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摘　 要 目的 对高黏乳化沥青砂封层的配合比设计进行研究ꎬ使高黏乳化沥青砂封

层技术广泛地应用到实际工程中. 方法 先制备 ６ 种不同固含量和恩格拉黏度的乳化

沥青样品ꎬ再利用 Ｍｅｃｌｏｄ 法计算出乳化沥青和机制砂的理论洒布量并根据试验确定

机制砂的单一级配粒径. 通过脱石率试验、抗滑性能试验、砂封层渗水性能等试验对

理论洒布量进行调整ꎬ综合试验所得结果和实际施工中的相关影响因素. 结果 高黏

乳化沥青砂封层的配合比宜选用固含量为 ７０％ ꎬ恩格拉黏度为 １０ 的乳化沥青样品ꎬ
洒布量为 １. １ ｋｇ / ｍ２ꎬ机制砂选用 ２􀆰 ３６ ~ ４􀆰 ７５ ｍｍ 单一粒径集料ꎬ洒布量宜为

６. ７ ｋｇ / ｍ２ . 结论 通过试验最终得到了高黏乳化沥青砂封层的最佳配合比ꎬ为工程实

践研究提供了理论数据.
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ｓｐｒａｙｉｎｇ ａｍｏｕｎｔ ｉｓ ６. ７ ｋｇ / ｍ２ .
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ:ｈｉｇｈ ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ ｅｍｕｌｓｉｏｎ ａｓｐｈａｌｔ ｓａｎｄ ｓｅａｌꎻｓｔｏｎｅ ｏｆｆ ｒａｔｅ ｔｅｓｔꎻａｎｔｉ￣ｓｌｉｄｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅꎻ
ｉｍｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙꎻｍｉｘ ｄｅｓｉｇｎ

　 　 随着我国公路通车里程和使用年限的不

断增长ꎬ我国公路交通事业开始由快速建设

阶段向养护阶段过渡[１] . 为了有效缓解养护

管理工作量快速增加和养护资金缺口巨大带

来的压力ꎬ提高路网效率ꎬ除了加快养护管理

体制与养护运行机制改革、加大养护资金的

投入外ꎬ还必须转变养护管理指导思想、变革

养护管理模式ꎬ全面调整一些传统的养护观

念和习惯做法ꎬ使公路养护由被动养护向科

学养护转变ꎬ由单一养护、粗放型养护向复合

型、集约型养护转变ꎬ全面推行预防性养护ꎬ
从而建立起具有主动性、预见性和系统性的

公路养护工作体系. 目前国内最常用的预防

性养护技术就是碎石封层技术[２] .
高黏乳化沥青砂封层作为一种预防性养

护的技术ꎬ以其具有良好的抗渗性能、抗滑性

能、耐磨性能、容易施工、耗能少、造价低等优

势ꎬ在道路工程中正逐渐被推广应用[３ － ５] . 但
目前对砂封层的结构行为机理还缺乏深入认

识ꎬ材料组成设计方法还未形成ꎬ尤其是没有

统一的配合比范围和结论ꎬ使得砂封层技术

不能广泛应用于实体工程ꎬ碎石封层设计时ꎬ
经常用到的方法有 Ｍｃｌｅｏｄ 设计法、英国设计

法、澳大利亚设计法、南非设计法等[６ － １０] . 对
于砂封层的配合比设计ꎬ笔者借鉴了碎石封

层配合比设计中常用的 Ｍｃｌｅｏｄ 设计法. 实体

工程施工后ꎬ往往会出现一些典型的病害问

题ꎬ其中多因乳化沥青洒布量相对集料洒布

量不恰当引起. 但是反过来ꎬ可以考虑从实际

病害的角度来确定出工程中乳化沥青的最佳

用量. 在理论计算出的最佳洒布量的基础上ꎬ
通过室内试验和实际施工中的相关影响因素

(裂缝、坑洼)对理论最佳洒布量进行调整ꎬ
使其更加接近实际情况[１１] . 笔者通过对 ６ 种

不同固含量和恩格拉黏度 Ｅｖ (Ｅｎｇｅ Ｌａ Ｖｉｓ￣
ｃｏｓｉｔｙ)的乳化沥青样品的黏结性能、泛油特

性、抗滑性能和抗渗性能的评价与对比ꎬ综合

考虑了经济性和实际施工操作的可行性ꎬ最
终确定了高黏乳化沥青砂封层的配合比ꎬ为
实际施工提供有效的指导.

