留下死角， 水泥稳定碎石基层双层连铺

时间也要严格控制， 保证上下基层水稳混合料

从拌和到碾压完成的时间不超过 ４ｈ， 每循环段

落控制在 ８０～１００ｍ 之间水泥稳定碎石基层双层

连铺施工效果最佳。
３􀆰 ５　 碾压

为保证水泥稳定碎石基层施工质量， 在碾

压时需要严格遵循 “先轻后重、 自低到高、 由

边到中” 的施工原则［３］， 每次碾压需要重叠

５０％轮宽， 尽量沿着原路返回， 碾压区域要保持

一定的层次呈现梯形状。 在案例工程水泥稳定

碎石基层碾压施工， 选择了分阶段碾压的方法，
主要分为三个阶段， 初压、 复压、 终压［４］。

初压选择 １ 台 ＤＤ１３６ 双钢轮振动式压路机

全幅前静后振 １ 遍， 碾压速度控制在 １􀆰 ６ ～
２􀆰 ０ｋｍ ／ ｈ 之间。 复压时选择 ２ 台 ＸＳ２２２Ｊ 单钢轮

振动式压路机全幅振压 ２ 遍， 速度控制在 １􀆰 ８ ～
２􀆰 ２ｋｍ ／ ｈ 之间； 再用 １ 台 ＸＳ２６２Ｊ 单钢轮振动式

压路机振压 １ 遍。 终压时选择 １ 台 ＸＰ３０１ 轮胎

式压路机， 全幅静压 １ 遍， 静压速度控制在 １􀆰 ８
～２􀆰 ２ｋｍ ／ ｈ 之间。
３􀆰 ６　 接缝处理

在纵向接缝处理中需要严格控制两台摊铺

机之间的距离， 最好控制在 ５ｍ 左右， 以便更好

的消除纵向接缝形成的间差， 减小边部水分散

失量， 以保证纵横能够一次成型， 但需要控制

两台摊铺机的速度相同， 以更好的消除集料离

析和不平顺问题［５］。 为防止纵向接缝处产生离

析或碾压不实， 碾压前人工进行接缝修整， 压

路机采用跨缝碾压， 确保碾压密实。 碾压完成

之后， 沿着端头斜面开到下承层上停机， 选择

用 ３ｍ 直尺纵向放在接缝位置， 确定离开基层

３ｍ 直尺的点为接缝点， 选择用灰线定位， 装载

机沿着横向断面挖除坡下部分混合料， 并将其

清理干净。

３􀆰 ７　 养生

摊铺碾压结束并检测压实度符合标准应立

即进行养生， 由于水泥稳定碎石基层强度增长

较缓慢， 因此需要根据施工季节和天气适当洒

水养护， 养护周期不小于 ７ｄ。
４　 施工效果分析

为验证水泥稳定碎石基层双层连铺施工技术

在本高速公路中的应用效果， 施工完成之后， 通

过强度试验来验证水泥稳定碎石基层双层连铺效

果， 在 ７ｄ 之后进行取芯， 保证芯样完整。 具体的

７ｄ 无侧限抗压强度检测结果如表 ２ 所示：
表 ２　 ７ｄ 无侧限抗压强度检测结果表

水泥剂量

／ ％
试件个数

／个
平均值

／ ＭＰａ
代表值

／ ＭＰａ
偏差系数

／ ％
４􀆰 ０ １３ ５􀆰 ８ ５􀆰 ５ ２􀆰 ９４

　 　 从表 ２ 中可以清楚看出， 双层连铺施工技

术 ７ｄ 无侧限抗压强度满足高速公路施工要求，
芯样具有很高的前度， 稳定性比较好， 层间的

黏结性比较好， 满足高速公路施工要求， 值得

推广应用。
５　 结论

综上所述， 和常规的水泥稳定碎石基层施

工技术相比， 双层连铺施工技术采用双机组同

步摊铺、 侧向僚机供料、 分层碾压、 初凝期内

一次整体成型， 不仅充分发挥双层连铺协同施

工的整体性、 协调性、 同步性优势， 保障水泥

稳定碎石基层整体质量， 还大幅度提升基层施

工速度， 缩短养护时间， 减少养护费用， 质量、
经济、 安全等方面都有明显的优势， 故可以为

类似高速公路水泥稳定碎石基层施工提供借鉴。
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