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沥青混合料试验检测技术

聂丽琴
湖州市公路水运工程监理咨询有限公司 浙江 湖州 313000

摘� 要：道路作为经济发展的动脉，其质量优劣直接影响交通运输效率与安全。本文围绕沥青混合料试验检测技

术展开研究。首先阐述该技术对保障道路工程质量、行车安全及控制成本的重要性。接着介绍原材料、配合比、混合

料性能等方面的主要检测技术。随后分析检测过程中存在的检测设备精度欠佳、人员技术参差不齐、抽样代表性不足

等问题。针对这些问题，从设备管理、人员素质提升、标准统一及抽样方法规范等方面提出改进措施，旨在推动沥青

混合料检测技术进步，助力道路建设质量提升。
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引言：随着交通基础设施建设的高速发展，沥青路面

凭借其良好的行车舒适性和耐久性，成为道路铺设的主要

形式。沥青混合料的质量，直接决定了沥青路面的性能与

寿命。然而，当前沥青混合料检测技术在实际应用中，仍

存在设备、人员、抽样等方面的问题。因此，深入研究沥

青混合料试验检测技术，剖析现存问题并提出改进策略，

对提高道路工程质量，降低建设和维护成本，推动道路建

设行业健康发展，具有重要的现实意义。

1 沥青混合料试验检测技术的重要性

沥青混合料试验检测技术，在道路建设领域发挥着

无可替代的关键作用。从工程质量层面看，通过检测沥

青、集料等原材料以及沥青混合料的各项性能指标，

能及时发现质量隐患，防止不合格材料用于工程，确保

道路结构稳固，延长道路使用寿命。比如车辙试验、低

温抗裂性检测，可提前预判道路在不同工况下的表现，

优化混合料设计。从安全角度而言，经严格检测的沥青

路面，在高温下不会过度变形，低温时不易开裂，能有

效降低交通事故发生率，保障行车安全。从经济层面来

讲，准确的检测避免了因材料质量问题导致的返工重

建，降低了工程成本。此外，统一规范的检测技术，还

能为行业提供标准化依据，推动道路建设行业的健康有

序发展，助力打造高质量交通基础设施[1]。

2 沥青混合料试验检测主要技术

2.1  原材料检测
2.1.1  沥青检测
沥青性能对沥青混合料质量影响显著。检测指标众

多，针入度反映沥青软硬程度，软化点体现热稳定性，

延度表征低温抗裂性。例如，在某工程中，对 70# 沥青
进行检测，针入度标准值为 60 - 80（0.1mm），实测值为
70（0.1mm），符合要求；软化点标准值不低于 46℃，

实测值为 48℃，满足标准；延度标准值在 15℃时不小于
100cm，实测值为 120cm，性能良好。老化后延度、针入
度比反映沥青抗老化性能，含蜡量影响沥青高温稳定性与

低温抗裂性。检测方法多样，针入度试验采用针入度仪，

软化点试验运用环球法，延度试验通过延度仪进行。

2.1.2  集料检测
集料分为粗集料和细集料，其质量同样关键。粗集

料检测指标包括密度、级配、针片状含量、含泥量、压

碎值、粘附等级、磨耗值、磨光值等。如在某项目中，

粗集料密度标准值不小于 2.50t/m³，实测值为 2.60t/m³；
针片状含量标准值不大于 15%，实测值为 12%；压碎值
标准值不大于 28%，实测值为 25%，均符合要求。细集
料检测指标有密度、级配、砂当量、软弱颗粒含量、棱

角性等。集料级配影响沥青混合料密实度与稳定性，针

片状含量过多会降低强度，含泥量影响粘结性能。检测

时，密度采用比重瓶法，级配通过筛分试验确定，针片

状含量利用游标卡尺法检测。

2.1.3  矿粉检测
矿粉在沥青混合料中起填充与改善性能作用。检测

指标包含级配、亲水系数、塑性指数、含水量等。级配

影响填充效果，亲水系数反映与沥青的亲和性，塑性指

数和含水量影响工作性能。例如，某工程中矿粉级配符

合要求，亲水系数小于 1，塑性指数为 0，含水量小于
1%，满足使用标准。矿粉级配通过筛分试验检测，亲水
系数采用试验溶液法测定。

2.2  配合比检测
2.2.1  目标配合比设计
目标配合比设计旨在确定满足性能要求的最佳材料

比例。通过马歇尔试验确定最佳油石比，该试验需制

备不同油石比的马歇尔试件，在规定温度和加载速率
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下测试稳定度、流值、空隙率、饱和度、矿料间隙率

