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沥青拌合楼振动筛孔配置对混合料性能影响

俞方喆 1，陈 欣 2

［1. 同济大学建筑设计研究院（集团）有限公司，上海市 200092； 2. 保山公路局，云南 保山 678000］
摘 要： 沥青混凝土拌合楼的振动筛是分筛各种集料的设备，沥青混凝土振动筛孔孔径的合理配置是确保工

程质量和生产效率的关键。通过实例分析，对 AC-25 沥青混凝土生产配合比与振动筛孔孔径进行研究，按照

沥青拌合楼的生产效率，对筛网的通过能力进行计算和优化。总结并确定沥青拌合楼热料仓振动筛孔孔径的

配置方法，减少沥青拌合楼溢料、等料现象，使沥青拌合楼的生产效率达到最大化；同时使沥青混凝土的配合

比更精准，减小矿料间隙率，进一步提升抗高温性能、劈裂抗拉强度、冻融劈裂残留强度比等路用性能指标。

这些在沥青路面施工中具有较强的实用性。
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Influence of Configuration of Vibrating Screen Holes in Asphalt Mixing 
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Abstract: The vibrating screen of asphalt concrete mixing plant is an equipment for screening various aggregates, and 

the reasonable configuration of the vibrating screen aperture of asphalt concrete is the key to ensure the engineering 

quality and production efficiency.  By analyzing the cases, the production mix proportion and the vibrating screen 

aperture of AC-25 asphalt concrete are studied.  The screening capacity of the screen mesh is calculated and optimized 

according to the production efficiency of asphalt mixing plant.  The configuration method of the vibrating screen 

aperture of the hot bin in the asphalt mixing plant is summarized and determined, and the phenomena of material 

overflow and waiting in the asphalt mixing plant are reduced, which maximizes the production efficiency of the asphalt 

mixing plant, and also makes the mix proportion of asphalt concrete more precise.  The void ratio of mineral materials is 

reduced.  And the indexes of pavement performance such as high-temperature resistance, splitting tensile strength and 

freeze-thaw splitting residual strength are further improved, which has practicability in the construction of asphalt 

pavement.
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0　引 言

沥青混凝土路面的石料由 1 号、2 号、3 号、4 号料

组成，不同类型的沥青混凝土，需采用不同规格的

粗、细骨料，按相应的筛孔尺寸、比例进行掺配，使其

满足《公路沥青路面施工技术规范》（JTG F40—
2004）［1］和设计图纸的级配要求。沥青混凝土拌合

楼通过 4 个冷料仓，按目标配合比配送骨料，经烘干

后提升至热料仓振动筛进行筛分、称重和拌合。在

生产配合比的调试检验中，按照配置的振动筛孔孔

径进行筛分、称重、调校和拌合。在沥青混凝土的生

产过程中，碎石料源、规格会发生变化，使得沥青拌

合楼生产效率受到一定影响。沥青拌合楼振动筛的

配置，是公路建设者较为关注的一项工作，很多学者

针对不同的沥青混合类型进行了不同种类的配合

比［2-5］试验。合理地配置振动筛筛孔，可以使沥青混

合料的生产配合比更加精准，确保沥青混凝土的质

量和施工进度，减少溢料、等料现象，最大化地发

挥沥青拌合楼的生产效率，进一步提升相应的路

用性能指标［3 ，6-12］，对降低能源消耗和节约石料
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有重要作用。

