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沥青路面预防性养护雾封层

在沿江高速公路上的应用研究
李宁1。张兵1，俞先江2

(1．江苏沿江高速公路有限公司，江苏常熟215500；2．江苏省交通规划设计研究院)

摘要：该文介绍了沥青路面预防性养护雾封层技术，以及该技术在沿江高速公路上应

用研究的简要情况。通过检测喷洒前后路面不同时间的抗滑值、构造深度、渗水系数、平整度

以及不同施工层数、不同配比的效果等来研究其路用性能，并得出了初步结论。根据对检测

数据分析得出：Supreme雾封层技术尽管会轻微降低路面的构造深度，但不会影响路面的摩

擦性能，而且其防水效果较好，施工过程也比较简单、快速。
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预防性养护(PPM)实质上是一种周期性的强制

保养措施，它并不考虑路面是否已经有了某种损坏。

因此预防性养护最佳实施时机应该是在路面尚处于良

好状况时，它能防止路面早期轻微病害的进一步扩展，

延缓路面使用性能的衰减。

常用的路面预防性养护措施可按厚度大致分为4

类：第1类为O cm措施，主要包括封缝、雾封层；第2

类为1 cm措施，主要包括稀浆封层、微表处；第3类为

2 cm措施，主要包括碎石封层、Novachip、U—TAC

(Ultra Thin Asphalt Concrete)；第4类为3 cm措施，

主要包括SMA一9．5、OGFC一9．5。

考虑到沿江高速公路地处苏南多雨地区，属季风

副热带海洋性气候，年平均降雨量达1 200 mm左右，

而沥青上面层一般厚度较薄，一旦出现了细微裂缝等

早期病害，雨水就会立即渗入中下面层和基层，在车辆

的高速行驶和轮载高压泵吸作用下，基层中的细集料

将被唧出路面，而形成灰白色的浆体。为使路面沥青

混凝土处于良好的工作环境，应尽量减少雨水下渗进

人中下面层及基层，做好防水、排水及防止沥青路面的

老化工作对做好高速公路预防性养护显得尤为重要。

·自2004年8月通车以来，沿江高速公路承担了沪宁高

速公路扩建期间主要的重载货车交通，即使在沪宁高

速公路扩建工程通车后，沿江高速公路仍承担着相当

重交通流量的严峻考验。2005年最大断面日交通量

曾达到7万辆(折合成标准小客车)，部分段落的客货
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比例也高达47％：53％。采取一定的预防性养护措

施，减少重载交通对路面的影响，尽可能地延缓路用性

能的衰减，能在很大程度上降低沿江高速公路全寿命

周期内的总养护成本。本文结合沿江高速公路通车不

久的特点，选择了沥青路面雾封层作为沿江高速公路

现阶段预防性养护措施的试验方案之一。

1 雾封层技术简介

雾封层技术是将雾状的乳化沥青或专门的防护再

生剂喷洒在旧的沥青混凝土路面上，其目的是更新和

还原表面已氧化的沥青膏体、填封微小裂缝和空隙、路

面防水及抑制松散。它采用专业喷洒设备或人工喷洒

工具有压力地进行喷洒，所使用的材料一般为乳化沥

青、防护再生剂或其他专利材料和水，有时可以添加一

定比例的添加剂。

目前国内市场上雾封层产品主要有HAP高性能

沥青混凝土路面防护剂，专利产品[沥再生]TM、沥青再

生王封层CAP@和引进美国Star—Seal公司的Su—

preme雾封层等。HAP是一种国内自主开发的高性

能沥青混凝土路面防护系列产品，是一种水溶性制剂，

较多应用于沥青混凝土路面的预防性养护及桥面防水

粘结层工程中。[沥再生]TM是一种由多种成分合成的

煤焦油类沥青混凝土路面再生密封剂，该产品是引进

的专利产品。CAP@是一种含活化物的冷混合还原
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剂，应用于沥青混凝土路面防水及微裂缝封闭。

