
《公路水泥稳定碎石基层大厚度双层连续
摊铺施工技术规范》

山东省地方标准编制说明
（报批稿）

一、工作简况

（一）任务来源

本标准的制定源于山东省市场监督管理局《关于印发<2019

年度标准化综合改革暨“山东标准”建设项目计划>的通知》（鲁

标改办发〔2019〕6号）,《公路水泥稳定碎石基层宽幅大厚度整

体化施工技术指南》列入 2019年度社会治理和公共服务标准化

建设项目第 47项。

本标准由山东省交通运输厅提出并组织实施，由山东省交通

运输标准化技术委员会（TC41）归口。

（二）起草单位、主要起草人及任务分工

1.主要起草单位

山东省交通科学研究院、山东交工建设集团有限公司、山东

高速股份有限公司、山东高速基础设施建设有限公司、滨州市公

路事业发展中心、山东泰山路桥有限公司、东营市公路事业发展

中心。

2.主要起草人

韦金城、闫翔鹏、张正超、赵磊、马士杰、冯启军、陈成勇、



丁伟、郭建民、李玉成、安平、徐钦升、吴立强、韩烨、陈公增、

张晓萌、孙强、夏雨、刘金宝、张其功、解全一、芮照诚、狄恩

州。

3.任务分工

韦金城：标准起草负责人，组织标准起草工作，把握标准制

定技术方向，组织协调标准制定所需资源。

闫翔鹏：标准起草负责人，组织确定标准制定方案，组织推

进标准制定程序和进度，组织协调标准制定所需资源。

张正超：组织讨论确定标准框架、编写思路，组织起草组人

员讨论确定公路水泥稳定碎石基层宽幅大厚度整体化施工的技

术要素。

赵磊：组织实施标准制定方案，调度起草组成员推进标准制

定程序和进度，组织标准审查、报批等工作。

马士杰：协助组织讨论确定标准框架、编写思路，协助组织

起草组人员讨论确定公路水泥稳定碎石基层宽幅大厚度整体化

施工的技术要素。

冯启军：组织起草组人员进行调研、收集素材，组织起草人

员编写标准，参与标准编写，整理标准相关技术文档，组织召开

标准研讨会，组织征求意见等。

陈成勇：提供标准编写所需的资料、素材，参与标准编写，

协助征求意见等。



丁伟、郭建民、李玉成、安平、徐钦升、吴立强、韩烨、陈

公增、张晓萌、孙强、夏雨、刘金宝、张其功、解全一、芮照诚、

狄恩州：参与标准调研、标准编写、标准讨论，协助整理标准相

关技术文档，参与办理征求意见，办理标准研讨会、标准专家审

查会等具体事务等。

（三）起草过程

1.前期准备

标准计划下达后，在山东省交通运输厅标准化秘书处的指导

下，于 2019年 4月初成立了由山东省交通科学研究院牵头、菏

泽市公路事业发展中心等单位共同参与标准制定的标准起草组，

起草组讨论了工作进度安排、任务分工及标准的初步思路，正式

启动标准制定工作。

2.现状调研与实体工程应用经验总结

2019 年 6 月到 2020 年 12 月，起草组进行了资料调研与实

体工程应用经验总结，查阅搜集了水泥稳定碎石基层相关的行业

和地方标准；在此基础之上对山东省内公路水泥稳定碎石基层的

应用情况进行调研，收集了设计、施工、质量过程控制、检测结

果等详细资料，并对调研反馈的信息进行了整理、汇总和分析；

在大量试验数据和技术资料支撑下，总结出了水泥稳定碎石基层

在我省的需求状况、应用场景、结构形式、材料特点、存在不足

等相关情况，为标准撰写奠定了必要基础。



3.起草标准

2021 年 1 月起，起草组基于“宽幅大厚度水泥稳定碎石基

层施工技术及路面结构长期性能研究”课题研究成果，结合公路

水泥稳定碎石基层施工技术特点与难点，经过内部多次讨论、相

关方调研及专家意见征集等形式，至 2021年 6月完成了标准草

稿的编写工作。山东省交通运输标准化技术委员会在 2021 年 8

月 17日组织召开了《公路水泥稳定碎石基层宽幅大厚度整体化

施工技术指南》初稿审查会，起草组根据专家意见，进一步明确

标准定位及适用范围，修改完善了标准的总体框架，细化了公路

水泥稳定碎石基层宽幅大厚度整体化施工的原材料要求与施工

控制要点，形成了标准征求意见稿。

4.征求意见

2022 年 3 月 1 日，由山东省交诵运输标准化技术委员会发

布了《关于征求<公路水泥稳定碎石基层宽幅大厚度整体化施工

技术指南>（征求意见稿）地方标准意见的通知》，在行业内进

行了为期一个月的意见征求。征求意见结束后，起草组共收到回

函的专家有 30家，共计 65条意见，其中无意见 5条，不采纳 5

