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贝克曼梁测试路面回弹弯沉时
存在问题与解决措施研究
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摘　要　市政道路工程项目作为城镇化高质量建设的重要基础设施，其施工建设质量与城镇化发展建设息息相关，

也与人民群众的生产生活密不可分。随着质量强国战略的推进实施，城镇化发展建设过程中对市政道路工程项目

施工质量有着更高的要求，扎实做好市政道路工程项目质量检测是把控项目品质的重要关口。在市政道路工程项

目实际检测过程中，往往忽略外在条件的影响，从而造成路面弯沉值偏差，使试验数值失真。本文对贝克曼梁测

试沥青路面回弹弯沉时存在的问题及对路面弯沉值的影响展开研究，着重分析了在测试沥青路面弯沉时温度变化

对沥青路面弯沉值的影响，并提出了存在问题的解决措施，以期通过分析研究、总结经验，为提高试验检测专业

技术水平提供借鉴。
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0　引言

对于沥青路面的承载力性能评价通常采取的是贝

克曼梁回弹弯沉方法，该方法操作便捷，但对具体适

用环境条件有具体要求。贝克曼梁按长度分5.4 m（3.6+

1.8 m）梁和3.6 m（2.4+1.2 m）梁两种，长度为5.4 m

的贝克曼梁适用于各种类型的路面结构回弹弯沉的测

试；长度为 3.6 m 的贝克曼梁适用于柔性基层沥青路

面回弹弯沉的测试，但需要修正。实践证明，在对市

政道路工程项目沥青混凝土路面进行弯沉现场测试时

尤其要重视环境条件中温度因素的影响，为有效确保

弯沉值的科学性和准确性，通常情况下对沥青混凝土

路面的回弹弯沉值试验检测以沥青面层平均温度 20 ℃

作为考量值。

1　沥青混凝土路面弯沉检测过程中存在的问题

采用沥青混凝土作为路面结构层对于道路的行程

安全和舒适性具有重大的意义，由于沥青路面有很多

优点，目前城市道路基本采用沥青路面设计，但在沥

青混凝土路面弯沉测试时存在很多容易忽略的问题，

在检测过程中如果忽略这些问题会对试验数据造成失

真，对工程质量判断不准确，特别是影响到工程项目

施工生产进度和质量，将给项目整体生产建设造成巨

大的损失及不良影响 [1]。

1.1　检测过程中忽略温度影响

当前，市政道路工程项目施工现场试验检测技术

标准规范较为完善，对沥青混凝土路面施工现场质量

检测有着明确的要求。针对市政道路工程沥青混凝土

路面弯沉检测方面，施工现场的环境条件会对整个试

验检测结果产生重要影响。在检测过程中，很多检测

人员觉得温度对沥青路面弯沉值影响不大，从而忽略

了温度修正，但针对沥青混凝土路面而言，温度对路

面回弹弯沉影响较大，如果没有进行温度修正，检测

出来的弯沉试验数值失真，当温度小于 20 ℃时实测路

面弯沉值偏小，大于 20 ℃时实测路面弯沉值偏大 [2]。

忽视温度产生的影响往往会导致整个检测数据结果的

失真，而一旦存在失真的检测数据被作为指导市政道

路工程施工的评价依据，这会对整个项目造成重要的

不良影响。

1.2　对规范的理解存在错误

试验检测技术标准规范是指导市政道路工程项目

施工现场质量检测的重要依据，对试验检测的操作、

数据处理和评价结论等都有着明确的要求。但随着我

国基建工程事业的高速发展，相关的技术标准规范也

在不断更新。对此，从事试验检测专业的技术人员必

须要强化对技术标准规范的学习，深刻认识技术标准

规范的内在要求。当前，在检测过程中，检测人员对
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沥青面层厚度的理解存在问题，一般情况下沥青路面

结构层设计为“上、中、下”三层，即为粗粒沥青下

面层（80 mm）、中粒式沥青中面层（60 mm）、细粒

式沥青上面层（40 mm）。虽然设计中的各沥青层厚度

都很清楚了，测试规程也规定沥青面层大于 50 mm 时

才进行温度修正，但大部分检测人员却认为需要修正

的面层只有下面层和中面层，造成这里理解错误的原

因是确认沥青面层厚度时单独考虑各沥青层的厚度，

但考虑沥青面层厚度应该是按整体结构层厚度算的，

即当测试沥青下面层弯沉值时沥青层厚度为 80 mm，测

试沥青中面层弯沉值时沥青层厚度为 140 mm，测试沥

青上面层弯沉值时沥青层厚度为 180 mm，这样一来，

就是所有的沥青面层都需要进行温度修正才是正确的。

1.3　对测试规程里规定的“修正温度”理解错误

在现行有效的技术标准规范中规定，当沥青层厚

度大于50 mm时，需要进行温度修正，但对“修正温度”

