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浅析稀浆封层技术在施工中的质量控制
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【摘　要】本文旨在深入探讨稀浆封层技术在施工中的质量控制，包括原材料选择、施工工艺、分类和性
能等方面的内容。通过详细介绍稀浆封层的组成、工艺原理以及不同分类，本文着重分析了质量控制的关键因
素，以提高道路表面的性能和寿命。稀浆封层技术在道路养护和建设领域有着广泛的应用前景，本文旨在为工
程师和研究人员提供有价值的参考和指导。
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引言：

稀浆封层技术是道路养护中的一项重要工程技

术，它通过在路面上形成薄层，改善路面的性能和

延长使用寿命，起到了预防性养护的作用。稀浆封

层的质量控制是确保道路表面性能和寿命的关键因

素之一。本文将从原材料选择、施工工艺、分类和

性能等方面深入探讨稀浆封层技术在施工中的质量

控制 [1]。

一、原材料选择

（一）乳化沥青的选择

稀浆封层中使用的乳化沥青是关键原材料之一，

其选择对于施工质量至关重要。根据施工的具体要

求，可以选择不同类型的乳化沥青，包括慢裂型、中

裂型以及改性乳化沥青。对于高速公路等要求较高的

路段，应选用优质乳化沥青或聚合物改性乳化沥青，

以增加沥青和矿料之间的黏结强度。此外，乳化沥青

的含量和配比也需要符合设计要求，以保证混合料的

稳定性和性能。

（二）矿料的选择

稀浆封层中的矿料应符合特定的级配要求，以保

证混合料的均匀性和稳定性。根据不同的施工要求

和路面条件，可以选择不同类型的矿料，包括石屑、

砂和其他骨料。矿料的选择应考虑其黏附性、耐磨性

以及与乳化沥青的相容性。

（三）填料和添加剂的选择

填料和添加剂在稀浆封层中起到填充和增强功

能的作用。常用的填料包括水泥、石灰、粉煤灰和石

粉等，它们可以提高混合料的稠度和耐久性。此外，

添加剂的选择也会影响稀浆封层的性能，如聚合物改

性剂可以提高沥青路面的使用性能和寿命。

（四）橡胶废料的添加

根据设计要求，稀浆封层中可以添加橡胶废料，

占比一般在 5% 至 25% 之间。橡胶废料的添加可以改

善路面的弹性和耐久性，降低噪音，对于特定的路段

如高速公路等具有重要的应用价值。

二、施工工艺

（一）彻底清除原路面

在进行稀浆封层施工之前，必须彻底清除原路面

上的泥土、杂物等，以确保稀浆封层能够牢固地附着

在路面上。

（二）施划导线

根据需要，可以施划导线，作为施工的参照物。

有路缘石、车道线等可作为导线的参考标志。

（三）喷洒黏层油

在某些情况下，需要进行黏层油的喷洒，以提高

稀浆封层与原路面的附着性。喷洒后需要进行养护，

确保其充分渗透和固化。

（四）摊铺稀浆封层混合料

稀浆封层混合料通过摊铺车均匀地铺设在待处

理的路面上，需要确保摊铺的均匀性和稠度。

（五）手工修复

在施工过程中，可能会出现局部施工缺陷，需要

进行手工修复，以保证施工质量。

（六）初期养护

施工完成后，需要进行初期养护，以确保稀浆封

层能够迅速固化和附着在路面上。

（七）开放交通

根据具体情况，可以在稀浆封层施工完成后开放

交通，但需要确保施工质量和道路安全 [2]。

三、分类和性能

（一）按矿料级配分类

稀浆封层根据矿料级配的不同可以分为细封层

（ES-1）、中封层（ES-2）和粗封层（ES-3）。这些

不同类型的封层适用于不同的道路条件和要求，具有

各自的特点和性能。

（二）按开放交通快慢分类

根据开放交通的快慢，稀浆封层可以分为快开放

交通型稀浆封层和慢开放交通型稀浆封层。快开放交

通型稀浆封层具有较短的成型时间，可以更快地恢复

交通，适用于需要迅速恢复通行的道路。而慢开放交
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通型稀浆封层的成型时间较长，适用于对交通恢复时

