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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 JT / T 715—2008《道路交通气象环境　 埋入式路面状况检测器》,与 JT / T 715—2008

相比,除结构调整和编辑性修改,主要技术变化如下:
———更改了路面干燥、路面潮湿、路面积水、路面水分子覆盖物、冰点的定义(见 3. 1、3. 2、3. 3、3. 4、

3. 5,2008 版的 3. 1、3. 2、3. 3、3. 4、3. 8);
———删除了凝霜、黑冰、除冰剂、露点温度、灵敏度的术语和定义(见 2008 年版的 3. 5、3. 6、3. 7、3. 9

和 3. 10);
———删除了处理单元的外形尺寸要求(见 2008 年版的 6. 2. 3. 2);
———将路面及路面下 6cm 处温度检测更改为路面下不小于 10cm 处温度,并更改了检测精度和检

测误差(见 5. 3. 2. 3,2008 年版的 6. 4. 5);
———将路面干湿检测更改为水膜厚度,并更改了测量范围和测量精度要求(见 5. 3. 2. 4,2008 年版

的 6. 4. 2);
———将除冰剂检测更改为融雪剂浓度(见 5. 3. 2. 5,2008 年版的 6. 4. 3);
———更改了输出接口的技术指标(见 5. 3. 5,2008 年版的 6. 4. 7);
———将输出周期更改为采样周期(见 5. 3. 6,2008 年版的 6. 4. 8);
———更改了交流电源中功率的技术要求[见 5. 4. 1. 1c),2008 年版的 6. 3. 1a)];
———更改了直流电源中功率的技术要求[见 5. 4. 1. 3c),2008 年版的 6. 3. 1c)];
———增加了通信方式和通信协议(见 5. 5);
———更改了路面温度检测方法,增加了检测环境、检测设备、检测系统配置等要求,提出了更具体的

检测方法(见 6. 2,2008 年版的 7. 2. 2. 5);
———更改了路面水分子覆盖物检测方法,增加了检测环境、检测设备、检测系统配置等要求,提出了

更具体的检测方法(见 6. 3,2008 年版的 7. 2. 2. 1);
———更改了融雪剂浓度检测方法,增加了检测环境、检测设备、盐溶液配置等要求,提出了更具体的

检测方法(见 6. 4,2008 年版的 7. 2. 2. 3);
———更改了冰点检测方法,增加了检测环境、检测设备、检测系统配置等要求,提出了更具体的检测

方法(见 6. 5,2008 年版的 7. 2. 2. 4);
———增加了水膜厚度检测方法(见 6. 6);
———更改了产品标牌内容(见 8. 1. 1,2008 年版的 9. 1. 1);
———更改了包装标志内容(见 8. 1. 2,2008 年版的 9. 1. 2)。
本文件由全国智能运输系统标准化技术委员会(SAC / TC 268)提出并归口。
本文件起草单位:交通运输部公路科学研究院、北京中交国通智能交通系统技术有限公司、东南大学、

维萨拉(北京)测量技术有限公司、无锡市杰德感知科技有限公司、张家口市高等级公路资产管理中心。
本文件主要起草人:汪林、蔡蕾、高兰达、李斌、韩磊、王新科、张建苍、蔡胜昔、吕晨阳、张云、班伟杰、

黄庆安、孟易。
本文件所代替文件的历次版本发布情况为:
———2008 年首次发布为 JT / T 715—2008;
———本次为第一次修订。
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道路交通气象环境　 埋入式路面状况检测器

1　 范围

本文件规定了用于道路气象环境检测的埋入式路面状况检测器的产品型号、技术要求、试验方法、
检验规则,以及标志、包装、运输和储存等要求。

本文件适用于道路气象环境检测的埋入式路面状况检测器的设计、生产和检测。

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 191　 包装储运图示标志

GB / T 2829　 周期检验计数抽样程序及表(适用于对过程稳定性的检验)
GB / T 4208　 外壳防护等级(IP 代码)
GB / T 13306　 标牌

