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	1总则
	1.0.1为提升公路工程勘察设计质量和管理水平，满足公路工程数字化转型发展需要，规范公路工程数字勘察通用要求，
	1.0.2本规范适用于新建和改扩建公路工程建设与运营养护全过程的数字勘察工作和现有勘察成果的数字化工作。
	1.0.3公路工程数字勘察的工作内容、工作深度和提交成果，应满足公路工程数字化工作的技术要求。
	1.0.4公路工程数字勘察应从全局出发，统筹可行性研究、设计、施工、运营养护各阶段数据需求，构建通用的数据接口
	1.0.5公路工程数字勘察应根据公路工程各阶段勘察数据的深化细化、分析成果更新及数据质量问题，及时开展勘察数据
	1.0.6公路工程数字勘察全过程应采取措施保证数据的保密性和安全性，防止数据泄露和未经授权的访问。
	1.0.7公路工程数字勘察作业应严格遵守安全操作规程，必要时应开展风险评估，制定紧急预案，落实应急措施，保障人
	1.0.8公路工程数字勘察采用的创新性技术方法和措施，应进行论证并符合本规范中有关技术指标的要求。
	1.0.9公路工程数字勘察除应符合本规范的规定外，尚应符合国家和行业现行有关强制性标准的规定。

	2术语和缩略语
	2.1术语
	2.1.1数字勘察  digital surveying
	2.1.2数字测绘  digital mapping
	2.1.3数字遥感  digital remote sensing
	2.1.4数字调绘  digital geological mapping
	2.1.5数字钻探  digital drilling
	2.1.6数字物探  digital geophysical exploration
	2.1.7数字测试  digital testing
	2.1.8数据编码  data encoding
	2.1.9数据接口  data interface
	2.1.10数据更新  data update
	2.1.11全球导航卫星系统  global navigation satellite system  (GNS
	2.1.12遥感  remote sensing  (RS)
	2.1.13遥感解译  remote sensing interpretation
	2.1.14激光扫描  light detection and ranging  (LiDAR)
	2.1.15倾斜摄影  oblique photography
	2.1.16合成孔径雷达干涉测量  interferometric SAR  (InSAR)
	2.1.17勘察信息综合模型  integrated digital topographic and geolo
	2.1.18勘察数据管理平台  engineering survey data management platf
	2.1.19勘察资料数字化  digitization of engineering survey data

	2.2缩略语

	3基本规定
	3.1基本要求
	3.1.1公路工程数字勘察的时空基准应符合下列规定：
	3.1.2同一公路工程的数字勘察应采用或转换为统一的时空基准。

	3.2数字勘察工作要求
	3.2.1公路工程数字勘察工作内容宜包括技术方案制定、勘察数据采集、勘察数据处理、勘察数据传输与存储、勘察数据
	3.2.2应依据公路工程数字勘察的工作内容、详细程度和勘察重点，结合公路工程的规模、等级、项目特点、自然环境、
	3.2.3勘察数据采集与处理应采用符合精度要求的技术手段和设备，原始采集数据应真实、完整。数据处理应基于统一的
	3.2.4应在加密传输与安全存储的基础上对勘察数据进行标准化编码，并应遵循统一的数据接口实现多系统、多阶段、多
	3.2.5应对公路工程数字勘察成果进行精度检测或调查验证。当数字勘察成果相互矛盾或与调查验证结果不一致时，应综
	3.2.6应按照国家及行业标准对勘察成果进行质量检查与验收。当质量检查、验收不合格时，应退回整改。整改后的成果

	3.3数字勘察软硬件要求
	3.3.1数字勘察软件应具备数据采集、处理、分析、可视化及成果输出等核心功能，支持多种勘察数据格式的导入、导出
	3.3.2数字勘察软件应采用开放、标准化的技术架构和数据接口，具备跨终端适配能力，支持PC端、移动端、Web端
	3.3.3数字勘察软件应提供版本控制、权限管理及数据回溯功能，保证数据的安全性、完整性与可追溯性。
	3.3.4数字勘察硬件设备应满足工程勘察任务的基本性能需求，具备较强的环境适应能力，能在复杂地形、恶劣气候条件
	3.3.5数字勘察关键设备应具备故障预警、自动恢复等功能，提升系统运行的可靠性和可用性，保障勘察工作的连续性和
	3.3.6各种仪器和设备应按计量规定进行检定，并应根据需要进行检校。

