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1、工作简况

1.1 任务来源

公路路基与基层压实智能控制具有实时监控路基与基层压实质量、减少压实变异性

和优化人员调配及施工组织等优势。近年来随着国家公路网的建设、管理和规划，新建

公路对路基与基层压实质量要求愈加严格，因此利用信息化手段为传统公路建设赋能，

采用压实智能控制技术实时监控路基与基层压实过程，最大限度地提高压实质量与效率。

随着经济发展和交通强国战略实施，推动交通发展由追求速度规模向更加注重质量

效益转变，根据交通运输部印发的《关于推动交通运输领域新型基础设施建设的指导意

见》，以数字化、网络化、智能化为主线，推动交通基础设施数字化转型、智能升级成

为推动公路建设施工智能化和信息技术创新的主要任务。通过建立压实智能监控系统，

精准监测压路机位置与高度、压实轨迹、压实遍数等一系列压实指标，以确保全面控制

压实工艺以及施工质量符合要求。现行公路建设技术标准中均将监测控制和施工工艺提

升到越来越重要的地位，并从公路路基与基层连续监测、振动压实等方面不断深化相应

的施工监制与控制要求，但尚未有公路路基与基层压实动态智能控制的技术标准。以往

对路基与基层的施工监测与控制也因实施单位能力，经费等因素有较大差异，缺乏统一

的标准以供参考和制约。目前，我国在公路路基与基层压实智能控制方面具有相关理论

研究，能够支撑在公路压实施工全过程的管控要求，新一代信息技术的发展也使得本技

术规程的相关要求易于实现。

此外，项目组所在单位优势互补，集公路设计、科研、检测、施工控制、施工技术、

项目管理等全过程、全链条的大型国有企业于一体，是陕西省内公路设计、施工、监控

和科研的主力军。近 5年内，项目组承担了多个公路工程智慧工地顶层设计，展开了多

个公路路基压实智能建设项目和多项公路基层智慧化管控相关科研项目，具备了项目实

施的人力、物力及管理方面的必要条件。

项目制订公路路基与基层压实智能控制技术规程的主要目的在于：深化和细化公路

路基与基层施工相关的技术要求，填补压实过程动态智能管控标准的空白，提升路基与

基层压实监测与控制实施效率和安全性；融入大数据、云计算、北斗、物联网、BIM 等

信息化技术，提升路基与基层施工监测与控制的精度，使管控目标和指标易于实现，管

控手段方便可靠，为公路路基与基层施工安全稳定提供技术支持。

（1）公路路基与基层压实智能控制技术发展趋势
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早期公路路基与基层压实质量控制由于通信手段和通信水平的限制，往往不能做到

