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摘要!常温拌和型乳化沥青混合料是一种能在常温下拌和与施工的混合料%文中通过室内马

歇尔试验!分析常温拌和型
Ỳ ]

改性乳化沥青混合料空隙率及稳定度在不同成型方式和养生条件

下的变化特性%结果表明!采用二次成型方式!第一次击实后烘箱养生温度
."c

$养生时间
!8

!

第二次击实后室温养生
28

!常温拌和型
Ỳ ]

乳化沥青混合料的空隙率和稳定度最优!达到热拌沥

青混合料的技术要求%
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热拌沥青混合料是目前最主要的混合料类型#

但其存在施工温度高$污染严重$操作危险性大$施

工工期短等不利因素#对公路的快速发展带来很多

制约#需开发低能耗$少污染$成本低$施工方便#并

能用于拌和$摊铺$碾压成型等各环节的沥青混合

料%为在较低温度下能继续作业#延长施工季节#保

证工期#近几年国内大量采用温拌技术%为保证施

工质量#尽管使用了温拌剂#但施工中仍采用原来的

拌和与摊铺温度#使温拌仅停留在概念上%与热拌

及温拌沥青混合料相比#常温拌和型乳化沥青混合

料可在常温下施工#可免除加热能耗!沥青和石料无

需加热"#节约能源#不产生烟气#环保效果更佳%

陈文针对乳化沥青冷再生技术存在的问题#开

发一种高性能乳化沥青冷再生混合料#对其路用性

能展开试验研究#并通过工程实践提出其施工关键

工艺&张涛通过分析溶剂型冷拌冷铺沥青混合料的

组成特点#提出了其性能评价方法及标准#并对其施

工技术进行了研究&赵志超以
Ỳ Y

改性乳化沥青为

结合料#开发一种新型冷拌冷铺乳化沥青混合料#对

混合料拌和$击实和养生环境进行分析#提出了制备

方法并进行配合比设计&徐世法等总结了乳化型$溶

剂型和泡沫型冷拌冷铺沥青混合料的技术进展#分

析了所存在的关键技术问题和相关要求%目前关于

Ỳ Y

改性乳化沥青混合料的研究较多#而对常温拌

和型
Ỳ ]

乳化沥青混合料成型和养生方法的研究

较少#且缺少相关理论依据%鉴于此#该文开展不同

成型方式和养生条件下常温拌和型乳化沥青混合料

空隙率和稳定度研究#确定最佳成型方式和养生条

件#为该混合料在干线公路工程中的推广应用提供

理论依据%
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Ỳ ]

改性乳化沥青%
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改性乳化沥青

采用边乳化边改性工艺#由皂液和基质沥青按照

;5Ih-5I

的比例利用胶体磨搅拌而成#其中皂液

由乳化剂$丁苯胶乳$水和浓盐酸按照一定比例配

制%
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乳化沥青的配方见表
2

#其各项指标!见表

0

"均满足相关标准要求%

!

0

"集料%集料在乳化沥青混合料中起整体骨

架和填充作用%选用南京快联路桥拌和站的
1P3
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改性乳化沥青的配方

成分 组成比例(
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改性乳化沥青的性能指标

项目 标准要求 实测值
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项目 标准要求 实测值

蒸发残
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,公路工程集料试验规

程-检测各档集料的密度$含水率$针片状颗粒含量$

压碎值$洛杉矶磨耗值和软弱岩含量等物理参数#检

测结果满足
M$Nd!"30""!

,公路沥青路面施工技

术规范-的要求%

!