的理解存在错误，没有检测经验的检测人员在确定“修

正温度”的时候，直接拿测温枪在沥青路面测试得路

表温度当作“修正温度”，这种做法存在很大的问题，

在夏天测试时路表温度往往比“修正温度”高很多，

反之冬天测试时路表温度会偏低，所以直接把路表温

度当作“修正温度”测试出来，弯沉试验值会失真。

测试规程中规定“修正温度”应为沥青面层的平均温

度 (t)，T=(t25+tm+te)/3，式中：T 为测定时沥青面层

平均温度；t25为测定时沥青面层路表下 25 mm 处的温

度；tm为测定时沥青面层中间深度的温度；te为测定

时沥青面层地面处的温度。

1.4　检测人员专业知识水平不高

在当前基建工程发展形势下，检测市场不断萎缩，

市场出现很多恶性竞争。不少检测单位为了降低成本，

在检测工作开展过程中招聘大量的实习生，从而导致

检测人员缺乏经验；试验检测机构对员工检测技术水

平提升的培训不足，导致试验检测从业人员的专业技

能得不到有效提高，无法胜任试验检测专业技术工作；

试验检测机构的质量管理不够科学合理，未能够建立

与自身相适应可实施的质量管理体系，长期以来导致

检测人员专业知识水平不高，各项试验检测技能未能

得到有效更新。

1.5　仪器设备不满足测试规程技术要求

仪器设备是开展试验检测专业技术工作的重要辅

助工具，对试验检测工作的开展和试验检测数据都有

着直接的影响。在进行试验检测之前，要严格按照批

准实施的试验检测方案做好前期准备工作，但在实践

过程中，往往会出现各种问题，常见的问题有：加载

车不符合测试规程检测要求；贝克曼梁弯沉仪没有通

过鉴定要求，水准气泡损坏，无法判断三脚架是否平整，

贝克曼梁测头松动，贝克曼梁杆变形严重；百分表损坏，

没定期进行送检，百分表表架变形等等。仪器设备作

为现场试验检测重要的载体，不满足测试技术要求，

往往导致测试数据失真。

2　沥青混凝土路面检测存在问题的解决措施

2.1　“修正温度”的确定

2.1.1　测试沥青面层时 t0的确定

测试规程中规定 t0为当天试验检测过程中沥青面

层路表温度与前 5天平均气温之和。当天路表温度可

以在现场检测时用测温枪测得，前 5天的平均温度可

以通过气象台或者网上查询了解。

2.1.2　测试沥青面层时 t25、tm、te的确定

采用内插法确定 t25、tm、te比较抽象，在原规程实

施使用阶段，实践的经验表明，针对检测温度的修正如

果使用查表法存在的人为性误差较大，交通运输部公路

科学研究所反复验证后形成公式如表 1所示 [3]。

表 1　沥青层平均温度的确定

从路表向下的不同深度 路表下不同深度的温度

25 mm T25=0.5943 T0-12.3120

50 mm T50=0.5943 T0-9.2248

100 mm T100=0.5943 T0-9.8736

150 mm T150=0.5943 T0-8.6477

200 mm T200=0.5943 T0-7.8857

300 mm T300=0.5943 T0-7.0723

2.1.3　测试路面弯沉值温度修正系数的确定

测试规程中规定在试验检测过程中沥青面层平均

温度在（20±2） ℃时，温度修正系数 K=1。当沥青面

层平均温度为其他温度时，应根据沥青面层厚度，取

不同基层沥青路面弯沉值的温度修正系数 K。

2.1.4　案例分析

2024 年 8 月 10 日，南宁地区现场测试沥青混凝土

路面弯沉，当天测试路表温度为 43.6 ℃，8月 10日的

前5天为8月5日—8月9日，经查询前5天的平均温度

为 30.2 ℃，t0=43.6+30.2=73.8 ℃，检测部位细粒式

沥青混凝土上面层，路面结构层设计为：下面层80 mm+

中面层 60 mm+ 上面层 40 mm，设计总厚度为 180 mm，

从而得到路表向下的不同深度分别 t25为 25 mm，tm为

90 mm，te为 180 mm，再通过表 1采用内插法进行计算

得到t25= 31.5473 ℃，tm=27.9222 ℃，te=25.3530 ℃，

T=(t25+tm+te)/3=28.274206 ℃，由于基层为无机结合

料水泥稳定碎石，所以通过采用内插法计算得沥青层

厚度为 180 mm，温度修正系数 K=0.864171。通过案例
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得出结论，如果没有检测经验，认为测试细粒式沥青

