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一种土质边坡稳定性检测的信号采集与处理单元

技术领域

本实用新型涉及地质工程检测技术领域，具体为一种土质边坡稳定性检测

的信号采集与处理单元。

背景技术

在地质工程领域，土质边坡稳定性检测至关重要。传统的土质边坡检测方

法，如人工巡查、简易测量工具检测等，存在诸多弊端。人工巡查受主观因素

影响大，检测精度低，难以发现潜在的细微地质变化；简易测量工具无法对边

坡内部不同深度地层的参数进行准确测量，无法实时获取数据并进行分析处理。

随着科技的发展，虽然出现了一些先进的检测技术，但多数存在设备复杂、安

装不便、成本高昂等问题，难以广泛应用于实际工程。目前市场上急需一种结

构简单、安装方便、检测精准且成本可控的土质边坡稳定性检测的信号采集与

处理单元，以满足日益增长的地质工程安全检测需求，为此，提出一种土质边

坡稳定性检测的信号采集与处理单元。

实用新型内容

有鉴于此，本实用新型提供一种土质边坡稳定性检测的信号采集与处理单

元，以解决或缓解现有技术中存在的技术问题，至少提供一种有益的选择。

本实用新型的技术方案是这样实现的：包括沿中心轴 Z 轴为中心的中空筒

形的测量单元本体，所述测量单元本体的上端有沿中心轴 Z 轴为中心的中心空

心通道及外表面球面型球头，所述外表面球面型球头的外部安装有可沿中心轴 Z

轴为中心转动但不能与外表面球面型球头脱落分离的内螺纹锁母，所述测量单

元本体的下端有沿中心轴 Z 轴为中心的中心空心通道及内表面球面型凹陷，所

述内表面球面型凹陷的外表面设有外螺纹，所述测量单元本体上端的外表面球

面型球头外部安装的内螺纹锁母可与另一个同样的测量单元本体下端的内表面
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球面型凹陷的外螺纹啮合锁紧，所述啮合锁紧可使相临的两个中空筒形的测量

单元本体首尾相连且各自中心轴 Z 轴之间可自由形成一定夹角。

进一步优选的，所述测量单元本体的内部中间段安装有信号采集与处理单

元模块，所述测量单元本体内信号采集与处理单元模块的上部和下部分别形成

电路安装空心区上区和电路安装空心区下区，所述测量单元本体电路安装空心

区上区的底部外壁开设有上排水孔，所述测量单元本体的电路安装空心区下区

的顶部外壁设透气孔，所述测量单元本体的电路安装空心区下区的底部外壁设

有上排水孔。

进一步优选的，所述信号采集与处理单元模块的内部安装两组微倾角传感

器，所述两组微倾角传感器可分别测量测量单元本体中心轴 Z 轴与水平面上互

为垂直的两个方向的倾角，所述信号采集与处理单元模块的下部安装有空气相

对湿度传感器，所述信号采集与处理单元模块的内部安装有上述两组微倾角传

感器和空气相对湿度传感器的供电电路、信号处理电路和数据传输电路。

进一步优选的，所述信号采集与处理单元模块上部引出柔性螺旋可伸缩防

水电缆和防水电缆连接上接插件，信号采集与处理单元模块下部引出柔性螺旋

可伸缩防水电缆和防水电缆连接下接插件，所述防水电缆连接上接插件可自由

伸出测量单元本体的上端中心空心通道，所述防水电缆连接下接插件可自由伸

出测量单元本体的下端中心空心通道，所述信号采集与处理单元模块具备 IP以

上防护等级设计，所述两个相连的测量单元本体其中一个的防水电缆连接上接

插件可与另一个的防水电缆连接下接插件可进行 IP54 以上防护等级连接，所述

测量单元本体的上接插件和与之相连接的另外一个测量单元本体的下接插件形

成相关信号采集与处理单元模块的供电电源和数据传输通道。

本实用新型实施例由于采用以上技术方案，其具有以下优点：

一、本实用新型通过集成多种高精度传感器，能够精确测量土质边坡不同

深度地层的水平位移和含水量参数，为边坡稳定性分析提供准确的数据支持，

有效提高检测精度，测量单元的可折弯设计使其能够适应不同形状和地形的土

质边坡检测需求，安装灵活方便，可在复杂的地质环境中进行快速安装和部署。

二、本实用新型核心区的全封闭防水防尘设计以及防水电缆连接接插件的
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应用，确保了在恶劣的自然环境下，检测单元仍能稳定运行，减少因环境因素

导致的检测误差和设备故障，提高设备的可靠性和使用寿命。

三、本实用新型能够实现对土质边坡的实时监测，一旦发现潜在的地质隐

患，统一信号采集处理器可迅速发出报警信号，为相关人员采取措施提供充足

的时间，有效保障人民生命财产安全。

四、本实用新型采用模块化设计，测量单元结构简单，安装过程无需复杂

的技术和设备，可大大降低安装成本，同时，整体检测系统的构建成本相对较

低，有利于在实际工程中广泛应用。

上述概述仅仅是为了说明书的目的，并不意图以任何方式进行限制。除上

述描述的示意性的方面、实施方式和特征之外，通过参考附图和以下的详细描

述，本实用新型进一步的方面、实施方式和特征将会是容易明白的。

附图说明

为了更清楚地说明本申请实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施

例或现有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述

中的附图仅仅是本申请的一些实施例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付

出创造性劳动的前提下，还可以根据这些附图获得其他的附图。

图 1为本实用新型的结构图；

图 2为本实用新型的外部结构图；

图 3为本实用新型图 2的另一视角结构图。

附图标记：1、测量单元本体；2、球面型中空球头；3、内螺纹螺母；4、湿度

传感器；5、下排水孔；6、球面型中空凹陷；7、核心区；8、透气孔；9、上排

水孔；10、防水电缆连接下接插件；11、防水电缆连接上接插件。

具体实施方式

在下文中，仅简单地描述了某些示例性实施例。正如本领域技术人员可认

识到的那样，在不脱离本实用新型的精神或范围的情况下，可通过各种不同方

式修改所描述的实施例。因此，附图和描述被认为本质上是示例性的而非限制
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性的。

