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编制说明

一、工作简况

1.1任务来源

本标准由中国水利企业协会批准编制。根据“中国水利企业协会

关于批准团体标准《堤防隐患探地雷达与瞬变电磁雷达组合探测规程》

立项的通知（中水企〔2025〕11 号）”“中国水利企业协会关于明确团

体标准《堤防隐患探地雷达与瞬变电磁雷达组合探测规程》编制任务

的函（中水企函〔2025〕28 号）”，编制本标准。

1.2编制目的

本标准编制旨在解决现有堤防隐患探测通用及行业标准针对性

不足、物探方法单一、组合探测技术缺失、作业流程不规范导致隐患

识别不准、成果可靠性不足、检测质量参差不齐及采购与招标依据不

统一等痛点。通过制定权威团体标准，填补堤防隐患探地雷达与瞬变

电磁雷达组合探测技术标准空白，明确设备要求、工作流程、技术指

标、数据处理、资料解释与质量评价方法，为各级水利工程探测、防

汛安全检查、堤防除险加固及物资与服务采购招标提供统一依据，有

效降低重复检测成本与社会运行成本。同时，标准落实国家防灾减灾

救灾与水利工程安全运行规划要求，引导物探产业向高端化、集成化、

标准化转型，遏制以次充好、作业不规范等现象，提升堤防隐患识别
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精度、探测效率与工程安全保障能力，从而更好地保护人民群众生命

财产安全，并间接促进水利工程长效运维与生态安全效益。

1.3主要工作过程

2025年 2 月，中国水利水电科学研究院组织有关单位，成立标

准编制组，启动标准编制工作。

2025年 2月—4月，收集国内外相关标准及研究资料。开展标准

编制前期调研和意见征询工作，与头部生产企业、检测单位和应用单

位等进行深入沟通。确定工作计划，起草标准编制大纲，完成标准初

稿。

2025年 4月 17日，中国水利企业协会在北京组织召开立项审查

会，批准标准立项，并明确将原拟标准名称《堤防组合雷达探测规程》

修改为《堤防隐患探地雷达与瞬变电磁雷达组合探测规程》。

2025年 4月—5月，编制组主编单位根据立项会评审专家对意见

对《堤防隐患探地雷达与瞬变电磁雷达组合探测规程》初稿进行了修

改，完善标准编制内容。

2025年 6月—2026年 8月，编制组进一步对标准进行完善修改，

形成《堤防隐患探地雷达与瞬变电磁雷达组合探测规程》征求意见稿。

1.4主要编制单位及其所做的工作

本标准由中国水利水电科学研究院与北京国电经纬工程技术股

份有限公司联合主编，北京中水润科认证有限责任公司、山东智洋上
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水信息技术有限公司、北京市市政工程研究院、广东省北江流域管理

局、浙江省钱塘江流域管理中心、南水北调集团北京京水建设集团有

限公司、中国安能一局广西安澜科技发展有限公司参与编制。

各参编单位有关技术人员多次共同调研和研讨，反复斟酌确定标

准的相关技术内容和章节，完成标准编制工作。

各参编单位及人员的具体分工如表 1所示。

表 1 编制单位人员分工表

主要编制单位 主要起草人员 主要负责工作

中国水利水电科学

研究院

钱 峰

主持标准整体编制工作，

负责技术路线确立、组织

架构设计及全过程统筹

协调。

吴泽斌

负责构建标准整体框架，

审核标准全部章节内容

及关键技术指标。

王 帆

负责标准全文的格式统

一、文字校对；负责第 8

章 8.2 节中具体技术指

标的细化编写。

张大伟
负责第 3 章术语和符号

的编写与校核。

鲁明达
负责第 4 章 4.1 节中具

体技术指标的细化编写。

宋文龙
负责第 8 章 8.5 节中具

体技术指标的细化编写。

柴福鑫
负责第 8 章 8.4 节中具

体技术指标的细化编写。

穆 杰
负责第 4 章 4.2 节中具

体技术指标的细化编写。

王玮琦
负责第 5 章 5.1 节中具

体技术指标的细化编写。
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主要编制单位 主要起草人员 主要负责工作

