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能得到

优于
+A#

!

+E#b

搅拌
!'#8

的
]_]

改性沥青结

合料制品'

]_]

的熔点在
+E*b

左右&基质沥青

的温度越高&

]_]

越易被熔化,溶胀&但随着沥青

温度的升高&沥青容易老化&制品性能下降*

E

+

)"A

&

故
]_]

改性沥青加工温度选用
+E#

!

+@#b

&加工时

间选择
)'*8

'

=<;<>

!

]_]

含量的影响
!

*

!

)*C]_]

&

+E#

!

+@#b

搅拌
)'*8

改性沥青结果列于表
#

'从表
#

可以看出&随着
]_]

含量增加&改性沥青的软化

点呈递增趋势&开始增加缓慢&随后大幅增加&

AC

时增加显著&至
@C

左右基本保持一段平稳&之后

小幅增加!

)#b

针入度随着
]_]

含量增加&先升

后降&

#C

时达最大!

#b

延度性能逐渐变好!低温

柔度也逐渐变好&

AC

时变化显著!

+#C

,

)*C]_]

改性沥青各项性能达到
-V

(

Q@*#?)**)

.弹性体

改性沥青/

)

型标准'

=<;<?

!

硫化对改性沥青的影响
!

AC

!

)*C

的

]_]

硫化#即
]_]

同时混以
)'+o

硫磺,

*'Ao

G0=

,

+',o

促进剂%改性沥青结果列于表
"

'从

表
"

可以看出&

AC

,

@C

,

++C]_]

硫化后改性沥

青的各项性能相对于未硫化改性沥青都变差了&

尤其是耐热性和低温柔度降低较多&且质量分数

大于
++C

的
]_]

硫化改性沥青粘度大&加工,制

样困难&这是由于在
+E*b

以上时#实验中低于

+E*b

时&搅拌困难%&沥青与元素硫的反应进行

得相当迅速&反应结果生成硫化氢及沥青质&起泡

严重&而使加工,制样困难*

E

+

+*)

'故在上述条件

下&

]_]

改性沥青时不适合加硫硫化'

表
#

!

不同
]_]

含量改性沥青实验

Q1Y&4#

!

T%5727451:

W

81&;4F

W

4/7940;:1;;8457224/40;3%0;40;%2]_]

%

#

]_]

%(

C

软化点

#

]%2;4070

RW

%70;

%(

b

#

$e)

%

针入度

#

B404;/1;7%0

%(

*'+99

#

)#b

&

$e"

%

延度

#

O.3;7&7;

<

%(

39

#

#b

&

$e)

%

低温柔度

#

S%U;49

W

4/1;./4

2&4F7Y7&7;

<

%(

b

* #*'#̀ *', ")'#̀ +'! #'#̀ *'+ ),'#

+ #!'È +'@ #E'#̀ +'+ @',̀ *'A ),')

! #!')̀ +'+ #@'È +'# ))'#̀ *'A \+

, "!')̀ *', "A'#̀ +'+ )#'#̀ *'* \)

# A,',̀ *'* A#'È *'@ ,E'È +'@ \!

" A@'+̀ *'* ",')̀ +'+ ,*',̀ +'A \#

A @E')̀ +') "!'@̀ *'# ,@'*̀ *'+

脱模#

O49%.&570

R

%

\)#

@ +*+')̀ )'* ",',̀ *'A !!'+̀ ,'+

脱模#

O49%.&570

R

%

\!+

++ +*)'+̀ *'@ ")'#̀ *'# )!'"̀ *'A

脱模#

O49%.&570

R

%

\!#

+# +*E')̀ A') #)'!̀ +') #'#̀ *'*

脱模#

O49%.&570

R

%

\,!

)* +*E'@̀ )'E ,)'+̀ *'# #'#̀ *'*

脱模#

O49%.&570

R

%

\,!
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表
"

!

不同含量
]_]

硫化改性沥青实验

Q1Y&4"

!

