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改良型沥青表处技术研究

陈学文
(交通部公路科学研究所 , 北京　100088)

摘要:调研我国沥青表处的技术现状 , 对存在的问题进行技术分析后 , 说明有必要进一步研究。同时 , 介绍了国外碎

石封层的技术要求和应用现状。综合沥青表处和碎石封层技术两者优点 , 本文提出对我国沥青表处进行技术改良 。通

过试验路的验证 , 表明改良型沥青表处适合我国西部县乡道路的材料 、 设备和施工水平等方面的要求。
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Study on the Modified Asphalt Treatment
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Abstract:This paper analyses the existing problem of asphalt surface treatment at the technique level through investigating the applied

condition and issues in need of further study introduces the technique requirements and the application status in some foreign countries

and brings forward technique improvement for asphalt treatment with integrated asphalt treatment and chip seal.Through the verification of

the test roads , this paper brings forward the modified asphalt treatment to meet with the requirement for materials , equipments and con-

struction for county roads inWestern China.
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0　前言

调查资料表明 , 沥青表处是我国 3 、 4级公路的

常用路面形式 , 在西部地区占有相当比例 , 广泛应用

在等级较低 、交通量不大的农村公路和县乡道路上。

但是 , 沥青表处的质量不能令人满意 , 因此有必要进

行进一步的研究 。本文在充分考虑 3 、 4级公路施工

条件的基础上 , 从材料和工艺两方面入手进行研究 ,

以期提高沥青表处的施工质量和使用品质。

1　我国沥青表处技术现状

为了解我国沥青表处技术的应用现状 , 笔者在新

疆 、内蒙 、 四川和重庆 4省区 3 、 4级公路上选择了

22个路段进行了重点调查 。其中 , 有 12个路段的面

层形式为 1.5 ～ 3cm厚的沥青表处。由此可见 , 在我

国西部沥青表处是 3 、 4 级公路的一种主要的路面形

式。调查发现 , 在 3 、 4级公路上沥青表处主要采用

双层或3层结构形式 , 但其路用性能差 、 使用寿命较

短 , 一般为 2 ～ 3年 , 甚至更短。于是 , 广泛调查了

沥青表处采用的材料 、设备和工艺等 , 并做了必要的

技术分析 。

(1)材料方面:骨料种类繁多 , 有碎石 、 砾石和

破碎砾石 , 也有豆石和米石;结合料主要为石油沥青

和煤沥青 , 但重交石油沥青用得比较少 。虽然现行规

范中对骨料提出了级配要求 , 但不是严格意义上的单

一粒径集料 , 也不是具有较好级配的集料。在实际施



工中对集料的质量控制就更不严了 , 基本上没有级配

控制和石粉及泥土含量控制 , 普遍存在不做控制的现

象。另外 , 地方交通局不完善的试验设备根本无法保

证骨料对级配和其它质量的技术要求。

(2)施工设备:基本设备包括沥青洒布车 、集料

撒铺机 、 压路机和清扫设备等 。进口的集料撒铺机质

量好 , 但价格太高 , 国产集料撒铺机质量不高 , 大多

数不能满足撒铺均匀和操作方便的要求 。应该说现行

规范中对设备的规定基本符合我国实际情况 , 但也存

在对使用设备要求不明确的问题。例如 , 沥青表处应

采用沥青洒布车喷洒沥青 , 但对洒布车的技术参数未

做具体要求 , 实际工程中沥青洒布车质量参差不齐;

对集料撒铺机的使用 , 规范中的 “宜” 字说明仅仅是

做推荐要求 , 实际工程中几乎都采用人工撒铺石料;

