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本技术要求由重庆市规划和自然资源局提出并归口管理。
本技术要求由重庆市地质环境监测总站主编并负责解释。
本技术要求参编单位：重庆市地质灾害防治中心，重庆地质矿产研究院，重庆市地质矿产勘查开发局，重庆市高新工程勘察设计院有限公司，重庆市地质矿产勘查开发局107地质队，重庆市地质矿产勘查开发局南江地质队。
本技术要求参编人：李进财、李少荣、曾国机、王磊、易忠军、潘勇、王凯、陈立川、李煜东、黄飞、江君、周小亮、黎力、易朋莹、丁科、肖刚、肖昌德、胡晓明
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1.1 为适应重庆市地质灾害专业监测预警需要，统一地质灾害专业自动化监测预警技术标准，提高专业监测预警水平，规范专业监测预警项目实施，特制定本技术要求。
1.2 本技术要求适用于重庆市境内开展的地质灾害专业监测预警（地质灾害一、二级专业监测预警）工作。
1.3 本技术要求适用于滑坡、危岩、泥石流、塌岸、地面塌陷、地裂缝、不稳定斜坡的专业监测预警，同时上述地质灾害专业监测预警应符合国家现行有关标准的规定。
1.4 地质灾害专业监测预警应采用自动化监测预警，采用的设备应为技术先进并通过省级及以上技术监督部门的相关检测。
1.5 地质灾害专业监测等级应按地质灾害险情等级以及稳定性综合确定，具体划分见表1-1。
表1-1地质灾害专业监测等级划分
	 (
稳定性
监
险
测
等
级
情
)
	不稳定
	欠稳定
	基本稳定

	特大型
	一级
	一级
	一级

	大型
	一级
	一级
	二级

	中、小型
	一级
	二级
	二级

	本表对地质灾害监测等级的划分不包括地面塌陷及地裂缝灾害监测等级。



1.6 地质灾害险情按照威胁程度分为四个等级：
特大型：受灾害威胁，需搬迁转移人员在一千人（含）以上或者可能造成经济损失一亿元（含）以上的；
大型：受灾害威胁，需搬迁转移人员在五百人（含）以上一千人以下或者可能造成经济损失五千万元（含）以上一亿元以下的；
中型：受灾害威胁，需搬迁转移人员在一百人（含）以上五百人以下或者可能造成经济损失五百万元（含）以上五千万元以下的；
小型：受灾害威胁，需搬迁转移人员在一百人以下或者可能造成经济损失五百万元以下的。
1.7 地质灾害稳定性应根据地貌特征、地质环境条件、水文地质条件、变形迹象以及诱发因素等综合确定（参照附录A）。已开展勘查工作的地质灾害点的稳定性，参照通过相关主管部门组织审查的勘查结论。
1.8 监测等级为一级时监测内容应对地质灾害体采用综合立体的监测预警手段，并建立相对应的监测预警分析模型开展预警预报分析；监测等级为二级时监测内容以地表变形监测预警为主。
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2.1地质灾害专业监测预警
使用专业仪器或设备，获取地质灾害体变形、应力应变及孕灾环境等信息(数据)，分析判别其危害范围、发生机理、发展演化过程及发展趋势，并提出预警级别和处置建议的技术工作。
2.2地质灾害应急专业监测预警
对于已发生险情或灾情的地质灾害体，紧急部署监测设备而开展的监测预警工作。
2.3滑坡
斜坡上的土体和岩体沿着某个面整体地或分散地向下向外滑动的现象及所形成的地质体。
2.4危岩
陡坡或陡崖上存在开裂变形可能向下崩落的地质体。
2.5泥石流
在沟谷或山坡上产生的夹带大量泥砂、石块等固体物质的特殊洪流。
2.6塌岸
河湖岸坡在地表水流冲蚀和地下水潜蚀作用下所造成的岸坡变形和破坏。
2.7地面塌陷
地表岩、土体在自然或人为因素作用下，向下陷落，并在地面形成塌陷坑（洞）。
2.8地裂缝
地表岩、土体在自然或人为因素作用下，产生开裂，并在地面形成一定长度和宽度的裂缝。
2.9不稳定斜坡
具有蠕变、鼓胀或拉裂等变形特征且变形边界不明显的斜坡。
2.10综合立体监测
是指充分利用当前先进测控、遥感、通信等技术手段对地质灾害体进行多维度、全方位一体化监测。
2.11 GNSS是Global Navigation Satellite System的缩写。中文译名应为全球导航卫星系统。目前，GNSS包含了美国的GPS、俄罗斯的GLONASS、中国的Compass(北斗)、欧盟的 Galileo系统，可用的卫星数目达到100颗以上
2.12卫星定位系统(GNSS)监测
在地质灾害体上布设卫星定位系统(GNSS)监测网，应用卫星定位系统(GNSS)测量技术获取地表GNSS监测点周期性或实时三维坐标数据，并对数据进行处理分析预报的过程。
2.13裂缝监测
通过布设裂缝监测仪器，获取地质灾害体地表裂缝或其上建（构）筑物墙裂缝水平拉张、水平扭动、垂直沉降三维变化的实时数据，并对数据进行分析处理的过程。
2.14深部变形监测
利用埋设在地质灾害体地表以下的测点监测一定深度的岩土体蠕动或滑动产生的位移，按计划或实时进行信息采集，并对信息进行处理分析预报的过程。
2.15滑坡三维全域变形监测
是指通过在滑坡纵横剖面布设从滑床到地表分层多段式的监测设备，获得分层连续变形量，实现滑坡体从滑床到地表的三维全域变形监测。
2.16应力监测
通过在地质灾害体中埋设压力、应力传感器等设备，按计划或实时量测岩土体内部或岩土体与防治工程之间应力变化信息，并对信息进行处理分析预报的过程。
2.17应变监测
通过在地质灾害体中或建（构）筑物敏感部位上埋设应变计等设备，量测地质体中由位移、应力变化引起的应变信息，并对信息进行处理分析预报的过程。
2.18合成孔径雷达干涉测量(InSAR)监测
对同一地区不同期次SAR数据中的相位信息进行干涉计算，提取地质灾害体变形周期性信息，并对信息进行处理分析预报的技术，根据搭载平台不同分为星载、机载、地基InSAR监测。
2.19降雨量监测
采用雨量传感器在时间和空间上采集降雨量及降雨强度信息，并对信息进行分析处理的过程。
采用雨量监测仪器在时间和空间上采集降雨量及降雨强度信息，并对信息进行分析处理的过程。
2.20扫描监测
利用三维激光等扫描技术获取地质灾害体周期性点云数据，并对点云数据进行处理分析预报的过程。包括机载、地面三维激光扫描监测等。
2.21推力监测
对利用埋设在地质灾害体地表以下一定深度测力管中的传感器对岩土体蠕动、应变、滑动过程中产生的应力，按计划或实时进行信息采集，并对信息进行处理分析预报的过程。
2.22摄影监测
采用高性能数码相机获取地质灾害体周期性影像数据，并对数据进行处理分析预报的过程。包括航空、倾斜、近景、定时定向摄影监测等。
2.23极坐标监测
在地质灾害体上布设地表变形监测网，应用光电极坐标测量等技术获取地表变形监测点周期性或实时三维坐标数据，并对数据进行处理分析预报的过程。
2.24沉降监测
在地质灾害体上布设沉降监测网，应用水准测量、静力水准测量或三角高程测量等技术获取沉降监测点周期性或实时沉降数据，并对数据进行处理分析预报的过程。
2.25倾斜监测
通过布设在地质灾害体岩、土体与其上建（构）筑物表面上的倾斜测量设备，获取岩立面、坡面、建（构）筑物立面的倾斜方向和倾角变化的实时数据，并对数据进行处理分析预报的过程。
2.26地声监测
采用各种检波器、传感器设备对地质灾害体产生的次声、微震、地面震动等按周期性或实时进行信息采集，并对信息进行处理分析预报的过程。
2.27视频监测
通过布设在地质灾害体内或外的视频设备，获取地质灾害体宏观现象的周期性或实时影像数据，并对数据进行处理分析预报的过程。
2.28孕灾环境监测
对影响地质灾害稳定性的因素(降雨量、水文、地面震动等)，采用相应设备进行信息采集，并对信息进行处理分析预报的过程。
2.29水文监测
采用各种传感器设备对地质灾害体地表出露水或水域的动态要素(水位、水量、水质和水温等)的物理化学性质按周期性或实时进行信息采集，并对信息进行处理分析预报的过程。
2.30测量机器人
是一款集自动目标识别、自动照准、自动测角与测距、自动目标跟踪、自动记录于一体的智能型全站仪。
2.31智能化数据分析
是指运用统计学、模式识别、机器学习、数据抽象等数据分析工具从数据中发现知识的分析方法。地质灾害监测智能数据分析的目的是直接或间接地提高数据采集、传输、存储、分析、预警的工作效率，在实际使用中充当智能化助手的角色，使工作人员在恰当的时间拥有恰当的信息，帮助他们在有限的时间内作出正确的决定。
2.32窄带物联网（NB-IoT）
基于3GPP而设计的窄带无线电技术，构建于蜂窝网络，其网络覆盖范围广、终端功耗低等特点更适合于大规模的地质灾害智能监测仪器应用部署。
2.33可测度
指不能直接进行变形测量时，采用间接测量方法测得的变形量与真实变形量的比值。
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[bookmark: _Toc18760]下列文件对本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是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/T0221  崩塌、滑坡、泥石流监测规范
GB500026  工程测量规范
GB/T18314  全球定位系统（GPS）测量规范
JGJ8  建筑变形测量规范
T/CAGHP007  崩塌监测规范(试行)
T/CAGHP008  地裂缝地质灾害监测规范(试行)
T/CAGHP009  地质灾害应力应变监测技术规程(试行)
T/CAGHP013  地质灾害InSAR监测技术指南(试行)
T/CAGHP014  地质灾害地表变形监测技术规程(试行)
T/CAGHP016  地质灾害监测仪器物理接口规定(试行)
T/CAGHP018  地质灾害地面三维激光扫描监测技术规程(试行)
T/CAGHP019  滑坡推力光纤监测技术指南(试行)
T/CAGHP023  突发地质灾害应急监测预警技术指南(试行)
T/CAGHP029  地质灾害地声监测技术指南(试行)
三峡地防办函〔2012〕12号  三峡库区地质灾害防治工程地质勘查技术要求
三峡地防办函〔2012〕5号  三峡库区滑坡灾害预警预报手册
三峡地防办函〔2012〕4号 三峡库区地质灾害防治崩塌滑坡专业监测预警工作职责及相关工作程序的暂行规定
三峡地防办函〔2012〕7号  三峡库区地质灾害专业监测预警工程竣工验收办法
三峡地防办函〔2012〕8号  三峡库区地质灾害防治专业监测预警工程文件归档整理规定（修订）
DB/T139  地质灾害危险性评估技术规范
DB50/T143  重庆地质灾害防治工程勘察规范量规范
GB/T15314  精密工程测量规范
GB∕T35221  地面气象观测规范
GB/T20270  信息安全技术网络基础安全技术要求
GB4208  外壳防护等级（IP代码）
GB4943  信息技术设备的安全
GB/T26264  通信用太阳能电源系统
GB4797.1  电工电子产品环境自然环境条件温度与湿度
GB4797.4  电工电子产品环境自然环境条件太阳辐射与温度
YD/T944  通信电源设备的防雷技术要求
工信厅通信函〔2017〕351号  工业和信息化部办公厅关于全面推进移动物联网（NB-IoT）建设发展的通知
重庆市地质环境监测总站2012年4月  重庆市地质灾害排查技术要求
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4.1专业监测预警项目实施单位应根据本技术要求的规定，完成专业监测预警设计书，经专家审查并备案后，严格按照设计书实施。
4.2专业监测预警实施单位应判定监测对象的稳定性及变形发展趋势，其项目组须由测绘、地质等相关专业技术人员组成。
4.3专业监测预警工作开展前，监测实施单位应收集并核实地质灾害体地质资料、地形地貌、气象水文、威胁对象、周边人类工程活动现状及其它相关资料，初步查明地质灾害体基本特征、成因机制，分析判断稳定性及发展趋势，在此基础上根据本技术要求编制预报警方案（内容见附录B）。
4.4专业监测预警基准点数量须满足解算要求，相邻地质灾害体可共用已构成合理的观测网形成的监测基准网，对多个地质灾害体进行整体控制。
4.5在监测预警设计阶段，应结合地质灾害体地质环境特征制定明确的预警预报方案。
4.6专业监测预警工作实施之前，应对监测仪器设备进行检验与校正，并出具相应检测报告。
4.7专业监测预警网点建设施工过程应开展施工监理工作，每一分部、分项工程完工后应逐一验收，验收合格后方能进行下一阶段施工（验收表格见附录C）。
4.8专业监测数据经试运行检验检测及验收后，均应纳入重庆市地质灾害专业监测信息系统，实行对专业监测预警项目的统一管理。
4.9监测数据及数据库的完整性、保密性及安全性应按相关规定执行。
4.10专业监测预警应实时对监测数据进行采集和分析，结合地质灾害体地质条件特征科学预判其变形趋势。
4.11专业监测预警项目实施过程中，监测单位应按旬、月、季、半年、年提交相应分析报告（表）；如遇特殊情况（如强降雨、地震等）或地质灾害体变形加剧时，监测单位应及时形成专报并上报业主单位及相关规划和自然资源主管部门。监测项目实施完成后，监测单位须及时提交监测总结报告。
4.12专业监测预警工作流程按图4.1所示执行。
 (
反馈
指导
初步查明地质灾害点基本情况
威胁对象
地质环境条件
边界范围
成因机制
可能
发展趋势
防灾措施方案
资料收集、现场踏勘、灾害点调（勘）察
监测设计书编制
监 测 网（点）施 工
施工监理
竣工验收
监 测 运 行
地质灾害点变形分析与稳定性判定
监测数据分析
变形诱因分析
稳定性判定
达到预警级别
预警信息发布
重庆市地质灾害专业监测预警信息系统
试运行检测检验
)
图4.1 专业监测预警工作流程图
[bookmark: _Toc20352][bookmark: _Toc531955318][bookmark: _Toc25178][bookmark: _Toc25469][bookmark: _Toc2789][bookmark: _Toc392240437][bookmark: _Toc392236552][bookmark: _Toc392236387]5监测技术要求
[bookmark: _Toc20161][bookmark: _Toc392240438][bookmark: _Toc14921][bookmark: _Toc28733][bookmark: _Toc8398][bookmark: _Toc392236553][bookmark: _Toc392236388][bookmark: _Toc531955319]5.1 一般规定
5.1.1重庆市地质灾害专业监测内容分为变形监测、应力应变监测、孕灾环境监测。
5.1.2地质灾害专业监测预警内容应根据地质灾害类型、监测等级及变形趋势等综合确定并应遵循如下原则：
（1）根据地质灾害体类型的变形失稳控制性因素，有针对性地选取监测内容；
（2）监测等级为一级时应对地质灾害体采用综合立体监测预警，监测内容包括但不仅限于地表变形、深部变形、应力应变、地下水等，并应充分利用当前国际国内先进的遥感、通信等监测技术；监测等级为二级时监测内容以地表变形监测为主、深部变形监测等为辅。在具体实施中应根据综合情况结合宏观地质巡查等其他监测手段。
（3）经论证确不具备开展自动化监测条件时，可选用监测精度及环境适宜性满足要求的人工监测。
（4）监测实施过程中，可根据变形趋势调整相应监测内容、范围、位置及频率。
（5） 专业监测之前应进行地质灾害勘（调）查工作，对于应急专业监测之前应进行应急地质勘（调）查工作，初步查明地质灾害体的基本特征、破坏模式和主要影响因素。根据地质灾害勘（调）查结果，制定专业监测预警或应急专业监测预警实施方案，确定专业监测预警或应急专业监测预警范围、监测内容、监测点的布置及数量、监测方法与仪器设备、监测周期和频率等。
5.1.3监测基准点须布设在变形影响范围外地质条件良好、稳定、易长期保存且适合观测的地方。监测点（单元）应布设在能反映地质灾害体变形特征的位置。
5.1.4监测网由监测基准点、监测点（单元）、监测线（面）组成，监测网的布设应达到监测灾害地质体变形发展趋势的要求，且应满足监测精度要求。监测线、监测点间距应符合本技术要求的规定，特殊情况可根据地质灾害体实际情况布设监测点及监测线。
5.1.5监测钻孔施工时应做好地质编录工作，编录成果作为变形分析的辅助资料。
5.1.6孕灾环境监测点布设的位置应能有效反映孕灾环境实际变化量。
5.1.7地质灾害体上及其影响范围内的建（构）筑物变形监测按《建筑变形测量规范》（JGJ8）执行。
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[bookmark: _Toc18512][bookmark: _Toc17104][bookmark: _Toc531955321][bookmark: _Toc392236390][bookmark: _Toc392236555][bookmark: _Toc392240440][bookmark: _Toc1393][bookmark: _Toc12213]5.2.1滑坡监测
（1）滑坡监测包含变形（含地表变形、深部变形、地表裂缝、建（构）筑物变形）、应力应变、孕灾环境（地下水水位、孔隙水压力、土体含水率及降雨量）等监测内容，按监测等级不同，滑坡监测内容按表5-1执行。
（2）根据滑坡的变形特征及形成机制，牵引式滑坡监测内容宜布设在滑坡中前部，推移式滑坡监测内容宜布设在滑坡中后部，复合式滑坡应根据具体情况布设监测内容。



