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前  言 

根据交通运输部交公路法[2021]XX号《关于XXXXXXXXXXXXXXX的通知》的要求，

由交通运输部公路科学研究所承担《公路结构物强震动安全监测技术规范》的制定工作。 

公路交通工程是制约地震应急救援与灾后恢复重建速度和效率的关键生命线工程。但由

汶川地震及近年来发生的破坏性地震灾害表明，桥梁、隧道、支挡结构等关键节点的严重破

坏将造成整条公路运输线路的失效，导致应急救援与灾后重建人员与设备无法及时进入极震

区，造成被压埋、受伤人员得不到及时救治，生活必需品无法及时到达灾区，灾后恢复重建

无法及时开展。因此，对已建桥梁、隧道、支挡结构等关键公路交通节点开展地震安全监测，

实时掌握公路结构物震后安全运行状态，为地震紧急反应与处置提供决策依据。并积累公路

结构物强震动监测数据，为相关抗震规范的修订提供支撑，具有重要意义。 

基于国家强震动观测台网建设经验，充分考虑公路工程结构物的地震响应特点，制定本

规范。本规范主要包括强震动监测台阵的规划布置、场地勘测、监测系统的组成与技术要求、

监测系统的测试、安装与验收、监测系统的管理与维护、监测数据的分析处理、地震紧急反

应与处置等内容。 

请各有关单位在执行过程中，将发现的问题和意见及时函告主编单位交通运输部公路科

学研究所（地址：北京市海淀区西土城路8号，邮编100088；电话：010-62025055，电子邮

箱：kh.wang@rioh.cn），以便修订时参考。 

主 编 单 位：交通运输部公路科学研究所 

参 编 单 位：  

主        编：  

主要参编人员：  

主        审：  

参与审查人员：  
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1 总则 

1.0.1 为了规范我国公路结构物强震动安全监测技术工作，充分保障观测数据及

分析结果的可靠性和有效性，以便对公路结构物运行状态进行及时评估与应急

处置，并为相关抗震规范修订提供数据，制定本规范。 

【条文说明】 

本条简要说明制定本规范的目的。公路结构物强震动安全监测是预先在公路结构物

上布置强震动响应台阵，一旦发生强震，自动获取加速度记录，并进行及时分析和快速

震害评估，以便采取应急措施，达到防灾、减灾的目的。另外，取得的强震记录还可为

公路结构物抗震设计时地震动参数和地震烈度的评估提供定量资料。 

1.0.2 本规范适用于公路桥梁、隧道等需建设强震动监测台阵的公路工程结构

物、对经济社会有重大影响的公路工程和各级公路管理机构确定的其他重要公

路工程。 

1.0.3 公路结构物强震动安全监测除应符合本细则的规定外，尚应符合国家和行

业现行有关标准的规定。 

【条文说明】 

本规范中的部分术语和定义引自《防震减灾术语 第一部分》（GB/T 18207.1-2005）。

公路工程抗震设计方法，引自《公路工程抗震设计规范》（JTG B02-2013）。强震动加

速度仪的技术指标和检测方法引自《强震动观测技术规程》（DBT 64-2016）。 
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2 术语 

