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[bookmark: _Toc83242848]一、重要意义
随着新型城镇化、新型工业化速度加快，我国城市规模越来越大，流动人口多、高层建筑密集、经济产业集聚等特征日渐明显，城市已成为一个复杂的社会机体和巨大的运行系统，城市安全新兴风险、传统产业风险、区域风险等积聚滋生、复杂多变、易发多发。一些城市相继发生重特大生产安全事故（灾害），如广东深圳光明新区渣土受纳场“12·20”特别重大滑坡事故、天津港“8·12”瑞海公司危险品仓库特别重大火灾爆炸事故、江苏响水“3·21”特别重大爆炸事故等，特别是今年以来，湖北省十堰市张湾区艳湖社区集贸市场“6·13”重大燃气爆炸事故、河南郑州“7·20”特大暴雨灾害等造成群死群伤的情况屡屡发生，暴露出当前我国部分城市安全风险底数仍然不清、安全风险辨识水平不高、安全管理手段落后、风险化解能力有限等突出问题。
党中央、国务院高度重视城市安全工作，习近平总书记多次作出重要指示，强调要加强城市运行安全管理，增强安全风险意识，加强源头治理，防止认不清、想不到、管不到的问题发生。中共中央办公厅、国务院办公厅专门印发《关于推进城市安全发展的意见》，从加强城市安全源头预防、健全城市安全防控机制、提升城市安全监管效能、强化城市安全保障能力等方面提出明确要求。建设城市安全风险综合监测预警平台，先从人口最集中、风险最突出、管理最复杂的城市抓起，对城市安全最突出的风险实时监测预警并及时处置，对于保障人民群众的生命财产安全，具有十分重要的意义，是深入贯彻习近平总书记关于城市安全重要指示精神的重要举措，是落实中央关于推进城市安全发展意见的具体行动，也是推进安全发展示范城市建设的重要内容。
围绕贯彻落实中央关于城市安全的要求，一些城市率先在城市安全风险综合监测预警平台建设方面进行了积极探索，形成了符合本地实际的建设和运营工作模式，为开展城市风险监测预警提供了有益借鉴。本指南在梳理总结各城市安全现状和共性问题基础上，吸收了上海、南京、深圳、合肥、佛山、成都、杭州、烟台、东营等城市安全风险监测预警实践的成果经验，着眼可推广、可复制、可持续，力求突出前瞻性、实用性、操作性，明确城市安全风险综合监测预警平台建设内容以及配套机制保障要求，突出平台建设中的政府统一领导和部门分工协作，确保不断提升城市安全风险监测预警和应急处置能力和水平。
[bookmark: _Toc83242849]二、总体要求
[bookmark: _Toc83242850]（一）指导思想
以习近平新时代中国特色社会主义思想为指导，牢固树立以人民为中心的发展思想，坚持人民至上、生命至上的理念，坚持问题导向，坚持改革创新，推动城市安全风险管理技术创新、模式创新、应用创新，提升城市安全风险发现、防范、化解、管控的智能化水平，坚决遏制重特大安全事故发生，为推动城市安全发展提供坚实保障。
[bookmark: _Toc404187364][bookmark: _Toc23181][bookmark: _Toc393985531][bookmark: _Toc393441251][bookmark: _Toc1330][bookmark: _Toc83242851]（二）工作原则
1.坚持政府统一领导、部门分工协作。贯彻落实“党政同责、一岗双责、齐抓共管、失职追责”，强化城市政府的领导责任，明确负责城市安全风险综合监测预警平台建设的部门或单位，各相关行业主管部门负责督促指导本行业领域的安全风险监测预警和应急处置工作。
2.坚持资源统筹集约、模式探索创新。充分利用各领域各行业已建的监测预警系统及监控资源，加强集约化建设，实现风险监测预警数据的汇聚接入、整合分析、共享共用，促进各部门的信息融合。充分调动政府、部门、企业、科研机构、高校及社会各方面的积极性，发挥各方优势，参与感知技术研发、风险评估、预警、分析和平台运行、值守、管控，探索创新可复制、可推广、有效管用的建设、运行新模式。
3.坚持分类重点先行、整体有序推进。兼顾当前与长远，坚持需求牵引和问题导向，突出重点、分步实施，优先突出提升气热水桥和轨道交通等城市生命线监测预警处置水平的建设内容，再逐步扩展到公共安全、生产安全、自然灾害等领域，统筹推进监测预警平台建设。
[bookmark: _Toc83242852]（三）目标要求
城市安全风险综合监测预警平台建设分两阶段建设。第一阶段，初步完成对辖区内燃气、供排水、热力、桥梁、综合管廊等城市生命线工程和城市洪涝等安全监测感知网络覆盖、监测预警系统建设，初步建成城市安全风险综合监测预警平台。第二阶段，持续拓展监测预警范围，完善监测预警运行机制，扩展至辖区内消防、交通、特种设备、人员密集场所等公共安全，以及安全生产、防灾减灾等领域，形成覆盖全面、功能完备、业务健全的城市安全风险综合监测预警平台。持续总结好的做法和经验，形成一系列配套制度和标准，进一步完善城市安全风险综合监测预警平台建设与运营模式。
[bookmark: _Toc83242853]三、工作机制
[bookmark: _Toc83242854][bookmark: _Hlk79336861]（一）加强组织领导
各地区要统筹推动城市安全风险综合监测预警平台建设与运营工作，建立部门责任清单，进一步明确建设、运行、处置等环节的部门职责边界，构建政府统筹领导、统一监测调度、多部门协调联动响应的监测预警工作机制。在风险评估、监测预警和联动处置等各项工作中，强化部门协作、属地联动、政企配合，形成整体合力，有序推进城市安全风险综合监测预警平台建设工作。
[bookmark: _Toc83242855]（二）明确工作组织模式
各地区要结合实际情况需要，建立与现代城市安全管理相适应的体制机制和管理手段，加快推进监测预警工作平台建设，充分提升监测预警效能。一些城市率先进行了积极探索，如合肥市由政府委托第三方机构负责城市生命线安全监测预警系统建设和运营；佛山市在市应急指挥中心的基础上成立城市安全运行维护团队，负责城市生命线监测预警系统的运营工作。
[bookmark: _Toc83242856][bookmark: _Hlk79652317]（三）完善工作职责
各地区负责城市安全风险综合监测预警平台建设和运营的部门或单位，牵头各相关行业主管部门组织研发、优化、完善各类监测预警模型，制定监测预警的阈值和标准，统筹建立综合监测预警应用系统，开展常态化综合监测监控、预测预警分析、应急联动处置等工作。各相关行业主管部门和权属责任单位按职责参与平台数据对接、应用模型研发等工作，并按职责督促指导本行业领域监测预警工作。
