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  摘要:随着近几年我国公路事业发展愈来愈快,以及部分建筑业的需求,沥青的使用量一直在上升。但沥

青在高温下易流动、低温下易脆裂的特性,限制了其在工程领域中的直接使用。通过添加不同的物质对沥青进

行改性是目前研究的一大重点。根据添加的改性物质的不同,现就几种主流改性沥青的发展现状进行介绍。

包括掺杂橡胶改性,掺杂SBS改性、纳米粒子改性、复合改性等,探讨了各种改性机理,总结了其优缺点,并对今

后的耐低温防水改性沥青研究方向进行了展望。

  关键词:改性沥青;
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引言

  沥青作为高速公路和一些建筑施工中重要的胶结材料,已被广泛应用[1~3]。随着经济的飞快发展,
行车荷载、交通量的猛增,普通沥青在路面层特别是磨损层中的弊端日益突出,难以满足当前提高路面服

务质量的要求,尤其是在寒冷地区。在严寒地区,沥青路面比较容易出现两种裂缝的形式:一种是低温造

成的龟缩裂缝,另一种是昼夜温差反复较大造成的温度疲劳裂缝。特别是在一些海拔较高、冬季雨雪长

期融解困难的地区,突然大规模降温很可能造成沥青层低温收缩裂缝。因此,各种改性沥青成为研究人

员的研究热点[4~8]。
随着石油提炼技术越来越先进,作为石油残渣的基质沥青性能却变得越来越差,而沥青使用环境越

来越苛刻,人们不得不通过添加改性剂来改善基质沥青的品质,以提高道路面层材料等的高低温稳定性。
在低温抗裂缝方面,废旧轮胎中所含有的硫化胶等成分充当了基质沥青良好的改性剂,进而使得橡胶沥

青呈现出优异的低温韧性,这种特性对于严寒区的特殊气候极为有利,不仅能够相对减少低温收缩裂缝

的发生,同时也能降低后期的维护成本[9~19]。橡胶沥青(Asphalt
 

Rubber)最早出现于1843年,但在当时

还没有用其作为筑路的材料。20世纪60年代,美国专家 McDonald[20]首次利用湿法工艺生产了

Overflex
 

TM橡胶沥青混合料。直到90年代,橡胶沥青被越来越多的国家所接受,国外的专家学者在橡

胶沥青的微观反应机理方面进行了较多研究。例如,Abdelrahman[21]提出了共炼反应理论,该理论指出,
在橡胶粉与基质沥青发育的初期阶段,以橡胶粉吸油膨胀为主导,而当温度过高后,胶粉则会发生脱硫现

象,此时,固液两相体系的交联作用便会减弱。近年来国内学者关于橡胶沥青又做了进一步研究,例如来

自重庆交通大学的何亮等[22],对普通橡胶沥青和脱硫橡胶沥青在经过剪切后的性能进行了比较和分析,
发现橡胶粉脱硫剪切后失去了原有的颗粒核心,使与基质沥青的溶胀反应过程受到阻碍,因而其路用性

能相对较差。
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除路面铺设外,沥青的另一个主要应用领域是用作建筑中的防水材料。防水用沥青也需要加入改性

剂,其中上世纪60年代由法国人研制的苯乙烯-丁二烯嵌段共聚物(styrenic
 

block
 

copolymers,
 

SBS)是
最具代表性和广泛应用的。这是一种线状或星形结构的三嵌段共聚物,如图1所示。SBS改性沥青防水

卷材在国内防水材料中处于领先地位[23]。SBS与沥青的相容性对SBS改性沥青防水膜的性能有直接影

响,因此选择合适的沥青材料对提高防水膜[24]的质量至关重要。然而,目前中国缺乏生产SBS改性沥青

防水卷材的专用沥青,而如果以AH-70或AH-90沥青为主,由于它与高掺量的SBS相容性很差,所以需

加入其他辅助材料(增塑剂),或直接使用其他材料来代替SBS,以此来满足防水卷材在低温抗裂和高温

耐热方面的需求。本文将对用作防水材料的沥青改性方法做详细的介绍。

图1 SBS分子结构[23]
 

