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摘要：沥青混凝土路面良好的路用性能和行车舒适

性，使它成为高等级公路的主要路面形式，但沥青路面

施工是一项多环节、多影响因素、较复杂的系统工程，

因此，在沥青混凝土路面施工时，施工技术和试验人员

应加强质量控制，以更好地保证工程质量。
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引言

沥青混凝土路面较水泥混凝土路面有较大优点，一

是施工速度快效率高，在工期紧通行压力大的路段可以

突击施工开放交通，缓解通行压力。二是沥青混凝土路

面较水泥混凝土路面具有更好的行车舒适性，沥青混凝

土路面较大的表面构造能有效地增大路面摩擦力，有效

缩短汽车紧急情况下的制动距离，一定程度上能有效降

低交通事故率。三是沥青路面的养护改建等较水泥混凝

土路面方便快捷，因此它是一种很好的路面形式，在公

路建设中得到了大规模应用，但在路面施工工程中需要

认真抓好过程质量控制，才能保证沥青混凝土路面施工

质量。

一、原材料质量控制

（一）合理选择沥青

沥青混凝土路面采用的沥青标号宜按照公路等级、

气候条件、交通条件、路面类型等分析研究综合确定。

对高速、一级公路，夏季温度高，重载交通等路段宜采

用稠度大、60℃黏度大的沥青；如条件许可，沥青混

凝土路面中上面层应尽量选用改性沥青代替普通石油沥

青，以更好地提高沥青混合料的高温抗车辙能力，减少

路面车辙；冬季寒冷的地区或交通量小的公路宜选用稠

度小、低温延度大的沥青；对温度日温差、年温差大的

地区宜选用针入度指数大的沥青。

（二）合理选择粗集料

粗集料应为经破碎、冲击轧制而成的碎石，

其质量须满足《公路沥青路面施工技术规范》

（JTGF40-2004）的要求，粗集料与沥青的黏附性应在4

级以上，必要时可采取加入石灰粉或其他抗剥落剂等措

施，用以改善沥青和粗集料的黏附性以改善沥青混合料

的水稳定性。

为使沥青混合料具有更好的高温稳定性能，可以

通过调粗沥青混合料的矿料级配来实现。规范中的

10-30mm或16-30mm碎石规格较粗适用于AC-25，可不调

整；但需要适当调粗10-20mm及10-15mm碎石规格，否则

由于粗集料规格粒径偏细，会造成AC-20及以下沥青混

合料矿料级配偏细，影响混合料的高温稳定性能。

表1  部分规格沥青混合料用粗集料规格调整前后对比表

           规格
筛孔

26.5 19 13.2 9.5 4.75

规范
10-20mm 100 90-100 — 0-15 0-5

10-15mm 100 90-100 0-15 0-5

建议
10-20mm 100 75-100 — 0-15 0-5

10-15mm 100 75-100 0-15 0-5

（三）合理选择细集料

细集料包括机制砂、天然砂和石屑，细集料应干净

且无杂质，其质量满足《公路沥青路面施工技术规范》

的要求，细集料的砂当量间接反映含泥量的大小，为需

特别重视并控制的指标。只要条件允许应尽量使用机制

砂，减少天然砂和石屑的使用。天然砂由于颗粒光滑，

棱角性不足，对沥青混合料的高温稳定性不好。石屑是

采石场的下脚料，由于生产管理不够规范等原因，石屑

中通常含有较多细土颗粒，砂当量指标较机制砂小，影

响沥青混合料性能。

（四）合理选择填料

填料应为通过磨细碱性石灰岩而得到的矿粉，应清

洁干燥，其质量满足《公路沥青路面施工技术规范》的

要求。较高等级的沥青路面不建议使用搅拌站除尘回收

的回收粉部分代替矿粉，等级较低的沥青路面可以部分

使用，但每盘回收粉的用量不得超过填料总量的25%。

二、优化沥青混合料配合比设计

（一）优化沥青混合料级配

规范说明为确保沥青混合料高温抗车辙能力，同时

兼顾低温抗裂性能，配合比设计时宜适当减少公称最大

粒径附近的粗集料用量，减少0.6mm以下部分细粉的用

量，使中等粒径集料较多，形成S形级配曲线。笔者认

为减少公称最大粒径附近的粗集料用量的做法是否合理

有待探讨，因为对于AC-25及以下的沥青混合料，通常

不存在离析问题（离析的话通常是摊铺机性能状况不好

或级配不理想造成），为提高沥青混合料的高温抗车辙

能力兼顾低温性能，更好的做法是，在保证混合料密实

不离析的前提下，应尽量加大公称最大粒径附近及以下

筛孔的粗集料用量，减少2.36mm以下细集料用量，使各

筛孔通过率尽可能为相应筛孔通过率的中限或中下限，

使级配曲线为半抛物线型，这样粗集料形成受力骨架将

能极大地提高混合料高温稳定性。部分道路出现的大面

积车辙，可以认为跟混合料矿料级配总体偏细造成的高

温稳定性不足有较大关系。

（二）最佳油石比的确定

经笔者研究总结，沥青混合料配合比设计最佳油石
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比可采用以下公式计算确定：

