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布敦岩改性沥青路用性能评价的研究

杜群乐1,王庆凯2,王国清1
(1.河北省交通厅公路管理局 石家庄市 050051;2.河北省交通勘察设计研究院 石家庄市 050050)

摘 要:介绍了印尼布敦岩沥青的形成及改性机理,并且通过室内对掺加不同剂量的混合料进行车辙试验、
低温弯曲试验、水稳定性试验评价和在高速公路路面中的应用,证明布敦岩改性沥青具有良好的路用性能。
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布敦岩沥青(BMA)产于南太平洋印度尼西亚
苏拉威西岛东南部布敦岛,其形成是由于石油不断
地从地壳中冒出,存在于山体、岩石裂隙中,经长期
蒸发凝固而形成的天然沥青。布敦岩沥青经过挖掘
粉碎后形成微细颗粒,呈浅褐色,一般沥青含量在

20%～22%之间,其余为石灰岩类矿物质。布敦岩沥
青中的矿物质很细,具有很好的吸收沥青的能力,能
够加强沥青与矿料的粘附作用,在印尼称为活性剂。
用布敦岩沥青作改性剂的改性沥青具有良好的高温

稳定性及低温抗裂性能,且耐久性好,故在印尼高速
公路、机场跑道和桥面铺装中有着广泛的使用。

1 布敦岩沥青特点

(1)含氮量高。
布敦岩沥青中,氮元素以官能团形式存在,这种

存在形式使沥青粘度增大,抗氧化性增强,特别是与
集料的粘附性及抗剥离性得到明显改善。这有别于
掺加有机胺类物质提高沥青与集料的粘附性,有机
胺类在高温长时间条件下会迅速降低抗剥落性能。
试验证明用天然岩沥青作改性剂,在高温长时间条
件下其粘附性还有增强趋势,这为碱性石料缺乏的

地区修建高等级沥青混凝土路面抗滑表层提供了新

的技术手段和崭新的思路。
(2)具有"半聚合"的作用。
天然岩沥青的分子量大,当它溶于基质沥青后,

在高温及小分子作用下,造成岩沥青大胶束的破裂,
使其表现出许多活性点,而这些活性点迅速与小分
子结合形成半聚合作用。

(3)具有很好的耐候性。
布敦岩沥青有很强的抗微生物侵蚀作用,并可

在自由表面形成致密光亮的保护膜。加入布敦岩沥
青能极大改善普通沥青的抗紫外线能力,这将会提
高沥青路面的耐久性,减缓沥青老化速度,从而延长
道路使用寿命。

(4)不含蜡。
布敦岩沥青在原油状态下也含有一部分蜡,只

是在地壳中长期与各种条件作用下,使蜡含量急剧
降低,并转化成其他形式存在。当它加入到普通沥青
中,会把这种特性在重组中一定程度地遗传给基础
沥青,进而降低蜡在沥青中的危害。如在一些含蜡量
较高的沥青中掺加布敦岩沥青,将会降低沥青中蜡
含量,会对我国公路建设产生深远的影响。

收稿日期

=================================================
:2005-01-28

thatthespecialtemperatureofthepermafrostareasisthemaincauseofthebaseproblems.Thekeyto
solvingtheproblemsistoassureandimprovetheearlystrengthofthemixturetoreducetheinfluenceof
low temperatureandminustemperaturebytakingsometechnicalmeasures,suchasincreasingdesign
strength,mixingintotheadditionagents,preservingtemperatureorclosingconstructandsoon.

Keywords:permafrostarea;temperaturecondition;cementstabilizedgravel;strengthformed;
influencelaw

公路 2005年8月 第8期 HIGHWAY Aug.2005 No
===================================================================

.8



2 布敦岩沥青改性的机理探讨
布敦岩沥青具有发达的网状结构,布敦岩沥青

与普通重交道路沥青掺混在一起时,将其带入到石
油沥青中,改善了分子间作用力,增强了极性键,转
化了蜡、萘等分子或官能团,并产生化学交联、聚合
生成大分子网状结构,大颗粒沥青聚集体的低密度
表面电荷使得它与矿物石料表面的吸附力增强、润
湿性改善,因而获得良好的路用性能。针对布敦岩沥
青的特点,因此可以认为天然岩沥青是一种天然的
化学综合改性剂。
我国高速公路建设对沥青材料的性能提出了越

