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改性沥青SMA混合料生产工艺及质量控制

              傅立欢，言明忠
(嘉兴市中路交通设计监理咨询有限公司，浙江嘉兴 314001)

摘 要:SMA是我国近年来引进的一种新型路面结构，它与普通沥青混凝土路面相比，具有更完善的路用性能。SMA混合料
生产质量是保证SMA路面施工质量的基础。该文结合高速公路路面工程的施工实践，对改性沥青SMA混合料的特点、生
产工艺、质量控制、技术要求及施工措施等进行了阐述，并提出了相关的技术改进建议。
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1 概述

    SMA路面是我国在20世纪90年代引进的一
项新技术。SMA即沥青玛蹄脂碎石混合料(Stone

Matrix Asphalt，简称SMA )，它是一种由沥青结合
料与少量的纤维稳定剂、细集料以及较多量的填
料(矿粉)组成的沥青玛蹄脂填充于间断级配的粗

集料骨架间隙而组成一体的沥青混合料，是一种
新型的沥青混合料路面结构。研究和实践表明，它

与普通沥青混凝土路面相比，具有更好的抗车辙、

抗裂、抗滑、水稳性及耐久性等优点，使路用性能

全面改善和提高，延长使用寿命，减少养护维修费

用，因而得到迅速发展和推广应用于公路、城市道

路、机场跑道等工程领域。

    乍嘉苏高速公路，全长54 km，该路的路面为
三层式沥青混凝土面层，上面层采用4 cm厚改性

沥青SMA-13结构。全线采用SMA结构加改性沥

青的路面，在省内高速公路工程中尚属第一条，本

工程于2002年10月建成通车。
    笔者从施工实践中体会到，影响SMA路面施

工质量的因素涉及方方面面，而混合料生产质量

的好坏是保证SMA路面施工质量的基础，是至关

重要的环节。普通沥青混凝土混合料系密级配结

构，SMA混合料为骨架嵌挤型密实结构，具有许
多不同的特点及特殊性，只有认真研究、认识、掌

握这些特点和规律，才能制订出合理可行的施工
工艺和科学有效的质量控制方法，生产出符合要

求的优质混合料，确保路面工程质量。本文通过该

高速公路路面工程的施工实践，对改性沥青SMA
混合料生产工艺及质量控制方法进行研讨。

2    SMA混合料的特点
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    了解SMA混合料的特点是搞好混合料生产

的前提条件。SMA混合料的特点，归纳起来为:
“三多一少”(粗集料多、矿粉多、沥青结合料多、
细集料少)，掺纤维稳定剂，材料要求高，使用性能

全面提高。

      (1)SMA是一种间断级配的沥青混合料，依

靠粗集料石— 石接触和紧密嵌挤而形成骨架结

构。以SMA-13为例，矿料级配中4.75 mm以上颗

粒的粗集料比例高达70%-80%;小于4.75 mm的
细集料含量很少，一般仅为10%-15%;矿粉作为
沥青混合料的填料，用量达8%-12%，是普通沥青
混凝土的2倍左右。

    (2)SMA中沥青结合料用量多，高达5.7%-

6.5%，比普通沥青混凝土要高1%以上。要求选用

粘结性高、针入度小、软化点高、温度稳定性好的

沥青，必须符合“重交通道路石油沥青技术要求”

的规定。采用改性沥青效果更加显著，可以改善

高、低温变形性能及与矿料的粘附性，较大地提高

SMA的性能。本工程采用了SBS改性沥青，由现

场改性生产。

    (3)因SMA中沥青结合料和矿粉用量多，所

以，必须使用纤维稳定剂，纤维具有加筋、分散、吸

附及吸收沥青、稳定、增粘的作用，可以防止沥青

析漏。从使用效果看，目前通常采用木质素纤维，

掺用量为沥青混合料总质量的0.3%。木质素纤维
易受潮、成团，应控制其含水率<5%。本工程采用

了絮状木质素纤维。

    (4) SMA对集料要求高，质量必须符合有关

技术规范规定。粗集料必须石质坚硬，表面粗糙，

形状接近立方体，针片状颗粒少，以便嵌挤良好;

