
成品湿法橡胶沥青
H9"!,

混合料应用特点分析

郭桂爽!封晓桃

"苏交科集团股份有限公司!江苏 南京
"

"!!!!"

$

摘要!阐述了成品湿法橡胶沥青
WL+!)

混合料在实体工程中的应用情况!并与
WIW

改性沥

青
WL+!)

混合料的应用情况进行对比!分析了成品湿法橡胶沥青
WL+!)

混合料的应用特点!为

成品湿法橡胶沥青的推广应用积累经验%
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橡胶沥青的生产分为干法和湿法两个体系%其

中湿法橡胶沥青技术经过半个多世纪的发展$已从

单一的胶粉与基质沥青的融合发展到胶粉与
WIW

等添加剂形成复合型橡胶改性沥青$所用胶粉类型&

胶粉掺量及胶粉颗粒大小向着既统一又各有特点的

方向发展$生产工法也呈现现场湿法&工厂化&成品

湿法的多元化新格局%目前已有橡胶沥青!现场湿

法"&橡胶沥青!交通部标准"和橡胶沥青!工厂化)成

品湿法"及胶粉改性沥青等几种不同技术&产品标

准$这几种橡胶沥青分别具有不同的性能和用途%

近年来$成品湿法橡胶沥青由于具有胶粉掺量

大!

!.7

以上"&粘度高&存储稳定性好&使用性能好

的特点$得到了推广应用$可用于间断级配混合料$

也可用于连续级配混合料&应力吸收层等%在成品

湿法橡胶沥青应用中$橡胶沥青
WL+!)

混合料是

具有较强代表性的一种间断级配混合料%该文对成

品湿法橡胶沥青
WL+

混合料与传统
WIW

改性沥青

WL+

混合料在应用方面的特点进行对比分析%

!
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工程概况

以贵州省
W)%&

线路面大修工程为例$该路段为

运煤通道$属于山区重载交通路段$路面结构为
)(

/6

水泥稳定碎石
D(/6

改性沥青
+F,"%D$/6

橡胶沥青
WL+!)

$采用成品湿法橡胶沥青%

+

"

原材料

+*!

"

沥青

成品湿法橡胶沥青的制备工艺'按配方比例将

胶粉&稳定剂&复合改性剂及基质沥青进行预混&溶

胀$温度控制在
!-%

"

!*%`

$时间为
"%

"

)%6:=

#

溶胀后将混合物通过剪切机&胶体磨&搅拌釜进行循

环搅拌&研磨
)

"

$

遍#将制备好的橡胶沥青注入发

育罐中$在
!)%

"

!.%`

条件下发育
!"%

"

!.%6:=

#

发育完成后注入成品罐$运送至工地%采用上述配

方及工艺生产的成品湿法橡胶沥青有别于现场湿法

!一般仅添加胶粉"生产的橡胶沥青$在添加稳定剂&

复合改性剂
WIW

并经过多次循环搅拌&研磨后$成

品湿法橡胶沥青的稳定性大为提升$可达到或接近

WIW

改性沥青的稳定性%添加的胶粉粒径为
$%

目$

掺量为基质沥青质量的
!.7

"

"%7

%贵州
W)%&

线

大修工程所用橡胶沥青的技术参数见表
!
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表
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成品湿法橡胶沥青的性能测试结果

试验项目 测试值 技术要求
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为便于比较$列举以往工程所用
WIW

改性沥青

的技术指标$表
"

为哈牡!哈尔滨0牡丹江"高速公

路大修工程所用
WIW

改性沥青的性能测试结果%

表
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改性沥青性能测试结果

试验项目 测试值 技术要求
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可知'在
!).`

条件下$成品湿法

橡胶沥青的粘度高于
WIW

改性沥青$橡胶沥青在

!&&`

条件下的粘度与
WIW

改性沥青在
!).`

下的

粘度近似%为满足良好的施工和易性$需提高橡胶

沥青混合料的施工温度%

+*+

"

集料

贵州
W)%&

线沿线有优质的玄武岩集料$集料规

格为
%

"

)

&

)
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$粗&细集料的

各项指标均满足设计及
8UX[$%,"%%$

*公路沥青

路面施工技术规范+的要求$与
WIW

改性沥青

WL+!)

混合料常用集料规格相同%

+*,

"

填料

成品湿法橡胶沥青
WL+!)

采用由石灰岩磨制

的优质矿粉$其各项指标满足
8UX[$%,"%%$

*公路

沥青路面施工技术规范+及设计的要求$与
WIW

改

性沥青
WL+!)

