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前  言 

根据《关于开展 2021 年第二批中国工程建设标准化协会标准（CECS G）制

修订计划》（中建标公路〔2021〕209 号）要求，由合肥明巢高速公路有限公司承

担《公路沥青路面高渗透乳化沥青透层技术标准》（以下简称“本规程”）的制订

工作。 

编制组在广泛调查研究，认真总结实践经验，参考有关国际标准和国外先进

标准并广泛征求意见的基础上，制订本规程。本规程分为 5 章、2 个附录，主要

内容包括：1 总则、2 术语、3 材料、4 施工、5 质量控制，附录 A 高渗透乳化沥

青渗透性能试验方法、附录 B 高渗透乳化沥青粒度分布试验方法。 

请注意本规程的某些内容可能直接或间接涉及专利，本规程的发布机构不承

担识别这些专利的责任。 

本规程基于通用的工程建设理论及原则编制，适用于本规程提出的应用条件。

对于某些特定专项应用条件，使用本规程相关条文时，应对适用性及有效性进行

验证。 

本规程由中国工程建设标准化协会公路分会归口管理，由合肥明巢高速公路

有限公司负责具体技术内容的解释。在执行过程中如有意见和建议，请函告本规

程日常管理组，中国工程建设标准化协会公路分会（地址：北京市海淀区西土城

路 8 号；邮编：100088；电话：010-62079839；传真：010-62079983；电子邮箱：

shc@rioh.cn），或程岗（地址：安徽省合肥市×××，邮编：2300××，电话及传

真：0551-××××，电子邮箱：××××@××.com），以便修订时研用。 
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1 总则 

1.0.1 本规程规定了公路沥青路面高渗透乳化沥青透层材料、施工和质量控制

等要求。 

 

1.0.2 本规程适用于新建、改扩建、养护工程中沥青路面高渗透乳化沥青透层

的生产、检验和使用。 
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2 术语 

2.0.1 渗透时间 permeability time 

在规定温度、规定时间内，一定量乳化沥青完全深入标准砂的时间。 

 

2.0.2 洒布量 spraying rate 

乳化沥青每平方米的喷洒质量或体积。 
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3 材料 

3.1 性能要求 

3.1.1 高渗透乳化沥青材料应符合表 3.1.1 的技术要求。 

表 3.1.1 高渗透乳化沥青技术要求 

试验项目 技术要求 试验方法 1 

破乳速度 慢裂 T 0658 

离子电荷 阳离子（+） T 0653 

筛上剩余量（1.18mm），% ≤0.1 T 0652 

黏度 
道路标准黏度 C25，s 8~20 T 0622 

恩格拉黏度 E25，s 1~6 T 0621 

蒸发残 

留物 

含量，% ≥50 T 0651 

针入度（25℃，100g，5s)，0.1mm 50~300 T 0604 

延度（15℃），cm ≥40 T 0605 

溶解度（三氯乙烯），% ≥97.5 T0607 

储存稳定性 
1 天，% ≤1 T 0655 

5 天，% ≤5 T 0655 

与集料的粘附性（裹覆面积） ≥2/3 T0654 

渗透性能 
渗透时间，s ≤300 

附录 A 
渗透深度，mm ≥3 

颗粒粒径分布（粒径小于 7μm 体积分数），% ≥90 附录 B 

注：试验方法见现行《公路工程沥青及沥青混合料试验规程》（JTG E20）中有关章节。 

条文说明 

乳化沥青渗透性能与层间粘结强度相关性较好，可以通过渗透时间和渗透深

度间接评价乳化沥青的粘结性能，当渗透时间小于 300s且渗透深度大于 3mm时，

层间粘结强度有显著提升，具体试验步骤参照附录 A 进行。颗粒粒径分布可准

确分析乳化沥青颗粒的各粒径所占比例，通过室内试验，当乳化沥青的粒径小于

7μm 体积分数在 90%以上时，乳化沥青具有良好的渗透性，具体试验步骤参照附
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录 B。 