混凝土上面只有 40 mm ＜ 50 mm，不用进行温度修正，

那么检测出来的弯沉实测值偏大；如果认为当天测试

路表温度就是修正温度，那么检测出来的弯沉实测值

则偏小。

2.2　完善检测机构人员管理体系

市政工程项目质量检测离不开专业的试验检测技

术人才，技术人才是整个试验检测专业技术工作开展

实施的重要参与者，对于项目的质量检测把控起到重

要的作用 [4]。作为市政工程项目质量检测最为关键的

实施者，这就需要我们行业和企业给予足够的重视，

通过多方面、多途径、多元化提升试验检测机构人员

的职业技能水平和职业素养。市政工程项目质量检测

机构必须要充分地认识到试验检测人员专业技能和职

业素养方面的重要性，通过多方面、多途径的培训教

育和具体的实践操作来提高试验检测技术人员的综合

技术能力，同时必须取得职业资格证才能进行检测工

作。行业主管部门也应当积极履行行业监督管理的重

任，积极谋划和加强对试验检测机构的管理，通过监

督检查和开展技能提升的手段进一步提高试验检测机

构的管理水平 [5]。

2.3　提升检测人员检测能力

试验检测专业技术是整个项目实施检测质量效益

的有力参与者，提升检测技术人员的专业检测能力涵

盖多方面，要从“教”和“学”两方面入手。很多检

测单位会给检测人员进行定期培训，但内部培训和外

部培训，属于“教”，是外因。要提高检测人员的技

术水平，“学”是内因，是更重要的影响因素。功夫

花在“教”上，往往达不到预期效果，要让检测人员

主动去“学”，检测人员有了“学”的动力，即使“教”

得不好，他也会自己想办法提高。现在信息传递如此

方便快捷，想学习什么东西很快就能找到资料，还有

很多的专业论坛可以交流，“教”的问题基本上不用

操心，所以应该在“学”的问题上多下功夫。特别是

还应当组织参加行业间的技能竞赛和能力验证，通过

竞技舞台来进一步提升试验检测人员的能力 [6]。

2.4　做好测试准备工作

市政道路工程项目施工现场质量检测涉及的影响

性因素较多，特别是施工现场环境条件较为复杂，这

就需要结合项目的实际情况制定科学合理的施工现场

试验检测技术方案，方案中必须包含对各种潜在风险

的应急预案 [7]。一方面要结合项目的实际情况，选择

并配带齐全专业的仪器设备，特别是贝克曼梁检测仪

要在计量检定有效期内并且满足项目现场使用要求 [8]。

另一方面需要提前联系弯沉加载车，技术标准规范对

加载车辆有着明确的要求，主要是加载车的轴载、轮

胎气压和轴距等，还应该做好与加载车司机师傅的沟

通，将技术交底确保整个试验检测科学高效。现场试

验检测技术人员要严格确保整个检测过程处于可控状

态，避免车辆失控等问题影响到项目检测安全。在实

践中，不少忽视测试准备工作而导致影响项目施工进

度与质量的现象较多，这就要求贝克曼梁测试作业过

程中，需要试验检测技术人员高度重视测试准确工作，

才能够事半功倍地完成项目整体质量检测作业。

3　结束语

市政道路工程沥青混凝土路面结构具有多项优越

性能，沥青路面弯沉测试对于评估路面质量具有重要

意义。工程质量检测结果作为验证工程施工质量是否

合格的主要标准，是工程质量控制的重要手段。随着

我国城市建设高速发展，为完善城市规划布局，城市

道路建设至关重要，如果出现质量问题会对国家经济

及人民的生命财产造成严重的损失，所以我们必须要

高度重视工程质量，在工程检测过程中要认真负责，

做好检测工作，为国家、社会、人民建设优质合格的

精品工程。试验检测机构作为从事市政道路工程项目

质量把控的第三方，应该积极提高自身的管理水平，

通过内在培训和外在学习引进等途径打造专业检测技

术队伍，才能够更好地服务社会主义现代化城镇化高

质量发展建设的新使命。
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