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[bookmark: _Toc217481659][bookmark: BookMark2]前言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由西安市质量与标准化协会提出并归口。
[bookmark: _GoBack]本文件起草单位：天津市交通运输基础设施养护集团有限公司。
本文件主要起草人：刘彬。
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[bookmark: _Toc217481660][bookmark: BookMark3]引言
沥青路面结构的层间黏结与层间功能发挥是决定路面整体受力性能、耐久性与服役安全的关键因素之一。工程实践表明，层间黏结不足、层间水损害通道形成、层间剪切疲劳累积以及温度与水分耦合作用，会显著加速车辙、推移、层间滑移、脱空、松散、坑槽、反射裂缝扩展等病害。尤其在重载交通、山区长纵坡、桥面铺装、旧路加铺、潮湿多雨或温差较大的地区，传统“单一黏层油或透层油”难以同时满足黏结、应力缓释、抗水损、抗剪切与耐久性的综合需求，亟需通过“层间功能构建层”实现多目标协同。
层间功能构建层通常位于沥青结构层之间或位于基层与面层之间，采用喷洒型、铺撒型或摊铺型材料与工艺形成具有特定功能的过渡层，可实现增强黏结、阻水封层、抗剪抗滑、应力吸收、界面加筋、抗反射裂缝、延缓水损害与提升施工适应性等作用。然而，该类结构对施工条件、材料体系、界面清洁与干燥程度、喷洒/铺撒均匀性、用量控制、温度窗口、交通组织与成品保护要求高，若控制不当，可能出现渗透不足、粘附失效、局部富油/缺油、滑移风险增大、剥落与泛油等问题。
本文件面向公路工程沥青铺装层间功能构建层施工的工程化应用需求，提出适用范围、材料与设备、施工工艺、质量控制与检验验收要求，强调以“界面状态可控、材料用量可核、施工参数可追溯、成品保护可验证”为主线，形成可实施、可复核、可评价的施工技术体系，为提高沥青路面层间性能与耐久性提供技术依据。
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公路工程沥青铺装层间功能构建层
施工技术规范
[bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc217481661][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc24884211]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466]本文件规定了公路工程沥青铺装层间功能构建层施工的总体要求、施工技术要求、检验与验收、不合格处置、安全生产与环境保护及成品保护与交通组织等内容。
本文件适用于新建与改扩建公路沥青路面工程中面层—面层、基层—面层以及旧路加铺等场景的层间功能构建层施工，也适用于桥面铺装、互通匝道、长纵坡与重载交通路段等对层间抗剪与抗水损性能要求较高的工程。对机场道面、城市道路或采用特殊结构体系的工程，可参照本文件执行并结合相关专用技术文件确定控制指标。
[bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc217481662][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 1.1—2020 标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则
JTG/T F20—2015 公路路面基层施工技术细则
DB33/T 896—2024 高等级公路沥青路面设计规范
DB46/T 668—2025  公路沥青路面设计与施工技术规范
DB62/T 3136—2023  公路沥青路面施工技术规范
[bookmark: _Toc217481663][bookmark: _Toc97192966]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

层间功能构建层 interlayer functional layer
设置于沥青结构层之间或基层与沥青层之间，用于实现黏结增强、抗水损、抗剪抗滑、应力吸收、封层阻水等一种或多种功能的材料层或复合层。

黏层材料 tack coat material
用于增强两结构层界面黏结的喷洒型沥青类材料，包括乳化沥青、改性乳化沥青、热沥青或专用黏结剂等。

封层材料 sealing layer material
用于封闭微裂隙与孔隙通道、提升界面抗水损能力的材料体系，可为喷洒型、铺撒型或摊铺型。

应力吸收层 stress absorbing layer
用于缓释层间应力集中、延缓反射裂缝扩展的功能层，通常由改性沥青结合料与集料（或纤维、聚合物）形成的薄层结构。

