
橡胶沥青路面
主要结构类型与工程应用

同济大学 交通运输工程学院

吕伟民 教授 博士生导师

2009年4月 成都

更多好资源尽在 世界工厂下载频道  http://edown.ch.gongchang.com

世界工厂网——为企业成长提供协力！ 
    http://www.gongchang.com



一 废旧轮胎资源化
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我国公路交通的发展

改革开放促进了经济的发展，我国经济实力有了
很大的增强，2008年GDP位于世界第3位，外汇储
备达到1.8万亿美元，为世界上最多的国家。

高速公路迅速发展，到2008年建成高速公路
6.03万公里, 一年中增加了6433公里。

在长三角、珠三角以及渤海湾地区已基本形成四
通八达的公路交通网。
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废旧轮胎对环境的污染

道路交通事业的发展，我国汽车保有量大幅增
加，2007年6月达5356万辆，预计到2010年将达
到7000万辆。

2005年废轮胎已达到1.25亿条，约合324万吨。
预计2010年将达到2亿条，约合518万吨。

大量的废轮胎堆积造成环境污染。
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废胶对环境造成污染

过去曾采取焚烧轮胎，造
成对环境的严重污染；以
后又采取深埋处理，同样
造成对地下水等环境的污
染。

近年来有采用轮胎提炼汽油，
无法避免对环境产生污染。
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我国橡胶资源相对短缺

我国生胶资源相对短缺，但消费量很大。
2004年我国消费生胶420万吨，其中60％
用于轮胎生产。

橡胶是战略物资，我国生胶消耗量的70％
依赖进口，每年几乎超过120万吨，合成
胶60万吨。

预测2010年我国仅汽车工业需求橡胶达到
71.6万吨，到2020年将达到163万吨。
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道路建设对橡胶材料的需求

铺筑改性沥青路面需要消耗大量的热塑性
橡胶SBS材料，近年来全国每年使用改性
沥青达120万吨，用于建设高速公路、城
市道路、机场道面，消耗可观的SBS聚合
物材料。

SBS聚合物是石油产品，为生产SBS聚合物
一年消耗石油约20万吨。
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废轮胎橡胶资源化利用

利用磨细轮胎粉修筑沥青路面，在上世纪五
六十年代许多国家已经开始研究与应用。

美国的亚利桑那州、乔治亚州、佛罗利达州
将磨细胶粉配制成橡胶沥青，铺筑应力吸收
层，或铺筑橡胶沥青路面。

南非、英国等国家也有橡胶沥青应用的报道。
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我国橡胶沥青的研究与应用

在上世纪80年代初，同济大学与江西公路局合作，采用
30目胶粉，掺入胜利100号沥青，在2-3级公路铺筑橡胶
薄层沥青路面，到90年累计达400多公里，对改善当时
公路行车条件起了积极作用。90年代后又与杭州市公路
局、常州市政等单位合作，积极推广橡胶沥青的应用。
90年代中期，PE、SBS改性沥青的研发与广泛应用，使
橡胶沥青的研究与应用被搁置起来。

近十年来，人们进一步提高对环境保护和资源的循环利
用的认识，积极开展橡胶沥青的研究与应用，在全国形
成了很大的反响。
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废胶资源化再利用，建设生态文明

积极开展研究，将废旧轮胎作为资源进行
再利用，生产橡胶沥青，在很大程度上取
代SBS改性沥青，不仅减少了环境污染，
减少资源消耗，而且符合循环经济，节能
减排的要求，有利于建设生态文明。可以
说这为废旧轮胎找到了最好的出路。
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橡胶沥青研究与应用产业化

近年来我们还高兴地看到，国内已经出现橡
胶沥青产业化的专业性企业，如四川正中路
面科技有限公司、天津海泰公司等。

这些专业化公司的出现，为橡胶沥青的推广
应用起着积极的作用，具有重要的社会和经
济意义。
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二 橡胶沥青的主要特性
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胶粉利用的方法

湿法工艺（wet  process)

（1）湿法是将磨细的胶粉按一定比例加入热熔的沥

青中，在一定温度下经过充分搅拌成为橡胶

沥青,作为沥青结合料使用。

（2）橡胶粉对沥青具有增粘和改性作用，在许多

场合下可以替代常规改性沥青。
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橡胶沥青的制备

橡胶粉的粒度选择

（1）20目

粒度粗，成本低，能保持橡胶的弹性，但易发生沉淀。

（2）80目

粒度细，易与沥青相融合，不易发生沉淀，但橡胶颗

粒弹性性质较差；

（3）40-60目，粒度适中，既能与沥青较好的融合，又能

保持一定的弹性性质，也不易发生沉淀。
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粒度对橡胶沥青性质的影响

