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 前 言 
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城市道路智能检测与数字化管理规范 

1 范围 

本文件规定了城市道路智能检测与数字化管理的质量管理体系、作业准备、探地雷达法现场检测、

钻孔验证、地下病害体风险评估、成果编制和数字化管理。 

本文件适用于对城市道路智能检测与数字化管理。 

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 18314  全球导航卫星系统（GNSS）测量规范 

CJJ 7  城市工程地球物理探测标准 

CJJ/T 8  城市测量规范 

JGJ/T 87  建筑工程地质勘探与取样技术规程 

JGJ/T 437—2018  城市地下病害体综合探测与风险评估技术标准 

3 术语和定义 

JGJ/T 437—2018 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

 3.1 

探地雷达  ground penetrating radar 

利用短脉冲电磁波探测地下介质分布的一种高分辨率的探测设备。发射天线将短脉冲电磁波以宽频

带短脉冲的形式发射到地下，电磁波在地下介质中传播时，遇到存在电性差异的分界面时会发生反射，

反射信号被接收天线接收，经数字信号处理后即可得到反映地下介质电性分布的雷达图像。 

 3.2 

异常区域  abnormal area 

介电常数存在较大差异，并能够在探地雷达图谱中通过电磁反射波振幅、同相轴及反射波频谱变化

等特性明显显示出来的目标体（或地质体）。 

 3.3 

测线  survey line 

在工作状态下，单位数量探地雷达发射天线从起点到终点的位移轨迹。 

4 质量管理体系 

人员组织管理 4.1 

4.1.1 应根据各项目的实际特点，建立与项目实施相适应的组织机构和管理体系，配备专家和技术人

员。项目人员和组织构成参见图 1。 
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图1 项目组织构成 

4.1.2 项目部应设立项目负责人、技术负责人各一名，具体职责分工如下： 

a) 项目负责人：负责有关咨询、查询、签订和执行合同、履行服务承诺和接受投诉等事务，负

责对外协调和应急事件的处理，了解项目部内的有关数据和信息，安排项目部工作，传达采

购人的相关要求，对项目全面控制和管理，落实和细化项目实施方案，掌握项目进展，向总

协调人汇报相关情况，落实总协调人传达的各项安排； 

b) 技术负责人：审核项目实施方案是否符合相关技术要求，对检测工作进行技术指导，制定人

员培训计划，组织技术交底，落实各项技术保障措施，对涉及技术要求的工作进行监督、检

查，组织安排技术成果的编制和审核； 

4.1.3 项目部应设有外业检测组、内业处理组、复核监督组等，项目完成后由原检测部技术人员组建

后续服务组，具体职责分工如下： 

a) 外业检测组：负责项目中的全部现场检测工作，包括前期的道路资料收集、现场协调、与各

有关部门的配合、实施现场检测并记录、办理交通导改手续、负责交通疏导、现场安全、质

量、进度等，协助内业分析组进行检测数据的整理、分析。 

b) 内业处理组：负责对检测数据进行整理、分析，提出初步意见，根据现场检测的图谱资料进

行各种缺陷的分类和总结，并将缺陷大小、位置等属性以列表和平面图纸的形式描述清楚，

进行报告； 

c) 后续服务组：负责根据项目规定及相关要求对所检测到的安全隐患区域及重点路段进行复查

等后续服务。 

设备管理 4.2 

4.2.1 在开展检测工作前，应对所有检测设备进行校正，合格后方可投入使用。 

4.2.2 仪器设备应由专门人员进行保管维修，确保检测工作的正常进行。 

关键环节控制 4.3 

4.3.1 检测工作应在人员配置、仪器设备配置、检测方法控制、量值溯源性等方面进行有效控制，保

证测量过程不确定度满足项目要求。针对各项目的实际情况，质量控制的关键环节一般包括： 

a) 检测仪器设备的准确性及量值溯源； 

b) 操作人员的技术水平； 
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c) 检测方法的选择。 

4.3.2 关键环节控制的质量保证体系参见图 2。 

 

图2 质量保证体系 

数据结果审查 4.4 

应由项目负责人和技术负责人对现场采集数据、数据处理结果、检测报告进行审查，检测数据应准

确、全面、具有可追溯性，其中检测报告应进行内部三级审核，并聘请外部专家进行审查，审查合格后，

方可提交正式检测报告。 

5 作业准备 

作业准备包括资料收集、现场踏勘、仪器检验、编写探测方案等方面。 5.1 

资料收集应包括下列内容： 5.2 

a) 测区内的道路工程、地下工程、基础设施及地下管线等设计和施工资料； 

b) 测区地形图和测量控制资料； 

c) 测区岩土工程、工程地质和水文地质勘察资料； 

d) 测区内的地下管线现状资料、已有的排水管道内检测成果资料、给水管道漏水检测成果资料； 

e) 测区内既有的地下病害体探测资料及地下病害体修复的设计施工资料。 

应进行现场踏勘，了解作业环境条件及干扰源分布、地形地貌及其变化情况，核实已收集资料的5.3 

完备性及可利用程度，评估现场作业风险。 

探测前应进行探地雷达等仪器设备检验，仪器设备应正常稳定、数据可靠。 5.4 

应编制探测方案，应包括下列主要内容： 5.5 

a) 项目概况； 

b) 工程地质条件与工作环境分析； 

c) 工作依据； 

d) 工作方法与仪器设备； 
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e) 施工组织与工期计划； 