下列术语和定义适用于本文件。 

2.0.1 强震动 Strong motion 

地震引起的场地或工程结构的强烈震动。 

2.0.2 强震动安全监测 Strong motion monitoring for seismic safety 

 用专门仪器记录强震发生时工程结构和场地的地震反应，为评估公路结构物

安全性而进行的监测。 

2.0.3 加速度仪 Acceleration instrument 

 由加速度传感器和记录器组成的仪器。 

2.0.4 台站 Station 

 设置强震动加速度仪进行强震动监测的设施。 

2.0.5 台阵 Array 

 根据特定的目的，按专门设计布设的多个测点、台站、测点与台站组合构成

的监测网。 

2.0.6 自由场地 Free field 

 不受周围环境建筑和结构振动影响的空旷场地。 

2.0.7 场地效应台阵 Site array 

 记录自由场地地震动参数的台阵。 

2.0.8 基本地震动 Basic Ground Motion 

 相应于 50年超越概率 10%（相当于地震重现期 475年）II类场地的地震动。 

2.0.9 设计地震动参数 Design parameters of ground motion 

 抗震设计采用的地震加速度时程曲线、加速度反应谱和加速度峰值。 

2.0.10 灵敏度 Sensitivity 

 传感器的指定输出量与指定输入量之比。 

2.0.11 测量范围 Measuring range 

 输入信号能够被有效测量的幅值域。 

2.0.12 动态范围 Dynamic range 

 满量程和噪声（均方根值）之比的常用对数与 20 的乘积，用分贝表示。 

征
求
意
见
稿



 3 

2.0.13 频率响应 Frequency response 

 在定常线性系统中输出与输入之比表示为输入信号频率的函数，通常以幅频

特性曲线、相频特性曲线表示幅度、相位与频率的关系。 

2.0.14 触发 Trigger 

 记录器从等待转变为记录的状态。通常有阈值触发、长短项比/差值触发、信

道加权触发等。  
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3 基本规定 

3.0.1 监测工作可分为四个阶段，各阶段应开展以下工作： 

可行性研究阶段：监测系统的总体布置、监测仪器及设备的数量、监测系统

的工程概算。 

设计阶段：监测系统设计文件，包括监测系统布置图、仪器设备清单、各监

测仪器设施的安装技术要求及工程预算等。 

施工阶段：编制施工详图，做好仪器设备的检验、埋设、安装、调试和保护，

绘制竣工图，编写建台报告和试运行报告。 

运行阶段：监测系统的管理与维护，监测数据分析处理。 

3.0.2 本规范所指的应进行强震动安全监测的公路结构物包括： 

1 基本地震动峰值加速度≥0.20g，对经济、国防或抗震救灾上具有重要意义，

且破坏后 24 小时内难以恢复主要功能的公路工程构筑物。 

2 基本地震动峰值加速度≥0.10g，单跨跨径超过 150m 的特大桥、长度超过

3000m 的隧道。 

3 跨越全新世活动断层、《公路工程技术标准》（JTG B01-2014）规定的高

速公路和一级公路上的桥梁、隧道。 

【条文说明】 

公路结构物强震动安全监测技术规范的实施，可以逐步改变我国缺少强震动监测记

录的落后状态。据不完全统计，美国有强震动监测加速度仪 6000 余台，日本有强震动

监测加速度仪 3000 余台。美国、日本等国不仅已建成了全国强震动安全监测台网，还

布设了各类强震密集监测台阵。美国已取得大于 0.1g 强震动加速度记录数千条；日本在

阪神大地震时，有近百台仪器均同时取得地震加速度记录，促进了地震工程学和工程抗

震领域的发展。目前，我国抗震设计地震动参数主要是借鉴美国已有记录，但由于场地

条件、结构特性等因素的影响，只有尽快完成我国自己的公路结构物强震动安全监测台

网建设，才能尽早地、不断地取的我国自己的强震动加速度记录。 

3.0.3 强震动监测仪器应稳定可靠，技术指标应满足工程安全监测需要。 
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3.0.4 在监测物理量上，主要记录地震动加速度。 

【条文说明】 

监测物理量主要应记录地震加速度。这是因为当前阶段抗震设计采用的地震动参数

是加速度。对加速度时程进行一次和二次积分可得到速度和位移时程。 

3.0.5 应收集台阵附近地形数据，水平方向网格尺寸宜≤5m。 

3.0.6 应收集或建立公路结构物地震动力响应分析模型。 

3.0.7 在对公路结构物进行强震动监测的同时，宜对结构物所在场地地震动进行

监测。应对公路结构物所在场地的背景振动加速度进行测试，确定背景振动加

速度水平和场地卓越周期。测试仪器、测试方法及数据处理的要求见附录 B。 

3.0.6 对位于土层场地上的观测点，应进行场地条件勘察。场地条件勘察内容包

括钻孔、土层剪切波速测试和土动力参数试验。应编制土层分布柱状图和剪切

波速分布图。场地条件勘察要求见附录 A。 

3.0.9 仪器监测应与震害检查相结合，当结构物场地发生的有感地震动记录峰值

加速度大于 0.05g 时，应立即对公路结构物进行震害检查，且宜对公路结构物

开展安全评估。 

【条文说明】 

根据我国 1961 年新疆巴楚地震，1962 年广东河源地震，1966 年河北邢台地震，1969

年广东阳江地震、山东渤海湾地震，1970 年云南通海地震，1974 年江苏溧阳地震、云

南昭通地震，1975 年辽宁海城地震，1976 年内蒙和林格尔地震、云南龙陵地震、河北

唐山地震，1979 年江苏溧阳地震，1985 年云南禄劝地震、新疆乌恰地震，1988 年云南

澜沧-耿马地震，1996 年青海格尔木等 17 次强震进行调查得出的认识：混凝土结构物

VI 度以下（含 VI 度）没有震害，相当于最大加速度 0.05g。 

因此对公路结构物可按场地最大加速度 0.05g 作为安全监测的警示值。等于小于加

速度警示值时，公路结构物一般不会出现震害。 
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4 监测台阵布置 