表5-1滑坡专业监测内容
	监测
等级
	变形监测
	应力应变监测
	孕灾环境监测

	
	地表
变形
	深部
变形
	地表裂缝a
	建（构）筑物b
	滑坡微震
	
	地下水
水位
	孔隙
水压力
	土体含水率
	降雨量

	一级
	应测
	应测
	应测
	应测
	宜测
	应测
	应测
	宜测
	宜测
	应测

	二级
	应测
	应测
	应测
	应测
	宜测
	宜测
	宜测
	宜测
	宜测
	应测

	a. 滑坡地表有明显裂缝时，不区分监测等级均应进行地表裂缝监测；
b.滑坡变形体及影响范围内建（构）筑物有变形时，不区分监测等级均应进行相应监测。



（3）滑坡专业监测方法选取应按照表5-2执行。
表5-2滑坡专业监测常用方法
	监测内容
	监测项目
	监测方法
	常用监测仪器

	变形监测
	地表变形
	卫星定位系统（GNSS），极坐标监测，摄影监测，InSAR、地声监测
	双频接收机等，测量机器人，无人机摄影，星载InSAR、机载InSAR或者地基InSAR

	
	深部变形
	深部位移监测法
	钻孔倾斜仪

	
	
	滑坡三维全域变形监测法
	斜拉式深部变形监测系统

	
	地表裂缝
	相对位移监测法
	裂缝计、三向裂缝计、激光测距仪等

	
	建（构）筑物变形
	变形位移监测法
	沉降仪、静力水准仪、倾斜仪等

	
	滑坡微震
	地声监测法
	加速度传感器、速度传感器

	应力应变
	推力监测
	深部横向推力监测法
	钢弦式传感器、分布式光纤压力传感器等

	孕灾环境
	地下水位
	水文监测
	水位计、孔隙水压力计、钻孔渗压计等

	
	土体含水率
	土壤湿度监测
	土壤含水率监测仪等

	
	降雨量
	气象监测
	雨量计等气象监测常规仪器


（4）滑坡监测精度应根据滑坡物质组成、监测等级综合确定，具体监测精度要求按表5-3执行。
（5）滑坡监测线布设应满足如下要求：
①滑坡测线应采用主—辅剖面法布设，纵、横测线布设数量不应少于一条。纵向测线的布设应结合滑坡分区进行，不同滑坡单元应有主监测线控制，在其两侧可布设辅助测线，主、辅监测线间距60~120m。横向测线宜布设在滑坡中部至前缘剪出口之间。
②主监测线监测点不宜少于3个，监测点间距40~120m，辅助测线测点间距50~150m。
③为分析不同监测内容或不同变形诱发因素间的相关性，尽可能将不同监测内容布设于主测线同一监测点位
④测线不要求平均布设，对变形较强烈的区域应适当加密。
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表5-3滑坡专业监测精度
	滑坡
性质
	监测
等级
	水平位移点位
中误差
（mm）
	深部变形可测度（%）
	地表裂缝
（mm）
	建（构）筑物
	滑坡
推力
（%F·S）
	滑坡微震（V/g）
	孔隙水压力
（%F·S）
	地下水
水位
（%F·S）
	土体含水率
	降雨量
	InSAR（mm）

	
	
	
	
	
	水平位移点位
中误差
（mm）
	垂直位移点位
中误差
（mm）
	测站高差
中误差
（mm）
	裂缝
（mm）
	
	
	
	
	
	
	

	岩质
滑坡
	一级
	3
	≥80
	0.1
	3
	3
	0.5
	0.1
	5
	5
	0.1
	0.25
	0.5%
	2%
	星载10，机载5，地基1

	
	二级
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	星载15，机载10，地基3

	土质
滑坡
	一级
	4
	≥80
	0.5
	
	
	
	
	
	
	
	0.25
	0.5%
	
	星载10，机载5，地基1

	
	二级
	6
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	星载15，机载10，地基3

	注：1. %F.S是指传感器满量程的百分数（FS=FULL SCALES)，作为传感器的精度指标。
2. 深部变形、滑坡推力、孔隙水压力、地下水位以及降雨量监测精度主要参照目前主流的监测设备而定。
3. 建构筑物变形监测参照《建筑变形测量规范》（JGJ8）二级监测精度执行。





（6）滑坡监测点布设应满足如下要求：
①监测点应布设于变形具有代表性的位置，应能控制滑坡前、中、后缘变形。
②尽可能将不同监测内容的监测点布置在监测线上同一特征点位。
③监测点应根据滑坡形成机制布置，推移式滑坡监测点应重点布设于滑坡中、后部，牵引式滑坡应重点布设于滑坡中、前部；对于涉水滑坡应于滑坡主监测剖面中、前缘布设不少于2个地下水位监测点，同时应对库水位进行监测。
④裂缝监测点应重点选取特征裂缝（滑坡前缘鼓胀、后缘拉张、两侧剪切裂缝及建（构）筑物梁、板、柱、墙裂缝）布设。
⑤深部变形监测点应在滑坡的深部裂缝、滑带、软弱带布设变形监测点，形成多层次的立体监测体系，每个监测点均应有自己独立的监测功能和预报功能。
⑥监测点不要求平均布设。对变形速率较大的地段或块体、对滑体稳定性起关键作用的地段或块体以及控制变形位移的裂缝、软弱带等适当增加监测点布设密度。
[bookmark: _Toc392240441][bookmark: _Toc531955322][bookmark: _Toc17812][bookmark: _Toc29118][bookmark: _Toc392236556][bookmark: _Toc10141][bookmark: _Toc392236391][bookmark: _Toc8369]5.2.2危岩（带）监测
（1）危岩（带）监测包含危岩变形监测（地表变形、裂缝监测）、应力监测、降雨量监测等内容，对孕育危岩（带）的陡崖带应由地质人员定期或不定期开展地质巡查工作。按监测等级和危岩破坏模式的不同，危岩（带）监测内容按表5-4执行。




表5-4 危岩（带）专业监测内容
	破坏模式
	监测等级
	变形监测
	应力应变监测
	孕灾环境监测

	
	
	地表变形
	主控裂缝
	危岩微震
	视频监控
	
	降雨量

	滑移式
	一级
	应测
	应测
	宜测
	宜测
	应测
	应测

	
	二级
	应测
	应测
	宜测
	/
	宜测
	

	倾倒式
	一级
	应测
	应测
	宜测
	宜测
	应测
	应测

	
	二级
	应测
	应测
	宜测
	/
	应测
	

	坠落式
	一级
	应测
	应测
	宜测
	宜测
	/
	宜测

	
	二级
	应测
	应测
	宜测
	/
	/
	宜测

	注：监测点布设困难时，可采用非接触式设备（三维激光扫描仪、地基InSAR、PSD多维监测仪）进行观测。



（2）危岩（带）专业监测方法见表5-5。
表5-5危岩（带）专业监测常用方法
	监测内容
	监测项目
	监测方法
	常用监测仪器

	变形监测
	地表绝对位移
	卫星定位系统（GNSS），极坐标监测、水准测量，InSAR
	双频接收机等，测量机器人，星载、机载或者地基InSAR、激光测距等

	
	裂缝相对位移
	相对位移监测法
	裂缝计等

	
	危岩倾斜
	倾斜监测
	多维非接触监测仪、倾斜仪等

	
	岩体微震
	地声监测法
	加速度传感器、速度传感器

	
	危岩块体运动轨迹监测
	视频监控
	视频监控系统

	应力应变监测
	应力监测
	岩石应力监测
	振弦式应力应变传感器、分布式光纤压力传感器等

	孕灾环境监测
	降雨量
	气象监测
	雨量计等气象监测常规仪器等


（3）危岩（带）破坏具有突发性，致灾具有毁灭性，危岩（带）监测精度不按监测等级区分，根据目前监测设备能达到的精度指标，确定相应的监测精度（见表5-6）。
表5-6 危岩（带）专业监测精度
	水平位移点位中误差（mm）
	主控裂缝
（mm）
	危岩微震（V/g）
	应力
（%F·S）
	降雨量
（%）
	视频监控

	3
	0.1
	5
	0.25
	2
	图像分辨率应达到CIF格式（352×288）以上



（4） 危岩（带）监测线、点布设要求：
①危岩（带）监测点应重点布设于主控结构面或其它变形敏感位置。
②监测线垂直于危岩（带）走向布置，危岩带监测线间距80~150m；危岩单体监测点数量可根据地质灾害体变形特征具体确定，监测剖面一般不少于1个。每条监测线上的监测点一般不宜少于2个。
③地表变形监测点应重点布设于危岩单体顶部，裂缝监测点应视主控裂缝发育具体布设。
④应力监测点应重点布设于危岩底部。
[bookmark: _Toc392236392][bookmark: _Toc13879][bookmark: _Toc531955323][bookmark: _Toc25405][bookmark: _Toc22313][bookmark: _Toc392236557][bookmark: _Toc19902][bookmark: _Toc392240442]5.2.3泥石流监测
（1）泥石流在非爆发期和爆发期其监测内容侧重点有所不同。其中非爆发期监测分为物源（固体物源、水源等）监测、运动情况监测；爆发期主要对堆积体稳定性及流通区的泥水位进行监测。
（2）对泥石流固体物质来源于形成区的滑坡、危岩（带），其监测内容、布点原则以及监测精度同5.2.1、5.2.2节；对固体物质来源于流通区和堆积区的松散堆积物（含构造松散体、风化层和开山、采矿、采石、弃渣等堆石、堆土）的监测内容、方法及监测精度分别见表5-7、表5-8和表5-9。
（3）泥石流监测点网布设应满足如下要求：
①泥石流补给区、流动区和堆积区，一般应布设内容不同的监测点网。监测点应重点布设在严重侵蚀区内，并根据侵蚀强度的发展趋势和变化来调整。
②以监测降雨为主的泥石流气象站，应综合性的布设在泥石流沟或流域内有代表性的地段或试验场。
表5-7泥石流专业监测内容
	监测等级
	松散堆积体地表变形
	流域降雨量
	泥水位监测
	泥石流次声监测
	泥石流沟
视频监控

	一级
	应测
	应测
	应测
	应测
	应测

	二级
	应测
	应测
	应测
	宜测
	宜测



表5-8泥石流专业监测常用方法
	监测内容
	监测项目
	监测方法
	常用监测仪器

	变形监测
	地表变形
	卫星定位系统（GNSS），极坐标监测、水准测量，InSAR
	双频接收机等，测量机器人，星载、机载或者地基InSAR、激光测距等

	
	泥位变化
	非接触激光监测法
	激光传感器等

	
	泥石流次声
	声压监测法
	次声传感器等

	
	冲沟淤积宽度、长度、错位情况、发展方向等
	视频监控
	视频监控系统

	水文监测
	降雨量
	气象监测
	雨量计等气象监测常规仪器

	
	水位变化
	非接触激光监测法
	激光传感器等



表5-9泥石流专业监测精度
	监测等级
	松散堆积物
	流域降雨量
（%）
	泥水位监测（mm）
泥石流次声监测
	泥石流次声监测
	泥石流沟
视频监控a

	
	平面点位中误差
（mm）
	高程中误差
（mm）
	
	
	
	

	一级
	4
	5
	2
	2
	50mV
	图像分辨率应达到CIF格式（352×288）以上

	二级
	6
	10
	
	
	100mV
	


[bookmark: _Toc392236393][bookmark: _Toc392236558][bookmark: _Toc392240443]
③测点应重点布设在严重侵蚀区内和严重堆积区，并根据变化强度的发展趋势和变化来调整。
[bookmark: _Toc11358][bookmark: _Toc8080][bookmark: _Toc531955324][bookmark: _Toc23352][bookmark: _Toc17315]5.2.4塌岸监测
（1）塌岸（含塌岸影响大的消落带）专业监测内容依据破坏模式（侵蚀-剥蚀型、滑移型）和监测等级综合确定，监测内容见表5-10，监测方法见表5-11所示。
（2）塌岸专业监测精度按其破坏模式和监测等级综合确定，不同监测内容具体监测精度见表5-12所示。
（3）塌岸监测线布设应满足如下要求：
①滑移型塌岸测线应采用主—辅剖面法布设，纵、横剖面布设数量不应少于一条。主、辅监测线间距宜为80~160m。横向测线宜布设在塌岸中部至前缘之间。
②侵蚀-剥蚀型塌岸视侵蚀、剥蚀情况布设测线，间距宜为100~200m。
③为分析不同监测内容或不同变形诱发因素间的相关性，尽可能将不同监测内容布设于主测线同一监测点位。
（4）塌岸监测点布设应满足如下要求：
①滑移型塌岸主监测线的监测点不宜少于3个，间距50~150m，辅助监测线的监测点间距60~180m；侵蚀-剥蚀型塌岸监测线的监测点不宜少于2个，间距60~160m。
②监测点应根据塌岸形成机制布设，滑移型塌岸监测点应重点布设于塌岸中后部；侵蚀-剥蚀型塌岸监测点应重点布设于塌岸中前部。
③尽可能将不同监测内容的监测点布置在监测线上同一特征点位。
④对于涉水塌岸应于塌岸主监测剖面中前部布设不少于2个地下水位监测点，同时应对库水位进行监测。
⑤测点不要求平均布设。对变形速率较大的地段或块体和对地质灾害体稳定性起关键作用的地段或块体等适当增加监测点布设密度。

表5-10 塌岸专业监测内容
	塌岸类别
	监测
等级
	变形监测
	应力应变监测
	孕灾环境监测

	
	
