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水泥稳定土底基层施工技术在市政道路工程中
的应用

林靖顺

（广东省金勘泰建设工程有限公司，广东 中山 528400）
摘 要：水泥稳定土底基层在市政道路工程中具有传递荷载、形成结构支撑及协调变形的作用，其施工质量直接影响路面

的耐久性和行车舒适性。文章以某市政道路工程为例，分析原材料选取、碎石级配选择、配合比设计、集中拌合、摊铺碾压

及养护等施工要点。工程结果表明，底基层的平均压实度为 95.57%，超过 93% 的规范标准，表明该技术能够提升底基层的

密实度与稳定性，可为后续面层施工提供稳固基础。
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Application of Cement Stabilized Soil Subbase Construction Technology in 
Municipal Road Engineering

LIN Jingshun
（Guangdong Jinkantai Construction Engineering Co.， Ltd.， Zhongshan 528400， China）

Abstract： Cement stabilized soil subbase plays a role in transmitting loads， forming structural support， and coordinating 
deformation in municipal road engineering. Its construction quality directly affects the durability and driving comfort of the road 
surface. The article takes a municipal road project as an example to analyze the key construction points such as raw material 
selection， gravel grading selection， mix design， centralized mixing， paving and rolling， and maintenance. The engineering results 
show that the average compaction degree of the subgrade is 95.57%， exceeding the standard of 93%， indicating that this technology 
can improve the compactness and stability of the subgrade， and provide a stable foundation for subsequent surface construction.
Key words： cement stabilized soil subgrade； municipal road engineering； grading control； compaction degree

市政道路底基层负责传递路面荷载、提供结构支撑并

协调变形，其施工质量对道路平整度、使用寿命及安全性具

有重要影响。底基层材料需综合考虑强度形成速率、结构

整体性及施工适应性，同时应符合施工现场的气候与交通

条件。水泥稳定土材料具有高强、稳定且施工便捷的特点，

因此在市政道路建设中得到广泛应用。然而，该材料对施

工工艺与质量控制要求较为严格，原材料级配、混合均匀程

度、摊铺厚度及碾压参数存在偏差，均可能影响底基层的密

实度和耐久性。因此，应建立科学的施工控制与检测体系，

以确保道路底基层的施工质量。

1 工程概况

某市政道路工程按照双向四车道城市次干路标准进行

设计，设计时速为 30 km/h，路基宽度达 30 m，道路总长为

440.629 m。该路面结构包含沥青面层、封层、透层和基层。

基层采用 32 cm 厚的水泥稳定土，水泥用量为 5%，底基层是

20 cm 厚的水泥稳定土，水泥用量为 4%。底基层材料将连

续级配碎石作为骨架，最大粒径受限于 31.5 mm，压碎值不

高于 30%，针片状颗粒含量低于 15%。施工时采用集中拌

合、机械摊铺以及分阶段碾压工艺，并结合含水量检测、基

准线找平和封闭养护来控制施工质量。底基层压实度检测

结果表明，平均压实度为 95.57%，远超 93% 的规范要求，为

后续沥青面层施工提供了稳固支撑。

2 工程施工要点

2. 1 原材料选择与质量控制

水泥稳定土底基层施工要依靠优质的水泥、碎石以及

施工用水来支撑。水泥应满足初凝时间长于 3 h，终凝时间

长于 6 h，强度等级不小于 32.5 的要求，以此保障胶结性能

和稳定硬化效果。碎石充当底基层骨架，其最大粒径不可

超出 31.5 mm，压碎值要低于 30%，针片状颗粒占比不能超
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过 15%，含泥量也要少于 2%，以此确保骨架紧实均匀和抗

