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第一章 施工图设计总说明

一、项目概况

根据下发第三批增发国债要求，快速推进新建监测预警台站建设

和已建台站工作，完善南平市地质灾害自动化监测预警系统，提高监

测台站密度，健全风险预警系统，全面梳理监测预警实验工作成效，

保障南平市地质灾害监测预警网高质量建设运行，完善人防与技防并

重的监测预警体系。遵循“以人为本，科技防灾”理念，以南平市突

发的台风暴雨型和持续强降雨型的典型地质灾害为监测对象，开展地

质灾害监测预警实验项目的改建和新建工作，进一步扩大地质灾害自

动化监测台站覆盖面，提升仪器设备性能指标、功能配置和环境适应

能力，降低实验点建设运维成本，提高监测数据采集传输的实时性、

准确性和安全性，完善省-市-县-乡级预警系统，提高南平市地质灾

害预警预报能力、隐患识别能力和监测预警区地质灾害防范能力，提

升地质灾害监测预警专业化水平，为南平市防灾减灾提供有效技术支

撑。

1、针对 65 处新建点位进行现场复核，补充隐患点相关地质基础

资料，与地方自然资源部门沟通、协调，并完成监测设备安装工作；

2、针对 413 处改建点进行现场复核，分析隐患点的孕灾地质条

件和成灾机理，结合实际进行新增监测设备安装位置的确认和安装工

作；

3、按照省部要求的时间节点完成 65处新建监测台站、413 处改
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建监测台站的安装、调试和并网运行工作；

4、协助建设单位完成监测预警值班室的筹建工作；做好新增监

测设备数据纳入“福建省地质灾害监测预警平台”的对接工作;做好

新增设备与原有设备协同工作，接入省厅监测预警平台信息系统并做

好预警模型更新工作；

5、项目通过验收之后进入 3 年地质灾害监测预警运维期，运维

期间服务内容包含定期开展监测台站新、旧设备维护工作，汛期开展

24小时轮班值守工作以及监测预警应急响应工作，确保运行质量。

二、监测设计原则

（一）、监测设备布设总体要求

1、充分依托南平市已有地质灾害调查与风险评价成果，在现场

踏勘、综合分析研判的基础上，依照“危险性、代表性、可行性”三

原则，重点选择“威胁对象集中、变形迹象较明显、成灾风险相对高”

的隐患点开展地质灾害监测预警工作。本次选取的 65个新建台站，

根据项目经费及总体目标，根据平均每个隐患点布设设备的数量进行

针对性选取隐患点。隐患点特征：危险性和危害性较大、规模适中，

其中部分隐患点影响人数不少于 10 人，大部分隐患点影响人数在

10-20 人。已建的 413 个监测台站充分调研地质灾害隐患现状与已建

监测台站运行情况，根据项目经费及现场实际情况进行监测点位加密、

故障设备替换、数据加密改造、仪器优化调试等，系统解决监测密度

不够、运行不稳定、安全防护弱、虚警率高等问题。
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2、监测预警仪器设备应选择运行可靠、功能简约、精度适当、