3.2 储存要求 

3.2.1 储存温度应不高于 50℃，同时应不低于 4℃。 

 

3.2.2 储存时间超过 7d 时，需要进行搅拌，防止乳化沥青离析。 

 

3.2.3 喷洒前，开启内循环，缓慢加热管线并控制温度在 50℃以内。 

 

3.2.4 将乳化沥青加热至 40~50℃范围内进行喷洒。 
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4 施工 

4.1 一般规定 

4.1.1 沥青面层与粒料类下承层之间应设置透层，在无机结合料稳定材料下承

层碾压成型、尚未硬化之前也可设置透层。 

 

4.1.2 当不利天气影响后续沥青面层施工时，应停止透层油的施工。 

 

4.1.3 路面温度、气温低于 10℃，湿度大于 85%，或风速 30km/h 以上，或预

计 24h 内将下雨、气温低于 4℃等不利气候条件下，不得进行透层油施工。 

4.2 下承层条件 

4.2.1 应洁净、平整，必要时进行清扫。下承层的质量应检验合格。 

 

4.2.2 施工前路缘石及临近的结构物应做好覆盖，以防污染。 

 

4.2.3 对于半刚性基层，宜在摊铺、碾压成型后尽快喷洒透层油，喷洒透层之

前，喷洒之前下承层表面应干燥；对于级配碎石等粒料基层宜在表面含水率低于

最佳含水率 0.5%及以下时喷洒透层油。 

 

4.2.4 当下承层高于干燥、发白时，应喷洒一定量的雾化水，使表面湿润。 

4.3 施工准备 

4.3.1 应采用智能洒布车喷洒透层油材料，30~50℃洒布，具体透层油洒布温度

范围按粘度 50～200mPa.s 试验确定。 
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4.3.2 施工前需彻底清洗智能洒布车的储料罐、循环泵和喷洒管道，在装载乳

化沥青透层油材料前应完全清洁干净，不允许有沥青或其他有机溶剂残留。 

 

4.3.3 施工前调试各喷头及喷洒杆高度，对循环泵和每个喷嘴进行检查，要求

循环泵能以最高转速运转，每个喷嘴没有任何堵塞现象，以保证施工过程正常进

行。智能洒布车加热温度严禁超过 60℃，加热时必须开启内循环，防止因局部过

热造成乳化沥青破乳。 

 

4.3.4 洒布结束后剩余乳化沥青严禁在高温下长时间储存，喷洒完后应及时冲

洗车辆，防止少量乳化沥青残留物破乳堵塞喷头。 

 

4.3.5 喷洒之前应进行喷洒车喷洒量标定。 

4.4 透层油的用量确定 

4.4.1 透层油用量应通过试洒确定，且不宜超出表 4.4.3 要求的范围。应该有经

验丰富工程人员，通过观测现场洒布情况，判断洒布量是否达到要求的渗透深度

而不产生过量的自由沥青为准。 

表 4.4.3 透层油的规格和用量 

下承层类型 残留沥青用量(L/m2) 

粒料类材料 0.5～1.2 

无机结合料稳定材料 0.3～0.7 

4.4.2 应试洒 60～150m 试验段，从表 4.4.3 最低用量开始，逐渐增加透层油的

洒布量进行试洒。养生 24h 后，若表面有自由沥青，油斑或集油等情况，表明透

层油用量过高，需适当减少洒布量。若洒布后沥青凝聚成珠状则说明透层油用量

过低，需适当增加洒布量。 

 

4.4.3 如果洒布 2～3h 内沥青全部被吸收，说明该下承层透层油用量较高，为

了防止 1 次喷洒过多量产生透层油流失，透层油应作 2 次喷洒；第 2 次喷洒应在
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第一喷洒完养生 24h 后进行。 

 

