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重庆市住房和城乡建设委员会文件

渝建标〔２０２２〕１９号

重庆市住房和城乡建设委员会

关于发布《城镇道路沥青路面现场自动化检测

技术标准》的通知

各区县（自治县）住房城乡建委，两江新区、重庆高新区、重庆经开

区、万盛经开区、双桥经开区建设局，有关单位：

现批准《城镇道路沥青路面现场自动化检测技术标准》为我

市工程建设地方标准，编号为ＤＢＪ５０／Ｔ４１８２０２２，自２０２２年１０

月１日起施行。

本标准由重庆市住房和城乡建设委员会负责管理，重庆市建

设工程质量监督总站负责具体技术内容解释。

重庆市住房和城乡建设委员会

２０２２年７月７日
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前　言

根据重庆市住房和城乡建设委员会《关于下达２０１９年度重

庆市工程建设标准制订修订项目立项计划（第一批）的通知》（渝

建标〔２０１９〕１１号）的文件要求，标准编制组经广泛调查研究，认真

总结工程实践经验，在参考有关国家、行业标准，并在广泛充分征

求意见的基础上制定本标准。

本标准的主要技术内容是：１、总则；２、术语和符号；３、基本要

求；４、距离测量与定位；５、道路几何状况；６、路面平整度；７、路面

构造深度；８、面层厚度；９、路面车辙；１０、路面综合破损；１１、附录；

１２、条文说明。

本规范由重庆市住房和城乡建设委员会负责管理，重庆市建

设工程质量监督总站负责具体内容的技术解释。本标准在执行

过程中，请各单位结合现场检测实际总结经验，并将意见和建议

反馈至重庆市建设工程质量监督总站（重庆市渝中区长江一路５８

号，邮政编码：４０００１４，电话：０２３６３６７２０１１，传真：０２３６３６７００００）。



重
庆
工
程
建
设

本标准主编单位、参编单位、主要起草人和审查专家：

　　主 编 单 位：重庆市住房和城乡建设工程质量总站

重庆亲禾智千科技有限公司

　　参 编 单 位：重庆市城市建设投资（集团）有限公司

重庆市市政设施运行保障中心

重庆市建设技术发展中心

重庆市市政设计研究院

重庆新科建设工程有限公司

招商局重庆交通科研设计院有限公司（重庆曾

家岩大桥建设管理有限公司）

重庆建设工程质量监督检测中心有限公司

重庆市建筑科学研究院监理公司

重庆交大建设工程质量检测中心有限公司

重庆英杰建设工程设计有限公司

　　主要起草人：邹云华　关志鹏　谢远新　杨　宏　杨　忠

章方政　赵　辉　周彤及　邓　华　邵彩明

吴麒麟　刘成龙　包中学　刘　洋　刘　磊

龚应明　李建荣　吴进良　蒋迪斌　周　嵬

吴安泽　樊祥君　崔坤荣　洪如春　瞿双全

刘　博
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１　总　则

１．０．１　为规范城镇道路沥青路面自动化检测技术及方法，保证

检测工作的准确性和一致性，结合重庆市实际情况，制定本标准。

１．０．２　本标准适用于重庆市各等级城镇道路沥青路面破损、路

面厚度、平整度、车辙、构造深度、道路几何状况等路面技术状况

自动化检测。

１．０．３　各等级城镇道路竣工验收质量评定、技术状况评定、路面

养护管理、路面大中修养护设计等工作中涉及到的沥青路面技术

状况自动化检测应按本标准执行。

１．０．４　重庆市城镇道路沥青路面现场自动化检测，除应符合本

标准外，尚应符合国家、行业和重庆市现行有关标准的规定。

１
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２　术语和符号

２．１　术　语

２．１．１　自动化检测　ａｕｔｏｍａｔｉｃｔｅｓｔ

　　利用车载和计算机信息化技术手段进行数据采集与分析的

检测方法。

２．１．２　反移动平均滤波　ａｎｔｉｍｏｖｉｎｇａｖｅｒａｇｅ

　　一种用于滤除无效检测数据的常规数学处理方法。

２．１．３　断面平均构造深度　ｍｅａｎｐｒｏｆｉｌｅｄｅｐｔｈ

　　采用激光构造深度仪等非接触式测距设备进行路面构造深

度检测时，１００ｍｍ计算单元长度内，前５０ｍｍ与后５０ｍｍ断面高

程峰值的平均值与整个１００ｍｍ计算单元断面平均值之差。单位

为毫米（ｍｍ）。

２．１．４　破损率　ｄｉｓｔｒｅｓｓｒａｔｉｏ

　　路面各种损坏的折合损坏面积之和与路面调查面积之百分

比，以％计。

２．１．５　裂缝率　ｐａｖｅｍｅｎｔｃｒａｃｋｉｎｇｒａｔｅ

　　路面裂缝面积与实际检测的路面面积之百分比。沥青路面

包括纵向裂缝、横向裂缝、龟裂及网状裂缝等病害。

２．１．６　设备自校准　ｅｑｕｉｐｍｅｎｔｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ

　　将选定测试路段的设备检测数据与基准数据进行比较，根据

比较结果调整设备状态，使设备检测数据满足规定误差要求。

２．１．７　基准值　ｂａｓｅｖａｌｕｅ

　　测试路段路面技术状况指标多次测试的平均值。

２．１．７　路面厚度　ｐａｖｅｍｅｎｔｔｈｉｃｋｎｅｓｓ

　　路面沥青结构层的厚度。

２



重
庆
工
程
建
设

２．２　符　号

　　ＲＴＫ———载波相位差分技术；

　　ＣＯＲＳ———连续运行参考站；

　　ＩＮＳ———惯性导航系统；

　　ＩＲＩ———国际平整度指数；

　　ＳＭＴＤ———路面构造深度；

　　ＭＰＤ———断面平均构造深度；

　　ε狉———相对介电常数；

　　狋———时间；

　　犎———目标体厚度或距离；

　　狏———电磁波速；

　　犛———采样率；

　　犳———天线中心频率；

　　α———时窗调整系数；

　　犓———系数；

　　ＲＤ———路面车辙深度；

　　ＰＣＩ———路面状况指数。

３
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３　基本规定

３．０．１　沥青路面现场自动化检测应包括设备的准确性验证、现

场检测、数据处理及成果交付等。

３．０．２　检测设备应满足相应的产品标准及相关规定，且状态良

好，并应满足本标准准确性验证要求。

３．０．３　现场检测前应进行现场调查、资料收集和制订检测方案，

并符合下列规定：

　　１　现场调查和资料收集工作内容宜包括：被检测道路的设

计资料、交（竣）工验收资料、历年养护资料、交通量统计资料等；

　　２　检测方案应参考现行工程质量检测验收规范、养护技术

规范相关要求进行制订。

３．０．４　通过准确性验证的检测设备应按本标准规定进行定期设

备自校准，自校准的有效期为３０ｄ，未通过自校准的设备不得用于

路面自动化检测。

３．０．５　数据采集应符合下列规定：

　　１　检测过程中应记录道路名称、起终点位置、路面类型、车

道、天气情况、路面环境（潮湿、干燥）、停车原因、异常数据、无效

路段等信息；

　　２　路面潮湿情况下不宜检测，路面积水状况下不得检测。

３．０．６　数据处理及成果交付应符合下列规定：

　　１　检测工作结束之后，应及时备份原始检测数据，并根据现

场检测工作记录核实原始检测数据的有效性、完整性；

　　２　按本标准规定对原始检测数据进行汇总与处理，并编制

检测报告，检测报告应包含项目概况、检测设备性能、标定结果、

检测过程及指标统计等内容；
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　　３　交付的成果应至少包括原始检测数据、各类影像、检测数

据处理结果及检测报告。
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４　距离测量与定位

４．１　适用范围

４．１．１　适用于道路几何状况、路面综合破损、平整度、车辙、构造

深度等指标检测过程中距离自动化检测。

４．２　设备要求

４．２．１　距离自动化测量装置应符合以下要求：

　　１　距离测量装置的分辨率不应大于１ｍｍ；

　　２　外置距离测量装置应具有防水、防尘、防震能力，防护等

级不应低于ＩＰ６５；

　　３　同一个系统检测设备的各项指标检测装置应共用一个距

离测量装置的距离数据。

４．２．２　空间定位测量可采用网络ＲＴＫ和单基准站ＲＴＫ测量方

法，已建立ＣＯＲＳ系统的区域，应采用网络ＲＴＫ测量。测量接收

设备应符合以下要求：

　　１　接收机应包括双频接收机、天线和天线电缆、数据连接设

备、数据采集器等；

　　２　基准站设备应能实时发送差分数据；

　　３　流动站设备应能接收、识别并处理差分数据；

　　４　接收装备的误差应符合下列规定：

　　　 １）平面固定误差不超过１０ｍｍ、比例误差系数不超过

１ｍｍ／ｋｍ；

　　　 ２）高程固定误差不超过２０ｍｍ、比例误差系数不超过

１ｍｍ／ｋｍ。
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　　５　同一个系统检测设备的各项检测指标应共用一个全球导

