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沥 青

一、授课内容：

沥青：取样、试样准备、密度、针入度、软化点、延度、溶解度、蒸发损失、薄膜

加热、旋转薄膜加热、闪点与燃点、与粗集料的粘附性、标准黏度

乳化沥青：蒸发残留物、筛上剩余量、微粒离子电荷、破乳速度、与粗细集料的拌

合性、储存稳定性

二、检测用相关标准、规范：

《公路沥青路面施工技术规程》JTG F40-2004

《沥青软化点测定法（环球法）》GB/T 4507-2014

《沥青延度测定法》GB/T 4508-2010

《沥青针入度测定法》GB/T 4509-2010

★《公路工程沥青及沥青混合料试验规程》JTG E20-2011

《城镇道路工程施工与质量验收规范》CJJ1-2008

《沥青路面施工及验收规范》GB50092-1996

《建筑石油沥青》GB/T494-2010

三、基本知识：

1、概念：沥青材料是由一些极其复杂的高分子的碳氢化合物和这些碳氢化合物的非

金属（氧、硫、氮）的衍生物所组成的混合物。

2、分类：

按产源划分：

按照常温下的稠度划分：

固体沥青、黏稠沥青和液体沥青。
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3、 主要技术性质：

1）粘结性 （粘滞性）

是指沥青材料在外力作用下，沥青粒子产生相互位移的抵抗变形的能力。一般用粘

度、针入度表示。

粘稠沥青的标号主要是根据针入度确定的，它反映了沥青的稠度（是指沥青分子颗

粒抵抗外力作用的性能），针入度↓， 沥青稠，针入度↑，沥青越稀。

沥青的针入度是沥青试样在规定温度条件下，以规定荷载的标准针经历规定的时间

贯入沥青试样中的深度，以 1/10mm 为单位表示。

粘度（流出型粘度）为沥青在规定温度条件下，通过规定的流孔流出的时间，以秒

为单位。适用于测定液体沥青的粘度。以 Ct.d表示。

例：C60.5=100s，表示沥青在 60℃时，通过 5mm 孔径流出 50ml 所需时间为 100s。

2）塑性（延性）：

是指沥青在外力作用下发生变形而不破坏的能力，用延度表示。

最常用的延度标准条件为

t=25℃，v=5cm/min

t=0℃， v=1cm/min

沥青的牌号划分是根据沥青软硬程度及其它有关技术规定，主要是用针入度及延

度等指标相配合划分的，一般，牌号越小，沥青越稠、针入度越小、延度越小。

3）感温性：

在常规指标中，通常用软化点表示。

沥青是一种高分子非晶态物质，它没有敏感的溶点，从固态转变为液态有很宽的

温度间隔，因此选择其温度间隔中的一个条件温度称为软化点。

一般用环球法测定。

沥青的三大指标：针入度、延度、软化点。

特别指出：针入度是在规定温度下沥青的条件温度，软化点是沥青达到规定条件

粘度时的温度，所以软化点既是反映沥青感温性的一个指标，也是沥青粘度（条件黏

度）的一种量度。

4）粘附性：

用水煮法和水浸法测定。
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可用掺加各种抗剥落剂的方法有效地提高沥青与石料的粘附性，特别是酸性石料。

