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压差式静力水准仪监测系统方案
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一、 系统概述

1.1 方案背景

在大型基建、矿山开采、高层建筑等场景中，地面沉降是威胁结构安全的重要隐患。

即使每天仅0.1毫米的微小沉降，经年累月也可能引发结构开裂、渗漏甚至坍塌。传统监测

手段依赖人工水准仪定期测量，但这种方式存在四种致命短板：微小沉降难捕捉、户外设

备易损坏、人工巡检效率低、复杂场景部署难。

压差式静力水准仪不仅是技术的突破，更是工程安全管理理念的升级，山东仁科压差

式静力水准仪用数据让隐蔽的沉降直观展现，构建起一道“无形防线”，让沉降监测从被

动应对走向主动防控，用户可放心选择！随着物联网与人工智能技术的融合，山东仁科压

差式静力水准仪将会更智能，更全面，帮助用户解决更多地质灾害监测难题。

1.2 方案介绍

压差式静力水准仪作为地质灾害监测设备，还可与水雨情监测站、气象站、GNSS位移

监测站、渗压计、裂缝计等设备协同工作，组成地质灾害监测系统，将数据上传至环境监

控云平台/综合环境预警测报平台，通过数据交叉验证提高监测结果的可靠性，多源信息融

合构建更精确的预警模型，不同监测维度的数据进行互补，可完整还原地质灾害演化过程，

为科学制定防灾措施提供决策支撑。

1.3 压差式静力水准仪监测系统拓扑图    
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二、 方案简介

2.1 系统组成

2.1.1 压差式静力水准仪

压差式静力水准仪是一种高精密液位测量仪器，基于连通器原理通过测量各测点相对

于基准点的液位变化来反映地面沉降变化，实现远距离、自动化、连续性的监测，为工程

安全监测提供可靠数据支持。

2.1.1.1 功能特点

● 产品采用高精度压力传感器芯片，测量准确。 

● 可长时间监测土石坝、堤防、建筑地基、矿井、基坑开挖、岩土边坡等方面土体及

桩体 内部的垂直位移变化。 

● 485 通信，可实现长期自动化测量。 

● 数据可上传至平台，监测数据变化更加直观。
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2.1.1.2 技术参数

测量范围 0~2000mmH2O

测量介质 液体

测量精度 0.1%FS

分辨率 0.01mm

绝缘阻抗 ≥1000MΩ/100VDC

工作电压 DC12V

温度量程 -40~85℃

补偿温度 -20~60℃

介质温度 -40~85℃

储存温度 -40~85℃；相对湿度0~95%RH

输出信号 485

防护等级 IP67

响应时间 ≤5ms

过载压力 150%FS

介质连接 液管φ10*6.5mm和气管φ8*5mm

2.1.1.3 安装方式
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2.1.2 GNSS位移监测站

● GNSS位移监测系统由基准站、测量站、差分定位信息解算服务器、前端信息展示平台组成；

● 基准站与测量站采用“1+N” 方式灵活布点，无距离限制；

注意:同一区域范围内，至少需要一台基准站

2.1.2.1 功能特点

卫星导航系统是指利用卫星发送的无线电信号实现定位、导航、授时服务的系统，目前主要有

中国北斗卫星导航系统(BDS)、美国全球定位系统(GPS)、俄罗斯格洛纳斯系统(Glonass)和欧盟伽

利略系统(Galileo)。这些系统提供的民用信号定位精度受轨道误差、时钟误差、SA影响、大气影响、

多径效应以及其他误差的影响，定位精度一般大于5米。这显然不能满足高精度位置服务需求。

因此，为满足高精度定位使用场所，通常会以增加基准站的形式，采用RTK差分定位技术或PPK

后处理差分定位技术，使定位信息达到毫米级定位精度。

定位精度:

GNSS水平定位精度:土(2.5+0.5x10- 6xD)mm

GNSS垂直定位精度:土(5+0.5x10*fxD)mm
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D为基准站与测量站之间的距离，大致相当于10km距离，误差增加5mm

● 毫米级定位精度：融合RTK差分定位技术或PPK后处理差分定位技术，使定位信息达到毫米

级定位精度；

● 位移数据整合分析：整合分析位移的原始数据，运算得出“每小时、每日、每周、每月”的

“位移均值、位移变化速率位移加速度”，同时可针对以上数据生成位移变化曲线，得出最大值、

最小值、标准差，多维度分析位移量的变化，科学的对地质灾害进行分析预测，最大程度的预防灾

害的发生，减少损失。

● 四级预警：可针对位移变化量设置四级预警以预警为先导，通过长期、稳定、不间断的运行

监测，提前预知灾害风险，以此应对地质灾害的隐蔽性随机性；

● 多源融合技术：采用“多源融合”的技术思路，可同时扩展倾角、加速度测量，获取安装立

柱的倾斜角度，从设备及平台层面集成在一起，与GNSS位移数据交叉验证能提升监测结果的可靠性，

两者能够形成良好的补充，使位移监测系统更可靠、数据分析更简便、表征结果更直观。

● 应用场景描述：地表位移监测建筑物形变监测桥梁形变监测公路边坡监测山体滑坡监测大坝

安全监测矿山沉降监测·······
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2.1.2.2 技术参数

