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	5.1.4　监测斜向裂缝时，宜将分布式光纤测线在隧道衬砌表面斜向排布，测线宜尽量垂直跨越裂缝最宽处或其附近。测线
	5.1.5　监测前应记录待测衬砌裂缝与测线相交的各测点桩号和部位、测点处裂缝初始宽度和深度、裂缝初始长度及延展方
	5.1.6　监测过程中宜同步采集测点附近的衬砌结构温度或环境温度数据。

	5.2　接缝变位
	5.2.1　分布式光纤传感技术可用于监测衬砌管片和管节缝、施工缝、以及变形缝的扩展及错台等变位情况。
	5.2.2　监测公路隧道环向接缝变位时，宜将测线纵向水平布设于隧道两侧拱腰位置。测线布设方法见图4。
	5.2.3　 监测公路隧道衬砌管片间纵向接缝的变位时，宜将测线环向往复环绕，测线与接缝尽量保持垂直。测线布设方法
	5.2.4　监测前宜记录接缝与测线相交的各测点桩号和部位、以及接缝的初始宽度和错台高差。
	5.2.5　监测过程中宜同步采集测点附近的衬砌结构温度或环境温度数据。

	5.3　差异沉降
	5.3.1　采用分布式传感光纤监测隧道结构纵向差异沉降的基点宜设置在隧道衬砌结构相对稳定段落。
	5.3.2　宜将传感光纤沿隧道边墙按锯齿状排布，并在相邻位置沿隧道纵向布设一条水平测线用以补偿横向变形。测线布设
	5.3.3　监测过程中宜同步采集沉降风险段落的衬砌结构温度或环境温度数据。

	5.4　衬砌表面变形
	5.4.1　监测以纵向开裂为主的隧道衬砌表面变形场时，宜将分布式光纤在隧道拱顶衬砌表面往复环绕布置以形成一个环向
	5.4.2　监测以环向开裂为主的隧道衬砌表面变形场时，宜将分布式光纤在隧道拱顶衬砌表面纵向往复布置以形成一个纵向
	5.4.3　测点阵列的布设范围宜覆盖行车道正上方的拱顶区域，且由开裂掉块的高风险区段向低风险区段纵向延伸，延伸距


	6　监测设备
	6.1　一般规定
	6.1.1　公路隧道结构变形监测的分布式光纤传感系统主要由传感光纤、解调仪、及其配套的通信和供电设备组成。
	6.1.2　传感光纤的使用寿命不宜低于15年，解调仪的使用寿命不宜低于5年。

	6.2　传感光纤
	6.2.1　准分布式传感光纤的主要技术参数要求见表2。
	6.2.2　全分布式传感光纤的主要技术参数要求见表3。

	6.3　解调仪
	6.3.1　准分布式光纤传感解调仪的主要技术参数见表4。
	6.3.2　全分布式解调仪的主要技术参数见表5。


	7　设备安装
	7.1　一般规定
	7.1.1　设备安装工艺设计宜考虑后期的可维护性和可更换性。
	7.1.2　设备安装位置不应侵入隧道建筑限界，不应影响隧道内已有的机电设备的正常运行。

	7.2　传感光纤
	7.2.1　准分布式传感光纤宜采用定点锚固法安装，全分布式传感光缆宜采用整体粘贴法，具体安装工艺要求见附录A。
	7.2.2　采用定点锚固法安装准分布式传感光纤时，宜对传感光纤进行预张拉，预张拉控制量宜为3000με。
	7.2.3　光纤敷设时弯曲半径不宜小于5cm。
	7.2.4　单一通道上的传感光纤被熔接次数不宜超过3次。熔接完成后应对熔接部位进行保护，防止该部分弯折。
	7.2.5　周边环境复杂恶劣或干扰较大时，可通过U型盖板防护敷设完成的传感光缆。
	7.2.6　宜每间隔一段距离（约300m~1000m）设置一段10m左右的冗余光纤便于用于后续光缆检修。

	7.3　解调仪
	7.3.1　解调仪宜安装设备机箱内，机箱防水防尘标准不宜低于GB 4208中规定的IP55防护等级。
	7.3.2　解调仪宜布设在隧道的养护管理站或变电房内。

	7.4　通信及供电
	7.4.1　各测线的传感光纤可直接接入解调仪，也可经通信光缆串接后再接入解调仪。
	7.4.2　宜为解调仪及其上位通讯设备提供市电，并配备UPS作为停电工况下的应急电源。UPS蓄电池的蓄电量宜保障
	7.4.3　设备防雷性能应满足GB 50343的要求。
	7.4.4　监测设备的供电及通信线缆敷设应符合JTG D70/2的规定。

	7.5　设备调试
	7.5.1　设备安装过程中宜采用红光笔进行实地通断测试。每个区段安装完成后或不可逆工序实施前，宜采用光时域反射计
	7.5.2　设备安装完成后，启动解调仪并进行数据调试，调试结果记录宜参考附录B中的表B.1。
	7.5.3　单通道解调得出的测点最强信号与最弱的信号强度比值不宜超过解调仪的动态范围。
	7.5.4　调试数据稳定后宜进行连续3次的数据采集，并将3次测量的平均值作为监测数据的初始值。


	8　数据处理分析
	8.1　数据预处理
	8.1.1　数据分析前宜采用中位值滤波、均值滤波等方法对原始监测数据的跳点和异常数据进行剔除或修正。
	8.1.2　宜将隧道衬砌结构温度或环境温度的同步监测数据带入各类结构变形特征指标的计算公式中，以此补偿温度变化对

	8.2　数据分析
	8.2.1　表征裂缝宽度增量和接缝宽度增量的特征指标可由公式（1）或公式（3）计算得出：
	8.2.2　表征隧道结构纵向差异沉降的特征指标可由公式（5）计算得出。
	8.2.3　基于监测数据的统计分析还可计算以下特征指标：
	8.2.4　隧道衬砌结构表面变形场的监测数据宜采用双线线插值方法对应变分布进行平滑处理，并按照实际的比例尺将变形
	8.2.5　可根据衬砌表面变形场监测结果进行拱顶开裂损伤风险区域的专项分析，分析结果宜包含：衬砌损伤风险区域定位
	A.1　定点锚固
	A.2　整体粘贴
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