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1、简介 

1.1 概述 

GK-6015水平测斜仪可以用来测量土体的沉陷变形，如大坝、填土、滑

坡、公高速路、铁路路基等，具有高分辨率的特点。 

图1示显示了水平测斜仪的组成部分。探头一端连着一根与读数仪相连

的特殊电缆，在带导槽的测斜管中沿着导槽滑动。这本手册描述了测斜仪

探头和电缆的使用及维护方法。有关读数仪操作的更详细资料见GK－604

使用手册，有关测斜管安装的更详细资料见6500型安装手册。 

 

图1 水平测斜仪 

 

测斜仪本身包含两个力平衡加速度计，一个受重力作用的垂摆和一个

位置传感器，此位置传感器以探测垂摆的位置，并且提供足够的伺力使摆

回到零位置。从水平零位置倾斜的越大，恢复力越大，因而摆块不能自由

运动。伺复力的大小转变成电信号输出在读数装置上显示成为水平倾斜量。

由于伺复力和水平输出值（A+,A-）的倾斜角度的正弦成正比，因此，也

正比于探头一端的分层垂直位移。当探头从测斜管的一端拉向沉降（或抬

升）的一方，这些连续的垂直位移可以积累成沿管线方向的沉降曲线。  

测斜仪本身含一根可以连接到一端的电缆和吊环螺栓，使用连接器可

以将吊环螺栓与电缆的另一端相连。探头可以翻转使用，这样在反向位置

运行两次测量（来回测量），产生数据A+、A-。当测斜仪通过180度转向

（来回）产生的数值A+、A-，减去反向位置输出的数值，可以消除误差。 
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测斜仪是精密仪器，很容易受到冲击破坏，因此，任何时候都需要小

心处理。 

1.2测斜仪电缆 

测斜仪电缆设计坚固，在中央有编织钢铰线，能承受350kgm的拉力，

而且万一测斜仪探头堵塞在测斜管中能允许强大的拉力拉测斜仪。应注明

的是钢绞线牢固地附着在较低的电缆接头上，因此电缆不会拉出接头（需

要说明的是即使这样，如果探头卡的过紧也不能强行拉出）。电缆上设有

标记，在和测斜仪探头两组滑轮相同间隔处（0.5米或2英尺) 硫化有氯丁

橡胶膜的彩色橡胶标记。在不使用电缆时用所提供的带丝扣螺帽盖来保护

电缆连接头。上端电缆接头为Lemo接头，观测时插入GK－604读数仪。 

1.3电缆连接器 

测斜仪系统受损的通常原因是没有仔细连接电缆和探头。在这两个连

接装置的外壳上有定位销和定位槽来防止插头受损，但重复使用，定位销

和定位槽会磨损使插头和插座不成直线。强迫使这两部分联接在一起将折

弯或折断插针。因此在把这两部分联接之前总要非常小心地确保插头和插

座成一直线。有操作者通过让电缆永久地与探头相连来避免可能的磨损和

反复联接时猛拉插头以及不正确的联接。这一步骤只在探头连续使用时才

建议使用。 

在探头接口上面有O型圈，非常重要的是当探头在水下使用时，O型圈

能阻止水进入接头。因此需要保持“O”型圈的清洁,没有刻纹、裂痕、划

痕至关重要。在联接之前要始终检查“O”型圈，定期少量涂抹润滑油将

延长“O”型圈使用寿命，一个新探头通常配有5个备用“O”型圈。 

确保与“O”型圈连接的电缆接头界面上的平面的清洁并没有刻痕也非

常重要。 

有眼螺栓与电缆连接器具有相同的线程，连接时应相互拧紧，以确保

水不能进入到探头的内部。两个保护盖应置于安全的地方,当电缆不与探

头连接时要始终在接头装上保护盖。 

1.4电缆盘 

电缆盘在不使用时应保持电缆整齐是非常有用的。对于较长的电缆，
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过于沉重而不便宜手工操作时，则使用带滑环装置的特殊电动卷盘。 

2、测斜仪原理 

在大多数应用中，通常要在土体的钻孔内安装一根测斜管、或将测斜

管管浇筑在混凝土结构中、也可将测斜管预埋在填筑的堤坝等之中。该种

测斜管有四个导导槽（图2)，以配合便携式测斜仪探头上的小滑轮（图3)）。

导槽的目的是保持直立的探针的车轮使A轴总是垂直。 

 

