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摘要：为探究温拌剂的使用性能及对沥青性能的影响，选择国内常用的两种温拌剂Ｓａｓｏｂｉｔ和

ＳＡＫ，通过逐步替代法在沥青基质中采用ＳＡＫ代替不同比例的Ｓａｓｏｂｉｔ进行沥青常规试验，测定

掺入温拌剂后沥青的针入度、软化点及延度。试验结果表明，温拌剂总量为沥青总量３％的情况

下，ＳＡＫ代替６０％的Ｓａｓｏｂｉｔ时沥青各指标值达到最佳，即Ｓａｓｏｂｉｔ和ＳＡＫ的最佳混合比为２∶３；

适宜的ＳＡＫ代替量有利于提高沥青的高温稳定性。
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　　温拌沥青混合料 ＷＭＡ是一种绿色、节能、环

保的路面新材料，能在较低的温度下实现混合料摊

铺和压实，降低能源消耗和环境污染。温拌技术是

通过物理或化学添加剂使沥青混合料在相对较低温

度下进行拌和和施工的技术，在混合料成型后，这些

物理或化学添加剂不应对路面使用性能构成负面影

响。Ｓａｓｏｂｉｔ是一种聚烯烃类沥青普适改性剂，原为

抗车辙添加剂，能有效降低沥青的运动粘度（６０

℃），后因其具有一定的降低施工温度的作用，也被

用作温拌剂。ＳＡＫ是一种新型普适的高效温拌沥

青改性剂。这两种温拌剂的适宜掺量均为沥青用量

的３％。该文主要探讨ＳＡＫ和Ｓａｓｏｂｉｔ混合后对沥

青性能的影响，并确定两种温拌剂的最佳混合比例，

为实际工程应用提供理论依据。

１　原材料

（１）Ｓａｓｏｂｉｔ。Ｓａｓｏｂｉｔ是一种固体石蜡，为白色

或浅黄色固体小颗粒（见图１）。其熔点为１１５℃，

高于该温度时，它通过吸附沥青中与其结构相近的

饱和组分形成稳定溶液而不离析，从而降低沥青粘

度；低于该温度时，在沥青中形成一种晶格结构锁住

沥青中的饱和油分，提高沥青的低温粘度，增强沥青

的稳定性。

（２）ＳＡＫ。ＳＡＫ是新研制的一种沥青高效改

性剂，为白色粉末（见图２）。该温拌剂具有如下特

点：１）加１％于沥青中就能起到明显的降粘效果，加

３％时可明显提高软化点，降低针入度，大大提高动

图１　温拌剂犛犪狊狅犫犻狋

稳定度，大幅降低粘度，且不影响沥青的附着力。２）

在道路的中层、面层都能使用，能显著提高沥青路面

的抗车辙变形能力，消除拥包现象；３）在普通沥青

中掺入适量ＳＡＫ，能显著降低沥青粘度，降低施工

温度３０℃左右，提高路面压实度，并能明显减少沥

青因高温而产生的有毒、有害烟尘，改善工作环境。

图２　温拌剂犛犃犓
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（３）基质沥青。基质沥青选用７０＃道路沥青，