(2019
 

Multidisciplinary
 

Digital
 

Publishing
 

Institute版权许可)

Figure
 

1 Molecular
 

structure
 

of
 

SBS
 

(Reprinted
 

with
 

permission
 

from
 

Ref.[23];
 

Copyright
 

2019
 

Multidisciplinary
 

Digital
 

Publishing
 

Institute)

1 橡胶改性耐低温防水沥青

  沥青在高温下易流动,在低温下易发生脆裂,导致它无法在实际的工程项目中直接使用[25]。为了改

善其高低温性能,需要加入改性剂,以使其具有更温和的高低温适应性来满足使用要求。橡胶改性沥青

是在沥青中掺入一定量的合成橡胶(丁苯橡胶)制成的,其机理主要是物理扩散效应。在这个过程中,沥
青中的轻质油会进入橡胶颗粒,使橡胶颗粒膨胀,然后形成沥青含量高的凝胶。低分子量油在基层沥青

中的损失会增加其粘度。膨胀橡胶颗粒与黏度增加的基质沥青共同形成不易变形的连续相体系,具有一

定的弹性[26]。这样既能提高沥青在较高温度下的热稳定性,又能使沥青在较低温度下仍具有一定的柔

韧性,不易脆化,抗老化性能极佳。

1.1 橡胶改性沥青油毡

  橡胶改性沥青油毡是以聚酯化纤毡为胎体,合成橡胶与混合剂改性沥青是以涂料、溶解剂等为原料

制备而成的新型防水材料[27]。相较于传统的三毡四油防水,这种新型防水材料的防水性能要好很多,并
且可在-20~80

 

℃的温度范围内使用,其有效防水年限可达12年之久;此外,因其应力高、应变大、操作

方便、荷载轻、维护费用低,在建筑防水领域广泛应用[28~31]。

1.2 速凝橡胶沥青防水涂料

  作为一种新型的防水涂料,速凝胶沥青防水涂料优点明显:首先,它具有良好的包裹能力,可以像皮

肤一样包裹在基材表面[32];二是具有自愈功能。在被尖锐物体刺伤后,伤口可以通过自我蠕动来愈

合[17];三是快速高效的机械化施工[33]。这种防水涂料是一种水乳液喷涂涂料,其主要成分是固化剂和橡

胶改性沥青乳液[34]。该涂料的防水涂料具有优异的橡胶材料性能,断裂伸长率大于1000%,抗拉强度大

于0.8
 

MPa;这种聚合物薄膜由分子间的小间隙宽度形成,可以有效防止水分子的渗透,从而达到防水、
防潮、防漏的效果[35]。

在复杂的环境中防水材料的性能决定了防水工程的可靠性。为了研究防水材料在各种复杂环境下

的性能,岳新华等[36]研究了喷涂快固化橡胶沥青防水涂料在极端化学条件下的性能变化。首先,在酸性
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条件下,随着盐酸浓度由10%上升至35%,拉伸强度保有量增加,在35%时为123.6%;此时,断裂伸长

率与未处理伸长率接近,粘结强度仅下降0.29%;在50%的酸浓度下,拉伸强度保持率为106.0%,断裂

伸长率为98.8%,粘结强度保持率为96.5%。由此可见,沥青涂层在高浓度盐酸环境下仍具有较高的性

能保留率。同时,在抗渗试验中,当压力达到0.3
 

MPa时,试件在30
 

min内不出现透水现象,表现出良好

的抗渗耐久性;其次在碱性条件测试中,选用10%和40%的氢氧化钠水溶液模拟极端的碱性条件,测试

结果表明,该种沥青涂料在两种碱液中,拉伸强度的保持率分别为94.1%、99.7%,断裂伸长率的保持率

约为100%,与未处理材料断裂伸长率基本一致,说明该涂层在碱性条件下性能基本不受影响。同时,湿
基在碱性环境中的粘接强度保持率大于94%,粘接性能良好,符合JC/T

 

