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《堤防振动测试技术规范》（征求意见稿）

编制说明

1 工作简况

1.1 任务来源

针对不同环境激励下堤防振动测试技术标准缺乏问题，为规范测

试流程和技术要求，围绕测点优化布置、动力学测试仪器设备选型、

传感器安装及动力学测试、振动信号数据处理、测试资料整理与分析

等技术问题，编制堤防振动测试技术规范，有助于规范堤防振动测试

技术工作，科学评判环境激励条件下的堤防安全状态。

堤防振动测试技术规范由主编单位广东省水利水电技术中心根

据工作需求提出。编制团体标准《堤防振动测试技术规范》，获 2025

年广东省水利科技创新项目立项（N0.2025017），并要求在 12 个月内

完成编制工作。2025年 3月，中国科技产业化促进会以中科促字【2025】

6号文立项《堤防振动测试技术规范》。

1.2 国内外研究背景及必要性

我国河流众多，沿海河网密布、海岸线漫长，水系更是发达。堤

防工程在防洪、防潮、保护人民生命财产安全及保障社会经济发展中

起着关键作用。堤防作为主要防洪建筑物，在长期运行中，堤防临近

区域打桩、爆破或堤顶过车、堤身穿管过流等环境激励对堤防的结构

安全产生不利影响，导致堤防振动破坏、堤防地基弱化等问题，引起

堤防防洪能力降低和堤防失事风险，造成巨大经济损失和人员伤亡。
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建于软土地基之上堤防，对受迫振动更为敏感。我国穿堤建筑物

众多，如供水管道、供油管道、供气管道、电力管道、排水涵管等。

作为广东省涉河建筑物防洪评价的技术审查部门，本标准的主编单位

广东省水利水电技术中心，每年审查省主要河道的防洪评价项目约

100宗，在审查过程中，深感穿堤建筑物对堤防安全影响较大，但不

利影响究竟有多大，却缺少相应的振动测试与评判标准。经调研，其

他省份水利行业相关部门也深有同感。

堤防振动测试技术对于评估堤防工程的健康状况、稳定性及安全

性至关重要。国外在堤防工程检测技术方面发展较早，有较为成熟的

振动测试理论与方法体系，但由于地域差异，在地质条件、气候环境

及堤防结构特点等方面与我国存在不同。国内相关研究针对不同区域

特点也开展了大量工作，但专门针对堤防工程振动测试技术的系统性

研究与标准制定仍显不足。

制定“堤防振动测试技术规范”，既能适应我国复杂的工程地质

与水文条件，又能为堤防工程的科学管理与维护提供有力支撑，对保

障我国社会经济可持续发展意义深远。

近些年来，主编单位和参编单位开展了众多振动测试研究工作，

如：

国家自然科学基金项目（52279133）：穿堤管道管-土-流耦合作

统多元信息融合损伤诊断研究；

国家自然科学基金项目（51009066）：高坝泄流激励工作模态参

数时域辨识理论与方法研究；
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国家自然科学青年基金项目（51009066）：高坝泄流激励工作模

