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要!选用不同含量的添加剂
6M[

(

6Mc

(

6MP

分别加入
PRP

改性沥青和基质沥青中!测试其在

""*k

(

")*k

(

"!@k

下的粘度和软化点%测定粘度!是为了探索低温施工的机理!不同含量添加

剂的加入使沥青的粘度降低!从而实现沥青混凝土在较低温度下的施工%测定软化点!主要是评估

添加剂的加入在实现降低摊铺或碾压温度的情况下是否会影响其路用高温性能%试验结果表明&

!

种添加剂均能在一定程度上降低基质沥青和
PRP

改性沥青的粘度%其中!在温度较低"

")*k

和

""*k

$时!

6Mc

和
6MP

对
PRP

改性沥青(基质沥青的降粘效果较
6M[

明显%基质沥青的软化点

随着
!

种添加剂掺量的增加而增加%

!

种添加剂含量较低时!

PRP

改性沥青的软化点反而减小%
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在隧道%低温%!超"薄层罩面等特殊场合使用常 规的热拌沥青混凝土往往存在一定的局限&如隧道
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内使用常规热拌沥青混凝土在摊铺和碾压过程中会

释放出大量的热和有毒烟气$严重危及操作人员的

身体健康&低温或超薄层情况下热拌沥青混凝土在

摊铺过程中急剧降温$不利于混凝土的压实$因路面

压实不足而引起路面早期破坏的现象时有发生)

"?#

*

&

目前$实现热拌沥青混凝土在较低温度下施工

的技术手段大都是通过在沥青或沥青混凝土中添加

某种!些"添加剂$从而实现在低于热拌沥青混合料

的拌和%摊铺或者碾压温度下进行生产)

@?+

*

&研究表

明$较低温度可以减轻沥青混凝土生产过程中的老

化$老化程度对保证沥青混凝土路面的长期路用性

能有着重要意义)

"*?")

*

&但是添加剂种类繁多$添加

剂的加入实现低温施工的机理到目前为止还没有明

确的解释&正确理解沥青混凝土低温施工机理$对

于合理应用沥青混凝土路面低温施工技术$保证路

面使用性能和改善施工环境均有着重要的现实意

义&为了研究加入有机添加剂实现热拌沥青混合料

较低温度范围内施工的机理$分别对比不同掺量有

机添加剂的基质沥青和
PRP

改性沥青在相同温度

的粘度$测定不同掺量有机添加剂的基质沥青和

PRP

改性沥青的软化点$以考察在实现低温施工的

同时$是否会影响沥青路面的高温性能&

;

!

研究方法

试验中采用的材料为基质沥青'!

P8:&&C*

+

"和

埃索
PRP

改性沥青&添加剂'

6MP

!南非生产"%

6M[

!德国生产"%

6Mc

!南非生产"$

!

种均属于有

机添加剂系列产品&

不同掺量有机添加剂的普通基质沥青的制备'

准备
"@*k

的基质沥青
"!

份$每份不宜少于
!**

>

&

然后分别向其中的
")

份基质沥青加入占基质沥青

重量
"'@̂

%

)'*̂

%

)'@̂

%

!'*̂

的添加剂
6M[

%

6Mc

%

6MP

$加以搅拌!不少于
"@=40

"使上述添加

剂均匀分散在热融的沥青中&制得
!

种不同添加剂

的
")

个试样$以及含量为
*̂

的基质沥青对比试样&

不同掺量有机添加剂的
PRP

改性沥青的制备'

准备
"F@k

的
PRP

改性沥青
"!

份$每份不宜少于

!**

>

&然后分别向其中的
")

份
PRP

改性沥青加入

占
PRP

改性沥青重量
"'*̂

%

"'@̂

%

)'*̂

%

!'*̂

的

添加剂
6M[

%

6Mc

%

6MP

$加以搅拌!不少于
)*

=40

"使上述添加剂均匀分散在热融的沥青中&制得

!

种不同添加剂的
")

个试样$以及含量为
*̂

的

PRP

改性沥青对比试样&

采用布什旋转粘度计测定每个试样在
""*k

%

")*k

%

"!@k

的粘度&采用环球法测定每个试样的

软化点&粘度测试结果见图
"a

图
)

$软化点测试结

果见图
!a

图
#

&

<

!

