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《振动压实法道路基层材料配合比设计及应用规范》
建材行业标准编制说明
一、工作简况
（一）任务来源
根据中华人民共和国工业和信息化部《关于印发2020年第三批行业标准制修订和外文版项目计划的通知》（工信厅科函﹝2020﹞263号）要求，由建筑材料工业技术情报研究所负责组织《振动压实法道路基层材料配合比设计及应用规范》（计划号2020-1613T-JC）建材行业标准的编制工作。标准归口建材工业综合标准化技术委员会。 
（二）主要工作过程
1.资料调研

2020年12月-2021年2月建筑材料工业技术情报研究所接到任务后，首先着手对标准的国内外情况进行调研，征集参加标准制定的企业单位。

工作组以情报所和天津交科院、汇通路桥集团、华北市政院以及相关施工企业为主进行了前期资料调研，吸收以往的成功经验、总结提炼，提出初步意见。

2.工程实践调研和试验阶段

2021年3月-2021年9月工程实践调研主要是了解国内外部分工程项目，以高等级公路为主进行了材料收集整理，并在天津交科院以及工程项目实践中进行了试验研究工作。

2021年10月标准编制组根据数据调研情况及试验验证，经过多次小组内部讨论，初步完成重要技术参数的设定，形成标准草案。

3.启动会
2021年11月 11日召开了标准首次编制启动视频会议，对标准的编制方向和主要涉及内容进行讨论，正式确立了标准工作组，确定了工作计划及任务分工。
启动会后向参编单位征集草案意见及试验数据，并进行试验验证。根据试验验证情况，完善标准内容。

3.样品征集和验证试验

2020年7月-2021年2月，向参编单位征集样品及试验数据，并进行试验验证。根据试验验证情况，完善标准讨论稿。
4. 第二次标准编制工作会议

2022年11月8日，在线上召开《振动压实法道路基层材料配合比设计及应用规范》行业标准第二次标准编制工作会议，各参编单位、高校等专家代表逐条讨论了标准内容，并提出部分建议。会后编制组根据意见完善标准文本，形成征求意见稿。
5. 全网公示阶段
完成标准征求意见稿，在中国建材联合会网站上进行公开征求意见。

（三）起草单位和工作组成员及所做的工作
 建筑材料工业技术情报研究所组织天津交通科学研究院、汇通路桥公司、河北交通投资集团等相关企业提供了数十条高速公路、城市道路的实验数据和成果，编制组根据收集的数据进行详细的分析、论证，对比振动压实和重型击实成型的基层配合比参数以及无侧限抗压强度等相关数据，为规范的编制积累了一手材料。起草单位和工作组成员及所做的工作具体详见表1。
表 1 起草单位和工作组成员及所做的工作任务分工

	单位名称
	分工

	建筑材料工业技术情报研究所
	负责调研、资料收集；分阶段编写标准草案、征求意见稿、送审稿、报批稿及编制说明；收集及反馈征求意见；开展验证试验、标准会议等工作。

	天津交通科学研究院、汇通路桥建设集团有限公司、河北交通投资集团、四川庄大混凝土有限公司、安徽省交通规划设计研究总院股份有限公司、浙江交工集团股份有限公司、江苏东交智控科技集团股份有限公司、四川路航建设工程有限责任公司、河南安罗高速公路有限公司
	主要完成标准试验验证工作，提供了数十条高速公路、城市道路的试验数据和成果。并结合生产实际对标准条文设定提出要求与建议等。

	江苏省交通工程建设集团有限公司、无锡交建建设工程集团有限公司、重庆中环建设有限公司、汇通建设集团股份有限公司、武汉市政工程机械化施工有限公司、中信建设有限责任公司、北京市政路桥股份有限公司、云南阳光道桥股份有限公司、许昌金科资源再生股份有限公司、广西交科集团有限公司、山东省公路桥梁建设有限公司、汤阴中联混凝土有限公司、秦皇岛市佳成市政工程检测有限公司、中国电建集团江西省水电工程局有限公司等
	配合调研和相关技术资料收集；负责提供能力范围内的验证试验及试验样品；配合主编单位分阶段编写征求意见稿、送审稿、报批稿及编制说明，并结合实践经验提出修改建议等。


