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前　 　 言

本文件按照 GB / T 1.1—2020《标准化工作导则　 第 1 部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。 本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由全国交通工程设施(公路)标准化技术委员会(SAC / TC 223)提出并归口。
本文件起草单位:东南大学、交通运输部公路科学研究所、长春市市政工程设计研究院、江苏省交通

运输厅公路事业发展中心。
本文件主要起草人:罗桑、钟科、王新明、钱振东、闵剑勇、张会权、王建伟、刘悦、杜艳韬、魏小皓、

田佳昊、殷俊、钟飞越、张永红、刘诗城、黄浩、刘子铭、李想、姚金悦。
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路用热拌环氧沥青

1　 范围

本文件规定了路用热拌环氧沥青的技术要求、试验方法、检验规则,以及标志、包装、运输和储存等要求。
本文件适用于路用热拌环氧沥青的生产、检验和使用。

2　 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。 其中,注日期的引用文

件,仅该日期对应的版本适用于本文件;不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于

本文件。
GB / T 2567　 树脂浇铸体性能试验方法

GB / T 2895　 塑料　 聚酯树脂　 部分酸值和总酸值的测定

GB / T 4612　 塑料　 环氧化合物　 环氧当量的测定

GB / T 15223　 塑料　 液体树脂　 用比重瓶法测定密度

GB / T 30598　 道路与桥梁铺装用环氧沥青材料通用技术条件

JT / T 1131. 2—2023　 钢桥面铺装　 第 2 部分:热拌环氧沥青

3　 术语和定义

JT / T 1131. 2 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
3. 1

热拌环氧沥青　 hot mixing epoxy asphalt
由环氧树脂、环氧树脂固化剂、掺配沥青三种组分在 165 ℃ ~180 ℃高温拌和发生固化反应所形成

的热固性材料。
3. 2

掺配沥青　 asphalt for blending epoxy asphalt
用于制备热拌环氧沥青的组分之一。
注:一般为基质沥青或 SBS 改性沥青。

[来源:JT / T 1131. 2—2023,3. 3]
3. 3

热拌环氧沥青混合料　 hot mixing epoxy asphalt mixture
热拌环氧沥青与集料、矿粉按一定比例拌和而成的混合材料。

4　 技术要求

4. 1　 原材料

4. 1. 1　 环氧树脂

环氧树脂的技术要求应符合表 1 的规定。
1
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表 1　 环氧树脂技术要求

试验项目 单位 技术要求

黏度(23 ℃) Pa·s 8 ~ 25

环氧当量(含 1 个环氧当量的材料克数) g 170 ~ 220

闪点(克利夫兰开口杯) ℃ ≥200

相对密度(23 ℃) — 1. 00 ~ 1. 25

外观 — 常温下呈透明液体

4. 1. 2　 环氧树脂固化剂

环氧树脂固化剂的技术要求应符合表 2 的规定。

表 2　 环氧树脂固化剂技术要求

试验项目 单位 技术要求

黏度(23 ℃) mPa·s 5 ~ 1 000

胺值(KOH / g) mg 180 ~ 500

闪点(克利夫兰开口杯) ℃ ≥200

相对密度(23 ℃) — 0. 75 ~ 1. 20

外观 — 淡黄褐色液体

4. 2　 路用热拌环氧沥青

4. 2. 1　 固化后环氧树脂

固化后环氧树脂由符合 4. 1. 1 要求的环氧树脂和符合 4. 1. 2 要求的环氧树脂固化剂拌制而成,固
化后环氧树脂的技术要求应符合表 3 的规定。

表 3　 固化后环氧树脂技术要求

试验项目 单位 技术要求

抗拉强度(23 ℃) MPa ≥5. 0

断裂延伸率(23 ℃) % ≥50

4. 2. 2　 路用热拌环氧沥青

路用热拌环氧沥青由符合 4. 1. 1 要求的环氧树脂、符合 4. 1. 2 要求的环氧树脂固化剂和掺配沥青

拌制而成,掺配沥青可选用 70 号石油沥青、I-C 型 SBS 改性沥青和 I-D 型 SBS 改性沥青。 路用热拌环氧

沥青的技术要求应符合表 4 的规定。
2
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表 4　 路用热拌环氧沥青技术要求