;

"其他材料%填料采用干燥$洁净的矿粉#水

泥选用安徽海螺水泥股份有限公司生产的
P!0/5

普

通硅酸盐水泥#外加剂采用
PlM3MYY

粉末状高效

减水剂#水为自来水%矿粉和水泥会与沥青形成胶

浆#提高乳化沥青混合料的性能%

"

"

试验方案

以
1P30"

型乳化沥青混合料为研究对象#对

取样的集料进行筛分试验#根据筛分结果设计矿料

级配!见表
;

"%按文献*

2"

+中乳化沥青混合料最佳

流体量经验公式#计算得
1P30"

型冷拌冷铺
Ỳ ]

改性乳化沥青混合料的乳化沥青用量为
-j4I

$油

石比为
!/4I

%通过拌和试验#确定用水量为
;j5I

$

表
$
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矿料级配组成

材料 组成比例(
I

集料
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0"++ ;"/"

5
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25++ ;;/5
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矿粉
""

"/5

水泥
2/"

高效减水剂掺量为
5n

%
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改性乳化沥青混合料的空隙率采用表干

法测定#稳定度通过马歇尔试验测定%试验设备主

要有浸水天平$恒温水浴和
Vd

型沥青混合料稳定

度测定仪%常温拌和型乳化沥青混合料与传统热沥

青混合料的强度构成和基本特征相似#但常温拌和

型
Ỳ ]

改性乳化沥青混合料内部存在有机溶剂与

水#其强度随着有机溶剂和水的挥发而形成#有必要

对传统马歇尔成型方式$养生条件进行修正和优化%

常温拌和型
Ỳ ]

改性乳化沥青混合料的强度

随着成型方式及养生条件的不同而变化#室内试验

采用最佳成型方式和养生条件可提高
Ỳ ]

乳化沥

青混合料的强度%马歇尔试件采用一次成型击实

#5

次$二次成型击实!

5"D05

"次的成型方式%养

生条件主要分为养生温度和养生时间%

M$Nd!"3

0""!

,公路沥青路面施工技术规范-规定冷拌乳化沥

青混合料的马歇尔试件养生温度为
22"c

#烘箱养

生时间为
08

%为探究不同成型方式和养生条件对

Ỳ ]

乳化沥青混合料空隙率和稳定度的影响#拟定

表
!

所示试验方案#室内烘箱养生温度分别取
-"

$

."

和
22"c

#烘箱内养生时间分别取
0

$

;

$

!

和
58

#

采用二次成型的马歇尔试件在第二次击实后室温养

生
28

#然后测量乳化沥青混合料的空隙率和马歇尔

稳定度%

表
%

"

成型方式和养生条件

试验

编号

成型

方式

击实次

数(次

养生温

度(
c

养生时间

2

一次成型
#5

0

二次成型
5"D05

22"

烘箱养生
08

#

室温养生
28

$

"

试验结果与分析

$#!

"

不同成型方式下的试验结果对比分析

在总击实次数
#5

次#养生温度
22"c

#养生时

间为烘箱养生
08

$室温养生
28

的条件下#不同成

型方式
Ỳ ]

乳化沥青混合料的空隙率和马歇尔稳

定度试验结果见表
5

%

从表
5

可看出'在总击实次数和养生条件不变

的情况下#成型方式对
Ỳ ]

乳化沥青混合料的空隙

率和马歇尔稳定度均有明显影响%采用一次成型方

式的乳化沥青混合料的空隙率均值为
-/5I

#马歇尔

稳定度均值为
!/0(@

&采用二次成型方式的乳化沥
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表
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不同成型方式下的试验结果

成型方式 试件编号
空隙率(

I

试验值 均值

稳定度(
(@

试验值 均值

一次成型

232

230

23;

23!

-/4

-/5

-/0

-/;

-/5

!/;

;/.

!/5

!/"

!/0

二次成型

032

030

03;

03!

5/#

5/0

5/-

5/.

5/-

5/0

5/4

5/5

!/.

5/!

青混合料的空隙率均值为
5/-I

#马歇尔稳定度均值

为
5/!(@

%二次成型方式的空隙率比一次成型方

式的小#马歇尔稳定度比一次成型方式的大#击实效

果更好#能提高乳化沥青混合料的力学性能%因此#

马歇尔试件采用二次击实方法#第一次双面击实
5"

次#然后进行烘箱养生#第二次双面击实
05

次%

$#"

"

不同养生条件下的试验结果对比分析

$/"/!

