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[bookmark: _Toc197446946]前  言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
本文件代替DB11/T 1347—2016《地下管线周边土体病害评估防治规范》，与DB11/T 1347—2016相比，除结构调整和编辑性改动外，主要技术变化如下：
a） 更改了要素“规范性引用文件”的引导语（见第2章，2016年版第2章）；
b） 更改了“术语和定义”的一些规则，增加了详细的规定（见第3章，2016年版本第3章）；
c） 增加了“基本规定”一章（见第4章）；
d） 将“检测基本规定、检测过程、检测报告编写及成果评审”更改为“土体病害探测”，进行了合并及细化，并将2016年版的有关内容更改后纳入（见第5章，2016年版本的第5章、第6章、第8章）；
e） 将“土体病害属性判定及对地下管线的风险评估”更改为“风险评估”，完善了评估体系与风险等级分类，将2016年版的有关内容更改后纳入（见第6章，2016年版的第7章）；
f） 将“土体病害处置”更改为“土体病害防治”，增加了详细的规定，并将2016年版的有关内容更改后纳入（见第7章，2016年版的第10章）；
g） 删除了后期服务（见2016年版的第9章）。
本文件由北京市城市管理委员会提出并归口。
本文件由北京市城市管理委员会组织实施。
本文件起草单位：北京建业通工程检测技术有限公司、北京市城市排水集团有限责任公司、北京大兴基础设施建设有限公司、北京市自来水集团有限责任公司、北京市热力集团有限责任公司、北京市燃气集团有限责任公司。
本文件主要起草人：
本文件所代替标准的历次版本发布情况为：
——2016年首次发布为DB11/T 1347—2016；
——本次为第1次修订。
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[bookmark: _Toc6569][bookmark: _Toc10864][bookmark: _Toc197446947][bookmark: _Toc193791365][bookmark: _Toc187676218][bookmark: _Toc24278][bookmark: _Toc186699577][bookmark: _Toc184277391][bookmark: _Toc175661305][bookmark: OLE_LINK3]地下管线周边土体病害评估防治规范
[bookmark: _Toc197446948][bookmark: _Toc440530622][bookmark: OLE_LINK11]范围
本文件规定了单条地下管线周边土体病害风险评估、防治的相关要求。
本文件适用于新建、改扩建地下管线和既有地下管线的周边土体病害风险评估及防治工作。
[bookmark: _Toc421288802][bookmark: _Toc440530623][bookmark: _Toc197446949]规范性引用文件
[bookmark: OLE_LINK14]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 50001  房屋建筑制图统一标准
CJJ 1  城镇道路工程施工与质量验收规范
CJJ/T 7  城市工程地球物理探测标准
CJJ 61  城市地下管线探测技术规程
CJJ/T 260  道路深层病害非开挖处治技术规程
JTG 5220  公路养护工程质量检验评定标准
[bookmark: _Hlk196205579]DB11/T 316  地下管线探测技术规程
DB11/T 716  穿越既有道路设施工程技术要求
DB11/T 852  有限空间作业安全技术规范
DB11/T 3023  公路养护作业安全设施设置规范
[bookmark: _Toc415485108][bookmark: _Toc415554774][bookmark: _Toc415485107][bookmark: _Toc415554772][bookmark: _Toc415490933][bookmark: _Toc415490942][bookmark: _Toc415490863][bookmark: _Toc415485110][bookmark: _Toc415490936][bookmark: _Toc446840391][bookmark: _Toc415485109][bookmark: _Toc446840266][bookmark: _Toc415554771][bookmark: _Toc415554773][bookmark: _Toc415490939][bookmark: _Toc415490861][bookmark: _Toc415554770][bookmark: _Toc415490862][bookmark: _Toc415485111][bookmark: _Toc415490868][bookmark: _Toc415485106][bookmark: _Toc415554779][bookmark: _Toc415490865][bookmark: _Toc415490866][bookmark: _Toc415554778][bookmark: _Toc446683898][bookmark: _Toc415490864][bookmark: _Toc415490938][bookmark: _Toc415490940][bookmark: _Toc415485103][bookmark: _Toc415485105][bookmark: _Toc415490869][bookmark: _Toc415490934][bookmark: _Toc415554777][bookmark: _Toc415490937][bookmark: _Toc415490941][bookmark: _Toc415490935][bookmark: _Toc415490860][bookmark: _Toc415490867][bookmark: _Toc415485102][bookmark: _Toc415554775][bookmark: _Toc415554776][bookmark: _Toc415485104][bookmark: _Toc440530624][bookmark: _Toc197446950]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

[bookmark: _Toc16796][bookmark: _Toc14607]土体病害   unfavorable geological body
土体中存在的轻微疏松、中等疏松、严重疏松、一般富水、严重富水、空洞共计六类不良地质体。

疏松   severe porosity area
土体内局部密实程度降低，具有一定规模的不良地质体，按照松散程度划分为严重疏松、中等疏松和轻微疏松。

富水   severe water rich area
土体内局部含水量上升，具有一定规模的不良地质体，按照含水量大小划分为严重富水和一般富水。
[bookmark: _Toc28580][bookmark: _Toc12634][bookmark: OLE_LINK2]
空洞   void
[bookmark: _Hlk188366800][bookmark: _Hlk170490698][bookmark: OLE_LINK12][bookmark: _Hlk188368617]存在于路面或地面下方存在的空腔。