供电 太阳能板供电

功耗 0.9W(平均功耗)

通信接口 4G，中国移动、中国联通或中国电信的手机网络

数据上传 数据上传间隔30s-10000s可设（默认60s）

参数设置 手机APP“碰一碰蓝牙配置”

电路板元件耐温

（不包含太阳能供
电系统）

-40°C ~80°C，0%RH~95%RH（非结露）

定位精度 水平精度:±(1.0+1 x 10-6 x D) cm

垂直精度:±(5.0+1 x 10-6 x D) cm

定位精度测定条件
晴天无云、环境温度25℃、环境湿度45%RH、空气质量优、设备安装在空

旷位置，周围无物体遮挡卫星信号。

最快响应时间 ≤60s

2.1.2.3 扩展应用

● 助力GNSS位移监测系统多源融合监测技术，扩展倾角、加速度测量,从而获取安装立柱的倾

斜角度，从设备及平台层面集成在一起，与GNSS位移数据交叉验证能提升监测结果的可靠性，两者

能够形成良好的补充，使位移监测系统更可靠、数据分析更简便表征结果更直观。

● 助力GNSS位移监测系统SDK开发方式应用。GNSS数传模块可采集高精度GNSS模块的

RS485上行数据接口，并通过4G或以太网通讯方式上传至任意平台，方便用户以SDK形式二次开发；
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2.1.3 孔隙水压力监测-振弦式渗压计

2.1.3.1 结构组成

● 主要结构包括“透水部件、感应膜板、信号传输线、振弦及激振电磁线圈“等部分；

2.1.3.2 功能描述

● 渗压计可用于监测地下水或岩体内部孔隙中的水所产生的孔隙水压力，当孔隙水压力过大时

会增加地质灾害风险；

● 孔隙水压力监测站由“振弦式渗压计、网络采集器、太阳能供电系统安装支架、电控箱、钢

丝绳”等部件组成；
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2.1.4 支护物结构应变量-应变计

2.1.4.1 结构组成

● 振弦式应变计由“弹性体、外壳、夹具、钢弦、电磁感应线圈组成”；
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2.1.4.2 功能描述

● 振弦式应变计适用于长期埋没于“支护结构物内部”或固定于支护结构物表面，适

用于桥梁、隧道、轨道交通、水利、建筑物等应用场景测量混凝土支撑，钢支撑及其他支

护结构物的应变量；

● 加装配套附件可组成多向应变计组、无应力计、岩石应变计；

● 加装温度传感器可同步测量安装点的温度；
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2.1.5 水雨情在线监测站

水雨情在线监测站是一款我公司标准配置的气象站。该设备可通过4G上传或网口上传

方式将数据上传值监控软件平台，同时该气象站还带有1路ModBus-RTU从站接口也可将数

据通过485通信的方式上传至客户的监控软件或PLC组态屏等；还能外接1路LED屏显示（默

认点阵数96*48）。
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2.1.5.1 功能特点

● 外接翻斗式雨量计，可采集总雨量、瞬时雨量、日雨量、当前雨量。

● 选配 1 路继电器输出，可做远程手动控制。

● 1 路 4G 通信接口，只需插入一张 4G 流量卡便可将数据上传至远端监控软件平

台，还可选择插网线来通过网口上传。

● 具有 1 路 ModBus-RTU 从站接口，可外接用户自己的监控主机、PLC、组态屏

或组态软件，还可用作外接室外屏（选配）。

● 可外接 1 路室外 LED 单色显示屏，默认点阵 96*48（最大点阵数 1024*256）。

 ● 多种测量要素可自由搭配。

● 搭配太阳能电池板和蓄电池，用于野外测量，解决供电问题。

● 支持市电与太阳能双供电，保证设备在恶劣的情况下也可以正常不间断工作。
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● 设备唯一 8 位地址，易于管理识别，可搭配我公司提供的多种软件平台；