条，其他 50条意见全部采纳。起草组对意见进行了修改处理，

具体修改情况详见山东省地方标准《公路水泥稳定碎石基层宽幅

大厚度整体化施工技术指南》征求意见汇总处理表。起草组在补

充相关室内及现场验证性试验后，结合相关征求意见对标准进行



了修改完善，形成了标准送审稿。

5.送审稿审查

2024 年 12 月 31 日邀请 9 位专家对送审稿完成评审。专家

提出意见 82条，其中专家提出将原标准名称《公路水泥稳定碎

石基层宽幅大厚度整体化施工技术指南》修改为《公路水泥稳定

碎石基层大厚度双层连续摊铺施工技术规范》。起草组采纳全部

专家意见并进行了修改处理，具体修改情况详见山东省地方标准

《公路水泥稳定碎石基层大厚度双层连续摊铺施工技术规范》专

家审查意见汇总处理表。起草组根据专家意见对送审稿修改后形

成报批稿。

二、标准制定的目的和意义

从我国基本国情出发，水泥稳定碎石基层由于其造价低、材

料易得，且表现出较高的强度和稳定性，抵抗荷载疲劳能力好、

使用寿命长等优点，在今后的很长时间里具有半刚性特性的水泥

稳定碎石仍然会是主导基层类型。

然而从近年来各地使用经验来看，水泥稳定碎石基层沥青路

面在使用过程中出现了不少问题，主要表现在施工技术引起的基

层层间结合处存薄弱面、路面在使用过程中容易产生大量裂缝、

长期服役状态下路面结构性破坏。这是由于近年来重载交通的不

断增加，为了提高道路承载能力，高等级公路水泥稳定碎石基层

厚度不断增加，厚度一般超过 20cm。按照规范规定当基层厚度



大于 20cm时，应采取分层施工。分层施工压实养生，导致基层

层间结合处产生薄弱面，在上基层底部产生较大的拉应力而导致

其破坏。通过钻取芯样发现，在分层施工基层结合处下部

2cm~3cm处破坏尤为严重。

近年来，随着摊铺机/压路机等筑路设备性能的不断提升，

因受限于设备性能而不得不分多层施工的传统施工工艺正得到

改善，单层压实厚度超过 20cm的大厚度双层连续摊铺施工技术

成为可能。厚度的增加，给设计、施工、工艺、质量控制带来了

巨大挑战，如何保证施工质量是决定能否实现基层耐久性能提升

的关键。

由于缺乏完善的设计、施工技术标准规程，水泥稳定碎石大

厚度双层连续摊铺施工在我省的推广应用受到了明显的限制。为

进一步推进水泥稳定碎石大厚度双层连续摊铺施工技术的推广

应用，亟需一套较为完善的设计、施工技术规程作为设计单位、

施工单位在设计施工过程中的依据。

通过制定本标准，可以更好推广先进技术成果和经验，进一

步规范山东省内工程项目水泥稳定碎石的应用，提高设计与施工

技术水平，极大推动我省水泥稳定碎石基层大厚度双层连续摊铺

施工标准化步伐。

三、标准编制原则、主要技术内容和依据



（一）标准的编制原则

标准编制遵循“规范性、先进性、实用性、可操作性”的原

则，根据大量室内试验和工程实践，提出水泥稳定碎石基层大厚

度双层连续摊铺施工关键控制环节，尽可能与其他相关规范、标

准相协调，注重标准的可操作性。本标准依据 GB/T1.1《标准化

工作导则 第 1部分：标准的结构和编写》的要求编写和表述。

（二）主要技术内容和依据

本标准的名称表述为《公路水泥稳定碎石基层大厚度双层连

续摊铺施工技术规范》。标准内容包括范围、规范性引用文件、

术语和定义、原材料、混合料组成设计、双层连续摊铺施工、养

生、施工质量检查验收、参考文献、附录 A。

1.范围

对标准包含的主要内容进行了规定，重点突出了本标准对于

水泥稳定碎石基层大厚度双层连续摊铺施工的材料与设计、施

工、施工质量管理及检查验收等关键环节的技术要求。同时，还

规定了本标准适用范围是各级公路的水泥稳定碎石基层施工。

2.规范性引用文件

本标准规范性引用文件为 GB 175-2023 通用硅酸盐水泥、

GB 50119-2013 混凝土外加剂应用技术规范、GB 5749-2022 生

活饮用水卫生标准、 JGJ 63-2006 混凝土用水标准、 JTG

3450-2019 公路路基路面现场测试规程、JTG F80/1-2017 公路工



程质量检验评定标准 第一册 土建工程、JTG/T F20-2015 公路

路面基层施工技术细则。

3.术语和定义

本标准规定了大厚度施工是单层压实厚度大于 20cm的公路

路面施工工艺；规定了双层连续摊铺施工是分层铺筑时，在下层

混合料碾压完成后，于初凝前进行上层混合料铺筑、碾压，一次

