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1. 概述

1.1 项目概述

泗阳县地处江苏北部腹地，介于东经 118°20′—118°45′，北纬 33°23′—33°

58′之间，东界淮安市，南濒洪泽湖，西界宿迁市，北界沭阳县。县域总面积 1418 平方

公里，是一个历史悠久、文化底蕴深厚的地区。根据最新的行政规划，泗阳县下辖 3 个

街道、9 个镇、1 个乡。2023 年泗阳县常住人口数为 82.99 万人，常驻人口密度 601.57

人/平方公里，是全国县域综合竞争力百强县市。

图 1- 1 泗阳县行政区划及航拍图

随着近年来泗阳县不断发展，城乡规模持续扩大，社会公众对泗阳县的城市基础设

施的需求和依赖程度日益提高，对供水、供电、供气、交通等生命线系统的稳定性和可

靠性提出了更高要求。经过多年的建设与发展，泗阳县的部分城市生命线基础设施逐渐

老化，如供水管网、排水管网、燃气管网等存在不同程度的腐蚀、渗漏等问题，需要及

时更新改造和实现在线监测，以保障其正常运行和安全性。同时，泗阳县也面临台风、

暴雨等自然灾害的影响，会对城市生命线基础设施造成破坏。此外，一些安全事故也威

胁着生命线系统的安全，如燃气泄漏爆炸、桥梁垮塌、暴雨内涝等，一旦发生，将给居

民生命财产带来巨大损失。

城市生命线工程是指城市中那些对居民生活和城市正常运行至关重要的基础设施系

统，包括燃气、供水、排水、桥梁、道路、电力、通信等。这些系统的安全稳定运行直

接关系到城市的安全和居民的生活质量。城市生命线工程的建设和维护旨在通过数字化

手段，实现对这些基础设施的全面感知、动态监测、预报预警和联动处置，从而提高城

市安全风险防范治理能力。

1.2 宏观政策

2018 年起，中共中央办公厅与国务院办公厅联合印发了诸如《关于推进城市安全发

展的意见》等一系列重要文件，这一系列举措彰显了国家对城市安全领域的高度重视与

战略布局。至 2021 年，国务院进一步发布《推广城市生命线安全工程“合肥模式”经验》

等相关文件，在宏观的国家层面全方位部署城市安全风险防范工作，为城市生命线建设

精准锚定了前行的方向，并确立了科学严谨的标准体系。这一系列政策的相继出台与稳

步推进，强有力地驱动了城市安全治理朝着现代化的宏伟目标大步迈进，对于全面提升

城市安全保障能力、构建和谐稳定的城市环境具有不可估量的深远意义。

基于国家的宏观政策要求，江苏省也发布了一系列政策推进城市生命线工作的开展。

《关于全面推进城市生命线安全工程建设的通知》确定了 2023 年-2025 年工作目标和重

点任务，全面部署全省建设工作，推动城市生命线安全工程建设，建立健全工作机制。

建立标准体系强化技术保障。印发《数据标准》《省市数据对接规范》，指导地方更高

效地开展数据汇聚和脱密脱敏工作。印发各场景《风险评估技术指南》《智慧监测技术

指南》和《报警预警指南》《系统运行管理办法》等技术文件，全流程指导各地完善风

险评估、设备布设、数据汇聚、预警研判、分级处置、闭环管理等的城市生命线安全工

程建设。

2024 年，江苏省住建厅发布《江苏省推进建筑和市政基础设施设备更新工作方案》，

提出以城市生命线安全工程等为重点，分类推进建筑和市政基础设施设备更新，明确到
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2027 年完成包括老旧住宅电梯更新、供水设施设备更新改造等多项任务，全面推进城市

生命线安全工程建设，围绕燃气、供水、排水、道路、桥梁、第三方施工、地下管线交

互等 7 个场景，结合各地个性化场景，建设省市县三级监管系统，有序推动地下管网、

道路、桥梁、隧道、地下综合管廊、灯杆、窨井盖等完善配套物联智能感知设备建设，

配套搭建监测物联网，实现对城市生命线工程运行数据的全面感知、自动采集、监测分

析、预警上报。新建城市基础设施物联智能感知设备与主体设备同步设计、同步施工、

同步验收、同步交付使用。老旧设施智能化改造和通信基础设施改造，可结合城市更新、

老旧小区改造、城市燃气管道等老化更新改造工作同步推进。

本项目针对泗阳县对省定七大场景的专题建设，以及智慧井盖特色场景的建设，形

成泗阳县城市生命线“7+1”的建设内容，开展城市生命线外场硬件安装部署的设计，旨

在通过外场硬件系统的部署，提升扩大泗阳县城市生命线外场安全感知的范围和能力，

构建外场安全感知体系，最终全面提升泗阳县城市安全保障能力。

1.3 设计依据

1.3.1 政策性文件

1. 《深入实施以人为本的新型城镇化战略五年行动计划》（国发[2024]17 号）；

2. 《住房城乡建设部关于印发推进建筑和市政基础设施设备更新工作实施方案的

通知》（建城规[2024]2 号）；

3. 《城市生命线安全工程建设试点实施方案编制大纲》；

4. 《江苏省城市生命线安全建设一期工程技术指导书》；

5. 《关于全面推进城市生命线安全工程建设的通知》；

6. 《关于高质量做好城市生命线安全工程建设的提案》；

7. 《江苏省推进建筑和市政基础设施设备更新工作方案》；

1.3.2 标准规范

1. 《水位测量仪器 第 4 部分：超声波水位计》（GB/T 11828.4-2011）；

2. 《公共场所卫生检验方法 第 2 部分：化学污染物》（GB/T 18204.2-2014）；

3. 《信息安全技术 网络安全等级保护基本要求》（GB/T 22239）；

4. 《信息安全技术 网络安全等级保护定级指南》（GB/T 22240）；

5. 《信息安全技术 网络安全等级保护实施指南》（GB/T 25058）；

6. 《公共安全视频监控联网系统信息传输、交换、控制技术要求》（GB/T

28181-2022）；

7. 《信息安全技术 网络安全等级保护测评要求》（GB/T 28448）；

8. 《公共安全视频监控联网信息安全技术要求》（GB 35114-2017）；

9. 《公共安全视频监控数字视音频编解码技术测试规范》（GB/T 39274-2020）；

10.《公共建筑节能设计标准》（GB50189）；

11.《综合布线系统工程设计规范》（GB 50311）；

12.《建筑与市政工程防水通用规范》（GB 55030）；

13.《电容式静力水准仪》（DL/T 1020-2019）；

14.《温湿度计》（JB/T 6862-2014）；

15.《民用建筑绿色设计规范》（JGJ/T229-2010）；

16.《城镇排水管网在线监测技术规程》（T/CECS 869-2021）；

17.《城市生命线工程监测系统通用规范》（T/CIITA 602-2022）；

18.《江苏省城市生命线安全工程燃气智慧监测技术指南（试行）》

19.《江苏省城市生命线安全工程供水智慧监测技术指南（试行）》；

20.《江苏省城市生命线安全工程排水防涝智慧监测技术指南（试行）》；

21.《江苏省城市生命线安全工程桥梁智慧监测技术指南（试行）》；

22.《江苏省城市道路塌陷监测预警指南（试行）》。

1.3.3 其他文件

1. 《泗阳县城区桥梁安全风险评估项目》；
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2. 《泗阳县城区道路塌陷风险评估项目》；