5）低温变形能力：

用脆点来表示。

6）耐久性：也即大气稳定性，是指沥青受大气（空气、阳光、温度等因素）作用下

具备的抵制逐渐老化发脆的性能。

用沥青薄膜加热试验、沥青旋转薄膜加热试验及薄膜加热损失试验来表征。

耐久性是关系到沥青路面使用寿命的一个重要指标。

四、检测要求：

对于沥青材料，目前有 4本规范对其检测提出了要求，分别是

《公路沥青路面施工技术规程》JTG F40-2004

《城镇道路工程施工与质量验收规范》CJJ1-2008

《沥青路面施工及验收规范》GB50092-1996

《建筑石油沥青》GB/T494-2010

（一）《公路沥青路面施工技术规程》JTG F40-2004
11.2.2 规定：各种材料都必须在施工前以“批”为单位进行检查，不符合本规范技

术要求的材料不得进场。对沥青是同一来源、同一次购入且同一沥青罐的同一规格的沥

青为一“批”。

11.4 施工过程中的质量管理与检查

表 11.4.3 施工过程中材料质量检查的项目与频度

规范中对于改性石油沥青和乳化沥青、改性乳化沥青也给出了相应的规定。

但是要引起重视的是：
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（二）《城镇道路工程施工与质量验收规范》CJJ1-2008

8.1.7 对沥青原材料应符合什么样的要求作出了规定。

（三）《沥青路面施工及验收规范》GB50092-1996

4.2.2.1 对沥青原材料应符合什么样的要求作出了规定。

频度：

附录 E表 E.0.1

材料 检查项目

检查频度

高速公路、一级公路

城市快速路、主干路

其它公路与城市

道路

石油沥青

针入度

软化点

延度

含蜡量

每 100t 1 次

每 100t 1 次

每 100t 1 次

必要时

每 100t 1 次

必要时

必要时

必要时

乳化沥青
粘度

沥青含量

每 50t 1 次

每 50t 1 次

每 100t 1 次

每 100t 1 次

(四)《建筑石油沥青》GB/T494-2010

未对批次作出要求，只是要求按 GB/T11147 进行采样，取 2kg 作为检验和留样用。

五、技术指标：

（一）《公路沥青路面施工技术规程》JTG F40-2004
常用的是表 4.2.1-2、表 4.3.2、表 4.6.2、表 4.7.1-2

（二）《城镇道路工程施工与质量验收规范》CJJ1-2008 8.1.7

（三）《沥青路面施工及验收规范》GB50092-1996 附录 C

(四)《建筑石油沥青》GB/T494-2010 4 表 1
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六、试验部分

2个关键的规范术语说明：

重复性试验精度：

是指在短期内，在同一试验室，由同一个试验人员，采用同一仪器，对同一试样完

成两次以上的试验操作所得的试验结果之间的误差，应不超过规定的允许差。

再现性试验精度：

是指在两个以上不同的试验室，由各自的试验人员，采用各自的仪器，按相同的试

验方法，对同一试样，分别完成试验操作所得的试验结果之间的误差，不应超过规定的

允许值。

这两项只有在需要时才做，例仲裁试验。

（一）沥青的取样(T0601-2011)

1、取样单位：一批

2、数量：粘稠或固体沥青不少于 4kg，液体沥青不少于 1L，沥青乳液不少于 4L

3、方法：

储罐中：无搅拌设备：用取样器按液面上、中、下位置分三次取，混合后取样。

（每次各取 1-4L，混合后取 4kg）

有搅拌设备：在中部取规定数量即可

槽车中：有取样阀时，待放出至少 4kg 或 4L 后取样

只有放油阀的时候，待放出全部沥青的一半时取样

从顶盖处取样：取中部的沥青作为样品

其它：装料或卸料过程中、沥青储存池、沥青运输船、沥青桶中、固体沥青、验

收地点等等，JTG E20-2011规范的 3.2中给出了详细的方法。

4、保存：

防止污染，盛样器应加盖、密封，外部擦拭干净，并标明来源、品种等。

注意：用于质量仲裁检验的产品，重复加热的次数不得超过两次。
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（二）试样准备方法：(T0602-2011)

