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一、高模量天然沥青及其混合料  
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  思想 
      －一种新的沥青混合料类型； 

      －模量及疲劳参数，将结构设计与材料性能相结合； 

      －减小荷载作用下沥青混凝土的应变； 

      －提高路面的高温稳定性及抗疲劳性能。 

 
  目的 

       －提高路面耐久性； 

       －提高路面承载能力； 

       －减薄路面厚度。 

        

 什么是高模量沥青混合料（HMAC High Modulus Asphalt Concrete） 

  来源 
    — 起源于法国，40年应用经验、中下面层 EME ，上面层BBME。           

     按照法国高模量沥青混凝土标准NF P98-140（现行规范为：EN13108-1-2007）的定义，BBME和EME的复数模量(15℃，10Hz)分别不小于

11000MPa和14000MPa ,疲劳寿命（10 ℃、25Hz、130µε）超过100万次。 

        

  

 — 美国永久性路面概念推荐沥青混合料 。 
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疲
劳 

模量 

永久变形能力 

（车辙试验） 

旋转压实、水损害 

（多列士） 

水平四 

水平三 

水平二 

水平一 

HMAC的法标设计流程 

法国的高模量沥青混合料是

一套完整的设计规范体系，

以路用性能为最终设计目标，

其中动态模量和疲劳寿命参

数可直接用于路面结构设计。

实现路面材料和结构的一体

化设计。 
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《LCPC沥青混合料设计指南》  对EME、BBME的指标要求 
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EN12697-26 复数模量 0738-2011单轴压缩动态模量 
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EN12697-24疲劳实验 0739-2011四点弯曲疲劳实验 
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二、高模量沥青混合料的技术特点  
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  HMAC的优点 

     — 优良的高温稳定性能（优质低针入度沥青） 

   — 优良的抗水损害性能（低空隙率） 

   — 优良的抗疲劳性能（用油量高） 

   —  高的模量和优良的荷载传递分散能力 

   — 减薄路面厚度和节约资源 

       （法国：面层减薄厚度≥20%） 

       — 延长路面使用寿命-长寿命沥青路面结构 

   —  良好的施工和易性（连续级配、用油量高） 
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低温 

分区 

改性沥青混合料 

要求 

HMAC 

要求 

4区 ＞2500 με ＞2500 με 

3区 

2区 ＞2800 με ＞2800 με 
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NFP 98 -261-1两点梯形疲劳试
验,10℃，25Hz，微应变130με,应
力减半时，疲劳寿命 

            ≥100万次。 

 

 

  

T0739-2011四点弯曲疲劳寿命
试验, 15℃， 10Hz，在最小拉
应变水平400με条件下： 

EME 14:18042 

SMA13 :12500 

超44% 
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全寿命周期成本=建设成本+养护成本 

4 

6 

10 

AC13 

AC-20 

ATB25 

传统 

4 

6 

BBME13 

EME16 

EME20 
10 

HMAC 

D  使用寿命延长: 30-50%； 

D  30年运营期内建设及重建费用节约25%。  高原高寒地区长寿命沥青路面技术研讨会
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6 

13 

20 

柔性路面  
(交通量500 -750 HV/天, 增加4%/年, 15 年 – 次基层 120 Mpa) 

12 

D  厚度 : - 7 cm (33%) 

D  集料 : - 33 %         D  胶结料 : - 24 % 

20 

VTAC (BBTM) 

AC (BBL) 

AC (GB3) 

 

无粘结沙砾层 (GRH) 

VTAC (BBTM) 

HMAC (EME2) 

 

无粘结沙砾层(GRH) 

传统 HMAC 

2.5 

2.5 
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全厚式沥青路面  

(交通量 2000万 ESAL (130 kN) – 次基层 120 Mpa) 

6 

14 
6 

D  厚度 : - 9 cm (25%)  

D  集料 : - 24 %          D  胶结料 : - 4.5 % 

VTAC (BBTM) 

AC (BBL) 

AC (GB2) 

AC (GB2) 

VTAC (BBTM) 

HMAC (BBME) 

HMAC (EME2) 

HMAC (EME2) 

