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乳化沥青稀浆封层的关键过程分析与控制

        白子建，朱兆芳，龚凤刚

(天津市市政工程设计研究院，天津 300051)

摘 要:通过对大量乳化沥青稀浆封层实践工作的总结，发现这项技术虽然有施工快、密实度高、粘附力强等诸多

优点，但并非是万能的 也有其适用的条件和范围。要保证工程的质量就要从过程控制入手，特别是关键过程的控

制。为此，对几个关键过程进行逐一的分析和研究。以求能够把握重点关键，收到事半功倍的效果

关键词:道路工程;乳化沥青;稀浆封层;关键过程

中图分类号:1;416. 217 文献标识码:B 文章编号:1009-7716(2006)01-0126-04

概述

    随着我国公路建设事业的高速发展，对发展建

设所需的材料和施工工艺方面也有了比较高的要

求。高等级公路特别是高速公路为代表的国家干线

公路，是运输的大动脉，其交通量大，重型车和超载

车多，交通密度大，车载作用时间间隔短，由于车速

J决，车载对路的作用冲击力大，偶然条件下车辆刹车

滑行距离长，以及由于气候原因造成的水损害等等

这一切都对路面状况有了更高的要求，于是大量建

成的高等级公路特别是高速公路的建后养护工作摆

在了我们面前。美国宾夕法尼亚洲运输部的研究资

料表明，虽然路面的使用性能与路面的沥青状况之

间有一个时间滞后，但是为了避免沥青性质的恶化，

应在沥青硬化到临界状态之前即对路面进行预防性

养护.这样不但可以提高路面的服务能力，延长路面

寿命.还可大量节约养护资金。有计划预防性养护

的费用比不保养使用20 a再重建的费用要低63%,

比每lo a加铺一次的费用要低55 .而且路面性能

还要好很多。由此 可见 日常养护工作 的重要性

    以改性乳化沥青稀浆封层技术为代表的高等级

公路养护技术，由于具有施工快、密实度高、粘附力

强、节省人力物力、污染小、经济效果好等优点，止越

来越受到广大公路1_程l一作者的重视和青睐。但是

我们也必须清醒地认识到乳化沥青稀浆封层并不是

一项“万能技术”，它在技术 运用 的过 程 中某 些关键

层面上有其较为严格的要求内容，以致在实际的应

用过程中由于对这些关键环节的把握不当也出现r

不少不甚成功，甚 至可 以说 是失败 的例子 。在总结

了大量工程实例的经验和教训之后，我们认为应该

从分析和研究乳化沥青稀浆封层这项技术的关键过

程人手，严把关键过程的质量关。只有做到这点才

会使这项新技术得到合理的使用，取得良好的应用

效 果。
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2 关键过程的分析与研究

    通过对大量的改性乳化沥青稀浆封层项目的应

用条件、应用过程及应用效果的分析与研究，我们总

结出几点关键过程及其控制方法。希望)’大的公路

工程工作者能从这儿方面加以严格的控制 从而保

证其施工质量

    改 性乳化沥青 稀浆封层 是冷铺技术 中的一种 ，

它是在常温条件下，将乳化沥青、级配良好的矿料、

填料、水和添加剂等按照合理的配比，拌和成稀浆混

合料，并及时用摊铺机将其均匀地摊铺在路面上，经

过养护成 利后形成 的薄层

    该项技术在应用过程中，我们特别要从施工前

路面状况的预处理，原荆的备选，气候和开放交通这

三方面加以控制。

2.1 路面状况的预处理

    稀浆封层适合于沥青路面预防性养护。在路面

尚未出现严重病害之前，同时也为了避免沥青件质
明显硬化，在路面上用沥青稀浆进行封层，不但有利

于填充 和治愈路面 的裂缝 ，还 叫以提高 路面的 密实

性以及杭水、抗滑、抗磨耗的能力，从而提高路面的

服务水平，延长路面的使用寿命。由于表面稀浆封

层一般的厚度为6-10 mm，所以不能用于旧路的

补强和整平。必须要求原路基稳定坚固，旧路上施

工时要求路面整体变形不大，平整度应在6 mm以

下 如果产生由于路基或路面的强度和稳定性不足

所引起路面的变形 或龟裂等 病害 ，应先对其 进行 合
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理的修整，待其达到了相应的技术指标要求后方可

