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矿料级配与沥青对薄层罩面路用性能的影响

张四恒1,黄运军2,3,邵景干2,3,李文凯2,3

(1.河南交通投资集团有限公司,河南 郑州　450000;2.河南交院工程技术集团有限公司,河南 郑州　450046;

3.绿色高性能材料应用技术交通运输行业研发中心,河南 郑州　450046)

摘　要:【目的】探寻影响薄层罩面路用性能的因素,补充现有研究的不足。【方法】从矿料级配类型及沥青

种类两个方面对薄层罩面路用性能展开研究。选用苯乙烯-丁二烯-苯乙烯三嵌段共聚物(SBS)及废旧胎

粉对70#A级道路石油沥青进行改性,并以 PG76高温失效度为标准,确定不同改性剂的掺量;选用 AC-
10C、SMA-10、UTL-10三种矿料级配的沥青混合料针对不同沥青种类进行配合比设计及高温抗车辙、低温

抗开裂、抗水损害、抗剪强度及抗拉拔强度等路用性能的研究。【结果】SBS、废旧胎粉及SBS+废旧胎粉的

掺量分别为4.5%、15.0%、2.0%+10.0%;结合料均为废旧胎粉改性沥青时,SMA-10沥青混合料除水稳定

性能外,其他路用性能均比 AC-10C、UTL-10两种沥青混合料的好;矿料级配类型均为SMA-10时,SBS改

性沥青薄层罩面的路用性能均比废旧胎粉及SBS+废旧胎粉改性的薄层罩面的好。【结论】掺入SBS改性剂

的SMA-10薄层罩面的整体路用性能最优。
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0　引言

截至2021年底,我国公路通车总里程达528
万km,其中,高速公路里程16.91万km,稳居世

界第一。沥青路面因其施工工艺成熟、周期短、行
车舒适性好及后期养护成本低等优点在高等级公

路中被广泛应用。而早期建成的沥青路面由于交

通量的快速增长,超载、过载现象的发生及后期管

养不及时出现了严重病害,对行车舒适性及安全

性产生了不利影响[1]。薄层罩面结构层的厚度一

般为15~25mm。薄层罩面是工程中常用的一种

预防性养护措施,主要用于矫正路表的轻微病害,
改善路面使用性能。本研究将从矿料级配类型及

沥青种类两个方面研究薄层罩面的路用性能。
薄层罩面的黏结材料多选用黏附性能好、耐

长期老化的沥青,如高黏沥青、复合改性沥青等,
研究方向侧重于这些沥青对薄层罩面沥青混合料

路用性能的影响。赵文秀[2]通过试验确定SBS及

废旧胎粉在沥青中的最佳掺配比例,且最佳掺配

比例时薄层罩面沥青混合料整体路用性能较优。

MOGAWER等[3]将不同改性沥青应用到薄层罩

面沥青混合料当中,并分析了橡胶温拌技术的可

行性。刘涛等[4]对不同黏结材料的沥青路面结构

层进行抗剪及拉拔性能试验,得出层间黏结能力

与下承层表面的粗糙程度呈正相关关系,下承层

表面越粗糙,层间黏结能力越强。周力博[5]对聚

氨酯改性乳化沥青进行优化设计,并通过层间抗
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剪强度试验得出,试验条件的变化对层间黏结能