4.1 监测台阵由结构反应观测点和场地效应观测点组成。 

4.2 强震动安全监测台阵的布置方案设计应考虑公路结构物的所在地基本地震

动参数、工程等级、结构类型和地形地质条件。 

4.3 台阵设计应包括确定台阵的类型和规模、布置方案、仪器的性能要求，仪器

安装和管理维护的技术要求等。 

4.4 台阵测点布置要求 

4.4.1 桥梁 

1 在距离桥墩及路基 200m 至 1000m 范围内，选择与桥梁场地条件相同或相

似的自由场地，建立桥梁结构地震动输入场地观测点。 

2 桥梁跨越不同类别场地时，应在各类别场地上均布设自由场地地震动观测

点和桥梁结构反应观测点。 

3 跨越全新世活动断层的桥梁，应在断层两侧各设置至少一个位于自由场地

地震动观测点。 

4 宜根据桥梁结构动力反应数值模拟结果确定结构响应测点位置。 

5 结构观测点应位于主要受力构件上，避开伸缩缝及构件端部，且应与结构

锚固。 

6 梁式桥：应根据桥梁长度、联数和地震响应分析结果，在桥台、桥墩承台

及桥墩顶（或桥墩盖梁）布设结构观测点，可在主梁部布设结构观测点。 

7 悬索桥、斜拉桥：应在至少桥墩承台上和索塔上部各布设一个结构观测点，

宜在索塔中部、桥梁跨中承重结构处增设观测点。 

8 拱桥：应在至少桥墩承台（或桥台）上和桥梁跨中承重结构处各布设一个

结构观测点。 

4.4.2 隧道 

1 隧道进出口距离≤8km 时，应至少布设 1 个观测点，且距离隧道出口应

≤200m。 
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2 隧道进出口距离≥8km时，应至少在离隧道进出口内小于 200m 的位置分布

各布设 1 个观测点，且隧道内测点间距应≤10km。 

3 跨越全新世活动断层的隧道，应在断层两侧各布设至少一个观测点。 

【条文说明】 

本条规定了结构反应台阵测点布置要求。测点的布置是依据公路结构物的动力特性

以及地震反应而确定的，测点布置的部位一般都是公路结构物各阶振型的最大值、地震

反应较大以及重要的动力特征部位。 
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5 监测系统组成与技术要求 

5.0.1 监测系统由加速度传感器、记录器、信号传输线路、信息处理系统四部分

组成。 

【条文说明】 

规定了监测系统由加速度传感器、加速度记录器、传输线路和计算机四部分组成，

监测系统框图参见图 1 强震动监测系统框图。 

加速度
传感器

加速度
传感器

加速度
传感器

.

.

.

采集单元 触发单元

存储单元

控制单元
采集单元

显示单元

计时单元

通信单元

电源单元

GPS

（选件）

Modem，

Internet，
RS232

电池

实时波
形显示

波形回
放浏览

安全评
估

信号处
理分析

操
作
人
员

PC机

.

.

.

传感器 记录器

自动拨号

或IP传输

 

图 1 强震动监测系统框图 

5.0.2 加速度传感器的主要技术指标应满足表 5.0.2 的要求。 

表 5.0.2 加速度传感器的主要技术指标 

序号 项目 技术指标 

1 测量范围 ±2 g、±4 g 

2 满量程输出 ±2.5V 或 ±5.0V；单端、差分可选 

3 频率响应 0~50 Hz 

4 动态范围 ≥120 dB 

5 线性度误差 ≤1% 

6 横向灵敏度比 ≤1%（包括角偏差） 

7 噪声均方根值 ≤10-6 gn 

8 零位漂移 ≤500μgn/℃ 
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9 运行环境温度 -20~+65℃ 

10 相对湿度 < 90 % 

5.0.3 记录器应由数据采集单元、触发单元、存储单元、计时单元、通信单元、

控制单元、显示单元及电源单元组成。主要技术指标应满足表 5.0.3 的要求。 

表 5.0.3 记录器的主要技术指标 

序号 项目 技术指标 

1 满量程输入 ±2.5V 或 ±5V，单端、差分输入可选 

2 动态范围 ≥90dB  

3 频率响应 0~50Hz≤1LSB(均方根值) 

4 分辨率 ≥16位 

5 系统噪声 ≤1LSB(均方根值) 

6 触发模式 阈值触发、STA 与 LTA 差、比值触发、手动触发等 

7 采样率 50sps，100sps，200sps，500sps 可程控 

8 时间服务 标准 UTC，内部时钟精度优于 10-6，GPS 校时精度优 1ms 

9 数据通信 RS-232 实时数据流串口，通信速率 9600bit/s，19200bit/s，

57600bit/s.115200bit/s 可选 

10 数据存储 CMOS 静态或 RAM 固态盘，容量≥16M字节，可扩充容量 

11 道间延迟 无 

12 零点飘落 <100μV/℃ 

13 软件 包括通信程序，图形显示程序，其他实用程序和监控、

诊断命令 

14 环境温度 -20～+65℃ 

15 环境湿度 <90% 

【条文说明】  

5.0.2、5.0.3 条提出了对加速度传感器、加速度记录器的主要技术指标要求。提出的

依据是从我国公路结构物强震动安全监测自动化的要求出发，又考虑到我国目前强震动

加速度仪的生产水平。我国已发布地震行业标准《数字强震动加速度仪》（DB/T10-2016)，

适用于设计、生产和质量监督。明确规定了检验方法，本标准加以引用。 
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5.0.4 信息处理系统配置应符合下列要求： 

