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012和其他粗集料断级配的
矿料级配设计方法

沙庆林
)交通部公路科学研究所 北京市 %""",,*

摘 要!详细介绍了012和其他粗集料断级配沥青混凝土的矿料级配设计原理和计算方法3通常粗集料的级

配是一个幂函数4有#"5左右的孔隙率6细集料是另一个幂函数4是一个很密实的级配3两者结合在一起4组成一个

以粗集料为主体的密实式中断级配3
关键词!级配设计6粗集料主体6密实式6中断级配

笔者曾经总结分析了当前国际上沥青混凝土矿

料级配的发展方向是粗集料断级配3012是%7,,年
我国自主研究开发成功的粗集料断级配4到("世纪
末4逐渐形成了从012%"到012+"系列3

8 设计原则
从设计角度讲4由于矿料级配对沥青混凝土的

性质有很重要的作用4所以早在%""年以前4在美国
就有一些学者开始研究矿料的级配问题3传统的连
续密级配计算公式就是在 ("世纪初4由美国学者

9:;;<=根据最大密度理论提出的3美国 0>?@于

%77+年春发表的0:A<=ABC<)0-@*中又提出了’个
控制点和一个限制区的矿料级配设计方法3但后者
并没有作为一项硬性要求3后来的一些试验证明通
过限制区的矿料级配4其沥青混凝土的性质甚至还
优于不通过限制区矿料级配沥青混凝土的性质3

0-@矿料级配组成方法的发表4实际上等于在
美国已放弃了使用了近百年的传统连续级配3应该
说40-@的矿料级配设计方法没有明确的原则4属
于纯经验性的3其矿料级配密实性有余4骨架性不
足4是一种悬浮式密实结构3

("世纪7"年代初4美国德克萨斯州交通厅根据
混合料中碎石与碎石最佳接触的理论4提出了新
粗骨架高结合料含量混合料的设计方法3以大于

(D""EE的颗粒为粗集料4但此方法仅是确定粗集

料含量的方法4并没有提供粗细集料各自的级配方
法3美国于(""(年又发表了热拌混合料矿料级配的
贝雷设计方法3据介绍4其基本思想是要用粗集料形
成骨架4使设计的沥青混凝土具有较高的高温抗永
久形变能力3同时通过调整粗细集料的比例4获得合
适的 FGH4以保证设计的混合料具有较好的耐
久性3

012矿料级配的设计原则是用粗集料形成骨
架4用细集料和沥青填充骨架中的孔隙4使设计的沥
青混凝土既密实I空隙率小4使水不容易透入4又具
有较高的高温抗永久形变能力3用作表面层时4还具
有良好的抗滑性能3根据沿线气温和交通量及车辆
组成的需要4既可设计成骨架密实结构4又可设计成
密实但骨架稍有撑开的结构4甚至设计成悬浮式密
实结构3
但是4不管用什么方法设计出的矿料级配4都必

须在室内用合适的仪器进行沥青混凝土性能的试验

研究4以证明其性能确实符合要求3更重要的4还必
须通过工程实践的检验4证明其实际使用性能满足
要求3

J 当前矿料级配设计存在的问题

JD8 传统连续式密级配沥青混凝土
前面提到的美国学者富勒提出的组成最大密度沥

青混凝土的公式4称富勒)9:;;<=*氏公式4见式)%*!
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式中-"为某一筛孔尺寸.//0&为最大粒径.
//0!"为筛孔尺寸"的通过百分率.12
直到+345年.美国联邦公路局才将幂值’6)改

为’65).使矿料级配较细2该公式为许多国家的道路
工作者使用了大半个世纪.在美国一直使用到+337
年2按照上述幂函数组成的矿料级配.由于已使用了
近百年.所以俗称其为传统连续式密级配2国外常用
的沥青混凝土孔隙率.8’世纪9’年代以前为81:
)12后来.有的国家采用71:)1.也有国家采用

71:512
我国;公路沥青路面施工技术规范<*=>=’78?

