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摘要!为研究不同集料对沥青砂浆混合料性能的影响!基于等体积换算原则!在
+A-!/

沥青

混合料的基础上!计算并成型沥青砂浆试件!通过研究石灰岩'玄武岩'辉绿岩和钢渣沥青砂浆的

高温性能'低温性能'水稳定性和疲劳性能!基于灰色系统理论中的多目标加权决策模型!对
(

种

集料类型沥青砂浆的综合性能进行评价%结果表明!玄武岩和辉绿岩沥青砂浆的高温性能优于石

灰岩和钢渣沥青砂浆#钢渣沥青砂浆的低温抗裂性能和疲劳性能优于其他
/

种集料沥青砂浆#石

灰岩沥青砂浆的水稳定性优于其他
/

种集料沥青砂浆#

(

种集料沥青砂浆中!玄武岩沥青砂浆的综

合性能最优%
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沥青砂浆作为沥青混合料的重要组成部分$其

性能直接影响沥青混合料的路用性能%钱国平等通

过抗拉和抗压强度试验$研究了集料粒径对沥青砂

浆力学性能的影响$发现沥青砂浆的力学性能随着

集料最大公称粒径的减小而变差%

L2;c#

等研究

了细集料特性对沥青砂浆黏性的影响$结果表明沥

青砂浆的抗变形能力随着集料形状的扁平和棱角结

构的减少而降低%
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等研究了水泥乳化

沥青砂浆的力学性能&耐久性&疲劳性能和流变特

性$发现采用低火山灰活性矿渣对其单轴抗压强度

无显著影响$间接抗拉强度略有降低%崔亚楠等采

用正交试验对沥青砂浆的愈合性能进行研究$得到

老化程度对沥青砂浆愈合度的影响显著%

DHg#

等

研究了
A+

砂浆在不同初始应变水平下的应力松弛

行为$建立了基于热力学的应力松弛模型$发现
A+

砂浆的松弛应力随着应变水平的增加而增大%

O:Y

2>2C#

等研究了温度和湿度对
+A-!/

沥青混合料

及砂浆长期老化后裂缝愈合能力的影响$结果表明

温度升高会增加沥青材料的裂缝愈合程度%目前关

于沥青混合料性能单一指标评价的研究较多$而关

于其综合性能评价的研究较少%黄晓明等基于灰色

理论模型$从多个角度评价了沥青砼与水泥砼两种

路面的适用性$找到了适用于隧道环境的路面结构

类型%张华等对
(

种掺加不同纤维的沥青混合料进

行试验$采用加权灰色理论优选性能最佳的纤维沥

青混合料%于新等利用有限元法分析多因素对桥面

防水黏结层的力学响应$采用灰色理论优选最佳防

水黏结层材料%宋亮等基于灰色决策方法$评价了

不同种类玄武岩纤维沥青碎石封层的黏结性能%沥

青砂浆的性能与沥青路面的使用性能紧密相关$且

综合性能评价直接影响沥青混合料原材料的优选%

该文基于等体积换算原则$在
+A-!/0W0

沥青混

合料的基础上$根据规范计算并分别成型石灰岩&玄

武岩&辉绿岩和钢渣沥青砂浆试件$对其进行高温性

能&低温性能&水稳定性和疲劳性能测试$对比研究

不同类型集料沥青砂浆的性能$为沥青路面原材料

选择提供参考%

!

"

原材料

!#!

"

沥青

试验所用沥青为
0W0

!

[-B

"改性
,$

#沥青$其

性能参数测试结果见表
!

%

!#"

"

集料

选用石灰岩&玄武岩&辉绿岩和钢渣
(

种集料$

填料均采用磨细的石灰岩矿粉$其技术性能见表
"

&

表
/

$均符合相关要求%

"

"

沥青砂浆配合比设计

"#!

"

级配设计

以
+A-!/

沥青混合料的级配为基础!见表

(

"$去除沥青混合料中的粗集料部分$剩余
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改性沥青的基本性能指标

项目 试验结果 技术要求
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矿粉的基本性能指标

项目 试验结果 技术要求

表观密度*!

