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沥青路面施工质量影响因素及
智能摊铺技术应用研究
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摘　要　本文分析了沥青路面施工过程中涉及的原材料质量、施工工艺、环境条件以及施工设备的性能等多种影

响因素，介绍了智能摊铺技术的基本原理，重点阐述了其在温度控制、摊铺厚度平整度、压实控制等方面的创新

应用，展示了智能摊铺技术在提高施工精度、缩短施工周期、优化资源利用和保障路面质量方面的显著优势。研

究表明，智能摊铺技术的引入，使得沥青路面施工的每个环节都能精确控制，确保了施工质量的稳定性和一致性。
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0　引言

智能摊铺技术通过引入自动化控制、实时监测和

数据分析等高新技术，能够对摊铺过程中的各项参数

进行实时调节，确保摊铺温度、厚度、平整度以及压

实度等关键质量指标的精准控制。尤其是在温度监控、

厚度控制、压实控制等方面，智能摊铺技术表现出极

大的优势，不仅提高了施工精度和效率，还大大减少

了对人工操作的依赖，降低了施工中的误差风险。这

使得沥青路面施工能够更加精细化、规范化，显著提

升了路面施工质量和整体性能。

1　沥青路面施工质量影响因素分析

1.1　原材料的质量

沥青和集料是沥青混合料的主要组成部分，它们

的质量直接决定了路面最终的性能。沥青作为粘结剂，

起到将集料与沥青混合料结合的作用。不同类型的沥

青对路面质量的影响也有所不同。例如，改性沥青通

常比普通沥青具有更好的抗老化性和更强的粘结力，

能够提升路面的耐久性，减少开裂和变形问题。因此，

在选择沥青时，应根据路面使用环境和设计要求进行

合理选择 [1]。集料的清洁度、强度、粒径分布等是影

响混合料质量的重要因素。若集料含有过多的泥土、

灰尘等杂质，将影响沥青与集料的结合力，从而导致

路面强度降低、抗裂性差。集料的粒径应按照设计要

求合理配比，避免出现过粗或过细的集料。

1.2　施工工艺

沥青混合料的温度控制是施工过程中至关重要的

环节。摊铺温度过高或过低，都会影响沥青混合料的

工作性能和路面质量。温度过高时，沥青容易挥发，

导致粘结性不足，而温度过低时，沥青的流动性差，

混合料容易凝固，导致摊铺不均匀，进而影响压实效果。

因此，合理控制摊铺温度，保持在适宜范围内，对于

提高路面质量至关重要。

压实工艺是影响沥青路面质量的关键因素之一。

压实不足会导致路面密实度低，抗压强度差，容易产

生裂缝和车辙。而压实过度则会导致沥青混合料的变

形和路面损坏。因此，在施工过程中，需要根据不同

的路面类型、沥青材料以及施工温度等因素，精确调

节压实机械的压实力度和压实次数，确保路面的密实

度符合设计要求，从而提高路面的耐久性和稳定性。

1.3　铺设厚度、平整度及横坡度对施工质量的影响

沥青路面的铺设厚度、平整度和横坡度是决定路

面质量的三个关键因素 [2]。铺设厚度不均会导致路面

出现局部过薄或过厚的情况，影响路面的耐久性。平整

度不良则会影响行车舒适性，增加噪声，甚至影响排水

性能。横坡度的设计与施工对路面的排水效果有直接影

响，如果横坡度不当，容易导致积水现象，进而影响路

面的抗滑性。因此，在施工过程中，要严格控制铺设厚

度、平整度和横坡度，确保施工质量符合设计标准。

1.4　环境因素

气温和湿度是沥青路面施工过程中不可忽视的环

境因素。高温天气有助于沥青的流动性，但过高的温

度也会导致沥青挥发，降低混合料的粘结力，而低温
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则会使沥青的粘结性不足，影响摊铺质量。此外，湿