[bookmark: _Hlk184220091]综合评估指数   risk evaluation index
由地下管线自身状况特征指数、外部环境特征指数和土体病害特征指数按分层加权法确定的，用于评价地下管线周边土体病害风险程度的评估指标。
[bookmark: OLE_LINK1]
地下管线自身状况特征指标   pipeline characteristic index
[bookmark: _Hlk184220391]地下管线自身抵抗损伤的敏感性评价指标。

[bookmark: _Hlk184219316]外部环境特征指标  environmental characteristic index
[bookmark: _Hlk184220400]地下管线周边土体受扰动情况的评价指标。

土体病害特征指标   geological defect mass characteristic index
[bookmark: _Hlk184220423]土体病害体严重程度的评价指标。
[bookmark: _Toc446840269][bookmark: _Toc448475397][bookmark: _Toc448475398][bookmark: _Toc440893582][bookmark: _Toc447888891][bookmark: _Toc443547466][bookmark: _Toc445219250][bookmark: _Toc20020][bookmark: _Toc440893583][bookmark: _Toc26115][bookmark: _Toc445219251][bookmark: _Toc448839546][bookmark: _Toc440530754][bookmark: _Toc447888892][bookmark: _Toc453830770][bookmark: _Toc448839545][bookmark: _Toc447714335][bookmark: _Toc447714334][bookmark: _Toc446683900][bookmark: _Toc446840394][bookmark: _Toc446840393][bookmark: _Toc443547467][bookmark: _Toc446840268][bookmark: _Toc440530755][bookmark: _Toc453830769][bookmark: _Toc446683901][bookmark: _Toc13328]
[bookmark: _Toc24469]天线中心频率   antenna center frequency
探地雷达天线有效带宽范围内发射和接收电磁波单位时间内完成周期性变化次数的中间值。
[bookmark: _Toc440893590][bookmark: _Toc440525795][bookmark: _Toc440525860][bookmark: _Toc440357128][bookmark: _Toc415490876][bookmark: _Toc446840271][bookmark: _Toc415485119][bookmark: _Toc1527][bookmark: _Toc453830771][bookmark: _Toc440525854][bookmark: _Toc453830774][bookmark: _Toc21745][bookmark: _Toc415554789][bookmark: _Toc453830772][bookmark: _Toc440893591][bookmark: _Toc440285442][bookmark: _Toc415490875][bookmark: _Toc440285591][bookmark: _Toc415490878][bookmark: _Toc440357125][bookmark: _Toc415485113][bookmark: _Toc446840270][bookmark: _Toc440285546][bookmark: _Toc440530628][bookmark: _Toc445219255][bookmark: _Toc415490871][bookmark: _Toc415485115][bookmark: _Toc415490874][bookmark: _Toc12423][bookmark: _Toc440285549][bookmark: _Toc440530768][bookmark: _Toc440530756][bookmark: _Toc447888894][bookmark: _Toc415485121][bookmark: _Toc448839551][bookmark: _Toc447714336][bookmark: _Toc415485116][bookmark: _Toc446683906][bookmark: _Toc440530631][bookmark: _Toc447714340][bookmark: _Toc415554782][bookmark: _Toc415490948][bookmark: _Toc440285663][bookmark: _Toc440893593][bookmark: _Toc446683903][bookmark: _Toc415490872][bookmark: _Toc440893584][bookmark: _Toc415490952][bookmark: _Toc448839547][bookmark: _Toc445219253][bookmark: _Toc440285436][bookmark: _Toc440285635][bookmark: _Toc440357122][bookmark: _Toc415485118][bookmark: _Toc448475399][bookmark: _Toc440893596][bookmark: _Toc440525857][bookmark: _Toc415490944][bookmark: _Toc445219252][bookmark: _Toc446840274][bookmark: _Toc415490949][bookmark: _Toc415554781][bookmark: _Toc440530757][bookmark: _Toc447888896][bookmark: _Toc446840399][bookmark: _Toc440285706][bookmark: _Toc440285660][bookmark: _Toc440525823][bookmark: _Toc443547472][bookmark: _Toc446840395][bookmark: _Toc440525792][bookmark: _Toc440285597][bookmark: _Toc415490879][bookmark: _Toc415554784][bookmark: _Toc447714337][bookmark: _Toc415490950][bookmark: _Toc443547468][bookmark: _Toc443547471][bookmark: _Toc440285594][bookmark: _Toc415485120][bookmark: _Toc440285703][bookmark: _Toc440285439][bookmark: _Toc415554787][bookmark: _Toc440893599][bookmark: _Toc448475400][bookmark: _Toc415554788][bookmark: _Toc440530765][bookmark: _Toc415554786][bookmark: _Toc453830775][bookmark: _Toc440285552][bookmark: _Toc440285629][bookmark: _Toc440285709][bookmark: _Toc771][bookmark: _Toc447888897][bookmark: _Toc440525789][bookmark: _Toc446683905][bookmark: _Toc447888893][bookmark: _Toc440525829][bookmark: _Toc415485114][bookmark: _Toc448475403][bookmark: _Toc415490877][bookmark: _Toc415485117][bookmark: _Toc440285492][bookmark: _Toc14593][bookmark: _Toc447714339][bookmark: _Toc446840398][bookmark: _Toc448475402][bookmark: _Toc415490945][bookmark: _Toc448839548][bookmark: _Toc440285632][bookmark: _Toc440285666][bookmark: _Toc415554785][bookmark: _Toc440285498][bookmark: _Toc443547469][bookmark: _Toc440893585][bookmark: _Toc440530771][bookmark: _Toc440285495][bookmark: _Toc415554783][bookmark: _Toc446840273][bookmark: _Toc415490873][bookmark: _Toc446683902][bookmark: _Toc440530762][bookmark: _Toc446840396][bookmark: _Toc440530763][bookmark: _Toc415490951][bookmark: _Toc440525826][bookmark: _Toc445219256][bookmark: _Toc440530625][bookmark: _Toc415490947][bookmark: _Toc448839550][bookmark: _Toc415490946][bookmark: _Toc197446951]基本规定
[bookmark: _Toc197446952][bookmark: OLE_LINK34][bookmark: _Toc8432][bookmark: _Toc187676224][bookmark: _Hlk186724781][bookmark: _Toc193791371][bookmark: _Toc187676223][bookmark: OLE_LINK31]土体病害探测应根据场地条件选择适用的探测方法，探测方法应符合CJJ/T 7的规定。
[bookmark: _Toc197446953]土体病害现场探测工作应包括前期准备、现场探测、土体病害验证、坐标定位和质量检查，当地下管线基础资料不完整时，尚应包括地下管线调查。
[bookmark: _Toc197446954][bookmark: _Toc16197][bookmark: _Toc193791374][bookmark: OLE_LINK17]地下管线周边土体病害风险评估等级应分为四级：A—重大风险、B—较大风险、C—一般风险、D—低风险。
[bookmark: _Toc197446955][bookmark: _Toc440530637]土体病害探测
[bookmark: _Toc197446956]一般规定
土体病害探测类别应分为定期探测、专项探测和应急探测。
定期探测应根据探测区域采用不同的探测周期，探测周期宜符合下列规定：
广场、场馆、公园等人员密集场所地下管线敷设区域，探测周期为3年～5年；
[bookmark: OLE_LINK32][bookmark: OLE_LINK35]城市快速路、主干路、一级公路、二级公路地下管线敷设区域，探测周期为3年～5年；
高速公路、城市次干路、支路、三级公路及四级公路地下管线敷设区域，探测周期为5年～7年；
地下管线周边新建开挖断面面积大于30m²的地下工程时，地下工程竣工2年后应开展首次探测，后续探测周期为3年～7年；
[bookmark: OLE_LINK38]重大基础设施干线地下管线敷设区域，探测周期为5年～7年；
地下管线超过设计年限的，应根据实际状况调整探测周期；
其他场所地下管线敷设区域，探测周期可参考相近区域要求执行。
[bookmark: OLE_LINK39]当出现下列情况之一时，宜进行专项探测：
1. 重大活动举办前；
1. 新建地下管线穿越既有道路设施或重要地段、新建地下工程穿越既有地下管线，施工前、后及降雨后；
1. 新建道路、既有道路拓宽、改建或大修前后时；
1. 一年内每万平方米管线敷设范围内出现3次及以上发生地表塌陷时；
1. 非开挖工艺的新建地下管线、管廊施工时；
1. 管龄在30年及以上的排水管线在降雨后。
[bookmark: OLE_LINK43]应急探测宜符合下列规定：
1. 地下管线沿线地表发生沉陷、塌陷等突发情况时；
1. 城市地下水位及地质断层发生较大变化时；
1. [bookmark: OLE_LINK42]洪涝灾害后。
专项探测和应急探测，除根据探测需求确定探测区域外，尚应符合下列规定：
1. [bookmark: _Toc21053][bookmark: _Toc4990]地下管线交叉点、转折点等关键部位的周边区域；
1. 带水、带压管线；
1. 地面荷载发生明显变化的地下管线敷设区域；
1. [bookmark: OLE_LINK44]重大活动场所及周边相邻道路的地下管线敷设区域；
1. 新建地下管线穿越既有道路在施工前、后影响范围区域；
1. [bookmark: OLE_LINK45]新建地下管线穿越既有道路，按DB11/T 716的确定的施工影响范围；
1. 地下工程穿越既有地下管线的施工影响范围；
1. 地下管线的泄漏、破损等将导致严重后果的区域；
1. 地下管线自身因素导致周边土体曾多次塌陷的区域；
1. 道路沉降或水位变化区域；
1. 根据道路养护或工程需要确定的其他区域。
管线探测范围如图1所示，应为管线外径与2.0倍管线外底深度之和；竖井探测范围如图2所示，应为竖井边缘向四周外延1.5倍井底深度。
[image: ]
图1 地下管线探测范围（H为管线深度）
[image: ]
图2 竖井周边探测范围（H为竖井深度）
[bookmark: OLE_LINK21]探测流程分为前期准备、现场探测和成果编制，探测工作流程图见图3。


