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2022 年度江苏省行业领域十大科技进展提名书（单位） 

提名单位 江苏省综合交通运输学会 

通讯地址 江苏省南京市秦淮区建邺路 168号 7-2号楼 204室 

联系人 

姓    名 谢卫奇 电子邮箱 jsctsxs2018@163.com 

电    话 025-58786631 手    机 13951636191 

被提名的
十大科技
进展题目 

沥青路面结构状态实时感知技术与系统研究 

所属领域 土木水利交通建筑 

被提名的                   

十大科技             

进展简介 

近年来交通运输部发布了一系列规划，提到“推进基础设施长期性

能科学观测网建设，开展基础设施设计建造基础理论研究”，如《交通

运输部、科学技术部关于科技创新驱动加快建设交通强国的意见》、《交

通领域科技创新中长期发展规划纲要（2021—2035 年）》。沥青路面

结构状态实时感知技术与系统研究，解决了如下技术难题，如沥青路面

长期性能科学观测点建设；沥青路面温度、湿度、动态称重以及应力应

变传感器施工；沥青路面温湿环境、交通荷载与力学响应的数据分析等。 

本项技术研发单位：苏交科集团股份有限公司、扬州市公路事业发

展中心、扬州西外环路建设指挥部。通过技术研发，创建了江苏省干线

公路路面长期性能科学观测点建设方案，建立了沥青路面温湿环境与交

通荷载的长期监测方法，完善了沥青路面力学响应的数据分析方法，开

发了沥青路面结构状态实时感知技术与系统。本项技术研发有利于丰富

科学观测数据的战略性资源，有助于提升公路路面建设与养护技术理论

体系及标准体系，为公路路面高质量发展、加快建设交通强国提供服务

与支撑。2022 年 6 月 29 日，中国公路学会组织召开的项目成果评价会，

项目成果达到国际先进水平。 
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被提名的 

十大科技 

进展的推 

动过程、 

产生效益 

及社会影 

响    等 

1 立项背景 

近年来交通运输部发布了一系列规划，均提到“推进基础设施长期

性能科学观测网建设，开展基础设施设计建造基础理论研究”，如《交

通运输行业野外科学观测研究基地建设发展方案（2019—2025 年）》、

《交通运输部、科学技术部关于科技创新驱动加快建设交通强国的意

见》、《交通领域科技创新中长期发展规划纲要（2021—2035 年）》、

《“十四五”交通领域科技创新规划》、《公路“十四五”发展规划》。

沥青路面结构状态实时感知技术与系统研究，对于基础设施长期性能科

学观测以及基础理论研究，具有重要的作用。 

通过理论分析、数值模拟、室内外试验等手段，在沥青路面温度、

湿度、动态称重以及应力应变传感器布设方案；传感器数据的动态采样

频率、静态采样频度、移动平均法降噪处理、信号转换的方法；沥青路

面温湿环境、交通荷载与力学响应的数据分析方法等方面，开发了沥青

路面结构状态实时感知技术与系统。 

2 关键技术内容 

2.1 总体思路 

沥青路面结构状态实时感知技术与系统研究 

试验路铺设及力学响应试验

传感器布设
方案

各结构层传
感器埋设

不同工况下
静载试验

不同工况下
动载试验

路面力学响应监测及分析

力学响应分析

单因素分析
（温度、速度、轴重）

交互因素分析

预估方程

数值模拟

静载的有限元模拟

移动荷载的有限元模拟

交通参数分析

动态称重系统
（轴型、车型、速度等）

传感器识别交通参数

轴载谱

环境信息监测

路面温度场监测及
回归模型

路基湿度场监测

FWD荷载的有限元模拟

基于传感器的路面长期性能监测方法

数据处理系统开发研究

试验路性能
分析

 

图 1 总体思路 
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沥青路面结构状态实时感知技术与系统研究，包括观测点选址与设

计、传感器选型与布设、数据采集与分析。沥青路面温湿环境与交通荷

载的长期监测方法研究，包括路面温度场监测、路基湿度场监测、交通

荷载监测。沥青路面力学响应的数据分析方法研究，包括静力响应测试

分析、FWD 动力响应测试分析、行车荷载作用下的动力响应测试分析、

基于动力响应的沥青路面长期性能监测、数据处理系统开发。 

2.2 研究成果 

（1）创建了沥青路面结构状态实时感知技术与系统 

提出了沥青路面温湿度传感器、动态称重系统以及应力应变传感器

的布设方案与施工方法，实现了传感器施工存活率 95%以上，研究了传

感器数据的动态与静态采样频率、移动平均法降噪处理、信号转换的方

法，建立了沥青路面温湿度环境、交通荷载与力学响应的数据分析方法

与长期性能监测技术体系。成果有效解决了传感器布设方案、施工工艺、

数据分析方法的技术难题。 

  

图 2 路面结构状态实时感知技术与系统示意图 

沥青应变计

（纵向）
沥青应变计

（横向）
竖向应变计

水稳应变计

（纵向）

水稳应变计

（横向）
温度传感器 

上面层

下面层

上基层

下基层

底基层

路基

土压力计

断面#1   K4+020

0.5m 0.5m 0.5m0.5m 0.5m 0.5m

断面#2   K4+040

0.5m 0.5m 0.5m0.5m 0.5m 0.5m

湿度传感器 

0.2m

0.2m

0.2m

0.2m

0.2m

0.2m

0.5m0.5m

 

