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前 言
本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由江西省工程师联合会提出并归口。

本文件起草单位：

本文件主要起草人：



引 言
近年来，公路基础设施建设取得了显著成就，公路网络不断拓展和完善。随着公路里程的增加以及交通流

量的持续增长，公路基础设施的养护工作面临着巨大的挑战。传统的养护方式存在效率低下、数据不准确、决

策缺乏科学性等问题，已难以满足现代公路养护的需求。在此背景下，公路基础设施数字化养护应运而生。数

字化养护通过利用先进的信息技术，如物联网、大数据、人工智能等，实现对公路基础设施的实时监测、精准

评估和科学决策，能够有效提高养护效率和质量，降低养护成本。公路基础设施数字化养护数据的采集与应用

是数字化养护的关键环节。准确、全面的数据采集是实现科学养护决策的基础，而合理、有效的数据应用则能

够充分发挥数据的价值，为养护工作提供有力支持。然而，目前在公路基础设施数字化养护数据采集与应用方

面，缺乏统一的规范和标准，导致数据采集方法不统一、数据质量参差不齐、数据应用缺乏有效性等问题，影

响了数字化养护的效果和推广。为了规范公路基础设施数字化养护数据采集与应用行为，提高数据质量和应用

水平，促进公路基础设施数字化养护的健康发展，特制定本团体标准。本标准在充分调研国内外相关标准和实

践经验的基础上，结合我国公路基础设施数字化养护的实际需求，对数据采集的方法、流程、质量控制以及数

据应用的原则、方法和场景等方面进行了明确规定。本标准的实施将为公路基础设施数字化养护提供科学、规

范的指导，有助于提高公路养护的信息化、智能化水平，保障公路基础设施的安全、高效运行。
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公路基础设施数字化养护数据采集与应用规范

1. 范围

本文件规定了公路基础设施数字化养护数据采集与应用的相关要求，涵盖数据采集的方法、流程、质量控

制，以及数据应用的场景、原则和技术手段等方面内容。本文件适用于各类公路的数字化养护数据采集与应用

活动，包括但不限于高速公路、普通国省道、农村公路等。公路的数字化养护数据采集与应用活动是提升公路

养护质量和效率的关键环节。通过规范的数据采集，能够全面、准确地获取公路基础设施的状况信息，如路面

平整度、破损情况、桥梁结构安全等。在应用方面，这些数据可用于养护决策制定、养护计划安排、资源合理

调配以及养护效果评估等工作。适用于从事公路养护管理的部门、单位，包括公路管理机构、养护作业单位、

相关技术服务机构等，在进行公路基础设施数字化养护数据采集与应用过程中，可依据本标准进行规范性操作，

以确保数据的准确性、有效性和一致性，推动公路养护工作的科学化、智能化发展。

2. 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该

日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 33170—2016 公路桥梁结构安全监测系统技术规程

GB/T 26764—2011 公路养护安全作业规程

GB/T 50328—2014 建设工程文件归档规范

JT/T 817—2011 公路桥梁结构变形监测技术规范

JT/T 678—2007 公路隧道养护技术规范

JT/T 996—2015 公路沥青路面养护技术规范

3. 术语和定语

下列术语和定义适用于本文件。

1 公路基础设施数字化养护

运用数字化技术对公路设施进行养护管理，实现数据驱动的养护决策与作业。

2 数据采集

通过各类传感器等手段获取公路养护相关数据的过程。

3 数据应用

对采集的公路养护数据进行分析、处理，为养护工作提供支持。

4 养护数据

反映公路设施状态、养护作业等情况的各类信息。
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5 数字化平台

集成公路养护数据，实现数据管理、分析和应用的系统。

6 智能养护设备

具备自动化、智能化功能，用于公路养护作业的设备。

4. 数据采集总体原则

明确数据采集的合法性、准确性、时效性等基本要求

4.1 合法性

数据采集应符合《中华人民共和国数据安全法》《中华人民共和国个人信息保护法》等相关法律法规要求，

确保采集行为合规

4.2 准确性

采集的数据应真实反映公路基础设施的实际状态，避免误差与失真

4.3 时效性

数据采集应按照规定的时间周期开展，确保数据能够及时反映设施的最新状况

4.4 完整性

采集的数据应覆盖公路基础设施的全要素，无遗漏或缺失

4.5 规范性

数据采集流程应统一标准化，确保不同采集主体的操作一致

4.6 可追溯性

采集数据应标注采集时间、人员、设备等信息，实现全流程可追溯

4.7 安全性

采集过程中应保障数据存储与传输的安全，防止数据泄露或损坏

4.8 客观性

数据采集应避免主观干预，确保采集结果的客观公正

4.9 一致性

不同批次采集的数据应遵循统一的指标定义与采集标准

4.10 可比对性

采集数据应具备与历史数据、行业标准数据的比对基础

4.11 二级标准

合法性采集要求；准确性采集要求；时效性采集要求；完整性采集要求；规范性采集流程；可追溯性信息

标注；数据安全保障措施；客观性采集规范；数据一致性管理；可比对性标准建立

4.12 三级标准

合法性采集要求采集前需完成合规性审查，明确采集范围与授权文件；准确性采集要求采用校准合格设备，
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按照标准流程开展数据采集；时效性采集要求按照预设周期执行采集，确保数据更新频率符合规范；完整性采

