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高模量沥青混合料路用性能试验
及 ＡＨＰ 综合性能评价

孙雅珍ꎬ顾彬诚

(沈阳建筑大学交通工程学院ꎬ辽宁 沈阳 １１０１６８)

摘　 要 目的 研究高模量沥青混合料的路用性能ꎬ并建立沥青混合料在不同沥青路

面气候分区的综合性能评价体系. 方法 采用 ７０＃、ＳＢＳ 以及两种高模量沥青混合料

(Ｈｏｎｅｙｗｅｌｌ７６８６ 和路宝)进行试验研究ꎬ分析高模量剂对沥青混合料路用性能的影

响. 选取部分气候分区ꎬ基于层次分析法建立比较矩阵模型ꎬ得到各指标权重系数. 结
合各项性能指标评分ꎬ对不同分区下高模量沥青混合料综合性能进行客观评估. 结果

高模量剂能显著提高沥青混合料路用性能ꎬ进行综合评分后发现高模量沥青混合料

综合性能更优. 结论 笔者提出的评价方法可以建立不同气候分区下沥青混合料综合

性能评价体系ꎬ为不同气候分区下沥青混合料优选提供参考.
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　 　 随着交通量迅速增长ꎬ公路渠化等问题

的加重ꎬ沥青路面损坏的比例越来越大[１] . 高
模量沥青混合料(Ｈｉｇｈ Ｍｏｄｕｌｕｓ Ａｓｐｈａｌｔ Ｍｉｘ￣
ｔｕｒｅ)在我国主要通过向集料中直接掺加高模

量改性剂制成ꎬ可以提高沥青混合料的综合性

能ꎬ从而改善面层材料的高温抗变形能力和抗

疲劳性能[２] . 而在沥青混合料的综合性能评估

时需要综合考虑抗车辙、抗水损害等众多因

素ꎬ且由于不同地区气候差异较大ꎬ导致混合

料在不同气候分区的适用性也不同. 因此还要

根据气候分区特点来考虑各因素权重ꎬ对沥青

混合料综合性能进行综合评价[３] .
目前许多学者对高模量沥青混合料进行

了试验研究. 王琨等[４ － ５] 通过掺入添加剂的

方式制成高模量沥青混合料ꎬ与普通沥青混

合料进行对比试验ꎬ结果表明前者路用性能

更为优异. 陈剩[６] 采用 ＤＸＧ － ２ 作为高模量

剂ꎬ并通过劈裂强度、静态回弹模量等试验ꎬ
发现沥青混合料的力学性能随着高模量剂掺

量的增加而显著提高. 路用性能试验可以对

沥青混合料技术性能直观判断ꎬ但当需要综

合考虑抗车辙、抗水损害等因素来衡量沥青

混合料的综合性能时ꎬ需要依据路用性能试

验结果ꎬ采用一定的评价体系来进行. 美国

Ｔ. Ｌ. Ｓａａｔｙ 教授[７ － ８] 提出了一种对定性问题

进行定量分析的多准则决策方法—层次分析

法(Ａｎａｌｙｔｉｃ Ｈｉｅｒａｒｃｈｙ ＰｒｏｃｅｓｓꎬＡＨＰ) . 目前

国内外学者对 ＡＨＰ 进行研究并运用于工程

领域[９ － １５]ꎬ但鲜有对不同气候分区条件下

ＡＨＰ 应用的研究ꎬ对不同分区下沥青混合料

性能缺乏评价体系. 在进行路用性能试验研

究之后ꎬ建立基于气候分区的综合性能评价

体系对工程中材料选用具有重要意义. 基于

此ꎬ笔者对 ４ 种沥青混合料进行路用性能试

验ꎬ采用 ＡＨＰ 法以高低温、抗水损害和力学

性能为评价指标建立比较矩阵模型ꎬ结合不

同气候分区各性能等级ꎬ提出不同气候分区

下路用性能各因素权重分配的方法ꎬ最后结

合试验结果评价沥青混合料的综合性能.