].&27549%5727451:

W

81&;4F

W

4/7940;:1;;8457224/40;3%0;40;%2]_]

%

#

]_]

%(

C

软化点

#

]%2;4070

R

W

%70;

%(

b

#

$e)

%

针入度

#

B404;/1;7%0

%(

*'+99

#

)#b

&

$e"

%

耐热性

#

H41;

/4:7:;1034

%(

b

低温柔度

#

S%U

;49

W

4/1;./4

2&4F7Y7&7;

<

%(

b

溶解情况

#

O7::%&X4:7;.1;7%0

%

A @"')̀ *'! #@'È +'* A* \)*

溶解#

O7::%&X45

%

A

+

%

@E'À *'+ ? #* \A

溶解#

O7::%&X45

%

@ +*+')̀ )'* ",',̀ *'A A# \!+

溶解#

O7::%&X45

%

@

+

%

@"'È +'* ? E# \+E

溶解#

O7::%&X45

%

++ +*)'+̀ *'@ ")'#̀ *'# E# \!#

溶解#

O7::%&X45

%

++

+

%

+*!'"̀ *'@ ? E# \)*

无法制样#

(%;2%/91[70

R

:19

W

&4:

%

+# +*E')̀ A') #)'!̀ +') @* \,!

溶解#

O7::%&X45

%

+#

+

%

+!A'À !'# ? @# ?

无法制样#

(%;2%/91[70

R

:19

W

&4:

%

)* +*E'@̀ )'E ,)'+̀ *'# @* \,!

溶解#

O7::%&X45

%

)*

+

%

+"*'È +'+ ? +** ?

无法制样#

(%;2%/91[70

R

:19

W

&4:

%

!!

注#

(%;4

%"

+

%加入硫化剂#

D5570

R

:.&27570

R

1

R

40;

%

=<;<@

!

助溶剂对改性沥青的影响

+

%助溶剂烃油,二甲苯改性沥青实验

+*C]_]

用不同助溶剂&于
+E#

!

)**b

搅

拌
)'*8

#二甲苯做助溶剂时是将
]_]

溶解于
)

倍
]_]

量的二甲苯中&然后进行加工%改性沥

青结果列于表
A

'从表
A

可以看出"两种助溶

剂改性沥青各项性能差异较大&二甲苯做助溶

剂时&软化点比用烃油做助溶剂时提高约
+#b

&

耐热性提高
+#b

&针入度下降约
!*a*'+99

&低

温柔度下降
+*b

'另外&烃油做助溶剂时&改性

沥青加料前后质量变化不大!二甲苯做助溶剂时&

改性沥青加料前后质量相差较大&原因是&二甲苯

沸点
+,#b

&较低&在高含量,高温&长时间搅拌过

程中&大部分挥发掉&不能起到很好的助溶作用&

为得到性能较好的改性沥青&可将两种助溶剂混

合使用'

)

%

+#C]_]

&助溶剂烃油,二甲苯不同配比

改性沥青实验

+#C]_]

&二甲苯(烃油含量比不同时改性沥

青结果列于表
E

'从表
E

可以看出&二甲苯的适

量添加能显著提高改性沥青的软化点&一定程度

上降低改性沥青的针入度&其他性能指标变化不

大!

)C

(

+#C

,

EC

(

+,C

,

!*C

(

+#C

二甲苯(烃油

含量比的改性沥青各项性能均达到
-V

(

Q@*#?

)**)

.弹性体改性沥青/

)

型标准&

EC

(

+,C

的助

溶剂配比达到
*

型标准'

表
A

!

助溶剂对改性沥青的影响实验

Q1Y&4A

!

M02&.4034%23%:%&X40;%0;849%5727451:

W

81&;4F

W

4/7940;:

助溶剂

#

V%:%&X40;:

%

软化点#

]%2;4070

R

W

%70;

%(

b

#

$e)

%

针入度#

B404;/1;7%0

%(

*'+99

#

)#b

&

$e"

%

耐热性

#

H41;/4:7:;1034

%(

b

低温柔度#

S%U

;49

W

4/1;./4

2&4F7Y7&7;

<

%(

b

加工前后质量差

#

B%%/

Z

.1&7;

<

Y42%/4

10512;4//413;7%0

%(

R

烃油#

H

<

5/%31/Y%0%7&

%

@@'"̀ *'A ,@'È +'* A# \)# +'*

脱模#

O49%.&570

R

%

二甲苯#

J

<

&404

%

++#'#̀ +'! +@'È +'+ @* \+# )A'A

脱模#

O49%.&570

R

%
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表
E

!