毕吴瑕
负责第 5 章 5.3 节中具

体技术指标的细化编写。

林文青
负责第 5 章 5.6 节中具

体技术指标的细化编写。

祁 昕
负责第 5 章 5.5 节中具

体技术指标的细化编写。

张延逸
负责第 5 章 5.7 节中具

体技术指标的细化编写。

侯伟亚
负责第 5 章 5.4 节中具

体技术指标的细化编写。

严 俊
负责第 5 章 5.2 节中具

体技术指标的细化编写。

刘 顺
负责第 9 章 9.2 节中具

体技术指标的细化编写。

王 伟
负责第 9 章 9.3 节中具

体技术指标的细化编写。

北京国电经纬工程

技术股份有限公司

阮跃东
负责第 6 章 6.3 节中具

体技术指标的细化编写。

方 坤
负责第 6 章 6.1 节中具

体技术指标的细化编写。

李世浩
负责第 6 章 6.4 节中具

体技术指标的细化编写。

谭 珂
负责第 6 章 6.5 节中具

体技术指标的细化编写。

赵京利
负责第 6 章 6.2 节中具

体技术指标的细化编写。

田艳哲
负责第 6 章 6.7 节中具

体技术指标的细化编写。

北京中水润科认证

有限责任公司

刘行刚
负责第 6 章 6.6 节中具

体技术指标的细化编写。

盖红星
负责第 6 章 6.8 节中具

体技术指标的细化编写。
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主要编制单位 主要起草人员 主要负责工作

山东智洋上水信息

技术有限公司
沈乃政

负责第 9 章 9.1 节中具

体技术指标的细化编写。

中水北方勘测设计

研究有限责任公司

王志豪
负责第 7 章 7.1 节中具

体技术指标的细化编写。

李国瑞
负责第 7 章 7.2 节中具

体技术指标的细化编写。

刘占兴
负责第 7 章 7.6 节中具

体技术指标的细化编写。

中国电建集团贵阳

勘测设计研究院有

限公司

李永铭
负责第 4 章 4.3 节中具

体技术指标的细化编写。

杨 冶
负责第 4 章 4.4 节中具

体技术指标的细化编写。

中水东北勘测设计

研究有限责任公司

王春阳
负责第 7 章 7.5 节中具

体技术指标的细化编写。

宋伟健
负责第 7 章 7.4 节中具

体技术指标的细化编写。

陈 鑫
负责第 7 章 7.3 节中具

体技术指标的细化编写。

中国南水北调集团

水网智慧科技有限

公司

刘 琴
负责第 8 章 8.6 节中具

体技术指标的细化编写。

侯召成
负责第 8 章 8.3 节中具

体技术指标的细化编写。

郑 钧
负责第 8 章 8.1 节中具

体技术指标的细化编写。

二、确定团体标准主要技术内容依据

2.1标准编制原则

（1）适用性原则

本标准聚焦探地雷达与瞬变电磁雷达组合探测在堤防隐患诊断
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场景中的技术应用，相关技术内容和要求紧贴堤防工程实际、水文地

质条件与现场作业环境，确保标准在水利物探行业内具有明确的适用

范围和实用价值。

（2）可操作性原则

针对探测流程、设备参数、数据处理及成果解译等各项技术和性

能要求，明确现场作业方法、质量检查规则与成果评价依据，确保检

测与施工单位的可操作性。

（3）统一性原则

统一性是对标准编写及表达方式的最基本的要求，确保标准的内

部统一，标准的结构、文体和术语保持一致。

（4）协调性原则

协调性强调的是标准之间的整体协调，与已发布的国标、行标保

持协调。

（5）规范性原则

按照 GB/T1.1—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。

2.2标准技术指标确定的依据

2.2.1 范围确定

本标准规定了应用探地雷达与瞬变电磁组合雷达进行堤防隐患

探测的方案设计、工作方法、数据采集、资料处理与解释、质量评价

及报告编写等技术要求。
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本标准适用于江河湖海堤防应用探地雷达与瞬变电磁组合雷达

进行隐患探测，探测各类目标体的深度在 20m以内，在工作中除应

符合本技术规程外，尚应符合国家、行业现行有关标准的规定。

2.2.2 规范性引用文件的确定

下列文件对于本文件的应用必不可少。凡是注日期的引用文件，

仅注日期的版本适用于本文件。凡是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 50286 堤防工程设计规范