１　 原材料与矿料级配

１. １　 原材料

试验采用 ７０ ＃沥青ꎬ其针入度 (２５ ℃ꎬ
１００ ｇꎬ５ ｓ) 为 ６３􀆰 ２ꎬ软化点为 ４９􀆰 １ꎬ延度

(５ ｃｍ / ｍｉｎꎬ１５ ℃)为 １２６ꎬ黏度(１７７ ℃)为

４􀆰 １ꎬ粗集料采用玄武岩. 两种高模量剂分别

是 Ｈｏｎｅｙｗｅｌｌ７６８６(简称 Ｈ７６８６)和路宝(见
图 １) . Ｈ７６８６ 是一种分子量相对较低的白色

粉状复合材料ꎬ可溶于沥青ꎬ具有抗车辙ꎬ抗
水损害ꎬ温拌工艺施工等特点. 路宝是一种高

密度聚乙烯材料ꎬ具有良好的化学稳定性和

相对较高的分子质量ꎬ无味、无毒ꎬ其原理是

对沥青进行改性ꎬ以提高混合料的路用性能.

图 １　 高模量改性剂

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｈｉｇｈ ｍｏｄｕｌｕｓ ｍｏｄｉｆｉｅｒｓ
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１. ２　 矿料级配

笔者采用级配类型为 ＡＣ － ２０ꎬ采用马

歇尔设计方法得到 Ｈ７６８６、路宝、基质沥青及

ＳＢＳ 沥 青 混 合 料 的 最 佳 油 石 比 分 别 为

４􀆰 ６％ 、４􀆰 ５％ 、４􀆰 ４％和 ４􀆰 ４％ . Ｈ７６８６ 及路宝

的掺量根据厂家推荐最佳掺量:分别占沥青

混合料总质量的 ０􀆰 ４％和 ０􀆰 ５％ .

２　 不同沥青混合料路用性能试

验

２. １　 车辙试验

沥青路面抗车辙性能可以由动稳定度

(ＤＳ)所表征ꎬ其值越大表明路面高温抗车辙

性能越好[１６] . 采用车辙试验仪进行标准车辙

试验. 试件尺寸 ３００ ｍｍ × ３００ ｍｍ × ５０ ｍｍꎬ
试验参照文献 [１７]进行. 试验过程中车辙变

形随时间的变化曲线如图 ２ 所示.

图 ２　 高温车辙试验

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｔｈｅ ｒｕｔｔｉｎｇ ｔｅｓｔ ａｔ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

由图 ２ 可以看出ꎬＨ７６８６ 和路宝两种高

模量沥青混合料高温性能明显优于普通沥青

混合料ꎬ其动稳定度与基质沥青相比分别提

高了 ７ 倍和 ４ 倍ꎬ且掺加 Ｈ７６８６ 沥青混合料

高温表现优于掺加路宝ꎻ两者相比于 ＳＢＳ 沥

青混合料ꎬ分别提高了 ２􀆰 ５ 及 １􀆰 ５ 倍. 表明高

模量剂的添加可以显著提高沥青混合料的高

温抗变形能力.
２. ２　 低温弯曲试验

为验证高模量沥青混合料的低温性能ꎬ

对 ４ 种不同混合料进行低温弯曲试验. 试件

采用车辙板切割成 ２５０ ｍｍ × ３０ ｍｍ ×
３５ ｍｍ的小梁试件ꎬ小梁跨度为 ２００ ｍｍꎬ弯
曲试验温度 － １０ ℃ꎬ低温弯曲破坏应变结果

如图 ３ 所示.