传统 HMAC 
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9 

10 

2.5 2.5 
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序号 试验项目 单位 

指标要求 

试验方法 
HMAC 

改性沥青 
混合料 

1 空隙率 % 2～4 3～6 T0705 

2 饱和度 % 70～85 65～75 T0705 

3 稳定度MS  kN ≥15 ≥8 T0709 

4 流值FL  mm 2～4 1.5～4 T0709 

5 冻融劈裂强度比 % ≥80 ≥80 T0729 

6 浸水马歇尔试验残留稳定度   % ≥85 ≥85 T0709 

7 动稳定度(60℃))  次/mm ≥5000 ≥2800 T0719 

8 低温弯曲破坏应变（-10℃） 

冬寒区 με ≥2800 ≥2800 

T0715 冬冷区  με ≥2500 ≥2500 

冬温区  με ≥2500 ≥2500  

9 直接拉伸模量（15℃，10Hz）
EME  Mpa ≥14000 -- 

EN12697-26 
BBME  Mpa ≥11000 -- 

10 疲劳寿命（10℃，25Hz，130με）  万次 ≥100 -- EN12697-24 

11 动态模量（20℃，10Hz）  
EME 

MPa 
≥15000 9000- 13500 

T0738 

BBME ≥13000 8500-12500 

12  疲劳次数（15℃，10Hz，230με）  万次 ≥100 -- T0739 
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HMAC 

高温 

稳定性佳 
抗水损 

耐疲劳 

模量高， 

荷载传递 

分散佳 

施工 

和易性佳 
耐低温 

高用油量 

优质硬质沥青 

连续级配 

高模量剂 

高模量专用沥青 

HMAC的构成特点 硬质沥青 
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欧洲硬质沥青标准 
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河北省交通运输厅重点科技计划项目： 

《用于高模量沥青混合料的胶结料选择、评价与
标准》Y-2014028 

 

疲劳寿命 动态模量 
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高模量沥青混合料专用沥青 

 

工厂化稳定型天然沥青 

 

可长时间存储运输、随用随取 

HMB:高模量天然沥青 
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工厂化稳定型天然沥青，是众力公司采用“液化”“活

化”专利技术，开发的一种新的天然沥青产品，不仅解

决天然沥青中无机物易离析沉淀的难题，生产出可长时

间运输存储的成品沥青胶结料，同时针对不同的交通条

件及气候条件，开发出不同配方的系列化天然沥青产品。 

工厂化稳定型天然沥青   

高原高寒地区长寿命沥青路面技术研讨会



高原高寒地区长寿命沥青路面技术研讨会



    天然沥青是地层内部的石油资源，经亿万年的地壳运动，在长年高温、高压、

氧化、触媒、细菌等综合作用下，经充分氧化、沉淀、聚合、硬化等物理化学反应

而生成的，是天然状态下存在的沥青，与石油沥青同属于地沥青类。 

天然沥青 
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干法工艺： 

    天然沥青不经过与基质沥青混溶环

节，直接投入拌和锅用于生产混合料
的工艺。 

湿法工艺： 

    将天然沥青与基质沥青均匀混溶制

成天然改性沥青后用于生产沥青混合
料的工艺。 
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应用案例 ：天然沥青TLA在港珠澳大桥的应用 

钢桥面铺装：TLA湖沥青（70%）+ A-70#沥青（30%） 

水泥砼桥面铺装：SBS改性沥青（85%-80%）+TLA（15-20%） 
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工厂化稳定型天然沥青   
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粗磨加工后 

不溶物粒径分布 

细磨加工后 

不溶物粒径分布 

参数 三氯乙烯不溶物粒径（μm） 

粗磨加工 细磨加工 

D10 1.45 1.020 

D50 11.106 2.672 

D90 47.413 5.480 

Dav 17.908 3.172 
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质量不稳定，变异性大； 

存在矿物质成分，易离析； 

不同产地，性能差异大； 

外加剂应用方式，质量控制难。         
  

添加剂应用方式 工厂化稳定型天然沥青 

成品化 

系列化 
   
工厂化 
    

VS 
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 高模量天然沥青由于其混
合料的特殊要求，所以沥青
结合料的技术指标体系既不
同于道路石油沥青，也不同
于聚合物改性沥青。 
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指标  单位 
技术要求 试验 

