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摘要：ＮｏｖａＣｈｉｐ?超薄磨耗层不仅可改善路面抗滑性能，提高路面平整度，同时具有降低路面

噪声的效果。文中设计半开级配沥青混合料 ＮｏｖａＣｈｉｐ? ＴｙｐｅＣ、密级配沥青混合料 ＡＣ－１３Ｃ及

开级配沥青混合料ＯＧＦＣ－１３３种超薄磨耗层混合料，通过试验分析评价了３种沥青混合料的路

用性能及路面结构层间的力学性能。
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１　超薄磨耗层混合料设计

１．１　原材料性能

密级配ＡＣ－１３Ｃ沥青混合料采用壳牌ＳＢＳＩ

－Ｄ改性沥青，ＯＧＦＣ－１３沥青混合料采用高粘度

改性沥青，半开级配沥青混合料 ＮｏｖａＣｈｉｐ? Ｔｙｐｅ

Ｃ采用改性沥青 ＮｏｖａｂｉｎｄｅｒＴＭ，其技术要求与试验

结果见表１。

表１　各沥青主要指标检测结果

指标
　ＳＢＳＩ－Ｄ改性沥青　 　高粘度改性沥青　 Ｎｏｖａｂｉｎｄｅｒ

ＴＭ改性沥青

技术指标 实测值 技术指标 实测值 技术指标 实测值

试验

方法

针入度（２５℃，５ｓ，１００ｇ）／（０．１ｍｍ） ４０～６０ ５５．００ ≥４０ ４４．００ ≥５０ ５５．０ Ｔ０６０４

针入度指数 ≥０ ０．２０ ≥０ ０．１２ － － Ｔ０６０４

延度（５℃）／ｃｍ ≥２０ ３１．００ ≥２０ ２８．５０ ≥２０ ３３．０ Ｔ０６０５

软化点犜Ｒ＆Ｂ／℃ ≥７０ ７２．００ ≥８０ ９１．００ ≥６５ ７９．５ Ｔ０６０６

运动粘度（１３５℃）／（Ｐａ·ｓ） ≤３ １．２８ ≤３ １．９０ ≤３ ２．５ Ｔ０６２５

闪点／℃ ≥２３０ ３０５．００ ≥２３０ ３１０ － － Ｔ０６１１

弹性恢复（２５℃）／％ ≥７５ ７９．００ ≥９０ ９３．８０ ≥７５ ８１．０ Ｔ０６６２

１．２　超薄磨耗层配比设计

沥青混合料级配类型选取主要参考施工现场环

境条件、交通量及原路面状况。采用开级配 ＯＧＦＣ

－１３、密级配 ＡＣ－１３Ｃ、半开级配ＮｏｖａＣｈｉｐ? Ｔｙｐｅ

Ｃ３种沥青混合料对超薄磨耗层的使用性能进行分

析评价，其中 ＮｏｖａＣｈｉｐ? ＴｙｐｅＣ型主要适用于重

轴载及交通量较大的高等级公路。３种沥青混合料

的级配范围及设计级配见表２。

双面击实各５０次制作马歇尔试件，确定最佳油

石比，并进行马歇尔试验，试验结果见表３。

表２　沥青混合料的设计级配

混合料类型 级配类型
通过下列方孔筛（ｍｍ）的质量百分数／％

１６ １３．２ ９．５ ４．７５ ２．３６ １．１８ ０．６ ０．３ ０．１５ ０．０７５

ＡＣ－１３Ｃ

上限 １００ １００．０ ７４．０ ４６．０ ３６．０ ２６．０ ２０．０ １６．０ １２．０ ８．０

下限 １００ ９０．０ ６０．０ ３２．０ ２４．０ １６．０ １２．０ ８．０ ６．０ ４．０

设计级配 １００ ９１．６ ７０．８ ３８．３ ２８．４ ２１．１ １６．０ １２．０ ９．４ ６．２

ＯＧＦＣ－１３

上限 １００ １００．０ ８０．０ ３０．０ ２２．０ １８．０ １５．０ １２．０ ８．０ ６．０

下限 １００ ９０．０ ６０．０ １２．０ １０．０ ６．０ ４．０ ３．０ ３．０ ２．０

设计级配 １００ ９４．７ ７１．１ ２２．１ １６．８ １２．９ ９．８ ７．４ ５．８ ３．８

２０１
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续表２

混合料类型 级配类型
通过下列方孔筛（ｍｍ）的质量百分数／％

１６ １３．２ ９．５ ４．７５ ２．３６ １．１８ ０．６ ０．３ ０．１５ ０．０７５

ＮｏｖａＣｈｉｐ
?

