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水泥混凝土路面与沥青路面

粗集料技术指标的对比研究

李 红1,傅 智2
(1.北京建筑工程学院 北京市 100044;2.交通部公路科学研究所 北京市 100088)

摘 要:通过《公路水泥混凝土路面施工技术规范》(JTGF30-2003)与《公路沥青路面施工技术规范》(JTG

F40-2005)的对比研究,提出了将水泥混凝土路面粗集料压碎指标统一为沥青路面的压碎指标的质量临界值。建

议沥青路面提高粗集料的压碎值、坚固性、针片状含量三项技术指标,有效防止和减少沥青路面因石料质量临界指

标过低造成的早期破损。
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1 问题的提出
高速公路沥青混凝土路面的早期破损和水泥混

凝土路面的快速断板破坏问题已经成为公路交通行

业内外共同关注的重大质量难题。专家们经常关注
的重点之一是刚、柔两种路面原材料的质量指标及
其稳定性。本文通过调研和对《公路水泥混凝土路面
施工技术规范》(JTGF30-2003)与《公路沥青路面
施工技术规范》(JTGF40-2005)的对比分析研究,
具体探讨研究了水泥混凝土路面与沥青路面粗集料

的压碎值、压碎指标、针片状含量与坚固性问题。
作者调研发现,在国内不少高速公路沥青混凝

土路面上,沥青抗滑表层上经常可以见到两种破损
的起始现象:一是由于集料的压碎值及针片状含量
过大,在沥青混凝土路面重型振动碾压成形过程中
集料就已经发生了压断或压碎破坏,加上在超重载
特重交通流量下,又增加了集料的压断或压碎破坏
数量;二是表层集料的坚固性过差,在某运营3年的
高速公路沥青混凝土路面表面上大约有1/3的集料
已经发生了严重的磨损,其高度已经低于周边合格
沥青混合料2～3mm,作者用指甲就可抠下砂岩集
料的碎屑。这两种现象严重影响了沥青混凝土路面
质量。集料的压碎、压断和严重磨损是沥青混凝土路
面在超重载特重交通量行车荷载冲击作用下产生

的,由于缺乏沥青粘附已破坏的集料,产生了不少路

面局部点的松散、飞逸、成坑及水破坏。一旦沥青混
凝土路面局部生成小坑,很快就会啃边扩大,造成严
重的非修补不可的早期破损。
因此可见,《公路沥青路面施工技术规范》(JTG

F40-2005)规定的压碎值、坚固性、针片状含量三
项质量临界指标的过低、过于宽松,会引起较多的质
量病害,引起过多、过大的快速早期破损,沥青混凝
土路面必须重视并修改这三项最重要的集料技术指

标。本文提出:首先将水泥混凝土路面集料的压碎指
标统一为沥青混凝土路面和基层的压碎指标;进而
提出沥青混凝土路面和基层修改这三项质量临界指

标的建议值,供广大工程技术人员参照,积累工程经
验,以便将来修订相应规范时使用。更重要的目的是
通过集料三项质量指标的提高,有效防止或减少沥
青混凝土路面因集料质量临界指标过低造成的早期

快速破损;给出既能防止和减少早期破损又有集料
资源供应的切合实际的质量临界指标。

2 指标统一

2005年8月1日交通部颁布实施的《公路工程
集料试验规程》(JTGE42-2005)将《公路水泥混凝
土路面施工技术规范》(JTGF30-2003)中粗集料
的压碎指标及其试验方法T0315统一到了《公路沥
青路面施工技术规范》(JTGF40-2005)规定的压
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碎值上,刚、柔两种路面与基层用粗集料压碎值试验
方法统一用(JTGE42-2005)中的T0316。
这样一来,《公路水泥混凝土路面施工技术规

范》(JTGF30-2003)表3.3.1中粗集料的压碎指标
分级临界值就不再使用了,应按(JTGE42-2005)
中的T0316提供的下述两种路面压碎试验统计公式
将压碎指标转换为统一的压碎值质量分级临界