4.4.4 透层油应采用沥青洒布车分一次或多次喷洒均匀，当局部无法机械喷洒

或小于 600m2 时可采用人工喷洒。喷洒透层油前应清扫路面，遮挡防护路缘石及

人工构造物避免污染。 

4.5 透层油的喷洒 

4.5.1 沥青洒布车喷洒沥青时应保持稳定速度和喷洒量。各喷嘴的尺寸应相同，

并与沥青稠度相匹配，使喷洒沥青结合料呈均匀雾状。喷嘴与喷洒杆轴线安装夹

角为 15～30。喷洒杆的高度应使喷洒沥青结合料至少有 2 个重叠，但不得超过

3 个重叠。整个洒布宽度上沥青应喷洒均匀，不得有洒花漏空或成条状，也不得

有堆积。有花白遗漏应人工补洒。 

 

4.5.2 纵向和横向衔接重叠约 10cm。 

 

4.5.3 透层油洒布后的养生时间，确保乳化沥青渗透且水分蒸发。乳化沥青养

生时间宜不少于 24h。养生后透层应尽早铺筑沥青面层。 

4.6 开放交通 

4.6.1 路面施工完成后，应封闭交通 24h 以上。 

 

4.6.2 乳化沥青未完全破乳期间应做好交通管制，禁止任何车辆及人员通过。 

  



8 / 15 

5 质量控制 

5.1 一般规定 

5.1.1 透层油的施工质量管理与检查验收应符合本规程和 JTG F40 的规定。 

 

5.1.2 透层油施工应根据全面质量管理的要求，建立健全有效的质量保证体系，

对施工各工序的质量进行检查评定。 

 

5.1.3 透层油施工的原始记录、试验检测及计算数据、汇总表格，应如实记录

和保存。对已经采取措施进行返工和补救的项目，可在原记录和数据上注明，但

不得销毁。 

5.2 原材料检验 

5.2.1 透层油施工前，应按本文件表 3.1.1 进行试验检测，不符合技术指标要求

的，不得使用。 

 

5.2.2 透层油施工过程中，应按表 5.2.2 进行原材料质量控制。 

表 5.2.2 施工过程中透层油材料质量检查的项目与频率 

检查项目 
检查频率 

高速公路、一级公路 其他等级公路 

蒸发残留物含量 每 2～3 天 1 次 每周 1 次 

蒸发残留物针入度 每 2～3 天 1 次 每周 1 次 

恩格拉黏度 每天 1 次 每 2 天 1 次 

颗粒粒径分布 每天 1 次 每天 1 次 
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5.3 高渗透乳化沥青透层施工过程质量控制 

