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摘要：为了提高岩土工程中滑坡监测结果的准确性，提

出一种针对岩土工程的滑坡监测方法。通过布设滑坡监测点，

综合监测行为发生的必要性，对岩土工程中滑坡监测等级的划

分，在实际监测过程中，根据地质施工中的不同问题，选择不

同等级的监测方式。同时，基于岩土稳定性，定位岩土工程中

出现滑坡问题的条件，架设监测设备，导出监测结果线性图，

以此完成对监测方法的设计。在此基础上，将提出的技术方法

与传统技术方法进行操作对比，得出设计监测方法，在应用中

输出的监测值与其实际发生值更为接近的结果。
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引言

岩土工程属于土木施工工程的研究范畴，以解决地质岩层

与土层、建筑地基与工程基础、地质边坡与地下水工程之间存

在的问题为核心。凡是施工项目中与岩土、石块等相关的工程

项目均被称之为岩体工程，随着我国企业参与施工的屏障被打

破，建筑市场中与岩土工程相关的施工项目便受到了市场多个

产业之间竞争，目前与岩土工程的相关的施工项目已成了建筑

产业中的支柱性工程项目。根据市场对建筑产业的调研显示，

岩土工程在市场中具备覆盖范围大、工程量与工程规模小等问

题，并且大对数岩体工程的集中性较强，无法在实践中对地质

勘察工作形成有利局势[1]。同时，大部分岩土工程的施工点为

城市边缘区域，因此在施工中也存在一定程度的滑坡风险，此

种风险不仅会影响到工程的施工进度，同时也会对工程经济效

益造成干扰。为了更加有效地规避现状，有关单位在早期便实

施了对地质滑坡的监测，但由于地质环境较为恶劣，或受到外

界相关因素的干扰过于强烈，导致对岩土工程地质滑坡工作的

实施一直未能取得显著效果。基于此，本文提出一种针对岩土

工程的地质滑坡监测方法，并希望通过本文的研究，解决传统

监测方法存在的问题，实现通过岩土工程与地质勘察工作的实

施，带动我国建筑产业在经济市场中的健康发展。
一、岩土工程中滑坡监测的主要技术方法

（一）划分岩土工程中滑坡监测等级

为了确保对岩土工程中地质滑坡现象更为严密的监控，在

对滑坡问题实施监测行为前，应对监测点进行规范化布设，辅

助人工监测的方式，获取与地质滑坡相关的数据[2]。监控点布

设示意图如下。

图1 滑坡监测布设示意图

按照上述图1中表述，其中黑色阴影区域为监控点支撑

架，非阴影区域为监控区域，网格线区域为检测信息传输线

路，以此对发生滑坡的区域进行监控点布设[3]。在此基础上，

通过多渠道获取的滑坡信息进行监测等级的划分（此过程应考

虑到监测行为发生的必要性）。

其中，I级区域用于监测地质结构的稳定性，属于大范围

监测行为，需要相关岩体工程实施参数为其提供支撑。II级区

域属于对I级区域的细化，即在监测中，将I级监测区域划分为

多个地质模块，进一步缩小发生滑坡问题的区域，提高监测结

果的精准度。III级区域主要针对除上述I级与II级以外的其他

区域，并不局限于某个固定范围[4]。当岩体工程在实施连续施

工行为时，对其周边发生滑坡的现象进行深入监测处理。综上

所述，对监测区域进行I级、II级、III级的区域划分，实现对

岩土工程中滑坡监测等级的划分，在实际监测过程中，根据地

质施工中的不同问题，选择不同等级的监测方式。

（二）基于岩土稳定性规范滑坡监测程序

在完成上述准备工作后，本章将根据工程中岩土结构的稳

定性，对其进行滑坡监测程序的规范化处理，以此确保监测结

果的准确性。

第一步：定位岩土工程中出现滑坡问题的条件，获取与岩

土工程相关工程数据资料，有必要的情况下，可综合人工辅助

监测的方式，从而实现对岩土工程施工区域中工程项目薄弱范

围的圈定。

第二步：按照工程标准，选择与监测行为适配的设备，以