	3.4勘察数据管理平台要求
	3.4.1公路工程数字勘察宜建立覆盖公路工程可行性研究、设计、施工、运营养护等各阶段的勘察数据管理平台，实现勘
	3.4.2勘察数据管理平台宜采用分层、模块化的系统架构，支持云部署与本地部署相结合，具备良好的扩展性与兼容性，
	3.4.3勘察数据管理平台应具备数据采集、存储、处理、分析、可视化及权限管理等核心功能，支持数字勘察全过程的数
	3.4.4勘察数据管理平台应具备高并发访问能力与大数据处理效率，数据操作应响应及时、运行稳定可靠，并支持弹性扩
	3.4.5勘察数据管理平台应提供标准化、开放的数据接口，支持与公路工程可行性研究、设计、施工及运营养护系统的高
	3.4.6勘察数据管理平台应采取严格的数据安全存储、数据传输与数据访问控制机制，包括但不限于加密技术、身份验证
	3.4.7勘察数据管理平台应提供直观易用的用户界面，支持桌面端、移动端等多终端访问，保证用户体验的一致性与友好
	3.4.8勘察数据管理平台应具备定期自动备份功能，在发生硬件故障、自然灾害或其他意外情况时应能迅速恢复数据，降

	3.5勘察数据安全要求
	3.5.1应建立勘察数据分类分级体系，并依据数据开放和共享范围，通过权限管控执行数据安全访问机制。
	3.5.2应对勘察数据采集、处理、传输、存储、交付等数据服务全过程进行数据安全管理，根据勘察数据重要程度划分数
	3.5.3应采用接入认证等技术建立异构网络的接入认证系统，通过准入控制机制，保障合法设备接入，拒绝恶意设备接入
	3.5.4应对涉密勘察数据的处理终端等进行身份鉴别，宜采取多因素身份鉴别技术，验证数据处理操作人员身份的真实性
	3.5.5对涉及到重要数据和敏感个人信息的勘察数据进行展示时，应采用数据脱敏等技术，并通过防截屏、防复制、限制
	3.5.6应制定勘察数据接口安全控制策略，明确规定使用接口的安全限制条件和安全控制措施，如身份鉴别、授权策略、
	3.5.7应部署勘察数据防泄漏监控工具，对异常或高风险的跨区域交换、共享等数据提供行为进行实时监控，发现异常时
	3.5.8应定期开展勘察数据业务或勘察数据对象安全管控措施的隐患排查和治理，并通过开展应急处理流程、系统恢复流
	3.5.9应定期开展公路工程数字勘察软硬件系统升级，及时进行安全漏洞修复。


	4 勘察数据分类与编码
	4.1一般规定
	4.1.1公路工程数字勘察数据应进行统一的数据分类和数据编码。
	4.1.2勘察数据分类应遵循科学性、系统性、可扩展性、兼容性和综合实用性等分类原则。
	4.1.3勘察数据编码应符合唯一性、兼容性和可扩展性等编码原则。

	4.2勘察数据分类
	4.2.1勘察数据分类宜采用面分类法和线分类法相结合的混合分类法。
	4.2.2公路工程勘察信息应分为工程项目信息、勘察方法信息和勘察专业信息。
	4.2.3工程项目信息应包括公路工程路线编号、工程类型、工程阶段和工点阶段。
	4.2.4勘察方法信息宜分为数字测绘、数字遥感、数字调绘、数字钻探、数字物探、数字测试和其他共7个大类，并可参
	4.2.5勘察专业信息宜按层级依次分为一级类目、二级类目、三级类目、四级类目共4个层级。当层级不足4级时，应按
	4.2.6勘察专业信息宜分为测绘数据、地质数据和岩土参数共3个一级类目，并宜按下列方法划分为二级类目：
	4.2.7勘察专业信息的二级类目可根据数据特征进一步划分三级类目、四级类目，并宜符合本规范附录B的有关规定。

