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骨架密实抗裂型 水泥稳定碎石路面基层 施工技术规范 

1 范围 

本标准规定了骨架密实抗裂型水泥稳定碎石基层施工的术语和定义、一般规定、施工准备、混合料

配合比设计、施工控制要点和质量管理与检查验收。 

本标准适用于公路新建或大中修工程的骨架密实抗裂型水泥稳定碎石基层施工。 

2 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，仅所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。 

JTJ 034  公路路面基层施工技术规范 

JTG E51  公路工程无机结合料稳定材料试验规程 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

水泥稳定碎石混合料振动压实成型试验 vibrating compaction experiment of cement stabilized 

aggragate 

按照一定的频率，在设定的压力和激振力下，对圆柱形试模内的水泥稳定碎石材料施加振动压实作

用，成型试件的试验。用以在水泥稳定碎石混合料设计和施工控制中，确定最佳含水量和最大干密度，

也可用于成型无侧限抗压强度试件成型试验。 

3.2  

骨架密实抗裂型水泥稳定碎石  cement stabilized aggragate with dense framework structure 

and anti-crack performance 

以粗集料形成嵌挤骨架结构，采用振动压实成型法进行设计，具有显著抗裂性能的水泥稳定碎石材

料。 

4 一般规定 

4.1 基层正式施工前应铺筑试铺段，应根据试铺段确定工艺指导施工。 

4.2 应采用集中厂拌、摊铺机摊铺和压路机碾压密实的工艺施工。 

4.3 压实厚度应匹配施工机械摊铺能力和压实能力，不宜大于 20 cm，大于此厚度时宜分层施工，分

层厚度不宜小于 15 cm。 
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4.4 施工中应采取措施减少离析，对已经出现的铺面离析应在碾压前处理。 

