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沥青混合料高温稳定性检测方法创新与路用性能提升
张梅

江苏省苏信工程咨询有限公司，江苏南京，210000；

摘要：文章在研究讨论沥青混合料高温稳定性检测方法创新与路用性能提升时，首先概述沥青混合料高温稳定性

的定义，而后提出以下几种检测方法，分别是进行静态贯入度、车辙动稳定度、抗压强度与单轴动态蠕变的试验

检测。最后提出沥青混合料路用性能提升的几点建议，一是材料优化，二是级配优化，三是工艺优化。在此希望

本文研究的内容，可以为相关人员的研究提供价值参考，更好地选择符合工程建设的沥青混合料。

关键词：沥青混合料；高温稳定性；检测方法；路用性能提升

DOI：10.69979/3029-2727.26.03.009

引言

沥青混合料的高温稳定性直接影响路面车辆的行

驶安全。为保证路面运行安全性与可靠性，需针对沥青

混合料高温稳定性展开专项检测分析，并根据沥青混合

料高温稳定性的影响因素，对其进行针对性优化，以此

提升路用性能。为分析讨论出沥青混合料高温稳定性的

检测有效方案，本文对此展开分析研究，旨在论证所提

检测方法的可行性，以期可以解决沥青混合料高温稳定

性检测工作开展中遇到的具体问题。

1沥青混合料高温稳定性概述

沥青混合料高温稳定性指的是在行车荷载、高温环

境下，沥青路面抵抗永久变形的特殊能力，如车辙、拥

抱、推移等。此指标直接关系到沥青路面的运行性能。

因为在高温作用下，沥青胶结料将由弹性逐渐转变为粘

性体，届时集料的润滑与粘结性能将增强，致使沥青混

合料中的基料骨架发生滑移和重新排列，最终出现不可

恢复的永久变形，给沥青道路的安全稳定运行带来一定

不利影响[1]。

2沥青混合料高温稳定性检测方法创新探讨

本章在研究沥青混合料高温稳定性检测方法时，选

定的沥青混合料级配曲线如图 1所示。其最佳油石比为

8%，流动度 18s，60 贯入度 3.65mm，60 贯入度增量

0.32mm，弯曲破坏应变，动稳定度 875（60℃）/次。

为客观评估出此沥青混合料的高温稳定性，将采用以下

几种试验检测方法，希望可以为相关人员的工作开展提

供有益参考。

图 1沥青混合料级配曲线

2.1静态贯入度试验检测

在对沥青混合料进行静态贯入度试验检测分析时，

应依据行业标准，以 60贯入度、贯入度增量作为具体

的评价指标。为此，在试验检测过程中，将沥青混合料

试验的温度控制为 40℃和 60℃，且每个温度设置 3组
平行试验。在具体试验检测过程中，按照操作技术规程

进行试验，并准确记录试验检测的数据。为做出客观评

价，试验进行时，将1800s的读数设定为贯入度，将1800s
与 3600s的读数差值设定为贯入度增量[2]。本次试验检

测数据汇总处理后，得到如图 2所示的曲线。

图 2沥青混合料的静态贯入度试验检测数据汇总处理结果
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由图 2中曲线对应的数据分析可知，在 600s内沥