2.1.5.2 技术参数

参数名称 范围或接口 说明

供电 太阳能供电
配套我公司太阳能35W电池板和20Ah蓄电池

（蓄电池续航时间7天左右）

数据上传接口

4G 通过4G方式上传数据

RJ45网口
通过网口方式上传数据

和4G上传方式无法共存

ModBus-RTU 从站接
口

支持外部设备通过ModBus-RTU协议问询气象站
中的数据。

数据采集通信接口 主RS485接口
能够采集485接口的变送器的数据，最长通信距离

≥1500m

点阵LED屏显示接
口

LED屏显示接口 市电供电情况下可搭配96*48点阵的室外屏

1路继电器输出（选
配）

继电器干接点输出
继电器容量：250VAC/30VDC 5A

可用作远程控制

1路翻斗式雨量计

脉冲信号输入

采集磁开关脉冲信号

进行雨量计量

默认脉冲当量：0.2mm
可上传瞬时雨量、日雨量、当前雨量及累计雨量

值。
（默认采用第二路开关量作为雨量计输入

数据上传间隔 20s~65535s 数据上传间隔20s~65535s可设（默认300s）

2.1.6 无线振弦式传感器采集器

本设备搭配振弦式传感器使用。用于采集振弦式传感器信号，内部处理分析其信号稳

定程度，进而计算频率值，然后直接转换成相应的物理量，设备整体采用喷塑钣金外壳，

防腐蚀，自带屏蔽，抗干扰能力强，外壳防尘防水，可常年工作于室外。
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2.1.6.1 功能特点

● 可选择 LoRa 数据上传方式，采用无线扩频通信技术，传输距离可达视距 3000m，

搭配 LORA 网关使用，实现自组网减少运营商流量消耗；

● 可选择 4G 数据上传方式，支持中国移动，中国联通，中国电信等运营商；

● 免费提供平台方便客户远程查看设备实时数据、历史数据；

● 设备内置可充电大容量锂电池，设备自带太阳能板有光即可充电；

● 采用喷塑钣金外壳，防腐蚀，自带屏蔽，抗干扰能力强；
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● 设备正常安装可防尘防水，可常年工作于室外；

● 默认均支持单路振弦式传感器采集，锚索计版本可支持三路振弦式传感器采集；

2.1.6.2 技术参数

通信方式 LoRa/4G（可选）

LORA通信距离 视距3000m

频率采集 ±12V （持续时间：默认80ms，支持定制）

供电 内置可充电锂电池，自带太阳能板充电

LoRa扩频通信续航 -ZXCJ续航：5个月；-ZXMSCJ：3个月

4G通信续航 -ZXCJ续航：4个月；-ZXMSCJ：2个月

续航测试条件 环境温度25℃、环境湿度45%RH，默认参数，不充电

测频范围 400-7000Hz

激励电压 30-180V

频率误差 ±0.05Hz（@800Hz，52%RH，21.2℃）

数据更新间隔 蓝牙模式下2s更新一次，其余模式按照数据采集间隔更新

温度采集接口 兼容热敏电阻及DS18B20两种规格接入

热敏电阻采集范围 1-10KΩ

温度分辨率 0.1℃

设备元件耐温及湿度 -20℃~+60℃，0%RH~95%RH （非结露）

设备配置 蓝牙配置，提供中性配置软件

防护等级 IP65，正常安装
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三、综合环境监控云平台

3.1 概述

环境监控云平台是我司旨在为用户提供便捷的服务而专门]开发的网页登录平台。云平台部署于

公网服务器，可方便的接入我司所有网络型设备。客户无需再自行架设服务器，省去了服务器的维

护费用，无需具备公网 IP 或者域名解析服务。设备到现场后用户无需再进行复杂的网络设置，便可

连接到云平台，极大的节省了现场施工的时间。

公司云平台免费，界面完全中性，支持多级权限访问、支持客户增添子账号。客户可凭账号随

时随地登录，方便的查看自己的设备状态、查询数据记录、下载打印数据等，还可以根据需要选择

短信报警、邮件报警等服务，平台稳定可靠，已接入设备数量超过万台。

3.2 功能介绍

3.2.1 数据实时监控

平台支持实时查看所气体检测数据。数据可以通过图形化界面、列表等方式反映，图形化界面

的优势在于让用户直观看到数据和传感器相对位置，列表则更利于用户对数据进行对比。    
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【首页数据展示】

【列表展示】

3.2.2 实时地图显示

系统以物联网技术和GIS 技术为支撑，使用户更加直观的观测所有测点分布位置及状态。

3.2.3 超限告警

当任一要素超过预置报警值、设备处于离线状态时，系统能提供平台界面告警、短信告警、电
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话告警、邮件告警等报警方式，并进行事件记录，供调用和分析。