性价比高、安装便捷、易于维护的普适型监测设备，包括自动雨量计、

裂缝计、含水率计、倾角/加速度计、云台摄像头等。监测设备及其

配套装置应实现自动化、信息化、标准化。所选择的监测设备应能与

中国地质环境监测院研发的监测预警实时管理平台相衔接，且符合

《DZ/T 0450-2023 地质灾害监测数据通信技术要求》、《地质灾害

专群结合监测预警技术指南》、中国地质环境监测院（自然资源部地

质灾害技术指导中心）规定的接口标准和数据格式。优先考虑稳定性、

环境适用性、长期供电性能和经济性。

3、监测剖面应穿过滑坡的不同变形地段或块体，纵向剖面线方

向应与滑坡主要变形方向一致或相近。

4、监测仪器设备安装点位的选择应遵循监测有效性、环境适宜

性、施工可行性、维护安全性和便利性等原则，监测点位应具备较好

的人机可达性和一定的基础施工条件，应避开地势低洼或易于积水淹

没之处、埋设有地下管线处、位置隐蔽或信号不佳处。

5、坚持普适型仪器设备监测工作和群测群防监测相结合的原则，

安排群测群防人员开展对地质灾害进行巡查、排查和简易监测。

（二）、监测设备具体布置原则

根据各地质灾害体不同类型特点、基本特征、变形情况和地质环

境条件，因地制宜地进行监测网点布设。滑坡、崩塌变形监测网，应

根据滑坡、崩塌的地质特征及其范围大小、形状、地形地貌特征、交

通条件、施测要求布设。监测网是由监测线（即监测剖面）、监测点
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组成的三维立体监测体系，监测网的布设应能达到系统监测滑坡、崩

塌的变形量、变形方向，掌握其时空动态和发展趋勢,满足预测预报

精度等要求。每个灾害体至少布设一纵一横两条监测剖面，保证能达

到监测地质灾害体的主要变形动态（变形量、变形方向、变形速度等）

的要求，且能及时提供预警预报所需的主要监测数据，监测剖面线两

端应进入稳定的岩土体中。

1、主监测剖面布设

主监测剖面要求布设在地质灾害体主滑方向，纵贯整个地质灾害

体，与经调查认定的地质灾害体中轴线重合或平行；

对于主要变形块体在两个以上（含两个）、面积较大的地质灾害

体或后缘出现两个弧顶的滑坡或不稳定斜坡，主监测剖面应考虑布设

两条以上。

2、副（辅助）监测剖面布设

副监测剖面一般平行主监测剖面，分布在其两侧，线间距视地质

灾害体具体情况而定；在有次级地质灾害体时，副监测剖面沿次级地

质灾害体的中轴线布设。

副监测剖面上的监测点一般应与主剖面线上的监测点位置相对

应（或隔点相对应），使横向上构成垂直于纵监测剖面的数条横贯地

质灾害体的横向监测剖面，监测地质灾害体的横向变形特征，从而形

成控制整个地质灾害体的监测网。

3、监测点布设

监测点应布设在监测剖面上地质灾害体变形破坏的重点部位，力
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求以该点代表某段主要块体的变形特征，应根据地质灾害体的地貌要

素进行布设，诸如后缘陷落带、横向滑坡梁、纵向滑坡梁、滑坡平台、

滑坡隆起带、次一级滑坡等。

监测点布设要尽量靠近监测剖面，一般应可能控制在 5m 范围之

内，若受条件限制或其他原因，亦可单独布点。

监测点不要求平均分布，对地表变形剧烈地段和对整个地质灾害

体稳定性起关键作用的块体应重点控制，适当增加监测点，如：

A、变形速率较大或不稳定块段与起始变形块段（滑坡源、崩塌

源等）；

B、初始变形块段（滑坡主滑段、推移滑动段、松脱滑动段等）；

C、对滑坡、崩塌稳定性起关键作用或破坏初始块段（滑坡阻滑

段、崩塌锁固段等）；

D、易产生变形部位（剪出口、裂缝、临空面等）；

E、控制变形部位（滑带、软弱带、裂缝等）。

但对于地质灾害体内变形较弱的块段也应有监测点予以控制。每

个监测点均应有独立的监测、预报功能。

1）监测设备布设应统筹兼顾、突出重点。监测剖面的布设宜根

据隐患点类型、发育分布特征及发展演化趋势，结合监测预警工作需

要统一规划、统筹部署。以隐患变化明显因素和主要控制因素为主要

监测内容，以区域内危险程度高、易成灾的地质灾害隐患点以及重点

防治区为重点监测区域。

2）监测设备布设应穿过地质灾害不同变形地段，以明显变形区
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段和块体为关键监测部位，重点考虑地质灾害整体失稳或次生复活特