[bookmark: OLE_LINK19]图3 地下管线周边土体病害探测流程图
[bookmark: _Toc197446957]前期准备
[bookmark: OLE_LINK36]土体病害探测使用的计量器具应按规定进行校准，确保其在计量校准周期的有效期内，宜使用先进的探测设备。
城镇区域宜优先采用探地雷达法；当单一方法多解时，宜采用多种方法综合探测。
探地雷达技术性能应到达表1所列要求，其他探测设备应符合CJJ/T 7的规定。
表1 探地雷达设备要求
	功能
	二维雷达
	三维雷达

	系统增益
	不低于150dB
	不低于150 dB

	信噪比
	≤60dB
	不低于110 dB，动态范围不低于120 dB

	时窗
	4ns～40960ns
	4ns～40960ns

	探测误差
	不大于20cm
	不大于20cm

	水平定位误差
	不大于5cm
	不大于5cm

	工作温度
	-10℃～40℃
	-10℃～40℃

	A/D 转换位数
	不低于16位
	不低于16位

	采样间隔
	不大于0.5ns
	不大于0.5ns

	实时滤波功能
	可选择
	可选择

	雷达通道数量
	/
	不低于8通道

	测量模式
	具有点测与连续测量功能
	连续测量

	标记
	具有手动或自动位置标记功能
	具有手动或自动位置标记功能


探地雷达法宜采用剖面法探测，垂向分辨力宜取探地雷达电磁波波长的1/4，水平向分辨力宜取探地雷达电磁波第一菲涅尔带半径。
不同频率的探地雷达，探测深度范围见表2，当多种频率的天线均能满足探测深度要求时，应选择高频天线。
表2 探地雷达天线中心频率、最大探测深度对应表格
	序号
	天线中心频率
MHz
	最大探测深度
m

	1
	f≤100
	5

	2
	100＜f≤200
	3

	3
	200＜f≤600
	2

	4
	600＜f≤1000
	1

	5
	1000＜f≤1600
	0.5


[bookmark: _Toc7515][bookmark: _Toc7438]前期准备阶段应收集下列资料：
1. [bookmark: OLE_LINK54]探测区域的地形图、工程地质和水文地质条件、测量基点；
1. 探测区域内所涉道路的等级、建成年代、竣工和验收资料；
1. 探测区域内所涉地下管线和建构筑物的类型、分布及各自的建设年代、材质、运行状况；
1. 探测区域新建地下工程的相关技术资料；
1. 近3年内探测成果报告和历史塌陷位置相关技术资料。
现场踏勘应符合下列规定：
1. 调查探测区域内道路路面破损和变形；
1. 调查探测区域内干扰源的类型和分布；
1. 核实地形图、地下管线和历史塌陷等资料；
1. 调查现场交通状况，分析对探测工作组织实施的影响。
探测人员应由相应资质的专业单位承担，并应由具有探测经验的人员参加。探测负责人应具有5年以上专业探测工作经验。
探测方案编制内容应包括工程概况、探测目的、探测依据、工作的重难点及对策、探测实施方法、资源投入情况、进度计划、安全及质量保障措施、应急预案、探测成果表达和提交形式。
[bookmark: _Toc197446958]现场探测
土体病害现场探测，应符合下列规定：
1. 现场探测模式可分为普查和详查两种；
1. 二维探地雷达探测时应至少选用两种频率天线，不同频率天线测线位置不宜重合； 
1. 桥区路段、历年塌陷区域和现状路面破损区域，应按照详查进行探测；
1. 应对普查探测出的异常区域进行详查，并对详查结果进行验证。
探地雷达数据采集，应符合下列规定：
1. 探测前应进行现场波速标定，每公里应进行1次标定，介电常数变化明显的区域，应根据实际情况确定标定范围，增加标定次数；
1. 天线移动速度应保持均匀，中心频率低于200MHz的天线移动速度不应大于10km/h， 200MHz及以上的天线移动速度不应大于20km/h，三维雷达探测移动速度不宜大于40km/h；
1. 天线采集面距地面高度不应大于5cm。
[bookmark: _Toc28609][bookmark: _Toc20915][bookmark: _Toc13454][bookmark: _Toc17902]土体病害普查时，探测测线应符合下列规定：
1. [bookmark: OLE_LINK56][bookmark: OLE_LINK64]道路探测时路段内雷达测线宜平行道路中线布设，中心频率低于200MHz的天线测线间距不应大于4.0m，200MHz及以上的天线测线间距不应大于2.0m；路口内雷达测线宜在垂直道路中线方向增设测线形成网格；
1. [bookmark: OLE_LINK66]非道路探测时雷达测线宜平行管线轴线方向布设，中心频率低于200MHz的天线测线间距不应大于4.0m，200MHz及以上的天线测线间距不应大于2.0m；
1. [bookmark: OLE_LINK59][bookmark: OLE_LINK10]隧道衬砌探测宜采用400MHz～1600MHz天线进行探测，雷达纵向测线宜平行隧道中线布设，必要时可增加横向测线。纵向测线位置应在隧道拱顶、左右拱腰、左右边墙及底板各布1条;横向测线间距宜为8m～12 m；开挖断面面积大于30㎡，宜加密纵向测线；
1. [bookmark: OLE_LINK9]顶管回填注浆后管道背后探测宜采用400MHz～600MHz天线进行探测，雷达测线宜平行管道轴线布设，测线应在管壁上半环4分点处各布设1条；
1. 三维雷达道路探测时天线探测宽度应覆盖道路区域，不足时应加密测线；非道路探测时相邻测线重叠宽度不小于1m。
土体病害详查时雷达测线按网格状布设，中心频率低于200MHz的天线测线间距不应大于2.0m，200MHz及以上的天线测线间距不应大于1.0m。
[bookmark: OLE_LINK23]地下管线调查应遵守DB11/T 316的规定。
土体病害各类别特征宜按表3进行确定。
表3 土体病害各类别特征
	[bookmark: _Hlk188365933]序号
	土体病害类别
	土体病害特征

