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微柏软件--标准规范

第一章
1 总则
1.0.1 为统一工程路基路面现场测试用的仪器设备、试验方法与操作要求，提高测试质量特制订本规程。
1.0.2 本规程适用于公路路基路面的现场调查、施工质量检测、交工验收以及使用过程中的路况评定等。
1.0.3 当进行本规程未做规定的现场测试项目时，可按国内外有关试验方法进行，并在试验报告中说明。
1.0.4 按本规程规定的试验方法进行测试路段的质量评定或验收时，以1--3km为一个评定路段，每一评定路段的测点数
（检测频率）及计算评定方法应遵照相应的施工及验收规范或现行《公路工程质量检验评定标准》的规定进行。测点
位置的选择除连续测定或另有规定者外，均遵照本堆积附录A按随机取样选点方法确定。
1.0.5 凡按本堆积试验和的仪器、仪具、设备均应符合相应的标准规定，并经检验合格。仪器精度应满足使用要求，对
天平、百分表等使用时不得超过最大量程，对压力表、传感器应控制负荷使测量范围在仪表最大量程的20%--80%内。
所有现场使用的仪器使用后应及时保养，并注意防雨、防潮，减小振动。
1.0.6 本规范采用国家法定计量单位。使用国外进口仪器或原有设备不符合法定计量要求时，应予换算使用。
1.0.7 对公路路基路面进行现场测试时，除应遵照本规程规定外，尚应符合现行部颁有关标准及规范的规定。
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微柏软件--标准规范

第二章

2 术语、符号、代号 
2.1 术语

2.1.1 路基宽度:为行车道与路肩宽度之和,以m计.当没有中间带、变速车道、爬坡车道、紧急停车带时，尚应包括这些部

分的宽度。

2.1.2 路面宽度：包括行车道、路缘带、变速车道、爬坡车道、硬路肩和紧急停车带的宽度，以m计。

2.1.2.1 单幅道公路的沥青路面的宽度以沥青面层与土路肩（或路缘石内边缘）交界的两边缘之间的水平距离计。

2.1.2.2 水泥混凝土路面的宽度以水泥混凝土路面板边缘之间的水平距离计。

2.1.2.3 有路缘石、中央分隔带道路的路面宽度以两侧路缘石靠路面一侧的边缘之间的水平距离计。

2.1.2.4 车道宽度为车道两边缘之间的水平距离。

2.1.2.5 中央分隔带宽度为中央分隔带两侧路缘石外边缘之间的水平距离。

2.1.3 路基横坡：指路槽中心线与路槽边缘两点高程差与水平距离的比值，以百分率表示。

2.1.4 路面横坡：对无中央分隔带的道路是指路拱两侧直线部分的坡度，对有中央分隔带的道路是指路面与中央分隔带交

界处及路面边缘与路肩交界处两点的高程差与水平距离的比值，以百分率表示。

2.1.5 路面中线偏位：路面实际中心线偏离设计中心线的距离，以cm计。

2.1.6 平整度：路面的平整度是以规定的标准量规，间断地或连续地量测路表面的凹凸情况即不平整度。

2.1.7 弯沉：在规定的标准车作用下，路基或路面表面轮隙位置产生的总垂直变形值（总弯沉）或垂直回弹变形值（回弹

弯沉），以0.01mm为单位。

2.1.8 水泥混凝土的回弹值：用回弹仪在混凝土表面测得，并经碳化尝试修正后的回弹值，无量纲。

2.1.9 路表构造深度：一定面积的路表面凹凸不平的开口空隙的平均尝试即宏观构造深度TD，以mm计。

2.1.10 路面的抗滑值：用标准的手提式摆式摩擦系数测定仪测定的路面在潮湿条件下对摆的摩擦阻力，即摆值FB，以

BPN为单位。

2.1.11 路面横向摩擦系数：用标准的摩擦系数测定车测定，当测定轮与行车方向成一定角度且以一定速度行驶时，轮胎

与潮湿路面之前的摩擦阻力与接触面积的比值，简称SFC，无量纲。

2.1.12 路面的渗水系数：在规定的水头压力下，水在单位时间内通过一定面积的路面渗入下层的数量，以mL/min计。

2.1.13 路面错台：路面在桥涵、通道等人工构造物端部接头处由于沉降所造成的台阶（称为接头错台），以及水泥混凝

土路面或桥梁的伸缩缝两侧和沥青路面开裂后由于沉降所造成的台阶（称为接缝错台或裂缝错台），以mm计。

2.1.14 车辙：路面经汽车反复行驶产生流动变形、磨损、沉陷后，在车行道行车轨迹上产生的纵向带状辙槽，车辙深度

以mm计，车辙面积以m2计。

2.1.15 龟裂：也称网裂，裂缝与裂缝连接成龟甲纹状的不规则裂缝，且其短边长度不大于40cm者。在路面纵向有平行密

集的裂缝，虽未成网，但其距离不大于30cm者，都属龟裂，裂缝测定以面积（m2）计。

2.1.16 块裂：属沥青路面的不规则裂缝，裂缝与裂缝连接成网，其短边长度大于40cm,但长边长度小于3m者，裂缝测定

以面积（m2）计。

2.1.17 单根裂缝：裂缝之间互不连接，或虽有连接但距离在世界范围内3m以上者，均属单根裂缝，裂缝测定以长度（m)

计。可以细分成横向裂缝、纵向裂缝、路面与桥涵构造物的接头裂缝、施工裂缝、水泥板接缝的反射裂缝等。

2.1.18 边缘裂缝（啃边）：靠路肩边缘由于冻胀、基层或路基的承载力不足引起的纵向局部性开裂，根据严重程度计算

长度或面积。

2.1.19 D型裂缝：水泥混凝土路面的伸缩缝两侧在一定范围内产生多道裂缝，呈D字形，且呈不断扩展趋势，严重时裂缝

产生的小块可能脱落或错位移动。D型裂缝是典型的耐久性裂缝。

2.1.20 断板：由纵向或横向裂缝发展而产生的已完全折断成两块及两块以上水泥混凝土路面板的现象。

2.1.21 唧泥（唧浆）：因獒或接缝损坏，导致水进入基层，使材料软化形成泥浆，在荷载作用下从缝中或板边缘挤出的

现象。
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微柏软件--标准规范

2.1.22 沥青路面的破损率：沥青路面发生各种类型破损的换算面积与调查区域总面积之比。根据需要，可以计入破损类

型及破损严重程度的系数。

2.1.23 路面的裂缝率：路面裂缝总面积与测定区间路面总面积的比值，以m2/1000m2计。当为沥青路面时，裂缝总面积为

单根裂缝长度的总和乘以换算系数后与龟裂及块裂的面积之和。

2.1.24 路面的裂缝度：路面裂缝长度与测定区间路面总面积的比值，以m/1000m2计。

2.1.25 水泥混凝土路面的坏板率：已发生破损的水泥混凝土路面板的块数与路面板总块数的比值，以百分数计。

2.1.26 水泥混凝土路面的坏缝率：水泥混凝土路面的横向伸缩缝、纵向接缝发生破坏的总长度与缝的总长度之比，以

m/1000m表示。

2.1.27 水泥混凝土路面的断板率：已折断成两块以上的水泥混凝土路面板的块数与路面板总块数的比值，以百分数表

示。

2.1.28 CBR值：土基或基层、底基层材料的加里福尼亚洲承载比（California Bearing Ratio之略称),为室内压实的试件经泡

水后进行贯入量曲线上读取规定贯入量的荷载压强与标准压强的比值，以百分数表示。

2.1.29 土基的现场CBR值：在公路土基现场条件下按规定方法进行贯入试验，得到荷载压强一贯入量曲线，读取规定贯

入量的荷载压强与标准压强的比值，以百分数表示。

符号及代号

欠图表  P5
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微柏软件--标准规范

第三章
3 路面取样方法（T0901-95）
3.0.1 目的和适用范围
3.0.1.1 本方法适用于路面取芯钻机或路面切割机在现场钻取或切割路面的代表性试样。
3.0.1.2 本方法适用于对水泥混凝土面层、沥青混合料面层或水泥、石灰、粉煤灰等无机结合料稳定基层取样，以测定其
密度或其它物理力学性质。
3.0.1.3 本方法钻孔采取芯样的走私宜不小于最大集料粒径的3倍。
3.0.2 仪具与材料
本方法需要下列仪具与材料：
（1）路面取芯钻机：牵引式（可用手推）或车载式，钻机由发动机或电力驱动。钻头直径根据需要决定，宜采用直径
∮100mm的金刚石钻头，对无机结合料稳定基层取样也可采用∮150mm钻头，均有淋水冷却装置。
（2）路面切割机：手推式或牵引式，由发动机或电力驱动，也可利用汽车动力由液压泵驱动，附金刚石锯片，有淋水
冷却装置。
（3）台秤。
（4）盛样器（袋）或铁盘等。
（5）干冰（固体CO2）。
（6）试样标签。
（7）其它：镐、铁锹、量尺（绳）、毛刷、硬纸、棉纱等。
3.0.3 方法与步骤
3.0.3.1 准备工作
（1）确定路段。可以是一个作业段、一天完成的路段，或按规定选取一定长度的检查路段。
（2）按本规程附录A路基路面随机取样选点的方法确定取样的位置。
（3）将取样位置清扫干净。
3.0.3.2 采样步骤
（1）在选取采样地点的路面上，先用粉笔对钻孔位置作出标记或划出切割路面的大致面积，切割路面的面积根据目的
和需要确定。
（2）钻机牢固安放在取样地点，垂直对准路面放下钻头。
（3）开放冷却水，启动马达，徐徐压下钻杆，钻取芯样，但不得使劲下压钻头。待钻透全厚后，上抬钻杆，拔出钻
头，停止转动，不使芯样损坏，取出芯样。沥青混合料芯样及水泥混凝土芯样可用清水漂洗干净备用。
注：当试验需要不能用水冷却时，应采用干钻孔，此时为保护钻头，可先用于干冰约3kg放在取样位置上冷却路面约
1h，钻孔时通以低温CO2等冷却气体以代替冷却水。
（4）有切割机切割时将锯片对准切割位置，开放冷却水，启动马达，徐徐压下锯片到要求深度（厚度），仔细向前推
进，到需要长度后抬起锯片，四面全部锯毕后用镐或铁锹仔细取出试样。取得的路面试样块应保持边角完整，颗粒不得
散失。
（5）采取的路面混合料试样应整层取样，试样不得破碎。
（6）将钻取的芯样或切割的试块，妥善盛放于盛样器中，必要时用塑料袋封装。
（7）填写样品标签，一式两份，一份粘贴在试样上，另一份作为记录备查。试样标签的示例如图3.0.3。
（8）对取样的钻孔或被切割的路面坑洞，应采用同类型材料填补压实，但取样时留下的水分应用棉纱等吸走，待干燥
后再补坑。
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试样编号：........................................................................ 

路线或工程名：....................................................................

路面层位：........................................................................

材料品种：........................................................................

施工日期：........................................................................

取样日期：........................................................................

取样位置：桩号.....................中心线左...............m 右...................m

取样人：..........................................................................

试样保管人：......................................................................

备注：............................................................................

(注明试样用途或试验结果等)

图3.0.3   试样标签示例
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第四章
4 路基路面几何尺寸测试方法（T0911-95）
4.0.1 目的与适用范围
本方法适用于路基路面各部分的宽度、高程、横越及中线偏位等几何尺寸的检测，以供道路施工过程、路面交工验收及
旧路调查使用。
4.0.2 仪具与材料
本方法使用下列仪具与材料：
（1）长度量具：钢尺。
（2）经纬仪，全站仪，精密水准仪，塔尺。
（3）其它：粉笔等。
4.0.3 方法与步骤
4.0.3.1 准备工作
（1）在路基或路面上准确恢复桩号。
（2）根据有关施工规范或工程质量检验评定标准的要求，按附录A随机取样的方法，在一个检测路段内选取测定的断
面位置及里程桩号，在测定断面作上标记。通常将路面宽度、横坡、高程及中线偏位选取在同一断面位置，且宜在整数
桩号上测定。
（3）根据道路设计的要求，确定路基路面各部分的设计宽度的边界位置，在测定位置上用粉笔作上记号。
（4）根据道路设计的要求，确定设计高程式的纵断面位置，在测定位置上用粉笔作上记号。
（5）根据道路设计的要求，在与中线垂直的横断面上确定成型后路面的实际中心位置。
（6）根据道路设计的路拱形状，确定曲线与直线部分的交界位置及路面与路肩（或硬路肩）的交界处，作为横坡检验
的基准，当有路缘石或中央隔带时，以两侧路缘石边缘为横坡测定的基准点，用粉笔作上记号。
4.0.3.2 路基路面各部分的宽度及总宽度测定应按下列步骤执行：
用钢尺沿中心线垂直方向上水平量取路基路面各部分的宽度，以m表示，对高速公路及一级公路，准确至0.005m；对其
他等级公路，准确至0.01m。测量时量尺应保持水平，不得将尺紧贴路面量取，也不得使用皮尺。
4.0.3.3 纵断面高程测定应按下列步骤执行：
（1）将精密水平仪架设在路面平顺处调平，将塔尺竖立在路线的测定位置上，以路线附近的水准点高程作为基准。测
记测定点的高程读数，以m表示，准确至0.001m。
（2）连续测定全部测点，并于水准点闭合。
4.0.3.4 路面横坡测定应按下列步骤执行：
（1）对设有中央分隔带的路面：将精密水准仪架设在路面平顺处调平，将塔尺分别竖立在路面与中央分隔带分界的路
缘带边缘d1及路面与路肩交界处（或外测路缘石边缘）的标记d2处，d1与d2两测点必须在同一横断面上，测量d1与d2处
的高程，记录高程读数，以m表示，准确至0.001m。
（2）对无中央分隔带的路面：将精密水准仪架设在路面平顺处调平，将塔尺分别竖立在路拱曲线与直线部分的交界位
置d1,及路面与路肩（或硬路肩）的交界位置d2处，d1与d2两测点必须在同一横断面上，测量d1与d2处的高程，记录高程
读数，以m表示，准确至0.001m。
（3）用钢尺测量两测点的水平距离，以m表示，对高速公路及一级公路，准确至0.005m;对其他等级公路，准确至
0.01m。
4.0.3.5 测量实际路面中心线与设计路面中心线的距离作为中心偏位△cL,以cm表示，对高速公路及一级公路，准确至

0.5cm;对其他等级公路，准确至1.0cm。
4.0.4 计算
4.0.4.1 按式（4.0.4-1）计算各个断面的实测宽度B1i与设计宽度B0i之差。总宽度为路基路面各部分宽度之和：

△Bi=B1i-B0i                              （4.0.4-1） 

式中：B1i--各断面的实测宽度(m)

      B0i--各断面的设计宽度(m)

      △Bi--各断面的宽度和设计宽度的差值(m)
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4.0.4.2 按式（4.0.4-2）计算各个断面的实测高程h1i与设计高程h0i之差：

△hi=h1i-h0i                               （4.0.4-2）

式中:h1i--各个断面的纵断面实测高程(m)

     h0i--各个断面的纵断面设计高程(m)

     △hi--各个断面的纵断面高程和设计高程的差值(m)

4.0.4.3 各测定断面的路面横坡按式（4.0.4-3）计算，准确至一位小数。按（4.0.4-4）计算实测横坡i1i与设计横坡i0i之差：

i1i=d1i-d2i/Bli                              （4.0.4-3）

△ii=i1i-i0i                                  （4.0.4-4）

式中:i1i--各测定断面的横坡(%)

    d1i及d2i--（4.0.4-4）所述各断面测点d1及d2处的高程读数(m)；

     Bli--各断面测点d1与d2之间的水平距离(m)；

     △ii--各断面的设计横坡(%)；

     各断面的横坡和设计横坡的差值(%)。
4.0.4.4 根据本规程附录B的方法计算一个评定路段内各测定断面的宽度、高程、横坡以及中线偏位的平均值、标准差、
变异系数，但加宽及超高部分的测定值不参加计算。
4.0.5 报告
4.0.5.1 以评定路段为单位列出桩号及宽度、高程、横坡以及中线偏位测定的记录表，记录平均值、标准差、变异系数，
注明不符合规范要求的断面。
4.0.5.2 纵断面高程测试报告中应报告实测高程与设计高程的差值,低于设计高程为负,高于设计高程为正。
4.0.5.3 路面横坡测试报告中应报告实测横坡与设计横坡的差值,小于设计横坡为负,大于设计横坡为正。

　 

关闭此窗口
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第五章
5 路面厚度测试方法（T0912-95）
5.0.1 目的与适用范围
本方法适用于路面各层施工完成后的厚度检验及工程交工验收检查使用。
5.0.2 仪具与材料
本方法根据需要选用下列仪具和材料：
（1）挖坑用镐、铲、凿子、锤子、小铲、毛刷。
（2）取样用路面取芯钻机及钻头，冷却水。钻头的标准为∮100mm，如芯样仅供测量厚度，不作其他试验时，对沥青

面层与水泥混凝土板也可用直径∮50mm的钻头，对基层材料有可能损坏试件时，也可用直径∮150mm的钻头，但钻孔
深度均必须达到层厚。
（3）量尺：钢板尺、钢卷尺、卡尺。
（4）补坑材料：与检查层位的材料相同。
（5）补坑用具：夯、热夯、水等。
（6）其它：搪瓷盘、棉纱等。
5.0.3 方法与步骤
5.0.3.1 基层或砂石路面的厚度可用挖坑法测定,沥青面层及水泥混凝土路面板的厚度应用钻孔法测定。
5.0.3.2 用挖坑法测定厚度应按下列步骤执行：
（1）根据现行规范的要求，按附录A的方法，随机取样决定挖坑检查的位置。如为旧路，该点有坑洞等显著缺陷或接
缝时，可在其旁边检测。
（2）选一块约40cm×40cm的平坦表面作为试验地点，用毛刷将其清扫干净。
（3）根据材料坚硬程度，选择镐、铲、凿子等适当的工具，开挖这一层材料，直至层位底面。在便于开挖的前提下，
开挖面积应尽量缩小，坑洞大体呈圆形，边开挖边将材料铲出，置搪瓷盘中。
（4）用毛刷将坑底清扫，确认为下一层的顶面。
（5）将钢板尺平放横跨于坑的两边，用另一把钢尺或卡尺等量具在坑的中部位置垂直伸至坑底，测量坑底至钢板尺的
距离，即为检查层的厚度，以cm计，准确至0.1cm。
5.0.3.3 用钻孔取样法测定厚度应按下列步骤执行：
（1）根据现行规范的要求，按附录A的方法，随机取样决定钻孔检查的位置。如为旧路，该点有坑洞等显著缺陷或接
缝时，可在其旁边检测。
（2）按本规程T0901的方法用路面取芯钻机钻孔，芯样的直径应符合5.0.2.1的要求，钻孔深度必须达到层厚。
（3）仔细取出芯样，清除底面灰土，找出与下层的分界面。
（4）用钢板尺或卡尺沿圆周对称的十字方向四处量取表面至上下层界面的高度，取其平均值，即为该层的厚度，准确
至0.1cm。
5.0.3.4 在施工过程中，沥青混合料尚未冷却时，可根据需要，随机选择测点，用大改锥插入量取或挖坑量取沥青层的厚
度（必要时用小锤轻轻敲打），但不得使用铁镐等扰动四周的沥青层，挖坑后清扫坑边，架上钢板尺，用另一钢板尺量
取层厚，或用改锥插入坑内量取深度后用尺读数，即为层厚，以cm计，准确至0.1cm。
5.0.3.5 按下列步骤用取样层的相同材料填补试坑或钻孔：
（1）适当清理坑中残留物，钻孔时留下的积水应用棉纱吸干。
（2）对无机结合料稳定层及水泥混凝土路面板，应按相同配比用新拦的材料分层填补并用小锤压实，水泥混凝土中宜
掺加少量快凝早强的外掺剂。
（3）对无结合料粒料基层，可用挖坑时取出的材料，适当加水拌和后分层填补，并用小锤压实。
（4）对正在施工的沥青路面，用相同级配的热拌沥青混合料分层填补并用加热的铁锤或热夯压实。旧路钻孔也可用乳
化沥青混合料修补。
（5）所有补坑结束时，宜比原面层略鼓出少许，用重锤或压路机压实平整。
注：补坑工序如有疏忽、遗留或补的不好，易成为隐患而导致开裂，因此，所有挖坑、钻孔均应仔细做好。
5.0.4 计算
5.0.4.1 按式（5.0.4）计算实测厚度T1i与设计厚度T0i之差.

△Ti=T1i-T0i            （5.0.4） 

式中：T1i--路面的实测厚度(cm)
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微柏软件--标准规范

      T0i--路面的设计厚度(cm)

      △Ti--路面实测厚度与设计厚度的差值(cm)
5.0.4.2 按本规程附录B的方法,计算一个评定路段检测的厚度的平均值,标准差、变异系数，并计算代表厚度。
5.0.4.3 当为检查路面总厚度时，则将各层平均厚度相加即为路面总厚度。
5.0.5 报告
路面厚度检测报告应列有填写，并记录与设计厚度之差，不足设计厚度为负，大于设计厚度为正。

　 

关闭此窗口
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第六章
6 压实度
6.1 挖坑灌砂法测定压实度试验方法（T0921-95）
6.1.1 目的和适用范围
6.1.1.1 本试验法适用于在现场测定基层（或底基层）、砂石路面及路基土的各种材料压实层的密度和压实度，也适用于
沥青表面处治、沥青贯入式路面层的密度和压实度检测，但不适用于填石路堤等有大孔洞或大孔隙材料的压实度检测。
6.1.1.2 用挖坑灌砂法测定密度和压实度时，应符合下列规定：
（1）当集料的最大粒径小于15mm、测定层的厚度不超过150mm时，宜采用∮100mm的小型灌砂筒测试。
（2）当集料的最大粒径等于或大于15mm，但不大于40mm，测定层的厚度超过150mm,但不超过200mm时，应用
∮150mm的大型灌砂筒测试。
6.1.2 仪具与材料
本试验需要下列仪具与材料：
（1）灌砂筒：有大小两种，根据需要采用。型式和主要尺寸见图6.1.2及表6.1.2。当尺寸与表中不一致，但不影响使用
时，亦可使用。储砂筒筒底中心有一个圆孔，下部装一倒置的圆锥形漏斗，漏斗上端面开口，直径与储砂筒底中心有一
个圆孔，漏斗焊接在一块铁板上，铁板中心有一圆孔与漏斗上开口相接。在储砂筒筒底与漏斗顶端铁板之间设有开关。
开关为一薄铁板，一端与筒底及漏斗铁板铰接在一起，另一端伸出筒身外，开关铁板上也有一个相同直径的圆孔。
（2）金属标定罐：用薄铁板制作的金属罐，上端周围有一罐缘。
P17，欠图   

图6.1.2  灌砂筒和标定罐(尺寸单位：mm)

灌砂仪的主要尺寸         表6.1.2

结构 小型灌砂筒 大型灌砂筒

储砂筒
直径 (mm) 100 150

容积 (cm3) 2120 4600

流砂孔 直径 (mm) 10 15

金属标定罐
内径 (mm) 100 150

外径 (mm) 150 200

金属方盘基板

边长 (mm) 350 400

深 (mm) 40 50

中孔直径 (mm) 100 150

注：如集料的最大粒径超过40mm，则应相应地增大灌砂筒和标定罐的尺寸。如集料的最大粒径超过60mm，灌砂筒和现
场试洞的直径应为200mm。
（3）基板：用薄铁板制作的金属方盘，盘的中心有一圆孔。
（4）玻璃板：边长约500--600mm的方形板。
（5）试样盘：小筒挖出的试样可用饭盒存放。大筒挖出的试样可用300mm×500mm×400mm的搪瓷盘存放。
（6）天平或台秤：称量10--15kg，感量不大于1g。用于含水量测定的天平精度，对细粒土、中粒土、粗粒土宜分别为
0.01g、0.1g、1.0g。
（7）含水量测定器具：如铝盒、烘箱等。
（8）量砂：粒径0.3--0.6mm或0.25--0.5mm清洁干燥的均匀砂，约20--40kg，使用前须洗净、烘干，并放置足够的时间，
使其与空气的湿度达到平衡。
（9）盛砂的容器：塑料桶等。
（10）其它：凿子、改锥、铁锤、长把勺、长把小簸箕、毛刷等。
6.1.3　　方法与步骤
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6.1.3.1　　按现行试验方法对检测对象试样用同一种材料进行击实试验，得到最大干密度（ρc）及最佳含水量。
6.1.3.2　　按6.1.1.2的规定选用适宜的灌砂筒。
6.1.3.3　　按下列步骤标定灌砂筒下部圆锥体内砂的质量：
（1）在灌砂筒筒口高度上，向灌砂筒内装砂至距筒顶15mm左右为止，称取装入筒内砂的质量m1，准确至1g。以后每次
标定及试验都应该维持持装砂高度与质量不变。
（2）将开关打开，使灌砂筒筒底的流砂孔、圆锥形漏斗上端开口圆孔及形状铁板中心的圆上下对准，让砂自由流出，
并使流出砂的体积与工地所挖坑内的体积相当（或等于标定罐的容积），然后关上开关。
（3）不晃动储砂筒的砂，轻轻地将罐砂筒移至玻璃板上，将开关打开，让砂流出，直到筒内砂不再下流时，将开关关
上，并细心地取走灌砂筒。
（4）收集并称量留在玻璃板上的砂或称量筒内的砂，准确至1g。玻璃板上的砂就是填满筒下部圆锥体的砂（m2）。
（5）重复上述测量三次，取其平均值。
6.1.3.4　　按下列标定量砂的单位质量γs（g/cm3):
（1）用水确定标定罐的容积Ⅴ,准确至1mL。
（2）在储砂筒中装入质量为m1的砂，并将灌砂筒放在标定罐上，将开关打开，让砂流出。在整个流砂过程中，不要碰
动灌砂筒，直到储砂筒内的砂不再下流时，将开关关闭。取下灌砂筒，称取筒内剩余的质量（m3），准确至1g。
（3）按式（6.1.3-1）计算填满标定罐所需砂的质量ma（g)：
ma=m1-m2-m3                        （6.1.3-1）

式中：ma--标定罐中砂的质量(g)；

      m1--装入灌砂筒内的砂的总质量(g)；

      m2--灌砂筒下部圆锥体内砂的质量(g)；

      m3--灌砂入标定罐后，筒内剩余砂的质量(g)；

(4)重复上述测量三次，取其平均值。

(5)按式(6.1.3-2）计算量砂的单位质量γs

γs=ma/∨

式中：γs--量砂的单位质量(g/cm3)

          ∨--标定罐的体积(cm3)
6.1.3.5　　试验步骤
（1）在试验地点，选一块平坦表面，并将其清扫干净，其面积不得小于基板面积。
（2）将基板放在平坦表面上，当表面的粗糙度较大时，则将盛有量砂（m5）的灌砂筒放在基板中间的圆孔上，将灌砂
筒的开关打开，让砂流入基板的中孔内，直到储砂筒内的砂不再下流时关闭开关。取下灌砂筒，并称量筒内砂的质量
（m6)，准确至1g。
注：当需要检测厚度时，应先测量厚度后再进行这一步骤。
（3）取走基板，并将留在试验地点的量砂收回，重新将表面清扫干净。
（4）将基板放回清扫干净的表面上（尽量放在原处），沿基板中孔凿洞（洞的直径与灌砂筒一致）。在凿洞过程中，
应注意不使凿出的材料丢失，并随时将凿松的材料取出装入塑料袋中，不使水分蒸发。也可放在大试样盒内。试洞的深
度应等于测试层厚度，但不得有下层材料混入，最后将洞内的全部凿松材料取出。对土基或基层，为防止试样盘内材料
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的水分蒸发，可分几次称取材料的质量。全部取出材料的总质量为mw,准确至1g。

（5）从挖出的全部材料中取有代表性的样品，放在铝盒或洁净的搪瓷盘中，测定其含水量（ω,以%计）。样品的数
量如下：用小灌砂筒测定时，对于细粒土，不少于100g；对于各种中粒土，不少于500g。用大灌砂筒测定时，对于细粒
土，不少于200g；对于各种中粒土，不少于1000g；对于粗粒土或水泥、石灰、粉煤灰等无机结合料稳定材料，宜将取
出的全部材料烘干，且不少于2000g，称其质量（md），准确至1g。
注：当为沥青表面转入式结构类材料时，则省去测定含水量步骤。
（6）将基板安放在试坑上，将灌砂筒安放在基板中间（储砂筒内放满砂到要求质量m1），使灌砂筒的下口对准基板的
中孔及试洞，打开灌砂筒的开关，让砂流入试坑内，在此期间，应注意勿碰动灌砂筒。直到储砂筒内的砂不再下流时，
关闭开关，仔细取走灌砂筒，并称量筒内剩余砂的质量（m4），准确至1g。
（7）如清扫干净的平坦表面的粗糙度不大，也可省去（2）和（3）的操作。在试洞挖好后，将灌砂筒直接对准放在试
坑上，中间不需要放基板。打开筒的开关，让砂流入试坑内。在此期间，应注意勿碰动灌砂筒。直到储砂筒内的砂不再
下流时，关闭开关。仔细取走灌砂筒，并称量剩余砂的质量（m′4)，准确至1g。

（8）仔细取出试筒内的量砂，以备下次试验时再用。若量砂的湿度已发生变化或量砂中混有杂质，则应该重新烘干、
过筛，并放置一段时间，使其与空气的湿度达到平衡再用。
6.1.4　　计算
6.1.4.1　　按式（6.1.4－1）或（6.1.4－2）计算填满试坑所用的砂的质量mb（g）:
灌砂时，试坑上放有基板时：
mb=m1-m4-(m5-m6)             （6.1.4－1）

灌砂时，试坑上不放基板时：

mb=m1-m′
4-m2                   （6.1.4－2）

式中：mb--填满试坑的砂的质量(g)；

           m1--灌砂前灌砂筒内砂的质量(g)；

           m2--灌砂筒下部圆锥体内砂的质量(g)；

        m4、m′
4--灌砂后，灌砂筒内剩余的质量(g)；

       (m5-m6)--灌砂筒下部圆锥体内及基板和粗糙表面间砂的合计质量(g)；

6.1.4.2  按式(6.1.4-3)计算试杭材料的湿密度ρw(g/cm3):

ρw=mw/mb×γs                           (6.1.4-3)

式中：mw--试坑中取出的全部材料的质量(g)

      γs--量砂的单位质量(g/cm3)

6.1.4.3  按式(6.1.4-4)计算试杭材料的干密度ρd(g/cm3):
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ρd=ρw/1+0.01ω                     (6.1.4-4)

式中：ω--试坑材料的含水量(%)。

6.1.4.4  当为水泥、石灰、粉煤等无机结合料稳定土的场合，可按式(6.1.4-5)计算干密度ρd(g/cm3):

ρd=md/mb×γs                             (6.1.4-5)

式中：md--试坑中取出的稳定土的烘干质量(g)。

6.1.4.5  按式(6.1.4-6)计算施工压实度：

K=ρd/ρc×100                          (6.1.4-6)

