
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｕｔｈｅａｓｔＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（ＥｎｇｌｉｓｈＥｄｉｔｉｏｎ） Ｄｅｃ． ２００２ Ｖｏｌ．１８ Ｎｏ．４ ＩＳＳＮ１００３—７９８５

ＳｔｕｄｙｏｎＨｉｇｈＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅＢｅｈａｖｉｏｕｒｏｆＧｕｓｓａｓｐｈａｌｔ

ＹａｎｇＪｕｎ１ ＧｈａｒａｂａｇｈｙＣｙｒｕｓ２ ＳｔｅｉｎａｕｅｒＢｅｒｎｈａｒｄ２

（１ＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎＣｏｌｌｅｇｅ，ＳｏｕｔｈｅａｓｔＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２１００９６，Ｃｈｉｎａ）
（２ＩｎｓｔｉｔｕｔｆüｒＳｔｒａｓｓｅｎｗｅｓｅｎ，ＲＷＴＨＡＡＣＨＥＮ，Ｄ５２０７４，Ｇｅｒｍａｎｙ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｒｕｔｔｉｎｇｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｍｏｓｔｄａｍａｇｅｓｉｎｔｈｅａｓｐｈａｌｔｓｕｒｆａｃｅｓｆｏｒｔｈｅｏｒｔｈｏｔｒｏｐｉｃｓｔｅｅｌｂｒｉｄｇｅｄｅｃｋｓ．Ｗｉｔｈ
Ｈａｍｂｕｒｇｗｈｅｅｌｔｒａｃｋｉｎｇｄｅｖｉｃｅ，ｔｈｅｓｕｉｔａｂｌｅｔｅｓｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｆｏｒＧｕｓｓａｓｐｈａｌｔｉｎＧｅｒｍａｎｙａｒｅｐｏｉｎｔｅｄｏｕｔ，ｔｈｅｈｉｇｈ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｂｅｈａｖｉｏｕｒｏｆＧｕｓｓａｓｐｈａｌｔｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｉｎｄｅｒｓａｒｅｔｅｓｔｅｄａｎｄｃｏｍｐａｒｅｄ．Ｔｈｅｐｏｌｙｍｅｒｍｏｄｉｆｉｅｄｂｉｎｄｅｒｈａｓ
ｈｉｇｈｅｒｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｔｏｒｕｔｔｉｎｇ．ＴｈｅｒｅｔａｉｎｅｄｔｉｍｅａｎｄｍｉｘｅｄｆｒｅｑｕｅｎｃｙｈａｖｅｏｂｖｉｏｕｓｅｆｆｅｃｔｓｏｎＧｕｓｓａｓｐｈａｌｔｂｅｈａｖｉｏｕｒ
ｄｕｒｉｎｇＧｕｓｓａｓｐｈａｌｔｒｅｔａｉｎｅｄｐｅｒｉｏｄ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ： Ｇｕｓｓａｓｐｈａｌｔ，ｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｂｅｈａｖｉｏｕｒ，Ｈａｍｂｕｒｇｗｈｅｅｌｔｒａｃｋｉｎｇｔｅｓｔ，ｐｏｌｙｍｅｒｍｏｄｉｆｉｅｄｂｉｎｄｅｒ

Ｒｅｃｅｉｖｅｄ２００２０４２４．
 ＴｈｅｐｒｏｊｅｃｔｓｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙＢｕｎｄｅｓａｎｓｔａｌｔｆüｒＳｔｒａｓｓｅｎｗｅｓｅｎ（ＢＡＳｔ）．
 Ｂｏｒｎｉｎ１９６８，ｆｅｍａｌｅ，ａｓｓｏｃｉａｔｅｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，ｄｏｃｔｏｒ．

Ｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｏｆｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｓｆｏｒｏｒｔｈｏｔｒｏｐｉｃｓｔｅｅｌ
ｄｅｃｋｓ，ｗｈｉｃｈｉｓｅｓｓｅｎｔｉａｌｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎｔｈｅｇｒｅａｔｓｐａｎ
ｓｔｅｅｌｂｒｉｄｇｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，ｈａｓｎｏｔｂｅｅｎｓｏｌｖｅｄｗｅｌｌｉｎ
ｔｈｅｗｏｒｌｄ．Ｉｔｉｓｐａｉｄｍｏｒｅａｔｔｅｎｔｉｏｎｔｏｂｙｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄａｃａｄｅｍｉｃｆｉｅｌｄ．Ｓｕｒｆａｃｅｓｌａｙｄｏｗｎｏｎ
ｔｈｅｏｒｔｈｏｔｒｏｐｉｃｓｔｅｅｌｐｌａｔｅｄｉｒｅｃｔｌｙ，ｕｎｄｅｒｄｒｉｖｉｎｇｌｏａｄ，
ｗｉｎｄ ｌｏａｄ， ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｈａｎｇｅ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
ｉｎｆｌｕｅｎｃｅａｎｄｓｔｅｅｌｄｅｃｋｐａｒｔｉａｌｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ｔｈｅｉｒ
ｓｔｒｅｓｓａｎｄｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎａｒｅｆａｒｍｏｒｅｃｏｍｐｌｅｘｔｈａｎｔｈｏｓｅ
ｏｆｔｈｅｈｉｇｈｗａｙａｎｄａｉｒｐｏｒｔｓｕｒｆａｃｅｓ，ｔｈｕｓｔｏｔｈｅｉｒ
ｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓ，ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｓｔａｂｉｌｉｔｙ，ｄｕｒａｋｉｌｉｔｙａｎｄｓｏｏｎ，ｔｈｅｈｉｇｈｅｒｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ
ａｒｅｎｅｃｅｓｓａｒｙ．

Ｔｈｅｇｏｏｄｄｕｃｔｉｌｉｔｙａｎｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｔｏ
ｆａｔｉｇｕｅｏｆＧｕｓｓａｓｐｈａｌｔ，ｔｈｅｄｏｕｂｌｅｄｅｃｋｅｄＧｕｓｓａｓｐｈａｌｔ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓａｒｅｕｓｅｄｍａｉｎｌｙｉｎＧｅｒｍａｎｙ．Ｔｈｅｓｐｌｉｔｉｓ
ｓｐｒｅａｄ ａｂｏｖｅ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅｓ ｅｎｈａｎｃｉｎｇ ａｎｔｉｓｋｉｄ
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ．ＴｈｅＧｕｓｓａｓｐｈａｌｔｄｅｓｉｇｎｌｉｆｅｉｓ１５－２０
ｙｅａｒｓ，ｔｈｅｖａｒｉｏｕｓｐｒｏｂｌｅｍｓｏｆｓｕｒｆａｃｅｓａｐｐｅａｒｅｄａｆｔｅｒ
ｕｓｉｎｇ１ｏｒ２ｙｅａｒｓ，ｓｕｃｈａｓｓｈｏｖｅ，ｒｕｔｔｉｎｇ，ｂｌｉｓｔｅｒ，
ｒａｖｅｌ，ｐｏｔｈｏｌｅ， ｃｒａｃｋｓ， ｃｏｒｒｏｓｉｏｎａｎｄｓｏｏｎ［１，２］．
Ｒｕｔｔｉｎｇｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｍａｉｎｄａｍａｇｅｓａｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅ
Ｅｕｒｏｐｅａｎｃｌｉｍａｔｅｉｓｍｏｄｅｒａｔｅ．Ｒｅｄｕｃｉｎｇｔｈｅｒｕｔｔｉｎｇ，
ｔｈｅｈａｒｄｅｒａｎｄｐｏｌｙｍｅｒｍｏｄｉｆｉｅｄｂｉｎｄｅｒａｒｅｓｕｇｇｅｓｔｅｄ
ｔｏａｐｐｌｙ．Ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｒｅｐｏｒｔｓｏｆｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｈｉｇｈ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｂｅｈａｖｉｏｕｒｏｆＧｕｓｓａｓｐｈａｌｔｗｉｔｈｔｈｅ
Ｈａｍｂｕｒｇｗｈｅｅｌｔｒａｃｋｉｎｇｄｅｖｉｃｅ（ＨＷＴＤ），ａｒｅｎｏｔ
ｆｏｕｎｄ．Ｔｈｅｐａｐｅｒｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｂｅｈａｖｉｏｕｒ ｏｆ Ｇｕｓｓａｓａｐｈａｌｔ ｏｆ ｓｅｖｅｒａｌ
ｐｏｌｙｍｅｒｍｏｄｉｆｉｅｄｂｉｎｄｅｒｓｗｉｔｈＨＷＴＤ．Ｔｈｅｒｅｌａｔｅｄ
ｍａｔｅｒｉａｌｔｅｓｔｍｅｔｈｏｄｓａｒｅｅｘｐｏｕｎｄｅｄ．

１ ＢａｓｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓａｎｄＲｅｌａｔｅｄＣｈｅｃｋ

Ｓｅｖｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｉｎｄｅｒｓａｒｅｔｅｓｔｅｄｉｎａｃｃｏｒｄａｎｃｅ
ｗｉｔｈＤＩＮＥＮ１２５９１［３］ａｎｄＴＬＰｍＢ［４］，ｒｅｌａｔｅｄｉｎｄｉｃｅｓ
ａｒｅｉｎＴａｂ．１．

Ｔａｂ．１ Ｂｉｎｄｅｒｒｅｌａｔｅｄｉｎｄｉｃｅｓ

Ｂｉｎｄｅｒ
Ｎｅｅｄｌｅ

ｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎ／
ｍｍ

Ｓｏｆｔｅｎｉｎｇ
ｐｏｉｎｔ／℃

Ｆｒａａβ
ｂｒｅａｋｉｎｇ
ｐｏｉｎｔ／℃

Ｅｌａｓｔｉｃｒｅｃｏｖｅｒ
ｐｅｒｃｅｎｔ／％

Ｄｅｎｓｉｔｙ／
（ｇ·ｃｍ－３）

Ｂ３０／４５ ３．６０ ５７．０ －９．３０ — １．０３８？７
ＰｍＢ４５ ４．７０ ６０．０ －１７．０ ６９．０ １．０３０？９
ＰｍＢ２５ ３．３０ ６９．０ －１２．０ ６５．５ １．０３０？８
ＮＶ２５ ３．００ ７２．０ －２３．０  １．０３５？７
ＳＦＢ５ ５０ ５．８０ １０１．０ －１４．５ ８７．０ １．０１８？４
Ｃａｒｉｂｉｔ２５ ２．６５ ６９．８ －８．０ ７７．０ １．０２３？５
Ｃａｒｉｂｉｔ２５Ｓ ２．１６ ８８．１ －８．０ ７６．０ １．０２５？５

Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅｓａｍｐｌｅｗａｓｎ’ｔｐｕｌｌｅｄｔｏｄｅｍａｎｄｌｅｎｇｔｈ，ｉｔｂｒｏｋｅ；— Ｉｔｈａｓｎ’ｔｂｅｅｎ
ｔｅｓｔｅｄ，ｂｅｃａｕｓｅｉｔｉｓｎｏｒｍａｌｂｉｎｄｅｒ，ｔｈｅｏｔｈｅｒｓａｒｅｐｏｌｙｍｅｒｍｏｄｉｆｉｅｄｂｉｎｄｅｒｓ．

ＢａｓｅｄｏｎＲＧＭｉｎＳｔＢ９３［５］ ａｎｄＴＬＭ ｉｎＳｔＢ
２０００［６］，ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｉｌｌｅｒｓａｎｄｂａｓａｌｔａｇｇｒｅｇａｔｅａｒｅ
ｔｅｓｔｅｄ，ｔｈｅｒｅｌａｔｅｄｉｎｄｉｃｅｓａｒｅｉｎＴａｂｓ．２ａｎｄ３．

