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低温季节沥青混凝土超薄罩面施工关键技术研究 
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摘  要：对于超薄罩面的低温施工，相对于传统的沥青混凝土的施工受温度影响会更大。对于寒冷型地区道路、山区道路以及市政道路抢

修工程项目中仍需要施工的道路，按照预防性养护规范的施工规范实施，会严重影响超薄罩面的使用寿命，施工过程中各环节的温度控制

要适当地提高，尤其是对材料在转运环节的保温会有更高的要求。根据能量守恒第一定律定理，沥青混合料总量越少，热量就越少。超薄

罩面的最大优势就是节约能量，4cm 的路面减少到 2cm，然而节约 50%热量这一最大优势，却成了超薄罩面在冬季施工中最大的痛点。从

能量守恒定律本质上分析，如何在低温环境下施工超薄罩面，再辅以一些增加沥青混合料和易性的解决办法。 
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引言 

近些年来，随着我国道路交通事业的高速发展，重交通和重载

现象日趋严重，沥青路面的各种表面功能都衰减很快，直接影响到

汽车的行驶安全和舒适性。超薄罩面随之成为对各种等级公路快速

养护的最为普遍的手段之一。超薄罩面分为热拌和冷拌两种。热拌

为选用特殊改性方式的热拌沥青混合料铺筑而成，其温度较高，施

工工艺复杂，工艺较为成熟。相应的，冷拌选用了基于乳化沥青体

系的沥青混合料，其工艺体系与热拌截然不同。由于其生产过程无

需加热，具有较高的环保效果，符合道路交通基建工程的降碳要求，

因此也日益受到了工程相关方的关注。超薄罩面的核心功能是使得

在荷载、降雨、湿度等外界因素作用下，抵御水从路面裂缝或其他

路径进入路面结构带来的各种路面病害。因此，目前冷铺工艺中混

合料的水稳定性日益成为研究人员关注的关键点，同时也成为冷铺

超薄工艺推广的技术关键。 

1 薄层罩面技术的分类 

薄层罩面技术主要对沥青路面或水泥路面中隐形病害进行预

防养护和对轻型病害进行修复养护。它的分类方式通常有两种：一

种是根据铺筑的磨耗层罩面厚度划分，分为薄层罩面和超薄层罩

面，其中薄层罩面的厚度为 2.5~3cm，超薄层罩面的厚度为 1.5~2cm。

第二种是根据拌和温度划分，分为热薄层罩面、冷薄层罩面和温薄

层罩面技术，其中热薄层罩面沥青混合料的拌和温度为 175~190℃，

冷薄层罩面的为 40~60℃，温薄层罩面的为 120~150℃。 

2 沥青混合料薄层罩面施工要点 

2.1 加强准备 

为确保沥青混合料薄层罩面施工更加安全，施工单位需要对此

施工路段提前进行封闭处理，将路面上部的杂物与垃圾彻底清除，

确保施工作业面干净、整洁，保证施工作业面标高一致，更好满足

具体施工要求。此外，在旧路处理环节，公路路面的病害主要包含

横向裂缝、纵向裂缝和车辙病害，施工单位需要对原有路面的病害

进行有效处理，确保薄层罩面与旧路之间能够有效黏结，进一步提

高路面的防水性能。在旧路面处理期间，需要全面提升薄层罩面施

工质量。对于施工作业人员来讲，需要对旧路面进行妥善处理，使

用专业的扫路机实施打毛处理。对于路面裂缝，需要采取灌缝施工

方法，待公路路面清理结束之后，需要使用玻璃纤维格栅与抗裂贴

加强修补处理，因为罩面层的厚度比较小，为避免薄层罩面发生侧

移现象，可以使用铆钉，针对玻璃纤维格栅实施锚固处理。 

2.2 超薄罩面沥青混合料拌合 

从能量守恒定律考虑，沥青混合料的总用量减少，沥青混合料

的总热量也会减少，我们只能提高矿料的温度来确保能量的不减

少。从能量损失方面考虑，沥青混合料温度变化是一个衰减过程，

随时间的变化不断降低，受温度、湿度以及运输车辆的保温效率等

因素的影响较大。同样沥青混合料在高温环境下老化也是一个时间

段，是一个过程。沥青混合料中老化的是胶黏剂，即沥青，在沥青

混合料的最佳油石比基础上适当提高沥青用量，也可很好地预防沥

青混合料的指标衰减，当然增加一定量的芳烃类油份或表面活性剂

也会起到同样的效果。结合以往工程经验，沥青混合料在 4~6h 能

用完的情况下，芳烃油类的添加量为沥青用量的 1%~3%，表面活

性剂类的添加量为沥青用量的 0.2%~0.5%，油石比可适当提高

0.1%~0.3%. 