[bookmark: _Toc83242857][bookmark: _Hlk79337904]（四）健全平台运营工作制度
各地区负责城市安全风险综合监测预警平台建设和运营的部门或单位要建立健全平台运行维护、接报响应制度、安全保障等制度。要进行7x24小时监测值守，对报警信息进行综合分析研判后，按预警信息级别向相关行业主管部门、应急管理部门、属地政府、权属责任单位发布预警类型、位置、风险大小等相关信息，督促相关单位及时处置，进行闭环管理。
[bookmark: _Toc83242858][bookmark: _Toc13890]（五）建设应用系统
按照平台技术整体框架，建设城市安全风险综合监测预警应用系统，充分汇聚整合住房和城乡建设、城管、交通运输等行业主管部门，以及燃气、供水公司等社会企业已建的城市安全风险感知系统，实现城市生命线、公共安全、生产安全和自然灾害等各行业领域感知数据的综合汇聚。利用接入的行业领域监测感知数据，建设统一的风险监测、研判预警和联动处置等功能模块，并以“一张图”形式呈现城市整体运行和风险态势，形成全方位、多层级、立体化的城市风险监测预警平台以及多主体、大联动应急管理协同处置机制，提升城市安全综合风险管控能力。应用系统建设框架详见附件1。
[bookmark: _Toc83242859]（六）加大资金保障力度
[bookmark: _Toc83242860]在充分利用现有资源的基础上，鼓励和动员社会化资金投入。平台运行维护费用由所属城市政府按规定保障。
四、风险监测
构建全市层面的风险感知立体网络，对城市生命线、公共安全、生产安全和自然灾害等风险进行全方位、立体化感知。按照分步实施的原则，首先对城市燃气、供水、排水、热力、桥梁、综合管廊等生命线工程安全运行进行风险监测。
[bookmark: _Toc83242861]（一）城市生命线工程安全风险监测
突出对人口集中、产业集聚、设施老旧的城市生命线风险，实时监测燃气管网泄漏、沼气浓度、供水管网泄漏、城市内涝、道路坍塌、桥梁病害等指标参数。
1.燃气管网
主要对燃气管网及其相邻空间安全运行风险进行监测。其中相邻空间主要指与燃气管网相邻的雨、污、水、电、通信等地下管沟、窨井等附属设施。
燃气管网压力和流量、用气餐饮场所可燃气体浓度主要依据《城镇燃气设计规范》（GB50028）的要求进行感知；在高压、次高压管线和人口密集区中压主干管线，利用视频、振动等监测手段，进行管线施工破坏风险监测；利用浓度视频扫描设备，实现对场站燃气泄漏风险监测。优先选择以下部位或区域进行风险监测：
（1）高压、次高压管线和人口密集区中压主干管线；
（2）燃气场站；
（3）用气餐饮场所；
（4）燃气管道外部扰动风险区域/管段。包括：位于地表沉降高风险区域，穿跨越邻近公路、铁路、城市轨道交通设施的管段；位于地表沉降高风险区域，穿跨越河流、河道、泄洪道的管段；建构筑物对管道形成占压、近线的区域；地质灾害高发区域；存在各工程交叉施工综合影响区域；
（5）燃气管线相邻地下空间。包括：燃气阀门井内；燃气管线相邻12.5米内的雨污水、电力、通信等管线或其他相关设施；燃气爆炸后易产生严重后果的空间；有燃气管线穿越的密闭和半密闭空间；燃气泄漏后易通过土壤和管线扩散聚集的其他空间。
2.供水管网
主要对城市供水管网及其附属设施安全运行风险进行监测。主要监测管网流量、压力、漏水声波等指标。依据《城镇供水管网运行、维护及安全技术规程》（CJJ 207）的相关规定，优先选择以下部位或区域进行风险监测：
（1）管网水力分界线、大用户取水点、大管段交叉处；
（2）重点监测管网主干管、老旧管道、脆弱性管道等；
（3）存在各工程交叉相关影响的供水管线；
（4）存在地质灾害影响的供水管线；
（5）爆管后影响安全供水、后果严重的供水管线，如：水厂取水管段、出厂管段、相邻（500m以内）点位；
（6）爆管漏失造成严重后果的公共基础设施旁边的供水管道；
（7）人员密集区域主干道路上的市政消火栓。
3.排水管网
主要对城市排水管网及其附属设施安全运行风险进行监测。主要监测排水防涝、控源截污、空间燃爆等重要参数。依据《城镇排水管道检测与评估技术规程》（CJJ 181）等相关规定，优先选择以下部位或区域进行风险监测：
（1）重点监测防洪排涝设施，包括：雨水主干管网、雨水泵站、调蓄设施、道路易积水点、河道、闸门等相关设施；
（2）重点监测截污控源设施，包括：污水接户井、污水主干管网、污水泵站前池、截流设施、污水处理厂等设施；
（3）存在各工程交叉相互影响的排水管线。
4.热力管网
主要对热力管网及其附属设施运行状态进行监测。主要监测管网压力、流量等指标，依据《城镇供热系统安全运行技术规程》（CJJ 88）的相关规定，优先选择以下部位或区域进行风险监测：
（1）运行超过10年的管道；
（2）发生泄漏超过3次的热力管道；
（3）靠近河道、顶管管线、过河架空管道以及城市低洼处等易涝点出处的管线。
5.桥梁
主要对桥梁结构体本身和影响桥梁安全的外部荷载、气象环境等安全风险进行监测。依据《建筑与桥梁结构监测技术规范》（GB50982）和《公路桥梁结构安全监测系统技术规程》（JT/T 1037）等相关规定，优先选择长大跨、特殊结构、主跨跨径大于150m的梁桥以及有明显老化、病害、超载风险大、车、船、冰排撞击风险高的桥梁开展监测。优先选择以下桥梁进行风险监测：
（1）安全状况差的桥梁。包括：II类养护～III类养护被认定为C、D级的城市桥梁；在技术状况评定中被认定为3类或4类的公路桥梁；
（2）运营风险大的桥梁。包括：服役年限超过30年且存在明显病害、超载风险大、车、船、冰排撞击风险高的桥梁；城市道路高架桥跨度超过100m的重要路口、匝道段和独柱墩段；
（3）重要结构或复杂结构的桥梁。包括：位于城市主要交通要道、出入城、交通繁忙、有重车经常通行的桥梁。长大跨（桥长大于1000m或单跨跨度大于150m）桥梁；斜拉桥、悬索桥、系杆拱桥。
6.综合管廊
主要对廊内环境及其附属设施运行风险进行监测。监测廊内温度、湿度、氧气浓度等参数，以及接入管线压力、流量、有毒和可燃气体浓度等监测信息。综合管廊监测依据《城镇综合管廊监控与报警系统工程技术标准》（GB/T 51274）、《城市地下综合管廊运行维护及安全技术标准》（GB 51354）和《城市综合管廊运营服务规范》（GB/T 38550）等国家标准，优先选择以下部位或区域进行风险监测：
