ICS 93.020
UNSPSC XXX
CCS P 22

Z} (2 KR h::

T/UNP XXXX—2025

23 B IR UM S AR HL S

Technical specifications for monitoring of highway slope

FERIT BRI, R RE KA S &I A SR S — R E

2025 - XX = XX &%5 2025 - XX — XX =Lfi

PEEXSERMERHE X B



T/UNP XXXX—2025

H R
=IO B SO I
= 1= P IT
ST = 1
2 T S T 1
3 R B I oo 1
= 1 1
5 I e ok o 3
L < A 4
T A T 5
B L Tl 7
L N P 8
10 BBl . 9
T R iR 10
12 T 10
13 T 11



T/UNP XXXX—2025

]l

HiJ

ASCAEFEZRRGB/T 1. 1—2020 (FrUEL TAESN  SE1ER5: brdEAb SCEE R SE M RIS BRI Y ) R s
L,
TEVE A SO L ] R AT REW K TR o A SO B R AT WA A A SRR & R 54T
A HXXXHE
AT E B BRI R dE 3 .

AL S B AT
A TN



T/UNP XXXX—2025

2 B i MR AR ITE

1 SEH

ASAFRLE T o~ AL BRGSOt H R R Sl W) A B AT M . 82y
TN <L N L I = o R A U I AR BN R SN AR T AR R S
ARSCAAE T i S R T 45

2 HEMsImxH

N ST R P A S SO R 5| T AL BAR ST A AN T b () A Ak o Fe b, v H R 51 ST,
1% B B B RS IE F T AR SCfFs AN H I 51 SCfE, iR CRFEFra s e @i A
A

GB/T 15406 ‘&t TFRAXZRIEAR S @ HE A A

GB/T 21029 ‘At T XS 251Kl

GB 50026 AL EFruE

GB 50057 FIYIBL Wit e

GB 50330 I TREH AL (P2 Ui

GB 50343 EHWMHE T EERLENHERAME (LI

GB 50689 E{E /M () By SHth TR G (M2 SCui i

JGJ 8  EEHIEIN E ML

3 ARBEFEX

GB 5033057 [ LA K R FIAREH E S T A A
3.1

NEEIBYE IS monitoring of highway slope

A TAREREIEE B, R 3 IS5 VER T B, SREURT 2 Al 1 05 5% 1) 22 4
K& BFE AR RaHIEE, FEET . RIS LAE.

4 2

4.1 —RRHE

411 QBRI SR M S GOT R AR, BEINSE 2 NATE 4. 3. 1 FIRLE

4.1.2  AHEGABEIL RN ARSI R SRR ST % SR E SR e, X
SR TT AT AR E « DU I L U R AR B L AT RS BB et A B AR L o)
ISEAE(S=

4.1.3 BN ERAE L.
4.2 MWz E

4.2, W7 SRR, USCHE 0 BORE R AL S AR BT S SO L A B SO A T
RGBT TG A R 2 SR R AR VE N () ST, BRI S R TE
AR R TR

4.2.2 W7 RRELE TREMEDL. i TREHR . K SCHLTE KB A 4. I B . Ik . 4.

1



T/UNP XXXX—2025

c)  FHFIRL. TRNAE ORI ARSI AL £, 2k B B, ESAT IR
(SN

12.2  M5ITEE g

12210 ZSRMEN bR K 0 0 U R 3R AR A B A AR A A3 [R5 o
12.2.2 N7 ST H PR N i 2 se THE B0 P AR R e R

12.2.3 I I U T R S0 AR AR s e T B EOR A E

12.2.4 SO0 5T M D0 P T R 00 AR P A B0 R 38 AR T R E
12.2.5  XPARITRSE ISR, o T B AR G 16 5 468 52 bt R AR S BT T T E

13 EEMARSR

13.1 —fME

13.1.1 Bl BN BRI MAIC s AN L7 184G 1 5%

13.1.2  MEIUEOAR R BLALAE WEIR AR L B Bk S D004 75 A 00 i S5 4 7

13.1.3 WU A BE 545 BRI ECR & TS0 Ab BE 54 BRACA, SOl e IR R L AR 2R, 73
Pre EWATE B — AL, LR M RCR T AL .

13.2  MEMpR R

13.2.1  MWIRRE AR S HRAUE O &GS« RN S I TR O A& B H A
UCIREL . AR R Al R A BN 2 A7 G i 2 18T L B3 a8 A A SR ] s P03
FINCA IR BRGRH  SE RS RPN 2500 o xS M ok ) e iod 8 ) M s ML R AR, IR 2>
BRI, XL A R B S S DU AT VRS IR SRR DU A T bRl

13.2.2 By BerER il i RLA SR AR NI BORI R LA I8t DL Rt Tk JRE o A SR B )
DI R 0 A P AR BRI IS8 A5 S I R L Gert S M R A AR L %
S T I r A VPN RO R S TN IR AR 0 R T A B T A A R
13.2.3 WIS SR MAEIA I TREMO . W HK . e, BH 52K, O, W&, Tk M
v IR PR, BUEE . B MIH i R A R AR 70 b SO PRE . ARS8 5.