ＴｙｐｅＣ－１３

上限 １００ １００．０ ８０．０ ３８．０ ３２．０ ２３．０ １８．０ １３．０ １０．０ ７．０

下限 １００ ８５．０ ６０．０ ２８．０ ２５．０ １５．０ １０．０ ８．０ ６．０ ４．０

设计级配 １００ ８６．１ ６７．９ ３３．６ ２５．８ １８．７ １３．７ ９．７ ７．３ ４．５

表３　３种沥青混合料的最佳油石比及马歇尔试验结果

混合料类型
最佳油

石比／％

毛体积

相对密度

空隙率／

％

矿料间

隙率／％

沥青饱

和度／％

马歇尔稳

定度／ｋＮ

流值／

ｍｍ

ＡＣ－１３Ｃ ５．００ ２．４３８ ５．２ １４．６ ６６．１ １４．４１ ３．９

ＮｏｖａＣｈｉｐ
? ＴｙｐｅＣ－１３ ５．０４ ２．１８９ １３．８ ２２．６ ３９．２ ９．１５ ４．２

ＯＧＦＣ－１３ ５．４０ ２．０３５ １９．５ ２９．０ ３２．６ ６．６８ ３．３

２　超薄磨耗层使用性能分析

２．１　高温稳定性

影响沥青混合料高温性能的因素有多种，主要

包括原材料的材质、矿料级配类型、沥青种类、沥青

含量、现场交通量等。分析沥青混合料高温稳定性

的室内试验也有多种，包括车辙试验、无侧限抗压强

度、蠕变试验、马歇尔稳定度试验等，这里采用车辙

试验和马歇尔稳定度试验进行评价。３种混合料的

试验结果见图１、图２。

图１　３种沥青混合料动稳定度对比

图２　３种沥青混合料马歇尔稳定度对比

由图１、图２可知：３种沥青混合料的动稳定度

都满足相关规范要求，ＮｏｖａＣｈｉｐ?ＴｙｐｅＣ沥青混合

料的动稳定度最优；ＡＣ－１３Ｃ沥青混合料的马歇尔

稳定度最优，ＮｏｖａＣｈｉｐ? ＴｙｐｅＣ沥青混合料的马歇

尔稳定度也满足相关规范要求。

２．２　水稳定性

沥青与矿料之间的粘结性能用水稳定性来表

征，反映沥青混合料抵抗水冲刷的能力。工程实践

中通常从沥青粘裹集料的能力、沥青混合料整体水

稳定性两方面评价沥青混合料的水稳定性。通过对

３种沥青混合料进行浸水马歇尔试验及冻融劈裂试

验评价其水稳定性能，试验结果见图３、图４。

图３　３种沥青混合料浸水马歇尔残留稳定度对比

图４　３种沥青混合料冻融劈裂强度比对比

由图３可知：３种沥青混合料的残留稳定度都

满足相关规范的要求，其中 ＡＣ－１３Ｃ型沥青混合
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料的残留稳定度最优，说明密级配沥青混合料的水