对不同粒度橡胶沥青制备过程中粘度变化观察，采
用15目与100目粘度最低，30目与60目较高。
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橡胶沥青粘度与胶粉粒度的关系
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由图可见，60目胶粉所制备的橡胶沥青粘度最高
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胶粉粒度的选择

根据橡胶沥青的用途选择不同粒度的胶粉。

用于铺筑橡胶沥青薄膜（封层）、拌制开级配而又不用
或少用矿粉的橡胶沥青混合料，必须配制高剂量、高粘
度橡胶沥青，采用20-30目粗粒度胶粉。

用于拌制间断级配SMA混合料，使用较多矿粉，宜采用
40-60目胶粉。

用于铺筑密级配橡胶沥青混合料，宜使用80-100目精细
胶粉。
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橡胶粉的剂量

确定橡胶粉的剂量应根据用途、道路等级、基质沥青稠度
等因素确定，其变化范围为15％～30％（外掺），大致可
分为：

(1)橡胶沥青薄膜（封层），胶粉用量约为25％～30％

(2)开级配沥青磨耗层，胶粉用量约为20％～25％

(3)间断级配SMA路面，胶粉用量约为15％～20％

(4)开级配混合料应力吸收层，胶粉用量约为25％～30％
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橡胶沥青制备的温度
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橡胶沥青制备需要在较高
温度下进行，橡胶发生溶
胀，并与沥青发生一定化学
反应。但试验表明，温度太
高，不仅能源消耗大，而且
橡胶发生裂解，使粘度降
低，沥青也易老化。

制备温度控制在175℃-
180℃比较适宜。
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橡胶沥青搅拌时间

橡胶沥青在制备过程

中，适宜的搅拌时间为60-
80min。时间再长则粘度反
而下降，这主要是由于橡
胶发生了裂解。

橡胶沥青制备一般无
需使用胶体磨研磨。 800
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橡胶沥青的性质

材料 针入度
/0.1mm

软化点
/℃

粘度
60℃/Pa.s

弹性恢复
25℃/%

基质沥青 69 48.5 210 -

橡胶沥青 47 60 1750 68

注：胶粉粒度60目，剂量15％，拌和60min, 温度175℃
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橡胶沥青的粘温关系曲线
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由图可见，橡胶沥青的温度稳定性得到了改善

更多好资源尽在 世界工厂下载频道  http://edown.ch.gongchang.com

世界工厂网——为企业成长提供协力！ 
    http://www.gongchang.com



橡胶沥青的性能

材 料 针入度

/0.1mm

针入度温
度 系 数

A

针入度
指 数

PI

当 量

软化点

/℃

当量

脆点

/℃

塑性温
度范围

/℃

基质

沥青 69 0.0468 -1.02 48.2 -12.1 60.3

胶粉

沥青 47 0.0349 +0.93 60.8 -20.2 81.0

更多好资源尽在 世界工厂下载频道  http://edown.ch.gongchang.com

世界工厂网——为企业成长提供协力！ 
    http://www.gongchang.com



三 橡胶沥青路面的主要结构类型
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目前橡胶沥青应用的主要类型

就目前来说，橡胶沥青主要适用于矿料间隙率（VMA)
比较大的间断级配混合料中，不适宜于密级配混合料。
这是因为橡胶沥青比较粘稠，粘附性好，集料表面沥
青膜比较厚，沥青用量大反而影响其热稳性。

目前主要有三种使用方式：

1）AR-AC-13(断级配橡胶沥青混合料）

2）AR-SMA-13（橡胶沥青马蹄脂碎石）

3）AR-SAMI（橡胶沥青应力吸收层)
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1）断级配橡胶沥青混凝土（AR-AC-13)

目前主要借鉴美国亚利桑那州的做法（包括技术方法与
标准），其特点是：

1）使用较粗的橡胶粉（如20目）；

2）粗集料含量高达70％（形成骨架）；

3）少用或不用矿粉；

4)  橡胶沥青用量为7.5-8.5％；

5）空隙率 4.5％～6.5％（ 形成密实结构）

4）动稳定度达3500次/mm。
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1）断级配橡胶沥青混凝土（AR-AC-13)

