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收藏夹 １．乳化沥青 乳化沥青是由两种互不相溶的物质沥青

和水组成的混合物。其主要特性表现为它的储存稳定性、在

混合过程中设稳定性、表面处治和粘度特性及养护速度。在

这些特性中有许多是随着微粒尺寸和微粒在乳液中的分布情

况而起作用的。该变化是一种随沥青型号、级配乳液生产所

使用的设备和化学试剂的使用稳定性而变化设。 乳液的颗粒

尺寸大小是比较重要的参数，因为粒径变得越单一、分散，

乳液的粘度越好，破乳率和粘结性能也越合适。然而这也限

制了乳液中的沥青含量，并且能够影响养护速度，在一般情

况下，通过VSS发现颗粒直径在1～５μｍ范围内时具有最好

的总体特性。 沥青的组成和化学特性都很复杂。具有较高的

极性（偏光性）和较高的芳香族沥青，通常较容易乳化。使

用添加剂可以用来提高乳化作用，一般来讲，高针入度的沥

青比低针入度的沥青容易乳化。 乳化沥青中化学制品的选择

依赖于道路的撒布情况，阴离子乳化剂和阳离子乳化剂两者

都依赖于盐的碳氢化合物的长链，这可能是石油中发现的合

成脂肪酸类的转生物、多脂肪酸或木材纸浆中的木质素的混

合物。 一般乳液是通过设备和配方来控制掺量。采用合适的

乳化剂、正确的控制乳化剂效果的乳液配方，对于生产出满

足需要设乳液是至关重要的。 ２．乳化沥青的优点和经济性 

２．1 节能 稀释沥青中的煤油或汽油含量可以达到５０％，

而乳化沥青中则只含０～２％。所以，这是一项在白色燃料



生产利用方面具有重要价值的节约行为，仅仅依靠增加轻制

油溶剂来减少沥青的粘度标准，沥青就能够被浇灌和撒布，

并希望使用后的轻制油能够挥发进入大气中。事实上，如果

轻制油不能够挥发，那么沥青就太软了，在交通荷载作用下

，道路表面就可能泛油或变形。 现将乳液和具有同样固体的

轻制油进行比较，结果如下。 轻制油（轻制沥青）： 加工1L

摊铺用的轻制沥青大约需要能量700KJ，再加上切削器等增加

的能量，即40000KJ/L，生产这样１Ｌ６０％的轻制沥青乳液

设整个能量需求是： 700 4.4x40000=16700(KN) 乳化沥青：生

产1Ｌ乳化沥青需要能量５７６KJ，生产１Ｌ乳化沥青的设乳

化剂能量为５８４KJ，这样生产1Ｌ乳化沥青的总能量为１１

６０KJ。 由此可以看出，大部分能量是被燃料消耗掉了。 ２

．２ 多用途性 乳化沥青有许多种应用方法，应用时要选择合

适设方法，因为它们有一个非常广设应用范围。同样设乳液

既能够作大面积的封层撤布，也能够用来进行小范围设坑槽

修补工作。因为它们能够长期储存在储罐中，在偏远地区应

用时，利用滚筒洒布应用起来非常容易。 ２．３ 使用方便 乳

液设专业化撒布，需要专业化设设备，如撒布机。然而，小

面积设乳液应用可直接采用手工浇灌和手工撒布，如小面积

设坑槽补工作、裂缝填缝料等，小数量设冷拌混合料只需要

基本设备就行。例如，一只带挡板的洒水壶和一个铁锹就能

够进行小面积的封层和裂缝修补，采用灌入式坑槽修补方法

填充路面坑洞等应用简单易行。 ３．乳液的养护方法和应用 

在ＳＨＲＰ计划中，美国和加拿大已经将路面设预防性养护

计划进行了试验，效果比较好。持续时间较长设养护方法是

稀浆封层、石屑罩面和灌入式坑洞修补方法。 路面损坏设分



类如下： a）变形或扭曲 路面的塑性变形是由于车辆超载造

成的。包括车辙、挤浆和搓板现象及路面推挤。 ｂ）裂缝 路

面裂缝是由许多因素产生的，其中有许多是结构上设原因。

例如，疲劳裂缝是由于路面刚度丧失和交通车辆的反复碾压

引起的；纵裂缝、网裂缝和温缩裂缝是由于材料和设计因素

引起的，既有路面的原因，也有材料老化和环境方面的原因

。反射裂缝是由于已存在的裂缝损坏或在水泥混凝土路面中

连接起来引起的。 c）破裂 随着时间的推移，道路面层逐渐

老化、沥青的老化在不同程度上取决于环境和沥青的化学性

质，这些老化将导致路面断裂、面层结构丧失和通常的裂缝

和坑洞。坑洞是由于混合料中细料的丧失或路面粒料较小及

路面下沉造成的。 d)剥离水分侵蚀 由于一些沥青对水的敏感

性，特别是在车辆和孔隙水压力的作用下，引起沥青的粘附