1 应配备适合工业应用环境，有较高运算速度和较大存储容量的工业 PC 机，

并宜配有打印机、扫描仪等外围设备。 

2 应配置便携式计算机作为移动工作站。 

3 应配置强震动加速度记录处理分析软件。 

5.0.5 监测系统的主要技术指标应符合下列要求： 

1 监测台站观测点的建设应按照《地震台站建设规范 强震动台站》（DB/T 

17）进行。 

2 应在观测点处或观测室外部的显著位置标识强震动台站名称、安全警示

等信息。 

3 台阵监控管理软件应具备远程访问观测仪器、检查观测仪器运行状态、

设置或修改观测仪器运行参数等基本功能。 

4 记录分析处理软件应具备多种数据格式的加速度记录的常规处理功能，

包括计算校正的加速度、速度和位移时程、反应谱、傅里叶谱等。 

5 台阵数据管理与服务软件宜具备网络数据库管理的功能。 

6 仪器检测软件宜具备自动采集加速度传感器和强震动记录器的数据检测

功能。 
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6 监测系统的测试、安装与验收 

6.1 强震动加速度仪的检验 

6.1.1 强震动加速度仪应在有相应检测资质的实验室超低频标准振动台上进行

整机标定。 

【条文说明】 

规定强震动加速度仪，应在有相应检测资质的实验室超低频标准振动台上进行整机

标定。这是由于仪器各通道虽然标有统一的灵敏度额定值,但在仪器选择元器件和生产过

程的差异，各仪器灵敏度是不同的。必须以整机标定的结果为准。在标准振动台上进行

整机标定的方框图见图 2。 

 

图 2 整机标定框图 

整机标定通常包括三方面内容： 

（1）输入-输出特性（简称线性特性)。标定方法是将被测加速度仪固定在振动台台

面中心，其灵敏轴应与振动方向平行。在一定的频率下，逐次改变振动输入量，测出相

应的仪器输出量。见图 3。 

 

图 3 输入-输出特性图 
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将全部振动输入量和相应的仪器输出量代入直线方程后,求解方程组，即可将标定所

取得的全部资料用最小二乘法拟合成一个直线方程，即 

y = a0 + al x 

式中 a0 （截距）——仪器系统测量误差； 

  al （斜率）——测试仪器的增量，即灵敏度。 

（2）幅度-频率特性（简称幅频特性)。标定方法是在振动台上给定一个振动幅值，

并逐次改变振动频率，用显示器读出仪器在各个频率时的输出量的幅值，取其输出量与

输入量的幅值比，即 

Af = Uf / U0 

将不同频率下的幅值比连城一条曲线，即可得仪器的幅度-频率特性图。见图 4。 

 

图 4 幅度-频率特性图 

由图 6 可知仪器工作频带的低端和高端。 

（3）相位-频率特性（简称相频特性)。相频特性标定方框图见图 5。 

相频特性标定是表示仪器在不同频率时，输入信号和相应的仪器输出信号之间相位

差的变化情况。其方法是将被测仪器和标准相位加速度仪固定在振动台上，两者的输出

信号同时输出给数字相位计。其测点不小于 10 个。 

 

图 5 相位-频率特性图 
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6.1.2 强震动加速度仪安装前，应进行测试验收。测试验收应包括下列内容： 

 1 对加速度传感器进行外观检查和功能测试（阻尼与自振频率测试）。按照 

DB/T10 规定方法和表 5.0.2 加速度传感器的主要技术指标，进行灵敏度、线性

度、测量范围、满量程输出、噪声、动态范围、幅频特性、相频特性、横向灵敏

度的测试、静态耗电电流测试。 

2 对记录器进行触发功能、本地和远程通讯功能、控制功能测试。按照 

DB/T10 规定方法和表 5.0.3 加速度记录器的主要技术指标，进行噪声、动态范

围、分辨力、幅频响应、带通滤波器、守时精度、校时精度的测试。 

【条文说明】 

规定了仪器安装前对加速度传感器和记录器进行测试，以及测试的具体内容，这是

确保仪器能否正常运转及保障监测数据准确的重要步骤。 

6.2 监测系统的安装 

6.2.1 加速度传感器的安装应符合下列规定要求： 

1 加速度传感器宜直接固定在监测结构上，或者安装在现浇混凝土监测墩

上。现浇混凝土监测墩制作应符合《地震台站建设规范 强震动台站》（DB/T 17）

的相关要求。 

符合下列建造要求： 

2 应将加速度传感器底板用环氧树脂或螺栓加以固定在监测结构上或者监

测墩上，并应外加保护罩。 

3 加速度传感器固定前，应使加速度传感器符合设计要求的方位和初动方

向。 

6.2.2 记录器的安装应符合下列规定要求： 

1 记录器应安装在强震监测中心或台站内。 

2 记录器与加速度传感器接通后，应确定加速度传感器的振动方向与加速度

记录图上波形方位的对应关系，并保持相位一致。 
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3 为消除多台加速度记录器的时差，可采取联机的运行方式，共同记录主机

