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摘　要：本文通过对江西省萍乡至洪口界高速公路

新建工程（以下简称“萍洪高速”）的沥青上面层AC-

13C的施工总结，论述了沥青上面层AC-13C混凝土混合

料从原材料选用、配合比设计、混合料拌合设备及摊铺

压实设备选型、施工的前后现场控制等方面把控沥青路

面的施工质量，总结成沥青上面层AC-13C的施工质量控

制要点，供同行参考。
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引言

沥青混凝土路面是高速公路的路面上层结构，其施

工质量的好坏直接影响到高速公路建设的社会效应和经

济效益。萍洪高速是江西省的萍乡市和湖南省的浏阳市

相连接的跨省交通要道，联系了江西省萍乡市的上栗县

和湖南省浏阳市，对两省的区域经济发展有重要的推动

作用。沥青混凝土路面施工是高速公路建设的关键工程

项目，施工的控制因素多、精细度高、细节把控难，本

文通过总结萍洪高速公路上面层施工的成功经验，提炼

出一整套沥青路面施工的质量控制要点，为以后在同区

域类似高速公路工程项目提供技术参考。

一、AC-13C沥青混凝土原材料的选定

（一）沥青

基质沥青为A级70号壳牌优质沥青，采用SBS改性，

对改性沥青进行检测结果如下表1所示。

表1

检测项目 检测结果 技术要求

针入度25℃，100g，5s（1/10mm） 53 40-60

5℃ 延度（cm）5cm/min 35 ≥25

软化点（环球法），℃ 77.0
≥70
（上）

运动黏度135℃  Pa.s 1.93 ≤3

闪点  ℃ 330 ≥230

溶解度 % 99.62 ≥99

25℃弹性恢复  % 96 ≥80

储存稳定性离析 48h软化点差  ℃ 1.0 ≤2.5

旋转薄膜加热试
验163℃，5h

损失量（%） 0.413 ±0.7

加热后针入度比（%） 86 ≥75

5℃延度（cm） 5cm/min 23 ≥20

相对密度25℃ 1.031 实测值

（二）集料

集料采用4档规格，其中规格9.5-16mm、4.75-

9.5mm集料岩性为辉绿岩，由上栗县长坪辉岩石材加工

厂生产，规格2.36-4.75mm、0-2.36mm（机制砂）集料

岩性为石灰岩，由上栗县南华料场生产，将上述四档规

格集料分别编号为1#、2#、3#、4#，对其性能指标测试

结果列表2、表3。

表2 集料试验检测结果

       规格（mm）
名称

1# 2# 3# 4#

压碎值（%） 12.1

洛杉矶磨耗损失（%） 13.9

磨光值（PSV） 51

针片状颗粒含量（%） 8.1 10.2 / /

棱角性（s） / / / 41.2

黏附性（级） 5 / / /

表3 各档集料筛分结果

材料
筛孔通过率（%）

16 13.2 9.5 4.75 2.36 1.18 0.6 0.3 0.15 0.075

1# 100 88.7 24.0 0.7 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.6

2# 100 100 100 20.7 1.5 1.1 1.0 1.0 0.9 0.7

3# 100 100 100 81.0 17.9 7.4 3.8 2.5 1.9 1.5

4# 100 100 100 100 93.5 70.3 46.9 27.3 17.8 12.4

矿粉 100 100 100 100 100 100 100 99.7 92.5 84.4

（三）矿粉

采用的矿粉指标为表4所示。

表4 矿粉性能指标

指 标 实测值 技术要求

表观密度（g/cm3）不小于 2.705 2.500

含水量（%）不大于 / 1.0

粒度
范围

＜0.6（mm）

%

100 100

＜0.15（mm） 92.5 90-100

＜0.075（mm） 84.4 75-100

外 观 无结块现象 无结块现象

亲水系数 0.55 ≤1

二、AC-13C沥青混凝土配合比设计

（一）初选级配

根据公路沥青路面施工技术规范（JTG F40-2004）

的设计要求，按集料筛分结果初选出粗、中、细三个级

配，选择油石比，分别制作马歇尔试件，得出试件的体

积指标，根据体积指标初选一组满足或接近设计要求的

级配作为设计级配。表7为三个级配矿料比例明细表，

表8为三种矿料的合成级配明细表。
