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高速公路沥青路面施工质量控制与耐久性分析
张　伟

（山东省路桥集团有限公司，山东 济南 250013）

摘　要　本文指出通过严格的质量控制措施，可以有效提升沥青路面的耐久性，减少施工缺陷，延长路面使用寿

命。原材料的质量控制对保证沥青混合料的工作性和机械性能至关重要；施工设备的精确使用和工艺的标准化执

行，有助于形成均匀一致的沥青层，提高路面的密实度和抗变形能力；施工环境的有效监控则可以减少环境因素

对施工质量的不利影响。耐久性评价指标体系的建立和定量分析方法的应用，为沥青路面的性能评估和长期预测

提供了科学依据。
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施工质量控制是沥青路面工程中的重要环节，它

涉及材料选择、混合设计、施工工艺、施工环境控制

等多个方面，因此对施工过程中的质量控制进行深入

研究，对于提高沥青路面的整体性能具有重要意义。

耐久性分析则是对沥青路面在长期使用过程中性能退

化的预测和评估，而且耐久性不仅取决于材料本身的

性质，还受到交通荷载、环境因素、施工工艺等多种

因素的影响，通过对沥青路面耐久性的系统分析，可以

为工程设计提供科学依据，为维护策略制定提供指导。

1　高速公路沥青路面施工质量控制的理论基础

1.1　沥青材料的基本特性

沥青材料的基本特性对施工质量控制至关重要。

沥青是一种黏弹性材料，具有良好的黏结性、感温性、

感压性以及抗老化和抗疲劳特性，这些特性决定了沥

青路面的承载能力、耐久性和稳定性。沥青的软化点、

针入度、延度等指标是评价沥青质量的关键参数，它

们直接影响到沥青混合料的工作性和路面的使用寿命，

因此在施工前，必须对沥青材料进行严格的检测和筛

选，确保其满足相关技术规范的要求。

1.2　沥青路面结构设计原理

沥青路面结构设计原理是施工质量控制的基石，

它涉及路面结构的组成、材料选择、层厚设计以及施

工工艺等多个方面。沥青路面结构通常由沥青层、基

层和底基层组成，其中沥青层是路面的表面层，直接

承受车辆荷载和环境因素的作用，因此需要具备良好

的承载能力、耐久性和稳定性，而基层和底基层则起

到支撑沥青层的作用，同时需要具备良好的排水性和

抗变形能力。沥青材料需要具备良好的粘附性、延展

性和抗老化性能，以适应不同的气候条件和交通荷载，

并且骨料的选择则需要考虑其物理性质和化学性质，

以确保沥青混合料的强度和耐久性。层厚设计是沥青

路面结构设计中的另一个重要环节，合理的层厚设计

可以确保路面结构的稳定性和耐久性，同时也可以控

制工程成本，而且层厚的确定需要综合考虑交通荷载、

材料性能、施工工艺和环境条件等因素。正确的施工

工艺可以确保沥青混合料的均匀性和密实性，从而提

高路面的承载能力和耐久性，施工过程中需要严格控

制沥青混合料的拌合、运输、摊铺和压实等各个环节，

以确保施工质量。此外，温度、湿度、紫外线等环境

因素会影响沥青材料的性能和施工工艺的效果，因此

在施工过程中需要根据环境条件合理选择施工时间和

施工方法。

1.3　施工过程中的关键质量控制点

在高速公路沥青路面施工过程中，关键质量控制

点是确保施工质量满足设计和规范要求的重要环节，

施工过程中的质量控制涉及多个方面，包括原材料的

质量控制、混合料的配比设计、施工机械的选用、施

工工艺的执行以及施工环境的监控等。原材料的质量

控制是基础，涉及沥青、骨料、填料等的物理和化学

性质检验。只有合格的原材料才能保证混合料的性能

满足要求，混合料的配比设计需要根据路面结构设计

和交通荷载预测来确定，以保证沥青混合料的工作性、

机械性能和耐久性。施工机械的选用直接影响到施工

效率和路面施工质量，合适的摊铺机、压路机等设备能

够提高施工的均匀性和密实度。施工工艺的执行包括摊

铺温度、压实度、接缝处理等关键工艺参数的控制，这

些参数直接关系到路面的平整度、密实度和耐久性 [1]。
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2　高速公路沥青路面施工质量控制方法