式中：K--测试地点的施工压实度(%)；

      ρd--试样的干密度(g/cm3)；

      ρc--由击实试验得到的试样的最大干密度(g/cm3)。

注：当试坑材料组成与击实试验的材料有较大差异时，可以试坑材料作标准击实，求取实际的
最大干密度。

6.1.5　　报告
各种材料的干密度均应准确至0.01g/cm3

6.2 核子仪测定压实度试验方法（T0922－95）
6.2.1　　目的和适用范围
6.2.1.1　　本方法适用于现场用核子密度湿度仪以散射法或直接透射法测定路基或路面材料的密度和含水量，并计算施
工压实度。
6.2.1.2　　本方法适用于施工质量的现场快速评定，不宜用作仲裁试验或评定验收的依据。
6.2.2　　仪具与材料
本试验需要下列仪具与材料：
（1）核子密度湿度仪：符合国家规定的关于健康保护和安全使用标准，密度的测定范围为1.12--2.73g/cm3,测定误差不大
于±0.03g/cm3。含水率测量范围为0--0.64g/cm3,测定误差不大于±0.015g/cm3。它主要包括下列部件：
①γ射线源：双层密封的同位素放射源，如铯－137、钻－60或镭－226等。
②中子源：如镅（241）－铍等。
③探测器：γ射线探测器，如G－M计数管、氦－3管、闪烁晶体或热中子探测器等。
④读数显示设备：如液晶显示器，脉冲计数器、数率表或直接读数表。
⑤标准板：提供检验仪器操作和散射计数参考标准用。
⑥安全防护设备：符合国家规定要求的设备。
⑦刮平板、钻杆、接线等。
（2）细砂：0.15--0.3mm。
（3）天平或台秤。
（4）其它：毛刷等。
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6.2.3　　方法与步骤
6.2.3.1　　本方法用于测定沥青混合料面层的压实度时，在表面用散射法测定，所测定沥青面层的层厚应不大于根据仪
器性能决定的最大厚度。用于测定土基或基层材料的压实度及含水量时，打洞后用直接透射法测定，测定层的厚度不宜
大于20cm。
6.2.3.2　　准备工作
（1）每天使用前按下列步骤用标准板测定仪器的标准值：
①接通电源，按照仪器使用说明书建议的预热时间，预热测定仪。
②在测定前，应检查仪器性能是否正常。在标准板上取3--4个读数的平均值建立原始标准值，并与使用说明书提供的标
准值核对，如标准读数超过仪器使用说明书规定的限界时，应重复此项标准的测量若第二次标准计数仍超出规定的限界
时，需视作故障并进行仪器检查。
（2）在进行沥青混合料压实层密度测定时，应用核子仪对钻孔取样的试件进行标定；测定其它材料密度时，宜与挖坑
灌砂法的结果进行标定。标定的步骤如下：
①选择压实的路表面，按要求的测定步骤用核子仪测定密度，读数；
②在测定的同一位置用钻机钻孔法或挖坑灌砂法取样，量测厚度，按规定的标准方法测定材料的密度；
③对同一种路面厚度及材料类型，在使用前至少测定15处，求取两种不同方法测定的密度的相关关系，其相关系数应不
小于0.9。
（3）测试位置的选择
①按照随机取样的方法确定测试位置，但与距路面边缘或其他物体的最小距离不得小于30cm。核子仪距其他的射线源
不得少于10m;
②当用散射法测定时，应按图6.2.3-1的方法用细砂填平测试位置路表结构凹凸不平的空隙，使路表面平整，能与仪器紧
密接触；
③当使用直接透射法测定时，应按图6.2.3-2的方法在表面上用钻杆打孔，孔深略深于要求测定的深度，孔应竖直圆滑并
稍大于射线源探头。
（4）按照规定的时间，预热仪器。

P24  欠图  6.2.3-1
6.2.3.3　　测定步骤
欠图P24  6.2.3-2  6.2.3-3  6.2.3-4
（1）如用散射法测定时，应按图6.2.3－3的方法将核子仪平稳地置于测试位置上。
（2）如用直接透射法测定时，应按图6.2.3－4的方法将放射源棒放下插入已预告打好的孔内。
（3）打开仪器，测试员退出仪器2m以外，按照选定的测定时间进行测量，到达测定时间后，读取显示的各项数值，并
迅速关机。
注：有关各种型号的仪器在具体操作步骤上略有不同，可按照仪器使用说明书进行。
6.2.4　　计算
按式（6.2.4－1）、（6.2.4－2）计算施工干密度及压实度：
ρd=ρw/1+ω          （6.2.4－1）

K=ρd/ρC×100         （6.2.4－2）

式中：K--测试地点的施工压实度(%)；

      ω--含水量，以小数表示；

      ρw--试样的湿密度(g/cm3)；

      ρd--试样的干密度(g/cm3)；

      ρ0--由击实试验得到的的最大干密度(g/cm3)。
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6.2.5　　报告
测定路面密度及压实度的同时，应记录气温、路面的结构深度、沥青混合料类型、面层结构及测定厚度等数据和资料。
6.2.6　　使用安全注意事项
6.2.6.1　　仪器工作时，所有人员均应退至距离仪器2m以外的地方。
6.2.6.2　　仪器不使用时，应将手柄置于安全位置，仪器应装入专用的仪器箱内，放置在符合核幅射安全规定的地方。
6.2.6.3　　仪器应由经有关部门审查合格的专人保管，专人使用。对从事仪器保管及使用的人员，应遵照有关核幅射检
测的规定，不符合核防护规定的人员，不宜从事此项工作。
6.3　　环刀法测定压实度试验方法（T0923－95）
6.3.1　目的和适用范围　
6.3.1.1　本方法规定在公路工程现场用环刀法测定土基及路面材料的密度及压实度。　
6.3.1.2　　本方法适用于细粒土及无机结合料稳定细土的密度。但对无机结合料稳定细粒土，其龄期不宜超过2d，且宜
用于施工过程中的压实度检验。
6.3.2　　仪具与材料
本试验需要下列仪具与材料：
（1）人工取土器：见图6.3.2－1，包括环刀、环盖、定向筒和击实锤系统（导杆、落锤、手柄）。环刀内径6--8cm,高
2--3cm，壁厚1.5--2mm。
①底座：由底座平台（16）、定位销（15）、行走轮（14）组成。平台是整个仪器的支撑基础；定位销供操作时仪器定
位用，行走轮供换点取芯时仪器近距离移动用，当定位时四只轮子可扳起离开地表。
②立柱：由立柱（1）与立柱套（11）组成，装在底座平台上，作为升降机构、取芯机构、动力和传动机构的支架。
③升降机构：由升降手轮（9）、锁紧手柄（8）组成，供调整取芯机构高低用。松开锁紧手柄，转动升降手轮，取芯机
构即可升降到所需位置时拧紧手柄定位。
④取芯机构：由取芯头（10）、升降轴（2）组成，取芯头为金属圆筒，下口对称焊接两个合金钢切削刀头，上端面焊
有平盖，其上焊螺母，靠螺旋接于升降轴上。取芯头为可换式，有三种规格，即500mm×500mm、70mm×70mm1、
100mm×100mm，另配有相应的取芯套筒，扳手、铅盒等。
⑤动力和传动机构：主要由直流电机（4）、调速器（12）、齿轮箱组成。另配电瓶和充电器。当电机工作时，通过齿
轮将动力传给取芯机构，升降轴旋转，取芯头进入旋切工作状态。
⑥电动取土器主要技术参数为：
工作电压DC24V（36A.h)；
转速50--70r/min,无级调速；
整机质量约35kg。
（3）天平：感量0.1g(用于取芯头内径小于70mm样品的称量），或1.0g（用于取芯头内径100mm样品的称量）。
（4）其它：镐、小铁锹、修土刀、毛刷、直尺、钢丝锯、凡士林、木板及测定含水量设备等。

欠图6.3.2-1 P27
6.3.3　　方法与步骤
6.3.3.1　　按有关试验方法对检测试样用同一种材料进行击实试验，得到最大干密度（ρc）及最佳含水量。

6.3.3.2　　用人工取土器测定粘性土及无机结合料稳定细粒土密度的步骤：
P29欠图 6.3.2-2 
（1）擦净环刀，称取环刀质量M2，准确至0.1g。
（2）在试验地点，将面积约30cm×30cm的地面清扫干净，并将压实层铲支表面浮动及不平整的部分，达一定深度，使
环刀打下后，能达到要求的取土深度，但不得将下层扰动。
（3）将定向筒齿钉固定于铲平的地面上，顺次将环刀、环盖放入定向筒内与地面垂直。
（4）将导杆保持垂直状态，用取土器落锤将环刀打入压实层中，至环盖顶面与定向筒上口齐平为此。
（5）去掉击实锤和定向筒，用镐将环刀及试样挖出。
（6）轻轻取下环盖，用修土刀自边至中削去环刀两端余土，用直尺检测直至修平为止。
（7）擦净环刀外壁，用天平称取出环刀及试样合计质量M1，准确至0.1g。
（8）自环刀中取出试样，取具有代表性的试样，测定其含水量（ω）。
6.3.3.3　　用人工取土器测定砂性土或砂层密度时的步骤：
（1）如为湿润的砂土，试验时不需使用击实锤和定向筒。在铲平的地面上，细心挖出一个直径较环刀外径略大的砂土
柱，将环刀刃口向下，平置于砂土柱上，用两手平稳地将环刀垂直压下、直至砂土柱突出环刀上端约2cm时为止。
（2）削掉环刀口上的多余砂土，并用直尺刮平。
（3）在环刀上口盖一块平滑的木板，一手按住木板，另一手用小铁锹将试样从环刀底部切断，然后将装满试样的环刀
反转过来，削去环刀口上部的多余砂土，并用直尺刮平。
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微柏软件--标准规范

（4）擦净环刀外壁，称环刀与试样合计质量（M1），准确至0.1g。
（5）自环刀中取具有代表性的试样测定其含水量。
（6）干燥的砂土不能挖成砂土柱时，可直接将环刀压入或打入土中。
6.3.3.4　　用电动取土器测定无机结合料细粒土和硬塑土密度的步骤：
（1）闭上所需规格的取芯头。在施工现场取芯前，选择一块平整的路段，将四只行走轮打起，四根定位销钉采用人工
加压的方法，压入路基土层中。松开锁紧手柄，旋动升降手轮，使取芯头刚好与土层接触，锁紧手柄。
（2）将电瓶与调速器接通，调速器的输出端拉入取芯机电源插口。指示灯亮，显示电路已通；启动开关，电动机工
作，带动取芯机构转动。根据土层含水量调节转速，操作升降手柄，上提取芯机构，停机，移开机器。由于取芯头圆筒
外表有几条螺旋状突起，切下的土屑排在筒外顺螺纹上旋抛出地表，因此，将取芯套筒套在切削好的土芯立柱上，摇动
即可取出样品。
（3）取出样品，立即按取芯套筒长度用修土刀或钢丝锯修平两端，制成所需规格土芯，如拟进行其它试验项目，装入
铅盒，送试验室备用。
（4）用天平称量土芯带套筒质量M1，从土芯中心部分取试样测定含水量。

6.3.3.5　　本试验须进行两次平行测定，其平行差值不得大于0.03g/cm3。求其算术平均值。
6.3.4　　计算
6.3.4.1　　按式（6.3.4－1）、（6.3.4－2）计算试样的湿密度及干密度：

ρ=4×(M1-M2)/π*d2*h               （6.3.4－1）

ρd=ρ/1+0.01ω                    （6.3.4－2）

式中：ρ--试样的湿密度(g/cm3)；

       ρd--试样的干密度(g/cm3)；

        M1--环刀或取芯套筒与试样合计质量(g)；

       M2--环刀或取芯套筒质量(g)；

       d--环刀或取芯套筒直径(cm)；

       h--环刀或取芯套筒高度(cm)；

       W--试样的含水量(%)。
6.3.4.2　　按式（6.3.4－3）计算施工压实度：
K=ρd/ρc×100                      （6.3.4－3）

式中：K--测试地点的施工压实度(%)；

      ρd--试样的干密度(g/cm3)

       ρc--由击实试验得到的试样的最大干密度(g/cm3)。

6.3.5　　报告
试验应报告土的鉴别分类、土的含水量、湿密度、干密度、最大干密度、压实度等。
6.4　　钻芯法测定沥青面层压实度试验方法（T0924－95）
6.4.1　　目的和适用范围
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6.4.1.1　　压实沥青混合料面层的施工压实度是指按规定方法采取的混合料试样的毛体积密度与标准密度之比，以百分
率表示。
6.4.1.2　　本方法适用于检验从压实的沥青路面上钻取的沥青混合料芯样试件的密度，以评定沥青面层的施工压实度。
6.4.2　　仪具与材料
本试验需要下列仪具与材料：
（1）路面取芯钻机。
（2）天平：感量不大于0.1g。
（3）溢流水槽。
（4）吊篮
（5）石蜡。
（6）其它：卡尺、毛刷、小勺、取样袋（容器）、电风扇。
6.4.3　　方法与步骤
6.4.3.1　　钻取芯样
按本规程T0901“路面钻孔及切割取样方法”钻取路面芯样，芯样直径不宜小于∮100mm。当一次钻孔取得的芯样包含
有不同层位的沥青混合料时，应根据结构组合情况用切割机将芯样沿各层结合面锯开分层进行测定。
6.4.3.2　　测定试件密度
（1）将钻取的试件在水中用毛刷轻轻刷粘附的粉尘。如试件边角有浮松颗粒，应仔细清除。
（2）将试件晾干或用电风扇吹干不少于24h,直至恒重。
（3）按现行《公路工程沥青及沥青混合料试验规程(JTJ052-93)》的沥青混合料试件密度试验方法测定试件的视密度或
毛体积密度ρs。当试件的吸水率小于2%时，采用水中重法或表干法测定；当吸水率大于2%时，用蜡封法测定；对空

隙率很大的透水性混合料及开级配混合料用体积法测定。
6.4.3.3 根据现行的《公路沥青路面施工技术规范(JTJ032-94)》的规定，确定计算压实度的标准密度。
6.4.4 计算
6.4.4.1 当计算压实度的沥青混合料的标准密度采用马歇尔击实试件成型密度或试验路段钻孔取样密度时，沥青面层的压
实度按式(6.4.4-1)计算：
K=ρs/ρ0×100                (6.4.4-1)

式中：K--沥青面层的压实度(%)

      ρs--沥青混合料芯样试件的视密度或体积密度(g/cm3)

       ρ0--沥青混合料的标准密度(g/cm3)。

6.4.4.2 由沥青混合料实测最大密度计算压实度时，应按式(6.4.4-2)进行空隙率折算，作为标准密度，再按式(6.4.4-1)计算
压实度：
ρ0=ρt×((100-∨∨)/100)        (6.4.4-2)    

式中：ρt--沥青混合料的实测最大密度(g/cm3)

       ρ0--沥青混合料的标准密度(g/cm3)

       ∨∨--试件的空隙率(%)。
6.4.4.3 按本规程附录B的方法，计算一个评定路段检测的压实度的平均值、标准差、变异系数，并计算代表压实度。
6.4.5 报告
压实度试验报告应记载压实度检查的标准密度及依据，并列表表示各测点的试验结果。
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第七章
7 平整度
7.1 3m直尺测定平整度试验方法(T0931-95)
7.1.1 目的和适用范围
7.1.1.1 本方法规定用3m直尺测定距离路表面的最大间隙表示路基路面的平整度，以mm计。
7.1.1.2 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及使用质量，也可用于路基表面成
型后的施工平整度检测。
7.1.2 仪具与材料
本试验需要下列仪具与材料：
(1)3m直尺：硬木或铝合金钢制，底面平直，长3m。
(2)楔形塞尺：木或金属制的三角形塞尺，有手柄，塞尺的长度与高度之比不小于0，宽度不大于15mm，边部有高度标
记，刻度精度不小于0.2mm,也可使用其他类型的量尺。
(3)其它：皮尺或钢尺、粉笔等。
7.1.3 方法与步骤
7.1.3.1 准备工作
(1)按有关规范规定选择测试路段。
(2)在测试路段路面上选择测试地点：当为施工过程中质量检测需要时，测试地点根据需要确定，可以单杆检测；当为
路基路面工程质量检查验收或进行路况评定需要时，应连续测量10尺。除特殊需要者外，应以行车道一侧车轮迹(距车
道线80--100cm)作为连续测定的标准位置。对旧路已形成车辙的路面，应取车辙中间位置为测定位置，用粉笔在路面上
作好标记。
(3)清扫路面测定位置处的污物。
7.1.3.2 测试步骤
(1)在施工过程中检测时，按根据需要确定的方向，将3m直尺摆在测试地点的路面上。
(2)目测3m直尺底面与路面之间的间隙情况，确定间隙为最大的位置。
(3)用有高度的塞尺塞进间隙处，量记其最大间隙的高度(mm)，准确至0.2mm。
(4)施工结束后检测时，按现行《公路工程质量检验评定标准》(JTJ071-94)的规定，每1处连续检测10尺，按上述(1)--(3)
的步骤测记10个最大间隙。
7.1.4 计算
7.1.4.1 单杆检测路面的平整度计算，以3m直尺与路面的最大间隙为测定结果。连续测定10尺时，判断每个测定值是否合
格，根据要求计算合格百分率，并计算10个最大间隙的平均值。
7.1.5 报告
单杆检测的结果应随时记录测试位置及检测结果。连续测定10尺时，应报告平均值、不合格尺数、合格率。
7.2 连续式平整度仪测定平整度试验方法(T0932-95)
7.2.1 目的和适用范围
7.2.1.1 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(б)，以表示路面的平整度，以mm计。
7.2.1.2 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曹、破损严重的
路面上测定。
7.2.2 仪具
本试验需要下列仪具：
(1)连续式平整度仪：构造如示意图7.2.2。除特殊情况外，连续式平整度仪的标准长度为3m,其质量应符合仪器标准的要
求。中间为一个3m长的机架，机架可缩短或折叠，前后各有4个行走轮，前后两级轮的轴间距离为3m。机架中间有一个
能起落的测定轮。机架上装有蓄电池电源及可拆卸的检测箱，检测箱可采用显示、记录、打印或绘图等方式输出测试结
果。测定轮上装有位移传感器，距离传感器等检测器，自动采集位移数据时，测定间距为10cm，每一计算区间的长度
为100m,输出一次结果。当为人工检测、无自动采集数据及计算功能时，应能记录测试线，机架头装有一牵引钩及手拉
柄，可用人力或汽车牵引。
P35欠图  图7.2.2
(2)牵引车面包车或其它小型牵引汽车。
(3)皮尺或测绳。
7.2.3 试验步骤
7.2.3.1 准备工作
(1)选择测试路段
(2)当为施工过程中质量检测需要时，测试地点根据需要决定；当为路面工程质量检查验收或进行踟况评定需要时，通
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常以行车道一侧车轮轮迹带作为连续测定的标准位置。对旧踟已形成车辙的路面，取一侧车辙中间位置为测定位置。按
7.2.1.2的规定在测试路段路面上确定测试位置，当以内侧轮迹带(IWP)或外侧轮迹带(OWP)作为测定位时，测定位置距
车道标线80--100cm。
(3)清扫路面测定位置处的脏物。
(4)检查仪器检测中部分是否完好、灵敏，并将各连接线接妥，安装记录设备。
7.2.3.2 试验步骤
(1)将连续式平整度测定仪置于测试路段路面起点上。
(2)在牵引汽车的后部，将平整度的挂钩挂上后，放下测定轮，启动检测器及记录仪，随即启动汽车，沿道路纵向行
驶，横向位置保持稳定，并检查平整度检测仪表上测定数字显示、打印、记录的情况。如遇检测设备中某项设备中某项
仪表发生故障，即须停止检测。牵引平整度仪的速度应保持匀速。速度宜为5km/h,最大不得超过12km/h.
在测试路段较短时，亦可用人力拖拉平整度仪测定路面的平整度，但拖拉时应保持匀速前进。
7.2.4 计算 
7.2.4.1 连续式平整度测定仪测定后，可按每10cm间距采集的位移值自动计算每100m计算区间的平整度标准差(mm)，还
可记录测试长度(m)线振幅大于一定值(如3、5、8、10mm等)的次数、线振幅的单向(凸起或凹下)累计值及以3m机架为
基准的中点路面偏差线图，计算打印。当为人工计算时，在记录线上任意设一基准线，每隔一定距离(宜为1.5m)读取线
偏离基准线的偏离位移值di。
7.2.4.2 每一计算区间的路面平整度以该区间测定结果的标准差表示，按式(7.2.4)计算：
бi=欠公式P36 

式中：бi--各计算区间的平整度计算值(mm)

      di--以100米为一个计算区间，每隔一定距离(自动采集间距为10厘米，人工采集间距为1.5m)采
集的路面不平偏差位移(mm)；

      N--计算区间用于计算标准差的测试数据个数。
7.2.4.3 按本规程附录B的方法计算一个评定路段内各区间平整度标准差的平均值、标准差、变异系数。
7.2.5 报告
试验应列表报告每一个评定路段内各测定区间的平整度标准差、各评定路段平整度的平均值、标准差、变异系数心脏不
合格区间数。
7.3 车载式颠簸累积仪测定平整度试验方法(T0933-95)
7.3.1 目的和适用范围
7.3.1.1 本方法规定用车载式颠簸积累积仪测量车辆在路面上通行时后轴与车厢之间的单向位位移累积值VBI,表示路面的
平整度，以cm/km计。
7.3.1.2 本方法适于测定路面表面的平整度，以评定路面的施工质量和使用期的舒适性。但不适用于在已有较多坑槽、破
损严重的路面上测定。
7.3.2 仪具
本试验需要下列仪具：
(1)车载式颠簸累积仪机械传感器、数据处理器及微型打印机组成，传感器固定安装在测试车的底板上，如图7.3.2所示。
仪器的主要技术性能指标如下：
①测试速度在30--50km/h范围内选定；
②最小读数：1cm
③最大测试幅值：±30cm；
④最大显示值：9999cm;
⑤系统最高反应频率：5kHz;
⑥使用环境温度：0--50摄氏度
⑦使用环境相对湿度：＜85%；
⑧稳定性：连续开机8h漂移＜±1cm;
⑨使用电源：12VDC，1A；
⑩测试路段计算长度选择：100m,200m,300m,400m,500m,600m,700m,800m,900m,1km等10种，试验时选择其中之一种；
数据显示及输出：可显示数据及打印输出测试路段计算长度内的单向位移颠簸累积值。
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(2)测试车：旅行车、越野车或小轿车。
P38欠图
7.3.3 准备工作
7.3.3.1 仪器安装
(1)车载式颠簸累积仪的机械传感器应对准测试车的后桥差速器上方，用螺栓固定在车厢底板上，如图7.3.2所示。
(2)在机械传感器的定量位移轮线槽引出钢丝绳下方的车辆底板上，打一个直径约2.5cm的孔洞。将仪器的钢丝绳安全无
害此孔洞同后桥差速盒联接，但钢丝绳不能与孔洞边缘磨擦或接触。
(3)将后桥差速器盒盖螺丝卸下，加装一个用∮3mm铁丝或2mm厚钢板做成的小挂钩再装回拧紧，以备挂测量钢丝绳之
用。
(4)机械传感器在挂钢丝绳之前，定量位移轮应预先按箭头方向沿其中轴旋转2--3圈，使内部发条具有一定的紧度，钢丝
绳则绕其线槽2--3圈后引出，穿过车厢底板所打的2.5cm的孔洞至差速器新装的挂钩上挂住，钢丝绳应张紧，这时仪器即
处于测量准备状态。
注：在不测量时应松开挂钩，收回钢丝绳置于车厢内。
(5)数据处理患有主打印机安置于车上任何全球操作的位置或座位上。
7.3.3.2 仪器检查及准备
(1)检查装载车，轮胎气压应符合所使用测试汽车的规定值；轮胎应清洁，不得粘附有沥青块等杂物，车上人员及载重
应与仪器标定时相符；汽车底盘悬挂没有松动或异常响声。
(2)按7.3.3.1要求挂好的钢丝绳在线槽上应没有重又叠，张力良好。
(3)联接电源，用12v直流电源供电，也可使用汽车蓄电池，或加装一插头接于汽车点烟器插座处供电。电源线红色为正
极，白色为负极，电源极性不得接错。
(4)接妥机械传感器、打印机及数据处理器的联接线插头。
(5)打开打印机边上的电源开关，试验开关置于空白处。
(6)设定测试路段计算区间的长度，标准的计算区间长为100m,根据要求也可为200m,500m,或1000m。
7.3.4 测量步骤
(1)汽车停在测量起点前约300--500m处，打开数据处理器的电源，打印机打印出“VBI”等字头，在数码管上显
示“P”字样，表示仪器已准备好。
(2)在键盘上输入测试年、月、日，然后按“D”键，打印机打出测试日期。
(3)在键盘上输入测试路段编码后按“C”，路段编码即被打出，如“C0102”。
(4)在键盘上输入测试起点公里桩号及百米桩号，然后按“A”键，起点桩号即被打出，如“A：0048+100km”。
注：“F”键为改错键，当输入数据出错时，按“F”键后重新输入正确的数字。
(5)发动汽车向被测路段驶去，逐渐加速，保证在到达测试起点前稳定在选定的测试速度范围内，但必须与标定时的速
度相同，然后控制测试速度的误差不超过±3km/h。除特殊要求外，标准的测试速度为32km/h。
(6)到达测试起点时，按下开始测量键“B”，仪器即开始自动累积被测路面的单向颠簸值。
(7)当到达预定测试路段终点时，按所选的测试路段计算区间长度相对应的数字键(例如数字键“1”代表长度为
100m，“2”为200m，“5”为500m，“0”为1000m等)，将测试路段的颠簸累积值换算成以公里计的颠簸累积值打印出
来，单位为“cm/km”。
(8)连续测试。以每段长度100m为例，到达第一段终点后按“1”键，车辆继续稳速前进，到达第二段终点时，按数字
键“1”，依此类推。在测试中被测路段长度可以变化，仪器除能把不足1km的路段长度测试结果换算成以公里计的测
试结果VBI外，还可把测过的路段长度自动累加后连同测试结果一起打印出来。
注：“E”键为暂停键，测试过程中按此键将使所显示数值在3s内保持不变，供测试者详细观察或记录测试数字，但内
部读数器仍在继续累积计数，过3s后数码管重新显示新的数据，暂停期间不会中断或丢失所测数据。
(9)测试结果。常规路面调查一般可取一次测量结果，如属重要路面评价测试或与前次测量结果有较大差别时，应重复
测试2--3次，取其平均值作为测试结果。
(10)测试完毕，关闭仪器电源，把挂在差速器外壳的钢丝绳撇开，钢丝绳由车厢底板下拉上来放好，以务下次测试。注
意松钢丝绳时要缓慢放松，因机械传感器的定量位移轮内部有张紧的发条，松绳过快容易损坏仪器，甚至会被钢丝绳划
伤。
注：装好仪器(挂好钢丝绳)的汽车不测量时不要长途驾驶。
7.3.5 试验结果与国际平整度指数等其他平整度指标建立相关关系。
7.3.5.1 　用车载式颠簸累积仪测定的VBI值需要与其他平整度指标［如连续式平整度仪测出的标准差、国际平整度指数
(IRI)等］进行换算时，应将车式颠簸累积仪的测试结果进行标定，即与相关的平整度仪测量结果建立相关关系，相关系
数均不得小于0.90。
7.3.5.2　　为与其他平整度指标建立相关关系，选择的标定路段应符合下列要求：
(1)有5--6段不同平整度的现有道路，从好到坏不同程度的都应各有一段。
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(2)每段路长宜为250--300m。
(3)每一段中的平整度应均匀，段内应无太大差别。
(4)标定路段应选仳坡变化较小的平坦、直线地段。
(5)选择交通量小或可以疏导的路段，减小标定时车辆的干扰。
标定点起迄点用油漆作好标记，并每隔一定距离作中间标记，标定宜选择在行车道的正常轮迹上进行。
7.3.5.3 仪器安装及装载车的检查应符合7.3.3的要求。
7.3.5.4 用连续式平整度仪进行标定的步骤：
(1)用于标定的仪器应使用按规定进行校准后能准确测定路面平整度的连续式平整度仪。
(2)按现行操作规程用连续式平整度仪沿选择的每个路段全程连续测量平整度3--5次，取其平均值作为该路段的测试结果
(以标准差表示)。
(3)按7.3.5的步骤，用车载式颠簸累积仪沿各个路段进行测量，重复3--5次后，取其人各次颠簸累积值的平均值作为该路
段的测试结果，与平整度仪的各段测试结果相对应。标定时的测试车速应在30--50km/h范围内选用一种或两种稳定的车
速分别进行，记录车速及搭载量，以后测试时的情况应与标定时的相同。
(4)整理相关关系
将连续式平整度仪测出的标准差σ及车载式颠簸累积仪测出的颠簸累积值VBIV绘制出线并进行回归分析，建立式(7.3.5-
1)的相关关系：

σ=a+b*VBIV             (7.3.5-1)
式中：σ--用连续式平整度仪测定的以标准差表示的平整度(mm)

      VBIV--测试速度为V(km/h)时用颠簸累积仪测得的累积值VBI(cm/km)；

     a、b--回归系数。
7.3.5.5 将车载式颠簸累积仪测定结果换算成国际平整度指数的标定方法：
(1)将所选择的标定路段在标记上每隔0.25m作出补充标记。
(2)在每个路段上用经过校准的精密水平仪分别测出每隔0.25m标点上的标高，按有关方法计算国际平整度指数IRI(m/
km)。
(3)按7.3.5.4的方法用车载式颠簸累积仪测试得到各个路段的测试结果。
(4)将各个路段的国际平整度指数IRI与颠簸累积值VBIv绘制出线并进行回归分析，建立式(7.3.5-2)的相关关系；
IRI=a+b*VBIV

式中：IRI--国际平整度指数(m/km)

      VBIV--测试速度为V(km/h)时颠簸累积仪测得的颠簸累积值(cm/km)；

      a、b--回归系数。
7.3.6 报告
7.3.6.1 应列表报告每一个评定路段内各测定区间的颠簸累积值，各评定路段颠簸累积值的平均值、标准差、变异系数。
7.3.6.2 测试速度。
7.3.6.3 试验结果与国际平整度指数等其他平整度指标建立的相关关系式、参数值、相关系数。

　 

关闭此窗口

http://www.weepal.com/Criterion/JTJ059_95/page95.asp?page=7（第 4／4 页）2004-9-20 10:28:45

 

北 方 路 桥 网 络 咨 询 体 系 

Beifang road&brige System 

编辑：hqxqgh   gcsion 

环球路桥杂志@网络共享资源 

 

javascript:window.close()


微柏软件--标准规范

第八章
8 强度和模量 

8.1土基现场CBR值测试方法(T0941-95)
8.1.1 目的和适用范围
8.1.1.1 本方法适用于在公路现场测定各种土基材料的现场CBR值。
8.1.1.2 本方法所用试样的最大集料粒径宜小于25mm，最大不得超过40mm。
8.1.2 仪具与材料
本试验采用下列仪具与材料：
(1)荷重装置：装载有或集料等重物的载重汽车，后轴重不小于60kN，在汽车大梁的后轴之后设有一加劲横梁作反力架用。
(2)现场测试装置：如图8.1.2所示，由千斤顶(机械或液压)、测力计((测力环或压力表)及球座组成。千斤顶可使贯入杆的贯入速度调节成1mm/min。测力计的容量
不小于土基强度，测定精度不小于测力计量程的1/100。
(3)贯入杆：直径∮50mm,长约200mm的金属圆柱体。

(4)承载板：每块1.25kg,直径∮150mm,中心孔眼直径∮52mm，不小于4块，并沿直径分为两个半圆块。
(5)贯入量测定装置：由图8.1.1中所示的平台及百分表组成，百分表量程20mm,精度0.01mm，数量2个，对称固定于贯入杆上，端部与平台接触。平台跨度不小于
50cm。
注：此设备也可用两台贝克曼梁弯沉仪代替。
(6)细砂：洁净干燥的细干砂，粒径0.3--0.6mm。
(7)其它：铁铲、盘、直尺、毛刷、天平等。

