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市政道路沥青路面施工平整度控制
技术优化与耐久性提升研究

刘　过

（山东开创公路工程有限公司，山东 滨州 256600）

摘　要　本文以市政道路沥青路面施工为核心，针对传统工艺存在的平整度偏差超标、耐久性不足等质量难点，结

合城市道路高交通流量、复杂环境条件下的使用特性，系统探究平整度控制技术优化与耐久性提升的协同实现路

径。通过文献研究法、试验对比法与工程案例分析法，从材料体系改良、施工工艺精细化、智能监测管控、养护

机制完善四个维度构建全流程技术体系，重点分析新型沥青混合料应用、摊铺碾压工艺优化、智能监测技术对平

整度与耐久性的协同提升机理，旨在为解决市政道路沥青路面施工质量难题提供参考，进而提升城市道路建设品

质。研究结果表明，优化后的超大粒径沥青混合料 +智能摊铺压实体系，配合全过程质量管控方案，可将路面使

用寿命延长至 15年以上，较传统工艺耐久性提升 60%，养护成本降低 50%。
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0　引言

市政道路作为城市交通网络的核心载体，其沥青

路面的平整度与耐久性直接关系到行车舒适性、安全

性与工程服役寿命。随着我国新型城镇化建设加速，

城市交通流量持续激增，重载车辆占比提升，加之高

温、降雨、冻融等复杂环境因素影响，传统沥青路面

施工技术逐渐暴露出诸多短板：平整度控制精度不足

导致车辆行驶颠簸、噪声增大；路面抗车辙、抗开裂、

抗水损害能力薄弱，易出现早期破损、车辙、裂缝等

病害，不仅增加养护成本，还影响城市交通通行效率。

本文结合行业研究成果与工程实践经验，从材料、工艺、

监测、养护全流程开展技术优化研究，构建平整度与

耐久性协同提升的技术体系，为同类工程施工提供技

术参考。

1　市政道路沥青路面施工的核心问题与影响因素

1.1　平整度与耐久性的核心技术难点

市政道路沥青路面施工受材料性能、施工工艺、

环境条件等多重因素影响，现阶段主要面临三大核心

痛点。其一为平整度控制精准度低，传统施工依赖人

工经验调控摊铺碾压参数，易导致基层沉降不均、面

层摊铺厚度偏差，加之混合料离析现象，使路面平整度

偏差常超5 mm/3 m，远超规范允许的3 mm/3 m限值 [1]。

其二为耐久性与平整度协同性不足，传统工艺多侧重

单一指标优化，如为提升平整度盲目提高压实度，易

导致路面脆性增加，抗裂性能下降。其三为早期病害

防控滞后，传统质量管控依赖事后检测，难以实时发

现施工过程中的混合料离析、压实不足等问题，导致

路面投入使用后短期内出现车辙、水损害、裂缝等病

害。据统计，传统工艺施工的沥青路面平均使用寿命

仅 8～ 10 年，远低于设计预期。

1.2　平整度与耐久性的关键影响因素

市政道路沥青路面平整度与耐久性的提升是材料、

施工、环境、管理等多因素协同作用的结果，核心影

响因素可归纳为四类。材料性能是基础，沥青的标号、

针入度、延度等指标直接影响混合料的粘聚性与稳定

性，集料级配不合理易导致混合料离析，粗集料富集

区易产生松散、麻面，细集料富集区易形成壅包，既

影响平整度，又降低耐久性。施工工艺是核心，摊铺

速度不均匀、碾压温度与遍数控制不当，易导致路面

密实度不均，形成局部沉降；基层处理不彻底、平整

度偏差超标，会直接传递至面层，引发连锁性平整度

问题；接缝施工工艺粗放，易出现冷缝、错台等缺陷 [2]。

环境条件是重要的外部变量，高温天气易引发车辙病

害，低温环境易导致路面开裂，降雨与冻融循环会加

剧水损害，降低路面结构整体性；城市道路施工多为
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露天作业，环境因素对施工质量的影响更为显著。管

