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摘　要：大厚度水稳基层一次摊铺碾压成型技术具有提高路面基层结构整体性、加快

工程进度、节省施工成本的突出优势，而其质量控制的重点和难点在于碾压成型。文

章采用不同碾压机械组合和碾压方式，依托大厚度水稳基层试验段工程，对比分析了

三种不同碾压方式下的大厚度水稳基层压实度、平整度的质量控制水平。试验段质

量检测结果表明：采用双钢轮初压一遍＋３２Ｔ单钢轮振压３遍＋３７Ｔ胶轮搓揉２遍＋
双钢轮收光１遍的碾压机械组合和碾压方式可以保证理想的压实效果和平整度水平。
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０　引言

水泥稳定碎石半刚性基层沥青路面是我国最常用的沥青路面结构形式，通



大厚度水稳基层一次摊铺碾压成型碾压工艺研究／赵承伟，古鹏翔，黄金城

２０１６年第１１期 总第１１２期 １３　　　

常水稳基层的设计厚度为５５～６０ｃｍ，由于受到传

统摊铺、碾压机械设备性能的制约，按照底基层、下
基层和上基层三层分别先后铺筑养生的方式施工，

并且要求单层施工最大厚度≤２０ｃｍ。按照该工艺

进行施工可以保证单层水稳基层的施工质量，压实

度、平整度和厚度 等 质 量 技 术 指 标 均 相 对 容 易 控

制。但是，按照该方式分三层施工容易造成水稳层

的整体性较差［１］，同时由于每层必须进行７ｄ以上

的养生，对施工进度也有较大的影响。

近些年来，随着摊铺、碾压等机械设备的发展，

如大功率抗离析摊铺机、大吨位单钢轮压路机、双
钢轮压路机等，使得大厚度水稳基层一次摊铺、碾
压成型具有技术保障。大厚度水稳基层一次摊铺

碾压成型是将原来的三层分层施工变为两层，具有

提高路面基层结构整体性、加快工程进度、节省施

工成本的突出优势，但其施工难度也提高了很多。

为了保证大厚度水稳基层的施工质量，许多研究人

员对此进行了研究，例如李定伦［２］进行了大厚度水

稳碎石基层的不 同 铺 筑 方 式 的 应 用 研 究，结 果 表

明，现有的常规施工机械和施工条件难以保证压实

度和平整度质量，不宜采用全厚式一次摊铺、碾压

成型。龚起超［２］进行了大厚度水稳基层的压实特

性研究，结果表明，采用振动成型可以提高水稳基

层的最大干密度，有利于控制大厚度水稳基层的压

实质量。李炜光［３，４］研究了大激振力作用下的厚层

水稳的压实特性，研究表明，大激振力作用下水稳

基层的连续性好，有 利 于 阻 止 基 层 底 部 的 反 射 裂

缝。重庆交通大学彭乙霄［５］以振动压实为试验手

段，对水稳基层的施工质量进行研究，提出了大厚

度的施工技术和质量控制方法，研究表明，振动成

型法进行配合比设计有利于大厚度水稳基层的质

量控制，采用３２ｔ振动压路机和３０ｔ以上胶轮压路机

可以满足大厚度水稳基层的压实要求。但是，从目

前大厚度水稳基层的研究成果来看，对碾压机械组

合和碾压方式对压实度、平整度的共同影响的研究

较少，因为碾压工艺不仅决定大厚度水稳基层的压

实度，同时也是平整度质量控制的关键［６］。

因此，本文依托河池至都安高速公路（简称河

都高速公路）№Ｂ合同段，进行大厚度水稳基层一

次摊铺碾压成型的施工工艺研究，河都高速公路设

计的路面结构为１８ｃｍ沥 青 面 层＋３６ｃｍ　５％水 稳

基层＋２０ｃｍ　４％水 稳 底 基 层＋１８ｃｍ级 配 碎 石 垫

层，本文对３６ｃｍ大厚度水稳基层一次摊铺、碾压成

型进行 碾 压 工 艺 研 究。工 艺 试 验 总 共 进 行 三 次，

２０１３年６月２３日、７月４日、８月２６日先后在Ｋ７８＋
８００～Ｋ７９＋０８０右幅、Ｋ８５＋４００～＋８６０右幅、Ｋ８９＋
９５０～Ｋ９０＋１００右幅采用不同的碾压设备组合和