试验项目 单位
技术要求

Ⅰ类 Ⅱ类 Ⅲ类

抗拉强度(23 ℃) MPa ≥0. 5 ≥1. 0 ≥2. 0

断裂延伸率(23 ℃) % ≥50 ≥100 ≥150

黏度增加至 1 Pa·s 的时间(180 ℃) min ≥120

耐柴油性 % ≤5

耐饱和盐水性 % ≤1

　 　 注:Ⅰ类适用于铺筑 AC、SMA 密级配重载交通沥青混合料道路;Ⅱ类适用于铺筑机场跑道、水泥混凝土桥面铺

装;Ⅲ类适用于铺筑开级配重载交通沥青混合料道路。

4. 3　 路用热拌环氧沥青混合料

路用热拌环氧沥青混合料的技术要求应符合附录 A 的规定。

5　 试验方法

5. 1　 环氧树脂

5. 1. 1　 环氧树脂的黏度

环氧树脂的黏度检测方法按照 JT / T 1131. 2—2023 中的附录 A 进行。

5. 1. 2　 环氧树脂的环氧当量

环氧树脂的环氧当量检测方法按照 GB / T 4612 进行。

5. 1. 3　 环氧树脂的闪点

环氧树脂的闪点检测方法按照 JT / T 1131. 2—2023 中的附录 B 进行。

5. 1. 4　 环氧树脂的相对密度

环氧树脂的相对密度检测方法按照 GB / T 15223 进行。

5. 1. 5　 环氧树脂的外观

通过目测检验环氧树脂的外观。

5. 2　 环氧树脂固化剂

5. 2. 1　 环氧树脂固化剂的黏度

环氧树脂固化剂的黏度检测方法按照 JT / T 1131. 2—2023 中的附录 A 进行。

5. 2. 2　 环氧树脂固化剂的胺值

环氧树脂固化剂的胺值检测方法按照 GB / T 2895 进行。
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5. 2. 3　 环氧树脂固化剂的闪点

环氧树脂固化剂的闪点检测方法按照 JT / T 1131. 2—2023 中的附录 B 进行。

5. 2. 4　 环氧树脂固化剂的相对密度

环氧树脂固化剂的相对密度检测方法按照 GB / T 15223 进行。

5. 2. 5　 环氧树脂固化剂的外观

通过目测检验环氧树脂固化剂的外观。

5. 3　 路用热拌环氧沥青

5. 3. 1　 固化后环氧树脂的拌和与成型

拌和与成型的方法如下:
a)　 将环氧树脂和环氧树脂固化剂加热至(60 ± 1) ℃(一般不超过 1 h)。
b)　 将环氧树脂和环氧树脂固化剂按照预定的质量比例,在(60 ± 1) ℃下采用高速搅拌剪切设备

以 2 000 r / min 的转速进行混合搅拌,搅拌时间为 1 min ~ 2 min,完成搅拌。
c)　 将拌和完成的环氧树脂与环氧树脂固化剂的混合物倒入事先涂有脱模剂或覆盖玻璃纸的哑

铃型模具,在 60 ℃下养护 4 d 后脱模成型,得到固化后环氧树脂抗拉强度及断裂延伸率的室

内试验试件。

5. 3. 2　 固化后环氧树脂的抗拉强度

固化后环氧树脂的抗拉强度检测方法按照 GB / T 2567 进行。

5. 3. 3　 固化后环氧树脂的断裂延伸率

固化后环氧树脂的断裂延伸率检测方法按照 GB / T 2567 进行。

5. 3. 4　 路用热拌环氧沥青拌和与成型

拌和与成型的方法如下:
a)　 将环氧树脂和环氧树脂固化剂加热至(60 ± 1) ℃(一般不超过 1 h),基质沥青加热至 160 ℃ ~

165 ℃或 SBS 改性沥青加热至 175 ℃ ~180 ℃(一般不超过 1 h)。
b)　 将环氧树脂和环氧树脂固化剂按照预定的质量比例,在(60 ± 1) ℃下采用高速搅拌剪切设备

以 2 000 r / min 的转速进行混合搅拌,搅拌时间为 1 min ~ 2 min。
c)　 在由环氧树脂和环氧树脂固化剂形成的混合物中加入预定用量的掺配沥青,在 165 ℃ ~ 180 ℃

下采用高速搅拌剪切设备以 2 000 r / min 的转速进行混合搅拌,搅拌时间为 3 min,完成搅拌。
d)　 搅拌完成后的混合物直接用于黏度试验。
e)　 将拌和完成后的混合物倒入事先涂有脱模剂或覆盖玻璃纸的哑铃型模具,在 60 ℃下养护 4 d

