第五章 鋪面養護之材料及工法建議
　　台灣地區高度的經濟發展及國民生活品質提升，對公共設施的質與量的要求不斷提升。雖然政府已大量興建市區平面道路及高架橋道路，在道路管理維護方面，卻大致仍維持著舊有的制度與方法。市區道路經常面對一些影響行車安全及舒適性之問題，如路面不平、路面損壞及坑洞叢生等，若能定期全面檢討，並使用一套客觀科學的評估之道，必可使道路狀況得以改善且收具體成效。依據市區道路鋪面養護作業手冊之瀝青鋪面修護，現有鋪面養護措施分為經常性及重大等兩類。鋪面養護的正當原則是在鋪面破壞之前，平時需對鋪面觀察、量測調查及分析的工作，當鋪面服務能力衰減以後，必須在適當的時機從事養護作業。 

　　台北市政府工務局養工處82年「台北市道路系統養護管理策略之研究」[1]，市區道路所顯示的缺失及損害原因有：1.路面自然的損壞，2.因設計施工因素所造成的損壞，3.因挖路因素造成的損壞，4.因重大公共工程及公私建築所造成的服務水準降低及5.因使用或管理因素所造成的損壞等五項，可知台灣地區市區道路之缺失情況及存在之若干問題，然市區道路損害問題牽涉範圍甚廣，包括路面養護管理作業、路面材料、施工技術及自然環境等。 

　　當市區道路依據經常性養護作業及重大養護作業執行，使路面服務能力提昇至原設計標準，但路面損壞依然在原先修補之處產生，且路面損壞現象是在未達設計年限或交通承載量時即發生，使路面養護作業疲於奔命，無法發揮應有的養護效益，此情況稱為經常損壞路面。依據問卷調查及訪談結果，市區道路經常損壞鋪面以表面排水、路基土壤、路口區域、地下設施破壞及車輛超載等項，大多數管理單位無特別處理方案，都是視破壞情形選擇修復方法。本研究參照瀝青協會1989年瀝青手冊〔1〕之第六章熱拌合瀝青舖築、第七章熱拌合瀝青夯實、第八章瀝青面層處理及第九章鋪面養護及整修之瀝青等內容，以及李秀山之「路面養護作業與機具的應用」〔2〕一文，研擬緊急修復及例行性之損傷項目及養護工法說明。 

5.1　緊急修復之損壞項目及工法說明

　　市區道路鋪面緊急修復工程，係在例行道路巡查或查報後，鋪面損破及平坦度評估結果會危及道路使用者與車輛，以應急方法修復鋪面，以維持鋪面之服務性。緊急修復施工作業，主要道路於巡視或查報後24小時內修補完成，次要道路於巡視或查報後44小時內修補完成，一般道路及巷道於巡視或查報後72小時內修補完成。 

　　市區道路鋪面經由巡視或查報需緊急修復施工者，以人孔及設施挖填高差、坑洞及剝脫等三項目之重級為主。鋪面緊急修復施工所用方法有熱拌混合料填補法、常溫混合料填補法及灌入式修補法等三種，其中以熱拌混合料填補法為最佳。 

　　原鋪面若有坑洞或破碎時，應加予清掃加塗黏層後，以瀝青混凝土材料填平夯實。若鋪面變形凸起或凹陷，亦應先加予修正，以保持平整之橫或縱斷面。原有瀝青鋪面在舖築瀝青前，應對原有鋪面缺陷先加以修正，如孔洞、龜裂、破碎及不平等項，然後再進行主要修補作業。不論是坑洞、人孔或設施挖填高差或嚴重剝落，其損壞原因及修補作業程序大致相同，故以坑洞說明如下： 

1.損壞起因

　　坑洞通常發生在脆弱的路面，其主要係因為瀝青含量過少、瀝青面層太薄、底層遭受破壞或排水不良所引起。此種現象為因路面局部崩解，而形成大小不同的坑洞。如圖5.1所示。 

2.損壞修補

　　應於發現時隨即量測破壞之規模，臨時修補通常包含先清潔坑洞隨後以預拌瀝青拌合料填補。永久性修補必須挖除兩邊洞口及基底層上鬆散的土壤後，再以新的底層和面層材料填補。 
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圖5.1 坑洞

a.挖除坑洞中的鬆弛料，並清除積水。 
b.使用紅外線加熱器，令洞穴四周瀝青表面軟化。 
c.使用乳化瀝青拌合料填補坑洞，並用耙整平表面。 
d.使用震實鈑夯實機或壓路機壓實。 
e.使用紅外線加熱器進行乾壓補修。

3.施工材料：乳化瀝青、瀝青拌合料。

4.應用機具：挖掘機、紅外線加熱器、夯壓機、壓路機、耙。

5.2　預防性之損壞項目及養護工法說明

　　市區道路鋪面損壞尚在發展階段未完全時，應進行預防性之養護工作，以延緩甚而阻絕其損壞情形之產生。故鋪面預防性養護無法改正已發生之鋪面缺失，建議在氣候或道路等環境有顯著的改變前進行。以台灣地區而言，因屬海洋性氣候且水份對柔性鋪面有剝脫作用，故在春雨、梅雨或颱風等季節來臨前，在結構尚稱良好之市區道路鋪面上進行預防性養護作業，以噴霧封層或砂瀝青表面處理來填補細縫及防止粒料鬆散等，對鋪面結構及功能之保持有良好績效。本項預防性養護作業除上述時機外，適用於PCI值介於100至70分之間。 

