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同步碎石封层新技术的应用
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摘　要：介绍了一种新的封层技术———同步碎石封层．与其他封层相比，同步碎石封层具有良好
防水性能、独特的层间排水功能、高强的层间粘结力和抗剪力、良好的抗裂性和防路面反射裂缝

功能、较低工程成本和延长路面使用寿命以及施工进度快等优点．阐述了同步碎石封层的材料组
成及其主要材料的规格及技术指标要求，并探讨了此技术在我国公路建设中的应用．
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同步碎石封层技术和设备是由曾拥有４０多年
公路建设和养护经验的法国赛格玛 ＳＥＣＭＡＩＲ公司
发明的．该技术首先被法国公路总署采纳，并应
用于整个法国及其它欧洲国家，在南、北美洲、

亚洲、非洲、澳洲的数十个国家和地区的道路建

设和养护中，已经成功的实施了成百上千万平方

米的同步碎石封层，并于２００２年由埃盟泰国际有
限公司引入中国。同步碎石封层技术是一种具有

最高性能价格比的公路建设技术，同时也是一种

各种等级道路包括高速公路的养护技术。目前，

同步碎石封层技术在我国辽宁、湖南、广西等地

的高速公路下封层及国道、省道的建设和养护中

已经得到应用。由于这项技术优越的性能，许多

公路建设部门对其产生了浓厚的兴趣。

１ 同步碎石封层技术及其特点

１１ 同步碎石封层技术

所谓同步碎石封层，就是用专用设备即同步

碎石封层车及粘结材料 （改性沥青或改性乳化沥

青）同步铺洒在路面上，通过自然行车碾压或轮

胎压路机碾压形成单层沥青碎石磨耗层，主要作

为路面表处层使用，也可用于低等级公路的面层

施工．同步碎石封层将粘结剂的喷洒与集料撒布
两道工序集中在一台车上同时完成，可以使碎石

颗粒立即与刚喷洒的粘结剂相接触．此时，由于
热沥青或乳化沥青流动性较好，使碎石骨料能够

随时更深地埋入粘结剂内．该技术缩短了粘结剂
喷洒与集料撒布之间的间隔，增加了集料颗粒与

粘结剂的裹覆面积，更易保证它们之间稳定的比例

关系，提高作业效率，减少设备的使用，降低施工成

本．经过同步碎石封层处理后的沥青路面具有良好
的抗滑性能和防渗水性能，路面贫油、掉粒、轻微网

裂、车辙、沉陷等病害得到有效治愈．
１２ 同步碎石封层技术特点

（１）具有良好的防水性．公路的防水性能影
响公路的耐久性．同步碎石封层技术无沥青与骨
料的搅拌过程，故可以形成连续的沥青薄膜，同

时，流动性良好的沥青结合料顺利渗入表面细微裂

缝深处，使封层具有优良的整体防水性能．非常适
合我国南方地区降水多、雨季长的气候特点．

（２）具有独特的层间排水功能．采用同步碎
石封层技术的路面，表面无沥青，只有裸露的骨

料，具有足够的构造深度，因此，封层表面坚固、

平整、粗糙，不仅大大提高了路面的层间粘结力，
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而且提供了顺畅的降水或渗入水的排除通道．这
是区别于其他类型封层的主要特点之一．

（３）具有高强的层间粘结力和抗剪力．同步
碎石封层技术实质是靠一定厚度的沥青膜 （１～２
ｍｍ）粘结，其粘结力大于超薄沥青碎石磨耗层，
可作为薄层路面结构使用，封层表面坚固、平整、

粗糙，依靠嵌锁作用与沥青层牢固结合，依靠沥

青结合料和骨料嵌入与基层紧密结合，层间粘结

强度和抗剪强度是普通的２～５倍，有优良的层间

结合作用，可以有效地避免基层在行车荷载作用

下产生的纵向与横向剪应力破坏，同时防止沥青

混凝土路面产生疲劳破坏．
表１和表２分别为南友 （南宁—友谊友）高

速公路和百罗 （百色—罗城）高速公路分别进行

同步碎石封层和稀浆封层的剪切、拉拔试验比较，

所选用的试件直径为１０ｃｍ，封层温度浮动范围为
３０～３８℃．通过上述试验数据比较可以看出：

①从剪切和拉拔强度比较，百罗路Ａ合同段

表１　稀浆封层及同步碎石封层试验
Ｔａｂｌｅ１　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｌｕｒｒｙｓｅａｌａｎｄｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｄｃｒｕｓｈｅｄｓｔｏｎｅｓｅａｌｔｅｓｔ

