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1 SEE

ASCAERE 1A e i vkt e 2 Saa AT g s m i S e e s TR
B T HARER

AAFEH A RERE. O R A H ] REARSEY ™ e B IR 28 S T b T 5 K 7% 0 DX sk ) v 3
TERFE I o A RFE M, BRNAT S ARSI ST & [ R BT RARAE R HLE -

2 AetsImAxH

NS A P R I S R R S ) TS AR SO A AN T D [ 25 R o e, 3 I 51 R S A
1% B H0 B I RRARTE FH T AR SR Ay H R 5 SO, oA CRAEFrA BB ) & T4
A

GB/T 191 HeAficERbrE

GB/T 12898 MR =. DUZ5E/KHEEHIE

GB/T 18314-2009 4ABREALFRSE (GPS) JEHTE

GB/T 22239 {5 BAGLEEPIRY FEA TR

GB/T 22240 (5E RALEEWIRY EHRIET

GB 50021 &+ TFEHhEMIE

GB 50027  HEzK7K SCH T B & HITE

JGJ 8 EHRILMERE

3 RIEFEX

THIARIEFNE i T A
3.1

EiB karst

KRS AR RS - AH  H ST DL S i E A, DARUK B il 98 i i 2 5
BUbRAE 9% B B AR A, DL B e E B B = A IR I G ) PR
3.2

SRt EIREME karst col lapse

TR SRR 5 A VA S I SR P I R . 2 TR B TR s AR B ARERA
BRI N R AR TEROR, S a e T SaRfadT GRD B fERIELS, nl 7 s Imba A 2 Sa
Fho AT BT IR TR R ARy =42, J5 3 BT IR TR v 5k 2 7R R /KB E R R A iR
FEAE
3.3

NHEBEMM dynamic condition monitoring

X175 2 Bk R Ve T R R R 30 0 26 AR AT R, AR S IR EE AR R GK (RO K7L K
AR AT IR A
3.4

TIARREBTR UM internal deformation monitoring of soil
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3.5

R TFIRLSENE geological radar monitoring method

FH Hb TR PR R 7026 e JAE A, BN [E R IR A RS b, BRI, SEIN R AR E . K
Ji It A R AR AR A TR AR O 1) e
3.6

[E)4h e A RT1E 2 BT UAMIS% time domain reflectance monitoring method for coaxial cables

B IR A (TDRD B MR 5 b rp 1 [ Al rEL G R IR T BT = 2R R M i B i L, DA 3R
HYC IR AR AL B, SIEIGT S - T 3 e 1 J 0
3.7

SN UENE fiber optic strain monitoring method

RLHEEF RIAR 4B (BOTDR. BOTDA. OTDR. FBG) Ml &3 ¥ 7 + /2 e £F AN [RIr B (1l 1) B A
BT AR S AR —8, BT I AR 2R 1 2 AR, SBT3 o 1 Ml
3.8

HEET RN ground deformation monitoring

X LTV 5 AR 7K P A AN EL RS AT N S s st T 453 s P S i BB R sl 824K

4 B RUSHENAR

4.1 BWES

411 TIREEHIRRREIE SN EUR,  Juih T 55 S B8 PE VP A 4R A dE

4.1.2 FERSFIEIRE K EE R EES, vimiEbie TREEIE . A T AL SRR AR
BRI SR I BOR]

4.1.3 NWETCE IR PR SR . TR, TN Tl e At T B s o 75 TT BE A R RN R) L R
ISR

4.2 &N

R B I T R DU O E N, BORTF BRI ONAE, PSR eAT, RIGHIGEA
185, MAZERZ I REEART B BCERENRERT S ila T e I 7

4.3 IENAR

4.3.1 A TEERRE I O A RS AP AN . AR I AR AR 2 AT R M

£

4.3.2 HVEMRREEN AT R R M AL A R R KU I BRI RS B A
4.3.3  EHVAIRRE T ARARTE I 3 Dy AR T A MR R AR T MR o AR T e AR M TR U
B PiRAR IR A, AR, B GPS. frfgih. REETHEN. N BRI M fa i LR &
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5.1.1 A TEHI SRR M BLER & 5 R I A WK SC TRE S 26 1 LA A 07 S8 55 R, e
LRI S, AL SIS
5.1.2 I XV N i bt P Ak ) BE AN A K SIS e O K 2 48, X W] 7309 -
a)  ERRMX. GFEEEKE AKX GFKEARRAT . fiE i AR &8 5 7 A 45)
ZOA S EH IR X, B TR A X
b) I X LR R I X A B X

5.2 MmExR
5.2.1 BiAKSEHYEN
5.2.1.1 WSMS#Hi%

5.2.1. 1.1 EVE KSR 7 WIS fe e it 00 [X 35 i mlfinh e 3 B ) VA 5 TE 2L BR R B /K Bl 1 4 A A8 AL
5.2.1.1.2 RIEEEH R KRR mIAG B I 55, TR BT H R 7K ) e W )

5.2.1.1.3 (FAEFHTY RFLBR/KE /KN, WIS 55 LA 25 00 & s 4L .

5.2.1.1. 4 AN[FIWEIN AL A s R K Bh 77 W o5 (8] BE g% IR 1 #5E o

5.2.1.1.5 KA RTK. A4S0 Wil i AL bR A AR &

R AEEENFRE DM T RS8N S8

= =

—2 =t =%
A X — R X AR X — I X HABRNKX | —EENX
WA 55 )R/ m 50~100 500~1000 100~200 500~1000 200~500 1000~10000

W

5.2.1.2 WEMFLETHRARER

5.2.1.2.1 W AUECR AR B LA 7 S0 AL, BOE RS ISR S A VL. RIF.
5.2.1.2.2 WL 552 BCECR F JC/K N E, 5 BOUR A /K B s K R 8l 2k, B4R GB
50027 K E AT

5.2.1.2.3 ZALNERA/NT 9lmm,

5.2.1.3 WNFLRE

5.2.1.3.1 W IFLER FE RARYE & 7K 2 HRVR AN B 5

5.2.1.3.2 KPR R AKIFR, WEIFLERFEA B T K IR & K2R -

5.2.1.3.3 # habEE TR THK, MIFLEREE MK Fi & /K2 LT 20m.

5.2.1.3.4 BTN T, MIFLoRREE R T TR T2 RAR AR 10m.

5.2.1.3.5  HoAdts X Wil FLR BE AR T #8 1EK AL 10 m BAE, 550U 2 Wi FLVR BE K T8 K 2 TR AR
0. bm,

5.2.1.3.6 #UKHUR: ML AR AAMMET 80%, MR EAMKT 70%, b B W

HY AR AMET 60%;  Toes A Fg A Im, A EE LA 0. 5m.
5.2.1.3.7 WEIFLEAERESL, B—FEBLE. JRHLZE. LERSH. SE S EY R SE AN D
T 6 4H. EUFE T.HAJ51:3% GB 50021 #5E 4T »

5.2.1.4 MMFLRFLTZEX
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5.2.1.4.1 EiLNORFFER, MALSREF EREEHE, K95, NAEEENBA PVC E, AR5
WHES. EPGEESNEN, PENAZEWN. &h, fLIANER MK EARTE B e .
5.2.1.4.2 PEMEENANT 70mm, MESK. PEH 3 HOAK: FEN 3m~5m #riEk HAE
IKIUTRYE, HHCNIEE GEKE), LIS KM B, e B B RT3 25 YR 1.
5.2.1.4.3 R E B N LKA, RSN 2 RIgE . AR KIerb K B T .

