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水利工程沥青混凝土沥青含量测试
方法分析探讨!
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!摘0要"0本文分析探讨了水利工程沥青混凝土沥青含量抽提法和公路试验规程燃烧法的优缺点"通过试验数据

直观比较两种方法的不同% 试验结果表明"采用公路试验规程燃烧法在精准度&方便程度&环保性等方面均要优于

水利工程试验规程的抽提法% 笔者建议"以后水利工程应推广采用燃烧法测试沥青含量的技术方法"同时提出了

采用燃烧法测试沥青混凝土沥青含量时需要注意的事项%
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沥青含量是沥青混凝土配合比设计和现场施工控

制的一个非常重要的指标"直接关系到沥青心墙的渗

透性等指标$ 当沥青用量过少时"骨料之间的沥青黏

接力不足"形成较多孔隙"直接导致水利工程沥青心墙

渗透系数变大"水稳定系数降低"极大地影响了工程的

安全性$ 因此"在水利工程中如何准确测量沥青含量

至关重要$ 目前水利工程的测试方法主要是+水工沥

青混凝土试验规程, %\LXT+2)!-!"")&中 ]1+1沥青

混凝土抽提试验2

(#)

"该方法的原理是利用三氯乙烯溶

解沥青混凝土样品"放入烧杯或者离心分离器里不断
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清洗干净沥青混凝土中的沥青"之后从回收的混合液

体里过滤燃烧出混合液里的残渣"再利用饱和

%3<
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反应计算出填料的质量"最终计算出沥青

混凝土样品中的沥青含量数值$

+公路工程沥青及沥青混合料试验规程, %dT,-

!"-!"##&中T"$2+P!"##1沥青混合料中沥青含量试验

%燃烧炉法&2

(!)

"该方法目前是公路工程规范中采用

的一种新方法"该方法在国外已得到普遍推广应用"最

初由美国国家沥青技术中心%3BD845BK9?5D?GI4G:CP

R>BKDT?E>54K46@" 39:T&

(2)开展规模的试验研究"在此

基础上美国材料实验协会%:Q?G8EB5 %4E8?D@4IT?CD856

fBD?G8BKC":%Tf&

(.)和美国国有公路运输管理员协会

%:Q?G8EB5 :CC4E8BD845 4I%DBD?<86>SB@B5H TGB5CR4GDBP

D845 gII8E8BKC"::%<Tg&

(+)正式制定发布这种方法"之

后该方法引进至国内"目前普遍在国内公路工程*水利

工程等领域进行沥青含量的测试$

燃烧法的基本原理!沥青混合料主要是由两类物

质所构成!一类为无机物"由粗细*集料和填料%如矿粉

等&组成"统称为集料#另一类为有机物"即沥青"沥青

主要由碳氢化合物及其衍生物所构成"可燃"且灰粉质

量很小%在试验过程中可以忽略不计&$ 集料则不可

燃烧"将沥青混合料放入设定为一定温度的燃烧炉内

充分燃烧"可燃的沥青被烧掉"只留下不可燃烧的无机

矿物质"从而达到油石分离的目的())

$

本研究同时采用两种方法用来检测沥青混凝土的

沥青含量"分析比较二者在不同方面的优缺点$

,%沥青混凝土材料组成

!1#0沥青

采用 %,$" 号沥青"相关性能指标见表 #"由检测

结果可知"沥青性能满足技术指标要求$

表 #% 试 验 用 沥 青 技 术 指 标

检测项目 计量单位 技术指标 检测结果

延度%#+i& EQ

&

#+" q#+"

针入度%!+i"+C"#""6& "1#QQ )# c*" ).

软化点%环球法& i .$ c++ .*1"

!1!0骨料

骨料采用破碎性能良好的碱性人工骨料"相关性

能指标见表 !*表 2"由检测结果可知"检测结果符合沥

青混凝土骨料技术指标要求且质地良好$

表 ,% 试 验 用 细 骨 料 技 术 指 标

检测项目 计量单位 技术指标 检测结果

表观密度
U6XQ

2

q!)"" !$2"

石粉含量 e l+ !1"

有机物含量 - " "

水稳定等级 - q) 级 ] 级

含泥量 e

"

! "12

吸水率 e l2 #1"

坚固性 e l#+ #

表 $% 试 验 用 粗 骨 料 技 术 指 标

检测项目 计量单位 技术指标 检测结果

表观密度
U6XQ

2

q!)"" !$2"

粘附性 - q. 级 !1"

含泥量 e

"

"1+ "

吸水率 e l!1+ ] 级

坚固性 e l#! "12

针片状颗粒含量 e l#" #1"

超径 e l+ #

逊径 e l#" !

!120填料

填料采用石灰石粉"相关性能指标见表 ."由结果

可知"结果符合填料技术指标要求$

表 *% 试 验 用 填 料 技 术 指 标

检测项目 计量单位 技术指标 检测结果

表观密度
U6XQ

2

q!)"" !$2"

含水率 e q. 级 !1"

亲水系数 - l# "1$!