1.噴霧封層（Fog Seal）

　　噴霧封層係封閉鋪面細裂縫或空隙之一種封層，使在各種裂縫之輕級狀況，將乳化瀝青加水稀釋後，噴灑於有細裂縫之鋪面，以填補細縫及防止粒料鬆散擴大。乳化瀝青採用慢乾（slow setting）級，約以1：1之比例加適量之水予以稀釋後噴灑於鋪面，噴灑數量為0.5~1.0公升/m2，視鋪面之乾燥度及粗糙度而定。通常噴霧封層可單獨施工，亦可結合例行性養護之瀝青表面處理使用。若為預防性養護則僅需單獨使用，且在正常天候狀況下水分蒸發應十分快速，大約在噴霧後1至2小時即可通車。其施工步驟及圖片如下所示， 

a.需將裂縫內部及周圍清掃乾淨，必要時可使用壓縮空氣。 
b.將乳化瀝青或瀝青膠泥噴灑於裂縫上，如圖5.2，其使用量為每平方公尺0.7-1.1公升，若超量使用將影響修補面之穩定性，甚至產生冒油的現象。 
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圖5.2  噴灑瀝青於龜裂上

2.乳化瀝青砂漿封層（Slurry Seal）

　　乳化瀝青砂漿封層係將乳化瀝青材料及細粒料混合，均勻舖築於原有瀝青面層上者，以填補細縫及防止粒料鬆散擴大，此維修工法並無法增加結構強度，但可確為極有效之預防性養護方法，除上述功能外亦可提供一個十分良好之抗滑表面，亦可降低表面瀝青氧化及脆化。此種工法需有特殊之拌合施車如圖5.3所示，骨材及瀝青等經由拌合車現場拌合後即可舖築。 
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圖5.3  乳化瀝青砂漿封層施工車

5.3　例行性損壞項目及養護工法說

　　在例行道路巡查或定期之鋪面損壞調查後，鋪面狀況及平坦度等評估結果，需要例行養護之分級，其PCI值約在介於70至40分之間，其具體情況大致如下： 

1. 鋪面普遍產生開裂、材料分離及變形等破壞現象，

2. 鋪面普遍產生龜裂、表層剝離、表層磨耗等輕微破壞現象，且鋪面不甚平順。

　　當鋪面產生上述之各項損壞現象後，若不適當適時養護，則可能因外在環境及車輛使用之影響，而加速服務能力的降低。故知鋪面養護最重要的是適時的養護，不但能保持鋪面服務能力且節省鋪面養護的費用。例行養護作業之修補方法有：1.裂縫及接縫等修補，2.加薄封層及3.局部補綻及翻修。 

一、裂縫及接縫等修補

　　鋪面較寬裂縫及接縫，有影響行車平穩者應以瀝青混凝土混合料填補，在填補前應將縫內雜物清除、周圍鬆散部份打除、潮濕處先以火烘乾，方可填補瀝青混合料，有瀝青砂漿、乳化瀝青膠泥、接縫材料及吹氣瀝青等。本節在將裂縫分為龜裂及其他裂縫等兩類，其維修工法分述如下。 

1.龜裂（Alligator Cracks）

（1）損壞成因

　　此種裂縫多因底層或路基材料不穩定，使得面層撓度過大而形成。而材料不穩定，通常係因路基土壤及底層材料含水量達飽和所引起。一般破壞的範圍並不大，但若整段路面發生龜裂，則是因為路面承受過多超過本身承載力的載重所致。路面裂縫互相連接形成連續的小塊，類似鱷魚皮或龜殼花紋。如圖5.4所示。 
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圖5.4  龜裂

（2）修補

　　龜裂通常係當路基土壤或底層材料含水量達飽和時產生。所以修補前需先將潮濕材料或土壤挖除，並改善其排水設施，並可使用熱拌瀝青做全深厚度的修補已增加其修補後之鋪面強度。如無法獲得熱拌瀝青材料時，可於待修補區域先分層壓密新的級配材料再加以表面處理，以作為替代的修補方法。而不論在什麼狀況下，均需採取正確即時的修補，以免造成更進一步的破壞。 

