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前    言 

本标准按照 GB/T 1.1-2009 给出的规则起草。 

本标准附录 A、B、D为规范性附录，附录 C、E、F为资料性附录。 

本标准由中国地质灾害防治工程行业协会提出并归口。 

本标准主要起草单位：陕西省地质环境监测总站、长安大学、陕西工程勘察研究院。 

本标准主要起草人：陶虹、范立民、宁奎斌、贺卫中、王雁林、张卫敏、李辉、陶福平、丁佳、

李勇、向茂西、刘海南、李文莉、赵超英、李稳哲、王利。 

本标准由中国地质灾害防治工程行业协会负责解释。 
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地裂缝地质灾害监测规范 

1 范围 

本标准规定了地裂缝地质灾害监测的监测分级、监测对象与监测内容、监测方法、监测前期准

备、监测网布设、监测点建设、监测数据记录与处理、成果编制的技术要求。 

本标准适用于地裂缝地质灾害的监测。由于滑坡、崩塌、地面塌陷等引起的地裂缝可参照使用。 

2 规范性引用文件 

下列文件中对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用

于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB/T 12897  国家一、二等水准测量规范 

GB/T 12898  国家三、四等水准测量规范 

GB/T 18314  全球定位系统(GPS)测量规范 

GB/T 50026  工程测量规范 

DZ/T 0133-1994   地下水动态监测规程 

DZ/T 0270   地下水监测井建设规范 

JGJ/8   建筑变形测量规范 

SL/183  地下水监测规范 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

地裂缝 ground fissure 

在自然或人为因素的作用下，地表岩土体开裂、差异错动，在地面形成一定长度和宽度的裂缝

并造成危害的现象。 

3.2   

地裂缝监测  geofractures monitoring 

通过水准测量、三维变形测量仪测量、卫星定位系统测量等测量方法，对地裂缝活动变化情况

进行定期观察测量、采样测试、记录计算、分析评价和预警预报的活动。  

3.3  

地裂缝影响带  geofractures  zone  

由于地裂缝活动造成的地裂缝上下两盘的地面变形范围。 

3.4  

水准对点监测  point-pairs leveling monitoring 

垂直地裂缝发育方向，在地裂缝两盘分别布设两个水准点，通过定期水准测量取得地裂缝两盘

垂直活动量的监测方法。 

3.5  



 

短水准剖面监测  short-distance leveling monitoring 

垂直地裂缝发育方向，在地裂缝两盘按一定间距布设的2个以上的水准点，通过定期水准测量取

得地裂缝两盘不同位置垂直活动量及地裂缝影响带宽度的监测方法。 

3.6   

三维变型测量仪监测 instrument station monitoring of ground fissure three-dimensional 

activity  

通过布设跨地裂缝两盘专用地面变形测量仪，对地裂缝水平拉张、水平扭动、垂直活动三维变

化量实施连续测量的监测方法。 

3.7  

地下水动态监测  groundwater regime monitoring 

对一个地区或水源地的地下水动态要素（水位、水量、水质和水温）等的物理化学性质进行定

时测量。   

3.8  

卫星定位系统监测  GNSS monitoring 

在地表形变区域布设卫星定位系统监测网，应用卫星定位系统测量技术对地表形变实施的定期

测量。 

3.9  

地裂缝水平拉张活动量  Ground fissure horizontal tensile activity 

地裂缝活动造成地裂缝两盘垂直于地裂缝走向的水平张裂位移量。 

3.10  

地裂缝水平扭动活动量  Ground fissure horizontal twisting activity 

地裂缝活动造成地裂缝两盘平行于地裂缝走向的水平错动位移量。 

3.11  

地裂缝垂直活动量  Ground fissure vertical activity 

地裂缝活动造成地裂缝两盘垂直错动位移量。 

4   总则 

4.1 监测目的 

4.1.1 获取地裂缝活动变形造成的地面及建（构）筑物变形量，为预警、防治决策和科学研究提供

基础数据。 

4.1.2 为地裂缝防治工程勘查、设计、施工提供基础资料。 

4.2 基本任务 

4.2.1 在已发生地裂缝地区，建立相应地裂缝监测网络。 

4.2.2 运行和维护地裂缝监测网络，采集地裂缝监测数据，分析地裂缝活动特征，预测地裂缝活动

趋势。 

4.3 工作流程 

应在资料收集的基础上，进行地裂缝监测分级，设计监测网，确定监测方法及监测精度，开展

地裂缝监测；分析、汇总监测数据，编制监测成果报告及图件（图1）。 

4.4 基本要求 

http://baike.baidu.com/view/7077360.htm
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4.4.1 地裂缝监测应在对地裂缝地质灾害详细调查的基础上进行。 

4.4.2 若同时发生地面沉降地区，地裂缝监测宜与地面沉降监测同时进行。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图1 地裂缝监测工作流程图 

