
ICS 93.080.01

CCS P 66

团 体 标 准

T/JSJTQX 19—2021

高速公路路面 3D 摊铺施工技术规程

Technical specification for 3D paving construction of

Expressway Pavement

2021-07-06 发布 2021-08-01 实施

江苏省交通企业协会 发布

全
国
团
体
标
准
信
息
平
台



全
国
团
体
标
准
信
息
平
台



T/JSJTQX 19－2021

I

目  次

目  次.....................................................................................................................................................................I

前  言................................................................................................................................................................... II

1 范围........................................................................................................................................................................3

2 规范性引用文件....................................................................................................................................................3

3 术语和定义............................................................................................................................................................3

4 符号........................................................................................................................................................................4

5 基本规定................................................................................................................................................................4

5.1 一般规定.....................................................................................................................................................4

5.2 系统组成.....................................................................................................................................................5

5.3 施工条件.....................................................................................................................................................5

6 技术要求................................................................................................................................................................5

6.1 3D摊铺设备................................................................................................................................................5

6.2 3D摊铺辅助软件........................................................................................................................................6

6.3 3D摊铺设备布设与安装............................................................................................................................6

7 工艺流程................................................................................................................................................................7

8 现场操作................................................................................................................................................................7

9 过程控制................................................................................................................................................................8

10 质量验证与处治..................................................................................................................................................8

10.1 一般规定...................................................................................................................................................8

10.2 3D摊铺稳定性分析..................................................................................................................................8

10.3 3D摊铺质量报告......................................................................................................................................8

附 录 A （规范性） 跟踪机器人与检测机器人布设示意图...................................................................... 9

附 录 B （规范性） 3D摊铺稳定性分析...................................................................................................10

附 录 C （资料性附录） 3D摊铺质量报告.................................................................................................13

全
国
团
体
标
准
信
息
平
台



T/JSJTQX 19－2021

II
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高速公路路面 3D 摊铺施工技术规程

1 范围

本文件规定了高速公路路面3D摊铺施工技术的基本规定、技术要求、工艺流程、现场操作、过程控

制和质量验证与处治。

本文件适用于高速公路路面的3D摊铺施工和过程控制，其他等级的公路工程可参照使用。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

JTG 3450 公路路基路面现场测试规程

JTG/T F20 公路路面基层施工技术细则

JTG F40 公路沥青路面施工技术规范

JTG F80/1 公路工程质量检验评定标准

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

3D 摊铺施工技术 three dimensions paving technology

使用 3D 数字化智能控制技术，通过现场三维空间定位、数据采集建模、自动施工控制等步骤来实现

摊铺施工的一种技术方式。

3.2

测量机器人 measuring robot

具有自动目标识别、自动照准、自动测角与测距、自动目标跟踪、自动记录于一体的测量仪器，包

括跟踪机器人和检测机器人。

3.3

设计高程 designed elevation

工程设计中对某点所要求达到的高程。

3.4

单机摊铺 paving with single paver

3D 摊铺施工过程中，采用 1 台摊铺机进行摊铺。
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3.5

双机联铺 paving with double pavers

3D 摊铺施工过程中，采用 2 台摊铺机进行联合摊铺。

4 符号

下列符号适用于本文件。

——纵断高程差值标准差；

——每一检测断面的实测纵断高程与设计纵断高程差值；

——检测断面的实测纵断高程与设计纵断高程差值的平均值；

——纵断高程差值标准差允许值；

——摊铺厚度差值标准差；

——每一检测点的实测摊铺厚度与设计摊铺厚度差值；

——检测点的实测摊铺厚度与设计摊铺厚度差值的平均值；

——摊铺厚度标准差允许值；

——摊铺宽度差值标准差；

——每一检测断面的实测摊铺宽度与设计摊铺宽度差值；

——检测断面的实测摊铺宽度与设计摊铺宽度差值的平均值；

——摊铺宽度标准差允许值；

——路拱横坡度差值标准差；

——每一检测断面的实测路拱横坡度与设计路拱横坡度差值；

——检测断面的实测路拱横坡度与设计路拱横坡度差值的平均值；

——路拱横坡度标准差允许值；

——检测单元平整度均值；

——平整度均值允许值。

5 基本规定

5.1 一般规定
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5.1.1 3D 摊铺施工应结合项目所在区域地形地貌、公路等级、施工方案、施工机械组合等具体情况，选