粘度测试结果与分析

<=;

!

不同掺量'不同类型添加剂
_L.L

改性沥青的

粘度分析

!!

由图
"

可以看出$在
""*k

%

")*k

%

"!@k!

种

温度下$

PRP

改性沥青的粘度随着
6Mc

含量的增

加而降低&其中$以
!̂

的
6Mc

降粘效果更明显&

在
""*k

%

")*k

%

"!@k!

种温度下$

PRP

改性

沥青的粘度随着
6MP

含量的增加!

"'*̂

7

"'@̂

"

而降低&当
6MP

含量超过
"'@̂

增加时$其降粘效

果变化不大&在
""*k

时$

PRP

改性沥青的粘度随

着
6MP

含量由
"'@̂

7

)'*̂

7

!'*̂

时$粘度有少

量增加$但远小于
PRP

改性沥青同温度下的粘度&

这说明$仅从
PRP

改性沥青降粘角度来说$掺量为

"'@̂

的
6MP

较为经济&

由图
"

$

6M[

掺量为
"̂

的
PRP

改性沥青的粘

度较纯
PRP

改性沥青低&在较低温度!

""* k

%

")*k

"时$其降幅尤为明显&在较高温度!

"!@k

"

时$

PRP

改性沥青的粘度随着
6M[

含量的增加而降

低&而在较低温度!

""*k

%

")*k

"时$改性沥青的

粘度随着
6M[

含量的增加先增加后减小$在
""*k

时尤为明显&

""* k

时掺量为
)̂

的
6M[

的
PRP

改性沥青粘度远超过纯
PRP

改性沥青&根据试验

可以初步得出$当
6M[

添加在
PRP

改性沥青中应

用在低于
""*k

的情况下低温施工效果相对较差&

图
;

!

不同含量添加剂的
L.L

改性沥青在不同温度下的粘度
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!!

由图
"

的粘度变化曲线及以上分析不难得出

PRP

改性沥青混凝土实现低温施工的机理是一定含

量的添加剂可以降低某一温度!或温度范围内"

PRP

改性沥青的粘度$从而实现低温施工&

"'*̂

'

!'*̂

的
6Mc

%

6MP

均可以实现
!

种温度下
PRP

改

性沥青的降粘$而
6M[

在
")*k

和
"!@k

时$

"'*̂

'

!'*̂

的掺量均能实现
PRP

改性沥青的降粘!相对于

不掺
6M[

的样品"&

!

种添加剂在
""*k

和
")*k

的降粘幅度远大于
"!@k

的情况!只是
6M[

的掺量

不宜超过
"'*̂

"$从而解释了掺此类有机添加剂的

PRP

沥青混凝土实现低温碾压施工的机理&

<'<

!

不同含量'不同类型添加剂
_

基质沥青的粘度

分析

!!

由图
)

可以看出$在
""*k

%

")*k

%

"!@k!

种

温度下$基质沥青的粘度随着添加剂
6Mc

%

6MP

含

量的增加而降低&温度越低$降幅越明显&而在较

高温度!

"!@k

"时$基质沥青的粘度与
6Mc

%

6MP

添加剂含量!

"'@̂

%

)'*̂

%

)'@̂

%

!'*̂

"的变化关

系不大&这说明上述添加剂对较低温度下基质沥青

的降粘效果更明显&同时也说明了沥青混凝土实现

低温施工的机理是一定含量的添加剂
6Mc

%

6MP

可以降低某一温度!或温度范围内"基质沥青的粘

度$从而实现低温施工&

6M[

对基质沥青的降粘效果并不明显&在

""*k

时$

6M[

的加入反而增加了基质沥青的粘度&

结合图
"

说明$

6M[

除了在高于
")*k

时或在较低

掺量!如
"'*̂

"对
PRP

改性沥青有一定的降粘效果

外$对于其他情况的
PRP

改性沥青和各种温度的基质

沥青$

6M[

基本无降粘效果&这说明添加剂应用于低

温施工时应注意添加剂掺量和温度的选择研究&

图
<

!

不同含量添加剂的基质沥青在不同温度下的粘度

A

!