（1）温湿度传感器可参考200米布设一个点位；
（2）燃气管线入廊的舱室需在一个防火分区内布设不少于2个可燃气体监测点位；燃气阀门及关键节点处需布设监测点位；
（3）两段管廊廊体拼接处布设渗漏监测点位；
（4）廊内可能产生积水（污水）位置需布设有害气体监测点位。
[bookmark: _Toc83242862]（二）公共安全风险监测
1.消防安全
消防安全监测对象主要为社会单位消防设施、消防物联网监测设备的实时数据。针对联网的大型商业综合体、超高层建筑等火灾高危单位，实时获取建筑消防设施运行状态、火灾自动报警等数据。
2.交通安全
对重点车辆安全风险进行监测，采集车辆基础信息、卫星定位、动态监管等数据，实现城市交通关键数据的监测监控。对铁路两侧500米范围内轻飘物、硬飘物进行安全风险监测，采集响应图像、卫星定位、动态变化等信息；对铁路安全保护区地表沉降风险进行监测；对轨道交通车站出入口、出入段线、风井等内涝风险进行监测；对轨道交通站内外大客流风险进行监测。对城市道路隧道内易涝点、有害气体浓度、温度等进行监测。
3.特种设备安全
重点对城市电梯安全运行状态进行实时感知，采用多种手段建立覆盖城市电梯的物联感知网络，并对电梯海量信息进行融合分析和大数据挖掘，实现电梯及设备设施运行状态的远程实时监控。
4.人员密集场所安全
对机场、公共图书馆、博物馆、文化馆、火车站、客运站、旅游景区、大型活动场所、商场、电影院、医院、校园、农贸市场等人员密集场所人员客流相关安全风险进行监测，实现人员密集场所人流量、人员密度、视频监控、行动特征等监测数据实时汇聚和智能预警。
[bookmark: _Toc83242863]（三）生产安全风险监测
[bookmark: _Hlk79676315]结合“工业互联网+安全生产”行动，主要对危险化学品、煤矿、非煤矿山、烟花爆竹、建筑施工（含轨道交通施工）等高危行业领域企业安全运行状态进行监测，实时监测气体、压力、液位、温度、位移、人员、机械设备、环境等运行状态和断电、断网、失效等工业设施故障状态，实现高危行业企业关键安全监测数据汇聚至城市安全风险综合监测预警系统。
[bookmark: _Toc83242864]（四）自然灾害风险监测
依托自然灾害监测预警信息化工程，各涉灾部门针对地震、地质、气象、水旱、海洋、森林草原火灾等自然灾害，完善城市自然灾害综合监测物联感知、视频感知、遥感监测、航空监测、舆情监测等基础设施和信息系统。定期开展自然灾害综合风险普查，摸清城市主要承灾体和灾害综合风险隐患底数，更新自然灾害综合风险基础数据库，编制灾害风险区域和综合防治区划图。充分发挥灾害风险隐患信息报送、群防群策等社会力量的监测作用，利用现有的通信铁塔等资源建设多远监测监控系统。加快推进部门间自然灾害监测预警信息共享汇聚，建设面向多灾种和灾害链的自然灾害综合监测预警平台。
[bookmark: _Toc83242865]五、分析预警
在对城市生命线、公共安全、生产安全和自然灾害等各类风险实时监测的基础上，通过对不同监测指标设置报警阈值，运用大数据耦合、数据波动特征识别、关联对比等相关技术，实时报警突发安全风险，通过专家会商和模型推演，对报警信息进行研判分析，明确事故灾害发生的可能性和损失程度，对研判结果进行分级预警发布，为联动处置奠定基础。
[bookmark: _Toc83242866]（一）城市生命线工程安全风险分析预警
1.燃气管网
[bookmark: _Hlk79840546][bookmark: _Hlk79839602]对燃气管网相邻地下空间甲烷气体浓度、管网流量、管网压力、餐饮场所可燃气体浓度、施工破坏、场站燃气泄漏等数据进行集成处理，实时感知燃气安全运行状态，科学设置报警阈值，一旦大于设定阈值，自动启动报警。
[bookmark: _Hlk79839664][bookmark: _Hlk79842485]在确定报警信息后，立即对燃气泄漏燃爆风险进行研判分析，结合周边危险源、防护目标、报警超限时长、密闭空间大小、人员密集环境和报警发生时间段等因素，评估报警情况可能导致的损失程度，综合分析后，按级别发出燃气燃爆火灾等安全风险预警。
[bookmark: _Hlk79839617]在实时报警方面，可结合管网信息、监测点位信息和实时监测数据，根据需要了解监测管线实时运行状态和周边防护目标、危险源等相关信息。在预警分析方面，当监测数据出现异常或超阈值情况时，可锁定报警事件发生点位，核实报警信息真实情况，如果确定是有效报警及时进行研判分析。在历史记录方面，可对异常情况和报警信息进行多维度统计分析，明确主要报警事项和事故原因，为后续强化监督管理提供依据。
2.供水管网
[bookmark: _Hlk79839515][bookmark: _Hlk79840063]对管道流量、压力、漏水声波等监测指标数据进行集成处理，实时感知供水管网运行状态，科学设置报警阈值，一旦大于设定阈值，将会自动启动报警。
在确定报警信息后主要对供水爆管和供水导致路面塌陷的安全风险进行研判预警。爆管研判预警针对报警信息进行影响分析、次生灾害关联分析和关阀分析等。影响分析包括影响供水管线分析和影响用户分析；次生灾害关联分析包括水流扩散分析、地下空洞分析；关阀分析包括一次关阀分析和二次关阀分析。路面塌陷预警通过泄漏量、土壤成分、埋深、土质疏松度等信息，构建泥土冲刷模型，预测管网泄漏对泥土冲刷的影响和形成地下空洞的大小，分析发生路面塌陷的概率，对泥土冲刷造成空洞区域进行预警。
[bookmark: _Hlk79840736]在实时报警方面，可结合管网信息、监测点位信息和实时监测数据，根据需要了解监测管线实时运行状态和周边防护目标、危险源等相关信息。在预警分析方面，当漏水、爆管、压力异常、用水异常、水锤、应力、预应力钢筒混凝土管断丝等风险监测数据出现异常或超阈值情况时，可锁定报警事件发生点位，核实报警信息真实情况，如果确定是有效报警及时进行研判分析。在历史记录方面，可对异常情况和报警信息进行多维度统计分析，明确主要报警事项和事故原因，为后续强化监督管理提供依据。
3.排水管网
对气象数据、排水防洪设施（包含管网、泵站、调蓄设施、道路易积水点、排口、河道、水文站等）状态数据、控源截污设施（包含管网、泵站、截留设施、排口、溢流风险较高的节点等）状态数据和空间爆燃监测数据进行集成处理，对内涝、水体污染和管理运行异常导致的雨量、道路易积水点液位、河道液位等参数设置报警阈值，一旦大于设定阈值，将会自动启动报警。