3. 《泗阳县城市生命线安全工程建设一期项目——供水管道安全风险评估报告》；

4. 《泗阳县城市内涝安全风险评估》；

5. 《泗阳县城市生命线安全工程建设一期项目——燃气管道安全风险评估报告》；

6. 项目招投标文件及合同等。

1.4 设计范围与概要

本项目通过智能化、数字化技术的应用，实现泗阳县城市生命线涵盖燃气、桥梁、

道路、供水管网、排水管网的安全监测，实现重点区域外场安全的在线监测、安全预警

和管理，提高泗阳县的安全防护能力，支撑泗阳县城市生命线工程的建设。

泗阳县城市生命线工程范围涵盖主城区、经济开发区和南北片区，此次设计为泗阳

县主城区的城市生命线设计，专题内容包括燃气工程、桥梁工程、道路工程、供水管网、

排水管网、地下管线交互、第三方施工破坏、智慧井盖的外场感知设备布点方案。泗阳

县城市生命线硬件设备布点方案及施工图设计共分为三期，其中一期以主城区为主，二

期以经开区为主，三期以南北片区为主。

本方案为一期道路、第三方破坏、智慧井盖、地下管线交互专题的方案及施工设计。

2. 设计条件

2.1 道路工程现状

2.1.1 工程现状

泗阳县主城的道路主要分为主干道、次干道、支路，如下图所示。泗阳县城市道路

总长度为 265.15 公里，中心城区路网体系呈现外疏内密的布局，现状整体道路密度约为

6.27km/km2，道路密度偏低。主、次干路密度满足要求，支路网密度偏低。

主干道贯穿城区的中心地带，连接城区内外的重要区域，包括人民路、解放路、淮

海路、众兴路、文城路、泗水大道、运河大道等；次干道则在主干道的周围，连接城区

内部各个区域，包括锦州路、建凌路、长春路、银河路、繁荣路等；支路分布在主次干

道的周围，包括桃李路、泗中路、复炎路、庐山路、支四路等。

图 2- 1 泗阳县建成区路网分布示意图

2.1.2 风险评估

基于《评估指南》采用指标体系法建立泗阳县建成区道路塌陷风险评价指标体系，

对泗阳县建成区城市道路塌陷隐患总体风险进行评估分析。泗阳县建成区的道路共划分

328 个路段评估单元，综合评估后划分为风险等级 I 的为 9 个，占总评估单元的 2.74%；

划分为风险等级Ⅱ的为 295 个，占总评估单元的 89.94%；划分为风险等级Ⅲ的为 24 个，

占总评估单元的 8.84%；无风险等级为 IV 的路段。
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图 2- 2 泗阳县建成区道路塌陷隐患危险性要素风险等级

具体道路风险评估详见附件。

2.2 地下管线交互现状

泗阳县地下管线较为复杂，包括燃气、供水、排水、电力、通信等各类管线，目前

对主城区和南北片区的地下管线已有管线普查资料，并形成了管网图。但目前缺乏经济

开发区的地下管线资料。

图 2- 3 泗阳县建成区已有管线图资料

2.3 第三方施工现状

泗阳县近年来城市发展较快，每年新开工工程较多。公共资源交易平台数据，2024

年泗阳县共完成公共资源进场交易项目 416 个，其中工程建设项目 154 个，包括桃源大

桥工程、267 省道宿迁泗阳庄圩至京杭运河段工程、农村公路工程、城区林荫系统提升

工程等。

目前缺乏对第三方施工有效监管的手段。

2.4 智慧井盖

泗阳县目前已由城管局建设 200 个智慧井盖，与县物联网平台对接，通过实时数据

接入，对井盖发生位移、浸水、甲烷超标进行预警提示。智慧井盖主要覆盖范围涉及 10

条道路：众兴路（上海路---俞杨路）、市民东路（市民广场---众兴路）、淮海路（上海

路---俞杨路）、解放路（众兴路---北京路）、长春路（解放路---上海路）、银河路（解
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放路---上海路）、相文路（银河路--魏阳河）、桃源路（淮海路--魏阳河）、建凌路（洪

泽湖路--桃源路）、洋河路（众兴路--魏阳河）。

2.5 业务管理现状

泗阳县城市生命线安全工程由泗阳县住建局牵头负责。指导市政公用事业发展和市

政基础设施建设、管理；拟订全县市政基础设施和市政公用事业发展规划、并指导实施；

指导城市道路、桥梁等市政基础设施的建设和运行管理；指导城镇供水、城市节约用水、

城镇排水、城镇生活污水处理和城镇燃气（天然气、液化石油气）等市政公用事业方面

的管理工作；推进海绵城市、地下管网建设工作。

各专项行业单位均由县住建局负责监管，涉及县住建局内部不同科室，主体责任单

位则分别由权属公司、建设单位、养护单位及相关单位负责。在本次建设的四个分区中，

城东区（经济开发区）的部分业务由开发区管委会独立管理，其供水、排水、道路、桥

梁由开发区负责建设、运维（国省道除外）。

2.6 信息系统现状

2.6.1 泗阳县行业信息化建设现状

政府信息化建设方面，围绕供排水、污水、河道等监管对象，已建立了相关的应用

系统与监管系统。通过“泗阳县智慧排水管理系统”等智慧水务平台的进一步建设，提

高全县水务信息化水平；建立排水防涝设施的动态运营管理工作平台，实现排水管网智

能控制调度。但是智慧水务平台与气象、城管、水利应急等部门相关平台互相联动不足，

智慧化手段有待提高。桥梁方面，依托江苏省城市桥梁系统、交通桥梁管理系统，已形

成了较为完善的信息系统基础，支撑相关领域的运行、维护、监管工作；市政道路监管

方面，目前缺少体系化的信息化系统支撑，日常巡检养护以人工方式为主。

企业信息化建设方面，泗阳荣浩天然气公司、江苏深水水务、北京环卫等企业已建

立了较为完善的生产管理与运营管理信息化系统，在生产管理、管网调度、企业经营方

面形成了初步的信息化与数字化管理模式。。

表 2- 1 泗阳县行业信息化建设现状清单

专项应用 平台名称
平台

级别

系统来源

（所属单位）
网络环境

园林专项 园林绿化养护管理平台 县级 县住建局 政务外网

城管专项

智慧渣土（商砼）系统 县级 城管委办 互联网

不见面审批系统 县级 城管委办 互联网

公众参与平台 县级 城管委办 互联网

智慧街区系统 县级 城管委办 互联网

智慧执法管理平台 县级 城管委办 互联网

建筑专项 智慧工地安全监管系统 县级 住建局 互联网

燃气专项 宿迁市智慧燃气平台 市级 省市场局 互联网

燃气专项 营收系统 企业 西安奥枫软件公司 公司内部局域网

燃气专项 GIS 系统 企业 河南汉威科技集团有限公司 云端部署

排水专项 智慧排水系统 县级 县住建局 互联网

给水专项 江苏深水智慧水务管理平台 企业 深水海纳 互联网

2.6.2 泗阳县城市生命线安全监管平台

近年来，宿迁市立足实际，按照“综合监管+智慧监测”思路，聚焦 7 个省定应用场

景，新增水质监测、智慧井盖 2 个特色应用，构建了市级城市生命线安全工程建设“7+2”

应用体系。

目前，宿迁市已搭建了统一的物联感知平台、视频中台，打造了国内领先的城市物

联感知体系，实现监测数据的实时汇聚接入、智能处理分析。共完成 1.8 万公里基础管

线汇聚治理，累计上报库表类监管数据 49 万余条，燃气、供水、排水、桥梁实时监测数

据 8660 万条，同步完成 18 类约 40 万条市级数据共享。系统特色场景应用包括水源地、

供水、排涝、污水、城市河道水位水质等城市水务全流程监管，实现燃气供应端、输配

端、用户端风险隐患的常态化跟踪监管，赋能城市生命线安全治理。

泗阳县城市生命线安全监管平台建设在宿迁市城市生命线安全工程主城区的基础

上，以“综合监管+智慧监测”的思路，构建泗阳县城市生命线安全监管体系，建立跨部

门应急联动机制。

2.7 现状评估
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根据现场勘查的情况，对泗阳县城市生命线工程的现状情况分析总结如下：