1、 将装有试样的盛样器带盖放入恒温烘箱中，当石油沥青含有水分时，t=80℃，至沥

青全部溶化后供脱水用。

2、 缓慢加热，时间不超过 30min，脱水至无泡沫（温度不超过 100 度），然后加热，温

度不宜超过软化点以上 100 度（石油沥青）。

3、 过 0.6mm 筛，装入盛样器皿中。

4、 灌模，温度下降可适当加热，但反复加热的次数不得超过两次，以防沥青老化影响

试验结果。

5、 注意：如果石油沥青中不含水分，则直接用烘箱加热到软化点温度以上 90℃，通常

135 度左右，进行加热。

为什么要脱水和过筛？

因为沥青中含有少量水分和微小杂质，它们的存在会影响沥青操作及试验结果的

精确性，脱水是除去沥青中的水分与气泡，过筛是除去沥青中的微小杂质，达到沥青的

洁净度符合试验规范要求。

一般沥青在加热、脱水、过滤的过程中肯定会影响沥青本身性能，如针入度减小、

延度变小等，所以规范规定必须用烘箱加热熔化沥青。

（三）沥青密度与相对密度试验(T0603-2011)

非特殊要求，比重瓶法宜在试验温度 25℃及 15℃下测定沥青密度与相对密度

试验过程中应注意：

1）比重瓶一定要按规定用洗液、水、蒸馏水先后仔细洗涤。冷却水的温度一定要保

证（试验温度±0.1℃）。

2）比重瓶水值的测定时当称过质量后，瓶塞顶部即使由于膨胀，瓶塞上有小水滴也

不能再擦拭。

结果评定：2次平行试验结果的差值小于等于 0.003g/cm3（黏稠石油沥青及液体沥青）

时，以平均值作为沥青的密度试验结果，并准确至 3位小数。

试验报告上应注明试验温度。
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（四）针入度试验(T0604-2011)

标准试验条件为：温度 25℃，荷重 100g，贯入时间为 5s。

针入度指数 PI 用以描述沥青的温度敏感性，宜在 15℃、25℃、30℃等 3个或 3个以

上温度条件下测定针入度后按规定的方法计算得到。

试验应注意：

1）应注意标准针针杆上应打印有号码标志，每根针必须附有计量部门的检验单，并定

期进行检验。

2）盛样皿的选择：小盛样皿（也是我们常用的）：适用于针入度小于 200 的试样（内径

55mm，深 35mm）

3）灌模后，15～30℃室温冷却不少于 1.5h，试验温度+0.1℃水浴中不少于 1.5h（适用

于小盛样皿）。

4）取出后移入水温控制在试验温度+0.1℃的平底玻璃皿三角支架上，试样表面以上的

水层深度不少于 10mm。

5）开始测定，同一试样平行试验至少三次。

6）各测试点之间及盛样皿边缘的距离不应少于 10mm。

7）针入度>200 的沥青，至少用三支标准针。

结果评定：三次试验结果如在偏差范围内，计算平均值取整数作为结果，以 0.1mm 计。

偏差范围：针入度在 0～49，允许差值为 2；

针入度在 50～149，允许差值为 4。

否则应重新试验。

(五） 延度试验（T0605-2011）

通常延度试验的温度为 25℃、15℃、10℃或 5℃，拉伸速度为 5+0.25cm/min，当低

温采用 1+0.5cm/min 拉伸速度时，应在报告中注明。

试验过程中应注意：

1） 隔离剂的涂抹位置：试模底板和两个侧模的内侧表面

2） 灌模的方式：一端至另一端往返数次缓缓注入
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3） 灌模后，室温中冷却不少于 1.5h；刮平后放入试验温度水浴中放置 1.5h。

