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沥青混凝土路面平整度控制探析

王学颖1,王松波2
(1.北京市道路工程质量监督站 北京市 100076;2.交通部公路司 北京市 100736)

摘 要:沥青混凝土路面平整度直接影响路面安全性、行车舒适性和使用耐久性,是衡量沥青混凝土路面施

工质量与使用性能的综合性指标。影响沥青混凝土路面平整度的因素主要有:下层路面的不平整引起松铺层厚度

的不均匀,在压缩比相同的条件下,导致压缩后路面平整度的不均匀;因碾压推移和操作不当而产生的附加不平

整。只要正确处理影响平整度的各关键因素,就有可能对沥青混凝土路面平整度进行综合控制。同时,利用先进检

测设备,加大检测力度,也是控制路面平整度的有利手段。沥青混凝土路面平整度涉及内容很广,影响因素很多,只

有加强施工现场的管理,精心组织施工,才能保证路面平整度,提高路面工程质量。
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随着经济的快速发展,我国公路建设里程不断
增加,沥青混凝土路面以其表面平整、耐磨抗滑、行
车舒适、噪声低、施工周期短、易于维修等优点,被广
泛应用。近几年,虽然沥青混凝土生产专业化程度很
高,摊铺碾压设备日益先进,但平整度指标却有所下
降,因此有必要对影响路面平整度的因素进行分析
研究,以期找到控制措施,降低IRI值。本人在质量
监督工作过程中,通过学习,结合实践,对改善沥青
混凝土路面平整度做以下探讨。

1 沥青混凝土路面平整度的重要性
沥青混凝土路面平整度是以几何平面为基准,

表现为路面纵向和横向的凹凸程度,即路表面纵横
向的凹凸量的偏差值,直接体现路面安全性、行车舒
适性和使用耐久性,是衡量沥青混凝土路面施工质
量与使用性能的重要综合性指标。

路面的平整度控制是一项综合系统工程,它是
路面施工全过程中各环节质量的最终体现,也是施
工单位机械设备档次与人员素质高低的直接体现。
路面不平整,直接影响行车的安全性、舒适性,同时
会加剧汽车零部件及轮胎的损坏,并增大油料的消
耗及附加振动,还会因为积水引起沥青混凝土路面
的水损坏,影响路面的耐久性。优良的路面平整度可
提高车辆通行速度,减小车辆对路面的冲击,延长路
面与车辆的使用寿命,节约路面与车辆的维修费用。
随着社会的发展,生活水平的提高,人们对路面

行车的安全性、舒适性以及路面的耐久性都提出了
更高的要求,交通部在修订《公路工程质量检验评定
标准》(JTJ071-98)中也相应采用了更高更严格的
路面平整度指标。在《公路工程质量检验评定标准

(土建工程)》(JTGF80/1-2004)中,涉及路面平整
度的指标见表1。

表1

===

路面平整度的指标

==

路面结构类型 高速或一级公路 路面结构类型 高速或一级公路

沥青混凝土面层或沥青碎(砾)石面层 σ=1.2mm,IRI=2.0m/km 水泥稳定粒料底基层 12

==

mm
水泥混凝土面层 σ=1.2mm,IRI=2.0m/km 二灰稳定粒料底基层 12

==

mm
水泥稳定粒料基层 8mm 石灰土底基层 12

==

mm
二灰稳定粒料基层 8mm 水泥土底基层 12

==

mm
级配碎石基层 8mm 级配碎砾石底基层 12

==

mm
石灰稳定粒料底基层 12mm 二灰土底基层 12

==

mm
填隙碎石底基层 12mm
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2 路面平整度的影响因素及改善措施
要提高路面平整度,首先应分析影响平整度的

因素。影响路面平整度的因素主要有:下层路面(或
路面基层)的不平整引起沥青混凝土面层松铺层厚
度的不均匀,在压缩比相同的条件下,导致压缩后路
面平整度的不均匀;混合料的不均匀导致压缩比的
不均匀;因碾压推移和操作不当而产生的附加不平
整。只要对这些基本因素进行测定和控制,就有可能
对所有影响沥青混凝土路面平整度的诸多因素进行

