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大厚度水泥稳定碎石基层一次性摊铺关键施工技术
李新宇

（聊城市智慧城管指挥保障中心，山东 聊城 252000）
摘 要：为解决传统分层摊铺水泥稳定碎石基层存在的层间结合弱、施工周期长、易开裂及效率低等问题，文章以某市政

工程为研究对象，对该项目大厚度水泥稳定碎石基层一次性摊铺关键施工技术进行系统研究。结果表明，采用一次性全厚

摊铺工艺能够显著提升道路基层的整体性与强度，提高施工效率，降低综合成本，有效克服传统工艺的缺陷，具有良好的工

程应用价值。
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Key Construction Technology for One-time Paving of Thick Cement-stabilized 
Crushed Stone Base

LI Xinyu
（Liaocheng Smart Urban Management Command and Support Center， Liaocheng 252000， China）

Abstract： In order to solve the problems of weak interlayer bonding， long construction period， easy cracking， and low efficiency in 
traditional layered paving of cement stabilized crushed stone base， this article takes a municipal engineering project as the research 
object and systematically studies the key construction technology of one-time paving of thick cement stabilized crushed stone base 
in the project. The results show that using a one-time full thickness paving process can significantly improve the overall integrity and 
strength of the road base， increase construction efficiency， reduce comprehensive costs， effectively overcome the shortcomings of 
traditional processes， and have good engineering application value.
Key words： cementstabilized crushed stone base； one-time paving； key technology

随着我国交通基础设施建设的快速发展，高等级公路

对路面结构性能和施工效率提出了更高要求。传统水泥稳

定碎石基层多采用分层摊铺工艺，存在层间结合不良、施工

周期长、成本高等问题，难以满足现代高效、高质量的施工

需求。大厚度水泥稳定碎石基层一次性摊铺技术虽然具有

显著的技术经济优势，但在材料设计、摊铺均匀性、压实控

制及早期开裂防控等方面仍然面临诸多挑战，亟需系统研

究其关键施工参数与质量控制方法［1］。因此，对大厚度水

泥稳定碎石基层一次性摊铺关键施工技术进行研究，有助

于推动基层施工技术升级，具有重要的工程应用价值和推

广前景。

1 工程概况

某市政工程位于某市城东新区核心发展区域，周边以

新建住宅小区、商业综合体及市政公共服务设施为主，交通

需求增长迅速。该市政道路全长 3.2 km，规划红线宽度为

40 m，采用双向六车道断面布置，设计车速为 50 km/h。该

项目道路路基采用换填砂砾与压实处理相结合的方式，能

够确保地基承载力满足规范要求；路面结构自上而下依次

为：4 cm 细粒式 SBS 改性沥青混凝土（AC-13C）、6 cm 中粒式

沥青混凝土（AC-20C）和 36 cm大厚度水泥稳定碎石基层。

2 大厚度水泥稳定碎石基层一次性摊铺关键施工

技术

针对该项目 36 cm 大厚度水泥稳定碎石基层一次性摊

铺需求，结合项目位于城市核心区、交通组织复杂、质量要

求高的特点，项目管理部制定以“精准配合比设计—高效拌

合运输—智能摊铺控制—分段压实养生”为核心的施工技术

方案，采用高功率稳定土拌合站集中供料，确保混合料均匀

性与含水率稳定；配置大功率摊铺机实现全厚一次摊铺，避

免分层施工带来的层间弱连接问题，施工流程如图 1所示。

图1 水泥稳定碎石基层施工流程作者简介：李新宇（1986—），本科，工程师，研究方向为市政工程。
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2. 1 配合比设计

