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摘要!传统的
R0R

改性沥青通过湿法制备!对沥青路面路用性能有显著改善效果!但存在易

离析及高温加热后性能衰减等缺点&

R0R,I

是一种新型速溶型改性剂!可在混合料生产过程中

直接投入拌和楼中!通过与矿料之间的摩擦渗透到石油沥青中!能避免湿法工艺的缺陷&文中通

过室内试验确定
R0R

及
R0R,I

的最佳掺量分别为
%K

%

-K

!在此基础上进行不同工艺制备的改

性沥青混合料路用性能研究&结果表明!

R0R,I

干法改性混合料的高温抗车辙及低温抗开裂能

力较好!

R0R

湿法改性混合料的抗水损害能力较好&

关键词!公路#
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传统
R0R

改性沥青路面随着使用年限的增加$

会出现车辙#裂缝#拥包及坑槽等病害%传统
R0R

改性沥青通过大型剪切设备剪切湿法预先制备而

成$这种生产工艺存在技术缺陷及监管难题$同时改

性沥青储存时间久了会出现离析现象%干法生产工

艺选用
R0R,I

速溶型改性剂在拌和现场对普通沥

青混合料进行改性$具有以下优点)

!

"改性剂直接

投放到拌和楼与混合料拌和$能降低改性沥青运输

过程中的能耗*

"

"

R0R,I

改性剂易于储存和保管$

交通不便地区发挥空间更大*

#

"可避免
R0R

改性沥

青质量监管难题及长期储存离析风险%干法生产

R0R,I

改性沥青混合料能省去预先对沥青改性的

环节$但它是一种新型工艺$应参照室内成熟的试验

对沥青混合料进行研究%为此$该文以传统
R0R

改

性沥青及混合料作为参考$研究
R0R

及
R0R,I

的

最佳掺量$然后对不同改性工艺制备的
+E,!#E

#

RS+,!#

混合料进行高温抗车辙#低温抗开裂#抗

水损害性能研究$为干法
R0R,I

改性沥青混合料

在工程中的应用提供指导%

!

"

原材料

!$!
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沥青

选用道路工程中常用的
'&
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+

级道路石油沥

青$其主要技术指标见表
!

%

!$"

"

改性剂

湿法工艺采用
Ĥ1&!

线型改性剂$干法工艺采

用速溶型
R0R,I

改性剂$其主要技术指标见表
"
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表
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级道路石油沥青的主要技术指标

检测项目 技术要求 检测结果
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两种改性剂的主要技术指标

R0R

改性剂

性能指标

检测

结果

R0R,I

改性剂

性能指标

检测

结果

外观 线型 外观 颗粒状

断裂延伸率&
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作用$增强沥青路面的承载能力$提高混合料的整体

力学性能%采用木质素纤维$其技术指标见表
#

%

表
#

"

木质素纤维的主要技术指标

检测指标 检测结果

纤维长度&
S@

)

)

颜色 灰白色

耐酸碱腐蚀性 较强

Z

g

值
)$1

!

-$1

吸油率&
K

(

纤维质量的
1

倍

灰分含量&
K !%

!

"#
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改性沥青性能对比分析

影响改性沥青性能的因素较多$其中改性剂掺

量起关键作用%不同
R0R

及
R0R,I

改性剂掺量

!占沥青质量"下改性沥青的性能指标见表
%

$其

I/FI

后残留物的试验结果见表
1

%

由表
%

可知)随着
R0R

#

R0R,I

掺量的增加$

沥青软化点逐渐升高$延度和针入度逐渐降低*

R0R

#

R0R,I

改性剂掺量分别大于
%K

#

-K

时$沥

青软化点的增幅逐渐降低$延度和针入度的降幅逐

渐增大%

由表
1

可知)随着
R0R

#

R0R,I

掺量的增加$

I/FI

后残留物的针入度比先升高后降低$延度逐

渐降低*

R0R

#

R0R,I

掺量分别为
%K

#

-K

时$沥青

针入度比达到峰值%综合考虑$

R0R

的最佳掺量为

%K

$

R0R,I

的最佳掺量为
-K

%

表
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0.0

及
0.084

改性沥青性能指标试验结果

R0R

掺

量&
K

软化点&
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0.0

及
0.084

改性沥青
4/94

后残留物的试验结果

R0R

掺量&
K
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路用性能分析

选取
+E,!#E

#

RS+,!#

两种级配类型混合

料$分别进行湿法
R0R

#干法
R0R,I

改性$研究改

性沥青混合料的高温抗车辙#低温抗开裂及抗水损

害等路用性能%

#$!

"

矿料级配及马歇尔试验结果

+E,!#E

#

RS+,!#

沥青混合料中$粗集料为

#

!

1

#

1

!

!&

#

!!

!

!1@@

玄武岩碎石$细集料为
&

!

#@@

石灰岩机制砂$填料为石灰岩矿粉$其各项指

标均满足相关规范的要求%两种混合料的矿料级配

见表
)

%

R0R

#

R0R,I

掺量分别为
%K

#

-K

$

RS+,!#

表
*

"

沥青混合料矿料级配设计结果

级配类型
通过下列筛孔!