助溶剂不同配比改性沥青实验

Q1Y&4E

!

T%5727451:

W

81&;4F

W

4/7940;1;;8457224/40;/1;7%%23%:%&X40;

二甲苯(

烃油含量比

#

V%0;40;/1;7%

%2F

<

&404105

8

<

5/%31/Y%0%7&

%

软化点

#

]%2;4070

R

W

%70;

%(

b

#

$e)

%

针入度

#

B404;/1;7%0

%(

*'+99

#

)#b

&

$e"

%

延度

#

O.3;7&7;

<

%(

39

#

#b

&

$e)

%

低温柔度

#

S%U

;49

W

4/1;./4

2&4F7Y7&7;

<

%(

b

耐热性

#

H41;

/4:7:;1034

%(

b

离析性

#

]4

R

/4

R

1;7%0

/4:7:;1034

%(

C

弹性恢复率

#

N&1:;73

/43%X4/

<

/1;4

%(

C

二甲苯可

溶物含量

#

]%&.Y&4

3%0;40;%2

F

<

&404

%(

C

*C

(

+#C +*E')̀ A') #)'!̀ +') #'#̀ *'*

脱模
\,! @* *'E" +** @@

#

O49%.&570

R

%

)C

(

+#C ++!'@̀ )', )!'@̀ *'E A')̀ *'*

脱模
\!A +** *'EE +** @@

#

O49%.&570

R

%

EC

(

+,C ++E'À )'* )!')̀ *'! A'#̀ *'*

脱模
\,* +** *'E" +** @@

#

O49%.&570

R

%

!*C

(

+#C +*E')̀ *'" !*'@̀ *'"+!'È *'*

脱模
\,) @* *'AE +** @@

#

O49%.&570

R

%

!*C

(

+)C ++A'È )'! )*'È +'A A'È *'*

脱模
\,* +*# *'AE +** +**

#

O49%.&570

R

%

=<=

!

辐照
EQE

对改性沥青性能影响

=<=<;

!

真空辐照
]_]

改性沥青实验
!

+

!

!*[L

<

不

同剂量&真空辐照的
]_]

&

+#C]_]

&

+#C

烃油&

+E#

!

+@#b

搅拌
)'*8

&改性沥青结果列于表
@

'从表
@

可

看出&

+

!

!*[L

<

辐照
]_]

改性沥青各项性能比未辐

照
]_]

改性沥青各项性能有所提高&如软化点提高

,'#

!

+*b

&针入度提高#

E'+

!

+*'E

%

a*'+99

'这

是由于
'

射线辐照在
]_]

上产生大量的自由基&这

些自由基一方面可以相互缔合&生成分子量更大的

]_]

交联物&使得
]_]

的力学强度和耐热性提高!另

一方面&辐照
]_]

中剩余的陷落自由基在改性沥青

的制备过程中可与基质沥青发生反应&形成稳定的

化学键结合&加强界面结合强度&起到稳定
]_]

网

络结构的作用&改善改性沥青的高,低温性能*

@

+

'

表
@

!

不同剂量真空辐照
]_]

改性沥青实验

Q1Y&4@

!

T%5727451:

W

81&;%2]_]U8738X13..97//1571;45Y

<

57224/40;5%:4

辐照剂量

#

DY:%/Y45

5%:4

%(

[L

<

软化点

#

]%2;4070

R

W

%70;

%(

b

#

$e)

%

针入度

#

B404;/1;7%0

%(

*'+99

#

)#b

&

$e"

%

延度

#

O.3;7&7;

<

%(

39

#

#b

&

$e)

%

低温柔度

#

S%U

;49

W

4/1;./4

2&4F7Y7&7;

<

%(

b

耐热性

#

H41;

/4:7:;1034

%(

b

离析性

#

]4

R

/4

R

1;7%0

/4:7:;1034

%(

C

弹性恢复率

#

N&1:;73

/43%X4/

<

/1;4

%(

C

二甲苯可

溶物含量

#

]%&.Y&4

3%0;40;

%2F

<

&404

%(

C

* +*A')̀ *'* +#'*̀ *'" +*')̀ *'*

脱模
\,! @# *'E@ +** @@

#

O49%.&570

R

%

+ ++A')̀ +'* ),'*̀ *', ++'*̀ *'*

脱模
\,) +** *'E) +** @@

#

O49%.&570

R

%
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#
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R

%

" ++#'+̀ *'+ )!'+̀ *'A +"'À *'*

脱模
\,) @# *'AE +** @@

#
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R

%
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脱模
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#
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%
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=<=<=

!