混合料对于填料的要求相同%

+*-
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纤维稳定剂

与
WIW

改性沥青
WL+!)

混合料不同$成品湿

法橡胶沥青
WL+!)

未使用纤维稳定剂$工程应用

表明$成品湿法橡胶沥青
WL+!)

在不添加纤维稳

定剂情况下状态依然较稳定$未出现析漏超限的现

象$这与成品湿法橡胶沥青粘度较大有一定关系%

,

"

配合比设计

成品湿法橡胶沥青
WL+!)

采用的级配范围见

表
)

%成品湿法橡胶沥青混合料级配设计及最佳油

石比的确定方法和流程与常规
WIW

改性沥青混合

料一致%贵州
W)%&

线大修工程所用成品湿法橡胶

沥青
WL+!)

的设计级配见表
)

$矿料比例&油石比

见表
$

$体积指标见表
.

%

表
,

"
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混合料的级配范围

级配类型
通过下列筛孔!方孔筛$

66

"的质量百分率)
7

!(#% !)#" *#. $#&. "#)( !#!- %#( %#) %#!. %#%&.

上限
!%%#% !%%#% &.#% )"#% "&#% "$#% "%#% !(#% !)#% !"#%

下限
!%%#% *%#% .%#% ""#% !(#% !$#% !"#% !%#% *#% -#%

设计值
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表
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成品湿法橡胶沥青
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的配合比

材料 所占比例)
7

矿料
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矿粉
*

油石比
(#!

表
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成品湿法橡胶沥青混合料马歇尔试验结果

项目 试验结果 技术要求

毛体积相对密度
"#.!$ ,

理论最大相对密度
"#(!* ,

空隙率)
7 $#% )

"

$#.

矿料间隙率)
7 !(#"

$

!(#%

饱和度)
7 &.#) &.

"

-.

粗集料骨架间隙率
D<*

6:5

)

7 )(#.%
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稳定度)
>9 !%#%"

$

(#%

流值)!
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)

"

.

可知'成品湿法橡胶沥青
WL+!)

混

合料的级配设计和最佳油石比确定的要求与常规

WIW

改性沥青混合料类似$对设计空隙率&饱和度的

要求也相同#但由于成品湿法橡胶沥青微米级颗粒

的存在$在试件体积参数中$对矿料间隙率的要求比

常规
WIW

改性沥青混合料略有降低%

-

"

沥青混合料的路用性能

通过冻融劈裂试验&浸水马歇尔试验评价沥青

混合料的水稳定性能$采用动稳定度检测沥青混合

料的高温性能&小梁弯曲试验分析沥青混合料的低

温性能$通过析漏试验和飞散试验验证沥青混合料

的抗剥落性能和粘结性能%成品湿法橡胶沥青与

WIW

改性沥青
WL+!)

混合料的常规性能试验结果

见表
(

%其中成品湿法橡胶沥青混合料数据来源于

贵州
W)%&

线大修项目$

WIW

改性沥青混合料数据来

源于哈牡高速公路大修项目%

由表
(

可知'

"

种改性沥青的路用性能接近$均

满足规范要求#在高温性能方面$成品湿法橡胶沥青

WL+

混合料的抗车辙能力接近或略优于
WIW

改性

沥青混合料%
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表
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改性沥青
H9"!,

混合料常规性能试验结果

测试项目
成品湿法

橡胶沥青

WIW

改

性沥青

冻融劈裂试验残留强度比)
7 *.#" *%#&

马歇尔试验残留稳定度)
7 *)#" -*#"

动稳定度)!次(
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,!
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&*!. (%$.

析漏损失率)
7 %#%) %#%$

飞散损失率)
7 &#" -#!

低温弯曲破坏应变)
'

&

))%)#" )%!*#$
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施工工艺关键特征分析

成品湿法橡胶沥青的拌和采用常规间歇式沥青

混合料拌和方式$对于部分
"%%%

型及
!%%%

型拌和

站$需进行局部改装$如更换大功率沥青泵&提升加

热保温系统等%

0*!

"

橡胶沥青
H9"!,

混合料的拌和

!

!

"沥青存放%橡胶沥青从加工厂运送至工地

拌和场后$需存放在带有搅拌器或内循环的沥青罐

中$以减少离析%该要求与
WIW

改性沥青相同%

!

"

"拌和%成品湿法橡胶沥青
WL+!)

