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氯丁胶乳乳化沥青稀浆封层技术研究

郭书燕
(河北省公路工程质量监督站 石家庄市 050091)

摘 要:掺少量氯丁胶乳改善阳离子乳化沥青性能,用于大交通量和水泥路面稀浆封层铺筑,效果良好。本文

简介氯丁胶乳改性乳化沥青稀浆封层部分技术。
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乳化沥青稀浆封层(简称稀浆封层)是近年迅速
发展的路面维修施工技术,是用细粒式的级配石料
或砂作骨料,以乳化沥青为粘结料,加填料和水冷拌
后摊铺(用稀浆封层机)成沥青表处薄层。它具有施
工速度快、密实度高、粘附力强、节省人力物力、无污
染、延长施工季节、经济效益好等优点。稀浆封层混
合料具有较好的流动性和渗透性,有利于填充和治
愈路面的裂缝,对于提高路面平整度、抗滑与耐磨
性、减少网裂、降低路面透水率有很好的作用。
稀浆封层不仅用于沥青混凝土路面,也可用于水

泥混凝土路面。可以治理水泥混凝土路面细小裂缝,防
止表面混凝土剥落,提高路面平整度和减少行车噪音
等。在桥面采用稀浆封层养护,可以减轻桥面自重。
稀浆封层是一种较理想的筑、养路施工方法,但

是,随着近年铺筑稀浆封层实践的增加,认识到稀浆
封层依靠单纯沥青作为结合料,铺筑后成型时间长、
封闭交通养护困难,早期强度低,高温季节易软化,
抵抗永久变形能力低,耐用性较差,不能满足大交通
量和重车交通的要求。
为了让稀浆封层具有更好的路用效果,使稀浆

封层能应用于大交通量的高等级公路,我们进行了
氯丁胶乳(简称CRL)改性乳化沥青稀浆封层技术研
究。通过大量室内试验和在邢台市境内沥青混凝土
路面与水泥混凝土桥面上共铺5400m长的CRL改
性乳化沥青稀浆封层试验路段。经过近一年的观测
结果表明,CRL改性乳化沥青稀浆封层比普通乳化
沥青稀浆封层具有耐磨性能好、施工封闭时间短、技
术经济比值高等特点,并拥有普通稀浆封层具有的

所有优点。

1 CRL改性乳化沥青稀浆封层材料和配合比

CRL改性乳化沥青稀浆封层材料由CRL改性
乳化沥青、骨料、填料和水组成,应按有关规定标准
严格筛选和控制原材料质量。

1.1 CRL改性乳化沥青
采用阳离子乳化沥青掺少量CRL,CRL掺配量

经多种、多次试验,试验路采用干胶用量占沥青用量

3.5%为宜。
(1)阳离子乳化沥青采用胜利100号沥青与邵

武乳化剂厂出品的FLR-M 慢裂型阳离子乳化剂
和乳化机组等,按乳化沥青生产规程生产的改性阳
离子沥青乳液,沥青:水:乳化剂的配比为 60:
40:0.5。

(2)CRL采用青岛橡胶厂产的氯丁胶乳,胶水
比为40:60。

(3)CRL改性乳化沥青的生产有内掺法和外掺法。
①内掺法:先将CRL、乳化剂、稳定剂等配制成

水溶液,然后与热沥青同时进入胶体磨,生产出CRL
改性乳化沥青。

②外掺法:先将沥青制成乳化沥青,再将乳化沥
青与CRL进行机械混合。此法生产出的CRL改性乳
化沥青不易存放,需可现做现用。

(4)稳定剂主要采用聚乙烯醇,起增加乳化沥青
稳定度等作用。
1.2 骨料
骨料选择除了坚硬、耐磨、清洁和一定的天然级
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配外,还考虑到就地取材、经济实用。所以选用邵武
富屯溪天然清水粗砂(85%)和附近工厂粉煤灰废料

(15%)作为骨料。
1.3 填料
一般可用水泥、石灰粉、粉煤灰等小于0.074mm

粒径的粉料,这些粉料既可以填充空隙,提高封层的
强度与耐磨性,又可以调整稀浆封层混合料的稠度
与均匀性。我们选用32.5(R)硅酸盐水泥作填充料,
用量是骨料重量的1%。
1.4 水
采用饮用水,按配合比加入。

