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前 言
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本文件起草单位：山东高速济南绕城西线公路有限公司、山东高速路用新材料技术有限公司、山

东高速工程检测有限公司。

本文件主要起草人：岳宏智、马亚、高国华、王鑫洋、李骏、王扬、赵林、苏纪壮、张凯兴、周

海防、徐润泽、韩凌、史福泉、张新雨、许懿
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岩沥青—胶粉复合改性沥青混合料施工技术规程

1 范围

本文件提出了岩沥青—胶粉复合改性沥青混合料的材料与制备、配合比设计、施工与质量检验要

求。

本文件适用于各等级公路新建、改扩建及养护工程。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文

件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适

用于本文件。

JTG E20 公路工程沥青及沥青混合料试验规程

JTG F40 公路沥青路面施工技术规范

JTG F80/1 公路工程质量检验评定标准

JTG 5142 公路沥青路面养护技术规范

JT/T 533 沥青路面用纤维

JT/T 797 路用废胎橡胶粉

JT/T 860.5 沥青混合料改性添加剂第 5 部分：天然沥青

DB37/T 2536 岩沥青路用技术要求

3 术语和符号

3.1

岩沥青 rock asphalt

石油在岩石夹缝中经过自然界的综合作用生产的沥青类物质。

3.2

胶粉改性剂 ground rubber modifier
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由废轮胎经过粉碎、磨细得到，并达到一定细度规格，用于改善沥青材料性能的轮胎胶粉的统称。