1　概 况

G357 国 道 二 级 公 路“K3451+000”～“K3452+
000”位于昌宁县境内，属长下坡地段，沥青路面结构

为“3 cm AC-13沥青混凝土+5 cm AC-20沥青混凝土+
26 cm 水泥稳定碎石基层+12 cm 级配碎石”，路基宽

度为 8.5 m，路面宽度为 7.9 m。2024 年 4 月，保山公

路局技师工作站以《复合改性橡胶沥青混凝土薄层

罩面改善山区沥青路面使用功能适用性研究》为科

研项目，对该路段沥青路面情况展开分析。该项目

课题在 2024 年 10 月获得“云南省总工会职工创新项

目补助资金”批复。保山公路局依托此项目，对沥青

混凝土的结构层厚度、级配、沥青混凝土拌合楼等进

行认真研究，以确保复合改性橡胶沥青混凝土薄层

罩面的顺利实施。

对该项目中沥青路面下面层病害进行处置，采

用 AC-25 沥青混凝土对 8 cm 厚的结构层进行修补。

在用 AC-25 沥青混凝施工的过程中，拌合楼经常出

现等料、溢料情况，使得生产效率低下，每拌合 1 盘

配料的时间约为 60 s，不满足沥青混凝土正常的施

工进度。

为了解决沥青拌合楼生产效率低下的问题，本

文选取 AC-25 沥青混凝土作为研究对象，分析提升

其生产效率的方法，既可以为以后生产 AC-16、
SMA-10 等不同结构形式，满足不同路面结构层需求

的配料提供参考，也可以为提升沥青混合料拌合效

率提供相应的参数参考。对沥青拌合楼振动筛孔的

孔径与不同沥青结构层之间的关系，以及路用性能

指标进行研究，总结沥青混凝土的配合比、拌合楼振

动筛孔孔径的配置方法，探寻通过优化振动筛孔孔

径，提高生产效率、提升沥青混凝土路用性能指标的

措施和方法。

2　沥青拌合楼热料仓振动筛工作原理及存

      在的问题

沥青拌合楼是沥青混凝土路面的主要生产设

备，振动筛将不同规格的热料，均匀地摊铺在筛网

上，通过偏心轴旋转产生的振动，牵引筛网和矿料上

下振动，将混合料重新按不同规格分开。筛分后的

骨料按照从大到小的粒径规格，存放在不同规格的

储料仓中。通过电磁阀和气缸开启斗门，按照已确

定的各种矿料的生产配合比（重量比）进行称重，当

满足设定的产量后，将混合料进行强制搅拌。

由于不同厂商生产的沥青拌合楼，其振动筛的

孔径尺寸配置不一，在约 200 ℃的热料温度作用下，

振动筛的温度较高；且振动筛装拆有一定难度，如果

需更换不同孔径的振动筛，需要停止拌合，待沥青拌

合楼冷却 1 d 后，才能进行拆卸、更换。在进行沥青

路面施工时，施工单位为了方便，往往按照生产厂家

配置的振动筛尺寸进行施工，这就造成沥青混凝土

生产效率低下，溢料较多，生产成本不经济。本研究

通过对混合料级配进行筛分检测，发现级配会偏离

生产配合比设定的范围，甚至出现部分偏离至允许

偏差的曲线外，造成级配不符合设计或规范要求，以

及沥青混合料性能不满足要求的现象。

3　沥青拌合楼筛孔

3.1　沥青拌合楼配置

沥青路面的施工、养护，需根据公路等级、工程

数量、规模等进行沥青拌合楼型号的选定和配置。

拌合楼型号越大，其配置的参数越高，振动筛分级、

分筛更细，生产效率、性能越稳定。

高速公路的施工、养护，对沥青路面参数、性能

的要求较高，须选用筛分效率高、拌合能力强、生产

功率大的沥青拌合楼，型号基本为 4000 型以上；对

于二级公路的施工、养护，由于其路面施工面积不

大，施工、修复的工程数量也不大，路面结构层分为

2 层，总厚度约为 10 cm，沥青路面的拌合一般选择

1500 型～3000 型拌合楼。

本研究中的项目属于普通国道公路养护项目，

利用已经安装调试好的 Q3000 型拌合楼，对沥青路

面进行大修、中修施工。

3.2　沥青拌合楼振动筛与标准筛的关系

3.2.1　矿料组成

沥青路面采备的碎石粒径分为 4 种规格：1 号料

为 19～31.5 mm，2号料为 9.5～19 mm，3号料为 4.75～
9.5 mm，4 号料为 4.75 mm 以下。将从石料场采备的

4 种矿料进行筛分，并进行目标配合比设计。

3.2.2　振动筛与方孔标准筛的关系

沥青混凝土拌合楼热料仓的振动筛孔的孔径是

关乎沥青混合料生产率的关键因素，需根据石料的

规格、公路等级，按照分级、分仓的原则进行设置。

振动筛的筛孔配置必须合理，只有各筛网筛上的矿

料层厚度、供料仓的供料量大致平衡、均匀，才能充

分发挥各层物料筛网的筛分效率。3000 型以下沥青
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拌合楼的冷料仓配置一般为4～5个，热料仓为4～6 个。