	1
	轻微疏松区域
	雷达图谱反射信号能量有变化，同相轴较不连续，波形结构较为杂乱、不规则，应判定为轻微疏松。

	2
	中等疏松区域
	雷达图谱反射信号能量变化较大，同相轴较不连续，波形较为杂乱、不规则，应判定为中等疏松。

	3
	一般富水区域
	雷达图谱同相轴较连续，频率变化不明显，顶面反射信号能量强，下部信号衰减明显，应判定为一般富水。

	4
	严重疏松区域
	雷达图谱反射波反射信号能量变化大，同相轴不连续，波形杂乱、不规则，应判定为严重疏松。

	5
	严重富水区域
	雷达图谱同相轴较连续，频率变化不明显，顶面反射信号能量较强，下部信号衰减较明显，应判定为严重富水。

	6
	空洞
	雷达图谱反射信号能量强，反射信号的频率、振幅、相位变化异常明显，下部多次反射波明显，边界可能伴随绕射现象，位于路面或地面下方存在的空腔，应判定为空洞。


[bookmark: _Toc332205984][bookmark: _Toc440530635]土体病害应采用不同方法进行验证，验证方法优先选用能定量反映土体密实程度的方法，宜采用标准贯入、浅层地震法、高密度电法、钻探、钻探视频、坑探等方法。
土体病害平面尺寸，按照矩形量测其横断面切向和垂直方向最外边的长度和宽度，矩形应覆盖该处土体病害的面积。矩形边框如图4所示。
[image: ]
图4 外侧矩形边框为测量边框
土体病害定位应对中心及平面角点坐标进行测量，平面坐标系统应采用北京2000大地坐标系。
现场探测安全控制措施，应符合下列规定：
1. 现场探测工作开展前应进行安全技术交底；
1. 道路作业时，安全设施设置应符合DB11/T 3023的规定；
1. 地下管线有限空间作业时，应符合DB11/T 852的规定。
[bookmark: _Toc197446959]探测成果
探测报告应包括工程概况、探测目的和要求、探测依据、探测方法、探测结果、风险评估结果、结论及建议，还应将土体病害信息卡和位置关系图作为探测报告附件。
探测成果中图件绘制应符合附录A的规定，土体病害信息卡应符合附录B的规定。
检测单位在探测过程中应开展复检工作，复检比例应不低于探测总量的5%，对于质量不合格的数据，应重新探测。
委托方宜采用专家评审会形式对探测成果进行评价。
探测成果报告及附件应进行归档。
成果信息化宜依托各地下管线管理单位现有的管线信息系统实施，并应符合相关管理要求。
[bookmark: _Toc197446960]风险评估
[bookmark: _Toc440893620][bookmark: _Toc440893619][bookmark: _Toc440530791][bookmark: _Toc440530792][bookmark: _Toc197446961][bookmark: _Toc35][bookmark: _Toc3086]风险评估体系
风险评估应采用综合评估指数REI和相应分项指标地下管线自身状况特征指标PCI、外部环境特征指标ECI和土体病害特征指标DCI。
风险评估体系见图5所示。

图5 风险评估体系
[bookmark: _Toc197446962]地下管线自身状况特征指标PCI
地下管线自身状况特征指标应按式（1）计算。

式中：
PCI——地下管线自身状况特征指标；
——地下管线自身状况指标二级指标分值；
——二级指标评价项各评价项权重值，按表4取值；
——单类指数二级指标总数，计算时取6。
[bookmark: _Hlk184222788]表4 地下管线自身状态特征指标分值及权重
	一级指标
	二级指标
	评价内容及描述
	分值
	权重

	[bookmark: OLE_LINK4]地下
管线
自身
状态
特征
指标

	管线专业类别

	电信
	70
	0.20

	
	
	电力
	80
	

	
	
	雨水
	90
	

	
	
	污水
	90
	

	
	
	给水
	95
	

	
	
	再生水
	95
	

	
	
	热力
	100
	

	
	
	燃气
	100
	

	
	管道材质

	钢管
	60
	0.15

	
	
	混凝土管
	80
	

	
	
	球墨铸铁管
	90
	

	
	
	砌块、普通铸铁、塑料
	100
	



表4 地下管线自身状态特征指标分值及权重（续）
	一级指标
	二级指标
	评价内容及描述
	分值
	权重

	地下
管线
自身
状态
特征
指标

	管道直径

	金属类： DN1050以上；
混凝土类：内径2000以上；
PVC类：公称外径1000以上。
	70
	[bookmark: OLE_LINK25]0.10

	
	
	金属类： DN400以上、DN1050及以下；
混凝土类：内径1000以上、2000及以下；
PVC类：公称外径400以上、1000及以下。
	80
	

	
	管道直径

	金属类： DN200以上、DN400及以下；
混凝土类：内径500以上、1000及以下；
PVC类：公称外径200以上、400及以下。
	90
	0.10

	
	
	金属类： DN200及以下；
混凝土类：内径500及以下；
PVC类：公称外径200及以下。
	100
	

	
	管道类型

	隧道
	20
	0.15

	
	
	顶管、拉管
	40
	

	
	
	管沟
	60
	

	
	
	管块
	80
	

	
	
	直埋管线
	100
	

	
	管道埋深

	5.0m＜Hp
	50
	0.20

	
	
	4.0m＜Hp≤5.0m
	60
	

	
	
	3.0m＜Hp≤4.0m
	70
	

	
	