4.5 不应在气温低于 5℃状态下施工。 

5 施工准备 

5.1 施工机械 

5.1.1 拌和机 

应配置产量不应小于 500t/h 的拌和机，其实际出料（生产量的 80％）能力应超出摊铺能力 10％

以上。拌和机的拌缸长度不应小于 3.5 m，每个拌和机配备的进料斗不应少于 5 个，料斗上口应安装

钢筋网盖。 

5.1.2 摊铺机 

应根据路面摊铺层的宽度、厚度，选用适合的摊铺机。当采用两台摊铺机联铺时单台摊铺机宽度不

宜超过 9 m。 

5.1.3 压路机的配置 

每一个施工作业面，应配置 25t 以上单钢轮振动压路机不应少于 3 台，30t 以上轮胎压路机不应

少于 1 台，12～16t 胶轮压路机不应少于 1 台（用于土基稳压）。有条件可配备 12t 左右的双钢轮

振动压路机 1～2 台用于稳压或收光。 

5.1.4 水泥罐 

水泥罐容量应符合拌和机产能的要求，每套拌合机配套的水泥罐不应少于 2 个，其总储存能力不

应小于 150t，罐仓内应配有水泥破拱器。 

5.2 试验检测仪器 

5.2.1 振动压实成型机应符合 JTG E51 的要求。 

5.2.2 其它试验检测仪器，包括水泥胶砂强度、水泥凝结时间和安定性检验仪器、水泥剂量测定设备、

水泥稳定碎石抗压试件制备与抗压强度测定设备、标准养护室、基层密度测定设备、标准筛（方孔）、

土壤液塑限联合测定仪、压碎值仪、针片状测定仪器和取芯机。 

5.3 材料准备 

5.3.1 宜采用强度等级不低于 32.5级的缓凝水泥，水泥初凝时间不应小于 4 小时，终凝时间不应小

于 6 小时。 

5.3.2 应采用石质坚硬、清洁、不含风化颗粒、近立方体颗粒的碎石。 

5.3.3 碎石厂生产线应为二级破碎，并包含反击式破碎机，应设隔墙等有效隔离措施，宜配备除尘设

备，必要时加装隔片筛等措施严格控制细长扁平颗粒含量。 

集料规格应按（20～30）mm、（10～20）mm、（5～10）mm 、（3～5）mm、（0～3）mm 共分为 5

档规格。 

碎石生产线筛网应匹配上述规格要求，碎石生产线成套筛网尺寸建议如下：3 mm 或 4 mm、6 mm

或 7 mm、11 mm、22 mm、32～34 mm。 

用于水泥稳定碎石层碎石的最大粒径为 31.5 mm，应严格控制合成级配超粒径现象在 2％以内。各

档单粒径的关键控制筛孔范围宜按表1 控制，碎石质量应符合表2 要求。 
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表1 骨架密实抗裂型水泥稳定碎石路面基层集料料单粒径规格要求 

粒径范围

（mm） 

通过下列筛孔的质量百分率 

（％） 

31.5 26.5 19 13.2 9.5 4.75 2.36 0.075 

20～30 100 90～100 0～15 —— —— —— —— 0～1 

10～20 —— 100 90～100 —— 0～15 0～5 —— 0～1 

5～10 —— —— —— 100 90～100 0～15 0～5 0～1 

3～5 —— —— —— —— 100 90～100 0～15 0～1 

0～3 —— —— —— —— —— 100 90～100 0～15 

注：细集料小于 0.075 mm 通过率宜控制在 12.5％以内。 

 

表2 骨架密度抗裂型水泥稳定碎石路面基层集料技术指标 

检验项目 技术指标 

石料压碎值                                不大于（％） 28 

粒径 9.5 mm 以上的针片状含量              不大于（％） 16 

粒径 4.75～9.5 mm 的针片状含量            不大于（％） 20 

粗集料小于 0.075 mm 颗粒含量              不大于（％） 1.0 

细集料小于 0.075 mm 颗粒含量              不大于（％） 15.0
a
 

砂当量                                    不小于（％） 60 

液限                                      小  于（％） 28 

塑性指数                                  小  于（％） 6 

注：细集料小于 0.075 mm 通过率宜控制在 12.5％以内。 

 

5.3.4 使用水应符合 JTJ 034 标准要求，必要时应委托有关部门化验鉴定。 

5.4 路基或下部结构层的检查与验收 

路基或下部结构层的质量应符合相关规范要求。 

6 混合料配合比设计 

6.1 混合料配合比设计流程应参照图 1执行。 
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图1 混合料配合比设计流程 

6.2 混合料合成级配通过率范围 

应符合表3 的要求。 

表3 合成级配通过率范围 

级配 
通过下列筛孔(mm)的重量百分率(％) 

31.5 26.5 19 9.5 4.75 2.36 0.6 0.075 

范围 100 88～98 68～86 38～58 22～32 16～28 8～15 0～4.5 

 

6.3 按不同水泥剂量分组试验。用振动压实成型法确定各组混合料的最佳含水量和最大干密度。 

材料选择 

粗集料、细集料 

水泥 

混合料级配组成设计，2.36mm、0.6mm、0.075mm 的通过率接近级配

范围的下限 

选择 5 组水泥剂量，按照设计级配，分别进行振动压实试验，确定混

合料最大干密度、最佳含水量 

不同水泥剂量拌制混合料，分别按振动压实成型法、静压法制备无侧

限抗压试件 

标准条件下养护（6d 正常养护，1d 浸水养护） 

不合格 

无侧限抗压强度试验 

依据设计强度，选择水泥剂量 

材料试验 

合格 
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6.4 根据确定的最佳含水量，拌制水泥稳定碎石混合料，按要求压实度（振动压实成型法标准密度，