软化点测试结果与分析

研究表明$添加剂的加入会起到沥青某种性能

的改善)

"!?"@

*或复合改善效应)

"F?",

*

&但是$!改性"沥

青的成分复杂$添加剂的种类繁多$添加剂在实现低

温施工的同时$是否会对热拌沥青路面性能造成不

利影响$还需进一步研究&

A=;

!

不同含量'不同类型添加剂
_L.L

改性沥青的

软化点

!!

由图
!

可以看出$当分别将较低含量!

"'*̂

'

)'*̂

"的
6Mc

%

6MP

加入
PRP

改性沥青中时$所制

得的
PRP

改性沥青的软化点均比纯
PRP

改性沥青

的软化点低&较高含量的
6Mc

$如
!̂ 6MchPRP

改性沥青的软化点有较大的提高$但略小于纯
PRP

改性沥青的软化点&较高含量的
6MP

$如
!̂ 6MP

hPRP

改性沥青的软化点高出纯
PRP

改性沥青的

软化点
#k

&

根据以上分析可以得出$

6Mc

%

6MP

虽然可以

明显降低沥青粘度$提高沥青混凝土的工作性!拌和

性能%压实性能"$但在
6Mc

%

6MP

含量较小时!如

"̂

'

)̂

"对沥青混凝土的高温性能并没有改善作

用$相反可能降低沥青路面的高温稳定性&

图
A

!

不同含量添加剂的
L.L

改性沥青的软化点

由图
!

可以看出$当
6M[

在
PRP

改性沥青中的

添加量较小时$如
"̂ 6M[hPRP

改性沥青的软化

点比纯
PRP

改性沥青的软化点低
!'Ck

&但随着

6M[

含量的增加$软化点增加较快&

!̂ 6M[hPRP

改性沥青的软化点超过
,,k

&由此可以得出$在保

持
PRP

改性沥青混凝土的高温稳定性方面$

6M[

优

于
6Mc

%

6MP

&

PRP

改性沥青本身具有良好的高温

性能$向
PRP

改性沥青中加入提高高温性能的添加

剂
6Mc

%

6MP

或
6M[

并不一定能起到复合改性性

能或维持材料原有的性能$这与以前的研究结论有

所不同)

"F?",

*

&

,F
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A'<

!

不同含量'不同类型添加剂
_

基质沥青的软化点

由图
#

可以看出$基质沥青的软化点均随着
!

种添加剂
6MP

%

6Mc

%

6M[

含量的增加而增加&较

高含量!

!̂

"的
6MP

%

6Mc

的基质沥青的软化点有

较大的提高$高出基质沥青的软化点近
)*k

$与一

般
PRP

改性沥青的软化点相当&

6M[

对基质沥青

软化点的增加幅度最为明显$其增加幅度超过相应

的
PRP

改性沥青&这说明$

!

种添加剂在降低施工

温度范围粘度的同时$不会影响基质沥青混凝土的

高温性能$这与上述添加剂作用于
PRP

改性沥青时

有所不同&

图
B

!

不同含量添加剂的基质沥青的软化点

B

!

结
!

语

"

"通过试验研究解释了
6MP

%

6Mc

和
6M[

实

现热拌沥青混凝土在较低温度下施工的机理是上述

添加剂能降低沥青结合料在一定温度范围内!拌和

温度%摊铺温度或碾压温度范围"的粘度$从而实现

在低于热拌沥青混合料的拌和%摊铺或者碾压温度

下进行生产&但需注意的是实际应用中应通过添加

剂掺量和温度的合理选择方能达到低温施工的目

的&

)

"

6MP

%

6Mc

不仅可以明显降低基质沥青结

合料的粘度$还可以明显提高基质沥青的软化点$改

善普通沥青混凝土的高温性能&在实现沥青混凝土

路面低温施工的情况下$沥青路面的高温性能也得

到改善&但较低含量的
6MP

%

6Mc

和
6M[

在降低

PRP

改性沥青粘度的同时$使
PRP

改性沥青的软化

点也降低&至于较低掺量的
!

种添加剂是否影响

PRP

改性沥青混凝土路面的高温性能$还需进一步
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