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摘  要 

本文针对多工作面交接下沥青摊铺施工中存在的质量参差不齐、交付时间不一致等难题，依托上海G228
公路工程，通过对比试验段1 (传统管理模式)与试验段2 (精细化协调管理模式)的施工效果，系统分析了

不同组织方案和技术手段对质量、工期及成本的影响。研究表明：试验段2通过全面检查与精细预处理、

接缝搭接工艺优化及高效协调管理机制，显著提升了施工质量，其压实度为98.6%、裂缝密度为3条/km、

缩短工期延误至2天，并降低全生命周期成本约30%。雷达图对比显示，试验段2在施工质量、资源利用

率、沟通效率及长期性能等多维度全面优于试验段1，验证了精细化管理和协同机制在复杂多工作面工程

中的核心作用。为本次工程提供了可复制的管理策略与技术优化路径，为道路工程高质量建设提供技术

支撑。 
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Abstract 
This article focuses on the problems of uneven quality and inconsistent delivery time in asphalt 
pavement construction under multi face handover. Based on the Shanghai G228 highway project, 
by comparing the construction effects of Test Section 1 (traditional management mode) and Test 
Section 2 (refined coordination management mode), the impact of different organizational schemes 
and technical means on quality, schedule, and cost is systematically analyzed. Research has shown 
that Experiment Section 2 significantly improved construction quality through comprehensive in-
spection and fine pretreatment, optimization of joint overlap technology, and efficient coordination 
management mechanism. Its compaction degree was 98.6%, crack density was 3 cracks/km, con-
struction period delay was shortened to 2 days, and the total life cycle cost was reduced by about 
30%. Radar chart comparison shows that test section 2 outperforms test section 1 in multiple di-
mensions such as construction quality, resource utilization, communication efficiency, and long-
term performance, verifying the core role of refined management and collaborative mechanisms in 
complex multi face engineering. Provided replicable management strategies and technical optimi-
zation paths for this project, and provided technical support for high-quality construction of road 
engineering. 
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1. 引言 

随着交通基础设施建设的持续推进，道路工程规模不断扩大，施工过程愈发复杂。在沥青路面施工

前，土基、垫层、水泥稳定碎石基层等工作由多个土建单位负责完成，这些单位施工水平、资源调配及

施工进度存在差异，这导致交付给沥青摊铺团队的工作面质量参差不齐、交付时间前后不一等问题，给

沥青摊铺施工的质量控制和工期管理带来极大挑战。有相关研究强调了基层质量对整体路面质量的重要

性，但未深入研究多工作面交接场景下的具体问题[1]。上海 G228 公路为海湾路以东至南芦公路，新建

工程段位于奉贤区，全长 19.5 km，路面结构在机动车道、非机动车道、辅道及横向机耕路车行道等区域

存在差异，各结构层对材料性能和施工工艺要求严格，验收弯沉值也有明确标准。这些复杂的工程条件，

使得多工作面交接的协调与施工管理难度剧增。本文以此工程为依托，深入研究多工作面交接下的不同

组织方案和技术手段对沥青路面质量和工期的影响。该研究对保障工程顺利实施具有重大意义。 

2. 多工作面交接存在的问题 

2.1. 质量参差不齐 

各土建单位施工工艺和质量管控水平参差不齐，致使移交的工作面质量差异显著，给后续沥青摊铺

施工带来极大挑战。有相关研究指出，下承层平整度的变化是导致摊铺厚度变化的重要因素。当工作面

平整度欠佳，如有的区域高差超出规范允许范围时，会对沥青摊铺厚度的均匀性产生直接影响，且多关

注于平整度单一指标[2] [3]，未全面考虑多因素对施工质量和工期的综合影响。同时，《水泥稳定碎石基

Open Access

https://doi.org/10.12677/hjce.2025.145121
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


曹剑峰 
 

 

