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摘要!采用室内模拟方法研究级配离析对
5<1*#7

混合料性能的影响!分别对离析级配混

合料的体积指标及路用性能进行测定!找出符合设计要求的级配范围!为现场施工质量提供控制

范围'研究结果表明!采用沥青有效油膜厚度相等的原则设计级配离析更贴近现场实际情况(

5<1*#7

可调整范围为细集料减小
#3

或增加
!3

(

5<1*#7

轻度离析后!水稳定性有所提高!但

抗车辙性能有所下降!且细集料增加的下降速度高于粗集料增加的情况'

关键词!公路(
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混合料(级配离析(体积指标(路用性能
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离析是指摊铺和压实后沥青混合料的实际情况

和设计在一定区域内出现差异!且表现出不同的性

质"调查显示!沥青路面破坏首次发生的地方与施

工期间离析的位置非常相似!据此推断离析是导致

路面早期破坏的重要原因之一"目前对沥青混合料

离析的研究重点是离析判定指标和检测方法"国内

对沥青混合料离析的研究主要基于美国
%9̂ :+

!!#

的研究成果和思路!对离析产生机理(离析对路

面性质的影响及实际施工中离析产生过程缺少系统(

全面的研究"该文采用室内模拟方法研究离析特征!

根据试验结果分析
5<1*#7

沥青混合料发生级配离

析后其力学性质的改变和影响路面结构均匀性的体

积指标的改变!提出基于现行规范的检测指标"

!

!

离析级配方案设计

!#!

!

原材料

采用江西省某公司生产的
5'5

改性沥青!其技

术性能'见表
#

)符合
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#公路沥青路

面施工技术规范$的要求"集料采用江西省某公司

生产的辉绿岩!其性能检测结果见表
$
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改性沥青的技术指标
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粗集料的性能检测结果
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离析配合比

!0"0!
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离析级配

在实际工程中!无论有多少档粗集料!细骨料通

常只有
#

档!选择粗骨料作为控制离析的标准十分

困难!选取细骨料作为控制离析的标准则十分方便"

细骨料增加相当于粗骨料减少!模拟细骨料增加和

减少的情况就可涵盖整个级配离析的粗(细骨料发

生离析的情况"

5<1*#7

混合料离析级配设计思路%

#

)假定

细骨料增加或减少
/3

"

$

)将细骨料增加或减少的

部分分配到各档粗骨料上!分配原则是基于每档粗

骨料占总粗骨料的比例'按基准级配进行)"

7

)计

算离析级配与基准级配的偏差值
F

"

!

)根据
F

的

大小调整细骨料增加或减少百分率!重复前
7

个步

骤!直至
F

达到临界值"

在模拟级配离析之前!先确定
5<1*#7

的基准

级配"如图
#

所示!基准配合比为
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"从基准配合比来看!

5<1*#7

不存在严重

离析!因为细骨料仅占
#73

!只可能出现轻度和中

度离析"根据离析级配的设计思想!

5<1*#7

离析

级配(各筛孔通过率见表
7

和表
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离析油石比

由于级配离析的发生与装卸料(运输(摊铺有

关!沥青在该环节中仅起到粘结和润滑作用!可认为

图
!

!
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的基准级配曲线

表
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的离析级配

离析分类
级配

编号

各档料'
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*级配分别为细集料减少
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配分别为细集料增加
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离析级配各筛孔通过率和级配偏差值

筛孔尺寸&

AA

各级配的通过率&
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骨料表面的沥青油膜厚度在运输过程中不发生变

化"试验中!以沥青膜有效厚度不变的原则确定

5<1*#7

混合料中沥青用量!并确定每个级配的油

石比"如果仅改变级配而保证油石比不变!似乎只

是改变了级配的单个变量!实则改变的还有裹附在

集料表面的沥青膜厚度及集料与集料之间的机械咬

合力等!即力学特性都将改变"表
)

为根据沥青膜

有效厚度不变原则计算的离析后级配的油石比"

表
'

!
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离析后级配的油石比

离析类型 级配编号 油石比&
3

轻度离析
#

*
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中度离析
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!

*
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级配离析对混合料体积指标的影响

通过室内制备马歇尔试件模拟级配离析!对比

基准配合比的指标!探究离析对混合料体积指标'吸

水率(空隙率(马歇尔稳定度(流值等)的影响!并确

定
5<1*#7

级配离析的临界配合比"检测结果见

表
.

(表
/

"
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级配离析对混合料路用性能的影响

对
5<1*#7

各离析级配进行路面性能试验!

