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01234567沥青混合料路用性能的试验研究
李洪斌

)辽宁省交通科学研究院 沈阳市 %%""%$+

摘 要!通过对掺加0123456789/9改性沥青8辽河:;<="号沥青混合料的马歇尔参数特性8高温抗车辙能力8
低温抗开裂能力及水稳定性8动态模量的性能对比试验>分析了01234567对沥青混合料路用性能的影响?
关键词!01234567@改性沥青@沥青混合料@路用性能

随着交通量的增加和车辆行驶的渠道化>高速
公路路面车辙的产生和发展日益严重>影响到行车
的舒适性和安全性?为了解决路面的车辙问题>粘度
大8软化点高8弹性恢复好>可以显著改善沥青路面
的高温稳定性8低温抗裂性和抗水损坏能力8延长沥
青路面使用寿命的9/9改性沥青得到了大规模的推
广应用?
但改性沥青需要专门的加工设备>并需考虑

9/9改性剂与基质沥青的配伍性问题>在加工过程
中>由于温度高沥青容易老化>造成使用性能的降
低?现场加工的9/9改性沥青>需要短时间贮存时>
应转入贮存罐并进行不间断的搅拌或泵送循环>容
易产生离析现象>降低使用效果?由于9/9改性沥青
在加工8使用过程中容易产生上述问题>因此在欧洲
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>用于提高沥青混合料的抗车辙
能力>01234567添加剂就是其中一种?

01234567产于德国>("",年引入中国>由多种
高分子聚合物和其他成分组成>用量为沥青混凝土
质量的".,A至".BA?该产品具有如下特点!

)%+是一种功能强大的沥青混凝土添加剂>可以
适用于任何热拌沥青混合料@

)(+适用于道路的新建工程>也可用于路面的养
护维修@

),+适用于任何沥青搅拌设备>无需对搅拌设备
进行改造>可手工或自动投放@

)#+可以全面提高和改善国产沥青的质量>对中性
或酸性石料也适用>可以大幅度降低道路建设成本@

)$+添加到沥青混凝土当中后>可以使骨料表面
的油膜厚度加大>从而提高沥青混凝土的整体耐久
性能?
我们对掺加01234567的沥青混合料路用性能进

行了研究>并与9/9改性沥青及辽河:;<="号沥青
混合料进行了对比?

C 原材料性质

C.C 集料
试验用粗集料采用辽阳小屯石灰岩>细集料采

用辽阳小屯石灰岩机制砂>填料为抚顺水泥厂生产
的矿粉>质量检测结果均满足现行规范要求?粗集料
质量检测结果见表%?

表C 粗集料试验结果

指标 单 位 试验结果 技术要求

石料压碎值 A %B., D(#

洛杉矶磨耗损失 A %B.% D,"

视密度 EFG, (.’%B H(.$

吸水率 A ".( D(."

对基质沥青的粘附性 级 # H#

坚固性 A (., DB

细长扁平颗粒含量 A #.B D%(

水洗法I"."’$GG颗粒含量 A ".( D%

软石含量 A ".$ D$

石料破碎面积 A =$.# J="

C.K 沥青
采用现场改性沥青>基质沥青为辽河:;<="号

收稿日期!(""*&"’&%*
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重交通道路沥青!改性剂为岳阳石化道改"号#$#!
剂量%&!改性沥青质量检测结果见表"’

表( 改性沥青质量检测结果

试验项目 单位 检测结果 技术要求

针入度)"*+!,--.!*/0 -1,22 3, 43-

针入度指数56 -1*, 47-13

延度)*+!*8292:;0 82 %*1- 4<*

软化点=>?$ + 3@ 43-

闪点 + A"<- 4"<-

溶解度 & BB13* 4BB

离析C软化点差 + ,1< D"1*

弹性恢复)"*+0 & E* 4@*

>FGHF
后残留物

质量损失 & -13 I,1-

针入度比)"*+0 & 3E 4**

延度)*+0 82 ", 4"-

J1K 外掺剂
采用德国LMNOPQRS沥青混凝土外掺剂!掺量为

混合料总质量的-13&!质量检测结果见表<’

( 矿料级配
采用TUVW"-X级配类型!级配范围及合成级配

见表%和图,’

K YZ[\]̂_‘沥青混凝土性能试验
为了研究LMNOPQRS对沥青混合料路用性能的影

响!按照表 %的矿料级配!分别对 -13& LMNOPQRSC
%&#$#改性沥青C辽河UaWB-号事情沥青的<种沥
青混合料进行试验研究’
K1J 马歇尔稳定度试验
按照b合格工程沥青和沥青混合料试验规程c

)dFd-*"7"---0的方法!进行了混合料的马歇尔稳
定度试验!结果见表*’

表K YZ[\]̂_‘主要技术参数

聚合物9& 纤维素9& 沥青9& 湿度9& 灰)粉状09& 熔化温度9+ 颗粒大小922 颜色 外观

4E- D,* D* D* e* ,<-f,E- ,f3 灰褐色 颗粒状

表g hijk(lm混合料矿料级配

筛孔尺寸922 "31* ,B ,3 ,<1" B1* %1@* "1<3 ,1,E -13 -1< -1,* -1-@*

合成级配9& ,-- B@1, B-1, @,1E 3-1@ <E1* "E1* ,B1E ,%1" B1" 31E *1-

通过范围9& ,-- B*f,-- E@fB< 3"f@* *"f3* <<f%* ""f<% ,%f"% ,-f,E @f,< *f,- <f@

图J hijk(lm级配曲线

试验结果表明!在相同的级配下!使用辽河

UaWB-号沥青的混合料最佳油石比最小!掺加

LMNOPQRS的混合料油石比最大!两者相差-1<&’从
稳定度和流值结果看!掺加LMNOPQRS的混合料稳定
度 较 使 用 辽 河 UaWB-号 沥 青 的 混 合 料 提 高

