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摘要：由于受车辆荷载的长期作用，公路沥青路面病害逐

渐增多，养护工作量越来越大，将“四新技术”融入公路养护

工作已成为必然趋势。本文结合镇江市某干线公路养护大中修

项目，开展对渗固磨耗层施工养护技术配合比设计、施工工艺

以及工程实体质量等方面研究，研究表明：渗固磨耗层作为一

种预防性养护施工技术，结合了渗固封层与微表处两项养护方

式的优势，具有良好养护效果。
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一、引言

随着我国交通现代化的快速发展，公路建设规模不断扩

大，同时部分公路因交通量的增加以及长期运营而产生了大量

的路面病害，导致养护工作量越来越大。为改善路面病害问

题，提高道路通行能力，保障行车安全，合理的公路沥青路面

养护技术已成为公路建设管理部门重要的思考问题。本文结合

镇江市某干线公路养护大中修项目，开展对渗固磨耗层施工养

护技术研究，研究表明，渗固磨耗层技术作为一种功能性预防

性养护技术，同时实现了还原原路面老化沥青、病害修复、增

强层间粘结和提供磨耗层四项功能，具有良好的养护效果。
二、工程概况

镇江市某干线公路现有路面结构为：20cm 石灰土底基层

+36cm 水泥稳定碎石基层+6cm Sup-20 下面层+6cm Sup-20 中

面层+4cm Sup-13 上面层。其中双向双 向 四 车 道 路 段，

采用一级公路标准，设计时速 100km/h。路基宽度 26m，横

断面布置为：2m中央分隔带+2×0.75m路缘带+2×7.5m车行道

+2×3.0m硬路肩+2×0.75m土路肩。该工程自2005年建成通车

以后，从未进行过大中修，仅对路面局部病害进行小修补。根

据设计图纸并结合管养单位意见，最终确定本次渗固磨耗层预

养护段落，养护方案设计见图1。

三、配合比设计

（一）渗固剂

渗固剂应选择正规厂家，能提供质保证书与产品合格证，

技术指标能符合规范要求。

（二）集料

混合料用集料宜采用玄武岩粗集料，集料的级配需满足

《公路沥青路面施工技术规范》（JTG F40-2004）对高速公路

和一级公路石料的分级要求。

（三）聚合物改性高粘乳化沥青

高粘聚合物改性乳化沥青应首先符合交通部《公路沥青路

面施工技术规范》（JTG F40-2004）中改性乳化沥青的技术要

求，出于对混合料高温稳定性及低温延展性方面的考虑，渗固

磨耗层技术对乳化沥青蒸发残留物的相关技术指标提出了更高

的要求，如软化点、延度，而对于规范未作要求的一些指标；

如60℃动力黏度、粘韧性及韧性指标作出了具体技术要求，如

3-2所示。
表3-2  聚合物改性高粘乳化沥青技术要求

试验项目 技术要求 试验方法 备注

破乳速率 慢裂 T 0658-1993

电荷 阳离子(＋) T 0653-1993

筛上剩余量（1.18mm筛），(%) ≤0.1 T 0652-1993

恩格拉粘度E25 3-15 T 0622-1993

蒸
发
残
留
物

残留物含量，(%) ≥60 T 0651-1993

针入度（25℃），1/10mm 60-120 T 0604-2000

软化点，℃ ≥60 T 0606-2000 规范要求≥53

延度（5℃，5cm/min），cm ≥100 T 0605-1993 规范要求≥20

动力粘度（60℃），Pa•s ≥1500 T 0620-2000 /

溶解度（三氯乙烯），(%) ≥97.5 T 0607-1993

粘韧性(N.m) ≥5 T 0624-1993 /

韧性(N.m) ≥2.5 T 0624-1993 /

与矿料的粘附性，裹覆面积 ≥2/3 T 0654-1993

常
温
贮
存
稳
定
性

5d，(%) ≤5 T 0655-1993

（四）水

混合料用水不得含有有害的可溶性盐类、能引起化学反应

的物质和其他污染物，采用自来水。

（五）稀浆混合料技术要求

为降低行驶的噪音，渗固磨耗层沥青混合料的配合比设计

应严格按《公路沥青路面施工技术规范》（JTG F40-2004）要

求进行，级配范围须满足表3-3的技术要求；其稀浆混合料性

能技术指标应满足表3-4要求。
四、施工工艺

（一）设备的配置

渗固磨耗层必须采用专用机械施工。摊铺机及拌和箱必为

沥青路面渗固磨耗层施工技术探讨
陈昕
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三 .配合比设计 
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范要求。 