其他 - 不含泥土"有机质杂质和结块 未检出

$%沥青混凝土试样的制备

21#0沥青用量的选择

水工沥青混凝土沥青分为碾压式和浇筑式"沥青

用量均大于公路沥青混凝土"试验采用相同的矿料比

'!$'

杨桂权等X水利工程沥青混凝土沥青含量测试方法分析探讨0 0000



例"沥青用量采用 )e*$e**e*]e*#"e*##e*#!e"基

本覆盖了水工沥青混凝土碾压式和浇筑式的沥青用量$

21!0沥青混凝土的拌和

采用烘干的矿料"准确称量各级质量"加热拌和"

之后按要求采用差减法称量倒入事前加热好的沥青"

拌和至达到规定要求温度"全部倒出至样品盆中作为

一个样品备用"每个沥青用量制备 ) 个样品$ 为不使

校准的沥青发生偏差"制备样品前先用沥青相同的沥

青配合比进行洗锅"目的是使拌和锅的内壁先附着一

些沥青和填料"防止在拌和标定的试样过程中拌和锅

粘料导致试验误差$

*%沥青含量的测试结果分析

制备好的样品"相同沥青用量的 ) 个样品"2 个样

品进行燃烧法测试%测试仪器如图 # 所示&"两个样品

进行离心抽提法测试%测试过程如图 ! 所示&$ 测试过

程均按照规范严格进行"测试结果见表 +$

图 #%燃烧法测试仪器

图 ,%提法测试仪器

表 (% 燃 烧 法 和 抽 提 法 测 试 结 果

沥青含

量Xe

燃烧法 离心抽提法

实测

平均值

标准偏

差Xe

极差X

e

修正系

数Xe

实测

平均值

标准偏

差Xe

极差X

e

修正系

数Xe

)1" )1"2 "1"+ "1"* h"1"2 )1!* "1"* "1"] h"1!*

$1" $1"* "1". "1"$ h"1"* $1!+ "1") "1#! h"1!+

*1" *1") "1". "1"+ h"1") *12! "1"+ "1#" h"12!

]1" ]1#! "1"2 "1") h"1#! ]1.2 "1"* "1## h"1.2

#"1" #"1"* "1"+ "1"* h"1"* #"1!) "1"$ "1#2 h"1!)

##1" ##1#. "1". "1"+ h"1#. ##12* "1#" "1#. h"12*

#!1" #!1## "1"2 "1") h"1## #!1.! "1#! "1#+ h"1.!

00通过测试结果可以看出"同一组中燃烧法测试沥

青含量实测平均值与真实值之间的偏差范围在"1"2 c

"1#. 之间"标准偏差范围在 "1"2 c"1"+ 之间"极差范

围在 "1"+ c"1"* 之间"计算修正系数在 "1"2 c"1#.

之间#离心抽提法测试沥青含量实测平均值与真实值

之间的偏差范围在 "1"+ c"1#! 之间"标准偏差范围在

"1"] c"1#! 之间"极差范围在 "1"] c"1#+ 之间"修正

系数在 "1!+ c"1.2 之间$ 从结果可知"燃烧法的标准

偏差和极差均要小于离心抽提法"说明燃烧法的重复

性要优于离心抽提法#从修正系数上可以看出"燃烧法

的修正系数要小于离心抽提法"说明燃烧法的测试结

果更接近真实值$ 通过分析试验过程寻找原因"发现

离心抽提法在测试过程中"三氯乙烯作为溶剂本身在

溶解沥青方面存在缺点"这一点:OC45

($)与/AGD45

(*)多
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年以前就曾经研究过多种氯化物和苯溶剂对沥青的影

响"三氯乙烯会改变沥青性能"致使清洗不彻底$ 另外"

由于需要在清洗过后回收三氯乙烯混合液体"通过缩小

倍数"之后过滤"燃烧生成残渣"再用饱和%3<

.

&

!
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和残渣反应"烘干"最后计算出回收液体中的填料质

量"从而得出沥青用量的大小"在这一系列过程中"每

一步骤都会使测试结果发生偏移"层层叠加最终数据

偏差较大"刘振丘(])教授也提出"有关研究表明离心抽

提法无法使沥青与矿料彻底发生分离"进而导致测试

值与真实值之间存在差距#另外我们发现"随着沥青用

量的增加"把沥青混凝土中的沥青完全溶解清洗干净

需要消耗更多的三氯乙烯"测试混合液中填料质量则

会致使缩小的倍数增大"进一步增大测试的误差"从修

正系数上可以看出"随着沥青用量的增加"修正系数基

本上也是随之增加"与真实值之间的误差也进一步增

加$ 然而"采用燃烧法时"只需要采用当前的配比矿

量级配进行一次燃烧校正"就可以得到修正系数"该

数据不会随着沥青用量的增加而发生变化"所测试

的沥青含量数据更接近真实值"测试方法准确度

更好$

(%结论和建议

采用燃烧法和离心抽屉法两种方法测试沥青含

量"燃烧法操作简单方便*时间短*安全*环保*数据准

确*偏移小"修正系数容易获得$ 而抽提法操作复杂*

过程繁琐*时间长*数据相对于燃烧法不够准确*偏

移大$ 清洗使用剧毒易燃的三氯乙烯%T9-&作为溶

剂"对人胚胎干细胞(#")

*淋巴细胞(##)等多方面都有

严重的健康影响"挥发性高"对环境污染也很大"中

国已在+消耗臭氧层物质管理条例,已将它列为淘汰

物质之一"目前国外已经推广使用燃烧法测试沥青

含量"而国内水利规范只有抽提法"并没有将燃烧法

作为推荐测试方法"只有国内公路规范有燃烧法$

建议有关部门综合考虑"在今后国内水利工程沥青

混凝土沥青含量测试中增加燃烧法"并逐步替代抽

提法$
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