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前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

本文件由山西省交通运输厅提出并监督实施。

本文件由山西省交通运输标准化技术委员会（SXS/TC37）归口。

本文件起草单位：山西路桥建设集团有限公司、山西省交通科技研发有限公司、山西路桥集团偏关

县旅游公路有限公司、山西路桥第三工程有限公司。

本文件主要起草人：姚晋勇、张亚军、李贵龙、张俊生、边伟、陶云峰、荣亚鹏、王闫超、王清华、

梁博。
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水泥稳定风化岩基层应用技术指南

1 范围

本文件规定了水泥稳定风化岩基层应用技术的前言、范围、规范性引用文件、术语、材料技术要求、

基层设计要求、混合料配合比设计、施工、施工质量管理与验收、附录的要求。

本文件适用于一级公路的底基层和二级及以下公路的基层、底基层。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 50218 工程岩体分级标准

CJ/T 486 土壤固化外加剂

JTG E41 公路工程岩石试验规程

JTG E51 公路工程无机结合料稳定材料试验规程

JTG/T F20 公路路面基层施工技术细则

3 术语

下列术语和定义适用于本文件。

风化岩集料 weathered rock aggregate

采用中风化及以上岩石加工而成的粒料，粒径小于等于4.75 mm为风化岩细集料，粒径大于4.75 mm
为风化岩粗集料。

水泥稳定风化岩 cement stabilized weathered rock

以水泥为结合料、风化岩集料为主要被稳定材料，与水共同拌和形成的混合料。

综合稳定风化岩 comprehensive stabilized weathered rock

以两种或两种以上无机材料为结合料、风化岩集料为主要被稳定材料，与水拌和形成的混合料，包

括水泥石灰稳定风化岩、水泥粉煤灰稳定风化岩等。

4 材料技术要求

结合料

水泥、粉煤灰以及石灰均应满足JTG/T F20中相关技术要求。

风化岩
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4.2.1 风化岩宜采用花岗岩、砂岩、石灰岩等硬质母岩，不应采用黏土矿物（绿泥石、伊利石、蒙脱

石等）含量较高的母岩。

4.2.2 风化岩风化程度应划分为未风化、微风化、中风化、强风化、全风化五个等级，具体划分方法

见附录 A。
a) 风化程度定性划分应参照 GB/T 50218 中规定执行，具体可按照附录 A 中表 A.1 执行。

b) 风化程度定量划分时，应综合考虑物理定量指标和力学定量指标，具体应按照附录 A 中表 A.2

和表 A.3 执行。物理定量指标应采用耐崩解性指数 Id2，力学定量指标应采用饱和单轴抗压强

度 Rc，耐崩解性试验和饱和单轴抗压强度试验应按照 JTG E41 中相关试验方法执行。

c) 当根据风化程度定性特征和定量指标确定的级别不一致时，应通过对定性特征和定量指标的

综合分析确定风化岩的风化程度级别。当两者的级别划分相差 1 级以上，应进一步补充测试。

4.2.3 强风化、全风化岩不得用于公路基层和底基层。

风化岩粗集料

4.3.1 风化岩粗集料应采用二级及以上破碎工艺，至少应有一级反击破碎工艺。

4.3.2 风化岩粗集料技术要求应符合表 1的规定。

表 1 风化岩粗集料技术要求

适用范围 压碎值指标（%） 针片状颗粒含量（%）

基层 二级及以下公路 ≤35

≤20
底基层

一级公路
重、特重、极重交通 ≤30

中、轻交通 ≤35

二级及以下公路 ≤40

4.3.3 基层、底基层的风化岩粗集料规格宜分为三挡：5~10mm、10~20mm、10~30mm，规格要求应符合

表 2的规定。

表 2 风化岩粗集料的规格要求

工程粒径

（mm）

通过下列筛孔（mm）的质量百分率（%） 公称粒径

（mm）37.5 31.5 26.5 19.0 13.2 9.5 4.75 2.36

10~30 100 90~100 — — — 0~10 0~5 — 9.5~31.5

10~20 — — 100 90~100 — 0~10 0~5 — 9.5~19

5~10 — — — — 100 90~100 0~10 0~5 4.75~9.5

风化岩细集料

4.4.1 风化岩细集料规格应符合表 3 的规定。
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表 3 风化岩细集料的规格要求