方法 HMB-C HMB-W HMB-H 

针入度（25℃，5s，100g）  0.1mm 25～40 20～35 15～25 T0604 

软化点  ℃ ≥ 55 ≥60 ≥65 T0606 

延度（25℃，5cm/min）   cm ≥35 ≥25 ≥15 T0605 

闪点  ℃ ≥260 T0611 

密度（25℃）  g/cm3 3 实测 T0603 

弹性恢复（25℃）  % ≥60 ≥55 ≥50 T0662 

表观粘度（175℃） Pa.s ≤3 T0625 

灰分 % ≤25 ≤25 ≤25 T0614 

无机物粒径  
Dav  μm ≤5 

附录E 
D90  μm ≤12 

贮存稳定性离析，48h软化点差  ℃ ≤2.5 T0661 

TFOT或RTFOT后 T0609 

或T0610 质量变化    % ≤±0.5 

残留针入度比（25℃）  % ≥65 T0604 

残留延度（25℃,5cm/min）  cm ≥15 ≥10 ≥8 T0605 

高模量天然沥青HMB技术要求 

•高模量沥青混合料要求低针入度硬质沥青为结合料。 

•无机物粒径决定存储稳定性； 

•低针入度硬质沥青，延度指标低 
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《路用天然沥青及其混合料技术指南》 
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HMAC 

高温 

稳定性佳 
抗水损 

耐疲劳 

模量高， 

荷载传递 

分散佳 

施工 

和易性佳 
耐低温 

高用油量 

优质硬质沥青 

连续级配 

HMAC的构成特点 
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混合料类型 

通过下列筛孔（mm）的质量百分率(%) 

26.5 19 16 13.2 9.5 4.75 2.36 0.075 

BBME -13 -- -- 100 -- -- 39~60 28~43 6.5~7.5 

BBME -16 -- 100 90~100 -- -- 40~52 26~38 6.5~7.5      

EME -13 -- -- 
 

100 

 

-- 62~81 - 30~42 5.5~8.0 

EME -16 -- 100 90~100 -- 66~84 42~64 27~42 5.5~8.0 

EME -20 100 90~100 -- -- 66~84 42~64 27~42 5.5~8.0 

HMAC级配 

关键筛孔：0.075mm、2.36mm、4.75mm、9.5mm 
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三、配合比设计与施工  
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高设计水平要在低设计水平满足要求之后进行  

法国HMAC配合比设计流程  
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SHRP（T0736） 试验方法 法国旋转压实仪试验EN12697-31 

内部角1.16°±0.02°，外部角

1.25°±0.02° 
旋转压实角度 

内部角0.82°±0.02° 

外部角1°±0.02° 

30± 0.5rev/min 转速 30± 0.5rev/min 

0.6 ±0.018MPa 竖向压力 0.6 ±0.018MPa 

150±0.1mm 试件直径 150±0.1mm 
高原高寒地区长寿命沥青路面技术研讨会



以工厂化稳定型天然沥青加工技术得到高模量天然沥青HMB作为沥青结合料。 

结合实体工程项目的设计数据，确定马歇尔设计方法下高模量沥青混合料的指标体系。 

采纳法国的高模量沥青混合料级配要求，通过马歇尔试验方法进行混合料设计，并在现

有性能评价体系中增加对动态模量和疲劳寿命等指标的考量，使得设计结果满足法国高

模量沥青混合料对模量和疲劳寿命的要求。 

高模量天然沥青混合料的应用 
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标准名称及编号 模量 MPa 疲劳 
60℃动稳定
度(次/mm ) 

-10℃低温弯曲破坏
应变(με)  

