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1 总则

1.1 为了规范无机土壤固化剂胶结细粒金属尾矿应用于道路底基层和垫层

的技术要求，做到技术先进、安全环保、经济合理、确保质量，制定本技

术规程。

1.2 本规程适用于下列新建和改建道路工程的设计、施工、质量控制与验收：

1）一级公路和城镇道路的主干路的固化细粒金属尾矿的底基层和垫层。

2）二级及二级以下公路、城镇次干路和支路、各乡村道路、厂区道路、

景区道路的固化细粒金属尾矿基层、底基层和垫层。

1.3 胶结细粒金属尾矿道路基层的应用除应执行本规程外，尚应符合国家

现行有关标准规定。

2 术语和符号

2.1 术语

2.1.1无机土壤固化剂 inorganic soil curing agent
基于天然矿物结晶原理与天然非晶质体形成原理，利用无机矿物材料与无机盐类拌合而

成的一类新型绿色环保的高性能矿物基胶结材料。

2.1.2细粒金属尾矿 fine grained metal tailings

选矿厂在特定的经济技术条件下，将金属矿石磨细、选取有用成分后排放的除去可用

于工业生产原材料及建筑砂石之外的废弃物。

2.1.3无机土壤固化剂用量 inorganic soil curing agent content

无机土壤固化剂质量与干细粒金属尾矿质量之比，以百分数表示。

2.1.4增塑剂 plasticizer

添加到细粒金属尾矿中能使其塑性增加的物质。

2.1.5无机土壤固化剂胶结细粒金属尾矿

inorganic soil curing agent solidified fine-grained metal tailings

在细粒金属尾矿中掺入适量的无机土壤固化剂、增塑剂和水，经拌合得到的

混合料，再经压实、养生后其抗压强度符合规定的要求。

2.1.6基层 base
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直接位于沥青路面面层下的主要承重层或直接位于水泥混凝土面板下的结

构层。

2.1.7底基层 subbase

在沥青路面基层下铺筑的次要承重层或在水泥混凝土路面基层下铺筑的辅

助层。

2.2 符号

力学性能指标：

R—平均抗压强度；

Rd—设计抗压强度；

Cv—试验结果的偏差系数；

Za—标准正态分布表中随保证率（或置信度 a）而变的系数。

3 设计

3.1 一般规定

3.1.1固化细粒金属尾矿等级和技术要求应根据道路等级与交通荷载，结合细粒

金属尾矿的品质等因素确定。

3.1.2固化细粒金属尾矿混合料应根据工程用细粒金属尾矿的种类和试验数据进

行配合比设计和试验，确定合理的细粒金属尾矿与无机土壤固化剂配合比、软土

的用量以及混合料的最佳含水量和最大压实度。

3.2 材料

3.2.1 无机土壤固化剂

无机土壤固化剂物理性能指标应符合表 1 的规定。
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表 1 无机土壤固化剂物理性能指标

项目 指标 检验方法

外观 均匀一致，无结块 —
比表面积（m2/kg） ≥400 GB/T 8074

含水量（%） ≤1 GB/T 50123

凝结时间
初凝（h） ≥3

GB/T 1346
终凝（h） 大于 6h且小于 10h

3.2.2细粒金属尾矿砂

3.2.2.1放射性

细粒金属尾矿砂的放射性应符合 GB 6566中的规定。

3.2.2.2细粒金属尾矿砂中有害物质

细粒金属尾矿砂中的有害成分含量应符合表 2的规定。

表 2 有害物质限量

项目 指标 检验方法

硫化物（以 SO3计，质量分数）（%） ≤0.5

GB/T 14684-2011

氯化物（以氯离子计，质量分数）（%） ≤0.06

云母（质量分数）（%） ≤2.00

轻质物（质量分数）（%） ≤1.00

有机物（质量分数）（%） ≤5.00

注：尾矿砂中不应混有草根、树叶、树枝、塑料、煤矿、炉渣等杂物。

3.2.2.3规格要求

宜选用硬质金属矿选矿后产出的细粒尾矿，细粒尾矿应洁净、无风化、无杂

质。细粒金属尾矿砂的含水量和粒径应符合表 3的规定。

表 3细粒金属尾矿砂的含水量和粒径

项目 指标 检验方法

含水量（质量分数）（%） ≤18.00 GB/T 50123

粒径（μm） 0.3~500 GB/T 19077

3.2.2.4性能要求

细粒尾矿的崩解稳定性应符合 JTG TF 20有关规定，且宜通过不同龄期条件
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下的强度和模量试验以及温度收缩和干湿收缩试验等评价细粒尾矿的性能。

