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沥青胶浆高温性能及评价方法
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摘 要:为了研究沥青胶装的高温性能，采用了3种试脸方法一一锥入度试验、动态剪切流变试验和

旋转粘度试验，分析了石灰石矿粉、水泥和消石灰3种填料以及4种粉胶质量比(0，6，0.8，1.0，1，2)

对沥青胶浆高温性能的影响，并把不同试验方法得到的结果进行了比较。结果表明:水泥和消石灰可

以增加沥青胶浆的稠硬性，提高沥青胶装的抗剪强度、杭车辙因子和粘度，从而有利于改善沥青胶桨的

高温性能;锥入度试验得到的抗剪强度指标可以很好地区分不同填料、不同粉胶质量比对沥青胶装性能

的影响，并与杭车橄因子和粘度指标之间有很好的相关性，是一种评价沥青胶浆高温性能的有效方法
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0 引 言

    沥青和填料的混合物称为沥青胶浆，在混合料
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中起粘结和填充作用口由于目前沥青混合料设计思

想都是仅把沥青作为混合料中的粘结剂，所以对粘

结 剂的研 究 只集 中在沥青 和 改性 沥青 技术 性 能方
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面，忽略了混合料中填料的分散作用以及填料与沥

青之间的界面作用[lj。在中国，填料多采用石灰石

矿粉，有时为了增加沥青和石料之间的粘附性，也加

入水泥和消石灰或生石灰粉，习。不同的填料形成

不同种类的沥青胶浆，如何评价其性能还没有统一

的试验方法和评价标准川。不同填料、不同粉胶质

量比对沥青胶浆的性能有何影响，采用何种测试方

法进行试验能够既简便又有效，这方面的研究是近

几年随着沥青马蹄脂碎石路面(SMA)的广泛应用

而发展起来的，目前还处于起步阶段卿〕。为此，本

文研究了不同填料和不同粉胶质量比对胶浆高温性

能的影响，提出了评价胶浆高温技术性能的新的试

验方法，通过对不同试验的结果进行对比分析，验证

了这种试验方法的可行性。

锥针，将其改装成锥人度仪，锥针尺寸如图 1所示。

抗剪强度可根据所测的锥人度由下式计算得到

                  gslQo052(a//2)
            丁“瓜丽石丽而云

式中::为抗剪强度(kPa);Q为贯人质量(锥针、连

杆、祛码及调重钢球总质量，妒;h为锥入度(0.1

mm);a为锥针针尖角度(3oa)

          三拱仁

1 原材料

    本研究采用了茂名 9。“基质沥青，石灰石矿粉

(简称矿粉)、425“水泥和消石灰作填料，按粉胶质

量比。.6、。.8、1.。、1.2分别制备矿粉沥青胶浆、

水泥沥青胶浆和消石灰代替部分矿粉沥青胶浆。其

中，在消石灰代替部分矿粉的沥青胶浆中，消石灰占

沥青的质量比为30% 矿粉、水泥和消石灰0.O75

mm筛的通过率都大于的%。

2 试验结果及分析

2.1 锥入度试验

    借鉴国内外的研究成果:l0」，考虑实际操作的简

单性和可行性，把针人度仪上的细针换成了加工的

单位

                      图1 锥牛十尺寸

    将基质沥青和不同粉胶质量比情况下的各种沥

青胶浆进行锥入度试验，试验温度采用25℃、

30 ℃、40 C、45 它、劝 ℃，贯人时间为 55。在5种

温度下，没有采用统一的贯入质量，主要出于以下两

点考虑:①温度跨度较大，25℃和50 ℃时胶浆性能

差别很大，若采用统一的锥重进行试验，在某些温度

下会出现不能区分不同胶浆性能的情况;②由于仪

器本身的限制，温度在 40 C以上如果还采用较大的

锥重，会因胶浆太软、锥入度量程不足而无法进行试

验。表 1是沥青胶浆锥人度试验结果

    (l)与锥人度值相比，抗剪强度更能反映胶浆随

衰1 沥，胶桨锥入度试验和抗剪强度计茸结果

项 目 } ，人度(。lmm} } 抗剪强度/kP·
温度/℃ 一}25 :0一}40一、5一一50一2万一3。一一、0 45 50

贯人质量/9 ，。:1一一‘，5.‘一一1阮’一95。一一5631‘。:，1951一一19o1一}。5.。 56 3

签质沥宵一一粉胶质量比。一{95?一一1。、.:」一3““一36:一一 一2树 8.o9一一“0。一}。.7、一{

矿粉

沥青

胶浆

粉脸质星比“ 一}7o3一一;，。.0一一。。‘ 一一30: 找2 9 16。。一一30、一一 一一0o7
粉胶质量比“ 一一。2。}一，。2.。一一。32 一一277一}5.22。。。一一39;一� 一一一。。0
粉胶质量比1.。 5已 3 乡3.Q 2土5 252 6毛.兮 2斗 50 在 5号 0 今污