航卫星系统接收机的定位数据。

４．３　准确性验证

４．３．１　距离自动化测量与定位的准确性验证周期应符合以下

要求：

　　１　准确性验证周期不得超过一年；

　　２　当年度累计检测里程超过１００００ｋｍ时，应进行一次准确

性验证；

　　３　设备硬件发生变化或检测结果出现异常时，应重新进行

准确性验证。

４．３．２　自动化检测设备的距离测量相对误差不应大于０．１％。

４．３．３　自动化检测设备的定位误差应符合表４．３．３的规定。

表４．３．３　卫星定位装置的准确性验证要求

验证项目 要求

水平位置
信号覆盖率≥７０％时，９５％的测点误差Δ犛≤２ｍ

信号覆盖率＜７０％时，９５％的测点误差Δ犛≤１０ｍ

高程
信号覆盖率≥７０％时，９５％的测点误差｜Δ犎｜≤５ｍ

信号覆盖率＜７０％时，９５％的测点误差｜Δ犎｜≤１０ｍ

　注：信号覆盖率为卫星信号有效路段长度之和与测试路段总长度的百分比。

４．３．４　距离自动化测量应按下列方法进行准确性验证：

　　１　选择长度为１０００ｍ的测试路段，标记起点和终点位置；

　　２　测量路段中心线长度，作为距离标准值Ｌ０。为了确保标

准值的准确性，应使用检定校准合格的全站仪或电磁波测距仪

器，当使用全站仪测量路段中心线长度时，需要考虑纵坡对测量

值的影响。也可采用钢尺，不宜使用皮尺和测距轮。距离标准值

Ｌ０ 的测量精度应满足现行《工程测量规范》（ＧＢ５００２６）平面控制

测量章节中距离测量二级要求。
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　　３　将检测设备所有轮胎的气压调整为标准气压；

　　４　重复测试３次，取算数平均值作为测试结果Ｌ，若最大值

或最小值与中间值的差值超过中间值的０．３％，则该组测试结果

无效，需重新测试。

　　５　测量相对误差按下式计算：

δ犔 ＝
狘犔－犔０狘
犔０

×１００ （４．３．４）

式中：δ犔———距离测量相对误差（％）；

犔———距离测试结果（ｍ）；

犔０———距离标准值（ｍ）。

　　６　测量相对误差应满足本标准第４．３．２条规定的要求。

４．３．５　空间定位应按下列方法进行准确性验证：

　　１　选择至少两个测试路段，单个路段长度为１００ｍ；

　　２　按１０ｍ间距标注测试路段测点；

　　３　用检定合格或校准符合测量范围的全站仪或ＲＴＫ装置

采集测点的平面位置数据及高程数据作为基准值，并确定测试路

段的信号覆盖率。平面测量精度及高程测量精度应满足现行《工

程测量规范》（ＧＢ５００２６）线路测量章节中定测中线桩位测量的限

差要求；

　　４　用检测设备以５０ｋｍ／ｈ匀速采集测试路段测点的平面坐

标和高程数据作为测量值；

　　５　将测点的标准值和测量值转化为同一平面坐标系、同一

高程系。每个测点的平面位置误差和高程误差按下列公式计算：

　　平面位置误差：

Δ犛 ＝ （狓－狓０）
２
＋（狔－狔０）槡

２ （４．３．５１）

　　高程误差：

Δ犎 ＝犣－犣０ （４．３．５２）

式中：狓、狔、犣———测量值；

狓０、狔０、犣０———标准值。
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　　６　检测结果的误差应满足表４．３．３的要求。

４．４　检测要求

４．４．１　距离自动化测量和定位结果应与道路参照系统建立

关联。

４．４．２　有里程桩号的道路，应采用里程桩号作为道路参照系统；

未设里程桩的道路，宜选用永久性参照标志，通过测量检测点到

参照标志的距离来确定位置，也可采用空间参照系统。

４．４．３　检测时，应按照以下方法对距离自动化测量装置进行距

离参数设置：

　　１　将轮胎气压调整为标准气压，并在轮胎上做明显标记；

　　２　将轮胎标记对准路面，滚动１０圈，得到设备测量距离；

　　３　用钢卷尺测量车轮滚动距离作为基准值；

　　４　将测量距离与基准值的比值设为距离参数。

４．４．４　当接收到多个导航卫星系统的数据进行定位测量时，应

至少有一个单导航卫星系统的ＧＮＳＳ卫星状况符合表４．４．４的

规定。

表４．４．４　犌犖犛犛卫星状况基本要求

观测窗口状态 １５°以上卫星个数 ＰＤＯＰ值

良好 ＞５ ＜４

可用 ＝５ ≤６

不可用 ＜５ ＞６

４．５　数据处理及报告

４．５．１　应及时对外业采集的数据进行备份、处理等工作。

４．５．２　距离自动化测量与定位结果输出间距均不应大于１０ｍ。
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４．５．３　定位成果宜采用ＣＧＣＳ２０００坐标系。当缺少控制点或缺

少坐标转换参数时可以以 ＷＧＳ８４坐标系输出定位成果。

４．５．４　同时采用距离测量和空间定位两种方法时，检测结果应

相互关联。

４．５．５　空间定位检测数据应以文本或电子表格格式保存，文件

格式可参考表４．５．５的规定。

表４．５．５　空间定位数据文件格式

点号 桩号 Ｘ／Ｂ Ｙ／Ｌ Ｚ／Ｈ
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５　道路几何状况

５．１　适用范围

５．１．１　本方法适用于新、改建路面工程质量验收和无严重坑槽、

车辙等病害的通车运行路段。

５．１．２　本方法适用于在以下环境中进行检测：

　　１　环境温度：１０℃～６０℃；

　　２　路面横风：风力不超过四级。

５．２　设备要求

５．２．１　道路几何状况自动化检测设备可采用惯性导航装置或惯

性导航与卫星定位的组合装置。

５．２．２　自动化检测设备主要有加速度计、陀螺仪、纵向距离传感

器和数据处理系统等部分组成，见图５．２．２所示。

图５．２．２　道路几何数据仪结构示意图

５．２．３　纵向采样间距不应大于０．５ｍ，曲率最大测量值不应大于

１／５０００ｍ１，纵坡、横坡测量范围不应小于２０％。

５．２．４　几何数据仪性能要求见表５．２．４。
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表５．２．４　道路几何数据仪性能要求

序号 项　目 要　求

１ 横坡测角误差（°） ≤０．１

２ 纵坡测角误差（°） ≤０．１

３ 平面转角一周（３６０°）测角误差（°） ≤１

４ 竖向转角一周（３６０°）测角误差（°） ≤１

５ 纵向距离传感器误差（％） ≤０．１

６ 检测速度影响（％） ≤５

７ 测量重复性（％） ≤５

５．３　准确性验证

５．３．１　准确性验证的周期应满足下列要求：

　　１　准确性验证的周期不得超过一年；

　　２　当年度累计检测里程超过１００００ｋｍ时，应进行一次准确

性验证；

　　３　设备硬件发生变化或检测结果出现异常时，应重新进行

准确性验证。

５．３．２　道路几何状况自动化检测的准确性验证应包括横坡、纵

坡和曲率三项指标，准确性验证应符合表５．３．２的规定。

表５．３．２　道路几何状况自动化检测的准确性验证要求

验证项目 准确性验证要求

横坡
９５％检测值的｜误差｜≤１．５％或相对误差≤１０％

所有检测值的误差≤６％

纵坡
９５％检测值的｜误差｜≤１．５％或相对误差≤１０％

所有检测值的误差≤６％
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续表５．３．２

验证项目 准确性验证要求

曲率

６５％检测值的｜误差｜≤０．００１５ｍ１

９５％检测值的｜误差｜≤０．００３ｍ１

所有检测值的｜误差｜≤０．００５ｍ１

５．３．３　误差和相对误差按下列公式计算：

　　误差：　　　　Δ犻 ＝犡犻－犔犻 （５．３．３１）

　　相对误差：　　　δ犻 ＝
狘Δ犻狘
犔犻

（５．３．３２）

式中：Δ犻———第犻项检测参数的误差；

δ犻———第犻项检测参数的相对误差；

犡犻———第犻项检测参数的测量结果；

犔犻———第犻项检测参数的标准值。

５．３．４　横坡的准确性验证应按下列方法进行：

　　１　选择含曲线段，并且包含一段完整的超高过渡段的测试

路段，测试路段长度不应小于２００ｍ；测试路段的横坡可以根据设

计图纸得到，也可以通过实测得到；若通过实测获得时，测量精度

应满足现行《工程测量规范》（ＧＢ５００２６）中关于线路测量的要求；

　　２　在路段起终点位置做明显标记，沿行车方向每１０ｍ标记

一个测点位置；

　　３　检测设备分别以２０ｋｍ／ｈ、３０ｋｍ／ｈ、４０ｋｍ／ｈ匀速检测测

试路段，按不大于０．５ｍ的间距采集横坡数据；

　　４　以１０ｍ为单元输出平均横坡，根据已知横坡计算检测误

差，结果应满足表５．３．２的要求。

５．３．５　纵坡的准确性验证应按下列方法进行：

　　１　选择已知纵坡、长度不小于１５０ｍ的直线测试路段。测试

路段的纵坡可以根据设计图纸得到，也可以通过实测得到。若通

过实测获得时，测量精度应满足现行《工程测量规范》（ＧＢ５００２６）

中关于线路测量的要求；
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　　２　在路段起终点位置做明显标记，沿行车方向每１０ｍ标记

