
建筑与施工 第5卷第7期2026年

99

沥青混合料马歇尔试件成型温度对稳定度测试的影响探讨
姚康伟

湖北交投智能检测股份有限公司 湖北 武汉 430050

【摘 要】：为明确沥青混合料马歇尔试件成型温度对稳定度测试结果的影响规律，精准把控试验精度以指导工程实践，本文选

取 AC-13型沥青混合料为研究对象，设计不同成型温度梯度开展马歇尔试验。通过控制拌和温度不变，设置试件成型温度分别为

120℃、125℃、130℃、135℃、140℃、145℃，每组制备 5个平行试件进行稳定度及流值测试，结合数据统计与方差分析，探究

成型温度与稳定度的内在关联。结果表明，成型温度在合理区间内与稳定度呈先升后降趋势，最佳成型温度范围为 130℃-135℃，

超出该范围会导致稳定度显著下降，流值异常波动。研究成果可为沥青混合料马歇尔试验的温度控制提供参考，保障试验数据的

可靠性与工程应用的科学性。
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1 引言

马歇尔稳定度是评价沥青混合料高温稳定性、抗变形能力

的核心指标。沥青混合料由沥青、集料、矿粉等组分组成，沥

青的黏滞性随温度变化敏感。成型温度过高会导致沥青过度老

化，黏结强度下降，同时集料表面沥青膜易流淌，试件内部出

现孔隙分布不均、局部离析等问题；成型温度过低则沥青流动

性不足，混合料不易压实，密实度偏低，内部存在较多空隙，

受力时易产生应力集中，导致稳定度测试结果失真。当前工程

实践中，马歇尔试件成型温度多依据规范经验取值，但不同地

区、不同类型沥青混合料的适配温度存在差异，盲目套用标准

易引发测试误差。基于此，本文通过系统试验探究成型温度对

稳定度的影响规律，确定适配的温度范围，为试验操作及工程

施工提供技术支撑。

2 试验材料与方案设计

2.1试验材料 ​

本次试验针对 AC-13型沥青混合料开展，沥青采用 70号

基质沥青，关键性能指标达标，针入度、软化点、延度等符合

规范要求，黏结性能适配 AC-13型混合料级配。粗集料选用玄

武岩，公称最大粒径 13.2mm，压碎值、磨耗值等指标合规，

表面棱角性良好，利于与沥青黏结；细集料采用机制砂，细度

模数 2.6，含泥量达标，洁净无杂质。矿粉采用石灰岩磨细矿

粉，无结块杂质，亲水系数、比表面积符合规范，可增强沥青

与集料的黏结强度。

2.2试验方案 ​

本次采用马歇尔试验法，遵循相关规程，探究不同成型温

度对 AC-13型沥青混合料试件稳定度及流值的影响。预处理各

类材料，按 AC-13型配合比精准称量，校准马歇尔击实仪、压

力试验机等设备。按规范温度干拌集料后加入沥青湿拌，确保

混合料均匀无花白料。设置 120℃至 145℃6个温度梯度，每个

梯度制备 5个平行试件，采用双面击实成型，冷却脱模后备用。

将试件恒温养护后，采用压力试验机匀速加载至破坏，记录荷

载-变形曲线。按规范确定稳定度与流值，计算平均值、标准差

及变异系数，验证数据可靠性。

3 试验结果与分析

3.1试验数据统计

本次试验严格依据《JTJ 3410-2025公路沥青及沥青混合料

试验规程》要求，每组制备 5个平行试件，对各组试件稳定度

及流值进行测试，数据统计如下表所示。试验数据处理遵循规

范：稳定度单个试件测定值精确至 0.01kN，流值以 mm计、精

确至 0.1mm；测定时将试验曲线直线段外延与横坐标相交得修

正原点，以曲线上最大荷载作为稳定度（MS），修正原点对

应最大荷载的变形量作为流值（FL）。由表中数据可知，不同

成型温度下，试件的稳定度及流值存在明显差异，平行试件的

变异系数均小于 5%，表明试验操作规范、数据处理合规，结

果可靠性较高。

表 1 各组试件稳定度及流值测试数据统计

成型温度（℃） 120 125 130 135 140 145

稳定度 1（kN） 8.20 9.50 11.30 11.60 10.20 8.70



建筑与施工 第 5卷第 7期 2026 年

100

稳定度 2（kN） 8.00 9.70 11.50 11.40 10.00 8.50

稳定度 3（kN） 8.30 9.40 11.20 11.70 10.30 8.60

稳定度 4（kN） 8.15 9.55 11.35 11.55 10.15 8.55

稳定度 5（kN） 8.22 9.62 11.42 11.62 10.22 8.62

稳定度平均值（kN） 8.17 9.55 11.35 11.57 10.17 8.59

标准差（kN） 0.11 0.12 0.13 0.12 0.11 0.08

变异系数（%） 1.35 1.26 1.15 1.04 1.08 0.93