在确定报警信息后主要对排水管网大空间爆炸、内涝和路面塌陷进行研判预警。大空间爆炸预警针对可燃有毒气体超标时，利用大空间爆炸预警计算模型或其他手段，识别大空间爆炸可能性及影响范围，包括影响周边管线、防护目标、危险源等。内涝预警结合气象预报数据，对城市发生积水的点、出现积水时间、积水范围、深度等进行研判预警。路面塌陷预警通过泄漏量、土壤成分、埋深、土质疏松度等信息，构建泥土冲刷模型，预测管网泄漏对泥土冲刷的影响和形成地下空洞的大小，分析发生路面塌陷的概率，对泥土冲刷造成空洞区域进行预警。
[bookmark: _Hlk79841575]在实时报警方面，可结合管网信息、监测点位信息和实时监测数据，根据需要了解监测管线实时运行状态和周边防护目标、危险源等相关信息。在分析预警方面，当监测数据出现异常或超阈值情况时，可锁定报警事件发生点位，核实报警信息真实情况，如果确定是有效报警及时进行研判分析。在历史记录方面，可对异常情况和报警信息进行多维度统计分析，明确主要报警事项和事故原因，为后续强化监督管理提供依据。
4.热力管网
[bookmark: _Hlk79841551]对管道温度、压力、流量等参数进行集成处理，实时感知热力管网运行状态，科学设置报警阈值，一旦大于设定阈值，将会自动启动报警。
确定报警信息后主要对热力管线进行泄漏溯源分析，并对爆管预警、路面塌陷进行研判预警。泄漏溯源分析根据管网运行的温度信息和蒸汽管网压力信息，结合管网拓扑结构，建立管网运行水力学模型，当管网运行状态发生异常时，通过将实际监测值与模型分析对比，实时研判管网运行故障情况，判断泄漏位置和泄漏量，对可能发生的事故进行预警。泄漏爆管预警通过供热管网风险模型，分析不同时间段压力监测的变化情况，预测蒸汽热力管段内的积水量，预测该积水量是否会产生爆管风险，若会产生爆管风险，及时发出预警。路面塌陷预警通过泄漏量、土壤成分、埋深、土质疏松度等信息，构建泥土冲刷模型，预测热水供热管网泄漏对泥土冲刷的影响和形成地下空洞的大小，分析发生路面塌陷的概率，对泥土冲刷造成空洞的区域进行预警。
在实时报警方面，可结合管网信息、监测点位信息和实时监测数据，根据需要了解监测管线实时运行状态和周边防护目标、危险源等相关信息。在预警分析方面，当漏水、爆管、压力异常等风险监测数据出现异常或超阈值情况时，可锁定报警事件发生点位，核实报警信息真实情况，如果确定是有效报警及时进行研判分析。在历史记录方面，可对异常情况和报警信息进行多维度统计分析，明确主要报警事项和事故原因，为后续强化监督管理提供依据。
5.桥梁
[bookmark: _Hlk79841894]对桥梁气象环境、交通荷载、结构变形、结构受力、动力响应等的具体监测数据进行集成处理，实时感知桥梁安全运行状态，科学设置报警阈值，一旦大于设定阈值，将会自动启动报警。
在确定报警信息后主要对桥梁运行趋势和桥梁结构模态进行分析，对桥梁整体安全进行预警。桥梁运行趋势分析主要利用桥梁长期监测数据，结合桥梁结构基本情况，预测桥梁结构受环境荷载影响的长期趋势和区域，在环境荷载剧烈变化时（暴雪、酷暑、急剧降温等），对该区域进行观察监测并保持预警状态。桥梁结构模态分析主要对桥梁竖向加速度测点进行定时自振频率分析，通过分析数据的波动范围及规律，判断结构响应合理范围，掌握桥梁动力特性，当结构模态频率值发生较大变数时，发出结构损伤预警。利用桥上视频信息和应力、震动、形变等监测数据，结合桥梁技术状况评定分类情况，动态分析桥上超载情况，评估超载对桥梁损伤严重程度的影响，分级进行突发超载预警。超载趋势统计主要分析超载报警的次数、超载车辆的轴重、车辆超载的时间、超载车辆的轨迹等内容，根据实际使用荷载与设计荷载比值，对桥梁使用寿命进行预测，并及时作出研判预警。
在实时报警方面，可结合桥梁信息、监测点位信息和实时监测数据，根据需要了解监测桥梁实时运行状态和周边防护目标、危险源等相关信息；在分析预警方面，当监测数据出现异常或超阈值情况时，可锁定报警事件发生点位，核实报警信息真实情况，如果确定是有效报警及时进行研判分析；在历史记录方面，可对异常情况和报警信息进行多维度统计分析，明确主要报警事项和事故原因，为后续强化监督管理提供依据。
6.综合管廊
对入廊管线管线安全运行监测参数和廊内温度、湿度、有毒气体、易燃气体、空气质量、水位等数据进行集成处理，实时感知廊内管线和环境安全状态，科学设置报警阈值，一旦大于设定阈值，将会自动启动报警。
在确定报警信息后，根据廊内管线监测数据，对廊内管线运行异常情况及时生成预警。廊内环境及附属设施安全预警根据监测参数建立分层、分级预警模型，设置不同层次和级别的预警参数，对监测参数进行在线分析处理，实时监控各参数的变动趋势，根据预警方式和报警级别的不同，提醒不同层级和单位人员关注和处置。
在实时报警方面，可结合管廊信息、监测点位信息和实时监测数据，根据需要了解监测管廊实时运行状态和周边防护目标、危险源等相关信息；在预警分析方面，当监测数据出现异常或超阈值情况时，可锁定报警事件发生点位，核实报警信息真实情况，如果确定是有效报警及时进行研判分析；在历史记录方面，可对异常情况和报警信息进行多维度统计分析，明确主要报警事项和事故原因，为后续强化监督管理提供依据。
[bookmark: _Toc83242867]（二）公共安全风险分析预警
1.消防安全
[bookmark: _Hlk79675966][bookmark: _Hlk79844853][bookmark: _Hlk79844629][bookmark: _Hlk79844445]对联网建筑消防设施运行状态、火灾自动报警等数据进行集成处理，实时感知场所消防安全运行状态，科学设置报警阈值，一旦大于设定阈值，将会自动启动报警，利用风险评估研判分析不同建筑火灾风险指数，进行研判分析，明确预警级别。
2.交通安全
[bookmark: _Hlk79842451]对车辆状态、行驶轨迹和驾驶员行为数据进行定位跟踪和视频解析，当出现异常情况时，解析结果将生成报警，根据报警数据，对车辆安全运行态势进行研判，对车辆交通安全风险进行动态评估分析，实时动态生成研判预警。
对铁路两侧500米范围内和轨道交通内外视频、振动、沉降、烟感、雨量、水位等数据进行集成处理，实时感知安全状态，科学设置报警阈值，一旦大于设定阈值，将会自动启动报警。根据报警情况的影响范围、演变规律、损失程度，研判分析发生雨水倒灌、地表沉降和大客流拥堵的安全风险，及时生成预警。