后脱模成型,用于抗拉强度、断裂延伸率、耐柴油性、耐饱和盐水性试验。

5. 3. 5　 路用热拌环氧沥青的抗拉强度

路用热拌环氧沥青的抗拉强度检测方法按照 GB / T 2567 进行。

5. 3. 6　 路用热拌环氧沥青的断裂延伸率

路用热拌环氧沥青的断裂延伸率检测方法按照 GB / T 2567 进行。
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5. 3. 7　 路用热拌环氧沥青的黏度增加至 1 Pa·s 的时间

路用热拌环氧沥青的黏度增加至 1 Pa·s 的时间检测方法按照 JT / T 1131. 2—2023 中的附录 A
进行。

5. 3. 8　 路用热拌环氧沥青的耐柴油性

路用热拌环氧沥青的耐柴油性检测方法按照 GB / T 30598 进行。

5. 3. 9　 路用热拌环氧沥青的耐饱和盐水性

路用热拌环氧沥青的耐饱和盐水性检测方法按照 GB / T 30598 进行。

5. 3. 10　 路用热拌环氧沥青混合料

路用热拌环氧沥青混合料的试验方法按附录 A 进行。

6　 检验规则

6. 1　 检验分类和检验项目

6. 1. 1　 检验分型式检验和出厂检验。
6. 1. 2　 有下列情况之一时应进行型式检验:

a)　 新产品的试制定型检验;
b)　 正式生产后,如结构、材料、工艺有较大改变,可能影响产品性能时;
c)　 停产半年以上,重新恢复生产时;
d)　 出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时。

6. 1. 3　 检验项目见表 5。

表 5　 检验项目

序号 检验对象 检验项目 技术要求 试验方法 型式检验 出厂检验

1

2

3

4

5

环氧树脂

黏度(23 ℃) 4. 1 5. 1. 1 + +

环氧当量(含 1 个环氧当量的

材料克数)
4. 1 5. 1. 2 + +

闪点(克利夫兰开口杯) 4. 1 5. 1. 3 + -

相对密度(23 ℃) 4. 1 5. 1. 4 + -

外观 4. 1 5. 1. 5 + +

6

7

8

9

10

环氧树脂

固化剂

黏度(23 ℃) 4. 1 5. 2. 1 + +

胺值(KOH / g) 4. 1 5. 2. 2 + +

闪点(克利夫兰开口杯) 4. 1 5. 2. 3 + -

相对密度(23 ℃) 4. 1 5. 2. 4 + -

外观 4. 1 5. 2. 5 + +
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表 5　 检验项目(续)

序号 检验对象 检验项目 技术要求 试验方法 型式检验 出厂检验

11

12

固化后环氧

树脂

抗拉强度(23 ℃) 4. 2 5. 3. 2 + +

断裂延伸率(23 ℃) 4. 2 5. 3. 3 + +

13

14

15

16

17

路用热拌

环氧沥青

抗拉强度(23 ℃) 4. 2 5. 3. 5 + +

断裂延伸率(23 ℃) 4. 2 5. 3. 6 + +

黏度增加至 1 Pa·s 的时间

(180 ℃)
4. 2 5. 3. 7 + +

耐柴油性 4. 2 5. 3. 8 + +

耐饱和盐水性 4. 2 5. 3. 9 + +

　 　 注:“ + ”表示需要检验的项目;“ - ”表示不需要检验的项目。

6. 2　 组批和抽样

6. 2. 1　 组批

路用热拌环氧沥青以批为单位进行验收,同一牌号的原料,同一配方、同一规格、同一生产工艺并稳

定连续生产的一定数量的热拌环氧沥青为一批,每批数量不超过 50 t,不足 50 t 的按一个批量计。

6. 2. 2　 抽样

抽样分型式检验与出厂检验两种,要求如下:
a)　 型式检验:随机抽取 5 kg 环氧树脂、5 kg 环氧树脂固化剂、10 kg 掺配沥青检验。 同一批号的

产品抽检不少于一次。
b)　 出厂检验:随机抽取 2 kg 环氧树脂、2 kg 环氧树脂固化剂、4 kg 掺配沥青检验。 同一批号的产

品抽检不少于一次。

6. 2. 3　 判定规则

型式检验和出厂检验的各项性能指标均符合要求,则判定该批产品合格;否则,该批产品不合格。

7　 标志、包装、运输和储存

7. 1　 标志

标志应显示于包装上,包括下列内容:
a)　 产品名称、代号、产品标准、商标;
b)　 净质量;
c)　 生产单位名称和地址;
d)　 生产日期或批号。
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7. 2　 包装