间要求不那么紧迫的路段。

（三）按是否掺加聚合物改性剂分类

稀浆封层可以分为普通稀浆封层和改性稀浆封

层，根据是否掺加了聚合物改性剂。聚合物改性稀浆

封层具有更高的性能和耐久性，适用于对道路性能要

求较高的路段。

（四）按乳化沥青性能分类

稀浆封层还可以根据乳化沥青的性能不同分为

不同类型。不同性能的乳化沥青适用于不同的路面条

件和环境，需要根据具体情况进行选择 [3]。

四、质量控制

质量控制在稀浆封层施工中占据着至关重要的

地位，其影响不仅仅局限在施工阶段，更是直接关系

到道路表面性能和使用寿命的长期维护。本章将深

入探讨质量控制的各个方面，包括原材料质量、施工

工艺、改性剂投加、均匀性、稠度控制、养护等多

个关键环节，以确保稀浆封层能够充分发挥其功能，

提高道路质量。

（一）原材料质量控制

1. 乳化沥青质量控制。乳化沥青作为稀浆封层

的主要组成部分之一，其质量直接关系到封层的性

能。在原材料选择阶段，必须对乳化沥青的质量进行

严格的检验和控制。首先，应确保乳化沥青符合国家

标准或项目规范的要求，包括黏度、固含量、胶凝度、

pH 值等指标。其次，应对乳化沥青的供货商进行严

格的审核，选择有资质和信誉的供应商，以确保原材

料的可靠性和稳定性。

2. 矿料、填料和添加剂的质量控制。除了乳化

沥青外，矿料、填料和添加剂等原材料也需要进行质

量控制。在选择矿料时，应根据项目的具体要求选择

合适的级配和种类，确保矿料符合相关标准。填料和

添加剂的选择也应考虑其黏附性、稠度增强等性能，

以提高混合料的质量。此外，对于填料和添加剂的供

应商也需要进行审查和监督，以确保原材料的质量和

可靠性。

（二）施工工艺控制

1. 摊铺的均匀性。摊铺的均匀性是保证稀浆封

层质量的关键因素之一。在施工过程中，必须确保摊

铺机的稳定性和精确性，以避免出现摊铺不均匀的情

况。此外，应根据设计要求控制摊铺速度和摊铺厚度，

确保封层的均匀性和稠度。

2. 稠度的控制。稠度是稀浆封层的一个重要性

能参数，直接影响到封层的质量。在施工过程中，需

要通过控制混合料的水泥和水的投加量来调整稠度。

稠度的控制应根据实际情况进行调整，以确保稀浆封

层的性能和均匀性。

（三）改性剂投加和均匀性控制

对于改性稀浆封层，聚合物改性剂的投加和均匀

性控制尤为重要。改性剂的投加量应根据设计要求进

行精确控制，确保其达到预期的效果。此外，需要确

保改性剂与乳化沥青和矿料充分混合均匀，以提高封

层的性能。

（四）封闭交通

不能及时对施工段进行交通封闭，也直接影响稀

浆封层质量其中一个因素。稀浆封层后，稀浆混合料

不能短时间板结，当通行车辆驶入封层面上时，碾压

过的稀浆混合料在外观和质量方面会造成严重破坏。

为此，稀浆封层必须在阳光的照射下养护成型全部凝

固、板结，方可开放交通。在阴天的情况下，尽量延

迟开放交通时间。

（五）质量检测和监测

在施工过程中，质量检测和监测是保证施工质量

的有效手段。可以通过实验室测试和现场检查来进

行质量检测和监测。实验室测试包括对原材料的化

验和混合料的性能测试，以确保其符合设计要求。现

场检查包括对施工工艺的监督和摊铺的均匀性检查，

以确保施工过程中的质量控制 [4]。

（六）原材料的质量检验和控制

1. 乳化沥青质量检验。对乳化沥青的质量检验

包括物理性质测试和化学成分分析。物理性质测试涵

盖黏度、固含量、延度、针入度等参数的测定。化学

成分分析则涉及 pH 值、温度敏感性等方面的检测。

这些测试旨在确保乳化沥青的质量符合要求，以保证

稀浆封层的性能和稳定性。

2. 矿料、填料和添加剂的质量检验。对矿料、

填料和添加剂等原材料的质量检验包括级配、含水

率、颗粒形状、化学成分等多个方面。这些测试旨在

确保原材料的质量符合设计要求，以提高混合料的均

匀性和稳定性。

3. 供应商审核和监督。供应商的审核和监督是

确保原材料质量的关键步骤。应对原材料供应商进

行严格的筛选和审核，选择有资质和信誉的供应商。

同时，需要建立供应商监督机制，对供应商的质量管

理体系和生产过程进行监督和检查，以确保原材料的

可靠性和稳定性。

（七）施工工艺的精确控制

1. 摊铺的均匀性控制。摊铺的均匀性控制是稀

浆封层施工的关键。施工过程中，需要确保摊铺机的

设备状态良好，摊铺速度和厚度控制准确。此外，应

根据实际情况进行实时调整，以保持封层的均匀性。

2. 稠度的实时调整。稠度是稀浆封层的一个重

要性能参数，需要根据实际情况进行实时调整。在施

工中，应控制混合料的水泥和水的投加量，以确保稠

度符合设计要求。实时监测和调整是保证施工质量的

关键。

（八）聚合物改性剂的投加和均匀性控制

对于改性稀浆封层，聚合物改性剂的投加和均
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匀性控制尤为重要。改性剂的投加量应根据设计要

