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集料清洁度对沥青混合料
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摘要:对受到泥土污染的集料进行了水稳定性的试验研究 , 试验分析了粗 、 细集料在泥土含量相同的情况下对混合料

水稳定性的影响程度 , 以及在保证集料清洁对沥青用量的影响情况。在此基础上 , 综合分析了粗 、 细集料清洁度和沥

青用量对沥青混合料水稳定性的影响及分析。研究结果表明:不洁净矿料组成的沥青混合料的水敏感性大于洁净矿料

组成的沥青混合料的水敏感性;沥青混合料的水稳定性随着集料含泥量的增加而降低 , 且细集料的洁净程度影响更为

明显;在达到相同的水稳定性指标值情况下 , 含泥量降低 1%左右 , 可以节省沥青约为 0.2%。
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Research on Influence of Aggregate' s Cleanness on Asphalt Mixture' s Water Stability

GUO Xuedong
1
, GAO Chunmei

1, 2

(1.School of Transportation , Jilin University , Changchun　Jilin　130022 , China;

2.School of Science and Engineering on Communications , Jilin Architectural and Civil Engineering Institute ,

Changchun　Jilin　130021 , China)

Abstract:The water stability test on the aggregate which polluted by clay and powder was conducted.In the test ,

the influence of coarse and fine aggregates with the same clay content on the water stability , and the influence of

clean aggregate on the asphalt dosage were analyzed.On this basis , the influence of cleanness of coarse and fine

aggregates and the asphalt dosage on water stability of asphalt mixture was analyzed.The research results show that

(1)the water sensitivity of the asphalt mixture which consist of the unclean mineral material is larger than that of

the asphalt mixture which consist of the clean one;(2)the higher the clay content of the aggregate , the lower the

water stability , and the influence of the fine aggregate cleanness is more obvious;(3)at the same water stability

indexes , decreasing clay content per 1% can save asphalt dosage per 0.2%.
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0　前言

沥青混凝土路面因其具有力学强度高 、 行车平稳

舒适 、噪音低 、 施工期短 、维修方便等众多优点 , 在

我国已建成的高速公路中占有相当的比例。但许多高

速公路在建成通车后不久 , 沥青路面就出现过早的损

坏 , 而这些损坏以水损害最为突出 。水损害是沥青混

合料水稳定性不足的主要表现 。路面早期产生的大量

水损害已经严重影响到路面的使用性能 , 所以认识水

损害 、防止水损害 、 提高建设高速公路质量具有十分

重要的现实意义
[ 1-6]