粉胶质量比1用 一503’83 0 一1o2 」225}8:。}3o.。。 5 76 1 21

水泥

沥青

胶浆

粉胶质量比。6 72 0 117.0 一2o2} 293 一;。。}15:。 3 09 一 一}。:1
粉胶质量比0.吕 。“。一}1。3。一23:} ’268一55.2}2。。。一}384一 一}。、5
粉胶质量比1.。 :，。一}93。一212} 一238 一。5.3。4:。一一47:一 一}，。。
粉胶质量，匕1.:一:，.。一}“4;一18。} 一一197一7o.: 30.10 6 00 一}，5、

消石灰

代替部分

矿粉沥青

  胶浆

粉胶质量比。6一:‘.下一}。:.。 202 }一2;7一7o4 30.80 5 20 1 30

粉胶质量比。B 直C.7 甲3 0 飞73 195 97 3 39.3口 7 QS 1.61

粉胶质量比10一、‘.0 巧6.0 }1:;� 一一}171 126.2 ;。.:。一}。。5一 }:0。
粉胶质量比1.2一:90{。，.6一，32一 一}1;: 139.5 5:.。。1}1，1、一 }2o1
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温度变化的趋势和不同胶浆之间的性能差异。例 青变硬的程度大一些，不能简单地下结论，应该结合

如，粉胶质量比1.2的矿粉沥青胶浆，25亡抗剪强 温度来考虑。相同粉胶质量 比情况下，在 25℃和

度比钧 ℃抗剪强度高一个数量级，而 4。℃抗剪强 30 ℃时，矿粉沥青胶浆抗剪强度略大于水泥沥青胶

度又是 5。℃抗剪强度的 5倍。由此可见，通过公式 浆抗剪强度洪。℃时，水泥沥青胶浆抗剪强度却略

的计算，能将差别较小的锥人度值放大成差别很大 大于矿粉沥青胶浆抗剪强度;50℃时，水泥沥青胶

的抗剪强度值，使不同胶浆的性能差别一目了然。 浆抗剪强度明显大于矿粉沥青胶浆抗剪强度。总的

    (2)无论是哪种沥青胶浆，相同温度下，随着粉 来说，温度低于30 U时，水泥使沥青变硬的程度略

胶质量比增加 ，抗剪强度都增大，说明填料加人越 小于矿粉使沥青变硬的程度;温度高于4。℃时，水

多，胶浆越稠硬，增大填料的用量可以提高胶浆的抗 泥使沥青变硬的程度要明显大于矿粉使沥青变硬的

剪强度。同时，胶浆具有很强的温度敏感性 抗剪强 程度

度随温度升高而急剧减小 这说明，对于沥青胶浆， 2.2 动态剪切流变试验《DsR)

温度同样是很重要的影响参数。 动态剪切流变试验采用美国B(〕HLIN公司生

    (3)相同粉胶质量比时，消石灰代替部分矿粉沥 产的C-VORI乳 型动态剪切流变仪，应变控制模式

青胶浆的伉剪强度明显大于矿粉沥青胶浆和水泥沥 的应变值 y=12%，试验频率。一10 rad/5，约相等

青胶浆的抗剪强度。这说明消石灰可以大大增加胶 于 1.59Hz，试验 温度采用 60 ℃，试样 直径为

浆的稠硬性，加人消石灰，可以提高胶浆的高温性能。 25mm，厚度为 lmm，试验方法为AASHTO标准

    (4)对于矿粉和水泥两种填料，究竟哪一种使沥 TPS，试验结果见表 2。
                                              衰2 沥胃胶蒙‘0℃动态剪切流变试验结果

项 目 {G·/kP。 一} 。/〔 一}“一G·C。，。kP。一了一G·sinoPa G.sin占了kl，a

基质沥青 一粉，质量。匕。 1.、。 一} 89.。 一} 。.o3 一} .、9 一}
矿粉

沥青

胶浆

粉胶质童比。.‘       一} 88.9 }} 。。‘       一}
粉胶质食比。.8       一} 88.。 一}       一}
粉胶质童比1.0       一} 88.。 一}       一}
粉脸质盘比1.2 5.5。 一 88.， }       一}

