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摘要! 为提高橡胶沥青的性能! 依托河北廊沧高速公路建设工程! 针对当地气候特征及材料性状! 借助正交试验优

选橡胶沥青的 H 种正交组合! 并研究了胶粉掺量" 胶粉目数" 沥青型号对橡胶沥青 ! 大指标的规律性影响# 此外!

采用老化试验和布氏黏度试验! 评价了拌和时间以及拌和温度对橡胶沥青老化前后性能的影响程度# 研究结果表明$

橡胶沥青正交试验各因素的显著性顺序为$ 胶粉掺量P基质沥青型号P胶粉目数% 拌和时间和拌和温度对橡胶沥青

老化性能影响显著! 因此在制备橡胶沥青的过程中需合理控制时间和温度% 选取 H%

Q

" F% 目" 胶粉含量为 $%R的橡

胶沥青! 在 &H% S的环境下拌和 F% @1,! 能使橡胶沥青达到最佳性能% 建议橡胶沥青的性能评价指标以 J S延度和

&I% S黏度为主! 针入度和软化点为辅#
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@A引言

近年来$ 随着汽车行业的大力发展$ 我国已成

为废旧轮胎产生量最大的国家$ 每年约有 $BF 亿条

产生$ 近 HJ% 万:$ 如若 &黑色垃圾' 处理不当$ 必

然会对生态环境造成严重影响(&)

* 正因为这种巨大

的生态压力$ 将废旧轮胎制成胎粉加入到沥青中进

而改善沥青的性能($)

$ 受到国内外道路工作者的关

注* 研究表明$ 橡胶沥青路面具有行车成本低+ 降

噪以及能抵抗低端气候(!)的优点$ 因此研究橡胶粉

对橡胶沥青性能的影响$ 具有十分重要的意义* 为

研究橡胶沥青性能的影响因素及相关变化规律$ 长

安大学李晓燕+ 汪海年等(")分析了不同胶粉掺量对

橡胶沥青高温+ 低温性能$ 并给出相应的评价指标%

姚城熙等(J)通过碳谱和氢谱试验$ 发现胶粉与沥青之

间没有发生复杂的化学反应$ 仅表现为物理上的相似

相容% 肖川(F)对橡胶沥青性能影响因素进行了总结$

并指出施工工艺对橡胶沥青制备尤为关键*

考虑到橡胶沥青的制备受到多重影响因素的制

约$ 加之橡胶粉与基质沥青的溶胀反应也较为复

杂(')

$ 因此想通过研究单一因素或采用常规方法对

橡胶沥青性能进行评价是不够的* 本文在查阅国内

外相关文献的基础上$ 借助正交设计法$ 设计 ! 因

素 ! 水平的正交试验(I)

$ 对橡胶沥青 !大指标 "针入

度+ 软化点和延度# 进行深入研究$ 优选出性能最佳

的水平组合* 此外$ 探讨拌和工艺对橡胶沥青性能的

影响$ 从而选择合理的橡胶沥青搅拌温度及时间(H)

*

BA原材料及试验方案

BCBA试验原材料

针对河北当地的自然气候及施工常用材料$ 试

验用沥青选用滨州中海 '%

Q

$ H%

Q和 &&%

Q这 ! 种$ 以

此研究橡胶沥青性能的变化规律$ 其中各项指标均

符合规范要求% 另外$ 试验用橡胶粉同样满足规范

要求$ 相应技术指标见表 &*

表 $%废胎胶粉的技术性质 "单位!&#

'()*$%'+,-.#,(/01"0+123 "45(62+2#1+17))+10"5!+1"7.#2!&#

项目
金属

含量
水分

橡胶烃

含量
灰分

丙酮

抽出物
炭黑含量

技术标准 j%B%J j&

!

"$

"

I

"

$$

!

$I

实测值# %B%$J %BF! JI J &! !J

试验方法 , , , V[""HI V[M7!J&F V[M7&"I!'