细集料应采用机制砂或轧制的石屑，要求坚硬、洁

净、无风化、无杂质，一般不用天然砂;矿粉的质量
对沥青混合料的稳定性及抗车辙能力有很大的关

系，应采用由石灰石等碱性岩石磨细的石粉，必须

保持干燥、洁净，能从矿粉仓自由流出，不宜使用
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    (5) SMA的施工与普通沥青混凝土相比，拌
和时间要适当延长，施工温度要提高，压实不宜采

用轮胎压路机碾压。

3   SMA混合料生产工艺

    SMA混合料拌制应采用间隙式拌和机，且必

须配备有材料配合比、施工温度的自动检测和记

录设备，逐盘打印作为施工质量检测的依据;配备

有纤维稳定剂投料装置、除尘装置等设备。本工程
两个标段分别采用了德国进口的林泰阁LINTEC

-DSD-2500型拌和楼、边宁霍夫TBA-4000型拌

和楼，这是目前世界上比较新型、先进的拌和设

备，由计算机自动控制整个生产过程，自动监控生
产工序及设备运转情况。

    SMA混合料的特点决定了它与普通沥青混

凝土的生产有所不同。因为SMA是间断级配，粗

集料多且粒径单一，矿粉多，细集料用量很少，这

些特征给混合料的拌制生产带来很多困难，加上
集料规格不够规范，使得热料仓中的材料数量严

重分配不均，生产过程中发生亏料、溢料、等待等

僧& ,降低了生产率及影响拌制质量。本工程路面
上面层采用了4 cm厚改性沥青SMA-13结构，根

据生产配合比设计(见表1)，经拌和厂拌制并反

复调整，使之符合设计要求，然后经过多次铺筑试

验段的检验，最后确定标准配合比、生产工艺、质

量控制方法及相关技术措施。现将混合料生产工

艺分述如下(见图1)0
3.，集料料场

    SMA-13采用的集料由4档粒径组成，即

02.36 mm (4#料),2.364.75 mm(3#料)、4.759.5

mm ( 2#料),9.516 mm (1#料)组成。应在拌和厂

设置专门的料场堆放集料，按4档规格分别隔开，
不得混杂和污染，并搭建防雨顶棚保护。对料场地

面及进出道路范围须用水泥混凝土进行 “硬化”，

周围开挖排水沟，使场地内无积水、无污染。运料

车辆须在场外将车胎冲洗干净后方可驶进料场，

防止污染，以确保集料的使用质量。
3.2冷料仓初配

    冷料仓按4档规格设置4个料斗，各料斗应

设高档板分隔，避免串料。根据目标配合比设计要

求，采用装载机依顺序上料。由于各档集料的数量

悬殊较大，势必发生各料仓中进料不均衡的情况，

可以通过调整料斗斗门开启度及给料带的变频转

速，从而使供料达到基本均衡，并在主控计算机上
显示。

3.3烘干加热

    冷料仓初配后的集料经过输送带进人烘干筒

中烘干加热，使集料基本上完全脱水，并加热到

190一200 cC，以便沥青结合料能更好地裹覆在集
料的表面，利于提高混合料的质量。在烘干筒的出

料口设有红外线测温计测量集料温度，并在主控

xri
  图，混合料生产工艺流程图

表1改性沥音SMA-13配合比

各种矿料所占比例(%)
项 目   1#料仓

(9.5--16mm)

  2#料仓
(4.75-9.5mm)

  3#料仓

(2.35-4.75mm)

  4#料仓 矿粉
(0-2.35mm)

油石比
  (%)

