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公路路基智能压实施工与质量评定标准

1 引言

为深入贯彻落实国家交通强国建设战略，推动公路工程施工向智能化、标准化、绿色化转型，规范

公路路基智能压实施工工艺及质量评定方法，全面提升路基压实质量的实时监控水平、工程可靠性与耐

久性，依据《中华人民共和国标准化法》《团体标准管理规定》及《广西产学研科学研究院标准化工作

管理办法》等相关法律法规及管理要求，结合广西及周边地区公路工程建设的地质条件、气候特征及施

工实际需求，制定本标准。本标准明确智能压实系统构成、相关性校验要求、压实过程控制参数及质量

评定准则，统一技术要求与操作规范，为路基智能压实技术的规模化、规范化应用提供技术支撑，助力

公路工程质量提升与施工效率优化，服务国家综合交通运输体系高质量发展。

2 范围

规定公路路基智能压实施工的基本规定、控制系统技术要求、相关性校验试验流程、压实过程控制

指标、质量检测与评定方法及压实质量报告的编制要求。适用于新建及改扩建各等级公路路基的智能压

实施工与质量评定，涵盖高速公路、一级公路、二级公路、三级公路、四级公路；其他道路工程（如城

市道路、乡村公路）路基智能压实施工与质量评定可参照执行。

3 规范性引用文件

下列文件对于本标准的应用不可或缺。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本标准；

凡是不注日期的引用文件，其最新版本（含所有修改单）适用于本标准。

GB/T 50123—2019 土工试验方法标准

JTG 3430—2020 公路土工试验规程

JTG 3450—2019 公路路基路面现场测试规程
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JTG F80/1—2017 公路工程质量检验评定标准第一册 土建工程

JTG/T 3610—2019 公路路基施工技术规范

T/CHTS 10083—2022 公路路基与路面基层智能压实技术指南

T/CI 486—2024 公路路基智能压实技术规范

4 术语和符号

4.1 智能压实

通过连续采集压路机振动轮响应信号，结合高精度定位技术，实时评估被压材料压实状态，并自动

反馈调节压实参数（速度、频率、振幅等），实现压实过程智能化管控的施工技术，是公路工程智能化

施工的核心技术之一。

4.2 压实控制值

基于振动轮加速度信号谐波分量计算的无量纲指标，可实时、连续表征当前碾压位置的压实程度，

是智能压实过程控制的核心量化指标。

4.3 振动模量

根据压路机振动轮—路基系统动力学模型反算得出的动态弹性模量（MPa），可即时反映路基刚度

变化，为压实质量预判及过程调整提供重要技术依据。

4.4 相关性校验

建立智能压实检测值（CCV、Evib）与常规质量验收指标（压实度、弯沉、动态变形模量）之间定

量回归关系的过程，是保障智能压实检测结果可靠性、实现“智能管控+常规验证”双重质量保障的关键

技术环节。

4.5 目标压实控制值

经相关性校验确定，对应于设计压实质量要求的压实控制值最低限值，是压实过程控制与质量评定

的核心基准参数。

4.6 碾压遍数覆盖率

碾压区域内达到规定碾压遍数的面积占区域总面积的百分比，是衡量压实均匀性、保障路基整体压

实质量的重要评价指标。

5 基本规定

5.1 采用智能压实技术
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施工的路基，其填料、施工机械及压实工艺应严格符合 JTG/T 3610—2019的基本要求，兼顾绿色