"

养生温度

在确定
Ỳ ]

改性乳化沥青成型方式采用二次

击实方法的基础上#为研究不同养生温度对乳化沥

青混合料的影响#测试烘箱养生温度分别为
-"

$

."

和
22"c

#烘箱养生时间为
08

#第二次击实后室温

养生
28

条件下乳化沥青混合料的空隙率和稳定

度#结果见图
2

%

图
!

"

不同养生温度下乳化沥青混合料的

"""

空隙率和稳定度

由图
2

可知'在成型方式和养生时间一定的情

况下#

Ỳ ]

乳化沥青混合料的空隙率随着养生温度

的增加而增大#养生温度
22"c

时空隙率为
5/-I

&

稳定度随养生温度的增加出现拐点#养生温度
22"

c

时的稳定度小于
."c

时的稳定度#说明养生温度

22"c

过高#会抑制水泥的水化作用#进而影响
Ỳ ]

沥青混合料的强度%因此#养生温度取
."c

最佳#

此时
Ỳ ]

沥青混合料的空隙率为
!/.I

#稳定度为

-/;(@

%

$/"/"

"

养生时间

为研究
Ỳ ]

乳化沥青混合料空隙率和稳定度

随养生时间增加的变化情况#在养生温度
."c

的条

件下#测量烘箱养生时间
0

$

;

$

!

和
58

#第二次击实

后室温养生
28

时乳化沥青混合料的空隙率和稳定

度#结果见图
0

%

图
"

"

不同养生时间下乳化沥青混合料的

"""

空隙率和稳定度

由图
0

可知'

Ỳ ]

乳化沥青混合料的空隙率和

稳定度随着养生时间的增加呈上升趋势#但烘箱养

生时间
58

时空隙率不变#稳定度增加幅度较平缓#

说明养生
!8

时乳化沥青混合料内部的水已基本蒸

发#沥青混合料空隙率为
5/;I

#马歇尔稳定度达
4/.

(@

%因此#

Ỳ ]

乳化沥青混合料室内烘箱养生时间

取
!8

最佳%热拌沥青混合料的空隙率要求为
;I

!

-I

#马歇尔稳定度要求为
.

4(@

#

Ỳ ]

乳化沥青

混合料的空隙率和稳定度能达到热拌沥青混合料的
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图
(

"

桩侧摩阻力云图!单位'

WE

"

图
5

"

不同上拔力作用下桩侧摩阻力随深度的变化

所受压力为主动土压力#土压力随深度变化呈非线

性逐渐增加#与库伦主动土压力计算结果相似%

!

;

"上拔力作用下#桩侧摩阻力的发挥过程为

自上而下'桩体拉伸首先发生在桩的上部#桩土相对

位移逐渐增大#上部土层首先提供向下的摩擦力&随

着上拔力增加#桩侧摩阻力不断增大#下部土层开始

发挥作用#最大摩阻力出现在桩的中下部&上拔力增

加到一定数值时#桩侧土所能提供的抗拔摩擦力达

到极限#桩体开始拔出#桩土界面滑移#土的抗剪强

度退化为残余强度#桩侧摩阻力随上拔量增加而逐

渐减小%
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技术要求%
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"

结论

!

2

"与一次成型方式相比#采用二次成型方式

成型的
Ỳ ]

乳化沥青混合料马歇尔试件的空隙率

小$稳定度大#宜采用二次成型方式制作马歇尔试

件#第一次双面击实
5"

次#第二次双面击实
05

次%

!

0

"

Ỳ ]

改性乳化沥青混合料采用第一次击实

后烘箱养生温度
."c

$养生时间
!8

#第二次击实后

室温养生
28

的室内模拟加速养生条件最佳%
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"常温拌和型乳化沥青混合料的空隙率和稳
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