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集料压碎值对沥青路面级配的影响研究
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【摘要】压碎值是沥青路面用集料技术要求中的一个关键指标,为了评价集料压碎值对沥青路面级配的影

响,本文依据功东高速路面工程,基于室内原材料检测结果、沥青混合料级配以及现场沥青路面的芯样试

验结果,对比分析不同料源的石灰岩对沥青路面级配的影响,结果表明不同压碎值和碾压工艺对沥青路面

级配影响显著。
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1 引 言
随着我国对基建的大力投入,2018年末,全国公

路总里程已达到484.65万公里。回首公路发展的

历程,从“瓶颈制约”到“初步缓解”,再到“基本适应”
经济社会发展需求的发展历程,最后基本形成一个

现代化的综合交通运输体系,我国公路建设所取得

的成绩是举世瞩目的。当然伴随着国省干线、高速

公路建设遍地开花,我国的集料资源出现了捉襟见

肘,特别是在东部沿海地区,出现了无石料可采的

情况。
 

石灰岩由于其硬度高,与沥青粘附性好,被广泛

用于沥青路面建设中,但是随着大量开采,人们发现

能用于沥青路面建设的优质石灰岩石料并不多,因
此,本文希望通过分析不同压碎值对沥青路面级配

的影响,找出其与沥青路面级配的关系,为压碎值低

的石料应用在沥青路面提供理论基础。
本文依托云南功山至东川高速公路(以下简称

“功东高速”)建设工程,从原材料、混合料、施工工

艺、沥青路面芯样级配等方面研究石灰岩压碎值对

沥青路面级配的影响。

2 工程概况
云南功东高速公路起于G85渝昆嵩明-待补高

速段,经功山镇、阿旺镇,止于东川区北侧,是滇中城

市经济圈高速公路网的重要组成部分。路线全长

49.85公里,按四车道高速公路标准建设,设计速度

80公里/小时,路基宽度24.5米。2015年底开工建

设,2018年底建成通车。
功东高速路面结构类型为:主线路面结构型式

(如下图1)、全线气候分区属于2-4-1夏热冬温潮

湿区;设计交通量:重交通等级。

4cm
 

SBS
 

改性沥青马蹄脂碎石
 

SMA-13

6cm中粒式SBS
 

改性沥青混凝土
 

AC-20C

8cm粗粒式70号道路石油沥青混凝土AC-25C

乳化沥青稀浆封层下封层

20cm+20cm水泥稳定碎石基层

20cm低剂量水泥稳定碎石底基层

图1 主线路面结构型式(总厚度78cm)

其中 AC-20C要求采用石灰岩等碱性石料。
石料应选用反击式破碎机轧制的碎石,严格控制针

片状颗粒含量,其技术要求见表1。
表1 石灰岩粗集料技术要求

试验项目 单
 

位 技术要求

压碎值 % ≤28

洛杉矶磨耗 % ≤30

表观相对密度 / ≥2.50

吸水率 % ≤3.0

对沥青的粘附性 / ≥4级

坚固性 % ≤12

针片状颗粒含量 % ≤18

水洗法小于0.075mm颗粒含量 % ≤1

软石含量 % ≤5

3 原材料
功东高速公路路面二标采用的中面层石灰岩主

要由东川区友福石料场(以下简称“1号料场”)和东
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川区陶家小河石料场(以下称“2号料场”)供应,本文

分别对两种石灰岩进行了试验检测,检测结果均满

足设计要求,其中压碎值结果见表2。
表2 压碎值检测结果

试验项目 技术指标 1号 2号

石灰岩粗集料 ≤28 22 24

  沥青、矿粉等其他原材料均满足设计要求。

4 配合比设计情况
结合委托试验检测机构出具的目标配合比设

计,根据拌合楼筛孔尺寸实际,进行了生产配合比设

计,具体级配曲线如下表3、表4:

表3 1号料生产配合比级配设计结果

1号料场
下列筛孔(方孔筛 mm)通过百分率(%)

