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后插式路面弯沉 自动测试仪

1 范围

本规程适用于测试梁后插式的路面弯沉 自动测试仪 (以下简称弯沉 自动测试仪 )的首
次检定、后续检定和使用中的检验。

2 引用文献

JrJ o59 公路路基路面现场测试规程
rr/T699   后插式路面弯沉自动测试仪
ⅢG(交通)Ⅱ5 贝克曼梁路面弯沉仪

使用本规程时,应注意使用上述引用文献的现行有效版本。

3 概述

弯沉值是表征公路路基路面整体强度的重要参数 ,它是指在规定的荷载作用下 ,路基
路面在荷载作用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 )。 贝克
曼梁测试方法是路面弯沉的标准试验方法。弯沉自动测试仪利用贝克曼梁测试原理 ,采
用了快速的连续的测试工作方式 ,其应用机械、电子、液压一体化的自动化控制技术 ,激光
传感器测距技术和计算机分析、统计技术 ,并将承载车和弯沉测试装置组合成一个运动整
体 ,测试梁采用后插式 ,为车载式路基路面现场弯沉测试设各。

弯沉自动测试仪主要由承载车、弯沉测试装置、控制装置、测温传感器和纵向距离传
感器、计算机处理系统等组成 ,见图 1。 其基本结构应符合 川J“9的规定。

~       图1 弯沉自动测试仪结构示意图

⒈承载车 ;2-控制装置;3钡刂试梁 ;4-测温传感器 ;5-纵 向距离传感器 ;6-计算机处理系统

4 计量性能要求

4.1 承载车后轴的标准荷载 :1OOkN± 1kN。

4.2 承载车轮胎充气压力 :0。 ⒛MPa± 0.O~sMPa。

4.3 承载车单轮传压面当量圆直径 :21.3Ocm± 0。 ⒛cm。       ∷

4.4 弯沉测试装置静态垂直测量示值误差:测量示值小于1.OO-时为 0。 01rrlm,测 量示值在
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1.ClO-~2。 OO-之间为 0。Oz-,测量示值大于 2。OOml小于或等于 3。 OCM之间为 0。 OBlrlln。

4.5 非接触式红外线测温传感器温度示值误差 :量程 0℃ ~1∞℃,温度示值误差 1%。
4.6 纵向距离传感器误差 :不大于 0.5%。

4.7 重复性试验 :试验路段的平整度状况良好时,偏差系数 CⅤ 不大于 8%。

4.8 相关性试验 :与贝克曼梁路面弯沉仪的相关系数不小于 0。 gO。

5 通用技术要求

5.1 弯沉自动测试仪各部分的外观应光洁、无缺损、无锈蚀。表面漆层应光滑、均匀。
5.2 弯沉自动测试仪的标牌和标志应清晰。标牌内容包括产品型号、产品名称、生产厂
商名称、产品技术参数、生产编号和制造日期等;标志内容包括使用编号、最近一次的检定
日期等。

6 计量器具控制

6.1 检定条件

6.1.1 检定环境条件

检定环境条件如下 :

a) 环境温度 :10℃ ~5℃ ,无风 ;

b) 环境湿度 :相对湿度不大于“%RII;

c) 试验路段要求 :清洁、干燥、无坑洞、无交叉口的直线路段 ,且封闭,周 围无振动 ;

dl 弯沉自动测试仪的测试速度 :3.5km/h± 0。 驮助/h。

6.1.2 检定器具

6.1.2.1 数显千分表:01rlm~6.S-,分度值 0.fxl1nm。

6.1.2.2 弯沉测试装置检测支架 :可调水平。

6.1。 2.3 轮胎测压表:OMPa~№⒊,分度值 0,01MPa。

6.1.2.4 钢卷尺 ⒈0m~5m,分度值 111m。

钢卷尺 2:0m~⒛m,分度值 1FFlm。

6.1.2.5 温度湿度计 :温度量程 0℃ ~ω℃,分度值 0.2℃ ;

湿度量程 0~1∞%,分度值 1%。

6.1.2.6 便携式轴重仪:OkN~3OOkN,准确度 0.1%,

承载板尺寸 :7CXllYlm× 5OOrrlm× ⒛l11m;