实时监测。随着公路路基与基层施工工艺的进步，计算机通信技术与互联网技术的普及

与迅猛发展，现代远程监测技术已经可以实现实时在线监测，借助安装在现场的各类传

感器，监测人员可以随时随地了解施工现场情况，对现场进行实时远程地监测与诊断。

智能管控技术能够逐步深入到公路路基与基层建设的原因在于：①实时监控与记录

碾压时间、遍数、层数、长度等与施工管理密切相关的诸多参数；②全面监控压路机振

动性能是否平稳并提供相应预警的功能，充分发挥压路机工作效率，保证压实均匀性；

控制填筑体物理力学性能的稳定程度，优化压实遍数，全面检测碾压面压实状况，最大

程度地降低填筑体压实质量存在问题的风险；③实现智能化传感器和高性能物联网终端

对现场压实设备进行高质量的自动化数据采集，进行实时数据分析处理，建立动态、快

速反应的分级管理机制。

（2）陕西省公路路基与基层压实智能控制需求

陕西省预计在“十四五”期间实现全省公路总里程突破 19万公里，围绕提升路网连

通性和开放性，实现高速公路“效能提升，通道畅通，中心强化，加密连通”等工程，预

计高速公路通车总里程突破 7000公里，国省干线建设规模超过 3500公里，其中放射线

及环线 8条，纵向线 22条，横向线 18条，联络线 35条，基本构建起省际间高效互联、

区域间快速通达、城际间立体互通、城市内外顺畅转换、城乡间便捷连通的交通运输发

展新格局，交通运输服务经济社会发展的作用更加突出。同时在要求公路基础设施充分

发展的基础上，明确高速公路、普通国道、普通省道技术状况优等率分别达到 95%，85%，

72%以上，因此对公路路基与基层服役性能提出了更高的要求，要通过数字化，网络化，

智能化充分提高路基与基层压实应急纠偏能力和压实效率。在大力推动公路扩建改造以

期提高运输效能的规划下，更要求路面养护管理规范高效，病害预防及时，也对压实工

艺和效率提出了要求，因此在公路路基与基层压实过程亟待通过智能化、信息化手段转

型升级。

（3）公路路基与基层压实智能控制技术的必要性

公路路基与基层压实智能控制技术项目是由建设方或者在建设方监督下由施工方

委托技术团队开展。技术团队具有咨询的性质，压实监测与控制项目适用于公路路基与

基层压实全过程，以及监控压实过程中的各类指标并及时进行纠偏，保证压实的均匀性

和稳定性。

公路路基与基层施工过程繁多复杂，需要监测和控制工作的紧密配合。首先，由于
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从压实智能控制指标的确定，在后续的施工工艺中难以调整，因此从路基与基层材料摊

铺碾压开始要实时掌握与压实质量相关的碾压速度、碾压遍数等，系统将所有信息实时

采集并反馈给控制中心，并提供相应控制机制以便应对随时可能发生的生产状况。其次，

由于控制手段的缺乏，对路基与基层压实控制基本处于无序监管的状态，所有压路机的

实时位置、实时激振速度、实时激振力等均不可控。通过对公路路基与基层压实智能控

制技术研究，能够实现公路施工监管人员对全部压路设备的碾压速度、碾压遍数、填料

的含水量等影响公路路基与基层压实质量的指标进行实时监控，并主动干预，保证压实

施工过程中压实的均匀性和稳定性。最后，要建立压实智能控制指标与压实度的相关性，

由于要经过连续压实检测，传统的检测手段属于事后检测控制，基本上在碾压结束后进

行，不能实时处理发现的问题，而间断点式检测手段难以界定重新碾压的范围，当填料

存在变异时，抽样点的代表性很难控制路基压实的均匀程度。借助加速度传感器、温度

传感器，GPS定位系统等新型传感器采集和存储装置，可以将整个路面压实过程完整记

录并实时反馈，为路基与基层压实监管实现质的飞跃提供了有效的手段。

根据陕西省市场监督管理局、陕西省交通运输厅下发的《关于下达 2023年度陕西

省地方标准制修订项目计划的通知》（陕市监函[2023]410号）要求，由陕西路桥集团

有限公司、长安大学、西安市公路工程管理处、陕西高速公路工程试验检测有限公司、

中交一公局西北工程有限公司共同主持承担陕西省地方标准《公路路基与基层智能压实

控制技术规程》的起草工作。

1.2 主要工作过程

2023年 3月由陕西路桥集团有限公司、长安大学、西安市公路工程管理处、陕西高

速公路工程试验检测有限公司、中交一公局西北工程有限公司向陕西省市场监督管理局

提出申请的《公路路基与基层智能压实控制技术规程》获得陕西省市场监督管理局批准

立项。

编制团队在充分比对国内外现有路基与基层压实智能控制技术规范的基础上，开始

起草地方标准。依据《面向工业 4.0 的高速公路智慧工地关键技术研发与应用示范》、

《基于 BIM 信息化技术的沥青路面施工管理平台研究》等项目完成进度，对该地方标

准进行编写，于 2023年 10月完成初稿。之后编制团队结合试验和理论分析对标准内容

反复推敲及修改，获得了各方知名专家提供的宝贵意见。于 2024年 8月形成了标准征

求意见稿。2024年 9月开始通过网络、信函等方式向同行业、省内外有关方面专家征求
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意见。

