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Abstract
The dynamic observation of various geological processes must be carried out on the basis of clarifying the geological conditions, so that 
the development conditions and the main factors affecting development can be identified based on the observation data, and the similar 
geological processes in areas with similar engineering geological conditions can be predicted based on the observation data dynamic. 
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工程地质监测简析　
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摘　要

各种地质作用的动态观测必须在查清地质条件的基础上进行，这样才能根据观测资料判明其发育条件和影响发育的主要因素，
也才能根据观测资料预测工程地质条件类似区的同类地质作用的动态。　
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1 岩土体性质与状态的监测

岩土体性质和状态的现场监测，可以归纳为岩土体变形

观测和岩土体内部应力的观测两大方面。如果工程需要进行

岩土体的监测，则岩土体的监测内容应包括以下 3 个方面：

①洞室或岩石边坡的收敛量测；②深基坑开挖的回弹量测：

③土压力或岩体应力量测。

岩土体性状监测主要应用于滑坡、崩塌变形监测，洞室

围岩变形监测，地面沉降、采空区塌陷监测以及各类建筑工

程在施工、运营期间的监测和对环境的监测等 [1]。

1.1 岩土体的变形监测

岩土体的变形监测分为地面位移变形监测、洞壁位移变

形监测和岩土体内部位移变形监测几种。

1.1.1 地面位移变形监测

主要采用的方法是：①用经纬仪、水准仪或光电测距仪

重复观测各测点的方向和水平、铅直距离的变化，以此来判

定地面位移矢量随时间变化的情况，测点可根据具体的条件

和要求布置成不同形式的观测线、网，一般在条件比较复杂

和位移较大的部位应适当加密；②对规模较大的地面变形还

可采用航空摄影或全球卫星定位系统来进行监测；③采用伸

缩仪和倾斜计等简易方法进行监测；④采用钢尺或皮尺观测

测点的变化，或用贴纸条的方法了解裂缝的张开情况。监测

结果应整理成位移随时间变化的关系曲线，以此来分析位移

的变化和趋势 [2]。

1.1.2 洞壁位移变形监测

洞壁岩体表面两点间的距离改变量的量测是通过收敛量

测来实现的，它被用于了解洞壁间的相对变形和边坡上张裂

缝的发展变化，据此对工程稳定性趋势做出评价并对破坏的

时间做出预报。测量的方法可采用专门的收敛计进行简易的

可用钢卷尺直接量测。收敛计可分为垂直方向、水平方向及

倾斜方向等几种，分别用工具测量垂直、水平及倾斜方向的

变形 [3]。

1.1.3 岩土体内部位移变形监测

准确地测定岩土体内部位移变化，目前常用的方法有管

式应变计、倾斜计和位移计等，它们皆要借助于钻孔进行监测。

管式应变计是在聚氯乙烯管上隔一定距离贴上电阻应变片，
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随后将其埋植于钻孔中，用于测量由于岩土体内部位移而引

