
建筑工程与设计 第 5卷第 09期 2026 年

43

沥青混合料运输与摊铺温度控制技术研究
孙 恒

招商智翔道路科技（重庆）有限公司 重庆 400060

【摘 要】：钢桥面铺装使用 GA 浇注式沥青和 SMA 高弹改性沥青复合结构，两种混合料的性能差别很大，

温度控制标准、施工工艺也完全不同。GA混合料靠高温自流成型不需要碾压，SMA混合料必须依靠振荡压路

机在规定温度区间完成压实，整个过程温度波动直接影响到铺装层的密实度、抗车辙能力以及层间粘结耐久性。

本文以燕矶长江大桥双层钢桁梁铺装工程为基础，对运输环节温损成因进行分析，确定出两类混合料出厂、到

场、摊铺、碾压临界温度指标，提出分环境、分材料的温控成套措施，并通过现场实测数据验证温控方案的实

施效果，为大跨钢桥面铺装标准化温控施工提供一定的参考。
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引言

燕矶长江大桥为主跨 1860m双层四主缆悬索桥，

上下层铺装总面积超 13 万㎡，铺装体系为 3cm
GA10+3.5cm SMA10组合结构。区域夏季桥面极端温

度可以达到 70℃以上，江面大风、昼夜温差大，混合

料热量散失快。GA混合料高温流动性是自流成型的

关键，温度不够会造成刘埃尔流动性差，产生麻面、

空隙病害；SMA 混合料温度太低会使集料嵌挤不充

分，压实度达不到要求，温度过高又容易造成泛油、

推移。目前大部分路面温控研究只对普通公路混合料

进行研究，没有考虑钢桥面双层结构、大风江域环境

下的 GA 和 SMA 两种不同的温控体系。本文根据项

目情况和现场试验监测数据，从运输保温、摊铺温控、

SMA碾压温度控制、智能监测四个方面进行研究，分

别对 GA自流成型、SMA振荡压实两种工艺的温度控

制要点进行分析，形成适合大跨钢桥的沥青混合料温

控技术体系。

1 混合料温度管控核心标准

1.1 GA浇注式沥青混合料温度指标

GA混合料沥青含量高，依靠高温自流密实，无

需碾压，运输用带搅拌保温 COOKER 专用罐车，温

度区间远高于 SMA，关键控制温度见表 1。

表 1 GA10混合料全流程温度控制标准

工序节点 控制温度 管控要求

集料加热 290~320℃
严控上下限，温度过低混合料流动性不

足，过高加速沥青老化

沥青加热 170~185℃ 恒温储存，避免局部超温碳化

拌和出厂温度 220~250℃ 超出 250℃直接废弃

到场温度 ≥220℃ 运输时长不宜超过 4h，最长不超过 6h

摊铺温度 220~250℃ 摊铺现场实时测温，低于 220℃禁止摊铺

GA摊铺完成后依靠自身流动性填筑成型，只撒

布预拌碎石并配合多轮组设备轻压嵌入，没有传统的

碾压工序，温度控制主要集中在运输保温和摊铺连续

性上，杜绝长时间停工降温。

1.2 SMA高弹改性沥青混合料温度指标

SMA混合料用 13t振荡压路机进行初压、复压、

终压，压实窗口期短，温度下降后集料嵌挤效果大大

降低，各工序临界温度见表 2。

表 2 SMA10高弹改性沥青全流程温度控制标准

工序节点 控制温度 压实配套要求

集料加热 200~240℃ 保证沥青充分裹覆集料

高弹沥青加热 160~170℃ 防止弹性组分高温失效

拌和出厂温度 175~190℃ 超过 190℃混合料作废

到场温度 ≥175℃
低温大风环境出厂温度提升 5~10℃预留

温损

摊铺温度 ≥165℃ 摊铺机熨平板提前预热至 130℃以上

初压起始温度 ≥150℃
采用振荡压路机紧跟摊铺机，缩短降温间

隔

复压控制温度 130~150℃ 振荡高频低幅碾压，保障骨架嵌挤

终压完成温度 ≥110℃
温度低于 110℃停止碾压，避免轮迹无法

消除

钢桥面不能使用轮胎压路机，全部采用振荡钢轮

压路机，振荡压实的温度容错率比振动压实高，但仍

然需要严格遵循“紧跟慢压”的原则，缩短摊铺到碾压
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的时间间隔，减少热量的流失。

