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近几年来全国高速公路建设增长迅速， 但大

多数高速公路的平均使用寿命不到 5 年，有的甚

至只有2～3年就开始修整，这与施工中的离析未

得到有效控制有很大关系。温度离析会导致路面

压实度不均匀，路面孔隙率较大，易出现早期损

坏。材料离析会导致路面呈现出较差的结构和纹

理特性。研究表明：离析严重的路面使用寿命可

能会减少50％以上。

1　传统施工工艺模式下的离析问题

传统施工工艺是将沥青搅拌设备生产的混合

料由自卸车运输到施工现场，并卸至摊铺机料斗

中进行摊铺，由压路机最终压实。沥青混合料生

产时，通过严格控制，搅拌设备在很大程度上可

消除集料离析，是可控因素；但混合料材料和温

度离析始终存在于拌和站、运输[1]、摊铺至压实

的全过程，在现有施工工艺模式下无法从根本上

解决，是不可控因素，如图1。

国内外的施工实践证明，用传统工艺铺筑的

路面早期破损现象比较严重[2]，分析其存在环节

如下：①沥青混合料在装载、运输及卸载过程中

出现三次材料离析和温度离析；②梯形并行施工

工艺易出现搭接宽度控制不当、停机待料等情况，

导致中间接缝与横向出现规则离析；③摊铺机结

构参数设计不合理，造成摊铺机中缝及边缘处混

合料离析加剧。

由分析可知，在传统摊铺施工中，施工工艺

与设备是产生沥青路面离析的主要原因。传统工

艺普遍采用并行施工，易造成结合处黏接力及其

他力学性能的差异，引起中缝离析带；逐车卸料，

导致摊铺机停机收斗频繁，且不能连续进行，使

混合料离析加剧。摊铺机上的物料输送和分布通

过刮板输送和螺旋分料器两个环节完成。刮板是

平移式分层输料装置，不会对物料重新混合搅拌，

无法改善前几道工序产生的材料和温度离析。而

螺旋输料时，物料的内、外摩擦力作用造成大粒

料容易被送往螺旋两外侧，摊铺宽度增大则离析

加重。螺旋工作参数设定存在缺陷，强调物料输

料高度位于螺旋中心上方叶片直径2/3 处；因螺

旋料位较低，较高的工作转速才能满足输料量的

要求，造成物料在高速抛撒、快速推移运动中，不

同粒径料再次离析。
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2　转运车—摊铺施工工艺

为改善施工早期沥青混合料运输形成的温度

和材料离析，美国推出的不间断摊铺和二次搅拌

新工艺，即在自卸卡车和沥青摊铺机间增加混合

料再拌和设备—沥青混合料转运车，从而使运

料形成的离析可控，如图2。

沥青混合料转运车使运输时间减少，“停车

待卸”时间消除，实现了车辆连续不断的卸料；并

通过料斗底的变节距螺旋，将接触运输车厢及暴

露在空气中的冷混合料和包裹在车厢中间的热混

合料进行再次拌和，消除了物料的温度与材料离

析。转运车的储料仓在运料车与摊铺机之间起

“供—需”料的均衡作用，使摊铺工作稳定连续；

摊铺机上的专用接料斗，可将拌和后的物料经小

卸料口直接输送至摊铺机链板上，使链板输送器

能得到一种自然下落状态的均一稳定的混合料，

从而避免了传统摊铺机料斗翼板上的粗料堆积离

析，保证摊铺的沥青混合料级配均匀、温度一致。

根据实验研究，转运车进料口材料总的离析

系数为0.433，出料口总的离析系数为0.145，材

料离析改善率达到了68%，材料离析改善效果相

当明显。用红外摄像仪对未采用和采用转运车摊

铺的路面温度分布情况的对比研究表明，用转运

车摊铺表面的温度分布非常均匀，随时间的变化

温度均匀稳定地变化，同一时刻沿不同的摊铺宽

度温度差异也很小，基本消除了温度离析现象。

事实证明，由于转运－摊铺工艺的再搅拌作用和

防离析设计，已基本消除由于混合料运输、摊铺

机收斗的离析现象，对提高沥青路面施工质量具

有重要的意义[3]。

3　宽幅螺旋全埋摊铺施工工艺

由传统摊铺工艺分析可知接缝处离析是并机

施工引起的，而边缘处离析是因摊铺机设计参数

所致，两者都是影响施工质量的重要因素。使用