5.2.1.5 WML EREEX

50 SIS R AT I A T LR R KRR 1 AR I B B IR R 4
15,2 IRIIACES MR RN K T 25 VA Hb N /K S I AE AR T
1503 USRS (I RS 5 R 40, 5% A REFE
1.5.4 BPANEEERE RGN R ABIK Bl B hAE.

5.2.1.6 WBWNARGREEXK

5.2.1.6.1 fEEERLIEERINT:
a)  EIEHT RO AL AR TE K IR U 30min DAL, fHAR RS AR A S HEE .
b) N EEGFLIRRE . KOIHR, WL IS E R
c)  FEARIRERELELE FIT FAKAER . CERERRE.
d) LRI KTH BT, AL 0 (EiEs (OKim) .
e) MRSV E R ITHAE GRS, .
£)  FLE NSRBI . B Sk A T 2 5 Ab
5.2.1.6.2 ZEEHURRERS, HTHMASINR, FIFEHERENS SAL M TR EH .

5.2.1.7 Mmshz

5.2.1.7.1 AWK I 1] 1] B 52 AN KT 20mine
5.2.1.7.2 ZEHE/KAUSIHIARMERT 2m I, L4 I 1a] B I 7]

5.2.1.8 USMHIERE

Bl HARAT B R AN, DA SO E 8k, IR R, HERZE. B E SR
AT BRI, RO HEE AT, AR, 2 R ORI R LI A S
e, WA TAIER.

oo oo
N N N DN

5.2.1.9 NS S 4E4R
5.2.1.9.1 NEKEFEREERERGIEH RS
5.2.1.9.2 FFENE RS FLEO KSR,

5.2.1.9.3 & 3~6 AN F MHHT— RGN X A IS G K A
5.2.2 G0
5.2.2.1 MBS

5.2.2.1.1 B & WU L f S R s 0 DX £ VA M R KRG K SCHIBT ) Y Bl Y 1 R R 1
Bl NI X NAT EAD T 1A, ORI A B S I BT R EE I B R R AR A
5.2.2.1.2 P NI A5 BLBEAE RER I b S I M N0 X 8 A s A L5

5.2.2.1.3 M BTSN IS, AT b R T2 A B A AT 2

5.2.2.1.4 HEAIEIIXRNATEADT 1 AR R A
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5.2.2.2 {NEEIEFEXR

5.2.2.2.1 RAWETHTHERERN, WEITHWER . BPR 0 AR, AR S PR ik e £
PE TR AL S A B AL T AR R
5.2.2.2.2 WEIHEMAEAEKT 0. 2mm.

5.2.2.3 MEIHREEXK

5.2.2.3.1 ZEHT, MATERIAMGERSE D E BN, B BdRC R TR IR .

5.2.2.3.2 JH 3 BURKRE 0 R R [l 78 A2 YR e T Ak AR b, K HEIR AR

5.2.2.3.3 NAREARUHABMER, IEHRESHSHR, BT ATHKRE, #lR&siE
WL OREESR. wliRsete, BOERREEE .

5.2.2.3.4 {EBEJTIUAAET, NEWEFIAMED, BAEAA A IER N RS, #H, N
JRIB R

5.2.2.4 ZTiT544

5.2.2.41 F3INANEHEEWER 1K, AEERWER T L. BRERY, LB
2.2.4.2 ARIE H A A FH 7 s B S AR A L

5.2.2.4.3 Ji5E BAXT B 1E SR AT

5.2.3 HERFIEMN

5.2.3.1 M&%HE

5.2.3.1.1 PELNAT BIEHFAINS 2% M TSy, M IARLE S TRaHX,
5.2.3.1.2 ML JEILEA G @A BT 2R H R S AR S5 4 5 1) HURE D T30t

5.2.3.1.3 PLNFATAAE, MLLEFER /N T 3m,

5.2.3.1.4 b5 IE WA E N KT Sme

5.2.3.2 REMEEEXK

B PEREE RN T

a) {5 T I N EAT TR O 2 ThRg s

b)  HAHRLEA/NT 16bit;

o) ESHENHME R AN 128 £,

5.2.3.3 BEFBHERWNT:

5.2.3.3.1 TikEHRL TSR MBI SHRIE I RS . AW . R LR R R RE 4
10 P 5 TR L
5.2.3.3.2 TR A MR S ARAE SR HRINVARIE 5 17 MO0 44 e e e S

T=K @ QH/ Verrrererersrsrssssseressssssssssssssssssssesessssssssssasassssasens (D

i

F——HE, BARIRHR (MHz);
F—H A%, JEEA 1. 3~1.5;
H——TRIEBRKIRIIRE , ALK (m);

V—— I Z ) R T OE, AR KRS (m/ns).
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5.2.3.3.3 AXERIE 5 a5 MARKHE SIREANE BG5S WALE O 3/4, REF: LRSS RiRE.
5.2.3.3.4 EIEFFHTHREH LIERR 6~10 FE KRR

