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摘要：水泥稳定碎石基层是一种半刚性结构，在我国公路工

程项目建设中得到越来越广泛的应用。本文结合某市政道路水泥

稳定碎石基层施工案例，从雨水侵害、混合料以及项目实地情况

三个方面探讨了基层出现裂缝的缘由，而后根据项目现场实际情

况就基层裂缝的预防和解决方案总结了相关经验。

关键词：半刚性；混合料；干缩裂缝

引言

水泥是半刚性基层主要的结合料，对半刚性基层性能起到关

键决定作用。一方面由于具有较好的稳定性、耐久性、较高的强

度，半刚性基层在公路建设中作为承重层被重点推广使用。另一

方面受施工工艺、外界环境的影响，其韧性较差且容易变形，容

易引发裂缝危害。因此要想保证半刚性基层的施工质量，首先要

密切关注施工组织、质量控制和维护管理等环节，每当形成基层

裂缝危害时，首先剖析原因，而后选用对应的处理方法。

一、裂缝原因分析

（一）雨水侵害

我国南方地域属亚热带地带气候，降雨量充沛，这些地区的

路面极易受到雨水的影响，由此渗透到基层，使其发生水害病变

而产生裂缝。如下图1所示：

图1 雨水侵害通道示意图

（二）水泥稳定碎石混合料

（1）水分蒸发是干缩性裂缝形成的主要因素，施工过程中

水泥稳定碎石混合料自身水分蒸发，料体体积缩小变形，干缩裂

缝由此形成。与料体自身水分蒸发形成裂缝的原因相同，料体在

养护洒水阶段时，过度的水分散失也会导致干缩性裂缝的产生；

（2）温度变化是温缩裂缝形成的主要因素，当水泥稳定碎

石混合料进入硬化初期阶段后，水泥水化释放出较多热量，混合

料内部体积受内部温度提升的影响逐渐变大，温缩裂缝由此产

生。

（三）结合本项目分析

（1）沉降观测是路基施工完成后判断可否进入下阶段施工

的必要工艺，沉降速率则是衡量沉降情况的依据。通常观测要持

续两个月，且每个月的沉降速率不大于5mm时才可继续施工。某

市政道路建设片面追求省时降本，忽略了沉降观测的重要性，路

基施工完成后未进行沉降观测，导致基层出现裂缝，影响了整个

项目的施工质量。

（2）配合比失控也是形成裂缝的细节原因之一，例如在施

工局部时段，为提升料体强度，利用加大水泥剂量改善混合料含

水量，导致混合料配比失控，难以形成稳固的骨架结构，裂缝产

生的概率变大。

二、裂缝的防治

（一）沥青路面裂缝雨水侵害防治技术要求

（1）基层产生裂缝，会使沥青路面形成反射裂缝。对沥青

路面实行雨水侵害防治的目的是为了保护路基，预防路面结构整

体裂缝病变。以下图2是雨水侵害防治技术所需要考虑的因素；

图2 雨水侵害防治技术综合考虑因素

（2）沥青路面防治的基本原理是加强沥青混合料和各组成

集料之间的结合度，确保这些物料之间的嵌锁作用，减少因雨水

渗透对路面基层造成的侵害；

（二）配合比设计所用成型方法对比

（1）传统的水泥稳定碎石混合料配合比设计通常选择重型

击实法，其优点在于可以形成较为稳固且密实的悬浮混合料结

构，主要原理则是参照材料受现场静力压路机的影响。振动成型

法主要借助振动外力将料体中的粗细集料排列组合，粗集料在此

过程中相互挤压生成密实的骨架结构，且与重型击实法相比抗变

形能力更为显著；

（2）粗细集料转动密实时需要的外力受水的影响会有所降

低，进而导致当有振动外力存在时混合料最佳含水量会大幅下

降。粗集料相互的挤压作用是影响混合料成型后强度的主要因

素，振动成型试件并不需要较大的水泥剂量。

（三）级配的选择

（1）研究依据公路路面的设计标准要求可以得知，水泥稳

定类集料基层各级粒径颗粒的密实型分配情况有悬浮密实型和骨

架密实型两种，各级粒径颗粒的分配详情见下表：

表1 骨架密实型水泥稳定类集料各级粒径颗粒的分配

级配
通过如下七种规格筛孔（mm）的重量百分率/%

31.5 19 9.5 4.75 2.36 0.6 0.075

范围 100 68—86 38—58 22—32 16—28 8—15 0—3

表2 悬浮密实型水泥稳定类集料各级粒径颗粒的分配

级配
通过如下七种规格筛孔（mm）的重量百分率/%

31.5 19 9.5 4.75 2.36 0.6 0.075

范围 100 90—100 60—80 29—49 15—32 6—20 0—5

（2）悬浮密实型结构容易出现裂缝的原因主要在于其内部

粗集料较少，受细集料的挤压作用悬浮于细集料之间，故科学的

级配对于水泥稳定碎石基层裂缝的减少至关重要。

（3）骨架密实结构具有优良的抗裂性能，其主要来源于粗

集料之间的互嵌作用。所以要想使得骨架嵌挤结构满足一定的抗

裂性能需求，混合料的设计级配就要选定骨架密实型。

（四）施工过程中的控制

水泥稳定碎石结构施工对施工工艺要求较高，且需要较好的
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图 1：雨水侵害通道示意图 

（二）水泥稳定碎石混合料 
（1）水分蒸发是干缩性裂缝形成的主要因素，施工过程中水泥稳定碎石混合

料自身水分蒸发，料体体积缩小变形，干缩裂缝由此形成。与料体自身水分蒸发

形成裂缝的原因相同，料体在养护洒水阶段时，过度的水分散失也会导致干缩性

裂缝的产生； 

（2）温度变化是温缩裂缝形成的主要因素，当水泥稳定碎石混合料进入硬化

初期阶段后，水泥水化释放出较多热量，混合料内部体积受内部温度提升的影响
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图 2：雨水侵害防治技术综合考虑因素 

