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摘　要：沥青是现代道路工程中较为常用的路面材

料。随着我国社会经济的快速发展，道路荷载也不断加

大，特别是重载道路对路面材料的质量性能均提出了更

高的要求。与普通沥青相比，BRA布敦岩沥青的水稳性

以及高低温性能均有所提高，在降低重载交通对路面结构

的影响、防治路面出现车辙等病害问题方面具有明显的技

术优势。本文将对BRA布敦岩沥青的性能特点进行分析，

并在此基础上探讨BRA布敦岩沥青在重载道路工程施工

中的应用要点，以促进道路工程路用性能的提升。
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近年来我国为促进各地区的经济建设和社会发展，

不断加大道路工程等交通基础设施的建设力度。进入新

时期后，道路交通流量以及交流荷载逐渐增加，因此在

重载道路工程的施工中，应积极应用承载性能更好以

及抗车辙等病害能力更强的路面材料。由天然沥青以及

纯沥青混合构成的BRA布敦岩沥青由于含氮量高且不含

蜡，在耐候性以及半聚合性方面明显超过普通沥青，将

其用于重载道路工程中能够有效使路面结构的使用寿命

以及抗病害性能均得到改善，因此BRA布敦岩沥青在重

载道路工程中得到了越来越广泛的应用。

一、重载道路工程中的BRA布敦岩沥青

（一）概述BRA布敦岩沥青

BRA布敦岩沥青属于天然沥青类型，通常由布敦天

然岩沥青混合RA纯沥青而形成[1]。BRA布敦岩沥青一般

呈微粒颗粒状的浅褐色固体，含有约20%到25%的沥青成

分。

（二）BRA布敦岩沥青在重载道路工程中的应用优

势分析

1、能够提高混合料的稳定性

布敦岩沥青的化学结构与普通沥青极为类型，均属

于固体石油基类物质，能够较好的相容于普通沥青，这

使得其能够与普通基质沥青相容混合，并形成具有较好

韧性、硬度以及耐磨性能的紧密分子结构，这使得BRA

布敦岩沥青混合料具有较好的稳定性。

2、能够提高重载道路路面的抗车辙性

由于回收布敦岩沥青的软化点通常在90oC到99oC，

较高的软化点使采用其作为改性剂的BRA布敦岩沥青混

合料具有较好的高温稳定性。

3、能够延长重载道路路面的使用寿命

布敦岩沥青是一种天然沥青材料，长期处于自然环

境下，因此其对微生物等具有较强的抗性，这使得其性

质较为稳定。同时，布敦岩沥青能够在其自由表明形成

一层具有较好致密性和亮度的保护膜，从而防止路面结

构被侵蚀破坏。此外，布敦岩沥青的抗氧化性也较为突

出，因此应用布敦岩沥青作为重载道路工程的路面结构

材料可以使路面结构具有较好的耐久性和抗老化能力，

这样就可以延长重载道路工程沥青路面的使用年限，降

低重载道路的管理养护成本。

4、能够提高重载道路路面的抗水损性

在布敦岩沥青中含有大量的氮元素成分，且氮元素

的存在形式主要为官能团，这使得布敦岩沥青对自由氧

化基具有较高的抵抗性，且其浸润性也相对较强。因此

布敦岩沥青呈现出高抗氧化性以及高黏度的特征[2]。尤

其是混合料中在掺入了布敦岩沥青后的抗剥离能力和对

集料的黏附能力都有了明显的提高。相较于传统的机胺

类抗剥离剂，BRA布敦岩沥青具有更强的抗水损性能，

能够有效改善重载道路路面结构的耐久性以及稳定性。

5、能够改善重载道路路面的整体质量

由于在布敦岩沥青中并不含有蜡成分，因此以其为

改性剂所制备的BRA布敦岩沥青混合料能够使含蜡的基

质沥青品质得到有效的改善，从而有效提高BRA布敦岩

沥青混合料的整体质量和性能，减小石蜡对沥青路面的

不利影响。

6、能够提高重载道路路面施工的便捷性

通常开采出来的布敦岩沥青呈颗粒状，不具有流动

性，且在存储过程中也不易出现结构等问题。在使用布

敦岩沥青施工时，则仅需对其仅需简单的粉碎加工处理

即可，对加工工艺水平和加工设备的要求相对较低，有

效提高施工操作的便捷性和施工效率。

二、重载道路工程中BRA布敦岩沥青应用要点分析

（一）某白改黑重载道路工程概况

某白改黑道路工程该路段设计荷载为重交通，沿

线有三个红绿灯路口。改造工程施工工段长度约为
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7500m。通过对旧路面弯沉检测，弯沉值大部分小于20

