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《软硬沥青复配混合料施工技术要求》 
山东省地方标准编制说明 

（报批稿） 

一、工作简况 

（一）任务来源 

根据《山东省市场监督管理局关于印发 2020 年度地方标准

制（修）订计划项目的通知》（鲁市监标字〔2020〕249 号）《软

硬沥青复配温拌沥青混合料施工技术指南》列入 2020 年度山东

省地方标准制修订计划（第 136 项）。 

本文件由山东省交通运输厅提出并组织实施，由山东省交通

运输标准化技术委员会（TC41）归口。 

（二）起草单位、主要起草人及任务分工

1.主要起草单位

山东高速高广公路有限公司、山东高速建设管理集团有限公司、

山东高速路用新材料技术有限公司、山东高速工程检测有限公

司、山东高速工程咨询集团有限公司。 

2.主要起草人

姜竹昌、尹永胜、张惠勤、杨毅、陈伟、董超、金龙飞、王

鑫洋、时孝鹏、阚涛、马亚、段莹、李岩、史福泉、刘亮、梅中

梁、李传海、车秀锋、周海防、韩凌、郭德立、张永豪、谢正星、

高国华、李立平、李昂。 
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3.任务分工

山东高速高广公路有限公司主要负责标准的立项需求调研、

标准编制进度把关、协助征集相关方意见等事项。山东高速建设

管理集团有限公司、山东高速路用新材料技术有限公司、山东高

速工程检测有限公司、山东高速工程咨询集团有限公司主要负责

标准文本及编制说明的起草修改完善、征求意见的汇总、归纳和

处理。其中：姜竹昌担任标准编制组组长，全面组织、协调标准

的编制工作。尹永胜、张惠勤、杨毅、陈伟、董超、马亚、周海

防、郭德立、高国华对标准技术内容以及与公共机构相关标准总

协调进行把关。金龙飞、王鑫洋、时孝鹏、阚涛、段莹、刘亮、

梅中梁、李传海、车秀锋、韩凌负责标准起草编写、对各相关方

的意见和建议进行总结、归纳和处理，以及标准编制进度把控。

张永豪、谢正星、李立平、李昂负责标准制定过程中的试验及数

据采集，李岩、史福泉负责组织召开标准研讨会议。 

（三）起草过程

1.前期准备

2020 年 7 月 30 日，由山东高速高广公路有限公司向山东省

交通运输厅提出申请的《软硬沥青复配温拌混合料施工技术指

南》标准获得山东省市场监督管理局批准立项。2020 年 8 月，

成立了由山东高速高广公路有限公司牵头的标准编制工作组，编

制组结合现阶段交通运输部和山东省交通运输厅等主管部门的

发文、要求以及试点实践等进行了深入分析和研究，完成已有标

准、文献资料的收集、分析和总结。 
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2.现状调研

2020 年 8 月至 2021 年 12 月，编制组收集和研究了国内外技

术标准、文献和有关工程资料。安徽省地方标准《预拌-增强型

温拌沥青路面技术规程》（DB34/T5035-2015）对本文件的起草

和编写提供了方向和借鉴。 

3.起草标准

2022 年 1 月起，编制组基于软硬沥青复配温拌沥青混合料施

工技术研究的实际工作，收集研究课题成果资料和相关工程应用

资料，进行梳理和分析，经编制组内部讨论、审议和修改，于

2023 年 1 月完成初稿。 

4.标准审查

（1）标准初稿审查会

2023 年 2 月 16 日，山东省交通运输标准化技术委员会在济

南组织召开了《软硬沥青复配温拌沥青混合料施工技术指南》（初

稿）山东省地方标准专家审查会。来自山东公路学会、山东大学、

山东高速集团创新研究院、山东交通学院、山东高速路桥集团股

份有限公司、山东泉检工程检测有限公司、山东省交通科学研究

院单位共 7 名专家组成了审查委员会。审查会委员会听取了编制

组关于标准编制的情况汇报，对标准内容逐条进行了审查，并给

出标准内容是对沥青混合料的原材料、生产和施工做出的技术要

求，并非指导性文件，且标准使用 130#沥青，其拌和与施工温

度不属于温拌范畴的总体意见，因此建议将标准名称修改为《软

硬沥青复配混合料施工技术要求》。同时，专家提出了标准修改
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意见共计 26 项。编制组根据反馈意见对标准进行了进一步的修