408-2005的要求。在抗渗试验

中,在压力达到0.3
 

MPa后,样品保持30
 

min不透水,并保持良好的抗渗性。综上所述,酸碱测试结果表

明该涂料具有优异的耐酸性与耐碱性。
在高原或高海拔地区,低温是喷涂快速固化橡胶沥青防水涂料应用的一大挑战。究其原因,是低温

下快速凝固的橡胶沥青颗粒变硬,分子运动减慢,导致熔合不良,成膜效果不佳。为了解决这一问题,
于绪童等[37]研究了高沸点有机溶剂对喷涂快固化橡胶沥青防水涂料耐低温性能的影响。本研究选取了

三种低熔点的有机溶剂:聚乙二醇(PEG)、邻苯二甲酸二丁酯(DBP)和乙二醇(EG)。这些有机溶剂挥发

缓慢,无毒。上述三种有机溶剂的加入大大提高了快凝橡胶沥青防水涂料的耐低温性能,当PEG用量为

1%时,速凝橡胶沥青防水涂料的耐低温性和柔韧性可以提高到最佳效果,涂膜在-26
 

℃时仍能保持良

好的柔韧性,基本适应寒冷地区的施工。EG和PEG的加入也提高了速凝橡胶沥青防水涂料的低温柔韧

性。主要原因是高沸点有机溶剂的加入,一方面降低了体系的最低成膜温度,进而改善了低温成膜效果,
加快了低温下膜的分子运动速度,使其更加致密;另一方面,由于高沸点有机溶剂不易挥发的特点,即使

在薄膜干燥后,仍有大量高沸点有机溶剂存在于薄膜中,起到增塑剂的作用,进一步提高了薄膜的柔韧

性。然而,PEG和EG醇与水互溶,EG的加入可以降低水的表面张力,加速水分子的流动,从而提高出

水率。
速凝橡胶沥青防水材料因其高效、环保、高弹性、高延展性、附着力强等优点而被广泛应用。但在实

际工程应用中仍有一些亟待解决的问题。例如:(1)快凝橡胶沥青防水材料对基材表面的洁净度和粗糙

度要求较高,需要注意;(2)防水涂料与有些基材表面(如砂浆)的粘结强度不够高,时间久了容易脱落。
 

1.3 废橡胶粉/SBS改性防水沥青

  废胶粉改性沥青是将废旧汽车轮胎带或鞋底在一定条件下与普通基质沥青[38]融合反应,加工成具

有一定粒径的胶粉颗粒(如图2所示),其生产方法主要分为干法[39]和湿法[40]。干法是用粒径较大的废

轮胎胶粉,直接加入骨料中,加入热沥青,搅拌均匀,制成橡胶沥青混合料。烘干工艺生产成本较低,无需

专用装置。但改性沥青由于稠度较差,不适合制备防水沥青。湿法是将一定量的细胶粉混合到热沥青

中,在高温下搅拌均匀,形成橡胶沥青。湿法生产的橡胶沥青具有粘度高、特性好等特点。在高温下,混
合到热沥青中的橡胶颗粒能实现较大程度的膨胀,使部分橡胶溶解到沥青中。

橡胶改性沥青多用于公路路面,同时近些年来,很多建筑物的表面也用到了改性沥青。但由于近些

年的极端天气频发,它的温度对柏油的使用性能有特别突出的影响。为了解决这一问题,Wang等[41]通

过在胶粉改性沥青中添加SBS并优化混合料的配合比,来改善用于路面的改性沥青在极端天气下的使

用性能。通过对废胶粉和SBS复合改性沥青的反应机制进行分析,对废橡胶粉及SBS复合改性沥青工

厂化生产的材料配比和工艺参数进行了优化。优化后的结果如下:(1)废橡胶粉的最佳粒度范围为40~
60目;(2)废橡胶粉掺量在20%以上(内掺);(3)

 

SBS掺量在2.0%(内掺)以上;生产时,首先加入SBS,
其次加入废橡胶粉进行过磨发育,发育温度为175~185

 

℃,时间为1~1.5
 

h,与市面上常见的SBS改性

沥青混合料相比,废橡胶粉及SBS复合改性沥青混合料的耐高温性能可达到前者的1.5倍以上,低温断

裂温度可达-36
 

℃,而路面开裂率仅为前者的70%,极大拓宽了沥青路面在极端气候条件下的使用温度

范围。
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图2 (a)废胶粉的SEM图像,插图是废橡胶粉的照片;(b)单个废橡胶颗粒表面的图像[41]

(2017
 

American
 

Chemical
 

Society版权许可)

Figure
 

2 (a)
 

SEM
 

image
 

of
 

waste
 

rubber
 

powder.
 

