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摘  要：在技术水平的不断发展下，高速公路工程的发展已日趋多元化，所采取的技术水平也日益提升，为工程质量的改

善奠定了坚实的基础。在此基础上，论文通过对高速公路工程中沥青混合料的试验检测研究，旨在为完善沥青混合料的试验

检测技术，保障高速公路的安全运行。

Abstract: Under the continuous development of technical level, the development of highway engineering has become increasingly 
diversified, and the technical level adopted is also improving day by day, which has laid a solid foundation for the improvement of 

engineering quality. On this basis, the paper aims to improve the test and testing technology of asphalt mixture.
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1 引言
中国高速公路工程中普遍存在的路面结构裂缝、路面松

散、路面变形和油污等问题，严重地制约了高速公路的安全

运行。施工单位要充分了解此类事故的严重程度，对沥青混

合料进行相应的检验检测研究和制定相关预防对策，并对沥

青混合料进行动态荷载和静载荷试验，保障沥青混合料的质

量，以达到减少事故发生概率的目的。

2 高速公路沥青混合料的常见病害
2.1 高速公路沥青混合料裂缝

裂缝是一种常见的病害，它包括横向裂缝、裂缝状裂缝、

纵向裂缝、不规则裂缝和网格裂缝。在初期，主要发生在高

速公路的表层，由于气候变化、雨水冲刷、车辆的冲刷等原

因，导致高速公路的整体强度下降，从而导致沥青混合料的

承重能力下降。

2.2 松散路面
松散路面是一种表面结构脱落、不规则凹槽的病害，初

期会出现大量的裂缝，随着车辆的行驶和降雨的冲刷，沥青

混合料中的杂质会被挤压出来，从而导致沥青混合料的强度

不足和松散，从而对沥青高速公路的正常行驶造成很大的 

阻碍 [1]。

2.3 路面变形
路面变形路面的病害包括：车辙类病害、路面不规则凹

陷、路面结构整体位移等。如果路面发生了畸变，很可能会

导致汽车在行车过程中发生被迫的偏移，从而对行车的安全

造成不良的影响。

2.4 路面泛油
沥青混合料采用的是沥青混合料和水泥，具有良好的可

塑性，加入其他物质，可以提高高速公路的沥青性质。因为

这种材料本身就不耐高温，如果外界的高温，很可能会导致

高速公路出现油污，从而导致高速公路的摩擦系数下降，从

而导致交通事故的发生。

3 高速公路沥青混合料的病害治理对策
3.1 高速公路碾压

在沥青混合料发生了病害的时候，工人们应该使用铣刨
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机来进行处理，然后再进行沥青混合料的铺设。应该指出，