环氧树脂、环氧树脂固化剂及掺配沥青宜采用防潮、耐磨的金属罐包装,随机文件应附产品检验合

格证。

7. 3　 运输

产品在装卸运输过程中,不得抛摔,避免与尖锐物品混装运输,避免剧烈冲击。

7. 4　 储存

产品应存放在干燥、清洁的场所,储存期不宜超过 6 个月。
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附　 录　 A

(规范性)
路用热拌环氧沥青混合料技术要求及测试方法

A. 1　 路用热拌环氧沥青混合料技术要求

路用热拌环氧沥青混合料采用符合 4. 2 要求的路用热拌环氧沥青与符合表 A. 1 级配要求的集料

拌制而成。 路用热拌环氧沥青混合料应符合表 A. 2 的要求、路用热拌环氧沥青混合料使用性能应符合

表 A. 3 的要求。

表 A. 1　 路用热拌环氧沥青混合料矿料级配范围

筛孔(mm) 16 13. 2 9. 5 4. 75 2. 36 1. 18 0. 6 0. 3 0. 15 0. 075

通过率

(% )

AC-13 100 90 ~ 100 68 ~ 85 38 ~ 68 24 ~ 50 15 ~ 38 10 ~ 28 7 ~ 20 5 ~ 15 4 ~ 8

SMA-13 100 90 ~ 100 50 ~ 75 20 ~ 34 15 ~ 26 14 ~ 24 12 ~ 20 10 ~ 16 9 ~ 15 8 ~ 12

OGFC-13 100 90 ~ 100 60 ~ 80 12 ~ 30 10 ~ 22 6 ~ 18 4 ~ 15 3 ~ 12 3 ~ 8 2 ~ 6

OGFC-10 100 100 90 ~ 100 50 ~ 70 10 ~ 22 6 ~ 18 4 ~ 15 3 ~ 12 3 ~ 8 2 ~ 6

表 A. 2　 路用热拌环氧沥青混合料技术要求

试验项目 单位
技术要求

AC-13 混合料 SMA-13 混合料 OGFC-13 混合料 OGFC-10 混合料

马歇尔试件击实次数 — 两面击实 75 次 两面击实 50 次 两面击实 50 次 两面击实 50 次

马歇尔稳定度(60℃) kN ≥20 ≥20 — —

马歇尔流值(60℃) mm 1. 5 ~ 4 2 ~ 5 — —

析漏损失 % — ≤0. 1 < 0. 3 < 0. 3

肯特堡飞散损失 % — ≤15 < 20 < 20

空隙率 % 3 ~5 3 ~ 4 18 ~ 25 18 ~ 25

表 A. 3　 路用热拌环氧沥青混合料使用性能

试验项目 单位
技术要求

AC-13 混合料 SMA-13 混合料 OGFC-13 混合料 OGFC-10 混合料

浸水马歇尔试验

残留稳定度
% ≥85 ≥80 — —

动稳定度(60℃) 次 / mm ≥6 000 ≥6 000 ≥6 000 ≥6 000

低温弯曲极限应变

( - 10℃,50mm / min)
με ≥3 000 ≥3 000 ≥2 500 ≥2 500

渗水系数 mL / min ≤120 ≤80 ≥5 000 ≥5 000
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A. 2　 路用热拌环氧沥青混合料测试方法

A. 2. 1　 路用热拌环氧沥青混合料拌和

按照以下步骤在试验室拌和路用热拌环氧沥青混合料:
a)　 用烘箱将集料加热至 185 ℃ ~190 ℃(一般不小于 4 h),环氧树脂、环氧树脂固化剂加热至 60 ℃

(一般不超过1 h),基质沥青加热至160 ℃ ~165 ℃或 SBS 改性沥青加热至175 ℃ ~180 ℃(一般

不超过 1 h),将沥青混合料拌和机提前预热至 170 ℃ ~180 ℃。
b)　 将配好的集料倒入预热的混合料拌和机中干拌 30 s。
c)　 将环氧树脂和环氧树脂固化剂按照一定质量比例,在(60 ± 1) ℃下采用高速搅拌剪切设备以