DOI: 10.12677/hjce.2025.145121 1137 土木工程 
 

层沥青路面开裂机理研究》一书中提到，水泥稳定碎石基层沥青路面由于水泥浆体所固有的干缩与温缩

特性，致使水稳基层存在普遍性开裂[4]，但未涉及多工作面交接下的裂缝处理及对施工的影响。有相关

研究通过对大量工程实例的跟踪监测发现，若基层裂缝宽度在 0.2 mm 以下，大部分不会反射至沥青面

层；但当裂缝宽度超过 0.5 mm 时，约 80%的裂缝会反射至沥青面层，且反射后的沥青面层裂缝宽度随着

基层裂缝宽度的增大而增大[5] [6]。另外，基于应力场与配位理论的研究表明，内、外应力场的变化都会

导致水泥稳定碎石基层出现开裂情况[7]。诸多研究都表明，各土建单位移交工作面的质量问题，对沥青

摊铺施工的质量和路面使用寿命有着关键影响，必须在施工过程中加以严格管控和处理。 

2.2. 交付时间不一致 

由于各土建单位施工进度不同，工作面交付时间存在先后顺序。对于沥青摊铺团队而言，连贯、高

效的施工计划是保障工程顺利推进的关键。由于工作面交付时间的不确定性，沥青摊铺团队难以合理安

排施工顺序和进度。当部分工作面提前交付时，沥青摊铺团队可能尚未准备好足够的设备和人员，造成

工作面闲置，延误了宝贵的施工时间；反之，若多个工作面集中交付，而团队的设备和人员有限，又会

出现资源紧张的局面，无法同时满足多个工作面的施工需求，导致施工效率大幅降低。资源闲置或紧张

的情况不仅影响施工效率，还会对工期安排造成严重影响。资源闲置意味着设备的租赁成本在不断增加，

人员的工资也在持续支出，却没有相应的产出，造成了极大的资源浪费；而资源紧张则会导致施工进度

放缓，各工序之间无法紧密衔接，延误工期。因此，解决交付时间不一致的问题，对于保障沥青摊铺施

工的顺利进行和工程的按时完工至关重要。 

3. 不同组织方案及技术手段对施工的影响 

为分析不同组织方案及技术手段对施工的影响，在施工现场分别选取 2 个不同土建单位施工的工作

面进行试验段铺筑。并对 2 个工作面分别采用不同的处理方式和管理手段。 

3.1. 基础层预处理 

对试验段 1 工作面进行简单检查，不做平整和裂缝等问题深入预处理，直接开展沥青摊铺。对试验

段 2 工作面进行全面检查评估，精确测量路面高程、坡度以及平整度等参数，同时详细记录路面病害的

位置、类型和严重程度。并进行精细预处理。具体操作如下： 
1. 平整度精确修复：针对高差较大且面积相对集中的不平整区域，选用铣刨机进行处理。让技术人

员依据检测数据精确设定铣刨机的铣刨深度和范围，确保铣刨工作的精准性。在铣刨过程中，为避免对

周边路面结构造成不必要的扰动，要求操作人员严格控制铣刨机的行驶速度，保持在每分钟 5~8 米的匀

速状态。同时，安排专人跟随铣刨机，及时清理铣刨产生的废料，防止废料堆积影响施工进度。铣刨完

成后，再次使用水准仪对铣刨面进行测量，确保其平整度误差控制在±5 mm 以内。 
2. 填补材料修复：对于高差较小或分散的不平整区域，采用填补材料的方式进行修复。首先，对不

平整区域的杂物和灰尘进行清理，使用吹风机等设备确保作业面的清洁。然后，根据不平整区域的实际

情况，选择合适的填补材料，如细粒式沥青混凝土或高强度水泥砂浆。在填补过程中，使用刮板或抹子

将材料均匀地涂抹在不平整区域，并进行反复压实和抹光处理，直至填补后的路面与周边路面平齐，且

平整度符合设计要求。填补完成后，使用 3 m 直尺进行检查，确保填补区域的平整度误差不超过±3 mm。 
3. 基层裂缝处理：因裂缝的宽度各有不同，根据裂缝宽度分别采用贴缝、灌缝及铺设抗裂土工布进

行处理。具体如下： 
1) 贴缝处理：对于宽度在 1~3 mm 之间的细小裂缝，选择贴缝技术进行处理。先对裂缝进行清洁处

理，然后在裂缝表面均匀地涂抹一层专用的粘结剂，将自粘式贴缝带准确地铺贴在裂缝上，并使用滚筒
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进行反复碾压，确保贴缝带与路面紧密粘结，无气泡和褶皱； 
2) 灌缝处理：当裂缝宽度在 3~5 mm 之间时，采用灌缝技术进行处理。施工前，使用高压空气喷枪