5 监测对象与监测内容 

5.1 监测对象 

5.1.1 地裂缝监测对象应是由于地裂缝活动造成的地面变形和建（构）筑物变形。 

5.1.2 由于地下水开采诱发或加剧地裂缝活动地区，应同时监测地下水动态。 

5.2 监测内容 

5.2.1 地面变形监测内容应包括地裂缝活动的影响带宽度，地裂缝两盘的垂直活动量、水平拉张活

动量、水平扭动活动量。 

5.2.2 建（构）筑物变形监测内容应为建（构）筑物裂缝两侧水平拉张、水平扭动或垂直活动量。 

5.2.3 地下水动态监测内容应为地下水位，必要时宜水位、水质监测同时进行。 

6 监测分级 

6.1 监测分级 

6.1.1 根据地裂缝规模和地裂缝危害等级，应将地裂缝监测工作分为一级、二级、三级，见表 1。

地裂缝规模或危害等级，只要一项指标达到高等级，则按高等级划定监测的级别。 

6.1.2 地裂缝规模分为巨型、大型、中型、小型四级，见表 2。 

6.1.3 地裂缝危害等级根据险情等级和灾情等级综合确定分为特大型、大型、中型和小型，见表 3。 

 

 

 

监测数据处理分析 监测成果整理 

接受任务或委托 

资料收集 野外踏勘 

监测设计 

监测网布设 

监测网运行 

提交监测成果 



 

表1 地裂缝监测级别划分标准 

危害等级 

规模 

巨型 大型 中型 小型 

监测级别 

特大型 一级 一级 一级 一级 

大型 一级 二级 二级 二级 

中型 二级 二级 二级 二级 

小型 二级 二级 二级 三级 

 

表2  地裂缝规模分级标准 

规模等级 巨型 大型 中型 小型 

累计长度 L（m) L≥10000 10000＞L≥1000 1000＞L≥100 L<100 

影响范围 S（km
2
) S≥10 10＞s≥5 5＞s≥1 s<1 

 

表3 地裂缝危害等级划分标准 

地裂缝危

害等级 

险情等级 灾情等级 

直接威胁人数 n 

（人） 

潜在经济损失 S 

（万元） 

死亡人数 n 

（人） 

直接经济损失 S 

（万元） 

特大型 n≥1000 S≥10000 n≥30 S≥1000 

大型 1000＞n≥500 10000＞S≥5000 30>n≥10 1000>S≥500 

中型 500＞n≥100 5000＞S≥500 10>n≥3 500>S≥100 

小型 n＜100 S＜500 n<3 S<100 

 

6.2 分级监测内容及方法、要求 

6.2.1 一级监测 

6.2.1.1 一级监测应监测地裂缝两盘垂直绝对活动量、水平相对活动量、地裂缝影响带宽度以及建

（构）筑物变形量等。 

6.2.1.2 监测方法应采用水准对点监测、短水准剖面监测、三维变形测量仪监测，建（构）筑物变

形量宜采用人工简易监测。卫星定位系统监测宜作为辅助监测手段。 

6.2.1.3 水准对点监测和短水准剖面监测应布设测量基准点，测量基准点、监测点布设、施测的技

术要求应符合《国家一、二等水准测量规范》（GB/T 12897）有关规定。 

6.2.1.4 卫星定位系统监测的技术要求应符合《全球定位系统（GPS）测量规范》（GB/T 18314）

等技术标准的有关规定。 

6.2.2 二级监测 

6.2.2.1 二级监测应监测地裂缝两盘相对活动量和建（构）筑物变形量。 

6.2.2.2 地裂缝两盘垂直相对活动量应以水准对点为主、卫星定位系统监测为辅，地裂缝两盘水平

拉张活动量、水平扭动活动量宜采用卫星定位系统监测。 

6.2.2.3 二级监测的技术要求应符合《国家三、四等水准测量规范》（GB/T 12898）的有关规定。 

6.2.2.4 卫星定位系统监测的技术要求应符合《全球定位系统（GPS）测量规范》（GB/T 18314）

等技术标准的有关规定。 

6.2.3 三级监测 

6.2.3.1 三级监测应监测地裂缝两盘相对活动量。 



 

