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公路沥青路面工程施工检测

张海燕
阿拉善盟公路工程局� 内蒙古� 阿拉善盟� 750300

摘� 要：公路沥青路面施工检测涵盖原材料、混合料、施工过程及成品路面性能检测，涉及无损检测、实验室试

验、现场取样等多种方法。检测流程分施工前、中、后阶段，组织架构含施工单位自检、监理平行检验、第三方检测。

设备分常规与先进，人员需具备专业资质。通过全面检测，可保障公路沥青路面施工质量，为道路安全与耐久性提供

坚实支撑。
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引言：公路沥青路面作为交通基础设施的关键部分，

其质量直接关乎行车安全与舒适度。在公路沥青路面工

程中，施工检测是把控质量的核心环节。从原材料的严

格筛选，到混合料性能的精准评估，再到施工过程的实

时监控以及成品路面的全面检测，每个步骤都紧密相连。

全面且细致的施工检测，能够及时发现并解决问题，确

保沥青路面满足设计要求与使用标准。

1� 检测范围与内容

1.1 原材料检测
沥青检测需涵盖物理与化学两大性能维度。物理性

能检测聚焦针入度、软化点、延度及溶解度，其中，针

入度等指标能够直接反映沥青的粘稠度，软化点可体现

其温度敏感性，延度则反映柔韧性[1]。化学性能检测则包

括旋转薄膜烘箱老化试验，模拟沥青在高温环境下的老

化过程，评估其抗老化能力；同时开展抗剥落性能试验，

确保沥青与集料粘附性满足要求。集料检测把控颗粒级

配合理性，确保各粒径集料比例符合设计；压碎值与磨

光值检测反映抗压强度与耐磨性；含泥量等检测优化集

料形态，提升混合料性能。填料检测考察细度、亲水系

数及含水量，确保纯净度及与沥青相容性。添加剂检测

针对抗车辙剂等关键组分，测定有效成分含量并评估分

散均匀性。

1.2 混合料性能检测
配合比验证双重校核目标与生产配合比一致性，油

石比误差控制在±0.2%以内，矿料级配各筛孔通过率误
差控制在±5%以内，通过动态监控确保性能稳定。力学
性能检测以马歇尔试验为核心，采用标准击实法成型直

径101.6mm±0.2mm、高63.5mm±1.3mm的圆柱体试件，
在60℃±1℃下以50mm/min±5mm/min速度施加轴向荷
载，测定稳定度等指标，综合评估高温稳定性与抗变形

能力；车辙试验模拟车轮荷载，采用轮碾成型板式试件，

置于60℃±1℃试验箱内，施加荷载记录60min内动稳定
度，量化抗永久变形能力。体积指标检测含理论最大密

度测定及现场压实度检测，理论最大密度用真空法测定，

现场压实度用核子或无核密度仪无损检测，压实度不小

于96%，确保压实质量达标。
1.3 施工过程检测
摊铺环节需实时监测摊铺厚度，采用非接触式平衡梁

或激光测距仪，精度达±1mm，实现高精度控制；摊铺
温度通过红外测温仪连续监测，温度范围控制在165℃-
175℃，确保温度均匀性；表面平整度检测结合3m直尺与
激光平整度仪，3m直尺检测每200m测2处×10尺，激光平
整度仪检测每100m测定1个断面，实现局部与整体平整度
双重把控，平整度标准差不大于1.2mm。碾压环节重点检
测压实度，核子密度仪检测每200m检测1处，钻芯取样法
每1000m²检测1点，互为补充；碾压遍数与速度通过压路
机自带计数系统记录，初压遍数不少于2遍，复压不少于4
遍，终压不少于1遍，碾压速度控制在2km/h-4km/h，确保
压实工艺规范；表面平整度与接缝处理质量需同步评估，

接缝处高差不大于3mm，避免出现错台或渗水隐患[2]。温

度控制贯穿施工全过程，需对混合料出厂、到场、摊铺

及碾压温度全程跟踪，出厂温度控制在150℃-165℃，到
场温度不低于145℃，摊铺温度不低于135℃，碾压温度
不低于130℃，确保各环节温度符合要求。

1.4 成品路面性能检测
表面功能检测涵盖平整度与抗滑性能，平整度用激

光断面仪或连续式平整度仪检测，激光断面仪每100m测
1个断面，连续式平整度仪每100m输出1个标准差，实现
高精度测量，标准差不大于1.0mm；抗滑性能结合摆式
摩擦系数仪与横向力系数测试车检测，摆式仪每200m测1
处，横向力系数车每20m测1个系数，全面评估抗滑能力，
摆值不小于55，横向力系数不小于0.54。结构性能检测含
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构造深度测定与渗水系数检测，构造深度用铺砂法，将

