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公路施工中沥青混凝土路面施工技术的应用讨论 
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[摘要]沥青混凝土路面由于具备优良的耐久性与经济性，已成为公路施工中的主要选择。施工过程不仅涉及材料的选择与配

比，而且要求对施工细节与质量控制进行精细管理。交通需求的不断增加对道路性能提出了更高的要求，这推动了沥青混凝

土施工技术的持续发展。材料质量控制、工艺优化以及环境影响的减少，成为了施工中的主要挑战，这些因素对路面的耐用

性与施工的经济效益直接产生影响。新型沥青材料与先进施工设备的引入，使得提高施工质量与效率的新解决方案得以实现。

了解沥青混凝土路面施工技术的演变与现状，对提升道路建设水平及优化施工过程具有重要的现实意义。 
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Abstract: Asphalt concrete pavement has become the main choice in highway construction due to its excellent durability and economy. 

The construction process not only involves the selection and proportioning of materials, but also requires fine management of 

construction details and quality control. The continuous increase in transportation demand has put forward higher requirements for 

road performance, which has promoted the sustainable development of asphalt concrete construction technology. Material quality 

control, process optimization, and reduction of environmental impact have become the main challenges in construction, which directly 

affect the durability of the road surface and the economic benefits of construction. The introduction of new asphalt materials and 

advanced construction equipment has enabled new solutions to improve construction quality and efficiency. Understanding the 

evolution and current status of asphalt concrete pavement construction technology is of great practical significance for improving the 

level of road construction and optimizing the construction process. 
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引言 

在道路建设领域中，沥青混凝土路面施工技术的发展

起到了至关重要的作用。从早期的手工操作与经验积累，

到现代化的机械化与智能化技术，施工技术的进步显著提

升了路面的整体性能。新型改性沥青与先进设备的引入，

已大幅提升了路面的耐磨性、抗裂性与防水性能，同时也

推动了施工技术的环保性。 

1 沥青混凝土路面施工技术概述 

1.1 沥青混凝土材料的基本特性 

沥青混凝土的整体性能，依赖于所选材料的特性，尤

其是沥青的黏附性与柔韧性，具备良好的黏附能力，能将

矿料颗粒牢固结合，形成稳定的路面结构。无论是在高温

引起的软化过程中，还是低温导致的脆裂情况下，沥青混

凝土都能展现出出色的温度适应能力。在高温环境中，通

过沥青的黏滞性能，交通荷载得以分散，延缓了路面的疲

劳破坏，而在低温下，沥青混凝土的刚性和韧性使得其有

效应对温差变化，减少开裂。由于沥青本身具备防水性能，

加之合理分布的矿料颗粒，形成了可靠的防水层，从而避

免了雨水对路基的侵害。矿料颗粒的形态与级配对沥青混

凝土的力学性能也有直接影响。合理的颗粒级配与形态可

以提高材料的密实度，从而增强其抗压强度和承载能力，

使路面在承受交通荷载时表现更加稳固。它能够有效分散

由重复交通荷载产生的应力，避免因应力集中而引发的疲

劳裂缝，防止路面过早出现损坏，延长其使用寿命
[1]
。随

着改性沥青材料的推广及新型添加剂的应用，沥青混凝土

的抗老化性与抗水性能不断提升，应用前景更加广阔。 

1.2 沥青混凝土路面结构的组成 

沥青混凝土路面通常由多个层次构成，主要包括面层、

基层和底基层，各层的构造需根据交通荷载、气候条件以

及地质特点进行优化设计，以确保路面具备足够的稳定性

与耐久性。面层不仅要求具备较强的耐磨性和抗滑性，同

时也要能够满足不同路段的特殊需求。对于高速公路，承

载力是重点考虑因素，而城市道路则更注重舒适性与降噪

效果。面层的配合比、厚度与施工工艺，对路面的最终表

现有直接影响。基层主要功能是分散并传递由交通荷载产

生的应力。压实的砂砾或石料常用于基层施工，其要求具



工程施工技术·2024 第2卷 第10期 

Engineering Construction Technology.2024,2(10) 