欠图P44
8.1.3 方法与步骤
8.1.3.1 准备工作
(1)将试验地点约直径∮30cm范围的表面找平，用毛刷刷净浮土，如表面为粗粒土时，应撒布少许洁净的干砂填平，但不能覆盖全部土基避免形成一层。
(2)装置测试设备，按图8.1.2设置贯入杆及千斤顶，千斤顶顶在汽车后轴上且调节至高度适中，贯入杆应与土基表面紧密接触。
(3)安装贯入量测定装置，将支架平台、百分表(或两台贝克曼梁弯沉仪)按图8.1.2安装好。
8.1.3.2 测试步骤
(1)在贯入杆位置安放4块1.25kg的分开成半圆的承载板(共5kg)。
(2)调节测力计及贯入量百分表，调零，记录初始读数。
(3)起动千斤顶，使贯入杆以1mm/min的速度压入土基，当相应于贯入量为0.5、1.0、1.5、2.0、2.5、3.0、4.0、5.0、7.5、10.0、及12.5mm时，分别读取测力计读
数。根据情况，也可在贯入量达7.5mm时结束试验。
注：用千斤顶连续加载，两个贯入量百分表及测力计均应在同时刻读数，当两个百分表读数不超过平均值的30%时，以其平均值作为贯入量，当两个表读数差值
超过平均值的30%时，应停止试验。
(4)卸除荷载，移去测定装置。
(5)在试验点下取样，测定材料含水量。取样数量如下：
最大粒径不大于5mm，试样数量约120g；
最大粒径不大于25mm，试样数量约250g；
最大粒径不大于40mm，试样数量约500g；
(6)在紧靠试验点旁边的适当位置，用灌砂法或环刀法等测定土基的密度。
8.1.4 计算
8.1.4.1 将贯入试验得到的等级荷重数除以贯入断面积(19.625cm2),得到各级压强(MPa)，绘制荷载压强-贯入量曲线，如图8.1.4所示。当图中线如2所示有明显下凹的
情况时，应在线的拐弯处作切线延长作贯入量修正，以与坐标轴相交的点O′作原点，得到修正后的压强-贯入量曲线。

欠图P45
8.1.4.2 从压强-贯入量曲线上读取贯入量为2.5mm及5.0mm时的荷载压强P1，按式(8.1.4)计算现场CBR值。CBR一般以贯入量2.5mm时的测定值为准当贯入量5.0mm
时的CBR大于2.5mm时的CBR时，应重新试验，如重新试验仍然如此时，则以贯入量5.0mm时的CBR为准。
现场CBR=P1/P0×100(%)             (8.1.4)

式中：P1--荷载压强(MPa)

      P0--标准压强，当贯入量为2.5mm时为7MPa,当贯入量为5.0mm时为10.5MPa。
8.1.5 报告
8.1.5.1 本试验采用的记录格式如表8.1.5。
现场CBR值测定记录表     表8.1.5

                       路线和编号:                               路面结构： 

                       测定层位：

承载板直径(cm)：                        测定日期： 年 月 日

预定贯入量(mm)
贯入量百分表读数(0.01mm)

测力计读数 压强(MPa)
1 2 平均
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加载
记录

0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

4.0

现场
CBR
计算

贯入断面面积：平方厘米 

相当于贯入量2.5mm时的荷载压强：标准压强=7MPa  CBR2.5= (%)

 相当于贯入量5.0mm时的荷载压强：标准压强=10.5MPa  CBR5= (%)

试验结果现场CBR= (%)

含水
量计

算

湿土重(g) 干土重(g) 水重(g) 含水量(%) 平均含水量(%)

1

2

密度
计算

试样湿重(g) 试样干重(g) 体积(cm3) 干密度(cm3) 平均干密度(cm3)

1

2

8.1.5.2 试验报告应包括下列结果：
(1)土基含水量(%)；
(2)测点的干密度(g/cm3)
(3)现场CBR值及相应的贯入量。
8.2 落球仪快速测定土基现场CBR值试验方法(T0942-95)
8.2.1 目的和适用范围
本方法适用于细粒土用落球仪在现场快速测定土基的现场CBR值。
8.2.2 仪具与材料
(1)落球仪:结构与开关如图8.2.2所示，它包括底座、落球支架、导杆及落球、导杆卡口开关、刻度标尺、仪器平整水泡、100mm内径的底座套板。落球及导杆的
总质量为4.5±0.01kg,其落高为600±0.5mm,落球半径47±0.1mm。
(2)卡尺或钢板尺。
(3)刮刀。
(4)水平尺。
(5)其它：记录纸、塑料纸、复写纸。

欠图P47
8.2.3 试验步骤
8.2.3.1 准备工作
(1)利用当地材料进行试验，建立现场CBR值与用落球仪测定的陷痕直径D的相关关系，确定有效系数C，测点数宜不少于15个，相关系数应不小于0.90。
(2)用刮刀将路基土表面刮平，用水平尺检查地表面是否保持水平。
8.2.3.2 测试步骤
(1)将落球仪底座置于路基土表面已刮平的测点处，将导杆提高至落高就位卡口位置，按卡口开关，球体自由落下，在刻度标尺上读出落球陷痕直径D值，再用卡
尺或钢板尺量测落球陷痕直径D值的准确值，予以记录。
(2)在室内击实土样的试筒上测定时，可采用100mm、150mm两种试筒。当采用处置150mm试筒时，应用100mm底座套板、仪器底座套在试筒顶部。其余操作同
上。
(3)当测定粗砂类土路基球体陷痕不清晰时，可在刮平土基表面依次铺上记录纸、复写纸、塑料纸。球体下落在地表记录，即可从纸上量读印痕直径D值，并与刻
度标尺读数进行核对。
(4)各测点两侧平行测定D值后取平均值。
8.2.4 结果整理
由的落球陷痕直径D值，按(8.2.4-1)计算现场CBR值。
现场CBR=C·ɑ (8.2.4-1)
式中：C：有效系数，通过建立的相关关系确定当无此条件时，粘性土类可取0.35，砂性土类可取0.45；
      　ɑ：仪器系数，按(8.2.4-2)计算，亦可由表8.2.4查得：

欠公式：P48
落球仪的仪器常数 ɑ表 

D a D a D a D a
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2.5 1332.33 3.7 209.85 4.9 54.28 6.1 18.25

2.6 1108.39 3.8 184.79 5.0 49.16 6.2 16.79

2.7 928.82 3.9 163.24 5.1 44.62 6.3 15.47

2.8 782.97 4.0 144.63 5.2 40.50 6.4 14.26

2.9 664.01 4.1 128.52 5.3 36.95 6.5 13.16

3.0 565.95 4.2 114.63 5.4 33.65 6.6 12.15

3.1 485.29 4.3 102.23 5.5 30.72 6.7 11.23

3.2 417.56 4.4 91.49 5.6 28.09 6.8 10.39

3.3 361.16 4.5 82.08 5.7 25.69 6.9 9.61

3.4 313.58 4.6 73.82 5.8 23.56 7.0 8.90

3.5 273.33 4.7 66.49 5.9 21.62 7.1 8.24

3.6 239.07 4.8 60.01 6.0 19.85 7.2 7.64

式中：D：落球陷痕直径(cm)；
W: 导杆与落球重量，等于4.5kg；
H：球体落高，等于60cm；
R：球体半径，等于4.7cm。
8.3 承载板测定土基回弹量试验方法(T0943-95)
8.3.1 目的和适用范围
8.3.1.1 本方法适用于在现场土基表面，通过承载板对土基逐级加载、卸载的方法，测出每级荷载下相应的土基回弹变形值经过计算求得土基回弹模量。
8.3.1.2 本方法测定的土基回弹模量可作为路面设计参数使用。
8.3.2 仪具与材料
本试验需要下列仪具与材料：
(1)加载设施：载有铁块或集料等重物、后轴重不小于60k的载重汽车一辆，作为加载设备。在汽车大梁的后轴之后80cm处，附设加劲小梁一根作反力架。汽车轮
胎充气压力0.50MPa.
(2)现场测试装置，如图8.3.2所示，由千斤顶、测力计(测力环或压力表)及球座组成。
(3)刚性承载板一块，板厚20mm,直径为∮30cm,直径两端设有立柱和可以调整高度的支座，供安放弯沉仪测头，承载板安放在土基表面上。
(4)路面弯沉仪两台，由贝克曼梁、百分表及其支架组成。
(5)液压千斤一台，80--100kN，装有经过标定的压力表或测力环，其容量不小于土基强度，测定精度不小于测力计量程的1/100。
(6)秒表
(7)水平尺。
(8)其它：细砂、毛刷、垂球、镐、铁锹、铲等。
8.3.3 方法与步骤
(1)根据需要选择有代表性的测点，测点应仅次于水平的路基上，土质均匀，不含杂物；
(2)仔细平整土基表面，撒干燥洁净的细砂填平土基凹处，砂子不可覆盖全部土基表面避免形成一层。
(3)安置承载板，并用水平尺进行校正，使承载板置水平状态。
(4)将试验车置于测点上，在加劲小梁中部悬挂垂球测试，使之恰好对准承载板中心，然后收起垂球。
(5)在承载板上安放千斤顶，上面衬垫钢圆筒、钢板，并将球座置于顶部与加劲横梁接触。如用测力环时，应将测力环置于千斤顶与横梁中间，千斤顶及衬垫物必
须保持垂直，以免加压时千斤顶倾倒发生事故并影响测试数据的准确性。
(6)安放弯沉仪，将两台弯沉仪的测头分别置于承载板立柱的支座上，百分表对零或其他合适的初始位置上。
8.3.3.2 测试步骤
(1)用千斤顶开始加载，注视测力环或压力表，至预压0.05MPa,稳压1min。使承载板与土基紧密接触，同时检查百分表的工作情况是否正常，然后放松千斤顶油门
卸载，稳压1min后，将指针对零或记录初始读数。
(2)测定土基的压力一变形曲线。用千斤顶加载，采用逐级加载卸载法，用压力表或测力环控制加载量，荷载小于0.1MPa时，每级增加0.02MPa，以后每级增加
0.04MPa左右。为了使加载和计算方便，加载数值可适当调整主整数。每次加载至预定荷载(P)后，稳定1min,立即读记两台弯沉仪百分表数值，然后轻轻放开千斤
顶油门卸载至0，待卸载稳定1min后，再次读数，每次卸载后百分表不再对堆。当两台弯沉仪百分表读数之差小于平均值的30%时，取平均值。如超过30%，则应
重测。当回弹变形值超过1mm时，即可停止加载。
(3)各级荷载的回弹变形和总变形，按以下方法计算：
回弹变形(L)=(加载后读数平均值-卸载后读数平均值)*弯沉仪杠杆比
总变形(L′)=(加载后读数平均值-加载初始前读数平均值)*弯沉仪杠杆比
(4)测定总影响量a。最后一次加载卸载循环结束后，取走千斤顶，重新读取百分表初读数，然后将汽车开出10m以外，读取终读数，两只百分表的初、终读数差
之平均值即为总影响量a。
(5)在试验点下取样，测定材料含水量。取样数量如下：
最大粒径不大于5mm,试样数量约120g;
最大粒径不大于25mm，试样数量约250g；
最大粒径不大于40mm，试样数量约500g。
(6)在紧靠试验点旁边的适当位置，用灌砂法或环刀法等测定土基的密度。
(7)本试验的各项数值可记录于表8.3.5的记录表上。
8.3.4 计算
8.3.4.1 各级压力的回弹变形值加上该级的影响量后，则为计算回弹变形值。表8.3.4是以后轴重60kN的标准车为测试车的各级荷载影响量的计算值。当使用其它类
型测试车时，各级压力下的影响量ai按(8.3.4-1)计算：

ai=[((T1+T2)πD2Pi)/4T1Q]*a                         (8.3.4-1)

式中：T1--测试车前后轴距(m)；
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微柏软件--标准规范

      T2--加劲小梁距后轴距离(m)；

      D--承载板直径(m)；

      Q--测试车后轴重(N)；

      Pi--该级承载板压力(Pa)；

      a--总影响量(0.01mm)；

      ai--该级压力的分级影响量(0.01mm)；

各级荷载影响量(后轴60kN车)       表8.3.4 

承载板压力(MPa) 0.05 0.10 0.15 0.20 0.30 0.40 0.50

影响量 0.60a 0.12a 0.18a 0.24a 0.36a 0.48a 0.60a

8.3.4.2 将各级计算回弹变形值点绘于标准计算纸上，排除显著偏离的异常点并绘出顺滑的P--L曲线，如曲线起始部分出现反弯，应按图8.3.4所示修正原点O，O′
则是修正后的原点。

欠图P52
8.3.4.3 按式(8.3.4-2)计算相应于各级荷载下的土基回弹模量Ei值：

Ei=(πD/4)*(pi/Li)*(1-μ0
2)            (8.3.4-2)

式中：Ei--相应于各级荷载下的土基回弹模量(MPa)；

      μ0--土的泊松比，根据部颁路面设计规范规定选用；

      D--承载直径30cm；

      pi--承载板压力(MPa)；

      Li--相对于荷载pi时的回弹变形(cm)。
8.3.4.4 取结束试验前的各回弹变形值按线性回归方法由式(8.3.4-3)计算土基回弹模量E0值：

E0=(πD/4)*(Σpi/ΣLi)*(1-μ0
2)          (8.3.4-3)

式中：E0--土基回弹模量(MPa)；

      μ0--土的泊松比，根据部颁设计规范规定取用；

      Li--结束试验前的各级实测回弹变形值；

      pi--对应于Li的各级压力值。
8.3.5 报告
8.3.5.1 本试验的记录格式如表8.3.5。

承载板测定记录表              表8.3.5 

路线和编号：                           路面结构： 

测定层位：                             测定用汽车型号：

承载板直径(cm)：                       测定日期： 年  月  日 

千斤顶读
数

荷载P(kN)
承载板压
力P(MPa)

百分表读数(0.01mm) 总变形
(0.01mm)

回弹变形
(0.01mm)

分级影响量
(0.01mm)

计算回弹变形
(0.01mm)

Ei(MPa)
加载前 加载后 卸载后
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总影响量a

土基回弹模量E0值(MPa)

8.3.5.2 试验报告应记录下列结果：
(1)试验时所采用的汽车。
(2)近期天气情况。
(3)试验时土基的含水量(%)。
(4)土基密度和压实度。
(5)相应于各级荷载下的土基回弹模量Ei值。
(6)土基回弹模量E0值(MPa)。
8.4 贝克曼梁测定路基路面回弹模量试验方法(T0944-95)
8.4.1 目的和适用范围
本方法适用于在土基、厚度不小于1m的粒料整层表面，用弯沉仪测试各测点的回弹、弯沉值，通过计算求得该材料的回弹模量值的试验；也适用于在旧路表面
测定路基路面的综合回弹模量。
8.4.2 仪器和仪具
本试验需要下列仪具：
(1)标准车：按本规程T0951的规定选用。
(2)路面弯沉仪：由贝克曼梁、百分表及表架组成。贝克曼梁由合金铝制成，上有水准泡，其前臂(接触路面)与后臂(装百分表)长度比为2：1，标准弯沉仪前后臂
分别为240mm和120mm,加长弯沉仪分别为360mm和180mm。弯沉采用百分表量得。
(3)路表湿度计：分度不大于1C。
(4)接长杆：直径∮16mm,长500mm。
(5)其它：皮尺、口哨、粉笔、指挥旗等。
8.4.3 方法与步骤
8.4.3.1 准备工作
(1)选择洁净的路基路面表面作为测点，在测点处作好标记并编号。
(2)无结合料粒料基层的整层试验段(试槽)应符合下列要求：
①整层试曹可修筑在行车带范围内或路户及其他合适处，也可在室内修筑，但均应适于用汽车测定弯沉。
②试槽应选择在干燥或中湿路段处，不得铺筑在软土基上。
③试槽面积不小于3m*2m,厚度不宜小于1m。铺筑时，先挖3m×2m×1m(长×宽×深)的坑，然后用欲测定的同一种路面材料按有关施工规范规定的压实层厚度分
层铺筑并压实，直至顶面，使其达到要求的压实度标准。同时应严格控制材料组成，配比均匀一致，符合施工质量要求。
④试槽表面的测点间距可按图8.4.3布置在中间2m×1m的范围内，可测定23点。
欠图P55
8.4.3.2 测试步骤
按本规程T0951的方法选择适当的标准车，实测各测点处的路面回弹弯沉值Li。如在旧沥青面层上测定时，应读取湿度，并按T0951规定的方法进行测定弯沉值的
温度修正，得到标准温度20摄氏度时的弯沉值。
8.4.4 计算
8.4.4.1 按式(8.4.4-1)、(8.4.4-2)、(8.4.4-3)计算全部测定值的算术平均值(L)、单次测量的标准差(S)和自然误差(r0)：
L=ΣLi/N            (8.4.4-1)

欠公式P56           (8.4.4-2)

r0=0.675×S          (8.4.4-3)

式中：L--回弹弯沉的平均值(0.01mm)；

      S--回弹弯沉测定值的标准差(0.01mm)；

      r0--回弹弯沉测定的自然误差(0.01mm)；

      Li--各测点的回弹弯沉值

      N--测点总数。
8.4.4.2 计算各测点的测定值与算术平均值的偏差值di=Li-L，并计算较大的偏差与自然误差之比di/r0，当某个测观测值的di/r0值大于表8.4.4中的d/r极限值时则应舍
弃该测点，然后重复8.4.4.1的步骤计算所余各测点的算术平均值(L)及标准差(S)。
相应于不同观测次数的d/r 

N 5 10 15 20 50

d/r 2.5 2.9 3.2 3.3 3.8

8.4.4.3 按式(8.4.4-4)计算代表弯沉值：
L1=L+S                     (8.4.4-4)
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式中：L1--计算代表弯沉；

      L--舍弃不合要求的测点后所余各测点弯沉的算术平均值；

      S--舍弃不合要求的测点后所余各测点弯沉的标准差；
8.4.4.4 按式(8.4.4-5)计算土基、整层材料的回弹模量(E1)或旧路的综合回弹模量：

E1=(2pδ/L1)*(1-μ2)*a      (8.4.4-5)

式中：E1--计算的土基、整层材料的回弹模量或旧路的综合回弹模量(MPa)；

      p--测定车轮的平均垂直荷载(MPa)；

      δ--测定用标准车双圆荷载单轮传压面测量圆的半径(cm)；

      μ--测定层材料的泊松比，根据部颁路面设计规范的规定取用；

      a--弯沉系数，为0.712。
8.4.5 报告
报告应包括弯沉测定表、计算的代表弯沉、采用的泊松比及计算得到的材料回弹模量E1等，对沥青路面应报告测试时的路面温度。 
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第九章
9 承载能力
9.1 贝克曼梁测定路基路面回弹弯沉试验方法(T0951-95)
9.1.1 目的和适用范围
9.1.1.1 本方法适用于测定各类路基路面的回弹弯沉，用以评定其整体承载能力，可供路面结构设计使用。
9.1.1.2 沥青路面的弯沉以路表温度20摄氏度时为准，在其他温度测试时，对厚度大于5cm的沥青路面，弯沉值应予温度
修正。
9.1.2 仪具与材料
本试验需要下列仪具与材料：
(1)标准车：双轴、后轴双侧4轮的载重车，其标准轴荷载轮胎尺寸、轮胎间隙及轮胎气压等主要参数应符合表9.1.2的要
求。测试车可根据需要按公路等级选择，高速公路、一级及二级公路应采用后轴10t的BZZ-10标准车；其他等级公路可
采用后轴6t的BZZ-60标准车。
测定弯沉用的标准车参数                表9.1.2 

标准轴载等级 BZZ-100 BZZ-60

后轴标准轴载P           (kN) 100±1 60±1

一侧双轮荷载            (kN) 50±0.5 30±0.5

轮胎充气压力            (MPa) 0.70±0.05 0.50±0.05

单轮传压面当量圆直径    (cm) 21.3±0.5 19.50±0.5

轮隙宽度  
应满足能自由插入弯沉仪测头的测试要求

(2)路面弯沉仪：由贝克曼梁、百分表及表架组成，贝克曼梁由合金铝制成，上有水准泡，其前臂(接触路面)与后臂(装
百分表)长度比为2：1。弯沉仪长度有两种：一种长3.6m,前后臂分别为2.4m和1.2m；另一种加长的弯沉仪长5.4m，前后
臂分别为3.6m和1.8m。当在半刚性基层沥青路面或水泥混凝土路面上测定时，宜采用长度为5.4m的贝克曼梁弯沉仪，并
采用BZZ-100标准车，弯沉采用百分表量得，也可用自动记录装置进行测量。
(3)接触式路表温度计：端部为平头，分度不大于1°C。
(4)其它：皮尺、口哨、白油漆或粉笔、指挥旗等。
9.1.3 试验方法
9.1.3.1 准备工作
(1)检查并保持测定用标准车的车况及刹车性能良好，轮胎内胎符合规定充气压力。
(2)向汽车车槽中装载(铁块或集料)，并用地中衡称量后轴总质量，符合要求的轴重规定，汽车行驶及测定过程中，轴重
不得变化。
(3)测定轮胎接地面积：平整光滑的硬质路面上用千斤顶将汽车同顶起，在轮胎下方铺一张的复写纸，轻轻落下千斤
顶，即在方格纸上印上轮胎印痕，用求积仪数方格的方法测算轮胎接地面积，准确至0.1平方厘米。
(4)检查弯沉依然有测量灵敏情况。
(5)当在沥青路面上测定时，用路表温度计测定试验时气温及路表温度(一天中气温不断变化，应随时测定)，并通过气象
台了解前5d的平均气温(日最高气温与最低气温的平均值)。
(6)记录沥青路面修建或改建时材料、结构、厚度、施工及养护等情况。
9.1.3.2 路基路面回弹弯沉测试步骤
(1)在测试路段布置测点，其距离随测试需要而定。测点应在路面行车车道的轮迹带上，并用白油漆或粉笔划上标记。
(2)将试验车后轮轮隙对准测点后约3--5cm处的位置上。
(3)将弯沉仪插入汽车后轮之间的缝隙处，与汽车方向一致，梁臂不得碰到轮胎，弯沉仪测头置于测点上(轮隙中心前方
3--5cm处)，并安装百分表于弯沉仪的测定杆上，百分表调零，用手指轻轻叩打弯沉仪，检查百分表是否稳定回零。
弯沉仪可以是单测测定，也可以是双侧同时测定。
(4)测定者吹哨发令指挥汽车缓缓前进，百分表随路面变形的增加而持续向前转动。当表针转动到最大值时，迅速读取
初读数L1。汽车仍在继续前进，表针反向回转，待汽车驶出弯沉影响半径(约3m以上)后，吹口哨或挥动指挥红旗，汽车
停止。待表针回转稳定后，再次读取终读数L2。汽车前进的速度宜为5km/h左右。
9.1.3.3 弯沉仪的支点变形修正
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微柏软件--标准规范

(1)当采用长度为3.6m的弯沉仪对半刚性基层沥青路面、水泥混凝土路面等进行弯沉测定时，有可能引起弯沉仪支座处
变形，因此测定时应检验支点有无变形。此时应用另一台检验用的弯沉仪安装在测定用弯沉仪的后方，其测点架于测定
用弯沉仪的支点旁。当汽车开出时，同时测定两台弯沉仪的弯沉读数，如检验用弯沉仪百分表有读数，即应该记录并进
行支点变形修正。当在同一结构层上测定时，可在不同位置测定5次，求取平均如图9.1.3所示：
(2)当采用长度为5.4m的弯沉仪测定时，可不进行支点变形修正。
P60欠图9.1.3
9.1.4 结果计算及温度修正
9.1.4.1 路面测点的回弹弯沉值依式(9.1.4-1)计算：

LT=(L1-L2)*2               (9.1.4-1)
式中：LT：在路面温度T时的回弹弯沉值(0.01mm)；
L1: 车轮中心临近弯沉仪头时百分表的最大(0.01mm)；
L2： 汽车驶出弯沉影响半径后百分表的终读数(0.01mm)；
9.1.4.2 当需要进行弯沉仪支点变形修正时，路面测点的回弹弯沉值按式(9.1.4-2)计算。
LT=(L1-L2)*2+(L3-L4)*6     (9.1.4-2)
式中：L1：车轮中心临近弯沉仪测头时测定用弯沉仪的最大(0.01mm); 
      L2：汽车同弯沉影响半径后测定用弯沉仪的最终读数(0.01mm);
      L3：车轮中心临近弯沉仪测关时检验用弯沉仪的最大读数(0.01mm);
      L4：汽车驶出弯沉影响半径后检验用弯沉仪的终读数(0.01mm);
注：此式适用于测定用弯沉仪支座处有变形，但百分表架处路面已无变形的情况。
9.1.4.3 沥青面层厚度大于5cm的沥青路面，回弹弯沉值应进行温度修正，温度修正及回弹弯沉的计算宜按下列步骤进
行。
(1)测定时的沥青层平均温度按式(9.1.4-3)计算：
T=(T25+Tm+Te)/3             (9.1.4-3)
式中：T：测定时沥青层平均温度(摄氏度)
      T25：根据T0由图9.1.4-1决定的路表下25mm处的温度(摄氏度)；
      Tm： 根据T0由图9.1.4-1决定的沥青层中间深度的温度(摄氏度)；
      Te： 根据T0由图9.1.4-1决定的沥青层底面处的温度(摄氏度)；
图9.1.4-1中T0为测定时路表温度与测定前5d日平均气温的平均值之和(摄氏度)，日平均气温为日最高气温与最低气温的
平均值。
(2)采用不同基层的沥青路面弯沉值的温度修正系数K，根据沥青层平均温度T及沥青层厚度，分别由图9.1.4-2及图9.1.4-3
求取。
P62欠图

图9.1.4-1  沥青层平均温度的决定

注：线上的数字为从路表下的不同深度(mm)

P62欠图

图9.1.4-2  路面弯沉温度修正系数线(适用于粒料基层及沥青稳定基层)
(3)沥青路面回弹弯沉的按式(9.1.4-4)计算：

P62欠图
图9.1.4-3  路面弯沉温度修正系数线(适用于无机结合料稳定的半刚性基层)

L20=LT*K                       (9.1.4-4)
式中：K：温度修正系数；
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微柏软件--标准规范

      L20：换算为20摄氏度的沥青路面回弹弯沉值(0.01mm);
      LT:测定时沥青面人平均温度为T时的回弹弯沉值(0.01mm);
9.1.4.4 按式(9.1.4-5)计算每一个评定路段的代表弯沉：
Lr=L+ZaS                       (9.1.4-5)

式中：Lr--一个评定路段的代表弯沉(0.01mm)；

      L--一个评定路段内经各项修正后的各测点弯沉的平均值(0.01mm)；

      S--一个评定路段内经各项修正后的全部测点弯沉的标准差(0.01mm)；

      Za--与保证率有关的系数，采用下列数值：

      高速公路、一级公路           Za=2.0

      二级公路                     Za=1.645

      二级以下公路                 Za=1.5
9.1.5 报告
报告应包括下列内容：
(1)弯沉测定表、支点变形修正值、测试时的路面温度及温度修正值。
(2)每一个评定路段的各测点弯沉的平均值、标准差及代表弯沉。
9.2 自动弯沉仪测定路面弯沉试验方法(T0952-95)
9.2.1 目的和适用范围
9.2.1.1 本方法适用于自动弯沉仪在标准条件下每隔一定距离连续测试路面的总弯沉，及测定路段的总弯沉值的平均值。
9.2.1.2 本方法适用于尚无坑洞等严重破坏的道路验收检查及旧路面强度评价，可为路面养护管理系统提供数据。经过与
贝克曼梁测定值进行换算后，也可用于路面结构设计。
9.2.2 仪具与材料
本方法需要下列仪具与材料：
自动弯沉仪测定车：洛克型，由测试汽车、测量机构、数据采集处理系统三部分组成，测量机构如图9.2.2所示，它安装
在测试车底盘下面，测臂夹在后面轴轮隙中间。汽车运行时测量机构提起，离开路面。
自动弯沉仪测定主要技术参数如下：
测试车轴距             6.75m；
测臂长度               1.75--2.40m；
后轴荷载               100kN；
测定轮对路面的压强     0.7MPa；
最小测试步距           4--10m；
测试精度               0.01mm；
测试速度               1.5--4.0km/h。
9.2.3 方法与步骤
9.2.3.1 将自动弯沉仪测定车开到检测路段的测定车道(一般为行车道)上，测点应在路面行车车道的轮迹带上。

欠图P65

图9.2.2  自动弯沉仪的测量机构
9.2.3.2 汽车到达测试地点第一个测点位置后，按下列步骤放下测量机构：
(1)关闭汽车发动机；
(2)松开离合器转盘；
(3)放下测量头，测量头仅次于测定梁(后轴)前方的一定距离上；
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(4)放下后支点，勾好手把；
(5)放下测量架，肖好把手；
(6)放下导向机构；
(7)插上仪器与汽车的连接肖杆或开动液压转向同步系统；
(8)检查钢丝绳一定要在离合器的槽内；
(9)启动汽车发动机，在操作键盘上按动离合器开关，竖测量机构于最前端。
9.2.3.3 开始测试时，汽车以一定速度行进，测量头连续检测汽车后轴左右轮隙下产生的路面瞬间弯沉。通过测定梁支点
的位移传感器将位移转换为电信号，并传送到数据记录器，待汽车后轮通过测量头后，监程器上显示弯沉盆或弯沉峰
值，打印机输出弯沉峰值及测定距离。当第一点测定完毕后，车辆前面的牵引装置以两倍于汽车行进速度的速度把测量
机构接到测定轮前方，汽车继续行进，到达下一测点时，开始第二点测定，周而复始地向前测定。汽车在整个测试过程
中应保持在规定的速度范围内稳定行驶，标准的行车速度应为3.0--3.5km/h。在标准速度下的测试步距不应大于10m。
9.2.3.4 数据采集
(1)显示器显示弯沉盆或弯沉峰值
测定过程中按相应的功能键，显示器屏幕即可显示每一测点的总弯沉盆。当测定一段距离后，再按此键，将显示路段总
弯沉均匀程度的弯沉峰值柱状图。
(2)打印机输出
在测定车测定工作时，应打印出测点位置和左右弯沉峰值。
9.2.3.5 测定结束后，汽车停止前进，按下列步骤收起测量机构：
(1)先提起导向机构；
(2)提起测量架机构；
(3)提起后支点；
(4)最后挂起测头。
9.2.4 数据处理
9.2.4.1 测定结果应按计算区间输出计算结果，计算区间长度可根据公路等级和测试要求确定，标准的计算区间为100m。
9.2.4.2 在测定时，随着打印机输出的同时，应将数据用文件方式同时记录在磁带或硬盘上，长期保存。通过计算机输出
计算结果，包括每一个计算区间的平均总弯沉值、标准差、代表总弯沉值，示例如表9.2.4。其中代表总弯沉值按(9.2.4-
5)式计算。如已进行过自动弯沉仪总弯沉与贝克曼梁回弹弯沉对比试验，则可据此计算出相应的回弹弯沉值。
按计算区间列出的总弯沉测定示例表           表9.2.4

记录号 路线号 公里桩 百米桩
平均总弯沉值
(0.01mm)

标准差(0.01mm)
代表总弯沉
(0.01mm)

