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摘　要：随着我国公路行业的迅速发展，全国干线

公路网初步成型，大跨经钢箱梁桥的施工速度也在不断

提高。在钢箱梁桥的建设中钢桥面铺装层发挥着非常重

要的作用。因此，为了研究在钢桥面浇筑沥青混凝土的

施工技术，以浙江沪杭甬高速公路改建扩建工程钢箱梁

为基础，研究了甲基丙烯酸树脂防水体系+3.5cm厚GA10

浇筑沥青混合材料的施工技术。
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一、工程概况

沪杭甬高速改建工程高架桥为双向八车道，设计时

速80km/h，桥梁宽度为34.5m，桥长约8.255km。钢箱梁

路面结构铺装方案为：甲基丙烯酸树脂防水体系+3.5cm

厚GA10浇注式沥青混合料+4cm厚高弹改性沥青SMA13。

二、技术准备

（一）原材料及混合料设计

1.原材料

沥青采用GA聚合物改性沥青，集料采用安盛矿业生

产的3-5mm、5-10mm碎石和0-3mm机制砂，进场沥青及原

材料经试验室检测均符合设计及规范要求，具体性能指

标见表1～3。

表1 沥青检验结果

试验项目 单位 技术要求试验结果 试验方法

针入度（25℃） 0.1mm 20～40 28 T0604

软化点（环球法） ℃ ≥85 94 T0606

5℃延度（5cm/min） cm ≥10 25 T0605

密度（15℃） g/cm³ ≥1.0 1.018 T0603

表2 粗集料检测结果

试验项目 单位 技术要求 试验结果 试验方法

表观相对密度 - ≥2.6 2.949 T0304

吸水率 % ≤2.0 1.12 T0304

水洗法<0.075mm颗粒含量 % ≤1 0.6 T0310

表3 细集料检测结果

试验项目 单位 技术要求 试验结果 试验方法

表观相对密度 - ≥2.5 2.712 T0328

砂当量（小于4.75mm） % ≥60 66 T0334

亚甲蓝值 g/kg ≤1.5 1.3 T0349

棱角性（流动时间） s ≥30 36.5 T0345

2.沥青混凝土配合比确定

目标配合比由第三方检测单位完成，并经过了咨询

单位及总监办的平行验证及批复。

最终目标配合比确定为：机制砂0～3mm 37%，玄

武岩碎石3～5mm 15%，玄武岩碎石5～10mm 27%，矿粉 

21%，最佳油石比8.1%。

同时根据项目试验室相关试验确定生产配合比为：

机制砂0～3mm 42%，玄武岩碎石3～5mm 8%，玄武岩碎

石5～10mm 22%，矿粉28%，最佳油石比8.1%。

（二）人员准备

为确保施工能够顺利进行，各环节质量能够得到有

效保障，项目部明确了人员分工，定岗定责、责任明

确。整个施工过程由项目经理全面负责、亲自组织实

施，各主管领导、各部门按照分工各司其职，坚守岗

位。

（三）机械准备

如表4所示的配置施工机械，综合了各种因素，如

拌和能力、运输能力、铺装能力、施工技术等。

表4 施工机械设备配备表

序号 设备名称 规格型号 数量 备注

1 沥青拌和机 玛连尼5500 1套

2 摊铺机 浇注式沥青混凝土专用摊铺机 1台

3 运输车 Cooker 8辆

三、下承层准备

（一）钢板喷砂除锈施工

在喷砂除锈前要检查钢桥面的外观，必须打磨去除

使其表面没有焊瘤，针孔，飞边，毛刺，要把尖角打磨

成半径大于2mm的圆角。钢桥面表面的污渍要用清洗剂

或溶剂清洗干净。并用高压清水清洗干净，直到没有油

污，没有污垢。

用装有清扫装置的移动式无灰尘的打砂机在清理过

的钢桥面上进行打砂作业。移动式无尘打砂机没有办法

清扫的区域及边缘可以使用手提式打砂机[1]。

经过喷砂除锈后，钢桥面板表面应达到Sa2.5、粗

糙度在60～100μm范围内。

（二）丙烯酸防腐漆的施工

在喷砂除锈检查合格后，应该在3h内手动使用滚筒

涂上丙烯酸防腐底漆。

防腐漆施工前应将防腐层材料充分搅拌，涂布均

匀，对于开裂、漏涂、流坠、针眼和气泡等缺陷及时进

行修补。在防腐漆表面未晾干的情况下，严禁接触；在

钢箱梁桥面浇筑式沥青砼铺装技术研究
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其实干前应采取防受损措施，切实做到其不受污染，如

