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实验室安全制度及注意事项 

特别提醒： 
1.对试验采用的仪器和设备，其工作原理和调试方法都应有一定了解后才能使用，实验

时不准动用与实验无关的仪器设备， 

2．试验实践是培养学生动手能力的一个重要环节，因此每个学生都必须亲自动手，分工

协作，共同努力完成试验。 

3．试验过程中，要以科学态度仔细观察和分析试验现象，如有异常现象应及时报告指导

教师设法排除。 

4.严格遵守实验室有关设备使用的操作规程。 

 

 

 

 

 

 

 

实验 1  马歇尔稳定度试件成型实验 

1.试验目的： 

掌握沥青混合料的制备方法。 

2.主要仪器设备： 

2.1 击实仪：由击实锤、直径φ98.5mm 平园形压实头及带手柄的导向棒组成。用人工或

机械将压实锤举起从 457.2±1.5mm 高度沿导向棒自由落下击实，标准击实锤质量 4536±9g。 

2.2 沥青混合料搅拌机：能保证拌和温度并充分拌和均匀，可控制拌和时间，容量不少于

10L。 

2.3 脱模器：电动或手动，可无破损地推出圆柱体试件，备有要求尺寸的推出环。 

2.4 试模：每种至少三组，由高碳钢或工具钢制成，每组包括内径 101.6±0.2mm、高 87.0mm

的圆柱形金属筒、底座、套筒各一个。 

2.5 烘箱：装有温度调节器。 
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3.试验内容： 

3.1 混合料拌制： 

⑴将沥青混合料拌和机预热至拌和温度以上 10℃左右备用，石油沥青拌和温度控制在

140～160℃。 

⑵将预热的粗细集料置于拌和机中，用小铲适当混合，然后再加入需要数量的已加热至

拌和温度在的沥青，开动拌和机一边搅拌，一边将拌和叶片插入混合料中拌和 1～1.5min，然

后暂停拌和，加入单独加热的矿粉，继续拌和至均匀为止，标准的总拌和时间为 3min。 

3.2 试件成型： 

⑴将拌和好的沥青混合料，均匀称取一个试件所需的用量，约 1200g。（调整 1100g）。 

⑵从烘箱中取出预热的试模及套筒，用沾有少许黄油的棉纱擦拭套筒、底座及击实锤底

面，将试模装在底座上，用小铲将混合料装入试模中，用插刀沿周边插捣 15 次，中间 10 次，

将沥青混合料表面整平成凸圆弧面。 

⑶待混合料温度符合要求的压实温度后（石油沥青控制在 110～130℃。）将试模连同底座

一起放在击实台上固定，再将装有击实锤及导向棒的压实头插入试模中，启动马达将击实锤

从 457mm 的高度自由落下，击实规定的次数（两面各击 35 次）。 

⑷试件击实结束后，用卡尺量取试件离试模上口的高度并由此计算试件高度，要求高度

符合 63.5±1.3mm。 

⑸卸去套筒和底座，将装有试件的试模横向放置冷却至室温后，置脱模机上脱出试件，

在室温静置 12 小时以上供试验用。 

 

4.试件制作（压实法）过程控制数据选择： 

实验控制环节 实验控制数据 

石油沥青试件拌和温度℃。  

石油沥青试件压实温度℃。  

单件沥青混合料称料质量（g）  

击实规定的次数  

试件高度符合（mm）  

室温静置时间  
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实验 2  沥青混合料马歇尔稳定度实验 

1.试验目的： 

1.1 掌握沥青混合料物理指标的测定方法。 

1.2 掌握沥青混合料马歇尔稳定度的测定。 

2.主要仪器设备： 

2.1 天平或电子秤，用于秤量矿物的分度值不大于 0.5g，用于秤量沥青的分度值不大于

0.1g。 

2.2 浸水天平：带有测量水中重物的悬吊网篮装置。 

2.3 恒温水槽：能保证水温于测定温度±1℃的水槽，深度不少于 150mm。 

2.4 马歇尔试验仪：由测定荷载与试件变形的压力环、流值计、钢球和上下压头等组成。 

3.试验内容： 

3.1 沥青混合料物理指标测定 

表观密度：用水中称重法测定其表观密度，按下式计算，取 3 位小数。 

w
wa

a
s mm

m



  

