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一、工程概况

本项目位于珠三角地区的广东省江门市，工程全长

7.12km。其中路面工程包含沥青砼 3.28 万 m3，水泥稳定

碎石 5.62 万 m3。该地为南亚热带季风气候，雨量充沛，

夏秋两季风向大都为偏南风，台风天气活动频繁同时带

来暴雨，最大风力等级 12 级。

二、沥青混凝土公路施工技术

1. 基本原理及优点

沥青混凝土是将多种矿料（碎石或轧碎砾石、石屑

或砂、矿粉等）以一定级配构成再与公路用沥青材料以

一定比例组合而成，经过拌合、运输、摊铺、碾压、养

护等多个步骤铺筑在垫层和基层之上而成的一种路面结

构。其优点在于与传统砂石路面相比，强度和稳定性都

较高。与普通的水泥混凝土路面相比，其优点在于表面

平整、行车舒适度高噪音小、施工工期短、无接缝，目

前沥青混凝土路面是我国主要应用的结构形式。

2. 施工工艺流程

沥青混凝土面层分为上、中、下三层。对每层而言

其施工工艺可分为六个方面：施工准备、混合料拌合、

混合料运输、碾压、摊铺、养护。具体施工工艺流程图

见下图 1：

图1　施工工艺流程图
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三、施工主要技术要点研究

1. 沥青混凝土油石比试验

在生产施工前需确定沥青混凝土的施工配合比，其

中油石比的设计是路面质量的关键决定因素之一。如果

油石比偏小，沥青混凝土不易粘结，会出现松散和起砂

现象，当油石比偏大时，路面会出现泛油、软化、油包、

拥包等病害现象。对于本项目所使用的改性沥青砼其油

石比的设计试验由以下三步完成：制作不同油石比沥青

砼对比样本，进行马歇尔试验 [1]，确定最终油石比。

制作不同油石比沥青砼对比样本前，需对矿料进行

级配试验和对沥青含量进行试验，根据场地实际情况调

整各矿料间的比例和沥青最佳含量以满足规范要求。选

取五种不同油石比的沥青混合料，并进行马歇尔试验。

其试验结果和结果分析如下表 1、下图 2 所示。

表1　试验、计算结果

油石

比 %

稳定度

（KN）

流值

（0.01mm）

VV

（%）

VMA

（%）

VFA

（%）

毛体积

相对

密度

最大

理论

密度

4.1 19.13 49.95 5.41 15.59 65.15 2.46 2.58

4.4 19.66 45.26 4.67 16.48 71.64 2.43 2.56

4.7 22.08 56.36 4.06 16.45 75.2 2.44 2.55

5.0 15.52 33.4 3.37 15.92 78.71 2.45 2.59

5.3 13.26 29.1 2.70 15.63 82.55 2.47 2.57

规范

要求
≥ 8 15-40 4-6 ＞ 13 65-75 实测 实测

图2　密度、稳定度、流值、VV、VMA、VFA变化曲线

根据试验得到的结果和分析趋势图，理论密度值最

大时其油石比 a1 为 5.1%，稳定度值取最大时其油石比 a2

为 4.68%，在规范取值范围内 VV 取中值时其油石比 a3 为

4.25%，VFA 取中值时其油石比 a4 为 4.3%。VFA 最小值

对应的油石比 OACmin 为 4.1%，流值取最大时其油石比

OACmax 为 4.7%。固最佳油石比 OAC 计算步骤如下：

1 1 2 3 4a a a a 4=4.58%OAC = + + +

2 min max 2=4.4%OAC OAC OAC= +

1 2 2 4.5%OAC OAC OAC= + ≈

由计算结果知最佳油石比为 4.5%，此时对应沥青

的最佳含量占比为 4.3%。受现场实际气温及运输条件影

响，因根据实际施工条件进行适当调节，以保证能达到

最佳施工效果。

2. 测量放样控制要点

（1）中桩、边桩放样操作要点

测量放样是路面工程中重要的一环，贯穿于施工的

全过程。因此需严格控制测量精度及准确性确保路面施

工的质量。

使用全站仪放出道路中桩和边桩，并插入钢筋以标

明点位。使用水准仪对放出的钢筋桩点位测量出设计标

高，并表示在钢筋桩上作为摊铺机进行作业时的找平基

准线。用于作业的测量仪器应进行校准及检验，确保精

度满足施工要求 [2]。

（2）中桩、边桩高程计算

沥青砼路面测量要点在于控制每层的高度以及宽度

使其达到设计值，在钢筋桩插入到中桩及边桩点位上后

需对钢筋桩的高程进行计算。钢筋桩高程计算公式如下：

( )1 a n 1H H i r h= + + −

( )2 a n 1H H i r h= − + −

式中 H1 为外侧钢筋桩高程（m）；H2 为内侧钢筋桩

高程（m）；Ha 为该桩号位置设计高程（m）；n 为钢筋桩

到中桩的距离（m）；i 为该桩号断面的设计横坡（内低

外高为正，内高外低为负）；r 为松铺系数；h 为该沥青

砼路面层厚度（m）。

通过上式可以计算出该点位处的预设高度，使其在

摊铺和碾压后能达到设计高程。对于中桩和边桩点位间

隔一般取 5-10m 为一个断面为佳，保证施工精度减小误

差。

3. 沥青混凝土拌合、运输控制要点

沥青砼在热拌厂内集中进行拌合 [3]，在配合比确定

的情况下混合料的搅拌温度及搅拌时间要严格控制。在

拌合机及出料运输时的温度不应大于 160℃，搅拌时间不

应过长沥青混合料易产生挥发导致沥青含量不足，也不
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应过短导致集料与沥青不能混合均匀，出厂的沥青砼应