7 

6.2.3.2 地裂缝两盘相对活动量宜采用卫星定位系统监测。 

6.2.3.3 卫星定位系统监测的技术要求应符合《全球定位系统（GPS）测量规范》（GB/T 18314）

等技术标准的有关规定。 

7 监测方法 

7.1 一般规定 

7.1.1 监测方法的选择应根据监测对象、监测内容、场地条件和方法适用性等因素综合确定，监测

方法应合理易行。 

7.1.2 监测仪器、设备应符合下列规定： 

a) 应具有良好的稳定性和可靠性, 且满足监测精度和量程要求。 

b) 应经过校准或标定合格，且校核记录和标定资料齐全，并应在规定的校准有效期内使用。 

c) 应定期进行监测仪器、设备的维护保养、检测以及检查。 

7.1.3 对同一监测方法，监测时应符合下列要求： 

a) 使用同一监测仪器和设备。 

a) 固定监测人员。 

b) 在基本相同的环境和条件下工作。 

7.2 水准对点监测 

7.2.1 水准对点监测应监测地裂缝两盘垂直活动量。 

7.2.2 垂直地裂缝发育方向，在地裂缝两盘各布设一个水准点。 

7.2.3 按照水准测量规范观测，通过平差计算两点间高差。与上一期和第一期观测高差数据对比，

推算出地裂缝两盘短期和长期垂直形变速率。 

7.2.4 观测方法采用单站倒尺，上、下午二个光段各测一测回。 

7.2.5 监测结果应填写水准对点监测记录表（参见附录 D.1）。 

7.3 短水准剖面监测 

7.3.1 短水准剖面监测应监测地裂缝两盘垂直活动量与地裂缝影响带宽度。 

7.3.2 沿垂直地裂缝发育方向，在地裂缝两盘按一定间距布设的 2个以上的水准点，构成短水准剖

面。 

7.3.3 从剖面任意一端出发，通过水准观测，获取相邻两点间的高差，与上一监测周期的数据对比，

推算出地裂缝两盘垂直活动量和影响带宽度。 

7.3.4 观测方法采用单站倒尺，上、下午二个光段各测一测回。 

7.3.5 观测结果应填写短水准剖面监测记录表（参见附录 D.2）。 

7.4 三维变形测量仪监测 

7.4.1 三维变形测量仪应监测地裂缝两盘的水平拉张活动量、水平扭动活动量、垂直活动量。 

7.4.2 三维变形测量仪宜由野外监测系统、数据采集系统、远程管理系统构成，工作原理及安装方

法参见附录 C。 

7.4.3 仪器宜采用自动化标定技术，亦可根据现场工作条件人工标定。 

7.4.4 自动化监测数据读取应每日不少于 1次。 

7.4.5 三维变形测量仪监测精度允许偏差为±1μ m。 

7.5 卫星定位系统监测 

7.5.1 卫星定位系统监测应监测地裂缝两盘地表水平拉张、水平扭动、垂直活动量。 

7.5.2 地裂缝卫星定位系统监测的技术要求应符合 GB/T 18314 等技术标准的有关规定。 

7.6 地下水动态监测 

7.6.1 地下水动态监测应监测地下水位，宜采用人工手动监测法和自动化监测仪监测法。 



 

7.6.2 人工手动监测法应采用测绳、测钟及万用表配合使用，技术要求参照 DZ/T 0133 的 6.1 条，

监测数据填写地下水动态观测记录表（附录 D.3）。 

7.6.3 自动化监测仪监测法应为自动化水位记录仪与自动化发射传输设备结合使用，数据读取应不

少于每日一次。  

7.6.4 地下水位监测精度允许偏差为±0.01ｍ。 

7.7 简易人工监测 

7.7.1 简易人工监测应监测由于地裂缝活动造成的建（构）筑物拉裂变形。 

7.7.2 应在建（构）筑物裂缝两侧贴埋标志，人工用钢尺定期测量裂缝宽度及裂缝两侧水平、垂直

相对位移的变化量，监测数据填写记录表（附录 D.4），并拍摄裂缝照片，注明日期。 

7.7.3 简易人工监测精度允许偏差为±0.5ｍｍ。 

7.8 监测频率 

地裂缝监测频率宜按表 4的规定确定。 

表4 监测频率 

监测项目 
人工监测 

自动化监测 
一级监测 二级监测 三级监测 

水准测量 4 次/年 2 次/年 / / 

三维变形测量 / / / 每日不少于 1 次 

简易人工监测 1 次/2 周 1 次/月 / / 

地下水位监测 6 次/月 3 次/月 1 次/月 1 次/日 

卫星定位系统测量 2 次/年 1 次/年 1 次/年 连续不间断 

 

8 监测前期准备 

8.1 资料收集   

8.1.1 收集区内地裂缝详细调查成果资料。 

8.1.2 收集区内已有地形地貌、气象水文、基础地质、水文地质、工程地质以及人类工程活动对地

质环境影响资料。 

8.1.3 收集区内地下水开发利用资料，地裂缝、地面沉降、地下水动态监测资料。 

8.1.4 收集区内水准点分布、高程测量等资料。 

8.2 野外踏勘   

8.2.1 野外踏勘范围依据地裂缝活动范围、地下水开采范围、区域地质条件等因素综合确定。 

8.2.2 野外踏勘内容应为地裂缝发育特征调查，由于地下水开采诱引发或加剧地裂缝活动地区应开

展地下水动态调查，已有地裂缝监测地区宜开展现有监测设施运行情况调查。 

8.2.3 地裂缝发育特征调查应调查工作区地裂缝发育长度、宽度、走向、倾向、倾角、影响带宽度

等，同时应开展伴生地质灾害调查，已引起建（构）筑物破坏的应开展建（构）筑物灾害现象的实

地调查和访问。 

8.2.4 地下水动态调查对象为工作区内钻孔、机民井、泉等出露水点，了解其开采量及开采层位。 

8.2.5 现有监测设施调查应调查现有监测设施类型、建设时间、运行情况等。 

8.2.6 野外踏勘地形图应采用标准分幅图件，比例尺应不小于 1/5000。 

8.3 监测设计   

8.3.1 监测工作开展之前，应编写监测设计书。 
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8.3.2 设计书的编制，应以上级主管部门下达任务书或委托单位合同为依据。设计书应得到上级主