(1)基础设施已投入使用多年

随着泗阳县城市基础设施的发展，现有的燃气管道、道路桥梁、供水管网、排水管

网等城市基础设施建成和使用年限不一，很多设施建设时间较早，使用年限较早，存在

一定的基础健康问题。

(2)基础数据更新不及时

县级监管部门在辖区基础数据管理方面存在诸多短板，严重制约了基础业务的有效

开展。对于辖区内的基础数据，不仅底数掌握得不够全面，而且已有的数据也无法做到

及时更新，这使得统计数据与属性数据查询等基础业务难以获得有力的数据支撑。

(3)城市生命线现有基础设施前端感知能力缺乏

在各场景的智慧监测中，燃气和供水的智慧化监测水平相对较高。燃气企业建有针

对燃气管网及附属设施的监测系统，在流量、压力等多个维度都有具体的物联感知设备

进行监测；供水企业建有常规水质、压力传感器，可满足基本的监测需求。

对于排水专项和道路桥梁专项，智慧监测设备均较缺乏，尤其是排水管网和河道的

液位、流量监测，桥梁的裂缝、挠度等监测，均是目前监管业务需要掌握的关键数据。

(4)第三方施工破坏问题突出

第三方施工对地下管线造成破坏的问题，在泗阳县均属于较突出的问题，主要集中

在燃气、供水管线被施工破坏，不同施工项目之间（尤其是电力管线与其他管线之间）

产生的冲突问题。问题产生的主要原因是县住建部门、城管部门、资规部门、管线权属

单位之间数据共享机制尚未建立，县住建部门未掌握地下管线数据，无法有效对施工项

目进行监管。

(5)城市生命线基础设施安全防护能力缺乏数字化抓手

目前各个场景针对城市生命线管网及附属设施的监管机制以日常巡检、社区及市政

重要管网巡检、重要用户巡检、国家规定的大检等多种检查方式为主。日常巡检以权属

公司和养护公司为主，监管部门缺少对其过程的监管，也缺少事后监管。

2.8 需求分析

结合泗阳县城市生命线基础设施现状及监管需要，结合城市生命线的建设要求，以

及行业数字化管理的需要，此次工程建设的需求如下：

(1)实现泗阳县基础设施安全运行的自动监测

通过本项目的建设，实现泗阳县城市生命线基础设施重要安全要素的实时监测，包

括管道压力、道路病害、积水、水质、桥梁健康等。同时能够实现远程的告警，提醒管

理部门及时关注和处置风险。

(2)实现泗阳县基础设施远程可视化管理

通过外场传感器和视频监控的部署与接入，实现远程对泗阳县城市生命线基础设施

的监管，及时发现并处置问题。

(3)实现与城市生命线应用融合对接

本项目建设的外场感知设备实现对泗阳县城市生命线基础设施智能化感知和识别，

所感知的数据推送给泗阳县城市生命线安全监管平台，支撑全县城市生命线体系的建设。

3. 系统总体构成

3.1 总体设计原则

本次泗阳县城市生命线安全监测项目的设计原则如下：

（1）成熟性

以实用为原则，采用经过工程检验的成熟先进技术，以降低系统实施风险。

（2）先进性

设计应本着高定位、高起点地指导思想，采用国际或国内前沿的先进技术，适应今

后航运业务发展需要。

（3）开放性

设计采用开放的技术标准，避免各子系统互联、扩展以及今后与外系统连通时产生
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障碍。