图 3 传感器布设纵断面示意图 
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图 4 底基层应变计与压力计 图 5 下基层应变计 图 6 上基层应变计 

   

图 7 下面层应变计与压力计 图 8 上面层应变计 图 9 动态称重设备 

    

图 10 动力响应测试 图 11 静力响应测试 图 12 控制机箱与解调仪 

（2）建立了沥青路面温湿环境与交通荷载的长期监测方法 

提出了不同季节、不同深度条件下的沥青路面温度双正弦回归模

型，相关系数 0.95 以上，研究了不同季节、不同深度条件下的路基湿

度线性回归模型，提出了基于沥青路面动态称重系统和交通调查点的车

型比例、车道分布系数、车速、超载和轴载谱的分析方法。成果有效的

定量评价了观测点的路面温湿环境与交通荷载状况。 

  

图 13  3 月份代表天气温度曲线 图 14 一个周期内沥青面层和水稳基层温度

曲线 
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图 15  6 月份路基湿度数据统计 图 16  7 月份路基湿度数据统计 

   

图 17 轴载分布系数（双联轴） 图 18 轴载分布系数（三联轴） 

（3）完善了沥青路面力学响应的数据分析方法 

基于静力加载、FWD 以及移动荷载作用的路面传感器应力应变的

分析方法，提出了基于动态弯沉、荷载、温度的沥青层底三向应变预估

方程，建立了基于温度、速度、荷载的沥青层底三向应变预估方程、半

刚性基层层底的拉应变预估方程以及基层顶竖向压应力预估方程。成果

有效的分析了不同季节条件下的路面力学响应状态。 

  

图 19 静载试验沥青层层底纵向应变时程曲线 

  

图 20  FWD 作用下下面层层底横向应变计时程曲线：（a）下面层层底；（b）下基层层底 
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图 21 沥青层层底纵向应变时程曲线（3类车） 图 22 沥青层层底纵向应变时程曲线（6 类车） 

开发了沥青路面结构状态实时感知技术与系统：传感器采集原始信

号输入，包括电压信号和温度信号；根据公式将电压信号转换为应力、

应变信号；判断是否需要滤波，以临近两个周期峰值的中点为零点基准

线，将应变信号平移至基准线；读取多个周期应变曲线的特征点。 

应力（电压）、应变（电压）、温度

电压信号根据公式转换为应力、应变信号。

是否需要滤波？

以临近两个周期峰值的中点为零点基准线，
将应变信号平移至基准线。

读取多个周期应变曲线的特征点（例如A、
B、C点）数值、周期等参数。

 

图 23 数据处理流程图 

3 效益及社会影响 

（1）社会效益 

依托公路路面长期性能观测站点建设，采用沥青路面结构状态实时

监测技术，采集环境观测、荷载观测和路面性能演化等方面指标与数据，

有利于丰富科学观测数据的战略性资源，有助于提升公路路面建设与养

护技术理论体系及标准体系、养护科学决策，为公路路面高质量发展、

加快建设交通强国提供服务与支撑。具有重要的交通行业科技进步促进

作用。 
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（2）行业技术发展的推动作用 

结合国道 345 扬州仪征新集至刘集段路面长期性能观测点的现有

基础及资源，积极参加交通运输部的公路路基路面长期性能科学观测网

建设，丰富沥青路面长期性能数据库，验证长期性能观测技术的有效性。

进一步完善《沥青路面结构状态实时监测技术指南》，开展国内外技术

交流，为沥青路面长期性能科学观测点建设提供有益经验，实现路面温

湿环境、交通荷载、路面力学性能的实时监测。 

（3）推广应用前景 

项目通过理论分析、数值模拟、室内外试验等手段，在沥青路面温

度、湿度、动态称重以及应力应变传感器布设方案；传感器数据的动态

采样频率、静态采样频度、移动平均法降噪处理、信号转换的方法；沥

青路面温湿环境、交通荷载与力学响应的数据分析方法；沥青路面结构

状态实时感知技术与系统开发等方面，研究总结形成关键技术，具有广

泛的应用前景。 

综上所述，本项技术研发单位：苏交科集团股份有限公司、扬州市

公路事业发展中心、扬州西外环路建设指挥部，依托国道 345 扬州仪征

新集至刘集段建设工程，开发了沥青路面结构状态实时感知技术与系

统。项目发表论文 4 篇，授权专利 1 项：“一种沥青路面力学响应结构

及测试系统（CN 216284736 U），编制技术指南 2 项：“沥青路面结构

状态实时监测技术规范”和“试验路技术指南”，编制沥青路面结构状

态实时监测数据库 1 项，培养博士 1 名、硕士 2 名。 

2022 年 6 月 29 日，中国公路学会组织召开的项目成果评价会，项

目成果总体达到国际先进水平。项目成果解决了沥青路面长期性能科学

观测点建设，沥青路面温度、湿度、动态称重以及应力应变传感器施工，

沥青路面温湿环境、交通荷载与力学响应的数据分析等方面的技术难

题，社会效益显著，具有实用性、创新性，推广应用前景广阔。 
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被提名的

十大科技

进展主要

完成单位

承    诺 

郑重作出以下承诺： 

被提名成果真实有效，不违反法律法规，不存在弄虚作

假、冒名顶替、侵犯他人知识产权等科研失信行为。 

                              负责人（签字） 

单位（盖章） 

年       月      日  

提      

名         

理      

由 

（请从创新性、影响力以及科技贡献率等方面阐述）                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

负责人（签字） 

单位（盖章） 

年        月      日 

 


