
提高强夯机夯点精度且实现夯击数据智能
反馈的施工工法

一、主要完成单位
中交第二公路工程局有限公司、广西百宁高速公路有限公司
二、推荐单位
广西交通投资集团有限公司
三、主要完成人
穆日盛、沈明祥、欧阳晓峰、刘中华、向伟、刘奕、赵志忠、施权君、赵鑫、陈文政、屈柳光、陈晶晶、韦立桦、马念平
四、项目简介
平果至南宁高速公路是《广西高速公路网规划（2018―2030年）》“1环12横13纵25联”中“纵10线”的重要组成部分，通过石埠北枢纽立交，与广昆高速及南宁绕城高速交通转换，全长约85公里。
中交第二公路工程局有限公司承建的№1合同段路基填筑大部分为高填方，局部最高填方达55.2m，填筑施工时必须严格按照设计要求采用强夯处理，以降低高填方路基工后沉降。项目部在高填方路基强夯施工中，为解决传统强夯机在施工中存在的问题，创新采用一种强夯机自动定位系统和一种提高夯沉量测量精度的方法。强夯机自动移动到现场，实现自动夯击动作、夯沉量的监控以及夯击点的连续夯击动作，智能化程度高、施工效率高，且夯沉量测量精度高、误差小，可为我省及国内外类似的工程的施工提供借鉴和参考。
五、主要技术内容及创新点
（一）主要技术内容
本课题以平果至南宁高速公路项目为依托，开展基于传感器技术的强夯夯沉量数字化检测关键技术研究，形成的研究成果将直接服务于背景工程，同时也为以后的相似路基强夯质量控制起到指导参考的作用。经过充分调研后，设计并研发了一套低功耗的无线实时+测量系统，可间接检测压实度，此项技术目前为国内领先。
1.研究强夯机平面位置、方向、高程实时定位。
通过北斗定位系统1可以定位夯机的坐标并向后台服务平台传送信息，通过北斗定位系统2可以定位夯点的坐标，形成强夯轨迹，检查是否存在漏夯现象，该两个北斗定位的配合可以定位夯机的夯机平面位置、方向、高程实时定位，动态调整因强夯机倾斜带来的误差。
2.研究强夯点实时定位引导技术。
平板电脑显示精确引导夯锤到夯点位置的，方便操作手施工，提高工作效率。准确自动记录夯击次数、夯锤落距、夯击能，避免夯击次数少夯现象。
为驾驶员提供平板显示器，操作简单，直观显示记录夯击次数、提锤高度、夯沉量；可实现多种灵活的自动布点方式，平板电脑精确引导夯点位置，不需人工放线、引导、记录工作，提高夜间施工的安全性与准确性。
在夯锤离开地面的瞬间，通过在固定钢丝绳上增设重力感应器，感应到重力的存在，同时就会发送一道命令给激光测距仪一个工作信号，激光测距仪发射射线到夯锤上，此时通就会记录一个距离，当夯机下落之后第二次起吊时，同样的原理再次记录一个距离；两次之差就是夯沉量。
3.研究夯沉量实时检测技术。
为保障检测数据更加准确，在卷扬机轴承处安装一个编码计数器，也是利用重力传感器原理，当夯锤离开地面的瞬间，会发一个信号给编码计数器，根据夯击能，可实现记录并控制夯锤提升高度。通过编码器系统实时测量夯沉量，通过测量夯击前后高差，实现夯沉量实时测量，满足最后两击夯沉量之和不大于10cm、之差不大于5cm的规范要求。
（二）创新点
1.精准定位强夯机的位置，记录夯击次数，对漏夯进行提醒。
2.数字制动化及时精确测量夯沉量。
3.通过加速度传感器检测回弹高度和加速度，推导反映土体的密实度的参数指标。
六、获奖情况
“提高强夯机夯点精度且实现夯击数据智能反馈的施工技术”于2022年6月1日经中国公路建设行业协会评价为国内领先水平。
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七、标准及专利情况
2022年5月，经中交第二公路工程局有限公司组织技术专家组召开 2022 年度公司企业级工法评审会，其中《提高强夯机夯点精度且实现夯击数据智能反馈的施工工法》经审定，批准为公司级工法。
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8、 社会经济效益及推广应用情况
（一）社会经济效益
本工法通过采用本系统进行施工，与现有的强夯机施工方式相比，代替了人工驾驶强夯机、人工划线标记，节约了劳动力成本20万元；提高了施工效率，缩短了工期30天；夯沉量测量精度高。本项工程施工共计节约工程造价100万元。
（二）推广应用情况
[bookmark: _GoBack]本工法通过采用一种强夯机自动定位系统，可实现自动夯击动作、夯沉量的监控以及夯击点的连续夯击动作；通过对强夯机夯锤力的计算替代了人工划线标记夯沉点的方式，提高了施工效率；通过采用一种提高夯沉量测量精度的方法，夯沉量数值测量误差小、精度高。该项研究成果应用于实际进行施工，施工效率高、大幅节约了工期和劳动成本，且工程质量控制较好，具有创新性和先进性应用价值。

[image: 强夯数字化管控平台界面]
图1 强夯数字化管控平台界面

[image: 强夯机施工现场1]
图2  强夯机施工现场
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