指标。
Yc=0.816Ya-4.9986

R=0.9912 n= 15 (1)
T0316方法的说明中给出了一个更简洁的计算

公式:
Yc=0.816Ya-5.0 (2)
式中:Yc为水泥混凝土路面粗集料的压碎指

标,即T0351试验方法的测定结果;Ya为沥青混凝
土路面及基层粗集料的压碎值,即T0316试验方法
的测定结果;R,n为15组数据的统计相关系数。
换算结果见表1。

表1 水泥混凝土路面粗集料压碎指标与统一后的指标

项 目
技术要求

Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级

碎石压碎指标/% <10 <15① <20①

换算碎石压碎值/% <18.38(18)② <24.51(25)② <30.64(30)②

卵石压碎指标/% <12 <14 <16

换算卵石压碎值/% <20.83(21)② <23.28(23)② <25.74(25)②

坚固性(质量损失/%) <5 <8 <12

针片状含量(质量/%) <5 <15 <20①

注:①按《建筑用卵石、碎石》(GB/T14685-2001)规定Ⅱ级骨料

压碎指标20%;Ⅲ级骨料的压碎指标为30%;Ⅲ级石料的针

片状含量为25%。

②括号中的数据是建议修订水泥混凝土路面施工规范时,取

整的数据。

统计公式(1)为 15组数据的统计,相关系数R
达到了0.9912,非常接近1.0的线性函数关系,我们
没有理由不将两种压碎方法统一,以消除因试验方
法不同引起的压碎试验麻烦和概念混淆。同时,也说
明沥青混凝土路面及基层粗集料的压碎值,即用

T0316试验方法与水泥混凝土路面用的压碎指标即

T0315试验方法在本质上是一致的,两种试验方法
的详细对比见《公路工程集料试验规程》(JTGE42
-2005)表T0316-2。其中决定压碎数据差别的最
主要原因是压碎吨位相差一倍:水泥混凝土路面

T0315方法使用的压碎吨位是200kN,而沥青混凝土路
面与基层的T0316方法使用的压碎荷载是400kN。所
以两者压碎数值的差别达到1.5～1.8倍。
表1中的压碎指标、坚固性和针片状含量指标

摘引自国标《建筑用卵石、碎石》(GB/T14685-
2001),在编进《公路水泥混凝土路面施工技术规范》
(JTGF30-2003)时对其规定(Ⅱ级骨料压碎指标

20%;Ⅲ级骨料的压碎指标为30%;Ⅲ级石料的针片
状含量为25%),分别按水泥混凝土路面保证弯拉强
度的要求修改为表1中的数据,要求比混凝土集料
国标(GB/T14685-2001)更高、更严了。
按国标《建筑用卵石、碎石》(GB/T14685-

2001)的规定,我国结构水泥混凝土用的粗细集料分
为三级:Ⅰ级适用于强度等级大于C60的混凝土;Ⅱ
级适用于强度等级C30～C60及抗冻、抗渗或其他
要求的混凝土;Ⅲ级适用于强度等级小于C30的混
凝土。按《公路水泥混凝土路面施工技术规范》(JTG
F30-2003)的规定:高速公路、一级公路、二级公路
及有抗(盐)冻要求的三、四级公路水泥混凝土路面
使用的粗、细集料级别应不低于Ⅱ级,无抗(盐)冻要
求的三、四级公路水泥混凝土路面、碾压混凝土复合
式路面及贫混凝土基层可使用Ⅲ级粗、细集料。
由 于《公路水泥混凝土路面施工技术规范》

(JTGF30-2003)先于《公路工程集料试验规程》
(JTGE42-2005)发布执行,(JTGF30-2003)只
能等待下一轮再修改压碎指标为表1中括号中的压
碎值数据。目前,既可按(JTGF30-2003)的T0315
试验方法及粗集料的分级判定值执行,也可按(JTG
E42-2005)的要求依照T0316试验方法和公式(1)
或(2)的换算压碎值(表1)数据执行。两者所评定的
粗集料实际压碎质量是完全一致的。

