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摘要：弯沉与压实度是沥青路面养护工程交工验收中的两项核心检测指标，分别反映路

面结构承载能力和密实程度。本文基于云南路桥试验检测有限公司承担的南华县 2023 年、

2024 年交通转移支付养护工程及宾川县拉乌公路大中修等项目的检测实践，系统分析了两

项指标在验收评价中的作用及其内在关联。研究表明，压实度是影响弯沉值的关键因素之一，

二者存在非线性负相关关系；实际检测中常出现压实度合格但弯沉超限、或弯沉合格但压实

度不足的“单边超标”现象，反映出单一指标评价的局限性。针对上述问题，提出建立双指

标联合评价体系、加强检测数据溯源分析、优化施工碾压工艺等建议，为提升养护工程验收

评价的科学性和准确性提供参考。
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一、引言

沥青路面养护工程是恢复和提升道路使用性能的重要手段，其交工验收质量检测直接关

系养护效果评价和后续运营安全。在众多检测指标中，弯沉与压实度是最受关注的两项核心

指标。弯沉反映路面结构在荷载作用下的竖向变形能力，是评价路面整体承载性能的关键参

数；压实度则表征沥青混合料的密实程度，直接影响路面的耐久性和抗水损害能力。二者既

相互独立又内在关联，共同决定着路面结构的长期性能。

云南路桥试验检测有限公司近年来承担了南华县 2023 年、2024 年交通转移支付养护工

程（涉及王红线、河牛线、向祥线等多条路段）以及宾川县拉乌公路大中修一期工程等多个

沥青路面养护项目的交工验收检测工作。本文基于上述项目的弯沉与压实度检测数据，分析

两项指标在验收评价中的实际表现及其内在关联，探讨当前评价体系中存在的问题，并提出

优化建议。

二、弯沉与压实度检测方法及评价标准

（一）弯沉检测

弯沉检测采用贝克曼梁法或落锤式弯沉仪，以标准轴载车辆施加荷载，测量路面表面的

回弹弯沉值。南华县养护工程检测方案中明确将弯沉作为沥青路面必检指标，检测频率为每

车道每 20 米一点。评价标准依据《公路工程质量检验评定标准》，要求代表弯沉值不大于

设计弯沉值。

（二）压实度检测

压实度检测主要采用钻芯取样法，通过测量芯样密度与标准密度的比值计算压实度。南



华县 2023 年养护工程合同规定压实度检测与平整度、厚度等同步进行。评价标准要求沥青

路面压实度不低于 96%（实验室标准密度法）或 98%（最大理论密度法）。

（三）两项指标的物理关联

从力学角度看，压实度不足意味着混合料内部空隙率偏高，矿料骨架未能充分嵌挤，在

荷载作用下易产生更大的竖向变形，导致弯沉值增大。因此，理论上二者存在负相关关系—

—压实度越高，弯沉值越小。然而，这种关系并非简单的线性对应，弯沉还受到基层强度、

路基承载力、面层厚度、环境温度等多因素影响。

三、检测数据的关联性分析

（一）总体相关性特征

分析南华县 2023 年养护工程王红线、河牛线等路段的检测数据发现，弯沉与压实度呈

现以下特征：在压实度达到 96%以上的路段，弯沉合格率约为 85%；而压实度在 94%-96%

之间的路段，弯沉合格率下降至 60%左右；压实度低于 94%的路段，弯沉合格率不足 30%。

这表明压实度是影响弯沉的重要因素，但并非唯一决定因素。

（二）“单边超标”现象分析

实际检测中经常出现两类“单边超标”情况：

1.压实度合格但弯沉超限

此类情况约占检测总数的 10%-15%，主要发生在以下场景：基层或路基存在软弱夹层，

导致路面整体承载能力不足；路面厚度未达设计要求，减薄降低了结构刚度；检测时路面温

度偏高，沥青混合料模量下降导致弯沉虚高。

2.弯沉合格但压实度不足

此类情况约占检测总数的 5%-10%，多见于碾压工艺控制不当、局部漏压或混合料离析

路段。尽管弯沉值暂时满足要求，但压实度不足的路段在使用过程中易出现早期车辙、水损

害等病害，属于潜在质量隐患。

（三）养护工程的特殊性影响

不同于新建工程，养护工程往往是在旧路基础上进行罩面或铣刨重铺，受旧路结构完整

性、加铺厚度、界面粘结条件等因素影响更为复杂。宾川县拉乌公路大中修工程检测数据显

示，在旧路病害处理不彻底的路段，即使面层压实度达到 97%以上，弯沉值仍普遍偏高，反

映出旧路结构的残余变形对新铺路面弯沉的显著贡献。

（四）检测条件对数据的影响



弯沉检测对温度高度敏感——沥青混合料是典型的温度敏感性材料，高温条件下模量下

降，弯沉值显著增大。南华县养护工程检测正值夏秋季，日间路面温度达 40℃以上，需进

行温度修正确认弯沉是否真实超标。压实度检测则受取样位置影响较大，在摊铺机起步、接

缝等薄弱区域取样易导致压实度偏低。两类检测的取样或测点位置若不协调，会削弱数据之

间的可比性。

四、存在问题与对策建议

（一）主要问题

1.单一指标评价存在局限性

现行验收标准对弯沉和压实度分别设定了合格线，但未明确两项指标组合不合格时的处

理规则，容易出现“各自合格、组合存疑”的情形。

2.检测数据溯源分析不足

目前检测报告仅提供各指标的独立合格性判定，缺乏对两项指标关联性的综合分析，难

以识别问题的深层原因。

3.养护工程特殊条件考虑不充分

旧路残余变形、层间粘结状态等养护工程特有因素对弯沉的影响，在现有评价体系中未

得到足够体现。

（二）对策建议

1.建立双指标联合评价体系

将弯沉与压实度检测结果进行组合判定，设置“双合格”“双不合格”“单边超标”三

类结果。对“单边超标”路段，应进行补充检测（如增加取芯点位、复测弯沉）以查明原因，

并根据原因分类处理：由基层或路基问题引起的，纳入结构补强范围；由碾压工艺引起的，

应返工处理。

2.加强检测数据的关联性分析

检测报告应增设关于弯沉与压实度之间关联性分析的专门章节，在该章节中需按不同路

段分别统计两项技术指标的对应数据关系，系统性地识别出那些“压实度达到规范要求但弯

沉数值却偏高”或“弯沉符合标准但压实度测定值偏低”的特定路段区间，从而为后续施工

工艺的优化与改进提供可靠的数据支撑和决策依据。

3.优化检测方案设计

在检测方案中明确弯沉测点与压实度取样点的对应关系，确保两项数据可在同一位置进

行关联分析。同时，对养护工程应增加旧路弯沉检测，作为评价加铺效果的基准参照。



4.完善温度修正和厚度修正

对高温季节检测的弯沉值应严格进行温度修正，对厚度不足路段应进行厚度-弯沉联合

分析，排除非压实因素对弯沉检测结果的干扰。

五、结论

弯沉与压实度是沥青路面养护工程交工验收中的两项核心检测指标，二者存在理论上的

负相关关系，但实际检测中受基层强度、旧路状况、检测温度等多因素影响，常出现“单边

超标”现象。基于南华县、宾川县等多个养护工程检测数据的分析表明，单一指标评价存在

局限性，难以全面反映路面结构真实质量状况。优化验收评价体系应从建立双指标联合评价、

加强数据关联性分析、完善检测方案设计、强化温度修正等方面入手，实现从“分别合格”

向“组合可靠”的转变，为养护工程质量管控提供更科学的评价依据。
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