	4.3勘察数据编码
	4.3.1勘察数据编码应由工程项目信息代码、勘察方法代码和勘察专业信息代码组成。勘察数据编码结构应符合图
	4.3.2工程项目信息编码结构应符合图4.3.2的规定。
	4.3.3工程项目信息代码应符合下列规定：
	4.3.4勘察方法代码应依次划分为大类码、中类码和小类码3部分，编码结构应符合图
	4.3.5勘察方法大类、中类码宜由均1位阿拉伯数字编号组成，小类码宜由2位阿拉伯数字编号组成，并应符合本规范附
	4.3.6勘察专业信息代码应依次划分为一级类代码、二级类代码、三级类代码和四级类代码共4部分，编码结构宜符合图
	4.3.7勘察专业信息代码应符合下列规定：

	4.4编码应用方法
	4.4.1在描述公路工程数字勘察对象时，可采用逻辑运算符号串联多个代码一起使用。
	4.4.2代码逻辑运算符号应采用英文字符“/”、“＞”、“＜”、“+”、“-”表示，并应满足下列要求：
	4.4.3勘察数据与不同体系编码信息进行数据交付时，宜采用“+”逻辑运算符号串联各体系编码共同使用。也可建立编


	5勘察数据采集
	5.1一般规定
	5.1.1应根据公路工程可行性研究、设计、施工、运营养护等各阶段的工作内容、不同深度要求等，并结合现场地形地质
	5.1.2勘察数据采集方法可根据需要选择数字测绘、数字遥感、数字调绘、数字钻探、数字物探、数字测试等。
	5.1.3应搜集公路工程勘察报告、地形图、地质图、遥感影像图、路线平面图、断面图、钻探资料、物探资料及测试数据

	5.2勘察数据采集技术要求
	5.2.1数字测绘宜包括公路工程控制测量、地形测量、放样测量、断面线测量、地下管线测量和变形测量工作。
	5.2.2控制测量应符合下列规定：
	5.2.3地形测量应符合下列规定：
	5.2.4放样测量和断面线测量应符合下列规定：
	5.2.5地下管线测量应符合下列规定：
	5.2.6变形测量工作应符合下列规定：
	5.2.7数字遥感应符合下列规定：
	5.2.8数字调绘应符合下列规定：
	5.2.9数字物探应符合下列规定：
	5.2.10数字钻探应符合下列规定：
	5.2.11数字测试应符合下列规定：

	5.3可行性研究阶段勘察数据采集
	5.3.1可行性研究阶段数字测绘应符合下列规定：
	5.3.2可行性研究阶段数字遥感应符合下列规定：
	5.3.3可行性研究阶段数字调绘应符合下列规定：
	5.3.4可行性研究阶段遇有下列情况，当通过资料收集、数字遥感勘察、数字地质调绘不能初步查明其工程地质条件时，
	5.3.5可行性研究阶段数字物探、数字钻探和数字测试可参照本规范第5.4节的有关规定执行。

	5.4设计阶段勘察数据采集
	5.4.1设计阶段数字测绘应符合下列规定：
	5.4.2设计阶段数字遥感应符合下列规定：
	5.4.3设计阶段数字调绘应符合下列规定：
	5.4.4设计阶段数字物探应符合下列规定：
	5.4.5岩溶发育段落宜采用数字物探技术查明碳酸盐岩层与非碳酸盐岩层的界线，探测岩溶的形态、规模、埋深、走向及
	5.4.6设计阶段数字钻探应符合下列规定：
	5.4.7设计阶段数字测试应符合下列规定：

	5.5施工阶段勘察数据采集
	5.5.1施工阶段数字测绘应符合下列规定：
	5.5.2施工阶段宜建立公路工程施工安全监测预警系统，实现对结构物、施工机械及施工环境等信息的自动化采集、传输
	5.5.3施工阶段数字遥感应符合下列规定：
	5.5.4施工阶段数字调绘应突出风险识别功能，重点标注结构面、滑动面、破碎带、加固层等内容。调绘数据应每日更新
	5.5.5施工阶段数字钻探应符合下列规定：
	5.5.6施工阶段应根据需要同步开展数字物探复核工作，采用便携式地质雷达、电阻率成像等方法进行隐伏异常体的快速
	5.5.7施工阶段数字测试应符合下列规定：