抗剪构建层 shear resistance layer
以提高层间抗剪强度与抗滑移能力为主要目标的功能层，常用于长纵坡、重载与匝道路段。

界面清洁度 interface cleanliness
反映层间界面粉尘、松散颗粒、油污、泥浆或水膜等对黏结效果影响程度的状态指标。

喷洒均匀性 spraying uniformity
喷洒型材料在单位面积内覆盖与用量分布均匀程度，通常通过外观、称量核查或试验段验证评估。

破乳与成膜 breaking and film formation
乳化类材料在界面上完成水相分离、沥青相连续化并形成稳定薄膜的过程。

成品保护 finished product protection
对已施工完成但未覆盖上层结构的功能构建层采取的防污染、防破坏、防水浸与交通控制措施。
[bookmark: _Toc217481664]总体要求
基本原则
层间功能构建层施工应遵循“界面先行、材料匹配、用量可控、工艺稳定、过程可检、成品可护”的原则。应以界面状态控制为前提，以材料体系与功能目标匹配为核心，以施工参数受控为保障，形成满足设计与耐久性要求的层间功能。
功能目标与适用性要求
层间功能构建层的功能目标应根据路段特点确定，可包括：增强层间黏结、抑制水损害、提高抗剪抗滑能力、缓释应力与延缓反射裂缝、改善旧路加铺界面条件等。
施工单位应在开工前根据设计文件、路面结构类型、交通荷载、气候与施工季节条件，明确功能构建层类型与施工参数，并通过试验段验证其适用性与可施工性。
对桥面铺装、长纵坡、急弯匝道、重载交通及高湿环境路段，应提高层间抗剪与抗水损控制等级，并强化用量核查与成品保护。
施工组织与条件要求
施工应纳入总体施工组织设计与专项施工方案，明确材料供应、设备配置、施工窗口、交通组织、成品保护与应急处置措施。
层间功能构建层施工应满足温度与气象条件要求，雨雪、结露、强风扬尘等不利条件下不宜施工；基层或下承层含水率高、表面明显潮湿或存在水膜时不得施工。
层间功能构建层施工应与上层摊铺衔接，合理控制“施工完成—开放交通—上层覆盖”的时间关系，避免功能层污染、被车辆碾坏或被水浸泡。
过程控制与可追溯要求
应建立施工过程记录与质量追溯机制，至少记录：施工日期与桩号范围、气温与路表温度、材料批次与用量、喷洒参数、设备校准结果、破乳/成膜时间、开放交通与封闭时段、检查与整改情况。
对关键路段或新材料、新工艺应用，应实施试验段先行与参数固化，并将试验段数据作为过程控制依据。
层间功能构建层类型与适用场景
层间功能构建层常见类型与适用建议见表1。工程可结合设计要求与材料供应条件选用，但不得改变设计功能目标或降低控制等级。
层间功能构建层类型与适用场景建议
	类型
	典型构成与形式
	主要功能
	适用场景
	主要风险点