表 3 GA与 SMA温度管控核心区别

管控维度 GA 浇注式沥青 SMA高弹改性沥青

成型方式
高温自流成型，

无需碾压
振荡压路机压实成型

出厂温度区间 220~250℃ 175~190℃
温差值近

50℃

运输设备
带持续加热搅拌

COOKER 罐车
普通自卸保温运输车

温损风险
长时间静置流动

性衰减

降温后压实度无法达

标

环境影响
低温、大风易造

成摊铺空洞

温度过低易形成松散

面层

2 运输环节温度损失机理与保温控制技术

（1）混合料温损主要影响因素：结合大桥江面开

阔、常年多风的现场监测，混合料运输热量散失分为

三个途径，即车厢侧壁对流散热、顶面空气对流散热

和混合料内部温差传导。实测结果表明，当风速大于

5m/s的时候，混合料顶面 10分钟内降温可达 4～7℃；

运输距离每增加 1km，平均降温约 1.2℃；装载量不

够、覆盖不完全均会加大温损。现场进行三组对比试

验，环境气温为 22℃、平均风速为 4m/s，运输距离为

6km，记录不同保温措施下 SMA混合料到场温度。

经过试验表明，车厢双层密闭保温结构可以降低

70%以上的热量损失，单层篷布保温效果非常差，在

大风江面环境中不能达到 SMA到场温度的最低标准。

GA 混合料专用 COOKER 车辆自带罐体加热搅拌系

统，温损控制好于自卸车，但还需要做好罐体外部保

温包裹。

（2）GA混合料运输温控措施：装料前罐体提前

预热到 130~140℃，全程低速搅拌，防止混合料局部

降温离析；罐体外面包覆隔热保温层，减小江面上横

风造成的持续散热；单次运输搅拌时间控制在

45min～4h，超过 6h的混合料流动性不合格，不得摊

铺；每车卸料前取样检测刘埃尔流动性及罐体实时温

度，双指标合格后方可卸料摊铺。

（3）现场运输组织优化：大桥上下层都设了不同

的运输线路，下层运距 7公里，上层运距 6公里，桥

头设车辆清洁缓冲区，防止长时间怠速降温。雨天、

大风天气调整拌和出料节奏，减少车辆排队等候时间，

每天施工前根据天气预报调整出厂基准温度，风速大

于 6m/s时 SMA出厂温度上浮 8~10℃预留温损。

3 摊铺阶段精细化温度控制工艺

（1）GA混合料摊铺温控要点：GA依靠高温自

流填塞钢桥面行车道，摊铺温度为控制性指标。摊铺

机熨平板提前预热到 160℃以上，防止低温设备接触

混合料快速降温、局部凝固；摊铺速度稳定控制在

1.5～3m/min 之间，匀速连续作业，中途停机不超过

5min，停机时间超过 30min的废弃末端低温混合料。

（2）SMA混合料摊铺温控成套方案：SMA摊铺

完成后留有极短的压实窗口期，温控主要目的是缩短

摊铺到碾压的间隔时间。全幅无人摊铺设备最大摊铺

宽度适应桥面，无纵向冷接缝，防止接缝处低温松散；

熨平板预热至 150℃防止低温板面粘附混合料、出现局

部降温离析；摊铺速度为 2.5-3.5m/min，拌和产能与摊

铺速度匹配，料斗内混合料保持 2/3 高度，防止空斗

快速降温；移动防风围挡沿摊铺两侧设置，阻止江面

横风带走表层热量，表层温降速率降低 50%；改性乳

化黏层油完全破乳后立即进行 SMA 摊铺，防止黏层

受潮降温，影响层间粘结强度。

4 SMA振荡碾压温度管控关键技术

GA混合料无碾压工序，本节只对 SMA振荡压实

温度控制进行研究。钢桥面不能用轮胎压路机，全部

采用 13t双钢轮振荡压路机，按照高频、低幅、紧跟、

慢压的压实原则分初压、复压、终压三段温度控制。

（1）初压温控工艺：初压是骨架嵌挤成型的关键

工序，初始温度不得小于 150℃，摊铺机后 10m内立

即安排振荡压路机跟上，碾压速度控制在 3km/h以内，

静压 1～2 遍消除表层推移。如果间隔大于 30m，表

层温度降到 140℃以下时，集料不能很好地粘结在一

起，后期容易产生车辙病害。

（2）复压温控工艺：复压为密实度核心工序，温

度区间为 130-150℃，采用多台振荡压路机梯队同步

作业，上层桥设 7台振荡设备、下层设 5台，重叠碾

压宽度为轮幅的 2/3。该温度区间内混合料的塑性最

好，振荡剪切力可以完全填充集料的空隙，现场实测

温度达标路段压实度≥94%，低于 130℃路段压实度

≤88%～91%，达不到设计要求。

（3）终压温控工艺：终压作用消除轮迹，完成温

度底线 110℃，用单台振荡静压收光，温度不足强行

碾压会产生永久轮迹，不能消除。低温下缩短碾压梯

队间隔，减小热量散发。

（4）碾压温度现场实测对比：选用试验段检测

70℃动稳定度指标，数据表明，碾压温度不符合要求，

会使 SMA 高温稳定性下降，大大缩短钢桥面铺装的
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使用寿命，振荡压实必须严格控制在规定温度范围内