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表7 矿料比例明细表

级配
矿料比例（%）

1# 2# 3# 4# 矿粉

级配1 33 31 10 25 1

级配2 32 25 14 28 1

级配3 20 27 18 32 3

表8 矿料合成级配明细表

级配

类型

筛孔通过率（%）

16.0 13.2 9.5 4.75 2.36 1.18 0.6 0.3 0.15 0.075

级配1 100 96.3 74.9 40.7 26.9 19.9 13.6 8.6 6.0 4.5

级配2 100 96.4 75.7 45.7 30.3 22.2 15.1 9.4 6.6 4.9

级配3 100 97.7 84.8 55.3 36.7 27.3 19.1 12.6 9.2 7.1

按照《公路工程沥青及沥青混合料试验规程》中的

相关试验方法，选油石比为4.8%作为三种级配用油石

比，双面各击实75次成型马歇尔试件，级配1、级配2、

级配3的马歇尔试验结果分别见表9，根据试验结果情况

再来确定哪种级配作为AC-13C上面层目标配合比的最终

级配，按0.5%的间隔进行五种油石比马歇尔稳定度试

验。

（二）马歇尔试验结果

采用级配2，按5个油石比制备试件进行马歇尔试

验，试验结果列表10。

根据马歇尔稳定度试验结果，分别绘制稳定度、流

值、空隙率、饱和度与油石比的关系曲线，从曲线上找

表9 三种级配马歇尔试验结果汇总表

体积指标
级配

油石比
（%）

试件毛体积相对密度
g/cm3

最大理论相对密度
g/cm3 空隙率（%） 矿料间隙率（%） 饱和度（%）

级配1 4.8 2.451 2.588 5.3 15.2 65.2

级配2 4.8 2.456 2.580 4.8 14.7 67.1

级配3 4.8 2.523 2.567 1.7 11.8 85.5

表10 沥青混合料马歇尔试验结果

油石比
（%）

毛体积相对密度 
（g/cm3）

理论
密度 （g/cm3）

空隙率
（%）

矿料   间隙率 
（%）

沥青   饱和度 
（%）

稳定度
（kN）

流值 
（mm）

3.8 2.446 2.617 6.6 14.2 53.9 18.35 3.78

4.3 2.451 2.598 5.7 14.4 60.5 19.00 4.14

4.8 2.461 2.580 4.6 14.5 68.1 19.61 4.79

5.3 2.472 2.561 3.5 14.5 75.7 18.61 5.85

5.8 2.479 2.543 2.5 14.7 83.0 17.77 6.08

要求 / / 4-6 / 65-75 ＞8.0 2-5

出相应与最大密度、最大稳定度、空隙率范围中值及饱

和度范围中值对应的四个油石比，求出四者的平均值作

为最佳油石比初始值OAC1，但是如果毛体积密度或稳定

度没有出现峰值，可直接以目标空隙率所对应的油石比

作为OAC1。作图求出满足沥青混凝土各项指标要求的油

石比范围（OACmax，OACmin），该范围的中值为OAC2，如

果最佳油石比的初始值OAC1在OACmax与OACmin之间，则认

为设计结果是可行的，可取OAC1 与OAC2的中值作为目标

配合比的最佳油石比OAC，并结合当地的气候条件以及

实际情况，最终得出最佳油石比。

由图2可知，试件毛体积相对密度没有出现峰值，

设计目标空隙率为5%所对应的油石比为4.62%，即OAC1为

4.62%，由各项指标与油石比关系图可得符合各项指标

要求的油石比范围为4.60%～4.90%，即OACmin为4.60%，

OACmax为 4.90%，故OAC2=（OACmin+OACmax）/2=4.75%，

OAC=（OAC1+OAC2）/2=4.685%，结果OAC在OACmax与OACmin

之间，根据计算结果、当地的气候条件和附近其他高速

公路AC-13C应用实际，把AC-13C上面层目标配合比级配

比例定为1#：2#：3#：4#：矿粉=32：25：14：28：1，

最佳油石比为4.7%。
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（三）使用性能检验

1.马歇尔试验检验

按4.7%油石比成型马歇尔试件，试验结果为：

试件空隙率4.9%、沥青饱和度66.5%、马歇尔稳定度

17.29KN、流值4.39mm，均满足规范要求。

