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摘      要  ：  �公路沥青路面作为道路交通的关键组成部分，其施工工艺直接关系到路面的耐久性与使用性能。本文围绕沥青路面施

工工艺中的关键环节，从原材料选择、施工设备、工艺流程等方面进行系统分析，并结合现代化技术手段探讨优化措

施。同时，针对影响路面耐久性的环境与交通因素，提出相应的技术提升路径，旨在提高公路路面整体质量与寿命，

降低维护成本，提升通行安全性，为公路建设提供参考。
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Abstract  :  � As a crucial component of road transportation, highway asphalt pavement's construction technology 

directly relates to the pavement's durability and performance. This paper systematically analyzes 

the key aspects of asphalt pavement construction technology, including raw material selection, 

construction equipment, and process flow, and explores optimization measures in conjunction with 

modern technological approaches. Additionally, it proposes corresponding technical improvement 

pathways in response to environmental and traffic factors affecting pavement durability. The aim is to 

enhance the overall quality and lifespan of highway pavements, reduce maintenance costs, improve 

traffic safety, and provide references for highway construction.
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随着我国交通运输体系的不断完善，公路建设规模持续扩大，沥青路面因其良好的行驶舒适性和维修便利性被广泛应用。然而，传

统施工工艺常出现早期病害、结构损坏等问题，严重影响其服务年限。为提升路面性能，必须对现有施工工艺进行系统优化。本文基于

施工实践与技术发展趋势，分析影响沥青路面耐久性的关键因素，提出可行性优化策略，以期为相关工程提供理论支持和实践指导。

一、沥青路面施工工艺现状分析

（一）原材料选用与性能要求

沥青路面施工质量的优劣首先取决于原材料的选用及其性能

表现，这一环节在整个施工过程中起着基础性和决定性的作用。

作为沥青混合料的核心成分之一，沥青需具备良好的高温稳定

性，以防止夏季软化导致车辙变形；同时还需具备优异的低温抗

裂性，以应对冬季温差引起的热胀冷缩效应，避免面层开裂。抗

水损害能力也是衡量沥青性能的重要指标，可有效减少雨水侵蚀

带来的剥离、泛油等病害。目前常用的沥青材料包括70号基质沥

青和性能更优的 SBS改性沥青，需通过针入度、延度、软化点等

多项指标严格检测其物理性能。集料方面，粗集料应具备坚硬、

抗磨、抗压能力，常选用玄武岩、花岗岩等岩石材料；细集料如

机制砂或天然砂则需具备良好的级配与粘附性能；填料多采用矿

粉，起到骨架填充与黏结作用 [1]。此外，为提高混合料的整体性

能与疲劳寿命，常添加抗剥落剂、木质或矿物纤维等添加剂。原

材料的控制不仅影响混合料拌合质量，更决定了整个路面结构的

稳定性与长期使用性能，是保障施工质量的根本所在。

（二）施工设备与配套能力

沥青路面施工对设备提出了较高的技术与协同要求，是确保

工程质量与施工效率的关键保障。拌合站作为沥青混合料生产的

核心，需具备精确的配比控制系统和温度调节功能，保证出料温

度稳定在150℃ ±5℃范围内，以防止沥青老化或温度不足影响成

型质量。现代化拌合站普遍采用自动化控制系统，可实现物料自

动称量、自动投料、温度实时监控等功能，其拌合效率可达每小

时180吨以上。摊铺机则直接影响路面平整度与厚度控制，需具

备自动找平装置与智能温控系统，摊铺厚度误差控制在 ±2mm以

内，平整度合格率达95%以上。压路机决定混合料的压实密度与
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结构稳定性，常采用振动、轮胎、静力组合碾压方式，压实度要求