的绝对时间。 

4 应根据环境振动的具体情况，选择 STA 与 LTA 比值触发、阈值触发、STA

与 LTA 差触发等模式。 

6.2.3 传输电缆的敷设应符合下列规定要求。 

1 宜采用多芯屏蔽电缆。不应在具有强电磁干扰设备的附近布线。室外电缆

应采用套管保护，并采用接地保护措施。 

2 传输电缆宜减少接头。接头处应焊接牢固，并做好导线的绝缘屏蔽。 

3 敷设电缆时，应避免电缆承受过大拉力，防止受损。 

6.3 监测系统的检查、设置和调试 

6.3.1 监测系统安装后，应进行检查、设置和调试。 

6.3.2 监测系统的检查主要应包括确认各通道的极性和加速度传感器的零位等

内容，并及时填写检查记录表。记录表见附录 C。 

6.3.3 监测系统的设置应包括：仪器参数设置、通道极性设定。 

6.3.4 监测系统的测试应包括：背景噪声测试、标定、人工触发试验、GPS 同

步检测、双向通信遥测试验。 

【条文说明】 

6.3.1~6.3.4 强震动加速度仪安装后，对监测系统进行参数设置和调试，确认各通道

的极性和加速度传感器的零位，检查的内容和顺序是:设置仪器参数、设定通道极性、

测试背景噪声、标定记录、人工触发试验、GPS 同步检测、双向通信遥测试验，这是确

认监测系统是否正常运行的重要步骤。 

6.3.5 监测系统运行正常后，应进行场地脉动和公路结构物脉动反应测试，记

录脉动加速度时间过程并进行分析。 

【条文说明】 
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规定了安全监测系统运行正常后，进行场地脉动和公路结构物的脉动反应测试，对

测试记录进行计算分析，以便选择和确定强震动加速度仪的触发方式和阈值，并确定场

地的卓越周期和公路结构物的自振周期。通过将历年记录进行对比分析，可依据公路结

构物动力特性的变化，对公路结构物进行动力健康诊断分析。 

为满足脉动测试加速度要求，对安装的强震动加速度仪适当调整增益，使其满足脉

动测试加速度要求。脉动测试分别在白天和晚上各进行一个时段的测试。每一时段的测

试时间不小于 15min。场地脉动和公路结构物的脉动反应测试结束后，对测试记录进行

计算分析，以便选择和确定强震动加速度仪的触发方式和阈值，并进一步确定场地的卓

越周期和公路结构物的自振周期。通过多次测试结果的对比，可根据公路结构物的动力

特性变化对其工作性态进行分析。 

6.4 监测系统工程验收 

6.4.1 监测系统建设完成后，应编制建设报告。报告格式及内容可按附录 D 编制。 

6.4.2 试运行满 3 个月，应编制试运行报告。报告格式及内容可按附录 E 编制。 

6.4.3 对监测人员应完成技术培训。 

6.4.4 在完成上述三项任务的基础上，可申请进行监测系统验收。监测系统验收

应提交下列资料： 

1 强震动安全监测设计报告。 

2 强震动安全监测建设报告。 

3 强震动安全监测试运行报告。 

4 相关的仪器、软件使用说明书等技术资料。 

【条文说明】 

6.4.1~6.4.4 规定了台阵建设完成后，编写出建台报告，试运行报告，并完成人员的

技术培训和相关的仪器、软件使用说明书等技术资料，可申请进行单元工程验收。 
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7 监测数据的分析处理 

7.0.1 结构观测点或场地观测点记录的加速度记录大于 0.05g 时，应及时读取各

个通道最大加速度值，并复制备份原始数据。 

【条文说明】 

7.0.1 规定了在获得地震动加速度记录后，及时读取各个通道最大加速度值，并复制

备份，按照规定格式形成包括头段数据和记录波形数据两部分的未校正加速度记录。 

7.0.2 结构观测点或场地观测点记录的加速度峰值大于等于 0.05g 时，应及时填

写监测记录报告单，并报告上级主管单位。监测记录报告单的内容应包括地震

发生的时间、各通道地震记录的最大加速度值、各通道地震记录的时间长度等。

强震动安全监测记录报告单格式见附录 F 。 

【条文说明】 

7.0.2 规定了获得场地峰值加速度≥0.05g 的记录后，填写监测记录报告单，并报告

上级主管单位。监测记录报告单的内容包括地震发生的时间，各通道地震记录的最大加

速度值，各通道地震记录的时间长度等。 

7.0.3 记录的峰值加速度记录大于 0.05g 时，应及时对加速度记录进行常规处理

分析，包括以下内容: 

