
1

工程技术探索 | 第6卷/第3期
Exploration of Engineering Technology

公路路基和路面的质量是保障公路安全运行、有效

使用公共资源的保障。回弹弯沉检测方法是公路路基和

路面检测中常用的方法。该方法具有操作简单、速度快、

效果好等优点，可以客观、准确地反映公路路面和路基

的质量，为公路建设提供了重要的检测手段。

一、回弹弯沉检测方法分类

（一）自动弯沉仪法

自动弯沉仪法与贝克曼梁法类似，只是将百分表更

换为位移传感器，就可以对待测数据进行自动且连续的

采集与处理，使现场检测工作效率得到大幅提升。然而

需要注意，最终的检测结果为总弯沉，与贝克曼梁法所

得结果的性质有一定区别，应通过长度为500m左右的试

验段实施对比试验，建立相应的关系式，换算成回弹弯

沉，以此对路面承载力进行综合评定，或在路面结构设

计过程中使用。目前对于该方法的研究和改进还集中在

测试速度与路基路面横坡两方面。

（二）落锤式弯沉仪法

落锤式弯沉仪法测试原理为使标准质量的重锤在

一定高度条件下自由下落，以此产生一定的冲击荷载，

将其施加到待测路基表面，从动量测荷载中心开始将

产生一定程度的瞬时变形，此时可测试基于动态荷载

影响的动态弯沉与弯沉盆数据。该方法所得弯沉盆数

据能用于动态弹性模量的反算，是一项重要的设计参

数；另外，将该方法实测结果与贝克曼梁法检测结果

进行对比，还能确定两者相互关系，在转换到回弹弯

沉结果后可以在承载能力评价中使用，同时也能对接

缝部位的传力效果进行调查，明确路面板下方是否存

在病害。

（三）激光式弯沉测试仪法

激光式弯沉测试仪法是当前最为新颖和先进的检测

方式，属于非接触检测范畴，可按照我国常见行车速度

对待测路面的弯沉进行测试，该方法有很高的自动化水

平，不会对路段的正常交通与作业安全造成影响。该检

测方法能从根本上解决前述方法存在的问题，但由于属

于非接触检测范畴，所以只能在工程中的弯沉检测过程

中使用，用于对路基路面结构承载能力进行综合评价。

二、公路路基回弹弯沉检测技术要点

（一）检测仪器选取

（1）测试车，型号为BZZ-100，该型号测试车标准轴

距为100±1KN，双轮荷载平衡，轮胎充气压力为0.7MPa

左右，两个车轮之间的宽度符合自由测试技术指标；

（2）弯沉仪，型号为：JG-2000，生产厂家为：沭

阳县市政工程仪器厂，该型号弯沉仪总长度为3600mm，

杠杆比为2 ∶ 1，支点至前侧点距离为2400mm；

（3）平头式温度仪，型号为：NP2-BA35，生产厂家

为：湖南兴科达电气有限公司；

（4）可配置自动记录装置，型号为：MIK-R8000A，

生产厂家为：杭州米科传感技术有限公司。

（二）检测准备与步骤

2.1检测准备

利用回弹弯沉检测技术对公路路基进行检测，需充

分做好试验前的准备工作：

（1）检查测试车车况，并向检测车槽内添加集料，

保证其轴总质量；

（2）检测测试车轮胎接地面积，使其精度达到0.1cm2；

（3）检查弯沉仪、平头式温度仪和可配置自动记录
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装置是否可正常使用；