SL/T 291.1 水利水电工程勘探规程第一部分：物探

SL 436 堤防隐患探测规程

SL 734 水利工程质量检测技术规范

SL 713 水工混凝土结构缺陷检测技术规程

NB/T 10133 水电工程探地雷达检测技术规程

SL/ T 79-1 堤防工程安全监测技术规程

DB33/T 852 海塘工程安全评价导则

SL 188 堤防工程地质勘察规范

2.2.3 技术指标确定的依据

该标准的技术指标是参考《堤防工程设计规范》（GB 50286）、《堤

防隐患探测规程》（SL436）、《水利水电工程勘探规程 第一部分：物

探》（SL/T 291.1）、《水电工程探地雷达检测技术规程》（NB/T 10133）

等国家与行业现行标准，对堤防隐患探测现有技术要求进行补充和完

善，并根据堤防工程现场探测、数据采集、处理解译及成果验证的实
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际技术文件要求明确了指标的检验检测与质量评价方法。

具体而言，标准在现有物探与堤防检测技术指标的基础上，增加

了探地雷达与瞬变电磁雷达组合探测工作装置、设备性能参数、时窗

与采样率、叠加次数、定位精度、图像解译特征、隐患识别判定、质

量检查与误差控制等要求，并统一了作业流程与验证方法，以解决原

有标准中组合探测无对应技术指标、方法不适用、评价依据不统一等

问题。

2.3标准制定的主要内容

本标准包括 9个章节：

1 范围：规定了堤防隐患探地雷达与瞬变电磁雷达组合探测的方

案设计、工作方法、数据采集、资料处理解释、质量评价及报告编写

等全流程技术要求，明确适用于江河湖海堤防 20m 以内各类隐患探

测。

2 规范性引用文件：列出了 GB 50286、SL 436、SL/T 291.1、NB/T

10133 等 9项国家标准与水利行业标准，作为本文件术语、方法、精

度与质量控制的依据。

3 术语与定义：界定了堤防隐患、探地雷达、瞬变电磁雷达、组

合雷达、可控时窗、视电阻率、异常区域等关键专业术语及其具体含

义。

4 基本规定：明确应用对象、使用条件、工作装置与工作流程，

确定普查与详查阶段要求、测线布设原则与作业基本要求。
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5 探测系统：规定探地雷达、瞬变电磁雷达、高精度定位、高清

摄像、移动平台及综合数据处理平台的组成、性能指标与配置要求，

给出天线频率、探测深度、时窗范围、动态范围、定位精度等关键参

数限值。

6 方案设计：明确工作任务、资料收集、现场踏勘、方法有效性

分析、方法试验、工作参数选择、工作精度及方案编写要求，给出参

数计算公式与配置原则。

7 探测：规定探测准备、数据采集、数据处理、资料解释与验证、

质量检查与评价的作业要求，统一现场操作、异常判定、误差控制与

质量等级标准。

8 成果：明确雷达数据解译、隐患位置信息、异常定位与验证、

成因分析及处置建议、探测报告编制等成果要求，规范成果输出与验

证流程。

9 堤防隐患信息管理：规定隐患数据库建设、信息管理系统功能、

数据格式、编码规则与安全要求，支撑堤防隐患信息化管理。

三、主要试验(或验证)的分析、综述报告和预期效益

3.1技术方法的确定过程

堤防隐患探测作为堤防工程安全运行的关键技术环节，其探测精

度与可靠性直接关系到渗漏、管涌、裂缝、脱空等险情的早期识别与

应急处置。长期以来，我国堤防隐患探测多采用单一物探方法，缺乏

针对堤防复杂工况（分层填筑、含水率不均、地下水位波动、堤身结
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构多样）的探地雷达与瞬变电磁雷达组合探测专用技术体系与验证方

