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1 引言

随着中国公路建设的蓬勃发展，沥青路面越来越多地被

应用于城市道路和高速公路建设。然而近年来，在各种自然因

素和重载交通的综合作用下，沥青路面开始出现了微裂缝、集

料松散、沥青膜脱落、渗水等早期病害现象。李智、孔翎旭等采

用平均应力坡度评价了沥青路面的抗滑衰变特性[1]，结果显

示，随着通车时间的增加，沥青路面表层的沥青膜会不断被磨

蚀，集料表面的棱角和微观纹理也会被逐渐磨掉，使得沥青路

面抗滑性能快速衰减，其中通车 0~6 个月的路面抗滑性能衰

减较快，6~12 个月抗滑性能衰减的趋势放缓或趋于稳定。

对于较严重的沥青路面病害，采用铣刨重铺、罩面等处理

有较好的效果，但是，对于仅因为长期磨损造成的表面功能中

抗滑不足的病害，采用铣刨重铺、罩面等方案就显得经济性不
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足，且会产生废料。近年来，沥青路面精表处作为一种新型技

术在中国四川、湖北等地有一定的应用，文章将结合中国陕西

省某山区高速的路面养护工程，进行详细介绍。

2 项目情况

该山区高速设计行车速度为 100km/h（山岭、重丘区为

60耀80km/h），全线采用双向四车道。山区横跨秦岭褶皱带，属

暖温带半干旱半湿润季风气候，气温较低，年平均气温

11.5益，一月份平均气温-0.2益，七月份平均气温 22.4益。区域

内降水量充沛，年平均降雨量 900耀1000mm，7耀10 月降水集

中，约占全年降水量的 50%以上，项目区公路自然区划为遇。

该条高速自建成通车以来，经过多次预防性养护、中

修、路面专项整治等养护工程，道路整体使用状态良好。此

次养护主要是针对连续裂缝、桥面连片坑槽及路面抗滑性

能不足进行维修。路面抗滑性能指数具体评定结果如下表

1 所示。

表 1 路面抗滑性能指数 SRI 评定结果汇总

项目 内容

路面抗滑

性能指数

SRI 范围

最大值

最小值

平均值

67.8
15.3
47.6

98.5
44.6
87.4

84.9
13.6
42.6

99.8
43.3
81.9

评定结果

下行方向

SFC SRI
上行方向

SFC SRI

等级

优

良

中

次

差

数量

823
519
208
64
24

百分率/%
50.2
31.7
12.7
3.9
1.5

数量

499
511
400
154
74

百分率/%
30.5
31.2
24.4
9.4
4.5

经过核查检测报告的桩号范围，抗滑不足的段落基本集

中在长大下坡和部分易拥堵而造成重车频繁启停的上坡路

段，从安全优先的角度考虑，此次养护工程优先对长大下坡、

事故多发、且 SRI 评定为“中”、“次”、“差”的段落进行处理。

由于部分段落还伴随其他较严重的病害，此次对抗滑能力不

足（SFC约40)且有其他伴生病害的路段采用精表处进行处理。

3 路面修复机理

精表处是一种路面精细表面处理薄层，属于目前较有效

的路面早期预防性养护技术之一。它是一种由多组分高性能

胶结料和细集料组成，通过专用施工设备铺筑到原路面，达到

快速成型开放交通要求的薄层[2]。

淤对老化沥青的初步修复。沥青路面表层老化沥青的修

复过程主要包括高性能胶结料对老化沥青的润湿、溶胀，相互

扩散直至互溶。在这一过程中，老化沥青得到修复，路面表层

微裂缝得以填充。

于胶粘及反应机理。高性能胶结料通过对老化组织初步

修复后，由于其活性成分的作用，期间会发生被粘物与粘料的

界面张力、表面自由能、官能基团性质、界面间反应等胶结反

应。同时，高性能胶结料中的环氧、聚氨酯、沥青等物质的一系

列交联反应，加速了高性能胶结料将细集料与旧路面之间的

作用，并最终固结为一整体。

盂微裂缝密闭机理。利用原路面表层存在微小裂缝和路

面原有的空隙，高性能胶结料快速渗透到路面表层深处，自动

弥合微小裂缝、补给路面因沥青老化脱落的沥青结合料，将裸

露的集料重新包裹粘结。同时，依靠细集料的填充和补强作

用，实现对道路表层的密封以及对麻面、松散、微坑的初步修

复。微裂缝封闭机理如图 1 所示。

图 1 封闭微裂缝机理示意图

通过高性能胶结料及细集料组合作用，可极大地提升原

路面的路用性能，特别是细集料的使用可极大地提升路面的

