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道路施工宽幅碎石布料器关键结构参数设计方法
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摘 要：运用力学分析和试验的方法，研究了曲面分隔型碎石布料器导料槽与水平面之间的夹角、

导料槽的宽度、布料端的弧度等结构参数，分析了车速对布料器撒布均匀性的影响。设计了宽幅碎

石布料器样机，并进行了现场试验。测试结果表明：采用曲面分隔型碎石布料器的试验样机碎石撒

布精度为±1．2％，高于采用平面分隔型碎石布料器样机的碎石撒布精度。
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Design method of key structure parameters of broaden chippings

distributor used in road construction
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Abstract：Based on mechanic analysis and experiment，the angle between the guide grooves and

level，the width of the groove，the end radian of the distributor and the chippings bestrewing

quality influenced by the velocity are studied．A broaden chippings distributor is designed and

tested．The result shows that the bestrewing precision of the experiment machine is±1．2％，

which is better than that Of the divided plane chippings distributor．5 figs，9 refs．
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O 引 言

同步碎石封层技术提高了传统碎石封层的施工

质量，具有成本低、施工速度快和环保等优点，能够

快速有效地修复道路损伤，延长道路使用寿命。同

步碎石封层的主要特点是，利用一台设备，同时进行

沥青洒布和碎石撤布作业，两者的作业时差不超过

1 s[¨，这就要求同步碎石封层设备的碎石撤布和沥

青洒布具有相同的作业宽度。国外研究表明，采用

碎石封层进行路面养护时，车道范围内轮胎碾压较

多的区域需要的沥青量较少，防止泛油}而车道分界

线和车道中央部分等车轮碾压较少的区域需要的沥

青量较多，以抵挡冬天除冰、除雪过程中雪犁的破

坏，防止碎石脱落。通常的做法是，将碎石封层中沥
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青洒布量较多的接缝设置在车道分界线或车道中央

的位置埋’3]。中国道路建设中，主干道和高等级公路

的小型车车道宽度一般为3．5 m，大型车车道或混

合行驶车道宽度为3．75 m，部分高速公路机动车道

宽度为4 m，而车辆的宽度一般不超过2．5 m[4-93。

如果要将同步碎石封层的接缝设置在车道分界线或

车道中央的位置，存在采用2．5 m宽度料箱、撒布

3．75 ITI以上宽度碎石的变宽幅撒布的技术难题。

目前，中国大多数厂家的碎石布料器撒布宽度约为

3 m。为了提高道路养护质量，本文对撤布宽度为

4 m的宽幅碎石布料器的结构参数进行了研究，设

计了新的样机，并对样机的碎石撒布均匀性进行了

试验，取得了较满意的结果。

1 宽幅碎石布料器的结构形式

碎石布料器的施工工艺要求较高，不仅要将碎

石撒布均匀，还要能够有效地控制碎石的撒布飞溅。

除稳定车速外，碎石撒布的均匀度主要依靠碎石布

料器的结构来保证。

碎石布料器的常见形式有：①平面分隔型布料

器；②曲面分隔型布料器；③平面光滑型布料器；④

曲面光滑型布料器。笔者在同步碎石封层设备开发

过程中，对上述4种形式的碎石布料器都进行了试

验：平面光滑型布料器结构最简单，布料宽度与料箱

宽度相同，不能够进行大宽度布料；曲面光滑型布料

器结构简单，但碎石布料的均匀性差，要提高布料均

匀性，必须严格控制布料器的曲面形状参数，其制造

成本会加大，而且很难达到要求的布料宽度；平面分

隔型布料器是目前中国使用最多的碎石布料器形

式，由于有导料槽，能够增加布料宽度，但受结构尺

寸的限制，能够实现的布料宽度有限；曲面分隔型布

料器是在增大布料宽度情况下，仍能实现碎石均匀

撒布的唯一结构形式。

2 曲面分隔型碎石布料器

曲面分隔型碎石布料器控制碎石撒布均匀性的

关键参数为：导料槽与水平面的夹角、导料槽的宽度

和布料端弧度。

2．I导料槽与水平面的夹角

撒布施工经验表明，只有当碎石下落角度大于

动安息角艿时，布料才能够流畅，通常道路用碎石的

动安息角为370。

碎石的下落角度由两部分组成：①布料器自身

的倾斜角度a；②变宽度引起的倾斜角度p，如图1

导料槽

图1 导料槽空间结构

所示。图中：7为导料槽与水平面的夹角(。)，y—

arcsin(cos(a)cos(f1))；s为导料槽垂直高度(m)；b为

导料槽底部拱高(m)。

在布料过程中，为了防止碎石下滑速度太快，产

生飞溅，还需对碎石的下滑速度进行控制。碎石下滑

的加速度口为

a=g[sin(y)一fcos(7)] (1)

碎石由导料槽顶部下滑至下沿时的速度础，为

u1一~／诟+29s[1一fcot(r)3 (2)

式中：‰为碎石沿导料槽下落的初始速度(m／s)；f

为综合考虑碎石之间以及碎石与导料槽问的等效摩

擦系数；g为重力加速度。

分析认为：铆，值随y的增加而增加。要防止碎石

飞溅，就要降低碎石下落的速度，在导料槽长度不变

的情况下，可减小导料槽与水平面夹角y。

由式(2)可知，为保持碎石落料速度的一致，即

同一水平面内各处碎石下滑速度一致，每个导料槽

的y必须相等，即y=‰(70为布料器上卢一0处的

y值)。所以

cos(a)=[cos(ao)cos(岛)3／cos(』9) (3)