求进行精确控制，以确保其达到预期的效果。此外，

需要确保改性剂与乳化沥青和矿料充分混合均匀，以

提高封层的性能。

（九）质量检测和监测

质量检测和监测在施工过程中起到至关重要的

作用。可以通过实验室测试和现场检查来进行质量检

测和监测。实验室测试包括对原材料的化验和混合料

的性能测试，以确保其符合设计要求。现场检查包括

对施工工艺的监督和摊铺的均匀性检查，以确保施工

过程中的质量控制。

（十）质量保证体系

为了进一步确保施工质量，建立和实施质量保证

体系是必要的。质量保证体系应包括质量计划、程序

文件、检验记录、质量培训等要素。其中，质量计划

明确了质量目标和控制措施，程序文件规范了施工过

程中的操作程序，检验记录了施工过程中的质量数据，

质量培训确保了施工人员具备必要的技能和知识。

（十一）环境保护与安全

在质量控制的同时，环境保护和安全也是不可忽

视的重要方面。稀浆封层施工涉及化学物质的使用

和施工设备的操作，必须遵守环保法规和安全操作

规程。合理管理施工现场，减少污染和事故的风险，

既有助于保护环境，也有助于保护工作人员的安全。

（十二）进一步提高施工技术

稀浆封层技术不断发展，为了提高施工质量，必

须不断改进施工技术和设备。研发和采用先进的施工

设备和材料，优化施工工艺，提高施工效率和质量，

将是未来的发展方向。此外，开展技术培训和知识分

享也有助于提高施工人员的技能水平，确保他们能够

胜任复杂的施工任务。

（十三）持续监测和评估

稀浆封层施工完成后，应进行持续的监测和评估

工作。定期检查道路表面的状态，包括平整度、耐磨

性、抗滑性等性能指标，以及是否有损坏或裂缝出现。

根据监测结果，及时采取维护和修复措施，确保道路

表面的长期性能。

（十四）未来发展趋势

1. 新材料的研发和应用。未来，稀浆封层技术

将继续寻求新材料的研发和应用，以提高封层的性能

和耐久性。这包括但不限于：

高性能乳化沥青：研发更耐高温和低温的乳化沥

青，以适应各种气候条件下的道路建设需求 [5]。

高品质矿料和填料：寻找更优质的矿料和填料，

以提高混合料的均匀性和稳定性。

环保材料：研发环保型材料，减少对环境的负面

影响，例如可降解的填料或替代品。

聚合物改性剂：改进聚合物改性剂的性能，以增

强封层的耐久性和抗裂性。

这些新材料的研发和应用将为稀浆封层技术带

来更高的性能和更长的使用寿命，使其能够应对不同

地区和条件下的道路建设需求。

2. 自动化和智能化施工设备的引入。随着科技

的不断进步，未来将看到自动化和智能化施工设备

在稀浆封层施工中的广泛应用。自动化设备可以提

高施工效率，减少人为错误，并确保施工的一致性。

智能化设备则可以实时监测施工过程，自动调整参数

以满足设计要求，并进行故障诊断和维护预警。

例如，智能摊铺机可以通过激光测距技术实时控

制摊铺层厚度，确保稀浆封层的厚度均匀一致。自动

化混合料搅拌设备可以根据混合比例自动投加原材

料，减少人工操作的误差。这些技术的引入将使施工

更加高效、精确和安全。

3. 环保和可持续性考虑的增强。未来的稀浆封

层技术将更加注重环保和可持续性。这包括减少施工

过程中的环境影响、降低能源消耗和减少废弃物的产

生。为实现这一目标，可以采取以下措施：

绿色材料选择：选择环保材料，如可再生材料、

回收材料或可降解材料，以减少资源消耗和废弃物

产生。

节能技术应用：引入节能技术，如高效混合料搅

拌设备和智能施工机械，减少能源消耗。

污染控制：采取措施控制施工过程中的污染，包

括粉尘、废水和废弃物的处理和管理。

这些举措将有助于保护环境，降低生产和施工成

本，并提高技术的可持续性。

五、结论

稀浆封层技术在道路养护和建设领域具有广泛

的应用前景，通过优化原材料选择、施工工艺控制

以及质量监测，可以提高稀浆封层的性能和寿命，

确保道路表面的质量。在不同类型的路面和路段中，

可以根据具体需求选择合适的稀浆封层类型，以实现

最佳的效果。稀浆封层技术的不断发展和改进将为道

路建设和养护提供更多的选择和可能性，有望在未来

的道路工程中发挥更大的作用。
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