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上海外环线浦东段(二期)沥青面层技术要点

陈 衡‘，何 魏2，郑 航“

(1.上海外高桥保税区联合发展有限公司，上海 200131;2.上海市浦东新区质量监督署，上海 200127

3.上海浦东工程建设管理有限公司，上海 201203)

摘 要:该文对上海城市外环线浦东段(二期)工程沥青面层技术做了简要的介绍，提出了施工过程中重点考虑的

因素。
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1 引言

    上海城市外环线浦东段(二期)工程全长31.1

km，由环东一大道和环东二大道组成。红线宽度

100 m，车行道宽度2X16 m，沥青面层厚度 15 cm.

自2002年5月12日开始摊铺试验段，至2002年10

月15日摊铺完毕，历时156 d，全程共铺筑沥青混合

料45万t(包括地面辅道)。

2 级配选择

    该工程沥青面层设计总厚度为 15 cm，分三层

铺筑。上面层厚4. 5 cm，中面层厚5 cm，下面层厚

5. 5 cm。上面层分别采用SMA16和一种最大公称

粒径为16 mm的抗滑层级配，暂时以LK 16简称。

中下面层采用 SUPER19级配。外环线为快速干

道，上面层选用纹理深度较优的SMA和抗滑层，

SMA16主要用在预测交通量较大的环东一大道，
LK16主要用在环东二大道。对于中下面层的选

型，指挥部委托同济大学做了室内试验，考虑到外环

线重载多，交通量大，中下面层级配选择以高温稳定

性作为主要因素，同时为了交叉施工的便利，中下面

层最后选用同一种级配SUPER19。三种混合料级

配组成如表1:

    上面层的沥青采用改性沥青，基质沥青为埃索

70号，改性剂采用SBS，改性剂掺量为5%;其中

SMA最佳沥青用量为5. 7 %, LK16最佳沥青用量

为4.8%。中下面层沥青采用韩国SK70号，不做改

性，SUPER19最佳沥青用量为4.2写。

3 沥青

    表2是2种基质沥青和SBS改性沥青某一天

的抽检数据。同样基于高温稳定性方面的考虑，我

们在选择70号沥青时，将针人度控制在60.70之

间，而不是按标准的60-80来控制，同时适度提高

薄膜加热试验针人度比和延度的控制指标。

                  表1 面层级配组成
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表2 沥，实测指标

检测项目 SK-70号 ESSO-70号 ESSO+SBS改性

软化点 ℃

针人度 0. lmm

延度，5cm/min,  cm

        损失(%)

薄膜加 软化点℃
热试验 针人度比

163C,5h %

        延度 cm

相对密度

闪点(开口式)℃

蜡含量

(蒸馏法)%

溶解度 %

含水量 %

动力枯度 Pa"S

        48

65(250 ,100g,5g)

  >200051C)

      0.2
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47(25C,100g,5s)

    36(51C)

。):‘

收稿日期;2004-11-24

作者简介:陈衡(1968-)，男，浙江杭州人，硕士，上海外高桥保税区联

合发展有限公司总经理助理，从事开发区工程建设工作。
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4 集料与填料

    中下面层粗细集料均采用产自湖洲的石灰岩，

上面层集料)4.75 mm采用产自湖州的辉绿岩，<

4.75 mm集料采用产自湖洲的石灰岩。填料采用

石灰岩磨制的矿粉。为了防止石料压碎，对针片状

含量及压碎值控制得较严格。集料与填料控制指标

见表30

              表3.集料与坟料控制指标

          (粗集料括号内数值为辉绿岩测定值》

铺筑试验段时对各台拌和机分别走白料以验证生产

配比的符合性，通过调整拌和机筛网的孔径、角度使

各拌和机生产出的混合料均匀一致。

    (3)细集料分档。将0. 075~  4. 75 mm集料分

成0.075̂ 2. 36 mm和2.36̂-4.75 mm两档料，提

高了冷料称量的精度，减少了热料的废弃，提高了产

量。

    (4)控制回笼粉的掺量。中下面层混合料回笼

粉掺量不超过 20%，上面层混合料禁止掺加回笼

粉，并加大风门确保矿粉的掺量。
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图1  SUP-19抽提后筛分曲线
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5 混合料

    上海城市外环线浦东段(二期)工程建设指挥部

在工程现场设立了专门的试验室，沥青面层施工期

间坚持每天分上午和下午各两班对混合料进行检

测。图1~图3分别是三种级配混合料在某一天的

抽提筛分后的数据，从每天的检测结果来看，沥青用

量基本在各自级配设计的最佳沥青用量附近波动，

级配均在设计级配上下限之间，接近级配中值。沥

青用量主要依靠高精度的拌和机自动控制，辅以有

经验的专家和工程技术人员在每天进行混合料的成

色检验，尤其是对开机后的半小时及临时停机后复

开机拌制的混合料成色进行目测检验，再次就是尽

可能地保持集料的均匀一致性，特别是细集料和矿

粉的品质尽可能地保持变异性小。级配的精度主要

靠以下几个方面:

    (1)保证原材料均匀。由于该工程集料用量巨

大，加上上面层粗集料共有9家石料厂供应石料，这

9家石料厂在 1999年浦东南干线沥青面层施工时

均进行了反击式2级破碎改造，工程开始供应石料

前又根据级配的特点，对石料厂的筛网做了统一的

改造。

    (2)拌和机。该工程共动用4台拌和机:3台

3000型,l台2000型。由于各摊铺机型号不一样，
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图2  SMA-16抽提后筛分曲线