管部门或委托单位批准后方可实施。    

8.3.3 设计书的编制应在广泛收集资料和野外踏勘的基础上，明确监测对象及内容，提出监测方法，

布置监测网络，确定监测精度及频率。设计书编写提纲按附录 A进行。 

8.3.4 设计书应编制监测工作部署图，应标明监测点类型、分布位置、监测频率等，地理底图应采

用标准分幅图件，比例尺应不小于 1/10000。   

9 监测网布设 

9.1 监测点布设原则 

9.1.1 监测点的布设应在地裂缝监测分级的基础上进行。 

9.1.2 地面变形监测方法可选择短水准剖面监测、水准对点监测、三维变形测量仪监测、卫星定位

系统监测等。 

9.1.3 由于地裂缝活动造成建（构）筑物变形应布置简易人工监测点。 

9.1.4 由地下水开采诱发或加剧的地裂缝地质灾害活动，应布置地下水动态监测点。 

9.2 监测点布设      

9.2.1 一级监测 

9.2.1.1 沿地裂缝走向，水准对点应按照每公里 3-5 组布设，短水准剖面应不少于 3条。水准对点

高程应从国家基准点引测。 

9.2.1.2 沿地裂缝走向，三维变形测量仪仪器站不应少于 3座；地裂缝活动速率大于 10mm/a 地段，

应建立地裂缝三维变形测量仪仪器站。 

9.2.1.3 简易人工监测点根据野外踏勘采集信息布设，一般沿地裂缝走向不少于每公里 2个。 

9.2.1.4 卫星定位系统对点监测宜为辅助监测手段，沿地裂缝走向按照每公里 2-3 组布设。 

9.2.2 二级监测 

9.2.2.1 沿地裂缝走向，水准对点按照每公里 2-3 组布设，卫星定位系统对点监测点应不少于每公

里 1 组。 

9.2.2.2 建（构）筑物人工监测点根据野外踏勘采集信息布设，在建（构）筑物裂缝明显位置布设

监测点 1-2 个。 

9.2.3 三级监测 

以卫星定位系统监测为主。沿地裂缝走向，卫星定位系统对点监测点不少于每公里 1组。 

9.2.4 地下水动态监测 

9.2.4.1 应充分利用现有地下水动态监测网。 

9.2.4.2 地下水动态监测网布设应以覆盖地裂缝影响区域各地下水主采（灌）含水层为原则。 

9.2.4.3 监测点（井）应布设在地裂缝的两盘，分别以垂直于地裂缝走向为主与平行于地裂缝走向

为辅相结合的原则布设监测点（井）。 

10 监测点建设 

10.1 水准点（桩）埋设 

10.1.1 水准点（桩）应埋设于地裂缝活动较强烈地段，保证能充分体现地裂缝活动量信息。 

10.1.2 短水准剖面水准点（桩）应跨地裂缝布设，走向应和地裂缝走向垂直相交，监测点（桩）

的数量应能控制地裂缝影响带宽度，间距宜在 2~20m，监测剖面长度宜穿过地裂缝影响带并向两侧

外延 20-40m（图 2)。 



 

10.1.3 水准对点水准点（桩）应垂直于地裂缝走向，在地裂缝两盘分别布设，两点间距宜穿过地

裂缝距裂缝 20m 左右（图 2）。 

10.1.4 水准点（桩）应选择安全稳定、易于保存、易于寻找、便于监测的位置埋设。土质松软、

短期因工程建设易于毁掉的地段不宜设置水准点。 

10.1.5 水准点（桩）的标石预制及埋设要求宜参照国家一、二等水准测量规范（GB12997-91）中

的 5.2 执行。   

10.2 卫星定位系统监测点建设 

10.2.1 应沿地裂缝两盘分别布设卫星定位系统监测站点，并保证所有卫星定位系统监测对点均在

同一时段内进行同步监测。 

10.2.2 卫星定位系统监测站点位选择应满足以下要求： 

a) 以卫星定位系统监测站点为基点，视场内周围障碍物的高度角不大于 15°；  

d) 卫星定位系统监测站点的点位应远离大功率无线电发射源（如电视台、电台、微波站等），

其距离不小于 200m；并应远离高压输电线和微波无线电信号传送通道，其距离不小于 100m; 

e) 点位附近不应有对卫星信号产生强反射的物体（大面积水域、镜面建筑物等），以减弱多路

径效应和信号衍射的影响。 

10.2.3 卫星定位系统监测站点标石与相关设施、卫星定位系统监测点埋石作业等技术要求按《全

球定位系统(GPS)测量规范》（GB/T 18314）中第 8条的有关规定执行。 

10.3 地下水动态监测点（井）建设 

10.3.1 监测点（井）应具备建设、长期保护（存）的场地。 

10.3.2 监测点（井）与已有同层次开采或回灌井间距不宜小于影响半径量值。 

10.3.3 监测点（井）建设应按 DZ/T 0270-2014《国家级地下水监测井建设标准》进行。 

     