AC-25、AC-20 和 AC-16 沥青混合料的级配，都需要

19、9.5、4.75 mm 这 3 种关键方孔筛的石料。

按照 Dn=1.161 9 d 0.993 6（d 为标准筛孔尺寸，Dn 为

振动筛孔尺寸）换算后，对应的标准方孔筛和沥青拌

合楼等效筛孔孔径如表 1 所示。

4　生产配合比的计算

4.1　各热料仓集料筛分

本项目采用中交西安筑路机械有限公司生产的

Q3000 型沥青拌合楼，对沥青混凝土进行拌合施工。

该拌合楼有 5 个冷料仓、5 个热料仓，额定生产率为

240 t/h。依据厂家配置的各种矿料的振动筛孔径，

进行 AC-25 沥青混凝土层生产配合比调试。经振动

筛筛分后，对 1～5 号热料仓的矿料进行取样，并使

用电算法计算生产配合比，筛分后各仓的级配情况

如表 2 所示。

4.2　生产配合比设计

选择 LINEST 线性回归函数，根据函数的提示，

用 Excel进行矿料组成级配的计算。按照LINEST的函

数选项、计算方法，选取级配中值作为数组，以各矿料料

仓、矿粉为集合，设置逻辑值均为0。计算矿料组成级配

的比例为1号∶2号∶3号∶4号∶5号∶矿粉=10%∶35%∶15%∶
10%∶25%∶5%，拟合后的级配曲线如图1所示。

5　沥青混合料配合比验证

沥青石料一般分为 4 种规格，1 号料规格为 19～
31.5 mm；2号料规格为9.5～19 mm；3号料规格为4.75～
9.5 mm；4 号料规格为 4.75 mm 以下。AC-25 沥青混

凝土按厂家配置的 5 把筛网进行生产，d0=31.5 mm，

施工中主要控制超粒径的颗粒，对应振动筛的尺

寸为 D0=35 mm；d1=19 mm，对应振动筛粒径为 D1=
22 mm；d2=16 mm，对应振动筛粒径为 D2=19 mm；d3=
9.5 mm，对应振动筛粒径为 D3=11 mm；d4=4.75 mm，