起的管子变形。倾斜计是一种量测钻孔弯曲的装置，它是把

传感器固定在钻孔不同的位置上，用以测量预定程度的变形，

从而了解不同深度岩土体的变形情况。位移计是一种靠测量

金属线伸长来确定岩土体变形的装置，一般采用多层位移计

量测，将金属线固定于不同层位的岩土体上，末端固定于深

部不动体上，用以测量不同深度岩土体随时间的位移变形。

1.2 岩土体内部的应力监测

岩土体内部的应力监测是借助于压力传感器装置来实现

的，一般将压力传感器埋设在结构物与岩土体的接触面上或

预埋在岩土体中。目前，国际采用的压力传感器多为压力盒，

有液压式、气压式、钢弦式和电阻应变式等不同形式和规格

的产品，以后两种较为常用。由于压力观测是在施工和运营

期间进行的，互有干扰，所以务必防止量测装置被破坏。为

了保证量测数据的可靠性，压力盒应有足够的强度和耐久性，

加压、减压线形良好，能适应温度和环境变化而保持稳定。

埋设时应避免对岩土体的扰动，回填土的性状应与周围土体

一致。通过定时监测，便可获得岩土压力随时间的变化资料。

1.3 不良地质作用和地质灾害的监测

工程建设过程中，由于受到各种内、外因素的影响，如

滑坡、崩塌、泥石流、岩溶等，这些不良地质作用及其所带

来的地质灾害都会直接影响到工程的安全乃至人民生命财产

的安全。因此，在现阶段的工程建设中对上述不良地质作用

和地质灾害的监测已经是不可缺少的工作。

不良地质作用和地质灾害监测的目的：一是正确判定、

评价已有不良地质作用和地质灾害的危害性，监视其对环境、

建筑物和对人民财产的影响，对灾害的发生进行预报；二是

为防治灾害提供科学依据；三是预测灾害发生及发展趋势和

检验整治后的效果，为今后的防治、预测提供经验教训。

根据不同的不良地质作用和地质灾害的情况开展的地质

灾害监测内容应包括以下几个方面。

（1）应进行不良地质作用和地质灾害监测的情况是：

①场地及其附近有不良地质作用或地质灾害，并可能危及工

程的安全或正常使用时；②工程建设和运行，可能加速不良

地质作用的发展或引发地质灾害时；③工程建设和运行，对

附近环境可能产生显著不良影响时。

（2）岩溶土洞发育区应着重监测的内容是：①地面变形；

②地下水位的动态变化；③场区及其附近的抽水情况；④地

下水位变化对土洞发育和塌陷发生的影响。

（3）滑坡监测应包括下列内容：①滑坡体的位移；②

滑面位置及错动；③滑坡裂缝的发生和发展；④滑坡体内外

地下水位、流向、泉水流量和滑带孔隙水压力；⑤支挡结构

及其他工程设施的位移、变形、裂缝的发生和发展。

（4）当需判定崩塌剥离体或危岩的稳定性时，应对张

裂缝进行监测。对可能造成较大危害的崩塌，应进行系统监测，

并根据监测结果对可能发生崩塌的时间、规模、塌落方向和

途径、影响范围等做出预报。

（5）对现采空区，应进行地表移动和建筑物变形的观

测，并应符合：①观测线宜平行和垂直矿层走向布置，其长

度应超过移动盆地的范围；②观测点的间距可根据开采深度

确定，并大致相等；③观测周期应根据地表变形速度和开采

深度确定。

（6）因城市或工业区抽水而引起区域性地面沉降，应

进行区域性的地面沉降监测，监测要求和方法应按有关标准

进行。

2 地下水的监测

当建筑场地内有地下水存在时，地下水的水位变化及其

腐蚀性（侵蚀性）和渗流破坏等不良地质作用，对工程的稳

定性、施工及正常使用都能产生严重的不利影响，必须予以

重视。当地下水水位在建筑物基础底面以下压缩层范围内上

升时，水浸湿和软化岩土，从而使地基土的强度降低，压缩

性增大。尤其是对结构不稳定的岩土，这种现象更为严重，

能导致建筑物的严重变形与破坏。当地下水在压缩层范围内

下降时，则增加地基土的自重应力，引起基础的附加沉降。

在建筑工程施工中遇到地下水时，会增加施工难度。如

需处理地下水，或降低地下水位，工期和造价必将受到影响。

如基坑开挖时遇含水层，有可能会发生涌水涌沙事故，延长

工期，直接影响经济指标。因此，在开挖基坑（槽）时，应

预先做好排水工作。这样，可以减少或避免地下水的影响。

周围环境的改变，将会引起地下水位的变化，从而可能

产生渗流破坏、基坑突涌、冻胀等不良地质作用，其中以渗

流破坏最为常见。渗流破坏系指土（岩）体在地下水渗流的

作用下其颗粒发生移动，或颗粒成分及土的结构发生改变的

现象。渗流破坏的发生及形式不仅决定于渗透水流动水力的
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大小，同时与土的颗粒级配、密度及透水性等条件有关，而

对其影响最大的是地下水的动水压力 [4]。

对于地下水监测，不同于水文地质学中的“长期观测”。

因观测是针对地下水的天然水位、水质和水量的时间变化规

律的观测，一般仅提供动态观测资料。而监测则不仅仅是观测，

还要根据观测资料提出问题，制定处理方案和措施。

当地下水水位变化影响到建筑工程的稳定时，需对地下

水进行监测。

2.1 对地下水实施监测的情况

对地下水实施监测的情况有：地下水位升降影响岩土稳

定时；地下水位上升产生浮托力，对地下室或地下构筑物的

防潮、防水或稳定性产生较大影响时；施工降水对拟建工程

或相邻工程有较大影响时；施工或环境条件改变，造成的孔

隙水压力、地下水压力变化，对工程设计或施工有较大影响时；

地下水位的下降造成区域性地面下沉时；地下水位的升降可

能使岩土产生软化、湿陷、胀缩时；需要进行污染物运移对

环境影响的评价时。

2.2 监测工作的布置

应根据监测目的、场地条件、工程要求和水位地质条件

决定监测工作的布置。地下水监测方法应符合下列规定。

（1）地下水位的监测，可设置专门的地下水位观测孔，

或利用水井、泉等进行。

（2）孔隙水压力、地下水压力的监测，可采用孔隙水

压力计、测压计进行。

（3）用化学分析法监测水质时，采样次数每年不应少

于 4 次，并进行相关项目的分析。

（4）动态监测时间不应少于一个水文年。

（5）当孔隙水压力变化影响工程安全时，应在孔隙水

压力降至安全值后方可停止监测。

（6）受地下水浮托力的工程，地下水压力监测应进行

至工程荷载大于浮托力后方可停止监测。

2.3 地下水的监测布置及内容

根据岩土体的性状和工程类型，对于地下水压力（水位）

和水质的监测，一般顺延地下水流向布置观测线。在水位

变化较大的地段、上层滞水或裂隙水变化聚集地带，都应

布置观测孔。基坑开挖工程降水的监测孔应垂直基坑长边

布置观测线，其深度应达到基础施工的最大降水深度以下

1m 处。

地下水监测的内容包括：地下水位的升降、变化幅度及

其与地表水、大气降水的关系，工程降水对地质环境及建筑

物的影响深基础、地下洞室、斜坡、岸边工程施工对软土地

基孔隙水压力和地下水压力的观测监控，管涌和流土现象对

动水压力的监测，通过评价地下水对建筑工程侵蚀性和腐蚀

性而对地下水水质的监测等。
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