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一. 使用前说明 

感谢您使用我公司产品，如果您有什么疑问或需要请联系我们。 

在进行安装操作前，请仔细阅读本手册，如不遵照本手册操作造成的一切严重后果用户自担。 

本手册的内容将根据产品功能的更新而更新，更新的内容将会在本手册的新版本中加入，恕

不另行通知。谢谢！ 
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二. 设备介绍 

2.1、设备简介 

 隧道风险工序实时监测预警器，是一个用来对隧道施工的初期支护变形位移和变形速率进行

实时监测和预警的设备。 

 可用在复杂地质条件下的隧道及其它建筑结构变形的实时监测预警。 

 隧道仰拱开挖及支护作业造成初期支护两侧拱脚同时悬空，在软弱富水围岩中该工序作业极

易引起已完成的拱墙初支产生较大变形，造成初期支护和围岩失稳，甚至产生隧道洞身坍塌“关门”

事件。该设备可有效的加强复杂地质条件下的施工安全风险防范工作，有效防范事故。 

本产品采用激光和视频结合的方式，通过非接触非垂直断面间接测量的方式实现隧道拱顶沉

降和边墙收敛的累计位移和变形速率的实时监测，如果累计变形或变形速率超过预设值，则发出

声光报警信号，提醒现场工作人员采取必要措施。 

结合配套的云平台软件，设备在联网的情况下，现场数据和视频可实时传输到电脑存档，支

持多终端平台查看和管理。报警时能自动在电脑和手机上显示抓拍照片。云平台软件详情请参阅

相应资料。 

产品主要特点： 

1)、自动实现拱顶和边墙的累计位移及变形速率的实时监测及预警。 

2)、全自动测量设备与隧道方向的夹角与水平面的倾角，自动进行数据结算，得到变形面的

法线变形数据。 

3)、无需在监测点设置反光标，自动计算喷射混凝土粗糙表面的位移值。 

4)、通过独特的视频图像分析算法，实现了各种施工干扰的准确识别滤除，包括施工机械、

人员遮挡、烟雾、灯光等的干扰，有效识别、滤除车辆及爆破带来的震动干扰，可靠性高。 

5)、现场监测视频实时录像，监测数据在视频上同步显示。内置存储卡可不间断保存监测数

据和视频。 

6)、可通过取出存储卡导出数据到电脑。 

7)、可通过网络实时传输视频及数据到云端服务器存储，远程通过电脑或手机查看叠加了变

形数据的实时视频。可电脑或手机远程下载设备内的视频及数据。 

8)、如果发生报警，可抓拍现场照片发送手机进行提醒。 

9)、内置电池，充电一次可有效工作 6 个小时。 

10)、安装简单，移动性强，用自带的小三角架放到矮边墙的钢筋内，开机即可使用。 
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本产品还可对其它建筑结构变形实时监测。 

详情请参见产品手册内具体章节。 

2.2、外观 

2.2.1 外观尺寸 

 

2.2.2 外观介绍 

 

镜头 

红外灯 

激光 

透镜 

显示屏 

报警灯 

蜂鸣器 

报警灯 
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外观颜色：警示红       

注：外观颜色可能会随着生产批次有所变动，请以产品实际颜色为准 

 

  