对使用的压路机做了吨位规定但未注明压路机的类

型 , 实际工程中几乎都采用钢轮压路机 , 并不重视吨

位的要求 。在上述问题中 , 最大的问题是使用钢轮压

路机 , 压实不均匀和压碎石料将造成质量隐患。

(3)施工工艺:仅从现行规范对施工工艺的规定

看 , 规范对工艺的要求是基本适当的 , 符合沥青表处

的结构经济性特点和强度形成特点 。但在实际施工中

绝大多数采用简易的层铺法 , 即先用喷枪或沥青洒布

车喷洒沥青 , 再用铁锹人工进行集料撒铺 , 最后用两

轮或三轮的钢轮压路机进行碾压。目前 , 沥青表处施

工的机械化程度较低 , 因此对操作人员的素质要求要

高些才能弥补这方面的不足 , 但实际上操作人员大多

数是临时雇佣的农民工 , 没有经过必要的培训 , 难以

保证施工质量。

2　国外碎石封层技术介绍

2.1　碎石封层的技术要求

碎石封层可用普通 、 轻质和预裹 3类骨料 。预裹

骨料可减少灰尘污染 、增强沥青粘结力 , 但比普通骨

料费用高;轻质骨料承受荷载的能力差 , 但其抗滑能

力强。骨料应满足单一粒径级配 , 即骨料中有超过

85%的骨料通过某一筛孔 , 然后全部停留在筛孔尺寸

为本筛孔一半的筛子上。最大粒径的选择通常基于经

济条件和交通条件的考虑 。理想的骨料形状为立方

体 , 具有较多棱角 , 严格控制扁平状骨料的含量 。首

选碎石 , 其次是破碎砾石 , 骨料必须冲洗干净。石油

沥青 、乳化沥青和稀释沥青均可用于碎石封层。在条

件许可时 , 应优先选择高分子聚合物改性热沥青 , 其

次是改性乳化沥青 。沥青的硬度应根据当地气候选

择。碎石封层应采用机械化施工 , 其基本设备包括沥

青洒布车 、碎石撒铺机 、 轮胎压路机和清扫设备等。

简单地说 , 碎石封层施工由 3个主要工序构成:

用沥青洒布车洒布沥青 , 用碎石撒铺机撒铺骨料 , 最

后用胶轮压路机碾压成型 。当然 , 施工前准备 、 交通

控制和最终清扫等工序是不可缺少的。用热沥青作为

结合料时沥青的温度对于施工质量至关重要 , 因此沥

青洒布与碎石撒铺之间的时间耽搁应尽量少 , 应尽量

在气温高的时候施工 。根据施工工艺的不同 , 碎石封

层技术可分为异步和同步两种 。顾名思义 , 异步碎石

封层的技术特点就是分别使用两台不同的设备依次完

成沥青洒布和碎石撒铺两道工序。同步碎石封层的技

术特点是沥青洒布和碎石撒铺两道工序共用一台设

备 , 通过一次作业同时完成。除简化施工作业之外 ,

同步碎石封层能够在沥青温度较高时撒铺石料 , 有效

地提高了石料与沥青之间的粘结 , 从而能够保证施工

质量 , 延长路面使用寿命 。

总之 , 碎石封层能够提供防水 、抗滑 、 耐磨的表

面 , 从而提高路面的使用性能 。在国外 , 碎石封层广

泛应用在小交通量道路上 , 相当于我国西部地区的

3 、 4级公路 。其技术特点为:(1)用撒铺法施工 ,

施工工艺和工序与我国沥青表处相同;(2)级配要求

严格 , 采用单一粒径的骨料;(3)对结合料要求高 ,

应具有较大的粘结强度和稳定性;(4)机械化要求

高 , 一般采用专用施工设备;(5)路面构造深度大 ,

有利于交通安全 。

2.2　碎石封层技术的应用

在新西兰 , 碎石封层技术的应用已有 50多年的

历史。在压实的路基上铺筑至少 15cm 的无结合料的

粒料基层 , 然后直接铺筑单层式或双层式碎石封层。

对于乡村道路来说 , 这种直接在基层上进行表面封层

的技术具有低成本又有效的优势。新西兰成功地应用

此项技术建成了高质量 、 低造价的国家道路网。

澳大利亚广大腹部地区人烟稀少 、 矿藏丰富 、交

通量不大 , 碎石封层是适应于这种交通条件的最佳路

面形式。其一般做法是在压实的路基上铺筑约 20cm

厚的无结合料碎石或天然砾石基层 , 然后做碎石封

层。1983年 , 澳大利亚道路网中有 25%的道路应用

了碎石封层技术 。据报道 , 用碎石封层技术处理的路

面平均寿命可达到 10 ～ 15年。

同步碎石封层起源于上世纪 80 年代的法国 , 90

年代传播到整个欧洲各国及美国 , 作为黑色路面养护

的一种新技术 、 新工艺已在欧美各国被广泛采用 。在

法国及欧洲 95%以上的公路均采用同步碎石封层

(无论是高速成公路还是一般公路)。在法国 , 新建路
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面使用 10年后 , 即需用同步碎石封层进行养护 , 这

