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浅谈高模量沥青混合料在珠三角地区公路的适用性
赵英爱

中电建路桥集团有限公司 北京 100160

【摘 要】：本文简要介绍了珠三角地区公路沥青路面的设计现况及高模量沥青混凝土的研究状况，对比分析了不同高模量沥

青路面技术方案与原设计方案在混合料性能、施工便利性、技术成熟度、经济性及环保性的区别。分析表明：高模量沥青混凝

土路面性能优于 SBS改性沥青混凝土，更适合用于珠三角地区的公路中面层，其中采用成品天然沥青的高模量技术方案最优，

可考虑在珠三角地区公路开展相关试验段研究。
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近年来，随着经济发展、道路交通量持续增长、重载车比

例大幅提高，在高速公路重载车道、长大纵坡、城市道路交叉

口等路段，沥青路面在投入使用不久后就开始出现裂缝、拥包、

车辙等现象。沥青路面的这种早期破坏现象，不仅浪费资源，

而且对经济社会造成巨大影响，迫切需要提高沥青混合料性

能、延长沥青路面使用寿命。本文以珠三角地区公路为例，就

沥青路面中面层采用高模量沥青混合料进行了研究。

1 珠三角地区公路沥青路面设计情况

珠三角地区公路具有以下特点：交通量大、增长比例高、

重载车辆多；立交、弯道及爬坡路段多，线性复杂；地处华南，

年降雨大，夏季温度高、持续时间长。因此，珠三角地区公路

沥青路面铺装应满足以下要求：（1）具有较高的强度和温度

稳定性，可抵抗高温和车轮荷载复合作用下引起的永久变形；

（2应使用优质沥青，严格控制空隙率和施工均匀性，保证铺

装层较好的抗水损害能力；（3）中下面层具有优良的抗车辙、

抗疲劳性能，保证路面有较长的使用寿命。

为提高沥青路面使用性能，珠三角地区公路桥梁路面及路

基路面的中上面层沥青路面材料普遍采用目前使用最多的

SBS改性沥青混合料。

2 高模量沥青混凝土简介

高模量沥青混凝土的概念来源于法国高模量沥青混凝土

(EnrobésàModuleÉlevé,EME)以及美国永久性路面概念中的中

面 层 高 模 量 沥 青 混 凝 土 (High Modulus Asphalt

Concrete,HMAC)，其设计思想是：通过提高沥青混凝土的模

量，减少车辆荷载作用下沥青混凝土产生的塑性变形、提高路

面高温抗车辙能力、改善沥青混凝土抗疲劳性能、延长路面的

使用寿命。它具有模量高、高温稳定性好、耐久性好、孔隙率

小、经济性适中以及易于施工等优点，能够实现沥青混合料路

用性能和耐久性的双重提升，多用于重载交通、高温地区、长

大纵坡路段以及机场道面，主要解决路面沥青混凝土强度不

足、高温性能不良造成的车辙等病害问题。

众多研究表明，高模量沥青混凝土比 SBS改性沥青混凝

土有更优异的抗车辙性能、抗疲劳性能、抗水损性能，更适用

于华南地区高温湿热的气候，更符合珠三角地区重载交通量的

实际需要，且其价格较 SBS改性沥青相差不大。因此，为提

高中面层抗车辙性能，推荐珠三角地区公路中面层使用高模量

沥青混凝土。

3. 不同高模量沥青混凝土方案比较

目前，提高沥青混凝土模量的方法主要有三种：

方案一：以普通石油沥青为胶结料，加入高模量剂，常用

的高模量剂主要包括天然沥青和各类聚合物；

方案二：采用硬质沥青作为胶结料；

方案三：采用成品天然沥青作为胶结料；

为研究珠三角地区公路中面层使用高模量沥青混凝土的

可行性，从路用性能、施工便利性、技术成熟度、经济性及环

保性五方面，对比分析不同高模量沥青混凝土与 SBS改性沥

青混凝土的区别。

3.1混合料性能

混合料性能指标

性能评价指标 单位 方案一 方案二 方案三 原设计方案

动稳定度 次/mm ≥4000 ≥4000 ≥6000 ≥3000

低温弯曲破坏应变 με ≥2500 ≥2000 ≥2500 ≥2500
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冻融劈裂试验残留强度比 % ≥80 ≥80 ≥80 ≥80

