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[bookmark: _Toc166740351][bookmark: BookMark2]前言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
本标准由住房和城乡建设部标准定额研究所提出。
本标准由住房和城乡建设部道路与桥梁标准化技术委员会归口。
    本标准起草单位： 
[bookmark: _GoBack]本标准主要起草人员： 


[bookmark: BookMark4]

复配岩改性沥青混凝土添加剂
[bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc166740259][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc166740352]范围
[bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884212]为规范使用复配岩改性沥青混凝土添加剂，确保复配岩改性沥青路面达到工程质量要求，编制本标准。
本标准规定了复配岩改性沥青混凝土添加剂的适用范围、技术要求、检验规则、贮存和运输。
[bookmark: _Toc166740353][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc166740260][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc26718931]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 37383  沥青混合料专业名词术语
GB/T 38948  沥青混合料低温抗裂性能评价方法
[bookmark: _Hlk166744276]CJJ 1  城镇道路工程施工与质量验收规范
CJJ 169  城镇道路路面设计规范
JTG 3432  公路工程集料试验规程
JTG E20  公路工程沥青及沥青混合料试验规程
[bookmark: _Hlk166744289]JTG F40  公路沥青路面施工技术规范
JT/T 860  沥青混合料改性添加剂
SY/T 5118  岩石中抽提物含量测定
[bookmark: _Toc166740354][bookmark: _Toc166740261]术语和缩略语
[bookmark: _Toc166740262][bookmark: _Toc166740355]术语
下列术语和定义适用于本标准。
[bookmark: _Hlk166661176]复配岩改性沥青混凝土添加剂  Composite rock modified asphalt concrete additive
[bookmark: _Hlk166661192]采用布顿岩沥青、高分子材料、硅类稳定胶等通过复合改性制成的添加剂。
[bookmark: _Hlk166661566]复配岩改性沥青混凝土添加剂掺量  Additive content of Rock composite modified asphalt concrete additive
[bookmark: _Hlk166661575]复配岩改性沥青混凝土添加剂与矿料的质量比。
[bookmark: _Hlk166661586]复配岩改性沥青混合料  Rock compound modified asphalt mixture
[bookmark: _Hlk166661598]添加复配岩改性沥青添加剂所制备得到的沥青混合料。
[bookmark: _Toc166740356][bookmark: _Toc166740263]缩略语
下列缩略语适用于本标准。
RCA: 复配岩改性沥青混凝土添加剂。
RCA-AC: 添加复配岩改性沥青混凝土添加剂的连续级配型沥青混合料。
[bookmark: _Hlk166661746]RCA-SMA: 添加复配岩改性沥青混凝土添加剂的沥青玛蹄脂碎石混合料。
VMA: 矿料间隙率。
VFA: 沥青饱和度。
[bookmark: _Toc166740357][bookmark: _Toc166740264]材料
[bookmark: _Toc166740358][bookmark: _Toc166740265]RCA
RCA的物理、化学性能指标应符合表1的技术要求。
RCA物理、化学性能技术要求
	指标
	单位
	技术要求
	检验方法