4） 放入延度仪中，水面距试件表面不得小于 25mm。

5） 试验中，发现沥青细丝浮于水面，应在水中加入酒精；发现沥青细丝沉入槽底，应

在水中加入食盐。

结果评定：

三个结果均大于 100cm，则记作＞100cm；

有一个以上小于 100cm，则

（1）如果最大值或最小值与平均值之差≤平均值的 20%时，取平均值，若平均

值大于 100cm，仍记作＞100cm；

（2）如果最大值或最小值与平均值之差＞平均值的 20%时，则重做。

（六）软化点试验（T0606-2011）

通常采用环球法。

试验中应注意：

1）软化点在 80℃以下，试验在蒸馏水中进行，软化点在 80℃以上，试验在甘油中进行。

2）灌模后，软化点在 80℃以下，试件应在 5+0.5℃保温水槽中养护 15 min，其它部件

均应放在水中，环架上任何部分都不得有气泡；软化点在 80℃以上，试件应在 32±

1℃甘油的恒温槽至少 15min，其它部件均应放在甘油中。

3）加热时，温度上升速度为 5+0.5℃/min。

4）软化点在 80℃以下，读取温度精确至 0.5℃；软化点在 80℃以上，读取温度精确至

1℃。

试验结果取值：

＜80℃:两次测定值的差值小于 1℃时，取平均值，否则重做。

≥80℃：两次测定值的差值小于 2℃时，取平均值，否则重做。

（七）溶解度试验（T0607-2011）

非经注明，溶剂为三氯乙烯
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试验中应注意：

1）滤纸和古氏坩埚一定要用溶剂冲洗，烘干后冷却时间不少于 30min

2）溶解时，三氯乙烯须分次加入

数据处理：

试验结果取值：平行试验 2次，当两次结果之差不大于 0.1%时，取其平均值

作为试验结果。对于溶解度＞99.0%的，准确至 0.01%，≤99.0%的，准确至 0.1%

（八）蒸发损失试验（T0609-2011）

用于评定沥青受热时性质的变化

试验中应注意：

1）必须先把烘箱加热到规定温度——163℃±1℃

2）放样品时，烘箱温度会下降，计时要等温度回升到 163℃时才开始计时，

3）必须同时符合 5h 和 5.25h 的规定

4）不宜将不同品种或标号的沥青同时放进一个烘箱中进行试验

数据处理：

质量减少时试样的蒸发损失百分率为负值，质量增加时为正值

针入度比 计算见条款 4.1 和 4.2

试验结果取值：

平行试验两次，当两个盛样皿的蒸发损失百分率之差：（1）蒸发损失小于 0.5%时，允许

误差为 0.10%；（2）蒸发损失大于等于 0.5%时，允许误差为 0.20%。此时，求平均值，

精确到 2位小数。否则，重做。
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(九)薄膜加热（TFOT）、旋转薄膜加热试验（RTFOT）（T0609-T0610-2011）