其性能指标见表１。

表１　基质沥青的性能指标

试验项目 试验结果 技术规程

２５℃针入度／（０．１ｍｍ） ７３．４ Ｔ０６０４－２０１１

软化点／℃ ４６．１ Ｔ０６０６－２０１１

２５℃延度／ｃｍ ＞２００ Ｔ０６０５－２０１１

２　试验方案

在温拌剂总量为沥青用量３％的情况下，采用

逐步代替法，用ＳＡＫ分别代替０、２０％、４０％、６０％、

８０％、１００％Ｓａｓｏｂｉｔ，将混合后的温拌剂掺入沥青中

制备试件，测定温拌沥青的针入度、软化点、延度，研

究Ｓａｓｏｂｉｔ和ＳＡＫ对沥青性能改善的可行性，得出

ＳＡＫ适宜代替量，从而确定Ｓａｓｏｂｉｔ和ＳＡＫ的最佳

混合比例。

根据以往研究结果，Ｓａｓｏｂｉｔ在１２０～１３０℃的

基质沥青中很容易分散均匀，搅拌时间为２ｍｉｎ，不

需特殊设备；ＳＡＫ在１４０℃温度下仅需简单机械搅

拌，即可稳定地分散于基质沥青中，搅拌时间为３０

ｍｉｎ。为此，取一定质量基质沥青，将沥青加热至拌

和温度，并用玻璃棒搅拌以防局部受热而导致沥青

老化。用温度计测量沥青温度，待沥青在拌和温度

稳定后添加温拌剂继续搅拌（温拌剂可一次加入，也

可分多次加入），直至沥青表面无明显漂浮的固体颗

粒。试件的制备及试验方法均按ＪＴＧＥ２０－２０１１

《公路工程沥青及沥青混合料试验规程》执行。

３　试验结果分析

表２为试验过程中各原材料用量及试验结果。

表２　原材料用量及试验结果

试件编号
材料用量／ｋｇ

基质沥青 ＳＡＫ Ｓａｓｏｂｉｔ

技术指标

２５℃针入度／（０．１ｍｍ） 软化点／℃ 延度／ｃｍ

Ｄ－０ ３１７．７２ ０．００ ９．５３ ４２．９ ７３．０ ９２．８

Ｄ－２０ ３３７．２０ ２．０２ ８．１０ ４７．４ ７２．８ １０５．２

Ｄ－４０ ２５２．３１ ３．０３ ４．５４ ５３．６ ６１．０ １３３．４

Ｄ－６０ ３４４．５９ ６．２０ ４．１４ ５９．５ ５６．５ １５１．８

Ｄ－８０ ４５２．０３ １０．８５ ２．７１ ５８．０ ６４．０ １１８．８

Ｄ－１００ ３３３．５６ １０．０１ ０．００ ５６．９ ８９．５ １１５．６

３．１　温拌剂对沥青针入度的影响

沥青的针入度表征沥青软硬程度、稠度及抵抗剪

切破坏的能力，反映在一定条件下沥青的相对粘度，

是中国选择沥青标号的最主要依据之一。每组制作

３个试样，试验结果误差较大即不符合ＪＴＧＥ２０－

２０１１《公路工程沥青及沥青混合料试验规程》时进行

重复性试验，试验结果的平均值见表３和图３。

表３　沥青针入度试验结果

ＳＡＫ代替

量／％

针入度（２５℃）／

（０．１ｍｍ）

ＳＡＫ代替

量／％

针入度（２５℃）／

（０．１ｍｍ）

０ ４２．９ ６０ ５９．５

２０ ４７．４ ８０ ５８．０

４０ ５３．６ １００ ５６．９

基质沥青 ７３．４

由表３和图３可知：基质沥青的针入度为７３．４

（０．１ｍｍ），加入３％温拌剂Ｓａｓｏｂｉｔ时针入度明显下

降，为４２．９（０．１ｍｍ），证实温拌剂Ｓａｓｏｂｉｔ可降低

针入度；随着ＳＡＫ用量的增加，针入度呈抛物线变

化，整体呈上升趋势，在取代６０％Ｓａｓｏｂｉｔ时达到最

大值，随后逐渐减小。

图３　不同犛犃犓用量下沥青针入度的变化

３．２　温拌剂对沥青软化点的影响

软化点反映沥青粘度、高温稳定性及感温性，是

沥青高温性能评价指标之一。每组制作２个试样，

试验结果误差较大即不符合ＪＴＧＥ２０－２０１１《公路

工程沥青及沥青混合料试验规程》时进行重复性试
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验，试验结果的平均值见表４和图４。