综合控制。改善路面平整度主要有以下几方面措施。
2.1 改善下层路面的不平整
传统理论认为,路面的平整度仅靠加强面层摊

铺就可以了,从而忽略了下层平整度的控制。但经实
践证明,路面下层的不平整会在一定程度上向上反
射,这就是路面平整度的传递过程。假设在理想状态
下,设有一压实好的下层路面,它的表面是凹凸不
平的,当在其上摊铺一层新的路面,其松铺表面是绝
对平整的,路面上每一点的材料在压实前的密度是
完全相同的,压实后各点的密度同样是完全相同的。
要考察路面下层的不平整向上层路面反射程度的情

况,可以在路面上任取一单元柱体,根据受力,对上
下两层凹凸程度进行计算,可得出上层凹凸程度与
下层凹凸程度比之间存在一无量纲相似不变量的表

达式,它表明在理想情况下平整度传递是服从相似
准则规律的。此外,假设下层表面绝对平整,通过计
算得出上层凹凸程度与松铺表面凹凸程度比之间也

存在相同的结论。当然,在实际情况下这种理想化的
假设是不可能存在的,大量的随机因素将参与和影
响这一传递过程,但这种结果也表明要想提高路面
的平整度,必须从基层和路基就开始控制平整度。
2.1.1 路基的施工
应严格按现行规范要求进行施工,必须铺筑试

验段,通过试验路段来确定压实机具、各种填料的最
佳含水量、适宜的松铺厚度,以及相应的碾压遍数、
最佳的机械配套和施工组织等。对特殊地基、桥头、
涵洞两端以及排水工程等要编写单章的施工组织设

计,采取有效措施,确保路基填土的均匀性以及路基
结构整体的密实度和强度。此外,还要合理确定工
期,使土基能够充分沉降。
2.1.2 基层的施工
北京地区路用材料商品化程度很高,基层材料

及沥青混合料均由专业生产厂家提供,要求所用集
料必须预先分级,分别储存、上料,无机结合料须由

强制式拌和机拌和。各生产厂家须设立专门的试验
检测机构和专职试验检测人员,配合比设计、原材料
质量及拌和过程需经施工监理单位、建设单位和监
督机构层层检查,从源头上保证产品质量。北京地区
基层材料均采用摊铺机摊铺,保证了粒料均匀,使基
层的高程和平整度得到有效控制,从而为控制沥青
混凝土路面平整度奠定了良好基础。
2.2 改善沥青混合料的不均匀

(1)沥青混凝土面层混合料的配合比设计直接
影响面层的各项指标。良好的级配、合理的沥青用量
及高质量的沥青和集料,将保证路面的平整度和使
用寿命。此外,采用改性沥青是改善混合料热稳定
性、增强粘结力的有效措施,也是提高路面平整度的
有效方法。

(2)减少离析现象。由于混合料本身级配不当,
在运输、卸料以及摊铺作业过程中出现的问题可能
导致混合料出现离析现象,从而影响路面的平整度。
以下措施可以减少离析现象:

①若为混合料本身级配的原因,应加强选料、筛
分及检验,选择性能可靠的设备;

②改变运输方式及运输车型,减少运输及卸料
过程中造成的混合料离析;

③摊铺机螺旋输送系统转速应尽量稳定,中央
驱动的螺旋输送系统在靠近中央驱动部位加装反向

叶片,采用变径输送及适当改善螺旋叶片布置,螺旋
叶片直径适当加大,采用螺旋超声波料位控制器。
2.3 改善松铺层的不平整
沥青混凝土摊铺机的摊铺作业是通过浮动熨平

板与热沥青混合料的相互作用进行的。摊铺厚度由
熨平板的位置来控制。熨平板的位置保持稳定不变,
摊铺厚度是一个常值,熨平板位置的变化将影响摊
铺路面的平整度。目前,北京地区大多采用带有自动
控制技术的现代高性能的摊铺机,如京承高速公路

(一期)面层施工就采用丹麦产的Mini-Line摊铺机
非接触平衡梁、昌平区道路工程采用的是日本拓普
康声纳平衡梁等,使工作性能有了很大改善。
对于装有熨平板自动调平装置的摊铺机来说,