式中： s ——试件的表观密度（g/cm
3
）； 

      am ——干燥试件的空气中质量（g）； 

      wm ——试件的水中质量（g）； 

      w ——常温水的密度（≈1g/cm
3
） 

表观密度试验结果： 

试件

编号 

干燥试件的空气中 

质量 am  

（g） 

试件的水中 

质量 wm  

（g） 

试件的表观密度 s  

（g/cm
3
） 

s 平均值 

（g/cm
3
） 

1    

 2    

3    

 

3.2 沥青混合料马歇尔稳定度试验 

用卡尺测量试件直径和高度，将恒温水槽调节至要求的试验温度（60±1℃），把试件置

于已达规定温度的恒温水槽中保温 30～40min，再将试件取出置于马歇尔试验仪的下压头上，

盖上上压头，然后装在加载设备上，将流值测定装置安装在导棒上，使导向套管轻轻地压住

上压头。 

 

3.2.1 自动控制型马歇尔稳定度测定仪 

沥青混合料类型：Ⅰ型沥青混凝土；    道路等级：行人道路 

实验项目 
试件编号 各项目 

平均值 

合格判断

（是或否）1 2 3 

单个试件的稳定度MS（kN）      

单个试件的流值FL （mm）      

单个试件的马歇尔模数
FL

MS
T

（kN/mm） 

    ― 
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    调整流值计读数为零，同时调整压力环中百分表对零，启动加载设备，当试件荷载达到

最大值的瞬间，取下流值计，同时读取压力环中百分表读数和流值计的流值读数。 

 

3.2.2 手动控制型马歇尔稳定度测定仪 

实验项目 
试件编号 

各项目 

平均值 

1 2 3 

压力环系数 k（mm/kN） 0.073 0.073 0.073 

单个试件压力环百分表进程（mm）
读数差值 

(      ) 

读数差值 

(      ) 

读数差值 

(      ) 

单个试件的稳定度 

k
MS

压力环系数

压力环百分表进程
 （kN）     

单个试件流值FL （mm） 
读数差值 

(      ) 

读数差值 

(      ) 

读数差值 

(      ) 
 

单个试件的马歇尔模数
FL

MS
T

（kN/mm） 

    

 

4.标准与规范： 

    《沥青路面施工及验收规范》（GB50092-1996）第 7.3.3 条规定：经配合比设计确定的各

类沥青混凝土混合料的技术指标应符合表 7.3.3 的规定。 

 

热拌沥青混合料马歇尔试验技术指标（节选）    表 7.3.3 

试验项目 沥青混合料类型 主干路 其他道路 行人道路 

击实次数（次） Ⅰ型沥青混凝土 两面 两面 两面各 35 

稳定度（kN） Ⅰ型沥青混凝土 ＞ ＞ ＞3.0 

流值（0.1mm） Ⅰ型沥青混凝土 ～ ～ 20～50 

 

（机械式：启动加载设备，当试件荷载达到最大值的瞬间（压力环百分表进程＞0.22mm），取下流值计，同时

读取压力环中百分表读数和流值计的流值读数） 

 

5.报告与结论： 

    内容：表观密度；自动控制型马歇尔稳定度测定仪测试的各项目平均值及合格判断；手

动控制型马歇尔稳定度测定仪测试的各项目平均值。 

 

 

 

 

 

实验 3  平整度测定和摩擦系数测定实验 

1.三米直尺测定平整度试验方法 

1.1 目的  本方法规定用三米直尺测定路表面的的平整度，定义三米直尺基准面距离路表

面的最大间隙表示路基路面的平整度，以 mm 计。 
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本方法适用于测定压实成型的路面各层表面的平整度，以评定路面的施工质量，也可用

于路基表面成型后的施工平整度检测。 

1.2 仪具与材料 

三米直尺、楔形塞尺。 

1.3 方法与步骤 

沿行车道一侧车轮轮迹选两处路段，每处连续测量 10 尺。目测三米直尺底面与路面之间

的间隙情况，确定最大间隙的位置。塞尺塞进最大间隙处，量测最大间隙的高度（mm），并求

平均值。 

平整度试验记录： 

路面类型：沥青路面；   道路等级：其他等级公路 

尺数 
试验量测结果 h（mm） 

（小数点后保留一位） 
合格判断（是或否） 

第 1 尺最大间隙(mm)   

第 2 尺最大间隙(mm)   

第 3 尺最大间隙(mm)   

第 4 尺最大间隙(mm)   

