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(57)摘要

一种抗老化环保的改性沥青材料及其制备

方法，所述改性沥青材料，按质量份数计，主要由

以下组分构成：基质沥青60‑70份、胶粉粒15‑20

份、粗集料5‑10份、细集料5‑10份、矿粉3‑6份、聚

合物纤维3‑5份、抗氧剂1‑3份、抗紫外光剂1‑3

份、交联剂0.3‑0.5份、除味剂0.1‑0.3份。本发明

所述的抗老化环保的改性沥青材料及其制备方

法，配方设置合理，制备工艺简单，制得的改性沥

青材料具有优异的抗老化性能和机械性能，易于

大规模生产，配方中各组分相容性好，起到了良

好的协同效果，还将废旧轮胎处理后制得胶粉粒

解决了废旧轮胎带来的固体废弃物污染问题，有

利于废物回收利用，更环保、经济，应用前景广

泛。
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1.一种抗老化环保的改性沥青材料，其特征在于，所述改性沥青材料，按质量份数计，

主要由以下组分构成：基质沥青60‑70份、胶粉粒15‑20份、粗集料5‑10份、细集料5‑10份、矿

粉3‑6份、聚合物纤维3‑5份、抗氧剂1‑3份、抗紫外光剂1‑3份、交联剂0.3‑0 .5份、除味剂

0.1‑0.3份。

2.根据权利要求1所述的抗老化环保的改性沥青材料，其特征在于，所述粗集料为玄武

岩；所述细集料为石屑；所述聚合物纤维为聚丙烯纤维、聚乙烯醇纤维、聚丙烯腈纤维的一

种或几种的混合；所述抗氧剂为Irganox  1010、Irgafos  168、HP‑136的一种或几种的混合。

3.根据权利要求1所述的抗老化环保的改性沥青材料，其特征在于，所述抗紫外光剂为

UV531、  UV326、UV‑770、UV‑9的一种或几种的混合；所述交联剂为正硅酸甲酯、异丙醇铝、乙

酰丙酮钛中的一种或几种的混合；所述除味剂为粉体除味剂。

4.根据权利要求3所述的抗老化环保的改性沥青材料，其特征在于，所述胶粉粒的平均

粒径为0.4‑1.0  mm；所述玄武岩的平均粒径为3‑5mm；所述石屑的平均粒径为1‑3mm；所述矿

粉的平均粒径为0.15‑0.30  mm。

5.根据权利要求1至4任一项所述抗老化环保的改性沥青材料的制备方法，其特征在

于，包括以下步骤：

（1）按照上述配方对基质沥青、胶粉粒、粗集料、细集料、矿粉、聚合物纤维、抗氧剂、抗

紫外光剂、交联剂、除味剂进行备料；

（2）将胶粉粒进行烘干，同时将基质沥青进行加热，加热过程中向基质沥青内加入聚合

物纤维，用高速剪切机以500‑800r/min的转速剪切20‑30min，得到沥青纤维基料；

（3）将上述胶粉粒与沥青纤维基料进行搅拌，搅拌温度为  190℃~210℃，搅拌频率为 

700r/min，搅拌时间  0.8‑1.0  小时，胶粉与沥青纤维基料完成脱硫反应，得到橡胶改性沥

青基料；

（4）将粗集料、细集料、矿粉混合均匀，得到混合粉料；

（5）将橡胶改性沥青基料保持170℃‑180℃恒温，加入上述混合粉料，用高速剪切机剪

切搅拌3‑5min，之后加入抗氧剂、抗紫外光剂、交联剂、除味剂，在高速剪切机剪切搅拌30‑

50min，得到改性沥青材料。

6.根据权利要求5所述抗老化环保的改性沥青材料的制备方法，所述步骤（2）中胶粉粒

的烘干温度为  110‑120℃；基质沥青的加热温度为  170‑180℃。

7.根据权利要求5所述抗老化环保的改性沥青材料的制备方法，所述步骤（5）中加入上

述混合粉料后高速剪切机的转速为300‑500r/min；加入抗氧剂、抗紫外光剂、交联剂、除味

剂后高速剪切机的转速5000‑6000r/min。
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一种抗老化环保的改性沥青材料及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于沥青材料技术领域，具体涉及一种抗老化环保的改性沥青材料及其制

