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不同胶结料与稳定剂/01设计与性能的比较
马士杰2王 林2陈 江
)山东省交通科学研究所 济南市 ($""+%*

摘 要!/01作为优秀的抗滑表层得到了广泛应用2混合料的设计一般都加入纤维稳定剂2但采用013改

性沥青可以不加入纤维稳定剂2另外最近研究加入橡胶粉代替纤维稳定剂也能得到很好的性能2研究采用013改

性沥青不加纤维4013改性沥青加纤维4013改性沥青加橡胶粉和/./改性沥青加纤维等#种形式进行了混合料

的设计和性能比较5
关键词!/016013改性沥青6/./改性沥青6纤维6橡胶粉6性能

/01作为优秀的抗滑表层已经得到了大量应
用2其优越性能也得到了实践的检验5随着沥青和稳
定剂技术的发展2/01的使用也逐渐多样化2就沥
青来讲就有013改性沥青4/./改性沥青和其他
改性沥青6在稳定剂方面有不掺加的4有加入木质纤
维的4也有加入橡胶粉的等等5本研究对几种类型

/01进行了设计比较2并对性能进行了初步比较与
分析5

7 原材料

7-7 矿料性能
设计粗集料和细集料均采用章丘十九郎产优质

玄武岩2具体技术指标如表%5

表7 试验用集料试验结果

试验项目 %&( "-$&% "&+ 技术要求

视密度8)98:;+* (-<%( (-<%+ (-=’=

毛体积密度8)98:;+* (-=>> (-=$% (-’>$

吸水率8? "-$’ "-’$ %-#( @(-"

砂当量8? A A <"-$ B>"

棱角性8? A A ##-+ B#(

针片状8? +-# <-’ @%$

压碎值8? %%-( @(=

洛杉矶磨耗8? (% @+"

磨光值 #< B#(

对沥青粘附性 $级 B#级

7-C 填料
填料为矿粉2矿粉采用优质石灰岩磨细而成2试

验结果见表(5为了加强混合料的抗水损害能力2在矿
粉中加入了磨细的生石灰粉2生石灰满足三级钙质生
石灰要求2生石灰粉的掺加量为矿粉的%"?D%$?5

表C 矿粉质量检验结果

项目 试验结果 技术要求

表观密度8)98:;+* (->+ E(-$

亲水系数 "-’( F%-"

含水率8? "-+ F%-"

细度)通过"-"’$;;*8? ’=-+ E’+

7-G 胶结料
胶结料采用了两种沥青2013H’"号改性沥青

和/./改性沥青5013改性沥青为化学改性沥青2
其标号为采用的基质沥青标号2’"号表示基质沥青
为重交1IH’"号2常规性能指标见表+6/./改性沥
青/./掺量为$?2常规指标见表#5
7-J 稳定剂
稳定剂采用了木质素纤维和橡胶粉两种2木质

素纤维的技术指标都能够满足要求2橡胶粉由于没
有相应规范没有检测5

C 混合料设计
混合料采用目前应用比较广泛的 /01H%+2在

级配设计时没有进行选定级配步骤2而是根据我们
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表! "#$%&’号改性沥青常规性能检验

试验项目 单位 试验结果 技术要求 试验方法

针入度()*+,-../,*01 .2-33 4* 5*67. 8.7.4

针入度(4+,)../,7.01 .2-33 -9 -)65* 8.7.4

软化点(:;81 + <5 =>. 8.7.7

闪点(?@?1 + 554 =)5. 8.7--

动力粘度(7.+1 ABC0 -)97 =5.. DE8F G4<*>

密度(-*+1 /HI35 -2.54 实测 8.7.5

:8J@:后残留物
质量损失

针入度比

K

K

L.2.*

9)

M-2.

=>.

8.7-.

8.7.4

表N OPO改性沥青常规性能检验

试验项目 单位 试验结果 技术要求 试验方法

针入度()*+,-../,*01 .2-33 7- =4. 8.7.4

延度(*I3H3QR,*+1 I3 5* =). 8.7.*

软化点(环球法1 + 74 =7. 8.7.7

闪点(?@?1 + S)9. =)5. 8.7--

针入度指数TU .254 =V.2) 8.7.4

运动粘度(-5*+1 ABC0 -29 M5 8.7.5

溶解度(三氯乙烯1 K <<27> =<<2. 8.7.>

弹性恢复()*+1 K <5 =>. 8.7.*

密度(-*+1 /HI35 -2.)< 实测 8.7.5

:8J@8后残留物
质量损失

针入度比

K

K

M-2.