碾压方式进行了大厚度水稳基层一次摊铺碾压施

工工艺的试验路施工（以下简称为第一次、第二次、

第三次），试验路总长分别为２７０ｍ、４６０ｍ、１５０ｍ，

研究不同碾压设备组合和碾压方式对压实度、平整

度的共同影响。

１　原材料

（１）水 泥：采 用 武 鸣 红 狮 水 泥 厂 生 产 的

Ｐ．Ｃ３２．５复合硅酸盐水泥。
（２）碎石：根据设计文件和施工规范的要求，碎

石分四种规格，分别是１＃ 料（１９～３１．５ｍｍ）；２＃ 料

（９．５～１９ｍｍ）；３＃ 料（４．７５～９．５ｍｍ）；４＃ 料（０～
４．７５ｍｍ）。

（３）水：拌 合 站 使 用 水 采 用 干 净、清 洁 的 地 下

水，经外检水质合格。

２　配合比设计

配合比设计的任务主要是：确定混合料的矿料

级配；确定最佳水泥用量；确定最佳含水率；确定最

大干密度。级配设计考虑了三个方面：（１）根据云

南、广西、贵州等地大厚度基层施工经验，大厚度水

稳基层混合料组成设计宜根据压实厚度适当调整

粗细集料比例，兼 顾 混 合 料 的 骨 架 密 实 性 和 施 工

性；（２）为防止早期开裂，应设置粉料及水泥集料上

限，同时要兼顾水稳碎石基层抗冲刷特性，设置粉

料及水泥剂量下限；（３）级配组成应符合抗离析组

成设计理念，保证各级集料能有效填充、施工均匀。
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通过试验，级配设计确定的合成级配及掺配比例如 表１所示。

表１　配合比材料试验掺配比例表

项目

通过下列方筛孔（ｍｍ）的重量百分比（％）

３１．５　 １９．０　 ９．５　 ４．７５　 ２．３６　 ０．６　 ０．０７５

规范要求

液限

（％）
塑性

指数

针片状

（％）
压碎值

（％）

级配

范围
１００　 ６８～８６　 ３８～５８　 ２２～３２　 １６～３８　 ８～１５　 ０～３ ＜２８ ＜６ ＜２０ ＜２６

通过率 １００　 ７６．０　 ５１．３　 ３０．４　 ２０．０　 １０．１　 ２．６　 １５．５　 １．３　 １６．４　 ２２．７
掺配

比例
１９～３１．５ｍｍ
２８％

９．５～１９ｍｍ
２０％

４．７５～９．５ｍｍ
２８％

０～４．７５ｍｍ
２４％

本文采用重型击实和静压成型法进行配合比

设计，为了保证配合比设计结果的可靠性，采用试

验加核查的方式进行控制，最后采用中试核查后的

配合比进行施工控制。

表２　项目各参建方配合比试验结果表

配合比

结果

最大干

密度

（ｇ／ｃｍ３）

最佳含

水量

（％）

预定压

实度

（％）

水泥：集料

配合比

（重量比）

强度（ＭＰａ）

７ｄ
偏差系数

（Ｃｖ％）

施工试验 ２．３５４　 ４．３　 ９８　 ５．０∶１００　 ７．６　 １１．２
监理核查 ２．３５４　 ４．４　 ９８　 ５．０∶１００　 ７．４　 １０．５
中试核查 ２．３５５　 ４．４　 ９８　 ５．０∶１００　 ６．９　 ８．４