对城市道路隧道内易涝点、有害气体浓度、温度等风险，科学设置报警阈值，一旦大于设定阈值，将会自动启动报警。根据报警情况的影响范围、演变规律、损失程度，研判分析，及时生成预警。
3.特种设备安全
[bookmark: _Hlk79844729]重点对城市电梯的实时在线运行状况参数、电梯视频数据和电梯报警信息进行集成处理，科学设置报警阈值，一旦大于设定阈值，将会自动启动报警。根据城市“96333”电梯应急处置服务平台数据、城市电梯维修情况、监测数据异常情况和故障统计信息等，进行电梯故障风险研判预警分析。
4.人员密集场所安全
[bookmark: _Hlk79844821][bookmark: _Hlk79845033]对人员密集场所的人流量信息、应急通道疏散通道状况等信息进行集成处理，实时感知人员密集场所运行状态，科学设置报警阈值，一旦大于设定阈值，将会自动启动报警。通过构建集人流、行为、轨迹、聚集程度等信息于一体的风险分析模型，对可能发生的安全事件进行及早研判预警。
[bookmark: _Toc83242868]（三）生产安全风险分析预警
对危险化学品、煤矿、非煤矿山、烟花爆竹、建筑施工（含轨道交通施工）等高危企业气体、压力、液位、温度、位移、人员、机械、环境等运行状态信息和工业设施故障状态信息进行集成处理，科学设置报警阈值，一旦大于设定阈值，将会自动启动报警。将监管监察业务数据与企业安全生产基础数据、实时监测数据、安全监控系统运行状态数据、日常安全监理数据、视频智能分析数据相结合，建立行业企业安全生产风险评估模型，动态评估行业企业安全生产风险状况，对高风险事项进行分析预警。
[bookmark: _Toc83242869]（四）自然灾害风险分析预警
汇聚分析地震、地质、气象、水旱、海洋、森林草原火灾等自然灾害实施监测预警数据，针对多灾种和灾害链的不同监测指标和预警级别，科学设置报警阈值，实现自然灾害风险隐患及时报警。基于各类自然灾害实施监测数据、历史数据及承灾孕灾数据，结合专业自然灾害预警模型，对地震、地质、气象、水旱、海洋、森林草原火灾等自然灾害进行科学研判和预警，及时发现自然灾害风险隐患，提高灾害防范和应急响应能力。
[bookmark: _Toc83242870]六、联动处置
结合城市应急预案，编制预警信息的处置流程，规范预警信息的全过程联动处置。
[bookmark: _Toc83242871]（一）预警信息发布
[bookmark: _Toc484591076][bookmark: _Toc484574018][bookmark: _Toc484574213]1.发布流程
为保证预警信息的合法性和权威性，信息推送之前要根据信息的预警级别、发布范围、发布渠道等审批流程，完成预警信息采集、信息制作、信息发布申请、审核和签发等工作。
2.发布对象及内容
根据事件类型和预警级别的不同，通过系统将预警信息推送至权属责任单位、事件影响范围内涉及单位、市县相关行业主管部门、应急管理部门和属地政府，预警信息包括预警类型、预警级别、时间、位置、风险大小、周边情况、警示事项等。研判分析人员记录预警信息推送情况，开展过程跟踪，依据事件的发展，动态变更预警级别和内容，可再次发布预警信息，根据需要还可将信息及时推送至相关领域的事件处置专家。
3.发布渠道
与权属责任单位、行业主管部门、应急管理部门、各级地方政府建立信息联动机制，实现预警信息的快速推送和接收。建立与移动、电信、联通等电信运营商，广播、电视、电子显示屏以及人民防空警报系统、国家预警信息发布系统等各类灾害预警系统的通信联络，紧急情况下，可通过上述渠道发布预警信息。
[bookmark: _Toc83242872]（二）响应处置
预警信息发布之后，根据预警类型和预警等级启动相应级别的应急响应程序，督促相关单位和部门调度人员及时赶赴现场开展联动处置，根据事态严重程度和权属单位请求，提请地方救援队伍前往协助救援，并提供其他应急处置辅助决策服务。在事件发生后，与现场指挥员通过视频、语音等形式实现远程协同会商，及时研判现场状况，与属地政府及相关部门联动响应，及时跟踪处置情况，为应急处置提供决策建议。在应急处置过程中提供实时文字、话音、图像、视频的通信保障。必要时可选派相关人员赶赴现场参与处置。处置完成后，及时发布解除预警的信息。
[bookmark: _Toc83242873][bookmark: _Hlk79328885]（三）信息反馈
现场处置过程中，对权属责任单位或相关行业部门处置过程以及重要处置节点的情况进行跟踪反馈，同时评估现场处置效果。
[bookmark: _Toc83242874]（四）归档管理
[bookmark: _Hlk79323886]对每一个预警事件，均形成一套完整的档案，记录包含感知监测数据参数异常、报警类型和报警级别、警情推送、现场处置过程记录、现场处置反馈报告等全过程的内容，作为事件追溯分析和大数据统计分析的依据，同时要求定期看展预警信息处置演练，提高实战能力。
[bookmark: _Toc6942][bookmark: _Toc83242875]七、技术保障措施
[bookmark: _Toc28974][bookmark: _Toc83242876]（一）技术标准
充分考虑城市特点和信息化建设情况，完善监测预警数据标准规范，规范各部门系统数据报送格式、数据交换共享要求，形成城市安全风险监测预警工作统一标准。深化与高校等科研机构在城市安全风险监测预警方面的研究合作，提升风险监测精准性、监测报警的及时性和准确性，减少误报率。建立科学模型，提升各行业领域的风险研判能力和耦合风险防控能力。
[bookmark: _Toc11792][bookmark: _Toc83242877]（二）安全要求
按照网络安全分级保护和关键信息基础设施安全保护及保密工作要求，在应用系统建设、使用、维护，以及系统数据收集、存储、使用、传输、处理、备份过程中，强化落实网络安全管理和技术防范措施，加强数据安全保障和监管，切实提高防攻击、防篡改、防病毒、防瘫痪、防窃密能力，保障关键信息技术设施、通行网络、终端设备的运行安全。开展容灾备份工作，业务应用关键数据异地备份。加强网络系统和数据安全实时监测预警，做好应急处置准备，确保发生重大网络安全事件或者发现重大网络安全风险能够第一时间处置并报告公安机关。选址和建设考虑地震、水灾影响，按规定设置消防和防雷设施，配备UPS系统，保障断电下监测预警系统能继续工作8小时以上。

