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摘要:湿法工艺是国内生产SBS改性沥青的常用工艺,但由于该工艺生产的SBS改性沥青混

合料在实际应用中存在质量变异性较大、性能衰减等问题,部分地区、部分项目采用湿法工艺生产

的SBS改性沥青混合料不能满足设计和使用要求.文中结合广东汕湛(汕头—湛江)高速公路云

浮至湛江段及支线工程路面施工,开展 OGFC沥青路面中干法工艺应用研究.
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　　中国南方地区雨季时间较长,降雨频繁,降雨量

大,路面排水不及时、不通畅可能会影响行车安全性

及车辆通行能力.同时,为解决中心城区及人口密

集地区的行车噪声问题,具有开级配、大孔隙等特点

的降噪排水路面 OGFC近几年在广东地区得到长

足应用.但由于 OGFC开级配、大孔隙的特点,要
提高 OGFC路面的抗飞散破坏、抗浸水飞散破坏、
抗车辙等性能,满足路面的使用耐久性,关键是采用

SBS改性沥青.目前国内SBS改性沥青的生产常

采用湿法工艺,由于湿法工艺生产的SBS改性沥青

混合料在实际应用中存在诸如质量变异性较大、性
能衰减等问题,部分地区、部分项目由湿法工艺生产

的SBS改性沥青混合料不能满足设计和使用要求.
该文结合广东省实际路面施工项目,探讨干法工艺

在 OGFC沥青路面中的应用.

１　湿法工艺生产SBS改性沥青存在的问题

湿法工艺生产SBS改性沥青混合料,是以基质

沥青为原料,加入一定比例SBS改性剂,采用大型

沥青剪切机或胶体磨设备使SBS改性剂与基质沥

青产生充分溶胀、研磨、发育交联,使SBS改性剂均

匀分散于基质沥青中,制备成符合要求的成品改性

沥青,最后与集料拌和生产出SBS改性沥青混合料

(见图１).
采用湿法工艺生产SBS改性沥青必须经过投

料、溶胀、剪切(或胶磨)、发育交联、运输储存等过

程,工序繁杂,易出现以下问题:
(１)温度控制难度高.由于SBS改性剂的熔点

远高于基质沥青,湿法工艺中SBS改性剂与基质沥

青的溶解过程中温度控制难度较大.一方面,要有

足够高的温度使SBS改性剂充分溶解,如果加热温

度过低,则 SBS改性剂在基质沥青中溶解时间延

长,生产效率大幅降低,同时会增加能源消耗.另一

方面,要避免加热温度过高使基质沥青中轻质油成

分大量挥发而产生沥青老化等问题.

A投料;B溶胀剪切;C成品改性沥青运输和储存;

１集料干燥;２集料过筛;３干拌;４湿拌;５混合料装车.

图１　湿法工艺生产SBS改性沥青的工艺流程

(２)综合成本较高.SBS改性剂在加入沥青后

需进行剪切(或胶磨),且剪切或胶磨后的细度要求

较高,而目前SBS改性剂主要使用胶体磨或高速剪

切机进行加工生产,这些设备在大于２４０℃高温工

作环境下的使用寿命将大大降低.生产设备的购买

与维修成本,加上由于温度控制难度大导致能源消

耗量高,湿法工艺的综合成本较高.
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(３)成品质量变异性较大.SBS改性剂性能极

不稳定,在受热后会发生SBS改性剂离析、分子断

裂、降解等化学反应,导致其软化点及延度不断下

降,从而出现到场时性能合格、施工时不合格等现

象,对路面施工质量造成不利影响.因此,在成品

SBS改性沥青运输和储存中需采取措施避免其质量

大幅度变异.
(４)质量控制较困难.成品SBS改性沥青在工

地拌和站储存时常与普通沥青储存罐一起存放,由
于沥青罐体之间的输送管道隐蔽而密集,在生产过

程中其质量控制对监管者提出了较大挑战.甚至存

在不少施工单位为降低生产成本,采用低价低质的

基质沥青替代SBS改性沥青或用非SBS改性剂调

配相关指标以满足 SBS改性剂用量不足的现象.

