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《道路抗滑雾封层施工技术规范》

编制说明

1 工作概况

1.1 任务来源

本标准计划为陕西省市场监督局 2023 年标准计划（SDBXM073-2023），项目由陕西省

交通运输厅立项（23-116B），归口管理为陕西省交通运输厅。

1.2 目的意义

《农村公路中长期发展纲要》（交规划发﹝2021﹞21 号）强调，农村公路（含县道及

以下公路）是我国公路网的重要组成部分，对实施乡村振兴战略具有重要的先行引领和服

务支撑作用。目前，农村公路发展仍有管理养护存在明显短板、“四好农村路”发展长效

机制有待完善等不足。鉴于此，纲要提出要“促进农村公路与农业产业、文化旅游，以及

特色小镇、美丽乡村建设等融合发展”，“营造安全宜人的农村公路交通环境，完善适用

多元的农村公路养护运行机制”。措施重点在于：（1）实施农村公路路域环境美化，促

进与乡村旅游、生态宜居乡村融合发展；（2）促进乡村公路提档升级，推广的养护技术，

创新多种养护模式，探索破除传统国省干线公路和农村公路养护界限。分析上述文件可知，

农村公路建养逐渐向旅游公路发展靠拢，路容美观度及抗滑安全功能是农村公路建养需考

虑的首要问题，且农村公路养护应吸收国省干线养护中具有低成本、高效率、标准化、易

操作特性的技术，建立基于抗滑与安全功能要求的预防养护技术标准。

截至目前，具备抗滑功能的含砂雾封层但在高等级公路推广遭遇瓶颈（高速公路通常

采用微表处与超薄罩面，国省干线通常采用精细碎石表处等）。抗滑雾封层是一种适用于

农村旅游公路的功能性修复养护技术，我省抗滑雾封层建设为本规范的推广提供了社会和

经济基础，主编单位涉及的业务为本规范的制定提供了强有力的技术保障，参编单位长期

从事多年道路工程的科研、设计、养护管理和检测工作，承担了多项道路工程相关的材料

研发、试验等科技创新项目，积累了大量的道路养护技术经验和科研成果。三家单位科研

力量雄厚，科技人员保障有力，可充分发挥主编单位在陕西省的技术优势和参编单位的技

术积累。此外，本标准是基于因地制宜、经济适用、生态环保的理念，对提升路面使用品

质、延长路面耐久性、降低路面养护维修费用和确保交通畅通具有促进作用；标准的制定

将健全陕西省公路路面养护技术体系，对区域内国省干线公路和农村公路的一体化养护具

有重要破壁意义，适应交通强国建设现代化发展需要，应用前景广阔。
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1.3 主导单位