2.1　原材料的质量控制

沥青路面的原材料主要包括沥青、骨料、填料等，

它们是构成沥青混合料的基本成分，沥青作为黏合剂，

其质量和性能直接影响路面的耐久性和稳定性；骨料

作为沥青混合料的骨架，其质量和级配决定了混合料

的机械强度和耐久性；填料则用于改善沥青混合料的

施工性能和提高路面的抗变形能力。在原材料的质量

控制中，必须对沥青的针入度、软化点、黏度等指标

进行严格检测，以确保其满足设计要求和规范标准。

骨料的质量控制则需要关注其物理性能和化学成分，

包括骨料的粒径、级配、含水量、含泥量等，以保证

骨料的强度和耐久性。填料的质量控制则需要检测其

细度、塑性指数等，以确保填料能够与沥青充分结合，

提高混合料的整体性能。

2.2　施工设备与工艺的控制

在高速公路沥青路面施工中，施工设备是实现高

质量沥青路面施工的基础，包括摊铺机、压路机、沥

青混合料搅拌站等，这些设备的选型、性能和维护状

况直接影响到施工的效率和路面的质量，摊铺机的精

准摊铺能力、压路机的压实效果以及搅拌站的均匀混

合能力都是施工过程中需要严格控制的关键因素。摊

铺机的调整和校准对于保证沥青层的厚度和平整度至

关重要，因此压路机的合理选择和正确使用则关系到

沥青路面的密实度和耐久性，而且沥青混合料搅拌站

的自动化控制和精确计量系统保证了混合料配比的一

致性和准确性，这对于沥青路面的整体性能至关重要。

施工工艺的控制涉及施工流程的每一个环节，包括混

合料的运输、摊铺、压实和接缝处理等。混合料的运

输过程中需要控制运输时间和温度，防止沥青老化和

性能下降。摊铺过程中要控制摊铺速度和厚度，确保

沥青层的均匀性和一致性。压实工艺需要根据沥青混

合料的类型和施工条件选择合适的压实方法和压实遍

数，以达到规定的压实度 [2]。

2.3　施工过程的实时监控技术

在高速公路沥青路面施工过程中，实时监控技术

能够对施工过程中的关键参数进行即时监测和调整，

从而预防质量问题的发生，提高施工效率和路面质量，

而且实时监控技术包括对沥青混合料的温度控制、摊

铺厚度和压实度的监测等。沥青混合料的温度是影响

施工质量的关键因素之一，因为温度直接影响到沥青

的粘合力和混合料的工作性能，通过使用温度传感器

和实时数据采集系统，施工团队能够确保混合料在整

个运输和摊铺过程中保持在最佳温度范围内。摊铺厚

度的监控同样重要，它直接关系到路面的耐久性和承

载能力，现代摊铺机通常配备有自动找平系统，能够

根据预设的厚度参数自动调整摊铺高度，同时，通过

安装在摊铺机上的激光或超声波传感器，可以实时监

测并调整摊铺厚度，确保路面的均匀性和一致性。压

实度是衡量沥青路面施工质量的另一个重要指标，它

关系到路面的稳定性和抗变形能力，通过使用压实度

检测设备，如核子密度仪或压实度传感器，施工团队

能够实时监测各层的压实情况，并及时调整压路机的

工作参数，确保达到设计要求的压实度。

2.4　施工人员的技能与管理

在高速公路沥青路面施工中，施工人员的技能直

接影响到施工的各个环节，包括材料处理、设备操作、

工艺执行等，因此，提升施工人员的专业技能和操作

水平是提高施工质量的重要途径。施工人员应接受定

期的专业培训，以掌握最新的施工技术和设备操作方

法，培训内容应涵盖沥青路面施工的理论知识、施工

规范、安全规程以及环保要求等。在管理层面上，建

立一套完善的施工人员管理体系至关重要，包括明确

施工人员的职责分工、制定严格的施工操作流程、实

施有效的监督和激励机制等，通过明确的职责分工，

可以确保每个施工人员都清楚自己的任务和要求，从

而提高工作效率和质量，而且严格的操作流程有助于

规范施工行为，减少人为错误。有效的监督和激励机

制能够鼓励施工人员遵守规范，提高工作积极性 [3]。

3　高速公路沥青路面耐久性分析方法

3.1　耐久性评价指标体系

高速公路沥青路面的耐久性是衡量道路工程长期

性能的关键指标，它直接关系到道路的使用寿命和维

护成本，而且耐久性评价指标体系的建立，旨在全面

评估沥青路面在各种环境因素和交通荷载作用下的性

能表现。耐久性评价指标体系通常包括多个方面，如

抗变形能力、抗裂性、抗水损害能力、抗老化性能等。

抗变形能力主要评价路面在重复交通荷载作用下的稳

定性，反映路面抵抗永久变形的能力。抗裂性则关注

路面抵抗裂缝扩展的能力，包括温度裂缝和反射裂缝

等。抗水损害能力涉及路面在水的作用下保持完整性

的能力，包括抗水渗透和抗冻融破坏等。抗老化性能

则评价沥青材料在长期环境作用下保持性能稳定的能

力。这些指标的确定需要综合考虑沥青路面的使用环

境、交通特点、材料特性以及施工技术，通过对这些

指标的定量分析和评价，可以对沥青路面的耐久性能
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进行全面的评估。例如，通过路面性能测试、现场调

