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不同石料123沥青混合料高温性能评价
李 智4张肖宁4徐 伟
)华南理工大学交通学院 广州市 $%"*#"+

摘 要!沥青玛碲脂碎石)123+混合料主要采用玄武岩5辉绿岩等优质石料4对于优质石料匮乏地区4为降低

123造价4探索利用成本低廉的花岗岩或石灰岩配置123的可行性4具有十分重要的意义6本文选择玄武岩5辉

绿岩5花岗岩5石灰岩等 #种石料4以 123沥青混合料抗高温稳定性为切入点4采用规范车辙和多轮车辙仪

)789:+试验方法4进行对比研究6
关键词!沥青玛碲脂碎石;高温性能;多轮车辙仪

123是密实嵌挤型沥青混合料4具有优良的抗
高温稳定性<%4(=6123对石料的质量要求十分严格4
如较高的粘附性5强度4获得规格形状碎石的复杂加
工工艺4细集料使用机制砂等4致使其造价过于昂
贵4大面积应用受到限制6在我国4123主要采用性
能优异的玄武岩和辉绿岩4一些地区缺乏玄武岩和
辉绿岩)如华南地区+4远距离外购成本很高6
近年来4我国部分经济发达地区4道路交通呈现

交通量大4重载车辆比例高的特点4致使许多沥青路
面频频发生车辙等早期破坏现象6鉴于123优良的
抗高温性能5水稳定性和疲劳性能4无论是新建路
面4还是原路面养护和旧路加铺<-4#=4使用123沥青
混合料解决重载交通条件下的车辙等病害4都是十
分理想的选择6在满足工程技术要求的条件下4降低

123造价是工程技术者面临的重要难题6石料占

123材料质量的>"?以上4尝试使用价格低廉5分
布广泛的花岗岩和石灰岩配置123具有十分重要
的工程意义6
为此4本文选择了玄武岩5辉绿岩5花岗岩5石灰

岩等#种不同石料4以123沥青混合料抗高温稳定
性为切入点4采用不同试验方法4进行对比研究6

@ 试验方法
众所周知4评价沥青混合料高温性能的试验方

法很多<$=4其中车辙试验被认为最符合路面行车荷
载作用的效果6沥青路面车辙的试验方法包括英国

运输与道路研究试验所):778+的车辙试验方法5
法国道桥研究中心)8ABA+的试验方法5美国1C7B
计划研究成果沥青路面分析仪)3B3+等4本文选择
了有代表性的我国规范车辙试验法)与:778相似+和
近些年出现的小型5便捷的加速车辙试验 789:
)7DEFGH8DFIJI9KJJL:JMEJGDG7NEOJEJG+法6
@/@ 规范车辙试验
该试验为评价沥青混合料高温性能的规范试验

方法4车辙试验使用动稳定度)PQ+指标来评价沥青
混合料的抗高温性能6该方法模拟路面行车荷载作
用效果6
规范车辙试验!其试验条件为将已成型的-"RO

S-"ROS$RO的方板试件4在*"T环境4"/’2BF
压力的橡胶轮胎往复作用6判定条件为4试验时间

%K4评价第#$OUV到第*"OUV时间段内单位变形
量所承受的轮胎往复作用次数)次WOO+6
@/X 789:

789:车辙仪是美国 ABY公司开发)所以又
称其为ABY车辙仪或ABY+<*4’=4在("世纪>"年代
末开始在用的4目前主要应用于科研领域6该车辙仪
可以对直径%""OO及%$"OO的芯样进行车辙试
验评价4ABY车辙仪使用的是单向旋转加载轮4即
在驱动旋转大轮边缘设置%"个小橡胶轮4每个从动
小轮的轴载为%($Y4接触压强为"/*>2BF4最大车
辙测试深度为*/-$OO4789:车辙仪试件受力模
式见图%6789:车辙仪检验沥青混合料抗车辙能
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力指标是在指定加载次数!"#下产生的累计变形深
度!$#%或指定的累计变形深度所需加载次数%为表
述方便本文定义&"为每’’累计变形所需的加载
次数(该方法特点为设备轻便%操作简单%可实现干
湿两种环境下的车辙试验(该方法为模拟车载!或与
水耦合#作用效果的加速试验(

图) *+,-车辙仪试件受力模式

试验采用轮碾车辙板试件的取芯试件%尺寸为
高./’%直径011’’(本文采用湿法2345试验%
即试件在617水浴下放置89%再进行此水浴环境下
的多轮车辙试验%目的是模拟评价路面在高温多雨
季节的抗高温性能(试验判定条件%当累计车辙深度