3.3

岩沥青—胶粉复合改性沥青 rock asphalt—rubber powder composite modified asphalt

岩沥青、胶粉、道路石油沥青、稳定剂等材料按照一定比例通过剪切、发育得到的沥青胶结料。

4 材料与制备

4.1 基质沥青

基质沥青与胶粉应有良好的配伍性，其质量应符合 JTG F40 的规定，宜采用 70 号或 90 号道路石

油沥青。

4.2 岩沥青

岩沥青改性剂技术要求应符合 JT/T 860.5 和 DB37/T 2536 的规定。

4.3 胶粉改性剂

4.3.1 胶粉改性剂宜采用常温磨碎或粒化加工而成。

4.3.2 胶粉改性细度规格宜为 30 目—60 目。

4.3.3 胶粉改性剂的物理、化学性能技术要求应符合 JT/T 797 的规定。

4.3.4 胶粉改性剂应储存在通风、干燥的环境中，并采取防火、防潮措施。

4.4 岩沥青—胶粉复合改性沥青的加工

4.4.1 岩沥青－胶粉生产复合改性沥青宜在固定工厂集中加工；如加工设备和工艺条件符合要求，也

可在拌和厂现场生产。

4.4.2 岩沥青—胶粉复合改性沥青应采用间歇式生产加工设备，加工设备生产能力不宜小于 15 t/h。

4.4.3 岩沥青—胶粉复合改性沥青的主要加工设备应满足表 1 的要求。

表 1 岩沥青—胶粉复合改性沥青主要加工设备

设备名称 规格 技术要求

道路石油沥青储存罐 ≥50 t 具有加热功能

快速升温装置 — 可将道路石油沥青的温度提高到沥青出口处的 190 ℃±5 ℃

预混罐 ≥5 t 具有加热功能，控温精度±5 ℃，具有立式搅拌功能

发育罐 ≥20 t 具有加热功能，控温精度±5 ℃，具有卧式搅拌功能

储存罐 ≥50 t 具有加热功能，具有卧式搅拌功能

供热设备 ≥1000 kW 具有自动控温系统

胶体磨 磨机间隙 0.1 mm—0.5 mm 磨机间隙可调



T/SDHTS XXXXX-XXXX

3

表 1 岩沥青—胶粉复合改性沥青主要加工设备（续）

设备名称 规格 技术要求

助剂储存罐 ≥5 t 具有加热功能，具有立式搅拌功能

4.4.4 岩沥青—胶粉复合改性沥青的加工工艺见图 1。

图 1 岩沥青—胶粉复合改性沥青加工流程图

4.4.5 岩沥青—胶粉复合改性沥青的加工宜采用剪切工艺生产，储存过程中应连续搅拌。

4.4.6 岩沥青—胶粉复合改性沥青加工温度和时间应符合表 2 的规定。

表 2 岩沥青－胶粉复合改性沥青加工温度和时间

加工工序 温度/℃ 时间/h

道路石油沥青预热 140—160 —

加入胶粉后第一次混合剪切 160—180 ≥0.5

发育罐内发育 180—190 ≥5

加入岩沥青后第二次混合 180—190 ≥1

岩沥青－胶粉复合改性沥青发育罐内发育 180—190 ≥2

4.4.7 现场生产的复合改性沥青宜随配随用。生产设备应设有取样口供随机采集样品用，采集的试样

宜立即在现场制样检测。

4.5 岩沥青—胶粉复合改性沥青

4.5.1 岩沥青—胶粉复合改性沥青中胶粉改性剂掺量不宜低于道路石油沥青质量的 20%，岩沥青掺量

宜为胶粉改性沥青质量的 10%—20%。

4.5.2 岩沥青—胶粉复合改性沥青技术要求应符合表 3 的规定。
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表 3 岩沥青－胶粉复合改性沥青技术要求

检测项目 单位 技术要求 检测方法

针入度（25 ℃，100 g，5 s） 0.1 mm 25—35 T0604

针入度指数 PI — ≥0 T0604

延度（5 ℃，5 cm/min） cm ≥5 T0605

软化点 TR&B ℃ ≥70 T0606

旋转黏度（135 ℃） Pa·s ≤5 T0625

闪点 ℃ ≥230 T0611

弹性恢复（25 ℃） % ≥65 T0662

溶解度 % ≥97.5 T0607

储存稳定性，离析，48 h 软化点差 ℃ ≤3 T0061

TFOT（或 RTFOT）后残

留物

质量变化范围 % ≤±1.0 T0610、T0609

针入度比（25 ℃） % ≥65 T0604

延度（5 ℃） cm ≥5 T0605

PG 等级 — PG82—18 T0627、T0628

5 配合比设计

5.1 一般规定

5.1.1 岩沥青—胶粉复合改性沥青混合料应采用 JTG F40 推荐的设计方法，当采用其他设计方法时，

应进行马歇尔试验及配合比设计检验，并报告不同设计方法的试验结果。

5.1.2 岩沥青—胶粉复合改性沥青混合料配合比设计时，应考虑岩沥青成分对混合料级配的影响，具

体计算方法见附录 A。

5.2 材料

5.2.1 岩沥青—胶粉复合改性沥青混合料所使用的粗集料、细集料、填料应符合 JTG F40 的规定。

5.2.2 纤维稳定剂技术要求应符合 JT/T 533 的规定。

5.3 设计要求

5.3.1 岩沥青—胶粉复合改性沥青混合料可用于连续级配和间断级配，常用类型及规格见表 4。

表 4 岩沥青—胶粉复合改性沥青混合料类型与规格

混合料类型 连续级配 间断级配

中粒式
AC—20 SMA—20

AC—16 SMA—16

细粒式
AC—13 SMA—13

AC—10 SMA—10

砂粒式 AC—5 SMA—5
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5.3.2 岩沥青—胶粉复合改性沥青混合料的矿料级配应在 JTG F40 推荐的级配范围内，SMA—5 沥青

混合料的矿料级配范围应在 JTG 5142 推荐的范围内。

5.3.3 岩沥青—胶粉复合改性沥青混合料配合比应按图 2 进行设计。

图 2 配合比设计流程图

5.3.4 岩沥青—胶粉复合改性沥青混合料的马歇尔试验技术指标应满足 JTG F40 中的相关规定。

5.3.5 岩沥青—胶粉复合改性沥青混合料应在配合比设计结果的基础上，应按照 JTG E20 中试验方法

检验高温稳定性和低温抗裂性，结果应符合表 5 的规定。其他指标应符合 JTG F40 中聚合物改性沥青

的技术要求。

表 5 岩沥青—胶粉复合改性沥青混合料性能技术要求

技术性能 技术指标 单位 技术要求 试验方法

高温稳定性
连续级配

动稳定度 次/mm
≥3500

T0719
间断级配 ≥4000

低温抗裂性 低温弯曲试验破坏应变 με ≥2500 T0729

6 施工与质量验收

6.1 一般规定
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6.1.1 岩沥青—胶粉复合改性沥青混合料的施工准备应按照 JTG F40 的规定执行。

