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大粒径级配碎石在大修工程中的运用分析

陶兴辉①

（广西壮族自治区龙州公路养护中心，广西 龙州 532400）

摘要：大粒径级配碎石抗变形能力相对较好，并且骨架结构相对更为安全、稳定，因此，在路网大修工
程中，应用该材料进行施工建设，可获得更好的质量。本文通过对某路网大修实体工程案例进行研究分析，
进一步探讨在大修路面工程中应用大粒径级配碎石的相关技术内容，包括原材料质量控制、级配组成设计、
施工质量控制以及有关大粒径级配碎石的力学性能等研究，以期为大修工程中的大粒径级配碎石应用提供相
应参考。
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在以往兴建路面工程的过程中，应用传统级配碎

石作为主要材料，以打造路面柔性结构，这样的材料

结构相对较为松散，能抵消拉应力以及拉应变的产

生。但是与此同时，由于塑性变形相对较为明显，因

此导致路面平整度受损，可能出现剪切破坏等问题。

而应用大粒径级配碎石材料，既能保持松散结构，预

防反射裂缝，又能有效弥补塑性变形问题。该材料常

在路面工程的修补中应用，以达到更加稳定的结构表

现，并降低维护保养费用。

1 大粒径级配碎石应用设计

在某国道G358线路段的大修工程项目中，对大粒

径级配碎石材料的应用进行探讨、研究。由于该路段

在实际运行过程中过快增长的交通量，且其中包含大

量的超重车辆，长时间运行造成该国道路面结构出现

病害问题。旧沥青路面出现纵向裂缝以及横向裂缝等

问题，基于这样的现象，对路面结构进行校验发现其

损坏状况指数低于50，则可以认定该国道施工技术状

况相对较差。

出现这样的现象，主要是由于在以往的国道路面

结构施工中应用的传统级配碎石本身塑性变形能力相

对较高。因此，在长时间的运行荷载下可能导致路面

变形，严重时将出现各种不同的病害问题。介于这样

的破坏现象，需要对该国道G358线路段进行大修维

护。应用大粒径级配碎石混合料进行替换施工，借助

该碎石混合料本身所具有的较强的抗变形能力，并建

立在剩余旧路面结构的基础价值之上，能满足重载交

通需求。

大粒径级配碎石在实际应用中能呈现出更好的抗

裂性能以及更强的承载性，具有更好的水稳定性，在

后期养护过程中成本相对较低。在本次工程中，对路

面结构进行大修，所设计的主线方案为对原有国道

G358线路段的旧沥青路面进行碎石化处理。随后在上

方铺设22 cm厚的大粒径级配碎石。与此同时，同步应

用1.5 cm厚的石油沥青表面处置封层，最后在路面铺洒

5 cm厚度的AC-20沥青混凝土以及4 cm厚的AC-16沥

青混凝土面层[1]。

1.1 原材料质量控制以及级配组成设计

需要对大粒径级配碎石质量进行检验，确保其中

不含植物、黏土块等有害物质，否则将对路面结构的

施工质量造成影响。与此同时，需要控制大粒径级配

碎石中的针片状颗粒以及软弱颗粒所占比例，要求两

者的总含量占比不得超过20%。

在应用大粒径级配碎石时，可以使用专门轧制的

碎石基料或碎石场的剩余筛料等。对该国道G358线路

段的大修工程项目实际施工规范要求以及集料配比设

计条件等进行研究、分析，在使用大粒径级配碎石打

造基层路段时，需要对基料进行分层分配，共计四档

不同的条件参数，分别为20～40 mm档、10～30 mm
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档、5～10 mm档以及0～5 mm档。对施工现场的四档