度较大的环境会导致集料表面潮湿，从而影响沥青与

集料的粘结效果，降低施工质量。

风速和雨水等自然因素会对沥青路面施工造成直

接影响。强风会使摊铺过程中热气迅速散失，导致温

度控制不稳定，影响路面的压实和黏结，而雨水的降

临则会使沥青材料湿润，影响其粘结性和摊铺效果，

甚至导致路面质量问题。因此，沥青路面施工应选择

在适宜的天气条件下进行，并在施工过程中采取有效

的防护措施。

1.5　设备因素

传统摊铺机通常依赖人工调整和经验操作，难以

实现对摊铺温度、厚度、平整度等参数的精确控制，容

易导致施工质量波动 [3]。而智能摊铺机则配备了先进

的传感器和自动控制系统，可以实时监测和调整施工过

程中的各项参数，确保摊铺过程的精准性与一致性。

施工设备的性能稳定性直接影响施工质量。设备

故障或性能不稳定会导致施工过程中断、质量控制不

精确，从而影响路面最终的质量。因此，在沥青路面

施工中，设备的保养与维护至关重要。

2　智能摊铺机的核心技术

温度控制技术是智能摊铺机的核心技术之一，直

接影响沥青混合料的工作性能。智能摊铺机配备有温

度传感器，能够实时监测沥青混合料的摊铺温度，并

根据设定的温度范围自动调节摊铺机的加热系统或摊

铺速度，以确保沥青混合料始终处于最佳温度范围内。

通过精确的温度控制，不仅能保证沥青与集料的良好

粘结性，还能避免由于温度过低或过高而导致的路面

质量问题。

智能摊铺机采用了自动调平技术，通过内置的传

感器和激光测距仪等设备，实时测量摊铺机前方和侧

面的高度差，并自动调整摊铺机的工作台高度，确保

摊铺过程中的路面平整度 [4]。自动调平系统能够实时

根据路面高度变化进行精确调整，从而保证摊铺过程

中厚度的均匀性，避免路面起伏或不平整的现象。

过快的摊铺速度会导致沥青混合料的温度降低，

从而影响压实效果，过慢的摊铺速度则会导致路面厚

度不均匀，增加施工时间。智能摊铺机通过实时监测

和控制摊铺速度，可以根据路面的实际情况和施工要

求自动调节摊铺速度，确保摊铺过程的稳定性与均匀

性，进而提高路面的施工质量。

3　智能摊铺技术在沥青路面施工中的应用

3.1　温度监控与控制系统

在摊铺过程中，温度监测设备不断收集摊铺区域

的温度数据，并将其传输到智能系统。智能系统对接

收到的数据进行实时分析，判断温度是否处于预设的

范围内。如果某个区域的温度低于设定值，系统会判

断该区域摊铺质量会受到影响，进而通过自动化系统

调节摊铺机的加热装置或调整摊铺速度，以恢复正常

的温度范围。通过温度监测系统，摊铺机能够根据实

际情况自动调节摊铺温度。对于温度过低的区域，智

能系统会指令摊铺机加速加热或调整摊铺机的摊铺速

度，确保温度不低于施工标准要求。对于温度过高的

区域，系统会自动调节摊铺机的加热设备，避免温度

过高导致沥青混合料过快挥发或施工过程中的粘结性

降低。

智能温度控制系统不仅仅调节温度，还能与摊铺

速度、加热方式等参数同步调整。例如，系统根据摊

铺速度的不同，自动调节加热装置的功率或控制摊铺

机的速度，以确保温度分布均匀，避免因过快或过慢

的摊铺速度导致温度差异过大，从而影响路面的质量。

当出现局部温度偏差时，智能系统能够通过热补技术

对局部低温区域进行温度补偿 [5]。在这种情况下，系

统会指令摊铺机的加热装置增加热量输入，或通过延

长摊铺时间来保证该区域的沥青温度达到所需水平，

避免出现温度过低而导致的施工问题。智能系统还会

利用采集到的大数据对整个施工过程中的温度变化进

行分析，识别出施工中存在的隐患。

3.2　摊铺厚度与平整度控制

智能摊铺机通过安装高度传感器和自动调节系统，

可以实时监测摊铺层的厚度，并通过自动化控制技术

进行精确调节。摊铺机的传感器能够检测到摊铺层的

实际厚度，并将数据反馈至智能控制系统。系统分析后，

能够自动调节摊铺机的工作高度或摊铺速度，确保摊

铺过程中的厚度始终保持在设定范围内。这种自动化

调节系统有效避免了由于人为操作不当或施工环境变

化带来的厚度不均现象。

为了确保沥青路面的高平整度，激光平整度监测

技术成为一项重要的智能化控制手段。激光平整度监

测技术通过激光扫描和传感器设备对摊铺过程中路面

的平整度进行精确测量。激光扫描器通常安装在摊铺

机的前方或两侧，实时获取摊铺后的路面高度数据。

这些数据会被传输到智能控制系统，系统根据设定的

平整度标准进行实时分析。如果发现某个区域的路面

存在高低不平的情况，系统会自动调节摊铺机的高度，

确保摊铺机始终维持平整的摊铺工作面。

激光平整度监测技术与摊铺厚度控制系统的结合，

可以实现更加精准的摊铺控制 [6]。当激光扫描系统发

现某些区域的高低差异时，系统可以自动调整摊铺机

的高度，保证路面的平整度。与此同时，厚度控制系

统也会配合调整摊铺量，确保在保证平整度的同时，
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不影响摊铺层的均匀厚度。这种综合调节方式能够确