一个测点位置；

　　３　检测设备分别以２０ｋｍ／ｈ、３０ｋｍ／ｈ、４０ｋｍ／ｈ匀速检测测

试路段，按不大于０．５ｍ的间距采集纵坡数据；

　　４　以１０ｍ为单元输出平均纵坡，根据已知纵坡计算检测误

差，结果应满足表５．３．２的要求。

５．３．６　曲率的准确性验证应按下列方法进行：

　　１　选择长度不小于２００ｍ的测试路段，其中曲线段长度不应

小于１００ｍ；测试路段的曲率可以根据设计图纸得到，也可以通过

实测得到；若通过实测获得时，测量精度应满足现行《工程测量规

范》（ＧＢ５００２６）中关于线路测量的要求；

　　２　在路段起终点位置做明显标记，沿行车方向每１０ｍ标记

一个测点位置；

　　３　检测设备分别以２０ｋｍ／ｈ、３０ｋｍ／ｈ、４０ｋｍ／ｈ匀速检测测

试路段，按不大于０．５ｍ的间距采集曲率数据；

　　４　以１０ｍ为单元输出平均曲率，根据已知曲率计算检测误

差，结果应满足表５．３．２的要求。

５．４　检测要求

５．４．１　检测前应进行下列准备工作：

　　１　将检测设备所有轮胎气压调整为标准气压；

　　２　将检测设备停放在水平路面上，启动检测设备，通过测试

水平面的横滚角、俯仰角读数归零的方式进行惯性导航装置

调试；

　　３　完成其他系统设置，并将检测装置调整至工作状态；

　　４　输入与检测任务相关的路线名称、检测车道、检测方向、

检测时间等引导信息。

５．４．２　检测操作应符合下列规定：
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　　１　应根据交通量、路面状况等实际情况，确定适宜的检测速

度，最大检测速度不宜超过１００ｋｍ／ｈ；

　　２　检测轨迹的中心线应与车道中心线基本吻合；必须并线

超车时，应尽快回到原行驶车道；

　　３　检测设备应保持稳定的行驶状态，避免强烈晃动；

　　４　通过检测路段终点后，应保持检测状态继续采集至少

５０ｍ的数据。

５．４．３　道路几何状况自动化检测应按本标准第５．３．４～５．３．６

条规定的方法进行设备校准，检测速度应为３０ｋｍ／ｈ，校准结果应

满足表５．３．２的要求。

５．５　数据处理及报告

５．５．１　应及时对外业采集的数据进行备份、处理等工作。

５．５．２　检测数据应以１０ｍ为单元计算并输出平均值。

５．５．３　道路几何状况自动化检测数据成果以文本或电子表格格

式保存，文件格式可参考表５．５．３。

表５．５．３　道路几何状况自动化检测数据文件格式

桩号（ｋｍ） 横坡（％） 超高（％） 纵坡（％） 曲率（ｍ１）

５．５．４　道路几何状况自动化检测报告应包括各检测指标的平均

值、标准差和变异系数。
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６　路面平整度

６．１　适用范围

６．１．１　本方法适用于新建、改建路面工程质量验收及无严重坑

槽、严重车辙等病害且无积水、积雪、泥浆等正常通车条件下的路

面平整的自动化检测。

６．１．２　路面平整度自动化检测宜采用双轮迹法，也可采用单轮

迹法。

６．２　设备要求

６．２．１　路面平整度自动化检测宜采用激光传感器等测量装置，

主要包括激光测距系统、纵向测距传感器和计算机处理系统等组

成，见图６．２．１所示。

图６．２．１　激光平整度仪工作流程

６．２．２　基本技术要求和参数应满足表６．２．２要求：

表６．２．２　激光平整度仪基本要求

序号 名称 要求

１ 激光距离测量装置分辨率 ≤０．１ｍｍ

２ 采样间隔 ≤０．０１ｍ

３ 激光测距传感器测量范围 ≥２００ｍｍ

４ 距离标定误差 ≤０．０５％

５ 加速度传感器测量范围 ±２ｇ

６ 加速度传感器准确度 ５ｍｇ

７ 加速度传感器分辨率 １ｕｇ
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６．３　准确性验证

６．３．１　路面平整度自动化检测设备准确性验证周期应满足下列

要求：

　　１　准确性验证的周期不得超过一年；

　　２　当年度累计检测里程超过１００００ｋｍ应进行一次准确性

验证；

　　３　当设备硬件发生变化或检测结果出现异常时，应重新

验证。

６．３．２　路面平整度自动化检测应进行垂直测距准确性验证、纵

向测距准确性验证、有效速度和有效加速度验证、相关性验证、等

速重复性验证、不同速度重复性验证、测量误差验证，准确性应符

合表６．３．２的要求。

表６．３．２　路面平整度自动化检测的准确性要求

验证项目 准确性验证要求

垂直测距误差 １ｍｍ≤Δ犺≤１ｍｍ

纵向测距误差 δ犔≤０．０５％

有效速度 纵断面高程偏差在±４ｍｍ内的比例≥９５％

有效加速度 相关系数犚２≥０．８５

相关性 相关系数犚２≥０．９９

等速重复性 变异系数犆犞≤５％

不同速度重复性 变异系数犆犞≤５％

相对误差 δ犐犚犐≤１５％

６．３．３　路面平整度自动化检测应按下列方法进行垂直测距准确

性验证：

　　１　选择水平的硬性路面，把检测平台放在所测激光测距传

感器正下方路面上，启动检测系统，手动调整检测平台，使激光线

投影点位于检测平台的中心位置，并调整检测平台的水平；

　　２　激光测距传感器测至检测平台的垂直距离，作为零基准
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点，然后分别放入标准值为５ｍｍ、２０ｍｍ、４０ｍｍ、８０ｍｍ四种规格

的标准量块，记录对应得到的检测系统输出值，垂直测距误差按

下式计算：

Δ犺 ＝犺－犺０ （６．３．３）

式中：Δ犺———垂直测距误差；

犺———检测值（ｍｍ）；

犺０———量块标准值（ｍｍ）。

　　３　垂直测距误差应满足表６．３．２要求。

６．３．４　路面平整度自动化检测应按本标准第４．３．４条规定方法

进行纵向测距准确性验证，其中纵向测距误差应满足表６．３．２

要求。

６．３．５　路面平整度自动化检测应按下列方法进行有效速度和有

效加速度验证：

　　１　选择一段３２０ｍ的测试路段，做好路段起终点位置和测试

轨迹的标注；

　　２　使用精度等级不低于ＤＳ１型的水准仪，按照０．２５ｍ间距

测量轮迹纵断面的水准高程，作为断面高程基准值，测量精度应

满足现行《工程测量规范》（ＧＢ５００２６）平面控制测量章节中水准测

量二等要求；

　　３　分别以３０ｋｍ／ｈ、２０ｋｍ／ｈ、１０ｋｍ／ｈ匀速重复测试３次。

对高程基准值和测试值进行１０ｍ反移动平均滤波处理，其处理方

法按本标准附录Ｂ规定进行，再计算各纵断面高程检测精度，按

照精度要求确定最低有效检测速度，最低有效检测速度应满足表

６．３．２要求；

　　４　以７０ｋｍ／ｈ匀速驶入测试路段，在１８０ｍ 内匀速减至

２０ｋｍ／ｈ，然后匀速驶出，重复测试３次；再分别完成９０ｍ、７２ｍ、

６０ｍ、４５ｍ内减速至２０ｋｍ／ｈ的试验，各条件重复测试３次；

　　５　按照本标准附录Ｂ规定方法，对高程基准值和测试值进

行１０ｍ反移动平均滤波处理，再计算各纵断面高程检测精度和车
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辆行驶加速度，测试结果与基准测量值相关系数应符合表６．３．２

要求。

６．３．６　路面平整度自动化检测应按下列方法进行相关性验证：

　　１　选择路面平整度均匀分布的４个不小于３２０ｍ平直路段，

其中路段平整度ＩＲＩ应在１．５ｍ／ｋｍ～５．０ｍ／ｋｍ之间均匀分布；

　　２　按照０．２５ｍ间距测量轮迹纵断面的水准高程，作为断面

高程基准值，测量精度应满足现行《工程测量规范》（ＧＢ５００２６）平

面控制测量章节中水准测量二等要求，根据测量的高程数据计算

各测试路段的ＩＲＩ，得到路段ＩＲＩ基准值；

　　３　以５０ｋｍ／ｈ匀速重复测试各测试路段３次，计算各测试路

段的１０ｍ单元ＩＲＩ平均值为路段测试值，取３次路段测试值平均

值为路段测试结果；

　　４　将各测试路段的ＩＲＩ标准值和路段测试结果按附录Ａ规

定方法进行回归分析，相关系数应符合表６．３．２要求。

６．３．７　路面平整度自动化检测应按照下列方法进行等速重复性

验证：

　　１　选择路面平整度均匀分布的不小于３２０ｍ平直路段；

　　２　以５０ｋｍ／ｈ匀速重复测试各测试路段１０次，计算各测试

路段的１０ｍ单元ＩＲＩ平均值为路段测试值；

　　３　按附录Ａ规定方法计算１０次测试结果的变异系数，变异

系数应符合表６．３．２要求。

６．３．８　路面平整度自动化检测应按照下列方法进行不同速度重

复性验证：

　　１　选择路面平整度均匀分布的长不小于３２０ｍ平直路段；

　　２　分别以３０ｋｍ／ｈ、５０ｋｍ／ｈ、８０ｋｍ／ｈ测试各路段３次，计算

各次测试路段的１０ｍ单元ＩＲＩ平均值为路段测试值；

　　３　按本标准附录Ａ规定方法计算９次测试结果的变异系数

应满足表６．３．２要求。

６．３．９　路面平整度自动化检测应按下列方法进行测量误差
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验证：