!变形量#大于6:8.’’时%或累计作用试验轮次达
到6111次时%试验结束(

; 试验方案设计
石灰岩<玄武岩<辉绿岩与沥青的粘附性较好%

花岗岩较差=玄武岩<辉绿岩<花岗岩的强度较好%石
灰岩较差(针对>种石料%在材料组成设计中%不仅
要了解单一品种石料设计的混合料抗高温性能%也

希望获得由强度好的石料品种粗集料与粘附性好的

石料品种细集料组合能否具有互补效果(为此%设计
了?种配合比%见表0(

表) 材料组合

细集料
粗集料

玄武岩 辉绿岩 花岗岩 石灰岩

玄武岩 @!方案0# A A A

辉绿岩 A @!方案B# @!方案?# A

花岗岩 A A @!方案8#

石灰岩 @!方案.# @!方案6# @!方案C# @!方案>#

注D@为试验组合方案%A为非试验组合(

沥青混合料路面现场压实度对其路用性能影响

很大%压不密实的区域现场空隙率大%易发生车辙及
水害等路面破坏(因此%对上述?种不同材料组合的

EFG沥青混合料%进行2345试验时%在按照标准
压实功!B次往复H0B次往复#成型车辙板试件的基
础上%增加了?1I压实功!B次往复HJ次往复#成型
试件的试验水平%模拟路面压实不理想的效果(

K 试验及结果分析

K:) 配合比设计
本文 EFG沥青混合料选择工程中常用的

EFGL08%配合比设计试验中%沥青采用EME改性沥
青!NLO#%性能分级为PQC6LBB%部分国标指标检验
结果见表B(>种石料部分检验结果见表8(矿粉为
石灰岩矿粉%纤维为进口木质素纤维(

表; RSR改性沥青!TUV#检验结果

指标 针入度 WX .Y延度 软化点 闪点 溶解度
稳定性!软

化点差#
弹性回复

表观粘度 薄膜加热试验

08.Y 06.Y 质量损失 .Y延度 针入度比

单位 1:0’’ U /’ Y Y I Y I PZ[\ I /’ I

结果 .6 1:>6 8>:. ?.:> BJ. JJ:J 1:? ?B:1 B:C1 1:6B 1:1B BJ:. J1:J

表K 石料检验结果

指标 压碎值 磨耗值 视密度 吸水率 粘附性]级 针片状 软石含量 磨光值PÊ 坚固性 冲击值

单位 I _]/’8 I 与GLC1 与改性沥青 I U I

玄武岩 01:? 0.:C B:6?B 0:B8 >H . B:0 0:> >?:6 B:. 6:.

辉绿岩 ?:? ?:0 B:CB? 1:C0 > . 8:0 1:8 >6:8 >:. >:J

花岗岩 0.:8 0.:? B:6?> 1:>. 8 > 8:1 1:> >B:. .:? 6:8

石灰岩 BB:. B>:. B:?8> 1:.? . . 8:0 0:0 >1:. 6:B 0.:J

利用以上原材料%根据‘公路沥青路面施工技术
规范a!b5Qc>1UB11>#EFG沥青混合料设计方法

进行马歇尔试验%确定最佳沥青用量%部分试验结果
见表>(
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表! "种#$%沥青混合料最佳油石比设计部分试验结果

&’(类型
关键筛孔通过率)*

+,-.// 0,12//
设计空隙率)* 345)* 365)* 稳定度)78 流值)// 最佳油石比)*

方案9 +:,; +<,+ 0,+.+ 9.,.0 10,0 <,;+ -,.1 .,-

方案+ +:,9 +<,: 0,9:- 91,:+ 12,2 ;,9+ -,.+ .,+

方案- 9<,. +0,+ 0,+;: 9.,1< 10,0 .,1; +,12 2,<

方案0 +:,< +.,. 0,9-0 9.,.: 12,9 ;,2: -,.: .,:

方案2 +:,- +1,< 0,:-; 9.,.. 12,< <,;; -,+1 .,-

方案. 9;,1 +;,2 -,;<- 9.,;2 1.,2 1,22 -,91 .,+

方案1 +:,< +.,. 0,9<2 9.,29 10,. 1,:2 +,.+ .,:

方案< +9,1 +2,; 0,992 9.,.< 12,- 1,-0 -,+; .,:

=,> 试验结果及分析
对 <种&’(沥青混合料按照其各自最佳油石

比成型标准压实功试件以及<:*压实功试件?分别

进行规范车辙试验和@ABC试验?试验结果见表2
及表.D

表E 规范车辙试验结果

&’(类型 方案9 方案+ 方案- 方案0 方案2 方案. 方案1 方案<

车辙试验结果)F次)//G 10-. 1199 21-0 0+11 .9<+ 1:.< .-0< 2.0<

表H IJKL试验结果

&’(混合

料组成

方案9 方案+ 方案- 方案0

作用次数

次

变形量

//
作用次数

次

变形量

//
作用次数

次

变形量

//
作用次数

次

变形量

//

标准压实功

<:*压实功

.::: +,9.: .::: 9,+:< 0+2: 2,<<: .::: -,+;.

