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寒区公路基础设施长期性能观测规范

1 范围

本文件规定了寒区公路基础设施长期性能观测活动中的观测站设置、观测技术要求、观测指标体系

及数据处理、传输与汇交要求。

本文件适用于寒区公路路基、路面、桥面铺装工程及试验路段的长期性能观测工作。

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 22239 信息安全技术 网络安全等级保护基本要求

GB 50324 冻土工程地质勘察规范

GB/T 50942 盐渍土地区建筑技术规范

JT/T 1504.1 公路基础设施长期性能科学观测网 第 1 部分：建设规范

JT/T 1504.2 公路基础设施长期性能科学观测网 第 2 部分：观测规范

JT/T 1504.3 公路基础设施长期性能科学观测网 第 3 部分：数据汇交规范

3 术语和定义

JT/T 1504.1、JT/T 1504.2、JT/T 1504.3界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

寒区公路基础设施长期性能观测

针对寒区公路路面环境信息、交通荷载信息、路况性能信息、结构力学响应信息开展的观测行为。

3.2

多年冻土

冻结状态持续时间2年或2年以上的冻土。

[来源：GB/T 50324，2.1.2]

3.3

季节性冻土

地壳表层寒季冻结，暖季又全部融化的土(岩)。
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[来源：GB/T 50324，2.1.4]

3.4

多年冻土上限

多年冻土层顶面距地表的深度。

3.5

数据传输系统

通过物理介质或无线信道，将信息从发送端传送至接收端的技术体系。

3.6

区域级数据中心

服务于特定地理区域（如省域或公路网络集群）用于存储、汇交、共享公路基础设施长期性能科学

观测点采集数据的设备系统。

3.7

一般观测点

按照定位观测原则,采用规范观测方法,主要采集公路基础设施的交通荷载、路域环境、路况性能和

整体结构变形等数据的公路基础设施长期性能科学观测点。

[来源：JT/T 1504.1，3.2]

3.8

特殊观测点

按照定位观测原则,采用规范观测方法,主要采集公路基础设施的交通荷载、路域环境、路况性能和

结构力学响应等数据的公路基础设施长期性能科学观测点。

[来源：JT/T 1504.1，3.3]

4 观测站设置

4.1 一般规定

4.1.1 寒区公路基础设施长期性能观测站，应由寒区公路基础设施长期性能观测点(以下简称“长期性

能观测点”)与区域级数据中心两部分构成。

4.1.2 长期性能观测点的布局与设置应依据寒区特有的气候特征、地质条件及自然环境进行规划，具

备寒区代表性，兼顾寒区灾害频发路段的观测需求。

4.1.3 长期性能观测点的布局应与沿线公路现有的交通监测点和路网监测设施点进行统筹规划，合理

布局、科学设置。

4.1.4 长期性能观测点布局应涵盖各种寒区典型的公路路基、路面、桥面铺装等，具有领域代表性。
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4.1.5 应按照 JT/T 1504.1 规定建立区域级数据中心。