抗滑性能和使用耐久性。

榆封闭路面及改善表观机理。高性能胶结料通过架桥方

式与集料、沥青混合料紧密结合在一起，维持一致的温度变化

率，并在路面表层形成立体网络互穿结构的密实整体，提高道

路的防水、防腐蚀性能[3]。同时，细集料在路面表层直接充当

磨耗介质，起到保护基层、美化路面和改善路面抗滑性能的作

用，改善道路综合性能。

4 精表处施工

4.1 施工工艺

淤施工放线。对待施工区域进行确认，并用胶带对标线做

好保护。

于材料准备。将环氧沥青路面养护剂各组分按照配比进

行混合并充分搅拌，准备好特制精砂，待用。

盂施工装备调试。按照设备操作规程对施工装备进行调

试，并安装喷嘴。为避免喷嘴喷洒扇面的相互干涉，安装喷嘴

时要使其开口缝中心线与喷油管轴线方向成 10毅耀15毅夹角。
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榆铺筑试验段。在正式施工喷洒前应进行试施工，设定好

环氧沥青路面养护剂喷洒量及特制精砂用量，开始试施工，一

般试施工路段长度不小于 50m。通过试验段的实施，确定现场

施工的高性能胶结料喷洒量和细集料撒布量及施工工艺，并

验证施工装备、各项技术参数和施工效果是否满足要求。

虞正式施工。试喷完成并确认后，即可正式施工。在施工

过程中若发现任何异常，应立即停止施工，找出原因，及时纠

错。如喷洒过程中有不均匀处，应及时补漏。

愚收尾及成品养护。撕胶带时，必须撕干净，难以撕掉的

地方，采用灰刀铲清除干净；不能在刚喷涂好的路面行走，

避免破坏工作面；采用指压法确认材料是否干燥固化，当环氧

沥青路面养护剂形成硬度，表面特制精砂不脱落时，即可开放

交通。

4.2 施工条件

精表处采用的胶结料为特制沥青材料，在温度低于 15益
时无法快速与旧路面老化沥青反应，且无法与细集料固结成

型，因此，相关人员不能在温度较低时施工。新铺筑精表处材

料遇水会有一定的反应，在车辆荷载作用下会迅速破坏，因

此，不得在雨季或原路表面积水路段施工。经过多地现场施工

经验来看，潮湿、低温的隧道内目前无法达到施工要求，因此，

精表处不适用于隧道内的沥青路面。

5 精表处抗滑性能效果评价

从外观检测结果来看，在实施精表处后的路面，抗滑涂层

均匀，表面无松散砂粒以及微裂缝、纵向裂缝，沥青路面与标

线的对比度加大，道路行车舒适性得到改善。

从具体检验结果来看，此次精表处处理后的沥青路面，其

渗水系数为 0~5ml/min，构造深度为 0.5~0.8mm。为了能更全

面反映精表处对于抗滑性能的影响，选取了 5 处点位，在半年

时间内，进行了 SFC、摆值的测试，具体测试结果如下表 2、表

3 所示。

从表 2 和表 3 可以看出，精表处抗滑层施工后，可以达到

一个很高的抗滑水平，这就说明处理完之后路面主要靠精表

处提供抗滑性能；随着通车时间的延长，路面的摩擦系数在

0~6 个月内降幅明显，而后逐渐趋于稳定，通车一年后，路面

的摩擦系数仍维持在较高的抗滑水平，这就说明精表处的稳

定性好、粘结性佳，在一年内可以发挥很好的抗滑作用。

表 2 路面不同时间的摆式摩擦系数值

位置
摩擦系数（BPN）

未处理前 处理后 1 个月 6 个月 12 个月

SK1200+500 26 84 82 80 78
SK1210+100 42 84 80 76 75
XK1137+750 18 82 78 76 74

均值 29 83 80 77 76
表 3 路面不同时间的横向力系数值

位置
横向力系数（SFC）

未处理前 处理后 1 个月 6 个月 12 个月

SK1200+500 29 58 57 56 54
SK1210+100 37 58 56 54 54
XK1137+750 25 57 55 54 53

均值 30 58 56 55 54

6 结语

在公路整体技术水平提高的背景下，沥青路面基本不再

出现结构性病害，如裂缝、车辙的病害也逐步减少，但路面表

面功能随着运营时间的增加而逐渐衰减的现象无法避免。文

章通过对精表处技术的阐述及对精表处在中国陕西山区高速

公路应用效果的跟踪表明，精表处抗滑层能快速恢复路面表

面功能。随着精表处技术的不断完善，其在提高沥青路面表面

功能上将会发挥更大的作用。
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