（3）如裂縫係由於承載力不足所引起，可採用深補綻（Deep Patch）加以修補，茲將步驟詳述如下。

a.待修補區域的材料需挖除至達到堅實的路基為止，且需往四周各延伸30公分，如圖5.5所示。修補區域必須開挖成矩形，並使切割面平整且相鄰兩面互相垂直。 
b.需在待修補區域與路面垂直的四個面加封黏層，如圖5.6（Tack Coat）。
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圖5.5 底層及面層之挖除
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圖5.6 於垂直面噴灑黏層


c.如待修補區域的底部為級配底層，需在澆注瀝青材料前先行加封透層（Prime Coat）；如待修補區域的底部為路基土壤且打算進行全深厚度修補的話，則不需要進行透層的加封工作。 
d.需以密集配熱拌瀝青材料澆注待修補之區域，如圖5.7所示，並小心謹慎的鋪築，以防止拌合料的分離，如圖5.8所示。 
e.如待修補區域的修補厚度大於150mm，必須分層的回填並充分的壓密修補材料。對於小面積的修補可利用震實鈑、夯實機，如圖5.9所示；而修補面較大者，則需使用壓路機。 
f.利用直規尺或水平線校核修補面的平坦度，與周圍路面的高程是否一致，如圖5.10。
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圖5.7 使用場拌粒料填補坑洞
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圖5.8 均勻撒佈拌合料
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圖5.9 壓實拌合料
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圖5.10 以直規尺校核補修面


（4）如裂縫寬度小於3mm可使用封層（Seat Coat Patch）加以修補，將修補步驟詳述如下。

a.需將裂縫內部及周圍清掃乾淨，必要時可使用壓縮空氣。 
b.將乳化瀝青或瀝青膠泥噴灑於裂縫上，如圖5.11，其使用量為每平方公尺0.7-1.1公升，若超量使用將影響修補面之穩定性，甚至產生冒油的現象。 
c.以粒料鋪蓋噴灑之瀝青面如圖5.12，粒料已過6號至10號篩為最佳。 
d.使用膠輪壓路機將封層壓實，如圖5.13，倘若無壓路機，亦可使用運料卡車的後輪替代壓實的工作。
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圖5.11 龜裂噴灑瀝青
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圖5.12 以粒料鋪蓋瀝青料


e.若修補地點之高程較鄰近路面低，應加鋪兩層的封層。 
f.必須在封層經完全養治後，方可開放車輛通行。 
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圖5.13 以膠輪壓路基壓實封層

（5）如裂縫是因為車輛超載所形成，應於產生裂縫之區域鋪設乳化瀝青砂漿封層，其修補步驟詳前述。

2.其他裂縫：其他裂縫又可細分為（1）路緣裂縫，（2）接縫裂縫，（3）反射裂縫，（4）塊狀裂縫，（5）縱向及橫向裂縫及（6）滑動裂縫，分述如下：

（1）路緣裂縫（Edge Cracks）

a.損壞成因 

  通常路緣裂縫係由於柔性路面缺乏路肩的支承、路面下的材料降服或基層土壤排水不良所引起。土壤因冰凍所產生的膨脹現象、周圍土壤的乾燥收縮或行道樹太過靠近路緣，亦為可能之因素。路緣裂縫為出現在距離路緣不遠處的縱向裂縫，如圖5-14所示。 

[image: image14]
圖5.14　路緣裂縫

b.修補 

　　可使用乳化瀝青或油溶瀝青拌合砂進行修補。如路緣的鋪面發生沉陷，可使用熱拌瀝青料加以修補。並注意修補面必須與周圍路面齊平。茲將修補步驟詳述如下。 
（a）移除靠近路緣的行道樹、灌木及其他植物。 
（b）必要時改善地面及地下的排水。 
（c）使用空氣壓縮機將裂縫本身即周圍路面清潔乾淨。 
（d）使用乳化劑或乳化瀝青拌砂填補裂縫，並用橡膠刮板修飾表面。 
（e）澆灌黏層。 
（f）使用熱拌瀝青填補低陷路緣至與周圍路面齊平，使用直邊尺或水平線校核及撫平表面，並用震實鈑夯實機或壓路機壓實修補區域。 
c.施工材料 
　　施工材料包括乳化劑、乳化瀝青、油溶瀝青、細砂、乳化瀝青糊及瀝青拌合料。 
d.施工機具 
　　使用機具包括直規尺、水平線、清掃機、空氣壓縮機、噴霧機、灑佈機、鋪裝機、震實鈑夯實機、卡車、膠輪壓路機及鐵輪壓路機。 

（2）接縫裂縫（Joint Cracks）

a.損壞成因 

　　路肩路面下土壤的乾濕及冷熱交替為路緣接縫裂縫形成的主因，此可能是由於路肩及鋪面接縫處排水不良，使得路面下的水無法排除所引起。而車道間的接縫裂縫則是因為施工不良，使得車道間路面黏結力不足所引起。接縫裂縫分為兩種。一為路緣接縫裂縫（edge-joint cracks），產生於鋪面及路肩之間，如圖5.15。另一個則為車道間的接縫裂縫，產生於兩相鄰車道間，如圖5.16。
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圖5.15 路緣接縫裂縫
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圖5.16 車道間的接縫裂縫