“转运—摊铺”工艺在解决了早期物料离析，但现

行的“公路沥青路面施工技术规范”规定：铺筑

高速公路、一级公路沥青混合料时，一台摊铺机

的铺筑宽度不宜超过6m(双车道)～7.5m(3 车道

以上)，通常宜采用两台或更多台数的摊铺机前后

错开10～20m 成梯队方式同步摊铺；这样后续工

序若采用梯形并机施工与螺旋半埋高速输料方式，

就可能出现输送时及接缝处物料的再离析。

为消除混合料的再次离析，提高摊铺工序作

业质量，对摊铺机结构进行了改进，并对螺旋分

料器的设计以及运动学参数优化[4]（见表1），在此

引入了搅拌螺旋全埋输料思想，即改变传统螺旋

的均匀输料与布料的应用理论，赋予螺旋二次搅

拌功能，采用单机宽幅螺旋全埋摊铺工艺实现对

离析的控制，见图3。

改进后的摊铺机，其料斗后部的搅拌器能保

表 1　摊铺机结构及螺旋分料器的设计优化

作　　　用

　螺旋驱动转矩增强，转速降低，具有二次

搅拌作用，输料量增大；起动效率低；不同

位置螺旋具有不同的输料能力

　避免料槽粒料滚落斜坡离析；螺旋的输

料阻力减小，避免了大粒料向下滚落及螺

旋卡死

　中缝物料充填密实均匀；增加料槽中物

料搅拌体积和空间，也是提高二次搅拌作

用，改善温度和横向离析的措施

改善离析

横向离析

前期工序

离析

竖向

离析

纵向

离析

部　位

螺旋输

送器内

螺旋前挡板离地

处；螺旋外端料

槽前卸荷口

左右螺旋中缝及

过渡支撑处，并

幅接缝处

改　善　措　施

　物料满埋螺旋；提高刮板和螺旋料位传感器料位控

制点；低速径向柱塞大扭矩马达驱动；半开放式结构

变径螺旋设计

　满埋螺旋；前挡板下方加装上下可调的前导板，其

下部用弹性橡胶板；螺旋外端处卸荷口，用弹性橡胶

板悬臂结构

　单机大宽幅摊铺，左右各加装一组可调反向螺旋叶

片；加大螺旋料槽前后向宽度，减小支撑处尺寸，增

加过渡叶片
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证物料送到熨平板之前再次进行拌和，

物料更为均匀稳定；并且分料过程中因

螺旋全埋，使螺旋布料器上部不会暴露

在空气中，起动平稳缓慢不上抛而产生

面层离析，这样就避免了布料工序出现

再离析，也能改善前期工序产生的物料离析，同

时满足摊铺宽度上不同部位所需物料量，进而使

平整度得以保证。在不同施工阶段采用不同施工

工艺与离析的关系，见表2。

送，现场摊铺速度 1.6m/min，保证均匀连续摊

铺，摊铺后混合料表面均匀平整，无离析发生。摊

铺好的混合料从中央和边缘取样做密实度和筛分

试验，发现混合料松铺密实度达到76%～79%，筛

分结果（见表3）表明DT1400型摊铺机大厚度摊

铺基层不会发生离析。

4.2　压实度检测

压实度检测分上下层进行，上层按常规进

行，下层检测时先将上层挖除，测出下层表面不

平部分体积，然后再测下层压实度，现场检测结

果如表4。

从压实度检测结果发现混合料上层出现超压

现象，但也表明采用 YZ32 振动压路机碾压能保

证基层大厚度压实要求。

4.3　材料离析和温度离析检测

在江西景婺黄高速公路路面 CP2标检测，图

4为无核密度仪在Ｋ3＋ 900～920中面层试验段

的检测结果，图5、6、7是红外热像仪的检测结

果，图示表明：大功率宽幅摊铺机的离析控制取

得了理想的结果。

表5、6、7为江西景婺黄高速公路路面施工过

程的检测数据，中面层施工中用红外热像仪检测施

工中及压实后的表面温度场情况，完成后采用无核

密度仪检测面层密度，分别反映温度和深层材料离

析情况。试验结果表明大宽度螺旋全埋摊铺施工工

艺可以改善施工离析，保障整体施工质量。

5　结　论

1) 在传统沥青砼路面施工中，很大程度上存在

着不可控的沥青混合料材料离析和温度离析现象。

2) 在沥青路面施工中，沥青搅拌转运车是控

表 2　不同摊铺工艺离析的情况比较

摊铺工艺

类型

传统摊铺

工艺

摊铺 -

转运工艺

宽幅全埋

摊铺工艺