养生成型的施工工艺；规定了单机组是下、上基层采用同一套摊

铺、碾压设备，下基层难铺、碾压完成后，摊铺、碾压设备再重

新返回铺筑起点进行上基层施工；双机组是采用单机组或双机组

施工方式摊铺、碾压成型上、下基层，上、下基层连续摊铺后再

进行养生；连芯率是采用双层连铺工艺施工的水泥稳定粒料基层

钻芯取样时，上、下基层层间连接完好的芯样数量占芯样总数量

的百分率。

4.原材料

（1）主要技术内容

本章节明确了用于公路水泥稳定碎石基层大厚度双层连续

摊铺施工的原材料技术要求，对于水泥及添加剂规定了其强度等

级、初凝时间、终凝时间、细度、安定性等技术要求，对于拌和

用水规定了其水质检验技术指标，对于集料规定了其生产工艺、

最大粒径、备料分级等技术要求。

（2）关键技术指标依据



4.1条款规定了公路水泥稳定碎石基层基层大厚度双层连续

摊铺施工时水泥应为强度等级 32.5或 42.5，初凝时间应大于 5h，

终凝时间应大于 7h 且小于 10h。根据室内试验和现场实践，强

度等级 32.5或 42.5的水泥具有适中的强度，能够满足大多数碎

石基层稳定的要求，选择太高的强度等级可能会导致成本增加，

而太低的强度等级可能不足以提供足够的稳定性；水泥初凝时间

大于 4 小时以确保在混合和摊铺过程中混凝土保持足够的流动

性，便于施工并确保混凝土在达到其设计厚度和平整度之前不会

过早失去可塑性；而终凝时间在 7至 10小时之间则可以确保混

凝土在一个合适的时间范围内获得足够的强度，同时避免过早硬

化可能带来的裂缝风险。

4.2条款对公路水泥稳定碎石基层大厚度双层连续摊铺施工

时混合料拌和与养生用水的技术要求进行了规定，现行的《生活

饮用水卫生标准》（GB 5749）规定了饮用水中各种杂质和有害

物质的限量，饮用水由于需要符合这些标准，所以其质量较为可

靠和稳定，使用此类水几乎可以确保不会因为水质问题导致混合

料的性能受损；若使用其他未经检测的水，如地下水、河水、湖

水等，可能含有一些溶解盐、有机物或其他杂质。这些杂质可能

会与水泥发生反应，影响其凝固特性，导致混合料强度下降、耐

久性降低或其他不良效果。

4.3条款对公路水泥稳定碎石基层大厚度双层连续摊铺施工



中集料技术要求进行了规定，0mm～3mm，3mm～5mm，5mm～

10mm、10mm～20mm、20mm～30mm四种规格的集料基本上可

以覆盖从细砂到粗碎石的所有粒径范围，使用不同粒径的碎石可

以确保在填充和压实过程中，大的石块之间的空隙可以被较小的

石块填充，进一步的小空隙则可以被更小的石块或沙粒填充，这

种分级的方式可以达到更好的密实效果，从而提高路面的承载能

力和耐久性；在混合料摊铺过程中，更容易均匀摊铺和有效压实，

从而提高施工效率；而且通过过合理的分级，可以减少对某一特

定粒径集料的依赖，从而节省材料和成本。

5.混合料组成设计

（1）主要技术内容

本章节明确了公路水泥稳定碎石基层大厚度双层连续摊铺

施工时水泥稳定碎石混合料关键技术要求。混合料组成设计应包

括原材料检验、目标配合比设计、生产配合比设计和施工参数确

定四部分。对于不同交通等级的混合料现场压实度与 7天龄期无

侧限抗压强度进行了进一步规定，给出了骨架密实型水泥稳定碎

石混合料推荐级配范围及相应技术要求。

（2）关键技术指标依据

5.1条款对公路水泥稳定碎石基层大厚度双层连续摊铺施工

时水泥稳定碎石混合料的级配范围、组成设计、关键控制指标及

试验方法进行了规定，基于室内试验及现场试验段验证，现场压



实度控制的标准最大干密度调整系数进行了细化，区分了上下基

层 。下基层调整系数取值（1.01~1.02）略低于上基层（1.02~1.03），

主要考虑到：下基层在摊铺压实后，还会承受上基层施工设备的

部分扰动和荷载，而上基层则直接决定了最终的平整度和表面质

量。对上基层采用稍高的调整系数，旨在设定一个更高的目标干

密度，确保上层获得更优的压实效果和表面性能，从而保证整个

结构层的强度和耐久性满足设计要求。

5.2条款对公路水泥稳定碎石基层宽幅大厚度整体化施工时

混合料推荐级配范围及技术要求进行了规定。

水泥稳定碎石混合料的最大粒径为 31.5mm，公称最大粒径

为 26.5mm，依据强度满足要求，抗裂能力最佳的原则，尽量减

少 0.075mm 通过率。混合料主要是由粗集料（>4.75mm）和细