将裂缝内的灰尘、杂物彻底清除，然后用专用的灌缝机将加热后的密封胶均匀地注入裂缝中。密封胶的

灌注量以略高于路面表面为宜，待密封胶冷却后，使用刮刀将多余的部分刮平，使灌缝后的路面保持平

整； 
3) 铺设抗裂土工布处理：当裂缝宽度大于 5 mm 或裂缝较为密集时，采用铺设抗裂土工布的方式进

行处理。在铺设前，对裂缝进行清理和灌缝预处理，然后在处理好的路面上均匀地喷洒一层乳化沥青作

为粘结层。将抗裂土工布平整地铺设在粘结层上，使用锚固钉将土工布固定在路面上，锚固钉的间距控

制在 20~30 cm。铺设完成后，再在土工布表面喷洒一层乳化沥青，并覆盖一层中粒式沥青混凝土，进行

压实处理，以增强路面的抗裂性能。 
试验段完工后分别对其压实度、平整度及抗滑摆值进行检测。检测结果见表 1。 

 
Table 1. Data detection results of different experimental sections 
表 1. 不同试验段数据检测结果 

检测指标 试验段 1 试验段 2 规范要求 

压实度(%) 96.5 98.6 ≥96% 

平整度误差(mm) ±4.8 ±2.3 ≤±5 mm 

抗滑摆值(BPN) 44 52 ≥45 

 
运用方差分析从表 1 可知，基础层预处理方式对压实度、平整度及抗滑摆值影响显著(P < 0.05)。试

验段 2 精细预处理后，压实度达 98.6%，显著高于试验段 1 的 96.5%；平整度误差控制在±2.3 mm，优于

试验段 1 的±4.8 mm，且试验段 1 局部平整度超出规范允许范围；试验段 2 的抗滑摆值为 52 BPN，远超

规范要求，这得益于表面均匀性和抗裂土工布的应用。试验段 1 因基层裂缝反射及表面不平整，BPN 值

仅 44，存在一定的安全隐患。从工期来看，尽管前期精细预处理投入一定时间，但有效避免后期路面病

害修复工作，保障了工程进度。通过回归分析发现，预处理投入时间与后期病害修复时间呈负相关(R2 = 
0.85)，即预处理越精细，后期病害修复时间越短。 

3.2. 接缝搭接处理 

在路面施工过程中，不同作业面之间的接缝处理，对路面的整体质量起着决定性作用。对试验段 1 同

样采用简单化处理方式，对试验段 2 采用精细化接缝搭接处理。具体操作如下： 
1) 施工前的准备：在进行路面交接施工前，使用全站仪对搭接位置和尺寸进行精确测量。每个测量

点的间距严格控制在 0.5 m~1 m 范围内，以确保测量结果准确反映实际情况。随后，依据测量数据，结

合设计图纸，对摊铺机的各项参数进行细致调整，使摊铺机在作业时，能保证路面材料的搭接宽度和厚

度符合设计要求； 
2) 摊铺过程的处理：在摊铺环节，为增强接缝处沥青混合料的粘结性，使用专用的加热设备，对接

缝处进行预热处理。这种预热不仅能提升旧路面的温度，使其与新铺设的沥青混合料更好融合，还能减

少两者因温差导致的结合不良问题。在预热达到规定温度后，摊铺机匀速、平稳地进行作业，将新的沥

青混合料均匀铺设在路面上，保证整个摊铺过程的连续性与稳定性； 
3) 摊铺后的压实作业：摊铺完成后，立即使用双钢轮压路机进行横向压实。压路机从低的一侧向高

的一侧逐步碾压，每次重叠宽度控制 15~25 cm 范围内。在碾压过程中，严格控制压路机的行驶速度，按

照先慢后快的原则进行操作，并实时监测压路机的压实遍数，确保接缝处压实度和平整度满足标准。 
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完工后对试验段接缝处的压实度、平整度及抗滑摆值等指标进行检测。检测结果见表 2。 
 

Table 2. Testing results of joint data at different test sections 
表 2. 不同试验段接缝处数据检测结果 