5.2.3.3.5 HEIEFMFA 100 MHz~500 MHz [FBEMIRLR, 42 MER I R IR T G BRIIAR BE 1) 2
RIS, R EANR L .

5.2.3.4 BAREX

5.2.3.4.1 WMLy i P N3, MAFRYT, SR RTK BASb S S AL HR .

5.2.3.4.2  BUAAHEET NS R BB TN T & B Rk B 2k

5.2.3.4.3 HFERLZMZBMILERLLEMEL, REEAEN AN &AW, M5 T
VB R LR CRFRFAEGT [ 5 1R P 5

5.2.3.4.4 FRISFES, NARFE TAERLNFI S R EA AT, BEEAX—.

5.2.3.4.5 RAESNER, RELMBINERNIYE], FES5MUERMTRRMIUTEL; KH SR, SE
MNA KT Imo

5.2.3.4.6 BEELTSEER, BAEFPAIE T A3, #e RIRL AR,

5.2.3.4.7 WFEARER SN S —2. RHBESRER, NEERbREES LM T RS0
VERF, BiAF 10m BER—K.

5.2.3.4.8 PRFAFZS G A FEERNSEGET I

5.2.3.5 HEMIBHiE

FEEADT2U, AR W I BHE B 3 AR A, N R B 38 L vl
5.2.4 [EI5hELSEATIE K AT
5.2.4.1 M&EHE

5.2.4.1.1 NARIEZ U SR BIZL .
.2.4.1.2  MZERIEE R /N T 3mo
5.2.4.1.3 MR A/NT 2m.

5.2.4.2 {LEFEEEKR

5.2.4.2.1 NS Y (TDR) A& R ARFEFFE SR U1 R«
a)  WkiRAA I H . 250mV/50Ds;
b)  HutHPFHPT: 50Ds+1%;
c) kbR AR B A BURE B B 2H A IO B TRT R S. . 300ps s
d) Bk AR Z: /NT 10ns BF+5%, KT 10ns B5F+0. 5%;
e) ¥EF. 1.8mm, 6. lps;
f)  IREVER: -40C~55TC,
5.2.4.2.2 [ASHHEGESEERIT:
a)  RFPHFER/NT 0. 1P/100m;
b)  [F) A LR AR BT N AN R I 50+3Ds
c) [l FE AR gL I AR ST Bz T I 2 A R NS L 50%;
d)  [E) A F R s T4 2B AR T 200N
5.2.4.2.3 REEMEIERIT:
a) JREEMEIHKYE. WRILLEIRAT 1/3~1/4 Z 185
b) WP PUHTIRENAK T 2 MPa.

5.2.4.3 [ESHEMREIEL
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431 MRARSEERIEAT, EFACT IR Ty s AR T2 E M B AL 5 B A il R
2.

4.3.2 AR TR
a)  MZEEHAEAT BT SR (R BE ), THEPTHR RS
b)  BOEREBCA M BIFC R LR K.

. 4.3.3 IR

a)  TASE Al P S AL

b)  PrILL, AR A b2k

©)  IRERIZREECE MR AL, BB R A L

d) SR, FRRY BB, WRIBENKT 2om; SEFIE LN, 0 BOEERD K
e) LRAIHMELE.

4.4  NEMISHER
BRAEASD T3, G Ath s I 5 T S AR ANF N K2 N 388 m 1 vl &
4.5 NS S dEFR

JSEE A AL P B RS BT B K SR AR L N ST Bk o BER@AAS T RTINS

.5 NI
5.1 RFIEE

5011 OREI R K, S BB R

51,2 KPFIRROGET MR YE I RS RO I H BB A BN, 2R RS /N T 3m.

5,13 EEMBOLA EE RN ORI TR A FEAL A, RIS, LSRR
5014 VR ARIE , FLIRBIAS /N T U000 E A T THUAR A

5.2 {UERREEXR

YL ik e 2T HI R S SR . MR A BOTDR. BOTDA. OTDR. FBG £5564F i A8 43 #7347 il 1,

HAEARSJSL RS BIEK

w2 AABARESY

iH AR iH L

0. 4dB/km@1310nm-

A0/ MRS ELAR/ M 9.210.4 T NEEV/ (dB. km—1)
0. 3dB/km@1550nm
TAERE/C -20~90 e/ (kg km—1) 10~20

R/3 LLAFIMIREZ I REIEIR

T H PEREFRAR
= FE B /km 1, 2, 5, 10, 20, 40, 80
ik B /ns 10 20 50 100 200
X 18] 73 HE % /m 1 2 5 11 22
= (8] KA [ B /m 1 0.5 0.2 0.1 0. 05
7 A ) A +0. 004% (4012) +0. 003% (3012)
AREE KL/ GHz 9.9~11.9
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#=z3 &
Wi H T BEFR bR
AR A (8] % /MHz 1, 2, 5, 10, 20, 50
N b
2 ) s K E /i ipox10*axH%m)+amn+2xﬁ mu]
Rt R= ek -1.5 %~1.5 %(15000 Mm)
wEM <0. 04% | <0. 02%

IV
" EE BRI -

5.2.5.3 FAKFIEEHAEK

5.2.5.3.1 L REERT, MEEMEIT T A KR, [FR ROEE R &3 T IRl % e br K
%o
5.2.5.3.2 AR 2R AR, T e R R e A IR B e R 4T
5.2.5.3.3 HIIZAE IR HOR BRI R
a) MR EELNE, (T RS EYE;
b) LN, AR T EHTE ERIZE. bR,
c)  URERIERE, B AR R R 5L
d) SRR EEE L ENEE SR R SR, e e bRe i E
e) CPELRERES, WENL, FFREAM B 2n JeLr, [HFE 2m RSB RS L, MR
7F;
£) ARG AT BT L ERE AL bre i B L2 AR AT B B 5 R & s B s,
FEIAIAH RN, WIS A
g) KA RTK A OGS LR bty i 5% AR A
h)  An#GEERR e BN, WERL, SRihre s
i) AN IER e o [ E 2 = 20em, & 6EF
3 REEFANBEE L EE S, B, WEAKE AT
5.2.5.3.4 THEHe T AR SR BRI
a) ML E
b) Rk, AR FRIERT BRI, B terbre i E;
c) IR E A VOLLr, TEhre BT 2m a4, [AIFE 2m FRD Bl A &6 [ 22 5
d)  IRIEML AL BALSK IR AL prE B IR 45 R B AD AR ;
e) KHA RTK LA (G S L b s 5% AR A
£)  FIn#GEEAR e A B, W84 N AR S BUbR E BE  s
g) ML LB, WREENKT 2em; KB RPIELBINAT 1/3~1/4 Z (8], W3 PIITRE
MNAKTF 2 MPa;
h)  EIFKE AT .

5.2.5.4 RABEEBIGHAEK

5.2.5.4.1 —fCRBAL LA, ASLEARRANT 90mm, &L BN/ T 2%,

5.2.5.4.2 NARAEILIR. LKA, WIEPAGSRERMOR I BRI L I

5.2.5.4.3 ERRANBOIFCIOCH LK xRS E, WxEHE. ahaf. 1
B D)V IP AR EY AN VA RS

5.2.5.5 FHBERIE
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a)  JCEIGL VIR
b) BT ErBUEKR,
¢)  PRIESGLERERS RN S . Bk 2T
d) RGNS, RSP SERrYAR, EERAES R AT IR IR IC xR
e)  RHALRIFE.

5.2.5.6 WSmgnz

BERGERENGR LA FASFMELR, Fr83d; B WIIE, READF3R, A
A8 E IS AR AR I N2 K% IR 18 T 1

5.2.5.7 WS S

RLVE R ICE BB B K S A, RERRANN I NI LT 3R 5 T A

5.2.6 HhEITR N

5.2.6.1 —fRME

5.2.6.1.1 AW EEE X E R B AT, sk, DI,

5.2.6.1.2 HEAS IS MAFE R AP A R . MR T B A AN P Hh 24 . A 2L SE 1 WA
5.2.6.1.3 MHAS LI XYL IR e . EIAERMEYT. HZaE . JikEa4h 100m~200m.,
5.2.6.1.4 AT WAL 26K A GPS, 9] SR FH /K i &4 575 .

