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	5.2.8探地雷达法的横向分辨率宜按下式计算：
	5.2.9探地雷达法采集参数设置宜符合下列规定：
	5.2.10探地雷达记录时窗应为雷达接收数据的时间长度，记录时窗可按下式计算：
	5.2.11介质参数标定应符合下列规定：
	5.2.12探地雷达法现场数据采集宜符合下列规定：
	5.2.13普查记录宜符合本标准附录A.0.1的规定，详查记录宜符合本标准附录A.0.2的规定。
	5.2.14影响探地雷达探测的主要干扰源宜按下列因素统计：
	5.2.15现场采集数据质量宜符合下列规定：
	5.2.16探地雷达数据处理宜符合下列规定：
	5.2.17探地雷达法资料解释方法宜符合下列规定：
	5.2.18道路塌陷隐患宜根据二维探地雷达图像的波组形态、振幅、相位和频谱结构等基本特征按表5.2.18进行识别
	5.2.19探地雷达法成果图件宜包括测线平面布置图、塌陷隐患平面分布图、塌陷隐患雷达剖面图。
	5.2.20地下管网密集区域和排水管道沿线道路塌陷隐患探测，可采用管道内部探测方式进行探测。
	5.2.21探地雷达在管道内部探测时宜具备下列条件：
	5.2.22探地雷达在管道内部探测的主要技术指标除宜符合本节上述规定外，还宜符合下列规定：
	5.2.23探地雷达在管道内部探测时，除宜符合本节上述规定外，还宜符合下列规定：
	5.2.24探地雷达在管道内部探测时，雷达数据处理方法和步骤宜符合本节5.2.16规定。
	5.2.25探地雷达在管道内部探测时，雷达图谱特征识别宜符合本节5.2.18中的规定。

	5.3　三维探地雷达法
	5.3.1三维探地雷达法宜用于地下设施复杂区域的道路塌陷隐患探测。
	5.3.2正式探测前，应根据深度和精度要求，通过参数试验确定下列技术指标：
	5.3.3三维探地雷达定位测量装置宜采用卫星定位和惯性导航的组合测量模式，并应符合下列规定：
	5.3.4三维探地雷达应采用距离触发模式采集数据，且触发间距不应大于5 cm。
	5.3.5三维探地雷达测线束布设应符合下列要求：
	5.3.6三维探地雷达的设计探测深度与天线中心频率的选择宜按表5.3.6确定。
	5.3.7三维探地雷达垂向分辨率计算、横向分辨率计算、时窗计算、介质参数标定、主要干扰源，宜参照本标准5.2的
	5.3.8三维探地雷达水平轨迹切片发生异常扭曲时，应对扭曲偏离点采用手动纠偏处理，扭曲长度超过测线长度10%时
	5.3.9三维探地雷达探测时，对重点或复杂区域除按切片显示处理外，还宜做旋转、透视等三维显示处理。
	5.3.10三维探地雷达常见异常体宜根据三维探地雷达图像的图谱特征、振幅、相位和频谱结构等基本特征按表5.3.1
	5.3.11三维探地雷达数据解释结果应包括塌陷隐患的中心平面坐标、平面面积、埋藏深度、垂向尺寸。

	5.4　高密度电阻率法
	5.4.1使用高密度电阻率法进行道路塌陷隐患探测应符合下列条件：
	5.4.2富水体、管道漏水点、人防等附近位置塌陷隐患宜使用高密度电阻率法进行探测。
	5.4.3高密度电阻率法测线宜沿道路或隔离带边缘布设。
	5.4.4高密度电阻率法工作布置宜符合下列规定：
	5.4.5高密度电阻率法外业探测宜按附录A.0.4高密度电阻率法现场探测记录表填写现场记录。
	5.4.6城镇道路高密度电阻率法探测的主要干扰源可按以下因素统计：
	5.4.7高密度电阻率法资料解释应符合下列规定：
	5.4.8高密度电阻率法探测塌陷隐患宜按表5.4.8高密度电阻率法探测塌陷隐患典型识别特征进行识别。
	5.4.9高密度电阻率法进行道路塌陷隐患探测除应符合上述规定外，还应符合《城市地下病害体综合探测与风险评估技术