1.3 标准参编单位、人员及分工

表 1-1 参编单位及人员、任务分工

类别 名称 任务分工

主导单位 陕西路桥集团有限公司 总体负责

参与单位

长安大学 压实智能控制系统研发

西安市公路工程管理处 压实智能控制推广应用

中交一公局西北工程有限公司 压实智能控制施工分析

陕西高速公路工程试验检测有限公司 压实智能控制的现场施工试验检测

序号 姓名 工作单位
专业技术职务（职

称）
专业方向 具体承担内容

1 马朝鲜
陕西路桥集团有限

公司
正高级工程师 路面工程 项目负责人

2 陈胜博
陕西路桥集团有限

公司
正高级工程师 路面工程 应用技术研究

3 司伟 长安大学 副教授
道路与铁道工

程
技术负责人

4 李程 长安大学 副教授
道路与铁道工

程
技术负责人

5 周雄
陕西路桥集团有限

公司
高级工程师

道路与铁道工

程
应用技术研究

6 朱其涛
陕西路桥集团有限

公司
工程师

道路与铁道工

程
应用技术研究

7 程高 长安大学 高级工程师 桥梁工程 应用技术研究

8 石岩 长安大学 博士研究生
道路与铁道工

程
技术动态调研

9 刘瑞 长安大学 硕士研究生
道路与铁道工

程
应用技术研究

10 窦珩源 长安大学 硕士研究生
道路与铁道工

程
试验研究

11 刘卫刚
陕西高速公路工程

试验检测有限公司
高级工程师

道路与铁道工

程
试验研究

12 路鑫
陕西高速公路工程

试验检测有限公司
高级工程师

道路与铁道工

程
试验研究

13 刘亚红
陕西高速公路工程

试验检测有限公司
高级工程师

道路与铁道工

程
试验研究
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14 陈才
中交一公局西北工

程有限公司
高级工程师 土木工程 试验研究

2 标准编制原则和主要内容

2.1 标准编制原则

本文件立足于我省公路路基与基层压实施工现状，对公路压实施工技术规程进行深

化研究，积极借鉴国内先进标准规范，遵循现行公路、铁路和城市道路建设中均将施工

质量智能管控提升到越来越重要地位的原则，标准的制定旨在实现路基与基层压实施工

的智能化监控与控制，提高施工质量和效率。主要体现在：

（1）文件内容将涉及公路路基与基层压实智能控制指标的确定，包括关键指标如

压实程度、压实均匀性和压实稳定性等的监测方法和要求；

（2）为确保数据准确性和全面性对压实质量智能控制系统数据采集与处理技术包

括硬件设备、软件平台和通信网络等方面提出要求；

（3）明确路基与基层压实智能控制施工流程和步骤，规定施工要求和操作流程，

以及监测预警阈值与控制措施，当监测数据异常时采取相应的控制措施。

2.2 主要技术内容

本地方标准包含以下主要内容：1范围；2规范性引用文件；3术语和定义；4压实

智能控制系统；5施工碾压过程控制；6施工质量检测。

2.3 与原标准主要差异情况

本文件为首次发布。

3 主要技术要求的说明

3.1 验证准确度、可靠性、稳定性的分析和说明

（1）标准主要创新性

本标准对已有标准规范进行了补充或创新主要体现在以下方面：

①从公路施工工艺流程和施工质量的管理需求出发，建立包括压实前和压实中压实

程度、压实均匀性、压实稳定性的评价指标；

②增加了公路基层压实施工质量管控的实施细则，从现有规范基础上进一步扩展了
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压实智能控制系统在公路施工中的应用；

