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高速公路沥青路面施工技术与质量控制研究 
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[摘要]高速公路沥青路面的工程质量直接影响着道路的使用年限以及行车的安全性和平顺性等。本论文以抓好高速公路沥青路

面工程质量为基础，全面解析了沥青混合料质量、拌和运输、摊铺碾压、后期养护四个方面的影响因素，针对目前施工中容

易出现的集料分布不均匀、压实不足等问题及原因进行了解释说明，最后提出了提高施工人员素质、加强材料及机械设备管

理、合理采取养护措施、严格开展质量检验验收程序和应用智能化信息系统监控技术五条具体对策建议，证明只有把传统的

施工经验和现代化的信息管理系统结合起来才是完善高速公路沥青路面工程质量的好办法。 
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Research on Construction Technology and Quality Control of Asphalt Pavement on Highways 

SHAO Xiao 

Jiangsu Xiandai Road and Bridge Co., Ltd., Nanjing, Jiangsu, 210000, China 

 

Abstract: The engineering quality of asphalt pavement on highways directly affects the service life of the road, as well as the safety 

and smoothness of driving. This paper is based on improving the quality of asphalt pavement engineering on highways, 

comprehensively analyzing the influencing factors of asphalt mixture quality, mixing and transportation, paving and rolling, and later 

maintenance. It explains and explains the problems and reasons that are prone to occur in current construction, such as uneven 

distribution of aggregates and insufficient compaction. Finally, five specific countermeasures and suggestions are proposed to improve 

the quality of construction personnel, strengthen material and mechanical equipment management, adopt reasonable maintenance 

measures, strictly carry out quality inspection and acceptance procedures, and apply intelligent information system monitoring 

technology, which proves that only by combining traditional construction experience with modern information management systems 

can the quality of asphalt pavement engineering on highways be improved. 
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引言 

高速公路是国家交通基础设施中非常重要的一类，路

面对交通安全及运输效率有着直接的影响，而沥青路面由

于具有行驶平顺、噪声小以及易于维护等特点，在我国高

等级公路中应用很广，成为目前道路表面构造的选择。在

交通流量不断增多和重载车辆不断增加的情况下，沥青路

面早期破坏的问题一直困扰着建设行业。我国高速公路路

面大多数都是铺设了半刚性基层沥青路面，而这类沥青路

面出现早期破坏的情况比较多，主要有裂缝、车辙、坑洞、

松散等现象，严重干扰着沿线交通运营及管理。研究表明，

高速公路上面层损伤的主要原因之一就是由于路面透水

而导致的，天气降雨渗透到沥青面层里面不能排出，在车

辆荷载与环境温度影响下导致沥青面层破坏等问题的发

生均与施工质量管理不到位有很大关系。沥青面层施工属

于一种综合性很强的工作，包括材料、机械设备、方法以

及环境等多种方面都会影响到路面的质量，其中任何一个

方面出现问题都会使公路表面不平整、压实度不够或是层

厚不一致等质量问题出现。近年来，交通运输部倡导开展

“平安百年品质工程”，对路面施工质量的要求也在提升。

在这样的条件下，对沥青路面工程施工中关键技术点、质

量管理方法进行研究分析，在此基础上探索传统工艺同现

代化管控方式相结合的方法，对促进高速公路工程建设高

质量发展有着积极的理论意义及实际应用价值。 

1 公路沥青路面施工质量控制的重要性 

公路沥青路面施工质量管控的重要性首当其冲在于

安全角度。路表的平顺性影响着汽车行驶时的平稳程度以
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及驾驶者的感受；压实度与厚度合格是路面承载力的基础