LK-16抽提后筛分曲线 (沥青抽提4.71%)

        1

筛孔尺寸(mm)

              图3  LK16抽提后筛分曲线

    LK16的级配是在 1996年浦东新区远东大道

工程确定下来的，该级配是在上海市原LK-。级配

基础上做了一些修正。SMA-16级配沿用了1999

年在浦东新区南干线工程中确定的级配。这两种级

配在浦东新区工程实践中证实是可以满足工程和功

能要求的，表面纹理较好，具有合适的空隙率。用改

性沥青时，其某一天的检测指标和内部控制指标见

表4. SUP-19只是在级配组成上参考了SUPER-

PAVE的成果，由于试验设备的限制，施工期间对混

合料的检测还是用马歇尔方法按热拌沥青混合料马

歇尔试验技术指标控制。
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表4 改性沥青混合料的实测指标和内部控制指标

SMA-16  LK16 控制指标

沥青含量 (%)

稳定度 (kN)

流值 (0. lmm)

空隙率 (%)

矿料间隙率 (%)

沥青饱和度 (%)

残留稳定度 (%)

动稳定度 (kN)

冻融劈裂TSR(% )

飞散损失量 (%)

析漏损失量 (%)

10.5435

3. 917.2

;:

机按1台10 12 t钢轮压路机，2台英格索兰DD-

110振动压路机、2台16 t轮胎压路机、2台26 t轮

胎压路机、1台15 t钢轮压路机及小型平板振动机

组成压路机组。中下面层施工时碾压总遍数为8-

9遍，改性沥青面层施工时不使用轮胎压路机，碾压

遍数5-6遍。压实度普遍达到98%以上，个别检

测点压实度为97%。由上海市市政工程质量监督
6 850

:5
站抽检的平整度平均值为:6T-A =1. 01 mm.

::
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    混合料车辙试验结果如下:SUP-19动稳定度

在1910-2 520次/mm范围内波动，SMA-16动稳

定度在3370-6 550次/mm范围内波动，LK16动

稳定度在2680-630。次/mm范围内波动，从数据

上看，改性沥青混合料的动稳定度比较高，但波动幅

度也相对比非改性沥青大。SMA-16路面的纹理深

度在0. 8-1. 2 mm范围内波动，LK16路面的纹理

深度在0. 7-1. 05 mm范围内波动。

6 摊铺、碾压

    该工程施工时按两个作业面进行，每套机组配

备的设备如下:正常断面由两台ABG425成梯队摊

铺，辅以一台伏格勒摊铺加宽段或匝道出口。压路

7 结语

    上海市城市外环线浦东段(二期)工程通车一年

来沥青面层状况良好，经受住了2003年夏季上海市

六十年一遇的高温考验，主要体会有以下几点:(1)

首先取决于基层施工质量控制严格，基层平整密实

无松散;(2)在面层施工过程中加强原材料的选择和

质量把关;(3)在沥青和级配选择时考虑了重载作

用，尤其侧重于考虑提高高温稳定性能;(4)增加设

备投入，新购置高精度环保型的沥青拌和机，在浦东

地区引进大吨位的轮胎压路机，保证了混合料的质

量和压实度;(5)设立现场试验室，通过大频度的检

测，保证设计思想能在过程中得到体现;(6)加强管

理，建立面层施工期间每天例会制度，及时纠正偏

差，保持既定施工工艺的严肃性。

杭州湾海底沉管隧道施工关键技术达国际先进水平

    由上海隧道工程股份有限公司、浙江火电建设总公司、上海救捞局等三家单位共同承担完成的“杭州湾

海底沉管隧道施工关键技术”科研项目放最近通过了上海市科委组织的技术鉴定。与会的国内外知名沉管

隧道专家一致认为这项成果的总体技术达到了国际先进水平。

    该项目是我国第一次在海底建设沉管隧道的工程，工程中除普通的管段沉放外，还有2只超大型的取水

头也采用浮运沉放施工。中标承建这项工程的上海隧道股份有限公司在全面了解世界沉管隧道技术的基础

上，结合工程实践，开展科技攻关，大胆采用新技术、新工艺，使该项目建设取得了以下成果:

    建立了隧道基槽的爆破施工技术，在水深达26 m的岩石海床上爆破开挖出隧道的沉放基槽，并做到了

不欠挖少超挖;首创了水下模袋混凝土与限位基础相结合的沉管基础，解决了基础处理的难题，确保了一次

定位的精度，使整体隧道的平面轴线偏差控制在3 cm以内，完满达到了取水头和管段的沉放质量要求;针对

取水头体积大、结构偏心、重心高、稳定性差及沉放精度要求高等难点，对取水头进行压载调平、稳定分析等

多项措施，确保了在空气中重达4 447 t的取水头平稳自浮、高精度沉放就位，使就位后的取水头引出段法线

偏角控制在0. 0014 rad以内;在管段自重大、排水量小、不能自浮，且局部沉放区域壁陡槽深、大型浮吊与浮

运沉放设备无法使用的困难情况下，自行设计并加工了专用的助浮联体钢浮箱，成功地在产上实现了12节
管段精确沉放，并减小了干坞的规模;首创了接头井的结构形式及相应工艺，实现了最终接头干地施工，确保

了最终接头的施工质量;将国产止水带成功地运用到工程，结束了国内沉管接头止水带依赖于进口的历史。

    上述成果，为工程建设提供了技术保障、节约了工程投资，并为嘉电二期首台机组比合同工期提前235 d

投产创造了条件，为缓解华东地区夏季“电荒”发挥了积极作用，取得了明显的社会、经济效益。
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