该项目 36 cm 大厚度水泥稳定碎石基层采用 2 层连铺

工艺，对混合料的强度、工作性及延迟碾压性能提出更高要

求，为此，该项目混合料配比设计方案及步骤如下。

第一步，配比设计人员根据项目 36 cm 大厚度水泥稳

定碎石基层采用两层连铺工艺这一特点，明确配合比设计

需满足 7 d 无侧限抗压强度不低于 3.5 MPa、良好工作性及

延迟碾压条件下强度稳定性等核心性能要求。

第二步，配比设计人员结合当地材料供应情况，选用

P·O 42.5 级普通硅酸盐水泥，并采用 0~31.5 mm 连续级配

碎石，严格控制针片状颗粒含量不大于 15%、压碎值不大于

26%，确保集料质量满足骨架密实结构需求。

第三步，配比设计人员通过重型击实试验确定不同水

泥剂量（如 4.5%，5.0%，5.5%）下混合料的最大干密度与最佳

含水率，并据此完成试件的标准成型。

第四步，配比设计人员开展模拟实际施工延迟时间（如

0 h，1 h，2 h）的强度衰减试验，验证各配合比在连铺工艺窗

口期内的强度保持能力。

第五步，配比设计人员综合强度发展、抗裂性能、施工

适应性及经济性，优选出水泥剂量为 5.0% 的配合比方案，

配合比见表 1。
表1 该项目水泥稳定碎石基层配合比设计参数

材料组分

粗集料

中集料

细集料

石屑/机制砂

水泥（P·O 42.5）
最佳含水率

最大干密度

粒径范围/mm
19.00~31.50 mm
9.50~19.00 mm
4.75~9.50 mm

0~4.75 mm

掺配比例/%
25%

30%

20%

20%

5%（占干集料质量）

5.2%

2.38 g/cm³

2. 2 下承层验收与清扫洒水

该项目下承层为经换填砂砾并压实处理后的路基，验

收内容包括压实度、弯沉值、纵断高程、中线偏位、宽度和横

坡等指标，均需符合 CJJ 1—2008《城镇道路工程施工与质

量验收规范》相关规定，并形成书面验收记录，未经监理签

认不得进入摊铺工序。验收合格后，项目相关管理人员立

即组织清扫作业，采用强力清扫车配合人工清除表面浮土、

碎屑、杂物及局部松散颗粒，尤其注重井周、边缘及接缝处

的清理，确保下承层洁净、无污染［2］。清扫完成后，作业人

员提前 24 h 均匀洒水湿润，洒水量以表面湿润但无积水、无

明水为原则，含水率控制在最佳含水率的 80% 左右，防止干

燥下承层快速吸收基层底部水分，造成水化反应不充分或

早期干缩开裂。洒水宜分段进行，与摊铺进度相匹配，避免

过早洒水导致水分蒸发或局部软化。

2. 3 一次性全厚摊铺

该项目 36 cm 大厚度水泥稳定碎石基层采用一次性全

厚摊铺工艺，其施工重点聚焦于摊铺前的准备控制、摊铺过

程的均匀性保障及离析防控。

首先，摊铺前应确保下承层（路基顶面）平整、坚实、洁

净，作业人员需提前 24 h 洒水湿润，避免基层底部因吸水过

快导致水分梯度失衡，影响整体强度形成。其次，混合料运

输需采用覆盖严密的自卸车，从拌合到摊铺完成的时间严

格控制在水泥初凝时间的 60% 以内，防止混合料结团或含

水率损失超标［3］。摊铺作业应连续、匀速进行，避免中途停

机造成横向接缝或厚度突变；作业人员应将摊铺速度控制

在 1.5~2.0 m/min，与拌合、运输能力匹配，杜绝“等料”现象

发生。

该项目采用具备高功率输料系统和强力振捣夯实装置

的大功率摊铺机，以实现 36 cm 厚层一次摊铺时的高初始

密实度和良好平整度。作业人员需根据摊铺宽度和料流状

态动态调整螺旋布料器转速，保持料位高度稳定在螺旋叶

片 2/3 处，防止粗集料滚落至边缘形成离析。同时，熨平板

预拱度、夯锤频率、振捣振幅等参数需通过试验段验证后固

化。为明确摊铺关键参数控制标准，项目管理部制定摊铺

作业控制指标（见表 2），确保全过程受控、成型质量均匀。
表2 大厚度水泥稳定碎石基层一次性摊铺关键参数控制表

控制项目

摊铺厚度

摊铺速度

螺旋布料器料位高度

熨平板初始仰角

混合料到场至摊铺完成

摊铺连续性

控制指标

36 cm
（压实后）

匀速推进

保持稳定

根据松铺厚度

调整

时间控制

避免中断

允许偏差/要求

松铺系数经试验段确定，一般为

1.28~1.32
1.5~2.0 m/min

料面高度达螺旋叶片2/3处

通过试铺段标定，不得随意变动

≤2.5 h（夏季）或≤3.0 h（春秋季）

单幅连续摊铺，停机时间≤10 min

2. 4 碾压

该项目 36 cm 大厚度水泥稳定碎石基层一次性摊铺成

型后，碾压施工是确保结构整体强度、密实度和平整度的关

键环节。由于摊铺厚度显著大于常规，若碾压工艺不当，则

极易出现“上部过压、下部欠压”的不均匀压实现象，进而影

响基层承载能力与长期使用性能。因此，混合料的碾压应

遵循“及时、有序、分层递进、智能监控”的原则，作业人员在

混合料含水率处于最佳状态时立即展开，并在水泥初凝前

完成全部碾压作业。

该项目采用“静压—强振—揉压”三阶段碾压组合工

艺，初压以双钢轮压路机静压稳形，避免表面松散；复压采

用大吨位单钢轮振动压路机进行高频高幅振动压实，确保

深层密实；终压则用胶轮压路机进行柔性揉压，消除表面微

裂缝并提升表层密实均匀性［4］。在碾压过程中，作业人员

需严格控制行驶速度、搭接宽度及碾压遍数，严禁急停、急

转或在已完成压实段掉头。同时，碾压作业应结合智能压

实系统实时采集压实轨迹、遍数与相对压实度数据，实现过

程可视化与质量可追溯。为规范操作和统一标准，该项目
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分阶段碾压控制标准见表 3。

