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改性沥青玛蹄脂及沥青玛蹄脂碎石路用性能

                  彭 波
(长安大学 特殊地区公路工程教育部重点实验室，陕西 西安 710064)

摘 要:分析了沥青玛蹄脂碎石混合料的路用性能，其中包括马歇尔稳定度、水稳定性、低温抗裂

性、高温稳定度、疲劳耐久性和抗滑性能，并与密级配沥青混凝土进行了对比分析;同时研究分析改

性沥青及纤维玛蹄脂PG指标。结果表明:沥青玛蹄脂碎石混合料级配从连续级配理论变化到间

断级配理论，骨架结构与玛蹄脂填充度是间断级配的关键;改性沥青及玛蹄脂PG指标性能时混合

料性能具有明显的影响;沥青玛蹄脂碎石混合料中粉胶比应高于普通密级配沥青混合料，且具有较

密级配沥青混合料更好的路用性能，适合作高等级会路沥青面层。

关键词:道路工程;沥青玛跨脂碎石;密级配沥青混凝土;玛蹄脂PG分级;路用性能

中图分类 号:U414. 75 文献标 识码 :A

Performance of modified asphalt matrix and stone matrix asphalt

                            PENG Bo

(Key Laboratory for Special Area Highway Engineering of Ministry of

      Education. Chang'an University. Xi'an 710064. China)

Abstract: This paper tests the performance of Stone Matrix Asphalt (SMA) bituminous mixture,

including Marshall stability, high temperature rutting, low temperature crack resistance, water

stability, fatigue resistance and skid resistance. The performance of SMA are compared with the

one of dense grad asphalt concrete, its PG standard of modified asphalt and fiber matrix were ana-

lyzed. The results indicate that the gradation of SMA changes from continuous graded theory to

gap-graded theory; the skeleton structure and mastic asphalt compactness is the key of gap-gra-

ded theory; modified asphalt and PG index of mastic have obvious influence on the performance of

mixture. The ratio of filler to bituminous contents of SMA is more than the one of universal

close-graded asphalt mixture; the performance of SMA is better than the one of close-graded as-

phalt mixture. 10 tabs, 6 refs.

Key words: road engineering; stone matrix asphalt; dense grad asphalt concrete; PG standard of

matrix; performance

0 引 言

    沥青混合料组成设计，不仅要考虑到高温稳定

性和低温抗裂性，而且应兼顾疲劳耐久性和抗水损

害性能;但这些性能往往是相互制约、相互矛盾

的[U7普通的密级配沥青混凝土受级配组成理论所
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限，已很难较好地解决这种矛盾。