改和完善。 

（2）广泛征求意见

根据专家意见，编制组明确了标准定位、目的和适用范围，

修改完善了标准的总体框架，进一步凝练、细化标准技术内容与

文字表述，并根据已有项目的实际开展情况细化了部分内容，形

成了标准征求意见稿。 

2024年 2月 4日～2024年 4月 22日，编制组面向全国高校、

科研院所、业主单位、设计单位、施工单位、监理单位、检测单

位、沥青生产单位等 30 家单位统一发函广泛征求意见。编制组

共收到“征求意见稿”回函的单位 30 个，回函并有建议或意见

的单位 24 个，反馈意见 43 条，经认真整理、分析后，共采纳意

见 31 条，未采纳意见 12 条。编制组根据反馈意见对标准进行了

修改和完善，形成标准送审讨论稿。 

（3）送审稿专家审查会

2024 年 10 月 18 日，山东省交通运输标准化技术委员会在济

南组织召开了《软硬沥青复配温拌沥青混合料施工技术指南》（送

审稿）山东省地方标准专家审查会。来自山东公路学会、山东省

标准化研究院、山东高速股份有限公司、山东高速集团创新研究

院、山东交通学院、山东高速路桥集团股份有限公司、山东泉检

工程检测有限公司、山东省交通科学研究院、山东省交通规划设

计院集团有限公司单位共 9 名专家组成了审查委员会。审查会委

员会听取了编制组关于标准编制的情况汇报，对标准内容逐条进
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行了审查，提出了标准名称修改为《软硬沥青复配混合料施工技

术要求》、明确软/硬沥青术语定义、优化配合比设计、完善编

制说明中有关混合料成型温度、混合料技术指标依据等方面的意

见，同时专家共提出书面修改意见 30 条。编制组根据专家反馈

意见对标准进行了进一步的完善。 

二、标准制定的目的和意义 

本项目采用硬沥青干法工艺，充分发挥软沥青拌和温度低，

硬沥青在施工过程中改善沥青混合料高温性能、水稳定性以及抗

老化性能好的特点，在混凝土拌和过程中投入硬沥青，提高硬沥

青对软沥青的改性作用。该技术充分发挥两种沥青的优势，达到

性能互补目的。 

依托山东省交通运输厅科技创新项目《基于天然沥青界面增

强的高性能温拌沥青混凝土开发与成套技术研究》，对软硬沥青

复配技术进行了系统研究。确定了软沥青、硬沥青的技术指标、

施工及质量控制标准和检验方法，成功铺筑了软硬沥青复配沥青

混凝土路面，各项路用性能指标优良。该项目为本文件的制定奠

定了理论和实践的基础。 

该技术在道路工程建设中应用，不仅可以降低工程成本，而

且可以保护环境，有效地推进“绿色山东”的建设，有助于推动

沥青路面工业的绿色革命。 

三、标准编制原则、主要技术内容和依据 

（一）标准的编制原则

本文件是依据 GB/T 1.1-2020 给出的原则和有关标准、政策
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法规进行编制的。制订本文件时充分考虑到满足我国的技术发展

