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滑坡体地质灾害自动监测方案 

一、 地质灾害现状 

近年来，我国地质灾害发生频繁。在东、中部地区，由于大量抽取地下水和大规模开采

矿产资源(包括油气资源)，导致地下水资源平衡条件破坏和岩土构造应力状态发生变化，诱

发并加剧了地面沉降，地面塌陷，地裂缝，土地盐渍、沼泽化、崩、滑、流、矿山灾害等地

质灾害的发育和危害。在西部地区， 由于超量开发土地、草原、森林和水资源，加速了水

土流失、土地沙化等灾害的发展，崩塌、滑坡、泥石流等灾害也随之增多。 

根据中国地质环境监测院地质灾害调查监测室的数据，2006年发生地质灾害102804起，

其中滑坡占 87%；2007 发生 25364，其中滑坡占 61%；2008 年 1-3 月发生 3106，其中滑坡占

67.42%。其造成的经济损失高达数十亿元，其造成的人员伤亡高达数百人。 

因此，做好地质灾害监测和预警，特别是滑坡体的监测和预警，对于有效减少直接经济

损失和人员伤亡显得尤为重要。 

根据以往发生地质灾害事后的分析来看，地质灾害的发育分布及其危害程度与地质环境

背景条件(包括地形地貌、地质构造格局和新构造运动的强度与方式，岩土体工程地质类型、

水文地质条件等)、气象水文及植被条件，人类经济工程活动及其强度等有着极为密切关系。 

本文通过对滑坡体深层位移、滑坡体倾斜、地下水、地表裂缝、环境量的监测，配合无

线数据采集传输接收系统，介绍了一套完整的监测预警方案。 

二、 地质灾害自动监测系统构成 
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如上图所示，通过在潜在滑坡体的适当位置布置专门的监测仪器，用来监测

滑坡体的表面裂缝、深层位移、倾斜变形、地下水位以及环境降雨量，这些监测

仪器通过专门的数据采集装置进行自动采集并记录，再通过 GPRS 或 GSM 无线传

输方式将采集的数据发送到远程的中心数据接收站，远程中心数据接收站只需要

一台台式机或笔记本配合相应的通讯模块，通过配套的数据采集软件即可实现数

据的现场采集、实时监控、异常测值报警的目的，从而可远程监控该滑坡体的表

面裂缝开合位移、深层变形和相应的变形速率，以及环境量变化等实时状况，对

动态监控滑坡体变形发展以及预测可能的破坏规模都具有非常重要的意义。 

三、 地质灾害的安全监测方案 

对于潜在的地质灾害点如可能的滑坡体或高边坡，以其变形监测为重点，即

对监测对象在表面布设 2 个表面位移测点，同时在两个不同高程各布设一套内部

变形仪器，共同监测边坡或滑坡体的位移变形或倾斜情况，实时监测其稳定情况。

对处于高地下水区域的边坡或滑坡体，可以增设一个地下水位观测点。考虑到降

雨对地质灾害的诱发作用，需要布置一个雨量观测点。 

（1）表面位移监测 

表面位移监测仪器选择依据测量范围而定：当测量范围在 200mm 以内时，建

议采用普通裂缝计改制；测量范围更大，建议采用大量程水平位移计改制。 

（2）内部变形监测 

滑坡体或边坡的内部变形观测，依据其具体情况可采用垂直坡面钻孔安装多

点位移计 或钻孔安装垂直测斜管配固定测斜仪。 

（3）地下水监测（如果需要的话） 

边坡或滑坡体处于高地下水区域，地下水的变化往往对灾害点加速恶化起很

大作用，因此建议在这样的地方增设地下水观测项目，布设一个测点，采用钻孔

安装一支渗压计来实现地下水监测。 

（4）降雨量监测（如果需要的话） 

滑坡体或边坡的环境量监测一般多采用降雨量作为环境的主要技术要求，可

根据地形条件和周围环境的情况在合适的地方布置一个雨量监测测点。 

四、 观测仪器选择 

为保证工程埋设的观测仪器、设备能够稳定可靠运行，使其真正起到工程的

耳目作用，所选仪器设备不仅要有多个类似工程成功运行的实践经验，而且必须

是公认的成熟、可靠的品牌产品。目前监测设备的类型很多，如振弦式、差动电

阻式、电容式、压阻式等。相比这些仪器，或存在长期稳定性差，或对仪器电缆

要求苛刻，或传感器本身信号弱、受外界干扰大的缺点，而基康振弦式仪器测量

的是频率信号，具有信号传输距离远（可以达到 2 千米），长期稳定性好，反应

快，测量灵敏，对电缆的绝缘度要求低，便于实现自动化等特点，并且每支仪器

都可以自带温度传感器，可以同时测量温度。同时，基康产品曾在国内众多大坝

安全监测和地质灾害监测中发挥了非常重大的作用。 

（1）表面位移传感器 

1）、表面裂缝计 

采用基康仪器（北京）有限公司生产的 BGK4420 型表面测缝计（下图左）改

装而成，该仪器常用于监测建筑物的表面变形，延长的传递杆采用不锈钢测杆。

在要求量程特别大的情况下可采用该公司生产的 BGK-4427 型大量程位移计（下
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图右）。 

