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摘要 ： 在沥 青混合料的 组成材料 中 ， 矿粉的 品质及其 变异 性的 研究 对于 分析混合材料性能和 组成材料的 交互作 用 能

力 是极其 重要 。 通过试验研究分析和说明 了 矿粉对混合料性能的 影 响 。 分析粉胶比 、 细度 、 用 量及密度 对 混合料性

能和组成的 影响
，
提 出 了 基于 沥青混合料性 能保证的 矿粉品质参数的控制 标 准 ；

提 出粉胶比 的 控 制 范 围 ，

以 及矿 粉

用 量的容许控 制 范 围 ； 明确 了 矿粉 通过率需要设立控制 上 限和 下 限
，

以往的 单边控制存在一定 的缺陷
； 提

出 了 矿粉密度的容许 变化 范 围 。
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之间 。 监测 发现
，
施工中矿粉 通过率的极

差超过 变异性系数可达近
，

以设计用量

矿粉在沥青 混合 料 中扮演着 重要 的 角 色 。 为例 ， 拌和站计量影响的矿粉用量极差近 。

矿粉细度对于质量来说 ， 是
一

项 重要 的 指标 。 现行 此外 ，
虽然经过 了拌 和站 的 除尘 ， 但细集料 中仍有

沥青路面施工技术规范对矿粉细度 的要求是 比较宽 相当数量的 小于 颗粒进人到 沥青混 合料

的 ，
矿粉的 颗粒通过率一般在 中 ， 数量可 达到 。 矿粉细度和用量 的 变化大 ，
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对混合料性能有着明显的影响 。

矿粉相对用星的变化对混合料性能的影响规律
在施工过 程 中 ，

矿粉 的数 量是 以 质 量 为单位

计量 的 ， 矿粉 的 密度 变化 会影 响矿 粉在 混合 料 中 试验和试验结果

的相 对数量 ， 矿粉在矿料 比表面积组成中 占 有极大 本研究试验采用高温稳定性 车辙试验 和 冻融劈

比例 ，
矿粉数量和 细度直接 影 响矿 粉 的 比 表面积

， 裂试验 ， 项 目配合 比设计 的 最佳沥青用量 为 。

因而 矿 粉 的 密 度 变 化 必 然 对 混合 料 的 性 能 产 生 试验是在保证混合料矿料级配一

定 的条件下
，

通过

影 响 。 改变沥青用量的 方式 ，
调整粉胶 比 。 试验采 用的矿

可见
， 分析矿粉指标变异对沥青 混合料性能 的 粉 的 通过率为 和

，

影响 ， 对于完 善矿粉质量指标控制体 系 ， 提高沥青 通过率为 。 表 列 出 不 同粉胶 比的

混合料现场质量控制技术水平具有积极意义 。 混合料性能试验结果 。

表 不同 粉胶 比的 混合料试验结果

编号

沥青 用量

粉胶 比

马歇尔稳定度

动稳 定度 次

车辙深度

冻融 劈裂强度

冻融 劈裂强度比

粉胶比对沥青混合料抗车辙性能的影 响

图 和 图 分析 了 粉胶 比 与动 稳定度 、 车辙深
、

度 的关系 。 、

「
迷

：悱
—

牛

§

‘

篇
“

粉胶比

图 粉胶 比与车辙深度关 系

粉胶比
趋于稳定 。 取 作用 次 ） 车辙深度不

图 粉胶 比与 动稳定度关 系 大于 为控制指标 ， 粉胶比要求大于 。

可见 考 虑高 温稳定 性 ， 粉 胶 比控 制 范 围 宜为

之间 。

可见 ， 动稳定度随着粉胶 比 的 增大先增加后 胃知 ， 粉胶 比较小 时 ， 自 由 浙青相对丰 富 ，
沥

小 ， 在粉胶 比 时 ，
达到极大值 ； 若取动稳定度

青填充矿料间 隙 ， 润滑作用 显著 ， 车 辙变形大 ， 抗
大于 次 作 为 控制 标准 ， 则 粉胶 比要求 车辙能力 弱

；
而 当粉胶 比达到 定 程度时 ， 浙青数

、

。

量相对不 足 ，
不足 以提供形 成结构 沥青 的 需要

，
沥

青不足 以填 充矿料 间 隙 ， 矿料 间 的 黏结作 用 减 小 ，

系分析结果如 图 所示 。 从分析可 见
， 粉胶 比较小 ■力⑶ 。

时 ， 随着粉胶 比 的增 大 ， 车辙深度减 小 ，
二者基 本 粉胶比 对混合料冻融 劈裂 性能的影 响

呈现线性变化关系 ； 当粉胶 比 达到 时 ， 曲线出 采用冻融劈裂试验分析粉胶 比变化与 材料抗水

现拐点 ’ 车辙深度 不再随着 粉胶 比 的 增加 而变化 ， 损害的关 系 。 粉胶 比与冻融劈裂试验指标关系 分析
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如 图 、 图 所示 。
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‘ ‘ 粉胶比