检测指标 试验段 1 试验段 2 规范要求 

接缝处压实度(%) 94.5 97.8 ≥95% 

接缝处平整度误差(mm) ±4.2 ±1.5 ≤±3 mm 

接缝处抗滑摆值(BPN) 43 55 ≥45 

粘结强度(MPa) 1.0 1.5 ≥1.2 

 
经方差分析，从表 2 可知，接缝搭接处理方式对这些指标影响显著(P < 0.05)。试验段 1 因未预热和横

向压实不足，接缝处混合料松散，压实度仅 94.5%。试验段 2 通过预热和双钢轮压路机多遍压实，压实度

达 97.8%，避免接缝处空隙率过高导致渗水。试验段 1 未预热旧路面，新旧混合料温差大，粘结强度仅 0.8 
Mpa，容易出现剥离情况。试验段 2 使用加热设备预热接缝，粘结强度提升至 1.5 MPa，满足高速公路的要

求标准 ≥ 1.2 MPa。精细化处理虽增加初期施工时间，但可降低全生命周期维护费用。回归分析表明，接缝

处理的精细程度与全生命周期维护费用呈负相关(R2 = 0.88)，即接缝处理越精细，维护费用越低。 

3.3. 施工组织与协调管理 

在复杂的工程项目推进过程中，顺畅且高效的沟通协调机制，无疑是保障项目按时交付、提升施工

效率的关键要素。 
在试验段 2 施工阶段，为了给各方搭建一个常态化的沟通交流平台，专门成立了工程协调小组，工

程协调小组定期组织召开工程例会。在会议上，各方人员对施工进展、遇到的难题等进行全面且深入的

讨论。在土建与沥青摊铺这两项施工环节的衔接过程中，制定了严谨的工作流程。土建单位在工作面交

付前，需要严格依据行业标准和项目要求，提前向沥青摊铺团队提交质量检验报告和交付申请。这些材

料为摊铺团队的后续工作提供了清晰且准确的信息依据，摊铺团队可以据此制定详细的施工计划，合理

安排设备、人员以及材料，从而有效避免因信息不明确导致的施工混乱。工程协调小组还会对施工全过

程进行全方位的监督。借助先进的信息化管理系统，实时掌握施工进度。一旦施工过程中出现问题，小

组成员能够迅速响应，组织相关人员进行现场勘查，并及时给出解决方案。试验段 1 和试验段 2 在施工

组织与协调管理方面的具体差异见表 3。 
 

Table 3. Differences in construction organization and coordination management among different test sections 
表 3. 不同试验段施工组织与协调管理方面的差异 

对比指标 试验段 1 试验段 2 

施工进度延误天数(天) 7 天 2 天 

施工人员闲置率(%) 26% 9% 

设备闲置时长(h) 140 45 

因沟通问题导致返工次数 5 0 

整体施工效率提升比例(%) - 32% 

 
从表 3 可知，在施工组织与协调管理上试验段 1 因未成立工程协调小组，导致土建单位与沥青摊铺

团队之间缺乏有效的沟通协调机制，导致土建单位与沥青摊铺团队之间信息不畅。土建单位未提前通知
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交付时间，使摊铺团队人员和设备闲置，施工进度延误 7 天，人员闲置率达 26%，设备闲置时长 140 h。
施工中发现工作面质量问题，造成 5 次返工。试验段 2 成立工程协调小组后，定期召开例会，各方沟通

顺畅。土建单位提前提交交付申请和质量报告，摊铺团队据此合理安排施工。借助信息化系统，协调小

组实时监督施工及时解决问题。相比试验段 1，试验段 2 施工进度延误仅 2 天，人员闲置率降至 9%，设

备闲置时长缩短为 45 h，无返工情况，整体施工效率提升 30%。这表明通过建立高效沟通协调机制，可

以合理安排施工资源，减少施工等待时间，提高施工效率，使工期得到有效保障。 

4. 质量检测对比与分析 

为全面评估多工作面交接下不同施工管理策略与技术手段的综合效果，在整个试验段完工后，对其

基层、接缝处及整体路面性能进行系统性质量检测。检测结果见表 4。结合施工组织与协调管理从多维度

进行综合对比。对比结果见表 5 和图 1。 
 

Table 4. Overall pavement inspection results of different test sections 
表 4. 不同试验段整体路面检测结果 