青混合料的永久变形量迅速增大，而在 600s后沥青混

合料的永久变形量变化幅度明显下降，且逐渐趋于稳定。

此外，比较 40℃与 60℃的沥青混合料静态贯入度数据，

可以发现，温度升高后，两项指标都出现了增长。这表

明，相同的沥青混合料在应用时，温度相对更高，混合

料的永久变形到稳定阶段所需时间更长，即温度越高，

沥青混合料的高温稳定性越差[3]。

2.2车辙动稳定度试验检测

通过对车辙动稳定度试验检测方法的分析，能够根

据试验数据判断沥青混合料在特定条件下的高温稳定

性 。 在 具 体 试 验 检 测 操 作 过 程 中 ， 需 依 据

JTGE20-2011T0719中的相关技术规定进行操作。如图 3
所示为车辙动稳定性试验检测装置。在对沥青混合料展

开研究时，选择 300mm×300mm×50mm的试验样品，

将试验温度设定为 40℃和 60℃，为便于数据比较，每

个温度设置 3组平行试验。车辙动稳定度试验检测数据

的变化曲线如图 4所示。

图 3车辙动稳定性试验检测装置

图 4车辙动稳定度试验检测数据的变化曲线

由图 4中的数据可知，沥青混合料的永久变形量明

显受到外界温度的影响。在 40℃的试验条件下，沥青混

合料迅速达到了永久变形量的峰值，达到稳定状态；而

在 60℃的试验条件下，沥青混合料永久变形量急剧增加，

且随着时间的延长，永久变形量持续增大，没有趋于稳

定的变化趋势。究其原因是，沥青混合料在相对较高的

温度下，内部剪切流动加快，使得混合料的抗变形能力

不断减弱，最终呈现出持续变形的情况。通过对本次试

验的数据变化规律进行分析可知，沥青混合料永久变形

的特点与蠕变效应非常相似，由此可见，在本次试验研

究中所选择的沥青混合料稳定性有限，无法在高温环境

下保持稳定性[4]。

2.3抗压强度试验检测

抗压强度试验检测数据的分析，能够评估沥青混合

料的结构强度，由于沥青混合料的结构强度与其高温稳

定性存在特殊的关联，因此在研究沥青混合料的高温稳

定性时，可展开抗压强度试验。在进行沥青混合料高温

稳定性检测时，依据 JTGE20-2011T0713中的相关技术

规程，对混合料试件进行抗压强度试验。为便于研究比

较，试验的温度设定为 40℃与 60℃。如图 5所示，沥

青混合料抗压试件的检测装置。本次试验选择的试验样

品大小为直径 100mm、高度 100mm的圆柱。试验过程

中，为获得精准有效的数据信息，将抗压强度试验仪器

的压力加载速率调整为 2mm/min，同时根据试验对比要

求，设置 3组平行试验，以获得相关的试验检测数据。

通过对所得数据进行汇总转换，可得到下图 6的试件抗

压强度试验结果。

图 5 沥青混合料抗压试件的检测装置
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图 6试件抗压强度试验结果