BCDA试验方案

橡胶沥青的形成来自于橡胶粉和基质沥青的相

互作用$ 这种作用不仅存在物理作用又存在化学作

用$ 并且废旧胎粉和基质沥青的化学成分不全相同$

这就造成了二者的反应机理十分复杂(&%)

* 胶粉颗粒

的加入$ 能吸收沥青组分中的轻质组分$ 在橡胶粉

颗粒表面形成沥青质含量很高的凝胶膜$ 正是通过

凝胶膜将分散于沥青中的橡胶颗粒连接成一个黏度

很大的半固态连续相体系*

考虑到橡胶粉和基质沥青复杂的反应过程$ 加

之影响橡胶沥青性能的因素众多$ 如胶粉目数+ 胶

粉掺量+ 基质沥青型号+ 外掺剂因素+ 拌和工

艺(&&)

+ 搅拌时间+ 搅拌温度等$ 经总结归纳为两大

类! 材料因素和加工因素* 本文首先从材料因素中

挑选 ! 种因素$ 设计 ! 因素 ! 水平正交试验方案$ 以

胶粉掺量+ 胶粉目数+ 基质沥青型号为因素进行橡

胶沥青性能的研究$ 从而确定其优选组合$ 其中正

交方法设计的 !

H

"!

!

# 试验方案见表 $% 并分析了加

工因素 "搅拌时间和搅拌温度# 对橡胶沥青老化前

后性能的影响$ 从而确定最优的搅拌时间和搅拌温

度$ 见表 !% 最后综合材料因素和加工因素两方面的

试验结果建议橡胶沥青性能的评价指标*

表 8%材料因素正交试验表

'()*8%9(2+1#(/4(,2"16:"12-";".(/2+622()/+

编号
因素及水平

基质沥青型号 胶粉掺量MR 胶粉目数M目

Z(G& '% &J "%

Z(G$ '% $% F%

Z(G! '% $J I%

Z(G" H% &J F%

Z(GJ H% $% I%

Z(GF H% $J "%

Z(G' &&% &J I%

Z(GI &&% $% "%

Z(GH &&% $J F%

表 <%加工因素试验设计表

'()*<%=+6#;."401",+66#.; 4(,2"16:2+62

设计参数
加工因素

搅拌时间 搅拌温度

技术指标
&J kH% @1,$

每 &J @1,为一间隔

&'% k$%% S$

每 &% S为一间隔

老化试验
老化前指标

# #

老化后指标 ,

#

布氏黏度
# #

##注!

#

为在该因素影响下即将进行的试验指标*

I
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DA材料因素对橡胶沥青性能的正交分析

采用针入度+ 软化点+ 延度作为评价橡胶沥青

性能的主要指标$ 对正交试验表 $ 中的 H 组橡胶沥

青试样进行各性能指标测试$ 其测试结果如表 "

所示*

表 >%橡胶沥青正交试验结果

'()*>%?12-";".(/2+621+67/2"417))+1(60-(/2

编号
针入度 "$J S$ &%% 2$

J 8# M"%B& @@#

软化点MS J S延度M=@

Z(G& "!BJ F%B' &JB%

Z(G$ "%B' F$BI $&BH

Z(G! !IB! F"B& $$BF

Z(G" "HB" F&B$ &HB!

Z(GJ !'BH F!B$ $!B&

Z(GF !JB' FJB! $JB'

Z(G' !IB& F!BF $$B"

