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引言：

相关研究表明，温拌沥青技术对提高沥青路面的压

实度具有重要影响，并提出了许多工程方法来改善路面

压实度以充分保证路面的性能。加铺超薄罩面层是一种

极具性价比的预防性养护，近年来得到越来越多的养护

单位关注。然而，厚度过薄往往会导致温度散热过快，

难以保证路面的压实度，从而影响路面的正常使用寿命。

因此，长期以来这种沥青路面超薄罩面技术一直是行业

研究热点和技术挑战的难点。与传统热沥青混合料相比，

ECA 温拌沥青混合料在碾压温度降低 30℃的条件下，仍

能达到更密实的压实效果，具有碾压操作温度范围宽、

恢复交通畅通快的优势。因此，ECA 温拌沥青混合料可

以作为温拌型超薄罩面材料，覆盖超薄罩面层的同时，

又实现沥青路面的再生，是非常理想的超薄罩面材料。

一、温拌沥青超薄罩面

温拌沥青混合料（WMA）指通过一定的措施，采用

较低的生产温度，性能达到（或接近）热拌沥青混合料。

添加温拌剂后，温拌沥青混合料的拌和温度较热拌沥青混

合料相比，降低30℃左右时，性能基本保持一致。温拌沥

青超薄罩面的技术优势在于以下几个方面：1）超薄沥青

罩面作为预防性养护路面表面和处理轻微病害的新技术，

可有效延长路面寿命8-10年，但由于厚度为1.5-2.5cm，

温度散失较快，压实

存在困难，温拌沥青

技 术 可 以 有 效 解 决

这一问题。2）温拌

沥青技术可节省30-

40%的 加 热 燃 料 成

本，减少生产设备的

浪 费 和 报 废。 它 还

可以减少有害气体和粉尘向大气中的排放，节约能源的同

时，也保护了环境。3）温拌超薄罩面摊铺后，温度比热

混工艺低，运输时间更短，对行人和车辆的影响更小。

二、原材料及技术参数

1. 直投式高粘改性剂

沥青高粘改性剂选用 HPM-1，作为一种新型的外掺

改性剂，HPM-1 是以热塑性弹性体为基体与低分子树脂

和抗老化剂相混合，熔融后造粒生成的。使用时采用直

投工艺，即直接将其放入搅拌罐中，利用集料与沥青拌

和产生的剪切力，将改性剂直接分布到混合料中，形成

高浓度的改性沥青混合料。HPM-1 消除了现有改性沥青

的繁琐制备过程，不存在现有改性沥青中聚合物含量较

高导致的储存不稳定问题，大大提高了沥青混合料的抗

裂、抗水损害和高温稳定性能。HPM-1 的掺加量为沥青

混合料重量的 0.4%。

2. 温拌剂

温 拌 剂 采 用 基 于 表 面 活 性 技 术 的 添 加 剂

DRDWMA-1，具有不改变沥青材料技术性质、改善沥青

混合料抗水损性能的特点，并可以有效降低沥青混合料

的施工温度。现场试验结果表明，在 20℃环境温度下，

罩面层厚度为 2.5cm 时的有效压实时间仅为 8min，难以

达到理想压实效果。将 EWMA 温拌技术与 ECA-10 薄层

罩面技术相结合，可在 110℃下有效压实沥青混合料，扩

大薄层沥青混合料的有效压实温度范围，可简化混合料

的生产过程，增强了混合料抗水损坏的能力，有效保证

了薄层沥青罩面的施工质量 [1]。

3. 高粘乳化沥青粘层油

薄层沥青罩面的另一个特点是它较差的水平抗拉强

度，当车辆在刹车、急转弯和爬坡等情况时，会出现松

散、剥落等现象。因此，为确保结构的完整性，应使用
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产生负面影响，而且还对工作人员的健康具有一定程度的影响。过去十几年发展起来的温拌沥青技术通过在拌和过

程中添加温拌剂来降低沥青的粘度，在保证路面的性能与传统技术一样的前提下，能够降低拌和施工温度，减少排

放的有害物质，增加路面的压实度。温拌沥青技术可以使沥青混合料能够在低温下生产，在节能、环保和延长工期

等方面都很有优势，受到国内外广泛的关注。
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图1　超薄罩面摊铺
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一层高粘性油将薄层沥青罩面与底层粘接牢固，形成一