网络口 

TF 卡插槽 

 电源开关 

电源输入 
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三. 设备参数 

显示屏：  3.5 寸触摸显示屏 

测量距离：20m 

测量频率：0.3~3s/次 

分 辨 率：1mm 

激光等级：Ⅱ 

激光波长：635nm 

激光功率：小于 1mW，符合国家激光安全标准 

视频大小：1280×720，显示叠加初始距离/累计位移/位移速率 

网络接口：RJ45  1 个，WIFI 1 个 

传输协议：TCP/IP 

存储接口：TF 卡，存储测量数据文件和视频文件 

运行方式：单机运行/网络运行 

电池电量：12V，5000mAH 

工作电压：DC12V 

外观尺寸：160.5mm×100.5mm×43mm 

工作温度：0 C°～40 C° 

存储温度：-25 C°～60 C° 
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四. 开机和充电 

4.1 开机 

 参照图中开关位置，向左侧拨动开关，设备电源接通，设备启动时间大约 40 秒，启动完成

进入主界面，表示设备启动完成，此时激光束呈常亮状态。 

4.2 充电 

 工作状态中充电：开关拨动到左侧，设备开机，电源适配器接入电源输入口，即开始充电。

接入电源适配器后，设备默认使用适配器供电运行，电池处于充电状态，断开适配器，自动切换

至电池供电。 

 关机状态中充电：开关拨动到右侧，设备关机，电源适配器接入电源输入口，即开始关机充

电。 

 充电时长大约 6 小时充满。 

 注：请使用配套的 12V/2A 充电器进行充电，以免电池使用寿命受损。 
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五. 监测使用 

设备开机启动。等待约 40 秒后，设备启动完成，进入主界面。 

 

5.1 主界面说明 

 累计位移：当前监测的实时累计位移值 

位移速度：当前监测的单位时间内的位移速度 

系统时间：当前系统的时间 

测量用时：从开始测量到当前时刻的时间 

监测模式：三种监测模式，垂直监测、水平监测、直线监测。默认监测模式为垂直监测。 

设备状态：设备工作的状态，未校准、未开始、监测中、设备异常。 

未校准表示在该监测模式下还没有进行校准。 

未开始表示在该监测模式下未开始监测。 

监测中表示在任何一种监测模式下正在监测。 

设备异常表示设备工作异常。 

系统启动完成后，监测模式是垂直监测或水平监测，则设备状态显示未校准，监

测模式是直线监测，则设备状态显示未开始。在当前监测模式下，设备中途掉电

再次上电或是重启后，设备继续掉电或重启之前的工作状态。 

初始距离：初始基准距离 

激光距离：激光实测距离，即设备和测点的实际距离，括号内的表示基准激光距离，括号外

的表示激光测量实时距离。 

角   度：H 水平角度，当前设备位置与初始位置的水平角度。V 垂直角度，当前设备位置与

初始位置的垂直角度。 
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设备温度：设备的当前工作温度。工作温度超过 40℃，设备停止工作。 

电池电量：显示当前电池的电量。当前设备使用 5000mAH 电池，工作时长约 6 小时。 

清除报警：发生报警后蜂鸣器长鸣，按下清除报警，关闭蜂鸣器长鸣和关闭报警红灯；清除

报警 10 分钟后，如果被监测点还处于报警状态，则蜂鸣器会再次长鸣和报警红

灯再次闪烁。 

系统设置：设置基本参数 

触 摸 屏：一分钟内没有对屏幕进行操作，自动息屏。点击屏幕再次唤醒。 

 

5.2 系统设置界面说明 

 

5.2.1 位移报警值 
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 位移报警值定义为累计位移超限报警监测值。该值用来与实时监测的累计位移值进行比较，

以确定当前监测值是否需要报警。 

例如： 

     设定位移报警值为±5mm 

     1)、累计位移量≤-5 或累计位移量≥5 时，报警，蜂鸣器长鸣，红灯快闪。 

     2)、-5＜累计位移量＜0，0＜累计位移量＜5，蜂鸣器加速鸣叫，黄灯加速闪烁。 

5.2.2 速度报警值 

 速度报警值定义为单位时间内的位移速度超限报警监测值。该值用来与实时监测的位移速度

值进行比较，以确定当前监测值是否需要报警。 

例如： 

    设定速度报警值为±5mm/10min，即在单位时间 10 分钟内累计位移量超过 5mm 则报警。 

    1)、单位时间内的位移量≥ ±5mm/10min 时，蜂鸣器鸣叫 2 声，黄灯快闪。 

 

5.2.3 监测模式 
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 1)、垂直监测在隧道应用中指的是拱顶监测，即监测拱顶的沉降位移。 

初始位移：AC 

激光距离：EA 

水平角：β 

垂直角：α 

开始校准到开始监测：使设备的激光束沿着①方向(隧道开挖前进方向)平行，按下开始

校准按钮，使水平角和垂直角都为 0，转动设备，使激光束打到监测点 A，固定设备，然后

点击开始监测。 

 