1 107 1376 100 41 19.256 79

2 107 1376 200 45 9.916 65

3 107 1376 300 55 18.442 92

4 107 1376 400 57 12.739 82

5 107 1376 500 42 9.096 60

注：本表计算区间为100m，代表总弯沉按平均部弯沉加2倍标准差计算。
9.2.4.3 按附录B的方法计算一个评定路段的平均值、标准差、变异系数、代表总弯沉值。
9.2.5 自动弯沉仪与贝克曼梁弯沉对比试验步骤
9.2.5.1 针对不同地区选择某种路面结构的代表性路段，进行两种测定方法的对比试验，以便将自动弯沉仪测定的总弯沉
换算成贝克曼梁测定的回弹弯沉值。测定路段的长度为300--500m,并应使测定的弯沉值有一定的的变化幅度。
9.2.5.2 对比试验步骤：
(1)采用同一辆自动弯沉仪测定车，使测定车型、荷载大小和轮胎作用面积完全相同；
(2)用油漆标记对比路段起点位置；
(3)用自动弯沉仪按9.2.3的方法进行测定，同时仔细用油漆标出每一测点的位置；
(4)在每一标记位置用贝克曼梁定点测定回弹弯沉，测点范围准确至10平方厘米。
(5)逐点对应计算两者的相关关系，得出回归方程式LB=a+bLA，式中LBLA分别为贝克曼梁和自动弯沉仪测定的弯沉值。
相关系数不得小于0.90。
注：由于不同路面结构和材料、路基状况、温度、水文条件、路面使用状况不同，对比关系也有所不同，为了提高数据
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的准确性，应分别情况作此项对比试验。
9.2.6 报告
9.2.6.1 报告应包括下列内容：
(1)按计算区间列出总弯沉测定表弯沉峰值柱状图。
(2)每一个评定路段的全部测点总弯沉的平均值、标准差、变异系数及代表弯沉。
9.2.6.2 如与贝克曼梁弯沉仪进行了对比试验，尚应报告相关关系式、相关系数及换算的回弹弯沉。
9.3 落锤式弯沉仪测定路面弯沉试验方法(T0953-95)
9.3.1 目的与适用范围
本方法适用于在落锤式弯沉仪(FWD)标准质量的重锤落下一定高度发生的冲击荷载的作用下，测定路基或路面表面所产
生的瞬时变形，即测定在动态荷载作用下产生的动态弯沉及弯沉盆，并可由此反算路基路面各层材料的动态弹性模量，
作为设计参数使用。所测结果也可用于评定道路承载能力，调查水泥混凝土路面的接缝的传力效果，探查路面板下的空
洞等。
9.3.2 仪器设备
本方法需要下列仪器设备：
(1)落锤式弯沉仪，简称FWD，由荷载发生装置、弯沉检测装置、运算控制系统与车辆牵引系统等组成。其结构示意图
如图9.3.2-1所示。
①荷载发生装置：重锤的质量及落高根据使用目的与道路等级选择，荷载由传感器测定，如无特殊需要，重锤的质量为
200±10kg,可采用产生50±2.5kN的冲击荷载。承载板宜为十字对称分开成4部分且底部固定有橡胶片的承载板。承载板
的直径为300mm。
②弯沉检测装置：由一组高精度位移传感器组成，如图9.3.2-2所示，传感器可为差动变压器式位移计(LVDT)。自中心开
始，承载板沿道路纵向设置，隔开一定距离布设一组传感器，传感器总数可为5--7个，根据需要及设备性能决定。
③运算及控制装置：能在冲击荷载作用的瞬间内，记录冲击荷载及各个传感器所在位置测点的动态变形。
④牵引装置：牵引FWD并安装运算及控制装置的车辆。
9.3.3 评定道路承载能力的方法与步骤
9.3.3.1 准备工作
(1)调整重锤的质量及落高，使重锤的质量及产生的冲击荷载符合9.3.2的要求。
(2)在测试路段的路基或路面各层表面布置测点，其位置或距离随测试需要而定。当在路面表面测定时，测点宜布置在
行车车道的轮迹带上。测试时，还可利用距离传感器定位。
(3)检查FWD的车况及使用性能，用手动操作检查，各项指标符合仪器规定要求。
(4)将FWD牵引至测定地点，将仪器打开，进入工作状态。牵引FWD行驶的速度不宜超过50km/h。
(5)对位移传感器按仪器使用说明书进行标定，使之达到规定的精度要求。
9.3.3.2 测定方法
(1)承载板中心位置对准测点，承载板自动落下，放下弯沉装置的各个传感器。
(2)启动落锤装置，落锤瞬即自由落下，冲击力作用于承载板上，又立即自动提升至原来位置固定。同时，各个传感器
检测结构层表面变形，记录系统将位移信号输入计算机，并得到峰值即路面弯沉，同时得到弯沉盆。每一测点重复测定
应不少于3次，除去第一个测定值，取以后几次测定值的平均值作为计算依据。
P70欠图

图9.3.3-2  落锤式弯沉仪传感器布置及应和作用状态示例
(3)提起传感器及承载板，牵引车向前移动至下一个测点，重复上述步骤，进行测定。
9.3.4 落锤式弯沉仪与贝克曼梁弯沉仪对比试验步骤
9.3.4.1 路段选择。选择结构类型完全相同的路段，针对不同地区选择某种路面结构的代表性路段，进行两种测定方法的
对比试验，以便将落锤式弯沉仪测定的动弯沉换算成贝克曼梁测定的回弹弯沉值。选择的对比路段长度300m--500m,弯
沉值应有一定的变化幅度。
9.3.4.2 对比试验试验步骤
(1)采用与实际使用相同且符合要求的落锤式弯沉仪及贝克曼梁弯沉仪测定车。落锤式弯沉仪的冲击荷载应与贝克曼梁
弯沉仪测定车的后轴双轮荷载相同。
(2)用油漆标记对比路段起点位置。
(3)按9.3.3.1布置测点位置，按本规程T0951的方法用贝克曼梁定点测定回弹弯沉。测定车开走后，用粉笔以测点为圆
心，在周围画一个半径为15cm的圆，标明测点位置。
(4)将落锤式弯沉仪的承载板对准圆圈，位置偏差不超过30mm,按9.3.3的方法进行测定。两种仪器对同一点弯沉测试的时
间间隔不应超过10min。
(5)逐点对应计算两者的相关关系。
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通过对比试验得出回归方程式LB=a+bLFWD，式中LFWD、LB分别为落锤式弯沉仪、贝克曼梁测定的弯沉值。回归方程式
的相关系数应不小于0.90。
注：由于不同路面结构的材料、路基状况、温度、水文条件、路面使用状况不同，对比关系也有所不同，为了提高数据
的准确性，应分别情况作此项对比试验。
9.3.5 水泥混凝土路面板调查的方法与步骤
9.3.5.1 在测试路段的水泥混凝土路面板表面布置测点，当为调查水泥混凝土路面的接缝的传力效果时，测点布置在接缝
的一侧，位移传感器分开在接缝两边布置。当为探查路面板下的空洞时，测点布置位置随测试需要而定，应在不同位置
测定。
9.3.5.2 按9.3.3的方法进行测定。
9.3.6 计算
9.3.6.1 按桩号记录各测点的弯沉及弯沉盆数据，按附录B的方法计算一个评定路段的平均值、标准差、变异系数。
9.3.6.2 当为调查水泥混凝土路面接缝的传力效果时，利用分开在接缝两边布置的位移传感器测定值的差异及弯沉盆的形
状进行判断。
9.3.6.3 当为探查路面板下的空洞时，利用在不同位置测定的测定值差异及弯沉盆的形状，进行判断。
9.3.7 报告
9.3.7.1 报告应包括下列内容：
(1)各测点的最大弯沉及弯沉盆测定数据。
(2)每一个评定路段全部测点弯沉的平均值、标准差、变异系数及代表弯沉。
9.3.7.2 如与贝克曼梁弯沉仪进行了对比试验，尚应报告相关关系式、相关系数和换算的回弹弯程。 

　 

关闭此窗口
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第十章
10 水泥混凝土的强度
10.1 回弹仪检测水泥混凝土强度试验方法(T0954-95)
10.1.1 目的与适用范围
10.1.1.1 本方法适用于在现场对水泥混凝土路面及其它构筑物的普通混凝土抗压强度的快速评定，所试验的水泥混凝土
厚度不得小于100mm，温度应不低于10摄氏度。
10.1.1.2 回弹法试验可作为试块强度的参考，不得用于代替混凝土的强度评定，不适于作为仲裁试验或工程验收的最终
依据。
10.1.2 仪具与材料
本方法需用下列仪具和材料：
(1)混凝土回弹仪：指针直读式的混凝土回弹仪，构造和主要零件名称见10.1.2，也可采用数字显示式或自记录式的回弹
仪应符合下列标准：
①水平弹击时，在弹击锤脱钩的瞬间，回弹仪的标称动能应为2.207J。
②弹击锤与弹击杆碰撞的瞬间，弹击拉簧处于自由状态，此时弹击锤起点应仅次于刻度尺的零点处。
③在洛氏硬度为HRC60±2的钢砧上，回弹仪的率定值应为80±2。
(2)酚酞酒精溶液，浓度为1%。
(3)手提式砂轮。
(4)钢砧：洛氏硬度HRC60±2。
(5)其它：尺、钢尺、凿子、锤、毛刷等。 

欠图P74

图10.1.2  混凝土回弹仪的结构

1-弹击杆；2-弹击拉簧；3-拉簧座；4-弹击重锤；5-指针块；6-指针片；7-指针轴；8-刻度尺；9-导向法兰；10-中心导
杆；11-缓冲压簧；12-挂钩；13-挂钩压簧；14-挂钩销子；15-压簧；16-调零螺丝；17-紧固螺母；18-尾盖；19-盖帽；20-
卡环；21-密封圈；22-按钮；23-外壳；
10.1.3 方法与步骤
10.1.3.1 回弹仪检定与保养。
(1)回弹仪有下列情况之一时，应送检定单位校验。检验合格的回弹仪应具有检定合格证，其有效期为一年。
①累计弹击次数6000次；
②弹击拉簧座、弹击杆、缓冲压簧、中心导杆、导向法兰、弹击锤、指针轴、指针片、指针块、挂钩及调零螺丝等主要
零件之一经更换后；
③弹击拉簧前端不在拉簧原孔位或调零螺丝松动；
④经受严重撞击或其它损害。
(2)回弹仪有下列情况之一时，应在钢砧上进行率定试验：
①进行构件测试前后，如连续数天测试，可在每天测试完毕后率定一次；
②测定过程中对回弹值有怀疑时。如率定试验结果不在规定的80±2范围内，应对回弹仪进行常规保养后再进行率定，
如再次率定仍不合格，应送检定单位检验。
(3)回弹仪率定步骤
回弹率定试验宜在室温为20±5摄氏度下进行。率定时，钢砧应稳固地平放在刚度大的混凝土地坪上，回弹仪向下弹击
时，弹击杆应分4次旋转，每次旋转约90摄氏度，弹击3--5次，取其中最后连续3次且读数稳定的回弹值进行平均作为率
定值。
10.1.4 测定步骤
10.1.4.1 测区和测点布置
(1)当为水泥混凝土路面时，将一块混凝土板作为一个试样，试样的选择按附录A的随机取样方法决定。每个试样的测区
数不宜少于6--10个，相邻两测区的间距宜大于2m；测区宜在试样的可测表面上均匀分布，并宜避开板边板角。
(2)对其他混凝土构造物，测区应避开仅次于混凝土内保护层附近设置的钢筋，测区宜在试样的两相对表面上有两个基
本对称的测试面，如不能满足这要求时，一个测区允许只有一个测面。
(3)测区表面应清洁、干燥、平整，不应有接缝、饰面层、粉刷层、浮浆、油垢等以及蜂窝、麻面必要时可用砂轮清除
表面的杂物和不平整处，磨光的表面不应有残留粉尘或碎屑。
(4)一个测区的面积宜不少于200mm*200mm,每一测区宜测定16个测点，相邻两测点的间距宜不小于3cm。测点距路面边

http://www.weepal.com/Criterion/JTJ059_95/page95.asp?page=10（第 1／8 页）2004-9-20 10:31:19

 

北 方 路 桥 网 络 咨 询 体 系 

Beifang road&brige System 

编辑：hqxqgh   gcsion 

环球路桥杂志@网络共享资源 

 



微柏软件--标准规范

缘或接缝的距离应不小于5cm。
(5)对龄期超过3个月的硬化混凝土，应测定混凝土表层的碳化深度进行回弹值修正，也可用砂轮将碳化层打磨掉以后进
行测定，但经打磨的与未经打磨的不得混在一起计算或与试块强度比较(未打磨)。
10.1.4.2 回弹值测定
在测试过程中，回弹仪的轴线应始终垂直于混凝土路面，具体操作应符合下列要求：
(1)将回弹仪的弹击杆顶住混凝土表面，轻压仪器，使按钮松开，弹击杆徐徐伸出，并使挂钩挂上弹击锤；
(2)使回弹仪对混凝土表面缓慢均匀施压，待弹击锤脱钩，冲击弹击杆后，弹击锤即带动指针向后移动址至到达一定位
置时，指针块的刻度线即在刻度尺上指示某一回弹值。
(3)使回弹仪继续顶住混凝土表面，进行读数并记录回弹值，如条件不宜读数，可按下按钮，锁住机芯，将回弹仪移至
他处读数，准确至1个单位。
(4)逐渐对回弹仪减压，使弹击杆自机壳内伸出，挂钩挂上弹击锤，待下一次使用。
10.1.4.3 碳化深度测定
(1)对龄期超过3个月的混凝土，回弹值测量完毕后，可在每个测区上选择一处测量混凝土的碳化深度值。当相邻测区的
混凝土土质或回弹值与它基本符合时，则该测区测得的碳化深度值也可代表相邻测区的碳化深度值。
(2)测量碳化深度值时，可用合适的工具在测区表面形成直径约为15mm的孔洞(其深度略大于混凝土的碳化深度)，然后
用毛刷除去孔洞中的粉末和碎屑(不得用液体冲洗)，并立即用浓度为1%本分酞酒精溶液洒在孔洞内壁的边缘处，再用钢
尺测量自混凝土表面至深部不变色(未碳化部分变成紫红色)、有代表性交界处的垂直距离1--2次，该距离即为混凝土的
碳化深度值，每次测读至0.5mm。
10.1.5 计算
10.1.5.1 将一个测区的16个测点的回弹值，去掉3个较大值及3个较小值，将其余10个回弹值按式(10.1.5-1)计算测区平均回
弹值：
Ns=ΣNi/10                    (10.1.5-1)

式中：Ns--测区平均回弹值，准确至0.1；

      Ni--第i个测点的回弹值。
10.1.5.2 当回弹仪非水平方向测试混凝土筑侧面时，应根据回弹仪轴线与水平方向的角度将测得的数据按公式(10.1.5-2)
进行修正，计算非水平方向测定的修正回弹值。当测定水泥混凝土路面为向下垂直方向时，测试角度为-90摄氏度，回
弹修正值△N如表10.1.5所示。
N=Ns+△N                          (10.1.5-2)

式中：N--经非水平测定修正的测区平均回弹值；

      Ns--回弹仪实测的测区平均回弹值；

      △N--非水平测量的回弹值修正值，由表10.1.5或内插法求得，准确至0.1

非水平方向测定的修正回弹值             表10.1.5

Ns
与水平方向所成的角度

+90度 +60度 +45度 +30度 -30度 -45度 -60度 -90度

20 -6.0 -5.0 -4.0 -3.0 +2.5 +3.0 +3.5 +4.0

30 -5.0 -4.0 -3.5 -2.5 +2.0 +2.5 +3.0 +3.5

40 -4.0 -3.5 -3.0 -2.0 +1.5 +2.0 +2.5 +3.0

50 -3.5 -3.0 -2.5 -1.5 +1.0 +1.5 +2.0 +2.5
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注：表中未列入的Ns，可用内插法求得。

10.1.5.3 碳化深度按式(10.1.5-3)计算： 

L=1/n*Σn  欠公式P77                     (10.1.5-3) 

式中:L--碳化深度(mm)； 

     Li--第i测点碳化深度(mm)； 

     n--测点数。
如平均碳化深度值L小于或等于0.4mm时，按无碳化处理(即平均碳化深度为0)；如等于或大于0.6mm时，取6.0mm；对新
混凝土龄期不超过3个月者，可视为无碳化。
10.1.5.4 混凝土强度推算
(1)当需要将回弹值换算为混凝土强度时，宜采用下列方法：
①有试验条件时，宜通过试验建立实际的测强曲线，但测强曲线仅适用于材料质量、成型、养护和龄期等条件基本栅的
混凝土。混凝土标准试块为15cm*15cm*15cm,采用1.5、1.75、2.0、2.25、2.50五个灰水比，以便得到不少于30个对数据，
试件与被测对象有相同的养护条件，到达龄期后，将试块用压力机加压至30--50kN稳住，用回弹仪在两侧面分别测定8
个测点，按式(10.1.5-1)计算平均回弹值，然后进行抗压强度试验，用最小二乘法建立二者相关关系的推定式，推定式可
为直线式或其他适当的型式，但相关系数不得小于0.90。然后根据测区平均回弹值利用测强曲线推定混凝土抗压强度。
②当无足够的试验数据或相关关系的推定式不够满意时，可按式(10.1.5-4)推算混凝土护压强度：
Rn=0.025N2                               (10.1.5-4) 

式中：Rn--水泥混凝土的抗压强度(MPa)； 

      N--测区混凝土平均回弹值。
(2)在设有条件通过试验建立实际的测强曲线时，每个测区混凝土的抗压强度值Rni可按平均回弹值N及平均碳化深度值L
根据表10.1.5查出。
P78欠表
注：表中未列入的N，可用内插法求得。
(3)按本规范附录B的方法计算测定对象全部测区的推定混凝土抗压强度的平均值、标准差、变异系数。
10.1.6 报告
(1)测区混凝土平均回弹；
(2)测强曲线，回弹值与抗压强度的相关关系式，相关系数；
(3)各测区的抗压强度推定结果；
(4)推定的混凝土抗压强度的平均值、标准差、变异系数。
10.2 超声回弹法检验路面水泥混凝土抗弯强度试验方法(T0955-95)
10.2.1 目的与适用范围
10.2.1.1 水泥混凝土路面的混凝土抗弯强度是指标准条件下的梁式试件龄期28d时的抗弯强度。本方法适用于回弹仪、低
频超声仪在现场对水泥混凝土路面按综合法快速检测，并利用测强曲线方程推算混凝土的护弯强度。
10.2.1.2 本方法适用于视密度为1.9--2.5t/m3、板厚大于10厘米、龄期大于14d、强度已达到设计抗压强度80%以上的水泥
混凝土。
10.2.1.3 本方法不适用于下列情况的水泥混凝土：
(1)隐蔽或外露局部缺陷区；
(2)裂缝或微裂区(包括路面伸缩缝和工作缝)；
(3)路面角隅钢筋和边缘钢筋处，特别是超声波与钢筋方向相同时；
(4)使路面边缘小于10cm的部位。
10.2.1.4 现场用超声回弹法测定不能代替试验室标准条件下的抗弯强度测定，本试验不适用于作为仲裁试验或工程验收
的最终依据。
10.2.2 仪具与材料
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本方法需用下列仪与材料
(1)超声波检测仪：有良好的稳定性，仪器具有示波屏显示及手动游标测读功能。显示应清晰稳定，其声时范围应为
0.5--9999μs，测试精度为0.1μs；声时显示调节在20--30μs范围内时的2h内声时显示的漂移不得大于±0.2μs。超声波在
空气中传播的计算声速与实测声速值相比，误差不大于±0.5%。
(2)换能器：为厚度扰动形式压电材料，其频率在50--100kHz范围内，实测频率与标称频率相关不大于±10%。
(3)耦合剂：采用易于变形、有较大的声音、有较好粘性且不流淌的材料，通常采用黄腊油，也可使用凡士林、蜡泥型
料等。
(4)回弹仪：回弹仪的构造和主要零件名称见图10.1.2，仪器应符合下列要求：
①水平弹击时，在弹击锤脱钩的瞬间，回弹仪的标称动能应为2.207J。
②弹击锤与弹击杆碰撞的瞬间，弹击拉簧处于自由状态，此时弹击锤起点应仅次于刻度尺的零点处。
③在洛氏硬度为HRC60±2的钢外号上，回弹仪的率定值应为80±2。
(5)手持砂轮。
(6)其它：油污清洗剂，毛刷，抹布等。
10.2.3 方法与步骤
10.2.3.1 回弹仪率定试验：在每天测定前，均应在钢砧上进行率定。率定时，钢砧应稳固地平放在刚度大的混凝土地坪
上，回弹仪向下弹击时，弹击杆分4次旋转，每次旋转约90摄氏度，弹击3--5次，取其中最后练习3次且读数稳定的回弹
值进行平均作为率定值。如率定结果不在规定的80±2范围内，应对回弹仪有关零件用清洗剂清洗保养后再进行标定，
如仍不合格，则应送检定单位检验后使用。
10.2.3.2 测区和测点布置
(1)按附录A的随机选点方法选择测定的水泥混凝土板，将每一块水泥混凝土路面板作为一个试样，均匀布置10个测区，
每个测区不宜小于150mm*550mm(如图10.2.3-1)。测试面应清洁、干燥、平整，不得有蜂窝、麻面，对浮浆和油垢以及
粗糙处应清洗或用砂轮片磨平，并擦净残留粉尘。
(2)每个测区的测点宜在测区范围内均匀分布，但不得布置在气孔或外露石子上，相邻两测点的距离不宜小于30mm。
P81欠图
10.2.3.3 回弹值测定按本规程T0948的方法用回弹仪对每个测区的16个测点进行回弹值测定。
10.2.3.4 超声声时值测量
(1)在进行回弹值测试的同一测区内布置三是轴线(如图10.2.3-2)，作为换能器布置区。
(2)在换能器旋转处抹上耦合剂。
注：测量超声声时时，耦合剂应与建立测强线时的耦合剂相同。
(3)将换能器分别旋转轴线I的1点及2点处，换能器与路面混凝土应充分接触，耦合良好，发射和接收两换能器直径与测
轴线生命，边缘与测距线相切。超声波仪振幅应调到规定振幅(2.5--3.0cm)。测读声时为t11，准确至0.1μs。
(4)放置在1点处的换能器不动，将放置在2点处的换能器移置3点处，再测读地为t12，准确至0.1μs。
(5)按上述方法测量测轴线Ⅱ、Ⅲ，分别得声时为t21、t22、t31、t32。 

欠图P82
10.2.3.5 碳化深度测定
对龄期超过3个月的水泥混凝土路面，在测区内或与测区内混凝土各种条件相同的测区附近路面上按本规程T0954的方法
进行混凝土表面碳化深度的测定。
10.2.4 计算
10.2.4.1 按式(10.2.4-1)、(10.2.4-2)、(10.2.4-3)、(10.2.4-4)计算区的超声波声速，计算结果准确至0.01km/s: 

Vi1=350/ti1                      (10.2.4-1) 

Vi2=450/ti2                      (10.2.4-2) 

Vi=1/2(Vi1+Vi2)                  (10.2.4-3) 

V=V1+V2+V3/3                     (10.2.4-4)
式中：Vil--第i条测轴线1点与2点350mm测距声速(km/s)，i=1--3； 
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微柏软件--标准规范

      Vi2--第i条测轴线1点与3点450mm测距声速(km/s)，i=1--3； 

      Vi--第i条测轴线平均声速(km/s),i=1--3； 

      V--测区平均声速(km/s) 

      ti1--第i条测轴线350mm测距声时(μs)； 

      ti2--第i条测轴线450mm测距声时(μs)；。
注：当三条测轴线平均声速(Vi)中有两条测轴线平均声速与测区的平均声速(V)之差都超过测区平均声速的15%时，该测
区检测结果无效。
10.2.4.3 碳化深度按本规程T0954的方法计算
10.2.4.3 回弹值按本规程T0954的方法计算，并按式(10.2.4-5)对实测回弹值进行碳化深度修正计算：
N′=0.8795N-1.4443L+4.48                    (10.2.4-5) 

式中：N′--修正后的测区回弹值，当L=0时，N′=N 

      N--实测的测区平均回弹值； 

      L--碳化深度(mm)
10.2.4.4 混凝土抗弯强度推算
(1)测强线方程的确定
建立专用测强曲线方程。取用与路面混凝土相同的原材料，设计几种不同水灰比的混凝土配合比(一般设计4种配合比，
其中包括路面施工时的配合比)，对每种配合比制成150mm*150mm*550mm的计划分配式试件(不少于6个)，在标准条件
下养护28d后，按上述方法进行超声及回弹检测，并按水泥混凝土试验规程进行抗弯强度试验，再用二无非线性方程按
式(10.2.4-6)回归，确定回归系数，得出测强曲线方程，相对标准误差er，应不大于12%。 

Rf=aVbecN                                (10.2.4-6) 

式中：Rf--混凝土抗弯强度(MPa)； 

      V--超声声速(km/s) 

      N--修正后的回弹值； 

      a、b、c--回归系数； 

      er--相对标准误差(%)，按式(10.2.4-7)计算： 

P84欠公式 

式中:R′fi--第i块试件实测抗弯强度(MPa)； 

     Rfi--第i块试件由超声、回弹推算的抗弯强度(MPa)； 
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微柏软件--标准规范

     n--试件数(按单块计)。
(2)混凝土路面抗弯强度推定
①每一段(或子段)中每一幅为一个单位作为抗弯强度评定对象。
②评定抗弯强度每条件和第二条件值按(10.2.4-8)、(10.2.4-9)计算：
Rn1=1.18(Rn-m*Sn)                (10.2.4-8) 

Rn2=1.18(Rfi)min                 (10.2.4-9) 

式中：Rn1--抗弯强度第一条件值(MPa),准确至0.1MPa； 

      Rn2--抗弯强度第二条件值(MPa),准确至0.1MPa； 

      Sn--抗弯强度标准差(MPa),按式(10.2.4-10)计算，准确至0.1MPa； 

P84欠公式。 

式中：Rn--抗弯强度平均值(MPa),按式(10.2.4-11)计算，准确至0.1MPa； 

Rn=1/n*ΣRfi                       (10.2.4-11) 

式中：Rfi--第i测区推算的抗弯强度(MPa)； 

      (Rfi)min--所有推算的抗弯强度中的最小值(MPa)； 

      n--测区数； 

      m--合格判定系数值，当n=10--14时，m=1.70；n=15--24时，m=1.65；n>=25时，m=1.60。
(3)按式(10.2.4-12)以第一条件值及第二条件值中的小者作为混凝土抗弯强度评定值RN。 

RN=min{Rn1,Rn2}                      (10.2.4-12)
10.2.5 报告
10.2.5.1 水泥混凝土路面抗弯强度检测结果记录可采用表10.2.5-1的格式。
水泥混凝土路面抗弯强度检测记录表     (10.2.5-1) 

施工单位：.......................   施工日期：.......   工程名称：.......

      检测单位：......................   检测日期：.......   第.......页  共.......页

项目 

桩号

回弹 

值Ni

实测 

回弹值

碳化深
度(mm)

平均碳
化深度

修正后
回弹值
N(mm)

测距声
时

υi1(km/
s)

υi2(km/
s)

υj(km/s) υ(km/s)
折算抗弯

强度Rf
(MPa)

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

http://www.weepal.com/Criterion/JTJ059_95/page95.asp?page=10（第 6／8 页）2004-9-20 10:31:19

 

北 方 路 桥 网 络 咨 询 体 系 

Beifang road&brige System 

编辑：hqxqgh   gcsion 

环球路桥杂志@网络共享资源 

 



微柏软件--标准规范

检测者：           记录者：             计算者：               复核者： 

10.2.5.2 水泥混凝土路面抗弯强度评定结果报告可采用表10.2.5-2的格式。
10.3 射钉法快速检验水泥混凝土强度的试验方法(T0956-95)
10.3.1 目的和适用范围
10.3.1.1 本方法采用发射枪使射钉射入混凝土，以射钉外露长度代表贯入阻力，通过相关关系快速评定水泥混凝土的硬
化强度。可用于快速评定新混凝土的硬化强度，以检测现场混凝土的匀质性，了解质量低劣的部位或范围。它不适用于
施工质量的评定验收与仲裁。 

施工单位：.......................   施工日期：.......   工程名称：.......