法，导致隐患识别准确率不一、成果规范性不足、现场可操作性不强。

为确立科学、适用、可落地的技术方法，编制组开展了以下工作：

（1）文献与标准梳理：系统分析了 GB 50286《堤防工程设计规

范》、SL436《堤防隐患探测规程》、SL/T 291.1《水利水电工程勘探规

程 第一部分：物探》、NB/T 10133《水电工程探地雷达检测技术规程》

等相关标准。发现现有规范对探地雷达、瞬变电磁雷达分别提出技术

要求，但缺少组合探测的工作流程、参数匹配、异常印证、质量评价

与成果输出等系统性规定，部分关键指标如可控时窗、叠加次数、定

位精度、采样间距等缺乏统一量化要求。

（2）工况调研与需求分析：编制组深入全国多省区江河湖海堤

防现场、水利工程管理单位及物探检测机构调研，并与一线探测人员、

地质专家、堤防管理人员座谈。调研发现，堤防隐患探测面临三大核

心难题：一是单一方法识别局限性，探地雷达对空洞、脱空敏感但对

低阻含水区分辨不足，瞬变电磁雷达对渗漏、高含水区域敏感但分辨

率有限；二是现场干扰复杂，金属管线、高压线路、路面铺装、堤身

不均匀易造成假异常；三是成果不统一，不同单位参数设置、解译标

准、验证方式差异大，难以作为招标采购与加固设计依据。

（3）试验方法比选与验证：

组合探测模式：编制组对比了“先后探测、分别解译”与“同步

采集、联合解译”两种模式，结合堤防快速巡检需求，最终确定同步

移动、同点采集、联合解译的组合探测方法，明确探地雷达采用剖面
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法、瞬变电磁雷达采用重叠回线/中心回线装置，实现优势互补。

参数匹配试验：针对不同深度隐患，开展多组天线频率、时窗、

采样率、发射电流、叠加次数对比试验，确定堤防 20m以浅探测的最

优参数组合，明确天线频率、回线边长与探测深度的对应关系，解决

参数设置盲目性问题。

异常印证方法：建立“雷达图像异常+视电阻率异常+定位信息+

现场工况”的四级印证规则，明确洞穴、裂缝、松软层、渗漏、管涌

等典型隐患的联合响应特征，提升隐患识别准确率。

质量控制方法：通过重复性试验、一致性试验、对比验证试验，

确定探测误差、深度误差、定位精度、信噪比等控制指标，形成可量

化、可考核的质量评价体系。

（4）指标阈值确定：基于全国多个典型堤防断面的实测数据、

钻孔验证结果及多家检测单位设备性能比对，结合现行行业标准指标，

确定了动态范围、可控时窗、定位精度、叠加次数、采样间隔、异常

验证准确率等关键指标阈值，既保证探测可靠性，又适配主流设备性

能与工程应用现状。

3.2综述报告

本标准编制工作严格遵循团体标准制定程序，主要经历了立项审

查、起草调研、专家咨询及意见处理四个关键阶段。各阶段共收集意

见建议 40余条，编制组对所有意见均进行了认真研究、逐条分析，

并充分吸纳合理内容。具体情况如下：
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（一）立项审查阶段

2025年 4月 17日，中国水利企业协会组织召开立项审查会。专

家组一致认为标准立项必要，填补了行业空白。

主要意见：建议将标准名称由《堤防组合雷达探测规程》修改为

《堤防隐患探地雷达与瞬变电磁雷达组合探测规程》，以更准确反映

标准属性；强调要做好与国标、行标的衔接。

处理情况：编制组完全采纳，已修改标准名称，并在编制过程中

重点梳理了与 SL436、SL/T 291.1、NB/T 10133的异同，统一了作业

流程与验证方法，以解决原有标准中组合探测无对应技术指标、方法

不适用、评价依据不统一等问题。

（二）起草调研与初稿形成阶段

2025年 2月至 12月，编制组完成了资料收集、大纲起草及多轮

内部研讨。

主要工作：编制组深入全国多省区江河湖海堤防现场、水利工程

管理单位及物探检测机构调研，收集了不同堤型、不同隐患类型的探

地雷达与瞬变电磁雷达组合探测实测数据与工程案例；完成了标准框

架搭建、技术条款论证及标准初稿、征求意见稿的编写。

主要意见及处理情况：

（1）关于使用条件：应明确需避免的积水积雪深度。

处理：采纳。考虑到 1cm的浅水可能严重干扰雷达信号，4.2.1明

确探测工作应避免在路面有超过 1cm深的积水或积雪时进行。

（2）关于移动平台及辅助设备：需明确移动平台的各项参数。
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处理：采纳。补充平台的移动速度、垂向承载能力与横向牵引力。

