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1.工程背景

津石高速公路是《国家公路网规划》中的津沪高速

公路联络线，也是连接天津、雄安新区和石家庄的重要

联络通道，也是雄安新区“四纵三横”区域高速公路网

新建项目，津石高速公路项目的建成通车，对京津冀地

区协同发展和雄安新区规划建设具有重大意义。为保证

总工期，受施工时限和通车要求，连接线沥青混凝土面

层施工必须在 12 月 10 日前全部完成，这就面临着路面

面层施工要在低温下进行，经过筹建处、总监办、总

承包部等部门协商、审批，路面面层采用温拌混合料

施工技术进行现场施工，以保证低温季节沥青路面的

施工质量。

2.KLW型温拌剂的主要特点

该产品是无毒无异味环保型产品，在不影响沥青混

合料路用性能的前提下，能降低施工温度 30 ～ 60℃，从

而节约能源，可节省加热燃料 30% 以上，因此具有较

好的经济效益。温拌沥青混合料的设计、拌和、施工工

艺与热拌混合料基本一致，降低拌和温度，减轻沥青老

化程度，延长道路使用寿命，在北方可延长施工工期，-

10℃以上可继续施工，实现沥青混合料面层在较低环境

温度下进行施工的目的。

3.KLW温拌剂的使用方法和用量

试 验 室 使 用 温 拌 剂 时 应 根 据 沥 青 不 同、 室 内 温

度、路面要求等确定温拌剂加量，（基质沥青加量为

0.2%， 改 性 沥 青 为 0.3%）。 基 质 沥 青 加 热 温 度 控 制

在 135 ℃ ～ 155 ℃， 集 料 加 热 温 度 120 ℃ ～ 140 ℃， 试

件 成 型 温 度 125 ℃ ～ 135 ℃； 改 性 沥 青 加 热 温 度 应 在

145℃～ 165℃，集料加热温度 135℃～ 150℃，试件成型

温度应在 135℃～ 145℃。试验室试验时应根据沥青、环

境温度、设计要求和机配要求适当增减加剂量以达到最

佳配比和油石比。试验室拌和、试验成型温度应高于生

产拌和出料温度 10℃～ 15℃。

拌和站使用温拌剂时，沥青温度要加热到 135℃以

上。温拌剂经静态混合分布器按 0.2%（占沥青质量）用

计量泵进行管线调和泵入沥青储存罐中，混合均匀后方

可使用；对于 SBS 改性沥青，沥青加热温度 145℃以上，

按照沥青比例 0.3% 直接加入 SBS 类沥青储存罐中，搅拌

均匀即可使用；如果没有静态混合分布器或计量泵或拌

和设备，也可事先将温拌剂称重，按沥青比例加入储存

罐中 1 ～ 3 小时后即可使用。
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4.KLW温拌剂的作用