35,中的@A?BBC属于这种传统连续式密级配沥青
混凝土.其孔隙率被定为71:412现在看来.DE达

41显然偏大2
F6F 粗集料断级配沥青混凝土
矿料中.粗集料占一半以上.同时不能用一个幂

函数拟合矿料级配曲线时.称做粗集料断级配沥青
混凝土2
粗集料断级配沥青混凝土有法国 +398年建立

的GGH*薄沥青混凝土,I德国 +395年制定规范的

JH@I我国+399年研究成功的J@A和美国+337年
发表的JKL2实际上.粗集料断级配沥青混凝土有悬
浮式密实结构和骨架密实结构两种2

*+,国外只有对传统连续级配有一个矿料级配
计算方法.即美国的 MNOOPQ公式.己有约 +’’年历
史0前苏联也有一个计算方法.称R法0国内林绣贤
教授也提出过一个计算方法.称C法2

*8,对于目前广泛使用的粗集料断级配沥青混
凝土的矿料级配.国内外文献上都没有看到有具体
的计算方法2各个国家都凭自已的经验确定一个较
宽的级配范围或一条级配曲线*仅法国,2让使用者
按照较宽范围的中值和根据矿料的组成.自己选择
一条级配曲线2美国的JKL要求先做7条矿料级配
曲线的试验.通过沥青混合料配合比试验选定一条
合适的级配曲线2然后通过试验确定所选定级配的
沥青混凝土的性能指标是否符合要求2如不符合要
求.就重新调整级配和再重复做试验2

S这种方法不能事先判断.甚至初步判断所用
的矿料级配将提供什么性能.如其沥青混凝土的透
水性如何.抗高温永久形变能力如何.可能需要用多
少沥青.以及如果性能不符合要求.该如何调整级

配.等等2
由于这种方法的严重缺点.使用者只能凭自已

的经验在规定的级配范围内进行调整.或按照规定
范围的中值配料2配出来的沥青混凝土的物理?力
学性质是否符合要求.则心中无数2只能等待性能试
验做完后.才能知道矿料级配是否合适2但是.性能
的指标值又缺少实践依据2

T这种方法费时I费力和费钱2
*7,为了弥补上述方法的缺点.国内外都有学者

在研究如何为粗集料断级配提供一个合适的矿料级

配设计方法.例如以下方法2
S美国的GUVOPW*贝雷,法2
国内有些学者和路面工程师认为.采用此方法

设计出的沥青混合料.在压实后具有良好的骨架结
构.同时可以达到密实的效果2贝雷法按照惯例将沥
青混合料中的矿料分为形成骨架的粗集料和填充孔

隙的细集料.只是粗细集料的分界筛孔尺寸随标称
最大粒径&/UB(X而变2通常采用’688倍标称最大粒
径的筛孔作为粗细集料的分界点2同时将此分界点
作为第一个控制筛孔*!YZ,.将’688倍!YZ的筛孔
尺寸作为第二个控制点[\Y.将’688[\Y的筛孔尺
寸作为第三个控制点[\[2然后用下列7个比值.见
式 *8,I式 *7,和式 *5,检验曲线-

Y\#
!&/UB(X

8
?!$ %!YZ

+’’?!&/UB(X$ %8

*8,

[\Y#
![\Y
!!YZ *7,

[\[#
![\[
![\Y *5,

式中-!&/UB(X
8
为 +
8
标称最大粒径筛孔的通过质

量.10!!YZ为第一个控制筛孔尺寸的通过质量.10

![\Y为第二个控制筛孔尺寸的通过质量.10![\[为
第三个控制筛孔尺寸的通过质量.12
贝雷法要求Y\值在’65:’69之间.并认为Y\

值小于’65.沥青混合料容易产生离析和难以压实0
要求[\Y值和[\[值都小于’6)2
据介绍.用贝雷法做矿料级配设计非常复杂.整

个计算和修正过程需要有相应的试验规程和计算机

设计程序2该方法从理论基础到实际应用都还存在
着一些问题.例如-采用的是平面三圆模型.控制点
和级配参数计算都是采用的标准筛孔尺寸.并没有
真正按照’688倍确定的筛孔的通过质量 *1,来计
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算!"值#$"!值和$"$值%也没有考虑填料的填充
作用等%因此&实际上在国内仅将它用于检验级配&
而且即使这’个比值没有全符合要求&沥青混凝土
的性能也不一定不好%相反&即使这三个比值全符合
要求&也不一定不产生水破坏%实际上&贝雷法只控
制几个点的通过量&如 ()*+,&只控制 ,-.//#
0-+1//#2-,3//和2-32//等0个筛孔的通过
量&如含+,//的通过量&则相当于只控制.个筛孔
的通过量%对于这.个筛孔之间共4个筛孔的通过
量&没有说明该如何控制%国内也有人认为&贝雷法
可能只适用于567的矿料级配检验%但567仅是悬
浮式密实结构&与前面所称贝雷法是骨架结构且密
实又不一致%

