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[摘  要] 沥青及沥青混凝土在路桥建设中广泛应用，其耐久性直接关系到路桥的使用寿命和安全性。
本摘要阐述了沥青及沥青混凝土路桥耐久性试验检测评估的重要性。首先介绍耐久性相关的关键性能
指标，包括抗疲劳性、抗老化性等。接着论述试验检测的常见方法，如室内模拟试验和现场检测技术。
然后强调评估体系的构建要素，包括指标权重确定等。最后指出目前研究存在的问题及未来发展方向，
旨在为提高路桥耐久性提供参考。 
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[Abstract] Asphalt and asphalt concrete are widely used in road and bridge construction，and their durability 
directly affects the service life and safety of roads and bridges. This abstract elaborates on the importance of 
durability testing and evaluation of asphalt and asphalt concrete roads and bridges. Firstly，the key performance 
indicators related to durability are introduced，including fatigue resistance，aging resistance，etc. Then discuss the 
common methods of experimental testing，such as indoor simulation experiments and on-site testing techniques. 
Then emphasize the construction elements of the evaluation system，including the determination of indicator 
weights. Finally，the existing problems and future development directions in current research are pointed out，
aiming to provide reference for improving the durability of roads and bridges. 
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引言： 
随着交通运输事业的蓬勃发展，路桥工程的建设规模不断

扩大。沥青及沥青混凝土作为路桥建设的主要材料，其耐久性

至关重要。良好的耐久性能够保证路桥在长期使用过程中结构

稳定，减少维修成本。然而，受到多种因素影响，如环境因素、

交通荷载等，其耐久性面临挑战。因此，开展沥青及沥青混凝

土路桥耐久性试验检测评估研究，有助于深入了解材料性能，

优化工程设计与施工，保障路桥工程的长期稳定运行。 

1.沥青及沥青混凝土耐久性的关键要素 
1.1 沥青的性能与耐久性的联系 

沥青的性能在很大程度上决定了沥青混凝土路桥的耐久

性。首先，沥青的粘性是一个关键因素。高粘性的沥青能够更

好地将集料粘结在一起，防止在车辆荷载和环境因素作用下集

料的松散。例如，在高温环境中，粘性强的沥青可以抵抗高温

软化变形，避免路面出现车辙。其次，沥青的感温性也至关重

要。如果沥青的感温性差，在温度变化较大时，其性能波动就

会很大。在低温时，可能会变得脆硬，容易产生裂缝；而在高

温时，又可能过度软化，降低路面的承载能力。再者，沥青的

抗老化性能与耐久性紧密相关。随着时间的推移，沥青会受到

紫外线、氧气等因素的氧化作用而老化。抗老化性能好的沥青

能够在较长时间内保持其原有的性能，从而确保路桥结构的耐

久性。此外，沥青的含蜡量也会影响耐久性。含蜡量过高会使

沥青在低温时易结晶，降低其柔韧性，增加裂缝产生的可能性。 

1.2 沥青混凝土的组成结构对耐久性的影响 

沥青混凝土的组成结构是其耐久性的重要影响因素。从集

料方面来看，集料的粒径分布、形状和表面纹理都有着不可忽

视的作用。合理的粒径分布能够形成紧密的骨架结构，提高沥

青混凝土的承载能力。例如，连续级配的集料可以使空隙率较

小，减少水分的侵入和空气的渗透，从而降低水损害和氧化的

风险。集料的形状如果接近立方体，其嵌挤能力更强，有助于

提高结构的稳定性。表面粗糙的集料与沥青的粘附性更好，能

增强沥青混凝土的整体性。从沥青膜的厚度来看，过薄的沥青

膜无法充分包裹集料，容易导致集料的脱落；而太厚的沥青膜

则可能在高温下产生泛油现象，影响路面的抗滑性能和耐久

性。此外，沥青混凝土的空隙率也是关键因素。较低的空隙率

可以减少外界因素对内部结构的侵蚀，但如果空隙率过低，在

温度变化时内部应力无法有效释放，也会导致结构破坏。 

2.耐久性试验检测方法 
2.1 室内试验检测方法 

2.1.1 马歇尔试验 

马歇尔试验是评估沥青混凝土性能的重要室内试验方法。

该试验主要通过对标准尺寸的试件进行稳定度和流值的测定

来评价沥青混合料的性能。稳定度反映了试件在受到垂直荷载

时抵抗变形的能力，流值则表示试件在达到最大荷载时的变形

DOI:10.12238/jpm.v5i12.7528



工程管理 
第 5 卷◆第 12 期◆版本 1.0◆2024 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2737-4580(P) / 2737-4599(O) 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 211