3.2.3水

3.2.3.1水应符合现行行业标准《混凝土用水标准》JGJ 63的有关规定。

3.2.3.2水可使用饮用水或符合本规程第 3.2.3.1条规定的非饮用。

3.3 固化细粒金属尾矿组成设计

3.3.1固化细粒金属尾矿的组成设计应符合表 4的要求。

表 4 固化细粒金属尾矿组成设计要求

项目 液限 塑限 有机质含量 土壤固化剂用量

指标 ≤40% ≤17% ≤8% 8%~15%

3.3.2 细粒金属尾矿的颗粒粒径宜控制在 10~100微米范围内，且该区间的颗粒占

比应达到 80%~90%。

3.3.3若细粒金属尾矿砂塑性指数偏高，在无机土壤固化剂固化细粒金属尾矿时，

宜在尾矿砂中添加部分塑性指数小于 10%的软土，加入比例通过击实试验确定，

取最大压实度时的添加比例，一般为 20%~40%。

3.3.4当无机土壤固化剂胶结的细粒金属尾矿无法满足本规程的强度要求时，宜

提高无机土壤固化剂掺量或细粒金属尾矿的可塑性以提高其强度。

3.4 固化细粒金属尾矿基层和底基层设计

3.4.1固化细粒金属尾矿基层设计时，以无侧限抗压强度为主要控制指标，7d无

侧限抗压强度应符合表 5或表 6的要求。

表 5 公路固化细粒金属尾矿无侧限抗压强度指标

结构层 道路等级
7 天无侧限抗压强度（MPa）

极重、 特重交通 重交通 中、轻交通

基层 二级及二级以下公路、 乡村道路 4.0～6.0 3.0～5.0 2.0～4.0

底基层
高速和一级公路 3.0～5.0 2.5～4.5 2.0～4.0

二级及二级以下公路、 乡村道路 2.5～4.5 2.0～4.0 1.0～3.0

注：1.公路等级高或交通荷载等级高或结构安全性要求高时，推荐取上限强度标准。

2.二级以下及中、轻交通公路可取低限值。

3.某一具体公路应采用一个值，而不用某一范围。

4.表中强度标准指的是 7d龄期无侧限抗压强度的代表值，以下各表同。
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表 6 城镇道路固化细粒金属尾矿无侧限抗压强度指标

结构层
7天无侧限抗压强度（MPa）

特重交通 重、中交通 轻交通

上基层 __ __ 2.5~3.5

下基层 ≥2.5 ≥2.0 ≥1.5

3.4.2无机土壤固化剂胶结的细粒金属尾矿用做基层时，被胶结的细粒金属尾矿

的质量应不少于 80%。

3.4.3 无机土壤固化剂胶结细粒金属尾矿用做底基层时，被胶结的细粒金属尾矿

的质量应不少于 90%。

3.4.4固化细粒金属尾矿的成型方法宜采用重型击实法确定最佳含水量和最大压

实度。

3.4.5不同等级道路基层（上基层）、底基层（下基层）的压实度要求应符合表 7

或表 8的规定。

表 7 公路固化细粒金属尾矿的压实度

公路等级 高速和一级公路 二级及二级以下公路、 乡村道路

层位 底基层 基层 底基层

压实度（%） ≥96 ≥95 ≥93

表 8 城镇道路固化细粒金属尾矿的压实度

层位
压实度（%）

特重交通 重、中交通 轻交通

上基层 __ __ ≥96

下基层 ≥96 ≥96 ≥95

3.4.6进行强度试验时，作为平行试验的最少试件数量应不小于表 9的规定。如

试验结果的变异系数大于表中规定的值，应重做试验，并找出原因、加以解决；

如不能降低变异系数，则应增加试件的数量。

表 9 最少试件数量

材料类型
变异系数要求

<10% 10%~15%
无机土壤固化剂胶结细粒金属尾矿 6 9
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3.4.7根据设计要求的强度标准，选择合适的无机土壤固化剂掺量，在此掺量下