第 5 尺最大间隙(mm)   

第 6 尺最大间隙(mm)   

第 7 尺最大间隙(mm)   

第 8 尺最大间隙(mm)   

第 9 尺最大间隙(mm)   

第 10 尺最大间隙(mm)   

10 个最大间隙 h 平均值(mm)  

不合格尺数（个）  

合格率（%）  

 

2.连续式平整度仪测定平整度试验方法（简） 

2.1 目的与适用范围 

2.1.1 本方法规定用连续式平整度仪量测路面的不平整度的标准差σ，以表示路面的平整

度，以 mm 计， 

2.1.2 本方法适用于测定路表面的平整度，评定路面的施工质量和使用质量，但不适用于

在已有较多坑槽、破损严重的路面上测定。 

2.2 仪具与材料技术要求 

本方法需要下列仪具与材料： 

（1）连续式平整度仪；（2）牵引车；（3）皮尺或测绳； 

2.3 方法与步骤 

2.3.1 准备工作：（1）选择测试路段；（2）确定标准测试位置；（3）清扫路面；（4）安装

仪器。 

2.3.2 测试步骤：（1）将连续式平整度仪置于起点；（2）连接好牵引，依次按手册操作；

（3）启动牵引；（4）确认仪器正常工作。 

路段较短时，可用人力牵引，需保持匀速。 

2.4 计算（简） 
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图：连续式平整度仪构造图 

1-测量架；2-离合器；3-拉簧；4-脚轮；5-牵引架； 

6-前架；7-记录计；8-测定轮；9-纵梁；10-后架；11-软轴 

 

 

3.摆式仪测定路面摩擦系数试验方法 

3.1 目的与适用范围 

    本方法适用于以摆式摩擦系数测定仪（摆式仪）测定沥青路面、标线或其他材料试件的

抗滑值，用以评定路面或路面材料试件在潮湿状态下的抗滑能力。 

3.2 仪具与材料技术要求 

    本方法需要下列仪具与材料： 

    （1）摆式仪：形状及结构，摆及摆的连接部分总质量为 1500g±30g，摆动中心至摆的重

心距离为 410mm±5mm，测定时摆在路面上滑动长度为 126mm±lmm，摆上橡胶片端部距摆动中

心的距离为 510mm，橡胶片对路面的正向静压力为 22.2N±0.5N。 

    （2）橡胶片：当用于测定路面抗滑值时，其尺寸为 6.35mm×25.4mm×76.2mm。橡胶质量

应符合要求。当橡胶片使用后，端部在长度方向上磨损超过 1.6mm 或边缘在宽度方向上磨耗

超过 3.2mm，或有油类污染时，即应更换新橡胶片。新橡胶片应先在干燥路面上测试 10 次后

再用于测试。橡胶片的有效使用期从出厂日期起算为 12 个月。 

    （3）滑动长度量尺：长 126mm。 

    （4）喷水壶。 

    （5）硬毛刷。 

    （6）路面温度计：分度不大于 l℃。 

    （7）其他：扫帚、记录表格等。 

3.3 方法与步骤 

    3.3.1 准备工作 

    （1）检查摆式仪的调零灵敏情况，并定期进行仪器的标定。 

    （2）按规程的方法，进行测试路段的取样选定。在横断面上测点应选在行车道轮迹处，

且距路面边缘不小于 1m。 

    3.3.2 测试步骤 

    （1）清洁路面：用扫帚或其他工具将测点处的路面打扫干净。 
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    （2）仪器调平。 