图 ３　 低温弯曲试验结果

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｂｅｎｄｉｎｇ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｔ ｌｏｗ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

从图 ３ 可以看出ꎬ若从最大弯拉应变指

标进行分析ꎬＳＢＳ 改性沥青混合料低温性能

最优ꎬ其次为路宝ꎬ基质沥青和掺 Ｈ７６８６ 沥

青混合料表现相近ꎬ两种外掺剂混合料低温

性能均不如 ＳＢＳ 沥青混合料.
２. ３　 水稳定性试验

为评价不同混合料的抗水损害能力ꎬ笔
者采用稳定度仪等设备分别进行了浸水马歇

尔和冻融劈裂试验ꎬ试验参照文献[１７]进

行ꎬ得到的残留稳定度及冻融劈裂强度结果

如图 ４ 所示.

图 ４　 水稳定性结果对比

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｒｅｓｕｌｔｓ
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从图 ４ 可以看出ꎬ两种高模量沥青混合

料残留稳定度、冻融劈裂强度比(ＴＳＲ)最高ꎬ
其次为 ＳＢＳ 沥青混合料. 说明高模量改性剂

对沥青路面抗水损害能力有一定提高ꎬ同时

能兼顾较好的抗车辙能力ꎬ对南方高温多雨

地区建议推广使用.
２. ４　 不同沥青混合料的直接压缩试验

为研究劲度模量随温度变化规律和高模

量剂的掺入对沥青混合料模量的影响ꎬ采用

万能材料试验机对 ４ 种沥青混合料进行直接

压缩试验ꎬ 试验温度分别为 ５ ℃、 １５ ℃、
２０ ℃、３０ ℃、 ４５ ℃ 及 ６０ ℃ꎬ 加 载 速 率

５０ ｍｍ / ｍｉｎꎬ试件尺寸为 ８０ ｍｍ × ４０ ｍｍ ×
４０ｍｍꎬ试件在保温箱内养护 ４ ｈ 以上保证试

件达到预期的温度.
根据试验规程ꎬ首先计算得到沥青混合

料的抗压强度ꎬ再依据抗压强度及荷载 － 变

形曲线直线阶段变形量计算出沥青混合料劲

度模量ꎬ计算结果见表 １.
表 １　 试验结果

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ

试验温
度 / ℃

劲度模量 / ＭＰａ

基质沥青
混合料

ＳＢＳ 沥青
混合料

掺路宝
混合料

掺 Ｈ７６８６
混合料

５ １ ３６６ １ ４０２ ２ ６３２ ２ ４７０

１５ １ ０１６ １ １９２ ２ １４８ ２ ００６

２０ ８３８ ９９４ １ ８７２ １ ８２６

３０ ４７４ ４９８ ７９６ ８４６

４５ ９２ １３４ ２８４ ３７８

６０ ６８ ９６ １３２ １８６

　 　 由表 １ 可以看出ꎬ沥青混合料的温度敏

感性很强ꎬ这主要因为随着温度升高ꎬ沥青混

合料开始从弹性向黏性转化ꎬ使得混合料模

量降低ꎬ抗变形能力减弱. 高模量沥青混合料

在各温度下模量均高于其他沥青混合料ꎬ且
掺 Ｈ７６８６ 相比掺路宝沥青混合料的高温性

能更优异.

３　 沥青混合料综合性能评价

３. １　 比较矩阵法

层次分析法中比较矩阵法可以确定各指

标的权重系数[１８] . 其核心思路:通过指标之

间相对重要程度来建立比较矩阵ꎬ在比较矩

阵基础上求得特征向量即可作为权重系数.
笔者选择的评价要素为高、低温性能、抗水损

害性能和感温性能ꎻ根据不同气候分区的不

同性能等级确定彼此指标的相对重要程度ꎬ
从而确定相应评价要素的权重. 运用 ＡＨＰ 处

理问题步骤如下:
(１)建立结构层次模型

将模型中各目标、各因素按彼此关系绘

出模型图. 确定评价指标总体 Ｕ:Ｕ ＝ ( ｕ１ꎬ
ｕ２ꎬ􀆺ꎬｕｎ)ꎬ笔者采用 ４ 个指标ꎬ即高温性能、
低温性能、抗水损害性能和感温性能ꎬ故 ｎ ＝
４. 以高温性能为基准ꎬ相比于其他性能的重