表４　沥青软化点试验结果

ＳＡＫ代替量／％ 软化点／℃ ＳＡＫ代替量／％ 软化点／℃

０ ７３．０ ６０ ５６．５

２０ ７２．８ ８０ ６４．０

４０ ６１．０ １００ ８９．５

基质沥青 ４６．１

图４　不同犛犃犓用量下沥青软化点的变化

由表４和图４可知：基质沥青的软化点为４６．１

℃，加入３％Ｓａｓｏｂｉｔ时软化点明显上升；ＳＡＫ用量

为２０％Ｓａｓｏｂｉｔ以内时，软化点几乎没有变化，随着

ＳＡＫ用量的继续增加，软化点变化明显，在取代

６０％Ｓａｓｏｂｉｔ时达到最小值，为５６．５℃，大于基质沥

青的软化点值，随后又逐渐增大。说明温拌剂的加

入可使沥青的高温稳定性得到改善，相应地，路面的

高温抗车辙能力有所提高。

３．３　温拌剂对沥青延度的影响

延度是沥青的延展度，即在一定温度下按一定

速度拉伸至沥青断裂时的长度，通常在５、１０、１５、２５

℃温度条件下以５０ｍｍ／ｍｉｎ（低温采用１ｃｍ／ｍｉｎ）

的速度拉伸至断裂。延度反映沥青的柔韧性，是评

定沥青塑性的重要指标，延度越大，沥青的塑性越

好。在２５℃条件下采用ＪＴＧＥ２０－２０１１《公路工程

沥青及沥青混合料试验规程》中的方法进行延度测

定，每组试样３个，试验结果误差较大即不符合该规

程要求时进行重复性试验，试验结果的平均值见表

５和图５。

表５　沥青延度试验结果

ＳＡＫ代替量／％ 延度／ｃｍ ＳＡＫ代替量／％ 延度／ｃｍ

０ ９２．８ ６０ １５１．８

２０ １０５．２ ８０ １１８．８

４０ １３３．４ １００ １１５．６

基质沥青 ＞２００　　

图５　不同犛犃犓用量下沥青延度的变化

由表５和图５可知：温拌剂的使用使沥青延度

降低；随着ＳＡＫ用量的增加，延度大致呈抛物线变

化，在取代６０％Ｓａｓｏｂｉｔ时达到最大值，随后逐渐减

小，取代量大于８０％时延度变化不明显。总体来

说，温拌剂对沥青低温性能的改善不明显。

４　结论

（１）ＳＡＫ代替部分Ｓａｓｏｂｉｔ是可行的，但代替

量不宜过多，在温拌剂总量为沥青用量３％的情况

下，ＳＡＫ最佳代替量为６０％，即Ｓａｓｏｂｉｔ和ＳＡＫ的

最佳混合比为２∶３。

（２）适宜的ＳＡＫ代替量有利于改善沥青的高

温稳定性，但对低温性能的改善不明显。
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表６　３种沥青混合料的低温最大拉应变测试结果

混合料类型 最大拉应变／με

普通（基质）沥青混合料 ２７２２

橡胶沥青混合料 ４３５４

温拌橡胶沥青混合料 ３８７５

ＢＢＲ试验结果一致。２）Ｓａｓｏｂｉｔ对橡胶沥青混合料

的低温抗裂性有不利影响。加入Ｓａｓｏｂｉｔ后，混合

料的低温最大拉应变下降１１．０％，但相对于ＪＴＧ

Ｆ４０－２００４《公路沥青路面施工技术规范》对冬严寒

区用改性沥青混合料低温最大拉应变不小于３０００

με的要求，其值仍有较大富余。

３．３　水稳定性

按规范要求分别对采用基质沥青、橡胶沥青、温

拌橡胶沥青拌制的混合料制备标准马歇尔试件进行

浸水马歇尔试验和冻融劈裂试验，以残留稳定度和

冻融劈裂强度比评价其水稳定性，结果见表７。

表７　３种沥青混合料的水稳定性测试结果

混合料类型 残留稳定度／％ 冻融劈裂强度比／％

普通（基质）沥青混合料 ８１．２ ７７．２

橡胶沥青混合料 ８８．２ ８５．３

温拌橡胶沥青混合料 ８５．１ ８１．３

由表７可知：１）采用橡胶沥青拌制混合料能明

显提高其水稳定性。与普通沥青混合料相比，橡胶

沥青混合料的残留稳定度和冻融劈裂强度比分别升

高７．０％、８．１％。这是由于采用橡胶对沥青改性增

强了沥青的粘度，从而增强了其与集料的粘附效果。

２）Ｓａｓｏｂｉｔ对橡胶沥青混合料的水稳定性有不利影

响，但影响不大。加入Ｓａｓｏｂｉｔ对橡胶沥青改性后，

混合料的残留稳定度和冻融劈裂强度比分别下降

２．９％、４．０％，但仍满足ＪＴＧＦ４０－２００４《公路沥青

路面施工技术规范》对潮湿或湿润区用改性沥青混

合料残留稳定度不小于８５％、冻融劈裂强度比不小

于８０％的要求。

４　结论

（１）使用橡胶粉对沥青进行改性能明显改善其

高温和低温性能，但对低温性能的改善效果随温度

的降低逐渐减弱；在橡胶沥青中加入Ｓａｓｏｂｉｔ后粘

度明显降低，有良好的温拌效果，且高温性能得到进

一步增强，低温性能则略有降低。

（２）橡胶沥青混合料的高温稳定性、低温抗裂

性及水稳定性均明显优于普通沥青混合料；加入

Ｓａｓｏｂｉｔ后高温稳定性进一步提高，低温抗裂性和水

稳定性则有所降低，但降低幅度较小。

（３）车辙因子与动稳定度的相关性达到０．９２４，

比软化点提高１８．９％，对沥青高温性能评价的有效

性更好。
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