2.水稳定性检验

按4.7%的油石比成型马歇尔试件，在60℃恒温水浴

中浸水48小时后的开展残留稳定度试验，试验结果为：

残留稳定度为90%，满足试验≥85的规范要求。

3.高温稳定性检验

按4.7%的油石比成型车辙试件，在60±1℃，

0.7±0.05MPa条件下进行车辙试验，以检验沥青混合料

的高稳定性，试验结果为：动稳定度次数（次/mm）平

均值为5633（次/mm）、变异系数（%）16.4%，均满足

规范要求。

三、施工设备选型

（一）采用4000型间歇式沥青混合料拌和机，产量

大于320T/H，由计算机自动控制，配有打印装置，另配

70T以上热贮料仓，拌和机配备二级除尘装置和木质素

纤维添加装置。回收粉接入拌缸的排放管道必须封堵或

拆除，确保禁用回收粉。拌和机应通过计量标定，标定

证书应保存在生产控制室内随时备查。配备不少于5个

沥青存储罐（总容量不宜少于250吨）。

（二）采用陕西中大 DT1800 型摊铺机为沥青混合

料摊铺机，并配备两套（4只）非接触式平衡梁装置。

其采用进口大扭矩马达直接驱动大直径螺旋输送器，横

向输料推动力强，加大了螺旋料槽宽度，增大螺旋推送

器支撑点空间，改善横向离析和纵向带状离析。可根据

需要上下调节螺旋前方导料板高度，改善路面厚度纵向

方向离析。螺旋反响叶片数量可变、角度可调，提高聚

料能力，改善中缝处离析。单幅单机大宽度摊铺，避免

了并机梯形作业时，泄料口物料滚落形成的竖向离析、

并机接缝离析和温度离析。

采用非接触式平衡梁，通过4M左右的长度范围内的

激光测距计算平均高度，利用工控电脑控制油缸，调整

摊铺机熨平板高度，确保摊铺的沥青混合料的平整度。

（三）选用 YZC13/17 型双钢振动轮压路机3台，

振动压路机带有弱振和强振两档，最大激振力大于30

吨。选用YL37 型胶轮压路机3台。小型手扶振动压路机

1台。

（四）载重量15T以上的自卸汽车20辆。

四、AC-13C沥青混凝土上面层施工

（一）AC-13C沥青混凝土混合料的拌合

由计算机控制的拌合楼生产沥青混凝土混合料，拌

和楼烘干加热及导热油路系统均采用重油为燃料。拌和

楼产量约为320T/H（每锅拌和重量为3.0t，每盘拌和周

期约为60s，其中干拌时间约8s、湿拌时间约38s、卸料

时间约14s）。集料加热温度约为170℃～185℃之间，

沥青加热温度为165℃～175℃之间。沥青混合料的出料

温度控制在170～185℃。

（二）AC-13C沥青混凝土混合料的运输

混合料运输采用大吨位自卸汽车，运输车按照前、

后、中三次堆料，以减少集料离析现象。在运输前检测

出料温度，温度控制在170～185℃，运输过程每辆车中

采用篷布覆盖的保温措施，运输距离控制在30公里以

内。在摊铺现场由施工组与试验人员对混合料的到场温

度进行抽查，温度控制在160～170℃。

（三）AC-13C沥青混凝土路面的摊铺

采用一台摊铺机整幅摊铺，摊铺机就位后，按 

1.18计算松铺系数，锁定熨平板高度，摊铺机的摊铺速

度按不超过2-3m/min，做到缓慢、均匀、不间断地摊

铺。螺旋布料器内的料位基本位于螺旋布料器2/3处，

摊铺均匀性良好，无明显离析和骨料聚堆现象。

（四）AC-13C沥青混凝土路面的压实

碾压应遵循“紧跟、慢压、高频、低幅”的原则进

行。初压采用2台YZC13/17型双钢轮压路机各静压1遍；

复压采用2台YZC13/17型双钢轮压路机振动压实各1遍，

2台YL37型胶轮压路机各紧跟双钢轮压路机碾压4遍，1

台YL37型胶轮压路机全幅碾压1遍；终压用1台YZC13/17 

双钢轮静压1遍。

碾压段的长度控制在20m～30m为宜，初压温度控制

在160℃，不低于150℃；复压温度控制在140℃，不低

于130℃；终压温度控制在120℃，不低于110℃。初压

和复压过程中，采用压路机并列成梯队压实。振动压路

机轮迹的重叠约不超过1/4～1/3钢轮宽度。沥青路面应

严格控制碾压遍数，在压实度达到马歇尔密度的98%以

上，或者路面现场空隙率不大于6%后，不再作过度碾

压。

结束语

本文通过总结萍洪高速公路上面层AC-13C沥青混合

料的配合比设计、施工的成功经验，阐述了AC-13C沥青

混凝土面层施工中的关键技术控制要点，为以后在同区

域建设类似工程项目提供了参考。
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