4.2 建设方案

4.2.1 寒区公路基础设施长期监测技术具有先进性及经济合理性，与北斗系统、5G 移动通讯、人工智

能等新技术与先进设备形成有机结合体。长期性能观测站由观测路段、观测仪器设备以及数据采集和传

输系统组成，观测仪器及设备安装需求在 JT/T 1504.1 的基础之上并符合以下规定：

a）观测路段应严格按照现行标准规范进行设计与施工，避免因工程质量原因影响长期性能观测；

b）数据采集和传输系统宜由观测房、数据采集系统、数据传输系统和供电系统组成；

c) 供电系统以 220 V 市电为首选。若观测点市电接入困难，宜选用太阳能搭配蓄电池，蓄电池在

严寒环境下容量冗余充足，监测设备在连续阴雪无日照条件下至少稳定运行 7 d。光伏板应考虑积

雪覆盖清理及低倾角安装优化，提升冬季采光效率；

d）观测房应采用保温材料，配备空调（-60 ℃设备可运行）。

4.2.2 长期性能观测站观测团队建立及持续观测要求应满足 JT/T 1504.1 的规定。

4.3 长期性能观测站选址

4.3.1 长期性能观测站应布置在具有区域代表性的路段。

4.3.2 长期性能观测点包括一般观测点和特殊观测点两类，一般观测点应选择具有代表性的既有公路

路段，特殊观测站应依托新建、改扩建和养护工程进行。

4.3.3 每个长期性能观测点可由 1个或者多个观测路段组成，每个观测路段的长度不应少于 500 m，

且不宜大于 2 000 m。长期性能观测站应不影响交通安全，且设置清晰的标识牌，标识牌应符合 JT/T

1504.1 附录 A的规定。

4.4 集中监控与数据平台

4.4.1 寒区公路基础设施观测应建立区域级数据中心，以便于集中接收并存储各观测站点上传的数据。

4.4.2 数据中心应配套建设监控平台软件，形成有效的数据管理体系，对各站点观测数据进行统一的

处理与分析，监控平台功能应满足以下要求：

a）数据可视化：支持 GIS地图展示、趋势曲线、三维模型等多维展示；

b）分析功能：内置冻胀融沉变形预测、路面指标评价等专业算法模型；

c）报表系统：自动生成日志、日报、月报和年度分析报告。

4.4.3 平台应具有观测点运行监控功能，实时查看各点设备在线情况和数据更新频率，并可进行远程

数据维护。

4.5 传感器设计规定

4.5.1 用于寒区公路基础设施长期性能监测的传感器应符合以下要求：

a）满足量程、精度、灵敏度、长期稳定性、耐久性、通信能力、低功耗及经济性要求。量测量程、

精度及灵敏度具体指标按 JT/T 1504.1 执行；

b）传感器具备抗干扰能力，同时满足安装维护便利性要求。

4.5.2 传感器布设应符合以下原则：

a）根据寒区的工程规模、环境、公路基础设施特点与性能监测需求及功能确定；

b）依据公路基础设施结构的受力与变形特点，明确目标的关键部位，对关键部位开展重点监测；

c）传感器性能和设备能力确保在寒区环境下系统的可靠性，并满足后续软件升级的需求。



DB 23/T 3988—2025

4

4.6 观测站建设的验收与维护

寒区长期性能观测站建设的验收及维护工作，应按JT/T 1504.1规定执行。

5 观测技术要求

5.1 观测内容

5.1.1 寒区公路基础设施长期性能的主要观测内容应符合表 1 的规定。

表 1 寒区公路基础设施长期性能的主要观测内容

序号 观测内容

1 路域环境信息

路域气象信息
温度、湿度、光照度、降雨量、风速、风向、紫外辐射、总辐射、

大气压力、冰厚、雪深

结构内部环境信息
结构温度

结构湿度

2 交通荷载信息 基本信息

交通量

交通组成

车速

轴载信息 车辆轴重

3 路况性能信息

沥青混凝路面路况性能

信息

路面病害
坑槽、泛油、拥包、网裂等其他类损坏

纵向裂缝、横向裂缝和斜向裂缝

车辙

平整度

路面抗滑
摩擦系数

横向力系数

摆值

构造深度
表面纹理

铺砂法构造深度

水泥混凝路面路况性能

信息

路面病害

破碎板

翘曲

裂缝

板角断裂

错台

板底脱空

平整度

路面抗滑
摩擦系数

横向力系数

摆值

构造深度
表面纹理

铺砂法构造深度

4 结构力学响应信息

整体结构变形响应信息
定点弯沉

单车道10 m弯沉

结构层力学响应信息

结构层内应力

结构层内应变

竖向变形

5.1.2 除表 1 规定内容外，根据观测路段特点和观测需求，开展以下其他观测内容：

a）盐渍土地区应增加水泥混凝土路面结构内部及路基内部含盐量观测；

b）多年冻土区满足GB 50324的勘察要求外，应查明沿线多年冻土上限及季冻区最大冻深，并增加温

度与湿度观测(包括多年冻土地温与湿度的观测深度)。季节性冻土区应增加路基内部距路表 2.5 m

以下深度范围的温度和湿度观测，以及路域外天然地表不同深度位置的温度和湿度观测。可增加路
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基冻胀融沉变形、孔隙水压力等观测。此外，针对多冰、富冰、饱冰及含土冰层段的公路应增加沉