性丧失和路面坍陷。 为了发挥乳化沥青养护的优点，目前正

在研究几种重要的养护方法，其中ＳＨＲＰ计划已经确认裂

缝填缝料、稀浆封层、石屑罩面和喷射坑洞修补等四种方法

是比较好的乳液养护方法。 ３.１ 稀浆封层 稀浆封层是一种

冷拌沥青混合料，具有骨料和沥青混合的优点，在通常情况

下，相似的级配稀浆封层具有比热拌沥青混合料高的模量，

所以常用它来填充路面车辙。比较高的稳定度具有较高的抗

变形能力。 混合料通常是由较硬设细骨料级配和耐磨的具有

高砂当量的骨料组成，特别是微观封层和聚合物改性封层这

种情况极大地增加了路面的强度和完整性。这使路面具有高

磨损阻力和极好的变形阻力。 乳化沥青乳液也容易在移动的

稀浆封层摊铺机上使用，在该机器上进行拌和及运用掺加剂

进行化学控制来满足养护的需要。 ３．１．１ 经济性 ａ）车



辙修补 采用微观封层混合料进行路面车辙修补将使路面持续

较长的时间，对热拌沥青混合料来讲，将持续大约８～１０

年的时间。显而易见，正确的混合料设计和铺筑是非常重要

的，采用微观封层进行路面车辙修补的相对费用比热拌沥青

混合料要少，这主要是不需要脱离拌和设备现场；对通常的

车辙道路表面不需要研磨，这是因为乳化沥青允许潮湿的道

路表面和较好的粘附性，没有粘结层；现场使用的材料基本

费用比较少。 b)面层修整 通常情况下，在居民住宅区、稀浆

封层根据原有的道路表面使用寿命可以持续4～8年。在高速

公路上应用微观封层或者聚合物改性稀浆封层，其使用寿命

将达到8年。 3．1．2 投资成本 建设一座乳液生产车间大约需

要联邦政府30万美元、这样才能提供撒布用的各种各样的乳

液；一套微观封层机械需要16万美元。另外，承包商还需要

罐车来运水和乳液，还需要1台压路机及辅助设备用于修补路

面车辙。复合式机械工作效率高，运用2台机器每天可比较容

易地完成501676．2m2，使用连续工作的机器需要专业化的管

理机构，所以这些只适合于高速公路工程。 3.2 石屑罩面 目

前，世界上有各种各样的道路表面处治方法，其中石屑罩面

、撒布封层是最常用的路面养护方法。 石屑罩面是在道路面

层上使用一种标准的沥青撒布机洒布一层粘结料，然后铺一

层同粒径的比较好的骨料。这种方法可以根据交通类型进行

调整，粘结料和石料两者的撒布率必须符合设计要求，所采

用的粘结料和石料必须经过严格的筛选（粘结料在粘度、附

着力、模量和适当的弹性及石屑的形状、结构、大小和干净

程度等方面都应严格要求） 石屑罩面的复合封层如果在比较

好的道路基层上进行，处理后的道路表面可承受的交通量将



达到40000辆/日，同时也能够通行大型载重车。 石屑罩面是

一个高沥青含量的薄表面处治层，但是这种处治层是柔性的

和耐磨的。掺加聚合物能够增加粘结力、粘附性、耐磨性和

路面的抗裂性能。这使石屑罩面既能够用于道路养护，又可

以用于道路重建，尤其是在道路的抗裂方面有重要作用。另

外，使用SBR或SBS改性能够进行道路封层和桥梁裂缝修补，

尤其重要的是可以减少路面的反射裂缝。 由于乳液具有极好

的潮湿性、化学粘附性和乳化剂系统及对路面的修补养护性

质，所以乳液比较适合于路面撒布。根据天气和交通情况，

路面洒布时要求比较好的交通控制及比较好的封层条件。 3

．2．1 经济性 a)路面养护应用 石屑罩面的目的是要增加路面

的使用寿命。路面养护应用石屑罩面，在现场不需要限制沥

青拌和设备，同时采用石屑封层的路面不会出现反射裂缝和

微裂缝，防止了路面的进一步老化和水浸破坏。在美国，据

记载在基层上进行石屑罩面养护，可以使路面的使用寿命增

加到10年以上。 b)填充裂缝和桥梁修补 对于乳化沥青来讲，

掺加聚合物增加了粘结料的成本（甚至达到了两倍以上），

但是它可以明显地延长路面寿命，澳大利亚有关机构研究发

现：通过这种方法设计重建的乡村道路，可以使损坏比较严

重的道路寿命增加10～15年。对路面的反射裂缝进行处理，

也可以使路面的使用寿命增加5～8年。 c)粘层油 粘层油是指

在封层之间或者是在具有裂缝的路面层和其他路面层之间的

涂刷层,这种方法可以使路面使用寿命延长5～8年。而且它也

能够消除反射裂缝（尤其是水泥处治或再生路面），运用这