二、标准制定原则和主要内容的依据说明
（一）标准制定原则
本标准按照建标[2008]182 号《工程建设标准编写规定》给出的规则起草。标准的编制过程中，遵从积极采用国内外先进标准原则、技术创新原则、与其他标准协调性原则、标准文本规程性适用性原则。
《振动压实法道路基层材料配合比设计及应用规范》的编制过程中进行了广泛的调查研究，总结了振动压实法道路基层材料配合比设计与应用的实践经验，同时参考了国内先进技术法规、技术标准，确定了各项技术要求。理论性和实用性相结合，深入浅出，具有可操作性。
（二）标准主要内容
1. 总则
近年来，国内很多高等级公路水泥稳定级配碎石基层、石灰粉煤灰稳定级配碎石的施工都在采用振动压实法（或称为振动成型法）进行配合比设计，并指导施工质量的控制。近十余年来，通过天津、河北、河南、浙江、内蒙古等省份的多条高等级公路半刚性基层的施工建设，均取得了良好的路用性能，显著提高了水泥稳定级配碎石半刚性基层的耐久性。为了便于施工、监理及建设单位掌握该项技术，提高道路半刚性基层设计施工水平，延长路面使用寿命，普及和推广使用振动压实法水泥稳定级配碎石混合料设计新方法，特制定本规范。
本规范主要技术内容包括：范围；规范性引用文件；术语和定义；材料；配合比设计；施工质量控制；施工质量检查与验收；附录等。
2. 术语

术语是对规范中有关名词的释义。在确定所列术语的定义时，尽可能参照现行的标准及相关的技术文件，并考虑到习惯和通用性，术语的英文翻译也是从习惯和通用性考虑，原则上只在本规范中有效。
2.0.1 半刚性基层：半刚性基层指的是用无机结合料稳定土铺筑的能结成板体并具有一定抗弯强度的基层，也就是采用无机结合料稳定集料或土类材料铺筑的基层，目前应用最广泛的是水泥稳定级配碎石和石灰粉煤灰稳定级配碎石。
行业标准《公路路面基层施工技术规范》（JTJ 034-2000）对水泥稳定土的定义有明确的规定。水泥稳定土其实是一广义的定义，它包括水泥稳定细粒土、中粒土和粗粒土；其中水泥稳定中粒土和粗粒土视所用材料不同又简称为水泥碎石、水泥砂砾等。水泥碎石既是人们常说的水泥稳定级配碎石。
但是，从有关规范关于碎石、集料等的定义可以看出，碎石的定义为：天然岩石或卵石经机械破碎、筛分制成的，粒径大于4.75mm的岩石颗粒；而集料的定义为：在混合料中起骨架和填充作用的粒料，包括碎石、砾石、机制砂、石屑、砂等。而水泥稳定级配碎石通常是有级配要求的，且已发展到连续级配（如悬浮密实结构类型）、间断级配（如骨架密实结构类型）和开级配（如骨架空隙结构类型）等。由此可见，我们常说的水泥稳定级配碎石应该称之为水泥稳定集料会更准确；但为了迎合人们使用中的习惯，本规范仍称之为水泥稳定级配碎石，且提出是有规定级配组成的粗细集料与水泥和水拌合而成的混合料的总称。
2.0.7 振动压实法：参考室内试验确定水泥稳定级配碎石混合料最大干密度、最佳含水量的重型击实试验方法，本规范在浙江、天津、河北、河南、山西、广西以及内蒙古等省市自治区工程应用的基础上，提出对水泥稳定级配碎石基层材料采用振动压实试验方法确定混合料的最大干密度和最佳含水量的试验方法。需要说明的是，采用振动压实设备进行水泥稳定级配碎石混合料最大干密度和最佳含水量试验有称为振动成型试验方法的，也有称为振动成型试验方法的，本规范称为振动压实试验方法，本规范建议使用垂直振动击实仪进行试验设计，这与美国进口设备参数一致，也与现在大多数地区做法一致，但同时也考虑一些地区还在使用T 0842—2009仪器，也提出可以适用，两者设计思路基本一致，参数略有区别。
3. 材料
材料的规定是结合工程中实际选择应用情况，总结概况出本小节的内容。
3.1 一般规定
3.1.1 在半刚性基层基层施工过程中，材料起着至关重要的作用。有些高等级公路水泥稳定级配碎石基层之所以出现早起破坏，材料问题是其中重要的原因。因此，这里特别强调要把好材料关，应该以试验为依据，严格控制质量，防止因使用不符合要求的材料而造成损失的情况发生。在实际操作过程中，严禁以供应商提供的检测报告或商检报告代替现场检测。