要程度为元素构建矩阵模型如表 ２ 所示.
　 　 (２)确定矩阵标度

比较第 ｉ 个元素相对于第 ｊ 个因素的重

要性时ꎬ使用数量化的相对权重ａｉｊ来描述各

表 ２　 比较矩阵模型

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ｍａｔｒｉｘ

指标 高温性能 低温性能 抗水损害性能 感温性能

高温性能 １ 高温 / 低温重要程度 高温 / 抗水损害重要程度 高温 / 感温重要程度

低温性能 — １ 低温 / 抗水损害重要程度 低温 / 感温重要程度

抗水损害性能 — — １ 抗水损害 / 感温重要程度

感温性能 — — — １

因素间对于某一因素的重要程度. 笔者参照

文献[１９]ꎬ采用 ５ / ５ － ９ / １ 标度建立的判断

矩阵偏差最小ꎬ更符合客观实际. 笔者根据高

温、低温等指标的等级差距来定义ꎬ采用改进
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的 ５ / ５ － ９ / １ 标度来赋予相对重要程度系数ꎬ
具体系数见表 ３.

表 ３　 改进的比较矩阵标度

Ｔａｂｌｅ ３　 　 Ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｓｃａｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｍａｔｒｉｘ

相对重

要性

重要程度

说明

元素 ｉ 高出

元素 ｊ 等级

５ / ５ ＝ １􀆰 ００ 同等重要 ０ 级

６ / ４ ＝ １􀆰 ５０ 略重要 １ 级

７ / ３ ＝ ２􀆰 ３３ 较重要 ２ 级

８ / ２ ＝ ４􀆰 ００ 非常重要 ３ 级

９ / １ ＝ ９􀆰 ００ 绝对重要 ４ 级

５􀆰 ５ / ４􀆰 ５ꎬ６􀆰 ５ / ３􀆰 ５ꎬ
７􀆰 ５ / ２􀆰 ５ꎬ８􀆰 ５ / １􀆰 ５

需要折中
时采用

—

　 　 (３)构造比较矩阵

对于比较矩阵的标度赋值ꎬ采用两两相

互比较的方式进行. 两个指标的重要程度比

值均需采用一个基准性能作为参照ꎬ笔者采

取高温性能作为基准指标进行其他系数的推

算ꎬ自身性能重要程度相同ꎬ即 ｒｉꎬｉ ＝ １. 例如

第二行的 ｒ２ꎬ３ꎬ则需要 ｒ１ꎬ３ / ｒ１ꎬ２ꎬ即可得到低温

相对于抗水损害的重要程度系数ꎬ另一半矩

阵根据 ｒｉꎬｊ ＝ １ / ｒｊꎬｉ即可得出建立的比较矩阵

模型如下所示:

Ｒ ＝

ｒ１１ ｒ１２ 􀆺 ｒ１ｎ
ｒ２１ ｒ２２ 􀆺 ｒ２ｎ
⋮ ⋮ ⋮
ｒｎ１ ｒｎ２ 􀆺 ｒｎｎ

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

. (１)

３. ２　 气候分区的选取

在我国沥青路面气候分区图上由南向

北ꎬ选取了 ６ 个分区作为案例ꎬ根据气候分区

确定各指标等级. 其中温差等级是对不同分

区按温差范围进行划分ꎬ分别为大温差区、中
温差区和小温差区ꎬ分别对应 １ 级、２ 级和 ３
级. 各气候分区气候指标等级汇总见表 ４.
３. ３　 比较矩阵法计算权重系数

根据上述各气候分区各项性能等级差

距ꎬ采用 ５ / ５ － ９ / １ 标度ꎬ依照 ３. １ 节中的赋

值方法对 ６ 个分区分别建立比较矩阵:

表 ４　 各气候分区性能指标等级

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｃｌｉｍａｔｅ ｚｏｎｅｓ

气候分区 高温等级 低温等级 降水量等级 温差等级

１ － ２ － ４ １ ２ ４ １

１ － ３ － ２ １ ３ ２ ２

１ － ４ － １ １ ４ １ ３

１ － ４ － ２ １ ４ ２ ３

２ － １ － ３ ２ １ ３ １

２ － ２ － ２ ２ ２ ２ ２

Ｒ１ － ２ － ４ ＝

１ １􀆰 ５ ４ １
１􀆰 ５ １ １􀆰 ５５ ０􀆰 ６６７
０􀆰 ２５ ０􀆰 ６４５ １ ０􀆰 ４２９
１ １􀆰 ５ ２􀆰 ３３ １

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

.

Ｒ１ － ３ － ２ ＝

１ ２􀆰 ３３ １􀆰 ５ １􀆰 ５
０􀆰 ４２９ １ ０􀆰 ６４４ ０􀆰 ６４４
０􀆰 ６６７ １􀆰 ５５３ １ １
０􀆰 ６６７ １􀆰 ５５３ １ １

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

.

Ｒ１ － ４ － １ ＝

１ ４ １ ２􀆰 ３３
０􀆰 ２５ １ ０􀆰 ２５ ０􀆰 ５８２ ５
１ ４ １ ２􀆰 ３３

０􀆰 ４２９ １􀆰 ７１７ ０􀆰 ４２９ １

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

.

Ｒ１ － ４ － ２ ＝

１ ４ １􀆰 ５ ２􀆰 ３３
０􀆰 ２５ １ ０􀆰 ３７５ ０􀆰 ５８２ ５
０􀆰 ６６７ ２􀆰 ６６７ １ １􀆰 ５５３
０􀆰 ４２９ １􀆰 ７１７ ０􀆰 ６４４ １

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

.

Ｒ２ － １ － ３ ＝

１ ０􀆰 ６６７ １􀆰 ５ ０􀆰 ６６７
１􀆰 ５ １ ２􀆰 ２５ １

０􀆰 ６６７ ０􀆰 ４４４ １ ０􀆰 ４４４
１􀆰 ５ １ ２􀆰 ２５ １

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

.

Ｒ２ － ２ － ２ ＝

１ １ １ １
１ １ １ １
１ １ １ １
１ １ １ １

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

.

求解出上述矩阵的特征向量和最大特征

值后ꎬ进行归一化得到:
ω１ － ２ － ４ ＝ ( ０􀆰 ３３６ꎬ ０􀆰 ２５９ꎬ ０􀆰 １１２ꎬ

０􀆰 ２９２) Ｔꎬλｍａｘ ＝ ４􀆰 ３６５ ０.
ω１ － ３ － ２ ＝ ( ０􀆰 ３６２ꎬ ０􀆰 １５５ꎬ ０􀆰 ２４１ꎬ
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０􀆰 ２４１) Ｔꎬλｍａｘ ＝ ４􀆰 ０００ ２.
ω１ － ４ － １ ＝ ( ０􀆰 ３７３ꎬ ０􀆰 ０９３ꎬ ０􀆰 ３７３ꎬ

０􀆰 １６０) Ｔꎬλｍａｘ ＝ ４􀆰 ０００ ４.
ω１ － ４ － ２ ＝ ( ０􀆰 ４２６ꎬ ０􀆰 １０７ꎬ ０􀆰 ２８４ꎬ

０􀆰 １８３) Ｔꎬλｍａｘ ＝ ４􀆰 ０００ １.
ω２ － １ － ３ ＝ ( ０􀆰 ２１４ꎬ ０􀆰 ３２２ꎬ ０􀆰 １４３ꎬ

０􀆰 ３２１) Ｔꎬλｍａｘ ＝ ４􀆰 ０００ ０.
ω２ － ２ － ２ ＝ ( ０􀆰 ２５０ꎬ ０􀆰 ２５０ꎬ ０􀆰 ２５０ꎬ

０􀆰 ２５０) Ｔꎬλｍａｘ ＝ ４􀆰 ０００ ０.
由此可以得出不同气候分区内沥青混合

料各项性能权重推荐值ꎬ结果见表 ５.
表 ５　 不同气候分区内推荐权重系数

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ ｗｅｉｇｈｔ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｃｌｉｍａｔｅ ｚｏｎｅｓ