（4）充分收集公路路面施工与养护等基础信息，用

以后续系数修正。

2.2检测步骤

利用回弹弯沉检测技术对公路路基进行检测，其步

骤如下：

（1）在待测试路段设置测量点，并利用油漆进行

标记。

（2）将测试车后轮轮隙对准第一个测量点，其偏差

不得大于5cm。同时将弯沉仪插入测试车后轮缝隙位置，

弯沉仪方向与测试车行进方向保持一致[1]。再调整弯沉

仪上的百分表，使其初始化数值为0。

（3）向测试车发出行进指令，使测试车保持4.5km/h

的速度匀速行驶，同时弯沉仪的百分表数值会随着测试

车的行进而变化，读取当前百分表的最大数值L1并记录

后，测试车停止行进，当弯沉仪百分表回转稳定后，读

取百分表最终读数，标记为L2。在该过程中利用可配置

自动记录装置记录上述数据。

三、公路路基弯沉值计算与系数修正

（一）弯沉值检测结果

分别在公路主车道、辅车道和桥梁上选取3个测量

点，使用本文方法检测不同公路路基测量点的弯沉值。

公路路基类型不同时，其设计的弯沉值也存在一定差异，

而应用本文方法对不同公路路基类型测量点进行回弹弯

沉值检测时，其主车道内编码为1和2的测量点回弹弯沉

值高于其设计的弯沉值，说明该两个测量点位置公路路

基施工成果未符合设计标准，需对该位置结果进行修正

处理。而辅车道和桥梁的测量点回弹弯沉值均低于其设

计值，说明该公路路基运营中不容易出现弯沉现象[2]。

（二）弯沉值计算

在测试车的轴载作用下，公路路基表面位置产生的

竖向回弹变形就是其回弹弯沉值，其通过观察弯沉仪上

的百分表读数即可得到，但贝克曼梁法在应用弯沉仪获

取公路路基回弹弯沉值时，其是独立测量点检测方式，

因此需统计多个测量点的数值，此时公路路基回弹弯沉

值计算公式如下：

独立测量点实际弯沉值计算公式如下：

La=2×（L1-L2）� （1）

式中：

La——独立测量点实际弯沉值；

L1、L2——百分表最大数值和最终读数。

计算公路路基每个测量点的回弹弯沉平均值，表达

公式如下：
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式中：
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aL ——公路路基每个测量点的回弹弯沉平均值；

m——公路路基量测点数量，且i∈m。

以公式（2）计算结果为基础，计算检测的公路路段

内的代表弯沉值，表达公式如下：
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式中：
'

aW ——公路路段内的代表弯沉值；
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——分别表示保证率系数和标准偏差数值。

（三）弯沉值系数修正

3.1系数修正方法

当检测公路路基时，路面温度过高会导致其测量到

的回弹弯沉值精度不足，为去除掉弯沉值过高的测量点

数值，需对路面温度和其实际弯沉值进行修正，其过程

为：当公路路基沥青铺层超过5cm时，路面温度低于18

摄氏度或者高于23摄氏度时，需修正路面温度，其修正

公式如下：

ω=ωa×θ� （5）

式中：

ω——修正后的路面温度；

ωa——路面实际温度；

θ——温度修正系数。

公路路基沥青铺层的平均温度计算公式如下：

T=δ+σT0� （6）

式中：

T——公路路基沥青铺层的平均温度；

T0——在一段时间内路面沥青平均温度与气温温度

均值的总和；

δ、σ——均表示调整系数。

3.2系数修正方法验证

验证本文方法对检测的公路路基回弹弯沉值的系数

修正能力，以10个测量点作为试验对象，检测其回弹弯

沉值后对其进行修正处理，每个公路路基测量点的回弹

弯沉值均不同，而使用本文方法对其回弹弯沉值进行修
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正后，修正值和实际值高度吻合，该结果说明：本文方

法不仅可有效检测公路路基测量点的回弹弯沉值，还可

对其进行系数修正处理，使检测结果更加靠近公路路基

测量点的回弹弯沉值的实际值，其具备较为显著的应用

效果[3]。

结语

回弹弯沉检测方法在公路路基路面检测中具有重要

的应用价值。通过使用回弹仪对路面和路基进行检测，

可以快速准确地评估其质量状况。该方法操作简单、效

率高，并且结果客观可靠，为公路建设和维护提供了有

效的技术支持。在今后的公路工程中，我们应充分利用

回弹弯沉检测方法，不断改进和完善技术手段，提高公

路质量，确保公路的安全运行和可持续发展。同时，我

们也应进一步研究和推广其他先进的检测方法，不断提

升公路工程质量和效益。
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