GB / T 13384　 机电产品包装通用技术条件

GJB 2489　 航空机载设备履历本及产品合格证编制要求

3　 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。
3. 1

路面干燥　 road dry
路面表层不含自由水分。

3. 2
路面潮湿　 road wet
路面表层含有自由水分,且形成的水膜厚度不大于 2mm。

3. 3
路面积水　 road seeper
路面表层含有连续水膜,且形成的水膜厚度大于 2mm。

3. 4
路面水分子覆盖物　 road water covering
由各种不同气象条件所导致的路面积水、路面积雪、路面覆冰等。

3. 5
冰点　 freezing temperature
道路表面结冰的温度。
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4　 产品型号

埋入式路面状况检测器的产品型号标识规则按图 1。

图 1　 产品型号标识规则

示例:
生产企业标志为“ITSC”,检测器类型为埋入式,适用环境温度等级为 C 级,第二次设计,则产品型号可表示为“ITSC-

LQ-EM-C-2”。

5　 技术要求

5. 1　 工作环境

5. 1. 1　 安装及使用环境

机箱外壳应符合 GB / T 4208 的要求,防护等级应不低于 IP65。

5. 1. 2 环境温度

产品适用环境温度应分为下列四级,且满足温度变化率达到 15 ℃ / h 下能正常工作的要求:
a)　 A 级: - 20 ℃ ~ +80 ℃;
b)　 B 级: - 30 ℃ ~ +70 ℃;
c)　 C 级: - 40 ℃ ~ +60 ℃;
d)　 D 级: - 55 ℃ ~ +80 ℃。
注:非产品优劣分类。

5. 1. 3　 相对湿度

相对湿度应不大于 95 % ,无冷凝。

5. 2　 机械及物理要求

5. 2. 1 传感器

5. 2. 1. 1　 尺寸

传感器的外形尺寸宜满足以下要求:
a)　 当应用于普通路面时,传感器的尺寸不超过 100 mm(H) ×100 mm(W) ×50 mm(D);
b)　 当应用于桥梁路面时,传感器的尺寸不超过 75 mm(H) ×100 mm(W) ×50 mm(D)。

5. 2. 1. 2　 不应使用可能改变环境的热源或冷源。
5. 2. 1. 3　 传感器封装物的热导率和辐射系数应与路面一致。
5. 2. 1. 4　 经 6. 1. 2. 7 试验后,传感器抗压荷载应大于 160 kN,不应有任何破损开裂现象。
5. 2. 1. 5　 在未进行外部调整时,非金属材料的传感器在路面磨损不大于 30 mm,桥梁路面磨损不大于
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10 mm 时应正常工作使用。

5. 2. 2　 处理单元

5. 2. 2. 1　 处理单元的保护外壳应保证足够的机械强度和耐久性。
5. 2. 2. 2　 应满足安装及使用条件,所用材料应选用固有的抗腐材料或经过处理的防腐材料。

5. 2. 3　 连接件

输入 /输出均应通过面板连接插头实现。 所用插头应与美国 NEMA 标准连接器或欧洲标准 DIN 系

列连接器兼容。

5. 3　 功能与性能

5. 3. 1　 路面状态判断

埋入式路面状况检测器应至少具备检测以下七种路面状态的功能:
a)　 路面干燥;
b)　 路面潮湿;
c)　 路面积水;
d)　 路面潮湿且有融雪剂;
e)　 路面积水且有融雪剂;
f)　 路面积雪;
g)　 路面覆冰。

5. 3. 2　 路面状态参数检测

5. 3. 2. 1　 冰点

埋入式路面状况检测器应能检测出使用融雪剂后路面的冰点变化情况。
5. 3. 2. 2　 路面温度

埋入式路面状况检测器的路面温度的检测应满足以下要求:
a)　 检测分辨率:0. 1 ℃;
b)　 检测误差: ± 0. 5 ℃。

5. 3. 2. 3　 路面下不小于 10 cm 处温度

埋入式路面状况检测器在路面下不小于 10 cm 处温度的检测应满足以下要求:
a)　 检测分辨率:0. 1 ℃;
b)　 检测误差: ± 0. 4 ℃。

5. 3. 2. 4　 水膜厚度

埋入式路面状况检测器应具有检测路面水膜厚度的功能,并应满足以下要求:
a)　 测量范围:能准确测出 0 mm ~3 mm 路面水膜厚度;
b)　 测量精度:误差在 ± 0. 5 mm 范围内,分辨率达到 0. 1 mm;
c)　 根据水膜厚度检测结果判断路面的干湿状态。

