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  随着我国高速公路和城市道路建设的快速发

展，对路面材料的性能和施工技术提出了更高的要

求。沥青路面作为道路工程中的常用结构形式，其

耐久性、舒适性和安全性一直是道路工程领域关注

的焦点。同步碎石封层作为一种新型的路面养护

技术，可以有效提高沥青路面的性能，延长道路使

用寿命[1]。

1 技术定义

  沥青路面同步碎石封层技术是一种先进的路

面养护技术，其核心在于将碎石和粘结材料同步铺

设在沥青路面上，以形成一个新的、耐久的表层。

该技术旨在提高路面的抗滑性、耐磨性和防水性，

从而延长路面的使用寿命。同步碎石封层技术的

特点在于其同步性，即在喷洒粘结材料的同时，立

即铺设碎石，确保两者之间的紧密结合。这种技术

不仅能显著提高路面的使用性能，还能大幅度减少

施工时间和成本，因此在现代道路养护中得到了广

泛应用。

2 工程背景

  本研究以G316国道两当段路面养护为背景。

该路段地处我国西北地区，气候属于暖温带大陆性

季风气候，四季分明，气温变化较大，路面结构为沥

青混凝土路面，道路在长期超负荷运行下出现了严

重龟网裂、贫油和沉陷等病害，严重影响路面的结

构性能和车辆通行舒适性，经过评估，决定采用同

步碎石封层技术对路面进行预防性养护。

3 施工工艺

3.1 原材料选择

3.1.1 沥青结合料的选择

  在沥青路面同步碎石封层技术中，沥青结合料

的选择与性能测试至关重要。沥青结合料应具有

较好的粘结性能、耐高温性能和抗老化性能，以保

证封层与原路面的粘结效果和长期稳定性[3]。常用

的沥青结合料有改性沥青、乳化沥青等。本研究选

用的是符合我国道路工程标准的SBS改性沥青，通

过对沥青结合料进行针入度、软化点、延伸度等性

能测试，以确保其满足施工技术要求。本研究所使

用SBS改性乳化沥青的各项指标详见表1。
表1 SBS改性沥青技术参数

项 目

延度5cm/mm，5℃（cm）
软化点，环球法（℃）

针入度，25℃，100g，5s
（0.1mm）
弹性恢复25℃（%）

动力粘度135℃（Pa·s）
质量变化（%）

技术要求

≥30
≥65

60~80
≥80
≤3

±1.0

检测结果

38
74
76
92
2.6
0.7

3.1.2 碎石选择与处理

  碎石的选用与处理是保证同步碎石封层质量

的关键环节。碎石应选择质地坚硬、耐磨、抗冲击

的碱性岩石，如玄武岩、石灰岩等，其粒径应适中，

以保证封层的抗滑性能和稳定性。在碎石处理过

程中，需对碎石进行筛分，确保其粒径分布符合设
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计要求。并对碎石进行清洗、干燥和加热等处理，

以提高其与沥青结合料的粘结性能。本试验选用

的是玄武岩碎石，用于施工的碎石材料粒径选择9
～12mm，本试验石料技术指标如表2所示。

表2 石料技术要求

项目

石料压碎值（%）

洛杉矶磨耗损失（%）

表观相对密度

吸水率（%）

坚固性（%）

针片状含量（%）

水洗法<0.075mm颗粒含量（%）

软石含量（%）

技术要求

≤20
≤28
≥2.6
≤2

≤12
≤10
≤1
≤2

检测结果

12
25
2.8
1.7
10
6

0.6
1.6

3.2 施工前期准备工作

  首先，路面评估是确保施工质量和效果的基

础。评估过程中，需要对路面的损坏程度、车辙深

度、裂缝状况等进行详细检测，以确定路面的整体

状况。其次，路面预处理是沥青路面同步碎石封层

技术施工的首要步骤，其目的是确保路面的清洁和

平整，为后续施工打下坚实基础。此外，施工条件

也是前期准备中不可忽视的一环。这包括施工时

间的选择、气候条件、施工设备的准备与调试、施工

人员的培训与组织等。合适的施工时间应避免雨

季和低温季节，以减少天气因素对施工质量的影

响。碎石封层施工时的环境温度不低于10℃。同

时，施工设备的选型与调试也是关键，要确保设备

性能稳定、操作便捷，以提高施工效率和质量。

3.3 沥青与碎石撒布

  沥青与碎石撒布是沥青路面同步碎石封层技

术中的核心环节，其施工质量直接影响到封层的最

终性能。沥青洒布应均匀，以确保碎石能够充分嵌

入沥青中。沥青的洒布量应根据集料粒径规格和

类型、沥青类型并结合气候条件、下承层状况和封

层功能等情况选用，一般控制在1.2～2.7kg/m²的范

围内，沥青的洒布温度应控制在140~170℃之间，以

确保其流动性和粘结效果。本试验沥青洒布量控

制在2.1～2.2kg/m²，洒布温度控制在160～170℃。

3.4 碾压与成型

  碾压是同步碎石封层施工中的关键步骤，其目

的是确保沥青与碎石充分结合，形成均匀、密实的

封层。碎石撒布后应立即进行碾压，以防碎石脱落

和沥青冷却。碾压应在沥青撒布后的5min内完成，

以确保沥青的粘结效果。通常使用8～26t的轮胎压

路机进行碾压，碾压遍数一般为3～4遍，具体遍数

根据现场试验确定。碾压速度应控制在2～3km/h，
以保证碾压的均匀性。碾压应从路边向中心进行，

遵循“先轻后重、先慢后快、先两边后中间”的原则，

以防止沥青推移和碎石散落。碾压过程中，应保持

沥青的温度不低于110℃，以确保沥青与碎石的良

好结合。碾压完成后，应检查封层的密实度和平整

度。密实度应达到95%以上，平整度应满足设计要

求。如有必要，可进行补充碾压或人工修补。本试

验采用22t的轮胎压路机进行碾压，碾压遍数为4遍。

3.5 养护管理

  摊铺后的初期应采取合理的养护措施，如覆盖

土工布、喷洒养护剂等，以防止水分蒸发过快，保证

沥青混合料的充分固化。此外，还应加强摊铺后的

交通管制，避免早期损伤。在摊铺后的2h内，禁止

车辆通行，车辆初期行驶速度限制20km/h，防止车

辆行驶速度过快而带走碎石材料，需要达到稳定的

标准。在摊铺后的24h内，禁止重载车辆通行，以减

轻路面负担。

4 效果评价

经过为期半年的系统运行监测，道路结构性能

已满足规定的合格基准。路面裂缝、龟裂现象以及

贫油等损害问题已显著缓解。

5 结语

  综上所述，本文对沥青路面同步碎石封层技术

的技术原理、材料选择、施工工艺等方面进行深入

了探讨。工程应用效果验证了同步碎石封层技术

对提高路面的抗滑性、耐磨性和防水性具有良好的

改良效果，是一种具有广泛应用前景的路面预防性

养护技术。
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