	增黏型
	改性乳化沥青、专用黏结剂喷洒
	增强黏结、提高层间剪切强度
	面层层间、基层—面层常规路段
	界面粉尘、水膜导致粘结失效；用量偏差

	抗水封层型
	细集料+改性结合料薄层、微表处类薄层、专用封层
	抗渗封闭、抑制水损害
	多雨潮湿、排水不利、旧路加铺界面
	成膜不足、局部缺陷形成渗水通道

	抗剪抗滑型
	高黏改性结合料+粗细集料构建、局部加筋
	提高抗剪、抗滑移
	长纵坡、匝道、重载、急弯
	富油/泛油、剪切滑移风险；碾压不足

	应力吸收型
	改性沥青应力吸收薄层、纤维/聚合物增强薄层
	缓释应力、延缓反射裂缝
	旧水泥路加铺、裂缝敏感路段
	厚度不均、黏结不足导致脱层

	复合型
	增黏+抗水封层或增黏+抗剪组合
	多目标协同
	高风险综合路段
	工序复杂、窗口控制要求高


[bookmark: _Toc217481665]施工技术要求
一般规定
施工应在界面处理合格、材料检验合格、设备校准合格、气象条件满足要求的前提下进行。
层间功能构建层施工宜实行“试验段先行、参数固化、过程核查、分段验收”的模式，试验段应覆盖典型结构与典型工况。
不同类型功能构建层不得混用或随意替代。若需变更材料或工艺，应完成比对验证并履行变更程序。
功能构建层未达到规定的破乳成膜、强度或表干条件前，不得开放车辆通行或进行上层摊铺。
材料要求与技术指标控制
材料体系应与功能目标相匹配，并与上下层材料相容。应重点控制黏附性、温度敏感性、耐水性、耐久性与施工窗口适应性。
喷洒型黏结/封层材料应具备稳定性与可喷洒性，破乳成膜时间与施工温度窗口应满足工序衔接需要；摊铺型或铺撒型材料应具备合理级配、工作性与可压实性。
材料进场应进行外观、合格证明与关键指标抽检，必要时开展现场适应性试验。
功能构建层常用材料与控制要点建议见表2。
层间功能构建层材料控制要点与检验建议
	材料类别
	关键控制要点
	现场核查要点
	典型不符合情形