用于评定沥青的耐老化性能

两者可以互相替代，RTFOT 试验过程中沥青膜更薄，所以更接近沥青混合料拌合时的

实际情况。

试验中应注意：

1） 要根据所要测定的指标尽量确保样品数量

2） 不宜将不同品种或标号的沥青同时放进一个烘箱中进行试验

3） 注意规范上对于时间的限制，TFOT 5h，5.25h RTFOT 75min,85min

4） 其它所有试验都必须在 72h 之内完成

5）TFOT 测过质量损失的试样重新加热后还可以用来检测其它参数，RTFOT 则不允许再

用，应直接废弃。

数据处理及允许误差：详见规范

（十）沥青闪点与燃点试验(克利克夫开口杯法)（T0611-2011）

用来评定施工的安全性

试验中应注意：

1）温度计的安装位置，距杯底约 6.5mm，位置在与点火器相对一侧距杯边缘约 16mm 处；

2）光线保持绝对的暗，且无显著空气流通，并用防风屏三面围护。

3）加热速度在预期闪点前 28℃控制在 5.5±0.5℃/min

4）出现一瞬间即灭的蓝色火焰时的温度是闪点

5）燃点时必须是着火而且能持续燃烧不少于 5s

6）要测定大气压对试验结果进行修正

试验结果取值：平行试验至少 2次，两次结果的差值≤8℃时，取平均值的整数。

（十一）沥青与粗集料的黏附性试验（T0616-1993）

用于检验沥青与粗集料表面的黏附性及评定粗集料的抗水剥离能力。

当沥青混合料集料最大粒径＞13.2mm，选用水煮法，≤13.2mm，选用水浸法。

同一料源既有大的也有小的，以水煮法为准；对细粒式沥青混合料以水浸法为准。



沥青 培训资料，请勿传播！ 202011 版

©江苏建科建筑技术培训中心 11

水煮法：

取 13.2～19mm 形状接近立方体的集料 5个，在 105+5℃烘箱中烘干，浸入 130～150℃

沥青中 45s 后取出挂好，冷却 15min，入烧杯中微沸的开水中煮 3min，由两名经验丰

富的试验人员分别评定后，取平均等级作为结果。

水浸法：

集料颗粒 9.5-13.2mm，将沥青与集料拌和，使集料完全被沥青薄膜裹覆，立即取 20

个集料移至玻璃板摊开，室温下冷却一小时，将玻璃板浸入 80+1℃的恒温水槽中，保

持 30min 后取出评定，评定方法同上。

注：报告中应注明采用的方法及集料粒径。

沥青与沥青集料粘附性的等级评定

1级：沥青膜完全为水所移动，石料基本裸露，沥青完全浮于水面上。

2级：沥青膜大部分为水所移动，局部保留在石料表面上，剥离面积百分率大于 30%。

3 级：沥青膜局部明显地为水所移动，基本保留在石料表面上，剥离面积百分率少于 30%。

4 级：沥青膜少部分为水移动，厚度不均匀，剥离面积百分率少于 10%。

5 级：沥青膜完全保存，剥离面积百分率接近于 0。

（十二）沥青黏度试验（T0620-2000 动力黏度，T0621-1993 标准黏度）

T0620-2000 适用于测定黏稠石油沥青的动力黏度。非经注明，试验温度 60℃，真

空度 40kPa。

JTG F40-2004 P9 有技术指标，通常 70 号沥青 不小于 160，180Pa.S

使用温度计的量程为 50～100℃，分度值 0.1℃

秒表 2个，分度值 0.1s，总量程 15min 的误差不大于±0.05%

选择合适的真空毛细管，道路沥青常用的是 100 号毛细管，含蜡量较高的道路沥青

黏度较小，可用 50 号毛细管，有些黏度大的可用 200 号毛细管。

真空度达到 40kPa±66.5Pa(300mmHg±0.5 mmHg)

当试样吸到第一标线时同时开动两个秒表，测定通过连续的一对标线间隔时间，准

确至 0.1s，记录第一个超过 60s 的标线符号及间隔时间。计算公式η=K×t（K 是常数）
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黏度计的清洗见 JTG E20-2011 P89