不需要

外掺纤维$拌和过程中一般不需要延长干拌时间$湿

拌时间可适当延长
)

"

.0

$整个拌和周期一般控制

在!

&%f.

"

0

%拌和时$重点是将沥青和集料的加热

温度控制在适宜范围内!见表
&

"%

表
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改性沥青
H9"!,

混合料拌和温度控制
`

混合料类型 沥青温度 骨料温度 混合料温度

成品湿法橡胶沥青
!-%f. "%%

"

""% !-%

"

!*%

WIW

改性沥青
!&%f. "%%

"

""% !&%

"

!-%

0*+

"

运输'摊铺和碾压

在混合料运输&摊铺&压实环节$

"

种沥青混合

料所用机械设备相同$不同点主要为'

!

!

"温度控制%与
WIW

改性沥青
WL+!)

相

比$成品湿法橡胶沥青
WL+!)

混合料的运输&摊铺

和碾压过程中对混合料温度控制要求更严谨$其温

度通常高于
WIW

改性沥青
.

"

!%`

!见表
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表
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"

改性沥青
H9"!,

混合料运输'摊铺'压实

"""

温度控制推荐值
`

沥青类型 成品湿法橡胶沥青
WIW

改性沥青

出料温度
!-%

"

!*% !&%

"

!-%

摊铺温度
$

!&.

$

!&%

初压温度
$

!&%

$

!(.

""

!

"

"碾压过程控制%成品湿法橡胶沥青与
WIW

改性沥青混合料均需在温度尽量高的条件下完成压

实$但由于橡胶沥青对温度要求更高$其压实紧促

性&及时性要求比
WIW

改性沥青混合料更高%表
*

为推荐的成品湿法橡胶沥青混合料压实工艺$图
!

为压实效果%

表
A

"

成品湿法橡胶沥青压实工艺!作业面宽
-

"

!"6

"

压路机类型 初压 复压 终压

双钢轮压路机
"

台$各
)

遍
"

台$各
$

遍
!

台$

!

"

"

遍

胶轮压路机

!极端低温

条件下配置"

, ,

!

台胶轮
!

"

"

遍$

!

台钢轮

!

"

"

遍

图
!

"

成品湿法橡胶沥青混合料的压实效果

2

"

结语

通过成品湿法橡胶沥青
WL+!)

与传统
WIW

改

性沥青
WL+!)

混合料设计与应用过程对比$成品

湿法橡胶沥青
WL+!)

具有以下特点'

!

"在混合料

材料组成中$成品湿法橡胶沥青
WL+!)

不需要纤

维稳定剂%

"

"成品湿法橡胶沥青
WL+!)

可选用与

常规
WL+

混合料近似的级配范围%

)

"成品湿法橡

胶沥青
WL+!)

混合料的沥青用量在不加纤维的情

况下接近常规
WL+!)

沥青混合料%

$

"在沥青混合

料拌和过程中$成品湿法橡胶沥青混合料的沥青加

热温度&骨料加热温度&混合料出料温度&摊铺和压

实温度均高于
WIW

改性沥青混合料$提高约
!%`

%
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的条件下$其强度折减系数分别为
%#-

&

%#.

&

%#"

时$边坡最大位移分别为
%#%.-

&

%#%)(

&

%#%"*6

$最

大位移的变化速率较缓#在软弱夹层倾角为
$#.p

的

条件下$其强度折减系数分别为
%#-

&

%#.

&

%c"

时$边

坡最大位移分别为
%#%"*

&

%#%""

&

%#%"!6

$最大位移

随软弱夹层强度的减弱呈线性上升$但变化速率最

慢%可见$软弱夹层的倾角越大$相同强度折减系数

对其最大位移的影响越明显%

图
(

为不同软弱夹层倾角条件下夹层强度对边

坡稳定性的影响%从图
(

可以看出'在软弱夹层倾

角为
"%p

的条件下$其强度折减系数分别为
%#-

&

%#.

&

%c"

时$边坡安全系数分别为
!#-$

&

!#."

&

!#"$

$安全

系数呈线性下降$下降速率快#在软弱夹层倾角为

!!#$p

的条件下$其强度折减系数分别为
%#-

&

%#.

&

%#"

时$边坡安全系数分别为
!#*!

&

!#&!

&

!#$(

$安全系数

下降速率较快#在软弱夹层倾角为
$#.p

的条件下$其

强度折减系数分别为
%#-

&

%#.

