
1

陕 西 省 地 方 标 准

沥青面层施工质量动态智能管控技术规程

Code for Construction Quality Intelligent Control of Asphalt Pavement

（征求意见稿）

编制说明

2024-10



2

1、工作简况

1.1 任务来源

沥青面层施工质量数字化具有优化施工流程和工艺、减少施工冗余环节、低碳绿色、

提升工程质量等优势，近年来随着国家公路网的建设、管理与规划，新建公路等对沥青

路面使用性能与服役水平要求愈加严格，利用信息化手段给传统公路建设赋能，采用数

字化管控对沥青面层施工质量进行实时监管，可有效提升路面施工质量。

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。通过开展施工数字化管控，及

时发现并纠正施工偏差，以确保公路施工安全、质量稳定、以及路用性能符合设计要求。

现行沥青路面建设技术标准中均将施工工艺和施工质量控制提升到越来越重要的地位，

并从沥青混合料拌和、运输、摊铺、碾压等方面不断深化相应的施工监测与控制要求，

但尚未有沥青路面施工质量数字化控制的技术标准。以往对沥青面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指导。目前，

我国在沥青面层施工质量管理方面理论研究已经相对完善，能够支撑在沥青面层施工全

过程的数字化管控要求，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，开展了多

个沥青路面智能建设项目和多项沥青面层数字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。

项目制订沥青面层施工质量数字化管控规程的主要目的在于：深化和细化沥青面层

施工相关的技术要求，填补施工过程数字化管控标准的空白，提升沥青面层施工监测与

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

升沥青面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，

为沥青面层施工安全稳定提供技术支持。

（1）沥青面层施工质量数字化管控技术发展趋势

传统沥青路面施工质量监测只能通过施工完成后进行取样检测，无法做到施工质量
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的实时监测。随着沥青路面施工工艺的进步，计算机技术与公路建设的深度融合，现场

人员可通过图像识别、视频监测、传感器反馈等多种方式实时监测路面施工状态，随时

随地了解现场的情况，根据不同情况对现场进行实时地监测与诊断并及时调整施工方案。

数字化管控技术能够逐步深入到沥青路面面层建设的原因在于：①施工质量管理方

法由“结果验证”转换为“全过程控制”，能够使得面层施工过程中各个环节的质量得到有

效控制，从沥青混合料拌和运输到摊铺与碾压，使得施工指标控制更加精细化和体系化。

②施工质量控制是在材料加工和整个施工流程中均进行有效的监控，及时发现施工工艺

流程中的偏差，防止影响后续工艺环节。③实现智能化传感器和高性能物联网终端对现

场施工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）陕西省沥青面层施工质量数字化智能管控需求

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完善

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

72%以上，因此对公路面层性能提出了更高的要求，可通过数字化、网络化、智能化充

分提高面层施工纠偏能力和施工效率。在大力推动公路扩建改造以期提高运输效能的规

划下，更是要求路面平整度合理，病害预防及时，也对面层施工工艺和效率提出了要求，

因此在沥青路面面层施工过程亟待通过智能化，信息化手段转型升级。

（3）施工质量数字化控制的必要性

沥青面层施工质量数字化智能管控项目是由建设方或者在建设方监督下由施工方

委托给技术团队。技术团队具有咨询的性质，施工监测与控制项目适用于沥青混凝土路

面以及改性沥青混凝土路面面层的施工工艺流程全过程，以及施工过程中其他需要监控

的指标。

沥青面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，由于混合料

拌和阶段生产配合比已确定，在后续的施工工艺中难以调整，因此从沥青混合料生产数

据开始实时掌握拌和楼中混合料的拌和情况，系统将所有信息实时采集并反馈给控制中
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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，沥青混合料运输车辆基本处于无序监管的状态，所有混合料运输车辆的实时位置、

实时载运量均不可控。通过沥青混合料质量前后场匹配与控制技术研究，能够实现沥青

路面监管人员对全部沥青混合料运输车辆的当前位置、到达施工现场时间、载运量等影

响沥青混合料性能的技术指标进行实时监控，并主动干预，保证沥青路面施工过程中混

合料供应的连续稳定。最后，传统的沥青路面摊铺压实过程中，由于摊铺温度、摊铺速

度、碾压轨迹、碾压遍数、压实温度等具体压实指标参数难以控制，压实过程中，压路

机手的个人业务素养决定了沥青路面的压实质量。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，

为沥青路面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，长安大学、陕西

路桥集团有限公司、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《沥青面层施工质量动态智能

管控技术规程》的起草工作。

1.2 主要工作过程

2023年 3月由长安大学、陕西路桥集团有限公司、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《沥青面层施工质量动态智能管控技术规程》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沥青路面施工数字化智能管控技术规范的基础上，