6.1.2 岩沥青—胶粉复合改性沥青混合料的施工温度应根据实践经验并参照表 6 选择，路面温度低于

10 ℃、气温低于 15 ℃或寒冷季节与大风降温天气不得进行施工。

表 6 岩沥青—胶粉复合改性沥青混合料的施工温度

施工工序 温度

胶粉改性沥青温度 170 ℃—180 ℃

集料加热温度 190 ℃—220 ℃

混合料拌和温度 175 ℃—185 ℃

成品料出料温度 170 ℃—180 ℃

摊铺机料斗内混合料温度 165 ℃—175 ℃

摊铺机熨平板正后方刚摊铺好的铺装层温度 155 ℃—165 ℃

初压开始温度 155 ℃—165 ℃

初压结束温度 145 ℃—155 ℃

复压结束温度 ＞125 ℃

开放交通温度 ＞50 ℃

6.2 拌和

岩沥青—胶粉复合改性沥青混合料宜采用间歇式拌和机拌制。

6.3 运输

6.3.1 岩沥青—胶粉复合改性沥青混合料的运输车数量应与实际生产效率相匹配。

6.3.2 自卸卡车应配备覆盖混合料的不透水篷布，宜采用多层式保温篷布，篷布应遮盖严密。

6.3.3 岩沥青—胶粉复合改性沥青混合料运输至现场后应配专人逐车检测温度，检测结果应满足表 6

要求。

6.3.4 岩沥青—胶粉复合改性沥青混合料的其他运输要求应按照 JTG F40 的规定执行。

6.4 摊铺

6.4.1 岩沥青—胶粉复合改性沥青混合料应采用摊铺机摊铺，不应在摊铺面上进行人工补料等操作。

6.4.2 摊铺机开工前应提前 0.5 h—1 h 预热熨平板，预热温度宜为 110 ℃—115 ℃。

6.4.3 当摊铺宽度较宽时，宜采用多台摊铺机按梯队作业的方式摊铺。

6.4.4 应监测卸入摊铺机料斗前和熨平板后方摊铺层混合料的温度，摊铺温度应满足表 6要求，当岩

沥青—胶粉复合改性沥青混合料在卸入摊铺机料斗前的温度低于 160 ℃时应予以废弃。

6.4.5 岩沥青—胶粉复合改性沥青混合料的其他摊铺要求应按照 JTG F40 的规定执行。

6.5 压实及成型
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6.5.1 岩沥青—胶粉复合改性沥青混合料路面施工配备的压路机数量应与摊铺能力相匹配。

6.5.2 岩沥青—胶粉复合改性沥青混合料的碾压温度应符合表 6 的要求，并遵循“紧跟、慢压、高频、

低幅”的要求。

6.5.3 压路机应以慢而均匀的速度碾压，并符合表 7 的要求。

表 7 压路机碾压速度

初压速度（km/h） 复压速度（km/h） 终压速度（km/h）

适宜 最大 适宜 最大 适宜 最大

2—3 3 3—4 4.5 3—6 6

振动或静压 振动（SMA 采用） 静压

6.5.4 其他压实要求应按照 JTG F40 的规定执行。

6.6 接缝处理及开放交通

岩沥青—胶粉复合改性沥青混合料路面的施工接缝及施工完成后路面的开放交通条件应按照 JTG

F40 的规定执行。

6.7 质量管理与检查验收

岩沥青—胶粉复合改性沥青混合料路面施工质量与检查验收，按照 JTG F40 和 JTG F80/1 的相关

规定执行。
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附录 A

（规范性）

岩沥青—胶粉复合改性沥青混合料体积指标计算方法

A.1 目的与适用范围

本方法适用于确定岩沥青—胶粉复合改性沥青混合料的体积指标。

A.2 计算方法

A.2.1 在岩沥青改性剂掺量确定的条件下，用级配设计确定的填料用量减去岩沥青改性剂中的灰分，

为填料实际用量。填料实际用量ma按式（1）计算。

...................（1）

式中：

Pa —— 填料实际配比（%）

Pb —— 级配设计填料配比（%）

Pra —— 岩沥青改性剂灰分的外掺比例（%）

A.2.2 按式（2）计算矿料的合成毛体积相对密度γsb。

...................（2）

式中：

P1、P2、…、Pn —— 各种矿料成分的配合比，P1、P2+…+Pn=100

γ1、γ2…γn —— 各种矿料相应的毛体积相对密度，无量纲

γra —— 岩沥青改性剂灰分的毛体积相对密度，无量纲

A.2.3 按式（3）计算矿料的合成表观相对密度γsa。

...................（3）

式中：

γ1、γ2…γn —— 各种矿料按试验规程方法测定的表观相对密度，无量纲

γra —— 岩沥青改性剂灰分按试验规程方法测定的表观相对密度，无量纲

A.2.4 按照JTG F40 附录B中公式B.5.6—2、B.5.6—3 和B.5.6—4 计算合成矿料有效相对密度γse。
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A.2.5 岩沥青改性剂中胶结料的相对密度按照公式（4）计算。