在此期间，应该保证沥青混合料的密度和温度达到规定的

要求。

3.2 高速公路的微观表面治理
采用稀浆封层车进行表面硬化，使表面的组织更加稳固，

从而达到修补的目的。一般来说，这种方法适合于有着较深

车辙的公路路面，在很短的时间内，就可以恢复正常 [2]。

3.3 采用薄层罩面
薄板罩面是一种能够防止外界环境影响、提高高速公路

平坦性的一种新型的沥青混合料。该产品的表面由磨损层和

粘结层组成，磨损层可以提高高速公路的平整性，使汽车的

驾驶更加舒适和安全，而粘结层，可以提高沥青混合料与高

速公路的结合强度，防止雨水过多侵蚀。如果高速公路的抗

变形性比较低，这种处理方法就不适用了，因为罩面对于高

速公路的抗变形性并没有很大的作用。

4 沥青混合料的检验方法
第一，合理选择材料，保证沥青混合料的质量检测是沥

青混合料的关键工艺。在沥青砼拌和料比的调控中，应按分

期建设的要求，采用马歇尔测试法，对各种配方进行测定，

并检验各种设计指标的正确性和稳定性。对搅拌加温时间进

行严格的调控，并对施工场地气温和湿度进行调节，避免出

现搅拌施工参数不合理导致混合料出现离析、分层、花白等

问题，及时采取误差补偿方式实施校正与调整。

第二，标准试验。在高速公路路面高度较高的情况下，

混合料的掺合部位要进行检验，检验结果的准确性是检验工

作的关键，而集料的分离直接关系到整个沥青混合料的质

量，因此要确保检验结果的有效性和真实性 [3]。

第三，对高速公路沥青混合料组分进行科学的论证和检

测，确保其性能满足设计和应用标准。

5 沥青混合料测试要点分析
5.1 高速公路沥青混合料普通测试要点

沥青混合料因其平稳、舒适、低振动、低噪声、低摩擦

等特点得到了广泛地使用，提高了高速公路稳定性、耐久性

和行车安全性。

5.1.1 沥青混合料中的沥青成分试验要点
①对同一类型沥青混合料的校正因子进行校准。

②为了使样品充分染煞，加热器的温度应该保持在

538±5℃。

③充分燃烧样品，对各成分进行筛分，并对所述累计所

述筛分进行计数，并对其成分进行了测试分析。

5.1.2 沥青混合料密度测试的要点
要对混凝土的密度进行严格的测试，以测定其空隙率、

矿料空隙率等的容积指数。

①首先制作马歇尔的试样样品的高度应该达到

63.5±1.3mm（压缩）要求，然后用马歇尔试验。

② 使 用 马 歇 尔 试 验 体 的 密 度 性（Km） 和 大 的

理 论 密 实 度（KL） 进 行 双 重 控 制， 其 中 Km≥96%，

93%≤KL≤97%；中层和底层的渗透率不超过 120mL/min，

上层的渗透率不超过 80mL/min。用浸渍秤称取干燥样品的

空气质量，再称取水分，称重水团时要在保持稳定的情况下

才能读取天平读数； 后得出相对体积及试件指标；并根据

试验结果，确定其体积、体积指数、孔隙度、饱和度、孔隙

度和孔隙度等参数。

③精确地进行试验资料的分析和计算，以判断其品质是

否达到规范，并按工程设计的需要重新核对测试资料。

5.1.3 沥青混合料马歇尔稳定性的测试要点
①搅拌温度：沥青、矿料加热温度、搅拌料出口温度；

搅拌时机：按沥青混合料的不同，按试验拌和的次数来定，

每次搅拌的间隔应不低于 45s，而干拌的时间一般不少于

5s；对改性后的 SMA 与改性沥青的掺和期要适当地加长，

通常在 60~70s，并确保其覆盖的范围是合理的。

②在进行沥青混合料测试时，可以在填充物中加入 2%

的水泥，取代原石粉末，并将矿物粉末比例控制在 30%以下。

③歇尔试验机的上下冲击器必须置于恒温水箱内保温。

④沥青混合料的出口温度为 135℃ ~160℃，若温度太高，

沥青就会发生老化，而温度太低会影响高速公路的密实度。

⑤在试验过程中，将沥青混合料物浸没在骨料中，将其

冷却 1h 或更长的时间，置于一个温度容器中，大约 30s 后，

对其进行监测，以便于适时地调节其结构 [4]。

5.1.4 沥青混合料水稳定性的测试要点
依据 JTJ052—2021 高速公路工程中的沥青和沥青混合

料的试验方法进行沥青混合料水稳定性测试，以判断其在水

中的机械性质是不是与水相关或者改变了，一般采用浸水马

歇尔试验、马歇尔法真空水试验和冻融劈裂试验进行。

①浸水马歇尔试验。预先准备好马歇尔标准试样，把试

样放在一个容器中，在恒温 48h 后测定其稳定性。

②马歇尔法真空水实验。把试样装在吸湿器内，然后关

掉吸管，用真空抽吸，保证干燥器的真空率在 97.3kPa 以上。

在这种情况下，15min 之后，再次开启进气管道，在负压作

用下，恢复到常规的气压，取样至恒温区 48h，接着进行马

歇尔试验。

③冻融劈裂试验。对沥青混合料进行了冻融开裂测试，

其残余应力比值不得低于 80%。

5.1.5 沥青混合料高温稳定性的测试要点
在试验中，车辙试验是一项很有意义的试验方法，它的

稳定性是衡量路面反应沥青涂层抗剪切性能的重要指标。在

进行手工测试时，应将测试设备置于车辙之上，并使车辙与

探测横梁之间的间隔达到一定的位置，确保测试的精度；在

车辆行驶过程中，采用了激光探测和红外线探测技术来探测

车辆坑道的深度， 后获得和计算出相应的检测结果。
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5.1.6 沥青混合料路面静载荷的测试要点
在对高速公路路面进行沥青混合料静载荷测试时，采用