98％压实度）制备混合料试件，在标准条件下养护 6天，浸水 1天后取出，测试无侧限抗压强度。 

6.5 应根据 7 d 浸水无侧限抗压强度设计要求，确定水泥稳定碎石配合比。 

6.6 必要时可进行延迟试验。 

注：将无机结合料稳定碎石混合料拌合后，分别延迟 2.0 小时、3.5 小时、5.0 小时和 6.5 小时后成型试件，养

生后进行 7 d 无侧限抗压强度试验，分析延迟时间对无侧限抗压强度的影响。 

7 施工控制要点 

7.1 一般要求 

7.1.1 应合理建设拌合站和堆料场地，做好硬化、排水、隔离措施。一般堆料场地面积应能备料 10

万吨以上，以保证料源稳定性和规模施工连续、稳定。 

7.1.2 在保证基层强度和施工性能的前提下，施工中应严格限制水泥、细集料用量和含水量。 

7.1.3 施工中应采取措施，提高施工均匀性，减少级配和水泥剂量波动。 

7.2 拌和 

7.2.1 拌合机应定期对冷料仓进料转速或转速比（K值）进行标定，每层标定不应少于 1次。 

7.2.2 冷料仓数量应满足配合比控制要求，不应少于 5个。 

7.3 运输 

7.3.1 运输车辆数量应满足连续拌和出料与连续摊铺需要，车况良好。装料前应将车厢清洗干净。装

料时应分“前、后、中”三次装料。 

7.3.2 运输车辆应采用篷布覆盖，应前后左右覆盖严密。混合料不能在水泥初凝时间内运到工地完成

摊铺压实时，应废弃。 

7.4 摊铺 

7.4.1 上层摊铺前应将路基或下层洒水湿润；两层水泥稳定碎石之间施工时，下层表面应喷洒水泥净

浆，按水泥质量计，不应少于 0.5 kg/m
2
（洒布量以保证层间联结为准，一般应在 0.6 kg/m

2
～1.0 kg/m

2
）。

水泥净浆稠度以洒布均匀为度，洒布长度以不大于摊铺机前 30 m～40 m 为宜。 

7.4.2 摊铺机宜缓慢、连续、匀速摊铺，摊铺速度一般宜在（1～1.5）m/min 左右。禁止摊铺机频繁

停机待料。 

7.4.3 多台摊铺机梯队作业时，应保证其“速度一致、摊铺厚度一致、松铺系数一致、路拱坡度一致、

摊铺平整度一致、振动频率一致”，两机摊铺接缝应平整。 

7.4.4 摊铺中应采取如下减少离析的措施： 

a) 在摊铺机分料器两侧装半片反向叶片。 

b) 摊铺机每节熨平板的拼接位置、布料器悬挂位置应安装半片反向叶片。 

c) 在摊铺机料笼前挡板下沿加设橡胶挡板。 

d) 摊铺机布料器最外的叶片边沿距侧挡板控制在 25 cm～40 cm。 

e) 摊铺机布料器叶片大小和上下位置应根据松铺厚度进行合理选择与设置，确保叶片下边缘距离

下卧层合适，且布料器叶片 2/3 以上应埋没在混合料中。 

f) 螺旋布料器离熨平板前缘的距离，在保证供料充分，满足摊铺层厚度要求的前提下宜尽量调小。 

g) 摊铺机收斗次数和时机应予以严格控制，可采取部分收斗的方式。 
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7.5 碾压 

7.5.1 碾压应遵循试铺路段确定的工艺。做到稳压充分，振压不起浪、不推移，按照“初压（弱振或

静压）→复压（振动碾压）→终压（胶轮稳压）”的流程，压至无轮迹为止。应控制压路机的碾压顺序、

碾压遍数及碾压速度等，具体碾压工艺可参见表 4。 

表4 碾压工艺 

碾压阶段 压路机类型 
数量 

（台） 
碾压模式 

速度 

（km/h） 

初压 
单钢轮振动压路机（25 T 以上）或 

胶轮压路机（30 T 以上） 
1 前后弱振或静压 1～2 遍 

1.5～1.7 
复压 单钢轮振动压路机（25 T 以上） 2 前后强振 2～4 遍 

终压 胶轮压路机（30 T 以上） 1～2 碾压 2～3 遍 

 