或经过计量检定合格的地中衡 :OkN~3∞kN,准确度 0.1%。

6.1.2.7 游标卡尺:Cl-~3OO1rln△ ,分度值 :0.⒆llm。

6.1.2.8 标准温度计 :0℃ ~ω℃,分度值 :0.“ ℃,2级。

6.1.2.9 贝克曼梁路面弯沉仪 :符合 JJG(交通)⒓5的要求。

6.2 检定项目

弯沉自动测试仪的检定项目见表 1,检定记录格式见附录 A。

6.3 检定方法

6.3.1 外观检查

用目测和手感检查弯沉自动测试仪的外观 ,应符合 5.1、5.2的规定。
2
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表 1检 定 项 目

检 验 项 目 首 次 检 定 后 续 检 定 使用中检验

外观检查 + +

承载车后轴的标准荷载 + + +

承载车轮胎充气压力 + + +

承载车单轮传压面当量圆直径 + +

弯沉测试装置静态垂直测量示值误差 + + +

非接触式红外线测温传感器温度示值误差 + + +

纵向距离传感器误差 + 十 +

重复性试验 + + +

相关性试验 + + +

注 :

“
+”表示检验项目;“ -”表示不检验项目。

6.3.2 承载车后轴标准荷载的检测

承载车后轴标准荷载的检测步骤如下 :

o 选择一硬性路面,按照承载车两双后轮的装配尺寸 ,左右各一块 ,放置两块便携

式轴重仪的承载板 ,要求两块承载板的中心距离与两双后轮轮隙的直线距离基

本相同 ;

b) 将承载车双后轮停放在便携式轴重仪的承载板上 ,并保证前轴与后轴基本在同
一水平面上,然后检测后轴荷载 ,应符合 4.1的规定。

6.3.3 承载车轮胎充气压力的检测

用轮胎测压表检测承载车轮胎充气压力 ,应符合4.2的规定。

6.3。 4 承载车单轮传压面当量圆直径的检测

承载车单轮传压面当量圆直径的检测步骤如下 :

a) 按 6.3.2的方法 ,放置承载板 ,停放好承载车 ;

b) 用千斤顶将后轴支起 ,使两双后轮脱离承载板 ;

c) 在两双后轮与承载板的接触位置 ,依次放人毫米田字格纸和复写纸 ,千斤顶卸

载,两双后轮作用在承载板上 ,保持 10血n,再次用千斤顶将后轴支起 ,使两双后

轮脱离承载板 ,取出毫米田字格纸和复写纸,千斤顶卸载 ;

d) 用游标卡尺分别测量单轮压痕的各边尺寸 ,计算其面积,再计算单轮传压面当量

圆直径 ,应符合 4,3的规定。

6.3.5 弯沉测试装置静态垂直测量示值误差检测

静态垂直测量示值误差的检测步骤如下(详见图 2):

a) 承载车停放在硬性路面上 ,将专用升降支架放在测试梁测头端正下方路面上 ;

b) 用测试梁固定夹具固定测试梁测头端 ,锁紧 ;

c) 调整水准泡 ,使水泡居中,保证专用升降支架水平 ;

dl 将数显千分表压紧在测试梁测头端的上平面,指针对准零 ,启 动测试系统 ,激光

3
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图2 弯沉测试装置静态垂直测量示值误差检测示意图

⒈数显千分表;2钡刂试梁测头端 ;3狈刂试梁固定夹具 ;4-水准泡 ;5-专用升降支架

测位移装置开始工作 ,记录零基准点 ;

e) 匀速手动旋转专用升降支架的平台,使上升的标准值依次为 0.10rrm、 0。 3Orrm、

0。 sOr11m、 1。 OO1rlm、 1.⒛t1m、 2.CXlrrlm、 3。 CJClFrlm,记 录对应得到的计算机显示示值。

按此种方法连续做 3次 ,分别求 7个校验位置对应的显示示值的平均值 ,作为显

示示值。

O 计算数显千分表的标准值与计算机显示示值之差 ,应符合 4.4的规定。

6.3.6 非接触式红外线测温传感器温度示值误差的检测

非接触式红外线测温传感器温度示值误差的检测步骤如下 :