１　 原材料的性质

１. １　 乳化沥青

乳化沥青的制备所用原材料为辽河 ９０
号基质沥青、水、乳化剂等. 制备过程中ꎬ考虑

到试验用量并兼顾经济因素ꎬ没有采用大型

生产设备ꎬ而采用了一种高速剪切中型沥青

碾磨机. 通过改变沥青碾磨机中胶体磨转速ꎬ
基质沥青和乳化剂用量得到 ６ 种不同恩格拉

黏度的高黏乳化沥青ꎬ技术指标如表 １ 所示.
表 １　 乳化沥青参数

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｍｕｌｓｉｆｉｅｄ ａｓｐｈａｌｔ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

编号
蒸发残留物
质量分数 / ％

胶体磨转速 /
( ｒ􀅰ｍｉｎ － １)

恩格拉黏
度 Ｅｖ

破乳快
慢程度

筛上剩余物
质量分数 / ％

粒子
电荷

溶解
度 / ％

１ 号 ５５ ２０ ３ 慢裂 ０. ０１ 阴离子 ９９. ８

２ 号 ６５ １０ ４ 慢裂 ０. ０２ 阴离子 ９９. ８

３ 号 ６５ ２０ ７ 中裂 ０. ０１ 阴离子 ９９. ７

４ 号 ７０ ６ １０ 快裂 ０. ０１ 阴离子 ９９. ８

５ 号 ７０ ８ １４ 快裂 ０. ０３ 阴离子 ９９. ８

６ 号 ７０ １０ １８ 快裂 ０. ０５ 阴离子 ９９. ８

规范要求 ≥５０ — ２ ~１０ — ≤０. １ — ≥９７. ５
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１. ２　 机制砂

机制砂作为乳化沥青砂封层的另一个重

要组成部分ꎬ是封层结构最主要的承重部分ꎬ
其下表面与原路面接触ꎬ上表面直接承受车

辆荷载的作用. 笔者根据«建筑用砂» (ＧＢ /
Ｔ１４６８４—２００１) 选用的集料为石灰岩机制

砂ꎬ粒径范围选为 ０ ~ ４. ７５ ｍｍ. 通过室内试

验观察ꎬ全级配的机制砂与乳化沥青的黏结

不牢固ꎬ掉粒现象严重ꎬ强度不足ꎬ单一粒径

的集料可以增加矿料间隙率ꎬ有利于沥青填

充ꎬ可以提高粘接强度[１２] . 因此ꎬ将乳化沥青

砂封层的粒径范围定在 ２. ３６ ~ ４. ７５ ｍｍꎬ技
术指标如表 ２ 所示.

表 ２　 机制砂主要技术指标

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｍａｉｎ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｓａｎｄ

项目
松装空隙

率 Ｖ / ％

含泥

量 / ％

毛体积密度

Ｇ / (ｇ􀅰ｍ － ３)

含水

率 / ％

石灰岩机制砂 ４５. ７ ３ ２. ５８ １. ５

１. ３　 Ｍｃｌｅｏｄ 法计算乳化沥青和机制砂的理

论洒布量

　 　 砂封层配合比的设计主要是为了计算机

制砂和乳化沥青的洒布量ꎬ常用的计算方法有

经验法和理论法. 根据乳化沥青砂封层已有的

研究成果ꎬ应用Ｍｃｌｅｏｄ 理论法[１３]中式(１)确定

机制砂的理论洒布量ꎬ根据式(２)计算得到 ６ 种

不同黏度的乳化沥青的理论洒布量[１４] .
Ｃ ＝ (１ － ０. ４Ｖ) × ＴＡ ×Ｇ × Ｅ. (１)

式中:Ｃ 为机制砂理论撒布量ꎬｋｇ / ｍ２ꎻＴＡ为

砂封层平均厚度ꎻ Ｅ 为损失系数ꎬ一般取

１􀆰 ０１ ~ １􀆰 １０. 计算可得机制砂撒布量 Ｃ ＝
６􀆰 ７ ｋｇ / ｍ２ .

