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[摘要]此文为了解决高速公路养护基地生产存在的智能化配置较低、功能落后等问题。以苏北路网养护基地为主要调研对象，

对苏南地区养护基地智能化管控现状和运用程度进行调研，以养护基地生产流程为主线，分析养护基地智能化的需求。根据

养护基地智能化存在的问题和需求分析，搭建养护基地智能化系统架构，并确定各智能化子系统的实现路径。 
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Abstract: In order to solve the problems existing in the production of expressway maintenance base, such as low intelligent 

configuration and backward function. Taking Subei road network maintenance base as the main research object, this paper investigates 

the current situation and application degree of intelligent management and control of maintenance base in Sunan, and analyzes the 

demand of intelligent maintenance base based on the production process of maintenance base. According to the maintenance base 

intelligent problems and demand analysis, build maintenance base intelligent system architecture and determine the realization path of 

each intelligent subsystem. 
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引言 

随着 1996 年 9 月沪宁高速公路江苏段举行了通车典礼，江苏省省内高速公路实现了零的突破。迈入 20 世纪后，

江苏省高速公路发展进入了快速发展的时期。至 2019 年底，江苏省的高速公路通车年限基本上都已经超过了 10 年，

其中通车年限超过 20 年的高速公路里程约占 12%，通车年限在 15～20 年之间的高速公路里程最大，占比达 52.1%，通

车年限在 10～15 年之间的高速公路里程其次，占 32.7%，而路龄不超过 10 年的高速公路里程已不足 1%。以上数据表

明目前江苏高速公路路网服役时间较长，已经全面进入养护时代。 

然而与之相对的是，由于诸多原因，江苏路网养护基地较少，产能不足。目前，仅在连云港、淮安、镇江和苏锡

各设一处养护基地用于高速公路的养护。而道路养护工区养护里程一般在 60 公里左右，原则上不超过 100 公里，目前

江苏省已有的高速公路养护基地早已无法满足江苏高速公路路网日益繁重的日常养护。另一方面，当前江苏路网养护

基地配置较低、功能落后。大物流特征，规模化生产，粗放式经营，经营者往往不能及时准确地得到生产经营情况的

统计、汇总、分析报告等重要信息；资金与资源密集，边际效益不高，生产数据繁多，其收集、维护工作量大，数据

管理相当棘手；管理效率低下，企业决策者缺乏正确、详尽、及时的信息作为决策依据，只能大概估计，容易造成经

营上、管理上、决策上的误判。这与江苏省高速公路路面养护质量的全国领先的“苏式养护”地位不符，当前养护基

地各方面的不足已经成为制约江苏高速公路高质量发展的严重障碍。 

根据《江苏省高速公路网规划（2017—2035）》，以及《江苏交通控股有限公司高速公路养护管理“十三五”发展

规划》中关于高速公路养护基地建设总要求，经交通控股公司综合调查研究，苏北地区的多个养护基地正在筹建。为

保证养护基地的建设水平，需联合具有科研平台的高校和具有丰富建设经验的企业，整合资源，在“交通强国”思想

的指导下，按照绿色、智慧的发展理念，建设符合时代特征的现代化养护基地。 

基于此，本文将开发养护基地智能管控系统。重点关注养护基地磅房、物料仓、物料转运、拌合楼、实验室、设

备硬件、安防、办公等关键流程情况，立足于“互联网+大数据”的服务模式，采用云计算、大数据和物联网等技术，

整合相关核心资源，以可控化、数据化以及可视化的智能系统对基地进行全方面的实时监管，并根据实际作出智能响
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应，从而清楚掌握生产状况，提高生产过程的可控性，减少生产上的人为干预，实现智能生产调度、运输任务管理、

原材料管理、质量与安全风险控制、统计分析。 

1 养护基地智能管控系统架构设计 

根据苏北路网的实际情况和养护需求，分析养护基地生产流程，重点关注养护基地磅房、物料仓、物料转运、拌

合楼、实验室、设备硬件、安防、办公等关键流程情况，根据基地生产流程和实际需要确定智能化管控的需求和目标。

并结合基地智能建设设计目标和设计原则，明确智慧基地信息化系统框架，并确定系统框架中的子系统。如：订单管

理、物料管理、生产管理、设备管理、节能减排、安防管理、人车管理、办公管理、管控中心。把养护基地建设成安

防设施先进、自动化控制程度高、信息化建设全面的新型智能化养护基地。 

基地智能管控系统提高基地智能化、自动化生产控制，实现远程监管、降本增效、规范管理、替代人工。智能管

控系统配合基地沥青拌合楼生产部门对沥青生产过程全程管控，拌合楼生产过程中工作流程： 

 