下面结合附图对本实用新型的实施例进行详细说明。

如图 1-3 所示，本实用新型实施例提供了包括沿中心轴 Z 轴为中心的中空

筒形的测量单元本体 1，测量单元本体 1 的上端有沿中心轴 Z 轴为中心的中心空

心通道及外表面球面型球头 2，外表面球面型球头 2的外部安装有可沿中心轴 Z

轴为中心转动但不能与外表面球面型球头 2脱落分离的内螺纹锁母 3，测量单元

本体 1 的下端有沿中心轴 Z 轴为中心的中心空心通道及内表面球面型凹陷 6，内

表面球面型凹陷 6 的外表面设有外螺纹，测量单元本体 1 上端的外表面球面型

球头 2 外部安装的内螺纹锁母 3 可与另一个同样的测量单元本体 1 下端的内表

面球面型凹陷 6 的外螺纹啮合锁紧，啮合锁紧可使相临的两个测量单元本体 1

手尾相连且各自中心轴 Z轴可自由形成一定夹角。

在一个实施例中，测量单元本体 1 的内部中间段安装有信号采集与处理单

元模块 7，测量单元本体 1 内信号采集与处理单元模块 7 的上部和下部分别形成

电路安装空心区上区和电路安装空心区下区，测量单元本体 1 电路安装空心区

上区的底部外壁开设有上排水孔 9，测量单元本体 1的电路安装空心区下区的顶

部外壁设透气孔 8，测量单元本体 1 的电路安装空心区下区的底部外壁设有上排

水孔 10。

在一个实施例中，信号采集与处理单元模块 7 的内部安装两组微倾角传感

器，两组微倾角传感器可分别测量中空筒形的测量单元本体 1 中心轴 Z 轴与水

平面上互为垂直的两个方向的倾角，信号采集与处理单元模块 7 的下部安装有

空气相对湿度传感器 4，信号采集与处理单元模块 7的内部安装有上述两组微倾

角传感器和空气相对湿度传感器 4 的供电电路、信号处理电路和数据传输电路。

在一个实施例中，信号采集与处理单元模块 7 上部引出柔性螺旋可伸缩防

水电缆和防水电缆连接上接插件（11），信号采集与处理单元模块 7 下部引出

柔性螺旋可伸缩防水电缆和防水电缆连接下接插件（10），防水电缆连接上接

插件（11）可自由伸出测量单元本体 1 的上端中心空心通道，防水电缆连接下

接插件（10）可自由伸出测量单元本体 1 的下端中心空心通道，信号采集与处

理单元模块 7 具备 IP54 以上防护等级设计，测量单元本体 1 的防水电缆连接上
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接插件 11可与与之通过内螺纹锁母 3相连接的另外一个测量单元本体 1的防水

电缆连接下接插件 10 可进行 IP54 以上防护等级连接，测量单元本体 1 的上接

插件和与之相连接的另外一个测量单元本体 1 的下接插件形成相关信号采集与

处理单元模块 7的供电电源和数据传输通道。

在一个实施例中，所述测量单元本体上下端对调，所述电路安装空心区上

区（或下区）局部取消，所述柔性螺旋可伸缩防水电缆和防水电缆连接上接插

件（或下接插件）由固定式插座代替。

本实用新型在工作时：在对待检测的土质边坡进行检测时，首先按照需求

点位在边坡上钻设探测孔，然后，在每个探测孔内将测量单元连续首尾相连垂

直安装，将顶部的球面型中空球头 2 与底部球面型中空凹陷 6 连接，将顶部的

防水电缆连接件 11 与底部防水电缆连接件 10 连接，确保对应接线端子电路联

通，以此达成两个相邻测量单元之间的通讯和电源连接；单个探测孔内最底端

的测量单元下端设置内螺纹端盖，与该测量单元锁紧形成封闭连接，同时设置

对应防水电缆接插件封闭端盖，使对应电路绝缘封闭；多个测量单元在单个探

测孔内形成单点测量阵列；使用同类型土质材料按照路基施工质量标准进行回

填夯实固定；不同的单点测量阵列与外配电源及统一信号采集处理器连接，共

同构成单段边坡测量预警报警阵列；每个单段边坡测量预警报警阵列配备信息

发布及边坡灾害报警响应装置；检测与预警原理：单段边坡测量预警报警阵列

运行过程中，单点测量阵列能够测量不同深度地层的水平位移（包括蠕动、滑

坡、坍塌等情况）以及地层含水量参数（用于评估承压能力降低、液化可能性

等），并将测量数据上传至统一信号采集处理器，统一信号采集处理器将接收

到的具体信号参数与预设预警参数进行比较计算，一旦发现参数超出预设范围，

即可实现对不同地点、不同地层地质隐患和灾害的实时检测报警。

以上所述，仅为本实用新型的具体实施方式，但本实用新型的保护范围并

不局限于此，任何熟悉本技术领域的技术人员在本实用新型揭露的技术范围内，

可轻易想到其各种变化或替换，这些都应涵盖在本实用新型的保护范围之内。

因此，本实用新型的保护范围应以所述权利要求的保护范围为准。
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