
第第一一章章  城城镇镇道道路路工工程程  

第第一一节节  道道路路结结构构与与材材料料  

三三、、11KK441111001144  沥沥青青混混合合料料组组成成与与材材料料  

 



（2）沥青混合料结构是材料单一结构和相互联系结构的概念的总和，包括沥青结构、矿物

骨架结构及沥青—矿粉分散系统结构等。沥青混合料的结构取决于下列因素：矿物骨架结

构、沥青的结构、矿物材料与沥青相互作用的特点、沥青混合料的密实度及其毛细孔隙结构

的特点。 

 

 

 



（3）沥青混合料的力学强度，主要由矿物颗粒之间的内摩阻力和嵌挤力，以及沥青胶结料

及其与矿料之间的粘结力所构成。 

 

 



目前城市道路路面多采用复合类的沥青混合料，如 AC-16F 既属于热拌沥青混合料、又属于

密级配的、中粒式沥青混合料。 

混合料类

型 

密级配  开级配    公称最 

大粒径

（mm） 

最大 

粒径

（mm） 

连续级配  间断级配 间断级配  沥青碎石 

沥青混凝

土 

沥青稳定

碎石 

沥青玛蹄 

脂碎石 

排水式沥

青磨耗层 

排水式沥

青碎石基

层 

特粗式 — ATB-40 — — ATPB-40 — 37.5 53.0 

粗粒式 — ATB-30 — — ATPB-30 — 31.5 37.5 

AC-25 ATB-25 — — ATPB-25 — 26.5 31.5 

中粒式 AC-20 — SMA-20   — AM-20 19.0 26.5 

AC-16 — SMA-16 OGFC-1

6 

— AM-16 16.0 19.0 

细粒式 AC-13 — SMA-13 OGFC-1

3 

— AM-13 13.2 16.0 

AC-10 — SMA-10 OCFC-1

0 

— AM-10 9.5 13.2 

砂粒式 AC-5 — — — —   4.75 9.5 

设计空隙

率(%) 

3~5 3~6 3~4 >18 >18 6~12 — — 

热拌沥青混合料种类 

（三）结构类型（P8） 

沥青混合料，可分为按嵌挤原则构成和按密实级配原则构成的两大结构类型。 

（1）按嵌挤原则构成的沥青混合料的结构强度，是以矿质颗粒之间的嵌挤力和内摩阻力为

主、沥青结合料的粘结作用为辅而构成的。这类路面是以较粗的、颗粒尺寸均匀的矿物构成

骨架，沥青结合料填充其空隙，并把矿料粘结成一个整体。这类沥青混合料的结构强度受自

然因素（温度）的影响较小。 

（2）按密实级配原则构成的沥青混合料的结构强度，是以沥青与矿料之间的粘结力为主，

矿质颗粒间的嵌挤力和内摩阻力为辅而构成的。这类沥青混合料的结构强度受温度的影响较

大。 



 

（一）沥青 

我国行业标准《城镇道路工程施工与质量验收规范》CJJ1—2008 规定：城镇道路面层宜优

先采用 A 级沥青，不宜使用煤沥青。 

 

 

 

 

 

 

沥青 

地沥青 天然沥青 原油渗流到地球表面，经

过自然条件下的蒸发、老

化过程而形成的沥青 

石油沥青 由提炼石油的残留物制

得的沥青 

 

 

 

焦油沥青 

 

煤沥青 

由烟煤、褐煤等物质，在

隔绝空气和高温下进行

干馏，冷凝其挥发物而获

得的煤焦油，经再提取轻

组份馏分之后的残余物 

页岩沥青 由页岩经低温干馏而得 

1．粘结性 

沥青材料在外力作用下，沥青粒子产生相互位移的抵抗变形的能力即沥青的黏度。常用的是

条件黏度，我国《公路沥青路面施工技术规范》JTGF40—2004 也列入了 60℃动力黏度（绝

对黏度）作为道路石油沥青的选择性指标。 



 