来越高的要求,近年来,各种路用性能更优越的改性
沥青应运而生。在各种物理、化学改性沥青中,岩沥
青改性沥青以其与基质沥青良好的配伍性和持久的

耐老化性越来越受到国内外公路技术行业的重视。

3 印尼布敦岩沥青的技术指标
印度尼西亚布敦岩沥青样品是一种可以加入沥

青混合物的添加剂,外观呈浅褐色,为细颗粒状,最
大粒径小于2mm。由于我国还没有布敦岩沥青的技
术指标,因此在进行试验时采用印尼的国家标准,试
验结果见表1。

表1 布敦岩沥青试验结果

指标 试验结果
印度尼西亚国家标准

最小 最大

沥青含量/% 24.0 18 -

三氯乙烯溶解度/% 24.0 18 -

密度/(g/cm3) 1.84 1.70 1.90

闪点/℃ 270 230 -

加热损失/% 0.55 - 2.0

含水量/% 0.64 - 2.0

矿物质最大颗粒尺寸/mm 1.18 - 2.0

从表1的试验结果看,本试验采用的布敦岩沥青
的技术指标明显高于印度尼西亚的国家技术标准。

4 掺加布敦岩沥青的混合料性能

4.1 原材料
集料采用石灰岩石料;填料为石灰岩矿粉,基质

沥青采用韩国SKAH-70沥青,原材料的技术指标
均满足规范要求。
4.2 掺加布敦岩沥青的混合料性能检验

中面层采用AC-20I型级配,具体的级配情况见
表2。

表2 AC-20I的级配组成

筛孔

mm 26.519.016.013.29.54.752.361.180.60.30.150.075

通过

率/%
10097.089.279.467.946.428.319.617.312.910.07.6

为了对比不同掺量的布敦岩沥青对沥青混合料

性能的影响,分别采用掺量为 10%、15%、20%等 3
个掺量的沥青混合料进行试验,对比其各项性能。布
敦岩沥青直接掺加到沥青混合料中,掺加量为基质
沥青的10%、15%和20%,采用美国工程兵旋转压实
剪切试验机GTM 方法进行混合料的设计,具体设
计结果见表3。

表3 沥青混合料设计结果

布敦岩沥青掺量/% 最佳油石比/% 标准密度/(g/cm3)

10 4.2 2.482

15 4.2 2.490

20 4.3 2.511

对沥青混合料分别进行了车辙试验、低温弯曲
试验和冻融劈裂试验。车辙试验采用轮压0.7MPa,
温度60℃;低温弯曲试验温度采用-10℃,加载速
率为5mm/min;水稳性试验采用简化的洛特曼试验
方法,试验结果见表4。

表4 掺加布敦岩沥青的混合料性能

布敦岩沥青

掺量/%

动稳定度

次数/(次/mm)

冻融劈裂

强度比/%

低温弯曲

应变/µm

10 2032 98.6 2940

15 2594 99.3 3500

20 3303 102.0 3990

沥青混凝土路面的表面层采用了AC-16I的沥
青混合料,其级配见表5。混合料的设计压强采用汽
车与路面的接触压强,测定为0.8MPa,布敦岩沥青
外掺量为20%,具体的试验结果见表6。

表5 AC-16I的级配组成

筛孔

mm
19.016.013.29.54.752.361.180.6 0.30.150.075

通过率

%
10098.990.3 76 58.944.727.221.515.210.9 6.9
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表6 沥青混合料设计结果

布敦岩沥青

掺量/%

最佳油

石比/%

标准密度

g/cm3
动稳定度次

数/(次/mm)

冻融劈裂

强度比/%

低温弯曲

应变/µm

20 4.3 2.524 4741 93.9 3671

从以上试验结果可以看出以下几点。
(1)掺加布敦岩沥青可以增加沥青混合料的高

温性能,掺加20%的剂量可以满足沥青混凝土路面
施工规范夏炎热区动稳定度大于 2800次/mm的
要求;

(2)掺加布敦岩沥青可以大大改善沥青混合料
的水稳性,从表4看,沥青混合料的水稳性有了很大
的提高,经过冻融循环以后,劈裂强度基本上没有损
失,达到 98%以上,尤其掺加 20%的布敦岩沥青以
后,劈裂强度还有少许增加,这也证明了布敦岩沥青
高温长时间条件下其粘附性还有增强趋势;

(3)掺加布敦岩沥青大幅改善沥青混合料的低
温性能,从表4和表6的结果看,掺加布敦岩沥青后
弯曲应变可以满足冬寒区改性沥青不小于2800µm
的要求。
掺加布敦岩沥青可以大大改善沥青混合料的性

能,并且随着布敦岩沥青掺量的增加,沥青混合料的
性能得到进一步的提高。

5 实体工程验证
河北省的宣大高速公路和石太高速公路是两条

重载交通的高速公路,承担着晋煤外运的重要任务。
在大修工程中铺筑了布敦岩改性沥青混凝土路面试

验段。掺加布敦岩沥青的施工工艺比较简单,只需要

在拌和楼上加一套类似矿粉上料系统的升送喂料系

统,就可以将布敦岩沥青加入拌和楼,与沥青混合料
均匀混合。一般根据每盘混合料需要加入布敦岩沥
青的量由人工投放,然后将岩沥青与矿料在一起拌
和均匀后加入基质沥青,使拌和后的沥青混合料颜
色均匀,无花白料。
两条采用布敦岩改性沥青的试验段经过两年多

的行车重载碾压,目前观测没有明显的车辙变形、水
损害等病害,仅有少量的低温造成的温缩横向裂缝
产生。说明试验路经受了重载考验,保持了良好的路
用性能。

6 结论
通过对布敦岩沥青的改性机理、试验研究和试

验路的效果,可以得出以下结论。
(1)掺加布敦岩沥青混合料在高温抗车辙、低温

抗裂、尤其是抗水损害等方面的性能都有显著提高,
性质特别稳定,和基质沥青混和后不会产生离析,也
可与其他改性剂(如SBS、SBR等)进行复合改性,使
沥青具有更好的综合性能。

(2)天然岩沥青改性生产工艺简易,设备简单,
产品质量稳定,投资少,较其他聚合物改性技术更具
优势。对使用者而言,可降低工程造价,提高道路使
用寿命,具有较好的经济效益和社会效益。
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