。

近年来 , 随着我国高速公路的建设规模越来越



大 , 对沥青路面早期水稳定性不足的问题越来越重

视 , 并取得了一些研究成果。但是由于我国在水稳定

性方面的研究起步较晚 , 目前的科研工作在深度和广

度上都与国外有着一定的差距 , 所以还需要进一步的

深入研究 。

在影响沥青混合料水稳定性的因素中 , 集料的性

质和其表面的洁净程度是主要因素之一 。集料表面的

洁净程度对集料与沥青的粘附性影响很大 , 泥土 、粉

尘将成为粘性沥青的隔离剂。泥土如果遇水 , 水分润

湿泥土 , 更加容易造成剥落
[ 7]
。根据国内外研究现

状 , 目前国内关于泥土 、 粉尘对沥青混合料水稳定性

影响的机理 、影响程度 、 改善措施方面的研究较少。

所以希望通过本课题研究 , 探寻沥青混合料中集料洁

净程度对沥青混合料水稳定性的影响规律 , 以期能够

对路面实际工程起到指导作用 , 降低经济损失 , 提高

我国公路的建设水平和服务水平。

1　集料清洁度对沥青混合料水稳定性影响的试验结

果分析

　　因为集料在采集 、运输 、 堆放的过程中 , 与土接

触的机会较多 , 加之新规范规定石屑在生产时要采用

抽吸措施 , 所以附着在集料表面的大多是粘土的细小

颗粒 , 故本研究在选择集料的污染物时只针对泥土这

一项 。

1.1　集料含泥量变化对压实沥青混合料水稳定性影

响的试验结果分析

本研究中集料的含泥量分粗 、 细集料来分别控

制。泥土选用吉林省农安市市郊的粘土 , 其塑性指数

Ip=15.1。对于细集料中含泥量的表征问题 , 因为在

做砂当量试验时 , 药品加入后沉淀物上方的水溶液中

所形成的絮凝物的高度上限并不是十分清晰 , 计算出

的砂当量值误差大 , 又因为砂当量值不仅仅取决于含

土量 , 细集料中的石粉也会影响砂当量的大小 , 砂当

量会随泥土 、粉尘比例的不同而变化
[ 8]
, 所以为了在

研究中便于粗细集料比较 , 细集料的洁净程度直接取

用所含泥量的质量百分数 。

集料中泥量的控制方法是:将粗 、 细集料用清水

洗净 , 置烘箱中烘干后放入干燥器中备用。首先按占

粗集料质量的 1%、 2%、 3%、 4%、 5%、 6%的比例

向粗集料中加入泥土 , 用水淋湿 , 将泥土和集料拌

匀 , 使泥土充分裹覆于集料表面 , 放入烘箱中烘干后

置干燥器中备用;然后按占细集料质量的 1%、 2%、

3%、 4%的比例向细集料中加入泥土 , 制作过程同粗

集料。试验时混合料级配类型选用 AC-13 , 沥青为辽

宁盘锦 AH-90
#
道路沥青 , 集料为安山岩 (中性), 矿

粉为石灰岩磨细制成 。试验所用试件是经击实成型的

马歇尔试件 , 对马歇尔试验和浸水马歇尔试验采用双

面击实 75次 , 对冻融劈裂试验采用双面击实 50次。

由马歇尔试验确定的沥青最佳用量为 5.0%。

试验顺序是首先在细集料洁净的情况下 , 改变粗

集料中泥土的含量 , 寻求泥土不同含量与水稳定性之

间的变化关系 , 找到水稳定性满足要求时粗集料中的

泥土含量的范围;然后在粗集料洁净的情况下 , 改变

细集料中泥土的含量 , 寻求在水稳定性满足要求时细

集料中泥土含量的范围 , 同时对比粗 、 细集料的污染

哪个对水稳定性的影响大 。本研究采用 《公路工程沥

青及沥青混合料规程》 (JTJ052-2000)中浸水马歇尔

试验及冻融劈裂试验 2 种试验方法来研究水稳定性

能。试验结果见表 1 ～表 4 , 图 1。
表 1　粗集料不同含泥量对应的沥青混合料残留稳定度

Tab.1　Residual stability of asphalt mixture with

different clay contents in coarse aggregate

含泥量 % 稳定度 kN 浸水 48 h后稳定度 kN 残留稳定度 %

1 9.02 8.13 90.1

2 8.56 7.61 88.9

3 7.89 6.73 85.3

4 7.52 6.20 82.5

5 7.10 5.80 81.6

6 6.83 5.19 76.0

表 2　粗集料不同含泥量对应的沥青

混合料冻融劈裂强度比

Tab.2　Thaw-freezing splitting strength ratio of asphalt

mixture with different clay contents in coarse aggregate

含泥量 %
试验荷载

最大值 kN

试件高

度 mm

劈裂抗拉

强度 MPa

冻融劈裂试

验强度比 %

1
冻前 32.49

冻融 26.13

62.6

63.2

3.259

2.596
79.65

2
冻前 31.41

冻融 24.02

63.4

63.3

3.111

2.383
76.60

3
冻前 29.77

冻融 21.83

63.0

63.7

2.968

2.152
72.50

4
冻前 28.33

冻融 19.26

62.8

62.9

2.833

1.923
67.89

5
冻前 27.67

冻融 17.91

64.1

63.5

2.711

1.771
65.31

6
冻前 26.55

冻融 16.07

63.9

63.2

2.609

1.597
61.20

　　从表 1 ～ 表 4 、 图 1可以看出 , (1)残留稳定度

(MS0)和冻融劈裂强度比 (TSR)均随含泥量的增

多而发生变化且变化趋势相同 , 均呈下降趋势。这

表明沥青混合料的水稳定性与含泥量有关 。究其原

因也是因为泥土 、灰尘等杂质裹覆在集料表面后 , 沥
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表 3　细集料不同含泥量对应的