一次试验的 3支黏度计平行试验结果的误差应不大于平均值的 7%，否则，应重新

试验。符合要求的话，取平均值。

T0621-1993 适用于测定液体石油沥青、煤沥青和乳化沥青等材料流动状态时的

黏度，以 Ct,d表示。

JTG F40-2004 P12 有技术指标

温度计分度值为 0.1℃,水槽的控温精度±0.2℃，水温为试验温度±0.1℃

流孔有 4种规格，3,4,5,10mm±0.025mm，流孔长为 5mm。

试验时接受瓶或量筒可预先注入肥皂水或矿物油 25ml，以利于洗涤及读数准确。

流出 25ml 时开始计时，流出 75ml 时结束计时。

记取试样流出 50ml 所经过的时间，准确至 s，即为试样的黏度。

同一试样至少平行试验 2 次，当 2 次测定的差值不大于平均值的 4%时，取其平均

值的整数作为试验结果。

改性沥青的黏度指标是运动粘度，这里不再详述。

（十三）乳化沥青蒸发残留物含量试验（T0651-1993）

用于测定各类乳化沥青中加热脱水后残留沥青的含量

试验中应注意：

1） 加热时电炉上要放石棉垫

2） 加热温度不宜过高，否则会有乳液溅出

试验结果取值：平行试验至少 2次，差值≤0.4%时，取平均值

（十四）乳化沥青筛上剩余量试验（T0652-1993）

用于评定乳液的质量。非经注明，筛孔尺寸为 1.18mm

试验中应注意：

1) 筛框和网必须用油酸钠溶液（阴离子乳液）或蒸馏水（阳离子乳液）湿润

2) 不要一下子把乳液全部倒在筛上
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3) 要把烧杯里面的和筛上的完全冲洗干净

试验结果取值：平行试验至少 2次，差值≤0.03%时，取平均值

（十五）乳化沥青微粒离子电荷（T0653-1993）

用于测定各类乳化沥青微粒离子的电荷性质，即阳、阴离子的类型

试验中应注意：

1） 试样要先过 1.18mm 的筛

2） 两块电极板的距离约 30mm，被测试样的页面要高出电极板 3cm

3） 接通电源时间为 3min

4） 如负极板上吸附大量沥青微粒，该乳液为阳离子型。反之，为阴离子型。

（十六）乳化沥青破乳速度试验（T0658-1993）

适用于各种类型的乳化沥青的拌和稳定度试验，以鉴别乳液属于快裂、中裂或慢裂

的型号。

需要准备 200克的标准级配的混合料（比例在 E20 P168 有表格可查，A料偏粗，

B料偏细）

A料：混合料拌和均匀——阳离子：5ml蒸馏水拌匀，再注入乳液 20g；阴离子：

注入乳液 20g，——用金属匙以 60r/min的速度拌和 30s，——观察。

B料：混合料拌和均匀——注入 30ml蒸馏水拌匀——注入 50g乳液——用金属匙

以 60r/min的速度拌和 1min——观察。

分级

A组矿料拌和结果 B组矿料拌和结果
破乳

速度
代号

混合料呈松散状态，一部分矿

料颗粒未裹覆沥青，沥青分布

不够均匀，有些凝聚成固块。

乳液中的沥青拌和后立即凝聚

成团块，不能拌和
快裂 RS

混合料混合均匀
混合料呈松散状态，沥青分布不

均，并可见凝聚的团块
中裂 MS

混合料呈糊状，沥青乳液分布均

匀
慢裂 SS

（十七）乳化沥青与矿料的拌和试验（T0659-1993）
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乳化沥青的拌和试验是试样与规定级配的混合料在室温条件（25℃±5℃）下拌和后，

以矿料裹覆乳液均匀状态来判断乳液类型的一种方法。此项试验实际上也是检验沥青乳

液的拌和稳定性试验及判断乳液类型的方法。只需要观察有无粗团粒、结块等情况即可。

分：乳化沥青矿料混合料拌和试验、乳化沥青混凝土混合料拌和试验。

区别在于混合料中多了一种组分——矿粉，每种材料的数量也有区别。

（十八）乳化沥青储存稳定性试验（T0655-1993）

本方法适用于各类乳化沥青的储存稳定性。

非经注明，乳液的储存温度为乳液制造时的室温，储存时间为 5d，根据需要也可为 1d。

本试验未对试验温度进行规定。

试验过程中注意：

1、 试样约 300ml，过 1.18mm的滤筛；

2、 搅匀后注入稳定性试验管内，250ml；

3、 乳液 5天内用完的，做 1d的稳定性，超过 5天的，做 5d的稳定性试验；

4、 记录室温变化情况（报告上要注明的，以温度变化范围表示）

5、 三个蒸发残留物容器，分别装上支管，下支管及余下的乳液各 50g左右；

6、 分别做上下支管流出的乳液的蒸发残留物含量试验。两者相减，取绝对值。单位为%

同一试样至少平行试验两次，两次测定的差值小于等于 0.5%时，取平均值，以整数表

示。
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