对高等级道路，夏、季高温持续时间长、重载交通、停车场等行车速度慢的路段，尤其是汽

车荷载剪应力大的结构层，宜采用稠度大（针入度小）的沥青；对冬季寒冷地区、交通量小

的道路宜选用稠度小的沥青。当需要满足高、低温性能要求时，应优先考虑高温性能的要求。 

2．感温性 

沥青材料的黏度随温度变化的感应性。表征指标之一是软化点，指的是沥青在特定试验条件

下达到一定黏度时的条件温度。软化点高，意味着等黏温度也高，因此软化点可作为反应感

温性的指标。《公路沥青路面施工技术规范》JTGF40—2004 规范新增了针入度指数（PI）

这一指标，它是应用针入度和软化点的试验结果来表征沥青感温性的一项指标。 

对日温差、年温差大的地区宜选用针入度指数大的沥青。高等级道路，夏季高温持续时间长

的地区、重载交通、停车站、有信号灯控制的交叉路口、车速较慢的路段或部位需选用软化

点高的沥青；反之，则用软化点较小的沥青。 

3．耐久性 

沥青材料在生产、使用过程中，受到热、光、水、氧气和交通荷载等外界因素的作用而逐渐

变硬变脆，改变原有的黏度和低温性能，这种变化称为沥青的老化。沥青应有足够的抗老化



性能即耐久性，使沥青路面具有较长的使用年限。我国相关规范规定，采用薄膜烘箱加热试

验，测老化后沥青的质量变化、残留针入度比、残留延度（10℃或 5℃）等来反映其抗老化

性。通过水煮法试验，测定沥青和集料的黏附性，反映其抗水损害能力，等级越高，黏附性

越好。 

4．塑性 

沥青材料在外力作用下发生变形而不被破坏的能力，即反映沥青抵抗开裂的能力。过去曾采

用 25℃的延度而不能比较黏稠石油沥青的低温性能。现行规范规定：25℃延度改为 10℃延

度或 15℃延度，不同标号的沥青延度就有了明显的区别，从而反映出它们的低温性能，一

般认为，低温延度越大，抗开裂性能越好。在冬季低温或高、低温差大的地区，要求采用低

温延度大的沥青。 

5．安全性 

确定沥青加热熔化时的安全温度界限，使沥青安全使用有保障。有关规范规定，通过闪点试

验测定沥青加热点闪火的温度—闪点，确定它的安全使用范围。沥青越软（标号高），闪点

越小。如沥青标号 110 号到 160 号，闪点不小于 230℃，标号 90 号不小于 245℃。 

1）沥青 5 个指标：全速接吻久 

安全性、塑性、粘结性、感温性、耐久性 

2）高等级道路、夏季高温持续时间长、重载交通、停车场、红绿灯路口等车速慢的路段---

稠度大、针入度小、软化点高的沥青 

3）冬季寒冷地区、交通量小的道路、日温差、年温差大的地区---稠度小、针入度大、软化

点低的沥青（目的：释放温度变形） 

（二）粗集料 

（1）粗集料应洁净、干燥、表面粗糙；质量技术要求应符合《城镇道路工程施工与质量验



收规范》CJJ1-2008 有关规定。 

 

（3）用于城镇快速路、主干路的沥青表面层粗集料的压碎值不大于 26%；吸水率不大于

2.0%。 

（5）粗集料应具有良好的颗粒形状，接近立方体，多棱角，针片状含量不大于 15%。 

（三）细集料 

（1）细集料应洁净、干燥、无风化、无杂质，质量技术要求应符合《城镇道路工程施工与

质量验收规范》CJJ1-2008 有关规定。 

（2）热拌密级配沥青混合料中天然砂用量不宜超过集料总量的 20%，SMA、OGFC 不宜

使用天然砂。 

 

（四）矿粉 

（1）应采用石灰岩等憎水性石料磨成，应洁净、干燥，不含泥土成分，外观无团粒结块。 

（2）城镇快速路、主干路的沥青面层不宜用粉煤灰作填充料。 

（3）沥青混合料用矿粉质量技术要求应符合《城镇道路工程施工与质量验收规范》



CJJ1-2008 有关规定。 

 

（五）纤维稳定剂 

（1）木质纤维技术要求应符合《城镇道路工程施工与质量验收规范》CJJ1-2008 有关规定。 

（2）不宜使用石棉纤维。 

（3）纤维稳定剂应在 250oC 高温条件下不变质. 

三、热拌沥青混合料主要类型 

 



适 用

范围：适用于城镇次干道、辅路或人行道等场所 

普通沥青混合料具有粘结性、感温性、耐久性、塑性、安全性等特性。（新增内容） 

 

与 AC 相比，有高温下抗车辙的能力，良好的路面柔性和弹性即低温下抗开裂的能力，较高

的耐磨耗能力和延长使用寿命 

适用范围：城镇快速路、主干路 

 

 

 

 



 

大空隙开级配排水式沥青磨耗层 

适用范围：城镇快速路、主干路 



小结 

1.改性 SMA>SMA>OGFC、改性 AC>普通 AC（高温抗车辙、低温抗变形、水稳定性） 

2.除普通 AC（次干路、支路）以外，其他的均适用于快速路、主干路 

3.普通 AC、改性 AC 是悬浮-密实结构的代表 

OGFC 是骨架-空隙结构的代表 

改性 SMA、SMA 是骨架-密实结构的代表 

4.OGFC 是排水降噪路面，是一种新兴但还使用还不是很广泛的一种路面结构 

四四、、11KK441111001155  沥沥青青路路面面材材料料的的再再生生应应用用  

 

沥青路面材料的再生应用主要涉及沥青路面材料再生机理、再生剂的技术要求、再生沥青混

合料配合比的确定因素及厂拌生产工艺。 

 



沥青路面材料再生技术是将需要翻修或者废弃的旧沥青混凝土路面，经过翻挖、回收、破碎、

筛分，再添加适量的新集料、新沥青，重新拌合成为具有良好路用性能的再生沥青混合料，

用于铺筑路面面层或基层的整套工艺技术。 

广佛高速公路：15km

沥青混凝土面层铣刨后，采用厂拌热再生方法，按 80%新料、20%再生料拌制沥青混合料

重铺沥青面层。 

基本情况：1989 年广佛高速公路建成通车；1993 年加铺 40mm 厚 PE 改型沥青混合料；

1999 年扩建为 6 车道（局部 8 车道）；2001 年路面严重破损，需重建。 

 