    ①将仪器置于路面测点上，并使摆的摆动方向与行车方向一致。 

    ②转动底座上的调平螺栓，使水准泡居中。 

    （3）调零。 

    ①放松紧固把手，转动升降把手，使摆升高并能自由摆动，然后旋紧紧固把手。 

    ②将摆固定在右侧悬臂上，使摆处于水平释放位置，并把指针拨至右端与摆杆平行处。 

    ③按下释放开关，使摆向左带动指针摆动。当摆达到最高位置后下落时，用手将摆杆接

住，此时指针应指零。 

    ④若不指零时，可稍旋紧或旋松摆的调节螺母。 

    ⑤重复上述 4 个步骤，直至指针指零。调零允许误差为±1。 

    （4）校核滑动长度。 

    ①让摆处于自然下垂状态，松开固定把手，转动升降把手，使摆下降。与此同时，提起

举升柄使摆向左侧移动，然后放下举升柄使橡胶片下缘轻轻触地，紧靠橡胶片摆放滑动长度

量尺，使量尺左端对准橡胶片下缘；再提起举升柄使摆向右侧移动，然后放下举升柄使橡胶

片下缘轻轻触地，检查橡胶片下缘应与滑动长度量尺的右端齐平。 

    ②若齐平，则说明橡胶片两次触地的距离（滑动长度）符合 126mm 的规定。校核滑动长

度时，应以橡胶片长边刚刚接触路面为准，不可借摆的力量向前滑动，以免标定的滑动长度

与实际不符。 

    ③若不齐平，升高或降低摆或仪器底座的高度。微调时用旋转仪器底座上的调平螺丝调

整仪器底座的高度的方法比较方便，但需注意保持水准泡居中。 

    ④重复上述动作，直至滑动长度符合 126mm 的规定。 

    （5）将摆固定在右侧悬臂上，使摆处于水平释放位置，并把指针拨至右端与摆杆平行处。 

    （6）用喷水壶浇洒测点，使路面处于湿润状态。 

    （7）按下右侧悬臂上的释放开关，使摆在路面滑过。当摆杆回落时，用手接住，读数但

不记录。然后使摆杆和指针重新置于水平释放位置。 

    （8）重复（6）和（7）的操作 5次，并读记每次测定的摆值。单点测定的 5 个值中最大

值与最小值的差值不得大于 3。如差值大于 3 时，应检查产生的原因，并再次重复上述各项操

作，至符合规定为止。 

    取 5 次测定的平均值作为单点的路面抗滑值（即摆值 BPNt），取整数。 

    （9）在测点位置用温度计测记潮湿路表温度，准确至 1℃。 

    （10）每个测点由 3 个单点组成，即需按以上方法在同一测点处平行测定 3 次，以 3 次

测定结果的平均值作为该测点的代表值（精确到 1）。 

    3 个单点均应位于轮迹带上，单点间距离为 3～5m。该测点的位置以中间单点的位置表示。 

3.4 抗滑值的温度修正 

    当路面温度为 t（℃）时，测得的摆值为 BPNt必须按式 

BPN20=BPNt+△BPN 

    换算成标准温度 20℃的摆值 BPN20。 

式中：BPN20——换算成标准温度 20℃时的摆值； 

      BPNt——路面温度 t 时测得的摆值； 

      △BPN——温度修正值按表采用。 

温度修正值 

温度（℃） 0 5 10 15 20 25 30 35 40 

温度修正值△BPN -6 -4 -3 -1 -0 +2 +3 +5 +7 
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3.5 实验数据整理 

测点序号：Ⅰ；  路面类型：沥青路面；  道路等级：其他等级公路；   洒水路面温度：℃ 

测点 

每个单点测试 5 次 
单点路面抗滑值 

（摆值）BPNt 

（5 次平均） 

测点代表值

BPNt 

（3 个单点

平均） 

1 次 2 次 3 次 4 次 5 次 

第 1 单点       

 第 2 单点       

第 3 单点       

 

测点序号：Ⅱ；  路面类型：沥青路面；  道路等级：其他等级公路；   洒水路面温度：℃ 

测点 

每个单点测试 5 次 
单点路面抗滑值 

（摆值）BPNt 

（5 次平均） 

测点代表值

BPNt 

（3 个单点

平均） 

1 次 2 次 3 次 4 次 5 次 

第 1 单点       

 第 2 单点       

第 3 单点       

 

抗滑值的温度修正与判断 

测点 
路面温度 

t 时测得的摆值 

温度修正值 

△BPN 

换算成标准温度 

20℃时的摆值 BPN20 

合格判断 

（是或否） 

第Ⅰ测点     

第Ⅱ测点     

 

4 标准与规范： 

    《公路沥青路面养护技术规范》（JTJ073.2-2001）规定： 

平整度、抗滑性能硬破损状况的养护质量标准（节选）    表 3.2.1-1 

序号 项       目 高速公路、一级公路 其他等级公路 

1 平整度（mm） 三米直尺 ≤7 ≤10 

2 抗滑性能 摆式仪摆值 BPN — ≥32 

 

5.报告与结论： 

    内容：10 个最大间隙平均值、不合格尺数、合格率；各测点换算成标准温度时的摆值及

合格判断。 