（4）标准化

系统应采用标准化的设计和标准化的产品，尤其在某些技术规范要求上要与国家标

准相兼容，并符合上级交通主管部门制定的行业标准。

（5）可扩展性

设计中应考虑到管理业务的未来发展，在系统运算性能、数据存储、线路敷设等方

面应留有冗余。

（6）安全可靠性

保证系统自身安全和信息传递的安全，以及运行的可靠性。

（7）综合集成性

充分考虑信息的共享、设备的联动和综合的管理。根据本项目特点，按照需要分层

次实现集成，同时实现在控制域上设备的联动性和信息域上数据的充分传递和共享性。

（8）经济性

为确保项目投资的长期有效，在系统设计和设备选型中均应挑选能满足当前需求，

并具有较高性能价格比的产品，同时应充分利用现有的各类基础设施、信息系统软硬件

和数据资源，避免重复投入，提高信息化的规模效益。

（9）易用性

系统设计中考虑降低使用者的学习成本，应尽量做到操作方式易于上手，系统界面

简单实用。

（10）节能环保

本项目应在整个设计过程中坚持贯彻绿色低碳的原则，在满足性能需求的前提下尽

量选择低能耗的设备，践行“绿色生态”的发展理念。

3.2 主要建设内容

本项目建设主要内容包括基础设施感知监测体系建设、通电通网、软硬件支撑等内

容。

3.3 主要性能指标

（1）稳定

为保障泗阳县城市生命线工程安全的全天候监测，要求系统平台能够 7×24 小时连

续运行，系统可用性（A=MTBF（平均无故障工作时间）/MTBF+MTTR（平均维修时间））

至少为 99.9%。

（2）先进

系统的设计应具有技术先进性和应用服务模式的先进性，确保在系统通过研制验证

的必要时间后同样具有良好的应用能力。交互类业务的平均响应时间在 1~3 秒，信息、

报表等查询业务根据查询复杂程度响应时间在 1~4 秒。

（3）通用

项目开发的系统、平台、设备等，其整体架构、组成、接口及实现形式应满足通用

化需求，以便形成后续产品在不同使用平台上的部署能力。同时需满足可在其他应用的

需求，具有可推广性。

（4）扩展

由于信息技术及相关业务的不断增加，系统的处理、管理及通信能力的需求也将不

断提升，因此，系统应具有良好的可扩展性，为后续系统功能的增加及性能的提升奠定

基础。

（5）安全

根据安全等保相关规范要求，系统平台应满足二级等保要求。

3.4 系统工作模式

本项目建设的感知设施数据通过运营商专网传输至中心机房，中心端的网络安全防

护基于现有的网络安全设备实现。

3.5 系统总体架构
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本项目设计的总体架构如下图所示：

图 3- 1 总体架构图

（1）感知层：包括燃气监测、道路监测、桥梁监测、供水监测、排水监测等监测场

景的硬件安装和部署。

（2）前端支撑层：包括边缘计算设备、前端汇聚交换机、设备供电、前端通信等内

容。

（3）网络层：通过运营商专线或自建专线实现数据的传输和接入。

（4）中心层：利用中心机房资源部署基本应用，包括交换机、服务器、网络安全设

备等。

（5）数据资源层：建设包括基础数据库、感知数据库、共享数据库等，构建与宿迁

市城市生命线数据库连接通道，实现数据交换共享。

（4）应用层：本项目所建设的数据资源支撑泗阳县城市生命线安全监管平台的建设。

3.6 工程边界

本项目建设范围为泗阳县城市生命线安全监测场景，涵盖外场硬件、网络通信等相

关内容，本项目建设内容边界如下：

（1）各监测专题的边界

此次泗阳生命线工程建设涵盖泗阳县城市生命线的燃气、道路、桥梁、供水、排水

五大场景，各场景的监测分别部署监测设备，实现对各场景的实时监测。

（2）与泗阳县城市生命线安全监管平台边界

本项目各场景外场感知采集的数据通过网络专线传输到数据中心，经过数据清洗、

治理、管理后，支撑泗阳县城市生命线安全监管平台的建设。

4. 道路工程感知监测体系建设

4.1 建设内容

泗阳县主城的道路主要分为主干道、次干道、支路，如下图所示。泗阳县城市道路

总长度为 265.15 公里，中心城区路网体系呈现外疏内密的布局，现状整体道路密度约为

6.27km/km2，道路密度偏低。主、次干路密度满足要求，支路网密度偏低。

主干道贯穿城区的中心地带，连接城区内外的重要区域，包括人民路、解放路、淮

海路、众兴路、文城路、泗水大道、运河大道等；次干道则在主干道的周围，连接城区

内部各个区域，包括锦州路、建凌路、长春路、银河路、繁荣路等；支路分布在主次干

道的周围，包括桃李路、泗中路、复炎路、庐山路、支四路等。

近年来，随着泗阳县城市的发展，城市道路由于车流量较大，重型货车的运行，经

常面临裂缝、车辙、坑槽、拥包、沉陷等道路病害问题。同时道路边的绿植倾倒、护栏

损坏等问题也对道路交通运行造成安全隐患。

风险等级划分结果统计可知，此次评估结果中划分为风险等级 I 的为 9 个，占总评

估单元的 2.74%；划分为风险等级Ⅱ的为 295 个，占总评估单元的 89.94%；划分为风

险等级Ⅲ的为 24 个，占总评估单元的 8.84%；无风险等级为 IV 的路段。

根据道路风险评估报告（详见附件），本项目道路探测选择路段如下图所示：
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图 4- 1 泗阳县道路探测线路图

4.1.1 一期建设内容

(1)道路探测

本项目在泗阳县 14.6 公里主干道道路和 12 公里人行道路进行探测。

图 4- 2 泗阳县一期道路探测线路图

表 4- 1 泗阳县一期道路探测线路表

序号
巡检线

路
起点 终点 路段 巡检内容

巡检里程

主干道 人行道

1
巡检路

线 1

文城西路

西侧

文城东路

（主城与

经开区交

界处）

文城西路-文城中

路-文城东路

1.主干道巡检

车探测

2.人行道人工

手持式巡检

6.00 12.00

2
巡检路

线 4

朝霞东路

与繁荣南

路交界

朝霞路东

端(主城与

经开区交

界处）

朝霞路
主干道巡检车

探测
2.80

3
巡检路

线 5

文城东路

与泗塘河

路交界

长江路与

众兴东路

交界

文城东路-长江路
主干道巡检车

探测
5.80

(2)轻量化巡检

同时，根据对泗阳县主城区的公交线路梳理，结合泗阳县道路风险评估结果，本项
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目选择 79 路（环线）公交车安装道路病害智能识别一体机：

1、首末站：顺风汽车站（环线）。

2、途径路段：淮海路-黄河路-文城路-繁荣路-北京路-桃源路-淮海路-解放路-众兴路

-上海路-淮海路。

图 4- 3 泗阳县 79 路公交线路图

道路病害智能识别一体机支持便捷的拆卸、移动、安装，后续可调整公交线路的安

装车辆。

4.2 系统建设

为了提升泗阳县道路工程安全健康监测能力，本项目对泗阳县道路工程感知监测体

系建设主要包括管养巡检系统和道路轻量化智慧巡检系统。

4.2.1 道路管养巡检车（服务采购）

道路管养智能巡检系统以公路数字化养护管理为研究对象，采用“自动检测+人工智

能+4G+云计算”技术，秉持“AI 助力数字化养护”的思路，集合公路养护管理部门的实

际情况和业务需求，可用于公路日常养护管理巡查及路况快速检测。

图 4- 8 道路管养巡检车

4.2.2 手持式道路探测（服务采购）

针对人行道、绿化带采用手持式道路探测设备，实现对人行道、绿化带下方区域的

探测。

图 4- 9 手持式道路探测
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4.2.3 道路轻量化智慧巡检系统

随着泗阳县车辆保有量的增加，对道路管养部门的巡查、巡检工作提出更高的要求。

传统巡查主要依赖人工开展，费时费力，准确性难以得到保障，而利用基于 AI 人工智能

的道路巡检辅助系统进行自动化巡查，可有效提升巡检过程中的数据采集质量，提高巡

检效率，有力支撑道路基础设施数字化的实现。

交通运输部在 2022 年 4 月印发的《“十四五”公路养护管理发展纲要》中明确提出

以数字化引领公路养护管理转型升级，其中提出“研制推广公路养护智能化应用，重点

是基于人工智能（AI）的自动化巡查、基于物联网的养护工程质量管理等应用。”