1 校正加速度记录:对未校正加速度记录波形数据进行零基线和仪器频率校正，形

成校正加速度记录。 

2 速度和位移时程:对校正加速度记录波形数据进行一次、二次积分计算处理，形

成速度时程和位移时程。 

3 反应谱：对校正加速度记录计算 5 个阻尼比值（0，0.02，0.05，0.1，0.2）的

反应谱。 

4 傅里叶谱:对校正加速度记录计算傅里叶谱。 
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7.0.4 在对加速度记录进行常规处理分析的基础上，应提出加速度水平向最大峰

值、垂直向最大峰值、地震动持续时间、地震卓越周期、地震烈度、结构的动

力放大系数和结构自振周期等重要数据。 

【条文说明】 

7.0.3、7.0.4 规定了对场地峰值加速度大于 0.05g 的台阵记录应进行常规处理分析，

包括校正加速度记录、速度和位移时程、反应谱、傅里叶谱。可得到加速度水平、垂直

向最大峰值，地震动持续时间，地震卓越周期，地震烈度，结构的动力放大系数和结构

自振周期等重要数据，对于分析结构物的动力特性是十分宝贵的。 
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8 监测系统的管理与维护 

8.1 一般规定 

8.1.1 强震动监测系统的运行管理应纳入工程安全监测的日常工作。 

8.1.2 监测人员应经过专业培训。 

8.1.3 巡回检测分为远程访问、月巡回检测、年度巡回检测和特别巡回检测四类。 

【条文说明】 

8.1.1～8.1.3 对监测系统的管理做了一般规定。即纳入公路结构物安全监测的日常工

作。强调了对台站兼管人员应经过培训上岗，以便能了解仪器的基本原理和主要技术特

性，正确掌握仪器操作使用方法和简单的故障检查，学会对加速度记录进行现场处理分

析。规定了台站巡回检测为远程访问、月巡回检测、年度巡回检测和特别巡回检测四类。 

8.2 远程访问 

8.2.1 远程访问每月不应少于 3 次。 

8.2.2 主要检测内容应包括仪器参数设置、触发事件数、加速度传感器零位电压、

GPS 天线状态、电池电压等。并填写附录 G。 

【条文说明】 

8.2.1、8.2.2 对远程通信检查的时间和内容做出具体规定。每月至少运程访问 3 次，

主要是可以发现仪器是否正常运行，可靠性是否达到要求。另外目前的强震仪有网络功

能，检查也比较方便。 

8.3 巡回检测 

8.3.1 月巡回检测 

对强震动加速度仪每月应进行一次常规性检测。检测内容应包括下列各项： 

1 是否以标准时间校对了仪器时钟。 
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2 强震动记录器面板指示灯、开关检查。 

3 检测直流电源电压是否正常。 

4 检查各通道记录显示是否正常。 

5 强震动记录器是否处于待触发状态。 

应及时填写检测表，检测表格式及内容应符合附录 H 的要求。 

【条文说明】 

规定了月巡回检测的具体内容和要求。月巡回检测可以发现故障隐患。 

8.3.2 年度巡回检测 

1 对强震动加速度仪每年应进行一次全面检测。 

2 检测对象应包括加速度传感器、信号传输和强震动记录器。对仪器的灵敏度应

进行标定。 

3 不应同时对两套以上处于待触发的仪器进行标定。 

4 台阵仪器检测合格后，宜进行场地脉动和公路结构物脉动反应测试，记录脉动

加速度时间过程并进行分析。 

5 年度巡回检测完成后，应编写年度强震动安全监测报告，并及时填写检测表。

检测表见附录 I。 

【条文说明】 

规定了台阵年度巡回检测的内容和应注意的事项。强调了“不应同时对两套以上处

于待触发下的仪器进行标定”，以尽量减少漏记地震的可能性。 

8.4 监测系统的维护 

8.4.1 强震动监测系统经检测发现故障时，应及时维修。对于重要测点，应更

换备用仪器，以免漏记强震动。 

8.4.2 对于达到使用年限的强震动监测仪器，应及时更新。 
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【条文说明】 