8)(9:;粗集料孔隙填充<法是国内张肖宁教
授等提出的%该法用大于0-4.//的粗集料的紧装
密度和表观密度;或称视密度<计算粗集料的孔隙
率&在此孔隙率中保留少量混合料所要求的孔隙&其
余的孔隙都被细集料#填料和沥青的体积填充%这个
方法从原理上讲是合适的&但主要有两个值得商讨
的问题%其一是&没有明确用什么方法确定紧装密
度&是用干捣实法还是用马歇尔击实法%这两种方法
目前都有人在用&而两者的结果却有明显差异%例如
某种集料和级配的试验表明&干捣实法粗集料的孔
隙率是 0+-4=&马歇尔击实 +22次的孔隙率是

03-’=%第二是&用表观密度并不合适&在此应用毛
体积密度%此外&)(9:法只能用来检验原材料矿
料级配是否符合骨架密实结构和据此确定粗集料#
细集料和填料各自占的质量百分比&没有提供粗集
料和细集料各自应有的矿料级配组成&也没有考虑
实际沥青混凝土中&集料要吸收部分沥青%

> ?@A矿料级配设计方法
以下以5()为例&说明粗集料断级配矿料级配

设计方法%
5()矿料级配分三部分B一部分是粗集料C第

二部分是细集料C第三部分是填料%粗细集料的分界
线统一定为0-4.//%也就是最大粒径 D/EFG
0-4.//为粗集料&0-4.//G2-24.//为细集
料&小于2-24.//为填料%所以&其矿料级配计算也
分别按粗集料和细集料 ;事先确定填料含量<两部
分进行%前面已经说明&5()是以粗集料为主的断
级配%5()发展的初期&粗集料含量HI2=&中期粗
集料的含量 I2=G42=&近几年来&主要为 I.=G

4.=%5()实际上包括悬浮式密实结构和骨架密实
结构两种%因此&描述粗集料级配曲线的幂函数应该
具有较大的幂值&使粗集料具有02=左右的孔隙率%
细集料是填充在粗集料孔隙中的&要求它比较密实&
所以描述细集料矿料级配的幂函数应有较小的幂

值%根据最新的研究&随岩石品种而异&骨架密实结
构与悬浮式密实结构的分界线为粗集料含量I4=左
右%含量在此分界线以上的常是骨架密实结构&在分
界线以下的常是悬浮式密实结构%在进行5()的矿
料级配设计时&要首先确定分界粒径以上的粗集料
含量为 I.=或 42=&即 0-4.//筛孔的通过量为

’.=或’2=&同时确定标;或公<称最大粒径D/EFJK的
通过量为,.=G+22=%然后再分别计算粗集料的级
配和细集料的级配%5()研究成功后的+I年来&使
用的粗粒式#中粒式和细粒式5()都有I个控制点&
即B标称最大粒径处两个点&通常为通过量 ,.=和

+22=&也可以是,2=G+22=之间的某两个值C筛孔
尺寸0-4.//处两个点&通过量原来为’2=和02=&
近几年来改为3.=和’.=C筛孔尺寸2-24.//处两
个点&通过量为I=和+2=%这I个控制点实际上就
形成了一个较宽的级配范围%本文中&做矿料级配设
计时&常使用两个控制点的中值&所以实际上常使用

’个控制点%一个控制点是标称最大粒径的通过量&
如,.=#,4-.=或+22=C第二个控制点是0-4.//
筛孔的通过量&如 ’2=或 ’.=C第三个控制点是

2-24.//筛孔的通过量&如0=G+2=之间的某一
个值%必要时&也可以在0-4.//和2-24.//两个
筛孔间再设立一个控制点&如+-+1//筛孔的通过
量%利用’个控制点&计算两段级配曲线%如利用0
个控制点&就计算’段级配曲线%第一段是描述粗集
料&其孔隙率较大&约为02=左右C第二段是描述细
集料;含填料<&细集料应是密实式集料%这两段曲线
各有自己的幂函数&两段曲线连接一起组成一根完
整的中断级配曲线%如计算’段曲线&则细集料有两
段不连续曲线%这’段曲线连接一起也组成一根完
整的中断级配曲线%由于此中断级配曲线以粗集料
含量为主&所以5()是粗集料断级配沥青混凝土%
在本文中&对于矿料级配不再像以往那样&对粗

细级配都给出一个较宽的级配范围&而是只使用一
根矿料级配曲线%因为级配范围过宽&控制不住沥青
混凝土的性质&级配范围过窄&难于实现%提供一根
经过初步检验的级配曲线&规定一个允许变动的小
误差%一旦满足不了规定的小误差&需要变动&还可
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以利用本文所提供的矿料级配计算方法进行调整!
并利用后续论文提供的检验方法进行检验"同时提
出一些主要技术指标!供矿料级配设计时使用"笔者
认为!这样做比规定一个级配范围!更有利于保持沥
青混凝土性质的稳定"
这样做!实际上与以往做生产配合比设计后!只

