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摘　要 : 沥青砼良好的配合比设计及其各面层的充分压实是提高沥青路面使用性能和延长使

用寿命的关键 ,文中说明了沥青混合料配合比设计的重要性及施工中保持级配与用油量稳定的重

要性 ,并指出施工中必须对各摊铺层予以充分压实及压实度控制的有效方法。
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1　高度重视沥青路面混合料配合比的设计 ,

确保级配与用油量的稳定

　　沥青路面质量的好坏与其结构层配合比密切相

关 ,必须十分重视沥青面层各结构层的配合比设计

工作。根据最大密实原则确定矿质混合料级配 ,严

格控制 VMA、VV、V FA等沥青混合料体积参数 ,并选择

适宜的方法确定最佳沥青用量 ,是近百年来密级配

沥青砼类沥青混合料的设计核心和精髓。

热拌沥青混合料的配合比设计应包括目标配合

比设计阶段、生产配合比设计阶段及生产配合比验

证阶段。热拌沥青混合料必须选用符合要求的材

料 ,充分利用同类道路与同类材料的施工实践经验 ,

通过配合比设计决定沥青混合料的材料品种、矿料

级配及沥青用量。配合比设计各阶段都必须进行马

歇尔试验。经配合比设计得到的沥青混合料应符合

J TJ 032 - 94《公路沥青路面施工技术规范》的要求。

拌和温度与击实温度一经确定不得更改。对于每台

沥青混合料拌和机 ,都要严格按目标配合比设计、生

产配合比设计和试拌试铺配合比调整等 3个阶段做

好沥青混合料配合比的设计工作。同时 ,为了保证

施工中的拌和质量 ,对于采用 2台或 3台拌和机进

行拌和的 ,由于不同的 (尤其是不同型号的)拌和设

备 ,其生产配合比不可能完全一样 ,应加强生产配合

比调试 ,保证混合料的均匀一致性 ,防止混合料因级

配的差异造成内部应力不均匀引起过量变形。

例如广东阳茂 (阳江—茂名)高速公路阳西段

( K205 + 400～K246 + 000)路面工程下面层施工中 ,

A12标广东冠粤路桥二公司投入了 3 台拌和机 (分

别是LB2000型、LB3000型和 H4000型) 。在同一料

源的条件下 ,为确保生产的沥青混合料均匀一致 ,施

工和监理双方试验人员对每台拌和机生产配合比进

行了反复调整 ,使得 3台拌和机在各自标准配合比

下生产的混合料合成级配变化很小 (见表 1、2) 。生

产施工中各拌和机生产的混合料 ,尽量做到 1台拌

和机供应一个工作面 ,尽量避免 2台拌和机对 1台

摊铺机交叉供料 ,这样每摊铺段的标准密度易于确

定 ,便于压实度的控制 ,同时防止因混合料变化较大

而造成路面使用性能降低。在上面层施工中 ,尽量

采用 1台拌和机进行拌和 ,以保证生产配合比的稳

定。确定生产用的标准配合比后 ,应根据已确定的

配合比及各筛孔的通过量的允许波动范围 ,制定工

程施工中的级配控制范围 ,用以检验和控制沥青混

合料质量。根据需要在确定的最佳沥青用量 OAC±

0. 3的条件下 ,分别成型试件 ,进行高温稳定性和水

稳定性检验 ,以检验由于材料级配变化而引起的油

石比波动对沥青混合料的高温稳定性和水稳定性的

影响。总之 ,良好的配合比设计是提高沥青路面使

用性能和延长其使用寿命的关键。

2　充分压实沥青路面的必要性及确保压实

度的控制方法

　　沥青混合料摊铺层的压实程度在一定程度上
决定了沥青路面的抗车辙能力、抗水损害能力和耐

久性。因此必须选择合理的压实机械、压实温度、速

度、遍数等 ,另外还必须考虑压实机具的组合、压实

方法以及混合料与压路机的配合 ,这些方面都处理

得当才能使混合料获得最佳密实度。因压实度偏低

将引起沥青路面出现早期破坏 ,主要表现为松散、坑

槽、车辙、翻浆等病害。在我国南方 ,雨季长 ,降水量

大 ,压实不足可使路面空隙率偏大 ,如有的地方现场

实测面层空隙率高达 11 %～13 %。
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表 1　阳茂高速 A12标 AC - 25Ⅰ标准生产配合比沥青混合料马歇尔试验结果对比

