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Abstract
With the acceleration of urbanization in China, municipal road construction has been continuously expanding. Asphalt concrete roads 
have become the primary pavement type for urban main roads, secondary roads, and branch roads due to their advantages such as 
high smoothness, driving comfort, and short construction periods. However, affected by factors like material quality, construction 
techniques, and environmental conditions, asphalt concrete roads are prone to defects including cracks, rutting, and loosening, which 
shorten service life and increase maintenance costs. Therefore, optimizing construction technologies and strengthening quality control 
have become crucial for improving municipal road engineering quality. This paper first elaborates on relevant aspects of asphalt 
concrete road construction technology, then analyzes key technical challenges in municipal road asphalt concrete construction, 
followed by common issues and countermeasures encountered during construction. Finally, case studies provide practical suggestions 
for applying and optimizing construction techniques, aiming to offer valuable references for related research.
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市政道路施工中沥青混凝土道路施工技术的应用探讨
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摘　要

随着我国城市化进程的加速，市政道路建设规模持续扩大，沥青混凝土道路因其平整度高、行车舒适、施工周期短等优
势，成为城市主干道、次干道及支路的主要路面形式。然而，受材料质量、施工工艺、环境条件等因素影响，沥青混凝土
道路易出现裂缝、车辙、松散等病害，缩短道路使用寿命并增加维护成本。因此，优化施工技术、强化质量控制成为提升
市政道路工程质量的关键。本文先是具体阐述了沥青混凝土道路施工技术的相关内容，随后具体分析了市政道路沥青混凝
土施工关键技术，紧接着具体提出了市政道路沥青混凝土施工常见问题与对策，最后通过案例分析具体提出了施工技术的
应用以及优化建议，以期为相关研究提供有益参考与借鉴。
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1 引言

市政道路是城市基础设施的重要组成部分，其施工质

量直接影响交通运行效率与市民出行体验。沥青混凝土道路

凭借表面平整、抗滑性好、维修便捷等特点，成为我国城市

道路建设的首选结构形式。据统计，截至 2023 年，全国城

市道路中沥青路面占比已超过 75%，且呈逐年上升趋势。

然而，部分工程因材料选择不当、施工工艺粗放、质量控制

缺失，导致道路早期损坏现象频发，不仅造成资源浪费，还

加剧了城市交通压力。现有研究多聚焦于材料性能改进或单

一施工环节优化，缺乏对全流程技术集成与系统性管理的探

讨。因此，本文从市政道路沥青混凝土施工的全生命周期视

角出发，分析关键技术要点与质量控制难点，结合工程实践

提出优化策略，对推动行业技术进步具有现实意义。

2 沥青混凝土道路施工技术概述

2.1 沥青混凝土材料特性
沥青混凝土由沥青、集料和矿粉按比例拌和而成，

其性能需多方达标：沥青需兼具粘结性与塑性，如基质

沥青 60℃动力粘度 ≥180Pa·s，以抗车辙；同时通过针入

度、软化点控制温度敏感性，A 级 70 号沥青针入度 60~80

（0.1mm）、软化点 ≥46℃，可适应 -15℃ ~60℃环境；耐老

化性方面，薄膜加热试验后残留针入度比 ≥60%、质量损失

≤±0.8%。集料中，粗集料应选坚硬耐磨的玄武岩等，压碎

值 ≤26%、洛杉矶磨耗值 ≤28%；细集料需洁净，表观相对
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密度 ≥2.50、砂当量 ≥60%；粒径级配须符合规范，形成骨