集要求覆盖所有规定采集要素，无遗漏项；规范性采集流程统一操作步骤，明确各环节的操作要求；可追溯性

信息标注记录采集时间、设备编号、采集人员等信息；数据安全保障措施采用加密传输与存储手段，防止数据

泄露；客观性采集规范避免人为调整采集参数，确保数据原始性；数据一致性管理统一指标定义与单位，保障

数据格式统一；可比对性标准建立明确数据比对的基准与方法

5. 采集设备选型配置

规范各类养护数据采集设备的选型、安装与校准要求

5.1 选型原则

应根据公路等级、养护需求与采集指标选择适配的采集设备

5.2 设备类型

涵盖地形测量设备、结构检测设备、路况监测设备、环境监测设备等

5.3 安装要求

设备安装应符合安全规范，确保采集数据的稳定性与准确性

5.4 校准要求

设备需定期进行计量校准，确保测量精度符合标准

5.5 维护管理

建立设备维护台账，定期开展设备检查与保养

5.6 兼容性

采集设备应具备数据接口兼容性，便于与后续数据平台对接

5.7 便携性

现场采集设备应具备便携性，适配不同路段的采集需求

5.8 耐用性

设备应适应公路沿线的恶劣环境，具备防尘防水性能

5.9 精度要求

设备的测量精度应符合相关行业标准与规范要求

5.10 成本控制

在满足精度要求的前提下，优先选择性价比高的采集设备

5.11 二级标准

设备选型原则；设备类型划分；安装规范要求；校准管理流程；维护台账建立；兼容性配置要求；便携性

适配设计；环境适应性保障；精度标准设定；成本控制策略

5.12 三级标准

设备选型原则依据公路等级与采集指标确定设备适配类型；设备类型划分明确地形、结构、路况、环境等
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采集设备类别；安装规范要求按照设备说明书完成安装，确保位置正确；校准管理流程定期委托计量机构开展

设备校准；维护台账建立记录设备使用、检查、保养的详细信息；兼容性配置要求配备统一数据接口，支持多

平台数据对接；便携性适配设计采用轻量化设计，便于现场搬运；环境适应性保障加装防护装置，适应户外恶

劣环境；精度标准设定明确设备测量误差允许范围；成本控制策略综合评估性能与价格，选择最优设备

6. 基础地理数据采集

规定公路沿线地形、地籍等基础地理数据的采集方法

6.1 地形数据采集

采用 GNSS 接收机、全站仪等设备开展地形测量

6.2 地籍数据采集

收集沿线土地权属、宗地划分等相关地籍信息

6.3 坐标系统

统一采用 2000 国家大地坐标系作为数据采集的基准坐标系

6.4 高程基准

采用 1985 国家高程基准作为高程测量的基准

6.5 数据精度

地形数据的平面精度与高程精度应符合相关测绘标准要求

6.6 采集范围

覆盖公路路基、边坡、沿线附属设施等区域

6.7 数据更新

定期开展基础地理数据的更新，确保数据时效性

6.8 数据格式

采集的数据应采用统一的矢量或栅格数据格式存储

6.9 信息标注

对采集的地形与地籍信息进行准确的属性标注

6.10 质量检查

采集完成后需开展数据质量检查，剔除错误数据

6.11 二级标准

地形测量方法；地籍信息收集；坐标系统基准；高程基准设定；数据精度要求；采集范围确定；数据更新

机制；数据格式规范；属性信息标注；质量检查流程

6.12 三级标准

地形测量方法采用 GNSS 与全站仪结合开展地形数据采集；地籍信息收集通过国土部门获取沿线地籍权属

资料；坐标系统基准统一采用 2000 国家大地坐标系开展采集；高程基准设定采用 1985 国家高程基准作为高程
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基准；数据精度要求明确平面与高程测量的允许误差范围；采集范围确定覆盖路基、边坡及沿线附属设施区域；

数据更新机制按照年度周期开展基础数据更新；数据格式规范采用 SHP 或 TIFF 等标准数据格式存储；属性信

息标注为每个地理要素添加准确的属性信息；质量检查流程对比现场实测与采集数据，修正错误

7. 路基结构数据采集

明确路基病害、沉降等结构数据的采集内容与标准

7.1 病害类型采集

涵盖路基裂缝、沉陷、边坡滑塌等病害类型

7.2 沉降监测

采用水准仪、沉降板等设备开展路基沉降数据采集

7.3 边坡稳定性

通过 GNSS 位移监测、视觉检测等方式评估边坡稳定性

7.4 压实度检测

采用核子密度仪等设备检测路基压实度

7.5 含水率检测

采集路基土的含水率数据，评估路基状态

7.6 病害程度分级

按照相关标准对路基病害的严重程度进行分级

7.7 采集频率

根据路基等级与运营年限确定合理的采集频率

7.8 数据标注

为每个病害点标注位置、类型、程度等信息

7.9 数据整合

将采集的路基结构数据整合至统一的数据库

7.10 质量验证

采用现场核查与实验室检测相结合的方式验证数据准确性

7.11 二级标准

病害类型采集；沉降监测方法；边坡稳定性评估；压实度检测；含水率检测；病害分级标准；采集频率设

定；数据标注规范；数据整合流程；质量验证方法

7.12 三级标准

病害类型采集全面采集路基裂缝、沉陷、边坡滑塌等病害；沉降监测方法采用水准仪与沉降板开展定期沉

降监测；边坡稳定性评估通过 GNSS 位移监测评估边坡状态；压实度检测采用核子密度仪检测路基压实度指标；

含水率检测采集路基土样本开展含水率实验室检测；病害程度分级按照行业标准划分病害严重等级；采集频率
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设定根据路基等级确定月度或季度采集周期；数据标注规范为每个病害点标注位置与详细属性；数据整合流程

将采集数据导入统一的公路养护数据库；质量验证方法现场核查病害点与实验室检测数据

8. 路面结构数据采集

规范路面裂缝、平整度等性能数据的采集流程

8.1 裂缝检测

采用路面裂缝检测仪开展裂缝长度、宽度、数量的采集

8.2 平整度检测

采用平整度仪采集路面国际平整度指数 IRI 数据

8.3 车辙检测

采用车辙仪采集路面车辙深度数据

8.4 纹理深度检测

采用铺砂法或激光纹理仪采集路面构造深度数据

8.5 破损率计算

根据采集的裂缝与车辙数据计算路面破损率

8.6 采集流程

按照规定的行驶速度与采集路线开展数据采集

8.7 数据滤波

对采集的异常数据进行滤波处理，确保数据准确性

8.8 数据存储

采用统一的格式存储路面性能数据

8.9 频率设定

根据路面等级与交通量确定合理的采集频率

8.10 质量控制

采用人工核查与设备自检相结合的方式开展质量控制

8.11 二级标准

裂缝检测流程；平整度检测方法；车辙检测操作；纹理深度检测；破损率计算；采集流程规范；异常数据

处理；数据存储格式；采集频率设定；质量控制措施

8.12 三级标准

裂缝检测流程采用路面裂缝检测仪采集裂缝长度与宽度数据；平整度检测方法采用平整度仪采集国际平整

度指数；车辙检测操作通过车辙仪测量路面车辙深度指标；纹理深度检测采用激光纹理仪采集路面构造深度数

据；破损率计算根据裂缝与车辙数据计算路面破损率；采集流程规范按照规定速度与路线开展路面数据采集；

异常数据处理采用滤波算法剔除采集的异常数据；数据存储格式采用 CSV 或数据库格式存储路面性能数据；采
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集频率设定根据路面等级确定季度或半年度采集周期；质量控制措施人工核查异常数据点与设备自检结果