性，兼顾外围小型崩滑体或次生灾害体，系统监控致灾体自身及周边

环境因素的活动特征和发展趋势，并兼顾承灾体的分布情况。

3）监测剖面布设优先考虑地质灾害主要变形方向一致的剖面布

设，依据灾害体规模和变形特征可扩展为“十”字型、“卄”字型、

“＃”字型或“丰”字型等型式，主监测剖面上布设的监测仪器，确

保能综合反映地质灾害体及致灾环境因素的变化特征。

4）监测设备布设应充分利用已有相关监测信息，避免重复监测，

按照集约与集成原则进行监测设备布设，提高设备安装和运行的成效，

保障设备数量和运行成本的合理性，确保设备安装位置的准确性和监

测数据的可靠性。

5）监测设备布设应当充分与地方群测群防的结合，依托属地群

测群防工作基础、实现技防与人防的有机融合。

普适型地质灾害监测设备的种类和数量一般以灾害体的土方量

（崩塌、滑坡的长、宽、厚乘积）为依据进行部署设计，并根据灾害

体现场隐患实际情况调整布设设备种类、数量和位置。常用的数量确

定原则如下：
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 潜在方量＜1000m3：7 套设备，雨量+地表裂缝+倾角+摄像头+声光报警器（7），

设备主要沿主滑断面按十字形布设；

 潜在方量＜5000m3～10000m3：8套设备，雨量+地表裂缝+倾角+摄像头+声光报

警器（8），设备主要沿主崩滑断面按十字形布设；

 潜在方量＜10000m3～10×104m3：8～9套设备，（含水率 1）+雨量+地表裂缝+

倾角+摄像头+声光报警器（7～8），设备主要沿主崩滑断面布设，根据实际情

况按十字形布线或┣形或┫形布设；
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三、监测设备主要参数

1、普适型裂缝监测站技术参数

 集成位移、振动加速度、倾角三类变形参量 ；

 0mm-2000mm 位移量程，支持扩展至 5000mm；

 分辨率：0.2mm；

 测量精度：±0.1%F.S；

 整机平均功耗：≤3.5mW（24 小时平均功耗）；

 具备阈值触发功能，监测数据超过阈值，自动上报数据；

 振动加速度： ±2g；

 工作温度：-20~+65℃，支持高寒地区定制；

 工作湿度：98% RH；

 方位角测量：0°～360°具有磁力计，可以测出和磁北方向夹角；

 防水防尘：IP68 ；

 采样及上传间隔：0S～24H、0S～72H，支持按需求设定；

 供电方式：太阳能充电，无日照工作时间不低于 30天。

2、压电式雨量站主要技术参数

 测量范围：0~8mm/min；

 分辨力：0.2mm；

 测量精度：±4%；

 有效压电面板尺寸：200mm；
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 最大瞬时雨量：0.4mm/s；

 工作温度： -20℃ ~+65℃ ，湿度：≤100%RH；

 防水防尘：IP68;

 整机平均功耗：3.33mW（24 小时平均功耗）；

 采样及上传间隔：0s～24h、0s～72h，支持按需求设定；

 供电方式：太阳能充电，无日照工作时间不低于 30天。

3、地表倾斜加速度监测站主要技术参数

 倾角量程范围：±30°；

 倾角测量精度：±0.1°；

 加速度测量范围：±2g；

 加速度测量精度：±1mg；

 整机平均功耗：≤3.5mW（24 小时平均功耗）；

 触发阈值可达 100mg（可设置），三轴任意一轴加速度变化值超

过阈值，则自动上报倾角数据；

 输出参数：振动加速度、倾角；

 工作温度：-20 ℃~+65℃ ，支持高寒地区定制；

 防水防尘：IP68；

 采样及上传间隔：0s～24h、0s～72h，支持按需求设定；

 供电方式：太阳能充电，无日照工作时间不低于 30天。
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4、摄像头监测站主要参数