一般不低于98%。运输车辆需采取保温措施，防止混合料温度在运

输过程中下降超过10℃。此外，设备的管理与维护不容忽视，应建

立定期检查、保养与校准机制，确保设备始终处于最佳运行状态，

从而保障施工工艺的连续性和最终质量目标的实现 [2]。

（三）工艺流程与作业规范

科学规范的工艺流程是保障沥青路面成型质量与长期性能的

前提条件，其严谨性直接决定最终道路的服务水平与耐久性。施

工初期需对基层进行彻底清理，确保其无浮土、杂物与油污，并

保持干燥和平整状态。随后喷洒透层油或粘层油，增强新旧结构

层之间的粘结力，防止层间脱空或剪切破坏。混合料运输阶段应

采用封闭保温运输车，严格控制温度波动，推荐运输温度维持

在140℃至160℃之间，并控制运输时间在30分钟内完成，避免

降温和离析现象。摊铺前需使用红外线测温仪检测混合料温度，

确保其热度均匀；摊铺过程中需精准控制摊铺厚度，误差不大于

±3mm，并保持匀速推进，避免重叠、冷缝和拉裂现象。在碾压

环节，应根据不同混合料类型合理分配初压、复压和终压的温度

区间及碾压遍数，一般初压应在150℃以上开始，终压在110℃前

完成，以确保密实度达到设计要求。施工全程应设有质量监督岗

位，实时记录温度、碾压次数、压实度等关键数据，并依据相关

技术规范进行验收评估，实现全流程质量可控、可追溯，为沥青

路面的高标准交付提供有力保障。

二、影响沥青路面耐久性的主要因素

（一）结构设计与施工配合

沥青路面的结构设计是否科学合理直接影响其耐久性和长期

使用性能。良好的结构设计需实现各层次功能分工明确、力学匹

配合理，一般采用“面层—基层—底基层—土基”的复合结构体

系，面层负责抗滑与耐磨，基层负责承载与传力。实际应用中，

若设计厚度不足或材料选型不当，极易导致路面早期破坏 [3]。据

《公路沥青路面设计规范》数据显示，面层厚度不足30cm时，重

载交通下5年内出现结构性裂缝的概率高达42%。施工配合同样

关键，如未严格控制层间接缝处理、粘结油喷洒均匀度等工序，

常会出现层间脱空、滑移与开裂等问题，影响整体力学协同。此

外，压实度是结构成型质量的重要指标，压实度每下降1%，将导

致结构寿命缩短8% ～ 12%。因此，设计与施工必须形成闭环，严

控结构参数与质量标准，确保力学性能充分发挥。

（二）气候与环境因素

沥青路面长期暴露于自然环境中，受气候变化的影响极为显

著，尤其是高温、低温、湿度与紫外线等因素会对其耐久性造成

多重挑战。在高温条件下，沥青软化导致表层车辙变形，特别是

在≥35℃的夏季高温区域，车辙深度年均增长可达7mm以上；而

低温则易引发热应力集中，导致面层开裂，东北及西北地区冬季

路面裂缝发生率普遍超过60%。雨水侵蚀亦是破坏性关键因素，

雨水通过裂缝或微孔渗入结构层，造成水损坏、冻融破坏甚至路

基沉陷。数据显示，当路面空隙率超过6%且连续降雨超过48小

时，其结构层渗水率提升2.5倍。紫外辐射则加速沥青老化，使其

逐渐变脆失去黏结性。因此，在不同气候区域应因地制宜选择耐

温范围宽广、抗水性强的沥青材料，并加强排水系统设计以降低

环境破坏影响 [4]。

（三）交通荷载与疲劳损伤

随着车辆重载化趋势日益明显，交通荷载对沥青路面的疲劳

破坏作用日益突出。尤其是大型货车反复碾压下，路面层内逐渐

产生微裂缝并扩展为反射裂缝、网裂等病害。研究表明，在年平

均交通量为5000辆 /车道 /天且其中重型车辆占比超过15%的公

路上，标准沥青面层的设计使用寿命平均减少30%以上。荷载频

率越高，材料疲劳寿命越短；实验数据表明，标准车轴荷载下沥

青混合料疲劳寿命为100万次，而当荷载增大10%，疲劳寿命将

下降约50%。此外，车辆偏载、刹车点集中等也易形成局部应力

集中，加速表面龟裂和坑槽的生成。为延缓疲劳破坏，应通过加

强结构层次分担、选用高弹性材料以及优化交通组织等方式减缓

荷载冲击，提高沥青路面的承载与缓释能力。

三、施工工艺优化技术研究

（一）材料改性与性能提升

材料性能的提升是优化沥青路面施工工艺的核心环节，尤其

在多变环境与重载交通条件下，高性能材料的应用可有效增强路

面耐久性与适应性 [5]。当前广泛采用的 SBS改性沥青可显著提升

沥青的高温抗车辙性能与低温抗裂能力，研究表明 SBS改性沥

青的软化点较普通沥青提升15℃，低温延度可提高50%以上。

此外，应用纤维类增强剂如木质纤维、矿物纤维，能改善混合料

的抗裂性和抗水损害性能，适用于超薄罩面和应力吸收层。再生

材料技术也是一项重要改进方向，特别是在城市道路养护中，利

用再生沥青混合料（RAP）不仅可降低施工成本30%，还具备良

好的粘结性和抗老化能力。为进一步提升结构稳定性，还可引入

高模量沥青与高强度骨料组合，优化集料级配，提升骨架嵌挤效

果，从而显著提高路面的承载能力与疲劳寿命。

（二）智能施工与过程监控

随着信息化与自动化技术的发展，沥青路面施工正在向智能

化转型。通过引入智能摊铺与碾压系统，可实现施工过程的实时

监控与参数自动调整 [6]。例如，红外热成像技术可用于监测混合

料摊铺温度，确保温度控制在140℃至160℃之间，有效避免因

冷接缝或温度离析引起的早期病害。同时，基于 GPS和 GIS系统

的碾压轨迹记录技术，可对压路机作业路径和遍数进行可视化管

理，确保压实均匀度。智能压实系统（IC）通过振动频率和回弹

模量反馈，动态调整碾压力度，使压实度更精确可靠。此外，云

平台数据同步与远程调度功能可实现施工进度的实时跟踪和质量

数据集中管理。数据显示，采用智能施工系统可将质量缺陷率降

低40%以上，提升整体施工效率20%~30%，有效保障了施工工艺

的一致性与可追溯性。

（三）工序衔接与质量控制

施工过程中各工序的紧密衔接与系统化质量控制机制，是
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保障施工质量和路面性能的重要保障。首先，层间粘结处理需