	颜色
	—
	褐色
	目测

	形态
	—
	粉末状
	目测

	沥青含量
	％
	25±3
	SY/T 5118

	灰分
	％
	≤65
	JTG E20 T0614

	密度
	g/cm3
	1.35～1.55
	JTG 3432 T0352

	闪点
	℃
	≥260
	JTG E20 T0611

	含水率
	％
	≤2
	JTG E20 T0612


RCA的几何规格应符合表2的技术要求（方孔筛）。
RCA的几何规格要求
	筛孔尺寸（mm）
	通过各筛孔的质量百分率（％）

	2.36
	85～100

	1.18
	70～100

	0.6
	50～85

	0.3
	15～45

	0.15
	0～25

	0.075
	0～20


[bookmark: _Toc166740359][bookmark: _Toc166740266]道路石油沥青
道路石油沥青技术指标应符合现行行业标准《城镇道路工程施工与质量验收规范》CJJ 1的规定。
[bookmark: _Toc166740267][bookmark: _Toc166740360]矿料
复配岩改性沥青混合料的集料由粗集料和细集料组成，粗集料和细集料的技术要求应符合现行行业标准《城镇道路工程施工与质量验收规范》CJJ 1的规定。
复配岩改性沥青混合料应选用矿粉作为填料，矿粉的技术要求应符合现行行业标准《城镇道路工程施工与质量验收规范》CJJ 1的规定。
[bookmark: _Toc166740361][bookmark: _Toc166740268]技术要求
RCA使用原则
[bookmark: _Hlk166745009]应根据使用要求、气候特点、交通荷载与结构层功能要求等因素，结合沥青层厚度和当地经验，合理选择各结构层的沥青混合料类型。
[bookmark: _Hlk166745087]表面层宜选用SMA、AC型沥青混合料。
[bookmark: _Hlk166745095]在各个沥青层中至少有一层应为AC型沥青混合料。
RCA采用干法工艺直投外掺，按照附录A的方法成型复配岩改性沥青混合料。
RCA掺量
RCA掺量应根据路用性能要求、工程项目的气候和交通量条件等因素确定。
应结合本地区RCA工程经验确定RCA掺量值，在缺乏工程经验时，可参考表3的推荐掺量。
RCA推荐掺量参考范围
	掺量选取范围（％）
	推荐掺量（％）

	0.8～2.0
	1.0～1.5


RCA掺量优化
根据初步选定的掺量，以0.3％为级差，向增加掺量值方向和减少掺量值方向各做1组试验，并分别进行不同的RCA掺量的改性沥青混合料性能测试。
对测试得到的马歇尔稳定度、低温性能、水稳定性、高温稳定性等结果应进行综合分析，并确定最佳的RCA掺量值。
[bookmark: _Toc166740269][bookmark: _Toc166740362]复配岩改性沥青混合料类型
复配岩改性沥青混合料类型和沥青混合料的厚度应符合表4的规定。
RCA-AC和RCA-SMA型沥青混合料的结构层厚度不宜小于集料公称最大粒径的2.5倍。
复配岩改性沥青混合料类型
	复配岩改性沥青混合料类型
	公称最大粒径（mm）
	沥青层厚度，不小于（mm）

	RCA-AC-5
	4.75
	15

	RCA-AC-10
	9.5
	25

	RCA-AC-13
	13.2
	35

	RCA-AC-16
	16.0
	40

	RCA-AC-20
	19.0
	50

	RCA-AC-25
	26.5
	75

	RCA-SMA-10
	9.5
	30

	RCA-SMA-13
	13.2
	40

	RCA-SMA-16
	16.0
	50

	RCA-SMA-20
	19.0
	60


[bookmark: _Toc166740270][bookmark: _Toc166740363]复配岩改性沥青混合料级配
[bookmark: _Hlk166745742]RCA-AC和RCA-SMA混合料的级配应分别符合表5和表6的规定。
RCA-AC混合料级配范围
	[bookmark: _Hlk166740841][bookmark: _Hlk62414812]筛孔
尺寸
（mm）
	RCA-AC不同级配通过筛孔的质量百分比（％）

	
	RCA-AC-25
	RCA-AC-20
	RCA-AC-16
	RCA-AC-13
	RCA-AC-10
	RCA-AC-5

	
	上限
	下限
	上限
	下限
	上限
	下限
	上限
	下限
	上限
	下限
	上限
	下限

	31.5
	100
	100
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	26.5
	100
	85
	100
	100
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	19
	92
	76
	100
	90
	100
	100
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	16
	85
	65
	95
	78
	100
	90
	100
	100
	—
	—
	—
	—