f) 质量和安全保证措施； 

g) 拟提交的成果资料。 

6 探地雷达法现场检测 

6.1.1 测线定位 

6.1.1.1 雷达测线布置应遵循测线密度、天线间距和天线移动速度反映探测对象的异常原则。 

6.1.1.2 测线布置应符合下列规定： 

a) 应根据任务要求、检测目标体的空间结构与埋深等因素综合确定； 

b) 主要沿线路走向布置，布置在通道表面障碍物较少的区域，重点区域进行局部加密并布置交

叉测线； 

c) 测线密度应保证探测异常的完整和便于追踪； 

d) 测线宜避开地形及其他干扰的影响，垂直于或大角度相交于探测目标，测线长度应保证异常

的完整； 

e) 当测区边界附近发现重要异常时，测线宜适当加密或网状布设； 

f) 测线布置应覆盖整个探测区域； 

g) 在路面探测地下土体病害时，天线测试时测线间距不大于 1 m。 

6.1.1.3 测量精度应符合 CJJ/T 8 的有关规定。 

6.1.1.4 标准路段应沿车道行进方向、平行于车道中线布置，具体测线布置以现场实际情况为准，测

线布置参见图 4、图 5 和图 6。有车辆停放且无法及时挪开的情况，应及时采取相关措施后，对该区

域进行补充测量，测线布置参见图 7 和图 8。 

 

图3 标准路段雷达测线布置示意图（不含绿化带） 
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图4 标准路段雷达测线布置示意图（含绿化带） 

 

图5 车道变化区域雷达测线布置示意图 

 

图6 临时施工区域雷达测线布置示意图（一侧车道封闭） 
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图7 临时施工区域雷达测线布置示意图（双侧车道均封闭） 

6.1.1.5 具备车载地质雷达检测条件的区域，采用车载地质雷达检测，检测后用二维地质雷达仪器进

行复测；不具备车载雷达探测条件的区域，如公交停靠站、位于车道侧下方大直径管廊管沟、施工围挡、

管线井密集区等特殊路段，用二维雷达仪器进行检测，测线布置示意图见图 9 和图 10。 

 

图8 公交停靠站测线布置示意图 

 

图9 其他重点区域测线布置示意图 

数据采集 6.2 

6.2.1 数据采集应满足任务要求，并应符合 CJJ 7 和 GB/T 18314 的规定。 

6.2.2 现场检测数据采集前，应根据任务要求以及有效性试验的结果进行参数设置，参数设置选择在

背景干扰较少的场地进行。参数设置包括数据采集模式、时窗大小、采样点数、道间距、增益等。探地

雷达主要参数设置详见表 1。 
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表1 探地雷达主要参数设置 

项目 参数值 

天线中心频率，MHz 250 700 

采集模式 手动采集、连续采集、测量轮采集 

时窗W，ns 128 64 

采样点数n 512 512 

道间距，cm ≤10 ≤5 

 

6.2.3 探地雷达检测可分为普查和详查两阶段： 

a) 普查阶段采用车载方式：天线移动速度控制为 5 km/h； 

b) 详查阶段采用人工拖拉方式：天线移动速度控制为 23 km/h。 

6.2.4 对机动车道和非机动车道进行雷达普查时，在保障检测精度前提下，可采用车载方式提高检测

效率。 

6.2.5 详查阶段应全部采用人工拖拉方式进行，详查区域包括： 

a) 路口、桥区及地铁出入口：在雷达普查结束后，对检测区域内路口、桥区路段及地铁出入口

区域进行详查； 

b) 道路路面明显缺陷区域； 

c) 普查时初判的可疑异常区域。 

检测异常区域位置标记 6.3 

应根据检测异常区域所在路段及位置进行统一编号、现场标识，并对异常区域周边环境进行描述，

记录异常区域附近标志性建筑物，采用现场拍照和摄像等方式，对异常区域周边环境进行影像记录。 

数据处理与解释 6.4 

6.4.1 数据处理与解释流程参见图 10。 
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图10 数据处理与解释流程图 