1.5 稀浆封层结构骨料级配
经过多个料场、多种级配试验,试验路所采用的

稀浆封层结构骨料级配如表1。

表1 稀浆封层结构骨料级配

筛孔尺寸/mm

通过百分率/%

1号粗砂 2号粉煤灰
级配

3号级配 技术要求

10 100 100 100 100
5 78.92 94.7 88.32 70～90
2.5 61.88 90.74 66.8 45～70
1.25 47.23 89.18 49.18 28～50
0.63 20.76 87.91 28.0 19～34
0.315 2.53 73.35 14.4 12～25
0.15 0.63 64.28 10.38 7～18
0.074 0.2 30.35 4.86 5～15

注:3号=85%1号+15%2号。

1.6 CRL改性乳化沥青稀浆封层混合料配比
经配合比试验,CRL改性乳化沥青稀浆封层混

合料配比如表2。

表2 CRL改性乳化沥青稀浆封层混合料配比

材料名称 骨料 CRL改性乳化沥青 填料 水

配比/% 100 15～16 1 9～11

2 CRL改性乳化沥青稀浆封层混合料试验
为了确定CRL改性乳化沥青稀浆封层混合料

配合比,以及与普通稀浆封层混合料比较品质优劣,
我们主要进行以下试验。
2.1 稠度试验
为了测定稀浆封层混合料加水量,采用类似水

泥混凝土坍落度试验方法,用规定的截锥筒,检测稀
浆封层混合料坍落值。经试验,试验路稀浆封层混合
料加水10%左右适宜。

2.2 湿轮磨耗试验
该试验用于确定稀浆封层混合料中乳化沥青的

合适用量,也用于检验沥青与骨料裹覆的耐磨强度。
我们还做了CRL掺量不同、其他材料及配比相同的
稀浆封层混合料湿轮磨耗试验,见表3。

表3 稀浆封层混合料湿轮磨耗试验

编号 油石比/% 胶油比/% 磨耗值/(g/m2)

1 9 0 780

2 9 2.5 534

3 9 3.0 356

4 9 3.5 290

注:1.油石比:纯沥青与石料(骨料+填料)重量比;2.胶油比:

CRL干胶量与纯沥青重量比。

从表3可以看出,当其他条件(含试验条件)相
同时,胶油比 3.5%的稀浆封层混合料比不掺CRL
的耐磨强度高两倍多。
2.3 荷载车轮试验
该试验是检验稀浆封层混合料中沥青用量是否

有过多现象,与湿轮磨耗试验一起制约稀浆封层混
合料沥青含量。试验表明CRL改性乳化沥青稀浆封
层混合料油石比以9%左右为宜。
2.4 初凝时间和粘结力试验
初凝时间试验用"纸墨迹法"测定稀浆封层混合

料达到初凝所需的时间,可以相对比较稀浆封层混
合料凝结时间的快慢;粘结力试验测定从稀浆封层
摊铺到骨料上沥青膜完全粘结在一起,即到路面可
开放交通的时间。我们做了同样配比的普通稀浆封
层混合料和CRL改性乳化沥青稀浆封层混合料的
初凝时间试验和粘结力试验,试验结果表明,胶油比

3.5%的CRL改性乳化沥青稀浆封层混合料的初凝
时间和开放交通时间均比普通稀浆封层混合料提早

时间一倍以上。

3 CRL改性乳化沥青稀浆封层施工及观测结果
为了验证CRL改性乳化沥青稀浆封层效果,我

们在武安境内省道涉武线K101+400～K106+200
段沥青混凝土路面和邵武东关桥水泥混凝土桥面上

(桥面铺600m)共铺筑5400mCRL改性乳化沥青
稀浆封层试验路。该路段交通量3000辆/d以上,在
治理老路面坑槽、啃边、沉陷等病害后,封层厚度控
制在8mm左右,并在试验路前后铺了普通乳化沥青
稀浆封层作为比较。
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3.1 改性乳化沥青稀浆封层机
改性乳化沥青稀浆封层要求机具拌和及分料能

