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摘要　台站外观及内部设计统一标准化、规范化，是标准化地震台站建设的重要组成内容，

它既是提升地震台站现代管理水平的推进剂，又是提升台站监测能力的重要环节，对促进防震

减灾业务信息化、现代化具有重要的现实意义。本文以阳原台标准化设计工作为例，对阳原台

的观测布局、防震加固、综合布线、标识标志等内容按照要求进行标准化设计，并对台站标准化

设计在台站建设中的实际应用展开讨论，探索标准化设计在冬奥会保障项目台站建设工作中的

具体应用。
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０　前言

地震监测预报是地震部门的核心任务，更是防震减灾事业发展的重要基础。而台站是

开展地震观测的场所，是监测预报的基本单元。台站外观及内部设计标准化、规范化，是标

准化地震台站建设的重要内容，既是提升地震台站现代管理水平的推进剂，又是保障台站监

测能力的重要环节，对促进防震减灾业务信息化、现代化具有重要的现实意义。２０１８年中国
地震局在前期组织开展调研与试点基础上，编制完成并发布了《地震台站标准化规范设计图

册》（修订稿）①等相关技术规范，以指导全国地震台站标准化建设。

冬奥会保障晋冀蒙地震监测能力提升项目是为提升 ２０２２年北京冬奥会期间该地区台
站震情监视保障能力，在晋冀蒙交界及周边的宝昌、集宁、阳原、大同、代县、临汾、通州和平

谷 ８个台站原有测项基础上，增加了具有立体观测性质的小极距井下地电阻率观测（解滔
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等，２０１９；肖武军等，２０１９）。在该项目中落实地震台站标准化设计，彰显了地震台站的公益
性、科技性，也提升了地震台站的标准化、现代化水平。

本文以河北阳原地震台标准化建设为例，对阳原台地震观测布局总体规划、仪器加固防

震装置、各类综合布线及外观内部标识标志等内容进行标准化设计与实施，探索台站标准化

设计在冬奥会保障项目中的应用。

１　台站基本情况

１．１　台站现状
阳原地震台始建于 ２０世纪 ７０年代中期，隶属于河北省地震局，位于晋冀蒙三省交界

处，地处张渤地震带和山西地震带交汇处。台站现有山洞形变水平摆、地下流体水位、水温

观测和地电阻率等观测手段，观测点位于断裂带和冲积扇上，有利于观测来自地壳深部的各

类地球物理信息。台站所在区域长期以来地震活动活跃，经历过 １９８１年内蒙古丰镇 ５５级、
１９８９年山西大同高阳 ６１级和 １９９８年张北尚义 ６２级等数次强烈地震（张国苓等，２０１５；
韩和平等，２０１６），是监测地震活动的敏感点地区。

阳原台地电阻率观测区西侧和南侧为居民区，北侧为小山，东侧为农田，由于大秦铁路

从测区穿过，电阻率地表观测存在干扰，观测数据产出质量受到影响。阳原台为 ２０２２年冬
奥会保障项目改造的 ８个台站之一（图 １），拟通过对阳原台进行技术升级改造，提升其在
２０２２年冬奥期间的地震监测能力。

图 １　２０２２北京冬奥会保障项目中的地震台站分布
红色三角为冬奥会保障项目改造台

１．２　台站标准化薄弱环节
阳原台为有人值守台站，所涉及的现有测项与观测布局在早期建设中与台站标准化建
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设存在差距。在该台站的冬奥运保障项目改造前期调研中，发现台站存在着一些非标准化