	地表
位移
	深部
变形
	地裂缝
	建（构）筑物
	塌岸微震监测
	
	地下水位
	库水位
	降雨量

	侵蚀-剥蚀型
	一级
	应测
	应测
	应测
	应测
	/
	宜测
	宜测
	应测
	宜测

	
	二级
	应测
	/
	应测
	应测
	/
	宜测
	/
	应测
	/

	滑移型
	一级
	应测
	应测
	应测
	应测
	宜测
	宜测
	应测
	应测
	应测

	
	二级
	应测
	应测
	应测
	应测
	宜测
	宜测
	宜测
	应测
	应测



表5-11塌岸专业监测常用方法
	监测内容
	监测项目
	监测方法
	常用监测仪器

	变形监测
	地表变形
	卫星定位系统（GNSS），极坐标监测，InSAR
	双频接收机等、星载、机载、地基InSAR、激光测距

	
	深部变形
	深部横向位移监测法
	钻孔倾斜仪

	
	
	滑坡三维全域变形监测法
	斜拉式深部变形监测系统

	
	地表裂缝
	相对位移监测法
	裂缝计、三向裂缝计、激光测距仪等

	
	建（构）筑物变形
	变形位移监测法
	沉降仪、静力水准仪、倾斜仪等

	应力应变监测
	应力监测
	岩土体应力监测
	振弦式应力应变传感器等、分布式光纤压力传感器等

	水文监测
	地下水位
	水文监测
	水位计、孔隙水压力计、钻孔渗压计等

	
	库水位
	水文监测
	水位计

	
	降雨量
	气象监测
	雨量计等气象监测常规仪器



表5-12 塌岸专业监测精度
	破坏
模式
	监测
等级
	监测精度
	水位
（%F·S）
	降
雨
量

	
	
	平面位移点位
中误差
（mm）
	深部变形可测度（%）
	地裂缝
（mm）
	建构筑物
	
	

	侵蚀-剥蚀型
	一级
	6
	/
	2
	按照表5-3执行
	0.5
	2%

	
	二级
	
	/
	5
	
	
	

	滑移型
	一级
	4
	≥80
	1
	
	
	

	
	二级
	6
	≥80
	2
	
	
	


[bookmark: _Toc23315][bookmark: _Toc392240444][bookmark: _Toc392236559][bookmark: _Toc3174][bookmark: _Toc22551][bookmark: _Toc20247][bookmark: _Toc531955325][bookmark: _Toc392236394]5.2.5地面塌陷监测
（1）根据重庆市地面塌陷发育情况，主要针对土体地面塌陷。
（2）点状分布的地面塌陷可对其进行沉降监测、地表平面位移监测、地下水位监测及影响范围内建（构）筑物变形监测，根据目前技术条件，同时按目前常规手段的相关技术要求执行，监测内容见表5-13。对大面积分布的地面塌陷区域可采用InSAR技术进行监测。监测方法见表5-14。
（3）点状分布地面塌陷专业监测精度按表5-15执行。
（4）对已查明大面积地面塌陷，重点区开展时序InSAR测量，通过去噪、配准、裁剪、叠加、干涉相位计算、差分干涉计算等步骤获取测区精细地表形变量。
（5）对已查明的点状分布地面塌陷测线以塌陷中心呈圆环状布置，每一测线变形监测点数量不宜少于4个并成对布设，受地下水影响时地下水位监测点不宜少于2个。
表5-13地面塌陷专业监测内容
	监测
等级
	变形监测
	孕灾环境监测

	
	地表
变形
	地裂缝
	地表倾斜
	建构筑物
	地下水位
	降雨量

	一级
	应测
	应测
	应测
	应测
	宜测
	宜测

	二级
	应测
	应测
	宜测
	应测
	/
	/



表5-14地面塌陷专业监测常用方法
	监测内容
	监测项目
	监测方法
	常用监测仪器

	变形监测
	地表变形（变形）
	极坐标监测、水准测量，InSAR
	测量机器人，星载、机载、地基InSAR，激光测距等

	
	地表裂缝
	相对位移监测法
	裂缝计、三向裂缝计、激光测距仪等

	
	地表倾斜
	倾斜监测

	倾斜仪等

	
	建（构）筑物变形
	变形位移监测法
	沉降仪、静力水准仪、倾斜仪等

	孕灾环境
	地下水位
	水文监测
	水位计、孔隙水压力计、钻孔渗压计等

	
	降雨量
	气象监测
	雨量计等气象监测常规仪器



表5-15地面塌陷专业监测精度
	平面位移点位中误差
（mm）
	高程中误差
（mm）
	地下水位
（%F·S）
	地表倾斜（%F.S）
	建（构）筑物
	InSAR

	3
	5
	0.25
	0.1
	参照表5-3执行
	参照表5-3执行


[bookmark: _Toc392236560][bookmark: _Toc392240445][bookmark: _Toc17982][bookmark: _Toc6295][bookmark: _Toc392236395][bookmark: _Toc8301][bookmark: _Toc531955326][bookmark: _Toc32591]5.2.6地裂缝监测
（1） 根据重庆市地裂缝多为采矿活动诱发的具体情况，地裂缝专业监测内容主要为裂缝监测、地表沉降监测以及变形影响范围内建构筑物变形监测，监测内容见表5-16，监测方法见表5-17。
    （2）地裂缝专业监测精度按表5-18执行。
 （3）地裂缝监测线垂直于裂缝发展方向布设，监测线间距50~100m；监测点间距40-120m。
表5-16地裂缝专业监测内容
	监测
等级
	变形监测
	孕灾环境监测

	
	地裂缝
	地表沉降
	建（构）筑物
	地下水位
	降雨量

	一级
	应测
	应测
	应测
	宜测
	宜测

	二级
	
	
	
	/
	/



表5-17地裂缝专业监测常用方法
	监测内容
	监测项目
	监测方法
	常用监测仪器

	变形监测
	地表裂缝
	相对位移监测法
	裂缝计、三向裂缝计、激光测距仪等

	
	地表沉降监测
	卫星定位系统（GNSS），极坐标监测，摄影监测，InSAR
	单频、双频接收机等，测量机器人，无人机摄影，星载InSAR、机载InSAR或者地基InSAR，沉降仪

	
	建（构）筑物变形
	变形位移监测法
	沉降仪、静力水准仪、倾斜仪等

	孕灾环境监测
	地下水位
	水文监测
	水位计、孔隙水压力计、钻孔渗压计等

	
	降雨量
	气象监测
	雨量计等气象监测常规仪器



表5-18 地裂缝专业监测精度
	地裂缝
（mm）
	高程中误差
（mm）
	建（构）筑物

	1
	5
	参照表5-3执行


[bookmark: _Toc26410][bookmark: _Toc531955327][bookmark: _Toc3978][bookmark: _Toc19390][bookmark: _Toc21720]5.2.7不稳定斜坡监测
不稳定斜坡按破坏模式可分剥落型、溜滑型以及滑移型。不稳定斜坡专业监测内容主要为地表变形、裂缝监测、深部变形、以及变形影响范围内建构筑物变形监测等。不稳定斜坡专业监测内容按表5-19执行。
（2）不稳定斜坡专业监测方法见表5-20
（3）不稳定斜坡专业监测精度按表5-21执行。
（4）不稳定斜坡监测线、点布设要求如下：
①溜滑型以及滑移型不稳定斜坡监测线纵剖面布设数量不应少于一条，监测线间距宜为80~200m，监测点距50-150m；剥落型不稳定斜坡监测线间距宜为100~200m，监测点距50-150m。
②监测线、点应根据不稳定斜坡形成机制布置，溜滑型以及滑移型不稳定斜坡监测点应重点布设于不稳定斜坡中后部；剥落型不稳定斜坡监测应布设在剥落强烈部位。
③为分析不同监测内容或不同变形诱发因素间的相关性，尽可能将不同监测内容布设于主测线同一监测点位。
④监测线、点不要求平均布设，对变形较强烈的区域应适当加密。
[bookmark: _Toc531955328][bookmark: _Toc10126][bookmark: _Toc18846][bookmark: _Toc28808][bookmark: _Toc16645][bookmark: _Toc392236562][bookmark: _Toc392236397][bookmark: _Toc392240447]5.3 监测频率
    5.3.1监测频率设置应以能系统反映监测对象所测项目的重要变化过程，而又不遗漏其变化时刻为原则。
5.3.2监测频率按表5-22执行，当监测值相对稳定时可选取较低监测频率。
表5-19不稳定斜坡监测内容
	破坏
模式
	监测
等级
	变形监测
	孕灾环境监测

	
	
	地表
变形
	深部
变形
	地裂缝
	建（构）筑物
	地下水位
	降雨量

	溜滑型以及滑移型
	一级
	应测
	应测
	应测
	宜测
	宜测
	应测

	
	二级
	应测
	应测
	应测
	宜测
	/
	应测

	剥落型
	一级
	应测
	宜测
	/
	/
	宜测
	宜测

	
	二级
	宜测
	宜测
	/
	/
	宜测
	宜测



表5-20不稳定斜坡专业监测常用方法
	监测内容
	监测项目
	监测方法
	常用监测仪器

	变形监测
	地表变形
	卫星定位系统（GNSS），极坐标监测、三角高程，InSAR
	双频接收机等，测量机器人，星载、机载或者地基InSAR等

	
	深部变形
	深部横向位移监测法
	钻孔倾斜仪

	
	
	滑坡三维全域变形监测法
	斜拉式深部变形监测系统

	
	地表裂缝
	相对位移监测法
	裂缝计、三向裂缝计、激光测距仪等

	
	建（构）筑物变形
	变形位移监测法
	沉降仪、静力水准仪、倾斜仪等

	水文监测
	地下水
	水文监测
	水位计、孔隙水压力计、钻孔渗压计等

	
	降雨量
	气象监测
	雨量计等气象监测常规仪器


表5-21 不稳定斜坡专业监测精度
	破坏
模式
	监测
等级
	监测精度
	地下水位
（%F·S）
	降
雨
量

	
	
	平面位移点位
中误差（mm）
	深部变形可测度（%）
	地裂缝
（mm）
	建(构）筑物
	
	

	溜滑型以及滑移型
	一级
	6
	≥80
	2
	参照表5-3执行
	0.5
	2%

	
	二级
	
	/
	5
	
	
	

	剥落型
	一级
	4
	/
	1
	
	
	

	
	二级
	6
	/
	2
	
	
	



表5-22地质灾害专业监测频率表
	 (
率
) (
频
率
) (
测
) (
监测方式
) (
监
) (
季节
)
	雨季
	旱季

	自动化监测
	实时监测（采样间隔5-60S，推送间隔1次/1h）
	实时监测（采样间隔5-60S，推送间隔1次/1h）

	人工巡查
	1次/5d
	1次/10d

	应急监测自动化监测
	实时监测（采样间隔5~30S，推送间隔1-10次/1h）
	实时监测（采样间隔5-30S，推送间隔1-10次/1h）

	应急监测人工巡查
	1次/1d
	1次/1d


注：当出现下列情况之一时，应增加相应的监测频率并及时向委托方及相关单位报告监测结果：
（1）监测数据达到预警值；
（2）监测数据变化量较大或者速率加快；
（3）暴雨或长时间连续降雨以及地质灾害体周边大量积水；
（4）出现其他影响地质灾害体及周边环境安全的异常情况。
[bookmark: _Toc392240448][bookmark: _Toc392236398][bookmark: _Toc392236563]5.3.4为掌握灾害体宏观变形情况及监测设备的运行情况，自动化监测期间应辅以专业技术人员宏观地质巡查，巡查内容：灾害体变形情况、监测设备运行情况（设备完好度，是否有隐患存在）等，并填写相应巡查（表格见附录D）。
[bookmark: _Toc20069][bookmark: _Toc15027][bookmark: _Toc13878][bookmark: _Toc531955329][bookmark: _Toc4950]5.4 监测预警
5.4.1地质灾害体变形和应力监测数据是地质灾害预警的基本参数；孕灾环境监测数据是灾害地质预警的表征参数。
5.4.2预警应充分重视宏观前兆现象。
5.4.3预警模型的建立和报警判断的确定，应遵循如下原则和方法：
（1） 在建立地质模型的基础上，结合专业监测内容、监测方法等，建立适宜、有效的预测预警模型。
（2） 宜建立类比分析、因果分析、统计分析等数学模型，进行多参数、多模型的综合评价，提高预警的准确性。
（3）预警模型建立后，应充分利用已经发生过的类似地质灾害体监测资料，进行反演分析，检验模型的有效性，并初步确定相应的预警判据。
5.4.3监测预警按变形破坏发展阶段、变形速度、发生概率和可能发生的时间分为四级（见附录E）。
5.4.4预警级别发布应在会商的基础上，按照相关工作程序进行。
5.4.5有突发险情即将发生来不及上报、会商的情况下，现场监测人员应立即开展应急处置，并立即通知防灾责任主体单位及有关部门，然后按程序进行上报。
5.4.5经过专家组技术会商确认后，下列情况可降低预警级别：
（1） 自然条件下或经应急抢险处置，地质灾害体变形速率逐渐减小，地质灾害体趋于稳定。
（2） 地质灾害体已发生，经进一步监测判断后地质灾害堆积体、残体、地质灾害体周边影响区不会再有危害性。
（3） 地质灾害体危险区和影响区内威胁对象已撤离。


[bookmark: _Toc11990][bookmark: _Toc10205][bookmark: _Toc531955330][bookmark: _Toc10046][bookmark: _Toc21835]6监测点施工技术要求
[bookmark: _Toc392236564][bookmark: _Toc531955331][bookmark: _Toc29226][bookmark: _Toc392236399][bookmark: _Toc7354][bookmark: _Toc7453][bookmark: _Toc392240449][bookmark: _Toc24407]6.1 一般规定
6.1.1各类监测点应按设计位置进行布设；当实地情况与设计有较大变化时，为便于观测和控制变形可按实地情况布置。
6.1.2地表监测点应安装在易观测或相对空旷的位置，并设置相应标识，做好防雷措施。
6.1.3为满足监测仪器埋设要求，各类监测孔终孔孔径不应小于110mm，或符合设计要求，监测钻孔深度、钻孔工艺、钻孔结构应符合钻孔设计要求，监测钻孔的钻孔误差、地质编录、钻孔施工记录、钻探成果应按附录F执行。
[bookmark: _Toc29443][bookmark: _Toc392240450][bookmark: _Toc392236565][bookmark: _Toc392236400]6.1.4监测仪器设备安装前应进行校正、标定和测试，正常时方可安装使用。
6.1.5仪器设备安装均应在专业技术人员现场指导下并按照仪器设备说明书的流程和要求执行。
6.1.6仪器设备安装完成后应进行系统测试，测试合格后方可投入运行。
[bookmark: _Toc14341][bookmark: _Toc30232][bookmark: _Toc21303][bookmark: _Toc531955332]6.2 仪器设备安装
6.2.1采用深部变形监测滑坡变形时，应按照不同的监测方法布置测管，并在不同层位分段布设监测点，间距宜采用5~8m。安装技术要求见附录G.1。
6.2.2滑坡推力监测安装推力管与推力传感器应符合附录G.2
6.2.3采用自动化水位计监测地下水时，水位计应放置于距离测管底3m处，并作好传感器牵引钢丝绳及通信线缆的防腐等工作，地下水监测钻孔施工与井管安装技术要求见附录G.3。
6.2.4采用裂缝计监测裂缝相对位移时，裂缝计应按不同的观测方向固定安装在观测墩上，裂缝监测点安装技术要求见附录G.4。
6.2.5采用固定式地面倾斜仪监测地面倾斜变化时，地面倾斜仪应水平安装在观测墩顶部，安装技术要求见附录G.5。
6.2.6自动化雨量监测雨量计安装在空旷区域，安装技术要求见附件G.6。
6.2.7泥水位监测设备安装于泥石流沟床稳定的流通区适当位置，安装技术要求见附件G.7。
[bookmark: _Toc392236569][bookmark: _Toc392240454][bookmark: _Toc392236404]6.2.8卫星定位系统（GNSS）及地表设备安装包括各类地表传感器、供电模组、防雷模组、数据通讯模组等安装。安装时应充分考虑防盗、防雷、防潮的要求,安装技术要求见附录G.8。
6.2.9报警设备安装根据受威胁群众分布情况布设，保证威胁区人员及时获知预警信息,安装技术要求见附件G.9。