漫水、淋雨等。

（三）防水黏结层施工

1.甲基丙烯酸甲酯树脂膜的施工

等防腐底漆完全凝固后，再按2500～3500g/㎡的用

量涂上甲基丙烯酸甲酯树脂膜。两种树脂成分和一种催

化剂组成了甲基丙烯酸甲酯树脂膜。

2.丙烯酸树脂黏结剂的施工

在喷涂完甲基丙烯酸树脂膜后lh（23℃）左右，

应马上对丙烯酸树脂黏结剂采用刷涂或辐涂方法进行

喷涂。在施工过程中，区分丙烯酸树脂黏结剂和接头

及搭接，应使用直尺或其他工具。黏结剂的喷涂量为

100～200g/㎡，完全凝固约1h（23℃）。已经涂漆的地

方要加以保护，不得有油污、油脂及污垢等污染的地

方。

四、施工过程质量控制

（一）混合料的拌合

由于浇注式沥青混合物的搅拌温度高时间长，因此

对拌和楼的耐高温和搅拌能力有较高的要求。另外，用

于浇注沥青混合材料的沥青含量相对较高具有黏性，很

容易粘在设备上。生产完成后，要彻底清理黏性混合材

料需要在设备完全冷却之前[2]。

1.沥青加热

沥青的加热温度应调节在180～190℃之间，应该循

环加热，避免改性剂分离。

2.集料加热

搅拌生产混合料应该使用具有矿粉加热和干燥功

能的搅拌设备进行工作。集料在矿粉加热时的温度为

260～280℃。在矿粉不加热时温度为290～320℃。

浇注式沥青混合料集料加热温度高，为使矿粉与集

料充分搅拌且温度均匀，应延长干拌时间。因此，混合

料干拌时间宜为10～20s，加入沥青结合料后湿拌时间

宜为60～90s，拌和后出料温度宜为200～240℃。

（二）混合料的运输

1.拌和楼生产的浇注式沥青混合料，需用 COOKER 

车连续搅拌保温，COOKER 需提前预热至 130℃至

140℃，COOKER车方可进行首次进料。将装在 COOKER 

车内的沥青混合物不间断搅拌，同时使用混合物加热至

220～240℃的范围内（最高温度不超过250℃），搅拌

时间控制在45分钟以上。

2.应尽量避免在COOKER车内浇注沥青混合物停留

时间过长，且浇注沥青混合物的拌和温度应在 220 至 

230 摄氏度范围内，拌和时间应不大于 6 h；在230至

240℃的范围内，最长不能超过4h。如果超过规定的搅

拌时间，就要放弃浇注沥青混合材料。

3.为了防止混合物硬化，应在COOKER车上出料摊

时，正确处理适当调整加温。同时避免空气中的氧气进

入COOKER车厢应降低搅拌速度，来缩减混合物的热氧老

化。

（三）混合料的摊铺

摊铺时需使用浇注式专用摊铺机进行工作，GA10型

浇注式沥青混合料不需要碾压自流成型。

具体施工工艺如下：

1.边侧限制

在220℃～260℃的温度范围内，摊铺浇注式沥青混

凝土会产生一定的流动性，为避免混合料横向流动，必

须对其设置侧向限制。在车道连接处边缘设置钢制挡板

作为侧面约束装置。要确保铺装的平整度应采用厚度不

同的铁片依据桥梁表面的平整度来调整。

2.厚度控制

确定摊铺薄厚应依据桥面钢板表面的情况，在固定

距离的某一点上进行测量放样，调整导轨高度和侧面限

制板要在浇筑式沥青摊铺前面。摊铺机的整平装置具有

自动控制水平功能，可按规定厚度，按侧限制板板高进

行摊铺。

3.浇注式摊铺

根据本项目钢箱梁结构特点和路面车道分布情况，

钢桥面单幅宽度为16.45m，合理确定摊铺机单幅铺装宽

度为5m，并根据钢箱梁结构特点和路面车道分布情况，

现场将钢桥面单幅划分为“左中右”三幅，按照左右中

三幅的顺序铺装，采用人工辅助补料铺筑护栏侧预留的

70～85cm。

在摊铺机正前方COOKER车进行倒车，使沥青混合材

料在钢桥面板上通过COOKER车尾部装卸槽适量分批次的

卸下。使用摊铺机整平板前布料板左右来回挪动将浇注

的沥青混合料均匀摊开。摊铺机向前移动，将混合好的

沥青平铺到规定的厚度[3]。

摊铺面后立即对接缝处加热，可用木制刮板手动修

补。应给摊铺机配备红外线加热设备，使接缝处与新铺

的沥青混凝土形成可靠的接缝首先要对铺装路面进行加

温。摊铺机走后，再用喷枪加温，以软化新旧搭配的混

合材料；同时利用工具进行人工揉搓，进一步做好接缝