３　施工过程控制

（１）确定松铺系数，控制松铺厚度

按以往施工经验确定试铺松铺系数，然后通过

测量确定真实的松铺系数。测量时每１０ｍ为一个

断面，每一断面进行Ｂ１、Ｂ２、Ｂ３ 三个点标高检测，

Ｂ１ 点为距中线２ｍ，Ｂ２ 点为距中６ｍ，Ｂ３ 点为距中

１０ｍ。先测下承层各点标高 Ｈ地，摊铺后，测出各

点标高 Ｈ松，压 实 度 检 测 合 格 后，测 出 各 点 标 高

Ｈ实，然后计算松铺系数：松铺系数＝（Ｈ松－Ｈ地）／
（Ｈ实－Ｈ地）。根据河都高速公路前期厚２０ｃｍ水泥

稳定碎石松铺系数为１．３０进行初步控制，前面施

工８０ｍ后通过测量发现需要调整，按１．３６松铺系

数进 行 正 式 控 制，换 算 松 铺 厚 度，设 计 厚 度 为

３６ｃｍ，则松铺厚度为３６ｃｍ×１．３６＝４８．９ｃｍ。
（２）混合料级配控制

为了检验拌合、摊铺后水稳基层铺面级配的可

靠性，试验段施工过程中，在摊铺现场取料进行了

水洗筛分，其筛分结果如表３所示。从筛分结果来

看，三次施工过程中混合料的级配均在规范要求范

围内，说明混合料级配控制可靠、稳定，满足大厚度

水稳基层的施工要求。

表３　各路段混合料筛分检测结果表

项目
通过下列方筛孔（ｍｍ）的重量百分比（％）

３１．５　 １９．０　 ９．５　 ４．７５　 ２．３６　 ０．６　 ０．０７５

级配

范围
１００　 ６８～８６　３８～５８　２２～３２　１６～３８　８～１５　０～３

第一次

通过率
１００　 ７９．４　 ５３．２　 ３０．７　 １９．５　 ９．５　 ２．７

第二次

通过率
１００　 ７９．８　 ５１．５　 ３０．２　 ２１．６　 １１．２　 ２．１

第三次

通过率
１００　 ７２．５　 ４３．３　 ２５．７　 １８．０　 ９．４　 ２．８

（３）含水量控制

含水率也是大厚度水稳施工控制的重点，若含

水率偏低，水泥不能充分发生水化反应、碾压难度

增大；含水率偏高，碾压过程中容易出现软弹现象、

后期容易出现开裂问题。

本文大厚度水稳基层混合料的最佳含水量是

４．３％，混合料的含水量宜控制在最佳含水量０．５％～
１％之间，现场用酒精燃烧法检测含水量。第一次

试验段含水量检测为４．５％～４．７％，大于最佳含水

量０．２％～０．３％，满足要求；第二次试验段含水量

检测为４．１９％～４．９５％，有３个点小于最佳含水量

４．３％，１５个点大于最佳含水量４．３％，含水量控制
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不均匀；第三次试验段含水量检测８个点为４．１８％～
４．３３％，有５个点小于最佳含水量４．３％，３个点大