[bookmark: _Toc531955333][bookmark: _Toc11139][bookmark: _Toc20935][bookmark: _Toc5176][bookmark: _Toc14044]7监测设备技术参数
[bookmark: _Toc392236570][bookmark: _Toc29724][bookmark: _Toc392240455][bookmark: _Toc531955334][bookmark: _Toc6787][bookmark: _Toc25627][bookmark: _Toc25482][bookmark: _Toc392236405]7.1 一般规定
7.1.1监测设备技术参数应满足本技术要求中监测方法及监测精度的要求，同时应遵循技术方案实用、可靠，监测设备先进、经济合理的原则；监测设备应取得省级及以上技术监督部门的相关检测认证。
7.1.2地质灾害监测设备选型时应充分考虑野外长期自主运行的实际特点，从以下几个角度进行选取，尽量选取各功能同时具备的一体化封装式专业设备。
环境适宜性：选取的设备应能长时间工作于野外恶劣环境条件下，应具备防雷、防水、防尘、耐高低温等基本性能，所有专业监测预警设备应能保证全天候运行的需求。
性能适用性：选取的设备应具有基本的硬件、软件机制，监测精度及频率满足本技术要求第5章要求。
数据可靠性：所选设备除可实现数据远程传输外，还应具备足够容量的本地存储介质（如SD卡或外接USB存储设备等），数据远程传输设备应保证全天候运行的需求。
网络多样性：选取的设备应具备灵活组网机制，能根据现场的实际网络条件选择最为适合的入网方式，无线网络方面应支持国内三家运营商2G~4G等多种无线网络技术。
使用寿命：选取的监测设备其使用寿命不得低于3年。
[bookmark: _Toc531955335][bookmark: _Toc8712][bookmark: _Toc15061][bookmark: _Toc22110][bookmark: _Toc392236406][bookmark: _Toc392236571][bookmark: _Toc13927][bookmark: _Toc392240456]7.2 监测设备选型技术要求

7.2.1卫星定位系统（GNSS）设备选型技术要求
	参数类型
	技术参数
	备注

	定位精度
	平面：优于±3mm+1ppm
	设备标称精度

	
	高程：优于±5mm+1ppm
	

	星频要求
	三星八频
	北斗优先

	采样频率
	≥5Hz
	

	存贮容量
	内置存贮设备容量≥4GB并支持USB外部扩展
	

	操作系统
	内嵌Linux操作系统，支持Web管理
	

	监测模式
	支持动态静态监测模式，两种模式可切换
	

	数据接口
	具备RS485或RS232接口
	

	工作温度
	不小于[-25℃,85℃]区间
	

	工作湿度
	不低于90%RH
	

	防水防尘
	≥IP67
	

	通讯
	CDMA或GSM或GPRS或NB-IoT技术
	支持国内三家运营商从2G到4G等不同的网络接入技术



7.2.2测量机器人设备选型技术要求
	技术参数
	技术要求
	备注

	精度
	测角精度：0.3"
测距精度：0.6mm+1x10-6D
	标称精度

	存贮容量
	内置不小于4G
	

	工作温度
	不小于[-25℃,85℃]区间
	

	工作湿度
	不低于95%RH
	

	功耗
	不大于5.9W
	



7.2.3地表相对位移自动化监测设备选型技术要求
	参数类型
	技术参数
	备注

	精度
	应满足相应监测等级的精度要求
	

	采样频率
	≥1次/1min
	可依据需求设定采样频率

	存贮容量
	内置存贮设备容量≥4GB
	

	工作温度
	不小于[-25℃,85℃]区间
	

	工作湿度
	不低于90%RH
	

	防水防尘
	≥IP67
	

	通讯
	CDMA或GSM或GPRS或NB-IoT技术
	支持国内三家运营商从2G到4G等不同的网络接入技术



7.2.4深部变形自动化监测设备选型技术要求
	参数类型
	技术参数
	备注

	监测精度
	0.2mm/0.001°
	

	量程
	不小于2m或±15°
	

	主要传感器
	多轴传感器、拉线式位移传感器
	支持多层分段式部署

	监测层位
	对于滑面不明确，可按0.5米，1米，2米等规格按需配置
对于滑面较明确时，可按不少于3只传感器配置
	

	存贮容量
	内置存贮设备容量≥4GB
	

	工作温度
	不小于[-25℃,85℃]区间
	

	工作湿度
	不低于90% RH
	

	防水防尘
	≥IP67
	

	通讯
	CDMA或GSM或GPRS或NB-IoT技术
	支持国内三家运营商从2G到4G等不同的网络接入技术



7.2.5多维形变自动化监测设备选型技术要求
	参数类型
	技术参数
	备注

	监测精度
	位移：0.5mm
	

	
	倾斜：0.001°
	

	量程
	0~2cm/±30°
	

	主要传感器
	一维或二维PSD位移传感器、倾角传感器
	

	存贮容量
	内置存贮设备容量≥4GB
	

	工作温度
	不小于[-25℃,85℃]区间
	

	工作湿度
	不低于90%RH
	

	防水防尘
	≥IP67
	

	功耗
	≤200mW
	

	通讯
	CDMA或GSM或GPRS或NB-IoT技术
	支持国内三家运营商从2G到4G等不同的网络接入技术


7.2.6压力自动化监测设备选型技术要求
	参数类型
	技术参数
	备注

	精度
	0.1%F·S
	满量程的0.1%

	量程
	2.5psi~3500psi
	PSIA磅/平方英寸1lb/in2=6.8948kpa

	本地存贮容量
	内置存贮设备容量≥4GB
	

	工作温度
	不小于[-25℃,85℃]区间
	

	工作湿度
	不低于90%RH
	

	防水防尘
	≥IP67
	

	通讯
	CDMA或GSM或GPRS或NB-IoT技术
	支持国内三家运营商从2G到4G等不同的网络接入技术


7.2.7滑坡推力自动化监测设备选型技术要求
	参数类型
	技术参数
	备注

	精度
	5%F·S
	满量程的5%

	量程
	根据监测设计初步估算推力结果选定
	可选1MPa/5MPa/15MPa等

	本地存贮容量
	内置存贮设备容量≥4GB
	

	工作温度
	不小于[-25℃,85℃]区间
	

	工作湿度
	不低于90%RH
	

	防水防尘
	≥IP67
	

	通讯
	CDMA或GSM或GPRS或NB-IoT技术
	支持国内三家运营商从2G到4G等不同的网络接入技术



7.2.8孔隙水压力自动化监测设备选型技术要求
	参数类型
	技术参数
	备注

	分辨率
	0.1KPa
	

	量程
	根据监测设计初步估算结果选定
	可选0~1.6KPa  

	本地存贮容量
	内置存贮设备容量≥4GB
	

	工作温度
	不小于[-25℃,85℃]区间
	

	防水防尘
	IP68
	

	通讯
	CDMA或GSM或GPRS或NB-IoT技术
	支持国内三家运营商从2G到4G等不同的网络接入技术



7.2.9降雨量自动化监测设备选型技术要求
	参数类型
	技术参数
	备注

	监测精度
	2%
	相对精度

	雨强范围
	0.01mm～4mm/min
	

	存贮容量
	内置存贮设备容量≥4GB
	

	工作温度
	不小于[-25℃,85℃]区间
	

	工作湿度
	90%RH
	

	防水防尘
	IP68
	

	通讯
	CDMA或GSM或GPRS或NB-IoT技术
	支持国内三家运营商从2G到4G等不同的网络接入技术





7.2.10地下水位自动化监测设备选型技术要求
	参数类型
	技术参数
	备注

	监测精度
	0.1%
	相对精度

	量程
	能够测量100m内水位变幅
	

	存贮容量
	内置存贮设备容量≥4GB
	

	工作温度
	不小于[-25℃,85℃]区间
	

	工作湿度
	100%RH
	

	防水防尘
	IP68
	

	通讯
	CDMA或GSM或GPRS或NB-IoT技术
	支持国内三家运营商从2G到4G等不同的网络接入技术


7.2.11土体含水率自动化监测设备选型技术要求
	参数类型
	技术参数
	备注

	监测精度
	±3%
	

	量程
	0~100%
	

	存贮容量
	内置存贮设备容量≥4GB
	

	响应时间
	小于1秒
	

	工作温度
	不小于[-25℃,85℃]区间
	

	工作湿度
	100%RH
	

	防水防尘
	IP68
	

	通讯
	CDMA或GSM或GPRS或NB-IoT技术
	支持国内三家运营商从2G到4G等不同的网络接入技术


7.2.12地基InSAR监测设备选型技术要求
	参数类型
	技术参数
	备注

	形变监测精度
	≤3mm
	

	覆盖范围
	作用距离10m~4500m
/作用范围最大360°
	

	存贮容量
	内置存贮设备容量≥4GB
	

	工作温度
	不小于[-25℃,85℃]区间
	

	工作湿度
	90%RH
	

	防水防尘
	≥IP67
	


7.2.13机载InSAR监测设备选型技术要求
	参数类型
	技术参数
	备注

	形变监测精度
	≤15mm
	

	存贮容量
	内置存贮设备容量≥128GB
	

	工作温度
	不小于[-25℃,85℃]区间
	

	工作湿度
	90%RH
	

	防水防尘
	≥IP67
	


[bookmark: _Toc392240457][bookmark: _Toc392236572][bookmark: _Toc392236407]
7.2.14现有可用星载InSAR卫星传感器基本参数
	星载SAR
	RADARSAT-1
	TerraSAR-X
	Cosmo
	ALOS-2
	Sentinel-1A
	高分三号

	
	
	
	-SkyMed
	
	
	

	发射日期
	2007
	2007
	2010
	2014
	2014
	2016

	国家
	加拿大
	德国
	意大利
	日本
	欧洲
	中国

	轨道高度
	780km
	514km
	619km
	628km
	693km
	755km

	波段
	C
	X
	L
	L
	C
	C

	极化模式
	HH/VV
	HH/VV
	HH/VV
	HH/VV
	HH/VV
	HH/VV

	重访周期
	24天
	11天
	16天
	14天
	12天
	4天

	地面分辨率（m）
	8~30
	凝视模式0.25
聚束模式1
条带模式3
扫描模式18.5
宽扫描模式40
	聚束模式1
条带模式3、15
扫描模式30
宽扫描模式100
	聚束模式3
条带模式3、6、10
扫描模式100

	聚束模式5
条带模式5*20
扫描模式20
宽扫描模20
	1m~500m



7.2.15机载激光雷达监测设备选型技术要求
	类别
	参数类型
	技术指标
	备注

	系统整体
	绝对精度
	≤5cm
	

	激光扫描系统
	激光等级
	1级
	

	
	测量范围
	250m
	

	
	测量精度
	15mm，重复精度10mm
	

	
	视场角
	360°
	

	
	扫描频率
	10～100Hz
	

	
	点云密度
	≥100000点/秒
	

	相机系统
	有效像素
	≥2400万
	

	
	影像分辨率
	≥6000*4000
	

	
	数据更新率
	200Hz
	

	定位定姿系统
	定向精度
	≥0.017°
	

	
	姿态精度
	≥0.005°
	

	
	陀螺量程
	±490°/s
	

	
	陀螺零偏稳定性
	0.05°/hr
	

	
	加速度计量程
	±10g
	

	
	信号接收
	GPSL1/L2、GLONASSL1/L2、北斗B1、B2
	





7.2.16长距离地面式激光扫描仪监测设备选型技术要求
	参数类型
	技术指标
	备注

	测距
	90%反射率2000m，20%反射率750m
	

	最小测距
	1.5m
	

	最大测点速率
	不少于500000点/秒（500KHz）
	

	测角
	水平360度；垂直120度
	

	激光等级
	1M安全激光
	

	回波次数
	4次
	

	最小点间距
	100m处点间距4mm
	

	点位精度
	100m处测距精度±8mm(1sigma)
	

	操作温度
	不小于[-25℃,85℃]区间
	

	防护等级
	IP67
	

	内置存储
	≥250G
	

	其他
	支持内置电子罗盘、倾斜补偿、外部电源供电
	



7.2.17短距离地面式激光扫描仪监测设备选型技术要求
	项目
	参数类型
	技术指标
	备注

	激光系统
	激光等级
	1级
	

	
	光束直径/发散度
	3.5mm@1m/0.3mrad(1/e2,halfangle)
	

	
	测距
	约0.3m至365m/1ft至1,220ft
	

	
	距离分辨率
	0.1mm/0.0038inch
	

	
	测点速率
	不少于80万点/秒
	

	
	线性误差
	≤1mm+10ppm/m
	

	反射单元
	垂直视野
	320°
	

	
	水平视野
	360°
	

	
	垂直角分辨率
	≤0.00026°
	

	
	水平角分辨率
	≤0.00018°
	

	
	垂直精度
	≤0.004°
	

	
	水平精度
	≤0.004°
	

	
	旋转速度
	最大55rps(3,280rpm)
	

	其他
	WiFi连接
	802.11a/n/g标准,双波段,可达240MBits/s
	

	
	以太网连接
	1GB以太网(扫描仪接口)
	

	
	数据存储
	≥128GB
	

	电源
	工作时长
	不小于4h
	

	工作环境
	操作温度
	不小于[-25℃,85℃]区间
	

	
	光线条件
	强日光或黑暗条件均可
	

	
	湿度
	无冷凝
	

	
	防护等级
	IP67
	

	传感器
	HDR相机
	≥8000万像素
	

	
	集成
	气压计，加速度传感器，陀螺仪，电子罗盘，GPS
	

	
	GPS接收
	L1(1575,42MHz)，56channels
	



7.2.18应力自动化监测设备选型技术要求
	参数类型
	技术参数
	备注

	分辨率
	≤0.025%
	

	监测精度
	±0.1%F.S
	

	存贮容量
	内置存贮设备容量≥4GB
	

	工作温度
	不小于[-25℃,85℃]区间
	

	工作湿度
	100%RH
	

	防水防尘
	IP68
	

	通讯
	CDMA或GSM或GPRS或NB-IoT技术
	支持国内三家运营商从2G到4G等不同的网络接入技术



7.2.19应变自动化监测设备选型技术要求
	参数类型
	技术参数
	备注

	分辨率
	≤0.5µε/F
	

	监测精度
	±0.1%F.S
	

	存贮容量
	内置存贮设备容量≥4GB
	

	工作温度
	不小于[-25℃,85℃]区间
	

	工作湿度
	90%RH
	

	防水防尘
	IP68
	

	通讯
	CDMA或GSM或GPRS或NB-IoT技术
	支持国内三家运营商从2G到4G等不同的网络接入技术



7.2.20微震地声监测设备选型技术要求
	参数类型
	技术参数
	备注

	灵敏度
	≤0.5V/g
	

	分辨率
	≤5*10-5g
	

	动态响应
	95dB或以上
	

	非线性度误差
	各测点的同步时间误差小于10-6秒
	

	定位精度
	±10m(X,Y)、±5m(Z)
	