工程粒径

（mm）

通过下列筛孔（mm）的质量百分率（%） 公称粒径

（mm）9.5 4.75 2.36 1.18 0.6 0.3 0.15 0.075

0~5 100 90~100 — — — — — 0~20 0~4.75

4.4.2 风化岩细集料 0.075 mm 以下颗粒的技术指标应符合表 4 的规定，其他指标应满足 JTG/T F20

中相关技术要求。

表 4 风化岩细集料 0.075 mm 以下颗粒技术指标要求

技术指标
一级公路底基层、

二级及以下公路基层
二级及以下公路底基层

含量 ≤15% ≤20%

塑性指数
水泥稳定 ＜9 ＜12

综合稳定 9～17 12～17

其它材料

4.5.1 施工用水应满足 JTG/T F20 中相关技术要求。

4.5.2 掺入土壤固化外加剂时，固化外加剂应符合 CJ/T 486 中相关的技术要求。

混合料

4.6.1 应根据公路等级、交通荷载等级、结构形式、材料类型等因素确定混合料技术要求。

4.6.2 风化岩混合料级配应满足 JTG/T F20 中相关技术要求。

4.6.3 风化岩的级配不满足设计级配要求时应掺配一定比例的碎石，碎石应符合 JTG/T F20 中相关技

术要求。

4.6.4 水泥稳定风化岩混合料的强度采用 7d 无侧限抗压强度控制，具体要求应符合表 5 的规定。

表 5 水泥稳定风化岩混合料的 7d无侧限抗压强度控制标准（MPa）

结构层 公路等级 极重、特重交通 重交通 中等、轻交通

基层 二级及以下公路 4.0～6.0 3.0～5.0 2.0～4.0

底基层
一级公路 3.0～5.0 2.5～4.5 2.0～4.0

二级及以下公路 2.5～4.5 2.0～4.0 1.0～3.0

注1：水泥石灰稳定风化岩和水泥-固化外加剂稳定风化岩混合料的7d无侧限抗压强度标准应符合上表的规定。

注2：采用水泥石灰或水泥-固化外加剂综合稳定风化岩时，可取下限强度标准。

注3：公路等级高或交通荷载等级高或结构安全性要求高时，推荐上限强度标准。

注4：表中强度标准指的是7d龄期无侧限抗压强度的代表值，本节以下各表同。

4.6.5 水泥粉煤灰稳定风化岩混合料采用 7d 无侧限抗压强度控制，具体要求应符合表 6 的规定。
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表 6 水泥粉煤灰稳定风化岩混合料的 7d无侧限抗压强度控制标准（MPa）