有一根级配曲线相同"一旦此级配曲线被确定!严格
地说!不应该再允许有明显变化"只有这样!才能保
持生产配合比确定的沥青混凝土的物理#力学性质
比较稳定"因此!对$%&只提供一根经过初步检验
的级配曲线!相当于不需要使用者在规定范围内!通
过试验去自己找一条合适的级配曲线"
’() 粗集料的级配计算
粗集料级配计算的基本公式*

+,-./
,-
01 2345

6

789

式中*+,-为筛孔尺寸,-的通过量!:;0345为矿
料的最大粒径!33;,-为某筛孔尺寸!33;/#6分
别为系数"
确定矿料级配的标称最大粒径 0345(<后!设定

0345(<和=(>833两个筛孔的通过量!就可以利用
式789得出相应的粗集料级配的计算公式"
计算例*
7?9$%&@A"
由于 $%&@A的最大粒径0345为 @B(833!

$%&@A的标称最大粒径0345(<为 ?C33!所以设定

?C33筛孔的通过量为C>(8:"同时设定=(>833
的通过量为DA:!由此可以建立下列两个联立方程*

C>E8./ ?C1 2@BE8

6

DA./ =E>81 2@BE8

6

解此联立方程可得系数 /.?@CED>>!6.
A(F8A@@
由此可得计算$%&@A粗集料级配的公式

+,-.?@CEDF
,-1 2@BE8

AEF8A@

7B9

按式7B9计算得出的$%&@A粗集料的级配列在
表?中!编号DG?"
也可以设定0345E<的通过量为?AA:!此时两个

联立方程为*

?AA./ ?C1 2@BE8

6

表) 各种HIJ粗集料的级配

编号 筛孔K33 D>(8D?(8@B(8 ?C ?B ?D(@ C(8 =(>8

?G?
$%&DA

?AA C8 FB(B>@(BBB(D8C(C8A(= DA

?G@ ?AA ?AA FC(B>@(8 B8 8>(8=B(B DA

@ $%&@8 ?AA ?AA >C(@>A(@B?(==F(> DA

DG?
$%&@A

?AA C>(8F=(@>?(88=(? DA

DG@ ?AA ?AA FB(?>@(C8=(F DA

=G?
$%&?B

?AA C>(8FA(C8F(F DA

=G@ ?AA F@(B8C(B DA

8G? $%&?B ?AA C>(8F@(CB@(F D8

BG?
$%&?D

?AA C>(8BB(> DA

BG@ ?AA ?AA B>(C DA

DA./ =E>81 2@BE8

6

解此联立方程得*

+,-.?DDE8
,-1 2@BE8

AEFBF8

7>9

计算$%&@A粗集料矿料级配的公式为式7>9"
按式7>9计算得的$%&@A粗集料的级配也列在

表?中!编号DG@"
室内外的实践证明!使0345E<的通过量为?AA:!

优于其通过量为C8:和C>(8:"
7@9$%&?B"
L由于 $%&?B的最大粒径 0345为 ?C33!

$%&?B的标称最大粒径0345E<为?B33!先设定该筛
孔的通过量为C>(8:!同时设定=(>833的通过量
为DA:!由此可以建立下列两个联立方程*

C>E8./ ?B1 2?C
6

DA./ =E>81 2?C

6

解此联立方程可得系数/.??8(@!6.A(C>A8"
由此可得计算$%&?B粗集料级配的公式*

+,-.??8E@
,-1 2?C

AEC>A8

7F9

按式7F9计算得到的$%&?B粗集料的级配也列
在表?中!编号 =G?"

0345E<的通过量为 ?AA:时的粗集料级配!也列

在表?中!编号=G@"
M如果其他不变!只要求=(>833筛孔的通过

量为B8:!则用同样的方法可以建立下列两个联立
方程*

C>E8./ ?B1 2?C
6
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!"#$ %&’"( )*+

,

解此联立方程可得系数$#**-.’/,#0.1%!23
由此可得计算456*2粗集料级配的公式7

89:#**-&’
9:( )*+

0&1%!2

;+<

按式;+<计算得到的456*2粗集料的级配也列
在表*中/编号"=*3
用同样的方法可以计算得到 456!0>456-">

456*!和456*0等粗集料的级配计算公式3现将各
种456粗集料级配的计算公式汇列如下3
编号*=* 456!0粗集料级配的计算公式7

89:#*0%&00
9:( )!’&"