Z(GI !FBJ F!BI $!BI

Z(GH !JB$ FFB' $'B&

DCBA不同因素对橡胶沥青针入度变化趋势的影响

针入度是沥青主要的质量指标之一$ 表征沥青

的软硬程度$ 是划分我国沥青标号的主要指标$ 在

一定条件下反映沥青的相对黏度$ 针入度值越大$

表明沥青愈软$ 反之愈硬* 本文借助正交试验设计

法$ 对选定的 ! 种材料因素分析不同水平下对针入

度的影响$ 如表 " 所示* 从正交试验结果可以看出$

针入度越小表明沥青越硬$ 抵抗剪切破坏的能力越

强* ! 种不同因素条件下针入度指标随不同水平下的

变化规律如图 & 所示$ 其中水平 & 代表基质沥青型

号为 '%

Q

$ 胶粉掺量为 &JR$ 胶粉目数为 "% 目% 水

平 $ 代表基质沥青型号 H%

Q

$ 胶粉掺量为 $%R$ 胶粉

目数 F% 目% 水平 ! 代表基质沥青型号 &&%

Q

$ 胶粉掺

量为 $JR$ 胶粉目数 I% 目* 该注释同样应用于图 $

和图 !*

不同影响因素水平下的变化趋势如图 & 所示$

沥青针入度在基质沥青型号+ 胶粉掺量+ 胶粉目数 !

个因素影响下随不同水平的变化规律如下!

"&# 橡胶粉粒的加入使针入度明显降低$ 沥青

变黏稠$ 究其原因主要是橡胶粉吸收沥青中的轻质

组分 "油分#$ 从而使橡胶粉溶解在沥青中形成的胶

凝物质增多$ 胶粉与胶粉之间的交联作用加强$ 橡

胶沥青黏度就增大*

"$# 随着基质沥青型号的增加$ 其对针入度的

图 $%针入度平均值随不同影响因素水平的变化规律

@#;*$%A7/+6"4(B+1(;+0+.+21(2#".B(13#.; 5#2-

B(1#"76#.4/7+.,#.; 4(,2"16:/+B+/6

影响主要体现在高标号沥青上面$ 因为往 '%

Q和 H%

Q

的基质沥青中掺入橡胶粉后$ 其针入度基本没有变

化$ 但 &&%

Q的基质沥青对针入度的影响较大$ 在标

号变大的过程中针入度迅速下降$ 减少量为 "B"* 可

见橡胶沥青如果应用在南方夏季高温地区并不是一

味地追求低标号沥青$ 在高标号沥青中掺入橡胶粉

可达到低标号沥青类似的效果*

"!# 随着胶粉掺量的递增$ 针入度逐渐下降$ 当

掺量为 $JR时针入度最小$ 其值为 !FB"$ 但在针入度

下降过程中出现一个拐点即胶粉掺量为 $%R$ 当掺

量为 &JR k$%R时下降较快$ 减少量为 JB!$ 而处

于 $%R k$JR的掺量针入度降低趋势变缓$ 减少量

为 $* 这一现象表明虽然胶粉的加入可改善沥青的针

入度$ 从而提高沥青的黏稠度$ 但同样存在一个最

佳掺量$ 掺量过小改善效果不明显$ 掺量过多导致

多余胶粉并未与沥青较好地接触发育$ 并造成橡胶

粉的浪费$ 因此生产商需要挑选合理的橡胶粉粒掺

量$ 方可使制备出的橡胶沥青优质且经济*

""# 随着胶粉目数的增大$ 针入度平均值逐渐

减小$ 橡胶沥青愈发变硬$ 当达到 F% 目时$ 针入度

达到最小值为 !IBF$ 其后针入度增大$ 橡胶沥青变

软$ 橡胶沥青随着目数的增大先软后硬的现象主要

是因为随着胶粉目数增加$ 其胶粉粒径越小$ 比表

面积越大$ 与沥青的溶胀反应就越充分$ 胶粉与胶

粉之间的交联作用加强$ 橡胶沥青就越黏稠$ 针入

度变小$ 沥青变硬% 但是当目数超过一定范围时$

橡胶颗粒脱硫和降解速率增大$ 其有效颗粒减少$

造成橡胶沥青三维空间网络结构不稳定$ 最终沥青

变软*

DCDA不同因素对橡胶沥青软化点变化趋势的影响

加入橡胶粉之后的沥青仍然是一种非晶质高分

子材料$ 没有明确的固化点或液化点$ 通常仍采用

H
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橡胶沥青达到规定条件黏度时的温度即软化点来表

征温度稳定性* 它既可以反映橡胶沥青的热稳定性

又是沥青条件黏度的一种量度$ 因此很有必要对橡

胶沥青的软化点进行测试$ 其相关结果见图 $*

图 8%软化点平均值随不同影响因素水平的变化规律

@#;*8%A7/+6"4(B+1(;+6"42+.#.; 0"#.2B(13#.; 5#2-B(1#"76

#.4/7+.,#.; 4(,2"16:/+B+/6

从图 $ 软化点指标在不同影响因素水平下的变

化趋势图中发现规律如下所示!

