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沥青老化指标分析 

■ 陈 伟 

(福建省交通科研所，福州 350004) 

摘 要 选取了福建省高速公路常用的三种沥青及相应的改性沥青进行不同时间 

的老化后，进行针入度、延度、软化点和黏度试验。通过对比沥青老化前后的指标变 

化程度对沥青老化进行评价。 

关键词 沥青 针入度 延度 软化点 黏度 老化指数 

沥青老化是影响沥青路面使用性能的一个重要因 

素。沥青在贮运、加工、施工及使用过程中，由于长时 

间地暴露在空气中，在风雨、温度变化等自然条件的作 

用下，会发生一系列物理及化学变化，最后使沥青逐渐 

硬化变脆开裂，不能继续发挥其原有的作用。沥青所表 

现出的这种胶体结构、理化}生质或机械性能的不可逆变 

化称为老化。随着福建省高速公路的发展，沥青的耐久 

性、抗老化性能越来越得到重视。从本质上揭示沥青老 

化的原因，系统评价沥青的抗老化}生能，对于指导沥青的 

生产和使用具有重要的意义。 

1 沥青老化试验 

本次研究采用薄膜烘箱试验进行老化，选择福建省 

高速公路常用的三种不同品牌的沥青 (中油沥青、东海 

沥青、埃索沥青)和相应的改l生沥青进行试验，分别老 

化 5h、24h、48h。将原样和老化后的样品分别进行针 

入度、延度、软化点和黏度试验。通过对比沥青老化前 

后的指标变化程度对沥青老化进行评价。 

2 试验结果分析 

(1)针入度 

试验方法按相关规程要求进行，基质沥青老化后的 

常规指标如表 1所示。改性沥青老化前后的常规指标试 

验结果如表 2所示。 

表 1 不同时间老化后基质沥青指标变化 
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表 2 不 同时 间老化后 SBS改性沥青指标变化 

由表 1和表2可以看出，老化前不同基质沥青的针 

入度有较大差异，但老化后沥青针入度都呈现变小的规 

律。在 TFOT老化前期，针入度均急剧衰减；随着老化 

的继续进行，针入度的衰减速率减缓。但不同沥青经 

TFOT老化后的针入度差异显著缩小。 

残留针入度比反映了沥青在老化前后稠度的变化， 

残留针入度比越大，说明沥青的抗老化性能越好。图 1 

列出了三种沥青的25％残留针入度比，由针入度比随 

老化时间的变化规律可知，随着老化时间的推移针入 

度比不断下降，反映了青老化程度不断加深，但其下降 

的幅度有所减缓，说明沥青初期老化较快，后期老化逐 

渐减缓。在老化 5h和老化 24h针入度比的数值排列顺 

序一致，证明针入度比可以较准确地区分不同沥青抗老 

化}生能的差别。由图总体走势可知短期老化后沥青的针 

入度比可以预测沥青的长期抗老化性能。由沥青的残留 

针入度比可以看出，不同沥青的抗老化性能有明显的差 

异，埃索70号沥青的抗老化眭能最好，东海 70号沥青 

居中，中油 70号沥青的抗老化陆能较差。 

图2列出了改性沥青与基质沥青 25％残留针入度 

比的比较结果。结果显示：TFOT老化后改性沥青针入 

度比要高于基质沥青，经长期老化后，两者差值更加明 

显，证明改性沥青的抗老化性能要优于基质沥青。 

图 1 几种沥青的 25oC残留针入度 比 
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(2)软化点 