本项目主导单位为长安大学、中交二公局东萌工程有限公司、陕西交通控股集团有限

公司蓝商分公司、西安华泽道路材料有限公司。

1.4 主要工作过程

（1）前期工作阶段

由西安公路研究院有限公司申请的《道路抗滑雾封层施工技术规范》编制申请于 2023

年 05 月 11 日入选了《陕西省市场监督管理局关于下达 2023 年度陕西省地方标准制修订

项目计划的通知》（项目编号：SDBXM073-2023），受陕西省交通运输厅委托，西安公路

研究院有限公司就该文件的编制任务签署了 2023 年度交通运输地方标准合同书（合同编

号：23-116B）。自任务下达后，西安公路研究院有限公司为核心成立了标准起草小组，

明确了指导思想，制定了工作原则，确定了起草组成员和任务分工。

（2）研究大纲评审阶段

项目立项以后,起草组对道路抗滑雾封层养护工作中存在的标准化不足、适用范围、

材料类型、级配范围与施工质量控制等进行了进一步的总结和提炼，形成了标准草案和研

究大纲。

2023 年 11 月，标委会集中对标准研究大纲开展评审工作，评审会对项目草案的材料、

配合比、施工等方面提出了相关建议，对道路抗滑雾封层的适用条件进行了明确，对质量

控制标准给出了修正。

（3）征求意见稿阶段

基于编制大纲评审会的修改基础，编制组成员对比、分析了其他省份、地市的类似标

准文本，评估及技术与我省气候区划环境的差异性，同时持续向国内工程建设单位一线技

术人员了解现状，并邀请相关领导和知名专家提供建设性的意见和建议，经多次讨论修改，

于 2024 年 8 月底形成了标准征求意见稿。

1.5 标准起草工作组成员及任务分工

起草组组长：郭平。主要工作：对标准编制进行全面审核；参与室内试验，对一些关

键指标进行研究；组织定期召开标准编制讨论会议，研究进展和实施深度，并根据标准编

制进展情况对下阶段重点工作进行布置。

起草组副组长：xxx。主要工作：对标准编制进行全面审核；负责室内试验，对一些

关键指标进行研究。
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起草组成员：xxx。主要工作：参与编制本文件；负责试验段现场指导，对一些关键

指标进行研

起草组成员：xxx。主要工作：参与编制本文件，参与试验段现场指导与室内试验，

对一些关键指标进行研究。

起草组成员：xxx。主要工作：参与编制本文件，参与试验段现场指导与室内试验，

对一些关键指标进行研究。

起草组成员：xxx。主要工作：参与编制本文件，参与试验段现场指导与室内试验，

对一些关键指标进行研究。

起草组成员：xxx。主要工作：参与编制本文件，参与试验段现场指导与室内试验，

对一些关键指标进行研究。

起草组成员：xxx。主要工作：参与编制本文件，参与试验段现场指导与室内试验，

对一些关键指标进行研究。

起草组成员：xxx。主要工作：参与编制本文件，参与试验段现场指导与室内试验，

对一些关键指标进行研究。

起草组成员：xxx。主要工作：参与编制本文件，参与试验段现场指导，对一些关键

指标进行研究。

起草组成员：xxx。主要工作：参与编制本文件，参与试验段现场指导，对一些关键

指标进行研究。

起草组成员：xxx。主要工作：参与编制本文件，参与试验段现场指导，对一些关键

指标进行研究等..........

2 标准编制主要原则和主要内容

2.1 标准编制原则

文件立足于陕西省交通运输厅 2项科研项目的科研成果，积极采用国内外先进标准与

规范，遵循“科学性、实用性、统一性、规范性”的原则，重点突出抗滑雾封层的适用条

件、材料、类型、施工工艺及质量控制要求，注重标准的指导性、合理性、可操作性，能

广泛适用于抗滑雾封层的设计和施工，提升预防养护质量。

2.1.1 已有标准优先原则

本规范的制订遵守国家有关的法律法规开展，规范的编写按照 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，与其他相关标准未

见冲突。

2.1.2 可操作性原则
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可操作性原则是标准规范研究中最重要的基本原则，规范充分考虑操作的便利性、可

