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Study on construction technology of large thickness of 
cement-stabilized gravel base layer in one time
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Abstract
The	Kashgar	region	of	Xinjiang	has	a	 typical	 temperate	continental	climate,	with	significant	 temperature	fluctuations	and	severe	
diurnal temperature differences, especially during spring and autumn when the temperature difference between day and night can 
reach over ten or even twenty degrees. This “arid + large temperature difference” environment significantly affects the thermal 
expansion and contraction of cement-stabilized gravel layers, making it prone to issues such as arch expansion and cracking. With the 
widespread production of large-tonnage rollers and thick, wide pavers, a construction foundation has been established for one-time 
paving of cement-stabilized gravel base courses.Thorough investigation into the technology used for thick-layer paving of cement-
stabilized gravel base courses is essential in order to enhance the overall construction quality.
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水泥稳定砂砾基层大厚度一次摊铺施工技术研究
罗超

中交一公局第七工程有限公司，中国·河南 郑州 450000

摘　要

新疆喀什地区的气候特点是典型的温带大陆性，气温波动剧烈，且温差极大。在春秋两季，日夜温度差异可能高达十几度
甚至二十度以上。这种“干旱+大温差”环境对水泥稳定砂砾层的热胀冷缩影响较大，很容易出现拱胀、裂缝等问题。随
着大型压路机的出现，广泛生产了厚度和宽度更大的摊铺机，为一次性建造水泥稳定砂砾基层奠定了施工基础。对水泥稳
定砂砾基层大厚度摊铺施工技术进行深入研究，对于促进水泥稳定砂砾基层施工质量的提高有重要意义。
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1 引言

位于新疆维吾尔自治区喀什市叶城县境内的中交一公

局第七工程有限公司 G219 线恰热克至叶城公路建设项目第

五合同段，其路面结构为 20cm 天然砂砾底基层 +30cm 水泥

稳定砂砾基层 +5cm 中粒式沥青混凝土。水泥稳定砂砾砂砾

基层顶面宽度 10.8m，工程量 247467.78 ㎡。

针对以上工程特点，中交一公局第七工程有限公司在

因地制宜，满足设计规范、绿色环保的原则下，采用大厚度

一次摊铺完成了水泥稳定砂砾基层施工。通过工程实例，总

结出了一套完善的“干旱 + 大温差”环境下水泥稳定砂砾

基层大厚度一次摊铺施工技术，施工工效、资源利用率、施

工质量得到了极大的提升，并能够广泛应用于类似条件的水

泥稳定砂砾基层施工。

2 适用范围

在满足水泥稳定混合料设备配备无困难的情况下，水

稳大厚度一次性摊铺可适用于各种道路等级厚度大于及等于

30cm 的基层施工；同时适用于干旱地区，气候干燥温差较

大情况下水稳施工。

3 施工原理

水泥稳定砂砾基层大厚度一次摊铺施工工法采用路肩

滑模机先施工土路肩作为土模，利用 2 台 RP953T 摊铺机全

厚度一次性摊铺，该机械具备良好的二次搅拌能力，能够很

好的控制现场离析现象产生。选择两台年份相近，机械性能

一致，能够很好的控制初始压实度，对平整度、厚度、横坡、

纵断高程控制起到重要作用。碾压完成一定距离采用一布一

膜节水养生土工布进行覆盖养生，在昼夜温差大的地区能够

长时间处于湿润状态，很好的保水养生，后期不需要进行洒
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水。碾压主要原理为：水泥稳定砂砾基层施工工艺流程：配

合比调整→机械设备准备→下承层准备→测量放样→挂线、

培土模→混合料拌制→混合料摊铺→碾压成型→洒水养生

及交通管制→试验检测。

4 施工工艺及施工要点

4.1 配合比调整
我们正在持续优化水泥稳定沙砾基础的搭配比例，以

保证其能提供优秀的防裂特性。我们的级别匹配曲线的设定

是基于接近 "S" 形状的设计理念来调整的。大于等于 4.75mm

的筛孔中的物料应位于等级匹配区间的中间和最高点附近 ;