稳定性最好；由于开级配沥青混合料孔隙率最大，

ＯＧＦＣ－１３型沥青混合料的水稳定性最差。

由图４可知：３种沥青混合料的冻融劈裂强度

比都满足相关规范的要求，且试验结果与沥青混合

料的空隙率关系密切。

２．３　低温性能

沥青混合料中的沥青对于环境温度有较高的敏

感性，随着温度的降低，沥青的延度降低，当温度下

降到极限容许值时，沥青会变得硬而脆，故低温开裂

是沥青路面破坏的主要形式。通过最大弯拉应变及

弯曲劲度模量评价３种沥青混合料的低温稳定性

能，结果见图５、图６。

图５　３种沥青混合料破坏弯拉应变对比

图６　３种沥青混合料弯拉劲度模量对比

由图５、图６可知：３种沥青混合料的破坏弯拉

应变都满足相关规范的要求，其中ＳＢＳ改性沥青可

改善沥青混合料的高、低温稳定性能；ＮｏｖａｂｉｎｄｅｒＴＭ

具有较高的粘结性能，能大大减少ＮｏｖａＣｈｉｐ?Ｔｙｐｅ

Ｃ混合料的低温开裂；木质素纤维能增强沥青混合

料间的连接性能，减少开级配 ＯＧＦＣ－１３沥青混合

料的低温开裂。

２．４　抗滑及渗水性能

采用摆式摩擦系数测定仪、渗水系数仪评价沥

青混合料的抗滑及渗水性能，３种沥青混合料的摩

擦系数及渗水系数试验结果见图７、图８。

由图７可知：３种沥青混合料的摆值均大于规

图７　３种沥青混合料摩擦系数对比

图８　３种沥青混合料渗水系数对比

范要求４５ＢＰＮ，且三者之间相差很小，说明３种沥

青混合料都具有较好的抗滑性能。

由图８可知：３种沥青混合料之间的渗水性能

相差很大，半开级配 Ｎｏｖａｃｈｉｐ
? ＴｙｐｅＣ、开级配

ＯＧＦＣ－１３沥青混合料的渗水系数分别是密级配

ＡＣ－１３Ｃ沥青混合料的８．７和３１．６倍，Ｎｏｖａｃｈｉｐ?

ＴｙｐｅＣ、开级配ＯＧＦＣ－１３沥青混合料具有很好的

排水性能，适合降雨较多的地区。

２．５　路面结构层力学性能

沥青砼路面是一种粘弹性综合体，其路用性能随

着环境温度的变化而改变。对３种沥青混合料分别在

１５和２０℃下进行抗压强度、抗压回弹模量试验及劈裂

抗拉强度、劈裂破坏拉伸应变试验，结果见图９～１２。

图９　３种沥青混合料抗压强度对比

由图９、图１０可知：３种沥青混合料的抗压强度

和回弹模量都随着温度的升高而降低，ＯＧＦＣ－１３

型沥青混合料的抗压强度和抗压回弹模量最低，ＡＣ
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图１０　３种沥青混合料抗压回弹模量对比

图１１　３种沥青混合料劈裂抗拉强度对比

图１２　３种沥青混合料劈裂破坏拉伸应变对比

－１３Ｃ型沥青混合料的最高，沥青混合料类型对路

面结构抗压强度及抗压回弹模量的影响较大。

由图１１、图１２可知：ＡＣ－１３Ｃ型沥青混合料的

劈裂抗拉强度最优，是ＯＧＦＣ－１３型沥青混合料的

１．３５倍；ＡＣ－１３Ｃ型沥青混合料的破坏拉伸应变最

大，ＯＧＦＣ－１３型混合料的最小；３种沥青混合料都

表现出较高的韧性。

３　结论

（１）密级配 ＡＣ－１３Ｃ、开级配 ＯＧＦＣ－１３、半

开级配ＮｏｖａＣｈｉｐ
? ＴｙｐｅＣ３种沥青混合料的动稳

定度都满足相关规范的要求，都具有较高的高温稳

定性能；沥青混合料的空隙率对其水稳定性有明显

的影响，随着空隙率的增大，其抗水损能力降低。

（２）密级配 ＡＣ－１３Ｃ、开级配 ＯＧＦＣ－１３、半

开级配ＮｏｖａＣｈｉｐ
? ＴｙｐｅＣ３种沥青混合料的低温

抗裂性能都满足相关规范的要求，高粘度改性沥青

及改性ＮｏｖａｂｉｎｄｅｒＴＭ能改善大空隙沥青砼的低温

开裂性能。

（３）密级配 ＡＣ－１３Ｃ、开级配 ＯＧＦＣ－１３、半

开级配ＮｏｖａＣｈｉｐ
? ＴｙｐｅＣ３种沥青混合料的摆值

都满足相关规范的要求，且三者之间相差较小，其中

ＮｏｖａＣｈｉｐ
? ＴｙｐｅＣ、开级配ＯＧＦＣ－１３沥青混合料

具有很好的排水性能，比较适合降雨较多的地区；３

种混合料的抗压强度和回弹模量都随着温度的增高

而减小；ＡＣ－１３Ｃ型沥青混合料的破坏拉伸应变最

大，ＯＧＦＣ－１３型沥青混合料的最小，３种沥青混合

料都表现出较高的韧性。
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