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第一部分  什么是天然沥青 
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石油沥青的炼制工艺图 
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天然沥青是石油在自然界长期受地壳作用并与空气、水等接触逐渐变化而形成

的，是以天然形态存在的石油沥青，其中常混有一定比例的矿物质。 

按形成的环境可分为湖沥青、岩沥青、海底沥青。 
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    19世纪70年代以前，我们人类修路用的沥青全部为天然沥青。 

1872年,华盛顿市把用石灰石粉、砂、以及掺有湖沥青和石油残渣的

施工法与过去岩沥青路面施工方法进行比较比较，证明两者都能适应

当时的交通要求，这也是石油渣油首次应用于路面。 

    20世纪以后，随着炼油工艺的进步，石油沥青以其相对低廉的价

格、充足的产量、及便于施工的优点，逐渐取代天然沥青成为路面铺

筑的主要材料。 

    现在天然沥青更多的被应用于油墨、油漆的原料及屋面防水材料

、以及沥青混合料的添加剂等领域。 高原高寒地区长寿命沥青路面技术研讨会



天然沥青种类 沥青质% 饱和分% 芳香分 胶质% 

SK90# 12.5 16.3 44.5 26.7 

伊朗岩沥青 61.5 12.1 13.4 13.0 

北美岩沥青 48.4 9.7 15.7 26.2 

特立尼达湖沥青 30.1 10.7 32.4 26.8 

印尼布敦岩沥青 19.7 13.0 33.1 34.2 

青川岩沥青 86.1 0.1 1.9 11.9 
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天然沥青种类 

灰分含量 

（燃烧法900℃±10℃） 
沥青含量% 

（溶剂法,三氯乙烯） 
批次1 批次2 批次3 

伊朗岩沥青 7.8 8.2 
36.3 

45.7 

北美岩沥青 
2.2 2.3 

0.9 
94.9 

特立尼达湖沥青 36.5 33.9 
37.4 

65.2 

印尼布敦岩沥青 50 49.7 49.5 22.4 

青川岩沥青 32.3 31.8 
29.8 

57.8 

不同产地，不同批次的天然沥青沥青含量区别大 高原高寒地区长寿命沥青路面技术研讨会



与石油沥青相比天然沥青具有以下特点 

1、分子量大、轻组分含量低； 

2、蜡含量几乎为零； 

3、含矿物质； 

4、杂原子官能团多； 

5、常温条件下开采及运输。 

 低针入度、高软化点； 

 可挥发性成分少； 

 与集料裹附性佳； 

 矿物质易离析分离； 

 常温开采及运输，能耗低。 
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天然沥青-是一种绿色环保材料: 

1、可再生利用； 
 
2、常温开采运输，减少碳排放； 
 
3、轻组分含量低、施工时烟气排放少，对空气影响小； 
 
4、稳定、抗老化能力佳，能延长路面使用寿命，降低维护保养成本； 
 
5、提升路面的高温稳定性、抗水损性能、耐久性，延长路面服务期限。 
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第二部分 天然沥青种类及应用 
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美国犹他州-岩沥青 

印尼布墩-岩沥青 

特立尼达-湖沥青 

伊朗-岩沥青 

新疆-岩沥青 

青川-岩沥青 

天然沥青主要产地 高原高寒地区长寿命沥青路面技术研讨会



天然沥青种类 产地 状态描述 

伊朗岩沥青  伊朗 
黑褐色岩块固体，粉末，松脆易碎，质地

酥松 

北美岩沥青 Gilsonite 美国犹他州 黑色块状、粉末 

特立尼达湖沥青 TLA 
拉丁美洲加勒比海的东南端特立尼达

和多巴哥小岛 
黑色块状、膏状胶体 

布敦岩沥青 BRA 印度尼西亚布敦岛 黑褐色岩块状、粉末 

青川岩沥青 四川青川县 黑色块状固体、粉末，有光泽 
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     特立尼达沥青湖位于中美洲加勒比海南特立尼达和多巴哥共和国，沥青储量

1000-1500万吨。 

    TLA是我国应用最广的一类天然沥青，在国内100个重点工程中被作为改性剂使

用，通常掺量为结合料的25%-30%，用于桥面铺装时掺加50 % -70%。 

特立尼达湖沥青（Trinidad Lake Asphalt 简称TLA）  
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(JTG F40-2004) 