架密实结构。矿粉应采用石灰岩等磨细，表观密度 ≥2.50g/

cm³、含水量 ≤1%、亲水系数＜ 1，用量 4%~6%，过量会脆

化。三者需通过试验验证相容性，确保形成稳定粘弹塑性复

合体。

2.2 沥青混凝土道路结构组成
沥青混凝土道路采用分层设计，各层功能与材料差异

显著。面层直接承受车辆荷载与环境作用，需抗滑、降噪、

抗车辙，通常分上、中、下三层，上层用 SMA 或 OGFC，

厚 4~6cm， 中 层 用 AC-16 或 AC-20， 厚 6~8cm， 下 层 用

AC-25，厚 8~10cm，材料上沥青选 SBS 改性沥青，集料用

高耐磨玄武岩；基层承受面层荷载并扩散至底基层，需足

够强度与抗疲劳性，常用半刚性基层（水泥稳定碎石等）

厚 18~25cm 或柔性基层（级配碎石）厚 20~30cm；底基层

进一步扩散荷载至路基，多采用低剂量水泥稳定土等，厚

15~20cm。设计遵循功能匹配、排水优化及经济性原则，形

成“刚柔相济”结构。

2.3 施工工艺流程
沥青混凝土道路施工需严格把控各环节：施工准备时，

要验收基层，调试机械，储备材料并防雨；混合料拌制需控

制好温度与拌和时间，每班检测质量；运输要用自卸车，分

三次装料，保证到场温度；摊铺要选好摊铺机，控制速度与

松铺厚度；碾压分初压、复压、终压，控制好温度与遍数；

接缝处理上，纵向用热接缝，横向涂粘层油后修正端部碾压；

养护时，要等表面温度降至 50℃以下开放交通，施工后 24h

内禁止车辆急刹或掉头。如此，方可确保施工质量可控。

3 市政道路沥青混凝土施工关键技术分析

3.1 施工准备阶段技术要点
在市政道路沥青混凝土施工准备阶段，技术要点涵盖

基层验收与施工机械选型调试。基层作为沥青混凝土路面的

承载基础，其质量至关重要，验收时需关注平整度、压实度

和清洁度。平整度用 3m 直尺检测，偏差应符合要求，否则

易引发路面病害；压实度一般用灌砂法或核子密度仪法检

测，需达到设计标准（如 ≥97%），否则会影响路面平整度

和使用寿命 [1]；基层表面应清洁，无杂物等，否则会降低路

面整体强度。

3.2 混合料拌制与运输技术
混合料拌制与运输技术中，配合比设计是关键，分目

标配合比设计和生产配合比验证两阶段。目标配合比设计依

据工程要求和原材料性能，通过马歇尔试验等确定原料比

例，使混合料性能达标；生产配合比验证则调试拌和机仓料

比例，试拌后检测性能，不符要求则调整。拌和温度也至关

重要，过高会使沥青老化、混合料离析，过低则搅拌不均、

影响压实，应严格控制基质沥青、集料和混合料加热温度，

并定期检查设备确保准确。运输过程中，混合料温度会散失，

影响压实效果和路面质量。

3.3 摊铺与碾压技术
摊铺与碾压技术对沥青混凝土路面质量至关重要。摊

铺时，速度宜控制在 2-6m/min 且匀速，避免过快导致拉痕

离析或过慢使温度下降，同时要根据情况调整；松铺厚度按

设计厚度、压实系数等控制，常用非接触式平衡梁确保平整

度。碾压分初压、复压、终压三阶段，初压用双钢轮振动压

路机静压 1-2 遍，速 2-3km/h，温度不低于 150℃，遵循“紧

跟、慢压、高频、低幅”；复压使混合料达规定压实度，用

轮胎或双钢轮压路机碾压 4-6 遍，速 3-5km/h，温度不低于

130℃；终压消除轮迹，用双钢轮压路机静压 1-2 遍，速 2-3km/

h，温度不低于 110℃。特殊部位如弯道、井口、接缝需特

别处理，弯道减小摊铺宽度、从内向外碾压；井口清理涂油、

人工辅助摊铺；接缝分纵横，纵向热接缝跨缝碾压，横向平

接缝清理涂油、人工修正后碾压。

3.4 质量控制与检测技术
质量控制与检测技术涵盖多方面。压实度是衡量路面

压实质量的关键指标，常用检测方法有钻芯法与核子密度仪

法。钻芯法结果准确但具破坏性，会损伤路面；核子密度仪

法无损、检测快且操作方便，但结果受多种因素影响，需定

期校准。平整度关乎行车舒适性与安全性，常用 3m 直尺法

与连续式平整度仪法检测。3m 直尺法操作简单直观，可检

测局部平整度，但效率低；连续式平整度仪法自动化检测，

效率高、数据准，能全面反映路面平整度。此外，渗水系数

和构造深度等指标也重要，渗水系数反映抗渗性能，常用路

面渗水仪法测试；构造深度反映抗滑性能，常用手工或电动

铺砂法测试，通过铺撒标准砂测量覆盖面积来计算。

4 市政道路沥青混凝土施工常见问题与对策

4.1 常见质量问题
市政道路沥青混凝土施工常见质量问题多样。裂缝方

面，温度裂缝在昼夜或季节温差大的地区易现，低温时沥

青混合料收缩，拉应力超抗拉强度便产生横向或纵向裂缝，

且会逐渐扩展破坏路面结构；反射裂缝则因基层裂缝在车辆

荷载与环境影响下反射至面层，影响美观与防水性能 [2]。车

辙是车辆反复碾压使路面产生永久变形，高温时沥青性能下

降，重载下易出现，影响行车舒适、安全与路面寿命。松散

表现为沥青与集料粘结力不足致集料脱落成坑洼，多在局部

如车轮常压处，影响安全且加速破坏。泛油是沥青上浮使路

面发亮粘脚，降低抗滑性，雨天易引发事故。

4.2 原因分析
市政道路沥青混凝土施工问题原因多样。材料质量不

达标是重要因素，沥青针入度等指标不符要求，会影响粘结

性与混合料稳定性，如针入度大易泛油、软化点低易车辙；

集料含泥量等指标不佳，会降低混合料强度与密实度，引发

松散裂缝。施工工艺缺陷也不容忽视，拌和温度不当、时间
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不足影响混合料质量；摊铺速度、厚度不均及停顿过长，影