室内试验结果的平均抗压强度 R 应符合公式（1）的要求：

1
d

a v

RR
Z C




（1）

式中：

Rd—设计抗压强度（表 5和表 6）；

Cv—试验结果的变异系数（以小数计）；

Za—标准正态分布表中随保证率（或置信度 a）而变的系数，二级及二级以

下道路取保证率 90%，即 Za=1.282。

3.4.8进行生产配比调试时，应根据施工时的气候条件，通过试拌确定固化细粒

金属尾矿拌制用水量。

4 施工要求

4.1 一般规定

4.1.1宜在气温较高季节组织施工，施工期的日最低气温应在 5℃以上。雨季施工

时应避免材料遭受雨淋。

4.1.2无机土壤固化剂胶结的细粒金属尾矿结构层在气候寒冷季节不宜暴露过冬。

因工程需要时，可采取铺设防冻保护层的保护措施。

4.2 厂拌法施工

4.2.1施工准备

4.2.1.1施工时应合理配备拌合、运输、摊铺、压实等施工设备。为保证质量，混

合料的拌合能力应与混合料摊铺能力相匹配。

4.2.1.2拌合厂应场地平整、排水设施完善。原材料应分类存放，严禁各档料掺混；

尾矿砂和无机土壤固化剂存放必须采取防雨、防潮措施。

4.2.1.3基层施工前下承层必须满足相应的质量要求，表面平整、坚实、不得有松

散的软弱点，并采取措施使下承层表面湿润。

4.2.2混合料的拌合与运输

4.2.2.1 尾矿混合料在拌合过程中，应采取合适的搅拌措施使混合料搅拌均匀。
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4.2.2.2拌合混合料的含水量宜略大于其最佳含水量，以补偿摊铺和碾压过程中水

分的损失。

4.2.2.3宜每隔 2h测定一次混合料的含水量，并做好专门记录。

4.2.2.4若拌合场离摊铺地点运输用时超过 30分钟，混合料在运输时应覆盖保湿，

运到现场的混合料应及时摊铺。

4.2.3摊铺

4.2.3.1下承层施工质量检测合格且清理干净后，方可开始摊铺上层结构层。

4.2.3.2当采用两台摊铺机并排摊铺时，两台摊铺机的型号及磨损程度应相同。施

工时两台摊铺机的前后间距应不超过 10m，且确保两个施工面纵向有 300~

400mm的重叠。

4.2.3.3 混合料摊铺应保证足够的厚度，碾压成型后每层的摊铺厚度宜不小于

160mm，最大厚度不宜大于 200mm。

4.2.3.4当混合料不能连续摊铺时，因故中断时间大于 2h，应设置横向接缝，并

应符合下列规定：

1）人工将末端含水量合适的混合料整齐，紧靠混合料末端放两根方木，方

木的高度应与混合料的压实厚度相同，整平紧靠方木的混合料。

2）方木的另一侧用砾石或碎石回填约 3m长，其高度应高出方木 2~3cm，

并碾压密实。

3）在重新开始摊铺混合料之前，应将砾石或碎石和方木除去，并将下承层

顶面清扫干净。

4）摊铺机应返回到已压实层的末端，重新开始摊铺混合料。

5）摊铺中断大于 2h且未按上述方法处理横向接缝时，应将摊铺机附近及其

下面未经压实的混合料铲除，并将已碾压密实且高程和平整度符合要求的末端挖

成与路中心线。

4.2.3.5二级以下道路基层施工，没有摊铺机时可采用摊铺箱摊铺混合料，也可以

用自动平地机按以下步骤摊铺混合料：

1) 根据铺筑层的厚度和要求达到的压实密度，计算每车混合料的摊铺面积；

2) 将混合料均匀地卸在路幅中央，路幅宽时也可将混合料卸成两行；

3) 用平地机将混合料按松铺厚度摊铺均匀。

4.2.4摊铺机摊铺碾压
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4.2.4.1对于无机土壤固化剂胶结细粒金属尾矿，碾压工序应在混合料初凝前及确