调平系统的参考基准尤为重要,它的误差是引起铺
筑路面不平整的一个重要原因。在施工过程中,当以
控制高程为主时,以基准钢丝绳(走钢丝)法为宜;当
以控制厚度为主时,则采用浮动基准梁法。通常的做
法是底面层采用走钢丝,即在路面两侧张拉基准弦
线控制高程。中、表面层采用浮动基准梁法控制。张
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拉弦线时注意消除来源于挂线支撑立杆的高程误差

和弦线的挠度误差。采用浮动基准梁时,应注意正确
使用控制仪表。
沥青混合料拌和站的生产能力和运输能力必须

与摊铺机的摊铺能力相匹配,应保证沥青混合料的
连续供应,不能使摊铺机待料,否则混合料温度下降
会引起局部不平整。摊铺机摊铺时必须缓慢、均匀、
连续地进行,不得随意变换速度或中途停机。
2.4 改善混合料受压不均匀

(1)碾压方式、碾压速度和碾压温度的控制,对
保证路面平整度是至关重要的。常用的压实机械有
钢轮和轮胎压路机。初压应采用重型钢轮压路机,以
整平和稳定摊铺层,避免纵横向推挤。以粗集料为主
的较大粒径混合料宜选用振动压路机进行复压,厚
度小于30cm的薄沥青混凝土层应选用轮胎压路机
进行复压,以使混合料密实稳定。终压的目的是消除
轮迹,形成最后的压实表面。压路机的规格、数量、碾
压遍数和行驶速度(表2)应与摊铺机的施工宽度和
摊铺速度相匹配。一般来说,初压的碾压遍数为

2遍,复压为6遍,终压为2遍。碾压时严禁急刹车和
快速起步,两端折回处的位置应呈阶梯状,以免使混
合料产生推挤和开裂。在施工过程中要确保路面的
压实度,万不可牺牲路面压实度来达到平整度要求,
否则会造成开放交通后路面迅速产生早期破坏,损
失路面的耐久性。

表2 压路机碾压速度 km/h

压路机类型
初压 复压 终压

适宜 最大 适宜 最大 适宜 最大

钢筒式压路机 2～3 4 3～5 6 3～6 6

轮胎压路机 2～3 4 3～5 6 4～6 8

振动压路机
2～3(静压
或振动)

3(静压
或振动)

3～4.5
(振动)

5
(振动)

3～6
(静压)

6
(静压)

(2)沥青混合料的温度控制是沥青混凝土路面
施工过程中的关键,现场应有专人负责测试。温度相
对较高时容易提高路面的平整度与压实度,温度偏
低时将导致沥青混合料颗粒间摩擦阻力加大,使沥
青混凝土面层压实度不均匀,且容易形成局部松散
和发裂,影响路面平整度。此外,在运输和摊铺过程
中应采取措施,使混合料温度均匀。

(3)沥青混凝土路面施工缝处理是制约平整度
的重要因素之一。2005年北京地区已鉴定的道路新
改建及大修工程共109项,涉及路面平整度的外观

质量问题见表3。

表3 涉及路面平整度的外观质量问题统计

外观质量问题 项目 所占比例%

施工缝明显 38 34.9

与旧路、辅路衔接不平顺 14 12.8

表面出现离析 7 6.4

表面出现裂缝 6 5.5

桥头跳车及伸缩缝不平整 6 5.5

表面出现车辙 2 1.8

表面出现波浪 5 4.6

表面与窨井口存在高差 3 2.7

弯道出现波浪 1 0.9

从表3可以看出,北京地区沥青混凝土面层不
平整的主要原因是施工缝的处理不当,应引起有关
单位的重视。
沥青混凝土路面施工缝分为纵向接缝和横向接

缝,处理时应分别对待。
①纵向接缝。
对于宽度大于12m的路面,施工时可采用2台

摊铺机一前一后同步摊铺,以消除摊铺机摊铺过宽
造成的混合料离析现象,避免铺成的沥青混凝土路
面不均匀。两条摊铺带相接处,必须有一部分搭接,
搭接的宽度应前后一致。在对纵缝进行碾压时,应采
用跨缝碾压,才能保证该处与其他部分具有相同的
厚度,使混合料良好地结合,从而保证路面的平整度
指标。搭接施工有冷接茬和热接茬两种。
冷接茬施工是指新铺层与经过压实后的已铺层