b.修補 

　　若水是造成破壞的主因，必須先行改善排水設施，之後再利用乳化瀝青膠泥填補裂縫。特別的混合瀝青材料及較大密度的瀝青可用來修補較大的裂縫。 

（3）反射裂縫（Reflection Cracks）

a.損壞成因 

　　反射裂縫係由於加鋪層的原路面因交通荷重、溫度、地殼運動及含水量的變化，而產生水平及垂直方向的位移所造成。反射裂縫發生在瀝青加鋪路面上。這些裂縫主要係反射原路面裂縫的分布狀態。如圖5.17所示，裂縫型式可為縱向、橫向、斜向或塊狀等多種，常於水泥混凝土路面上加鋪瀝青面層時發生，也可能發生在原瀝青路面上之裂縫未經妥善處理即加鋪瀝青的情況。 
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圖5.17 反射裂縫

b.修補 

　　裂縫寬度小於3mm者，除非水會滲入造成更嚴重的破壞否則最好不要作維修的動作。而裂縫寬度大於3mm者，則使用瀝青膠泥或拌合砂的乳化瀝青料加以修補。如裂縫寬度較大者，可使用熱拌瀝青填補，步驟詳述如下： 
（a）使用堅硬掃帚或空氣壓縮機將裂縫本身及周圍路面清掃乾淨，如圖5.18所示。 
（b）以瀝青膠泥或乳化瀝青攪拌砂填補並封固裂縫，如圖5.19所示。 
（c）於填料上均勻地灑上一薄層的乾砂，以防止於開放通車後填料會被行駛的車輛帶起，如圖5.20所示。此外可用壓力將瀝青糊注入裂縫的方式，將裂縫從底部開始填補，此修補法係用於裂縫深度在12至25mm的情形，而所用的瀝青糊含有50﹪的石灰石及50﹪的乳化瀝青。
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圖5.18 以掃帚及空氣壓縮機清掃裂縫
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圖5.19 填封裂縫
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圖5.20 於填補料上撒上細砂

c.施工材料 

　　施工材料包括瀝青糊、乳化瀝青、細砂、石灰石及瀝青熱拌料。 

d.施工機具 

　　使用機具包括鋼刷、掃帚、空氣壓縮機及手刮版。 

（4）乾縮裂縫（Shrinkage Cracks）

a.損壞成因 

　　通常很難定義乾縮裂縫是否由於瀝青拌和料、底層或路基土壤的體積變化所造成。通常乾縮裂縫是由於細骨材瀝青拌和料的體積變化所造成，而細骨材瀝青拌和料中含有多量的低針入度瀝青料。乾縮裂縫由路面上互相連接並形成一連串的塊狀的裂縫所形成，如圖5.21所示。 
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圖5.21 乾縮裂縫

b.修補 

　　首先用乳化瀝青糊填補裂縫，在全面施以表面處理或用乳化瀝青加以封層，詳細步驟如下： 
（a）使用堅硬掃帚或空氣壓縮機將裂縫本身及周圍路面清掃乾淨。 
（b）將路面及所有裂縫用水打濕。 
（c）當所有表面均勻潮濕且無游離水分時，以黏層澆注之，黏層所使用的乳化瀝青需以等量的水稀釋。 
（d）調和乳化瀝青糊拌和料。 
（e）將乳化瀝青糊澆注於裂縫上，並用手刮板刮平（如裂縫太多則需全面加鋪瀝青糊封層）。 
（f）待瀝青糊養治完成後，再全面加鋪瀝青糊封層或加以表面處理。 
（g）待所有材料養治完成後，再開放通車，以免修補材料被車輛帶起。 

c.施工材料 

　　施工材料包括水、乳化瀝青、乳化瀝青糊拌和料及瀝青糊。 

d.施工機具 

　　施工機具包括掃帚、空氣壓縮機、手刮板、及鋪築瀝青料之機具。 

（5）縱向及橫向裂縫（Longitudinal and Transverse Cracks）

　　本兩項裂縫之修補方法、施工材料及機具與（3）之反射裂縫相同。 

（6）滑動裂縫（Shrinkage Cracks）

a.損壞成因 

　　滑動裂縫主要係由於表面與底下材料缺乏良好黏結力所引起。缺乏黏結力可能是因為兩層的交接處沾黏了灰塵、油脂及缺乏黏結層所造成。滑動裂縫是由車輛行駛時的水平力所造成的半月型的裂縫，如圖5.22所示。 

b.修補 

（a）挖除滑動周圍直到好的路面四周至少寬0.3公尺，使用切割機切成平整之垂直面。 
（b）用掃帚與空氣壓縮機將補修範圍之表面清掃潔淨。 
（c）澆噴適當一薄層的黏層。 
（d）路面挖除四周有足夠的寬度，填鋪瀝青熱拌料，使夯壓後能與四周鄰近路面齊平。 