表 1 标准化采集流程

控制要素 规范要求

行驶速度 按设备说明书执行（通常 30–80 km/h），保持匀速

采集路线 沿行车道轮迹带（距车道线 0.8–1.0m）连续采集

采集频率（8.9）

• 高速公路/一级公路：每年 1 次

• 二级及以下公路：每 1–2年 1次

• 高交通量或重载路段：可加密至半年 1 次

9. 桥梁隧道数据采集

规定桥隧结构部件、健康监测数据的采集要求

9.1 结构部件采集

涵盖桥梁桥墩、箱梁、隧道衬砌等结构部件的检测

9.2 裂缝检测

采用超声波检测仪检测桥隧结构的裂缝深度与宽度

9.3 挠度监测

采用全站仪或挠度计监测桥梁结构的挠度变化

9.4 应力监测

采用应力传感器采集桥隧结构的应力数据

9.5 收敛监测

采用收敛计监测隧道衬砌的收敛变形

9.6 健康监测系统

搭建桥隧健康监测平台，实现数据实时采集与分析

9.7 采集频率

根据桥隧等级与运营状况确定合理的采集频率

9.8 数据标注

为每个结构部件的检测数据标注位置与参数

9.9 数据传输

采用有线或无线方式实现监测数据的实时传输

9.10 质量评估

根据采集数据评估桥隧结构的健康状况

9.11 二级标准

结构部件检测；裂缝深度检测；挠度监测方法；应力数据采集；收敛变形监测；健康监测平台；采集频率

设定；数据标注规范；数据传输方式；健康状况评估



T/JXEA 007—2025

9.12 三级标准

结构部件检测全面检测桥梁桥墩、箱梁、隧道衬砌等部件；裂缝深度检测采用超声波检测仪测量裂缝深度

与宽度；挠度监测方法通过全站仪监测桥梁结构挠度变化；应力数据采集安装应力传感器采集结构应力数据；

收敛变形监测采用收敛计监测隧道衬砌收敛变形；健康监测平台搭建实时监测平台实现数据集成；采集频率设

定根据桥隧等级确定月度或季度采集周期；数据标注规范为每个检测部件添加位置与参数信息；数据传输方式

采用 5G 或光纤实现监测数据实时传输；健康状况评估依据采集数据开展桥隧结构健康评级

10. 路况性能数据采集

明确路面、路基等整体路况性能指标的采集规范

10.1 路况指标体系

涵盖路面性能、路基性能、桥隧性能等整体路况指标

10.2 路面性能采集

整合路面裂缝、平整度、车辙等多项性能数据

10.3 路基性能采集

整合路基沉降、病害、压实度等结构数据

10.4 桥隧性能采集

整合桥隧结构部件、健康监测等数据

10.5 采集范围

覆盖公路全线的路面、路基、桥隧等设施

10.6 数据整合

将各分项路况数据整合为整体路况性能报告

10.7 评价模型

建立路况性能评价模型，实现路况等级评定

10.8 频率设定

根据公路等级与养护需求确定采集频率

10.9 数据可视化

采用 GIS 技术实现路况数据的可视化展示

10.10 质量审核

对整合后的路况数据开展质量审核，确保数据准确

10.11 二级标准

路况指标体系；路面性能整合；路基性能整合；桥隧性能整合；采集范围确定；数据整合流程；评价模型

建立；采集频率设定；数据可视化展示；质量审核流程

10.12 三级标准
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路况指标体系明确路面、路基、桥隧等整体性能指标；路面性能整合集成裂缝、平整度、车辙等路面数据；

路基性能整合集成沉降、病害、压实度等路基数据；桥隧性能整合集成结构部件与健康监测数据；采集范围确

定覆盖公路全线所有路况相关设施；数据整合流程将分项数据导入统一的路况评价数据库；评价模型建立构建

基于行业标准的路况等级评价模型；采集频率设定根据公路等级确定年度或半年度采集周期；数据可视化展示

采用 GIS 平台实现路况数据的空间可视化；质量审核流程对比分项数据与整体报告，修正错误数据

11. 养护工程数据采集

制定养护项目、作业记录等工程数据的采集标准

11.1 项目信息采集

涵盖养护项目名称、类型、投资金额等基本信息

11.2 作业记录采集

记录养护作业的时间、人员、设备、材料等信息

11.3 施工工艺采集

采集养护作业采用的施工工艺与技术参数

11.4 质量检测记录

记录养护作业后的质量检测结果

11.5 验收数据采集

收集养护项目的验收报告与验收意见

11.6 成本数据采集

记录养护项目的实际成本与费用支出

11.7 进度数据采集

跟踪养护项目的施工进度与完成情况

11.8 安全记录采集

记录养护作业过程中的安全管理情况

11.9 数据归档

将采集的养护工程数据进行分类归档

11.10 统计分析

对养护工程数据开展统计分析，为养护决策提供依据

11.11 二级标准

项目信息采集；作业记录规范；施工工艺采集；质量检测记录；验收数据收集；成本数据采集；进度跟踪

管理；安全记录归档；数据分类归档；统计分析方法

11.12 三级标准

项目信息采集记录养护项目名称、类型、投资金额等信息；作业记录规范记录养护作业的时间、人员、设
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备等参数；施工工艺采集采集养护作业采用的施工工艺与技术参数；质量检测记录记录养护作业后的质量检测

