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 前 言 

本文件按照GB/T 1.1—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》的规定起

草。 

本文件由中华人民共和国自然资源部提出。 

本文件由全国自然资源与国土空间规划标准化技术委员会（SAC/TC 93）归口。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件起草单位：中国地质调查局南京地质调查中心、南京大学、自然资源部地裂缝地质灾害重点实

验室、中国地质环境监测院、北京市水文地质工程地质大队、北京地质调查研究院、上海市地质调查研究

院、安徽省地质环境监测总站、中国地质调查局西安地质调查中心、中国地质调查局天津地质调查中心、

河北省环境地质勘察院、苏州南智传感科技有限公司。 

本文件主要起草人：施斌、姜月华、魏广庆、于军、顾凯、吴静红、贾立翔、周权平、郭海朋、孙晓

明、董颖、龚绪龙、卢毅、张诚成、刘苏平、罗勇、李超、杨天亮、魏路、张茂省、张进才、梅世嘉。 
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 引 言 

监测是地面沉降和地裂缝灾害防治的前提。采用分布式光纤感测技术监测地面沉降和地裂缝灾害具备

可行性和技术优势，可对地面形变、地层变形和地裂缝等进行分布式或准分布式监测。 

多年实践表明，分布式光纤感测技术在地面沉降和地裂缝监测中成效显著，能够获得高空间分辨率监

测结果，可以成为一种常规的地面沉降和地裂缝监测手段。目前，我国没有地面沉降和地裂缝光纤监测相

关的技术规程。为了规范光纤感测技术在地面沉降和地裂缝监测领域的应用，支撑地面沉降和地裂缝灾害

防治决策，特制定本文件。 
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地面沉降和地裂缝光纤监测规程 

1 范围 

本文件规定了地面沉降和地裂缝光纤监测的内容、技术方法、设备、传感光缆和传感器、传感光缆和

传感器布设、现场测试、数据处理与监测报告等要求。 

本文件适用于地面沉降和地裂缝发生区域地面形变与地层变形分布式或准分布式光纤监测的方案设

计、施工、实施和数据处理等。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文

件。 

DZ/T 0017-91 工程地质钻探规程。 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1   

地面沉降 land subsidence 
由自然因素和人为活动引发的松散地层压缩、地面高程降低的地质现象。 

3.2   

地裂缝 earth fissure 
地表岩层或土体在自然或人为因素作用下，在地面形成一定长度和宽度裂缝的地质现象。 

3.3   

传感光缆 optical sensing cable 
将一根或者多根光纤经特定方式封装后作为传感和传输媒质，实现应变和温度感知的光纤线缆。 

3.4   

全分布式光纤感测 fully distributed fiber optic sensing 
在被测结构物或岩土体中植入传感光缆，实现被测物的一维或多维方向上空间连续的多物理量感测的

技术方法。 

3.5   

准分布式光纤感测 quasi-distributed fiber optic sensing 
通过一根传导光纤或多个信息传输通道将多个点的传感器按照一定的顺序连接起来，组成传感单元阵