结合泗阳县城市道路日常养护中对道路巡检的相关要求，本项目利用泗阳县公交车

辆安装道路病害智能识别一体机，基于每日上路的公交车辆实现对沿线道路状态信息自

动化采集，能够实现对道路路面清洁程度与异常情况的自动化识别。同时，该技术还可

支持第三方施工破坏场景的应用。

道路病害智能识别一体机支持便捷的拆卸、移动、安装，后续可调整公交线路的安

装车辆。

系统总体架构如下图所示：

图 4- 10 总体架构图

该技术在不改装公交车的情况下，通过简易安装实现基于公交车的道路智慧巡检，

安装方案如下：

(1)现场需确认

设备安装前须确认：

1.设备正常通过 ACC 取电或其他非常电线路

2.设备网络正常（SIM 卡正常工作）

3.设备镜头清晰度以及安装角度无异常

(2)安装

设备安装正常应通过螺丝打孔的方式，倒挂式置于车辆内部中控台上方隔板上；部

分无法打孔车型，正装在中控台上。安装角度原则：应不妨碍驾驶员视线，设备镜头画

面应无遮挡，设备应居中，如无条件，保持镜头画面居中。GPS 天线置于车辆外部后视

镜上方信号最佳，如无条件，应紧贴前挡风玻璃，避免因上方遮挡导致的无效 GPS 信号。

(3)取电

在保险盒中找到 ACC 取电位（非常电）。在 ACC 取电时需在线路前加装保险丝，

用于保护线路，预防因为线路问题造成车辆故障。（建议接线由场站方专业电气人员操

作）

公交车安装需安装到保险丝盒内主电源上或其他非常电保险丝，如需破线接线，请

确保该线路已连接保险丝。取电原则应确保车辆处于发动状态时设备上电，车辆停止工

作时设备无电。

车辆外部走线原则为能内走线尽量内走线，如现场无内走条件，需把线固定住。设

备在安装及走线时，要美观、牢固、不能影响驾驶员视线及乘客正常乘坐。

正置位不应太高，导致路面距离过远；倒置位不应太低，导致某些标识标牌类病害

无法识别。在 5-15m 范围内，尽量让镜头画面上下左右方向处于一个合理居中的位置。

4.3 主要设备参数
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详见工程量清单。

5. 智慧井盖应用

5.1 建设内容

泗阳县目前已由城管局建设 200 个智慧井盖，与县物联网平台对接。本项目通过县

物联网平台获取泗阳县已建设的智慧井盖数据，支撑泗阳县城市生命线安全监管平台的

建设。同时，结合本项目供水和排水监测点位的部署，一期新增 65 个智慧井盖，二期新

增 30 个智慧井盖，三期新增 30 个智慧井盖，井盖点位与城市生命线燃气、供水、排水

监测井同步，具体点位详见附件。

5.2 系统建设

智慧井盖监测系统，可实现对井盖的统一管理，达到井盖远程监测、智能管控、防

丢防窃的“三位一体”成效，从而解决因传统管理方式带来的痛点。系统利用窄带物联

网通讯技术来实现对井盖的追溯监管，一旦井盖发生异常，立即发送报警信息到后台数

据处理中心，后台通过 APP、短信、电话等方式将报警信息发送给维护人员，维护人员

可根据系统上报警信息查询报警位置，并在短时间内处理。

图 5- 1 智慧井盖监测示意图

5.3 主要设备参数

详见工程量清单。

5.4 支撑硬件

5.4.1 感知设施通信传输

本项目外场通过运营商网络实现网络通信和数据传输。

5.4.2 感知设施供电

本项目优先考虑以低压线缆供电为主，从桥梁、村庄、铁塔利用线缆取电，对确实

难以取电的点位，采用太阳能供电。太阳能供电蓄电池应能保证外场智能设施连续 10 个

阴雨天供电需求。

5.4.3 感知设施防雷

外场的立杆顶端应设置避雷针，避雷针长度应保证外场设备位于保护范围内，并不

妨碍外场设备的日常转动。感知设施设备避雷针和立杆为一体化结构，且与设备之间绝

所有外场设备均应做保护接地，保护接地小于 4 欧姆，立杆需做防雷接地，防雷接

地电阻须小于 10 欧姆。当保护接地与防雷接地共享接地体时，接地电阻应小于 1 欧姆。

另外在设备的电源进线端安装电源浪涌保护器；在信号进线端安装信号过电压保护器。

露天放置的机箱内也应有防雷电及过电压装置以保护设备安全，雷电安全防护等级符合

中华人民共和国公共安全行业标准 A 类。

6. 第三方施工破坏监测

6.1 建设内容

第三方施工破坏主要是指对燃气管网、管道的破坏。比如：“野蛮”施工破坏燃气

管道、侵占、拆除燃气管道等行为，都是常见的第三方破坏行为。根据《中华人民共和

国刑法》第一百一十八条规定“破坏电力、燃气或者其他易燃易爆设备，危害公共安全，

尚未造成严重后果的，处三年以上十年以下有期徒刑”，第一百一十九条规定“破坏交

通工具、交通设施、电力设备、燃气设备、易燃易爆设备，造成严重后果的，处十年以
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上有期徒刑、无期徒刑或者死刑”。同时，《城镇燃气管理条例》第三十七条规定“新

建、扩建、改建建设工程，不得影响燃气设施安全”。

然而，城市每天又都有大量的施工在进行。违法施工、野蛮施工、操作不当等等因

素，时刻威胁着各种重要基础设施的安全运行。无论任何一个基础设施遭到破坏，都会

造成大量的人力、物力、财力的损失，甚至发生人身伤亡事故，给社会造成重大不良影

响。据统计，2018 年至 2023 年，全国共发生室外燃气管线事故 1000 多起，其中外力损

坏事故占比 70%以上，第三方施工破坏是主要原因。

图 6- 1 第三方施工破坏

为了加强泗阳县对第三方施工的监管，提升泗阳县城市生命线第三方施工破坏监测

能力，本项目建设第三方施工的监测系统。

6.2 系统建设

本方案以无人机视频监控系统为核心，利用各项技术资源，整合各类安全防范系统，

形成的一套能对城区综合治理进行高空监测、预防、预警，决策和调度一体化平台，为

泗阳县城区综合治理工作（尤其是第三方施工管控）提供有力的支撑，为城区综合治理

补足全面有效监管的监控系统。

无人机利用其承载的高清晰相机可进行低空画面拍摄，获取影像资料，作为一种新

型装备在安防领域得到了广泛的应用。随着近两年来，无人机技术的不断发展，以无人

机机场为基础的无人化智能巡查系统， 结合“无人机+无人机自动化机场+无人机智能化

巡检系统”被应用于安防巡查，以其全自动化、智能化优势，可对巡查范围内进行立体

化检测，解决“安全隐患”“人力盲区”“智能化不足”等行业痛点，极大提升了巡查

的效率，在处置突发事件、灾害应急等方面发挥着重要作用。

本项目基于无人机的巡航，自动发现泗阳县主城区存在的施工情况，通过将识别的

施工作业情况与施工审批信息结合，及时发现非法施工的情况。同时结合地下管线分布，

对在管线密级区域的施工重点监测。

配套的软件系统基于 GIS 地图直观展示各类主题元素，借助 GIS 信息管理结合无人

机管理运营平台生产数据，对无人机、无人机机库、5G 机载终端等数据进行采集、处理、

分析，形成大数据看板，通过大数据看板从宏观上汇总展示无人机实时位置、实时视频、

无人机机库位置分布、待命无人机数、系统作业次数、飞行里程等数据，从而实现对无

人机管理运营平台各项数据的综合展示；同时，可根据行业标准，加载行业专项业务数

据，形成行业专题大屏，达到“可视化展现、针对性查找、精准化控制”的效果。

根据泗阳县主城范围，本项目一期在主城区万豪国际商业广场部署无人机场及无人

机 1 套。
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图 6- 2 第三方施工无人机巡检范围（一期）