结果数据；验收数据收集收集养护项目的验收报告与意见；成本数据采集记录养护项目实际发生的成本与费用；

进度跟踪管理跟踪养护项目的施工进度与完成比例；安全记录归档记录养护作业过程中的安全管理措施；数据

分类归档按照项目类型对工程数据进行分类存储；统计分析方法采用统计软件开展养护数据的分析工作

12. 交通运行数据采集

规定交通流量、车速等运行数据的采集方式与频率

12.1 交通流量采集

采用地磁检测器、视频检测器等设备采集车流量数据

12.2 车速采集

采用雷达测速仪、浮动车数据等方式采集车辆行驶速度

12.3 密度采集

通过视频检测或微波检测器采集交通密度数据

12.4 占有率采集

采集道路的交通占有率数据

12.5 采集频率

根据道路等级与交通状况确定合理的采集频率

12.6 数据整合

将采集的交通运行数据整合至交通管理平台

12.7 数据滤波

对异常的交通运行数据进行滤波处理

12.8 数据标注

为每个采集点标注位置、时间等信息

12.9 质量控制

采用多设备对比的方式开展数据质量控制

12.10 应用分析

将交通运行数据用于路况预警与养护决策

12.11 二级标准

交通流量采集；车速采集方法；密度检测方式；占有率采集；采集频率设定；数据整合流程；异常数据处

理；数据标注规范；质量控制措施；应用分析方向

12.12 三级标准

交通流量采集采用地磁与视频检测器采集车流量数据；车速采集方法采用雷达测速仪与浮动车数据采集车

速；密度检测方式通过视频与微波检测器采集交通密度；占有率采集实时采集道路的交通占有率指标；采集频
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率设定根据道路等级确定分钟或小时级采集周期；数据整合流程将交通数据导入统一的交通管理平台；异常数

据处理采用算法剔除异常的交通运行数据；数据标注规范为每个采集点添加位置与时间信息；质量控制措施采

用多设备对比验证数据准确性；应用分析方向将交通数据用于路况预警与养护决策

13. 沿线环境数据采集

明确气象、地质灾害等沿线环境数据的采集要求

13.1 气象数据采集

涵盖气温、降水、风速、湿度等气象要素

13.2 地质灾害监测

采集边坡滑塌、泥石流、路基塌陷等地质灾害隐患数据

13.3 空气质量采集

采集公路沿线的空气质量数据

13.4 噪声监测

采集公路沿线的交通噪声数据

13.5 采集频率

根据环境类型与季节变化确定合理的采集频率

13.6 数据传输

采用无线传感器网络实现环境数据的实时传输

13.7 数据存储

采用统一的格式存储环境监测数据

13.8 预警阈值

设定环境数据的预警阈值，实现异常预警

13.9 风险评估

根据环境数据开展公路沿线环境风险评估

13.10 防护措施建议

根据环境风险评估结果提出防护措施建议

13.11 二级标准

气象要素采集；地质灾害监测；空气质量采集；交通噪声监测；采集频率设定；数据传输方式；数据存储

格式；预警阈值设定；环境风险评估；防护措施建议

13.12 三级标准

气象要素采集采用气象站采集气温、降水、风速等数据；地质灾害监测采用传感器监测边坡滑塌与泥石流

隐患；空气质量采集采用空气质量传感器采集沿线空气指标；交通噪声监测采用噪声计采集公路沿线交通噪声；

采集频率设定根据季节变化确定每日或每小时采集周期；数据传输方式采用无线传感器网络实现数据实时传输；
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数据存储格式采用 CSV 或数据库格式存储环境数据；预警阈值设定明确各类环境数据的异常预警阈值；环境风

险评估依据环境数据开展沿线风险等级评估；防护措施建议根据风险评估结果提出针对性防护措施

14. 数据采集现场校验

规范现场采集数据的实时检查与误差修正流程

14.1 现场核查

采集过程中采用人工核查的方式检查数据的准确性

14.2 异常数据识别

通过对比历史数据与行业标准识别异常数据

14.3 误差分析

分析异常数据产生的原因，包括设备故障、操作失误等

14.4 误差修正

对存在误差的数据进行修正或重新采集

14.5 数据补全

对缺失的数据进行现场补采，确保数据完整性

14.6 校验记录

记录现场校验的过程与结果

14.7 校验标准

按照统一的校验标准开展现场数据检查

14.8 实时处理

在采集现场完成数据的校验与修正工作

14.9 质量评级

根据现场校验结果对采集数据进行质量评级

14.10 问题整改

对校验发现的问题及时开展整改工作

14.11 二级标准

现场人工核查；异常数据识别；误差原因分析；误差修正流程；数据补采工作；校验记录规范；校验标准

设定；实时处理要求；数据质量评级；问题整改措施

14.12 三级标准

现场人工核查采集过程中随机开展现场数据人工核查；异常数据识别对比历史数据与标准识别异常采集数

据；误差原因分析排查设备故障与操作失误等误差原因；误差修正流程按照规范修正存在误差的采集数据；数

据补采工作对缺失数据开展现场补采作业；校验记录规范记录现场校验的过程与详细结果；校验标准设定采用

统一的行业标准开展数据校验；实时处理要求在采集现场完成数据校验与修正；数据质量评级根据校验结果划
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分数据质量等级；问题整改措施针对校验发现的问题开展及时整改

15. 数据预处理规范

规定采集后数据的清洗、转换与格式统一处理要求

15.1 数据清洗

去除采集数据中的重复值、缺失值与异常值

15.2 格式转换

将不同格式的采集数据转换为统一的标准格式

15.3 数据标准化

对采集数据进行标准化处理，统一指标的量纲与单位

15.4 数据整合

将多源采集数据整合至统一的数据库

15.5 缺失值处理

采用插值法或均值法处理采集数据中的缺失值

15.6 异常值处理

采用滤波算法或人工核查的方式处理异常值

15.7 字段映射

建立不同数据来源的字段映射关系，实现数据统一

15.8 数据验证

对预处理后的数据开展验证，确保数据准确性

15.9 存储规范

按照统一的存储规范将预处理数据进行存储

15.10 备份管理

建立数据备份机制，防止预处理数据丢失

15.11 二级标准

数据清洗流程；格式转换规范；数据标准化处理；多源数据整合；缺失值处理方法；异常值处理；字段映

射建立；数据验证流程；存储规范设定；备份管理机制

15.12 三级标准

数据清洗流程去除重复值、缺失值与异常值等无效数据；格式转换规范将不同格式数据转换为统一的标准

数据格式；数据标准化处理统一指标量纲与单位，消除数据差异；多源数据整合将路面、路基、桥隧等多源数

据整合；缺失值处理方法采用插值法或均值法填充缺失数据；异常值处理采用滤波算法剔除异常采集数据；字

段映射建立建立不同数据源的字段对应关系；数据验证流程对比预处理数据与原始数据验证准确性；存储规范

设定按照行业标准开展预处理数据存储；备份管理机制建立定期数据备份与恢复机制
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16. 数据分类与编码

