
文章编号:0451-0712(2005)06-0080-03 中图分类号:U414.75 文献标识码:B

级配和施工工艺对SMA混合料
路用性能的影响

张 擎1,颜 彬2,陈二明3
(1.长安大学公路学院 西安市 710064;2.北京建筑工程学院 北京市 100044;

3.河北唐山市唐津高速公路管理处 唐山市 063000)

摘 要:影响SMA路用性能的因素是多方面的,本文结合对试验结果的分析,讨论了SMA中最大粒径、细集

料含量及拌和、摊铺与压实等施工工艺对于SMA路用性能的影响,对于SMA的材料选择、配合比设计及施工管理

有指导意义。
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SMA是一种间断级配的沥青混合料,它是由
沥青玛蹄脂(即沥青+矿粉+少量细集料+纤维)填
充碎石骨架组成的骨架嵌挤型密实结构混合料。该
混合料具有骨架间嵌挤强、沥青膜厚、空隙率小和表
面粗糙等特点,因而具有良好的高温抗车辙能力、低

温抗裂能力、耐疲劳性、水稳性及抗滑性能。
影响 SMA路用性能的因素有很多,结合相关

资料,本文就矿料最大粒径、细集料含量以及施工工
艺等方面对 SMA混合料路用性能的影响进行了
分析。
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1 矿料最大粒径对SMA路用性能的影响
矿料的最大粒径影响着SMA的表面纹理结构

和构造深度,最大粒径的选取决定于SMA所承受的
交通条件、气候条件及料源。下面将结合试验结果,
评价矿料最大粒径对SMA路用性能的影响。
表1为SMA-16、SMA-10和SMA-5等3种级配

进行对比试验的相关数据,矿料均采用玄武岩,结合
料为SBS改性沥青(AH-110+5%SBS)。

表1 3种SMA路用性能试验

测试项目 SMA-16
(油石比5.8%)

SMA-10
(油石比6.2%)

SMA-5
(油石比6.5%)

高温动稳定度

次/mm
5400 4846 9000

低温

性能

(50
mm/
min,
-10℃)

破坏强度

MPa
7.7 9.18 11.42

破坏应变

µε
3087 3248 3978

破坏劲度

模量/MPa
2499 2825 2876

抗水损

害性能

马氏稳定

度/kN
6.86 7.6 11.0

残留稳定

度/%
96.4 97.9 90.7

对比试验结果可见:从高温动稳定度看,最大粒
径与高温抗变形能力没有明确的相关性,但3种结
构的高温稳定性都远远超过了规范要求的不小于

3000次/mm,这说明如果单考虑高温性能,3种

SMA级配都是没有任何问题的。
随着最大粒径的减小和细集料的增多,油石比

的增大,破坏强度和破坏应变都随着粒径的减小而
增大。似乎表明最大粒径越小,抗低温开裂越好。但

是,国内外大量研究表明,破坏强度、破坏应变不能
完全解释路面的开裂现象,而劲度模量却更能反映
低温抗裂性能。一般来说,低温劲度模量越小,其脆
性越小,抗低温开裂的能力就越大,因此,如按此标
准评价,本试验结果说明粗粒径SMA的抗裂性能稍
好些,但相关性也不十分好。
总之,随着矿料最大粒径的减小,细集料的增

加,油石比会增大,而SMA的抗变形能力、抗开裂能
力及抗水损坏能力有较大的变异性,与最大粒径的
关系并不明显。当然,最大粒径对SMA的构造深度
可能有一定的影响。

2 细集料含量对SMA混合料路用性能的影响
对于SMA-13、SMA-16和SMA-20的粗细集料

分界点是4.75mm,小于4.75mm的是细集料,反之
是粗集料。对SMA-10细集料则是指小于2.36mm
的集料,通常SMA-10应用较少。因此,下面将结合
试验结果讨论4.75mm通过率对SMA路用性能的
影响。
表 2和表3为SMA16在4.75mm通过率分别

为35%(级配A)、30%(级配B)和25%(级配C)时各
种路用性能对比的相关数据。试验中的所用沥青为

AH-90。
表2 3种SMA级配

筛孔/mm 16 13.29.54.752.361.18 0.6 0.3 0.150.075

级配A/% 96 85 66 35 23 19 16 14 11 8

级配B/% 97.5 82 63 30 24 20 16 13 11.5 9.5

级配C/% 95 75 55 25 19.5 18 15 12.510.5 9.5

表3 SMA在不同4.75mm通过率时的性能测试结果

级配类型 油石比/% 空隙率/% VFA/% VMA/% VCAmix/% VCADRC/%
动稳定度

次/mm
疲劳寿命次数

(σ/σf=0.3)