ＥＡＣ ＝ (０. ４ × ＴＡ × ＥＡＣ × Ｔ ＋ Ｓ ＋ Ａ) × ρ ×
Ｗ
Ｒ . (２)

式中:ＥＡＣ为乳化沥青理论撒布量ꎬｋｇ / ｍ２ꎻＴ
为交通修正系数ꎬ笔者取 ０. ８３ꎻＳ 为路面状况

修正系数ꎬ根据规范«公路工程沥青及沥青

混合料试验规程»(ＪＴＧＥ２０—２０１１)取 ０. ２ꎻＡ
为集料吸收系数ꎬ一般为 １％ ~ ２％ ꎻρ 为辽河

９０ 号基质沥青密度ꎬｋｇ / ｍ３ꎻＷ 为乳化沥青撒

布量系数ꎬ 取 ０. ８８ꎻ Ｒ 为乳 化 沥 青 固 含

量ꎬ％ ꎬ计算结果如表 ３ 所示.
表 ３　 不同黏度的乳化沥青理论洒布量

Ｔａｂｌｅ ３　 Ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｅｍｕｌｓｉｏｎ ａｓｐｈａｌｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｖｉｓ￣

ｃｏｓｉｔｙ ｋｇ / ｍ２

编号
机制砂

洒布量

理论洒

布量
编号

机制砂

洒布量

理论洒

布量

１ ６. ７ ０. ７７８ ４ ６. ７ ０. ５６８

２ ６. ７ ０. ５９７ ５ ６. ７ ０. ５６６

３ ６. ７ ０. ５８５ ６ ６. ７ ０. ５４９

２　 乳化沥青砂封层配合比的试

验研究

２. １　 乳化沥青砂封层粘结性研究

(１)脱石率试验

机 制 砂 用 量 选 用 理 论 洒 布 量ꎬ 即

６. ７ ｋｇ / ｍ２ . 通过改变乳化沥青的洒布量ꎬ制
作两种材料不同配比的试件ꎬ测得试件脱石

率随乳化沥青洒布量的变化试验数据ꎬ得到

脱石率随不同黏度乳化沥青洒布量的变化规

律ꎬ试验步骤如下:
①在温度 ２５ ℃条件下称取机制砂、乳化

沥青质量.
②将 ２０ ｃｍ × ２０ ｃｍ 钢板水平放置ꎬ然后

用毛刷在其上均匀涂抹乳化沥青.
③接着在乳化沥青上方均匀撒布机制

砂ꎬ撒布完试件ꎬ如图 １(ａ)所示.
④在试件上方覆盖 ５ ｍｍ 厚橡胶垫ꎬ再

用质量 １０ ｋｇ 的钢桶均匀碾压 １０ 次.
⑤常温静置 １２ ｈ 后(为了使乳化沥青充

分破乳)ꎬ毛刷轻刷钢板上的机制砂ꎬ称其质

量 ｍ１ꎬ刷后试件如图 １(ｂ)所示.
　 　 ⑥将钢板倒置ꎬ放在垫块上ꎬ下放托盘ꎬ
将质量为 １ ２００ ｇ 钢球置于距地面 ５０ ｃｍ 的

支架上. 后释放钢球ꎬ取出托盘ꎬ天平称取钢

球砸落机制砂质量 ｍ２ .
⑦计算脱石率 μ.
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μ ＝
ｍ１ ＋ｍ２

２６８ × １００％ . (３)

图 １　 脱石率试验

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｓｔｏｎｅ ｏｆｆ ｒａｔｅ ｔｅｓｔ

　 　 (２)试验结果及分析

对试验数据进行整理ꎬ得到脱石率随不

同黏度乳化沥青洒布量的变化曲线如图 ２ 所

示ꎬ横坐标代表各自对应理论洒布量(见表

１)的不同倍数. 分析可知ꎬ不同黏度下ꎬ脱石

率随乳化沥青洒布量的增大而逐渐减小ꎬ但
当乳化沥青的洒布量超过某一固定值后ꎬ脱
石率基本保持不变.

图 ２　 脱石率随洒布量的变化

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｓｔｏｎｅ ｏｆｆ ｒａｔｅ ｃｈａｎｇｅｓ

　 　 由图 ２ 可以看出ꎬ６ 号样品的最小脱石

率仍大于 ３０％ ꎬ不能满足规范和施工要求.
１ ~ ５ 号的最小脱石率分别为 ７％ ꎬ８􀆰 ８％ ꎬ
５􀆰 ６％ ꎬ１０％ ꎬ９％ . 对应的乳化沥青洒布量的

倍数 为: １. ４ 倍 ( １􀆰 ０９ ｋｇ / ｍ２ )ꎬ １. ４ 倍

(０􀆰 ８３６ ｋｇ / ｍ２)ꎬ１. ６ 倍(０􀆰 ９３６ ｋｇ / ｍ２ )ꎬ１. ２

倍(０􀆰 ６８２ ｋｇ / ｍ２ )ꎬ１. ６ 倍(０􀆰 ８７８ ｋｇ / ｍ２ ) .

