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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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表! "#"$%&’&特性

指 标 单 位 数 值

密 度 ()*+, -./01-./23

熔 点 4 05-103-

粒 径 ++ 5

填充成分 6 73

898:;<=<在沥青混合料中的作用机理为>
该聚合物在沥青混合料中通过部分溶解形成胶结?
从而达到降低渗透性@提高软化点温度@降低热敏性
的作用A其次?通过聚合物中塑料纤维在集料骨架内
搭桥而形成钢筋作用A同时这类聚合物颗粒在施工
中临时软化?然后在碾压过程中热成型?从而填充集
料骨架中的空隙B以上,种作用综合使得沥青混合
料的性能显著提高?尤其是抗车辙能力B

C 沥青混合料配合比设计
沥青混合料的配合比设计采用马歇尔试验设计

方法?即通过试配法确定混合料的矿料配合比?并通
过马歇尔试验判断矿料级配的合理性并确定混合料

的最佳油石比B参照 898:;<=<供应商提供的资
料?掺加 898:;<=<抗车辙剂的沥青混合料设计
方法与普通沥青混合料的配合比设计方法完全相

同B首先进行配合比设计?确定矿料的配合比与油石
比?以此矿料配比作为添加898:;:;<=<后混合
料的矿料级配?然后将确定的油石比增加-.D6?作
为添加898:;<=<后的油石比B
试验中沥青混合料的类型选用靖王高速公路采

用的;EF0,G型沥青混合料?其级配曲线如图0B
通过马歇尔试验得到不加898:;<=<抗车辙

剂的;EF0,G型沥青混合料最佳油石比为3.26?则
掺加898:;<=<抗车辙剂后沥青混合料最佳油石
比为3.H6B
关于898:;<=<抗车辙剂的掺量?参照该产

图! %IJ!CK型沥青混合料级配曲线

品供应商提供资料?898:;<=<掺量一般按沥青
用量的56添加?路口等车辆交汇区按沥青用量26
添加B本次试验采用的掺量分别为56和26B

L 掺加 "#"$%&’&抗车辙剂的沥青混合料性能
为了对比掺加 898:;<=<抗车辙剂的沥青混

合料性能?我们选用了克拉玛依/-号沥青@<M<改
性沥青N8OP-QDHR@克拉玛依/-号沥青S56抗车
辙剂@克拉玛依/-号沥青S26抗车辙剂等5种情况
下的结合料分别进行高温稳定性@低温抗裂性以及
水稳定性试验B
L.! 高温稳定性试验
沥青混合料的高温稳定性是指沥青混合料在夏

季高温条件下?经长期交通荷载的作用后?抵抗挤压
和推移的性能?也就是通常所说的沥青混合料的高
温抗车辙性能B根据T公路改性沥青路面施工技术规
范UNV=V-,2Q/HR的要求?我们采用车辙试验得出
的动稳定度来评价改性沥青混合料的高温稳定性B
车辙试验严格按照T公路工程沥青及沥青混合料试
验规程UNV=V-3DQD---R的试验条件进行?试验结
果见表DB

表W %IQ!CX型沥青混合料车辙试验

结合料种类 Y:Z/-号沥青 <M<改性沥青 Y:Z/-号沥青S56改性剂 Y:Z/-号沥青S26改性剂

动稳定度N次)++R 02-D 5P3- 2-3/ H,5D

由表D可见?掺加898:;<=<后?沥青混合料
的动稳定度大大提高?远远高于T公路改性沥青路面
施工技术规范UNV=V-,2Q/HR提出的夏季炎热区改
性沥青混合料动稳定度不小于 ,---次)++的要
求?也比美国科氏<M<改性沥青混合料动稳定度大B
可见从高温稳定性的角度出发?掺加 898:;<=<

抗车辙剂后能显著提高沥青混合料的抗车辙能力B
L.W 低温抗裂性试验
沥青混合料的低温性能是指沥青混合料在冬季

低温条件下抵抗低温收缩裂缝的能力?在我国的规
范中是以低温弯曲试验得到的破坏应变来表征B对
沥青混合料来说?高温稳定性和低温抗裂性是一对
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矛盾!掺加 "#"$%&’&抗车辙剂后能显著提高沥
青混合料的抗车辙能力!但其低温抗裂性能又如何
呢(不能片面追求高温稳定性!而忽视低温抗裂性!
这是大家普遍关心的问题)
按照*公路工程沥青及沥青混合料试验规程+

,-’-./012...3中标准试验方法的规定!弯曲试验
的试件为2/.4450.4450/44的棱柱体小梁!
跨径为2..44!试件由板块状试件切割而成!加载
速度为/.446478!试验温度为19.:)试验结果
见表0)