对应振动筛粒径为 D4=6 mm；d5=2.36 mm，对应振

动筛粒径为 D5=2.5 mm。

将热料仓振动筛筛分的集料称重后进行生产，

发现混合料级配范围控制较好，生产的沥青混凝土

各项指标都合格，但是存在溢料较多的情况，有些溢

料是粒径合格的材料，经检查后发现，主要是因为筛

孔尺寸与配合比不匹配，部分筛网筛上物料过厚，造

成溢料现象，筛分效率差，需对振动筛孔的尺寸进行

优化配置。

6　沥青混合料振动筛筛孔配置优化

6.1　计算Q3000型拌合楼实际产量

Q=Q′×（1-μ）×（1-m） （1）
Q′=N/s （2）

表 1　振动筛与方孔标准筛等效筛孔尺寸对比表    单位：mm

标准筛筛孔尺寸

2.36
4.75
9.50
13.20
160

19.00
26.50
31.50

振动筛筛孔尺寸

2.5
6.0
11.0
15.0
19.0
22.0
30.0
35.0

表 2　AC-25生产配合比热料仓集料筛分

材料组成

通过
百分率/%

1 号料

2 号料

3 号料

4 号料

5 号料

矿粉

级配范围

级配中值

筛孔孔径/mm
31.5
100
100
100
100
100
100
100
100

26.5
88.3
100
100
100
100
100

90～100
95

19
1.6
82.4
100
100
100
100

74～92
83

16
0.0

56.9
100
100
100
100

66～84
75

13.2
0.0

32.9
100
100
100
100

56～76
66

9.5
0.0
2.0

91.9
100.0
100.0
100.0

44～64
54

4.75
0.0
0.2
1.0
81.4
100
100

28～48
38

2.36
0.0
0.2
0.1
5.2

96.0
100

20～38
29

1.18
0.0
0.2
0.1
0.4
62.8
100

13～28
20.5

0.6
0.0
0.2
0.1
0.4

34.8
100

9～20
14.5

0.3
0.0
0.2
0.1
0.4
19.8
99.9

6～14
10

0.15
0.0
0.2
0.1
0.4

10.1
98.9

4～10
7

0.075
0.0
0.2
0.1
0.4
3.6
89.4
3～7

5
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图 1　AC-25生产配合比掺配级配曲线图
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式中：Q 为振动筛实际生产率，t/h；Q′为拌合楼的生

产率，t/h；μ 为配合比最佳沥青用量，取 3.8%；m 为配

合比矿粉重量，取 5%；N 为拌合楼每盘拌合重量，t；s
为拌合时间，取 45 s。

经计算，得出结果如下：

                        Q′=N/s
                           =3/45×3 600
                           =240（t/h）
                        Q=219.34（t/h）

6.2　试算各筛网的通过能力

6.2.1　检验配置的 1号振动筛的合理性

d1=19 mm，D1=22 mm，对应的筛孔尺寸为 16～
31.5 mm，通过率为100%～75%，内插计算筛孔（19 mm）
的通过率为 P=79.84%。

筛网筛上物料量 Q1计算如下：

Q1= Q×（1-P）                               （3）
                           =219.34×0.201 6
                           =44.22（t/h）
筛面上料层厚度 h1计算如下：

h1=Q1/（3.6×B×v×γ）                                     （4）
            =44.22÷（3.6×2.1×0.3×1.6）
            =12.19（mm）

式中：B 为筛面宽度，取 2.1 m；v 为物料平均速度，取

0.3 m/s；γ 为骨料堆比重，取 1.6 t/m3；

料层厚度与筛孔尺寸的比值 k1计算如下：

k1=h1/D1                                          （5）
                          =12.19÷22
                          =0.55
比值小于 1，说明筛孔不合理，筛孔粒径偏大，筛

上剩余物料偏少，增加了下一层筛的负荷，需要重新

配置。

6.2.2　优化各等级振动筛

重新按照 1 号标准筛 d1=15 mm，D1=17.1 mm 计

算，P1=71%，Q1=64（t/h），k1=1.03，比值大于 1，说明筛

网上料层和筛下出料均匀，生产效率稳定，可以选

取该筛孔尺寸。同理，设 d2=10 mm，D2=11.5 mm，

P2=55.62%，Q2=68.94（t/h），h2=19 mm，k2=1.65；设 d3=

8 mm，D3=9.17 mm，P3=48.77%，Q3=44.26（t/h），h3=
12.2 mm，k3=1.33；设 d4=4 mm，D4=4.61 mm，P4=
33.28%，Q4=28.12（t/h），h4=7.75 mm， k4=1.68，可以按