态参数时域辨识理论与方法研究；

郑州市科技攻关项目：基于振动理论的大型结构在线监测及安全

评价（0910SGYG21201-5）；

华北水利水电大学水利工程学科创新型科技团队：水工结构运行

安全与灾害防控；

广州市基础前沿项目（202002030467）：大型水工结构坝基面混

凝土断裂损伤机理研究；

教育部开放基金资助项目（RMHSE1902）：基于数据驱动的地下

厂房围岩稳定与安全监测研究；

水利部水库大坝安全重点实验室，开放基金（YK323006）：基于

信息融合的闸坝结构动力学安全监测及预警研究；

济 南 市 数 字 孪 生 与 智 慧 水 利 重 点 实 验 室 ， 开 放 基 金

（37H2022KY040110）：泵站管道耦联振动特性分析与健康监测预警

研究；

广东省水利科技创新项目（2020-18）：穿堤管道流致振动对提防

安全影响评判及减振控渗技术研究；

广东省水利水电技术中心科研项目（440001-2022-08920）：供排

水穿堤管道对堤防安全影响研究。

将研究成果应用于黄河李家峡双排机水电站厂房结构和机组运

行优化研究，青铜峡水电站及导墙结构损伤诊断研究，三峡大坝工作

动力性态的泄流激振辨识与健康诊断研究，映秀湾水电站拦河闸及厂



4

房灾后评估检测研究，景电川梯级泵站管道振动与安全监测研究，广

东省北江大堤、东江大堤、佛山大堤等穿堤管道振动测试等，效果良

好，具备编制本标准的基础。此外，编制团体标准《堤防振动测试技

术规范》，已获 2025 年广东省水利科技创新项目立项。

针对堤防临近区域打桩、爆破或堤顶过车、堤身穿管过流等引起

的堤防现场振动，制定《堤防振动测试技术规范》的目的意义在于保

障堤防结构的安全稳定，预防振动对堤防结构造成的损坏和影响。该

研究是具有重大实用价值的应用研究，不仅涉及到水利领域，还涉及

到土力学、结构动力学、仪器仪表与测试技术、信号处理、计算机科

学与技术、材料科学和自动化等多个学科领域，具有明显的学科交叉

和融合特征，是个复杂的综合课题。因此，在国内外对生命线工程安

全日渐重视的背景下，形成诸如堤防等重大水工结构的振动测试技术

规程就显得尤为迫切和重要。

针对不同环境激励下堤防振动测试技术标准缺乏问题，为规范测

试流程和技术要求，围绕测点优化布置、动力学测试仪器设备选型、

传感器安装及动力学测试、振动信号数据处理、测试资料整理与分析

等技术问题，编制堤防振动测试技术规范，有助于规范堤防振动测试

技术工作，科学评判环境激励条件下的堤防安全状态。

1.3 编制单位

主编单位：广东省水利水电技术中心，

参编单位：广东省水利水电科学研究院、华北水利水电大学。

主编单位广东省水利水电技术中心（挂广东省水土保持监测站、
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省水利工程白蚁防治中心牌子）（简称技术中心），负责全省大中型水

利项目的技术审查工作，专业配套齐全，技术力量雄厚，并负责全省

技术交流与推广工作，对本项目的推广应用将起到巨大作用。目前，

已成功推广包括各种水利行业的新材料、新技术、新产品。广东省水

利水电技术中心是在 2009 年广东省水利厅事业单位改革过程中将原

广东省水利水电建设管理中心、广东省水利水电工程质量安全监督中

心站、广东省水利工程安全管理中心、广东省水利水电技术交流合作

中心整合后成立。技术中心的主要职能是受委托承担水利水电工程、

水土保持方案、小流域综合治理、防洪评价等项目的技术审查工作；

承担水利水电科学技术、行业技术标准的推广、宣传工作；贯彻执行

水利水电工程建设行业定额及费用标准，承担地方水利水电工程建设

造价管理的具体审核工作；负责我省水利技术外援事务，水利水电技

术合作与交流工作；负责水土保持监测工作；具体负责全省水利工程

白蚁防治工作的指导、管理等工作。技术中心获得省部级科技奖 20

余项，主编、参编技术标准水利行业标准《水利工程白蚁防治技术规

范》、广东省地方标准《水利工程生态建设导则》、团体标准《倒虹吸

管安全评价导则》等 40余项。

广东省水利水电科学研究院（简称广东水科院，协作单位），是

广东省水利行业唯一的省级水利科研机构，创建于 1958 年，自成立

以来为广东水利水电建设及交通、能源和建筑等其他各类相关行业的

发展做出了突出贡献，解决了一大批工程建设中的技术难题。曾参与

长江三峡工程、2008 北京奥运会青岛帆船比赛基地、广东大亚湾核
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电站、广州抽水蓄能电站、岭澳核电站、东深供水、飞来峡水利枢纽、

潮州供水枢纽、北江大堤加固达标、珠江河口整治、广州市河涌整治、

武广客运专线、广州地铁、广深珠高速公路、广佛高速公路、广东三

江核电厂等多项工程的科研攻关工作。广东水科院还主编了国家标准

及水利部行业标准《海堤工程设计规范》、广东省地方标准《广东省

海堤工程设计导则》、《堤防工程安全评价导则》，参加编写了《广东

省渡槽安全鉴定规程》、《广东省建筑地基处理技术规范》、《广东省标

准土钉支护技术规程》、《广州地区建筑基坑支护技术规范》等技术规

范。

华北水利水电大学（协作单位），坐落在中华民族的母亲河-黄河

之滨的郑州市，是水利部与河南省共建、以河南省管理为主的高校，

是河南省重点支持建设的骨干高校。学校是 1978 年首批获得国家硕

士学位授予权的高校，是国家首批具有推荐并接受应届本科毕业生免

试攻读硕士研究生资格的高校，是河南省唯一具有研究生单独招考资

格的高校和唯一承担国家“少数民族高层次骨干人才计划”的高校，

是具有同等学力和专业硕士学位授予资格的高校。其中，水利工程学

科、地质资源与地质工程、管理科学与工程等为博士学位授权一级学

科。项目组成员自 2006 年以来一直致力于水工结构耦联动力分析与

安全监测研究。

1.4 分工

广东省水利水电技术中心，长期从事水利水电工程技术审查工作，

是省内技术审查和监管机构；广东省水利水电科学研究院，是广东省
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水利行业唯一的省级水利科研机构；华北水利水电大学，是水利部与