集料（0.075mm－4.75mm）组成，根据其中粗、细集料比例的不

同，划分为骨架—密实型结构、骨架—孔隙结构、悬浮—密实结

构和均匀—密实结构。通常意义上认为，粗集料主要形成材料骨

架结构，而细集料和粉料（＜0.075mm）填充空隙内部，起到填

充空隙。如果粉料所占比例过大，最终形成的半刚性材料的抗裂

性能较差，往往表现出干缩系数偏大，容易产生裂缝，削弱了混

合料的强度；反之，如果粉料比例偏小，不能够充分填充骨架空

隙，使得材料内部空隙率增加，降低混合料性能；而当粉料以下

颗粒含量适中时，能恰好充分填充骨架空隙，使得混合料能够接



近理想状态，提高混合料的力学性能。

为了分析验证水泥稳定级配碎石材料中碎石含量的合理范

围，考虑到 4.75mm对于混合料整体性能的影响，采用 5中不同

碎石含量的水泥稳定碎石的级配曲线，其中 4.75mm及其以上的

碎石含量依次为 55%、60%、65%、70%、75%五种不同的水平。

各级配见下表 1。各级配曲线图见下图 1。

表 1 五种试验用水泥稳定级配碎石的级配曲线

级配 31.5 26.5 19 9.5 4.75 2.36 0.6 0.075

A 100.0 99.1 87.6 67.0 45.2 31.6 11.9 5.7

B 100.0 98.6 81.8 61.0 39.2 26.7 10.1 4.9

C 100.0 98.5 80.5 57.1 35.2 23.4 8.9 4.3

D 100.0 98.4 79.2 53.1 30.2 18.5 7.0 3.4

E 100.0 98.2 77.0 49.1 25.3 15.2 5.8 2.8

图 1 五种试验用水泥稳定级配碎石的级配曲线图



为了能够充分验证各条曲线的性能，选用 4%的水泥添加剂

量下进行各种基本的力学性能试验的验证。首先，通过重型击实

试验，确定各个级配的最佳含水量及最大干密度，重型击实试验

参照规范执行。水泥稳定碎石试验结果见表 2。

表 2 水泥稳定碎石击实试验结果

击实试验 级配 A B C D E

第一次
最佳含水率 5.76 5.34 5.28 5.36 5.52

最大干密度 2.324 2.348 2.362 2.351 2.322

第二次
最佳含水率 5.54 5.41 5.17 5.42 5.50

最大干密度 2.317 2.352 2.361 2.349 2.319

平均值
最佳含水率 5.65 5.38 5.23 5.39 5.51

最大干密度 2.321 2.350 2.362 2.350 2.321

图 2 各级配最佳含水率汇总



图 3 各级配最最大干密度汇总

从图 2和图 3中可以看出当碎石含量在 65%±3%左右是最

佳含水率和最大干密度都达到极值，随着碎石含量的逐渐增加，

细料不能够密实填充骨架空隙，造成最大干密度变小。而当碎石

含量较低时，过多的细料游离与空袭外部，使得混合料不能够形

成致密结构，降低密度增加含水量。因此碎石含量在 65%±3%

左右时，能够得到期望的最佳含水率和最大干密度。

根据以上得到的最佳含水率及最大干密度，将五种级配混合

料采用静压成型方式进行成型制件，尺寸为高 150mm，直径

150mm 的圆柱体，压实度为 98%，养护后进行无侧限抗压强度

试验。试验结果见下表 3和图 4。

表 3 各级配无侧限抗压强度(Mpa)

龄期/d 级配 A B C D E

7 平均值 5.1 5.3 5.7 5.4 5.2



14 平均值 6.3 6.5 6.9 6.4 6.2

90 平均值 8.2 8.7 9.4 8.6 8.4

图 4 各级配抗压强度随龄期变化图

从试验结果可以看出随着粗集料比例的增加，无侧限抗压强

度出现了先增长后下降的趋势。无论是哪一个龄期内，当集料含

量在 65%±3%左右时，都能够得到较高的强度，这说明，在这

个比例下，混合料能够得到充分的嵌挤以及致密的填充，最终使

得混合料具有优良的强度性能。因此，从抗压强度方面可以看出

65%±3%时具有较高的强度标准。

按照规范，将五种级配成型制件为中梁(400mm×100mm×

100mm)试件,然后进行 90d的抗弯拉强度试验，并制作尺寸为高

150mm，直径 150mm 的圆柱体检验 28d的间接拉伸强度，探究

不同粗料比例对抗裂性的影响。试验结果见表 4。



表 4 各级配强度(Mpa)