于最佳含水量４．３％。
（４）水泥剂量控制

为了避免水泥剂量过低造成水稳基层承载能

力不足，或水泥剂 量 过 高 造 成 水 稳 基 层 开 裂 等 问

题，因此，对水泥剂量的控制也是大厚度水稳基层

施工控制的重点。本文对施工过程中的水泥剂量

进行了严格的检测，三次试验段的检测结果分别见

表４～６。从检测结果来看，三次试验段过程中水泥

剂量的添加均在允许波动范围内，并且比较稳定，

满足大厚度水稳基层质量控制要求。

表４　第一次试验路水泥剂量滴定（ＥＤＴＡ）检测数值表

桩号及

位置

锥形

瓶号

滴定前

读数

滴定后

读数
ＥＤＴＡ
（ｍｌ）

平均

（ｍｌ）
水泥剂

量（％）

Ｋ７８＋７８０右
１　 ０．２　 １１．３　 １１．１

２　 １１．３　 ２２．４　 １１．１
１１．１　 ４．８

Ｋ７８＋８３５右
１　 ０．７　 １１．９　 １１．２

２　 １１．９　 ２３．０　 １１．１
１１．２　 ４．８

Ｋ７８＋９００右
３　 ０．８　 １１．９　 １１．１

４　 １１．９　 ２２．９　 １１．０
１１．１　 ４．８

Ｋ７８＋９３１右
１　 ２２．９　 ３４．３　 １１．４

２　 ３４．３　 ４５．４　 １１．１
１１．３　 ５．０

Ｋ７９＋０６５右
１　 ０．９　 １１．９　 １１．０

２　 １１．９　 ２３．２　 １１．３
１１．２　 ４．８

注：设计水泥剂量５．０％，不小于设计值－１．０％

表５　第二次试验路水泥剂量滴定（ＥＤＴＡ）检测数值表

桩号及

位置

锥形

瓶号

滴定前

读数

滴定后

读数
ＥＤＴＡ
（ｍｌ）

平均

（ｍｌ）
水泥剂

量（％）

Ｋ８５＋４２０右
１　 ０．１　 １０．８　 １０．７

２　 １０．８　 ２１．９　 １１．１
１０．９　 ４．６

Ｋ８５＋４９１右
１　 ２２．５　 ３４．０　 １１．５

２　 ３４．０　 ４５．１　 １１．１
１１．３　 ４．９

Ｋ８５＋５８０右
１　 ２２．６　 ３３．２　 １０．６

２　 ３３．２　 ４４．３　 １１．１
１０．９　 ４．６

Ｋ８５＋６５５右
１　 ０．５　 １１．６　 １１．１

２　 １１．６　 ２２．２　 １０．６
１０．９　 ４．６

Ｋ８５＋８５０右
１　 ０．８　 １２．２　 １１．４

２　 １２．２　 ２３．１　 １０．９
１１．２　 ４．８

表６　第三次试验路水泥剂量滴定（ＥＤＴＡ）检测数值表

桩号及

位置

锥形

瓶号

滴定前

读数

滴定后

读数
ＥＤＴＡ
（ｍｌ）

平均

（ｍｌ）
水泥剂

量（％）

Ｋ９０＋０１２
１　 ０．７　 １２．４　 １１．７

２　 １１．８　 ２３．３　 １１．５
１１．６　 ５．１

Ｋ９０＋０２５
１　 １１．０　 ２２．３　 １１．３

２　 ２０．２　 ３１．６　 １１．４
１１．４　 ５．０

Ｋ９０＋０５１
１　 １０．０　 ２１．６　 １１．６

２　 ２２．４　 ３３．８　 １１．４
１１．５　 ５．０

Ｋ８５＋０８９
１　 ０．９　 １２．２　 １１．３

２　 １１．３　 ２２．８　 １１．５
１１．４　 ５．０

（５）碾压控制

碾压工艺是本文研究的重点，主要是针对不同

碾压设备的组合和碾压方式进行研究，本文大厚度

水稳基层试验段施工压路机配置为：１台１３／１７ｔ的

双钢轮＋１台３２ｔ的大吨位单钢轮＋１台３７ｔ的胶轮

压路机。为了分析不同的碾压工艺对压实度、平整

度等质量指标的影响，本文设计了三种碾压工艺，

分别在不同的试验段进行试验，碾压工艺的设计如

表７～９所示。

第一种基本属于传统的碾压工艺，只是采用了

大吨位的３２ｔ单钢轮压路机（传统通常为２６ｔ），大吨

位压路机第一遍碾压时应采用前静后振的碾压方

式，避免产生较大的拥包，见表７。

表７　第一次试验路碾压工艺参数表

压实遍数 压路机类型 碾压方式

第一遍 ３２ｔ振动压路机 前静后振

第二遍 ３２ｔ振动压路机 前振后振

第三遍 ３２ｔ振动压路机 前振后振

第四遍 ３７ｔ胶轮压路机 －

第二种碾压工艺采用了双钢轮，因为水稳基层

过后，摊铺机的松铺厚度偏大，初始密度偏小，若直

接采用大吨位的单钢轮压路机，初始压缩变形大，

容易发 生 推 移 拥 包。所 以，采 用 吨 位 较 轻 的 双 钢

轮，相当于提高初始摊铺压实度，减小大吨位压路

机的压缩量，提高平整度。此外，本次减少了３２ｔ振

动压路机的遍数，见表８。
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表８　第二次试验路碾压工艺参数表