  木质素
  纤维
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计算机上显示。
3.4二次筛分

    热集料提升至振动筛进行二次筛分，重新分配

成4档不同粒径的集料分别进人4个热料仓中。
    在加热、二次筛分后对回收粉尘必须废弃，较

好的办法是将回收粉尘通过管道连接出去，直接

排放到水塘里清除，防止污染环境。回收粉尘被废

弃时，应测试并保证矿粉的0.075 mm通过率在
8%-12%范围内，否则，须调整配合比和矿粉数量。
3.5热料仓级配

    热料仓级配是混合料生产中很重要的一项工

序，它与普通沥青混凝土不同，而且操作难度更大。

    经二次筛分后，各热料仓中的集料颗粒组成

已不同于冷料仓初配的集料颗粒组成，热料仓中

的材料数量已严重分配不均，各料仓中数量悬殊

较大，致使发生粗集料亏料、细集料溢料、施工等

待等问题。为此，必须从各热料仓中取样筛分，重

新计算确定各热料仓的材料比例，供拌和机控制
室使用，同时，反复调整冷料仓进料比例，使冷、

热料仓匹配衔接，以达到供料均衡，并以此为基础

确定生产配合比设计。

    为了保证持续生产，使热集料在各个热料仓

的料位基本平衡，在每个热料仓内设有连续式料

位计，将检查信号送到主控计算机上，以柱体图显

示，操作人员可根据料位调整冷料的上料量，以维
持热料仓的均衡供料。

3.6材料计里

3.6.1热集料

    热集料通过热料仓下面的计量装置按配合比

规定计量后，进人拌和机搅拌。与此同时，应同步
完成矿粉、沥青结合料及木质素纤维的各道工序，

以便进人拌和机拌和。
3.6.2矿粉

    由于矿粉用量较多，须增大矿粉投人能力，可
增加投加矿粉的设备，或将普通的矿粉投料口扩

大，以减少矿粉的投人时间，适应配合比的需要。

通过计量装置按配合比规定计量后，进入拌和机
搅拌。

3.6.3沥青结合料

    本工程采用SBS改性沥青，基质沥青选用镇
海炼化产东海牌AH-90重交通道路石油沥青，改

性剂选用韩国产LG501SBS，由现场加工生产，符

合设计和技术规范要求后，通过计量装置按配合

比规定计量进人拌和机搅拌。因改性沥青另由专

用设备加工生产，故不赘述，本文仅研讨混合料的

拌制生产。
3.6.4木质素纤维

    絮状木质素纤维采用MSX-13型投料机投

放，按规定比例自动计量后投人拌和机拌和。为使

纤维充分分散、拌和均匀，防止成团粘结，不宜采
用人工投放。

    材料计量完成后，按照设定的次序投人拌和

机拌和。在拌制生产中，整个计量过程由计算机自

动控制，以确保配合比的准确及稳定。

3.7拌和机搅拌

    拌和机搅拌是将按一定配合比称量好的热集

料、矿粉、改性沥青、木质素纤维均匀搅拌成符合标
准的成品混合料。关键是确定合理可行的投料顺序

及拌和时间。普通沥青混凝土混合料的拌和时间技

术规范规定为30-50s，而改性沥青SMA混合料的

拌和与它截然不同，须延长拌和时间，应根据不同

拌和设备通过具体试验来确定。本工程采用了新
型、先进的德国产林泰阁LINTEC-DSD-2500型拌

和楼和边宁霍夫TBA-4000型拌和楼，经多次铺筑

试验段实践，最后设定的投料顺序及拌和时间如图

2所示。

    整个拌制生产过程由计算机自动控制，并且

逐盘自动打印出矿料、沥青结合料等材料的用量
及拌和温度，以供质量检验。

4 质量控制

4.1外观质量

    改性沥青SMA混合料出厂时，必须认真进行

质量检验，采用目测法是直观的第一关，这是许多
工程实践总结的行之有效的方法。

    正常的沥青混合料外观黑亮，色泽均匀一致，

集料和矿粉 卜 ‘}木质素纤维{18̂20s 改性沥青 混合料出料

千拌时I司19̂21s 湿拌时间42s

总拌和时P}161-63s

图2投料顺序及拌和时间流程图
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无结团成块或粗细料分离现象，运料车上混合料