0&"-’1

编号*=- 456!0粗集料级配的计算公式7

89:#***&’!
9:( )!’&"

0&2!2%

编号- 456-"粗集料级配的计算公式7

89:#**-&1’
9:( )!*&"

0&’00%

编号!=* 456-0粗集料级配的计算公式7

89:#*-+&!1
9:( )-2&"

0&1"0-

编号!=- 456-0粗集料级配的计算公式7

89:#*!!&"0
9:( )-2&"

0&121"

编号%=* 456*2粗集料级配的计算公式7

89:#**"&-
9:( )*+

0&+’0"

编号%=- 456*2粗集料级配的计算公式7

89:#**1&"’
9:( )*+

0&++*%

编号" 456*2粗集料级配的计算公式7

89:#**-&’
9:( )*+

0&1%!2

编号2=* 456*!粗集料级配的计算公式7

89:#*-*&’
9:( )*2

*&*"!-

编号2=- 456*!粗集料级配的计算公式7

89:#*-"&%%
9:( )*2

*&*’1

编号’=* 456*0粗集料级配的计算公式7

89:#*’0&2
9:( )*!&-

*&’0

编号’=- 456*0粗集料级配的计算公式7

89:#*’’&0’
9:( )*!&-

*&’!’

编号’=! 456*0粗集料级配的计算公式7

89:#*’+&!
9:( )*!&-

*&1"-!

?.@ 细集料的级配计算
细集料级配计算的基本公式的型式与粗集料级

配的计算公式;"<相同/只是把式右侧的分母ABCD改
为%.’"3细集料可以是一根级配曲线/需要时也可以
是两根级配曲线3
计算例7
456!0
由于 %.’"BB筛孔通过量应与计算粗集料

级配时的通过量相同/已定为 !0E/在此确定

0.0’"BB筛孔的通过量为%E/可以建立下列的联
立方程7

!0#$ %&’"( )%&’"

,

%#$ 0&0’"( )%&’"

,

解此联立方程/可得$#!0和,#0.%1"’
由此可得计算456!0细集料级配的公式7

89:#!0
9:( )%&’"

0&%1"’

;*0<

用同样的方法/只要设定 0.0’"BB筛孔的通
过量/就可以得到其他 456细集料级配的计算公
式3现将各种 456细集料级配的计算公式汇列
如下3
编号*=* 456!0细集料级配的计算公式7

89:#!0
9:( )%&’"

0&%1"’

编号*=- 456!0细集料级配的计算公式7

89:#!0
9:( )%&’"

0&%1"’

编号- 456-"细集料级配的计算公式7

89:#!0
9:( )%&’"

0&%1"’

编号!=* 456-0细集料级配的计算公式7

89:#!0
9:( )%&’"

0&%!*+

编号!=- 456-0细集料级配的计算公式7

89:#!0
9:( )%&’"

0&!"01

编号%=* 456*2细集料级配的计算公式7

89:#!0
9:( )%&’"

0&!"01

编号%=- 456*2细集料级配的计算公式7

89:#!0
9:( )%&’"

0&%+’’

89:#*"&0
9:( )*&*1

0&!!-"

编号"=* 456*2细集料级配的计算公式7

F’%*F-00"年 第*期 沙庆林7456
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!"#$%&
"#’ ()*+&

,*)-&.