图2测斜管 

将后面所有的测斜管观测数据，与原始的观测数据相比较。仪器产生

的A+和A-的读数在某种情况下是测斜管倾斜角的正弦值。知道了测量长度

和角度，就可以计算出相对于探头另一端的垂直偏转增量。通过求和可以

得出每段的改变量，这个改变量可以直接得出测斜管和土体沉降或抬升。

探头一端产生的观测数据定义A+,B+，两端翻转产生的第二组读数定义为

A-和B-。当A+和A-读数中减去仪器的偏差后，等于水平方法倾斜角的正弦

的绝对值。 

探头一端和另一端的高度差由下式得出LSinθ，其中L是探头与滑轮

（无论是2ft或是0.5m）之间的长度，θ是探头距离水平方向的倾斜角度。

沉降量的计算式通过LSinθ后续的值与LSinθ初始值相比较，因此由下面

的公式可以得出任意n段的沉降量 

 

（参考方向） 
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3、安装 

3.1测斜管安装 

测斜管通常安装在水平的沟槽和钻孔下或者是预埋在建筑物中。当测

斜管不能完全扩展时，则需要通过填充一个回转轮和拉长电缆的方法来延

伸。尽量保持A槽与测斜管的长度保持垂直。 

3.2观测方法 

探头通常安装在底槽带有滑轮轮的测斜管中。探头一端标记有白色十

字。探头在该端向下倾斜变化的输出值A+将为负数。 

在探头的标准观测方式下，可以通过拉长电缆到测斜管的远端，也可

以是从远端拉线到探头，如果测斜管一端是末端，则可以通过一个返回的

电缆和滑轮来实现。 

3.3读数 

当探头温度达到温度平衡时,在进行读数。这标志着读数仪的读数为稳

定值。 

使用GK-604读数仪（GK-603操作指南见后面，第二节），请在规定的

时间间隔（2ft或0.5m）进行读数，同时探头返回到读数位置。应允许探

头有足够的时间（一两秒钟）来达到温度平衡稳定,在传感器稳定下，每

隔一段时间内读取一个数据。时间间隔将被标记在电缆上。这些数据将被

指定为A+和B+进行存储。B+读数被定义为测斜管转动值，探头在根据这些

数据将自动调节A读数和任何角度的补偿。A轴的读数用来计算沉降量或抬

升量。 

现在，通过带有电缆连接器的螺栓反向连接到探头，然后将探头返回

到远端。使用GK-604指令，（第2.11节第8页），将读数仪的屏幕上的数

据提前设置为2，然后重复观测数据。此次观测的数据标记为A-与B-。储

存这些数据。当测量完成时，断开连接的电缆；保持探头的清洁和干燥。

更换连接器的螺帽盖，将探头返回到便携箱中。应保持卷筒上的电缆干净

与整洁。 
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4、数据处理 

数据处理时，将该两组读数（A+、A-、B+、B-）相结合（用一组数据

减去另一组数据），以此来消除力平衡伺服加速度计的零漂或偏值的影响。

（测斜仪探头在水平位置时读数产生零飘移或偏值。 理想的偏差应是零，

但在使用探头时，由于传感器的偏差、滑轮的磨损、或者主要由于探头下

落造成对传感器的冲击，通常会产生一个零飘移并发生变化。）只要观测

的两部分值不发生改变实际偏移量（<5000）是不会产生影响的。 

下一次的测斜管观测数据，当与原始的观测数据相比较时，就可知测

斜管的倾斜量变化和这些变化所带来的其它的变化。倾斜量的变化（LSin

θ）分析的最好方式是通过计算上部滑轮组相对于下部滑轮组同观测读数

间距（L）的水平位移（通常滑轮是基于探头的，英制是2英尺，公制是0.5

米）。在测斜仪各位置处，各轴的两组读数(A+,A-和B+,B-），相减就可

得出Sinθ，把这个值乘以读数间距（L）和相应的系数，就得到一个以工

程单位（英制是英寸，公制是厘米）输出的水平位移。这些垂直位移与最

初的观测位移相比较，然后在每个位置所累积的差值，产生了沉降或抬升

的数据资料。 

当把这些递增的垂直位移累加起来，从测斜管的一端开始绘成曲线，

结果就是初次观测与后来的任一次观测之间的垂直偏移变化曲线，从这个

位移曲线上很容易看出在某个深度处正在产生位移及位移的辐度。 

也可用其它分析方法，但一般对整个情况的判断没有太大帮助。例如：

用一组数据，和水平线相比较，（Sinθ=0）就可得到仪器的水平测量曲