...................（4）

式中：

γrb —— 岩沥青改性剂中胶结料的相对密度，无量纲

γam —— 岩沥青改性剂的相对密度，无量纲

γra —— 岩沥青改性剂中灰分的相对密度，无量纲

Pra —— 岩沥青改性剂中灰分含量（%）

A.2.6 计算沥青混合料最大理论相对密度。

（1）针对密级配沥青混合料，按照公式（5）计算混合料的最大理论相对密度γt。

...................（5）

式中：

γt——混合料最大理论相对密度，无量纲

Pa——沥青混合料油石比（%）

Prb——岩沥青改性剂中胶结料外掺量，以矿料质量的百分数计（%）

γse——矿料的有效相对密度，无量纲

γa——沥青的相对密度（25℃），无量纲

γrb——岩沥青改性剂中胶结料的相对密度，无量纲

（2）针对SMA沥青混合料，按照公式（6）计算混合料的最大理论相对密度γt。

...................（6）

式中：

PX——纤维用量，以矿料质量的百分数计（%）

γX——纤维相对密度，无量纲

A.2.7 混合料试件各项体积指标空隙率VV、矿料间隙率VMA、沥青饱和度VFA按照JTG F40附录B的方法

计算。
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岩沥青—胶粉复合改性沥青混合料施工技术规程

编制说明

一、工作概况

（一）任务来源

根据山东公路学会《关于发布第二批山东公路学会标准立项计划的通知》（鲁公学会〔2024〕8

号），《岩沥青—胶粉复合改性沥青混合料施工技术规程》为团体标准制定项目。

（二）任务分工

山东高速建设管理集团有限公司：负责制定总体技术路线；设计工艺验证；组织协调；具体负责

编制前言、1 范围、2 规范性引用文件、3术语和定义。

山东高速济南绕城西线公路有限公司：负责建设管理，项目应用；具体负责编制 6 施工与质量验

收，审核 1 范围、2规范性引用文件。

山东高速路用新材料技术有限公司：负责施工材料生产；具体负责编制 4 材料与制备，审核 3 术

语和定义，审核前言、3术语和定义。

山东高速工程检测有限公司：负责施工工艺设计；具体负责编制 5 配合比设计、6 施工与质量验

收、附录 A。

（三）编制原则

本标准的制订原则是依据 GB/T 1.1—2020 给出的原则和有关标准、政策法规进行编制的。制订本

标准时充分考虑到满足我国的技术发展和生产需要，充分体现行业进步和发展趋势，符合国家产业政

策，推动行业技术水平提高。标准文本格式、条款主要是根据 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1

部分：标准的结构和编写规则》进行编制。

1.协调性原则。充分做好资料调研工作，做好与相关标准、规范的协调、衔接，保证本标准与

《公路沥青路面施工技术规范》（JTG F40）、《公路工程沥青及沥青混合料试验规程》（JTG E20）等相

关行业标准统一性。

2.可操作性原则。结合现有室内试验研究及已完工的实际工程，起草的条文应明晰、规范，便于
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工程应用，试验方法内容应详细、明确，可操作性强。