“Star—Seal Supreme”是一种以精制煤焦油沥青

乳液为主，添加有橡胶类高分子聚合物和表面活性剂

的混合物。由于其含有煤焦油沥青、矿物填料和表面

活性剂，在沥青路面上喷涂Supreme后，会在表面形

成一层精练煤焦油沥青乳胶保护层，坚韧、耐用且有弹

性，将极其重要的油分和增塑剂锁定在沥青混凝土中，

从而保护沥青路面不受气候、水、盐、气体和其他石化

制品等有害因素的破坏。

通过对北京八达岭高速公路、六环路高速公路等

进行实地考察、调研后，沿江高速公路最终选择了美国

Star—Seal公司的Supreme雾封层作为现阶段的预防

性养护材料，并针对该雾封层材料施工前后路用性能

变化等情况开展了一系列的试验、研究工作，探讨该封

层在不同的路面材料结构形式下、不同喷涂层数以及

不同乳液配比等条件下的适用性情况。

2路段的选择及实施的时机

2．1试验路段的选择

由于预防性养护并不能提高路面的结构承载能

力，只能提高道路的行驶质量，以及在一定程度上延缓

路用性能的衰减，及达到防水、防油污、抗沥青老化等

作用。根据雾封层预防性养护的特点，选择了路面污

染比较严重的站区路面、特大型桥面进行了试验性喷

洒。为了与雾封层施工路段的效果进行对比，还选择

了一段常规路段。该常规路段与进行雾封层处理的路

段路面结构形式一致，气候条件相同，交通流量、重载

比例相当。为了减少纵曲线过陡、超高过大等因素造

成的影响，选择了太仓主线收费站、锡十一圩大桥桥

面、K192+400～K192+800等线形较平稳的路段作

为应用研究的试验段。

2．2施工时机的选择

由于预防性养护通常在路况较好的路面上采用，

这样就给预防性养护应用的识别带来了一定的困难。

对于预防性养护时机选择目前国内外还没有很好的解

决办法，实际操作中多凭经验具有很大的主观性和随

意性，但大多数沥青路面的老化在使用的头2～4年内

发生的速度较快，导致路表1 cm左右的沥青变脆，从

而引起路表的早期裂缝、松散等破坏。

考虑到沿江高速公路通车不久后，就面临着为沪

宁高速公路拓宽分流的压力，且部分路段出现了横向

微小裂缝等沥青路面的早期病害，本着“早发现，早处

理”的养护原则，进行了灌缝、封缝等处理，并在通车后

10年左右的时间及时进行了雾封层处理。

2．3 施工情况

Supreme雾封层现场喷洒需要专用设备施工，施

工操作比较方便。为保证沥青路面雾封层的施工效

果，在施工过程中要保证天气晴朗，风力较小，并要严

格控制喷洒用量，防止过多的喷洒量在路表面形成一

层薄膜减少路面的构造深度而使路面丧失摩擦阻力。

按照常规喷洒方式，沿江高速公路采用了两层喷洒的

施工工艺。具体工艺如下：

(1)施工前先对沥青路面进行清理，用吹风机吹

走或清除原路面上的松散材料、泥土、各种杂物等，坚

硬的结块要刨除并清扫干净，并对标线进行覆盖，以防

污染标线。

(2)在计划好的施工宽度内，将预拌好的路面

Star—Seal Supreme雾封层材料通过专业喷洒设备均

匀喷洒在路面上，第1层的用量为o．72～o．88

kg／m2。

(3)光化干燥1～2 h后，进行第2层的喷洒，第2

层的用量为o．55～O．72 kg／m2(若喷涂第3层，则光

化1～2 h后进行喷洒，用量为O．55～O．72 kg／m2)。

(4)第2次(或第3次)喷洒完毕后，光化干燥5～

6 h，在干燥的过程中要维持交通中断，防止社会车辆

驶入而影响其效果。

(5)开放交通。

3数据的检测及分析

为全面了解Supreme雾封层喷涂前后路面性能

的变化情况，根据《公路沥青路面养护技术规范》(JTJ

073．2—2001)的规定，参照北京八达岭高速公路、江苏

宁靖盐高速公路、广东河(源)惠(州)高速公路一期工

程雾封层试验研究以及海南省西线高速公路洋浦至九

所段的相关检测指标，选择了抗滑值、构造深度、渗水

系数、平整度作为检测分析的主要指标。

3．1数据检测情况

根据分析、研究需要，选择了施工前、施工后7 d

左右、1个月、3个月、6个月、1年、2年左右等几个时

间点进行检测，同时在所选路段附近未喷涂Supreme

雾封层位置进行相应检测，此外针对不同的施工层数、

不同的乳液配比也进行了初步的检测分析。代表性路

段检测结果汇总如表1～3所示(其中表1均为二层施

工工艺，金刚砂：乳液为5：10)。
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表l 雾封层段与未施工雾封层段路面检测结果对比

