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沥青混凝土配合比设计的正交法应用
慈 平

(中国铁道科学研究院深圳研究设计院，广东深圳518034)

摘要：在进行沥青混凝土配合比设计时，可采取正交设计的方法。结果表明，正交法以九个试验

组即可找出满足设计要求的参数指标，并通过方差分析和极差分析可以找出显著的影响因素以

及验证本次试验的水平。
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Abstract：The method of orthogonal design can be used in asphalt concrete mix design． The results

show that the orthogonal experimental design can be achieved with the number of nine test groups to i-

dentify indicators to meet the design requirements when the cast asphalt concrete mix design is carried

out and the significant innuence factors and the level of this test can be fbund by analysis of Variance

and range analysis
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利用沥青混凝土作为工程结构的防渗体是解

决渗透的一种较好的方法⋯。目前在各类工程中

主要有碾压式沥青}昆凝土和浇筑式沥青混凝土两

种施工工艺，碾压式沥青混凝土应用较为成熟，但

不足之处在于施工受环境温度的影响；浇筑式沥

青混凝土是在高温状态下(约160℃～180℃)进

行拌合。2j，混合料摊铺时流动性大，依靠自身的流

动性摊铺成型，无须碾压，沥青、矿粉含量较大，孔

隙率小于1％，基本上不透水，耐腐蚀性强，耐冰冻

破坏能力强，低温时不易产生裂纹，施工时无需碾

压，可以在低温环境下进行施工∞J，是一种耐久性

较强的沥青}昆合物。合理地选择配合比参数和正

确地进行配合比设计是应用浇筑式混凝土的一个

重要前提，本文通过正交设计的方法对某浇筑式

沥青混凝土进行了配合比试验。

1正交设计法

在进行浇筑式沥青混凝土配合比设计时，由

于影响配合比设计的因素较多、量测数据离散、试

验工作繁重，如果试验安排的不科学，往往做了大

量试验还得不到预期的效果，劳而无功。而正交

设计正是一种研究多因素多水平的数学方法H1，

它是根据正交性从全面试验中挑选出部分有代表

性的点进行试验，这些有代表性的点具备了“均匀

分散，齐整可比”的特点。因此，正交试验设计法

是设计的主要方法，是一种高效率、快速、经济的

实验设计方法。
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2正交试验设计

2．1影响因素

影日向浇筑式沥青混凝土性能的因素主要有矿

料级配、填料用量和沥青用量。良好的矿料级配，

应该使矿料的孔隙率最小，又具有结构沥青能充

分裹覆骨料的表面积，以保证矿料颗粒之间处于

最紧密的状态，并为矿料与沥青之间交互作用创

造良好条件，从而依此配制的沥青混凝土能最大

限度地发挥其结构强度的效能，综合技术性能优

良；填料不仅可以在矿料中起到填充密实作用，而

且对沥青混凝土的力学性能、流变性能以及感温

性等方面产生重要的影响作用，当填料品质已控

制的情况下，填料用量会直接影响到沥青混凝土

的强度性能、变形性能、耐久性及施工和易性，因

此确定最佳的填料用量是沥青混凝土配合比设计

的一个技术关键；沥青用量(或称油石比)指沥青

材料质量与矿料总质量的比率，沥青混凝土配合

比设计的重要内容之一就是确定最适宜的沥青用

量，使沥青既能充分裹覆矿料颗粒，又不致有过多

的自由沥青。

2．2参数选择

表1因素水平表

Tab．1 Level offactor

针对三因素、三水平的常规试验组数为27

组。本次试验方案采用正交设计的方法¨山J，选

用L9(34)正交表来安排实验方案，选择三种不同

的油石比、三种不同的填料用量以及三种骨料级

配指数，共组成9种配合比进行试验，研究各因素

在马歇尔试验中对沥青混凝土的孔隙率、稳定度

和流值的影响，试验用因素水平见表1，正交试验

表9己表2。

2．3正交分析

上述9组配合比以马歇尔试验测定的孔隙

率、稳定度及流值等技术指标为考核指标"1，分别

进行极差分析和方差分析，以揭示各因素对考核

指标的影响规律，并依此作为选择该沥青混凝土

最佳配合比的依据。

由表2及图1进行极差分析可得出：以孑L隙

率为考核指标，级配指数的影响较大，随着级配指

数的递增，孔隙率递减，沥青用量对其影响甚小，

沥青用量增至6．6％以后，孔隙率稍有增大且呈现

稳定趋势。填料用量在试验水平范围内取值，几

乎对孔隙率无影响。

图l各因素影响关系

Fig．1 The relationship of different

influence factor

以流值为考核指标，各因素对其影响程度由

大到小的次序是，级配指数_沥青用量一填料用

量，随着各因素水平递增，流值都呈递增趋势；这

种趋势对级配指数、填料用量两因素呈渐近平稳

之势，而对沥青用量因素呈逐渐加剧之势。

以稳定度为考核指标，各因素对其影响程度的

排序仍然是级配指数一沥青用量_填料用量，随着

各因素水平值递增，稳定度都呈递减趋势，这种趋

势对级配指数、沥青用量两因素呈渐近平稳之势。

方差分析结果见表3、表4、表5。由方差分析

得出各因素对孔隙率、流值、稳定度三项技术性能

的影响大小排序，级配指数一沥青用量_填料用

量，这与极差分析的结果相一致。

帅锄蚰枷

玛地n蛇虬蚰昌；uw—拈蕴罄芗莉％覆7葡m穆霉螽掰

一靛度删一一一m一一一一一～

№一潍

眦一撕姗硼们惝珊洲仆撇表一～撇一率肠一㈨蝴抛㈣至：㈤㈨㈣至|

黼叩～

～空列～。2。3。2

2，，

一～一嗾一c列一。2，2
3。。。2

兰

一

一

n一

一A列一，。。2
2

2

o

o，

一试验组土。2。4；6

7。9



32 河北工程大学学报(自然科学版) 2012年

级配指数对孔隙率的影响显著，随着级配指数
表3子L隙率方差分析表

Tab．3 The table of variance粕aIysis of porosity

表4流值方差分析表

Tab．4 The tabIe of variance粕alysis of n删estiInate

的递增，孔隙率递减，对流值、稳定度的影响不显

著，且影响程度相近。

沥青用量、填料用量对孔隙率、流值及稳定度

三项性能的影响不显著，虽然如此，各性能受两因

素影响的次序当是：稳定度_÷流值斗孔隙率，二者

对流值的影响程度相差无几。

3结论

1)由方差分析的观点，在配合比参数的选取上

只需对显著的因素选择最优水平就行，不显著的因

素，原则上可选在实验范围内的任意一个水平。对

孔隙率而言，级配指数是有显著影响的因素，为使

孔隙率达到较小值，其取0．42是最优水平，而沥青

用量和填料用量的取值对孔隙率的影响甚微。

2)从极差分析可见，为使沥青混凝土的流值

达到设计的要求，沥青用量应稍高于6．9％；同时

填料用量也应稍高于15％，这样既有助于流值的

提高，也可得证沥青混凝土中有足够的结构沥青

数量，以使稳定度不致于因沥青用量的增加而降

低过多，仍能满足稳定度设计值的要求。
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