部位的接合工作，以达到消除接缝的目的。

4.碎石撒布

预裹碎石中的沥青量应控制在0.3%至0.5%之间，以

确保碎石上均匀裹附沥青并且不相互黏结。使用当天拌

合预裹碎石，拌和后的预裹碎石严禁加水冷却。

摊铺的浇筑沥青混凝土冷却至适宜温度时，在浇筑
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式沥青表面按4-7kg/㎡将预裹碎石（4.95-9.5mm）均匀

撒布，碎石由人工滚筒镶入，覆盖面积宜在50-70%。

5.接缝及边界处理

铺装时尽量不要设置横向施工缝。如果有必要，可

以在桥梁伸缩缝处设置。

因为桥面不能整体摊铺，所以在施工过程中可能会

出现纵向接缝。要给用于边限时的挡板涂上隔离剂，在

取下挡板前，混合料要降温到一定程度，来保持横断面

和垂直的横断面接缝的平整。

在纵缝施工之前检查原沥青混凝土的接缝，及时清

除麻面、松散及下层脱落的沥青混凝土，在纵向接缝处

贴上缝条，以确保整个铺装的密实性和完整性。摊铺机

完成后，需要加热喷枪，使原来的铺面软化，表面通过

工具摩擦使其平整。将预拌碎石压入，对漏铺、麻面出

现的接缝处，要安排专人及时进行处理[4]。

五、试验检测

（一）室内各项试验指标

需要按照现行《公路钢桥面铺装设计与施工技术

规范》（JTGT3364-02）进行浇注式沥青混合料配比，

应满足表5-7的性能要求。试验室拌制时，温度控制在

230～240℃之间，刘埃尔流动性为18s，现场流动性可

适当降低要求，来能够满足施工和易性为准[5]。

（二）出料温度检测

表6 GA10沥青混合料温度检测汇总表

车号 温度（℃） 车号 温度（℃）

3 224.7 4 233.0

1 230.0 6 234.0

5 236.0 2 245.0

上述检测结果显示：沥青混合料出厂温度相对稳

定，可以满足施工要求；出料、摊铺、碾压各工序

衔接紧密，均符合现行《沥青路面施工技术规范》

（JTGF40-2004）的要求。

（三）刘埃尔流动性检测结果

表7 刘埃尔流动性检测汇总表

油石比（%） 8.1 8.1 8.1 技术要求

温度（℃） 236 237 232 230～240

流动性（s） 18.4 18.2 19.1 5～20

六、结论

以浙江省沪杭甬高速公路改建工程为基础，研究了

在钢箱梁桥面上浇注沥青混凝土的施工技术，得出了如

下结论：

（1）确定了最佳油石比为8.1%，验证了生产配合

比为5-10mm：3-5mm：0-3mm：矿粉=22%：8%：42%：

28%。确定了合理的机械配置数量和组合方式为：玛连

尼沥青拌和站5500型，生产GA10浇注式沥青混合料能力

45T/h，能满足正常的施工需要，按每一工作日单幅施

工正常段约920㎡的进度数量，应给前场机械配备6辆

Cooker运输车和1辆浇注式专用沥青摊铺机。5500型间

歇式沥青混凝土厂拌，据45t/h的产量统计，一车材料

（约15t左右）在20分钟内可装满，其生产能力足以满

足正常施工的需要。厂拌出料稳定、性能可靠。拌和时

间干拌15s，湿拌70s，混合料出厂温度在220～240℃最

佳。

（2）起步时，摊铺机履带处有打滑现象，造成局

部黏结层破损。需采用防滑布等对履带下木板进行包裹

铺垫。

（3）预裹碎石撒布不均匀，嵌入深度不足。在两

侧各固定一专人撒布碎石，同时增加一人在后方补撒，

以确保碎石撒布均匀性。加工大型钢滚筒，并及时滚

压，以确保碎石嵌入深度。

通过对钢桥面沥青路面原材料控制和施工技术管理

的研究，为钢桥面浇筑式沥青混凝土路面的进一步发展

奠定了基础。
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表5 浇注式沥青混合料技术要求

试验项目 单位 技术要求 试验结果 试验方法

贯入度（60℃） mm 1.0～4.0 3.8
JTG T3364-02附录J

贯入度增量（60℃） mm ≤0.40 0.30

低温弯曲应变（-10℃，50mm/min） - ≥2.5×10-3 3.8×10-3 T0715