择代表性路段，通过试验段工程，对 3D 摊铺的检测值与常规质量验收指标进行相关性校验，确定 3D 摊

铺过程质量控制参数。

5.1.2 3D 摊铺工艺按 JTG/T F20、JTG F40 执行，摊铺质量检测按 JTG F80/1 执行。

5.1.3 3D 摊铺施工技术人员应经过专业培训，做到规范操作。

5.1.4 3D 摊铺设备的具体安装位置与连接方式宜根据不同摊铺机类型做合理调整。

5.2 系统组成

高速公路路面 3D 摊铺系统由测量机器人、360°棱镜、倾角传感器、通讯电台、主控制器和摊铺辅

助软件等组成。

5.3 施工条件

5.3.1 不宜在雾天使用。

5.3.2 不宜在旁边有高压线、变电站等强电磁场环境下使用。

5.3.3 3D 摊铺系统的量测及控制器件在使用前应进行检查并校准，应符合 6.1 的规定。

5.3.4 3D 摊铺前应检查确认下承层的质量，下承层质量符合要求时方可进行 3D 摊铺。

5.3.5 根据摊铺工况配套足够的 3D 摊铺系统，对重要的 3D 摊铺器件应配备一定量的备件。

6 技术要求

6.1 3D摊铺设备

6.1.1 测量机器人

用于 3D 摊铺的测量机器人应满足如下要求：

a) 单机摊铺时跟踪机器人不应少于 2 台、检测机器人不应少于 1 台。双机联铺时跟踪机器人不应少

于 3 台、检测机器人不应少于 1 台；

b) 测量机器人应内置马达，并具有抗高温和耐磨损要求，换面速度快而稳定；

c) 测量机器人测角精度 1
〃
以上，测距范围不小于 1500m，测距精度 1mm+1.5ppm 以内，导向光工作

范围 150m 以上；

d) 测量机器人具有 RS232、蓝牙和 USB 等多种接口。

6.1.2 360°棱镜

用于 3D 摊铺的 360°棱镜应满足如下要求：

a） 棱镜保证不变形，能正确反射不同方向入射的光信号，满足动态测量要求；

b） 水平方向可反射入射角范围 0～360°，垂直方向可反射入射角范围-50°～+50°；

c） 纵横方向的定位精度在 5mm 以内；

d） 自动识别和锁定状态的测程不小于 600m。

6.1.3 倾角传感器
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用于 3D 摊铺的倾角传感器应满足如下要求：