3.成熟性原则。标准须进行充分技术论证或试验验证，并在实际工程中加以验证，确保标准制订

内容依据充分，理论正确，验证可信，确保技术成熟性、可靠性。

4.指标合理性原则。标准中的指标应具有明确的针对性、实用性和现实性。

5.代表性和先进性原则。标准必须能够满足道路工程对封层的基本性能要求，同时也必须结合实

际工程，确保标准内容据实可行；同时能够引导封层工程质量的改进、完善，进而有利于行业的持续

进步。

（四）编制工作过程

1. 前期准备阶段（2020 年 8 月～2024 年 1 月）

2020 年 8 月，依托山东省交通科技项目《基于软硬沥青界面增强的高性能橡胶沥青混凝土开发与

成套应用技术研究》课题提出的岩沥青—胶粉复合改性沥青混合料路面，应用岩沥青—胶粉复合改性

沥青代替 SBS 改性沥青用作沥青路面筑路材料，并于 2023 年 5 月起陆续铺筑试验段 2 处，通车运营后，

经跟踪检测路面各项指标评价等级均为优秀，经受住了夏季高温多雨、冬季低温多雪气候的验证，证

明该技术方案的可行性。2024 年 1 月，由编制单位向山东公路学会提出申请的《岩沥青—胶粉复合改

性沥青混合料施工技术规程》标准获得山东公路学会批准立项。编制组结合现阶段主管部门的发文、

要求以及工程应用等进行了深入分析和研究，完成已有标准、文献资料的收集、分析和总结。

2. 立项及起草阶段（2024 年 1 月～2024 年 5 月）

2024 年 1 月，明确工作后立即成立了编制组，基于软硬沥青界面增强的高性能橡胶沥青混凝土开

发与成套应用技术研究的实际工作，收集研究课题成果资料和相关工程应用资料，进行梳理和分析，

经编制组内部讨论、审议和修改，于 2024 年 5 月完成草稿。

3. 初审阶段（2024 年 5 月～2024 年 7 月）

在充分调研和分析总结的基础上，编制组在草稿的基础上确定标准的各项技术指标，经过讨论和

改进，形成初稿，于 2024 年 7 月 5 日组织初稿审查会，根据审查会专家意见对标准内容进行了修改完

善。

二、主要技术内容及其确定依据

本规程主要技术内容的依据主要为《公路沥青路面设计规范》（JTG D50）、《公路工程沥青及沥青

混合料试验规程》（JTG E20）、《公路沥青路面施工技术规范》（JTG F40）、《公路工程质量检验评定标

准》（JTG F80/1）、《沥青路面用纤维》（JT/T 533）、《路用废胎橡胶粉》（JT/T 797）、《沥青混合料改
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性添加剂第 5 部分：天然沥青》（JT∕T 860.5）、《公路沥青路面养护技术规范》（JTG 5142）、《橡胶沥

青路面技术标准》（CJJ/T 273）、《岩沥青路用技术要求》（DB 37/T 2536）的有关规定，结合课题研究

内容与试验路的结果而确定。

本规程提出了岩沥青—胶粉复合改性沥青混合料的材料与制备、配合比设计、施工与质量检验要

求。具体的技术内容及依据说明如下：

（一）材料与制备

1.岩沥青改性剂

本部分依据《沥青混合料改性添加剂第 5 部分：天然沥青》（JT∕T 860.5）和《岩沥青路用技术

要求》（DB37/T 2536）规定了岩沥青的技术要求，岩沥青应满足表 1 技术要求。

表 1 岩沥青技术要求

检验项目 单位 技术要求 试验方法

颜色 — 黑色、深褐色 目测

细度 目 200～800 GB/T 19077.1

软化点（R&B） ℃ ≥190 JTG E20

针入度（25℃） 0.1mm 0～5 JTG E20

灰分 % ≤10 JTG E20

闪点 ℃ ≥260 JTG E20

密度（25℃） g/cm3 1.10～1.20 JTG E20

含水率 % ≤2 JTG E20

2.胶粉改性剂

本部分依据 JT/T 797 规定了胶粉改性剂的技术要求。依据 CJJ/T 273 增添了胶粉改性剂细度的技

术要求。采用荧光显微镜在 800x 下对不同细度胶粉复合改性沥青在不同发育时间下粒度进行了测试，

试验结果如下表所示。

表 2 不同发育时间下胶粉粒度试验结果

样品 粒度（μm)