 2)、水平监测在隧道应用中指的是拱腰监测，即监测拱腰的收敛位移。 

初始位移：AS 

激光距离：EA 

水平角：β 

垂直角：α 

开始校准到开始监测：使设备的激光束沿着①方向(隧道开挖前进方向)平行，按下开始

A

E

S

α
①

设备

拱顶
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校准按钮，使水平角和垂直角都为 0，转动设备，使激光束打到监测点 A，固定设备，然后

点击开始监测。 

 

 3)、直线监测指的是直线监测，即设备和测点之间的直线距离变化。 

初始位移：EA 

激光距离：EA 

开始监测：使设备的使激光束打到监测点 A，固定设备，然后点击开始监测。 

 

 

 在开始监测前，应先确定监测模式。 

5.2.4 监测校准 

A

E

S

α

β

B C

D
①

设备

拱腰

A

E
设备

任意监测点
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 使用垂直监测时或水平监测时，需先进行校准才能开始监测。使用直线监测直接点击开始监

测。 

5.2.5 监测复位 

 

 监测复位成功后，停止当前监测周期，累计位移数据清零；监测复位后，需重新校准后才可

以开始测量。 

5.2.6 时间同步 

 根据使用的地区调整设备的时间。 
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5.2.7 SD 卡升级 

 

 通过 SD 卡可对设备进行升级。升级方法为： 

1)、获取升级文件，拷贝升级文件至 SD 卡根目录。 

2)、SD 卡插入设备，设备上电。 

3)、设备启动完成后，进入【系统设置】->【SD 卡升级】，根据提示点击【升级】。 

5.2.8 关于 

 查看设备的软件版本信息。 
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5.3 蜂鸣器状态 

 

5.4 报警灯状态 

 

 

 

 

  

嘀~~嘀~~嘀~~ 间隔 2s 鸣叫一次，正在监测状态 

嘀~嘀~嘀 
间隔小于 2s 鸣叫一次，累计位移量接近位移报警值，越接近时间

间隔越小，直至长鸣，预警状态 

嘀嘀~~嘀嘀~~嘀嘀 间隔 2s 鸣叫二次，位移速度超过速度报警值，预警状态 

嘀嘀~嘀嘀~嘀嘀 

间隔小于 2s 鸣叫二次，累计位移量接近报警值且位移速度超过报

警值，累计位移量越接近位移报警值时间间隔越小，直至长鸣，预

警状态 

嘀—— 长鸣，累计位移超过位移报警值，预警状态 

嘀~~嘀嘀 设置生效 

绿灯 
慢闪 正在监测状态 

快闪 累计位移量接近位移报警值，越接近时间间隔越小，预警状态 

黄灯 

慢闪 位移速度超过速度报警值，预警状态 

快闪 累计位移量接近报警值且位移速度超过报警值，预警状态 

红灯 快闪 累计位移超过位移报警值，预警状态 
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六. 监测问答 