行性进行编制。本文件充分调研了国内外相关标准，根据陕西省道路预防养护与抗滑雾封

层研究及应用现状，依托 2018~2023 年工程实践制定《道路抗滑雾封层施工技术规范》地

方标准，标准产生的基础是科学技术和实践的综合成果，具有较强的可操作性。

2.1.3 公平开放性原则

本文件的编制并没有局限于具体的厂商与成品材料的知识产权，基于公平开放的原则

编制，使得文件的执行能够公开、透明。

2.2 主要内容

本文件包含以下主要内容：1 范围；2 规范性引用文件；3 术语和定义；4 适用

条件；5 材料；6 用量；7 施工；8 质量控制。

2.3 与原标准主要差异情况

本文件为首次发布。

3 主要技术要求的说明

3.1 试验（或验证）准确度、可靠性、稳定性的分析和说明

本文件根据陕西省不同道路自然区划特性、道路交通条件和预防养护相关标准化研究

成果制定，在行业推荐性标准《公路沥青路面预防养护技术规范》（JTG/T 5142-01—2021）、

《沥青路面雾封层材料 乳化沥青类薄浆封层》（JT/T 1330—2020）、《沥青路面雾封层

材料 还原剂类雾封层材料》（JT/T 1264—2019 ）的基础上，提出了具有抗滑提升功能的

抗滑雾封层。文件制定期间，采用现场调研、室内试验、试验段调整、实体工程应用等相

结合的方法，对抗滑雾封层的原材料技术指标、材料用量与施工质量控制等施工关键参数

进行制定，对抗滑雾封层的各项技术指标进行多次修正、分析，对用量范围及施工设备、

工艺等进行严格控制、调整、确保各项技术标准在准确度、可靠性、稳定性方面均有定量

评价。经验证，本文件技术要求能安全有效提升道路抗滑雾封层的工程质量，完善陕西省

道路预防性养护标准化体系，经济效益和社会效益尤为显著。

3.2 试验结果综述

3.2.1 范围

公路沥青路面养护技术规范(JTC5142-2019)的表 8.1.2 明确规定了各等级公路适用的

http://std.samr.gov.cn/hb/search/stdHBDetailed?id=AF50CFF9A2DD2763E05397BE0A0AD5D9
http://std.samr.gov.cn/hb/search/stdHBDetailed?id=8BBCBD84A6D65C1AE05397BE0A0AEE30
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封层预防养护措施，即含砂雾封层适用于高速公路至四级公路的各等级公路。具体如下图

所示。

考虑到含砂雾封层实际应用存在高速公路抗滑功能衰减过快、高速公路推广应用受限

的问题，编制组将提出的抗滑雾封层应用在 2022~2024 年度的陕西省高速公路隧道、城镇

道路实体工程进行进一步的技术性能验证，用以补充松散集料、提高路面抗滑性能、美化

路容，经长期性能跟踪与现场检测，抗滑雾封层可适用于各等级公路与城镇道路的预防养

护工程。

【结果对比：现有涉及（含砂）雾封层技术的相关技术规范均未明确细化雾封层的适

用范围，经广泛检索，仅 2022 年度发布的团体标准《矿物胶体乳化沥青雾封层技术指南》

（TCHTS 10058-2022）明确了“本指南适用于各等级公路沥青路面采用矿物胶体乳化沥青

雾封层的养护工程，以及有美化及警示等需求的路面处治工程”，以及衡水市级地方标准

《公路沥青路面雾封层施工技术规程》（DB1311/T 018-2022）规定的“本文件适用于衡

水市各等级公路沥青路面预防养护工程的雾封层施工,等外公路及城镇道路可参照执

行”。】



7

高速公路应用抗滑雾封层 18 个月后的现场检测

3.2.2 术语与定义

编制组分析了现有类似技术与标准化文件，雾封层材料主要分为水性与油性两种类

型，水性雾封材料的相关标准化文件已涉及含细集料的具有一定抗滑功能的乳化沥青混合

物，油性雾封材料暂时限定于还原性雾封材料、尚未涉及含砂部分研究与应用。具体相关

的推荐性行业标准/企业标准定义了乳化沥青类薄浆封层材料与乳化沥青混合物（JT/T

1330-2020）、矿物胶体乳化沥青与物胶体乳化沥青混合料（T/CHTS 10058-2022）、还原

类雾封层材料（JT/T 1264-2019）。

经编制组调研分析：

（1）文件涉及项目编制组一种油性雾封材料成果，油性雾封材料可与铝矾土、金刚

砂拌和形成高耐磨的抗滑雾封层，较传统乳化沥青类含砂雾封层更具有抗滑耐久性，更适

合于半封闭环境下的快速开放交通。因此，文件新增了混合砂的油性雾封材料定义；

（2）现有标准化文件中暂无抗滑雾封层的定义，由于改性乳化沥青胶结料与细集料

的粘结性有限、导致含砂雾封层在高等级公路中的耐磨性，实际应用中多以含砂雾封层进

行指代。

本文件从功能修复角度出发，将应用后具有提升原路面抗滑功能的雾封层技术统一定

义为“抗滑雾封层”，3.1对抗滑雾封层进行了文本定义，侧重于：（1）胶结料的雾状洒

布；（2）微厚度的抗滑表面层封层（结构厚度 1mm以内）。

上述文件中，多强调特定指标范围的胶结料与细集料等混合而成的雾封层材料。其中，

JTG/T 5142-01—2021中 8.1.4条明确规定了雾封层中的“油基材料”与“水基材料”的出处：

即当雾封层采用油基材料时，应在路表干燥状态下施工；雾封层采用水基材料时，路表可
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潮湿但不得有积水。然而，相关技术规范均未提出“油基材料”与“水基材料”的定义，鉴于

