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［摘　 要］ 近几年， 我国的高速公路建设迅猛发展， 但工程质量管理中在出现质量问题时， 不能及时识别问题环
节， 给分析问题原因和预防改进措施带来极大困难， 而智慧管控技术的应用为上述问题提供了解决方案， 可实现沥青
路面的施工质量从事后把关， 转向事前控制。 文章重点介绍了智慧管控技术的在沥青路面施工中的应用情况。
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１　 前言
如何有效保证沥青路面施工质量， 加强施

工过程中的质量控制、 提高工程质量的管理水
平， 成为当前的重中之重。 因此， 提高沥青路
面的施工质量， 必须对生产施工过程中的质量
控制进行加强。 智慧管控技术， 则通过建立物
联网信息管控平台， 利用相关红外传感设备、
数据采集设备、 ４Ｇ 网络设备对沥青路面施工质
量关键指标进行实时采集、 传输、 分析、 预警、
评价， 并形成相关的决策， 达到沥青路面质量
智能监管的目的， 进一步提高工程质量监管水
平。
２　 智慧管控技术原理

沥青路面智慧管控技术， 主要依据相关规
范标准， 以沥青生产过程实施监控、 原材料运
输轨迹监控、 沥青混合料从拌和生产到施工现
场管理的全过程作为管理对象， 运用质量动态
管理的方法， 采用软硬件结合的手段， 通过改
造或利用现有的各类设备， 充分利用传感技术
和基于 ２Ｇ和 ４Ｇ的传输技术， 将原材料的生产、
运输过程、 沥青混合料的生产过程、 施工过程
等数据信息进行实时采集， 并采用无线网络传
输， 通过通信模块及时上报到服务器。 此外，
还提供分析预警机制， 发现质量波动状况实时

预警， 及时进行纠偏， 动态、 真实地反映工程
质量状况， 有效防范假数据、 假资料等弄虚作
假行为， 实现各方对工程质量的动态控制。
３　 智慧管控方法的研究

基于沥青路面常见病害原因的分析， 为了
做到在施工方面有效、 及时的控制路面的施工
质量， 针对传统的管理方法， 即事前检验、 事
后把关的管理方法， 使得过程信息不明， 不容
易做到防患于未然， 如何快速、 及时、 准确地
收集生产、 施工过程数据， 实时对错误进行指
导和调整， 是施工中急需解决的问题。

针对上述问题的出现， 智慧管控技术能够
实现在第一时间掌握试验、 生产和施工相关关
键参数， 且应用现有智慧管控技术进行生产施
工的控制、 管理、 监督是大势所趋。 因此， 借
用智慧管控技术， 我们提出动态监管办法， 通
过事前对试验确定配比、 事中监督生产、 施工，
以及事后统计分析评定考核， 运用计算机和通
讯技术手段来保证施工计划目标的实现。

动态监管方法即通过软件系统的开发和相

关射频识别设备、 红外感应设备、 全球定位系
统等信息传感设备， 按约定的协议， 把传感设
备安装到相应的试验、 生产和施工设备中， 与
互联网连接起来， 及时进行信息交换和通讯，
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以实现智能化识别、 定位、 跟踪、 监控和管理。
动态监管方法能够实现管理单位对施工质量的

整体把控和实时监督， 随时随地获取施工过程
控制的相关信息， 及时发现并解决问题， 实现
工程质量从事后把关， 转向事前控制， 形成以
预防为主， 强化施工过程质量控制的管理模式，
也是管理手段的一个重大革新。

通过开发沥青路面施工质量管控技术， 充
分利用智慧管控的传感技术和网络传输技术，
研究建立沥青路面施工质量动态管控体系， 研
发成套的沥青路面施工动态管控设备， 从而实
现沥青路面试验、 生产、 施工过程的全面动态
管控。
４　 智慧管控的应用

沥青面层管控系统是在浙江省舟岱高速公

路 （舟山至岱山） 安装应用的， 宁波舟山港主
通道 （鱼山石化疏港公路） 公路工程主线起于
富翅互通， 在岱山双合登陆。 海中设置长白互
通， 连接长白岛。 路线终点设置双合互通， 全
线设置隧道两座， 互通立交三处 （烟墩互通、
长白互通、 双合互通）， 其中长白互通为海上互
通； 双合互通为临时互通。 主线起点桩号 Ｋ２＋
３１０， 在入海处设置短链 （Ｋ１１＋３０９� ０３１ ＝ Ｋ１２＋
０００， 短链长 ６９０� ９６９ｍ）， 终点桩号 Ｋ２８＋６６０，
主线全长 ２７� ９６９ｋｍ， 跨海桥梁长度 １７� ３５５ｋｍ。
４� １　 硬件安装改造