　2 000 r / min的转速进行混合搅拌,搅拌时间为 1 min ~ 2 min,然后将混合物倒入集料中。
d)　 在集料中加入预定用量的指定温度下掺配沥青,再加入矿粉,采用沥青混合料搅拌机拌和

　3 min。
e)　 将拌和后的路用热拌环氧沥青混合料放入(175 ± 2) ℃烘箱中保温 30 min。

A. 2. 2　 路用热拌环氧沥青混合料马歇尔稳定度

A. 2. 2. 1　 按照以下步骤在试验室成型路用热拌环氧沥青混合料马歇尔试件:
a)　 按 A. 2. 1 的方法拌和路用热拌环氧沥青混合料,将拌好的路用热拌环氧沥青混合料,用小铲

适当拌和均匀,称取约 1 200 g。
b)　 从烘箱中取出预热的试模及套筒,用蘸有少许黄油的棉纱擦拭套筒、底座及击实锤底面。 将

试模装在底座上,放一张圆形的吸油性小的纸,用小铲将混合料铲入试模中,用插刀或大螺丝

刀沿周边插捣 15 次,中间捣 10 次。 插捣后将路用热拌环氧沥青混合料表面整平。
c)　 插入温度计至混合料中心附近,检查混合料温度。
d)　 待混合料温度符合要求的击实温度范围 150 ℃ ~ 165 ℃后,将试模连同底座一起放在击实台

上固定。 在装好的混合料上面垫一张吸油性小的圆纸,再将装有击实锤及导向棒的压实头放

入试模中。 开启电机,使击实锤从 457 mm 的高度自由落下到击实规定的次数。
e)　 试件击实一面后,取下套筒,将试模翻面,装上套筒,然后以同样的方法和次数击实另一面。
f )　 将路用热拌环氧沥青混合料试件及试模在 60 ℃下养护 4 d,之后置(25 ±2) ℃下冷却,至少 12 h

后,脱模,得到固化后路用热拌环氧沥青混合料马歇尔试验试件。
A. 2. 2. 2　 按照以下步骤在试验室测试路用热拌环氧沥青混合料马歇尔稳定度:

a)　 准备的马歇尔试件尺寸应符合直径(101. 6 ± 0. 2) mm、高(63. 5 ± 1. 3) mm 的要求,一组试件

的数量不少于 4 个。
b)　 将试件置于已达规定温度的恒温水槽中保温,标准马歇尔试件的保温时间为 30 min ~ 40 min,

试件之间应有间隔,底下应垫起,距水槽底部不小于 5 cm。
c)　 将马歇尔试验仪的上下压头放入水槽或烘箱中达到同样温度。 将上下压头从水槽或烘箱中

取出擦拭干净内面。 为使上下压头滑动自如,可在下压头的导棒上涂少量黄油。 再将试件取

出置于下压头上,盖上上压头,然后装在加载设备上。
d)　 在上压头的球座上放妥钢球,并对准荷载测定装置的压头。
e)　 启动加载设备,使试件承受荷载,加载速度为(50 ± 5) mm / min。 计算机或 X-Y 记录仪自动记

录传感器压力和试件变形曲线,并将数据自动存入计算机。
f )　 当试验荷载达到最大值的瞬间,取下流值计,同时读取压力环中百分表读数及流值计的流值

读数。
g)　 测得的荷载最大值即为试样的稳定度,以 kN 计,准确至 0. 01 kN。
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A. 2. 3　 路用热拌环氧沥青混合料马歇尔流值

路用热拌环氧沥青混合料马歇尔流值试验按 A. 2. 2 进行。 试件的垂直变形即为试件的流值,以
mm 计,准确至 0. 1 mm。

A. 2. 4　 路用热拌环氧沥青混合料析漏损失

路用热拌环氧沥青混合料析漏损失检测方法如下:
a)　 按 A. 2. 1 的方法拌和路用热拌环氧沥青混合料,每次只能拌和一个试件。 一组试件分别拌和

4 份,每 1 份约为 1 kg。
b)　 洗净烧杯,干燥,称取烧杯质量,准确至 0. 1 g。
c)　 将拌和好的 1 kg 混合料,倒入 800 mL 烧杯中,称取烧杯及混合料的总质量,准确至 0. 1 g。
d)　 在烧杯上加玻璃板盖,在 60 ℃下养护 4 d,之后置(25 ± 2) ℃下冷却,至少 12 h 后,取出烧杯,