（二）集料 

混合料用集料宜采用玄武岩粗集料，集料的级配需满足《公路沥青路面施工

技术规范》（JTG F40-2004）对高速公路和一级公路石料的分级要求。 
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高粘聚合物改性乳化沥青应首先符合交通部《公路沥青路面施工技术规范》

(JTG F40-2004)中改性乳化沥青的技术要求，出于对混合料高温稳定性及低温延展

性方面的考虑，渗固磨耗层技术对乳化沥青蒸发残留物的相关技术指标提出了更

高的要求，如软化点、延度，而对于规范未作要求的一些指标；如 60℃动力粘

度、粘韧性及韧性指标作出了具体技术要求，如 3-2所示。 

表 3-2              聚合物改性高粘乳化沥青技术要求 

试验项目 技术要求 试验方法 备注 

破乳速率 慢裂 T 0658-1993  

电荷 阳离子(＋) T 0653-1993  

筛上剩余量（1.18mm筛），(%) ≤0.1 T 0652-1993  

恩格拉粘度 E25 3-15 T 0622-1993  

蒸
发
残
留
物 

残留物含量，(%) ≥60 T 0651-1993  

针入度（25℃），1/10mm 60-120 T 0604-2000  

软化点，℃ ≥60 T 0606-2000 规范要求≥53

延度（5℃，5cm/min），cm ≥100 T 0605-1993 规范要求≥20

动力粘度（60℃），Pa.s ≥1500 T 0620-2000 / 
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表3-3  混合料矿料级配范围

筛孔尺寸
（mm）

下列筛孔的通过率（%）（方孔筛）

9.5 4.75 2.36 1.18 0.6 0.3 0.15 0.075

级配上限 100 90 70 50 34 25 18 15

级配下限 100 70 45 28 19 12 7 5

级配中值 100 80 62.5 39 26.5 18.5 12.5 10
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大功率双轴强制搅拌式，摊铺槽必须带有两排布料器，摊铺机