压实遍数 压路机型号 碾压方式

第一遍 １３／１７ｔ双钢轮压路机 前静后振

第二遍 ３２ｔ振动压路机 前静后振

第三遍 ３２ｔ振动压路机 前振后振

第四遍 ３７ｔ胶轮压路机 －

第三种碾压工艺为了能保证压实度和平整度

均能达到理想的效果，不减少３２ｔ振动压路机的遍

数，同时在初始增加小吨位的双钢轮提高初始压实

度基础上，也在胶轮碾压完毕后，再采用双钢轮进

行收光，进一步提高大厚度水稳基层的平整度，而
且双钢轮的碾压遍数少，前后调整灵活，见表９。

表９　第三次试验路碾压工艺参数表

压实遍数 压路机型号 要求压实度（％）

第一遍 １３－１７ｔ钢轮压路机 前静后振

第二遍 ３２ｔ振动压路机 前静后振

第三遍 ３２ｔ振动压路机 前振后振

第四遍 ３２ｔ振动压路机 前振后振

第五遍 ３７ｔ胶轮压路机 前振后振

第六遍 １３－１７ｔ钢轮压路机 前振后静

４　质量检测

根据大厚度水稳施工的经验，压实度和平整度

是其质量控制的重点和难点，因此，本文主要针对

不同碾压工艺下的压实度和平整度进行分析。
（１）压实度

从压实原理来说压路机的激振力是随着压实

层的深度增加而逐渐衰减的，所以，厚度越厚，压实

层底部的压实功就越小，为了全面掌握大厚度水稳

基层的压实效果，本文针对大厚度的上部、下部分

别进行了压实度的检测。

第一次试 验 段 的 压 实 度 检 测 结 果 如 表１０所

示，从该压实度检测结果来看，采用该碾压工艺能

满足压实度要求，同 时 其 上 下 部 的 压 实 度 比 较 接

近，相差应≤１．２％，说明当混合料处于松散状态时

压路机激振力有效传递到大厚度水稳基层底部。

表１０　第一次试验路压实度检测结果表

桩号及

位置

最大干

密度

（ｇ／ｃｍ３）

最佳

含水量

（％）

干密度

（ｇ／ｃｍ３）
含水量

（％）

要求

压实度

（％）

实测

压实度

（％）

Ｋ７８＋８１０右

８ｍ（上部）

Ｋ７８＋８１０右

８ｍ（下部）

Ｋ７８＋９３０右

６ｍ（上部）

Ｋ７８＋９３０右

６ｍ（下部）

Ｋ７９＋０５０右

９ｍ（上部）

Ｋ７９＋０５０右

９ｍ（下部）

２．３５４

４．３　 ２．４９４　 ４．７

４．３　 ２．４６５　 ４．７

４．３　 ２．４５２　 ４．５

４．３　 ２．４３０　 ４．５

４．３　 ２．４５９　 ４．６

４．３　 ２．４５２　 ４．６

９８

１０５．９

１０４．７

１０４．２

１０３．２

１０４．５

１０４．２

第二次试 验 段 的 压 实 度 检 测 结 果 如 表１１所

示，从表１１可 知，该 碾 压 工 艺 虽 然 能 满 足 规 范 要

求，但其整体压实效果明显比第一次差，主要原因

是其减少了３２ｔ压路的遍数。同时其上下部压实度

相差较大，最大达到了４．２％，主要原因是为了提高

平整度，初压采用小吨位双钢轮压路机，提高了上

部的初始密实度，形成了“壳效应”，一定程度上影

响了压路机的激振力有效传递。

表１１　第二次试验路碾压五遍后的压实度数值表

桩号及

位置

最大干

密度

（ｇ／ｃｍ３）

最佳

含水量

（％）

干密度

（ｇ／ｃｍ３）
含水量

（％）

要求

压实度

（％）

实测

压实度

（％）

Ｋ８５＋４５０右

７ｍ（上部）

Ｋ８５＋４５０右

７ｍ（下部）

Ｋ８５＋６００右

６ｍ（上部）

Ｋ８５＋６００右

６ｍ（下部）

Ｋ８５＋７５５右

７ｍ（上部）

Ｋ８５＋７５５右

７ｍ（下部）

Ｋ８５＋８３５右

５ｍ（上部）

Ｋ８５＋８３５右

５ｍ（下部）

２．３５４

４．３　 ２．３７２　 ４．３１

４．３　 ２．３０７　 ４．９５

４．３　 ２．３７６　 ４．３９

４．３　 ２．３１５　 ４．８４

４．３　 ２．４０８　 ４．１９

４．３　 ２．３０９　 ４．９３

４．３　 ２．４０６　 ４．３１

４．３　 ２．３０７　 ４．９２

９８

１００．８

９８．０

１００．９

９８．３

１０２．３

９８．１

１０２．２

９８．０
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第三次试 验 段 的 压 实 度 检 测 结 果 如 表１２所