2.3 路面铣刨与清洗要点 

在此工程项目当中，施工人员使用铣刨机，针对原路面开展铣

刨处理，在铣刨处理期间，施工人员需要结合施工图纸有关要求开

展具体作业，针对铣刨厚度、铣刨次数，进行严格控制。同时，采

用路面清扫车进行彻底清洗，以分块的方法进行清扫，保证和摊铺

施工进度一致，从根本上减少二次污染现象的发生。在路面铣刨和

清洗环节，施工作业人员还要加大检查力度，如果发现沥青路面表

面存在比较多的杂质，需要立即清理，避免路面出现较多杂物。因

为此公路工程项目的施工作业规模较大，故施工作业人员需要严格

要求自己，按时检查。通过合理运用橡胶粉改性沥青材料，不但能

够明显提升路面的各项性能，而且可以确保废旧橡胶材料得到高效

利用，实现资源的循环利用，节约能源的同时，保护周围生态环境. 

2.4 混合料的撒布 

沥青混合料开始撒布前，先要确定好撒布范围及用量，可在边

界处做好标记，便于施工。撒布工程车在施工过程中运行时需尽量

平稳且匀速，以使得沥青混合料能均匀地撒布在路面上。同时，还

应避免出现漏撒的情况，若此种情况发生需安排人工及时调整。对

于撒布超出边界范围的混合料，需要及时清理，避免对周围环境造

成污染。 

2.5 超薄罩面的摊铺 

做好保温大大提高了运输过程中的保温效率。上文也提到了运
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输车量料斗需做到至少五方保温，车底与车帮的夹角热量损失较