TLA 改性沥青质量技术要求（JTG F40-2004） 

检测项目 单位 
针入度等级 

试验方法 
TAM-30 TAM-50 TAM-70 TAM-90 

针入度25℃,100g,5s 0.1mm 20-40 40-60 60-80 80-100 T0604 

粘度135℃，不大于 Pa•s 4.0 3.8 2.7 2.1 
T0625 

T0619 

闪点，不小于 ℃ 240 T0611 

溶解度（三氯乙烯） % 77-90 T0607 

灰分 % 7.5-19.5 T0614 

TFOT后残留针入度比25℃，不小于 % 58 55 52 47 
T0604 

T0610 
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英国 TLA改性沥青技术要求 

（BS-3690） 

检测项目 单位 
针入度等级 

35 50 70 

针入度25℃  0.1mm 28-42 40-60 60-80 

溶解度（三氯乙烯） % 75-79 

灰分 % 16-19 

TFOT后残留物 

针入度比 25℃，不小于 % 20 

质量损失 % 0.5 

检测项目 单位 
针入度等级 

TAM1 TAM2 TAM3 TAM4 

针入度25℃,100g,5s 0.1mm 40-55 60-75 80-100 120-150 

粘度135℃ mm2/s ≥385 ≥275 ≥215 ≥175 

延度（25℃，5 cm/min） cm ≥100 ≥100 ≥100 ≥100 

闪点 ℃ ＞232 

溶解度（三氯乙烯） % 77-90 

密度（25℃，） g/cm3 
 实测记录 

软化点 % 

RTFOT 后 

无机质（灰分） % 7.5-19.5 

针入度比 % ＞55 ＞52 ＞47 ＞42 

延度（25℃） cm 50 50 75 100 

美国TLA改性沥青要求    

（ ASTM D 5710-95) 
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北美岩沥青(Gilsonite) 
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型号 单位 CH-108R CH-109P CH-110A 

颜色 -- 黑色 黑色 黑色 

软化点 ℃ 195-215 185-205 165-185 

灰分 % 12-16 ＜10 ＜3（不超过5） 

含水率 % ＜1.5 ＜1.5 ＜1.5 

针入度 0.1mm 0-2 0-2 0-2 

闪点 ℃ 316 316 316 

氮含量 % 3  3  3  

硫含量 % 3-6 3-6 3-6 

相对密度 -- 1.04 1.04 1.04 

Gilsonite道路用沥青产品型号 
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应用：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+TLA（15-20%） 
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检测项目 试验方法 设计要求 检测结果 

25℃密度（g/cm3） ASTM D70 1.3~1.5 1.4 

软化点（℃） ASTM D36 ≥90 95.5 

针入度（25℃,0.1mm） ASTM D5 0~5 0 

灰分含量（%） ASTM D2415 33~38 36.2 

三氯乙烯溶解度（%） ASTM D2172B / 55 

RTFOT 163℃质量损失（%） ASTM D6 / 0.19 

港珠澳大桥的TLA技术指标 
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试验项目  单位 技术要求 试验方法 

针入度 0.1mm 0~5 T0604 

软化点 ℃ ≥90 T0606 

灰分 % 33~38 T0605 

密度 g/cm3 1.3~1.5 T0611 

试验项目  单位 技术要求 试验方法 

针入度 0.1mm 10~20 T0604 

软化点 ℃ ≥65 T0606 

溶解度（三氯乙烯）  cm ≥66 T0605 

RTFOT质量变化 Pa.s -1.0~+1.0 T0625 

总矿物含量 % 20~30 T0662 

MGA 用混合沥青技术要求（TLA） 

  TLA 技术要求 
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试验项目  单位 技术要求 试验方法 

针入度 0.1mm 10~40 T0604 

软化点 ℃ ≥85 T0606 

延度（10℃） cm ≥20 T0605 

运动粘度（135℃） Pa.s ≥3.0 T0625 

弹性恢复（25℃） % ≥75 T0662 

闪点 ℃ ≥280 T0611 

TFOT或RTFOT 

质量变化 % -1.0~+1.0 T0610,0609 

针入度比 % ≥70 T0604 

延度（10℃） cm ≥10 T0606 

GA 用改性沥青技术要求（SBS+TLA） 
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应用：2002年北京是二环路改造工程  
（水泥路面加铺沥青混合料：4cmSMA(SBS+TLA）+4cmAC16（TLA） 
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项目 单位 实验值 规范要求 