	2.0m＜Hp≤3.0m
	80
	

	
	
	1.0m＜Hp≤2.0m
	90
	

	
	
	0.5m＜Hp≤1.0m
	100
	

	
	管龄

	Y≤5年
	50
	0.20

	
	
	5年＜Y≤10年
	70
	

	
	
	10年＜Y≤30年
	90
	

	
	
	30年＜Y≤50年
	100
	

	注1：管块、管沟、隧道类管线参考混凝土类管道，按管线高度计。
注2：管龄评价项可采用管道结构检测评估等级对应代替。


[bookmark: _Toc197446963]外部环境特征指标ECI
外部环境特征指标应按式（2）计算。

式中：
ECI——外部环境特征指标；
——外部环境特征指标二级指标分值；
——二级指标评价项各评价项权重值，按表5取值；
——单类指数二级指标总数，计算时取5。
表5 外部环境特征指标分值及权重
	一级指标
	二级指标
	评价内容及描述
	分值
	权重

	[bookmark: OLE_LINK26]外部
环境
特征
指标

	道路等级

	人行道、广场等行人通行区域
	60
	0.15

	
	
	支路、四级公路
	70
	

	
	
	次干路、三级公路
	80
	

	
	
	主干路、二级公路
	90
	

	
	
	快速路、高速、一级公路
	100
	

	
	地面荷载

	绿化带、绿地等几乎无外荷载区域
	60
	0.20

	
	
	人行道、广场
	65
	

	
	
	非机动车道
	70
	

	
	
	主路机动车道
	80
	

	
	
	辅路机动车道
	90
	

	
	
	带有公交港湾的非机动车道
	95
	

	
	
	平交路口
	100
	

	
	水环境

	排水设施良好的硬化路面
	20
	0.15

	
	
	天然裸露地面冻融线以下
	40
	

	
	
	天然裸露地面冻融线以上
	60
	

	
	
	河流、湖泊等水体周边30m范围内
	80
	

	
	
	排水不良、雨后易发生积水的路段
	100
	

	
	周边管线数量

	无其他管线
	0
	0.20

	
	
	含1～2条其他管线
	60
	

	
	
	含3～4条其他管线
	80
	

	
	
	含5条及以上其他管线
	100
	

	
	外界振动

	无明显振动源
	60
	0.30

	
	
	有施工振动荷载
	80
	

	
	
	位于地铁沿线保护区范围内
	100
	

	注1：水环境单项冻融线无资料时，可按地面以下1.2m考虑。
注2：周边管线密度单项中被评价管线周边其他管线数量表征了该管线周围土体的整体性。


[bookmark: _Hlk197347477][bookmark: _Toc197446964]土体病害特征指标DCI
土体病害特征指标应按式（3）计算。

式中：
DCI——土体病害特征指标；
——土体病害体特征指标二级指标分值；
——二级指标评价项各评价项权重值，按表6取值；
——单类指数二级指标总数，计算时取7。
表6 土体病害特征指标分值及权重
	一级指标
	二级指标
	评价内容及描述
	分值
	权重

	[bookmark: OLE_LINK8]土体
病害
特征
指标

	病害类别

	轻微疏松
	10
	0.35

	
	
	中等疏松
	40
	

	
	
	一般富水
	60
	

	
	
	严重疏松
	80
	

	
	病害面积（Ad）

	Ad≤1.0 m²
	80 
	0.10

	
	
	1.0 m²＜Ad≤3.0 m²
	85 
	

	
	
	3.0 m²＜Ad≤6.0 m²
	90 
	

	
	
	6.0 m²＜Ad≤12.0 m²
	95 
	

	
	
	12.0 m²＜Ad
	100 
	

	
	病害高度（hd）

	hd≤0.2 m
	70
	0.10

	
	
	0.2 m＜hd≤0.5 m
	75
	

	
	
	0.5 m＜hd≤1.0 m
	80
	

	
	
	1.0 m＜hd≤2.0 m
	85
	

	
	
	2.0 m＜hd≤3.0 m
	90
	

	
	
	3.0 m＜hd≤5.0 m
	95
	

	
	
	5.0 m＜hd
	100 
	

	
	病害覆土厚度（H）

	5.0m＜H
	20 
	0.15

	
	
	4.0m＜H≤5.0m
	40
	

	
	
	3.0m＜H≤4.0m
	50
	

	
	
	2.0m＜H≤3.0m
	65 
	

	
	
	1.0m＜H≤2.0m
	75
	

	
	
	0.5m＜H≤1.0m
	85 
	

	
	
	H≤0.5m
	100 
	

	
	病害与
管线
水平距离（Lh）

	Lh大于3倍管线截面方向上的病害体宽度
	5
	0.10

	
	
	Lh介于2～3倍管线截面方向上的病害体宽度
	10
	

	
	
	Lh介于1～2倍管线截面方向上的病害体宽度
	40
	

	
	
	Lh小于1倍管线截面方向上的病害体宽度
	70
	

	
	
	病害体水平投影与管道水平投影相交
	100
	

	
	病害与
管线
垂直距离（Lv）

	Lv大于介于3倍病害体高度
	5
	0.10

	
	
	Lv介于2～3倍病害体高度
	10
	

	
	
	Lv介于1～2倍病害体高度
	40
	

	
	
	Lv小于1倍病害体高度
	70
	

	
	