列或多个复用的传感单元，构成一个多点光纤感测系统的技术方法。 

3.6   

布里渊光时域反射技术 Brillouin optical time-domain reflectometry 
BOTDR 

利用光纤中的自发布里渊散射光的频移与温度和应变变化间的线性关系实现测试的一种光纤单端感

测技术。 

3.7   

布里渊光时域分析技术 Brillouin optical time-domain analysis 
BOTDA 

在传感光纤两端分别注入脉冲光和连续光，利用光纤中的受激布里渊散射光的频移与温度和应变变化

间的线性关系实现测试的一种光纤双端感测技术。 
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3.8   

布里渊光频域分析技术 Brillouin optical frequency-domain analysis 
BOFDA 

利用光纤中的受激布里渊散射光的频移与温度和应变变化间的线性关系实现测试的光纤双端感测技

术。 

注：可通过光纤的复合基带传输函数来实现被测量的空间定位。 

3.9   

光时域反射技术 optical time-domain reflectometry 
ODTR 

利用光纤中受激的瑞利散射光的强度变化反映光纤的损伤或弯曲的一种光纤单端感测技术。 

3.10   

光纤布拉格光栅 fiber Bragg grating 
FBG 

一类通过外界参量对布拉格中心波长的调制来获取传感信息的光纤传感技术。 

3.11   

光纤光栅波分复用技术 FBG-wavelength division multiplexing technology 
FBG-WDM 

布拉格光纤光栅技术中，通过波长差异进行光栅区分和定位的技术。 

3.12   

光纤光栅时分复用技术 FBG-time division multiplexing technology 
FBG-TDM 

布拉格光纤光栅技术中，通过信号传输时间进行光栅区分和定位的技术。 

3.13   

定点传感光缆 fixed-point distributed sensing cable 
人为施加固定点的传感光缆，使得光缆能够测试两个相邻固定点间的变形。 

3.14   

空间分辨率 spatial resolution 
指单个传感点所代表的光纤长度。 

注：单个传感点所代表的光纤长度越短，则空间分辨率越高。 

3.15   

定点隔离度 degree of fixed-point isolation 
相邻的两段定点光缆，当一段受拉而另一段固定时，受拉段应变与固定段应变的差值与受拉段应变的

比值。 

注：评价定点传感光缆性能的指标。 

3.16   

最小弯曲半径 minimum bending radius 
对光缆进行圆形弯曲，光损值为0.5dB时对应的弯曲半径。 

注：评价光缆弯曲性能的指标。 

4 一般规定 

监测内容 

4.1.1 地面沉降光纤监测内容主要包括： 

a) 岩土体整体竖向变形及其分布； 

b) 岩土体局部竖向变形及其分布； 

c) 孔隙水压力和地下水位（包括潜水位和承压水位）。 

4.1.2 地裂缝光纤监测内容主要包括： 
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a) 地裂缝位置定位及其分布； 