 

一、再生目的与意义（P11） 

（一）再生机理 

（1）沥青路面材料在沥青混合料拌制、运输、施工和沥青路面使用过程中，由于加热和各

种自然因素的作用，沥青逐渐老化，胶体结构改变，导致沥青针人度减小、黏度增大、延度

降低，反映沥青流变性质的复合流动度降低，沥青的非牛顿性质更为显著。沥青的老化削弱

了沥青与集料颗粒的粘结力，造成沥青路面的硬化，进而使路面粒料脱落、松散，降低了道

路耐久性。 

（2）旧沥青路面材料的再生，关键在于沥青的再生。沥青的再生是沥青老化的逆过程。在

已老化的旧沥青中，加入某种组分的低黏度油料（即再生剂），或者加入适当稠度的沥青材

料，经过科学合理的工艺，调配出具有适宜黏度并符合路用性能要求的再生沥青。再生沥青

比旧沥青复合流动度有较大提高，流变性质大为改善。 

二、再生剂技术要求与选择 

（一）再生剂作用 

（1）当沥青路面中的旧沥青的黏度高于 106Pa·s 或针入度小于 40（0.1mm）时，应在旧

沥青中加入低黏度的胶结料——再生剂，调节过高的黏度并使脆硬的旧沥青混合料软化，



便于充分分散，和新料均匀混合。 

 

（2）再生剂还能渗入旧沥青中，使其已凝聚的沥青质重新熔解分散，调节沥青的胶体结构，

改善沥青流变性质。 

（3）再生剂主要采用低黏度石油系的矿物油，如精制润滑油时的抽出油、润滑油、机油和

重油等，为节省成本，工程上可用上述各种油料的废料。 

（二）技术要求（2010 多） 

（1）具有软化与渗透能力，即具备适当的黏度； 

（2）具有良好的流变性质，复合流动度接近 1，显现牛顿液体性质； 

（3）具有溶解分散沥青质的能力，即应富含芳香分。可以再生效果系数 K——再生沥青的

延度与原（旧）沥青延度的比值表征旧沥青添加再生剂后恢复原沥青性能的能力； 

（4）具有较高的表面张力； 

（5）必须具有良好的耐热化和耐候性（以试验薄膜烘箱试验前后黏度比衡量）。 

（三）技术指标 

（1）根据我国目前研究成果，再生剂的推荐是：25℃黏度：0.01～20Pa·s；25℃复合流动

度大于 0.90；芳香分含量＞30%；25℃表面张力大于 36×10-3N/m；薄膜烘箱试验黏度比 

（η后/η前）小 3。 



 

（2）日本的再生剂质量标准还要求：不含有毒物质；根据施工性能和旧料物理性能恢复的

能力确定 60℃黏度；应有足够高的闪点                                                                 

（施工安全性）；规定了                                                            

薄膜烘箱试验后的黏度比                                                              

和质量变化（保证再生路                                                           

面的耐久性）。 

三、再生材料生产与应用 

（一）再生混合料配合比 

（1）再生沥青混合料配合比设计可采用普通热拌沥青混合料的设计方法，包括集料级配、

混合料的各种物理力学性能指标的确定。经验表明：再生沥青混合料的配合比设计，应考虑

旧路面材料的品质，即回收沥青的老化程度，旧料中沥青的含量和集料级配，必须在旧料配

合比、集料级配、再生沥青性能等方面调配平衡。 

（2）再生剂选择与用量的确定应考虑旧沥青的黏度、再生沥青的黏度、再生剂的黏度等因

素。 

（3）再生沥青混合料中旧料含量：如直接用于路面面层，交通量较大，则旧料含量取低值，

占 30%～40%；交通量不大时用高值，旧料含量占 50%～80%。 



（二）生产工艺 

（1）再生沥青混合料生产可根据再生方式、再生场地、使用机械设备不同而分为热拌、冷

拌再生技术，人工、机械拌合，现场再生、厂拌再生等。采用间歇式拌合机拌制时，旧料含

量一般≤30%，采用滚筒式拌合机拌制时，旧料含量可达 40%～80%。 

 

（2）目前再生沥青混合

料最佳沥青用量的确定方法采用马歇尔试验方法，技术标准原则上参照热拌沥青混合料的技

术标准。由于再生沥青混合料组成的复杂性，个别指标可适当放宽或不予要求，并根据试验

结果和经验确定。 



（3）再生沥青混合料性能试验指标有：空隙率、矿料间隙率、饱和度、马歇尔稳定度、流

值等。【口诀：空间遛宝马】 

（4）再生沥青混合料的检测项目有车辙试验动稳定度、残留马歇尔稳定度、冻融劈裂抗拉

强度比等，其技术标准参考热拌沥青混合料标准。【口诀：车冻残】 

（三）再生混合料用于路面下层时，在保证再生混合料质量的基础上宜尽可能多地使用旧料。 