和生产需要，充分体现行业进步和发展趋势，符合国家产业政策，

推动行业技术水平提高。标准文本格式、条款主要是根据 GB/T 

1.1-2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准的结构和编写规则》

进行编制。 

（1）协调性原则。充分做好资料调研工作，做好与相关标

准、规范的协调、衔接，保证本文件与《公路沥青路面施工技术

规范》（JTG F40）、《公路工程沥青及沥青混合料试验规程》

（JTG E20）等相关行业标准统一性。 

（2）可操作性原则。结合现有室内试验研究及已完工的实

际工程，起草的条文应明晰、规范，便于工程应用，试验与设计

方法内容应详细、明确，可操作性强。 

（3）成熟性原则。本文件进行了充分技术论证或试验验证，

并在实际工程中加以验证，确保标准制订内容依据充分，理论正

确，验证可信，确保技术成熟性、可靠性。 

（4）指标合理性原则。本文件中技术指标具有明确的针对

性、实用性和现实性。 

（5）代表性和先进性原则。本文件能够满足道路工程对封

层的基本性能要求，与实际工程结合度高，确保文件内容据实可

行；同时能够引导封层工程质量的改进、完善，进而有利于行业

的持续进步。 

（二）标准编写的主要依据

《交通运输部关于印发《绿色交通“十四五”发展规划》的
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通知》（交规划发﹝2021﹞104号） 

《山东省人民政府关于印发山东省“十四五”综合交通运输

发展规划的通知》（鲁政字〔2021〕127 号） 

《山东省交通运输厅关于印发山东省交通运输科技创新“十

四五”发展规划的通知》（鲁交发〔2021〕9 号） 

《山东省交通运输厅关于印发山东省交通运输节能环保“十

四五”发展规划的通知》（鲁交发〔2021〕8 号） 

《公路沥青路面养护设计规范》（JTG 5421-2018） 

《山东省公路养护工程管理办法（试行稿）》 

（三）主要技术内容 

本文件规定了软硬沥青复配混合料技术的术语和定义、材料

要求、混合料设计、生产与施工、质量管理和检查验收。具体的

技术内容及依据说明如下： 

3 术语和定义 

3.1  当前国内外对软沥青的定义尚未统一，随着沥青路面对

沥青材料性能提出的新要求及其适应性，软沥青术语的内涵应予

以扩展。本文件从石油演变和加工两条途径完善了软沥青的定

义，软沥青的全称应为软石油沥青，主要指石油经氧化加工获得

的针入度较大的沥青，如 110 号、130 号、160 号等道路石油沥

青。 

3.3  当前国内外未见统一的硬沥青术语定义，尤其随着道路

沥青新材料的不断研究与进步，硬沥青术语的内容更应拓展完

善。本文件对硬沥青的定义涵盖了由石油炼制加工得到的、25℃
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针入度约为 20~40（0.1mm）的硬质沥青（如 30 号、50 号等道

路石油沥青）、经改性加工而成的高模量沥青和天然岩沥青等，

既包括了传统意义上的硬质沥青，又补充完善了天然硬沥青及改

性硬沥青，这类硬沥青的软化点通常在 100℃以上。 

4 材料 

4.1 原材料进场应提供厂家出示的合格证或质量检测证书，

原材料运至现场后应进行质量检验，经评定合格后方可使用，不

应以供应商提供的检测报告或商检报告代替现场质量检验。 

4.2.3 对硬沥青的灰分、含水率和 0.075mm 标准筛通过率等

指标进行了检测统计，在标准制订指标时采用满足 95%的合格率

指标作为硬沥青的技术要求，采用限制最大指标时需满足小于

3/4 位值要求，限制最小指标时需满足大于 1/4 位值要求。对抽

样硬沥青的指标进行检测统计如下： 

表 1 硬沥青检测指标统计 
技术指标 单位 数量 平均值 最小值 最大值 1/4 位值 3/4 位值 
灰分 % 15 25 18 29 22 27 
含水率 % 15 1.3 0.2 1.8 0.7 1.5 