检测指标 试验段 1 试验段 2 规范要求 

整体平整度(mm) ±5 ±2.8 ≤±5 mm 

车辙深度(mm) 8.2 3.5 ≤10 mm 

横向力系数(SFC) 0.48 0.62 ≥0.50 

厚度均匀性(%) 90% 95% ≥90% 

渗水系数(ml/min) 96 45 ≤100 ml/min 

裂缝密度(条/km) 10 3 ≤8条/km 

 
从表 4 可知，试验段 2 在全路段检测中表现全面优于试验段 1。试验段 2 通过精细化预处理与接缝

搭接工艺，整体平整度误差减少 44%，厚度均匀性提升 5.6%，裂缝密度降低 70%；因较好的压实度，车

辙深度降低 57.3%；通过对接缝处进行预热与多遍压实，让横向力系数提升 29.1%；渗水系数因压实度的

提升与接缝密实化，有效阻隔了水分渗透，渗水量减少 53.1%。 
 

Table 5. Results of multidimensional comprehensive comparison of different experimental sections 
表 5. 不同试验段多维度综合对比结论结果 

检测指标 试验段 1 试验段 2 

施工质量 质量波动较大，基层缺陷未处理，接缝松散 质量稳定，预处理及接缝工艺严格实施 

工期管理 进度频繁延误，资源调配无序 进度可控，动态调整施工计划 

资源利用率 人员设备闲置率高，资源浪费较为严重 资源动态分配，闲置率从 26%降至 9%，降幅达 65% 

成本效益 返工频繁，后期维护成本高 初期投入增加，全生命周期成本降低约 30%左右 

沟通协调效率 信息孤岛，问题响应滞后 多部门协同高效，问题实时解决 

长期性能 车辙、裂缝、渗水问题突出，使用寿命缩短 抗裂性、抗渗性优异，行车安全性达标 

 
从表 5 和图 1 中可知，通过精细化预处理、接缝搭接工艺和高效协调管理，试验段 2 在质量、工期、

资源利用、成本、沟通效率和长期性能上都优于试验段 1。雷达图显示其综合管理效能接近理想状态，验

证了精细化管理和协调机制在多工作面交接工程中的核心作用。 
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Figure 1. Radar image of multi dimensional comprehensive comparison  
图 1. 多维度综合对比雷达图 

5. 结论 

本文依托上海 G228 公路工程，针对多工作面交接下沥青摊铺施工展开深入探究，通过对试验段采用

不同组织方案及技术手段，在施工完成后对其进行质量检测，分析不同组织方案及技术手段对施工质量

和工期的影响。结论如下： 
1) 在质量控制方面，试验段 2 通过全面检查评估与精细预处理，压实度达 98.6%；平整度误差控制

在±2.3 mm；抗滑摆值为 52 BPN。相比之下试验段 1 简单处理后，压实度仅为 96.5%，平整度误差为 ± 
4.8 mm 且局部超出规范，抗滑摆值为 44 BPN，存在一定的安全隐患。在接缝处理上，试验段 2 通过精细

化接缝搭接处理，接缝处压实度为 97.8%、粘结强度为 1.5 MPa、抗滑摆值为 55 BPN，均满足规范要求。

而试验段 1 相应指标分别为 94.5%、1.0 MPa、43 BPN，均未达到规范标准。整体路面性能检测中，试验

段 2 的整体平整度误差比试验段 1 减少 44%，车辙深度降低 57.3%，横向力系数提升 29.1%，渗水系数

减少 53.1%，裂缝密度降低 70%，各项指标均优于试验段 1，表明精细预处理与接缝搭接工艺能有效提升

沥青路面质量。 
2) 工期管理方面，试验段 1 因缺乏有效协调机制，导致施工进度延误 7 天，人员闲置率为 26%，设

备闲置时长为 140 h。试验段 2 通过成立工程协调小组，施工进度仅延误 2 天，人员闲置率降至 9%，设

备闲置时长缩短为 45 h，整体施工效率提升 32%。这充分证明建立高效的沟通协调机制，能合理安排施

工资源，减少等待时间，保障工期。 
3) 成本效益层面，试验段 1 因质量问题返工频繁，后期维护成本高。试验段 2 虽初期投入增加，但

凭借精细施工减少了路面病害，全生命周期成本降低约 30%左右。从长期性能来看，试验段 1 存在车辙、

裂缝、渗水等问题，这会导致路面使用寿命缩短。而试验段 2 的抗裂性、抗渗性表现优异，能保障行车

安全性。 
综上所述，在多工作面交接的沥青摊铺施工中，采用精细化预处理、接缝搭接工艺和高效的施工组
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织协调管理策略，可显著提升施工质量、优化工期管理、提高资源利用率、降低成本并增强路面长期性

能。为本次工程的施工管理提供实践依据和技术参考，以保障道路工程的高质量建设。 
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