b) 地裂缝水平拉张与收缩及其分布； 

c) 地裂缝垂直差异沉降及其分布。 

监测技术 

4.2.1 地面沉降和地裂缝监测主要采用的光纤感测技术包括： 

a) 基于布里渊散射原理的全分布式光纤感测技术，如BOTDR、BOFDA、BOTDA等，可用于地层变形大小

及其分布的监测； 

b) 基于布拉格光纤光栅原理的准分布式光纤感测技术，如基于时分复用的FBG-TDM和基于波分复用的

FBG-WDM等，可用于变形、温度、水位等的监测，其特点是单点精度高、测试时间短、组网能力强、

可实现远程实时监测。 

4.2.2 对于不同要求的地面沉降监测孔，监测技术的选择原则如下： 

a) 深度大于20m的地面沉降监测孔，可采用BOTDR、BOFDA和BOTDA等全分布式光纤感测技术和FBG-TDM

类准分布式光纤感测技术； 

b) 深度小于20m的地面沉降监测孔，可采用FBG-TDM类和FBG-WDM类准分布式光纤感测技术； 

c) 需要自动化监测的地面沉降监测孔，宜采用FBG-TDM类或FBG-WDM类准分布式光纤感测技术。 

4.2.3 对于不同要求的地裂缝监测，感测技术的选择原则如下： 

a) 需要确定地裂缝位置和范围的监测，宜采用全分布式光纤感测技术； 

b) 已知地裂缝位置和范围的监测，宜采用准分布式光纤感测技术。 

监测前的准备 

4.3.1 在进行地面沉降和地裂缝分布式光纤监测工作之前，应做好下列准备工作： 

a) 了解监测区域地面沉降或地裂缝的地质背景、诱因、发展历史和现状； 

b) 进行场地踏勘，评估光纤监测和现场实施的必要性和可行性； 

c) 明确监测的目的和要求； 

d) 调查和收集监测区域的基础地质条件、水文地质条件、工程地质条件等；按照本文件附录A或附录

B的要求完成记录。 

e) 编制监测方案，内容应包括：监测区域概况，监测目的与要求，地质背景，传感光缆和传感器，监

测设备选型，布设方案，施工方案，测试方案，质量控制、安全和环保措施等。 

5 仪器设备 

应根据监测的要求，选择相应的仪器设备，选型原则如下： 

a) 要求全分布式监测时，在传感光缆未构成回路或光损大于10dB的情况下，应采用BOTDR等单端感测

技术的光纤解调仪；在传感光缆构成回路且要求测试精度高于10με的情况下，应采用BOTDA和

BOFDA等双端感测技术的光纤解调仪； 

b) 要求准分布式监测时，当测试点或串联的测试点较少时，可采用FBG-WDM或FBG-TDM的光纤光栅解

调仪；当测试点或串联的测试点较多时，宜采用FBG-TDM的光纤光栅解调仪； 

c) 解调仪应具有数据采集、显示和存储功能； 

d) 全分布式感测设备主要性能指标应符合表1的规定；准分布式感测设备主要性能指标应符合表2的

规定。 
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表1 全分布式感测设备的主要性能指标 

仪器类型 
空间分辨率 

m 

最小采样

间隔 

cm 

最小采样

时间步长
min 

应变测试范

围 

με 

应变测试

精度 

με 

应变测试

重复性 

με 

工作环境指标 

BOTDR ≤1 ≤10 ≤15 ≥±15000 ≤50 ≤±25 
环境温度：−10℃~50℃； 

环境湿度：0%~95% 

BOTDA、BOFDA ≤0.5 ≤10 ≤10 ≥±15000 ≤10 ≤±10 
环境温度：−10℃~50℃； 

环境湿度：0%~95% 

表2 准分布式感测设备的主要性能指标 

仪器类型 
波长分辨率 

pm 

波长重复性 

pm 

动态范围 

dB 

采样时间步长 

s 
工作环境指标 

FBG-WDM ≤1 ≤3 ≥20 ≤1 
环境温度：−10℃~50℃； 

环境湿度：0%~95% 

FBG-TDM ≤1 ≤3 ≥20 ≤20 
环境温度：−10℃~50℃； 

环境湿度：0%~95% 

对同一监测点，宜采用同一台仪器设备进行测试；如采用不同仪器设备测试，应设置相同的测试参

数，且需要统一校准。 

6 传感光缆和传感器 

传感光缆 

6.1.1 地面沉降和地裂缝监测采用的传感光缆应具有分布式应变和温度的传感性能，机械强度满足现场

施工条件和测试环境的要求。为保证传感光缆与被测地层具有较好的耦合性，宜选取具有增强锚固点的定

点传感光缆。传感光缆的性能参数应符合表 3 的规定。 

表3 地面沉降和地裂缝光纤监测应变传感光缆参数表 

性能类型 参数类型 单位 
指标 

全分布式应变传感光缆 FBG-TDM类准分布式应变传感光缆 

外形尺寸 

外径 mm 5~20 5~20 

单位长度重量 kg/km ≤150 ≤150 

锚固点尺寸  直径为光缆的1.2~5倍，长20~200mm 直径为光缆的1.2~5倍，长20~200mm 

力学性能 

抗拉强度 N ≥1500 ≥1500 

侧向抗压强度 N/m ≥800 ≥800 

弹性模量 GPa ≤20 ≤20 

光学性能 

平均光损值 dB/km ≤0.05 ― 

最小弯曲半径 cm ≤5 ≤5 

中心波长 nm ― 1528~1568 

反射率 ‰ ― 0.1~0.8 

半宽高*
 nm ― 0.2~0.3 

传感性能 

定点隔离度 % ≥98 ≥98 

应变传递系数**
 % ≥95 ≥95 

弯曲恢复系数
***
 

% 
≥95 ≥95 

应变测量范围 με 优于−8000~12000 优于−8000~12000 
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表 3  地面沉降和地裂缝光纤监测应变传感光缆参数表（续） 