5.3.1 透层油施工过程中，应按表 5.3.1 进行检测。 

表 5.3.1 透层施工过程中质量标准 

检测项目 检测频率 质量要求 检测方法 1 

结合料洒布量 1 次/8000m2 设计值±0.2kg/m2 T 09822 

结合料洒布温度 1 次/8000m2 符合设计要求 T 0981 

渗透深度 1 次/8000m2 符合设计要求 T 0983 

注：1.试验方法见 JTG 3450 公路路基路面现场测试规程中有关章节。 

2.按照 T 0982 取样后，烘箱 105℃±5℃烘干至恒重，测定单位面积的残留沥青含量。

也可按测定的结合料洒布量乘以残留物含量得到。当有争议或仲裁时，以 105℃±

5℃烘干至恒重方法为准。 

5.4 高渗透乳化沥青透层验收 

5.4.1 透层施工完成后应按 JTG 3450 中的 T 0984 检测透层油渗透深度，对于

无机结合料稳定集料基层，渗透深度不宜小于 3mm，对于无结合料基层，渗透

深度不宜小于 5mm，并能与基层联结成为一体。当透层油洒布后表面形成能被

运料车、摊铺机粘起、推掉、出现油皮，或渗透深度达不到要求时，应进行透层

油检验。 
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附录 A 高渗透乳化沥青渗透性能试验方法 

A.1 目的与适用范围 

A.1.1 本方法适用于测定乳化沥青的渗透时间和渗透深度。 

A.2 仪具与材料 

A.2.1 本方法所需的仪器与材料的要求如下： 

1 标准击实仪模具：内径为 101.6±0.2mm 的圆筒形模具，高 87mm，底座直径

约 120.6mm，套筒内径 104.8mm，高 70mm。 

2 标准击实仪：由击实锤、直径为 98.5mm 的平圆形压实头及带手柄的导向棒

组成。用机械将压实锤提升，至 457.2mm±1.5mm 高度沿导向棒自由落下连续击

实，标准击实锤质量为 4536±9g。 

3 脱模器：电动或手动，应能无破损地推出圆柱体试件，备有标准试件的推出

环。 

4 喷雾器：可将乳化沥青均匀喷出。 

5 秒表：可测量 0.01 秒，常温下时间精度为±0.0012%以内（市面上出售的石

英式数字秒表可达到精度要求）。 

6 试验用砂：二氧化硅标准砂，密度为 2.65g/cm3，粒径范围为 0.635~0.976mm，

平均粒径约为 D50≈0.205mm。颗粒长径比分布约为 1.16~2.27，颗粒圆度分布为

1.09~1.84。 

7 电子天平：称量 5kg 以上，感量 0.1g 以下。 

8 钢尺。 

A.3 试验步骤 

A.3.1 样品准备具体步骤如下： 

1 将乳化沥青充分搅拌，均匀取样。 
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2 准备含水率为 5%的标准砂。 

 

A.3.2 试验步骤如下： 

1 称取 1000±5g 的含水率为 5%的标准砂，装入标准击实仪模具中，单面击实

50 次，作为待测样品。盖上一层薄薄的塑料膜，以保证标准砂的含水率不变，室

温条件下养生 1h。 

2 在天平上放置试样，为了防止喷雾对周围造成污染，精确控制乳化沥青的量，

将 A4 纸中间裁去试样大小的圆，剩余部分套在试样上方。 

3 将乳化沥青放入喷雾器中，在室温下将其均匀喷到试样表面，10s 内完成喷

洒，洒布量为 2.5g/m2，即 19.7g。 

4 从喷洒结束后开始计时，观察并记录表面自由沥青完全渗透的时间，准确至

0.1s，直至乳化沥青完全渗入到砂子中，砂子表面看不见沥青后结束计时，当

10min 内无法完全渗透时，记录为“＞10min”。 

5 试件静置 4h 后，采用脱模机缓慢脱模，至试件表面 50mm 露出试模，用刮

尺等工具沿试件中线从顶部将试件切削出深度 50mm断面，在断面横向 1/4、2/4、

3/4 位置处测定透层油渗透的深度，读至 0.5mm，计作 di（i=1,2,3）。 

6 重复上述步骤，共制备 2 个标准砂试件。 

 

图 A.3.2 乳化沥青渗透深度测试示意图 

A.4 结果整理 

A.4.1 试验结果整理步骤如下： 
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1 将乳化沥青完全渗入到砂子所需时间（s）四舍五入取整数，将取两个标准

砂试件上乳化沥青完全渗透的平均时间作为渗透时间。 

2 取两个标准砂试件的平均值（mm）作为渗透深度结果。 

A.5 报告 

A.5.1 报告应包括如下内容： 

1 石油乳化沥青种类。 

2 渗透时间（s）。 

3 渗透深度（mm）。 
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附录 B 高渗透乳化沥青粒度分布试验方法 

