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摘要：SAMPAVE(Stress Absorbing Mixtures Pavement)沥青混合料是一种新型的延缓和防止反射裂缝

的应力吸收层材料，具有抗裂、防渗、粘结等特性．根据变i法对SAMPAVE混合料进行矿料组成设计，并

与AC一5、美国规范、科氏公司推荐的级配范围进行比较．结果表明，对于变i法设计的SAMPAVE混合

料，级配上限、级配下限确定的沥青用量在设计工程级配沥青用量的4-0．3％范围内，满足生产控制的要

求。且SAMPAVE混合料具有优良的耐高温、耐低温、抗变形、耐疲劳、抗水损害等路用性能．
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0 引言

在旧水泥混凝土路面上加罩沥青层是一种改

善其使用性能的有效措施．然而，由于水泥混凝土

路面接缝或裂缝的存在以及沥青加铺层与旧水泥

混凝土路面不易粘结，极易导致反射裂缝的形成

和罩面层的破坏．而SAMPAVE混合料是一种高

弹性、不透水的聚合物改性沥青应力吸收层混合

料，其典型的特征是集料细，矿粉用量大，油石比

大，空隙率小，细石料悬浮于沥青与矿粉形成的胶

浆之间．在水泥混凝土路面与沥青罩面之间起

“承上启下”的粘结作用之外，还具有防水的功

能，可防止或延缓反射裂缝¨。1的产生和雨水下

渗引起路面基层破坏，进而延长沥青混凝土罩面

层的服务寿命№。71．但是对于应力吸收层混合料

配合比设计，目前国内外尚无相关方法．基于此，

笔者根据变i法对SAMPAVE混合料进行矿料级

配设计，并分别对变i法设计的级配上限、级配下

限、工程级配进行了路用性能的测试．试验结果在

汉宜高速公路沥青混凝土加铺工程实践中得到了

很好的应用和验证．

1 原材料

SAMPAVE集料应洁净、干燥、表面粗糙、满

足棱角性、砂当量和黏土含量等要求．沥青结合料

应满足AASHTO PG70—22以上的性能分级要

求，该试验所用沥青为特种聚合物改性沥青，常规

试验指标如表l所示：

表1 沥青结合料常规试验结果

Tab．1 Conventional test results of asphalt binder

项目 试验结果

针入度(25℃，100 g，5 S)／(0．1 mm)

软化点／。C

延度(5 cm／min，5℃)／em

溶解度／％

运动黏度(135"13)／(Pa·s)

密度／(g·em。)

闪点／℃

弹性恢复(25℃)／％

离析／oC

2级配设计与性能验证

2．1 SAMPAVE的技术要求

根据T程所在地区的交通与气候条件，确定

SAMPAVE混合料的技术指标与要求为：①浸水马

歇尔残留稳定度>85％；②冻融劈裂试验TSR>

85％；③小梁弯曲试验(一10℃)E。。，>2 500 e斗；

④60℃贯入试验以10％P。。，作用10 min，贯入深
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度不超过2 mm；⑤0℃条件下SCB半圆柱体试件

疲劳作用次数不低于10万次．

2．2级配设计

由于细集料很多，SAMPAVE混合料要求目

标配合比和牛产配合比的变动很小．我国规范

JTG F40—2004‘81中AC一5、美国规范JSP一97—

10‘⋯、科氏公司⋯1推荐的砂粒式级配范围如表2

所示：

表2砂粒式矿料级配范围

Tab．2 Grading range of sand mineral aggregate

从上表可以看出，科氏级配范围很宽，美国规

范级配范围与科氏级配范围相近，主要体现在

1．18 mm、0．6 mm、0．3 mm等筛孔通过率有所减

小．而中国规范推荐的AC一5级配范围比较偏

下，粗集料含量多．所以有必要对SAMPAVE混合

料级配范围进行设计，使其在传统搅拌设备上拌

和出级配稳定的高质量应力吸收层沥青混合料．

变i法¨卜121是在i法¨31基础上，通过对粗、细集

料级配分别取不同的i值而得来，笔者采用变i法

并结合中国、美国规范和科氏推荐级配对SAM．

PAVE混合料级配进行调整，即：

P=100(i)茗(％)

式中：茗=3．3219(D／d。)，其中D为最大粒径；d。

为各粒级的相应方孔筛孑L径(如16，13．2，9．5，

⋯。0．075 mm)；i为通过率递减系数．

SAMPAVE矿料公称最大粒径为4．75 mm。采

用传统的4．75 mm或2．36 mm来划分粗细集料

显然不合适．根据贝雷法分界点计算公式，可得出

SAMPAVE混合料粗细集料划分筛孔为1．18 mm．

因此可根据变i法公式对SAMPAVE矿料级配进

行设计，尽量缩小上下限范围，以利于目标和生产

配合比的控制．当i=0．8—0．87时计算粗集料

(≥1．18 mm)级配，当i=0．7l一0．79时计算细

集料(<1．18 mm)级配．计算结果如表3所示．

表3变i法计算级配范围

Tab．3 Grading range calculated by varying i method

将变i法计算的级配范围与我国规范AC一

5、美国规范以及科氏公司推荐的级配范围进行比

较研究，见图1所示．
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的级配范围内．与科氏级配相比，变i法设计的级