动稳定度（60℃） 次/mm 4359 ≥3000 

低温弯曲破坏应变(-10℃) με 2388 ≥2000 

TSR % 85.5 ≥75 

残留稳定度 % 80.2 ≥80 

项目 单位 实测值 技术要求 

AC-20I AC-16I 

湖沥青掺量 % 0 25 30 0 25 30 -- 

动稳定度（60℃） 
 

次/mm 
 

1402 4183 4215 1436 4233 4420 ≥1000（未） 
≥3000（改） 

低温弯曲
（-10℃） 

破坏应力 MPa -- 7.21 6.72 -- 7.22 6.87 -- 

破坏应变 με -- 2226 2090 -- 2397 2287 ≥2000 

破坏劲度 MPa -- 3234 3196 -- 3008 3007 -- 

TSR % 80.6 81.0 88.5 81.5 80.7 86.3 ≥75 

残留稳定度 % 86.5 88.8 92.0 89.1 89.6 92.7 ≥80 

AC 沥青混合料(TLA) 

SMA-13沥青混合料(TLA+SBS) 

高原高寒地区长寿命沥青路面技术研讨会



应用：2009云梧高速（BRA） 
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应用省份： 

北京 

河北 

山东 

安徽 

四川 

广东 

福建 

湖南 

湖北 

河南 

吉林等 

二环、三环、机场高速、首都机场跑道、长安街等 

近二十个省市 
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第三部分 天然沥青应用方式 
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干法工艺： 
   将天然沥青直接投入混合料拌和锅生
产沥青混合料。 

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，然后拌制沥青混合料。 
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未对低温性能作要求 
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高模量剂包括：聚烯烃类和微粒化天然沥青类 
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近年来，随着天然沥青应用逐年增加，许多省份陆续出台天然沥青地方标准  
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2009 

新疆 

DB65/T 3044-2009 

《天然沥青》 

2014 

沥青路面施工规范 
JTG  F40-2004 

交通部：JT/T 860.5-2014 

《沥青混合料改性添加剂 第5部分：天然沥青》 

山东：DB37/T 2536-2014《岩沥青路用技术要求》 

北京：DB11/T 1169-2015

《岩沥青改性沥青路面施

工技术规范》 

安徽：DB34/T 2323-2015

《道路用布敦岩沥青》 

2017 

河南 ：DB 41/T1466-2017《

岩沥青改性沥青混合料施工技

术规范》 

2015 
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影响天然沥青改性效果的因素： 

  天然沥青的种类（沥青含量、四组分构成等） 

  天然沥青的掺量 

  天然沥青的粒径 

  基质沥青的性能 
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天然沥青的种类（20%掺量） 
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天然沥青掺量 
y = -0.7564x - 0.1167 
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天然沥青掺量 

天然沥青掺量与针入度损失关系 

天然沥青掺量与软化点增量关系 天然沥青掺量与针入度降低关系 
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天然沥青颗粒粒径对性能的影响  

项目 比例 软化点 针入度 10延度 离析状况 

基质沥青 45 78 100 0 

D50=300μm  10% 50.05 61 9.5 1.0 

20% 51.80 54 6.8 离析 

30% 53.95 47 4.3 离析 

40% 57.95 37 2.2 离析 

50% 61.45 27 1.3 离析 

D50=12μm  10% 47.45 63 22.4 0.9 

20% 49.3 57 16.4 -0.3 

30% 51.6 52 10.5 -0.3 

40% 53.2 44 7.8 -0.4 

50% 55.9 40 5.2 -0.4 高原高寒地区长寿命沥青路面技术研讨会



软化点增量5℃？ 
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天然沥青软化点高，用其改性可以显著提高沥青混合
料的高温稳定性； 

天然沥青含有氮、氧、硫等杂物，可提高沥青路面的
抗老化和抗水损坏能力，耐候性好； 

天然沥青用于改性沥青或改性沥青混合料工艺简单，
施工方便； 

与SBS等聚合物改性沥青相比，因天然沥青是石油基
的固体，与沥青同宗同族，相容性好，改性后的沥青
性质更为稳定。 

天然沥青通常具有以下特性： 
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天然沥青应用中存在的问题： 

天然沥青原料的稳定性（均一性）差； 

天然沥青的粒径对性能影响较大，但并未引起重视； 

天然沥青中所含矿物质存在离析沉淀等问题； 

天然沥青对混合料低温抗裂性能有不利影响。 

 

总结： 
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全国性的标准规范制修订情况： 

 修订中的“沥青路面施工规范” JTG F40 将 

纳入更多的天然沥青应用的相关内容； 

 中国公路学会正在组织编制多部全国性的有关

天然沥青的应用技术指南。 
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