了以单轴静载荷为主的方法，以全面地研究其抗压性能。在

进行静载荷测试的时候，UTM-100 是一种可以实现温度控

制的热源，它需要将预先准备好的样品放置在 30℃ ~50℃

的温度范围内，保持 5h 左右。在进行测试前，应该测量在

这种情况下的试样的极限失效载荷，然后将测试的结果平均

分配，然后根据七个不同的级别来进行装载，这七个级别的

载荷是 大失效载荷的 1/10~7/10。在进行试样前，应先进

行两次预压，然后按先轻后重依次进行荷载。在此期间，工

作人员应该在每一次卸货后都要停顿 0.5min，以保证沥青

混合料的承载能力，以免影响到后面的工作。

5.1.7 沥青混合料路面动态荷载的测试要点
沥青混合料主要的损伤与车辆的载荷相关，而车辆的载

荷又是动载类型，因此对其进行动载测试非常必要。由于施

工过程中会对沥青混合料路面造成横向受力，所以在进行施

工时，必须采用竖向载荷和横向载荷两种形式，横向载荷载

通常是竖向载荷的 1/5。

5.2 沥青混合料的非常规测试要点
通过对沥青混合料的质量、粘稠度、温度等进行全面的

检测，保证沥青的均匀度，从而合理地确定搅拌检测方案和

加热检测方案，并在不同的温度条件下进行沥青材料的搅拌

和搅拌。结果表明：集料的升温温度高于沥青，能较好地抑

制沥青的拌和，并能有效地对拌和时间进行控制，使其达到

30~50min。在混合沥青的时候，应该先加热，再进行有效

地混合一定要注意到它的温度，特别是在出料和进料之间，

要保证它的温度。如果是高温的话，那么在这样的条件下，

沥青的材料测试将达不到设计的标准，因此不能进行测试。

在拌制沥青物料时，必须达到适当的温度，如果施工中出现

了一些特别的问题，那么在此条件下，要采取措施来解决沥

青混合料的问题，直到达到施工的需要。在对沥青物料和骨

料进行加温时，必须以实际生产状况为主要参考，并对其进

行有效的温度调控。

6 沥青混合料试验检测研究
6.1 沥青混合料空隙率指标试验检测

目前大部分的高速公路施工项目都是使用这种方法来综

合测试路面的空隙率。①制作相应的马歇尔试件，其主要为

了方便后续的试验展开。②然后，对相关的样本进行全面的

检验，并获得多个测试的相关资料。③运用有关的资料进行

全面的分析与计算，并对相关指标进行评价。

6.2 沥青混合料密度测试试验检测
对沥青混合料的密度检测，应选用适宜的天气保证结果

的稳定性和可靠性。①清除芯材的表层杂质，并在保证其稳

定性的情况下，对芯材进行检测，以保证其总体质量。②芯

材在样品箱中悬挂，起泡后，调整液位，3~5min 即可称出

芯材的质量。③将芯材样本从容器中移除，并擦干，确认无

过多水分，再称两次，保证准确度。④利用所得数据运用对

应的方程式来进行密度的运算。

6.3 沥青混合料水稳定性试验检测
在进行试验前，应先对样本进行机械性质的分析和测试，

然后进行水稳定测试和全面的分析，其测试方法有：①浸泡

马歇尔测试，将混合液放置在适当的温水罐中进行 2 日的保

温处理，然后进行全面的测试，并对其进行分析，以保证其

与沥青混合料的稳定程度。②将沥青混合料放到测试箱中，

进行密封干燥，保证干燥器真空率大于 97.3kPa，并在 15 分

钟后，再次开启水胶软管，在负压力下向孔洞中注水，然后

将其浸入，大约 15min，然后将其移出，然后放在一个温度

较高的容器中以保证水分的饱和度及剩余水分的稳定性。③

按测试方法，将沥青混合料分为若干组，其中一组在 25℃

下浸水，2h 后进行强度检测；另外一种则用 0.09MPa 的水

压浸泡 15min，使之恢复到原来的水平，并置于 -18℃冷藏

16h， 后取出对应的试样，进行强度测试。

6.4 沥青混合料高温稳定性的试验检测
车辙测试是测试沥青混合料的稳定性能的一种重要方

法，①对沥青混合料进行监控检测，再进行全面的密度试验，

为沥青混合料使用提供基础；②确定沥青混合料的油料配比

参数；③在测定了减压试件的数目后，进行了弯曲测试，同

样的温度下，采用轨宽检测，当蠕变率小时，其抗车辙性能

更好。

6.5 沥青混合料低温抗裂性能试验检测
冷裂（低温开裂）试验，对低于 -10℃的温度进行全面

的检测，并通过弯曲试验来确定和评价对应的承载力指数。

7 结语
沥青混合料的质量与特性是影响高速公路交通安全的重

要因素，因此需要对其进行合理地测试与监控。要想取得良

好的应用结果，必须对沥青混合料进行试验检测研究，以便

使其符合高速公路建设所需的各项技术指标，保障高速公路

施工质量，减少高速公路路面病害，促进高速公路高质量发

展，为中国的经济建设添砖加瓦。
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