３ 号 样 品 的 乳 化 沥 青 在 洒 布 量 为

０􀆰 ９３６ ｋｇ / ｍ２时脱石率达到最低ꎬ为 ５􀆰 ６％ ꎬ
是所有样品中脱石率最低的ꎬ防集料脱落效

果最好ꎻ４ 号样品在洒布量为 ０􀆰 ６８２ ｋｇ / ｍ２

就达到最低脱石率 １０％ ꎬ乳化沥青用量最

低ꎬ最经济. 对本次试验而言ꎬ从粘结效果角

度考虑应选用 ３ 号样品(固含量 ６５％ ꎬＥｖ ＝
７)ꎬ从经济性的角度考虑应选用 ４ 号样品

(固含量 ７０％ ꎬＥｖ ＝ １０) .
２. ２　 乳化沥青砂封层泛油研究

泛油现象会对试件抗滑性能带来非常不

利的影响[１５]ꎬ如果路面出现大面积泛油ꎬ由
于乳化沥青有很高的黏性ꎬ开放交通后ꎬ乳化

沥青会粘在轮胎上并带走一部分集料ꎬ对砂

封层造成破坏ꎬ因此必须考虑乳化沥青的用

量不能超出一定范围. 为了砂封层的研究泛

油现象ꎬ依据 «公路工程沥青及沥青混合

料试验规程» ( ＪＴＧ Ｅ２０—２０１１)制备 ＡＣ －
１３ 沥青混合料车辙板试件ꎬ在其上铺设乳

化沥青砂封层ꎬ然后碾压. 将不同乳化沥青

砂封层试件每次复压养护结束后的状况记

录ꎬ限于篇幅ꎬ给出了 ４ 号样品在 １. ２ 倍理论

乳化沥青洒布量时的试件复压图ꎬ如图 ３
所示.
　 　 试件在经过三次碾压ꎬ充分养护后ꎬ乳化

沥青缓慢爬升至机制砂之间的孔隙ꎬ并与机

制砂发生黏结. 与此同时ꎬ６ 种样品随着乳化

沥青的爬升ꎬ分别在理论洒布量的 １􀆰 ４ 倍、
１􀆰 ６ 倍、１􀆰 ４ 倍、１􀆰 ２ 倍、１􀆰 ４ 倍、１􀆰 ４ 倍时ꎬ经
过初压、复压、养护、爬升后表面相继出现了

泛油现象. 因此ꎬ各样品的用量不宜超出泛油

试验所确定范围.
２. ３　 乳化沥青砂封层抗滑性能研究

(１)试验方案

取脱石率试验中结果较好的 ５ 种乳化沥

青样品进行抗滑性能试验ꎬ在 ２５ ℃下每组至

少测试 ５ 个摆值ꎬ并且要保证各摆值之差不

大于 ３ꎬ最后取平均值作为对应试件的最终

摆值ꎬ表征其抗滑性能[１６] .
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图 ３　 每次碾压后的砂封层表面泛油现象

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｓｕｒｆａｃｅ ｏｉｌ ｏｆ ｓａｎｄ ｓｅａｌｉｎｇ ｓｕｒｆａｃｅ ａｆｔｅｒ ｇｒｉｎｄ

(２)试验步骤

①制备车辙板试件. 依规范«公路工程

沥青及沥青混合料试验规程» ( ＪＴＧＥ２０—
２０１１)制备 ＡＣ１３ 车辙板试件.
　 　 ②将车辙试件用粗铁丝均分成三部分ꎻ

③用毛刷将乳化沥青均匀涂抹在车辙试

件铁丝网格内ꎬ后均匀撒布机制砂ꎻ

④试件置于轮碾成型机上ꎬ标准荷载 ９
ｋＮ 碾压 ５ 次.

⑤常温下养护 ４ ｈ、２４ ｈ、４８ ｈ 后ꎬ再分别

进行 ２０ 次碾压ꎻ
⑥摆式测定仪放置于已成型的试件上

调平ꎬ２５ ℃ 下测量封层试件摆值ꎬ如图 ４
所示.