　　１　选择或设置四个不同ＩＲＩ水平的试验路段；

　　２　激光平整度仪以５０ｋｍ／ｈ的检测速度检测上述实验路段，

得到的结果经换算参数后作为检定设备的测量值，按照下式计算

相对误差：

δ犐犚犐 ＝
犐犚犐－犐犚犐０
犐犚犐０

×１００ （６．３．９）

式中：ＩＲＩ———激光平整度仪测量值（ｍ／ｋｍ）；

犐犚犐０———试验路段标准平整度值（ｍ／ｋｍ）；

δ犐犚犐———相对误差（％）。

　　３　相对误差应满足表６．３．２要求。

６．４　检测要求

６．４．１　检测前应进行下列准备工作：

　　１　检测车车胎表面应清洁且不得黏附杂物，车胎气压应为

标准气压；

　　２　将检测设备停放在水平路面上，启动检测设备，进行加速

度计静态标定；

　　３　输入道路名称、起点位置、终点位置、检测车道、检测方向

和检测时间等引导信息，记录天气状况和路面环境（干燥、潮湿），

根据测试路段的现场技术要求调整设备的测试状态。

６．４．２　检测过程应符合下列规定：

　　１　应根据交通量、路面状况等实际情况，确定对应的检测速

度，应至少提前５０米保持稳定状态；

　　２　检测轨迹的中心线应与车道中心线基本吻合，必须并线

超车时，应尽快回到原始车道，并记录好变线超车里程范围；

　　３　应实时监控路面平整度值变化，出现异常时应及时寻找

原因并做好记录，必要时应停止检测；

　　４　检测过程中应避免频繁的起步停车、急转弯或加速等情
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况，如路段交通量大或交通信号灯较多，宜选择在夜间进行；

　　５　应根据现场检测情况，做好检测工作记录；

　　６　通过检测路段终点后，应保持检测状态继续采集至少５０

米数据。

６．５　数据处理及报告

６．５．１　原始数据包括位置桩号、检测速度以及断面高程，并以文

本或电子表格格式保存。断面高程输出间距为０．１ｍ。

６．５．２　应根据输出的断面高程数据，按本标准附录Ｂ规定方法

以１０ｍ为单位计算ＩＲＩ。

６．５．３　输出结果应包括检测里程和ＩＲＩ值，并按文本或电子表

格格式保存。双轮迹检测时路面ＩＲＩ应取左、右路面平整度中的

大值。

６．５．４　路面平整度自动化检测应按下列要求进行复核：

　　１　超出设备有效检测速度和有效速度范围的数据视为无效

数据；无效数据不得参与指标的计算，当无效数据超出计算单元

总数的５％时，该计算单元ＩＲＩ结果无效；

　　２　应检查原始数据、现场检测工作记录、道路名称、检测范

围、行车方向是否一致，不一致时应查找核实原因，结合现场检测

记录修正检测数据或重新检测；

　　３　应标注减速带、交叉口、路面垃圾、砌石路面、砂石路面、

正在大中修或改建等特殊路段。
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７　路面构造深度

７．１　适用范围

７．１．１　本方法适用于无积水、无积雪、无污染和无严重破损的沥

青路面构造深度自动化检测，检测指标为路面构造深度（ＳＭＴＤ）

和断面平均构造深度（ＭＰＤ）。

７．１．２　路面构造深度自动化检测宜采用单轮迹法，也可同时采

集左、右轮迹带及车道中间３条线的构造深度。

７．２　设备要求

７．２．１　路面构造深度自动化检测宜采用激光测距等装置。激光

构造深度仪采用激光测距设备对被测表面进行连续测距，其主要

由激光测距传感器、纵向距离传感器和计算机处理系统等部分

组成。

图７．２　激光构造深度仪示意图

７．２．２　路面构造深度自动化检测设备应满足以下要求：

　　１　激光测距传感器有效采样频率应大于等于８ｋＨｚ；

　　２　激光测距传感器光斑直径应小于等于０．０５ｍｍ；

　　３　激光测距传感器测量范围０～２ｍｍ；

７．２．３　纵向采样间距应小于２ｍｍ，高程传感器分辨率不应大于

０．０５ｍｍ。
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７．３　准确性验证

７．３．１　路面构造深度自动化检测设备准确性验证周期应满足下

列要求：

　　１　准确性验证的周期不得超过一年；

　　２　当年度累计检测里程超过１００００ｋｍ应进行一次准确性

验证；

　　３　当设备硬件发生变化或检测结果出现异常时，应重新

验证。

７．３．２　路面构造深度自动化检测应对垂直测距误差、纵向测距

误差、等速重复性、相关性进行验证，准确性验证应符合表７．３．２

的要求。

表７．３．２　路面构造深度自动化检测的准确性验证要求

验证项目 准确性验证要求

垂直测距误差 Δ犺≤０．５ｍｍ

纵向测距误差 δ犔≤０．１％

等速重复性 变异系数犆犞≤５％

相关性 相关系数Ｒ≥０．９７

７．３．３　路面构造深度自动化垂直测距误差按本标准第６．３．３条

规定方法进行，其差值应符合表７．３．２要求。

７．３．４　路面构造深度自动化检测应按本标准第４．６．４条方法进

行纵向测距准确性验证，其误差值应符合表７．３．２要求。

７．３．５　路面构造深度自动化检测应按下列方法进行等速重复性

验证：

　　１　选择路面构造深度均匀分布２００米长的平直路段；

　　２　以５０ｋｍ／ｈ匀速重复测试１０次，按本标准附录Ｃ和附录

Ｄ计算１０ｍ单元的ＳＭＴＤ、ＭＰＤ的平均值作为测试结果；

　　３　按本标准附录Ａ规定方法计算ＳＭＴＤ、ＭＰＤ的１０次测
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试结果的变异系数；

　　４　两个变异系数应符合表７．３．２的要求。

７．３．６　路面构造深度自动化检测应按下列方法进行相关性

验证：

　　１　选择构造深度分别在０～０．３ｍｍ、０．３ｍｍ～０．５５ｍｍ、

０．５５ｍｍ～０．８ｍｍ、０．８ｍｍ～１．２ｍｍ范围的四个各长１００ｍ的试

验路段，试验前将路面清扫干净，并在起终点做上标记；

　　２　在每个试验路段上沿一侧行车轨迹用铺砂法测试至少１０

点的构造深度值，并计算平均值；

　　３　驾驶测试车以３０ｋｍ／ｈ～５０ｋｍ／ｈ速度驶过试验路段，并

且保证激光构造仪的激光传感器探头沿铺砂法所测构造深度的

行车轨迹运行，计算试验路段构造深度的平均值；

　　４　按本标准附录Ａ规定方法计算相关系数，相关系数应符

合表７．３．２的要求。

７．４　检测要求

７．４．１　检测前应进行下列准备工作：

　　１　检测车车胎表面应清洁且不得黏附杂物，车胎气压应为

标准气压；

　　２　启动检测设备，将激光传感器等检测装置调整至工作

状态；

　　３　输入道路名称、起点位置、终点位置、检测车道、检测方向

和检测时间等引导信息，记录好天气状况及路面环境（干燥、潮

湿），按测试路段的现场技术要求设置完毕所需的测试状态。

７．４．２　检测过程应符合下列规定：

　　１　应根据交通量、路面状况等实际情况，确定合适的检测速

度，应至少提前５０ｍ保持稳定状态；

　　２　检测轨迹的中心线应与车道中心线基本吻合。必须并线
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超车时，应尽快回到原始车道，并记录好变线超车里程范围；

　　３　应实时监控路面构造深度值变化，出现异常时应及时寻

找原因并做好记录，必要时应停止检测；

　　４　应根据现场检测情况，做好检测工作记录；

　　５　通过检测路段终点后，应保持检测状态继续采集至少

５０ｍ数据。

７．５　数据处理及报告

７．５．１　原始数据包括位置桩号、检测速度以及断面高程，并以文

本或电子表格格式保存。

７．５．２　应以１０ｍ为单位分别按照本标准附录Ｃ和本标准附录Ｄ

规定的方法计算路面构造深度（ＳＭＴＤ）和断面平均构造深度

（ＭＰＤ）。

７．５．３　输出结果应包括桩号、ＳＭＴＤ、ＭＰＤ及速度，以文本或电

子表格格式保存。

７．５．４　路面构造深度自动化检测应按下列要求复核：

　　１　相邻断面高差超过２０ｍｍ时，该断面数据视为无效。计

算ＳＭＴＤ时应剔除无效数据，３００ｍｍ基准计算长度内的无效数

据占总数比例不应超过５％，计算 ＭＰＤ时，无效数据宜采用前后

数据插值的方法代替，１００ｍｍ基准计算长度内无效数据占总数不

应超过２０％。

　　２　应检查原始数据、现场检测工作记录、道路名称、检测范

围、行车方向是否一致，不一致时应查找核实原因，结合现场检测

记录修正检测数据或重新检测。

７．５．５　检测报告应包括路段构造深度的平均值和标准差。
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８　面层厚度

８．１　适用范围

８．１．１　本方法适用于采用地质雷达测定沥青路面面层厚度，可

供道路施工过程中质量控制、质量评定及既有道路调查使用。

８．１．２　本方法不适用于潮湿路面或用富含铁矿渣集料等介电常

数较高的材料铺筑路面。

８．２　设备要求

８．２．１　地质雷达主机技术指标应符合下列要求：

　　１　系统增益不低于１５０ｄＢ；

　　２　信噪比不低于６０ｄＢ；

　　３　模／数转换不低于１６位；

　　４　信号迭加次数可选择或自动叠加；

　　５　采样间隔一般不大于１ｎｓ；

　　６　数据的触发和采集模式为距离／时间／手动；

　　７　实时滤波可选择；

　　８　具有点测与连续测量功能；

　　９　具有手动或自动位置标记功能；

　　１０　具有现场预处理数据功能。

８．２．２　地质雷达天线可采用不同频率的天线组合，技术指标应

符合下列要求：

　　１　具有屏蔽功能；

　　２　选择天线频率段能满足最大厚度探测；

　　３　垂直分辨率应优于１．０ｃｍ；
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　　４　空气中雷达波速测量相对误差应满足±５．０％的要求；