大粒径级配碎石材料进行筛分时，需要使用干筛法，

且其中最为重点的37.5、26.5、9.5、0.3以及0.075筛孔

所过的质量百分率见表1。

表1 集料筛分结果

材料 筛孔（mm）通过质量百分率（%）

37.5 26.5 9.5 0.3 0.075

碎石20～40 mm 91.7 35.2 0.6 0.6 0.6

碎石10～30 mm 100 72.1 2.8 0.9 0.9

碎石5～10 mm 100 100 98.6 5.1 1.6

碎石0～5 mm 100 100 100 32.5 14.2

对大粒径级配碎石进行构成重组，则能打造传

统大修工程中常用到的级配碎石组，与填隙碎石较

为接近，并且该碎石材料在我国有关公路路面的施

工细则中并未做出明确的级配规定。因此，在该大

修工程中，可以借鉴以往的适配结果以及工程经

验对材料进行试验，对各档原材料的掺和配比进行

拟定，则将四档材料的比例按照46∶38∶7∶9进行 

设置。

1.2 施工质量控制

在该大修工程中，应用大粒径级配碎石进行施工

建设，在设计级配时，其中含有大量的粗集料，而细

集料相对较少，水泥、石灰等黏结材料占比也相对较

少，因此在施工中可能出现局部离析问题。在大粒径

级配碎石施工过程中，施工离析问题将引发一定的施

工难题，需要尽可能控制这一问题的出现，才能保证

大修工程具有良好的质量[2]。

具体而言，施工离析可能在大修工程中各个不同

的路段出现差异性的大粒径级配效果。路面基层结构

无法达到均匀的集料分配表现，这可能使基层路面耐

久度以及承载力受到影响，无法承载重型车辆。基于

这样的问题，需要在施工过程中控制施工离析现象的

产生。首先可以在拌和运输过程中对大粒径级配碎石

进行控制，从而有效避免离析问题的产生。在本次大

修工程的施工过程中，主要应用拌和机集中拌和基层

大粒径级配碎石。拌和时间控制在28～38 s，确保能达

到充分混合的效果，并避免大粒径级配碎石本体材料

受损。

对该大修工程的实际建设位置进行气候研究，需

要对大粒径级配碎石的拌和含水量进行控制，一般情

况下，需要调节到1%～1.5%。采用这样的参数配比，

确保大粒径级配碎石具有良好的拌和质量。由于拌和

大粒径级配碎石时的场地与实际国道大修工程所在位

置距离相对较远，需要装车运输，为有效避免混合料

在装车中离析，应控制车斗与出料口的间距。确保运

输车辆与出料口之间维持相对较近的距离，并对下料

高度进行科学、合理的设置。

在将混合料装车的过程中，应避免向运输车辆中

部进行连续卸料，首先需要在前端进行卸料处理，随

后对后部进行卸料，最后对中间进行混合料的装车。

并且在运输途中需要对运输车辆的车速进行控制从而

维持平稳运输，避免由于车速过快造成颠簸，导致混

合料摇晃离析。

其次在大修工程中应用大粒径级配碎石混合料进

行施工时，应对其进行控制，从而有效避免离析问

题。碾压以及摊铺两个环节均可以实现对离析的有效

控制。具体而言，由于在大粒径级配碎石混合料中不

掺入水泥、石灰等胶结质材料，所以大粒径级配碎石

本身所具有的黏结性相对较低。而大粒径级配碎石材

料所具有的黏结特性，主要依靠碎石间形成的嵌挤效

果以及粉料所具备的黏结特性。因此，在施工过程

中，为确保及时且有效的碾压质量，在碾压大粒径级

配碎石时，需要科学、合理地选择施工时间。

对大粒径级配碎石混合料的含水率进行检验，确

保其处于最佳含水率状态再进行碾压施工，并且在碾

压施工过程中同样需要对大粒径级配碎石混合料的含

水率进行有效控制[3]。对大粒径级配碎石进行碾压时，

其中的含水率处于相对较低的状态，则可能导致粉料

无法发挥其黏结作用，从而造成路面结构材料失稳。

此时需要及时在混合料表层进行适当洒水，随后再次

使用压路机进行碾压。如在碾压过程中发现大粒径级

配碎石混合料出现较高的含水率问题，则可能造成施

工中粉料积浆，从而同样无法形成良好的黏结效果。

此时，为降低混合料中的含水率，需要挖开已经碾压

的大粒径级配碎石材料，将其暴露在阳光下进行翻晒

处理，并持续对其含水率进行测量，当实际含水率接

近预设含水率参数时，再进行碾压施工处理。

具体来讲，在摊铺大粒径级配碎石混合料时，首

先需要注意对原有混凝土路面进行清理，避免上层路

面存在杂物影响摊铺效果。确保基层路面处于干净整

洁的干燥状态，才能进行大粒径级配碎石混合料的摊

铺处理。在摊铺过程中，需要使用摊铺机进行自动倾

泻。将运输车辆中的大粒径级配碎石混合料卸载到摊

铺机的料斗中，随后根据大修工程的路面基层情况，

使用链式传送带将大粒径级配碎石混合料向螺旋摊铺

器进行传递。借助摊铺机向前移动，借助螺旋摊铺器
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在路面上均匀摊铺大粒径碎石混合料。