F
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含水量*
X $#"

'

!

外观 无团粒 无团粒

亲水系数
$#,

*

!

塑性指数
/#)

*

(

热稳定性 无明显变化 实测值

粒度范围*
X
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集料的表观相对密度和毛体积相对密度

集料规格*
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"""""""

表观相对密度
""""""" """""""

毛体积相对密度
"""""""

石灰岩 玄武岩 辉绿岩 钢渣 石灰岩 玄武岩 辉绿岩 钢渣
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表
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沥青混合料的设计级配

级配类型
下列筛孔!

==

"的通过率*
X

!) !/#" &#* (#,* "#/) !#!% $#) $#/ $#!* $#$,*
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实际级配
!$$ &* ,) *! /* "(#* !) !" %#* )

以下部分$计算沥青砂浆矿料级配%假定沥青砂浆

中集料筛余百分率与原
+A-!/

沥青混合料一致$

计算得到沥青砂浆的级配!见表
*

"%

基于等体积换算原则$分别计算石灰岩&玄武

岩&辉绿岩和钢渣沥青砂浆的各档集料用量$结果见

表
)

&表
,

%

表
&

"

沥青砂浆的级配

筛孔尺寸*

==

原
+A-!/

筛余

百分率*
X

沥青砂浆中集

料筛余百分率
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等体积换算公式

粒径

大小*

==

设计配

合比*

X

毛体积

相对密

度

质量比*

X

换算后

质量比*
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沥青砂浆中沥青用量

根据马歇尔击实试验结果$结合依托工程沥青

路面沥青混合料配合比$确定
+A-!/0W0

改性沥

青混合料最佳油石比为
*#"X

%根据
@LZD($-

"$$(

-公路沥青路面施工技术规范.$先计算沥青混

合料中有效沥青含量
8

3E

&被集料吸收的沥青含量

8

32

和粉胶比
@

W

%假设沥青砂浆中粉胶比与其对应

的沥青混合料相同$计算不同沥青砂浆试件中有效
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等体积换算后沥青砂浆各档用量

粒径*
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设计配合

比*
X

"

石灰岩沥青砂浆
" "

玄武岩沥青砂浆
" "

辉绿岩沥青砂浆
" "

钢渣沥青砂浆
"

毛体积

相对

密度

质量

比*
X

换算后

质量

比*
X
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(#, "#,$$ !"#)& (#, "#,$$ !"#)& (#, "#,$$ !"#)& (#* "#,$$ !"#)& (#!

总计*
X !$$#$ ",!#%$ !$$#$ ")%#") !$$#$ ",&#%% !$$#$ /$,#,& !$$#$

沥青含量$进而计算沥青砂浆试件中沥青含量%各

种沥青混合料的相关参数见表
%

%

表
3

"

各种集料组成的
,-2!$

沥青混合料的参数

沥青混合料类型
8

3

*

X 8
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*

X 8

3E

*

X @

W

石灰岩
*#" $#(&", (#,/ !#")%

玄武岩
*#" $#)/,& (#)$ !#/$)

辉绿岩
*#" $#(%$% (#,( !#")*

钢渣
*#" $#/$"$ (#&! !#""!

以石灰岩沥青砂浆为例计算其最佳沥青含量

8

k

3

和油石比
8

k

2

)

8

B

3

6

8

$S$,*

*

@

W

58

32

!58
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!$$

6

!!S,

*

!S")%5$S(&",

!5$S(&",

*

!$$

6
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&S,

8

B

2

6

8

B

3

!$$-8

B

3

6

&S,

!$$-&S,

6!$S,

式中)

8

$S$,*

为级配中
$#$,*==

筛孔通过率!

X

"%

同理可计算得到各种沥青砂浆最佳油石比和最

佳沥青用量!见表
&

"%

表
4

"

沥青砂浆最佳油石比和最佳沥青用量

沥青砂浆类型 最佳沥青用量
8

k

3

*

X

最佳油石比
8

k

2

*

X

石灰岩
&#, !$#,

玄武岩
&#* !$#*

辉绿岩
&#( !$#(

钢渣
&#/ !$#"

$

"

沥青砂浆路用性能评价

$#!