3 沥青路面与基层粗集料的技术指标应进行修改
当作者将水泥混凝土路面粗集料压碎指标与沥

青混凝土路面粗集料的压碎值统一,并将换算压碎
值与沥青混凝土路面的石料压碎值进行对比后(见
表2),发现《公路沥青路面施工技术规范》(JTGF40
-2005)三项指标的质量合格临界值规定有严重问
题:沥青混凝土路面规定压碎值标准比水泥混凝土
路面低,高速公路、一级公路沥青混凝土路面表面层
的压碎值达不到水泥混凝土路面Ⅱ级碎石的压碎
值;高速公路、一级公路沥青混凝土路面表面层及其
他层次的坚固性连水泥混凝土路面Ⅱ级粗集料的指
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标都达不到,仅为Ⅲ级要求;高速公路、一级公路沥
青混凝土路面表面层的针片状含量仅为水泥混凝土

路面Ⅱ级粗集料要求,其他公路沥青路面面层仅为

Ⅲ级粗集料要求。

表2 沥青路面与水泥混凝土路面三项指标对比及建议值

水泥混凝土路面粗集料技术指标 沥青路面与基层粗集料技术指标

项 目 Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级
高速、一级公路

表面层 其他层次
其他公路面层 基层

碎石压碎值/%(应<) 18.38 24.51 30.64 26(18)* 28(22) 30(25) (30)

坚固性(质量损失/%)(应<) 5 8 12 12(5) 12(8) - (8) (12)

针片状颗粒含量(质量/%)(应<) 5 15 20 15(5) 18(10) 20(15) (20)

注:括号中数据为作者提出的沥青路面及基层相应指标的建议修改值。原则是各级公路沥青面层的三项指标应达到Ⅱ级集料要求;高速、一

级公路表面层的三项指标应达到Ⅰ级集料要求;基层应满足Ⅲ级集料的要求。

可以肯定《公路沥青路面施工技术规范》(JTG
F40-2005)这样宽松的沥青混凝土路面集料质量
要求必然会造成特重、重交通量超轴载的高速公路
沥青混凝土路面上的大量早期破损现象。不少研究
沥青混凝土路面的专家都认为:仅满足这三项指标
的临界质量数据的规定是做不好沥青混凝土路面

的,必须进行修改和提高,应对各级公路沥青路面面
层集料的压碎值、坚固性、针片状含量至少提出应不
低于水泥混凝土路面的Ⅱ级集料的要求,而高速公
路、一级公路的表面层应符合水泥混凝土路面Ⅰ级
集料的要求。
道理很清楚:由于在沥青路面上压碎值、坚固性

和针片状颗粒含量相当重要,它们在很大程度上决
定着沥青路面早期破损的速率和破损面积。沥青路
面这三项临界指标的要求比水泥混凝土路面还宽松

是不妥的和不正确的。
(1)在施工过程中,沥青路面使用大吨位的振动

碾压密实成形工艺,如果其压碎值和针片状颗粒含
量过大,相当部分的集料必然会被压碎、压裂,断口
截面没有沥青粘附,造成局部松散、飞逸的引发点数
量较多,一些局部小坑,很快会被重载车轮碾坏啃
边,破损面积会急速扩大。

(2)在路面运营过程中,一方面,坚固性不足的
集料颗粒会过早磨损;另一方面,由于沥青混合料的
支撑荷载能力主要依靠级配集料压实后的嵌锁能

力,沥青自身强度相当低,所以,超载车轮会使压碎
值较高和针片状颗粒含量过大的集料继续压碎、压
裂;另外,当这三项指标不足时,即使路面暂时不破
损,水分很容易透进无沥青粘附的碎石裂缝中,引发
快速早期水破坏。
水泥混凝土路面对粗集料的三项指标要求按理

可比沥青路面宽松一些,原因:一是施工过程中,普
通水泥混凝土路面是振捣棒振实成形的,对粗集料
基本没有破坏;二是在运营期间,路面水泥混凝土已
经凝结硬化,硅酸盐水泥与水反应生成的水泥石为
自然界中天然存在的托贝莫来石,它是一种天然石
料,自身具有极高的强度,即使是泥块与高风化的软
弱颗粒会引发水泥混凝土路面表面的局部小坑洞,
由于水泥石的高强度,不足以引起水泥混凝土路面
大面积的早期松散型破损,它的早期主要破坏形式
是各种脱空原因造成的早期断板与碎板破坏。
综上所述,从上述两种路面的粗集料对比研究