Journal of Project Management 

程度。在试验过程中，将加热后的沥青混合料按照规定的方法

成型为圆柱体试件，然后在规定的温度和加载速率下进行试验。

通过马歇尔试验，可以确定沥青混合料的最佳沥青用量，这对于

保证沥青混凝土的耐久性至关重要。如果沥青用量过少，试件的

稳定度可能不足，容易出现松散等问题；而沥青用量过多，则可

能导致流值过大，在高温下容易产生变形。此外，马歇尔试验还

可以用于评估不同集料类型、级配以及添加剂对沥青混合料性能

的影响，从而为优化沥青混凝土的组成提供依据。 

2.1.2 弯曲梁疲劳试验 

弯曲梁疲劳试验主要用于模拟沥青混凝土在实际使用过程

中受到反复弯曲荷载的情况。试验采用小梁试件，通过对试件

施加正弦波或其他形式的反复弯曲荷载，观察试件的疲劳破坏

过程。在试验中，需要控制荷载的大小、频率以及试件的温度

等因素。通过弯曲梁疲劳试验，可以得到沥青混凝土的疲劳寿

命，即试件在达到破坏时所经历的荷载循环次数。疲劳寿命是

衡量沥青混凝土耐久性的重要指标之一，因为在实际的路桥使

用中，车辆的反复荷载作用是不可避免的。如果沥青混凝土的疲

劳寿命较短，那么在使用过程中就容易出现裂缝等疲劳破坏现象，

从而影响路桥的使用寿命。此外，弯曲梁疲劳试验还可以研究不

同沥青种类、集料特性以及混合料配合比对沥青混凝土疲劳性能

的影响，为提高沥青混凝土的耐久性提供理论支持。 

2.2 现场检测技术 

2.2.1 路面弯沉检测 

路面弯沉检测是一种常用的现场检测技术，用于评估路面

结构的承载能力和整体性能。弯沉是指在规定的荷载作用下，

路面垂直变形的大小。在进行路面弯沉检测时，通常采用贝克

曼梁法或落锤式弯沉仪法。贝克曼梁法是一种传统的检测方

法，通过测量贝克曼梁的端头在路面加载和卸载过程中的垂直

位移来确定弯沉值。这种方法操作简单、成本较低，但检测效

率相对较低。落锤式弯沉仪法则是通过落锤对路面施加瞬间冲

击荷载，然后利用传感器测量路面的弯沉盆，从而得到弯沉值。

这种方法检测速度快、精度高，但设备成本较高。路面弯沉值

的大小直接反映了路面结构的强度和刚度，如果弯沉值过大，

说明路面结构可能存在薄弱环节，如基层强度不足或沥青混凝

土层厚度不够等，这将影响路桥的耐久性，需要及时采取修复

措施。 

2.2.2 钻芯取样检测 

钻芯取样检测是一种直接获取路面结构内部材料样本的

现场检测方法。通过钻取一定直径和长度的芯样，可以直观地

观察沥青混凝土的内部结构，包括集料的分布、沥青的填充情

况以及是否存在空隙等。同时，对钻取的芯样还可以进行室内

试验，如抗压强度试验、劈裂试验等，以进一步评估沥青混凝

土的性能。在钻芯取样过程中，需要注意取样的位置和数量，

以确保能够准确反映路面的整体情况。钻芯取样检测能够发现

一些在表面检测中无法发现的问题，例如内部的离析现象、集

料与沥青的粘结不良等。这些问题如果不及时发现和解决，将

会逐渐发展，导致路面出现裂缝、坑洼等病害，从而降低路桥

的耐久性。 

3.耐久性评估体系的构建 
3.1 评估指标的确定 

在构建沥青及沥青混凝土路桥耐久性评估体系时，评估指

标的确定是关键环节。首先，结构性能指标是不可或缺的。例

如路面的平整度，它直接影响车辆行驶的舒适性和安全性，同

时也与路面结构的耐久性相关。不平整的路面会使车辆荷载分

布不均匀，加速路面的破坏。其次，力学性能指标如抗压强度、

抗剪强度等也非常重要。这些指标反映了沥青混凝土在承受荷

载时的能力，如果抗压或抗剪强度不足，在车辆荷载和环境因

素作用下，路面容易出现变形和破坏。再者，与耐久性密切相

关的抗老化指标也应纳入评估体系。可以通过检测沥青的针入

度、延度等指标的变化来评估抗老化性能。此外，水稳定性指

标也是重要的评估指标之一。水损害是沥青混凝土路面常见的

病害之一，通过测定沥青混凝土的浸水马歇尔稳定度和冻融劈

裂强度比等指标，可以评估其水稳定性。还有抗疲劳指标，如

疲劳寿命等，它反映了沥青混凝土在反复荷载作用下的耐久