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

有足够的强度与水稳定性，以防止路基因水侵蚀而遭受破

坏。基层的设计需确保能有效承受并分散面层传递下来的

应力，避免应力集中带来的路面损伤。底基层作为路基与

基层之间的过渡层，其主要作用是增强路基的承载力和稳

定性。通常使用粒径较大的石料来确保底基层的透水性，

特别是在潮湿地区，良好的透水性显得尤为重要，能够防

止地下水对路基的长期侵蚀。有效的排水设计，可减少积

水，防止水分侵入路基导致路基破坏。 

1.3 沥青混凝土路面施工的技术要求 

在施工前，必须对沥青材料进行全面检验，以确保其

黏附性、稳定性及耐老化性符合设计要求。无论是沥青混

合料的生产，还是铺设过程，都对温度有严格的要求。如

果温度过高或过低，沥青材料的性能将受影响，进而影响

路面的使用质量。无论是面层、基层还是底基层，厚度的

偏差都会直接影响到路面的承载力和耐久性
[2]
。在摊铺过

程中，使用精密机械控制铺设厚度，并通过合理的压实操

作确保路面密实度，才能保证路面的均匀性和稳定性。在

压实过程中，选择适当的机械和工艺，确保路面达到设计

的压实度标准，是至关重要的。压实过程过多或过少，都

会对路面的最终质量造成影响，因此，需要进行实时监控，

避免因施工不当而导致的路面缺陷。裂缝是沥青混凝土路

面常见的破坏形式，它不仅影响路面外观，还会削弱路面

的结构稳定性，可以有效提高路面的抗裂性。 

2 沥青混凝土路面施工技术的主要流程 

2.1 路面基层的准备与处理 

在施工前，首先需对路基进行彻底检查，并针对发现

的问题进行必要的处理，以确保基层具备足够的承载能

力。对于路基的处理，需要挖除所有不合格的土壤，填

补新的土壤或稳定材料，然后使用夯实设备对基层进行

夯实，以确保其承载能力符合要求。完成夯实后，常用

激光平整仪或水平尺检测基层的平整度，而密实度则通

过取样或原位测试加以验证。在施工前，基层表面必须

进行彻底清洁并保持干燥，以避免杂质或水分影响沥青

混凝土的黏结性。高压空气或机械清扫设备用于清理基

层表面。此外，通常会进行洒水处理，以增强基层与沥

青混合料之间的黏结性。 

2.2 沥青混合料的生产与运输 

混合料的均匀性与稳定性直接决定了路面的耐久性

及性能。沥青混合料的生产在搅拌厂内进行，将不同级配

的骨料、填料与沥青结合料按照配方进行混合。关键步骤

包括骨料的干燥、加热及搅拌。干燥去除骨料中的水分，

加热则提升材料的温度，而搅拌确保混合料的均匀性。生

产设备的温度控制必须严格按照规定，以保证沥青的流动

性与骨料的均匀分布。生产完成后，混合料通过专用运输

车送至施工现场。运输过程中，混合料的温控系统保持其

温度，避免冷却或物料分层现象。运输车必须保持清洁，

以防混合料被污染，并应在尽可能短的时间内将混合料送

达现场，以确保其处于最佳状态。在运输过程中，还需要

关注混合料的温度控制与均匀性，以减少因温度下降或分

层现象对施工质量的影响。 

2.3 沥青混凝土的摊铺与压实技术 

摊铺与压实对路面的平整度、密实度及耐久性起着决

定性作用。摊铺工作由摊铺机完成，需要精确控制摊铺的

厚度与宽度，以保证混合料的均匀分布。摊铺机的行驶速

度应保持在适当范围，以避免混合料的不均匀分布。摊铺

完成后，必须立即进行压实操作，压实作业包括初压、二

次压实与最终压实三个阶段。初压阶段使用重型压路机去

除大部分气孔，二次压实则使用中型压路机进一步提高路

面的强度，最终压实由轻型压路机完成，确保路面平整均

匀。在压实过程中，压路机的振动频率与行驶速度需要精

准控制，以避免过度压实或压实不均。在高温天气下，沥

青混合料的冷却速度较快，因此，必须及时完成压实，以

防止冷却后出现施工缺陷
[3]
。摊铺与压实过程中，使用激

光平整仪等测量工具检查路面的高低差，确保其符合设计

标准。如发现不符合要求的情况，必须现场进行调整，以

保证最终路面的施工质量。 

3 沥青混凝土路面施工技术的质量控制 

3.1 原材料质量控制 

骨料、沥青以及填料这三类原材料的质量直接影响到

最终路面的性能。骨料的选择必须保证其粒径均匀、强度

高且耐磨性好，粒径分布、密度以及吸水率等指标必须通

过实验室测试来验证。沥青要确保其具备良好的黏度及流

动性，以便与骨料充分结合。通过测试沥青的软化点及针

入度，能够判断其在不同温度下的表现是否稳定。填料应

选择对混合料均匀性不产生负面影响的填料，避免其化学

成分或物理性质对沥青混合料产生不利影响。原材料进场

前，要现场抽样及实验室分析，以确保每种原材料均满足

设计及施工规范要求，从而为施工质量提供保障。 

3.2 施工工艺质量控制 

施工工艺的质量控制涉及沥青混凝土的混合、摊铺及

压实等关键环节，每一个环节对最终路面质量的影响都不

可忽视。混合料需保持在设计温度范围内，以避免因温度

过高或过低影响材料性能。骨料与沥青的配比必须准确，

搅拌时间也需充足，以确保材料均匀。混合料的温度及均

匀性应通过取样分析来监控，确保符合施工规范。摊铺机

应稳定运行，并精确控制摊铺的厚度、宽度及坡度。摊铺

机的速度与振动频率应保持适当，以保证沥青混合料的

均匀分布及初步压实。摊铺机的定期检查有助于避免施

工偏差，从而确保施工质量的稳定性。重型压路机用于

初压阶段，去除气孔并实现初步压实；中型压路机则在

二次压实阶段进一步提高密实度；轻型压路机负责最终

压实，确保路面的平整度与密实度。控制压实过程中的
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温度至关重要，过早或过晚的压实都会影响路面的密实