 NF EN 13108-1-2007沥青混合料设
计规范 

15℃，10Hz  

BBME  ≥11000  
10 ℃ ， 25Hz ， 130με ：
≥100万次 

/  -- 
EME  ≥14000  

《DB 21/T1754-2009高模量沥青混
合料的施工技术规范》  

15℃，10Hz  ≥14000  

-- ≥5000 ≥1900 45℃，10Hz  ≥2000  

45℃，0.1Hz  ≥500  

GB/T36143-2018《道路用高模量抗
疲劳沥青混合料》  45℃，10Hz   ≥4000   

15 ℃ ， 10Hz ， 230με ：
≥100万次（T0739）  

≥4000 ≥2000 

T/CHTS 10004-2018《公路高模量路
面施工技术指南》 

20℃，10Hz   ≥15000  
15 ℃ ， 10Hz ， 230με ：
≥100万次（T0739）  

≥4000 ≥2000 
45℃，10Hz   ≥ 4000   

T/CHTS ×××-2019《成品天然沥
青改性沥青路面施工技术指南》 

20℃，10Hz  
EME  ≥15000  

15 ℃ ， 10Hz ， 230με ：
≥100万次 

≥5000 

2区 ≥2800 

3区  
≥2500 

BBME  ≥13000  4区  

JT/T 860.8-20××《高模量剂》 20℃，10Hz    ≥13000 
15℃，10Hz，230με：≥100

万次（T0739） 
≥4000 

2区 ≥2600 

3区  ≥2300 

4区  ≥2000 

HMAC不同标准间的对比 
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序号 试验项目 单位 

指标要求 

试验方法 
HMAC 

改性沥青 
混合料 

1 空隙率 % 1.5～4 3～6 T0705 

2 饱和度 % 70～85 65～75 T0705 

3 稳定度MS  kN ≥15 ≥8 T0709 

4 流值FL  mm 1.5～4 1.5～4 T0709 

5 冻融劈裂强度比 % ≥80 ≥80 T0729 

6 浸水马歇尔试验残留稳定度   % ≥85 ≥85 T0709 

7 动稳定度(60℃)  次/mm ≥5000 ≥2800 T0719 

8 低温弯曲破坏应变（-10℃） 

冬寒区 με ≥2800 ≥2800 

T0715 冬冷区  με 
≥2500  ≥2500  

冬温区  με 

11 动态模量（20℃，10Hz） 
EME 

MPa 
≥15000 9000- 13500 

T0738 

BBME ≥13000 8500-12500 

12  疲劳次数（15℃，10Hz，230με） 万次 ≥100 -- T0739 

高模量沥青混合料和改性沥青混合料技术指标对比 
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项目 

质量要求 

试验方法  

BBME 
SMA 

路表渗水系数 ≤80 ml/min 
≤80ml/min 

T0971 

构造深度 ≥0.55mm ≥0.55mm T0961/62/63 

摩擦系数摆值 ≥45 ≥45 T0964 

 BBME的抗滑系数&渗水系数 

高原高寒地区长寿命沥青路面技术研讨会



高模量沥青混合料的配合比设计 
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高模量沥青混合料的配合比设计 

三阶段设计： 

目标配合比设计； 

生产配合比设计； 

生产配合比验证； 

马歇尔配合比设计方法； 

模量和疲劳寿命的验证； 高原高寒地区长寿命沥青路面技术研讨会



Step1：选择原材 

根据应用层位及层厚，选择合适的级配类型，进行级配设计，满足级配范围

要求 

气候条件及型号推荐 相应于下列气候分区所对应的沥青型号 

年极端最低气温及气候分区 

-21.5～-37.0 -9.0～-21.5 ＞-9 

冬寒区 冬冷区 冬温区 

1-2 2-2 3-2 1-3 2-3 1-4 2-4 

适宜的高模量沥青型号 HMB-C HMB-W HMB-H 

根据所在地区沥青路面使用性能气候分区中的低温分区，选择适宜的沥青型号 

高原高寒地区长寿命沥青路面技术研讨会



应用层位 适宜厚度cm 最小厚度cm 级配类型 

表面层 
5～7 4 BBME-13 

6～9 5 BBME-16 

中面层 

下面层 

上基层 

5～8 4 EME-13 

6～13 5 EME-16 

9～15 8 EME-20 

高模量沥青混合料级配类型的选择 
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Step3: 成型试件，并确定最佳油石比 