配下限靠近科氏级配下限，只是在1．18 mm、

0．15 mm、0．075 mm处通过率略高于科氏级配；

而在4．75 mm与0。6 mm筛孔上，设计的级配上

限通过率比科氏级配上限偏低，从而使得变i法

设计的级配上限呈S形曲线．与AC一5相比，设

计的级配下限与AC一5型级配下限略微有些差

别，主要体现在：级配下限的4．75—9．5 mm、0．6—

1．18 mill集料含量比AC一5级配多，但是从粗细

集料分界点1．18 mm处来看，粗集料总体含量比

AC一5级配少．因此，需对0．075—0．15 mm和

2．36—4．75 mm进行局部调整，将0．075 mill上

下限调整为8～12，0．15 mm调整为10～20，

2．36 mm上限调整为80，4．75 mm调整为90—
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100，其他筛孔通过率不变，使之满足设计要求．调

整后级配如图2所示：
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图2调整后级配范围比较图

Fig．2 Adjusted grading of varying i method

可以看出，变i法设计的级配范围较窄，粗集

料含量最少，细集料中0．6一1．18 mm集料较多，

级配比较均匀．为了验证其合理性，在级配范围内

设计工程级配，并分别对级配上限、下限、工程级

配进行试验，确定最佳沥青用量．

2．3最佳沥青用量

应力吸收层混合料主要以抗疲劳、抗变形、抗

渗性能为主，应尽可能使用较高的沥青用量，矿料

间隙率不宦过大，空隙率按(0．5—2．5)％设计．

结合工程实际经验，沥青加热温度为170℃，拌和

温度175℃，压实温度160℃．试验采用TROX—

LER4140 Gyratory Compactor进行压实，压实次数

为50次．各级配与沥青用量下体积参数如表4

所示．

表4各级配与沥青用量下SGC试验结果

Tab．4 SGC test results at different grading

ranges and asphalt amount

在确保混合料体积指标满足要求的前提下，

寻找最佳空隙率．I．5％对应的沥青用量作为最佳

沥青用量．由此确定级配上限混合料最佳沥青用

量为9．1％，工程级配为9．0％，级配下限为

8．7％．级配上限、下限确定的沥青用量在工程级

配沥青用量的±0．3％范围内，说明确定的级配范

围较合理．

2．4性能验证

SAMPAVE沥青混合料低温弯曲试验及其他

性能试验见表5和表6所示．

裹5 SAMPAVE沥青混合料低温弯曲试验

Tab．5 Low temperature bending test of

SAMPAVE asphalt mixture

普通沥青混合料在一10℃时的最大弯拉应

变一般在3 000斗8以内，而设计级配下的SAM·

PAVE沥青混合料最大弯拉应变为4 500—

8 600 p,e，是前者的1．5—3．O倍．由此可知，SAM．

PAVE沥青混合料具有远高于普通混合料的抗变

形能力．

表6变i法设计混合料性能试验

Tab．6 Performance tests of varying

f method mixture

由表5、6可以看出，变i法设计的SAMPAVE

混合料无论在级配上限、级配下限还是在工程级

配条件下，均具有良好的耐高温、低温、抗变形、耐

疲劳、耐水损害等能力，满足应力吸收层混合料设

计的要求．

3 结论

(1)根据应力吸收层混合料目标配合比和生

产配合比变动很小的要求，采用变i法并结合中

国规范、美国规范和科氏推荐级配对SAMPAVE

混合料级配进行设计。确定了应力吸收层混合料

较窄的矿料级配范围．

(2)采用变i法设计的SAMPAVE混合料，级

配上限确定的最佳沥青用量为9．1％，工程级配

为9．O％，级配下限为8．7％．级配上限、级配下限

确定的沥青用量在工程级配沥青用量的±0．3％
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范围内，满足生产控制的要求．

(3)由变i法设计的SAMPAVE沥青混合料

低温弯曲实验破坏应变为4 500—8 600“￡，远高

于普通沥青混合料的抗变形能力．SAMPAVE混

合料具有良好的耐高温、低温、抗变形、耐疲劳、耐

水损害等路用性能，满足应力吸收层混合料设计

的要求．
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Research on Grading Design of SAMPAVE Asphalt Mixture
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(1．Key Laboratory for Special Area Highway Engineering of Ministry of Education，Chang’an University，Xi’an 71 0064。Chi—
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Abstract：SAMPAVE(Stress Absorbing Mixtures Pavement)asphalt mixture is a new stress absorbing mixture

for delaying or restraining reflective cracking．It has the characteristics of anti-cracking，anti—leakage and be—

ing adhesive．Based on the varying i method，the paper designs mineral aggregate composition of SAMPAVE

asphalt mixture and compares it with China AC-5，the United States standard，KOCH corporation recommend

grading ranges recommended by KOCH eorp oration．The result shows that under the varying i method grad-

ing，the optimum asphalt content at upper and lower limit is in the range of±0．3％project grading．which

can meet the production control demand of stress absorbing layer mixture．And SAMPAVE mixture has excel—

lent hiIgh or low temperature resistance，anti—deformation。anti-fatigue and anti—water damage road perform—

ance．

Key words：SAMPAVE asphalt mixture；stress absorbing layer；varying i method；grading range；reflective

cracking
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