7.5.2 碾压完成后用灌砂法检测压实度，检测压实度不合格时，应补充压实。压实度控制所用的标准

密度应采用振动压实成型最大干密度。 

7.6 横缝设置 

7.6.1 水泥稳定碎石混合料摊铺时，应连续作业。当中断时间超过 2 h，则应设横缝；每天收工之后，

第二天开工的接头断面也要设置横缝，要特别注意桥头搭板附近水泥稳定碎石层的碾压。 

7.6.2 横缝应与路面车道中心线垂直设置，接缝断面应是竖向平面，应按照如下方法设置： 

a) 压路机碾压完毕，应沿端头斜面开到下承层上停机过夜。  

b) 第二天将压路机沿斜面开到前一天施工的基层上，应用三米直尺纵向放在接缝处，定出基层面

离开三米直尺的点作为接缝位置，并应沿横向断面挖除坡下部分混合料，清理干净后，摊铺机

从接缝处起步摊铺。 

c) 压路机应沿接缝横向碾压，由前一天压实层上逐渐推向新铺层，碾压完毕再纵向正常碾压。 

d) 碾压完毕，接缝处纵向平整度应符合表 5的规定。 

7.7 养生及交通管制 

7.7.1 碾压完成以后应立即进行质量检查，并开始养生。 

7.7.2 应将透水无纺土工布湿润，之后人工覆盖在碾压完成的基层顶面。覆盖 2小时后，应洒水养护

7天，洒水车喷头应采用喷雾式喷头。整个养生期间应始终保持基层表面湿润。养生结束后，应将覆盖

物清除干净。 

7.7.3 养生期间应封闭交通。 

8 质量管理与检查验收 

8.1 用于水泥剂量测定的试验用料应在拌和机拌和后取样，并立即（不宜小于 10 分钟）送到工地试验

室进行滴定试验。每天开盘前三车应连续取样检测，检测结果应及时反馈并指导施工。 

8.2 应使用 EDTA 滴定法实时检测水泥剂量，同时应进行总量控制，记录每天的实际水泥用量、碎石

用量和实际工程量，计算对比水泥剂量的一致性。 

8.3 施工质量应符合表 5的要求。 
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表5 施工质量检查项目及技术指标 