	5.6运营养护阶段勘察数据采集
	5.6.1运营养护阶段数字测绘应重点对公路运行状态，以及公路沿线发生地质灾害的重点区域及重要工点进行检测监测，
	5.6.2运营养护阶段数字遥感应充分利用已有地质资料，并重点针对公路沿线发生地质灾害的重点区域和重要工点，以及
	5.6.3运营养护阶段数字调绘应符合下列规定：
	5.6.4运营养护阶段数字钻探应符合下列规定：
	5.6.5运营养护阶段数字测试应符合下列规定：


	6勘察数据处理与建模
	6.1一般规定
	6.1.1应根据工程阶段、工程性质及地形地质条件等因素，综合确定勘察数据处理成果精度与要求。
	6.1.2宜支持多用户协同开展数据处理工作，并保证数据的一致性和完整性。

	6.2勘察数据预处理
	6.2.1应对原始采集数据进行数据完整性、准确性和时效性检查。必要时应进行现场验证，确认数据的真实性和有效性。
	6.2.2应对勘察数据进行数据格式转换与标准化处理，将多源异构数据转换为通用文件格式或数据库格式，并进行勘察数
	6.2.3应统一各类勘察数据的时空基准，不同阶段、不同专业间的多源勘察数据应保持一致性。
	6.2.4应对原始勘察数据进行异常值剔除、缺失值填补、重复数据删除等数据处理。数据删除应基于明确的标准和判断依
	6.2.5应对仪器误差、环境干扰等因素造成的数据误差进行校正处理。

	6.3勘察数据处理
	6.3.1应在数据预处理基础上，综合考虑勘察数据类型与工程需求，开展勘察数据处理工作。数据处理过程宜标准化、流
	6.3.2测绘数据处理应结合公路工程勘察设计精度要求，开展外业数据处理、GNSS数据处理、影像数据处理、激光点
	6.3.3遥感数据处理应根据需要开展图像增强、特征提取、分类解译及专题信息提取等工作，形成遥感勘察专题图件，标
	6.3.4钻探数据处理应在结构化录入基础上，开展地层划分、界面识别、岩性描述标准化、钻孔曲线绘制及关键层位标记
	6.3.5物探数据处理应根据不同物探方法开展信号增强、干扰剔除、异常识别与界面反演处理工作，形成剖面解释图件等
	6.3.6测试数据应进行修正、换算和统计分析，生成公路工程设计所需的岩土性质指标，建立统一的岩土参数数据库，为
	6.3.7宜根据工程需要进行多源勘察数据融合处理。融合处理过程中，数字测绘数据应为数字遥感、数字钻探、数字物探
	6.3.8多源勘察数据融合处理应在统一的时空基准下进行，对超过允许误差范围的偏差数据应进行修正或剔除。
	6.3.9数据融合处理过程中应保留原始数据、关键中间成果及融合依据说明，标注数据来源、融合方法和精度评估，并满
	6.3.10应充分利用测绘、遥感、钻探、物探、测试等多源融合数据的时空特征进行数据分析，提取可行性研究、设计、施

	6.4勘察信息三维建模
	6.4.1勘察信息三维建模宜包括地形建模、地物建模、地质建模和勘察信息综合模型建模。
	6.4.2地形模型应能满足任意点或断面的地面高程插值计算，等高线生成，距离、坡度、面积、体积的量算以及路线平面
	6.4.3地物模型宜包括除自然地形外的公路、建筑等人造地物及植被等自然地物。桥梁、隧道等地物模型的建模、分类编
	6.4.4地形建模及建筑物、植被等地物建模宜采用倾斜摄影技术，纹理分辨率应保证关键信息可辨识。互通、桥梁、涵洞
	6.4.5地质模型应包含钻孔、地层体、特殊岩土及不良地质等元素。地质调查点、地质构造、围岩分级、特殊岩土、不良
	6.4.6勘察信息综合模型应集成地形模型、地物模型和地质模型，建立统一的空间基准和属性关联，并根据需要进行模型
	6.4.7勘察信息三维建模宜在上一阶段交付成果基础上进行补充、修改，并应满足不同阶段、不同专业的数据使用、存储