5.2.6.2 MMM ST E

5.2.6.2.1 GPS & I 0l ) A7 B 25K
a) W R F ST R RS FE R R AT A GB/T 18314-2009 1 D 2 LA FARuEESR
b) MW DX AR T AR B I X TR BRSO AR AR R X A PR, X U RS
TR LA AR R G257 S
c) MR X AT A R A A PR B S 2R, P S IR BB A B 2R I IA BN KT 8 s
d) IR AL T I X 2 AR AE A AR A, DAL T IR X 2 o i R0 kS 2E e, mT B
P L SRR T AR 2 A
e)  FEMEA. AR 2 B M X DA AR E X
£) MR ERERET. HZAE, Ui, REREABKETMAE, WLES 10m~30m;
g) WM SVTINEATE, MRInAYT. HhREE. DURET AR BE R SAT B I A, ) e T 4%
£ 5m~20m;
h) AR AL WA SRR GB/T18314 BRI B R A, AT,
5.2.6.2.2  ZKHEN 5 I N A B K
a)  FR =K bR A A A e D
b)  CRAIAL 2. WSS T, AR AN 35 X W

c)  DUIBBE T KAl Bl S S S A& £ 77 Ia ol EE A 3 2% DA B BRI, e I PR B Bm~
10[11;

d)  DLREE R TR A KB 2M/NSAAR, AEFEE 500m DA R . Kk
SRR ;

e) S N AR bR S RS BT FEAL B I AR EAE B, 1 A TR 4E;
£) % GB/T 12898 Hli% /K HibrE .

5.2.6.3 {UEEFEXK
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JRIARYE SEBRIE 0, R R AR BRI F A [ R AIER GPSREE. Aulifi . /KAE(X . FE
R A SR DN R

5.2.6.4 MGMEARER

5.2.6.4.1 FERHATHOII R, ARSI SRR ES B & 2 4

5.2.6.4.2 PFERFENARGSIESYE, SR ANRNITHE, ST ZEIWA G E e W
I B 2 % ] 5 N 1A 6 R 5

5.2.6.4.3 WM, RFEREHAT A ERE, 32 RRACEE TR T

5.2.6.4.4 IRIKEEENG#H 2 JGJ 8. GB/T 12898 FIZLK

5.2.6.5 MSMISHER

5.2.6.5.1 XM GPS EBshliilny, ‘Hiathimia A4 Er 1d~10d, WWIFRERADST 2 K,
11d~20d, &RME 1%; 21d~30d, & 3d W& 1 %k, HAhm e, SANHNE 2 K.
5.2.6.5.2 FEHANTIME, SEtmEiagdmn 1d~10d, WRAERADTF 1R 11d~
20d, AF 2d E 1% 21d~30d, & 7d W& 1 %, HABKERIE, A HME 1 K.

5.2.7 @SN
5.2.7.1 —fEME

5.2.7.1.1 Tl 5 M il 3= BRI 5 e 8 A Wi S DL R AR AL
5.2.7.1.2 fal Z MW TAE RIANNFEIRERS 14 5, 2k 2088 Bkt
5.2.7.1.3 TSN AIEREHEIRE, BN B, BOTRL .

5.2.7.2 AR

5.2.7.2.1 BN EEKA. FBRAKKEED, WllEEEREIIEME, a8 GO T
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	4.3　 监测内容
	4.3.1　 岩溶塌陷监测主要包括岩溶塌陷动力条件因素监测、土体变形监测、变形破坏宏观前兆监测等。
	4.3.2　 岩溶塌陷动力条件因素监测包括岩溶系统地下水气压力监测、降雨量监测、地震活动监测等。
	4.3.3　 岩溶塌陷土体变形监测分为地面变形监测和地下土体变形监测。地面变形监测指地面开裂、沉降、房屋变形等；可采用全站仪、静态 GPS、位移计、裂缝计监测。地下土体变形监测指地面以下隐伏土洞或土层扰动带向上发展过程的变形监测。监测方法包括地质雷达监测、时域反射同轴电缆土体变形监测、光纤分布式土体变形监测。
	4.3.4　 岩溶塌陷变形破坏宏观前兆监测，主要包括地表水和地下水宏观异常。


	5　 监测方案设计
	5.1　 一般规定
	5.1.1　 岩溶地面塌陷监测应综合考虑场地岩溶水文工程地质条件、周边环境和施工方案等因素，制定合理的监测方案，精心组织和实施。
	5.1.2　 监测区范围应覆盖场地所处的整个岩溶水文地质单元或岩溶水系统，监测区可分为：

	5.2　 监测方案
	5.2.1　 岩溶水气压力监测
	5.2.1.1　 监测点布设
	5.2.1.1.1　 岩溶水气压力监测应能反映监测区诱发或触发塌陷的岩溶管道裂隙系统水动力条件变化特点。
	5.2.1.1.2　 根据岩溶地下水径流方向布设监测点，形成垂直于地下水流向的监测网。
	5.2.1.1.3　 存在第四系孔隙水含水层时，监测点包括岩溶监测孔和第四系监测孔。
	5.2.1.1.4　 不同监测等级岩溶地下水动力监测点间距按照表1确定。
	5.2.1.1.5　 应采用 RTK、全站仪等测量监测点的坐标和标高。

	5.2.1.2　 监测孔施工技术要求
	5.2.1.2.1　 监测点宜采用钻探或其他方式成孔，或选择符合监测要求的已有的机井、民井。
	5.2.1.2.2　 监测孔覆盖层段宜采用无水钻进，基岩段须采用清水钻进或低水压钻进，应按照GB 50027规定执行。
	5.2.1.2.3　 终孔内径应不小于91mm。

	5.2.1.3　 监测孔深度
	5.2.1.3.1　 监测孔深度应根据含水层埋深和厚度确定。
	5.2.1.3.2　 水源地地下水开采，监测孔深度不宜超过地下水的开采含水层底板。
	5.2.1.3.3　 矿山或隧道工程疏干排水，监测孔深度应大于疏干含水层以下20m。
	5.2.1.3.4　 基坑工程施工，监测孔深度应大于工程施工层位底板以下10m。
	5.2.1.3.5　 其他地区监测孔深度应低于静止水位10 m 以上，第四系监测孔深度应大于含水层底板0.5m。
	5.2.1.3.6　 岩芯采取率：黏性土和完整岩石不低于80%，砂类土不低于70%，软土、砾类土、溶洞充填物和破碎带不低于60%；无芯间隔不得超过1m，其中黏性土不得超过0.5m。
	5.2.1.3.7　 监测孔均为取样孔，每一主要土层、底部土层、土层扰动带、岩溶充填物取样数量不应少于6组。取样工具和方法按GB 50021规定执行。