备方法。

背景技术

[0002] 随着世界道路建设的不断发展，沥青成为世界上使用最广泛的道路路面材料之

一，其优点如下：沥青路面具有较好的平整度，汽车在路面行驶平稳舒适；沥青路面有一定

塑性和粘弹性，既能承受足够的车辆荷载，还具有良好的松弛性能；沥青路面与汽车轮胎之

间有较好的附着力；沥青路面具有较高的减震降噪的效果；沥青路面可再生利用。

[0003] 近年来我国道路建设发展迅速，已然成为世界公路大国，中国高速公路在世界上

名列前茅，随着国家的飞速发展，对道路建设要求也不断提高，对沥青性能也要求更高。由

于沥青的组成与结构的原因导致温度敏感性差，从而易引起沥青路面高温软化低温变硬开

裂。沥青为高分子材料，抗老化效果不理想，在沥青储存和施工时，高温和氧气共同作用会

使沥青发生热氧老化，并且在路面通车后，也会受到不同程度的紫外光老化，同时伴随着缓

慢的氧化反应。

[0004] 此外，近年来， 由于汽车保有量的不断增加，  废旧轮胎带来的固体废弃物污染问

题日益严峻，有效处理废旧轮胎已成为一项迫切而重要的环保任务。因此，需要研发出一种

抗老化环保的改性沥青材料及其制备方法  ，既提高沥青材料的抗老化性能，又可以对废旧

轮胎的回收利用，解决废旧轮胎带来的固体废弃物污染问题，绿色环保。

[0005] 中国专利申请号为  CN201310367629.5公开了一种胶粉环氧树脂沥青材料及其制

备方法和使用方法，是采用胶粉材料，一方面可以降低环氧树脂沥青材料的单价，另外可以

改善环氧树脂沥青材料的低温柔韧性，没有提高沥青材料的抗老化性能、解决废旧轮胎带

来的固体废弃物污染问题。

发明内容

[0006] 发明目的：为了克服以上不足，本发明的目的是提供一种抗老化环保的改性沥青

材料及其制备方法，配配方设置合理，制备工艺简单，制得的改性沥青材料具有优异的抗老

化性能和机械性能，易于大规模生产，配方中各组分相容性好，起到了良好的协同效果，还

将废旧轮胎处理后制得胶粉粒解决了废旧轮胎带来的固体废弃物污染问题，有利于废物回

收利用，更环保、经济，应用前景广泛。

[0007] 本发明的目的是通过以下技术方案实现的：

一种抗老化环保的改性沥青材料，所述改性沥青材料，按质量份数计，主要由以下

组分构成：基质沥青60‑70份、胶粉粒15‑20份、粗集料5‑10份、细集料5‑10份、矿粉3‑6份、聚

合物纤维3‑5份、抗氧剂1‑3份、抗紫外光剂1‑3份、交联剂0.3‑0.5份、除味剂0.1‑0.3份。

[0008] 进一步的，上述的抗老化环保的改性沥青材料，所述粗集料为玄武岩；所述细集料

为石屑；所述聚合物纤维为聚丙烯纤维、聚乙烯醇纤维、聚丙烯腈纤维的一种或几种的混
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合；所述抗氧剂为Irganox  1010、Irgafos  168、HP‑136的一种或几种的混合。