呈圆锥状。混合料出料时冒白烟属正常情况。如果

出现以下情况，则表明混合料质量存在某些问题。

    (1)混合料出料时冒黄烟或浓浓的青烟，表明

混合料温度过高。

    (2)混合料出现“花料”现象，表明混合料温

度过低，导致沥青裹覆不均。
    (3)混合料在运料车中很容易坍平，呈平坦

状，或沥青结合料有从矿料中分离出来的现象，表

明沥青含量过高，或集料没有充分烘干致使残余
含水量过大。

    (4)混合料在运料车中很容易堆积成堆，有严

重离析现象，并且呈褐黄色，色泽发涩，没有光

泽，表明沥青含量过少，或拌和温度过高，或拌和
不充分。

4.2试验检测

4.2.1温度控制

    SMA混合料施工温度的控制是混合料质量

检测的重要环节。由于SMA混合料中需要使用改

性沥青、较多数量的冷矿粉及木质素纤维，故施工
温度比普通沥青混凝土一般要提高10-20℃以

戈，否则，难以保证混合料拌制质量。为此，必须
介对桑料烘干加热、改性沥青生产、混合料拌和及混
普料出厂等各道施工工序的温度严格控制，并随

时进行检验。要求对每一车混合料出厂做到专人

测试，详细记录，认真把关。施工温度控制标准见

表20
          表2改性沥青SMA混合料施工温度(℃)

表3
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改性沥青SMA马歇尔试验技术指标

试验项目

试件密度

空隙率VV

单 位 控制标准

    矿料间隙率VMA

粗集料骨架间隙率VCAmix

    沥青饱和度VFA

          稳定度

          流 值

%

kN

3.0-4.5

〕16.5

<VCAme

75-85

  )  6.0

2.0-5.0

以检验矿料级配和油石比是否符合设计要求。

4.3质量管理

    要求施工单位建立三级质量保证体系，驻地

监理要加强现场旁站及抽检试验，保证SMA混合

料生产工艺及质量控制措施得以准确实施。要求

对生产全过程实行动态质量管理，每天必须随时

检验拌和楼控制室对材料数量、配合比、施工温度
的自动检测记录，与设计标准对照，看其是否符合

要求。每个台班结束时，计算机应自动计算并及时
打印出各项数据的统计结果，进行混合料生产质

量的总量检验。同时，将每天的试验检测结果反馈

给拌和厂，用以指导混合料的拌制生产，确保混合

料的生产质量。

5 结语

项 目

      沥青加热温度

  改性沥青现场制作温度

      集料加热温度

  SMA混合料出厂温度
混合料最高温度(废弃温度)

控制标准

  160~165

  165~175

  190、200

  175~185

不高于195

测量部位

沥青加热罐

改性沥青车

热料提升斗

  运料车

  运料车

    从本工程的实践结果来看，基质沥青加热温

度以170180℃为宜，利于提高后续其它施工工
序的质量。

4.2.2马歇尔试验
    每天应从SMA混合料取样进行马歇尔试验，

这是混合料质量检测的重点项目，用以验证成品

混合料是否合格。通过马歇尔试验，检测混合料的
试件密度和VV,VMA,VCA,VFA等四大体积指

标，检验其是否符合设计要求，同时，检测稳定度

和流值，以检验混合料质量的稳定性。马歇尔试验

技术指标控制标准见表30

4.2.3混合料抽提试验

    每天应从SMA混合料取样进行抽提试验，用

    (1)改性沥青SMA混合料与普通沥青混凝土
混合料不同，有着许多特点和技术要求，所以，在

改性沥青SMA混合料生产过程中必须结合这些

特点和技术要求制定合理的施工工艺来组织施

工。本文介绍的混合料生产工艺行之有效，可供参
考。

    (2)质量控制必须从原材料抓起，这是从源头
把关。质量控制必须贯穿于混合料生产的全过程、

全方位，重点是严格掌握施工温度、投料顺序及拌
和时间，才能生产出符合要求的优质混合料。
    (3)乍嘉苏高速公路建成后，经过省质量监督

部门的质量鉴定及验收评定，被评为优良工程，尤

其是路面工程获得了专家及社会各界的好评，目

前已运营使用3年，路面质量状况良好。这也说明
本工程改性沥青SMA混合料的生产质量是好的，

混合料的生产工艺及质量控制方法是合理可行和

科学有效的。
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