此展开监控工作，建立监控中自动化设备与中终端接收设备的

通信连接，确保传输数据具备一定的时效性。

第三步：对区域岩土稳定性进行统计核算，评估区域水文

条件及多种影响岩土稳定性的外界因素[5]。并采用建立模型、

计算承载数值、绘制区域地质示意图等方式，对滑坡问题进行

图示解读，以此实现对边坡稳定性的分析与辨识。

第四步：在完成相关工作后，整理数据，进行地质位移

（/mm）—发生位移的时间（/min）图像的绘制，以此作为对

岩土工程中滑坡现象的监测结果，完成对滑坡监测过程中主要

技术方法的研究。
二、对比实验

为验证本文提出的岩土工程中滑坡监测的主要技术方法

在实际应用中的性能，将该方法与传统监测方法进行比较。设

置本文提出的岩土工程中滑坡监测的主要技术方法为实验组，

传统监测方法为对照组，选择某岩土工程作为实验对象，该工

程当中已经出现了明显的滑坡现象，分别利用两种监测方法对

边坡的滑坡现象进行监测。为了确保后续实验结果记录更加准

确，能够有效反映真实结果，在实验区域内的边坡上随机标记

五个不同坐标点，图2为五个不同坐标点的具体位置示意图。

图2 实验中五个不同坐标点具体位置示意图

图2中五个坐标点的具体坐标分别为：A（12.34m，

13.54m）、B（13.54m，14.36m）。C（14.36m，15.69m）、D

（15.37m，16.54m）、E（16.58m，17.34m）。按照上述实验
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0引言
岩土工程属于土木施工工程的研究范畴，以解决地

质岩层与土层、建筑地基与工程基础、地质边坡与地下

水工程之间存在的问题为核心。凡是施工项目中与岩

土、石块等相关的工程项目均被称之为岩体工程，随着

我国企业参与施工的屏障被打破，建筑市场中与岩土工

程相关的施工项目便受到了市场多个产业之间竞争，目

前与岩土工程的相关的施工项目已成为了建筑产业中

的支柱性工程项目。根据市场对建筑产业的调研显示，

岩土工程在市场中具备覆盖范围大、工程量与工程规模

小等问题，并且大对数岩体工程的集中性较强，无法在

实践中对地质勘察工作形成有利局势[1]。同时，大部分

岩土工程的施工点为城市边缘区域，因此在施工中也存

在一定程度的滑坡风险，此种风险不仅会影响到工程的

施工进度，同时也会对工程经济效益造成干扰。为了更

加有效地规避现状，有关单位在早期便实施了对地质滑

坡的监测，但由于地质环境较为恶劣，或受到外界相关

因素的干扰过于强烈，导致对岩土工程地质滑坡工作的

实施一直未能取得显著效果。基于此，本文提出一种针

对岩土工程的地质滑坡监测方法，并希望通过本文的研

究，解决传统监测方法存在的问题，实现通过岩土工程

与地质勘察工作的实施，带动我国建筑产业在经济市场

中的健康发展。

一 1岩土工程中滑坡监测的主要技术方法
（一）1.1划分岩土工程中滑坡监测等级
为了确保对岩土工程中地质滑坡现象更为严密的

监控，在对滑坡问题实施监测行为前，应对监测点进行

规范化布设，辅助人工监测的方式，获取与地质滑坡相

关的数据[2]。监控点布设示意图如下。

图 1 滑坡监测布设示意图
按照上述图 1中表述，其中黑色阴影区域为监控点

支撑架，非阴影区域为监控区域，网格线区域为检测信

息传输线路，以此对发生滑坡的区域进行监控点布设[3]。

在此基础上，通过多渠道获取的滑坡信息进行监测等级

的划分（此过程应考虑到监测行为发生的必要性）。

其中，I 级区域用于监测地质结构的稳定性，属于
大范围监测行为，需要相关岩体工程实施参数为其提供

支撑。II 级区域属于对 I 级区域的细化，即在监测中，
将 I级监测区域划分为多个地质模块，进一步缩小发生
滑坡问题的区域，提高监测结果的精准度。III级区域主
要针对除上述 I级与 II级以外的其它区域，并不局限于
某个固定范围[4]。当岩体工程在实施连续施工行为时，