[0009] 进一步的，上述的抗老化环保的改性沥青材料，所述抗紫外光剂为UV531、  UV326、

UV‑770、UV‑9的一种或几种的混合；所述交联剂为正硅酸甲酯、异丙醇铝、乙酰丙酮钛中的

一种或几种的混合；所述除味剂为粉体除味剂。

[0010] 进一步的，上述的抗老化环保的改性沥青材料，所述胶粉粒的平均粒径为0.4‑1.0 

mm；所述玄武岩的平均粒径为3‑5mm；所述石屑的平均粒径为1‑3mm；所述矿粉的平均粒径为

0.15‑0.30  mm。

[0011] 本发明所述的抗老化环保的改性沥青材料，配方设计合理，各组分相容性好，起到

了良好的协同效果，具有优异的抗老化性能和机械性能，将废旧轮胎处理后制得胶粉粒解

决了废旧轮胎带来的固体废弃物污染问题，有利于废物回收利用，更环保、经济，应用前景

广泛。

[0012] 其中，胶粉粒在加入基质沥青后，胶粉粒所含的高分子聚合物会与沥青中的饱和

分、芳香分发生氧化还原反应，使得胶粉粒的体积变大，最终形成颗粒状及丝状混合物，进

而使沥青材料有更好的粘弹性，并且高温条件下更加粘稠，高温稳定性更好，弹性恢复能力

强，显著提高其在实际工程应用中的高温抗车辙能力，低温性能较基质沥青也有明显提高，

胶粉粒的多孔结构还能使路面达到降噪的效果；粗集料与细集料作为填料进行复配，有利

于增强沥青材料的机械强度；矿粉的加入显著提升基质沥青、胶粉粒、粗集料、细集料的粘

附性以及耐水性能。

[0013] 通过抗紫外光剂与抗氧剂的复合改性，协同效果好，可以同时改善沥青材料的光

氧老化和热氧老化，具有更优异的抗老化性能；聚合物纤维质地柔软，与所述改性沥青材料

中各组分相容性好，缓解胶粉粒与基质沥青由于密度不一导致的相容性不足，帮助胶粉粒

在基质沥青中溶胀发育完全，还能有效提高改性沥青材料的抗裂性能及抗剪切性能，进而

提高沥青材料的机械性能；交联剂能使沥青材料中线型或轻度支链型的大分子转变成三维

网状结构，以此提高沥青材料各组分之间结合的强度、耐热性、耐磨性及耐溶剂性等性能；

由于胶粉粒的加入，高温条件下胶粉粒会降解脱硫，  释放大量有害气体，不仅造成环境污

染，且降低了改性效果，除味剂可以显著降低胶粉粒降解脱硫产生的H2S  气体浓度，起到抑

制效果。

[0014] 本发明还涉及所述抗老化环保的改性沥青材料的制备方法，包括以下步骤：

（1）按照上述配方对基质沥青、胶粉粒、粗集料、细集料、矿粉、聚合物纤维、抗氧

剂、抗紫外光剂、交联剂、除味剂进行备料；

（2）将胶粉粒进行烘干，同时将基质沥青进行加热，加热过程中向基质沥青内加入

聚合物纤维，用高速剪切机以500‑800r/min的转速剪切20‑30min，得到沥青纤维基料；

（3）将上述胶粉粒与沥青纤维基料进行搅拌，搅拌温度为  190℃~210℃，搅拌频率

为  700r/min，搅拌时间  0.8‑1.0  小时，胶粉与沥青纤维基料完成脱硫反应，得到橡胶改性

沥青基料；

（4）将粗集料、细集料、矿粉混合均匀，得到混合粉料；

（5）将橡胶改性沥青基料保持170℃‑180℃恒温，加入上述混合粉料，用高速剪切

机剪切搅拌3‑5min，之后加入抗氧剂、抗紫外光剂、交联剂、除味剂，在高速剪切机剪切搅拌

30‑50min，得到改性沥青材料。
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[0015] 进一步的，上述的抗老化环保的改性沥青材料的制备方法，所述步骤（2）中胶粉粒