3.1.2 考虑到我国大力提倡固废利用、无废城市和双碳概念，特意提出满足本规范要求的冶金矿山分选的废石、隧道洞渣加工集料、建筑固废再生集料和再生砂粉等材料都可应用于基层，刻意强调冶金矿山分选的废石，主要是源于冶炼后产生的一些废渣存在体积稳定性问题，不少应用废钢渣的路段都发生了基层爆起现象，而冶炼前分选出的废石不存在这个问题。
3.2 水泥
3.2.1 为了规范水泥的生产质量，在GB 175-2007《通用硅酸盐水泥标准》中已取消了普通硅酸盐水泥强度等级32.5和32.5R，但对于矿渣硅酸盐水泥和火山灰质硅酸盐水泥仍保留了32.5和32.5R水泥强度等级。很多研究表明，对于水泥稳定级配碎石这种半刚性材料宜采用强度较低的水泥，因此本条款仍提出宜采用强度等级32.5或42.5的水泥。
3.3 粉煤灰
采标JTG/T F 20。
3.4．石灰

采标JTG/T F 20。
3.5 粗集料

3.5.2 碎石要满足集配的要求，一般进场的集料很难满足连续级配要求，为了实现这个目标，集料首先要按筛孔的不同进行分档，然后再按适当比例掺回，基层和底基层的碎石按不同技术要求分成几档料的掺配，以保障其质量稳定性。
3.6 细集料
细集料要求采标 JTG/T F 20。
3.7 水

采标JTG/T F 20。
4
配合比设计
4.2 集料组成设计
4.2.3 《公路路面基层施工技术规范》（JTJ 034-2000）提出的水泥稳定类基层材料的颗粒组成，其级配是按最大密实原理设计的连续级配，属于悬浮密实型。研究成果与工程实践均表明，随着混合料中2.36mm、0.075mm通过率的减少，尤其是0.075mm通过率的减少，对半刚性基层的抗裂和抗冲刷性能明显提高。因此，悬浮密实型结构的级配对2.36mm以下的细集料含量，尤其是0.075mm通过率的限制应提高。工程经验表明，接近骨架密实型级配的水泥稳定级配碎石基层可显著提高其抗裂性能。依据研究成果，参考《公路沥青路面设计规范》（JTG D50-2006），并结合工程实践经验提出了骨架密实型结构的。

石灰粉煤灰稳定级配碎石由于粉料偏多，配比设计参考JTG/T F20—2015中 4.5.6要求。
4.3技术要求
4.3.1 、4.3.2 垂直振动成型仪(VVTE法)用于试验方法适用于采用振动压实方法成型无机结合料稳定粒料的各种试件，其中包括用于测试无侧抗压强度、间接抗强度和抗压回弹模量的圆柱体试件和用于温缩系数、干缩系数、抗折强度以及抗折回弹模量测试的梁式试件。在级配设计和实验室已越来越多地采用振动压实的方法进行设计及制备试件。它与其它方法比较，具有模拟实际现场施工状况，不破坏级配、压实的密实度高等优点，是优选的设计和实验方法，此产品与美国进口振动压实仪结构构、特点相同。

垂直振动成型仪目前在陕西、山西、河南、河北等地都广泛应用，并形成地方标准，吸纳到本标准中。而JTG/T F 20推荐重型击实实验方法，涉及振动成型的的JTG E51中的振动成型实验方法中试模的规格、对实验配备筛孔的要求都不完全一致，考虑到还有一些单位在使用这些仪器，也列入进来。