0.075mm 通过率 % 15 100 100 100 100 100 

由统计数据得到平均值、中值、1/4 位值、3/4 位值等数据，

通过数据统计制定了硬沥青的技术要求。 

根据伊朗岩沥青、青川岩沥青等常用岩沥青技术要求，并为

了保证硬沥青中有效沥青成分含量，提出了硬沥青含量≤30%的

技术要求。 

5 混合料设计 

5.1.1 对于沥青混合料设计方法，不同国家和地区有不同的
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设计方法，比较有代表性的有马歇尔、Superpave 等设计方法，

国内通常采用马歇尔设计方法，因此编制组参照马歇尔设计方法

进行软硬沥青复配混合料的设计。软硬沥青复配混合料配合比设

计分为目标配合比设计、生产配合比设计和生产配合比验证三个

阶段。 

5.2.1 配合比主要与应用目的、公路等级、气候条件、交通

条件、路面类型等因素密切相关。考虑上述条件，并通过试验验

证混合料性能，确定硬沥青的掺量。由表 2 可以看出，当掺量较

少时对混合料的高温稳定性影响较小，当硬沥青掺量过大，则会

导致混合料的低温性能变差，综合性能减弱。根据试验研究结果，

硬沥青的掺量一般为混合料质量的 0.4%±0.1%。密级配软硬沥

青复配混合料（AC）采用软沥青或软改性沥青，密级配软硬沥青

复配混合料（SMA）宜采用软改性沥青。 

表 2 硬沥青掺量确定 

硬沥青

掺量/% 
技术指标 单位 

混合料类型 

AC-20 

软沥青 

AC-20 

软改性沥青 

SMA-13 

软改性沥青 

0 

冻融劈裂试验残留强度比 % 80.1 83.7 85.1 

动稳定度 次/mm 846 2361 2474 

低温弯曲试验破坏应变 μe 2767 3157 3523 

0.2 

冻融劈裂试验残留强度比 % 84.7 87.8 89.2 

动稳定度 次/mm 1127 2728 4217 

低温弯曲试验破坏应变 μe 2534 3142 3274 

0.4 
冻融劈裂试验残留强度比 % 86.4 93.1 93.8 

动稳定度 次/mm 2684 4857 7500 
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低温弯曲试验破坏应变 μe 2204 2747 3175 

0.6 

冻融劈裂试验残留强度比 % 88.6 94.3 95.6 

动稳定度 次/mm 3434 6384 9487 

低温弯曲试验破坏应变 μe 1746 2075 2282 

5.2.3 由于硬沥青中含有一定量的灰分，因此将硬沥青中的

灰分视作一部分填料计算，故公式（1）在计算矿料级配中填料

的实际用量时，需在混合料设计填料中减去硬沥青的灰分含量。 

5.2.4 确定好矿粉的掺量和硬沥青掺量后，拌制软硬沥青复

配混合料时，宜采用干法工艺。首先将硬沥青和集料（或纤维）

拌和均匀，然后依次加入软沥青（或软改性沥青）、填料。混合

料拌和完成后放入烘箱，在成型温度条件下养生 2h~3h，最后成

型马歇尔试件。干法工艺具体施工如图 1 所示。 

 

图 1 干法拌和工艺 

依据室内试验研究，得出养生温度对混合料击实效果影响较

大的结论，如图 2 所示。从图 2 养生时间与混合料空隙率和抗车
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辙性能的关系曲线可以得出，养生时间对混合料性能有较大幅度

提高，但养生时间过长会导致混合料的压实效果越差，且混合料

性能衰减过快，因此将养生时间定为 2h~3h 为宜。分别对密级配

沥青混合料（AC）和 SMA 沥青混合料成型各性能试件，对比 0h

和 2h 成型性能差别，试验结果如表 2 所示。由表 2 可以看出，

混合料的抗水损害性能和高温抗车辙性能经过 2h 养生大幅度提

高，低温性能有所降低，但仍满足规范要求。 

 