二期在经开区泗阳开发区医院部署无人机场及无人机 1 套，与一期设备实现协同巡

检。

图 6- 3 第三方施工无人机巡检范围（二期）

6.3 主要设备参数

详见工程量清单。

7. 地下管线交互

泗阳县地下管线复杂，涵盖了通信、供电、燃气、供水、排水等多种管线，城区多

出区域存在管线交汇的情况。

目前，泗阳县主城区地下管线数据较为齐全，本项目实现将已有数据对接给泗阳县

城市生命线安全监管平台。同时，由于经济开发区的地下管线资料目前缺少严重，本项

目对经济开发区部分地下管线进行探测。

8. 计算存储资源需求

(1)计算资源

本项目建设系统须在电子政务云申请相应计算和存储资源，资源需求如下表所示：

表 8- 1 计算资源需求表

序

号
工程名称 计算资源 资源形式

1
泗阳县城市生命线道路

监测专题

(1)应用服务器：8 核 CPU，16GB 内存，200GB 硬

盘

(2)数据库服务器：16 核 CPU，32GB 内存，500GB

硬盘

虚拟机

2
泗阳县城市生命线智慧

井盖专题

(1)应用服务器：8 核 CPU，16GB 内存，200GB 硬

盘

(2)数据库服务器：16 核 CPU，32GB 内存，500GB

硬盘

虚拟机

3
泗阳县城市生命线第三

方施工监测专题

(1)应用服务器：8 核 CPU，16GB 内存，200GB 硬

盘

(2)数据库服务器：16 核 CPU，32GB 内存，500GB

硬盘

(3)GPU 服务器： CPU:≥2 颗，每颗主频≥2.1GHz，

核心数≥24 核；内存:≥128GB DDR4 内存；；硬

盘:≥8*8T 硬盘；RAID 卡:配置独立 RAID 卡，支

持 RAID 0、1、5、6、10、50；网卡:≥双口千兆

电口，双口万兆光口；电源:≥800W 冗余电源；

GPU:≥4090

应用服务器

和数据库服

务器为虚拟

机，GPU 服

务器为实体

机

4
泗阳县城市生命线地下

管线交互专题

(1)应用服务器：8 核 CPU，16GB 内存，200GB 硬

盘

(2)数据库服务器：16 核 CPU，32GB 内存，500GB

虚拟机
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序

号
工程名称 计算资源 资源形式

硬盘

(2)存储资源

本项目共新部署 1 台道路病害智能识别一体机，1 台无人机设备，共 2 台视频资源

设备，视频存储按 30 天估算（分辨率 720P），共需 696.09GB 视频存储资源，考虑到数

据冗余，本项目需 1TB 存储资源。

9. 工程概算

本项目工程概算一期 1,741,100.00 元。（详见“主要设备材料及概算清单”）。

10.系统测试、验收方案

10.1 系统测试方案

从工程的角度可将设备安装部署工程的测试分为两类：验证测试和认证测试。验证

测试一般是在施工的过程中由施工人员边施工边测试，以保证所完成的每一个连接的正

确性；认证测试是指对布线系统依照标准进行逐项检测，以确定设备安装是否能达到设

计要求；包括连接性能测试和电气性能测试。

10.1.1 外观鉴定

各设备包装完好齐全，封条完好，所附装箱单与设备一一对应无遗漏。各设备（如

设备、防护罩、机箱等）的表面涂敷应均匀、光滑、满足防腐、防 锈的要求；所有喷漆

（塑）零件的表面光滑平整、色泽一致、无划痕等脱离和 破损，电镀零件的表面应有金

属光泽，无裂纹、斑点、毛刺和缺陷。

10.1.2 性能测试

根据产品说明书、设计文件中的性能指标进行性能测试，确认各项性能指标达到要

求，并出具性能测试报告。

10.1.3 功能测试

包括但不限于：

（1）对实时视频监视图像的控制、切换和显示功能测试，权限控制及优 先级设置

功能测试，录像及录像备份功能测试，字符叠加功能测试；

（2）外场摄像机图像传输的光电缆功能测试，摄像机的可视半径测试， 抓拍性能

测试，各级管理机构图像切换时间测试。摄像机镜头的变焦时间、水平和垂直转动角度

及转动速度、雨刷的启动与回位测试，图像质量的主观评价测试，图像质量的客观评价

测试，低照度下图像质量测试。

（3）各类感知设备数据采集性能测试。

10.2 验收方案

10.2.1 设备检验

系统、设备检测时，提前一周以上发出书面通知，有关在何处、何时进行 某系统、

设备的何种检测。如经检验或测试不符合工程规定时，将依照建设方 的指示作无偿改善，

并且由此引起的延误，不得作为延期的理由。当建设方对 设备的测试、检验感到满意时，

用书面认可通知。如果测试、检验未能通过， 应组织在一个合适的时间重复试验。在测

试、检验项目完成后的 7 日内，将测 试检验证书和报告提交建设方。

10.2.2 材料验收

按照施工设计材料，对使用主体材料、辅材、外观、防腐、脚手架、施工工艺等方

面是否满足施工设计要求，并按照 施工要求规范出具相应的杆件验收测试报告。

10.2.3 系统初步验收

施工方在初步验收之前提供下列文档：各子系统的调试大纲、各子系统的中文版操

作手册、各子系统的调试报告、完整的工程竣工表、完整的系统竣工 图（详细清楚的标

明设备的安装位置、管线的实际走向、线槽的安装位置、系统的组成、系统的控制逻辑

关系及原理图、安装设备数量明细等）；初步验收 应在整个子系统使用前进行，施工方

于初步验收前一周通知建设方和监理方，建设方代表和监理方代表将对设备的安装、调

试作检查，并于检查通过后签署“初步验收合格单”。当系统项目按照设计任务全部建成



泗阳县城市生命硬件设备布点方案及施工设计项目

北京市市政工程设计研究总院有限公司第 16 页

之后，经过运行达到 设计要求，施工方应根据设计任务的要求进行初验，并写出初验报

告，然后将提请最终验收。

10.2.4 系统试运行和最终验收

在系统初步验收通过后，在建设方代表和监理方代表监督下进行整个系统联机运行。

如果在运行过程中发现系统不能满足正常运行条件，施工方应进行无条件调整或者更换。

试运行结束后，建设方签署“最终验收合格单”。

11.管理与维护

11.1 硬件管理维护

硬件的日常管理维护采取自有专业力量为主，专业性技术服务主要依靠设备厂商的

方式。实现对硬件系统指标进行自动检测、监测、报警，对网络状态实时监控、报警，

及时更换系统设备的损坏备件和得到故障的解决办法等。

11.2 运行管理维护方式

免费维护期内，原厂维护与承建单位维护相结合，确保系统稳定、正常运行。按照

惯例，拟在产品公开招标时，要求承建单位至少提供所有设备在竣工验收后的 3 年质保

服务。维护期之后，拟通过公开招标采购维护维修服务。为保证业务系统正常运行，通

过公开招标采购维护维修服务。

11.2.1 系统维护

要求维护服务商充分了解业务系统的结构及构架，包括硬件设备、系统软件及业务

软件，能够对系统中出现的问题进行识别，并判断出故障原因。对于责任内的故障进行

解决，责任外的故障依据所判断的故障原因进行协调处理，同时对处理过程提供专业的

技术协助。

11.2.2 故障排除

当业务系统出现故障时要及时判断故障的原因，确定故障涉及的软、硬件范围，根

据范围对故障进行定级并根据故障级别，在规定的时间内排除故障，恢复系统的正常运

行。

11.2.3 备件服务

如果系统故障涉及硬件更换，维护服务商需要根据合同中规定的时间要求提供设备

的零部件，并负责更换零部件，恢复系统的正常运行。

11.2.4 重要硬件设备的原厂商服务

系统包含的数据库服务器、应用服务器等需提供原厂商服务。

11.2.5 巡检工作

每日巡检要求按照应用系统所设计的软、硬件设备进行巡检，特别要求对系统的软

件部分进行评估，要求维护服务商对系统进行定期的巡检，每月出具巡检报告。

11.2.6 系统优化

要求维护服务商对系统进行定期的优化评估，优化评估内容不但要求包含系统的软、

硬件部分，还需要包括对应用系统的建议。

11.3 人员培训

11.3.1 培训对象

针对实际工作和业务需要，本次培训对象分为两类：

（1）系统管理员，采用系统管理员培训方式。

（2）操作使用人员，进行操作员集中培训。

本培训由本项目系统集成商免费为培训对象开展。

11.3.2 培训内容

本项目重点培训信息化软硬件日常维护等。另外，根据不同的培训对象，展开针对

性的培训。

（1）系统管理员培训内容

系统管理员培训的对象是本系统日常维护管理人员，通过培训使得系统管理员掌握

对系统的软、硬件配置及产品的安装、日常操作、管理维护、基本的故障诊断与排错，
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能够承担系统日常管理工作，能够独立解决运行维护过程中的日常问题。