样路面使用年限可达 20年以上 。除用作养护之外 ,

法国有40%以上的路面是直接采用碎石封层作为路

面。譬如 , 在交通量较小的乡村道路及一些场区道路

上就直接用碎石封层做路面 , 使用效果很好 。

3　改良型沥青表处技术研究

3.1　改良型沥青表处技术的提出

当前 , 我国需要修筑大量的农村公路 , 但缺乏资

金。在这种现实情况下 , 沥青表处是值得大力推广的

一种路面形式。但是 , 我国沥青表处技术应用现状不

容乐观 , 具体表现在路用性能差和路面使用寿命短。

怎么办? 显然 , 碎石封层技术在提高路用性能和延长

路面使用寿命方面具有明显的优势 。然而 , 碎石封层

技术对材料和设备的要求高 , 尤其对材料的要求更

高 , 不符合我国 3 、 4级公路的施工条件。

因此 , 不能照搬碎石封层的技术要求。值得一提

的是 , 碎石封层的施工工艺和工序与沥青表处相同。

为此 , 可以借鉴碎石封层技术对我国沥青表处技术进

行改良。所谓改良型沥青表处技术 , 就是指在骨料满

足单一粒径和干净无尘两大基本要求 、 结合料选择具

有较大粘结强度和稳定性的沥青 、 保证采用必要的机

械设备和严格施工质量控制等条件下修筑的沥青表

处。

3.2　改良型沥青表处的技术要求

集料可采用碎石 、破碎砾石等 , 最大粒径的选择

与表处层厚度有关。表 1为改良型沥青表处对集料的

技术要求;与普通沥青表处比较 , 改良型沥青表处技

术对集料的质量要求相对要高 , 具体表现在石料对沥

青的粘附性 、细长扁平颗粒含量和破碎砾石的破碎面

积3个指标上。表2为改良型沥青表处所用集料的规

格和级配范围;与普通沥青表处比较 , 主要区别在于

改良型沥青表处严格了集料的级配范围 , 采用了单一

粒径级配要求 , 并控制了集料中细粉的含量 。
表 1　改良型沥青表处对集料的技术要求

技术指标 改良型沥青表处 普通沥青表处 备注

洛杉矶磨耗值 % 不大于 40 不大于 40

石料压碎值 % 不大于 30 不大于 30

石料对沥青的粘附性
不低于 4级 不低于 3级 石油沥青

裹覆面积大于 2 3 - 乳化沥青

细长扁平颗粒含量 % 不大于 15 不大于 20

水洗法<0.075mm 颗粒含

量 %
不大于 1 不大于 1

软石含量 % 不大于 5 不大于 5

破碎砾石的破碎面积 % 不小于 60 不小于 40

　　结合料可选用石油沥青和乳化沥青 , 在石料对沥

青的粘附性指标上要求比普通沥青表处要高 。综合考

虑施工设备 、 经济条件和交通条件等因素 , 在 3 、 4

级公路中应用改良型沥青表处时最好选择石油沥青。

表3为改良型沥青表处对结合料类型选择的推荐值 。
表 2　改良型沥青表处所用集料的规格和级配范围

集料规格及

筛孔尺寸 mm

通过筛孔质量百分率 %

13.2～ 19.0 mm 4.75～ 13.2 mm 0～ 4.75 mm

26.5 100 - -

19.0 95～ 100 - -

16.0 - 100 -

13.2 0～ 20 95～ 100 -

9.5 0～ 5 - 100

4.75 - 0～ 15 90～ 100

2.36 - 0～ 3 30～ 60

0.075 0～ 1.0 0～ 1.0 0～ 10.0

表 3　改良型沥青表处对结合料类型选择推荐值

气候分

区代号

七月平

均最高

气温 ℃

年极端

最低气

温 ℃

重交石油沥青
中 、轻交

石油沥青

1-1 >30 <-37.0 AH-110 , AH-130 A-140 , A-180

1-2 >30 -37.0～ -21.5 AH-90 , AH-110 A-100 , A-140

1-3 >30 -21.5～ -9.0 AH-70 , AH-90 A-100 , A-140

1-4 >30 >-9.0 AH-70 A-100

2-1 20～ 30 <-37.0 AH-110 , AH-130 A-140 , A-180

2-2 20～ 30 -37.0～ -21.5 AH-90 , AH-110 A-100 , A-140

2-3 20～ 30 -21.5～ -9.0 AH-90 , AH-110 A-100 , A-140

2-4 20～ 30 >-9.0 AH-70 , AH-90 A-100

3-2 <20 -37.0～ -21.5 AH-110 , AH-130 A-140 , A-180

　　除了材料的选择外 , 材料规格的正确选用和用量

的准确控制直接关系到改良型沥青表处的成败 。表 4