Ｔａｂ．２ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｉｌｌｅｒｓｒｅｌａｔｅｄｉｎｄｉｃｅｓ

Ｆｉｌｌｅｒ Ｄｅｎｓｉｔｙ／
（ｇ·ｃｍ－３）

Ｖｏｉｄ
ｐｅｒｃｅｎｔ／％

Ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇ
ｑｕａｌｉｔｙ ／℃

Ｗａｔｅｒ
ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ／％

ＨＫＷ ２．７９４ ３０．１ １６．５ ０．１４
Ｋｕｅ ２．７１８ ３０．９ １６．５ ０．２３

Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｅｒｃｅｎｔｆｉｌｌｅｒｓｍｉｘｅｄｗｉｔｈｆｉｘｅｄｂｉｎｄｅｒ（Ｂ１６０／２２０）（ｗＦ∶
ｗＢ ＝０∶１；１∶１；１．５∶１；１．８６∶１；２．３∶１），ｔｅｓｔｓｏｆｔｅｎｉｎｇｐｏｉｎｔｃｈａｎｇｅａｎｄｆｉｎｄ
ｍｉｘｐｅｒｃｅｎｔ，ｗｉｔｈｗｈｉｃｈｓｏｆｔｅｎｉｎｇｐｏｉｎｔｉｓｉｍｐｒｏｖｅｄ２０？℃．Ｎｏｒｍａｌｌｙｂａｓｅｄｏｎ
ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓ（ｗＦ∶ｗＢ ＝１．８６∶１）ｃｏｍｐａｒｅｔｈｅｆｉｌｌｅｒｑｕａｌｉｔｙａｎｄｓｅｌｅｃｔｂｅｔｔｅｒ
ｆｉｌｌｅｒ．Ｈｅｒｅａｒｅｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｏｆｔｅｎｉｎｇｐｏｉｎｔｉｎｃｒｅａｓｅｗｉｔｈｍｉｘ（ｗＦ∶ｗＢ ＝
１．８６∶１）ｃｏｍｐａｒｅｄｂａｓｉｃｂｉｎｄｅｒ［７］．
ＴｈｅａｓｐｈａｌｔＭａｒｓｈａｌｌｓａｍｐｌｅｓａｒｅｗｉｔｈ５％－６％ａｉｒｖｏｉｄｓ，ｆｉｘｅｄｂｉｎｄｅｒａｎｄ
ｃｏｎｔｅｎｔ．Ｔｈｅｖｏｌｕｍｅｃｈａｎｇｅ，ＭａｒｓｈａｌｌｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎｄｆｌｏｗｖａｌｕｅｏｆＭａｒｓｈａｌｌ
ｓａｍｐｌｅｓ（ｓｕｎｋｉｎｗａｔｅｒｏｆ４０？℃ ｆｏｒ４８？ｈｏｒｎｏｔ）ａｒｅｔｅｓｔｅｄ．Ｔｈｅｆｉｌｌｅｒｑｕａｌｉｔｙ
ｔｏｗａｔｅｒｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｉｓｄｅｃｉｄｅｄ．Ｈｅｒｅａｒｅｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｖｏｌｕｍｅｃｈａｎｇｅｐｅｒｃｅｎｔ．



Ｔａｂ．３ Ａｇｇｒｅｇａｔｅｒｅｌａｔｅｄｉｎｄｉｃｅｓ

ＬｏｓＡｎｇｌｅｓａｂｒａｓｉｏｎｖａｌｕｅ／％ １０．５

Ａｐｐａｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙ／（ｇ·ｃｍ－３） ３．０１３
Ａｆｆｉｎｉｔｙ Ｇｏｏｄ

Ｇｒａｉｎｆｏｒｍ（Ｌｅｎｇｔｈ：ｗｉｄｔｈ≥３∶１）／％
５／８
８／１１

１９．５
１６．５

Ｉｍｐａｃｔｔｅｓｔ（Ｎｏｒｍａｌ） １３．０
Ｉｍｐａｃｔｔｅｓｔ（ＦＴＷ） １３．０
Ｉｍｐａｃｔｔｅｓｔ（Ｃｏｏｋ） １４．４
Ｉｍｐａｃｔｔｅｓｔ（Ｈｅａｔ） １３．９

Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅｆｉｘｅｄｓｉｚｅａｎｄｐｅｒｃｅｎｔａｇｇｒｅｇａｔｅｓａｒｅｃａｒｒｉｅｄｏｎｔｈｅｉｍｐａｃｔ
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Ｂｉｎｄｅｒ
ｃｏｎｔｅｎｔ／％
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ＰｍＢ２５ ７．５ ２．５５９ ２．５８４ １．０ １．９８ ０．２１ ２．３９ ０．２６ ２．６４ ０．１８
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ＴｅｓｔｉｎｇｉｎＨＷＴＤｉｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄｕｎｄｅｒｗａｔｅｒｏｒｉｎ
ａｉｒａｔ２５？℃ ｔｏ７０？℃，ｗｉｔｈ５０？℃ ｂｅｉｎｇｔｈｅｍｏｓｔ
ｃｏｍｍｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．ＬｏａｄｉｎｇｏｆｓａｍｐｌｅｓｉｎＨＷＴＤｉｓ
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ｂａｔｈ．ＷｈａｔｔｅｓｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｒｅｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒＧｕｓｓａｓｐｈａｌｔ