	5.2.1.4　 监测孔成孔工艺要求
	5.2.1.4.1　 钻孔应保持垂直，成孔过程中宜跟套管钻进，终孔后，应在套管内放入 PVC 护管，然后拔出套管。在拔起套管的同时，护管应不受影响。最后，孔口钢套管的保留长度根据具体情况确定。
	5.2.1.4.2　 护管的直径应不小于70mm，放至孔底。护管由3部分组成：下部为3m～5m 带堵头且不透水的沉砂管，中部为花管（滤水管)，上部为不透水的固定段，固定段深度大于基岩面埋深1m。
	5.2.1.4.3　 护管的固定段下部绑扎止水带，沿套管和护管之间慢速、均匀浇注水泥砂浆至地面。

	5.2.1.5　 监测仪器精度要求
	5.2.1.5.1　 监测仪器宜采用可监测岩溶管道裂隙中水气压力变化的自动监测系统。
	5.2.1.5.2　 监测仪器的量程应大于岩溶地下水气压力的年变幅。
	5.2.1.5.3　 监测仪器的测量精度为+0.5%全量程。
	5.2.1.5.4　 野外数据采集系统应具备防水、防潮、防雷功能。

	5.2.1.6　 监测系统安装要求
	5.2.1.6.1　 传感器安装要求如下：
	5.2.1.6.2　 安装数据采集系统，进行监测系统测试，保证数据采集和信号传输等功能正常。

	5.2.1.7　 监测频率
	5.2.1.7.1　 岩溶水气压力监测时间间隔应不大于20min。
	5.2.1.7.2　 当岩溶水气压力的变化量大于2m 时，应缩短监测间隔时间。

	5.2.1.8　 监测数据采集
	5.2.1.9　 监测点维护
	5.2.1.9.1　 应定期检查更换数据采集系统的供电系统。
	5.2.1.9.2　 每半年应检查监测设备、孔口的密封情况。
	5.2.1.9.3　 每3～6个月应进行一次监测区岩溶地面塌陷巡查。


	5.2.2　 降雨量监测
	5.2.2.1　 监测点布设
	5.2.2.1.1　 降雨量监测应能反映监测区所在岩溶地下水系统（水文地质单元)范围内的大气降雨情况，一个监测区应布置不少于1个监测点，要求监测点周围无妨碍雨量计采集雨量的因素存在。
	5.2.2.1.2　 降雨量监测点应设在能较好地反映监测区降雨特点的地方。
	5.2.2.1.3　 监测点附近地势应平坦空旷，可选择房屋顶安装或野外高杆安装。
	5.2.2.1.4　 每个监测区应布置不少于1个降雨量监测点。

	5.2.2.2　 仪器设备要求
	5.2.2.2.1　 采用雨量计进行降雨量监测，雨量计由雨量简、数据记录仪组成，可根据实际情况选购数据无线传输和数据处理模块。
	5.2.2.2.2　 雨量计测量精度不宜低于0.2mm。

	5.2.2.3　 雨量计安装要求
	5.2.2.3.1　 安装前，应检查确认仪器各部分完整无损，翻斗、数据记录仪工作正常。
	5.2.2.3.2　 用3颗螺栓将仪器底座固定在混凝土基座上，调节水准泡至水平。
	5.2.2.3.3　 应根据仪器说明书的要求，正确设置各项参数后，再进行人工注水试验，确认设备运转正常，符合要求。试验完毕，应清除试验数据。
	5.2.2.3.4　 在离开现场前，应观察雨量计周边环境，看有没有可能遮蔽雨量计的障碍物，若有，应彻底清除。

	5.2.2.4　 运行与维护
	5.2.2.4.1　 每3个月应定期检查雨量筒1次，及时清除雨量筒中的树叶、泥沙、昆虫等杂物，以防堵塞。
	5.2.2.4.2　 根据电池的使用寿命定期更换数据记录仪的电池。
	5.2.2.4.3　 应定期对数据记录仪进行校对。


	5.2.3　 地质雷达监测
	5.2.3.1　 测线布置
	5.2.3.1.1　 测线应布置在地形相对平缓、地面无障碍物、地质雷达天线易于移动的地区。
	5.2.3.1.2　 测线周边没有金属构件或无线电发射频源等较强的电磁波干扰。
	5.2.3.1.3　 测线应平行布置，测线间距应小于3m。
	5.2.3.1.4　 地质雷达监测深度应大于5m。

	5.2.3.2　 设备性能要求
	5.2.3.3　 设备参数要求如下：
	5.2.3.3.1　 雷达主机天线工作频率的选取应根据监测深度、分辨率、介质特性以及天线尺寸是否符合场地条件等因素综合确定。
	5.2.3.3.2　 记录时窗的选择应根据最大探测深度与上覆地层的平均电磁波波速按下式确定：
	5.2.3.3.3　 仪器的信号增益应保持信号幅值不超出信号监视窗口的3/4，天线静止时信号应稳定。
	5.2.3.3.4　 宜选择所用天线中心频率的6～10倍作为采样率。
	5.2.3.3.5　 宜选择频率为100 MHz～500 MHz的屏蔽天线，当多个频率的天线均能符合探测深度的要求时，应选择高频天线。

	5.2.3.4　 技术要求
	5.2.3.4.1　 测线端点、拐点应埋设桩石，做好保护，采用 RTK 或全站仪等测量坐标。
	5.2.3.4.2　 现场扫描时应清除或避开测线附近的金属物、高压线及电线。
	5.2.3.4.3　 支撑天线的器材应选用绝缘材料，天线操作人员不应佩带含有金属成分的物件，并应与工作天线保持相对固定的距离。
	5.2.3.4.4　 探测过程中，应保持工作天线的平面与地面基本平行，距离相对一致。
	5.2.3.4.5　 采用连续测量时，天线的移动速率应均匀，并与仪器的扫描率相匹配；采用点测时，点距应不大于1m。
	5.2.3.4.6　 遇岩溶土洞异常时，宜使用两组正交的方向分别进行扫描，确定土洞边界。
	5.2.3.4.7　 记录标注应与测线桩号一致。采用自动标注时，应避免标注信号线的干扰；采用测量轮标注时，应每10m校对一次。
	5.2.3.4.8　 应采用同型号设备、相同探测参数进行监测。

	5.2.3.5　 监测频率

	5.2.4　 同轴电缆时域反射监测
	5.2.4.1　 测线布置
	5.2.4.1.1　 应根据场地特点设计布置测线。
	5.2.4.1.2　 测线间距应小于3m。
	5.2.4.1.3　 测线埋深应不小于2m。

	5.2.4.2　 仪器设备要求
	5.2.4.2.1　 时域反射仪(TDR)设备技术指标要求如下：
	5.2.4.2.2　 同轴电缆参数要求如下：
	5.2.4.2.3　 胶结材料要求如下：

	5.2.4.3　 同轴电缆安装埋设
	5.2.4.3.1　 根据实际条件，选择水平挖槽方式或非开挖定向钻孔方式铺设同轴电缆。
	5.2.4.3.2　 安装前准备工作包括：
	5.2.4.3.3　 安装过程如下：