施工理念，减少施工扬尘与能源消耗，契合国家公路建设节能降碳发展要求。

5.2 智能压实系统

应具备数据实时采集、存储、传输、显示及预警功能，采样频率不应低于 100 Hz，确保数据采集

的连续性、准确性与时效性，为压实过程管控及质量追溯提供可靠数据支撑。

5.3 正式施工前

必须完成相关性校验试验，科学确定目标压实控制值，且回归模型相关系数 R²不应小于 0.80，确

保智能压实检测值与常规验收指标的一致性，保障智能压实技术应用的可靠性。

5.4 施工过程中

应以目标压实控制值作为主控指标，同步实时记录碾压轨迹、碾压速度、振动频率及振幅等关键参

数，实现压实过程全程可追溯、可管控，落实国家工程质量终身责任制要求。

5.5 质量评定

应采用“智能压实过程数据+常规抽检”相结合的综合评价方式，强化过程管控与结果验证的有机融

合，全面提升路基压实质量的稳定性与可靠性。

6 智能压实控制系统

6.1 系统组成

6.1.1 智能压实系统应具备完整性、可靠性与兼容性，由以下核心部分构成，满足国家智能交通基

础设施建设技术要求：高精度定位模块：支持北斗/GNSS 双模定位，优先采用北斗定位系统，平面定

位误差不大于 30 mm，确保碾压轨迹及位置数据的精准性，助力国家北斗导航系统在交通领域的规模

化应用；加速度传感单元：量程不低于±50 g，分辨率不大于 0.01 g，可精准采集振动轮响应信号，为

CCV、Evib计算提供可靠数据支撑；车载数据处理终端：具备实时计算 CCV、Evib 的能力，更新频率

不低于 1 Hz，可实现数据实时分析与异常预警，满足智能化管控需求；数据传输单元：支持 4G/5G或

自组网通信，数据上传间隔不大于 1 s，确保施工数据实时上传至管控平台，实现远程监控与协同管理；

可视化显示终端：实时显示压实云图、碾压遍数、压实控制值分布等关键信息，便于现场操作人员及时

调整施工参数，提升施工管控效能。

6.2 系统安装与校准

6.2.1 传感器应刚性安装于振动轮轮架中心位置，安装偏差不大于 10 mm，安装后需进行固定校

验，确保传感器工作稳定、数据采集精准。
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6.2.2 正式碾压前应开展系统校准：在已验收合格的路基段碾压 3个往返，记录稳定状态下的 CCV

本底值，其变异系数不应大于 5%，校准结果需记录存档，作为后续施工的基准依据。

6.2.3 压路机参数（振动频率、名义振幅、机重、轮宽）应准确录入系统，振动频率偏差不应超过

设定值的±2 Hz，确保系统计算结果的准确性与可靠性。

6.3 数据管理

6.3.1 系统应自动记录以下核心数据，并生成不可编辑的原始记录文件，确保数据的真实性、完整

性与可追溯性，落实国家工程质量追溯管理要求：每一碾压位置的坐标（经度、纬度、高程）；时间戳

（精确至秒）；碾压遍数；CCV、Evib 瞬时值；碾压速度、振动状态。

6.3.2 数据文件应至少保存至工程竣工验收后 3年，涉及重大工程、重点路段的数据应长期保存，

满足工程质量追溯、后期维护及技术研究需求。

7 相关性校验试验

7.1 一般规定

7.1.1 每种填料类型、每类压实机械组合，均应在试验段开展相关性校验，确保校验结果的针对性

与适用性，为后续施工提供可靠技术依据。

7.1.2 试验段长度不应小于 100 m，宽度不小于压路机工作宽度的 2倍，试验段布设应具有代表性，

覆盖工程实际施工中典型的地质、填料条件。

7.1.3 试验段应覆盖从欠压至过压的全压实状态区间，CCV检测值的变化范围不宜小于 25，确保

回归模型的合理性与覆盖性，提升目标压实控制值确定的科学性。

7.2 检测点布设

7.2.1 沿试验段纵向每 20 m布设一个检测断面，每个断面上均匀布设不少于 3个检测点，检测点

布设应兼顾均匀性与代表性，规避局部异常点对校验结果的影响。

7.2.2 每个检测点处，应同步记录以下两类指标，确保数据的对应性与完整性：智能压实检测值

（CCV、Evib）；常规验收指标：压实度 K（%）、动态变形模量 Evd（MPa）、弯沉值（0.01 mm）

中的至少两项，常规检测应严格遵循相关规范要求，确保检测数据准确可靠。

7.3 回归分析

7.3.1 应以 CCV为自变量，分别以压实度 K、动态变形模量 Evd为因变量，建立线性回归模型，

模型形式如下：K = a × CCV + b；Evd = c × CCV + d；式中，a、b、c、d为回归系数，应根据试验数据

精准计算确定。
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7.3.2 回归模型的相关系数 R²不应小于 0.80，确保智能压实检测值与常规验收指标的强相关性；当