中,作者得出结论:《公路沥青路面施工技术规范》
(JTGF40-2005)中规定的沥青路面与基层粗集料
的压碎值、坚固性和针片状颗粒含量三项临界质量
指标必须进行修改,按此执行的结果是无论如何也
减少不了、更防止不了沥青路面的早期快速破损。建
议将沥青混凝土路面和基层粗集料与水泥混凝土路

面一样分为三级,无论哪一等级公路的沥青面层粗
集料的三项指标至少不应低于《公路水泥混凝土路
面施工技术规范》(JTGF30-2003)要求的Ⅱ级粗
集料的临界质量指标;高速公路、一级公路沥青混凝
土路面的表面层应达到水泥混凝土路面Ⅰ级粗集料
的技术要求;水泥稳定或综合稳定类基层由于有水
硬性胶凝材料的强度作用,又考虑基层集料来源更
廉价易得,可按水泥混凝土路面Ⅲ级粗集料进行
要求。
根据上述原则,作者提出表2括号中的沥青路

面与基层粗集料的压碎值、坚固性和针片状颗粒含
量三项临界质量指标,供大家参考使用,积累使用经
验和检测数据,以便下次修订《公路沥青路面施工技
术规范》(JTGF40-2005)时使用。
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提高了沥青混凝土路面粗集料的这三项质量临

界指标后,实际路面工程能否获得这样高质量要求
的集料,回答是肯定的。举广东梅河高速公路水泥混
凝土路面实例,从120km梅河高速公路沿线水泥混
凝土路面所使用的水洗后8个碎石场的玄武岩、花
岗岩、石灰岩所达到的粗集料质量来看:5个料场达
到了Ⅰ级粗集料;3个料场为准Ⅰ级集料,所谓准Ⅰ
级是所有粗集料指标中仅有针片状颗粒含量一项指

标比Ⅰ级集料差1%～2%。为何针片状含量差一点
呢,原因是集料粒形受粗集料破碎方式限制所致,破
碎方式为一级圆锥破,针片状含量就差一点。如果料
场采用两级圆锥破碎或一级反击破碎,就全部能够
达到水泥混凝土路面Ⅰ级粗集料的质量指标要求。
从原理上讲,集料的压碎值和坚固性主要取决

于生产碎石母岩的强度及风化程度,在《公路水泥混
凝土路面施工技术规范》(JTGF30-2003)表3.3.1
中修改了《建筑用卵石、碎石》(GB/T14685-2001)
对生产集料的岩石抗压强度要求。国标要求岩石抗
压强度火成岩应不小于 80MPa;变质岩应不小于

60MPa;水成岩应不小于30MPa。我们从确保水泥
混凝土路面的弯拉强度出发将其修改为要求水泥混

凝土路面用岩石抗压强 度:火 成 岩 应 不 小 于

100MPa;变质岩应不小于 80MPa;水成岩应不小
于60MPa。只要《公路水泥混凝土路面施工技术规
范》(JTGF30-2003)所规定的岩石抗压强度能够
达到,且严格控制强、中等风化岩石混入破碎前的毛
石,就能确保实际路面工程的集料的压碎值和坚固
性达到Ⅰ级粗集料质量指标要求。沥青表层按抗滑
要求使用的玄武岩、辉绿岩等岩石基本上是火成岩,
是抗压强度最高的岩石品种,控制风化石后,满足Ⅰ
级粗集料要求毫无问题。
针片状颗粒含量,即粒形的好坏取决于料场破