保路面的平整度和厚度都符合设计要求，从而提高施

工质量。摊铺厚度和路面平整度控制并非独立操作，

而是紧密协同的过程。智能化的摊铺设备能够根据实

时监测数据，综合考虑厚度控制和平整度控制两个方

面，自动调整摊铺的每个环节。摊铺机能够在摊铺过

程中不断优化工作状态，确保摊铺效果的最优。

3.3　智能化压实控制

智能化压实控制系统的核心在于实时感知和精准

调控，通过在摊铺机和压路机上安装各种传感器，系

统能够实时监测路面压实过程中的关键数据，并通过

智能算法进行数据分析和反馈，优化压实作业。智能

压实控制系统通常集成有多种传感器，包括加速度传

感器、压实深度传感器、温度传感器等。压实深度传

感器可以检测每次压实的深度，确保压实层厚度均匀。

温度传感器能够帮助监测压实过程中温度的变化，确

保在最佳温度范围内进行压实。压路机的振动频率和

幅度是影响压实效果的重要参数，传感器能够实时监

测这些参数，确保振动强度符合施工要求 [7]。收集到

的传感器数据会被传输到中央处理单元，通过智能算

法进行实时分析和处理。基于大数据分析和机器学习

算法，系统能够预测并计算出最佳的压实参数，如压

实深度、振动频率、压实次数等，并自动调节压路机

的工作状态。

智能压实控制系统能够通过传感器实时监测施工

中的各项数据，并将数据传输至现场操作人员的控制

终端或远程管理平台。施工人员可以通过实时数据，

快速判断当前施工质量。例如，系统如果发现某个区

域的压实度未达到设定标准，会立即发出警告，提醒

施工人员调整施工方法或进行二次压实。智能压实监

测系统将压实数据可视化，通过图表、热力图或实时

曲线等形式，直观地展示路面压实质量。施工人员可

以通过可视化界面清晰地看到路面压实不均的区域，

及时进行调整。与此同时，系统还能够通过自动报告

功能，生成施工质量报告，为后期的质量验收和监管

提供依据。

3.4　数据采集与分析

智能摊铺机通过传感器系统采集施工过程中的多

项关键数据，包括摊铺温度、摊铺厚度、摊铺速度、

平整度等。这些数据实时反映了施工的每一个环节，

从而为施工过程的精确控制提供支持。例如，智能摊

铺机通过安装温度传感器，实时监控摊铺温度，确保

在最佳温度范围内进行摊铺。智能摊铺机通过传感器

检测摊铺厚度，并将数据实时反馈给操作人员或自动

化系统，根据需要自动调整摊铺机的工作高度，确保

厚度均匀。智能摊铺机不仅采集数据，还能通过嵌入

的系统生成实时质量报告 [8]。这些报告不仅包括施工

过程中的各项数据，还能标明施工中的关键参数是否

符合标准要求。通过这些数据报告，施工人员能够及

时识别出施工中的偏差或问题，并做出相应调整。

智能系统能够基于采集的数据，进行大数据分析，

找出施工过程中影响质量的关键因素。例如，通过分

析不同摊铺温度和摊铺速度对路面质量的影响，系统

可以在后续施工中自动优化这些参数，确保施工质量

持续提升。同时，数据分析还可以识别出某些施工阶

段的瓶颈，如压实不足或摊铺厚度不均，从而优化施

工工艺和设备调度，提高整体施工效率。施工过程中

采集的所有数据将被存储在云端数据库中，形成完整

的施工数据档案。这些数据不仅可以用于即时的质量

评估，还可以用于项目完成后的质量追溯。

4　结束语

智能摊铺技术的引入对沥青路面施工质量的提升发

挥了重要作用，标志着沥青路面施工迈入了更为精准、

智能和高效的时代。智能摊铺技术通过温度监测与调控

系统确保了摊铺过程中温度的均匀性，避免了因温度波

动导致的施工缺陷。同时，自动化调节摊铺厚度和平整

度，结合激光平整度监测技术，保障了路面的平整性和

均匀性，提高了施工精度。智能压实控制则通过实时反

馈压实质量，优化了压实工艺，确保了路面的承载能力

和长期稳定性。数据采集与分析系统为施工过程提供了

全面的监控和反馈机制，使得施工质量可追溯，并为未

来的施工过程优化提供了数据支持。
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