定的延迟时间内完成。

4.2.4.2对于无机土壤固化剂胶结细粒金属尾矿，应在混合料处于或略大于最佳含

水量的状态下碾压。应考虑气候炎热干燥时，碾压时的含水量宜比最佳含水量提

高 0.5%~1.5%。

4.2.4.3应根据施工情况配备足够的碾压设备，并应符合下列规定：

1）双向四车道高速公路或一级公路的平幅摊铺时，应配备不少于 4台重型

压路机。

2）双向六车道的半幅摊铺时，应配备不少于 5台重型压路机。

4.2.4.4安排专人负责指挥碾压，严禁漏压和产生轮迹。

4.2.4.5采用钢轮压路机初压时，宜采用双钢轮压路机稳压 2~3遍，再用激振力大

于 35t的重型振动压路机、18~21t三轮压路机或 25t以上的轮胎压路机继续碾压

密实，最后采用双钢轮压路机碾压，消除轮迹。

4.2.4.6采用胶轮压路机初压时，应采用 25t以上的重胶轮压路机稳压 1~2遍，错

轮不超过 1/3的轮迹带宽度，然后采用重型振动压路机碾压密实，再采用双钢轮

压路机碾压，消除轮迹，最后采用凸块式压路机碾压收面。

4.2.4.7在碾压过程中如发现“弹簧”现象，应及时将该路段混合料挖出，重新换

填新料并碾压。

4.2.4.8碾压成型后的表面应平整、没有轮迹。

4.2.4.9碾压过程中，压路机严禁随意停放，应停放在已碾压完成的路段。

4.2.5人工摊铺碾压

4.2.5.1应根据路宽、压路机的轮宽和轮距的不同，制订碾压方案，使各部分碾压

到的次数尽量相同，路面的两侧应多压 2~3遍。

4.2.5.2整形后，当混合料的含水量满足要求时，应立即对结构层进行全宽碾压。

直线和不设超高的平曲线段，由两侧路肩向路中心碾压；设超高的平曲线段，由

内侧路肩向外侧路肩进行碾压。碾压时，应重叠 1/2轮宽，后轮必须超过两段的

接缝处。后轮压完路面全宽时，即为一遍，一般需碾压 6~8遍。

4.2.5.3 压路机前两遍的碾压速度宜采用 1.5~1.7km/h 为宜，以后宜采用 2.0~

2.5km/h。

4.2.5.4严禁压路机在已完成的或正在碾压的路段上掉头或紧急制动。
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4.2.5.5碾压过程中，有“弹簧”、松散、起皮等现象时，应及时翻开重新拌合或

