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成型温度对温拌沥青混合料路用性能的影响
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要!为研究温拌沥青混合料成型温度对其路用性能的影响规律#采用旋转压实仪不同温度下成型分别添加
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和
NQ8

温拌剂制备的沥青混合料#通过沥青混合料密度试验%浸水马歇尔稳定度试验及冻融劈

裂试验测定各项指标#得到
!

种温拌沥青混合料的密实性及水稳定性随成型温度的变化规律#同时得到
!

种温拌沥

青混合料在不同气候分区的最佳成型温度范围$结果表明'随着成型温度的升高#

!

种温拌沥青混合料的密实性均

得到有效的改善#但并未表现出明显的规律性&不同成型温度下#

NQ8

温拌沥青混合料的水稳定性最好&对于潮湿和

湿润区#成型温度取
"%C

"

"!%̂

#即可保证温拌沥青混合料的水稳定性$
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热拌沥青混合料路面经过长期发展%其应用水

平逐渐提高%然而在实际使用过程中常伴随着诸如

易老化)气体污染等问题&因此%有必要研究开发新

型绿色和环保的沥青混合料来代替热拌沥青混合

料%在保持沥青混合料使用性能的同时%又能充分节

约能源)保护环境'

"
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&温拌沥青混合料"
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aPQ

#是一种新型节能环保路面材料%其

生产施工温度介于热拌沥青混合料和冷拌沥青混合

料之间&针对温拌沥青混合料的研究始于
$%

世纪

B%

年代%尤其是0京都议定书1签署后%许多国家都

对其进行了深入的研究和应用&目前沥青混合料实

现温拌的途径主要分为沥青矿物法"
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泡沫沥青法)有机剂添加法"

5,;(_3<

#和表面活性平

台法"

NQ8
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种'

$

(

&温拌剂能够降低沥青混合料的

拌和及施工温度%对混合料降耗)减排以及路面再生

等方面具有非常重要的意义&

温拌沥青混合料施工最佳压实温度通常是通

过测定马歇尔试件的体积指标同时与热拌沥青混

合料进行对比来确定&尽管使用这种方式能够确

定温拌沥青混合料的最佳压实温度%但尚不能明

显表征温拌沥青混合料在压实过程中空隙率及压

实曲线的变化规律&温拌沥青混合料采用旋转压

实法成型能够模拟施工现场实际压实情况%可以

更加深入地了解温拌沥青混合料压实的变化规

律&同时国内外相关资料也表明!温拌添加剂的

种类及成型温度对温拌沥青混合料的路用性能都

具有一定的影响'
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基于此本文采用旋转压实成型法%从成型温度

入手分别研究添加
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和
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种温拌剂得到的温拌沥青混合料的压实特性及水稳

定性的差异%最后探讨
!

种温拌沥青混合料在不同

气候分区的最佳成型温度范围&
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试验材料

$@"
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沥青

实验选取
QM7D%

基质沥青%各项性能指标满足

0公路沥青路面施工技术规范1"
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中的相关要求%如表
"

所示&
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沥青指标

技术指标
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基质沥青

QM7D%

基质沥青
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QM7D%

基质沥

青
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基质沥

青
fNQ8

规范

要求

针入度*
%@"II

"

$Ĉ
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"Ĉ

%

C6I

*

I3+

#

$

"%% BC@& H!@% D#@#

*

"%%

$@$

!

集料

试验集料为石灰岩%矿粉采用石灰岩矿粉%按照0公

路工程集料试验规程1"

'8UG&$
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$%%C
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(的要求对集料

的相关性能进行测试%集料各项技术指标均符合0公路沥

青路面施工技术规范1"

'8UO&%

+

$%%&

#中的相关要求&
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级配设计

试验采用
QS7$%

型级配%集料级配曲线如图
"

所示&由图
"

可以看出%所选用的集料级配组成符

合规范要求&不同类型沥青混合料性能试验所用的

最佳沥青用量根据体积参数计算法确定%取
&@C]

&

图
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QS7$%

合成级配曲线
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性能评价

试验采用
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种温

拌添加剂%同时为了便于对比%对于每一种温拌添

加剂统一采用旋转压实法在
"!Ĉ

下拌合%然后采

用
#

种不同的温度"分别为
H%

)

B%
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#压实成型%采用同一沥青用量)同一级配进

行试验&
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成型温度对温拌沥青混合料密实性的影响

不同成型温度对温拌沥青混合料的空隙率等体

积指标和各项性能均有较大的影响'

"%
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&根据0公路

工程沥青及沥青混合料试验规程1"

'8UG$%
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(中的
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进行试验%测定不同温

拌沥青混合料在不同压实成型温度下%试件的密度

和空隙率%并与普通热拌沥青混合料的试验结果进

行对比%试验结果如图
$

所示&"图
$

中%

MPQ

!热

拌沥青混合料$

QfaPQ

!添加
Q;

L

0,7I3+

温拌剂

制备得到的温拌沥青混合料$

5faPQ

!添加
5,;(7

_3<

温拌剂制备得到的温拌沥青混合料$

NfaPQ

!

添加
NQ8

温拌剂制备得到的温拌沥青混合料$下

图
!

和表
$

同&#

图
$

!

试件成型温度与空隙率)毛体积相对密度的关系

!!