小于等于 2.36mm 的筛孔内的物质应该落在该区的中间及最

低点区域内 ; 而 0.075mm 筛孔里的材料则需要控制在 3% 以

内，同时 2.36mm 筛孔的含量需保持在至少 20%，且大于或

等于 4.75mm 筛孔的含量必须达到最少 32%。

为了达到设计的强度要求并降低水泥的使用量，我们

需要设定其最大值。与此同时，我们也应该对含有泥土的材

料和细碎石子的使用量加以约束。此外，还需考虑实际施工

时的天气状况来调节含水率。建议把水泥的比例保持在一个

不超过 4.0% 的水平。对于碎石子来说，它们的级别分布应

该是这样的：小于 0.075 毫米的部分不能超过总数的 3%，

并且含水率最好不要超过最优含水量的 1%。这样可以确保

7 天的无侧向压力试验样品具有足够的力量和稳定的性能，

同时也防止了由于强度过大而引发的反射裂纹出现，而且这

种强度的差距较小，从而有效地减轻了接触面上的剪切应力

的影响。   

4.2 下承层准备
在底层基础验收合格之后，施工应进行。底层基础的

顶部高度、中心线、宽度、横坡以及平整度都必须达到规定

标准，并且底层基础顶部不能有任何松动或杂质；底层基础

必须符合要求，其表面应该是坚固平坦的，存在路面拱形，

无任何松动、软弹性和杂物。

4.3 测量放线
在基础建设开始之前，测量团队会预先在承载层上重

新设定中心轴线，对于直线路径而言，每十米都会设置一个

中心标记 ; 而在曲线路径方面，则会在五米间隔内设立这些

标志。他们使用两寸的钢铁钉子作为锚点，并将红色的布带

固定其上以确保牢固度。此外，为了保证每个二十米都有明

确的路程标识，他们在一端的边缘标记之外三十至四十厘米

的位置放置了路程指针。同时，对所有的高程进行了精确测

量，以此计算出需要悬挂线的位置和高度。所有的测量结果

都需提交给现场的技术专家以便确认。完成定位之后，清理

承载层表面，并且在投料之前要用水喷洒以保持其湿润且没

有水分残留。

选择 Φ2mm 至 3mm 的钢索作为参考线，其延伸距离

建议保持在约 100 米到 200 米之间 ( 对于弯道部分，最好不

要超过 100 米 )。其中的一端需被牢固地固定住，而另外一

端则需要使用紧线器来加压，使之达到 1KN 的张力标准，

同时确保钢索不会出现任何变形。用于固定钢索参照线的钢

针是通过对 φ16mm 至 18mm 的光滑钢条进行处理制作而

成，长度范围从 500 毫米到 700 毫米不等，十字形的固定框

架由 D18mm 的钢管制造，并且配有可以调整的固定螺栓。

横向支撑杆则是利用 φ16mm 的光滑钢条打造，长度设定

在 300mm 至 400mm 范围内。钢针应该按照直线路径每隔

10 米设置一次，而在弯道部分，每个间距应控制在 5 米以内，

并在路幅之外的位置放置，具体位置大约在 30 厘米至 40 厘

米的地方。

4.4 挂线、培土模
当对水泥稳定砂砾路面层实施建设时，我们采用了一

种名为 " 培土模 " 的方法。此法是基于使用道路两侧的路肩

来构建土模，确保它们满足规定的压实程度、宽度及厚度标

准。同时，设计的宽度范围之外至路基边缘处的压实率必须

达到至少 90%。此外，为了防止由于路肩土壤吸水导致边

角处变得疏松，我们在土模的一侧设置了塑料薄膜。

我们会在两边设立高度控制点，这些控制点的设定使

用的是 Φ2mm 的钢丝，其张力范围建议保持在 200m 以内，

并在每端都通过紧线器来加固，这样可以防止由于钢丝松弛

导致弯曲变形的发生。用于支撑钢丝的光圆钢筋选择适当的

长度和尺寸，它的直径至少要达到 16mm，并且需要有稳定

的支架配合。这个支架应该能够实现对钢筋的上下的调整和

锁定功能，同时，用来承载钢丝的横杆也必须可以在支架内

部自由地滑动和锁定 [1]。

4.5 混合料拌制及运输

4.5.1 水泥稳定砂砾拌合
对于水泥稳定砂砾混合料，我们使用了专门的搅拌机

来统一处理。这种机器能够通过精确的电子称量器具实现自

动化操作。在开始混合之前，需要按照监督员的要求，用他

们审批过的配比方案对设备进行多次调整，确保其能产生符

合规定的粒度分布及湿度条件下的产品。此外，为了防止混

合物的水分流失，建议将其稍微超过最优湿度的范围，如高

出 0.5%~1% 或在炎热时段增加至 2% 以上。

4.5.2 水泥稳定砂砾运输
对于水泥稳定砂砾混合物的运输，我们使用的是容量

为 20 方的自卸卡车。根据实际需求，我们在整个工程期间

会调整其数量。一旦混合物被搅拌完毕，必须尽快将其送达

工地，并且不能超过一小时的运输期限。同时，为了防止水

分的流失，我们要确保混合物在运输途中用遮盖材料保护起

来。此外，当我们发现场地距离搅拌处很远的时候，我们会

让车辆缓慢行驶并保持匀速，以免突然加速导致对摊铺机的

冲击过大从而破坏平整度。最后，车辆到达摊铺区之后，需

立刻切换到空档状态，按照指示人员的要求倒入混合物，并

在完成任务后迅速离开摊铺区域。

4.6 混合料摊铺、整型
水泥稳定砂砾基层采用双机组同步大厚度一次整体成
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型施工工艺进行施工。摊铺厚度 30cm，选用 2 台 RP953T