	存贮容量
	内置存贮设备容量≥4GB
	

	工作温度
	不小于[-25℃,85℃]区间
	

	工作湿度
	90%RH
	

	防水防尘
	IP68
	

	通讯
	CDMA或GSM或GPRS或NB-IoT技术
	支持国内三家运营商从2G到4G等不同的网络接入技术





7.2.21次声监测设备选型技术要求
	参数类型
	技术参数
	备注

	分辨率
	≤50mV/Pa
	

	频率响应
	1Hz-20Hz±2dB
低频（-3dB）＜2Hz
	

	声场类型
	自有场
	

	均压方式
	后均压
	

	动态范围上限
	100Pa
	

	本底噪声
	＜16dB
	

	存贮容量
	内置存贮设备容量≥4GB
	

	工作温度
	不小于[-25℃,85℃]区间
	

	工作湿度
	90%RH
	

	防水防尘
	IP68
	

	通讯
	CDMA或GSM或GPRS或NB-IoT技术
	支持国内三家运营商从2G到4G等不同的网络接入技术



[bookmark: _Toc21567][bookmark: _Toc3667][bookmark: _Toc13291][bookmark: _Toc20704][bookmark: _Toc531955336]7.3 监测数据通讯技术要求：
7.3.1数据通讯协议：监测设备宜采用TCP、UDP、RS232、RS485等数据传输协议，TCP及UDP通讯不能采用长连接。
7.3.2监测数据传输带宽应不小于4Kb。
7.3.3数据采集传输设备具有存储功能，自动判别数据发送状况、补发未发送的数据、仪器故障信息反馈的功能。
7.3.4数据采集通讯设备应采用安装方便、维护简单的一体化结构。设备通讯组网应综合考虑技术可行性以及经济合理性，但至少具备下列方式中的一种：
（1）现场组网方式：支持多台监测设备现场组网，通过搭载的无线网桥模块实现多种网络传输模式；
（2）点对多方式：现场仅有一台设备具有远程无线传输模块，其他设备通过无线网桥一对多连接通信，从单一位置到多个位置提供多个信道，实现一个设备连接多个设备目的；
（3）单点传输方式：指现场所有设备均搭载有远程无线传输模块，每台设备可实现数据的自主无线远程上传和通信；
7.3.5数据通讯模块：监测设备应具备无线网桥通信模块，支持国内三家运营商2G~4G的网络接入技术。同时应尽量采用低功耗、具备支撑海量连接能力、广覆盖性的物联网通信技术。
[bookmark: _Toc8089][bookmark: _Toc392236408][bookmark: _Toc1464][bookmark: _Toc32692][bookmark: _Toc392240458][bookmark: _Toc531955337][bookmark: _Toc21682][bookmark: _Toc392236573]7.4 监测数据格式技术要求
为满足对所有设备集中管理需求，所有设备应统一接入重庆市地质灾害专业监测预警系统，以写入数据库的方式写入数据，数据库类型MYSQL，版本5.0以上。不同设备的数据类型、字段格式、设备编号等必须满足以下要求：
7.4.1地表绝对位移（GNSS）设备所输出的监测数据,必须具备下表中的字段，且满足其字段格式要求。
	名称描述
	字段名称
	字段类型
	备注

	索引
	GPSIndex
	bigint
	GNSS当前时间的毫秒数

	时间
	aDatetime
	datetime
	时间

	数值1
	X
	double
	东方向坐标值，单位m，此X坐标为WGS-84绝对坐标，监测点X方向的位移量=当前监测值 X –监测前基准值X0

	数值2
	Y
	double
	北方向坐标值，单位m，此Y坐标为WGS-84绝对坐标，监测点Y方向的位移量=当前监测值Y–监测前基准值Y0

	数值3
	Height
	double
	高程值，单位m，此H坐标为WGS-84绝对坐标，监测点H方向的位移量=当前监测值H–监测前基准值H0





7.4.2深部变形设备（倾斜仪）所输出的监测数据,必须具备下表中的字段，且满足其字段格式要求。
	名称描述
	字段名称
	字段类型
	备注

	ID
	id
	Int
	主键

	上报时间
	aDatetime
	Datetime
	数据上报时间
（yyyy-MM-ddHH:mm:ss）

	接收时间
	rDatetime
	Datetime
	（yyyy-MM-ddHH:mm:ss）

	X方向倾角
	x_jd
	Double
	X方向倾角(单位°)

	Y方向倾角
	y_jd
	Double
	Y方向倾角(单位°)

	变形速率
	xlwy
	Double
	速率(单位mm/期)

	累积位移
	ljwy
	Double
	累积位移(单位mm)

	设备编号
	device_no
	Varchar
	设备编号

	传感器编号
	Sensor_no
	Varchar
	传感器编号


7.4.3深部变形设备（斜拉式）所输出的监测数据,必须具备下表中的字段，且满足其字段格式要求。
	名称描述
	字段名称
	字段类型
	备注

	ID
	id
	Int
	主键

	上报时间
	aDatetime
	Datetime
	数据上报时间
（yyyy-MM-ddHH:mm:ss）

	变形量
	xlwy
	Double
	变形量(单位mm/期)

	累积变形量
	ljwy
	Double
	累积位移(单位mm)

	设备编号
	device_no
	Varchar
	设备编号

	传感器编号
	Sensor_no
	Varchar
	传感器编号


7.4.4雨量计设备所输出的监测数据,必须具备下表中的字段，且满足其字段格式要求。
	名称描述
	字段名称
	字段类型
	备注

	ID
	id
	Int
	主键

	上报时间
	aDatetime
	Datetime
	数据上报时间（yyyy-MM-dd HH:mm:ss）

	数据
	X
	Double
	上报数据(单位mm)

	设备编号
	device_no
	Varchar
	雨量设备编号


7.4.5地下水位测量仪设备所输出的监测数据,必须具备下表中的字段，且满足其字段格式要求。
	名称描述
	字段名称
	字段类型
	备注

	ID
	id
	Int
	主键

	上报时间
	aDatetime
	Datetime
	数据上报时间
（yyyy-MM-ddHH:mm:ss）

	接收时间
	rDatetime
	Datetime
	（yyyy-MM-ddHH:mm:ss）

	深度
	height
	Double
	地下水深度(单位m)

	设备编号
	device_no
	Varchar
	设备编号

	传感器编号
	Sensor_no
	Varchar
	传感器编号


7.4.6土体含水率测量仪设备所输出的监测数据必须具备下表中的字段，且满足其字段格式要求。
	名称描述
	字段名称
	字段类型
	备注

	ID
	id
	Int
	主键

	上报时间
	aDatetime
	Datetime
	数据上报时间
（yyyy-MM-ddHH:mm:ss）

	接收时间
	rDatetime
	Datetime
	（yyyy-MM-ddHH:mm:ss）

	含水率
	hsl
	Double
	含水率百分比(单位%)

	传感器编号
	Sensor_no
	Varchar
	传感器编号

	设备编号
	device_no
	Varchar
	设备编号


7.4.7应力应变设备所输出的监测数据必须具备下表中的字段，且满足其字段格式要求。
	名称描述
	字段名称
	字段类型
	备注

	ID
	id
	Int
	主键

	上报时间
	aDatetime
	Datetime
	数据上报时间
（yyyy-MM-ddHH:mm:ss）

	接收时间
	rDatetime
	Datetime
	（yyyy-MM-ddHH:mm:ss）

	含水率
	hsl
	Double
	含水率百分比(单位%)

	传感器编号
	Sensor_no
	Varchar
	传感器编号

	设备编号
	device_no
	Varchar
	设备编号
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8.1监测数据采集软件应满足如下技术要求：
8.1.1监测数据采集管理软件须具备监测频率动态设定功能；
8.1.2监测数据采集管理软件应具备监测数据检核、粗差剔除以及各类变形过程线绘制等基本功能。
8.1.3监测数据存储格式应与重庆市地质灾害专业监测预警系统数据格式兼容，或具备二者格式转换功能。
8.2地质灾害专业监测数据分析一般流程如图8.1所示。
[image: ]
图8.1 监测数据分析流程
（1）监测人员首先对监测数据进行整理与检核（含粗差剔除），利用可靠监测数据绘制单点变形过程线，以了解单点基本变形情况。
① 考虑到系统的连续、实时和自动化，可采用“2δ准则”来剔除粗差。其中，观测数据的中误差δ既可以用观测值序列本身直接进行估计，也可根据长期观测的统计结果确定；
② 为保证监测数据序列的连续性，可用前一期观测数据或预测值对时间序列进行插补；
（2）对原始监测数据分析应采用成熟的分析模型（如小波分析、多项式趋势分析法等），实现滤波降噪、统计分析以及预测功能，并利用分析后监测数据绘制相应变形过程线。
① 变形体的变形可描述为随时间或空间变化的信号，监测所获取的信号，包含了有用信号和误差（即噪声）两部分，小波分析在信号处理领域具有明显的先进性，同时工程实例证明运用小波分析对监测数据进行滤波降噪可取得良好效果；
② 为兼顾随机噪声、系统噪声以及粗差噪声的去噪效果，建议选取了Haar、Dd6及Sym6小波基函数作为变形监测数据分析模型；
③ 多项式趋势模型为最典型的一种分析模型，即

8.3项目组结合地质环境条件、气象条件以及其他有关条件，联合各类监测数据进行综合分析，得到各类监测成果间的相关性。
①联合分析分为三个层面：a.同一监测剖面同类监测内容联合分析；b.所有同类监测内容联合分析；c.不同监测内容联合分析。每一层面联合分析分别绘制相应变形过程线。
②绘制各类变形过程线时，应以监测时间为横轴，变形量为纵轴，图内应包含图名、图例、数据单位等辅助信息。
8.4根据建立的相关预警预报分析模型，对单点地质灾害体进行分析预警，并基于前述分析结合监测设计书及监测过程中确定的阈值、预警、报警值，经专家会商后得出地质灾害体明确的稳定性现状及变形发展趋势。
8.5平面位移监测数据应表征为沿主变形方向及其垂直方向的矢量数据，以便反映监测点的位移矢量。
平面位移量表征可采用平面投影的方式得到，即将纵、横轴变形量投影至目标方向，最终合成得到变形量。
8.6监测数据分析、预测模型应经过验算后方可采用，预测模型外推数据不得大于2期。
8.7监测单位应分析地质灾害体稳定性状态并预测其变形发展趋势，其中变形趋势预测可采用“斋藤法”。
斋藤模型是一种短期临滑预报模型。该模型于1968年由日本学者斋藤迪孝提出,其指导思想的核心是破坏三阶段（初始变形、等速变形及加速变形阶段）理论。它提出了均质边坡的滑坡时间与蠕变速率之间有如下经验公式：

式中，为包括95%测定值的范围；为滑坡发生的时间（min）；为等速蠕变速率（10-4/min）。

式中为变形体后缘沿滑移方向两点间距（m）；为两点相对位移（mm）；为观测时间。
当滑坡进入加速蠕变阶段，可根据位移时间曲线做预报。取曲线上的3点，使其和两段时间之间的位移量相等，所发生破坏的时间为：

8.8专业监测预警期实施期间监测单位应根据监测设计书中具体预报警方案划分专业监测预警级别，为相关规划和自然资源主管部门防灾决策提供依据，划分标准参照附录E。
[bookmark: OLE_LINK1]8.9专业监测预警实施期间，当监测数据超过注意预警值或出现黄色及其以上预警状态时，监测单位须立即向相关规划和自然资源主管部门汇报并提交预警报告；同时，监测单位须有针对性地对当前监测方案进行调整。
8.10监测信息报送程序与报送方式参照《重庆市国土房管局关于加强地质灾害应急处置及信息报送工作的通知》相关规定执行。
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9.1地质灾害专业监测预警质量通过监测施工监理与验收、项目年度总结与专家会商、监测实施质量最终验收等措施进行保障。
9.2 监测单位项目组应对所承担工作进行“自检、互检、交叉检”；监测单位质量管理部门应对所承担的项目进行逐一检查；专业监测预警实施结束监测单位应进行成果验收，成果验收应符合以下规定：
9.2.1应对所有观测记录和计算、分析结果进行验收；
9.2.2应对需要提交业主方的阶段性监测成果和综合成果进行验收。
9.2.3检查验收情况应形成记录，并进行归档。
9.3监测施工监理及验收表格见附录C。
9.4监测预警设备运行与维护应依据下列规定进行：
9.4.1监测运行期间，测量机器人、卫星定位系统（GNSS）等监测一起设备应按照仪器说明书进行检定与维护。
9.4.2监测运行期间，宏观地质巡查时应检查观测墩、监测钻孔、通信线缆、防雷装置、传感器等监测设备、设施和标志的完好性，及时修复存在的问题。
9.5对于跨年度监测项目，在项目实施过程中监测单位应形成年度总结报告；业主单位应组织年度专家会商，形成会商意见并归档。
9.6业主单位组织质量检查验收应依据下列规定进行：
9.6.1项目委托书或合同及业主与监测单位达成的其他文件；
9.6.2监测设技术的正确性与合理性；
9.6.3依据的技术标准和国家政策法规；
9.6.4监测单位质量管理文件。
9.7项目实施以专业监测预警设计书为依据，监测单位对其实施的工作及成果负责。
9.8专业监测预警项目实施结束后业主单位组织质量检查验收，对项目实施情况进行准确全面的评价，验收内容包括下列主要方面：
9.8.1执行技术设计书或施测方案及技术标准、政策法规情况；
9.8.2使用仪器设备及其检定情况；
9.8.3记录和计算所用软件系统情况；
9.8.4基准点和变形观测点的布设及标识、标志情况；
9.8.5实际观测情况，包括观测周期、观测方法和操作程序的正确性等；
9.8.6基准点稳定性检验与分析情况；
9.8.7观测限差和精度统计情况；
9.8.8记录的完整准确性及记录项目的齐全性；
9.8.9观测数据的各项改正情况；
9.8.10计算过程的正确性、资料整理的完整性、精度统计和质量评定的合理性；
9.8.11变形测量成果分析的合理性；
9.8.12提交成果的正确性、可靠性、完整性及数据的符合性情况；
9.8.13技术报告书内容的完整性、统计数据的准确性、结论的可靠性及体例的规范性；
9.8.14成果签署的完整性和符合性情况等。
9.9当业主组织的质量检查验收中发现不符合项时，应立即提出处理意见，返回监测单位进行纠正。纠正后的成果应重新进行检查验收。
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10.1.1重庆市地质灾害专业监测预警成果提交应符合业主或规划和自然资源主管部门的要求。
10.1.2专业监测预警运行期间，监测单位须同时提交电子版和纸质版监测平面布置图、剖面图及监测报表（旬、月、季、半年、年、专报），报表中应包含明确、可靠的结论，监测报表提纲见附录H。
10.1.3专业监测预警结束后20个工作日内，监测单位须提交监测预警总结报告，其提纲见附录I，监测预警总结报告中应包含明确、可靠的结论以及下一步防治工作建议。
[bookmark: _Toc392240464][bookmark: _Toc392236414][bookmark: _Toc17121][bookmark: _Toc531955342][bookmark: _Toc31313][bookmark: _Toc552][bookmark: _Toc9311][bookmark: _Toc392236579]10.2 监测成果归档
10.2.1重庆市地质灾害专业监测预警须归档成果包括纸质文件、电子文件、信息化成果文件。
10.2.2专业监测预警归档资料包括地质灾害体地质环境资料等基础资料；监测施工监理及验收文件；监测设计书、外业原始资料、监测平面布置图、剖面图、监测报表（旬、月、季、半年、专报）、年度总结报告、专家会商意见；项目实施验收相关文件资料；监测项目资金相关文件等。
10.2.3专业监测预警工程文件归档范围和保管期限见表10-1所示。
10.2.4归档的纸质文件应有一套完整、齐全的原件。内容必须真实、准确，结论可靠，建议须具有针对性。
10.2.5源电子文档、存档电子文档、信息化成果电子文档应分门别类进行整理归档，其中存档电子文档应统一上传至重庆市地质灾害专业监测预警信息系统。
表10-1重庆市地质灾害专业监测预警文件归档范围及保管期限表
	序
号
	应归档文件材料
	保 存 单 位 和 保 管 期 限