26.5 19 16 13.2 9.5 4.75 2.36 1.18 0.6 0.3 0.15 0.075

生产级配 100.0 93.4 84.4 73.1 58.6 37.0 27.7 18.1 14.1 7.3 5.5 4.6

目标级配 100.0 94.2 88.1 74.5 56.5 37.2 26.2 19.2 15.9 10.5 8.1 5.3

图2 1号料配合比级配图

表4 2号料生产配合比级配设计结果

2号料场
下列筛孔(方孔筛 mm)通过百分率(%)

26.5 19 16 13.2 9.5 4.75 2.36 1.18 0.6 0.3 0.15 0.075

生产级配 100.0 94.6 86.5 76.3 59.2 37.3 28.7 22.0 15.6 7.8 5.6 4.7

目标级配 100 95.0 89.0 75.8 57.1 37.4 26.4 20.2 16.1 10.2 7.7 5.3

图3 2号料配合比级配图
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5 试验路铺筑
项目部于2018年9月底在K49+180~K49+

380右幅进行了1号石料中面层试验段的摊铺,试验

段长200m,路 面 宽 度10m(以 下 简 称“1号 试 验

路”)。于2018年10月初在K26+500~K26+700
右幅进行了2号石料中面层试验段的摊铺,试验段

长200m,路面宽度10m(以下简称“2号试验路”)。

5.1 两次试验路采用相同的碾压方案
(1)碾压方法一(前100m):首先使用 DYNA-

PAC型双钢轮振动压路机振动碾压2遍,碾压速度

均控制在3.0~4.5km/h,相邻碾压带重叠宽度为

10~20cm,接着用SPR300C-G型轮胎压路机碾压

3遍,碾压速度控制在3.5~4.5km/h,相邻碾压带

应重叠1/3~1/2的碾压轮宽度,最后收光1遍。
(2)碾压方法二(后100m):首先使用 DYNA-

PAC型双钢轮振动压路机振动碾压3遍,碾压速度

均控制在3.0~4.5km/h,相邻碾压带重叠宽度为

10~20cm,接着用SPR300C-G型轮胎压路机碾压

4遍,碾压速度控制在3.5~4.5km/h,相邻碾压带

应重叠1/3~1/2的碾压轮宽度,最后收光1遍。

5.2 试验路检测情况
通过对试验路油石比、筛分及现场压实度等数

据进行采集,整理如下表5、表6:

表5 1号沥青混合料抽提结果

1号混合料
油石比

(%)

通过筛孔(方孔筛,mm)百分率(%)

26.5 19 16 13.2 9.5 4.75 2.36 1.18 0.6 0.3 0.15 0.075

抽提结果 4.4 100.0 93.2 85.6 74.2 58.9 37.9 26.4 17.6 13.7 7.5 5.6 4.7

生产配合比 4.4 100.0 93.4 84.4 73.1 58.6 37.0 27.7 18.1 14.1 7.3 5.5 4.6

表62号沥青混合料抽提结果

混合料
油石比

(%)

通过筛孔(方孔筛,mm)百分率(%)

26.5 19 16 13.2 9.5 4.75 2.36 1.18 0.6 0.3 0.15 0.075

抽提结果 4.4 100.0 95.1 86.7 77.7 60.0 37.0 29.1 22.1 16.8 8.3 6.5 5.2

生产配合比 4.4 100.0 94.6 86.5 76.3 59.2 37.3 28.7 22.0 15.6 7.8 5.6 4.7

根据现场的芯样测算出的现场压实度结果如下

表7:
表7 压实度检测结果

试验段落 技术指标 前100m 后100m

K49+180~K49+380

K26+500~K26+700
≥98

97.6 99.1

97.7 98.6

根据现场压实度检测结果可以看出,碾压方案

二满足要求,压实度满足设计要求,碾压方案一碾压

遍数偏少。
现场芯样在完成密度试验后,按照“先将芯样进

行140度烘箱烘3个小时,然后进行分散,再进行抽

提试验,将沥青与集料分离”的方式,进行了筛分试

验,以芯样筛分结果作为路面的级配,筛分结果如下

表8、表9:

表8 1号料试验路级配

1号试验路
油石比

(%)

通过筛孔(方孔筛,mm)百分率(%)