的典型问题。在观测布局方面，台站专业观测区与辅助功能观测区分区不清晰，数据分析计

算机摆放随意不规范，影响了台站观测的正常运行；在防震加固方面，对台站观测专业设备、

公用设备、公用设施等未采取必要的防震防护加固措施，形变观测仪器未按照要求进入机

柜，观测仪器随意放置；在综合布线方面，台站供电、网络、信号输出等各类布线不规范，地电

阻率观测场地外线架设及观测室入线方式不规范，室内局部走线不合理，观测室与机房走线

凌乱无序，未采取桥架和线槽方式布设，部分线缆散落在工作台地面和机柜后面，给台站的

安全运行带来极大隐患，各测项设备交错放置，信号线、网络输出线交叉缠绕，多余线路未在

机柜内设置收纳箱统一整理；在标识标志方面，台站标牌、警示牌标志等缺失，台站观测仪器

标识、室外观测场地标识、线路线缆标识以及通用类标识等均未统一制作、布设，给台站仪器

维修、线路检查维护等工作造成极大的不便。基于此，亟须对原阳台进行台站标准化改造。

２　阳原台标准化设计

台站标准化设计给台站带来发展新要求，无论从台站观测布局、仪器防震加固方面，还

是在观测室、机房综合布线与台站标识标牌设计方面，《地震台站标准化规范设计图册》（修

订稿）均提供了实施依据与设计参考。在阳原台台站标准化设计工作中，我们严格根据《图

册》要求，结合台站现有实际现状，对上述 ４个方面进行了详细设计。
２．１　观测布局

对阳原台专业观测区进行了重新布设，对专业观测区和辅助功能区进行分区布设。专

业观测区布设有现有地形变观测、地电观测专业设备，具体包括形变传感器、数据放大器主

机、地电数据观测仪、直流稳流源、网络通信设备、放置仪器的机柜以及室外地电观测场地；

而辅助功能区布设的观测仪器包括配电、供电、设备信号防雷与接地母排以及安全监控等辅

助设施。根据台站供电、观测场地实际位置与仪器机房实际情况，对台站进行合理布设，空

间布局兼顾灵活性和美观性。台站观测室内布设 ２台 ４２Ｕ标准机柜，机柜放置于观测室一
侧相对居中的位置，机柜内放置项目购置的多极矩地电阻率观测仪、水位观测仪、气象三要

素观测仪等设备，与现有观测仪器设备按不同测项分类放置在标准机柜设定位置。观测室

内布局如图 ２所示。改造观测场地距台站观测室约１１０ｍ，观测电极处布设９口水平观测井，
１口垂直观测井，１口水位观测井。小极距井下地电阻率观测区远离台站原有的地电观测区
的电极和中心点，其 ３条测线、９个电极呈等边三角形分布。９口水平观测井深埋电极钻井
深度于同一水平面位置。垂直观测井、水位观测井距任一水平观测井口 ５０ｍ外。地面电极
线缆采取挖沟（深≥５０ｃｍ）铺设，不再采用电线杆悬空架设，提高了地电线缆的防雷电能力。
沟槽内供电线和测量线分开铺设，间距 ３０ｃｍ以上，不交叉缠绕。室外场地电极平面布局如
图 ３所示。
２．２　防震加固

根据台站标准化设计要求，需要对台站监测专业设备（传感器或观测装置、数据采集器、

放大主机等）、公用设备（稳压电源、交换机、路由器等）、公用设施（配电箱、等电位接地箱

等）与机房的计算机或服务器等外围设备及台站存放观测资料桌柜等合理地进行加固。台

站观测室设备机柜内所有观测仪器（含非标仪器）按规范要求安装、合理布设并加以固定，不
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图 ２　阳原台观测室内布局及综合布线改造效果图

图 ３　阳原台观测系统布局示意图

得随意叠放；无法放置在设备机柜中的非标仪器和其他仪器，应在机柜外采取相应防震固定

措施；设备机柜应采用专用抗震底座与原始地面进行固定，在无场地条件时设备机柜可直接

固定在原始地面上。

冬奥会保障项目在阳原台布设了 ２台 ４２Ｕ标准化机柜，机柜下方加装底座，底座与地面
用螺丝固定。１号机柜内布设 ２台多极矩地电阻率观测仪（１台备用）、直流稳流源、数字水
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位观测仪主机、气象三要素观测仪主机、配线板、网络交换机、智能直流电源、ＵＰＳ主机，在最
下端设置多余线缆收纳箱。２号机柜内布设地温测试仪、多分量地震监测系统、电源控制器、
协议转换器、地震前兆数据采集器、光纤接入器等。其中，多分量地震监测系统、地温测试仪

