
37

工 业 技 术总第 553 期 2023 年 12 期 ( 下 )

公路沥青路面配合比设计及施工技术分析
王启龙

（宁夏公路工程质量检测中心（有限公司），宁夏 银川 750000）

摘　要　配合比设计是公路沥青路面建设中不可或缺的环节。通过合理的配合比设计，能够保证沥青路面的稳定

性和耐久性能。配合比设计包括沥青混合料类型的确定、原材料检测和比例的选择、沥青混合材料的各类指标的

检测分析及配比的调整优化。合适的配合比设计可以提高路面的抗剪强度、耐久性和抗老化性能，从而延长路面

的使用寿命。本文对公路沥青路面配合比设计及施工技术进行研究，希望能给相关人员提供参考。
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配合比设计是指根据沥青的性质和使用环境，合

理确定沥青混合料中各组分的比例。这一设计过程需

要考虑沥青的黏度、抗剪强度、耐久性等因素，以及

路面的负荷、温度变化等外部条件。通过精确的配合

比设计，可以提高沥青路面的强度、耐久性和抗裂性，

从而延长其使用寿命。在施工中，合理选择施工设备

和工艺是保证施工质量的前提。高效的施工设备可以

确保沥青混合料的均匀混合和均匀铺设，而科学的施工

工艺可以保证沥青混合料铺筑到路面上达到设计要求。

1 公路沥青路面配合比设计

1.1 沥青混合料组成

矿料是沥青混合料中的一种质量占比最大的成分，

它由天然石料或人工石料组成。矿料的选择对路面的

承载能力、耐久性和稳定性起着至关重要的作用。常

见的矿料包括碎石、机制砂和填料等，其种类和配比

会因不同的路面要求而异。

除了沥青和矿料外，沥青混合料中还添加了一些

辅助材料，其中最重要的是增塑剂和粘合剂。增塑剂

可以提高沥青的柔性和可塑性，使其更好地与骨料结

合，从而增强路面的抗裂性和耐久性。粘合剂则能够

增加沥青混合料的黏合力和粘结力，确保骨料和沥青

之间的紧密结合，提高路面的稳定性和抗滑性。

在沥青混合料的制备过程中，需要进行配合比的

设计和搅拌工艺的控制。配合比的设计是根据路面的

负荷、使用条件和预期寿命等因素进行科学计算和优

化，以确保路面具备合理的强度和稳定性。搅拌工艺

的控制涉及沥青的加热、骨料的筛选和混合等步骤，

这些步骤的准确控制能够保证沥青混合料的均匀性和

一致性 [1]。

1.2 配合比设计方法

1.2.1 工程设计级配范围的确定

工程设计文件或招标文件会规定沥青路面工程的

混合料设计级配范围，根据公路等级、工程性质等因素，

在对条件大致相同的工程实际情况进行调研后调整配

合比，必要时可以超越文件规定的级配范围。已确定

的级配范围不允许进行修改。

按以下原则进行工程设计的级配调整：

1.先决定使用粗型（C型）还是使用精细型（F型）

的混合物。对于夏季高温、重载车辆多的地区，宜采

用高设计空隙率的粗型密级配沥青混合料（AC-C型）。

对于冬季气温低、重车流量小的地区，宜采用低设计

空隙率的细型密级配沥青混合料（AC-F 型）。

2. 在保证高温抗车辙能力的前提下，要同时满足

低温抗裂要求。因此，在设计配合比时，可以适当降

低接近标称最大直径的粗骨料，降低 0.6mm 以内的细

骨料，增加中粒度骨料，形成 S 形的级配曲线，并且

选择中等或偏高的设计空隙率。

3. 在确定每一层的级配范围时，要兼顾各层的功

能需求，使其达到耐久、稳定、防水和抗滑。

4. 按照公路等级及施工机械的控制程度所确定的

工程设计级配比标准配组分范围要小，4.75mm、2.3mm

通过率的上、下限偏差不能超过 12%。

5. 在进行沥青混合料的配比设计时，要充分考虑

到其工作特性，这样才能更好地进行摊铺、压实，防

止出现明显的离析现象。

1.2.2 材料的选择与准备

从工程的实际使用的材料中取代表性样品进行检

测，对于粗细集料应将所取得所用同种材料多次拌和

均匀后进行设计使用。所用材料必须符合工程设计技术
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指标要求。如果单一规格的某项指标达不到标准要求，

