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提升道路基层材料性能的关键技术探讨

张璨
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摘  要：随着道路基础设施建设不断拓展和交通流量的剧增，道路基层材料的性能对道路的稳定性、耐久性以及长

期使用具有重要影响。论文探讨了提升道路基层材料性能的关键技术，重点讨论了常见基层材料的性能问题及其改

进方案。通过对改性技术、掺和材料及新型材料应用的研究，提出了提升基层材料抗冻性、抗水稳定性、抗裂性和

耐久性等方面的技术路径，并结合实际案例分析了这些技术的应用效果。论文最终总结了提升道路基层材料性能的

关键技术的应用前景，并提出了未来研究的方向。
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Abstract: With the continuous expansion of road infrastructure construction and the sharp increase of traffic flow, the 
performance of road base material has an important impact on the stability, durability and long-term use of the road. This 
paper discusses the key technologies to improve the performance of road base materials, and focuses on the performance 
problems of common base materials and their improvement schemes. Through the research on the application of modification 
technology, blending materials and new materials, the technical paths to improve the frost resistance, water resistance stability, 
crack resistance and durability of base materials are proposed, and the application effects of these technologies are analyzed 
with practical cases. Finally, the paper summarizes the application prospect of key technologies to improve the performance of 
road base materials, and puts forward the direction of future research.
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0 前言

随着社会经济的快速发展和交通运输需求的不断增长，

公路网络的建设日益庞大，路面质量的要求也随之提高。作

为道路工程中的重要组成部分，道路基层材料的性能直接影

响着道路的稳定性、使用寿命以及维护成本。基层材料需要

承受来自上层路面和交通荷载的巨大压力，且必须适应不同

环境下的复杂变化。不同地区的气候、地质条件和交通压力

都对基层材料提出了更高的要求。然而，常见的传统基层材

料，如石灰土、水泥稳定碎石等，虽然具有一定的优势，但

在抗冻性、抗水稳定性、抗裂性等方面依然存在不少问题。

为了提升这些材料的综合性能，技术创新和材料改性成为提

升基层材料性能的关键途径。

1 常见道路基层材料及其性能问题

1.1 石灰土基层材料的性能问题
石灰土是传统的道路基层材料之一，因其具有较好的

压实性和经济性而被广泛应用。然而，石灰土材料存在较为

显著的缺点，主要体现在抗冻性和抗水稳定性上。石灰土容

易受到气候变化的影响，在寒冷地区，由于冻融作用，材料

的体积发生变化，导致路面出现冻胀现象，进而造成裂缝。

尤其在多雨地区，石灰土的抗水稳定性较差，水分渗透后可

能导致材料的强度大幅下降，影响其长期使用效果。石灰土

的这些性能缺陷限制了其在一些恶劣环境条件下的应用。因

此，需要采取有效的措施来提高石灰土的抗冻抗水性能，以

适应更广泛的道路建设需求。

1.2 水泥稳定碎石基层材料的性能问题
水泥稳定碎石作为一种常见的基层材料，具有较高的

强度和稳定性，因此在大交通量的道路中被广泛使用。它的

优势主要表现在施工简单、成本相对较低以及较好的承载能

力上。然而，水泥稳定碎石的抗裂性较差，容易受到温度、

荷载及湿度变化的影响，在长期使用中容易出现裂缝。尤其

是在热胀冷缩作用下，水泥稳定碎石可能产生不均匀的变

形，影响其稳定性。此外，水泥稳定碎石在施工过程中对施

工工艺的要求较高，施工质量的好坏直接影响其最终性能。

由于施工过程中水泥的用量较大，水泥的固化速度也影响了

其材料的整体性，进而影响道路基层的长期表现。

1.3 改性沥青混合料基层材料的性能问题
改性沥青混合料基层材料在一些特殊的道路工程中被

使用，特别是在气候较为极端的地区，改性沥青具有较强的

抗裂性和耐久性。然而，改性沥青的成本较高，施工过程对
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温度要求较严格，因此其在大规模的基础设施建设中并不总