用其他方法处理。

4.2.5.6在碾压结束前，应用平地机终平一次，纵坡、路拱和超高应符合设计要求。

终平时，应将局部高出部分刮除并扫出路外；对局部低洼之处，不再找补。

4.2.5.7碾压应达到要求的压实度，并没有明显的轮迹。

4.2.6接缝

4.2.6.1基层施工应接缝紧密、连接平顺，不得产生明显的接缝离析。

4.2.6.2基层施工应避免纵向接缝，在必须分两幅施工时，纵缝必须垂直相接、不

应斜接。

4.2.6.3当一个工作日结束、两个相连作业段连接或摊铺途中其他情况造成的停机

均会形成横向接缝，基层的横向接缝宜采用垂直的平接缝，不宜采用自然碾压接

缝或阶梯型接缝。接缝处要加强碾压，特别是跨缝碾压，防止后续出现路面龟裂。

4.3 养生与交通管制

4.3.1每一段碾压完成并检测合格后即可养生，养生可采取洒水养生、薄膜养生、

土工布覆盖养生、铺设湿砂养生、草帘覆盖养生、洒铺乳化沥青养生等方式，无

机土壤固化剂胶结细粒金属尾矿砂宜采用薄膜养生或土工布覆盖养生。在养生期

内应始终保持基层处于湿润状态，以防基层出现开裂或裂纹。

4.3.2用洒水车洒水养生时，洒水车的喷头要用喷雾式，不得用高压式喷头，以

免破坏基层结构。每天洒水次数应满足整个养生期间始终保持基层表面湿润。

4.3.3基层养生期不应少于 7d，养生期宜延长至上层结构开始施工的前 2d。在养

生期间应采取交通管制措施，严格禁止车辆通行。

4.3.4养生完成的基层上禁止重型车辆通行，以保护基层结构不受破坏。

4.3.5若养生完成后，不能及时摊铺沥青面层需通行车辆时，宜在喷洒透油层后

铺筑下封层。

5 质量控制与验收

5.1 质量控制

5.1.1 原材料进场时应进行检验，检验样品应随机抽取。原材料的检验批次
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应符合下列规定：

1）无机土壤固化剂应按每 500t 为一个检验批，当不足上述数量时，按

一批进行检验；

2）拌合用水应按同一水源不少于 1 个检验批；

3）细粒金属尾矿应按每 10000m3为 1 个检验批；

4）每个检验批不应少于 3 组试样。

5.1.2 施工过程中原材料、混合料及铺筑后的基层检测均按 JTG/T F20相关要求

进行。

5.2 质量验收

5.2.1浸出重金属含量

经无害化处置或固化后细粒金属尾矿砂中可浸出重金属按 GB/T 30760-2014

中 8.2中给出的方法进行检测，其含量不应超过表 10规定的限值。

表 10 无害化处置或固化后细粒金属尾矿砂中可浸出重金属含量

重金属元素 限值（mg/kg）

砷（As） 0.1

铅（Pb） 0.3

镉（Cd） 0.03

铬（Cr） 0.2

铜（Cu） 1.0

镍（Ni） 0.2

锌（Zn） 1.0

锰（Mn） 1.0

5.2.2基层质量验收

无机土壤固化剂胶结的细粒金属尾矿混合料路面基层施工过程中，应随时对

其进行质量评定，质量检验的内容、频度、允许差应符合表 11的规定。
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表 11 基层质量验收标准

检查项目 检查频度
质量要求或允许偏差 试验方法

基层 底基层

外观 随时
表面平整密实、无明显轮迹、裂缝、推挤

等缺陷，且无明显离析
目测

压实度

（%）

代表值
每 200m每车道 2处

符合本规程表7和表 8规定或符合设计要

求
T0921

极值

厚度

（mm）

代表值
每 200米每车道测 1处

–10 –12 T0912
极值 –20 –30

平整度（mm）
每 200m测 2处，每处

连续

10尺

12 15 T0931

纵断高程（mm）每 200m测 4个断面 +5, –15 +5, –20 T0911
宽度（mm） 每 200m测 4处 不小于设计要求 不小于设计要求 T0911
横坡（％） 每 200m测 4个断面 ±0.5 T0911

无侧限抗压强度
每一作业段或每 2000
m2成型 6~9个试件

符合本规程规定或符合设计要求 T0805
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本规程用词说明

1 为便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明

如下：

1）表示很严格，非这样做不可的：

正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；

2）表示严格，在正常情况下均应这样做的：

正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；

3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：

正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；

4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。

2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合……的有关规定”

或“应按……执行”。
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规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日

期的版本适用于本文件。凡是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。

CJ/T 486 土壤固化外加剂

CJJT286 土壤固化剂应用技术标准

JTG E 42 公路工程集料试验规程

GB/T 31288 铁尾矿砂

GB/T 14684 建设用砂

GB/T 8074 水泥比表积测定方法 勃氏法

GB 6566 建筑材料放射性核元素限量

JTG E51 道路工程无机结合料稳定材料试验规程

JTG E40 公路土工试验规程

JTG/T F20 公路路面基层施工技术细则

JTG F80/1 公路工程质量检验评定标准

JTG 3450-2019公路路基路面现场测试规程

GB/T 30760 《水泥窑协同处置固体废弃物技术规范》

GB/T 50123 土工试验方法标准

GB/T 19077 粒度分布 激光衍射法

GB/T 1346 水泥标准稠度用水量、凝结时间与安定性检验方法

JGJ 63 混凝土用水标准
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ICS 93.080.01

