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２．５６＋０．０３Ｖａ＋０．７１Ｖｂｅｆｆ／（Ｖａ＋Ｖｂｅｆｆ）＋０．０１２ρ３８－０．０００１（ρ３８）

２－０．０１ρ３４
１＋ｅ－０．７８１４－０．５７８５ｌｏｇ｜Ｇ
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ｂ｜＋０．８８３４ｌｏｇδｂ

（３）

ｗｈｅｒｅＧｂ ｉｓｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｓｈｅａｒｍｏｄｕｌｕｓｏｆｔｈｅｂｉｎｄｅｒ，Ｐａ；
δｂｉｓｔｈｅｐｈａｓｅａｎｇｌｅｏｆｔｈｅｂｉｎｄｅｒａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈＧ


ｂ，°．

　ＳｉｍｉｌａｒｔｏｔｈｅＷｉｔｃｚａｋ１３７Ａｍｏｄｅｌ，ｔｈｅｓｉｇｍｏｉｄａｌ
ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｆｏｒｍｉｓｍａｉｎｔａｉｎｅｄａｎｄｔｈｅｓａｍｅｉｎｐｕｔｓｏｆｖｏｌｕ
ｍｅｔｒｉｃａｎｄｇｒａｄａｔｉｏｎｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅｍｉｘｔｕｒｅａｒｅｕｓｅｄｉｎ
ｔｈｅＷｉｔｃｚａｋ１４０Ｄｍｏｄｅｌ．ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＢａｒｉａｎｄＷｉｔｃ
ｚａｋ［７］，ｉｔｓｈｏｕｌｄｂｅｎｏｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｌｏａｄｉｎｇｆｒｅｑｕｅｎｃｙｕｓｅｄ
ｉｎｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｓｈｅａｒｍｏｄｅｉｓｎｏｔｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｔｏｔｈｅｌｏａｄｉｎｇ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｕｓｅｄｉｎｄｙｎａｍｉｃｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｍｏｄｅ，ｂｕｔｒａｔｈ

ｅｒ，ｉｓｒｅｌａｔｅｄｔｏ

ｆｃ＝２πｆｓ （４）

ｗｈｅｒｅｆｃｉｓｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉｎｔｈｅｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｍｏｄｅ，Ｈｚ；ｆｓ
ｉｓｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉｎｔｈｅｓｈｅａｒｍｏｄｅ，Ｈｚ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｎ
ｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｔｈｅｌｏａｄｉｎｇｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓｏｆ３．９７９，３．１８４，
１．５９２，０．７９６，０．１５９，０．０８０，０．０３２ａｎｄ０．０１６Ｈｚ
（ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｔｏ２５，２０，１０，５，１，０．５，０．２，ａｎｄ０．１Ｈｚ
ｉｎｔｈｅｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｍｏｄｅ）ａｒｅｕｓｅｄｔｏｅｓｔｉｍａｔｅｓｈｅａｒ

００１ ＷａｎｇＨａｏｐｅｎｇ牞ＹａｎｇＪｕｎ牞ＺｈｏｕＷｅｎｚｈａｎｇ牞ａｎｄＣｈｅｎＸｉａｎｈｕａ　



ｍｏｄｕｌｕｓａｎｄｐｈａｓｅａｎｇｌｅｖａｌｕｅｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ
Ｇｂ ｍａｓｔｅｒｃｕｒｖｅ．Ｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｏｆ１５，３０，４５，ａｎｄ
５５℃ ａｒｅｕｓｅｄｉｎＥ ａｎｄＧｂ ｔｅｓｔｓ．

２　ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔＤｅｓｉｇｎ

　Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｗｏｒｋｃｏｎｄｕｃｔｅｄｉｎｔｈｉｓｒｅｓｅａｒｃｈｉｎ
ｖｏｌｖｅｓｌａｂｏｒａｔｏｒｙｔｅｓｔｉｎｇｆｏｒｂｏｔｈｂｉｎｄｅｒｓａｎｄｍｉｘｔｕｒｅｓ．
Ｔｏｍｅｅｔｔｈｅａｉｍｓｏｆｔｈｉｓｓｔｕｄｙ，ｄｙｎａｍｉｃｍｏｄｕｌｕｓｔｅｓｔｉｎｇ
ｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄｏｎａｌｌｍｉｘｔｕｒｅｓ．Ｄｙｎａｍｉｃｓｈｅａｒｒｈｅｏｍｅｔｅｒ
（ＤＳＲ）ｔｅｓｔｉｎｇａｎｄＢｒｏｏｋｆｉｅｌｄｖｉｓｃｏｓｉｔｙｔｅｓｔｉｎｇｗｅｒｅａｌｓｏ
ｃｏｎｄｕｃｔｅｄｏｎｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｂｉｎｄｅｒｓ．

２．１　Ｍａｔｅｒｉａｌｓａｎｄｓａｍｐｌｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ

　Ｔｈｒｅｅｔｙｐｅｓｏｆａｓｐｈａｌｔｂｉｎｄｅｒｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｔｈｅｃｏｎｖｅｎ
ｔｉｏｎａｌｂａｓｅｂｉｎｄｅｒｎａｍｅｌｙＳＨＥＬＬ７０（ＰＧ６４２２），ＳＢＳ
ｍｏｄｉｆｉｅｄｂｉｎｄｅｒ（ＰＧ７６２８），ａｎｄｃａｒｂｏｎｎａｎｏｔｕｂｅｓ
（ＣＮＴｓ）ｍｏｄｉｆｉｅｄｂｉｎｄｅｒ，ａｒｅｕｓｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ．Ｔｈｅ
ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｂａｓｅｂｉｎｄｅｒａｎｄｓｔｙｒｅｎｅｂｕｔａｄｉｅｎｅｓｔｙｒｅｎｅ
（ＳＢＳ）ｍｏｄｉｆｉｅｄｂｉｎｄｅｒａｒｅｔｈｅｔｙｐｉｃａｌａｓｐｈａｌｔｂｉｎｄｅｒｓ
ｕｓｅｄｉｎＪｉａｎｇｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅｂａｓｅｄｏｎｌｏｃａｌｃｌｉｍａｔｅａｎｄｔｒａｆｆｉｃ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［１１］．ＣＮＴｓ，ａｐｒｏｍｉｓｉｎｇｎａｎｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｍａｔｅｒｉ
ａｌ，ａｒｅａｌｓｏｉｎｃｌｕｄｅｄｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｄｙｎａｍｉｃ
ｍｏｄｕｌｕｓｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＣＮＴｓｍｏｄｉｆｉｅｄａｓｐｈａｌｔｍｉｘｔｕｒｅｓ．
ＴｈｅｄｏｓａｇｅｏｆＣＮＴｓｂｌｅｎｄｅｄｗｉｔｈｔｈｅｍｉｘｔｕｒｅｉｓ１％ ｂｙ
ｗｅｉｇｈｔｏｆｔｈｅｂａｓｅｂｉｎｄｅｒ．Ｌｏｃａｌｂａｓａｌｔａｇｇｒｅｇａｔｅｓａｎｄ
ｌｉｍｅｓｔｏｎｅｆｉｌｌｅｒｓａｒｅｕｓｅｄｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ．Ｔｈｅｔｅｃｈｎｉｃａｌｐｅｒ
ｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｔｈｅｌｏｃａｌｂａｓａｌｔａｇｇｒｅｇａｔｅｓａｎｄｌｉｍｅｓｔｏｎｅｆｉｌｌ
ｅｒｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＴａｂ．１ａｎｄＴａｂ．２．
　Ｔｗｏｓｕｒｆａｃｅｍｉｘｔｕｒｅｓ（ＡＣ１３ａｎｄＳｕｐ１３）ｗｉｔｈａ
ｎｏｍｉｎａｌｍａｘｉｍｕｍａｇｇｒｅｇａｔｅｓｉｚｅ（ＮＭＡＳ）ｏｆ１３．２ｍｍ，
ｃｏｍｍｏｎｌｙｕｓｅｄｉｎＪｉａｎｇｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ，ａｒｅｉｎｃｌｕｄｅｄｉｎｔｈｉｓ
ｓｔｕｄｙ．ＴｈｅＡＣ１３ｍｉｘｔｕｒｅｓａｒｅｄｅｓｉｇｎｅｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅ
Ｍａｒｓｈａｌｌｍｉｘｔｕｒｅｄｅｓｉｇｎｍｅｔｈｏｄ，ｗｈｉｌｅＳｕｐ１３ｍｉｘｔｕｒｅｓ