２０２０年 ７ 月上旬开展了舟岱大桥 ＬＭ０１ 标
沥青路面施工质量动态智能管控体系研究与应

用系统的实施安装工作， 并于 ８ 月 ２５ 日沥青中
面层试铺前调试完成。 本系统共分为拌和楼生
产管理及施工管理两大方面。 安装设备统计见
表 ４－１。

表 ４－１　 安装设备一览表
序号 应用位置 设备名称 套数 备注

１
拌和楼沥
青混合料
生产后场

沥青拌和站管控系统
数据采集终端 （ＤＴＵ） １
出料口红外测温系统 １
４Ｇ无线传输模块 １
无线信号增强装置 １

序号 应用位置 设备名称 套数 备注

２ 沥青路面
施工前场

摊铺机摊铺温度、
速度监测

１
胶轮压路机碾压温度、

速度监测
３ 复压

钢轮压路机碾压温度、
速度监测

３ 初、
终压

４� ２　 数据校核验证
系统运行期间， 为了沥青路面施工质量智

能管控系统所采集的数据的准确性， 将采用传
统有效的测试方法持续跟踪， 根据实际情况，
定期对信息化技术所采集的数据进行验证， 将
实测方法采集的数据与信息化管理系统所采集

的数据进行对比分析， 利用线性回归方法， 分
析实测方法采集的数据与信息化采集的数据的

误差比例， 若偏差过大， 则采取相应的措施，
尽量消除误差， 达到施工质量的精确监控， 为
以后信息数据的自动采集技术打下基础。

具体的验证方法见表 ４－２：
表 ４－２　 关键参数验证方法

关键指标 验证方法

油石比

采用离心式抽提仪， 对沥青混合料油石
比进行对比分析， 确定修正系数， 实现
对系统所采集数据的校准

出料口温度

摊铺温度

碾压温度

在信息管理系统安装之前以及运行期间，
采用经过标定的玻璃温度计、 红外测温
仪对系统所采集的温度进行对比分析，
确定修正系数， 实现对系统所采集数据
的校准

摊铺、
碾压速度

在信息管理系统安装之前以及运行期间，
采用钢卷尺、 秒表等设备对系统所采集
的速度进行对比分析， 确定修正系数，
实现对系统所采集数据的校准

根据前后场施工情况， 进行的对比验证验
证分析结果：

（１） 油石比
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表 ４－３　 油石比采集对比表

序号

系统采

集数据

（％）

实测

数据

（％）
实测

工具
精度

正误差

（％）
负误差

（％）
１ ４� ３６ ４� ４３
２ ４� ３６ ４� ３６
３ ４� ３７ ４� ３４
４ ４� ３６ ４� ５１
５ ４� ３７ ４� ３３
６ ４� ３６ ４� ３８

离心抽

提仪
／

０� ０７
０� ００

－０� ０３
０� ０５

－０� ０４
０� ０２

油石比平均误差 ０� ０２ －０� ０１
（２） 出料口温度
表 ４－４　 出料口温度采集对比表 （手持红外测温）

序号

水银温度计

实测温度

（℃）

系统采集

温度

（℃）
误差

（℃）
１ １６２ １６３� １ １� １
２ １６２ １６２� ６ ０� ６
３ １６２ １６３� ８ １� ８
４ １６５ １６６� ６ １� ６
５ １６２ １６３� ４ １� ４
６ １６８ １６９� ２ １� ２
７ １６１ １５９� ３ －１� ７
８ １６５ １６６� ８ １� ８
９ １６３ １６３� ８ ０� ８
１０ １６２ １６４� ７ ２� ７

平均误差 １� １８５
（３） 摊铺温度

表 ４－５　 摊铺温度采集对比表

序号

系统采集

温度

（℃）

现场水银

温度计实测

（℃）

水银与系统

误差

（℃）
１ １４８� ０ １４８ ０
２ １５１� ９ １５１ ０� ９
３ １４８� ８ １４７ １� ８
４ １５０� ９ １５０ ０� ９
５ １５０� １ １４９ １� １
６ １５３� ８ １５２ １� ８
７ １４９� ５ １４８ １� ５
８ １４８� ２ １５０ －１� ８
９ １５２� １ １５１ １� １
１０ １５４� ３ １５３ １� ３

