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沥青路面预防性养护材料的研究
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[摘　要]沥青是公路建设中最常见的路面材料之一，具备防渗水、持久性强和低温抗裂等优势，是保障公路施工质量的基

础。技术人员要重视沥青路面预防性养护工作，积极研发橡胶沥青灌封胶材料，提升预防性养护工作质量；研发再生性材料，

降低沥青路面施工过程中对环境的影响，减少建筑垃圾产生；研发有机硅防水材料，逐步提升沥青材料性能，进一步提升预防

性养护材料的寿命；加快研发高速公路沥青路面预防性养护材料，合理控制公路施工成本，全面提升公路沥青路面施工质量。
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引言

沥青路面具有突出的弹性变形能力、防渗水和耐高温等

优点，在经过特殊处理后还可以回收利用，具有很好的经济

和环保效应，因此成为公路建设中必不可少的材料。但是由

于沥青材料的特殊性，沥青路面在高温、极寒和强降水等极

端环境下很容易老化、皲裂，大大缩短其使用寿命，影响公

路通行质量和行驶安全。技术人员要不断优化沥青路面预防

性养护技术，从研发新材料入手，不断提升沥青路面材料质

量，为预防性养护工作的开展奠定良好基础。

一、国内外路面预防性养护研究现状

（一）国外研究现状

1987年美国政府为了降低高速公路网庞大支出，开启

了战略性公路研究项目（SHRP计划），提出了“养护费用效

益”，开始探索高速公路预防性养护、修复性养护最佳方

式。1980年加拿大学Blum和Phang提出了预防性养护的概念，

利用计算机系统设计了路面养护管理计划，并在安大略省进

一步推广道路预防性养护技术，进一步提升道路服务质量。

澳大利亚地广人稀，高速公路里程数长，主要采用石屑封层

技术进行道路预防性养护，选用较为坚硬的石料对路面进行

封层，起到减少路面破损的目的。法国则是铺筑较为坚固的

基层结构，每隔10-15年对路面进行磨耗层加铺，采用薄层和

超薄层理清对路面进行预防性养护。日本、英国等国家还研

发了存储式冷铺沥青修补材料，逐步满足高温、极寒等极端

天气区域施工，延缓道路病害发生。

（二）国内研究现状

20世纪80年代末期，我国高速公路开始快速发展，落后

了发达国家很多年，由于缺乏相关经验，预防性养护技术推

广和使用遇到了一些障碍。南京航空航天大学的季洪鼎等人

开发出了一种新型的改性乳化沥青修补材料，运用特殊的PDO

材料对乳化沥青进行改良，进一步提升了沥青的流动性，满

足沥青路面灌缝施工要求。崔旭光（2016）则是分析了沥青

灌缝胶材料、沥青再生材料研发进展和运用技术，分析了这

两种材料在沥青路面预防性养护中优势。张苏龙，洪锦祥等

人（2015）分析了沥青路面裂缝修补材料和新型灌缝胶的研

发，分析了这些新材料耐热性、持久性，主张推广这一新技

术。石玥茹（2019）分析了公路沥青路面预防性养护对材料

的要求，主张研发新材料，满足高温、极寒和不同地质条件

施工要求，进一步延长公路沥青路面使用寿命。

综合国内外研究现状，国外预防性养护技术研究起步