      检测单位：......................   检测日期：.......   第.......页  共.......页

序号
起讫 

桩号

设计抗
弯强度
(MPa)

测区 

数量

平均抗
弯强度
(MPa)

标准差
合格判
定系数

第一抗弯强
度条件值

(MPa)

第二抗弯强
度条件值

(MPa)
抗弯强度评定值(MPa)

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

检测者：           记录者：             计算者：               复核者：
10.3.1.2 本方法适用于搞压强度不大于50MPa、且厚度不小于15cm的水泥混凝土。
10.3.2 仪具与材料
本方法需要下列仪器和材料：
(1)发射枪：经国家有关部门批准许可的专门用于向混凝土发射射钉、并保证射钉能嵌入混凝土中的发射设备。发射能
量应能使射钉嵌入混凝土中的深度和外露长度均不小于10mm,不大于70mm。
(2)子弹：经国家有关部门批准许可的发射枪专用的配套子弹。
(3)射钉：用淬火的合金钢制成，尖端锋利，顶端平整，应便于测定外露长度和抽出回收。射钉长度均匀一致，长度误
差在±0.5%范围内。
(4)游标卡尺：准确至0.05mm.
(5)定位装置：为对准射击点而放在混凝土表面的一种装置。
10.3.3 方法与步骤
10.3.3.1 准备工作
(1)操作前应首选检查发射枪是否装有保险装置，如未安装保护罩时，不得发射。
(2)根据不同混凝土强度选用不同型号的射钉与子弹，当射钉全部向往混凝土内时，可选用能量较低的子弹。测试时的
子弹型号必须与标定时的型号相同。
(3)发射枪安装射钉和子弹后，应将管口朝下，防止发生意外。射钉和子弹应妥善保管，不得靠近火源或受潮。使用射
钉枪的试验售货员必须是经专用训练并经许可的人员。
(4)混凝土表面如不平整，射钉枪保护不能表面时，应先将表面处理平整之后进行试验。
(5)布置射钉之间的距离不小于140mm,射钉与混凝土表面的边缘相距不得小于100mm。在试验点放置定位装置。
10.3.3.2 标定方法
(1)必须对每一支枪及每一批子弹针对工程实际情况进行标定试验，建立射钉外露长度与混凝土强度的相关关系，相关
系数必须经数理统计检验为高度显著，且不得小于0.90。变异系数不宜超过15%。
(2)对于同一工程，标定用的混凝土强度宜采用钻芯强度，也可采用标准尺寸的试件，与现场相同条件养护，温差护和
干养护应分别建立相关关系，采用温养护时在试验前24h将试件搬到大气中养护。强度范围应包括抗压强度5--50MPa(或
抗折强度1.5--7.0MPa)，试验级数以10--30为宜。
(3)按10.3.3.3的步骤分别测定射钉外露长度，并按有关规范规定测定钻芯或试件强度，按式(10.3.3)建立现场推定混凝土
强度的回归方程式：
R=a+bL-S (10.3.3)
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微柏软件--标准规范

式中：R：推定的现场混凝土抗中抗弯强度(MPa)；
a、b：回归系数；
L：射钉外露长度(毫米)
S：推定式的剩余标准差(MPa)。
10.3.3.3 试验步骤
(1)试验应由专人用同一支发射枪及同一批射钉与子弹进行。
(2)从发射松口装入射钉，用送钉器将射钉推至发射管最深位置。
(3)拉出送弹器，装上子弹，推回原位。用定位装置或在画定位置对准混凝土表面射击点，垂直混凝土表面进行射击，
把射钉射入混凝土中。
(4)在外露的射钉上套入一块中间有孔的标准厚度的金属片，套进射钉稳定的放于混凝土表面，以金属片为基准，用卡
尺测量射钉外露长度，计算时将金属片厚度计入，并作记录。测量外露长度之前应检查射钉嵌入是否牢固，嵌入不牢固
的射钉不能作为试验结果，外露长度不宜小于10mm,也不宜大于70mm，否则该试验值应予废弃。
(5)每次测定发射3枚射钉，射钉的间距宜为20cm，取3枚射钉外露长度的平均值作为本次试验结果。
10.3.4 强度的推定
由测定的射钉外露长度(L)按式(10.3.3)计算硬化混凝土的推定强度。
10.3.5 报告
报告应包括以下内容：
(1)所用发射枪和子弹的型号与规格。
(2)射钉型号、规格与尺寸。
(3)测定的混凝土结构和测试部位的说明(必要时绘图说明)。
(4)混凝土材料、配合比、龄期、养护条件等情况。
(5)试验部位混凝土的厚度。
(6)每个射钉的外露长度，每次试验的平均值、极差、标准差和变异系数，包括舍弃射钉的结果。
(7)必要时将试验结果列出射钉外露长度与强度的相关关系、剩余标准差和回归变异系数。
10.3.6 精确度与容许差
专人操作者用同一支发射枪对同一种混凝土进行测定时，每组3个测值的最大值与最小值的差(极差)应不超过表10.3.6规
定。若3个测值的极差超出此规定时，应发射第4个射钉，去掉与4个测值平均值相关最大的数据。若其余3个测值仍不能
满足规定的要求，可再发射第5个射钉按上述方法进行处理。如果仍不能满足要求时，应把发射枪移到不同部位重新测
试。 

                     射钉测值的容许差                  表10.3.6 

 材         料 3个测值的容许差(mm)

水泥砂桨 6

集料最大粒径<20mm的混凝土 8

集料最大粒径<40mm的混凝土 11
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第十一章　
11 抗滑性能
11.1 手式铺砂法测定路面构造深度试验方法(T0961-95)
11.1.1 目的与适用范围
本方法适用于测定沥青路面及水泥混凝土路面表面构造深度，用以评定路面表面的宏观粗糙度、路面表面的排水性能及
抗滑性能。
11.1.2 仪具与材料
本试验需用下列仪具与材料：
(1)人工铺砂仪：由圆筒、推平板组成。
①量砂筒：开关尺寸如图11.1.2-1所示，一端是封闭的，容积为25±0.15mL，可通过称量砂筒中水的质量以确定其容积
V，并调整其高度，使其容积符合规定要求。带一专门的刮尺将筒口量砂刮尺将筒口量砂刮平。
②推平板：开关尺寸如图11.1.2-2所示，推平板应为木制或铝制，直径50mm;底面粘一层厚1.5mm的橡胶片，上面有一圆
柱把手。

欠图1.1.2-1,11.1.2-2
③刮平尺：可用30cm钢板尺代替。
(2)量砂：足够数量的干燥洁净的匀质砂，粒径0.15--0.3mm。
(3)量尺：钢板尺、钢尺，或采用已按式(11.1.4)将直径换算成构造深度作为刻度单位的专用的构造深度尺。
(4)其它：装砂容器(小铲)、扫帚或毛刷、挡风板等。
11.1.3 方法与步骤
11.1.3.1 准备工作：
(1)量砂准备：取洁净的细砂晾干、过筛，取0.15--0.3mm的砂置适当的容器中备用。量砂只能在路面上使用一次，不宜
重复使用。回收后必须经干燥、过筛处理后方可使用。
（2）按本规程附录A的方法，对测试路段按随机取样的方法，决定测点所在横断面位置。测点应选在行车道的轮迹带
上，使路面边缘不应小于1米。
11.1.3.2　　试验步骤
(1)用扫帚或毛刷子将测点附近的路面清扫干净，面积不小于30cm*30cm。
(2)用小铲装砂沿筒向圆筒中注满砂，手提圆筒上方，在路表面上轻轻地叩打3次，使砂密实，补足砂面用钢尺一次刮
平。
注：不可直接用量砂筒装砂，以免影响量砂密度的均匀性。
(3)将砂倒在路面上，用底面粘有橡胶片的推平板，由里向外重复做摊铺运动，稍稍用力将砂细心地尽可能的向外摊
开，使砂填入凹凸不路表面的空隙中，尽可能将砂摊成圆形，并不得在表面上留有浮动余砂。注意摊铺时不可用力过大
或向外推挤。
(4)用钢板尺测量所构成圆的两个垂直方向的直径，取其平均值，准确至5mm。
(5)按以上方法，同一处平行测定不少于3次，3个测点均位干轮迹带上，测点间距3--5m。该处的测定位置以中间测点的
位置表示。
11.1.4 计算
11.1.4.1 路面表面构造深度测定结果按式(11.1.4)计算：
TD=1000V/(πD2/4)=31831/D2           (11.1.4)

式中：TD--路面表面构造深度(mm)；

      V--砂的体积(25cm3)；

      D--摊平砂的平均直径(mm)。
11.1.4.2 每一处均取3次路面构造深度的测定结果的平均值作为试验结果，准确至0.1mm。
11.1.4.3 按本规范附录B的方法计算每一个评定区间路面构造深度的平均值、标准差、变异系数。
11.1.5 报告
11.1.5.1 列表逐点报告路面构造深度的测定值及3次测定的平均值，当平均值小于0.2mm时，试验结果以<0.2mm表示。
11.1.5.2 每一个评定区间路面构造深度的平均值、标准差、变异系数。
11.2 电动铺砂仪测定路面构造深度试验方法(T0962-95)
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微柏软件--标准规范

11.2.1 目的和适用范围
本方法适用于测定沥青路面及水泥混凝土路面表面构造深度，用以评定路面表面的宏观粗糙度及路面表面的排水性能和
抗滑性能。
11.2.2 仪具与材料
本试验采用下列仪具与材料：
(1)电动铺砂仪：利用可译电的直流电将量砂通过砂漏铺宽度5厘米、厚度均匀一致的器具，如图11.2.2所示。
(2)量砂：足够数量的干燥洁净的匀质砂，粒径为0.15--0.3毫米。
(3)标准量筒：容积50毫升。

欠图P93
(4)玻璃板：面积大于铺砂器，厚5毫米。
(5)其它：直尺、扫帚、毛刷等。
11.2.3 方法与步骤
11.2.3.1 准备工作 
(1)量砂准备：取洁净的细砂，晾干，过筛，取0.15--0.3mm的砂置适当的容器中备用。已在路面上使用过的砂如回收重
复使用时应重新过筛并晾干。
(2)按本规程附录A的方法，对测试路段按随机取样选点的方法，决定测点所在横断面的。测点应选在行车道的轮迹带
上，距路面边缘不应小于1米。
11.1.3.2 电动铺砂器标定
(1)将铺砂器平放在玻璃板上，将砂漏移至铺砂器端部。
(2)将灌砂漏斗口和量筒口大致齐平。通过漏斗向量筒中缓缓流入准备好的量砂至高出量筒成尖顶状，用直尺沿筒口一
次刮平其容积为50ml。
(3)将漏斗口与铺砂器砂漏上口大致齐平。将砂通过漏斗均匀修正砂漏，漏斗前后移动，使砂的表面大致齐平，但不得
用任何其它工具刮动砂。
(4)开支电动马达，使砂漏向另一端缓缓运动，量砂沿砂漏底部铺成图11.2.3所示的宽5厘米的带状，待砂全部漏完后停
止。
(5)按图11.2.3，依式(11.2.3-1)由L1及L2的平均值决定量砂的摊铺长度L0，准确至1毫米。
L0=(L1+L2)/2                         11.2.3-1
(6)重复标定3次，取平均值L0，准确至1毫米。
注：标定应在每次测试前进行，用同一生中量砂，由承担测试的同试验员进行。
P94欠图
11.2.3.3 测试步骤
(1)将测试地点用毛刷刷净，面积大于铺砂仪。
(2)将铺砂仪沿道路纵向平稳地放在路面上，将砂漏移至端部。
(3)按11.2.3.2之(2)至(5)相同的步骤，在测试地点摊铺50毫升量砂，按图11.2.3的方法量取摊铺长度L1及L2，由式(11.2.3-2)
计算L，准确至1毫米。
L=(L1+L2)/2                          11.2.3-2
(4)按以上方法，同一处平行测定不少于3次，3个测点均位于轮迹带上，测点间距3--5米。该处的测定位置以中间测点的
位置表示。
11.2.4 计算
11.2.4.1 按式(11.2.4-1)计算铺砂仪在玻璃板上摊铺的量砂厚度t0。
t0=V/B*L0*1000=1000/L0               (11.2.4-1)
式中：t0:量砂在玻璃板上摊铺的标定厚度(毫米)；
      V：量砂体积，50毫升；
      B：铺砂仪铺砂宽度，50毫米；
      L0：玻璃板上50毫升，量砂摊铺的长度(毫米)
11.2.4.2 按式(11.2.4-2)计算路面构造深度TD：
TD=(L0-L)/L*t0=(L0-L)/L*L0*1000      (11.2.4-2)
式中：TD：路面的构造深度(毫米)；
      L：路面上50毫升量砂铺的长度(毫米)。
11.2.4.3 每均取3次路面构造深度的测定的平均值作为试验结果，准确至0.1mm。
11.2.4.4 按本规范附录B的方法计算每一个评定区间路面构造深度的平均值、标准差、变异系数。
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微柏软件--标准规范

11.2.5 报告
11.2.5.1 列表逐点报告路面构造深度的测定值及3次测定的平均值，当平均值小于0.2mm时，试验结果以<0.2mm表示
11.2.5.2 每一个评定区间路面构造深度的平均值值、标准差、变异系数。
11.3 激光构造深度仪测定沥青路面构造深度试验方法(T0963-95)
11.3.1 目的和适用范围
本方法适用于测定沥青路面干燥表面的构造深度，用以评价路面抗滑及排水能力，测试温度不低于0摄氏度。
11.3.2 仪具与材料
本方法需要下列仪具与材料：
(1)激光构造深度仪：如图11.3.2所示，在两轮的手推小车上装有光电测试设备、打印机及仪器操作装置。最大测量范围
为20毫米，精度为0.01mm。
(2)扫帚、打气筒、充电器、打印纸、色带、标志板、小红旗等。
欠图P96
11.3.3 方法与步骤
11.3.3.1 准备工作
(1)检查仪器是否正常，将手柄电连接器和推车是连接器插好拧紧，将连接器装置上的合金套环用手拧紧。
(2)打开手柄钥匙开关，检查电池电压，如不充足应予充电，充电时间宜为12--15h。
(3)检查轮胎压力，应符合在0.07±0.01MPa的要求。保持轮胎顶面的清洁，无沥青及泥块等粘附物。
(4)安装打印机纸带及色带。
(5)选择测定路段，测定位置位于行车带轮迹上。
(6)将所测定的路段用扫帚清扫干净，标出起终点标记。
(7)打开手柄的钥匙开关，接通电路，操作控制器和指示开始工作。仪器将自动打出程序目录并进行自检，正常仪器在
检验后即打印显示“READY”(准备好)字样，然后根据程序目录，选择程序进行下一步工作。如果仪器连续显
示“FAILED”(失败)字样，应参照仪器说明书进行维修。
11.3.3.2 试验步骤
(1)将激光构造深度仪处于待测工作状态(READY)，仪器备有下列四档程序：
1、校准程序(CALIBRATION)或厂家调试程序。
2、大孔隙或粗糙度大的路面测量程序(TEXTURE HRA)。
3、一般路面测量程序(TEXTURE)。
4、传感器校核程序(SENSOR CHECK)。
正式测量时应首选使用传感器校核程序在待浊路面上进行传感，其峰值数(百分数)应分布在112--144范围内。如果峰值
分布显著过高或过低，则表示轮胎气压不正常、已严重磨损或粘满了沥青材料。
(2)根据被测路面状况，选择一般路面测量程序或大孔隙粗糙度大的路面测量程序进行测量。
(3)以稳定的速度推车行驶进行测定，仪器按每一个计算区间打印出该段构造深度的平均值。标准的计算区间长度为100
米，根据需要也可为10米或50米。激光构造深度仪的行驶速度不得小于3km/h,也不得大于10km/h,适宜的行驶速度为3--
5km/h。
11.3.4 报告
将仪器测试时按计算区间打印出的数据纸带注上路名及公里桩号标记作为原始记录，并报告每评定路段的平均构造深
度、标准差、变异系数。
11.3.5 精密度与允许差
同一个计算区间两次测定进行校核的重复性误差不大于±0.02mm。
11.4 摆式仪测定路面抗滑值试验方法(T0964-95)
11.4.1 目的和适用范围
本方法适用于以摆式磨擦系数测定仪(摆式仪)测定沥青路面及水泥混凝土路面的抗滑值，用以评定路面在潮湿状态下的
抗滑能力。
11.4.2 仪具与材料
本试验需要下列仪具及材料：
(1)摆式仪：开关及结构如图11.4.2所示，摆及摆的连接都分总质量为1500±30g,摆动中心至摆的重心距离为410±5mm，
测定时摆在路面上滑动长度为126±1mm,摆上橡胶片端部距摆动中心的距离为508mm,橡胶片对路面的下身静压力为22.2
±0.5N。

橡胶物理性质技术要求               表11.4.2
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性质指标
温度(摄氏度)

0 10 20 30 40

 弹性  (%) 43--49 58--65 66--73 71--77 74--79

硬度 55±5

(2)橡胶片：当用于测定路面抗浓值时的尺寸为6.35mm*25.4mm*76.2mm,橡胶质量应符合表11.4.2的要求。当橡胶片使用
后，端部在长度方向上磨耗超过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为1年。
(3)标准量尺：长126毫米。
(4)洒水壶。
(5)橡胶刮板。
(6)路面温度计：不大于1摄氏度。
(7)其它：皮尺或钢尺、扫帚、粉笔等。
11.4.3 方法与步骤
欠图P99

1、2-紧固把手；3-升降把手；4-释放开关；5-转向螺盖；6-调节螺母；7-针簧或垫；8-指针；9-连接螺母；10-调平螺
栓；11-底座；12-垫块；13-水准泡；14-卡环；15-定位螺丝；16-举升柄；17-平衡锤；18-并紧螺母；19-滑溜块；20-橡胶
片；21-止滑螺丝
11.4.3.1 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。当用于路面工程检查验收时，仪器必须重新标定。
(2)按本规程附录A的方法，对测试路段按随机取样选点的方法，决定测点所在横断面位置。测点应选在行车车道的轮迹
带上，使路面边缘不应小于1米，并用粉笔作出标记。测点位置紧靠铺砂法测定构造深度的测点位置，一一对应。
11.4.3.2 试验步骤
(1)仪器调平
1、将仪器置于于路面测点上，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。
(2)调零
1、放松上、下两个紧固把手，转动升降把手，使摆长高并能自由摆动，然后旋紧紧固把手。
2、将摆向右运动，按下安装于悬臂上的释放开关，使摆上的卡环进入曹，放开释放开关，摆即处于水平释放位置，并
把指针抬至与摆杆平行处。
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，用左手将摆杆接住，此时指针应指零。若不
指零时，可稍旋紧或放松摆的调节螺母，重复本项操作，对指针指零。调零允许误差为±1BPN。
(3)校核滑动长度
1、用扫帚扫净路面表面，并用橡胶刮板清除摆动范围内路面上的松散粒料。
2、让摆自由悬挂，摆头上的举长柄，将底座上垫块置于定位螺丝下面，使摆缓缓下降，当滑溜块上的橡胶片刚刚接触
路面时，即将固把手旋紧，使摆头固定。
3、提起举长柄，取下垫块，使摆向右运动。然后，挑重担举长柄使摆慢慢向左运动，直至橡胶片的边缘刚刚接触路
面。在橡胶片的外边摆动方向设置标准量尺，尺的一关正对该点。再用手提起举升柄，滑溜块向上抬起，并使摆继续运
动至左边，使橡胶片返回落下再一次接触路面，橡胶片两次同路面接触点的距离应在126mm(即滑动长度)左右。若滑动
长度不符标准时，则长高或降低仪器底下面的调平螺丝来校正，但无需调平水准泡，重复此项校核直至使滑动长度符合
要求。而后，将摆和指针置于水平释放位置。
注：校核滑动长度时，应以橡胶片长边刚刚接触路面为准，不可借摆力量向前滑动，以免标定的滑动长度过长。
(4)用喷壶的水洒试测路面，并用橡胶刮板刮除表面泥浆。
(5)再次洒水，并按下释放开关，使摆动在路面滑过，指针即可指示出路面的适值。但第一次测定，不做记录。当摆杆
回落时，用左手接住摆，右手提起举长柄使滑溜块升高，将摆动向右去过，并使摆杆和指针重新置于水平释放位置。
(6)重复(5)的操作测定5次，并读记每次测定的摆值，即BPN。5次数值中最大值与最小值的差值不得大于3BPN。如差数
大于3BPN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每个测点路面
的抗滑值(即摆值FB)，取整数，以BPN表示。
(7)在测点位置上用路表温度计测记潮湿路面的温度，准确至1摄氏度。
(8)按以上方法，同一处平行测定不少于3次，3个测点均位于轮迹带上，测点间距3--5米。该处的测定位置以中间测点的
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位置表示。每一处均取3次测定结果的平均值作为试验结果，准确至1BPN。
11.4.4 抗滑值的温度修正
当路面温度为T(摄氏度)时的摆动值为FBT，必须按(11.4.4)换算成标准温度20摄氏度的摆值FB20：欠公式。
FB20=FBT+△F

式中：FB20--换算成标准温度20摄氏度的摆值(BPN)；

      FBT--路面温度T时测得的摆值(BPN)；

      T--测定的路表潮湿状态下的温度(摄氏度)；

      △F--温度修正值，按表11.4.4采用。

温度修正值             表11.4.4

温度T(摄
氏度)

0 5 10 15 20 25 30 35 40

温度修正
值表△F

-6 -4 -3 -1 0 +2 +3 +5 +7

11.4.5 报告
11.4.5.1 测试日期、测点位置、天气情况、洒水后潮湿路面的温度，并描述路面类型、外观、结构类型等。
11.4.5.2 列表逐点报告路面抗滑值的测定值FBT经温度修正后的FB20及3次测定的平均值。
11.4.5.3 每一个评定路段路面抗滑值的平均值、标准差、变异系数。
11.4.6 精密度与允许差
同一上测点，重复5次测定的 应不大于3BPN。
11.5 磨擦系数测定车测定路面横向力系数试验方法(T0965-95)
11.5.1 目的与适用范围
本方法适用于以标准的磨擦系数测定车测定沥青路面或水泥混凝土路面的横向力系数，测试结果可作为竣工验收或使用
期评定路面抗滑能力的依据。
11.5.2 仪具与材料
本试验需要下列仪器设备：
(1)磨擦系数测定车：SCRIM型，主要组成如图11.5.2所示，由车辆底盘、测量机构、供水系统、荷载传感器、仪表及操
作记录系统、标定装置等组成组成。测定车应符合下列要求：
1、测量机构：可以为单侧或双侧各安装一套，测试轮与车辆行驶方向成20度角，作用于测试轮上的表态标准载荷为
2kN。轮胎应为3.00-20的轮胎，其标准气压为0.35±0.01MPa。当轮胎直径减少达6mm时(每个测试轮约测350--400km需更
换需)需更换新轮胎。
2、测定车辆轮胎气压应符合所使用汽车规定的标准气压范围。
3、能控制洒水量，使路面水膜厚度不得小于1mm。通常测量速度为50km/h时，水阀开量宜为50%，测量速度为70km/h
时，宜为70%，余类推。
(2)备用轮胎等要件
11.5.3 测定方法与步骤
11.5.3.1 准备工作
P103 欠图
(1)按照仪器设备技术手册或使用说明书对测定系统进行标定。仪器设备进行标定、检查时，必须在关闭发动机的情况
下进行，标定按SFC值10、20、30.......、100的不同档次进行，满量程为100时的示数误差不得超过±2。
(2)检查横向磨擦系数测定车系统的各项参数是否符合11.5.2的要求，检查外部警告标志是否正常。
(3)贮水罐灌水。
(4)将测试轮安装固且保持在升起的位置上。

http://www.weepal.com/Criterion/JTJ059_95/page95.asp?page=11（第 5／6 页）2004-9-20 10:32:16

 

北 方 路 桥 网 络 咨 询 体 系 

Beifang road&brige System 

编辑：hqxqgh   gcsion 

环球路桥杂志@网络共享资源 

 



微柏软件--标准规范

(5)将记录装置处于正常使用状态，安装足够的打印纸。打开记录系统预热不少于10min。
(6)根据需要确定采用连续测定或测定，以及每公里测定的长度，选择并设定“计算区间”，即输出一个测定数据的长
度。标准的计算为20m，根据要求也可选择为5m或10m。
(7)根据要求设定为单办测试或双轮测试。
(8)输入所需的说明性预设数据，如测试日期、路段编号、里程桩号等。
(9)发动车辆驶向测试地段。
11.5.3.2 测定步骤
(1)在测试路段起点前约500m处停住，开机预热不少于10min。
(2)降下测试轮，打开水阀检查水流情况是否正常及水流是否符合需要，检查仪表各项指数是否正常，然后升起测试
轮。
(3)将车辆驶向测试路段，提前100--200m处降下测试轮。测定车的车速可根据公路等级的需要选择。除特殊情况外，标
准车速为50km/h，测试过程中必须保持匀速。
(4)进入测试段后，按开始键，开始测试。在显示器上监视测试运行变化情况，检查速度、距离有无反常波动，当需要
标明牲(如桥位、路面变化等)时，操作功能键插入到数据流中，整公里里程桩上也应做相应的记录。
11.5.4 测试数据处理
测定的磨擦系数数据存贮在磁盘或磁带中，磨擦系数测定车SCRIM系统配有专门数据处理程序软件，可计算和打印出每
一个计算区间的磨擦系数值、行程距离、行驶速度、统计个数、平均值及标准差，同时还可打印磨擦系数的变化图。根
据要求将磨擦系数在0--100范围内分成若干区间，作出各区间的路段长度占总测试里程百分比的统计表。
11.5.5 报告
11.5.5.1 测试路段名称及桩号、公路等级、测试日期、天气情况，路面在潮湿状态下的路表温度，描述路面结构类型及
外观等。
11.5.5.2 测试过程中交叉口、转弯等特殊路段及里程桩号的记录。
11.5.5.3 数据处理打印结果，包括各测点路面磨擦系数值、行程距离、行驶速度，每一个评定路段路面磨擦系数值统计
个数、平均值、标准差、变异系数。
11.5.5.4 公路沿线磨擦系数的变化图，不同磨擦系数区间的路段长度占总测试里程百分比的统计表。
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第十二章
12 沥青路面渗水试验方法(T0971-95)
12.0.1 目的和适用范围
本方法适用于用路面渗水仪测定沥青路面的渗水系数。
12.0.2 仪具与材料
本试验需要下列仪具与材料：
(1)路面渗水仪：开关及尺寸如图12.0.2所示，上部盛水量筒由透明有机玻璃制成，容积600mL，上有刻度，在100mL及
500mL处有粗标线，下方通过∮10mm的细管与底座相接，中间有一开关。量筒通过支架联接，底座下方开口内径
∮150mm，外径∮165mm，仪器附压重铁圈两个，每个质量约5kg，内径160mm。
(2)水筒及大漏斗。
(3)秒表
(4)密封材料：玻璃腻子、油灰或橡皮泥。
(5)其它：水、红墨水、粉笔、扫帚等。 

欠图P105

1-透明有机玻璃筒；2-螺纹连接；3-顶板；4-阀；5-立柱支架；6-压重铁圈；7-把手；8-密封材料
12.0.3 方法与步骤
12.0.3.1 准备工作
(1)在测试路段的行车道路面上，按附录A的随机取样方法选择测试位置，每一个检测路段应测定5个测点，用扫帚清扫
表面，并用粉笔划上测试标记。
(2)在洁净的水桶内滴入几点红墨水，使水成淡红色。
(3)装妥路面渗水仪。
12.0.3.2 试验步骤
(1)将清扫后的路面用粉笔按测试仪器底座大小划好圆圈记号。
(2)在路面上沿底座圆圈一薄层密封材料，边涂边用手压紧，使密封材料嵌满缝隙且牢固地在路面上，密封料圈的内径
与底座内径相同，约150mm，将组合好的渗水试验仪底座用力压在路面密封材料 ，再加上压重铁圈压住仪器底座，以
防压力水从底座与路面间流出。
(3)关闭细管下方的形状，向仪器的上方量筒中流入淡红色的水至满，总量为600mL。
(4)迅速将开关全部打开，水开始从细管下部流出，待水面下降100毫升时，立即开支秒表，每间隔60秒，读记仪器管的
刻度一次，至水面下降500毫升时为止，测试过程中，如水从底座与密封材料间渗出，说明底座与路面密封不好，应移
至附近干燥路面处重新操作。如水面下降速度很慢，从水面下降至100毫升开始，测试得3min的渗水量即可停止。若试
验时下降至一定程度后基本保持不动，说明路面基本不透水或根本不透水，则在报告中注明。
(5)按以上步骤在同1个检测路段选择5个测点测定渗水系数，取其平均值，作为检测结果。
12.0.4 计算
沥青路面的渗水系数按式(12.0.4)计算，计算时以水面从100毫升下降至500毫升所需的时间为标准，若渗水时间过长，亦
可采用3min通过的水量计算：
Cw=(V2-V1)/(t2-t1)*60                 (12.0.4)

式中：Cw--路面渗水系数(mL/min)；

      V1--第一次读数时的水量(mL)，通常为100mL；

      V2--第二次读数时的水量(mL)，通常为500mL；

      t1--第一次读数时的时间(s)；

      t2--第二次读数时的时间(s)；
12.0.5 报告
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列表逐点报告每个检测路段各个测点的渗水系数，及5个测点的平均值、标准差、变异系数。或路面不透水，则在报告
中注明为0。
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第十三章
13 路面错台测试方法(T0972-95)
13.0.1 目的与适用范围
本方法适用于测定路面在人工构造物端部接头、水泥混凝土路面或桥梁的伸缩缝以及沥青路面裂缝两侧由于沉降所造成
的错台(台阶)高度，以评价路面行车舒适性能(跳车情况)，并作为计算维修工作量的依据。
13.0.2 仪具与材料
本试验需要下列仪具与材料：
(1)皮尺；
(2)水准仪；
(3)3m直尺；
(4)钢板尺或钢卷尺
(5)粉笔
13.0.3 方法与步骤
13.0.3.1 非经注明，错台的测定位置以行车车道错台最大处纵断面为准，根据需要也可以其他代表性纵断面为测定位
置。
13.0.3.2 选择需要测定的断面，记录位置及桩号，描述发生错台的原因。
13.0.3.3 构造物端部由于沉降造成的接头错台的测定步骤
(1)将精密水准仪架在距构造物端部不远的路面平顺处调平。
(2)从构造物端部无沉降或鼓包的断面位置起，沿路线纵向用皮尺取一定距离，作为测点，在该处立起塔尺，测量高
程。再向前量取一定距离，作为测点，测量高程。如此重复，直至无明显沉降的断面为止。无特殊需要，从构造物部起
的2米内应每隔0.2米量测一次，2米--5米宜每隔0.5米量测一次，5米以上可每隔1米量测一次，由此得出沉降纵断面及最
大沉降值，即最大错台高度(Dm)，准确至1毫米。
13.0.3.4 测定同水泥混凝土路面或桥梁的伸缩缝或路面横向开裂造成的接缝错台、裂缝错台时，可按13.0.3.3的方法用水
准仪测定接缝或裂缝两侧一定范围内的道路纵断面，确定最大错台位置及高度(Dm)，准确至1毫米。
13.0.3.5 当发生错台变形的范围不足3米时，可在错台最大位置沿路线纵向用3米直尺架在路面上，其一端位于错台高出
的一侧，另一端位于无明显沉降变形处，作为基准线。用钢板尺或钢尺每隔0.2m量取路面与基准线之间高度(D)，同时
测记最大错台高度Dm，准确至1毫米。
13.0.4 资料整理
以测定的中读数D与各测点的距离绘成纵断面图作为测定结果，图中应标明相应断面的设计纵断面高程，最大错台的位
置与高度Dm，准确至0.001m。
13.0.5 报告
测试报告应记录如下事项：
(1)路线名，测定日期，天气情况。
(2)测定地点，桩号路面及构造物概况。
(3)道路交通情况及造成错台的原因初步分析。
(4)最大错台高度Dm及错台纵断面图。
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第十四章
14 沥青路面车辙测试方法(T0973-95)
14.0.1 目的与适用范围
本方法适用于测定沥青路面的车辙，供评定路面使用状况及计算维修工作量时使用。
14.0.2 仪具与材料
根据测定方法选用下列仪具：
(1)路面横断面仪：如图14.0.2-1所示，长度不小于一个车道宽度，横梁上有一测量器，可自动记录横断面形状。

P110欠图
(2)路况自动测定车：利用横向布置的一排激光距离传感器、摄影或录像等方式能快速连续测定，并记录测定桩号及各
断面的形状的车辆。
(3)横断面尺：如图14.0.2-2所示，硬木或金属制直尺，刻度间距5厘米，长度不小于一个车道宽度。顶面平直，最大弯度
不超过1毫米。两端有把手及高度为10--20厘米的支脚，两支脚的高度相同。
P110欠图
(4)量尺：钢板尺、卡尺、塞尺，量程大于车辙深度，刻度至1毫米。
(5)其它：皮尺、粉笔等。
14.0.3 方法与步骤
14.0.3.1 车辙测定的基准测量宽度应符合下列规定：
(1)对高速公路及一级公路，以一个车道的宽度即车道区划线中到中的距离为基准测量宽度。
(2)对二级及二级以下公路，有车道区划线时，以一个车道的宽度为基准测量宽度；无车道区划线时，以中线两侧形成
车辙部位的一个车道的宽度，作为基准测量宽度。
14.0.3.2 以一个评定路段为单位，踏勘连续测定的测定区间。或确定非连续测定的测定断面。用中部自动测定车测定
时，在测定区间内连续测定。断面间距视仪器性能而异，标准的断面间隔为20米，用其他方法非连续测定时，在行车道
上每隔50米作为一测定断面，用粉笔画上标记。根据需要也中按附录A的方法在行车道上随机选取测定断面，在特殊需
要的路段如交叉口前后可予加密。
14.0.3.3 用中部自动测定车测定的方法。
(1)将车辆就位于测定区间起点前。
(2)设定测定断面的间隔。
(3)开支测定车，同时启动测定及记录装置，自动记录出每个断面的形状及里程桩号。
(4)到达测定区间后，结束测定。
(5)检验测距记录与实际桩号之差，如误差超过±1%，应重新检测或校准测距仪器。
14.0.3.4 用路面横断面仪测定的方法
(1)将路面横断面仪就位于测定断面上，方向与道路中心线垂直，两端支脚立于测定车道的两侧边缘，记录断面桩号。
(2)调整两端支脚高度，使其等高。
(3)移动横断面仪的测量器，从测定车道的一端移至另一端，记录出断面形状。
14.0.3.5 用横断面尺测定的方法
(1)将横断面尺就位于测定断面上，两端支脚置于测定车道两侧。
(2)沿横断面尺每隔20厘米一点，用量尺垂直立于路面上，用目光平视测记横断面尺顶面与路面之间的距离，准确至1毫
米，如断面的最高处或最低处明显不在测定点应加测该点距离。
(3)记录测定读数，给出断面图，最后连接成圆滑的横断面线。
(4)横断面尺也可用线绳代替。
(5)当不需要测定横断面，仅需要测定最大车辙时，亦可用不带支脚的横断面尺架在路面上由目测确定最大车辙位置，
用尺量取。

P110欠图

图14.0.4  不同形状、不同程度的路面车辙示意图 注：IWP、OWP表示内侧轮迹带及外侧轮迹带。
14.0.4 测定结果计算整理
14.0.4.1 将断面线按图14.0.4的方法画出横断面图及顶面基准线。通常为其中之一种形式。
14.0.4.2 在图上确定车辙深度D1及D2，读至1毫米，以其中最大值作为断面的最大车辙深度。
14.0.4.3 求取各测定断面最大车辙深度的平均值作为该评定路段的平均车辙深度。
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14.0.5 报告
测试报告应记录下列事项：
(1)采用的测定方法；
(2)路段描述，包括里程桩号、路面结构及横断面、使用年限、交通情况等。
(3)各测定断面的横断面图。
(4)各测定断面的最大车辙深度表。
(5)各评定路段的最大车辙深度及平均车辙深度。
(6)根据测定目的应其它事项或数据。

　 

关闭此窗口
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第十五章
15 沥青路面破损调查方法(T0974-95)
15.0.1 目的和适用范围
本方法适用于测定沥青路面各类破损的数量与面积，计算路面破损率及裂缝率等供路面质量管理与验收、建立路面管理
系统和决定路面维修方案时使用。
15.0.1 仪具与材料
本试验需要下列仪具开发票料：
(1)量尺：钢卷尺、皮尺等
(2)破损记录纸(毫米方格纸)。
(3)高速摄影车或其他高效测试设备。
(4)其它：粉笔、扫帚、小红旗及安全标志等。
15.0.3 方法与步骤
15.0.3.1 本规程使用的沥青路面破损分类如下：
(1)裂缝类破损：包括龟裂、块裂及各类单要裂缝等；
(2)变形类破损：包括车辙、沉陷、波浪等；
(3)松散类破损：包括掉粒、松散、剥落、脱皮等引起的集料散失现象、坑等；
(4)其它破损：包括泛没、磨光(抗滑性能差)及各类修补等。
破损严重程度可分为 轻微、中度、严重三种不同情况。
15.0.3.2 准备工作
1、根据目的选择各类破损调查的时间，如对强度不足或疲劳引起的荷载性裂缝(龟裂)，宜在春季或雨季最不得季节之
后调查；对由于温度收缩等引起的非荷载性裂缝 (块裂及横向裂缝)，宜在冬季以后观测；对车辙、波浪等热稳性变形，
宜在夏季观测；对松散类破损宜在雨季观测。也可在规定的同一时间观测，需要时可定期观测，以了解破损情况。为便
于裂缝观测，宜选择在雨后(或预先洒水)路表已干燥但有水迹的时机观测。 
2、选择测试路段并量浊其路面的长度及宽度，计算测试路段总面积(A)。
(3)在毫米方格纸上按比例绘制破损记录方格，填好里程桩号。
(4)如路面不洁妨碍观测时，应用扫帚清扫路面。
(5)观测前应通报有关交通管理部门，观测时应有专人指挥交通(必要时可封闭交通)，并设置交通安全标志等以确保观测
车及观测者的安全。
15.0.3.3 调查步骤
(1)当采用高速摄影车或其他高效测试设备测试时，按有关使用说明书操作。采用自动摄影车测试时，进行连续摄影或
录像，然后在室内评定或用计算机检测裂缝等各类破损数量。
(2)当为人工检测时，由2--4人组成一组，沿路面仔细观察路面各类破损情况。若观测裂缝时，一般以逆光观测较为清
楚，对不明显的裂缝，可在裂缝位置用粉笔作出标记。
(3)目测或用量尺测试路段的路面上各类破损的长度或范围，准确至0.1m。
(4)车辙检测按本规程T0973的规定进行。雍包、波浪、沉陷等变形类损坏除记录面积外，尚应测记拥起高度或下陷深
度。
(5)记录破损位置(桩号)，就地在方格纸上按比例描绘破损图，记录破损类别。
(6)必要时，可拍摄照片或录像备查。
15.0.4 计算
15.0.4.1 测试路段的沥青路面各类破损的长度或面积可按表15.0.4分类统计。
15.0.4.2 沥青路面的破损率为各种类型破损的换算面积与调查区域总面积之比，按式(15.0.4-1)计算。根据需要，可以计
入破损类型及严重程度的系数，并按破损类别分别统计： 

DR=ΣΣAijχKij/A                  (15.0.4-1)
式中：DR：沥青路面的破损率(%)
      Aij:路面各种损坏类型分别严重程度的累计面积(平方米)，i表示破损类别，j表示破损严重程度，可分为经微、中度、
严重三个等级；
      Kij：路面各种损坏类型及不同严重程度的权值，根据有关规范规定选用，如无规定时均取为1。
      A：调查路段路面面积，以平方米计。
沥青路面破损调查统计表                      表15.0.4
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调查路段(桩号)................                      调查员：................ 