粉胶 ： 图 粉胶 比与马歇尔稳定 度关 系

图 粉胶 比与 冻融劈 裂强度 比 关系

「 ！

荽

上

“

罢
“

一

‘

粉胶比

° 一

图 粉胶 ； 与 丨历青 ？昆合料毛体 积密度关 系

粉胶 比

图 粉胶 比与冻融勞裂强度 关 系
° °

但 ， 分析可见
， 在该试验条 件下

， 动稳定 度和马歇

尔稳定度不是完全一

致的 。 例如 ， 最大值存在差别
，

可见 ， 粉胶 比与冻融劈裂残 留 强 度 比接近线性 动稳定度的最 大值 出 现 在粉胶 比 为 时 ， 而马 歇

关系 ， 随着粉胶 比 的 增大 ， 材料 的抗冻 性降低 。 若 尔稳定度最大值出 现在粉胶 比为 时 。 如取满 足

冻融劈裂残留强度 比控制 标准取不小于 可见
， 马歇尔稳定度指标要求 为大于 ， 则粉胶 比 的

粉胶比要求不得大于 。 适宜范围可 由 图 分析得 出 ， 满足要求 的 粉胶 比 为

此外 ， 材料强度 的绝 数值是表征材 料抗冻能 。

力 抵抗内 部冻胀作用 的根本 ， 考 虑冻融劈 裂强度的 而粉胶 比对于施工压实 特性的影 响 体现在混合

绝对值 ，
取其标准为不小于 可 知 ， 粉胶 比 料试件的毛体积密度变化上 。 图 分析了 二者关系 。

不得大于 卩 ， 综合分析抗水损 害 要求的 粉胶 可见
，

沥青 的润滑作用 在最初的 阶段 （ 粉胶 比

比不宜大于 。 时 ） 表 现显著
；

之后 ， 随着 粉胶 比 的 增 大 ，

可知 ， 随着粉胶 比的 增 大 ，
沥青胶浆 的 延性降 润滑作用降低 ， 压实变得 困 难 。 而压实困 难 的拐点

低 ， 沥青的润滑 作用减小 ， 矿料之 间 的 黏结作用减 大致在粉胶 比为 时 。

弱 ， 冻融作用下混 合料材料 的 内 部结构 损 伤增 大 ， 小结

冻融劈裂强度比降低 。 综上分析可 知 ， 基于沥青混合料性 能要求 的 粉

粉胶 比 对沥青混合料马歇 尔指标的影响 胶比范围为 在小于 颗粒含量

图
、 图 列 出 了 粉胶比 与 马歇尔稳定度指标的 相对稳 定时 ， 此时 对应 的 沥青 用 量控制 范 围 宜 为

关系 。 而类 似 的条件下
，

矿粉细 度的 变化

可知 ，
马歇 尔稳 定度随 着粉胶 比 的增大 ， 先增 造成粉胶 比的 改变 ， 亦可参照此结果进 行调整 和优

力口 ， 后减小 ，
其变化趋势规律 与车辙动稳定度类似 。 化 ，

以保证混合料的性能 。
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度的 矿 粉 （ 矿 粉 中 颗粒 通 过 率分别 为
矿粉细 度对沥青混合料性能的 影响

