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摘要!在施工工期紧张的情况下!常规半刚性基层沥青路面施工技术常影响施工进度%在保

证工程质量的前提下!为缩短施工工期!提高经济效益!提出基于基层大厚度和双层面层一体摊铺

的基面连铺技术!该技术采用大厚度摊铺机(大吨位压路机和
Ĵ Y0\0N

双层摊铺机保证基层和

面层质量%文中分析路面基层(底基层进行大厚度施工与双层面层一体摊铺施工的重点和难点!

并提出施工控制方法%
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研究背景

目前中国国道#省道路面结构层主要形式为水

泥稳定材料结构层
?

沥青混合料结构层"水泥稳定

材料结构层总厚度大多为
%.D-

!采用传统施工工

艺进行分层摊铺及碾压$即
!2D-

底基层
?!2D-

下基层
?!2D-

上基层%!要求水稳基层的施工厚度

不超过
"$D-

!且每层施工完成养生
'9

后才可进行

上一结构层施工"水泥稳定粒料基层分层摊铺技术

存在以下主要问题(

!

%由于分层施工的结构层强度

不能同周期形成!上层水稳层在施工中易损坏已铺

筑完成的下层水稳层)

"

%上下层之间易出现层间受

力!降低结构层承载能力)

&

%上下层之间易相互脱

离!导致与设计有所偏差!难以保证结构整体受力满

足设计要求)

.

%上下层水稳层分层施工!会延长工

期!影响施工进度!提高工程造价"沥青混合料结构

层总厚度大多为
!$D-

!也采用分层摊铺及碾压施

工工艺$即
.D-

上面层
?/D-

下面层%!且面层施

工在基层养生
'9

后方能实施"沥青混合料分层摊

铺技术虽然对沥青混合料这种柔性结构层的施工质

量具有一定积极效应!但施工周期大大延长!对工程

进度有很大影响"

为此!在摊铺#压实#施工技术和工艺上开拓创

新!针对水稳结构层施工提出分
"

层连续摊铺碾压

工艺!即将水稳结构层分成
"

层结构进行摊铺)针对

沥青路面则采用双层一体摊铺技术对上下面层进行

施工!即把配比不同的
"

种沥青混合料分别运送进

双层摊铺机的
"

个料仓里!将
"

层混合料通过一次

摊铺#一次碾压成型"目前对这
"

种技术分别开展

了一些研究!如(朱梦良#邱丽鹏等介绍了沥青砼路

面双层连铺施工技术!分析了在沥青路面使用这种

摊铺技术时各层黏结性能#路基夯实度和路面抗渗

系数等路面使用性能)王选仓等通过西商$西安/商

州%高速公路项目!比较了基于双层连铺的沥青路面

层间黏结#平整度等性能与传统分层摊铺技术的优

劣!认为采用双层连铺技术!路面抗剪强度#平整度

及压实度等性能都得到显著增强)李刚等依托实际

工程!论述了大厚度基层的施工工艺及质量控制措

施)杨武阐述了水稳基层双层连铺施工技术及质量

控制措施)何纪国结合遂西$遂宁/西充%高速公路

路面工程!分析了水稳基层和底基层施工大厚度#大

宽度一次摊铺技术的特点"以上都是单独讨论这
"

种技术!而基面连铺施工技术将这
"

种技术相结合"

该文结合
+"$.

日照绕城段改建工程!研究水稳基

层大厚度和双层面层一体摊铺的基面连铺技术"

&

!

水泥稳定碎石基层施工

&%$

!

配合比设计

水泥采用
&"#%

普通硅酸盐水泥!掺量
.#&I

"

集料为石灰岩粗#细集料"经检测!各种材料的技术

指标均满足规范要求"对水泥稳定碎石材料的矿料

各规格组成进行筛分试验!确定各集料的通过百分
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率"

+"$.

日照绕城段改建工程试验段采用的矿料

级配见表
!

"为进行比较!同期施工道路
L/!&

采用

传统施工工艺!即
%.D-

基层分
&

层摊铺!

!$D-

面

层分
"

层摊铺!水泥掺量
.#%I

"

表
$

!

水泥稳定碎石材料的集料级配组成

道路名称
各筛孔$

--

%的通过率+
I
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施工设备配置

大厚度施工拌合站配置(

!

& 水稳站配置
!

台

3NG!$$$

型#

!

台
3NG2$$

型稳定土拌合机!产能

!.$$R

+

U

)

"

&水稳站配置
!

台
3NG2$$

型稳定土拌

合机$备用
!

台
3NG!$$$

型%"

摊铺机(水泥稳定碎石基层第一层施工采用
"

台福格勒摊铺机$梯队形式%!第二层采用大宽度抗

离析
!2$$

型摊铺机"

&%'

!