等指标。以某 AC - 13 沥青混合料为例，设置油石比为
4.0%、4.3%、4.6%、4.9%、5.2%，分别制备试件进行马
歇尔试验。试验结果如下表所示：

油石比（%）
稳定度
（kN）

流值
（mm）

空隙率
（%）

饱和度
（%）

矿料间隙
率（%）

4.0 8.5 2.5 5.5 68.0 14.0
4.3 9.2 2.8 4.8 72.0 13.5
4.6 9.8 2.8 4.2 76.0 13.0
4.9 9.8 2.8 3.8 80.0 12.5
5.2 9.6 3.5 3.5 82.0 12.0

最佳油石比为
4.6%。
2.2.2  生产配合比设计
生产配合比设计依据目标配合比，结合实际生产情

况调整。需对热料仓集料进行筛分，确定各热料仓材料

比例，再通过马歇尔试验验证。在某工程中，对热料仓

集料筛分后，调整比例为：1# 仓 20%、2# 仓 30%、3# 仓
25%、4# 仓 15%、矿粉 10%。经马歇尔试验验证，各项
指标满足要求。

2.2.3  生产配合比验证
生产配合比验证在正式生产前进行，通过试拌试

铺，检测沥青混合料性能，确保符合设计要求。如某路

段试拌试铺后，对沥青混合料进行抽提试验，验证级配

和油石比。抽提试验结果显示，实际级配与设计级配偏

差在允许范围内，油石比为 4.65%，与设计值接近，满足
要求[2]。

2.3  沥青混合料性能检测
2.3.1  高温稳定性检测
在高温环境和车辆反复碾压下，沥青混合料需保持

结构稳定，不出现诸如车辙、推移等变形病害，因而高

温稳定性检测至关重要。常用检测方法为车辙试验，

模拟车辆轮胎在路面上的反复滚动，通过测量试验过程

中试件产生的车辙深度，来量化沥青混合料的抗车辙能

力。车辙深度越小，表明沥青混合料高温稳定性越好。

此外，马歇尔稳定度试验也较为常用，该试验通过测定

试件的马歇尔稳定度和流值，评估其抵抗变形的能力。

稳定度反映沥青混合料在高温时承受破坏的最大荷载，

流值则体现达到最大荷载时试件的垂直变形。

2.3.2  低温抗裂性检测
低温环境下，沥青混合料因收缩受约束易产生裂

缝，严重影响道路使用寿命，因此低温抗裂性检测不可

或缺。小梁弯曲试验是常用方法之一，将沥青混合料制

成小梁试件，在特定低温环境下对其施加弯曲荷载，记

录试件破坏时的应变和应力，以此评价低温抗裂性能。

应变越大，表明沥青混合料在低温下的变形能力越强，

抗裂性能越好。

2.3.3  水稳定性检测
沥青路面长期受雨水侵蚀，若沥青混合料水稳定性

欠佳，会出现剥落、坑槽等病害。目前，常用浸水马歇

尔试验和冻融劈裂试验检测水稳定性。浸水马歇尔试验

先将马歇尔试件在规定温度的水中浸泡一定时间，再测

定其马歇尔稳定度，与未浸水试件的稳定度相比，计算

残留稳定度。残留稳定度越高，表明沥青混合料水稳定

性越好。冻融劈裂试验则模拟路面在冬季饱水后经受冻

融循环的过程，通过计算冻融前后试件的劈裂强度比，

评估水稳定性。

2.3.4  耐久性检测
沥青混合料的耐久性决定了道路的使用寿命和维护

成本。其耐久性主要受材料组成、施工质量和使用环境

等因素影响。通过加速老化试验，如旋转薄膜烘箱试验

（RTFO）和压力老化容器试验（PAV），模拟沥青在
实际使用过程中的老化过程，检测老化后沥青的性能变

化，评估其耐久性。同时，通过测定沥青混合料的空隙

率、饱和度等指标，间接评价其耐久性。较低的空隙率

可减少水分和氧气进入，降低沥青老化速度，提高耐久

性；而合适的饱和度可保证沥青与集料间的粘结力，增

强混合料的抗剥落能力[3]。

3 沥青混合料试验检测技术存在的问题及改进措施

3.1  存在的问题
3.1.1  检测设备精度不足
沥青混合料试验检测对设备精度要求极高，然而，

部分检测机构使用的设备因长期高负荷运转，又缺乏及

时、专业的校准与维护，导致设备精度大幅下降。以车

辙试验为例，车辙深度测量装置的精度偏差，会使测量

的车辙深度数据失准，无法准确反映沥青混合料的高温

稳定性。在马歇尔稳定度试验中，荷载传感器若精度欠

佳，测量的稳定度和流值数据就会产生误差，严重影响

对沥青混合料性能的判断。

3.1.2  检测人员技术水平参差不齐
沥青混合料试验检测技术专业性强，对检测人员的

理论知识和实操技能都有严格要求。但在实际工作中，

检测人员队伍水平参差不齐。一些检测人员缺乏系统的

专业培训，对各类检测标准和规范理解不透彻，在操作

过程中易出现错误。比如在进行低温抗裂性的小梁弯曲

试验时，因对试验温度和加载速率控制不当，导致试验

结果偏差较大。还有部分检测人员长期从事单一项目检
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测，对新的检测技术和方法了解不足，难以适应不断更