气候

分区

高温性

能权重

低温性

能权重

抗水损

害权重

感温性

能权重

１ － ２ － ４ ０􀆰 ３３６ ０􀆰 ２５９ ０􀆰 １１２ ０􀆰 ２９２

１ － ３ － ２ ０􀆰 ３６２ ０􀆰 １５５ ０􀆰 ２４１ ０􀆰 ２４１

１ － ４ － １ ０􀆰 ３７３ ０􀆰 ０９３ ０􀆰 ３７３ ０􀆰 １６０

１ － ４ － ２ ０􀆰 ４２６ ０􀆰 １０７ ０􀆰 ２８４ ０􀆰 １８３

２ － １ － ３ ０􀆰 ２１４ ０􀆰 ３２２ ０􀆰 １４３ ０􀆰 ３２１

２ － ２ － ２ ０􀆰 ２５０ ０􀆰 ２５０ ０􀆰 ２５０ ０􀆰 ２５０

　 　 根据上述方法得到的权重系数分配表ꎬ
可以综合考虑沥青混合料各项技术指标在不

同气候分区下的重要性程度ꎬ客观地分配各

技术指标权重系数.
３. ４　 各项性能指标的评分依据

设立评分依据是将各指标分为优、良、中
和及格共四等ꎬ分别取值 ９、８、７ 和 ６. 笔者在

文献[２０]的最低技术要求基础上ꎬ采用一定

间距划分ꎬ自拟了每个指标等级划分的相邻

段间距. 高温性能对应动稳定度指标ꎬ低温性

能对应最大破坏应变ꎬ抗水损害性能对应残

留稳定度和劈裂强度比.
由直接压缩试验结果可以看出ꎬ温度是

影响混合料力学性能的重要因素. 因此在对

感温性能划分评分标准时ꎬ以 １５ ℃和 ２０ ℃
下劲度模量这两个路面结构设计参数的变化

率作为指标. 模量变化率越低ꎬ沥青混合料对

温度的敏感性越低ꎬ抵抗温差能力更强. 水稳

定性两个评价指标采用相同评分依据. 模量

变化率 ν 计算式为

ν ＝
Ｅ１５ － Ｅ２０

Ｅ１５
. (８)

式中:Ｅ１５、Ｅ２０分别为 １５ ℃、２０ ℃的劲度模量

值.
各项指标评分依据见表 ６.

表 ６　 各项指标评分依据

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｔｈｅ ｓｃｏｒｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｉｎｄｅｘ

ＤＳ /

(次􀅰ｍｍ － １)

弯曲破坏

应变 / １０ － ６

残留稳定度和

劈裂强度比 / ％
ν / ％ 评分

< ６００ < ２ ０００ < ７５ > ２０ ０

６００ ~ ２ ８００ ２ ０００ ~ ２ ２００ ７５ ~ ８０ １５ ~ ２０ ６

２ ８００ ~ ５ ０００ ２ ２００ ~ ２ ４００ ８０ ~ ８５ １０ ~ １５ ７

５ ０００ ~ ７ ２００ ２ ４００ ~ ２ ６００ ８５ ~ ９０ ５ ~ １０ ８

> ７ ２００ > ２ ６００ > ９０ < ５ ９

　 　 依据试验结果及表 ６ 所示评分依据ꎬ对
沥青混合料性能进行评分ꎬ结果见表 ７.