Ｔａｂ．１　Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｂａｓａｌｔａｇｇｒｅｇａｔｅｓｕｓｅｄｉｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｌａｙｅｒ
Ｉｎｄｉｃｅｓ １＃ ２＃ ３＃ ４＃ Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ
Ｓｐｅｃｉｆｉｃｇｒａｖｉｔｙ ２．９７２２．８１３２．９５３２．９４２ ≥２．６０
Ｍｏｉｓｔｕｒｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ／％ ０．３ ０．６ ≤２．０
Ｆｌａｋｉｎｅｓｓｉｎｄｅｘ／％ ２．８ ２．１ ≤１５
Ｃｏｎｔｅｎｔｏｆｇｒａｎｕｌｅｓ
（＜０．０７５ｍｍ）／％

０．０２ ０．０６ ０．１６ ≤１．０

Ｓａｎｄｅｑｕｉｖａｌｅｎｃｙ ９３ ≥６０
Ｈａｒｄｎｅｓｓｖａｌｕｅ／％ ２．６ ≤１２
Ｃｒｕｓｈｅｄｓｔｏｎｅｖａｌｕｅ／％ １５ ≤２６
Ｌ．Ａ．ａｂｒａｓｉｏｎｖａｌｕｅ／％ １６．５ ≤２８

Ｔａｂ．２　Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｌｉｍｅｓｔｏｎｅｆｉｌｌｅｒ
Ｉｎｄｉｃｅｓ Ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓ Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ

Ｓｐｅｃｉｆｉｃｇｒａｖｉｔｙ ２．７８ ≥２．５０
Ｈｙｄｒｏｐｈｉｌｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ０．６５ ≤１．０
Ｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔ ０．２５ ≤１．０
Ｈｅａｔｉｎｇｉｎｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ Ｉｎｖａｒｉａｂｌｅ Ｉｎｖａｒｉａｂｌｅ

Ｐａｓｓｉｎｇ
ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ／％

０．６ｍｍ １００ １００
０．１５ｍｍ ９８．９ ９０ｔｏ１００
０．０７５ｍｍ ９７．５ ７５ｔｏ１００

ａｒｅｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｓｕｐｅｒｐａｖｅｖｏｌｕｍｅｔｒｉｃｍｉｘｔｕｒｅｄｅｓｉｇｎ
ｍｅｔｈｏｄ．Ｅａｃｈｍｉｘｔｕｒｅｉｓｐｒｅｈｅａｔｅｄｉｎａｎｏｖｅｎ，ａｎｄｓａｍ
ｐｌｅｓａｒｅｃｏｍｐａｃｔｅｄｗｉｔｈａｓｕｐｅｒｐａｖｅｇｙｒａｔｏｒｙｃｏｍｐａｃｔｏｒ
ｉｎｔｏａ１５０ｍｍｄｉａｍｅｔｅｒｍｏｌｄｔｏａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ１６０ｍｍ
ｉｎｈｅｉｇｈｔ．Ｔｅｓｔｓｐｅｃｉｍｅｎｓａｒｅｔｈｅｎｃｏｒｅｄｆｒｏｍｔｈｅｃｅｎｔｅｒ
ｏｆｔｈｅｇｙｒａｔｏｒｙｃｏｍｐａｃｔｅｄｓａｍｐｌｅｓｉｎｔｏ１００ｍｍｉｎｄｉａｍｅ
ｔｅｒｂｙ１５０ｍｍｉｎｈｅｉｇｈｔ．Ｔｈｅｇｒａｄａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｔｗｏｓｕｒ
ｆａｃｅｍｉｘｔｕｒｅｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＴａｂ．３．Ａｔｏｔａｌｏｆｔｅｎａｓｐｈａｌｔ
ｍｉｘｔｕｒｅｓｗｉｔｈｖａｒｉｏｕｓａｓｐｈａｌｔｂｉｎｄｅｒｔｙｐｅｓ，ａｓｐｈａｌｔｃｏｎ
ｔｅｎｔｓａｎｄｇｒａｄａｔｉｏｎｓａｒｅｄｅｓｉｇｎｅｄｔｏｍｅｅｔｔｈｅｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓｏｆ
ｔｈｉｓｓｔｕｄｙ，ｄｅｔａｉｌｅｄｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｖｏｌｕｍｅｔｒｉｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ
ｏｆａｌｌｔｈｅｍｉｘｔｕｒｅｓａｒｅｓｕｍｍａｒｉｚｅｄｉｎＴａｂ．４．Ｔｗｏｒｅｐｌｉ
ｃａｔｅｓｗｅｒｅｐｒｅｐａｒｅｄｆｏｒｅａｃｈｍｉｘｔｕｒｅ．