汾 将标准温度计固定在非接触式红外线测温传感器的周围,并保证两个测点之间

校验的直线距离不大于 1Olrlm,保持 10雨n后 ,同时记录标准温度计的标准值及非

接触式红外线测温传感器的显示示值 ,计算标准值与示值之差 ;

b) 按上述试验方法 ,连续进行 3次 ;

c) 计算 3次标准值与示值之差的平均值 ,温度示值误差应符合 4.5的规定。

6.3.7 纵向距离传感器误差试验

纵向距离传感器误差试验步骤如下 :

o 选择合适的平整直线路段 ,用钢卷尺准确量取 5CXJm长度 ,并分别在始点、终点画

上横线 ;

b) 承载车停放在试验路段的始点处 ,将纵向距离传感器测距轮的中心线对准始点

横线 ,启 动距离测试系统 ,承载车出发沿车道线平行方向驶向终点 ,同 时开始距

离测量 ,当测距轮的中心线与终点横线对准时,停车,测试系统输出的行驶距离

测试值与试验路段量取的实际值的误差应符合 4.6的要求。

6.3.8 重复性试验

重复性试验步骤如下 :

o 选择试验路段 ,要求 :试验路段的平整度状况良好 ,且为清洁、干燥、无坑洞、无交

叉口的直线路段 ,长度 5∞m,试验路段要求封闭、周围无振动 ;

b) 在轮迹带沿车道线平行位置画上明显的测线 ,并在始点、终点画上横线 ;

c) 承载车将要到达始点时,要求控制测试速度在 3。 虱m/h,同时启动测试系统测试 ,

~ 当承载车前轮经过始点横线时,在测试程序中对始点位置进行位置标注 ;

4
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d) 弯沉自动测试仪保持3.5k〃h± 0.5knl/h的 测试速度 ,测点间隔⒛m,对试验路段

进行弯沉测试 ,要求承载车一侧车轮沿轮迹带所画测线行驶 ,当承载车前轮经过

终点横线时,在测试程序中对终点位置进行位置标注 ;

e) 去掉前、后两个测试点的测试值 ,计算余下测试点的平均回弹弯沉值 ;

O 按上述试验方法 ,每隔⒛雨n对同一试验路面重复测试一次 ,共做 1O次 ;

D 计算测试速度 3.skm/h± 0.5h〃h的条件下,10次弯沉测试结果的偏差系数
CⅤ ,要求 CⅤ 不大于 8%。 偏差系数 CⅤ 的计算公式如下 :

式中:s——标准偏差 ;

%i——第 j次测量的结果 ;

%——乃次测量结果的算术平均值。

6.3.9 相关性试验

相关性试验步骤如下 :

a) 按照弯沉值(L)水平不同,选择四条结构相似的试验路段 ,试验路段的长度均为

5tXlm,要求封闭、无振动 ;天气晴朗无风 ,试验现场温度应在 10℃ ~3s℃范围内且

变化不大 ;

b) 在轮迹带沿车道线平行位置画上明显的测线 ,并在始点、终点画上横线 ;

c) 按6.3.8的试验方法 ,弯沉自动测试仪保持 3.驮m/h± 0。 驮〃 h的测试速度 ,沿测

线 ,每间隔⒛m为一个测试点 ,对其中的一条试验路段进行弯沉测试 ,同 时对测

试过的全部测点及时用涂料作标记 ,弯沉自动测试仪测试的回弹弯沉结果作为

L测 值 ;

d) 等待 3O而n后 ,同一辆承载车配合 ,用贝克曼梁路面弯沉仪对弯沉自动测试仪测

试过的测点进行逐点测试(测点范围准确至 10c`以 内),贝 克曼梁路面弯沉仪测

试的回弹弯沉结果作为 L标 值 ;

e) 按上述试验方法 ,对其他三条不同弯沉值(L)的试验路段进行路面弯沉的测试 ;

O 对四条试验路段的弯沉 L标 值和弯沉 z测 值进行逐点相关性检验 ,采用的线性回

归公式及相关系数计算公式如下 :

相关系数 :

E标 =B· L测 +A

∑(%i-%)(yiˉ y)