（2）操作员培训内容

系统操作员培训指对业务单位的领导和一般工作人员进行系统操作培训，对不同的

用户角色进行系统使用功能的侧重培训，使其熟悉职责范围内所应用系统的日常功能模

块的使用。

11.3.3 培训时间

技术管理人员培训的时间初步定为 1 天，维护人员培训的时间一般为 1 天，具体可

根据单位的人员总数情况再商定。

11.3.4 培训人数

本项目需对泗阳县住建局进行人员培训，培训人员名额暂定为 5 名。

11.3.5 培训要求

针对技术管理及维护人员，除需要针对应用系统的使用、技术架构、常见故障排除

等内容进行培训外，还应重点进行数据库、中间件等支撑软件平台的运行维护培训。该

类培训必须按照系统管理员级别进行特殊培训，务必使技术人员掌握系统所提供的各项

管理维护工具，并尽量了解一些底层调试及操作知识。此外，所有系统维护人员均必须

强制接受信息安全培训，熟悉安全管理方针、制度及预案。

针对系统用户，应用系统试运行的同时，对其进行以系统应用操作为主要内容的培

训，并编写用户手册、制作培训多媒体课件，对没有参加现场培训的业务人员进行操作

培训。

11.4 运维技术要求

11.4.1 故障处理要求

运维部门内部须制定明确的运维制度保障系统运行。运维制度中对于各级系统运行

发生故障时的应急处置要求须提出规定，须根据故障影响程度和设备损坏程度，按照下

表的应急处置要求，恢复系统运行。

表 11- 1 故障处理要求表

故障分级 故障描述 应急处置要求
故障恢复

时间要求

一级故障

上级前置机故障、供

电系统故障、广域网

络故障等外部环境引

起的故障

及时通报受影响的业务部门，给出预计恢复时间，

记录并联系相关部门修复设备，如无法在规定时

间内修复，报领导同意后采用人工报送数据

不超过 3小

时

二级故障
本级存储设备、主机

等设备故障

及时通报受影响的业务部门，给出预计恢复时间，

记录并联系设备厂家修复设备或提供临时替换设

备恢复系统运行，如无法在规定时间内修复，报

领导同意后采用人工记录方式及前端设备本地记

录，后期同步等方式采集故障阶段数据

不超过 3小

时

三级故障
操作系统、应用系统、

支撑软件故障

及时通报受影响的业务部门，给出预计

恢复时间，记录并联系厂商修复系统。如无法在

规定时间内修复，报领导同意后采用人工记录方式

及前端设备本地记录，后期同步等方式采集故障阶

段数据

不超过 1小

时

四级故障 外场感知设备故障

及时通报受影响的业务部门，给出预计恢复时间，

记录并联系厂商修复。，如无法在规定时间内修复，

报领导同意后进行人工采集故障阶段产生的数据

不超过 1小

时

11.4.2 日常巡检要求

为了能提前发现系统运行的故障隐患，保证系统稳定可靠运行，运维机构须建立完

善的日常巡检维护制度，做好巡检计划和巡检记录。至少须在每次统计数据和投资计划

数据报送日期的前 3 天安排一次巡检。巡检内容至少应包括广域网络巡检、局域网络巡

检、系统安全巡检、主机及存储巡检、应用系统巡检及数据存储备份巡检。巡检周期根

据具体情况自行确定，巡检时发生的问题须及时协调有关单位予以解决。

11.5 运维费用组成

信息化运维内容分为如下七大类：备品备件采购类、硬件相关类、软件相关类、内

容信息类、安全管理服务类、网络接入和通信类、综合事务类。

11.5.1 运维费用组成类别

免费运维期内，本次项目运维由城建单位负责运维，包括设备的免费换新、操作调
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试、保障服务等。具体如下表所示。

表 11- 2 运维费用组成表

类别 说明

备品备件采购类 硬件、网络、通讯等设备备品备件的采购

硬件相关运维

为确保有形的信息化设备和物理环境（如服务器、硬盘等）在使用

期内正常运行，所必需的维护、保养、更换部件等操作。外场设备

设施的巡检等

配套软件相关运维
为确保现有的软件系统功能的正常运行，所必需的一系列操作（如

软件系统的运行状态监控、性能监测和调优、参数配置、文档等）。

内容信息运维 外场感知据的维护管理

网络接入及通讯保障
网络接入类及通信类运维是指为保障外场感知设备通过网络正常

与畅通传输数据所必需的运行维护操作

安全管理服务

安全管理服务运维是指在一定安全体系构架下，以保障安全为目

的，进行有关系统安全工作的方针、决策、计划、组织、指挥、协

调、控制等职能，合理有效地使用资源，为达到预定的安全防范目

标而进行的活动。

综合事务类

指为保障运维工作的规范化、有序开展，所必需的一系列综合性的

运维管理行为（如资产管理、流程管理、用户培训、知识管理、帮助

台等）。

11.5.2 人工费用标准

由于不同的运维任务对运维工程师的要求不同，运维服务人工费用同具体任务一一

对应，而且多数运维任务需要初中级人员完成，因此，年工资是主要的度量标准，以年

工资为基准，根据工资转换系数，明确月工资和小时工资。按照运维总人工费用的计算

方法，运维任务、运维对象、模块、大类逐级加总，最后得出运维总人工费用。
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泗阳县城市生命线硬件设备布点及施工图设计

主要设备材料及概算清单
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泗阳县城市生命线（一期）硬件布点设备及施工总清单

序号 工程名称 数量 单位 预算（元） 小计（元）

1 泗阳县城市生命线（一期）道路监测硬件设备布点及施工 1 项 398,000.00 398,000.00

2 泗阳县城市生命线（一期）智慧井盖 1 项 498,200.00 498,200.00

3 泗阳县城市生命线（一期）第三方施工监测硬件设备布点及施工 1 项 244,900.00 244,900.00

4 泗阳县城市生命线（一期）地下管线交互 1 项 600,000.00 600,000.00

总计 1,741,100.00
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泗阳县城市生命线（一期）道路监测硬件设备布点及施工主要设备材料及概算清单

序号 项目 参数 数量 单位 单价 单位 小计

一、道路监测

1 基于巡检车的道路探测 探测主城区及经济开发区重点道路 14.6 公里 元/公里

2 基于手持式探地的道路探测 手持式探地雷达探测沿线人行道 12 公里 元/公里

3 道路轻量化智慧巡检一体机

在公交车、清洁车、巡检车安装，安装简易，不对车辆进行较大改造，且可

便捷拆除安装在其他车辆上

一体化终端设计：集成高清图像传感器、AI 智能芯片、高精度定位、4/5G 通

信模块的智能巡查一体化终端设备

系统全程自动化检测，无需人工参与

网络传输：支持移动电信联通 2/3/4/5G 网络，无线 WIFI 接入

检测病害类型支持：纵向裂缝，横向裂缝，块状裂缝，龟裂，沉陷，车辙波

浪拥包，坑槽，松散,泛油,条状（线）修补，破碎板，板角断裂，错台、拱

起(变形)，边角剥落，接缝料(伸缩缝)损坏，唧泥，起皮露骨，井盖异常，

路面垃圾，抛洒滴漏，路面积水，路面泥污，道路施工，标识标牌破损，标

识标牌遮挡，反光锥筒破损，道路施工水马破损，垃圾桶满溢，防撞桶破损，

警示桩(红白杆)倒伏，护栏异常，路面标识磨损，防眩板破损(异常)，路缘

石破损，块状修补，路边堆积，边坡落石，路面摊晒，划痕，修补后开裂警

示桩缺失，减速带损坏，绿化枯死，声屏障(隔音板)破损，垃圾桶破损，绿

化缺失。

支持同时检测车道数：≥3 个

支持单北斗定位，更新频率 25Hz

病害识别正确率：≥95%

支持车辆行驶速度：≤120km/h

1 台 元/台

总计
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泗阳县城市生命线（一期）第三方施工监测设备布点及施工主要设备材料及概算清单