支持所有监测因子报警上限、下限，预警上限、下限设置，支持因子数据异常字体变色，因子

告警数据颜色用户可自定义。

针对短信、振铃、微信、邮件告警方式有专门的告警联系人管理列表，便于当报警联系人变动

时快速查询、添加、删除。

3.2.4 视频监控

全面性的监管，实现水雨情监测站周边环境画面联网呈现，支持在现场安装摄像头及传感器，

传感器监测到的数据通过视频字符叠加器可叠加在监控画面上，其界面显示全部信息，避免反复切

换，实现远程监控。

3.2.5 历史数据查询、导出

可通过系统查询每个监测点的设备信息，对设备监测数据、历史数据进行查询。并生成数据曲
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线图，具有单个或多个因子数据存储/查询/导出数据功能，支持PDF、excel 等多种数据格式导出，

导出内容标题、使用单位名称用户可自定义，同时可导出数据查询的时间段、查询数据账号、保存

数据间隔、离线判断间隔等重要信息。

【历史数据列表查看】

【历史数据曲线查看】

3.2.6 继电器控制

支持电脑端、APP端远程手动控制现场设备继电器，且继电器名称可自定义编辑，相应继电器

控制功能是否启用客户可自行编辑。
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3.2.7 系统管理

平台具有完善的权限分级和管辖分区等等功能，无限级权限设定，根据要求自由组合权限。用

户操作具有完善的日志记录，方便查看操作记录。

3.2.8 账号分级

支持账号分级管理，针对项目实际需求增设子账号，并分配不同管理权限，做到项目管理分工

明确，用户可定义不同的用户角色，并赋予角色的不同权限管理，所有的用户操作都进行自动记录，

没有权限的用户将不能进行操作。
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【账号管理】

3.2.9 设备管理

可对设备进行节点、报警、储存进行设置。

名称 解释

设备名称 填写设备名称，默认名称为设备地址

设备地址 显示设备地址，不可更改

设备经纬

度

写入设备经纬度，可在地图中查看设备显示位置。（注意：如果以设备自带

经纬度信息为准，此处可不填写）

告警记录
开启告警记录，当设备报警时，数据库中会记录告警信息，关闭告警记录，

则无法查询告警记录。

离线短信 开启离线短信，当设备离线时会发送告警短信至绑定手机号

离线邮件 开启离线邮件，当设备离线时会发送告警邮件至绑定邮箱。

离线判断

间隔
设置设备离线时间，当设备在设置时间内重新上线，平台默认此设备未离线。

短信告警

间隔

当设备在平台告警后，告警信息按照设置时间间隔发送告警短信，时间最低

设置 5分钟。
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邮件告警

间隔
当设备在平台告警后，告警信息按照设置时间间隔发送告警邮件。

保存数据

间隔
设置时间间隔保存设备数据。

短信最多

发送次数
防止设备超限时间过长，一直发送告警短信，可设置最多发送短信次数。

节点列表 设备节点设置，详情见节点信息设置。

3.2.10流量卡预警功能

实时获取现场 4G型物联网设备的卡号，自动分析卡号剩余流量，自动分析，到期时间预警提

醒，让项目管理人员及时充值，防止流量卡到期运营商销号造成项目停滞。

3.2.11大屏可视化

可投屏显示，自动刷新，集中滚动显示各监测点的环境监测数据，实时展现水位、降雨量等要

素的动态曲线，数据清晰、直观，便于管理人员进行系统查看。
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3.2.12 二次开发

山东仁科提供的云平台完全免费，界面完全中性，并支持用户二次开发。

3.2.13 千人千面

针对小规模应用的用户，云平台提供可配置的“千人千面”界面与私有域名解析的服务，客户

只需要投入几十元购买一个域名，备案成功后就能拥有自己的私有登录链接，且登录界面平台名称

可根据用户要求更改。

3.3手机APP

为方便移动端用户监测数据，推出“云控通”手机APP，方便用户 24小时实时监测。可以通

过账号密码登录云平台，一键控制上万个设备。支持视频查看，设备故障/异常报警，支持离线告警

功能，支持实时数据查看，历史数据曲线查看，还可连接蓝牙打印机进行数据打印。
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四、案例展示
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五、山东仁科测控技术有限公司

■ 笃信敏行 ■ 服务客户

■ 协助投标答疑 ■ 现场技术支持

■ 千人研发团队 ■ 设备自研自产OEM加工定制

■ OEM加工定制 ■ 提供托底服务

地 址 ： 山 东 省 济 南 市 高 新 区 舜 泰

网 址 ： w w w . c h h j j c . c o m

广 场 8 号 楼 东 座 1 0 楼 整 层    
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