进行搭接。半幅施工不能采用热接缝时宜加设挡板
或采用切刀切齐接缝。铺另半幅前必须将缝边缘清
扫干净,并涂洒粘层沥青。摊铺时混合料应重叠在已
铺层上5～10cm宽,摊铺后用人工将摊铺在前半幅
上面的混合料铲走,然后再进行碾压。应注意新摊铺
带必须与前一条摊铺带的松铺厚度相同。
热接茬施工一般是在使用2台以上摊铺机梯队

作业时采用的。此时,两条相邻摊铺带的混合料都还
处于压实前的热状态,所以纵向接茬易于处理,且连
接强度较好。施工时应将已铺混合料部分留下

10～20cm宽,暂不碾压,作为后摊铺部分的高程基
准面,待后摊铺部分完成后,一起碾压(跨缝碾压)。
不管采用冷接法或热接法,摊铺带的边缘都必

须齐整,这就要求机械在直线上或弯道上行驶始终
保持正确位置。为此,可沿摊铺带一侧敷设一根导向
线,并在机械上安置一根带链条的悬杆,驾驶员只要
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注视所悬链条对准导向线行驶即可。
②横向接缝。
从平整度控制的角度讲,路面施工中应尽量减

少摊铺机停机的现象,减少横向接缝。横向接缝有斜
接缝和平接缝两种。高速公路、一级公路的中、下层
的横向接缝可采用斜接缝,在上面层应采用垂直的
平接缝,其他等级公路的各层均可采用斜接缝。横向
接缝应尽量设置在摊铺层表面纵坡或厚度未发生变

化的区域内,相邻两幅及上下层的横向接缝均应错
位1m以上。在每次摊铺完后,用方木作挡木,待终
碾压完后,及时测高程及平整度,并在合格部分画一
横线。继续摊铺前,沿横线切除多余部分,在切割面
上涂刷薄层沥青,以增加接缝处新旧铺筑层间的粘
结,并用热沥青混合料将邻近接缝处的已铺沥青混
合料加热,但在开始碾压前应将预热用的混合料铲
除。继续摊铺时保持原先的作业参数,并采用正确的
骑缝碾压。待摊铺完后,适当结合人工找平,以消除
接缝处的不平整。
北京地区历来对桥头与伸缩缝的处理特别重

视,大中型桥梁伸缩缝使用仿毛勒缝,采用反挖法安
装,效果明显,接缝处跳车现象较少。
2.5 减少碾压推移和操作不当而产生的附加不平整
碾压过程中的附加不平整是指由于混合料的推

移和施工机械的操作不当而直接引起路面隆起或凹

陷。碾压推移现象主要体现在初压阶段,可通过提高
摊铺机初压压实度、保证合理的初压温度等措施改
善。提高施工人员素质和责任心,使用高性能机械设备
并正确操作,可以使这些附加不平整降到一定程度。

3 加强检测力度
路面平整度作为衡量沥青混凝土路面施工质量

与使用性能的重要综合性指标,一直是监督工作的
重点内容。在交通部颁布的《公路工程质量鉴定办
法》中规定,平整度指标分别在竣、交工验收前进行
检测,其项目权值为2。目前,路面平整度测定方法大
体上可划分为3大类:(1)断面类平整度测定;(2)反
应类平整度测定;(3)主观评估法。
对于前两类测定方法,目前北京地区使用的测

定仪器分别为以下几种。
(1)3m直尺。
3m直尺测量方法是目前我国路面平整度的主

要测量方法之一,也是施工阶段控制路面平整度常
用的方法,具有方法简单、易于实施等优点,《公路工

程质量检验评定标准(土建工程)》(JTGF80/1-
2004)中对该方法有详细的要求与标准。由于这种方
法费工且测量速度很慢,受人为因素影响较大,在北
京地区使用这种测量方法得出的数据仅用于进行路

床评定,使用于路面上仅作为施工过程中的控制。
(2)反应类平整度测量系统。
将由传感器和显示器组成的仪器直接安装在测

量车内,通过测量累积车轴竖向位移量来表征不平
整度的这一类仪器,就是反应类平整度测量系统,代
表仪器为颠簸累积仪,它具有价格低廉、操作简便、
可以大范围用于路面平整度的快速测定等优点,一
直用于北京地区路面平整度检测。但由于其时间稳
定性、转换性较差,无法分析路况及路表特征等问
题,2005年初被激光路面平整仪所取代。

