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３种抗剥落剂的路用性能对比研究
周宴湃

（岳阳市公路桥梁基建总公司，湖南岳阳　４１４０２１）

摘要：为提高沥青路面的抗水损害性能，在沥青混合料中添加抗剥落剂，通过试验对比分析无
机抗剥落剂纳米ＳｉＯ２、胺类抗剥落剂Ａ和非胺类抗剥落剂Ｂ对沥青混合料路用性能的影响。结
果表明，３种抗剥落剂对沥青混合料路用性能均有一定正面作用；添加抗剥落剂Ｂ，沥青混合料的
高低温性能及水稳定性都有较好且较稳定的增幅；添加纳米ＳｉＯ２的沥青混合料的高温性能最好，
但低温性能不增反降，且水稳定性不如另外２种抗剥落剂。建议优先选用非胺类抗剥落剂。
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　　高温多雨地区采用骨架空隙型沥青混凝土结构
面层可有效排除沥青面层表面水，增强其抗滑性能。
鉴于骨架空隙型结构的特性，要求沥青与集料间具
有更好的黏结力来抵抗水损害。目前常用方法主要
是用消石灰、水泥等取代部分矿粉或在沥青中添加
抗剥落剂。抗剥落剂具有与沥青相容性较好和用量
较少等优点，在满足作用效果的同时具有较好的经
济效益，在工程中使用较多。无机纳米材料抗剥落
剂具有较大的比表面积，加入后与沥青发生物理化
学反应，可改善沥青的路用性能，其中作用效果较好
的是纳米ＳｉＯ２。胺类和非胺类抗剥落剂中含有Ｎ、
Ｓ、Ｐ及其他能形成碱性基团的物质，碱性基团可与
集料表面的酸性基团发生反应而产生化学吸附。是
否含有Ｎ的化合物及其衍生物是区分胺类和非胺
类抗剥落剂的主要依据。该文采用无机抗剥落剂纳
米ＳｉＯ２、胺类抗剥落剂Ａ和非胺类抗剥落剂Ｂ进行
对比研究，分析其路用性能。

１　原材料及试验方案
１．１　原材料

无机抗剥落剂纳米ＳｉＯ２为白色球形结构，粒径
约为１５ｎｍ，其掺量为ＳＢＳ改性沥青的２％。胺类
抗剥落剂Ａ为深棕色液体，具有表面活性功能，掺
量为ＳＢＳ改性沥青的０．２％；非胺类抗剥落剂Ｂ为
液体，能提高沥青黏度和黏附性，掺量为ＳＢＳ改性
沥青的０．３％。选用成品ＳＢＳ改性沥青作为对照
组，其技术指标见表１。

沥青混合料采用ＡＣ－１３合成级配。粗集料选

表１　犛犅犛改性沥青的性能指标
试验项目 技术要求试验结果

针入度（２５℃，１００ｇ，５ｓ）／（０．１ｍｍ）４０～６０ ５１
针入度指数 ≥０ ０．１５
软化点／℃ ≥６０ ７９

延度（１５℃，５ｃｍ／ｍｉｎ）／ｃｍ ≥２０ ２９
运动黏度（１３５℃）／（Ｐａ·ｓ） ≥３ ３．３

溶解度／％ ≥９９ ９９．６
闪点／℃ ≥２３０ ２７１

用干净、整洁且棱角性较好的石灰岩，其技术指标见
表２。

表２　粗集料的性能指标
试验项目 技术要求 试验结果

表观相对密度／（ｇ·ｃｍ－３） ≥２．６ ２．７６
压碎值／％ ≤２６ １５．６
吸水率／％ ≤２．０ ０．６４

针片状颗粒含量／％ 实测 ９．５
含泥量／％ ≤１．０ ０．４

１．２　改性犛犅犛沥青的制备
通过高速剪切试验使抗剥落剂与ＳＢＳ沥青更

好地相容。由于无机纳米ＳｉＯ２与ＳＢＳ沥青的相容
性没有有机抗剥落剂好，多次试验后确定纳米材料
的剪切温度控制在１７０℃左右，剪切机转速由慢至
快，最终控制在３０００ｒ／ｍｉｎ，剪切时间为９０ｍｉｎ。
有机抗剥落剂剪切温度控制在１７０℃左右，剪切机
转速由慢至快，最终控制在３０００ｒ／ｍｉｎ，剪切时间
为３０ｍｉｎ。
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１．３　沥青混合料级配设计
根据ＡＣ－１３级配范围，通过马歇尔试验确定

级配中值附近的级配作为合成级配（见图１）。通过
马歇尔试验获得沥青混合料的体积指标，得出沥青
混合料ＡＣ－１３的最佳油石比为５％。

图１　沥青混合料设计级配

２　改性犛犅犛沥青混合料路用性能研究
２．１　高温性能

动稳定度是评价沥青混合料路用性能的重要指
标，特别是在中国南方地区湿热环境下，路面更易出
现车辙病害。对ＳＢＳ沥青混合料及添加３种抗剥
落剂的改性ＳＢＳ沥青混合料进行汉堡车辙试验，通
过对比动稳定度分析其高温性能，试验结果见图２。

