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大粒径骨料心墙沥青混凝土离析特性

杨寒冰1,2, 何建新1,2∗, 杨武1,2, 杨志豪1,2, 刘亮1,3

(1. 新疆农业大学水利与土木工程学院, 乌鲁木齐 830052; 2. 新疆水利工程安全与水灾害防治重点实验室, 乌鲁木齐 830052;
3. 堤坝工程安全及灾害防治兵团重点实验室, 乌鲁木齐 830004)

摘　 要　 为探究大粒径骨料心墙沥青混凝土的离析特性,开展了室内试验和现场试验。 首先,对室内配制的沥青混凝土试样

的密度比数据进行极差分析;其次,基于一元方差理论对现场不同工况下钻取的骨料最大粒径 37. 5 mm 的沥青混凝土芯样

上、下部的密度数据进行了统计分析;最后,对不同工况下大粒径骨料心墙沥青混凝土芯样上、下部的基本力学性能进行了对

比分析。 结果表明:对心墙沥青混凝土离析影响相对较大的因素是骨料最大粒径,其次是试验温度,最小的是沥青用量,且心

墙沥青混凝土离析的倾向性随骨料粒径增大、沥青用量增大和试验温度升高而增大。 不同工况下成型的骨料最大粒径

37. 5 mm的沥青混凝土的离析倾向性由大到小分别是:工况二初碾温度 145 ℃ 、摊铺厚度 30 cm,工况一初碾温度 130 ℃ 、摊铺

厚度 30 cm,工况三初碾温度 145 ℃ 、摊铺厚度 40 cm 和工况四初碾温度 130 ℃ 、摊铺厚度 40 cm;其自身的离析倾向性会随着

摊铺厚度的增大、初碾温度的降低而减小。 上述 4 种工况下成型的骨料最大粒径 37. 5mm 的沥青混凝土的芯样上、下部的马

歇尔稳定度、马歇尔流值和劈裂抗拉强度的差异均在 6%以内,均匀性良好。
关键词　 大粒径骨料心墙沥青混凝土; 离析; 现场碾压试验; 极差分析; 统计分析
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Segregation Characteristics of Asphalt Concrete for
Large Size Aggregate Core Wall
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[Abstract]　 In order to investigate the segregation characteristics of asphalt concrete with large size core walls, indoor and field tests
were conducted. Firstly, the density ratio data of the indoor prepared asphalt concrete specimens were analyzed by extreme variance
analysis. Secondly, the density data of the upper and lower parts of the asphalt concrete core samples with the maximum aggregate size
of 37. 5 mm drilled under different working conditions in the field were statistically analyzed based on the one-dimensional variance the-
ory. Finally, the basic mechanical properties of the upper and lower parts of the asphalt concrete cores of the large-grain-size aggregate
core wall were comparatively analyzed under different working conditions. The results show that the relatively large influence on the seg-
regation of asphalt concrete in the heart wall is the largest aggregate size, followed by the test temperature, the smallest is the amount
of asphalt, and the tendency of segregation of asphalt concrete in the heart wall increases with the increase of the aggregate size, the in-
crease of asphalt dosage and the increase of the test temperature. The tendency of segregation of asphalt concrete with the largest aggre-
gate size of 37. 5 mm molded under different working conditions from large to small are: initial milling temperature of 145 ℃ with pav-
ing thickness of 30 cm, initial milling temperature of 130 ℃ with paving thickness of 30 cm, initial milling temperature of 145 ℃ with
paving thickness of 40 cm and initial milling temperature of 130 ℃ with paving thickness of 40cm, respectively. The tendency of segre-
gation of its own will be increased with the increase of the thickness, initial milling temperature and asphalt consumption, and with the
increase of test temperature and asphalt consumption. The tendency of segregation will decrease with the increase of paving thickness
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and the decrease of initial milling temperature. The differences in Marshall stability, Marshall flow value and split tensile strength be-
tween the upper and lower parts of the core samples of asphalt concrete with the largest aggregate size of 37. 5 mm molded under the
above four working conditions are all within 6% , with good uniformity.
[Keywords]　 large aggregate core wall asphalt concrete; segregation; field crush test; extreme variance analysis; statistical analysis