力有较大的影响。对薄层罩面级配类型选取的研

究,多集中在级配类型对薄层罩面沥青混合料使

用年限及路用性能两方面。李微等[6]通过单轴贯

入及捣实试验,评价了矿料间隙率及抗剪强度参

数的差异对薄层罩面骨架特性的影响,确定了不

同粒径粗集料的合理掺量。熊剑平等[7]通过加速

磨耗试验评价矿料级配及粗骨料磨光、磨耗性能

对薄层罩面抗滑性能衰退的影响规律,发现矿料

级配对抗滑性能的衰减有较大影响。

本研究选用公称最大粒径为9.5mm 的细粒

式密级配沥青混合料(AC-10C)、公称最大粒径为

9.5mm 的沥青玛蹄脂碎石混合料(SMA-10)、公
称最大粒径为9.5mm 的薄层罩面沥青混合料

(UTL-10)三种矿料级配的沥青混合料展开研究,

对不同矿料级配类型及不同沥青种类的薄层罩面

沥青混合料进行配合比设计及相关路用性能的研

究,评价沥青及矿料级配对薄层罩面性能的影响,

优选出整体性能较好的薄层罩面沥青混合料,为
工程实践提供理论基础。

1　原材料及配合比设计

1.1　原材料

1.1.1　基质沥青

沥青路面的性能受多种因素影响,其中沥青

种类的选取尤为关键。薄层罩面作为路表结构

层,因受到外界环境及车辆轴载的综合作用,容易

产生病害。为保证其良好的路用性能及较长的使

用年限,选用高性能沥青作为黏结材料,从而达到

增强沥青胶浆的抗剥落能力。本研究选用中石油

燃料油有限责任公司生产的70#A 级道路石油沥

青作为基质沥青制备复合改性沥青,其主要技术

指标试验结果见表1。

1.1.2　胶粉、SBS改性剂

本研究选用SBS1303(YH-791)及60目废旧

胎粉作为沥青改性剂。其中,SBS1303(YH-791)

由中国石化集团资产经营管理有限公司生产,60
目废旧胎粉由河南金欧特实业集团股份有限公司

生产。两种沥青改性剂的外观形态如图1所示,

其主要技术指标试验结果见表2。

表1　道路石油沥青主要技术指标试验结果

Table1　Testresultsofmaintechnicalindexesof

roadpetroleumasphalt

检测项目 技术要求 试验结果

针入度(25℃)/(0.1mm) 60~80 69

软化点/℃ ≥46 48.5

延度(15℃,5cm/min)/cm ≥100 125

密度(15℃)/(g·cm-3) 实测值 1.030

60℃动力黏度/(Pa·s) ≥180 227.6

质量变化/% ±0.8 -0.21

RTFOT

后残留物

针入度比(25℃)/% ≥61 67

残留延度(15℃,

5cm/min)/cm
≥15 26

 
 

（a） 线型 SBS 改性剂 （b） 60 目废旧胎粉

图1　两种改性剂外观形态

Fig.1　Appearanceoftwomodifiers

表2　两种改性剂主要技术指标试验结果

Table2　Testresultsofmaintechnical

indexesoftwomodifiers

改性剂 检测项目 技术要求 试验结果

SBS

改性剂类型 — YH-791

结构 — 线型

邵氏 A硬度/度 ≥68 74

拉伸强度/MPa ≥15 21.63

嵌段比 — 30/70

废旧胎粉

炭黑含量/% ≥26 28.7

纤维含量/% ≤0.1 0.036

密度/(g·cm-3) 1.0~1.2 1.16

金属含量/% ≤0.008 0.002

灰分/% ≤8 6.8

1.1.3　改性沥青

改性沥青制备流程:① 在135 ℃烘箱内将

70#A级道路石油沥青加热至熔融状态;② 取一

定质量的沥青加热至175 ℃,将一定掺量的改性
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剂加入沥青中,同时用玻璃棒按同一方向搅拌,使
改性剂在沥青中大致分散均匀;③ 用高速剪切机

以5000r/min的剪切速率剪切30min,然后将制

备好的改性沥青放入175℃烘箱内发育1h得到

改性沥青。
复合改性沥青制备流程:① 在135℃烘箱内

将70#A 级道路石油沥青加热至熔融状态;② 取

一定质量的沥青加热至175 ℃,将一定掺量的废

旧胎粉加入沥青中,同时用玻璃棒按同一方向搅

拌,使废旧胎粉在沥青中大致分散均匀;③ 用高速

剪切机以5000r/min的剪切速率剪切20min;