图２　沥青混合料车辙试验结果

由图２可知：相较于ＳＢＳ沥青混合料，添加抗
剥落剂Ａ、抗剥落剂Ｂ、纳米ＳｉＯ２的ＳＢＳ沥青混合
料的动稳定度分别增加３．６％、７．９％、９．０％。添加３
种抗剥落剂在一定程度上均能改善沥青混合料的高
温性能，这是因为抗剥落剂在增加沥青与集料间黏
附性的同时会改善沥青的黏度，提高沥青混合料的
抗变形能力。其中无机材料纳米ＳｉＯ２的动稳定度
增幅最大，这可能是由于纳米ＳｉＯ２的掺量较大，对

沥青混合料结构能起到一定填充作用，使其空隙率
减小、相对密度增大，抗变形能力增强。
２．２　低温性能

采用低温三点弯曲试验评价沥青混合料的低温
性能。分别成型添加３种抗剥落剂的沥青混合料和
未添加抗剥落剂的沥青混合料车辙板试件，用切割
机将车辙板试件切割成２５０ｍｍ×３０ｍｍ×３５ｍｍ
长方体标准试件，将试件放入－１０℃冰箱中保温１
ｈ后进行小梁低温弯曲试验，测试试件破坏时的最
大弯拉应变。沥青混合料的最大弯拉应变越大，低
温抗裂性能越好。试验结果见图３。

图３　沥青混合料小梁低温弯曲试验结果

由图３可知：４种沥青混合料的低温性能均满
足规范要求；相比ＳＢＳ沥青混合料，添加抗剥落剂
Ａ、抗剥落剂Ｂ的改性ＳＢＳ沥青混合料的低温性能
有所提高，分别提高６．９％、１８．４％，但添加纳米
ＳｉＯ２的改性ＳＢＳ沥青混合料的低温性能有所降低，
可能是由纳米ＳｉＯ２的低温特性所致。
２．３　水稳定性

在南方多雨气候条件下，沥青混合料的水稳定
性是影响路面使用寿命的重要因素。外部水进入
（渗入）到沥青路面中会降低沥青与集料的黏附性，
在水和外部荷载作用下沥青逐渐与集料剥离、散落。
评价沥青与集料间的黏附稳定性一般选用水煮法，
但其评价标准受主观因素影响较大，且其试验结果
差异性并不是非常明显，沥青与集料的黏附性等级
均能达到４～５级，用于评价不同抗剥落剂对沥青混
合料水稳定性的影响并不严谨。因此，采用冻融劈
裂试验评价添加抗剥落剂沥青混合料的水稳定性。
根据试验所得劈裂抗拉强度计算劈裂抗拉强度比
犜犛犚，犜犛犚越大，混合料受冻融循环后其强度保留

９７　２０２２年第４期 周宴湃：３种抗剥落剂的路用性能对比研究 　



越大，水稳定性越好。试验结果见图４。

图４　沥青混合料冻融劈裂试验结果

由图４可知：４种沥青混合料在经历冻融循环
后其劈裂强度均降低，添加抗剥落剂Ａ、抗剥落剂Ｂ
及纳米ＳｉＯ２的混合料在经过冻融循环后其劈裂强
度分别下降８．４％、５．８％、１６．０％，但相较于未添加
抗剥落剂的ＳＢＳ沥青混合料，加入抗剥落剂的改性
ＳＢＳ沥青混合料的劈裂强度都有不同程度提升，其
中添加抗剥落剂Ｂ的ＳＢＳ沥青混合料的提升幅度
最大，提高６．２％；４种混合料的犜犛犚均满足规范要
求，其中添加抗剥落剂Ｂ的混合料的犜犛犚最大，之
后依次是添加抗剥落剂Ａ和纳米ＳｉＯ２的混合料。
这是因为抗剥落剂Ｂ具有增大沥青黏度和黏附性
的功能，可改善沥青和石料之间的黏附性。

３　结论
（１）抗剥落剂Ｂ由于含有大量碱性基团，具有

较好的抗剥落效果，对沥青混合料高低温性能及水
稳定性的改善效果较稳定。

（２）纳米ＳｉＯ２主要发生物理反应，自身具有较
好的稳定性，添加纳米ＳｉＯ２的沥青混合料的高温性
能最好，但其低温性能不增反降，且其水稳定性不如
添加另外２种抗剥落剂的沥青混合料。

（３）从添加剂量（包括经济效益）和改性效果考
虑，抗剥落剂Ｂ是较理想的材料，建议优先选用非
胺类抗剥落剂。
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