SBS改性沥青质量控制不到位将直接导致沥青混合

料性能降低,最终导致更严重的质量或安全事故.

２　干法工艺生产SBS改性沥青混合料的优点

采用干法工艺生产SBS改性沥青混合料,先对

集料进行干燥处理,将直投式SBS改性剂添加到集

料中干拌均匀,然后加入基质沥青湿拌,最终形成

SBS改性沥青混合料(见图２).干法工艺具有以下

优点:
(１)综合效益较高.与湿法工艺相比,干法工

艺中没有生产成品改性沥青的工序,其将生产成品

改性沥青与沥青混合料拌和生产等工序整合在一

１集料干燥;２集料过筛/干拌;３改性剂投放/干拌;４湿拌;５混合料装车.

图２　干法工艺生产SBS改性沥青混合料的工艺流程

起,综合效益更高.１)没有成品SBS改性沥青生产

工序,不需用到剪切机或胶体磨等大型生产设备.

２)不需要将基质沥青运输至改性沥青加工场进行

加工,节约了加工占地及加工过程中的能源消耗,响
应了国家节能减排的号召.３)避免了SBS改性沥

青在生产、运输、储存等过程中出现的质量大幅度变

异、性能衰减等问题.
(２)施工适应性强.采用湿法工艺生产SBS改

性沥青所存在的问题在距离SBS成品改性沥青加

工基地较远的地区或基质沥青配伍性不好及改性沥

青用量较少(不好组织生产和管理)的项目尤为突

出.干法工艺使用的直投式SBS改性剂是一种合

成改性剂,具有速溶的特性,其中加入了适量的软化

剂和抗氧化剂,可储存时间更长.另外,由于干法工

艺可根据施工现场试验检测指标实时调整改性剂掺

量,更能适应施工项目错综复杂、充满变化的特点.

３　干法工艺在OGFC沥青路面中的应用

依托汕湛(汕头—湛江)高速公路云浮至湛江段

及支线路面工程施工,探讨干法工艺在 OGFC沥青

路面中的应用.

３．１　原材料

(１)沥青.OGFC－１３采用SBS改性沥青,其
技术要求见表１.

表１　OGFC－１３中SBS改性沥青的技术要求

指标 技术要求

针入度(２５℃,１００g,５s)/(０．１mm) ４０~６０

针入度指数 ≥０

延度(５℃,５cm/min)/cm ≥２０

软化点(TR&B)/℃ ≥６０

运动粘度(１３５℃)/(Pas) ≤３

闪点/℃ ≥２３０

溶解度/％ ≥９９

弹性恢复(２５℃)/％ ≥７５

储存稳定性离析(４８h软化点差)/℃ ≤２．５

TFOF或 RTFOT
后残留物

质量变化/％ ±１

针入度比(２５℃)/％ ≥６５

延度(５℃)/cm ≥１５

　　(２)粗集料.采用玄武岩、辉绿岩等粗集料,使
用反击式破碎机(配置除尘设备)加工成强度、耐磨

耗性符合要求的近似立方体的洁净、干燥、无风化的
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碎石,其主要技术要求见表２.

表２　OGFC－１３中粗集料的技术要求

指标 技术要求

石料压碎值/％ ≤２０

洛杉矶磨耗损失/％ ≤１８

表观相对密度 ≥２．６

吸水率/％ ≤２

对沥青的粘附性/级 ≥５

坚固性/％ ≤１２

针片状颗粒含量(混合料)/％
＞９．５mm 颗粒含量/％
＜９．５mm 颗粒含量/％

≤１２
≤１０
≤１５

＜０．０７５mm 颗粒含量(水洗法)/％ ≤０．８

磨光值/BPN ≥４２

软石含量/％ ≤３

　　(３)细集料.细集料采用由强基性岩石加工而

成的干燥、洁净、无风化的机制砂,其符合表３所示

技术要求.

