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水泥稳定碎石施工级配及裂缝防治研究
水 。 ，华争
.J一口口 r.r

(常州工学院 常州市 213002)

    摘 要:从高速公路水泥稳定碎石层的材料级配入手，介绍了几种集料级配方法及效果。所举实例均仅采用

5%水泥剂量，对P. O 32. 5级水泥和P-0 42.5级水泥的使用列出试验结果，以供读者在不同荷载条件下选用时做

参考，同时对裂缝的防治提出了意见。

    关键词:水泥稳定碎石;级配;裂缝防治

    随着国民经济的发展，我国高速公路的建设正

以前所未有的速度迅猛发展，对工程质量的要求也

越来越高。水泥稳定碎石层被选用作为高等级公路

的主要承重层越来越多，本文以几条高速公路路面

工程施工中对水泥稳定碎石层的认识和体会来与同

行切磋，期盼博采众长，共同提高。

活跃，同时接近中值，线形呈“S”形，如图1所示。
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1 关于水泥稳定碎石墓层的材料级配问题

    材料级配是保证工程施工质量首要考虑的间

题，水泥稳定碎石集料级配要符合有关规范。目前，

在实际施工操作中各施工单位不尽雷同，有的按3

种粒径掺配，有的按4种粒径掺配，其区分就在于将
0-4.75 mm颗粒材料是作为1种粒径来掺配，还是
再细分为。一2.36 mm和2.36一4.75 mm 2种粒径

材料来进行掺配。下面就表1所示不同粒径材料掺

配后对质量效果产生的影响进行比较。
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1.1  3种粒径掺配

    3种粒径是指9.5一31.5 mm,4. 75一9.5 mm,

0̂-4.75 mm粒径的碎石。轧石厂用筛网加工成以上

3种规格碎石，施工单位在允许的级配范围内可以

予以调节，从而提高其密实效果。3种粒径碎石掺

配，级配曲线基本上是在级配范围的上限和下限之

间。其中细集料由子是自然合成，曲线摆幅表现比较

1.2  4种粒径掺配
    有的施工单位按4种粒径进行掺配，将材料分

为 9. 5一 31.5 mm, 4.75一 9.5 mm, 2.36一

4.75 mm,0-2.36 mm 4种规格。按4种粒径掺配
的方法比较容易使级配曲线接近中值。从级配曲线

图上看，"S”形曲线较平稳、圆滑，曲线在中值线左、

右摆幅明显减少，如图2所示。

    用3种粒径材料或4种粒径材料合成级配，从级

配效果上来讲是一样的。因为，它们的级配曲线都在

规范的上、下限范围之内;从施工7d后钻芯取样来

看，芯样都完整;无侧限抗压强度试验也证实上述2

种掺配方法的试件强度均达到标准。因此，对2种掺

配方法的选用不必过分厚此薄彼，重要的是要注意

控制好细集料及其粉尘含量，特别是含泥量不能超

过标准。根据对几个工地的调查研究，发现有材料供
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应商缺乏职业道德，在细集料供应上以次充好，表现

为。一2，36mm粒径碎石用风化石和软石等不良材

料加工，呈白色、乳白色、黄色、粉红色等等，与粗集

料有截然不同的色差。如果使用此种不良材料，必然

导致强度低，达不到规定的技术标准，表面容易松

散。检测人员对这种粒径的材料尤其要关注。在合

成级配曲线上，不必过分追求所有数值都取中值，因

为如果所有数值都取中值，势必引起作为集料骨架

的粗集料数量不足。因此，根据施工实践，建议水泥

稳定碎石集料的合成级配曲线以“5”形为妥。

1.3 用天然砂取代部分细集料掺配

    为减少细集料中粉尘含量，同时控制好含泥量，

解决人工轧制的细集料跟不上施工需要的间题，在

某一高速公路路段利用长江砂取代部分细集料进行

掺配，取得较好效果。其方法是在细集料中掺加50%

中、粗天然砂，级配效果如图3所示。

粗天然砂来替代。这样做一是基于中国的大江、大河

盛产天然砂，这些砂经过流水长途搬迁和冲刷，其含

泥量和粉尘含量完全符合技术要求，质地坚硬;二是

用一定比例的天然砂，它在整个水泥稳定碎石集料

中所占的比例仅仅还只是一小部分，它与粗集料掺

配后，在固结料的作用下，经过重型压路机械的碾

压，能够确保密实度。天然中、粗砂只要掺配恰当，经

碾压、养护后，水泥稳.定碎石强度指标也有保证;