2. 5 覆盖保湿养生 
压实完成后，作业人员立即启动养生程序，防止水分快

速蒸发引发干缩裂缝。采用“双膜覆盖+自动喷淋”复合养

生方案：作业人员先铺设一层透水土工布，再覆盖一层塑料

薄膜，接缝处用沙袋压实密封。同时，项目管理部沿道路两

侧布设自动喷淋管道，每 2 h 喷水一次，确保基层表面始终

处于湿润状态［5］。养生期不少于 7 d，期间封闭交通，严禁

车辆通行。第 3 d 和第 7 d 分别由试验人员进行强度抽样，

验证强度发展是否符合预期。若遇高温或大风天气，则需

要增加喷淋频次并加盖遮阳网；低温时延长养生至 10 d 并

采取保温措施。
表3 大厚度水泥稳定碎石基层分阶段碾压控制标准

控制项目

压路机类型

碾压方式

碾压遍数

行驶速度

振动参数

轮胎/钢轮要求

控制目标

初压

双钢轮压路机（12 t）
静压

1遍
1.5~2.0 km/h

无振动

钢轮清洁无黏附

稳定表层，封闭孔隙

复压

单钢轮振动压路机（22 t）
强振压实

4~6遍
2.0~2.5 km/h

振幅0.8~1.0 mm，频率28~32 Hz
钢轮洒水防粘

压实度>98%，消除内部空隙

终压

胶轮压路机（26 t）
揉压

2遍
2.0~3.0 km/h

无振动

轮胎气压0.7 MPa
消除轮迹，提升均匀性

3 效果分析

为科学评估该项目大厚度水泥稳定碎石基层一次性摊

铺施工工艺的实际效果，项目管理部委托第三方检测中心，

对 7 d 无侧限抗压强度、芯样完整性及弯沉值等核心性能指

标进行独立取样与实验室测试，并将其与传统分层施工效

果进行对比，结果见表 4（数据来源于该项目施工过程实

测、第三方检测报告及成本台账，对比基准为同区域、同等

级道路采用的传统双层水稳施工工艺）。

表4 该项目一次性摊铺工艺与传统分层施工工艺对比

指标

基层总厚度

7 d无侧限抗压强度

钻芯层间完整性

平整度

压实度（代表值）

单幅施工周期

养生次数

综合成本

该项目（一次性摊铺）

36 cm（一次成型）

3.8 MPa
界面融合，无分层

1.2 mm
98.5%

2.5 d/km
1次（7 d）
86.5元/m2

传统分层施工

36 cm（18 cm+18 cm，分2次）

3.2 MPa
可见明显施工缝

1.8 mm
97.2%

3.6 d/km
2次（各7 d）
94.2元/m2

根据表 4 的对比结果可知，大厚度水泥稳定碎石基层

一次性摊铺施工工艺，有效解决了传统分层施工中层间结

合弱、施工周期长、易形成反射裂缝等问题。通过上下层在

初凝前连续摊铺与统一碾压，显著提升了道路基层的整体

性与结构强度。表 4 中的数据显示，通过大厚度水泥稳定

碎石基层一次性摊铺施工，该项目基层 7 d 无侧限抗压强度

平均达 3.8 MPa，钻芯取样结果显示层间界面融合良好，无

明显分界，基层平整度标准差由传统工艺的 1.8 mm 降至

1.2 mm，压实度均匀性提高，施工效率提升约 30%。同时，

减少一次养生和交通封闭周期，降低资源消耗与碳排放，符

合绿色建造理念。经现场检测与第三方评估，该工艺在抗

裂性、耐久性和经济性方面均优于常规分层施工，为城市主

干道长寿命路面建设提供了可靠技术路径。

4 结语

文章以某城市主干道工程为依托，系统总结了 36 cm
大厚度水泥稳定碎石基层一次性摊铺的关键施工技术，验

证了该工艺在提升结构整体性、施工效率与经济性方面的

显著优势。实践表明，通过精准的材料设计、严格的摊铺控

制和科学的养生管理，能够有效解决厚层水稳基层易离析、

压实不均和早期开裂等技术难题。未来，随着智能建造技

术的深入融合，如基于 BIM 的施工模拟、无人摊铺碾压系统

及实时质量感知平台的应用，大厚度一次性摊铺技术将向

更高精度、更绿色低碳的方向发展。
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