8.4.1、8.4.2 规定了台阵在维护方面应遵守的事项。一是强震动监测系统经检测发

现故障时，尽快进行检修，排除故障。对于重要测点，换上备用仪器，以免漏记强震动。

这条是接受了汶川大地震时紫坪铺强震动监测台阵正在检修时发生地震而漏记主震的

教训。二是强震动监测仪器的使用寿命一般 10 年左右，需及时更新仪器设备，可避免

因监测仪器老化而漏记地震 
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附录 A 场地条件勘察要求 

（规范性附录） 

A.1 钻孔位置 

场地条件勘察钻孔位置和台址应位于同一工程地质单元内，且与仪器墩位置的距离应小

于100 m。 

A.2 钻孔深度及方式 

通过钻孔或已有资料判定，覆盖土层厚度小于50  m时钻孔深度应至基岩层位置，覆盖

土层厚度不小于50 m时钻孔深度应大于30 m。 

A.3 取样与标贯 

宜对钻孔中每一典型土层取样。宜对地下20  m之上的每一典型砂土层及粉土层进行标准

贯入度测试，标准贯入度测试点间距应小5  m。标准贯入度测试和土动力学土样的提取方法

应符合GB  50021－2001中10.5和9.4的规定。 

A.4 剪切波速测试 

应对钻孔进行土层原位剪切波速测试，测试深度应大于30   m或至基岩层，测点间距1 m

至2  m。测试设备、方法和数据处理应符合GB/T  50269－1997中第7章的规定。 

A.5 土动力特性参数试验 

应进行典型土样动三轴或共振柱试验，编制土样动力特性测试报告。测试设备、方法和

数据处理应符合GB/T  50269－1997中第9章的规定。 

A.6 台站场地类别划分 

应根据钻孔资料进行台站场地类别划分，划分标准应符合GB  50011的规定。 
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附录 B 台址背景振动加速度测试要求 

（规范性附录） 

 

B.1 测试仪器 

应选用强震动加速度仪，工作频带应不窄于DC～80  Hz，采样率应不小于200  sps，动态

范围应不小于127  dB，自身噪声应低于0.000001  gn，灵敏度应高于2.5 V/gn。 

B.2 观测方法 

将测试仪器安装到拟测试的台站仪器墩位置或拟建的台站位置，进行仪器系统校准和试

测，查看试测记录确认仪器正常后，连续观测背景振动加速度不少于24 h 时长。 

B.3 数据处理 

B.3.1 场地卓越周期 

抽取振动幅值最小的1 h 时长的背景振动加速度观测数据，计算水平向背景振动加速度

的傅立叶幅值谱，根据傅立叶幅值谱最大值对应的频率值确定场地卓越周期。 

B.3.2 背景振动加速度均方根 

抽取白天和晚上各4 h 时长的背景振动加速度观测数据，分别计算各小时的功率谱密度

（PSD），并按照GB/T  3241－2010的规定，用1/3倍频程滤波器在DC～80  Hz频带范围内，

按式（B.1）由PSD分别计算各小时的均方根值（Rrms），再计算白天和晚上的Rrms平均值。 

 rms u 12( ) ( )R PSD f f    .......................................... (B.1) 

式中： 

uf ——分度倍频程上限频率； 

1f ——分度倍频程下限频率。 

uf 和 1f 按GB/T  3241－2010的规定确定。 征
求
意
见
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附录 C 强震动加速度仪现场检查记录表 

（资料性附录） 

强震动加速度仪现场检查记录表见表 C。 

表 C 强震动加速度仪现场检查记录表 

台站名称  台站代号  

记录仪型号  记录仪编号  

传感器型号  传感器编号 

外置  

内置  

UPS* 

状态 

 存储卡剩余容量  

通道 1 2 3 4 5 6 

原电压 

（mv） 

      

调整后电压 

（mv） 

      

功能试验 

文件名 

 人工触发试验 

文件名 

 GNSS* 

校时有效性 

 

示例： 

记录回收 

文件个数  

文 件 名  

 

观测室环境* 

 

 

故障 

处理 

故障现象  

故障处理 

 

结    果  

重要记事  

检查人员  

日期  

*：UPS 指不间断电源；GNSS 指全球导航卫星系统；观测室环境指室内及周边环境变化情况。 
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附录 D 台站建设报告内容 