[bookmark: _Toc83242878][bookmark: _Toc79655013]附件1

城市安全风险综合监测预警平台
应用系统整体框架

系统总体设计基于“感、传、知、用”的总体框架，分为“五层两翼”。“五层”依次为风险监测感知层、网络传输层、数据服务层、应用系统层和前端展示层；“两翼”是指系统建设应遵循的标准规范体系和安全保障体系。整体架构如图1所示：
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图1 城市安全风险综合监测预警平台应用系统整体架构图
[bookmark: _Toc82673051][bookmark: _Toc82805270][bookmark: _Toc80104475][bookmark: _Toc80104603][bookmark: _Toc82469174][bookmark: _Toc82797049][bookmark: _Toc83242617][bookmark: _Toc83242879]一、风险监测感知层
风险监测感知层实现对城市生命线、公共安全、生产安全和自然灾害等风险的全方位、立体化感知。充分依托住建、城管、交通等行业主管部门以及燃气、供水公司等社会企业建设的城市安全感知网，以“点、线、面”相结合的方式，统筹分析评估城市复杂耦合风险，基于风险评估结果对现有城市安全运行监测感知网进行补充和完善。构建从气象、地质、环境到地下、地上基础设施等物联感知为一体的立体化监测网，形成一张人防、技防、物防有机融合的城市安全风险监测网。
[bookmark: _Toc82797050][bookmark: _Toc82469175][bookmark: _Toc80104604][bookmark: _Toc83242880][bookmark: _Toc82673052][bookmark: _Toc82805271][bookmark: _Toc83242618][bookmark: _Toc80104476]二、网络传输层
网络传输层主要涵盖前端物联网感知网络及信息交换共享传输网络，为城市级信息的流动、共享和共用提供基础。网络应依托各地的政务云资源以及政务网、互联网、专网、移动网络等，在确保信息安全的条件下开展数据传输。
[bookmark: _Toc80104477][bookmark: _Toc80104605][bookmark: _Toc83242881][bookmark: _Toc82469176][bookmark: _Toc82797051][bookmark: _Toc83242619][bookmark: _Toc82805272][bookmark: _Toc82673053]三、数据服务层
数据服务层主要实现各行业领域城市安全风险监测感知数据的全面汇聚与处理，为综合监测预警业务应用提供数据支撑服务。包括数据汇聚、数据存储、数据治理、数据计算和城市安全专题数据库。
1．数据汇聚负责系统数据的采集和汇聚处理工作，基于分布式服务框架，提供数据接入转换、融合处理等实时大数据处理等功能，实现多源异构数据的标准化加工处理。
2．数据存储基于大数据存储技术，实现结构化、半结构化以及非结构化数据的存储，满足不同数据资源池数据入库需要，建立贯穿接入、存储、使用、迁移等环节的数据全生命周期管理长效机制。
3．数据治理融合利用跨行业的数据，打造综合分析类算法，建立有效数据提取转换等数据处理模型，对元数据、数据标准、数据质量、数据集成、数据资产进行管理。
4．数据计算通过数据查询引擎、计算引擎、资源管理、集群管理、容器编排、大数据处理等技术实现数据的管理和计算，对涉及城市运行安全的相关数据进行智能化分析、评估、处理和辅助决策。
5．城市安全专题数据库主要为平台分析和展示提供所需的业务应用库、基础支撑库和知识库等。
（1）精细化、可视化支撑库。对城市安全应用场景涉及的基础信息进行收集、整理和地图二三维可视化数据库库，支撑城市安全监测预警、辅助分析、应急处置业务。
（2）全灾种、全流程业务库。围绕危险化学品事故、城市内涝、地下管网供应中断、路面塌陷、火灾等事故灾害以及“风险监测-风险评估-风险预警-协同处置”风险管控全流程，构建城市安全业务基础库和典型应用场景专题库，实现安全业务数据资源全生命周期的分类、分级统一管理。
（3）辅助决策模型库。建立城市综合风险分析模型库、危险化学品泄露爆炸模型库、地下空间爆炸分析模型库、内涝预测预警模型库、自然灾害综合监测预警模型库等专业模型，支撑城市安全的科学辅助决策和分析。
（4）预案库、知识库。建立针对各类城市安全事故研判预警和应急处置的数字化预案库和决策知识库，基于法律法规、应急预案、标准规范、事故案例、安全手册等建设知识图谱，提供辅助决策支持。
[bookmark: _Toc82673054][bookmark: _Toc83242882][bookmark: _Toc80104478][bookmark: _Toc80104606][bookmark: _Toc82797052][bookmark: _Toc82469177][bookmark: _Toc82805273][bookmark: _Toc83242620]四、应用系统层
应用系统层通过调用各类底层数据服务、平台服务和基础设施服务，支撑综合监测预警业务开展。应用系统建立一套城市安全运行体征指标体系，以“一张图”形式呈现城市整体运行和风险态势，按行业、专题维度分级分类展示重点行业风险的基础信息、地理分布信息、实时风险态势信息等，形成全方位、多层级、立体化的城市风险监测预警以及多主体、大联动应急管理协同处置体系，整体提升城市安全综合风险管控能力。
应用系统包括风险监测、分析预警、联动处置等子系统。
（一）风险监测。汇聚融合城市安全运行相关各类数据（基础数据、实时监测监控数据等），根据职责定位合理设置报警阈值，实现全方位监测值守和监测报警，对城市实时监测数据和领域报警信息进行综合展示和统计分析，构建基于动态数据的风险监测报警能力，全面掌握城市整体风险态势。
1．实时监测。对监测对象的实时监测数据进行集成处理，实时感知监测对象安全运行状态。分类展示各类监测设备状态和监测数据，按照多种条件查询监测信息列表，包括所在区域、所在位置、设备编号、设备状态、监测时间、实时值等信息，并可查看24小时监测曲线、7天监测曲线、30天监测曲线等。
2．地图空间定位。基于地图可视化展示不同区域监测设备覆盖数量和点位分布，以及监测点附近危险源、防护目标等信息，对于地下管线、桥梁、综合管廊等，通过构建三维场景展示点位分布和状态。
3．报警条件设置。对不同类型数据设置科学合理的报警阈值。实时监测数据一旦大于设定阈值，系统自动响应报警，报警信息可在地图上高亮展示，也可提供声光电联合报警。
4．报警推送。一旦发现报警信息，相关人员对系统自动报警信息进行核查核实，对核实后的警情，按照应急联动处置预案的响应级别形成智能化的信息推送方案，一键推送给相关单位和部门。
5．报警处置跟踪。在地图上使用不同图标展示不同类型的报警信息，报警图标闪烁提示，可查看报警位置、报警时间、报警设备名称、报警级别、监测曲线、处置反馈情况等信息。系统应向报警处置人员提供报警定位、处置反馈功能。
6．报警分析。可以按照年月日等时间维度、不同行业维度、不同区域维度对报警情况进行统计分析，查看报警频次、报警区域分布等态势情况。
（二）分析预警。针对城市运行监测数据和报警数据，结合气象、人口、交通、地质环境等城市基础数据和专业分析模型，分析安全事件可能造成的灾害范围、影响程度和趋势，推进靶向式预警信息发送服务，提升城市风险早期识别和预报预警能力水平。
1．事故预测。根据对监测对象的实时监测数据和报警数据，利用大数据分析技术，并结合专家会商研判，对可能发生的事故类型、事故地点等进行预测，快速生成事故预测报告。
2．风险研判。根据事故预测结果，采用风险评估模型，结合附近危险源、防护目标以及人口、交通和环境等相关要素信息，对事故可能产生的后果及后果严重性进行分析，研判事故风险等级。可基于地理信息系统进行分析和可视化，自动研发风险可能影响的范围。
3．耦合分析。建立多种关联预警评估指标体系和耦合分析模型，对事故可能产生的次生衍生事件、自然灾害诱发技术灾难事件、耦合灾害等进行多维度的评估分析研判，形成综合性、关联性、耦合性的研判分析结果。
4．风险预警。根据事故预测、风险研判以及可能引发次生衍生风险耦合分析结果，形成综合性的风险预警分析报告。根据预警分级规则，自动确定预警级别，形成不同等级的预警信息。
（三）联动处置。全面整合城市运行、安全管理、风险防控数据资源，从城市“大应急”角度，构建全链条和跨部门协同处置流程，增强对城市级各种事故灾难、自然灾害和城市综合风险的协同应对能力。
1．预警推送发布。根据城市安全监测预警运行管理制度，将城市安全风险预警信息在规定时间内向相关部门和人员推送、发布。
（1）预警信息制作。包括预警类型、预警级别、时间、位置、风险大小、周边情况、警示事项等。
（2）预警管理。根据预警等级、发布范围、发布渠道等审批流程，完成预警信息推送申请、审核和签发等工作。
（3）预警推送。采用系统或者电话、传真、短信、APP等方式，将预警信息推送到有关权属单位、相关部门、政府机构和相关责任人，并设置已读、回复等确认要求。
（4）公众发布。建立与移动、电信、联通等电信运营商，广播、电视、电子显示屏以及人民防空警报系统等各类灾害预警系统的通信联络，以及与互联网新媒体平台等的信息对接机制，根据需要通过上述渠道向公众发布预警信息。
（5）预警解除。警情处置完成后，及时发布解除预警信息。
2.分级响应。系统根据事件类型、预警级别等，自动关联相应预案，能够基于预案自动推送事件相关城市生命线安全风险权属管理、行业监管和安全主管应急等部门负责人，进行分级响应和处理。
（1）自动关联。根据事件类型、预警级别等，自动关联相应预案，确定需要采取措施的相关权属单位、政府部门和有关责任人，根据预案要求自动生成任务分配方案。
（2）智能推荐。根据实时监测数据和研判预警情况，利用辅助决策知识库，向相关部门和人员提供响应措施要点、注意事项等知识查询和智能推荐服务。
（3）现场反馈。向相关部门和人员提供处置反馈功能，并利用人员定位、音视频通信等手段，对分级响应的过程进行实时跟踪，对响应处置不及时的进行督办和提醒。
3.应急联动。在灾害事故发生时，实现跨部门的信息共享、任务下达、资源调度等功能，实现突发事件的快速、高效、科学、联动处置。
（1）指挥方案。根据灾害事故级别和应急预案，自动生成应急指挥方案，智能关联应急救援力量和物资保障信息，形成相关力量部署方案，生成任务分配方案。
（2）应急调度。布置救援工作和调度相关应急资源，向相关单位和人员共享灾害事故信息，下达应急救援任务。
（3）融合通信。为各类用户提供实时文字、话音、图像、视频的融合通信保障,确保信息上传下达畅通，保证事故灾害现场连得上、看得见、呼得通。
（4）专家会商。建立各行业领域专家库，形成即用即联、实时在线的专家快速联系、在线会商机制，让专家全程参与应对处置工作，提供科学决策支持。
（5）处置跟踪。及时跟踪处置过程，标绘现场情况，汇总灾害信息，并通过跟踪表、地图等方式进行展现处置工作进展和工作序列，直至应急处置工作全部完成。
（6）档案记录。实现从感知监测数据参数异常、报警类型和报警级别、警情推送、现场处置过程记录、现场处置反馈报告等全过程的内容，作为事件追溯分析和大数据统计分析的依据。
[bookmark: _Toc82469178][bookmark: _Toc83242883][bookmark: _Toc80104607][bookmark: _Toc80104479][bookmark: _Toc82673055][bookmark: _Toc82805274][bookmark: _Toc83242621][bookmark: _Toc82797053]五、前端展示层
可以大屏、桌面端、移动终端APP等多种形式对应用系统进行展示。
[bookmark: _Toc82673056][bookmark: _Toc82469179][bookmark: _Toc80104608][bookmark: _Toc83242622][bookmark: _Toc80104480][bookmark: _Toc82797054][bookmark: _Toc83242884][bookmark: _Toc82805275]六、标准规范体系
制定基础标准、支撑技术标准、建设管理标准、信息安全标准、数据标准、应用标准等一系列标准，形成统一的标准规范体系，规范各部门系统数据报送格式、数据交换共享要求、监测预警系统建设和运行管理流程，使城市安全风险监测平台形成有机的整体。
[bookmark: _Toc82805276][bookmark: _Toc83242623][bookmark: _Toc80104609][bookmark: _Toc82673057][bookmark: _Toc83242885][bookmark: _Toc80104481][bookmark: _Toc82797055][bookmark: _Toc82469180]七、安全保障体系
安全保障体系依托各地政务云实现物理安全、网络安全和主机安全，采用数据加密控制、数据脱敏、国产密码算法、密码资源池和零信任安全架构等保证数据安全和应用安全。

























