模板支立

基层摊铺时!摊铺机两侧以导线为基准标高进

行摊铺作业"由于大厚度摊铺时使用的超大吨位振

动压力机激振力达
C$R

左右!在进行边部碾压时会

产生较大侧向力!易导致模具变形甚至上下跳动"

因此!建议采用刚度大#变形小的钢模!并进行充分

固定$见图
!

%"

图
$

!

模板支立示意图$单位(

D-

%

为确保碾压边部时不损坏模板!模板高度比设

计高程低
"D-

"模板加固采用
!-

长钢管和螺杆

顶托!一边通过钢管前面直接顶在钢模支撑点上!另

一边固定在中线位置的固定桩上!然后根据距离调

试螺杆!保证模板既固定牢靠又保持顺直"为保证

模板下端的侧压力!在钢模外侧下承层上打入钢钎

进行支撑"每块模板固定
&

个点"宽幅大厚度水泥

稳定碎石施工中挂设钢丝绳控制高程和平整度"

&%+

!

摊铺

水泥稳定碎石基层双层连续摊铺一次全厚成型

的控制要点如下(

$

!

%采用单台大功率摊铺机全幅摊铺!摊铺前

对熨平板下垫木进行调整!使其高度达到松铺层表

面标高"

$

"

%物料输送至熨平板全宽度上且料位高度均

匀一致后才能进行摊铺!摊铺
!-

左右即检测摊铺

厚度"如厚度有偏差!调整自动调平设施!使摊铺厚

度达到理想厚度"

$

&

%大厚度水泥稳定碎石施工时!松铺厚度较

大!大粒径石料极易滑落至底部!造成底部烂根"为

此!摊铺机采取抗离析措施!如增设反向叶片#半叶

片及橡胶挡板等"

&%2

!

碾压

碾压程序为
!.R

双钢轮压路机往返静压
!

遍

2

"

台
"/R

单钢轮压路机采用高频低幅分别弱震
"

遍$小吨位压路机在前%

2

"

台
"/R

单钢轮压路机采

用低频高幅强震
"

遍$小吨位压路机在前!期间采用

"%R

胶轮压路机交叉揉搓%

2

"

台
"/R

单钢轮压路

机采用高频低幅分别弱震
"

遍
2

!.R

双钢轮压路机

收光$见表
"

%"

表
&

!

推荐的碾压组合方式

碾压阶段 压路机类型 数量+台 碾压遍数+遍 碾压工序 碾压速度+$

]-

2

U

1!

%

初压
!.R

双钢轮压路机
! !

#

"

静压
!#%

#

!#'

复压
"/R

单钢轮压路机
" .

#

/

振压
!#%

#

!#'

"%R

胶轮压路机
! "

#

&

与单钢轮交替
!#2

#

"#"

终压
!.R

双钢轮压路机
! !

静压
"

#

&

!!

对于不同压实厚度或不同级配类型基层!根据

试验段情况酌情加减压实遍数"每台摊铺机摊铺过

程中!压路机紧随其后进行碾压!一次碾压长度控制

在
.$

#

/$-

!碾压中做到重叠一半的轮胎宽度"要
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求在水泥初凝前和室内试验延迟时间内完成碾压!

达到设计压实度!并且不出现明显痕迹"

'

!

沥青面层施工

沥青面层施工采用
Ĵ Y0\0N

双层摊铺机!该

设备在
!

台摊铺机的平台上增加
!

套熨平板实现双

层摊铺"其优势在于不需要过多的设备!仅
!

台设

备即可运作!可减少施工失误和混合料离析概率!压

实和普通沥青混合料一样"将
%.D-

水稳结构层分

"

层结构进行连续摊铺碾压后!对沥青上下面层采

用双层一体摊铺技术进行施工!一体完成碾压$见图

"

%"压实机械配备见表
&

"该技术是3热对热4的摊

铺!不仅可提高沥青路面施工质量!还可降低施工工

期!减少施工人员"

图
&

!

基面连铺技术示意图$单位(

-

%

表
'

!

面层碾压组合

碾压阶段 压路机类型 数量+台 碾压遍数+遍 碾压工序 碾压速度+$

]-

2

U

1!

%

稳压
.R

小钢轮压路机
" "

静压
!#%

#

!#'

初压
!&R

双钢轮振动压路机
" "

振压
!#%

#

"#$

复压
&!R

胶轮压路机
. 2

静压
!#2

#

"#"

终压
!&R

双钢轮压路机
! !

#

"

静压
"#%

#

&#%

+

!

质量检测

施工完成后!

+"$.

基层
'9

无侧限抗压强度平

均值为
.#%=\,

!

L/!&

基层
'9

无侧限抗压强度平

均值为
.#$=\,

!

+"$.

大厚度基层的无侧限抗压强

度稍高"

"$!2

年
!"