检查项目 
质量要求 检查规定 

备注 
要求值或容许误差 质量要求 最低频率 方法 

压实度 

（％） 
代表值不小于 98 —— 

2处/200 m/车道 

1处/200 m/车道 

用灌砂法检查，

采用振动压实成型

标准 

—— 

平整度 

（mm） 
8 平整、无起伏 2 处/200m 

用三米直尺连续

量 10 尺，每尺取

最大间隙 

—— 

纵横高程 

（mm） 
＋5，-10 平整顺适 1 断面/20m 

每断面 3－5 点

用水准仪测量 
—— 

厚度 

（mm） 

代表值 -8 
均匀一致 同压实度 试坑测量 —— 

合格值 -15 

宽度 

（mm） 
不小于设计 

边缘线整齐，

顺适，无曲折 
1 处/40米 用皮尺丈量 —— 

横坡度 

（％） 
±0.3 —— 3个断面/100米 用水准仪测量 —— 

水泥剂量 

（％） 
±0.5 —— 

每 2000m
2 
1 次，1 

次 6 个以上样品 

EDTA 滴定 

及总量校核 

拌和机拌和后取

样 

级配 

0.075 mm，±1％，

4.75 mm，±3％， 

19 mm，±5％。 

符合控制范

围要求 
每 2000m

2 
1 次 水洗筛分 

拌和机拌和后取

样 

强度 

（MPa） 
按 6.5 条执行 

按 6.5 条执

行 

1 组／每天/1 台

拌和楼 
7 天浸水抗压强度 

拌和机拌和后取

样 

含水量 

（％） 
0～+1 最佳含水量 随时 烘干法 —— 

芯样完整性 —— 
芯样完整基

本无松散 

每施工段，每 500 m

取 2 点 
钻芯取样 —— 

外观要求 表面平整密实，无浮石，弹簧现象；无明显压路机轮迹。 

注1：水泥稳定碎石基层 7 d 龄期后应及时进行取芯检测，取出完整的钻件。如不能取出完整钻件，则 10 d～14 d 

龄期内应复检一次，如果还不能取出完整钻件，则应找出不合格界限，进行返工处理。 

注2：其它质量要求按 JTJ 034 规定的执行。 

注3：上述施工检测频率为针对双向四车道，其他宽度的公路参照调整检查数量。 

注4：施工中各筛孔级配值与生产配合比设计值允许误差为：0.075 mm，±1％，4.75 mm，±3％，19 mm，±5％。 
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3  术语和定义 