照以上选定的筛孔配置振动筛。

6.3　优化筛孔后的配合比

沥青拌合楼原配置的筛孔为D1=22 mm，D2=19 mm，

D3=11 mm，D4=6 mm，优化后分别为 D1=17 mm，D2=
11 mm，D3=9 mm，D4=5 mm，按照优化后的配筛再进

行集料筛分，计算各料仓的掺配比例。调整后的比

例为 1号∶2号∶3号∶4号∶5号∶矿粉=13%∶31%∶12%∶
11%∶28%∶5%。

通过在项目投入生产阶段的试验，各筛网的孔

径尺寸结构合理、筛面上矿料厚度均匀、生产质量满

足规范，拌合楼溢料、等料现象减少，混合料级配合

格，生产效率稳定。

7　沥青混凝土路用性能指标

7.1　动稳定性及构造深度试验

将沥青拌合楼原配置的筛网和优化后的筛网分

别进行 AC-25 沥青混凝土试拌，然后做相关性能试

验。按照《公路沥青路面施工技术规范》的要求，对

车辙变形、构造深度指标进行检测，沥青混合料在

60 ℃温度下，试件的动稳定度结果如表 3 所示。筛

孔 经 过 优 化 后 ，动 稳 定 度 次 数 比 优 化 前 高 出

198 次 /mm ，高温性能有一定增加。这表明沥青混

合料经过级配优化后，可压实空间得到提升。

7.2　水稳性能检验

按照 AC-25 沥青混凝土最佳沥青用量 3.8% 的要

求，制作 48 h 浸水马歇尔试验和冻融劈裂试验试件，

对沥青混合料的水稳性进行验证，结果如表 4 所示。

从水稳性指标看，筛孔优化前、后，孔隙率、饱和度的

变化不大；筛孔优化后，矿料间隙率减小，稳定度、

48 h 残留稳定度有所提高，证明混合料压实后，密实

度更高。

表 3　动稳定度及构造深度试验

名称

筛孔优化前

筛孔优化后

动稳定度/（次·mm-1）
962.422

1 159.991

构造深度/mm
1.77
1.88

表 4　AC-25沥青混合料浸水马歇尔试验结果

名称

筛孔优化前

筛孔优化后

标准值

沥青
用量/%

3.8
3.8

理论
密度 γt

2.503
2.523

毛体积相
对密度 γf

2.652
2.419

空隙率/%
4.1
4.1

3～6

饱和度/%
66.5
64.3

55～70

矿料间隙率/
%

12.2
11.5
≥11

稳定度/kN
12.1
15.14

≥8

流值/
（0.1 mm）

28.9
27.2

20～40

48 h 稳定度/
kN

10.05
13.05
≥6.4

残留稳定度/
%

86.21
90.50
≥80
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将击实成型后的沥青混合料随机分成 2 组，每组

4 个。第 1 组放在室温下保存备用，第 2 组经过真空

饱水后放在-18 ℃温度下冷冻 16 h，再在 60 ℃恒温

水槽融化 16 h，进行劈裂强度试验，结果如表 5 所示。

筛分优化后的劈裂抗拉强度、冻融劈裂残留强度比，

相较于筛分前有一定的提高，且水稳性能更好。

8　结 论

由厂家配置的沥青拌合楼筛网，其筛分效率、生

产效率不一定能满足施工进度的要求，须根据沥青

拌合楼的额定生产产量，通过每一级振动筛的通过

率、筛上物料厚度，以及筛上料层厚度，试算料层厚

度与筛孔尺寸的比值，如果该比值大于 1，才可以确

保筛上、筛下物料通过均匀，保证筛分效率稳定。该

优化方案，解决了筛网尺寸与生产配合比不协调的

问题，充分发挥了沥青拌合楼的最大生产能力，可为

沥青混凝土路面的施工提供一定参考。

由于沥青拌合楼振动筛孔的孔径不一致，其筛

分效率也不一样，需对配合比进行一定的调整优化，

确保配合比更加精准。通过对配置的振动筛孔孔径

进行研究，发现原厂家配置的 D2=11 mm 筛子与计算

后 D3=11 mm 筛子一致，原 D4=6 mm，优化后为 D4=
5 mm，这 2 把筛子应为关键筛孔，可以不更换，直接

用于其他不同类型沥青结构层的配料拌合中。

沥青拌合楼振动筛的配置，对沥青混合料路用

性能的影响较大，优化筛孔后，沥青混合料的矿料间

隙率减小 6%，动稳定度提高 21%，48 h 残留稳定度

提高 5%，劈裂抗拉强度、冻融劈裂残留强度比、稳定度

等指标也有一定的提高。虽然提高数值不大，但混合料

总体级配更加合理，路用性能指标得到进一步提升。

本文仅对 Q3000 型沥青拌合楼生产 AC-25 沥青

混凝土对应的振动筛筛孔孔径进行研究，在实际施

工中，需依据不同类型的沥青拌合楼、不同筛孔尺

寸、不同筛分面积进行具体分析，不断总结相关参

数，充分发挥设备的最大效能。
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表 5　AC-25沥青混合料冻融劈裂试验结果

名称

筛孔优化前

筛孔优化后

未冻融循环试件
的劈裂抗拉强度/

MPa
1.019
1.023

冻融循环试件的
劈裂抗拉强度/

MPa
96.3
98.4

冻融劈裂残留
强度比/%

95
96.1
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