性能类型 参数类型 单位 
指标 

全分布式应变传感光缆 FBG-TDM类准分布式应变传感光缆 

传感性能 
初始应变 με ≥8000 ≥8000 

工作温度 ℃ −20～80 −20～80 
*半宽高：吸收谱带高度最大处高度为一半时谱带的全宽； 

**应变传递系数：光缆测得的应变与实际应变之比； 
***弯曲恢复系数：评价光缆发生弯曲时所能恢复到原状的性能指标。 

6.1.2 在土质较松散的区域进行地裂缝监测时，宜采用定点应变光缆外加锚固夹具的方式进行监测，使

用的全分布式应变传感光缆或 FBG-TDM 类准分布式应变传感光缆的性能参数应符合表 4 的规定。 

表4 土质松散地区地裂缝监测应变传感光缆参数表 

传感光缆类型 
直径 

mm 

抗拉强度 

N 

弹性模量
GPa 

最小弯曲半径 

cm 

定点隔离度 

% 

全分布式应变传感光缆、FBG-TDM 类准分布式

应变传感光缆 
5~8 ≥90 ≤2 ≤5 ≥98 

6.1.3 温度补偿光缆应满足下列要求： 

a) 温度补偿光缆的纤芯可选择单模光纤或者多模光纤； 

b) 温度补偿光缆应采用松套结构，纤芯应不受被测土体应变的影响。 

传感器 

6.2.1 地面沉降和地裂缝光纤监测中，采用的光纤光栅传感器主要包括孔隙水压力计、位移计、角度计、

静力水准仪和温度计等，传感器的性能参数应符合表 5的规定。 
 

表5 光纤光栅传感器参数表 

传感器类型 分辨率 
反射率 

% 

接头抗拉强度 

N 

耐水压力 

MPa 

工作温度 

℃ 
引线可弯曲半径 

孔隙水压力计 ≤0.1％F.S.* 50 100 ― −20~80 ≤20 倍引线直径 

位移计、角度

计、静力水准

仪、温度计 

≤0.1％F.S.* 50 100 0.5 −20~80 ≤20 倍引线直径 

*F.S.指传感器量程 

6.2.2 地面沉降和地裂缝光纤监测采用的传感器宜具有温度补偿功能。 

7 传感光缆和传感器布设 

传感光缆和传感器应由经过培训并获得认可的技术人员进行布设。 

传感光缆和传感器布设前应按照本文件附录 C的要求进行检查。 

在传感光缆和传感器布设时，应加强布设过程的质量控制，避免传感光缆和传感器出现损伤和断裂。

针对地面沉降和地裂缝的传感光缆和传感器布设方法应按照本文件附录 D的要求执行。 

传感光缆和传感器安装完成后，应采用光时域反射技术或红光笔等对传感光缆和传感器的通光完整

性进行检查。当发现测试数据异常或光纤测试信号信噪比较低时，应查找原因，采取措施，重新测试。 

在对地面沉降和地裂缝进行长期监测时，应同时布设应变传感光缆和用于温度补偿的温度传感光缆。 

传感光缆和传感器的布设宜按照本文件附录 E的要求进行记录。 

8 现场测试 
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地面沉降和地裂缝光纤监测应在回填材料固结稳定后进行。 

测试现场应具备稳定的电源，测试过程应在无干扰的环境下进行。 

正式测试开始前，应根据试测得到的布里渊频谱、光损、应变和中心波长等，确定合理的光纤解调仪

测试参数。 

应采集 3 次有效的监测数据，取其平均值作为初始监测结果。 

监测周期应根据地面沉降或地裂缝的发展速度确定，并严格按照监测周期进行定期监测。每季度测

试次数不应低于 1 次；条件允许时，宜采用远程实时的监测方式。 

每次数据采集完成后，应对监测结果进行检查。当发现光纤测试数据异常或测试信号信噪比较低时，

应检查光路和解调仪的测试参数设置，并重新测试，确保获得有效监测数据。 

每次监测时应保持仪器测试参数一致，应按照本文件附录 F 的要求对现场监测情况进行记录。 

9 数据处理与监测报告 

全分布式应变数据预处理应按下列步骤进行： 

a) 数据核对：根据现场记录表核对原始记录数据； 

b) 数据对齐：当监测过程中光缆连接线长度发生变化时，应将各次测试数据的空间位置校正对齐； 

c) 数据定位：在地面沉降应变分布曲线上，确定孔口和孔底特征点位置，将监测数据进行准确定位

并与钻孔深度匹配；在地裂缝应变分布曲线上，确定槽头和槽尾特征点位置，将监测数据曲线与

沟槽测点位置进行匹配； 

d) 数据分段截取：根据定位结果截取监测目标段对应的应变分布曲线； 

e) 数据平滑：利用多点平均等数学方法对数据进行平滑处理。 

地面沉降中地层变形或地裂缝裂缝宽度应按式（1）和式（2）计算： 

 𝐷(𝑧1 − 𝑧2) = ∫ 𝜀(𝑧)𝑑𝑧
𝑧2
𝑧1

 ······················································· (1) 

 𝜀(𝑧) =
𝑓(𝑧)−𝑓0(𝑧)−𝐶𝑇⋅𝛥𝑇(𝑧)

𝐶𝑠
 ······················································· (2) 

式中：D(z1-z2)——位置 z1到位置 z2间光纤测得的土体变形或裂缝宽度变化； 

ε(z)——在位置 z处光缆测得的应变； 

f0(z)——在位置 z处光纤的初始布里渊散射光频移量，单位为兆赫兹（MHz）； 

f(z)——在位置 z 处光纤的布里渊散射光频移量，单位为兆赫兹（MHz）； 

CT——光纤背向布里渊散射光的频移量与光缆温度的比例系数，单位为兆赫兹每摄氏度

（MHz/℃）； 

Cs——光纤布里渊散射光的频移量与光缆应变的比例系数，单位为兆赫兹每微应变

（MHz/με）； 

ΔT(z)——z位置处光纤的温度变化，单位为摄氏度（℃）。 

孔隙水压力结果应按式（3）计算： 
 𝑝 = 𝐾𝑠 ⋅ [(𝜆𝑠 − 𝜆0) − 𝐾𝑇(𝜆𝑇 − 𝜆T0)] ·············································· (3) 

