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摘要!针入度作为沥青流变性能的显示指标!其检测结果的准确度直接影响对沥青性能的判

定%文中根据
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*沥青针入度试验

仪+!对沥青针入度试验不确定度的参数进行分析!得出试验人员自身观测能力是沥青针入度不确

定度的主要来源!仪器性能对沥青针入度不确定度的影响较小%
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沥青作为沥青砼最重要的原材料!其性能优劣

直接决定沥青砼道路的使用性能"沥青针入度作为

沥青流变性能的显示指标!其检测结果的准确度直

接影响试验人员对沥青性能的判定"近年来很多学

者对沥青针入度试验的不确定度进行了分析!如陈

柏年对沥青针入度试验的误差来源进行系统阐述!

并进行了测量不确定度计算)刘璐等通过仪器的精

度允许误差限值对沥青针入度仪校准的不确定度进

行了分析)武冬生等对一台针入度试验仪进行校准

分析!考虑校准仪器使用的标准器精度误差!阐述了

仪器各参数所引入的不确定度分量"该文采用
0

类不确定度评定方法!对沥青针入度仪的控制指标

进行参数分析!计算各指标引入的不确定度分量!并

进行重复性试验!导出除沥青针入度仪外的不确定

度分量"
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沥青针入度试验仪器和原理

沥青针入度试验采用符合
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0沥青针入度试验仪1要求的沥青针入度试验

仪!试验仪主要包含示值系统#标准针#盛样皿#恒温

水箱#温度计等"

试验方法(采用一根具有特定形状的标准针!标

准针具有特定的质量!在连接杆和砝码作用下竖直

沉入恒温$
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%的标准沥青试样中!下沉时间为
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!检测标准针沉入沥青的针入度值!一个针入度值

对应
$#!--

"重复进行
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次试验!取算术平均值作

为沥青的针入度值"
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试验参数概要
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%示值系统参数(量程
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个针入度值!

精度值
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!误差控制为
!

个针入度值"
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%标准针参数(针体长度
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!允许误差
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)针体直径
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!允许误差
$#$%--

)针柄长度

&2--

!容许误差
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)针总质量
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!允许误差
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)针连杆质量
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!允许误差
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%计时设定系统参数(采用电子装置!时间精

度控制值为
$#!S

"
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%恒温装置参数(采用恒温水槽!水槽容积大

于
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!水槽恒定温度控制精度为
$#!f
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误差分析

根据沥青针入度试验的试验仪器#材料参数和

试验人员操作过程将试验误差分为两类(
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%沥青针入度仪装置及材料性能误差!包括

仪器位移示值转换系统的误差
!
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#仪器设定针的

下沉时间误差
!

!

#温度监测系统的误差
!

C
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#恒温

水箱温度稳定性引入的误差
!
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及仪器中针#连杆

与配重砝码变化引入的误差
!
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%试验人员自身观测能力引入的误差!包括

试验人员将针与沥青表面接触距离误差
!

O

!

#试验

人员所选定的针沉入点不同引入的误差
!

O

"

"

+

!

试验仪器不确定度的参数分析

+%$
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参数分析方法

采用
0

类不确定度评定方法进行分析"考虑

到试验次数的有限性!利用有限次试验结果的标准

差来近似反映试验中标准差"采用贝塞尔法计算标

准差!公式如下(
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仪器位移示值转换系统的不确定度参数分析

将
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标准量块放置于仪器底座平台!设置
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标准测量点"仪器共测量
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次!测量结果分
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试验中测量结果取
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用相对不确定度表示!沥青针入度试验中假定

实际测量距离为
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仪器设定针下沉时间的不确定度参数分析

采用精度为
$#$!S

的秒表!测量仪器开启计时

到
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时所对应的秒表时长"测量
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次!结果分别
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用相对不确定度表示!沥青针入度试验中针下

沉时间为
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温度监测系统的不确定度参数分析

采用精度为
$#$!f

的标准温度计!测量仪器水

箱在
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恒温状态下的温度值"测量
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标准针%连杆%配重砝码的不确定度参数分析

采用精度为
$#$$!
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的电子天平!测量针#连杆

与配重砝码的总质量"共测量
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合成标准不确定度的计算

合成标准不确定度为(
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扩展不确定度

取置信率为
C%I

!包含因子为
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!扩展不确

定度
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沥青针入度重复性试验

选用性能稳定的沥青!由有资质的试验员制作

沥青针入度标准试样!在同一试验环境下在短时间

内完成沥青针入度的重复性试验"完成
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组试验!

每组进行
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次检测!检测结果见表
!

"

表
$

!

&2O

下针入度试验结果

试验

组号

针入度+$

$#!--

%

第
!

次 第
"

次 第
&

次 平均值 标准差

! .%#" .%#' ..#C .%#"' $#&&

" .%#/ .%#! .%#/ .%#.& $#".

& .%#C .%#! .%#& .%#.& $#&.

. .%#" ./#$ .%#$ .%#.$ $#.&

% ..#' .%#! ..#C ..#C$ $#!/

/ .%#% .%#" ./#" .%#/& $#."

按式$

!

%计算各组试验的标准差!取其平均值!

得到试验重复性标准差为(

&/!

"$"!

年 第
%

期 梁胜&沥青针入度试验不确定度的参数分析
!



@>

.

>

!!

$P&&

"

?$P".

"

?$P&.

"

?$P.&

"

?$P!/

"

?$P."

"

/槡 >

!!

$#&&

测量标准不确定度
S

,

>@>$#&&

"取置信率为

C%I

#包含因子为
!#C/

!扩展不确定度
S>!#C/d

$#&&>$#/./2

"

,

!

结论

$

!

%沥青针入度试验中针入度仪各参数的不确

定度分量为(示值转换系统
S

$

H

%

>$#$'/

$

$#!

--

%)针的下沉时间
S

$

!

%

>$#$%/'

$

$#!--

%)温

度监测系统
S

$

C

%

>$#$"!".

$

$#!--

%)针#连杆与

配重砝码的总质量
S

$

G

%

>"#$'d!$

1.

$

$#!--

%"

$

"

%沥青针入度试验中针入度仪合成标准不确

定度
S

N

>$#$C'"

)扩展不确定度为
$#!C$%

!包含因

子取
!#C/

"

$

&

%重复性试验测量标准不确定度
S

,

>$#&&

)

扩展不确定度为
$#/./2

!包含因子取
!#C/

"

$

.

%已知重复性试验标准不确定度
S

,

和由仪器

引入的合成标准不确定度
S

N

!则由试验人员自身观

测能力引入的不确定度
S

G

>S

N

1S

,

>$#"&"2

"

$

%

%沥青针入度试验不确定度的主要来源为试

验人员自身的观测能力)沥青针入度仪对试验结果

的影响较小"
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层大厚度施工和双层面层一体摊铺的基面连铺技术

获得成功"
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针对国#省道路面结构层形式!提出基于基层大

厚度和双层面层一体摊铺的基面连铺技术"在这
"

种技术本就大幅节省施工工期的基础上!基面连铺

技术可再节省
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养生期!共节省
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养生期!具有

重要的经济效益"采用传感光纤对
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情况进行测量!平均裂缝间距
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!基层裂缝间

距在合理范围内!并没有因大厚度施工导致基层裂

缝数量增多)面层和基层芯样整体完好!基于基层大

厚度施工和双层面层一体摊铺的基面连铺技术可

行"采用该技术可增强半刚性基层沥青路面基层#

面层的一体性!提高路面平整度)提升生产效率!缩

短工期!降低工程费用"
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