5. 3. 2. 5　 融雪剂浓度

埋入式路面状况检测器应能准确检测出使用融雪剂后路面的状态,应能测出路面水分子覆盖物中

融雪剂浓度。

5. 3. 3　 报警输出

埋入式路面状况检测器宜具备报警功能,当路面水分子覆盖物检测结冰状态或路面温度接近冰点
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时报警。

5. 3. 4　 开机稳定时间 /平均无故障连续工作时间

埋入式路面状况检测器的开机稳定时间和平均无故障连续工作时间应满足以下要求:
a)　 开机稳定时间不大于 5 min;
b)　 平均无故障连续工作时间不小于 20 000 h。

5. 3. 5　 输出接口

埋入式路面状况检测器应包括三种数据输出接口或两种模拟输出接口。 模拟输出接口应选用以下

两种输出方式之一:
a)　 电压:0 V ~ +5 V;
b)　 电流:0 mA ~10 mA。

5. 3. 6　 采样周期

埋入式路面状况检测器采样周期间隔应从 1 min ~ 1 h 按分钟分档设置。

5. 3. 7　 抗干扰灵敏度

埋入式路面状况检测器应具有电磁屏蔽功能。

5. 3. 8　 串扰

在规定的电感范围内,若输入端通过一个不小于 20 kΩ 外部电阻接到地,埋入式路面状况检测器应

能正常工作。

5. 4　 电气要求

5. 4. 1　 电源

5. 4. 1. 1　 交流电源

交流电源应符合以下要求:
a)　 电压:220 × (1 ± 20% ) V;
b)　 频率:50 × (1 ± 4% ) Hz;
c)　 功率:小于 25 W;
d)　 电流:电流输出不大于 200 mA(有效值)。

5. 4. 1. 2　 交流电源瞬态过程

埋入式路面状况检测器使用 220 V、50 Hz 的交流电源应符合以下条件:
a)　 能经受高重复、短噪声的干扰;
b)　 能经受低重复、高能量的过渡过程;
c)　 能承受非破坏性的瞬变过程。

5. 4. 1. 3　 直流电源

直流电源应符合以下要求:
a)　 电压:24 × (1 ± 25% ) V 或 12 × (1 ± 25% ) V;
b)　 脉动电压:最大电压脉动 500 mV(峰 -峰值)。
c)　 功率:小于 10 W。
d)　 电流:最大电流小于 400 mA。
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5. 4. 1. 4　 直流电源的瞬态过程

用测试脉冲进行以下测试时应正常工作:
a)　 在逻辑地和 + 24 V 或 + 12 V 直流之间加测试脉冲;
b)　 在检测和非检测状态的通道之间加测试脉冲;
c)　 在逻辑地和控制输入之间加测试脉冲。

5. 4. 2　 保护

外部供电线路应设有短路和过载保护。

5. 4. 3　 接地

埋入式路面状况检测器的接地应满足以下要求:
a)　 逻辑地:直流 + 24 V / + 12 V 供电设备的回路输入,不与交流负端相连,也不与机箱地相连;
b)　 机箱地:埋入式路面状况检测器处理单元有一端与机箱相连,该端不与逻辑地、交流负端或装

置内任何其他点相连。 但该端可作为瞬态保护装置的回路,若埋入式路面状况检测器采用金

属外壳,则外壳应与机箱地相连。

5. 5　 通信方式和通信协议

埋入式路面状况检测器采用的通信方式和通信协议见《高速公路通信技术要求》《公路网运行监测

与服务暂行技术要求》《公路交通气象观测站网建设暂行技术要求》。

6　 试验方法

6. 1　 电气参数检测

6. 1. 1　 校准与预调节

在进行任何检测前,埋入式路面状况检测器应根据生产商的推荐值进行校准与设置。

6. 1. 2　 检测项目

6. 1. 2. 1　 电源检测

6. 1. 2. 1. 1　 交流电源瞬态过程检测

6. 1. 2. 1. 1. 1　 交流电源瞬态过程检测内容应包括开关位置选择、极性选择和检测输入,见表 1。

表 1　 交流电源瞬态过程检测

检　 测　 号 开关位置选择 极 性 选 择 检 测 输 入

1 1 正 D-H

2 2 正 E-H

3 3 正 D-E

4 4 正 E-D

5 1 负 D-H

6 2 负 E-H

7 3 负 D-E

8 4 负 E-D
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6. 1. 2. 1. 1. 2　 交流电源瞬态过程检测电路见图 2。