"

高温性能

结合沥青砂浆的性能特点和级配设计$重点研

究不同类型集料对沥青砂浆高温稳定性的影响$通

过单轴压缩试验和三轴重复荷载压缩蠕变试验对沥

青砂浆的高温性能进行评价%

$#!#!

"

单轴压缩试验

采用旋转压实仪成型直径
!$$==e

高度
!$$

==

沥青砂浆试件$利用
'LC

试验机!万能材料试

验机"进行单轴压缩试验$选用压缩荷载模式$加载

速率
!==

*

=:;

$预加载荷载
$#$*U.

$预加载时间

"$9

$试验温度
($i

%每组设置
/

个平行试验$以

其平均值作为试验结果!见图
!

"%

图
!

"

不同细集料类型沥青砂浆的应力
2

应变曲线

由图
!

可知)

(

种沥青砂浆的抗压强度曲线变

化规律相近$均为先迅速增大$到达峰值后减小$最

后趋于平缓%辉绿岩和玄武岩沥青砂浆的应力
-

应

变关系相差不大$均在应变
*X

时应力达到最大值$

分别为
!!#*)

和
!!#*"CP2

$峰值后曲线基本重合#

石灰岩沥青砂浆在应变
*X

时应力最大$为
!$#*"

CP2

#钢渣沥青砂浆在应变
)X

时应力最大$为
&#(,

CP2

%峰值应力后$砂浆试件的承载能力已达到极

限$继续加载后发生破坏$并产生裂缝%相比工业废

渣类细集料!钢渣"$机制砂类细集料!石灰岩&玄武
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岩和辉绿岩"对沥青砂浆抗压能力的影响较小%

$#!#"

"

三轴重复荷载压缩蠕变试验

采用
'LC

试验机$对不同集料类型沥青砂浆

进行三轴重复荷载压缩蠕变试验$试验围压取
!/%

UP2

$加载应力
*$$UP2

$试验温度为
($

&

*$

&

)$i

$

分析温度对沥青砂浆应变的影响$结果见图
"

%

图
"

"

不同温度下沥青砂浆的时间
2

应变曲线

由图
"

可知)试验温度为
($i

时$蠕变曲线随

时间的延长先增大后趋于平缓$玄武岩沥青砂浆的

蠕变曲线变化最小$其次是辉绿岩沥青砂浆$钢渣沥

青砂浆的蠕变变形最大#试验温度为
*$i

时$钢渣

沥青砂浆的变形仍最大$石灰岩沥青砂浆次之$玄武

岩沥青砂浆的蠕变曲线与辉绿岩沥青砂浆相当#试

验温度
)$i

时$钢渣沥青砂浆的变形最大$石灰岩

沥青砂浆居中$玄武岩和辉绿岩沥青砂浆依旧最不

易发生变形%

$#!#$

"

高温性能评价

综上$在相同试验温度下$玄武岩和辉绿岩沥青

砂浆的稳定性比石灰岩和钢渣沥青砂浆的好#随着

温度的升高$钢渣沥青砂浆的蠕变增长幅度最大$其

次为石灰岩沥青砂浆$辉绿岩和玄武岩沥青砂浆的

增长幅度最小%

(

种沥青砂浆高温稳定性的排序为

玄武岩沥青砂浆
+

辉绿岩沥青砂浆
,

石灰岩沥青砂

浆
,

钢渣沥青砂浆%

$#"

"

低温性能

沥青砂浆的低温抗裂性能直接影响沥青路面的

使用性能%根据
@LZ1"$-"$!!

-公路工程沥青及

沥青混合料试验规程.$对各集料类型沥青砂浆进行

小梁弯曲试验$沥青砂浆采用
"*==e"*==e

!*$==

棱柱形试件$试验温度
-!$ i

$加载速度

*$==

*

=:;

$分析各集料类型沥青砂浆的低温性

能$试验结果见表
!$

和图
/

%

由表
!$

和图
/

可知)

!