离析

类型

温度

材料

温度

材料

温度

材料

集

料

—

√

—

√

—

√

生

产

×

×

×

×

×

×

装

料

√

√

√

√

√

√

运

输

√

√

√

√

√

√

卸

料

√

√

—

—

√

√

收

斗

√

√

—

—

√

√

螺

旋

√

√

√

√

×

×

边

缘

√

√

√

√

×

×

接

缝

√

√

√

√

—

—

注:√—存在的离析；×—离析得以改善；— —不存在的离析

表 3　混合料筛分结果

筛孔尺寸(mm)

  规范值(%)

通过

量(%)

中部

边部

31.5

100

100

100

26.5

96.6

95.5

90～100

19

78.9

79.6

72～89

9.5

56.3

56.1

47～67

4.75

39.6

39.3

29～49

2.36

28.1

28.3

17～35

0.6

14.3

13.8

8～22

0.075

3.1

3.5

0～7

4　宽幅螺旋全埋摊铺施工检测

以江西景婺黄高速公路施工为例，所用设

备：DT1400摊铺机1台，最大摊铺宽度14 m，最

大摊铺厚度 50cm；YZ32 振动压路机 1 台，自重

32t，振动频率28～33Hz，振幅1.1～1.8mm，激

振力45～59t，能保证混合料摊铺50cm厚时碾压

密实。CP2 标于2006年5～9月间进行摊铺试验，

大功率摊铺机幅宽 11.5m，分别进行基层、沥青

面层摊铺试验，通过用无核密度仪、红外热像仪、

砂铺法和渗水系数方法检测离析情况。

4.1　物料级配离析检测

基层施工混合料松铺系数选用1.30，松铺厚

度50cm，局部松铺厚度52cm，摊铺宽度12.5m，

混合料采用 2 台生产能力 500t/h 的设备厂拌输

表 4　灌砂法压实度检测结果

测  点

上层压实度(%)

下层压实度(%)

1

100.6

98.9

2

103.4

99.7

3

101.7

98.5

4

101.2

99.2

5

101.3

98.2

6

100.8

99.1
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制离析的有效设备，有效地降低施工早期沥青混

合料“装—卸”工序产生的材料与温度离析和提

高沥青路面的施工质量。

3) 单机宽幅搅拌螺旋摊铺工艺使施工后期离

析可控，也改善早期混合料离析，减少双机并机

接缝离析和螺旋支撑处离析，提高了整体施工质

量，是公路施工技术发展的方向。
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图 4　无核密度仪检测

图 5　红外热像图

图 6　线 L1、L2、L3 上的温度曲线

图 7　红外线像仪检测

表 5　无核密度仪离析检测结果

离析

类型

单位数量个

百分比

粗集料

严重

2

1.0%

粗集料

轻微

79

39.5%

无

离析

116

58.0%

细集料

轻微

3

1.5%

细集料

严重

0

0.0%

表 6　线 L1、L2、L3 的温度情况

平均温度

最高温

最低温

温度极差

L1

156.7

162.9

141.4

21.5

L2

157.6

158.2

156.6

1.6

L3

157.5

157.8

157.2

0.6

表7 摊铺压实后的温度情况

平均温度

最高温

最低温

L1

77．6

79．2

77．6

L2

95．3

96．2

93．8

L3

109．7

110．8

108．9

L4

96．7

114．3

80．6
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