拌和机型号 油石比
毛体积密度

/ g·cm - 3

实测理论密度
/ g·cm - 3 VV/ % Vb/ % VMA/ % V FA/ %

稳定度
/ kN

流值
/ 0. 1 mm

LB2000
4. 1
4. 4
4. 7

2. 426
2. 453
2. 459

2. 567
2. 556
2. 543

5. 5
4. 0
3. 3

9. 3
10

10. 7

14. 7
14. 0
14. 0

62. 8
71. 5
76. 6

9. 35
10. 2
10. 7

30. 6
32. 3
33. 9

LB3000
4. 1
4. 4
4. 7

2. 435
2. 459
2. 472

2. 576
2. 557
2. 549

5. 4
3. 8
3. 0

9. 3
10. 0
10. 8

14. 8
13. 8
13. 8

63. 0
72. 4
78. 0

12. 3
12. 8
12. 5

34. 1
33. 7
35. 2

H4000
4. 1
4. 4
4. 7

2. 429
2. 452
2. 457

2. 562
2. 550
2. 541

5. 2
3. 8
3. 3

9. 3
10. 0
10. 7

14. 5
13. 8
14. 0

64. 1
72. 3
76. 6

11. 5
10. 7
11. 0

28. 5
30. 6
31. 5

表 2　广东阳茂高速公路 A12标 AC - 25I沥青生产配合比对比

筛孔/ mm 目标级配 规范要求 级配中值 H4000型生产级配 LB2000型生产级配 LB3000型生产级配

31. 5
26. 5

19
16

13. 2
9. 5
4. 75
2. 36
1. 18
0. 6
0. 3
0. 15
0. 075

100
99. 1
82. 8
74. 9
65. 9
57. 0
37. 4
30. 7
24. 3
17. 3
10. 4
7. 2
5. 3

100
90～100
75～90
65～83
57～76
45～65
24～52
16～42
12～33
8～24
5～17
4～13
3～7

100
95

82. 5
74

66. 5
55
38
29

22. 5
16
11

8. 5
5

100
99. 7
84. 9
76. 3
66. 4
57. 8
37

28. 9
23. 8
15. 2
9. 6
8. 1
5

100
99. 5
84

75. 2
65. 9
56. 7
38. 1
28. 4
22. 9
14. 8
8. 4
6. 3
5. 6

100
99. 7
82. 8
75

67. 5
56. 7
37. 6
29. 5
22. 9
14. 4
8. 6
6. 7
5. 4

　　根据美国公路联合会攻关项目 NCHRP174“沥

青路面水损害的研究”结论 ,沥青路面空隙率在 8 %

～13 %时 ,出现水损害的可能性最大。空隙率小于

8 % ,水不易渗透到沥青路面中 ;空隙率大于 13 % ,

水就会从连通的空隙中流走。当空隙率在 8 %～

13 %时 ,渗入沥青路面中的部分水不能流出 ,积存于

路面中 ,在车辆轮胎产生的动水压力反复作用下 ,使

沥青膜从集料上剥离 ,失掉粘结的粗集料受挤压 ,及

因汽车轮胎的粘结 ,会使混合料松散并形成坑洞、翻

浆等病害 ;同时 ,较大的空隙率使沥青混合料与空气

的接触面积扩大 ,加速了沥青的老化 ,降低了路面的

使用寿命。这就是南方某些高速公路通车一二年便

出现大面积坑洞、翻浆、露骨的原因。基于上述危

害 ,必须对路面予以充分压实。

J TJ 032 - 94《公路沥青路面施工技术规范》规定 :

热拌沥青混合料马歇尔试验技术标准对 I型沥青砼

的空隙率控制在 3 %～6 % ,而 J TJ 071 - 98《公路工程

质量检验评定标准》规定的压实度标准为 95 % ,同时 ,

J TJ 052 - 2000《公路工程沥青及沥青混合料试验规

程》规定试件吸水率小于 2 %时用表干法测定毛体积

密度 ,而沥青路面压实度计算公式如下 :

R = Pf / Pd

式中 : Pf 为现场取芯检测密度 ; Pd 为施工当天取样

的马歇尔密度 (表干法测定 ,毛体积密度) 。

假定施工当天的马歇尔标准相对密度为 rf ,计

算的最大理论相对密度为 rt ,则对应于控制空隙率

3 %～6 %的压实度为 100 %的马歇尔试验试件的相

对密度 rf 的取值范围为 0. 97 rt～0. 94 rt。若取 95 %

的压实度 ,则马歇尔试验试件的毛体积相对密度 rf

的取值范围为 0. 97 ×0. 95 rt～0. 94 ×0. 95 rt ,即 0.

921 5 rt～0. 893 rt。按 J TJ 052 - 2000《公路工程沥青

及沥青混合料试验规程》T0705 - 2000空隙率计算公

式 VV = (1 - rf / rt) ×100计算 ,对应的路面空隙率是

7. 85 %～10. 7 %。由于计算得到最大理论相对密度

比实测最大理论相对密度偏小 ,实际路面的空隙率

极有可能落在 8 %～13 %范围之内 ,这会造成前述

的水损害 ,降低结构的耐久性。要想消除这些病害 ,

只能从两方面着手 ,一是提高压实度标准 ,充分保证
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路面的压实 ;二是收窄空隙率控制范围。

2. 1　提高压实度标准 ,充分保证路面压实

现仍以前述 AC - I型沥青砼为例 ,仍取控制空

隙率范围为 3 %～6 %。对于压实度 100 %来说 ,对

应的马歇尔试件的相对密度 rf 的范围为 0. 97 rt～0.

