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0102345.4添加剂在宁杭高速公路
路面工程上的应用
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摘 要!路面车辙是路用性能的一个重要方面6是衡量行驶质量的重要指标之一8宁杭高速公路常州段沥青

混凝土路面中面层采用了 0102345.4添加剂6以提高沥青混凝土路面抵抗车辙的性能8本文介绍了 01

02345.4添加剂的性能及使用情况8
关键词!宁杭高速公路7沥青混凝土路面70102345.4添加剂7车辙

沥青混凝土路面车辙是目前江苏省高速公路早

期破坏的主要形式之一6对防止沥青混凝土路面出
现车辙的研究和处理方案也是目前沥青混凝土路面

研究的一个重点方向6包括从沥青混合料的结构设
计以及材料设计都提出了一些新的观点并在工程实

践中得到采纳8宁杭高速公路常州段沥青混凝土路
面中面层采用了0102345.4添加剂6以提高沥青
混凝土路面抵抗车辙的性能8现对0102345.4添
加剂的性能和使用情况做一总结8

9 :;:<=>?.>添加剂介绍

0102345.4添加剂是一种大小为#@@的固
体颗粒物6是法国0.1.A公司专门研制用于改善热
拌沥青混合料特性6特别是提高沥青混合料抗车辙
性能的聚合物8该材料的主要成份为改性的高密度

0B以及低密度的0B6属于热塑性树脂类8使用时将

0102345.4添加剂直接投入搅拌机中的热骨料
上6颗粒材料的剪切力将0102345.4添加剂均匀
分散在沥青混合料中6这种聚合物依靠其在沥青混
合料中的嵌挤)施工时微粒临时得到软化6然后这些
颗粒在碾压过程中热成型6从而填充级配骨架内的
空隙*C钢筋)通过塑料纤维在级配骨架内部搭桥而
成*和胶结作用)通过部分聚合物的溶解形成胶结作
用6从而达到提高沥青胶浆软化点温度和降低热敏
感的作用*6显著提高了混合料的高温抗车辙能力8

该材料在沥青混合料加热拌和时通过专门的填

加设备提升直接加入热集料中6干拌一定时间后6再
加入沥青6搅拌中通过颗粒材料的剪切力分散8掺配
工艺简单6易于操作8

D 室内设计
受江苏省高速公路建设指挥部)以下简称省高

指*委托6江苏省交通科学研究院对 0102345.4
添加剂的路用性能进行了室内检测试验6分析了拌
和 时 间 对 混 合 料 的 影 响6并 比 较 了 掺 加 01
02345.4添加剂的普通沥青混合料和4/4改性沥
青混合料室内试验性能8试验中沥青混合料类型选
用江苏省高速公路中面层常用的3EF("A改进型密
级配沥青混合料6选用的原材料为!集料选用宜兴上
元石灰岩6沥青选用中海’"号重交沥青和4/4改性
沥青)基质沥青为中海重交沥青*60102345.4添
加剂由省高指提供8
D.9 沥青混合料级配
沥青混合料的级配结果见表%和图%6最佳石油

比C密度及空隙率见表(8
D.D 0102345.4添加剂试验方法

0102345.4添加剂的试验方法具体步骤如下!
)%*将集料加入实验室拌和器中6加热至%G"H7
)(*加入".#I)矿料质量外加*的0102345.4

添加剂6分别用"JC%$JC+"J进行干拌后6将沥青
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表! "#$%&’型沥青混合料级配组成

级配类型
通过下列方孔筛())*的质量百分率+,

-./0 12/3 1./3 14/- 2/0 5/60 -/4. 1/17 3/. 3/4 3/10 3/360

合成级配 133 25/1 75/0 60/6 07/5 56/4 43/0 -4/7 15/2 2/1 6/5 0/6

级配上限 133 133 25/3 70/3 65/3 00/3 42/3 -7/3 -3/3 10/3 11/3 6/3

级配下限 133 23/3 67/3 .0/3 05/3 40/3 -4/3 15/3 2/3 ./3 5/3 4/3

图! 改进型"#$%&’设计级配曲线

表% 最佳油石比8密度及空隙率

混合料类型 油石比+,
毛体积密度

9+:)4
空隙率+,

;<=-3> 5/5 -/546 5/1

在163?时加入@用肉眼进行观察@并进行抽提试验@
确定最佳拌和时间A

(4*在以上确定的最佳拌和时间@按集料外掺

3/-,83/5,83/.,的BCBD;EF/E添加剂进行混
合料全套试验(BCBD;EF/E添加剂外掺量每增
加 3/-,@沥 青 用 量 增 加 3/1,*@并 和 未 掺 加