优点：1）粗料比例高，路面粗糙，抗滑性好；2）使用较粗
胶粉，胶粉成本低；3）橡胶沥青用量高，低温抗裂性
和耐疲劳性能好。

缺点： 1）不用或少用矿粉，而VMA大，依靠橡胶沥青结合料
填充空隙，致使结合料用量高，影响高温稳定性，也
使成本提高；2）橡胶粉掺量高，沥青粘度大，拌和摊
铺比较困难。

适用范围：1）城市快速干道；2）机场高速公路；3）中轻交
通道路；4）一级以下公路。
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2）间断级配SMA－13

我国各地已具备采用SBS改性沥青铺筑SMA路面的经验，
可以应用橡胶沥青取代SBS改性沥青，达到降低成本的
目的。其主要特点：

1）使用相对较细的橡胶粉（40-60目）

2）粗集料用量达70％；

3）必须使用矿粉，用量约为10％左右；

4）橡胶沥青用量约比常规多0.5％左右；

5）形成骨架密实结构，路用性能优良。
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2）间断级配SMA－13

优点：

1）高温稳定性好；2）耐疲劳性能好；

3）低温抗裂性好；4）沥青用量相对较少；

5）可以不使用纤维，故成本相对较低。

缺点：

1）对集料要求较高；2）需要认真做好设计。

适用范围：

1）高速公路、一级公路；2）城市干道；

3）重交通道路
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3）橡胶沥青碎石封层（应力吸收层）

橡胶沥青碎石封层是借鉴美国亚利桑那州经验，
引进到我国的。其特点是：

1）使用较粗的橡胶粉（20目）；

2）胶粉含量高达25-30％（外掺）；

3）橡胶沥青制备温度很高，约200℃左右；

4）需要使用专门设备进行喷洒。
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3）橡胶沥青碎石封层（应力吸收层）

适用范围：

1）水泥混凝土路面改造时，铺设在表面，作
为应力吸收层，防止反射裂缝；

2）高速公路半刚性基层的封层，增强抗反射
裂缝的能力；

3) 用作混凝土桥面的防水粘结层；

4）作为低等级道路的沥青面层，相当于表面
处治路面。
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四 干法橡胶沥青混合料

组成结构与特性
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干法工艺的特点

干法工艺（dry process)
（1）干法是将橡胶颗粒直接加入拌缸，与集料混合，

加工成沥青混合料。

（2）能大量消耗废轮胎，但对沥青没有改性作用；

（3）工艺简单无需添加设备；

（4）设计不当路面易松散，必须采取针对性设计。
（5）干法主要用于铺筑降噪沥青路面；
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干法工艺的基本思路

使用橡胶颗粒的目的:

1）消耗废旧轮胎，解决废轮胎处置；

2）不要求对沥青性能起改善作用；

3）为改善路面某种功能，如提高沥青路面的弹性与

阻尼性质，达到降低交通噪声的目的。

干法工艺基本思路:

1) 橡胶颗粒宜粗不宜细，如采用1-3mm颗粒；

2）掺量宜多不宜少，如2％～3％ ；

3）橡胶颗粒作为集料空隙的填充料。

更多好资源尽在 世界工厂下载频道  http://edown.ch.gongchang.com

世界工厂网——为企业成长提供协力！ 
    http://www.gongchang.com



干法橡胶沥青路面结构

干法橡胶沥青路面的关键是要防止出现松散。

干法工艺要取得成功的技术关键：

（1）橡胶沥青混合料形成骨架密实结构；

（2）集料级配必须采用完全断级配；

（3）采用粘度较高的沥青材料以形成较强的粘聚力；

（4）橡胶颗粒最好加以预处理。
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设计的技术关键

采用完全的断级配，
以留出一定的空间。

结合料采用改性沥青，
或在沥青中添加天然沥
青，以提高粘聚力。

解决了干法橡胶沥青混
合料压实困难，强度不
高，成型后发生膨胀等
问题。
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干法橡胶沥青混合料的基本性质

橡胶颗
粒掺量

％

油石比

％

空隙率

％

VMA

%

VFA

%

稳定度

kN

2 6.4 3.4 17.0 80.0 9.8

3 6.5 4.1 17.6 75.7 9.0

4 6.7 5.0 18.9 73.9 8.1
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干法橡胶沥青混合料的力学性质

橡胶颗粒掺量 1％ 2％ 3％

动稳定度
（次/mm）

2519 3236 4456

低温劲度
（MPa）

980 820 730

TSR
(%)

94 90 85
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干法橡胶沥青混合料的声学特性
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四 橡胶沥青的工程应用
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橡胶沥青的生产