③改善了仅用于明确路基路面各个施工流程中的测试规程，未涉及压实质量监控的

弊端，强化了压实过程控制与压实过程质量评价，避免了仅通过事后检测造成的评价体

系不完整的问题。

（2）与国内已有同类标准对比情况

通过梳理公路工程有关路基与基层压实监测与控制技术条款或要求如表 3-1所示，

可以发现：

①公路路基与基层施工管控标准先是在通用公路路基压实施工技术规程下进行的

具体的施工过程管理后再逐步完善的，之后随着“智慧工地”体系的不断完善以及物联网，

大数据等技术的发展，推动了公路工程信息化管理手段的发展。现行规范标准已经明确

公路路基压实施工工艺流程中各个步骤的质量智能管控要求，但仍缺少对于公路基层压

实质量以及路基与基层压实智能控制技术的规定。

②公路压实施工信息化智能管控相关标准明确规定了公路路基压实施工过程中的

关键指标和质量控制等总体要求，但未涉及到基层的相关要求。

③公路工程智能化压实施工管控技术规程规定了路基压实施工过程中的管控关键

指标，数据采集方式，采集设备等技术要求，并对不符合要求的数据设置了数据预警及

解决方法，但仍缺少基层压实质量动态智慧监测与控制技术的可实施性等内容。

项目拟制订的地方标准将填补公路路基与基层压实智能控制技术相关要求、实施细

则，指导并规范施工监测与控制方案制定和工作开展。

表 3-1 公路路基与基层压实智能控制技术相关标准的对比分析

序号 标准名称

标准类别

及实施时

间

有关施工监控

内容或条款
评析

1
JTG/F 3610-2019 公路路基

施工技术规程

行业标准，

2019.12

规定了一般路基施工过程，路基排

水工程及路基防护与支挡工程的

标准，包括验收指标的实测项目、

允许偏差值及检测方法。

指导路基施工过程，确定压实关键

参数的质量控制目标，也是公路路

基施工监测与控制需要达到的基

本目标。

2
JTG 5150-2020 公路路基养

护技术规程

行业标准，

2020.11

规定路基状况调查与评定、养护标

准，从破损类型入手给出了各类病

害的养护类型，最终规定了路基，

排水及边坡等工程质量的评价指

标与评价方法。

从养护角度给出了路基、排水、边

坡等病害处理施工工艺流程，提供

了路基数据采集与管理的方法和

路基状况的评价指标和方法。

3 JTG 3450-2019 公路路基路 行业标准， 给出了路基路面从施工阶段到验 增补了部分测试设备的对比实验
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面现场测试规程 2019.10 收阶段的测试要求，明确各项评定

指标的测试方法，设备以及要求。

方法和影响因素修正方法，仅用于

明确路基路面各个施工流程中的

测试规程，未涉及压实质量监控的

指标。

4
JTG/T F20-2015 公路路面

基层施工技术细则

行业标准，

2015.7

给出了不同类型基层材料施工技

术要求，明确基层施工质量标准计

算和控制方法。

增补了水泥粉煤灰稳定材料的技

术要求，提高了基层用粗集料的压

碎值技术要求，增加了软石含量、

针片状、粉尘含量等指标，增加了

细集料技术要求。但未涉及基层过

程控制技术。

5
DB11/T 1946-2021 智慧工地

评价标准

北京市地

方标准，

2022.4

根据工程建设的施工流程给出了

人员、物料、设备、能耗、质量等

9类管理指标与评价手段，利用基

础项评分满足工程建设基本要求，

评分项关注实时应用效益，加分项

关注拓展与创新应用。

对工程建设管理指标进一步细化，

明确利用数据采集的管理手段与

方法，但着重强调各项指标评分，

对于具体工程管控还需进一步细

化。

6

DB32/T 3972-2021 普通国

省干线公路智慧工地建设技

术要求

江苏省地

方标准，

2021.3

给出了公路工程智慧工地的架构

与功能体系，从硬件设施，软件功

能，数据库与数据接口及系统集成

方面明确了公路工程管理需求。

缺乏从公路施工工艺流程出发对

施工质量的管理需求，仅对公路工

程所涉及物料，设备等各项进行全

局管理。

7

DB62/T 4343-2021 公路路

基压实质量动态模量检测技

术规程

甘肃省地

方标准，

2021.7

从动态模量出发规范路基压实质

量，建立数据采集系统和信息管理

系统，并明确给出路基压实数据现

场测试流程与结果评定。

具有明确的数据采集流程，同样给

出了影响施工质量的关键指标的

测试方法，缺乏动态模量指标与压

实质量相关程度对比。

8
DB13/T 2572-2017 公路路

基智能压实控制技术规程

河北省地

方标准，

2017.7

规定了公路路基智能压实的技术

要求与工艺流程，并给出了质量过

程控制和质量检测的管理要求，从

压实工艺出发对施工质量进行控

制与评价。

缺少公路基层压实施工质量管控

的实施细则。

9
DB13/T 5579-2022 基于北

斗的路基智能压实技术规范

河北省地

方标准，

2022.7

规定了基于北斗的路基智能压实

系统组成、技术参数要求、定位精

度校验和智能压实技术的压实相

关性校验、压实过程控制等。

未明确在北斗技术支持下基层压

实控制如何展开。

3.2 验证结果综述

本文件规定了公路路基与基层智能压实控制技术的术语与定义以及施工技术的控

制系统、相关性校验、碾压过程控制和压实数据管理等基本要求。

本文件明确了路基与基层压实智能控制工艺流程、压实机械要求、施工阶段的压实
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过程质量监测和压实质量管理的手段。