碎集料所采用的最终破碎机械方式。当料场采用两
级圆锥破碎或一级反击破碎时,实践已经证明:全部能
够达到水泥混凝土路面Ⅰ级粗集料的质量指标要求。

Ⅰ级粗集料的泥块含量规定为0;含泥量规定为
不大于 0.5%;沥青混凝土路面规定水洗法小于

0.075mm颗粒含量不大于1%。这些规定均相当严
格,满足此要求的集料必须经水洗方可达到。

4 研究结论

(1)本文给出了将水泥混凝土路面粗集料的压
碎指标统一为沥青路面和基层粗集料的压碎指标的

具体数据,以便大家可以使用《公路工程集料试验规
程》(JTGE42-2005)中规定的T0316压碎值试验
方法进行水泥混凝土路面粗集料的压碎质量检验与

评定。
(2)从两种路面的粗集料质量数据的对比研究

中得出:《公路沥青路面施工技术规范》(JTGF40-
2005)中规定的沥青路面与基层粗集料的压碎值、坚
固性和针片状颗粒含量三项临界质量指标必须进行

修改,按此执行的结果是无论如何也减少不了、更防
止不了沥青路面的早期快速破损。

(3)建议将沥青路面和基层粗集料与水泥混凝
土路面粗集料一样进行分三级,无论哪一级公路的
沥青面层建议粗集料的压碎值、坚固性和针片状颗
粒含量三项指标至少不应低于或不大于《公路水泥
混凝土路面施工技术规范》(JTGF30-2003)要求
的Ⅱ级粗集料的临界质量指标值,具体修改建议详
见表2沥青路面基层括号中数据。

(4)高速公路、一级公路沥青混凝土路面的表面
层是重载车轮直接碾压作用的最易损坏结构层,建
议应达到水泥混凝土路面Ⅰ级粗集料的压碎值、坚
固性和针片状颗粒含量技术要求。实践表明:在满足
母岩岩石品种、抗压强度和适宜的破碎方式条件下,
能够满足Ⅰ级粗集料的三项临界质量指标要求;同
时,国内各地有足够的料源供应。

(5)水泥稳定或综合稳定类基层由于有水硬性
胶凝材料的强度作用,又考虑基层集料来源更廉价
易得,可按水泥混凝土路面Ⅲ级粗集料压碎值、坚固
性和针片状颗粒含量进行要求。具体修改建议详见
表2沥青混凝土路面基层括号中数据。
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SBS物理改性沥青与化学改性
沥青性能对比研究

肖 鹏,马爱群
(扬州大学建筑科学与工程学院 扬州市 225009)

摘 要:对SBS物理改性沥青和化学改性沥青的各项常规与非常规性能进行了较为系统的研究。进而对两种

方法改性沥青进行对比分析,并且结合实际工程铺筑试验路对上述比较来进行验证。结果表明SBS化学改性沥青

的性能更为优越。
关键词:道路工程;改性沥青;试验研究;试验路;性能

聚合物改性沥青由于可以提高和改善路面使用

性能已得到了广泛应用,其中SBS改性沥青又以其
能够显著提高高温抗车辙、低温抗开裂能力以及增
强抗老化、改善疲劳等性能而成为聚合物改性沥青
的主要品种。因此对SBS改性沥青的研究越来越深
入,应用也越来越广[1]。
然而对于聚合物SBS改性剂经物理或化学改性

技术得到的改性沥青和改性沥青混合料的技术性能

究竟如何,国内外还没有进行综合对比评价,而且对
于这两种改性技术尤其是化学改性方法铺筑的路面

的使用性能没有深入研究。
笔者通过室内试验和现场试验路的方式系统研

究了SBS物理改性沥青与SBS化学改性沥青的性能
以及两者之间的优劣比较。
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ResearchComparedwithCrushedValue,
Soundness,ElongatedFlakyParticlesofGravel

inCementandAsphaltPavements

LIHong1,FUZhi2
(1.ArchitectureEngineeringCollegeofBeiJing,Beijing100044,China;

2.HighwayResearchInstituteofCommunicationMinistryofChina,Beijing100088,China)

Abstract:Throughcomparisonof《Technicalspecificationforconstructionofhighwaycementconcrete
pavements》(JTG F30- 2003)with 《Technicalspecification forconstruction ofhighwayasphalt
pavements》(JTGF40-2005)andresearchinthispaper,itisputforwardthatthecrushingindexofcoase
aggregatesofcementconcretepavementsisrevisedtobethequalitycriticalcrushingindexofasphalt
pavement.Itissuggestedtoimprovethethreequalityindexesofcrushingvalue,soundness,andelongated
particlecontentsinasphaltpavements,inordertoeffectivelypreventanddecreasethefastdestroyincause
oflowrequirementsqualityindexesofcrushedstoneinasphaltpavements.

Key words:cementconcretepavement; asphaltpavement; crushing value; crushing index;
soundness;elongatedparticles
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