④ 将一定掺量的SBS改性剂加入橡胶改性沥青

中,并以5000r/min的剪切速率剪切20min,然
后将制备好的改性沥青放入175 ℃烘箱内发育

1h得到复合改性沥青。
选用沥青动态剪切流变试验仪对制备好的三

种改性沥青进行PG76分级试验,不同掺量时改性

沥青的失效温度见表3。
用沥青PG76分级试验,确定SBS、废旧胎粉

和SBS+废旧胎粉的掺量分别为4.5%、15.0%、

2.0%+10.0%,不同改性沥青主要技术指标试验

结果如表4所示。

表3　不同改性沥青的失效温度

Table3　Failuretemperatureofdifferentmodifiedasphalt

项目
SBS/%

2.0 3.5 4.0 4.5

废旧胎粉/%

5.0 10.0 15.0 20.0

SBS/%+废旧胎粉/%

2.0+5.0 2.0+10.02.0+15.02.0+20.0

失效温度/℃ 71.6 73.9 75.1 76.5 72.8 74.3 76.6 80.7 73.9 77.2 82.3 87.7

表4　改性沥青主要技术指标试验结果

Table4　Testresultsofmaintechnicalindexesofmodifiedasphalt

检测项目 技术指标 SBS改性沥青 废旧胎粉改性沥青 SBS+废旧胎粉改性沥青

针入度(25℃)/(0.1mm) 30~70 59 53 56

软化点/℃ ≥60 62.0 69.5 64.5

延度(5℃,5cm/min)/cm ≥15 24 17 19

密度(15℃)/(g·cm-3) 实测值 1.032 1.043 1.036

运动黏度(135℃)/(Pa·s) ≤3 1.81 2.28 1.94

质量变化/% ≤1.0 0.180 0.140 -0.023
RTFOT

后残留物
针入度比(25℃)/% ≥65 71 68 76

延度(5℃,5cm/min)/cm ≥5 18 8 13

1.1.4　黏层油

薄层罩面层厚度一般为15~25mm,直接承

受车辆轴载的作用,与下承层须有较好的黏结能

力。本研究选用高黏SBS改性乳化沥青作为层间

黏层材料,其主要技术指标试验结果见表5。

1.2　配合比设计

本研究选用 AC-10C、SMA-10、UTL-10三种

矿料级配沥青混合料展开研究,粗骨料为粒径5~
10mm 和3~5mm 的玄武岩碎石,细骨料为粒径

0~3mm 的石灰岩机制砂,填料为石灰岩磨细的

矿粉,粗、细骨料及矿粉的相关技术指标均符合

《公路沥青路面施工技术规范》(JTGF40-2004)
的规定。三种矿料级配设计结果及最佳油石比试

验结果分别见表6和表7。

表5　黏层油主要技术指标试验结果

Table5　Testresultsofmaintechnicalindexesof

viscouslayeroil

检测项目 技术指标 试验结果

破乳速度 实测 中裂

离子电荷 实测 阳离子

筛上剩余量(孔径1.18mm)/% ≤0.05 0.037

标准黏度(25℃)/s 20~100 56

蒸发

残留物

含量/% ≥50 57

针入度(25℃)/(0.1mm) 40~120 61

软化点/℃ ≥50 64

溶解度(三氯乙烯)/% ≥97.5 99.9
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表6　矿料级配设计结果

