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摘要!通过数学公式对灰色理论模型进行推导!采用
0=

紫外线老化车辙因子数据建立紫外

线老化车辙因子灰色理论模型!通过精度检验!该模型适用于紫外线老化车辙因子预测#运用该模

型对第
&

'

6

'
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紫外线老化车辙因子进行预测!结果表明紫外线老化下的车辙因子与车辙因子老

化指数都呈指数增长%
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老化性能是沥青的重要性能之一!老化性能不

好可能给沥青路面带来一定危害!使沥青路面寿命

大大降低"一般使用旋转薄膜烘箱法$

'IKYI

%#

压力罐加速老化法$

N/G

%#紫外线老化法研究沥青

的老化性能!其中
'IKYI

主要针对施工过程中的

短期老化'

N/G

模拟路面使用过程中沥青氧化过程

的长期老化!在
'IKYI

后进行!条件较苛刻'紫外

线老化法模拟路面使用过程中光对沥青的老化作

用!在
'IKYI

后进行"该文选用紫外线老化法!对

废胶粉改性沥青进行不同阶段的紫外线老化试验!

根据试验数据建立灰色理论预测模型对沥青紫外线

老化后的车辙因子进行预测"
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原材料与试验方法

&(&
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原材料

采用东莞泰和沥青有限公司生产的
0$

*基质沥

青!其性能测试结果见表
!

"改性剂采用
%$

目$粒

径约
$#.))

%废旧轮胎橡胶粉$简称废胶粉%!掺量

为
!&5

$质量分数%"采用高速剪切机制备废胶粉

改性沥青进行紫外线老化下车辙因子研究"

表
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!基质沥青的性能

检测项目 试验值 要求值
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质量损失(
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试验方法

采用紫外线老化仪对废胶粉改性沥青进行加速

老化试验!研究不同紫外线老化时间下废胶粉改性

沥青的老化性能"考虑到沥青在与矿料高温拌和时

会发生热氧老化!热氧老化是沥青老化的一个重要

阶段!先进行
'IKYI

试验"将经过
'IKYI

老化

后的样品置于
.

个盛样皿中!每个盛样皿里约
"$

B

沥青!保证沥青膜厚度为
!))

左右"这是因为紫

外线对于沥青的老化只发生在沥青表面
!))

厚度

内"再将盛样皿置于紫外线老化箱中!使盛样皿正

好处于紫外线灯的正下方"为了防止热老化!紫外

线老化箱内的温度设为
%$d

"试验时严格控制老

化时间!每天在紫外线灯光下照射
!.?

!间隔
&?

"

采用
J2'%$!

型动态剪切流变试验仪对经过

紫外线老化的沥青样品进行温度扫描!采取应变控

制模式!应变值控制在
!$5

!试验频率为
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选用直径
"4))

的转动轴!转动轴板至底板的间距

为
!))

"每种紫外线老化时间对应的沥青样品设

置
%

个平行试样!通过试验得到沥青在
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下的复数模量和相位角!由此计算得到沥青的

车辙因子"
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灰色理论模型
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#灰色理论模型的建立

设车辙因子的原始数列为0
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为灰色系数'
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为灰色作用量"

利用矩阵确定参数
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!得车辙因子预

测公式为&
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式中&
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为时间间隔'
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为
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%模型系数'

&

为增

长系数'
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为原始数据第一个时间点"
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灰色理论模型精度检测

定义残留值
2

为原始车辙因子与实际车辙因子

之差!即&
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利用小误差概率
:

与后验差比
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判断
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灰色理论模型的误差精度!其中
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为预测方差%"灰色理

论模型的精度等级见表
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车辙因子灰色预测模型

将
'IKYI

后的沥青置于室温紫外线老化仪下

表
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灰色理论模型的精度等级

精度等级 小误差概率
:

后验差比
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预测精度状况
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好
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#
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老化
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时间!再进行动态剪切流变试验!得到车辙

因子
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求得灰色系数如下&
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该模型的灰色关联检测结果为
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!预测等级为好"

同理可得
4&

#

.-

#

0$d

下紫外线老化后车辙因

子预测模型$见表
-
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由表
%

#表
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可知&废胶粉改性沥青在紫外线老

化后!车辙因子变大!且老化时间越长!车辙因子越

大"这是因为紫外线老化过程会使部分烃类有机物

散失或分解!部分聚合有机物变性!轻质油分减少!
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紫外线老化车辙因子预测模型

温度(
d

预测模型
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沥青质地变硬!剪切流变仪转子所受到的剪切摩阻

力变大!导致剪切复数模量变大#车辙因子变大"紫

外线老化车辙因子衰变灰色理论模型的预测等级为

好!能预测废胶粉车辙因子在紫外线老化不同时间

下的衰变过程"

+

!

紫外线老化车辙因子预测

运用上述紫外线老化后车辙因子灰色预测模型

对紫外线老化第
&

#

6

#
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的车辙因子进行预测!结

果见表
4

#表
.
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表
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紫外线老化下车辙因子预测结果
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不同温度$
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%下的车辙因子(
SN(
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表
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紫外线老化下车辙因子老化指数
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%下的车辙因子老化指数
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从表
4

可看出&同一温度条件下!随着紫外线老

化时间的增加!车辙因子不断增加'在同样紫外线老

化时间下!随着温度的升高!车辙因子呈减小趋势"

从表
.

可看出&在同样温度下!车辙因子老化指

数随着紫外线老化时间的增长而增大'在同一紫外

线老化时间下!老化指数随着温度的增高而增大!说

明试验温度越高!紫外线老化后的车辙因子与老化

前的差值越大"紫外线老化下车辙因子和车辙因子

老化指数均呈指数增长!说明紫外线老化时间越长!

紫外线对废胶粉改性沥青老化的影响越大"

,

!

结论

$

!

%灰色理论数学模型适用于紫外线老化后的

车辙因子预测"

$

"

%紫外线老化下的车辙因子与车辙因子老化

指数都呈指数增长!说明紫外线老化时间越长!紫外

线对废胶粉改性沥青老化的影响越大"实际工程

中!在废胶粉改性沥青路面使用一定年限时!需对其

进行处理!防止出现指数型老化现象"
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