　　５　厚度测量重复性：变异系数犆犞 不大于５．０％。

表８．２．２　地质雷达测量精度要求

测试性

能参数

深度测试

误差

１０．０ｃｍ（含）

厚度以下

１０．０ｃｍ（不含）

厚度以上

空气耦合 ±３ｍｍ

地面耦合 ±１０ｍｍ

空气耦合 ±（３％Ｈ）ｍｍ

地面耦合 ±（１０％Ｈ）ｍｍ

８．３　准确性验证

８．３．１　路面面层厚度检测设备准确性验证周期应满足下列

要求：

　　１　准确性验证的周期不得超过一年；

　　２　当年度累计检测里程超过１００００ｋｍ应进行一次准确性

验证；

　　３　当设备硬件发生变化或检测结果出现异常时，应重新

验证。

８．３．２　标定可选择下列方法：

　　１　在已知厚度部位或材料与检测路段相同的其他预制件上

测量；

　　２　在交叉路段或搭接路段处使用双天线直达波法测量；

　　３　钻芯实测。

８．３．３　路面材料介电常数应采用钻芯取样方法进行标定，量测

芯样高度，将现场钻取的芯样高度与雷达采集软件的结果进行对

比，得出芯样的波速。

　　求取参数时应具备以下条件：

　　１　标定目标体厚度宜不小于１０．０ｃｍ，且厚度已知；

　　２　标定记录中界面反射信号应清晰、准确；

　　３　标定结果应按下列公式计算：
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ε狉 ＝
０．３狋
２（ ）犱

２

（８．３．３１）

υ＝
２犱
狋
×１０

９ （８．３．３２）

式中：εｒ———相对介电常数；

狏———电磁波速（ｍ／ｓ）；

狋———电磁波双程旅行时间（ｎｓ）；

犱———标定目标体厚度或距离（ｍ）。

８．３．４　测量时窗由下式确定：

Δ犜 ＝
２犱 ε槡狉

０．３
α （８．３．４）

式中：Δ犜———时窗长度（ｎｓ）；

α———时窗调整系数，一般取１．５～２．０。

８．３．５　扫描点数由下式确定：

犛＝２·Δ犜·犳·犓×１０
－３ （８．３．５）

式中：Ｓ———扫描样点数；

Δ犜———时窗长度（ｎｓ）；

犳———天线中心频率（ＭＨｚ）；

犓———系数，一般取６～１０。

８．４　检测要求

８．４．１　检测前应进行下列准备工作：

　　１　收集设计图纸、施工配合比、原材料等资料，以合理确定

标定路段；

　　２　按要求进行距离标定；

　　３　将天线牢固安装于车辆上，用专用线连接主机，并按要求

开机预热；

　　４　将专用金属板或专用水泥板放置于天线正下方，启动采

集软件，完成测试系统标定；
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　　５　根据不同的检测目的，设置采集软件的采样间隔、采样时

窗、增益等参数，但不能低于最低要求。

８．４．２　检测步骤应符合下列要求：

　　１　开启安全警示灯，将天线正对检测起点，启动数据采集软

件，车辆缓慢匀加速到正常检测速度并保持匀速行驶；

　　２　检测过程中，检测人员应标记检测路段内的桥梁、隧道等

构造物的起终点；

　　３　车辆到达检测终点后，停止数据采集；

　　４　检测人员应检查数据文件，文件应完整、详实，雷达图像

应界面清晰、容易辨识且没有突变，否则应重新测试；

　　５　关闭数据采集软件及电源，拆卸雷达天线，结束测试。

８．４．３　检测测线布置应符合下列规定：

　　１　路面面层厚度检测应以纵断面方向为主，纵向布线的位

置应与车道中线基本吻合，标准车道内每车道至少布置一条测

线，含有多个车道时，应分别检测其厚度；

　　２　非标准车道应根据现场情况适当增加或减少测线；

　　３　测线每５０ｍ～１００ｍ应有一个里程标记；

　　４　纵向布线应采用连续测量方式，扫描速度不得少于１２８

次／扫描线；特殊地段或条件不允许时可采用点测方式，测量点间

距不得大于５０ｃｍ。

８．４．４　检测过程中应注意以下事项：

　　１　测量前应检查主机、天线以及运行设备，使之均处于正常

状态；

　　２　采用空气耦合天线可选择悬挂方式采集数据，采用地面

耦合天线选择紧贴地面采集数据；

　　３　检测车辆行驶速度应匀速行驶，空耦天线速度宜为

４０ｋｍ／ｈ～５０ｋｍ／ｈ，地耦天线行驶速度宜为８ｋｍ／ｈ～１０ｋｍ／ｈ；

　　４　记录应包括测线编号、行驶方向、标记间隔、天线类型以

及温度与湿度；
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　　５　需要分段测量时，相邻测量段接头重复长度不小于５ｍ；

　　６　应随时记录可能对测量产生电磁影响的物体（如渗水、电

缆、高压变电站、铁架等）及其位置；

　　７　应准确标记测量位置，起终点、拐点、渐变线位置等。

８．５　数据处理及报告

８．５．１　原始数据处理前应回放检验，数据记录应完整详实、信号

清晰、里程标记准确，不合格的原始数据不得进行处理与解释。

８．５．２　数据处理与解释软件应使用正式认证的软件或经鉴定合

格的软件。

８．５．３　数据处理应符合下列规定：

　　１　位置标记应准确、无误；

　　２　应确保信号不失真，且有利于提高信噪比。

８．５．４　解释工作应符合下列规定：

　　１　应准确读取双程旅行时间的数据；

　　２　解释结果和成果图件应符合路面整体厚度检测要求。

８．５．５　路面面层厚度按下列公式计算：

υ＝
犮

ε槡狉

（８．５．５１）

犎 ＝
Δ犜×犮

２ ε槡狉

（８．５．５２）

式中：υ———电磁波在介质中的传播速度（ｍｍ／ｎｓ）；

犮———电磁波在空气中的传播速度，取３００ｍｍ／ｎｓ；

ε狉———介质的介电常数；

Δ犜———雷达波在路面面层中双程走时（ｎｓ）；

犎———路面面层厚度（ｍｍ）。

８．５．６　检测报告应包含以下内容：

　　１　测试路段的起讫桩号、路面结构层材料类型、路面施工设

计信息、养护类别等；
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　　２　电磁波在路面材料中的传播速度和介电常数；

　　３　检测路段的厚度平均值、标准差、厚度代表值。
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９　路面车辙

９．１　适用范围

９．１．１　本方法适用于无积水、无积雪、无污染的沥青路面车辙自

动化检测，检测指标为车辙深度ＲＤ（ｍｍ）。

９．１．２　本方法采用模拟直尺方法计算车辙深度，分别计算左右

轮迹处的最大路面车辙深度，取大值为测试断面的路面车辙

深度。

９．２　设备要求

９．２．１　路面车辙自动化检测可采用梁式多传感器、扫描式激光

传感器或光学影像传感器等不同装置。

９．２．２　横向有效检测宽度不应小于３．５ｍ，横向平均采样间距不

应大于３００ｍｍ，横断面采样点数量不少于１３个。

９．２．３　纵向断面采样间距宜采用１００ｍｍ，不应大于２００ｍｍ。

９．３　准确性验证

９．３．１　路面车辙自动化检测设备准确性验证周期应满足下列

要求：

　　１　准确性验证的周期不得超过一年；

　　２　当年度累计检测里程超过１００００ｋｍ应进行一次准确性

验证；

　　３　当设备硬件发生变化或检测结果出现异常时，应重新

验证。
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９．３．２　路面车辙自动化检测的准确性验证应包括有效宽度、纵