The
 

inset
 

is
 

the
 

photograph
 

of
 

the
 

wasted
 

rubber
 

powder;
(b)

 

The
 

topographic
 

image
 

of
 

the
 

surface
 

of
 

a
 

single
 

waste
 

rubber
 

particle.
 

(Reprinted
 

with
 

permission
 

from
 

Ref.[41];
 

Copyright
 

2017
 

American
 

Chemical
 

Society)

低碳型橡胶沥青(terminal
 

blend
 

rubberized
 

asphalt,
 

TBRA)实现了橡胶沥青的产业化、规模化生

产,直接使用橡胶沥青进行路面建设。与传统工艺相比,该工艺采用连续多通道胶体磨,将20目的胶粉

颗粒进行研磨至100目以上。这样,在加工过程中,橡胶颗粒可以更均匀地与基层沥青混合,既有利于混

合物的稳定储存,又减少了沥青用量,节约了成本[42]。相对于传统的废旧橡胶粉改性沥青,TBRA储存

稳定性好,粘度低。然而TBRA通常具有较差的耐极端温度性能。因此Zhang等[43]研究了掺入SBS聚

合物对其进行复合改性,在实验中,他们尝试了不同的橡胶粉、SBS含量及配比,然后对各产品的耐低温

性能分别进行了评价,同时他们也发现SBS含量对复合改性沥青的防水性能产生影响。从图3可以看出

对于TBRA,低温性能等级(low
 

temperature
 

performance
 

grade,
 

PG)随着橡胶含量的增加而降低。然

而,当TBRA用3%的SBS聚合物复合改性时,低温性能等级略有提高。除此之外,关于改性沥青的防水

性能测试结果表明,添加2%的SBS可以有效提高TBRA的防水性能,而其耐低温性能几乎不受什么影

响。如果SBS含量进一步增加反而会降低其防水性能。

图3 改性沥青的低温性能等级[43]
 

(2021
 

Elsevier版权许可)

Figure
 

3 Low
 

temperature
 

performance
 

grade
 

of
 

modified
 

asphalt
 

(Reprinted
 

with
 

permission
 

from
 

Ref.[43];
 

Copyright
 

2021
 

Elsevier)

废橡胶粉/SBS改性沥青的添加量可以根据实际应用环境的不同而调整,从而达到不同的效果。此

外,废橡胶粉都是由废弃的轮胎或者鞋底制造而成的,属于废物再利用,对资源和环境都具有积极的意
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义。然而在实际应用中仍然存在比较大的挑战,例如:(1)在极端环境下的使用寿命是一大难题;(2)
 

复

合改性沥青抗疲劳性能还需要进一步改进;(3)在高温条件下的抗形变性能也是目前需要重点关注的。

2 SBS改性防水沥青

  除橡胶外,SBS也可用于沥青改性。这类改性剂不仅具有高温性能,而且具有橡胶的低温和弹性性

能,主要包括苯乙烯-丁二烯-苯乙烯三嵌段共聚物、苯乙烯-异戊二烯-苯乙烯、聚烯烃弹性体及苯乙烯-乙
烯-丁烯-苯乙烯嵌段共聚物等。

2.1 SBS改性机理

  SBS分子链由不同的块段、橡胶段和塑料段串联而成,这使得SBS具有类似于合金的多重“金相”结
构[44]。每个丁二烯段(B)的末端与一个苯乙烯块(S)相连,多个丁二烯段耦合成线性或星形结构。在