河南省共建、以河南省管理为主的高校，是河南省重点支持建设的骨

干高校。在堤防安全技术方面，广东省水利水电技术中心与广东省水

利水电科学研究院、华北水利水电大学长期合作，在堤防临近区域打

桩、爆破或堤顶过车、堤身穿管过流等方面取得了丰硕的成果。各单

位优势互补、相辅相成、校企合作共同完成该项目。

广东省水利水电技术中心，项目总负责，统筹全面工作。负责总

体研究方案设计，负责标准申请，编制大纲、综合协调；负责调研及

资料收集工作，负责起草标准草案。根据参编单位特点专业进行分工；

负责前言、引言，正文范围、整体框架等章节的编写；负责统筹负责

地标整体内容的统稿、把关、审核。

广东省水利水电科学研究院，负责专家咨询、会议主持，参与撰

写技术标准工作。

华北水利水电大学，负责原型观测试验、模型试验、相关数据分

析、现场验证，参与撰写技术标准工作。

本标准主要起草人 22人，具有博士学位 7 人，高级职称 10人，

专业涉及水文、地质、水工、管理。主编参编国家标准、水利行业标

准、广东省地方标准、团体标准等 80 余项，经验丰富。3 次获中国

工程建设标准化协会标准科技创新奖。

1.5 主要工作过程

2024 年 6 月～2024 年 8 月：调研收集堤防结构基础资料，以及

国内外有关测点优化布置、振动信号数据处理、规范编写等的最新成
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果，成立编制组，编制大纲。

2024 年 9月~2025年 3月：申请立项、编制标准草案。开展测点

优化布置、振动测试与设备选型、非线性非平稳振动信号分析方法和

技术等方面研究。

2025 年 4月~2025年 8月：开展标准专家咨询，提交征求意见稿。

根据征求来的意见，修改完善标准，形成送审稿。

2025 年 9 月~2026 年 11 月：送审稿评审会。修改完善后形成报

批稿。

2025 年 12月：标准发布，出版印刷。

根据相关部门要求，能早尽早完成技术标准的编制。

2 标准编制原则

2.1 规范性及科学性

标准依据 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》给出的规则起草，遵照我国现行相关法律、法规、

规章、技术规范、标准及规范，开展编写，有效保障了团体标准的规

范性及科学性。

2.2 技术创新和实用性

积极采用先进的技术手段和测试理念，确保堤防振动测试的先进

性和实用性。

2.3 可操作性和可维护性

测试规程以满足堤防振动测试的技术人员的需求为首要原则，确
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保规程内容与实际应用紧密结合。应考虑到测试规程的可操作性，方