60 目—2h 66

60 目—4h 48

60 目—6h 19

50 目—2h 127

50 目—4h 92

50 目—6h 56

50 目—8h 24

40 目—3h 115

40 目—5h 65

40 目—7h 35

40 目—9h 17

30 目—2h 133
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30 目—4h 97

30 目—6h 65

30 目—8h 36

30 目—10h 18

3.岩沥青—胶粉复合改性沥青的加工

（1）设备

调研了山东省主要沥青生产厂家的沥青加工设备，对各组成部分的设备规格参数进行了统计，经

数学统计分析，提出了复合改性沥青生产设备的工艺参数要求，山东省 95%的设备具有生产复合改性

沥青的能力。

（2）加工

结合不同细度胶粉改性剂的发育时间，本部分提出了岩沥青—胶粉复合改性沥青的流程及其各工

艺的要求，复合改性沥青加工过程中首先将胶粉通过胶体磨，对其进行粉磨，后进入预混罐使胶粉与

基质沥青进行充分混合，进入发育罐对其进行发育，发育过程中加入稳定剂等外加剂和岩沥青，发育

完成后进入储存罐。复合改性沥青储存过程中应进行连续搅拌，防止离析。此外，为保证复合改性沥

青充分发育对各加工过程的温度进行规定。

4.岩沥青—胶粉复合改性沥青

本部分主要依据室内试验结果得出，不同岩沥青掺量下复合改性沥青各指标试验结果如表 3—5所

示，不同岩沥青掺量下复合改性沥青的 PG 分级试验结果如图 1—3 所示。

表 3 岩沥青—胶粉（20%）复合改性沥青试验结果

检测项目 单位 岩沥青掺量（%） 试验结果

针入度（25 ℃，100 g，5 s） 0.1 mm

5 66

10 45

15 40

20 35

25 28

针入度指数 PI —

5 0.24

10 0.17

15 0.09

20 0.12

25 0.08

延度（5 ℃，5 cm/min） cm

5 11

10 9

15 6

20 5

25 3

软化点 TR&B ℃
5 60.0

10 65.5
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15 69.5

20 73.5

25 78.0

旋转黏度（135 ℃） Pa·s

5 2.3

10 2.9

15 3.4

20 3.8

25 4.1

闪点 ℃

5 298

10 305

15 315

20 315

25 330

弹性恢复（25 ℃） %

5 88

10 83

15 77

20 75

25 70

溶解度 %

5 98.6

10 98.2

15 97.9

20 97.5

25 97.3

储存稳定性，离析，48 h 软化点差 ℃

5 1.8

10 2.1

15 2.4

20 3.0

25 3.3

TFOT（或 RTFOT）后残

留物

质量变化范围 %

5 —0.082

10 —0.075

15 —0.062

20 —0.066

25 —0.070

针入度比（25 ℃） %

5 73.5

10 72.8

15 67.9

20 67.5

25 66.3

延度（5 ℃） cm

5 10

10 8

15 6

20 4

25 4

表 4 岩沥青—胶粉（25%）复合改性沥青试验结果

检测项目 单位 岩沥青掺量（%） 试验结果

针入度（25 ℃，100 g，5 s） 0.1 mm

5 51

10 34

15 28

20 25

25 20

针入度指数 PI —

5 0.16

10 0.12

15 0.10

20 0.09
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25 0.06

延度（5 ℃，5 cm/min） cm

5 9

10 8

15 6

20 5

25 2

软化点 TR&B ℃

5 62.0

10 71.5

15 78.5

20 82.5

25 88.0

旋转黏度（135 ℃） Pa·s

5 2.8

10 3.5

15 4.0

20 4.8

25 5.3

闪点 ℃

5 296

10 301

15 308

20 315

25 323

弹性恢复（25 ℃） %

5 91

10 83

15 78

20 71

25 63

溶解度 %

5 98.4

10 98.0

15 97.8

20 97.5

25 97.0

储存稳定性，离析，48 h 软化点差 ℃

5 2.0

10 2.3

15 2.7

20 3.2

25 3.6

TFOT（或 RTFOT）后残

留物

质量变化范围 %

5 —0.076

10 —0.082

15 —0.033

20 —0.054

25 —0.061

针入度比（25 ℃） %

5 73.4

10 72.7

15 66.4

20 67.1

25 65.1

延度（5 ℃） cm

5 12

10 9

15 7

20 5

25 4

表 5 岩沥青—胶粉（30%）复合改性沥青试验结果

检测项目 单位 岩沥青掺量（%） 试验结果
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针入度（25 ℃，100 g，5 s） 0.1 mm