等仪器为阳原台原有观测设备。台站还有山洞形变水平摆观测设备，之前布设在观测山洞

内，鉴于 ２号机柜尚存在未使用空间，拟对台站山洞水平摆信号进行测试，如测试信号无衰
减，则延长信号线，将形变观测水平摆数据采集器集中布设在 ２号机柜内。布设在机柜内的
各类标准专业仪器与通用设备则通过螺丝与机柜面板两侧螺孔连接，而部分非标准设备则

放置在机柜内托盘上，再采用卡条或卡环将其固定。具体布设情况见图 ４。

图 ４　观测室内标准化机柜设备布设图

台站观测室新增的观测设施主要为地电阻率井下小极距观测系统。在观测室外 １００ｍ
处有地电阻率观测井 １０口，其中，９口水平观测井，１口垂直观测井。对于垂直观测井，在观
测井上方设置地表固定装置，对井下观测系统进行加固，防止垂直井的井下电缆和电极装置

向下滑移，发挥井下地电阻率预分支组合专用电缆的作用。井口固定电缆锁紧装置设计采

用底板作为整个电缆锁紧装置支撑板，减小电缆锁紧装置对地面的压强；其正面支撑电缆锁

紧装置其他部件，反面朝向地面；支撑架固定在底板上，支撑定位线盘；在定位线盘两面侧板

的同一圆周上，等距离开有 １２个定位孔，由定位销固定定位线盘（阻止定位线盘转动），以满
足垂直井中所悬挂电缆的长度要求；在距定位线盘两边侧板各 ４１ｍｍ处，各开有 １８个用于
固定锁缆销的圆孔，当垂直井内的电缆放到设计长度时，锁紧销将电缆锁紧，锁紧销产生的

压力为 ２１００Ｎ，满足垂直井线缆及电极固定的需求。锁井装置示意图见图 ５。对其他 ９口地
电阻率水平观测井，井口全部采取夯实固定。另有水位观测井 １口，井孔采用水泥套管，井
口加装固定装置，信号线通过地埋走线槽方式进入观测室机柜里的地电阻率观测仪输入端。
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图 ５　井下电缆锁紧装置示意图

２．３　综合布线
台站所有与观测系统运行和产出有关的各类线缆线路应统一规划、规范布设，做到强弱

电分离、横平竖直，杜绝明线铺设。

在阳原台综合布线方案中，对供电系统线路进行了重新设计，总配电送到观测室的配电

线路采用铠装电缆并埋地铺设，铠装电缆金属层两头采取接地措施，电缆埋地深度 １ｍ左右。
室外光纤通信线路通过套管进入台站院内，通过埋地进入观测室。观测室内强弱电线分开

距离大于 １ｍ。信号线采用屏蔽电缆并埋地铺设。观测室内线路全部采取桥架和线槽的方
式进行布设，桥架离地一定高度（ｈ≥１８００ｍｍ）。配电线与通信线分开，平行距离 Ｈ≥
５００ｍｍ，对于较长的线缆，采取分别盘整整齐，送入收纳箱，放置在标准化机柜中或机柜旁侧
的收纳箱里。所有线路分组绑扎，在设备线缆输入、输出端用软质 ＰＶＣ不干胶做好标记。
对台站观测室现有多余的配电箱及线缆全面拆除，然后进行适当平整处理（图 ２）。