多，该处沥青混合料热量的损失会造成沥青混合料凝固板结，但在

施工过程中，车厢滑落到摊铺机料斗，摊铺机料斗通过输送带输送

到螺旋布料器，这些环节也有一定的混拌作用，料温会相互传导，

料温会更均匀，板结的料块会融化一部分。切记摊铺机螺旋布料器

中仍然板结的料要及时清除，摊铺机料斗要在每一车的沥青混合料

用尽时及时收斗，避免摊铺机料斗中的沥青混合料板结。摊铺机的

选型宜采用最大摊铺宽度为 6m 的摊铺机。螺旋布料器的料位器适

当提高，保证熨平板前堆积的沥青混合料足够厚，达到更好保温效

果的同时还可预防在摊铺螺旋布料器降温时导致的死料。在分料器

上加盖透明挡风罩，也可很好地减少混合料在摊铺布料环节的热量

损失。至于摊铺离析的问题，选择摊铺机宽度可很好地避免一部分，

同时优化沥青混合料的级配及提高沥青混合料的初始黏度来解决

离析。摊铺机的型号也尽可能地选用大型号的（能采用 2500 型不

选用 1800 型），目的是尽可能地提高摊铺压实度，使其达到 90%。 

2.6 碾压 

1）铣刨、摊铺、碾压采用低温施工压实法和紧跟压实法施工。

混合料搅拌均匀摊铺后，采用双钢轮压路机紧跟碾压。控制碾压温

度避免过高，防止铺筑层出现位移和裂缝，若温度过高可等待混合

料温度合适后再进行碾压。对试验段进行碾压，确定碾压速度、振

动频率和碾压变量。双钢轮压路机应从弱到强进行振动，振动频率

不超过 35～50Hz，振幅应为 0.3～0.8mm。停车时按照先停止振动，

向另一方向行驶后再开始振动的顺序，以避免混合物中形成波浪。

2）双轮压路机碾压后，立即使用轮胎压路机进行碾压，压实度应

符合标准要求。轮胎压路机应根据混合料类型、碾压温度和铺筑层

厚度进行选择，轮胎充气压力不应小于 0.5MPa，相邻的碾压带应重

叠碾压轮宽度的 1/3～1/2。振动压路机的相邻碾压带应重叠约

15cm。 

2.7 性能测试 

压实度检测.压实度是影响道路使用质量与寿命的直接因素。

若压实度不足，在车辆荷载的反复作用下极易导致裂缝、剥落、

松散等病害，导致路用性能大大降低，缩短道路正常使用期限。

因此，压实度是道路验收的一项重要指标。抗滑性能道路表面层

具有良好的抗滑性能为车辆荷载的安全行驶提供基础保障。薄层

罩面作为表面层在使用过程中直接与车轮接触，若其抗滑能力不

足，极易引发安全事故，尤其在雨水天气或坡度路段，将造成不

堪设想的后果。 

2.8 检测 

结合公路工程养护现状能够得知，防水黏结层与薄层罩面全部

采用沥青材料作为胶结料，对于原有路面病害问题，需要采取橡胶

沥青混合料薄层罩面养护处理方法。为帮助相关人员进一步了解橡

胶沥青混合料薄层罩面的实际施工质量，在此公路工程项目当中，

选取一段２００ｍ长度试验路段开展质量检测工作。在此试验路段

当中，采取橡胶沥青混合料薄层罩面实施路面养护，养护处理完毕

后，需要选择路面构造深度ＴＤ值作为具体评价指标，检查橡胶沥

青混合料薄层罩面施工前与施工后的具体构造深度实际变化情况，

经过质量检测可以得知，该公路工程路面质量符合规定要求。通过

加强质量检测， 

3 质量控制措施 

1）生产过程中及时有效的质量控制。金属材料质量和材料性

能指标的检测，采用上述“复核试验”和“抽样试验”两种方法完

成。通过提高测量精度，准确测量了骨料的含水量，实现了混合料

的配合比。过程质量控制实施程序：在项目部中分为二级。施工检

查“主要由各工程队进行，项目部派人指导监督；”复检和抽检由

项目部进行。测试记录应严格按照标准格式制作。在试验过程中，

各级施工队的测试人员应先认真做好记录，并将实验结果准确地提

交到项目部，然后由测试人员进行记录，二级试验人员审核后签字，

报监理工程师批准。同时，试验频率和规格应严格按照试验规范中

规定的要求执行。 

2）压路机实际碾压方向和路线要保持稳定，不能突然改变，

防止原本就薄的摊铺层发生混合料推移不到位的情况。 

3）碾压长度尽可能固定，不能过短，最好不超出２０ｍ，如

果实际碾压长度过大，会影响施工连续性，与此同时，初压达到稳

定摊铺层目标之后，不能多次重复碾压，确保摊铺层的实际复压时

间符合规定要求，具体压实温度还要满足规定要求。 

4）沥青混合料薄层罩面碾压施工环节，加强洒水量的控制力

度，不能过多，可以在碾轮温度达到一定程度后，及时将洒水关闭，

防止摊铺层温度过低，同时，还要有效延长公路路面的实际碾压时

间。 

5）结合沥青混合料薄层罩面的实际施工特点可以得知，施工

作业人员还要严格控制压实时间，并根据试验路段的具体压实情

况，调整压实作业机具组织方案。 

6）坚持标准的项目验收和测试。所有工程质量测试应在完工

后进行。验收和测试工作分为两个层次，在项目部进行。施工队首

先进行全面试验，并做好详细记录。 

结束语 

低温环境下超薄罩面施工是不可避免的，可能会给超薄罩面的

工程质量带来隐患，造成超薄罩面早期病害发生，对路面耐久性和

使用寿命造成影响。合理的施工工艺是沥青路面工程项目有利的保

障措施，从沥青混合料的出厂温度提升、运输的保温系数提升、摊

铺及碾压等工艺优化，通过理论分析与试验研究，建立低温环境下

超薄罩面施工工艺，为低温条件下提高路面的质量和使用寿命提供

方法。根据近几年低温施工经验，超薄罩面施工最低温度建议为：

日最低气温 5℃以上，风力小于 3 级，如天气晴好，地温较高，也

可适当放宽。极端天气下不得不施工的可在摊铺机前 20m 处，采用

就地热再生工艺的加温装置，对下承层进行预加热以提高下承层的

施工温度，但经济效益不高。 
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