=7*

L.2.<

9)

8.7-.

8.7-.

对原材料的掌握以及原材料在做EFD的经验选定
了一条级配曲线,采用此级配曲线进行试验,级配曲
线如图-W

图X O"#%X!级配曲线

级配选定以后进行成型试件,胶结料与稳定剂
的采用共4种方式YFD?改性沥青ZFD?改性沥青
加纤维ZFD?改性沥青加橡胶粉和E[E改性沥青
加纤维,沥青用量分别采用*2*KZ72.K和72*KW纤
维稳定剂和橡胶粉的掺加量均为混合料总重的

.25K,成型采用马歇尔击实法进行成型,双面击实

>*次,成型以后进行体积指标的测定,具体数据见
表*W
表 *中理论密度为计算法得到,设计级配的

\]̂ _‘]为45K,从表*中可以看出试件的\]̂ 均满
足要求W最佳沥青含量根据设计目标空隙率来确定,
设计目标空隙率为4K,最终确定结果和指标见表7W
从表7中可以看出Y加入纤维稳定剂以后最佳

沥青用量明显增加,密度减小,而加入橡胶粉对最佳
沥青用量与密度则没有影响a加入稳定剂以后对混
合料的体积状态也有所影响,相同沥青含量下空隙
率有所增加,矿料间隙率也有所影响,但其主要是因
为成型试件的密度变化引起W

! 性能比较
采用不同胶结料与稳定剂的EFD设计结果有

很大的不同,其性能也有一定的区别,为此我们采用
上面的设计结果进行拌和与成型,分别进行析漏试
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表! 不同试件指标汇总

试 件

类 型
沥青用量"#

试件密度

$"%&’
理论密度

$"%&’
空隙率"# ()*"# (+*"# (,*"#

-./改性

沥青

010

213

210

41522

41526

41575

41080

41025

41055

5123

’179

4170

97182

98196

98157

7514

7612

8019

5317

53122

53105

-./改性沥青:
纤维

010

213

210

415’8

4150’

41507

41080

41025

41055

0173

51’4

’159

9818

98179

96134

2617

7216

8419

5915

59135

53160

-./改性沥青:
橡胶粉

010

213

210

41524

41528

4152’

41080

41025

41055

5172

’175

’198

97166

98144

9818’

7’12

7610

8’19

5318’

53126

53189

;<;改性沥青:
纤维

010

213

210

41597

415’8

41505

41080

41025

41055

210

5169

’105

96156

96149

9619’

2217

7515

8910

5916

5915

59134

表= 最终确定结果

类型
最佳沥青

用量"#

密度

$"%&’
()*"# (+*"#

-./不加纤维 016 41528 9819 7812

-./:纤维 219 41505 9818 7716

-./:橡胶粉 016 41520 9814 781’

;<;:纤维 214 41550 9614 771’

验>飞散试验>水稳定性试验和高温稳定性试验?水
稳定性试验采用冻融强度劈裂比试验?高温稳定性
试验采用车辙试验?最终检测结果见表7@

表A 不同BCD性能比较

类型 析漏"# 飞散"# 劈裂比"# 车辙"E次"&&F

-./不加纤维 31937 2192 82177 59’7

-./:纤维 31336 5176 88172 0407

-./:橡胶粉 31342 51’9 86139 0077

;<;:纤维 31335 4136 8817’ 05’0

从表7数据可看出G5种;-.混合料的性能指
标都能够满足要求?应该说都是合格的设计@虽然析
漏都能够满足不大于31’#的要求?但是加入纤维稳
定剂以后混合料的析漏量大大减少?加入橡胶粉也
降低了析漏量但远不如纤维稳定剂效果明显?这是
因为纤维吸收了大量的富余沥青@从飞散试验来看?
不加纤维的飞散损失量最大?也就是说其稳定性最
差?;<;加纤维的稳定性最好@水稳定性也是加入稳
定剂以后要优于不加纤维的混合料?加入纤维稳定
剂与加入橡胶粉水稳定性基本相当@;-.的最大优