16.1 数据分类体系

按养护对象、数据类型、业务环节建立层级化分类框架，涵盖路基、路面、桥涵、隧道等养护对象数据，

以及检测、巡检、维修等业务数据

16.2 编码规则

采用层级编码方式，设置大类、中类、小类三级编码结构，统一编码长度与字符规范，确保编码唯一性

16.3 唯一标识方法

为每类养护数据分配全局唯一标识，结合时间戳、设备编号、业务流水号实现数据溯源与精准定位

16.4 数据分类维度

按静态基础数据、动态监测数据、业务管理数据、决策支持数据四大维度开展分类

16.5 编码校验机制

建立编码校验规则，通过格式校验、重复校验确保编码应用准确性

16.6 标识关联规则

实现唯一标识与养护对象、采集设备、业务流程的关联绑定，支撑数据全生命周期管理

16.7 二级标准

养护对象分类编码；业务环节分类编码；数据类型分类编码；唯一标识生成规则；编码校验管理规范；标

识关联管理要求

16.8 三级标准

养护对象分类编码按路基路面、桥涵隧道、交安设施、沿线设施设置一级编码，细分结构类型与技术参数

设置二级编码；业务环节分类编码按检测巡检、维修养护、应急处置设置一级编码，对应作业流程设置二级编

码；数据类型分类编码按几何形态、技术状况、环境参数设置一级编码，细分数据采集方式与存储格式；唯一

标识生成规则采用“大类编码+中类编码+时间戳+随机码”结构，确保标识全局唯一性；编码校验管理规范通

过系统自动校验与人工复核结合方式，实现编码格式与重复项核查；标识关联管理要求将唯一标识绑定至数据

采集终端、养护作业工单与检测报告，实现数据溯源

17. 数据存储管理

17.1 存储格式规范

统一采用结构化与非结构化结合的存储格式，结构化数据采用关系型数据库存储，非结构化数据采用对象

存储服务管理

17.2 备份策略制定

建立全量备份与增量备份结合的备份机制，设置本地备份与异地备份双备份路径，明确备份周期与恢复时

效要求
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17.3 访问权限管理

基于角色权限模型设置数据访问分级权限，区分管理员、运维人员、业务人员等不同角色的访问范围与操

作权限

17.4 存储架构设计

采用分布式存储架构，实现数据存储的横向扩展与负载均衡，保障存储系统的稳定性与扩展性

17.5 数据生命周期管理

按数据采集、存储、使用、归档、销毁全流程设置管理节点，明确各节点的存储要求与处理规则

17.6 存储资源监控

建立存储资源实时监控机制，对存储空间、读写性能、运行状态开展动态监测与预警

17.7 二级标准

结构化数据存储规范；非结构化数据存储管理；全量增量备份策略；本地异地备份管理；角色权限访问规

则；存储架构配置要求；数据生命周期管理；存储资源监测

17.8 三级标准

结构化数据存储规范采用 MySQL、Oracle 等关系型数据库，按数据分类建立数据表，设置字段索引与数据

约束保障数据完整性；非结构化数据存储管理采用 OSS、MinIO 等对象存储服务，按数据类型建立存储桶，设

置访问密钥与权限控制；全量增量备份策略全量备份按周执行，增量备份按日执行，备份数据压缩存储以降低

存储空间占用；本地异地备份管理本地备份存储至机房专用存储阵列，异地备份通过专线传输至第三方数据中

心，备份数据加密存储；角色权限访问规则基于 RBAC 模型设置三级权限，分别为公开访问、内部访问、机密

访问，绑定至用户账号与用户组；存储架构配置要求采用分布式存储节点集群，设置数据副本数为 3，保障数

据可靠性与读写性能；数据生命周期管理设置热数据、温数据、冷数据存储周期，热数据存储于高性能存储介

质，冷数据迁移至归档存储；存储资源监测通过 Prometheus+Grafana 搭建监测平台，设置存储空间使用率、

IO 延迟预警阈值，异常时自动推送告警信息

18. 数据质量管理

18.1 采集过程质量管控

建立数据采集前校验、采集中监测、采集后复核的全流程管控机制，明确采集设备校准要求与采集人员操

作规范

18.2 存储过程质量管控

对入库数据开展格式校验、完整性校验与一致性校验，过滤无效数据与异常数据，建立数据清洗规则库

18.3 质量评价机制

设置数据质量评价指标体系，涵盖完整性、准确性、时效性、一致性四大维度，建立量化评价标准与评价

周期

18.4 数据溯源管理
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建立数据采集、传输、存储全流程溯源机制，记录数据来源、处理过程、变更记录，实现数据质量问题可