SBS改性沥青的过程中,一般认为丁二烯链段在沥青中会吸收柔软的沥青质而发生膨胀,而苯乙烯嵌段

几乎不吸收软沥青质组分,所以不会发生溶胀。溶胀后的丁二烯链段会为沥青提供弹性,而苯乙烯嵌段

可以作为物理交联点,使SBS在沥青中形成一个立体的网状结构。对于SBS改性沥青来说,一旦SBS含

量提高到足以形成富含SBS的网状结构,改性沥青的Tg 和Tm 也会更接近SBS,此时,改性后沥青的复

数模量、黏度、弹性恢复以及低温抗裂能力会大幅度提高[45]。

2.2 SBS改性剂

  毛三鹏等[46]对SBS改性不同类型防水沥青(F80、F150、F300)的微观结构进行了研究,并利用傅里

叶变换红外光谱(FTIR)对SBS改性防水沥青的老化机理进行了分析。结果表明,SBS在高渗透沥青

(F300)中容易形成网络结构(图4),从而使沥青具有优异的耐高低温性能。与F80和F150相比,SBS改

性F300防水沥青具有最佳的高低温性能和抗老化性能。FTIR分析结果表明,SBS在热老化过程中

C C含量降低,C O含量升高,表明SBS发生了降解和氧化。

图4 SBS改性不同针入度防水沥青荧光显微镜图像[46]
 

(2020
 

《新型建筑材料》编辑部版权许可)

Figure
 

4 Fluorescence
 

microscope
 

image
 

of
 

SBS
 

modified
 

waterproof
 

asphalt
 

with
 

different
 

penetration
 

(Reprinted
 

with
 

permission
 

from
 

Ref.[46];
 

Copyright
 

2020
 

Editorial
 

office
 

of
 

New
 

Building
 

Materials)

改性剂与沥青的相容性问题也是沥青改性面临的一大难题,提高沥青改性的相容性,能够有效地减

少搅拌时间和搅拌功耗,良好的相容性也能降低改性剂所需用量,少量改性剂就可充分发挥作用。改性

剂与沥青基质的组分、界面以及聚合物的极性、粒径、微观结构等决定了改性剂与改性沥青的相

容性[47,48]。
徐茂震[49]团队采用理论与实验相结合的方法,从SBS改性机理、SBS模型、基层沥青标签、无机填

料、改性沥青加工工艺、老化等方面分析了SBS改性沥青性能的影响。结果表明:
 

在SBS及基质沥青充

分扩张的前提下,星型SBS改性沥青比线性SBS改性沥青性能更好,这可以归因于SBS中含有的碳-碳
不饱和键,在一定的条件下,如添加、交联、接枝等,可以与沥青发生反应,从而大大提高改性沥青的性

能[50];同时,他们还发现,无机填料不仅可以提高SBS改性沥青的硬度,还可以提高其高温稳定性。
尽管SBS改性沥青已经取得了较优异的成果,但应对一些复杂且特殊环境如高温稳定性、水稳定
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性、松散破坏、沥青老化等方面依然有待提升[51]。目前广泛使用的是日本大友公司生产的Tafpack-super
超高粘度改性剂(TPS),其主要材料为SBS改性的热塑性橡胶(TPR)。为了解TPS对沥青改性作用的

影响,王杰等[52]对不同掺入量的TPS@沥青进行了比对研究,评估了包括不同TPS掺入量对软化点、针
入度、稠度等数据的影响,结果表明:TPS的掺入对沥青性能有显著影响,当TPS在沥青中的掺入量达到

