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	4基本规定
	4.1隧道隧底自动化监测应符合安全适用、技术先进、经济合理的要求，工程实施宜避免对施工的干扰。
	4.2隧道隧底自动化监测分为施工期监测和运营期监测，其中施工期监测包含预防性监测和病害监测，运营期监测包括
	4.3依据工程类别、地质条件和病害严重程度把病害分成三类，病害分类宜由勘察设计单位确定，也可按
	4.4施工期有长期监测需求的预防性监测段落，应永临结合、统筹兼顾，为营运期健康监测奠定基础。
	4.5设计单位应进行隧道隧底自动化监测专项设计，施工单位或管理单位应编制监测实施方案。
	4.6隧道隧底自动化监测专项设计应包括以下主要内容：
	4.7隧底自动化监测应由具备相关资质和有监测经验的监测单位承担，其中病害监测应由第三方具有测绘乙级以上资质
	4.8监测设备及传感器功能、性能及可靠性应满足设计要。
	4.9在监测期间应对监测设施采取必要的保护和维护措施，定期巡检监测仪器设备并进行系统维护，确保监测系统持续
	4.10 隧底病害自动化监测工作应与隧道结构养护和加固措施相衔接。
	4.11 监测获得的信息应及时进行处理、分析，并反馈给相关单位，以便及时采取措施。

	5监测要求
	5.1一般规定
	5.1.1隧底病害自动化监测应达到以下目的：
	5.1.2应根据地质条件和病害分类、防护措施等，综合确定监测范围、监测项目、监测方法、测点布置与监测频率等。
	5.1.3隧道隧底自动化监测实施方案应根据设计要求及工程特点编制，内容应包括：
	5.1.4隧道隧底自动化监测应采用成熟、可靠、易维护的自动化监测设备和数据通信设备。
	5.1.5依据监测区域的风险等级、重要性程度和历史数据及趋势，分为重点监测区和一般监测区，一般由勘察设计单位确
	5.1.6依据病害分类，结合监测对象重要程度，以及划分的重点和一般监测区，病害监测分为三个监测等级。监测分级宜

	5.2监测项目
	5.2.1隧道隧底自动化监测项目可分为常规监测项目和专项监测项目。常规监测项目应根据现场情况并结合设计、施工等
	5.2.2预防性监测和健康监测归为常规监测项目，病害监测归为专项监测项目。
	5.2.3隧道隧底自动化监测项目一般由设计单位给出，也可按照表 3选

	5.3断面布置
	5.3.1隧道隧底变形监测断面布置
	5.3.2应力应变和压力监测断面布置
	5.3.3水压力监测断面布置
	5.3.4围岩内部位移
	5.3.5水量量测

	5.4测点布置
	5.4.1隧道隧底变形观测点布置
	5.4.2应力应变和压力测点布置
	5.4.3水压力监测观测点布置
	5.4.4围岩内部位移
	5.4.5水量量测观测点布置

	5.5监测频率
	5.5.1监测频率应根据铁路营业线等级、监测等级及工程实施阶段确定,并符合表9的规定。
	5.5.2当出现下列情况之一时，应提高监测频率或对个别点进行实时监测，直至趋势稳定或隐患消除，待风险降低后，方

	5.6监测系统及传感器技术要求
	5.6.1监控量测系统的测试精度应满足设计要求，并应满足表 10中规定
	5.6.2元器件的精度应满足表 11中的精度要求，元器件的量程应满足


	6监测方法
	6.1一般规定
	6.1.1现场量测方法应简单、可靠、经济、实用，在满足监测要求的前提下，应尽可能提升经济性。
	6.1.2隧道隧底自动化监测应由施工单位或主管单位负责组织实施，包括实施方案评审。
	6.1.3隧道隧底自动化监测应根据已批准的监控量测实施方案进行断面布置、测点埋设、自动量测和数据处理，及时反馈
	6.1.4自动化监测项目宜采用人工方式获取初始值，便于定期或阈值超限时进行人工校核。

	6.2仰拱三向形变量测
	6.2.1变形监控量测可采用接触量测或非接触量测方法。接触测量采用3D变形监测仪，非接触测量采用全自动全站仪、
	6.2.2隧道洞内变形监测基准点和工作基点应设置在受影响范围外的稳定区域，并与隧道外监控量测基准点进行联测。
	6.2.3隧道洞内变形监测项目测点布置及仪器设备除应满足5.4、5.6规定外，尚应满足下列要求：

	6.3应力、应变监控量测
	6.3.1应力、应变监控量测宜采用振弦式传感器、光纤光栅传感器。
	6.3.2振弦式传感器可通过频率计获得频率读数，光纤光栅传感器可通过调制解调仪获得读数，并换算出相应量测值。
	6.3.3钢架应力量测时，传感器应成对埋设在钢架的内、外侧，并应符合下列要求：
	6.3.4混凝土、喷混凝土内力量测时，传感器固定于混凝土结构内的相应测点位置。

	6.4围岩压力、接触压力量测
	6.4.1围岩压力与接触压力监测可采用振弦式传感器。
	6.4.2传感器埋设应符合下列规定：

	6.5围岩内部位移量测
	6.5.1围岩内部位移监测可采用单点或多点位移计进行。
	6.5.2围岩内部位移监测点应符合下列规定：

	6.6水压和水量量测

	6.6.1水压力监测可采用水压计进行，水量监测可采用三角堰进行。
	6.6.2水压计的埋设应符合下列规定:
	a）埋设前,水压计透水石应在清水中浸泡饱和,并应排除透水石中的气泡。
	b)  埋设水压计的钻孔应圆直、干净,水压力监测段应回填透水材料。
	c)  水压计的量程宜为静水压力和超孔隙水压力之和的2倍。
	6.6.3采用三角堰进行水量监测时应符合下列规定:
	a)  应根据水流速度和水量大小在隧道内设置一条平流水道与出水口相接,在水道尽头固定薄壁三角堰。
	b)  平流水道两侧保持平行,顶部平齐,沟壁和沟底平整。
	c)  三角堰应竖直放置,顶部与沟顶平齐,使水流方向与三角堰竖直面垂直。
	7门限阈值
	7.1一般规定
	7.1.1隧道隧底自动化监测的门限阈值分为预警值、报警值和控制值。
	7.1.2控制值一般由勘察设计单位根据工程地质条件、重要程度等给出。
	7.1.3工程监测实施中可结合业务场景、数据特征和风险容忍度，经有关部分审定调整门限阈值。
	7.1.4应力、应变监控量测，围岩压力、接触压力量测的控制值一般取设计值的80%。
	7.1.5水压力和流量量测的控制值一般取设计值的85%

	7.2仰拱三向形变阈值
	7.2.1铁路隧道施工期预防性监测仰拱沉降不应大于15mm；高速公路隧道仰拱沉降应大于L/300，其中L为隧底
	7.2.2铁路运营隧道仰拱监控监测和病害监测测预警值、报警值和控制值可按表12确定。公路隧道仰拱监控监测和病害


	8数据采集与管理
	8.1一般规定
	8.1.1数据采集与传输应确保各监测量的数据真实准确、不失真，满足监测精度要求。采集系统应能自动识别异常或错误
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