采用振动压实法进行水泥稳定级配碎石配合比设计时，因成型方式和压实功的差异，设计的水泥稳定级配碎石最大干密度和最佳含水量与采用重型击实方法的设计结果差别较大，主要表现为最大干密度提高约1.03～1.05倍；而按此标准成型的试件的无侧限抗压强度也必然不同于按重型击实法得到的设计标准用静压法成型的试件的无侧限抗压强度（一般以前者为高）。因此，再按与采用重型击实法对应的基层无侧限抗压强度取值作为设计标准依据的话，就显得取值明显偏低了。
对已有工程配合比设计中振动成型试件和静压成型试件无侧限抗压强度进行统计，回归关系（样本量89，八十多个配合比设计中，水泥剂量分别为3.0%、3.5%、4.0%和4.5%）见图1。根据振动压实成型试件与静压法成型试件的无侧限强度关系，当采用静压法成型试件无侧限抗压强度规定为1.5MPa、2.0MPa、2.5MPa、3.0MPa、5.0MPa时，强度除2个点外，对应振动压实成型试件的无侧限强度应为2.0MPa、2.5MPa、3.5MPa、4.0MPa、7.0MPa。
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图1 振动压实法成型试件与静压法成型试件的无侧限抗压强度的关系

4.4配合比设计步骤

4.4.1 、4.4.2 采用振动成型法的水泥稳定级配碎石混合料的设计步骤与《公路路面基层施工技术规范》（JTJ 034-2000）中关于水泥稳定土的设计步骤基本相同，只是采用的试验方法是按垂直振动成型仪压实试验方法确定最佳含水量和最大干密度，以及采用振动压实成型方法成型强度试件。在实际工程应用中，提倡增加以重型击实法确定最佳含水量和最大干密度，以及静压法成型强度试件的试验，进行对比，积累经验。

对于基层7d无侧限抗压强度Rd≥5.0MPa推荐试验剂量，考虑同样的7d无侧限抗压强度，振动压实与重型击实方法达到同样的强度。水泥剂量可以减少1%左右，水泥剂量参考F20推荐4，5，6，7，8百分点。
4.4.12  对石灰粉煤灰稳定级配碎石或砾石，参考JTG/T F20—2015中表3.3.4推荐比例进行垂直振动压实试验。
5.3 混合料的拌合
5.3.2 确保拌合设备具备足够的生产能力，是为满足高等级道路连续摊铺作业的要求。事实上，在高等级道路的水泥稳定级配碎石基层施工中，由于标段划分的较短，很多承包商不愿意投入更多的资金用于拌合站的建设，出现了很多以小型或较旧的稳定土拌合设备用于施工的现象，其结果是，供料量不能满足摊铺机连续摊铺的需要，致使水泥稳定级配碎石基层施工的接缝较多、波浪较多、平整度较差。因此，本规范根据实际工程经验，提出了拌合设备生产能力一般不宜小于500t/h的要求。
水泥稳定级配碎石混合料一般都是采用连续式的稳定土拌合设备，混合料在拌合锅内的拌合时间（或材料被搅动的次数）除了与搅拌轴的旋转速度有关外，还与搅拌轴的长度有关。较短的搅拌轴时，混合料被搅动次数较少，水泥浆不容易完全裹附碎石表面（也就是沥青路面中所说的白眼现象）；此时的混合料即容易离析，也容易产生因碎石表面干涩而难于压实的现象。目前，随着稳定土拌合机单机生产能力的提高，市场上的稳定土拌合设备搅拌轴长度已达到3m以上，承包商在设备选型时完全可以选配到性能较好的稳定土拌合设备。因此，本规范提出为保证混合料拌合均匀，拌合设备搅拌轴以大于2.5m长为宜。
5.3.3 在水泥稳定级配碎石混合料生产过程中，向集料仓装料是按集料规格对应料仓位置进行的，虽然可将集料按规格区分开来，但装载机操作不当也会造成集料堆离析、向料仓装料不均匀、集料窜仓等影响集料级配稳定性的现象发生，这是水泥稳定级配碎石混合料生产过程中容易忽视而有较为重要的工艺环节。为此，本规范对装载机取料、装料及发现集料离析时的处理措施等进行了规定。
5.4 混合料的运输
5.4.2 在道路工程施工过程中，运输车辆一般都是自卸式翻斗车，且大都是跟随一个承包商由路基施工到基层或面层。由于目前施工安排比较紧凑，同一辆车有可能上午（或夜间）装运土方、碎石或其他材料，下午（或白天）又开始运送水泥稳定级配碎石材料或沥青混合料，致使在施工过程中，仍存在运输车辆的车厢内未打扫清理干净，存有异物的现象，这是材料运输过程中必须注意的。
5.4.3 水泥稳定级配碎石是一种时效性很强的材料，必须在初凝时间内碾压成型。从拌合到碾压的延迟时间越长对混合料的压实越不利，特别随着温度的提高，初凝时间变短，规定大于 2 h 时应作为废料处置。
5.8 养护及交通管制
5.8.4水泥稳定级配碎石基层的养护期一般规定不少于7d。但是，实际操作中，下基层上很难保证在7d后就铺筑上上基层；上基层施工7d后也很难迅速就全部铺上沥青面层；而在养护7d后到在上基层或沥青面层施工前的时间段内，下基层或上基层的养护则很容易为人们所忽视。特别是在秋季暴晒和突然降温的季节，这种忽视往往会造成水泥稳定级配碎石基层的横向开裂。因此，本节规定：对于水泥稳定级配碎石下基层或上基层，养护期结束后，也应视天气情况，安排一定次数的洒水作业。下基层或上基层养护后的30d内，应尽快安排上基层或沥青面层施工，避免因长期暴晒或降温造成基层开裂。
5.8.5 水泥稳定级配碎石开裂问题一直困扰着技术人员，水泥水化过程也是个收缩过程，借鉴素混凝土路面切缝释放应力的做法，在水稳施工养生期后，也进行切缝处理，这在很多工程上应用效果良好。