12%时,它的弹性恢复率就可以达到100%,这一结果表明采用TPS改性沥青的路面,对由于荷载作用而

产生的变形具有良好的自修复性能。但由于TPS的进口成本较高,国内相关领域学者进行了一系列研

究探讨。其中,深圳海川工程科技有限公司在日本大有公司生产的TPS的基础之上,自主研发了一种新

型的高粘改性剂(SINOTPS),相比于日本产的 TPS,其成本更低,经过室内实验和排水降噪实验,

SINOTPS使用简便、性能优异,具有良好的应用前景。

2.3 复合改性

  废旧轮胎中含有大量可提高沥青性能的物质[53]。韩飞飞等[54]在研究中对胶粉/SBS复合改性沥青

和SBS改性沥青两种材料的综合性能进行了对比,结果表明胶粉/SBS复合改性沥青具有独到的优越

性。为了探明原因,他们进一步对废旧橡胶粉和SBS的作用机理进行了分析,发现胶粉/SBS改性沥青

中,用废旧轮胎配制的胶粉溶于沥青中,产生膨胀,起到物理填充颗粒的作用,提高沥青的黏性,而SBS
不仅能和胶粉协同作用,还能增强沥青的低温性能。

有研究结果表明,改性剂的粒径与其比表面积和自由能成反比,即分散性越均匀,则改性沥青的性能

提升幅度就越大[55]。无机纳米材料是目前一种新型的改性剂,其良好的物理、化学性能能够更好地改善

沥青性能,且价格便宜,易于生产,具有极高的商业价值。谢祥兵[56]结合张明祥[57]和肖鹏[58]关于纳米氧

化锌改性沥青的性能研究,通过以沥青三大指标性能为评价标准,确定了纳米ZnO和TiO2 混合掺入沥

青改性的最佳配比为4%/1%。结果表明,掺杂ZnO/TiO2/SBS复合改性沥青的耐高温、耐低温裂纹、耐
水、抗疲劳性能均有较大提高(改性沥青的微观形貌如图5所示,物理图如图6所示)。这为后续的改性

剂和复合改性剂研究提供了一种新思路。

图5 (a,b)表面未修饰ZnO改性沥青SEM图像;(c,d)表面修饰ZnO改性沥青SEM图像;

(e,f)
 

ZnO/TiO2/SBS复合改性沥青SEM图像[56]
 

(2020
 

《硅酸盐通报》版权许可)

Figure
 

5 (a,b)
 

SEM
 

images
 

of
 

surface
 

unmodified
 

ZnO
 

modified
 

asphalt;
 

(c,d)
 

SEM
 

images
 

of
 

surface
 

modified
 

ZnO
 

modified
 

asphalt;
 

(e,f)
 

SEM
 

images
 

of
 

ZnO/TiO2/SBS
 

composite
 

modified
 

asphalt
 

(Reprinted
 

with
 

permission
 

from
 

Ref.[56];
 

Copyright
 

2020
 

Editorial
 

office
 

of
 

Bulletin
 

of
 

the
 

Chinese
 

Ceramic
 

Society)
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图6 (a)基质沥青,(b)SBS沥青,(c)
 

ZnO/SBS沥青,
 

(d)ZnO/TiO2/SBS沥青[56]
 

(2020
 

《硅酸盐通报》版权许可)

Figure
 

6 (a)
 

Matrix
 

asphalt,
 

(b)
 

SBS
 

asphalt,
 

(c)
 

ZnO/SBS
 

asphalt,
 

(d)
 

ZnO/TiO2/SBS
 

asphalt
 

(Reprinted
 

with
 

permission
 

from
 

Ref.[56];
 

Copyright
 

2020
  

Editorial
 

office
 

of
 

Bulletin
 

of
 

the
 

Chinese
 

Ceramic
 

Society)

气候环境、重负荷交通、工况介质、热氧老化等因素会加速沥青老化,其中热氧老化是主要原因之

一[59,60]。高磊等[61]采用室内薄膜老化实验,测试SBS改性沥青在短期内的热氧老化性能,并比较了不同

掺量的SBS沥青在25
 

℃下的渗透、60
 

℃下的软化点和135
 

℃下的旋转粘度。结果表明:老化前后各指

标与SBS掺入量具有相关性,在SBS掺入量为4%时,抗老化性能最佳。这是因为当SBS的掺入量为

4%时,沥青组网已完成,此时延性达到最大值。如果继续添加SBS,其延性不会得到明显改善,只会增加

沥青的稠度和脆性。祁文洋[62,63]认为,沥青的老化是以两个阶段完成的,第一阶段:沥青吸氧率较低,且
小分子相对含量基本维持不变;第二阶段:沥青吸氧率逐渐增加,小分子相对含量逐渐减少。徐欧明