（规范性附录） 

D.1 基本规定 

台站建设报告应包括以下基本内容： 

a) 概述； 

b) 台站位置和场地条件； 

c) 观测室与仪器墩； 

d) 仪器设备； 

e) 安装与测试； 

f) 建台人员和日期。 

概述 

本部分内容应包括观测目的、建台依据和建台过程简介等。 

D.2 台站位置和场地条件 

本部分内容应包括下列台站地理位置介绍、台址背景振动加速度测试数据及处理结果、

台址地质构造背景和场地条件勘察等： 

a) 台站的地理位置，包括经纬度（精确到 1″）和海拔高度等；附有可精确定位台站的

交通图和观测室位置图； 

b) 台址背景振动加速度测试数据及处理结果，方法见附录 A； 

c) 台址地质构造背景和场地条件勘察，包括台址所在地区的地质构造和活动断层分布、

场地一般描述、土层柱状图和土层剪切波速分布图、土动力参数试验数据、建筑场地类别划

分等。对尚未进行详细勘察的场地，可收集台址附近同类场地的勘察资料。 

D.3 观测室与仪器墩 

本部分内容应包括下列观测室与仪器墩施工及竣工资料等： 

a) 观测室资料,包括设计施工图纸、施工过程中关键控制节点照片、竣工后室内布置照

片和观测室全貌照片等； 

b) 对使用已有建筑作为观测室的台站，说明该观测室建筑结构的类型、高度和层数、

建筑年代、设防标准等，并附有结构简图； 

c) 仪器墩图纸及施工过程照片； 

d) 测点位置分布图。 

D.4 仪器设备 

本部分内容应包括下列仪器设备清单、指标，及通信方式等： 

a) 台站的主要仪器设备及观测系统框图； 

b) 强震动观测系统的主要技术指标； 

c) 远程通信方式及详细信息。 

D.5 安装与测试 

本部分内容应包括下列仪器设备安装与调试过程中的关键记录、图片、资料等： 

a) 仪器安装； 

b) 仪器参数设置； 

征
求
意
见
稿



 25 

c) 各通道极性测试； 

d) 背景振动加速度测试； 

e) 功能测试； 

f) 人工触发试验； 

g) 卫星授时同步检测； 

h) 双向通讯遥测试验。 

D.6 完成人员与时间节点 

本部分内容应包括下列完成台站建设任务的工作人员名单，及关键时间节点日期等： 

a) 台站选址完成人员名单及日期； 

b) 场地条件勘察完成人员名单及日期； 

c) 观察室、仪器墩建造完成人员名单及日期； 

d) 观测设备安装与调试完成人员名单及日期； 

e) 台站建设报告编写完成人员名单及日期。 
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附录 E 台站试运行报告格式和要求 

 

 

E.0.1 试运行基本情况：试运行开始、结束时间，故障及处理，设备及参数调整说明。试运

行负责人及参加人员。 

E.0.2 基本运行环境：湿度、温度、电源系统、避雷系统。 

E.0.3 系统设备状况：设备及软件名称、型号、数量。 

E.0.4 系统技术指标：台阵监控、数据传输处理和存储能力。 

E.0.5 原始监测数据与强震动加速度记录处理分析结果。 
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附录 F 强震动安全检测记录报告单 

 

台阵名称  台阵代号  

仪器型号  仪器编号  

场地条件  监测对象  

地震时间  震级  

震中经纬度  震中地点  

震中距  震中烈度  

震源深度  记录编号  

仪器

编号 

通道

编号 

拾震

器号 

测点

编号 

测点

位置 

测点高程

（m） 

测点

方向 

灵敏度

（mV/g） 

最大加速度

（cm/s2） 

记录

长度 

          

          

          

          

          

          

          

安全评估 安全 警惕 危险 

检查人员  日期  
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附录 G 远程通信检查记录表格式及内容 

（规范性附录） 

 

远程通信检查记录表格式及内容见表G。 

表 G 远程通信检查记录表 

台站名称  台站代码  

仪器型号  仪器编号  

事件数  存储卡剩余容量  

内部电池电压  外部电池电压  

零位电压 

（mV） 

通道 1 2 3 4 5 6 

检查电压       

功能测试  授时状态  

记录回收 

文件  

文件  

参数修改 事前时间 事后时间 触发阈值 STA/LTA 触发比 

原设置      

修改值      

检查结束后仪器状态 数据采集  退出通信  

重要记事 
 

检查人员 
 

日期 
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附录 H 强震动加速度仪检测表 

（规范性附录） 

 

表 H 强震动加速度仪检测表 

台阵名称  测点编号  

仪器型号  仪器编号  

事件数  存储卡余容量  

内部电池电压  外部电池电压  

充电电压  UPS状态  

通道零位电压  

检查电压  

调整后电压  

标定试验  人工触发  GPS状态  

记录文件回收  

参数修改  

原设置  

修改值  

监测室环境  

检查后仪器状态  

故障及处理  

重要记事  

检查人员  

日期  
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附录 I 台站现场常规检查表格式及内容 

（规范性附录） 

 

台站现场常规检查表格式及内容见表I。 

表 I 台站现场常规检查表 

台站名称  台站代码  

仪器型号  仪器编号  

事件数  存储卡剩余容量  

内部电池电压  外部电池电压  

充电电压  充电设备状态  

零位电压

（mV） 

通道 1 2 3 4 5 6 

检查电压       

调整后电压       

标定试验  人工触发试验  授时状态  

记录回收 

文件  

文件  

参数修改 预存时间 延续时间 触发阈值 STA/LTA 触发比 

 

原设置      

修改值      

观测室环境 

内部  

外部  

检查结束后仪器状态 数据采集  退出现场通信  

故障及处理  

重要记事  

报告人员  

日期  
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