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摘要：溧高高速公路路面施工碾压设备采用了三一重工智
能压实辅助系统，通过该系统的应用，实现了压力机的行走速
度、方向控制、全断面定位控制、温度控制等。通过对碾压断
面各项指标的分析，得出智能碾压系统优于普通碾压工艺，并
可以大面积推广应用的结论。
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前言
溧高高速公路是江苏省重点高速公路项目之一，在溧高

高速公路路面施工阶段，全面采用了三一重工智能压实辅助系
统。智能压实是指在压路机上配备了现场实测、反馈控制系
统，在路基填筑碾压过程中，根据土体与振动压路机相互动态
作用原理，通过连续测量压路机振动轮竖向振动的响应信号，
建立检测评定与反馈控制体系，实现对整个碾压面压实质量的
实时动态检测与控制。

智能压实辅助系统应用于溧高高速公路上面层SMA施工
中，通过对一段时间以来沥青混凝土路面的各项检测指标情况
分析发现，智能碾压在很大程度上对保证工程质量和实现精准
控制方面起到很大作用

一、铺面碾压的均匀性研究
智能压实系统的均匀性是从路面渗水、构造深度的控制指

标来反映的。
（一）取样设计
在普通碾压段和智能碾压段随机取样，取样的位置在离中

间分隔带路缘石10-30cm左右、路肩边缘10-30cm左右以及超车
道行车道。取样的数量为大于100个数据。然后通过假设检验
的方法对数据进行分析。假设检验的分析可以得出以下结论：

①如果路缘石边、路肩边缘以及行、超车道的数据均值、
方差相互没有差别，即说明铺面均匀。

②如果路缘石边、路肩边缘以及行、超车道的数据均值、
方差相互有差别，即说明铺面不均匀。

（二）影响路面渗水、构造深度均匀性的原因
路面渗水和构造深度检测数据在路面整个横断面内是否均

匀主要取决于沥青混合料的级配、拌和机的拌和质量、摊铺机
摊铺的质量、温度控制情况以及碾压的遍数、碾压的均匀性等
因素。

用变异源分析的方法对检测路段影响路面渗水、构造深度
均匀性的原因进行分析，如果排除沥青混合料的级配、拌和机
的拌和质量、摊铺机摊铺的质量、温度控制情况等原因，那么
影响均匀性的因素即可确定为碾压工艺。

本次试验在普通碾压施工段落，以每半天一次的检测频率
在摊铺机摊铺后尚未碾压前在路缘石附件、路肩边缘和行超车
道随机取样做级配试验，发现，摊铺后，在各个位置取样的级
配与生产配合比一致，无差别，证明普通碾压段的摊铺机摊铺
后的混合料是均匀的，无离析现象存在。假设出现渗水和构造
深度不均匀的现象，其原因即为碾压组合方式。

（三）数据分析
在智能压实段和普通压实段分别取样，数量大于150组。

假设检验的结论如下：
①智能压实段行超车道、路缘石、路肩边缘的渗水均值、

方差相等；说明铺面均匀性好
②普通压实段行超车道与路缘石、路肩边缘的渗水均值、

方差均不相等；说明铺面均匀性欠佳；路缘石、路肩边缘的
渗水均值、方差相等，说明压路机碾压时，两侧的碾压效果一
样；

③智能压实段比普通压实段行超车道的渗水值的均值和方
差明显小；

④智能压实段行超车道、路缘石、路肩边缘的构造深度均

值、方差相等；说明铺面均匀性好
⑤普通压实段行超车道与路缘石、路肩边缘的构造深度均

值、方差均不相等；说明铺面均匀性欠佳；路缘石、路肩边缘
的构造深度均值、方差相等，说明压路机碾压时，两侧的碾压
效果一样；

⑥智能压实段比普通压实段行超车道的构造深度值的均值
和方差明显大；

二、压实度的均匀性研究
通过变异源分析，排除其他可能因素，压路机的压实功、

碾压遍数（是否漏压）等对压实度有较大影响。
用过程能力指数对压实度进行评价。分别在智能压实段和

普通压实段取102个数据，得到：
普通压实段的标准差为0.37；过程能力指数为1.12（过程

总体合格率大概在99.08%左右）；变异系数为0.4%
智能压实段的标准差为0.29；过程能力指数为1.39（过程

总体合格率大概在99.99916%左右）；变异系数为0.3%
通过以上分析说明智能压实段的压实度的控制过程优于普

通压实段。
三、智能压实值与理论压实度相关性研究
对55个芯样压实度值与智能压实值做相关性分析，排除了

数据不相关的可能性，存在较弱相关性。因智能压实系统在试
验段进行了数据比对，因此，数据可以通过回归方程做回归调
整。理论压实度 =96.571-0.00546智能压实平均值，但是不能
用于压实度的精确控制，可以做过程监控使用。

四、其他优势的研究
（一）可以实现对碾压速度的监控
本系统可以对碾压速度进行跟踪，通过对7000个速度控制

数据分析发现，碾压速度基本在试铺段确定的速度范围内，但
同时也发现速度控制均匀性较差。

（二）可以实现对碾压温度的监控
本操作系统可以对碾压温度进行监控，从2000多个温度数

据分析，温度能够满足碾压要求。
（三）可以实现对碾压位置的精准定位
本操作系统通过基站设置，可以实现压路机位置的精准定

位以及漏压位置的精准定位。
（四）可以随时对碾压位置的压实度进行实时判断
因本系统的智能压实值与压实度存在弱相关，可以根据智

能压实值判断是否达到压实度。
（五）后续智能碾压的研究方向
①实现压路机无人驾驶及远程操作控制。无人驾驶的意义

不是节省人工成本，关注的重点是压路机操作对人体的伤害考
虑人性化。

②实现对碾压速度的控制。目前只是速度监控，要实现速
度控制，使碾压更加有效。

③实现对碾压温度的控制。一旦温度超限则报警提示。
④实现喷水量的精准控制。
⑤与3D压实技术一体形成沥青路面前场全智能施工。
⑥实现智能压实数据系统与其他大数据平台的对接。
五、结论
智能压实系统是未来施工机械发展的方向，它主要关注的

是在提高施工质量的同时提升碾压的精准控制，对路面施工精
细化起到了积极的推动作用。
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