图2 水准点（桩）埋设示意图 

10.4  简易人工监测点建设 

10.4.1 简易人工监测应使用两个对应的标志，分别设在建（构）筑物裂缝两侧。 

10.4.2 裂缝监测标志应具有可供量测的明晰端面或中心。长期监测时宜采用镶嵌或埋入墙面的金

属标志，短期监测时宜采用油漆平行线标志或建筑胶粘贴的金属片标志。  

11 监测数据记录与处理 

11.1 监测数据记录 

11.1.1 原始监测值和记录事项均要在现场直接记录于电子手薄或人工记录手薄。 
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11.1.2 人工手薄中任何原始记录均不允许涂改。 

11.1.3 电子手薄中所有原始记录在首次录入确定后不能擅自修改。 

11.1.4 水准对点监测、短水准剖面监测、三维测量仪监测、地下水动态监测等数据记录内容见附

录 C1-5。 

11.2 监测数据预处理 

11.2.1 水准监测 

11.2.1.1 平差应在外业成果的检查验收和概算通过的基础上进行。 

11.2.1.2 数据处理软件应经有关部门的试验鉴定并经业务主管部门批准方能使用。 

11.2.1.3 数据处理中成果小数点取位、各项精度指标应符合《国家一、二等水准测量规范》（GB/T 

12897）9.5.5 的有关规定。 

11.2.2 三维变形测量仪监测 

11.2.2.1 监测数据由专门软件读取。 

11.2.2.2 监测数据应显示两盘的垂直、水平引张及水平错动变化。   

11.2.2.3 监测数据应绘制地裂缝形变测量变化曲线图，应结合地下水监测结果进行对比分析，为

地裂缝综合分析研究提供参考。 

11.2.3 卫星定位系统监测 

11.2.3.1 平差应在外业成果检查验收合格和概算通过的基础上进行。 

11.2.3.2 特等和一等卫星定位系统网基线数据处理应采用高精度数据处理专用软件，二等卫星定

位系统网基线数据处理可采用随机配备的商用软件。 

11.2.3.3 数据处理软件应经有关部门鉴定，主管部门批准方可应用。 

11.2.3.4 特等和一等卫星定位系统网基线数据处理应以 3～5个分布均匀的卫星定位系统站的坐

标和原始监测数据为起算数据；二等卫星定位系统网基线数据处理应以适当数量的特级和一等卫星

定位系统网点的坐标和原始监测数据为起算数据。 

11.2.3.5 起算数据使用前应进行完整性、正确性与可靠性检验。 

11.2.3.6 应绘制地裂缝形变测量变化曲线图。 

11.2.3.7 各等级卫星定位系统网数据处理的具体技术要求可参照《全球定位系统(GPS)测量规范》

（GB/T 18314）中的有关规定执行。 

11.3 资料整编 

11.3.1 对各类地裂缝监测点，应统一编号，并编制地裂缝监测点基本情况表及监测点分布图。 

11.3.2 编制监测期内的地裂缝水平拉张、水平扭动和垂直位移监测曲线图。 

12 成果编制 

12.1 成果报告编制 

12.1.1 成果报告应简明扼要、突出重点、反映规律、结论明确，文字报告提纲参见附录 B。  

12.1.2 根据监测成果，结合区域地质环境背景条件、地下水开发利用程度、区域发展规划等，评

价监测区地裂缝活动现状，分析预测监测区地裂缝发展趋势，为地裂缝防治提供依据。 

12.1.3 预测评价应根据历史地裂缝活动资料及研究程度选用适宜的方法，常用的评价方法主要有

历史演变趋势分析法、工程地质类比法、统计分析法等（附录 D）。 

12.2 成果图件编制 

12.2.1 成果图件应为监测点分布图，地裂缝水平拉张、水平扭动和垂直活动监测成果图，地裂缝

活动趋势预测图。地理底图应采用标准分幅图件，比例尺应不小于 1/10000。 



 

12.2.2 地裂缝监测点分布图，图名应为“XXX（工作区）地裂缝监测部署图”。地质环境条件要素

应为地貌、主要地质构造、地质界线等，地裂缝监测点现状要素应为地裂缝分布位置、监测点现状

分布等。 

12.2.3 地裂缝水平拉张、水平扭动和垂直活动监测成果图，图名应为“XXX（工作区）地裂缝垂直、

水平拉张、水平扭动监测成果图”。地质环境条件要素：包括地貌、主要地质构造、地质界线等，

图件内容根据实际情况进行取舍。地裂缝水平拉张、水平扭动、垂直活动监测成果图要素应为地裂

缝的分布、地裂缝编号、监测点位置、监测点号、地裂缝水平拉张、水平扭动、垂直活动监测成果

图示、监测结果数值、监测时间、监测周期等。 

12.2.4 地裂缝活动性评价分区图，图名应为“ XXX（工作区）地裂缝活动性评价分区图”，地质

环境条件要素应为地貌、主要地质构造、地质界线等，图件内容根据实际情况进行取舍。地裂缝活

动性评价分区图要素应包括地裂缝的分布、地裂缝编号，地裂缝活动性评价分区图示等。 

12.2.5 地裂缝活动趋势预测图，图名应为“XXX（工作区）地裂缝活动趋势预测图”，地质环境条

件要素应为地貌、主要地质构造、地质界线等，图件内容根据实际情况进行取舍。地裂缝活动趋势

预测图要素应包括地裂缝现状分布、地裂缝预测分布、地裂缝预测活动量、地裂缝活动预测时间等。 

12.3 资料存储 

12.3.1 各类原始资料应及时分类整理、编目、存档。在原始纸介质资料保存的同时，应建立地裂

缝监测数据库，进行电子文档资料存储。  

12.3.2 数据库主要包括:监测点基本信息、监测数据、分析数据和结论数据等。 
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A  A  