度及耐久性
[4]
。施工工艺的每个环节都应按照规范操作，

由专门的质量控制人员实时监控与调整，确保最终路面

质量达到设计标准。 

3.3 施工过程中的检测与验收标准 

施工过程中的检测与验收是确保沥青混凝土路面质

量的重要环节，使用温度传感器、激光平整仪及原位密实

度测试仪等设备对施工质量进行实时监控。混合料的温度

需保持在适宜范围内；摊铺厚度通过标准规尺或激光测量

仪器进行测量，以确保符合设计要求；压实度通常通过核

子密度仪或电磁密度仪检测；路面的平整度通过激光平整

仪进行测量，确保表面光滑、均匀。验收内容涵盖施工记

录的审查、原材料的复检及施工工艺的检查等。施工记录

需详细记录每个环节的施工情况；原材料的复检确保其

质量符合要求；施工工艺的检查则验证施工是否按照规

范进行。总之，沥青混凝土路面施工技术的质量控制包

括原材料质量控制、施工工艺质量控制及施工过程中的

检测与验收。 

4 沥青混凝土路面施工技术的创新与发展 

4.1 新型沥青混凝土材料的应用 

改性沥青材料的使用，通过添加聚合物或橡胶，改性

沥青材料的高温稳定性和低温韧性显著提高。再生沥青混

合料（RAP）通过将旧路面材料与新沥青混合，不仅减少

了对新原料的需求，还降低了生产过程中的环境影响。再

生材料的利用，大大减少了碳足迹，推动了材料的可持续

使用。超高性能沥青混合料（UHPM）在高速公路及重载交

通路段中的广泛应用，也展示了其卓越的性能。UHPM 的

引入，凭借其卓越的强度与耐磨性，使其在极端交通负荷

与恶劣环境条件下表现优异。路面的耐久性因此得到了显

著提升，体现了其在复杂交通条件下的优越性能。新型沥

青混凝土材料的推广，不仅提高了路面的功能性，还推动

了施工技术向高效与可持续方向发展。 

4.2 施工设备与工艺的改进 

现代施工设备正朝着自动化与智能化的方向发展，这

一技术革新带来了施工过程的优化与提升。新一代摊铺机

配备了 GPS 定位系统与自动控制技术，可以精准地控制摊

铺的厚度、宽度及坡度。施工状态的实时监测及自动调整

参数的能力，大大减少了人为操作误差，确保了路面的平

整度与均匀性。现代压路机配备了自动压实控制系统，能

够实时监测并调节压实力度，以确保压实效果的均匀性。

振动系统与液压系统的优化，使压实过程更加稳定，提高

了路面的密实度与耐用性。在混合料生产方面，数字化控

制系统精确控制原材料的配比，并实时监测混合料的温度，

这不仅稳定了混合料质量，也缩短了生产周期。冷再生技

术的采用，处理了旧路面材料，减少了对新材料的需求，

并提高了施工速度。新的摊铺与压实工艺的改进，进一步

提升了施工质量。 

4.3 环保技术在沥青路面施工中的应用 

随着环保意识的提高，创新技术在施工过程中的应用

不断增加。温拌沥青技术通过降低沥青混合料的生产温度，

该技术减少了能源消耗与温室气体排放。旧路面材料的回

收与加工，使得再生沥青混合料（RAP）的使用变得普遍，