Table6　Designresultsofmineralaggregategradation %

混合料类型 类型
通过下列筛孔(mm)的矿料的质量分数

9.5 4.75 2.36 1.18 0.6 0.3 0.15 0.075

上限 100.0 75.0 58.0 44.0 32.0 23.0 16.0 8.0

AC-10C 下限 90.0 45.0 30.0 20.0 13.0 9.0 6.0 4.0

目标级配 94.8 60.1 43.6 30.6 21.3 14.7 10.4 5.9

上限 100.0 60.0 32.0 26.0 22.0 18.0 16.0 13.0

SMA-10 下限 90.0 28.0 20.0 14.0 12.0 10.0 9.0 8.0

目标级配 95.8 42.1 22.6 18.0 15.2 13.1 11.0 9.8

上限 94.0 68.0 35.0 27.0 21.0 16.0 13.0 10.0

UTL-10 下限 88.0 50.0 25.0 18.0 14.0 10.0 7.0 6.0

目标级配 90.3 57.1 29.6 22.8 17.0 12.3 9.6 7.5

表7　最佳油石比试验结果

Table7　Testresultsofoptimumoil-stoneratio

混合料

类型
沥青种类

最佳油

石比/%

70#A级沥青+4.5%SBS 5.0

AC-10C 70#A级沥青+15.0%废旧胎粉 5.5

70#A级沥青+2.0%SBS+10.0%废旧胎粉 5.2

70#A级沥青+4.5%SBS 6.2

SMA-10 70#A级沥青+15.0%废旧胎粉 6.9

70#A级沥青+2.0%SBS+10.0%废旧胎粉 6.6

70#A级沥青+4.5%SBS 4.8

UTL-10 70#A级沥青+15.0%废旧胎粉 5.4

70#A级沥青+2.0%SBS+10.0%废旧胎粉 5.2

2　路用性能

2.1　高温稳定性

沥青路面是一种柔性结构层,对温度较为敏

感,高温环境下塑性增强,黏韧性降低。夏季炎热

天气,沥青路面表层温度往往高于60 ℃,局部炎

热地区甚至会超过70 ℃。在车辆轴载尤其重轴

载作用下沥青路面会发生永久性塑性变形,车辙、
泛油、推移等病害的出现是沥青路面高温稳定性

差的主要表现形式[8-10]。本研究选用60℃室内车

辙试验对不同矿料级配、不同沥青种类的薄层罩

面沥青混合料进行高温稳定性研究,其动稳定度

试验结果如图2所示。
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次
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m
m
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UTL+废旧胎粉SMA+废旧胎粉AC+废旧胎粉

(a) 不同矿料级配
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沥青种类

SMA+复合改性剂SMA+SBSSMA+废旧胎粉

(b) 不同沥青种类

图2　动稳定度试验结果

Fig.2　Testresultsofdynamicstability

由图2可知:结合料均为废旧胎粉改性沥青

时,除 AC-10C沥青混合料外,其余两种矿料级配

沥青混合料的动稳定度均不低于4000次/mm;

矿料级配类型均为SMA-10时,SBS改性沥青混

合料的动稳定度高达7426次/mm,显著高于另

外两种改性沥青混合料的动稳定度。

2.2　低温抗裂性

冬季温度较低时,沥青混合料脆性增强,黏韧

26
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性降低,在车辆轴载及温缩应力作用下沥青路面

容易开裂,裂缝病害往往会在冬春季节交替时出

现,纵、横向裂缝,块状裂缝甚至龟裂等病害的出

现是沥青路面低温抗开裂能力差的主要表现形

式[11-13]。本研究选用-10℃室内小梁弯曲试验对

不同矿料级配、不同沥青种类的薄层罩面沥青混

合料进行低温抗开裂性能研究,弯曲破坏应变试

验结果如图3所示。
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破
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应
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ε）
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(a) 不同矿料级配
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(b) 不同沥青种类