式中：p——孔隙水压力，单位为兆帕（MPa）； 

Ks——传感器压力与波长的比例系数，单位为兆帕每纳米（MPa/nm）； 

λs——压力光栅测量波长，单位为纳米（nm）； 

λ0——压力光栅初始波长，单位为纳米（nm）； 

KT——传感器温度补偿系数； 

λT——温度补偿光栅测量波长，单位为纳米（nm）； 

λT0——温度补偿光栅初始波长，单位为纳米（nm）。 

位移计结果应按式（4）计算： 
 𝐷 = 𝐾𝑑 ⋅ [(𝜆𝑠 − 𝜆0) − 𝐾𝑇(𝜆𝑇 − 𝜆T0)] ·············································· (4) 

式中：D——位移，单位为毫米（mm）； 

Kd——传感器位移与波长的比例系数，单位为毫米每纳米（mm/nm）； 
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λs——位移光栅测量波长，单位为纳米（nm）； 

λ0——位移光栅初始波长，单位为纳米（nm）； 

KT——传感器温度补偿系数； 

λT——温度补偿光栅测量波长，单位为纳米（nm）； 

λT0——温度补偿光栅初始波长，单位为纳米（nm）。 

角度计结果应按式（5）计算： 
 𝐷ℎ = 𝐾𝑎 ⋅ [(𝜆𝑠 − 𝜆0) − 𝐾𝑇(𝜆𝑇 − 𝜆T0)] ············································· (5) 

式中：Dh——角度，单位为度（°）； 

Ka——传感器角度与波长的比例系数，单位为毫米每纳米（mm/nm）； 

λs——角度光栅测量波长，单位为纳米（nm）； 

λ0——角度光栅初始波长，单位为纳米（nm）； 

KT——传感器温度补偿系数； 

λT——温度补偿光栅测量波长，单位为纳米（nm）； 

λT0——温度补偿光栅初始波长，单位为纳米（nm）。 

静力水准仪结果应按式（6）计算： 
 𝐻 = 𝐾ℎ ⋅ [(𝜆𝑠 − 𝜆0) − 𝐾𝑇(𝜆𝑇 − 𝜆T0)] ·············································· (6) 

式中：𝐻——位移，单位为毫米（mm）； 

Kh——传感器位移与波长的比例系数，单位为毫米每纳米（mm/nm）； 

λs——位移光栅测量波长，单位为纳米（nm）； 

λ0——位移光栅初始波长，单位为纳米（nm）； 

KT——传感器温度补偿系数； 

λT——温度补偿光栅测量波长，单位为纳米（nm）； 

λT0——温度补偿光栅初始波长，单位为纳米（nm）。 

温度计结果应按式（7）计算： 
 𝑇 = 𝐾𝑡 ⋅ (𝜆𝑠 − 𝜆0) + 𝑇0 ························································ (7) 

式中：T——温度，单位为摄氏度（℃ ）； 

Kt——传感器温度与波长的比例系数，单位为摄氏度每纳米（℃/nm）； 

T0——初始温度，单位为摄氏度（℃ ）； 

λs——光栅测量波长，单位为纳米（nm）； 

λ0——初始温度 T0下的光栅测试波长，单位为纳米（nm）。 

监测报告应包含下列内容： 

a) 项目概况、监测目的、内容和依据； 

b) 监测区域地质环境条件； 

c) 监测的方法、设备和过程； 

d) 监测数据、处理方法、测试曲线和表格； 

e) 结论； 

f) 存在的问题与建议。 
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附 录 A  

（规范性） 

地面沉降调查表 

地面沉降调查内容见表A.1。 

表 A.1 地面沉降调查表 
    项目名称：                                                     调查单位： 