对其周边发生滑坡的现象进行深入监测处理。综上所

述，对监测区域进行 I级、II级、III级的区域划分，实
现对岩土工程中滑坡监测等级的划分，在实际监测过程

中，根据地质施工中的不同问题，选择不同等级的监测

方式。

（二）1.2基于岩土稳定性规范滑坡监测程序
在完成上述准备工作后，本章将根据工程中岩土结

构的稳定性，对其进行滑坡监测程序的规范化处理，以

此确保监测结果的准确性。

第一步：定位岩土工程中出现滑坡问题的条件，获

取与岩土工程相关工程数据资料，有必要的情况下，可

综合人工辅助监测的方式，从而实现对岩土工程施工区

域中工程项目薄弱范围的圈定。

第二步：按照工程标准，选择与监测行为适配的设

备，以此展开监控工作，建立监控中自动化设备与中终

端接收设备的通信连接，确保传输数据具备一定的时效

性。

第三步：对区域岩土稳定性进行统计核算，评估区

域水文条件及多种影响岩土稳定性的外界因素[5]。并采

用建立模型、计算承载数值、绘制区域地质示意图等方

式，对滑坡问题进行图示解读，以此实现对边坡稳定性

的分析与辨识。

第四步：在完成相关工作后，整理数据，进行地质

位移（/mm）—发生位移的时间（/min）图像的绘制，

以此作为对岩土工程中滑坡现象的监测结果，完成对滑

坡监测过程中主要技术方法的研究。

二 2对比实验
为验证本文提出的岩土工程中滑坡监测的主要技

术方法在实际应用中的性能，将该方法与传统监测方法

进行比较。设置本文提出的岩土工程中滑坡监测的主要

技术方法为实验组，传统监测方法为对照组，选择某岩

土工程作为实验对象，该工程当中已经出现了明显的滑

坡现象，分别利用两种监测方法对边坡的滑坡现象进行

监测。为了确保后续实验结果记录更加准确，能够有效

反映真实结果，在实验区域内的边坡上随机标记五个不

同坐标点，图 2为五个不同坐标点的具体位置示意图。

图 2 实验中五个不同坐标点具体位置示意图
图 2中五个坐标点的具体坐标分别为：A（12.34m，

13.54m）、B（13.54m，14.36m）。C（14.36m，15.69m）、
D（15.37m，16.54m）、E（16.58m，17.34m）。按照
上述实验准备完成实验，并将实验组与对照组的实验结

果进行记录。表 1为实验结果对比表。
表 1 实验组与对照组实验结果对比表

坐标点
实际滑坡变

形量

实验组监测

结果

对照组监测

结果

A 0.358m 0.354 m ——

B 0.656m 0.652 m ——

C 0.962m 0.964 m 0.51 m 
D 1.236m 1.245 m 0.56m 
E 1.562m 1.524m 1.01m 
根据表 1中的实验结果可以看出，实验组监测结果