94 rt ;若要使路面实际的空隙率小于 8 % ,则压实度

R的取值范围是 94. 85 %～97. 87 %。这表明 ,实际

摊铺时一定要充分保证 95 %以上的压实度 ,以规避

潜在的水损害风险。例如 :在广东阳茂高速公路路

面施工中 ,为确保路面的充分压实 ,阳茂高速公路公

司购买了 2台最大理论密度仪 ,对混合料最大理论

密度采用实测法 ,保证了沥青混合料最大理论密度

取值的准确性。同时 ,提高压实度控制标准将使以

马歇尔试验密度为标准的压实度从不低于 96 %提

高到不小于 97 % (上面层不少于 98 %) ,禁止超过

100 % ,以最大理论密度为标准的压实度不低于

93 %～97 % ,上面层现场空隙率要求不大于 6 % ,

中、下面层不大于 7 % ,空隙率介于 3 %～7 %之间

(上面层为 6 %) ,实现了压实度与现场空隙率双指

标监控 ,充分保证了沥青混合料现场碾压质量 ,有效

地规避了水损害的风险。路面现场空隙率的计算公

式为 : VV = 1 - Pf / Pt ,式中 Pf 为现场芯样密度 , Pt

为用最大理论密度仪测定的当天沥青混合料的最大

密度。

2. 2　缩小空隙率控制范围

1) 完全依靠缩小空隙率的做法理论上能做得

到 ,但实际上行不通。仍以前述 AC - I型沥青砼为

例 ,假设空隙率范围为 3 %～ Y %(3 < Y < 6) 。对于

压实度 100 %来说 ,对应的马歇尔试验的相对密度

rf 的取值范围是 0. 97×0. 95 rt～0. 95 (1 - Y %) rt ,则

VV = (1 - 0. 97 ×0. 95 rt/ rt) ×100 = 7. 85 ,欲使路面

实测空隙率小于 8 % ,令 VV = 8 ,则 8 =〔1 - 0. 95 (1 -

Y %) rt/ rt〕×100 ,所以 Y = 3. 16。这表明必须将制

作马歇尔试件空隙率范围介定在 3 %～3. 16 %之

间 ,这么小的范围 ,在施工中很难做到 ,因此 ,完全依

靠缩小空隙率控制范围的做法实际上行不通。

2) 再看部分缩小空隙率的情况。若 AC - I型

沥青砼设计空隙率为 Vo ,以马歇尔密度为标准的压

实度为 R1 ,以最大理论密度为标准的压实度为 R2 ,

则竣工后路面空隙率 VV 与它们之间的关系如下 :

VV = 1 - R1 (1 - Vo)或 VV = 1 - R2。设计时缩小空

隙率的范围 ,取 3 %～5 %。若 Vo = 4. 5 % ,竣工后空

隙率不大于 8 %时 , R1 应为96. 335 , R2 不应小于

92 %。这就是说 ,缩小空隙率控制范围要与提高压

实度标准相结合 ,才能达到较好的效果。这或许也

是 superpave 路面设计时选取设计空隙率 Vo = 4 %

(为旋转压实试件)的原因所在。

以上情况表明 ,充分保证沥青路面的压实 ,能有

效地防止沥青路面的水损害情况 ,增强其耐久性。

另据试验数据显示 ,充分压实后的试件 ,其动稳定度

较高 ,抗车辙能力远大于压实度不高的试件。

3　结　论

1) 精选配合比与充分压实 ,是提高沥青路面使

用性能和延长其使用寿命的两个主要方面 ,精选配

合比是前提和基础 ,没有良好的配合比却有高质量

的沥青路面使用性能是不可想象的。充分压实是体

现优良配比的保证。

2) 充分压实才能导致良好的路面性能 ,这有利

于提高路面的抗水损害能力 ,增强耐久性和抗车辙

能力。

3) 采用压实度和空隙率双重指标控制沥青路

面压实质量是为实践所证明的行之有效的方法。
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专家研讨百喜草固路护坡成效
2004年 6月 11日 ,“百喜草在我国长江流域及红壤地区水土保持和生态建设工程中推广利用专家研讨会”在京举行。来自国家有关部门
以及国外有关机构的专家参加了本次研讨会 ,专家认为 ,应加快百喜草在我国的种植推广和良种繁育 ,实现产业化综合开发利用。
百喜草作为一种优良多功能水土保持植物 ,适应性强 ,是优良的道路护坡草种。江西省在一些公路的路面、路肩和边坡全面种植百喜草 ,
结果很快发现它有极显著的护坡、护路效果 ,在公路边坡能有效地固住土壤、抑制水土流失、防止冲刷和塌方 ,而且比石头、水泥等工程护坡降
低成本 ,还节省养护费用 ,有着显著的生态效益、经济效益和社会效益。 (引自《中国交通报》)
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