a） 防护等级 IP65 以上；

b） 量程范围不小于±10°，分辨率不低于 0.02%，零点稳定性不低于 0.2%，线性度幅度在±0.2%

以内；

c） 防震级别应满足摊铺机振动状态下的测量精度要求。

6.1.4 通讯电台

用于 3D 摊铺的通讯电台应满足如下要求：

a） 防护等级 IP65 以上；

b） 数据传输模式具有 RS232 模式和蓝牙模式；

c） 天线的带宽、增益、频率和功率应满足测距范围内数据的高速与稳定传输。

6.1.5 主控制器

用于 3D 摊铺的主控制器应满足如下要求：

a） 防护等级 IP65 以上；

b） 具有高亮度、高分辨率显示功能，能在背光及强光条件下清晰显示；

c） 允许电压波动在±10%以内；

d） 串口应能适应不同摊铺机串口接入标准，并具有可写入功能。

6.2 3D摊铺辅助软件

6.2.1 具有录入设计数据、里程桩坐标的功能，应能进行 3D 建模，并输出里程桩坐标文件、施工线形文

件、施工模型文件及检测模型文件。

6.2.2 应能够对量测信息实时采集、处理、分析，将实测高程与设计高程比对，生成高程修正信息并传

输至摊铺机找平系统。

6.2.3 应能够记录、储存施工参数信息，生成摊铺质量报告。

6.3 3D摊铺设备布设与安装

6.3.1 用于捕获 360°棱镜三维坐标的跟踪机器人应架设于摊铺机机身外两侧，用于检测摊铺质量的检

测机器人应架设于摊铺机后方已摊铺面上，布设示意图参见附录 A。

6.3.2 桅杆应垂直安装于摊铺机的大臂上，且与摊铺机提升油缸间的距离控制在 30cm 之内，360°棱镜

固定于桅杆顶端。

6.3.3 横坡传感器应安装于熨平板上。

6.3.4 倾角传感器应安装于左右桅杆两侧。

6.3.5 通讯电台应安装于摊铺机顶部。

6.3.6 主控制器应安装于摊铺机便于观察和操作的合适位置。

6.3.7 集线盒应安装于摊铺机方便布线的合适位置。
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7 工艺流程

高速公路路面 3D摊铺施工工艺流程见图 1。

图 1 高速公路路面 3D 摊铺施工工艺流程图

8 现场操作

8.1 3D 摊铺施工前，应按每 10 米划分 1 个断面，每个断面应取不少于 3 个点进行下承层的标高数据采

集。

8.2 根据下承层的测量数据及设计数据，利用 3D 摊铺辅助软件进行三维建模，生成里程桩坐标文件、施

工线形文件、施工模型文件和检测模型文件。

8.3 3D 摊铺设备按 6.4 条要求安装并进行校准，校核结束后，将获取的摊铺机标识性部位数据输入主控

制器，作为摊铺机几何尺寸保存在主控制器中。

8.4 摊铺机校准前水平放置，在熨平板下垫 20cm 方木以调整进料仰角，待摊铺机处于摊铺工作状态后，

将左右桅杆调节至竖直状态。

8.5 将里程桩坐标文件、施工线形文件、施工模型文件导入跟踪机器人和主控制器，将检测模型文件导

入检测机器人。

8.6 检查检测机器人与 360°棱镜间的通视性，为避免施工干扰和减少换站次数，检测机器人与 360°棱

镜间的距离宜控制在 350m 以内。

8.7 开始摊铺作业前进行 3D 摊铺系统核查，设备参数应符合 6.1 条规定要求。

8.8 开启主控制器，打开模型数据文件，将跟踪机器人切换至机械控制模式，自动跟踪棱镜。

8.9 摊铺机行进的前 3m～5m 进行摊铺数据校验，当摊铺精度达到规定要求后进入自动控制摊铺。

8.10 摊铺过程进行数据校验，控制标准见本文件第 9节。

8.11 摊铺结束后进行摊铺质量验证与处治，并编制摊铺质量报告，见本文件第 10 节。
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9 过程控制