条件，在此基础上不合格的话，路面上就会产生车辙、坑

槽或者裂缝等问题，在一定程度上会造成公路使用年限的

减少并且存在安全隐患。从经济效益的角度来看，高速公

路工程建设费用高昂，其中沥青路面占很大一部分，把好

每一道工序的质量关可以极大地节省后期运营维护的成

本支出。从产业发展的角度来看，一个地区的沥青路面质

量水平代表了当地的道路修建水平，在某种程度上反映了

一个地区公路建设能力和水平[1]。另外，在“双碳”目标

的大背景下，高质量的道路就代表了更长的维护时间、更

低的资源消耗，也是与绿色发展的理念相契合的。 

2 高速公路沥青路面的施工控制要点 

2.1 严格控制沥青混合料 

沥青混合料是工程质量的基础保证，其原材料性质决

定着后期使用效果的好坏。沥青混合料生产过程中都会或

多或少地产生混合料离析问题，混合料离析的程度对沥青

路面的施工质量有着重大影响。沥青混合料结构形式为沥

青混合料本性的内在因素，集料最大粒径越大，离析的可

能性也越大；集料的级配曲线越偏离单位体积质量最大值

线，发生离析的几率也就越大；间断级配比连续级配容易

离析，在原材料进场的时候，一定要按批次检测沥青的针

入度、软化点、延度等三大指标，符合标准以后才能使用，

对于粗集料的压碎值、磨耗值、针片状含量还有细集料的

砂当量这些指标也要严格把控。在混合料配合设计上，要

采用马歇尔实验来找到最佳的油石比，还要符合路用试验

的要求。原材料堆放管理也很重要，各粒径规格的集料都

要分开堆放，做到不混仓、不串料。 

2.2 严格控制混合料制作过程 

混合料的生产和制作是控制质量的关键部分，拌和楼

操作的好坏直接影响着混合料的均匀度以及稳定性能，在

拌合过程中，搅拌的时间长短将直接影响混合料的均匀程

度，搅拌时间太短的话将会造成沥青粘结不好，而搅拌过

长的时间又会加快沥青的老化速度。基于马歇尔试验，探

索了拌合时间、拌合温度以及沥青混合料搅拌时间和击实

温度等四个因素对于沥青混合料质量的影响并提出高模

量沥青混凝土马歇尔试验参数优化建议，即掺加剂及细集

料干拌时间为 15s 左右、拌合温度约为 170℃～175℃，

沥青与粗集料的搅拌时间约为 150～210s，击实温度保持

在 160℃～165℃之间；拌和楼计量设备的周期性检查也

应予以重视，骨料、矿粉、沥青各称重装置误差须处在合

理范围内；对于出料温度也要实时监测，过高会使沥青发

生老化现象，过低会影响后面的摊铺压实进度。运输车辆

的包覆保冷措施也要到位，尽可能地降低在运输过程中产

生的热量损耗。 

2.3 严格控制沥青路面施工质量 

沥青路面的现场施工质量表现在摊铺和碾压两方面。

依照有关国标及行业标准的要求，沥青混凝土层的压实密

度不小于 96%，平整度不大于 1.5mm，厚度允许误差为

+10mm 到-5mm 之间，弯沉值不应高于设计值；摊铺之前

要对下层进行认真检查，使下面层清洁干燥并且表面比较

平坦，摊铺时要保证摊铺机的速度恒定，螺旋分配器的速

度要与摊铺速度相协调，防止出现料斗高低起伏导致的分

层现象，摊铺机振动棒以及熨平板的参数应当依据所用材

料种类及其环境温度来进行选择确定。压实工序采用初压、

复压、终压三步骤进行，在每步中压路机品种、台数、速

度、遍数与振动频率、振幅等都必须有相应技术措施。碾

压过程中要按顺序执行“紧跟、慢压、高频、低幅”步骤，

使混合料处于合适的温度范围内完成压实[2]。接茬处置也

是容易发生问题的地方，无论是纵缝还是横缝都要严格按

照规定做到热接缝或者冷接缝并保证接缝两边密度均匀、

平整。表 1 列出了沥青面层施工质量的主要检查项目及其

合格率。 

2.4 沥青路面的维护 

沥青路面的养护不仅是营运期的任务，更应该体现在

表 1  沥青路面施工质量控制主要指标及允许偏差 

检查项目 允许偏差 检验频率 检验方法 

压实度 ≥96%（最大理论密度的%） 每 1000m2测 1 点 环刀法、灌砂法或钻芯法 

平整度 ≤1.5mm（IRI） 全线每车道连续测定，按每 100m 输出结果 连续式平整度仪或 3m 直尺 

厚度 +10mm/-5mm 每 1000m2测 1 点 钻芯取样或刨挖尺量 

宽度 不小于设计值 每 40m 测 1 处 钢尺量测 

横坡度 ±0.3%且不反坡 每 20m 测 4 个断面 水准仪测量 

弯沉值 不大于设计规定值 每车道每 20m 测 1 点 贝克曼梁或自动弯沉仪 
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施工期内。目前国内外普遍使用在沥青混凝土路面结构预