图 ４　 抗滑性能试验

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ａｎｔｉ￣ｓｌｉｐ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｔｅｓｔ

　 　 (３)试验结果及分析

试验结果如图 ５ 所示ꎬ得到 ５ 种样品在

所对应试件摆值与乳化沥青洒布量的关系.
　 　 分析可知ꎬ当 ５ 种样品所对应试件摆值

达到最大时ꎬ１ ~ ５ 号样品对应的乳化沥青的

洒布量分别为:１􀆰 ６ 倍(１􀆰 ２４５ ｋｇ / ｍ２)ꎬ１􀆰 ６ 倍

(０􀆰 ９５５ ｋｇ / ｍ２)ꎬ１􀆰 ８ 倍(１􀆰 ０５３ ｋｇ / ｍ２)ꎬ１􀆰 ２ 倍

(０􀆰 ６８２ ｋｇ / ｍ２)ꎬ１􀆰 ６ 倍(０􀆰 ９０６ ｋｇ / ｍ２)ꎬ最大摆

值分别为:１００ꎬ９９􀆰 ２ꎬ９９􀆰 ２ꎬ９９􀆰 ８ꎬ１０１􀆰 ２. 可以看出

各样品的摆值基本相同ꎬ从经济效果考虑ꎬ４ 号

样品(固含量 ７０％ꎬＥｖ ＝１０)最佳.

图 ５　 乳化沥青洒布量与摆值关系

Ｆｉｇ􀆰 ５ 　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｐｒａｙ ａｍｏｕｎｔ ａｎｄ
ＢＰＮ
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２. ４　 乳化沥青砂封层抗渗性研究

２. ４. １　 渗水试验

为了研究各乳化沥青样品形成的砂封层

的抗渗透性ꎬ笔者在试验室内将标准车辙试

件切割成 １０ ｃｍ × １０ ｃｍ 的正方形试件[１７]ꎬ
在其上铺加 １ ~ ５ 号乳化沥青样品所对应的

砂封层ꎬ经碾压养护成型后进行渗水试验

(见图 ６) .
　 　 ①依规范«公路工程沥青及沥青混合料

试验规程»(ＪＴＧＥ２０—２０１１)制备 ＡＣ１３ 车辙

板试件.
　 　 ②先对机制砂进行洗净烘干处理ꎬ后分

别将制备的 ５ 种乳化沥青、机制砂均匀撒布

在基层板试件上.
　 　 ③碾压成型. 为使基层板试件和砂封层黏

结充分ꎬ将试件放置于碾压成型仪上压实. 之
后ꎬ试件常温静置 １２ ｈꎬ待乳化沥青完全破乳ꎬ
与机制砂充分粘结后ꎬ进行下一步骤.

图 ６　 测量渗水性能的试验装置

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｔｅｓｔｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ ｆｏｒ ｗａｔｅｒ ｓｅｅｐａｇｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

　 　 ④切割和密封. 切割划分为边长 １０ ｃｍ
正方形试件ꎬ用蜡将试件四周封实.

⑤试件水平放置ꎬ用拇指宽条状密封带

沿试件四边揉压均匀(水管与试件接触面积

为 ３９ ｃｍ２)ꎬ后放置渗水仪ꎬ确保试件与渗水

仪几何中心在同一直线[１８] .
⑥渗水试验.用烧杯取适量水加入渗水仪ꎬ

排出气泡ꎬ竖尺测得初始水头高度 ｈ１ꎬ后启动秒

表ꎬ开始计时.３ ｍｉｎ 后ꎬ记录水头高度 ｈ２ .
⑦求渗水系数 Ｋ[１９] .

Ｋ ＝ α􀅰Ｌ
Ａ􀅰ｔ ｌｎ

ｈ１

ｈ２
. (４)

式中:ａ 为渗水仪水管截面积ꎻＬ 为试件高

度ꎻＡ 为试件横截面面积ꎻｔ 为试验经过时间ꎻ
ｈ１ 为计时开始时水头高度ꎻｈ２ 为计时结束时

水头高度.
２. ４. ２　 试验结果及分析

渗水系数与乳化沥青洒布量的关系如图

７ 所示.

图 ７　 渗水系数与沥青洒布量的关系

Ｆｉｇ􀆰 ７　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｐｒａｙ ａｍｏｕｎｔ ａｎｄ ｗａ￣

ｔｅｒ ｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

　 　 由图 ７ 可以得出ꎬ５ 种样品所对应砂封

层的最小渗水系数分别为:２. １２ × １０ －４ ｃｍ/ ｓꎬ
２. ６５ × １０ －４ ｃｍ/ ｓꎬ ２. ６５ × １０ －４ ｃｍ/ ｓꎬ
０.７２ ×１０ －４ ｃｍ/ ｓꎬ０. ５３ × １０ －４ ｃｍ/ ｓꎬ所对应的