本文件介绍了压实智能控制系统各设施通用要求、压实质量控制指标、设施控制要

求、试验段相关性检验及质量检测要求，规定路基与基层压实智能控制前的准备作业、

压实施工过程中需要控制的指标和处理方法。

本文件给出了公路路基与基层压实智能控制质量检测方案制定、检测流程、检测数

据分析方式、检测指标确定、压实报告形式与内容。

本文件介绍压实施工的评价指标，见表 3-2；说明了压实施工路面选取及测点布置

要求和监测方法，提供施工监测仪器设备供参考并给出了施工设备要求，见表 3-3。

表 3-2 评价指标规定

项次 评价指标 定义 判定方式

1 压实程度 路基与基层填筑碾压过程中，压实量达到目标值的情况。

碾压面上 1.0m²面积上的振动压

实值平均值高于压实目标值。

2 压实均匀性
路基与基层填筑碾压过程中，路基与基层结构力学性能分布

的一致性。

碾压轮迹上第 i遍的振动压实值

的检测结果不低于平均值的 0.8

则认为压实均匀。

3 压实稳定性

路基与基层填筑碾压过程中，在振动压路机振动压实工艺参

数一定的情况下，路基与基层结构压实状态随碾压遍数变

化。

在相同的压实位置上，前后两次

压实智能控制测试值之间的差

异应该控制在 1%-3%之内。

表 3-3 施工设备和参数要求

项次 施工指标 精度要求

1 压实智能控制指标与传统压实质量 相关系数不低于 0.80

2 压路机振动频率变化幅度 ±0.6Hz

3 压路机时速和极限速度 2.5-3.0km/h；4.0km/h

4 滚轴辗压定位装置的定位 横向 10mm；纵向 20mm

5 加速度传感器的灵敏度、量程、频率响应 不低于 10mV/ms-2；10g；500Hz

6 数据采集装置的模/数转换位数和采样频率 不低于 16bits；400Hz

将各压实状态区的测点按压路机的压实线分为轻、中、重三个不同的压实状态，分

别对其进行压实操作，密实状态分区参考如表 3-4所示，并给出压实施工工艺流程的流

程图如图 3-1所示。

表 3-4 水平转体参数允许偏差

序号 压实度 压实状态 压路机规格 建议碾压遍数

1 <70% 轻度密实 22t 静压 1遍+连续压实检测 1遍

2 70%-90% 中度密实 22t 静压 1遍+强振 1遍+连续压实检测 1遍
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3 >90% 重度密实 22t 静压 1遍+强振 3-4遍+连续压实检测 1遍

图 3-1 压实控制工艺流程

4 知识产权说明

本文件的最终知识产权归陕西路桥集团有限公司和各参与方所有。

5 采标情况

本文件为首次起草的陕西省地方标准，未采用国际标准和国外先进技术。

6 重大分歧意见的处理经过和依据

无。

7 标准性质的建议说明

本文件对公路路基与基层压实施工工艺提出了明确规定，并对压实施工监测和控制

提出主要技术指标。可为陕西省境内新建与改扩建公路、城市道路、轨道交通中路基与

基层压实的施工监测与控制提供有力的技术指导，建议本文件审批发布为推荐性行业标

准。
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8 其他应予以说明的事项

主要参考资料：

DB13/T 5579-2022 基于北斗的路基智能压实技术规范

JTG/T 3610-2019 公路路基施工技术规范

JTG F80/1-2017 公路工程质量检验评定标准 第一册 土建工程

DB13/T 2572-2017 公路路基智能压实控制技术规程

JTG 3450-2019 公路路基路面现场测试规程

JTG/T F20-2015 公路路面基层施工技术细则

JT/T 1127-2017 公路路基填筑工程连续压实控制系统技术条件


	1、工作简况
	1.1任务来源
	1.2主要工作过程
	1.3标准参编单位、人员及分工

	2 标准编制原则和主要内容
	2.1 标准编制原则
	2.2 主要技术内容
	2.3 与原标准主要差异情况

	3 主要技术要求的说明
	3.1 验证准确度、可靠性、稳定性的分析和说明
	3.2 验证结果综述

	4 知识产权说明
	6 重大分歧意见的处理经过和依据
	7 标准性质的建议说明
	8 其他应予以说明的事项