	改性乳化沥青/专用黏结剂
	稳定性、破乳成膜时间、黏附性、低温与高温适应性
	喷洒试喷、用量核算、成膜观测
	破乳过慢导致污染；成膜不连续；用量偏差大

	热沥青/高黏改性沥青
	温度控制、黏度与流动性、粘附与抗剪
	温度记录、喷洒轨迹与覆盖率
	温度过低喷洒不均；过高老化与冒烟

	集料/矿料/砂
	洁净度、含水率、级配与粒形
	含泥量与含水率核查、堆料防污染
	细料过多致“隔离层”；潮湿导致粘附差

	纤维/聚合物材料
	分散性、计量准确、与结合料相容
	投料计量、拌和均匀性
	团聚、离析，导致局部强度不足

	薄层摊铺混合料
	工作性、压实性、抗剪与抗水损
	试铺试压、厚度与温度控制
	厚度不均、压实不足、推移与滑移


设备与计量校准要求
喷洒设备应具备稳定的喷洒压力与流量控制能力，喷嘴型号、间距、喷洒角度应匹配设计用量与喷洒宽度，并保证无堵塞、无滴漏、无明显条带。
应在施工前对喷洒设备进行校准，校准应覆盖喷洒速度、喷嘴流量、压力与单位面积用量，必要时采用称量法核验。
对摊铺型功能层，应配置满足厚度控制与均匀摊铺要求的摊铺设备，并配套压实设备；对铺撒型结构，应配置定量撒布设备与清扫回收设备，避免材料浪费与污染。
设备校准、维护与当班检查应形成记录，喷洒用量的现场核算应作为过程控制关键点。
施工准备与界面处理要求
下承层应满足平整度与结构完整性要求，不得存在松散、起皮、油污、泥浆、浮尘堆积、明显裂缝渗水、脱空或结构性损坏。对旧路加铺，应先完成病害处治、铣刨清理与必要的封闭处理。
界面清洁度应作为首要控制要素。施工前应采用清扫、吹风、吸尘或高压空气等方式清除浮尘与松散颗粒；对污染严重的界面可采用水洗或机械刷洗，但应确保干燥达标后方可施工。
界面含水状态应满足施工要求。出现结露、水膜或局部潮湿时不得喷洒或摊铺功能层；必要时采取延时晾干、热风辅助或调整施工窗口。
施工放样应明确桩号范围、喷洒宽度、搭接区与禁止喷洒区（如伸缩缝、检查井周边或需保持粗糙的特定区域），并设置防污染遮挡措施。
 施工工艺与关键控制点
喷洒型层间功能构建层施工
a) 试喷与参数确认：正式喷洒前应在试喷区确认喷嘴状态、喷洒压力、车速与单位面积用量，确认无条带、无漏喷与无明显富集。
b) 喷洒顺序与搭接：应控制喷洒行走路线与搭接宽度，搭接区用量应避免叠加过量；转弯、起步、刹车区域应采取防富集措施。
c) 用量控制：应按设计或试验段固化用量执行，施工中应通过罐车计量、喷洒里程核算与抽查称量等方式校核单位面积用量。
d) 破乳成膜与开放条件：乳化类材料应达到规定的破乳成膜或表干状态后方可允许上层摊铺；如需临时通行，应采取撒布细砂、铺设防护毡等成品保护措施并及时清理。
e) 异常处置：出现漏喷、条带、局部富油、污染或雨淋等情形，应按预案进行补喷、刮除、重新处理或废弃处置，不得带病进入下一道工序。
铺撒型与摊铺型功能构建层施工
a) 材料撒布应实现定量、均匀与可回收，撒布后应避免车辆随意碾压造成离析与污染；富集区域应及时调整。
b) 薄层摊铺应控制厚度、温度与摊铺速度，保证横纵向接缝处理质量；压实应满足目标压实度与表面均匀性要求。
c) 对抗剪抗滑型或应力吸收型薄层，应重点控制混合料工作性与黏结连续性，避免形成“独立薄层”导致脱层或滑移。
5.5.3 工序衔接与时间窗口
a) 功能构建层施工应与上层摊铺形成连续作业组织，尽量缩短暴露时间；必须暴露时应实施成品保护与污染控制。
b) 施工窗口应综合气温、路表温度、湿度、风速与日照等因素确定，避免在低温、潮湿或降雨临近时段强行施工。
c) 上层摊铺前应再次核查界面状态，确认无污染、无松散材料、无积水与无破坏。
质量控制、检验与验收要求
质量控制应覆盖材料进场、界面处理、设备校准、喷洒/摊铺过程、破乳成膜状态、成品保护与工序交接。
施工过程中应重点检查喷洒均匀性、单位面积用量、搭接区控制、界面清洁与干燥程度、破乳成膜时间、薄层厚度与表观缺陷等。
工序交接前应进行验收确认，验收不合格不得进入上层摊铺。条件允许时应对关键路段可开展层间黏结或层间剪切性能抽检，用于验证施工质量与功能达成。
质量控制与工序交接建议控制项目见表3。
施工过程质量控制与工序交接检查项目建议
	控制阶段
	主要检查项目
	判定要点（示例性表述）
	处置措施