的烘干温度为  110‑120℃；基质沥青的加热温度为  170‑180℃。

[0016] 进一步的，上述的抗老化环保的改性沥青材料的制备方法，所述步骤（5）中加入上

述混合粉料后高速剪切机的转速为300‑500r/min；加入抗氧剂、抗紫外光剂、交联剂、除味

剂后高速剪切机的转速5000‑6000r/min。

[0017] 与现有技术相比，本发明具有如下的有益效果：

（1）本发明公开的抗老化环保的改性沥青材料，配方设计合理，各组分相容性好，

起到了良好的协同效果，具有优异的抗老化性能和机械性能，还将废旧轮胎处理后制得胶

粉粒解决了废旧轮胎带来的固体废弃物污染问题，有利于废物回收利用，更环保、经济；

（2）本发明公开的抗老化环保的改性沥青材料，胶粉粒加入基质沥青，使沥青材料

有更好的粘弹性，并且高温条件下更加粘稠，高温稳定性更好，弹性恢复能力强，显著提高

其在实际工程应用中的高温抗车辙能力，低温性能较基质沥青也有明显提高，胶粉粒的多

孔结构还能使路面达到降噪的效果；聚合物纤维质地柔软，与所述改性沥青材料中各组分

相容性好，缓解胶粉粒与基质沥青由于密度不一导致的相容性不足，帮助胶粉粒在基质沥

青中溶胀发育完全，还能有效提高改性沥青材料的抗裂性能及抗剪切性能，进而提高沥青

材料的机械性能；除味剂可以显著降低胶粉粒降解脱硫产生的H2S  气体浓度，起到抑制效

果；

（3）本发明公开的抗老化环保的改性沥青材料，粗集料与细集料作为填料进行复

配，有利于增强沥青材料的机械强度；矿粉的加入显著提升基质沥青、胶粉粒、粗集料、细集

料的粘附性以及耐水性能；

（4）本发明公开的抗老化环保的改性沥青材料，通过抗紫外光剂与抗氧剂的复合

改性，协同效果好，可以同时改善沥青材料的光氧老化和热氧老化，具有更优异的抗老化性

能；

（5）本发明公开的抗老化环保的改性沥青材料的制备方法，制备步骤设置合理，简

单可控且具有很高的灵活性，可以用于大规模的生产，具有较好的经济性，应用前景广泛。

具体实施方式

[0018] 下面将实施例结合具体实验数据，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完整

的描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本

发明中的实施例，本领域普通的技术人员在没有做出创造性劳动的前提下所获得的所有其

它实施例，都属于本发明的保护范围。

以下实施例提供了一种抗老化环保的改性沥青材料及其制备方法，所述改性沥青

材料，按质量份数计，主要由以下组分构成：基质沥青60‑70份、胶粉粒15‑20份、粗集料5‑10

份、细集料5‑10份、矿粉3‑6份、聚合物纤维3‑5份、抗氧剂1‑3份、抗紫外光剂1‑3份、交联剂

0.3‑0.5份、除味剂0.1‑0.3份。

[0019] 进一步的，所述粗集料为玄武岩；所述细集料为石屑；所述聚合物纤维为聚丙烯纤

维、聚乙烯醇纤维、聚丙烯腈纤维的一种或几种的混合；所述抗氧剂为Irganox  1010、

Irgafos  168、HP‑136的一种或几种的混合。

[0020] 进一步的，所述抗紫外光剂为UV531、  UV326、UV‑770、UV‑9的一种或几种的混合；
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所述交联剂为正硅酸甲酯、异丙醇铝、乙酰丙酮钛中的一种或几种的混合；所述除味剂为粉