个整体。本次试验采用的高粘乳化沥青粘层油为 HVE-

65，具有特殊的乳化沥青成分，蒸发残留物含量＞ 65%，

60℃动力粘度≥ 1500Pa·s。

三、温拌沥青超薄罩面施工及其路用性能

1. 施工前准备

路面维护施工前，必须对热塑性路面标志进行清洗，

处治路面病害，检测平整度、摩擦系数、构造深度、渗

水量等相关参数。

（1）划线。划出铣刨和铺装区域，在遵守交通法规

的情况下，限制行人和车辆进入该地区。

（2）铣刨、清理。工作人员应先对路面出现的病害

进行预处理，裂缝大于 5.0mm 的，必须使用聚合物密封

胶开槽填充裂缝。预处理后，用扫帚或气泵对路表面进

行彻底清洁，待道路完全干燥后再进行施工。

　　　　（a）清除标线　　　　　　（b）病害处治

图2　路面铣刨与开槽处理

（3）喷洒粘层油。路面摊铺前，先在路面上喷洒一

层粘层油，喷洒量设定为 0.5 公斤 / 平方米，工作人员手

动喷洒不均匀的地方。

2. 水稳定性

为评价温拌沥青超薄罩面的水稳定性，对热拌与温

拌沥青混合料进行浸水马歇尔试验和冻融劈裂试验，比较

两种混合料水稳定性能。虽然，热拌沥青混合的马歇尔稳

定性优于温拌沥青混合料。但是，应注意马歇尔稳定性和

流值对路面性能的关联性尚不清楚。温拌沥青混合料的马

歇尔指标略低于热拌沥青混合料，可能是由于温拌沥青的

老化程度相对较小；温拌沥青混合料的抗水损害性能明显

优于热拌沥青混合料，其残余稳定度指数较热拌沥青混合

料有明显的提高。与浸水马歇尔试验相比，冻融劈裂试验

是评价沥青混合料水稳定性更严谨的试验。结果表明，热

拌沥青混合料的劈裂强度大于温拌沥青混合料，但表征水

稳定性的劈裂抗拉强度低于后者，这是因为HMA的出料

温度比WMA高30℃，沥青的老化程度更严重。

3. 温拌沥青混合料的运输

沥青混合料在出厂前应进行拌和，在运输到施工现

场进行摊铺时测量沥青混合料的温度。如果温度不符合

压实要求，必须退回工厂。为了有效减少粗细骨料的离析

问题，运输车辆在装车时，需要前后移动车辆，分开堆装；

在运输时，运输车需盖上篷布，尽量减少热量的散失。摊

铺机前的三辆运输车轮流卸料来保证摊铺工作的连续进行。

4. 低温性能

用低温弯曲试验评价热拌沥青混合料和温拌沥青混

合料的低温抗裂性能。测试温度为 -10℃，速率为 50mm/

min。结果表明，在相同的试验条件下，温拌沥青混合料

的抗低温开裂性能优于热拌沥青混合料，这主要是因为

温拌沥青混合料的压实成型温度比热拌沥青混合料的低

30℃，沥青没有明显老化，成型性比热拌好。因此，温

拌沥青混合料在抗低温开裂方面具有明显的优势 [2]。

5. 温拌沥青超薄罩面的摊铺和碾压

根据已有成功工程实例经验，铺设前 0.5h 将原路面

预热至 100℃以上，采用履带式铺设机械，为减少混合料

与斗壁之间的粘结，并在受料斗中涂抹适量的防粘结剂，

以防止铺设过程中出现离析和波浪的情况。摊铺完成后，

压路机以静态方式进行碾压。

6. 质量检验

在路面压实过程中，对混合料温度进行检测并钻芯

取样。当混合料温度下降到 115℃左右时，沥青混合料的

压实度仍能满足施工规范的要求。并在在施工路段选取

20 个控制点，检测和比较其在施工前、施工当天和完工

30 天后的构造深度、摆值和渗水系数。

四、结语

温拌沥青技术与用于道路修补的超薄罩面技术相结

合，可使沥青混合料在 130℃以下仍能有效压实，并具有

良好的水稳定性和低温性能，解决了热沥青混合料超薄

罩面难以压实的问题，扩大了薄层沥青混合料有效碾压

区间，有效保证薄层沥青罩面的施工质量；同时，还具

有节能环保，施工快，工期短，对交通影响较小的优点；

施工完成后，路面的防滑和渗水性能得到显着改善，可

以节省养护费用并减轻养护人员的工作量，行人和汽车

行驶更舒适、更安全，适用于沥青公路的预防性养护。
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