    沥青玛蹄脂碎石混合料(Stone Matrix As-

phalt，简称SMA)，是在德国浇注式沥青混凝土基

础上发展的一种新型沥青混合料，依靠间断级配理

论和纤维沥青胶浆填充理论[z;以较好的高、低温性

能及耐久性和抗滑性能著称 确定适合的沥青玛蹄

脂指标和间断级配组成是 SMA成功的关键，对

SMA路用性能具有显著影响。

碎石混合料SMA-16级配，如表4所示。

                      襄4 沥青混合料级配

1 原材料性能

1. 1 沥 青

    采用壳牌SBS改性沥青，其性能指标达到中国

改性沥青规范I-D要求，并达到SHRP PG70-22级

要求，如表1、表2所示。

                裹1 改性沥裔常规性能指标

针人度(25℃)/

  (0.1 mm) 1}Ik.}/c 5 'C9W/-
25℃密度/

(e" --) 然
57 76 31 1.020 3 1. 78

薄膜加热试验(163 'C ,5 b) 粘度(135'C)/

    (Pa - s) P. I#a 1k质量损失/肠 针人度比/环 5℃延度/二

0.004 73 17.4 2.381 十0.23

筛孔尺寸/mm
级配

AC-16 I SMA-16

19.000 100.0 100.0

16.000 97. 5 95.0

13. 200 82. 5 75.0

9. 500 68. 0 55.0

4. 750 52.5 25.0

2. 360 41.0 20. 0

1.180 29.5 18. 0

氏 6O0 22.0

0.300 16.0 12. 5

0.150 11.0

0.075 6. 0 10.0

    从表4可以看出，沥青玛蹄脂碎石混合料SMA-

16与密级配沥青混凝土AC 161相比，SMA为间断级

配团，矿粉含量很高，相应沥青用量也较高，加人纤维

稳定后，依靠纤维玛蹄脂填充集料间隙。这些变化将

从总体上影响沥青混合料的路用性能。
班 2 改性沥* PG分级指标

闪点/℃
粘度(135℃)/

    (Pa " s)

动态剪切G- /siafi

  (70 IM AP.

321 2. 381 1.768

压力老化残留物

动态剪切G " /sins

  (28 'C) /kPa

  E日R蠕变劲度

5(一12℃)/MPa

        刀 刀

(一12℃)

3 720 132 0. 386

旋转薄腹烘箱残留物

  质量损失

(163℃)/沉
动态剪切G' /sin8
  (70℃) /kPa

0.057 2.743

z 改性沥青玛蹄脂性能

    改性沥青玛蹄脂不仅起到填充集料间隙的作

用，而且直接影响到混合料高、低温性能叫;同时，由

于玛蹄脂控制着混合料的空隙率，因此玛蹄脂性能

是否适宜至关重要。经试验确定，沥青用量6.1%,

矿粉10%，木质素纤维。.300,玛蹄脂性能试验结果

如表5所示。
                    表 5 纤维玛蹄脂 P《;指标

1.2 集 料

    集料采用玄武岩，矿粉由石灰岩磨细而成;其指

标如表3所示。

                    衰3 绍料物理性能指标

类型
  密度/

(9·rni ' )
压碎
值/肠

路杉矶磨

耗值/%
扁平状
含量/%

壑M
u当卜N)

冲击

值

亲水

系 数

集料 2.867 1 11.3 14.3 6.1 48 15.3

矿粉 2.689 7 0.7568

1.3 级配类型

    采用密级配沥青棍凝土AC-16 I、沥青玛蹄脂

    从试验结果看出，玛蹄脂性能较优异，符合

PG70-22等级要求。进一步分析玛蹄脂，其粉胶比为

1.63，说明SMA混和料的粉胶比范围较普通密级配

沥青混凝土粉胶比范围。.6-1.2大得多。这是因为

SMA中粗集料含量在70%以上，集料表面的玛蹄脂
膜非常厚，玛蹄脂没有足够的劲度，就无法保证厚的

玛蹄脂膜存在。因此，较大的粉胶比是适宜的。
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沥裔混合料马歇尔试验

不同类型沥青混合料马歇尔试验结果见表6e
            斑6 沥青混合料马歇尔试验

表 s 沥膏混合料0℃水祖定性

          类 型

。℃弯曲应变能/(k7·m 3)

AC-16丁 SMA-16

0.083

    从表6可以看出，密级配沥青混凝土AC-161

的马歇尔稳定度较高，其次为沥青玛蹄脂碎石混合

料SMA-16 0

    中国目前使用较多的AC型沥青混凝土，属于

典型的密实一悬浮结构匡，细集料胶浆多且致密，在

力学性能上表现为马歇尔稳定度较高。而沥青玛蹄

脂碎石混合料SMA-16是间断级配，粗集料含量

高，沥青胶浆多，中间尺寸集料含量少，因此 SMA

的马歇尔稳定度较低。

3.2 沥青混合料冻融劈裂强度比

    由表 7可以看出，沥青玛蹄脂碎石混合料

SMA-16的冻融劈裂强度较高，其次为密级配沥青

握凝土。

                    襄 ， 沥青混合料水毯定性

3.4 沥育混合料高温稳定性

    沥青玛蹄脂碎石混合料SMA-16的动稳定度

显著高于密级配沥青混凝土。试验结果如表9所

示。密级配沥青混凝土的粗集料悬浮在细集料胶浆

中，抗车辙能力受温度影响较大，故动稳定度不高;