序号
百罗路稀浆封层

剪切力／Ｎ 拉拔力／Ｎ
序号

南友路同步碎石封层（粒径６～１０ｍｍ）
剪切力／Ｎ 拉拔力／Ｎ

Ｂ合同段１ ７６１ ５４０ １ ８２１ ７６２

Ｂ合同段２ ５７２ ５９８ ２ ７５９ ７７０

Ｂ合同段３ ６２７ ２５６ ３ １０５２ ８９０

Ａ合同段１ ５５６ ７２２ ４ ７０２ ８０２

Ａ合同段２ １０２７ ６６５ ５ ７０２ ７３６

Ａ合同段３ ８０３ ６７４ － － －

表２　南友路同步碎石封层剪切及拉拔试验结果
　　　　　Ｔａｂｌｅ２　ＲｅｓｕｌｔｓｏｆｓｈｅａｒａｎｄｄｒａｗｉｎｇｔｅｓｔｏｆｔｈｅｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｄｃｒｕｓｈｅｄｓｔｏｎｅｓｅａｌｉｎＮａｎｙｏｕＲｏａｄ　　　　　应力／Ｎ

碎石撒布量／
（ｍ３·ｋｍ－２）

沥青洒布量／（ｋｇ·ｍ－２）
剪切试验 拉拔试验

１４ １６ １８ ２０ １４ １６ １８ ２０
５ ６１６ １０５６ １１７９ ９８３ １３４９ １４９２ ７０３ １２１５

６ １２４２ １２８７ ８１５ １２５５ ９９０ １９５２ ２１７７ １１７１

７ １２６７ ７６１ １０２０ １０３３ １２２５ １５３８ １４４０ １１３８

８ １３７０ ８２１ １０６６ ９５５ １６９３ ８８５ １５５９ ６５０
　注：试验的碎石粒径为１０～１５ｍｍ

稀浆封层性能优于 Ｂ合同段，但与同步碎石封层
相比要低得多．

②对同步碎石封层而言，１０～１５ｍｍ碎石粒
径性能优于６～１０ｍｍ碎石，同步碎石封层存在沥
青洒布量—碎石粒径—碎石撒布量的优化．

③从基层封水和面层排水的角度比较，同步
碎石封层具备底部完整油膜用于封水同时在封层

中存在空隙用于排水，而稀浆封层则呈松散状．
因此从界面强度和封排水性能的角度比较，

同步碎石封层要明显优于稀浆封层．
（４）同步碎石封层，其整体力学特征是柔性

的，提供了良好的抗变形能力，能大幅度提高半

刚性基层沥青路面的抗裂性能，有效减少路面反

射裂缝．同时，施工同步碎石下封层也是一种薄

层沥青路面的结构层，可作为路面结构的应力吸

收层，吸收部分行车荷载产生的应力，延缓路面

产生破坏的时间．
（５）降低工程成本、延长使用寿命．同步碎

石封层对骨料的种类没有特殊要求，可降低施工

成本．与稀浆封层 （微表处）相比，同步封层可

在施工所在地就近选择骨料，可以采用石灰岩、

玄武岩、花岗岩等，从而降低骨料的运输成本．
而稀浆封层是采用多级配的骨料，对骨料的要求

比较严格，往往要从外地运输，这就增加了成本．
同时，同步碎石封层具有薄层工艺优势，有效降

低综合成本．国外对稀浆封层 （微表处）和同步

碎石封层等路面养护技术的质量成本进行研究和

对比，在达到同等质量的情况下，同步碎石封层
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的成本为稀浆封层 （微表处）成本的１／３左右．
同步碎石封层能显著延长路面的使用寿命．

实际调查表明，使用稀浆封层建设的路面一般使

用年限为 ３～５年，而澳大利亚有关机构研究表
明，同步碎石封层技术能使损坏比较严重的道路

寿命增加１０～１５年［１］．
（６）加快施工进度．同步碎石封层技术具有

施工简单、质量易控制的特点．稀浆封层的施工
对集料要求严格，需经破乳、凝结、固化 ３个阶
段．在施工中，往往受施工环境的影响，如气温
低于５℃不能施工，在５～１０℃气温下很难保证
施工质量，稀浆封层使用的沥青必须是乳化沥青，