不加任何冲击或振动,将混合料向下扣倒在玻璃板上,称取烧杯以及黏附在烧杯上的路用热

拌环氧沥青结合料、细集料等的总质量,准确至 0. 1 g。
e)　 路用热拌环氧沥青混合料的析漏损失按式(A. 1)计算,试验至少应平行试验 3 次,取平均值作

为试验结果。

Δm =
m2 - m0

m1 - m0
× 100% …………………………(A. 1)

　 　 式中:
Δm ———沥青析漏损失;
m0 ———烧杯质量,单位为克(g);
m1 ———烧杯及试验用路用热拌环氧沥青混合料总质量,单位为克(g);
m2 ———烧杯及黏附在烧杯上的路用热拌环氧沥青、细集料总质量,单位为克(g)。

A. 2. 5　 路用热拌环氧沥青混合料肯特堡飞散损失

路用热拌环氧沥青混合料肯特堡飞散损失检测方法如下:
a)　 按 A. 2. 2. 1 的方法成型马歇尔试件,一组试件的数量不少于 4 个。
b)　 将试件放入(20 ± 0. 5)℃恒温水槽中养生 20 h。
c)　 从恒温水槽中取出试件,用洁净柔软的毛巾轻轻擦去试件的表面水,逐个称取试件质量 m0,准

确至 0. 1 g。
d)　 立即将一个试件放入洛杉矶试验机中,不加钢球,盖紧盖子。
e)　 开动洛杉矶试验机,以 30 r / min ~ 33 r / min 的速度旋转 300 转。
f )　 打开试验机盖子,取出试件及碎块,称取试件的残留质量 m1。 当试件已经粉碎时,称取最大一

块残留试件的混合料质量。
g)　 路用热拌环氧沥青混合料的飞散损失按式(A. 2)计算,试验至少应平行试验 3 次,取平均值作

为试验结果。

ΔS =
m0 - m1

m0
× 100% …………………………(A. 2)

　 　 式中:
ΔS ———沥青混合料的飞散损失;
m0 ———试验前试件的质量,单位为克(g);
m1 ———试验后试件的残留质量,单位为克(g)。
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A. 2. 6　 路用热拌环氧沥青混合料空隙率

路用热拌环氧沥青混合料空隙率检测方法如下:
a)　 按 A. 2. 1 的方法拌和试件,将路用热拌环氧沥青混合料试件及试模在 60 ℃下养护 4 d,之后

置(25 ± 2) ℃下冷却,至少 12 h 后,脱模,得到固化后路用热拌环氧沥青混合料试件。
b)　 选择适宜的浸水天平或电子天平,最大称量应满足试件质量的要求。
c)　 除去试件表面的浮粒,称取干燥试件的空中质量,根据选择的天平的感量读数,准确至 0. 1 g

或 0. 5 g。
d)　 将溢流水箱水温保持在(25 ± 0. 5) ℃。 挂上网篮,浸入溢流水箱中,调节水位,将天平调平并

复零,把试件置于网篮中(注意不要晃动水)浸水中 3 min ~ 5 min,称取水中质量。
e) 　 从水中取出试件,用洁净柔软的拧干湿毛巾轻轻擦去试件的表面水(不得吸走空隙内的水),

称取试件的表干质量。 从试件拿出水面到擦拭结束不宜超过 5 s,称量过程中流出的水不得再

擦拭。
f )　 按式(A. 3)计算试件对应油石比的理论最大密度,按式(A. 4)计算试件的毛体积相对密度,按

式(A. 5)计算试件的空隙率。

γt =
100 + Pa

100 / γse + Pa / γb
…………………………(A. 3)

γf =
ma

mf - mw
…………………………(A. 4)

VV = (1 -
γf

γt
) × 100% …………………………(A. 5)

　 　 式中:
γt ———沥青混合料理论最大密度,无量纲;
Pa ———油石比,沥青质量占矿料总质量的百分比(% );
γse———合成矿料的有效相对密度,无量纲;
γb ———25 ℃时沥青的相对密度,无量纲;
γf ———试件毛体积相对密度,无量纲;
ma———干燥试件的空中质量,单位为克(g);
mf———试件的表干质量,单位为克(g);
mw———试件的水中质量,单位为克(g);
VV———试件的空隙率。