表３　OGFC－１３中细集料的技术要求

指标 技术要求

表观相对密度 ≥２．５

坚固性(大于０．３mm 部分)/％ ≤１２

砂当量/％ ≥６５

亚甲蓝值/(gkg－１) ≤２．５

棱角性(流动时间)/s ≥３０

　　(４)填料.使用由专业生产厂家生产的具有憎

水等特性的由强基性岩石(如石灰岩或岩浆岩)磨制

而成的填料(矿粉),要求其不含泥土等杂质,表面干

燥、清洁,并符合表４所示技术要求.

表４　OGFC－１３中填料的技术要求

指标 技术要求

表观密度/(tm－３) ≥２．５

含水量/％ ≤１

粒度范围/％　
＜０．６mm
＜０．１５mm
＜０．０７５mm

１００　
９０~１００
７５~１００

外观 无团粒结块

亲水系数 ＜１　

塑性指数/％ ＜４　

加热安定性 实测记录

　　(５)改性剂.采用高粘复合改性剂,其技术要

求见表５.可采取人工投放添加方式,但为确保计

量的准确性,采用重力式改性剂添加设备并配合称

重式计量改性剂方式,计量误差不得超过±５％.

表５　OGFC－１３中高粘复合改性剂的技术要求

指标 技术要求

针入度(２５℃,１００g,５s)/(０．１mm) ３０~６０

软化点(TR&B)/℃ ≥８０

动力粘度(６０℃)/(Pas) ≥１０００００

闪点/℃ ≥２６０　

储存稳定性离析(４８h软化点差)/℃ ≤２．５

TFOF或 RTFOT
后残留物

质量变化/％ ±０．６

针入度比(２５℃)/％ ≥７０　

SHRP性能等级 PG８２－２２

３．２　沥青混合料组成设计

该项目所用 OGFC－１３沥青混合料的目标空

隙率为２０％.通过回归公式(由目标空隙率和主要

孔径通过率组成)计算,初步确定 OGFC沥青混合

料的级配范围,通过标准马歇尔击实试验测试其标

准马歇尔稳定度.
(１)初试沥青用量Pb.集料表面吸附的沥青

膜厚度决定初试沥青用量,一般 OGFC的沥青膜厚

度h＝１４μm.Pb 按下式计算:

Pb＝hA
式中:A 为集料总表面积,A＝(２＋０．０２a＋０．０４b＋
０．０８c＋０．１４d＋０．３e＋０．６f＋１．６g)/４８．７４;a、b、c、

d、e、f、g 分别为４．７５、２．３６、１．１８、０．６、０．３、０．１５、

０．０７５mm筛孔通过率.
(２)最佳沥青用量.确定矿料级配后,通过谢

伦堡沥青析漏试验和肯塔堡飞散试验确定合理的沥

青用量范围,确定混合料的最佳沥青用量.

３．３　沥青砼施工质量控制

(１)原材料质量控制.原材料质量在一定程度

上是沥青砼施工质量控制的首要环节.沥青混合料

由沥青、粗细集料、填料、改性剂等组成,其质量及技

术参数应满足表１~５的要求.对于广东地区的高

速公路或一级公路,在高温时间长、交通轴载大及车

辆行驶速度慢的路段,应选用针入度指标小、软化点

高、抗老化性能好、粘附性高、低温延度较大、闪点较

高的沥青;粗细集料的级配应满足设计要求,表面粗

糙、干燥、洁净、无风化,具有较大的表观密度、较小
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的压碎值和洛杉矶磨耗损失;填料一般选用具有憎