[bookmark: _Toc83242886]附件2

城市生命线工程安全监测对象及指标
[bookmark: _Hlk77753907]
表1 燃气监测对象及指标
	监测对象
	监测指标
	监测技术指标要求

	燃气管网
	压力
	精度：±1.5%FS
环境适用性：应具防爆、防腐、防水等抗恶劣环境性能

	
	流量
	精度：±0.1%VOL
环境适用性：应具有耐高温、高压、防爆、防腐、防水等抗恶劣环境性能

	施工破坏
	视频监测
	实现对管线上方施工作业的智能识别与报警远程传输

	
	振动监测
	实现对管线施工扰动的监测报警

	燃气管网相邻地下空间
	可燃气体浓度
	精度：±0.1%VOL
使用寿命：不少于18个月
环境适用性：应具有防爆、防腐、防水等抗恶劣环境性能
电池供电，无线传输

	餐饮场所
	可燃气体浓度
	精度：±0.1%VOL
分辨率：≤0.1%VOL
满足防爆要求，具备声光报警、无线传输

	场站
	浓度视频扫描
	检测距离：0～150m
检测范围：0～50000ppm·m
响应时间：＜0.1s


[bookmark: _Hlk80018014]注：引自《城镇燃气设计规范》（GB 50028）、《可燃气体探测器第1部分：工业及商业用途点型可燃气体探测器》（GB 15322.1）、《可燃气体探测器第2部分：家用可燃气体探测器》（GB 15322.2）、《可燃气体探测器第3部分：工业及商业用途便携式可燃气体探测器》（GB 15322.3）、《可燃气体探测器第4部分：工业及商业用途线型光束可燃气体探测器》（GB 15322.4）、《城镇燃气设计规范》（GB50028）、《城镇燃气报警控制系统技术规程》（CJJ/T 146）、《城镇燃气管网泄漏检测技术规程》（CJJ/T 215）和《城镇燃气工程智能化技术规范》（CJJ/T 268）等。






表2 供水监测对象及指标
	监测对象
	监测指标
	监测设备要求

	供水管网
	流量
	量程：0.02～5m/s
精度：±1%FS

	
	压力
	量程：0～2.5MPa
精度：0.25%FS

	
	漏水声波
	量程：0-100dB

	市政消火栓
	流量
	量程：0.5～50L/s
精度：±1%FS
环境适用性：应具有防水、防腐和防尘等抗恶劣环境性能

	
	压力
	量程：0～1.6MPa
精度：±0.5%FS


[bookmark: _Hlk80018104][bookmark: _Hlk77754334]注：1.上表涉及的监测设备均应具有防水、防腐和防尘等抗恶劣环境性能；
2.引自《城镇供水管网漏水探测技术规程》（CJJ 159）、《城镇供水管网运行、维护及安全技术规程》（CJJ 207）、《城镇供水水质在线监测技术标准》（CJJ/T 271）等。