等[64]对SBS改性沥青老化特性的影响进行了紫外线(UV)的研究,结果表明:与SBS改性沥青主要特性

受热氧老化的影响相比,两者之间没有显著差异,但不同底材SBS改性沥青的热氧老化速率存在一定差

异,而UV老化速率基本相同;陈静云等[65]利用红外光谱技术对SBS改性沥青的自然老化、人工老化和

再生进行了分析,并从官能团的角度探讨了老化机理,已证明氧化和聚合作用是沥青老化的根源,其中氧

化占据主导作用,这为后续工作的开展提供了可供借鉴的思路。

3 总结与展望

  我国公路事业的快速发展,以及建筑业需求的日益增加使得沥青的使用量也在不断增多。然而在一

些高海拔以及严寒地区,沥青的低温脆裂性大大影响了它的使用性。因而,研究开发新型且性能较好的

改性沥青的需求日趋强烈。橡胶改性以及SBS改性沥青在提高沥青性能的同时,也可以大大降低后期

的维护费用。然而,改性沥青在展示出巨大潜力的同时,在实际应用中也面临着一些难题和挑战:(1)橡
胶改性沥青的批量加工工艺与室内模拟试验工艺不符,一些生产厂家为了提高生产效率而改变了生产设

备的加工工艺,简化甚至去掉了一些关键性的控制环节,同时也有些厂家为了提高某一方面的性能而加

入了常规配方之外的材料,这样就无法保证改性沥青的真实生产质量;(2)目前橡胶改性沥青设备的生产

与配置没有统一的国家标准,以企业自行改性设计的居多;(3)SBS改性沥青在表现出良好性能的同时,
其高昂的生产成本,使它的应用大大受到限制;(4)SBS改性沥青目前抗短期老化性能较弱,后期维护所

需的费用较高。
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因此,在今后的研究中希望开发出一种能够平衡成本以及耐低温使用性能的技术;并且继续深入研

究,不断完善改性沥青其他各方面的性能;同时也希望关于衡量改性沥青的一些国家标准能够尽快完善。
此外,橡胶改性沥青以及SBS改性沥青存在的一些特有缺陷大大限制了其实际应用。北美UN-A改性

沥青所选用的改性材料为美国所产的一种天然树脂。这种改性沥青既能够降低沥青的低温脆裂性同时

也能大大增加它的粘附性,有望通过分析天然树脂的成分,进一步达到工业合成这种树脂进而改善沥青

使用性能的目的。
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Modified
 

Asphalt
 

with
 

Low
 

Temperature
 

Resistance
 

and
 

Waterproof
 

Ability
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Abstract:With
 

the
 

rapid
 

development
 

of
 

China’s
 

highway
 

industry
 

in
 

recent
 

years
 

and
 

the
 

demand
 

of
 

some
 

construction
 

industries,
 

the
 

use
 

of
 

asphalt
 

has
 

been
 

increasing.
 

However,
 

asphalt
 

can
 

not
 

be
 

directly
 

used
 

in
 

engineering
 

because
 

of
 

its
 

flowability
 

at
 

high
 

temperature
 

and
 

easy
 

embrittlement
 

at
 

low
 

temperature.
 

The
 

modification
 

of
 

asphalt
 

by
 

adding
 

different
 

substances
 

is
 

a
 

major
 

focus
 

of
 

current
 

research.
 

According
 

to
 

the
 

different
 

modified
 

substances
 

added,
 

this
 

paper
 

introduces
 

the
 

development
 

status
 

of
 

several
 

mainstream
 

modified
 

asphalt,
 

including
 

doped
 

rubber
 

modification,
 

doped
 

SBS
 

modification,
 

nano
 

particle
 

modification
 

and
 

composite
 

modification,
 

discusses
 

various
 

modification
 

mechanisms,
 

summarizes
 

their
 

advantages
 

and
 

disadvantages,
 

and
 

prospects
 

the
 

research
 

direction
 

of
 

low
 

temperature
 

resistant
 

and
 

waterproof
 

modified
 

asphalt
 

in
 

the
 

future.
Key

 

words:Modified
 

asphalt;
 

Low
 

temperature
 

resistance;
 

Waterproofing
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