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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。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由黑龙江省交通运输厅提出并归口。 

本文件起草单位：黑龙江省交投公路建设投资有限公司、黑龙江省公投中路交通科技有限公司、黑

龙江省绥庆高速公路投资建设有限公司、黑龙江省交通规划设计研究院集团有限公司、黑龙江省鹤伊高

速公路投资建设有限公司。 

本文件主要起草人：成刚、张扬、何占伟、刘双、李猛、高宏双、尤丹峰、赵永辉、刘洪伟、李晶

华、刘慧敏、王立超、李梓豪、费燕华、李新宇、代双超、苏文娟、王剑伦、丁荣宇、刘磊、高振东、

刘亚男、王寒夫、张明宇、韩松、陈思、卢欣欣、梁嘉浩、王晨、于宵。 
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流态粉煤灰路基设计与施工技术规范 

1 范围 

本文件规定了流态粉煤灰路基设计与施工技术规范的材料要求、配合比设计、施工工艺、施工质量

管理和验收等相关方面的内容。 

本文件适用于各等级公路工程流态粉煤灰路基施工，其他竖井（采空区）、管道等狭小位置回填施

工可参照使用。 

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 175  通用硅酸盐水泥 

GB 8076  混凝土外加剂规范 

GB/T 50430  工程建设施工企业质量管理规范 

JGJ 63  混凝土用水标准 

JGJ/T 70  建筑砂浆基本性能试验方法标准 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

 

流态粉煤灰混合料 

将粉煤灰、水泥、水与其他外加剂混合形成的具有较好流动性的流态状混合料。 

4 材料要求 

粉煤灰 

4.1.1 施工使用的粉煤灰技术要求应按表 1执行。 

表1 粉煤灰技术要求 

项目 指标 

SiO2，Al2O3和Fe2O3总量（%） ≥ 70 

烧失量（%） ≤ 20 

比表面积（cm
2
/g） ≥ 2500 

4.1.2 干粉煤灰与湿粉煤灰均可以用于回填施工，若使用干粉煤灰，应加以覆盖；若使用湿粉煤灰，

其含水量不应超过 35 %。 

水泥 
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宜采用42.5级水泥，其各项技术指标应符合GB 175规定的要求。 

水 

用于施工的水应符合JCJ 63规定的要求。 

外加剂 

外加剂主要包括减水剂与激发剂，施工使用的减水剂与激发剂应符合GB 8076规定的要求。 

5 配合比设计 

配合比方案制定 

混合料的抗压强度、抗冻性与稠度是制定施工配合比的关键指标，抗压强度、抗冻性及稠度应按表

2执行。通过配合比试验选择合适的粉煤灰与水泥比例，确定水的最佳用量及外加剂的掺配比例。 

表2 强度和稠度设计要求 

项目 技术标准 

抗压强度（MPa） 
7 d ≥ 0.5 

28 d ≥ 1.0 

稠度（mm） 100 ~ 200 

抗冻性 5次冻融循环后抗压强度损失率≤ 25 %且质量损失率≤ 5 % 

混合料设计 

5.2.1 根据设计稠度确定水的用量，用水量不得大于 50 %（外掺比例）。 

5.2.2 按照 4 种~ 5 种不同水泥剂量配制混合料，其中水泥用量为粉煤灰与水泥总量的 5 % ~ 10 %。 

5.2.3 外加剂用量宜为水泥用量的 2 %。 

5.2.4 测试混合料的 7 d、28 d抗压强度、抗冻性及稠度，选择满足稠度、抗压强度及抗冻性设计要

求的配合比作为混合料设计配合比。 

6 施工工艺 

施工前准备 

6.1.1 材料准备 

6.1.1.1 施工前须对每种原材料的来源与质量进行检查。尤其是水泥、粉煤灰、外加剂等主要原材料，

货源提供方须提供原材料的最新且正式的出厂检测试验报告。所有原材料须按标准进行抽样检测，原材

料来源于质量检查合格后，可进行购入。 

6.1.1.2 各种原材料在施工开始前须以“批”为单位进行检查，原材料应符合本文件第 4.1条、第 4.2

条、第 4.3条、第 4.4条中相关规定。水泥以同一料源、同一次购入并运至生产现场的相同规格材料 60 

t为一批，不足 60 t 按 60 t 计；粉煤灰以同一料源、同一次购入并运至生产现场的相同规格材料 200 

t为一批，不足 200 t按 200 t计。 

6.1.1.3 各种原材料在施工开始前须确认原材料各自的存放位置，存放位置应进行防潮处理并设置防

水与排水措施。 
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6.1.1.4 已进场的所有原材料来源与质量应与招标时提供的样品一致，不一致的材料严禁使用。 