	13.2
	78
	56
	84
	64
	92
	74
	100
	92
	100
	100
	—
	—

	9.5
	65
	46
	70
	52
	78
	62
	85
	68
	100
	90
	100
	100

	4.75
	52
	25
	56
	28
	64
	34
	69
	40
	75
	45
	100
	90

	2.36
	44
	16
	46
	18
	48
	20
	52
	26
	60
	30
	78
	55

	1.18
	34
	12
	36
	13
	39
	15
	42
	18
	44
	20
	56
	34

	0.6
	24
	8
	25
	9
	26
	10
	28
	12
	32
	14
	40
	20

	0.3
	17
	5
	17
	5
	18
	6
	20
	8
	23
	10
	28
	12

	0.15
	13
	4
	13
	4
	14
	5
	15
	6
	16
	7
	18
	8

	0.075
	7
	3
	7
	3
	8
	4
	8
	5
	10
	6
	12
	7


RCA-SMA混合料级配范围
	[bookmark: _Hlk62415082]筛孔尺寸
（mm）
	RCA-SMA不同级配通过筛孔的质量百分比（％）

	
	RCA-SMA-20
	RCA-SMA-16
	RCA-SMA-13
	RCA-SMA-10

	
	上限
	下限
	上限
	下限
	上限
	下限
	上限
	下限

	26.5
	100
	100
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	19
	100
	90
	100
	100
	—
	—
	—
	—

	16
	92
	72
	100
	90
	100
	100
	—
	—

	13.2
	84
	64
	90
	68
	100
	92
	100
	100

	9.5
	56
	40
	68
	44
	75
	54
	100
	90

	4.75
	30
	20
	32
	20
	34
	22
	60
	28

	2.36
	22
	14
	24
	16
	26
	17
	32
	20

	1.18
	20
	13
	22
	14
	24
	16
	26
	14

	0.6
	16
	10
	18
	12
	22
	12
	22
	13

	0.3
	14
	10
	15
	10
	18
	11
	18
	12

	0.15
	13
	9
	14
	9
	16
	10
	16
	10

	0.075
	12
	7
	12
	8
	13
	8
	13
	9


[bookmark: _Toc166740271][bookmark: _Toc166740364]复配岩改性沥青混合料技术要求
对RCA-AC相关项目进行试验，试验项目、技术要求和试验方法应按照表7的规定进行。
RCA-AC试验项目技术要求
	试验项目
	单位
	技术要求
	试验方法

	马歇尔试件尺寸
	mm
	φ101.6×63.5
	JTG E20 T0702

	马歇尔试件双面击实次数
	次
	75
	JTG E20 T0702

	空隙率
	％
	3～6.5
	JTG E20 T0705

	VMAa
	％
	内插法确定
	JTG E20 T0705

	VFA
	％
	60～80
	JTG E20 T0705

	马歇尔稳定度
	kN
	≥8.0
	JTG E20 T0709

	流值
	mm
	1～4
	JTG E20 T0709

	残留稳定度
	％
	≥90
	JTG E20 T0709

	冻融劈裂强度比
	％
	≥90
	JTG E20 T0729

	动稳定度，（60℃，0.7 MPa）
	次/mm
	≥6 000
	JTG E20 T0719

	动稳定度b，（70℃，0.7 MPa）/（60℃，1.0 MPa）
	次/mm
	≥4 000
	JTG E20 T0719

	动稳定度c，（70℃，1.0 MPa）
	次/mm
	≥2 000
	JTG E20 T0719

	低温弯曲破坏应变（50号、70号沥青）
	με
	≥2 500
	GB/T 38948

	低温弯曲破坏应变（90号、110号沥青）
	με
	≥2 800
	GB/T 38948

	渗水系数
	mL/min
	≤120
	JTG E20 T0730

	注：a VMA按现行行业标准《公路沥青路面施工技术规范》JTG F40的规定由内插法确定最小值。
b 对炎热地区的特重交通荷载等级道路，在（70℃，0.7 MPa）或（60℃，1.0 MPa）试验条件下进行动稳定度测试。
c 对炎热地区的极重交通荷载等级道路，在（70℃，1.0 MPa）试验条件下进行动稳定度测试。