此，有必要在本文件新增“油基雾封材料”与“水基雾封材料”术语和定义，具体表现为：

3.3 油基雾封材料 本文件规定的油基雾封材料是指通过化学溶剂将具有粘结性的

固体材料充分溶解、分散，常温下具有自然流动特性，可以实现雾状洒布的胶结材料。本

文件定义为“由化学溶剂溶解分散粘结性固体形成的常温流动胶体材料，可实现常温雾化

喷涂功能。

3.4 水基雾封材料 本文件规定的水基雾封材料指各种改性乳化沥青，即可采用水

进行稀释雾封洒布的胶结材料。

3.2 定义了抗滑颗粒，填补行业技术规范中对细集料岩性要求的空白，拓展了抗滑颗

粒的材料来源，新增了铝矾土和二氧化硅等化工材料可作为抗滑颗粒。

3.2.3 一般规定

一般规定章节内容重点阐述了涉及材料、不同类型雾封材料的抗滑雾封层推荐的适用

范围、施工等的通用规定。

一般规定 4.1 条提出了“抗滑雾封层适用于需要进行路容美化与抗滑修复功能的预防

养护工程，其中，采用油基雾封材料的抗滑雾封层宜用于高速公路抗滑功能修复。”。基

于不同等级公路的实体工程验证，水基雾封材料的耐久性低于油基雾封材料，通车 6~12

个月内易被磨耗，尤其在在高速公路下抗滑功能降低情况较为明显，而采用油性雾封材料

的抗滑雾封层在陕西省 3条高速公路的隧道沥青路面进行工程应用，1年半后横向力系数

SFC 降低幅度不明显。鉴于此，考虑到市面上的水性雾封材料专利型产品，本文件不对水

性雾封材料的适用公路等级进行限定，重点在于对油性雾封材料的高等级公路适用性进行

推荐。

一般规定 4.5 条明确了抗滑雾封层露天环境施工中对风速的要求，防止出现因雾状材

料飞散而导致的洒布不均匀问题，

3.2.4 材料

（1）雾封材料

JTG/T 5142-01 的表 8.2.2 中规定了含砂雾封层胶结材料的技术要求，规定了残留物、

干燥时间、粘结强度、布式粘度等技术指标，如下图所示。
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考虑到地方标准应不涉及专利型产品及保密技术，故不对雾封材料的原材料来源、制

备过程、加工参数进行限定，仅推荐了两类雾封材料的粘结基材与改性材料类型，对粘结

性、渗透性进行明确，这两项指标一是为了规范化雾封胶结料的粘结性、耐久性下限，二

是为了保证雾状均匀洒布的可控性。满足文件表 1~表 2 相关指标均可作为抗滑雾封层的雾

封材料进行应用。

（2）抗滑颗粒

除天然岩石制备的机制砂以外，化工合成的抗滑颗粒在实际应用过程中多采用标准目

数进行控制，不同标准目数对应的筛孔尺寸具体体现为：筛孔尺寸对应的标准目数:2.36mm

对应 8目，1.18mm 对应 16 目，0.6mm 对应 30 目，0.3mm 对应 50 目，0.150mm,对应 100 目，

0.075mm 对应 200 目，0.85mm 对应 20 目，0.425mm 对应 40 目，0.25mm 对应 60 目，0.18mm

对应 80 目。

室内试验推荐的抗滑雾封层抗滑颗粒级配范围：在不考虑洒布和易性的情况下，编制

组依托负轮高速旋转磨耗试验仪，对洒布抗滑雾封层的车辙板试件进行了室内试验研究，

推荐了 0.3~1.18mm 与 0.3mm 以下的颗粒粒径比例约为 7:3 时，抗滑颗粒的磨耗损失率最

低，

相关规范推荐的抗滑颗粒级配范围：编制组调研了相关技术规范中抗滑颗粒的要求，

其中 JTG/T 5142-01 的条文 8.2.4 对含砂雾封层细集料技术要求的规定如下表所示：

8.2.4 含砂雾封层用细集料技术要求
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陕西省工程应用的抗滑颗粒级配范围：考虑到抗滑雾封层的耐久性要求，本文件对比