  调查时间：....................                       天气：...................

破损类型

数量
裂缝度(m/

km2)
裂缝率(m2/

km2)
破损率

(%)
拥起最大
高度(cm)

下陷最大
深度(cm)长度

(m)
面积
(m2)

加权换算
面积(m2)

裂
缝
类

龟裂、块裂、横裂、纵
裂、水泥板接缝的反
射、缝、边缘裂缝(啃

边)

　 　 　 　 　 　 　 　

变
形
类

车辙、雍包、波浪、沉
陷

　 　 　 　 　 　 　 　

松
散
类

掉粒、剥落、松散、胶
皮、坑洞

　 　 　 　 　 　 　 　

其
它

泛油、磨光、各类修补 　 　 　 　 　 　 　 　

15.0.4.3 沥青路面的裂缝率按式(15.0.4-2)计算：
Ck=(CA+L*0.3)/A              (15.0.4-2)

式中：Ck--沥青路面总裂缝率(m2/1000m2)；

      L--单根裂缝的总长度(m)；

      CA--龟裂及块裂的总面积(m2)；

      A--测试段路面面积，以1000m2计；

      0.3--将单根裂缝长度换算成面积的影响系数。

15.0.4.4 在没有龟裂和块裂的路面上，沥青路面横向裂缝或纵向裂缝等单根裂缝应按(15.0.4-3)，(15.0.4-4)计算裂缝度，总
裂缝度按式(15.0.4-5)计算：
C1d=ΣL1/A                     (15.0.4-3)

C2d=ΣL2/A                     (15.0.4-4)

Cd=C1d+C2d+......              (15.0.4-5)

式中：Cd--沥青路面的总裂缝度(m/1000m2)；

      C1d--沥青路面横向裂缝的裂缝度(m/1000m2)；
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微柏软件--标准规范

      C2d--沥青路面纵向裂缝的裂缝度(m/1000m2)；

      ΣL1--横向裂缝总长度(m)；

      ΣL2--纵向裂缝总长度(m)；
15.0.4.5 计算裂缝度时可分别原因将各种单根裂缝(如横向裂缝、纵向裂缝、温缩裂缝、接头裂缝、施工接缝、反向裂缝
等)单独计算。如欲换算成以面积计算的裂缝率时，宜将其分别乘以0.3m得到。但当将单根裂缝纳入网裂病害用于计算
一般公路的好路率时，应遵照《公路养护质量检查评定标准》(JTJ075-94)的规定，采用0.2m的系数。
15.0.5 报告
沥青路面破损调查的报告包括如下内容：
(1)路线名称、路面结构、使用年限、交通情况等。
(2)破损记录图及调查统计表。
(3)破损率、裂缝率、裂缝度等。
(4)破损原因分析及处理建议。

　 

关闭此窗口

http://www.weepal.com/Criterion/JTJ059_95/page95.asp?page=15（第 3／3 页）2004-9-20 10:37:01

 

北 方 路 桥 网 络 咨 询 体 系 

Beifang road&brige System 

编辑：hqxqgh   gcsion 

环球路桥杂志@网络共享资源 

 

javascript:window.close()


微柏软件--标准规范

第十六章
16 水泥混凝土路面破损调查方法(T0975-95)
16.0.1 目的与适用范围
本方法适用于测定水泥混凝土路面板开裂、接缝损坏等各种破损情况，供路面质量管理与验收、建立路面管理系统和决
定路面维修方案时使用。
16.0.2 仪具与材料
本试验需要下列仪具与材料：
(1)量尺：钢卷尺、皮尺、钢尺等。
(2)记录纸(毫米方格纸)。
(3)其它：改锥、粉笔、扫帚、小红旗及安全标志等。
16.0.3 方法与步骤
16.0.3.1 本规程使用的水泥混凝土路面损坏分类如下：
(1)断板类破损：包括板角断裂、D型裂缝、纵向裂缝、横向裂缝、断板等；
(2)接缝类破损：包括接缝材料损坏、接缝脱开、无接缝料、缝被砂石尘土堵塞，边角剥落、唧泥、错台(台阶)、拱起
等；
(4)表面类破损：包括表面网状细裂缝、层状剥落、起皮、露骨、集料磨光、坑洞等；
(4)其他破损：如板块沉陷等。
破损严重程度可分为轻微、中度、严重三种不同情况。
16.0.3.2 准备工作
(1)选定路段并量测其路面的长度及宽度。
(2)如路面不洁妨碍观测时，可用扫帚清扫裂缝附近路面。
注：为便于观测，宜选择在雨后路面已干燥但裂缝尚有水迹的时机观测。观测时应有专人指挥交通(需要时可封闭交
通)，并设置交通安全标志等以确保观测者的安全。
16.0.3.3 调查步骤
(1)沿路面纵向1--2人负责一块混凝土板宽度，仔细观察裂缝等各种破损情况，必要时用粉笔作出标记。
(2)用目测或量尺分别测量测试路段的路面上每条裂缝长度及破损面积，准确至10厘米。对伸缩缝接缝处的破坏及角部
已成块的破坏都应单独记录条数、面积。其中接缝拱起还应记录高度。
(3)记录板块号、破损位置(桩号)，在方格纸中按比例裂缝及破损情况图。
(4)根据需要，拍摄照片或录像备查。
16.0.4 计算
16.0.4.1 测试路段路面的各类破损的长度或面积，或按表16.0.4分类统计。其中错台、拱起、板块沉陷还应记录高度或深
度。
16.0.4.2 水泥混凝土路面的坏板率按(16.0.4-1)计算。根据需要，可按有关规范对各种坏板类型及严重程度取不同的权值
进行计算。坏板率是指已发生板面开列、断板、接缝损坏、表面缺陷板块沉陷等各种板的损坏情况。
Bk=(ΣΣAijχKij)/S               (16.0.4-1) 

式中：Bk--水泥混凝土路面的坏板率(%)；

      Aij--水泥混凝土板各种损坏分别严重程度的累计换算板数，i表示破损类别，j表示破损严重程度，可分为轻微、中
度、严重三个等级；

      Kij--水泥混凝土板各种损坏类型及不同来复程度的权值，根据有关规范规定选用，如无规定时均取为1；

      S--调查路段路面板总块数。
16.0.4.3 水泥混凝土路面的率按式(16.0.4-2)计算：

BD=(D/S)*100                      (16.0.4-2)

式中：BD--水泥混凝土路面的坏板率或断板率(%)；
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      D--已完全折断成两块以上的水泥混凝土路面板总数。

      S--调查路段的路面板总块数。
16.0.4.4 水泥混凝土路面的裂缝度、裂缝率按式(16.0.4-3)及(16.0.4-4)计算：

Cd=ΣL/A                            (16.0.4-3)

Ck=ΣCA/A                           (16.0.4-4)

式中：Cd--水泥混凝土路面的裂缝度(m/1000m2)； 

      Ck--水泥混凝土路面的裂缝率(m2/1000m2)；

      CA--板角裂缝、D型裂缝及完全碎裂的总面积(m2)；

      ΣL--水泥混凝土路面板的纵向开裂、横向开裂总长度(m)；

      A--测试路段的总面积，以1000m2计。
16.0.4.5 水泥混凝土路面的坏缝率按式(16.0.4-5)计算：
Jk=(ΣJ1c+ΣJ2c)/(J1+J2)             (16.0.4-5)

式中：Ck--水泥混凝土路面的坏缝率(m/1000m)；

      ΣJ1c--水泥混凝土路面的横向伸缩缝破坏的总长度(m)；

      ΣJ2c--水泥混凝土路面的纵向接缝破坏的总长度(m)；

      J1--测试路段的横向伸缩缝的总长度，以1000m计；

      J2--测试路段的纵向接缝的总长度，以1000m计；
16.0.5 报告
水泥混凝土路面破损调查报告应包括如下内容：
(1)路线名称、路面结构、使用年限、交通情况等。
(2)水泥混凝土路面破损调查表，包括坏板率、裂缝率、坏缝率等。
(3)水泥混凝土路面破损程度评定。
(4)破损原因分析及处理建议。
水泥混凝土路面的破损调查统计表               表16.0.4

调查路段(桩号)...............                     调查员：............... 

调查时间：...................                     天气：.................

破损类型 坏板数(块) 坏缝数(条)
数量

面积(m2) 长度(m) 高度(cm)
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板面裂缝

板角断裂 块 　 　 　 　

D型裂缝 块 　 　 　 　

纵向裂缝 块 　 　 　 　

横向开裂 块 　 　 　 　

纵向断板 块 　 　 　 　

横向断板 块 　 　 　 　

接缝损坏

接缝材料损坏 　 条 　 　 　

边角剥落 块 　 　 　 　

唧泥 　 条 　 　 　

错台 　 条 　 　 　

拱起 　 条 　 　 　

表面缺陷

网状细裂缝 块 　 　 　 　

层状剥落、起皮 块 　 　 　 　

露骨(集料磨光) 块 　 　 　 　

坑洞 块 　 　 　 　

其他 板块沉陷 块 　 　 　 　

　 

关闭此窗口
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第十七章
17 其他测试
17.1 热拌沥青混合料施工温度检测方法(T0981-95)
17.1.1 目的和适用范围
本方法适用于检测热拌招认铺沥青混合料的施工温度，包括拌和厂沥青混合料的出厂温度、施工现场的摊铺、压实开始
及终止温度等，供施工质量检验和控制使用。
17.1.2 仪具与材料
本试验需要下列仪具与材料
(1)温度计：常温--300摄氏度，最小读数1摄氏度，宜采用有数字显示或度盘指针显示的金属杆插入式热电偶温度计，测
杆的长度不小于300毫米，并有读数留置功能。
(2)其它：棉丝、软布、改锥等。
17.1.3 测试方法
17.1.3.1 在运料卡车上测试
(1)混合料出厂温度或运输至现场温度应在运料卡车上测试，每车检测一次。当运料卡车的侧面中部有专用的温度检测
孔(忠底板高约300毫米)时，可采用如图17.1.3所示的方法，用插入式温度计直接插入测试孔内的混合料中测试，当运料
卡车无专用的温度检测孔时，可在运料车的混合料堆上部侧面测试，在拌和厂检测的为混合料出厂温度，在运输至现场
后检测的为到达现场温度。
(2)测试时，温度计插入深度不小于150毫米，注视温度变化直至不再继续上长为止，读记温度准确至1摄氏度，温度计有
留置键时，可将温度计拔出后读数。
欠图P123
17.1.3.2 在摊铺现场检测
(1)混合料摊铺温度宜在摊铺机的一侧拨料器的前方混合料堆上测试。
(2)在测试位置插入温度计150毫米以上，并跟着向前走，如料堆向前滚，拔出后重新插入，注视温度变化直至不再继续
上长为止，读记温度，准确至1摄氏度。
(3)摊铺温度应每车检测一次。
17.1.3.3 在沥青混合料压实层中测定压实温度
(1)根据需要，随时选择初压开始、复压或终压成形等各个阶段的测点，供测试碾压温度及压实终了温度用。
(2)将温度计仔细插入路面混合料压实层一半深度，轻轻压紧温度计被松动的混合料，当温度上长停止后，立即抽出并
再次插入旁边的混合料层中测量，当测杆插入路面较困难时，可用改锥先插一孔后再插入温度计。注视温度变化至不再
继续上升为止，读记温度，准确至1摄氏度。当温度较且混合料较硬时，不宜用玻璃温度计或玻璃触头的半导体点温计
测定。
(3)压实温度一次检测不得少于3个测点，取平均值作为测试温度。
17.1.4 报告
17.1.4.1 每车沥青混合料的出厂温度、到达现场温度、摊铺温度。
17.1.4.2 压实温度，取3次以上测定值的平均值。
17.1.4.3 气候状况、测定时间、层位、测定位置等。
17.2 沥青喷洒法施工沥青用量测试方法(T0982-95)
17.2.1 目的和适用范围
本方法适用于检测沥青表面处治、沥青贯入式、透层叠、粘层等采用喷洒法施工的沥青材料喷洒数量，供施工质量检验
和控制使用。
17.2.2 仪具
本试验需要下列仪具与材料：
(1)天平或磅秤，感量不大于10g。
(2)受样盘：浅搪瓷盘或自制铁皮盘，面积不小于1000平方厘米，也可用硬质牛皮纸代替。
(3)钢卷尺或皮尺
(4)地中衡(地磅)。
17.2.3 测试步骤
17.2.3.1 用钢尺测量受样盘开口面积或牛皮纸的面积，计算准确至0.1平方厘米，并称取受样盘或牛皮纸的质量(m1)，准
确至1克。
17.2.3.2 根据沥青洒布车的沥青用量预计洒布的路段长度，在距两端1/3长度附近的洒布宽度的任意位置上，放置2个搪瓷
盘或硬质牛皮纸，但应躲开车轮轨迹。
17.2.3.3 沥青洒布车按正常施工速度和洒布方法喷洒沥青。
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17.2.3.4 将已接受有沥青的搪瓷盘或牛皮纸仔细取走，称取总质量(m2)，准确至1克。
当采用牛皮纸时，应待沥青稍凝固并将四角稍稍抬起，以防沥青流失。
17.2.3.5 搪瓷盘或纸取后的空白处，应用适当方式补洒沥青。
17.2.3.6 沥青洒布车喷洒的沥青用量亦可用洒布车喷洒沥青的总质量及洒布总面积相除求得，此时洒布车喷洒前后的质
量应由地中衡称重正确测定，洒布总面积由皮尺测量求得。
17.2.4 计算
17.2.4.1 洒布的沥青用量按式(17.2.4)计算：
Q=(m2-m1)/F
式中：Q：沥青洒布车洒布的沥青用量(kg/平方米)
      m1：搪瓷盘或牛皮纸质量(千克)
      m2：搪瓷盘或牛皮纸与沥青的合计质量(千克)；
      F：搪瓷盘或牛皮面积(平方米)
17.2.4.2 计算所放置的各搪瓷盘或牛皮纸的测定值的平均值，当两处测定的误差不超过平均值的10%时，取两个数据的平
均值作为沥青用量的报告值。
17.2.5 报告
(1)试验时洒布车的车速、档数等数据。
(2)施工路段(桩号)、沥青用量的逐次测定值及平均值。
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第十八章
附录A 公路路基路面现场测试随机选点方法(T0991-95)
A.0.1 目的与适用范围
A.0.1.1 随机取样选点的方法是按数理统计原理在路基路面现场测定时决定测定区间、测定断面、测点位置的方法。
A.0.1.2 本方法适于公路路基路面各个层次及各种现场测定时，为采取代表性试验数据而决定测定区间、测定断面、测定
位置时使用。
A.0.2 仪具及材料
本方法需要下列仪具及材料：
(1)量尺：钢尺，皮尺等。
(2)硬纸片：编号从1--28共28块，每块大小2.5cm*2.5cm,装在一个布袋中。
(3)骰子，2个。
(4)其它：毛刷，粉笔等。
A.0.3 测定区间或断面决定方法
A.0.3.1 路段确定，根据路面施工或验收、质量评定方法等有关规范决定检测的路段。它可以是一个作业段、一天完成的
路段或路线全程，在路基路面工程检查验收时，通常以1千米为一个检测路段，此时，检测路段的确定也按本方法的步
骤进行。
A.0.3.2 将确定的测试路段划分为一定长度的区间或按桩号间距(一般为20米)划分若干个断面，将其编号为第n个区间或
第n个断面，其总的区间数或断面数为T。
A.0.3.3 从布袋中随机摸出一块硬纸片，硬纸片上的号数即表A.0.3-1上的栏号，从1--28栏中选出该栏号的一栏。
A.0.3.4 按照测定区间数、断面数的频度要求(总的取样数n，当n>30时应分次进行)，依次找出与A列中01、02.......、n对应
的B列中的值，共n对对应的A、B值。
A.0.3.5 将n个B值与总的区间数或断面数T相乘，四舍五入成整数，即得到n个断面的编号，与A样的1、2.......、n对应。
例如：按照有关规范规定，拟从K36+000--K37+1000的1千米检测路段中选择20个断面测定路面宽度、高程、横坡等外形
尺寸，断面决定方法如下：
(1)1千米总长的断面数T=1000、20=50个，编号1,2.......50。
(2)从布袋中找出一块硬纸片，其编号为14，即使用表A.0.3-1的第14栏。
(3)从第14栏A列中拉出小于20所对应的B列数值，将B与T相乘，四舍五入得到20个编号，并得到20个断面的桩号，如表
A.0.3-2所列：
A.0.4 测点位置确定方法
A.0.4.1 从布袋中任意取出一块硬纸片，纸片上的号数即为表A.0.3-1中的栏号。从1--28栏中选出该栏号的一栏。
A.0.4.2 按照测点数的频度要求(总的取样为n)依次找出栏号的取样位置数，每个栏号均有A、B、C三列。根据检验数量n
(当n有感于0时应分次进行)，在所定栏号的A列找出等于所需取样位置数的全部数，如01、02、.....、n。
A.0.4.3 确定取样位置的纵向距离，找出与A列中相对应的B列中数值，以此数乘以检测区间的总长度，并加上该的起点
桩号，即得出取样位置距该段起点的距离或桩号。
A.0.4.4 确定取样位置的横向距离，找出与A列中相对应的C列中的数值，以此数乘以检查路面的宽度，再减去宽度的一
半，即得出取样位置离路面中心线的距离。如差值是正值(+)，表示在中心线的右侧；如差值是负值(-),表示在中心线的
左侧。
欠表P128~P134 

路面宽度、高程、横坡检测断面随机选点计算表    A.0.3-2

断面编号 14栏A列 B列 B×T 断面号 桩号

1 17 0.089 4.45 4 K36+080

2 10 0.149 7.45 7 K36+140

3 13 0.244 12.2 12 K36+240

4 08 0.264 13.2 13 K36+260

5 18 0.285 14.25 14 K36+280

6 06 0.340 17.05 17 K36+340
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7 06 0.359 17.95 18 K36+360

8 20 0.387 19.35 19 K36+380

9 14 0.392 19.60 20 K36+400

10 03 0.408 20.40 20 K36+420

11 16 0.527 26.35 26 K36+520

12 05 0.797 39.82 40 K36+80

13 15 0.801 40.05 40 K36+820

14 12 0.836 41.8 42 K36+840

15 04 0.854 42.7 43 K36+860

16 11 0.884 44.2 44 K36+880

17 19 0.886 44.3 44 K36+900

18 07 0.929 46.45 46 K36+920

19 09 0.932 46.6 47 K36+940

20 01 0.970 48.5 49 K36+980

例如：按照有关规范规定，检查验收时拟在K36+000--K37+000的检测路段中选择6个测点进行钻孔取样检验压实度、沥
青用量和成为矿料级配等。钻孔位置决定方法如下：
(1)选定的随机数栏为栏号3。
(2)栏号中从上至下的数为：01、06、03、02、04及05。
(3)表A.0.3-1的B列中与这6个数相应的6个小数为0.175、0.310、0.494、0.699、0.838、0.977。
(4)取样路段长度1000米，计算得出6个乘积(取样位置与该距离)分别为175米、310米、494米、699米、838米、977米。
(5)表A.0.3-1C列中与B列数值相应的数为0.641、0.063、0.929、0.073、0.166及0.494。
(6)路面宽度为10米，计算得6个乘积分别是6.41、0.63、9.29、0.73、1.66及4.94m。因此，6个取样的横向位置分别是右
1.41m、左4.37m、右4.29m、左4.27m、左3.34m及左0.06m。
上述计算结果可采用附表A.0.4的方式表示。
钻孔位置随机取样选点计算表            表A.0.4

栏号3 取样路段长1000m 路面宽度10m 测点数6个

测点位置 A列 B列 距起点距离(m) 桩号 C列 距路边缘距离(m) 距中线位置(m)

NO.1 01 0.175 175 K36+175 0.641 6.41 右1.41

NO.2 06 0.310 310 K36+310 0.063 0.63 左4.37

NO.3 03 0.494 494 K36+494 0.929 9.29 右4.29

NO.4 02 0.699 699 K36+699 0.073 0.73 左4.27

NO.5 04 0.838 838 K36+838 0.166 1.66 左3.34

NO.6 05 0.977 977 K36+977 0.494 4.94 左0.06
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第十九章
附录B 检测路段数据整理方法(T0992-95)
B.0.1 目的与适用范围
B.0.1.1 根据相关规范的规定计算一个评定路段内测定值的平均值、标准差、变异系数，计算测定值与设计值之差，按照
数理统计原理计算一个评定路段内测定值的代表值。
B.0.1.2 计算代表值所使用的保证率，根据相关规范的规定采用。
B.0.2 计算
B.0.2.1 按式(B.0.2-1)计算实测值Xi与设计值X0之差。
△Xi=Xi-X0                       (B.0.2-1)
式中：Xi：各个测点的测定值；
      X0：设计值；
      △Xi：实测值Xi与设计值X0之差。
B.0.2.2 测定值的平均值、标准差、变异系数、绝对误差、精度性质等按式(B.0.2-2)、(B.0.2-3)、(B.0.2-4)、(B.0.2-5)、
(B.0.2-6)计算：
X=ΣXi/N                         (B.0.2-2) 

S=欠公式P136                     (B.0.2-3)

Cv=(S/X)*100                     (B.0.2-4)

mχ=欠公式P137                   (B.0.2-5)

pχ=(mχ/X)*100                   (B.0.2-6)

式中：Xi--各个测点的测定值；

      N--一个评定路段内的测点数；

      X--一个评定路段内测定的平均值；

      Cv--一个评定路段内测定值的变异系数(%)；

      mχ--一个评定路段内测定值的绝对误差；

      pχ--一个评定路段内测定值的试验精度(%)。
B.0.2.3 计算一个评定路段内测定值的代表值时，对单侧检验的指标，按式(B.0.2-7)计算；对双侧检验的指标，按式
(B.0.2-8)计算：
X′=X±S*欠公式P137                 (B.0.2-7)

X′=X±S*欠公式P137                 (B.0.2-8)

式中：X′--一个评定路段内测定值的代表值；

     ta或ta/2--t分布表中随自由度(N-1)和置信水平a(保证率)而变化的系数，见附表B.0.2。
B.0.3 报告
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B.0.3.1 根据工程需要及现行规范规定，列出一个评定路段内测定值的记录表，记录平均值、标准差、变异系数及代表
值，注明不符合规范要求的测点。
B.0.3.2 当无特殊规定时，可疑数据的舍弃宜按照k倍标准差作为舍弃标准，即在资料分析中舍弃那些在X±kS、范围以外
的测定值，然后再重新计算整理。当试验数据N为3、4、5、6个时，k值分别为1.15、1.46、1.67、1.82,N等于或大于7时，
k值宜采用3。
P138欠表
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第二十章
附录C 本规范用词说明
C.0.1 对执行条文严格程度有用词采用以下写法：
C.0.1.1 表示很严格，非这样不可的用词：
下面词采用“必须”；
反面词采用“严禁”；
C.0.1.2 表示严格，在正常情况下均应这样做的用词。
下面词采用“应”；
反面词采用“不应”或“不得”。
C.0.1.3 表示允许稍有选择，在条件许可时首选这样做的用词：
下面词采用“宜”或“可”；
反面词采用“不宜”。
C.0.2 条文中应按指定的其他有关标准、规范的规定执行，其写法为“应按........执行”或是“应符合........要求(或规
定)”。
如非必须按指定的其他有关标准、规范的规定执行，其写法为“可参照........”。

                             

附加说明
主编单位：交通部公路科学研究所
主要起草人：沈金安、李福普、吕桂芝、郑汉惠
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第二十一章
附件 公路路基路面现场测试规程
JTJ059-95
条文说明
编制说明
本规程是根据1991年交通部工技字69号文的要求，由交通部公路科学研究所负责编写的。
本规程在编制过程中，地我国公路建设的经验，对公路路基路面施工、工程监理、质量检验、竣工验收以及维修养护过
程中进行现场测试的方法做了广泛的调查工作，收集并参考了国外相关规范和试验方法，经广泛征求全国有关单位的意
见，反复讨论审定，最后由交通部公路管理司组织专家审查定稿。
本规程规定的试验方法包括三种类型：第一类是路基路面施工质量控制及验收、建立路面管理系统进行质量检测所必须
进行的依据；第二类是现场工程质量快速评定的项目，它试验简便，但精度较低，故不宜用作质量评定的最终依据，不
能用于仲裁，试验时应采用较多的测点数，第三类是对仪器设备要求较高，目前不普及的先进的试验方法，主要是一些
现代化的测试车，它们的的测试结果或者等效于标准方法，或是有良好的相关性，这些方法是推广和发展的方向。
本规程在执行过程中，如发现有需要修改和补充之处，请将意见直接寄往交通部公路科学研究所(北京市北三环中路48
号，邮政编码1000088)，以供今后修订时参考。
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微柏软件--标准规范

第二十二章
1 总则
1.0.1 本规程的适用范围主要是公路工程路基路面的测试，以及在施工过程中进行质量管理与检查，施工结束后的竣工验
收以及道路使用期的路况评定。本规程可供施工单位、工程监理、质量监督单位以及使用部门使用。公路工程的现场测
试即测试，与路基路面有关的项目还有很多，例如路基质量评定、填石路堤，软土路基等现场测试项目，有些不够成
熟，或正在研究中，这些均包括在本规程内容中，将来随着测试的提高，再不断增补。还有一些测试项目，尽管也需要
在现场进行，但不属于测试性质，已在其他规程，如土工、基层材料、沥青材料、集料等规程中列出，因此未包括在本
规程中。与路基路面使用性能有关的许多非工程性的测试项目如噪音、振动等公害调查，标志线及区划线的视认性测
试，灯光照明等项目，也未包括在本规程内容中。
1.0.2 对一个测试项目，往往可以采用多种测试方法。例如密度、压实度可以用环刀法，挖坑灌砂法，水袋法、核子密度
仪法、钻孔法等等。许多指标都有类似情况，除已在相关规程中列出者外，本规程尽量将各种方法都收入，既照顾各地
的使用习惯，又满足各种不同情况选用不同的方法。但验收检查、质量评定过程中，往往需要一种标准方法，其他方法
可以替代或作用换算。至于以何者为标准方法，以有关的设计、施工及验收等规范的规定为准。
1.0.3 现场测试是施工过程中质量管理与检查、施工结束后的竣工验收及建立道路管理系统用的，各相关规范对检测路段
选择、检测频率都有具体规定，本规程只其作原则上的说明，具体可遵照相关规范执行。
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第二十三章
3 路面取样方法(T0901-95)
3.0.1 从路面上钻孔取样是近年来广泛采用的标准试验方法，钻孔试样可用来测定厚度、密度、材料级配及其他许多试
验，为此敖本试验法。本方法按照近年实践经验编写。
钻头有两种：一类适用于对水泥混凝土路面与无机结合料稳定基层使用，另一类适用于沥青面层，也可能用，均有淋水
冷却装置。芯样的直径取决于钻头，通常有∮50毫米、∮100毫米、∮150毫米，按照试件直径大于最大集料粒径3倍的
要求，对沥青混合料及水泥混凝土路面通常采用∮100毫米的钻头，水泥、石灰等无机结合料稳定基层，细粒土可使用
∮100mm,粗粒土可使用∮150毫米。
3.0.2 关于钻孔时不能用水而采用干冰冷却的方法摘自美国的试验方法。
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第二十四章
4 路基路面几何尺寸测试方法(T0911-95)
4.0.1 路基路面的几何尺寸，即宽度、高程、横坡及路线偏位等是施工质量检查及竣工验收的规定项目，根据生产需要，
列入本试验法。本方法按照我国生产实践经验编写。
路基路面宽度的测定方法看来很简单，但对宽度的定义则各有各的理解，尤其是当路面有路拱、横坡时，路面宽度必须
是水平宽度，如果尺子贴了地面量，测定的是斜面，这是不正确的。另外，测定时不得使用皮尺，必须使用钢尺。
现在道路设计时对纵断面高程规定的断面位置并不统一，有的以路线位置为设计断面，有的以路基边缘为设计断面，对
有无中央分隔带的情况也不一致，为此本方法不规定测定断面的位置公规定按照道路设计标准决定测定断面位置。
4.0.2 高程检验的关键在于测定高程的位置是否准确。在路基测定时，施工桩号尚在，还比较容易准确。但在路面竣工以
后及旧路调查时，桩号已经没有，或者已成了新桩号，如果恢复桩号位置不准确，高程测定值将无法检验是否符合要
求。例如对纵坡5%的路段，桩号相差1米，高程相差5厘米，便已超过了竣工验收的允许差。所以本方法规定恢复桩号
要准确，这对于用最新的全站仪测量可以做到，但对普通经纬仪，尤其是山区公路就困难了。这一点应当特别注意。
路基路面在中心线处建有路拱时，横坡的测定变得很困难，因为路拱是一个曲线，设计横坡则是指直线部分的横坡。测
量时路基横坡是指路顶面的横坡，路面横坡是路面中心线与路面边缘高程之差对距离的比值。由于路拱断面往往并非一
直线，故测定值仅仅是平均横坡，与设计横断面形状的横坡将有所不同，这一点在比较时应该注意，即可将设计横坡设
计横断面图进行计算，换算成设计的平均横坡，然后计算实测横坡与设计横坡之差。
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第二十五章
5 路面厚度测试方法(T0912-95)
5.0.1 路面厚度是施工质量管理过程方程式验收必须项目，故收入本试验规程，本方法按实际经验编写。
5.0.2 路面厚度常规定通过测量钻孔试件厚度，或挖坑测量深度为标准试验方法，这些都是破坏性检验，因此测定点数应
尽量减少。在施工过程中应尽量采用非破损方法进行检验，以减少对路面造成损坏或留下后患。

