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计算法确定SMA细集料用量

文，】立安
(辽宁省交通勘测设计院 沈阳市 110005)

    摘 要:首先从理论计算入手，根据粗、细集料的物理性质，通过控制路面最终空隙率、矿粉用量和粉胶比等

指标找到SMA等嵌挤型混合料结构的粗细集料之间的相关关系，得到细集料用量的计算公式。最后分析了影响细

集料用量的相关因素。
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1 概述

    高等级公路路面发展了几十年，对于沥青路面

来说主要有连续型密级配和嵌挤型间断级配两种。

对于密级配的级配理论研究主要有n法、I法和K

法，并且得到了良好的应用。但同时密级配沥青路面

又出现各种形式的早期病害，且一直未得到较好的

解决。于是国内外开始研究诸如SMA等嵌挤型间断

级配混合料沥青路面。嵌挤型结构形成嵌挤力的主

要物质是粗集料，因此细集料的通过量成为一个关

键的指标。本文通过控制路面最终空隙率、矿粉用量

和粉胶比等指标得到细集料通过量的计算公式，力

图通过计算的方法找到嵌挤型结构的最佳级配

组合。

1.1捣实后粗集料形成的空隙率计算
    根据已有的研究理论，粗细集料分界筛孔孔径0

为最大公称粒径的0.22倍相近的上一级筛孔孔径。

    将大于0的粗集料装入容器桶中捣实后，测定

出紧密状态粗集料的空隙率[[I]为VCADRC o

用以下公式计算:

Qa =竺X 100                            (2)
MO

:Qa为粗集料破碎值;m。为击实前粗集料

为击实后通过孔径为0的筛孔的试样

集料吸水率计算

根据《公路工程集料试验规程》(JTJ 058一

2000)，集料吸水率的计算[Z1为:

Wz一m f-mama、
所以:V} =W,z X Ma

式中:W二为集料吸水率

(3)

中集料吸收水分的体积;ma

为集料的表干质量。

;V二为集料吸水率试验

为集料的烘干质量;mf

2理论分析
    设混合料中粗集料原始质量为m,;细集料

VCADRc =
  V，

Vs6 +V，
(1)

所以:Vk= VCADRC

1一VCAD,,
XV劝

    式中:VCA二为紧密状态粗集料的空隙率;V,b为粗

集料毛体积;V*为捣实后的粗集料形成的空隙体积。

1.Z粗集料破碎值
    为同《公路工程集料试验规程》(JTJ 058 -

2000)中测量石料压碎值区别，此处称为粗集料破碎
值。将击实成型的混合料合格试件进行抽提试验，采

原始质量为mf，其中矿粉质量为Mk，且有

m,十‘f=100，则有效粗集料质量为:
    m,=m,(1一Q.)                           (4)

    有效细集料质量为:

    mf=mf+m,XQ.                            (5)

2.1矿粉的质量
    根据已有的研究成果[3]矿粉的数量对于SMA

结构的质量有着重要的影响，所以在这里通过粉胶

比预先确定出矿粉的用量。

    mk=k X Pa X (m,+mf)=100k X Pa      (6)
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    式中:k为粉胶比;P。为油石比。

2.2有效沥青体积
    假定集料中能吸收水分的空隙最终能完全被沥

青填充，则未被集料吸收的沥青体积为:

    Vf=Pax (m,+mf)一〔W}l X ms (1一Q.)+

        W,2X (mf+m,XQ。一mk)+WsaXmkI (7)

    式中:Vf为在混合料中未被集料吸收的沥青的

体积率;P。为油石比;Wzi.Wa2.Wz3分别表示各级

粗集料、细集料、矿粉的平均吸水率;沥青密度按1

考虑。

2.3 纤维体积
    V-,=(m,+mf) X (P.+1) XP/G-               (8)

    式中:V二为纤维素体积;尸为纤维稳定剂掺加

比例;G，为纤维的相对密度。

2.4 空隙体积

Qa.W.1(1一Q.).Wit X Qa
n 」一.一一了一下下一一-州卜一万一一一TJ
hfb        1一 Va 1一 Ya

又3=
l一Va
F l00Pa+loop(1+Pa)+100k X Pq
一 竹 np

X (W}2一W=3一G b-}Ga)]
    已有的研究成果表明闭，路面最终空隙率V。在

20o~8%时，即能保证路面的高温性能又能保证低

温性能。空隙率过大或过小，路面发生早期损害的机

率将大大增加。因此，当路面最终空隙率V。在2%

时，如果再增加细集料通过量则可认为路面空隙率

变小或粗集料被挤开，所以此时的通过量可作为容

许的最大值;当路面最终空隙率V。在8%时，如果再

减少细集料通过量可认为路面空隙率变大或粗集料被

过度压碎，所以此时的通过量可作为容许的最小值。

Va=
                          Vv

m,(1 - Qo).mf+m, X Q�一Mk.Mk ，，.、，
一--下了一一 十— 十二尸十 Y，一 V了一 V二

      usb                   ufb              Vaa

(9)