响路面平整度与整体性 [3]；碾压遍数、速度、顺序不当，影

响压实度与平整度。此外，环境因素也有影响，高温加速沥

青老化致车辙泛油，低温使沥青变硬易裂缝，雨水渗入破坏

结构，紫外线照射使沥青老化，引发裂缝松散。

4.3 防治措施
市政道路沥青混凝土施工防治可从三方面着手。优化

配合比设计上，依气候、交通等选合适沥青与集料，用马歇

尔试验确定最佳沥青用量并考虑老化因素，采用间断级配等

优化矿料级配，增强混合料性能。加强施工过程监控方面，

拌和时控温、控时，检修设备并抽检混合料；摊铺保持匀速

与一致厚度，用装置提平整度，专人检查 [4]；碾压依混合料

选设备参数，按序控温、速、遍数，保持碾压轮清洁。完善

排水系统上，合理设计边沟等排水设施并保畅通，定期维护

清理，及时修复更换损坏设施，施工时采用防水层等技术，

处理好路面接缝防渗水。

5 工程案例分析

5.1 项目概况
北京市东城区望坛棚户区改造项目，位于东城区南二

环外，永定门桥东南侧，用地范围东至景泰路，南至安乐林

路，西至现状永外大街，北至京津城际铁路南侧隔离带。望

坛项目共有五条城市支路，分别为琉璃井路、琉璃井一号路、

琉璃井二号路、琉璃井中街、安乐林中街；道路等级均为城

市支路，施工主要内容包括：道路工程、雨污水工程、给水、

再生水、热力、燃气、电力、电信等市政公用工程。施工环

境极为复杂，沿线穿越多个居民区与商业区，地下密集分布

着给排水、电力、通信等各类管线。本工程包含一二级项目

同时开发，因此施工周期长。而且施工期间，城市交通流量

大，周边环境敏感，这无疑给施工带来了巨大挑战，对施工

组织的合理性与科学性，以及质量控制的精准性与严格性都

提出了相当高的要求，需要精心规划与严格把控才能确保工

程顺利推进。

5.2 施工技术应用
本工程包含五条道路，服务于地块整体开发，涉及一

级和二级开发。一级开发阶段，施工方肩负着保障周边交通

顺畅与推进土地拆迁的双重任务。他们精心规划交通导行路

线，设置醒目的交通指示标志，引导车流、人流安全通行；

同时积极与相关部门沟通协调，加速土地拆迁，为后续施工

铺平道路。工程自 2019 年开工至 2026 年完工，周期长，期

间挑战不断。因各市政管线施工时间不同，道路需多次开挖

铺设管线，垫层与沥青也得重复摊铺。冬季施工更是考验，

需通过调整混合料配合比、严控施工温度等措施，确保低温

下沥青混凝土道路质量，保障工程顺利推进。

5.3 实施效果评价
该道路实施效果显著。施工质量上，检测数据显示压

实度平均值 97.2%，高于设计要求；平整度标准差 0.8 毫米，

远超规范标准，路面无病害、外观良好，各项指标达标且优

于同类工程，为长期使用筑牢根基。经济效益上，优化配合

比与工艺，控制材料成本，总造价较预算降 8%；采用先进

设备与高效组织，工期缩短 15 天，减少对交通和环境影响，

降低间接成本。社会效益上，提前通车缓解周边交通压力，

提升居民出行效率，用户满意度超 95%，还提升了城市形象，

为城市发展营造了良好交通环境。

6 沥青混凝土施工技术优化建议

沥青混凝土施工技术优化可从材料、工艺与管理三方

面推进。材料创新上，温拌沥青添加温拌剂，降低拌和与摊

铺温度 20 - 40℃，减少能耗与碳排放，延缓老化，成本降

低后应用渐广；再生沥青混合料可解决废旧材料堆放难题，

节约资源，技术成熟后应用规模将扩大。工艺改进方面，智

能化摊铺碾压设备集成多种技术，实现自动化控制，提升施

工效率与质量；3D 摊铺技术利用三维模型自动摊铺，精度、

效率与适应性强，能缩短周期、降低成本。  

7 结论与展望

本文聚焦市政道路沥青混凝土道路施工技术，深入探

讨了关键技术要点与质量控制难点，并借助工程案例验证得

出：优化施工技术、强化质量控制能有效提升施工质量，带

来可观的经济与社会效益。同时，本文针对现有问题，提出

了材料创新、工艺改进和管理提升等优化建议。展望未来，

需持续深化该施工技术研究，加大新材料、新工艺的研发应

用力度，推动施工向智能化、绿色化迈进，完善全生命周期

质量管理体系，提升行业信息化、标准化水平，以技术创新

与管理优化不断提升市政道路沥青混凝土道路的施工质量

与耐久性，助力城市基础设施建设。
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