加强，采用高粘结性乳化沥青或 SAMI材料可提升层间抗剪切强

度，有效抑制滑移与脱层问题。在摊铺作业中应严格控制摊铺速

度与松铺厚度，避免出现离析、错台等缺陷。施工现场应配备质

量巡检小组，对混合料级配、含水率、拌合均匀性进行抽检并记

录归档，确保每批混合料质量达标。碾压环节要根据材料类型、

施工温度确定碾压程序，初压温度控制在150℃以上，复压应于混

合料降至120℃前完成。全过程应设置关键工序控制点，实施首件

验收、旁站监督与数据闭环反馈机制。研究显示，建立完整质量

控制流程的项目，其路面平整度与压实度合格率可达95%以上，

大幅度降低了后期养护频率和病害发生率，确保了沥青路面长期

稳定运行 [7]。

四、提升沥青路面耐久性的策略分析

（一）结构层次优化设计

科学合理的结构层次设计是提升沥青路面耐久性的前提。现

代路面结构趋向于多功能分层设计，通过面层、基层与底基层各

司其职，有效分散交通荷载，延缓结构疲劳。面层应选用高强

度、抗裂性好的改性沥青材料，同时结合粒料级配优化，提升抗

车辙性能与表面耐磨性。基层则应采用水稳碎石或水泥稳定土，

具备良好的承载与抗剪切能力，保障上层结构受力均匀。为实现

层间结构的有效黏结，应采用高附着力粘层油，增强各层之间的

剪切稳定性，防止滑移与剥离。此外，可在重载路段或寒冷地区

增设防裂垫层或应力吸收层，延缓裂缝反射与疲劳破坏的产生。

研究表明，优化后的三层式结构比传统两层结构可提高使用寿命

30%以上，显著增强整体耐久性与适应性。

（二）施工工况适应与调整

不同气候条件与现场环境对施工质量产生显著影响，需根据

具体工况灵活调整施工方案与参数。在高温条件下应加强沥青混

合料冷却管理，适当调整拌合温度与摊铺速度，避免热黏、车辙

等问题；在低温施工中，应适当提高拌合与压实温度，缩短碾压

起始时间，防止早期开裂 [8]。在降雨频发地区，施工前应密切关

注天气变化，施工中需采取防雨棚、排水沟等措施，防止混合料

受潮和基层积水影响成型质量。夜间施工时，应配备足够照明设

施与夜间施工标识，保证操作精准度和人员安全。此外，在高

原、高湿或风沙地区，应根据空气密度、湿度与风速调整摊铺速

度与压实时间，确保沥青混合料温度与密实度控制稳定。研究显

示，根据工况调整施工参数可有效提升15%的施工成品率与压实

合格率，减少后期病害发生。

（三）维护养护机制强化

良好的养护管理体系是保障沥青路面耐久性的重要支撑。应

建立以“预防为主、防治结合”的全周期养护机制，对路面状况

进行周期性检测与动态评估。对于早期微裂缝可采用裂缝灌缝、

表面封层等手段进行封闭处理，防止水分入侵；中期病害如松

散、车辙等可通过微表处、稀浆封层等工艺恢复功能层；对于严

重结构性损坏，应实施局部铣刨重铺，恢复结构整体性。现代化

养护还应结合物联网技术，部署传感器对温度、湿度、压实度进

行实时监控，提前预警潜在病害点，延长使用寿命。同时应建立

养护数据库，形成病害类型、处理工艺与材料性能的对应关系，

优化养护决策效率。实践表明，实施科学化、数字化养护策略的

道路，5年内病害发生率可降低50%以上，养护成本降低约25%，

显著提升沥青路面使用性能与生命周期效益。

五、结语

沥青路面作为现代公路建设的主要形式，其施工工艺与耐久

性关系到道路的整体性能与使用寿命。通过优化原材料选用、提

升施工装备智能化水平、强化各工序衔接与质量控制，能够显著

提高路面结构稳定性与服务年限。同时，结合结构层次优化设

计、适应施工环境调整参数、建立科学养护机制，是提升路面耐

久性的关键路径。未来应加强新技术、新材料的研究与推广，推

动沥青路面施工向高性能、智能化、绿色化方向发展，全面提升

我国公路基础设施水平。
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