如图3所示，随着老化时间的延长，基质沥青软化点 

呈不断增加趋势，这有利于沥青混合料的高温稳定}生。不 

同沥青随老化时间的延长增幅有较大差异，由表1可以知 

道埃索70号沥青抗老化性最好，中油70号沥青最差。 

SBS改性沥青老化后软化点变化规律与基质沥青有 

软化点有所降低，且软化点变化幅度较大，表明因聚合 

物的作用不同，老化作用对 SBS改性沥青的影响与对 

基质沥青的影响不同。短期老化后，部分聚合物交联结 

构被破坏，导致软化点下降；进一步老化后，随着沥青 

黏度的增加，软化点又呈现增加的趋势。可见仅凭软化 

点的变化一般难以区分改性与非改性沥青抗老化性能 

昕不同，试验结果见图4。经 TFOT老化后，改性沥青 的差异性。 
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图 3 基质沥青软化点 随老化 时间的变化 
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图 4 改性沥青软化点随老化时间的变化 



 

(3)延度 

沥青老化后延度下降 ，导致沥青混合料低温抗裂 

性能降低。由图 5中试验结果可以看出，老化后基质 

沥青 10％延度变化非常显著 ，开始衰减幅度较大 ， 

以后越来越小。基质沥青经过 TFOT老化后，延度值 

有了明显差异。其中中油 70号沥青的下降最大，东 

海 70号沥青次之 ，埃索 7O号沥青最小；但是，当基 

质沥青经老化 24h和 48h后，各种沥青的延度逐渐趋 

于零，差别越来越小 ，以致难以有效区分不同沥青的 

性 能差异 。 

从图 6可以知道 ，老化对改性沥青 5℃延度同样有 

很大影响，随老化程度加深 ，延度不断下降 ，但不同 

老化阶段延度大小的排序不一致。48h老化后均出现脆 

断 ，说明耐老化程度较差。所以，通过短期老化后延 

度的变化来说明改性沥青的抗老化性能并不合适 ，这 

可能是由于沥青与改性剂的复杂作用导致的。某一老 

化时刻的延度只能说明此时的沥青性能，而不一定能 

准确预测长期老化后的沥青性能变化。 

图 5 基质沥青 10℃延度随老化时间的变化 

图 6 改性沥青 5~C延 度随老化 时间的变化 

(4)PI指数 

针入度指数 PI可以区分沥青的温度敏感性 ，在 

15％、25％、30~CZ个温度下，分别对沥青的针入度进行 

测试，并计算了相应的 PI值。结果如图7和 8所示。 
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图 7 基质沥青针入度指数变化情 况 

图 8 改性沥青与基质沥青针入度指教 的比较 

老化对沥青 PI值的影响很明显，基质沥青老化后 

的PI值逐渐增加，但不同沥青PI值的变化程度不同。 

不同老化阶段各沥青 PI值的排列顺序差异较大，所以 

根据沥青 PI值的变化幅度来评价抗老化性能和老化规 

律是不合适的。 

由改性沥青与基质沥青老化前的 PI值比较可以发 

现，改性沥青的温度稳定性较好。但是，老化后改性沥 

青 PI值的变化规律与基质沥青稍有不同。经 TFOT短 

期 (5h)老化后，基质沥青的PI值增加明显，但改性 

沥青的 PI值变化不大，甚至出现下降的情况 ；而经 

48h老化后，基质沥青和改性沥青的 PI值均迅速增大， 

数值达 1以上，改性沥青的PI值仍高于基质沥青 ，但 

老化后改性沥青 PI值的变化幅度要低于基质沥青。说 

明短期老化和长期老化对改性沥青温度敏感性的作用 
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效果是不同的，这是改性剂的影响所致。推测原因为： 

改性沥青短期老化后，沥青部分老化，PI值增大与 基 

质沥青变化规律一致；而 SBS的交联结构有小部分被 

破坏，导致 PI值减小，但其影响程度小于沥青，结果 

表现为改性沥青的PI值增大。改性沥青经长期老化后， 

沥青的老化导致 PI值增大；而 SBS的交联结构大部分 

被破坏，导致 PI值减小。改性沥青的 PI值受两种因素 

的综合作用，结果表现为经老化后改性沥青的 PI值有 

的增大，有的减小。 

从上面分析可以看出，老化对基质沥青和改【生沥青 

基本性能指标的影响是不一样的，各指标得出的抗老化 

性能结论不一致。所以，用常规指标不能完全准确反映 

沥青的性能变化，尤其是改性沥青的变化规律，还应结 

合 SHRP指标做进一步分析。 



 