对RCA-SMA相关项目进行试验，试验项目、技术要求和试验方法应按照表8的规定进行。
RCA-SMA试验项目技术要求
	试验项目
	单位
	技术要求
	试验方法

	马歇尔试件尺寸
	mm
	φ101.6×63.5
	JTG E20 T0702

	马歇尔试件双面击实次数
	次
	75
	JTG E20 T0702

	空隙率
	％
	3～4.5
	JTG E20 T0705

	VMA
	％
	≥16.5
	JTG E20 T0705

	VFA
	％
	70～85
	JTG E20 T0705

	马歇尔稳定度a
	kN
	≥6.0
	JTG E20 T0709

	流值
	mm
	1～4
	JTG E20 T0709

	残留稳定度
	％
	≥90
	JTG E20 T0709

	冻融劈裂强度比
	％
	≥90
	JTG E20 T0729


表8  RCA-SMA试验项目技术要求（续）
	试验项目
	单位
	技术要求
	试验方法

	动稳定度（60℃，0.7MPa）
	次/mm
	≥7 000
	JTG E20 T0719

	动稳定度b（70℃，0.7MPa）/（60℃，1.0MPa）
	次/mm
	≥5 000
	JTG E20 T0719

	动稳定度c（70℃，1.0MPa）
	次/mm
	≥2 500
	JTG E20 T0719

	[bookmark: _Hlk140591169]低温弯曲破坏应变（50号、70号沥青）
	με
	≥2 500
	GB/T 38948

	低温弯曲破坏应变（90号、110号沥青）
	με
	≥2 800
	GB/T 38948

	[bookmark: _Hlk140591176]渗水系数
	mL/min
	≤80
	JTG E20 T0730

	谢伦堡沥青析漏试验的结合料损失
	％
	≤0.1
	JTG E20 T0732

	肯塔堡飞散试验的混合料损失
	％
	≤15
	JTG E20 T0733

	注：a 稳定度难以达到要求时，容许放宽到5.5kN，但动稳定度检验必须合格。
b 对炎热地区的特重交通荷载等级道路，在（70℃，0.7 MPa）或（60℃，1.0 MPa）试验条件下进行动稳定度测
试。
c 对炎热地区的极重交通荷载等级道路，在（70℃，1.0 MPa）试验条件下进行动稳定度测试。


目标配合比设计
普通沥青（即未掺入RCA）混合料的检验与配合比设计，应符合现行行业标准《公路沥青路面施工技术规范》JTG F40的规定。
在普通沥青混合料最佳油石比基础上，RCA-AC沥青含量可减少0.4%～0.8%，RCA-SMA沥青含量可减少0.8%～1.2%，RCA-SMA木质素纤维稳定剂投放量可降低0.1%～0.3%。
复配岩改性沥青混合料最佳油石比和木质素纤维稳定剂最佳投放量应根据混合料性能试验结果综合测定得到。
生产配合比设计与验证
RCA-AC、RCA-SMA混合料配合比设计应符合现行行业标准《公路沥青路面施工技术规范》JTG F40的规定，采用马歇尔方法进行热拌沥青混合料配合比设计。
按设计配合比生产的混合料进行试拌、试铺时,应重点检验沥青混合料质量的稳定性,并应进行车辙、浸水马歇尔试验等性能检验。应根据检验结果,确定最佳的生产配合比。
复配岩改性沥青混合料应根据油石比检验结果，确定沥青用量取值范围，并通过试验确定最终方案。
[bookmark: _Toc166740365][bookmark: _Toc166740272]检验要求
一般规定
制备复配岩改性沥青混合料前应对矿料、道路石油沥青和RCA的性能指标进行检验，检验合格后方可成型混合料。
检验分类和检验项目
检验分类
复配岩改性沥青混凝土添加剂产品检验分为出厂检验和型式检验，检验项目列于表9。
出厂检验
应按照表1、表2、表7和表8规定的试验项目，对每批复配岩改性沥青混凝土添加剂进行出厂检验。
型式检验
有以下情况之一时，应按照表9所规定的全部项目进行型式检验；正常情况下每年至少进行一次型式检验：
1. 首次采用复配岩改性沥青混凝土添加剂拌和混合料；
1. 新产品的试制定型检验；
1. 正式生产后，工艺或原材料有变化，影响产品性能时；
1. 停产半年以上，重新恢复生产时；
1. 每正常生产满200t时的周期性检验；
1. 出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时；
1. 国家或行业质量技术监督部门提出型式检验要求时。
复配岩改性沥青混凝土添加剂产品检验项目
	检验项目
	出厂检验
	型式检验

	复配岩改性沥青混凝土添加剂
	颜色及形态
	
	

	
	沥青含量
	
	

	
	灰分
	
	

	
	密度
	Δ
	

	
	闪点
	Δ
	

	
	含水率
	
	