（2）沥青路面防治的基本原理是加强沥青混合料和各组成集料之间的结合

度，确保这些物料之间的嵌锁作用，减少因雨水渗透对路面基层造成的侵害； 
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（1）传统的水泥稳定碎石混合料配合比设计通常选择重型击实法，其优点
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施工环境，任何微小的失误和偏差都会为早期裂缝的产生埋下隐

患，因此科学的施工管理、严谨的工序管控对于减少水泥稳定碎

石基层表面裂缝的产生具有十分重要的意义。

2.4.1含水量的控制

（1）水泥稳定碎石基层施工过程中含水量的管控难度较

大，多变的室外施工环境加之料体本身就具有干缩特性，故要想

保证料体性能满足设计要求，施工过程中应密切关注气候变化，

及时调整混合料含水量。本项目在夏季施工，室外温度较高，水

分容易蒸发，更应该提高对料体含水量管控重要性的认识；

（2）通常情况下当混合料生产场地与施工现场距离过远

时，为避免水分蒸发后不能及时补水而引起混合料性能难以你满

足要求的现象，可在混合料拌和时预先提高混合料的含水量至最

佳含水量的1.005～1.01倍；

（3）运料车运输混合料的过程中，为降低运输过程中水分

的散失，装料完成后要加盖土工布等至料体表面，保证混合料到

场后的含水量仍可满足施工现场需求。

2.4.2水泥剂量的控制

（1）水泥剂量的用量大小与基层裂缝出现的概率成正比关

系，本工程的水泥稳定碎石配合比设计就选用了较低水泥剂量的

振动成型压实法；

（2）为保证芯样取出时的整体性，施工单位多通过加大混

合料水泥剂量的方式增大基层强度，但需注意的是一味的增大水

泥剂量会增大基层开裂的可能性；

（3）抗裂型水稳可以有效提升混合料的强度，主要原理是

混合料中粗集料彼此碰撞挤压形成骨架。水泥用量的管控应满足

设计标准要求且不可超过设计值的1.005倍。

2.4.3级配的控制

（1）科学的配合比设计级配是水泥稳定碎石满足抗裂性

要求的强有力保证，各筛孔对各级粒径颗粒的分配值与生产配

合比设计值之间允许存在误差，具体误差范围如下：0.075mm，

±1%，≤4.75mm，±4%，＞4.75mm，±6%；

（2）建立稳固的骨架架构是水泥稳定碎石具备抗裂能力的

强有力保证，对于4.75mm和0.075mm关键筛孔的通过率更应引起

足够的重视。

2.4.4离析的控制

混合料表面碾压施工后，离析现象常有发生，多以条状或块状

的形态呈现在局部。降低铺面离析出现的方法主要有以下几点：

（1）水泥稳定碎石混合料拌和完成后，通过增加运输车辆

装料移动频率的方式，可有效降低粗、细集料离析现象的发生。

（2）块状离析多由于摊铺机长时间等料形成，因此摊铺机

施工作业时，首先要尽量控制运行速度及收斗拢料次数，上料、

铺料有序推进，其次对于螺旋布料器的旋转速度也应尽量控制在

匀速。

（3）机械离析同样会对裂缝的产生带来一定影响，通常可

加装反方向叶片在摊铺机变速箱处和螺旋挂杆处来解决，叶片的

安装角度可结合离析出现的实际情况。

2.4.5养护

（1）水分是决定水泥化学反应后形成强度的重要组成元素，当

水泥稳定基层碾压完成后，应及时加盖篷布至基层表面并进行洒水

养护，减少水分的散失，从而尽量避免干缩性裂缝的出现。

（2）为降低基层干缩、温缩等病害的出现，除做好水分养

护外，还应减少高温施工状态的发生，尽量将水泥稳定碎石施工

安排在室外温度适宜时进行。

（五）裂缝的处理

结合工程实际情况并参考往期经验，对于水泥稳定碎石中

的基层裂缝选用进口聚酯玻纤布或自粘式SBS聚酯玻纤布进行处

治。其材料要求见表3～表4。

表3 玻纤格栅材料技术要求

指标内容 指标要求 测试温度/°C

抗拉强度/KN.m-1 ≥50 20±2

最大负荷延伸率/% ≤3 20±2

网孔尺寸/mmxmm 20x20 20±2

网孔形状 矩形 20±2

表4 聚酯玻纤布技术指标

性质 数值 测试方法

抗拉强度，纵向/KN.m-1 ﹥7 JTG E50-2006

抗拉强度，横向/KN.m-1 ﹥7 JTG E50-2006

抗拉强度纵横比 0.80～1.20

断裂延伸率，纵向/% ﹤5 JTG E50-2006

断裂延伸率，横向/% ﹤5 JTG E50-2006

梯形撕裂强度，纵横向/N ﹥35 JTG E50-2006

CBR顶破强度/N ﹥550 JTG E50-2006

熔点/°C ﹥205 ASTMD276

沥青吸收量/kg.m-2 ﹥0.7 ASTMD6140

单位重量/kg.m-2 ﹥125 JTG E50-2006

厚度（2kpa）/mm ﹤1.2 JTG E50-2006

四、结论

综上所述，温度的高低、含水量的大小、水泥的用量、级配

设计的选定等因素均与水泥稳定碎石基层裂缝的产生密切相关。

水泥稳定碎石基层裂缝是一种常见的且无法避免的病害，但只要

做好施工管理、后期养护等多个工序中的细节把控，就可尽量减

少裂缝的发生，保证路面的高效使用。
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