由图
$

可以看出%随着成型温度的升高所有沥

青混合料的密度和空隙率都没有呈现出明显的变

化%表明旋转压实成型法对沥青混合料的温度不敏

感&此外%在同一成型温度下%相比普通热拌沥青混

合料%添加温拌剂后的沥青混合料空隙率都有明显

的下降%说明温拌剂的使用确实能够改善沥青混合

料的压实特性&对比三种温拌沥青混合料测试结果

可知%

NQ8

温拌剂对改善沥青混合料压实性能的作

用最大%其次是
5,;(_3<

温拌剂%最后为
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温拌剂&
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成型温度对温拌沥青混合料水稳定性的影响

在浸水条件下%沥青混合料由于沥青与矿料之

间的粘结力降低而受到损坏&因此%常用沥青混合

料在浸水条件下的物理力学性能降低的程度来表征

其水稳定性'
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本文采用旋转压实成型法%通过浸水马歇尔试
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(和冻融劈裂试验"

8%D$B

#

'

""
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%来分析

不同温拌沥青混合料与普通热拌沥青混合料在不同

成型温度下%沥青混合料水稳定性能的变化规律&

具体试验结果见图
!

&

图
!

!

试件成型温度与水稳定性的关系

!!

由图
!

可以看出!

,

#随着成型温度的升高%

!

种

温拌沥青混合料的冻融劈裂强度比和浸水残留稳定

度均随之增大%沥青混合料的水稳定性增强$当成型

温度达到
"%%̂

以上时沥青混合料的水稳定性测试

结果均满足规范要求值$

_

#添加
Q,
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和
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温拌剂后%混合料的冻融劈裂强度比和

浸水残留稳定度相比普通热拌沥青混合料都有所下

降&其中添加
Q,

L

0,7I3+

温拌剂的沥青混合料试

件下降最大%添加
5,;(_3<

温拌剂的沥青混合料次

之%下降程度最小的为添加
NQ8

温拌剂制备得到

的沥青混合料&

根据0公路沥青路面施工技术规范1"

'8U

O&%

+

$%%&

#的要求%对于潮湿区和湿润区%其沥青

混合料的冻融劈裂试验的残留强度比应不小于

H%]

$对于半干区和干旱区%其冻融破裂试验的残留

强度比应不小于
DC]

&结合图
!

可以得到!
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温拌沥青混合料在压实成型温度
B#

"

""%̂

时的冻融劈裂强度比满足干旱和半干旱区要

求%只有当成型温度大于
""%̂

时才满足所有气候

分区的冻融劈裂强度比规范要求值$

_

#

5,;(_3<

温

拌沥青混合料在压实成型温度
BC

"

""%̂

时的冻融

劈裂强度比满足干旱和半干旱区要求%只有当成型

温度不小于
""%̂

时才满足所有气候分区的冻融劈

裂强度比规范要求值$

6

#

NQ8

温拌沥青混合料在

压实成型温度
B%

"

"%Ĉ

时的冻融劈裂强度比满足

干旱和半干旱区要求%只有当成型温度不小于

"%Ĉ

时才满足所有气候分区的冻融劈裂强度比规

范要求值&

根据0公路沥青路面施工技术规范1"

'8U

O&%
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#的要求%对于潮湿区和湿润区%其沥青

混合料的浸水马歇尔试验的稳定度比应不小于

HC]

$对于半干区和干旱区%其浸水马歇尔试验的稳

定度比应不小于
H%]

&结合图
!

可以得到!
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温拌沥青混合料在压实成型温度
"%%

"

""Ĉ

时的浸水马歇尔稳定度满足干旱和半干旱区

要求%只有当成型温度不小于
""Ĉ

时才满足所有

气候分区的浸水马歇尔稳定度规范要求值$

_

#

5,;(_3<

温拌沥青混合料在压实成型温度
H&

"

"%%̂

时的浸水马歇尔稳定度满足干旱和半干旱区要求%

只有当成型温度大于
"%%̂

时才满足所有气候分区

的浸水马歇尔稳定度规范要求值$

6

#

NQ8

温拌沥

青混合料在压实成型温度
HC

"

BĈ

时的浸水马歇

尔稳定度满足干旱和半干旱区要求%只有当成型温

度不小于
BĈ

时才满足所有气候分区的浸水马歇

尔稳定度规范要求值&

温拌沥青混合料的水稳定性除了与成型温度)

温拌剂种类有关之外%还与混合料的空隙率以及施

工所处气候分区有关&综上所述%可以得到
!

种温

拌沥青混合料不同气候分区的最佳成型温度%如表

$

所示&

表
'

!

$

种温拌沥青混合料最佳成型温度

混合料类型
最佳成型温度*

^

干旱和半干旱区 潮湿和湿润地区

QfaPQ

*

"%%

*

""C

5faPQ

*

BC

*

""%

NfaPQ

*

B%

*

"%C

)

!

结
!

论

,

#在相同成型温度下%

!

种温拌沥青混合料的

空隙率都有显著的减小%

!

种不同类型的温拌剂均

能有效改善沥青混合料的压实特性%使得沥青混合

料比传统的热拌沥青混合料更容易压实%即使在低

温条件下碾压也更容易达到技术规范要求的密实

度&其中
NQ8

温拌剂对改善沥青混合料压实性能

的作用最大%

Q;

L

0,7I3+

温拌剂的影响作用最小&

_

#不同的成型温度下%添加
Q,

L

0,7I3+

)
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和
NQ8

温拌剂制备得到的
!

种温拌沥青混合料

的水稳定性存在一定的差异&其中%

NQ8

温拌沥青

混合料的水稳定性最好%

5,;(_3<

温拌沥青混合料的

水稳定性次之%

Q,

L

0,7I3+

温拌沥青混合料的水稳

定性最差&

6

#在不同气候分区进行施工%应根据具体情况

确定所选择温拌沥青混合料的最终成型温度&对于

潮湿和湿润区%一般温拌沥青混合料成型温度取

"%C

"

"!%̂

%在此温度区间%既可以保证温拌沥青混

合料的水稳定性符合规范要求%又可节约能源&
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