不同剂量率,

!*[L

<

真空辐照
]_]

改性沥

青实验
!

*')#

!

#'**[L

<

(

8

剂量率,

!*[L

<

真空

辐照的
]_]

&

+#C]_]

&

+#C

烃油&

+E#

!

+@#b

搅拌

)'*8

&改性沥青结果列于表
+*

'从表
+*

可以看

出&随着剂量率的增大&改性沥青软化点减小&针入

度先增后减&综合各项性能指标&

*'A#

,

)'**[L

<

(

8

剂量率&

!*[L

<

辐照的
]_]

改性沥青结合料的整

体性能较好!

#'**[L

<

(

8

剂量率,

!*[L

<

辐照的

]_]

改性沥青结合料软化点和针入度明显降低&整

体性能下降'结合相关文献*

+*

+

&可能是因为剂量

率大时&单位时间内射线与被辐照材料分子的作用

机率大&产生的自由基密度大&自然交联反应发生

的较快&

]_]

更多的生成了大分子量的交联物&而

与基质沥青发生反应的量减少所致'

表
+*

!

不同剂量率,

!*[L

<

真空辐照
]_]

改性沥青实验

Q1Y&4+*

!

T%5727451:

W

81&;%2]_]U8738X13..97//1571;45Y

<

57224/40;5%:4/1;4%2!*[L

<

剂量率

#

61571;7%0

5%:4/1;4

%(

#

[L

<

-

8

\+

%

软化点

#

]%2;4070

R

W

%70;

%(

b

#

$e)

%

针入度

#

B404;/1;7%0

%(

*'+99

#

)#b

&

$e"

%

延度

#

O.3;7&7;

<

%(

39

#

#b

&

$e)

%

低温柔度

#

S%U

;49

W

4/1;./4

2&4F7Y7&7;

<

%(

b

耐热性

#

H41;

/4:7:;1034

%(

b

离析性

#

]4

R

/4

R

1;7%0

/4:7:;1034

%(

C

弹性恢复率

#

N&1:;73

/43%X4/

<

/1;4

%(

C

二甲苯

可溶物含量

#

]%&.Y&4

3%0;40;

%2F

<

&404

%(

C

*')# ++@'À )'+ )+'À +'" ++'À *'*

脱模
\,* @* *'EE +** @E

#

O49%.&570

R

%

*'A# ++"'+̀ *', )!'È *'A ++'*̀ *'*

脱模
\,) +** *'E# +** @E

#

O49%.&570

R

%

)'** ++#'+̀ *'+ )A'*̀ +') @'*̀ *'*

脱模
\,* @* *'AA +** @E

#

O49%.&570

R

%

!'** ++,'#̀ +'" +,'+̀ *', +*',̀ *'*

脱模
\,* +** *'@* +** @E

#

O49%.&570

R

%

#'** +++'*̀ )'+ +#'@̀ *', ++',̀ *'*

脱模
\,* @* *'@! +** @E

#

O49%.&570

R

%

>

!

结
!

论

对
]_]

及辐照
]_]

改性沥青的制备工艺进

行条件优化实验&对改性沥青结合料性能进行评

价&软化点最高可达
++@'Ab

&低温柔度最低可达

\,!b

&离析性小于
*'@!C

&二甲苯可溶物含量

大于
@EC

&

)#b

时 弹 性 恢 复 率 大 于
@AC

&

*'A#[L

<

(

8

&

+[L

<

辐照的
]_]

&质量分数为
+#C

时的改性沥青效果较好&具有较好的弹性,高低温

性能,贮存稳定&且经济成本较低&环境污染小&制

备工艺简单&容易实现&有一定的推广应用价值'
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