早、技术相对成熟，可以为我国沥青路面预防性养护材料研

发提供参考意见，但是不能完全照搬。国内关于沥青路面预

防性养护技术的研究角较多，但是针对预防性养护材料的研

究相对较少，后续研究中要向新材料研发倾斜。

二、沥青路面预防性养护材料研究意义

（一）理论意义

沥青路面预防性养护材料的研究不仅可以推动新材料研

发速度，还可以让更多公路施工单位重视预防性养护工作，

进一步推广这一技术，从而加快我国公路事业高质量发展。

此外，本研究还可以为技术人员提供新思路，把环保、绿色

再生和可持续发展融入新材料研发工作中，进一步提升技术

人员科研能力，加快新材料研发和转化速度。

（二）现实意义

本文对当前我国沥青路面预防性养护技术进行了剖析，

分析了预防性养护材料研发面临的困境，提出了研发快速、

低碳、环保和节能型新材料，并对再生理清、有机硅防水材

料等研发方向。此外，本文还分析了预防性养护材料在沥青

路面各个施工环节中的应用，明确了不同材料应用方向，有

利于提升我国沥青路面预防性养护技术水平。

三、沥青路面预防性养护材料的性能要求

（一）防渗水性能

沥青路面是公路安全的第一层“保障”，如果预防性养

护材料渗水性比较差，很容易导致雨水渗透进道路结构层和

基层，对公路结构造成破坏，所以防渗水性强是对预防性养

护材料的第一要求。技术人员要进行材料防渗水性新型检测

实验，在沥青材料中加入检测材料，进行全方位防渗水性检

测，不断提升其防渗水性性能。

（二）持久性能

公路修建耗资比较大，施工周期长，为了保证公路使

用寿命和行驶安全，要求预防性养护材料具有良好的持久性

能，以便保障路面基本性能，尽可能延长公路使用寿命。技

术人员可以在抗车辙性能不太好的沥青材料中加入养护材

料，再利用这种混合材料和橡胶轮胎避免进行摩擦实验，测

试材料结构坚固性，选择持久性最好的材料。

（三）高温稳定性能

公路常年暴露在自然环境下，不可避免受到高温影响，

因此对沥青路面耐高温性有很高的要求。技术人员可以在不

同温度下测试沥青材料的粘性，筛选出耐高温性能更加突出

的材料，同时还可以进行对比实验，在同一温度条件下，改

变预防性养护材料用量，分析不同配比对材料粘性的影响，

进一步优化预防性养护材料配比，从而提升其高温稳定性。

（四）低温抗裂性能

在极寒天气下，沥青材料脆性增加，在车辆荷载影响下

很容易开裂，造成路面塌陷或坑洞，影响车辆行驶安全。技

术人员要对预防性养护材料低温抗裂性进行检测，在普通沥

青构建中加入待检测的养护材料，设定不同温度，并利用机

械对待检测材料进行脆性倾向测试，选出不同温度下脆点更

高、沥青路面没有出现裂痕的材料。

四、沥青路面预防性养护材料研发技术展望

（一）橡胶沥青灌缝胶产品研发

沥青路面在浇筑过程中难免会出现一些缝隙，后续使用

中也会出现缝隙，针对这些问题，技术人员要积极研发橡胶

沥青灌封胶产品，进一步提升沥青的流动性、防渗水性等性

能，进一步提升预防性养护工作质量。首先，技术人员可以

准备沥青、橡胶粉、聚合物改性剂、成膜剂、软化剂和矿物
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填充剂等材料，研发改良版相交沥青灌封胶，优化各类原材