检测各离析级配混合料的力学性能!探究离析对路

面使用性能'水稳定性及高温稳定性)的影响"

$#!

!

水稳定性

浸水马歇尔试验和冻融劈裂试验是评价沥青混

#2!
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离析配合比体积指标检测结果

检测项目
基准配合比的

检测结果

各离析配合比的检测结果
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级配离析的临界配合比

离析情况
各档料'

AA

)的配合比&
3
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!

#. )

!

#" 7

!
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矿粉

细集料
*#3 !" 77 . #$ (

细集料
N!3 7. 7$ . #/ (

合料水稳定性的主要方法!前者偏重检测混合料抵

抗水损坏的能力!后者的浸水环境更严格!也更贴近

实际情况"离析混合料水稳定性试验结果见图
$

"

图
"

!
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离析混合料的水稳定性

由图
$

可知%油石比与沥青混合料残留稳定度

之间并没有线性关系"细集料离析减少!浸水马歇

尔残留稳定度上升!甚至在中度离析中!浸水
!2B

后稳定度大于仅浸水
"0)B

的情况!而粗集料离析

使浸水马歇尔残留稳定度先增加后减少"但无论哪

种离析!马歇尔残留稳定度均满足大于
2)3

的要

求!也大于基准配合比
(#0.3

"可见!混合料轻度离

析!路面水稳定性有所提高"

$#"

!

高温稳定性

采用车辙试验评价沥青混合料的高温稳定性!

试验条件为
."m

(轮压
"0/<+F

!试件尺寸为
7""

AAP7""AAP)"AA

"试验结果见图
7

"

由图
7

可知%相比于基准配合比
#)"""

次&
AA

的动稳定度!无论是细集料增加或粗集料增加的离

析情况!动稳定度均有所下降!即沥青混合料的高温

图
$

!

-E)(!$

离析混合料的动稳定度

稳定性降低*且相比于粗集料增多!细集料增加对动

稳定度的影响更大"对于上面层
5<1*#7

!技术指

标对动稳定度的要求并不高!仅大于
7"""

次&
AA

即可!即使离析程度很大也可满足这个指标"考虑

到现有技术的进步和沥青性能的改进!现有动稳定

度指标应有所提高"

从车辙试验不仅可看出细集料离析对动稳定度

的影响!还能从车辙板表面直观看到细集料对车辙

的影响"车辙主要发生在炎热的夏季!通常分为失

稳车辙(结构车辙(磨耗车辙!其中以失稳车辙最严

重!主要是由车辆荷载下内部材料向两边流动发生

横向位移所致"发生细集料离析增加时轮迹十分明

显'见图
!

)!右边轮迹明显!变形过大!即使动稳定

度满足要求也不合格"

图
&

!

细集料增加的两组车辙板
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结论

该文以级配偏差值为指标设计离析级配!并根

据有效沥青油膜厚度等效的原则计算离析级配的油

石比"通过研究
5<1*#7

离析的吸水率(空隙率(

马歇尔稳定度(流值等体积指标!发现现有针对离析

的分类标准并不合适!轻度和中度离析指标差别不

大!且轻度离析时各项体积指标下降较大!建议将轻

度离析重新定义为严重离析"通过试验分析离析后

沥青路面的水稳定性及高温稳定性等路用性能!发

现细集料减少有助于提高
5<1*#7

路面的水稳定

性!细集料增加则对路面的水稳定性基本没有影响*

无论是细集料增加或粗集料增加所发生的离析!动

稳定度均有所下降!即沥青路面的高温稳定性有所

下降!且细集料增加对动稳定度的影响比粗集料增

多的影响更大"
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的施工工艺(
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的水泥掺量!水泥搅拌桩处理珠江

三角洲冲积平原淤泥质黏土的成桩效果较好!桩体

施工质量有保障!无侧限抗压强度能达到
#0$<+F

"

'

$

)水泥搅拌桩无侧限抗压强度随着水泥掺

量(龄期的增加而增长!其中水泥掺量是影响强度的

主要因素!施工中应严格控制水泥最低用量"

'
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)运用质量监测系统对桩长(喷浆量(搅拌速

度及钻进速度等关键参数进行实时监控!能极大地

降低水泥搅拌桩大面积施工管理难度和成本"
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)打桩施工中可根据土层情况!对打桩设备

进行升级改造!自动调整水泥用量和相关施工工艺

参数!遇到桩底土层性质与设计不符时自动调整桩

长!实现打桩智能化及对每根桩(每个土层的精细化

施工!最大限度保障水泥搅拌桩施工质量"
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