KLW 型温拌剂在常温下拥有较低的粘度。使用时通

常将其掺加到温度为 100℃以上的基质沥青中，搅拌均匀

后以供后续施工使用。温拌剂能够与沥青形成胶束结构，

通过降低沥青的低温粘度，使其增强低温条件下与骨料

的裹附性能，从而降低沥青混凝土的施工温度实现温拌

工艺。

5.温拌剂配合比设计

5.1 原材料控制

5.1.1 粗集料

采购于涞水福宝石场生产的石灰岩石料，用反击式

破碎机轧制的石灰岩碎石，取样进行性能鉴定试验，包括

粗骨料密度、吸水率试验、与沥青的黏附性试验、坚固性

试验、抗热性试验、针片状含量试验、含泥量试验以及骨

料压碎率试验。所检项目符合现行相关技术规范的要求，

粗集料与其他集料参配后的合成级配符合设计要求。

5.1.2 细集料

细集料采用易县鑫海矿业有限公司生产的 0-2.36mm

机制砂，并严格控制各项技术指标，包括细骨料表观密

度、吸水率、水稳定等级、坚固性以及有机质及泥土含

量测定及细集料级配筛析结果均能满足相关技术规范要

求，细集料的质量直接影响粗集料间的孔隙被填充密实，

同时会增加混合料的粘结力和颗粒间嵌锁力，使混合料

具有很好的稳定性，更好的强度与级配组成。

5.1.3 填料（矿粉）

矿粉采用天津斯蒂尔矿粉厂生产的矿粉。矿粉采用

罐装贮存，不得受潮，同时禁止将拌合机回收的粉尘重

新作为矿粉使用，按批进行抽检矿粉，试验项目包括密

度试验、含水率试验、亲水系数试验及级配筛分试验，

经检测各项指标均满足技术规范要求。矿粉质量在沥青

混合料中发挥着极其重要的作用，在沥青与填料中互相

作用而形成了结构与沥青组成的沥青胶浆，直接影响混

合料的水稳定性和高温稳定性。

5.1.4 沥青及温拌剂

沥青采用河北伦特石油有限公司生产的 SBS（I-D）

型改性沥青，对每车进场的沥青均要做各项技术指标满

足，现行技术规程要求。LKW 型油基抗氧沥青温拌剂是

辽宁省抚顺远达石油化工助剂有限公司研发的罐装投放

型温拌剂。拌和站里储存温拌剂时，提前准备一个沥青

空罐，保证能够单独储存所需的温拌剂。新沥青进场检

验合格后，应按照计算好的温拌剂质量与新沥青共同入

到储存罐。对于具有沥青搅拌装置的沥青储存罐，温拌

剂掺入后，需低速搅拌 1h 以上，使温拌剂和沥青混合均

匀。对于没有搅拌装置的沥青储存罐，应至少保证两个

以上沥青储藏空罐，将温拌剂随新沥青一起掺入，再通

过泵送将混合物送入另一储存罐，至少往复重复 3 次，

确保温拌剂和沥青充分混合。

5.1.5 配合比设计

温拌剂添加的比例为 0.3%，不计入胶结材料的用

量，不影响原有热沥青混合料的配合比设计和矿料级配。

配合比设计可按照热拌沥青材料混合料设计方法，可分

为：目标配合比、生产配合比、生产配合比验证三个阶

段进行。与同等配合比、相同级配组成、未添加温拌剂

的热拌沥青混合料性能试验进行比较，各项指标全部合

格，添加温拌剂的沥青混合料的水稳定性、高温稳定性

等关键指标全部满足路用要求。

沥青混合料配合比性能指标对比情况

配合比

情况

密度

（g/cm3）

稳定度

（KN）

流值

（mm）

空隙率

（%）

饱和度

（%）

矿料

间隙

（%）

最佳油

石比

（%）

未掺 2.465 11.19 2.6 4.5 67.9 14.1 4.82

已掺 2.461 13.64 3.0 4.5 68.6 14.3 4.93

6.温拌沥青混合料的摊铺工艺

2020 年 11 月 20 日 上 午 10 点， 气 温 在 0 ℃ 左 右，

LK8+000-LK9+940 段进行了温拌沥青混合料的试验段铺

筑工作，并于施工完成的第二天进行了现场检测。

试验路段的施工工艺：

温拌剂添加→温拌沥青混合料的拌和→温拌沥青混

合料的拌和

温 拌 沥 青 混 合 料 拌 和 与 普 通 沥 青 混 合 料 拌 和 基

本 相 同， 其 主 要 区 别 在 于 温 度 控 制， 集 料 加 热 温 度

120℃～ 140℃，改性沥青加热温度应在 145℃～ 165℃，

混合料出料温度控制在 135℃～ 140℃，拌和温度下降

30℃左右。

运料：在冬季低温施工环境下，做好运输车辆的运

输过程中的保温措施，车箱周围采用保温棉被进行包裹、

表面全覆盖的方式，尽量降低运输过程温度损失。采用

电偶插入式温度计检测温拌沥青混合料的出场温度和到

达现场的温度。现场连续摊铺过程中严格控制摊铺机的

摊铺速度，运输车在摊铺前 10-30m 处停车待卸，卸料过

程中不得冲撞摊铺机，运输车应挂空档，靠摊铺机推动

前行。

摊铺：摊铺过程中，应提前 05-1.0h 预热熨平板，不

得低于 100℃，摊铺机必须缓慢、均匀、连续不断地摊
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铺，不得随意变换速度和中途停顿，以确保路面表面平

整度。摊铺速度控制在 2-2.5m/min 范围内，当混合料出

现离析、波浪、裂缝，应进行分析原因并消除。摊铺未

压实前，施工人员不得进入踩踏，只有在特殊情况下，

如局部出现离析，需要现场技术主管人员指导下，指挥

施工人员进行找补或更换混合料，缺陷严重时，应进行

铲除，并调整摊铺机或改进摊铺工艺。摊铺机应调整到

最佳工作状态，调整好螺旋布料器两端的自动位料器，

使料门开度、链板送料器的速度和螺旋布料器的转速相

匹配，螺旋布料器内的混合料高度略高于螺旋布料器高

度的 2/3，使熨板的挡板前的混合料的高度在全范围内保

持一致，避免在摊铺层内出现离析现象。摊铺厚度采用

非接触式平衡梁控制方式，检查松铺厚度是否符合规定，

以便随时调整，避免出现厚度不足的现象。

碾压成型：混合料摊铺后，应立即对路面进行检查，

对不平整或集料集中、表面离析的部位进行人工调整，

随后进行均匀碾压。压路机从外侧向中间碾压，超高段

则从低向高碾压，碾压过程中要采取“紧跟、高频、低

幅、匀速、少水”方式进行，碾压过程分为初压、复压、

终压三个阶段进行。

（1）初压：沥青混合料摊铺后应立即进行碾压，碾

压控制长度在30m左右，沥青混合料内部温度应不低于

125℃，初压采用XP302胶轮压路机、LRSS30胶轮压路机

各一台对路幅全宽碾压一遍，速度控制在3.5-4.5km/h。

（2）复压：复压紧跟着初压进行，长度控制在 60-

80m 以内，采用宝马震动震荡式压路机 AD-5、XD133 振

动式压路机各碾压 2 遍，速度控制在 2.5-3.5m/h。

（3）终压：终压紧在复压后进行，速度控制在 2.5-

3.5m/h，采用悍马 HD138 型振动压路机关闭振动碾压 2

遍，直至表面无轮迹，碾压终了温度不低于 70℃，碾压

过程中派专职人员检查缺陷和质量控制检测工作。

对压路机无法压实的挡墙、桥头及拐角死角的部位，

采用人工方式或小型夯实机具充分进行夯实。压路机不

得停留于温度高于 70℃以上的路面上，同时防止汽油、

柴油、润滑油等材料洒落在路面上，对已完成的路面做

好交通管制和保护工作。

7.结论

温拌沥青混合料施工技术的应用，实现了公路建设

中的资源、成本的节约，同时也降低了周围环境的污染，

并达到了热拌沥青的各种性能要求，并达到了很好的路

用效果。同时，在温拌沥青的应用过程中，要求施工技

术人员结合工程建设要求和实际条件相结合，以提升温

拌沥青混合料的各项技术指标，并进行合理优化生产，

达到预期目标和应用效果。
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