便操作人员的使用。

2.4 安全性和可靠性

确保堤防振动测全过程的安全性和可靠性，保障测试数据的完整

性和可追溯性。

3 标准主要内容和相关依据

本规程主要包括：前言、引言，正文包括范围、规范引用性文件、

术语和定义、基本规定、振动测试仪器设备、传感器安装及振动测试

操作、振动信号的数据处理、测试资料整编共 8章，还有相关资料性

附录 A~D。

本规程主要内容如下：

（1）范围

说明《规范》所覆盖的堤防振动测试相关内容和适用范围。

（2）规范引用性文件

说明《规范》中标准要求所引用的规范性文件。

（3）术语和定义

对主要专业术语进行系统定义。

（4）基本规定

对堤防振动测试相关工作的一般规定、资料收集、测试方案编制

等内容提出技术要求。

（5）振动测试的仪器设备



10

对堤防振动测试所采用的传感器、信号传输线、数据采集仪、动

态信号分析系统、供电设备进行技术规定。

（6）传感器安装及振动测试操作

对堤防测试传感器的安装、测试前准备工作、操作步骤、测试资

料记录等提出具体要求。

（7）振动信号的数据处理

对堤防振动测试的振动信号数据、时域频域分析、工作模态识别、

传递路径分析等做了具体规定。

（8）测试资料整编

对堤防振动测试资料整编内容、报告格式进行了规定。

（9）附录

提供了 4个资料性附录，分别为堤防振动测试流程、测试信号质

量情况对比、振动测试记录表、振动测试报告编制要求等。

4 标准预期的经济效益和社会效益

针对不同环境激励下堤防振动测试技术标准缺乏问题，为规范测

试流程和技术要求，围绕测点优化布置、动力学测试仪器设备选型、

传感器安装及动力学测试、振动信号数据处理、测试资料整理与分析

等技术问题，编制堤防振动测试技术规范，有助于规范堤防振动测试

技术工作，科学评判环境激励条件下的堤防安全状态。制定“堤防振

动测试技术规范”，既能适应复杂的工程地质与水文条件，又能为堤

防工程的科学管理与维护提供有力支撑，对保障我国社会经济可持续

发展意义深远。

https://baike.baidu.com/item/%E7%BB%8F%E6%B5%8E%E6%95%88%E6%9E%9C
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本标准制定过程中，未检索到国际标准或国外先进标准，标准水

平达到国内先进水平。

5 采用国际标准和国外先进标准的程度，以及与国际、国外

同类标准水平的对比情况

本标准制定过程中，未检索到国际标准或国外先进标准。

目前国内的相关标准有以下 5项，具体异同点如下：

《水力机械（水轮机、蓄能泵和水泵水轮机）振动和脉动现场测

试规程》（GB/T17189-2017）：规范水力机械（水轮机、蓄能泵和水泵

水轮机）振动、脉动试验方法、测量方法及试验数据处理的方法。

《水工建筑物水流压力脉动和流激振动模型试验规程》

（SL/T158-2020）：规范水流脉动压力和结构激流振动模型试验研究的

方法和技术要求，提高试验研究成果的科学性、准确性和可靠性。

《振动位移传感器检定规程》（JJG644-2003）：规范（0-5000）Hz

频率范围内的用于机械振动测量的电感式、电容式及电阻式位移传感

器的定型检定、样机实验、首次检定、后续检定和使用中的检验。

《水运工程水工建筑物原型观测技术规范》（JTS235-2016）：统一

水运工程水工建筑物原型观测技术要求，提高原型观测质量，满足水

运工程水工建筑物安全运行的需要。

《水利水电工程水力学原型观测规范》（SL616-2013）：规范水利

水电工程过水建筑物水力学原型观测技术与要求，保证原型观测工作

质量，监测过水建筑物的安全状况，满足工程安全运行及建设管理的

需要。

上述 5项技术标准均未涉及堤防振动测试技术方面的内容。此外，
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在以往堤防研究中，研究者大多出于工程设计与施工目的，主要在堤

防的施工、除险加固、防渗措施上研究较多，而由于环境激励（打桩、

爆破、过车、穿管过流等）所引起的振动、振动传递路径、振动安全

评判、振害控制措施等方面的机制和技术尚不明确，明显滞后于工程

需求。本次拟制定的《堤防振动测试技术规范》，针对不同环境激励

作用下堤防结构振动标准规程匮乏的问题，综合考虑测点优化布置、

动力学测试仪器设备选型、传感器安装及动力学测试、振动信号数据

处理、测试资料整理与分析等方面编制《堤防振动测试技术规范》，

该规程是国内外第一部有关堤防振动测试的技术标准，将有力推动堤

防振动测试技术的发展。

6 与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系

本标准未违反相关法律法规及强制性标准，与国家标准、行业标

准及相关标准内容重叠部分，在编制过程中沿用有关标准的规定，与

相关标准的关系界定合理，在与适用对象、技术方法和内容上充分衔

接的基础上进行了细化、扩充与深化。同时，本标准与现行有效水利

技术标准相协调，技术要求不低于强制性标准的相关技术要求，是以

上标准体系必要和有益的补充。

《堤防振动测试技术规范》是国内外第一部有关堤防振动测试的

技术标准，将有力推动堤防振动测试技术的发展。

7 重大分歧意见的处理经过和依据

没有分歧意见。
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8 贯标的措施和建议

按照国家有关团体标准管理规定和中国科技产业促进会团体标

准管理要求，在协会会员中推广采用本标准，鼓励社会各有关方面企

业自愿采用该标准。《规范》颁布后制定详细的宣贯计划。

9、废止现行有关标准的建议

无。

10、其他应予说明的事项

无。
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