地理位置 

省（自治区、直辖市）    市（州、盟）    县（区、市、旗）    乡（镇）    村    组 

大地坐标： X 坐标： Y 坐标： 
高程： 

GPS： 经度 E： 纬度 N： 

地
质
环
境
条
件 

沉降历史及变化规律  

基础地质条件  

水文地质条件  

工程地质条件  

人类工程活动  

沉降区地下水等开采情况 

地下水开采 地下水位 地下水回灌 

开采层位 开采时间 开采井深度 开采量 
开采前水位

（头）高程 

漏斗中心水位

（头）高程 
回灌层位 回灌时间 回灌井深度 

  m m3/d m m   m 

其它（油、气及固体矿产

等） 
 

沉降原因及发展趋势  

已采取的防治措施及效果  

现场图像 

平面图：                       剖面图： 图片及编号： 
 
影像及编号： 

备注： 

调查人：                记录人：               审核人：                填表日期：    年    月    日 
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附 录 B  

（规范性） 

地裂缝调查表 

地裂缝调查内容见表 B.1。 

表 B.1 地裂缝调查表 
     项目名称：                                                     调查单位： 

地理位置 

省（市、区）      县（市、区）      乡      村       组 

大地坐标： X 坐标： Y 坐标： 
高程： 

GPS： 经度 E： 纬度 N： 

发
育
特
征 

□平行    产状：  

裂缝规模：宽    m，长    m 
□斜列    产状：  

□环围    圆心位置： 

□杂乱无章 

地
质
环
境
条
件 

地裂缝历史及变化规律   

地质条件   

地形地貌条件   

水文地质特征   
工程地质条件   

地裂缝产生原因及

发展趋势 
  

已采取的防治措施

及效果 
 

现场图像 
平面图：                      

剖面图： 

图片及编号：     
 
影像及编号：     

备注： 

调查人：                记录人：               审核人：                填表日期：    年    月    日 
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附 录 C  

（规范性） 

传感光缆和传感器检查表 

传感光缆检查内容与方法见表C.1, 传感器检查内容与方法见表C.2。 

表 C.1 传感光缆检查表 

检查项目 检查方法 检查要求 

品名与厂家 人工检查 
检查品名中是否包含明确的传感、监测、感测或测试词语，防止混入

通讯光缆 

外观检查 人工检查 
检查光缆的包装是否完整，是否受到明显挤压，光缆是否有脱皮、不

规则及变色，光缆颜色是否与出厂一致等情况 

长度检查 
光时域反射技术

（OTDR） 

采用具有 OTDR 功能的设备对光缆长度进行检查，并微弯端部依据反

射峰是否发生跳动判断光缆的完整性，并与出厂记录及光缆上的长度

标识进行核对 

纤芯类别 根据原厂记录 G.652B 类最佳，低水峰及多模光纤不宜用于应变测量 

光损检查 
光时域反射技术

（OTDR） 
采用具有 OTDR 功能的设备对光缆的平均损耗和单点损耗进行检查 

强度检查 拉力试验机法 对光缆的抗拉强度进行抽检复核 

初始应变分布 布里渊散射光测试法 

利用布里渊散射光测试设备对光纤的初始应变进行检查，地面沉降传

感光缆初始应变值应在 8000~12000με 范围内，不符合要求的传感光

缆应更换 

检查结果  

检查人：           记录人：           审核人：           填表日期：    年    月    日 

表 C.2 传感器检查表 

检查项目 检查方法 检查要求 

品名与厂家 人工检查 检查品名是否与传感器类型一致 

外观检查 人工检查 
检查传感器的包装是否完整、是否受到明显挤压，光纤引线是否有脱

皮、不规则及变色之处，光缆颜色是否与出厂一致 

通断检查 红光笔 采用红光笔从传感器一端打入光，查看另一端是否有光射出 

初始波长 光纤光栅解调仪法 
采用光纤光栅解调仪测试传感器波长，与标定证书中的波长值比较，

确定是否在统一范围区间 

检查结果  

检查人：           记录人：           审核人：           填表日期：    年    月    日 
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附 录 D  

