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高粘高弹改性沥青面层在道路施工中的应用研究 
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[摘要]城市交通需求的增加对道路性能提出更高要求，为应对传统沥青性能的局限性，高粘高弹改性沥青应运而生，它具备

优越的抗高低温和环保降噪等性能。为了在实际施工中解决一系列问题，故需要深入探讨高粘高弹改性沥青在道路工程中的

技术应用。同时提出合理的优化方案，为提高道路质量、交通安全舒适性提供理论和实践支持。 
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Abstract: The increasing demand for urban transportation demands higher requirements for road performance. In response to the 

limitations of traditional asphalt performance, high viscosity and high elasticity modified asphalt has emerged, which has superior 

resistance to high and low temperatures, environmental protection and noise reduction. In order to solve a series of problems in actual 

construction, it is necessary to deeply explore the technical application of high viscosity and high elasticity modified asphalt in road 

engineering. At the same time, reasonable optimization plans are proposed to provide theoretical and practical support for improving 

road quality, traffic safety and comfort. 
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引言 

道路作为交通基础设施的重要组成部分，对社会经济

的发展和人们生活质量的提升起着至关重要的作用。随着

城市化进程的加快和交通运输需求的不断增长，对道路性

能的耐久性要求也日益提高，沥青面层作为道路结构的关

键组成部分，其性能直接关系到道路的使用寿命和安全性。

近年来，高粘高弹改性沥青因其卓越的性能表现，成为提

升道路质量的一种重要材料，它在道路建设中有广泛的应

用前景，对于推动我国的道路建设也具有重要的意义。 

1 高粘高弹改性沥青的性能分析 

1.1 沥青改性方法与性能 

沥青改性在提升其性能以适应不同的道路工程需求，

主要聚焦于增强黏性、耐久性和变形性能，从而提高路面

的抗裂能力和使用寿命。目前一种主要的改性方法是聚合

物改性，通过引入聚合物材料，如 SBS（丁苯-丙烯-苯乙

烯）共聚物、SBR（丁苯橡胶）等，以提升沥青的弹性和

韧性来增强变形性能，使其更具弹性以适应交通负荷和温

度变化，减缓路面裂纹的产生。另一种常见的方法是添加

剂改性，通过引入橡胶粉或沥青增粘剂等添加剂，调节沥

青性能，橡胶粉可提高沥青的弹性和韧性，改善路面的耐

久性，而沥青增粘剂则增加沥青的黏性，提高混合料的稳

定性，使路面更具抗风化和抗变形的能力。此外，高温改

性通过调整沥青的生产工艺，提高生产温度，改变沥青分

子链结构，增加分子量和稳定性，显著提高沥青的高温稳

定性，降低软化点，减缓路面老化过程。 

1.2 沥青混合料力学性能测试  

沥青混合料力学性能测试是评估混合料抗变形、抗剪

切、强度等性能的关键手段，这些测试有助于确定沥青混

合料在实际交通负荷下的行为，为道路工程设计和施工提

供可靠依据。抗变形性能测试通过轴向动应变试验（如

Marshall 试验或压实试验）评估混合料的变形特性，包

括稳定性、流变性和抗塑性沉陷能力，有助于判断混合料

是否能在交通负荷下维持形状稳定，防止车辆运行时产生

沉陷或凹坑。抗剪切性能测试是通过剪切试验评估混合料

的抗扭剪特性，通过该手段能够分析不同沥青和级配的沥

青混合料抗剪性能，对后期质量起到客观的对比和评价。

最后了解混合料的强度也是非常重要的，高强度的混合料

能更好地抵抗扭剪力，减少路面的变形和破坏。通过实验

得出结论，高粘高弹沥青具有抗变形、抗剪切、高强度等

特点。 

1.3 高粘高弹改性沥青的耐久性能研究  

高粘高弹改性沥青的耐久性能研究旨在全面了解改

性沥青在实际交通和多样气候条件下的长期表现，该研究

关注改性沥青的长期稳定性、抗老化性能以及在不同环境

中的表现。在实际环境中，改性沥青的使用性能在沥青路

http://qikan.cqvip.com/Qikan/Search/Index?key=C%3dU443.33&from=Qikan_Article_Detail


工程建设·2024 第7卷 第4期 

Engineering Construction.2024,7(4) 