种完整的养护体系，能够减少重建费用一半以上。采用这种

方法可以对新的路面进行有效的处治。 d)高浓度乳液 对于城



乡道路来讲，采用高浓度乳液对路面进行处治是一种非常快

的养护方法，一天可以处治16～25 km的道路，只需1台乳化

沥青洒布机和装水的罐车，成本相应地比较低。在低交通量

的道路上，使用寿命可以延长3～5年（主要损坏类型是路面

老化）。 3．2．2投资成本 在现场进行石屑封层处理，需要1

台洒布机（大约300 000美元/台）、1台自动化的摊铺机（大

约：150000美元/台）、或1台简单的滚筒式拌和机（大

约15000美元/台）、两台碎石压路机和装载其他设备的辅助设

备即可。 3．3 Cape封层 Cape封层是石屑罩面的稀浆封层的

组合（附图）。这种封层具有表面光滑的特点，在一层耐磨

的稀浆封层下面有一层柔性的石屑罩面。这就为具有一个稀

浆封层面层的同时，为减缓组合裂缝的继续发展创造了有利

条件。 附图cape封层 采用Cape封层进行路面处治的方法在南

非和美国经常使用。在南非，这种方法首先在道路建设时应

用，现在已经应用到主要货运道路养护、重建上。目前，在

美国的住宅区街道和主干线道路上也在应用这种方法。 3．3

．1 经济性 Cape封层比单独使用稀浆封层或石屑罩面成本高

得多，然而这种封层非常耐磨。石屑罩面中的大骨料具有比

较好的抗滑性和承载性能，稀浆封层具有平整度好和比较低

的车辆营运费，Cape封层具有两者的优点: a)应用于住宅区街

道 Ｃaｐe封层在基层上应用能够使道路的使用寿命延长５～

８年。 b)公路及主干道公路 南非声称其交通量为10０００辆/

日的道路使用寿命为１０～１５年，使用寿命的延长说明道

路正确的设计和建设，而并非单纯养护造成的。 ３．３．２ 

投资成本 参看稀浆封层和石屑罩面。 ３．４ 喷射修补坑洞 

喷射修补坑洞是采用一种特殊的机器对路面坑洞和凹地及破



裂地带进行修补。 首先，修补机中的压缩空气将坑洞吹干净

，除去坑洞里任何松散的材料，得到一个干净的表面。然后

，将坑洞的内表面涂上一层乳液。再利用修补机上的操作装

置，向坑洞里填上骨料，从喷嘴中喷出的热乳液和骨料混合

，坑洞填充料，采用该方法修补的坑洞既防水又具有比较好

的强度。修补坑洞的骨料要求单个尺寸为7mm、10mm

或14mm的石料，这也是进行封层时常使用的骨料级配。最后

在坑洞上面铺一层干骨料，使它具有一个表面封层，这样就

完成了封层工作，但是也有再铺一层细砂的情况。 采用这种

方法几乎不需要进行任何压实工作。 如果经常使用快凝型乳

液和改性聚合物乳液，就能够使修补的坑洞具有比较高的强

度，或者在冬季条件下，比较快地修补路面坑洞

。DURAPATCHER设备是用来修补路面坑洞的，该设备也能

够修补路面裂缝。 ３．４．１ 经济性 喷射坑洞修补的主要特

点是生产和输出比较容易，每天修补坑洞需要２３００Ｌ乳

液和２０t的其他材料，需要两个人和1台机器。应用这种方

法具有显著的经济效益。对路面修补来讲，要保证道路的畅

通，在很大程度上依赖于所修补的坑洞范围和坑洞在多快的

时间内修补完成。如果道路已经特别潮湿，这时坑洞的修补

可以说是一种浪费。 延长路面的使用寿命在于坑洞的及时修

补，即在坑洞直径不超过１５ｃm就需加以修补，坑洞的使

用寿命等于整个路面的剩余使用寿命。 ３．４．２ 投资成本 

喷射坑洞修补只需要1台合适的修补机即可，该机大约是5０

０００美元/台，整个养护程序的完成只需1个人即可。另外

，需要１台大型的载重车，但是它不是修补机械的一部分。

此外还可能将该设备提供给其他地方，甚至作为租赁设备使



用。 ４．结论 a)一种合适的养护方案加上良好的检测系统或

ＰＭＳ系统能够明显地延长路面的使用寿命。 b)乳化沥青是

一种便利的和有效的粘结料。 c)稀浆封层、石屑罩面、ｃａ

ｐｅ封层和喷射坑洞修补被证明是路面养护的好方法，只要

进行合适的设计，路面的损坏就能够鉴定和进行处治。 d)以

上的路面处治方法是比较经济的，从一开始就具有最少的投

资成本。 100Test 下载频道开通，各类考试题目直接下载。详

细请访问 www.100test.com 