降观测；

c）冰雪路面应增加路面摩擦系数的测定。

5.2 观测方式

5.2.1 应根据具体的观测需要，采用实时观测和周期性观测的方式对观测对象开展原位观测、暴露观测

和干预观测，具体观测指标应满足JT/T 1504.2 的要求。

5.2.2 公路路基路面长期性能的主要观测和其他观测内容采用原位观测方法进行观测。

5.2.3 为获取路基路面材料、结构、关键工艺等仅在自然环境作用下的长期服役性能，可在观测路段附

近开展野外暴露观测。

5.2.4 当需要改变环境、荷载和其他观测条件时，宜采用干预观测，以起到对照作用。

5.3 观测方法

5.3.1 观测方法应符合 JT/T 1504.2，4.5。

5.3.2 沥青路面的坑槽、泛油、拥包、网裂、纵向裂缝、横向裂缝、斜向裂缝等，水泥路面的破碎板、

裂缝、板角断裂等，宜采用人工观测或自动观测。对于地形复杂地区，应辅助无人机进行多方位，多角

度的巡检。

5.3.3 水泥路面错台宜采用基准尺法、深度尺法或水准仪（全站仪）法进行人工观测。水泥路面板底

脱空宜采用落锤式弯沉仪法进行自动观测，宜采用贝克曼梁弯沉仪法进行人工观测，或采用地球物理勘

探方法探测(雷达或高密度电法)。

5.3.4 平整度应采用车载式颠簸累积仪、车载式激光平整度仪进行自动观测。

5.3.5 冬季公路路面气象状态应启用红外多光谱、视频实景传感器等自动观测仪器进行自动观测，或

采用标尺立杆及水平尺进行人工观测。

5.3.6 观测设备和传感器应符合以下检定与校准要求：

a）标准观测设备和标准传感器每年经过省级或市级计量认证部门的检定；

b）非标准观测设备和非标准传感器采取自校的方法进行检定和校准或通过国家统一比对试验进行

校准；

c）各类传感器应经过标定获得电信号与物理量的转换系数后方可使用，有条件时应补充开展传感

器与路面的协同标定试验获得电信号与物理量的转换系数；

d）对于埋入式传感器应进行冻融循环试验校正；

e）观测人员根据观测设备说明进行低温观测设备校准与补偿，确保数据的精确性。传感器在-30℃
以下环境采用低温专用型号。

5.4 观测频度

5.4.1 根据观测或研究需要，结合观测指标的技术特点，应选择周期性观测或实时观测的方式进行观

测。

5.4.2 路域环境信息应进行实时观测，观测频率宜为 1次/10 min。
5.4.3 交通荷载信息应进行实时观测。

5.4.4 路况性能信息和整体结构变形响应信息应进行周期性观测并需满足下列要求：

a）观测频率不少于每年 2次；
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b）每年选择相同月份进行观测，包含或增加观测路段所在地最不利季节的观测。

5.4.5 结构层力学响应信息应进行实时观测，采样频率应为 2 000Hz。
5.4.6 应根据观测指标异常数据情况，必要时需开展补测工作。当发现观测数据连续缺失、系统性偏