２．４　标识标志
台站各类设备设施须按《图册》要求粘贴相应标识标志。标识标志既是对台站办公区

域、工作职责有一个明确的标牌或展板，也是对台站观测仪器及输入／输出端、观测功能区分
布有清晰的标注标识。因此，台站标准化需要对台站进行统一、规范的标识标牌设计。依据

《图册》内容，结合台站环境条件和各测项实际情况，设计制作各类款式的标识标牌，做到统

一要求，表达力求简洁美观，展示效果明确。标识标志部分，在观测室外部，需要进行外墙涂

装，增加中国地震局的 ＬＯＧＯ标志和“中国地震监测”统一标识，确保地震台站鲜明的辨识
度。对台站规章制度、台站流程图、维修流程等进行统一规划，对各类线缆、设备等统一增加

标识。

依据阳原台站的实际情况，共设计了 ６类标识标牌，包括台站大门外观标牌、地震行业
ＬＯＧＯ及标识、观测场地标志与台站观测设备、信号数据线缆及办公通用标识等共 ６６个标志
标牌，还有部分根据台站观测仪器数量的实际需求制作的小型标识（线缆标签等）。所设计

制作的台站大门外观标牌数量 １个，地震行业 ＬＯＧＯ与“中国地震监测”标识 １个（图 ６），台
站观测场地标识标志 ２７个，包括台站测项、观测井、地埋线、环境保护和相应的警示标志等
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３期 肖武军等：地震台站标准化设计在冬奥会保障项目中的应用———以河北阳原台为例

几大类。设备类标识包括各种设备标签、机柜等共计 １４个，线缆类标识 ８个，通用类标识 １３
个。通过标志标牌的设计制作及安装布设，达到通过标示标牌了解、熟悉地震台以及展示台

站的目的。

图 ６　阳原台改造外部标识效果图

３　冬奥会保障项目中的其他台站标准化设计

冬奥会保障项目共涉及到晋冀蒙地区 ８个地电阻率台站的能力提升改造，在施工图设
计过程中，台站标准化设计要求覆盖了台站观测布局、仪器防震加固、综合布线布设、台站标

识标志等 ４个方面的建设内容。在前期调研的基础上，将阳原台标准化设计作为其他台站
施工图设计的模板，各台站借鉴阳原台设计总体方案内容，使台站标准化建设在奥冬会保障

项目中得到全面落实，从而进一步规范台站建设，在增加小极距井下地电阻率观测手段的基

础上，对台站进行标准化建设，融入标准化设计元素，显著增强地震台站的公益性、科技性等

行业特色，大大提升台站的标准化水平，同时确保台站的地震监测工作的高效运行和监测数

据的高质量产出。

由于冬奥会保障项目建设的 ８个台站所处位置不同，早期建设的规模、格局不同，其观
测测项、观测手段也不一样，还应结合这些台站的具体实际情况和要求，严格按照《图册》进

行标准化内容设计和建设，使冬奥运保障项目实施后，台站的标准化、现代化能有较大的提

升和改观。

４　问题与讨论

通过对阳原台的标准化设计，使台站外部及内部设计统一标准化、规范化，是地震台站

标准化建设的重要组成内容。因此，借助于全国地震台站的标准化试点实施这一契机，在新

建项目中应严格按照标准化《图册》要求，开展标准化设计与建设；在改造项目中，要因地制

宜，结合台站现有实际情况，对观测布局、防震加固、综合布线和标识标志等进行设计。要充

分利用现有的台站资源，避免重复建设。冬奥会项目改造的 ８个地电台站中，部分台站已采
购标准化机柜，不需要重复购置，只需对现有机柜中的线路进行整理，对其中的设备进行加

固。根据台站实际情况，对大同台水位井口的固定装置进行了重新设计。同时标准化设计

应该是对台站的总体观测布局、防震加固、综合布线和标识标志等内容进行标准化设计，不

宜扩大标准化的范围。对于台站外部改造部分，应该根据实际情况，增加部分标志和标识，

不需对台站整体外观进行装修改造。
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