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./.改性沥青路用性能的研究
王奕鹏%0杜洪波(
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摘 要!通过对辽宁省常用的两种-4&5"号重交通道路石油沥青掺加岳化./.改性剂生产的改性沥青进行

室内试验0比较./.改性沥青及其混合料的路用性能0分析改性沥青性能与基质沥青指标之间的关系0并在规范的

基础上0根据室内试验的结果有针对性地提出了改性沥青及其混合料路用性能的具体控制指标6
关键词!./.改性沥青1基质沥青1路用性能1沥青混合料

近几年来0随着我国高速公路建设事业的迅猛
发展0交通及气候条件对高速公路路面使用性能的
要求也越来越高6一方面高速公路行驶车辆的重载7
超载现象严重0并且渠化交通加重了车辆轴载对路
面的破坏1另一方面0我国多数地区四季温差变化很
大0沥青混凝土路面经受着气候条件变化的考验6为
了防止沥青混凝土路面的早期破坏0提高路面的高
低温性能和耐久性0必须对道路工程建设材料及施
工工艺加以改进0而沥青的性能是决定路面质量和
使用寿命的关键因素6实践证明0随着交通量和交通
轴载的逐渐增加0采用外掺剂改善普通沥青的路用

性能势在必行0而在众多的改性沥青中0./.改性沥
青已经逐渐成为最常用的改性沥青品种6本文结合
我们所进行的室内试验0对./.改性沥青的路用性
能作简单的探讨6

8 9:9改性沥青的室内试验

8;8 室内试验所采用的材料
改性剂选择岳阳石化生产的道改(号星型改性剂6
基质沥青选择辽宁省生产的两种优质-4&5"

号重交通道路石油沥青0基质沥青的技术性能指标
试验结果如表%6

表8 基质沥青试验结果
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从基质沥青的试验结果可以看出!
"#$%号沥青的针入度结果比较正常&而#号沥

青的针入度偏低&其 %’(的针入度比 %号沥青低

#)个单位左右&标号界于*)号与+)号之间&因此#
号沥青高温稳定性相对较好,

"%$从当量脆点来看&%号沥青比#号沥青低&因
此%号沥青低温性能相对较好,

"-$从软化点和当量软化点试验结果看&#号沥
青较%号沥青要高&说明#号沥青高温性能较好.
/01 室内改性沥青的加工方法
室内试验采用日本进口小型高速剪切机加工改性

沥青&具体方法是将基质沥青加热至#2)(3#*)(左
右&将改性剂投入至容器中&先低速搅拌#’456"%)))
78456$&然后在#*)(3#9)(条件下高速搅拌:’456
"9)))3#))))78456$&即可得到;<;改性沥青.
/0= 改性沥青的室内试验
改性沥青的室内试验主要是将基质沥青掺加不

同剂量的;<;改性剂掺配生产;<;改性沥青&然后
对其各项路用性能指标进行检测&主要的试验内容
包括针入度>软化点>针入度指数>弹性恢复>低温延
度以及旋转薄膜烘箱加热试验等&并对改性沥青的
旋转粘度进行了测定&具体试验结果见表%.

表1 改性沥青试验结果

试验项目 单位

试验结果

#号基质沥青?岳化道改%号"外掺$ %号基质沥青?岳化道改%号"外掺$
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/0K 室内试验主要结论
改性沥青的技术指标反映了沥青的改性效果以

及改性沥青的路用性能&不同的基质沥青改性后其
技术性能的变化也不相同.从改性沥青的试验结果
可以看出!

"#$改性剂在-@3’@的范围内&随着改性剂剂
量的增加&改性沥青各方面的性能呈现逐渐增长的
趋势&表现在软化点和当量软化点逐渐增高&针入度
指数EF和’(延度增大&当量脆点降低&弹性恢复增
大&#-’(运动粘度提高,

"%$高温稳定性方面&#号改性沥青要优于%号
改性沥青&表现在软化点和当量软化点较高,

"-$#号改性沥青的温度敏感性低于%号改性沥
青&主要表现在#号改性沥青的针入度指数EF值较大,

":$低温性能方面&’(延度一般来说反映了改
性沥青的低温变形能力&%号改性沥青的’(延度高

于#号改性沥青的结果,
"’$施工性能方面&从同一标号基质沥青生产的

改性沥青的#%)(>#-’(>#’)(的运动粘度来看&#
号改性沥青要比%号改性沥青高&从施工的角度看&
#号改性沥青需要的拌和温度与碾压温度要比%号
改性沥青要高一些&达到同一粘度时#号改性沥青
的温度应提高#’3%)(.从#9)(的运动粘度来看&
两种改性沥青的粘度基本相当&因此改性沥青的加
工温度基本相同,