6.4.2 采集的原始数据进行处理前，应首先进行整体的质量评判，评判原则如下： 

a) 测试数据所包含的信息应能覆盖整个检测区域； 

b) 测试数据的有效信号深度应包含检测目标体； 

c) 测试数据的信噪比应满足数据处理解释的需要。 

6.4.3 在检测过程应及时对资料进行初步整理和解释。数据处理、分析与数据质量评判应同时进行，

数据应具有以下特点： 

6.4.4 相邻测线的数据应具有一定的一致性； 

6.4.5 重复观测的数据应具有较高的一致性。 

6.4.6 如发现原始资料有可疑之处或论证不够充分时，应作必要的补充检测；对于质量不合格的数据，

应重新进行检测。 

6.4.7 应根据普查分析结果，经过现场雷达详查，在分析综合资料的基础上，充分考虑探测结果的内

在联系、可能存在的干扰因素、地球物理方法的多解性造成的干扰异常的前提下，正确、有效识别异常。

对探地雷达图谱异常体特征的识别，应从地球物理特征、波组形态、振幅和相位特性、吸收衰减特性等

方面进行识别判定。地下病害体探地雷达特征参见表 2。正常路面基层标准雷达图像和土体异常区域典

型雷达图像如图所示。 
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表2 地下病害体探地雷达特征 

地下病害体类型 波组形态 振幅 相位与频谱 

脱空 

1.顶部形成连续的同向性反

射波组，表现为似平板状形态 

2.多次波明显 

整体振幅强 

1.顶部反射波与入射波同

向，底部反射波与入射波反向 

2.频率高于背景场 

空洞 

1.似球形空洞反射波组表现

为倒悬双曲线形态 

2.似方形空洞反射波表现为

正向连续平板状形态 

3.绕射波明显 

4.多次波明显 

整体振幅强 

1.顶部反射波与入射波同

向，底部反射波与入射波反向 

2.频率高于背景场 

疏松体 

严重疏松体 

1.顶部形成连续的同向性反

射波组 

2.多次波较明显 

3.绕射波较明显 

4.内部波形结构杂乱 

整体振幅强 

1.顶部反射波与入射波同

向，底部反射波与入射波反向 

2.频率高于背景场 

一般疏松体 

1.顶部形成连续的同向性反

射波组 

2.多次波不明显 

3.绕射波不明显 

4.内部波形结构较杂乱 

整体振幅较强 

1.顶部反射波与入射波同

向，底部反射波与入射波反向 

2.频率高于背景场 

富水体 

1.顶部形成连续的同向性反

射波组 

2.绕射波不明显 

3.底部反射波不明显 

顶部反射波振幅强、衰减快 

1.顶部反射波与入射波反

向，底部反射波与入射波同向 

2.频率低于背景场 

 

 

图11 正常道路探地雷达剖面显示示意图 

 

图12 道路下富水体探地雷达剖面显示示意图 
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图13 道路路基疏松（不密实）探地雷达剖面显示示意图 

 

图14 道路局部脱空（薄层）探地雷达剖面显示示意图 

 