11



	前言
	引言
	1　范围
	2　规范性引用文件
	3　术语和定义
	公路边坡监测  monitoring of highway slope

	4　总则
	4.1　一般规定
	4.1.1　公路边坡监测应根据监测等级开展工作，监测等级划分应符合4.3.1的规定。
	4.1.2　公路边坡监测步骤应包括现场踏勘、收集资料、制订监测方案、监测点设置与验收、设备、仪器校验和元器件标定
	4.1.3　有条件时宜采用自动化监测。

	4.2　监测方案
	4.2.1　监测方案编制前，收集的资料应包括边坡工程地质勘察文件、边坡支护设计文件、边坡施工方案及组织设计、边坡
	4.2.2　监测方案应包括工程概况、场地工程地质、水文地质及周边环境条件、监测目的、依据、等级、内容、基准点、方

	4.3　监测等级
	4.3.1　公路边坡监测等级应按表1划分。
	4.3.2　公路边坡安全等级应按表2划分。
	4.3.3　挖方边坡地质条件复杂程度应根据地形坡度、地层岩性、坡体结构、水文地质及地质灾害发育程度，按表3划分。
	4.3.4　填方边坡地质条件复杂程度应根据场地地形坡度、地基岩性、水文地质及地质灾害发育情况，按表4划分。
	4.3.5　公路边坡周边环境风险等级应按表5划分。


	5　监测项目及要求
	5.1　一般规定
	5.1.1　公路边坡监测应采用现场巡检与仪器监测相结合的方式，仪器监测可采用现场人工监测或自动化实时监测。
	5.1.2　公路边坡监测宜包括边坡岩土体及地下水、支护结构、周边环境及其他需要监测的对象。
	5.1.3　仪器监测应符合GB/T 21029和GB/T 15406的规定。

	5.2　现场巡检
	5.2.1　各等级公路边坡在监测期间均应开展现场巡检工作。
	5.2.2　现场巡检宜包括边坡岩土体及地下水、支护结构、周边环境及施工情况。
	5.2.3　现场巡检宜以目视为主，可辅以量尺、放大镜等工具以及摄像，摄影等手段进行，有条件时可采用无人机高空摄影

	5.3　仪器监测
	5.3.1　边坡及支护结构监测宜包括变形监测、应力监测、地下水监测。
	5.3.2　周边环境监测宜包括邻近建（构）筑物监测、邻近地下管线监测。
	5.3.3　挖方边坡仪器监测项目应按表6执行。
	5.3.4　填方边坡仪器监测项目应根据监测等级按表7进行选择，并可根据设计要求、边坡稳定状态及施工进度进行动态调


	6　监测网点布设
	6.1　一般规定
	6.1.1　监测网点布设应根据边坡监测等级、支护结构设计计算及施工计划等因素综合确定，不同监测项目的监测点宜布设
	6.1.2　监测标志应稳固、明显、结构合理，监测点位置应避开障碍物，便于观测。

	6.2　变形监测网点布设
	6.2.1　公路边坡监测应布设永久性变形监测网，监测网由基准点、工作基点和监测点组成。
	6.2.2　变形监测网基准点、工作基点布设应符合下列规定：
	6.2.3　边坡地表变形监测网点布设应符合下列规定：
	6.2.4　支挡结构顶部位移应沿支挡线布设，监测点间距不宜大于20 m，水平和垂直位移监测点应为共用点。深部水平
	6.2.5　邻近建（构）筑物变形监测网点布设应符合下列规定：
	6.2.6　邻近地下管线变形监测网点布设应符合下列规定：

	6.3　应力监测点布设
	6.3.1　土压力监测点竖向间距宜为3 m～5 m，宜布设在每层土中部，可预设在迎土面的支挡结构侧面。
	6.3.2　支挡结构应力监测点竖直间距宜为3 m～5 m，且宜在支挡结构设计计算弯矩最大处布设监测点。
	6.3.3　锚杆（索）内力监测点应占该层锚杆（索）总数的1 %～3 %，且不应少于3个，各层监测点位置在竖向上宜
	6.3.4　孔隙水压力监测点宜在水压力变化影响深度范围内按土层分布情况布设，竖向间距宜为2 m～5 m，监测点总