防性养护方面的施工技术主要有封缝、稀浆封层、微表处

理、雾封层和碎石封层等，而稀浆封层就是指采用一定规

格的石料与乳化沥青、水、填料混合搅拌制成的流动性的

混合料，经稀浆封层机摊铺到路面上，可以使沥青路面的

路用性能得到提升，避免路面出现麻面现象。施工过程中，

要及时做好已施工完成的部分路段的防护措施，禁止施工

车辆和机械碾压新铺筑的还未完全干燥的部分，一旦出现

局部离析、松散等情况，也要趁路面还热的时候尽快对局

部进行修补。营运期间的预防性保养也很有必要，微表处

工艺使用改性乳化沥青做粘结剂，采用玄武岩石和石灰岩

石混合而成的矿料，在合理的比例下进行拌和，然后用稀

浆罩面车均匀撒铺到旧路面上，施工完毕后 1～2 个小时

就可以通车，可以迅速恢复路面防滑防水的功能。 

3 工程施工及质量控制优化措施 

3.1 提升施工队伍专业水平 

施工队伍的技术水平是工程质量的基础保障。施工一

线操作人员需熟知混合料性质、机械设备运行特性以及相

关施工参数，熟悉如何解决离析、温度不等的常见现象。

项目经理部应当经常性开展技术教学和技术交底，使相关

规定和技术规程落实为基层人员可理解并能践行的操作

指令，对摊铺机机械手、压路机司机、试验检测等重要岗

位要实行持证上岗制度。现场各工班之间要做好有效的信

息交流工作，做到混合料由拌合到碾压完毕之间各环节环

环相扣，防止由于信息不通畅而造成的质量问题。 

3.2 做好施工原材料及设备设施的管理工作 

原材料均质化管理是工程质量的第一道防线，标准化

规定提出了高速公路沥青路面原材料均质化管理的基本

要求，以及施工准备工作、原材料均质化管理、施工过程

均质化管理、均质化检验、施工管理信息化等内容。材料

堆场应当做好排洪、防潮、分区等措施，不同的粒径集料

需要设立足够的高度间隔墙进行隔离，避免混料现象发生。

装载机取料时要从下部均匀挖掘，不得刮地取料或者随意

卸料等方式，降低粗集料二次离析。拌和楼冷料仓应当安

装破拱装置及计量校核装置，拌和过程中每天都要对冷料

流量进行校核。压路机、摊铺机等一系列重要机械设备要

建立维修保养记录表，按时检查测量振动频率、振幅、行

驶速度等主要指标，使设备保持在优良的技术状况当中运

行。 

3.3 按照实际情况选择相应的养护方式 

养护方法的选择需要兼顾水泥混凝土面层状态、交通

荷载情况、气候变化及养护目的。对轻微裂缝可以进行灌

缝或者封闭裂缝防止水汽进入水泥混凝土路面结构层内

部，而对于表面磨损严重、防滑性能衰减的路段可以进行

微表处与稀浆封层以达到预防的效果。高速公路使用的是

沥青材料，能够使行车质量达到期望值的要求，在施工中

要注重预防性养护沥青路面的技术应用，针对不同的季节

采取相应的预防措施并提高对养护工作的重视程度；如果

存在结构性破坏的地方则不适宜进行预防性的修复工作，

而是要依据损坏的程度采取铣刨重铺或者加铺罩面的方

法来进行恢复性修理[3]。养护时间的选择也很重要，在路

面质量还没有严重恶化的时候进行预防性保养可以取得

最大的全生命周期成本收益。 

3.4 质量检测及竣工验收 

工程质量检测是对工程施工质量进行检验、发现存在

问题的主要方法，应该贯穿施工始终，在实际施工过程中

要做的日常检测主要有对混合料进行的马歇尔稳定度、流

值、沥青含量、矿料级配等试验；对路面层面温度、松铺

厚度、压实遍数等进行检查；压实度检测常用的方法有环

刀法、灌砂法或钻芯法等，钻芯法可以直接得到面层厚度