结构层 公路等级 极重、特重交通 重交通 中等、轻交通

基层 二级及以下公路 3.5～4.5 3.0～4.0 2.5～3.5

底基层
一级公路 2.5～3.5 2.0～3.0 1.5～2.5

二级及以下公路 2.5～3.0 1.5～2.5 1.0～2.0

4.6.6 用于基层的混合料，强度满足要求时，重载及以上交通荷载等级公路还应检验其抗冻性能，冻

融试验后抗压强度损失不大于 20%，冻融试验按照 JTG E51 的相关规定执行。

4.6.7 未分档的风化岩单一集料满足推荐级配要求时，也可用于三级及三级以下公路基层、底基层，

但应保证混合料满足本文件相关技术要求。

5 基层设计参数

风化岩混合料的弯拉强度和弹性模量应符合表 7 的规定。

表 7 风化岩混合料的弯拉强度和弹性模量要求（MPa）

材料 弯拉强度 弹性模量

风化岩混合料
1.5～2.0 18000～28000

0.9～1.5 14000～20000

注：结合料用量高、材料性能好、级配好或压实度大时取高值，反之取低值。

基层和底基层的设计厚度应根据交通荷载、材料性能等因素综合确定，且不得小于 200 mm。

底基层与路床间设置粒料层，粒料层厚度不宜小于 150 mm。

对于地下水、边坡裂隙水丰富的挖方路段，边沟下应设置排水盲沟。

6 混合料配合比设计

一般规定

6.1.1 混合料组成设计应选择技术、经济合理的混合料类型和配合比。

6.1.2 施工过程中材料品质或规格发生变化、结合料品种发生变化时，应重新进行混合料配合比设计。

配合比设计

6.2.1 水泥稳定风化岩混合料的水泥剂量宜为 3%~6%。

6.2.2 采用水泥粉煤灰综合稳定风化岩时，水泥与粉煤灰之比宜为 1:3～1:5，水泥粉煤灰与风化岩之

比宜为 20:80～15:85。

6.2.3 采用水泥石灰综合稳定时，水泥和石灰的比例宜取 60:40、50:50 或 40:60，水泥用量占结合料

总量应不小于 30%；采用水泥-固化外加剂综合稳定时，固化外加剂占混合料干质量的比例应根据室内

试验确定。

6.2.4 应选择 4～6 个结合料剂量，分别确定各剂量条件下混合料的最佳含水率和最大干密度。

6.2.5 确定混合料最大干密度指标时宜采用振动压实方法，条件不允许时也可采用重型击实方法。
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6.2.6 应根据最佳含水率、最大干密度及压实度要求成型标准试件，通过验证不同结合料剂量条件下