	界面处理后
	清洁度、干燥度、缺陷修补
	无明显浮尘与松散料；无水膜与潮湿斑；缺陷已处治
	返工清理、晾干或补强修补

	设备校准后
	喷洒量、喷嘴状态、压力与车速匹配
	校准记录齐全；喷洒均匀无条带；用量误差受控
	重新校准、清堵更换喷嘴

	喷洒/摊铺中
	均匀性、搭接控制、用量核算
	覆盖连续；搭接不富集；核算用量与目标一致
	补喷/刮除/调整参数

	成膜/表干
	破乳成膜状态、表观缺陷
	成膜连续；不粘轮；无明显富油与污染
	延时等待、撒砂保护、局部返工

	工序交接前
	成品保护、污染与破坏检查
	无车辆随意碾压痕；无泥污与砂堆积；无雨淋损坏
	清理修复或返工处理


成品保护与交通组织要求
功能构建层完成后应采取封闭管理，严禁无关车辆通行；确需通行时应制定交通组织方案并采取保护措施。
施工现场应设置明显标志标牌与隔离设施，避免车辆急刹、急转与原地转向造成剪切破坏。
发生降雨、扬尘污染或车辆碾压破坏后，应对功能层状态进行复核评估，必要时返工处理。
安全、环保与文明施工要求
喷洒热沥青或高黏改性材料时，应控制温度与烟气，落实防烫伤、防火与现场通风要求。
乳化材料、溶剂型材料应按规定进行储存与使用，防止泄漏与环境污染。
清扫回收的废弃物与污染物应分类收集并按规定处置，不得随意倾倒或二次污染路面。
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一般规定
层间功能构建层检验与验收应坚持“过程控制为主、交接验收为关键、必要时性能验证”的原则，形成从材料进场、设备校准、界面处理、施工过程到工序交接的分层验收链条。
检验与验收应与施工组织相衔接，实行分段、分工序验收。未经验收或验收不合格的，不得进入上层摊铺或开放交通。
对桥面铺装、长纵坡、匝道、重载交通以及旧路加铺等关键路段，宜提高抽检频率，必要时开展层间黏结、层间剪切或抗水损性能验证，作为质量评定的重要依据。
对采用新材料、新工艺或首次大规模应用的工程，应设置试验段并将试验段检测结果作为施工参数固化与验收判定的重要依据。
材料检验
材料进场应提供产品合格证明、检验报告、技术指标与适用说明，并核对批次、规格、有效期与储运条件。
喷洒型材料应重点检验其稳定性、黏附性、施工温度窗口与破乳成膜特性；摊铺型或铺撒型材料应重点检验级配、含水率、洁净度及与结合料相容性。
对质量波动较大或对功能目标影响显著的关键材料，宜实施见证取样复检。复检不合格不得使用。
设备校准与计量核查
喷洒设备应在开工前及设备维护、更换喷嘴或施工参数调整后进行校准，并形成校准记录。
校准内容应包括喷洒宽度、喷嘴流量、喷洒压力、作业速度与单位面积用量。对关键路段或用量敏感材料，宜采用称量法或等效核算法进行复核。
校准结果应满足设计用量与均匀性要求，发现喷嘴堵塞、滴漏、条带或压力波动时应及时维护，校准合格后方可正式施工。
界面状态检验
界面状态检验应至少包括清洁度、干燥度、完整性与污染情况。界面应无明显粉尘堆积、松散颗粒、油污与泥浆，不应存在水膜、结露或局部潮湿斑。
对旧路加铺界面，应核查铣刨纹理、清扫质量、裂缝处治与局部修补效果，确保界面具备黏结与功能层附着条件。
界面状态不满足要求时，应返工处理并复检合格后方可进入下一工序。
施工过程检验
喷洒型功能构建层过程检验应包括喷洒均匀性、漏喷与富集、搭接区控制、单位面积用量核算、破乳成膜状态及污染防控措施落实情况。
摊铺型功能构建层过程检验应包括摊铺厚度、混合料温度、均匀性、离析情况、压实质量与接缝处理质量。
施工过程发现质量异常时，应立即采取纠偏措施；若异常影响功能实现或存在耐久性风险，应判定该段不合格并返工处置。
工序交接验收
工序交接验收应在功能构建层达到规定状态后进行，验收内容至少包括：
a) 外观质量：覆盖连续、无明显条带、无明显富油/缺油、无污染与明显破坏；
b) 用量与厚度：符合设计或试验段固化参数要求；
c) 状态确认：乳化类材料应完成破乳成膜并满足不粘轮等条件；
d) 成品保护：封闭与交通组织措施落实，防止上层摊铺前发生污染与损伤。
工序交接应实行签认制度，签认人应对验收结论负责。验收不合格时，不得上层摊铺，应按不合格处置要求处理。