点就是具有优良的高温稳定性?因此车辙试验也是
最重要的性能指标?我国规范规定采用改性沥青的

;-.混合料车辙指标不小于’333次"&&?从表7
中可以看到都能够满足要求?但是加入稳定剂以后
其高温稳定性明显提高?特别是-./改性沥青:
橡胶粉和;<;改性沥青:纤维混合料其车辙次数在
不加纤维的91’倍以上@

H 结论

E9F;-.混合料在使用-./改性沥青的情况
下可以不加入纤维稳定剂?其性能指标能够满足技
术要求I但是加入稳定剂以后性能大大提高?加入橡
胶粉稳定剂性能的改善甚至优于加入纤维稳定剂@

E4F加入木质素纤维稳定剂将使得最佳沥青用
量增大?而加入橡胶粉则基本不增加沥青用量@

E’F-./改性沥青加纤维;-.和;<;改性沥
青加纤维;-.4种混合料最佳沥青用量与性能都
相差不多?但是从经济角度讲-./改性沥青的价
格要优于;<;改性沥青I另外?可以看出混合料中加
入橡胶粉既大大提高了混合料的性能?又使得废物
得到利用还不增加造价?应该是一种很好的选择?但
是目前还缺乏深入的研究@
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./0%1.配合比设计准则研究
刘 涛

)广东省长大公路工程有限公司三分公司 番禺市 $%%#+%*

摘 要!./0%1.是广东省沥青混凝土路面抗滑磨耗层的典型结构2抗滑磨耗层的关键技术问题是抗滑和密

水2而抗滑与密水是一对矛盾2由于实践经验不足2致使水损害成了广东省高速公路沥青混凝土路面的主要病害之

一3为进一步提高广东省抗滑磨耗层配比设计水平2克服水损害2本文着重研究了./0%1.抗滑磨耗层混合料级配

曲线位置和形状对混合料马歇尔指标的影响2归纳出抗滑磨耗层配比设计准则3
关键词!./0%1.4配合比4设计4准则

./0%1.是广东省沥青混凝土路面抗滑磨耗层
的典型结构2抗滑磨耗层的关键技术问题是抗滑和
密水3由京珠南车辙原因调查证明2中面层车辙占

1"52抗滑层和下面层各约占("52故抗滑层车辙问
题不是首要问题3因此抗滑磨耗层配比设计的原则
是在满足密水要求的前提下2提高抗滑性和高温稳
定性3
对表面层来说2抗滑与密水是一对矛盾2密水性

好的混合料2往往抗滑性差4相反2抗滑性好的混合
料2往往密水性差3由于实践经验不足2致使水损害
成了广东省高速公路沥青混凝土路面的主要病害之

一3广东省最早出现引人注目的水损害的工程项目
是广深高速公路2平均每年翻修面积达$万 6(2累
计达1"万6(以上2其中尤以东莞高架桥#"76路段
最突出3
近年来2广东省在抗滑磨耗层配比设计中积累

了不少经验3为进一步提高抗滑磨耗层配比设计水
平2克服水损害2我们着重研究了./0%1.抗滑磨耗
层混合料级配曲线位置和形状对混合料马歇尔指标

的影响2以归纳出抗滑磨耗层配比设计准则3

8 研究思路和方案
在规范建议范围内的级配曲线2由于各粒径含

量的不同呈现不同的走向2为研究级配曲线走向对
抗滑磨耗层沥青混合料各技术指标的影响2主要涉
及 ./0%1.级配线粗段)9#-’$66部分*上:中:
下+个位置和级配线细段);#-’$66部分*上:中:
下+个位置组合而成的<种沥青混合料的配合比设
计2研究的重点是级配曲线的位置和形状对混合料
的空隙率和沥青用量的影响2试件的配制采用反配
法使其严格符合指定的级配曲线要求3材料采用

.=0’"沥青和花岗岩)清远顺发石场*%">(":$>%"
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