	病害体垂直投影与管道垂直投影相交
	100
	




表6 土体病害特征指标分值及权重（续）
	一级指标
	二级指标
	评价内容及描述
	分值
	权重

	土体
病害
特征
指标

	[bookmark: OLE_LINK13]病害所在地层

	密实的碎石土、粉质黏土
	80
	0.10

	
	
	砾砂、粗砂、中砂
	85
	

	
	
	粉砂、细砂、砂质粉土
	90
	

	
	
	松散填土、粉土和砂土
	100
	

	注1：土体病害类别包含六类，其中轻微疏松区域为土体稍密；中等疏松为土体中密；一般富水为土体含水量较高；严重疏松为土体松散；严重富水区域为土体含水量极高；空洞为路面或地面下方存在的空腔。
注2：通过雷达法等检测方法，土体病害类别所对应的截面积为病害面积。
注3：通过雷达法等检测方法，土体病害类别所对应的病害高度为病害高度。
注4：路面或地面距病害最短距离为病害覆土厚度。
注5：土体病害距管线最短水平距离为病害与管线水平距离。
注6：土体病害距管线最短垂直距离为病害与管线垂直距离。
注7：根据资料收集或地质勘察，病害所在的地层位置为病害所在地层。


[bookmark: OLE_LINK40][bookmark: _Toc197446965]综合评估指数REI 
综合评估指数应按式（4）计算。

式中：
REI——综合评估指数，数值范围为0～100；
PCI——地下管线自身状况特征指标；
ECI——外部环境特征指标；
[bookmark: OLE_LINK27]DCI——土体病害特征指标；
——地下管线自身状况特征指标权重值0.13；
——外部环境特征指标权重值0.12；
——土体病害特征指标权重值0.75。
[bookmark: _Toc26283][bookmark: _Toc5840][bookmark: _Toc197446966]风险评估等级确定
综合风险评估等级可划分为四个等级（A、B、C、D），评估等级应按照表7的规定。
表7  风险评估等级
	风险评估等级
	REI分值区间
	风险等级
	风险颜色
	风险描述

	A
	(85，100]
	重大风险
	红色
	[bookmark: OLE_LINK47]导致管线损伤并引发次生灾害的可能性很大

	B
	(75，85]
	较大风险
	橙色
	导致管线损伤并引发次生灾害的可能性较大

	C
	(60，75]
	一般风险
	黄色
	导致管线损伤的可能性一般

	D
	[0，60]
	低风险
	蓝色
	导致管线损伤的可能性较低


当土体病害为空洞、严重富水区域时，综合评估指数等级评定为A级风险，应采取处理措施。
[bookmark: _Toc440530794][bookmark: _Toc440893622][bookmark: _Toc440530638][bookmark: _Toc440357135][bookmark: _Toc440525868][bookmark: _Toc440525836][bookmark: _Toc440525802][bookmark: _Toc440893623][bookmark: _Toc440525867][bookmark: _Toc440525803][bookmark: _Toc440530795][bookmark: _Toc440530639][bookmark: _Toc440525837][bookmark: _Toc440357136][bookmark: _Toc440530641][bookmark: _Toc197446967]土体病害防治
[bookmark: _Toc197446968]一般规定
[bookmark: _Toc22897]土体病害防治应根据风险评估等级，按照先严重、后轻微的原则，在分析土体病害成因的基础上，制定工程处置措施和管理措施，措施中宜将形成土体病害的诱因同步处置。
土体病害处置宜优先选用开挖回填的方式，条件不允许时可采用非开挖方式处置。
土体病害处置时应查明地下管线的分布，避免对地下管线造成破坏。
工程处置采用新技术、新材料、新工艺时，应对技术方案进行专项论证。
[bookmark: _Toc11352][bookmark: _Toc197446969][bookmark: _Toc4492]风险区域防治对策
[bookmark: OLE_LINK20]风险评估等级为A级时，应立即启动应急预案，对风险区域采取应急处置措施。
风险评估等级为B级时，应对风险区域进行定期巡视，巡视频率不低于每15日1次，应结合实际情况采取工程处置措施，处置时间较长时增加检测频率。
风险评估等级为C级时，应对风险区域进行定期巡视，巡视频率不低于每月1次，宜进行工程处置措施。
风险评估等级为D级时，可不采取工程处置措施，应对风险区域进行定期巡视，巡视频率不低于每3月1次。
[bookmark: _Toc197446970][bookmark: _Toc4706]处置措施
[bookmark: _Toc29664]开挖回填处置措施应符合下列规定：
a) 处理前应由处置施工单位、地下管线产权单位共同制定开挖回填方案；
b) 开挖回填的步骤宜为开挖、回填、夯实、修复；
c) 开挖时应注意保护地下既有管线及构筑物，采用机械开挖作业时，需确认土体病害周边大于1m范围内无地下既有管线，在距离管线小于1m 范围内应采用人工开挖。
钻孔注浆应符合下列规定：
a) 结合管线特点由处置施工单位、管线产权单位和设计单位共同制定钻孔注浆方案；
b) 在进行钻孔注浆施工时应通知相关管线管辖单位共同在场实施，避免对管线造成损坏引发次生灾害；
c) [bookmark: OLE_LINK33][bookmark: OLE_LINK24][bookmark: OLE_LINK6]注浆施工技术措施宜符合CJJ/T 260的规定。
[bookmark: OLE_LINK41]定期巡视前应掌握巡视区域过往土体病害的位置和种类，巡视过程中发生以下情况之一时，应立即进行工程处置。 
a) 管线上方地表是否发生沉陷、隆起等异常；
b) 管线附近是否存在气体异味或液体漏泄等现象；
c) 管线各项运营技术指标是否正常。
[bookmark: _Toc6605][bookmark: _Toc197446971]处置效果评定
城镇道路开挖回填的质量应符合CJJ 1的规定；公路开挖回填的质量应符合JTG 5220的规定。
对土体病害进行回填夯实后应采用探地雷达法或其他方法对回填的密实程度进行检测，检测合格方可进行修复，若不合格应继续进行回填夯实。
开挖回填修复后道路承载力应不低于原道路等级。
钻孔注浆处置结束后应对处置效果进行检测，如不合格应继续进行处置。