差超出允许范围或出现无法解释的异常值时，数据管理单位应组织分析原因。确因观测过程中设备故障

导致数据无效时，应制定补测方案，并在规定时限 7d内完成补测。补测应在相近环境条件下，采用与

原观测相同或等效的方法进行，并在数据记录中明确标注为补测数据。

6 观测指标体系

6.1 路域环境信息观测指标

6.1.1 路域气象信息应通过气象站进行观测，路域气象信息观测指标应符合表 2的规定。地面风速仪

的基准安装高度设定为 1.5m，实际安装高度与标准值的偏差不宜超过± 0.2m。紫外辐射传感器正南朝

向。

表 2 路域气象信息观测指标

观测指标 单位 观测频度 观测方式 观测设备
观测精度

要求

温度 ℃

1次/10 min 自动观测 气象站

± 0.1

湿度 % ± 4

光照度 lx ± 0.2% FS

降雨量 mm
± 0.4 (≤10 h )；

± 4% FS (＞10 h )

风速 m/s ± ( 0.3 + 0.03 V )

风向 ° ± 3

紫外辐射 W/m2 ± 5% FS

总辐射 W/m2 ± 5% FS

大气压力 hPa ± 1

注：V表示实际风速；FS表示满量程。

6.1.2 路面结构内部环境信息观测指标应符合表 3的规定。

表 3 路面结构内部环境信息观测指标

观测指标 单位 观测频度 观测方式 观测设备 观测精度要求

结构内部温度 ℃
1次/10 min 自动观测

温度传感器 ± 0.15

结构内部湿度 % 湿度传感器 ± 3

6.2 交通荷载信息观测指标

6.2.1 交通荷载信息观测指标应符合表 4的规定。
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表 4 交通荷载信息观测指标

观测内容 观测指标 单位 观测频度 观测设备 观测方式 观测精度要求

交通基本信息
交通量 辆

实时观测 轴重仪 自动观测

/
交通组成 % ≥ 90％

车辆轴载信息
车辆轴重 kN 观测精度要求

车辆轴型 — /

6.2.2 交通量应按照 JT/T 1504.2 附录 A中表 A.1对车型进行分类得到交通组成。

6.3 路况性能信息观测指标

6.3.1 沥青混凝土路面路况信息观测指标应符合表 5的规定。

表 5 沥青混凝土路面路况信息观测指标

观测指标 单位 观测频度 观测方式 观测设备 观测精度要求

裂缝长度 m

≥2次/年

人工观测

钢卷尺 ± 0.01
裂缝宽度 mm

钢板尺

± 0.1
坑槽、拥包、网裂等其他类损

坏
m2 ± 0.0001

车辙 mm 自动观测或人

工观测
激光车辙仪、横断面尺、基准尺 ± 0.1

平整度 m/km 自动观测 车载式颠簸累积仪、车载式激光平整度仪 ± 0.01

摩擦系数
横向力系数 — 自动观测 横向力系数测试系统 ± 0.1

摆值 BPN 人工观测 摆式仪、数字式摆式仪 ± 0.1

构造深度
表面纹理 mm 自动观测 车载式激光构造深度仪

± 0.01
铺砂法构造深度 mm 人工观测 手动铺砂仪或电动铺砂仪

6.3.2 水泥混凝土路面路况信息观测指标应符合表 6 的规定。

表 6 水泥混凝土路面路况信息观测指标

观测指标 单位 观测频度 观测方式 观测设备 观测精度要求

破碎板、板角断裂 m2

≥2次/年

人工观测 钢板尺 —

翘曲 mm 自动观测 落锤式弯沉仪、贝克曼梁弯沉仪 ± 0.01
裂缝 m 人工观测 钢卷尺、钢板尺 ± 0.01

错台 mm 人工观测 基准尺 ± 0.1

板底脱空 m2
自动观测

落锤式弯沉仪、贝克曼梁弯沉仪、探地雷

达、路面结构连续性检测仪
± 0.0001

平整度 m/km 自动观测
车载式颠簸累积仪、车载式激光平

整度仪
± 0.01

摩擦系数

横向力系数 — 自动观测 横向力系数测试系统 ± 0.1

摆值 BPN 人工观测 摆式仪、数字式摆式仪 ± 0.1

构造深度

表面纹理 mm 自动观测 车载式激光构造深度仪 ± 0.01

铺砂法构造

深度
mm 人工观测 手动铺砂仪或电动铺砂仪 ± 0.01
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6.4 结构响应信息观测指标