ｓｈｏｕｌｄｂｅｆｏｕｎｄａｎｄｄｅｃｉｄｅｄ．ＷｉｔｈＰｍＢ２５ｕｎｄｅｒ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｓｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｔｈｅｗｈｅｅｌｔｒａｃｋｉｎｇｔｅｓｔｓａｒｅ
ｃａｒｒｉｅｄｏｕｔ．ＴｈｅｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｉｎＴａｂ．６．

Ｉｎｔｅｓｔｐｅｒｉｏｄ，ｔｅｓｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｗｈｅｅｌｓｔｙｌｅａｎｄ
ｗａｔｅｒｆａｃｔｏｒｓａｒｅｔｈｏｕｇｈｔｏｕｔ．Ｉｎａｃｃｏｒｄａｎｃｅｗｉｔｈｔｅｓｔ
ｒｅｓｕｌｔｓｉｎＴａｂ．６，ｔｅｓｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｗｈｅｅｌｓｔｙｌｅｈａｖｅ
ｏｂｖｉｏｕｓｅｆｆｅｃｔｓｏｎｔｈｅｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｂｅｈａｖｉｏｕｒｏｆ
Ｇｕｓｓａｓｐｈａｌｔ． Ａｂｏｕｔ ｏｔｈｅｒ ｂｉｎｄｅｒ ＮＶ２５， ｗｉｔｈ
ｗｈｅｅｌｔｒａｃｋｉｎｇｔｅｓｔｓ，ｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｅｆｆｅｃｔｉｓｓｉｍｉｌａｒ．
ＴｈｅｓｕｉｔａｂｌｅｔｅｓｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｆｏｒＧｕｓｓａｓｐｈａｌｔｉｎＧｅｒｍａｎｙ
ａｒｅ５０？℃，ｒｕｂｂｅｒｗｈｅｅｌａｎｄａｉｒｂａｔｈ．Ｇｕｓｓａｓｐｈａｌｔｈａｓ
ｌｉｔｔｌｅａｉｒｖｏｉｄｓ，ｗｈｉｃｈｉｓｎｏｔｍｏｒｅｔｈａｎ２％ａｎｄｃａｎｂｅ
ａｄｊｕｓｔｅｄｂｙｂｉｎｄｅｒｃｏｎｔｅｎｔ．Ｗｉｔｈ ｔｈｅｓａｍｅｔｅｓｔ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｗｈｅｅｌｓｔｙｌｅ，Ｇｕｓｓａｓｐｈａｌｔｈａｓｌｏｗ
ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｗａｔｅｒ． Ｔｈａｔｉｓ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈ
ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｉｄｅａｏｆＧｕｓｓａｓｐｈａｌｔ．Ｉｔｉｓｉｍｐｅｒｖｉｏｕｓａｎｄ
ｃａｎｐｒｏｔｅｃｔｔｈｅｓｔｅｅｌｐｌａｔｅｆｒｏｍｗａｔｅｒ．

Ｔａｂ．６ Ｇｕｓｓａｓｐｈａｌｔｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗｈｅｅｌｔｒａｃｋｉｎｇｔｅｓｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

Ｂｉｎｄｅｒａｎｄｃｏｎｔｅｎｔ／％
Ｐｌａｔｅｓｐａｒａｍｅｔｅｒｓ Ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎａｔ２０？０００ｃｙｃｌｅｓ／ｍｍ Ｔｅｓｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