Pb= %100*
)100(*e

*)(
VMARs

RaVaVMA




式中：VMA——沥青混合料的矿料间隙率，%.通过

制件测定出试件毛体积相对密度后计算得出。

Va——沥青混合料设计空隙率，%.规范规定为

3～6%，在实际工程中可根据情况取4-5%或其他预设目

标值。

Ra——沥青结合料相对密度，（25℃/25℃）

Rse——合成矿料的有效相对密度，无量纲。按

《沥青路面施工技术规范》（JTG F40-2004）附录B

中矿料的合成毛体积相对密度Rsb，合成表观相对密度

Rsa，及沥青吸收系数C计算得出。

分析沥青混合料的体积构成，可以认为，100体积

沥青混合料中有（100-VMA）体积的集料构成矿料骨

架；有预先希望的Va体积空隙（即设计空隙率）；所剩

（VMA -Va）体积均为沥青填充，此即最佳油石比的确

定方法。

公式简单明了，具有科学之美，从理论层面提出了

沥青混合料配合比设计最佳油石比的计算公式，解决了

目前沥青混合料配合比设计时最佳油石比采用各检测指

标综合确定，作为一门主要学科没有理论公式的不足，

可作为沥青混合料马歇尔试验配合比设计时确定最佳油

石比方法的有益补充。

（三）优化沥青混合料马歇尔指标

沥青混合料矿料级配调粗后，马歇尔稳定度和高温

抗车辙能力均有大幅提高，鉴于现行规范中马歇尔稳定

度及车辙试验动稳定度标准不高，因此可以大幅提高此

两项标准，其中沥青混合料车辙试验动稳定度标准改为

现行标准的两倍为宜，以更好地提高抗车辙能力有效解

决沥青路面的车辙问题。

三、施工中的质量控制要点

（一）混合料拌和

沥青拌合站不同料斗间应加设挡板，以避免出现不

同规格集料的混料现象。装载机装载时，装载应尽可能

根据目标配合比均匀上料，拌合站操作人员应密切注意

拌合站热料仓的仓位情况，控制不同热料仓仓位的平

衡，确保生产不至于出现等料或溢料情况。此外，应根

据生产情况及时清理振动筛，以防堵筛孔影响生产或改

变沥青混合料的矿料级配。

沥青混合料拌和生产时应按规范要求保证足够的拌

和时间，不得为了生产效率人为减少拌和时间，以确保

混合料拌和均匀，无离析花料的情况。出料过程中应严

格控制沥青混合料出料温度，对普通沥青混合物的出料

温度应控制在150℃～165℃之间，改性沥青混合料的出

料温度165-180℃，普通（改性）沥青混合料废弃温度

一般为195℃。

（二）装料运输

沥青混合料由自卸车运输，车辆底部和两侧均应清

洁，为防止混合料黏附在料车底板上，应涂一薄层隔离

剂。为减少沥青混合料离析现象，从拌合机向运料车装

料时，应多次挪动车辆位置，按前部、后部和中间卸料

装载方法进行，运料车运输沥青混合料应用毡布覆盖保

温、防雨、防污染。

（三）摊铺

摊铺机宜使用履带式摊铺机，如采用两台及以上摊

铺机梯队摊铺时，机型应尽量相同，摊铺机前后错开

10-20m，两幅之间有30-60mm左右宽度的搭接，并躲开

车道轮迹带，摊铺过程应保持均匀缓慢不间断，摊铺速

度控制在3m/min为宜。运料车的运力应有富余，在现场

等候的运料车的数量通常宜不少于5辆，防止摊铺机等

料。如果摊铺机等料时间过长，则料斗中尾料温度下降

很快会产生温度离析，造成压实困难且压实效果不好，

影响路面压实质量。

（四）压实

沥青路面压实应配备足够数量的压路机，并应考虑

压路机数量稍有富余，选择合理的压路机组合方式，及

初压、复压、终压的碾压步骤，以达到最佳压实效果。

在不产生严重推移的前提下，初压、复压、终压都

应在尽可能高的温度下进行，如压实温度过低，则混合

料很难压实且极易出现粗集料破碎情况，严重影响路面

施工质量。如压实过程出现推移现象可以从混合料矿料

级配，沥青质量，机制砂（石屑）质量和压实温度等方

面查找原因加以解决。

初压应紧跟在摊铺机后碾压，以尽快使表面密实，

减少热量散失，初压宜选择钢轮压路机静压1-2遍，碾

压从两侧到中间，从低到高的顺序进行。复压根据施工

情况选择振动压路机或胶轮压路机，当采用振动压路机

时，对于压实层厚较大粒径较粗的沥青混合料选择高频

高幅进行压实，以产生较大激振力；对于压实层厚正常

的沥青混合料选择高频低幅进行压实，以防集料破碎；

当采用胶轮压路机时，其总质量不宜小于25t，碾压至

要求的压实度。终压可用钢轮压路机或关闭振动的振动

压路机碾压不少于两遍，至无明显轮迹为止。

（五）质量检测

沥青面层施工结束后及时对路面厚度、压实度、平

整度、渗水系数等进行检测，沥青上面层还应检测摩擦

系数和构造深度等。如检测结果不满足规范要求则需要

对相关段落进行处理。

结束语

随着社会的发展，交通在人们生活和经济发展中起

着越来越重要的作用，作为工程技术人员我们有责任有

义务高标准精细化打造精品工程，为早日实现交通强国

做出自己的贡献。
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