6.4.1 整体结构变形响应信息观测指标应符合表 7 的规定。

表 7 整体结构变形响应信息观测指标

观测指标 单位 观测频度 观测方式 观测设备

锤重 kN
2次/年 自动观测 落锤式弯沉仪

竖向变形 μm

6.4.2 结构层力学响应信息主要采用传感器进行观测，包括：电阻式传感器、光纤光栅传感器等。采

用电阻式传感器和光纤光栅传感器时的结构层力学响应信息观测指标符合表 8 的规定。

表 8 结构层力学响应信息观测指标

路面类型 观测指标 单位 采样频度 观测方式 电阻式传感器观测设备 光纤光栅传感器观测设备
观测精

度

沥青混凝

土路面

应力 MPa

2 000 Hz
自动观测

应力传感器 光纤光栅式土压力计 ± 0.03

应变 με
沥青应变传感器、混凝土应变传

感器、竖向应变传感器

光纤光栅应变传感器、光纤

光栅竖向应变传感器
± 3

竖向变形 mm 100 Hz 多点位移传感器 分布式光纤应变传感器 ± 0.1

水泥混凝

土路面

应力 MPa

2 000 Hz
自动观测

混凝土应力传感器、振弦式钢筋

计、应力传感器
光纤光栅式土压力计 ± 0.03

应变 με
电阻式应变传感器、竖向应变传

感器

光纤光栅应变传感器、光纤
光栅竖向应变传感器

± 3

竖向变形 mm 100 Hz 多点位移传感器 光纤光栅式位移传感器 ± 0.1

6.5 其他观测指标

6.5.1 盐渍土地区观测指标在符合 JT/T 1504.2基础上，还需满足 GB/T 50942中关于盐渍土施工的规

定。

6.5.2 季节性冻土地区的冻胀融沉变形及孔隙水压力观测指标应符合表 9 规定。

表 9 季节性冻土地区的冻胀融沉变形及孔隙水压力观测指标

观测指标 单位 观测频度 观测方式 观测设备 观测精度要求

冻胀融沉变形 mm 1次/d 自动观测 振弦式位移传感器 ± 0.1
孔隙水压力 MPa 1次/d 自动观测 渗压计 ± 0.03

6.5.3 多年冻土地区沉降观测指标应符合表 10 规定

表 10 多年冻土地区沉降观测指标

观测指标 单位 观测频度 观测方式 观测设备 观测精度要求

沉降值 mm 1 次/月 人工观测 标杆立尺、水平尺 ± 2

6.5.4 冬季公路路面气象状态观测指标要求应符合表 11规定。
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表 11 冬季公路路面气象状态观测指标

观测指标 观测频度 观测方式 观测设备 观测时间 观测精度要求

冰雪覆盖物厚度
1次/d 人工观测 标杆立尺、水平尺

8:00 ± 0.5
1次/h 自动观测 红外多光谱、视频实景传感器

6.5.5 桥面铺装除了观测铺装层的各类信息外，还应增加与铺装层结构响应观测位置相对应的梁顶板

上部、顶板下部以及梁内部的环境与结构响应信息观测：

a）当采用传感器观测环境信息和结构响应信息时，观测指标、观测频度、观测方式、观测设备和

精度要求等应符合表 3、表 8的规定；

b）当采用传感器观测结构响应信息时，观测指标要求应符合 JT/T 1504.2 的规定。

7 数据处理、传输与汇交

7.1 一般规定

数据处理、传输与汇交的基本要求应满足 JT/T 1504.3 的规定。

7.2 数据汇交

各个观测点采集的数据即时汇入区域级数据中心，并向上一级中心提交。
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