， 添加正常的 矿粉计量
， 制

试验和 试验结 果 作沥青混 合料马歇尔试件 ， 测定其稳定度 、 流值等

试验 中 ， 选用上 述级配 ， 配制 同一料源不 同 细 技术指标 ， 试验结果见表 。

表 矿 粉细度影响 的混合料性能试验结 果

试 件室内 矿料间隙率 饱和度 稳定度 流值 动稳定度 总变形量

孔 隙率 次

矿粉细 度对马歇 尔试验结果的影响 现出 来的特性决定 了混合料 的高温稳定性 。

从表 试验数据 可得 出 如 下规律 ： 随着矿 粉细 因此
， 对于高 温稳定性的 保证

， 特别是高温地

度的增大 ， 沥青混合料稳定 度先增 加 ， 后 减小
；

随 区
，

以 车 辙 为 主 要 病 害 的 区 域 ， 严 格 控 制 矿 粉

着矿粉细度 的增大 ，
沥青混合料 马歇尔试件 流值增 的通过率是很必 要的 。 而更为重要的 是 ，

大 ，
沥青混合料试件孔隙率减小 。 通过率并不是

一

定是越大越好
， 这一点与

矿粉细 度对高 温稳定性 的影响 以往的经验存在差异 ， 而具体 的项 目 需要进行试验

从表 试验数据可得 出 如下规律 ： 随着矿 粉细 验证和分析 ， 提出 对应 的 控制 标准 ， 这
一

点是我 们

度的增大 ，
沥青混 合 料动 稳 定度 先增 加 ，

后 减小 ； 在施工中 必须重视 的 。

极差高达 次 动稳定度降低 高达
； 随 矿粉的 的通过率控制

着矿粉细度 的增大 ，
沥青 混合料马 歇尔试件 流值增 从上述分析可 知 ， 当 混合料级配组成 中 矿粉 的

大 ’
沥青混合料试件孔隙率减小 。 含量达 到 时 ，

沥 青用 量 分 别 为 ，

对比文献 的试验结果 ， 该研究 中采用不 同 时 ， 分析矿粉 通过率与粉胶比关系

细 度 矿 粉 进 行 车 辙 试 验 结 果 ， 试 验 采 用 矿 粉 结果见表 和图 比较分析如 图 所示 。

通过率分别为 ， 对 比分 表 矿粉 通 过率 与粉胶 比关 系

析如 图 所本 。 对 比 研究发现
， 矿粉细 度增 加时 ，

在一定范围 内 有助于提高浙青混合料的高温稳定性
；

但当增加到
一

定程度 ， 随 着细度 的增加 闻温稳 疋性 矿粉 筛 合成级配 不 同浙青 量 ％ ！ 胶 比

可能会降低 ， 这与矿粉 比表面积增大 ， 造成结构 沥 的通过率 通过率

青不足 ’ 界面交互作用能力降低有关。

—“

「
“

太

对比分析

试验结果

“

氺
「

沥青用量
°

“

沥青用量
“

丨

▲ 沥細量
——

“

通过率

图 矿粉通过率与动稳定度关系

通过率

二者的结论均表明矿粉 通过率对动稳 图 矿粉 通 过率与粉胶 比关 系

定度有显著影 响 。 在掺配剂量不同 时 ， 矿粉 细 度及

组成成分所决定 的界 面交互作用 ， 在高 温条 件下表
’

°
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可 见
， 在浙 青用 量 在 时 ， 矿 粉

通过率与粉胶 比表现为 线性关系 ， 平均斜

率为 。 依据混合料性能 （ 图 可见 ， 当粉胶 每

比 由 变 化到 实际 上 为 时 ， 即 变
■

化 ， 试验的动稳定度变化约 对比分析的动
“

稳定度变化了 若以对动稳定度产生的影响程度 「 丨 丨 丨 ！

为控制 指标 ，
可见

， 施工 中需要控制矿粉

通过率 ，
根据研究分析结果认为矿粉 通过

率宜控制不得小于或大于 目 标配合比设计时的 。
图 矿粉密度变化对 沥青膜厚度 的影 响

综合上述分析可见 ， 矿粉的 通过率大

时 ，
比表面积大 ， 与 沥青 混和后形成 自 由 沥青 的 能

力强 ， 与沥青的 交互作用强
，
但是 当其作 为 混合料 应加以控制 。

的组成成分 ， 大 的变异 ， 作为 不稳定 因 素
，
势 必影 矿粉的 通过率和粉胶 比与 混合料性能

响混合料的性能 。 关系显著 ， 在具体工程 ，
运用对比 分析 的方法 可确

矿粉密度变化对混合料的影响分析
⑩

的允许波动范围及粉胶 比范围 。

密度变化一直是被忽视 的变异 因素 ， 密度 变化 细集料 中小于 颗粒含量及矿粉细度的

造成混合料 中 矿粉相对数量变化 。 由 于 同 为 以 质量 变化造成矿粉用 量的 波动 ， 应该在施工 中予 以 掌握

为基础 的 分析 ，
所 以该变化体现在级配组成 中 ， 尚 和控制 。

不显著
；
但对于混合料 的 结构 ， 或胶 浆 的 组成 、 沥 矿粉细度对 沥青 混合料 的高温稳定性影 响 非常

青膜的厚度来说 ， 会产生相当的影响 。 大 。 对于高温炎热地 区
， 控制矿粉 通过率

采用 同
一级配 和粗 、 细 集料不变 ， 假设矿 粉的 对于保证沥青路面的抗车辙性能是很必要的 。

密度变化 ， 进行 比表 面积和 沥 青膜厚度分析 。 表 建议矿粉的 通过率应该控制在 目 标配

列 出 了 矿粉 密度 变化从 对计算 比 合 比设计时测定值 （ 的 范围 内 ； 建议矿粉的

表面积系数 、
沥青膜厚度的影响情况 。 密度容许波动范 围为 （ 而对于超过

表 矿粉密度变化对计算结果的影响 该范围的矿粉应分别存放和 使用 。
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