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	5.3.3　流速监测精度不宜低于实测流速的1.5%。
	5.3.4　流速监测频率宜结合航道或周边水闸水文观测需求确定。
	5.3.5　流速监测的预警值宜结合当地水文条件、水流条件分析结果等因素综合确定。

	5.4　水深监测
	5.4.1　为保障船闸通航安全，应对船闸上、下游引航道结构物前水深进行监测。
	5.4.2　水深监测宜采用测深仪或测深杆。
	5.4.3　水深监测的精度不宜低于0.1m。
	5.4.4　水深监测每年不应低于2次，对于冲刷、淤积变化比较严重的，应适当增加频次。


	6　变形监测
	6.1　一般规定
	6.1.1　船闸施工及运行期间，应对闸首、闸室、导航建筑物、靠船建筑物等水工结构开展变形监测。
	6.1.2　变形监测应包括水平位移监测、垂直位移监测、倾斜监测、裂缝监测等。
	6.1.3　水平位移监测和垂直位移监测前应建立变形监测网。变形监测网宜与施工控制网坐标系统一致，并与国家控制网坐
	6.1.4　变形监测网应由基准点、工作基点和变形观测点组成，监测网的平面布置应与船闸相适应。
	6.1.5　变形监测网的设置应符合下列规定：
	6.1.6　水平位移监测、垂直位移监测、倾斜监测宜同步开展，并应记录监测时段的水文、气象和荷载工况等。

	6.2　水平位移监测
	6.2.1　水平位移监测应包括表面水平位移监测和深层水平位移监测。
	6.2.2　表面水平位移监测可根据监测要求与现场条件选用下列方法：
	6.2.3　表面水平位移的监测精度应根据监测性质、目的和要求等综合确定，并不宜低于2mm。
	6.2.4　表面水平位移监测点应设置在水工建筑物周边线和转角点、纵横轴线上、沉降缝或伸缩缝两侧、基础或断面发生变
	6.2.5　表面水平位移宜采用自动化监测，每天采集1~4次数据，运行期每次宜采集一个开放闸全过程的典型数据；如采
	6.2.6　表面水平位移的监测预警值应满足设计要求，当无相关设计要求时，施工期应符合JTS/T 234的相关规定
	6.2.7　船闸采用钢板桩闸墙和地连墙闸墙等高、深的薄壁结构时应开展深层水平位移监测，其他结构形式闸墙可选测。
	6.2.8　深层水平位移监测可采用测斜仪、陀螺仪、光纤法等。
	6.2.9　深层水平位移的监测精度应根据监测性质、目的和要求等综合确定，并不宜低于2mm。
	6.2.10　深层水平位移的监测点布置应符合下列规定：
	6.2.11　深层水平位移宜采用自动化监测，每天采集1~4次数据；如采用人工监测，施工期迎水侧开挖时应1次/天，开
	6.2.12　深层水平位移的监测预警值应根据结构特点、土质条件、设计要求等综合确定。

	6.3　垂直位移监测
	6.3.1　垂直位移监测可根据监测要求与现场条件选用下列方法：
	6.3.2　垂直位移的监测精度应根据监测性质、目的和要求等综合确定，并不宜低于2mm。
	6.3.3　垂直位移监测点应结合工程地质情况、建筑物结构特点和受力情况设置在结构缝两侧、不同结构分界处两侧、不同
	6.3.4　垂直位移监测频率应与水平位移监测频率一致，宜同步开展。
	6.3.5　垂直位移的监测预警值应满足设计要求，当无相关设计要求时，施工期应符合JTS/T 234的相关规定，运

	6.4　倾斜监测
	6.4.1　倾斜监测可采用倾角计、全站仪、经纬仪投点法、激光准直法等。
	6.4.2　倾斜的监测精度应根据监测性质、目的和要求等综合确定，并不宜低于0.001°。
	6.4.3　倾斜监测点宜与水平位移和垂直位移设置在同一断面上。
	6.4.4　倾斜监测频率应与水平位移、垂直位移监测频率一致，宜同步开展。
	6.4.5　船闸水工建筑物倾斜监测预警值应满足设计要求，当无设计要求时，应符合JTS/T 234的相关规定。