压强度稳定［1］。施工用水需清澈干净，不能存在油、酸、碱

或者盐类等杂质，以免干扰水泥水化作用。原材料进入现

场后需进行批量检测，对物理性能进行复查，然后妥善存放

在指定区域，并设立隔离带，杜绝混料及再次被污染的情况

发生，从而为拌合、运送和铺设提供稳固的物资根基。材料

控制覆盖整段施工流程，是保障底基层均匀度以及后期路

用性能的重要部分。

2. 2 碎石级配筛选与骨料组合

碎石级配筛选需着眼于底基层密实度、承载能力以及

施工稳定性。底基层厚度达 20 cm，骨料粒径不可太大，其

最大粒径要控制在 31.5 mm 内，防止摊铺时粗料聚集，产生

局部离析现象。筛分的时候可用 5 mm，10 mm，20 mm 等规

格的筛网来对碎石实施分级处理，促使粗骨料、细骨料和石

粉形成连续级配结构。粗骨料主要担负底基层骨架支撑的

任务，细骨料则用来填补颗粒之间的空隙。如果两者比例

失调，就会影响压实效果：若粗料过多，摊铺表面便会出现

松散和离析情况；若细料过多，则混合料会变得更为含水敏

感，后期发生干缩裂缝的可能性也会增大。施工时要遵照

筛分结果来确定各类骨料的掺配比例，还要从料堆的不同

部位取样检测均匀性。碎石的压碎值不得超过 30%，针片

状颗粒的含量不能高于 15%，含泥量最好维持在 2% 以内。

经由连续级配的调控，可以降低底基层的空隙率，提升碾压

之后的整体密实度及其水稳定性，路面底基层碎石级配的

控制参数参见表 1。
表1 路面底基层碎石级配

筛孔直径/mm
31.50
19.50
9.50
4.75

通过筛孔的质量百分率/%
100

68~86
38~58
22~32

2. 3 配合比设计与含水量控制

水泥稳定土底基层配合比设计要综合考虑强度、压实性

和抗裂性。该工程的底基层厚度为 20 cm，水泥剂量为 4%。

碎石的最大粒径不超过 31.50 mm，31.50 mm 筛孔的通过率

为 100%，19.50 mm 筛孔的通过率为 68%~86%，9.50 mm 筛孔

的通过率为38%~58%，4.75 mm筛孔的通过率为22%~32%［2］。

含水量要按照集料的天然含水率，空气湿度以及气温的变

动来调节，外加水量加上天然含水量最好稍微大于最佳含

水量，以此弥补运输和摊铺时的水分损耗。每天都要检测

出料配合比和含水量，防止混合料过干难以压实，或者过湿

造成沉陷［3］。为保证配合比设计既连续又受控，水泥稳定

土材料合成的设计步骤如图 1 所示。

2. 4 底基层摊铺施工技术与找平控制

底基层摊铺之前需先完成下承层验收，检测内容包括

平整度、压实度及高程，不符合要求处需整修完毕后方可进

行摊铺作业。经测量放样确定摊铺边线与高程控制点，按

松铺系数 1.3 计算摊铺厚度，并在两侧设置基准线或导向

梁，以保证高程与平面位置的准确性［4］。摊铺机行进速度

控制在 1.5~2.5 km/h，保持连续均匀作业，混合料进料速度

需与摊铺速度相匹配，料斗始终保持满载状态，防止缺料或

堆积现象发生。安排专人跟随摊铺机，及时处理粗细集料

离析及局部缺料问题。摊铺厚度与高程通过摊铺机传感器

及自动找平装置实时监控，厚度偏差不大于±10 mm，高程

偏差不大于±8 mm。摊铺完毕后，利用平整度仪和水准仪

对底基层厚度、高程及平整度进行复核，确保平整度偏差控

制在 1.33 mm/m 以内，及时对不合格区域进行整平，为后续

碾压工序创造均匀稳定的作业基础。

图1 水泥稳定土材料组成设计流程

2. 5 碾压工艺与压实质量控制

碾压工艺需根据混合料含水量、摊铺厚度及设备性能

合理安排。该工程配备 DYNAPAC-CC524HF 双钢轮压路机

1 台、XS222-1 单钢轮振动压路机 2 台及 XP301 胶轮压路机

1 台协同作业，碾压分初压、复压、终压 3 个阶段依次进行。

初压阶段行驶速度控制在 1.5~2.0 km/h，碾压 1~2 遍，使摊

铺层初步稳定并消除表面轻度推移及局部高低不平现象［5］。

复压阶段采用振动压路机，振动频率为 30~50Hz，振幅为

0.3~0.8 mm，行驶速度为 2~3 km/h，碾压 3~5 遍，相邻轮迹重