[image: image22]
圖5.22 滑動裂縫

（e）注意拌合料的整平並防止分離。 
（f）填補區用直規尺或水平線校核車道的平整度。 
（g）用震動夯實機或鐵輪壓路機，充分的壓實。 

c.施工材料：乳化瀝青、廠拌瀝青拌合料。 
d.應用機具：切割機、掃帚、空氣壓縮機、噴露機、直規尺、水平線、夯實機、鐵輪壓路機。 

二、加薄封層

　　鋪面如有局部裂縫、磨損及破損時，可加舖一層厚2.5公分以下薄封層，以保持鋪面平坦並防止雨水滲透入鋪面裂縫內。舖薄封層之前應將鋪面上局部損壞嚴重部份先予修補。加舖薄封層有下列方法： 

a.表面處理封層。 
b.熱拌混合料封層－封層厚度不超過2.5公分。 
c.乳化瀝青膠泥封層－將慢乾乳化瀝青、細粒料及石粉拌合成具有流動性之膠泥，以薄層舖於鋪面上。 
d.樹脂系表面處理－先將環氧樹脂塗抹或撒佈於鋪面上，再撒佈硬質粒料使其黏固，以達到防滑效果。 

三、局部補綻及翻修

　　鋪面損壞達面層厚度時應局部予以補綻或翻修，維修工法執行前應先對鋪面損壞情況及原因詳加研討以決定翻修方案。在執行整修作業時，須檢視周圍環境及排水狀況，是否鋪面積水軟化路基，使瀝青與粒料黏結降低造成鬆散。其施工步驟、材料及機具可參考前述龜裂。 

5.4　大型整修作業之說明

　　鋪面大型整修是改正鋪面缺失的養護，此作業內容有刨除加舖、加舖及重建等三類。道路需進行大型整修之路段選擇，首先需進行鋪面結構及功能等狀況評估，當鋪面結構及功能等衰退且低於門檻值時，則選擇為年度大型整修路段。在被選擇為大型整修路段後，管理機關在執行施工前須先規劃設計，即所謂的專案養護作業，再確認鋪面狀況包括面層破壞、平坦度及結構能力等項，依據評估結果研擬最適的大型整修方案。其方案內容需包括對現有鋪面結構能力之評估，對未來需求之鋪面結構計算，再以兩者之差計算加舖之厚度，故不論在分析之時間上及專業上需要較高。 

　　鋪面大型整修為計劃性養護工作，乃是基於鋪面監測及調查資訊所作決策，養護需求是排定在1~2年期程需進行的作業。鋪面大型整修方案在規劃設計階段，需較嚴謹資料調查及專業技術評估，施工階段需特殊機具及技術，此作業所需時間及內容較複雜，為使例行養護作業不受其干擾或間斷，建議由專人負責或發包等方式辦理，故不在加以說明。 

5.5　道路挖掘之異常損壞工法說明

　　市區道路於新闢或拓寬完成後，因民生需求須新埋設、維修及遷移等管線作業，需市區道路道路致使鋪面結構發生不連續性。在地下管線設置或修復後，回填之路基及基底層等未依設計圖說及規範施工，致使挖掘回舖之鋪面結構發生沉陷及龜裂等損壞，在重車碾壓及下雨後更加速鋪面結構損壞，不但降低原道路服務水準及對民眾生活形成不便，使市區道路未達設計年限即產生破壞，需進行鋪面養護作業。 

5.5.1　路基回填及面層修復

　　市區道路在挖掘及當管線已埋設完成後，市區道路所需之鋪面施工作業項目，其為路基回填及面層修復等兩項並詳細說明於後。 

一、路基回填

　　道路挖掘至管線埋設完成後，回填作業應由專業承包商負責施工，其路基及基底層應依據設計圖說及施工規範進行回填作業，整個回填作業程序如下： 

1. 管溝內之積水及雜物先予排除。

2. 管線設施之兩側及頂部用粗砂或混凝土回填，應以人工或鏟土機整平，務必填滿管溝底部空隙，回填須達設計厚度為止。

3. 在粗砂或水泥混凝土回填後，路基及基底層用碎石級配料回填且每層不得超過30公分。

4. 碎石級配料回填至最頂層時，最後回填碎石級配料應預留「假封層」所需空間，以震動式夯實機夯實回填碎石級配料，其須平整及符合規定夯實度止。

5. 滾壓後之級配料如無預留深約3公分空間時，可利用挖土機處理之。

　　在回填作業過程的品管作業，1.回填料要符合規定，2.每層回填料之夯實度符合規定，3.在回填之前幾層的夯實作業，其夯實力量須大小適度及避免損傷管線。 

二、面層修復

　　在面層修復作業進行之前，於回填夯實之碎石級配料舖設三公分之瀝青混凝土，作為鋪面修復之緩衝是為「假封層」。其作用在穩定級配料之路基及基底層等體積及密度，勿因開放交通造成鋪面下陷引致土石鬆散，影響交通安全及市容觀瞻之權宜措施。 

　　在回填碎石級配料之路基及基底層等體積及密度穩定後，須立即辦理面層修復作業，挖除「假封層」之瀝青混凝土，然後依據面層及瀝青混凝土等施工規範辦理舖築作業。 

5.5.2管線回填之新工法及材料

　　國內地下管線工程（如自來水、下水道、電信、電力、石油、天然氣等）每年預算有數百億元，然國內工程單位對管線工程之施工品質並未重視，僅要求管線之功能性，至於開挖施工中對交通之衝擊、環境之污染、噪音之製造等較力有未逮，尤其施工回填後常發生沉陷與孔洞，回填後之路面更是無法保證其平整度，若回填時壓密不夠確實，將不可避免地造成路面沈陷，對市容及行車安全皆有不良之影響。 