图 2　 交流电源瞬态过程检测电路

6. 1. 2. 1. 1. 3　 检测稳定的电流输出值。
6. 1. 2. 1. 2　 直流电源瞬态过程检测

6. 1. 2. 1. 2. 1　 直流电源瞬态过程检测电路包括直流测试电源、瞬态过程发生器和埋入式路面状况检

测器,埋入式路面状况检测器对直流电源瞬态过程的检测电路见图 3。

图 3　 埋入式路面状况检测器对直流电源瞬态过程检测电路

6. 1. 2. 1. 2. 2　 输入直流电压应为 24 × (1 ± 25% ) V 或 12 × (1 ± 25% ) V,当电源极性相反时,发光二

极管极性应颠倒。 检测在受试埋入式路面状况检测器输入端量的电流值。
6. 1. 2. 2　 开机稳定时间 /平均无故障连续工作时间检测

开机稳定时间 /平均无故障连续工作时间的检测按以下方法进行:
a)　 将传感器接上数据接收设备;
b)　 记录从启动传感器开始进行检测至接收到稳定准确的测量数据的时间间隔;
c)　 重复测量上述稳定时间,应不低于 5 次;
d)　 平均无故障连续工作时间可与 a) ~ c) 开机稳定时间检测仪器性能试验同时进行;
e)　 开机稳定后,保持埋入式路面状况检测器连续工作 120 h;
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f) 　 检测是否开机稳定时间间隔不大于 5 min,是否平均无故障连续工作时间内埋入式路面状况

检测器工作正常。
6. 1. 2. 3　 输出接口 /采样周期检测

输出接口 /采样周期检测按以下方法进行:
a)　 根据埋入式路面状况检测器输出接口,选择相应的数据接收接口设备进行检测;
b)　 分别设定埋入式路面状况检测器的数据采样周期间隔为 1 min、2 min、5 min 和 1 h;
c)　 检查检测数据是否输出正常,以及不同时间间隔时采样的数据是否输出正常。

6. 1. 2. 4　 抗干扰灵敏度检测

抗干扰灵敏度检测按以下方法进行:
a)　 将埋入式路面状况检测器的接口板置于控制器机柜内任意三个不同位置;
b)　 检查是否埋入式路面状况检测器能正常工作。

6. 1. 2. 5　 串扰检测

串扰检测按以下方法进行:
a)　 在埋入式路面状况检测器的输入端与大地之间串接一个 20 kΩ 的电阻;
b)　 检查是否埋入式路面状况检测器能正常工作。

6. 1. 2. 6　 工作环境的变化检测

工作环境的变化检测按以下方法进行:
a)　 交流电源检测中 50 Hz 电源在规定的范围内连续变化,如以每分钟改变 10 VAC 的速度从低限

到高限再返回,重复一次;
b)　 直流电源检测以每分钟改变 0. 5 V 的速度从低限到高限再返回,重复一次;
c)　 在规定的工作温度与湿度范围内,以温度从工作温度上限至下限按 15 ℃ / h 重复一次;
d)　 检查是否埋入式路面状况检测器能正常工作。

6. 1. 2. 7　 抗交通重压的测试

将传感器平放于压力试验机平台上(压力头面积大于试验传感器受压面的面积),传感器上覆盖

厚度为 8 mm ~ 15 mm、直径约为 100 mm 的软橡胶片,分别在干燥状态和积水状态下逐步加载,加载

速度为 20 kN / min ~ 30 kN / min,传感器加载至 160 kN,检查试验后的样品是否符合 5. 2. 1. 4 的

规定。 　

6. 2　 路面温度检测

6. 2. 1　 检测环境技术要求

密闭房间温度可控制,房间面积不小于 2 m ×2 m,高度不低于 2. 5 m,房间内温度不低于 - 20 ℃。
房间内有照明、通风设施,房间地面有排水管道。

6. 2. 2　 检测设备要求

基准温度检测设备宜采用铂电阻或热电偶,且应满足以下精度要求:
a)　 温度范围: - 55 ℃ ~150 ℃;
b)　 温度误差范围: ± 0. 1 ℃;
c)　 最大互换误差: ± 0. 1 ℃。