经过规定的养生期，现场钻芯取样表明芯样同样

完整。

1.4 在用天然砂的集料中掺配适量粉煤灰效果更佳

    粉煤灰由过去难以处置的工业废渣变成为建筑

工程中有多种用途的建筑材料，是经过人们较长时

间的探索，并经实践认识到它是一种有广泛实用价

值的建筑材料。由于粉煤灰主要成份为510:、A12O3、

Fe20。、CaO，决定了它在公路基层施工中也有着积

极意义。如果在用天然砂掺配的水泥稳定碎石集料

中掺配一定数量的粉煤灰，则效果更好。表2所列为

实验数据。从实验中可以明显看出:一是延缓了水泥

稳定碎石成型时间;二是强度有了提高;三是增加了

施工中和易性，不容易产生材料离析现象，同时也使

抗冻性有所改善。值得一提的是，在试件制作方面，

掺配了粉煤灰的水泥稳定碎石试件可立即脱模，这

是不掺粉煤灰的水泥稳定碎石试件制作时所不易做

到的。
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掺粉煤灰的水泥稳定碎石实验数据

    } 7d无，。限抗压强度R:
集料比例

臀偏样半半  1号:2号:混合砂:

粉煤灰=31:35:28:6

  注:混合砂为50%中、粗江砂十50%(0~4.75mm)碎石，5为标准

差，R。为无侧限抗压强度;cv为偏差系数;不为强度平均值:Rco.。5

为95%概率的值;水泥品种为P.032.5级，水泥 :集料=5.0:10。。
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    在水泥稳定碎石的材料级配中，细集料占有一

定比例，而施工时细集料是监控重点。现在检测的方

法主要是用水洗筛分法控制0.075mm以下筛孔的

通过量。要保证细集料的材料质量，原材料的选用非

常重要。如果细集料供不应求，则可考虑用部份中、

2 施工实践成果
    由于各地所生产的碎石材料中不同粒径的碎石

所占比例不会很一致，因此水泥稳定碎石施工级配

不会雷同，只要符合有关技术规范，效果基本上能满

足技术要求。从几条高速公路路面基层施工现场钻

芯取样观察，所取芯样均密实完整。表3是几条高速

公路几个不同标段的试验成果(每标段实际摊铺里

程在18一25km之间)，以供参阅。
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表3

标段   尸己用

S/Cm3
二。/% 集料比例(括号内为材料产地)

7d无侧限抗压强度Rc

Rc/MPa S Cv/oo Rco. 95/MPa

A 2.34 5.2 1号(宜兴):2号:3B(皖):4号=45:20:25:10 4. 6 0.481 10.6 3.8

B 2.31 5. 6 1号(荻港):2号 :3A(镇江)= 34:32:34 4.4 0.390 8.9 3.8

C 2. 34 5.4 1号(皖):2号:3B:4号:砂(鄂)二38:32:5:10:15 4.8 0. 532 11. 1 3. 9

D 2. 30 5.8 1号(宜兴):2号:3A二33:30;37 4.4 0. 225 5. 1 4.0

E 2. 35 5.4 1号(宜兴):2号 :3A:砂(长江)二37:33:15:15 4.7 0.460 9.8 3. 9

F 2.33 5.2 1号(漂阳):2号 :3A=34:29:37 4.4 0. 360 8.2 3.8

注: pd.为最大干密度;w。为最佳含水量;水泥品种为P. O 32. 5级，水泥:集料=5. 0:100

    在交通流量较大和车辆荷载较大路段，对路基

强度要求就更高一些。在这种情况下，可用标号稍高

一点的如P. O 42.5级水泥进行施工，水泥稳定碎石

基层的强度有明显提高。表4为某条高速公路采用

P. O 42.5级水泥进行路面基层水泥稳定碎石层施

工的实验情况，供参阅。

表4

pdm/(g/cm3) 二。/% 集料比例
7d无侧限抗压强度Rc

Rc/MPa S Cv/oo Rco. ss/MPa

2.33 4.8 1号 :2号:3B:4号二35:23;8:34 5.8 0.413 7.1 5 1

3 水泥稳定碎石墓层裂缝问题的探讨

    水泥稳定碎石层在施工中必然会遇到裂缝的问

题。对裂缝间题的探讨存在一个问题的2个方面:如

何减少水泥稳定碎石层的裂缝，是我们所要研究的

问题的一个方面;怎样处理出现的裂缝更为稳妥是

问题的另一个方面。

3.1 减少水泥稳定碎石裂缝的措施

    众所周知，如果沥青混凝土面层表面发生因为

水泥稳定碎石基层的反射裂缝，即使是极少数的裂

缝，也会对路面的质量和使用状况产生极大影响。因

此，研究水泥稳定碎石基层施工质量控制的技术措

施具有重大意义。目前的控制措施是在满足设计强

度的基础上限制水泥用量;在减少石料含泥量的同

时，限制细集料、粉料用量;根据施工时气候条件控

制含水量。其具体要求为:水泥含量不应大于5.50o;