混合料拌合必须采用小型沥青混合料拌合机进行，沥青加热温度：180-190℃，

集料加热温度：180-190℃，拌合温度：180-190℃，试件制作温度：175-185℃。 

油石比在4.5%-6.5%范围内，以不同的油石比间隔0.5%，两面各击75次的方法

制作马歇尔试件。 

测定不同油石比下混合料试件的VV、VMA、VFA、稳定度、流值等，绘制各项指标

与油石比关系曲线图，得到最佳油石比OAC。 

高模量沥青混合料的理论最大密度，应采用实测法。 高原高寒地区长寿命沥青路面技术研讨会



Step4：路用性能验证 

测试混合料在最佳油石比下的动稳定度、低温弯曲破坏应变、TSR、残留稳

定度等。 

高模量沥青混合料的模量及疲劳验证，可采用《沥青及沥青混合料试验规

程》（JTG E20）中的T0738、T0739的方法进行 ，也可采用欧洲标准

EN12697-24和EN12696-26的梯形梁模量和疲劳试验方法。 

高原高寒地区长寿命沥青路面技术研讨会



高模量沥青混合料技术指标要求  

试验项目 单位 指标要求 试验方法 

马歇尔空隙率VV % 1.5～4 T0705 

马歇尔饱和度VFA % 70～85 T0705 

马歇尔稳定度 kN ≥15 T0709 

马歇尔流值FL                        mm 1.5～4 T0709 

冻融劈裂强度比 % ≥80 T0729 

残留稳定度 % ≥85 T0709 

60℃动稳定度  次/mm ≥5000 T0719 

动态模量（20℃，10Hz） 
EME MPa ≥15000 

T0738 
BBME MPa ≥13000 

疲劳寿命（15℃，10Hz，230με） 万次 ≥100 T0739 

低温弯曲应变（-10℃ 50mm/min） 

2.冬寒区 με ≥2800 

T0715 3.冬冷区 με ≥2500 

4.冬温区 με ≥2500 高原高寒地区长寿命沥青路面技术研讨会



  高模量沥青混合料的生产配合比设计阶段 

 在目标配合比确定各冷料配比基础上，按规定的取样方法测试各热料

仓的级配，确定热料仓的配比，供拌和楼控制室使用。同时采用目标配

比确定的最佳沥青用量0AC,0AC±0.3%等3个沥青用量进行马歇尔试验和

试拌，通过室内试验及从拌和楼取样试验综合确定最佳沥青用量，由此

确定的最佳沥青用量与目标配合比的结果相差不宜大于±0.2%。 

 高模量沥青混合料的生产配合比验证阶段 

 拌和楼按照生产配合比结果进行试拌，铺筑试验段，取样进行马歇尔

试验，同时从路上鉆芯取样检测空隙率大小， 确定生产用标准配合比。 
高原高寒地区长寿命沥青路面技术研讨会



高模量天然沥青混合料的油石比标定  

实际油石比% 实测油石比% 

5.1 4.16 

5.6 4.93 

6.1 5.28 4.7 

5.6 油石比标定 

高原高寒地区长寿命沥青路面技术研讨会



高模量沥青混合料的施工工艺要求  

高原高寒地区长寿命沥青路面技术研讨会



工序 改性沥青混合料 高模量沥青混合料 测量部位 

沥青加热温度 175-185℃ 170-190℃ 沥青储罐 

集料加热温度 190-220℃ 190-220℃ 热料提升斗 

混合料出厂温度 170—180℃ 175—190℃ 运料车 

混合料最高温度 不高于190℃ 不高于195℃ 运料车 

混合料贮存温度 运至现场降低不超过10℃ 运料车 

摊铺温度 不低于160℃ 不低于160℃ 摊铺机 

初压温度 不低于150℃ 不低于150℃ 摊铺层内部 

复压温度 不低于130℃ 不低于130℃ 碾压层内部 

碾压终了温度 不低于110℃ 不低于110℃ 碾压层内部 

开放交通温度 不高于50℃ 不高于50℃ 路表面 

注：不同地域以及不同铺筑厚度的沥青路面施工温度可能略有差异 

HMAC施工温度要求 
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设备配置：每台摊铺机后，配置1-2台双钢轮压路机，两台30吨的胶轮压路机。 