乳化沥青洒布量分别为 １􀆰 ４ 倍(１􀆰 ０８９ ｋｇ / ｍ２)ꎬ
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１􀆰 ４ 倍(０􀆰 ８３６ ｋｇ / ｍ２)ꎬ１􀆰 ４ 倍(０􀆰 ８１９ ｋｇ / ｍ２ )ꎬ
１􀆰 ２ 倍(０􀆰 ６８２ ｋｇ / ｍ２)ꎬ１􀆰 ８ 倍(１􀆰 ０１９ ｋｇ / ｍ２) .
就本次试验从抗渗的角度考虑设计砂封层应

选用 ５ 号样品(固含量 ７０％ ꎬＥｖ ＝ １４)ꎬ如果

以经济性为优先考虑因素宜选用 ４ 号样品

(固含量 ７０％ ꎬＥｖ ＝ １０) .

３　 结　 论

(１)泛油试验中ꎬ６ 种样品分别在理论洒

布量的 １. ４ 倍、１. ６ 倍、１. ４ 倍、１. ２ 倍、１. ４
倍、１. ４ 倍时ꎬ经过初压、复压、养护后表面出

现了泛油现象ꎬ因此理论设计用量不宜超出

上述范围.
(２)脱石率试验中ꎬ３ 号样品 (固含量

６５％ ꎬＥＶ ＝ ７)有最小的脱石率 ５. ６％ ꎬ但对应

乳化沥青用 量 为 理 论 洒 布 量 的 １. ６ 倍

(０. ９３６ ｋｇ / ｍ２)ꎬ泛油现象明显ꎬ不能用于施

工. ４ 号样品(固含量 ７０％ ꎬＥＶ ＝ １０)在理论

洒布量的 １. ２ 倍(０. ６８２ ｋｇ / ｍ２)时就达到最

低脱石率 １０％ ꎬ乳化沥青用量最低ꎬ最经济.
(３)抗滑试验中ꎬ虽然最大摆值相差不

大ꎬ但 １ 号 ~ ５ 号样品最大摆值所对应的用

量分别为理论洒布量的 １. ６ 倍ꎬ １. ６ 倍ꎬ
１. ８ 倍ꎬ１. ２ 倍ꎬ１. ６ 倍ꎬ除了 ４ 号样品外ꎬ其
余都超出了泛油试验确定的最大用量. 另外ꎬ
４ 号样品(固含量 ７０％ ꎬＥＶ ＝ １０)用量也是最

低的ꎬ因此宜选用 ４ 号样品.
(４) 渗水试验中ꎬ ５ 号样品 (固含量

７０％ ꎬＥＶ ＝ １４)的渗水系数最小时所用乳化

沥青是理论洒布量的 １. ８ 倍ꎬ也超出了泛油

试验所允许的用量. 同样ꎬ４ 号样品(固含量

７０％ ꎬＥＶ ＝ １０)在理论洒布量的 １. ２ 倍时渗

透系数最小ꎬ综合比较 ４ 号样品最佳.
(５)乳化沥青砂封层宜选用固含量为

７０％ 、恩格拉黏度为 １０ 的乳化沥青ꎬ洒布量

应为理论洒布量的 １. ２ 倍(０. ６８２ ｋｇ / ｍ２ ) .
需要注意的是求得的乳化沥青洒布量范围是

在试验室理想状况下进行的ꎬ在实际路面的

摊铺过程中会遇到很多问题ꎬ最为突出有两

个:实际路面是存在裂缝的ꎬ而试验室摊铺乳

化沥青是在平整度很高且没有裂缝的车辙板

试件上进行的ꎻ施工过程中提供的机制砂没

有经过清洁处理ꎬ矿粉含量很高. 机制砂中的

矿粉含量对路面的泛油现象和砂封层配合比

设计有很大影响. 而试验室中的机制砂是经

过严格水洗烘干处理的. 鉴于以上两点原因ꎬ
需要对上述已经确定好的乳化沥青洒布量进

行优化设计ꎬ应乘以一个 １. ５ 倍的优化系数.
因此ꎬ在 ２５ ℃条件下ꎬ高黏乳化沥青砂封层

的配合比宜选用固含量为 ７０％ ꎬ恩格拉黏度

为 １０ 的乳化沥青样品ꎬ洒布量为１. １ ｋｇ / ｍ２ꎬ
机制砂选用 ２. ３６ ~ ４. ７５ ｍｍ 单一粒径集料ꎬ
洒布量宜为 ６. ７ ｋｇ / ｍ２ .
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