追溯

18.5 异常数据处理

明确异常数据的判定标准与处理流程，对异常数据开展标记、修正或删除操作，建立异常数据台账

18.6 质量整改闭环

针对数据质量评价发现的问题，制定整改措施并跟踪落实，形成质量问题整改闭环管理流程

18.7 二级标准

采集过程质量管控；存储过程质量校验；数据质量评价指标；数据溯源管理规范；异常数据处理规则；质

量整改闭环机制

18.8 三级标准

采集过程质量管控采集前校准采集设备精度，核查采集人员资质与操作手册掌握情况，采集中实时监测采

集数据波动范围；存储过程质量校验入库前校验数据格式是否符合规范，核查数据字段完整性与跨表数据一致

性，过滤重复数据与空值数据；数据质量评价指标设置数据完整率、数据准确率、数据时效性、数据一致性四

项核心指标，每项指标设置量化评分标准；数据溯源管理规范为每条数据绑定采集终端编号、采集时间、处理

人员信息，建立溯源查询接口支撑数据追踪；异常数据处理规则明确超出合理阈值的监测数据、缺失关键字段

的业务数据为异常数据，按修正、补全、删除分类处理；质量整改闭环机制针对评价发现的质量问题，下发整

改通知单，明确整改责任人与整改时限，整改完成后开展复核验证

19. 数据安全防护

19.1 数据加密管理

对敏感养护数据采用对称加密与非对称加密结合的加密方式，数据传输过程采用 SSL/TLS 加密协议保障传

输安全

19.2 备份数据安全

对备份数据开展加密存储，设置备份介质访问权限，建立备份介质销毁与更新机制，防止备份数据泄露

19.3 安全事件应急处置

制定数据安全事件应急预案，明确应急处置流程、责任主体与响应时效，定期开展应急演练与预案修订

19.4 访问控制管理

采用身份认证、权限控制、行为审计三重访问控制机制，对数据访问操作开展全程审计与留痕

19.5 数据脱敏处理

对涉及个人信息与敏感业务数据开展脱敏处理，采用数据 masking、数据替换等方式实现敏感信息隐藏

19.6 安全监测预警

建立数据安全实时监测平台，对异常访问、数据泄露、权限滥用等安全事件开展实时监测与预警

19.7 二级标准
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敏感数据加密规范；备份数据安全管理；安全事件应急处置；访问控制审计机制；数据脱敏处理要求；安

全监测预警体系

19.8 三级标准

敏感数据加密规范对养护检测数据、养护人员信息、财务数据采用 AES-256 对称加密，数据传输采用

TLS1.3 加密协议，加密密钥由专人管理；备份数据安全管理备份数据加密后存储，备份介质采用物理锁与电

子密码双重保护，每季度开展备份介质可用性检查；安全事件应急处置制定数据泄露、 ransomware 攻击等应

急处置流程，明确应急小组职责与 72 小时响应时效，每半年开展一次应急演练；访问控制审计机制采用双因

素身份认证登录系统，记录所有数据访问操作日志，日志保存期限不少于 180 天，定期开展审计分析；数据脱

敏处理要求对养护人员手机号、身份证号采用掩码替换，对财务数据采用随机数替换，脱敏后数据保留业务逻

辑与数据格式；安全监测预警体系部署 IDS/IPS 安全设备，设置异常访问频次、数据批量导出等预警规则，异

常时自动推送告警信息至安全管理员

20. 数字化养护平台

20.1 功能架构设计

采用分层架构设计，分为数据采集层、数据存储层、业务应用层、用户展示层，明确各层功能边界与交互

接口

20.2 数据交互规范

建立平台与外部系统的数据交互接口，明确数据交互格式、传输协议与权限校验规则，实现与检测设备、

养护车辆、管理系统的互联互通

20.3 运维管理要求

制定平台运维管理制度，明确运维人员职责、运维周期与运维内容，建立平台运行状态监测与故障处理机

制

20.4 用户权限配置

按平台使用角色配置不同功能权限，区分管理人员、养护人员、决策人员等角色的功能访问范围与操作权

限

20.5 平台性能指标

设置平台并发访问量、数据响应时间、系统 uptime 等性能指标，明确指标阈值与保障措施

20.6 平台升级管理

建立平台版本升级机制，明确升级流程、测试要求与回退方案，确保升级过程不影响平台正常运行

20.7 二级标准

平台分层功能架构；数据交互接口规范；平台运维管理制度；用户权限配置规则；平台性能指标要求；平

台升级管理流程

20.8 三级标准
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平台分层功能架构数据采集层对接各类检测设备与巡检终端，数据存储层管理结构化与非结构化数据，业

务应用层实现养护业务功能，用户展示层提供 PC 端与移动端操作界面；数据交互接口规范采用 RESTful API

作为数据交互协议，数据格式采用 JSON，接口调用需携带身份令牌与权限校验参数；平台运维管理制度明确

日常巡检、故障排查、版本更新等运维内容，建立运维台账与运维绩效评价机制；用户权限配置规则管理人员

拥有平台全功能权限，养护人员仅可访问作业管理与数据上报功能，决策人员可查看数据分析与决策支持模块；

平台性能指标要求设置并发访问量不低于 1000 人/小时，数据响应时间不超过 2 秒，系统年 uptime 不低于

99.5%；平台升级管理流程制定升级方案并开展内部测试，测试通过后部署至生产环境，升级失败时启动回退

方案恢复至旧版本

21. 养护决策支持应用

21.1 养护需求分析

基于养护数据开展路况检测、病害识别与技术状况评定，分析养护需求类型与优先级，生成养护需求清单

21.2 方案优化比选

建立养护方案比选模型，结合成本、工期、质量、环境影响等因素开展多方案比选，优选最优养护方案

21.3 养护计划编制

根据养护需求与资源配置情况，编制年度、季度、月度养护计划，明确养护任务、责任主体与实施时限

21.4 资源配置优化

基于养护任务需求优化人员、设备、材料等资源配置，实现资源利用效率最大化与养护成本最小化

21.5 决策模型构建

建立路面性能预测模型、养护成本模型、风险评估模型等决策支持模型，为养护决策提供量化依据

21.6 决策结果输出

生成养护决策报告，明确养护方案、实施计划、资源配置与预期效果，为养护管理提供决策依据

21.7 二级标准

养护需求分析方法；养护方案比选模型；养护计划编制规范；资源配置优化机制；决策支持模型体系；决

策结果输出要求

21.8 三级标准

养护需求分析方法通过路面平整度、破损率等检测数据开展路况评定，结合养护历史数据分析病害发展趋

势，确定养护需求类型与优先级；养护方案比选模型采用层次分析法与成本效益分析法结合的方式，对比不同

养护方案的实施成本、使用寿命与养护效果，优选最优方案；养护计划编制规范按养护需求优先级与资源承载

能力编制计划，明确养护任务的实施时间、作业区域与责任单位；资源配置优化机制基于遗传算法开展资源优

化配置，平衡养护任务量与资源投入量，避免资源闲置与过度投入；决策支持模型体系构建路面性能预测模型、

养护成本估算模型、养护风险评估模型三大核心模型，覆盖养护决策全流程；决策结果输出要求决策报告应包

含养护需求分析结果、比选方案详情、实施计划与预期效益，为养护管理决策提供量化支撑
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22. 养护作业调度应用