	6.4　地下水监测布设
	6.4.1　地下水监测点间距宜为20 m～50 m，不应少于3个。
	6.4.2　边坡监测等级为一级时，测点间距宜为20 m～30 m；监测等级为二级或三级时，测点间距宜为30 m～


	7　变形监测
	7.1　一般规定
	7.1.1　地表水平位移基准点、工作基点宜采用带有强制归心装置的监测墩或埋设专门的标石，照准标志宜采用强制对中装
	7.1.2　土体上的地表水平位移监测点宜埋设混凝土标石，标石埋深不宜小于1.0m，顶部露出地面不应小于20 cm
	7.1.3　岩体或支挡结构上的地表水平位移监测点宜采用冲击凿孔，凿孔深度不宜小于10 cm，埋设缝隙宜用锚固剂填

	7.2　地表水平位移监测
	7.2.1　地表水平位移监测可采用交会法、自由设站法、极坐标法、经纬仪投点法、视准线法等。
	7.2.2　卫星导航定位测量（GNSS）法作业模式可分为静态测量和动态测量两种。当边坡变形发展缓慢时可用静态测量
	7.2.3　地表水平位移监测网精度应符合表8的规定，同时应符合JGJ 8的规定，有特殊要求的地表水平位移监测网应
	7.2.4　地表水平位移监测点精度应符合表9的规定。

	7.3　地表垂直位移监测
	7.3.1　地表垂直位移监测方法宜采用几何水准测量、电磁波测距三角高程测量、静力水准测量等。
	7.3.2　地表垂直位移监测网精度应符合表10的规定，同时应符合JGJ 8的规定，有特殊要求的地表重直位移监测网
	7.3.3　地表垂直位移监测点精度应符合表11的规定。

	7.4　深部水平位移监测
	7.4.1　深部水平位移监测宜采用测斜仪，且应符合下列规定：
	7.4.2　深部水平位移计算时，应确定固定起算点，起算点宜设在测斜管的顶部，并采用测量仪器测定测斜管顶水平位移作

	7.5　深部垂直位移监测
	7.5.1　深部垂直位移监测宜采用单点沉降计、分层沉降仪、深层沉降标等。
	7.5.2　单点沉降计适用于测量锚头与沉降盘之间土体的垂直位移，可进行长期监测和自动化测量。单点沉降计量程不小于
	7.5.3　分层沉降仪应埋设磁性沉降环，分辨率不应低于﹢1.0 mm，精度不宜低于﹢2.0 mm。同一磁性沉降环

	7.6　地表隆起监测
	7.6.1　地表隆起宜采用埋设磁性沉降环或深层沉降标测定，埋设后连续观测至数据稳定，获得各监测点的初始高程。
	7.6.2　地表隆起监测精度不应低于±1.0 mm。

	7.7　裂缝监测
	7.7.1　裂缝监测内容应包括裂缝位置、走向、宽度及长度，必要时应监测裂缝深度。
	7.7.2　裂缝监测可采用下列方法：


	8　应力监测
	8.1　一般规定
	8.1.1　边坡工程应力监测，宜按下列工作步骤进行：
	8.1.2　应力监测成果宜包括应力监测分析报告、土压力历时曲线图、支挡结构应力监测曲线图、锚杆（索）内力历时曲线

	8.2　土压力监测
	8.2.1　土压力监测宜采用土压力计（盒）。
	8.2.2　土压力计（盒）的选用，应符合下列规定：
	8.2.3　采用振弦式压力计（盒）时，土压力值按式（2）计算:

	8.3　孔隙水压力监测
	8.3.1　孔隙水压力监测宜采用孔隙水压力计。
	8.3.2　孔隙水压力计满量程宜大于静水压力和预估超孔隙水压力之和的2倍，精度不宜低于0.5 %F·S，分辨率不
	8.3.3　采用振弦式孔隙水压力计时，孔隙水压力值按式（3）计算：

	8.4　支挡结构应力监测
	8.4.1　支挡结构应力可采用安装在结构内部或在表面安装埋设的应力计或应变计来测定。
	8.4.2　应力计或应变计可采用振弦式传感器，量程不宜低于设计值的2倍，分辨率不宜低0.2 %F·S，精度不宜低
	8.4.3　支挡结构应力监测应符合下列规定：
	8.4.4　采用振弦式应力计时，按式（4）计算主筋应力；采用振弦式应变计时，按式（5）计算测点处混凝土应力：