　 

关闭此窗口

http://www.weepal.com/Criterion/JTJ059_95/page95.asp?page=252004-9-20 10:44:39

 

北 方 路 桥 网 络 咨 询 体 系 

Beifang road&brige System 

编辑：hqxqgh   gcsion 

环球路桥杂志@网络共享资源 

 

javascript:window.close()


微柏软件--标准规范

第二十六章
6 压实度
6.1 挖坑灌砂法测定压实度试验方法(T0912-95)
6.1.1 本方法系根据JTJ057-83及JTJ051-93T0111的同类试验方法编写。这些方法基本相同，仅是灌砂筒大小及适用的测定
对象不同，故合并为一个试验方法。适用于路基路面各种材料。
6.1.2 挖坑灌砂法是施工过程中最常用的试验方法之一，此方法表面上看来颇为简单，但实际操作时常常掌握不好，会引
起较大误差；又因为它是测定压实度的依据，故经常是质量检测部门与施工单位之间发生矛盾或纠纷的环节，因此应严
格遵循试验规程的每个细节，以提高试验精度。为使试验做得准确，应注意以下几个环节：
(1)量砂要规则，如果重复使用时一定要注意晾干，处理一致，否则影响量砂的松方密度。
(2)每换一次量砂，都必须测定松方密度，漏斗中砂的数量也应该每次重新做。因此量砂宜事先准备较多数量。切勿到
试验时临时找砂，又不作试验，仅使用以前的数据。
(3)地表面处理要平，只要表面凸出一点(即使1毫米)，使整个表面高出一薄层，其体积便算到试坑中去了，这就影响试
验结果，因此本方法一般宜采用放上苦板先测定一次表面粗糙消耗的量砂，按本规程式(6.1.4-1)计算填坑的砂量。只有
在非常光滑的情况下方可省去此步骤操作。
6.2 核子仪测定压实度试验方法(T0922-95)
6.2.1 用核子仪测定路基路面材料的密度、含水量，是近年来引进国外仪器通过发展建立起来的试验方法，现已得到广泛
的应用。现在国内使用的不仅有进口的，也有国产的仪器设备。车道的分静态及动态两种，各产品的性能大同小异。本
方法规定的静态测定方法是参照这些产品的样本及使用说明书摘要编写的。
由于核子仪有使用方便、快速的优点，现在广泛用于工地的施工质量的控制及快速评定，但由于其精确度不高，故规定
不宜用作仲裁试验及验收依据。
6.2.2 由于目前使用的核子仪型号各异，具体的操作步骤有所不同，故本方法规定比较简单。具体步骤可按照各处的使用
说明书 。
6.3 环刀法测定压实度试验方法(T0923-95)
6.3.1 本规程参照《公路土工试验规程》(JTJ051-93)编写。
6.4 钻芯法测定沥青面压实度试验方法(T0924-95)
6.4.1 压实度是施工质量管理的最为重要的指标之一，对沥青混合料，国内外均以钻孔取样测定为标准试验方法。本方法
根据国内实践经验，并参照国外有关试验方法编写。
6.4.2 压实度的大小取实测的压实密度，同样也与标准密度的大小有关，但目前对标准密度的规定并不统一，有些工程在
压实度达不到时便重新进行马歇尔试验，高速标准精心施工，使压实度达到要求，这样实际上是弄虚作假。为防止这种
情况，本方法规定了三种标准密度，是按照美国沥青协会施工规范MS-4的规定编写的，并与《沥青路面施工及验收规
范》(GBJ92-86)的规定相一致。
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第二十七章
7 平整度
7.1 3m直尺测定平整度试验方法(T0931-95)
7.1.1 平整度是路面使用性能的最重要的指标之一。它必须通过路基、基层、面层各个层次的精确施工方能得以保证。
路面平整测试设备分为断面类及反应大类：断面类实际是测定路面表面凹凸情况的，如最常用的3米直尺及连续式平整
度仪，还可用精确测定高程得到，国际平整度指数便是以此为基准建立的，这是路面平整度最基本的指标；反应类是由
于路面凹凸引起车辆的引起颠簸，这是司机和乘客直接感受到的平整度指标，因此它实际上是舒适性能的指标，最常用
的是车载式颠簸累积仪。
现在已有更新型的自动化测试设备，如纵断面分析仪、路面平整度数据采集系统测定车。其原理大体相同，但方法各
异，由于使用尚少，本规程暂不列入。可参照有关使用说明或操作规程执行。
本试验规程考虑我国实际使用使用情况及仪器设备条件，列入了3米直尺可作为施工过程中质量控制及路面平整度评定
的手段。
3米直尺检测平整度目前还在施工验收中广泛应用。本方法根据实践经验及国内外有关试验方法编写。根据生产需要，
对不同检测目的的规定了不同的试验方法。
7.1.3 3米直尺测定有单尺测定最大间隙及等距离(1.5m)连续测定两种，前者常用于施工时质量控制与检查验收，后者也
可用于施工质量检查验收，它与用3米连续式平整度仪测定的路面平整度有较好的相关关系。本规程仅规定了单尺测定
最大间隙的测试方法。
3米直尺有两种形式，一种两端带有高1厘米的垫脚，一种无垫脚。有垫脚的3米直尺，在两端0.75m处有一刻线，用于等
距离(1.5m)连续测定，计算标准差，这种3米直尺不适于单尺测定最大间隙，必须用无垫脚的3米直尺。
7.2 连续式平整度仪测定平整度试验方法(T0932-95)
7.2.1 平整度是路面施工质量与服务水平的最重要的指标之一。本方法按国内实际使用经验及国外同类试验方法编写。
在国外连续式平整度仪的各类很多，长度和结构各不相同，同样是3米，有4轮、8轮、16轮式多种，使用最多的是3米平
整度仪。我国目前使用的及本规程规定的标准仪器仅限于3米8轮平整度仪。
平整度计算值以标准差表示，所以与计算区间的长度有很大关系(附图1)，计算区间越长，标准差越小。根据国内习
惯，参考国外经验(如日本铺装试验法便览6-2规定为100--300米)，本方法规定为100米。
欠图P150
本方法规定的3米平整度仪的测定结果与规定的3米直尺连续测定的平整度在原理上相同，计算方法相同，两种不同的方
法有较好的相关关系。
7.2.2 平整度以每100米为一个计算区间，一个检测路段(通常为1--3米)有若干个计算区间，由测定值得到各计算区间的平
整度后，如何评定该检测路段的平整度，由施工及验收规范规定。
现在我国的平整度仪大才有自动计算功能，可自动打印输出测定路段的标准差及振幅大于某一定值(如3、5、8、10毫米)
的超差次数。而进口的平整度仪有的并无自动计算功能，这是因为国外在测试方法中规定要某些异常数据(如由于坑
洞、接缝、构造物接头、雨水井等人工构造物引起的跳动)从记录的线中剔除，不参加计算，而自动平整度仪则缺乏自
动识别功能。为此本方法对两种方法(即人工计算及自动计算)都作了规定，但实际上是有差别的。
7.3 车载式颠簸累积仪测定平整度试验方法(T0933-95)
7.3.1 颠簸累积仪有车载式与拖式两种，本方法规定的是车载式颠簸累积仪测定平整度的方法。用车载式颠簸累积仪测定
的平整度，与由3米平整度仪测定的平整度在概念是有区别的，这是因为它不仅取决于路面的平整度，还与测定车的性
能有关，更确切的说，它反映的是舒适性。
由于对每一辆测定车来说，它与平整度仪或国际平整度指数之间可以建立相关关系，故国际上也常用于平整度测定。为
此本方法在规定测试方法的同时，还列入了与国际平整度指数等其他平整度指标的换算方法。由于车辆的颠簸与车速关
系很大，故保证测定时车辆的行驶速度很重要，由于测定时的条件，有时不可能固定为32km/h，允许有±3km/h的误
差，但必须与标定时的速度一致，如标定时采用32km/h有困难，可在30--50km/h范围内选择，一般不宜超过40km/h。
7.3.2 本方法规定颠簸累积仪的指标是以“七五”期间引进英国技术并经国内开发研制的设备为基础提出的。
7.3.3 车载式颠簸累积仪由位移累积机械传感器安装在测试车上组装而成，故组装必须严格按要求做好。如有松动测定数
据就不准了。本规程规定了用钢丝绳连接机械传感器的方法，也可采用链条连接，方法可参照本规程执行。
欠图P152
7.3.4 国际平整度指数IRI是指国际上公认的衡量路面行驶舒适性指数RCI或路面行驶质量指数RQI的指数，因此可作为路
面平整度的标定值，不同设备的实际结果都可以IRI。由于每一台颠簸累积仪测试车的性能、测试速度有所不同，测定
值亦有所不同。为此每一台新的车载式颠簸累积仪在组装好后都必须经过此项标定方可使用。将各个路段的国际平整度
指数IRI与颠簸累积值VBI点在普通坐标纸上，按本规程式(7.3.5-3)建立两者的相关关系。附图2是此种相差关系图的一
例。据“七五”国家科技攻关项目研究，RCI、RQI与IRI之间均有线性关系：
RCI(或RQI)=a+bIRI
日本将RCI与平整度标准差S建立了下列关系：
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RCI=10-1.65S
在试验方法的7.3.5中，当测试速度为32km/h时，
VBI=58.7IRI-100.4
IRI=0.01VBI-1.71
但此回归系数仅是一个例子，并非通用参数。不适用于其它车辆及仪器。

　 

关闭此窗口
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第二十九章
8 强度和模量
8.1 土基现场CBR值测试方法(T0941-95)
8.1.1 土工试验中通常所指的CBR值是土基或基层、底基层材料的加里福尼亚承载比，是California Bearing Ratio之略称，
为室内标准压实的试件经泡水膨胀后进行贯入试验。在荷载压强贯入量线读取规定贯入量时的荷载压强与标准压强的比
值，量为2.5mm时标准压强为7MPa，当贯入量为5毫米时标准10.5MPa。如果试验条件变化，当然所得到的结果也不一
样。例如本方法所指的CBR值是在公路现场条件下测定的，土基的含水量和压实度与标准条件不同，也未经泡水，只是
贯入试验的程序与CBR试验相同，所得到的承载比是从试验得到的荷载压强-贯入量曲线上读取规定贯入量时的荷载压
强与标准压强的比值，因此，为了与通常所指的CBR值区别起见，特指为现场CBR值。
本方法参照《公路柔性性路面设计规范》(JTJ014-86)附录十三及日本松野三朗等著《沥青路面试验》试验法5.3.2并结合
我国实际情况编写。
8.2 落球仪快速测定土基现场CBR值试验方法(T0942-95)
8.2.1 本试验主要参考交通部公路科学研究所于1981年开始研制落球仪快速测定土基的压实度及的有关研究报告、论文编
制。
落球仪通过在湖北、贵州、广东、马达加斯加、河北、北京的试验应用表明，对于细粒土、特别是粘性土路基，落球陷
痕直径D值与压实度、强度之间的关系，在国内外所测结果的基本规律是一致的。这种试验精度较高，方法可行，快速
简便，能满足路基施工现场检验的要求。落球仪测定的现场CBR值与CBR标准试验法的测试基本原理是一致的，但是是
在公路现场条件下测定的，土基的含水量和压实度与标准条件不同，也未经泡水，所测结果与T0941的现场CBR值相
近。修订后的柔性路面设计规范及路基设计规范、路基施工规范等交通待业标准均对路基增加了基本的强度要求，因此
为能快速检测路基施工时的强度，特将落球仪快速测定路基现场CBR试验列入本规程。
由于粗粒土的落球陷痕值很小，故本规程规定只适用于细粒土。
8.2.2 落球仪经过对比试验，对落高、球体与导杆重量、支架、底座等尺寸、重量、结构已定型批量生产。
8.2.3 试验要点系要求土基表面刮平，并在土基测定层碾压完成后立即测定，以避免土层水分蒸发，土面干硬，影响精
度。经比较量测落球陷痕后直径D值以卡尺精度高，便于操作。
8.2.4 由落球陷痕直径D值计算现场CBR值的公式，是根据落球在一定高度自由下落陷入土面所做的功与标准试验贯入深
度所做的功相等的假设，进行推导后得出的理论公式。
大量试验表明，从砂性土到粘性土，有效系数C值逐渐减小，粘性土类的C值为0.35左右，砂性土类的C值为0.45左右，
具体确定C值，可以在现场测定CBR与D值，计算出C值。如贵阳红粘土和马达加斯加残积粘性土，在现场同时实测CBR
与D值，计算得的C值都接近0.35，取C=0.35绘制的现场CBR--D线及实测点如附图3。
D值与土类及其含水量、干密度有关，因此在现场测定D值，可与检验压实度结合进行。通过大量的实测数据，可以建
立压实度K与D值的关系式，如贵阳、广档公路现场高液限粘土，其重型击实标准的Kn值与D值的关系式为：

Kn=70.2e1.39/D

对于水泥土，石灰土，二灰土等稳定土的强度测定，在施工时亦可用落球仪测定D值，获得现场CBR值。
欠图P156 

8.3  承载板测定土基回弹模量试验方法(T0943-95)
8.3.1 本方法按照《公路柔性路面设计规范》(JTJ014-86)附录十三的方法编写。
8.3.2 承载板直径有使用∮30厘米的，也有使用∮30.4厘米的，为使用方便，并适应BZZ-100标准车的要求，统一为∮30厘
米。
8.3.3 承载板试验至什么情况结束，现在各单位有一些不同的做法，总的原则是土基应基本上处于弹性变形的范围内，且
大体符合路基变形情况。对高速公路、一、二级公路，半刚性基层沥青路面、水泥混凝土路面，由于路面较厚，模量较
高，交通荷载传递到路基的受力较小，实际上往往小于0.1MPa，变形小于0.3--0.5mm;而当路面较薄，公路等级较低时，
路基的受力较大，变形就可能达到0.5--1.0mm。因此，应根据具体情况决定，公路部门多年使用回弹变形到1毫米结束
的规定，建设部门有改主采用压力标准0.1MPa的建议，在许多情况下结果相近，但有时会不一样，因为荷载不同时，应
力应变直线关系有所变化，请试验时根据情况决定。
8.3.4　计算土基回弹模量Ei值时，土的泊松比μ0是必须用的指标，可根据有关设计规范的规定选用，当无规定时，非粘
性土可取0.30,高粘性土取0.50，一般可取0.35或0.40。
8.4 贝克曼梁测定路基路面回弹模试验方法（T0944－95）
8.4.1　　本方法按照《公路柔性路面设计规范》（JTJ014－86）附录十三的方法编写。
8.4.2　　计算土基及整层材料的回弹模量（E1）或旧路的综合回弹模量时，道路材料的泊松比是必须用的指标，但泊松
比是随测定方法及使用条件不同而异的，我国取用相同的值，与实际情况不符，设计规范正在考虑修改，为此本规程不
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作具体规定。当无规定时，可参考美国AASHTO路面设计指南1986年版的规定，如附表1所列（此表规定仅适用于弯沉
计算），其中土基μ值我国习惯通常采用0.35，沥青材料通常采用0.25，有所不同。
AASHTO规定的道路材料供弯沉计算用的泊松比μ值     附表1

材料 泊松比范围 备考 常用泊松比

水泥混凝土 0.10--0.20 　 0.15

沥青混凝土，沥青碎石 0.15--0.45
温度(摄氏度) <0 20 30 40 >50

0.35
μ 0.15 0.2 0.3 0.4 0.45

水泥稳定基层 0.15--0.30 无裂缝龄期长取小值，裂缝多龄期短取大值 0.20

石灰粉煤灰稳定基层 0.15--0.30 同上 0.25

无结合料粒料基层 0.30--0.40 碎石取低值 0.35

土基 0.30--0.50 非粘性±0.30,高粘性土可近0.50 0.40

　 

关闭此窗口
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第二十九章
9　　承载能力
9.1 贝克曼梁测定路基路面回弹弯沉试验方法（T0951－95）
9.1.1　贝克曼梁由美国A.C.Benkilman于1953年发明，并用于AASHTO试验路，后作为补强设计及施工时弯沉检验的手
段，在全世界得到了广泛应用。在我国已作为路面设计的标准方法和基本参数，所以具有重要意义。路面弯沉可以测定
总弯沉或回弹弯沉，这在我国均普遍应用过，但由于总弯沉必须用后退法测定，对半刚性基层来说，弯沉影响范围大至
3--5米，汽车必须距离测定点很远，对司机技术要求很高，精确测定十分困难，为此，本试验法仅列入广泛应用的回弹
弯沉测定方法。
本方法根据长期来的使用经验在柔性路面设计规范附录的基础上参照国外的试验方法编写。 国外的方法主要有ASTM、
AASHTO、日本道路协会铺装试验法便览7-2及加拿大标准等。
9.1.2 各国的贝克曼梁弯沉仪大同小异，我国使用的贝克曼梁弯沉仪的原理亦相同，结构略为简化，比进口的活动了闹铃
及电池，百分表有专用支架表座与梁分离。国外进口的也可使用。
测定弯沉用的标准一是很重要的，我国一直规定用解放牌CA-10B型及黄河牌JN-150型作为两个荷载等级的标准车。但是
随着汽车工业的发展，这两种型号的车已相当落后，尤其在1986年9月国家经委、计委、交通部等10个单位联合发布关
于加速老旧报废更新的暂行规定，明令解放CA-10B及黄河JN-150为报废车型不再生产后，渐趋灭绝，显然已不能作为标
准车型。为此，本试验法参照国外试验方法，仅规定轴重、轮压、气压等主要参数，凡符合这些参数的车型皆可使用。
9.1.3 测定车的充气压力、轴重、轮胎接地面积与标准车的要求相差不应超过本方法规定的值。如有不符，应适当调整。
回弹弯沉测定的正确与否，与弯沉仪的支架距离有明显影响，测定车的前臂长2400毫米，对半刚性基层沥青路面或水泥
混凝土路面来说，这很难避免由于荷载车千万的支架下降变形的影响，为检验有无变形影响或进行修正起见，测定时可
在支架处再用一台弯沉仪测定，将两台弯沉仪的测定弯沉相加即得弯沉，最好采用5.4m的加长的弯沉仪测定。
9.1.4 沥青路面回弹弯沉的温度修正，各国都有不少研究，原柔性路面设计规范(JTJ014-86)附录十二的修正方法采用计算
法，在计算出路表温度与前5h平均气温之和T0。用公式计算路面温度及温度修正系数。该法主要是同济大学根据在苏丹
的试验结果和国内的实验后提出的，限于条件，没有考虑不同基层对温度换算系数的影响，对路面厚度的影响也不可能
考虑太多，对路面平均温度的计算采用前5h气温计算，在实行中有具体困难，另外，计算公式也较为繁琐。因此，此规
范分布后，实际上使用此法的单位甚少，这当然也与前几年修建的沥青路面较薄，对温度修正不重视有关。
此次修订时，考虑到我国在这方面的研究工作甚少，缺乏足够的数据，故采用了美国AASHTO路面设计指南的方法，在
AASHTO路面设计指南1972、1981、1986及1993年版中均有所规定，1972及1981年版只对粒料基层及软基沥青路面作了
规定，未考虑厚度的影响，1986年版则规定了各种基层的温度影响并在路面温度换算中考虑。不过，美国及加拿大原来
对路表温度的测定相当繁琐，美国沥青协会规范MS-16规定在路面先打一个深3毫米、直径毫米的小洞，洞中放注沥
青，插入热电偶，外部留5毫米，这样记录踏青温度一次要耗费1h，而且必须现场实测，这是很难实现的，后来提出了
路表温度真正采用表面的温度(不再打洞)，与前5d的平均气温计算得到，并被订入了AASHTO设计指南1986年版，但
1986年版的方法在基层影响上考虑过于繁复，故1983年版的方法稍有改变，分开两种基层类型，每种基层考虑路面不同
厚度，相对来讲就比较合理，此方法在实施中也不会有困难，可以从气象台得到前5d最高最低气温(或从国家发布的天
气预报得到)，加上随时测定的路表温度，计算路面平均温度，再根据路面厚度直接从图上查得温度修正系数。因此本
规程完全采用AASHTO设计指南1993年版的方法。各单位在使用过程中应不断积累经验，并对此方法进行改进。
原规范规定厚度3厘米以下可不矛修正，本规程考虑我国实际情况，将最小厚度改为5厘米，这也是美国规范中的起码厚
度。
9.2 自动弯沉仪测定路面弯沉试验方法(T0952-95)
9.2.1 用贝克紧梁测定弯沉基本上是静态弯沉，与汽车荷载实际情况有所不同，且测定速度很慢，故各国都对快速连续或
动态测定进行了研究，现在用得比较普遍的有法国洛克鲁瓦式自动弯沉仪，丹麦等国发明并几经改进形成的落锤式弯沉
仪(FWD)，美国的振动式弯沉仪(Dynaflect)等。这些在我国均引进，自动弯沉仪已进行了研制开发，并得到了应用，为
此编入本试验规程。
自动弯沉仪是利用贝克曼梁测定原理快速连续测定的设备，基本上仍属于静态测定的范畴，但它测定的是总弯沉，因而
与贝克曼梁测定的弯沉有所不同，为此在使用时应进行换算。
9.2.2 自动弯沉仪的原型是法国 LCPC的洛克鲁瓦型，英国对其进行了改进，我国在研制开发时，考虑到我国普遍使用半
刚性基层，为减少支点弯沉的影响，测臂的长度从1.7m加长到2.4m。
9.2.3 自动弯沉仪测试时的速度必须保持稳定，应控制在3.0--3.5km/h范围内，另外，当路面严重损坏、不平整、有坑
时，测定设备有可能损坏，或者当平线半径过小时，都不能进行检测
9.2.5 关于自动弯沉仪测定结果与贝克曼测定值的相关性，许多国家进行过研究，一般的看法是，对某一路面结构及路基
条件来说，有一定的相关性。但此种相关关系不适用于别的情况，因此这种相关性无普遍意义，应予以注意。对一个地
区而言，宜选择几种不同的路面结构及路基条件，分别建立相关关系进行换算。
9.3 落锤式弯沉仪测定路面弯沉试验方法(T0953-95)
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9.3.1 路面承载力是路面的主要指标之一，近年来，采用落锤式弯沉仪(FWD)测定路面的动态弯沉，并反算路面的回弹模
量，已成为世界各国道路界的热门课题。美国战略公路研究计划(SHRP)也反FWD作为2000条试验路的强度评定手段，
并以FWD测定反算的回弹模量作为基准，研究开发材料回弹模量的室内试验方法。我国已引进了多台FWD，并开发了
国产的FWD设备，不少单位已利用FWD作了大量的测定，与贝克曼梁的弯沉仪测定进行了对比，发现有较好的相关关
系，本方法是按照实际使用经验编写。
路面弯沉的测定方法很多。T0951贝克曼梁方法及T0952自动弯沉仪方法均属于静态弯沉，因为汽车进行速度很慢，为了
模拟汽车快速行驶的实际情况，不少国家开发了动态弯沉的测试设备，例如振动弯沉(Dynaflect)、道路测定仪(Road 
rater)。而FWD则是利用得锤自由落下的瞬间产生的冲击荷载测定弯沉，荷载最大值可由下式计算：
P161欠公式。
式中：M为重锤质量，R为缓冲弹簧常数，h为落高，g为重力加速度。
数据测算，落锤作用于路面的时间仅　5--30毫秒，所以本设备对位移传感器的测定精度要求很高。
9.3.2 关于落锤式弯沉仪的落锤质量，与设计荷重有关，应根据使用目的选择。现在有5t、10t、15t等不同的荷载，一般
用于公路的为5t，承载板直径∮300毫米，用于飞机场的需要10t或15t，承载板直径∮450毫米。由于检测层强度不同，实
际的荷载将有不同，大体在±0.1--0.2t范围内变化。
承载板有两种，一种是整块圆橡胶板，一种是对称分开成十字的钢板与橡胶板组成的复合板，由于后者与地面更能紧密
的接触，测定数据更好，故规程规定后者。
9.3.3 FWD测定时，第一锤测定的结果往往不稳定，故必须打第二锤及第三锤，舍去第一锤的结果。
9.3.4 落锤式弯沉仪与贝克曼梁测定的弯沉值之间有没有相关关系，能不能换算，是不少学者研究的重点，我国的试验研
究表明，在同一条路上，或者同一地区，路面结构、材料、土基等条件相同，二者有良好的相关关系。如果条件相差较
大时，相差关系求取相差关系时应该分别不同地区及不同结构、材料及土基条件来求取，不宜套用外地的或不同条件下
的相关关系式。
9.3.5 利用计算机按弹性层状体系的计算模式和程序，由各传感器的表面弯沉测定值反算路面各层材料的弹性模量，现在
有很多方法，利用BISAR、DAMA、CHEVRON、ELSYM 5、CHEV 5L等等都可以反算。例如美国用于沥青路面的
BOUSDEF程序、用于水泥混凝土路面ILLI－BACK、挪威的VORMSUND都是早期的比较有名的程序，美国战略公路研
究计划(SHRP)又开发了新的程序，我国各单位也作了开发，反算结果基本上一致的，所以都可以使用。反算用的材料
泊松比可按本规程T0944的规定采用，应该说反算模量是FWD测定的主要目的，但另外还有许多用途，如预测路面的残
余寿命(疲劳使用寿命)等。在水泥混凝土测定时，还可以用来作种种检查：
(1)利用跨缝测定弯沉盆的开关的连续性，检查接缝的荷载传递效果。
(2)检查混凝土板与基层接触是否紧密(板下空洞情况)。
(3)检查接缝下有无空洞及填补空洞的效果等。
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第三十章
10 水泥混凝土的强度
10.1 回弹仪检测水泥混凝土强度试验方法(T0954-95)
10.1.1 本方法适用于下列情况下在现场对水泥混凝土路面及其它构筑物的普通混凝土抗压强度进行快速评定：
(1)不能按同条件制取试块，按国家标准规定的方法检验混凝土强度时或期望迅速估计混凝土强度时，推测混凝土质量
的均匀性，发现质量代劣的部位或区域。
(2)推测施工期的混凝土强度，如检验是否达到拆模、拆除支撑、路面开放交通等，为施工进度安排提供依据。
(3)根据混凝土成型试件或钻芯试件的强度与回弹值的相差性推定混凝土的强度，此时宜换算成相当于边长主15厘米立
方体的同条件试块强度。 

本方法按照建设部部标准《回弹法评定混凝土抗压强度技术》(JGJ23-85)，结合公路水泥混凝土路的实际情况编写，编
写时对原规程的内容作了适当的精简。
10.1.5 建立测强曲线应具有较高的技术条件，通常必须由县级以上单位的试验室方能进行，并应得到上级主管部门的许
可。
10.2 超声回弹法检验水泥混凝土抗弯强度试验方法(T0955-95)
10.2.1 在现场无破损评定水泥混凝土路面的方法在我国有了较多研究，一些地区已开始在实践中应用，为了推动此项技
术，本规程录入了超声回弹综合法评定的方法，本方法是湖北省公路局科研所提出的方法的基础上修订而成的。
10.2.2 当按规程规定方法建立专用测强曲线议程有困难时，可选用式(附1)或式(附2)进行修正，用于修正的试件不得少于
10组(每组3个试件)。经验证，若er小于等于14%时，即测得专用测强曲线方程。
a) 水泥品种为矿渣水泥时：

Rf=kυ0.2348e0.02646N              (附1)
b)水泥品种为普通水泥时：

Rf=kυ0.3541e0.02334N              (附2)
式中：k：修正的回归系数，按式(附3)、(附4)确定。
当水泥品种为矿渣水泥时：
k=(ΣR′fiυi

0.4048e0.02646Ni)/(Συi
0.4096e0.05292Ni)          (附3)

当水泥品种为普通水泥时：
k=(ΣR′fiυi

0.3541e0.02334Ni)/(Συi
0.7082e0.04668Ni)          (附4)

式中：R′fi--第i块试件实测抗弯强度(MPa)；

      υi--第i块试件声速(km/s)；

      Ni--第i块试件修正后的回弹值。
经验证(验证试件不得少于10组，每组3个试件)，若er小于等于14%，也可以直接选用式(附5)或式(附6)计算；
a)水泥品种为矿渣水泥时：
Rf=1.39υ0.2348e0.02646N             (附5)
b)水泥品种为普通水泥时：
Rf=1.22υ0.3541e0.02334N             (附6)
10.3 射钉法快速检验水泥混凝土强度的试验方法(T0956-95)
10.3.1 本方法参照美国ASTM C803-95标准试验方法编写。1988年水电部第三工程局施工研究所与交通部公路科学研究所
合作用国产射钉枪对此方法进行了试验研究，并通过技术鉴定。近年来，山西省公路局等许多单位应用于实际工程已取
得良好的效果，认为技术简单易行，测试快速，费用低廉。1994年中国土木工程学会和中国水利学会组织“混凝土无损
检测技术研讨会”，对回弹法、超声回弹法、射钉法进行了水泥混凝土强度现场测试，与钻芯法比较的结果表明，射钉
法不仅速度快，而且与芯样强度十分接近，准确性较高。
射钉法快速检验水泥混凝土强度的原理是利用专用的发射枪发出具有一定能量的射钉，测量射钉射入现场混凝土后的外
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露长度，即硬化水泥混凝土的贯入阻力，以毫米表示，通过建立与水泥混凝土强度的相关关系，由此推算水泥混凝土的
硬化强度。
被测定的水泥混凝土的抗压强度不宜高于50MPa，同时必须具有足够的贯入阻力。此法用于快速评定现场新浇混凝土的
硬化强度时，可用于确定能否拆除模板、支撑、路面能否开放交通等。用于评定现场混凝土的均匀性时，可通过试验检
查由于振捣，养护等施工条件和其它因素变化引起的不均匀性，了解质量低劣的部位或范围。
10.3.2 发射枪及子弹、射钉是本方法的关键仪具，它的生产都必须经国家专门机构批准，其技术指标对公路部门的用户
来说，是无法检验的，因此本规程不作具体规定。由于规程要求必须建立相关关系，射钉测值仅是相对指标，因而发射
枪及子弹、射钉在美国ASTMC903-82标准试验方法中亦未作规定，本规程规定了射入及外露长度、相关系数、试验的容
许差等，使用者可据此对仪具是否合适作出判断。

　 