	5.2.4.4　 监测频率
	5.2.4.5　 监测点维护

	5.2.5　 光纤应变监测
	5.2.5.1　 光纤埋设
	5.2.5.1.1　 光纤埋设有水平埋设、垂直埋设两种方式。
	5.2.5.1.2　 水平埋设光纤应根据场地特点和监测目的设计布置测线，测线间距应小于3m。
	5.2.5.1.3　 垂直埋设光纤主要监测已探明溶洞顶板的不同层位的变形，采用钻孔埋设，钻孔数量根据
	5.2.5.1.4　 溶洞的规模确定，孔深应不小于拟监测的溶洞顶板埋深。

	5.2.5.2　 仪器设备要求
	表3 （续）
	5.2.5.3　 光纤水平埋设技术要求
	5.2.5.3.1　 光纤安装前，应结合测线计算所需光纤的长度，同时应连接设备进行测试并记录实际长度。
	5.2.5.3.2　 可采用地面挖槽方式埋设，也可在地基工程施工期间直接埋设光纤。
	5.2.5.3.3　 地面挖槽埋设技术要求如下：
	5.2.5.3.4　 工程施工期间埋设技术要求如下：

	5.2.5.4　 光纤垂直埋设技术要求
	5.2.5.4.1　 一般采用钻孔安装，终孔直径应不小于90mm，钻孔垂直度应小于2%。
	5.2.5.4.2　 应根据孔深、孔径大小，初步估算灌浆材料用量和所需光纤的长度。
	5.2.5.4.3　 连接设备测试并记录光纤实际长度；记录钻孔底部码标位置，记录溶洞段、岩土分界、孔口等对应的光纤码标位置。

	5.2.5.5　 光纤埋设流程
	5.2.5.6　 监测频率
	5.2.5.7　 监测点维护

	5.2.6　 地面变形监测
	5.2.6.1　 一般规定
	5.2.6.1.1　 地面变形监测应主要针对已发育有塌陷坑、地裂缝、沉降带的地区。
	5.2.6.1.2　 地面变形监测包括地表水平位移、地表垂直位移和塌陷地裂缝、建筑裂缝的监测。
	5.2.6.1.3　 地面变形监测区范围的确定：在现有塌陷坑、地裂缝、沉降带外扩100m～200m。
	5.2.6.1.4　 地面变形监测优先采用GPS，也可采用水准测量等方法。

	5.2.6.2　 监测网点的布置
	5.2.6.2.1　 GPS测量监测网布置要求：
	5.2.6.2.2　 水准测量监测网布置要求：

	5.2.6.3　 仪器设备要求
	5.2.6.4　 监测技术要求
	5.2.6.4.1　 在进行地面测量时，应确保监测人员和仪器设备的安全。
	5.2.6.4.2　 应注意保持人员和设备的延续性，对同一个监测项目，应确保主要监测人员固定、测量方法和测量线路固定、测量设备固定。
	5.2.6.4.3　 监测中，应严格执行相关测量规范，按照仪器使用手册要求进行。
	5.2.6.4.4　 监测精度应满足 JGJ 8、GB/T 12898的要求。

	5.2.6.5　 监测频率
	5.2.6.5.1　 采用 GPS自动监测时，岩溶地面塌陷发生后的1d～10d，监测频率每天不少于2次；11d～20d，每天测量1次；21d～30d，每3d测量1次；其他时间段，每个月测量2次。
	5.2.6.5.2　 采用人工监测时，岩溶地面塌陷发生后的1d～10d，监测频率每天不少于1次；11d～20d，每2d测量1次；21d～30d，每7d测量1次；其他时间段，每个月测量1次。


	5.2.7　 简易监测
	5.2.7.1　 一般规定
	5.2.7.1.1　 简易监测主要是观测塌陷发生前后异常现象的变化。
	5.2.7.1.2　 简易监测工作应纳入群测群防体系，由基层巡查员承担。
	5.2.7.1.3　 简易监测发现重大异常现象时，应及时上报，以开展专业监测。

	5.2.7.2　 监测内容
	5.2.7.2.1　 通过对主要水点、居民点的巡查走访，观测岩溶地面塌陷前兆现象，包括井（泉)的干枯、井水。
	5.2.7.2.2　 浑浊、地面喷水冒砂、地面下凹汇水、地板架空、墙壁开裂等，及时填报相关表格，见附录 B。
	5.2.7.2.3　 巡查可能诱发岩溶地面塌陷的大型工程施工情况，及时填报相关表格，见附录 B。

	5.2.7.3　 监测频率



	6　 设备安装与运行维护
	6.1　 一般规定
	6.1.1　 设备的安装应保证监测设备的安全性，安装方法应符合监测设备的测量原理及测量条件。
	6.1.2　 设备安装应考虑监测设备的复用性。
	6.1.3　 安装应尽可能稳固、美观，整体宜采用蓝（#005CAF）、白、灰等进行搭配。
	6.1.4　 设备维护方法应简单易推广，维护工作应做到准时、及时、长时。

	6.2　 基础施工
	6.2.1　 对采用地埋件安装立杆的监测设备，采用钢筋混凝土基础，上端为地脚螺栓螺纹，下端为防拔结构；在保障稳定性需求前提下，可采用预埋箱、地插胀杆等新型绿色安装方式。地埋件应保持水平，上端与监控立杆法兰盘应可靠配合。
	6.2.2　 对采用混凝土浇筑安装立杆的监测设备，2米立杆高度时混凝土底座长*宽*深不小于500mm*500mm*600mm，3米立杆高度时混凝土底座长*宽*深不小于600mm*600mm*800mm，5m～6m立杆高度时混凝土底座长*宽*深不小于800mm*800mm*1000mm。
	6.2.3　 对于地插胀杆式的新型安装方法，应保证钻孔直径不小于5cm，地插部分长度不小于60cm，地插深度不小于60cm。并采用原位土活泥浆填充空隙，保证仪器安装稳定。
	6.2.4　 监测基础地面平台长、宽不小于400mm，露出地面高度不小于200mm。
	6.2.5　 采用悬挂安装的仪器设备，应配备仪器安装背板，并安装不少于3颗 φ6mm的膨胀螺钉固定。
	6.2.6　 对需要采取避雷措施的监测仪器设备，基础施工时应预先埋入接地电极。
	6.2.7　 基坑开挖属隐蔽工程，开挖时应按施工流程做好影像记录以备查验。
	6.2.8　 监测工作须在监测点的基础达到稳定状态后开展，监测数据也应在此之后方可被认为有效。