残留稳定度 % ≥85 -- ≥85 ≥85

空隙率 % 3-6 0-4 1.5-4 3-6

渗水系数 ml/min ≤120 ≤50 ≤50 ≤80

模量(20℃、10Hz) MPa -- ≥15000 ≥15000 --

疲劳寿命 万次 -- (15℃、10Hz、230με)≥100 (15℃、10Hz、230με)≥100 --

（注：续表 1）

注：方案一种对模量和疲劳寿命没有明确的规范技术要

求。

三种高模量技术方案均能够有效提升沥青混合料的高温

稳定性及抗车辙性（动稳定性均明显提升），其中方案二和方

案三的高模量混凝土的设计模量大于 15000MPa，疲劳寿命超

过 100万次，能实现高模量和强抗疲劳性能的平衡，方案三具

有更好的高温及低温性能，综合路用性能最优。因此，从性能

指标比较：方案三＞方案二＞方案一＞原设计方案。

3.2施工便利性

方案一各种高模量剂来源广泛，但其施工需要在后场添

加，增加工艺及混合料搅拌时间，在均匀性、稳定性方面相对

较难控制，而硬质沥青、成品天然沥青制备高模量沥青混合料

的方式与 SBS改性沥青类似，混合料的质量稳定性更可控，

但目前市场上具有一定规模的供应商相对较少。高模量沥青混

合料配合比设计与常规沥青混合料的设计方法有些差异，但已

基本形成本土化设计方法，施工设备方面与常规沥青混合料施

工设备一致，但其施工温度较一般改性沥青高 5-10°左右。

因此，从施工便利性考虑，原设计方案最便利，而三种高

模量沥青混合料方案各有优缺点，施工便利性基本相当。

3.3技术成熟度

高模量沥青混合料的应用在国外已经较为成熟，在法国、

欧洲及美国等有较为完善的指南和标准，但由于其引进国内的

时间较晚，在技术成熟度方面不及 SBS改性沥青混合料，但

由于其良好的性能，近年来引起各机构的专家学者展开了大量

的研究，在高速公路、干线公路交叉口等实体工程中开展了较

多的实体工程案例，积累了一定的工程经验（尤其是天然沥青

及高模量剂制备高模量沥青混合料的技术）。

为确保高模量沥青混合料在我国的本土化应用，相继形成

了相应的国家标准和团体标准用于指导高模量技术的规范化

实施。如我国制定国家规范 GB/T36143-2018《道路用高模量

抗疲劳沥青混合料》，规范中对高模量技术的配合比设计方法、

各项性能评价方法和指标进行转化，可对国内高模量技术进行

规范指导。

因此，从技术成熟度考虑，原设计方案最成熟，方案一其

次，方案二和方案三技术成熟度相当。

3.4经济性

道路的全寿命周期成本主要包括建设成本、运营成本。

方案二和方案三的高模量沥青混合料沥青用量较高，规范

规定一般不低于 5.2%，明显高于原设计 SBS改性沥青方案及

方案一，但由于高模量沥青混合料的沥青单价较低，高模量沥

青混凝土方案跟原设计方案建设成本相差不大。

高模量沥青路面的耐久性高，路面使用寿命预估能达到

15年以上，而 SBS改性沥青路面在 10年左右需铣刨重铺，故

高模量沥青路面的运营成本将明显低于 SBS改性沥青路面。

根据相关材料价格及配合比数据，采用预算定额方法估算

不同高模量技术方案及原设计方案中面层混合料造价，并以

4.9%银行贷款利率将初建费用与养护费用折算到运营期结

束，估算考虑利息的全寿命周期成本。

不同方案费用清单（单车道每公里）

混合

料类

型

功能

单位

(m2)

单价

(元

/m2)

建设

费用

(万元)

铣刨

费用

(万元)

大修混

合料费

用(万元)

30年全

寿命周

期成本

① ②
③=①

×②
④ ⑤

⑥=③+

④+⑤

原方

案
3750 74.88 28.08 13.05 56.16 97.29

方案

一
3750 73.81 27.68 6.53 27.68 61.69

方案

二
3750 79.15 29.69 6.53 29.69 65.91

方案

三
3750 75.97 28.49 6.53 28.49 63.51

注：各方案结构层厚度均按 6cm测算；由于高模量剂种
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类繁多，方案一仅根据天然沥青作为添加剂的方案进行测算。

单车道每公里 30年全寿命周期成本

考虑利息时单车道每公里成本随时间变化图

从全寿命周期成本角度考虑，不同方案的经济性：方案一

＞方案三＞方案二＞原设计方案。

3.5环保性

从混合料再生性考虑，方案一和方案三采用天然沥青，混

合料通过再生技术较易实现重复利用，有利于减少固定废弃物

堆积，而改性沥青、硬质沥青及聚合物类高模量剂技术方案的

沥青混凝土目前较难实现再生利用；从沥青拌和施工的过程考

虑，方案二、方案三及原方案采用成品沥青，使用过程对环境

影响较小，而方案一若采用干法工艺，对现场环境污染较重，

推荐使用“湿法”工艺。因此，从环保性比较：方案三＞原方

案＞方案一=方案二。

综上，从路用性能、施工便利性、技术成熟度、经济性、

环保性等方面考虑，方案三综合性能最优。

项目 路用性能
施工便利

性

技术成

熟度

经济

性

环保安

全性

原设计

方案
★ ★★★★

★★★

★

★★

★
★★★

方案一 ★★ ★★★ ★★★
★★

★★
★★

方案二 ★★★ ★★★ ★★ ★ ★★

方案三 ★★★★ ★★★ ★★ ★★
★★★

★

路面中面层综合性能对比

注：★数量越多代表更具有优越性。

4 结论

高模量沥青混合料应用于道路铺面所表现出的优良性能

在国内外已形成共识，其路用性能明显优于常规改性沥青混合

料，目前在我国已有相关的国家、地方及团体规范指导施工，

并有一定的工程案例积累，施工难度不大，长期效益显著。

结合珠三角地区公路的气候特点及交通量情况，建议在重

交通及特种交通公路的中面层使用性能更好的高模量沥青混

凝土代替原设计 SBS改性沥青混凝土，以期减少通车后路面

病害、延长道路使用寿命，降低道路全寿命周期成本。可采用

方案三先进行试验段研究，确定试验效果后逐步推广使用。
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