摊铺机施工水泥稳定砂砾砂砾基层。两台摊铺机功能和机型

完全一致，功能较为全面。采用梯队化作业方式，前后配合

摊铺，保证了速度、厚度、松铺系数、路拱坡度、平整度和

振动频率都能保持一致。摊铺机之间距离不超过 10 米，同

时推动运料车向前行进。

在进行基层摊铺之前，首先要使用带有喷雾式洒水装

置的水车来湿润下承层。在摊铺之前，需要检查摊铺机各个

机器的运转情况，正确调整传感器臂和导向控制阀之间的关

系，确保严格控制基层的厚度和高程。

在施工期间，需要对铺设设备的行进速度加以适当调

控，确保其平稳地推进，而非中断作业等候材料。为了达到

最优的铺设效果，需调节螺旋输料装置的前后料位检测仪，

同时让链式输料器与螺旋输料装置的运转频率一致，并且稍

稍增加螺旋输料装置中的物料比率，以便整个熨烫平台上的

混合物质能在全部宽度上实现均衡分配，且始终维持铺设机

械内的三分之二为混合物质，以免出现分离现象。

4.7 碾压成型

4.7.1 初压
为了避免压实过程中的移动，我们首先使用双钢轮振

动压路机进行一次静压，然后再用 25 吨单钢轮压路机进行

一次轻微振动。在碾压时，每个轮子会重叠 1 / 2 的轨迹，

并且碾压速度应控制在 2~3 公里 / 小时之间。

4.7.2 复压
采用 32 吨的单钢轮振动压路机，以 2 - 4 公里 / 小时的

速度进行三次强烈的碾压，然后再使用 25 吨的单钢轮振动

压路机，以 3 - 4km / 小时的速度进行两次弱振碾压，碾压

过程中每一轮都会重叠 1 / 2 的轨迹。土路肩滑模施工压实

度可达到 90% 以上，故碾压时第一轮应从边缘开始，确保

边缘处水泥稳定砂砾压实度。

4.7.3 终压
使用 30 吨的胶轮压路机进行揉搓和碾压，以实现去除

表面微裂纹和紧密表层的目标。至少需要进行 3 次碾压，并

且压路机的运行速度为 3 - 4 公里 / 小时。最终，我们使用

16 吨的双钢轮压路机进行静压一次，其运行速度为 4 - 6 公

里 / 小时。 

在压实过程中，应对标高、压实度和平整度进行即时

监控检查，如果发现严重超出规定的范围，需要立刻进行

调整。

4.8 洒水养生及交通管制
强化对水泥稳定沙粒养护工作的实施，采取薄膜遮盖

的方法来完成此项任务，具体的操作步骤如下：一旦路面干

燥度适中，可以立即使用一层布和一层膜全面覆盖 ; 当路面

已经出现干裂的现象，在覆盖之前先用水管浇一些水分，然

后再铺设一层布和一层膜材料 ; 在水泥稳定沙粒七天的养护

期内必须保证覆盖物的完整性和没有损坏，只有当取样后的

抗压能力达到标准之后才能开始去除覆盖层。此外，还需要

加强对实验测试的管理，施工过程中需要严谨地、迅速地并

增加频率地执行各种实验测试，以确保水泥稳定沙粒工程的

建设质量。

4.9 试验检测

4.9.1 压实度检测
按照实验阶段的测试结果，在达到实验碾压变数后，

进行压实度的检查，需要确保其压实度超过或等于 97 %。

当压实度大于 96%，小于 97% 时，采用胶轮压路机补压一遍，

进行压实度检测；当压实度小于 97% 时，采用 26t 单钢轮

压路机强振一遍，16t 双钢轮压路机收光一遍，进行压实度

检测；如果以上条件均不能满足压实要求件，应进行压实遍

数跟踪检测，重新确定压实遍数，或者根据现场击实检测结

果，调整最大干密度。

4.9.2 平整度检测
当混合料碾压完成且压实度符合设计要求后，采用 3m

直尺对完成的面层进行平整度的检测，每 200m 测 2 处，连

续量 5 尺，详细记录检测结果，平均值要求不大于 12mm

且质量要求平整、无起伏。

4.9.3 取芯和试验
路面养生 7 天后，用取芯机对基层混合料取样，检测

基层的压实厚度，并对试件进行抗压强度试验，同时观察芯

样结构的密实程度及结构类型，并留取影像资料注明时间、

部位、位置 [2]。

5 效益分析

5.1 经济效益
中交一公局第七工程有限公司 G219 线恰热克至叶城公

路建设项目采用水泥稳定砂砾基层大厚度一次摊铺施工方

法完成基层施工，相较于传统施工方法，经过测算，节省了

费用 64.76 万元。同时大幅提高了工效，缩短了施工周期，

有效减少了施工投入，降低了管理成本。

5.2 社会效益
水泥稳定砂砾基层大厚度一次摊铺提升了道路的稳定

性和耐用性，延长了其服务年限，改善了道路质量，为驾驶

者提供了更安全、更舒适的驾驶体验，对推动地方经济和改

善民众生活品质具有积极意义。

5.3 环保效益
水泥稳定砂砾基层大厚度一次摊铺可以减少施工过程

中的重复作业，从而降低施工机械的使用频率和排放量，减

少噪音和空气污染。其次，大厚度摊铺可以减少接缝数量，

降低材料浪费，同时减少因接缝处理不当造成的后期维护成

本和环境影响。
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