级配 A B C D E

抗弯拉强度 2.7 2.8 3.1 2.9 2.5

劈裂强度 0.85 0.87 0.91 0.90 0.88

图 5 各级配抗弯拉强度对比

图 6 各级配劈裂强度对比

从图 5和图 6中可以发现抗弯拉强度和劈裂强度随着粗集料



的增加出现先上升后下降的趋势，同样在 65%左右出现峰值。相

较从无侧限抗压强度角度评判，有粗集料增加的趋势。但是都基

本维持在 65%左右。采用梁式试件（400mm×100mm×100mm）

进行干缩试验，试验标准参照规范，结果如表 5。

表 5 五种试验用水泥稳定级配碎石的干缩系数

级配 碎石含量 干缩应变 干缩系数 失水率%

A 55 131.20 74.55 1.76

B 60 130.70 71.03 1.84

C 65 129.80 69.41 1.87

D 70 130.50 73.31 1.78

E 75 125.90 72.36 1.74

从试验结果可以看出，当混合料中粗集料含量较少时，混合

料的干缩系数比较大，而随着粗集料的增加，混合料的干缩系数

逐渐降低，这说明混合料逐渐达到骨架密实状态，此时的粗细集

料比例比较适当，而再当粗集料增加时，这时混合料的结构又发

生变化，空隙率逐渐增加，混合料的干缩系数由此变大。

综上所述，通过一系列的试验验证及研究发现，混合料的级

配对于混合料的性能具有重要的影响作用，当混合料中粗细集料

比例恰当时，这是能够使得混合料达到骨架密实状态，此时的混

合料能够获得优良的性能，通过研究发现当混合料中 4.75mm 以

上的集料含量在 65%±3%左右时都能够获得良好的综合性能，



故级配 C的性能最佳。故在级配 C的基础上优化级配范围。

结合规范要求，逐步优化级配范围，通过上述试验结合 B

级配性能确定推荐级配范围上限，结合 D、E级配修改给出级配

下限，并在实际工程中进行了应用验证。

同时本条款针对极重、特重交通道路，要求混合料 7天无侧

限抗压强度为 3.0MPa～5.0MPa；重、中等交通为 3.0MPa～

4.0MPa；轻交通为 2.5MPa～3.5MPa。上述强度范围是在《公路

路面基层施工技术细则》（JTG/T F20）及《水泥稳定碎石基层

施工技术规范》（DB37/T 3577）已有规定的基础上，结合山东

地区自然环境特点和地方材料特性对强度要求所作的细化明确。

这确保强度指标既不低于行业标准要求，又更贴近我省材料及气

候条件。。

6.双层连续摊铺施工

（1）主要技术内容

本章节对水泥稳定碎石采用单、双机组进行大厚度双层连续

摊铺施工时前期准备、混合料拌和、运输、摊铺、碾压、接缝处

理等各环节技术要求进行了规定。

（2）关键技术指标依据

6.1条款是对采用单机组机械配置进行水泥稳定碎石大厚度

双层连铺施工的具体技术要求进行了规定，为保证水泥稳定碎石

层结构的整体性，采用大厚度施工工艺以减少竖向分层，并单层



压实厚度进行了规定。我国《公路路面基层施工技术细则》指出：

碾压厚度的增加，可以减少结构层的数量，改善层间结合，提高

路面结构的整体性。大厚度水泥稳定碎石施工时，施工的最大厚

度是由满足压实度要求的最大厚度决定的。在碾压过程中，进行

充足的压实，不但能提高道路承载力，而且还会使道路稳定性、

耐久性提高，从而延长道路的服务寿命。

图 7 压应力随压实厚度衰减关系图

运用 Bisar3.0有限元分析软件，分析不同压路机在不同层位

的压应力变化，路基模量取 E0＝120MPa，泊松比μ=0.3。压实

过程压应力衰减模型：



式中：x-结构层内部距路表深度，cm

y-结构层内部某一位置压应力。

图 8 压应力与最大应力比值随压实深度衰减关系

在弹性体系下，路面结构压应力随深度呈指数衰减，初期衰

减较快，后期趋于平缓，在深度达到 30cm时，已衰减最大压实

力的 80%。因此为保证基层的整体施工质量，施工厚度不可无限

制增加，应规定合理最大施工厚度。

6.4条款规定了公路水泥稳定碎石基层大厚度双层连续摊铺

施工时合料运输车装好料后，应用覆盖物及时严密覆盖，直到摊

铺机前准备卸料时方可打开，是由于高温会加速水分的蒸发，导

致混合料过早失水，进而影响其可塑性和压实性，增加水分可以

保证混合料在施工过程中保持适当的湿度，确保良好的压实效

果；强风会促使混合料表面迅速失水，降低其流动性和塑性，影



响施工效果，提高含水率可抵消这种风险，确保混合料在施工时

具有适当的工作性；较长的运输时间可能导致混合料失水，尤其

在炎热和风大的天气条件下。通过提高起始的含水率，可以确保

混合料在到达施工现场时仍具有合适的湿度。因此，适当提高水

泥稳定碎石混合料的含水率可以确保在不利的环境和施工条件

下，混合料仍然具有良好的施工性能，从而保证施工质量。

对于公路水泥稳定碎石基层宽幅大厚度整体化施工时拌和

好的混合料运送到铺筑现场，为摊铺和碾压预留的最少施工时间

进行了规定。此时间不应小于 2h是应为水泥稳定碎石混合料在

拌和后开始与水发生化学反应，这个反应是不可逆的，水泥一旦

与水接触开始发生水化反应，这导致混合料的流动性逐渐降低，

如果延迟运输或施工，可能会导致混合料过早硬化，从而影响摊

铺和碾压的效果。提前为摊铺和碾压预留足够的时间可以确保混

合料在适当的状态下被均匀铺设和充分压实，从而确保施工层的

质量和性能。如果混合料没有得到充分的铺设和压实，可能会导