（规范性） 

传感光缆和传感器布设方法 

D.1 地面沉降传感光缆和传感器布设应按如下要求进行： 

a) 传感光缆可在钻孔中构成U型回路布设，也可单根布设；一个钻孔中，传感光缆

数量不应多于4根。 

b) 光缆的布设深度应与钻孔深度一致，应根据布设方案，准备足够长度的传感光

缆。 

c) 钻孔20m以浅，应布设温度传感光缆，以便对应变监测结果进行温度补偿。 

d) 监测孔口应预留长度不小于10m的传感光缆引线供监测使用。 

e) 用于地面沉降监测的传感光缆应进行预拉，预拉量宜在8000με以上，且应在

定点传感光缆生产过程中完成。 

f) 根据监测要求，可在特定深度布设FBG渗压计或FBG温度计。 

g) 钻孔施工应按照DZ/T 0017-91的有关规定执行。钻孔直径应控制在110mm~150mm。

钻孔深度小于100m时，其顶角偏斜不得超过1°；钻孔深度大于100m时，每百米顶角偏

斜的递增数不得超过1.5°。 

h) 钻孔成孔后，应进行换浆清孔处理，确保传感光缆和传感器顺利下放至钻孔底

部。 

i) 换浆清孔完毕后，应立即向钻孔中安装传感光缆和传感器。 

j) 安装传感光缆和传感器时，宜使用金属配重导锤协助下放。配重导锤直径应小

于钻孔直径的2/3，质量应在15kg~25kg范围内。传感光缆和传感器引线与金属配重导锤

的连接固定方式宜按图D.1所示方法执行。 

k) 安装过程中，应保证光缆和传感器引线始终处于紧绷状态，可使用钻杆辅送光

缆下放（图D.2a）；下放过程中应严格控制钻杆下放速度，避免钻杆与金属配重导锤脱

节，钻杆严禁旋转。在钻孔深度小于200m的情况下，可不使用钻杆辅送，直接用金属配

重导锤将传感光缆下放至钻孔中。 

l) 传感光缆下放至钻孔底部后，宜上提光缆1~2m，使配重导锤悬空，确保光缆处

于紧绷状态（图D.2b）。 

m) 传感光缆下放完成后，应采用解调仪、红光笔等对传感光缆的通光完整性进行

检查，当发现测试数据异常或光纤测试信号信噪比较低时，应查找原因，采取补救措施。 

n) 传感光缆正常下放后，在确保光缆处于紧绷状态的前提下应立即向钻孔中回填

钻孔回填材料（图D.2c）。 

o) 回填材料的选择应符合以下规定：钻孔深度100m以下部分，应回填粒径5~10mm

的中砾；20~100m部分应回填粒径2~5mm的细砾；20m以浅部分可回填含10~20%黏土球的

砂土-黏土球混合物。回填过程中及时确定回填深度，并掌握回填料的量。为避免不同

含水层串层，回填过程中应做好止水措施。 

p) 回填材料回填3个月后，固定孔口光缆并使用保护装置保护引线（图D.2d）。 

q) 地面沉降光纤监测施工宜按本文件附录E.1的规定进行记录。 
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标引序号说明： 

1—配重导锤； 

2—传感光缆或传感器引线； 

3—绑扎带； 

4—导锤保护套管。 

图D.1 传感光缆与配重导锤的连接固定示意图 

 

（a）光缆下放    （b）光缆预拉    （c）钻孔回填    （d）孔口保护 

标引序号说明： 

1—传感光缆； 

2—光纤光栅渗压计（可选）； 

3—光纤光栅位移计（可选）； 

4—配重导锤； 

5—钻杆； 

6—原位地层； 

7—基岩； 

8—回填材料； 

9—全分布式光纤解调仪； 

10—准分布式光纤光栅解调仪； 

11—固定装置。 
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图D.2 地面沉降传感光缆和传感器布设示意图 

D.2 地裂缝传感光缆和传感器布设应按如下要求进行： 

a) 开挖沟槽。当已知地裂缝位置时，沟槽方向应垂直于地裂缝延展方向；当未知

地裂缝位置时，沟槽应尽量垂直于地裂缝可能延展的方向。根据地裂缝监测要求确定沟

槽的长度、宽度和深度。沟槽长度不宜小于10m，宽度不宜大于50cm，深度不宜小于50cm。

整平沟槽，并应在沟槽底部铺设厚度约2cm的中细砂。 

b) 应采用直接铺设的方法将传感光缆布设入沟槽中，传感光缆的长度不应短于沟

槽的长度。 

c) 布设应按照图D.3所示方法执行。铺设过程中应对光缆进行预拉，预拉量宜在

8000με以上；当使用定点传感光缆时，应使用锚固杆件在定点传感光缆的锚固点部位对

光缆进行固定（图D.4）。 

d) 可在已知地裂缝位置分别布设FBG位移计、FBG静力水准仪和FBG角度计，监测

地裂缝的三维变形（图D.5）。 

e) 传感光缆和传感器布设完毕后，应使用解调仪、红光笔等对传感光缆的通光完

整性和传感器的有效性进行检查。当发现测试数据异常或光纤测试信号信噪比较低时，

应查找原因，采取补救措施。 

f) 使用原位土对沟槽进行分层回填、密实，并整平表面。 

g) 回填结束后，整理沟槽外冗余传感光缆和引线，并采用保护装置加以保护。 

h) 地裂缝光纤监测施工宜按本文件附录E.2的规定进行记录。 

 