"&# 在橡胶目数增加的过程中$ 其对橡胶沥青

软化点的影响不大$ 波动幅度为 %B! S$ 与实际胶

粉目数对橡胶沥青软化点的提升效果不符$ 可能是

在制备橡胶沥青时搅拌不均或试验量少导致的$ 但

该现象在一定程度上表明提升橡胶沥青软化点时$

不必过分地追求橡胶粉目数$ 否则会增加工艺难度

以及生产费用*

"$# 随着胶粉掺量的增加$ 软化点平均值逐渐

增大$ 其中掺量在 $%R时出现拐点$ 即在 &JR k

$%R的掺量范围时$ 软化点增加较缓$ 但胶粉掺量

从 $%R k$JR时$ 软化点提高较快$ 其平均值达

到 FJB" S* 其中掺量在 &JR k$%R的过程里增速

缓慢$ 可能是因为胶粉在沥青中的溶胀才刚刚开

始并未形成足够的胶凝物质$ 之后增速较快主要

是溶胀反应更充分$ 凝胶成分显著增加$ 对橡胶

沥青的高温性能有显著提升作用$ 使得软化点增

长较快*

"!# ! 种基质沥青型号随着标号的增大$ 软化

点平均值也随之增大$ 由此说明胶粉颗粒的掺入$

显著提升高标号沥青的高温性能$ 因为高标号的沥

青较软$ 黏度较小$ 有利于橡胶粉在沥青中的分散$

更好地发生溶胀反应$ 形成更多的胶凝物质$ 使沥

青变硬$ 高温性能提升*

DCEA不同因素对橡胶沥青延度变化趋势的影响

沥青路面的低温抗裂性与沥青的低温性能有密

切联系$ 且延度在一定程度可表征沥青的低温性能*

通常$ 延度大的沥青不易产生裂缝$ 并可减少摩擦

时产生的噪声(&$)

* 因此在室内研究不同材料因素对

延度指标的影响十分重要$ 整理数据绘成如图 !

所示*

图 <%延度平均值随不同影响因素水平的变化规律

@#;*<%A7/+6"4(B+1(;+!7,2#/#23 B(13#.; 5#2-B(1#"76

#.4/7+.,#.; 4(,2"16:/+B+/6

该图反映的是橡胶沥青低温抗裂性随不同影响

因素水平的变化规律$ 不管基质沥青型号+ 胶粉掺

量及其目数如何变化$ 橡胶沥青的低温延度较高$

明显改善了橡胶沥青的低温性能$ 具体分析如下

所示!