致裂缝、空隙或不均匀的厚度等缺陷，这些缺陷会影响公路的使

用寿命和性能。合理的施工时间分配可以确保施工流程的连续性

和高效性，减少中断和重复工作，提高施工效率。

因此，为了确保水泥稳定碎石混合料的施工质量，及时的运

输和合理的施工时间预留是非常必要的。

6.5条款对公路水泥稳定碎石基层大厚度连续摊铺施工时摊



铺机的螺旋布料器埋入混合料中的深度进行了规定。当螺旋布料

器的大部分部位埋于混合料中，其可以更加有效地将混合料推向

所需的区域，确保铺设的混合料分布均匀，适当的埋入深度可以

减少不同粒径的石料在传输过程中的分离现象，确保混合料的组

成均匀，螺旋布料器的埋入深度会影响到其对混合料的搅动和分

布，进而影响摊铺的厚度，摊铺时螺旋布料器宜完全埋入混合料

有助于减少可能出现的摊铺缺陷，如横纹、沟槽或不均匀的厚度。

6.6规定了公路水泥稳定碎石基层大厚度双层连续摊铺施工

对混合料碾压的技术要求，混合料宜在最佳含水率附近碾压，碾

压程序及碾压遍数应通过试验路段确定，一次性碾压长度不宜超

过 40米。其依据有以下几点：水泥在与水接触后开始水化，随

着时间的推移，混合料的流动性会逐渐降低，硬化过程也开始，

如果碾压的长度过长，那么在碾压结束时，部分混合料可能已经

开始过早硬化，影响压实效果；较短的碾压长度可以确保碾压机

在整个长度上都能提供均匀且足够的压力，使混合料达到所需的

压实度；限制一次性碾压的长度有助于操作者对碾压过程进行更

好的控制，可以根据混合料的情况进行适当的调整，以达到最佳

的压实效果；适当的碾压长度可以确保碾压机不必在长距离上来

回移动，从而提高施工效率。

规定了公路水泥稳定碎石基层大厚度双层连续摊铺施工时

压路机数量配置，要与摊铺宽度、厚度以及摊铺机的生产能力相



匹配，以保证施工的连续性，压路机的自重和激振力应满足压实

厚度要求，当单层压实厚度大于 20cm时，单钢轮压路机自重不

宜小于 26t；单层压实厚度大于 25cm 时，单钢轮压路机自重不

宜小于 32t。轮胎式压路机应不宜小于 26t。水泥稳定碎石宽幅大

厚度整体化施工技术在单位时间、每延米面积上增加了材料的数

量，需要先进的设备机械设备相匹配，且施工要求应在设备合理

处理能力范围内，以保证施工连续性及确保施工质量。

综合各种常见的振动压路机设计参数，本文选定常规振动压

路机 18t、中型振动压路机 25t、大吨位振动压路机 32t、超大吨

位振动压路机 36t作为对比，从结构力学角度分别计算分析不同

吨位振动压路机对不同压实层厚度的压实效果。路面结构和材料

参数取值见表 6。

表 6 路面结构和参数取值

路面结构层 弹性模量/Mpa 泊松比

土基 40 0.35

底基层 760（养生 7天） 0.25

基层
碾压初始 80

0.25
碾压终了 100

振动压路机参数取值见表 7。



表 7 振动压路机参数取值

压路机

吨位/t

前轮分配

重量/t

激振力

/kN

振动轮

直径/m

振动轮

宽度/m

接地宽度

碾压初始

/m

碾压终了

/m

36 24 650 1.7 2.30 0.37 0.21

32 21 590 1.7 2.30 0.36 0.20

25 12 400 1.6 2.13 0.28 0.16

18 10 340 1.5 2.13 0.24 0.14

在施工现场，对 18t和 36t振动压路机的实际接地宽度进行

了测量，其测量值见表 8。

表 8 压路机实际接地宽度

单钢轮压路机吨位/t
接地宽度

碾压初始/m 碾压终了/m

18
0.23 0.12

0.21 0.12

0.22 0.13

平均值 0.22 0.12

36
0.35 0.20

0.35 0.19

0.36 0.20

平均值 0.35 0.20

通过对比钢轮接地宽度实测值与理论值，两者相差较小。



本次模拟分析时的矩形均布载荷按照理论计算值，各吨位实

际的作用力见表 9。

表 9 不同吨位压路机的均布载荷

压路机

吨位/t

作用力

/kN

作用面积/m2 均布载荷/Mpa

碾压初始 碾压终了 碾压初始 碾压终了

36 890 2.3×0.37 2.3×0.21 1.046 1.843

32 800 2.3×0.36 2.3×0.20 0.966 1.739

25 520 2.13×0.28 2.13×0.16 0.872 1.525

18 440 2.13×0.24 2.13×0.14 0.861 1.475

在进行有限元分析时，首先需要建立路面结构的有限元模

型。在实际的计算过程中假设路面结构层为平面无限大的弹性

体，路基为平面半空间体。但是在有限元分析时，由于计算时间

和计算机内存的限制，无法将模型建立的无限大以逼近实际情

况，只能建立合适的模型既能满足工程需要又可以在计算机上实

现。

参考相关文献资料，路面有限元法求解的模型平面尺寸为：

长×宽=3.8m×3.8m，路面基层高度 2.86m。图 9为计算模型的

示意图。路面结构及土基用三维单元 SOLID45单元模拟，接触

单元利用目标单元 CONTAC170和目标面单元 TARGE173单元

模拟。对各结构层进行网格划分，载荷作用处网格加密。



对于水泥稳定碎石结构层之间的接触状态多采用接触单元

模拟，通过层间滑动系数即摩擦系数 f表征上下层之间的粘结状

况。当 f=0时，表示层间完全光滑，当 f=1时，表示层间粘结较