图 2 养生时间与混合料的空隙率和汉堡车辙深度关系 

表 3 不同养生时间混合料性能 

技术指标 
密级配沥青混合料（AC） SMA 沥青混合料 

0h成型 2h成型 0h成型 2h成型 

浸水马歇尔试验残留稳定

度/% 

普通 81.4 89.4 
86.3 95.4 

改性 86.4 93.4 

冻融劈裂试验残留强度比

/% 

普通 78.2 86.4 
83.7 93.8 

改性 82.7 93.1 

动稳定度/（次·mm-1） 
普通 1257 2684 

2789 7500 
改性 2597 4857 

低温弯曲试验破坏应变/με 
普通 2471 2204 

3465 3175 
改性 2942 2747 
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5.2.5 以初始成型温度为中值，按照一定间隔（5℃），取 5

个或 5 个以上不同的成型温度分别成型马歇尔试件，确定不同温

度下沥青混合料试件的各项体积指标。 

 

空
隙
率
 (
%)

成型温度 (℃)

 软硬沥青复配改性沥青混合料

 

图 3 AC-20软硬沥青复配普通混合料图   图 4 AC-20软硬沥青复配改性混合料 

 

 

图 5 SMA-13软硬沥青复配改性混合料 

图 3 为 AC-20 密级配软硬沥青复配普通混合料和图 4 为

AC-20密级配软硬沥青复配改性混合料不同成型温度对空隙率影

响，图 5 为 SMA-13 软硬沥青复配改性混合料成型温度与空隙率

关系，从图 3~图 5 可以看出，成型温度越高，空隙率越小，其
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中软硬沥青复配普通混合料成型温度定为 110℃～120℃时空隙

率符合要求；软硬沥青复配改性混合料成型温度定为 130℃～

140℃时空隙率符合要求。结合试验结果和沥青混合料的类型，

同时参考 JTG F40 中对矿料加热温度、沥青加热温度、拌和温度

与成型温度的关系，推荐了表 2 的室内试验温度范围。 

5.3 软硬沥青复配混合料在配合比设计基础上对混合料的

动稳定度、浸水马歇尔试验残留稳定度、冻融劈裂试验残留强度

比、低温弯曲试验破坏应变进行各项性能检测。参考 JTG F40 中

山东省所处的气候分区和混合料性能指标要求和试验结果（表

3），提出了软硬沥青复配混合料的技术规定，其中提高了沥青

混合料水稳定性技术指标要求和 SMA 沥青混合料的低温性能技

术要求，对于普通和改性的密级配沥青混合料（AC），冻融劈裂

分别≥80%和≥85%；SMA 沥青混合料冻融劈裂≥85%，低温弯曲

试验破坏应变≥2800με。 

6 生产与施工 

6.2.1 由于软硬沥青复配混合料在拌和站生产过程中包括

硬沥青与集料在一起预拌的过程，因此延长生产过程中干拌时间

在 10s~15s 范围内，湿拌时间适当延长到 35s~45s。 

6.2.2 山东省拌和站多为间歇式拌和机，软硬沥青复配混合

料也采用间歇式拌和机。 

6.2.3 硬沥青可采用人工或自动添加方式，当使用量较少时

采用，人工添加方式更加灵活、方便；当生产混合料的量较大时
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采用专用配套设备，效率更高、添加更为准确。 