严格控制集料中0. 075 mm以下颗粒含量;含水量

不宜超过最佳含水量的1%等等。现在还有用3%-

3. 5%低剂量水泥稳定碎石来作为底基层的情况，这

些都是为了减少裂缝的措施。

3.2 目前对裂缝的处理方法

    作为路面的主要受力结构层，由于水泥稳定碎

石所用水泥是人造水硬性胶凝材料，在大面积施工

后出现有规律的裂缝是不奇怪的(这里不包括因路

基下沉，构造物下沉，以及由于土路基施工时间过于

仓促、使土方工程未能成形稳定、形成路基上的裂缝

而引发在水泥稳定碎石层上的反射裂缝等)。这种与

路面车道中心线基本相垂直，每隔8̂ 20 m出现的

横向裂缝，目前采取的处理措施一般视裂缝宽度情

况，对细窄裂缝灌注乳化沥青，对略微宽一点的裂缝

则灌注热沥青，用土工格栅在裂缝两侧超过50 cm

宽度范围加以粘固处理，然后再做沥青下封层。

3.3 对水泥稳定碎石基层施工后进行切缝和不切

      缝的2种做法

3.3.1 采用切缝的做法

    对水泥稳定碎石基层施工后适时进行切缝，使
出现的裂缝更有规律性，应该讲这种办法是可以的。

即每隔20 m横向切缝，然后灌注沥青材料，再用土

工格栅粘固处理。但由于水泥稳定碎石基层水泥含

量有限，切缝过程中采用水冷却刀片，容易使碎石飞

散和脱落，实际施工中采用得不多。

3.3.2 采用不切缝的做法

    对水泥稳定碎石基层施工后不进行切缝，而让

其自然生成，使裂缝有充分暴露的时间，然后针对出

现的裂缝进行处理，是施工中更多采用的方法。根据

几年时间的观察统计，如果水泥含量控制在5%士

0.5%左右，那么水泥稳定碎石基层出现温缩裂缝的

季节一般发生在深秋。在有冬季的地区，在雨雪来临

之前，裂缝已基本暴露，并且在发生过裂缝的附近，
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某高填方软土路基特殊路段处治方案比选

            容耀华
(江门市公路勘察设计院有限公司 江门市 529000)

    摘 要:某公路沿线多为软土路基，其路堤填筑高度在2-8 m间，属高填方和超高填方路堤，且有约10 km与

某江堤并行等高，因此，设计在充分考虑路基稳定和工后沉降的同时，必须考虑施工对该江堤的影响。基于此，借助

于数值模拟手段，对路堤与江堤并行特殊路段的处治方案进行模拟，重点研究了路堤施工过程路基的变形及其对

江堤安全的影响。通过对不同设计方案计算结果的分析，从安全可行及经济的角度进行了方案的比选，从而确定了

最终设计方案。

    关健词:软土路基;江堤;高填方;数值模拟;变形;设计方案

    我国南方某公路按一级公路标准设计，路线全

长约25 km，路基宽度为29.5 m，双向六车道，其中

约10 km与某江堤并行等高。公路沿线大部分为鱼
塘、水田，路堤填筑高度在2̂-8 m之间。

    由于该公路所处位置的特殊性，在地基处理施

工过程中要确保江堤的安全，并尽可能把施工对江

堤的影响降到最小，因此，软土路基处治的设计必须

以江堤的安全稳定为前提。

    基于上述原因，本文用数值模拟手段，对路堤与

江堤并行路段的软土路基处治方案进行模拟，重点

模拟了不同处治方案路基施工过程对江堤变形的影

响。通过对不同处治方案计算结果的分析，从安全可

行及经济的角度进行了方案的比选，从而确定了最

终设计方案。

1 设计方案

1.1地层特性
    本工程地层自上而下分为:层①，高液限粘土，

平均厚度为2.6 m;层②，淤泥、淤泥质土，平均厚度

为18 m;层③，高液限粘土，平均厚度为3m;层④，低

液限粘土，平均厚度为6m。其软土概括有如下特性。

    (1)含水量高。淤泥质土含水量平均为490o，最
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不太可能有新的裂缝出现。因此，在出现裂缝的地

方，用森林灭火机吹净灰尘，对裂缝灌注乳化沥青或

热沥青，并辅以土工格栅处理;在水泥稳定碎石层上

铺沥青下封层，然后摊铺沥青混凝土面层。这是一种

处理裂缝的有效措施。

3.4 探索解决水泥稳定碎石基层裂缝问题的新

      途径

    为了避免水泥稳定碎石基层有可能产生对路面

沥青混凝土层不利的反射裂缝，除上述这些措施外，

目前还有在半刚性的水泥稳定碎石基层上加铺一层

柔性密级配的沥青碎石或者空隙率略大的大粒径开

级配的沥青碎石层作为基层的方法，其厚度为10-

12 cm。这对于确保在沥青混凝土面层上不出现反射

裂缝和延长路面使用年限，无疑将会有积极的意义。

4 结语

    高速公路上采用水泥稳定碎石基层日趋增多，

由于我国幅员辽阔，地理条件和气候差异也较大，随

着社会的发展、技术的进步，人们对工程追求高质

量、高品位是社会文明的表现，同时也对建设、设计、

科研、施工、监理单位提出了不少新的要研究的课

题。愿业内人士对水泥稳定碎石基层的研究和应用

随着国民经济发展，在高速公路建设中更深入、普及

和得到提高。

参考文献:

[1]  JTJ 037一2000，公路路面基层施工技术规范〔S].

[幻 JTG F80/1一2004，公路工程质量检验评定标准(土建

      工程)[S].