平均误差 ０� ６６

（４） 摊铺速度
表 ４－６　 摊铺速度采集对比表

序号

系统采

集数据

（ｍ ／ ｍｉｎ）

实测

数据

（ｍ ／ ｍｉｎ）
实测

工具

正误差

（ｍ ／ ｍｉｎ）
负误差

（ｍ ／ ｍｉｎ）
１ １� ２ １� １
２ ２� ５ ２� ５
３ ２� ２ ２� ３
４ ２� １ ２
５ ２� ４ ２� ２
６ ２� ２ ２� １
７ ２� １ ２� ２
８ ２� ２ ２� １
９ ２� ２ ２� ３
１０ １� ９ ２� １

秒表、
卷尺

０� １
０� ０

－０� １
０� １
０� ２
０� １

－０� １
０� １

－０� １
－０� ２

速度平均误差 ０� １ －０� １３
（５） 初压温度

表 ４－７　 初压温度采集对比表

序号

系统采集

温度

（℃）

现场温枪

实测

（℃）

系统与温枪

误差

（℃）
１ １４８� １ １４７� ７ ０� ４
２ １４６� ８ １４５� ６ １� ２
３ １４９� ５ １４８� ７ ０� ８
４ １４２� ４ １４１� ３ １� １
５ １４７� ８ １４６� ４ １� ４
６ １４３� ５ １４２� ６ ０� ９
７ １４４� ５ １４３� ８ ０� ７
８ １４６� ７ １４４� ７ ２
９ １５２� ３ １５１� ２ １� １
１０ １５０� ２ １４９ １� ２

平均误差 １� １
通过采集对比的数据分析， 沥青路面施工

质量智能管控系统所采集的数据是基本有效的。
５　 智慧管控的应用效果
５� １　 混合料生产预警监控

在依托工程实施过程中， 共发生预警次数
如下：

通过本系统预警统计表明， 拌和楼总产量
为 １５９５２１� ７ｔ， 总共生产盘数为 ４９２３７ 盘， 预警
盘数为 １０１２盘， 预警率为 ２� ０６％， 其中中级预
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警 ５８次， 预警率为 ０� １２％； 高级预警 ３９次， 预
警率为 ０� ０８％。 各档材料都出现不同程度预警，

其中 １＃仓初级预警较高， 且负偏差较多， 且正
预警较多。

图 ５－１　 拌和楼预警统计
　 　 每月预警情况统计如下：

表 ５－１　 拌和楼预警统计汇总表
月份

预警

级别

总产量

（ｔ）
总盘数

（盘）
预警

盘数 （盘）
预警率

（％）

８月
初级

中级

高级
８１３７� ５ ２５７６

２５ ０� ９７
０ ０� ００
０ ０� ００

９月
初级

中级

高级

４０９６１� ３ １２７９５
３３５ ２� ６７
２９ ０� ２３
２０ ０� １６

１０月
初级

中级

高级

３１４１７� ５ １１４７０
１６０ １� ３９
１１ ０� １０
７ ０� ０６

１１月
初级

中级

高级

４７２９２� ３ １４４６１
２０４ １� ４１
１１ ０� ０８
６ ０� ０４

１２月
初级

中级

高级

２２４２７� １ ６９３３
２７７ ４� ００
７ ０� １０
６ ０� ０９

系统运行的 ８、 ９、 １０、 １１、 １２ 月份， 出现
的高级预警分别为 ０ 次、 ２０ 次、 ７ 次、 ６ 次、 ６
次， 属偶然现象并及时进行了处理， 在高级预
警出现较高的 ９ 月份， 各参建方对预警信息进
行了核实， 并进行了问题分析及处治， 对高级
预警混合料及时进行了废弃处理， 避免问题混
合料摊铺到施工现场。 高级预警原因汇总如下：