（0.01mm），对个别弯沉值较大且有病害水泥混凝土路

面置换同标号水泥混凝土板，旧路处治后，在原有路面

加铺8cm厚粗粒式AC-25C下面层+6cm厚中粒式布敦岩改

性AC-20C中面层+4cm细粒式布敦岩改性AC-13C上面层。

其中AC-20C、AC-13C采用BRA布敦岩沥青作为改性剂添

加应用于路面结构层。如何合理设计BRA布敦岩沥青混

合料配合比，提高BRA布敦岩沥青混合料的生产质量，

准确掌握BRA布敦岩沥青的各项施工技术要点，以有效

改善路面结构的承载能力、抗车辙能力、抗水损害以及

各项路用性能。

（二）该重载道路工程中BRA布敦岩沥青应用分析

1、合理确定重载道路工程中BRA布敦岩沥青配比

布敦沥青岩是由布敦岩沥青和灰分组成，灰分的主

要成分为石灰石，在确定BRA布敦岩沥青混合料的配合

比时，应合理控制布敦岩沥青的具体掺入量。在配合比

设计时应考虑布敦沥青岩中灰分的影响因素，通过燃烧

法试验确定该布敦岩沥青含量为25%，灰分含量为75%。

（AC-20C）矿料的掺配比例

矿料种类 石屑 1#碎石 2#碎石 3#碎石 矿粉 灰分

推荐比例（%） 34.5 12.0 26.0 25.0 1.0 1.5

矿料合成比例100%，通过灰分比例推算出布敦岩沥

青油石比0.5%

（AC-20C）油石比

油石比（70#沥青+布敦岩沥青）%

4.6（4.1+0.5）

AC-20C混合料性能试验结果

试验项目
浸水马歇尔残留
稳定度（%）

冻融劈裂试验
强度比（%）

动稳定度
（次/mm）

弯曲试验破坏应变
（με）

渗水系数
（ml/min）

技术要求 ≥85 ≥80 ≥3000 ≥2500 ≤120

AC-20C 92.7 86.2 4168 2786 71

通过混合料的性能检验分析，加入布敦岩沥青的混

合料抗水损害能力提升明显，抗车辙能力也有提升。

布敦沥青岩一般破碎后由通过吊装带独立包装，方

便生产时投放，每袋约重1.25吨，堆放于防雨棚中。确

保生产过程中布敦沥青岩的含水率不大于2%，布敦沥青

岩中布敦岩沥青的含量应稳定，以减少其对生产过程中

的影响。布敦沥青岩通过提升机存入矿粉罐中，生产时

通过称重计量。

在正式按照设计配比进行BRA布敦岩沥青混合料的

生产制备时，需要通过现场试拌以及试铺等工作来对

BRA布敦岩沥青混合料的质量性能以及生产工艺进行验

证分析。对相关参数进行优化改进，以降低重载公路路

面结构发生病害的概率。

2、生产BRA布敦岩沥青要点

在该重载道路工程的沥青路面施工中，采用了干法工

艺来生产BRA布敦岩沥青混合料。在拌和楼设置独立的矿粉

仓，以便存放质检合格的BRA布敦岩沥青混合料，矿粉仓应

配备提升设备。在生产BRA布敦岩沥青时，应严格按照设计

配比准确控制各成分的用量，且应在拌和系统中输入拌和

时间以及拌和温度等各项参数。在制备BRA布敦岩沥青时，

应首先向拌和锅内投入经准确计算和计量控制的集料，再

向拌和锅内放置精确计量的布敦岩沥青量。在干拌时通常

应将拌和时间控制好，拌和应均匀充分。在拌合过程中应

如发现混合料存在质地不均匀等问题时，可适当增加搅拌

时间。在拌合完成后，应对混合料的质量性能进行检测。

拌合好的布敦岩沥青混合料色泽应均匀，无花白料，无粗

生产配合比矿料级配组成设计

级配

类型

通过下列筛孔（方孔筛，mm）的质量百分率（%）

31.5 26.5 19 16 13.2 9.5 4.75 2.36 1.18 0.6 0.3 0.15 0.075

AC-20C 100 100 94.2 83.8 72.9 58.0 37.0 24.6 19.7 13.7 8.2 6.8 4.9

各热料仓材

料比例情况

（%）

1#仓

(0-4)

mm

2#仓

(4-7)

mm

3#仓

(7-11)

mm

4#仓

(11-16)

mm

5#仓

(16-22)

mm

6#仓

(22-32)

mm

布敦沥青岩

(灰分+岩沥青)
矿粉

27.0 10.0 16.0 16.0 19.0 8.0 2.0（1.5+0.5） 2.5

生产配合比矿料级配组成设计
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细集料离析分散或者结团成块等情况出现。