叠 1/3~1/2 轮宽，确保压实均匀全面。终压阶段采用胶轮压

路机，轮胎压力为 0.5~0.7 MPa，行驶速度为 1.5~2.0 km/h，碾

压 2~4 遍，消除复压轮迹并改善表面平整度。压实质量采

用灌砂法抽样检测，每 1 000 m²至少设置 1 个检测点，发现

压 实 不 足 处 需 立 即 补 压 ，该 工 程 底 基 层 平 均 压 实 度 达

95.57%，超出规范要求的 93%，各检测点压实度差值控制在

1.5 个百分点以内，碾压工艺稳定可靠，底基层整体密实度

满足后续面层施工要求。

2. 6 养护与交通封闭管理

底基层碾压完毕后，立即实施养护措施，以避免因水分

过快蒸发而产生干缩裂缝。养护期建议维持 7 d 左右，在此

期间要封锁道路，杜绝车辆荷载破坏还未达到稳定强度的

底基层结构。养护方法可依据天气状况及现场实际情况来

选择，例如洒水、覆盖塑料薄膜，或者采用土工布覆盖，又或

者利用乳化沥青透层加以保护。当选用塑料薄膜覆盖的时

候，要确保薄膜完好无损，而且相邻两块薄膜之间的搭接长
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度不得少于 20 cm，还要将边缘部位用重物压紧，以防被风

吹走或者出现局部失水现象。如果采取乳化沥青透层养护

法，洒布时的温度最好控制在 90~110 ℃，洒布量按照 1 L/m²
来掌握，从而让透层油能够均匀地渗入底基层表面［6］。气

温接近 10 ℃或者遇到降雨天气时，不适合做洒布作业，否

则会影响透层成膜及渗透效果，洒布完毕后可撒上一层稀

疏而均匀的石屑，形成表面保护层。养护阶段要定时检查

覆盖是否完好，表面是否湿润以及局部是否有损坏的情况，

对于干燥、破裂或者被污染的地方要及时修补，从而促使基

层强度不断增长。

3 水泥稳定土底基层施工技术在市政道路中的

应用效果

水泥稳定土底基层施工结束后，其施工效果主要依靠

压实度检测来评定。压实度可体现混合料级配、含水量、摊

铺厚度以及碾压工艺的适配状况，还可以判定底基层是否

有足够的整体密实度。该工程利用灌砂法针对不同桩号处

实施抽样检测，检测点遍布众多施工区段，能比较全面地反

映底基层成型的质量。在检测之前要避开边缘扰动区域和

局部修缮之处，以确保试样的代表性，检测结果既能用来判

定底基层是否达到规范标准，又能作为局部补压、平整度校

核以及后续沥青面层施工的参考。底基层压实度检测结果

见表 2。
表2 底基层压实度检测结果

检测桩号

K0+010
K0+080
K0+200
K0+350
K0+400

压实度/%
96.3
95.9
94.8
95.2
95.4

要求标准/%
93
93
93
93
93

超出标准/个百分点

3.3
2.9
1.8
2.2
2.4

各检测桩号的压实度均大于 93.0% 的要求标准，其平

均压实度为 95.57%，这表明底基层的整体压实效果良好。

其中 K0+010 处的压实度为 96.3%，比标准高出了 3.3 个百分

点，位列第一；K0+200 处的压实度为 94.8%，是最低值，但也

比标准高出 1.8 个百分点。各个检测点的压实度差值被控

制在 1.5 个百分点之内，显示出拌合、摊铺以及碾压工艺比

较稳定。底基层密实度得到提升之后，结构的整体性与抗

变形能力就相应变强，可以给后续的沥青面层施工提供可

靠的支撑。

4 结语

工程实践显示，水泥稳定土底基层施工技术能够显著

提高基层强度、密实度和平整度，施工完成后平均压实度达

到 95.57%，显著高于规范要求的 93%。通过严格控制水泥

剂量、碎石级配和混合料含水量，以及采用分阶段碾压和连

续摊铺工艺，底基层结构整体性和抗变形能力得到提升。

养护管理的及时实施有效防止了早期干缩裂缝和外界扰动

影响，为后续沥青面层施工提供了可靠基础。该项目的成

功实践表明，该施工技术具有良好的工程适用性，为今后市

政道路建设提供了可复制的技术经验和参考。
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