陕西省高速公路实体工程中所采用的三种抗滑颗粒现场级配如下：

级配 1 蓝商高速隧道（重载交通）采用的抗滑颗粒级配

抗滑颗粒

序号 名称 重量组分 百分比/%

1 重钙粉（200~400目） 90 46.95

2 40-80目金刚砂 100 52.16

总重/kg 190 100.00

级配 2 宝天高速隧道群（中等交通量）采用的抗滑颗粒级配

抗滑颗粒

序号 名称 重量组分 百分比/%

1 20-40目铝矾土 60 22.22

2 40-60目铝矾土 110 40.74

3 60-100目铝矾土 50 18.52

4 硅微粉（200~400目） 50 18.52

总量 270 100.00

级配 3 汉宁高速隧道群（中等交通量）采用的抗滑颗粒级配

抗滑颗粒

序号 名称 重量组分 百分比/%

1 20-40目铝矾土 50 18.52

2 40-60目铝矾土 120 44.44

3 60-100目铝矾土 70 25.93

4 硅微粉（200~400目） 30 11.11

总量 270 100.00

根据抗滑雾封层实体工程应用 18 个月后的路面技术状况检测分析结果：

（1）采用级配 1 的抗滑雾封层，换算为粒径范围为 0.18~0.425mm：0.075mm 以下

=47:53，与预防养护规定规定的级配范围差距较大，抗滑颗粒在 10 个月后呈现骨料表面

磨光，故该范围的级配不适用作为规范化技术指标。

（2）采用级配 2 的抗滑雾封层，换算为粒径范围为 0.425~0.85mm:0.25~0.425mm：

0.15~0.25mm:0.075mm 以下=22:41:19:18。抗滑颗粒在 18 个月后轮迹带压密，抗滑功能仍
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可满足新建路面标准，故该范围的级配可选作为规范化技术指标。

（3）采用级配 3 的抗滑雾封层，换算为粒径范围为 0.425~0.85mm:0.25~0.425mm：

0.15~0.25mm:0.075mm 以下=19:44:26:11，抗滑颗粒在 18 个月后轮迹带压密，抗滑功能指

标属于三种级配中最优，故该范围的级配推荐作为规范化技术指标。

综合室内试验、现场工程验证，推荐抗滑颗粒级配范围见征求意见稿的表 4。其中，

可将 0.075mm 以下的材料视作外掺的、用以加强洒布或拌和和易性的外加材料。

表4 抗滑颗粒级配范围

通过下列筛孔（mm）的质量百分率（％）

1.18 0.6 0.3 0.15 0.075

100 80~95 45~65 15~30 10~19

3.2.5 用量

用量推荐表基于陕西省已有高速公路、城镇道路、农村公路等的抗滑雾封层实施情况

进行数值推荐，具体结果见条文 6.3 与文件表 6，抗滑雾封层的应用图片资料见下图所示。

特别强调的是：

（1）本文件条纹 6.2 首次提出在隧道路面内应用，若高等级公路的构造深度小于

0.55mm 时，存在路面受污、构造被填充的情况，应进行高压水清洁路面，0.75mm 的指标
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要求结果参照陕西省交通运输厅科研项目 22-42k 技术研究成果;

（2）油基雾封材料价格可能昂贵，当构造深度小于 0.55mm 时雾封混合料的用量少，

存在喷洒设备的下限用量对于原路面而言偏大，雾封混合料洒布量控制困难的问题，容易

出现洒布初期抗滑指标提升很高，应用 6个月后衰减至原路面及以下水平的负面影响，且

油基雾封材料的耐磨性极高，抗滑颗粒磨耗而油基雾封材料保留，在雨雪天气反而容易影

响行车安全。鉴于此，本文件制定了条文 6.2“构造深度小于 0.55mm 的原路面，不宜采用

油基雾封材料”。

（3）本文件中的条文 6.4 与条文 4.2 共同强调了抗滑雾封层对于原路面空隙率的要

求。考虑到雾封层的高渗透性与高封水性，抗滑雾封层不适用于排水路面，也不适用于空

隙率高于 12%的间断级配路面，提出了“在空隙率较低的密级配混合料路面，若原路面渗

水系数大于 200mL/min 时，应采用雾封材料进行预封水处治，用量宜为 0.2~0.3kg/m
2
。”