乳化剂等的选择都会影响到路面的最终效果．另
外沥青水的含量，以及破乳时间长短等问题都决

定施工的质量问题．因此，稀浆封层的施工质量
由于受到多种因素的影响，在实际操作中不易控

制．同步碎石封层只是单层封层技术，只需要将
沥青和碎石的用量设定好，即可大面积施工，质

量控制简单易行．
此外，同步碎石封层具有施工迅速、无需养

护的优点．应用同步碎石封层技术进行施工，一
次成型，施工中克服了由各工序间的耽搁与等待

等因素造成的时间浪费和质量隐患，日施工可达

到３５０００ｍ２；完成封层后，即可使用胶轮压路机
进行碾压．由于同步碎石封层表面无沥青覆盖，碾
压后即可开放交通，这种不间断交通的施工方式，

可很好的适应高等级公路施工不间断交通的要求．
而稀浆封层的路面需要在养护后才能开放交通．

２ 同步碎石封层的材料组成及要求

同步碎石封层所用材料主要包括碎石和粘结

材料．
２１ 碎石

用于同步碎石封层的石料包括碎石、破碎砾

石，其主要矿物成分包括石灰岩、玄武岩、花岗

岩等．石料的质量应符合表３要求，其中各项指
标的检测方法参见文献 ［２］．

同步碎石封层所用石料没有级配要求，但粒

径范围有严格要求，即等粒径石料最理想．考虑
到石料加工的难易程度及路面抗滑性能的要求不

同分为 ２～４ｍｍ、４～６ｍｍ、６～１０ｍｍ、８～１２
ｍｍ、１０～１４ｍｍ等５档．当同步碎石封层作为表

处层或磨耗层时，要满足路面平整度和强度的要

求．同时根据路面平整度情况和抗滑性能要求确
定石料的粒径范围，一般路面养护进行碎石封层

即可，在路面平整度较差时选用适宜粒径的石料

作为下封层找平，然后再做上封层．同步碎石封
层作为低等级公路路面时须做２层或３层，各层
石料粒径应相互搭配从而产生嵌挤作用，一般遵

循下粗上细的原则．

表３　石料质量技术要求
Ｔａｂｌｅ３　Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｓｔｏｎｅｍａｔｅｒｉａｌｑｕａｌｉｔｙ

技术指标
高速公路、一级公路及

其它等级公路
试验方法

石料压碎值／％ ≤２８ Ｔ－０３１６－２０００

洛杉机磨耗损失／％ ≤３０ Ｔ－０３１７－２０００

与沥青粘附性／级 ≤４ Ｔ０６１６－１９９３

针片状含量／％ ≤１５ Ｔ０３１２－２０００

粉尘含量／％ ≤１ Ｔ０３１０－２０００

软石含量／％ ≤５ Ｔ０３２０－２０００

石料冲击值／％ ≤２８ Ｔ０３２２－２０００

吸水率／％ ≤２ Ｔ０３０７－２０００

石料单位面积用量 实测 －

破碎面、几何形状
４个破碎面以上、
近似立方体

２２ 粘结料

考虑到高、低温稳定性要求，在我国采用改

性沥青或改性乳化沥青为佳，在使用之前应严格

检测粘结料与石料的粘附性，选用改性乳化沥青

时应保证喷出的乳化沥青与石料结合后及时破乳．
表４和表５为广西南宁至友谊关高速公路选用改
性沥青和改性乳化沥青的技术指标要求，检测方

法参见文献 ［３］．

表４　聚合物改性沥青技术要求
Ｔａｂｌｅ４　Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｐｏｌｙｍｅｒｍｏｄｉｆｉｅｄａｓｐｈａｌｔ

技术指标 ＳＢＳ改性剂

针入度（２５℃，１００ｇ，５ｓ）／０１ｍｍ 最小值 ４０

针入度指数ＰＩ 最小值 ＋０２

延度（５℃，５ｃｍ／ｍｉｎ）／ｃｍ 最小值 ２５

软化点ＴＲ＆Ｂ／℃ 最小值 ７０

运动粘度（１３５℃）／（Ｐａ·ｓ） 最小值 ３

闪点／℃ 最小值 ２３０

溶解度／％ 最小值 ９９

离析，软化点差／℃ 最大值 ２５
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表５　改性乳化沥青技术要求
Ｔａｂｌｅ５　Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｅｍｕｌｓｉｆｉｅｄｂｉｔｕｍｅｎ

项　目 技术要求

筛上剩余量／％ ≤０１

电荷正电 （＋）

破乳速度试验 快裂

粘度
沥青标准粘度计Ａ２５３／ｓ
恩格拉度Ｅ２５

８～２５
３～２０

蒸发残留物含量／％ ≥６５

蒸发残留

物性质

针入度（２５℃，１００ｇ，５ｓ）／０１ｍｍ
软化点／℃
残留延度比（２５℃）／％
溶解度（三氯乙稀）

６０～１００
≥５３
８０
≥９７５

贮存稳定性
５ｄ／％
１ｄ／％

≤５
≤１

与矿料粘附性，裹覆面积 ≥２／３

３　结束语

我国地域辽阔，公路状况差异大，而同步碎

石封层技术既适用于高速公路、一级和二级公路，

也适用城市道路、乡村和市郊公路，而且可以适

应于各种不同的气候、交通能力等情况．
同步碎石封层技术是一种具有较好成本效益

和使用功能的技术，它不仅适用于新建道路也适

用于旧路维修养护，对今后我国道路建设和养护

将发挥巨大的作用．
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