碾压程序 压路机类型 碾压遍数 碾压速度 碾压区间长度 

初压 13t以上双钢轮压路机 前静后振 2遍 2-3km/h 20-30m 

复压 30t以上胶轮压路机 3-6遍 3-5km/h 40-60m 

终压 13t以上双钢轮压路机 1-2遍 4-6 km/h -- 

高原高寒地区长寿命沥青路面技术研讨会



初压：13吨双钢轮，1-2遍 

复压：30吨胶轮，4-6遍 

终压：13吨双钢轮，一遍 高原高寒地区长寿命沥青路面技术研讨会



四、高模量天然沥青混合料工程案例 
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各等级公路沥青结构层，包括

上中下面层及基层； 

桥面铺装； 机场跑道道面铺装； 

按照气候分区 

低温分区： 

2区； 

3区； 

4区。 

高模量天然沥青混合料适应范围 

高原高寒地区长寿命沥青路面技术研讨会



  青海格尔木G109 

 

冬寒区：HMB-C 

上面层：4cm BBME13 

下面层：5cm EME16 
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检测项目 
单位 

技术指标 EME-16 BBME-13 试验方法 

空隙率                         
% 

1.5-4 2.3 2.6 T0705 

间隙率VMA              
% 

-- 11.7 12.4 T0705 

饱和度                        
% 

70～85 80.3 79.0 T0705 

稳定度MS            
kN 

≥15 20.0 20.2 T0709 

流值FL                        
mm 

1.5～4 2.66 2.76 T0709 

冻融劈裂试验残留强度比        
% 

≥80 92.9 89.5 T0729 

浸水马歇尔试验残留稳定度       
% 

≥85 87.6 88.3 T 0709 

动稳定度（60℃）           次/mm ≥5000 5943 5230 T0719 

低温弯曲破坏应变（-10℃）    ≥2800 3639 3262 T0715 

复数模量（15℃，10Hz） 

BBME 
MPa 

≥11000 -- 18056 

EN12697-26 

EME 
 

MPa 
≥14000 

20043.75 

 
-- 

疲劳寿命（10℃，25Hz，130με） 万次 ≥100 157.9 147.8 EN12697-24 
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混合料名称 试
件 

空隙率（%） 复数模量
（MPa） 

平均值
（MPa） 

技术要求
（MPa） 

试验方法 

 

 

 

BBME-13 

 

1 2.8 15290  

 

 

18056 

 

 

 

≥11000 

 

 

 

 

 

 

 

EN12697-26 

2 2.7 17447 

3 2.6 18894 

4 2.7 20592 

 

 

 

EME-16 

1 2.5 19132  

 

 

20044 

 

 

 

 

≥14000 

2 2.3 21328 

3 2.1 19246 

4 2.4 20469 

G109项目寒区高模量天然沥青混合料的复数模量 

高原高寒地区长寿命沥青路面技术研讨会



渗水试验 
K2829+100右幅 K2829+100右幅 K2829+100右幅 

75ml/min 79ml/min 71ml/min 

构造深度 
K2829+100右幅 K2829+100右幅 K2829+100右幅 

0.60mm 0.57mm 0.65mm 
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上面层：BBME-16 

  动稳定度：5675次/mm 

  低温弯曲破坏应变：3402με 

  构造深度：0.6mm 

 

下面层：EME-16 

  动稳定度：6300次/mm 

  低温弯曲破坏应变:3309με 

甘南213国道-高原高寒地区，重载交通 

高原高寒地区长寿命沥青路面技术研讨会



2018年3月20日 G213回访 
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4cm BBBME0/10 