　 　 在心墙沥青混凝土的配合比设计中,根据《土
石坝沥青混凝土面板和心墙设计规范》 ( SL 501—
2010)(下文简称《规范》) [1] 的要求,骨料的最大粒

径应控制在 19 mm 以内。 若将骨料最大粒径适当

增大则可改善沥青混凝土力学性能、提高骨料利用

率、降低沥青用量[2-5],有广阔的应用前景。 然而,
关于公路沥青混凝土和心墙沥青混凝土的研究表

明,在实际施工过程中,受到多种因素的影响,碾压

成型后的大粒径骨料沥青混凝土可能会引发离析

现象,使得自身的配比偏离设计配比,进而导致物

理、力学性能出现较大的偏差,对施工质量有重要

的影响[6-9]。
国内外学者针对沥青混凝土的离析展开了广

泛的研究。 Kennedy 最早提出了离析的概念,现有

研究认为离析的产生是由于沥青混合料中粗、细骨

料的分布不均匀造成的[10-12],而这种不均匀分布又

是由于粗、细骨料在滚动时所经过的距离差异引起

的。 美国“热拌沥青混合料路面离析”研究项目中

对沥青混凝土先前的研究成果进行了系统性总结,
定义了级配离析和温度离析并分析了相应的成因。
离析类型的定义与成因分析为沥青混凝土离析的

深入研究奠定了基础。 研究表明,沥青用量和沥青

标号对沥青混合料的离析性存在一定影响,其中沥

青标号对离析性的影响较为有限[13]。 离析通常表

现为沥青混合料中大粒径骨料在某些区域的集中,
而细料和沥青则相对较少。 为量化这一现象,采用

一元方差理论[14] 对不同位置的沥青混合料级配差

异进行分析,通过比较摊铺后横断面各处的粒径分

布和碾压后构造深度的变化,能够更精确地揭示离

析的程度及其与级配、温度等因素的关系。 为了进

一步探明温度对沥青混凝土离析程度的影响,使用

热成像仪检测摊铺后沥青混凝土的温度分布差异,
从而揭示骨料分布的不均匀性及其引发的离析现

象[15]。 然而,除了识别离析的潜在影响因素,如何

准确表征沥青混凝土的离析程度同样具有重要意

义。 密度和构造深度[16] 作为常用的离析程度评估

指标,能够直观地反映混合料在施工过程中发生离

析的严重程度及其变化趋势。 除此之外,其他指标

如级配偏差、沥青用量[17]、空隙率[18]、密度与理论

最大密度差值等,也可作为评估离析现象的重要依

据。 通过综合分析这些物理性质参数,可以更加全

面地评估沥青混凝土的离析程度。 《规范》中提出

采用分离度试验的试样的下部与上部的密度比作

为判别浇筑式沥青混凝土是否产生离析的指标。
然而,以上关于离析的研究大多集中在公路沥青混

凝土,而公路沥青混凝土和心墙沥青混凝土在配合

比设计、材料组成和施工条件方面存在显著差异,
使得上述研究结果并不完全适用于心墙沥青混凝

土。 结合中国水利和土石坝工程的实际需求,心墙

沥青混凝土的沥青用量通常要高于公路沥青混凝

土,这使得在施工碾压过程中采用大粒径骨料作为

原材料是否会引发离析,以及离析的具体程度如

何,尚需深入研究。
此外,离析问题已成为制约大粒径沥青混凝土

广泛应用的关键瓶颈,亟须通过室内试验和现场试

验,系统研究大粒径骨料沥青混凝土在实际工作条

件下的离析规律及其影响因素,为工程实践提供科

学依据。 因此,现首先设计正交试验,采用极差分

析法探究骨料最大粒径、试验温度和沥青用量对心

墙沥青混凝土离析的影响规律,并选出用于现场试

验的大粒径骨料沥青混凝土配合比;其次,设计 4 种

工况,开展现场碾压试验,并采用一元方差理论对

沥青混凝土芯样的上、下部的密度数据进行统计分

析,探究不同工况下大粒径骨料心墙沥青混凝土的

离析规律;最后,进行基本力学性能试验,对比分析

不同工况下大粒径骨料心墙沥青混凝土芯样上、下
部的基本力学性能的差异。 以期为大粒径沥青混

凝土在实际工程应用中的设计、施工及质量控制提

供重要的理论依据和技术支持。

1　 材料与方法

1. 1　 试验原材料及配合比

室内试验和现场试验选用的沥青为中石油克

拉玛依石化公司生产的 90 号(A 级)道路石油沥

青;粗、细骨料采用库车工程区料场的人工破碎料;