进行。

5 全过程智能温度监测体系

依靠项目信息化施工平台搭建起全链路温度监控

系统，涵盖拌和、运输、摊铺、碾压全过程，完成温

度异常的即时报警。拌和站监控，GA、SMA两套独

立的温控系统，对集料、沥青、混合料出厂温度进行

逐盘采集，超温、低温自动弹窗预警，并保存生产台

账，符合 10年建养一体化溯源的要求；运输监控方面，

COOKER罐车、自卸运输车全部装有温度定位终端，

后台可以实时显示车辆位置、混合料实时温度，低温

车辆不得进入桥面施工区；摊铺碾压监测，无人摊铺、

振荡压路机集成北斗定位和多点温度采集模块，实时

回传摊铺界面温度、碾压轨迹、碾压时混合料温度，

自动标记低温碾压区域；现场移动气象站可以实时采

集环境温度、风速、湿度，当风速大于 10m/s、气温

小于 10℃时自动发出温控调节的提示信息，动态调节

出厂温度和施工速度；质检闭环，专职人员用红外测

温枪、无核密度仪现场复核，每 50m留下温度和压实

检测记录，形成温度-质量对应数据库，方便以后养护

追溯。

6 特殊工况温控保障措施

（1）高温夏季施工：夏季桥面表层最高温度为

70℃，SMA摊铺后降温慢，容易出现高温推移。措施

有调整施工时间到早晚低温时段、控制拌和出厂温度

上限、减少碾压遍数、复压后及时封闭桥面、避免阳

光长时间照射造成表层软化。GA 混合料控制摊铺后

表面温度，高温时段增加预拌碎石撒布和嵌入施工频

次，防止表层沥青流淌。

（2）雨季与大风天气：降雨、风速大于 10m/s
时停止防水和沥青摊铺作业。江面 4～6 级微风施工

时，边侧设置防风网以减少空气对流散热；雨后钢桥

面板温度较低，待板面完全干燥、温度回升到 10℃以

上后再复工，防止低温基面快速带走混合料热量。

（3）低温春秋施工：环境气温低于 15℃时，两

类混合料出厂温度均上浮 5～10℃，运输保温层提高，

现场测温次数增加，摊铺机和压路机间距缩短，所有

工序连续作业，减少停工降温。

（4）工程应用效果：燕矶长江大桥钢桥面铺装全

过程采用差异化温控体系，GA混合料到场温度合格

率 100%，刘埃尔流动性全部控制在 5～20s范围内；

SMA混合料到场温度合格率 99.6%，振荡碾压段压实

度均满足设计要求，70℃动稳定度均超过 2500 次

/mm，高于规范最低要求。全线铺设完成后没有出现

由于温度不足引起的松散、推移、空洞等病害，依靠

温控采集台账实现施工参数全过程可追溯，符合 10
年建养一体化管理的要求。

7 结论

钢桥面 GA 自流型沥青和 SMA 振荡压实沥青温

度控制体系完全独立，GA注重运输过程中持续加热

保温、摊铺密闭防控温，SMA主要缩短摊铺碾压间隔，

在 150~110℃区间内完成振荡压实；江面大风环境下

普通单层篷布保温效果不佳，双层纳米气凝胶保温结

构可降低 70%以上的温损，是保证混合料到场温度的

关键运输手段。SMA压实质量很大程度上取决于碾压

温度，初压低于 150℃、终压低于 110℃都会导致骨架

嵌挤效果下降，高温稳定性急剧降低，钢桥面施工必

须使用振荡压路机并严格按温度窗口施工；拌和-运输

-摊铺-碾压一体化智能测温系统可以实现温度动态预

警，根据移动气象站实时变化的温度基准值来调节出

厂温度，适应江面多变的气候，有效避免了由于温度

造成的铺装病害；本文所形成的分材料、分环境成套

温控技术，在同类型大跨双层钢桁梁桥面铺装工程中

可以复制推广，为平安百年品质工程铺装温控标准化

施工提供技术支持。
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