体除味剂。

[0021] 进一步的，所述胶粉粒的平均粒径为0.4‑1 .0  mm；所述玄武岩的平均粒径为3‑

5mm；所述石屑的平均粒径为1‑3mm；所述矿粉的平均粒径为0.15‑0.30  mm。

[0022] 其中，所述基质沥青均采用70#沥青。

[0023] 实施例1

所述抗老化环保的改性沥青材料的制备方法，包括以下步骤：

（1）  所述改性沥青材料，按质量份数计，主要由以下组分构成：基质沥青65份、胶

粉粒16份、玄武岩8份、石屑10份、矿粉4份、聚丙烯纤维和聚乙烯醇纤维的混合物3份、

Irganox  1010  3份、UV531  2份、正硅酸甲酯和异丙醇铝的混合物0.5份、粉体除味剂0.1份；

按照上述配方进行备料；

（2）  将胶粉粒进行烘干，烘干温度为110℃；同时将基质沥青进行加热，加热过程

中向基质沥青内加入聚丙烯纤维和聚乙烯醇纤维的混合物维，用高速剪切机以600r/min的

转速剪切30min，得到沥青纤维基料，加热温度为180℃；

（3）  将上述胶粉粒与沥青纤维基料进行搅拌，搅拌温度为  200℃，搅拌频率为 

700r/min，搅拌时间  1.0  小时，胶粉与沥青纤维基料完成脱硫反应，得到橡胶改性沥青基

料；

（4）  将玄武岩、石屑、矿粉混合均匀，得到混合粉料；

（5）  将橡胶改性沥青基料保持180℃恒温，加入上述混合粉料，用高速剪切机剪切

搅拌5min，高速剪切机的转速为500r/min；之后加入Irganox  1010、UV531、正硅酸甲酯和异

丙醇铝的混合物、粉体除味剂，在高速剪切机剪切搅拌30min，高速剪切机的转速6000r/

min，得到改性沥青材料。

[0024] 实施例2

（1）  所述改性沥青材料，按质量份数计，主要由以下组分构成：基质沥青62份、胶

粉粒15份、玄武岩10份、石屑8份、矿粉6份、聚丙烯纤维、聚乙烯醇纤维、聚丙烯腈纤维的混

合物5份、Irganox  1010  2份、UV531、  UV326的混合物1份、正硅酸甲酯0.5份、粉体除味剂

0.2份；按照上述配方进行备料；

（2）  将胶粉粒进行烘干，烘干温度为115℃；同时将基质沥青进行加热，加热过程

中向基质沥青内加入聚丙烯纤维、聚乙烯醇纤维、聚丙烯腈纤维的混合物，用高速剪切机以

700r/min的转速剪切25min，得到沥青纤维基料，加热温度为180℃；

（3）  将上述胶粉粒与沥青纤维基料进行搅拌，搅拌温度为  190℃℃，搅拌频率为 

700r/min，搅拌时间  0.8  小时，胶粉与沥青纤维基料完成脱硫反应，得到橡胶改性沥青基

料；

（4）  将玄武岩、石屑、矿粉混合均匀，得到混合粉料；

（5）  将橡胶改性沥青基料保持180℃恒温，加入上述混合粉料，用高速剪切机剪切

搅拌3min，高速剪切机的转速为300‑500r/min；之后加入Irganox  1010、UV531、  UV326的混

合物、正硅酸甲酯、粉体除味剂，在高速剪切机剪切搅拌40min，高速剪切机的转速6000r/

min，得到改性沥青材料。

[0025] 实施例3
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（1）  所述改性沥青材料，按质量份数计，主要由以下组分构成：基质沥青66份、胶