6. 2. 3　 检测系统配置

将基准温度检测器埋在被测埋入式路面状况检测器的旁边,用来检测路面温度,基准温度检测器的

测量值作为实际的路面温度,将埋入式路面状况检测器的传感器测量的温度值和基准温度检测器的测
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量值进行对比。

6. 2. 4　 路面温度检测方法

6. 2. 4. 1　 路面温度的检测主要是在固定温度点对埋入式路面状况检测器温度传感器进行测量,选择 5
个温度点,分别是 60 ℃、5 ℃、0 ℃、 -6 ℃和 - 17 ℃。 路面温度检测从常温到低温,逐渐降温,降温速

度为 5 ℃ / h。
6. 2. 4. 2　 路面温度按以下测试步骤检测:

a)　 将每个温度传感器贴上相对应的标签;
b)　 将要测量的温度传感器放入温度可控的环境中,检测输出数据是否正常;
c)　 将基准温度检测器放入冰浴池中测试,选取基准温度检测器在需要的温度范围内误差

为 ± 0. 1 ℃以内;
d)　 将待测温度传感器放入温度可控的环境中,并将基准温度检测器安装到待测温度传感器

附近;
e)　 调节温度至 25 ℃,保持 2 h;
f)　 打开温度传感器数据线电源,逐个收集待测温度传感器和基准传感器温度数据;
g)　 调节温控设备升温 60 ℃,保持 2 h,同 a) ~ f)步骤收集温度数据;
h)　 温控设备降温至 5 ℃、0 ℃、 -6 ℃和 - 17 ℃,各保持 2 h,收集温度数据;
i)　 比较基准温度检测器和埋入式路面状况检测器温度传感器输出数据,检查是否其误差

在 ± 0. 5 ℃范围内。

6. 3　 路面水分子覆盖物检测

6. 3. 1　 检测环境技术要求

密闭房间温度、湿度可控制,房间面积不小于 1 m ×1 m,高度不低于 1 m;用于仿真真实路面的测试

路面,包括安装槽和排水结构;用于将冰制成碎冰屑仿真雪;房间内有照明、通风设施,内部安装有喷洒

设备,房间地面有排水管道。

6. 3. 2　 检测设备要求

路面水分子覆盖物检测设备应满足以下精度要求:
a)　 温度范围: - 55 ℃ ~150 ℃;
b)　 湿度控制范围:10% ~95% 。

6. 3. 3　 检测系统配置

6. 3. 3. 1　 通过温湿度控制设备实现温度环境和湿度环境的控制,将待测埋入式路面状况检测器埋入

测试槽中,并制备不同的路面水分子覆盖物加以检测。
6. 3. 3. 2　 不同路面水分子覆盖物的制备应满足以下要求:

a)　 干燥:不附加任何覆盖物;
b)　 潮湿 /积水:通过向测试槽中加入适量的水,并使水均匀摊开,实现潮湿 /积水状态;
c)　 覆冰:将测试槽安装在温控箱内,加入水,使水铺满槽底,关箱降温直至水完全结冰;
d)　 积雪:用磨冰机制作碎冰,并在 - 6 ℃的温控箱中保持碎冰,将碎冰均匀铺满测试槽 5 cm 以

上,随后压实碎冰以模拟压实的积雪。

6. 3. 4　 路面水分子覆盖物检测方法

路面水分子覆盖物测试按以下步骤进行:
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a)　 将传感器系统安装在测试槽中,整个传感器系统测试面与槽底水平共面;
b)　 在干燥状态下,不在传感器表面添加任何覆盖物,读取路面状态,共读取 5 次,检查是否其中

不少于 4 次(含 4 次)读取正确;
c)　 在测试槽中倒入少量的水,使水均匀的摊开槽底,用水膜厚度测试仪检测水膜厚度,读取埋入

式路面状况检测器的输出结果和水膜厚度测试仪的读数,连续读取 5 次。 检查是否埋入式路

面状况检测器的输出结果与水膜厚度测试仪的检测结果误差不超过 1 次(包含 1 次);
d)　 逐渐增加测试槽中水的深度至 1 mm 以内,同 c)项操作,连续读取 5 次埋入式路面状况检测器