  

 

BGK4420 裂缝计                   BGK4427 大量程位移计 

 

（2）内部变形监测仪器 

1）、多点位移计 

用于边坡或滑坡体深层变形观测的多点位移计，采用基康仪器（北京）有限

公司生产的 BGK-A3 型多点位移计，采用与坡面垂直的角度钻孔安装，孔深依据

各部位地质情况现场确定。多点位移计采用三点式或四点式。  

 
 

2）测斜系统（备选） 

若边坡或滑坡体布设垂直钻孔安装测斜

系统，可采用基康仪器（北京）有限公司生

产的 BGK-6150 单轴固定式测斜仪，是目前具

有领先水平的微电子机械测斜系统，包括单

轴 MEMS 型测斜仪探头、导轮、不锈钢连接杆

以及底部支撑装置和顶部悬挂装置、测量电

缆以及读数仪。 
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（3）地下水监测 

1）、渗压计 

地下水的监测采用基康仪器（北京）

有限公司生产的 BGK4500S 型渗压计（右

图），基康的渗压计是目前世界上精度最

高、稳定性最好的渗压计，其卓越的性能

已经得到行业内专家的一致肯定。采用钻

孔安装，安装方便简单。 

 

 

（4）振弦测读仪及仪器电缆 

在实际工程中需要配置一台读数仪，

振弦式仪器的人工测读仪表采用基康仪

器（北京）有限公司专门为振弦仪器配备

生产的 BGK-408 型读数仪（右图），仪器

电缆使用北京基康专门为振弦传感器配

置的屏蔽电缆。 

 

五、 自动化采集系统方案 

在野外高边坡或滑坡体安装监测仪器后，由于地势险要，场地有限，现场大

多无法提供便利、安全的人行通道及配套供电设施，特别是在汛期或梅雨季节需

要加密监测时，现场塌方、落石及滑坡还将会威胁到监测人员的生命安全。但要

获取第一手的监测数据，沿线散布的监测仪器，采用人工观测方式不仅劳动强度

大、效率低，受道路条件或天气的影响，往往还不能及时获取现场观测数据。采

用常规的数据采集装置由于体积大、功耗高、通讯布线难度大，在现场无电源供

应的环境下也难以实现长期自动监测，因此非常有必要需要选择低功耗的数据采

集设备。本文推荐采用北京基康生产的 BGK-8001 型智能数据记录仪。 

BGK-8001 型智能记录仪为 1 台微功耗设计的振弦式数据采集仪，采用全内置

全密封结构设计。只需使用 4 节 1 号（D 型）碱性干电池供电，正常采集数时在

不更换电池的情况下可连续工作时间可达 1 年以上，也可选用外接直流电源、交

流适配器或太阳能电池供电。 

BGK-8001 数据采集仪适合任何无电源及人工观测

难以接近的环境下的数据采集，每台 BGK-8001 最多可

提供 6 支传感器接入通道，必要时还可接入一支气温

计与一台翻斗式雨量计以监测环境量。 

BGK-8001 数据采集仪内置的 256K 容量存储器,可

储存 3000 组/通道观测数据,保证即便通讯故障情况下

数据仍可持续采集而不会丢失。此外，每台 BGK-8001

数据采集仪均可作为一个独立的节点进行组网，以形

成一个完整的数据采集系统。 

BGK-8001 数据采集仪具有多种通讯方式，可内置一台 GSM 调制解调器(手机

通讯模块)或 GPRS 模块，在有移动通讯网络覆盖的环境下均可实现远程通讯。或
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者直接选用超短波数传电台实现远程无线通讯，还可提供现场的有线通讯。利用

GSM 移动通讯网络或 SMS 短信通讯时，直接使用 BGK-8001 内部的干电池供电即

可。对于现场不具备 GSM 移动通讯网络覆盖而选用超短波无线通讯模块（即数传

电台）时，则需选用太阳能电池组与蓄电池组合供电的方式。 

 
GPRS 组网示意图 

六、 总结 

本文提供的地质灾害监测预警系统具有安装简单、成本低廉、简单易懂等特

点，具有非常良好的实施性和操作性。 

总而言之，由于自然地理、地质环境和人类活动的差异，不同地区地质灾害

的类型、组合特征和发育、危害程度各不相同，具有较明显的地域特征和区域变

化规律。今后随着全球环境的变化和我国经济建设的大规模发展，我国大部分地

区地质灾害的发育程度和破坏程度可能将不断增强。因此，地质灾害的勘查、研

究以及防治工作对于我国有着特别重大的意义，地质灾害的监测和预警工作也将

对防治地质灾害起到非常重要的作用。 

 

注：本文仅对一般性的监测方案进行了论述，更详细的技术方案基康公司将

根据具体的工程实施要求制定。 
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