无花白料，无凝结成团的块状物。当拌合完成的沥青砼

不能及时铺筑时，应对其进行保温储存防止凝结。

根据实际施工需要，选择载重为 5t 的自卸汽车进

行运输。运输车的数量应稍大于实际需求量，保证在摊

铺中等待摊铺的运输车大于 2 辆。运输中为使沥青与车

厢不产生粘结，可使用柴油与水的混合液体（柴油：水

=1：3）在车厢两侧和底板薄涂一层，应注意不要有多余

液体聚集在车厢内部。拌合机向运输车下料时，运输车

应适时调整位置，减少因混合料过于堆积使骨料出现离

析现象。每辆运输车应配备篷布用于保护沥青混合料。

4. 沥青混凝土的摊铺工艺要点

（1）松铺系数

在正式施工前，每层沥青混凝土路面各选择一段长

为 100m 的路段作为试验路段，对摊铺时的摊铺工艺、压

实工艺进行总结和改进，同时确定松铺系数、接缝方法

等细节问题。松铺系数的确定以沥青砼下面层为例，下

面层使用 GAC-25（普通）沥青混合料，其厚度为 8cm。

根据经验假定一个松铺系数 K1 为 1.23，按该系数进行摊

铺并由最终结果进行验证。松铺系数 K 计算公式为：

2 1 3 1=K h h h h− −

式中：K 为松铺系数；h2 为按松铺系数 K1 松铺后的

下面层松铺高程（m），测得为 524.392；h1 为原下承层的

高程（m），测得为 514.552；h3 为下面层压实后的高程

（m），测得为 522.618。

=524.392 514.552 522.618 514.552 1.22K − − =

固由计算结果可知松铺系数 K 确定为 1.22。

（2）铺筑质量控制

试验段取得成功后，开展正常铺筑工作。根据试验

段的经验和数据，摊铺时对摊铺的速度以及温度应有专

人进行负责看管，摊铺时摊铺机的螺旋下料器中沥青砼

的高度应高于下料器高度的 2/3，以保证摊铺时沥青混合

料能均匀且不间断的进行摊铺作业 [4]。

摊铺作业时，当遇上雨天导致混合料表面有水或当

天气温较低时，应及时停止作业。施工中应合理进行安

排调度，摊铺机前始终能有运料车等待卸料，以此保证

摊铺作业能连续不间断进行。施工中应对摊铺效果及时

检查，如发现有离析和缺料等现象应及时由人工进行换

料、补料操作。

5. 沥青混凝土的碾压质量控制

（1）沥青混凝料碾压意义

沥青砼路面结构为上中下三层构成，为了使每层的

沥青砼能达到规范要求的密实度，降低其空隙率保持各

面层的稳定性，因此需对摊铺后的沥青砼使用压路机进

行碾压处理。

（2）影响压实质量的关键因素

①碾压时的温度

碾压时沥青混合料的温度对压实后的质量影响较大，

当沥青砼温度偏高时，虽然可以用更少的碾压次数达到

更好的碾压效果，但碾压过程中压路机钢轮易与沥青砼

粘连导致碾压轨迹明显和沥青砼产生移位堆积，影响外

观质量；当温度偏低时，压路机钢轮产生的轮印难以碾

平，路面平整度低，同时由于温度偏低，沥青砼颗粒被

碾压时产生的位移较小，难以被压实从而影响压实密度。

②沥青面层厚度

对于水稳混合料其层厚越厚在碾压时越不易达到理

想的高密实度，而对于沥青混合料而言其厚的面层压实

质量要高于薄的面层，因为厚的沥青面层其温度变化比

薄面层温度变化慢，平均温度更高，从而压实质量更好。

因此现在许多国家都有建议沥青砼面层的最小厚度，以

保证压实质量。

③碾压速度和次数

对于沥青砼面层而言碾压速度与次数两者效果虽然

不同但相互关联，如果碾压速度较慢则需要的碾压次数

相对减少，同理可知速度变快则需要的次数也变多，所

以将二者进行结合分析探索出时间最短、碾压效果最好

的组合对提高生产效率有重大帮助。但碾压速度也因有

一个控制区间，因为碾压速度偏低会使碾压与摊铺两个

工序间的时间间隔增大造成衔接困难，偏高时又会影响

压实质量产生一系列质量问题。

（3）碾压方案选择

对沥青混合料的碾压分为三个步骤：初压、复压、

终压 [5]。

①初压时的温度应能到规范要求，初压设备选用轻

型双钢轮振动压路机 [6]。碾压方式采用静压，初压作业

时压路机应紧跟摊铺机进行作业，方向宜从外侧向中心

进行，初压前应现将接缝位置进行碾压使其上下两段摊

铺之间无明显起伏高差。碾压时压路机机手应注意不随

意改变碾压方向避免造成沥青混合料的局部堆积，碾压

应根据效果重复进行 2~3 次。

②初压完成后，由轮胎压路机进行复压，碾压次数

应根据效果进行 4~6 次，复压后沥青混合料表面应无明

显的轮胎痕迹并达到要求的压实度。

③复压完成后，使用双钢轮滚筒压路机或轮胎压路
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机进行终压赶光，次数应至少达到两次，对于部分大型

压路机无法碾压到的部分应使用小型可人工手扶操作的

振动压路机进行补压。

四、结论

本文通过对高速公路沥青混凝土路面施工中的主要

施工工艺进行应用研究，通过对沥青混凝土的油石比进

行试验研究、对测量放线环节的高程计算精确控制和在

试验路段确定松铺系数为路面施工提供施工基础。在施

工作业中对运输、摊铺和碾压三个方面进行技术质量研

究确保了沥青砼路面的铺筑质量。在不断实践中提高施

工技术水平，促进施工质量的提升。
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