表 ７　 四种沥青混合料各项指标评分

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｓｃｏｒｅｓ ｏｆ ｆｏｕｒ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ａｓｐｈａｌｔ ｍｉｘｔｕｒｅｓ

材料 动稳定度评分 低温应变评分 残留稳定度评分 劈裂强度比评分 模量变化率评分

基质沥青混合料 ６ ７ ７ ７ ６

ＳＢＳ 沥青混合料 ７ ８ ８ ７ ６

掺路宝混合料 ８ ８ ９ ８ ７

掺 Ｈ７６８６ 混合料 ９ ７ ９ ８ ８

３. ５　 沥青混合料综合性能评价

根据上述各项指标的评分依据得出评分

结果ꎬ结合不同气候分区下对应指标的权重

系数ꎬ可以计算沥青混合料综合性能评分. 设
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Ｓ 为综合性能评分ꎬ计算式为

　 　 Ｓｉ － ｊ － ｋ ＝ＡωＡ ＋ＢωＢ ＋ＣωＣ ＋ＤωＤ ＋ＥωＥ. (９)
式中:Ａ 为动稳定度评分ꎻＢ 为低温弯曲应变

评分ꎻＣ 为残留稳定度评分ꎻＤ 为劈裂强度比

评分ꎻＥ 为模量变化率 ν 评分ꎻωＡ ~ ωＥ 为各

项对应指标的权重系数ꎬ由于抗水损害性能

采用双指标(残留稳定度和 ＴＳＲ)ꎬ故 ωＣ 和

ωＤ 各占抗水损害性能权重的一半.
按照综合性能评分计算公式ꎬ计算不同

沥青混合料在各气候分区下综合得分ꎬ并给

出各分区推荐材料ꎬ评价结果见表 ８.

表 ８　 沥青混合料在不同气候分区的评分及综合性能排序

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｔｈｅ ｓｃｏｒｅｓ ａｎｄ ｒａｎｋｉｎｇｓ ｏｆ ａｓｐｈａｌｔ ｍｉｘｔｕｒｅｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｌｉｍａｔｅ ｚｏｎｅｓ

气候分区
不同气候分区下沥青混合料综合性能评分

基质沥青混合料 ＳＢＳ 沥青混合料 掺路宝混合料 掺 Ｈ７６８６ 混合料
推荐材料

１ － ２ － ４ ６􀆰 ３７ ５􀆰 ４０ ８􀆰 ０２ ８􀆰 １３ Ｈ７６８６

１ － ３ － ２ ６􀆰 ３９ ５􀆰 ７７ ８􀆰 ０３ ８􀆰 ３２ Ｈ７６８６

１ － ４ － １ ６􀆰 ４６ ７􀆰 １１ ８􀆰 １１ ８􀆰 ４６ Ｈ７６８６

１ － ４ － ２ ６􀆰 ３９ ７􀆰 ０７ ８􀆰 ０７ ８􀆰 ４６ Ｈ７６８６

２ － １ － ３ ６􀆰 ４７ ７􀆰 ０７ ８􀆰 ０７ ７􀆰 ９６ 路宝

２ － ２ － ２ ６􀆰 ５０ ７􀆰 １３ ８􀆰 １３ ８􀆰 １３ 路宝 / Ｈ７６８６

　 　 通过进行综合评分ꎬ可以得出结论:
１ － ２ － ４、１ － ３ － ２、１ － ４ － １、１ － ４ － ２ 及

２ － ２ － ２分区建议采用 Ｈ７６８６ 沥青混合料ꎬ
２ － １ － ３及 ２ － ２ － ２ 分区建议采用路宝沥青

混合料. 高模量沥青混合料综合排名更高.

４　 结　 论

(１)高模量剂对沥青混合料的抗车辙性

能明显改善ꎬ并且可以提高沥青混合料的劲

度模量ꎬ但其低温性能仍不够理想.
(２)采用所建立的比较矩阵模型ꎬ可以

对各气候分区下路用性能指标进行权重系数

分配ꎬ为沥青混合料的综合性能评价提出了

一种科学合理的方法.
(３)笔者选取部分气候分区作为案例对

沥青混合料综合性能进行评价ꎬ此评价体系

也可以应用于其他气候分区ꎬ并基于实际工

程对沥青混合料进行优选.
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