"玄武岩沥青砂浆的弯

拉强度最大$其次是辉绿岩和钢渣沥青砂浆$石灰岩

沥青砂浆的弯拉强度最小%其中玄武岩与辉绿岩沥

青砂浆的弯拉强度相差不大#玄武岩与石灰岩沥青

砂浆的弯拉强度相差
!$#(X

#玄武岩与辉绿岩沥青

砂浆的弯拉强度相近$相差约
/#/X

$且小于石灰岩

和钢渣沥青砂浆#钢渣沥青砂浆的弯拉应变比石灰

岩的高
!!#/X

%

"

"石灰岩&玄武岩&辉绿岩和钢渣

沥青砂浆的劲度模量分别为
!$/"

&

!!*(

&

!!),

和

&%"CP2

%其中玄武岩与辉绿岩沥青砂浆的劲度模

量相近$相差约
!#!X

#石灰岩与钢渣沥青砂浆的劲

度模量相差约
*#!X

#模量最大的辉绿岩沥青砂浆与

最小的钢渣沥青砂浆相差约
!%#%X

%说明钢渣和石

灰岩沥青砂浆比玄武岩和辉绿岩沥青砂浆具有更好

表
!5

"

沥青砂浆小梁弯曲试验结果

沥青砂浆类型 破坏荷载*
.

破坏挠度*
==

弯拉强度*
CP2

弯拉应变*
$

劲度模量*
CP2

石灰岩
%)$ $#*// %#") $#$$%$$ !$/"

玄武岩
&*$ $#*") &#!" $#$$,&$ !!*(

辉绿岩
&/$ $#*!$ %#&/ $#$$,)* !!),

钢渣
&!$ $#*&/ %#,( $#$$%&$ &%"

!("

"$"!
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!
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图
$

"

沥青砂浆弯拉强度试验结果

的柔韧性$可更好地抵抗低温开裂破坏%低温抗裂

能力排序为石灰岩沥青砂浆
,

钢渣沥青砂浆
,

玄武

岩沥青砂浆
+

辉绿岩沥青砂浆%

$#$

"

水稳定性

根据
@LZ1"$-"$!!

-公路工程沥青及沥青混

合料试验规程.$通过冻融劈裂试验对
(

种类型集料

沥青砂浆进行水稳定性评价$每组设置
/

个平行试

验$试验结果见表
!!

和图
(

%

由表
!!

和图
(

可知)

!

"在未冻融情况下$石灰

表
!!

"

沥青砂浆的冻融劈裂试验结果

沥青砂浆类型 试件类型 编号 最大荷载*
U.

劈裂强度*
CP2

劈裂强度均值*
CP2

冻融劈裂抗拉强度比*
X

石灰岩

冻融

未冻融

! "#)" $#"*(

" "#%& $#",$

/ "#,% $#")*

! /#!( $#/")

" /#"& $#//,

/ /#"( $#//!

$#")/

$#//!

,&#*

玄武岩

冻融

未冻融

! "#() $#"*/

" "#/& $#"/&

/ "#(/ $#"**

! /#/, $#/(%

" /#"% $#//,

/ /#(/ $#/*)

$#"(&

$#/(,

,!#%

辉绿岩

冻融

未冻融

! "#%% $#")%

" "#)/ $#"**

/ "#,% $#")/

! /#*" $#/*%

" /#/) $#//%

/ /#(* $#/(,

$#")"

$#/(%

,*#/

钢渣

冻融

未冻融

! "#(& $#"*)

" "#(* $#"*!

/ "#,( $#"),

! /#(! $#/($

" /#") $#//!

/ /#(% $#/()

$#"*%

$#//&

,)#!

图
%

"

沥青砂浆的冻融劈裂抗拉强度比

岩&玄武岩&辉绿岩和钢渣沥青砂浆的劈裂强度均值

分别为
$#//!