"2$改性沥青的性能与基质沥青的性能有很大
关系&如果基质沥青的针入度小>软化点高>加工之
后的改性沥青也表现出软化点高>粘度大等特点&高
温性能较好.而针入度大的基质沥青生产的改性沥
青的低温性能相对要好一些&同时改性沥青的性能
指标应该与基质沥青的组分有很大关系&但是本次
试验没有专门对这一方面进行验证.
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!"# 辽宁省改性沥青的技术性能指标
根据室内试验结果$充分考虑现场改性的特点$

确定辽宁省在建几条高速公路的表面层和中面层改

性沥青的改性剂剂量分别采用内掺%&和’&$同时

提出了现场加工()(改性沥青的技术性能指标控制
标准$见表*$通过施工实践的验证$我们认为这些指
标是合理的$可以保证改性沥青现场加工的质量+

表, 辽宁省()(改性沥青技术指标要求

技术指标 表面层()(改性沥青 中面层()(改性沥青

针入度-.%/$0112$%3451"066 7%1 781
针入度指数9: 7;1". 7;1"8

延度-%/$%<656=>45<6 7’% 7*%
软化点?@AB5/ 7C1 781
运动粘度0*%/5DEF3 G* G*
闪点-HIH45/ 7.*1 7.*1
溶解度-三氯乙稀45& 7JJ 7JJ
离析$软化点差5/ G."% G."%
弹性恢复.%/5& 7K% 7C%

L 改性沥青混合料的室内试验

L"! 室内试验所采用的级配
室内试验采用沥青混凝土抗滑表层MNO0*M型

和MNO08M型两种级配进行比较$采用规范中值级
配$按照最佳油石比配制沥青混合料+
L"L 室内混合料试验所采用的材料
改性沥青仍然采用上述两种基质沥青掺加岳阳石

化道改.号星型()(改性剂生产改性沥青$抗滑表层
混合料粗集料采用玄武岩石料P细集料采用天然砂和
石灰岩石屑$填料采用石灰石经过磨细加工而成的矿粉+
L",沥青混合料的马歇尔试验
按照Q公路工程沥青及沥青混合料试验规程R

-STS1%.;.1114中的要求进行沥青混合料的马歇
尔试验$抗滑表层混合料的试验结果见表’+

表U 沥青混凝土抗滑表层马歇尔试验结果

改性沥青类型
稳定度5VW 流值51"10<6 空隙率5& 饱和度5&

MNO0*M MNO08M MNO0*M MNO08M MNO0*M MNO08M MNO0*M MNO08M

0号基质沥青X%"1&岳化 00"1 01"J *."1 .C"* ’"1 ’"% C*"J C0"’

.号基质沥青X%"1&岳化 K"J K"% ’*"% ’’"1 ’"1 *"J C’"1 C8"*

从马歇尔试验结果可以看出$采用改性沥青之
后$沥青混凝土抗滑表层的稳定度有明显提高+
L"U 沥青混合料的水稳定性
沥青混合料在浸水条件下$由于沥青与石料的

粘附性降低导致沥青混合料的物理力学性能降低的

程度称作沥青混合料的水稳性+沥青混合料的水稳
性不好容易导致沥青混凝土面层产生严重车辙Y局
部松散和坑槽等现象+室内试验用浸水马歇尔残留
稳定度试验和真空饱水冻融劈裂残留强度试验来评

价沥青混合料的水稳性$试验结果见表%+

表# 沥青混合料水稳定性试验结果

改性沥青类型
残留稳定度5& 冻融劈裂残留强度5&

MNO0*M型 MNO08M型 MNO0*M型 MNO08M型

0号基质沥青X%"1&岳化 J0"’ J*"8 J."8 J0"C

.号基质沥青X%"1&岳化 J."’ J’"% J%"* JC"K

从水稳定性试验结果可以看出Z采用改性沥青
之后$沥青混合料的水稳定性显著增强$残留稳定度
和冻融劈裂残留强度均可以达到J1&以上$而普通
沥青混合料的冻融劈裂残留强度只能达到 C1&[
K1&+
L"# 沥青混合料的高温性能

沥青混合料是一种粘弹性材料$其强度和模量
都随温度升高而急剧下降+随着沥青混合料高温稳
定性研究的不断深入$多数国家认为用传统的马歇
尔方法预估混合料高温性能是不充分的$为此$采用
车辙试验来评价沥青混合料的高温性能$沥青混凝
土的车辙试验结果见表8+

\*%0\.11%年 第0期 王奕鹏 杜洪波Z()(
]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]