图3　弯曲破坏应变试验结果

Fig.3　Testresultsofbendingfailurestrain

由图3可知:结合料均为废旧胎粉改性沥青

时,除了 UTL-10沥青混合料,其余两种矿料级配

沥青混合料的弯曲破坏应变(με)试验结果均不低

于3000,其中 UTL-10沥青混合料弯曲破坏应变

(με)试验结果为2746,三种沥青混合料低温抗开

裂能力由大到小依次为SMA-10、AC-10C、UTL-
10;矿料级配类型均为SMA-10时,SBS改性沥青

混合料弯曲破坏应变(με)试验结果为3854,显著

高于另外两种改性沥青混合料的试验结果。

2.3　水稳定性

在年降雨量较大的地区,沥青路面水损害是

最为常见的路面病害形式。在紫外线、光照、雨水

及车辆轴载的综合作用下,随着使用年限的增加,

沥青逐渐老化,黏附性能降低,沥青胶浆极易从骨

料之间剥落,松散、坑槽等路面病害的出现是水稳

定性差的主要表现形式。薄层罩面结构层处于路

面表层,直接承受外界环境及车辆轴载的作用。
夏季雨水冲刷、冬春季节交替时结构层内部的冻

融循 环 作 用 均 会 对 薄 层 罩 面 的 性 能 产 生 损

伤[14-17]。本研究选用浸水马歇尔及冻融劈裂试验

对不同矿料级配、不同沥青种类的薄层罩面沥青

混合料进行水稳定性能研究,浸水马歇尔残留稳

定度及冻融劈裂残留强度比试验结果分别如图4、
图5所示。
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图4　浸水马歇尔残留稳定度试验结果

Fig.4　Testresultsofimmersionmarshall

由图4(a)、图5(a)可知:结合料均为废旧胎粉

改性沥青时,AC-10C、SMA-10、UTL-10三种沥青

混合料的浸水马歇尔残留稳定度及冻融劈裂残留

强度比满足不低于85%、80%的要求,但SMA-10
沥青 混 合 料 整 体 抗 水 损 害 能 力 比 AC-10C 及

UTL-10两种沥青混合料的低。
由图4(b)、图5(b)可知:矿料级配类型均为

SMA-10时,加入废旧胎粉、SBS及复合改性剂后,
三种改性沥青混合料浸水马歇尔残留稳定度及冻

融劈裂残留强度比满足不低于85%、80%的要求,
但SMA-10废旧胎粉改性沥青混合料的整体抗水

损害能力比 SBS及复合改性两种沥青混合料的
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低,其中加入SBS改性剂的SMA-10沥青混合料

的整体抗水损害能力最优。
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图5　冻融劈裂残留强度比试验结果

Fig.5　Testresultsoffreeze-thawsplitting

2.4　层间黏结强度

薄层罩面结构层厚度较薄,与常规沥青路面

表面结构层相比层间抗剪能力不足,因此,薄层罩

面结构层与下承层之间须具有较高的黏结能力。

层间抗剪能力不足容易导致表面结构层出现推

移、剥落等现象,尤其在重轴载频繁制动及车辆低

速行驶时尤为突出[18-20]。因此,黏层材料须具有

良好的抗剪切及抗拉拔能力,才能保证结构层稳

定,从而延长薄层罩面的使用寿命。本研究选用

尺寸为300mm×300mm×100mm 的车辙板试

模,先成型8cm 厚的 AC-13C普通沥青混合料试

板,在试板表面以1.0kg/m2 的撒布量均匀撒布高

黏SBS改性乳化沥青黏层油,最后加铺厚度为2cm
的薄层罩面,室温静置48h后脱模钻芯取样,并切

割成规定的高度备用。选用 HS-SSⅠ型直剪仪、

LGZ-1型拉拔仪对不同矿料级配、不同沥青种类

的薄层罩面复合试件分别进行抗剪及拉拔试验,

剪切、拉拔试验温度为(20±5)℃,试验速率为

5mm/min,每组试件各4个,剪切试验结果和拉

拔试验结果分别如图6、图7所示。
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图6　抗剪强度试验结果

Fig.6　Testresultsofshearstrength
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图7　拉拔强度试验结果

Fig.7　Testresultsofpull-outstrength

由图6可知:结合料均为废旧胎粉改性沥青
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时,三种沥青混合料层间抗剪强度由大到小依次