[bookmark: _Toc197446973]
（规范性）
探测成果图件绘制标准
参考CJJ 61和GB/T 50001的相关要求，对图件的出图做如下规定：
a) 图件的出图比例应为1:1000，严格按照比例出图；
b) 背景底图宜使用统一颜色采用灰色（253）；
c) 地下管线代号及颜色应符合表B.1要求。
d) 地下管线图例应符合：管道（或管沟）用单直线表示，线宽为0.1～0.5mm；
e) 土体病害区域附图应符合下表B.2规定。
f) 图件的外框选用基本线宽b为1mm，相应的线框组0.5b为0.5mm，0.25b为0.25mm；
g) 图件的标题栏的尺寸宜为200（240）mm×30（40）mm，格式及分区参考GB/T 50001；
h) 标题栏中的字高宜不大于10mm；
i) 图件中两张图纸相接的部分必须设置接图线，接图区域不小于1cm。
表A.1 地下管线代码及颜色
	管线类别
	管线符号
	填充颜色（RGB值）

	给水
	JS
	天蓝色（0,255,255）

	污水
	WS
	褐色（76,57,38）

	雨水
	YS
	褐色（76,57,38）

	中水
	ZS
	天蓝色（0,255,255）

	热力
	RL
	桔黄（255,128,0）

	综合管沟
	ZH
	黑色（0，0，0）

	燃气（煤气、液化气、天然气）
	RQ
	粉红（255,0,255）

	电力（供电、路灯、电车、交通新号）
	DL
	大红（255,0,0）

	电信（电话、广播、有线电视）
	DX
	绿色（0，255，0）


表A.2 土体病害附图
	土体病害类型
	填充颜色（RGB值）
	填充样式

	空洞
	紫色（255，0，255）
	[image: ]



 表A.2 土体病害附图（续）
	土体病害类型
	填充颜色（RGB值）
	填充样式

	严重疏松
	红色（255，0，0）
	[image: ]

	中等疏松
	蓝色（0,0,255）
	[image: ]

	轻微疏松
	绿色（0,255,0）
	[image: ]

	严重富水
	洋红色（187,38,73）
	[image: ]

	一般富水
	青色（0,255,255）
	[image: ]

	注：土体病害区域面积小于等于10m2时，图上标注土体病害区域中心坐标，当土体病害区域面积大于10m2时，图上标注土体病害区域对角线坐标。


[bookmark: _Toc448839587]
[bookmark: _Toc197446974]
（资料性）
信息卡片示例
1. [bookmark: _Toc193791397][bookmark: _Toc186699611][bookmark: _Toc184277427][bookmark: _Toc185348997][bookmark: _Toc453830811][bookmark: _Toc175661341][bookmark: _Toc187676249][bookmark: _Toc197446975]
1. [bookmark: _Toc186699612][bookmark: _Toc187676250][bookmark: _Toc453830812][bookmark: _Toc185348998][bookmark: _Toc184277428][bookmark: _Toc175661342][bookmark: _Toc197446976][bookmark: _Toc193791398]
1. [bookmark: _Toc453830813][bookmark: _Toc175661343][bookmark: _Toc193791399][bookmark: _Toc197446977][bookmark: _Toc184277429][bookmark: _Toc185348999][bookmark: _Toc187676251][bookmark: _Toc186699613]
表B.1 土体病害信息卡
	XX号中等疏松

	[bookmark: OLE_LINK49]尺寸
	
	中心坐标
	横坐标
	

	埋深
	
	
	纵坐标
	

	所在位置
	

	XXX雷达图谱
	XXX雷达图谱
	XXX雷达图谱

	横向
	
	
	

	纵向
	
	
	

	地图位置
	现场照片
	病害周边管线图

	
	
	

	土体病害周边管线及风险等级
	土体病害说明/分析
	
	

	管线种类
	距离
	风险等级
	
	
	

	
	
	
	处置建议/措施
	
	

	
	
	
	
	
	

	1. 雷达图谱应为时间剖面图，可为彩图或黑白图，尺寸可反应出土体病害范围；
1. 地图位置应达到通过地图可在现场找到该处土体病害的效果；
1. 现场照片应将土体病害区域周边标志性建筑物拍摄进入。


表B.2检查井内异常信息卡
	检测井编号

	管线
种类
	
	异常
情况
	

	所在
位置
	
	纵坐标
	

	
	
	横坐标
	

	现场
照片
	文字描述，井内到井圈均应在内
	位置
示意
	

	处理
建议
	

	1. 现场照片应将井内到井圈均包含在内。
1. 位置示意图应可反应出窨井的大概位置。


[bookmark: _Toc197446978][bookmark: _Toc440530648]
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