性。这些评估指标相互关联、相互影响。结构性能不佳可能导

致力学性能无法正常发挥，抗老化能力差会随着时间推移削弱

其他性能，水稳定性不足易受水的侵蚀进而影响整体结构，抗

疲劳性弱则难以承受长期的车辆反复荷载，共同构建起全面的

评估体系。 

3.2 指标权重的设定 

指标权重的设定在耐久性评估体系中具有重要意义。不同

的指标对耐久性的影响程度是不同的，因此需要根据其重要性

合理分配权重。例如，结构性能指标中的平整度虽然对耐久性

有影响，但相对力学性能指标来说，其影响程度可能稍低。对

于力学性能指标，如抗压强度和抗剪强度，由于它们直接关系

到路面在荷载作用下的稳定性，应给予较高的权重。抗老化指

标对于长期的耐久性至关重要，随着时间的推移，沥青的老化

会对路面性能产生严重影响，所以也应给予适当较高的权重。

水稳定性指标同样不容忽视，因为水损害一旦发生，会迅速降

低路面的性能，所以其权重也应较高。抗疲劳指标反映了路面

在长期使用过程中承受反复荷载的能力，其权重也应根据实际

情况合理确定。权重的设定可以采用层次分析法等科学方法，

通过建立层次结构模型，构造判断矩阵，进行一致性检验等步

骤，确保权重分配的合理性。 

3.3 评估模型的建立 

建立评估模型是构建耐久性评估体系的核心内容。可以基

于模糊综合评价法建立评估模型。首先，确定评价集，例如将

耐久性评价结果分为优、良、中、差四个等级。然后，根据确

定的评估指标和权重，构建模糊关系矩阵。这个矩阵反映了各

个评估指标与评价集之间的模糊关系。接着，通过模糊合成运

算，将指标权重向量与模糊关系矩阵进行合成，得到综合评价

向量。最后，根据最大隶属度原则，确定耐久性的评价结果。

例如，如果综合评价向量中对应“良”的隶属度最大，那么就

可以判定该沥青及沥青混凝土路桥的耐久性为良。此外，还可

以采用神经网络等方法建立评估模型。神经网络具有自学习、

自适应的能力，可以通过大量的样本数据进行训练，从而准确

地对沥青及沥青混凝土路桥的耐久性进行评估。 

4.提高耐久性的措施与展望 
4.1 材料改进措施 

在提高沥青及沥青混凝土路桥耐久性方面，材料改进是重

要的措施之一。对于沥青材料，可以通过添加改性剂来改善其 
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添加，在实际土木施工中，有多种纤维材料可用作抗拉材料使

用，如金属纤维、有机纤维等，能够显著改善大体积混凝土结

构抗拉性能。在实际应用中，对于抗拉材料的添加量也需经试

验确定，以免用量不合理，而影响大体积混凝土整体性能。 

4、大体积混凝土施工的注意事项 
4.1 优化土木工程设计 

在编制土建施工方案时，要充分了解施工现场的地理环境

和气候环境。根据气候变化规律，调整混凝土配制比例。为了

降低温度裂缝的发生概率，应适当增加钢筋密度以匹配温差引

起的拉应力。另外，大体积混凝土通过设置后浇带和伸缩缝进

行划分。同时，结合大体积混凝土结构的实际情况，扩大水化

热的散热范围，减小混凝土结构内外温差，降低温差引起的拉

应力，分散水化热反应产生的热量，降低温度裂缝的可能性。 

4.2 混凝土施工的安全管理 

第一，在搅拌混凝土的过程中需要选拔一些经过专业技术

培训和安全培训工作的人员来操作混凝土搅拌机，并且需要严

格遵循相应的使用操作规范要求。同时在操作混凝土搅拌机的

过程中，料斗下方和周围不得有无关的施工人员站立。第二，

在深基坑浇筑工作落实的过程中，需要派遣专门的工作人员针

对基坑边缘的图纸存在崩裂或者是塌陷等问题与否进行相应

的检查，并且在实际的施工过程中，严禁任何施工人员将施工

的工具以及材料放在基坑边缘位置上。 

5、结束语 
总之，大体积混凝土施工技术在整个的土建建筑施工当中

越来凸显出重要的作用和效果，因此在不断发展当中我们要给

与足够的重视程度，以此能够使得此项技术应用能够展现出最

大化的发挥，更好地促进整体行业的有序发展。 

[参考文献] 