6.1.2 拌和设备 

高速公路等高等级公路开展流态粉煤灰路基施工时宜采用常规水泥混凝土拌和站强制式搅拌机进

行拌和；其他等级公路宜采用强制式搅拌机或滚筒式搅拌机进行拌和。 

6.1.3 施工设备 

施工需配备的施工机械，宜按表3执行。 

表3 施工设备 

序号 设备名称 数量（台） 

1 挖掘机 1 

2 压路机 1 

3 装载机 1 

4 小型冲击夯 1 

5 自制溜槽 1 

6.1.4 包边土施工 

根据台后填土高度、边坡坡率测放出台背回填施工范围，完成路基两侧包边土施工，包边土的压实

标准应不低于路基压实标准。进行包边土施工作业时，应符合下列规定： 

a) 包边土宜选择塑性指数大于 12的粘性土； 

b) 保证压实设备的施工工作面、台后修整面和坡面刷坡后的密实度； 

c) 包边土包边厚度为 200 cm，填筑过程中每侧宽出设计边线不小于 20 cm。 

6.1.5 基坑开挖与清理 

基坑开挖与清理施工应符合下列规定： 

a) 确定混合料回填的施工范围，并予以明显标识； 

b) 对台后填土进行粗放的台阶开挖，原地面的台阶长度宜不小于 3 m加上两倍的回填高度，以保

证现场有足够的压实工作面； 

c) 彻底清除基坑内松散土层，不得留有废渣和浮土； 

d) 基底处理后，根据当前填土高度进行台阶的精细开挖，台阶开挖尺寸宜为宽 150 cm，高 100 

cm； 

e) 开挖的基坑形状宜为规整的长方形或梯形； 

f) 基坑压实宜采用 22 T压路机进行碾压，局部受场地或空间限制部位宜采用小型冲击夯进行夯

实。 

6.1.6 基坑验收 

基坑在开挖、清理及压实后，应对基底压实度进行验收，压实度要求不低于93 %，验收合格后方可

进行后续施工。 

6.1.7 防水层施工 
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清理基坑并验收基底后，对结构物侧墙表面涂刷两遍热沥青，厚度不小于1.5 mm。涂刷后进行两布

一膜铺设，铺设应采用搭接方式，铺设后用钢钉钉住，防止浇筑时混合料流出两布一膜。浇筑后的混合

料顶部亦采用两布一膜覆盖。两布一膜铺设应与图 1相符合。 

 

图1 两布一膜铺设示意图 

混合料拌和 

6.2.1 在进行混合料拌和前，首先应对现场的粉煤灰进行含水量测试，并根据测定结果合理调整水泥

和水的使用量。为适应现场施工的实际需求，宜在室内配合比设计试验的基础上调高 1.0 %的水泥用量，

同时，根据粉煤灰含水量检测结果，必须严格把控各种材料的使用量，对于材料用量控制，应按表 4执

行。 

表4 各种材料用量允许偏差 

项目 允许偏差（%） 

粉煤灰 ± 2 

水泥 ± 1 

水 ± 2 

外加剂 ± 2 

注：各成分均以质量计。 

6.2.2 基于拌和物稠度、均质性以及强度稳定性等关键因素，进行试拌操作。在此过程中，应采用拌

和站进行拌和，以确保拌和充分，且拌和时间不宜少于 60 s。 

6.2.3 拌和前，应对所有衡器进行校正以确保计量无误。 

6.2.4 拌和前需确保粉煤灰不存在结块现象，若有结块则破碎粉煤灰。 

6.2.5 外加剂应先调成适当浓度溶液再掺入拌和，其稀释用水的水量，应从混合料拌和的总加水量中

扣除。 

6.2.6 不得在施工过程中变更水泥、粉煤灰等原材材料的品种与产地，如有改变，应重新进行混合料

配合比设计后进行拌和施工。 

6.2.7 禁止在四级以上风力环境下进行混合料拌和施工。 

混合料的运输 

运输以罐车运输为主，流态粉煤灰的浇筑速度应与拌和速度相匹配，以确保做到连续供应的同时也

不离析。 

混合料的浇筑 
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6.4.1 浇筑时一般利用混合料的自身流动性充满基坑，无需振捣，宜连续不间断施工，如果施工中断，

浇筑层厚度不宜低于 50 cm。 

6.4.2 浇筑时自由倾落高度一般不宜超过 2 m，若有超过 2 m的情况出现，则应使用导流槽将混合料

导入基坑内部。 

6.4.3 浇筑过程中，应采用人工辅助刮平的方式以确保浇注层基本水平。 

6.4.4 浇筑完成后用刮板人工整平至 2 %横坡。 

6.4.5 浇筑完成后洗刷搅拌罐的水自行处理到路基范围之外。 

6.4.6 连续 5 d平均环境温度低于 5 ℃时，不宜进行施工。 

混合料的养生 

混合料浇筑完成后，应立即加盖土工布保湿养护 7 d，以保证混合料强度增长，期间应做好临边防

护工作，严禁车辆及行人通过。在养生初期强度增长过程中，由于混合料的收缩作用，表面可能会产生

收缩裂缝，宜采用混合料将裂缝进行灌浆处理。 

混合料的防冻层设置 

混合料浇筑后应设置防冻层，宜采用透水性材料进行填筑，填筑厚度不低于 100 cm，在透水性材

料结构层上依据图纸设计要求进行路面结构层铺筑。 

7 施工质量管理和验收 

管理和验收方法 

7.1.1 混合料施工质量管理和验收应符合 GB/T 50430 规定的要求。每个施工环节经检查合格后，方可

进行下一环节施工。混合料养生结束后，立即开展全面检查、验收工作。 

7.1.2 工地试验室应配备相关技术指标检测的试验设备与仪器。 

7.1.3 对混合料进行检查与检测时，应做好影像资料留存工作。 

质量控制与管理 

7.2.1 每天施工开始一小时后与结束一小时前对混合料稠度进行检测；施工过程中每个构造物每天至

少做 2组试件进行立方体抗压强度检测。 

7.2.2 验收项目和检测频率应按表 5执行。 

表5 验收项目和检测频率 

检查项目 规定值或允许偏差 检查方法 检查频率 

稠度（mm） 100 ~ 200 砂浆稠度测定仪 2组/天 

7 d立方体抗压强度（MPa） ≥ 0.5（或设计值） JGJ/T 70 2组/每个构造物 

纵断高程（mm） ＋ 10，－ 20 水准仪 每200 m测4个断面 

宽度 不小于设计值 尺量 每200 m测4处 

平整度（mm） 15 3 m直尺 每200 m测2处×10尺 

 

 