示，从该压实度检测结果来看，该碾压工艺压实度

检测结果满足规范要求，其上部压实度和第一次比

较接近，说明增加双钢轮压路机对于压实度贡献不

大，而下部压实度较第二次有了明显提高，上下压

实度差＜２．０％。

表１２　第三次试验路碾压五遍后的压实度数值表

桩号及

位置

最大干

密度

（ｇ／ｃｍ３）

最佳

含水量

（％）

干密度

（ｇ／ｃｍ３）
含水量

（％）

要求

压实度

（％）

实测

压实度

（％）

Ｋ９０＋０１７右

７ｍ（上部）

Ｋ９０＋０１７右

７ｍ（下部）

Ｋ９０＋０４２右

３ｍ（上部）

Ｋ９０＋０４２右

３ｍ（下部）

Ｋ９０＋０６８右

９ｍ（上部）

Ｋ９０＋０６８右

９ｍ（下部）

Ｋ９０＋０９３右

５ｍ（上部）

Ｋ９０＋０９８右

５ｍ（下部）

２．３５４

４．３　 ２．４６３　 ４．１９

４．３　 ２．４０６　 ４．３１

４．３　 ２．４２５　 ４．２１

４．３　 ２．３８０　 ４．３３

４．３　 ２．４３７　 ４．１８

４．３　 ２．４０２　 ４．２８

４．３　 ２．４３３　 ４．２０

４．３　 ２．３８６　 ４．３１

９８

１０４．６

１０２．２

１０３．０

１０１．１

１０３．５

１０２．０

１０３．４

１０１．４

（２）平整度

由于大厚 度 水 稳 基 层 的 松 铺 厚 度 大，压 缩 量

大，而且采用大吨位压路机，因此，平整度控制是其

施工质量控制的难点。本文对现场平整度检测进

行统计，得出不同试验段的平整度检测情况如表１３
所示。

表１３　不同试验段平整度检测结果统计表

检测段落 检测尺数 不合格尺数 合格率（％）

第一次试验段 ６０　 １７　 ７１．７

第二次试验段 １３０　 ２２　 ８３．１

第三次试验段 ３０　 １　 ９６．７

从该检测结果来看，第一次试验段平整度控制

水平最差，主要是由于没有使用双钢轮进行初压，

因为摊铺机松铺后混合料的松铺密度较小，直接采

用大吨位的压路机会造成初始压缩量大，同时容易

造成松铺混合料推移、拥包，所以导致平整度控制

偏差。

第二次试验段平整度控制水平明显得到改善，

主要原因是增加了小吨位的双钢轮压路机进行初

压，使得大吨位压路机碾压前，铺面的松铺密度大

幅提高，铺面对大吨位推移拥包的抵抗能力增强，

所以明显提高了平整度的控制水平。

第三次为了进一步提高平整度的控制水平，增
加了收光的双钢轮压路机，从平整度的检测结果来

看，收光的效果比较明显，说明双钢轮收光可以有

效处理胶轮碾压完后的轮迹和压路机停机处的小

拥包。

５　结语

通过对大厚度水稳基层不同碾压工艺的对比

研究，可以得出如下结论：
（１）大厚度水稳基层施工应配置相应大功率、

大吨位的摊铺、碾压等机械设备，应至少配置碾压