对关键路段或争议段落，可通过补充检测或第三方抽检方式复核验收结论。
性能验证与质量评定
当合同、设计或业主要求进行性能验证时，应在满足取样与试验条件的前提下开展层间性能检测，检测内容可包括层间黏结强度、层间剪切强度或抗水损相关指标。
性能验证宜采用“试验段验证+关键路段抽检”的方式进行。性能检测结果可用于：
a) 评价工艺参数合理性并调整固化参数；
b) 验证关键路段功能目标达成情况；
c) 作为质量评定与后评估的重要依据。
性能验证结果异常时，应组织原因分析，重点从界面状态、材料批次、用量偏差、温度窗口、施工速度与成品保护等方面进行复核，并采取针对性整改措施。
[bookmark: _Toc217481667]不合格处置
一般规定
不合格处置应坚持“原因查明、风险评估、措施明确、闭环验证”的原则。对影响层间黏结、抗水损或抗剪能力的不合格，不得以局部修补代替系统整改。
不合格处置方案应明确处置范围、工艺措施、材料与设备要求、验收标准与复验方式，并形成记录。
常见不合格情形与处置要求
漏喷、条带或局部缺陷：应清理缺陷区并补喷（或补摊铺）至满足覆盖连续与用量要求；补喷区应控制搭接，避免叠加富集。
局部富油、泛油或粘轮：应采取撒布适量细砂/矿粉吸附、加强封闭与延时固化；若富油严重或形成滑移风险，应刮除返工。
破乳成膜不足或雨淋污染：应评估污染与水浸影响程度，必要时铣刨清除该功能层并重新施工；严禁在水膜或污染未清除情况下直接摊铺上层。
界面污染：应清扫、吹风或吸尘彻底清除污染物；污染渗入或粘附严重的，应采取刨除与重做措施。
摊铺型薄层厚度不均或压实不足：应分析摊铺参数与压实组织，必要时铣刨返工；对仅局部轻微不足且不影响功能目标的，可在满足风险可控条件下采取补强措施，并经确认验收后方可进入下一工序。
复验与销项
不合格处置完成后应组织复验，复验内容应覆盖不合格项及其关联风险点。
复验合格后方可销项并进入下一工序；复验不合格应重新处置并复验，直至满足要求。
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安全生产要求
喷洒热沥青、高黏改性沥青或使用加热设备时，应采取防烫伤、防火、防爆与防烟气中毒措施，作业人员应配备必要的个体防护用品。
喷洒作业区应设置警戒与交通组织，严禁无关人员进入；夜间施工应保证照明充足并设置警示标志。
机械设备作业应执行设备点检与带病停用制度，喷洒设备压力系统与加热系统应定期检查，防止泄漏与失控。
环境保护要求
施工应控制材料泄漏与滴漏，防止污染土壤与水体；桥面及临水区域施工应设置防护措施，严禁沥青材料进入水体。
清扫回收的废料、撒布多余细料、污染吸附材料等应分类收集并按规定处置，不得随意倾倒。
应控制扬尘与噪声，必要时采取洒水降尘、封闭运输与错峰施工等措施，满足相关环保要求。
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成品保护要求
功能构建层施工完成后应实行封闭管理，设置隔离设施与明显标志，防止车辆误入造成剪切破坏与污染。
确需通行的，应制定临时通行方案，明确通行路线、限速、禁止急刹急转、禁止原地转向等要求，并采取保护措施。
上层摊铺前应对成品进行复核检查，确认无污染、无破坏、无积水与无松散材料；不满足要求时应处理合格后方可摊铺。
交通组织要求
施工交通组织应与喷洒/摊铺窗口匹配，避免施工车辆交叉干扰导致喷洒中断、搭接失控或碾压破坏。
对匝道、长纵坡、桥面等特殊路段，应加强封闭与导行，必要时采用分幅分段施工，确保施工安全与质量稳定。
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本文件由发布机构负责解释。
本文件实施过程中，使用单位可结合工程特点、材料体系与属地管理要求制定实施细则，但不应降低本文件对界面状态控制、用量可控、工序交接验收与成品保护的要求。
本文件未尽事项应符合现行公路工程相关标准规范的要求。
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