改性沥青路用性能的研究

万方数据



表! "#"改性沥青混合料车辙试验动稳定度结果 次$%%

级配
&号基质沥青’岳化改性剂 (号基质沥青’岳化改性剂

)*+, )*-, -*+, )*+, )*-, -*+,

./0&1. 2+() 21-& )32) (2-) (3(4 2+(+

./0&2. (33) 2235 )&34 &3() (+-3 (-)&

从试验结果可以看出6
7&8./0&2.和./0&1.型沥青混凝土抗滑层

混合料在同等条件下9动稳定度指标差别不大:
7(8采用改性沥青之后9沥青混合料的高温抗车

辙能力有了大幅度的提高:
728采用&号沥青生产的改性沥青混合料的动

稳定度比(号改性沥青混合料要大9这和&号基质沥
青的高温性能较好有很大的关系;
<*! 沥青混合料的低温性能
位于路面面层的沥青混凝土结构层9直接受到

气温变化的影响9当温度下降时9沥青混凝土面层就

会产生收缩变形;同时沥青混凝土具有应力松弛性
能9当给沥青混凝土一定的应变时9由此产生的应力
会随时间延长而松弛9在一般的温度范围内9由温度
降低而产生的拉应力9会由于应力松弛而减小9但是
当出现寒流或寒潮时9过快的降温速率将使路面内
的应力来不及松弛9出现过大的应力积聚9待温度应
力积累到超过沥青混凝土的极限抗拉强度时9路面
就会产生裂缝;
本次采用小梁弯曲试验来评价沥青混合料的低

温性能9采用=>?试验机9试验温度@&+A9加载速
率-+%%$%BC9试验结果见表5;

表D 小梁弯曲试验结果

基质沥青 改性剂剂量 级配型式
弯曲强度

=EF

弯曲破坏应变

GH

弯曲劲度模量

=EF

&号基质沥青

(号基质沥青

岳化-*+,

岳化-*+,

+

岳化-*+,

岳化)*-,

岳化)*+,

./&1. 5*-4 ((34 2(33

./&2. 1*2- (245 (11+

./&1. 4*32 (-&4 2-)1

./&1. 3*43 2&54 2&&(

./&2. 5*43 22+4 (24-

./&1. 3*() (55- 222+

./&2. 5*-& (3)1 (-)3

./&1. 4*&- (&2( 24(2

./&2. 5*13 2&1+ ()2)

科氏成品改性沥青 ./&2. @ 2224 @

北方成品改性沥青 ./&2. @ 2215 @

从表中试验结果可以看出6
7&8随着改性剂剂量的增加9混合料的弯曲破坏

应变增大9同时改性沥青混合料的低温弯曲应变明
显高于普通沥青混合料:

7(8弯曲破坏应变反映了混合料的弯曲变形能
力9从级配型式上看9./0&2.优于./0&1.;从基
质沥青的品种上看9(号沥青优于&号沥青9(号普
通沥青混合料的低温弯曲应变甚至还要好于&号改
性沥青的试验结果:

728从低温弯曲强度看9也是(号改性沥青优于

&号改性沥青9这与(号基质沥青本身低温性能较好
也有很大的关系:

7)8成品改性沥青的低温弯曲应变指标明显好
于现场制作的改性沥青;
<*D 沥青混合料的疲劳性能
本试验为沥青混合料马歇尔试件的劈裂疲劳试

验9通过应力水平7劈裂应力$劈裂强度8与疲劳破坏
次数的对数7IJK9K为疲劳破坏时加荷次数8关系9
以应力水平为纵坐标9以疲劳破坏次数对数为横坐
标9建立回归方程9试验结果见表4;
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表! 沥青混合料疲劳试验结果

级配 沥青种类及标号 改性剂 回归方程 回归系数

"#$%&" 辽河’(号 ( )*+(,-%.%/0%,.%%1 23*(,’1%-

"#$%&" 辽河’(号 岳化.4 )*+(,5.’’/03,3-’( 23*(,6653

"#$%&" 辽河%%(号 岳化.4 )*+(,5(-./03,((%% 23*(,’&%.