采用稀浆封层。施工前必须清理干净路面。应彻底

清除出表面堆积的砂、泥土、树叶等杂物，用喷水或

喷雾冲洗的路段要待路面完全干燥以后才能进行施

工。以免降低封层的粘结性

2.2 原料的备选

2.2.1 稀浆混合料制备的流程

        图 ! 改性乳化沥青稀浆配比设计程序图

    根据乳化沥青稀浆混合料的稠度试验、湿轮磨

耗试验、荷载车轮试验、粘结力试验，通过调整用水

量、乳液用量确定最佳沥青用量，得到最佳配合比

其中，稠度试验确定混合料加水量，湿轮磨耗试验检

验乳液最低沥青用量，保证需要的油石比;荷载车轮

试验防止沥青乳液用量过大，与湿轮磨耗试验共同

确定最佳乳液用量;粘结力试验确定稀浆封层施工

开放交通的时间，并确定稀浆封层的类别

    在图1中，我们可以看出改性乳化沥青稀浆配

比设计的过程是一个严格顺序的工作过程 在实际

工作中我们发现合格的改性乳化沥青的制备过程和

骨料的选取过程成为这一严密程序过程之中的重中

之重。项口实施中对于这两个过程的控制成为了关

键控制 。

2.2.2 乳化沥青的制备及破乳时间的控制

    从长期的实践工作中人们发现阳离子乳化沥青

使沥青的微粒上带有阳离子电荷的沥青乳液，当其

与骨粒表面接触时，由于异性相引的作用，使沥青微

粒吸附在骨料的表面仁，然后，由于离子电荷垢吸附

和水分的蒸发产生分解破乳，使水份被挤出，形成速

度较快。因此大多稀浆封层都使用阳离子乳化沥

青。国内改性乳化沥青生产工艺普遍采用内掺法，

选用改性材料将沥青改性，再将改性沥青进行阳离

子乳化，其制备工艺如图2所示

    孚L化沥青是沥青稀浆中的主要成份，用它来均

          图2 改性阳离子乳化沥青制备方法

匀裹覆骨料，在混合料中起粘结作用。它的性质对

骨料的粘结能力及破乳成型时间有直接影响。关系

到稀浆封层使用的耐久性及铺后开放交通时间的长

短 。

    破乳时间的控制是乳化沥青稀浆封层技术的核

心内容之一。破乳时间不能过快也不能过慢。在制

备乳化沥青阶段，应该尽量选择优质的沥青〔优质的

100 $# , 90#或70 #沥青) 使用与沥青配伍性比较

好的乳化剂，然后根据乳化剂来选择合适的稳定剂，

做到既取得较好的稳定效果又不会破坏破乳后沥青

的性能。对沥青和水的温度的控制可以对不同标号

的沥青采取不同的温度;高标号的沥青温度应该比

较低，水温应该比较高，而低标号的沥青温度应该比

较高，水温应该比较低〔尽量做到 r" +1.浮化a<

200℃)。在配置稀浆混合料阶段，稀浆混合料拌和

时随着外加水量的增大，破乳时间也会有显著的延

长，但是要注意应该严格控制乳化沥青的油水比，沥

青的百分含量应在55%---60%之间，油石比偏小，

摊铺成型的稀浆封层易松散，油石比偏大，高温天气

易泛油。而填料对于破乳时间影响有个临界比例问

题，当填料的比例小于这个临界比例时，随着填料比

例的上升，破乳时间会相应延长。当填料的比例大

于这个临界比例时，随着填料比例的上升，破乳时间

会相应缩短。不同的填料这个临界比例的值是不同

的，需要通过试验来确定。

    总之影响阳离子乳化沥青破乳的因素较多。乳

化剂用量增大、使用稳定剂、增加润湿水量可延长破

乳时间:pH值对控制破乳时间有一个最佳的范围;