编号/0. 123.%细集料级配的计算公式4

!"#$%,
"#’ ()*+&

,*%.5/

编号/0- 123.%细集料级配的计算公式4

!"#$%,
"#’ ()*+&

,*/&+6

编号+0. 123.,细集料级配的计算公式4

!"#$%,
"#’ ()*+&

,*%.5/

编号+0- 123.,细集料级配的计算公式4

!"#$%,
"#’ ()*+&

,*/&+6

编号+0% 123.,细集料级配的计算公式4

!"#$-+
"#’ ()*+&

,*-6

如果为了某种需要7也可以将细集料的级配计
算分成两段8例如7对于123./7希望控制.9.5::
筛孔的通过量为.&;和,9,+&::筛孔的通过量为

/;8为满足此要求7需要将)9+&<.9.5::作为第
一段7将.9.5<,9+&::作为第二段=见上列编号

)0->8
第一段的联立方程为4

%,$? )*+&’ ()*+&

@

.&$? .*.5’ ()*+&

@

解此联立方程7可得第一段矿料级配的公式为4

!"#$%,
"#’ ()*+&

,9)6++

=..>

第二段的联立方程为4

.&$? .*.5’ (.*.5

@

/$? ,*,+&’ (.*.5

@

解此联立方程7可得第二段矿料级配的公式为4

!"#$.&
"#’ (.*.5

,*%%-&

=.->

有了上述这些粗集料和细集料的矿料级配计算

公式7就可以方便地计算出任何一个规定筛孔尺寸
和非规定筛孔尺寸的通过量8
用上述公式由编号.0.到编号/0-计算得出的

各种123的粗集料的级配都列在表A中8
由 于 123.,粗 集 料 的 粒 径 范 围 小7只 是

)9+&::<.%9-::7按照我国习惯用的筛孔7只有

)9+&::<69&::B69&::<.%9-::两个粒级

的矿料7而且后一粒级的矿料只有 -9&;8如将

69&::作为实际最大粒径7大于69&::的颗粒作
为超尺寸颗粒废弃7大于)9+&::的粗集料只有一
个粒级7其用量却高达+,;8为更好地控制矿料级
配7需要在筛孔)9+&::和69&::之间增加一个
筛孔+9&::的筛8
用上述123.,的公式7计算得到的123.,粗集

料的矿料级配列在表-中8
用上述公式计算得到的各种123细集料的级

配列在表%中8
表C DEFGH粗集料的级配

编号 筛孔I:: .%9- 69& +9& )9+&

+0. 123., .,, 6+9& /&9% %,

+0- 123., .,, //9% %,

+0% 123., .,, 6+9& /-96 -+

表J 各种DEF细集料的级配

编号 筛孔I:: -9%/ .9.5 ,9/ ,9% ,9.& ,9,+& 备注

.0. 123%, -.9) .&9- .. +95 &9/ )

.0- 123%, -.9) .&9- .. +95 &9/ )

- 123-& -.9) .&9- .. +95 &9/ )

%0. 123-, --9- ./9) .-9% 69. /9+ &

%0- 123-, -%9& .59) .)9& ..9) 6*, +

%0% 123-, -%9& .59) .-96 596 /9/ )95 K三段

)0. 123./ -%9& .59) .)9& ..9) 6 +

)0- 123./ -%9& .59) ..9% /95 /9) / L 三段

&0. 123./ -/ .69) .)9& .,95 5 /

/0. 123.% -) .69- .&9& .-9) ., 5

/0- 123.% .596 .- .,9. 59& +9. / M 两段

+0. 123., -) .69- .&9& .-9) ., 5

+0- 123., -+ -)9% .+9- .- 59& / N 三段

+0% 123., -- .+96 .)9+ .- ., 5

表%备注中4

K第一段为!"#$%,
"#’ ()*+&

,*%&,5

7第二段为!"#

$.5*) "#’ (.*.5

,*&-+

7第三段!"#$5*6
"#’ (,*%

,*)%5.

O

L第一段为!"#$%,
"#’ ()*+&

,*%&,5

7第二段为!"#$

.5*) "#’ (.*.5

,*+-/5/

7第三段为!"#$/*5
"#’ (,*%

,*,6,-6

O

M第一段为!"#$%,
"#’ ()*+&

,*/&+6

7第二段为!"#

$.- "#’ (.*.5

,*-&.&

O
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!第一段为"#$%&’
#$( )*+,-

’+.-’/

0第二段为"#$

%1*+& #$( ).+.2

’+-.-11

0第三段为"#$%.1
#$( )’+&

’+-

3

454 矿料级配表的使用说明

6.7不同标称最大粒径89:的矿料级配表0即
表.;表1和表&是互相对应配合使用的3表.中的&
号89:1’和*号89:./粗集料的级配应与表&中的

&号89:1’和*号89:./细集料的级配相配合使
用3在表&中&号细集料有&个级配0*号细集料有两
个级配3

617表.和表&中89:&’;89:1-用作底面层或
基层089:1-;89:1’用做中面层089:./;89:.&
用作表面层089:.’用作很薄 6厚1<15-=>7和超
薄面层3

6&7表.<表&中的级配与以前建议使用的级配
有以下差别3

?以前提供的是一个级配范围0如*5,->>筛
孔的通过量为&’@<*’@0现在只提供一条级配曲
线3这是为了避免在级配范围内随意变动0从而导致
沥青混凝土的性质产生明显变化3在进行沥青混合
料设计和其他物理力学性质试验时0均按提供的级
配曲线准备粗;细集料3用试验测定各个粒级粗细集
料的毛体积密度;填料的视密度和沥青的密度后0用
后读论文中的ABCDEF方法初步检验符合要求后0或
需要调整后0就可以用此级配或调整后的级配曲线
制备沥青混合料G在拌和厂进行目标配合比设计时0
也按提供的级配曲线或调整的级配曲线计算冷料配