BCBD;EF/E添加剂的普通沥青和改性沥青混合
料进行对比@确定最佳用量G
%/H 马歇尔试验
掺 BCBD;EF/E添加剂的沥青混合料及EIE

沥青混合料的室内马歇尔试验结果见表4G
%/J 水损害试验
分别对掺BCBD;EF/E添加剂的沥青混合料

及EIE沥青混合料进行了浸水马歇尔试验和冻融劈
裂试验@试验结果见表5和表0G

表H 沥青混合料马氏试验结果

混合料类型
油石比

,

密度

9+:)4
理论密度

9+:)4
空隙率

,
稳定度

KL
流值

3/1))
MNO+, MPO+,

未掺BCBD;EF/E添加剂的混合料 5/5 -/540 -/050 5/4 2/62 44/. .2/. 15/-

掺3/-,BCBD;EF/E添加剂的混合料 5/0 -/540 -/05- 5/- 1-/0- 40/. 63/6 15/5

掺3/5,BCBD;EF/E添加剂的混合料 5/. -/5-6 -/043 5/1 11/0- -2/6 61/6 15/5

掺3/.,BCBD;EF/E添加剂的混合料 5/6 -/540 -/0-3 4/5 1-/13 43/3 60/7 15/3

EIE改性沥青混合料 5/5 -/516 -/04- 5/0 12/.. -./- .7/0 15/5

技术要求 Q Q Q 4R. S6/0 -3R03 63R70 T15

表J 浸水马歇尔残留稳定度试验结果

混合料类型
油石比

,
马歇尔稳定度

KL
浸水马歇尔稳定度

KL
残留稳定度

,
要求+,

未掺BCBD;EFUE添加剂的混合料 5/5 2/62 2/11 24/1

掺3U-,BCBD;EFUE添加剂的混合料 5/0 1-/0- 13/23 76/1

掺3U5,BCBD;EFUE添加剂的混合料 5/. 11/0- 13/24 25/2

掺3U.,BCBD;EFUE添加剂的混合料 5/6 1-/13 11/34 21/-

EIE改性沥青混合料 5/5 12/.. 16/5. 77/7
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表! 冻融劈裂试验结果

混合料类型
油石比

"
冻融后劈裂强度

#$%
未冻融劈裂强度

#$%
劈裂强度比

"
要求&"

未掺$’$()*+,*添加剂的混合料 -,- .,/0.1 .,2.3. 45,5

掺.61"$’$()*+6*添加剂的混合料 -,0 .,47/0 .,2//7 4/,.

掺.6-"$’$()*+6*添加剂的混合料 -,7 .,42-/ .,2735 25,3

掺.67"$’$()*+6*添加剂的混合料 -,/ .,4335 .,4//. 21,-

*8*改性沥青混合料 -,- .,4.11 .,205/ 4-,3

94.

:,! 高温稳定性试验
分别对掺$’$()*+,*添加剂的沥青混合料

及*8*沥青混合料进行了车辙试验;结果见表7<
试验结果表明=当$’$()*+,*添加剂的掺加

量为 .,1"时;混合料高温性能无明显提高;随着

$’$()*+,*添加剂掺加量进一步增加;混合料抗
车辙性能显著提高;当$’$()*+,*添加剂的掺加
量增至 .,7"的水平时;混合料抗车辙性能略高于

*8*改性沥青混合料<

表> 车辙试验结果 次&??

混合料类型 3 1 5 平均 变异系数&" 要求&"

未掺$’$()*+,*添加剂的混合料 30/0 3.74 317. 35.3 32,/

掺.,1"$’$()*+,*添加剂的混合料 3310 3774 3147 357. 1.,0

掺.,-"$’$()*+,*添加剂的混合料 -132 -113 -0.. -5.. -,.

掺.,7"$’$()*+,*添加剂的混合料 75.. 7401 7.2- 7-30 7,3

*8*改性沥青混合料 0/1/ /... -4-7 040/ 34,0

@1.

:,> 低温性能试验
分别对掺$’$()*+,*添加剂的沥青混合料

及*8*沥青混合料进行了低温小梁弯曲试验;试验
结果见表/<

表A 低温小梁弯曲试验结果

混合料类型 抗弯拉强度&#$% 劲度模量&#$% 破坏应变&BC

未掺$’$()*+,*添加剂混合料 4,70 1/./,- 511-,2

掺.,1"$’$()*+,*添加剂混合料 2,11 5./3,2 5.34,1

掺.,-"$’$()*+,*添加剂混合料 2,.1 147/,3 53-4,5

掺.,7"$’$()*+,*添加剂混合料 4,-1 1253,3 1447,7

*8*改性沥青混合料 3.,./ 1755,0 54-0,5

:,A 结论
对普通沥青混合料添加不同量的$’$()*+,*

添加剂和*8*改性沥青混合料的路用性能进行室内
试验评价;试验包括水损害性能试验D高温性能试验
及低温抗裂试验;具体的结论如下<

E3F水 损 害 性 能 试 验=对 掺 加 不 同 量 $’
$()*+,*添加剂的混合料和*8*改性沥青混合料
进行了浸水马歇尔试验和冻融劈裂试验;试验结果
均满足要求;掺加不同量的$’$()*+,*添加剂对
混 合 料 抗 水 损 害 性 能 无 明 显 影 响;掺 加 $’

$()*+,*添加剂的混合料抗水损害性能比*8*改
性沥青混合料略高<

E1F高温稳定性能试验=随着$’$()*+,*添
加剂掺加量的增加;混合料抗车辙性能显著提高;当
掺加$’$()*+,*添加剂增至.,7"的水平时;混
合料抗车辙性能略高于*8*改性沥青混合料<