Copyright ©  2024 by authors and Viser Technology Pte. Ltd.                                                                 157 

面成型之后面临着多种挑战，如日晒、雨淋、交通负荷等

因素，为了更好地能与实际情况相结合，需要对改性沥青

进行模拟评估试验。首先，暴露试验是模拟沥青在道路上

的实际使用过程中日晒情况，评估其对紫外线辐射的抵抗

能力，预防紫外线引起的老化和性能下降，热循环试验模

拟不同温度条件下的变化，评估改性沥青在温度变化中的

表现，了解在寒冷和炎热条件下的稳定性，预测可能的变

形和龟裂；其次，通过轮胎模拟装置进行交通运输实际负

荷下的耐久性研究，评估改性沥青在重交通负荷下的抗变

形和疲劳性能，确保路面的持久性。对高粘高弹改性沥青

的抗化学腐蚀性能进行研究，以评估在酸雨、盐蚀等恶劣

环境中的稳定性；最后，在实际道路上设置试验段进行长

期性能监测、定期监测用以评估改性沥青在实际使用中的

性能演变和老化情况
[1]
。这些研究手段有助于为高粘高弹

改性沥青的实际应用提供可靠的科学依据。 

2 高粘高弹改性沥青面层在道路施工中存在的

问题 

2.1 温度控制问题 

在高粘高弹改性沥青面层的施工过程中，温度控制问

题是一个至关重要的方面，温度直接影响着沥青混合料的

性状和施工过程中的各种关键参数。如果摊铺温度过高，

可能导致沥青混合料在摊铺机前端或压路机辊压下时过

于流动，难以形成理想的路面形状，造成不均匀的铺设。

相反如果摊铺温度过低，沥青混合料可能过于黏稠，难以

良好地与基层结合，导致路面的剥离和附着力不足。而高

粘高弹沥青需要较高的施工温度，加之高粘高弹沥青主要运

用在道路面层施工中，一般情况下摊铺厚度比较薄，与地面

接触温度散失快，故需要保持在适宜的温度下进行施工。 

混合料的配制温度也是一个重要的问题，混合料在拌

和过程中需要保持适当的温度，以确保添加剂、填料和沥

青充分混合，形成均匀的混合料，如果配制温度控制不当，

可能导致混合料的均匀性差，影响最终路面的性能。此外，

施工现场的环境温度也会对施工产生影响，在高温施工环

境下沥青混合料的工作时间相应较短，施工速度需要相应

提高。在低温环境下，沥青混合料在摊铺到压实的时间内

应保持适宜的温度，需要采取保温措施确保混合料不会过

于迅速冷却，保证施工的连续性。高粘高弹沥青的施工温

度标准可参照改性沥青的施工标准中温度加热，这样有助

于现场摊铺的质量。 

2.2 摊铺和压实不当 

摊铺和压实是高粘高弹改性沥青面层施工中容易引

发问题的环节，不当的摊铺和压实操作可能导致道路质量

不达标、路面不均匀或者耐久性差的问题。摊铺不当可能

引发摊铺不均匀、良好的密实度无法得到保证等问题，如

果摊铺机操作不当，沥青混合料在路面上的分布离析，可

能导致路面凹凸不平、坑洼或者厚薄不均匀等情况，影响

道路的舒适性和驾驶安全性。 

不当的压实操作可能导致路面密实度不足、沥青混合

料的排水性能下降，压路机在施工过程中需要合理的振

动和压实振幅，以确保沥青混合料能够充分密实，避免

因过度或不足的压实而引发路面龟裂、剥离或沉陷等问

题。振动压路机应遵循“紧跟、慢压、高频、低幅”的

原则，低幅就是振动压路机的理论振幅，振幅的高低对

基础影响较大，做高粘高弹沥青路面时候，由于基础层

已经压实好了，路面压实是提高沥青表面层的密实度，

而不能对基础层的过压实造成损害，因此只能进行高频

低幅的压实。另外，压实不当还可能导致路面的变形和

损坏，如果在施工中未能对特定区域进行适当的修补和

压实，可能导致路面在交通负荷下的变形、沥青层的裂

缝以及路面结构的不稳定。 

2.3 沥青含量问题 

沥青含量是高粘高弹改性沥青面层施工中控制因素

之一，沥青含量不足或过多都可能导致路面性能不稳定、

耐久性下降以及施工质量不达标。沥青含量不足可能导

致混合料的黏着性不足，难以确保混合料与基层充分结

合，影响路面的附着力和稳定性，可能导致路面剥离、

裂缝的形成，从而降低路面的承载能力和使用寿命。相

反沥青含量过多可能导致混合料过于柔软，难以保持足

够的稳定性和强度，过高的沥青含量可能引起混合料流

动性增加，导致路面变形和车辙的形成。同时也可能会

在高温季节引起路面沥青流动，形成沥青波浪和坑洞，

影响行车的平稳性和舒适性。不仅如此，沥青含量的不

稳定性还可能导致混合料中各组分的配比不均匀，影响

混合料的一致性和稳定性，可能导致路面质量的不均匀

性，增加路面维护和修复的难度。因此，在高粘高弹改

性沥青面层的施工中，精确控制沥青含量至关重要。根

据以往的施工经验，高粘高弹沥青的油石比设计比例应

比 SBS 改性沥青高 0.3%～0.6%。 

3 高粘高弹改性沥青面层在道路工程应用中的

优化措施 

3.1 材料选择与设计 

在高粘高弹改性沥青面层的道路施工中，材料选择与

设计是确保道路性能和耐久性的关键因素，材料的选择不

仅涉及到沥青的类型和改性方式，还包括其他混合料组分

和结构设计。不同类型的沥青（例如高黏度沥青、改性沥

青）具有不同的性能特点，包括抗龟裂性、变形性和耐久

性等，正确选择沥青类型和适当的改性方式，能够提高沥

青面层的稳定性和耐久性。混合料的配合比设计涉及到沥

青与骨料的比例、填料的类型和含量等因素，合理的配合

比设计能够保障混合料在施工和使用阶段的性能表现，骨
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料的选择和级配对于混合料的强度和稳定性至关重要，而