"&# 当胶粉掺量由 &JR增加到 $%R时$ 延度增

幅约 $&B$R$ 在 $B& 和 $B$ 节时$ 针入度降低约

&$B&R$ 软化点提高 $B"R% 当胶粉掺量由 $%R渐变

到 $JR时$ 延度增加幅度约 HBFR$ 而相应的针入

度和软化点分别降低 JB$R和 !B!R$ 不难看出$ 胶

粉掺量对橡胶沥青 J S延度的影响最为明显$ 随着

其掺量的逐步增大$ 延度变化幅度逐渐变小* 造成

这种现象的主要原因就是过多的胶粉会产生显著的

应力集中$ 抑制延度的增长*

"$# 随着基质沥青型号从 '%

Q

$

H%

Q

$

&&%

Q变化

的过程中$ 延度逐渐增大$ 从最初的 &HBI =@增加

到 $"B" =@$ 增长 $!B$R$ 这种现象说明了沥青型号

的变大会使得沥青变软$ 更利于胶粉的分散$ 促进

溶胀作用$ 产生较多的凝胶$ 增加黏度的同时改善

了沥青延度*

"!# 胶粉细度对橡胶沥青性能的影响为! 当目

数从 "% kI% 变化时$ 延度有小幅度变化$ 在 F% 目

时延度均值最大$ 主要原因就是随着胶粉目数的变

大$ 比表面积增加$ 吸收更多的轻质油分$ 导致自

由沥青减少$ 使得沥青黏度增加$ 延度变大% 但目

数不可过大$ 增加施工难度和生产造价*

%&
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DCFA 不同因素对橡胶沥青各性能指标的影响程度

$B& k$B! 节研究了不同影响因素对橡胶沥青针

入度+ 软化点+ 延度等指标的变化趋势$ 为得到影

响橡胶沥青性能各因素的权重$ 进行相应的方差分

析$ 结果如表 J 所示*

表 C%不同因素对橡胶沥青性能指标的方差

'()*C%D(1#(.,+6"4!#44+1+.24(,2"16(44+,2#.; 0+14"1E(.,+"4

17))+1(60-(/2

评价指标
影响因素

沥青型号 胶粉掺量 胶粉目数

针入度M"%B& @@# &B%! $B!! %BFF

软化点MS !B!F IBFI %B&

延度M=@ !BJF FBJH %B!"

##通过对表 " 的观察不难发现$ 各因素对橡胶沥

青各性能指标影响程度从大到小均为! 胶粉掺量+

沥青型号+ 胶粉目数* 胶粉掺量的变化对橡胶沥青

性能$ 尤其是低温性能起重要作用$ 橡胶粉的掺入$

在一定程度上使得橡胶沥青中固态成分增加$ 有利

于低温延展性的提高$ 但掺量过多$ 会增加沥青的

黏度$ 影响施工和易性$ 因此选用橡胶粉掺量为

$%R% 沥青型号的不同$ 使得基质沥青中各个组分

不同$ 从而与胶粉结合程度亦有区别$ 而沥青类型

的选择在很大程度上要考虑当地的自然环境和交通

特性$ 针对河北地区高温+ 昼夜温差大及明显的冻

融现象$ 采用 H%

Q沥青% 胶粉目数对橡胶沥青性能指

标的影响最小$ 造成这样的原因可能是有限的试验

数据造成的$ 并不能真实地反映胶粉目数对橡胶沥

青性能的影响规律$ 胶粉太细增加施工制备难度$

胶粉太粗不能与沥青发生完全的溶胀反应$ 故胶粉

粒采用 F% 目*

EA加工因素对橡胶沥青性能的影响分析

除了上述材料因素对橡胶沥青性能的影响之外$

加工因素对橡胶沥青的制备同样至关重要* 搅拌温

度和搅拌时间的合理选择有助于橡胶沥青性能的提

升$ 因此有必要研究搅拌温度和搅拌时间对制备优

良橡胶沥青的影响(&! G&")