(5)黏度试验 

黏度是材料相对分子量的宏观反应，沥青老化实际 

是发生了化学反应，导致沥青质在沥青中胶溶程度发生 

变化，此过程必然会引起黏度的变化。因此，研究沥青 

老化后黏度的变化，对研究沥青的老化过程也具有重 

要意义。 

采用老化指数评价沥青抗老化性能，老化指数计算 

公式为： 

C=lglg a×103)一1 g(1qoxlO3) 

式中：c为沥青老化指数；-q。为老化试验前黏度； 

。为老化试验后黏度。 

老化指数反映了沥青老化后黏度曲线向上的偏离程 

度，其数值越大说明沥青抗老化陛能越差。该指标不受原 

样沥青黏度差异的影响，相对于黏度比来说更加合理。 

不同沥青不同老化方式前后的 135~C黏度如图 9， 

由试验结果数据进行计算得到各个沥青的老化指数如 

图 10和 1l所示。由以上结果可以看出，随着老化时间 

的延长，沥青的 135~C黏度均有较为显著的增加，老化 

指数的数值也随之增大。由于抗老化陛能的差异，不同 

沥青老化后黏度的增幅不同，老化指数也不同。但基质 

沥青与改性沥青的耐老化性能基本一致，埃索最佳，其 

次东海，再次中油。 

图 9 不同沥青老化前后 135℃黏度 

圈 10 基质沥青老化指数 
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图 11 改性沥青老化指数 

对比图 10和 1 1，改性沥青的黏度比和老化指数普 

遍低于基质沥青 ，说明改性沥青的抗老化性能优于基 

质沥青，即沥苛经改性后的抗老化能力有了一定程度的 

提高 黏度的变化能较好地表征沥青的老化，沥青老化 

后黏度增大，高温性能逐渐增强。 

3 结论 

通过 述试验分忻，得出结论如下： 

(1)针人度比可以较准确地区分不同沥青抗老化性 

能的差别，而且短期老化后沥青的针人度比可以预测 

沥青的长期抗老化性能。 

(2)软化点的变化一般难以区分改性与非改性沥青 

” —， — 一∞ 一、，^_ 

(上接第12页) 

抗老化性能的差异性。 

(3)某一老化时刻的延度只能说明此时的沥青性能， 

而不一定能准确预测长期老化后的沥青性能变化。 

(4)不同老化阶段各沥青 PI值的排列顺序差异较大， 

所以根据沥青 PI值的变化幅度来评价抗老化性能和老 

化规律是不合适的。 

(5)黏度的变化能较好地表征沥青的老化 ，沥青老化 

后黏度增大，高温性能逐渐增强。 
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互通立交不仅是路网的节点，亦是扩建工程最重要 
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施的可行性，并将施工交通组织贯穿设计始终。总体设 

计中，保通匝道的标准 、保通匝道的平纵面线形应与现 

有匝道以及实施匝道衔接，以保证交通的顺利转换。详细 

设计中，注重既有涵洞通道、匝道路面拆除前的利用等。 

互通施—丁组织总体设计可采取 “由外向内”的方法， 

采用先外围修建，后将交通引入外围已修道路，再进行内 

部 建或既有道路改建的剩余工程修建见 (图9】。 

图 9 互通施工组织总体设计示意图 
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4 结语 

改扩建工程总体设计是扩建工程最重要的环节，其 

重要性影响到工程项目的各个方面。扩建设计中认真研 

究路线与互通、桥涵、路基、隧道、景观、施工交通组 

织之间的关系，统筹全局，宏观与微观设计紧密结合 、 

不断调整优化，从总体设计上为扩建工程实施奠定良好 

基础 。 
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