三、主要试验及验证情况

浙江某高速振动成型和重型击实实验数据对比：
表 1 不同配合比目标级配
	目标级配
	各筛孔通过率/%

	
	31.5
	19
	9.5
	4.75
	2.36
	0.6
	0.075

	级配1
	100
	75
	42
	24
	16
	8
	4

	级配2
	100
	80
	47
	29
	20
	12
	4

	级配3
	100
	85
	52
	34
	24
	14
	4

	级配4
	100
	80
	47
	29
	20
	10
	0

	级配5
	100
	80
	47
	29
	20
	13
	7


表2 矿料筛分结果及级配配合比计算结果

	孔径
	矿料规格（mm）种类
	各组级配矿料通过百分率(%)

	　
	9.5～31.5
	4.75～9.5
	2.36～4.75
	0～2.36
	

	（mm）
	各规格种类矿料通过百分率
	级配1
	级配2
	级配3
	级配4
	级配5

	31.5
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100

	19
	37.2
	100
	100
	100
	73.6
	78
	82.4
	77.4
	78

	9.5
	5.2
	58.5
	100
	100
	43.2
	49
	54.8
	48.5
	49.8

	4.75
	2.6
	11.7
	83.8
	99.4
	22
	27
	32.1
	27
	28.8

	2.36
	2
	7.4
	27.7
	74.1
	14.2
	17.9
	21.6
	17.8
	19.2

	0.6
	1.6
	5.2
	13.6
	31.4
	7.2
	8.8
	10.4
	8.8
	9.3

	0.075
	1.1
	3.4
	7.7
	13.1
	3.8
	4.4
	5.1
	2.2
	6.5

	配合比
	42
	41
	5
	12
	级配1

	
	35
	43
	5
	17
	级配2

	
	28
	45
	5
	22
	级配3

	
	36
	42
	5
	17
	级配4

	
	35
	41
	5
	19
	级配5


表3 水泥稳定碎石振动成型结果
	试验类型
	水泥剂量（%）
	3.0
	4.0
	5.0

	振动成型
	级配1
	最佳含水量（%）
	5.0
	5.0
	5.0

	
	
	最大干密度(g/cm3）
	2.361
	2.366
	2.367

	
	级配2
	最佳含水量（%）
	5.2
	5.2
	5.2

	
	
	最大干密度（g/cm3）
	2.371
	2.379
	2.381

	
	级配3
	最佳含水量（%）
	5.4
	5.4
	5.4

	
	