附 录 A 

（规范性附录） 

地裂缝地质灾害监测设计书编写提纲 

A.1 前言 

本部分应包括以下内容：项目来源、目的、任务，主要方法及其实施方案。 

A.2 监测区概况 

本部分应包括以下内容： 

a) 自然地理及社会经济概况； 

f) 地质与水文地质条件； 

g) 地下水开发利用现状； 

h) 环境地质问题。 

A.3 地裂缝发育现状 

本部分应包括以下内容： 

a) 地裂缝发育历史、现状及造成损失； 

i) 地裂缝监测现状及评述。 

A.4 地裂缝地质灾害监测网优化设计方案  

本部分应包括以下内容： 

a) 监测级别的确定； 

b) 监测内容、监测方法的选择; 

c) 监测频率的确定 

A.5 工作方法及技术要求 

本部分按监测手段说明工作方法、监测内容（地裂缝水平拉张、水平扭动、垂直位移量）、精

度要求等。 

A.6 工作部署及进度安排  

根据工作目的及任务书或委托书要求，提出工作思路、工作部署原则，作出工作部署，并附相

应的工作部署图。列出各项工作的工作量，说明工作进度安排。 

A.7 实物工作量 

文字描述或列表说明总体工作部署和各类实物工作量。 

A.8 预期成果 

本部分应包括地裂缝监测提交成果（文字报告、图件、数据库等）。 

A.9 经费预算 



 

A.10 组织机构及人员安排 

说明监测工作承担单位，列表说明项目组成员姓名、年龄、技术职务、从事专业、工作单位及

在项目中分工和参加本项目工作时间等。 

A.11 质量保障与安全措施。 

说明保障监测工作完成的技术、装备、质量、安全及劳动保护等措施。 

附图：地裂缝监测部署图 
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B  B  

附 录 B 

（规范性附录） 

地裂缝地质灾害监测报告编写提纲 

B.1 前言 

1) 项目背景 

包括项目来源、目的任务、工作时间与范围 

2) 工作部署、工作方法及主要完成工作量 

3) 主要成果及质量综述 

B.2 监测区基本情况 

1) 地质环境背景 

2) 地裂缝发育特征 

3) 监测现状及存在问题 

B.3 监测网建设 

1) 监测工作部署原则 

2) 监测级别 

3) 监测对象 

4) 监测方法及频率、精度（本部分应包括监测部署图） 

B.4 监测成果分析 

统计不同监测方法取得的监测数据，对比不同地段地裂缝活动量，分析监测区地裂缝活动影响

带宽度，开展监测区地裂缝活动性评价（本部分应包括地裂缝水平拉张、水平扭动、垂直活动监测

成果图）。 

1) 地裂缝垂向活动分析 

2) 地裂缝水平活动分析 

3) 地裂缝影响带宽度分析 

B.5 地裂缝成因及活动趋势分析 

分析地裂缝主要诱发因素，采用历史演变趋势分析、工程地质类比等方法预测地裂缝发展趋势

（本部分应包括地裂缝活动趋势预测图）。 

B.6 结论与建议 

1) 结论 

给出监测及预测结果，总结地裂缝活动变化规律，说明主要诱发因素。 

2) 建议 

根据地裂缝发育现状、发展趋势及主要诱发因素，有针对性地提出地裂缝治理措施建议，要求

措施具体，有针对性，建议明确，有操作性。 

附图1：XXX（工作区）地裂缝监测部署图 

附图2：XXX（工作区）地裂缝水平拉张、水平扭动、垂直活动监测成果图 

附图3：XXX（工作区）地裂缝活动性评价分区图 



 

附图4：XXX（工作区）地裂缝活动趋势预测图 
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C  C  

附 录 C 

（资料性附录） 

三维变形测量仪工作原理及安装方法 

C.1 系统构成 

三维变形测量仪是测量地裂缝两盘水平、垂直活动量的专用仪器，可连续监测并取得高精度监

测数据。三维变形测量仪由野外监测系统、数据采集传输系统和远程管理系统组成，各系统拓扑结

构示意图见图c.1。 

 