式中：口。为布料器在卢=0处的倾斜角(。)；岛为布料

器中央导料槽的变宽度引起的倾斜角(。)，儡一0。

对图1碎石布料器导料槽结构进行分析可得

卢=arcSin(÷c。s(∞) (4)

各导料槽与水平面的夹角y相等时，由于布料

器最外侧导料槽的b值较大，要使口有意义，S会变得

很大，导致布料端弧高度增大，布料器的结构尺寸变

大。为了实现宽幅布料，同时减小结构尺寸，只能增

大靠近中间的导料槽y角，减小两侧导料槽的y角。

通过多次试验，最后选取中央导料槽与水平面的夹

角托为45。，两侧导料槽与水平面的夹角不小于

40。，在安装现场进行调整。

2．2 导料槽的宽度

碎石布料器导料槽的宽度直接影响碎石撒布的

质量。宽度太小，易引起碎石的卡堵，碎石撒布不均
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匀；宽度太大，碎石成束后束与束的间隔增大，也会

影响撒布的均匀性。对于一定规格的碎石，每个导料

槽的最小宽度必须满足

W≥3d (5)

式中：叫为导料槽宽度(ram)；d为碎石的最大等效

直径(mm)，一般取25 mm。

为了尽可能提高碎石撒布的均匀性，可以在满

足式(5)的前提下，尽量减小每个导料槽的宽度，增

加导料槽的数量。推荐导料槽的最小宽度为75 mm。

布料器两侧的导料槽布料宽度稍宽，为了保证

横向布料的均匀性，可以增加两侧导料槽接料宽度

或对应的放料门开度，增加导料槽的接料量。

|19角的存在，特别是两侧的导料槽，使碎石在下

滑过程中容易形成料束。为了消除料束对布料均匀

性的影响，可以在布料器下沿焊接圆钢，将束状料

疏散。

2．3布料端的弧度

图2为曲面分隔型碎石布料器的结构图。

(a)正面图 (b)侧面图

图2 曲面分隔型碎石布料器结构

图中：L为顶端宽度(料箱宽度2．5 m)；L。为单

边增加宽度(O．75 m)；＆为中间布料槽顶端到末端

的垂直距离(m)；5。为端部布料槽顶端到末端的垂

直距离(m)㈨为端面布料槽的倾斜角o)；h为布料

器斜面上距离顶端距离为C处的弧高(m)。

在保证碎石顺畅下落的情况下，布料器底端弧

高h。必须满足

ho一(如一s1)／sin(a) (6)

该处布料器底端的圆弧半径R。为

R0一警 (7)

式中：L：为布料器底端宽度(m)，L：=L+2L。。

当&=s。时，布料器为平面分隔型；当s。≠s。

时，布料器为曲面分隔型。

曲面分隔型布料器中，布料斜面任一处(距顶端

距离为f)的圆弧高度h及圆弧半径R分别为

h一垫[垫生cot(a) (8)

R一些壁垒婪箬卫唑丝 (9)
石5；凡

2．4 车速对布料的影响

碎石撒布过程中，车辆的行进速度也对布料的

均匀性产生影响，图3(a)为布料器正向布料(车辆

向布料器导料槽一侧行走>；图3(b)为布料器反向

布料(车辆向布料器导料槽背面一侧行走)。

(a)布料器正向布料

l 垒 ．I
(b)布料器反向布料

图3 车速对碎石布料的影响

图中：口为碎石沿导料槽的下滑速度(m／s)；t，。

为车辆行进速度(m／s)；口7为碎石下落速度在车辆

前进方向的分量(m／s)。

(1)布料器正向布料时，碎石有向布料器压紧

的趋势。当分量7．17<u。时，碎石将不能下滑；只有当

口7>u。时，碎石才能够正常下滑，即

Ve—vsin(a)cos(f1) (10)

(2)布料器反向布料时，碎石有离开布料器的

趋势。当刀7<73。时，碎石将离开导料槽自由下落，不

能按要求的宽度进行撒布。因此，稳定车速是提高碎

石撒布精度的重要措施。

3 宽幅碎石布料器样机试验

根据上述研究，设计了撒布宽度为4 m的碎石

布料器样机，试验样机采用正向布料方式，中间导料

槽与水平面的夹角选用45。，导料槽最小宽度为75

1Tim，共33个，两端的导料槽稍宽。对试验样机的

碎石撒布均匀性进行了测试，测试方法见图4。在

试验场地，同步碎石封层车前进方向横向铺设800

mm×400 mm的油毛毡10块(图4(a))；同步碎石

封层车匀速撒布碎石，经过铺设油毛毡的区域(图4

(b))；将每块油毛毡上的碎石收集在塑料袋中(图4

(c))；称量每块油毛毡上碎石的质量(图4(d))。

同步碎石封层车以5 km／h速度向前匀速行

驶，进行撒布量为8．7 kg／m2、粒径为4～6 mm的

碎石撒布作业，碎石撒布量测定结果见图5。

试验结果表明：采用曲面分隔型碎石布料器的

试验样机碎石撒布的(横向)精度为士1．2％。与平
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定的强度和耐磨性。

(5)碎石布料器设计为正向布料方式时，导料槽

与水平面的夹角应适当增大；设计为反向布料方式

时，导料槽与水平面的夹角应适当减小，施工车速应

符合布料器的设计速度要求，保持车速稳定。
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