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摘要!为了获得广东省某高速公路工程沥青路面生产配合比!结合南方湿热地区高速公路沥

青路面技术特点!基于
U/21!.2

沥青混合料目标配合比马歇尔试验结果!开展
-#05

'

-#&5

油石

比沥青砼生产配合比试验研究!结果表明
-#05

油石比更符合广东省气候要求!且满足规范要求%

关键词!公路#
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沥青砼#油石比#生产配合比#湿热地区
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目前!炎热地区公路#高速公路和一级公路的

重载交通路段#山区公路的长大坡度路段较易产

生车辙病害!为此采取多种技术措施提高沥青混

合料的抗高温性能!其中采用改性沥青是一项行

之有效的措施"广东省某高速公路为主要出省通

道!重车#超重车交通量相当大!考虑到广东省整

体上属于亚热带季风气候!高温天气持续时间长!

同时考虑沥青路面耐久性等因素!选择合适油石

比对延长路面使用寿命#减少路面建养资金压力

具有重要意义"该文依托该工程设计不同油石比

沥青砼生产配合比!通过室内外试验分析不同油

石比沥青砼的性能!并通过试验路验证获得最佳

生产配合比"

&

!

原材料

采用
HRH]13

改性沥青!其性能检验结果见

表
!

"集料采用某石场生产的
!$

"

!&

#

4

"

!$

和
%

"

4))

碎石!自加工
$

"

%))

机制砂!其性能检验

结果见表
"

"填料采用某建材有限公司生产的矿

粉#某水泥有限公司生产的
N#2%"#4'

水泥"

分别采用
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油石比
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沥青

混合料铺筑试验段!其中
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段

左幅采用
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油石比!
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段左幅采

用
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生产配合比室内试验
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油石比
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沥青混合料马

歇尔室内试验结果见表
%

#表
-

"从表
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可看

出&
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油石比沥青混合料的稳定度#流值#

空隙率#矿料间隙率#沥青饱和度#残留稳定度等指

标均符合规范及设计要求"
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改性沥青性能检验结果
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针入度$

"4d

!

!$$

B

!

4*

%($

$#!))

%

-$

"

.$ 4.

!!

针入度指数
$

$ $#$4

软化点
@

'PR

(

d

$

04 &"

延度$

4d

!

4 )̀

(

)+A

%(

)̀

$

"4 "6

运动粘度$

!%4d

%($

N(

-

*

%

#

% "#"&

密度$

"4d

%($

B

-

)̀

1%

% 实测记录
!#$%.

溶解度$三氯乙烯%(

5

$

66 66#0"

闪点(
d

$

"%$ %%!

弹性恢复$

"4d

%(

5

$

&4 60

薄膜加热

试验残留物

$

!.%d

!

4?

%

质量变化(
5 r! 1$#!""

!

"4d

针入度比
$

.4 &6#%

延度$

!$d

!

4 )̀

(

)+A

%(

)̀

$

"$ "4

表
'

!

&*

"

&0##

粗集料性能检测结果

试验指标 技术要求 试验结果
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不同油石比沥青混合料马歇尔体积指标试验结果

油石比(
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稳定度(
ST
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$#!))

% 空隙率(
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矿料

间隙率(
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沥青

饱和度(
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最大理论

相对密度
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不同油石比沥青混合料马歇尔稳定度试验结果

油石比(
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%下试验结果
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-&?

%下试验结果
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残留稳定度(
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采用燃烧炉法对
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油石比
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沥青混合料进行抽提筛分试验!结果见表
4

!筛

分级配曲线分别见图
!

#图
"

"由表
4

可知&燃烧炉

试验二次测得
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油石比沥青混合料的沥青含量

分别为
-#.65

#
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!
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油石比沥青混合料的

沥青含量分别为
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#
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!均符合规范允许偏

差
r$#%5

的要求"

根据筛分试验结果!

"

种油石比沥青混合料的

级配偏差都在规范要求范围内!说明级配和油石比

控制良好"拌和楼生产的混合料级配与生产配合比

设计级配两者相互符合!且几次筛分结果均未出现

较大波动!混合料级配控制准确#稳定"
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油石比沥青混合料沥青含量及筛分试验结果

混合料

类型

油石

比(
5

通过下列筛孔$方孔筛!

))

%的质量百分率(
5

%0#4 %!#4 ".#4 !6 !. !%#" 6#4 -#04 "#%. !#!& $#. $#% $#!4 $#$04

-#05

油
-#.6 !$$ !$$ !$$ !$$ 60#! 06#& 46#. %!#0 "4#4 !&#0 !-#$ !!#! .#4 4#.

石比混
-#0% !$$ !$$ !$$ !$$ 6&#" &!#4 .!#% %"#0 ".#- !6#! !4#" !!#4 0#0 .#$

合料
-#0! !$$ !$$ !$$ !$$ 60#. &$#. .$#- %"#" ".#$ !&#6 !-#. !!#% 0#! 4#&

-#&5

油
-#&" !$$ !$$ !$$ !$$ 60#6 &%#! .!#- %%#! "4#4 !&#4 !4#4 !$#6 0#4 4#-

石比混
-#&- !$$ !$$ !$$ !$$ 6&#. &"#. .!#4 %"#4 "4#4 !6#! !4#0 !!#. 0#& .#$

合料
-#&% !$$ !$$ !$$ !$$ 6&#" &"#& .!#- %"#& "4#4 !&#& !4#. !!#" 0#. 4#0

生产配合比设计级配
!!!!!