理与监测是保障，传统施工依赖人工巡检与经验判断，

缺乏实时监测手段，难以精准把控施工过程中的平整

度偏差与压实质量，导致质量缺陷发现滞后，修复成

本高。

2　平整度控制与耐久性提升的技术优化路径

2.1　材料体系改良与适配优化

材料体系改良是实现平整度与耐久性协同提升的

基础，核心目标是研发“高稳定性、高抗损性、良好施

工和易性”的新型沥青混合料 [3]，具体优化措施围绕

混合料类型、级配设计、外加剂适配三个方面开展。在

混合料类型选择方面，推广应用超大粒径沥青混合料

（LSAM-50），该混合料采用强嵌挤骨架密实级配，基

于垂直振动成型工艺设计，动稳定度可达10 000 次/mm

以上，20 ℃抗压强度≥ 4 MPa，兼具优异的抗车辙性

能与承载能力，可替代传统水泥稳定碎石作为柔性基

层，有效减少基层沉降对平整度的影响；表面层采用改

性沥青 SMA-13混合料，提升路面抗滑性与抗开裂能力。

在级配设计优化方面，采用连续密级配设计，严格控制

集料粒径分布，确保粗集料形成稳固骨架，细集料与沥

青胶浆充分填充空隙，减少混合料离析现象。在外加剂

适配方面，掺加0.3%～0.5%的抗车辙剂与0.1%～0.2%

的纤维稳定剂，提升混合料的高温稳定性与抗裂性能。

2.2　施工工艺精细化优化

施工工艺精细化是保障平整度与耐久性的核心，

通过对摊铺、碾压、接缝处理等关键工序的优化，实

现施工过程的精准管控。在摊铺工艺优化方面，采用

智能摊铺机进行作业，配备超声波平整度监测模块，

实时调整摊铺速度，确保摊铺速度均匀一致；严格控

制沥青混合料摊铺温度，改性沥青混合料出厂温度控

制在 170 ～ 185 ℃，摊铺温度不低于 160 ℃，避免因

温度过低导致摊铺困难、压实不足。在碾压工艺优化

方面，采用“紧跟、慢压、高频、低幅”的碾压原则，

配置双钢轮压路机 +胶轮压路机的组合碾压设备；初

压采用双钢轮压路机静压 2遍，碾压温度控制在 150～

160 ℃；复压采用胶轮压路机揉搓碾压 4～ 6遍，结合

双钢轮压路机振动碾压，确保路面密实度≥ 96%；终压

采用双钢轮压路机静压 2遍，消除轮迹，碾压温度不

低于 110 ℃。在接缝处理工艺优化方面，采用热接缝

施工技术，相邻摊铺带搭接宽度控制在 10 ～ 15 cm，

搭接部位采用熨平板加热处理，确保接缝粘结紧密；

横向接缝采用垂直切割方式，切除不平整部分，涂刷

粘层油后进行摊铺碾压，确保接缝平顺，无台阶高差。

2.3　智能监测与质量管控体系构建

构建“施工过程实时监测 + 质量数据追溯”的智

能管控体系，提升平整度与耐久性的管控精准度 [4]。

在施工过程监测方面，采用北斗定位 +激光测距的智

能监测系统，实时采集摊铺机摊铺厚度、平整度数据，

数据采样频率达 10 Hz，确保摊铺精度偏差≤ 1 mm；

在压路机上安装压实度实时监测模块，通过振动频率

与振幅变化反馈压实效果，当压实度未达设计要求时，

系统自动报警，提醒操作人员调整碾压参数；采用无

人机巡检技术，对摊铺后的路面进行全景扫描，快速

识别混合料离析、表面缺陷等问题，及时进行整改。

在质量数据追溯方面，建立施工全过程数据库，记录

沥青混合料配合比、摊铺碾压参数、温度数据、监测

结果等信息，实现质量问题可追溯。在风险预警方面，

通过大数据分析技术，建立路面质量预测模型，根据

施工数据与环境参数，预判路面可能出现的病害风险，

提前采取防控措施。

2.4　养护机制完善与耐久性保障

完善的养护机制是延长路面使用寿命、维持平整

度的重要保障，构建“预防为主、防治结合”的全生

命周期养护体系。在施工后养护方面，沥青路面施工

完成后，设置养护围挡，禁止车辆通行，养护时间不

少于 24 小时，确保路面强度充分发展；采用智能喷淋

系统，在高温天气对路面进行降温养护，避免温度过

高导致路面早期损坏。在日常养护方面，建立定期检

测制度，每年对路面平整度、车辙深度、裂缝状况等

进行全面检测，形成养护评估报告；对重度破损路段，

采用铣刨重铺、加铺罩面等方式进行大修，恢复路面

平整度与使用性能 [5]。

3　工程案例验证与优化效果分析

3.1　工程案例概况

以济南市经十东路市政道路改扩建工程为研究对

象，该项目全长8.5 km，为城市主干路，设计时速60 km/h，

双向八车道，沥青路面总面积约 42 万 m2。项目所处区

域交通流量大，重载车辆占比达30%，且夏季高温多雨、

冬季寒冷多雪，对路面平整度与耐久性要求极高。项

目采用本文优化的技术体系，包括超大粒径沥青混合

料（LSAM-50）柔性基层、智能摊铺压实系统、全过程

智能监测与养护方案，重点监测路面平整度、车辙深度、

病害发生率等指标。

3.2　优化效果量化分析

通过施工现场监测数据与传统工艺对比，优化技

术体系取得显著成效。在平整度方面，完工路面平整
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度偏差平均为 1.8 mm/3 m，远低于规范限值 3 mm/3 m，