矿粉由破碎料经颚式破碎机破碎而成。 以上材料

各项指标均符合设计规范要求。 现场试验和室内

试验的沥青混凝土配合比如表 1 所示。
1. 2　 试验方案与方法

室内振动压实试验方案:将骨料最大粒径、试
验温度和沥青用量作为 3 个影响因素,并取 3 个水

平来设计正交试验方案,共计 9 组试验,每组试验需

要制备 3 个沥青混凝土试样,共计 27 个试样。 最终

的试验结果取 3 个试样测试结果的平均值。 在常规

30652025,25(13) 杨寒冰, 等:大粒径骨料心墙沥青混凝土离析特性
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表 1　 沥青混凝土配合比

Table 1　 Asphalt concrete mix proportion
材料 粗骨料 细骨料 填料 沥青

粒径分级 / mm 19 ~ 37. 5 9. 5 ~ 19 4. 75 ~ 9. 5 2. 3 ~ 4. 75 0. 075 ~ 2. 36 < 0. 075 —
室内配合比 / % 25 18 15 9 23 12 5. 60
现场配合比 / % 27 16 13 10 21 12 6. 20

　 注:沥青的用量是沥青混凝土中沥青的质量与各级矿料的总质量的比值。

的骨料最大粒径 19 mm 的基础上,根据粒径分级,
设置骨料最大粒径为 26. 5、31. 5 和 37. 5 mm 共 3 个

水平,以探究增大粒径后心墙沥青混凝土的离析特

性;根据《规范》给出的“心墙沥青混凝土摊铺后初

次碾压的温度不宜低于 130 ℃”的要求,设置试验

温度为 130、140 和 150 ℃共 3 个水平来研究试验温

度对心墙沥青混凝土离析的影响;《规范》要求沥青

混合料配合比中沥青用量的允许偏差在 0. 3% 以

内,以探究沥青用量对沥青混凝土离析的影响,参
考规范要求,设置 0、0. 3% 、0. 6% 共 3 个沥青用量

的偏差水平。 沥青混凝土试样振动碾压成型后,将
其切割为上、下两部分并依据要求[19] 采用排水置换

法测定试样的密度。
现场碾压试验方案:在距离四川红鱼洞沥青混

凝土心墙工程区的沥青混凝土拌合站 500 m 的平坦

场地开展现场碾压试验。 根据初碾温度和摊铺厚

度在试验现场布置 4 个不同工况的摊铺段,如图 1
所示。 各工况的摊铺段的长均为 10 m,宽均为

0. 6 m,并在摊铺段两侧布置过渡料。 摊铺段碾压

完成并待其冷却后,采用油动机械钻机在每个工况

的摊铺段沿轴线等距钻取 14 个直径 150 mm 的圆

柱体芯样,共得到 56 个大粒径骨料沥青混凝土芯

样。 将现场钻取的芯样切割成上、下部,依据《水工

沥青混凝土试验规程》 (DL / T 5362—2018)采用排

水置换法测定试样的密度。
基本力学性能试验方案:马歇尔稳定度及流值

和劈裂抗拉强度指标能够反映沥青混凝土强度性

能和变形性能,而且所涉及的试验快捷易操作,在
沥青混凝土心墙铺筑过程中通过这些指标便于进

行心墙施工质量的检验。 因此,将 4 个工况区钻取

的大粒径骨料沥青混凝土芯样的上、下部切割成大

型马歇尔试样(直径 150 mm,高 95. 3 mm),并依据

规范给出的马歇尔稳定度及流值试验方法和劈裂

试验方法[19],分别在 40 ℃和 16. 5 ℃条件下进行力

学性能试验,测定对应的马歇尔稳定度及流值和劈

裂抗拉强度。 最终试验结果取平均值。

2　 试验结果分析

2. 1　 室内振动压实试验

室内振动压实试验结果如表 2 所示。 可以看出,

图 1　 现场试验段分区示意图

Fig. 1　 Field test section partition diagram

表 2　 室内振动压实试验结果

Table 2　 Results of indoor vibration compaction test
试验组号 试验温度 / ℃ 沥青用量 / % 骨料最大粒径 / mm 上部密度 / (g·cm - 3) 下部密度 / (g·cm - 3) 密度比

