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钢桥面铺装用新型高黏沥青及沥青混合料的研究
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摘　要：本文使用的新型速溶高黏改性剂在 185℃温度下，只通过搅拌就可以溶化，不需要进行剪切。文章介绍适用于

钢桥面铺装用实验室自主研发的新型高黏沥青的性能试验与高黏沥青混合料的研究。沥青性能试验表明，高黏沥青具有

较高的粘结性并且不影响施工和易性。与 SBS 改性沥青相比，具有较高的弹性恢复能力，能够更好地适应钢桥面的变形，

流变性能良好。沥青混合料试验结果表明高黏沥青混合料路用性能有优异。实际工程应用结果证明，高黏沥青混合料作

为钢桥面铺装材料的适用性。
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于传统信号配时方案，单位时间内车辆通过率有效提升。

由于实验条件限制，本研究使用模拟数据作为验证，未

来可以使用真实交通大数据做进一步研究。此外，未来

研究可以对信号灯配时优化问题中交通公平性的衡量方

式做进一步探索。
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近几十年来，随着公路桥梁建设迅速发展，我国建

设大量的大跨径桥梁。对于桥梁建设，在桥面铺装材料

的开发应用尚未给予足够重视。目前国内针对大型钢桥

开发的高黏沥青技术应用效果较好 [1, 2]。

国内对高黏沥青的应用相对较晚，早期的一些工程

中主要采用 TPS 改性剂 [3, 4]。在近几年，国内学者投入

大量的精力进行高黏沥青开发工作 [5]。由于其优异的路

用性能，国内在一些大型桥面铺装中逐渐采用高黏沥青

技术 [6, 7]。与普通改性沥青相比，高黏沥青具有更高的

黏韧性，用于黏结层时效果显著 [8, 9]；由于高黏沥青黏

度高，用以制备的沥青混合料在施工性能和综合性能等

方面都具有优势 [10]。

本文旨在研究自主开发的新型高黏沥青的性能，设

计适合大型钢桥桥面铺装的 SMA-10 混合料，并对其综

合路用性能及实际应用进行研究。

1 高黏沥青的制备
1.1  原材料

本试验使用的基质沥青为齐鲁 70#A 级道路石油沥

青，其基本技术指标试验结果如表 1 所示。高黏改性剂

为实验室自主研发高黏改性剂，在 185℃温度下，只通

过搅拌就可以溶化，不需要进行剪切。与市面常见高黏
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改性剂相比，具有高温易溶化、分散更均匀的特点，沥