* 本文采用上海某单位制造

的小型高速剪切机 "可控制搅拌温度和搅拌时间#$

型号为[c]$%%b$ 在控制转速为 J %%% +M@1, 时$ 借

助橡胶沥青的老化试验及 &I% S布氏黏度试验(&J)研

究加工因素对橡胶沥青性能的影响*

ECBA搅拌时间对橡胶沥青性能的影响

搅拌时间是橡胶沥青性能重要的影响参数之一$

合理地选择该加工参数$ 有助于橡胶沥青的发育$

对于性能的提升有着重要作用* 在上述小节中建议

河北地区制备橡胶沥青时的材料因素取值为! 基质

沥青用滨州中海 H%

Q

$ 目数采用 F% 目$ 掺量 $%R*

在此基础上通过改变不同的搅拌时间! &J kH% @1,$

对橡胶沥青进行三大指标及布氏黏度试验$ 其结果

整理成如图 " 所示*

图 >%搅拌时间对橡胶沥青性能的影响

@#;*>%F44+,2"4E#G#.; 2#E+".0+14"1E(.,+"417))+1(60-(/2

##针入度随着搅拌时间的增加先下降后上升$ 在

拌和时间 F% @1,时达到最小% 随着拌和时间的增加$

软化点逐渐增大$ 到达 F% @1, 以后$ 增大趋势明显

放缓% 而 J S延度却随着时间的推移$ 先降低然后

F% @1,以后趋于稳定但仍在 $% =@以上$ 可见橡胶

粉的加入可明显改善橡胶沥青的低温抗裂性能* 而

&I% S黏度在试验温度范围内先升高再下降* 在

F% S 处有一个波峰$ 波峰值为 $BF$J l--8$ 黏度

增大是因为刚加入沥青中拌和的时候反应主要以溶

胀为主$ 随着时间的慢慢延长$ 胶粉的脱硫化逐渐

&&
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严重$ 产生的硫会降低沥青的黏度$ 影响沥青的

品质*

当搅拌时间过少时$ 沥青胶体结构中的分散相

大部分没有与胶粉结合形成稳定体系$ 在外力作用

下胶粉积聚团会被分裂$ 最终导致橡胶沥青的性能

下降* 当搅拌时间过长时$ 溶胀引起的橡胶颗粒体

积增加与脱硫降解导致的橡胶颗粒的体积减小处于

不平衡状态$ 脱硫降解占主要作用$ 导致黏度降低$

不利于橡胶沥青的高温性能* 因此综合三大指标试

验及布氏黏度试验结果$ 最终建议制备橡胶沥青时

的最佳拌和时间为 F% @1,*

ECDA搅拌温度对橡胶沥青性能的影响

搅拌温度是除搅拌时间之外另一个影响橡胶沥

青制备的重要加工因素$ 有必要对温度进行研究*

考虑到橡胶沥青加工过程中$ 反应温度直接影响到

成品橡胶沥青的性能* 一般来说$ 沥青的温度越高$

其黏度越小$ 橡胶粉在沥青中越容易分散$ 橡胶粉

越容易溶胀$ 橡胶沥青的黏度提高% 但反应温度越

高$ 沥青的老化也越严重$ 同时在高温下$ 橡胶粉

内部的脱硫反应也越严重$ 可见要严格控制拌和

温度*

在制备过程中$ 为防止搅拌温度过高导致橡胶

沥青老化$ 从而引起性能下降$ 特进行橡胶沥青老

化试验和布氏黏度试验$ 研究不同搅拌温度对橡胶

沥青老化前后性能的影响$ 具体试验结果如图 J

所示*

图 C%拌和温度对橡胶沥青性能的影响

@#;*C%F44+,2"4E#G#.; 2+E0+1(271+".0+14"1E(.,+"417))+1(60-(/2

##如图 J 所示$ 老化前随着搅拌温度的升高$ 针入

度先减小后增大$ 软化点持续提高$ 延度在此期间

变化不大% 老化后针入度逐渐减小$ 软化点继续提

高$ 延度先增大后减小* 对于老化试验评价指标而

言$ 针入度比和延度比在 &H% S搅拌温度下达到最

大$ 而软化点比随着搅拌温度逐渐下降* 另外$ 布

氏黏度随着拌和温度的升高黏度逐渐增加$ 当搅拌

温度达到 &H% S后$ 黏度增速放缓*

造成这种现象的原因主要是胶粉在与沥青发生

相容作用时$ 吸收沥青中的轻质油分$ 体积膨胀$