为SMA-10、UTL-10、AC-10C;矿料级配类型均为

SMA-10时,三种沥青混合料层间抗剪强度试验结

果相差不大,其中添加SBS改性剂的SMA-10的

抗剪能力最优。
由图7可知:结合料均为废旧胎粉改性沥青

时,三种沥青混合料层间拉拔强度由大到小依次

为SMA-10、UTL-10、AC-10C;矿料级配类型均为

SMA-10时,三种沥青混合料层间拉拔强度试验结

果相差不大,且加入SBS改性剂的SMA-10的抗

拉拔能力最优,这与抗剪强度试验结果相吻合。

3　讨论

为了研究矿料级配类型及沥青种类对沥青混

合料路用性能的影响,选择工程上常用的 AC-
10C、SMA-10、UTL-10三种级配类型的沥青混合

料进行研究。通过车辙试验、低温小梁弯曲试验、
浸水马歇尔试验、冻融劈裂试验、层间抗剪及拉拔

试验对不同矿料级配、不同沥青种类的薄层罩面

沥青混合料进行高温稳定性、低温抗裂性、水稳定

性及层间黏结强度等路用性能研究。
研究发现:结合料均为废旧胎粉改性沥青时,

SMA-10、UTL-10两种级配类型的沥青混合料的

动稳定度试验结果比 AC-10C的好,这主要是因

为SMA-10、UTL-10两种矿料级配的粗骨料用量

较大,矿料之间形成了较好的嵌挤效果,整体稳定

性较好,高温条件下,抵抗轴载塑性能力较强;矿
料级配类型均为SMA-10时,SBS改性沥青混合

料的动稳定度试验结果最优,这主要是因为SBS
改性剂能够均匀分散在沥青混合料当中,在吸附

基质沥青中的轻质组分后产生溶胀作用,随着轻

质组分含量的减小,高温环境下分子之间的相对

运动受限,且SBS改性剂在沥青混合料中相互搭

接形成稳定的网状结构,能够增强沥青混合料的

高温抗车辙能力;废旧胎粉在沥青混合料中也能

够吸附沥青中的轻质组分,在混合料中构成网状

结构,增加沥青胶浆的黏稠性能,但胎粉之间的作

用力较小,高温轴载作用下,沥青混合料易发生流

动塑性变形,高温抗车辙能力降低,而复合改性沥

青混合料的高温抗车辙能力较废旧胎粉沥青混合

料的有一定的改善。

结合料均为废旧胎粉改性沥青时,SMA-10沥

青混合料的低温性能最优,这主要是因为SMA-10
废旧胎粉改性沥青混合料的最佳油石比最大,达
到6.9%,低温环境下,抗开裂能力较强,且SMA-
10沥青混合料中骨料的嵌挤效果较好,能够有效

抵制混合料的剪切破坏;矿料级配类型均为SMA-
10时,SBS改性沥青混合料低温性能最优,这主要

是因为SBS改性剂在吸附轻质组分并发生溶胀后

性能趋于胶质,分散在沥青混合料中能够增强矿

料之间的黏结能力,改善沥青混合料的低温抗开

裂能力;废旧胎粉的掺入能够改善基质沥青的性

能,使得沥青柔性增强,脆性降低,因此,废旧胎粉

改性沥青及复合改性沥青混合料也具有较好的低

温抗开裂能力。
矿料级配类型均为SMA-10时,SBS改性沥

青混合料的水稳定性最优,这主要是因为SBS改

性剂较废旧胎粉在吸附轻质组分后具有更强的黏

附能力,能够有效防止水损害作用下沥青胶浆从

骨料之间剥落。
结合料均为废旧胎粉改性沥青时,SMA-10沥

青混合料的层间黏结强度最优,这主要是因为

SMA-10属于间断级配,粗骨料用量较多,表层构

造深度较大,与黏层油的有效接触面积较大,这增

强了层间的黏结能力;矿料级配类型均为SMA-10
时,不同种类沥青混合料的层间黏结强度相差

不大。

4　结论

本研究选用SBS、废旧胎粉和SBS+废旧胎

粉为改性剂制备改性沥青,并对不同矿料级配、不
同沥青种类的 AC-10C、SMA-10、UTL-10三种薄

层罩面沥青混合料进行路用性能研究,得出以下

结论:

1)以PG76分级试验为基准,确定了SBS、废
旧胎粉和 SBS+废旧胎粉的掺量分别为4.5%、

15.0%、2.0%+10.0%。

2)结合料均为废旧胎粉改性沥青时,SMA-
10薄层罩面沥青混合料的高温抗车辙、低温抗开

裂、抗剪及抗拉拔能力均最优,AC-10C、UTL-10
两种薄 层 罩 面 沥 青 混 合 料 的 抗 水 损 害 能 力 比

SMA-10的好;矿料级配类型均为 SMA-10 时,
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SBS改性薄层罩面沥青混合料的高温抗车辙、低
温抗开裂、抗水损害、抗剪及抗拉拔等路用性能均

比废旧胎粉和SBS+废旧胎粉改性的薄层罩面沥

青混合料的好。
本研究仅对废旧胎粉改性的三种不同矿料级

配薄层罩面沥青混合料及矿料级配均为SMA-10
的三种改性沥青薄层罩面沥青混合料的路用性能

展开研究,而SBS、SBS+废旧胎粉改性的不同矿

料级配薄层罩面沥青混合料及矿料级配为 AC-
10C、UTL-10的不同改性沥青薄层罩面沥青混合

料的路用性能还需进一步展开研究。
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Influenceofmineralaggregategradationandasphaltonpavement
performanceofthinoverlay

ZHANGSiheng1,HUANGYunjun2,3,SHAOJinggan2,3,LIWenkai2,3

(1.HenanTransportInvestmentGroupCo.,Ltd.,Zhengzhou450000,China;2.HenanJiaoyuanEngineeringTechnology

GroupCo.,Ltd.,Zhengzhou450046,China;3.ResearchandDevelopmentCenterofGreenHighPerformance

MaterialApplicationTechnologyinTransportationIndustry,Zhengzhou450046,China)

Abstract:[Purposes]　Thisworkaimstoexplorethefactorsaffectingthepavementperformanceofthin
overlayandsupplythedeficiencyofexistingresearches.[Methods]　Theeffectofmineralaggregategra-
dationandasphalttypesonpavementperformanceofthinoverlaywereinvestigated.SBSandwastetire

powderwereselectedtomodifygrade70#Aroadpetroleumasphalt,andthecontentofdifferentmodi-
fierswasdeterminedbasedonthehightemperaturefailuredegreeofPG76;Threemineralaggregate

gradedasphaltmixtures,includingAC-10C,SMA-10andUTL-10,wereselectedforformulationdesign
androadperformanceresearchsuchashigh-temperatureruttingresistance,low-temperaturecracking
resistance,waterdamageresistance,shearstrengthandpull-outstrength.[Findings]　Whenthecon-
tentofSBS,wastetirepowderandSBS+wastetirepowderwere4.5%,15.0%and2.0% +10.0%re-
spectively;Andthebinderwaswastetirepowdermodifiedasphalt,SMA-10asphaltmixturehasbetter
roadperformancethanAC-10CandUTL-10exceptwaterstability;Whenthegradationtypeofmineral
aggregateisSMA-10,thepavementperformanceofSBSmodifiedasphaltthinlayeroverlayisbetter
thanthatofwastetirepowderandSBS+wastetirepowdermodifiedthinlayeroverlay.[Conclusions]　
SBSmodifiedSMA-10asphaltmixturehastheoptimumoverallpavementperformance.
Keywords:thinoverlay;aggregategradation;wastetirepowder;oil-stoneratio;roadperformance
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