表 ５－２　 ９月高级预警原因汇总

日期
施工

层面
预警情况描述 预警原因描述

２０１５� ９� ４ 中面层
沥青用量正偏差

０� ５４％ 沥青秤计量超

２０１５� ９� ７ 下面层
沥青用量正偏差

０� ５０％ 沥青秤计量超

２０１５� ９� ９ 下面层
沥青用量正偏差

０� ３０％ 沥青秤计量超

２０１５� ９� １３ 中面层 沥青用量正偏差

０� ４７％ 沥青秤计量超

２０１５� ９� １５ 下面层 沥青用量正偏差

０� ３３％ 沥青秤计量超

２０１５� ９� １５ 下面层 整盘料全部异常 拌和楼气缸卡牢

表 ５－３　 １０月高级预警原因与处治

日期
施工

层面
预警情况描述 预警原因描述

２０１５� １０� １ 下面层
油石比负偏差

０� ３２％
下面层转中面层

操作不当

２０１５� １０� １ 下面层
油石比负偏差

０� ３２％
下面层转中面层

操作不当

２０１５� １０� １ 中面层
沥青用量正偏差

０� ５０％ 沥青秤计量超

２０１５� １０� １ 中面层
沥青用量正偏差

０� ３４％ 沥青秤计量超

２０１５� １０� ２７ 中面层 沥青用量正偏差

０� ３４％ 沥青秤计量超
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表 ５－４　 １１月高级预警原因及处治

日期
施工

层面
预警情况描述 预警原因描述

２０１５� １１� １０ 下面层 沥青用量

正偏差 ０� ４５％ 沥青秤计量超

２０１５� １１� １９ 下面层 １＃仓 ０－３ｍｍ
负偏差 １１� ４８％

热料仓仓门碎石

卡牢

２０１５� １１� ２１ 下面层 沥青用量

负偏差 ０� ４４％ 沥青换罐不及时

２０１５� １１� ２１ 下面层 沥青用量

正偏差 ０� ３１％
拌和楼自动补偿

上一盘偏差

２０１５� １１� ２２ 下面层 １＃仓 ０－３ｍｍ
负偏差 ９� ２％

热料仓仓门碎石

卡牢

２０１５� １１� ２７ 上面层 沥青用量

正偏差 ０� ３２％ 沥青秤计量超

表 ５－５　 １２月高级预警原因及处治

日期
施工

层面
预警情况描述 预警原因描述

２０１５� １２� ２ 中面层
１＃仓 ０－３ｍｍ
负偏差 ８� ３％

热料仓仓门碎石

卡牢

２０１５� １２� ８ 中面层
沥青用量

正偏差 ０� ８６％ 沥青秤计量超

２０１５� １２� １０ 上面层 整盘料

全部异常
拌和楼气缸卡牢

２０１５� １２� １１ 上面层 整盘料

全部异常
拌和楼气缸卡牢

２０１５� １２� １２ 中面层 沥青用量

正偏差 ０� ７４％ 沥青秤计量超

２０１５� １２� １７ 上面层 沥青用量

负偏差 ０� ３１％ 沥青秤计量超

　 　 预警情况表明， ９月施工沥青预警率高的主
要原因是拌和楼沥青计量系统故障导致沥青计

量波动。 因此施工方跟换部分配件， 并进行了
相关设备检修， 保证拌和楼正常运行； 对沥青
温度偏低导致喷量偏少的情况， 施工单位在储
存上面层待用的沥青时， 适当提高了沥青储存
温度， 有效保证沥青用量的稳定。 因此， 智慧
管控系统可以实时监控混合料的生产情况， 有
效的保证了沥青混合料的质量。

５� ２　 现场检测效果
为检验管控技术的应用效果， 对舟岱大桥

ＬＭ０１标段的检测数据与以往申苏浙皖、 申嘉
湖、 申嘉湖杭、 杭长 １期以及杭长 ２期等项目进
行对比分析， 通过对比沥青路面面层的渗水系
数、 压实度、 路面厚度以及沥青用量的波动情
况， 分析施工过程中上述技术指标的控制水平，
评价了沥青路面施工质量管控系统的应用效果。

（１） 渗水系数
表 ５－６　 上面层路面渗水系数检测结果汇总

标段

渗水系数

舟岱大桥 ＬＭ０１标 以往项目平均水平

常规检测

／个
所占比例

／ ％
薄弱环节检测

／个
所占比例

／ ％
常规检测

／个
所占比例

／ ％
薄弱环节检测

／个
所占比例

／ ％
≤１０ｍｌ ／ ｍｉｎ １７２ ４１� ６５ ２ １� ５３ １４６ ５５� ０９ ０ ０� ００
１０～３０ｍｌ ／ ｍｉｎ １２２ ２９� ５４ ５６ ４２� ７５ ８６ ３２� ４５ ５８ ５４� ２１
３０～５０ｍｌ ／ ｍｉｎ １０８ ２６� １５ ６７ ５１� １５ ２３ ８� ６８ ４１ ３８� ３２
＞５０ｍｌ ／ ｍｉｎ １１ ２� ６６ ６ ４� ５８ １０ ３� ７７ ８ ７� ４８