            V。 「   m， (1一Q.).mf+mr X Qa一Mk.
所以:Vv=下兴二} r铸=之竺       +兰二二廿一                       +1" 1:二 1-VaL     Gsb ’ 你

m-k +V (+Vn., I
G翻” 了” ，J

    式中:Gsb为各级粗集料毛体积密度平均值;Gfb为

各级细集料毛体积密度平均值;G-为矿粉等填料的

视密度;V二为空隙体积;V。为路面的最终空隙率。

2.5 细集料通过量计算公式

    理论上骨架完全形成嵌挤作用，并且石料不被

过分压碎，应满足:

Vfb+V f+V-+Vv=Vk

即:V。一翼黑AD-X V.b一(V f+V-,+V v )
                Y七2飞D左C

3 影响因素分析
    《公路沥青玛蹄脂碎石路面技术指南》< SHC

F40一01一2002)中对SMA-20, SMA-16, SMA-13

结构4.75 mm筛孔的通过量的规定分别为18%一

3000, 20%一32写、20%一3400;对 SMA-10结构

2.36 mm筛孔的通过量的规定为18%一28% [5].8 0

11  VCA二影响

    采用SMA-16结构为例，各级粗集料毛体积密

度平均值Gsb=2. 631;各级细集料毛体积密度平均

值Gfb=2.578;矿粉等填料的视密度G.- = 2. 687。油

石比为6.7 0o;粉胶比取2;通过将击实后的试件进行

抽提试验，得Qa=4.800;各级粗集料、细集料、矿粉

的平均吸水率分别为:0.420o,0.8600,0.0800;纤维

的相对密度G-=1. 139、纤维稳定剂掺加比例P=

0.3%。当VCA、从。.4变到0.5时细集料合理通过

量变化见下图1,
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  mf+m碧-mkGfb +MkGaa-
rm,X (I -Q.)L      Gsb]一(V f+v一+v·’

VCADRC

1一VCAD,,

(10)

带入各参数并整理得:

mf=凡 Xm:一Kz
-闷卜-最大值
一.一最小值

所以:M f=
100K,一KZ

凡
-凡

凡
-凡 

 
--式中:K,

1 +K,

;K2=

      1 . Va
1̂= 二下洲 卜丁了-下了戈下丁万尸 一

      ufb     U 一 V a)入'-7fb

WxZ
0.41 0.42 0.43 0.44 0.45 0.46 0.47 0.48 0.49 0.5

1一Va

又2=
VCAD,,,
1一VCADRC

‘_1一Q。
x 一一弃了一一一

      吸-Tsb 1一Va

，1一Q。.Q。、
匕 代不厂.一 州卜下;一少一
    Vsb       ufb 图1 细集料通过f随VCA二变化
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    从图1中可看到V CADRC影响非常大。VCADRc每

增加0.01，细集料合理通过量应增加1.2%左右。

VCADRc从0.4变到0.5后，细集料通过量最小值从
19.9%变为33.3%，最大值从24.7%变为37. 2%，增

加67%左右。这说明不同的粗集料颗粒形状对细集料

的通过量或SMA结构的质量影响很大。技术指南中

的规定为200o-32%，但未说明粗集料性质的影响。

3. 2  Qa影响

    其他参数同上，VCADRc = 0. 45, Q。从0.3变到

0.6时细集料合理通过量变化见图2,

    从图2中可看到，Q。同样对细集料的通过量或

SMA结构的质量影响非常大，Q。每增加0.01细集

料合理通过量应减少o-8%左右。

4 结论

    (1)对于SMA等嵌挤型混合料结构，细集料的

通过量应该根据粗集料的性质，并按公式mf=K1 X

ms-K2确定。
    (2)粗集料硬度和颗粒类型对混合料的结构有

着重要的影响。
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图2 细集料通过f随Q"变化

Determining Dosage of Fine Aggregate in SMA by

                Calculating Method

LIU Li-an

(Liaoning Provincial Communications Survey and Design Institute, Shenyang 110005, China)

    Abstract:According to the physical features of coarse and fine aggregates，the correlation relation of

coarse and fine aggregates in SMA by controlling index of percent air voids in pavement,dosage of mineral

filler and powder asphalt ratio are found in this paper，Then the formulas of dosage of fine aggregate by

theoretical calculation are got. Last，the influence factors of dosage of fine aggregate are analyzed.

    Key words:SMA;calculating method;physical features