5 47

10 33

15 26

20 23

25 20

针入度指数 PI —

5 0.24

10 0.22

15 0.19

20 0.11

25 0.07

延度（5 ℃，5 cm/min） cm

5 8

10 6

15 5

20 4

25 —

软化点 TR&B ℃

5 68.5

10 74.5

15 79.5

20 85.0

25 90.0

旋转黏度（135 ℃） Pa·s

5 2.9

10 3.7

15 4.2

20 4.9

25 5.3

闪点 ℃

5 285

10 294

15 305

20 311

25 320

弹性恢复（25 ℃） %

5 84

10 80

15 76

20 72

25 67

溶解度 %

5 98.2

10 98.0

15 97.3

20 97.4

25 97.2

储存稳定性，离析，48 h 软化点差 ℃

5 2.2

10 2.6

15 2.9

20 3.3

25 3.5

TFOT（或 RTFOT）后残

留物

质量变化范围 %

5 —0.083

10 —0.079

15 —0.054

20 —0.067

25 —0.070

针入度比（25 ℃） %

5 73.8

10 72.9

15 68.5

20 67.7

25 66.2
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延度（5 ℃） cm

5 9

10 9

15 6

20 6

25 3

图 1 复合改性沥青中胶粉改性剂掺量为 20%下的 PG 分级试验结果



18

图 2 复合改性沥青中胶粉改性剂掺量为 25%下的 PG 分级试验结果
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图 3 复合改性沥青中胶粉改性剂掺量为 30%下的 PG 分级试验结果

（二）配合比设计

1.一般规定

对岩沥青—胶粉复合改性沥青混合料的配合比设计方法及依据进行了说明，其应符合 JTG F40 的

相关规定。此外提出了岩沥青—胶粉复合改性沥青混合料体积指标计算方法。岩沥青—胶粉复合改性

沥青混合料设计过程中应考虑岩沥青灰分对混合料级配的影响，具体计算方法如下：

（1）在岩沥青改性剂掺量确定的条件下，用级配设计确定的填料用量减去岩沥青改性剂中的灰分，

为填料实际用量。填料实际用量 ma按式（1）计算。

.......................（1）

式中：

Pa —— 填料实际配比（%）

Pb —— 级配设计填料配比（%）

Pra —— 岩沥青改性剂灰分的外掺比例（%）

（2）按式（2）计算矿料的合成毛体积相对密度γsb。

（2）

式中：

P1、P2、…、Pn —— 各种矿料成分的配合比，P1、P2+…+Pn=100

γ1、γ2…γn —— 各种矿料相应的毛体积相对密度，无量纲
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γra —— 岩沥青改性剂灰分的毛体积相对密度，无量纲

（3）按式（3）计算矿料的合成表观相对密度γsa。

··············································（3）

式中：

γ1、γ2…γn —— 各种矿料按试验规程方法测定的表观相对密度，无量纲

γra —— 岩沥青改性剂灰分按试验规程方法测定的表观相对密度，无量纲

（4）按照JTG F40附录B中公式B.5.6—2、B.5.6—3和B.5.6—4计算合成矿料有效相对密度γse

（5）岩沥青改性剂中胶结料的相对密度按照公式（4）计算。

（4）

式中：

γrb —— 岩沥青改性剂中胶结料的相对密度，无量纲

γam —— 岩沥青改性剂的相对密度，无量纲

γra —— 岩沥青改性剂中灰分的相对密度，无量纲

Pra —— 岩沥青改性剂中灰分含量（%）

（6）计算沥青混合料最大理论相对密度。

1）针对密级配沥青混合料，按照公式（5）计算混合料的最大理论相对密度γt。

（5）

式中：

γt——混合料最大理论相对密度，无量纲

Pa——沥青混合料油石比（%）

Prb——岩沥青改性剂中胶结料外掺量，以矿料质量的百分数计（%）

γse——矿料的有效相对密度，无量纲

γa——沥青的相对密度（25℃），无量纲

γrb——岩沥青改性剂中胶结料的相对密度，无量纲

2）针对SMA沥青混合料，按照公式（6）计算混合料的最大理论相对密度γt。
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（6）

式中：

PX——纤维用量，以矿料质量的百分数计（%）

γX——纤维相对密度，无量纲

（7）混合料试件各项体积指标空隙率VV、矿料间隙率VMA、沥青饱和度VFA按照JTG F40附录B的方

法计算。

2 材料

岩沥青—胶粉复合改性沥青混合料所用集料和填料性能应符合JTG F40的要求，沥青玛蹄脂碎石用

纤维应符合JT/T 533的要求。

3 设计要求

本部分主要依据《公路沥青路面施工技术规范》（JTG F40）规定了复合改性沥青混合料可应用的

类型，结合JTG 5142中相关内容增加了岩沥青—胶粉复合改性沥青的应用类型砂粒式沥青混合料

（SMA—5），以推动岩沥青—胶粉复合改性沥青混合料在养护工程中的应用。

复合改性沥青混合料配合比设计流程与常规沥青混合料设计相比存在一定的差异，本部分对复合

改性沥青混合料配合比设计流程进行了优化，提出了岩沥青—胶粉复合改性沥青混合料配合比设计流

程，如图4所示。
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图 4 复合改性沥青混合料配合比设计流程