的输出结果与水膜厚度测试仪的检测结果,检查是否误差不超过 1 次(包含 1 次)。 逐渐增加

测试槽中水的深度至 6 mm 以内,同 c)项操作,连续读取 5 次埋入式路面状况检测器的输出结

果与水膜厚度测试仪的检测结果,检查是否误差不超过 1 次(包含 1 次);
e)　 使水铺满槽底,关闭温湿可控设备降温直至水完全结冰后,读取结冰状态,共读取 5 次,检查是

否其中 4 次以上(含 4 次)读取正确;
f)　 用磨冰机制作碎冰,并在 - 6 ℃的温控箱中保持碎冰,随后将碎冰均匀铺满测试槽 5 cm 以上,

随后压实碎冰以模拟压实的积雪或使用真雪,读取积雪状态,共读取 5 次,检查是否其中 4 次

以上(含 4 次)读取正确。

6. 4　 融雪剂浓度检测

6. 4. 1　 检测环境技术要求

密闭房间湿度可控制,房间面积不小于 1 m ×1 m,高度不低于 1 m;房间内有照明、通风设施,房间

地面有排水管道,采用氯离子溶液作为融雪剂。

6. 4. 2　 检测设备要求

盐度检测仪应满足以下精度要求:
a)　 盐溶液浓度误差范围: ± 0. 1% ;
b)　 温度范围: - 55 ℃ ~40 ℃。

6. 4. 3　 盐溶液配置

测量前应配置一批标准盐溶液,所用工具为电子秤(精度 0. 1 g)、试剂瓶、蒸馏水、分析纯氯化钠、
滤纸和盐度检测仪。 应按以下要求配置:

a)　 按质量比称量配置 0% (即不加盐的纯水)、1% 、3% 、7% 、10% 、15% 、20%浓度的盐溶液;
b)　 将配置好的盐溶液试剂瓶放 3 d ~ 5 d 使其完全溶解,也可利用搅拌和加温的方式加快溶解,

完全溶解的盐溶液外观上应清晰透明,静置一段时间后在瓶底无沉淀;
c)　 配置好的盐溶液不使用时应拧紧瓶口防止蒸发造成浓度不准;
d)　 配置好的盐溶液在使用前应在盐度计或滴定仪上先测试其盐度,以确定盐溶液的准确性。

6. 4. 4　 融雪剂浓度检测方法

融雪剂浓度测试按以下步骤进行:
a)　 分别配置 0% (即不加盐的纯水)、1% 、3% 、7% 、10% 、15% 和 20% 等不同浓度的标准盐

溶液;　
b)　 将传感器放入温控箱中,保持温控箱中的温度为 25 ℃,将不同浓度的标准盐溶液按低浓度到

高浓度顺序滴入传感器上的溶液槽内,分别读取每个浓度的盐度数据,每个浓度测试完成后

用滴管吸走溶液槽中的盐溶液,用清水清洗一遍溶液槽,再开始下一个浓度的测试;
9
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c)　 保持温控箱中的温度为 2 ℃,将不同浓度的标准盐溶液按低浓度到高浓度顺序滴入传感器上

的溶液槽内,分别读取每个浓度的盐度数据,每个浓度测试完成后用滴管吸走溶液槽中的盐

溶液,用清水清洗一遍溶液槽,再开始下一个浓度的测试;
d)　 将传感器读取的盐度数据根据冰点和盐度换算表换算成冰点值,将该冰点值与标准盐溶液浓

度对应的冰点值比较,检查是否其误差在 ± 1 ℃范围内。

6. 5　 冰点检测

6. 5. 1　 检测环境技术要求

密闭房间温度、湿度可控制,房间面积不小于 2 m ×2 m,高度不低于 2. 5 m;用于仿真真实路面的测

试路面,包括安装槽和排水结构;房间内有照明、通风设施,内部安装有喷洒设备,房间地面有排水

管道。 　

6. 5. 2　 检测设备要求

冰点检测设备应满足以下要求:
a)　 温度范围: - 55 ℃ ~150 ℃;
b)　 温度波动度: ± 0. 1 K ~ ± 0. 5 K;
c)　 温度均匀度: ± 0. 5 K ~ ± 2. 0 K。