	6.3　 设备安装
	6.3.1　 根据监测设计方案，将对应类型的传感器安装在指定位置。
	6.3.2　 雨量计应检查承水器口、压敏（电）感应区是否水平；雨量计承雨器口、承雨面的安装高度选定后，不得随意变动，以保持历年降雨量观测高度的一致性和降雨记录的可比性。
	6.3.3　 立杆直径≥90mm，管壁厚度≥3mm，并加装防雷设施。
	6.3.4　 地面移位计在岩溶塌陷位置应尽可能垂直穿过塌陷位置安装，拉绳必须通过保护管进行保护，移位计标靶必须固定，且标靶面积不小于500mm×500mm。
	6.3.5　 各类传感器固定在灾害体表面或水泥台上，以便准确反映灾害体变化。
	6.3.6　 含水率计安装应满足下列要求：
	6.3.7　 移位计立杆和横杆管径应分别≥140mm、76mm，管壁厚度≥4mm，支撑杆管径和长度视实际需求而定，要求雷达传感器晃动幅度不超过精度范围。
	6.3.8　 需配备太阳能电池板的仪器设备，应将太阳能支架固定在立杆上，并确保太阳能板受力均匀，朝向为南向。
	6.3.9　 采用外置传输天线的设备应通过机箱预留开孔固定在机箱外侧。
	6.3.10　 设备安装完成后，应整理接线，收纳美观。对安装的所有监测仪器支架进行接地电阻测试，达到防雷设计规范。及时清理安装现场残余垃圾，保护环境。
	6.3.11　 设备安装完成后，现场应统一安装普适型岩溶塌陷地质灾害监测仪器标识，仪器设备二维码应刻蚀、印刷或贴于仪器外壳明显处，并防止损毁。

	6.4　 联调联试
	6.4.1　 对所有外接连接线（电源线、数据线）进行检查，特别注意电源线正负极连接是否正确，以免造成设备损坏。
	6.4.2　 连接太阳能电池板与充电控制器线缆，检测太阳能充电控制器负载端输出电压。
	6.4.3　 依顺次连接传感器、电源、太阳能电池板控制器、天线与主机线缆等。
	6.4.4　 检查数据采集、传输通讯情况，查看远程客户端是否收到测试数据及收到的测试时间、数据量，并检查分析测试数据的合理性。
	6.4.5　 如数据异常，依次检查传感器、供电电源、传输天线，排除故障直至传输正常。

	6.5　 安装记录
	6.5.1　 安装记录应包括监测点信息、基础施工、安装调试步骤、过程影像记录等内容。
	6.5.2　 监测点信息应包括岩溶塌陷灾害点名称、编号、安装地点、地理位置、坐标及主要监测内容等。
	6.5.3　 基础施工包括施工条件、基础尺寸、施工时间等内容。
	6.5.4　 设备进场安装前，应组织现场验收。
	6.5.5　 对安装过程进行拍照记录，控制各过程节点，主要包括基础施工、设备安装、设备调试、设备整体等。

	6.6　 设备管理
	6.6.1　 设备管理包括二维码信息编制、监测设备防护、监测设备标识建立等内容。
	6.6.2　 对每台设备应编制二维码信息，野外可通过移动设备扫描快速检索到设备信息及实时监测数据曲线，二维码信息须与设备安装记录信息一致。
	6.6.3　 监测设备建成后，应按照DZ/T 0309设置标识警示牌，标识牌宜采用醒目标识及警告内容。
	6.6.4　 对于保护要求较高的监测点，可修建围栏、防护网等防止破坏。

	6.7　 设备验收
	6.7.1　 对照监测设计方案和施工组织设计，检查监测仪器指标符合性、安装位置及安装方式等是否符合设计要求。
	6.7.2　 检查仪器设备工作状态，各部分组件安装是否齐全。
	6.7.3　 检查仪器设备安装记录表、资料归档、后续维护人员等信息。
	6.7.4　 检查仪器设备监测数据库，查看监测数据的实时性、准确性及完整性。
	6.7.5　 明确仪器设备服务周期，确保后期运行正常及维护及时到位。

	6.8　 运行维护
	6.8.1　 充分利用信息系统进行设备故障统计，及时发现问题并进行维护，维护工作应及时上报系统存档记录。
	6.8.2　 汛期内每月对监测点进行巡检，检查有无破坏迹象，对已被破坏的监测点进行记录，及时填表上报并快速解决。非汛期每两月巡检一次。
	6.8.3　 每季度检查太阳能充电面板，对有灰尘、积雪覆盖的太阳能电池板进行清理；对树木生长导致太阳能电池板被遮挡的监测点，应及时修剪树枝。
	6.8.4　 具备电量自动测量功能的仪器设备，应定期观察仪器电池电量；无电量自动测量功能的仪器设备，应每月进行人工检查。对电量不足的仪器设备，应及时进行人工充电或更换电池。
	6.8.5　 每季度检查仪器机箱内部状态，对有异物的机箱进行清理；对锈蚀的接线端子进行更换。
	6.8.6　 工作期内出现数据异常的监测仪器设备，须在发现异常后 48小时内响应，并采取相应措施及时排除异常。
	6.8.7　 雨量计应保持传感器探头无异物遮挡；翻斗式雨量计应每月清理雨量筒内的杂物，避免影响仪器测量精度。
	6.8.8　 监测设备质保期不低于2年，后期年运行维护费不宜低于建设投资的15%，可根据灾害点数量、分布及维护难度等情况适当调整。
	6.8.9　 加强岩溶塌陷灾害监测设施保护。根据《地质灾害防治条例》第四十六条规定，对侵占、损毁、损坏地质灾害监测设施的，应当限期恢复原状或者采取其他补救措施。


	7　 监测数据通讯及数据库建设
	7.1　 一般规定
	7.2　 监测数据通讯技术要求
	7.3　 网络环境与硬件系统
	7.4　 数据库
	7.4.1　 基本要求
	7.4.1.1　 地质灾害监测预警数据库应服务地质灾害监测、预警业务，包含基础数据、监测数据、预警业务数据、监测业务数据等，数据库可基于数据交换平台服务解决各级数据异源异构、数据同步时效性差、数据同步和共享的安全性低等问题。
	7.4.1.2　 本数据库表结构中使用的数据类型共有三种：字符串、数值、时间。
	7.4.1.3　 接口格式说明如下：

	7.4.2　 数据表
	7.4.2.1　 监测业务数据表
	7.4.2.2　 监测数据表
	7.4.2.3　 预警业务数据表

	7.4.3　 数据接口
	7.4.4　 数据库集成
	7.4.4.1　 软硬件集成
	7.4.4.2　 数据集成
	7.4.4.3　 功能实现与集成

	7.4.5　 数据库测试
	7.4.6　 数据库验收

	7.5　 信息系统
	7.5.1　 基本要求
	地质灾害监测预警信息系统应满足对监测对象的自动、连续、实时监测，具备前端监测数据管理、数据动态展示、预警分析以及数据应用服务能力；同时能在信息采集及预报分析决策基础上，根据预警等级及地质灾害威胁范围，通过短信、传真、无线广播等预警方式及相应预警流程，将预警信息及时准确地传递到地质灾害危及区域，使预警信息接收人员能实时掌握地质灾害区域整体的安全状态。