E5F低温抗裂性能试验=两种沥青混合料低温抗
裂性能比较接近;掺加不同量的$’$()*+,*添加
剂对混合料低温抗裂性能无明显影响;*8*改性沥
青混合料低温抗裂性能略高<
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根据以上试验!综合考虑混合料性能及经济性!
建议掺加 "#$%&’&()*+#*添加剂!油石比采用

$#,%-掺加&’&()*+#*添加剂后油石比应进行
相应调整!一般每掺加"#.%的&’&()*+#*添加
剂!油石比应提高"#/%-

0 现场应用

0#1 结构设置
根据环道试验的相关研究表明!在行车荷载的

作用下上面层的变形都很小-沥青混凝土路面的永
久变形主要是由中2下面层的变形引起的!因而在沥
青混凝土路面设计和施工中一定要重视中2下面层
的抗车辙性能-水泥稳定碎石基层变形非常小!对路
面车辙几乎没有影响!在土基强度足够的条件下!土
基变形对路面车辙的影响可以忽略-
在宁杭高速公路常州..标采用了$34改性沥

青)5/67,34重交沥青&’&()*+#*添加剂改
进 )8."97:34重交沥青改进 )8.;9!主要在中
面层使用 &’&()*+#*添加剂!目的是希望通过

&’&()*+#*添加剂的作用提高中面层抗车辙的
能力-
0#< 现场工艺
宁杭高速公路=>?(@..标采用的拌和楼是

两台日本产=&6"""型间歇式拌和楼-拌和楼全部
生产过程由计算机自动控制!&’&()*+#*添加剂
的添加采用*A)的粒状纤维自动填加设备!并配有
自动打印装置-
根据法国&#’#9公司中国办事处提供的资料!

&’&()*+#*添加剂需要在加入沥青前加入高温
的集料中!利用集料的干拌剪切力和混合料的拌和
分散&’&()*+#*添加剂材料!干拌时间宜在."B
6"C!拌和温度应在/D"E以上-
在实验室将混合料采用 $#6%的油石比!掺加

"#$%的&’&()*+#*添加剂!分别用"C2/;C26"C
进行干拌后!用肉眼进行观察!发现"C除外!/;C及

6"C&’&()*+#*添加剂颗粒分布均较为均匀!掺
加沥青拌和后外观无明显区别-
抽提结果表明!掺加&’&()*+#*添加剂对抽

提油石比结果没有明显影响!考虑到干拌对于设备
及混合料的潜在影响!建议选用尽可能短的干拌时
间!因此采用干拌时间;C及/"C重新进行观察!最
终确定干拌时间采用/"C-同时在试验中发现!如果
掺 加 &’ &()*+#*添加剂没有及时干拌!&’

&()*+#*添加剂会融化凝结成团!因此!及时拌和
非常重要-掺加&’&()*+#*添加剂沥青混合料的
干拌时间!建议室内拌和机采用/"C!拌和楼干拌时
间应根据拌和楼现场试验确定!试验方法可采用不
同干拌时间!分析其对混合料级配及&’&()*+#*
添加剂是否拌匀等实际情况确定!但不得大于/;C-
宁杭高速公路=>?(@..标的拌和楼生产沥

青混合料时!集料加热温度为/:"B/F"E!沥青加热
温度/,"B/D"E!干拌时间设置为/"C!湿拌时间设
置为6:C!单机产量约为/6"GHI-各料仓的温度设置
满足省高指指导意见的要求!从拌出的沥青混合料
外观来看!沥青裹覆均匀2无花白料2无结块和离析
现象!出料正常!拌和站无溢料2等料现象-
掺加&’&()*+#*添加剂的混合料的拌和及

摊铺温度相对于普通沥青混合料要高!因此施工时
要注意温度的控制!碾压应在摊铺后立即进行!必须
紧凑安排压实!在降至//"E前完成压实!具体施工
温度要求见表:-

表J 沥青混合料的施工温度 E

重交沥青 改性沥青 掺加&’

沥青加热温度 /,"B/D" /,;B/D; /,"B/D"

矿料温度 /D"B/:; /D;B/:; /D;B/F;

混合料出厂温度

/;"B/,;
超过/F"E
的废弃

/D"B/:"
超过/:;E
的废弃

/D"B/:"
超过/F"E
的废弃

混合料运输到现场温度 K/;" K/," K/,;

摊铺温度L正常施工M /."B/$" K/;" /;"B/,;

碾压温度L正常施工M /."B/$" K/$;

/;"B/,;
摊铺后

立即进行

碾压终了温度

L钢轮压路机M
KD" K/"" //"B/."

由此可以了解掺加&’&()*+#*添加剂后对
混合料施工温度的要求较*N*改性沥青还要高!这
个要求在生产过程中是一个控制重点-

O 结论
宁杭高速公路 =>?(@..标中面层掺加 &’

&()*+#*添加剂后!沥青混合料的室内各项试验
指标特别是高温性能提高明显!施工相对比较方便-
应对这种材料的长期应用效果进行观察和比较!这
也是我们处置车辙的一种方案选择-
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