填料的选择则直接影响混合料的密实性和耐久性。另外在

不同交通负荷和地理条件下，道路面层的厚度和结构设计

要求是不同的，优化结构设计可以提高路面的承载能力、

减缓变形和裂缝的产生。高粘高弹改性沥青面层的厚度设

计不应超过 4cm，主要运用在城市道路的“白改黑”、老

沥青路面加铺和桥面设计当中。 

3.2 施工工艺优化 

施工工艺的优化在高粘高弹改性沥青面层的道路施

工中具有重要意义，良好的施工工艺能够有效控制施工过

程中的各个环节，确保道路质量和性能达到设计标准。合

适的摊铺机和压路机能够提高施工效率，确保沥青混合料

均匀摊铺和密实，调校摊铺机和压路机的参数，如振动频

率和轮胎气压等，能够有效适应不同工况，提高施工的一

致性和质量。合理的混合料配制和质量控制能够确保沥青

混合料的均匀性、稳定性和耐久性，对混合料中各组分的

精确控制，有助于提高路面的整体性能
[2]
。施工工艺中的

流程优化也包括施工工艺的标准化和规范化，通过建立标

准的施工流程和规范，可以提高施工的效率，降低施工风

险，确保施工的可控性和一致性。 

3.3 实时监测与控制 

实时监测与控制在高粘高弹改性沥青面层的道路施

工中扮演着至关重要的角色，通过采用现代化的监测技术

和实时控制手段，可以及时发现问题、调整施工参数，并

确保施工过程的质量和稳定性。实时监测包括对施工过程

中各项关键参数的实时检测和记录，例如摊铺温度、压实

密度、混合料的均匀性等，通过高精度的传感器和监测设

备，可以及时获取施工现场的数据，为施工管理人员提供

准确的信息基础。实时监测的另一个重要方面是质量控制，

通过实时监测混合料的质量，包括沥青含量、骨料级配等，

能够确保混合料的均匀性和符合设计要求，有助于避免施

工中出现质量问题，提高道路面层的性能和耐久性。实时

控制则是在监测的基础上，通过调整施工参数和采取相应

的措施，及时纠正施工中的问题，确保施工过程的平稳进

行。例如，可以通过实时控制来调整摊铺机的速度、振动

频率，以保证摊铺的均匀性和密实性。 

3.4 质量控制体系 

质量控制体系是高粘高弹改性沥青面层施工中确保

质量稳定的关键机制，涵盖了从材料选择、混合料配制到

施工过程的全面管理，以确保道路面层达到设计标准并具

备良好的性能。在质量控制体系中，首先需要确保材料的

质量符合要求，这包括对沥青、骨料、填料等原材料的严

格把控，确保符合设计规格和质量标准，对于沥青面层而

言，正确的沥青选择和质量管控是确保道路性能的重要一

环。混合料的质量控制是体系中的另一个关键环节，通过

实验室测试和实地监测，对混合料的沥青含量、骨料级配、

密实度等关键性能进行严格控制，以确保混合料的均匀性

和性能符合设计要求。在施工过程中，质量控制体系需要

确保施工的一致性和规范性，通过实施标准化的施工流程、

严格执行施工规范，对施工参数和工艺进行监控和调整，

保障道路面层的平整度、密实性和耐久性。质量控制体系

还包括对施工现场的实时监测和数据收集，以及定期的质

量评估和审核，通过持续改进和反馈机制，质量控制体系

能够适应变化的环境和施工条件，提高道路面层的整体质

量和性能。 