!$$ !$$ !$$ !$$ 60#" &!#! .$#$ %"#& "4#4 !6#$ !%#4

!

6#! 0#! 4#0

级配范围
!!!!!

!$$ !$$ !$$

!$$

"

!$$

!$$

"

64

6$

"

0$

0$

"

4$

--

"

".

%4

"

!&

"6

"

!4

"%

"

!"

!&

"

& !%

"

. -

"

&

图
&

!

+(./

油石比沥青混合料筛分级配曲线 图
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沥青混合料车

辙试验结果见表
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沥青混合料车辙试验结果

油石比(
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温度(
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动稳定度($次-
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平均值
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试验路质量检验

试验路压实度和厚度检测结果见表
0
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可看出&压实度平均值为
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!最大为
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!大于设计值
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!满足设计要求'厚度
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!最大为
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!满足设计要求"

试验路路面渗水检测结果见表
&

"从表
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表
.

!

试验路路面芯样厚度及压实度
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距中桩
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)
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试验路路面渗水试验结果

桩号
距中桩

位置(
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油石比(
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看出&试验路段的渗水系数满足设计要求$
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%!沥青上面层结构密实性良好!密水问题

基本得到解决"

采用手工铺砂法进行试验路表面构造深度检

测!结果见表
6

"从表
6

可看出&试验路表面构造深

度最大值为
!#!$))

!最小值为
$#6$))

!路面表面

宏观构造满足设计要求$
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结论

试验段采用
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种油石比!室内马歇

尔试验结果表明
"

种油石比沥青混合料的稳定度#

表
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试验路表面构造深度检测结果

检测

桩号
车道

构造深

度(
))

检测
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构造深

度(
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超车道
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主车道
!#$-
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影响因素之间的组合效应!从而进一步表征边坡稳

定性的不利组合状态!实现边坡稳定性的精确评价"

图
)

!

边坡影响因素的突变级数与稳定性安全系数的关系

图
+

!

边坡突变级数和稳定性安全系数的对应关系

+

!

结语

该文依据分叉和突变理论!提出采用突变级数

表征边坡的稳定状态!并基于神经网络分析法!利用

"4

个边坡样本的稳定性指标数据计算得到边坡稳

定性评价结果"该方法综合考虑了对边坡稳定性产

生影响的各个因素!能较真实地描绘不同因素对其

稳定性的影响程度"实例计算表明!以突变理论为

基础!通过神经网络的非线性动态处理获取边坡稳

定性状态的评价方法具有较好的适用性"

参考文献!

+

!

,

!

夏元友!李梅
#

边坡稳定性评价方法研究及发展趋势

+

_

,

#

岩石力学与工程学报!

"$$"

!

"!

$

0

%

#

+

"

,

!

张家忠
#

非线性动力系统的运动稳定性#分岔理论及其

应用+

J

,

#

成都&西安交通大学出版社!

"$!$#

+

%

,

!

肖桃李!李新平!米健
#

土质边坡稳定性影响因素的研

究+

_

,

#

地质灾害与环境保护!

"$$0

!

!&

$

"

%

#

+

-

,

!

刘秉正!彭建华
#

非线性动力学+

J

,

#

北京&高等
!

育出

版社!

"$$-#

+

4

,

!

黄润秋!许强
#

非线性理论在工程地质中的应用+

_

,

#

中

国科学基金!

!66.

$

"

%

#

+

.

,

!

高科!李夕兵!宫凤强
#

基于突变级数法的边坡地震稳

定性综合评价+

_

,

#

地下空间与工程学报!

"$$6

!

4

$

"

%

#

+

0

,

!

丁庆华
#

突变理论及其应用+

_

,

#

黑龙江科技信息!

"$$&

$

%4

%

#

+

&

,

!

张立明
#

人工神经网络的模型及其应用+

J

,

#

上海&复旦

大学出版社!

!66%#

+

6

,

!

QM7(A=89J((*

!

N2J@<8A((9#H;(

B

8D+*8 @̀

B

A+;+78

=878<@

V

)8A;

&

(A(

VV

<+̀(;+@A@L (̀;(*;9@

V

?8;?8@9

:

+

_

,

#

N*

:

?̀@<@

B

+̀(<'87+8D

!

!66"

!

66

$

%

%

#

+

!$

,

!

J(9;+A /A;?@A

:

!

N8;89M R(9;<8;;#T8>9(<A8;D@9S

<8(9A+A

B

&

;?8@98;+̀(<L@>A=(;+@A*

+

J

,

#2()[9+=

B

8,C

A+789*+;

:

N98**

!

!666#

收稿日期&

"$!01!"1$0

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

"上接第
&.

页$

标均符合规范及设计要求"其中!油石比
-#05

的现

场空隙率为
-#-5

!比
-#&5

油石比的现场空隙率

-#"5

略大"

广东省整体上属于亚热带季风气候!高温天气

持续时间长!而且该高速公路为广东主要出省通道!

重车#超重车交通量相当大!根据规范要求!对于炎

热地区公路#高速公路和一级公路的重载交通路段#

山区公路的长大坡度路段!预计有可能产生较大车

辙时!宜在空隙率符合要求的范围内将计算最佳沥

青用量减小
$#!5

作为设计沥青用量!同时考虑到沥

青路面耐久性等因素!

-#05

的油石比更符合广东省

气候要求!该项目宜采用
-#05

油石比进行
U/21

!.2

沥青混合料生产配合比设计"
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