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摘要!粗集料压碎值是公路工程中的一项重要指标!
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'公路工程集料试验规

程(中集料压碎值在常温静载条件下测试!未能体现路面集料实际服务状况%文中结合实际施工

过程!研究甘肃石灰岩在高温动荷载下的压碎值!比较高温压碎值和常温压碎值)高温动荷载与高

温静荷载下的压碎值!并根据试验结果分析了高温下压碎值增大的机理和集料母岩强度)试验方

法对压碎值的影响%
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*公路工程集料试验规程+中集

料压碎值的试验条件为'试验前石料冷却至室温#开

动压力机均匀施加荷载$在
!%6:=

左右达到总荷载

$%%>9

$稳压
.0

后卸荷%但在实际施工时$沥青混

合料是在高温状态下拌和和碾压$且压实机具在碾

压过程中并不是静压荷载%为更好地体现路面集料

实际服务状况$有必要研究集料在高温和实际荷载

作用下抗压碎的能力%

甘肃省石料中以石灰岩和花岗岩居多$岩石在

承受动&静荷载时$本构关系和力学特性差异很大$

常温和高温状态下岩石的力学性能也存在很大差

异%而集料压碎值是衡量力学性质的指标%该文通

过试验评价高温状态下不同加载条件对粗集料压碎

值的影响%
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试验方案

选取甘肃陇南地区常用石灰岩$破碎后进行压

碎值试验%聚合物改性沥青路面施工时集料加热温

度为
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$混合料摊铺时的温度不低于
!(%

`

$碾压温度不低于
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$为与施工温度相符$模

拟高温状态条件时选取
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作为试验温

度%取
*

组样品放入温度为
"%%`

的烘箱中$放置
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后取出
)

组样品进行压碎值试验!与施工现

场拌和时间相同"#将烘箱温度调整至
!-%`

$将剩

余
(

组样品放置
)%6:=

后取出
)

组样品进行压碎

值试验#最后将烘箱温度调整至
!(% `

$放置
)%
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后取剩下的
)

组进行压碎值试验%

模拟加载条件时$选取压实材料试件的旋转压

实机$其压实荷载为与压碎值试验相同的荷载
$%%
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$旋转次数为
.%

&
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和
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次$旋转角度为
!#".p
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根据*公路工程集料试验规程+中的方法对粗集料的

常温压碎值&高温压碎值及不同加载条件下的压碎

值进行研究%
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压碎值试验结果
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不同温度下的石灰岩压碎值

取
*#.
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试样
)

组各
)%%%

M

$按照*公

路工程集料试验规程+进行石灰岩压碎值试验$结果

见表
!

%

表
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不同温度下的石灰岩压碎值

试验

温度)
`

各组集料的压碎值)
7

! " )

平均

压碎值)
7
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可以看出'在从常温到
"%%`

的加热过

程中$

)

组集料的压碎值有很大提高$但从
"%%`

到

!-%`

再到
!(%`

的过程中变化较平缓$趋于稳定%

相当于施工过程中$集料在滚筒中高温加热后&铺筑

成沥青路面时$压碎值明显提高$即使加热时间很

短$其高温加热对集料压碎值所造成的影响也很大#

在摊铺&碾压阶段$集料的加热温度虽然降低$但受

"%%`

高温加热的影响$其压碎值还是一直增大$只

是增大幅度减小%随着试验温度的升高$石灰岩压

碎值增大$从常温到最后碾压阶段$压碎值增加
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$但均未超过规范规定%
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高温时不同加载条件下的石灰岩压碎值

对不同温度&不同加载条件下的石灰岩进行压

碎值试验$

"%%

和
!-%`

时集料是在拌和和摊铺阶

段$并未受到碾压%因此$试验中不同加载条件是针

对
!(%`

碾压阶段进行的%为与施工过程保持一

致$试验中先将集料放入温度为
"%%`

的烘箱中$再

逐步调整温度至
!(%`

%试验结果见表
"

%

表
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时不同加载条件下的石灰岩压碎值

旋转次数)次 压碎值)
7

旋转次数)次 压碎值)
7
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可看出'在
!(%`

温度下$随着压实机旋

转次数的增加$石灰岩的压碎值呈递增趋势%在常

温静载作用下压碎值为
!&#!7

$压后上部颗粒轻微

断裂$下部颗粒基本无变化#但在高温
!(%`

时$在

旋转次数
!%%

次作用下$其压碎值为
"$#.7

$增加

$)#)7

$压后上部颗粒严重碎裂$下部颗粒中等碎

裂$压碎值接近规范规定的沥青混合料上面层技术

指标的要求
"(7

%可见温度和动荷载对压碎值的

影响很大$如果常温静载作用下压碎值大$那么经过

温度和动荷载的作用$其压碎值有可能超出规范要

求%沥青混合料路面施工时$经过碾压后会出现白

色粉末$除针片状含量偏高外$高温动荷载也是导致

这一现象的重要因素%
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压碎值试验结果分析
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高温下压碎值增大的机理

随着温度的升高$岩石内部自由水挥发$重结晶

水分解散失$出现少量气孔%石灰岩矿物成分各异

且热膨胀系数不同$颗粒体积有一定膨胀$且岩石的

膨胀是不可逆的%物理上颗粒间相互作用可能会产

生热膨胀裂缝$同时伴有化学反应发生$组分上的改

变等因素使岩石性质衰减$其表现之一就是集料压

碎值增大%
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集料母岩强度的影响

压碎值大小与石料母岩强度呈一定线性关系%

母岩强度一般用单轴抗压强度表示$压碎值低的粗

集料其母岩单轴抗压强度高%依据
8UXO$!,"%%.

*公路工程岩石试验规程+$将母岩切成!
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立方体试件$测得其自然状态下的抗压强

度为
-"#-L_A

$并不是很大%在高温状态下$随着

动荷载的增大$石灰岩的塑性性能增强&脆性特性减

弱%从岩性上看$甘肃陇南地区石灰岩高温动荷载

下的压碎值与常温静荷载压碎值相差较大%
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试验方法的影响

试验过程中$试样粒径相差不大$试验后集料的

压碎情况由粒径大小反映$粒径越小$颗粒强度越

低%压碎值试验方法反映的是颗粒的部分情况$颗

粒粒径是一定的$有很多颗粒虽然压碎但并不会通

过
"#)(66

筛孔$这也是颗粒强度不足的一种表

现$但这种情况在试验规程中未表现出来%
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结论

!

!

"试验规程所用试验温度和静荷载与实际施

工有一定差异$试验方法对压碎值结果的影响很大%

荷载不变时$随着试验温度的增大$压碎值逐渐增

大#随着动荷载的增大$压碎值也逐渐增大$且与最

大荷载呈良好的线性关系$但增大幅度越来越小%
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"集料压碎值大小与母岩强度和试验方法都

有很大关联%
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"选择集料时$对于压碎值指标$常温静压压

碎值合格时$高温动荷载下集料压碎值有可能合格

或不合格$这项规定还需进一步研究%
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