表2不同涂层数摩擦系数测试结果 BPN

表3雾封层段与未施工雾封层段(AK—13)摩擦系数结果对比段落1杀鼍斋下降删％嚣淼下降删％施工前 施工后1个月
～。⋯”

摩擦系数／BPN

雾封层段(平均值) 59 64 +8．4 56．5 —4．2

未施工段 63 62 —1．5 60 一4．7

3．2检测数据分析

(1)摩擦系数变化情况分析

由表1可以看出，进行Supreme雾封层段施工后

路面的抗滑摆值(BPN)比施工前略有提高，抗滑摆值
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约增大8％，但随着时间的推移，抗滑摆值也呈现逐渐

衰减的趋势。在开始的半年左右时间内，摆值下降幅

度较快，半年以后，摆值略小于封涂前路面摆值，1～2

年后的摆值趋于稳定，最终与原路面摆值相当，而未进

行雾封层施工的段落抗滑摆值则随时间的推移逐渐衰

减。对照《公路沥青路面养护技术规范》(JTJ 073．2—

2001)的规定，目前均处于优级标准。

(2)构造深度变化情况分析

进行Supreme雾封层段落施工后路面的构造深

度值比施工前有较大幅度的下降，随着时间的推移，构

造深度下降幅度减小，最终与原路面构造深度相当，未

进行雾封层段落构造深度随时间推移而逐渐衰减，但

其值大于进行雾封层段落。

(3)渗水系数变化情况分析

进行Supreme雾封层段落施工前路面存在渗水

现象，其量值达到3 mL／min左右。施工后路面渗水

系数几乎为O，即路面根本不渗水，而未进行雾封层段

落渗水系数量值一直在3 mL／min左右，说明该雾封

层防水性能较好。

(4)平整度变化情况分析

进行Supreme雾封层段落施工前后路面平整度

没有发生明显的变化，且随着时间的推移，其上升幅度

与没有喷涂Supreme雾封层路段相差不大，因此，平

整度可不作为雾封层工艺的检测验收指标。

(5)不同施工层数摩擦系数分析．

由表2可以看出涂层的层数、配比用量对路面摩

擦系数有一定的影响，喷洒2层的路面不管是AK—

13还是SMA一13的摩擦系数均略高于喷洒1层和3

层的路面，表明雾封层的使用存在最优的喷洒用量区

域，必须在施工过程中严格控制材料配比，确定最优的

用量及层数来确保其使用性能。

4初步结论

沿江高速公路雾封层试验路段，已经通车2年多

的时间，总体来看，其前期使用效果比较明显，但其长

期使用效果、经济性等情况还需继续进行观测。通过

这2年多的检测研究，得出初步结论如下：

(1)该雾封层是一种预防性养护措施，它作为一

种路面功能层，其本身不能提供改善路面强度的作用，

它适用于路面仅有轻微裂缝路段，可以起到封堵路面

裂缝、孔隙等，防止水、油等物质深入路面表面。在进

行Supreme雾封层前，应对原路面病害进行处理，当

路面由于油污等污染严重时，首先要进行清除，才能

施工。

(2)该雾封层在养护工程中的使用效果表明能较

好地解决路面的透水问题，防止雨水渗入路面基层。

进行雾封层施工后路面的构造深度虽然有所降低，但

由于材料中的石英砂(金刚砂)提供了良好的摩擦作

用，但其抗滑值指标仍能满足规范要求，且早期具有增

强路面抗滑的功效。由于该雾封层较薄，雾封层试验

路与原路面的平整度基本一致，说明该雾封层不能改

善原路面的平整度指标。

(3)雾封层试验路的路面外观明显好于原路面，

Supreme雾封层材料隐蔽了原路面的粗糙不平部位、

小裂纹、斑点以及路表的细微缺陷。

下一阶段，课题组将通过分析不同的气候条件、不

同的交通荷载等情况分析其适用范围，通过对构造深

度、摩擦系数、渗透系数等指标的长期观测以及对原材

料进行的抗老化、抗油试验、粘附性能试验等，来分析

研究其施工工艺等因素对路面使用性能的影响，分析

并建立该材料使用寿命的时间模型，预测、分析其随时

间的变化规律，对该材料使用的经济性进行分析，以进

一步指导现场施工。
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