%*1@"&!流值提高%B1<@&!#$#改性沥青混合料居

于两者之间’LMNOPQRS在矿料颗粒和沥青胶浆之间
形成聚合体搭桥!使混合料具有更强的抗变形能力’

表n 沥青混合料马歇尔试验结果

混合料类型
油石比

&
空隙率

&

矿料间隙

率9&

沥青饱和

度9&

稳定度

op
流值

22

LMNOPQRS %1* %1-" ,%1<% @-1%* ,"1-E <1*%

%&#$#
改性沥青

%1% <1B< ,%1"< @,1"E ,-1EE <1,@

辽河UaWB-
号沥青

%1" %1-* ,%1-, @-1<% E1"B "1<@

技术要求 7 <f* A,< 3*f@* AE1- "f%

K1( 抗车辙试验
按照)dFd-*"7"---0的试验方法!进行沥青混

合料车辙试验!结果见表3’
表q 沥青混合料车辙试验结果

混合料类型 LMNOPQRS %&#$#改性沥青 辽河UaWB-号沥青

动稳定度9)次9220 <B%" <",* ,"*3

r@@,r"--3年 第,"期 李洪斌sLMNOPQRS
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加入!"#$%&’(后)由于形成分散的聚合物晶体)
使沥青的粘稠度和粘聚力增大)同时矿料颗粒和沥
青胶浆之间形成聚合体搭桥)能够抵抗高温条件下
行车荷载的反复作用产生的沥青混合料变形)使沥
青的高温稳定性得到了很大的提高)从而增强了混
合料的抗车辙能力*从表+的试验结果可以看出)
!"#$%&’(沥青混合料的抗车辙能力高于,-./.改
性沥青混合料)辽河01234号沥青混合料的抗车辙
能力最弱*
565 低温弯曲试验
按照78984:;<;444=的试验方法)采用由轮碾

成型的车辙试件切制成长 ;:4>>?;64>>)宽

@4>>?;64>>)高@:>>?;64>>的棱柱体小
梁)跨径为;44>>?46:>>)跨中加载)在加载速
率为:4>>A>BC条件下)进行<D4E时@种沥青混
合料的低温弯曲试验)结果如表F所示*

表G 沥青混合料低温弯曲试验结果

混合料类型
弯拉强度

HIJ
最大弯拉应变

KD4<+
弯拉劲度模量

HIJ

!"#$%&’( D;6D;: @,4: @:+D

,-./.改性沥青 36:,+ @4;D @D+4

辽河01234号沥青 :6@3L D3@, ;F3D

!"#$%&’(添加剂既含有聚合物成分)使沥青混
合料具有和./.改性沥青同样的低温抗裂能力)同
时)又含有纤维素的成分)纤维呈三维随机分布)这
些纤维对混合料的开裂起到阻滞作用)从而提高沥
青路面裂纹的自愈能力)减少裂缝的出现*从表F中
数据可以看出)掺加!"#$%&’(的沥青混合料与 ,-
./.改性沥青混合料相比)弯拉强度提高;F64;-)
破坏时的弯拉应变提高D;6FD-)弯拉劲度模量提高

D;6+3-*
56M 水稳定性试验7表L=

表N 沥青混合料水稳定性试验结果

混合料类型 残留稳定度A- 冻融劈裂残留强度比A-

!"#$%&’( LF6+ 3;6D

,-./.改性沥青 L@6: LL6;

辽河01234号沥青 FL6, L46D

从表 L中的试验数据可以看出)加入!"#$%&’(
后)沥青混合料水稳定性明显提高)和辽河 01234

号沥青混合料相比)残留稳定度提高36;-)冻融劈
裂残留强度比提高D;-*
56O 动态模量试验
路面材料的路用性能与其动态弹性模量有很好

的相关性*使用旋转压实仪制作直径为D:4>>)高
为 DL4>>的沥青混合料圆柱体试件)使用取芯机
对旋转压实的试件取芯)取芯直径为D44>>)将完
成取芯的试件两端进行切割)保证试件上P下两端面
光滑P平行)高度为D:4>>*在D:E的试验温度下以

D41Q的频率对试件施加一正弦轴向压应力)测定
相应时间所施加的应力和轴向应变)计算动态弹性
模量*试验结果如表3*

表R 沥青混合料动态弹性模量试验结果

混合料类型 动态弹性模量AHIJ

!"#$%&’( D,@,@

,-./.改性沥青 D;@D;

辽河01234号沥青 D44;@

根据表3的试验结果)可以看出!"#$%&’(沥青
混合料的动态弹性模量最大)抗变形能力最强)辽河

01234号沥青混合料动态弹性模量最小)抗变形能
力最差*

M 结论

7D=掺加!"#$%&’(的沥青混合料)具有较好的高
温抗车辙能力和低温抗裂能力)水稳定性也大幅度
提高*

7;=性能对比试验分析表明S掺入!"#$%&’(的沥
青混合料抗车辙能力P低温抗裂性和水稳定性较,-
./.改性沥青和01234号沥青混合料均有明显的
改善和提高*

7@=根据试验结果)综合考虑经济效益和技术性
能)认为在辽宁省的高速公路面层施工中可以使用

!"#$%&’(沥青混合料来代替./.改性沥青混合料*

参考文献S
TDU 8984:;<;444)公路工程沥青及沥青混合料试验规程

T.U6

T;U 89VW,4<;44,)公路沥青路面施工技术规范T.U6

XLFDX 公 路 ;44+年 第D;
YYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYY
期