6. 5. 3　 检测系统配置

通过温湿度控制设备实现温度环境和湿度环境的控制,将待测埋入式路面状况检测器埋入测试槽

中,并按以下步骤制备不同程度的冰:
a)　 将测试槽安装在温控箱内,加入水,使水铺满槽底,关箱降温直至水完全结冰;
b)　 用碾压装置将测试槽内的冰反复碾压至单晶态,形成硬而滑的坚硬冰体,读取冰状态。

6. 5. 4　 冰点检测方法

冰点测试按以下步骤进行:
a)　 将测试槽安装在温控箱内,加入水,使水铺满槽底,关箱降温直至水完全结冰;
b)　 用碾压装置将测试槽内的冰反复碾压至单晶态,形成硬而滑的坚硬冰体,读取冰状态,共读取

5 次,检查是否其中 4 次以上(含 4 次)读取正确。

6. 6　 水膜厚度检测

6. 6. 1　 检测环境技术要求

检测环境满足 6. 5. 1 要求。

6. 6. 2　 检测设备要求

水膜厚度检测设备应满足以下要求:
a)　 测量范围:0 mm ~8 mm。
b)　 水膜厚度测量误差范围: ± 0. 05 mm。

6. 6. 3　 水膜厚度的制备

水膜厚度按以下步骤制备:
a)　 调节温度箱温度 t1℃,保持 3 h ~ 4 h 恒温;
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b)　 将标准水槽放置在温度箱内,用水平仪校平;
c)　 用喷洒设备向标准水槽内喷洒一定量的清水,用水膜厚度检测设备对标准水槽内的水膜厚度

进行标定,得出水膜厚度的准确值;
d)　 重复 a) ~ c)项操作分别持续倒入一定容量的清水,得到水膜厚度最终数据为 0 mm、1 mm、

2 mm、3 mm、4 mm;
e)　 倒出所有水,擦干,改变温度箱温度 t2 　℃、t3 　℃等,重复 a) ~ d)项操作流程。

6. 6. 4　 水膜厚度检测方法

水膜厚度测试按以下步骤进行:
a)　 准备用于模拟真实路面的标准水槽,槽内包括埋入式路面状况检测器的安装槽和排水结构;

用于进行温度试验的温度箱;用于测试槽水平状态调整的水平仪;用于标定水膜厚度的水膜

厚度检测设备和用于喷洒水膜的喷洒设备;
b)　 将埋入式路面状况检测器安装至测试槽,使检测器的表面与测试槽表面平齐,并将测试槽放

置在温度箱内,用水平仪校平;
c)　 调节温度箱温度 25 ℃,保持 3 h ~ 4 h 恒温;
d)　 用喷洒设备向标准水槽内喷洒一定量的清水,使水膜厚度为 0. 5 mm,用水膜厚度检测设备对

标准水槽内的水膜厚度进行标定;
e)　 读取埋入式路面状况检测器的水膜厚度检测数据;
f)　 用喷洒设备继续对标准水槽进行水雾的均匀喷洒,依次分别实现测试槽中积水深度为 1 mm、

2 mm、3 mm、4 mm,重复 a) ~ e)项步骤,分别用水膜厚度检测设备得出水膜厚度的准确值,并
读取埋入式路面状况检测器的水膜厚度检测数据;

g)　 比较水膜厚度检测设备和埋入式路面状况检测器的水膜厚度输出数据,观察其误差在 0 mm ~
4 mm 水膜厚度范围内是否达到 ± 0. 5 mm。

7　 检验规则

7. 1　 检验分类

产品的检验分为出厂检验和型式检验。

7. 2　 出厂检验

7. 2. 1　 出厂产品应 100%进行检验,合格后方能出厂,检验项目见表 2。

表 2　 检 验 项 目

序号 检 验 项 目 技术要求 检 测 方 法 出厂检验 型式检验

1 环境适应性

外壳防护性能 5. 1. 1 IP65 √ √

耐高温性能 5. 1. 2 常规高温试验 √ √

耐低温性能 5. 1. 2 常规低温试验 √ √

抗交通重压 5. 2. 1. 4 6. 1. 2. 7 √ √

2 外形
外观质量 5. 2 目测 √ √

外形尺寸 5. 2. 1. 1 卡尺 √ √

3 技术指标 路面水分子覆盖物 5. 3. 1 6. 3 √ √
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表 2　 检 验 项 目(续)