混合料的技术性能，确定满足设计要求的结合料用量。

7 施工

一般规定

7.1.1 风化岩基层、底基层的施工工艺除满足本章规定要求外，还应满足 JTG/T F20 的相关规定。

7.1.2 风化岩混合料从加水拌和到碾压结束宜在 2h 内完成，特殊情况下应按风化岩混合料初凝时间与

容许延迟时间较短的时间作为施工控制时间。

7.1.3 风化岩混合料施工期的日最低气温应在 5℃上；在有冰冻的地区，应在第一次重冰冻（-5℃～

-3℃）到来的 15~30 d 之前结束施工；避免在高温天气施工，气温高于 35℃时，应防止混合料暴晒。

7.1.4 风化岩混合料宜避免在雨季施工，且不应在雨天施工。

7.1.5 备料场地均应进行硬化，料堆间应以混凝土或浆砌片石矮墙相隔

7.1.6 基层、底基层在正式施工前，应铺设不少于 200 m 长的试验路段。

拌和

7.2.1 拌和站各冷料仓间应设置隔板，石屑类细料料仓应在顶部设置固定的防雨遮挡。

7.2.2 拌和设备产量应不小于 600t/h，拌合台时产量不宜超过拌和设备最大产量的 2/3。

7.2.3 每台拌合机应配备能满足在停电状态下正常生产的发电机 1 台，功率应不低于 200kw。

7.2.4 风化岩混合料宜采用两次拌和的生产工艺，拌和时间应不小于 15s。

7.2.5 天气炎热或运距较远时，风化岩混合料拌和时宜适当增加含水率。对于稳定中、粗粒料材料，

混合料的含水率可高于最佳含水率 0.5~1 个百分点；对于稳定细粒料材料，含水率可高于最佳含水率

1~2 百分点。

摊铺

7.3.1 摊铺作业前一天，应提前将下承层表面洒水，并将下承层的浮土、松散部位等清理干净至露出

致密结构。

7.3.2 应采用 2 台同型号摊铺机阶梯并列、高频低振方式施工，摊铺时两机前后间距不宜超过 10m，

且纵向应有 30cm 左右的重叠。

7.3.3 摊铺时，摊铺机的螺旋布料器三分之二应埋入混合料中，摊铺机应连续匀速行驶，摊铺速度宜

为 2m/min，摊铺密实度应大于 80%。

7.3.4 摊铺时应采用钢丝引导的基准线控制高程和厚度，应坚持“宁高勿低，宁挖勿补”的原则合理

控制摊铺厚度，松铺系数宜为 1.30~1.35。

7.3.5 在摊铺机后面应设专人消除粗细集料离析现象，及时铲除局部粗集料堆积或离析的部位，并用

均匀混合料填补。

碾压

7.4.1 应安排专人负责指挥碾压，碾压成型后的表面应平整、无轮迹，严禁漏压。

7.4.2 在保证压实度的前提下，应减少强振次数或不进行强振动，减少风化岩集料破碎。

7.4.3 风化岩混合料初压时，宜采用11t以上双钢轮压路机或25t胶轮压路机稳压1～2遍，时速（1.5～

2.0）km/h；复压时，宜采用 20t 以上振动压路机先稳压 1～2 遍，振动碾压 2～3 遍，时速（2～3）km/h，
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再采用胶轮压路机碾压 1～2遍，时速（1.5～2.0）km/h；终压时，宜采用双钢轮压路机稳压 1～2遍，

时速（2～3）km/h。

7.4.4 压路机碾压时错轮应重叠 1/3～1/4，复压和终压段落不宜大于 50m。

7.4.5 碾压应先轻后重、先边后中，弯道超高段由低向高处碾压。

7.4.6 初压后禁止薄层找补，严重不平整时，应刨松（5～10）cm 后，用新混合料找补。

7.4.7 不同等级公路基层、底基层的压实标准应符合表 8 的规定。

表 8 风化岩基层、底基层的压实标准（%）

公路等级 基层 底基层

一级公路 / ≥97

二级及以下公路 ≥97 ≥95

养生

7.5.1 混合料碾压完成并经压实度检查合格后应及时养生，养生 7 d 以上方可进行上层结构作业。当

养生 7 d 后不能立即进行上层结构施工时，应延长养生至上层开始施工的前 2 d。

7.5.2 风化岩基层、底基层碾压成型后宜采用厚塑料布或土工布覆盖养生。

7.5.3 基层、底基层养生期内，严禁重型车辆通行，洒水车和小型通勤车辆的行驶速度应小于 40 km/h。

7.5.4 实施交通管制路段，设置限制车辆行驶路线的标志牌。

8 施工质量管理与验收

施工过程材料检测评定

8.1.1 在施工前以及在施工过程中，原材料或混合料发生变化时，应检验合格后，方可使用。

8.1.2 用作基层和底基层的原材料，应按表 9 所列试验项目和要求检测。基层和底基层用混合料的材

料发生变化时，应按表 10 所列试验项目和要求检测评定。

表 9 基层和底基层用原材料试验项目和要求

材料种类 试验项目 频度 试验方法

水泥
水泥强度等级 材料组成设计时测1个样品，料源或强

度等级变化时重测

T 0505

初、终凝时间 T 0506

粉煤灰

烧失量
做材料组成设计前测2个样品

T 0817

细度 T 0818

含水率
每天使用前测2个样品

T 0801/T 0803

二氧化硅等氧化物含量 T 0816

石灰
含水率 每天使用前测2个样品 T 0801/T 0803

有效钙、镁含量 做材料组成设计和生产使用时分别测 T 0811/T 0812/T 0813
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材料种类 试验项目 频度 试验方法