（3）关于瞬变电磁雷达的装置形式：需详细说明或通过示意图

展示。

处理：采纳。增加了图 1至图 5对装置形式进行直观展示。

（4）关于信息管理系统：专家建议充分考虑国产化要求，根据

国家信创要求修改完善。

处理：采纳。明确信息管理系统宜选用国产地理信息系统平台，

并具备二次开发接口，满足后续地理信息应用开发需要。

（5）其他意见处理：对于加快标准发布、探索纳入政府采购及

认证体系等建议，编制组已在“贯彻标准要求”章节中制定了相应的

宣贯和实施计划。

3.3预期效益

开展《堤防隐患探地雷达与瞬变电磁雷达组合探测规程》的编制

与实施，将产生显著的社会、经济和行业效益：

（1）提升堤防安全与防汛减灾能力

通过统一组合探测技术要求、隐患识别指标与质量评价体系，大

幅提高洞穴、裂缝、渗漏、管涌、脱空等堤防隐患的检出率与定位精

度，实现险情早发现、早处置，提升堤防工程运行安全与汛期防灾减

灾保障水平，切实保护人民群众生命财产安全。

（2）规范探测市场，降低社会综合成本

解决当前因方法不统一、参数不规范、解译不一致导致的探测质
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量参差不齐、低价无序竞争等问题，为各级水利部门、建设单位、检

测机构提供权威技术依据，减少重复勘探、误判漏判与无效检测，显

著降低工程勘察、隐患排查与除险加固的综合成本。

（3）推动物探行业技术升级与高质量发展

引导堤防物探从单一方法向多技术融合、智能化、标准化方向转

型，促进高精度雷达、同步采集、联合解译、三维成像等新技术装备

应用，提升检测行业整体技术水平与服务能力，推动水利工程物探领

域高质量发展。

（4）完善水利工程应急与探测标准体系

填补我国堤防隐患探地雷达与瞬变电磁雷达组合探测标准空白，

与 SL 436、SL/T 291.1 等现有标准衔接互补，为堤防隐患普查、详

查、应急探测、工程验收提供全流程技术支撑，也为其他水利工程隐

患探测标准制定提供示范与借鉴。

四、标准中涉及的知识产权情况说明

本标准不存在涉及相关专利的情况。

五、采用国际标准和国外先进标准的情况

本标准未采用国际标准和国外先进标准。
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六、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关

系

本标准不违反相关法律法规及强制性国家标准。

七、重大分歧意见的处理经过和依据

本标准在编写过程中尚无重大意见分歧。

八、贯彻标准的要求和措施建议

本标准经过征求意见、审查、直至完成报批后，建议由中国水利

企业协会、标准主要起草单位和各有关部门共同组织开展标准宣贯工

作，制定相应的实施方法，使本标准得以推广应用。

九、废止现行相关标准的建议

本标准为首次制定，无代替的标准。

十、其他应予说明的事项

本团体标准编制经费预算总额为 20万元，全部由自筹资金解决。

截至 2026年 8月 25日，累计支出 5.27万元，结余 14.73万元。各项

经费支出均在预算范围内，具体使用情况详见表 2。

表 2 团体标准编制经费使用情况

序号 项目
预算经费

（万元）

已用经费

（万元）

剩余经费

（万元）
备注

1 资料费 0.5 0 0.5 购买相关文献资料

2 差旅费 3.5 2.05 1.45
调研、参编人员集中研讨、宣贯

的差旅费
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3 印刷费 3.5 0 3.5 出版费、印刷费、复印费等

4 会议费 2 0.57 1.43

立项、征求意见稿、送审稿等审

查会议；编制单位、主编与参编

协调分工、内部研讨会议等

5 咨询费 3.6 2.19 1.41 会议评审专家费、内审专家费

6 劳务费 2 0.46 1.54 参与编写人员人工费

7 宣贯费 4.5 0 4.5 标准宣贯

8 其他 0.4 0 0.4 材料及不可预见费

合计 20 5.27 14.73
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