图15 道路空洞探地雷达剖面显示示意图 

7 钻探验证 

钻孔前应进行管线调查，确认管线下方无异常，保证检测结果的全面性与真实性。 7.1 

钻探验证流程为： 7.2 
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a) 作业现场封闭维护； 

b) 钻探条件调查； 

c) 钻探点定位； 

d) 钻探作业； 

e) 钻探过程信息记录； 

f) 验证结果判定； 

g) 验证结果确认。 

工作人员在抵达钻探验证现场时，首先应划定安全作业范围，并对作业范围采取封闭措施，摆放7.3 

交通导流设施，张贴警示牌，提醒来往行人、车辆注意安全避让。作业人员应做好自身安全防护措施。 

钻探条件调查是在病害体钻探验证前进行场地危险源辨识与评价，查看地下市政设施基础资料，7.4 

确认钻探验证点下方是否存在供水、雨水、污水、燃气、热力等管线设施，以及电力、通讯等电缆设施，

必要时利用管线探测仪对验证点地下管线进行探测和定位。查看土壤地质资料，确认钻探验证点地下土

壤分层和地层类别情况。 

在对各个需要验证的地下病害体探测成果进行钻探前，应根据探地雷达检测过程中对地下病害体7.5 

探测结果的定位信息、雷达检测图像，以及工作人员事先对异常区域现场标定的标识，对钻探点进行具

体定位，钻探点应选择地下病害体的雷达检测图像异常反应最强部位或中心部位。在验证地下病害体边

界时，应在地下病害体边缘增设验证点。根据钻探条件调查结果，钻探点应避开地下管线、电力电缆、

构筑物等地下市政设施。 

应根据探地雷达对病害体类型和规模的初步检测结果、地层类别、现场场地及环境条件，选择合7.6 

适的钻机、钻具和钻进方法。钻探过程采取减压、慢速钻进或干钻等方法，每回次钻孔进尺不应大于  0.5 

m。具体钻探过程、钻孔规格、钻进方法、取样等按 JGJ/T 87 的规定执行。 

钻探过程中应记录地下病害体起止深度、岩土体性状、钻进状态、塌孔状态、含水量变化等信息。7.7 

当钻入地下空洞时，应采用内窥设备查看地下空洞规模和内部状态，记录地下空洞影像。 

钻探过程中发生掉钻时，可初步判断地下病害体类型为空洞或脱空，应利用内窥设备对空洞和脱7.8 

空类型进行最终确认。当钻探过程中钻进速率加快时，可初步判定地下病害体类型为疏松体，应结合钻

探过程中取样岩土的性状，对疏松体类型进行最终确认。当钻探过程提取土样的稠度为软塑—流塑或含

水量明显变大时，可判定地下病害体类型为富水体。 

7.8.1 地下病害体检测成果钻探验证完成后，应根据验证结果修正探地雷达先前的探测、解译结论，

完善物探解释标志，确认地下病害体类型、规模及性状等特征。 

8 地下病害体风险评估 

应符合 JGJ/T 437—2018 中第 8 章的有关规定。 

9 成果编制 

成果报告内容应包括工程概况、工程环境和地球物理条件、检测依据、工作方法、仪器设备、检9.1 

测成果、成果表和成果图，并应符合下列规定： 

a) 工程概况应包括探测工程的位置、探测范围，探测目的和内容，项目实施情况（委托情况、

实施时间、完成的工作量）等； 

b) 工程环境和地球物理条件应概括场区的地球物理条件分析工程环境对探测的影响； 

c) 探测应包括依据标准、任务书、合同或相关技术文件进行； 
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d) 工作方法应包括工作流程、原理、现场工作方式及参数选择、测线（点）布设、数据处理、

解释方法和要点等； 

e) 探测过程中使用的主要仪器设备、数量及性能指标应符合设计要求； 

f) 探测成果应包括探地雷达检测结果及分析，排除和查明疑似管线的情况，汇总的地下病害具

体位置、形貌、详细分布及处理建议； 

g) 应提供完整的成果表和成果图。 

成果图的绘制应满足下列要求： 9.2 

a) 成果图应包括测线（点）布置图、探地雷达图谱； 

b) 成果数据剖面上应标明地下病害的位置、平面影响范围和深度影响范围； 

c) 当涉及管线周边探测时，应提供地下病害周边的管线分布图，图中应明确管线与地下病害的

位置关系。 

成果表的编制应满足下列要求： 9.3 

a) 成果表应包括工作量汇总表、探地雷达测试记录单、道路地下病害信息； 

b) 道路地下病害信息应包括编号、位置、坐标、规模、埋深等，对涉及地下管线周边病害信息

的统计，还应包括地下病害可能影响的管线及种类。 

10 数字化管理 

规范内容 10.1 

10.1.1 城市道路数字化管理应以“路段”为基本管理单元： 

a) 定义：两个交叉路口之间为一个路段； 

b) 数据要素：路段编号、基本信息（含路龄、长度、宽度、地上附着物、地下设施等）； 

c) 历史数据：设计、施工、监理、开始使用、养护记录等。 

10.1.2 应规范城市道路健康标准，以道路表面与道路路基以下有无病害为依据评判道路的健康程度，

可分为 A～E 级： 

a) A 级：优质路段，地上地下无病害； 

b) B 级：良好路段，地下存在 Ⅰ 级风险； 

c) C 级：极小风险路段，地下存在 Ⅱ 级以下风险； 

d) D 级：关注路段，地下存在 Ⅲ 级以下风险； 

e) E 级：危险路段，地下存在 Ⅳ、Ⅴ 级风险。 

10.1.3 城市道路应以风险等级为道路健康动态管理依据，具体表现为： 

a) 在道路健康普查的基础上形成初次风险等级数据； 

b) 以风险等级为依据确定路段病害检测的时间与周期； 

c) 以检测结果为依据调整本路段的风险级别； 

d) 以新的风险等级为依据确定路段的健康状态和下次检测的时间与周期。 

数字化管理系统 10.2 

10.2.1 数字化管理系统应具备以下功能： 

a) 以 GIS 系统为基础构建； 

b) 数据输入、编辑、查询、统计、分析等基本功能； 

c) 三维可视化、数据交换服务等应用功能； 

d) 可生成检测任务单和检测结果导入功能； 
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e) 预警弹窗功能。 

f) 路段健康级别实时刷新功能； 

g) 扩展功能。 

10.2.2 数字化管理系统宜根据实际使用需求，配备以下功能： 

a) 多屏适配与显示功能 

b) 信息推送功能 

c) 多系统协同功能。 

 