"#$%-" 辽河’(号 岳化.4 )*+(,-(’-/0%,6%1. 23*(,163’

沥青混合料的疲劳曲线见图%7从疲劳曲线可以
得出8

图9 改性沥青混合料疲劳曲线

:%;采用改性沥青之后7沥青混合料的疲劳次数
明显增加7说明<=<改性沥青对提高沥青混合料的
抗疲劳性能有显著的效果>

:3;针对"#$%&"型级配7采用’(号基质沥青
改性的混合料的疲劳次数要大于采用%%(号基质沥
青改性的混合料>

:-;在低应力条件下7"#$%-"的抗疲劳性能优
于 "#$%&"7在高应力水平条件下7"#$%&"优于

"#$%-"?
@,! 沥青混合料的路用性能指标
根据上述沥青混合料的室内试验结果7在规范规

定的性能指标的基础上7我们对改性沥青混合料的一
些技术指标进行了调整7以便在实际施工过程中加强对
沥青混合料目标配合比和生产配合比的控制7见表’?

表A 沥青混合料技术指标

层位 击实次数B次 稳定度BCD 流值B(,%EE 空隙率B4 沥青饱和度B4

抗滑表层 两面各
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6. G1,( 3(H.( -H. &.H1(

层位
浸水马歇尔试验:51I;
残留稳定度B4

动稳定度B:次BEE; 冻融劈裂残留强度B4
弯曲试验破坏应变

:+%(J7.(EEBEKL;BMN

抗滑表层 G1. G3.(( G1( G3.((

O 结语
通过室内试验证明7掺加<=<改性剂对基质沥

青进行改性可以大幅度提高沥青的路用性能7主要
表现在沥青的软化点提高7低温延度增大7温度敏感
性降低7弹性恢复增大>同时改性沥青混合料的高低
温路用性能指标也比普通沥青混合料有很大程度的

提高7主要表现在水稳定性增强7高温抗车辙能力和
低温抗裂性提高?通过室内试验也证明7改性沥青及
其混合料的性能与基质沥青本身的性质有很大的关

系7因此在选择基质沥青时7应进行全面的比较试验
之后方可确定基质沥青的品种?通过大量的室内试
验之后我们认为7现行P公路改性沥青路面施工技术
规范Q:RSR(-&+’1;中规定的各种级别的改性沥青
的标准偏低7尤其是采用现场改性的方式加工改性

沥青时7较低的标准不利于改性沥青的质量控制7因
此在使用改性沥青时7设计人员应该根据本地区的
实际情况7结合室内试验7将改性沥青的控制标准在
规范的基础上适当提高7才能最大程度地发挥改性
沥青的性能优势7提高改性沥青混凝土路面的质量?
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掺加/0/1.232抗车辙剂的
沥青混合料性能研究

伍石生4徐希娟
)西安公路研究所 西安市 ’%""$#*

摘 要!通过室内试验4研究了掺加/0/1.232抗车辙剂的.56%78型沥青混合料的配合比设计及其高温稳

定性9低温抗裂性和水稳定性:通过对比分析4发现掺加/0/1.232抗车辙剂的沥青混合料性能得到了显著改善4
特别是其沥青混合料的动稳定度比2;2改性沥青混合料提高了(’-$+<:结果表明/0/1.232抗车辙剂适合铺筑

在大交通量9重载较多的路段以及夏季气温较高地区的高速公路上:
关键词!/0/1.232抗车辙剂=沥青混合料=高温稳定性=低温抗裂性=水稳定性

近年来4陕西省修筑的几条高速公路均不同程度
出现了较严重的车辙4有些路段通车%个月或半年后
的第一个夏季的高温期就产生深度为%">$"??的
车辙4有的甚至达%""??以上4使路面平整度变差4
并很快出现网裂9坑洞9坑槽等病害:为了有效预防
路面车辙的产生4应从提高沥青混合料的高温稳定
性着手4目前常用的预防性技术措施主要有以下几
种!)%*混合料中结合料采用改性沥青=)(*调整沥青
混合料的矿料级配=)7*采用改性沥青的同时调整矿
料级配:除此之外4一些研究机构和生产厂家针对路
面产生车辙的原因研制出了专用产品4用于提高沥
青混合料的抗车辙能力4法国 /-0-8@A,2308B公
司研制生产的/0/1.232添加剂就是其中一种:
为了研究掺加/0/1.232抗车辙剂的沥青混

合料性能4我们以国道主干线银青高速公路靖边至
王圈梁段为依托工程4按照C公路改性沥青路面施工
技术规范D)E3E"7+&FG*的要求对掺加/0/1.232
添加剂的沥青混合料进行了性能检验:

H 原材料性质
本试验采用的矿料均来自宁夏太阳山4结合料

采用克拉玛依F"号沥青)简称I1J*4其技术性能
指标均满足C公路沥青路面施工技术规范D)E3E"7(
&F#*技术要求:

K LMLNOPQP抗车辙剂的特性及作用机理

/0/1.232抗车辙剂外观为深蓝色颗粒4它
可以在常温下保存4其基本特性见表%:

收稿日期
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