6.1 如何监测拱顶沉降？ 

 1)、设备开机。 

2)、等待【设备状态】提示为【未校准】或【未开始】时，进入【系统设置】。 

3)、进入【监测模式】，选中监测模式为垂直监测，点击应用，返回上一级。 

4)、进入【位移报警值】，设置累计位移报警值，默认值±5mm，点击应用，返回上一级。 

5)、进入【速度报警值】，设置单位时间和单位时间位移报警值，默认值为±5mm/10min，设

置完成后，点击应用，返回上一级。 

6)、进入【检测校准】，使设备的方向(激光束方向)和隧道前进方向保持平行，使设备与地面

保持水平，点击【开始校准】，听到蜂鸣器 “嘀~~~嘀嘀”，提示音后，开始校准，等待水平角和

垂直角被复位为 0°，然后转动设备，使激光束打到监测点位置，固定设备(务必在点击开始监测前

固定好设备，否则会影响监测结果)，点击【开始监测】，返回上一级。 

7)、开始监测后大约有 10~20 秒的时间来确定初始距离值，初始距离确定后会显示在主界面

上，同时蜂鸣器开始 “嘀~~嘀~~嘀~~”鸣叫，绿灯慢闪，进入正常工作状态。 

6.2 如何监测拱腰收敛？ 

 参考 6.1，区别在第 3 步的时候，【监测模式】修改为【水平监测】，其它步骤和 6.1 相同。 

6.3 如何直线监测？ 

 参考 6.1，区别在第 3 步的时候，【监测模式】修改为【直线监测】，第 6 步的时候，不需要

进行校准，直接点击【开始监测】即可。 

6.4 如何完成一个测点的监测周期？  

 从点击【开始监测】开始，到点击【监测复位】后，完成一个监测周期。当前测点不再需要

进行监测的时候，进入【系统设置】中的【监测复位】，点击【应用】，听到蜂鸣器 “嘀~~~嘀嘀”，

提示音后，完成监测复位。完成监测复位后，设备可进入下一个测点的监测。 

6.5 如何拷贝监测数据？ 

 在设备处于关机状态时，取出存储卡，通过 USB 读卡器连接到电脑进行数据导出。存储卡中

有两个文件夹： 

1)、ipnc 文件夹：存储录像视频文件 

2)、log 文件夹：存储监测数据文件 

6.6 主界面数据和图表含义解释？ 
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 示例： 

 

累计位移(mm)：4 
表示从开始监测到现在 1 天 5 小时 26 分 30 秒的时间里，已经发

生 3mm 的垂直沉降位移 

位移速度(mm/10min)：1 表示在设定的单位时间 10 分钟内，发生 1mm 垂直沉降位移 

累计位移曲线： 表示累计位移从 0mm 到 2mm 再到 3mm 

位移速度曲线： 表示某两个 10 分钟内分别发生累计位移 2mm 和 1mm 

系统时间： 当前设备的时间 

监测用时： 表示从开始监测到当前时刻的所用时间 

检测模式： 表示当前检测模式为垂直监测模式 

设备状态： 表示设备当前的状态 

初始距离： 表示监测点和设备之间的垂直面距离 

激光距离： 
表示监测点和设备之间的直线距离(括号内为初始参考距离，括号

外为实时监测距离) 

角度 H 水平角： 表示监测点和设备之间的水平面夹角 

角度 V 垂直角： 表示监测点和设备之间的垂直面夹角 

清除报警 表示发生报警后可按此按钮清除报警 

电池电量 电量显示分 4 档显示，每档 25%，当电量小时 25%是显示红色 

系统设置 设置基本参数 

6.7 设备报警后如何处理？ 

 及时查看设备报警值和报警曲线，根据设定的报警值做出响应。 

6.8 如何停止设备蜂鸣器长鸣和红色报警灯闪烁？ 
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 1)、清除报警按钮：设备报警后蜂鸣器长鸣，可按下清除报警按钮清除报警，清除报警 10 分

钟后，如果被监测点还处于报警状态，则蜂鸣器会再次长鸣。 

 2)、设置位移报警值：例如原来设置的位移报警值是±5mm，当设备报警后，蜂鸣器长鸣；

不要蜂鸣器长鸣，可把累计位移报警值设置为±10mm，这里的示例只是一个参考，设置多少需根

据实际现场情况设定。 
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七. 注意事项 

7.1 设备的固定和安装 

1)、设备的放置 

设备安装至三脚架后，放置在已经浇筑好仰拱的矮边墙的上，注意避开钢筋对激光的遮挡。

如图： 

 

2)、设备安装至三角架的时候，每个位置的螺丝都需拧到位，防止监测过程中，随着时间的推

移，监测角度发生变化而影响测量结果。 

3)、根据测点位置调整三脚架的高度，确定高度后，需把三脚架的每个脚都拧紧，防止监测过

程中三脚架的脚自行伸缩变形引起监测误差。 

4)、在监测过程中，尽量避开人员和机械可触碰区域，防止触碰引起监测误差。 

7.2 监测过程中设备的位置 

当选定一个测点开始监测后，不能移动设备的位置；移动位置会导致错误的监测结果，形成

误报警。 

7.3 监测过程中对设备的操作 

 当设备开始监测后，如需要对仪器进行一些操作，在操作触摸屏的时候，避免触碰太过用力
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导致设备或三脚架位置发生变化，防止监测误差。 

7.4 监测点的选择 

监测点的选择应选择在每个拱圈的中间，且表面相对平滑的位置。 

7.5 累计位报警值和位移速度报警值的关系 

 速度位移报警值的设置应小于等于累计位移报警值，否则速度报警无监测意义。 