青改性效果更好。稳定剂采用实验室常用的硫磺稳定剂，

可以促进改性剂与沥青之间更好融合，减少高黏沥青离

析并提升改性沥青的部分性能。
表 1   基质沥青技术指标

1.2 改性沥青制备工艺

将基质沥青先在烘箱加热，然后在电热套中加热至

185℃，保持温度不变，加入高黏改性剂，在搅拌机中

均匀搅拌 50min，高黏改性剂完全溶化后加入稳定剂，

185℃恒温发育 2.5h，即制得高黏沥青。

2  高黏沥青的性能试验
2.1  基本性能试验

2.1.1  基本物理性能试验

根据中国 JTG E20-2011 试验规程对实验室自主研

制的高黏沥青进行各种沥青试验，以评估其物理力学

性能。其技术指标见表 2。由表 2 看出，与 SBS 改性沥

青相比，高黏沥青的针入度较小，表明高黏沥青高温

性能越好； 5℃下高黏沥青的延度值较大，说明其抗拉

性能更好，抵抗低温开裂的能力更强。此高黏沥青的

离析软化点差为 1.2℃，离析较小，说明稳定剂的加入

确实提高了高黏沥青的储存稳定性，满足高黏沥青施

工运输和储存的要求。高黏沥青的 60℃动力黏度高达

191300Pa·s，远远大于 SBS 改性沥青。在高黏沥青的

60℃动力黏度很高的情况下，175℃布氏黏度在 0.5Pa·s

左右，满足施工和易性要求，保证了沥青的施工质量。
表 2  高黏沥青的主要技术指标

2.2  流变性能试验

2.2.1  温度扫描试验

通过动态剪切流变仪（DSR）对高黏沥青和 SBS 改

性沥青进行温度扫描试验。动态剪切流变仪（DSR）采

用 10rad/s 的加载速率，测得高黏沥青满足 PG-82 的要

求，测试结果见表 3。
表 3  高黏沥青高温性能试验结果

2.2.2  弯曲梁流变试验

采用弯曲梁流变仪（BBR）来测量很低温度下沥青

的蠕变性质，不同沥青 BBR 试验结果如表 4 所示。
表 4   不同沥青 BBR 试验结果

由表 4 可以得出，相同温度下，高黏沥青的 S 值要

小于 SBS 改性沥青，m 值大于 SBS 改性沥青，说明相

比 SBS 改性沥青，高黏沥青消解自身温度应力的能力更

强，低温性能更优。该高黏沥青蠕变劲度满足 -28℃的

要求，达到了 PG 分级中 PG-28 的要求。

3  沥青混合料路用性能研究
3.1  高温稳定性能

本研究采用 60℃车辙试验对沥青混合料的高温稳

定性能进行评价，试验结果如图 1 所示。

图 1  沥青混合料高温车辙试验结果

对比车辙试验结果可以发现，高黏沥青混合料的车

辙深度较低，动稳定度值更高。表明高黏沥青混合料具

有较好的高温稳定性。

3.2  低温抗裂性能
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本文采用低温小梁弯曲试验进行研究，试验结果如

图 2 所示。

   图 2  沥青混合料低温抗裂性试验结果

由图 2 可知高黏沥青混合料的抗弯拉强度比 SBS

改性沥青混合料高 16.5%，弯曲应变比 SBS 改性沥青混

合料大 51.4%。高黏沥青混合料表现出更好的抗低温开

裂能力。 

3.3  水稳定性能

研究采用冻融劈裂试验 TSR 值评价沥青混合料的

水稳定性。TSR 值越高，抗水损害能力越强。表 5 所示

的高黏沥青混合料的 TSR 值比 SBS 改性沥青混合料的

TSR 值高约 11%。91.57% 的数值表明，即使在冻融循

环过程中，高黏沥青混合料试件只是出现了很小的水损

害。
表 5  冻融劈裂试验数据汇总

4 工程应用
本研究开发的高黏沥青于 2021 年，在东营胜利黄

河大桥桥面铺装改造工程中得到应用。根据国内外钢桥

面铺装的工程经验和最新的科研成果，修补方案为上

层 4cm 厚高黏 SMA-10+ 下层 5.5cm 厚超高性能混凝土

（UHPC）。
表 6  现场观测数据

现场观测结果显示高黏沥青混合料 SMA-10 由于粗

集料与细集料比例合理，相应的表面构造深度满足要求；

高黏沥青混合料 SMA-10 的空隙率、渗水系数、摩擦性

能均能够满足钢桥面铺装的要求，使得面层具有良好抗

滑性和耐磨性能。现场铺装效果较好，证明高黏沥青作

为钢桥桥面铺装材料的适用性。

5 结论
本文介绍一种用于钢桥面铺装的高黏沥青和高黏

沥青混合料。在实验室对自主研发的高黏沥青进行性能

试验评价，并在实际桥面铺装改造工程中进行应用。在

此基础上，得出以下结论：

（1）自主研发的高黏沥青只需通过搅拌可以制得，

不需要进行剪切，并且有很好的高低温性能，储存稳定

性良好。

（2）混合料试验表明，高黏沥青混合料具有良

好的路用性能。高黏沥青混合料的 60℃动稳定度、弯

曲应变、TSR 分别高于 SBS 改性沥青混合料 39.5%、

51.4%、11%。

（3）实际工程应用良好证明高黏沥青作为钢桥面

铺装材料的实用性。
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