序号 设备 参数 数量 单位 单价 单位 小计

一、外场设备

1 无人机机场（含无人机）

机场：

整机重量：34 千克（不包含飞行器）

外形尺寸：舱盖开启：长 1228 毫米，宽 583 毫米，高 412 毫米；舱盖

闭合：长 570 毫米，宽 583 毫米，高 465 毫米

输入电压：100 伏至 240 伏（交流电），50/60 Hz

输入功率：最大 1000 瓦

工作环境温度：-25°C 至 45°C

防护等级：IP55

可收纳无人机数量：1 台

最大允许降落风速：8 米/秒

最大运行海拔高度：4000 米

RTK 基站卫星接收频率：GPS：L1 C/A、L2；BeiDou2：B1l、B2l、B3l；

BeiDou3：B1l、B3l；GLONASS：L1、L2；Galileo：E1、E5B；

RTK 基站定位精准度：水平：1 厘米 + 1 ppm（RMS）；垂直：2 厘米 +

1 ppm（RMS）无人机：

广角相机：1/1.32 英寸 CMOS，等效焦距 24mm，4800 万有效像素。

长焦相机：1/2 英寸 CMOS，等效焦距 161mm，1200 万有效像素。

红外相机：等效焦距 40mm，普通模式 640×512@30fps，超分模式 1280×

1024@30fps（可自动根据环境光亮度开启或关闭）。

最大飞行时间：50 分钟。

最大抗风速：12m/s。

最大信号有效距离：9km 以上。

机身设计：

机身重量：1410g。

电池容量：115.2Wh。

1 台 元/台

2 遥控器 1 台 元/台

3 4G 增强图传模块 1 个 元/个

4 配套算法 配套施工车辆的识别算法 1 项 元/项

5 4G 增强图传模块流量套餐 1 套 元/套

6 配套设施 机场固定设施，喊话器、探照灯、备用电池等 1 套 元/套

二、支撑平台
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序号 设备 参数 数量 单位 单价 单位 小计

1 无人机平台 1 台 元/台

三、其他

2 安装调试 1 点位 元/点位

3 保险 第三责任险，100 万 1 年·台 元/年·台

4 无人机专线 100M 1 条 元/条

5 互联网专线 100M 1 条 元/条

总计
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泗阳县城市生命线（一期）智慧井盖场景建设主要设备材料及概算清单

序号 设备 参数 数量 单位 单价 单位 小计

一、智慧井盖场景

1 井盖监测模块

井盖参数

1、测量原理：触点式水浸检测与智能振动

2、功能：井盖异动报警，溢水报警

3、传输方式: 4G

4、供电电压: 3.6V 锂电池

5、倾角测量角度: 0°~180°

6、响应时间: <3S

7、电池寿命：≥36 个月

8、外壳材质: 尼龙

9、防护等级: IP68

10、参数调试：蓝牙小程序+远程配置；

11、管理后台：设备需自带设备健康度管理与维护平台实现-远程 OTA 、设备健康度管理（电池

续航、物联网卡管理、信号异常管理、设备状态异常管理）、施工管理、运维管理功能便于后期

维护。

12、内置或外接甲烷监测设备，实现对井下甲烷气体浓度的监测。

47 台 元/台

2 甲烷监测模块

甲烷监测

通信方式：支持 2G/3G/4G 全网通

内置电池：超大容量，自报模式（低功耗）

电池容量：支持 38AH 可充电，72AH 可充电，152AH 不可充电选择

多中心上报：支持多数据中心、主备数据中心上报功能，最多 4 中心

环境安全：内置甲烷气体传感器、温湿度传感器、角度姿态传感器

参数配置：支持本地配置/远程配置和蓝牙配置

工作模式：支持标准模式和调试模式双模式切换

本地存储：128M 内存，确保 10 年数据存储

输出电源：提供 2 路可控 12 输出电源

接口：4 个 RS485 接口，内置 15KV ESD 保护

设备功耗：工作＜60mA@DC7.2V(平均电流)：休眠≤65μA@DC7.2V

防护等级：IP68

工作温度：-40~60℃

存储温度：-40~85℃

相对湿度：95%（无凝结）

47 台 元/台

3 电池备件 智慧井盖与甲烷监测设备电池备件 94 个 元/个

二、其他
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序号 设备 参数 数量 单位 单价 单位 小计

1 系统集成费 系统集成，按设备费的 10%估算 1 项 元/项

2 通信网络（物联网卡） 每个设备 3 年网络通信费计算 282
年·设

备
元/年·设备

总计
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泗阳县城市生命线（一期）地下管线交互场景建设主要设备材料及概算清单

序号 设备 参数 数量 单位 单价 单位 小计

一、地下管线交互场景

1 地下管线探测 探测经济开发区通信、强弱电等线路 200 条·公里 元/条·公里

2 探测数据对接 地下管线交互分析，提供管线交互数据上传平台 1 项 元/项

总计
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泗阳县城市生命线硬件设备布点及施工图设计

设备布点汇总及部署一览表
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泗阳县城市生命线（一期）智慧井盖设备布设点清单

序号 窨井 经度 纬度 井盖监测 甲烷监测

1 污水井 1# 118.70505989 33.70803958 1 1

2 污水井 2# 118.72501552 33.72494645 1 1

3 污水井 3# 118.72061670 33.70934709 1 1

4 污水井 4# 118.72120142 33.71500308 1 1

5 污水井 5# 118.72129261 33.71479113 1 1

6 污水井 6# 118.71369660 33.70999415 1 1

7 污水井 7# 118.70858431 33.71056757 1 1

8 污水井 8# 118.69459927 33.71145781 1 1

9 污水井 9# 118.69855285 33.71126593 1 1

10 污水井 10# 118.69859040 33.71105620 1 1

11 污水井 11# 118.68632197 33.73299712 1 1

12 污水井 12# 118.71454954 33.73227663 1 1

13 污水井 13# 118.71063083 33.71587543 1 1

14 污水井 14# 118.71022314 33.71589551 1 1

15 污水井 15# 118.71017218 33.71569248 1 1

16 污水井 16# 118.70362222 33.71634841 1 1

17 污水井 17# 118.70354444 33.71629264 1 1

18 污水井 18# 118.70386630 33.71636180 1 1

19 污水井 19# 118.70746851 33.71579511 1 1

20 污水井 20# 118.68822902 33.71081188 1 1

21 污水井 21# 118.69256616 33.73239486 1 1

22 污水井 22# 118.69263321 33.73225433 1 1

23 污水井 23# 118.68637294 33.73360608 1 1

24 污水井 24# 118.69989395 33.70251032 1 1

25 污水井 25# 118.70353907 33.70272119 1 1

26 污水井 26# 118.70353103 33.70268214 1 1

27 污水井 27# 118.66919875 33.71039130 1 1

28 污水井 28# 118.66921753 33.71036676 1 1

29 相文路污水井 1 118.6876094 33.73438679 1 1

30 相文路污水井 2 118.6881995 33.73693854 1 1

31 隆升嘉苑附近污水井 118.6821055 33.73803594 1 1

32 桃源北路污水井 1 118.6926949 33.73365515 1 1

33 桃源北路污水井 2 118.692416 33.73373546 1 1
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序号 窨井 经度 纬度 井盖监测 甲烷监测

34 桃源北路污水井 3 118.6969419 33.74982256 1 1

35 上海北路污水井 1 118.7087238 33.73419942 1 1

36 上海北路污水井 2 118.7114889 33.74952523 1 1

37 G343 国道污水井 118.7021669 33.7518865 1 1

38 水杉大道污水井 1 118.6528802 33.70304586 1 1

39 水杉大道污水井 2 118.6662483 33.69777068 1 1

40 南外环线污水井 1 118.6494255 33.69795813 1 1

41 南外环线污水井 3 118.6597252 33.69340569 1 1

42 南外环线污水井 2 118.6539316 33.69551234 1 1

43 南外环线污水井 4 118.6606479 33.69251303 1 1

44 南外环线污水井 5 118.6770523 33.67961301 1 1

45 南外环线污水井 6 118.6880171 33.6760953 1 1

46 水杉大道污水井 3 118.6772218 33.68934553 1 1

47 水杉大道污水井 4 118.6804318 33.68700509 1 1

小计 47 47
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