向测距误差、横断面测试点垂直测距误差、车辙深度误差、等速重

复性、相关性验证。

表９．３．２　路面车辙自动化检测的准确性验证要求

验证项目 准确性验证要求

有效宽度 ≥３．５ｍ

垂直测距误差 Δ犺≤１ｍｍ

纵向测距误差 δ犔≤０．１％

车辙深度误差 δ犚犇≤１５％

等速重复性 变异系数犆犞≤５％

相关性 相关系数犚≥０．９０

９．３．３　路面车辙自动化检测应按下列方法进行有效宽度验证：

　　１　用钢卷尺检测激光车辙仪投射到硬性地面上最外侧两个

激光点之间的直线距离；

　　２　用钢卷尺检测激光图像车辙仪检测系统输出值对应的投

射到硬性地面上有效激光线的长度；

　　３　有效宽度应满足表９．３．２要求。

９．３．４　路面车辙自动化检测应按按本标准４．３．４方法进行纵向

测距传感器误差验证，纵向测距误差应满足表９．３．２要求。

９．３．５　路面车辙自动化检测应按本标准第６．３．４条规定方法依

次对各横断面测试点垂直测距误差进行验证，其差值应满足表９．

３．２要求。

９．３．６　路面车辙自动化检测应按下列方法进行车辙深度误差

检验：

　　１　选择５条试验路段，要求其车辙深度范围为０ｍｍ～

１０ｍｍ、１０ｍｍ～２０ｍｍ、２０ｍｍ～３０ｍｍ、３０ｍｍ～４０ｍｍ、４０ｍｍ～

５０ｍｍ，每条路段长度不小于３００ｍ，在轮迹带沿车道线平行位置

画上明显的测线，并在始点、终点画上横线；

　　２　在每条试验路段上每间隔１０ｍ画上断面标记，用满足要

３３



重
庆
工
程
建
设

求的横断面尺测量每个断面的车辙深度，分别计算各路段每个断

面车辙深度平均值，作为该路段的标准车辙深度犚犇０；

　　３　检测车从第一个测试断面前方一定距离（宜大于１００ｍ）

处加速，沿轮迹标识线行驶，同时启动检测系统测试，纵向采样间

距不大于２０ｃｍ，要求行驶至始点时速达到６０ｋｍ／ｈ；

　　４　检测车保持６０ｋｍ／ｈ的速度，沿轮迹标识线均匀驶过试验

路段，当检测车前轮经过终点时保存数据，结束检测；

　　５　分别计算各路段各断面车辙深度的平均值，作为该路段

的测试值犚犇；

　　６　取各断面（路段）１０次重复测量结果平均值经参数转换后

的车辙深度，按照下式计算车辙深度误差：

δ犚犇 ＝
犚犇－犚犇０
犚犇０

×１００ （９．３．６）

式中：δ犚犇———车辙深度误差，单位为百分比（％）；

犚犇———激光车辙仪所测的车辙深度，单位ｍｍ；

犚犇０———标准车辙深度，单位ｍｍ。

　　取各断面（路段）车辙深度误差（δ犚犇）最大值作为检测结果。

车辙深度误差应满足表９．３．２要求。

９．３．７　路面车辙自动化检测的车辙深度等速重复性验证应按下

列要求进行：

　　１　按本标准第９．３．６条规定步骤采集车辙数据，计算速度

６０ｋｍ／ｈ条件下，各断面（路段）车辙深度测量结果的变异系数

犆狏；其中变异系数按本标准附录Ａ规定方法计算。

　　２　取各断面变异系数的最大值作为检测结果，变异系数应

满足表９．３．２要求。

９．３．８　路面车辙自动化检测的车辙深度相关性应按附录Ａ规定

方法进行计算，相关性系数应满足表９．３．２要求。
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９．４　检测要求

９．４．１　检测前应完成下列准备工作：

　　１　将检测设备所有轮胎气压调整为标准气压；

　　２　启动检测设备，将检测装置调整至工作状态；

　　３　输入路线名称、起点位置、终点位置、检测车道、检测方向

和检测时间等引导信息。

９．４．２　检测过程应符合下列规定：

　　１　应根据交通量、路面状况等实际情况确定合适的检测速

度，至少提前５０ｍ保持稳定状态；

　　２　检测轨迹的中心线应与车道中心线基本吻合，必须并线

超车时，应尽快回到原行驶车道，并记录好变线超车里程范围；

　　３　应实时监控路面车辙检测值变化，出现异常时应及时寻

找原因并做好记录，必要时停止检测；

　　４　现场存在减速带、应根据现场检测情况，做好检测工作

记录；

　　５　通过检测路段终点后，应保持检测状态采集至少５０ｍ

数据。

９．５　数据处理及报告

９．５．１　断面高程原始数据应包括桩号、左侧车辙、右侧车辙和路

面车辙，并以文本或电子表格格式保存。

９．５．２　路面车辙自动化检测应按下列要求复核：

　　１　当横断面数据出现异常或横断面数据不完整时，该断面

视为无效断面，当无效断面数超出计算单元内断面总数５％时，该

计算单元的车辙结果应无效；

　　２　应检查原始数据、现场检测工作记录、道路名称、检测范
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围、行车方向是否一致，不一致时应核查原因。

９．５．３　检测报告应以１０ｍ为单元分别计算断面左、右车辙深度

的平均值，取大值为１０ｍ平均车辙深度。
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１０　路面综合破损

１０．１　适用范围

１０．１．１　本方法适用于各类车载式路面损坏视频系统在无积水、

积雪、雾、遮挡物等正常通车条件下的城镇道路连续采集路面损

坏数据。

１０．１．２　本方法的数据采集、传输、记录和处理由专用设备及配

套软件自动控制进行。

１０．１．３　本方法所检数据计算和整理分析应按照《城镇道路养护

技术规范》（ＣＪＪ３６２０１６）的要求进行。

１０．２　设备要求

１０．２．１　车载式路面图像视频损坏检测系统由照明光源、高速高

分辨数字成像装置、纵向距离传感器和路面损坏计算机图像处理

软件等组成，如图１０．２所示。

图１０．２　车载式路面图像视频损坏检测系统示意图

１０．２．２　路面图像应采用纵向连续的检测方式，路面图像应为正

视图像，并具有准确的位置信息，检测图像应纹理清晰、亮度均

匀，路面原始图像应能长期保存。

１０．２．３　路面病害自动识别软件应能剔除路面污渍、标线、施工

缝等非路面病害。
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１０．２．４　车载式路面图像视频损坏检测系统应满足下列要求：

　　１　纵向距离传感器标定误差应小于等于０．１％；

　　２　有效检测宽度宜大于等于３．７５ｍ；

　　３　成像分辨力应小于等于１ｍｍ；

　　４　横纵向长度测量偏差应小于等于５％；

　　５　路面损坏面积示值相对误差应满足±５％的要求。

１０．３　准确性验证

１０．３．１　路面破损自动化检测设备准确性验证周期应满足下列

要求：

　　１　准确性验证周期不得超过一年；

　　２　当设备硬件发生变化或检测结果出现异常时，应重新

验证。

１０．３．２　路面破损自动化检测的准确性验证应包括：成像分辨

力、路面有效检测宽度、横纵向长度测量偏差、路面损坏面积相对

误差、纵向距离相对误差、路面损坏面积测量重复性；采用自动识

别方法时，还应对路面损坏自动识别结果的准确率进行验证。准

确性验证要求应符合表１０．３．２的规定。

表１０．３．２　路面破损自动化检测的准确性验证要求

验证项目 准确性验证要求

纵向测距误差 δ犔≤０．１％

路面有效检测宽度 ≥３．７５ｍ

成像分辨力 ≤１ｍｍ

横纵向长度测量偏差 δ犾≤５％

路面损坏面积相对误差 ５％≤Δ犃犻≤５％

路面损坏面积测量重复性 变异系数犆υ≤５％

１０．３．３　纵向距离相对误差应按本标准第４．３．４条规定方法进

行准确性验证，纵向距离相对误差应符合表１０．３．２要求。
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１０．３．４　路面有效检测宽度按下列要求进行准确性验证：

　　１　在试验路段上，用钢卷尺沿垂直于试验路段车道方向量

取不小于４ｍ的距离，每间隔１００ｍｍ做出标记，标记线沿着车道

中心线对称分布；

　　２　检测车沿车道直线行驶，并采集路面图像；

　　３　筛选带有宽度标记的图像，通过目测判断图像所覆盖的

车道宽度；

　　４　路面有效检测宽度应满足表１０．３．２要求。

１０．３．５成像分辨力按下列要求进行准确性验证：

　　１　将分辨力测试板放置于试验路段车道上靠近成像区域左

侧边界、右侧边界和纵向轴线的３个典型位置，使分辨力测试板

上其中一组样条的方向与车道方向一致；

　　２　检测车以不低于５０ｋｍ／ｈ的速度，采集各分辨力测试板图

像；

　　３　对于采用人工处理的检测系统，通过目测判断检测系统

采集的图像，记录可准确分辨的样条数；

　　４　对于采用自动处理的检测系统，通过检测系统软件对分

辨力测试板图像进行识别，输出分辨力测试板中各方向的样条

数，或通过目测方法对软件识别结果中正确识别的样条进行

计数；

　　５　根据样条计数与实际样条数的一致性判断成像分辨力大

小，所测得的３个位置的成像分辨力均不大于１ｍｍ的规定。

１０．３．６　横纵向长度测量偏差按下列要求进行准确性验证：

　　１　将测量范围为０ｍ～１ｍ，分度值不大于１ｍｍ的钢直尺放

置于试验路段车道中心线上，使其方向与车道方向一致；

　　２　检测车以不低于５０ｋｍ／ｈ的速度，采集钢直尺图像，并测

量钢直尺长度；

　　３　将钢直尺放置于试验路段车道中心线上，使其方向与车

道方向垂直，重复步骤２的操作；
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　　４　按下式计算横纵向长度测量偏差，应符合表１０．３．２的

规定：

δ犾 ＝
狘犾２－犾１狘

狘犾２＋犾１狘
２

×１００ （１０．３．６）

式中：δ犾———横纵向长度测量偏差（％）；

犾１、犾２———不同方向放置时，检测系统测得的钢直尺长度

（ｍｍ）。

１０．３．７　路面损坏面积示值相对误差按下列要求进行准确性

验证：

　　１　将面积测试板随机放置在５０ｍ长的试验车道的非行车位

置处；

　　２　检测车以不低于５０ｋｍ／ｈ的速度驶过试验路段，检测系统

输出每块面积测试版的面积；

　　３　重复步骤２的试验过程３次，每次试验前随机变动６块面

积测试板的位置；

　　４　采用下式计算各面积测试板的相对误差：

Δ犃犻 ＝
珡犃狋－犃犻，０
犃犻，０

×１００ （１０．３．７）

式中：Δ犃犻———第犻块面积测试板的面积测量示值相对误差（％）；

珡犃狋———第犻块面积测试板３次面积测量结果的平均值，单位

为ｍ２；

犃犻，０———第犻块面积测试板的面积参考值，单位为ｍ
２。

　　５　路面损坏面积示值相对误差应符合表１０．３．２要求。

１０．３．８　路面损坏面积测量重复性按下列要求进行准确性验证：

　　１　在试验路段上放置不同类型的面积测试板；

　　２　检测车以不低于５０ｋｍ／ｈ的速度检测试验路段，检测系统

输出各面积测试板的总面积；

　　３　重复步骤２的操作１０次，按本标准附录Ａ规定方法计算

路面损坏面积测量重复性变异系数；
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　　４　路面损坏面积测量重复性应符合表１０．３．２要求。