好，当 f=∞时，表示层间完全连续，这个是理想状态，在实际的

施工过程中，0<f<1，路面各层间力学结构性质介于完全光滑和

粘结较好之间。设置各层间的摩擦系数 f=1。

模型的边界条件假设为：底面上没有 Z方向的位移，左右两

面没有 Y方向的位移，前后两面没有 X方向的位移，单元采用

3维 8节点缩减积分单元。在中间矩形面内参照表 7施加不同吨

位振动压路机的激振力，每种吨位压路机分别计算有底基层和无

底基层两种情况。

图 9 路面结构有限元计算模型 图 10 网格划分

（2）振动压实过程中结构层压应力计算



（a）2层 （b）3层

图 11 36t振动压路机作用下的压应力

图 12 不同压路机类型沿深度方向压应力情况

由图 12可以看出：

基层压实厚度相同的情况下，振动压路机的压应力随着深度

的增加逐渐减小，减小幅度先大后小再变大；在路面土基上直接

铺筑厚层基层时，基层下部对应深度的压应力小于存在底基层施



工的压应力，其衰减幅度大于在底基层铺筑基层。压路机吨位越

大，出现衰减的深度越小，基层底部不利于压实。

目前国内大部分高速公路基层单层碾压厚度在 18cm~20cm，

与之配套的振动压路机为 18t较多。18t振动压路机碾压 20cm的

水泥稳定碎石基层，其压实度符合规范要求。故用 18t振动压路

机在 20cm厚基层底部的压应力作为压实基准来判断不同吨位压

路机对不同厚度的基层的压实效果，数值模拟分析可知：18t振

动压路机层底压应力为 0.551Mpa。

根据“压应力等效原理”，按照目前国内水泥稳定碎石基层

施工技术和现行路面基层施工技术规范的要求，采用 18t振动压

路机压实 20cm厚水泥稳定碎石基层能够保证压实度满足规范要

求（对于高速公路，基层压实度≥98%），在试验现场用 18t振

动压路机压实 20cm厚的水稳基层，经检测：底部压应力为

0.49Mpa、0.47Mpa，对应点的水稳基层压实度分别为 98.9%、

99.5%。由以上分析可以得出以下结论：

当在底基层上铺筑基层，25t振动压力机的有效压实深度为

25cm，32t大吨位振动压路机的有效压实深度为 33cm；36t超大

吨位振动压路机的有效压实深度为 36cm。当在路基上直接铺筑

基层时，25t振动压力机的有效压实深度为 25cm，32t大吨位振

动压路机的有效压实深度为 32cm；36t超大吨位振动压路机的有



效压实深度为 34cm。根据研究结果，本文件针对不同压实厚度

推荐了振动压路机配置型号。

7.养生

（1）主要技术内容

本章节主要对公路水泥稳定碎石基层大厚度双层连续摊铺

施工时混合料碾压结束后养生、交通管制等方面技术要求进行了

规定，基层应在碾压完成后终凝时间之内洒布透层乳化沥青进行

养生，养生期不少于 7d。养生期间，应封闭交通，除洒水车和

小型通勤车外严禁其他车辆通行。

（2）关键技术指标依据

7.1条款对水泥稳定碎石基层养生时机、养生方式进行了规

定，在碾压完成后终凝时间之内洒布透层乳化沥青进行养生，透

层乳化沥青宜采用 PA-2 型阴离子或 PC-2 喷洒型阳离子乳化沥

青，优先选用阴离子型乳化沥青，建议透层洒布量为 1.2L/m2～

2.0L/m2。阴离子型乳化沥青（PA-2型）与水泥稳定碎石基层的

碱性环境通常有更好的配合性和相容性，它能够与水泥稳定的碎

石混合料形成均匀的覆盖层，从而实现良好的养生效果。阴离子

型乳化沥青往往具有较好的流动性和粘结性，这使得其在养生过

程中能够更好地与基层结合，形成均匀且连续的保护层。与阳离

子型乳化沥青相比，阴离子型乳化沥青通常具有更好的稳定性，

这意味着它不容易分层或发生沉淀。总的来说，尽管阳离子型乳



化沥青也可以用于水泥稳定碎石基层的养生，但基于上述的一些

优点，优先选择阴离子型乳化沥青是更为理想的选择。

7.2条款规定了养生技术具体要求，喷洒过程必须由沥青洒

布车完成，且要求施工时保持车速与喷洒量稳定，并控制在

1.2L/m²～2.0 L/m²的范围内，其核心依据在于通过机械化作业保

证透层洒布的均匀性与连续性，避免因喷洒速度波动或设备不稳

定而导致局部过厚或过薄的现象，从而确保基层表面形成均匀致

密的保水膜。同时，规定乳化沥青应充分渗透进入基层孔隙，而

不得在表面形成径流，这一要求是基于基层结构耐久性的考虑：

若沥青能透入孔隙，便可有效封闭毛细通道、降低水分蒸发速率，

起到保湿和抗侵蚀作用；反之，如表面仅形成径流或堆积膜层，

不但难以实现保水效果，还可能导致局部泛油、污染甚至影响后

续面层黏结。因此，这两条要求共同构成了透层乳化沥青养生的

关键控制点，通过强调喷洒均匀性和透入性，确保基层在早期获

得合理的湿度环境和均匀的封养效果，从而显著降低干缩裂缝与

表层损伤风险，保障大厚度双层连续摊铺基层的整体质量与长期

服役性能。

8.施工质量检查验收

（1）主要技术内容

本章节主要对公路水泥稳定碎石基层大厚度双层连续摊铺

施工质量控制与验收标准、施工过程检测技术要求进行了规定。



施工时，每一层上下部压实度检测应采用整层、分层灌砂试验相

结合的方法检测压实度。养生结束后，应按照规定程序及数量取

芯检测芯样强度。

（2）关键技术指标依据

8.1条款对养生结束后水泥稳定碎石的施工质量控制要求进

行了规定，采用双层连续摊铺工艺时，应在养生 7d后随机钻取

直径 150mm 的芯样检验其整体性。芯样外观应完整密实，上下