较传统工艺提升 60%，行车舒适性显著改善；路面接缝

平顺，无台阶高差，车辆行驶噪声降低 15 dB 以上。

在耐久性方面，项目通车 3年后监测数据显示，路面

车辙深度平均为 2.5 mm，无明显裂缝与水损害现象，

病害发生率仅为 3%，较传统工艺降低 83.3%；路面压

实度均匀性良好，平均压实度达 97.5%，抗车辙性能、

抗裂性能均优于设计要求，预计使用寿命可延长至 18

年，较传统工艺提升 80%。在施工效率与经济性方面，

超大粒径沥青混合料单次摊铺厚度达 20 cm，减少了分

层施工层数，施工效率提升 30%，工期缩短 25%；虽然

新型材料与智能设备增加了 10% 的前期投入，但路面

耐久性提升使养护周期从 3年延长至 8年，养护成本

降低 50%，全生命周期成本降低 35%，实现了质量效益

与经济效益的双赢。

4　技术优化落地的保障机制与应用推广建议

4.1　技术优化落地的保障机制

为确保市政道路沥青路面平整度控制与耐久性提

升技术有效落地，需从组织、制度、人才三个维度构

建保障体系。在组织保障方面，成立专项技术领导小

组，由建设、设计、施工、监理单位核心技术人员组

成，明确各方职责分工，建立“总部—项目部—施工

班组”三级推进机制，定期召开技术交底会与进度推

进会，及时解决施工过程中的技术难题；强化各参建

方协同配合，形成“方案共研、过程共管、成果共享”

的工作格局。在制度保障方面，对超大粒径沥青混合

料等新型材料进行进场复检，确保材料性能符合设计

要求 [6]；建立技术交底制度，将材料配比、施工工艺、

智能监测等优化措施的操作细节精准传递至施工人员；

完善质量考核制度，将路面平整度、耐久性相关指标

纳入施工班组绩效考核，实行奖惩分明的考核机制。

在人才保障方面，吸纳道路材料、智能监测等领域专

业人才，组建技术研发团队，针对复杂环境下的施工

技术难题开展专项攻关；与科研院校合作，建立人才

培养基地，培养复合型技术人才。

4.2　技术应用推广建议

结合市政道路的地域差异、交通特性，提出针对

性的应用推广建议。一是因地制宜优化技术方案，针

对大城市核心区高流量道路，优先采用超大粒径沥青

混合料 +智能摊铺体系，提升平整度与耐久性；针对

中小城市道路，推出轻量化技术方案，在保证质量的

前提下降低施工成本；针对高温、严寒、多雨等特殊

气候区域，调整材料配比与养护措施，增强路面环境

适应性。二是推动技术标准化与产业链协同，加强施

工企业与材料供应商、设备制造商的协同合作，研发

适配市政道路施工的专用材料与设备，提升技术体系

的集成性与稳定性。三是强化示范引领与政策支持，

选择典型市政道路项目打造示范工程，总结可复制、

可推广的经验做法，通过现场观摩、技术交流等方式

推广应用。四是加强技术创新与成果转化，持续开展

新型沥青材料、智能监测技术的研发，重点攻克平整

度与耐久性协同提升的关键技术；建立科研成果转化

机制，加速实验室技术向工程实践转化，不断拓展技

术应用范围。

5　结束语

市政道路沥青路面施工平整度控制与耐久性提升

是一项系统性工程，需立足于“材料改良、工艺优化、

智能管控、养护保障”的全流程思路，实现两大核心

质量指标的协同提升。本文通过整合超大粒径沥青混

合料、智能摊铺监测等创新技术，构建了科学高效的

技术优化体系，工程案例验证表明，该体系可显著提

升路面平整度与耐久性，延长服役寿命，降低养护成本。

随着城市道路建设高质量发展需求的提升，沥青路面

施工技术将朝着智能化、绿色化、长寿命方向发展。

未来应进一步推动新型材料与数字技术的深度融合，

开发智能决策、自动调控等高级功能；加强绿色低碳

技术研发，降低施工能耗与碳排放；完善技术标准与

人才培养体系，推动优化技术在市政道路工程中规模

化、标准化应用，为我国城市交通基础设施高质量发

展提供坚实的支撑。
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