沥青混合料残留稳定度

Tab.3　Residual stability of asphalt mixture with

different clay contents in fine aggregate

含泥量 % 稳定度 kN 浸水 48 h后稳定度 kN 残留稳定度 %

1 8.16 7.48 91.7

2 7.62 6.63 87.0

3 6.97 5.65 81.1

4 6.33 4.83 76.3

表 4　细集料不同含泥量对应的沥青

混合料冻融劈裂强度比

Tab.4　Thaw-freezing splitting strength ratio of asphalt

mixture with different clay contents in fine aggregate

含泥量 %
试验荷载

最大值 kN

试件高

度 mm

劈裂抗拉

强度 MPa

冻融劈裂试

验强度比 %

1
冻前 32.06

冻融 25.98

63.5

63.1

3.171

2.586
77.17

2
冻前 29.95

冻融 22.86

63.3

62.6

2.971

2.293
73.39

3
冻前 26.76

冻融 17.98

62.5

63.0

2.689

1.792
66.67

4
冻前 24.66

冻融 14.85

63.8

62.9

2.427

1.483
61.10

图 1　粗 、 细集料相同含泥量对应的残留稳定度

和冻融劈裂强度比

Fig.1　Residual stabilities thaw-freezing splitting strength

ratios of coarse and fine aggregates with same clay content

青较难与集料之间形成粘结。含泥量越高 , 泥土 、灰

尘等杂质就会在集料表面裹覆的越厚 , 从而使得沥青

膜与集料之间越难形成粘结力 。还有就是裹覆在集料

表面的粘土颗粒特别容易吸水 , 这就为水的渗透提供

了通道 , 且吸水后易膨胀 , 使沥青容易从集料上剥

落。有研究表明高塑性指数的泥土在水和温度的作用

下 , 可能使沥青乳化 , 从而导致沥青的剥落 , 过量泥

土还使得沥青变硬 、 变脆 , 容易导致路面过早疲劳破

坏
[ 9]
。因此随含泥量的增多致使沥青混合料的水稳定

性降低。

(2)在相同的含泥量下 , 粗集料的残留稳定度和

劈裂强度比数值要比细集料的大 , 随着含泥量的增

加 , 粗 、 细集料对应的水稳定性指标数值发生了较大

的变化 , 当细集料的含泥量为 4%时 , 其对应的残留

稳定度和劈裂强度比与粗集料的含泥量为 6%时的接

近;同时从图 1中也可以看出 , 细集料水稳定性指标

值随含泥量的变化而变化的趋势明显于粗集料。这说

明细集料的洁净程度对混合料水稳定性的影响敏感于

粗集料。究其原因是矿料比面的影响 , 在相同的沥青

用量条件下 , 与沥青产生交互作用的矿料表面积愈

大 , 则形成的沥青膜愈薄 , 在沥青中结构沥青所占的

比率愈大
[ 10]
。因为细集料的比表面比粗集料的比表

面大 , 那么在混合料中粗 、细集料所占比例相同的情

况下 , 细集料表面形成的结构沥青比粗集料的多 。但

因粘附于集料表面的泥土颗粒是粘性沥青的隔离剂 ,

所以细集料表面形成的结构沥青被破坏的也就越多 ,

以致于上述试验结果的出现。

(3)无论是粗集料还是细集料 , 其残留稳定度随

含泥量的变化缓于劈裂强度比随含泥量的变化。原因

之一是冻融劈裂试验的试验环境比浸水马歇尔试验的

苛刻 , 它使沥青混合料经过了由负温到高温的冻融循

环过程 , 尤其是在负温环境下 , 填充于混合料缝隙中

的水结冰后体积增大 , 对沥青膜产生压力 , 产生的冻

涨力也将影响混合料中骨料的嵌挤力;同时在低温环

境下沥青会变脆 , 塑性变形能力减弱 , 从而影响混合

料的水稳定性。其次是冻融劈裂试验所用试件的击实

次数少于浸水马歇尔试验所用试件的击实次数 , 击实