	
	
	业
主
单
位
	监
理
单
位
	施
工
单
位
	设
计
单
位
	监
测
单
位
	市
主管
部门

	1
	专业监测预警工程基础资料（二级类目，分类代字：基）

	（1）
	地质灾害体地质资料
	永久
	短期
	短期
	永久
	永久
	长期

	（2）
	地质灾害体地形资料
	永久
	短期
	短期
	永久
	永久
	长期

	2
	专业监测预警工程施工监理及验收文件（二级类目，分类代字：监）

	（4）
	监测工程施工监理及验收表格
	永久
	永久
	永久
	长期
	永久
	永久

	3
	专业监测预警工程运行期间工程文件（二级类目，分类代字：运）

	（6）
	监测设计书
	永久
	短期
	短期
	永久
	永久
	永久

	（7）
	外业原始资料
	永久
	/
	/
	/
	永久
	永久

	（9）
	监测报表
	永久
	/
	/
	/
	永久
	永久

	
	年度总结报告
	永久
	/
	/
	/
	永久
	永久

	
	年度专家会商意见
	永久
	/
	/
	/
	永久
	永久

	4
	专业监测预警工程竣工验收文件（二级类目，分类代字：竣）

	
	竣工验收专家意见
	永久
	/
	/
	永久
	永久
	永久

	5
	专业监测预警工程财务相关文件（二级类目，分类代字：财）

	（1）
	工程决算及审查意见
	永久
	/
	/
	/
	永久
	永久

	（2）
	竣工财务决算及审查结论
	永久
	/
	/
	/
	永久
	永久

	注：短期保管不少于1个水文年、长期保管不少于3个水文年。


10.2.6地质灾害专业监测预警成果归档参照《三峡库区地质灾害防治专业监测预警工程文件归档整理规定（修订）》（三峡地防办函【2012】8号）。



附  录
[bookmark: _Toc30157][bookmark: _Toc376098317][bookmark: _Toc392236580][bookmark: _Toc28189][bookmark: _Toc392236415][bookmark: _Toc392240465][bookmark: _Toc25679][bookmark: _Toc531955343][bookmark: _Toc7099]附录A（资料性附录）地质灾害体稳定性判定表
附表A-1 滑坡稳定性野外判定依据
	稳定性
要素
	不稳定
	欠稳定
	基本稳定

	滑坡
前缘
	滑坡前缘临空，坡度较陡且常处于地表迳流的冲刷之下，有发展趋势并有季节性泉水出露，岩土潮湿、饱水。
	前缘临空，有间断季节性地表迳流流经，岩土体较湿，斜坡坡度在30～45°之间。
	前缘斜坡较缓，临空高差小，无地表迳流流经和继续变形的迹象，岩土体干燥。

	滑体
	滑体平均坡度＞40°，坡面上有多条新发展的滑坡裂缝，其上建筑物、植被有新的变形迹象。
	滑体平均坡度在25～40°间，坡面上局部有小的裂缝，其上建筑物、植被无新的变形迹象。
	滑体平均坡度＜25°，坡面上无裂缝发展，其上建筑物、植被未有新的变形迹象。

	滑坡
后缘
	后缘壁上可见擦痕或有明显位移迹象，后缘有裂缝发育。
	后缘有断续的小裂缝发育，后缘壁上变形迹象不明显。
	后缘壁上无擦痕和明显位移迹象，原有的裂缝已被充填。



附表A-2危岩稳定性野外判定依据
	    稳定性
要素
	不稳定
	欠稳定
	基本稳定

	主控结构面贯通情况
	完全贯通
	有发育迹象，但尚未贯通。
	结构面不发育。

	坡体及其掉块情况
	平均坡度＞40°，坡面上有多条新发展的裂缝，掉块频率高。
	平均坡度在30～40°间，坡面上局部有小的裂缝，偶有掉块。
	平均坡度＜30°，坡面上无裂缝发展，无掉块。

	基座
	基座为软弱岩层，已形成凹岩腔。
	基座为软弱岩层，已开始风化，但尚未形成明显凹岩腔。
	基座为软弱岩层，但尚未开始风化。




附表A-3泥石流灾害分期及野外稳定性判定依据
	稳定性
	不稳定
	不稳定
	欠稳定
	基本稳定

	发育
阶段
	发展期
	旺盛期
	衰退期
	停歇期

	形态
特征
	山坡以凸型为主，形成区分散，并见逐步扩大，流通区较短，扇面新鲜，淤积较快。
	山坡从凸型坡转为凹形坡，沟槽堆积和堵塞现象严重，形成区扩大，流通区向上延伸，扇面新鲜，漫流现象严重。
	山坡以凹型为主，形成区减少，流通区向上延伸，沟槽逐渐下切，扇面陈旧，生长植物，植被较好。
	全沟下切，沟槽稳定，形成区基本消失，逐渐变为普通洪流，植被良好。

	不良地质现象发育程度
	发展明显，多见新生沟谷，有少量滑坡、崩塌等。
	严重发育，供给物主要来自崩塌、滑坡、错落等，片蚀、侧蚀也很发育。
	明显衰退，坍塌渐趋稳定，以沟槽搬运及侧蚀供给为主。
	山坡块体运动基本消失。

	冲淤性质与趋势
	以淤为主，淤积速度增快。
	以淤为主，淤积值大。
	有冲有淤，淤积速度减小。
	冲刷下切


附表A-4.1土质塌岸稳定性判定依据
	稳定性
要素
	不稳定
	欠稳定
	基本稳定

	冲刷淘刷作用
	强烈
	较强烈
	一般

	土体性质
	沙土、粉土；软粘土、膨胀土、裂缝土、含盐土、粉细沙等
	结构较密实土质
	结构较密实土质

	土层厚度
	＞10m
	5~10m
	≤5m

	断面形态
	高度＞15m且坡角＞30°
	15m＞高度＞8m
且30°＞坡角＞15°
	高度＜8m
且坡角＜15°

	岸线边界条件
	“鸡爪型”、凹岸冲刷
	弯曲
	平顺

	植被
	基本无植被或有高大植被
	高大与低矮植被混杂
	低矮植被


附表A-4.2岩质塌岸稳定性判定依据
	稳定性
要素
	不稳定
	欠稳定
	基本稳定

	岩层厚度
	薄层状
	中厚~厚层状
	巨厚层状

	裂隙发育程度
	有断裂带或裂隙超过4组，
间距＜0.3m
	裂隙3~4组，间距0.3~1.0m
	裂隙＜3组
间距＞1m

	贯通性结构面与岸坡关系
	外倾临空且倾角＞20°
	外倾临空且倾角10°~20°
切向临空且倾角≥20°
顺向不临空且倾角≥20°
	外倾临空且倾角＜10°切向临空且倾角＜20°顺向不临空且倾角＜20°


	坡高
	高度＞30m
	30m＞高度＞15m
	高度＜15m

	岸线边界条件
	“鸡爪型”、凹岸冲刷
	弯曲
	平顺


附表A-5地面塌陷稳定性定性评价（应与三级划分对应）
	稳定性
分级
	塌陷微地貌
	堆积物性状
	地下水埋藏及
活动情况
	说明

	不稳定
	塌陷尚未或已受到轻微充填改造，塌陷周围有开裂痕迹，坑底有下沉开裂迹象。
	疏松，呈软塑至流塑状。
	在地表水汇集入渗，有时见水位，地下水活动较强烈。
	正在活动的塌陷，或呈间歇缓慢活动的塌陷。

	欠稳定
	塌陷已部分充填改造，植被较发育。
	疏松或稍密，呈软塑至可塑状。
	有地下水流通道，有地下水活动迹象。
	接近或达到休止状态的塌陷，当环境条件改变时可能复活。

	基本稳定
	塌陷已完全充填改造，植被较发育。
	密实，呈可塑状。
	有地下水流通道，无地下水活动迹象。
	达到休止状态的塌陷，当环境条件改变时可能复活。





附表A-6 土洞稳定性定性评价
	稳定性
分级
	土洞发育状况
	土洞顶板埋深（H）或其与安全临界厚度比（H／H0）
	说明

	不稳定
	正在持续扩展
	
	正在活动的土洞，因促进其扩展的动力因素在持续作用，不论其埋深多少，都具有塌陷的趋势。

	
	间歇性地缓慢扩展
	
	

	欠稳定
	休止状态
	H＜10m或H／H0＜1.0
	不具备极限平衡条件，具有塌陷趋势。

	
	
	10m＜H＜15或
1.0＜ H／H0＜1.5
	基本处于极限平衡状态，当环境条件改变时可能复活。

	
	
	H≥15m或
H／H0≥1.5
	超稳定平衡状态，复活的可能性较小，一般不具备塌陷趋势。


























[bookmark: _Toc3294][bookmark: _Toc11014][bookmark: _Toc6183][bookmark: _Toc2115][bookmark: _Toc531955344]附录B（规范性附录）监测工程设计书
1.	前 言
1.1	任务来源
1.2	监测目的与任务
1.3	执行技术标准
1.4	测量基准
1.5	前人监测概况（续作项目含此节，须明确衔接措施）
2.	地质灾害体概况
2.1	地理位置及交通概况
2.2	地质环境条件
3.	灾害体特征、成因和稳定性现状分析
3.1	灾害体特征
3.2	灾害体成因机制分析
3.3  灾害体稳定性现状分析
4.	监测设计
4.1	监测内容
4.2	监测网点布设
4.3	监测方法
4.4	监测精度
4.5	监测频率
4.6	监测数据分析（对分析模型及分析方法做简要介绍）
4.7	预报警方案
结合地质灾害体地质环境背景条件，可采用数值模拟等方法制定变形注意包阈值、预警值以及报警值。
5.	监测进度计划
以甘特图或网络图形式表达。
6.	监测质量保证体系
分述监测设备、方法、单位技术力量及质量保证体系、人员组成结构等。
7.	监测成果提交
8.	监测工作量及监测经费预算
附图一 监测设计平面布置图（包含监测基准网布设、监测点布设、监测工作量布置嵌表）
附图二 监测设计剖面布置图（监测点布置，监测点埋设构造要求）































[bookmark: _Toc22867][bookmark: _Toc531955345][bookmark: _Toc28385][bookmark: _Toc16653][bookmark: _Toc9701]附录C（规范性附录）监测工程施工监理验收记录表

表1 人工监测墩质量验收表
工程名称合同号：
监测单位：                                     监理单位：
	验收部位
	
	施工员
	
	施工班组长
	

	施工执行标准名称及编号
	

	施工质量验收规范的规定
	施工单位检查评定记录
	检查方法

	项目
	允许偏差mm
	实测值
	

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	

	主控项目
	1
	X坐标
	+5000
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	手持GPS

	
	2
	Y坐标
	+5000
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	手持GPS

	
	3
	基坑尺寸长、宽、高
	+100
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	钢卷尺

	
	4
	标墩尺寸长、宽、高
	+10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	钢卷尺

	
	5
	对中盘水平偏差
	0.5格
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	水平尺

	
	6
	钢筋制作偏差
	±20
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	钢卷尺

	一
般
项
目
	1
	表面平整度
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	直尺

	
	2
	棱角方正
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	三角尺

	其他项目
	1
	混凝土强度
	设计
	
	试配强度

	
	2
	砂浆强度
	设计
	
	试配强度

	监测单位自检
评定结果
	
质量检查员：              技术负责人：                       年   月   日

	监理单位验收结论
	
监理工程师：         年   月   日

	项目业主单位验收结论
	
业主单位现场代表：            年   月   日


说明：适用于人工地表变形观测墩施工验收。一式三份，业主、监理、监测单位各一份。
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表2自动化地表监测传感器及辅助设施安装验收记录表
工程名称合同号
安装单位：监理单位：
	灾害点名称
	

	 (
检查细则
) (
待检分项
)
	总体安装高度
	各部件
布置
	太阳能电池板朝向
	混凝土浇筑质量
	砂浆灌孔质量

	总体外观
（一般项目）
	□合格
	□合格
	□合格
	□合格
	□合格

	
	□不合格
	□不合格
	□不合格
	□不合格
	□不合格

	
	防雷
	防水
	防盗
	供电模式
	现场调试

	传感器安装调试
（主控项目）
	□合格
	□合格
	□合格
	□合格
	□合格

	
	□不合格
	□不合格
	□不合格
	□不合格
	□不合格

	最终质量评定
	□合格           □不合格

	签署
	安装单位（盖章）：
	监理单位（盖章）：

	
	安装人员：
	监理工程师：

	
	安装时间：
	验收时间：


说明：适用于地表部分传感器安装调试验收。一式肆份，业主单位、监理单位、监测单位、安装单位各一份；
注：主控项目中任一项不合格，最终质量评定为不合格。一般项目中大于等于叁项不合格，最终质量评定为不合格。

表3监测钻孔质量评定验收记录表
工程名称合同号
监测单位：监理单位：
	灾害点名称
	
	钻孔位置
	

	钻孔时间
	
	终孔孔深（m）
	

	钻孔孔号
	
	仪器型号
	

	验收项目
	设计要求
	完成情况
	是否达到地质要求
标准分

	主控项目
	钻孔
	孔位
	设计要求
	
	· 达到  □未达到

	
	
	孔径要求（m）
	终孔孔径Ф110mm
	
	· 达到  □未达到

	
	
	终孔孔深（m）
控制
	地质要求
	
	· 达到  □未达到

	
	
	孔斜
	1°/50m
（2°/50-100m）
	
	· 达到  □未达到

	
	资料
	地质编录
	及时、正确描述详细
	
	· 达到  □未达到

	一般项目
	岩芯采取率
	滑体土滑>75%
岩滑、滑床>85%
	
	· 达到  □未达到

	
	
	滑带>90%
	
	· 达到  □未达到

	
	地下水位观测
	打穿滑带前测稳定水位
	
	· 达到  □未达到

	
	
	终孔后测全孔水位
	
	· 达到  □未达到

	
	班报表记录
	整齐、及时、正确、完整
	
	· 达到  □未达到

	
	质量评定
	□合格      □不合格

	
	验收
签认
	钻机机长：监理工程师：

主任监理工程师：

日期：  年  月  日
	看钻地质员：

监测单位负责人：
日期：  年  月  日


说明：一式肆份，业主单位、监理单位、监测单位、安装单位各一份。
注：主控项目中任一项不合格，最终质量评定为不合格。一般项目中大于等于叁项不合格，最终质量评定为不合格。
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表4地下传感器安装验收记录表
工程名称合同号
监测单位：监理单位：
	灾害点名称
	
	传感器类型
	
	生产厂家
	

	孔　　深
	m
	孔口高程
	m
	孔底高程
	m

	埋设位置
	

	埋设方式
	
	接管根数
	

	管　　材
	
	外　　径
	
	导槽方向
	

	砂浆标号
	M
	注浆压力
	Mpa
	注浆上返高
	

	埋设
示意
图及
说明
	








	埋　设　期
	自　　　　　年　　　　月　　　　日至　　　　年　　　　月　　　　日

	质量评定
	□合格     □不合格

	工作人员
	主管
	
	埋设者
	
	填表人
	

	
	观测者
	
	监理
	
	填表日期
	


说明：适用于监测钻孔内传感器、危岩基座处压力传感器安装验收。一式肆份，业主单位、监理单位、监测单位、安装单位各一份。


[bookmark: _Toc6233][bookmark: _Toc16099][bookmark: _Toc531955346][bookmark: _Toc18423][bookmark: _Toc14011]附录D（规范性附录）地质灾害专业监测预警巡查记录表
巡查时间：　　　　　天气：　　　NO：
	灾害体名称
	