　　國內於管線回填使用之材料大致為土壤或級配砂石料，由於管線回填受限於施工時間短暫、承包商素質不一及是否落實自主品管之影響，於管線挖掘埋設及道路修復後，卻時有路面下陷、龜裂及路面剝落等缺失，造成各市區道路不平整。台灣營建研究院接受經濟部工業局「協助國內傳統工業技術升級計畫」委託開發之控制性低強度材料（Controlled Low Strength Materials, CLSM）使用於管線回填工法[3]，研發出一種抗壓強度介於10~80 kg/cm2，且具高流動性之材料（Controlled Low Strength Materials），並測定其工程性質，包括抗壓強度、坍度及坍流度等基本性質。CLSM的主要用途是替代土石滾壓後作為結構填方或回填之用，由於CLSM具自平故不需滾壓，適用於狹小或機具無法進入的場所替代土石回填，例如大型管線開挖後回填、工程狹窄的壕溝內回填、路面或建築物下面孔洞的回填等。 

　　CLSM為一種28天抗壓強度不超過1200 psi（約84 kg/cm2），而國外之CLSM抗壓強度則不超過300 psi（21 kg/cm2），最主要的原因為必須考慮將來以人工或機具方式的再開挖性。CLSM的強度足夠作為路基材料，凝結時間可依配比及天候而定，最快在3小時內就可以載重。為了交通之特別需要，CLSM可以用早強水泥拌合，可在極短時間內開放車輛通行。CLSM之工程運用，預期將可改善諸多管溝回填工程的夯實不確實造成不均勻沈陷問題等，為開發本土化之CLSM配比、產製、設計與施工之技術，台灣營建研究院與台北市政府工務局養工處合作選擇管線回填工地三處[4]，依工地現況循CLSM規範實際施作回填並進行各項檢驗，施作過程將完整記錄，以為未來實際採用CLSM之參考。 

　　台北市政府工務局養工處在民國九十年起，申請挖掘道路埋設管線管溝回填之材料為CLSM[2]，案經養工處試作數次後成效良好，已證實CLSM為管溝回填材料的替代品。CLSM之工程運用在施工過程中，發現諸多應用上應特別注意的事項，將可為日後作為本項材料推廣之參考依據： 

1. 管線應事先確實定位及固定，並應注意CLSM浮力對管線之影響。

2. 工程進度及工作項目應事先依據配比的凝結時間做妥善規劃，以確保後續面層瀝青混凝土的鋪築及收尾工作能在清晨交通尖峰時間前完成。

3. CLSM具有高流動性，可自動填實管線間之空隙，因此澆置後勿需進行搗實之工作。

4. 當控制性低強度材料之貫入抵抗壓力值大於400psi後，方可進行後續面層瀝青混凝土的鋪築工作，否則由於CLSM未具有足夠的強度，將造成底層承載力不足，使AC鋪築面層無法壓實而產生殼狀裂紋。

5.6　柔性鋪面養護之材料

　　市區道路柔性鋪面養護材料，依據瀝青混合料之特性、傳統瀝青混合料、改質瀝青混合料、石膠泥瀝青混合料及瀝青混合料再生等項於後說明。 

5.6.1瀝青混合料之特性

　　瀝青鋪面之應用範圍甚廣，由鄉村道路乃至交通量重之高速公路均適用，瀝青混合料可為低單價之表面處理之混合料，乃至高品質且單價較高之熱混合瀝青混凝土。瀝青混合料除需適當工作性以便於舖設外，尚有穩定性、耐久性、撓曲性及防滑性能等四項性質，在設計瀝青混合料時應予注意，由於此四項性質不可能同時達到最佳，故在瀝青混凝土配合設計時，應作某些性質的取捨或協調[5]。 

一、穩定性

　　瀝青混合料穩定性與材料強度具有密切關係，乃指舖於路面混合料受到車輛負荷時抵抗產生塑性變形之能力，不致造成側擠及凹陷。瀝青混合料穩定性之來源，則為骨材顆粒間之摩擦阻力或連鎖阻力，以及由瀝青膠泥所供給之凝聚力。 

二、耐久性

　　瀝青混合料之耐久性，乃指在交通車輛負荷下對崩解之抵抗，其為：1.抵抗水份浸透及濕氣滲透之能力，2.抵抗氣溫變化之能力及3.防止鋪面鬆散及龜裂之能力。此抵抗能力可因風化作用而減低之，或僅由於骨材經機械作用破裂而降低之。骨材得到較多瀝青膠泥保護，則瀝青混合料之耐久性愈大；在瀝青混合料之骨材間空隙愈小，則瀝青膠泥敗壞之機會愈少。瀝青混合料配合設計，需具有充分瀝青塗佈於骨材顆粒外表，骨材顆粒間之空隙均應充滿瀝青膠泥。 