在橡胶粉周围产生较厚的凝胶膜$ 从而通过该膜形

成黏度很大的半固态连续相体系$ 使得软化点升高$

针入度下降$ 老化后搅拌温度对橡胶沥青的延度有

很大影响* 在 &H% S时老化后延度和延度比均达到

$&
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最大$ 与此同时布氏黏度在此之后增速放缓* 该原

因可能是温度较低时$ 基质沥青黏度较小$ 利于胶

粉的分散$ 发生溶胀反应$ 黏度增大$ 当搅拌温度

过高$ 橡胶沥青的脱硫降解会使得其黏度增速放缓$

从老化角度看$ 橡胶沥青的性能正在逐渐降低* 结

合老化前后橡胶沥青的性能建议制备橡胶沥青的搅

拌温度为 &H% S*

FA橡胶沥青性能评价指标的提出

由于胶粉的掺入使沥青性能得到较大提升$ 其

改性机理与普通沥青不尽相同$ 导致橡胶沥青在性

能评价指标上的选取有所差异(&F)

* 通过调研发现$

国外的橡胶沥青性能评价指标也不是一成不变的$

如美国的亚利桑那州采用旋转黏度 "&'' S#+ 针入

度+ 软化点+ 弹性恢复作为评价橡胶沥青性能指标%

智利将黏度 "&'J S#+ 针入度+ 软化点+ 弹性恢复

纳入评价体系% 而南非的橡胶沥青性能指标为! 黏

度 "&H% S#+ 压缩恢复+ 软化点等*

经过汇总观察$ 黏度 "尽管测试环境+ 方法略

有不同# 是国外评价橡胶沥青性能常用的指标$ 结

合上文加工因素对橡胶沥青 &I% S黏度的影响分析$

发觉黏度随影响因素的变化显著$ 可有效控制橡胶

沥青的施工和易性$ 除此之外可间接地防止橡胶沥

青老化* 故建议将 &I% S黏度作为橡胶沥青性能评

价指标之一*

除此之外$ 通过前面正交试验的结果分析得出$

相对于延度来说$ 针入度和软化点在正交因素的影

响下没有太明显的规律性变化$ 其幅度亦不是很大$

恰相反$ 在材料因素和加工因素的作用下$ 老化后

延度有着巨大的提升$ 且老化后的延度具有显著性

规律$ 是橡胶沥青较为明显的特征之一$ 更证明了

橡胶粉的积极掺入可极大改善沥青的低温性能*

基于上述分析$ 本文建议 J S延度和 &I% S黏

度作为橡胶沥青的主要评价指标$ 同时为了与其他

沥青性能有一定的可比性$ 针入度和软化点可作为

辅助评价指标*

GA结论

根据上述影响因素对橡胶沥青性能的试验研究$

可以得出以下结论!

"&# 橡胶粉的加入可明显改善橡胶沥青的高温

性能$ 随着胶粉掺量的增多$ 橡胶沥青针入度减小$

J S延度和软化点均增加$ 究其原因就是胶粉与基质

沥青进行的溶胀反应形成众多的凝胶物质所致$ 通

过上述的正交分析可得影响橡胶沥青性能程度大小

的顺序为! 胶粉掺量 P基质沥青型号 P胶粉目数$

因此在制备优质橡胶沥青时应严格控制胶粉掺量*

"$# 室内研究发现$ 合理加工因素的选择可有

效提高橡胶沥青的低温性能及抗老化性能$ 其中拌

和温度以及拌和时间对橡胶沥青 &I% S黏度影响显

著$ 随拌和时间的增加$ &I% S黏度先增大后减小%

而随着拌和温度的升高$ 橡胶沥青黏度一直增大$

但提升缓慢* 可见为防止橡胶沥青的老化及过度的

脱硫降解效应$ 严格控制橡胶沥青生产工艺对于制

备优质橡胶沥青起着十分重要的作用*

"!# 综合 $+ ! 节的研究内容$ 推荐制备适用于

河北地区的橡胶沥青优化方案为! H%

Q

F% 目橡胶沥青$

胶粉含量 $%R$ 拌和时间 F% @1,$ 拌和温度 &H% S*

""# 综合上述材料因素的正交试验结果+ 加工

因素的老化试验结果+ 黏度试验结果$ 提出 J S延

度和 &I% S黏度作为橡胶沥青的主要评价指标$ 针

入度和软化点可作为辅助评价指标*
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