新的检测需求。

3.1.3  检测标准不统一
目前，沥青混合料试验检测涉及多个行业和部门，

不同行业和部门基于自身需求，制定了各自的检测标

准，这些标准在试验方法、指标要求等方面存在差异。

例如，公路工程和市政工程在沥青混合料水稳定性检测

中，对浸水马歇尔试验的浸泡时间和温度要求不尽相

同，这使得检测人员在实际操作时无所适从，也导致同

一沥青混合料在不同标准下的检测结果可能大相径庭。

3.1.4  抽样代表性不足
抽样的科学性和代表性直接关系到沥青混合料试验

检测结果的准确性。在实际抽样过程中，部分检测人员

未能严格按照抽样标准进行操作，存在抽样随意性大的

问题。例如，在沥青混合料生产现场抽样时，未在不同

部位、不同时段进行随机抽取，而是集中在某一特定区

域或时间段抽样，这样抽取的样品无法反映整个批次沥

青混合料的真实质量。

3.2  改进措施
3.2.1  加强检测设备管理
建立完善的检测设备全生命周期管理体系，在设备

采购环节，严格筛选供应商，优先选择技术成熟、口碑

良好的品牌，确保设备初始精度达标。同时，制定详

细的设备校准计划，依据设备使用频率和精度要求，定

期安排专业校准机构进行校准，校准报告需妥善留存。

日常使用中，检测人员每次操作前后都要对设备进行检

查，记录设备运行状态，一旦发现异常，立即停机维

修。此外，检测机构应设立设备更新专项资金，按年度

淘汰老旧设备，引进先进检测设备，提高检测效率与精

度。例如购置智能化车辙试验设备，通过自动化操作与

高精度传感器，降低人为误差，确保车辙深度数据准确

可靠。

3.2.2  提高检测人员素质
构建系统的培训体系，新入职检测人员必须经过理

论知识和实操技能的岗前培训，考核合格后才能上岗。

针对在职检测人员，定期组织内部培训和外部进修，邀

请行业专家解读最新检测标准和规范，分享前沿检测技

术。鼓励检测人员参与技能竞赛，在竞争中提升实操水

平。此外，建立合理的薪酬激励机制，根据检测人员的

工作表现和技能等级，给予相应的薪酬待遇，激发检测

人员提升自身素质的积极性。如对在技能竞赛中取得优

异成绩的检测人员，给予奖金和晋升机会，营造比学赶

超的良好氛围，打造一支业务精湛的检测队伍。

3.2.3  统一检测标准
由行业主管部门牵头，联合各相关行业和部门，成

立检测标准统一委员会，全面梳理现有检测标准，消除

不同标准间的矛盾和差异，制定统一的沥青混合料试验

检测国家标准。对于新型沥青混合料，标准制定部门要

及时开展研究，根据其特性制定针对性检测标准，并定

期更新标准内容，确保检测标准与材料技术发展同步。

同时，加强对检测标准的宣传与解读，通过举办标准宣

贯会、线上培训等方式，让检测人员深入理解标准内

容，严格按照统一标准进行检测，提高检测结果的可比

性和权威性，为道路建设质量提供保障。

3.2.4  规范抽样方法
制定详细的抽样操作手册，明确抽样的具体流程、

方法和数量要求。对检测人员进行抽样专项培训，使其

充分认识抽样的重要性，熟练掌握抽样技术。在沥青

混合料生产现场，检测人员需严格按照随机原则，在不

同部位、不同时段抽取样品，保证样品覆盖整个生产过

程。对于大型道路建设项目，根据沥青混合料的生产规

模和批次，科学计算抽样数量，确保样本量充足。此

外，建立抽样监督机制，由专人对抽样过程进行监督，

一旦发现违规抽样行为，严肃处理，杜绝抽样随意性，

让检测结果真实反映沥青混合料的质量状况，为道路建

设质量决策提供可靠依据。

结束语

综上所述，沥青混合料试验检测技术对道路建设质

量起着决定性作用。通过开展原材料、配合比及性能检

测，能全方位把控沥青混合料质量。尽管目前检测技术

在设备、人员、标准和抽样等方面仍存在不足，但通过

加强设备管理、提升人员素质、统一检测标准以及规范

抽样方法等改进措施，这些问题将得到有效解决。
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