	最大干密度（g/cm3）
	2.388
	2.395
	2.399

	
	级配4
	最佳含水量（%）
	5.0
	5.1
	5.1

	
	
	最大干密度（g/cm3）
	2.367
	2.368
	2.368

	
	级配5
	最佳含水量（%）
	5.5
	5.5
	5.5

	
	
	最大干密度（g/cm3）
	2.377
	2.381
	2.382


表4 水泥稳定碎石重型击实结果

	试验类型
	水泥剂量（%）
	3.0
	4.0
	5.0

	重型击实
	级配1
	最佳含水量（%）
	5
	5
	5.1

	
	
	最大干密度(g/cm3）
	2.261
	2.263
	2.264

	
	级配2
	最佳含水量（%）
	5.4
	5.4
	5.4

	
	
	最大干密度（g/cm3）
	2.271
	2.273
	2.279

	
	级配3
	最佳含水量（%）
	5.4
	5.4
	5.4

	
	
	最大干密度（g/cm3）
	2.291
	2.294
	2.295

	
	级配4
	最佳含水量（%）
	5.1
	5.2
	5.2

	
	
	最大干密度（g/cm3）
	2.269
	2.274
	2.275

	
	级配5
	最佳含水量（%）
	5.5
	5.5
	5.5

	
	
	最大干密度（g/cm3）
	2.278
	2.281
	2.285


实验结果统计：

级配1：ρ振动成型=1.045ρ重型击实
 级配2：ρ振动成型=1.045ρ重型击实
 级配3：ρ振动成型=1.044ρ重型击实
 级配4：ρ振动成型=1.042ρ重型击实
 级配5：ρ振动成型=1.043ρ重型击实
表5  7天无侧限抗压强度试验结果 （振动成型）
	试验类型
	水泥剂量（%）
	3.0
	4.0
	5.0

	静压成型
	级配1
	平均抗压强度（MPa）
	5.1
	7.7
	8.5

	
	
	偏差系数CV (%)
	9.7
	13.7
	12.6

	
	
	Rc0.95（MPa）
	4.3
	5.9
	6.7

	
	级配2
	平均抗压强度（MPa）
	5.4
	7.1
	8.5

	
	
	偏差系数CV (%)
	6.2
	8.1
	7.6

	
	
	Rc0.95（MPa）
	4.8
	6.2
	7.4

	
	级配3
	平均抗压强度（MPa）
	5.3
	7.4
	8.3

	
	
	偏差系数CV (%)
	8.1
	12.9
	6.8

	
	
	Rc0.95（MPa）
	4.6
	5.8
	7.4

	
	级配4
	平均抗压强度（MPa）
	4.9
	7.2
	9.4

	
	
	偏差系数CV (%)
	12.7
	3.8
	3.5

	
	
	Rc0.95（MPa）
	3.9
	6.8
	8.9

	
	级配5
	平均抗压强度（MPa）
	5.3
	6.3
	9.5

	
	
	偏差系数CV(%)
	6.9
	6.7
	5.1

	
	
	Rc0.95（MPa）
	4.7
	5.6
	8.7


表6  7天无侧限抗压强度试验结果 （重型击实）

	试验类型
	水泥剂量（%）
	3.0
	4.0
	5.0

	静压成型
	级配1
	平均抗压强度（MPa）
	3.8
	4.2
	4.8

	
	
	偏差系数CV (%)
	5.2
	2.3
	4.3

	
	
	Rc0.95（MPa）
	3.4
	4
	4.5

	
	级配2
	平均抗压强度（MPa）
	3.8
	4.3
	4.8

	
	
	偏差系数CV (%)
	1.8
	4
	4.9

	
	
	Rc0.95（MPa）
	3.6
	4
	4.4

	
	级配3
	平均抗压强度（MPa）
	3.7
	4.4
	5.2

	
	
	偏差系数CV (%)
	3.6
	5.6
	2.3

	
	
	Rc0.95（MPa）
	3.5
	4
	5

	
	级配4
	平均抗压强度（MPa）
	3.7
	4.3
	5

	
	
	偏差系数CV (%)
	5.5
	5.1
	4.1

	
	