&

$#/(,

&

$#/(%

和
$#//&CP2

$辉绿岩沥

青砂浆的劈裂强度最大$玄武岩和钢渣沥青砂浆的

劈裂强度相近且大于石灰岩沥青砂浆%冻融循环

后$沥青砂浆的劈裂强度均明显下降$其中石灰岩沥

青砂浆的劈裂强度最大$玄武岩沥青砂浆的劈裂强

度小于辉绿岩和钢渣沥青砂浆%

"

"石灰岩&玄武

岩&辉绿岩和钢渣沥青砂浆的冻融劈裂抗拉强度比

分别为
,&#*X

&

,!#%X

&

,*#/X

和
,)#!X

$石灰岩沥

"( """""

公
"

路
"

与
"

汽
"

运
"""""""""

"$"!

年
!

月
"



青砂浆的冻融劈裂抗拉强度分别比玄武岩&辉绿岩&

钢渣沥青砂浆提高
!$#,X

&

*#)X

&

(#*X

%在水和温

度共同作用下$石灰岩集料与沥青的黏附性优于辉

绿岩和玄武岩$沥青与石灰岩集料结合更紧密$故在

劈裂荷载作用下其抗拉强度较大$水稳定性较优%

石灰岩沥青砂浆的水稳定性即抗水损害能力优

于玄武岩&辉绿岩和钢渣沥青砂浆$

(

种沥青砂浆的

水稳定性排序为石灰岩沥青砂浆
,

钢渣沥青砂浆
,

辉绿岩沥青砂浆
,

玄武岩沥青砂浆%

$#%

"

疲劳性能

采用
CL0

试验机进行四点弯曲疲劳试验$分

析不同集料类型沥青砂浆的疲劳性能$试验温度
*

&

!*i

$加载频率
!$N<

$应变水平为
,$$

和
!$$$

%

$

$试验结果见表
!"

%

表
!"

"

沥青砂浆四点弯曲疲劳试验结果

沥青砂浆类型 温度*
i

应变*
%

$

平均疲劳寿命*次

石灰岩
*

!*

,$$ !%/*$!

!$$$ ("%!,

!$$$ !*/)!$

玄武岩
*

!*

,$$ "$"%,&

!$$$ (,/&)

!$$$ !),!)$

辉绿岩
*

!*

,$$ !&%)&/

!$$$ ()"$"

!$$$ !)*,!,

钢渣
*

!*

,$$ "!&!("

!$$$ (&/*%

!$$$ !),,/)

由表
!"

可知)在
*i

&

,$$

%

$

的条件下$石灰

岩&玄武岩&辉绿岩和钢渣沥青砂浆的疲劳寿命分别

为
!%/*$!

&

"$"%,&

&

!&%)&/

和
"!&!("

次$相对于

石灰岩&玄武岩和辉绿岩沥青砂浆$钢渣沥青砂浆的

疲劳寿命分别增加
!&#(X

&

%X

和
!$#/X

#在
* i

&

!$$$

%

$

的条件下$石灰岩&玄武岩&辉绿岩和钢渣

沥青砂浆的疲劳寿命分别为
("%!,

&

(,/&)

&

()"$"

和
(&/*%

次$相对于石灰岩&玄武岩和辉绿岩沥青

砂浆$钢渣沥青砂浆的疲劳寿命分别增加
!*#/X

&

(#!X

和
)#%X

#在
!* i

&

!$$$

%

$

的条件下$石灰

岩&玄武岩&辉绿岩和钢渣沥青砂浆的疲劳寿命分别

为
!*/)!$

&

!),!)$

&

!)*,!,

和
!),,/)