表3排水监测对象及指标
	[bookmark: _Hlk77754160]监测场景
	监测对象
	监测指标
	监测技术指标要求

	[bookmark: _Hlk82799763]排水防涝监测
	1.历史积水点和易涝点；
2.重点路段的雨水管网；
3.排水管网主干管；
4.雨水泵站的进水管；
5.主要雨水排口和合流制排口。
6.主要河道水文站点。
	雨量
	精度：±1%FS
分辨率：0.1mm

	
	
	液位
	精度：±1%FS
分辨率：0.01m

	
	
	流量
	精度：±1%FS；
分辨率：0.01m/s

	
	
	视频监控
	分辨率：不小于1600TVL

	控源截污监测
	1.河流水系沿岸排口，包括合流制溢流排口、雨水排水和没有封堵的污水直排口；
2.污水提升泵站、污水厂的进水管；
3.排口数量清晰、排水量大、存在超标超限排放风险的排水户接入市政管网的接户井；
4.溢流风险较高的节点。
	液位（管网和易积水点）
	精度：±1%FS
分辨率：0.01m

	
	1、 
	液位（河道）
	精度：±1%FS
分辨率：0.01m

	
	
	管网流量
	精度：±1%FS
分辨率：0.01m/s

	
	
	河道流量
	精度：±1%FS
分辨率：0.01m/s

	空间爆燃监测
	排水井、排水管网
	可燃气体浓度
	精度：±0.1%VOL
使用寿命：不少于18个月
电池供电，无线传输


[bookmark: _Hlk82801341]注：1.上表涉及的监测设备均应具有防腐、防水等抗恶劣环境性能；
2.引自《城镇排水管道检测与评估技术规程》（CJJ 181）、《污染物在线监控（监测）系统数据传输标准》（HJ 212）等。





表4 热力监测对象及指标
	[bookmark: _Hlk77754748]监测对象
	监测指标
	监测技术指标及监测设备要求

	热力管道
	流量
	量程：0～1000m3/h
精度：优于1级

	
	压力
	量程：0～2.5MPa


注：1.上表涉及的监测设备均应具有耐高温、高压、防水等抗恶劣环境性能；
2.引自《城镇供热系统安全运行技术规程》（CJJ 88）、《城镇供热监测与调控系统技术规程》（CJJ/T 241）、《城镇供热直埋热水管道泄漏监测系统技术规程》（CJJ/T 254）等。


表5 桥梁监测对象及指标
	监测对象
	监测指标
	监测设备技术指标要求

	桥梁结构
	倾角
	精度：0.08°
分辨率：0.0001°

	
	位移
	精度：0.1% FS
分辨率：0.01mm

	
	裂缝宽度
	精度：0.01mm
分辨率：0.025% FS

	
	静应变
	精度：±2με
分辨率：0.1με
工作温度：-20℃～70℃

	
	索力
	精度：0.1% FS
分辨率：0.07% FS

	
	加速度（整体）
主要用于测量结构的整体模态，应采用超低频或低频传感器。
	低频：≤0.17 Hz 
横向灵敏度：1%

	
	加速度（构件）
主要用于测量构件的局部模态，应采用低频传感器。
	横向灵敏度：5%

	
	动应变
	精度：±0.1% FS
测量频率：100Hz
分辨率：0.1με

	
	挠度
	精度：±0.1%FS‎
分辨率：≤0.01%FS‎

	
	支座动反力
	精度：±0.1%FS‎
频率：≥100Hz
分辨率：≤0.05%FS‎

	
	腐蚀
	精度：±1%
分辨率：电位±1mV
使用寿命：不少于5年

	
	基础冲刷
	精度：＜0.1m
分辨率：0.01m‎
频率：100kHz
允许大含沙：≤50kg/m3
适应大流速：≤5m/s

	外部荷载
	交通流量
	适应量程：0～250km/h
计数精度：>95%
速度精度：>95% 

	
	车辆荷载
	车辆检测速度：0.5～100km/h
称重最大容许误差：≤7%
轴数检测精度：≥99%
安装后不影响车辆通行
工作温度：-35℃～65℃、工作环境湿度小于95％

	
	车船撞击（加速度）
	带宽：0.1～1000Hz 
量程：±20g
横向灵敏度：5%

	
	地震荷载（三向加速度）
	方向：XYZ三方向
带宽：0.1～500 Hz 
量程：±2g
灵敏度：2000mV/g

	气象环境
	温度
	精度：±0.5℃
分辨率：0.1℃
响应时间：不超过0.5min

	
	湿度
	精度：±2% RH
响应时间：不超过0.5min

	
	风速
	精度：0.1m/s
分辨率：0.1m/s
测量启动风速：≤0.8m/s

	
	风向
	精度：±2°（1～30m/s），
      ±5°（30～65m/s）
分辨率：0.1°
测量启动风速：≤0.5m/s

	
	风压
	精度：±0.1%FS

	
	降雨量
	精度：±0.1mm
分辨率：0.1mm

	
	能见度
	精度：10%（<600m）
分辨率：1m

	
	遥感桥面状态
	桥面温度
精度：±0.5℃
分辨率：0.1℃
冰点
精度：0.05mm
分辨率：0.01mm

	桥梁视频
	视频摄像
	具备自清洁功能
远程调节
支持180°大范围全景
宜具备透雾功能
自动录像


[bookmark: _Hlk80018256][bookmark: _Hlk82801600]注：1.上表涉及的监测设备均应具有防腐、防水等抗恶劣环境性能；
2.引自《建筑与桥梁结构监测技术规范》（GB 50982）、《桥梁结构健康监测系统设计规范》（DB32/T 3562）、《建筑结构检测技术标准》（GB/T 50344）、《公路桥梁结构安全监测系统技术规程》（JT/T 1037）、《结构健康监测系统设计标准》（CECS 333）、《大跨度桥梁结构健康监测系统预警阈值标准》（T/CECS 529）等。

表6 综合管廊监测对象及指标
	[bookmark: _Hlk77754974]监测对象
	监测指标
	监测设备要求

	入廊管线
	入廊燃气管线
	压力
	精度：1kPa

	
	
	流量
	精度：不低于10m3/h

	
	入廊供水管线
	流量
	精度：不低于0.1%

	
	
	压力
	精度：0.25%FS

	
	入廊热力管线
	流量
	精度：优于1级

	
	
	压力
	精度：不低于0.5级

	
	入廊排水管线
	液位
	精度：±1%
分辨率：0.01m

	
	
	流量
	测量精确度：±1%
流速分辨率：0.01m/s

	廊内环境
	温度
	精度：≤3%FS

	
	湿度
	精度：≤3%FS

	
	氧气浓度
	精度：≤3%FS

	
	硫化氢浓度
	精度：≤3%FS

	
	甲烷浓度
	精度：0.1%LEL

	
	水位
	精度：±1%
分辨率：0.01m


注：引自《城镇综合管廊监控与报警系统工程技术标准》（GB/T 51274）、《城市地下综合管廊运行维护及安全技术标准》（GB 51354）和《城市综合管廊运营服务规范》（GB/T 38550）等。
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