50cm³砂铺圆测面积，计算深度不小于0.7mm；渗水系数
用渗水仪，加水至100mm水位记录3min渗水量，不大于
120mL/min；车辙深度用车辙仪每20m测1个值，不大于
15mm。内部质量检测聚焦层间粘结与厚度均匀性，拉拔
试验测粘结强度，每200m测1点，不小于0.8MPa；钻芯
或探地雷达测厚度均匀性，钻芯每1000m²测1点，雷达每
100m测1个断面，偏差不超过±5mm。

2� 检测方法与技术

2.1 无损检测技术
核子密度仪通过发射γ射线穿透被测材料，采用137Cs

或241Am作为射线源，发射能量为0.662MeV或0.059MeV
的γ射线，利用射线衰减原理快速测定压实度与含水
量，压实度检测精度达到±0.5%，含水量检测精度达到
±0.5%。该技术具备非接触、高效率特点，可在不破坏路
面结构的前提下实现压实质量实时监控，尤其适用于大面

积连续施工场景，每分钟可检测3-5个点。激光平整度仪
搭载高精度激光传感器，激光传感器精度达到±0.1mm，
沿路面纵向连续采集高程数据，采样间隔不大于100mm，
通过内置算法计算国际平整度指数（IRI），可精准反映
路面起伏状况，为平整度控制提供量化依据，检测速

度可达80km/h。探地雷达基于电磁波反射原理，采用
100MHz-1000MHz的高频电磁脉冲，发射脉冲宽度不大
于1ns，通过发射高频电磁脉冲并接收反射信号，分析信
号时延与振幅变化，可准确识别路面结构层界面位置，

进而测定各层厚度，厚度检测误差不超过±5mm；同
时可探测内部空洞、裂缝等缺陷，空洞检测尺寸不小于

50mm×50mm，裂缝检测宽度不小于3mm，为路面质量评
估提供三维可视化数据支持。

2.2 实验室试验方法
马歇尔试验以标准击实成型试件，锤重4536g±9g，落

高457mm±3mm，分两面各击75次，成型直径101.6mm 
±0.2mm、高63.5mm±1.3mm圆柱体，在60℃±1℃下，以
50mm/min±5mm/min施轴向荷载，测稳定度与流值，结合
体积参数评估混合料高温抗变形能力[3]。该法操作规范，数

据重复性好，是混合料设计及质控核心指标，稳定度变异

系数不大于10%，流值不大于20%。车辙试验用轮碾成型
板式试件，轮宽300mm，轮压0.7MPa±0.05MPa，碾压速
度42次/min±1次/min，成型300mm×300mm×50mm板件，
置于60℃±1℃试验箱，以相同频率施荷载，记录动稳定
度变化，量化抗永久变形性能，为高温地区选材提供依

据，动稳定度变异系数不大于15%。冻融劈裂试验针对混
合料水稳定性加速破坏，将标准试件冻融循环后测劈裂

强度，循环条件为-18℃±2℃冷冻16h±1h、60℃±1℃
融化24h±1h，5个循环后在25℃±0.5℃水中泡2h，测劈
裂强度，以劈裂强度比评价抗剥落能力，不小于75%，对
潮湿地区材料耐久性评估意义重大。

2.3 现场取样检测
钻芯取样法利用金刚石钻头垂直钻取路面芯样，钻头

直径100mm±1mm，钻取速度控制在50mm/min±10mm/
min，通过测量芯样厚度验证施工厚度控制精度，厚度
误差不超过±5mm，采用表干法或水中重法测定密度参
数，表干法测定吸水率不大于2%的混合料密度，水中
重法测定吸水率大于2%的混合料密度，可通过拉拔试
验评估层间粘结质量，拉拔试验加载速率控制在10MPa/
min±1MPa/min，为路面结构完整性评价提供直接证据。
洛杉矶磨耗试验将规定级配集料与钢球共同置于旋转筒

内，旋转筒内径710mm±5mm，长510mm±5mm，内装
12个钢球，总质量3900g±100g，集料质量1200g±10g，
经500转后测定质量损失率，通过模拟集料在车辆荷载作
用下的相互挤压与磨耗过程，客观评价集料耐磨性能，