	7勘察数据传输与存储
	7.1一般规定
	7.1.1应对公路工程数字勘察全过程的现场记录数据、原始采集数据、监控数据，处理与分析数据、成果数据、中间过程
	7.1.2勘察数据传输应采用实时传输方式。受通信条件限制时，可采用先存储后传输的方式。
	7.1.3勘察数据传输和存储应建立实时监测、重传机制、日志记录等数据质量监控措施，对数据的准确性、完整性、一致
	7.1.4应根据勘察数据的生命周期制定数据存储和删除策略。需要长期保存的勘察数据，应定期进行健康检查和存储介质

	7.2勘察数据传输
	7.2.1应根据勘察数据来源、类型、数据量大小、重要程度、现场网络环境和传输需求，合理选用光纤、以太网、Wi-
	7.2.2应综合考虑勘察数据类型、数据特点、应用需求、网络环境及安全性等因素，合理选用TCP/IP、HTTPS
	7.2.3勘察数据传输宜通过路由器、网关等设备实现跨网络域传输，并应支持动态路径选择，保障不同网络环境下的通信
	7.2.4勘察数据传输应建立数据传输监控机制，实时监测数据传输状态和质量，防止数据丢失。并应对异常情况设置报警
	7.2.5勘察数据传输过程中发生传输错误或数据丢失时，应启动错误重传机制，自动或手动重新发送相关数据。
	7.2.6勘察数据传输完成后，接收方应对收到数据的完整性和一致性进行校验，确保数据在传输过程中未发生损坏或篡改
	7.2.7勘察数据传输过程中应识别、监控并阻止在未授权情况下传输敏感数据。并应实施严格的访问控制策略，限制未经

	7.3勘察数据存储
	7.3.1应根据勘察数据的类型、数据量大小、使用频率及重要程度，合理选择本地存储、网络附加存储、存储区域网络和
	7.3.2勘察数据存储系统应具备良好的扩展性，并具备冗余配置和容错能力，能够适应未来数据量增长和技术升级的需求
	7.3.3勘察数据存储设备和平台应支持标准化的数据格式和接口协议。结构化数据宜采用关系型数据库管理系统进行存储
	7.3.4勘察数据存储应建立完善的数据存储管理机制，包括数据的分类、命名、存储位置等，保证数据存储的可追溯、可
	7.3.5勘察数据存储应建立完善的权限控制机制，防止未经授权的访问、修改或删除操作。涉及敏感信息的数据应在加密
	7.3.6勘察数据存储应部署安全监控系统和日志审计工具，实时监控网络流量、系统日志等关键信息，及时发现异常行为
	7.3.7应建立勘察数据备份机制，定期备份数据。并应制定数据恢复计划，在数据丢失或损坏时能够及时恢复。
	7.3.8应定期检查存储数据的可靠性，及时发现并修复数据损坏、硬件故障等问题。

	7.4勘察数据备份与恢复
	7.4.1应建立完善的勘察数据备份与恢复机制，并根据数据的重要性和使用频率制定分级管理的备份策略，明确各类数据
	7.4.2勘察数据备份应采用多级冗余机制，包括但不限于本地备份、异地备份、云端备份等方式，确保在数据丢失或损坏
	7.4.3备份数据应具备完整性和一致性，避免因备份中断或异常导致数据不完整。
	7.4.4勘察数据恢复流程应清晰明确，恢复操作前应进行风险评估和验证测试，确保恢复后的数据准确可用。
	7.4.5勘察数据备份与恢复操作应记录日志，包括操作时间、操作人员、操作内容、执行结果等。
	7.4.6对于涉及敏感信息的备份数据，应采取加密、访问控制、传输保护等措施，防止数据泄露或非法访问。


	8勘察数据接口与成果交付
	8.1一般规定
	8.1.1勘察数据接口与成果交付应具有良好的兼容性，确保跨阶段、跨专业的数据无缝衔接和交换共享。
	8.1.2勘察数据接口与成果交付应满足一致性、扩展性、可追溯性、稳定性和灵活性要求，并适应勘察设备对勘察数据的