１０．４　检测要求

１０．４．１　检测前应进行下列准备工作：

　　１　检查相机镜头表面洁净无污物；

　　２　将检测设备所有轮胎气压调整为标准气压；

　　３　启动检测设备，通过调整相机参数或光源的方式确定路

面图像光亮均匀，无明显亮纹和暗纹；

　　４　将检测装置调整至工作状态；

　　５　输入道路名称、起点位置、终点位置、检测车道、检测方向

和检测时间等引导信息。

１０．４．２　检测操作应符合下列规定：

　　１　检测单元的选择应满足现行《城镇道路养护技术规范》

（ＣＪＪ３６）的规定；

　　２　应根据交通量、路面状况等实际情况，确定合适的检测速

度，最大速度不宜超过８０ｋｍ／ｈ；

　　３　检测轨迹的中心线应与车道中心线基本吻合，必须并线

超车时，应尽快回到原始车道，并记录变线超车范围；

　　４　操作人员应实时监控检测数据并及时调整检测状态；

　　５　应根据路面技术状况变化情况，做好现场检测工作记录；

　　６　通过检测路段终点后，应保持检测状态继续采集至少

５０ｍ数据。

１０．５　数据处理及报告

１０．５．１　路面图像宜保存为ＪＰＥＧ等格式，图像文件名称应包含

检测路线、方向、车道、距离或位置等信息。

１０．５．２　应根据采集的路面图像人工或自动识别路面病害类型
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和损害面积

１０．５．３　路面综合破损自动化检测与自动识别结果应按下列要

求进行复核：

　　１　应检查原始数据、现场检测工作记录、道路名称、检测范

围、检测方向、检测里程是否一致，不一致时应核实查找原因，结

合现场检测记录进行修正；

　　２　应随机抽取４％～５％的路段实施人工识别作为基准值，

根据基准值和自动识别结果确定路面病害识别准确率；路面病害

识别准确率低于９０％的路段，应重新自动识别，直至自动识别准

确率满足９０％的要求；对路面损害较严重的路段，抽样比例宜采

用５％～１０％。

１０．５．４　检测报告应根据《城镇道路养护技术规范》（ＣＪＪ３６２０１６）

的规定计算评定路段的单项扣分值、单项权重、单类扣分、单类权

重、综合扣分值、ＰＣＩ、各类形式损坏占比及车道完好率。

２４



重
庆
工
程
建
设

附录犃　检测路段数据整理方法

犃．０．１　根据本标准的规定计算平均值、标准差、变异系数，并进

行线性回归分析，计算相关系数。

犃．０．２　应按下列公式计算误差：

Δ犻 ＝犡犻－犡０ （Ａ．０．２）

式中：犡犻———各个测点的测量值；

犡０———标准值；

Δ犻———测量值与标准值的误差；

犃．０．３　应按下列公式计算平均值、标准差、变异系数：

珡犡 ＝∑
犡犻

犖
（Ａ．０．３１）

犛＝ ∑（犡犻－珡犡）
２

犖－槡 １
（Ａ．０．３２）

犆υ＝
犛

犡
×１００ （Ａ．０．３３）

式中：犡犻———各测点的测试值；

犖———测点数；

珡犡———检测路段测定值平均值；

犛———检测路段测定值标准差；

犆υ———检测路段测定值的变异系数。

犃．０．４　应按下列公式进行回归性分析：

狔＝犪狓＋犫 （Ａ．０．４１）

犚＝ ∑［（狓犻－珚狓）－（狔犻－珔狔）］

槡∑［（狓犻－珚狓）
２
－（狔犻－珔狔）

２］
（Ａ．０．４２）
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式中：犚———相关系数；

狓犻———第犻个路段的测试值；

珚狓———ｎ个路段测量结果的算术平均值；

狔犻———第犻个路段的标准值；

珔狔———狀个路段标准值的算术平均值。
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附录犅　反移动平均滤波处理方法

犅．０．１　本方法适用于路面平整度自动化检测中纵断面高程的高

通滤波数据处理。

犅．０．２　应按下列步骤进行滤波计算：

　　１　移动平均长度内高程点总数ｍ应按下式计算：

犿＝
犔１
犾

（Ｂ．０．２１）

式中：犔１———移动平均长度，取１０ｍ；

犾———断面高程输出间距；

犿———移动平均长度内高程点数，近似为最近的奇数（偶数

进１）；

　　２　每个断面的位置ｋ的高程移动平均值应按下列公式

计算：

珚犢犽 ＝
１

犿∑
犼＝犻＋犿－１

犼＝犻
犢犼 （Ｂ．０．２２）

犻＝犽－
犿－１
２

（Ｂ．０．２３）

犽∈
犿＋１
２
，犕－

犿－１［ ］２
（Ｂ．０．２４）

式中：犿———断面高程总点数；

犕———移动平均长度内高程点数；

珚犢犽———第犽点高程移动平均值；

犢犼———第犼点的纵断面高程检测值（ｍ）。
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附录犆　路面构造深度犛犕犜犇计算方法

犆．０．１　本方法适用于激光测距法自动化检测路面构造深度中

ＳＭＴＤ指标的计算。

犆．０．２　超出检测范围的高程无效数据应剔除。

犆．０．３　应将纵断面高程数据按纵向划分为长０．３ｍ的若干计算

单元，并按下列公式计算各单元ＳＭＴＤ：

犛犕犜犇犇 ＝

狀∑
狀

犻＝１
狔犻
２
－（∑

狀

犻＝１
狔犻）

２
－
１２（∑

狀

犻＝１
狓犻狔犻）

２
＋犘

狀２－１

狀槡 ２

（Ｄ．０．３１）

犘＝
５［（狀２－１）∑

狀

犻＝１
狔犻－１２∑

狀

犻＝１
狓犻
２
狔犻］

２

４（狀２－４）
（Ｄ．０．３２）

狀＝
犇
犾

（Ｄ．０．３３）

式中：犛犕犜犇犇———基准计算长度Ｄ内的路面构造深度（ｍｍ）；

犇———基准计算长度，取０．３ｍ；

狓犻———基准计算长度Ｄ内，第犻点的名义距离（ｍ）；

狓犻＝－
（狀－１）

２
（Ｄ．０．３４）

狓狀 ＝
（狀－１）

２
（Ｄ．０．３５）

式中：狔犻———第犻点的纵断面高程测量值（ｍｍ）；

狀———基准计算长度Ｄ内纵断面高程数量，近似为最近的奇

数（偶数进１）；

犾———纵断面取样间距（ｍ）。

犆．０．４　应以１０ｍ为单元计算所有有效基准计算单元ＳＭＴＤ的

平均值。
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附录犇　断面平均构造深度 犕犘犇计算方法

犇．０．１　本方法适用于激光测距法自动化检测路面构造深度中断

面平均构造深度 ＭＰＤ指标的计算。

犇．０．２　超出检测范围的无效高程数据应剔除，缺失数据应采用

剔除位置前后高程检测数据的线性插值来代替。

犇．０．３　应按下列步骤采用移动平均法对断面高程进行低通滤波

计算：

　　１　应按下式计算移动平均长度内纵断面高程点数ｍ：

犿＝
犕
犾

（Ｅ．０．３１）

式中：犕———移动平均长度，取０．００５ｍ；

犔———断面高程输出间距（ｍ）；

犿———移动平均长度内高程点数，近似为最近奇数（偶数进

１）；

　　２　应按下式计算０．１ｍ 计算单元长度内的纵断面高程点

数ｎ：

狀＝
犅
犾

（Ｅ．０．３２）

式中：犅———计算单元长度，取０．１ｍ；

犾———断面高程输出间距（ｍ）；

狀———０．１ｍ计算单元内断面高程点数量，近似为最近奇数

（奇数进１）；

　　３　应按下式计算每个断面位置ｋ的高程移动平均值：
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珔狔犽 ＝

１

犻∑
犼＝犻

犼＝１
狔犻，犻＝２犽－１，犽∈ １，

犿－１［ ］２

１

犿∑
犼＝犻＋犿－１

犼＝１
狔犻，犻＝犽－

犿－１
２
，犽∈

犿＋１
２
，犜－

犿－１［ ］２

１

犾∑
犜

犼＝犜－犻＋１
狔犻，犻＝２（犜－犽）＋１，犽∈ 犜－

犿－３
２
，［ ］

烅

烄

烆

烍

烌

烎
犜

（Ｅ．０．３３）

式中：狔犻———第ｉ点的纵断面高程测量值（ｍｍ）；

犜———１０ｍ单元内纵断面高程点数；

犿———移动平均长度内高程点数。

犇．０．４　应将滤波处理后的断面划分为１００ｍｍ±２ｍｍ长的若干

基准计算长度。

犇．０．５　应按下列公式对每个基准长度中断面测值进行线性

回归：

狔＝犪犻＋犫 （Ｅ．０．５１）

犪＝
１

犇
狀∑

狀

犻＝１
犻珔狔犻－

狀（狀＋１）

２ ∑
狀

犻＝１
珔狔［ ］犻 （Ｅ．０．５２）

犫＝
１

犇

狀（狀＋１）（２狀＋１）

６ ∑
狀

犻＝１
珔狔犻－

狀（狀＋１）

２ ∑
狀

犻＝１
犻珔狔［ ］犻
（Ｅ．０．５３）

犇＝
１

１２
狀２（狀２－１） （Ｅ．０．５４）

式中：犻———１００ｍｍ长基准计算长度内第犻个检测断面，取值范围

１～ｎ；

狀———１００ｍｍ片段内检测断面数；

珔狔———犻断面滤波处理后的平均值（ｍｍ）。

犇．０．６　应利用线性回归结果按下式对滤波处理后的断面值进行

修正：

珚犢犻＝珔狔犻－（犪犻＋犫） （Ｅ．０．６）

式中：珚犢犻———犻断面修正平均值（ｍｍ）。

犇．０．７　应分别计算１００ｍｍ计算单元内前后两个５０ｍｍ内的断
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面最大峰值珚犢犅ｍａｘ１ 和珚犢犅ｍａｘ２ ，并按下式计算该１００ｍｍ基准计算单