.::: -,++2 .::: +,<-2 +:12 .,0+0 0.12 2,+.0

&’(混合

料组成

方案2 方案. 方案1 方案<

作用次数

次

变形量

//
作用次数

次

变形量

//
作用次数

次

变形量

//
作用次数

次

变形量

//

标准压实功

<:*压实功

.::: +,92- .::: -,:29 .::: 2,0<: .::: 0,0-:

.::: .,0+0 .::: -,2.- 00:: .,9-0 0<12 .,:0<

F9G方案9M<的&’(沥青混合料均能够达到
规范车辙指标要求?辉绿岩粗集料N玄武岩粗集料方
案效果最好?花岗岩粗集料方案也能够获得理想的
抗车辙性能?这应主要得益于各石料自身良好的抗
压碎性能D单一石灰岩材料方案结果相对较差?主要
是由于石料颗粒抗压碎的能力较差的原因?这一点
通过试验试件切面得到反映?试件切面显示内部粗
颗粒被压碎的情况比较严重D因此?良好的石料强度
是获得混合料抗高温性能的基本条件D

F+G对于@ABC试验?标准压实功试件结果显示?
辉绿岩粗集料N玄武岩粗集料方案普遍好于花岗岩粗
集料方案?单一玄武岩和单一辉绿岩结果最理想D单
一石灰岩方案结果也优于花岗岩粗集料方案D显然?
要让&’(沥青路面在行车荷载以及水的耦合作用下

具有良好的抗高温性能?仅有很高的石料抗压强是不
够的?沥青与石料间还应具有良好的粘结性能D

F-G在@ABC试验中?<:*压实功试验水平的
试验结果与标准压实功试验水平的比较可以看出?
玄武岩粗集料N辉绿岩粗集料方案影响较小?花岗岩
粗集料方案影响较大D说明粘附性较差的石料对应
的沥青混合料?在压实效果不佳的情况下?更容易发
生路面车辙病害D而纯石灰岩方案之所以影响也很
大?更多是因为其试件内部粗集料颗粒破碎较多?造
成内部缺陷?容易被水侵害D

F0G采用方案2M<时不同石料的混合方案?其
中?方案1与方案<的@ABC试验结果显示?利用花
岗岩粗集料的强度以及石灰岩F或辉绿岩G细集料的
粘附性配置的&’(沥青混合料?并未获得明显的性
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粉煤灰与聚丙烯纤维复合道路

高性能混凝土性能研究

平树江%0黄 昊(0申爱琴(0贾 玉(
)%1山东省滨州市公路管理局 滨州市 ($**"23(-长安大学特殊地区公路工程教育部重点实验室 西安市 ’%""*#+

摘 要!与普通道路混凝土相比0道路高性能混凝土对原材料的要求更为严格0配合比设计也有其特殊要求4
掺加粉煤灰和聚丙烯纤维的道路高性能混凝土虽不能大幅度提高强度0但可显著改善路面的路用性能0试验结果

表明其磨耗量可降低*"5以上0疲劳寿命可提高(倍以上4
关键词!道路高性能混凝土3粉煤灰3聚丙烯纤维3原材料3配合比3路用性能

道路混凝土实用性能决定其工作环境要比其他

一些混凝土建筑物更为复杂0随着当今重载6超载车
辆的急剧增加0混凝土路面损坏日益加剧0除力学性
能要满足设计要求外0其耐久性问题日益突出0研制
开发新型的混凝土路面材料刻不容缓4道路高性能
混凝土)789:;<=>?@>ABCD=E@BFG@CD>=H=0简写

7<EG+不仅具有优异的物理力学性能和耐久性0而
且还具有良好的工作性4因此0采用道路高性能混凝
土来修建或更新修补高速公路等的混凝土路面0具

有重大技术6经济意义4
高性能混凝土概念的提出至今也只有%"多年

的时间0它是伴随着高强混凝土而问世的4%II2年
美国混凝土协会定义高性能混凝土是这样一类混凝

土0它需要满足特定性能和匀质性要求0其J高性能K
包括!易浇捣而不离析6长期力学性能良好6强度高6
异常坚硬6高体积稳定性或在严酷环境中使用寿命
长久4各国对高性能混凝土的要求有所不同0但新拌
混凝土的工作性6硬化混凝土的强度和耐久性0这三
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能互补效果4

M 结论
本文针对#种不同石料配制的.种NO/沥青混合

料0从混合料抗高温稳定性的角度0采用规范车辙和

EPQR试验方法0进行了对比试验研究4结果表明0
辉绿岩6玄武岩以及由其粗集料构成的NO/;%2沥青
混合料0抗车辙性能更好0这其中又以纯辉绿岩6玄武
岩石料混合料结果最好4花岗岩粗集料方案也能够获
得理想的抵抗行车荷载作用的能力0但抵抗车载和
水的耦合作用能力较差4虽然石灰岩的粘附性非常
好0但强度较差会造成混合料内部颗粒破碎0纯石灰
岩方案较难适应重载交通要求4显然0若要推广花岗
岩粗集料方案NO/沥青混合料的应用0有必要进一
步开展其抗水损害方面的研究4
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