质量损失率不大于30%，为集料质量分级与选用提供技术
支撑。该试验方法操作简便，结果直观，已成为集料质

量控制的常规检测手段。

3� 检测流程与组织

3.1 检测流程设计
施工前检测需完成原材料验收与配合比验证两项任

务。原材料验收涵盖所有工程材料，每种抽样不少于3
组，核实性能指标是否符合设计要求，把控源头质量。

配合比验证通过室内试验优化级配，开展多项测试，每

种配合比试验不少于3次，确保混合料性能，提供科学依
据。施工中检测实施全过程动态监控，重点聚焦摊铺与

碾压工序[4]。摊铺过程实时监测厚度、温度及平整度，每

100m测厚度、温度各1次，每200m测平整度1处，获取连
续数据修正偏差；碾压环节跟踪压实度等参数，每200m
测压实度1处，记录碾压情况，确保压实工艺合规。针对
数据异常立即调整工艺，时间不超30min。施工后检测开
展成品路面性能评估，采用多种仪器量化各项指标，通

过钻芯或探地雷达检测内部质量。最终整合数据编制验

收报告，提供完整档案，时间不超7天。
3.2 检测组织架构
施工单位自检体系配备专职检测人员与标准化实验

室，专职检测人员不少于3人，均具有相关专业大专及以
上学历，实验室面积不小于50m2，配备常规检测设备不

少于10台，执行原材料进场检验、施工过程巡检及成品
自查等日常质量监控任务，原材料进场检验频率为100%，
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施工过程巡检每200m不少于1次，成品自查每1000m²不少
于1处，形成首道质量防线。监理单位通过平行检验机制，
独立抽取关键指标进行复测，平行检验频率不低于施工

单位自检频率的30%，重点核查施工自检数据的真实性与
准确性，对重要工序实施旁站监督，旁站监督时间不少

于施工时间的50%。第三方检测机构作为独立第三方，具
备CMA资质，检测人员不少于5人，均具有中级及以上职
称，运用先进检测设备与规范化的操作流程，提供具有

法律效力的检测报告，检测报告出具时间不超过3天，其
检测结果常作为质量争议判定的重要依据，共同构建起

多层次、全方位的质量保障体系。

4� 检测设备与人员要求

4.1 设备配置
常规检测设备需满足基础性能测试需求。针入度仪

通过特定标准针在25℃、5s下的贯入深度，测定沥青粘
稠特性，标准针直径1.02mm±0.02mm，长度50mm± 
1mm，检测精度±0.1mm。软化点仪利用环球法测定沥青
软化温度，钢球直径9.53mm，质量3.5g±0.05g，检测精
度±0.5℃。马歇尔试验机测定混合料试件稳定度与流值，
荷载传感器精度±0.1kN，位移传感器精度±0.01mm。车
辙试验机模拟车辆轮胎在60℃下对路面反复碾压，轮压
0.7MPa±0.05MPa，碾压速度42次/min±1次/min，动稳
定度检测精度±10次/mm。先进检测设备侧重施工过程动
态监控与成品质量精准评估。激光平整度仪配备高精度

激光传感器采集高程数据生成平整度指数。核子密度仪

采用γ射线穿透技术快速测定压实度与含水量。探地雷达
发射高频电磁波构建路面结构层三维图像。横向力系数

测试车集成摆式摩擦系数仪功能测定抗滑性能。

4.2 人员资质
检测人员需具备道路工程、材料科学或相关领域专

业背景，均具有大专及以上学历，系统掌握检测理论与

方法。入职前应通过设备操作资格考核，考核内容包括

设备操作规范、数据记录与处理等，合格率达到100%，
熟悉检测标准规范及数据处理流程。在职期间需定期参

与技能提升培训，每2年至少参加1次省级及以上培训，
重点学习新型检测设备操作技巧、标准修订内容及异常

数据识别方法[5]。职业道德建设强调数据客观性，要求

检测人员严格遵循操作规程，杜绝选择性取样或数据篡

改行为，通过建立检测数据追溯机制，记录检测全过程

信息，确保质量责任可溯。检测机构应构建完善的人员

考核体系，将检测准确率、报告规范性等指标纳入绩效

评价，检测准确率不低于98%，报告规范性合格率达到
100%，持续提升检测团队整体技术水平。
结束语

公路沥青路面工程施工检测工作，通过全方位、多

层次的检测体系，从原材料到成品路面，对各个环节严

格把控。先进检测技术与设备的应用，专业检测人员的

规范操作，确保了检测数据的准确性与可靠性。严格的

质量检测不仅保障了沥青路面的工程质量，也为公路的

长期稳定运行奠定了坚实基础，有力推动了公路建设行

业的健康发展。
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