(3)激光路面平整仪。
使用先进的仪器设备最主要的原因是准确、及

时地反映检测指标,得出真实路况信息,有利于及时
消除质量隐患,并为后续工程提供经验。目前使用的
激光路面平整仪,于2005年初开始用于北京地区道
路工程路面平整度检测。它是一台装备有激光传感
器、加速度计和陀螺仪的测试车,同时还具备先进的
数据采集和处理系统。它利用测试激光束反射角度
来测试路面平整度,经过数据分析体系,输出国际平
整度指数IRI等平整度检测结果。经过一年的使用,
发现其具有测试速度快、精度高、稳定性高的优点,
此外还可以同时进行纵断、横坡及车辙等测量工作,
快速进行数据分析,极大地提高了检测工作效率。

4 结语
根据北京地区2000年～2005年平整度检测结

果统计(见图1)表明,虽然大部分路段平整度检测结
果基本良好,但σ值逐年增长。这说明,近几年平整
度总体水平相对稳定,各施工单位的施工水平日益接
近,但σ值逐年增长也应引起相关单位的足够重视。

图1 2000年～2005年平整度σ折线
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农村公路薄层水泥混凝土路面的研究

韩瑞民,弥海晨
(西安公路研究所 西安市 710054)

摘 要:通过理论计算和两段试验路试铺,以及成本分析和试验路性能观察,认为薄层水泥混凝土路面是一

种经济合理、适合农村公路路面的新型结构。
关键词:农村公路;薄层水泥混凝土;路面

农村公路中许多中低级路面仍是晴天"扬灰",
雨天"水泥",尤其是连天阴雨通车,如果不能及时养
护维修,对道路将会造成更大的损坏。因此,如何保
证农村公路畅通的问题是当前需要解决的主要问

题。解决畅通的问题可以采用以下两种途径:一是加
强维修养护,及时修补坑槽,进行补料、整平;二是进
行路面改造升级,修筑水泥、沥青混凝土路面。
目前在农村公路中,由于水泥混凝土路面养护

工作量较少、耐久性好,因而受到青睐。但是其工程
造价高,因此降低水泥混凝土路面造价是农村公路
水泥混凝土路面研究的关键技术之一。针对此,笔者
在"农村公路路面修筑技术研究"项目中,对薄层水
泥混凝土路面在农村公路中的应用进行了研究。

1 农村公路薄层水泥混凝土路面方案设计

1.1 研究(设计)思路
在陕南,水泥、石灰、河砂、山砂、砾石等材料非

常丰富,水泥混凝土路面已相当普遍,其施工技术、
工艺也非常成熟,但传统的水泥混凝土路面造价比

较高。县乡公路中常用的18cm厚水泥稳定类基层
加铺20cm厚C30水泥混凝土面板的结构,其造价
一般在60元/m2左右。那么,要铺筑1km长、6.0m
宽的四级公路路面,需资金约36万元。由于工程建
设资金缺口较大,往往造成修好一条路,却欠下大量
债务的被动局面。因此,探索一种既能满足农村公路
低交通量、轻载重的使用要求,又能节约投资、降低
工程造价的路面结构形式显得极为重要。
公路超薄水泥混凝土路面(Ultra-ThinWhite-

topping,简称UTW),是指厚度为 50～100mm、接
缝间距较小(0.6～1.8m)的水泥混凝土罩面层,粘
结于旧沥青混凝土路面上形成的路面结构。在20世
纪90年代,美国开始研究和修筑了这种路面结构,
试验路段主要修筑于车速慢、交通量较小或有车辆
频繁制动(启动)的城市街道、道路交叉口、停车场和
测重站等路段,使用效果良好,于1998年在各州道
路机构中推广使用。其研究主要采用铺筑试验路的
方法,对UTW 路面在各种荷载条件作用下的使用
状况进行评价,定性分析各种因素对UTW路面使
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沥青混凝土路面平整度涉及内容很广,影响因
素很多,关系到路基、路面施工全过程,情况复杂,只
有加强施工现场的管理,精心组织施工,才能保证路
面平整度,提高路面工程质量。
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