	7.5.2　 系统架构
	7.5.2.1　 基于地质灾害监测预警信息系统的建设目标和标准体系，系统总体架构如图 1所示。
	7.5.2.2　 基础数据层主要包括监测业务数据、预警业务数据、监测数据，其中监测数据可通过物联网平台实时转发获取，国家-省（直辖市）-地市各级监测业务数据、监测数据等可通过数据交换平台进行同级、跨级的双向实时动态地交换共享获取。
	7.5.2.3　 地质灾害监测预警业务平台底层主要由物联网平台、公共服务平台、预警系统、视频服务平台等提供基础的业务支撑服务，且各业务支撑服务平台之间通过完全解耦的方式提高业务平台的可伸缩性、可扩展性。业务平台可通过对基础业务支撑服务的封装，对外部提供WebAPI服务、功能组件以及第三方 API，便于业务平台内部进行功能扩展、第三方应用进行数据服务调用。
	7.5.2.4　 业务功能层以Web界面形式将业务功能进行可视化展示并提供相应的业务功能操作，提供基于Web技术实现的数据检索、空间与数据可视化、数据分析等功能，平台应具备数据综合展示、监测管理、监测设备管理、查询浏览、统计分析、预警分析等基础功能模块。

	7.5.3　 数据备份

	7.6　 安全体系

	8　 监测预警实施
	8.1　 一般规定
	8.1.1　 监测预警应坚持“以人为本，科技防灾”的原则，在群测群防的基础上统筹兼顾技防与人防，通过宏观迹象巡查、监测数据分析和区域岩溶塌陷灾害气象预警综合研判隐患风险等级；群测群防监测在发现可辨识的灾害前兆时，可进行临灾预警，并根据预案及时采取应对措施。
	8.1.2　 依据各因素监测数据波动与降雨等关键指标监测数据开展岩溶塌陷灾害专业预警，主要分为单参数预警方式与多参数综合预警方式：
	a) 单参数预警主要通过单一设备直接获取或计算得到的指标判据来确定岩溶塌陷灾害发生的可能性，阈值应在机理认识、历史经验的基础上研究设定并动态调整；
	b) 多参数综合预警主要通过多个指标判据的组合来综合确定岩溶塌陷灾害发生的可能性，预警模型应基于岩溶塌陷灾害隐患的地质特征、影响因素及发展变化趋势，在综合分析数据波动与破坏特征的基础上确定，并根据机理认识与监测数据及时调整。

	8.1.3　 依据地面土体变形、异常地声、地表水域突然下降等宏观迹象开展岩溶塌陷灾害预防预警。

	8.2　 预警判据
	预警判据主要包括降雨判据、变形判据和临灾前兆异常判据等。

	8.3　 预警等级与信息发布
	8.3.1　 岩溶塌陷灾害监测预警等级
	8.3.2　 预警级别调整
	8.3.2.1　 预警级别提高
	8.3.2.2　 预警级别降低与解除

	8.3.3　 预警信息发布
	8.3.3.1　 发布原则
	8.3.3.2　 发布流程
	8.3.3.3　 发布渠道


	8.4　 预警响应
	8.4.1　 蓝色预警应对措施
	8.4.2　 黄色预警应对措施
	8.4.3　 橙色预警应对措施
	8.4.4　 红色预警应对措施

	8.5　 成果要求
	8.5.1　 基本要求
	8.5.2　 监测预警报告
	8.5.2.1　 报告表述要简明扼要、层次分明、逻辑严谨、用语规范、重点突出，突出实用性和可操作性。总体编排顺序按封面、章节目录（含附图、附表、附件）、正文、结论等。
	8.5.2.2　 文本电子文档要求为.doc和.xls格式，电子图件要求为MapGIS或ArcGIS格式。

	8.5.3　 报告附图
	8.5.3.1　 图件应完整清晰，简明易懂，突出监测内容，淡化背景条件。主要附图一般包括岩溶塌陷灾害监测部署图、监测分析图、预警成果图等。
	8.5.3.2　 附图应根据需要和资料情况设置比例尺。图面内容第一层次为主要地理要素，第二层次地质环境要素，第三层次为要反映的主题内容。
	8.5.3.3　 各地可根据需要编制其他专题图件。

	8.5.4　 报告附表

	8.6　 预警实施与反馈优化
	8.6.1　 每年汛期结束后，对历史监测数据的综合分析，提取有效数据、筛选冗余数据、剔除异常数据，研判各类数据之间的关联性及其与地质要素的耦合关系，梳理能快速、真实、有效反映地质体演化规律和破坏过程的有效数据与关键信息，构建不同类型地质灾害隐患监测数据样本库与案例集，为预警模型验证与动态优化提供数据支持。
	8.6.2　 研判、科学分析灾害机理和发展趋势，必要时补充相关的调（勘）查评价、测试实验等工作，精准识别变形破坏的重点区块和关键部位，在重点区块和关键部位安装布设不同类型的普适型监测仪器设备。进行现场宏观变形破坏情况巡查排查，分析研判传感器放置位置的科学性，优化隐患点监测仪器设备安装布设方案。
	8.6.3　 分区分类开展成灾机理与临灾监测指标体系研究；根据监测仪器设备获取数据特点，进行以水气压力、降雨、含水率、土体变形光纤为主的岩溶塌陷综合预警模型研究，形成多参数预警模型并在信息系统及设备端运行。


	9　 质量管理与过程控制
	9.1　 设备检验检测
	9.1.1　 监测仪器设备应按型号由具有法定测试资质的机构认定或主管部门测试认证。
	9.1.2　 提交检测的单位产品应处于包装状态，包装箱牢固，应有防潮、防振等措施。包装标志应满足以下要求：
	a) 产品名称、型号、数量；
	b) 制造单位名称、地址；
	c) 外型尺寸；
	d) 样品编号；
	e) 毛重；
	f) 符合GB/T 191规定的其他标志。
	9.1.3　 提交检测的产品应具有铭牌，应标志以下信息：
	a) 制造单位；
	b) 产品名称、型号；
	c) 出厂编号；
	d) 出厂日期。
	9.1.4　 根据实际应用情况，结合不同类型仪器设备，试验项目校准。

	9.2　 设备安装与运行维护
	9.3　 数据库与系统建设
	数据库与系统建设需按照规定要求，必要时引入第三方测试。

	9.4　 组织验收
	监测预警设备材料、安装、运行和预警等环节应及时组织专家进行验收，针对安装布设、系统运行、模型设定等关键节点，验收不合格的应提出整改意见并及时整改，整改后再重新组织验收，直至验收通过。验收具体内容如下：



	b 距离采样间隔。
	附　录　A  （资料性） 土体内部变形光纤应变监测光纤埋设参数
	附　录　B  （资料性） 岩溶地面塌陷简易监测记录