由图 6的曲线与数据可知，在 40℃与 60℃的试验

条件下，沥青混合料发生的位移会随着荷载的变化发生

改变，起初位移量变化不大，后续位移量逐渐增加，且

在达到最大荷载后，沥青混凝土的位移随着荷载的减少

而出现增加。由此可见，对沥青混合料进行初期加载时，

混合料的荷载随位移变化的幅度相对较小。通过对沥青

混合料的物理性质与化学性质分析可知，因为沥青混合

料中存在一定的空隙，初期加载时，在外力作用下，沥

青混合料逐渐被压实，在此过程中混合料的位移荷载会

持续增加，而混合料会因抵抗压缩而出现变形[5]。

2.4单轴动态蠕变试验检测

在创新沥青混合料高温稳定性检测方法时，可采用

单轴动态蠕变试验检测方案，采用此法对沥青混合料进

行试验检测时，重点对压密阶段、流动阶段与破坏阶段

进行检测分析，这是因为在不同阶段沥青混合料的黏性

与弹性表现存在差异，混合料永久变形量主要受塑性变

形与弹性变形恢复的影响，两者反复积累会影响混合料

的永久变形量。

一般情况下，在荷载与温度等多重因素影响下，沥

青混合料的变化将更为复杂。通过在知网检索相关资料，

为单轴动态蠕变试验检测工作的开展提供理论支撑与

操作借鉴。为保证沥青混合料单轴动态蠕变试验检测工

作开展的可行性与安全性，需遵循 JTGE20-2011T0738
中的相关技术规程，科学规范地展开试验操作。在对本

沥青混合料进行单轴动态蠕变试验时，选用的试件尺寸

为直径 100mm、高 150mm的圆柱体。为客观严谨地评

估沥青混合料高温稳定性，试验时设定温度为 40℃与

60℃，同时在不同温度下各设定 3组平行试验。

为获得真实可靠的试验检测数据，在对本沥青混合

料展开单轴动态蠕变试验检测分析时，需遵循以下试验

操作步骤：①试验人员从试验区域取下目标试件，将其

放在单轴动态蠕变试验装置上，保温 4h，使试件的整体

温度达到试验设定条件；②在沥青混合料试件的顶部放

置氟氯乙烯薄膜，并安装压头与应变计；③试验操作时，

加载时间设置为 600s，预压荷载设置为 0.02MPa，试验

人员通过进行预压处理，能最大程度保证试验所得数据

的准确性，避免检测数据有较大偏差，影响试验结果的

可信度；④在对沥青混合料展开加载处理时，试验人员

采取半正弦加载方案，同时将卸载时间控制为 0.9s。为

获得沥青混合料的准确数据，进行单轴动态蠕变加压处

理时，将最大荷载控制为 0.4MPa，最小荷载控制为

0.02MPa。基于试验所得数据进行汇总分析，可得到不

同温度下沥青混合料的单轴动态蠕变变化曲线，如下图

7所示。

图 7不同温度下沥青混合料的单轴动态蠕变变化曲线

由图 7的曲线变化与相关数据可知，在对沥青混合

料进行单轴动态蠕变试验检测时，能够发现试验温度为

40℃时，沥青混合料的竖向应变值迅速达到稳定状态，

且随着时间的推移，该值没有发生变动，而相比于 60℃
的试验条件，随着试验时间的延长，沥青混合料的竖向

应变值不断增加，且没有趋向于稳定的趋势。由此可见，

随着试验温度的上升，沥青混合料的塑性变形不断累积，

表明本试验所用沥青混合料的高温稳定性不佳。

3沥青混合料路用性能提升对策探究

3.1材料优化

材料优化可有效改善沥青混合料的路用性能，为实

现材料优化的预期效果，工作人员可采取如下办法：一

是应用高性能沥青胶结料，此种材料的使用，适用于高

温、重载的特殊场景，工作人员通过配置复合改性沥青

混合料，可有效改善混合料的路用性能，如我国合周高

速建设时，使用辽河石化企业研发的“昆仑·欢喜岭”
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沥青混合料，路面设计厚度减少 20%，且保证混合料具

备优异的密水性与高温稳定性。二是采用精细化再生利

用策略。因为传统再生料掺量较低且性能不均，使用精

细化再生沥青可有效控制作业成本和能耗，如再生沥青

马蹄脂碎石混合料的铺设，可以有效减少碳排放，并保

证道路工程整体建设的质量。

3.2级配优化

级配的优化旨在根据道路施工的要求，设计最佳的

矿料颗粒分布比例，以此改善沥青混合料的抗滑性、耐

久性、抗车辙等诸多性能。第一，工作人员可进行骨架

密实型级配设计，通过不断强化粗集料骨架嵌挤作用，

使沥青混合料的抗车辙性能不断增强。第二，基于分形

理论展开量化设计，在对沥青混合料的路用性能进行优

化时，工作人员通过试验分析，对不同集料的配比进行

调整，使得沥青混合料达到最佳性能，可具备相对最好

的高温稳定性。

3.3工艺优化

第一，为有效改善沥青混合料的高温稳定性，使其

能够在一定的温度下，能够保持良好的结构稳定性，为

车辆的行驶提供支持，工作人员在对沥青混合料的路用

性能进行优化时，可根据工程建设的具体需求，选择合

适的添加剂，并对添加剂使用后的沥青混合料进行取样

试验，通过数据评估沥青混合料的高温稳定性。第二，

温拌与低温施工技术方案的应用，通过对沥青混合料的

拌合与铺装温度进行精准控制，以此避免较高温度影响

沥青混合料最终的结构性能，同时可以减少沥青烟的排

放，避免环境污染。第三，施工参数的精准控制，工作

人员需优化改进拌和工艺，精准管控添加料、纤维等物

质的加入时机，以保证集料拌和的效果，同时在沥青混

合料施工作业时，应做好压实与养护，避免常见质量病

害的出现，影响到沥青混合料的路用性能。

4结语

文中以沥青混合料高温稳定性检测方法与路用性

能优化为例，阐述了几种检测新方法，以及混合料路用

性能优化的举措，旨在说明相关工作开展的重要性与必

要性。在今后的沥青混合料应用研究时，应不断总结高

温稳定性检测的经验，并采取多种方式对沥青混合料路

用性能进行优化，以此提升沥青混合料使用的安全性与

可靠性，延长沥青道路使用的寿命，提高道路运行整体

安全系数。
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