元 ＭＰＤ：

犕犘犇犅 ＝
珚犢犅ｍａｘ１＋珚犢犅ｍａｘ２

２
－珚犢犅 （Ｅ．０．７１）

珚犢犅 ＝
１

狀∑
狀

犻＝１
犻珚犢犻 （Ｅ．０．７２）

犇．０．８　应以１０ｍ为单元计算所有１００ｍｍ基准计算单元 ＭＰＤ

的平均值。
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本标准用词说明

１　为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度

不同的用词说明如下：

１）表示很严格，非这样做不可的用词：

正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；

２）表示严格，在正常情况下均应这样做的用词：

正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；

３）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：

正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；

４）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。

２　标准中指明应按其他有关标准执行时，写法为：“应符合

……的规定（或要求）”或“应按……执行”。
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引用标准名录

１　《光电测距仪》ＧＢ／Ｔ１４２６７

２　《多功能路况快速检测设备》ＧＢ／Ｔ２６７６４

３　《路面损坏视频检测方法》ＧＢ／Ｔ２６７６９

４　《工程测量规范》ＧＢ５００２６

５　《城镇道路工程施工与验收规范》ＣＪＪ１

６　《城镇道路养护技术规范》ＣＪＪ３６

７　《城市道路工程设计规范》ＣＪＪ３７

８　《城市道路路面设计规范》ＣＪＪ１６９

９　《卫星定位城市测量技术标准》ＣＪＪ／Ｔ７３

１０　《公路路面技术状况自动化检测规程》ＪＴＧ／ＴＥ６１

１１　《公路工程质量检验评定标准》ＪＴＧＦ８０／１

１２　《公路路基路面现场测试规程》ＪＴＧＥ６０

１３　《铁路隧道衬砌质量无损检测规程》ＴＢ１０２２３

１４　《车载式路面激光平整度仪》ＪＪＧ（交通）０７５

１５　《车载式路面激光车辙仪》ＪＪＧ（交通）０７６

１６　《车载式路面损坏视频检测系统》ＪＪＧ（交通）０７７

１７　《车载式路面激光构造深度仪》ＪＪＧ（交通）１１２

１８　《公路断面探伤及结构层厚度探地雷达》ＪＪＧ（交通）１２４

１９　《车载式路面路面激光平整度仪》ＪＴ／Ｔ６７６

２０　《车载式路面激光车辙仪》ＪＴ／Ｔ６７７

２１　《车载式路面损坏视频检测系统》ＪＴ／Ｔ６７８

２２　《车载式道路几何数据仪》ＪＴ／Ｔ８３９

２３　《车载式路面激光构造深度仪》ＪＴ／Ｔ８４０
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重庆市工程建设标准

城镇道路沥青路面现场自动化检测

技术标准

犇犅犑５０／犜４１８２０２２

条文说明

２０２２　重　庆
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３　基本规定

３．０．４　此处定期设备校准为自校。
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４　距离测量与定位

４．４　检测要求

４．４．４　车胎标准气压为车辆生产厂家规定的气压。
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６　路面平整度

６．３　准确性验证

６．３．５　常用激光类平整度检测设备采用加速度计测量装置，检

测速度对加速度计测量装置的测量精度产生影响，特别是低速检

测（小于３０ｋｍ／ｈ）时精度会有所降低，从而导致检测数据误差较

大，为此需要验证路面平整度检测装置的最低有效检测速度。

　　当采样间隔大于０．２５ｍ时，测量结果与标准结果之间的误差

会逐渐增加，而当采样间隔小于０．２５ｍ时是稳定可靠的。

６．５　数据处理及报告

６．５．４　当低于最低有效检测速度或者超过最大有效加速度时，

路面平整度检测装置的加速度传感器会产生不稳定的数据，导致

纵断面高程检测值失真、路面平整度不准，因此相应检测结果应

予标注并剔除。
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７　路面构造深度

７．３　准确性验证

７．３．６　由于计算模式差别，对于相同被测表面，激光构造深度仪

计算示值存在一定差异，因此在工程应用中，须按相应规范经过

相关性试验和转换后，才可用于路面构造深度评价。

０６
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８　面层厚度

８．１　适用范围

８．１　目前路面厚度的检测通常通过测量钻孔试件厚度或挖坑法

为主要方法，但属于破坏性试验，会对路面造成损伤。短脉冲雷

达法是目前普遍采用的用于测试路面结构层厚度的一种无损测

试设备，其测试效率远高于目前的传统方法。

８．３　准确性验证

８．３．３　为了准确反算出面层整体厚度，必须知道路面材料的介

电常数，通常采用在路面上钻芯取样方法以获取路面材料的介电

常数。每路段不少于３组静态数据及芯样，取样应在路缘线向内

２ｍ范围随机取样，测试过程中应根据现场实际情况适当增加或

减少芯样钻取数量，以保证测试厚度的准确性。

８．５　数据处理及报告

８．５．１　在检测过程中，为了保留更多的有用电磁波信号，数据采

集时一般为宽频采集，原始数据处理前应回放检验，数据记录应

完整详实、信号清晰、里程标记准确，不合格的原始数据不得进行

处理与解释。

８．５．３　数据处理与解释可采用下列流程：

１６
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图１　数据处理与解释流程
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９　路面车辙

９．１　适用范围

９．１　车载式路面激光车辙仪分为两类：第一类为利用共梁多激

光测距技术，直接测试路面横断面高程并计算路面车辙深度的设

备，主要由激光测距传感器、纵向距离传感器和计算机处理系统

等部分组成；第二类为应用线激光和高速数字高分辨图像采集技

术，通过对激光线的变形，计算路面车辙深度的设备，主要由线激

光光源、高速数字高分辨率图像装置、纵向距离传感器和计算机

数字图像处理系统等部分组成。路面车辙深度计算方法主要分

为两种：直尺法和包络线法。目前直尺法应用较为普遍，英国、美

国（ＡＡＳＨＴＯ、ＬＴＴＰ）、世界银行、世界道路协会等国家或机构均

采用直尺法，我国现行《公路路基路面现场测试规程》（ＪＴＧＥ６０）

也采用直尺法，因此本标准采用直尺法。直尺法的直接原理是采

用直尺直接测量，只不过将这条直尺虚化，而且直尺的直接长度

可以根据规范要求和实际情况而定，直尺与道路的最低点距离作

为相应的车辙深度，计算原理如图２所示。

图２　车辙深度计算方法
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９．３　准确性验证

９．３．２　本标准相较于ＪＴＧ／ＴＥ６１２０１４增加垂直测距误差、纵向

测距误差、车辙深度误差等主要是考虑城镇道路的车辙情况更严

重，且车辙长度较短，需增加准确性验证频率。
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１０　路面综合破损

１０．３　准确性验证

１０．３．５　分辨力测试板为低热膨胀系数的基板，厚度不大于

５ｍｍ，沿相互垂直的方向分别刻划宽度相等、颜色深浅相间的条

纹，单一条纹宽度分别为（１．００±０．０５）ｍｍ、（２．００±０．０５）ｍｍ、

（３．００±０．０５）ｍｍ、（４．００±０．０５）ｍｍ，条纹长度不小于３００ｍｍ。

１０．３．７　面积测试板宜选用铝合金、塑料等平板材料加工，厚度

不大于５ｍｍ，应与路面背景颜色明显区分，面积为１００～１６００ｃｍ
２

的正方形和菱形测试版各３块。
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附录犆　路面构造深度犛犕犜犇计算方法

附录犆．０．２　由于表面深槽或者局部表面光度特性可能导致数据

无效，需剔除这些位置附近的高于或低于检测范围的数据。

附录犆．０．３　对一定长度段落内测试点的高度数列，进行二次抛

物线回归后的计算残差。具体如下：

犛犕犜犇 ＝
∑

犖

犻
（狔犻－狔犮）

２

槡 犖
（１）

式中，ＳＭＴＤ为路面构造深度指标，通过各检测点高度数据进行

抛物线回归，计算残差得到；狔犻为各检测点高度数值，狔犮 为通过二

次最小平方回归法获得的一条抛物线，等于犪＋犫狓＋犮狓２ 对式（１）

采用正交法一元二次回归设计理论推导后能够得到式Ｄ．０．３。

计算原理见图３所示。

图３　传感器测量构造深度ＳＭＴＤ计算方法
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附录犇　断面平均构造深度 犕犘犇计算方法

附录犇．０．３　路面构造又称宏观纹理，是基于路面波谱理论，采

用激光测距技术连续测量波长在０．５ｍｍ～５０ｍｍ内路表纵断面

高程，在一定概率分布假设的基础上，通过理论模型推算被测表

面的构造深度。本标准检测方法是参照《基于表面特性的路面构

造深度断面平均构造深度的测定》（ＥＮＩＳ０１３４７３１２００４）标准

制定的。计算原理见图４所示。

图４　断面平均构造深度 ＭＰＤ计算方法
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