查和实验室试验等手段，可以获得关于路面耐久性的

实证数据，进而对指标体系进行量化。

3.2　耐久性影响因素的定量分析

在高速公路沥青路面耐久性分析中，耐久性影响

因素的定量分析是一个关键步骤，它涉及对影响沥青

路面长期性能的各种因素进行系统的测量和评估，这

些因素包括交通荷载、环境因素、材料特性以及施工

质量等。交通荷载是影响沥青路面耐久性的主要因素

之一，车辆的重量、速度和轴配置都会对路面产生不

同程度的荷载效应，导致路面结构的疲劳和永久变形，

通过交通量调查和轴载模型分析，可以定量评估交通

荷载对路面的影响。环境因素，如温度、湿度、降水

和紫外线等，也会对沥青路面的耐久性产生显著影响，

其中温度变化会引起沥青材料的热胀冷缩，湿度和降

水可能导致水损害，而紫外线会加速沥青的老化，通

过气候数据收集和环境暴露试验，可以定量分析这些

环境因素对沥青路面性能的影响 [4]。

3.3　耐久性模拟与预测方法

在高速公路沥青路面耐久性分析中，耐久性模拟

与预测方法是评估路面性能随时间变化的重要工具，

这些方法允许工程师模拟沥青路面在预期使用期限内

的表现，并预测可能出现的损坏模式和性能退化。耐

久性模拟通常基于材料的力学响应和损伤累积理论，

通过数学模型来描述沥青材料在交通荷载和环境因素

作用下的响应，这些模型可以是确定性的，也可以是

概率性的，用以模拟路面结构的应力、应变以及由此

产生的损伤过程。预测方法则依赖于模拟结果，通过

统计和机器学习技术来预测路面的剩余寿命和性能退

化趋势，这些方法可以基于历史数据和案例研究，建

立性能退化模型，从而对路面的耐久性进行长期预测。

为了实现精确的模拟和预测，需要收集和分析大量的

现场性能数据，包括交通量、车辆类型、气候条件、

路面结构和材料特性等，这些数据为模型提供了输入

参数和验证基准。此外，现代信息技术，如建筑信息

模型（BIM）、大数据分析和人工智能（AI），在耐久

性模拟和预测中发挥着越来越重要的作用，这些技术

能够处理和分析复杂的数据集，提高模拟的准确性和

预测的可靠性 [5]。

4　高速公路沥青路面施工质量与耐久性的关系分析

在高速公路沥青路面施工中，质量控制措施对提

升耐久性起着至关重要的作用，通过实施严格的质量

控制措施，可以确保施工过程中各个环节的质量达到

设计和规范要求，从而提高路面的耐久性。质量控制

措施包括对原材料的严格筛选和检测，确保沥青、骨

料和填料等满足质量标准，这有助于保证沥青混合料

的工作性和机械性能，为路面的耐久性打下良好基础，

同时施工设备的定期维护和校准也是质量控制的重要

组成部分，能够确保施工过程中摊铺和压实作业的精

确性和一致性。施工工艺的标准化和规范化同样对提

升耐久性至关重要，包括混合料的准确配比、适宜的

摊铺温度、正确的压实方法和工艺参数的严格控制，

这些措施有助于形成均匀一致的沥青层，提高路面的

密实度和抗变形能力，从而延长路面的使用寿命。此外，

施工过程中的环境监控也是提升耐久性的关键，通过

实时监测温度、湿度等环境因素，并根据监控结果调

整施工计划和方法，可以减少环境因素对施工质量的

不利影响。

5　结束语

通过全面分析高速公路沥青路面施工质量控制的

理论基础、关键控制点、施工方法以及耐久性评价和

预测技术，揭示了施工质量与路面耐久性之间的密切

联系，并且强调了从原材料选择、施工设备与工艺控

制，到施工过程的实时监控和人员技能管理，每一个

环节都是确保沥青路面施工质量、提高路面耐久性不

可或缺的部分。通过对沥青材料基本特性的深入理解，

以及对路面结构设计的科学规划，可以为施工质量控

制提供坚实的基础，同时施工过程中的质量控制措施，

如原材料的严格筛选、施工设备的精确使用、施工工

艺的标准化执行，以及环境因素的有效监控，都是提

升路面耐久性的关键因素。此外，耐久性评价指标体

系的建立和耐久性影响因素的定量分析，为沥青路面

的性能评估和预测提供了科学的方法和工具，而且耐

久性模拟与预测方法的应用，使得工程师能够更准确地

评估路面的长期性能，并制定相应的维护和修复策略。

参考文献：
[1]　王磊 ,钟晓珍 .公路工程耐久性沥青路面施工关键
技术 [J].中文科技期刊数据库 (全文版 )工程技术 ,2023(02):
66-69.
[2]　魏伟 .高速公路沥青路面养护施工技术与质量控制分
析 [J].运输经理世界 ,2023(27):19-21.
[3]　魏靖 .公路改建工程沥青路面施工技术与质量控制
措施分析 [J].中国科技期刊数据库工业A,2022(03):166-168.
[4]　杨晨 .高速公路沥青路面施工质量动态控制技术分
析 [J].科技资讯 ,2022(02):77-79.
[5]董玲 .关于高速公路沥青路面施工质量动态控制技术
探析 [J].现代物业 ,2022(17):76-78.