	6.5　裂缝监测
	6.5.1　船闸混凝土结构出现裂缝且裂缝宽度超过JTS 153的相关要求时，经研判属于结构裂缝的，应开展裂缝监测
	6.5.2　裂缝监测应包括长度、宽度，同时通过照相、量测、绘制示意图等方式详细记录裂缝位置和走向，必要时可采用超
	6.5.3　裂缝监测可采用下列方法：
	6.5.4　裂缝长度监测的精度不宜低于1mm；裂缝宽度监测的精度不宜低于0.02mm。
	6.5.5　对于典型裂缝，其宽度宜采用自动化监测，每天采集1~4次数据，运行期每次宜采集一个开放闸全过程的典型数


	7　应力监测
	7.1　一般规定
	7.1.1　船闸工程应力监测项目应包括钢结构应力监测、混凝土结构应力监测、土压力监测、锚杆应力监测等。
	7.1.2　应力监测传感器应具有温度补偿功能，如不具备温度补偿功能，应同步开展温度监测。
	7.1.3　应力监测传感器精度和量程应与量测范围相适应，精度不宜低于满量程的0.5%，理论最大监测值宜控制为满量
	7.1.4　应力监测时应记录监测时段的水文、气象和荷载工况等。

	7.2　钢结构应力监测
	7.2.1　船闸施工及运行期间，应对闸门面板、背拉杆、顶底枢拉杆、主横梁、主桁架等主要受力钢结构应力开展监测。
	7.2.2　钢结构应力监测可采用电学式应变计、振弦式应变计、光纤式应变计等。
	7.2.3　船闸钢结构应力监测点布置应符合下列规定：
	7.2.4　钢结构应力应采用自动化监测，首次运行或异常情况下应连续采集数据，频率宜为1Hz，正常情况下宜1~2次
	7.2.5　钢结构应力监测预警值应结合构件受力计算结果、材料许用应力等因素综合确定，并满足设计要求。

	7.3　混凝土结构应力监测
	7.3.1　船闸施工及运行期间，应对闸室墙、闸室底板、闸首底板、闸首边墩等主要受力混凝土结构应力开展监测，监测对
	7.3.2　混凝土应力监测可采用电学式应变计、振弦式应变计、光纤式应变计等，钢筋应力监测可采用电学式钢筋计、振弦
	7.3.3　船闸混凝土结构应力监测点布置应符合下列规定：
	7.3.4　混凝土结构应力应采用自动化监测，首次运行或异常情况下应连续采集数据，频率宜为1Hz，正常情况下宜1~
	7.3.5　混凝土结构应力监测预警值应结合构件受力计算结果、材料许用应力等因素综合确定，并满足设计要求。

	7.4　土压力监测
	7.4.1　船闸施工及运行期间，应对墙后土压力和底板基底压力开展监测。
	7.4.2　土压力监测可采用电学式土压力计、振弦式土压力计、光纤式土压力计等。
	7.4.3　土压力监测点布置应符合下列规定：
	7.4.4　土压力宜采用自动化监测，每天采集1次数据；如采用人工监测，加载期应不少于1次/天，满载后应不少于4次

	7.5　锚杆应力监测
	7.5.1　船闸采用钢板桩、地连墙、排桩等加锚杆结构时，应对锚杆进行应力监测。
	7.5.2　锚杆应力监测可采用电学式锚杆应力计、振弦式锚杆应力计、光纤式锚杆应力计等。
	7.5.3　锚杆应力监测点应布置在受力较大、地质条件复杂且具有代表性的位置。每根锚杆上的测点宜布置在锚头附近和受
	7.5.4　锚杆应力监测宜采用自动化监测，每天采集1次数据；如采用人工监测，加载期应不少于1次/天，满载后应不少


	8　振动监测
	8.1　船闸闸门等有减振要求的结构在运行过程中发生异常振动，宜开展振动监测。
	8.2　振动监测指标可包括位移、速度、加速度、动应变等。
	8.3　振动监测可采用位移传感器、速度传感器、加速度传感器、电学式应力计、光纤式应力计等。
	8.4　测振传感器及采集设备的频率响应特性应满足监测频率范围的要求，并且有足够的灵敏度和较低的噪声，使监测系
	8.5　振动监测的测点应布置在振动反应较大的位置，测振传感器的测振方向应与结构的振动方向一致。
	8.6　测振传感器必须与结构连接牢固，在振动过程中不能松动，电缆应夹紧或黏结固定，避免产生“颤动噪声”。
	8.7　振动监测应采用自动化监测，监测频率应根据运行情况确定。
	8.8　振动监测数据做必要的预处理后，应进行时域和频域处理，并结合数值模拟结果进行分析。

