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浅析水泥稳定碎石基层材料控制

和施工质量通病预防
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水泥稳定碎石基层具有良好的结构整体性和水稳性，初

期强度较高，后期强度随龄期增长而增长，是一种适合多种

工作环境的良好的结构层，广泛地应用于各种等级的城市道

路工程、公路工程和码头机场等工程中。其施工质量好坏，将

直接影响工程的使用寿命，因而如何保证混合料和施工质

量，消除质量通病是施工单位面临的重要问题。基于水泥稳

定碎石基层的整体性要求，整改不合格点时需对涵括该点的

一定长度段的基层全截面挖除，才能填补同类混合料，尽管

同此法处理，遗留下来的较多基层接缝仍将不同程度地反射

到面层上来。因此，在公路工程及城市道路工程大量使用水

泥稳定碎石基层的今天，对水泥稳定碎石基层所用材料控

制、施工质量通病及其防治进行研究是十分必要的。
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水泥稳定碎石是由粗集料、细集料、水泥和水四种材料

混合而成。其中粗细集料组成了整个基层结构的框架，水泥

作为一种水硬性胶凝材料，加水后可拌和成塑性浆体，胶结

粗细集料，并在空气和水中硬化形成具有一定强度的稳定

化合物。对这几种材料的要求，在《公路路面基层施工技术

规范》（’(’)*+,-)))）中已经有一些基本的规定，本文主要是
结合施工实践，说明材料控制在施工过程中的重要性。
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普通硅酸盐水泥、矿渣硅酸盐水泥和火山灰质硅酸盐水

泥都可用于水泥稳定碎石，但应选用初凝时间 *. 以上和终
凝时间较长（宜在 $. 以上）的水泥。不应使用快硬水泥早强
水泥。这主要是因为水泥拌水以后，立即形成水泥浆悬浮

体，并且逐渐凝聚和硬化，这个过程就是水泥浆结构的形成

过程。根据浆体的塑性强度随时间而变化的试验结果，可以

将其结构形成过程分为：/" 无结构的悬浮状态；/- 凝聚结构

状态；/* 凝聚—结晶结构共存状态；/+ 结晶结构迅速发展状

态四个不同的阶段。当时间大于 /* 后水泥浆体中的结晶结

构网已经形成并迅速发展，在这段时间里，水泥浆体结构强

度迅速提高，这段时间在水泥浆体结构的形成过程中具有

特殊的意义。水泥稳定碎石基层的施工必须在时间 /* 之前

完成，否则碾压工序中的加载将极易破坏浆体中的结晶结

构网，留下永久性的结构缺陷，最终导致整个水稳结构层的

强度降低。时间 /* 相当于水泥的初凝结束到终凝这一段时

间，因此水泥稳定碎石基层的施工必须选用初凝时间在三

个小时以上的水泥，这样才能为施工过程争取到更多的有

效时间，确保水泥稳定碎石基层的质量。
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集料是水泥稳定碎石基层的主要组成材料，它占水泥稳

定碎石基层总体积的 *0+ 以上。集料的级配对水泥稳定碎石
的工作性产生很大的影响，细集料填充在由粗集料组成的

框架结构的空隙中，形成相对独立的小的密实的受力结构，

再由水泥浆胶结成为整体，进而影响水泥稳定碎石基层的

强度。因此，良好的集料级配可用较少的加水量制得离析泌

水少的混合料，这样可以减少水泥的用量，取得较好的经济

效益，并能在相同的成型条件下，得到均匀、更高强度的水

泥稳定碎石基层。水泥稳定碎石粗细集料的级配必须满足

《公路路面基层施工技术规范》的相关要求。粗集料的单个

颗粒的最大粒径不应超过 *1&233。由于砂子的级配通常会
比石屑差一些，所以在其它条件相同的情况下，用石屑作细

集料的水稳强度会高于用砂子作细集料的水稳。

表 " 是使用星岩 4&3!*-&2 水泥 （我公司常用于生产的
品牌之一）以 *5的剂量、同种粗集料、不同的细集料进行的
比对试验结果6表 " 中石屑为 )%233，河砂细度模数为 -&-7。
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拌合水泥稳定碎石几乎可以采用任何天然水，只要它不

含有过量的盐类和有机杂质。不允许使用富含有机杂质的

沼泽水和含有腐植酸的污水及工业废水。
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水泥稳定碎石有良好的板体性，它的力学强度可视需要

调整。暴露的水泥稳定碎石在施工中易干缩和冷缩而产生

裂缝。水泥剂量在 "#%$#时，其收缩系数最小，超过 $#后，
混合料收缩系数增大。
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原因分析：水泥品质低劣，影响混合料固结；水泥用量不