标引序号说明： 

1—地裂缝； 

2—回填土； 

3—中细砂； 

4—沟槽底； 

5—定点传感光缆； 

6—锚固杆件。 

图D.3 地裂缝传感光缆布设示意图 
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标引序号说明： 

1—定点传感光缆； 

2—锚固杆件； 

3—绑扎带； 

4—环氧树脂胶。 

图D.4 定点传感光缆固定示意图 

 
标引序号说明： 

1—地裂缝； 

2—回填土； 

3—中细砂； 

4—沟槽底； 

5—光纤光栅位移计或角度计； 

6—锚固杆件。 

图D.5 地裂缝光纤光栅传感器布设示意图 
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附 录 E  

（规范性） 

光纤监测施工记录表 

地面沉降光纤监测施工记录内容见表 E.1，地裂缝光纤监测施工记录内容见表 E.2。 

表 E.1 地面沉降光纤监测施工记录表 

工程名称  

工程地点  

GPS 定位 E         N 

设计深度  钻孔深度  

布设深度  钻孔孔径  

传感器类型  

光纤施工过程：（文字或者简图） 

分布式传感光缆布设情况（数量、位置、成活率） 

编

号 
光缆 

头尾标尺记录 
布设

长度 
回路情况 

成活断点

情况 
测试数据记录编号 孔底

（头） 

孔口

（尾） 

        

        

        

光纤光栅传感器布设情况（数量、位置、成活率） 

编

号 
传感器 

设计 

深度 

布设 

深度 
出厂编号 

成活断点

情况 

布设前后测试数据 

前 后 

        

        

        

        

        

施工人：           记录人：           审核人：           填表日期：    年    月    日 
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表 E.2 地裂缝光纤监测施工记录表 

工程名称  

工程地点  

GPS 定位 E         N 

设计长度  挖沟长度  布设长度  

设计深度  挖沟深度  布设深度  

传感器类型  

光纤施工过程：（文字或者简图） 

 

分布式传感光缆布设情况（数量、位置、成活率） 

编

号 
光缆 

头尾标尺记录 
布设

长度 
回路情况 

成活断点

情况 
测试数据记录编号 孔底

（头） 

孔口

（尾） 

        

        

        

        

光纤光栅传感器布设情况（数量、位置、成活率） 

编

号 
传感器 

设计 

位置 

布设 

位置 
出厂编号 

成活断点

情况 

布设前后测试数据 

前 后 

        

        

        

        

施工人：           记录人：           审核人：           填表日期：    年    月    日 
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附 录 F  
（规范性） 

光纤监测数据记录表 

地面沉降监测记录内容见表 F.1，地裂缝监测记录内容见表 F.2。 

表 F.1 地面沉降监测记录表 

工程名称  
工程地点  

GPS 定位 E         N 

传感器类型  

布设深度  

施工成果图： 

分布式传感光缆测试情况（数量、位置、长度、断点） 

编

号 
光缆 布设长度 测试长度 回路情况 

成活断点情

况 
测试数据文件名称 

       

       

       

       

光纤光栅传感器测试情况（数量、位置、成活率） 

编

号 
传感器 

布设 

深度 
出厂编号 

成活断点情

况 

测试数据 

温度补偿

波长* 
测试波长* 

       

       

       

       

* 精确至0.01nm 
 

测试人：           记录人：           审核人：           填表日期：    年    月    日
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表 F.2 地裂缝监测记录表 

工程名称  

工程地点  

GPS 定位 E         N 

测试人员  填写人  

传感器类型  

布设长度  填写日期  

施工成果图： 

 

分布式传感光缆测试情况（数量、位置、长度、断点） 

编

号 
光缆 布设长度 测试长度 回路情况 

成活断点

情况 
测试数据文件名称 

       

       

       

       

光纤光栅传感器测试情况（数量、位置、成活率） 

编

号 
传感器 

布设 

位置 
出厂编号 

成活断点情

况 

测试数据 

温度补偿波

长* 
测试波长* 

       

       

       

       

* 精确至 0.01nm 

测试人：           记录人：           审核人：           填表日期：    年    月    日 
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