三、撓曲性

　　瀝青混合料之撓曲性，乃至抵抗撓曲與彎曲而不致開裂之能力，以及具有配合路基形狀些微變化之能力。主要影響因素有：1.瀝青膠泥等級及含油量，2.填充料之用量及3.鋪面厚度等項。瀝青混合料之撓曲性與骨材級配相關，混合料之骨材間空隙較大時則較具有撓曲性，但混合料之耐久性降低及迅速失去延性。 

四、防滑性能

　　瀝青混合料有兩種因子，可導致鋪面抗滑能力降低。第一種因子為鋪面瀝青膠泥滲出，若在瀝青混合料之空隙太少，在炎熱天候受車輛碾壓，將多餘瀝青膠泥流至表面，而覆蓋於骨材形成滑溜鋪面。第二種因子為暴露於鋪面之骨材磨光，由於舖設之骨材因受到車輛壓碾而磨光，其現象與骨材種類及硬度相關。鋪面防滑能力為行車安全指標，表示鋪面頂紋理之粗糙程度，須從瀝青混合料含油量與骨材性質等控制著手。 

五、工作性

　　瀝青混合料必須有適當的工作性，使拌合過程中不致發生粒料發生分離的現象，並在進行現場舖築及滾壓時，易達到規範規定之壓實度。瀝青混合料要具備良好的粒料級配，適當的舖築溫度與厚度等要件。 

　　理想的瀝青混合料在出廠時，須具備上述五項材料特性，才使鋪面結構發揮應有的功效。因此，瀝青混合料配合設計之目的，即依據上述材料特性及施工規範等要求，決定混合料之粒料級配、各種材料組成比例與最佳含油量等，以確保瀝青混合料在舖築後之鋪面品質及服務績效。 

5.6.2　傳統瀝青混合料[6]

　　瀝青混合料是由瀝青材料與粗細骨材等，以較佳比例加熱至適當溫度拌合而成，其所使用之骨材及瀝青等材料大多為新品。柔性鋪面利用瀝青的黏結力，將骨材包裹黏結經舖築滾壓而成，混合料之骨材粒料顆粒形狀、表面組織及親油性等，將影響瀝青混合料之黏結力，在水份長期的浸蝕作用，破壞膠結料與粒料間之黏結。為使瀝青鋪面具有高穩定性及耐久性，降低濕氣對膠結料與粒料間黏結影響，在瀝青混合料添加防剝劑。 

　　柔性鋪面之瀝青膠泥一直扮演著重要角色，其掌握了鋪面的一切性質，包括材料強度，經濟性、耐久性、穩定性及平坦舒適性等。傳統瀝青材料有瀝青膠泥、乳化瀝青及油溶瀝青等三類，依據針入度等級與黏滯度等級等分類。瀝青混合料之粒料及瀝青在混合前應加熱，故稱為熱拌瀝青混合料，經適當拌合且完全的混合後，就運到所舖築所在地，用舖築機舖成均勻且平整鋪面。當瀝青混合料仍熱時，用壓路機滾壓夯實，增加瀝青混合料的強度，增加在極限條件下瀝青混合料穩定性，產生最小的滲透性及最大耐久性。 

5.6.3　改質瀝青混合料[7]

　　理想的瀝青混合料在高溫條件下應有足夠的勁度及穩定性，以承受車重碾壓而不致有危害的變形；在低溫條件下應有足夠的彈性和塑性，以防止鋪面脆化及破壞；再者尚須有與礦物粒料有良好的黏著性，受其他有害因素的影響為最小。然瀝青混合料是對溫度敏感的材料，其常見的破壞有車轍、疲勞裂縫及鬆散等，在國內則以車轍問題最為嚴重，其原因之一為高胎壓、大軸重的重交通量，解決之道，唯有發展更符合現代化需求的鋪面材料。 

　　近代由於有機高分子合成化學之發展，對能應用在鋪面特殊性質要求之有機產品，其產製與品質安定等有長足進步。為達瀝青混合料性質改善目的，通常在瀝青材料中添加橡膠及樹脂等加以改質，故瀝青黏結料之改質係於瀝青材料中添加改質劑。瀝青材料之改質劑依其功用分為：1.瀝青材質之改質，所用的材料包括橡膠、樹脂與橡膠樹脂混合物等項。2.填充劑之改質，所用的材料包括礦物粉末、增量劑及纖維等項。3.氧化促進劑之改質及4.膠結或分散劑之改質等。 

　　改質瀝青混合料係採一般粒料級配及細末、粗細骨材、膠結料為改質瀝青等拌合而成。在瀝青拌合場廠之生產設備及品管作業，工地現場舖築機具及品管作業，無須加以改變皆可以適用於改質瀝青混合料之生產、施工及品保。改質瀝青混合料比傳統瀝青混合料具有質地堅定，不容易受車重碾壓而壓密，更具承壓及耐磨的能力。 

5.6.4　石膠泥瀝青混合料[8]