22.1 作业任务派发

通过数字化平台向养护作业人员派发养护任务，明确任务内容、作业时限与作业要求，实现任务派发全流

程线上化

22.2 作业现场调度

基于实时定位与作业状态数据开展养护作业现场调度，优化作业路径与作业顺序，提升作业效率

22.3 作业进度监测

实时采集养护作业进度数据，对比计划进度与实际进度，对进度滞后任务开展预警与调度调整

22.4 作业质量管控

通过现场拍照、视频回传等方式开展养护作业质量管控，核查作业完成情况是否符合规范要求

22.5 作业资源调度

根据作业现场需求动态调度养护设备、材料与人员，保障作业现场资源供应充足

22.6 作业数据归集

归集养护作业过程中的人员、设备、材料、进度、质量等数据，形成作业全流程数据档案

22.7 二级标准

作业任务派发流程；作业现场调度机制；作业进度监测规则；作业质量管控要求；作业资源调度规范；作

业数据归集管理

22.8 三级标准

作业任务派发流程通过平台向养护人员移动端派发任务，任务包含作业位置、作业内容、验收标准与时限

要求，派发后同步推送提醒信息；作业现场调度机制基于 GIS 地图展示作业人员与设备实时位置，根据作业优

先级与位置信息优化作业顺序与行进路线；作业进度监测规则每小时采集一次作业进度数据，对比计划进度与

实际进度，进度滞后超过 10%时自动触发预警；作业质量管控要求作业完成后养护人员上传作业现场照片与验

收申请，管理人员通过平台核查作业质量是否符合规范；作业资源调度规范根据作业现场实时需求，通过平台

调度就近的养护设备与材料，实时更新资源调度状态与到位时间；作业数据归集管理自动归集作业过程中的人

员签到、设备运行数据、材料消耗数据，形成可追溯的作业档案

23. 养护绩效评价应用

23.1 绩效评价指标体系

建立涵盖养护质量、养护效率、养护成本、用户满意度四大维度的绩效评价指标体系，设置量化评价标准

23.2 评价数据采集

采集养护作业数据、检测数据、成本数据、用户反馈数据等绩效评价相关数据，确保数据真实性与完整性

23.3 评价方法选择
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采用综合评分法与层次分析法结合的评价方法，对各评价指标进行量化打分与权重分配