图 1  养护基地生产过程中工作流程 

2 养护基地智能化实现路径研究 

针对养护基地智能管控模块，根据智能管控需求和建设目标，把养护基地智能管控系统分为订单、物料、生产、

设备、安防、人员车辆、办公信息化以及管控中心九大管理子系统，并明确各子系统的系统功能、系统框架、系统管

控预期效果。调研当前每个功能模块实现的方式，研究不同路径的优缺点，提出合适的实现路径。 

2.1 ERP 生产流程智能管控技术 

ERP 生产流程智能管控是养护基地智能管控的核心，主要包括销售管理、无人磅房管理、物料管理、实验管理、生

产质量管理、车辆运输管理和现场摊铺管理 7 个子系统。通过 7 个子系统实现对基地生产全过程智能管控，ERP 生产流

程管控框架如图 2 所示。 

 

图 2  ERP 生产流程智能管控架构图 
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2.2 设备体检及专家预测智能管控技术实现路径研究 

智能设备管控系统参照化工企业的设备管理及巡点检的要求，对设备管理系统进行定制模块功能的开发应用，并

和数据管控平台进行对接，以达到养护基地设备管理智能化的效果。设备管控系统主要包括设备体检、设备管理、预

警管理三个子系统。 

 

图 3  设备管理系统框架 

2.3 污染气体及粉尘环保智能管控技术实现路径研究 

环保管控系统主要包括粉尘监控、污染气体监控、智能预警、智能处理四个子系统。 

 

图 4  环保管理系统框架 

粉尘监测：对养护基地料仓、拌合楼、厂区等产生粉尘污染的场所进行粉尘含量实时监测，监测数据实时展示。 

污染气体监测：对养护基地厂区、沥青罐区沥青烟、拌合楼尾气等污染气体行监测，实时展示监测数据。 

智能预警：当粉尘、污染气体等检测数据超出指标时，系统自动报警，并将报警信息发送至相关管理人员。 

智能处理：当粉尘超过设置阈值时系统智能启动喷淋设备等除尘设备以及污染气体处理设备。 

2.4 安防及危险源智能管控技术实现路径研究 

养护基地安防管控系统以维护安全生产运营为目的，通过运用安全基础防范产品及最新物联网技术，除了提供基

础安全保障手段之外，还实现了更多智能化化管理手段。安防管控系统主要由视频监控、门禁管控、安全帽管控、危

险源管控四个子系统，其中门禁管理系统分为人行通道门禁和车辆通道门禁。 

 

图 5  环保管理系统框架 

2.5 智慧管控中心技术实现路径研究 

养护基地智慧中心在养护基地智能化系统中起到中心管控作用，主要功能有数据汇总、分析、展示，衔接各个子

系统，实现子系统间实时生产数据共享。 

养护基地智慧中心，主要由全彩 LED 显示屏、操作端组成。由中心图像处理服务器、图像监视终端、图像处理软

件、远程视频监控、联网报警软件组成，用于接收现场传输来的图像、及报警信号，提示工作人员采取各类措施，同

设备管理 

设备体检 设备管理 预警管理 

环保管理 

粉尘监测 污染气体监测 智能预警 智能处理 

安防管理 

视频监控 门禁管理 安全帽管理 危险源管理 
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时可以实现远程控制矩阵、摄像机、云台和远距离联动控制，也可行远程录像文件下载、图像检索和数码录像放像等

操作。 

监控中心屏幕：液晶拼接幕墙由 46 寸液晶拼接形成，显示通道可以任意编程，也可以设置分组显示，为管控中心

提供硬件支持。 

管控中心软件系统：对基地物料管理、生产管理、视频监控、环保指标、安防现状、预警提示信息等管控信息综

合汇总分析和展示。 

实时监控：通过智慧中心液晶大屏幕实时对养护基地运营情况进行动态的实时展示。 

及时预警：养护基地智慧生产、智慧办公、智慧生活、智慧楼宇任意模块出现问题及时报警，并可及时通过视频

定位。 

3 总结 

本文根据当前养护基地的实际情况和养护需求，分析养护基地生产流程，重点关注养 ERP 生产流程、设备管理、

环保管理和安防管理等关键流程情况，制定了养护基地智能化管控系统的总体功能框架。然后针对养护基地智能管控

实现路径和关键技术进行研究，得到如下结论： 

（1）本系统根据养护基地智能管控需求和发展方向，以养护基地生产流程为主线，设计了养护基地智能化管控框

架，确定了养护基地管控模式为“1+N”结构，然后基于主流硬件开发技术，对各个模块的关键技术进行功能集成，形

成了一套完备的养护基地智能管控系统。 

（2）设备管理以“预防维修”取代了“计划检修”，实现由“设备技术标准—业务模块—设备台账效果分析—设

备技术标准”组成的综合持续改进闭环。根据硬件维护情况，对硬件设备进行智能故障分析，并提出了决策建议，为

设备的养护指定了养护方案。 

（3）污染气体监测部分基于重量法和紫外分光光度法，研发出了智能污染气体管理系统。可实现对污染气体的收

集、自动处理以及实时预警。 
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