力强,能在短时间内将混合料拌匀并送到摊铺箱处。
我们使用国产ZRLF-40加强型乳化沥青稀浆封层
机进行试验路施工,该机主机动力99kW,辅机动力

28kW,骨料仓容积4.0m3,乳化沥青箱、水箱、粉料
箱容积分别为1.68、1.22、0.12m3,混合料经双轴叶
片强制拌和后送入3m宽摊铺箱,箱内有两组三排液
压螺旋分料器。该机拌和分散能力强,拌和效率高,可
基本满足CRL改性乳化沥青稀浆封层施工的需要。
3.2 CRL改性乳化沥青稀浆封层施工步骤
在试验路施工中,掺配CRL采用外掺法,即往

稀浆封层机乳化沥青箱内掺配一定量的CRL并通
过机械与乳化沥青拌匀后即开始施工,CRL改性乳
化沥青稀浆封层其他施工步骤与普通乳化沥青稀浆

封层施工步骤相同。主要施工步骤如下:

3.3 试验路观测结果

(1)路面质量观测。
试验路沥青混凝土路段老路面已超期服役,路

面有大量的裂缝、麻面和部分松散、坑槽,七里大桥
水泥混凝土桥面严重麻面并有部分裂缝和断板、断
角,铺筑 CRL改性乳化沥青稀浆封层后路况良好

(见表4)。经过近一年时间行车使用和雨季考验,普
通稀浆封层比较路段已出现部分反射裂缝和局部松

散,而CRL改性乳化沥青稀浆封层试验路段仍然完
好,只在水泥混凝土面板断角、断板处有反射裂缝。

(2)在夏天同样气候条件下,CRL改性乳化沥

表4 施工前后路面质量检测情况表

地 点
平整度/mm 渗水(mt/min)

施工前 施工后 施工前 施工后

施工后摩

擦系数

施工后构

造深度

沥青混凝

土路段
9.2 5.0 4.6 0.6 51 0.5

七里桥面 8.3 5.5 0.6 55 0.6
规定值 ≤5 ≤5 47～50 0.4～0.6

青稀浆封层施工后约1.5h可以开放交通,普通乳
化沥青稀浆封层约3.5h后开放交通。

4 结论

(1)CRL改性乳化沥青稀浆封层每m2单价比
普通乳化沥青稀浆封层约增加13%(约增0.8元),
但是,使用寿命不止增加 13%,具有较好的经济效
益;并且,CRL改性乳化沥青稀浆封层可以较早开
放交通,比普通稀浆封层具有较好的社会效益。
CRL改性乳化沥青稀浆封层施工也十分方便。所
以,推广前景较好。

(2)CRL改性乳化沥青稀浆封层较普通稀浆封
层具有更好的稳定性、抗裂性和耐磨性,经过在较大
交通量的沥青、水泥混凝土路面上铺筑和行车试验,
说明CRL改性乳化沥青稀浆封层能用于高等级公
路的养护维修。

(3)CRL改性乳化沥青稀浆封层只是一种薄层
路面养护维修技术,当路面结构层强度不能满足交
通要求或路面局部严重损坏未治理处,铺筑CRL改
性乳化沥青稀浆封层就不能达到维修的效果。
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吉 林 省 2LLM年 建 设 N1LLOP农 村 公 路
为适应经济由Q快走R变Q快跑R的需要,吉林省将在2005年建成农村公路(水泥路、沥青路)8100km。新

增通水泥(沥青)路的乡镇3个,通水泥(沥青)路率达到97.7%;新增通水泥(沥青)路的村800个,通水泥(沥
青)路率达到71.5%。近年来,吉林省农村公路建设进展迅速,仅2004年就完成投资57.8亿元,建成农村公路

15361km(其中水泥路面11908km,沥青路面2387km,砖路1066km),水泥路、沥青路竣工里程超年度计
划目标6295km。新增15个通水泥(沥青)路的乡镇,乡镇通水泥(沥青)路率达到97.3%,比2003年提高1.8
个百分点;新增1563个通水泥(沥青)路的村,村通水泥(沥青)路率达到63.1%,比2003年提高17.9个百分
点。2005年,交通部门将切实加强对农村公路质量监督,按照交通部Q省级质量监督机构负责履行农村公路
建设质量监督工作的指导职责,市州级质量监督机构负责履行农村公路建设质量监督工作的管理职责,县级
质量监督组织负责履行监督职责R的规定,各级质量监督机构将各司其职,各负其责,完善监督手段,满足监
督检测频率,确保Q民心路R建设质量。
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