	灾害体统一编号：

	地理位置
	省（市）
	　　　　　区（县）
	乡（镇）
	村
	组
	

	巡查内容

	地裂
	（已有地裂是否有明显变形，是否有新地裂，有则具体位置，初步分析变形原因）



	墙裂
	（已有墙裂是否有明显变形，是否有新墙裂，有则具体位置，初步分析变形原因）


	地鼓
	（已有地鼓是否有明显变形，是否有新地鼓，有则具体位置，初步分析变形原因）


	其他
变形现象
	

	监测设备完好度
	设备1       设备2        设备3       设备4        设备5       设备6       设备7        

名称：
监测点号：
完好度：
运行隐患：

	巡查人：                                      职称：





















[bookmark: _Toc12003][bookmark: _Toc19027][bookmark: _Toc531955347][bookmark: _Toc16361][bookmark: _Toc20871][bookmark: _Toc392236581][bookmark: _Toc392240466][bookmark: _Toc392236416]附录E（资料性附录）专业监测预警级别划分
警报级（红色）：地质灾害体变形进入加加速阶段，各种短临前兆特征显著，在数小时或数周内发生大规模地质灾害的概率很大，定为红色预警（临滑预报）。
警戒级（橙色）：地质灾害体变形进入加速阶段中后期，有一定的宏观前兆特征，在几天内或数周内发生大规模地质灾害的概率大，定为橙色预警（短期预报）。
警示级（黄色）：地质灾害体变形进入加速阶段初期，有明显的变形特征，在数月内或一年内发生大规模地质灾害的概率较大，定为黄色预警（中期预报）。
注意级（蓝色）：地质灾害体进入匀速变形阶段，有变形迹象，一年内发生地质灾害的可能性不大，定为蓝色预警（长期预报）。
对不同级别险情的地质灾害预警，首先表示其险情级别，其次为预警分级。具体表示如Ⅰ级红色预警、I级橙色预警等。
[bookmark: _Toc20157][bookmark: _Toc2842][bookmark: _Toc5795]






[bookmark: _Toc531955348]附录F（规范性附录）监测钻孔施工技术要求
1、 钻孔误差
（1）各类监测孔终孔孔深满足设计要求，最大允许误差不得超过控制深度1%。
（2）监测钻孔孔斜误差：当孔深小于50m时，孔斜误差应小于或等于1°；孔深大于50m而小于或等于100m时，孔斜误差应小于或等于2°；孔深大于100m而小于150m时，孔斜误差应小于或等于3°。
2、钻孔地质编录
（1）钻孔地质编录应在现场真实、及时和按钻进回次逐次记录，不允许事后追记。
（2）钻孔地质编录应按统一的表格记录。其内容一般包括日期、班次、回次孔深（回次编号、起始孔深、回次进尺）、岩芯（长度、残留、采取率）、岩芯编号、分层孔深及分层采取率、地质描述、标志面与轴心线夹角、标本取样号码位置和长度、备注等。
（3）钻孔岩芯的地质编录
钻孔岩芯的地质编录描述应客观、详细，便于判断。对于只有结论性意见而无具体描述的编录，则不通过验收。
（4）对初见水位、稳定水位、漏水孔段、涌水孔段等钻探异常情况，在地质编录中应记录并结合地质条件予以分析，岩土分层深度的编录精度，不应低于±50mm。
3、钻孔施工记录
（1）要求每班必须如实记录各工序及生产情况，不得追记、伪造。原始记录均用钢笔填写。要求字迹清晰、整洁。记录员、班长、机长必须签名备查。
（2）每孔施工结束后2天内，原始报表必须整理成册，存档备查。
4、钻探成果
（1）钻孔终孔后，应及时进行钻孔资料整理并提交该孔钻探成果，包括钻孔设计书、钻孔柱状图、岩芯数码照片、简易水文地质观测记录、取样送样单、钻孔地质小结（或报告书）等。
（2）钻孔柱状图的内容与要求：
柱状图的比例尺，以能清楚表示该孔的主要地质现象为准，一般为1:100～1:200。对于岩性简单或单一的大厚岩层，可以用缩减法断开表示；柱状图图名处应标示：勘探线号、孔号、开孔日期、终孔日期、孔口坐标、钻孔倾角及方位。柱状图底部应标示责任签；柱状图包括：回次进尺、换层深度、层位、柱状图（包括地层岩性及地质符号、花纹、钻孔结构）、标志面与轴心线夹角、岩芯描述、岩芯采取率、取样位置及编号、地下水位及水文地质情况和备注等。缺项视为不合格。

[bookmark: _Toc2486][bookmark: _Toc2983][bookmark: _Toc32716][bookmark: _Toc27115]
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附录G（规范性附录）地质灾害专业监测预警设备安装技术要求
[bookmark: _Toc531955350][bookmark: _Toc11548][bookmark: _Toc14285][bookmark: _Toc23730][bookmark: _Toc19579]G.1 深部变形监测测管安装检验内容及要求
1、竖直测管安装检验内容及要求
（1）按产品说明完成施工，竖直钻孔倾斜仪深部变形监测（钻）孔测管、设备等安装均应在专业技术人员的现场指导下进行。
（2）测管安装前应检查测管是否平直，两端是否平整，按埋设长度要求在现场将测管逐根进行标记预接。
（3）测管的联接：测管的对接处导槽必须对准，并套上管接头；使用铝合金测管时，联接套长度不小于180mm，联接套与测管每端铆钉不少于4个，铆钉直径4~4.5mm，铆钉应避开测管导槽，铆钉点与导槽中心线夹角45°，允许偏差±2°，铆钉点距联接套端头25~40mm间的一个定值，允许偏差±2mm，铆钉点布设均布，测管内铆钉露头不大于2.5mm。测管联接可靠，两测管联接缝不大于1mm，其联接的导槽处平滑。
（4）测管与管接头的密封：在管接头与测管接缝处用密封胶填塞，再用专用热塑密封胶管或防水胶带缠紧，测管底端加底盖并用胶带缠紧密封，以防止注浆液渗入管内。安装于钻孔中的测管不应有积水或异物。
（5）导槽方向：测管共有四个呈十字交叉的半圆弧形（或梯形）滑轮导槽，安装时应使其中一条十字线（相对的两个导槽的连线）与勘探剖面线方向或主滑方向一致，允许偏差±5°。
（6）测管底部一般距孔底0.4m或按设计要求执行，允许偏差±0.1m(测管下至孔底后，应提离孔底约0.3~0.5米)，并尽量保持测管自然悬垂。
（7）装配并在孔内安放到位的测管导槽：允许扭转角≤2°/10m（测管管材≤0.17°/m），全孔测管允许最大扭转角≤20°；允许非直线度≤1mm/m，全孔测管非直线度允许最大值≤5 mm。
（8）测管与钻孔之间的空隙，应采用底部返浆法注浆（边注边拔注浆管），不得直接从孔口倒浆液或自流添砂浆；注浆前，应使用模拟探头入测管内检测有无遇阻现象，在确认测管内无任何阻碍则可注浆作业；固管砂浆不饱满（有空洞等现象）和测管内有砂浆等异物为不合格。固管水泥砂浆配比一般为1：2或按设计要求。
（9）孔口保护管安装：孔口保护管与孔口平台应固结牢固，固结长度不小于1m；孔口保护管与测管同轴度允许偏差最大6mm（居中），两者之间间隙用固管砂浆填充饱满，基本平齐测管口（低于管口3mm-10mm）,保护管内清洁；孔口保护管出露平台高度符合设计，并确保孔口保护管上的一个小孔露出平台；孔口保护管冒与测管口间距一般300mm-350mm（保护管内隔离板盖下方70mm±15mm）；孔口保护盖开合顺畅，符合设计要求。
（10）孔内测管检查：用φ4.5钢丝绳将模拟探头下入孔内，直到离孔底0.5米处，在此过程中无遇阻即为合格。
2、竖直测管安装质量检验与注浆质量判断
（1）钻孔测斜仪（无导向轮）检验法：下入钻孔测斜仪，每5米测一组孔斜数据，上下行各测两次并记录留档，若全孔段测量的孔斜数据重复性误差≤±1′，且测管非直线度≤0.05°/m，全孔段最大值≤5mm；再下入模拟倾斜仪测试探头，检测在两个方向的导槽移动平顺，则质量合格。
（2）钻孔倾斜仪检验法（可作为钻孔倾斜仪监测孔的初测数据）：下入钻孔倾斜仪，每0.5米测一组数据，两个方向各测两次并记录留档，若全孔段测量的数据重复性误差≤±1mm，且测管非直线度≤1mm/m，全孔段最大值≤5mm，倾斜仪移动平顺，则质量合格。
（3）钻孔测扭仪检验法：在钻孔倾斜仪（或钻孔测斜仪）检测质量合格的基础上，下入钻孔测扭仪，按相同的轨迹测量点位置，每0.5米测一组数据，两个导槽方向各测一次并记录留档，若测管导槽扭转角≤2°/10m，全孔测管最大扭转角≤20°，测扭仪移动平顺，则质量合格。
3、倾斜测管安装检验内容及要求
（1） 按产品说明完成施工，斜拉式深部变形监测（钻）孔测管、设备等的安装均应在专业技术人员的现场指导下进行。
（2） 钻孔倾角：使用倾斜钻孔布设测管时钻孔与水平夹角根据可测度确定，倾角一般采用30°。
（3） 钻孔深度控制：钻孔应深入滑床，不少于3m。
（4）测管安装前要检查测管是否平直，两端是否平整，按埋设长度要求在现场将测管逐根进行标记预接。
（5）测点布设：按照监测设计测点数量要求在不同层位分段布设测点，测点间距宜采用5~8m。应确保测点在孔内的稳固，测线应设置隔离保护层，确保测线自由移动。
（6）测管与钻孔之间的空隙，应采用底部返浆法注浆（边注边拔注浆管），不得直接从孔口倒浆液或自流添砂浆。
（7）地面设备：测线出管后需通过导向轮装置加装重锤后与传感器连接，设备保护箱基座采用混凝土现浇，混凝土标准抗压强度等级不低于C25。
[bookmark: _Toc392240451][bookmark: _Toc392236401][bookmark: _Toc392236566][bookmark: _Toc22154][bookmark: _Toc531955351][bookmark: _Toc1035][bookmark: _Toc17981][bookmark: _Toc7241]G.2 滑坡推力管与推力传感器安装技术要求
1、推力管与推力传感器安装应满足如下要求：
（1）按产品说明装配和安装施工，推力监测（钻）孔的推力管与推力传感器的安装应在专业技术人员的现场指导下进行。
（2）推力管、传感器、管接头应对号联接牢固，定位准确，传感器及管接头安装螺栓应紧固到位，其传感器与管接头安装方位要一致（导槽方向统一），推力管、传感器、管接头都在同一条母线上；各传感器对应的单膜光纤需较松弛而又整齐排列于推力管和管接头导槽内，彼此对应的传感器及其单膜光纤排向一致（同南向或同北向），单膜光纤排列松弛允许曲率半径大于40mm，方位角允许误差±15°，记录传感器和其对应单膜光纤的编号与位置关系，对不符合安装技术要求或光纤有破损、折曲（曲率半径小于40mm）和记录不完整、不清楚的为安装质量不合格。
（3）组装完成的推力感应系统应进行合格检测，其安装于孔内的主传感器感应方向与滑坡主滑方向或勘探剖面线方向一致；传感器安装设计位置允许误差：方位≤±5°，倾角≤±1°/100m，各层传感器组孔内分层深度（或指定地层）定位≤±50mm。
（4）推力感应系统的管底端距孔底400±100mm（尽量保持推力感应系统的自然悬垂状态）；推力感应系统在钻孔中的环状间隙尽量均匀，最小间隙不应小于10mm。
（5）安装到位的推力感应系统必须通过专门的滑坡推力监测仪进行检测，检测合格后方可进行注浆。检测记录作为分项工程评定的依据。
（6）推力感应系统的固管注浆应采用底部返浆法注浆，固管水泥砂浆强度尽量与岩土层相匹配或按设计要求，每批取一组砂浆式样进行弹模（或强度）试验；固管砂浆不饱满（有空洞等现象）和砂浆强度达不到设计要求的为质量不合格。
（7）推力感应系统在孔口以上保留各传感器的单膜光纤长度大于15m，光纤盘卷曲率半径大于40mm，并按来至四个方向光纤编号标记清楚各传感器，作好安装记录，以便地面仪器监测使用。
（8）孔口保护管安装：孔口保护管与孔口平台应固结牢固，固结长度不小于1m；孔口保护管与推力管同轴度允许偏差最大6mm（居中），两者之间间隙用固管砂浆填充饱满，基本平齐推力管口（低于管口3mm-10mm）,保护管内清洁；孔口保护管出露平台高度应符合设计，并确保孔口保护管上的一个小孔露出平台；孔口保护管帽与推力管口间距一般300mm-350mm（保护管内隔离板盖下方70mm±15mm）；孔口保护盖应开合顺畅，符合设计要求。
2、安装质量检验与数据初测应满足如下要求：
（1）由专业监测单位用滑坡推力监测仪按相应规程测试检验。
（2）能检测到每一个传感器的信号（初始值）并稳定运行，则安装合格。
[bookmark: _Toc392236567][bookmark: _Toc392236402][bookmark: _Toc392240452][bookmark: _Toc2699][bookmark: _Toc27847][bookmark: _Toc531955352][bookmark: _Toc11694][bookmark: _Toc27313]G.3地下水监测孔施工技术要求
[bookmark: _Toc333219422][bookmark: _Toc317237029][bookmark: _Toc317169081][bookmark: _Toc145081285]1、地下水监测孔施工应满足如下要求：
（1）地下水监测孔不宜使用泥浆钻进，如遇破碎、垮塌、严重漏失地层，应使用跟管钻进工艺。
（2）当采用无冲洗液钻进时，孔中一旦发现水位，应立即停钻进行初见水位和稳定水位的测定。每隔10～15min测一次，三次水位相差小于2cm时，可视为稳定水位，并记录填表。
（3）清水钻进时，提钻后、下钻前各测一次动水位，间隔时间不小于5min。若长时间停钻，每4h测一次水位，并记录填表。
（4）准确记录漏水、涌水位置并测量漏水量、涌水量及水头高度。
（5）接近滑带并没打穿滑带时，必须停钻测一次滑坡体的稳定水位，测稳定水位时应提水，观测恢复水位，稳定时间应大于2h。终孔时应测一次全孔稳定水位。
（6）地下水位情况记录完整、真实和规范，对未能提供初见水位、稳定水位、漏水和涌水及其它异常情况记录表，则该地下水监测孔施工不合格。
（7）孔深应进入稳定岩土体5m或符合设计要求。
（8）水位监测仪器安装前应进行严格洗孔和检测记录。
（9）分层监测孔应进行严格止水，并进行止水效果检查。分层监测孔可以采用同孔并列或同孔同心式设置监测管。
[bookmark: _Toc317169082][bookmark: _Toc145081286][bookmark: _Toc317237030][bookmark: _Toc333219423]2、井管安装与数据初测应满足如下要求：
（1）按地下水监测（钻）孔施工和成孔要求检查班报表，核定设计的花管长度与深度、包裹滤网、填砂砾深度、填粘土隔离地表水等。
（2）松散层中的监测孔，应设置滤水管。滤水管外周边回填的砂砾石厚度不宜小于30mm，粒径和级配及填埋部位应符合设计。
（3）简易水文观测质量检查法。用测钟进行简易水文观测，检验测钟是否能顺利下入孔底或到液面，符合观测质量要求则为合格。
（4）孔口保护管安装：孔口保护管与孔口平台固结牢固，固结长度不小于1m；孔口保护管与滤水管同轴度允许偏差最大6mm（居中），两者之间间隙用固管砂浆填充饱满，基本平齐测滤水管口（低于管口3~10mm）,保护管内清洁；孔口保护管出露平台高度符合设计，并确保孔口保护管上的一个小孔露出平台；孔口保护管冒与滤水管口间距一般300~350mm（保护管内隔离板盖下方70±15mm）；孔口保护盖开合顺畅，符合设计要求。
[bookmark: _Toc26790][bookmark: _Toc531955353][bookmark: _Toc26903][bookmark: _Toc10224][bookmark: _Toc9241]G.4地裂缝监测点施工技术要求
1、安装要求
（1）地表裂缝监测设备安装在裂缝两边的固定观测墩或支架上，根据现场情况选取采用监测墩或支架安装。
（2）观测墩采用C25混凝土进行浇筑，并用膨胀螺栓固定传感器。
（3）采用支架安装需要先安装支架，再将传感器用螺栓固定在支架上。支架基座尺寸500mm×500mm×500mm，基座浇筑混凝土标准抗压强度等级不低于C25。
（4）采用拉线传感器监测的拉线应垂直于裂隙，拉线须拉出一定长度，在出线口用卡子将拉线锁死，以防拉线回弹，并将拉线穿在保护管内。
2、地裂缝监测设备调试
安装结束之后对地表裂缝监测设备进行调试。若是裂缝为压缩性的，裂缝计测绳或测杆应尽量拉出来；若裂缝为增宽性的，位移计测绳或测杆稍微拉出即可；若有时增宽有时是压缩性的裂缝，位移计测绳或测杆应拉出一半。当裂缝的变速较快时，可以用变测程的方法进行监测。裂缝计安装就位后，进行初始值清零设定，取得初始读数。
[bookmark: _Toc16384][bookmark: _Toc1669][bookmark: _Toc531955354][bookmark: _Toc7212][bookmark: _Toc4365]G.5地面倾斜监测点施工技术要求
1、地面倾斜监测点安装步骤
（1）地面倾斜监测设备先安装支架，再将设备固定在支架上。
（2）支架两端基座开挖尺寸：500mm×500mm×500mm，两端采用膨胀螺栓固定，基座浇筑混凝土标准抗压强度等级不低于C25。
（3）安装完成后用罗盘测定X、Y、Z轴初始绝对方向，并测量倾斜仪两端安装高度。
2、地面倾斜监测点设备调试
安装完成后对地面倾斜监测设备进行调试，初始值清零设定或取得初始读数。
[bookmark: _Toc21979][bookmark: _Toc531955355][bookmark: _Toc7843][bookmark: _Toc30391][bookmark: _Toc20675]G.6雨量监测点施工技术要求
1、雨量监测点位选择
（1）观测场地应避开强风区，其周围应空旷、平坦、不受突变地形、树木和建筑物以及烟尘的影响，不能完全避开建筑物、树木等障碍物影响时，雨量计离开障碍物边缘的距离至少为障碍物高度的2倍。
（2）观测场地应保持均匀草层（不长草的地区例外），草高不应超过20cm。场地四周设置栏栅防护，也可利用灌木防护。
（3）在观测场四周规定的障碍物距仪器最小限制距离内，属于保护范围，不得兴建建筑物，不得栽种树木和高杆作物。
2、雨量监测安装技术要求
（1）安装前检查确认仪器各部分完整无损，传感器、显示记录器工作正常。
（2）混凝土基座材料为C25混凝土。承雨口应水平，对有水平工作要求的仪器应调节水准泡至水平。
（3）传感器与显示记录器间用电缆传输信号的仪器，显示记录器应安装在稳固基座上；电缆长度不宜太长，并加保护管后埋地铺设，若架空铺设，应有防雷措施；插头插座间应密封，安装牢固。使用交流电的仪器，应同时配备直流备用电源，以保证记录的连续性。
（4）采用固态存贮的显示记录器，安装时应使用电量充足的蓄电池，并配太阳能供电。根据仪器说明书要求正确设置各项参数，并进行人工注水试验，实验符合要求后清除试验数据。
（5）雨量计支架管材直径不低于130mm，高度不低于6m（或根据现场环境条件而定）。
（6）仪器安装完毕后，应用水平尺复核，检查承水器口是否水平，安装高度是否符合规定。
[bookmark: _Toc17378][bookmark: _Toc7920][bookmark: _Toc531955356][bookmark: _Toc11238][bookmark: _Toc5602]G.7泥水位监测点施工技术要求
1、泥水位监测设备安装总高度视现场地形而定，安装立柱长度不低于6.0m。
2、安装立柱底部应具有法兰；基座尺寸不小于1200mm×1200mm，基座埋设深度视总安装高度而定，不小于1000mm；基座浇筑所用混凝土标准抗压强度等级不低于C25。
3、采用非接触式传感器监测时，传感器应位于泥石流流通区正上方；采用接触式传感器监测时，传感器通过锚栓固定于被测点。
[bookmark: _Toc14272][bookmark: _Toc27819][bookmark: _Toc30048][bookmark: _Toc531955357][bookmark: _Toc18463][bookmark: _Toc392236418][bookmark: _Toc392236583][bookmark: _Toc392240468]G.8卫星定位系统（GNSS）及地表设备安装技术要求
1、卫星定位系统（GNSS）安装点位选择
（1）位于地质条件良好、稳定，易于长期保存的地方。
（2）位于适合进行GNSS观测的地方：
①高度角15度以内无成片障碍物。
②离高压输电线、变压器等信号干扰物200ｍ以外。
③离无线电发射台、电视发射台微波中继站等强信号源400ｍ以外。
④距公路≥5ｍ。
⑤周围无信号反射物（小建筑物、山坡、水面等）。
2、地表设备安装技术要求
（1）地表设备安装总高度视现场地形而定，一般安装立柱管径不小于130mm，长度不低于6.0m，避雷针高于立柱顶端1.0~1.5m。
（2）为保证监测点的稳固性，安装立柱底部应具有法兰；基座尺寸一般不小于1200mm×1200mm，基座埋设深度视总安装高度而定，一般不小于1000mm；基座浇筑所用混凝土标准抗压强度等级不低于C25。
（3）监测设备主要部件应装入配电箱并上锁，配电箱可与基座浇筑于内，亦可挂于立柱上。
（4）地表设备安装完毕后，应在立柱注明点名、建设单位和警示语等字样。
[image: 1]
图2自动化GNSS监测立杆尺寸示意图
[image: ]
图3基座示意图
[image: 图片1]
图4立杆安装外观示意图
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G.9报警设备安装
1、安装前应检查确认仪器各部分完整无损。
2、报警装置安装在地质灾害体影响范围内居民点附近，使用膨胀螺栓等固定声光报警装置。
3、报警器声光报警装置与报警接收器连接，并设置相关参数和内容。
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[bookmark: _Toc531955359][bookmark: _Toc6684][bookmark: _Toc15264][bookmark: _Toc27075][bookmark: _Toc8119]附录H调整（规范性附录）重庆市地质灾害专业监测预警报表提纲
[bookmark: _Toc531955360][bookmark: _Toc26160][bookmark: _Toc6207][bookmark: _Toc12162][bookmark: _Toc1323][bookmark: _Toc392240469][bookmark: _Toc392236419][bookmark: _Toc392236584][bookmark: _GoBack]H.1 旬报提纲
1.监测现状
（包含监测点布设及有无变更情况、本旬监测工作开展情况、本旬取得的监测成果情况、现场巡查情况）
2．监测数据分析
（明确累计变化量、旬内变化量、变化速率、变形趋势以及对应的时间与点位信息）
3．稳定性现状
（基于目前监测数据并结合地质灾害体地质环境条件，判定监测对象的稳定性）
附件：专业监测平面布置图
[bookmark: _Toc2075][bookmark: _Toc11773][bookmark: _Toc28373][bookmark: _Toc392236585][bookmark: _Toc392240470][bookmark: _Toc531955361][bookmark: _Toc392236420][bookmark: _Toc25619]H.2 月报提纲
0.摘要
1.前言
1.1任务由来
1.2监测现状
（含地质灾害体规模、范围等基本情况）
2．监测内容及网点布设
3．监测方法及监测精度
4．监测实施及监测成果
4.1监测实施
4.2监测质量评述
4.3监测成果
5．监测分析
7.1单点分析
7.2剖面分析
7.3总体分析
6．本月监测工作结论
（含稳定性现状及发展变化趋势）
7．防治工作建议