拌和温度越高，越利于破乳。另外沥青的质量、填料

的多少和混合料的稠度也都对破乳时间产生很大的

影响，具体的情况应该通过大量的现场试验来获得

可靠的数据

2.2.3 骨料的选取

    乳化沥青稀浆封层对于骨料的选取有其较为严

格的要求。骨料的最大粒径直接影响稀浆封层的厚

度。由于高等级公路交通繁重、重型车多、速度快、

要求路面摩擦系数高，耐磨耗，所以我们推荐使用皿

型封层(其最大厚度可达10 mm，见表1)。根据is-

调

整

用

水

最
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sn(国际稀浆封层协会)规程中对骨料的要求“慢凝

型的砂当量不得低于45，快凝的不低于60”如果骨

料含土量大，在混合料中存在的小土包致使沥青无

法进人，这种现象出现在稀浆中，严重影响了与路面

粘结力。所以说砂当量低既浪费油又强度低 并且

如果级配不合格，形成的无浆或无骨料都会发生强

度低，不耐磨等质量问题。所以应选择质地坚硬、带

棱角、硬度大、耐磨的骨料;使用天然砂时，应选择坚

硬、干燥、无杂质、无风化、清洁的天然砂，且砂当量

不低于60;含水量不宜过大，现场备料严格筛选，确

保骨料的质量。施工前应对其规格级配、砂当量等

进行检验，若规格尺寸不符合要求.应过筛，防止粗

大颗粒及泥土杂质等混人。

      表 1  SSA规定的稀浆封层1型封层骨料级配

  国际筛号 筛孔尺寸%ym 过筛百分率/% 允许误差

::
127 000

  9520

  4 760

  2380

  1 190

  595

  297

  149

    了4

:::
70 - 90

45-70

28--50

19-34

15- 25

7-18

5- 1而

士5%

士5%

丁5%

士5%

-4%

士3 0/n

二2%

搭接均匀平整。

    (7)固化成型前禁止一切车辆、行人进人，严格

管制交通 ，此间人为造成局部损坏时 ，下一 车次及 时

用稀浆修补，防止破面扩大

    (8)撤除施工标志.解除交通管制，引导车辆正

常行驶 。

    细致而又严格的施工组织流程对于施工活动的

顺利开展具有良好的指导作用，同时它也是进行施

工过程控制的标准资料。现场的施工技术人员、工

人 必须严格遵 守施工组 织流程的规定。同时经验 表

明特别应该加强对施 工气候和开放交通过程的控

制 。

2.3.2 气候和开放交通的控制

    在实 际的施 工过 程 中，如果温度 偏低将影 响稀

浆封层与原路面的结合，成型后封层易松散破碎

所 以说气温过低不宜施工 。道路温度和气温在 7℃

以上且继续上升，则可以施工。如果道路温度或气

温都在10℃以下并继续下降，则不允许施工。若施

工后24 1，内有可能产生冻结，也不允许施工。雨季

施工时，骨料潮湿并不影响封层质量，但混合料摊铺

后，未破乳干硬之前降雨，雨水会将混合料中沥青冲

掉，封层将松散脱落。如有局部轻度损坏时，待路面

干硬后，用人下修补，如果普遍损坏时，应铲除，重新

摊铺封层。因此施 1_前必须掌握L程所在地区的温

度气候变化情况。

    大量 的试 验和实践 工作表 明，开放 交通时间是

稀浆封层路用性能的重要的影响因素，因此对开放

交通时间应该严格控制。在施工过程中，固化成型

前禁止一切车辆驶人，行人不得进人，严格管制交

通，此间人为造成局部损坏时，下一车次及时用稀浆

修补，防止破坏面扩大。原则上改性稀浆封层一般

1h内即可通车，但在交通量大，重型车辆多、速度

决的行车路段上 ，在摊 铺 0. 5 h后 轮胎压路 机碾压

一遍，效果更好，因为碾压后把封层中析出的水分挤

出，提高封层的密实度与强度.加快开放时间，提高

封层的抗刹车能力，消除纵缝与横缝的不平

    在开放交通初期，混合料虽然未达到最大强度，

但在行车作用时，水分上浮成水膜.车辆轮胎不会将

已破乳的沥青带起，因而可以开放交通，同时行车碾

压会加速乳化沥青的进一步聚结。但是，这时混合

料的强度还未完成形成，应对行驶车辆进行限速、禁

止刹车、调头等交通管制。

16
劝
功
100
200

2.3 施工组织流程及气候和开放交通控制

2.3.1 施工组织流程

    (1)勘查公路状况，内容包括路基、路面病害的

原因、程度、面积，提出相应的补强、修补方案并据此

进行设计.安排合理的工程进度

    (2)如果路基、路面有比较严重的病害.首先应
该进行相应的处理，使路基、路面达到规定的强度和