23.4 评价结果应用

根据绩效评价结果开展养护团队绩效核算、养护方案优化与养护资源调整，形成绩效评价闭环管理

23.5 评价周期设置

明确月度评价、季度评价与年度评价的评价周期，对应不同的评价重点与分析维度

23.6 评价结果公示

将绩效评价结果向养护作业团队与管理部门公示，接受内部监督与反馈

23.7 评价整改跟踪

针对绩效评价发现的问题，制定整改措施并跟踪落实，持续提升养护绩效水平

23.8 二级标准

绩效评价指标体系；绩效评价数据采集；评价方法与权重分配；评价结果应用规则；评价周期与公示要求；

评价整改跟踪机制

23.9 三级标准

绩效评价指标体系设置路面优良率、养护及时率、养护成本节约率、用户满意度四项核心指标，每项指标

设置量化评分标准与权重占比；绩效评价数据采集通过平台自动采集养护作业进度、成本数据与用户反馈数据，

结合人工核查确保数据真实性与完整性；评价方法与权重分配采用层次分析法确定各指标权重，采用综合评分

法开展量化评价，总分 100 分划分优秀、良好、合格、不合格四个等级；评价结果应用规则将绩效评价结果与

养护团队绩效薪酬挂钩，作为养护方案优化与资源调整的依据；评价周期与公示要求月度评价每月末开展，季

度评价每季度末开展，年度评价每年末开展，评价结果在单位内部公示不少于 7 个工作日；评价整改跟踪机制

针对评价发现的问题，下发整改通知书，明确整改责任人与整改时限，整改完成后开展复核验证并更新评价结

果

24. 公众信息服务应用

24.1 信息发布内容规范

明确公众信息服务的发布内容范围，包括公路路况信息、养护作业信息、应急预警信息、服务咨询信息等

24.2 信息发布渠道管理

建立多渠道信息发布体系，包括公路官方网站、微信公众号、APP、户外情报板等，明确各渠道的发布职

责与发布时效

24.3 信息发布审核机制

建立信息发布前审核流程，明确审核责任主体、审核内容与审核时效，确保发布信息的准确性与合规性

24.4 信息更新维护

建立信息实时更新与定期维护机制，对路况信息、养护作业信息等动态信息开展实时更新，对静态信息开

展定期维护
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24.5 用户反馈处理

建立公众用户反馈受理机制，明确反馈受理流程、响应时效与处理结果反馈方式，提升公众服务满意度

24.6 服务权限与范围

明确公众信息服务的权限与范围，区分公开信息与内部信息，确保敏感信息不向公众泄露

24.7 二级标准

信息发布内容规范；发布渠道管理体系；信息发布审核机制；信息更新维护要求；用户反馈处理流程；服

务权限范围管理

24.8 三级标准

信息发布内容规范发布的公路路况信息包含路段通行状态、拥堵情况、施工路段信息，养护作业信息包含

作业时段、作业区域、绕行路线；发布渠道管理体系通过官方网站、微信公众号、高德地图等多渠道同步发布

信息，户外情报板发布实时路况与预警信息；信息发布审核机制信息发布前需经业务部门审核与安全部门复核，

审核通过后方可发布，审核流程不超过 2小时；信息更新维护要求动态信息实时更新，静态信息每季度更新一

次，信息更新后同步至所有发布渠道确保信息一致性；用户反馈处理流程通过平台留言、电话咨询等方式受理

公众反馈，24 小时内响应并在 3 个工作日内反馈处理结果；服务权限范围管理公开信息面向所有社会公众开

放，内部管理信息仅向授权的养护管理人员开放，禁止发布涉密或敏感信息

25. 数据共享交互规范

25.1 共享主体与权限划分

明确公路养护管理部门、养护作业单位、检测机构、社会公众等不同共享主体的共享权限与共享范围

25.2 共享数据范围界定

界定可共享的养护数据范围，包括公开信息、内部共享信息、保密信息，明确不同类型数据的共享条件与

共享方式

25.3 共享交互流程规范

建立数据共享申请、审核、授权、使用、反馈全流程规范，明确各环节的责任主体与办理时限

25.4 共享数据安全管理

建立共享数据安全管控机制，对共享数据开展加密传输、权限控制与使用审计，防止共享数据泄露与滥用

25.5 共享接口标准统一

统一数据共享交互接口标准，采用统一的数据格式、传输协议与身份认证方式，确保不同系统间的数据互

联互通

25.6 共享争议处理机制

建立数据共享争议处理流程，明确争议受理主体、处理方式与处理时限，解决共享过程中的权限与数据质

量争议

25.7 二级标准



T/JXEA 007—2025

共享主体权限划分；共享数据范围界定；共享交互流程规范；共享数据安全管理；共享接口标准统一；共

享争议处理机制

25.8 三级标准

共享主体权限划分公路养护管理部门拥有全量数据共享权限，养护作业单位仅可共享作业相关数据，社会

公众仅可访问公开信息；共享数据范围界定公开信息包含路况、养护公告等，内部共享信息包含养护检测数据、

作业计划等，保密信息仅限内部核心人员访问；共享交互流程规范申请方提交共享申请，审核方在 3 个工作日

内完成审核，审核通过后授权数据访问权限，使用方按授权范围使用数据并反馈使用情况；共享数据安全管理

共享数据采用 SSL 加密传输，设置数据访问日志与审计机制，使用方不得超出授权范围复制、传播共享数据；

共享接口标准统一采用 RESTful API 作为共享接口，数据格式采用 JSON，身份认证采用 OAuth2.0 协议，确保

跨系统数据交互兼容性；共享争议处理机制对共享权限、数据质量等争议由双方共同上级部门受理，7 个工作

日内完成调查并出具处理意见

26. 标准实施与监督

26.1 实施主体职责明确

明确公路养护管理部门、数字化养护平台运维单位、养护作业单位作为标准实施的责任主体，划分各主体

的实施职责与工作边界

26.2 监督检查机制建立

建立日常监督、专项监督与年度考核相结合的监督检查机制，明确监督检查内容、频次与方式

26.3 实施效果评估

建立标准实施效果评估指标体系，定期开展标准实施效果评估，分析标准执行情况与存在的问题

26.4 持续改进机制

根据标准实施效果评估结果与行业发展需求，开展标准修订与完善工作，持续提升标准的适用性与有效性

26.5 宣贯培训要求

制定标准宣贯培训计划，对标准实施相关人员开展标准内容与操作流程培训，提升标准执行能力

26.6 违规行为处理

明确标准执行过程中的违规行为类型与处理措施，对违规行为开展通报批评、限期整改、绩效考核扣分等

处理

26.7 二级标准

实施主体职责划分；监督检查机制；实施效果评估体系；持续改进机制；宣贯培训计划；违规行为处理规

范

26.8 三级标准

实施主体职责划分公路养护管理部门负责标准推广与监督，运维单位负责平台运维与数据管理，养护作业

单位负责标准落地执行与数据上报；监督检查机制日常监督每月开展一次，专项监督每季度开展一次，年度考



T/JXEA 007—2025

核每年末开展，监督内容涵盖数据质量、平台运行、作业规范等；实施效果评估体系设置标准执行率、数据准

确率、养护效率提升率等评估指标，每年开展一次实施效果评估并形成评估报告；持续改进机制根据评估结果

与行业新技术发展，每三年开展一次标准修订，修订过程征求行业专家与使用单位意见；宣贯培训计划每年开

展不少于两次标准宣贯培训，培训对象涵盖养护管理人员、作业人员与运维人员，培训内容包含标准条款与操

作流程；违规行为处理规范对未按标准要求开展数据采集、未按规范执行养护作业等违规行为，下发整改通知

书，逾期未整改的给予通报批评与绩效扣分

27. 标准用词说明

27.1 标准用词统一规范

对标准中出现的专业用词、术语、定义开展统一规范，确保标准用词的一致性与准确性

27.2 术语定义明确界定

对公路基础设施数字化养护领域的专业术语开展明确界定，包括数字化养护、养护数据、绩效评价等核心

术语

27.3 用词规则说明

明确标准中“应”“宜”“可”等用词的含义与使用规则，区分强制性要求与推荐性要求

27.4 术语索引编制

编制标准术语索引，将标准中出现的专业术语按字母顺序或分类顺序排列，方便标准使用者查阅

27.5 新旧术语对比

对标准修订过程中涉及的新旧术语变化开展对比说明，明确术语更新内容与使用要求

27.6 用词准确性核查

开展标准用词准确性核查，确保标准中无歧义用词、错别字与不规范表述

27.7 二级标准

专业用词统一规范；核心术语定义界定；用词规则说明；术语索引编制；新旧术语对比；用词准确性核查

27.8 三级标准

专业用词统一规范统一“公路基础设施”“数字化养护”“养护数据”等核心用词的表述，避免出现同义

词混用与表述不一致情况；核心术语定义界定明确数字化养护为采用物联网、大数据等技术开展公路养护的全

流程管理，养护数据为养护过程中产生的各类数据信息；用词规则说明“应”表示强制性要求，“宜”表示推

荐性要求，“可”表示选择性要求，不同用词对应不同的执行力度；术语索引编制按汉语拼音字母顺序编制术

语索引，标注术语所在章节与页码，方便标准使用者快速查阅；新旧术语对比对 2018 版与 2023 版标准中的术

语变化开展对比，明确新增术语、修改术语与废止术语的内容；用词准确性核查组织行业专家开展标准用词核

查，修正错别字、歧义表述与不规范专业用词，确保标准用词严谨准确
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