2个样品，以后每月测2个样品残渣含量 T 0815

固化外加剂

pH值

固化外加剂进场，1次/10t；配合比设

计，1次/每个料源
CJ/T 486

溶解性

密度

固形物含量

总酸（碱）度

风化岩细集料

含水率 每天使用前测2个样品 T 0801/T 0803

级配

使用前测2个样品，使用过程中每

2000m3测2个样品

T 0327

塑性指数 T 0118/T 0119

毛体积相对密度、吸水率 T 0328/T 0352

有机质和硫酸盐含量 有怀疑时做此实验 T 0336/T 0341

风化岩粗集料

含水率 每天使用前测2个样品 T 0801/T 0803

级配

使用前测2个样品，使用过程中每

2000m3测2个样品

T 0303

毛体积相对密度、吸水率 T 00304/T 0308

压碎值 T 0316

粉尘含量 T 0310

针片状颗粒含量 T 0312

表 10 基层和底基层混合料试验项目和要求

项次 试验项目 频度 试验方法

1 重型击实试验 材料发生变化时 T 0804

2 承载比 材料发生变化时 T 0134

3 抗压强度 每次配合比试验 T 0805

4 延迟时间 水泥品种变化时 T 0805

5 绘制EDTA标准曲线 水泥品种变化时 T 0809

施工质量验收

8.2.1 宜以 1km～3 km 长的路段为单位评定基层、底基层质量。

8.2.2 基层和底基层施工过程检测及完工后质量验收应符合表 11 的规定。
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表 11 基层和底基层施工质量验收标准

项次 检查项目

规定值或允许偏差

频率一级公路 二级及以下公路

底基层 基层 底基层

1
压实度

（%）

代表值 ≥97 ≥97 ≥95
每200m每车道2处

极值 ≥93 ≥93 ≥91

2 弯沉值 符合设计要求 每车道40~50个测点

3 强度 符合设计要求 每2000m21次

4 平整度（mm） ≤12 ≤12 ≤15 每200m测2处×10尺

5 纵断高程（mm） +5～-15 +5～-15 +5～-20 每200m测4个断面

6 宽度（mm） ＞0 ＞0 ＞0 每200m测4处

7
厚度

（mm）

代表值 ≥-10 ≥-10 ≥-12
每200m每车道1点

合格值 ≥-25 ≥-20 ≥-30

8 横坡度（%） ±0.3 ±0.5 ±0.5 每200m测4个断面
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附 录 A

（规范性）

岩石风化程度划分方法

A.1 风化岩的风化程度，应采用定性特征和定量指标两种方法综合确定。

A.2 风化岩风化程度定性划分时，应按表 A.1 的规定确定。

表 A.1 风化岩风化程度的定性特征划分

名称 风化特征 野外鉴定方法

未风化 结构构造未变，岩质新鲜
锤击声清脆，有回弹，难击碎；浸水

后，大多无吸水反应微风化
岩石结构构造、矿物成分和色泽基本未变，部分裂隙面有铁锰质渲染或

略有变色

中风化 岩石结构构造部分破坏，矿物成分和色泽明显变化，裂隙面风化较剧烈
锤击声较清脆，有轻微回弹，较难击

碎；浸水后，有轻微吸水反应

强风化
岩石结构构造大部分破坏，矿物成分和色泽明显变化，长石、云母和铁

镁矿物已风化蚀变 锤击声哑，无回弹，有凹痕，易击碎；

浸水后，手可掰开
全风化

岩石结构构造完全破坏，已崩解和分解成松散土状和或砂状，矿物全部

失色，光泽消失，除石英颗粒外的矿物大部分风化蚀变为次生矿物

A.3 风化岩风化程度定量划分时，应综合考虑物理定量指标和力学定量指标。

A.4 风化岩风化程度划分的物理定量指标，应采用耐崩解性指数 Id2。风化岩耐崩解性指数 Id2与风化

程度的对应关系可按表 A.2 确定。

表 A.2 风化岩的耐崩解性指数 Id2与风化程度的对应关系

Id2/% Id2＞98 98≥Id2≥85 85＞Id2≥60 60＞Id2≥30 Id2＜30

风化程度 未风化 微风化 中风化 强风化 全风化

A.5 风化岩风化程度划分的力学定量指标，应采用岩石饱和单轴抗压强度 Rc，当无法取得饱和单轴抗

压强度时可采用实测点荷载强度指数 Is（50）的换算值。

A.6 风化岩饱和单轴抗压强度 Rc与风化程度的对应关系可按表 A.3 确定。

表 A.3 风化岩的饱和单轴抗压强度 Rc与风化程度的对应关系

Rc（MPa） ＞30 30~15 ≤15

风化程度 未风化~微风化 微风化~中风化 强风化~全风化

当根据风化程度定性特征和定量指标确定的级别不一致时，应通过对定性特征和定量指标的综合分

析确定风化岩的风化程度级别。当两者的级别划分相差1级以上，应进一步补充测试。