R²小于 0.70时，应及时分析原因（如填料不均匀、检测误差、设备故障等），整改后重新开展校验试

验。

7.4 目标压实控制值的确定

7.4.1 将设计文件或 JTG F80/1—2017规定的压实度标准值（K0）代入回归方程，计算对应的 CCV0

作为初步目标值，确保目标值与设计要求精准匹配。

7.4.2 目标压实控制值应取 CCV0与试验段内达到规定压实质量的最小 CCV实测值中的较大者，

兼顾设计要求与实际施工可行性，确保压实质量符合规范标准。

7.4.3 对于高路堤或特殊土路基（如软土、膨胀土、冻土等），目标压实控制值应提高 5%～10%，

强化关键路段压实质量管控，防范工程质量隐患，保障公路路基长期稳定性。

8 压实过程控制

8.1 碾压参数控制

8.1.1 碾压速度宜控制在 2.0 km/h～4.0 km/h范围内，速度变异系数不应大于 10%，确保碾压均匀

性，避免因速度过快导致压实不足、速度过慢影响施工效率，实现质量与效率的平衡。

8.1.2 振动频率宜为 28 Hz～33 Hz，粗粒土取低值、细粒土取高值，结合填料性质科学选取振动

频率，提升压实效果，减少能源消耗，符合绿色施工要求。

8.1.3 松铺厚度应根据压路机激振力及填料性质科学确定，严格控制松铺厚度均匀性，具体要求如

下：轻型压路机（激振力不大于 300 kN）松铺厚度不宜大于 300 mm；重型压路机（激振力 300 kN～400

kN）松铺厚度可为 400 mm～500 mm；超重型压路机（激振力不小于 400 kN）松铺厚度可为 500 mm～

600 mm，粗粒土可放宽至 800 mm，放宽条件需经试验验证，确保压实质量达标。

8.2 碾压均匀性控制

8.2.1 碾压过程中，应实时显示 CCV云图，通过云图直观判断压实均匀性。当同一碾压层内 CCV

极差大于目标值的 30%时，应及时补充碾压，确保压实均匀，规避局部压实不足问题。

8.2.2 碾压遍数覆盖率不应低于 98%（即未达到规定遍数的面积占比不大于 2%），对于覆盖率不

足的区域，应查明原因并进行补压，确保路基整体压实质量达标。

8.2.3 相邻碾压轮迹搭接宽度：振动碾压不宜小于 300 mm，静压收面不宜小于 500 mm，搭接宽

度应均匀一致，避免出现碾压盲区，确保碾压连续性与均匀性。

8.3 压实完成判定
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8.3.1 当碾压区域内 CCV值连续 3遍无明显增长（每遍增幅小于 2%），且所有测点 CCV均不低