关闭此窗口
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第三十一章
11 抗滑性能
11.1 手工铺砂法测定路面构造深度试验方法(T0961-95)
11.1.1 路面表面的构造深度(TD)以前称纹理深度，是路面粗糙度的重要指标，它与路表抗滑性能、排水、噪音等都有一
定关系，本节手工铺砂法与T0962电动铺砂法都是利用细砂铺在路面上，计算嵌入凹凸不平的表面空隙中的砂的体积与
覆盖面积之比求得的，这是目前最为基本也是最为常用的方法。
11.1.2 铺砂法所用的砂及量筒，我国历来使用0.15--0.3mm粒径，体积25立方厘米。日本铺装试验法便览6-6规定，对粗糙
的路面用0.15--0.3mm的砂50立方厘米，对于致密的路面用0.075--0.15mm的砂10立方厘米。从理论上讲比较合理，不致使
铺开的砂面积过小或过大。但掌握起来不好统一，为防止混乱，本试验法仍维持原规定。
11.1.3 一般认为手工铺砂法误差较大，其原因有很多，例如装砂的方法无标准，以前不少人直接用量筒到装砂的筒中装
砂，致使量筒中的砂紧密程度不一样，影响砂量，还有摊砂用的扒平板无标准，以前的方法中橡胶厚1.5--2.5mm，材料
为钢的，也有木板的。但是最主要的是砂摊开到多大程度为止，无明确规定，故各人掌握得不一样。
本方法为弥补这些缺陷，尽可能作了统一或明确。在对铺砂用的推平板尺寸材料做了明确规定外，还对装砂敲击密实，
摊砂等方法作了规定，摊开时用“尽可能向外推平使砂填入凹凸不平的路表面空隙中，在地表面上形成一薄层”的提
法，是根据铺砂法的原理并参考日本试验法的提法编写的。只有砂填入路表面空隙中的体积才能用于计算构造深度，如
果摊得不足，路表基准平面以上的砂也计入空隙的体积，势必使构造深度变大。反之如果用力过猛，砂摊开面积过大，
则又使构造深度变小。
以前手工铺少法也采用过在路面上放一个一定面积的圆盘，将砂铺在圆盘中，测定铺砂量，再与同样方法在玻璃板上铺
砂，扣除后方成为填入表面空隙中的砂量，而且不用砂而用微型玻璃珠。由于此方法不可能太精确，才逐渐深化成现在
的方法，很显然，此法将逐渐主电动铺砂法替代。
11.2 电动铺砂仪没测定路面构造深度试验方法(T0962-95)
11.2.1 本方法是为了弥补手工铺砂法掌握不统一、测量不准的缺点而制订的，本方法已在日本及一些国家使用，我国引
进了此仪器并已在国内研制开发，可以推广使用。
电动铺砂法与手工铺砂法虽然原理相同，但测定方法有差别，手工法是将全部砂都填入凹凸不平的空隙中了，而电动法
是与玻璃板上摊铺后比较求得的。所以两法测定的构造深度不可能相同。
11.2.3 电动铺砂法的十分重要，测试时的做法应与标定时一样，因此必须用同一种砂，由同一试验员进行。
11.3 激光构造深度仪测定路面构造深度试验方法(T0963-95)
11.3.1 激光构造深度仪是近年从英国引进的在我国研制开发的。据研究，由激光法测定的构造深度与铺砂法有良好的相
关关系，且测定速度快，故编入本试验法。但本方法不适用于有较多坑、显著不平整或裂缝过多的路段。
本方法是参照仪器使用说明书及有关研究成果编写的。
11.3.2 当传感器元件接受激光脉冲传播的能量不充分时，称为高限漏记。激光构造深度仪高限漏记百分数(D.0%)应小于
25%。高限漏记由下列任何一种原因所引起。
(1)激光光束的阻挡；
(2)路面的几何形状过于粗糙；
(3)激光功率不足；
(4)位移超过传感器测量范围。
当打印机将打出“HIGH DROP-OUT”(高限漏记)字样时，应终止程序操作，仪器应进行保养及维修。
11.3.3 关于激光构造深度仪的行驶速度，当行驶速度小于3km/h，将会导致在单位距离内路面采样大于100%；速度大于
10km/h，将会出现在单位距离内采样数目降到低于可以接受水平，适宜的行驶速度为3--5km/h，这是人步行的正常速
度。
仪器校核时要求峰值数据在112--114的范围内，如过高或过低则表示轮胎气压过高或不足，或已严重磨损，或沾有较多
沥青材料等。
11.4 摆式仪测定路面抗滑值试验方法(T0964-95)
11.4.1 用手提摆式仪测定路面抗 滑是由英国道路和运输研究所(TRRL)发明并逐渐在世界各国使用的，BPN是British 
Pendulun(tester)Number的编写，即摆式仪的刻度。此法是目前世界各国广泛采用的抗滑性能测试，在我国亦已普遍使
用，故列入本规程。本方法是按照国外通用的试验方法如BS 598、ASTME303、AASHTO、日本铺装试验法便览6-5编写
的。
摆式仪测定的BPN值是反映路面抗滑性能的综合性指标，在日本道路公团的施工规范中规定路面交工时BPN应满足不小
于60--65的要求。但是BPN主要取决于石料磨光值PSV，且有良好的相关关系：BPN=(PSV)*0.51+25.2。据日本对碎石的
抗滑性能测试(ASPHALT,NO.144)，PSV用平均值±1倍标准差表示，试验结果如下：
火成岩：平均值61±3，其中安山岩、玄岩、橄榄岩，平均61±8；
水成岩：平均值55±3，其中石灰岩46±4，砂岩58±4、砾岩61±4、页岩63±4；
变质岩：平均值62±3，其中粘板岩、角闪岩、片麻岩，平均62±9。
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11.4.2 摆式仪的测定结果受押的结构、质量、橡胶片的硬度的影响很大，各国标准均规定橡胶片应符合英国BS 812天然
橡胶或美国ASTM E 501规定的合成橡胶的要求，英国采用的是特有的天然橡胶，美国采用的是合成橡胶，日本采用英国
的橡胶片，我国是自行研制的，与国外是等效的，本规程采用英国BS 812的标准，摆式仪在使用前必须进行标定。
ASTM E 501规定了合成橡胶的配方，附表2是美国ASTM E 501对橡胶物理性质的主要技术要求，其中关于测试方法也有
所规定。
橡胶物理性质技术要求                     附表2 

力学指标 要求 测试

橡胶片硫化(149摄氏度) 不少于(min) 30 ASTM D 3182

300%模量 (MPa) 5.5±1.4 ASTM D 412

硬度 　 58±2 ASTM D 2240

恢复能 　 46±2 ASTM D 1054

拉伸强度 (MPa) 13.8 ASTM D 412

伸长 不少于(%) 500 ASTM D 412

11.4.3 摆式仪的步骤是很重要的，否则测得的结果有很大差异，精密度达不到要求。本方法的标定步骤的按国外试验方
法编写。
实际测试时，仪器本身的调零、校核滑动长度等都是重要的步骤，仪器必须调平，且同一人5次测定的BPN值相差不超
过3个单位。
11.4.4 摆值受路面温度影响很大，各国均以20摄氏度为标准温度，当路面试验温度不是20摄氏度应进行温度修正。英国
TRRL最早提出了温度修正曲线，在常用的10摄氏度到40摄氏度范围内，修正值不超过3BPN。TRRL提出在用作石料抗滑
值PSV试验时，用下式修正：
C20=(100+T)/120*CT                  
式中：T：试验温度(摄氏度)；
      CT、C20:实测温度T(摄氏度)及换算为20摄氏度的摆值BPN。
后来，各国众多的学者均对此进行了研究，认为TRRL的修正值偏小，一些学者提出的修正曲线如附图4所示。图中△是
日本在路面现场实测的修正值，当温度为10摄氏度及40摄氏度时，修正值达到8BPN。日本道路公团提出的修正公式如
式(附7)所示，当路面温度为T(摄氏度)时测得的摆值为FBT，则换算成标准温度20摄氏度的摆值FB20。
欠图P170。

FB20=-0.0071T2+0.9301T-15.79+FBT       (附7)

式中：FB20--换算成标准温度20摄氏度时的摆值(BPN)；

      FBT--路面温度T时测得的摆值(BPN)；

      T--测定的路表潮湿状态下的温度(摄氏度)。
本规程采用的换算公式及换算系数表是我国自行对试块保温，在不同温度进行测试得出的结果，在中间温度时，可用内
插法计算。
11.4.5 关于摆式仪测定的精度，据资料介绍，用标准差表示时，英国天然橡胶1.0BPN，美国合成橡胶摆1.2BPN。为满足
95%的精密度要求，对英国摆的最小测定次数是4次，美国摆是5次，我国规定每一测点重复测试5次，同一测试路段要
取5个测点的平均值。
11.5 摩擦系数测定车测定路面横向力系数试验方法(T0965-95)
11.5.1 主从路面抗滑能力的指标有好几种，铺砂法测定的是构造深度，它是一种宏观粗糙度，主要取决于矿料级配。摆
式仪测定的路面抗滑值与集料的微观粗糙度有关，同时又受到橡胶片与路面接触面积的影响，同种材料铺筑的路面构造
深度大的摆值可能反而小，一般认为它只反映行车速度低时的路面抗滑性能，而摩擦系数测定车则是一个综合指标，它
反映较高速度下的路面抗滑值，二者并无明显的相关关系，所以更受到重视。
国际上通行的测定路面摩擦系数车有两大类，一类是以英国SCEIM为代表，测定横向力系数，它广泛用于西欧一些国
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微柏软件--标准规范

家，另一类美国、日本等使用的纵向摩擦系数测定车，横向力系数在表示车辆的路面上制动时路面抗力的同时，还表征
车辆在路面上发生侧滑的抗力。在我国，侧向滑溜是交通事故的主要形式，纵向摩擦系数主要表示车辆在路面上沿行车
方向制动时的路面抗力，对高速公路的制动距离关系更为密切，两者有所不同，又有一定的关联。本方法规定的国内通
行的横向力摩擦系数测定车，它是按照英国SCRIM原型研制的，其基本原理是承受恒定竖向荷载的测试轮与地面紧密接
触，并与车辆前进方向成20度角，这样当车辆前进时就在测试轮上产生一个横向滑动摩阻力。横向力由一个压力传感器
测得，且与路面是的摩擦系数成比例，横向力与竖向荷载的比值即SFC。为使路面保持一定水膜厚度的潮湿状态，需在
测试轮前方路面上喷洒一定量的水。
11.5.2 摩擦系数测定车的测定结果受车辆性能及测定轮胎、洒水量等各种因素影响，因此车辆的规范性很重要。在国
外，标准轮胎都有规定的花纹及规定的使用期。本规程规定测试轮必须为3-20的光面轮胎，标准轮胎气压保持0.35
±0.01MPa。轮胎磨损后，轮胎与路面的接触面积发生变化，影响测量结果，故规定当轮胎直径减少达6毫米时，需更换
新轮胎，但轮胎直径减少测量比较困难，一般一个新轮胎大约可以测定350--400千米，即需更换。当路面粗糙时，甚至
更短，路面光滑的可能用的时间较长。测定车必须进行认真的标定，只有这样，才能使摩擦系数值测定准确。
测定标准车速50km/h，根据需要也可采用其它速度，以便与国外的数据对照。
摩擦系数测定车使用应特别注意，除自检或标定时外，在水流还未洒在测试轮前方路面上时不得降下测试轮，测试轮降
到位后，严禁车辆倒行。
11.5.3 附图5是打印的摩擦系数测试结果示例，图中左侧没有选为测试轮，右侧打印了35个的平均值及标准差。

SCRIM GRAPHIC SCALE=2:1, FILE NAME - js94bj1, MEAN OF 5 VALUES.

E km. kph SFC(Lhs) SFC(Rhs)

L5-0.5 　 　 　 　

0 0.100 50 *  *  * 35

0 0.200 48 *  *  * 32

0 0.300 47 *  *  * 32

0 0.400 52 *  *  * 23

0 0.500 51 *  *  * 23

............. 　

L.H. Mean=255 R.H. Mean=27.51

L.H. Standard Deviation=0 R.H. Standard Deviation=3.865

L.H. Number of Readings=35 R.H. Number of Readings=35

附图5   打印的摩擦系数测试结果示例
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第三十二章
12 沥青路面渗水试验方法(T0971-95)
12.0.1 沥青路面渗水性能是反映路面沥青混合料级配组成的一个间接指标，如果整个沥青面层均透水，则水势必进入基
层或路基，使路面承载和降低。相反如果沥青面层中有一层不透水，而表层能很快透水，则又不致形成水膜，对抗滑性
能有很大好处，同时不能减少噪音。在人行道或公园道路，降雨通过面层直接进入土层，也很有益处，故透水型沥青混
合料路面已受到重视，路面渗水系数已成为评价路面性能的一个重要指标，故列入本试验规程。
本方法是在我国以往实践经验的基础上参照日本铺装试验法便览5-4-1透水试验方法编写的。
12.0.2 渗水仪的结构型式采用与我国原来常用的渗水仪略有不同。原渗水仪过于简单，操作时比较困难，中间没有开
关，这对渗水不快的路面是适用的，但目前常用的抗滑表层由于渗水快就无法测定了。为解决此矛盾，按日本的结构作
了修改。
12.0.3 注入的水加红墨水目的是看起来醒目些，不加红墨水当然也是可以的。如渗水较快，水面从100毫升降至500毫升
的时间不很长时，中间也可不读数；如果渗水太慢，则从水面降至100毫升时开始，测记3min即可中止试验；若水面基
本不动，说明路面不透水，则在报告中注明即可。
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第三十三章
13 路面错台测试方法(T0972-95)
13.0.1 路面错路面觉的损坏形式，它是产生跳车的主要原因，但对跳车一直没有严格的定义，本方法是根据我国实际经
验并参照国外维修养护有关规范制定的，主要参考日本铺装试验法便览6-7编写。
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第三十四章
14 沥青路面车辙测试方法(T0973-95)
14.0.1 车辙是路面常见的损坏形式，尤其对实行渠化交通的汽车专用公路更为重要。本方法参照国外有关试验方法编
写。
14.0.2 车辙测定方法各国不尽相同，早期最基本的原理是用直尺架在车道上测定直尺与车辙底部的距离，但用多长的直
尺又不一致。美国AASHTO路面设计指南以前规定用1.2米直尺，美国战略公路研究计划长期路面使用性能(SHRP-LTPP)
项目统一规定除以前已使用1.2m直尺观测的路面需继续用1.2m直尺观测外，所有路面都应采用一个车道宽度的直尺观
测，日本一直规定用一个车道宽度。如果一个国产的车辙是W形，轮迹轨迹集中，两种方法测定的结果可能没有差别，
但如果车辙不是W形而是U形，或者虽然是W形而中间鼓出的少两边鼓出的多，则一个车辙的宽度大于2米，用1.2m或2
米直尺就不能量出最大车辙深度，结合我国实际情况，除少数高速公路或城市道路主干线分道行驶非常严格者车辙宽度
较窄处，大多数二级以下道路车均比较宽，有些属U形。因此，本试验法采用目前国外通行的方法，直尺长度规定不少
于车道宽度。
14.0.3 图14.0.3的横断面图概括了不同开关及不同程度的车辙，由于造成车辙的原因不同(沥青混合料推挤流动，压密、
路基压实、沉降)以及车轮横向分布的不同，车辙形状是不同的。
附表3介绍几种车辙测定方法
几种车辙测定方法             附表3 

　 仪器名称 方法
测定间

隔

美国 AASHTO(1986) 1.2m直尺
直尺中最大垂直变形

6m

美国 SHRP(LTPP) 车道全宽直尺自动测定车
直尺中最大垂直变形

30.5m

瑞典 自动测定车(激光) 测定横断面用直尺法(一车道宽度)决定最大垂直变形 5m

英国 自动测定车(HRM)
后轴中部一个激光器测定与路面的距离，将其与平地
上的距离之差作为车辙

10m

美国南达科他州 SDDOT横断面仪
超声波测距仪在两侧轮中及后轴中央测三点与路面距
离(h1,h2,h3)，车辙从(h1+h3-h2)/2得到 15m

日本 

横断面仪

测定横断面后决定最大垂直变形
20m

自动测定车

直尺法/全宽

拉线法/全宽
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第三十五章
15 沥青路面破损调查方法(T0974-95)
15.0.1 沥青路面的破损有各种分类方法，国际上并无统一办法，本规程主要根据我国路面评价管理系统的研究成果及养
路维修的要求进行。为便于分析破损原因，进行预测，将其分为裂缝类、变形类、松散类，泛油、磨光及补坑等属于其
他类，这与国外大体相同。美国AASHTO路面设计指南、FHWA或SHRP的几个分类方法也大体相同。SHRP关于路面损
坏的分类方法如附表4 所示。我国《公路养护质量检查评定标准》(JTJ075-94)对路面的病害有项目规定，本规程与其基
本相同，但未作分类，且在定义上有所不同。这是由于本规程与该标准的适用范围及目的不同的缘故。该标准只适用于
设有道班养护的一般公路及一部分已按一、二级汽车专用公路。实际上是混合交通的公路。而本规程亦适用于高速公路
及真正的一、二级汽车专用公路。该标准的目的主要是评定养路道班对公路的养护质量，是用来计算“好路率”的，故
只统计破损达到一定界限值以上的部分的数量，不超过界限值的虽是病害(缺陷)但不统计其数量，例如车辙规定超过15
毫米的才算，龟裂必须缝宽3毫米以上、且缝距在10厘米以内，并把缝宽1毫米以上、缝距在40厘米以下的称为网裂。这
些界限值实际上是路面使用损坏已达到必须养护的极限规定，有出现这样的病害就必须扣分。对路面主从管理系统或一
般的路面调查，尤其是施工验收，显然不能这样定义或统计，这也是本规程不叫病害，而笼统的称为破损的原因。
另外，《公路养护质量检查评定标准》的执行者主要是养路工，而本规程规定的很多工作有相当部分必须由专门的试验
或检测人员来完成，所以在内容的深度上也有所区别。
本规程使用的沥青路面裂缝分类如下 ：
(1)龟裂；
(2)块裂；
(3)单根裂缝；
(4)边缘裂缝(啃边)。
根据需要，可以将单根裂缝分成下列情况分别统计：
1、横向裂缝：裂缝方向与路面中心线大体垂直，是由于沥青路面温度收缩、路面横向施工接缝、沥青路面下面的裂缝
(基层裂缝或旧路面裂缝)引起的反射性裂缝等引起的裂缝。当肯定属水泥混凝土路面接缝的反射裂缝时宜单独统计。
2、纵向裂缝：裂缝方向与路面中心线大体平等，是由于沥青路面低温收缩、纵向施工接缝、路面车辙边缘等引起的。
但肯定属水泥混凝土路面接缝的反射裂缝时宜单独统计。
3、接头裂缝：路面与桥梁、涵洞、通道等人工构造物的接头处因沉降产生的裂缝。
4、施工裂缝：由于施工接缝引起在横向或纵向施工接缝处产生的裂缝(通常分别计入横向或纵向裂缝中，也可单独统
计)。
5、水泥板接缝的反射裂缝：其位置与水泥混凝土板接缝位置一一对应。
破损调查结果用破损率表示是路面评价管理系统的研究成果，但在计算方法上，尤其是各类破损及严重程度的加权系
数，意见分歧较大，故本规程不作规定由相关规范规定。如调查结果用于计算好路率时，可按《公路养护质量检查评定
标准》(JTJ075-94)的规定执行。
裂缝是路面最主要的破坏形式之一，是评价路面状况及使用性能的主要指标。裂缝数量的描述通常采用定性与定量相结
合的方法，定性分为轻度、中等、严重三个等级，定量计算裂缝率，原养护规范中裂缝率以面积比(平方米/1000平方米)
计算，国外有以长度计算的(米/1000平方米)。在我国，高等公路的半刚性基层路面在相当年限内裂缝以各种形式的根裂
缝为主，也常用长度计算，为区别起见，称为裂缝度。龟裂和块裂则在公路使用后期或在中低级路面上多见，此时可计
算裂缝。本规程参照AASHTO路面设计指南的方法将两种裂缝率的定义均列入。
关于根裂缝对路面的影响，即将长度换算成面积的换算系数，《公路养护质量检查评定标准》(JTJ075-94)规定乘以0.2m
换算，这是由于适用范围不同在标准的总则中有所限制。考虑到现在的路面厚度较以前要厚得多，二级以上公路大部分
超过10厘米。并以15厘米左右居多，故采用0.3m宽度进行换算交为合理，以便与国外一致。当用于计算好路率时，可按
《公路养护质量检查评定标准》(JTJ075-94)的规定仍采用0.2m的换算办法。
15.0.2 破损调查有各种方法，最基本的是人工描绘法，当采用自动摄影车时，可参照此方法进行。
沥青路面除裂缝以外的其他路面损坏调查方法，如松散、泛油、唧浆等均可参与裂缝调查的方法进行。
15.0.3 破损调查时，如有需要，可根据肉眼观察及观测结果评定路面损坏状况的严重程度，区分办法可参考有关规范或
调查指南进行。
附表4介绍美国最新路面调查损坏类型。
美国最新路面调查损坏类型简介
(LTPP路面损坏鉴别手册SHRP-338 1993年)          附表4 

路面 

类型
损坏类型及简要特征

测量统 

计单位
严重程度
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1.沥 

  青

  路

  面

A.裂缝

1.疲劳裂缝(龟裂)(在
轮迹带上，缝距小于
0.3m)

m2　
轻微：裂缝区并未不连片成网，无碎裂或封缝，无明显唧泥
中等：裂缝已连片成网，有个别碎裂或封缝，无明显唧泥   
严重：裂缝成片，严重碎裂成已封缝，车辆通过时碎块有活彩缤
纷动，有明显唧泥发生 

2.块裂(缝距0.3--3m,
块的面积0.1--10m2)

m2　 轻微：平均缝宽<=6mm，或已封缝，附近无损坏
中等：平均缝宽6--19mm，附近有轻微块裂
严重：平均缝宽>19mm，附近有中等块裂 

3.边缘裂缝(啃边)(包
括路户在内靠路面边
缘0.6m范围的纵向开
裂)

m2 轻微：裂缝未断开，材料未散失
中等：裂缝少许断开，材料散失不超过10%的长度
严重：裂缝已断开，材料散失已超过10%的长度 

4.纵向裂缝
a)轮迹带
b)非轮迹带 

m

m

轻微：平均缝宽<=6mm，或已封缝，附近无损坏
中等：平均缝宽6--19mm，附近有轻微块裂
严重：平均缝宽>19mm，附近有中等块裂 

5.水泥混凝土路面伸
缩缝接缝的反射缝
1)横向的反射缝
2)纵向的反射       

条数，m
条数，m

轻微：平均缝宽<=6mm，或已封缝，附近无损坏
中等：平均缝宽6--19mm，附近有轻微块裂
严重：平均缝宽>19mm，附近有中等块裂 

6.横向裂缝(除水泥混
凝土路面伸缩缝反射
缝以外的与路面大体
垂直的横向裂缝

条数，m
轻微：平均缝宽<=6mm，或已封缝，附近无损坏
中等：平均缝宽6--19mm，附近有轻微块裂
严重：平均缝宽>19mm，附近有中等块裂 

B.补坑
与坑槽

7.补坑或补坑损坏(补
坑面积>0.1m2)

个数，m2
轻微：在轻微破损区域的修补
中等：在中等破损区域的修补
严重：在严重破损区域的修补 

8.坑槽(坑的最小尺寸
>15cm)。 个数，m2

轻微：深度<=25mm
中等：深度25--50mm
严重：深度>50mm 

C.表面 
变形

9.车辙(轮迹带纵向车
辙)

mm
不分

10.推挤(纵向局部变
形)  处，m2 不分

D.表面 
缺陷

11.泛油
m2

轻微：过量沥青已使路表面变色
中等：过量沥青已使路表面失去表面纹理构造
严重：过量沥青使路表发光一片，集料已被覆盖，热季可出现轮
迹 

12.集料磨光
m2

不分 

13.松散(剥离)
m2

轻微：少量集料结合料脱离，少量细集料散失
中等：集料结合料掉粒成粗糙表面，细集料散失，少量粗集料变
散失。
严重：集料结合料飞散，粗集料明显散失。 
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E.其他
混杂破
损

14.路肩下沉
mm

不分

15.泌水和唧浆  处，m 不分

2.水 

  泥

   混  

  凝

  土

  路

  面

A.裂缝

1.板角断裂(隅裂)(大
体成45度角，一边裂
断长度大于0.3m,小于
场板长的一半)。

个数

轻微：裂缝长10%以上均未碎裂，断角未成为2个或更多
中等：裂缝10%以上已碎裂，裂缝或接缝错台<13mm，断角未成为
2个或更多
严重：裂缝10%以上已碎裂，裂缝或接缝错台>=13mm，断角已成
2个以上 

2.耐久性裂缝(D型裂
缝)(接缝两侧及板角
成多道裂缝)

板数，m2

轻微：裂缝密闭，无掉粒及错位，未修补
中等：裂缝在限定范围内，有小块脱落或错位移位
严重：裂缝呈扩展图式，有相当数量的掉块、错位，有0.1m2以上
的块发生位移 

3.纵向裂缝：呈纵向
或断角的纵向裂缝大
于横向的2倍以上，
横向大于板宽一半

m
轻微：缝宽<3mm
中等：缝宽3--13mm
严重：缝宽>=13mm 

4.横向开裂 缝数，m
轻微：缝宽<=3mm，未碎裂，无错台
中等：缝宽3--6mm,碎裂宽度<75mm,错台<6mm
严重：>=6mm,碎裂宽度>=75mm,错台>=6mm 

B.接缝
缺陷

5.接缝损坏(接缝材料
挤出、硬化，丧失粘
结力，或无接缝料)a)
横向接缝损坏

缝数，m
轻微：损坏部位<10%
中等：损坏部位10%--50%
严重：损坏部位>50% 

b)纵向接缝损坏 缝数，m 不分

6.纵向接缝碎裂(板边
0.6m范围损坏)

m
轻微：碎裂宽度<75mm,材料无散失，未修补
中等：碎裂宽度75mm--150mm，材料有散失
严重：碎裂宽度>150mm，材料有散失 

7.横向接缝碎裂 缝数，m
轻微：碎裂宽度<75mm
中等：碎裂宽度75mm--150mm
严重：碎裂宽度>150mm 

C.表面
缺陷

8.表面缺陷
a)地图状裂缝
b)层状剥落 

处，m2

处，m2
不分
不分

9.集料磨光 m2 不分

10.坑穴(掉粒)(范围
25--100mm,深13--
50mm)

个，m2 不分

D.其他
损坏

11.拱起 个 数 不分

12.接缝或裂缝处的错
台

m 不分

13.路肩下沉 mm 不分

14.路肩与路面板脱离 mm 不分

15.修补或补坑损坏 处，m2 不分
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16.泌水和唧泥 缝数，m 不分

3.连续式钢筋混凝土路面除无板角断裂(隅裂)项目外，其余与水泥混凝土路面基本相同。

　 

关闭此窗口
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第三十六章

16 水泥混凝土路面破损调查方法(T0975-95) 

16.0.1 水泥混凝土路面的破损分类，各国并无一致的办法，本规程参照附表4所示SHRP关于路面损坏的分类方法及我国

路面评价管理系统的研究成果及实践经验，主要分为裂缝类、接缝类、表面类及其他(如沉陷)等，其破损项目与《公路

养护质量检查评定标准》(JTJ075-94)的规定大致相同。但是，与沥青路面的情况类似由于本规程与该标准的适用范围及

目的不同，对破损或病害的定义及统计方法必然不同，如该标准规定板要分割成3块以上才算“严重破碎板”，这种规

定及名称对施工验收就不适用，故本规程采用通常的断板的说法。对裂缝的定义及分类也有类似情况。

  本规程使用的裂缝类即板面开裂分类如下：

  (1)板角断裂(折角、隅裂)；

  (2)D型裂缝；

  (3)纵向裂缝；

  (4)横向裂缝；

  (5)断板：由纵向或横向裂缝发展而发生的已完全折断成两块以上的水泥混凝土路面面板。

  水泥混凝土路面板的D型裂缝是国外常用的名称，在《公路养护质量检查评定标准》(JTJ075-94)中没有列入，很难互相

对应。如调查目的是为了计算好路率时，可按该标准的规定执行，此时，因标准规定裂缝都以米计，故D型裂缝只能归

入严重破碎板中。特殊的D型裂缝如附图6所示。

水泥混凝土路面接缝损坏是常见且很难解决的一种损坏现象，因为接缝材料损坏将造成边角剥落及唧泥等一系列严重破

坏。接缝材料损坏是指接缝材料不足或挤出、结合料老化、丧失粘结力、接缝脱开或无接缝料、缝被砂石尘土堵塞等现

象，可细分为横向接缝损坏及纵向接缝损坏，边角剥落是指板边或纵横向接缝两侧0.6m范围内的碎裂，严重时可能形成

材料散失。

欠图P185

  本方法考虑到向路面管理系统过渡，故采用坏板率、断板率、坏缝率、裂缝率、裂缝度等，其中裂缝以长度比计算的

称为裂缝度，以面积比计算的称为裂缝率，但单根裂缝不能按沥青路面的0.3m或0.2m的系数换算裂缝面积。

16.0.2 水泥混凝土路面除裂缝以外的其他路面损坏调查方法，如接缝损坏、松散剥落、拱起、唧浆等均可参考裂缝调查

的方法进行。

16.0.3 当需要评定路面损坏严重程度时，可根据肉眼观察及观测结果进行评估，区分中参考有关标准、规范或调查指南

进行。附表5的分类可供参考。

水泥混凝土路面损坏程度分类          附表5

损坏类型 程度 损坏特征

板面断裂

轻微 板角断裂尚未碎裂，D型裂缝裂缝密闭，纵横向裂缝缝宽<3mm

中度 板角断裂已有碎裂，D型裂缝有小块脱落及错台，纵横向裂缝缝宽>3mm，裂缝边缘已开始掉角

严重
板角断裂已严重碎裂，D型裂缝面积较大且有较多脱落，纵横向裂缝缝宽＞10mm，有错台，裂
块已开始活动

接缝损坏

轻微 损坏部位＜10%，缝边碎裂宽度＜75mm，材料无散失，未修补

中度 损坏部位10%--50%，缝边碎裂宽度75--150mm，材料已有散失，有少量唧泥或拱起。

严重 损坏部位＞50%，缝边碎裂宽度＞150mm，材料已较多散失，有明显唧泥或拱起。
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第三十七章

17 其他测试 

17.1 热拌沥青混合料施工温度检测方法(T0981-95)

17.1.1 热拌热铺沥青混合料的施工温度，包括拌和温度、摊铺温度、 压实温度等在路面施工规范中有明确要求，它严重

影响沥青路面施工质量，所以是施工质量管理的重点项目之一，为此订入本规程。

17.1.2 各种施工温度的测试方法系根据实践经验并参照国外有关试验规程编写。在运料卡车侧面测试的方法摘自美国沥

青路面的有关规范(MS-4)。在压实的沥青路面上测试往往不易准确，这是由于插入困难，插入时与沥青混合料有间隙的

缘故，所以往往要在一处测定后立即插入旁边的混合料层中再测一次。

17.2 沥青喷洒法施工沥青用量测定方法(T0982-95)

17.2.1 对沥青表面处治及贯入法施工来说，沥青洒布量是最重要的质量指标之一，也是施工质量管理及检查验收的主要

项目，为此编入本方法，本方法根据工程实践经验编写。

17.2.2 用搪瓷盘或牛皮纸测量时，面积较少或者全路段洒布不均，为此本方法规定也可用洒布车沥青总量除以洒布的总

面积计算平均用量。这种宏观控制的方法往往更加有效。 
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第三十八章

附录A 公路路基路面现场测试随机选点方法(T0991-95)

  A.0.1 公路现场测定采用随机取样是非常重要的，尽管我国已推行多年，但使用并不普遍，主要是各种施工规范、质量

评定标准及相差试验方法要求不明确。本方法是美国各种规范通用且已实行多年的方法，我国公路基层施工技术规范已

列入，本附录A是参照这些规范编写的，并结合本规程的具体情况作了具体说明。 
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第三十九章
附录B 检测路段数据整理方法(T0992-95)

  B.0.1 参照《公路土工试验规程》(JTJ051-93)附录工A编写。 
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