图 C.1 三维变形测量仪拓扑结构示意图 

C.2 测量原理 

三维变形测量仪野外监测部分是由地裂缝水平扭动测量仪、地裂缝水平拉张测量仪、地裂缝垂

直活动测量仪等三部分构成，各部分观测物理学含义见表C.1。 

C.2.1地裂缝水平扭动测量仪由智能化位移传感器为测量元件，发射端激光光源发射平行光投射到接

收端，接收端记录投影位置并转换为电信号。发射端和接收端分别安装在地裂缝上下两盘，当地裂

缝发生错动时，输出的电信号发生改变，以此判断地裂缝的水平扭动活动量。 

C.2.2地裂缝水平拉张测量仪采用比较法原理，以在一定张力下形成的弧长作为基准长度，与两个测

点之间的距离进行比较，当位于地裂缝上下盘的两个测点之间水平距离发生变化时，其变化量经传

感器输出位移信号，以此判断地裂缝的水平拉张活动量。 

C.2.3地裂缝垂直活动测量仪应用了连通器内液态工作介质在重力作用下保持液面水平的原理，在地

裂缝上下盘设置两个测点并用连通器连接，测量连通管容器中的浮子的微小高差变化，由传感器检

测并转换为电信号，由此监测地裂缝上下两盘的垂直活动量。 

表C.1 监测仪和监测量物理学含义 

观测量 仪器名称 变形性质与物理含义 

地裂缝水平扭动活动量 地裂缝水平扭动测量仪 
读数增大表示地裂缝上下两盘为左旋运动，反之

为右旋运动 

地裂缝水平拉张活动量 地裂缝水平拉张测量仪 
读数增大表示地裂缝两盘拉张变形，数据减小表

示地裂缝两盘压性变形 



 

地裂缝垂直活动量 地裂缝垂直活动测量仪 
读数增大表示上盘相对下盘抬升（负数表示上盘

低于下盘） 

 

C.3 仪器安装 

三维变形测量仪平面布置如图c.2。在地裂缝上下两盘各建1个仪器基墩，基墩距地裂缝宜3-5m。

在地裂缝上盘基墩布置分量监测仪的标定端，下盘布置非标定端，仪器安装参数见表C.2。 

 

图 c.2  三维变形测量仪平面布置示意图 

 

 

表C.2 三维变形测量仪安装参数 

仪器名称 
与地裂缝走向

夹角 
上盘仪器基墩 下盘仪器基墩 

地裂缝水平扭动测量仪 90° 测量端 激光发射端 

地裂缝水平拉张测量仪 90° 固定端 测量端 

地裂缝垂直活动测量仪 90° 测量端 测量端 
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D  D  

附 录 D 

（规范性附录） 

监测记录表 

表D.1 水准对点监测记录表      （ 单位 mm） 

点号 位    置 第一组读数 第二组读数 

往 返 往 返 返 往 往 返 

          

          

          

          

          

          

监测人：                            监测时间           年    月    日 

 

 

表D.2 短水准剖面监测记录表         （ 单位 mm） 

剖面 点号 位   置 
点 号 

第一组读数 第二组读数 

 

1—2         4 

2—3         5 

3—4         6 

4—5         7 

5—6         8 

监测人：                                    监测时间           年    月    日 

剖面读数原则：1—2 读数为顺序1 2 2 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

表D.3 地下水动态监测记录表 

表D.4 建（构）筑物裂缝监测记录表 

监测点位置  天气  

监测时间  监测人  

相
对
位
移
监
测 

测点 A-B B-C C-D A-D 

测距绘图 

 A            B  

 

 

 

 C D 

测点 

距离 

（cm） 

目前     

上次     

初始     

平均变化     

累计变化     

建筑物及裂缝监测  
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E  E  

附 录 E 

（资料性附录） 

基于 GIS 的地裂缝活动性评价方法 

E.1 方法概述 

通过对地裂缝活动现状及影响因素分析，建立地裂缝地质灾害影响因素指标体系，将各指标因

子专题图层按权重进行代数叠加，计算地裂缝活动性综合指数，指数越大地裂缝活动性越强，反之

越小。以此为依据进行地裂缝活动强度分区，评价流程见图D.1。 

                    

图E.1 地裂缝活动性评价流程 

A.1.1 影响因素指标体系的建立 

影响地裂缝地质灾害活动性的因素主要有三个方面，即地质环境条件、地裂缝发育现状、地裂

缝诱发因素。 

表E.1 地裂缝地质灾害活动性评价指标体系 

地裂缝地质

灾害活动性

评价 

地质环境条件 

活动断裂 

粘性土厚度 

湿陷性黄土范围 

地裂缝发育现状 地裂缝发育强度 

地裂缝诱发因素 承压水变幅 

 

A.1.2 影响因素的量化及专题图层的生成 

①活动断裂专题层（hddl  coverage） 

根据断裂带与地裂缝地表形变宽度分布的对应关系，将断裂对地裂缝的影响划分为二带： 

断裂影响带：活动断裂两侧100m； 

非断裂影响带：相邻影响带中间范围。 

②粘性土厚度专题层（nxt  coverage） 

粘性土越厚的地区，地面沉降地裂缝越发育。根据粘性土发育厚度，可分为5个粘性土发育厚度

分区，分别为＜120、120～140、140～160、160～170、≥170。 



 