式中:R——相关系数 ;

“i——弯沉自动测试仪对第 氵个路段的测试结果 ;

%——乃个路段弯沉自动测试仪测试结果的算术平均值 ;

yi——第 j个路段的测试标准L值 ;

y——⒑个路段弯沉标准测试值的算术平均值。

计算结果的相关系数应不小于 0.⒛。

1
 
 
 
2

3
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CⅤ 〓S/%

∴j鄯猊

∑(“ iˉ %)2∑ (yi
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6.4 检定结果处理

经检定合格的弯沉自动测试仪应出具检定证书;检定不合格的应出具检定结果通知

书 ,并注明不合格项目。

检定证书内页格式见附录B,检定证书内容见附录 C。

6.5 检定周期

弯沉自动测试仪的检定周期一般为一年 ,但在使用过程中对测试结果产生怀疑时,可

以进行相应项目的使用中检验 ,若检验不合格 ,应提前进行检定。
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附录 A 检定记录格式

后插式路面弯沉自动测试仪检定记录

受检单位 型  号 生产厂商

出厂编号 出厂日期 使用编号

检定时温度:           湿度:        上次检定时间 :

序号 检 定 项 目 检定记录 | 结果

1

承载车轮胎充气压力 :0.⒛MPa± 0。 OsMPa

承载车单轮传压面当量圆直径 :21.30cm± 0.sOcm

弯沉测试装置静态垂直测量示值误差 :测量示值小于 1.OOnlm时
为 0.o1nlm,测量示值在 1.∞nlm~2。 oOnlm之间为 0.mnlm,测 量示值
大于 2.OOnlm小于或等于 3.CXlnlm之 间为 0,O3nlm

非接触式红外线测温传感器温度示值误差 :1%

纵向距离传感器误差 :≤ 0.5%

重复性试验 :试验路段的平整度良好时 ,偏差系数 CⅤ ≤8%

相关J眭试验 :与 贝克曼梁路面弯沉仪的相关系数不小于 0.90 叫

2

3

4

5

6

7

8

9



ⅡG(交通)086-2007

附录 B 检定证书内页格式

技术主管 : 核验员 : 检定员 :

后插式路面弯沉自动测试仪主要项目检定结果

检 定 项 目 技 术 要 求 实测值

后
插
式
路
面
弯
沉
自
动
测
试
仪

外观检查 合格

承载车后轴的标准荷载 1CXlkN± 1kN

承载车轮胎充气压力 0.70MPa± 0.05MPa

承载车单轮传压面当量圆直径 21.30cm± 0.50cm

弯沉测试装置静态垂直测量示值误差

测量示值小于 1.CXlnlm时 为

0.01nlm,测 量示值在 1.∞nlm~

2.00nlm之间为 0.∞nlln,测 量示

值大 于 2.∞nlm小 于 或 等 于

3,OOnlm之间为 0。 ∞nlm

非接触式红外线测温传感器温度示值误差 l%

纵向距离传感器误差 ≤0.5%

重复性试验 CⅤ ≤8%

与贝克曼梁路面弯沉仪的相关性试验 相关系数不小于 0。 ⒛
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附录 C 检定证书内容

检定证书应至少包括以下内容 :

θ 标题 :“检定证书
”

;

b) 实验室名称和地址 ;

c) 证书或报告的唯一性标识(如编号),每页及总页数的标识 ;

d) 送检单位的名称和地址 ;

e) 被检对象的描述和明确标识 ;

O 进行检定的日期 ,如果与检定结果的有效性和应用有关时,应说明被检对象的接

收日期 ;

g) 如果与检定结果的有效性和应用有关时,应对抽样程序进行说明 ;

h) 对检定所依据的技术规范的标识 ,包括名称及代号 ;

i) 本次检定所用测量标准的溯源性及有效性说明 ;

j) 检定环境的描述 ;

k) 检定结果的说明 ;

l) 检定证书签发人的签名、职务或等效标识 ,以及签发日期 ;

m)检定结果仅对被检对象有效的声明 ;

n) 未经实验室书面批准,不得部分复印证书或报告的声明 ;

o) 建议下次检定日期。
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