	Rc0.95（MPa）
	3.4
	4
	4.6

	
	级配5
	平均抗压强度（MPa）
	3.8
	4.6
	5.5

	
	
	偏差系数CV(%)
	3.4
	7.7
	2.1

	
	
	Rc0.95（MPa）
	3.6
	4
	5.3


级配1、2、3、4、5混合料无侧限抗压强度振动成型方式下平均分别为静压成型试件的 1.41倍、1.52倍、1.41倍、1.42倍、1.42倍。

表7 宛坪高速公路数据
	标段
	层位
	现场碾压所得干密度（g/cm3）
	振动击实试验测试值（g/cm3）
	重型击实试验测试值（g/cm3）
	准确度（%）（测试值/参考值）

	宛坪高速公路
	2
	基
	2.429
	2.454
	2.461
	2.421
	100.3
	98.7

	
	3
	基
	2.485
	2.510
	2.523
	2.432
	100.5
	96.9

	
	4
	基
	2.445
	2.470
	2.462
	2.422
	99.7
	98.1

	
	5
	基
	2.472
	2.497
	2.494
	2.403
	99.9
	96.2

	
	6
	基
	2.494
	2.519
	2.522
	2.414
	100.1
	95.8

	
	7
	基
	2.540
	2.566
	2.563
	2.461
	99.9
	95.9

	
	8
	基
	2.516
	2.541
	2.541
	2.452
	100.0
	96.5

	
	9
	基
	2.531
	2.557
	2.564
	2.454
	100.3
	96.0

	
	10
	基
	2.400
	2.424
	2.417
	2.383
	99.7
	98.3

	
	11
	基
	2.498
	2.523
	2.521
	2.442
	99.9
	96.8

	平均值
	100.0
	96.9

	标准差
	0.2
	0.9


无疑，振动成型的压实度和密度更高。
表8 京石高速压实对比

	标段
	设计方法
	层位
	设计值％
	实测均值％
	数据个数
	偏差系数％

	JS11标
	振动压实
	基层
	3.8
	4.1
	20
	3.1

	
	
	底基层
	3.3
	3.4
	20
	2.5

	
	重型击实
	底基层
	3.2
	3.3
	20
	3.3

	
	
	基层
	4.5
	4.6
	20
	2.4

	JS12标
	振动压实
	基层
	3.3
	3.3
	69
	2.8

	
	
