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引言：

近些年来，随着社会和经济的发展，国家对高等级

公路建设的投入也越来越大。随着高等级公路建设的快

速发展，公路设计方案也是花样繁多。但是，在众多的

设计结构图中，绝大多数的高等级公路的基层和底基层

都是采用水泥稳定材料进行施工。这主要是因为水泥稳

定材料具有工程质量好、材料来源广、造价费用低的特

点。水泥稳定材料是以水泥为结合料，通过加水与被稳

定材料共同拌合形成的混合料，包括水泥稳定级配碎石、

水泥稳定级配砾石、水泥稳定石屑、水泥稳定土、水泥

稳定砂等。

水泥稳定材料的优点有很多，由于工艺本身的局限

性，水泥稳定材料也有它自身的缺点。如果灰剂量控制

的过小，不能保证结构层的强度，影响施工质量；反之，

如果灰剂量控制的过大，那就容易出现结构层的横向裂

缝，从而影响路面其他结构层的整体性，甚至造成沥青

面层的开裂，也会影响施工质量。因此，在水泥稳定材

料的施工过程中，灰剂量是一个关键指标。水泥稳定材

料的灰剂量应以水泥质量占全部干燥被稳定材料质量的

百分率表示。

灰剂量的控制关键点主要体现在水泥稳定材料施工

的几个环节，可以从灰剂量标准曲线的确定、拌合站生

产混合料的均匀性、试验取样的代表性和水泥原材料的

变化这几个方面来进行严格控制。

1　灰剂量标准曲线的确定

灰剂量标准曲线的确定是整个水泥稳定材料施工质

量好坏和经济盈亏的关键。正是因为灰剂量标准曲线的

确定在水泥稳定材料施工过程中有着至关重要的作用，

所以在制作水泥稳定材料配合比的初期，对各种原材料

进行试验检测之后，紧接着就是取料进行灰剂量标准曲

线的确定。灰剂量的确定需要准备至少 5 种试样，每种

试样配置两个样品，每个样品应该根据设计级配按照比

例掺配的方式来备料，然后按照《公路工程无机结合稳

定材料试验规程》中的 EDTA 法测定灰剂量的试验方法

进行试验 [1]。在这个灰剂量标准曲线确定的过程中，灰

剂量为 0 的这个点是非常重要的，只有灰剂量 0 点确定

之后，曲线才会更加准确。因为没有灰剂量 0 点的数据，

确定的标准曲线方程将有所不同（如表 1）。

表1　不同灰剂量标准曲线每生产1万吨混合料

所需要的水泥量

不同标准曲线 y=2x+1.4 y=2.05x+1.43

设计消耗水泥量（t） 403.96 403.96

实际消耗水泥量（t） 403.96 414.90

备注：设计灰剂量为4.5%，最佳含水率为6.6%
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在实际试验过程中，进行确定灰剂量标准曲线试验