3、运输BRA布敦岩沥青要点

在重载道路工程的施工中，运输BRA布敦岩沥青是

影响路面施工质量的重要环节之一。混合料运输应采用

专业运输车辆，应覆盖篷布保温防止运输过程中温度损

失过快，影响混合料施工质量。并在装运BRA布敦岩沥

青混合料时，为避免其黏结在运料车车厢板上，采用水

与植物油混合而成的隔离剂或者润滑剂等均匀涂抹在车

厢底板以及侧板内壁上。涂抹时应注意不得在车厢底部

留有余液。在本次施工中采用的是自卸式运输车辆，且

为确保能够适应BRA布敦岩沥青生产能力以及现场摊铺

作业要求。当BRA布敦岩沥青运抵施工现场后，应注意

检测BRA布敦岩沥青混合料的温度，满足要求后才能用

于摊铺作业。

4、摊铺BRA布敦岩沥青要点

为提高摊铺施工效率，在道路工程采用2台摊铺机

同时作业的施工方式。摊铺作业中，2台摊铺机之间应

保持约3m的间距。同时，结合BRA布敦岩沥青的生产能

力以及现场摊铺能力配备足够的运输车辆以保证施工

连续性。通过试验段铺筑总结，确定BRA布敦岩沥青的

摊铺松铺系数厚度，摊铺机的行驶速度，以确保沥青路

面的压实度能够达到设计要求，且能够保持施工的连续

性。同时，在BRA布敦岩沥青混合料的摊铺过程中，还

应注意检测混合料温度，避免BRA布敦岩沥青混合料过

低（一般普通或改性沥青掺布敦岩沥青的混合料出厂温

度宜控制在该沥青软化点以上90oC再提高10～20oC）。

在摊铺作业前，应对粘层的完好性进行检验复核，如存

在局部损坏情况时则应采取补洒修补措施。BRA布敦岩

沥青路面的施工时，路面温度应达到5oC以上，而环境温

度则应达到10oC以上，避免在大风天气开展摊铺作业。

5、压实BRA布敦岩沥青要点

由于BRA布敦岩沥青混合料在出厂时具有较好的黏

附性，但是在混合料温度低于85oC容易脆断。所以在布

敦岩沥青混合料的施工过程中应严格控制碾压终了路表

温度不得低于85oC。布敦岩沥青混合料摊铺后压路机应

及时碾压时并应注意控制碾压速度，并按照匀速、高

频、低幅、紧跟、慢压原则，以提高路面压实度。碾压

时应注意消除轮迹。终压前用三米直尺连续检查路面平

整度，发现间隙较大时及时消包，通过严格施工控制确

保路面结构的压实度和平整度符合要求。

新铺段沥青路面温度经检测低于50oC且路面结构各

项指标参数均符合相关技术标准后，才能解除交通管控

措施。

6、红绿灯路口优化

该地区属夏炎热多雨区，持续高温要求动稳定度要

好，多雨又需要抗水稳定性要突出。结合以往经验，红

绿灯路口在重载交通中是比较容易出现车辙、坑槽、松

散等病害的位置。

为了更好的预防红绿灯路口出现早期病害，提高其

耐久性，我们做了进一步研究。

软化点相对试验

A级70号沥青软
化点，oC

A级70号沥青按配合
比加入灰分后
软化点，oC

A级70号沥青按配合
比加入布敦沥青岩后

软化点，oC

47 50 55

注：以上是以AC-20C油石比（70#沥青+布敦岩沥青）%为

4.6（4.1+0.5）%在工地试验室使用软化点试验仪检测。

对红绿路口停止线附近车辙检测

结构类型
铺筑后车
辙检测区

间

通车
3个月

通车
半年

通车9个月

A级70号沥青+布敦岩
沥青

（AC-20C）中面层
1-2mm 6-8mm 7-12mm

上坡段红路
灯停止线
附近10米出
现坑槽

SBS改性沥青+布敦岩
沥青

（AC-13C）上面层
1-2mm 1-3mm 2-4mm 3-6mm

注：该路段属边通车边施工路段，后期对出现坑槽位置

铣刨，重新铺筑SBS改性沥青+布敦岩沥青（AC-20C）中面层后

再加铺SBS改性沥青+布敦岩沥青（AC-13C）上面层。通车9个

月后重新检测该处车辙情况为3-6mm。

通过研究发现SBS改性沥青+布敦岩沥青的混合料能

有效改善路面的抗车辙能力。

三、总结

在重载道路工程中应用BRA布敦岩沥青混合料能够

使路面结构的抗车辙性能、抗腐蚀性能以及结构稳定性

均得到一定程度的改善，有效降低了重载交通对沥青路

面结构所产生的不利影响，能够使重载道路路面结构的

使用寿命得到延长，并具有更好的路用性能，对于保证

道路工程的安全畅通能够发挥十分重要的作用。因此应

加强对BRA布敦岩沥青的研究，充分了解其性能特点。

在重载道路建设中则应严格遵守相关技术规范要求，结

合道路工程的实际情况合理确定BRA布敦岩沥青混合料

配合比，准确掌握BRA布敦岩沥青的生产工艺以及施工

要点，以提高BRA布敦岩沥青的应用效果，推动我国道

路交通事业的现代化发展。
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