必须具有精确计量系统并可记录或显示集料、乳化沥青等的用

量。

（二）路面预处理

原路面必须有充足的结构强度。原路面整体结构强度不足

的，不应采取渗固磨耗层施工；原路面局部结构强度不足的，

必须根据具体情况选择合适的方法进行补强。当原路面10mm以

下的车辙可直接进行微表处处理，大于10mm以上的车辙部位，

根据具体情况预先进行车辙填补。同时为了避免隐患，在施工

之前应对裂缝灌缝和修补路表坑槽、凹陷等病害。

（三）喷洒渗固剂

将渗固剂装入智能洒布车或同步洒布车内，按照预先测算

的撒布量标定智能洒布车，实施原路面的撒布作业（洒布范围

0.4～0.5kg/㎡），待20～30分钟，渗固剂充分下渗反应后方

可进入下道施工工序。渗固剂被吸收的时间会受天气的影响，

在晴天阳光充足的情况下，速度较快，若为阴天，时间会延

长，建议延长养生时间至40～60分钟。

（四）摊铺磨耗层

磨耗层摊铺应采用Bergkamp或VSS自动稀浆封层摊铺机。

（1）将装好料的摊铺机开至施工起点，对准走向控制线，把

摊铺器放在工作位置（牵引杆与前支点联接），并调整摊铺箱

厚度与拱度，摊铺器后胶板向外翻，其余三边胶板向内翻，调

整滑道高度、拱度调整螺丝，使之满足施工要求的摊铺厚度，

保持使摊铺箱周边与原路面贴紧，并挂好拖布；（2）确认各

料门的高度或开度后开动机器，接合拌和缸离合器，使搅拌轴

正常运转，并开启摊铺箱螺旋分料器；（3）打开各料门控制

开关，使矿料、填料、水几乎同时进入拌和缸，并当预湿的混

合料推移至乳液喷出口时，乳液喷出；（4）调节常温沥青混

合料在分向器上的流向，使常温沥青混合料能均匀地流向摊铺

箱左右；（5）调节水量，使常温沥青混合料稠度适中；（6）

当常温沥青混合料均匀分布在摊铺箱的全宽范围内时，启动底

盘，并缓慢前行，一般前进速度为1.2～1.8km/h，但应保持

常温沥青混合料摊铺量与生产量基本一致，保持摊铺箱中常温

沥青混合料的体积为摊铺箱容积的1/2左右。在施工中特别注

意，摊铺箱中的混合料不能太多，防止溢出，见图2。

（五）初期养护及开放交通

渗固磨耗层混合料铺筑后，在开放交通前禁止一切车辆和

行人通行。混合料摊铺后一般不需要压路机碾压。在用于硬路

肩、停车场等缺少或者没有行车碾压的场合时，或者为了满足

某些特殊需要，可使用6～10t胶轮压路机对已破乳并初步成型

的稀浆混合料进行碾压。磨耗层在达到初凝后仍需一段养生的

时间，当达到强度满足设计要求，方可开放交通，见图3。
五、工程实体质量控制

该项目施工结束至交工验收检测约3个月的时间，此时

渗固磨耗层已趋于稳定，检测数据能真实反映渗固磨耗层施

工质量。具体检测结果为：（1）厚度检测12点，代表值为

10.3mm，单点值均大于设计10mm值，合格率为100%。（2）路

面渗水系数：共检测13处，全线平均值为7.2（mL/min），小

于设计值60（mL/min），合格率为100%。（3）平整度：检测

214点，全线平均值为0.66mm，小于设计值1.2mm，合格率为

100%。（4）抗滑性能：摩擦系数指标检测13处，全线平均值

为49（BPN），合格率为100%；构造深度指标检测13处，全线

平均值为0.55mm，合格率为94.6%。（5）车辙，共检测共检测

13处，平均值为4.69mm，小于设计10mm值，合格率为100%。根

据检测结果，渗固磨耗层在抗滑、渗水、平整度等方面有着良

好的技术指标，各项数据均满足设计与规范要求，施工质量达

到养护预期要求。
六、结束语

综上所述，伴随着我国交通现代会的发展，我国早期修建

的公路工程大部分已需要进行养护，养护工作量越来越大。为

改善路面状况，减少养护成本，提升公路工程养护质量，合理

的养护技术是必须要思考的问题，本文通过对渗固磨耗层技术

施工技术的探讨，发现渗固磨耗层技术能有效的防治车辙、裂

缝等病害，且抗滑、渗水、平整度等指标均能满足设计与规范

的要求，有着良好的养护效果，对公路路面养护方案选择有着

重要的参考价值。
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表3-4  稀浆混合料性能技术要求

试验项目 技术要求 试验方法

可拌合时间（25℃）  不小于（s） 120 ISSA附录A1

粘聚力试验不小于(N•m)
30min(初凝时间) 1.2

ISSA附录A3
60min（开放交通时间） 2.0

负荷车轮粘附砂量  不大于（g/m2） 450 ISSA附录A5

湿轮磨耗损失 不大于（g/m2）
浸水1h 540

ISSA附录A4
浸水6d 800

车辙变形试验的宽度变化率   不大于（%） 5 ISSAA6

图2                                    图3
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箱周边与原路面贴紧，并挂好拖布；（2）确认各料门的高度或开度后开动机器，
接合拌和缸离合器，使搅拌轴正常运转，并开启摊铺箱螺旋分料器；（3）打开
各料门控制开关，使矿料、填料、水几乎同时进入拌和缸，并当预湿的混合料推

移至乳液喷出口时，乳液喷出；（4）调节常温沥青混合料在分向器上的流向，
使常温沥青混合料能均匀地流向摊铺箱左右；（5）调节水量，使常温沥青混合
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底盘，并缓慢前行，一般前进速度为 1.2~1.8km/h，但应保持常温沥青混合料摊
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（五）初期养护及开放交通 

渗固磨耗层混合料铺筑后，在开放交通前禁止一切车辆和行人通行。混合料

摊铺后一般不需要压路机碾压。在用于硬路肩、停车场等缺少或者没有行车碾压

的场合时，或者为了满足某些特殊需要，可使用 6～10t 胶轮压路机对已破乳并

初步成型的稀浆混合料进行碾压。磨耗层在达到初凝后仍需一段养生的时间，当

达到强度满足设计要求，方可开放交通，见图 3。 

五  工程实体质量控制 

该项目施工结束至交工验收检测约 3个月的时间，此时渗固磨耗层已趋于稳

定，检测数据能真实反映渗固磨耗层施工质量。具体检测结果为：（1）厚度检

测 12 点，代表值为 10.3mm,单点值均大于设计 10mm 值，合格率为 100%。（2）

路面渗水系数：共检测 13 处，全线平均值为 7.2（mL/min），小于设计值 60

（mL/min），合格率为 100%。（3）平整度：检测 214 点，全线平均值为 0.66mm,

小于设计值 1.2mm,合格率为 100%。（4）抗滑性能：摩擦系数指标检测 13 处，

全线平均值为 49（BPN），合格率为 100%；构造深度指标检测 13 处，全线平均

值为 0.55mm,合格率为 94.6%。（5）车辙，共检测共检测 13 处，平均值为 4.69mm,

小于设计 10mm 值，合格率为 100%。根据检测结果，渗固磨耗层在抗滑、渗水、

平整度等方面有着良好的技术指标，各项数据均满足设计与规范要求，施工质量

达到养护预期要求。 

六 、结束语 
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