	5.5　瞬态面波法
	5.5.1瞬态面波法宜用于存在横波速度差异的分层介质探测，并应具备下列条件：
	5.5.2深层地下管道塌陷隐患宜使用瞬态面波法进行探测。
	5.5.3瞬态面波法测线宜沿道路或隔离带边缘布设。
	5.5.4瞬态面波法震源宜用锤击震源或电子震源。
	5.5.5瞬态面波法外业探测记录宜按附录A.0.5瞬态面波法现场探测记录表填写现场记录。
	5.5.6影响瞬态面波法探测的主要干扰源可按以下因素统计：
	5.5.7当采用瞬态面波法探测时，塌陷隐患宜按表5.5.7进行识别。
	5.5.8瞬态面波法探测进行道路塌陷隐患探测除应符合上述规定外，还应符合《城市地下病害体综合探测与风险评估技术

	5.6　地震映像法
	5.6.1地震映像法探测塌陷隐患应具备下列条件：
	5.6.2道路地下采空区塌陷隐患宜使用地震映像法进行探测。
	5.6.3地震映像法测线宜沿道路或隔离带边缘布设。
	5.6.4地震映像法震源宜用锤击震源或电子震源。
	5.6.5地震映像法探测塌陷隐患工作布置宜符合下列规定：
	5.6.6地震映像法外业探测记录宜按附录A.0.6地震映像法现场探测记录表填写现场记录。
	5.6.7影响地震映像法探测的主要干扰源可按下列因素统计：
	5.6.8地震映像法探测塌陷隐患宜按表5.6.8进行识别。
	5.6.9地震映像法进行道路塌陷隐患探测除应符合上述规定外，还应符合《城市地下病害体综合探测与风险评估技术标准

	5.7　瞬变电磁法
	5.7.1瞬变电磁法探测塌陷隐患应具备下列条件：
	5.7.2探测含水地质区域如煤矿采空区、深部不规则水体的塌陷隐患时，宜使用瞬变电磁法。
	5.7.3瞬变电磁法工作布置宜符合下列规定：
	5.7.4瞬变电磁法的测线布设应符合下列规定：
	5.7.5瞬变电磁法现场观测应符合下列规定：
	5.7.6瞬变电磁法外业探测记录按附录A.0.7瞬变电磁法现场探测记录表填写现场记录。
	5.7.7瞬变电磁法探测应统计如下干扰源：
	5.7.8瞬变电磁法数据处理宜符合下列规定：
	5.7.9瞬变电磁法探测塌陷隐患宜按表5.7.9瞬变电磁法探测塌陷隐患典型识别特征进行识别。
	5.7.10瞬变电磁法进行道路塌陷隐患探测除应符合上述规定外，还应符合《城市地下病害体综合探测与风险评估技术标准

	5.8　微动勘探法
	5.8.1微动勘探法适用于闹市区和电磁干扰严重的环境。
	5.8.2微动勘探法干扰源为测区周围连续性震动。
	5.8.3微动勘探法外业探测记录按附录A.0.8微动勘探法现场探测记录表填写现场记录。
	5.8.4微动勘探法的数据处理宜符合下列规定：
	5.8.5微动勘探法资料解释宜符合下列规定：
	5.8.6微动勘探法进行道路塌陷隐患探测除应符合上述规定外，还应符合《城市地下病害体综合探测与风险评估技术标准


	6　验证与成因调查
	6.1　一般规定
	6.1.1道路塌陷隐患探测成果验证应确定塌陷隐患的属性及平面尺寸、埋深、净深等参数。
	6.1.2道路塌陷隐患验证与成因可根据现场条件，采用钻探法、管道内窥法、三维激光扫描法。
	6.1.3成果验证点宜根据道路塌陷隐患类型、场地条件和危害对象的重要性等因素进行选择。成果验证前应进行公共交通
	6.1.4成果验证时，空洞、脱空、富水体应全部验证。
	6.1.5对于探测或巡查发现的塌陷隐患，应调查其形成原因，为修复治理提供依据。
	6.1.6城镇道路塌陷隐患探测成果的成因调查宜符合下列规定：
	6.1.7对于频繁出现塌陷隐患的道路，应综合调查塌陷隐患成因，为修复治理提供依据。
	6.1.8当单一方法无法判断成因时，宜将钻探结果、开挖结果与管道内窥法、三维激光扫描法结果结合，综合判定塌陷隐
	6.1.9塌陷隐患形成原因调查宜包括但不限于表6.1.9所列内容：

	6.2　钻探法
	6.2.1道路塌陷隐患验证宜优先选择钻探法进行验证，当不具备钻探作业条件时，可选用其他方法进行辅助验证，例如管
	6.2.2钻探法现场作业宜符合下列规定：
	6.2.3当钻孔结果无法使用内窥设备进行判定时，判定结果宜符合下列规定：
	6.2.4钻探验证结果为空洞的塌陷隐患宜采用开挖方式进一步验证，并在寻找成因后采用回填方式处理。
	6.2.5成果验证完成后，应根据验证结果修正相关探测结论，完善物探解释，确认道路塌陷隐患类型规模及性状等特征，