3.1  传统的悬浮密实型水泥稳定碎石采用重型击实法确定最佳含水量和最大干密度。骨架密实抗裂型

水泥稳定碎石采用振动压实成型法确定最佳含水量和最大干密度。重型击实以一定次数的锤击模拟路面

的碾压过程，振动压实成型法则以一定的频率，对试件施加击振力，模拟路面的碾压过程。 

与重型击实法相比，振动压实成型法与现场的振动碾压过程更为接近，尤其对于级配较粗的混合料，

振动压实成型可以有效避免重型击实导致的试件顶部集料被击碎的情况。通常情况下，对于相同的水泥

稳定碎石混合料，振动压实成型法得到的最大干密度要大于重型击实法，前者约为后者的 1.02～1.04

倍。较大的最大干密度，有利于减少水泥稳定碎石混合料的矿料间隙率，提高水泥浆的饱和度，从而以

较少的水泥剂量可以达到更高的强度。 

现行《公路工程无机结合料稳定材料试验规程》（JTG E51-2009）中“无机结合料稳定材料振动压

实试验方法”（T0842-2009）中对振动压实成型法设备和试验步骤做了详细规定，但未明确振动压实的

时间，根据安徽省高速公路的建设经验，分两层且每层振动压实 75 s～90 s 时，能较好的与安徽省高

速公路目前的压实设备配置相匹配，因此，振动压实试验时应分两层，每层振动压实时间采用 75 s～

90 s，具体压实时间确定应综合考虑试验时试件形成共振、不流浆，标准密度并与现场压实功匹配等因

素。 

由于现行相关水泥稳定碎石无侧限抗压强度验收标准试件为静压法成型的试件，本标准推荐的采用

振动压实成型法成型无侧限抗压强度试件可用于对比验证试验和施工控制。 

3.2  收缩裂缝是传统水泥稳定碎石的主要病害之一。主要是源于细集料和水泥成分的干缩和温缩，骨

架密实抗裂型水泥稳定碎石大幅度减少细集料用量，并适量降低水泥剂量，在级配组成、水泥剂量和压

实控制等方面进行了较大的调整，以实现在保证强度的基础上大幅度的减少收缩裂缝。 

骨架密实抗裂型水泥稳定碎石混合料设计的思路是： 

一方面混合料减少细集料用量后，级配形成骨架，可更好发挥集料嵌挤作用对混合料强度的贡献； 

一方面通过增加控制筛孔减少离析现象的产生； 

另一方面通过振动压实成型法，采用比传统的水泥稳定碎石重型击实更大的标准密度，通过以上三

个方面实现降低水泥剂量同时仍具有较高的无侧限抗压强度，使混合料具有较好的施工和易性和显著的

抗裂性能。 

近年来在安徽省高速公路的应用中，骨架密实抗裂型水泥稳定碎石基层平均横向裂缝间距为 500～

1000 m，远大于传统水泥稳定碎石的 30～50 m，抗裂效果明显。 

骨架密实抗裂型水泥稳定碎石另一个优点是抗冲刷能力更好。沥青路面反射裂缝后期出现的唧泥和

脱空，一定程度上与水泥稳定碎石底基层的细集料冲刷有关，骨架密实抗裂型水泥稳定碎石减少细集料，

提高压实度后，抗冲刷性能明显改善，有利于减少反射裂缝出现后的并发病害。 

5  施工准备 

5.1  施工机械 

5.1.1  对拌合站的要求除产能外，还强调了拌缸长度不小于 3.5 m，料斗不小于 5 个。提出拌缸长度

的最小要求是为了确保混合料拌合均匀，强调采用较多的料斗目的是方便加强级配控制，保证骨架密实

抗裂型水泥稳定碎石的级配。 

5.1.3  有条件可配备 12t 左右的双钢轮振动压路机 1～2 台用于稳压或收光。本条对压实设备的配置

要求是根据安徽省近几年高速公路上的经验提出。骨架密实抗裂型水泥稳定碎石振动压实成型最大干密
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度比传统水泥稳定碎石的重型击实成型最大干密度提高了 2％～4％左右，宜投入更多、吨位更大的压

实设备，以保证压实度。 

5.2  试验检测仪器 

5.2.1  振动压实成型机是骨架密实抗裂型水泥稳定碎石混合料设计和施工质量控制的核心仪器，目前

市场上良莠不齐，试验结果的准确性和稳定性差异较大，因此，宜选择信誉好、工程应用多的厂家，并

定期进行工地设备的比对试验，以确保试验结果的准确性。 

5.3  材料准备 

5.3.1  普通硅酸盐水泥、矿渣硅酸盐水泥、火山灰质硅酸盐水泥都可用于拌制水泥稳定碎石混合料。

应优先选用。 

5.3.2  骨架密实抗裂型水泥稳定碎石需要更大程度上发挥集料间的嵌挤作用，因此，对集料提出了更

好要求，除了集料技术性能外，对集料级配稳定和粉尘含量也有更为严格的规定。集料分为 5 档，比

传统的水泥稳定碎石混合料要求多 1 档～2 档，分档越多，越利于混合料级配控制。传统的水泥稳定

碎石混合料对各档集料的级配一般没有明确要求，根据近年来的工程经验，增加对各档集料级配的规定

可以更加准确的控制混合料的级配，因此增加了表 1的规定。 

6  混合料配合比设计 

6.2  表 3 规定的骨架密实抗裂型水泥稳定碎石级配要求与现行《公路沥青路面设计规范》（JTG 

D50-2006）相比，增加了对 26.5 mm 筛孔通过率的规定，目的是提高混合料的抗离析能力。为形成较

好的骨架结构，规定 2.36 mm 以下粒径的通过率宜偏下限。另外，考虑到国内细集料粉尘含量较高的

实际情况，为便于实施，0.075 mm 通过率可放宽至 4.5％。 

6.5  对于相同的水泥稳定碎石混合料，振动压实成型试件的无侧限抗压试件强度是静压法成型试件强

度的 2 倍左右，因此规定无侧限抗压强度要求时应区分不同成型方法。 

6.6  工程中在水泥稳定碎石混合料拌合后，由于偶然因素影响，可能无法及时运到现场摊铺。通过延

迟试验，可以评估所设计的混合料强度受从拌合到碾压成型时间间隔的影响，供施工控制参考。一般可

取强度降到设计强度对应的延迟时间，并考虑一定的富余量作为工地控制的容许延迟时间。 

7  施工控制要点 

7.4  摊铺 

7.4.1  层间粘结对于路面性能有重要影响，水泥稳定碎石层间粘结一般包括洒（撒）布水泥浆和干水

泥两种方式，实践证明，前者更容易控制粘结质量，因此规定层间应采用洒布水泥浆的方式。 

7.4.4  摊铺环节较容易出现离析，可从设备优化、操作方式调整等多个方面入手，改善离析。 

 