1 130 5. 60 26. 5 2. 445 2. 472 1. 010 9
2 140 6. 20 26. 5 2. 447 2. 492 1. 018 2
3 150 5. 90 26. 5 2. 451 2. 494 1. 017 6
4 130 6. 20 31. 5 2. 454 2. 496 1. 017 1
5 140 5. 90 31. 5 2. 458 2. 497 1. 015 9
6 150 5. 60 31. 5 2. 461 2. 505 1. 017 8
7 130 5. 90 37. 5 2. 459 2. 503 1. 017 9
8 140 5. 60 37. 5 2. 462 2. 508 1. 018 7
9 150 6. 20 37. 5 2. 467 2. 523 1. 022 8
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表 3　 极差分析结果

Table 3　 Range analysis results
影响因素 E1 E2 E3 e1 e2 e3 极差 R 影响因素排序

骨料最大粒径 3. 046 7 3. 050 8 3. 059 4 1. 015 6 1. 016 9 1. 019 8 0. 004 2
试验温度 3. 045 9 3. 052 8 3. 058 2 1. 015 3 1. 017 6 1. 019 4 0. 004 1
沥青用量 3. 047 4 3. 051 4 3. 058 1 1. 015 8 1. 017 1 1. 019 4 0. 003 6

骨料最大粒径 > 试

验温度 > 沥青用量

　 注:Ei为某一因素第 i 个水平的评价指标的总和;ei为某一因素第 i 个水平的评价指标的平均值。

各方案成型的沥青混凝土试样的上部密度均小于下

部密度,反映了在振动压实过程中沥青混凝土的密度

沿纵向分布的不均匀性,说明出现了一定的离析。 试

样上、下部的密度的比值越大,沥青混凝土的离析倾

向性就越大。 将密度比(试样下部密度与上部密度的

比值)作为沥青混凝土离析的评价指标,采用极差分

析法对室内振动压实试验方案试样的密度比进行分

析,探究不同影响因素对心墙沥青混凝土离析的影响

规律。 表 2 中数据的极差分析结果如表 3 所示。 可

知,骨料最大粒径因素、试验温度因素和沥青用量因

素的密度比的极差分别为 0. 004 2、0. 004 1 和

0. 003 6,结果说明骨料最大粒径对沥青混凝土离析

的影响最大,其次是试验温度,而沥青用量对沥青

混凝土离析的影响最小。 进一步对比不同影响因

素的 3 个水平的分析结果( e1、e2、e3对应的结果)可
得,随骨料最大粒径的增大,试验温度的提高及沥

青用量的增大,沥青混凝土的密度比逐渐增大,即
大粒径骨料心墙沥青混凝土离析的倾向性逐渐

变大。
基于上述试验结果,为进一步探究大粒径骨料

心墙沥青混凝土的离析特性,将骨料最大粒径为

37. 5 mm,沥青用量为 6. 20% 的沥青混凝土配合比

作为研究对象开展现场碾压试验。
2. 2　 现场碾压试验结果分析

首先,采用 Shapiro-Wilk 法[20] 对每个工况下钻

取的芯样的密度数据进行正态性检验;其次,在确

定各工况下的密度数据符合正态分布后,利用统计

学理论和“3σ”原理对密度数据进行统计分析并剔

除在施工因素影响下密度数据的异常值[21];最后,
利用一元方差理论对不同工况下沥青混凝土芯样

的上、下部的密度数据进行分析,探究不同施工参

数对其离析的影响规律。
一元方差理论采用组间离差平方和来反映试

验因素的不同水平对所观测的变量的影响。 相应

的表达式为

S = ∑
n

i = 1
mi(x

-
i - x

-
)

2
(1)

式(1)中:S 为组间离差平方和;n 为水平数量;mi为

第 i 个水平组的样本观测值数量; x
-
i 为第 i 个水平

组的样本均值; x
-
为总体的样本均值。

在现场碾压试验中,钻取得沥青混凝土芯样

上、下部密度的组间离差平方和反映了沥青混凝土

纵向的深度对密度的影响。 某一工况的组间离差

平方和 S 越大,表明该工况下沥青混凝土上、下部密

度偏差越大,则离析发生的倾向性越大,反之,密度

偏差越小,离析发生的倾向性越小。 为消除不同水

平数对分析造成的影响,采用均方离差和 D 来表征

离析倾向性,表达式为

D = S
n - 1 (2)