水性的石灰岩磨制而成,不宜采用粉煤灰.
(２)沥青拌和设备的标定与调试.在OGFC沥

青砼面层施工前对拌和设备进行标定.先对秤进行

校正,确保处于零点位置.加载时采用标准砝码逐

级加载至与搅拌器标定生产能力相应的值,不得使

用其他重物代替,并注意尽可能使砝码处于计量斗

的中央,避免发生偏斜.同时对筛分系统进行标定

与调试,通过合理选择筛网和筛孔尺寸确保其筛分

效率和混仓率符合设计要求,并满足配合比规定的

矿料级配要求.筛孔尺寸选择时应考虑筛孔是否容

易堵塞,过小的筛孔尺寸即使其筛分效率满足要求,
但使用中可能产生堵塞,对拌和质量控制不利.因

此,对于小于４mm 筛孔的筛网要慎重选择.
(３)沥青混合料的拌和与运输.改性沥青混合

料拌和采用具备完整除尘系统、能满足环保要求的

间歇式拌和设备.拌和时间根据施工现场具体情况

经试拌确定,正常生产时干拌时间宜为５~１０s,整
盘的拌和时间宜大于４５s,拌和结束时沥青应均匀

包裹在集料表面.OGFC沥青混合料应随拌随用,
不得出现结团结块、表面花白、粗细骨料离析等现

象,不符合要求的混合料不得使用.混合料运输能

力应与施工现场施工情况相匹配或略有富余,运输

车内不得有杂物、上次运输产生的硬结废料,车厢内

侧涂刷防粘结剂.运输中覆盖帆布避免温度下降过

快,可在地磅两侧搭设作业支架,在车辆过磅的同时

由专人两侧固定帆布.施工现场与拌和站应做好信

息沟通,实时测量混合料的温度,不符合温度要求的

混合料不得使用.
(４)沥青混合料的摊铺与压实成型.在改性沥

青混合料摊铺前,完成对工作面的清理及粘结层施

工.根据摊铺层宽度合理选择摊铺和碾压设备,尽
量选择中大 DT１８００或 DT１９００型全断面摊铺机,
避免出现搭接及减少搭接位置的离析.松铺系数和

摊铺速度根据试验段试验确定,一般为１~３m/min.
合理选用压路机组合是保证沥青面层平整度和密实

度的关键,OGFC沥青路面碾压宜采用不小于１２t的

钢筒式压路机,两相邻碾压带之间重叠０．３~０．５倍

后轮宽度.遵循“紧跟、慢压、高频、低幅”的压实原

则,碾压遍数根据压实度要求经试验段试验确定.
如果施工路段位于直线段和不设超高的平曲线段,
由施工断面外侧方向依次向施工断面中心碾压;如
果施工路段位于坡道或超高段,从高程较低处向高

程较高处碾压.初压、复压、终压紧密衔接,碾压路

段长度不大于８０m.
(５)沥青砼施工缝处理.２台或２台以上摊铺

机呈梯队摊铺施工时,尽量使用热接缝方式进行接

缝处理,留１００~２００mm 宽已铺段作为后续摊铺作

业的基准面暂不碾压,最后进行跨缝碾压.上下层

之间的横缝错开至少１．０m,纵缝错开至少０．１５m.
处理冷横向施工缝时,使用３m 直尺检查施工缝处

的平整度,对厚度或平整度不符合要求的部位使用

切割机或人工挖除.施工前对接缝处工作面进行清

理并喷洒粘层油,待新摊铺的混合料接槎软化后,使
用压路机先横向碾压使接缝处混合料平整度与上段

沥青面层一致,再进行纵向碾压.

４　结语

汕湛高速公路云浮至湛江段及支线 OGFC沥青

路面施工中采用干法工艺生产SBS改性沥青,在一定

程度上解决了湿法工艺SBS改性沥青受制于生产、运
输与储存、拌和楼严格的温度控制等环节及市场上

SBS改性沥青供应不足的问题.OGFC沥青路面的

透水能力达到１０００mL/min,噪声强度比常规沥青

路面下降５０％~７５％,行车舒适性显著提高,同时大

到暴雨条件下道路通行能力接近平时的水平.
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