次$相对于

石灰岩&玄武岩和辉绿岩沥青砂浆$钢渣沥青砂浆的

疲劳寿命分别增加
&#"X

&

$#/X

和
!#"X

%沥青混合

料疲劳开裂始于沥青砂浆结构$且大部分裂缝处于

沥青砂浆结构中$沥青混合料的疲劳性能在一定程

度上可通过沥青砂浆的疲劳性能来表征$改变沥青

混合料中细集料类型对提高沥青路面耐疲劳性能有

一定作用%

综上$钢渣沥青砂浆的疲劳寿命最大$玄武岩和

辉绿岩沥青砂浆的疲劳寿命相近$石灰岩沥青砂浆

疲劳寿命最小%

(

种沥青砂浆疲劳性能排序为钢渣

沥青砂浆
,

玄武岩沥青砂浆
+

辉绿岩沥青砂浆
,

石

灰岩沥青砂浆%

%

"

基于多目标加权的沥青砂浆性能评价

基于不同集料类型沥青砂浆的高温性能&低温

性能&水稳定性和疲劳性能$采用灰色系统理论中的

多目标加权决策模型$分析集料类型对沥青砂浆综

合性能的影响%三轴重复荷载压缩蠕变以
)$i

最

大变形结果为例$疲劳性能以应变水平
!$$$

%

$

的

疲劳寿命为例$不同集料类型沥青砂浆的性能指标

参数见表
!/

%

表
!$

"

不同集料类型沥青砂浆的性能指标参数

沥青砂浆类型

高温性能

抗压强度*

CP2

)$i

时最大

应变*
X

破坏弯拉

应变*
$

冻融劈裂抗

拉强度比*
X

疲劳寿命
F

I

*次

*i !*i

石灰岩
!$#*" "#%! $#$$%$$ ,&#* ("%!, !*/)!$

玄武岩
!!#*" "#"/ $#$$,&$ ,!#% (,/&) !),!)$

辉绿岩
!!#*) "#/) $#$$,)* ,*#/ ()"$" !)*,!,

钢渣
&#(, /#"" $#$$%&$ ,)#! (&/*% !),,/)

""

!

!

"建立事件集&对策集及决策方案集%以哪

种集料类型沥青砂浆路用性能最优作为事件
&

!

$则

事件集
)6

0

&

"

1

6

0

&

!

1#选择石灰岩&玄武岩&辉绿

岩&钢渣分别作为对策
I

!

&

I

"

&

I

/

&

I

(

$则对策集
H6

0

I

!

$

I

"

$

I

/

$

I

(

1#由事件集和对策集构成决策集
U6

U

"

J

6 &

"

$

I

J

! "

-

&

"

.

)

$

I

J

.

H

$

"6!

$

J

6!

$

"

$

/

$

(

0 1

6

/("

"$"!
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(

!!

$

(

!"

$

(

!/

$

(

!(

0 1

%

!

"

"确定决策目标%将沥青砂浆高温性能!抗

压强度和
)$i

时最大应变"&破坏弯拉应变&水稳定

性能和疲劳性能!

*

和
!*i

"共
)

个指标作为决策

目标%

!

/

"确定决策目标的决策权重%设置各决策目

标的权重分别为
$#!"*

&

$#!"*

&

$#"*

&

$#"*

&

$#!"*

&

$#!"*

%

!

(

"求决策目标效果样本矩阵%根据表
!/

得

目标效果样本矩阵如下)

D

A

6*

A

"

J

6

*

!

!

"

!!

*

!

!

"

!"

*

!

!

"

!/

*

!

!

"

!(

*

!

"

"

"!

*

!

"

"

""

*

!

"

"

"/

*

!

"

"

"(

*

!

/

"

/!

*

!

/

"

/"

*

!

/

"

//

*

!

/

"

/(

*

!

(

"

(!

*

!

(

"

("

*

!

(

"

(/

*

!

(

"

((

*

!

*

"

*!

*

!

*

"

*"

*

!

*

"

*/

*

!

*

"

*(

*

!

)

"

)!

*

!

)

"

)"

*

!

)

"

)/

*

!

)

"

)(

/

0

1

2

6

""

!$S*" !!S*" !!S*) &S(,

"S%! "S"/ "S/) /S""

$S$$% $S$$,& $S$$,)* $S$$%&

,&S* ,!S% ,*S/ ,)S!

("%!, (,/&) ()"$" (&/*%

!*/)!$ !),!)$ !)*,!, !),,/)

/

0

1

2

!