A. 2. 7　 路用热拌环氧沥青混合料浸水马歇尔试验残留稳定度

路用热拌环氧沥青混合料浸水马歇尔试验残留稳定度检测方法如下:
a)　 按 A. 2. 2. 1 的方法成型马歇尔试件,将试件在(60 ± 1) ℃恒温水槽中保温 48 h。
b)　 按 A. 2. 2. 2 的方法测试路用热拌环氧沥青混合料浸水马歇尔试验残留稳定度。

A. 2. 8　 路用热拌环氧沥青混合料动稳定度

A. 2. 8. 1　 按照以下步骤在试验室成型路用热拌环氧沥青混合料动稳定度试验试件:
a)　 按 A. 2. 1 的方法拌和路用热拌环氧沥青混合料。
b)　 将预热的试模从烘箱中取出,装上试模框架,试模内部平面尺寸为 300 mm × 300 mm × (50 ~

100) mm(长 ×宽 ×厚);在试模中铺一张裁好的普通纸(可用报纸),使底面及侧面均被纸隔

离;将拌和好的路用热拌环氧沥青混合料(注意不得散失,分两次拌和的应倒在一起),用小铲
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稍加拌和后均匀地沿试模由边至中按顺序转圈装入试模,中部要略高于四周。
c)　 取下试模框架,用预热的小型击实锤由边至中转圈夯实一遍,整平成凸圆弧形。
d)　 插入温度计,待混合料达到 140 ℃ ~170 ℃时,在表面铺一张裁好尺寸的普通纸。
e)　 成型前将碾压轮预热至 100 ℃左右,然后将盛有沥青混合料的试模置于轮碾机的平台上,轻轻

放下碾压轮,调整总荷载为 9 kN(线荷载 300 N / cm)。
f )　 启动轮碾机,先在一个方向碾压 2 个往返(4 次);卸荷;再抬起碾压轮,将试件调转方向;再加相

同荷载碾压至马歇尔标准密实度(100 ±1)%为止。 试件正式压实前,应经试压,测定密度后,确
定可达要求的试件碾压次数,试件尺寸为 300 mm ×300 mm × (50 ~ 100) mm(长 ×宽 ×厚)。

g)　 试件成型后,连同试模一起在 60 ℃下养护 4 d,之后置(25 ± 2) ℃下冷却,至少 12 h 后,得到

固化后路用热拌环氧沥青混合料动稳定度试验试件。
A. 2. 8. 2　 按照以下步骤在试验室测试路用热拌环氧沥青混合料动稳定度:

a)　 将试件连同试模一起,置于已达到试验温度(60 ± 1) ℃的恒温室中,保温不少于 5 h,也不得超

过 12 h。 在试件的试验轮不行走的部位上,粘贴一个热电偶温度计,控制试件温度稳定在(60 ±
0. 5) ℃。

b)　 将试件连同试模移置于轮辙试验机的试验台上,试验轮在试件的中央部位,其行走方向须与

试件碾压或行车方向一致。 开动车辙变形自动记录仪,然后启动试验机,使试验轮往返行走,
时间约 1 h,或最大变形达到 25 mm 时为止。 试验时,记录仪自动记录变形曲线及试件温度。

c)　 依据记录的变形曲线,按式(A. 6)计算路用热拌环氧沥青混合料试件的动稳定度,试验至少应

平行试验 3 次,变异系数不大于 20% ,取平均值作为试验结果。

DS =
( t2 - t1) × N

d2 - d1
× C1 × C2 …………………………(A. 6)

　 　 式中:
DS ———路用热拌环氧沥青混合料的动稳定度,单位为次每毫米(次 / mm);
t1 ———试验进行 45 min,单位为分钟(min);
t2 ———试验进行 60 min,单位为分钟(min);
d1 ———对应于时间 t1 的变形量,单位为毫米(mm);
d2 ———对应于时间 t2 的变形量,单位为毫米(mm);
C1 ———试验机类型系数,曲柄连杆驱动加载轮往返运行方式为 1. 0;
C2 ———试件系数,试验室制备宽 300 mm 的试件为 1. 0;
N ———试验轮往返碾压速度,通常为 42 次 / min。