B.1 目的与适用范围 

B.1.1 本方法适用于激光粒度仪法分析乳化沥青粒径分布组成。 

B.2 仪器与材料 

B.2.1 本方法所需的仪器与材料的要求如下： 

1 激光粒度仪：量程不小于 0.1~200μm，分辨率 0.1μm 或更优。 

2 天平：精度 0.1g。 

3 烧杯：250mL。 

4 测试介质：蒸馏水或去离子水 

5 分散剂：一般无需添加分散剂。对于快凝乳化沥青，可添加相容的表面活性

剂进行稳定。 

6 其他：玻璃棒、注射器。 

B.3 试验准备 

B.3.1 仪器准备步骤如下： 

1 粒度仪应放在一个水平的平台上，置于干净的环境中，并避免过多的电子噪

音、机械振动和温度波动，避免阳光直射和气流的干扰。 

2 将烧杯、玻璃棒及 0.6mm 滤筛用溶剂及蒸馏水（或纯净水）擦洗清洁，烘干

后备用。 

 

B.3.2 试样准备步骤如下： 

1 取代表性样品。 

2 用玻璃棒等搅拌均匀，采用 0.6mm 滤筛，将样品缓慢移入 250mL 烧杯中，

样品不少于 100mL。 
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3 取试样之前，将过滤后的乳液用玻璃棒搅匀。 

B.4 试验步骤 

B.4.1 仪器预热步骤如下： 

1 打开激光粒度分析仪主机及进样器电源，将主机预热。 

2 取 200mL 蒸馏水或去离子水加入超声波室，按照粒度仪设置建议选择合适

的机械搅拌水平和循环泵速，持续机械搅拌、循环 20min。 

4 运行时，关闭黑色盖子，取下面板，通过转动垂直和水平位移旋钮调整光束

角度，直到所有指示灯箭头亮起，然后打开盖子。 

4 如果无泄漏，结束搅拌、循环，排出蒸馏水。 

 

B.4.2 乳化沥青粒度分析步骤如下： 

1 设置粒度仪测定参数：测量模式为体积法，测量时间为 100s；设置介质为蒸

馏水，折射率为 1.22；试样为沥青，折射率为 1.63。 

2 取 200ml 蒸馏水或去离子水加入超声波室；按照前述震荡水平开动机械搅

拌；按照前述循环速度，开始循环，不少于 4min。 

3 检查系统是否泄漏。 

4 观察衍射图案的稳定性。如果衍射图案稳定，则测量一次，记录为空白值。 

5 将超声波搅拌时间设置为 2min，立即取试样，缓慢添加到超声波室中，直到

浓度处于“良好”区域。 

6 在 2min 的超声波搅拌结束后，如果未达到所需的浓度水平，则重复以上试

验，可以适当调快试样添加速度；如果试样添加过多，浓度过高，不宜采取添加

蒸馏水或去离子水的方法降低浓度的方法进行修正，宜重复试验，降低试样添加

量。 

7 超声波搅拌结束后，等待 2min 以上，同时观察衍射图案的稳定性。如果衍

射图案稳定，则进行测量分析。 

8 按照以上要求重复测量 3 次。当设备运行时，应关闭黑色盖子，取下面板，

通过转动垂直和水平位移旋钮调整光束角度，直到所有指示灯箭头亮起，然后打

开盖子。 
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9 当试样的所有重复测试完成后，排空系统。关闭排放阀，加入煤油等溶剂，

开启循环泵速至 3000rpm，清洗超声波室约 20s，调低泵速至 600 转以下，开启

排放阀排出清洗液体，重复清洗 1~3 次，直至观察到实时光能图恢复初始状态。 

B.5 结果整理 

B.5.1 试验结果整理步骤如下： 

1 绘制每次测量的粒度分布图。 

2 计算各次测定的 D50和 D90 粒度分布百分数。 

3 取 3 个测定值的平均值作为试验结果。当 D90 三个测定值的相对标准偏差大

于 1%时，重新进行试验。 

B.6 报告 

B.6.1 报告应包括如下内容： 

1 样品名称和来源，试验时间。 

2 试样浓度（或添加量）、试样处理方式。 

3 仪器型号。 

4 粒度分布图，D50、D90 测定值及平均值，相对标准差。 