设计 4 个工况如下。 工况一:初碾温度 130 ℃;
摊铺厚度 30 cm;工况二:初碾温度 145 ℃;摊铺厚

度 30 cm; 工况三: 初碾温度 145 ℃; 摊铺厚度

40 cm;工况四:初碾温度 130 ℃;摊铺厚度 40 cm。
各工况下密度数据的统计分析结果和均方离

差和 D 计算结果如表 4 所示。 可以看出,4 种工况

下大粒径骨料沥青混凝土芯样上、下部的密度数据

均服从正态分布,且这些密度数据都在[μ - 3σ,μ +
3σ]范围内,无异常值,其中 μ 为平均值,σ 为标准

差。 不同工况下骨料最大粒径 37. 5 mm 的沥青混

凝土芯样上部密度均值均小于下部密度均值,说明

在施工过程中出现了一定的离析,这与室内试验结

果一致。
对比各工况的 D 可知,相同摊铺厚度下,初碾

温度从 130 ℃提高到 145 ℃,芯样的 D 随之增大,
说明温度升高后,成型的骨料最大粒径 37. 5 mm 的

沥青混凝土离析倾向性随之增大,该结果与室内试

验所得结果一致;相同初碾温度下,摊铺厚度从 30
cm 提高到 40 cm,芯样的 D 随之减小,说明摊铺厚

度提高后成型的大粒径骨料沥青混凝土离析倾向

性会 减 小。 4 种 工 况 的 芯 样 的 D 的 排 序 为:
工况二 >工况一 > 工况三 > 工况四,说明骨料最大

粒径 37. 5 mm 的沥青混凝土在实际施工中,工况二

初碾温度 145 ℃,摊铺厚度 30 cm 施工条件下成型

的沥青混凝土离析倾向性最大;其次是工况一初碾

温度 130 ℃,摊铺厚度 30 cm;再次工况三初碾温度

145 ℃,摊铺厚度 40 cm;最小的是工况四初碾温度

130 ℃,摊铺厚度 40 cm 施工条件。
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表 4　 不同工况下密度数据统计分析结果和均方离差和计算结果

Table 4　 Statistical analysis of density data under different working conditions and mean square deviation

工况 部位 样本数量

正态性检验

总体分布
密度均值 μ /
(g·cm - 3)

标准差 σ /
(g·cm - 3)

[μ - 3σ, μ + 3σ]
数据占比 / %

均方离差和

D / 10 - 4

工况一
上部 14 正态分布 2. 443 0. 005 6 100
下部 14 正态分布 2. 451 0. 007 6 100

3. 035

工况二
上部 14 正态分布 2. 447 0. 007 4 100
下部 14 正态分布 2. 456 0. 008 6 100

4. 353

工况三
上部 10 正态分布 2. 446 0. 006 6 100
下部 10 正态分布 2. 452 0. 008 8 100

2. 169

工况四
上部 12 正态分布 2. 443 0. 010 8 100
下部 12 正态分布 2. 448 0. 006 6 100

1. 683

2. 3　 基本力学性能试验结果分析

骨料最大粒径 37. 5 mm 的沥青混凝土的芯样

上、下部的稳定度及流值和劈裂抗拉强度试验结果

如表 5 所示。 可知,不同工况条件下成型的大粒径

骨料心墙沥青混凝土的芯样的上部稳定度和劈裂

抗拉强度均小于下部的稳定度和劈裂抗拉强度,而
芯样上部的流值均大于下部的流值,这反映出了沥

青混凝土基本力学性能沿纵向分布的不均匀性。
以芯样上部基本力学性能指标的试验结果为基准,
芯样下部的稳定度在各工况下相较芯样上部分别

增大了 4. 95% 、5. 60% 、3. 18%和 4. 12% ;芯样下部

的流值在各工况下相较芯样上部分别减小了

4. 64% 、5. 83% 、5. 49%和 4. 72% ;芯样下部的劈裂

抗拉强度在各工况下相较芯样上部分别增大了

3. 58% 、4. 55% 、3. 02% 和 2. 53% 。 试验结果表明

骨料最大粒径 37. 5mm 的沥青混凝土的芯样上、下
部的基本力学性能的差异在不同工况条件下均在

6%以内,均匀性良好。

表 5　 骨料最大粒径 37. 5 mm 的沥青混凝土芯样

上、下部的基本力学性能试验结果

Table 5　 The basic mechanical properties test results of the
upper and lower parts of core sample with the maximum