CCS Q10

3405
马 鞍 山 市 地 方 标 准

DB XX/T XXXX-XXXX

无机土壤固化剂胶结细粒金属尾矿应用于道路基层技术规程

Technical regulations for the application of inorganic soil curing
agent solidified fine-grained metal tailings in road subgrade

条文说明

(征求意见稿)

在提交反馈意见时，请将您知道的相关专利连同支持性文件一并附上
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1 总则

1.1固化细粒金属尾矿是利用新型无机土壤固化剂胶结细粒金属尾矿，固化剂中

的有效成分激发细粒金属尾矿的活性，使细粒尾矿共同参与固化反应，经成型、

养护后形成尾矿固化体。固化细粒金属尾矿是一种生态友好的新型环保的工程材

料，是对三合土和传统稳定土等材料的补充。

1.2固化细粒金属尾矿可以广泛应用于公路和城乡道路建设，与传统稳定土和水

泥稳定碎石相比，可充分利用细粒尾矿固废进行固化，避免购土回填，大大减少

砂石料的开采和使用，不仅保护青山绿水，而且可以对固废进行资源化利用，无

毒无害无污染、绿色环保，具有良好的经济效益和社会效益。

1.3本条主要是对本规程在实施过程中与其他相关标准配套使用的关系作出规定。

2 术语和符号

2.1.1无机土壤固化剂是一种胶凝材料，具有水化胶结性能。同时固化剂中的某

些成分可以激发细粒金属尾矿的活性，使细粒尾矿与固化剂共同参与固化反应，

从而提高了尾矿固化体的强度。

2.1.2细粒金属尾矿是将尾矿中能用于工业生产原材料或建筑砂石筛除后剩余的

粒径较小、颗粒较细的尾矿。

2.1.4细粒金属尾矿为瘠性料，添加到细粒金属尾矿中能使其塑性增加的物质。

2.1.5粒径为 0.3~500微米的细粒金属尾矿中掺入适量的无机土壤固化剂、增塑剂

和水，经拌合得到的混合料，再经压实、养生，其无侧限抗压强度符合道路基层

或底基层规定的要求。

3 设计

3.1 一般规定

3.1.2混合料的配制是固化细粒金属尾矿最终性能的基础。需要根据工程可能选

用的细粒金属尾矿的种类、特点及其试验数据、工程设计需要的技术要求，进行

无机土壤固化剂胶结细粒金属尾矿配合比设计和试验，根据试验数据确定合理的
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细粒金属尾矿与无机土壤固化剂配合比、软土（增塑剂）的用量以及混合料的最

佳含水量和最大压实度。

3.2 材料

3.2.1 无机土壤固化剂性能指标的要求，是在考虑经济性的前提下，保证有一定

的早期强度。

3.2.2 细粒金属尾矿砂

3.2.2.2 细粒金属尾矿砂中有害物质的含量不仅影响固化细粒金属尾矿的早期强

度，也对其无侧限抗压强度有明显影响，有害成分应符合规定。

3.3 固化细粒金属尾矿组成设计

3.3.1~3.3.4这四条规定了细粒金属尾矿的组成设计，细粒金属尾矿的组成决定了

固化细粒金属尾矿用于道路基层、底基层和垫层的性能，关系到公路的安全使用。

3.4 固化细粒金属尾矿基层和底基层设计

3.4.1规定了不同道路等级和荷载等级的道路固化细粒金属尾矿的技术要求。 固

化细粒金属尾矿的无侧限抗压强度按照设计要求，经过试验和理论计算，可以满

足各等级公路和城镇道路基层、底基层要求的强度值。固化细粒金属尾矿可满足

高速公路、各等级公路和城镇道路基层和底基层的技术要求，但由于目前缺乏在

公路极重、特重、重交通荷载基层，以及城镇道路特重交通上基层的工程实践应

用，本规程未予列出相关指标。由于固化细粒金属尾矿在后期（45~90d以后）

仍有较大的强度发展，因而只规定了标准养护 7d的最低值，具体强度设计值，

可由技术经济综合评估来确定。

4 施工要求

4.1 一般规定

4.1.1~4.1.2 由于我国北方冬季气温较低，影响无机土壤固化剂与细粒金属尾矿的

胶结反应，施工期时的气温低于 5℃严重影响固化细粒金属尾矿 7d无侧限抗压

强度。无机土壤固化剂遇水会发生胶凝反应，固化细粒金属尾矿中用水量过多也
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会影响其反应的进程。