是最优选择。此外，改性沥青长期使用后，仍然会出现老化、

硬化等问题，导致其抗裂性能降低，影响基层的稳定性（见

图 1）。

图 1 改性沥青混合料基层材料

2 提升道路基层材料性能的关键技术

2.1 改性技术
改性技术是提升传统基层材料性能的重要手段。对于

石灰土而言，采用石灰 - 沥青复合改性技术，可以大幅度提

高其抗冻性和抗水稳定性。研究表明，加入适量的沥青不仅

能提高石灰土的强度，还能有效降低水分的渗透，防止冻胀

现象的发生。对于水泥稳定碎石，通过掺入聚合物、高分子

材料等改性剂，可以有效改善其抗裂性和抗老化性，延长基

层的使用寿命。改性技术的实施可以针对材料的弱点进行有

效修复，尤其在恶劣环境条件下，能够显著提高基层材料的

综合性能。例如，在寒冷地区使用改性石灰土和改性水泥稳

定碎石，不仅能够有效提升基层材料的稳定性，还能减少路

面裂缝的出现，提高道路的耐用性。

2.2 掺和材料的应用
掺和材料的使用是另一种提高道路基层材料性能的有

效途径。在水泥稳定碎石中，掺入粉煤灰、硅灰等掺和材料，

可以提高其抗水稳定性和抗冻性，并且减少水泥的用量，降

低成本。研究表明，掺入粉煤灰和硅灰后，水泥稳定碎石的

抗压强度、抗水性和耐久性都有明显提高。以粉煤灰为例，

其具有良好的火山灰效应，能够与水泥反应生成水化产物，

从而提高水泥稳定碎石的强度和耐久性。

2.3 新型材料的应用
新型材料的应用为道路基层材料的性能提升提供了更

为广阔的前景。高分子材料、纳米材料、纤维增强材料等

新型材料被广泛研究并应用于道路基层建设中。研究表明，

纳米材料和高分子材料能够显著提高基层材料的抗老化能

力、抗裂性以及耐疲劳性能，延长道路的使用寿命。例如，

使用纤维增强材料可以改善基层材料的抗裂性和韧性，尤其

是在高交通量和高温环境下，能够有效减少裂缝的生成。通

过将这些新型材料与传统材料相结合，能够达到性能的最佳

优化。

3 技术应用实例与效果分析

3.1 改性技术的应用实例
在某高速公路建设项目中，为了提高道路基层材料在

寒冷地区的抗冻性和抗裂性，工程团队采用了石灰改性技术

和水泥稳定碎石改性技术。石灰改性技术通过在石灰土中加

入一定比例的石灰粉末或水泥，改性后的石灰土不仅增加了

其颗粒的粘结力，还显著改善了材料的抗冻性。石灰土在经

历冻融循环后，改性后的材料表现出较好的稳定性和抗冻能

力，有效避免了低温条件下出现的冻胀现象。此外，石灰土

的吸水性在改性后得到了有效控制，水分的渗透大大降低，

这进一步提高了基层的抗水稳定性。通过改性后的石灰土，

在严寒地区的抗冻性能提升了约 30%~40%，在冻融测试中，

改性石灰土的冻胀量显著低于未改性石灰土。水泥稳定碎石

改性技术则在基层材料中引入了聚合物和高分子材料，这些

材料的加入有效增强了水泥稳定碎石的粘结性和抗裂性。尤

其在温度变化剧烈的地区，改性后的水泥稳定碎石基层能够

抵御温度急剧变化引起的裂缝和塑性变形。实验数据表明，

经过水泥改性的基层材料在冷热交替的环境中，其抗裂性

能提升了约 20%~30%。此外，水泥稳定碎石在受到重载时

的抗压强度也大幅增加，降低了路面因沉降引发的裂缝问题

（见表 1）。

表 1 改性后的材料性能数据

项目 改性前 改性后

抗冻指数 0.72 1.04

抗裂性指数 0.65 0.92

材料成本（元 /m2） 120 130

该项目的实施结果表明，改性技术的使用不仅显著提

高了材料的稳定性，还有效延长了路面的使用寿命。

3.2 掺和材料的应用实例
在某市政道路项目中，采用了粉煤灰和硅灰掺和水泥

稳定碎石的技术，提升了基层材料的抗水稳定性和抗冻性。

通过长期监测数据，发现掺和后的材料在抗水稳定性和强度

方面均表现出明显优势（见表 2）。

表 2 掺和后的材料在抗水稳定性

项目 无掺和材料 掺和材料

抗水稳定性 85% 92%

强度指标 4.2MPa 5.1MPa

材料成本（元 /m2） 150 160

通过掺和材料的应用，不仅提升了基层材料的性能，

还降低了水泥的用量，减少了环境负担。
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4 结语

随着道路建设需求的不断增加，提升道路基层材料的

性能已成为道路工程领域的重要课题。通过改性技术、掺和

材料的应用以及新型材料的引入，可以显著提高基层材料的

抗冻性、抗水稳定性、抗裂性等性能，延长道路的使用寿命，

减少维护费用。未来，随着技术的进步和新材料的不断出现，

道路基层材料的性能将得到进一步提升，为全球道路建设提

供更加可靠的技术支持。
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