复合改性沥青混合料类型应按照公路等级、气候条件、交通条件等进行选择，混合料最佳沥青用

量应根据马歇尔试验确定，对10种类型的混合料，每种混合料采用粗、中、细三种级配进行车辙动稳

定度试验，试验结果如图5和图6所示。

图 5 岩沥青—胶粉复合改性沥青混合料动稳定度试验结果
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图 6 岩沥青—胶粉复合改性沥青混合料低温试验结果

（三）施工

本部分主要依据《公路沥青路面施工技术规范》（JTG F40）进行编写，根据工程应用过程中可能

出现的问题，增加了相关注意事项，由于胶粉改性沥青的温度敏感性较强，在总结相关工程经验的基

础上，提出了各施工环节中的温度范围。

以AC—20混合料和SMA—13复合改性沥青混合料为例，击实成型温度与沥青混合料马歇尔试样孔隙

率间的关系图如图7所示。

图 7 击实成型温度与空隙率关系曲线

从试验结果可以看出，普通沥青混合料加入岩沥青改性剂后会增大沥青粘度，增加混合料施工难

度，根据试验结果（图7）发现，混合料采用复合改性沥青生产制备混合料时，提高沥青混合料出料和
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施工温度5 ℃，以此达到压实效果；采用改性沥青的混合料出料和施工温度较高，加入岩沥青改性剂

后对沥青粘度影响较小，出料和施工温度与公路沥青路面施工技术规范中要求相同。

三、技术经济论证

本文件提出了岩沥青—胶粉复合改性沥青混合料生产制备及施工质量控制标准及注意事项，有效

推动了该技术的发展，能够提升沥青路面施工质量，延长道路使用寿命。

（一）经济效益

经调研，废胶粉价格在2500元/吨—2800元/吨，道路石油价格约为3800元/吨，胶粉价格取2800元

/吨，改性沥青加工费约100元/吨，废胶粉掺量为改性沥青总质量的25%，则每吨胶粉改性沥青的价格

为3700元/吨。岩沥青价格约为3500元，其掺量约为沥青质量的15%，则复合改性沥青价格约为4225元/

吨，经调研，SBS改性沥青市场价4500元/吨—5200元/吨，基于此，每吨复合改性沥青较常规SBS改性

沥青可节约225元以上。

（二）社会及环境效益

采用废弃胶粉生产指标胶粉改性沥青能够消耗大量废旧轮胎，缓解废旧轮胎堆积利用难的社会问

题，减少其堆积过程中占用大量土地、堆积过程中有害物质释放等环境问题。此外还可缓解筑路材料

短缺问题，减少不可再生资源的开采，社会及环境效益显著。

四、与有关法律、行政法规及相关国家标准、行业标准、地方标准同类标准的关系

（一）与现行法律及政策文件的关系

与本标准密切相关的法律及政策文件有：《交通强国建设纲要》（中发〔2019〕39号）、《交通

运输部关于印发《绿色交通“十四五”发展规划》的通知》（交规划发﹝2021﹞104号）、《山东省贯

彻〈交通强国建设纲要〉实施意见》（鲁发〔2020〕12号）、《加快建设交通强国五年行动计划

（2023—2027年）》（交规划发〔2023〕21号）、《山东省人民政府关于印发山东省“十四五”综合

交通运输发展规划的通知》（鲁政字〔2021〕127号）、《关于印发2024年“促进经济巩固向好、加快

绿色低碳高质量发展”政策清单》（鲁政发〔2023〕13号）等。本标准符合上述法律及政策文件的要

求。

（二）与相关国家标准、行业标准、地方标准同类标准的关系
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与本标准密切相关的行标有《路用废胎橡胶粉》（JT/T 797）、《沥青混合料改性添加剂第5部分：

天然沥青》（JT∕T 860.5）、《公路沥青路面施工技术规范》（JTG F40）、《公路沥青路面养护技

术规范》（JTG 5142）、《橡胶沥青路面技术标准》（CJJ/T 273），本标准内容与上述标准均未有冲

突。

五、标准涉及专利情况

无 。

六、采用国际标准和国外先进标准情况，与国际、国外同类标准水平的对比情况

未采用国际标准和国外先进标准。

七、重大分歧意见的处理经过和依据

本规程在编制过程中无重大分歧意见。

八、其他应予说明的事项

无
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