	下基层
	3.5
	3.6
	69
	2.8


天津汉榆公路基层施工分4个标段石灰粉煤灰稳定级配碎石对比实验数据：

表9 二灰稳定碎石击实试验结果

	试验方式
	重型击实试验
	振动击实试验
	Y重/Y振

	石灰：粉煤灰：级配碎石
	8:12:80
	8:12:80
	8:12:80

	一标
	最佳含水量/%
	9.0
	8.5
	_

	
	最天干密度/(g·cm3)
	2.10
	2.16
	1.028

	三标
	最佳含水量/%
	8.0
	7.5
	_

	
	最大干密度/(g·cm³)
	2.06
	2.11
	1.024

	四标
	最佳含水量/%
	9.0
	8.0
	_

	
	最大干密度/(g·cm3)
	2.08
	2.13
	1.024

	五标
	最佳含水量/%
	8.5
	8.0
	_

	
	最大干密度/(g ·cm3）
	2.11
	2.16
	1.024


        表10 石灰粉煤灰稳定级配碎石7d抗压强度               MPa
	试验方式
	静压成型
	振动成型
	R静/R振

	石灰：粉煤灰：级配碎石
	8:12:80
	8:12:80
	8:12:80

	一标
	平均抗压强度
	1.30
	1.88
	

	
	R0.95
	1.17
	1.70
	1.453

	三标
	平均抗压强度
	1.16
	1.40
	

	
	R0.95
	1.05
	1.25
	1.190

	四标
	平均抗压强度
	1.16
	1.38
	

	
	R0.95
	1.08
	1.23
	1.139

	五标
	平均抗压强度
	1.08
	1.38
	

	
	R0.95
	0.99
	1.25
	1.263


试验数据表明，振动压实的偏差概率明显小于重型击实的偏差概率，质量更加强稳定。

四、标准中涉及专利情况说明
  本标准不涉及专利。
五、产业化情况、推广应用论证和预期达到的经济效果

（一）经济效益、社会效益、产业规模、推广应用、工程应用情况、预期达到的经济、社会效益；

经过实践证明，重型击实试验方法与静压成型试验方法已经落后于生产实际，据此设计的基层材料较路面结构失去真实性和可靠性。振动试验方法能较好地模拟实际碾压效果，成型的试件能反映道路基层材料组成结构与性能之间的真实规律，准确评价材料性能，并提出道路基层材料路用性能评价指标和力学强度标准，用于指导路面施工，从而保证工程质量，有效提高沥青路面的路用性能。
同时，振动压实成型法在相同水泥剂量情况下，强度大幅提高。从减少经济成本方面来看，振动压实成型法在保证强度的前提下降低了水泥用量，从而降低了工程成本。由于水泥用量的降低，使得水泥混合料的温缩及干缩明显下降，有效避免了高等级公路的压实度超百情况。此外，振动压实成型法，还能更精准的确定骨架密实结构级配范围。因此，将振动压实成型法应用于水泥稳定基层，在降低工程成本的同时，可有效预防路面基层质量问题。
本技术在天津海滨大道、河北沿海高速、京德高速公路、京石高速公路、浙江三一省道、河南濮鹤高速公路等重点工程成功应用，取得良好效果。
（二）本标准指标的技术先进性以及本标准的发布对行业及社会发展的促进作用，即与“宜业尚品造福人类”的相关性。
经过多次施工验证对比发现水泥稳定级配碎石振动压实法施工的工程，粗集料分布匀称，排列密集，且剖面及芯样表层结构密实，通过胶结料及细集料对骨架结构的间隙进行有效填充之后，形成了完整、结实的整体密实性结构。
本规范的制定对提高水泥稳定碎石和级配碎石基层、底基层的使用性能有规范引导作用，本规范实施能有效提升公路整体品质，延长公路寿命， 减少路面反射裂缝，节约养护费用。符合行业共同利益的要求，符合“宜业尚品造福人类”的发展要求。

六、采用国际标准和国外先进标准情况
无。
七、与现行相关法律、法规、规章及相关标准的协调性
本标准与现行相关法律、法规、规章及、强制性标准保持协调，无矛盾和冲突。
八、重大分歧意见的处理经过和依据
在标准的编制过程中，广泛征求了行业相关单位和业内专家的意见和建议，主要针对标准规定中各项技术指标的要求范围做了深入研讨，各家单位和行业专家结合自身的工作经验和实验验证提出了作为数据支撑的有力依据，最终对标准要求达成一致。编制过程中对标准的主要内容并未产生重大意见分歧。

九、标准性质的建议说明
建议作为建材行业推荐标准实施。
十、贯彻标准的要求和措施建议
建议在本标准正式发布后，针对预应力孔道压浆材料施工企业进行宣贯。具体实施措施建议补如下：

（1）加大标准宣传力度，提高认知度，建立信息公共平台，将有参考价值的案例、好的做法和经验等在行业内部公开发布，引起有关部门领导和相关企业单位的重视，使相关单位能够积极主动的购买标准和资料、参加培训、结合本单位实际情况学习研究标准并准备贯彻实施标准。

（2）标准归口单位进行贯标指导，组织标准宣贯培训班，由标准制定人员主讲。设立专门的答疑或咨询部门或网站，为贯标企业排忧解难，组织有关人员积极参加行业协会组织的各项活动，培训班等。及时了解标准制、修订信息。

（3）鼓励行业相关企业或项目部成立标准贯彻实施小组，组员由技术负责人、质量负责人、标准化技术人员、设计人员、质检人员、施工技术人员等技术相关工作人员组成，进行明确的分工合作，适时组织标准宣贯会，使有关人员拥有标准、了解标准、熟悉标准，执行标准。

（4）标准化技术人员全面负责贯标实施工作，跟踪服务对贯标中出现的技术问题进行协调处理作好贯标记录，并进行长期监督检查工作。

十一、废止现行相关标准的建议
无。
十二、其它应予说明的事项
无。
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