附图1监测点位布设平面图
附图2监测成果变形过程线
附表1监测成果表
[bookmark: _Toc24933][bookmark: _Toc392240471][bookmark: _Toc392236586][bookmark: _Toc10820][bookmark: _Toc24066][bookmark: _Toc531955362][bookmark: _Toc12264][bookmark: _Toc392236421]H.3 季报提纲
0.摘要
1.前言
1.1任务由来
1.2监测现状
（含地质灾害体规模、范围等基本情况）
（含本季度完成的工作量、监测点位或频率变更情况、现场巡查、有无变形异常情况等）
2．地质灾害体地质环境条件
 3．地质灾害体特征及变形破坏模式
4．监测内容及网点布设
5．监测方法及监测精度
6．监测实施及监测成果
6.1监测实施
6.2监测质量评述
6.3监测成果
7．变形分析
7.1数据分析模型介绍
7.2单点变形分析
7.3剖面变形分析
7.4总体变形分析
7.5监测数据分析结论
8．变形原因判定及发展变化趋势预测
9．防治工作建议

附图1 监测点位布设平面图
附图2监测成果变形过程线
附表1监测成果表
[bookmark: _Toc1920][bookmark: _Toc531955363][bookmark: _Toc16939][bookmark: _Toc20196][bookmark: _Toc911]H.4 半年报提纲
0.摘要1.前言
1.1任务由来
1.2监测现状
（含地质灾害体规模、范围等基本情况、半年度完成的工作量、监测点位或频率变更情况、有无变形异常、现场巡查、特殊工况及预报警情况等）
2．地质灾害体地质环境条件
 3．地质灾害体特征及变形破坏模式
4．监测内容及网点布设
5．监测方法及监测精度
6．监测实施及监测成果
6.1监测实施
（分监测阶段说明监测频率）
6.2 监测质量评述
6.3 监测成果
（监测数据汇总表，汇总表内可用加粗方式着重标注最大变形量、最大变形速率以及异常数据等）
7．变形分析
7.1数据分析模型介绍
7.2单点变形分析
7.3剖面变形分析
7.4总体变形分析
7.5监测数据分析结论
8．变形原因判定及发展变化趋势预测
9．防治工作建议
附图1 监测点位布设平面图
附图2监测成果变形过程线

[bookmark: _Toc27285][bookmark: _Toc13899][bookmark: _Toc531955364][bookmark: _Toc7340][bookmark: _Toc31012][bookmark: _Toc392236422][bookmark: _Toc392240472][bookmark: _Toc392236587]H.5 年报提纲
0.摘要
1.前言
1.1任务由来
1.2监测现状
（含地质灾害体规模、范围等基本情况、半年度完成的工作量、监测点位或频率变更情况、有无变形异常、特殊工况及预报警情况等）
2．地质灾害体地质环境条件
 3．地质灾害体特征及变形破坏模式
4．监测内容及网点布设
5．监测方法及监测精度
6．监测实施及监测成果
6.1监测实施
（分监测阶段说明监测频率）
6.2监测质量评述
6.3监测成果
（监测数据汇总表，汇总表内可用加粗方式着重标注最大变形量、最大变形速率以及异常数据等）
7．变形分析
7.1数据分析模型介绍
7.2单点变形分析
7.3剖面变形分析
7.4总体变形分析
7.5监测数据分析结论
8．变形原因判定及发展变化趋势预测
9．防治工作建议
附图1监测点位布设平面图
附图2监测成果变形过程线
[bookmark: _Toc25628][bookmark: _Toc10355][bookmark: _Toc531955365][bookmark: _Toc29270][bookmark: _Toc17528]H.5 年报提纲
1.前言
1.1任务由来
1.2监测现状
（含地质灾害体规模、范围等基本情况、本年度完成的工作量、监测点位或频率变更情况、有无变形异常、特殊工况及预报警情况等）
2．地质灾害体地质环境条件
 3．地质灾害体特征及变形破坏模式
4．监测内容及网点布设
5．监测方法及监测精度
6．监测实施及监测成果
6.1监测实施
（分监测阶段说明监测频率）
6.2 监测质量保障措施
6.3 监测成果
（监测数据汇总表，汇总表内可用加粗方式着重标注最大变形量、最大变形速率以及异常数据等）
7．变形分析
7.1数据分析模型介绍
7.2单点变形分析
7.3剖面变形分析
7.4总体变形分析
7.5监测数据分析结论
8．变形原因判定及发展变化趋势预测
9．防治工作建议
附图1 监测点位布设平面图
附图2监测成果变形过程线
[bookmark: _Toc9523][bookmark: _Toc392236423][bookmark: _Toc531955366][bookmark: _Toc6405][bookmark: _Toc24742][bookmark: _Toc8278][bookmark: _Toc392236588][bookmark: _Toc392240473]H.6 专报提纲
1.前言
1.1任务由来
1.2监测现状
（含地质灾害体规模、范围等基本情况、本年度完成的工作量、监测点位或频率变更情况、有无变形异常、特殊工况及预报警情况等）
1.3专报事由
2．专报期间监测方案
（重点说明专报期间监测工作量、监测方法、频率等变更情况及变更依据）
3．监测实施及监测成果
（说明监测实施细节、监测期间外界条件情况等，监测数据汇总表内可用加粗方式着重标注最大变形量、最大变形速率以及异常数据等）
4．变形分析
4.1数据分析模型介绍
4.2单点变形分析
4.3剖面变形分析
4.4工况变形分析
（特殊工况下变形相关性分析）
4.5监测数据分析结论
5．变形原因判定及发展变化趋势预测
9．防治工作建议
附图1 监测点位布设平面图
附图2监测成果变形过程线
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附录I（规范性附录）专业监测预警总结报告提纲
0.摘要
1.前言
1.1任务由来
1.2监测项目概况（含地质灾害体规模、范围等基本情况，续作监测项目须总结前人监测成果及结论）
1.3测量基准
2.地质灾害体地质环境条件
3．地质灾害体特征及变形破坏模式
4．监测实施依据
5．监测内容
6．监测网布设
6.1基准点布设
6.2监测网点布设
7．监测方法及监测精度分析
7.1监测方法
7.2监测精度分析
8．监测实施及监测成果
8.1监测实施频率
8.2监测质量保障措施
8.3监测成果
   8.3.1 监测网点平差成果
8.3.2 计算算法（模型）概述
8.3.3 计算成果
9．变形分析
9.1数据分析模型介绍
9.2单点变形分析
9.3剖面变形分析
9.4特殊工况变形分析
9.5变形相关性分析
9.6总体变形情况分析
10．稳定性判断及变形趋势预测
11．防治工作建议

附图1监测点位布设平面图
附图2监测点位布设剖面图及监测点埋设构造图
附表3监测基准点稳定性检验成果
附表4监测点施工验收报告
附表5监测竣工验收报告
附表6监测数据汇总表
附表7变形过程线
（视实际情况可增加相应附件）
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为便于本技术要求的执行，对要求严格程度不同的用词说明如下：
1.表示很严格，非这样不可的：正面用词采用“必须”或“须”，反面用词采用“严禁”。
2.表示严格，在正常情况下均应这样做的：正面用词采用“应”，反面用词采用“不得”。
3.表示允许稍有选择，在条件允许时首先应这样做的：正面用词采用“宜”或“可”，反面用词采用“不宜”。
4.技术要求中指定应按其它有关规范、规程、标准、技术要求执行的：写法为“应符合………的规定”，非必须按指定其它有关规范、规程、标准、技术要求执行的：写法为“参照………执行”。
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