&

%#"

时$边坡安全系数

分别为
!#*$

&

!#&(

&

!#($

$安全系数下降速率较慢%

可见$软弱夹层的倾角越大$相同强度折减系数对边

坡安全系数的影响越明显%

图
2

"

软弱夹层强度对边坡稳定性的影响

,

"

结论

!

!

"在软弱夹层强度不变时$随着软弱夹层倾

角的增加$位移区域的面积逐渐减小$但位移最大值

逐渐增大$滑移面逐渐由圆弧形向直线形转变%位

移主要由软弱夹层的剪应变所引起$软弱夹层上部

的坡积土为整体位移&没有发生变形%

!

"

"边坡潜在滑动面与安全系数受软弱滑动面

倾角的影响十分明显$随着软弱夹层倾角的增大$滑

动面越趋向于软弱夹层内部$边坡安全系数越小%

!

)

"软弱夹层的倾角越大$相同强度折减系数

对其最大位移及边坡安全系数的影响越明显%

参考文献!

,

!

-

"

王维早$杨小荟$贾磊$等
#

某水电站左岸坝肩边坡软弱

夹层的工程特性及其对边坡稳定性的影响,

8

-

#

水文地

质工程地质$

"%%&

$

)$

!

!

"

#

,

"

-

"

米海珍$牛军贤$李如梦
#

红层软岩破碎软弱夹层边坡

稳定性影响因素探讨,

8

-

#

兰州理工大学学报$

"%%(

$

)"

!

)

"

#

,

)

-

"

陈玮$简文彬$董岩松$等
#

某含软弱夹层花岗岩残积土

边坡稳定性研究,

8

-

#

水利与建筑工程学报$

"%!$

$

!"

!

(

"

#

,

$

-

"

卢海峰$陈从新$沈强$等
#

鄂西南巴东组红层边坡夹层

成因及特性,

8

-

#

水文地质工程地质$

"%!%

$

)&

!

!

"

#

,

.

-

"

王浩然$黄茂松$刘怡林
#

含软弱夹层边坡的三维稳定

性极限分析,

8

-

#

岩土力学$

"%!)

$

)$

!增刊
"

"

#

,

(

-

"

张社荣$谭尧升$王超$等
#

多层软弱夹层边坡岩体破坏

机制与稳定性研究,

8

-

#

岩土力学$

"%!$

$

).

!

(

"

#

,

&

-

"

吴顺川$张晓平$刘洋
#

基于颗粒元模拟的含软弱夹层

类土质边坡变形破坏过程分析,

8

-

#

岩土力学$

"%%-

$

"*

!

!!

"

#

,

-

-

"

王睿$张嘎$张建民
#

降雨条件下含软弱夹层土坡的离

心模型试验研究,

8

-

#

岩土工程学报$

"%!%

$

)"

!

!%

"

#

,

*

-

"

谢红建$万力
#

含软弱夹层的边坡稳定性及加固分析

,

8

-

#

东北水利水电$

"%!$

!

&

"

#

,

!%

-

"

莫晓华$赵双祥
#

基于正交设计的软弱夹层岩质边坡

影响因素分析,

8

-

#

北方交通$

"%!$

!

!%

"

#

收稿日期'

"%!&,%-,"%

(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((

"上接第
($

页$

"" V

AR?6?=10A33?3b:1N/@Q6e@Qee?@0:=3@

4V

@</?00

,

8

-

#T=1?@=A1:<=A;8<Q@=A;<S_AR?6?=1O=

M

:=??@:=

M

$

"%!(

$

!&

!

&

"

#

,

)

-

"

吴春颖$刘爱华$刘开琼$等
#

橡胶沥青胶结料综合性能

的对比研究 ,

8

-

#

江苏交通科技$

"%!"

!

.

"

#

,

$

-

"

刘开琼$刘开琼$李爱芳$等
#

高粘成品橡胶沥青在路面

工程中的应用研究与工程实践,

+

-

#

中国公路学会道路

工程分会学术年会暨第六届!

"%!"

"国际路面养护技术

论坛,

F

-

#"%!"#

,

.

-

"

8UX

)

O"%,"%!!

$公路工程沥青及沥青混合料试验规

程,

W

-

#

,

(

-

"

李文秀
#

废旧轮胎胶粉添加方式对橡胶沥青混合料路

用性能的影响,

8

-

#

公路与汽运$

"%!&

!

)

"

#

收稿日期'

"%!&,%*,"%

$& """""

公
"

路
"

与
"

汽
"

运
"""""""""

"%!-

年
)

月
"