月!利用传感光纤对
+"$.

基面连铺

路段和
L/!&

传统施工路段基层裂缝情况进行测量!

测量结果分别见图
&

#图
.

"由图
&

#图
.

可知(基面

连铺路段基层有
&

条裂缝
0

#

G

和
N

!其中
N

处裂缝

宽度较小!

0

#

G

裂缝间距
!"#/-

!

G

#

N

裂缝间距

图
'

!

基面连铺路段基层裂缝

&"#/-

!平均裂缝间距
""#/-

)传统施工路段平均

裂缝间距约
"%-

"

%.D-

基层采用
"

层结构进行

连续摊铺施工!基层裂缝间距在合理范围内!并没有

因大厚度施工导致基层裂缝数量增多"

图
+

!

传统施工路段基层裂缝

图
%

为
+"$.

试验段基面连铺施工后的取芯芯

样 "由图
%

可知(面层和基层芯样整体完好!基于基

图
2

!

基面连铺芯样
"下转第
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道路逆行交通事故原因解析及预防对策研究
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摘要!逆行交通事故在中国比重高(危害大%文中从道路逆行交通事故特征入手!分析逆行交

通事故的形态(空间及时间分布特征!进而从人(路(交通环境三方面解析逆行交通事故发生的原

因!并提出相应预防对策%研究结果表明!道路逆行交通事故具有一定的规律性!可从交通管理与

教育(交通标志标线设计(道路设施改善设计等方面采取针对性措施!遏制逆行交通事故的发生%

关键词!交通安全#逆向行驶#交通事故#原因解析#预防对策
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在中国道路交通事故中!因车辆逆向行驶导致

的事故所占比重一直居高不下"逆行交通事故通常

表现为正面碰撞!带来的不仅是巨大直接财产损失!

造成的伤亡人数也是一般交通事故的几倍甚至十几

倍"国外已对道路逆行交通事故展开研究!并积累

了不少经验!如
LDPRR0#NPP657

等分析了美国洲际

高速公路建成以来逆行给德克萨斯州道路交通安全

带来的严重威胁及逆行交通事故的发生原因!提出

了适用于德克萨斯州的预防措施)

iUPV<V,

H

VP

等

选取部分平面交叉口和立体交叉口开展道路逆行行

为现场调查研究!结果表明道路几何设计不合理及

交通标志标线等设施配备不合理是引发道路逆行行

为的重要因素)

MPU6<#(P

H

57S

等研究佛罗里达收

费道路逆行交通事故的影响范围!将涉及道路逆行

的基础数据划分为碰撞事故报告#引用数据及
C!!

电话数据
&

种类型!综合分析了道路逆行事故的发

展趋势及高发地带)

LR5Q56J#LDU7PD]

等选取极易

发生逆行行为的路段!比较双向道路在采用道路方

向指示箭头标志前后逆行行为发生的显著性水平差

异!结果表明设置道路方向指示箭头标志对路段行

车安全性提高有很大帮助"但国内在道路逆行交通

事故方面的专项研究几乎为空白"综合考虑道路逆

行交通事故对中国道路交通安全造成的严重危害!

分析和研究道路逆行交通事故的原因并探索预防对

策具有重要理论意义和社会价值"

$

!

道路逆行交通事故特征分析

$%$

!

逆行交通事故发生率及致死率

根据美国
c0(L

$死亡率分析报告系统%的官方

数据!

"$$.

/

"$!!

年!道路逆行交通事故造成的平

均死亡率为
&%2

人+年"中国
"$$.

/

"$!&

年道路交

通事故数据显示!道路逆行交通事故占全年交通事

故总数的
&I

#

%I

!所造成的事故伤亡率为逆行事

故总数的
!#%

倍以上$见图
!

%!即每次逆行交通事故

中至少有
"

名及以上人员死伤"此外!

"$!&

年机动

车肇事主要原因的死亡人数统计结果显示!逆向行

驶所导致的死亡人数在所有原因中排名第四"可

见!道路逆行交通事故具有高发生率和高致死率!必

须引起重视"

图
$

!

道路逆行交通事故总数及伤亡人数

$%&

!

逆行交通事故空间分布特征

根据美国德克萨斯州的逆行交通事故统计分析

数据!道路逆行交通事故发生具有明显的空间分布

特征!其位置分布特征如下(城区范围内逆行交通事

故明显多于乡村地区)大部分逆行交通事故发生在

道路正确行驶方向最靠近道路中心线的车道$即内

侧车道%)多数逆行交通事故发生在高速公路出入口

匝道或单行道与快速路的交汇处"
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逆行交通事故时间分布特征

逆行交通事故发生时间大多集中在夜间!其中

凌晨时段频率更高"根据美国德克萨斯州的统计数
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