合比0此时0不同筛孔通过量的允许误差见表*3由于
矿料级配对沥青混凝土的性质影响很大0在组成的
矿料级配有较大误差时0建议按后读论文所述骨架
密实结构或悬浮式密实结构检验方法进行检验0必
要时对粗;细集料和填料的配合比进行调整0并重新
按上述矿料级配设计方法计算各个筛孔的通过

量 6@73
H以前提供的粗集料的总量占&-@6指规定范

围的中值70或*5,->>的通过量为/-@0这次多数
改成粗集料占,’@3因为室内的比较试验证明0粗集
料占,’@的89:的抗剪切形变性能0或高温抗永久
形变能力优于粗集料占/-@的89:G也因为粗集料
占/-@的89:为悬浮式密实结构3实际工程也表
明0粗集料占,’@的89:.’;89:.&和89:./表面
层的粗糙度和外观均匀性都优于粗集料占/-@的表
面层3

表I 不同筛孔通过量的允许误差

级配类型
通过下列筛孔6>>7质量百分率的允许误差J@

D>KL5M NO5- *5,- 15&/ ’5& ’5’,-

89:.’ P’5- P’5, P.5- P.5- P.5’

89:.& P’5- P’5- P’5, P.5- P.5- P.5’

89:./ P’5- P’5- P’5, P.5- P.5- P.5’

89:.O P’5- P’5- P’5, P.5- P.5- P.5’

89:1- P’5- P’5- P’5, P.5- .5- P.5’

89:&’ P’5- P’5- P’5, P.5- .5- P.5’

Q室内试验的经验证明0令 D>KL+M的通过量为

.’’@0有利室内试件的均匀性和减小试验结果的变
异性3施工现场的经验也证明0没有D>KL+M以上的粗
颗粒0可改善集料离析现象0使表面较均匀美观3这
点对粗粒式和中粒式89:尤其重要3因此0在表.和
表1中0对同一种89:都列出了D>KL+M通过质量为

.’’@的矿料级配3
!这次提供的级配中细集料的含量少于以前提

供的级配3因为以前偏重于沥青混凝土的密实性和
透水性小0细集料较多0有利于增加沥青混凝土的密
实性G以前室内马歇尔试验时沥青混合料的击实温
度偏低0所得最佳沥青用量偏大G近几年来由于击实
温度提高0同样级配的沥青混合料的最佳沥青用量
降低3沥青用量降低了0但沥青混凝土的抗剪切形变
能力却没有提高0说明矿料级配中细集料偏多3细集
料偏多0不利于提高沥青混凝土的高温抗永久形变
能力3近几年来0高等级公路0特别是国道主干线高
速公路上重载货车数量显著增加0对沥青混凝土的
高温抗永久形变能力0提出了更高的要求3以前细集
料偏多的级配已满足不了新的要求3但是0在减少细
集料时0不能影响沥青混凝土的空隙率或透水性较
小的要求3
增加粗集料和减少细集料0可使矿料级配成为

骨架密实结构0将其用在夏季高温地区的重载交通
高速公路上0更有利于减轻沥青混凝土路面的辙槽3

R表&中0从89:1’<89:.’细集料都有两个
级配0主要是考虑了矿料的岩石类型不同时0虽然级
配相同0但马歇尔试验的结果会有明显差别3可以
说0列两个级配是为了适应不同岩石类型的碎石集
料3到底哪个级配比较合适0都还要通过后续论文所
述矿料级配检验方法进行检验3

6*7关于层厚S与标称最大粒径D>KL5M的关系3
对于用热拌沥青混凝土铺筑的结构层0国内外通

TO*.T1’’-年 第.期 沙庆林U89:
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常都采用层厚!是标称最大粒径"#$%&’的(&)*+倍,在
某些情况下,可以是两倍左右-例如,.//0年制定的
欧洲123标准草案中规定"#$%4’为5##的级配"5
的最小层厚为.(##,"#$%&’为6&+##的级配"6的
最小层厚为.)##,"#$%&’为0##的级配"0的最小
层厚为(7##,"#$%4’为..&(##的级配"..的最小
层厚为()##,"#$%4’为.5##的级配".5的最小层
厚为+7##,"#$%4’为.6##的级配8.6的最小层厚
为+7##,"#$%4’为(7##的级配"(7的最小层厚为