[1]陆胜锋.土木工程建筑中大体积混凝土结构的施工技术

研究[J].住宅与房地产，2021（05）：190-191. 

[2]高仁贤.土木工程大体积混凝土的施工技术分析[J].住

宅与房地产，2021（06）：147-148. 

[3]杜娟.土木工程建筑中大体积混凝土结构的施工技术探

析[J].居舍，2021（06）：38-39. 

[4]刁宇.土木工程中大体积混凝土结构施工技术浅析[J].

中国住宅设施，2020（10）：6-7. 

[5]王沁霞.土木建筑工程中大体积混凝土结构施工技术

[J].门窗，2019（20）：110. 

上接第 211 页 

性能。例如，添加聚合物改性剂，如 SBS（苯乙烯-丁二烯-苯

乙烯嵌段共聚物），可以显著提高沥青的高温稳定性和低温抗

裂性。SBS 改性沥青在高温下不易软化变形，在低温下不易脆

裂，从而提高了沥青混凝土的耐久性。此外，还可以添加抗老

化剂来延缓沥青的老化过程。抗老化剂能够抑制沥青在紫外

线、氧气等因素作用下的氧化反应，保持沥青的原有性能。对

于集料，可以选择质地坚硬、形状规则、表面粗糙的集料。这

样的集料具有更好的嵌挤能力和与沥青的粘附性。同时，还可

以对集料进行预处理，如清洗、干燥等，以去除表面的杂质，

提高集料与沥青的粘结效果。 

4.2 施工工艺优化 

优化施工工艺对于提高沥青及沥青混凝土路桥的耐久性

同样至关重要。在施工过程中，首先要确保混合料的搅拌均匀。

不均匀的混合料会导致沥青分布不均，集料的级配不合理，从

而影响沥青混凝土的性能。应采用先进的搅拌设备，并严格控

制搅拌时间和温度。其次，摊铺工艺也需要优化。摊铺的平整

度和厚度直接影响路面的使用性能和耐久性。要保证摊铺机的

运行速度稳定，摊铺厚度均匀，避免出现离析现象。再者，压

实工艺是关键环节。足够的压实度可以提高沥青混凝土的密实

度，减少空隙率，增强其承载能力。应根据不同的压实层厚度

和混合料类型选择合适的压实设备和压实参数，如压路机的类

型、碾压速度、碾压遍数等。 

4.3 耐久性研究的未来发展趋势 

随着科技的不断发展，沥青及沥青混凝土路桥耐久性研究

呈现出一些新的发展趋势。一方面，微观结构研究将得到进一

步深入。通过先进的微观测试技术，如扫描电子显微镜（SEM）、

X射线衍射仪（XRD）等，研究人员可以深入观察沥青和沥青混

凝土的微观结构，了解其组成成分之间的相互作用，从而为提高

耐久性提供更深入的理论依据。例如，通过观察沥青在微观尺度

下的相态变化，可以更好地理解沥青的老化机制，进而研发出更

有效的抗老化措施。另一方面，智能化技术将在耐久性研究中得

到广泛应用。例如，利用传感器技术实时监测路桥结构的性能变

化，通过大数据分析预测结构的耐久性发展趋势，以便及时采取

维护措施。此外，绿色环保型材料和工艺也将成为未来研究的重

点方向，在提高耐久性的同时，降低对环境的影响。 

结语： 
综上所述，沥青及沥青混凝土路桥耐久性试验检测评估是

保障路桥工程质量的重要环节。通过对耐久性关键要素的分

析、试验检测方法的运用、评估体系的构建以及提高耐久性措

施的探讨，能够更好地应对当前路桥建设中的耐久性问题。在

未来的研究和工程实践中，应不断完善试验检测技术和评估体

系，提高材料耐久性，从而推动路桥工程的可持续发展。 
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