26.5 19 16 13.2 9.5 4.75 2.36 1.18 0.6 0.3 0.15 0.075

前100m 4.4 100.0 94.3 86.3 74.6 59.1 38.3 27.4 18.2 14.4 8.2 5.9 4.7

后100m 4.4 100.0 94.7 86.6 75.3 59.8 38.7 27.7 18.5 14.6 8.3 5.9 4.9

表92号料试验路级配

2号试验路
油石比

(%)

通过筛孔(方孔筛,mm)百分率(%)

26.5 19 16 13.2 9.5 4.75 2.36 1.18 0.6 0.3 0.15 0.075

前100m 4.4 100.0 98.1 89.3 79.6 62.8 40.8 31.4 25.5 18.9 9.2 6.7 5.3

后100m 4.4 100.0 98.3 89.6 79.8 63.2 41.3 32.3 26.0 19.4 9.5 6.9 5.5
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5.3 试验结果分析
通过对室内混合料筛分、现场芯样筛分结果的

对比分析,数据整理如下表10、表11:

表10 1号料试验路级配

1号试验路
通过筛孔(方孔筛,mm)百分率(%)

26.5 19 16 13.2 9.5 4.75 2.36 1.18 0.6 0.3 0.15 0.075

混合料级配 100.0 93.2 85.6 74.2 58.9 37.9 26.4 17.6 13.7 7.5 5.6 4.7

前100m芯样筛分 100.0 94.3 86.3 74.6 59.1 38.3 27.4 18.2 14.4 8.2 5.9 4.7

后100m芯样筛分 100.0 94.7 86.6 75.3 59.8 38.7 27.7 18.5 14.6 8.3 5.9 4.9

前100m级配变化 0 +1.1 0.7 0.4 0.2 0.4 1.0 0.6 0.7 0.7 0.3 0

后100m级配变化 0 1.5 1.0 1.1 0.9 0.8 1.3 0.9 0.9 0.8 0.3 4.2

表11 2号料试验路级配

2号试验路
通过筛孔(方孔筛,mm)百分率(%)

26.5 19 16 13.2 9.5 4.75 2.36 1.18 0.6 0.3 0.15 0.075

混合料级配 100.0 95.1 86.7 77.7 60.0 37.0 29.1 22.1 16.8 8.3 6.5 5.2

前100m芯样筛分 100.0 98.1 89.3 79.6 62.8 40.8 31.4 25.5 18.9 9.2 6.7 5.3

后100m芯样筛分 100.0 98.3 89.6 79.8 63.2 41.3 32.3 26.0 19.4 9.5 6.9 5.5

前100m级配变化 0 3 2.6 1.9 2.8 3.8 2.3 3.4 2.1 0.9 0.2 0.1

后100m级配变化 0 3.2 2.9 2.1 3.2 4.3 3.2 3.9 2.6 1.2 0.4 0.3

从对比结果可以看出1号试验路经过碾压方案

二后,路面级配中4.75mm以上筛孔平均通过率增

加1.06%,2号试验路经过碾压方案二后,路面级配

中4.75mm 以上筛孔平均通过率增加3.14%,因
此,试验结果表明压碎值大的集料经过碾压后路面

级配变细较多,同时压碎值每增加1个点,经过碾压

后,路面级配中4.75mm以上筛孔平均通过率增加

1.0%左右。同时碾压遍数越多,集料碎的越多,路
面级配越细。

6 结束论
本文主要依据功东高速路面工程,基于室内原

材料检测结果、沥青混合料级配及现场沥青路面的

芯样试验结果,对比分析不同料源的石灰岩对沥青

路面级配的影响,得出如下结论:
(1)碾压遍数越多,集料碎的越多,路面级配

越细。
(2)碎值大的集料经过碾压后路面级配变细较

多,同时压碎值每增加1个点,经过碾压后,路面级

配中4.75mm 以 上 筛 孔 平 均 通 过 率 增 加1.0%
左右。

(3)对于压碎值较低的石灰岩,在配合比设计

时,可以选择级配偏粗、空隙率偏大的级配作为最佳

级配,以防止经过碾压施工后最终级配过细,从而影

响路面耐久性。
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