@@

"的质量百分率&
K
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混合料中木质素纤维掺量为
&$%K

!占混合料质量"% 两种混合料的最佳油石比及马歇尔试验结果见表
'

%

表
+

"

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&
K

毛体积相

对密度

空隙率&

K

矿料间隙

率&
K

沥青饱和

度&
K

马歇尔稳

定度&
>=

流值&

@@

基质沥青
+E,!#E %$) "$%%' %$- !1$! )-$- !!$%# "$*

基质沥青
RS+,!# 1$* "$%1! #$' !'$" '*$! -$"- #$)

R0R

湿法改性
+E,!#E %$* "$%%! %$) !1$# )*$) !#$)% #$!

R0R,I

干法改性
+E,!#E %$* "$%#* %$% !1$% )*$* !%$') #$"

R0R

湿法改性
RS+,!# )$! "$%%) #$% !'$1 '*$% *$') #$-

R0R,I

干法改性
RS+,!# )$! "$%%1 #$# !'$' '*$) !&$%# %$!

#$"

"

高温稳定性

沥青路面是一种柔性结构层$其物理力学性能

不仅与环境温度有关$还与车辆轴载及轴载作用次

数密切相关%选用车辙试验评价混合料的高温抗车

辙能力$各沥青混合料!其表示方式见表
-

"动稳定

度及车辙深度试验结果分别见图
!

#图
"

%

表
,

"

不同混合料类型的表示方式

混合料类型 表示方式

基质沥青
+E,!#E +,+

基质沥青
RS+,!# +,R

R0R

湿法改性
+E,!#E 0,+

R0R

湿法改性
RS+,!# 0,R

R0R,I

干法改性
+E,!#E E,+

R0R,I

干法改性
RS+,!# E,R

图
!

"

沥青混合料动稳定度试验结果

图
"

"

沥青混合料车辙深度试验结果

由图
!

#图
"

可知)两种类型改性沥青混合料的

高温抗车辙能力明显优于普通沥青混合料*相同改

性方式下$

RS+,!#

混合料的高温抗车辙能力优于

+E,!#E

混合料*同类型混合料的高温抗车辙能力

为
R0R,I

干法改性
RS+,!#

*

R0R

湿法改性

RS+,!#

*

普通
RS+,!#

$

R0R,I

干法改性
+E

,!#E

*

R0R

湿法改性
+E,!#E

*

普通
+E,!#E

%

#$#

"

低温抗裂性

沥青路面裂缝会严重降低路面使用年限和行车

舒适性%采用低温小梁弯曲试验分析混合料的低温

抗开裂能力$各沥青混合料抗弯拉强度及最大弯拉

破坏应变试验结果分别见图
#

#图
%

%

图
#

"

沥青混合料抗弯拉强度试验结果

图
)

"

沥青混合料最大弯拉应变试验结果

由图
#

#图
%

可知)两种类型改性沥青混合料的

低温抗开裂能力明显优于普通混合料*相同改性方

式下$

RS+,!#

混合料的低温抗开裂能力优于
+E
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,!#E

混合料*同类型混合料的低温抗开裂能力为

R0R,I

干法改性
RS+,!#

*

R0R

湿法改性
RS+

,!#

*

普通
RS+,!#

$

R0R,I

干法改性
+E,

!#E

*

R0R

湿法改性
+E,!#E

*

普通
+E,!#E

%

#$)

"

水稳定性

选用浸水马歇尔及冻融劈裂试验评价沥青混合

料的水稳定性$各种
R0R

改性沥青混合料浸水马歇

尔残留稳定度及冻融劈裂残留强度比试验结果分别

见图
1

#图
)

%

图
'

"

沥青混合料浸水马歇尔残留稳定度试验结果

图
*

"

沥青混合料冻融劈裂残留强度比试验结果

由图
1

#图
)

可知)两种类型改性混合料的抗水

损害能力明显优于普通混合料*相同改性方式下$

+E,!#E

混合料的抗水损害能力优于
RS+,!#

混

合料*同类型混合料的低温抗开裂能力为
R0R

湿法

改性
RS+,!#

*

R0R,I

干法改性
RS+,!#

*

普

通
RS+,!#

$

R0R

湿法改性
+E,!#E

*

R0R,I

干

法改性
+E,!#E

*

普通
+E,!#E

%

)

"

结论

!

!

"随着
R0R

#

R0R,I

掺量的增加$沥青软化

点逐渐升高$延度和针入度逐渐降低$

I/FI

后残

留物的针入度比先升高后降低$延度逐渐降低%

R0R

#

R0R,I

的最佳掺量分别为
%K

#

-K

%

!

"

"

RS+,!#

#

+E,!#E

改性沥青混合料的高

温抗车辙#低温抗开裂#抗水损害能力明显优于普通

沥青混合料*相同改性方式下$

RS+,!#

混合料的

高温抗车辙及低温抗开裂能力优于
+E,!#E

混合

料$抗水损害能力相反*相同类型混合料中$

R0R,I

干法改性沥青混合料的高温抗车辙及低温抗开裂能

力优于
R0R

湿法改性沥青混合料$

R0R

湿法改性沥

青混合料的抗水损害能力优于
R0R,I

干法改性沥

青混合料%
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