总计
合格 ４０２ ９７� ３４ １２５ ９５� ４２ ２５５ ９６� ２３ ９９ ９２� ５２
不合格 １１ ２� ６６ ６ ４� ５８ １０ ３� ７７ ８ ７� ４８
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表 ５－７　 中面层路面渗水系数检测结果汇总

标段

渗水系数

舟岱大桥 ＬＭ０１标 以往项目平均水平

常规检测

／个
所占比例

／ ％
薄弱环节检测

／个
所占比例

／ ％
常规检测

／个
所占比例

／ ％
薄弱环节检测

／个
所占比例

／ ％
≤１０ｍｌ ／ ｍｉｎ ２０２ ４４� ５９ １６ １２� ６０ １２９ ４２� ５７ ９ ７� ４４
１０～３０ｍｌ ／ ｍｉｎ １３１ ２８� ９２ ６３ ４９� ６１ ９３ ３０� ６９ ７３ ６０� ３３
３０～５０ｍｌ ／ ｍｉｎ １１０ ２４� ２８ ４０ ３１� ５０ ６８ ２２� ４４ ２９ ２３� ９７
＞５０ｍｌ ／ ｍｉｎ １０ ２� ２１ ８ ６� ３０ １３ ４� ２９ １０ ８� ２６

总计
合格 ４４３ ９７� ７９ １１９� ００ ９３� ７０ ２９０� ００ ９５� ７１ １１１� ００ ９１� ７４
不合格 １０ ２� ２１ ８ ６� ３０ １３ ４� ２９ １０ ８� ２６

表 ５－８　 下面层路面渗水系数检测结果汇总

标段

渗水系数

舟岱大桥 ＬＭ０１标 以往项目平均水平

常规检测

／个
所占比例

／ ％
薄弱环节检测

／个
所占比例

／ ％
常规检测

／个
所占比例

／ ％
薄弱环节检测

／个
所占比例

／ ％
≤２０ｍｌ ／ ｍｉｎ ７６ ３０� ８９ １９ １９� ７９ １３３ ６３ ２０ １６� ６７
２０～４０ｍｌ ／ ｍｉｎ ８０ ３２� ５２ ４２ ４３� ７５ ４２ １９� ９ ６８ ５６� ６７
４０～６０ｍｌ ／ ｍｉｎ ７８ ３１� ７１ ２５ ２６� ０４ ２４ １１� ４ １４ １１� ６７
＞６０ｍｌ ／ ｍｉｎ １２ ４� ８８ １０ １０� ４２ １２ ５� ７ １８ １５� ００

总计
合格 ２３４ ９５� １２ ８６ ８９� ５８ １９９ ９４� ３ １０２ ８５� ００
不合格 １２ ４� ８８ １０ １０� ４２ １２ ５� ７ １８ １５� ００

　 　 根据上述数据分析， ＬＭ０１ 标段、 以往项目
中上面层以及中面层的常规检测合格率、 薄弱
环节检测合格率均大于 ９０， 下面层的常规检测
合格率、 薄弱环节检测合格率均大于 ８５， 均满
足规范要求； 通过对比分析， 上、 中、 下面层，
ＬＭ０１标段常规检测中的渗水系数比往项目中常
规检测中的渗水系数分别大了 １� １１％、 ２� ０８％、
０� ８２％， ＬＭ０１标段薄弱环节中的渗水系数比往
项目中薄弱环节中的渗水系数分别大了 ２� ９０％、
１� ９６％、 ４� ５８％， 由此， 无论是常规检测还是薄
弱环节的检测， 渗水系数均有不同幅度的提升，
说明通过应用管控系统， 可以改善沥青路面渗
水系数的合格率， 特别能够提高薄弱环节的合
格率， 从而使得路面整体的抗渗性能得到了提
高。

（２） 压实度

表 ５－９　 上面层压实度对比表
标段

压实度

舟岱大桥 ＬＭ０１标 以往项目平均水平

点数

／个
所占比例

／ ％
点数

／个
所占比例

／ ％
＜９４％ ０ ０� ００ ０ ０� ００

９４％～９５％ ７５ ３２� ４７ １０７ ４０� ０７
９５％～９６� ５％ １５６ ６７� ５３ １６０ ５９� ９３
≥９６� ５％ ０ ０� ００ ０ ０� ００
总计