Ｄｅｎｓｉｔｙ／
（ｇ·ｃｍ－３）

Ａｉｒ
ｖｏｉｄ／％

Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ／
ｃｍ

Ｆｉｘｅｄｐｏｉｎｔｖａｌｕｅ Ｓｅｃｔｉｏｎａｖｅｒａｇｅｖａｌｕｅ
Ｔｅｓｔ Ａｖｅｒａｇｅ Ｔｅｓｔ Ａｖｅｒａｇｅ

Ｔｅｍｐｅｒ
ａｔｕｒｅ／℃

Ｔｉｒｅ
ｓｔｙｌｅ

Ｂａｔｈ

７．７ ＰｍＢ２５ ２．５３８ １．７ ４．１ ２０．０
７．７ ＰｍＢ２５ ２．５４１ １．６ ４．１ １７．２

１８．６
１４．２
１２．８

１３．５ ６０ Ｓｔｅｅｌ
Ｗａｔｅｒ／
８？２００

７．５ ＰｍＢ２５ ２．５６５ １．０ ４．０ １５．５
７．５ ＰｍＢ２５ ２．５５８ １．３ ４．１ ２０．０

１７．８
１４．７
１９．４

１７．１ ６０ Ｒｕｂｂｅｒ
Ａｉｒ／
１９？８００

７．５ ＰｍＢ２５ ２．５６１ １．２ ４．１ ５．９
７．５ ＰｍＢ２５ ２．５６１ １．２ ４．１ ６．５

６．２
６．９
７．６

７．３ ５０ Ｒｕｂｂｅｒ Ｗａｔｅｒ

７．５ ＰｍＢ２５ ２．５５５ １．４ ４．１ １５．１
７．５ ＰｍＢ２５ ２．５５７ １．３ ４．１ １７．５

１６．３
１６．０
１８．１

１７．１ ５０ Ｓｔｅｅｌ Ｗａｔｅｒ

７．５ ＰｍＢ２５ ２．５６２ １．１ ４．１ ６．４
７．５ ＰｍＢ２５ ２．５５７ １．３ ４．１ ７．０

６．７
７．０
７．４

７．２ ５０ Ｒｕｂｂｅｒ Ａｉｒ

７．４ ＰｍＢ２５ ２．５４５ １．９ ４．１ ５．３
７．４ ＰｍＢ２５ ２．５４５ １．９ ４．１ ５．０

５．２
５．８
５．５

５．７ ５０ Ｒｕｂｂｅｒ Ａｉｒ

７．４ ＮＶ２５ ２．５６１ ０．７ ４．２ ２．９
７．４ ＮＶ２５ ２．５５５ ０．９ ４．１ ３．７

３．３
３．５
４．０

３．８ ５０ Ｒｕｂｂｅｒ Ａｉｒ

７．４ ＮＶ２５ ２．５６１ ０．７ ４．１ １５．６
７．４ ＮＶ２５ ２．５５８ ０．８ ４．０ １７．３

１６．５
１４．９
１６．８

１５．９ ６０ Ｒｕｂｂｅｒ Ａｉｒ

Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｉｓｔｈｅｌｏａｄｃｙｃｌｅｓ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｔｅｓｔｒｕｔｔｉｎｇｄｅｐｔｈｉｓ２０．０？ｍｍ．

３．３ Ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓ

Ｎｏｒｍａｌｌｙ，ｂｉｎｄｅｒａｎｄｍｉｎｅｒａｌｍａｔｅｒｉａｌｆｉｎｉｓｈｔｈｅ
ｍｉｘｉｎｇ，ｔｈｅｙｃａｎ’ｔｂｅｐａｖｅｄａｎｄｃｏｍｐａｃｔｅｄａｔｏｎｃｅ
ｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｒａｎｓｐｏｒｔａｎｄｏｔｈｅｒｓ．Ｔｈｅｒｅａｒｅｓｏｍｅ
ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓｔｏＧｕｓｓａｓｐｈａｌｔａｂｏｕｔｔｈｅｉｒｒｅｔａｉｎｉｎｇｔｉｍｅｉｎ
ＺＴＶＡｓｐｈａｌｔＳｔＢ２００１［９］．Ａｔ２４０？℃，Ｇｕｓｓａｓｐｈａｌｔ
ｍｉｘｔｕｒｅｓｃａｎｂｅｒｅｔａｉｎｅｄｆｏｒｎｏｔｍｏｒｅｔｈａｎ２？ｈ；ａｔ
２３０？℃，ｔｈｅｙｃａｎｂｅｒｅｔａｉｎｅｄｆｏｒｎｏｔｍｏｒｅｔｈａｎ６？ｈ；
ｔｈｅＧｕｓｓａｓｐｈａｌｔｍｉｘｔｕｒｅｓｉｎｃｏｏｋｅｒｍｕｓｔｂｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ
ｗｉｔｈｉｎ１２？ｈ．Ｔｈｅｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓａｒｅｔｏｏｒｏｕｇｈ．Ｉｎｌａｂｏ
ｒａｔｏｒｙ，Ｇｕｓｓａｓｐｈａｌｔｂｅｈａｖｉｏｕｒｉｓｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｂｙｔｈｅ
ｍｉｘｔｕｒｅｒｅｔａｉｎｉｎｇｔｉｍｅａｎｄｍｉｘｉｎｇｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉｎｒｅｔａｉｎｅｄ
ｐｅｒｉｏｄｉｓｆｏｕｎｄ．