设备包括：１３／１７ｔ双钢轮压路机１台、３２ｔ大吨位单

钢轮压路机１台、３６ｔ以上胶轮压路机１台。
（２）大厚度水稳施工不能采用常规厚度施工的

小吨位压路机，３２ｔ大吨位单钢轮压路机对大厚度

水稳基层压实贡献较大，为保证压实度的质量控制

合格，至少满足其碾压３遍以上，其中第一遍为前

静后振。
（３）双钢轮压路机可以有效提高大厚度水稳基

层的平整度控制水平，采用其初压可以提高铺面的

初始压实度，减 少 大 吨 位 压 路 机 造 成 推 移 拥 包 现

象；采用其进行收光可以有效消除胶轮轮迹和压路

机的停机造成的小拥包。
（４）对于＞３６ｃｍ厚的大厚水稳基层一次摊铺

碾压成型，建议采用文中的第三种碾压工艺，利用

大吨位单钢轮压路机在保证压实度合格的基础上，

可采用小吨位双钢轮压路机提高平整度质量。
（下转第６６页）
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注意施工开始过程中参数的设定，需要精确调试，

以保证钢筋笼箍筋的间距和焊接质量。

５　使用效果分析

通过使用数控钢筋笼成型机进行钢筋笼加工，

不但实现了工厂化和自动化生产程度，优化了施工

工艺，提高了产品质量和工效，还极大地节约了成

本，具有很好的推广价值。

以加工本项目六坡大桥下构１４号墩柱钢筋笼

为例子。该墩柱长２１ｍ，直径１．５ｍ。
（１）采用传统人工加工及时间为：骨架加工及

安装需要８个工人工作３ｈ；箍筋加工及安装要２ｈ。

而采用数控钢筋笼成型机进行钢筋笼加工后，所用

人工及时间为：人工为３人，完成时间为１ｈ。由此

可见工效提高了７倍。
（２）质量方面：传统人工加工钢筋存在主筋间

距、螺旋筋 间 距 误 差 大；钢 筋 不 顺 直 等 质 量 通 病。

而采用数控钢筋笼成型机作业，主筋间距及螺旋筋

间距误差小，主筋顺直不变形，螺旋筋及箍筋点焊

采用自动二氧化碳保护焊，焊接质量能够保证，在
运输过程中不变形。

（３）成本方面：从时间方面算，时间减少了两个

小时，人工减少了７倍，节约了成本。

但目前该设备尚存在一定的缺陷，有待进一步

改进。（１）主筋的上口弯钩需要在笼体成型后用专

用液压钳弯制，设备本身无法直接完成；（２）加强箍

筋的焊接组装需 要 单 独 增 加 设 备 配 件，或 由 人 工

完成。

６　结语

数控机床制作钢筋笼，使得钢筋笼的加工基本

上实现机械化和自动化，减少了人工加工各个环节

的工艺时间和配合偏差，大大提高了钢筋笼成型的

质量和效率，为钢筋笼的集中制作、统一配送提供

了良好的技术和物质基础。同时，数控钢筋笼成型

机的使用大大减轻了操作人员的劳动强度，为项目

创造了良好的经济效益和社会效益。
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