3.2.6 施工

市面上的抗滑雾封层的施工工艺主要涉及“混合喷砂”、“雾状胶结料同步喷砂”两

种，截止目前，行业标准推荐的工艺仍以“混合喷砂”为主，但市面上已出现“雾状胶结

料同步喷砂”的专用洒布设备与室内模拟设备，如下图所示。

经验证，两种喷洒方式的应用效果、施工稳定性均合格，基于此，编制组在【表 7 主

要施工设备及辅助工具表】中未明确某一类型的雾封洒布设备，分别明确两种洒布设备参

数：

（1）将“混合喷砂”方式定为“混合雾状洒布方式”，参照不同类型雾封材料的施

工设备，从施工便捷性、连续性、均匀性层面出发，规定了“空气输出压力 0.7~10.0MPa、.

搅拌速度可控（8~20r/min）、容器罐容量不宜少于 2t”；

（2）将“雾状胶结料同步喷砂”方式定为“胶结料雾状洒布方式”，由于这种方式

可能涉及小型农机改造与人工手持喷洒（在低等级道路适用），故仅明确了胶结料可雾状

洒布的关键参数，即“空气输出压力（0.3-0.8MPa）”。
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7.3~7.6 规定了抗滑雾封层的关键施工流程，关键在于接茬处治与养生开放交通时间

的确定，即“手指旋转按压不沾材料时方可开放交通。”

7.4.2 中强调了“当缺乏专用设备或在洒布车不容易洒布的地方施工时，可采用人工

洒布辅助完成，但需注意洒布均匀。”，含义在于现阶段熟练操作手人工控制洒布的均匀

性、通常情况下要高于小型雾封洒布设备（不考虑大型专业雾封混合料洒布车），在低等

级公路应用或缺憾修补时，可采用雾封洒布操作人工在货车箱体内进行洒布控制。

3.4.7 质量控制

文件 8.1~8.4 规定了抗滑雾封层的原材料、施工、验收控制等相关指标与技术要求，

下图为抗滑雾封层在高速公路重载交通隧道沥青路面的应用跟踪观测图。完工后的横向力

系数 BPN 可提升至 66，通车 15 个月后的横向力系数为 54，高于现有养护技术抗滑标准。
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4 知识产权说明

本文件的最终知识产权归西安公路研究院有限公司所有。

5 采标情况

本文件为首次起草的陕西省地方标准，未采用国际标准和国外先进技术。

6 重大分歧意见的处理经过和依据

无

7 标准性质的建议说明

本文件对抗滑雾封层的材料要求、适用范围、用量、施工工艺及质量控制标准进行了

详细而明确的规定，为陕西省抗滑雾封层技术的实施提供有力的技术指导，建议本文件审

批发布为推荐性行业标准。

8 其他应予以说明的事项

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本

适用于本文件。凡是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。

JTG E20 公路工程沥青及沥青混合料试验规程

JTG 3432 公路工程集料试验规程

JTG F40 公路沥青路面施工技术规范

GB/T2567 树脂浇注体性能试验方法

JG/T 24 合成树脂乳液砂壁状建筑涂料检测

GB/T 7124 胶粘剂拉伸剪切强度的测定方法

GB/T 21236 电炉回收二氧化硅微硅粉

JT/T 535 路桥用水性沥青基防水涂料

GB/T 16777 建筑防水涂料试验方法

JT/T 1330 沥青路面雾封层材料 乳化沥青类薄浆封层

JT/T 1264 沥青路面雾封层材料 还原剂类雾封层材料

JTG F80-1 公路工程质量检验评定标准

JTG H30 公路养护安全作业规程

_________________________________

http://www.baidu.com/link?url=iX1_sPNtXygN52E31YS0ZW14_UMY-ljPWvlM0a7zHM2dDFwNDNTPcX_xxoUlr8o8FASVQGd85xTCbRrp8YPxaK
http://www.baidu.com/link?url=qWK5nJxGPWBThffdofVTGxV1kJd6-SACYzsP5_-xo6JbAWTzwnihB_TRdOLHFY4C1eWVL2PTeGtGlERxVJ0FUAAM3IZGlyknrSKRE-qFRQe
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