	9　自动化监测系统
	9.1　一般规定
	9.1.1　在船闸结构安全监测中，符合下列情况之一时，宜采用自动化监测：
	9.1.2　自动化监测应遵循适应性、可靠性、兼容性原则，并宜满足信息化管理的要求。
	9.1.3　自动化监测传感器的各项性能指标应满足国家相关现行标准的要求，其设计使用年限宜覆盖项目监测期限；部分传

	9.2　监测系统设计
	9.2.1　监测系统宜包括传感器、数据采集设备、数据传输设备、供电系统、监测服务器、监测软件等。
	9.2.2　监测系统宜按分布采集、集中管理的方式进行设计，监测子系统宜按监测区域和监测内容等确定，宜根据工程规模
	9.2.3　监测系统设计应考虑可复制性和可扩展性，数据传输宜采用便于数据和其他平台对接的标准化接口。
	9.2.4　传感器的量程、分辨率、精度、线性度、稳定性、外观尺寸、工作环境、供电方式和寿命等应满足监测技术要求。
	9.2.5　数据采集设计应符合下列规定：
	9.2.6　数据传输设计应符合下列规定：
	9.2.7　供电系统设计应符合下列规定：
	9.2.8　监测服务器设计应符合下列规定：
	9.2.9　监测软件应具有数据实时采集、自动传输、自动存储、数据管理、图形曲线、报表统计、监测预警、系统故障报警
	9.2.10　自动化监测系统应具有初步的数据整理和分析功能，宜包括下列内容：

	9.3　系统安装与调试
	9.3.1　系统安装应包括传感器安装、线缆敷设、数据采集设备安装等。
	9.3.2　传感器安装应符合下列规定：
	9.3.3　线缆敷设应符合下列规定：
	9.3.4　数据采集设备的安装应符合下列规定：
	9.3.5　系统调试应包括下列内容：
	9.3.6　系统安装调试完成后，应提供系统安装调试报告。

	9.4　系统维护管理
	9.4.1　系统维护管理应包括外业巡检、监测数据管理、设备检修、时钟校准、比测等。
	9.4.2　监测系统运行期应每天对现场传感器、数据采集设备、数据传输设备、线缆等进行巡视检查。
	9.4.3　原始监测数据应存入数据库，每月物理备份不应少于1次，后处理数据宜保持不少于3个月在线存储，经统计分析
	9.4.4　设备应定期进行检查和校验，每年应至少进行1次系统检查。
	9.4.5　监测设备出现故障时应及时维修和更换，并应在断电状态下进行，更换的设备应与原系统相匹配。


	10　监测分析报告
	10.1　一般规定
	10.1.1　每期次监测数据应及时进行整理和初步分析，并定期系统性的分析整理，编制监测报告，报告编制周期不宜超过1
	10.1.2　监测报告应做到监测数据客观、准确，正文的编写应层次分明、用词准确，结论应简明扼要。
	10.1.3　原始数据整理、监测资料整编与分析过程中发现监测数据异常，应立即查找原因，必要时应进行复测，并及时上报

	10.2　监测资料整理与分析
	10.2.1　数据分析之前，应考虑系统误差、偶然误差的影响，对原始监测数据进行粗差检验和剔除、局部缺失插补、平滑滤
	10.2.2　数据分析时应考虑温度、气压等外界因素和传感器本身的零漂、温漂等内部因素的影响进行必要的修正。
	10.2.3　由监测系统自身引起的异常数据应剔除。
	10.2.4　监测数据分析方法可采用比较法、作图法、特征值统计法和数学模型法等。

	10.3　监测成果报告
	10.3.1　监测成果报告应包括阶段性报告和总报告，主要包括工程概述、监测依据、预警值设置、监测项目、监测传感器、