*

"设定目标效果临界值%抗压强度&弯拉应

变&水稳性能&疲劳性能均为效益型目标$临界值分

别设置为
*

!

!

"

"$

J

$

6&#(

&

*

!

/

"

"$

J

$

6$#$$,

&

*

!

(

"

"$

J

$

6,!

&

*

!

*

"

"$

J

$

6

("%!,

&

*

!

)

"

"$

J

$

6!*/)!$

%

)$i

最大应变为成本型目

标$临界值设置为
*

!

"

"

"$

J

$

6/#/

%

!

)

"求效果测度矩阵%测度矩阵是决策目标效

果样本矩阵经过量纲化处理后的矩阵%根据效益型

目标效果函数测度公式'见式!

!

"(和成本型目标效

果函数测度公式'见式!

"

"($结合步骤
*

设定的目标

效果临界值$对效果样本矩阵
D

A 进行效果测度矩

阵计算$得到测度效果矩阵'见式!

/

"(%

V

!

A

"

"

J

6

*

!

A

"

"

J

-*

!

A

"

"

$J$

=2̂

"

=2̂

J

*

!

A

"

"

J

0 1

-*

!

A

"

"

$J$

!

!

"

V

!

A

"

"

J

6

*

!

A

"

"

$J$

-*

!

A

"

"

J

*

!

A

"

"

$J$

-=:;

"

=:;

J

*

!

A

"

"

J

0 1

!

"

"

G

A

6V

A

"

J

6

V

!

!

"

!!

V

!

!

"

!"

V

!

!

"

!/

V

!

!

"

!(

V

!

"

"

"!

V

!

"

"

""

V

!

"

"

"/

V

!

"

"

"(

V

!

/

"

/!

V

!

/

"

/"

V

!

/

"

//

V

!

/

"

/(

V

!

(

"

(!

V

!

(

"

("

V

!

(

"

(/

V

!

(

"

((

V

!

*

"

*!

V

!

*

"

*"

V

!

*

"

*/

V

!

*

"

*(

V

!

)

"

)!

V

!

)

"

)"

V

!

)

"

)/

V

!

)

"

)(

/

0

1

2

6

""

$S*!& $S&%! ! $S$/"

$S(*% ! $S%,& $S$,*

$S*") $S(,( $S/(" !

! $S((, $S*$) $S)

$ $S, $S*!% !

$ $S&*& $S%,* !

/

0

1

2

!

/

"

!

,

"计算综合效果测度矩阵%根据式!

(

"计算

综合效果测度矩阵$结果见式!

*

"%

V

"

J

K

(

(

A

K

!

.

A

SV

!

A

"

"

J

!

(

"

G6

'

V

!!

"

V

!"

"

V

!/

"

V

!(

(

6

'

$S*$/)

"

$S)%*/

""

$S)!%%

"

$S))/(

( !

*

"

!

%

"决策%由步骤
,

的计算结果$得到各沥青

砂浆的靶心距离!见表
!(

"%

表
!%

"

不同类型沥青砂浆综合性能的靶心距离

集料类型 靶心距离 集料类型 靶心距离

石灰岩
$#*$/)

绿辉岩
$#)!%%

玄武岩
$#)%*/

钢渣
$#))/(

由表
!(

可知)

(

种集料类型沥青砂浆中$玄武

岩沥青砂浆的综合性能最优$钢渣沥青砂浆次之$石

灰岩沥青砂浆的综合性能最差%

&

"

结论

!

!

"

"

(

种集料类型沥青砂浆的综合性能排序

为玄武岩沥青砂浆
,

钢渣沥青砂浆
,

辉绿岩沥青砂

浆
,

石灰岩沥青砂浆%

!

"

"根据不同集料类型沥青砂浆的路用性能$

在重交通和夏季多高温的地区$应优先选择玄武岩

或辉绿岩集料#在重交通和多低温的地区$可优先选

择钢渣集料#在降雨量大的地区$应优先选择石灰岩

集料%
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