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，进行该地方

标准编写，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意

见。



5

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 长安大学 总体负责

参与单位

西安长大公路工程检测中心有限公司 数字化技术研发

中铁第一勘察设计院集团有限公司 施工质量数字化管控系统开发

西安市公路工程管理处 数字化管控应用技术研究

陕西路桥集团有限公司 数字化管控施工示范

西安长安大学工程设计研究院有限公司 数字化管控试验研究

陕西高速公路工程试验检测有限公司 数字化管控试验研究

中交二公局第七工程有限公司 数字化管控现场施工

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 司伟 长安大学 副教授
道路与铁道工

程
技术负责人

2 马朝鲜
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 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

4 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

5 程高 长安大学 高级工程师 桥梁工程 应用技术研究

6 石岩 长安大学 博士研究生
道路与铁道工

程
技术动态调研

7 刘瑞 长安大学 硕士研究生
道路与铁道工

程
应用技术研究

8 窦珩源 长安大学 硕士研究生
道路与铁道工

程
试验研究

9 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

10 徐达
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

11 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

12 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
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2 标准编制原则和主要内容

2.1 标准编制原则

从现有标准体系来看，沥青面层施工质量数字化管控规程属于公路沥青路面施工技

术规范等标准的深化。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

越来越重要的地位，从施工工艺流程，管控指标技术要求等方面不断深化相应的智能管

控总体要求、实施细则，尚未有沥青面层施工数字化智能监控和控制的实施细则。项目

瞄准沥青路面面层施工方法，拟制订相应的施工质量智能管控的技术标准。主要体现在：

（1）文件内容将涉及沥青面层施工数字化管控系统的建立，从数据处理的角度对

面层施工过程进行表征；

（2）为确保数据准确性和全面性对数字化管控系统数据采集与处理技术的包括硬

件设备、软件平台和通信网络等方面进行规定；

（3）明确面层施工过程数据采集、传输、分析和预警全过程，根据预警信息时在

数据库、知识库和模型库中比对找到相应处理措施，推送预警处置意见。

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数字

化管控系统；5沥青面层施工过程数据采集；6沥青面层施工过程数据传输；7沥青面层

施工过程数据分析；8沥青面层施工过程数据管控预警。

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

通过梳理公路工程有关施工监测与控制技术条款或要求如表 3-1所示，可以发现：

（1）沥青路面施工管控标准先是在通用沥青路面施工技术规范下进行的具体的施

工过程管理后逐步完善的，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沥青路面

施工工艺流程中各个步骤的质量智能管控要求，但仍缺少对于沥青路面面层施工质量数
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字化的动态管控。

（2）公路工程施工信息化智能管控相关标准明确规定了公路路基路面，路面基层

在混合料拌和，运输，摊铺及碾压等过程的施工控制方法及目标等总体要求，但未涉及

沥青面层的相关要求。

（3）公路工程智能化施工管控技术规范规定了沥青路面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，但缺乏沥青面层施工动态数字化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沥青面层施工质量数字化智能管控相关要求、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 沥青面层施工质量动态管控相关标准的对比分析