均匀，无烂根，连芯率不低于 80%；水泥稳定碎石完整芯样应至

少分上下两段切割成标准试件检测强度，同一芯样分段切割后单

段试件强度极差不大于 10%。

本条款的制定是基于现行技术规范、工程实践经验及研究成

果，旨在明确采用双层连续摊铺工艺时，水泥稳定碎石的施工质

量控制要求，保障工程的整体质量与长期使用性能。通过在养生

7 天后随机钻取直径 150mm 的芯样，检测其外观完整性和强度

均匀性，可以全面反映基层材料的密实性、均匀性及其内部结构

的连续性。芯样外观完整密实、上下均匀、无烂根、连芯率不低

于 80%，是基于双层连续摊铺工艺的特性能够有效反映双层间结

合情况及其整体性的综合反映，能够有效评估施工过程中的压实

质量及材料内部结合情况。而对完整芯样分上下两段切割成标准

试件并检测强度，且要求同一芯样分段切割后单段试件强度极差

不大于 10%，则是基于研究和试验数据分析结果，反映了施工质



量中材料强度分布的均匀性，避免局部材料性能偏差对整体结构

性能的影响。强度极差不超过 10%的要求则能确保材料强度分布

的均匀性，满足基层的长期稳定性需求。检测方法采用钻芯取样、

分段切割与强度检测相结合，具有直观性和可操作性，既能定性

判断外观质量，也能通过量化数据验证施工质量的一致性。通过

对芯样整体性、连芯率及强度一致性的检测要求，能够全面提升

水泥稳定碎石基层施工质量，为确保路面结构的长期性能提供有

力保障。

9.参考文献

在本标准的编制过程中，参考了与本标准内容相关的国家标

准、行业标准、地方标准、及其他技术文献。为便于用户理解和

使用标准，并保证标准内容的科学性与规范性，本标准在最后一

章列出了参考文献，具体包括：JTG 3420 公路工程水泥及水泥

混凝土试验规程、JTG 3432 公路工程集料试验规程、JTG 3441

公路工程无机结合料稳定材料试验规程、JTG F40 公路沥青路面

施工技术规范等作为技术依据的相关标准文件。

10.附录 A

（1）主要技术内容

附录 A 主要对分层挖坑灌砂测定压实度试验方法的试验目

的、仪具与材料、方法与步骤、数据处理及报告等进行了规定。

（2）关键技术指标依据



层挖坑灌砂测定压实度试验方法用于现场分上下半层测定

层厚超过 200mm 的大厚度水泥稳定碎石压实层的密度、压实度

及上下压实均匀性。压实的控制水泥稳定碎石大厚度整体化施工

的关键，传统的挖坑灌砂法最大测定厚度为 200mm，而对大厚

度（200mm~300mm）的水泥稳定碎石层无法真正控制压实质量，

底部易出现碾压不密实，造成结构层强度不足，分层灌砂法可保

证大厚度层底部压实质量的有效评判。

四、与现行相关法律、行政法规和其他标准的关系

目前国内外存在公路水泥稳定碎石相关的法律、法规和标

准，其中行业标准一部—《公路路面基层施工技术细则》JTG/T

F20-2015，山东省地方标准一部—《水泥稳定碎石基层施工技术

规范》DB37/T 3577-2019本规范是对现有细则和规范中的宽幅大

厚度整体化施工进行补充或细化，为实际施工提供更加具体的技

术指导其中的技术参数、指标参考现行行业标准和其它省市的地

方标准，一些关键指标严于行业标准，适合我省的实情，与现行

行业标准有较好的协调性。

五、重大分歧意见的处理过程、处理意见及其依据

本标准无重大分歧意见。

六、对地方标准自发布日期至实施日期之间的过渡期（以下简称

“过渡期”）的建议及理由

建议过渡期是 1个月。



各类工程建设相关是标准实施的主体，为确保其准确理解、

掌握和执行标准，标准发布后将向标准实施主体进行推广和宣

贯，推动标准的落地实施。预计此项工作需要 1个月的时间。

七、实施效益分析

编制本规范将有助于指导宽幅大厚度水泥稳定碎石基层在

我省的施工应用，提升施工效率，进一步提高水泥稳定碎石基层

整体性能，延长道路使用寿命，经济和社会效益显著。

八、公平性竞争审查情况

按照《公平竞争审查条例》(中华人民共和国国务院令第 783

号)、《公平精准审查条例实施办法》(国家市场监督管理局令第

99号)《山东省市场监督管理局关于山东省地方标准起草中开展

公平竞争审查的通知》和《公平竞争审查制度实施细则》规定的

审查程序和标准要求，山东省交通运输厅于 2025 年 9 月日- 日

通过省厅网站向社会公开征集了本标准公平竞争审查意见，截至

公示期结束，未收到有关意见。经审查，该地方标准没有违反公

平竞争审查标准的内容。

九、其他

本标准立项时名称为《公路水泥稳定碎石基层宽幅大厚度整

体化施工技术指南》，在编写过程中，尤其是征求意见阶段，发

现省内建设、设计及施工等单位对于出台一部针对水泥稳定碎石

大厚度双层连续摊铺施工这一工程场景、具有明确规范、指导作



用的相关标准具有切实期盼和需求。本着适应省情、指导工程的

编制目的，本标准送审稿按照 GB/T 20001.5 中关于规范标准的

编写要求进行组织编写，先后与山东省交诵运输标准化技术委员

会、山东省市场监督管理局多次沟通，并经送审稿专家审查会议

商议讨论，专家建议将标准名称修改为《公路水泥稳定碎石基层

大厚度双层连续摊铺施工技术规范》，编写组根据会议纪要中的

专家意见对送审稿修改完善后形成报批稿。

提出部门：山东省交通运输厅（盖章）

2025年 9月
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