一般情况下，在大修工程中，摊铺大粒径级配

碎石混合料时的实际厚度需控制在10 cm以下，且速

度需要确保处于均匀状态，每分钟行进1.8 m左右，

宽度保持在4.7 m左右。界定合理的摊铺施工速度能

有效提高摊铺机施工效率，并保障摊铺质量，此时

需考虑大粒径级配碎石混合料本身所具有的供应能

力。开展连续恒定施工作业，不仅要求匀速进行摊

铺，同时要求刮板送料器以及螺旋布料器两者密切

配合。若刮板供料难以持续，则可能造成螺旋出现

高速空转问题，从而对路面平整度造成影响，进而

影响后续碾压压实度。与此同时，也可能引发螺旋

布料器出现时快时慢的转速问题，造成混合料在摊

铺过程中出现严重的离析问题，进而对摊铺质量造 

成影响[4]。

对大粒径级配碎石混合料进行碾压，一般情况下

分为三个阶段进行压实处理，包括初压、复压以及终

压。在初压阶段，主要是对混合料进行稳定，确保可

以形成良好的压实基础。在复压阶段，则是促使大粒

径级配碎石混合料稳定成型，使其处于良好的密实

状态，满足大修工程的基层路面需求。终压阶段是确

保路面更加平整，消除碾压痕迹。达到相应的碾压遍

数后，需要在大粒径级配碎石表面覆盖1 cm厚的机制

砂，确保其均匀散布。对大粒径级配碎石料的摊铺情

况进行检验，若发现因摊铺出现离析而造成大颗粒集

中，则应适当地增加机制砂的撒布量，随后再次使用

压路机进行静压碾平。完成整体大修工程的路面施

工，则可开放路面交通。

2 应用质量检验

在国道大修工程中，应用大粒径级配碎石进行

基层施工建设，需要对其应用质量进行检验，而

检验指标主要涉及三方面的内容，包括固体体积

率、平整度、弯沉值。首先，检验基层施工的固体

体积率主要应用虹吸筒排水法对路面试样进行检

验。对该国道G358线路段进行详细分析，主要为

K1908+915～K1928+915路段。根据路段桩号，在实际

应用大粒径级配碎石进行基层施工建设的过程中，所

要求的实际固体体积率为85%，将上述路段分为四段

进行检测，检测点数均设定为20，在经过严格的测量

后，发现对应上述路段检测出的固体体积率平均值分

别为87.5%、88.1%、89.4%以及88.0%。与实际的固体

体积率要求相差相对较小，因此可以判定当前路段中

所用到的大粒径级配碎石料施工合格。

其次，在施工完成后，对应用大粒径级配碎石料

的路面碾压平整度进行检查记录。共设10个点位对平

整度进行检查，同样是对K1908+915～K1928+915中的

四个路段进行校验，发现所检验的平整度平均值分别

为3.9、4.0、3.6以及3.7，根据这样的参数，可以认定

为当前四个不同的路段均具有100%合格的平整度检测 

结果。

最后，在大修工程中，大粒径级配碎石所施工用

到的基层结构进行质量检验时，一个重要指标就是弯

沉控制。施工完成后，需要使用贝克曼梁对施工完成

路段进行弯沉检测，上述碎石化后路段基层弯沉代表

值分别为41.5、41.7、39.0、40.4（0.01 mm），而级配

碎石基层弯沉代表值则相应表示为29.8、30.4、29.9、

30.1（0.01 mm）。根据这样的检测结果，发现在施工

完成后，大粒径级配碎石材料所形成的基层弯沉值处

于30～40（0.01 mm），符合弯沉设计要求。因此能

促使碎石化后的路面有效提升结构强度表现，进而在

实际应用中能形成更加卓越的质量效果。总结发现，

应用大粒径级配碎石可促使大修工程具有良好的质量 

表现。

3 结束语

综上所述，结合案例研究，由于大修路段在实际

运行过程中所承载的交通量相对较大，因此要求基层

路面结构具有良好的结构强度，能承载重载交通运输。

可以应用含粗集料相对较多的大粒径级配碎石材料，并

在施工中对级配进行科学设计，控制施工离析以及施工

质量，才能保证更加良好的应用质量。
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