序号 标准名称
标准类别及实

施时间

有关施工监测与控制

内容或条款
评析

1
JTG F40-2004公路沥青路

面施工技术规范

行业标准，

2005.1

规定了沥青混合料生产过

程，沥青路面施工过程及交

竣工相关检测验收的标准，

包括验收指标的实测项目、

允许偏差值及检测方法。

指导施工过程公路及其附属关

键参数的质量控制目标，也是

沥青路面施工监测与控制需要

达到的基本目标。

2
JTG 5142-2019 公路沥青

路面养护技术规范

行业标准，

2019.9

规定沥青路面养护内容和

质量标准，从破损类型入手

给出了各类病害的养护类

型，最终规定了路面使用品

质的评价指标与评价方法。

仅从养护角度给出了路面养护

翻修施工工艺流程，提供了路

面数据采集与管理的方法和路

用性能的评价指标和方法。

3
JTG G10-2016 公路工程

施工监理规范

行业标准，

2016.10

给出了道路工程从施工阶

段到验收阶段的监理要求，

明确监理工作主体和职责，

调整了总监办，驻地办的主

要职责。

增补了安全，环保监理方面的

内容，进一步理顺了监理工作

流程和时序。但仅用于明确各

个施工流程中的责任，未涉及

施工质量监控的指标。

4
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。

5 DB32/T 3972-2021 普通国 江苏省地方标 给出了公路工程智慧工地 缺乏从公路施工工艺流程出发
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省干线公路智慧工地建设

技术要求

准，2021.3 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。

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。

6

DB23/T 3300-2022 公路工

程沥青路面施工质量信息

化管理技术规范

黑龙江地方标

准，2022.8

从公路工程施工工艺流程

出发明确数据采集指标，并

明确数据传输，查询，分析

的实现方法，给出了质量预

警的流程与处理方法。

具有明确的数据采集设备，同

样给出了影响施工质量的关键

指标，从数据管理角度出发进

行质量预警。

7

DB13/T 5577-2022 公路路

基路面智能化施工质量管

控技术规程

河北省地方标

准，2022.7

规定了公路路基路面材料

参数的采集过程与手段，给

出了质量管控的设备，从施

工工艺出发对施工质量进

行控制与评价。

缺少沥青路面面层施工质量管

控的实施细则。

3.2 验证结果综述

本文件规定了保证沥青面层施工质量实施施工过程数字化动态管控的指标和方法

等，适用于公路新建工程、改扩建工程以及养护工程的施工质量管控。

本文件通过建立沥青面层施工质量数字化管控系统明确了沥青面层施工过程中施

工参数采集、传输、分析和预警的过程和指标的控制。

本文件给出了施工全过程数据采集、传输和分析的设备及采集技术指标要求，设置

全过程预警阈值和对预警对象进行动态反馈的程序。

本文件分别给出沥青混合料拌和、运输、摊铺和碾压过程的预警阈值和预警对象，

见表 3-2；说明了沥青混合料施工各阶段采集指标的要求，见表 3-3。

表 3-2（1） 沥青混合料拌和预警阈值及报送对象

预警级别 初级预警 中级预警 高级预警

矿粉用量偏差（%） (-1.5,-1]或[1,1.5) [-2,-1.5]或[1.5,2] <-2或>2

油石比（%） (-0.15,-0.1]或[0.2,0.25) [-0.2,-0.15]或[0.25,0.3] <-0.2或>0.3

骨料用量偏差（%） (-5,-2]或[2,5) [-6,-5]或[5,6] <-6或>6

报送对象 施工及监理驻场现场单位 技术服务单位 指挥部/中心试验室
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表 3-2（2） 沥青混合料运输、摊铺与碾压过程预警阈值及报送对象

控制指标

沥青类型

单位
50号道路

石油沥青

70号道路

石油沥青

90号道路

石油沥青

橡胶改性

沥青

SBS改性

沥青

预警

对象

运输时间 min 90

施工及监

理驻场人

员

出料温度 ℃ 150-170 145-165 140-160 170-185 170-185

拌制时间 s 依照实际情况而定

摊铺温度不低于 ℃ 140 135 130 160 160

摊铺速度 km/h 2-6 1-3

碾压温度

初压温度

不低于
℃

135 130 125 150 150

终压温度

不低于
80 70 65 90 90

碾压速度

初压速度

km/h

钢轮压路机静压：1.5-2

复压速度 钢轮压路机振动：3-4

终压速度 钢轮压路机静压：2-3

碾压遍数

初压遍数

遍 ≥目标压实遍数复压遍数

终压变数

表 3-3 沥青面层施工关键指标、采集方式、采集频率

施工阶段 关键指标 采集方法 采集频率

拌和

拌和时间

在拌和控制操作平台安装

内置系统/外置系统进行拌

和楼系统数据采集，实时上

传至信息管理平台

逐盘采集

各热料仓材料用量

矿粉用量

外掺剂用量

油石比

沥青加热温度

集料加热温度

混合料出料温度

出料口安装红外温度检测

设备，获取混合料实时温

度，上传至信息管理平台

逐批次采集，最低采集频率

0.1Hz

运输

开始装料、卸料时间 利用在混合料拌和楼出料

口安装射频识别设备和在

运输车安装电子标签，识别

运输车开始和结束装卸料

时间

逐车采集结束装料、卸料时间

开始摊铺、结束摊铺时间、 利用在摊铺机安装射频识
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桩号 别设备和在运输车安装电

子标签，通过网络模块实时

上传于信息管理平台

运输距离
利用运输车上定位设备位

置信息，采集运输里程

逐车采集，最低采集频率

1Hz

运输温度
运输过程中采取温度传感

器获取运输温度

逐车采集，最低采集频率

0.2Hz

摊铺

摊铺速度
定位设备测速物联设备采

集

规定时间间隔采集，最低采

集频率 0.2Hz
摊铺温度 红外温度传感器

摊铺位置 定位设备

摊铺厚度 探地雷达

碾压

碾压速度 定位设备

最低采集频率 0.3Hz碾压温度 温度传感器

碾压位置 定位设备

碾压遍数 定位设备 最低采集频率 5次/m2

4 知识产权说明

本文件的最终知识产权归长安大学和各参与方所有。

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

本文件对沥青路面面层施工质量数字化管控提出了明确规定，并对施工监测和控制

提出主要技术指标。可为陕西省境内新建、改扩建公路及养护公路中、城市道路、轨道

交通中沥青路面面层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：

DB23/T 3300-2022 公路工程沥青路面施工质量信息化管理技术规范

JTG 5142-2019 公路沥青路面养护技术规范

JTG F40-2004 公路沥青路面施工技术规范

JTG D50-2017 公路沥青路面设计规范

JTG F80/1-2017 公路工程质量检验评定标准 第一册

DB13/T 5577-2022 公路路基路面智能化施工质量管控技术规程
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