5cm  EME 0/14 

20CM 水泥冷再生基层 

庆阳G309国道 

上面层：BBME-13 

  VV:2.5% 

  动稳定度：8186 次/mm 

  低温弯曲破坏应变：2671 με 

下面层：EME-16 

  VV:2.4% 

  动稳定度：6117 次/mm 

  低温弯曲破坏应变:2736 με 高原高寒地区长寿命沥青路面技术研讨会



4cm SMA-13   

6cm  EME-16 
    

6mm碎
石封层 

水泥砼桥面 

湖北硚孝高速 

高原高寒地区长寿命沥青路面技术研讨会



15℃静态回弹模量（国标） 

AC-20改性沥青混合料 EME 16  

设计要求≥1600Mpa 4327 Mpa 

测试 

项目  

丰度 

系数 
空隙率 

水稳 

定性 

60℃ 

动稳定度 

车辙 

变形率 
动态模量 

 

疲劳寿命N130 

  

试验 

方法 
-- 量积法 TSR   车辙试验 法标车辙 劲度模量 疲劳试验 

技术 

要求 
≥3.4 ≤6 ≥80% 

≥3000 

次/mm 
≤7.5% ≥14000 

 

≥100万次 

  

实测 3.92 5.0% 90.4% 8287 1.26% 14714MPa 

  

＞300万次 

  

湖北硚孝高速-桥面   
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序号 检测项目 
技术 

指标 
改性沥青混合料 EME16 试验方法 

1 油石比                                         % -- 4.6 5.8 -- 

2 空隙率                                         % 3～6 3.3 3.7 T0705 

3 间隙率VMA                               % ≥13 13.3 14.3 T0705 

4 饱和度                                        % 65～75 74.9 74.1 T0705 

5 稳定度MS，                             kN ≥8 16.93 27.13 T0709 

6 流值FL                                       mm 1.5～4 3.12 3.30 T0709 

7 
未冻融试件劈裂强度              MPa - 1.35 1.94 

T0729 
冻融劈裂试验残留强度比        % ≥80 80 89.9 

8 浸水马歇尔试验残留稳定度    % ≥80 89.6 93.2 T0709 

9 60℃动稳定度             次/mm ≥3000 4271 8287 T0719 

10 -10℃低温弯曲破坏应变          με ≥2500 2590 2894 T0715 

湖北硚孝高速 EME 16 检测指标（桥面） 
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水泥砼 
SMA-13 HMB-W 

EME 0/14  HMB-W 

EME 0/20  HMB-W 
中面层：EME0/14 

  动稳定度：7000次/mm 

  低温弯曲破坏应变：3559 με 

 

下面层：EME0/20 

  动稳定度：9862次/mm 

  低温弯曲破坏应变:3041 με 

湖北硚孝高速-收费广场   
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试验项目 
单 

位 

指标 

要求 

试验结果 试验 

方法 SMA H-SMA 

空隙率 % 3～4.5 3.7 3.0 T0705 

矿料间隙率VMA，不小于 % 16.5 17.0 17.1 T0705 

粗集料骨架间隙率VCAmix  / ≯VCAdry 37.1＜39.9 34.8＜39.8 T0708 

饱和度 % 75～85 78.2 82.5 T0705 

稳定度MS，不小于 kN 6.0 15.0 22.8 T0709 

流值FL mm 实测 3.11 3.86 T0709 

谢伦堡沥青析漏试验的结合料损失 % ≯0.10 0.06 0.03 T0732 

肯塔堡飞散试验的混合料损失 % ≯10 5.4 3.8 T0733 

冻融劈裂强度比 % ≥85 90.5 96.6 T0729 

浸水马歇尔试验残留稳定度 % ≥90 95.7 98.6 T0709 

60℃动稳定度 

重交通 

次/mm 

≥10000 

8778 13922 T0719 中交通 ≥8000 

轻交通 ≥5000 

低温弯曲破坏应变（-10℃） με ≥3000 3529 4518 T0715 

20℃动态模量 MPa -- 5410 10109 T0738 

高原高寒地区长寿命沥青路面技术研讨会



西安市昆明路快速路高架桥 

4cm AC-13（SBS ）   

5cm  AC-20(SBS) 

    防水粘结层 

水泥砼面板 

4cm BBME-13 

5cm  EME-16 

    