及芯样密度。通过对路面取出的芯样可以查看沥青结构层

厚度，通过骨料切割面情况来了解其是否达到规定级配，

同时可以判断压实施工状况、级配及沥青温度、空隙率等

问题。根据规范规定，路基工程施工中要求以折算后的下

置信界限来确定压实度代表值合格的标准，各层面基层和

底基层的压实度平均值及其最大值均不能超过规范限值。

交工检验时要严格按照规范规定对路面的平整度、厚度、

宽度、横坡以及弯沉等进行全项测定评价，各项指标都达

到了标准才可以投入使用。 

3.5 应用信息化系统实现实时监控 

信息技术全面融入也颠覆着道路工程质量管理的方

式，在 2025 年的交通运输行业标准《沥青路面智能摊铺

与压实系统技术条件》（JT/T1541-2025）被交通运输部批

准公布，从 2025 年 5 月 1 日起生效施行，该标准以省科

研重点课题成果为基础，针对公路沥青路面无人机械化施

工作业中标准化体系构建、统一各性能指标的要求，对沥

青路面智能摊铺与压实系统的机构设计、作用以及各项技

术指标、检测手段等做出明确规定，指出各子系统的准确

程度及参数值范围，适用沥青路面智能摊铺与压实系统的

产品研发及生产。东交智控项目组研制出基于探地雷达+

北斗+BDS 双目视觉的“沥青路面摊铺厚度－离析双模态

实时诊断系统”。将探地雷达技术、北斗定位技术和双目

视觉技术相结合，利用智能计算完成对厚度及离析情况双

维度监测，通过对可视化界面及声光报警装置实现施工过
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程中的质量监测并实时提醒施工人员，实现了“监测-预

警-整改”的全闭环流程[4]。传统的路面施工中对沥青混

合料运输温度监测主要是依靠人工随机抽样，很难做到全

面地实时跟踪测量，而如果在运输车辆料斗位置增加温度

传感器就可以实时检测沥青混合料在运输过程中温度的

变化情况并及时上传到管理系统当中。同时，拌和站信息

化采集系统可以进行对沥青混合料生产实时监控、超限提

醒以及统计保存等功能，在系统中进行对其油石比、出料

温度以及 4.75mm 筛分通过量、拌和时间等一系列重要指

标的监测，建立一级二级三级预警体系，从 2023 年开始，

部分地方已经在所有的养护项目里面推广了拌和站信息

化采集系统，在此基础上又增加了路表面层施工数字化管

理平台，通过信息化管理平台观察车辆行驶轨迹、出场时

间和到场温度等多项参数达到“能管可控”。信息化管理

方式的应用正在把沥青路面施工由传统的“事后验工”向

“事中管理”进行彻底变革。 

4 结语 

公路沥青路面工程施工质量管理是一项综合性的工

作，涉及施工原材料选择、配合比设计、现场拌合摊铺以

及后续维护检测等多个方面，本文通过对工程质量的必要

性、控制点以及改进措施进行整理归纳，重点介绍了针对

离析、温度控制、压实度保证、信息化监理等方面技术要

点的发展情况。随着越来越多的车辆上路行驶以及人们对

出行质量需求的提高，仅靠以往的经验和人为的管理模式

已经无法适应当前高速公路工程的发展趋势，在今后的沥

青路面施工中应逐步实现机械化施工、全阶段信息化监管

和精细化管理相结合的新型管理模式。而只有依靠创新和

技术以及管理这两股力量的共同作用，才能够做到真正高

质量的道路工程。 
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