水泥

沥青

胶桨

粉胶质童比。.6       一} 8”.。 一} 一 313 一}
粉胶质量比。8       一} 88.。 一} } 4.1。 一}
粉胶质量比10一 4.9。 一} 88.。 一} } 49。 一}
粉胶质量比12       一} 。8。 一} } 587 一}

消石灰

代替部分

矿粉沥青

  胶浆

粉胶质量比06       一} 888 一}       一}
粉胶质量比0.3       一} 88.。 一}       一}
粉胶质量比1.0} 。.88 一} 88.8 一} 一 6。了 一}
粉胶质量比1.2一} 8.2， 一} 88.8 一} } 。2: 一}

      注:G，为复数剪切模丝活为相位角;口为弹性分量;已为粘度分量

    (1)相同粉胶质量比时，不同胶浆的抗车辙因子 相位角没有多大区别，不同粉胶质量 比的胶浆相位

是不同的。水泥沥青胶浆的抗车辙因子大于矿粉沥 角也相差不大。这说明，填料的种类和填料的掺量

青胶浆的抗车辙因子;消石灰代替部分矿粉沥青胶 对胶浆的相位角影响很小，虽然胶浆在受到重复剪

浆的抗车辙因子明显大于矿粉和水泥沥青胶浆的抗 切时的总阻力增大了，但是弹性部分和粘性部分的

车辙因子。这说明.水泥对沥青的硬化效果大于矿 比例基本上是保持不变的

粉对沥青的硬化效果 而消石灰对沥青的硬化效果 2.3 旋转粘度试验

要远远大于二者对沥青的硬化效果，这与锥人度试 采用美国Brookfield的 DV一皿型旋转粘度仪，

验得到的抗剪强度结果是一致的。从而推断出，加 试验方法为 ASTMD44o2。试验结果见表3。

入消石灰可以明显改善沥青混合料的高温稳定性 (1)相同粉胶质量比时，胶浆粘度值具有如下关

能，提高沥青路面的抗车辙能力。 系:消石灰代替部分矿粉沥青胶浆>水泥沥青胶

    (2)从胶浆相位角可以看出，基质沥青和胶浆的 浆>矿粉沥青胶浆，说明在沥青中加人水泥或消石

相位角大都在 88 80一89.0之间，不同填料 的胶浆 灰，可以提高胶浆的粘度，消石灰提高粘度的程度大
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襄3 沥，胶桨旋转帖度试验结果

温度/毛 9O 110 135 165

粘温曲线 相关
系数 尺2转速/(r·mm一〕) 6 20 3O 100

基质沥青 粉胶质量比0 6 6夕5 1 153 0.381 01090 )一 5又工。褚工一。撇 3 0.989 3

  旋

  转

  粘

  度

    /

(Pa .5)

矿粉

沥青

胶浆

粉胶质量比。.6一23，，一::32一06‘9 。工5。;一}，一。米、。1‘二一， 0 997 5

粉胶质量比08一。、。:一:.‘。2一0753 。上。。:一}，一:米1。，工一2 0 990 0

粉胶质最比 10一3“‘，12.、。2一‘。，， 。.2o721}，一。、1。‘5二-，1 一}
粉腔质量比1.2一5石“1:.;。2一，2，5 。.2。。。一}，一2、1o1二715 0.9日gG

水泥

沥青

胶浆

粉胶质量比06113;:5一2.5:。一。.。:6 。.16:。一}:一2又1o15X-·215一}
粉胶质量比08一，5“，513，;、一妇韶 。。。2一}:一2只，。一J-，一}
粉胶质量比1。123.、:。一‘“，今}，“4， 0’‘2吕一}，一7火，n15-·417一}
粉胶质量比1.2一35.79:17‘9‘}‘692 。::;。一}，一、火1。上了· 一}

  消石灰

代替部分

矿粉沥青

  胶浆

粉胶质量比06 25 959 一。.41。}13。。 0 召09 吕}，一、只1o1:X-7】一}
粉胶质量比0.8 37 375 一:.8。。 1 812.一。、1，7一}:一，沐」。1必-7 一}
粉股质量比1.。 50.8拐3 一，2了，2 2 837t一。6o23一}，一2“10二-·44 一}
粉胶质量比1.2 日4.135 19.428