6mm碎石封
层 

水泥砼桥面 

钢板 钢板 

防水粘结层 

高原高寒地区长寿命沥青路面技术研讨会



序号 检测项目 
 

单位 
技术指标 BBME-13 EME-16 试验方法 

1 油石比                         % -- 5.8 5.8 -- 

2 空隙率                         % 2～4 2.6 2.9 T0705 

3 间隙率VMA              % -- 12.9 13.3 T0705 

4 饱和度                        % 70～85 79.8 78.2 T0705 

5 马歇尔稳定度MS            kN ≥15 18.12 17.71 T0709 

6 流值FL                        mm 2～4 2.75 2.52 T0709 

7 冻融劈裂试验残留强度比        
 

% 
≥80 90.0 82.4 T0729 

8 浸水马歇尔试验残留稳定度       
 

% 
≥85 93.3 87.3 T 0709 

9 动稳定度（60℃）           
 

次/mm 
≥5000 7679 8179 T0719 

10 低温弯曲破坏应变（-10℃）    ≥2500 3266 2910 T0715 

昆明路高架桥高模量沥青混合料配合比设计指标 

高原高寒地区长寿命沥青路面技术研讨会



高原高寒地区长寿命沥青路面技术研讨会



设计空隙率2.9%，实际空隙率3.6%。 

取样桩号 取样位置 
芯样高度 

（cm） 

压实度（%） 

和标准密度比值 
和理论最大密度 

比值 

K2+271.900 中偏8.90m 5.98 100.4 96.4 

K2+159.500 中偏2.11m 6.26 100.4 96.4 

K1+906.800 中偏3.22m 6.12 97.8 95.5 

K1+744.300 中偏10.00m 5.80 99.7 97.3 

K1+232.400 中偏5.50m 4.61 101.4 97.9 

K1+035.550 中偏8.90m 4.76 94.2 90.9 

K0+873.700 中偏2.30m 4.75 101.9 98.3 

K0+587.950 中偏2.80m 5.27 98.5 95.1 

K0+427.300 中偏9.17m 6.07 99.3 95.9 

平均值  5.46 99.7 96.4 

标准差   0.74 1.46 1.28 
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渗水系数：0ml/min  
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检测项目 检测值 

厚度 40.5mm 

压实度 98.7% 

渗水系数 0ml/min 

构造深度 0.71mm 

摩擦系数 62 

平整度 1mm 

昆明路项目上面层检测结果 
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西安市三环重载、渠化交通 

高模量路面结构 

4cm AC-13 SBS 

6cm  AC20  

30CM 厂拌水泥冷再生 

30CM灰土基层   

    原路面结构 

7cm  AC25    

4cm AC-13 SBS 

6cm  EME-16  

30CM 厂拌水泥冷再生 

30CM灰土基层   

7cm  AC25    混合料类型 15℃动态模量
（MPa） 

60℃动稳定度（次
/mm） 

-10 ℃低温弯曲 

破坏应变(με) 

EME -16 16766 8778 3209 

抗车辙剂 

AC-20 

14969 7235 2534 
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     高模量沥青混合料虽然客观上起到了抗车辙效果，但

它和抗车辙路面不是一回事。 

    抗车辙技术是源于对路面材料抗车辙性能的提升需求，

属于单纯的材料改性技术、而高模量沥青混合料技术是

一项基于路面结构行为理论的综合技术，目的是实现路

面结构和材料的协调设计，并实现混合料各项性能的平

衡。 
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总结 

高模量天然沥青混合料，尤其是寒区的高模量沥青HMB-C的应用为高原高

寒地区的公路沥青路面铺装提供了一个新的解决方案，对于提升路面综合
性能，延长路面使用寿命有重大意义。 

采用马歇尔设计方法进行高模量天然沥青混合料的配合比设计，试验人员
能快速掌握设计方法。 

高模量天然沥青混合料的施工不增加新的机械设备，要求施工方精细化施
工，就可以得到很好的效果。 

HMB-C的应用，解决了高模量沥青混合料难以在冬寒区应用的世界性难题。 
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T H A N K S 

更多资料，请扫描二维码，关注众力微信公众号，从下载中心获取。 
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