3.5 环境因素考虑 

考虑环境因素在高粘高弹改性沥青面层施工中至关

重要，环境因素的合理考虑有助于适应不同的气候和地理

条件，确保施工过程稳定进行，最终达到设计要求的道路

面层性能。不同气候条件可能对施工过程和沥青面层的性

能产生直接影响，在高温天气下需要采取措施控制沥青混

合料的温度，防止沥青太早流动，在低温环境下可能需要

采用加热设备，确保沥青混合料的适宜工作性能。不同地

域的土壤性质和地形特点可能对施工工艺和施工后道路

性能产生影响，例如湿润的地区可能需要更注重排水性能，

而在坡度较大的地区可能需要采取额外的防滑措施。另外，

对周围环境的监测有助于及时发现并解决施工中可能引

起的环境问题，如污染或土壤侵蚀。在施工现场的环境保

护方面，需要采取措施减少施工过程中对周边环境的负面

影响，确保施工过程是可持续的。 

3.6 工程前期准备 

工程前期准备是确保高粘高弹改性沥青面层在道路

施工中成功应用的关键步骤，充分而合理的前期准备能够

为整个施工过程奠定坚实的基础，确保施工的高效性、质

量和可持续性。首先，对工程现场的勘测和评估是工程前

期准备的基础，通过详细的勘测，包括地形、土壤条件、

交通流量等因素的分析，可以为后续的材料选择、施工工

艺设计提供准确的数据支持。同时，评估工程现场的环境

特点，包括气候条件和周边环境对施工的可能影响，有助

于制定相应的施工方案。其次，对于高粘高弹改性沥青面

层而言，需要选择合适的沥青类型和改性方式，确保其性

能满足设计要求，混合料的设计也需要充分考虑到沥青含

量、骨料的类型和级配等因素，以确保混合料的均匀性和

性能稳定
[3]
。工程前期准备还包括施工流程的规划和优化，

制定详细的施工计划，包括施工阶段的顺序、时间计划和

资源配置，有助于确保施工的有序进行，在这一阶段还可

以进行施工工艺的优化，包括摊铺机与压路机的选择与调

校、沥青混合料的配制与质量控制等方面的详细规划。另

外，确保施工人员的培训和技术支持也是工程前期准备的

一部分，通过培训，施工人员能够熟悉新材料和工艺，提
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高操作技能，从而减少施工中可能发生的错误。 

4 结语 

通过深入研究高粘高弹改性沥青在道路工程中的应

用，我们全面了解了沥青性能、施工问题和优化措施。在

性能分析中关注沥青改性、混合料力学性能和耐久性能，

建立了对材料性能的全面认识。在实际施工中，解决了温

度控制、摊铺和压实等问题，提出了一系列优化措施，包

括材料选择与设计、施工工艺的优化、实时监测与控制、

质量控制体系、环境因素的考虑和工程前期准备。这有助

于提高施工效率、保证道路质量，使高粘高弹改性沥青更

好地应用于实际工程。高粘高弹改性沥青的应用需要全面

考虑各个环节，为道路工程的可持续发展做出了贡献。随

着技术创新和实践经验的积累，相信高粘高弹改性沥青将

在未来的道路建设中发挥更为重要的作用，值得进一步研

究和推广使用。 
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