时，灰剂量设定值选择不同的点会确定出不同的灰剂量

标准曲线。这些标准曲线差别很小。但是，在实际生产

过程中，一个合适的灰剂量标准曲线会使消耗的水泥量

不同。一个合适的灰剂量标准曲线，既保证了工程质量，

又节约了施工成本，取得巨大的经济效益。

2　拌合站生产混合料的均匀性

水泥稳定材料在拌合的过程中采用连续式搅拌机搅

拌，大型运输车辆运输，摊铺机摊铺，压路机碾压的施

工工艺进行施工。搅拌机搅拌是施工工艺的第一步，搅

拌机对原材料进行搅拌，生产混合料的均匀性直接影响

着灰剂量的检测结果。如果搅拌机生产的混合料均匀性

良好，那么灰剂量的检测结果就接近真实，更加有利于

水稳拌合站对于灰剂量的控制 [2]。如果搅拌机生产的混

合料均匀性很差，那么灰剂量的检测结果就失去其真实

性，检测结果就会出现忽高忽低的结果。实际生产过程

中，水稳拌合站则对于灰剂量也就更加难以控制。结合

规范中规定的检测频率，失去真实性的试验数据，就失

去了它对工程质量的指导性意义，甚至对工程质量造成

恶劣的影响（如表 2）。

表2　搅拌时间与混合料均匀性的关系

搅拌时间 平均灰剂量（%） 变异系数（%） 备注

6s 4.5 13.6

8s 4.5 10.8

10s 4.5 7.6

在试验室内部用混凝土搅拌机进行模拟试验，在搅

拌过程达到对比的搅拌时间后，停止搅拌缸，打开盖板，

取料进行灰剂量检测。试验结果显示，随着搅拌时间延

长，混合料变的越来越均匀，检测出的灰剂量结果就越

稳定。搅拌时间短，检测结果的离散性越大，这就造成

检测得到的灰剂量结果对拌合站生产失去指导意义。鉴

于当前施工设备的情况，一般要求将两个拌缸串联起来，

达到延长拌合时间的目的，才能够生产出均匀的混合料，

更加有利于在施工过程中控制水泥用量。

3　试验取样的代表性

众所周知，所有进行试验检测的样品都要有代表性。

在很多规范的前几个章节，都规定了如何有代表性的取

样以及各种不同场合下的取样方法。水泥稳定材料取样

是否具有代表性，直接关系到灰剂量试验结果的真实性

和准确性。在实际生产过程中，工地上通常用 EDTA 滴

定法来检测水泥或石灰稳定材料中的灰剂量 [3]。它是工

地快速测定水泥和石灰稳定材料中水泥和石灰剂量的一

种简单、标准的测定方法，并可用于检测水泥稳定材料

现场拌合和摊铺的均匀性。在水泥稳定材料施工中，应

该严格按照规范规定进行取样、进行试验，才能更加准

确地指导施工（如表 3）。

表3　不同取样部位与灰剂量的关系

取样部位 平均灰剂量（%） 变异系数（%） 备注

搅拌锅出口 4.4 13.4

斜皮带出口 4.5 7.8

运料车 4.3 10.8

取得有代表性的样品，是灰剂量控制的很重要的一

个步骤。水稳拌合站设定灰剂量为 4.5%，从水泥稳定材

料生产过程中的不同位置取样，灰剂量试验结果的变异

系数各不相同，试验结果有很大差异。在不同位置取样，

水泥稳定材料的混合料在生产的过程中都会产生离析，

这就导致在实际生产过程中，对灰剂量的控制难度加大。

根据各自拌合站的实际情况，选取灰剂量检测结果比较

稳定的位置取样，才能取到有代表性的样品。只有这样，

才能更加有效的控制灰剂量。

4　水泥原材料的变化

近些年来，随着灰剂量试验的进行，在水泥稳定材

料施工过程中经常会出现灰剂量突然变化的情况。尤其

是在水泥批号更替的时候，这种变化出现的概率更加的

明显。也就是说，在水泥稳定材料拌合站的参数没有发

生变化的情况下，检测出的灰剂量发生了明显变化。但

是，根据水泥总量核算，施工过程中消耗的水泥总量并

没有发生明显变化。这就是因为水泥原材料的品质发生

了改变，这就要求不定期对灰剂量标准曲线进行复核。

每次水泥进场的时候，试验室都要对进场的水泥进行取

样检测。当水泥批号发生变化的时候，水稳拌合站试验

员对灰剂量曲线进行复核。如果灰剂量标准曲线发生变

化，则以新的标准曲线来控制灰剂量。如果灰剂量标准

曲线没有发生变化，则继续用原来的标准曲线来控制灰

剂量（如表 4）。

表4　复核灰剂量标准曲线统计表

复核期次 第一次 第二次 第三次 第四次

复核灰剂量（%） 4.55 4.50 4.40 4.55

与设计灰剂量偏差（%） 0.05 0 -0.1 0.05

备注：设计灰剂量为4.5%

在实际水泥稳定碎石施工过程中，不定时对灰剂量

标准曲线进行复核，是混合料生产过程中必不可少的一

环，也是很重要的一个步骤。在水泥稳定碎石生产过程

中，碎石原材料的品质一般不会发生改变，即使碎石原
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材料有所变化，对灰剂量的检测结果影响也很小。在北

方地区，当灰剂量为 0 时，EDTA 标准溶液的消耗量一

般为 0.8ml-1.0ml 之间，从而反映出碎石原材料的品质变

化，对灰剂量结果的影响很小。但是，当水泥原材料的

品质发生变化的时候，往往灰剂量的检测结果会受到很

大影响。只有通过不定时进行设计灰剂量的 EDTA 标准

溶液消耗量的验证，才能及时检测出原材料是否变化，

才能更加有利于控制灰剂量。

5　结束语

水泥稳定材料灰剂量的控制在水泥稳定材料施工过

程中是一项关键性指标，更是对工程质量有着至关重要

的影响。控制好灰剂量，不仅仅是对工程质量的一种保

障，也能更加有效的取得更大的经济效益。
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