粉粒16份、玄武岩5份、石屑8份、矿粉5份、聚乙烯醇纤维、聚丙烯腈纤维的混合物4份、

Irgafos  168  3份、UV‑770、UV‑9的混合物2份、交联剂正硅酸甲酯、异丙醇铝的混合物0.5

份、粉体除味剂0.1份；按照上述配方进行备料；

（2）  将胶粉粒进行烘干，烘干温度为120℃；同时将基质沥青进行加热，加热过程

中向基质沥青内加入聚乙烯醇纤维、聚丙烯腈纤维的混合物，用高速剪切机以600r/min的

转速剪切30min，得到沥青纤维基料，加热温度为180℃；

（3）  将上述胶粉粒与沥青纤维基料进行搅拌，搅拌温度为  200℃，搅拌频率为 

700r/min，搅拌时间1.0  小时，胶粉与沥青纤维基料完成脱硫反应，得到橡胶改性沥青基

料；

（4）  将粗集料、细集料、矿粉混合均匀，得到混合粉料；

（5）  将橡胶改性沥青基料保持175℃恒温，加入上述混合粉料，用高速剪切机剪切

搅拌4min，高速剪切机的转速为400r/min；之后加入Irgafos  168、UV‑770、UV‑9的混合物、

正硅酸甲酯、异丙醇铝的混合物、粉体除味剂，在高速剪切机剪切搅拌35min，高速剪切机的

转速5500r/min，得到改性沥青材料。

[0026] 实施例4

（1）  所述改性沥青材料，按质量份数计，主要由以下组分构成：基质沥青62份、胶

粉粒18份、玄武岩8份、石屑6份、矿粉4份、聚丙烯纤维、聚乙烯醇纤维、聚丙烯腈纤维的的混

合物5份、Irgafos  168、HP‑136的混合物3份、UV531、UV‑770、UV‑9的混合物2份、异丙醇铝、

乙酰丙酮钛的混合物0.4份、粉体除味剂0.1份；按照上述配方进行备料；

（2）  将胶粉粒进行烘干，烘干温度为  115℃；同时将基质沥青进行加热，加热过程

中向基质沥青内加入聚合物纤维，用高速剪切机以750r/min的转速剪切20min，得到沥青纤

维基料，加热温度为175℃；

（3）  将上述胶粉粒与沥青纤维基料进行搅拌，搅拌温度为  205℃，搅拌频率为 

700r/min，搅拌时间  0.9  小时，胶粉与沥青纤维基料完成脱硫反应，得到橡胶改性沥青基

料；

（4）  将玄武岩、石屑、矿粉混合均匀，得到混合粉料；

（5）  将橡胶改性沥青基料保持180℃恒温，加入上述混合粉料，用高速剪切机剪切

搅拌3min，高速剪切机的转速为450r/min；之后加入Irgafos  168、HP‑136的混合物、UV531、

UV‑770、UV‑9的混合物、异丙醇铝、乙酰丙酮钛的混合物、粉体除味剂，在高速剪切机剪切搅

拌35min，高速剪切机的转速5500r/min，得到改性沥青材料。

[0027] 实施例5

（1）  所述改性沥青材料，按质量份数计，主要由以下组分构成：基质沥青67份、胶

粉粒15份、玄武岩5份、石屑8份、矿粉3份、聚丙烯纤维、聚乙烯醇纤维的混合物3‑5份、

Irgafos  168  3份、UV531、  UV326的混合物2份、正硅酸甲酯0.5份、粉体除味剂0.1份；按照

上述配方进行备料；

（2）  将胶粉粒进行烘干，烘干温度为  115℃；同时将基质沥青进行加热，加热过程

中向基质沥青内加入聚合物纤维，用高速剪切机以680r/min的转速剪切30min，得到沥青纤

维基料，加热温度为  175℃；
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（3）  将上述胶粉粒与沥青纤维基料进行搅拌，搅拌温度为  205℃，搅拌频率为 

700r/min，搅拌时间  1.0  小时，胶粉与沥青纤维基料完成脱硫反应，得到橡胶改性沥青基

料；

（4）  将玄武岩、石屑、矿粉混合均匀，得到混合粉料；

（5）  将橡胶改性沥青基料保持180℃恒温，加入上述混合粉料，用高速剪切机剪切

搅拌5min，高速剪切机的转速为500r/min；之后加入rgafos  168、UV531、  UV326的混合物、

正硅酸甲酯、粉体除味剂，在高速剪切机剪切搅拌45min，高速剪切机的转速6000r/min，得

到改性沥青材料。

[0028] 效果验证

将上述实施例1、2、3、4、5得到的改性沥青材料与基质沥青（对比样）进行对比测

试.

其中，指标测试如下,  测试结果见表1。

[0029] （1）针入度  ：根据《公路工程沥青及沥青混合料实验规程》(JTG  E20‑2011)中沥青

针入度试验(T  0604‑2011)。采用25℃，5s  内标准针垂直贯入沥青的深度来表征沥青的稠

度和软硬程度，单位为  0.1mm；

（2）延度：根据《公路工程沥青及沥青混合料实验规程》(JTG  E20‑2011)中沥青延

度试验(T0605‑2011)。采用  10℃、5cm/min 条件测试延度。

[0030] （3）软化点：根据《公路工程沥青及沥青混合料实验规程》(JTG  E20‑2011)中  沥青

环球法软化点试验(T  0606‑2011)。

[0031] 表1样品性能测试结果

  实施例1 实施例2 实施例3 实施例4 实施例5 对比样

针入度 75.1 75.0 74.9 74.6 74.9 75.3

延度/cm 45.8 45.9 46.1 46.2 44.8 38.8

软化点/℃ 52.9 53.7 52.9 54.1 53.2 48.4

此外，其他测试如下,  测试结果见表2。

[0032] （4）短期热氧老化试验：采用旋转薄膜烘箱试验方法(RTFOT)，根据《公路工程沥青

及沥青混合料实验规程》(JTG  E20‑2011)中沥青旋转薄膜加热试验(T  0610‑2011)进行老

化处理。对老化处理后的上述实施例1、2、3、4、5得到的改性沥青材料与基质沥青（对比样）

再次进行指标检测，并与老化前指标进行对比，通过针入度、延度、软化点来评价沥青的抗

老化性能。

[0033] 表2样品性能测试结果

  实施例1 实施例2 实施例3 实施例4 实施例5 对比样

针入度 72.3 71.8 71.2 72.4 71.9 45.9

延度/cm 9.8 9.9 10.1 9.7 9.6 6.4

软化点/℃ 55.3 56.1 54.4 55.9 55.8 54.3

此外，将上述实施例1、2、3、4、5得到的改性沥青材料进行施工时，与基质沥青（对

比样）进行对比，施工温度降低25℃以上，能耗降低20%以上；石油沥青的消耗降低10%以上；

材料动稳定度大于5000次；材料低温性能提高30%以上；材料抗水损害性能提高30%以上；材

料耐久性综合提高25%以上。
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[0034] 本发明具体应用途径很多，以上所述仅是本发明的优选实施方式。应当指出，以上

实施例仅用于说明本发明，而并不用于限制本发明的保护范围。对于本技术领域的普通技

术人员来说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以做出若干改进，这些改进也应视为本发

明的保护范围。
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