	8.2勘察数据接口
	8.2.1勘察数据接口技术要求应符合下列规定：
	8.2.2勘察数据接口类型应符合下列规定：
	8.2.3勘察数据库接口应符合下列规定：
	8.2.4勘察数据文件传输接口应符合下列规定：

	8.3勘察成果交付
	8.3.1勘察成果交付数据应满足相关阶段、相关专业的需求，交付数据应真实准确、图表清晰、结论有据、建议合理，便
	8.3.2勘察数据交付内容应包括公路工程数字勘察各阶段的测绘遥感数据、地质勘察数据和勘察信息模型数据，并应符合
	8.3.3勘察信息模型交付深度应符合本规范附录D的有关规定。
	8.3.4交付数据应遵循统一的数据格式和标准，以主流软件格式为主，并强化对国产软件的数据格式支持，确保数据的可
	8.3.5数字化交付的数据格式应包括结构化数据、源文件、电子图片等，并应符合下列规定：
	8.3.6交付数据应包含数字签章，并应符合下列规定：
	8.3.7交付数据应进行数据完备性、规范性、完整性与一致性检查，并应符合下列规定：


	9勘察数据更新
	9.1一般规定
	9.1.1勘察数据更新应保持更新数据的准确性、时效性和一致性，并应符合下列规定：
	9.1.2勘察数据更新范围应根据勘察数据质量的影响程度合理确定，并应符合下列规定：
	9.1.3勘察数据更新周期宜分为动态更新和周期性更新，并应根据不同阶段对勘察工作的要求，结合勘察方法的技术水平
	9.1.4勘察数据更新过程中应开展新旧数据的比对校验与审核工作。必要时，应进行现场验证，确保更新数据的真实性、
	9.1.5勘察数据更新应建立数据回溯机制，并采用统一版本号进行标识，版本号宜包括项目名称、项目编号、勘察阶段、

	9.2设计阶段勘察数据更新
	9.2.1设计阶段应随着勘察工作的逐步推进，分阶段、递进式开展勘察数据更新，及时修正前阶段存在的数据精度偏低、
	9.2.2初步设计阶段应充分利用工程可行性研究阶段的勘察成果，并基于测绘遥感数据、区域地质资料等开展首轮数据构
	9.2.3施工图设计阶段应结合外业勘测成果和详细勘察资料进行勘察数据深化更新，数据更新应包括下列内容：
	9.2.4设计阶段宜采用动态更新机制，确保勘察数据与设计进度同步，并及时同步至BIM平台或其他协同设计系统，支

	9.3施工阶段勘察数据更新
	9.3.1施工阶段应根据施工揭露的实际地质情况及补充勘察成果，对原勘察数据进行复核与动态更新，确保施工安全与工
	9.3.2施工阶段数据更新应包括下列内容：
	9.3.3施工阶段数据更新应及时上传至勘察数据管理平台、BIM系统等信息化平台，保证设计、施工、监理等参建单位
	9.3.4工程施工结束后，应汇总形成施工阶段勘察数据总览表，内容应包括原勘察数据、施工揭露地质信息、变更更新数

	9.4运营养护阶段数据更新
	9.4.1运营养护阶段应根据养护检查及评定、专项勘察、维修处治、养护工程与长期监测等数据，对原勘察数据进行周期
	9.4.2运营养护阶段勘察数据更新方式应结合数据特性确定，并应符合下列规定：
	9.4.3运营养护阶段勘察数据更新内容主要包括：
	9.4.4运营养护阶段勘察数据更新宜编制数据更新说明书。


	附录A 勘察方法分类与编码
	A.0.1勘察方法宜分为数字测绘、数字遥感、地质调绘、数字钻探、数字物探、数字测试和其他共7个大类，并可根据进
	A.0.2勘察方法分层不足3级导致编码实际位数不足3位时，宜在编码最后采用阿拉伯数字0进行补齐位数。
	A.0.3勘察方法分类与编码应符合表A.0.3的规定。
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