于目标压实控制值时，可判定该层压实合格，确保压实达到设计要求，避免过度碾压造成能源浪费及路

基损伤。

8.3.2 当某一区域 CCV 值低于目标值，且连续 2 遍增幅小于 1%时，应立即检查填料含水率及松

铺厚度，分析异常原因，必要时采取补强处理（如晾晒、补水、重新摊铺碾压等），确保压实质量达标。

8.4 含水率控制

8.4.1 碾压时填料含水率宜控制在最佳含水率ωopt的-2%～+2%范围内，含水率是影响压实质量的

关键因素，应实时监测、及时调整，确保填料处于最佳压实状态。

8.4.2 当智能压实系统检测到 Evib 持续下降，且碾压轮出现明显“弹簧”现象时，应立即停止碾压

并检测含水率，若含水率超标，需采取晾晒、翻拌等处理措施，待含水率符合要求后再继续碾压，防范

路基“弹簧”隐患。

9 质量检测与评定

9.1 一般规定

9.1.1 路基压实质量采用“智能压实过程数据评定为主，常规抽检验证为辅”的原则进行综合评定，

强化过程管控，突出智能化技术在质量管控中的核心作用，同时通过常规抽检确保质量可靠性，符合国

家工程质量管控要求。

9.1.2 常规抽检频率应严格遵循 JTG F80/1—2017的规定，不得因采用智能压实技术而减少抽检频

率及数量，确保质量验证的全面性与严谨性。

9.2 智能压实过程数据评定

9.2.1 以每 10 m（纵向）×压路机工作宽度（横向）为一个评定单元，计算该单元内所有记录点的

CCV均值μCCV及标准差σCCV，单元划分应科学合理，确保评定结果的代表性。

9.2.2 评定单元合格需同时满足以下三项指标，确保压实质量的稳定性与均匀性：μCCV 不小于

CCV0（目标压实控制值）；单点偏差率 Sa 不大于 15%，其中 Sa = |CCVi - CCV0| / CCV0 × 100%；变

异系数 Cv = σCCV / μCCV不应大于 12%。

9.2.3 当评定单元同时满足 9.2.2全部三项指标时，该单元智能压实质量评定为合格；否则评定为

不合格，不合格单元应及时整改、重新碾压并重新评定。

9.3 常规抽检验证

9.3.1 在智能压实评定合格的单元中，随机抽取不少于 10%的单元进行常规指标检测（压实度、
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Evd或弯沉），抽检单元应具有随机性与代表性，确保验证结果的可靠性。

9.3.2 抽检结果应满足以下要求，确保智能压实质量与常规验收标准一致：压实度 K不低于设计

值，且单点压实度不低于设计值的 95%；Evd或弯沉代表值符合设计要求；抽检合格率应达到 100%，

否则应扩大抽检范围，查明不合格原因并整改，整改后重新抽检直至合格。

9.4 异常处理

9.4.1 当出现下列情况之一时，该碾压层应判定为不合格并返工处理，坚决杜绝质量隐患，落实工

程质量终身责任制：智能压实评定不合格的单元连续出现超过 3个；常规抽检发现 2个及以上单元不合

格；智能压实数据与常规抽检结果存在系统性矛盾（如 CCV达标但压实度不足），应全面排查设备、

检测、施工等环节的问题，整改后重新施工并评定。

10 压实质量报告

10.1 报告内容

10.1.1 智能压实质量报告应全面、真实、规范，至少包含以下内容，为工程验收、质量追溯及技

术总结提供依据，符合国家工程资料管理要求：工程基本信息（项目名称、标段、桩号、填料类型、压

实机械型号、施工时间）；相关性校验试验报告（回归方程、相关系数、目标压实控制值、校验过程及

结果分析）；每层碾压过程数据汇总（碾压遍数、CCV 分布云图、达标面积占比、关键参数统计）；

质量评定结果（各评定单元合格情况、常规抽检数据及结果分析）；异常情况及处理记录（异常现象、

原因分析、处理措施及处理效果）。

10.2 数据签认

10.2.1 施工过程中，每日形成的智能压实数据应由施工、监理双方在电子平台共同签认，确保数

据的真实性与可追溯性，落实参建各方质量责任。

10.2.2 质量报告应经施工单位项目技术负责人及监理工程师签字确认后归档，涉及重大工程、重

点路段的质量报告还应经建设单位确认，确保报告的规范性与权威性。

10.3 格式要求

10.3.1 过程数据以电子文件形式存储，宜采用通用格式（如 CSV、GeoTIFF），便于数据共享、

查询及后续分析，符合国家数字化工程建设要求。

10.3.2 归档质量报告应同时提供纸质版与电子版，电子版应包含原始数据文件、相关检测报告及

签认记录，确保资料的完整性与可追溯性，满足工程档案管理规定。
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