	9　地下水监测
	9.1　一般规定
	9.1.1　地下水监测宜包括地下水位监测。
	9.1.2　地下水监测孔的布设，应控制监测边坡监测范围内的地下水分布。

	9.2　地下水位监测
	9.2.1　地下水位监测宜采用钻孔内设置水位管的方法测试，可采用测绳、水位计、压力表等进行量测。
	9.2.2　地下水位监测精度应符合下列规定：
	9.2.3　地下水位监测应符合下列规定：
	9.2.4　水位管的安装应符合下列规定：


	10　自动化监测
	10.1　一般规定
	10.1.1　公路边坡监测符合下列条件之一时，宜采用自动化监测：
	10.1.2　自动化监测系统宜包括监测仪器设备、数据自动采集系统、传输系统，存储管理系统及实时发布系统等。
	10.1.3　自动化监测系统设计宜包括监测仪器的布设方案以及监测仪器现场保护方案、监测仪器的技术指标、要求及设备选

	10.2　监测仪器设备及布设
	10.2.1　静力水准自动化监测系统应符合下列规定：
	10.2.2　全站仪自动化监测系统应符合下列规定：
	10.2.3　裂缝、水位、应力，以及水、土压力类传感器应符合下列规定：

	10.3　数据自动采集和传输系统
	10.3.1　数据自动采集装置应具有电源管理，电池供电和掉电保护功能，蓄电池供电时间不应少于3d；应具有选测、按设
	10.3.2　数据传输系统采用开放的通信协议和标准数据传输方式，数据传输宜采用有线传输方式，有线传输难以实现时，可

	10.4　数据存储管理及实时发布系统
	10.4.1　数据存储管理及实时发布系统应具备数据实时发布和定时发布的功能，并能进行数据异常情况下自动报警或故障显
	10.4.2　边坡自动化监测数据异常时，应采用多重分级预警，第一时间以短信、传真、广播等形式通知用户。

	10.5　系统供配电及防雷设计
	10.5.1　自动化监测系统设备宜采用两回交流电源供电，并应配备不间断电源（UPS）。
	10.5.2　自动化监测系统供电应符合下列规定：
	10.5.3　自动化监测系统宜采取防雷及接地措施，防雷、接地设计应符合GB 50343、GB 50057和GB 5


	11　监测期限及频率
	11.1　一般规定
	11.1.1　公路边坡监测工作应贯通于边坡工程施工全过程，监测期限宜从边坡工程施工前开始，直至变形趋于稳定后结束。
	11.1.2　公路边坡监测频率的确定应能及时、系统地反映边坡及支护结构，周边环境的动态变化过程宜采用定时监测，必要

	11.2　监测期限
	11.2.1　挖方边坡监测期限应根据监测等级确定，一级监测项目监测期限宜至边坡工程交工后不少于2年，二级监测项目监

	11.3　监测频率
	11.3.1　边坡监测频率应综合考虑监测等级、施工阶段、周边环境、自然条件变化和当地经验确定。当监测对象相对稳定时


	12　监测预警
	12.1　一般规定
	12.1.1　公路边坡监测应确定监测预警项目及预警值，当监测数据达到预警值时，应及时通告后出具书面报告。
	12.1.2　监测预警项目选择及预警值确定应符合下列规定：
	12.1.3　公路边坡发生下列情况之一时，应立即进行危险报警，并应对边坡支护结构和周边环境中的保护对象采取应急措施

	12.2　监测预警值
	12.2.1　变形监测、地下水监测项目预警值应由累计变化量和变化速率共同控制。
	12.2.2　应力监测项目预警值应由荷载设计值或构件承载力设计值控制。
	12.2.3　边坡监测预警项目及预警值应根据设计单位要求确定。
	12.2.4　边坡周边环境监测预警项目及预警值应根据环境对象主管部门要求确定。
	12.2.5　对邻近破旧建筑物，其监测预警值应根据危房鉴定标准由相关部门确定。


	13　监测成果
	13.1　一般规定
	13.1.1　现场监测记录应包括外业观测记录和现场巡检记录。
	13.1.2　监测技术成果应包括监测报表、阶段性监测报告和监测总结报告。
	13.1.3　监测数据的处理与信息反馈宜采用专门的数据处理与管理软件，实现监测数据采集、处理、分析、查询和管理的一

	13.2　监测成果文件
	13.2.1　监测报表宜包括当日天气情况、报表编号、边坡里程桩号及现场施工情况、仪器监测项目的本次测试值、本次变化
	13.2.2　阶段性监测报告应包括相应阶段的气象、周边环境、边坡施工概况及施工进度、相应阶段的监测项目及监测点布设
	13.2.3　监测总结报告应包括边坡工程概况、监测目的、依据、项目与要求、过程、设备、方法、网点布设、期限、频率、