沥青玛蹄脂碎石棍合料SMA中4.75 mm以上粗集

料含量高达75%，粗集料之间互相嵌挤锁结，形成

空间骨架结构，细集料胶浆只起到填充粗集料空隙

作用，即使细集料胶浆受热变软，对高温抗车辙能力

造成的影响也很小，是典型的骨架一密实结构，因此

其高温稳定性最好

                        表， 车辙试验

      类 型

动稳定度/(次 ·mm }>

AC-161 } SMA-16

1 453

3.5 沥青混合料抗滑性

    不同级配沥青混合料抗滑性能采用摆值(反映

摩擦系数)和构造深度来评定，试验结果见表10.
                  表 10 沥青混合料抗滑性能

AC-161 { SMA-16

    类 型

冻融劈裂强度比/%

AC 16 T } SMA-16

  类 型

摆值/BPN

构造深度/mm

    冻融劈裂强度比反映水进人混和料后，经冻、融

循环作用，水份对沥青与集料粘结性的一种破坏作

用，水分逐渐渗人沥青与矿料的界面或沥青内部，使

沥青与矿料之间的粘附性降低并逐渐丧失粘结能

力，从而使沥青膜逐渐从矿料表面剥离[[s1 沥青混

合料对水损害的抵抗能力很大程度上取决于沥青与

集料的粘附性以及细集料胶浆是否充分填充了粗集

料留下的空隙，即与剩余空隙率的大小有关，剩余空

隙率较小，沥青粘附性及填充效果越好，水稳定性

越好。

3.3 沥*混合料低温抗裂性

    两种级配类型沥青混合料低温抗裂性能采用切

口小梁能量法来评价，试验结果如表8所示。从试

验结果看，沥青玛蹄脂碎石混合料SMA-16与密级

配沥青混凝土低温抗裂性能基本相当。沥青玛蹄脂

碎石混合料SMA-16虽然粗集料含量高，但其沥青

含量高，矿粉含量高，形成致密的沥青胶浆，低温环

境时能提供较好的低温延展型

    以抗滑性能来看，尤其是构造深度，沥青玛蹄脂

碎石混合料SMA-16具有相当好的抗滑性能，而密

级配沥青混凝土抗滑性能则相对较差

    由此可以看出，粗集料含量的提高有利于加大混

合料表面的宏观纹理构造，可以有效增加混合料的抗

滑性能，特别是构造深度，增加幅度非常明显。相对

密级配沥青混凝土，沥青玛蹄脂碎石混合料SMA-16

增幅达61%，对沥青路面而言，较大的构造深度对于

有效防止雨天高速行车时的汽车“飘滑”现象，保证

行车安全.延缓路面抗滑性能的衰减有显著的作用。

4 结 语

    (1)沥青玛蹄脂碎石混合料与密级配沥青混合

料相比，粗集料含量显著提高，级配理论已从连续级

配变化到间断级配理论，骨架结构与玛蹄脂填充度

是间断级配的关键

                                          (下转 85页)
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拌质量，提高搅拌效率。

    (4)研究消除搅拌低效区的方法和措施，有着重

要的社会和经济效益，以及良好的工业应用前景。 [5]
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    (2)改性沥青及玛蹄脂 PG指标性能对混合料

性能具有明显的影响。

    (3)沥青玛蹄脂碎石混合料中粉胶比应高于普

通密级配沥青混合料。

    (4)沥青玛蹄脂碎石混合料在水稳定性、低温抗

裂性、高温稳定性、摩擦系数、构造深度等方面表现

出较好的性能;但马歇尔稳定度不如密级配沥青混

合料。

    (5)总体上分析，沥青玛蹄脂碎石混合料具有

较好的路用性能，适宜做高等级公路沥青面层。

[3]

[4]

仁5]
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