	6.3　管道内窥法
	6.3.1管道内窥法包括管道潜望镜检测法和管道机器人检测法，适用于地下管涵结构性缺陷引起道路塌陷隐患的成因调查
	6.3.2管道机器人法数据采集宜符合下列规定：
	6.3.3当有下列情形之一时，应终止管道机器人法验证：
	6.3.4管道机器人法影像数据处理宜符合下列规定：
	6.3.5管道潜望镜法数据采集宜符合下列规定：
	6.3.6下列情况之一时，应中止管道潜望镜法检测：
	6.3.7管道内窥法的成果资料管理应符合现行行业标准《城镇排水管道检测与评估技术规程》CJJ 181的规定。

	6.4　三维激光扫描法
	6.4.1满足下列情况之一，宜使用三维激光扫描法调查空洞内部结构：
	6.4.2三维激光扫描法空洞验证流程应包括点云数据采集、数据处理和结果验证。
	6.4.3采用三维激光扫描法对空洞内部结构进行调查的具体操作应符合《地面三维激光扫描作业技术规程》CH/Z 3
	6.4.4空洞内部空间数据分析宜符合下列规定：


	7　风险评估与分级
	7.1　一般规定
	7.1.1道路塌陷隐患和道路区间应分别进行塌陷风险评估与分级。
	7.1.2风险评估与分级应按照风险因素调查、风险发生可能性评估及风险等级评定的程序进行。
	7.1.3风险评估与分级应以塌陷隐患数据为基础，风险发生可能性评估宜采用指标体系法，风险等级划分宜采用风险矩阵
	7.1.4道路探测成果验证后宜立即进行风险评估，复测后或评估条件发生变化时，宜重新进行评估。
	7.1.5塌陷隐患风险等级和道路区间塌陷风险等级计算可参照本标准附录B风险等级计算表进行。
	7.1.6塌陷隐患风险等级和道路区间塌陷风险等级应分为红、橙、黄、蓝四个级别进行风险管控。
	7.1.7道路区间塌陷风险等级达到III级及以上级别时，宜进行探测以排除风险。

	7.2　风险发生可能性评估
	7.2.1风险发生可能性评估前应进行下列风险影响因素调查：
	7.2.2塌陷隐患风险发生可能性指数r宜按下式计算，并根据计算结果按表7.2.2划分为四个等级。
	7.2.3道路区间塌陷风险发生可能性指数R宜按下式计算，并根据计算结果按表7.2.3划分为A、B、C、D四个等
	7.2.4塌陷隐患净深风险系数�r�d�宜根据塌陷隐患净深d按表7.2.4取值。
	7.2.5塌陷隐患面积风险系数�r�s�宜根据其面积S按表7.2.5取值。
	7.2.6塌陷隐患覆跨风险系数�r�k�宜根据覆跨比k按表7.2.6取值。
	7.2.7塌陷隐患成因风险系数�r�c�宜按表7.2.7取值。
	7.2.8塌陷隐患处置风险系数�r�z�宜根据处置情况按表7.2.8取值。
	7.2.9塌陷隐患时间风险系数�r�t�宜按下式进行计算。

	7.3　风险等级划分
	7.3.1应结合风险发生可能性等级与道路重要性等级，采用风险矩阵法，划分塌陷隐患风险等级和道路区间塌陷风险等级
	7.3.2城镇道路重要性宜参照《城镇道路养护技术规范》CJJ 36关于道路养护等级的规定，划分为以下三个等级：
	7.3.3塌陷隐患风险等级宜按表7.3.3划分为ⅰ、ⅱ、ⅲ、ⅳ四个等级，分别对应红、橙、黄、蓝四个预警级别。
	7.3.4道路区间塌陷风险宜按表7.3.4划分为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ四个等级，分别对应红、橙、黄、蓝四个预警级别。

	7.4　风险控制措施
	7.4.1风险控制措施宜根据塌陷隐患风险等级、道路塌陷风险等级与可实施条件等因素制定。
	7.4.2塌陷隐患风险及对宜的风险控制措施宜符合表7.4.2的规定。
	7.4.3道路区间塌陷风险等级及风险控制措施宜符合表7.4.3的规定。
	7.4.4应根据塌陷隐患类型和塌陷隐患所在路段现场施工条件，因地制宜选择开挖修复或非开挖修复，并应符合下列规定
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