流值 1（mm） 2.8 3.1 3.3 3.3 3.4 3.6

流值 2（mm） 2.9 3.1 3.2 3.3 3.5 3.6

流值 3（mm） 2.8 3.2 3.3 3.2 3.4 3.7

流值 4（mm） 2.9 3.1 3.2 3.3 3.5 3.6

流值 5（mm） 2.8 3.2 3.3 3.3 3.4 3.7

流值平均值（mm） 2.8 3.1 3.3 3.3 3.4 3.6

3.2成型温度对稳定度的影响分析

低温成型阶段（120℃-125℃），稳定度偏低，核心原因

是沥青流动性不足，混合料在击实过程中难以充分填充集料间

隙，试件内部空隙率偏高，集料颗粒间的沥青膜黏结不紧密，

受力时易发生颗粒滑移，导致稳定度较低。随着成型温度升高，

沥青黏滞性降低，流动性增强，能够更均匀地包裹集料表面，

形成连续的黏结体系，同时混合料易被压实，空隙率减小，集

料与沥青的界面黏结强度提升，稳定度随之增大。

高温成型阶段（140℃-145℃），稳定度下降明显，主要

是因为过高温度导致沥青发生热老化，分子链断裂，黏结性能

衰减，沥青膜脆性增加，易出现开裂脱落。此外，高温下沥青

过度流淌，会在试件内部形成局部沥青富集区和集料密集区，

导致结构不均匀，受力时应力集中现象突出，稳定度大幅降低。

130℃-135℃区间内，沥青流动性与黏结性能达到平衡，混合

料密实度适中，内部结构均匀，稳定度维持在 11.35kN-11.57kN

的较高水平，此区间为该类型沥青混合料的最佳成型温度范

围。

3.3成型温度对流值的影响分析

流值反映沥青混合料在荷载作用下的变形能力，结合规范

单位（mm）及精度处理后的数据，流值与成型温度呈显著正

相关趋势。随着成型温度从 120℃升至 145℃，流值平均值从

2.8mm增至 3.6mm，增幅达 28.6%，较原数据修正后更贴合实

际变形规律。低温时，沥青刚度较大，混合料变形能力弱，流

值偏小；温度升高，沥青刚度降低，塑性增强，混合料在荷载

作用下更易发生变形，流值增大。

当成型温度超过 135℃后，流值增长速率加快，

140℃-145℃时流值从 3.4mm增至 3.6mm，增幅达 5.9%，表明

过高温度会导致混合料塑性过度提升，高温稳定性下降，与稳

定度下降的变化规律相互呼应，验证了试验结论的一致性。而

在最佳成型温度区间（130℃-135℃）内，流值维持在 3.3mm

左右，增长平缓，表明混合料的强度与变形能力达到协调，能

够满足高温稳定性设计要求。

4 温度控制建议与工程启示

4.1试验过程温度控制建议

马歇尔试件成型过程中，应结合沥青类型、混合料级配精

准控制温度。需注意混合料从拌和完成到成型的温度损失，可

通过提前预热击实仪模具、缩短操作时间等方式，确保试件成

型时实际温度在设定范围内。试验前需对沥青混合料进行充分

保温，避免局部温度差异导致试件质量不均。平行试件的成型

温度偏差应控制在±2℃内，加载测试前需将试件置于 25℃恒温

水槽中保温 30min，确保测试环境温度统一，进一步提升数据

可靠性。
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4.2工程施工启示

马歇尔试验结果是沥青混合料配合比设计的重要依据，成

型温度的合理控制直接影响配合比设计的科学性。工程中应根

据实际采用的沥青、集料性能，通过试验确定适配的成型温度，

避免盲目套用规范标准，减少测试误差对配合比设计的影响。

施工过程中，沥青混合料的摊铺、压实温度与马歇尔试件成型

温度存在内在关联。最佳压实温度应参考试件最佳成型温度确

定，确保路面碾压后达到设计密实度，形成均匀稳定的内部结

构，提升路面高温稳定性和抗变形能力。同时，需加强施工过

程中的温度监测，避免低温摊铺、高温碾压等问题，减少路面

早期破损风险。

5 结论

本文通过系统试验探究了 AC-13 型沥青混合料马歇尔试

件成型温度对稳定度及流值的影响。成型温度对马歇尔试件稳

定度影响显著，整体呈先升后降的单峰趋势，最佳成型温度范

围为 130℃-135℃，此区间内试件稳定度最高，内部结构均匀，

黏结性能良好。成型温度低于 130℃时，沥青流动性不足导致

试件密实度偏低，稳定度较小；温度高于 135℃时，沥青热老

化加剧，黏结性能衰减，稳定度显著下降，流值增长速率加快，

混合料高温稳定性变差。试验及工程应用中，应结合沥青混合

料类型通过试验确定最佳成型温度，严格控制试验过程及施工

中的温度参数，保障测试数据可靠性与路面施工质量。
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