序号 检 验 项 目 技术要求 检 测 方 法 出厂检验 型式检验

3 技术指标

路面温度
5. 3. 2. 2
5. 3. 2. 3

水膜厚度 5. 3. 2. 4

融雪剂浓度 5. 3. 2. 5

冰点 5. 3. 2. 1

报警输出 5. 3. 3

开机稳定时间 5. 3. 4

平均无故障连续工作时间 5. 3. 4

输出接口 5. 3. 5

采样周期 5. 3. 6

抗干扰灵敏度 5. 3. 7

串扰 5. 3. 8

工作环境的变化 5. 1

6. 2

6. 6

6. 4

6. 5

目测

6. 1. 2. 2

目测

6. 1. 2. 3

6. 1. 2. 3

6. 1. 2. 4

6. 1. 2. 5

6. 1. 2. 6

√ √

√ √

√ √

√ √

√ √

√ √

— √

— √

— √

— √

— √

— √

4 电气性能 电源 5. 4. 1 6. 1. 2. 1 √ √

　 　 注:“√”项为需检查项目;“—”项为可选检查项目。

7. 2. 2　 出厂产品应有合格证,产品合格证的编写应符合 GJB 2489 的规定。
7. 2. 3　 出厂检验中,若出现一项不合格,则应返修,返修后重新对不合格项进行检验。 若仍不合格,则
判为不合格品。

7. 3　 型式检验

7. 3. 1　 凡有下列情况之一时,应进行型式检验:
a)　 新产品或老产品转厂生产的试制定型鉴定;
b)　 正式生产后,如结构、材料、工艺有较大改变,可能影响产品性能时;
c)　 产品停产半年以上,恢复生产时;
d)　 正常批量生产时,每两年一次;
e)　 国家质量监督机构提出要求时。

7. 3. 2　 型式检验的样品应从出厂检验合格的产品中随机抽取,产品抽样方法应符合 GB / T 2829 有关

要求。
7. 3. 3　 型式检验的项目及顺序符合表 2 的规定。
7. 3. 4　 型式检验中,若有不合格项目,则应在同一批产品中加倍抽取样品,对其不合格项目进行检验,
若仍不合格,则该型式该批次产品判为不合格。
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8　 标志、包装、运输和储存

8. 1　 标志

8. 1. 1　 产品标牌

每台产品应在明显位置固定符合 GB / T 13306 要求的标牌。 标牌上应包含以下内容:
a)　 产品名称;
b)　 产品型号及规格;
c)　 出厂日期;
d)　 质量;
e)　 产品编号;
f)　 生产厂名称。

8. 1. 2　 包装标志

在产品的包装箱上应设置符合 GB / T 191 要求的包装标志。 包装标志应包括以下内容:
a)　 生产厂名称、厂址;
b)　 产品名称、型号;
c)　 包装箱储运标志;
d)　 “小心轻放”“防潮”“向上”等标志;
e)　 包装箱外形尺寸(mm):长(L) ×宽(W) ×高(H);
f)　 质量(kg);
g)　 出厂日期。

8. 2　 包装

8. 2. 1　 埋入式路面状况检测器处理单元与传感器应分开包装,机箱包装按 GB / T 13384 的有关规定。
外包装箱可用木箱或瓦楞纸箱,包装应牢固可靠,能适应常用运输工具运送。
8. 2. 2　 产品包装箱内应附带以下文件:

a)　 产品合格证;
b)　 产品使用说明书;
c)　 装箱单;
d)　 随机备用附件清单;
e)　 安装图、电气连接图、基础设计图;
f)　 其他有关技术资料。

8. 3　 运输

包装好的产品可用常规运输工具运输,运输过程应避免剧烈振动、雨雪淋袭、太阳久晒、接触腐蚀性

气体及机械损伤。

8. 4　 储存

产品应储存于通风、干燥、防尘、无酸碱及无腐蚀性气体的仓库中,周围应无强烈的机械振动、冲击

及强磁场作用。
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