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3 基本规定

3.1.1 水运工程软基监测事关工程建设的质量和安全，对从业能力有较高要求，监测单位应具备交通运输部要求的相应等级的水运工程试验检测资质，项目负责人应具备岩土工程相关资格，其它从业人员应具备较丰富的从业经历，持证上岗。

3.1.9 与传统人工监测相比较，自动化监测具有实时、高效、稳定、可靠和智能的特点，是未来水运工程软基监测的发展方向，本条文给出可采取自动化监测的条件。

3.1.10 监测数据的采集、传输、储存、计算、分析和预警是自动化监测的关键节点，自动化监测系统应包含上述节点，同时根据不同项目的特点，开展监测的目的进行补充和完善。

3.2.1 考虑到监测设备对监测结果的影响性较大，观测设备必须定期进行检定或校准，考虑到设备在运输过程中，不可避免的对观测设备的稳定性和准确性造成影响，故观测仪器设备宜经工程当地的计量单位检定或校准，满足要求后才能使用，并在检定周期内使用。

3.2.7水运工程观测期一般较长，加之海水有一定的腐蚀性，要求所选仪器必须有足够的使用寿命，此外，一般仪器埋设完成后无法修理或更换。因此，要求仪器的类型、量程、精度、灵敏度等除应满足使用和设计要求外，还应使仪器具有长期的可靠性、稳定性，且有较强的抗渗、抗腐蚀能力。
4 监测项目


4.2.4 软土地基监测中的安全控制标准是广大设计、科研和工程监测人员多年实践总结的经验数据，总体来说是合适的。国内不同行业规范对软土地基监测的位移、变形速率等安全控制指标不尽相同，设计单位、监测单位应根据各自项目的实际情况制定相应的标准。
4.3.4 对护岸工程而言，水平位移是判断地基、结构失稳最为可靠直接的监测指标，应作为最主要的控制标准，其它监测结果作为辅助依据。

5 人工监测

5.2 软土地基监测设施对施工便利会产生一定影响，施工损毁监测设施的情况经常发生，严重时甚至无法取得完成的监测资料而导致难以控制施工安全。因此，除了对监测设施建立可靠的保护装置，监测方案还应有与施工方案相适应的保护措施和协调机制，确保监测设施完好，监测数据连续。对沉降杆进行车丝会减小沉降杆的壁厚，破坏了镀锌层，使得沉降杆强度降低，在滨海环境中容易锈蚀，导致其在施工过程中容易发生脆断，为此推荐采用抱箍、卡扣或套筒进行沉降杆的加长或连接。
5.3 日常巡查是对变形监测、应力监测的有效补充，日常巡查不仅可以发现工程自身的隆陷，积水和管涌等异常，还可以检查监测测点、监测设备的运行状态或是否受到损毁。
6 自动化监测

6.1.2本条对监测系统的设计原则做出基本要求，水运工程项目测点布置区域大多较为分散，适合采用分布采集，集中管理的方式，监测现场一般采用标准总线搭建通信网络，然后再通过统一的数据输出接口和监测服务器进行双向交互。模块化是将系统分离成独立功能模块的方法可以方便地进行模块间组合、分解，方便单个模块的功能调试，当部分模块出现故障时，不会影响其他模块正常工作，具有较强的适用性。因此水运工程自动化监测适合采用模块化的方式。

6.1.4监测系统的可扩展性包括两个含义，一是指硬件设备的可扩散性，即监测设备支持根据需要增加监测项目或者监测点，也就是可以增加通道的数量；二是软件的可扩展性，可以添加新的功能或者修改完善现有功能来考虑未来的发展。

6.1.7.6在水运工程自动化监测系统中，可能存在不同的监测对象和监测项目接入同一个数据采集模块的情况，会使用不同的监测频次，因此规定对数据采集设备可以设置不同的监测频次。

6.1.10.1自供电系统有风力发电、太阳能供电和风光互补供电等方式。
6.2.2.3电子元器件通常都有一定的温度系数，其输出信号会随温度变化而漂移，称为“温漂”。本条中传感器温度补偿是指为减小温漂，采用补偿措施在一定程度上抵消或减小其输出的温漂。另外，水运工程中很多监测项目对环境温度敏感，因此需要对环境温度同步监测。
6.2.3.2动态采集一般用于动力特性参数的采集，一般包含加速度、速度、位移、应变等，通过以上参数的时程曲线，能够获取被测结构的自振频率、阻尼比、振型等动力性能参数，和静态采集的主要区别在于采样频率，比如应力应变等参数既可以静态采集，也可以使用动态采集，主要取决于监测需求。

6.2.3.3根据奈奎斯特(Nyquist)采样定理，当采样频率大于信号中最高频率的2倍时，采样之后的数字信号完整地保留了原始信号中的信息，又考虑高频信号混叠和方便计算机处理两个因素，采样频率取信号最高频率分量的2.56倍以上。在实际使用中，如果主要关系频率成分，采样频率可以设置信号最高频率的2.56倍~4倍，如果关注信号的幅值，采样频率一般取关注的信号频率的10倍以上，才不会使信号幅值有明显的失真。

6.2.3.4 在动态监测中，采样频率不可能无限高也不需要无限高，一般只关注一定频率范围内的信号成分，理论上信号保护的频率成分无穷，高频的信号混叠到低频段，给信号分析带来困难，因此动态采集设备需要具有低通滤波功能，只容许低于截止频率的信号通过，高于截止频率的信号则被阻隔、削弱。

6.2.3.5为保证采集数据质量，提高系统的信噪比，需要对信号进行放大、滤波、去噪、隔离等预处理，对信号强度量级有较大差异的不同信号，采集器需要对信号进行隔离，避免强信号对信号的干扰。
6.2.3.6自动巡测指系统按照预先设定的监测频次、监测范围进行自动监测采集各个传感器数据，该采集行为具有周期性的特点；遥测指系统按照人工发布的监测指令进行指定性的监测行为，该采集行为具有临时性的特点。