次数的多少影响压实度的大小 , 继而影响沥青混合料

的水稳定性。

(4)通过试验研究可知 , 残留稳定度满足要求时

的含泥量范围上限是:细集料在 3%～ 4%之间 , 粗

集料在 5%～ 6%之间;冻融劈裂试验强度比满足要

求时的含泥量范围上限是:细集料在 1%～ 2%之间 ,

粗集料在 2%～ 3%之间。由此得出结论 , 对于本研

究所选用的级配类型和矿料岩类 , 细集料就水稳定性

指标而言对洁净度要求更为苛刻。

1.2　沥青用量的变化对沥青混合料水稳定性影响的

试验分析

针对上述试验中得出的粗 、细集料泥土含量值的

范围 , 选取其上限 , 即粗集料含泥量为 3%, 细集料

含泥量为 2%, 然后一起与沥青拌制混合料 。在最佳

沥青用量范围内选取不同的沥青含量值 , 测定在此种

情况下沥青用量的变化对混合料水稳定性的影响 , 试

验结果见表5。

(1)由表 5中的数据可知 , 随沥青用量的增加混

合料的水稳定性有所增强。这说明在集料受污染后 ,

要想提高水稳定性指标需增加一定的沥青用量。原因

之一是粘土富含硅 、 铝盐 , 附着在集料表面后相当于
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表 5　不同沥青用量的水稳定性指标值

Tab.5　Water stability indexes with different asphalt dosages

沥青用量 % 残留稳定度 % 冻融劈裂试验强度比 %

5.0 79.10 63.41

5.2 82.2 68.89

5.4 84.6 73.22

增加了集料的酸性。其次是泥土 、 粉尘的存在相当于

增加了<0.075 mm 部分的用量 , 使矿质混合料的总

表面积增大 , 从而增加了沥青与矿料物理—化学作用

的表面 , 但有可能在粘土颗粒表面形成的吸附溶化膜

发育较差 。所以与洁净的集料相比 , 在达到相同的物

理力学指标情况下 , 沥青的用量要随之增加 。从这一

点来看 , 保证集料的清洁可以节省沥青用量 , 也就是

节省经济支出。

(2)纵观整个试验结果会发现 , 在粗 、细集料的

含泥量分别为 4%和 3%时 , 其残留稳定度和劈裂强

度比与表 5中沥青含量为 5.2%时对应的水稳定性指

标值接近 , 具体见表 6和图 2。
表 6　集料不同含泥量对应的沥青用量

Tab.6　Asphalt dosages in aggregates with

different clay contents

含泥量 % MS0 % TSR % 沥青用量 %

2(细)+3(粗) 82.2 68.89 5.2

4(粗) 82.5 67.89 5.0

3(细) 81.1 66.67 5.0

图 2　集料不同含泥量对应的沥青用量

Fig.2　Asphalt dosages in aggregates with

different clay contents

　　从表 6可知 , 在达到相同的水稳定性指标情况

下 , 含泥量降低 1%～ 2%, 可以节省沥青约 0.2%。

2　结论

(1)不洁净矿料组成的沥青混合料的水敏感性大

于洁净矿料组成的沥青混合料的水敏感性。

(2)通过水稳定性试验可知 , 随着粗细集料各自

含泥量的增加 , 细集料对混合料水稳定性的影响变化

趋势明显于粗集料;同时得出 , 对于矿料为中性岩

类 、 级配类型为 AC-13的沥青混合料来说 , 水稳定

性满足要求时的含泥量范围上限是:细集料在 1%～

2%之间 , 粗集料在 2%～ 3%之间。

(3)通过试验数据发现 , 对于本次研究所选用的

矿料岩性 、级配类型和沥青品种来说 , 在达到相同的

水稳定性指标情况下 , 含泥量降低 1%～ 2%, 可以

节省沥青约0.2%左右 , 这说明保证集料的清洁相当

于节省经济支出 。

集料保持洁净对于沥青混合料的水稳定性来说是

很重要的 , 尤其是细集料保持洁净 。
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