	
	粒径范围
	
	

	复配岩改性沥青混合料
	马歇尔稳定度及流值
	
	

	
	残留稳定度
	
	

	
	冻融劈裂强度比
	
	

	
	车辙动稳定度
	
	

	
	低温弯曲破坏应变
	
	

	
	渗水系数
	Δ
	

	
	析漏损失
	Δ
	

	
	飞散损失
	Δ
	

	注：“”表示检验项目；“Δ”表示选择性检验项目。


组批、抽样和判定规则
组批
生产厂应根据产量将产品分批编号，每一批号为20t，不足20t的按一个批量计。
抽样
[bookmark: _Hlk166683085]复配岩改性沥青混凝土添加剂每5t为一取样批次，不足5t为一取样批次。取样方式及试件制备应按现行行业标准《公路工程沥青及沥青混合料试验规程》JTG E20执行。
判定规则
产品经检验若各项性能指标均符合本标准第4章和第5章中的规定，则判定该批号RCA为合格产品。如有一项不符合规定的要求时，允许在该批次产品中再随机抽取两份样品，对不合格项目进行复查，如全部达到标准规定则判定合格，否则，该批次产品不合格。
[bookmark: _Toc166740273][bookmark: _Toc166740366]包装贮存和运输
包装和标志
RCA宜采用防潮、不易破损的附有内膜的纸袋或者塑料编织袋包装，包装上应包括以下内容：
1. 产品名称和型号；
净质量；
生产单位名称、地址、联系方式。
每批产品应配使用说明书和合格证，合格证上除包括上述内容外，还应包括以下内容：
1. [bookmark: _Hlk150361315][bookmark: _Hlk150361857]生产地；
1. 生产日期；
1. 生产批号；
1. 质检员；
1. 检验执行标准；
1. 检验结果。
贮存和运输
1. RCA应在通风、干燥的环境中储存，并采取防雨、防潮、防污染、消防安全及环境保护等措施。
1. 运输时应防火防潮，并采取措施防止混入杂物，同时应防止污染环境。
1. 产品贮存期限不应超过24个月，超过24个月后，应经检验合格方可使用。



[bookmark: BookMark5]

[bookmark: _Toc166740274][bookmark: _Toc166740367]
（规范性）
复配岩改性沥青混合料制备方法
[bookmark: _Toc166740368][bookmark: _Toc166740275]范围
本方法适用于复配岩改性沥青混合料试件的制备。
[bookmark: _Toc166740276][bookmark: _Toc166740369]试验仪器
电子天平：用于称量沥青的感量不大于0.1g，用于称矿料的感量不大于0.5g。
烘箱：加热温度可达200℃以上，装有温度控制调节器。
沥青盛样器皿：金属锅或瓷器钳。
拌和锅：可控温0～200℃，搅拌叶自转速度可达80 r/min，公转速度可达50 r/min，装有温度、转数和时间控制调节器。
其他：搪瓷盘、温度计、棉纱等。
[bookmark: _Toc166740277][bookmark: _Toc166740370]方法与步骤
将预热的目标级配集料加入到室内试验用的拌和机中干拌，干拌时间≥30 s。
按掺配比例将RCA加入拌和锅中拌和，宜将拌和锅搅拌叶自转速度调整为70 r/min ～ 80 r/min，公转速度调整为40 r/min～50 r/min，拌和时间应≥90 s。
加入预定标号的道路石油沥青拌和，拌和时间≥90 s。
加入矿粉再拌和，拌和时间≥90 s。
将拌制好的混合料按照A.1中所规定的试验温度表制作试件。
复配岩改性沥青混合料成型温度
	试验温度
	石油沥青标号

	
	50号
	70号
	90号
	110号

	沥青加热温度（℃）
	170～180
	165～175
	160～170
	155～165

	矿料加热温度（℃）
	矿料加热温度应比相应标号的沥青加热温度高10～30℃

	RCA温度
	常温

	沥青混合料出料温度（℃）
	170～180
	165～175
	155～170
	150～165

	混合料废弃温度（℃）
	＞210
	＞205
	＞200
	＞195

	试件击实温度（℃）
	170～180
	165～175
	155～170
	150～165
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