　　台灣地區道路鋪面皆以車轍問題最為嚴重，而產生車轍的原因甚多，主要在重車超載及氣候高溫潮濕的環境下所造成。傳統瀝青混合料抵抗永久變形的能力，主要是受細骨材之級配形狀及組織，瀝青混合料之VMA及空隙率等所控制。工程界及學術單位擬從瀝青混合料材料及施工品管等二方面著手，改善目前鋪面損壞的問題。石膠泥瀝青混合料（Stone Mastic Asphalt，SMA）是德國在1970年起發展的技術，在歐洲已使用超過20年的時間，是研究韌性大之瀝青抵抗車轍變形能力所衍生出來的，用以降低傳統歷青混合料鋪面因承受高交通匴產生之車轍。 

　　石膠泥瀝青混合料在技術上，是一種使用高瀝青含量配合孔隙率較高之粒料，是利用高孔隙率（約20﹪）及粗骨材構成極強狀的骨架，而提高瀝青混合料之穩定性，高含量瀝青砂及填充料形成瀝青混合料之耐久性。使用瀝青混合料之鋪面主要特徵為： 

1. 高鋪面結構之穩定性，提高抗車轍變形能力及強度。

2. 提高道路通行車輛煞車之能力。

3. 減少下雨後之道路表面的水膜。

4. 增加鋪面結構之耐久性。

5. 提昇瀝青混合料在低溫作業的能力。

6. 改良鋪面結構之瀝青混合料老化後的性質。

7. 減少交通噪音。

　　石膠泥瀝青混合料之粗細骨材，其形狀必須為立方體而無扁平或長形等，同時表面組織必須為粗糙，以保證在承受交通荷重下仍有良好的接合力。在粗骨材級配採跳躍級配（Gap Graded），最大粒徑範圍在8mm至25mm之間，但大部份之石膠泥瀝青混合料配合設計，傾向於較小粒徑之粗骨材。石膠泥瀝青混合料之瀝青含量，較傳統瀝青混合料來得高，因混合料的礦物填充料含量比例較高所造成。因此，在混合料加入攙料，增加瀝青膠泥穩定及固化，較常用的攙料是有機纖維、礦物纖維或聚合物等項。 

　　石膠泥瀝青混合料之生產過程，粗細骨材、礦物填充料和攙料送入拌合機，在加入瀝青之前先拌一段很短時間。此乾拌時間的長度，是憑藉所生產混合料種類及使用梴料的種類等而定。如使用纖維類型攙料，乾拌時間的長度必須加長到，確定纖維類型攙料全部已分散於混合料。理論上，石膠泥瀝青混合料的成功與否，非常重視粒料級配、瀝青材料的質與量及高水準的施工技術，故引進台灣地區的市區道路鋪面之用，則須加強對石膠泥瀝青混合料的瞭解，混合料之品管及施工應注意事項。 

5.6.5　瀝青混合料再生[9]

　　柔性鋪面在使用一段時間後，鋪面會產生冒油、車轍或龜裂等現象，為維持行車品質時須進行整修，將破損鋪面刨除，因而產生大量瀝青混合料廢料，此等廢料的棄置造成環境的污染，破壞自然環境均衡，更是一種資源的浪費。將鋪面刨除後之瀝青混合料，考量材料來源及環境保護等議題，再作為瀝青混合料生產原料，此生產程序為瀝青混合料再生。 

　　瀝青材料受氧化、揮發、溫度及日照等作用，使其質地變硬，化學組成改變，而連帶地使其物理性質亦改變，此現象謂之瀝青老化作用。軟化劑能恢復已老化瀝青材料之黑色光澤，增加瀝青包裹新粒料之能力。瀝青再生原理就是添加軟化劑於老化瀝青材料中，調整化學組成，使老化瀝青在恢復生機。由於瀝青混合料有不同成份，其刨除料品質不易控制，且瀝青混合料再生有一般瀝青混合料的缺點，則須添加軟化劑以降低老化瀝青在混合料比例，生產出符合施工規範要求之瀝青混合料。瀝青混合料再生過程，在配合設計階段須注意刨除料使用量與處理方式。瀝青混合料再生工法有：1.熱拌再生處理（Hot-Mix Recycling），2.冷拌再處處理（Cold-Mix Recycling）及3.表層再生處理（Surfaces Recycling）等三類。 

1.熱拌再生處理

　　係將刨除之瀝青混合料，送至中央拌合廠再生處理，依據事先取樣試驗的結果，採用部份或全部刨除料調整級配，添加新粒料、軟化劑及新瀝青等，生產程序及品管規範予以加熱，再送回原工地舖築。 

2.冷拌再處處理

　　係將冷刨機刨除之瀝青混合料，在現場以常溫下，添加瀝青、水泥、石灰等化學穩定劑拌合，就地回舖壓實整修處理，此工法又稱現場再生處理。通常此材料係作為底層用，品質較難控制。 

3.表層再生處理

　　係將破壞之面層刨除，其深度視損壞情況而定，然後加以壓碎以再生重舖機（repaver）或再生翻修機（remix）一貫作業循環再生即繼續回舖，再生過程添加新瀝青或軟化劑等材料，而添加量於施工前先對原鋪面取樣做各種分析試驗。
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