③湿陷性黄土专题层（sxx  coverage） 

湿陷性黄土对地面沉降地裂缝活动的影响主要表现两个方面：第一，在黄土发生湿陷变形的情

况下，地裂缝两侧的一定宽度范围形成应变集中场，使已贯通黄土层的裂缝会出现明显的附加变形，

处于隐伏状态的裂缝会直接贯通。第二，地裂缝两端是湿陷变形产生的附加应力的集中部位，其作

用的结果会导致裂缝两端的进一步开裂变形。 

湿陷性黄土对地面沉降地裂缝的影响从大到小依次为Ⅳ级自重湿陷性黄土、Ⅲ级自重湿陷性黄

土、Ⅱ级自重湿陷性黄土、Ⅱ级非自重湿陷性黄土、Ⅰ级非自重湿陷性黄土。 

④地裂缝活动强度专题层（dlf  coverage） 

以地裂缝活动速率表示地裂缝发育强度。 

地裂缝强发育区        地裂缝活动速率≥30mm/a； 

地裂缝较强发育区      30 mm/a＞地裂缝活动速率≥20 mm/a； 

地裂缝中等发育区      20 mm/a＞地裂缝活动速率≥5 mm/a； 

地裂缝低发育区        5 mm/a＞地裂缝活动速率≥0 mm/a； 

地裂缝不发育区         

⑤承压水变幅专题层（cys  coverage） 

承压水的超采是地面沉降地裂缝的主要影响因素之一。承压水降落漏斗与地面沉降中心位置在

时空分布上基本一致。地下水超采引发地面沉降变形，同时引起地裂缝两侧差异沉降导致地裂缝活

动加剧。承压水变幅越大对地面沉降地裂缝影响就越大。 

表E.2 影响因素量化值表 

量化值（Fi）  

评价因素   
1 2 3 4 5 

活动断裂 非断裂影响带    断裂影响带 

粘性土厚度 M（m） M ≤ 120 120＜Y≤ 140 140＜Y≤ 160 160＜Y≤ 170 170＜Y 

湿陷性黄土分布范围 Ⅰ级非自重 Ⅱ级非自重 Ⅱ级自重 Ⅲ级自重 Ⅳ级自重 

地裂缝发育强度 不发育区 低育区 中等发育区 较强发育区 强发育区 

承压水变幅（m/年） 上升≥1  升降＜1  下降≥1  

 

A.1.3 影响因素权重的确定 

权重可采用专家——层次分析定权法确定，即由专家打分法确定层次分析法所需要的判断矩阵，

再通过层次分析法对各评价要素进行定量描述。 

A.1.4 构建地裂缝活动性评价层次结构模型。 

以粘性土厚度、承压水变幅、断裂发育程度、地裂缝发育强度等5个指标项作为地裂缝活动性评

价的指标层。采用1-9标度法使各因素的相对重要性定量化。 

A.1.5 地裂缝活动性评价 

评价地裂缝的活动强度，就是评价各影响因素对地裂缝产生的叠加影响的大小。采用综合指数

模型，利用GIS多源图像分析模块，对各专题图层进行地图代数运算，得出地裂缝影响因素叠加图像，

利用GIS像元分布直方图确定分区阈值，以此为依据进行地裂缝活动性分区。 
 

 

式中：F —— 地裂缝活动性综合指数。 

Fi —— 影响因素单项评价分值。 

Wi —— 影响因素权重。 





n

i

iiWFF
1
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F  F  

附 录 F 

（资料性附录） 

地裂缝活动趋势预测方法 

F.1  历史演变趋势分析法是根据区域地质构造和地层结构以及水文地质条件，结合人类工程活动

特征，应用岩土体变形破坏的机理及基本规律，通过地裂缝监测数据与历史数据对比分析，追溯其

演变的全过程，对地裂缝发展趋势进行预测评价。 

F.2 工程地质类比法是将已有的地裂缝发育区的研究经验或预测评价成果直接应用到地质条件及

地面沉降地裂缝影响因素与之相似的工作区，该法的前提条件是主要类比内容具有相似性，类比内

容主要包括： 

a) 地裂缝发育区工程地质条件及水文地质条件；诱发地裂缝主导因素及其发展趋势等； 

d) 区域地质构造背景；地层结构及水文地质条件；地裂缝诱发因素；地裂缝分布特征及发展趋

势。 

e) 统计分析法是根据长期地下水开采（回灌）量、地下水位和地裂缝活动速率长期动态监测资

料，建立合理的统计分析数学模型进行预测评价，宜按下列要求进行： 

1) 统计分析法利用的动态监测资料时间序列长度不宜少于 10 年； 

2) 分析动态监测资料的内在联系，选择合适的参数，建立多元回归分析模型、时间序列

分析模型、随机模型或双曲线模型、指数模型等统计分析模型； 

3) 通过对模型输入和输出结果的分析，校正已建立模型的正确性，对模型的参数进行识

别，使计算所得数据与实际监测资料有最好的拟合； 

4) 采用已校正参数的模型，选择合适的地下水开采方案对未来不同时间段内的地裂缝活

动量进行预测评价。 