57##,"#$%4’为((&5##的级配"((的最小层厚为

57##-由上述规定可以看到,仅层厚.(##的超薄
磨耗层是 "#$%4’的 +&7倍,其他为 (&+0倍9(&)倍9
(&(+倍9(&.5倍9.&00倍9(&7倍和.&:0倍,而且面
层下层的倍数最小-美国佐治亚州高速公路沥青面层
的典型结构,其表面层是厚./##的;<=>?.(&:
@"#$%4’为.(&:##A,也就是层厚是"#$%4’的.&)倍-
我国在(777年以前建成的高速公路,其沥青混凝土
面层常是表面层厚 5B#的 3>?.6C913>.6或

123.6,中面层常是厚)B#的3>?()和底面层常
是厚6B#的3>?()或3>?+7或13>()D它们的层
厚是"#$%4’的(&)倍9.&0/倍和.&/7倍-所有这些高
速公路都没有通车不到一年就产生非常严重的水破

坏和辙槽,更没有几乎达到全线崩溃的程度-甚至通
车+*)年后也没有产生较严重的水破坏-即使第一
个强调层厚应等于"#$%4’+倍的省,当时已建成的沥
青混凝土路面高速公路总里程已超过面层过早全线

崩溃高速公路总长的十几倍-它们的面层结构和厚度
几乎相同,表面层厚 5B#,只是前者采用的是

13>.6,后者采用的是3E.6>,中面层都是厚)B#
的3>()C,它们的!F"#$%4’全相同-表面层的比值是

(&),中面层的比值是.&0/-为什么前者总长+77多

G#没有产生过早严重破坏现象,而长度不到前者
十分之一的后者开放交通不到一年,沥青混凝土面
层就几乎全线崩溃H其原因显然不是层厚没有达到
标称最大粒径的+倍-在吉林省有一条长约:7G#
的高速公路,沥青混凝土面层只有两层,表面层为厚

5B#的13>.6,至今已近:年,面层基本完好-./00
年.7月完成的京石高速公路正定试验路中,共有:
段总长.(77#其表面层为厚+B#的1IJ(7@即现
在的 13>.6A沥青混凝土,也就是层厚为 "#$%4’的

.&00倍-使用近.7年,这些试验路段没有产生显著破
坏现象-而且其中的多数仅有不可避免的横向温度裂
缝-总之,沥青混凝土层的厚度是标称最大粒径的(*
+倍,片面强调应是+倍是没有任何实践依据的
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投 稿 须 知

L公路M月刊于./)6年创刊,由中华人民共和国交通部主管,是中国公路行业出版最早的中央级技术类科学技术期刊,是
公路运输类核心期刊,是交通部和全国优秀科技期刊-

.&本刊刊登的内容以实用科学9实用技术为主,兼顾理论研究9科学实验与标准规范,还包括方针9政策9管理等内容,对
技术水平领先9有创造性9适用推广价值较高的文章优先刊登-

(&投寄本刊的稿件,可以是原稿,也可以是打印稿或NO#$PQ文稿@作者必须与原稿核对无误,并签字认可A,具体格式请参
照本刊近期出版的L公路M杂志-稿件请作9译者自留备份,本刊概不退稿-若文章被采用,本刊即行寄样刊和稿酬,不再另发

R用稿通知S-
+&文稿应有R摘要S和R关键词S-R摘要S为全文的浓缩,以提供文章内容梗概为目的,不加评论和补充解释,简明9确切地

记述文章重要内容-R关键词S为R摘要S的浓缩,可选+*0个-
5&文章中科技术语和名词,请用规定的通用词语-文章内容应符合国家标准和各种行业标准要求,应使用法定计量单位-

公式9图表应清晰准确,符合国家标准要求-各级标题应明确9清晰-
)&文章中摘编9引用他人作品,请遵守L著作权法M规定在参考文献中写出-
6&文章著作权,除L著作权法M另有规定外,属于作者-文责自负-署名作者的人数和顺序由作者自定-
:&文章题目9摘要及关键词9作者的姓名和工作单位名称,要求作者翻译成英文-
0&来稿请注明作者的真实姓名9工作单位和详细地址9电话-作者本人的详细信息,包括T学历9简历9身份证号码-
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.7&投稿方式T
您可直接将稿件寄给本刊,地址见本刊R目次S页D
您还可通过NO#$PQTV$VWXYBZ[OZP\Z]$̂4B_#投稿-通过NO#$PQ投稿的作者请注意留下详细联系地址及电话,否则本刊

不接受投稿-

L公路M杂志社
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