摩擦系数

BPN

构造深度

mm

A 6.2 2.8 82.8 17.1 43.5 41.3 1265 1698 66 1.0

B 6.1 3.5 81.3 17.2 39.1 41.9 1898 1982 68 1.52

C 5.9 3.7 78.3 17.4 34.9 42.2 2459 2568 69 1.85

分析上述试验结果可知:细集料的含量(即

4.75mm的筛孔通过率)对SMA混合料的性能影响
显著。随着4.75mm筛孔通过率的增加,矿料VMA
将逐步趋于常数,只有当4.75mm筛孔通过率小于

30%,VMA才开始增加,粗集料的嵌挤作用才能得
以发挥,石-石嵌挤结构才能形成,而且随着

4.75mm筛孔通过率的减小,SMA的高温稳定性、
抗疲劳性及抗滑性均提高。但并不是4.75mm筛孔
通过率越小越好,通过其他的一些试验分析,随着

4.75mm筛孔通过率的增加,混合料的水稳性、低温
抗裂性增加,而且高温稳定性和耐疲劳性能随着

4.75mm筛孔通过率变化,会出现峰值。由此可见,
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4.75mm筛孔通过率大小对于SMA的路用性能影
响较为显著。结合我国实际情况,建议在配合比设计
中应严格控制其通过率,应在20%～32%之间选择。

3 施工工艺对SMA混合料路用性能的影响

3.1 温度
一般情况下,SMA的施工温度可在普通沥青混

合料施工温度的基础上提高20℃左右,但这并不是
一成不变的,要根据施工的气候条件、运输距离、交
通情况、施工设备和压实厚度的具体实际情况确定。
如果温度不够,混合料不可能拌和均匀,摊铺无法平
整,压实不可能达到压实度,施工质量就无法得到保
证,使得SMA混合料的优良路用性能无法发挥。
3.2 拌和
在拌和混合料时,主要注意以下因素。
(1)拌和的温度与拌和时间。温度不能太低,以

免拌和不匀;也不能太高,防止"炒糊"和沥青的严重
老化而失去粘结力。通常情况下,沥青加热至150～
170℃,矿料加热至180～190℃,拌和时间比普通
沥青混合料延长5～10s。

(2)级配的变异。拌和厂生产的混合料的一个重
要问题是级配变异性比较大,虽然油石比的变化可
能比较小,但级配一旦变化,最佳油石比也变了,所
以最终会影响所设计的SMA混合料的性能。

(3)纤维的添加。纤维的添加要及时,用量要准
确,大规模施工时要用专用添加设备,要保证足够的
拌和温度和时间,以防止结团,影响摊铺和路表面
质量。
3.3 运输
由于SMA混合料,尤其是改性沥青SMA混合

料的粘度大,因此,混合料的保温十分关键,否则,温
度过低,混合料结成硬壳,造成铺筑困难或路面的不
均匀。所以,在任何情况下,运料车在运输过程中都
必须加盖毡布,以防止表面混合料降温结成硬壳。
3.4 摊铺

SMA是间断级配,施工中容易离析,而离析必
然导致混合料的不均匀,进而影响SMA混合料的质
量,即施工的敏感性比较大,所以应特别注意。因此
不宜全幅摊铺,因为全幅摊铺易使粗集料产生离析,
导致路面出现早期损坏。

3.5 压实

SMA路面最好采用钢轮静压,少用振动式碾
压,尽量不用胶轮碾压,以防轮胎搓揉使玛蹄脂上
浮,导致构造深度降低或泛油。另外,由于SMA的强
度形成机理是粗集料相互嵌挤,所以碾压时必须密
切注意压实度的变化,防止过度碾压,过分碾压会使
粗集料的棱角破碎、断裂,从而影响到SMA混合料
的级配,导致达不到应有的路用性能。如果采用振动
碾压,为了避免粗集料的压碎、棱角的磨耗、嵌挤、泛
油等,一定要做到"高频率,低振幅"碾压。

4 结论

(1)矿料最大粒径的增大可以增强路面的表面
抗滑能力以及排水能力,对于SMA混合料其他路用
性能的影响并没有必然的规律,而主要还是取决于
混合料的具体级配。因此,可以根据原材料情况选用
相应的最大粒径和级配类型。

(2)矿料级配中 4.75mm筛孔通过率是 SMA
级配的重要指标,对 SMA的性能影响很大。当

4.75mm筛孔通过率在20%～32%之间时,粗集料
的嵌挤作用才能得以正常发挥,石-石嵌挤结构才
能形成,混合料才算得上是SMA混合料。

(3)施工工艺对SMA混合料路用性能的影响是
绝对不可忽视的。如果在施工时控制不严,没把握住
质量,则可能导致SMA混合料达不到应有的路用性
能。SMA的拌和生产、运输、摊铺与压实施工同普通
沥青混合料有较大差异,对于离析十分敏感,对于温
度和拌和时间,有更高的要求,对于压实工艺的选用
要有利于保护其矿料的框架及路面构造深度。
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