(魂375母一。。。了5一}，一、xlo上了-41一}
注 :t表示旋转粘度超出了仪器测量范围，而在此温度下不同转速的粘度相差很小 .所 以用其他转速的粘度化替口

厂
洲黝
豹
护
扫。卜

于水泥提高粘度的程度

    (2)相同温度下，随着粉胶质量比的增加，粘度

值增大，但是粘度值的增加幅度不同.粉胶质量 比

从 。.6到0.8，粘度值变化较小;粉胶质量比从 0.8

到1.2，粘度值变化较大;特别是粉胶质量比从 1.0

到1.2，其粘度值得到明显提高。总之，沥青胶浆粘

度值不仅与温度有关，而且与填料种类、粉胶质虽比

大小密切相关

1飞52砂 漪‘

3 DSR抗车辙因子、粘度与锥入度抗

    剪强度之间相关性分析

          0 2 礴

                60℃杭车徽因子

图 2 40℃锥入度抗剪强度与 印

斋kPa
C抗布辙因子的关系曲线

y=02，97e叱r缺.盔乏
刘
麟
留
编
铡
K
群
卯
0
价

列
酬黔
补黔
黔
粉

    由图2和图3可以看出，40 ℃和 50 ℃锥人度

抗剪强度与 60 C抗车辙因子G /Sln占具有较好的

相关性，而且相关系数都在0.96 以上。这说明，填

料种类的不同和粉胶质量比的不同，对锥人度高温

抗剪强度和 60 ℃抗车辙因子G /sin占具有同等程

度的影响，采用锥人度抗剪强度和采用抗车辙因子

G‘/sin占来评价胶浆高温性能，二者得到的结论是

一致的。这就是说，锥入度试验可以明显区分填料

种类对抗剪强度的影响，能很好地反映抗剪强度随

粉胶质量比变化的趋势。由此可以得到结论:如果

通过锥人度试验知道了不同胶浆高温抗剪强度的变

化趋势，就可以利用抗剪强度和抗车辙因子二者的

相关性得到 60 ℃抗车辙 因子 G /sIn占的变化趋

势，反之亦然

    从图4和图5可以看出，锥人度高温抗剪强度与

135℃和 165℃旋转粘度之间有很好的相关性 二者

              2 4 6

                  ‘0℃抗车做因子

图3 50℃锥人度抗剪强度与 60

箫 kP。
℃抗车辙囚子的关系曲线

              0 1 2 3 4 5

                          135℃钻度仪Pa 习

      图 4 毛0℃铃入度抗剪强度与 135℃粘度的关系曲线

在评价沥青胶浆高温性能时得到的结论是一致的。
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八 念黑丫

户扣
黔
︸乳
靴
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      图5 50℃锥入度抗剪强度与]肠 ℃粘度的关系曲线

    综上所述，评价沥青胶桨高温性能可以采用锥

入度试验IDSR试验和旋转粘度试验，现将不同试

验方法进行多方位比较(表4)

                  是 4 沥.聆挂，漏性能指帐比蛤

试验方法 锥人度试验
动态剪切流

变试验(DSR)
旋转粘度试验

侧定指标 抗剪强度
坑车辙因子

G冬ZslnJ
粘度

反映胶浆高温性能 好 } 好 一} 好

仪器设备来源
方便(只需针

  人度仪)
进口 进 口

仪器操作 }一 易 一} 难 一} 中等
设备成本 }一 低 一}昂贵 一} 中等
中国生产单位

可接受程度
易 难 中等

[4~

rs刁

    经过分析得知，通过锥人度试验得到的抗剪强

度可以很好地区分不同沥青胶浆的高温性能，而且，

由于锥人度试验具有操作简单、设备便宜和易于被

生产单位接受等优点，所以在评价沥青胶浆高温性

能时建议采用锥人度试验，评价指标采用抗剪强度。

4 结 语

    (1)锥人度、DSR和旋转粘度试验结果同时表

明，在沥青中加人水泥和消石灰，可以增加胶浆的稠

硬性，提高抗剪切能力和抗车辙因子，从而有利于改

善沥青路面的高温稳定性

    (2)锥人度抗剪强度指标可以很好地区分不同

填料、不同粉胶质量比对胶浆性能的影响

    (3)40℃、50℃锥人度抗剪强度和 60 仁 DSR

抗车辙因子及135℃、165℃旋转粘度之间有很好

的相关性，可以用来评价胶浆的高温性能。

[7〕

[8份

[10~
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