与实际滑坡的变形量更加接近，并且可精确到 0.001m，
而对照组与实际滑坡变形量相差较大，并且只能够精确

到 0.01m。同时，从表 1中坐标点 A和坐标点 B可以看
出，这两个坐标点在发生边坡滑坡现象时产生的形变量

相对较小，而对照组针对这两个坐标点无法进行有效的

滑坡变形量监测，因此造成了没有数据结果产生的现

象。因此，通过实验证明，本文提出的岩土工程中滑坡

监测的主要技术方法监测精度更高。

三 3结束语
本文从布设滑坡监控点、划分岩土工程中滑坡监测

等级、基于岩土稳定性规范滑坡监测程序等方面，设计

了一种可实现对岩土工程地质滑坡问题进行监测的方

法，实现在施工中对多种可能发生的问题与滑坡风险进

行实时检验，解决岩土工程在施工中存在的问题，确保

工程保质保量的达标完成。
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面整饰是否清晰、规整、易读。

（二）常见质量问题

1.地表覆盖分类主要问题

常见地表覆盖分类调查主要质量问题有如下几种情况：部

分图斑选取指标把握不准确，如部分够指标的水面未采集；部

分地物综合过大，如小区内够指标的硬化地表未单独采集、耕

地中够指标的林地或草地未表示等；存在同谱异物现象；部分

图斑线存在拐角尖锐、生硬现象；个别水域地表覆盖范围超出

国情要素面，相互关系未做处理；部分等外公路GB错赋为机耕

路；个别中心线相交处未做打断处理；部分应就近归并为低密

度低矮房屋建筑区（0522）的低矮房屋错按独立房屋（0550）

分类；部分应归并为同一个低矮房屋建筑区（0522或0521）的

低矮房屋错按2个或多个低矮房屋建筑区分类；个别密集居民

区内被少量高大树木遮挡的房屋区域错按林地表示。

2.地理国情要素主要问题

外业调查地理国情要素存在遗漏，如漏采集一条高等级公

路、个别乡村道路、部分乡镇边上较大规模的单位院落；个别

要素无CC码，属性值填写不完整，如部分公路和河流多项属性

值未填写。

3.解译样本采集主要问题

解译样本信息不完整，样本照片不具典型性；实地照片不

能反映所表达的地物，个别照片主体拍摄物不明确；使用变化

的地物地类所拍摄的照片用作解译样本；采集解译样本时没有

设置距离，采样定位点或方位角不准确；拍摄时没有水平持握

相机，信息失真；低矮房屋建筑区体现的类别与照片实地不一

致等等。

（三）纠错措施

通过采取以下一些有效措施，及时纠正外业调查时存在的

错误和质量问题：

1.加强作业人员内部培训，全面掌握地理国情普查生产的

各种知识，提高业务技能与水平。

2.项目部加强质量检查，对检查中发现的问题及时反馈给

作业人员，并督促作业人员及时加以改正，认真完善，真正落

实到位。

3.与作业人员谈心，促进作业人员端正工作态度，以高

度负责任的态度重视本次国情普查生产，提高产品质量，做到

100％合格、90％优良。

4.督促作业人员抓紧时间，提醒作业人员不要停留在做

事情的表面文章上，拒绝心浮气躁、走马观花，静下心来，

一定要走到看到记到问到，每一处都要做到心中有数、质量

可靠。

5.监督作业人员，对照检查出来的问题，折射铺开，将其

他类似问题，一并认真核实更改过来。
七、结语

开展地理国情普查这项重大的国情国力调查，采用全覆盖

的外业调查模式，严格执行首件产品质检制度与“两级检查、

一级验收”制度，确保调查成果质量可靠，全面获取地理国情

信息，为开展常态化地理国情监测奠定基础。
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准备完成实验，并将实验组与对照组的实验结果进行记录。表

1为实验结果对比表。
表1  实验组与对照组实验结果对比表

坐标点 实际滑坡变形量 实验组监测结果 对照组监测结果

A 0.358m 0.354m ——

B 0.656m 0.652m ——

C 0.962m 0.964m 0.51m

D 1.236m 1.245m 0.56m

E 1.562m 1.524m 1.01m

根据表1中的实验结果可以看出，实验组监测结果与实际

滑坡的变形量更加接近，并且可精确到0.001m，而对照组与实

际滑坡变形量相差较大，并且只能够精确到0.01m。同时，从

表1中坐标点A和坐标点B可以看出，这两个坐标点在发生边坡

滑坡现象时产生的形变量相对较小，而对照组针对这两个坐标

点无法进行有效的滑坡变形量监测，因此造成了没有数据结果

产生的现象。因此，通过实验证明，本文提出的岩土工程中滑

坡监测的主要技术方法监测精度更高。
三、结束语

本文从布设滑坡监控点、划分岩土工程中滑坡监测等级、

基于岩土稳定性规范滑坡监测程序等方面，设计了一种可实现

对岩土工程地质滑坡问题进行监测的方法，实现在施工中对多

种可能发生的问题与滑坡风险进行实时检验，解决岩土工程在

施工中存在的问题，确保工程保质保量的达标完成。
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