9.1 摊铺机、3D 摊铺设备及控制参数应与试验段所确定的参数保持一致。

9.2 单机摊铺时，用跟踪机器人追踪 360°棱镜，结合横坡传感器，计算施工高程与设计高程偏移量，

通过主控制器调整偏移量，控制 3D 摊铺系统进行施工。

9.3 双机联铺时，先行摊铺机的控制方法与单机摊铺相同，第二台摊铺机内侧以先行摊铺机工作面为基

准通过接触式传感器控制高程，外侧高程通过架设于第二台摊铺机桅杆上的 360°棱镜进行控制。

9.4 摊铺过程利用架设于摊铺机后方的检测机器人对 3D 摊铺数据进行实时检测，并将检测数据与设计数

据进行比对，如不满足设计要求时，及时将检测数据传至跟踪机器人，跟踪机器人通过与主控制器数据

交互，调整摊铺机熨平板摊铺高度。

9.5 转站时，在跟踪机器人自动跟踪半径 150m 范围内，利用摊铺机后方检测机器人进行交替转站。如有

备用机器人，用备用机器人自动跟踪需转站一侧的 360°棱镜，使 3D 摊铺系统自动将新站作为控制站进

行不间断作业，保证摊铺的连续性。

10 质量验证与处治

10.1 一般规定

10.1.1 摊铺作业完成后应及时采集已摊铺路段数据，进行摊铺质量检测与验证。

10.1.2 摊铺质量检验评定除应符合本文件的规定外，尚应符合 JTG F80/1-2017 的规定。

10.1.3 摊铺质量检测方法及具体操作按 JTG 3450 执行。

10.1.4 分段摊铺时，每段摊铺路面均需进行摊铺质量检测，最终摊铺质量检测数据应为施工路段范围内

的全部检测数据。

10.1.5 检测过程中发现质量缺陷时，应加大检测频率，必要时采取适当处理措施进行补救。

10.1.6 所有检测数据、汇总表格、质量报告如实记录并保存。

10.1.7 对采取过补救措施的部位要在检测报告中标明，不得隐匿。

10.2 3D摊铺稳定性分析

10.2.1 摊铺质量检测完成后对摊铺质量进行稳定性分析，以检测数据的波动情况反映摊铺稳定性，绘制

摊铺质量差值分布图，参见附录 B。

10.2.2 绘制纵断高程、摊铺厚度、摊铺宽度及横坡度与设计值之间的差值分布图，并计算标准差，进行

纵断高程、摊铺厚度、摊铺宽度及横坡度稳定性分析。

10.2.3 绘制平整度分布图，并计算平均值，进行平整度稳定性分析。

10.3 3D摊铺质量报告

摊铺质量报告应全面反映各种摊铺质量信息，包括工程信息、摊铺信息、质量检测信息及稳定性分

析信息，见附录 C。
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附 录 A

（规范性）

跟踪机器人与检测机器人布设示意图

跟踪机器人与检测机器人布设见图 A.1。

图 A.1 跟踪机器人与检测机器人布设示意图
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附 录 B

（规范性）

3D 摊铺稳定性分析

B.1 纵断高程稳定性分析（理论值和检测数据验证）

纵断高程稳定性应根据摊铺后路面纵断高程与设计高程之间的差值进行判定，绘制纵断高程差值分

布图，按公式（B.1）计算出的标准差应小于规定允许值。

…………………………（B.1）

图 B.1 纵断高程稳定性分析示意图

A.2 摊铺厚度稳定性分析

摊铺厚度稳定性应将实测摊铺厚度与设计摊铺厚度比较后进行判定，绘制摊铺厚度差值分布图，按

公式（B.2）计算出的标准差应小于规定允许值。

…………………………（B.2）
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图 B.2 摊铺厚度稳定性分析示意图

A.3 摊铺宽度稳定性分析

摊铺宽度稳定性应将实测摊铺宽度与设计摊铺宽度比较后进行判定，绘制摊铺宽度差值分布图，按

公式（B.3）计算出的标准差应小于规定允许值。

…………………………（B.3）

图 B.3 摊铺宽度稳定性分析示意图

A.4 横坡度稳定性分析

横坡度稳定性应将实测横坡度与设计横坡度比较后进行判定，绘制横坡度差值分布图，按公式（B.4）
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计算出的标准差应小于规定允许值。

…………………………（B.4）

图 B.4 横坡度稳定性分析示意图

A.5 平整度稳定性分析

平整度稳定性分析应根据检测断面平整度均值判定，绘制平整度分布图，检测单元的平整度均值应

小于规定允许值。

…………………………（B.5）

图 B.5 平整度稳定性分析示意图
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附 录 C

（资料性附录）

3D 摊铺质量报告

表 C.1 摊铺质量报告

单位名称： 文件编号：

摊铺质量报告

工程

信息

项目名称

施工日期

（X年 X 月 X 日）

天气

（℃）

起始桩号

（KX+XXX）
终止桩号

（KX+XXX）

摊铺层位
摊铺长度

（mm）

摊铺宽度

（mm）

摊铺厚度

（mm）

摊铺

信息

摊铺机台数

（X 台）

摊铺时间

（s）

摊铺速度

（Km/h）
摊铺温度

（℃）

摊铺

质量

检测

信息

检测项目
检测数量

（个）

允许偏差

（mm）

合格率

（%）
（1） 纵断高程

（2） 摊铺厚度

（3） 摊铺宽度

（4） 横坡度

（5） 平整度

摊铺

稳定

性分

析信

息

检测项目
检测数量

（个）

规定允许

（mm）

标准差

（mm）

（1） 纵断高程稳定性

（2） 摊铺厚度稳定性

（3） 摊铺宽度稳定性

（4） 横坡度稳定性

（5） 平整度稳定性

备注

填表： 复核： 日期：

_________________________________
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