aggregate particle size of 37. 5 mm
力学性能指标 部位 工况一 工况二 工况三 工况四

马歇尔稳定度 / kN
上部 11. 11 12. 33 11. 68 10. 68
下部 11. 65 13. 02 12. 05 11. 12

马歇尔流值 / 0. 1 mm
上部 60. 4 58. 3 66. 8 67. 8
下部 57. 6 54. 9 62. 7 64. 6

劈裂抗拉强度 / MPa
上部 0. 925 1. 152 0. 995 0. 904
下部 0. 959 1. 204 1. 025 0. 927

3　 讨论

前人关于沥青混凝土离析的研究大多集中在公

路工程中的公路沥青混凝土,而其与用于水利工程中

的心墙沥青混凝土在结构型式和配合比设计方面存

在较大的差异,这些差异导致它们离析的产生存在不

同,同时在各影响因素作用下,产生的离析规律也不

完全相同。 公路沥青混凝土的离析发生在沥青混凝

土路面的不同横断面处,而心墙沥青混凝土摊铺厚度

比公路沥青混凝土大很多,其离析发生在沥青混凝土

沿摊铺厚度不同深度处。 彭余华等[22] 的研究表明,
增大骨料最大粒径后,所配制的公路沥青混凝土表现

出的离析也会增大,刘红瑛等[23] 的研究得到了相同

的结果,这一结果也与本次心墙沥青混凝土室内试验

所得结果相同。 彭余华等[24]针对温度离析的研究表

明,温度高于不可压实温度时,公路沥青混凝土不同

位置处并不会出现离析,而温度较低且较低温度区域

较大时,离析则不可忽视,该结果与本试验结果(心墙

沥青混凝土离析倾向性随温度的升高而增大)不同,
这是因为公路沥青混凝土和心墙沥青混凝土结构型

式的差异所致。 周译汉[25] 的研究表明,公路沥青混

凝土的沥青用量增大后,提高了骨料间的黏结力,可
以明显减小自身的离析程度。 研究试验结果显示出

了与之相反的结果,这是因为两种沥青混凝土配合比

的设计存在较大的差异,对于心墙沥青混凝土,为了

保证自身的防渗性能需要设计成富含沥青的骨架密

实结构,增大沥青用量后,结构中会出现较多的自由

沥青,使得包裹沥青的骨料更易滑动。 研究还发现,
在初碾温度 145 ℃、摊铺厚度 30 cm 施工条件下离

析倾向性最大,其次是初碾温度 130 ℃、摊铺厚度

30 cm 施工条件,再次是初碾温度 145 ℃、摊铺厚度

40 cm 施工条件,离析倾向性最小的是初碾温度 130
℃、摊铺厚度 40 cm,且摊铺厚度增大、初碾温度升

高后大粒径骨料沥青混凝土的离析有所减小;在上

述不同的施工条件下,心墙沥青混凝土芯样上、下
部基本力学性能的差异均在 6%以内,均匀性良好。
这一研究发现在前人关于沥青混凝土离析的研究

中未见报道。

4　 结论

(1)骨料最大粒径因素对沥青混凝土离析的影
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响最大,其次是试验温度因素,沥青用量因素影响

最小,且骨料粒径增大、沥青用量增大和试验温度

升高后,心墙沥青混凝土离析倾向性随之增大。
(2)摊铺厚度增大、初碾温度升高后,骨料最大

粒径 37. 5 mm 的心墙沥青混凝土的离析倾向性会

减小;不同施工条件下成型的大粒径骨料心墙沥青

混凝土的离析倾向性由大到小分别是:工况二初碾

温度 145 ℃、摊铺厚度 30 cm,工况一初碾温度

130 ℃、摊铺厚度 30 cm,工况三初碾温度 145 ℃、摊
铺厚度 40 cm 和工况四初碾温度 130 ℃、摊铺厚度

40 cm。
(3)4 种工况下成型的骨料最大粒径 37. 5mm

的心墙沥青混凝土的芯样上、下部的马歇尔稳定

度、马歇尔流值和劈裂抗拉强度的差异均在 6% 以

内,均匀性良好。
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