Ｔａｂ．３　Ｇｒａｄａｔｉｏｎｓｏｆｔｗｏｓｕｒｆａｃｅａｓｐｈａｌｔｍｉｘｔｕｒｅｓ ％

Ｇｒａｄａｔｉｏｎ
Ｐａｓｓｉｎｇｓｉｅｖｅｓｉｚｅ／ｍｍ

１６ １３．２ ９．５ ４．７５ ２．３６ １．１８ ０．６ ０．３ ０．１５ ０．０７５
ＡＣ１３ １００ ９６．０ ７５．７ ５２．０ ３８．６ ２５．８ １６．８ １１．２ ８．９ ６．９
Ｓｕｐ１３ １００ ９９．１ ９１．９ ６６．３ ４５．７ ３１．０ ２１．１ １４．９ １２．３ ９．８

Ｔａｂ．４　Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｍｉｘｔｕｒｅｓ

ＭｉｘＩＤ Ｇｒａｄａｔｉｏｎ Ｂｉｎｄｅｒｔｙｐｅ
Ｖｏｌｕｍｅｔｒｉｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ／％

Ｐｂ ＶＭＡ Ｖａ ＶＦＡ
Ｍｉｘ１ ＡＣ１３ Ｂａｓｅ ４．８５ １３．８４ ３．６ ７４．０
Ｍｉｘ２ Ｓｕｐ１３ Ｂａｓｅ ４．７１ １４．３２ ４．０ ７２．１
Ｍｉｘ３ ＡＣ１３ ＣＮＴｓ ４．８５ １３．８４ ３．６ ７４．０
Ｍｉｘ４ Ｓｕｐ１３ ＣＮＴｓ ４．７１ １４．３２ ４．０ ７２．１
Ｍｉｘ５ ＡＣ１３ ＳＢＳ ４．８５ １３．８４ ３．６ ７４．０
Ｍｉｘ６ ＡＣ１３ ＳＢＳ ５．３５　 １３．１９ ３．６ ７２．７
Ｍｉｘ７ ＡＣ１３ ＳＢＳ ４．３５　 １３．６７ ３．６ ７３．７
Ｍｉｘ８ Ｓｕｐ１３ ＳＢＳ ４．７１ １４．３２ ４．０ ７２．１
Ｍｉｘ９ Ｓｕｐ１３ ＳＢＳ ５．２１　 １３．７１ ４．０ ７０．８
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江苏地区典型沥青混合料动态模量特性评价

王昊鹏　 杨　军　 周文章　 陈先华

（东南大学交通学院，南京 ２１００９６）

摘要：为了研究２种动态模量预测模型（基于黏度的 Ｗｉｔｃｚａｋ１３７Ａ模型和基于剪切复数模量的 Ｗｉｔｃｚａｋ
１４０Ｄ模型）在江苏地区的适用性及不同混合料设计参数（级配类型、胶结料种类、体积参数）对动态模量的
影响，进行了２种典型面层沥青混合料（Ｓｕｐ１３和ＡＣ１３）的动态模量试验研究，并将试验数据用于预测模
型的分析．对不同沥青的黏度和动态剪切模量进行试验以获取预测模型的参数．试验结果表明：胶结料种类
和沥青含量对动态模量有显著影响；２种预测模型与室内试验结果均有较好的相关度，Ｗｉｔｃｚａｋ１３７Ａ动态
模量的预测模型精度更高．试验结果可用于更高精度动态模量预测模型的修正．
关键词：动态模量；预测模型；沥青路面；Ｗｉｔｃｚａｋ１３７Ａ；Ｗｉｔｃｚａｋ１４０Ｄ；力学经验设计法
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