料配比，满足沥青路面灌缝作业要求。其次，技术人员可以

先把沥青倒入剪切机中，加热到180℃，在剪切器中逐步加入

橡胶粉，改良版沥青加热到160℃，可以逐步加入聚合物改性

剂、成膜剂和软化剂等，这些材料要一点点逐步加入，避免

粘连在剪切机中。最后，技术人员可以对改良版橡胶沥青灌

封胶材料进行进一步检测，主要测试材料的低温拉伸性、锥

入度、软化点和流动着，分别设定常温下、高温下、低温下

和极寒天气四种实验温度。技术人员可以根据这四种温度下

橡胶沥青灌封胶材料的数据来调整各种材料配比，记录下不

同配比下材料的低温抗裂性、高温稳定性和防渗水性，方便

施工单位根据作业条件灵活选择沥青路面预防性养护材料。

（二）沥再生材料的研发

随着我国公路里程飞速增长，沥青需求量也在逐步提

升，为了降低沥青对环境的影响，提升沥青重复利用率，技

术人员要积极研发沥再生材料，对老化沥青进行再利用，降

低沥青路面施工成本，实现可持续发展。沥再生材料研发可

以从以下两个方面入手：第一，改变老化沥青的粘度，在老

化的沥青混合料中加入再生剂后，让脆硬的沥青重新变成软

塑形态，再利用机械设备对沥青进行搅拌，再次对沥青进行

加热，让老化沥青和新沥青混为一体，实现老化沥青的重复

利用。第二，技术人员可以把老化沥青和沥再生原料进行混

合，溶解掉老化领中的坚硬部分，调节沥青胶体结构，提升

老化沥青流动性，利用沥再生材料浇灌沥青路面缝隙或浇筑

沥青面。此外，技术人员可以研发抽提组合类沥再生材料，

提取石油沥青质树脂或炭氢树脂，把这种沥再生剂喷洒在老

化的沥青路面，让其中的再生成分修复老化的沥青面，防止

沥青面遭受化学剂、紫外线和燃油等的侵蚀，还可以让路面

老化的沥青恢复性能，让沥青路面得到更好的养护。

（三）有机硅防水材料的研发

有机硅防水材料是一种无色无毒、固化快，防腐蚀的新

型防水材料，可以喷洒在构造物表面，从而渗透进建筑物表

层，防水效果比较好。技术人员可以把有机硅防水材料和沥

青结合起来，以此来提升沥青路面预防性养护材料的防渗水

性、持久性，从而减少沥青路面塌陷、裂缝等灾害的产生。

首先，技术人员可以研发环保型有机硅雾封层材料，利用这

种新材料来进行沥青路面分层施工，延缓沥青路面老化速

度，降低燃油对路面的侵蚀，避免沥青路面油污染事故的发

生。技术人员可以利用硅树脂溶液、渗透剂和增粘剂等研发

新材料，通过实验调整各类材料配比，研发出无色透明的环

保型有机硅雾封层材料，把这种液体喷洒在沥青路面，快速

渗透进路面，快速固化后形成保护层，防止水分渗透，降低

沥青路面所受紫外线的侵蚀，进一步延长沥青路面寿命。其

次，技术人员要普通沥青路面和老化沥青路面进行研发，研

发纯有机硅类和有机硅沥青类材料，前者可以用来进行沥青

路面封水作业，后者可以用来进行老化的沥青路面修复，让

老化的沥青路面恢复性能，起到雾封层防水的效果。

（四）高速公路沥青路面温拌罩面材料研发

高速公路施工工艺更加复杂，对沥青路面质量要求更

高，这给预防性养护材料提出了更高要求。技术人员要根据

作业地区特点来研发材料，进一步加快新材料转化利用率，

造福一方高速公路事业。例如新疆地区早晚温差大，紫外

线照射强，技术人员要参照这些地域特点研发新材料，对

沥青材料配比进行调整，满足新疆地区高速公路沥青路面施

工需求。第一，技术人员要尝试不同沥青混合料类型，根据

马歇尔实验确定沥青混合料中的温拌剂用量，尽量把掺量在

0.6%～0.7%之间时，保证沥青混合料具备良好的低温抗裂

性，尽量减少沥青路面在低温天气下产生裂纹。第二，技术

人员还要考虑新疆地区充足的日照，考虑当地巨大的昼夜温

差，这种独特气候很容易导致沥青老化、脆性增加，很容易

导致沥青路面出现裂缝或塌陷。技术人员要控制好沥青路面

温拌罩面材料搅拌温度，尽量把沥青混合料搅拌温度控制在

160℃左右，让各类材料充分混合，最大限度释放温拌剂性

能，提升沥青混合料性能。技术人员要因地制宜开展沥青路

面预防性养护材料研发工作，满足不同地域作业要求，进一

步提升沥青路面材料质量，避免路面灾害的发生。

五、结语

沥青路面预防性养护是公路施工项目重要组成部分，

关系整个项目施工安全和施工质量，技术人员要不断推进预

防性养护材料研发工作，满足我国不同地域公路施工要求，

为促进我国公共交通事业发展贡献一份力量。同时，技术人

员还要不断完善沥青路面预防性养护工作流程，把可再生沥

青、橡胶沥青灌缝胶材料和有机硅防水材料运用在预防性养

护工作中，抑制沥青路面变形、破损等问题的发生，进一步

提升沥青路面预防性养护工作质量。
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