附录 A  

A.4.1 室内试验的拌和与场站拌和工艺上存在差别，场站拌

和矿粉和集料、硬沥青、添加剂等先干拌，然后再加入沥青湿拌，

而室内拌和是集料、硬沥青、添加剂干拌，然后加入沥青拌和，

再加入矿粉拌和。室内拌和功效较场站差，因此室内拌和时间湿

拌时间延长到 90s。 

四、与现行相关法律、行政法规和其他标准的关系 

（一）与现行法律及政策文件的关系 

与本文件密切相关的法律及政策文件有：《交通运输部关于

印发《绿色交通“十四五”发展规划》的通知》（交规划发﹝2021﹞

104 号）、《山东省人民政府关于印发山东省“十四五”综合交

通运输发展规划的通知》（鲁政字〔2021〕127 号）、《山东省

交通运输厅关于印发山东省交通运输科技创新“十四五”发展规

划的通知》（鲁交发〔2021〕9 号）、《山东省交通运输厅关于

印发山东省交通运输节能环保“十四五”发展规划的通知》（鲁

交发〔2021〕8 号）等。本文件符合上述法律及政策文件的要求。 

（二）与国际标准的关系 

没有与本文件密切相关的国际标准。 

（三）与国家标准的关系 

没有与本文件密切相关的推荐性国家标准和强制性国家标

准。 

（四）与行业标准的关系 
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与本文件密切相关的行标有《公路工程沥青及沥青混合料试

验规程》（JTG E20）、《公路沥青路面施工技术规范》（JTG F40）、

《公路工程集料试验规程》（JTG 3432）、《公路路基路面现场

测试规程》（JTG 3450）、《沥青混合料改性添加剂》（JT/T 860）、

《沥青混合料改性添加剂 第 5 部分:天然沥青》（JT/T 860.5）、

《公路工程质量检验评定标准》（JTG F80/1）《沥青路面用纤

维》（JT/T 533）。 

（五）与地方标准的关系 

与本文件密切相关的地方标准有《岩沥青路用技术要求》

（DB37/T 2536），岩沥青路用技术要求不同之处如下：本文件

所用的硬沥青灰分值放宽值 30%，0.075mm 的通过率为 100%，对

沥青采用湿法改性方式。 

《道路用布敦岩沥青》（DB34/T2323），不同之处如下：布

敦岩沥青级配较粗，有级配要求，灰分含量在 65%~75%。 

五、重大分歧意见的处理过程、处理意见及其依据 

本文件无重大分歧意见。 

六、对地方标准自发布日期至实施日期之间的过渡期（以下

简称“过渡期”）的建议及理由 

建议过渡期是 1 个月。 

公路及城市道路建设单位、设计单位及施工单位等是标准实

施的主体，为确保其准确理解、掌握和执行标准，规范软硬沥青

复配混合料项目的实施，标准发布后将向标准实施主体进行推广

和宣贯，推动标准的落地实施。预计此项工作需要 1 个月的时间
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过渡。 

七、实施效益分析 

本文件主要技术在长深高速沥青路面上面层和下面层得到

应用，共计使用软硬复配沥青混合料 6400 多吨，在生产、施工

过程中完全按照本文件的相关技术要求进行，施工过程中各项参

数均在可控范围内，对使用软硬复配沥青混合料的路面进行现场

和实验室同时检测，软硬复配沥青混合料相较于热拌沥青混合料

高温性能略低，但低温性能和抗水损害性能更好，沥青混合料高

温性能、抗水损害性能、低温性能、抗渗性能等各项技术指标均

可以满足规范及设计要求，其中大部分性能远远高于设计标准的

要求，其综合性能要好于传统沥青混合料。成型路面具备平整、

舒适、噪音低等特点，且根据现场检测结果反馈，路面的长期耐

久性良好。 

应用结果表明，本文件的主要技术完全具备指导软硬复配沥

青混合料的生产、施工的能力。 

本文件制定了软硬沥青复配混合料施工技术要求，采用硬沥

青干法工艺，充分发挥软沥青拌和温度低，硬沥青在施工过程中

改善沥青混合料高温性能、水稳定性以及抗老化性能好的特点，

在混凝土拌和过程中添加硬沥青，达到硬沥青对软沥青的改性作

用，在达到相同混凝土性能的前提下，软沥青的拌和温度较 70

号沥青低 15℃~30℃，且施工和易性更好。该技术充分发挥两种

沥青的优势，达到性能互补。经测算，采用软硬沥青复配混合料

技术，每吨沥青混凝土可节约燃料油 2.4L，并可减少 30%的 CO2
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