不仅减少了对新原料的需求，还降低了生产过程中的废料

与排放，实现了资源的循环利用。现代施工设备设计时考

虑了燃料消耗与废气排放的减少。改进的发动机技术与使

用清洁能源，降低了施工过程中的环境影响。同时，废气

处理系统如催化剂与过滤器的使用，有效减少了有害气体

的排放。使用再生水源进行冷却与清洗，减少了对地下水

资源的消耗。粉尘控制技术如洒水抑尘与喷雾系统，有效

降低了空气污染。 

5 沥青混凝土路面施工技术的成本效益分析 

5.1 沥青混凝土路面施工的成本构成 

沥青混凝土路面施工的成本主要由材料费用、设备费

用、人工费用和间接费用四部分构成。材料费用在总体成

本中占据重要地位，其中包括了沥青混合料、骨料、填料

及改性剂的采购费用。由于路面的耐久性直接受到材料质

量的影响，因此高质量的材料往往意味着更高的采购成本。

现代化施工设备，如摊铺机、压路机及混合料拌合站，虽

然能够显著提高施工效率，但设备的购置与维护费用也随

之增加。设备的更新与维护对于确保施工质量至关重要，

同时也带来了额外的财务支出。施工过程中，工期的延长

或施工复杂度的增加通常会导致人工成本的上升。合理安

排工时及优化劳动配置，能够有效控制人工费用的增加。

间接费用亦需纳入预算，包括项目管理费、环境保护费以

及不可预见费用
[5]
。项目管理费涉及项目管理人员的薪资

及现场协调费用。环境保护费则涵盖了对施工过程中产生

的废料、粉尘及噪音的处理费用。 

5.2 提高经济效益的技术措施 

优化材料使用，选择性价比高的原材料及采用改性沥

青，能够降低材料成本并延长路面的使用寿命。在施工工

艺方面的改进，温拌沥青技术的应用，能够减少能源消耗

并降低温室气体排放。冷再生技术的使用不仅减少了新材

料的需求，还降低了施工费用。借助这些先进技术，施工

效率得以提升，同时项目成本得到有效控制。现代化施工

设备，如智能摊铺机及自动化压路机，能够提高施工精度

与效率。科学的项目管理包括制定详细的施工计划、合理

配置资源及进行动态成本控制。采用先进的项目管理软件，

可以实时监控施工进度与费用，提高项目的透明度及管理

效率。低排放设备与技术的使用，减少了施工过程中对环

境的影响，避免了因环境问题引发的罚款及额外费用。定

期对施工人员进行技术培训，提升其工作效率，是实现经

济效益最大化的重要途径。 
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6 结语 

沥青混凝土路面施工技术的发展，显著提升了路面的

性能，同时有效控制了施工过程中的经济性与环境影响。

施工效率及路面质量的提高，得益于新型材料与先进设备

的应用。然而，技术进步所带来的挑战，如材料成本的增

加与环保要求的提高，亦需关注。未来的研究应集中在技

术的推广应用与施工过程的综合管理上，以实现更加高效

且可持续的道路建设目标。 
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