为改良型沥青表处所用材料的规格和用量。与普通沥

青表处比较 , 集料规格更符合沥青路面方孔筛的要

求 , 集料和结合料在每层的用量上较之多一些。
表 4　改良型沥青表处所用材料的规格和用量

类型
集料规格

 mm

集料用量

 m3·1000m-2

沥青用量

 kg·m-2

改良型单层表处
0～ 4.75 2.0～ 3.0 -

4.75～ 13.2 8.0～ 12.0 1.3～ 1.9

改良型双层表处

0～ 4.75 2.0～ 3.0 -

4.75～ 13.2 8.0～ 12.0 0.9～ 1.2

13.2～ 19.0 10.0～ 15.0 1.2～ 1.8

　　改良型沥青表处采用撒铺法进行施工 , 其施工工

艺和工序与我国规范中沥青表处的相关规定相同 。施

工工序可表示为:施工准备※交通控制※放样划线※

透层施工※沥青洒布※骨料撒铺※碾压※最终清扫※

验收交工※开放交通 。表 5为改良型沥青表处技术机

械配套 , 在具体施工中应参照使用 。在设备条件不能

满足时可以变通 。例如 , 在没有沥青洒布车时可以用

喷枪来喷洒沥青 , 在没有碎石撒铺机时可以用人工撒
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铺石料等 。但是 , 压路机应使用轮胎压路机 。
表 5　改良型沥青表处技术机械配套

设备名称 改良型沥青表处 备注

沥青洒布车 1台 适当增加沥青罐

碎石撒铺机 1台 (双层最好 2台) 可用人工撒铺

装载机 1辆 可用人工装卸

运料卡车 数辆 视料场远近而定

压路机 2台 (6～ 8t 和 8～ 10t) 轮胎压路机

洒水车 1辆

其它设备 扫帚 、 铁锹 、 旗子等

3.3　改良型沥青表处试验路验证

为了验证改良型沥青表处的路用性能 , 在重庆市

荣昌县铺筑了两条试验路段。安清路和吴清路均为四

级公路 , 路段长度分别为 1.940km和 1.785km , AADT

分别约为 200 辆 d和 100辆 d , 10t以上车辆分别约

占40%～ 50%和 10%～ 20%, 面层形式分别为 1.5cm

厚的双层改良型沥青表处和 1.0cm 厚的单层改良型沥

青表处。

在两条试验路施工中 , 集料和嵌缝料所采用的规

格和用量见表 6 , 沥青采用茂名 A-100甲石油沥青 ,

透层油采用 PC-2 型乳化沥青。采用的原材料均符合

改良型沥青表处的技术要求 , 施工过程按照改良型沥

青表处的施工工艺要求进行。
表 6　安清路和吴清路改良型沥青表处材料规格及用量

安清路

层位

沥青 

kg·m-2
石料 

m3·1000m-2
吴清路

层位

沥青 

kg·m-2
石料 

m3·1000m-2
备注

嵌缝料 - 3.0 嵌缝料 - 3.0
0～ 4.75

mm 石屑

第 2层 1.0 12.3 第 1层 1.04 12.0
4.75～ 13.2

mm 碎石

第 1层 1.4 18.7
13.2～ 19.0

mm 碎石

　　图1和图 2所示分别为安清路和吴清路铺筑半年

后的表面状况。由照片可以看出 , 路面显示出良好的

表面构造 , 说明改良型沥青表处利用不同大小骨料逐

级填充和相互嵌挤的作用 , 使路面形成更加密实的结

构 , 克服了普通沥青表处易松散和易推挤拥包等缺

点。

因此 , 改良型沥青表处技术在防止泛油和保证使

用品质方面确实比普通沥青表处路面要好一些。由于

试验路观察期不长 , 关于改良型沥青表处的长期使用

性能 , 还需继续考验和跟踪观察。

图 1　半年后的安清路表面　图 2　半年后的吴清路表面

4　结论

(1)技术改良后的沥青表处利用不同大小骨料逐

级填充和相互嵌挤的作用 , 形成了更加密实的结构 ,

克服了普通沥青表处路面易松散和易推挤拥包等缺

点 , 可以解决普通沥青表处路用性能差和使用寿命短

的工程实际问题 。

(2)试验路半年多的考验结果表明 , 改良型沥青

表处技术在防止泛油和提高道路路用性能方面具有显

著的效果 。由此说明 , 改良型沥青表处技术是成功

的。关于改良型沥青表处的长期使用性能 , 还需继续

考验和跟踪观察 。

(3)在改良型沥青表处施工中应使用轮胎压路

机。这样可以使压实更均匀 , 使沥青与石料间更好地

揉合 , 更重要的是这样能够避免石料被压碎 , 减少产

生新的破裂面 , 以便提高路面施工质量 。
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