线图。也可按各递增观测深度处读数（测斜）的实际变化绘制曲线，这曲

线表明了产生运动的各深度，但是这种信息可从位移曲线上很容易地得到。 

另一种分析方法是和校验（或用仪器检查），可用来检验测量数据的

质量，下列任何一种情况均可有害于数据的质量： 

 跳过或重复读取一个测点的读数。 

 读数之前，没有使测斜仪静置足够的时间（使探头温度达到平

衡）。 

 探头、电缆或读数装置故障。这也许是由于震动、潮湿、电池

缺电、 探头或电缆的开路或短路造成的。 

 不小心地安放滑轮使得探头滑轮组一次观测与另一次观测不

在同 一测点位置（即正反方向测点不一致）。 
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 将滑轮正好放置在测斜管接头处，以致读数不稳定或出错。 

和校验分析法是通过把A＋，A－读数和B＋，B－读数相加，相加后由倾斜

引起的那部分读数被抵消，只留下一个等于测斜仪传感器零偏移两倍的一

个值。有关和检验分析法和读数过程的更多信息见GK－603操作手册，它

包含了读数仪的使用方法。有关测斜仪测斜管安装的更详细说明参考6500

型测斜仪测斜管的操作手册。 

5、维护 

测斜仪探头是完全密封的装置，因此不需要现场调节。 

5.1 

连接头上“O”形圈的维护需要让它保持清洁并不能有切口和裂痕。建

议定期涂抹“O”形圈润滑油，磨损或损坏的“O”型圈应用新的替换。（每

支新探头都配有5个“O”形圈。） 

5.2 

 在更换保护盖之前一定要使连接头完全凉干，否则将导致锈蚀。 

5.3 

滑轮组存放时应保持干燥，应使用压缩空气枪吹掉砂粒使其免于污物，

定期用轻油喷洒弹簧、轴支点和轴保持润滑。 

5.4 

如果零漂变化是由老化或粗糙操作引起的将不会影响读数的质量或精

度，因为已通过在A+和A-方向上读取两组读数可消除零漂。然而，如果零

漂变化超过5000个数字，探头应送回工厂修理。零漂可用GK－603里面的

软件在任何时候调整回零，这一程序在GK－603使用手册附录1中有说明。 
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5.5 

将一段测斜管永久性地固定在实验室里稳固的结构上，是一很好的方

法。这段测斜管被用来作为探头率定的定期检查，把探头放进这段测斜管

中会给出一个不随时间变化的读数。 

6、技术指标 

型号： 6015M（公制探头） 6015E（英制探头） 

滑轮基距: 0.5米或1.0米 2英尺 

传感器: 2个力平衡伺服加速度计 2个力平衡伺服加速度

计 

范围(100%F.S.) ±53° ±53° 

满刻度输出: ±5VDC ±5VDC 

分辨率: .025毫米/500毫米 .0001英尺/2英尺 

线性度: .02%F.S. .02%F.S. 

重复性： .02%F.S. ±0.25英寸/英尺 

系统总精度: ±6mm/30米 ±0.3英寸/100英尺 

温度范围: -20°～50°C -4°- 122°F 

温度系数; .002%F.S./°C .001%F.S./°F 

安全震动: 1000g 1000g 

尺寸: 700×25毫米. 直径 32×1英寸. 直径 

重量: 7.5公斤 16磅 

1. 范围/满刻度: 

 从水平方向倾斜30°时探头输出5伏的电压,这些参数被称为满刻度,

超过这个倾斜量的操作是可能的,但测值几乎没有用。 

2. 分辨率： 
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 所示分辨率只有在水平偏移＋/-5°的范围内才有效,超过这个范围,

由于正弦作用积累（例如：30 °倾斜时分辨率只有每500毫米0.029毫米）

分辨率下降。分辨率也取决于读数仪的性能，所给数字是假定读数仪能检

测0.0005VCD的输出变化。 

3. 重复性 

 所示数字仅代表传感器,它包括滞后性和非线性。 

4. 整个系统精度 

 实际上，系统的精度主要由测斜仪能从一次次观测中，在测斜管里正

确放置在同一深度的精确度决定。诸如测斜管中的碎屑或测斜管损伤等因

素也会对它们产生影响。所示精确度是假定观测以正确的方式进行，并且

测斜管在水平偏移3度内。 