4.2 厂拌法施工

4.2.2 混合料的拌合与运输

4.2.2.1~4.2.2.4厂拌法混合料的拌合均匀是保证施工质量的基本条件。混合料中

的最佳含水量是无机土壤固化剂胶结细粒金属尾矿的关键。需要控制混合料在拌

合与运输过程中水分的含量。

4.2.3 摊铺

4.2.3.3近些年有些地方的工程出现摊铺厚度大于 200mm的情况，如碾压厚度为

240mm或 280mm。碾压厚度的增加，可以减少结构层的数量，改善层间结合，

提高路面结构的整体性。但是要实现大厚度摊铺碾压，需要具备相应的大功率摊

铺设备、足够的碾压设备和碾压功率。同时需要通过灌砂、钻芯等手段加强质量

抽检，确保摊铺混合料的压实度、均匀性满足技术要求。混合料拌合能力没有提

高时，大厚度摊铺不能有效提高混合料的施工效率，反而出现严重的等料情况，

影响混合料摊铺的均匀性，造成过多的施工缝，影响施工质量。因此，如混合料

的摊铺厚度为 240mrn，比传统的 200mm增加 20%的厚度，混合料的拌合能力也

需要提高 20%。

4.2.4摊铺机摊铺碾压

4.2.4.1碾压需控制在混合料初凝前及确定的延迟时间内完成。

4.2.4.2~4.2.4.7规定了碾压的要求和步骤，这道工序决定了工程的外观质量和内

在强度。

4.2.4.8碾压完成后，在保证压实度的前提下，路面表面没有轮迹是基本的施工要

求。

4.2.5人工摊铺碾压

4.2.5.1~4.2.5.7主要规定了碾压和整形施工的要求，这道工序决定了工程的外观

质量和内在强度。其中碾压遍数应按照试验段现场试验确定，本条取经验值。在

碾压和整形过程中要及时铲高补低，否则容易出现分层结皮等现象。

4.3 养生与交通管制

4.3.1~4.3.4严格意义上说，基层从摊铺碾压完成，铺筑上层结构层之前都属于养
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生期。因此，施工单位需制订合理的施工组织设计，安排好工序。

7d是无机结合料稳定材料施工质量拉制的一个时间节点。在第 7天需要开

展一系列的质量评定检侧。因此，一般情况下，无机土壤固化剂胶结细粒金属尾

矿施工后需要养生 7d。但这并不意味着，仅需要养生 7d，其养生期可直至上承

层铺设之前。之所以给定 2d时间，是因为在上承层施工之前，需要对现有施工

断面进行清理并进行施工机械的调运、安装以及必要的层间处理。无机结合料稳

定材料结构层养生 7d后，其结构强度仍无法承受施工期间各种运料车的荷载，

极易导致各种裂缝的产生。因此，有必要封闭交通。

5 质量控制与验收

5.1 质量控制

5.1.1一般施工过程无机土壤固化剂的原材料和细粒金属尾矿的成分都可能有变

化，检查无机土壤固化剂和细粒金属尾矿的变化及时调整配比对固化细粒金属尾

矿的质量控制是非常必要的。

5.2 质量验收

5.2.1浸出重金属含量

出于环保考虑，提出经无害化处置或固化后细粒金属尾矿砂中可浸出重金属

含量，用以防范重金属污染地表水或地下水。

5.2.2基层质量验收

固化尾矿道路基层质量验收主要对混合料的压实度、平整度和无侧限抗压强

度等质量控制与及时检测控制。
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