而集料混合料的各项性能指标符合标准，则可采用 [2]。

1.2.3 矿料配合比设计

高速公路和一级公路应按设计级配范围，确定 1~3
种粗细不一的混合料配合比，并在工程设计级配范围

的上、中、下画出设计级配曲线。设计合成级配不能

有过锯齿形交错，0.3mm~0.6mm 内不能有“驼峰”。若
多次调节仍不能到达标准，则应改变材料再次进行设计。

1.2.4 马歇尔试验

以预测油石比为中间值，按照规定的时间间隔，

密级配沥青混合料一般是 0.5%，而沥青碎石混合料可

以压缩到 0.3%~0.4%，并通过 5次及 5次以上的试验，

测定马歇尔试样的各项性能 [3]。

1.2.5 确定最佳沥青用量

将实验数据绘制成曲线，以油石比或沥青掺量为

横轴，以马歇尔实验的各种参数作为纵轴，同时确保

测定出的结果都能满足现行规范中有关沥青混合料的

技术规范要求，即沥青用量范围 OACmin~OACnr。选用
的沥青掺量应当覆盖整个设计空隙率，最大限度地覆

盖沥青饱和度要求，并且要让稳定度曲线出现峰值。

如果不能覆盖整个设计空隙度，那么实验就必须将沥

青用量的范围扩大后再次进行。

1.2.6 配合比设计检验

高速公路和一级公路所采用的密级配沥青混合料，

按照本规范的规定，在配合比设计的基础上，对其各

项使用性能进行检测，若不合格，则需要更换原料或

重新设计。在规范条件下，按照计算出的最优沥青用量，

进行配合比设计检验。

1. 高温稳定性检验。对于标称最大粒径为 19mm 或

小于的 19mm 混合料，要按要求进行车辙实验；对于标

称最大粒径为 19mm 的密级配型沥青、沥青稳定碎石混

合料，因其车辙试样尺寸无法满足标准要求，无法采

用本规范方法。如需检验，可增厚试件或使用大型的

马歇尔试件。

2. 水稳定性检验。按照规范要求，对沥青混合料

进行浸水马歇尔、冻融劈裂等试验，其残余稳定性、

残余强度比值等指标都要满足规范要求。

3. 低温抗裂能力的检验。对于标称最大颗粒直径

不超过 19mm 的沥青混合料，按照规范要求进行低温弯

曲实验，其断裂应变满足规范。

            图 3 油石比与空隙率关系图                           图 4 油石比与饱和度关系图

        图 1 油石比与毛体积相对密度关系图                       图 2 油石比与稳定度关系图
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4. 渗水系数的检验。采用轮碾机压出的车辙试件

进行渗水系数的检验，其渗水系数满足现行标准。

2 公路沥青路面施工技术

2.1 施工准备

公路沥青路面的施工准备工作包括前期调查、设

计准备、材料准备和设备准备等方面。首先，在施工前，

必须进行对道路基床的前期调查，包括地质勘察、地

形测量和现场勘察等，以获取基本的地质、地貌等信

息。这有助于确定路面设计方案和施工工艺，并为后

续的施工准备工作提供依据。其次，进行设计准备工作，

包括路面横断面的设计、排水设计、施工工艺设计等。

根据实际情况和设计要求，确定路面的宽度、坡度、

超高、边沟位置等参数，同时考虑排水要求，保证路

面在不同气候条件下的正常使用。材料准备是施工准

备的另一个关键环节。根据设计要求，选择符合规范

要求的胶结料、骨料和沥青等材料，并进行材料检验

和试验，确保其质量符合要求。此外，还需要进行材

料的储存、搬运和预处理等工作，以便在施工过程中

能够及时使用。最后，设备准备是施工前不可或缺的

一部分。根据设计要求和施工工艺，选择适当的施工

设备，如摊铺机、压路机、热再生装置等。对这些设

备进行检查和调试，确保其正常工作，并摆放在合适

的位置，方便施工现场的操作和管理 [4]。

2.2 沥青混合料配合比设计

按照规范要求确定胶结料的品种、级别和用量；

选择符合规范要求的骨料，并按照不同粒径进行分级；

根据实际情况和设计要求调整沥青用量，控制沥青的

温度和黏度等。选用胶结料时，需要考虑其抗剪强度、

黏度、流动性等性能指标，并确保其质量符合要求。

通常情况下，聚合物改性沥青、沥青混合料和沥青混

凝土等胶结料均可作为公路沥青路面的选用。按照规

范要求，骨料应符合吸水率、强度、粒形等技术指标，

并根据不同粒径进行分级以满足路面设计要求。常用

的骨料有钢渣矿粉、砂石、碎石等。最后，根据实际

情况和设计要求，调整沥青用量，控制其温度和黏度

等参数。在施工过程中，需要对沥青进行加热或降温

处理，以保持沥青的流动性；同时，还需通过搅拌或加

入添加剂等措施来提高沥青的黏着性能和抗老化性能。

2.3 沥青混合料运输

选择较大吨位的运料车运输，例如自卸车、挂车等。

车辆应具备充足的承载能力，以便满足工程需要，并

且保证运输过程中混合料的均匀性。混合料在运输过

程中需要保持适宜的温度，以确保沥青的流动性和均

匀性。根据规范要求，应控制混合料的温度在指定范

围内，避免过高或过低的温度对混合料质量产生不良

影响。混合料在运输过程中应保持密封状态，防止雨

水或湿气的侵入。运输车辆的货箱或罩布应具备良好

的防水和防潮性能，以保护混合料免受外界湿度的影

响。混合料在运输过程中可能会发生分层和沉降，因此，

在装车前和运输途中应定期进行搅拌，以保持混合料

的均匀性和稳定性 [5]。

2.4 混合料摊铺

应根据施工需求选择合适的摊铺机械设备，并确

保其符合相关标准要求，设备状态良好，操作人员熟练。

混合料的温度对摊铺质量有重要影响。摊铺前，混合

料的温度应在规定范围内，避免过高或过低的温度对

摊铺质量产生不利影响。根据设计要求和路面平整度

要求，合理控制混合料的摊厚。摊铺时应使用刮板、

调平器等工具，确保摊铺厚度均匀、稳定。在摊铺过

程中，应控制摊铺机的速度，保证混合料能够均匀、

稳定地铺设在基层或下一层沥青面上，避免太快或太

慢导致不均匀和堆积。根据设计要求和施工条件，合

理确定摊铺机的摊铺宽度，并进行有效的调整和控制，

确保摊铺宽度符合要求。

  3 结语

在公路建设中，沥青路面的配合比设计和施工技

术起着至关重要的作用。合理的配合比设计可以保证

公路路面的稳定性和耐久性，有效提高道路使用寿命。

而高水平的施工技术则能够确保路面质量，提升行车

安全性和舒适性。我们应当注重科学研究和技术创新，

在配合比设计方面不断优化调整，以适应各种复杂路

况和气候条件。同时，加强施工技术培训和管理，提

高施工人员的专业素养，确保施工过程中的准确性和

规范性。
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