A. 2. 9　 路用热拌环氧沥青混合料低温弯曲极限应变

路用热拌环氧沥青混合料低温弯曲极限应变检测方法如下:
a)　 按 A. 2. 8. 1 的方法成型路用热拌环氧沥青混合料板块状试件,脱模,然后切割为棱柱体试件,

试件尺寸应符合长(250 ± 2. 0) mm、宽(30 ± 2. 0) mm、高(35 ± 2. 0) mm 的要求。
b)　 将试件置于规定温度的恒温室中保温不少于 45 min,直至试件内部温度达到( - 10 ± 0. 5) ℃

为止。
c)　 将试验机环境保温箱达到要求的( - 10 ± 0. 5) ℃。
d)　 将试件从恒温室中取出,立即对称安放在支座上,试件上下方向应与试件成型时方向一致。
e)　 在梁跨下缘正中央安放位移测定装置,支座固定在试验机上。 位移计测头支于试件跨中下缘

中央或两侧(用两个位移计)。 选择适宜的量程,有效量程应大于预计最大挠度的 1. 2 倍。
f )　 将荷载传感器、位移计与数据采集系统或 X-Y 记录仪连接,以 X 轴为位移,Y 轴为荷载,选择适

宜的量程后调零。 跨中挠度可采用 LVDT 位移传感器测定。
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g)　 开动压力机以规定的速率在跨径中央施以集中荷载,直至试件破坏。 记录仪同时记录荷载-跨
中挠度曲线。

h)　 按式(A. 7)计算试件的低温弯曲极限应变。

εB = 6 × h × d
L2 …………………………(A. 7)

　 　 式中:
εB ———试件破坏时的最大弯拉应变;
h ———跨中断面试件的高度,单位为毫米(mm);
d ———试件破坏时的跨中挠度,单位为毫米(mm);
L ———试件的跨径,单位为毫米(mm)。

A. 2. 10　 路用热拌环氧沥青混合料渗水系数

路用热拌环氧沥青混合料渗水系数检测方法如下:
a)　 按 A. 2. 8. 1 的方法成型路用热拌环氧沥青混合料板块状试件,脱模。
b)　 将试件放置于稳定的平面上,将渗水仪塑料圈置于试件中央的测点上,用粉笔分别沿塑料圈

的内侧和外侧画上圈,在外环和内环之间的部分就是需要用密封材料进行密封的区域。
c)　 用密封材料对环状密封区域进行密封处理,注意不要使密封材料进入内圈,如密封材料不小

心进入内圈,必须用刮刀将其刮掉;然后再将搓成拇指粗细的条状密封材料摞在环状密封区

域的中央,并且摞成一圈。
d)　 用适当的垫块或木块在左右两侧架起试件,试件下方放置一个接水容器。 将渗水仪放在试件

的测点上,注意使渗水仪的中心尽量和圆环中心重合,然后略微使劲将渗水仪压在条状密封

材料表面,再将配重加上,以防压力水从底座与试件间流出。
e)　 将开关关闭,向渗水仪量筒中注满水,然后打开开关,使量筒中的水下流排出渗水仪底部内的

空气,当量筒中水面下降速度变慢时用双手轻压渗水仪使渗水仪底部的气泡全部排出。 关闭

开关,并再次向量筒中注满水。
f )　 将开关打开,待水面下降至 100 mL 刻度时,立即开动秒表开始计时,每间隔 60 s 读记仪器管

的刻度一次,至水面下降 500 mL 时为止。 测试过程中,如水从底座与密封材料间渗出,说明底

座与路面密封不好,应重新密封。 当水面下降速度较慢,则测定 3 min 的渗水量即可停止;如
果水面下降速度较快,在不到 3 min 的时间内到达了 500 mL 刻度线,则记录到达了 500 mL 刻

度线时的时间;若水面下降至一定程度后基本保持不动,说明基本不透水或根本不透水,在报

告中注明。
g)　 按式(A. 8)计算渗水系数,试验至少应平行试验 3 次,取平均值作为试验结果。

Cw =
V2 - V1

t2 - t1
× 60 …………………………(A. 8)

　 　 式中:
Cw ———路面渗水系数,单位为毫升每分钟(mL / min);
V1 ———第一次计时时的水量(mL),通常为 100 mL;
V2 ———第二次计时时的水量(mL),通常为 500 mL;
t1 ———第一次计时的时间,单位为秒(s);
t2 ———第二次计时的时间,单位为秒(s)。
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