 有效像素：≧400 万高清摄像机，≧20倍变焦；

 具有夜视功能；

 可角度调节：水平 360°，垂直 40°；

 工作温度：-20℃～+65℃；

 能够接收监测平台控制指令，进行短时录像及抓图并上传至监测

平台；抓图上传应符合自然资源部通信协议，短时录像为上传视

频文件；

 视频符合 GB28181 协议，可实时接收平台控制指令，进行实时视

频查看；

 定期上报自检信息（符合自然资源部协议）；

 卫星定位：单北斗模组，支持卫星定位；

 每日定时抓拍（周期可设置），并本地存储和上传监测平台；

 具备前端存储功能，存储空间不少于 256G；

 防护等级：IP66；

 供电方式：太阳能充电，无日照工作时间不低于 30天。

5、无线预警广播站主要技术参数

 上传间隔：0s～72h；

 支持 RS485/NB-IOT/LoRa/ɑ/2/4/5G 等通讯方式；

 通讯标准符合《地质灾害监测数据通讯技术要求》；

 集成远程文字预警；
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 支持本地人工播报、本地自主判断、远程系统发送等、报警音、

警示灯光、语音播报等多种报警方式；

 室外安装，太阳能供电，无日照工作时间不低于 30天；

 满功率功耗：≤120W；

 待机功耗：≤0.5W；

 输出功率：≥100W；

 工作温度：-20℃～+65℃；

 防护等级：IP65；

 支持本地控制及远端平台控制；

 电池容量：12.8AH；

 太阳能电池板：20W@12V；

 外部接口：SF1210P+12S/2 芯，外接太阳能板；

 存储温度：-40℃～+90℃；

 内部集成 110W 数字功放，可同时接入 2 组 4Ω*50W 喇叭满功率

工作，待机功耗低。

6、GNSS 自动地表位移监测站

 测量精度：静态相对定位精度：水平：±2.5mm+1ppm RMS，水平：

±8mm+1ppm RMS；

 动态相对定位精度：水平：±8mm+1ppm RMS，垂直：±15mm+1ppm

RMS；

 星频要求及工作模式：BDS+GPS/双星四频以上；支持内置 MEMS 传
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感器动态触发调整监测频率；

 功耗：在采样间隔不低于 15s 且上传间隔不低于 15s 情况下，接

收机正常工作的平均功耗≤2W；

 防护等级：IP68；

 工作温度：-20～+65℃；

 设备可靠性：MTBF 时间不小于 35000 小时；

 供电方式：太阳能充电，无日照工作时间不低于 30天。
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第二章 南平市已建普适型监测预警点位示意图
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第三章 监测设计方案

设计方案首先围绕项目应达到的需求进行分析，以一定范围的地

质灾害体为监测对象，应用选取的普适型监测设备对其在时空域的变

形破坏信息和灾变诱发因素信息实施动态监测，通过对变形因素、诱

发因素及相关因素信息的分析处理，判断地质灾害体稳定状态和变化

趋势，分析灾害可能出现的时间、规模、危害范围，及时为管理部门

发布灾害信息并制订临灾紧急避让行动方案等的相关工作提供技术

支撑。具体流程按“需求分析―资料收集―野外踏勘―各地质灾害隐

患点监测网点详细设计―监测网点建设―监测数据获取―信息分析

处理―风险评估预测―预警预报―根据工作需要编制阶段成果报告”

进行。

一、项目清单

拟新建的 65处监测台站、改建的 386 处已有监测台站及迁移的

27处已有监测台站地质灾害隐患点基本情况、监测设备统计一览表

详见表 3-1、表 3-2、表 3-3，实施期间根据具体情况做出适当调整。

项目概况如下：1.隐患点灾种和规模为：新建：小型 65处；

改建：小型 413 处。

2.监测点建设实施困难类别Ⅰ类。

3.建阳区、延平区、武夷山市、建瓯市、邵武市、顺

昌县、浦城县、松溪县地区调整系数为 1.2；政和县地区调整系数为

1.0。



19

二、监测台站基本情况一览表
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关于本项目部分数据未提供的说明

由于本项目具体点位监测台站布设详情数据敏感，无法对外公开。

待招标结束，确定正式中标单位之后，再提供给中标单位。
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