平整度要求

    (3)封闭交通，实行交通管制。

    (。 清理原路面上的标志、标线，清扫路面的
砂、泥土、树叶等杂物，用喷水或喷雾冲洗路面。

    (5)稀浆封层机就位，调整机器个部件进人正

常工作状态。根据所要摊铺的全幅路面宽度调整摊

铺箱宽度，使施工幅尽量为偶数。放出引导稀浆封

层机行进的基准标线。

    (6)将符合要求的混合料倒人摊铺箱内，调节

拌和机给水管的出水量，使稀浆混合料达到要求的

稠度。当稀浆混合料注满摊铺槽容积的2/3时，开

动机器前进，进行均匀的摊铺，同时打开封层机下部

的喷水管使路面湿润，每车料起点、终点纵向接缝处

视具体情况进行人工处理，过厚或过薄地区进行人

工找平，所有这些工作应在很短时间内完成，以保证

3 结束语

    近年来 ，改性乳 化沥青稀浆封层 技术不仅 应用
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沥青路面结构及其寿命周期费用的分析

                  华 小梅

(卜海正弘工程造价咨询有限公司，上海 200030)

摘 要:寿命周期费用分析是墓于性能的沥青路面全寿命结构设计方法的关键组成部分，文中通过实例对沥青路

面全寿命结构中的主要寿命周期费用对路面结构选择的影响程度进行了定量分析，给出了选择路面结构的建议。

关键词:沥青路面结构;寿命周期 费用组成 分析
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0 引言

    路面结构问题是一个技术经济问题;在满足设

计技术指标的前提下，路面结构方案的优劣很大程

度上由经济因素决定.亦即需通过经济参数的比较

来选择最佳的方案。而国内外都倾向于采用寿命周

期费用分析法来选择总造价或总费用最低的方案。

本研究就是以使用性能指标〔路况指数PCI)为指

标，通过寿命周期费用分析来寻求满足性能要求的最

佳的路面结构组成n-。该方法的有关基本概念和原

理已另文有述，这里不再赘述。因此，寿命周期费用

分析是该方法的关键组成部分，直接影响到最终的优

化结果。而了解不同的寿命周期费用对结构优化结

果的定量影响，对于路面结构的选择具有重要意义。

1 本研究考虑的寿命周期费用组成

    路面从设计开始到寿命期或分析期末，可能包

含的费用有设计费、新建费、养护费、改建费等管理

部门费用和车辆运营费、延误费、行程时间费、事故

费等用户费用。考虑到路面结构选择系统所关注的

是由于路面使用性能的差异所带来的费用利效益上

的差别，所以费用分析时应着重考虑受使用性能影

响的那些费用组成，对差别不大的费用项目或目前

尚无条件考虑的费用(如:事故费、施工延误费等)均

排除在外，最后本研究考虑的费用组成见图1(带，

号的为与使1片It能指标直接相关的费用)。其中，新

建费和改建费按当地材料价格估算，其它几项费用

需按有关模型计算[]2·日。月。

新建费

养护费

改建费

残 值

总造价

燃油消耗费 “

轮胎消耗费

保修材料消耗费
。}总费用{用户费用一

一

1

.
es

l

唱l

es

              图1 本研究考虑的费用组成

    为满足不同用户层次的需求，考虑两种不同的

经济优化指标，即从管理部门角度考虑为道路的总

造价(新建费、养护费、改建费、残值)，从整个社会效

益角度考虑为道路的总费少ii(新建费、养护费、改建

费、用户费用、残值等)。费用分析方法采用费用现

值法口2·3飞。
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2 主要寿命周期费用组成比例

    由于四层结构(面层、基层、底基层和土基)在高

等级公路中较为典VU,所以，这里以四层结构(半刚

性基层)为例，并参考卜海地区的材料价格和费用参

数来说明各项寿命周期费用占总造价或总费用中的

比例及变化规律。沥青路面结构厚度优化资料如表

1所示

于以高速公路为代表的高等级公路路面、桥面做防

水层，而且也用于沥青路面、水泥混凝土路面的下封

层。在河南、河北、山东等很多省份都得到了大量的

应用 。

    大量的实践经验表明要保证改性乳化沥青稀浆

封层施工工艺的质量，就必须选择合格的、品质优良

的原材料，配备性能优良的改性稀浆封层机及辅助

设备;组织技术熟练、训练有素的工人队伍;在设计

施工过程中，应该严格抓好过程，特别是关键过程控

制，只有这样才能取得事半功倍的效果