Ａｆｔｅｒｍｉｘｉｎｇａｔ２５０？℃ ｆｏｒ１？ｍｉｎｗｉｔｈ６０？ｒ／ｍｉｎ，
ｆｏｒｍｔｈｅｒｕｔｔｉｎｇｐｌａｔｅｓａｔｏｎｃｅ，ｏｒｒｅｔａｉｎｉｎｇｍｉｘｔｕｒｅ
５０？ｍｉｎｔｏ２５０？℃ ａｎｄｗｉｔｈ８？ｒ／ｍｉｎ，ｏｒｒｅｔａｉｎｉｎｇ
ｍｉｘｔｕｒｅ１？ｈｔｏ２５０？℃ ａｎｄｗｉｔｈ１０？ｒ／ｍｉｎ．Ｔｈｅ
ｗｈｅｅｌｔｒａｃｋｔｅｓｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｒｅａｔ５０？℃，ｒｕｂｂｅｒｗｈｅｅｌ
ａｎｄｗｉｔｈａｉｒｂａｔｈ．ＴｈｅｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｉｎＴａｂ．７．

ＩｎａｃｃｏｒｄａｎｃｅｗｉｔｈＴａｂ．７，ｔｈｅｒｅｔａｉｎｅｄｔｉｍｅａｎｄ
ｍｉｘｅｄ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｈａｖｅ ｏｂｖｉｏｕｓ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｈｉｇｈ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｂｅｈａｖｉｏｕｒｏｆＧｕｓｓａｓｐｈａｌｔ．Ｔｈｅｂｅｈａｖｉｏｕｒ
ｏｆＧｕｓｓａｓｐｈａｌｔｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｂｙｔｉｍｅａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｓｈｏｕｌｄｂｅｐａｉｄａｔｔｅｎｔｉｏｎｔｏ．Ｔｈｅｐｏｌｙｍｅｒｍｏｄｉｆｉｅｄ
ｂｉｎｄｅｒｈａｓｈｉｇｈｅｒｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏｒｕｔｔｉｎｇｔｈａｎｎｏｒｍａｌ
ｂｉｎｄｅｒ．

Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｂｅｈａｖｉｏｕｒｏｆ

９９２ＳｔｕｄｙｏｎＨｉｇｈＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅＢｅｈａｖｉｏｕｒｏｆＧｕｓｓａｓｐｈａｌｔ



Ｇｕｓｓａｓｐｈａｌｔｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｉｎｄｅｒｓ，ＮＶ２５ｈａｓｌｏｗｅｒ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙｏｆｒｅｔａｉｎｉｎｇｔｉｍｅ．
Ｔａｂ．７ Ｇｕｓｓａｓｐｈａｌｔｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｔａｉｎｉｎｇｔｉｍｅｓ

Ｂｉｎｄｅｒａｎｄｃｏｎｔｅｎｔ／％
Ｐｌａｔｅｓｐａｒａｍｅｔｅｒｓ Ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎａｔ２０？０００ｃｙｃｌｅｓ／ｍｍ Ｔｅｓｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