合格 ２３１ １００� ００ ２６７ １００� ００
不合格 ０ ０� ００ ０ ０� ００

表 ５－１０　 中面层压实度对比表
标段

压实度

舟岱大桥 ＬＭ０１标 以往项目平均水平

点数

／个
所占比例

／ ％
点数

／个
所占比例

／ ％
＜９３％ ０ ０� ００ ０ ０� ００

９３％～９４％ ４９ １０� ６８ ３６ １１� ４６
９４％～９５％ １４９ ３２� ４６ ８０ ２５� ４８
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标段

压实度

舟岱大桥 ＬＭ０１标 以往项目平均水平

点数

／个
所占比例

／ ％
点数

／个
所占比例

／ ％
９５％～９６％ １６４ ３５� ７３ ８３ ２６� ４３
９６％～９７％ ９７ ２１� １３ １１５ ３６� ６２
≥９７％ ０ ０� ００ ０ ０� ００

总计
合格 ４５９ １００� ００ ３１４ １００� ００
不合格 ０ ０� ００ ０ ０� ００

表 ５－１１　 下面层压实度对比表
标段

压实度

舟岱大桥 ＬＭ０１标 以往项目平均水平

点数

／个
所占比例

／ ％
点数

／个
所占比例

／ ％
＜９３％ ０ ０� ００ ０ ０� ００

９３％～９４％ ２８ １１� ２０ ３１ １５� ２７
９４％～９５％ ９３ ３７� ２０ ６０ ２９� ５６
９５％～９６％ ８５ ３４� ００ ５４ ２６� ６０
９６％～９７％ ４４ １７� ６０ ５８ ２８� ５７
≥９７％ ０ ０� ００ ０ ０� ００

总计
合格 ２５０ １００� ００ ２０３ １００� ００
不合格 ０ ０� ００ ０ ０� ００
通过上述数据分析， ＬＭ０１ 标段、 以往项目

的路面压实度均 １００％的满足要求， 从整体上看
压实效果均非常好。 但通过对比， ＬＭ０１ 标段
上、 中、 下面层的压实度集中控制在 ９５％左右，
而以往项目中压实度处于 ９３％～９７％之间， 说明
通过应用管控系统， 可以进一步改善沥青路面
的压实效果。

６　 智慧管控的应用总结
通过沥青路面施工智慧管控体系的研究应

用， 建立了施工质量管控平台， 并利用相关传
感设备， 实现了沥青混合料的生产、 现场摊铺、
碾压等沥青路面施工管控的关键指标提取技术、
海量数据智能评判分析及智能管控平台的搭建。
实现了预防为主、 生产施工过程控制的质量保
证体系， 达到沥青路面施工质量智能监管的目
的， 进一步提高了工程质量监管水平， 同时也
为沥青路面的工程施工提供了一种信息化的管

理手段。
参考文献

［１］ 王信义， 查卫平等编著 � 生产系统中的监控检测技术
［Ｍ］ � 北京： 北京理工大学出版社， １９９７�

［２］ 钟福金， 吴晓梅 � 可编程控制器 ［Ｍ］ � 东南大学出版
社， ２００３， １－１１�

［３］ 南京明维自动化有限公司 � 实时监控信息管理一体化系
统 �中国专利 ９９１２０６５７� ６， １９９９－１２－２２�

［４］ 于建华， 茶希林 � 管控一体化和企业经济效益 ［ Ｊ］ � 微
计算机信息， ２０００， １６ （４） �

［５］ 何江海， 陈自勇 � 企业管理控制一体化与组态软件［Ｊ］ �
湖南经济管理干部学院学报 � ２００２， １３ （３） �

［６］ 季胜鹏， 陈永清 � 郎昆自动化有限公司火电厂的管控一体
化的研究与应用［Ｊ］ �工业控制计算机， ２００３� １６－１０�

［７］ 呙丹， 杨晓华， 苏本良 � 物联网技术在现代建筑行业中的
应用 ［Ｊ］ � 山西建筑， ２０１１� ０９�

［８］ 熊霞 � 物联网技术在质量监控和计量管理中的应用［Ｊ］ �
中国计量， ２０１１� １０�

［９］ 张春红， 裘晓峰， 夏海伦， 马涛 � 物联网技术与应用
［Ｍ］ � 人民邮电出版社， ２０１１�

４６１


	交通科技杂志＇2021年第3期）目录.pdf
	英文目录.pdf
	21年交通科技第3期.pdf