橡胶沥青路面施工，最重要的就是首先要加工橡胶沥
青，总体来说它与SBS改性沥青生产有所不同。

橡胶粉在沥青中，需要在高温条件下充分溶胀，并产生
复杂的物理与化学反应，胶粉发生部分脱硫、降解，恢
复一定生胶性质，对沥青起到改性作用。

橡胶粉在溶胀过程中，体积发生膨胀。

橡胶粉在沥青中形成三维空间网络结构，橡胶沥青表现
出高粘度、高弹性的特征性能。
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橡胶沥青生产的设备

为保证橡胶沥青产品的质量，橡胶沥青最好采
用专用的橡胶沥青生产设备进行生产。

橡胶沥青制备的设备有一个逐步发展的过程。
现在常人们借用生产SBS改性沥青的设备进行
加工，但发现并不完全适合，因此需要针对橡
胶沥青的特点研发专用的橡胶沥青生产设备，
这种情况在国外也是如此。
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国内橡胶沥青生产设备的发展

近年来随着国内橡胶沥青逐步得到推广应用，国内
有的企业为了适应道路施工流动大的特点，在原有
设备的基础上，研究分析了橡胶沥青的特点，结合
我国国情，实现了橡胶沥青生产设备的国产化。

其中具有代表的设备有四川正中路面科技有限公司
开发的橡胶沥青加工设备。
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四川正中公司设备的特点

实现自动化全程控制系统（电脑程序控制）

具有双重式快速升温系统（20秒钟提升基质沥青30℃）

实现连续自动上料系统(上料精确度为0.5%）

具有快速预拌系统（2500转/min，快速均匀拌和）

实现远程监控系统（视频监控、自动远程传输数据）

搅拌反应储存系统（双重升温，卧式搅拌）
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设备的组合

为满足工程需要，采取1＋1组合，每小时产量15吨，可同时生产
储存30吨橡胶沥青，满足2000型拌和楼生产需要

采用标准40尺集装箱式底板，运输灵活方便
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设备的组合

1＋2组合，每小时产量20吨，可同时生产储存60吨橡胶沥青，
可满足3000型以上拌和楼生产需要
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橡胶沥青的工程应用

近几年来橡胶沥青已经在许多工
程得到应用，总体来说只要经过
认真设计、精心施工，利用橡胶
沥青是能够修建成具有良好性能
的沥青路面。
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橡胶沥青工程应用

2007年在江苏340省
道金坛段白改黑工
程，长14公里，获优
良工程。

这是开级配密实结构
的橡胶沥青路面，表
面粗糙，抗滑性好
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橡胶沥青工程应用

2008年6月江苏常州
绿杨路改造工程

1cm橡胶沥青应力吸
收层+5cm间断级配
橡胶沥青
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橡胶沥青工程应用

2007年3月
四川双流新城区道路
白改黑工程

4cm橡胶沥青
＋1cm应力吸收层罩
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橡胶沥青工程应用

2006年上海浦东高科东路
橡胶沥青SMA摊铺现场

橡胶沥青SMA路面在碾压
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橡胶沥青工程应用

橡胶沥青橡胶沥青SMASMA路面路面

具有良好的纹理构造，不渗水，具有良好的纹理构造，不渗水，

使用效果良好。使用效果良好。

证明采用橡胶沥青完全可以证明采用橡胶沥青完全可以

取代取代SBSSBS改性沥青。改性沥青。

橡胶沥青SMA路面
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橡胶沥青工程应用

2006上海青浦区青赵路
低噪声沥青路面

两年多来该橡胶沥青路面
使用效果良好，经检测
降低噪声3dB 

干法橡胶沥青路面
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橡胶沥青工程应用

干法橡胶沥青低噪声路面

2004年7月在上海南汇铺筑
降噪路面（干法橡胶沥青）

2005年10月现场路况观察
路况良好

橡胶颗粒为1-3mm，骨架
密实结构
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橡胶沥青封层施工

洒布橡胶沥青

撒布碎石
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橡胶沥青封层施工

胶轮碾压

橡胶沥青封层（应力吸收层）
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橡胶沥青路面技术的发展

橡胶沥青路面在我国还处于起步阶段，需要不断
总结经验，研究新问题、新技术，以便不断提高
和发展。

研究与应用在橡胶沥青中添加外掺剂，如维他联
结剂（TOR)，以改善提高橡胶沥青的性能。

鉴于橡胶沥青施工温度很高，需要研究温拌技
术，以降低施工温度，降低能源消耗，减少烟雾
排放。

制定和完善橡胶沥青的技术标准与规范。
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