足；骨料级配较差。

预防措施：加强进场水泥的验收和复检，无合格证的水

泥不予验收，复检不合格的水泥禁止使用。加强操作工人的

质量意识教育，防止偷工减料。加强搅拌设备的计量检测，

保证计量精度在允许误差范围内。加强砂（石屑）、石原材料

检验，但砂（石屑）、石原材料改变时，重新进行配合比试验。
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原因分析：搅拌时间不充分，混合料均匀性差，或搅拌机

计量不准，细集料少下或未下，致使粗集料集中；装卸运输

中出现离析现象。

预防措施：加强操作工人的质量意识，保证搅拌过程的

规范性；定期对搅拌机的计量装置进行检定，确保其计量精

度；摊铺前对已离析的混合料人工重新搅拌；如果在碾压过

程发现粗细集料集中现象，将其挖除，分别掺入粗、细料搅

拌均匀，再摊铺碾压。
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原因分析：混合料含水量控制不准；骨料级配较差；碾压

不规范。

预防措施：加强搅拌设备的计量检定，保证其计量精度；

因混合料在运输、摊铺碾压过程中会产生部分水份损失，搅

拌时用水量原则上按大于最佳含水 %#%&’进行控制；加强砂
（石屑）、石原材料检测，当砂（石屑）、石原材料改变时，重新

进行配合比试验；加强操作工人的质量意识教育，加强对操

作工人的技术交底，确保碾压过程的规范性。
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原因分析：碾压成型后不养护，或养护不规范；交通管制

不严，过境车辆或施工车辆在基层面上通行，致使基层顶面

遭受破坏；碾压过程不规范，压路机在刚碾压成活的基层面

上转弯、掉头。

预防措施：加强技术教育，提高操作人员、管理人员对混

合料养生重要性的认识，严肃技术纪律，严格管理，严格执

行混合料压实成型后在潮湿状态下养生的规定。养生时间

控制不少于 () 或养护至铺筑上层面层时为止；如施工区域
封闭交通，则严禁施工车辆在已形成的基层面上通行；如施

工区域未封闭交通，则尽可能在结构层外修筑临时便道让

车辆通行，如确无法避免，则至少保证限制重车通行；加强

操作工人的技术教育，保证操作过程的规范性，严禁压路机

在已碾压成活的基层面上转弯、掉头。
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原因分析：拌合物不够均匀，碾压过程不均匀沉降；碾压

过程不规范，未消除车辙或压路机停在刚碾压完的混合料上，

在压路机重力作用下形成低洼带；摊铺过程初平水平不高，碾

压过程下沉不一，造成局部低洼；路基平整度差，影响基层。

预防措施：加强混合料拌制过程的规范性；混合料卸

料后如发现均匀性差，则人工重新拌合；加强基层碾压的

规范性，不允许出现轮迹现象；碾压结束后，严禁压路机停

放在刚成活的基层面上；采用拉线控制虚铺高度，除纵向

拉线控制外，强调横向拉流动线进行检测，发现有低洼处

时，在碾压前及时填补；加强技术教育，严格控制路基平整

度。
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原因分析：路基平整度差，基层虚铺厚度不易掌握，影响

基层标高；高程控制点密度不够或高程控制点标高错误；虚

铺系数不准确，施工过程中未及时总结经验；采用拉线控制

高程时，拉线位置本身错误。

预防措施：加强技术教育，严格控制路基平整度；加强基

层顶面高程控制点的测量复核工作，确保其准确性，对控制

点的密度则考虑为：有竖曲线段每 *+, 放样一点；按照规范
再根据施工经验确定基层的虚铺系数，基层碾压后及时检

测高程并及时调整虚铺系数；加强操作工人的技术教育，强

调拉线后的校对工作。
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工程质量通病是指工程施工过程中经常发生的、普遍存

在的一些工程质量问题。从预防质量通病发生角度，归纳起

来主要有以下几点措施：

（*）材料质量控制是保证工程施工质量的前提，严禁不合
格原材料进入施工流程。在保证原材料质量的前提下尚需加

强水泥稳定碎石基层配合比试验工作并尽可能优化其配比。

（%）加强计量设备的鉴定是确保工程施工质量的重要条
件。防止因计量设备精度问题造成工程质量问题。

（&）加强工程施工技术交底是保证工程施工质量的重要
环节。

（-）人的因素也至关重要，人是管理的主体，人的素质的
高低、质量意识的强弱对保证工程施工质量消除质量通病有

着很大影响，因而在加强施工技术交底的同时，加强施工技

术管理人员及施工作业班组的质量意识教育十分重要。

（"）建立激励机制，实行奖惩制度是确保工程质量消除
质量通病的行之有效的措施之一。
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