表; <=1>;?型沥青混合料低温弯曲试验

结合料种类 @$AB.号沥青 &C&改性沥青 @$AB.号沥青DEF改性剂 @$AB.号沥青DGF改性剂

破坏应变6HI 2/JJK/ 2BLEKG 09.EKL 022EKJ

*公路改性沥青路面施工技术规范+,-’-.0G1
BJ3对榆林地区沥青混合料低温抗裂性的要求为M弯
曲试验破坏应变不小于2/..)从表0中可以看出!E
种结合料组成的混合料都能满足榆林地区的低温抗

裂性能要求)从中还可以看出!掺加"#"$%&’&抗
车辙剂的沥青混合料与不加的相比!其低温抗裂性
能有所改善!但不如改善高温性能明显)
NK; 水稳定性试验
根据*公路改性沥青路面施工技术规范+,-’-

.0G1BJ3的要求!沥青混合料的水稳定性指标建议

采用浸水马歇尔试验残留稳定度和冻融前后的劈裂

强度比两个指标来评价)
NK;K> 浸水马歇尔试验
浸水马歇尔试验是检验沥青混合料受水损害时

稳定度降低程度!从而直观评价水稳性的试验方法)
试验中!将相同配比混合料试件置于G.:士9:恒温
水浴中分别保温0.478和EJO!通过试验两组试件
的稳定度并计算其残留稳定度来评价混合料的水稳

性!试验结果见表E)

表N <=1>;?型沥青混合料马歇尔残留稳定度试验结果

结合料种类
G.:保温0.478
稳定度6PQ

G.:保温EJO
稳定度6PQ

残留稳定度比6F 标 准

@$AB.号沥青 92K.G 9.KBG B.KJJ

&C&改性沥青 90KE2 90K9L BJK9E

@$AB.号沥青DEF改性剂 90K/J 92K.. JJK0L

@$AB.号沥青DGF改性剂 9EK.G 92K.L J/KJ/

RJ.

由表E可见!掺加"#"$%&’&后沥青混合料的
残留稳定度满足*公路改性沥青路面施工技术规范+
,-’-.0G1BJ3的技术要求)从中还可以看出!掺加

"#"$%&’&后沥青混合料的稳定度有所提高!尽
管残留稳定度比降低了!但是其浸水马歇尔稳定度
仍大于相同条件下未加"#"$%&’&后沥青混合料
的浸水稳定度)
NK;KS 冻融劈裂试验
试验步骤如下M
,93试件按规定级配成型!采用双面击实/.次!

冷却至室温后脱模T
,23将试件分为两组!第一组2/:水中保温2O!

进行劈裂试验!得到劈裂强度U9T
,03将第二组试件在2/:水中浸泡2.478后!在

L0.44VW真空抽气9/478!在2/:静水中浸泡9OT
,E3将每个试件放入塑料袋中!加入约 9.4X

水!扎紧袋口!将试件放入冰箱的冷冻室!冷冻温度
为19J:!保持9G478T

,/3将试件取出后再放到2/:水中恒温JO!然后
与第一组试件一样进行劈裂试验!得到劈裂强度U2T

,G3计算劈裂强度比M
YZU[,U26U9359..F ,93
式中MU[.K..G2J\6]!\为破坏荷载!PQT]

为试件高度!44)
其试验结果见表/)
由表 /可见!掺加 "#"$%&’&后沥青混合料

冻融劈裂强度比满足*公路改性沥青路面施工技术
规范+,-’-.0G1BJ3的技术要求)
沥青混合料的水稳性是用残留稳定度和冻融劈

裂强度比两个指标来要求的!综合表E和表/试验结
果看!掺加 "#"$%&’&后!混合料的残留稳定度
和冻融劈裂强度比这两个指标均能满足规范要
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表! "#$%&’型沥青混合料冻融试验结果

结合料种类 未经冻融的劈裂强度()*+ 冻融后的劈裂强度()*+ 劈裂强度比(, 标准

-.)/0号沥青 01234 01252 /31/5

676改性沥青 01/89 01/:5 //1:4

-.)/0号沥青;8,改性剂 910:9 01/25 /014/

-.)/0号沥青;4,改性剂 91998 91905 //19/

<20

求=说明掺加*>*.?6@6后沥青混合料的水稳定
性能良好A

! 结语
掺加*>*.?6@6抗车辙剂的沥青混合料=其

高温稳定性B低温抗裂性和水稳定性均得到了改善=
具有676改性沥青混合料的优点A特别在沥青混合
料的高温抗车辙性能方面=改善尤其明显=其动稳定
度比 676改性沥青提高 C3154,A因此=该 *>
*.?6@6抗车辙剂适合铺筑在大交通量B重载较多
的路段以及夏季气温较高地区的高速公路上A针对

陕西省已建高速公路沥青混凝土路面车辙较严重的

事实=建议在陡坡路段B匝道等特殊路段也使用*>
*.?6@6抗车辙剂A
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