Ｄｅｎｓｉｔｙ／
（ｇ·ｃｍ－３）

Ａｉｒ
ｖｏｉｄ／％

Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ／
ｃｍ

Ｆｉｘｅｄｐｏｉｎｔｖａｌｕｅ Ｓｅｃｔｉｏｎａｖｅｒａｇｅｖａｌｕｅ
Ｔｅｓｔ Ａｖｅｒａｇｅ Ｔｅｓｔ Ａｖｅｒａｇｅ

Ｒｅｔａｉｎｉｇ
ｔｉｍｅ／ｍｉｎ

Ｍｉｘｆｒｅｑｕｅｎｃｙ／
（ｒ·ｍｉｎ－１）

７．２ ＰｍＢ４５ ２．５６２ ０．６ ４．２ １６．５
７．２ ＰｍＢ４５ ２．５５７ ０．８ ４．２ ２０．０

１８．３
１４．９
１８．１

１６．５ ０ １１？４００

７．５ ＰｍＢ２５ ２．５３６ １．９ ４．２ １８．７
７．５ ＰｍＢ２５ ２．５３７ １．８ ４．１ １８．７

１８．７
１９．３
１９．１

１９．２ ０

７．１ Ｂ３０／４５ ２．５４８ ２．５ ４．２ ２０．０
７．１ Ｂ３０／４５ ２．５６０ ２．０ ４．２ １７．０

１８．５
１５．８
１３．８

１４．８ ０ ９？２００

６．８ Ｂ３０／４５ ２．５６８ １．２ ４．１ ５．８
６．８ Ｂ３０／４５ ２．５７４ １．０ ４．１ ８．５

７．２
６．７
８．９

７．８ ５０ ８

７．２ ＰｍＢ４５ ２．５５４ ０．９ ４．１ １２．０
７．２ ＰｍＢ４５ ２．５５５ ０．９ ４．０ １２．４

１２．２
１２．１
９．６

１２．３ ５０ ８

７．５ ＰｍＢ２５ ２．５４６ １．０ ４．１ ８．８
７．５ ＰｍＢ２５ ２．５５４ ０．７ ４．０ ８．５

８．７
９．６
９．２

９．４ ５０ ８

７．４ ＮＶ２５ ２．５６１ ０．７ ４．２ ２．９
７．４ ＮＶ２５ ２．５５５ ０．９ ４．１ ３．７

３．３
３．５
４．０

３．８ ５０ ８

６．９ ＳＦＢ５ ５０ ２．５６４ １．２ ４．１ ９．４
６．９ ＳＦＢ５ ５０ ２．５７０ １．０ ４．１ ９．９

９．７
１０．５
１１．０

１０．８ ５０ ８

７．１ Ｂ３０／４５ ２．５６７ １．８ ４．０ ６．５
７．１ Ｂ３０／４５ ２．５５８ ２．１ ４．２ ５．０

５．８
７．４
５．７

６．６ ６０ １０

７．２ ＰｍＢ４５ ２．５５１ １．０ ４．０ ３．３
７．２ ＰｍＢ４５ ２．５５０ １．１ ４．１ ４．５

３．９
３．９
５．３

４．６ ６０ １０

７．５ ＰｍＢ２５ ２．５６２ ０．９ ４．１ ２．５
７．５ ＰｍＢ２５ ２．５８２ ０．１ ４．１ ２．２

２．４
２．８
２．７

２．８ ６０ １０
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浇注式沥青混合料高温性能研究
杨 军１ ＧｈａｒａｂａｇｈｙＣｙｒｕｓ２ ＳｔｅｉｎａｕｅｒＢｅｒｎｈａｒｄ２

（１东南大学交通学院，南京 ２１００９６）
（２亚琛工业大学道路研究所，亚琛Ｄ５２０７４，德国）

摘 要 车辙是正交异性钢桥面沥青混凝土铺装主要病害之一．采用汉堡轮辙试验机，提出了适宜
于德国、考察浇注式沥青混合料高温性能的试验条件，测试和比较了不同浇注式沥青混合料的高温

性能．聚合物改性沥青混合料具有较高的抗车辙能力．滞留时间和拌和频率对浇注式沥青混合料的
性能有明显的影响．
关键词 浇注式沥青混合料，高温性能，汉堡轮辙试验，聚合物改性沥青
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