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铅硐山铅锌矿地下采矿作业形成较大范围采空区，导致地面局部塌陷和变形从而出现山顶大裂

隙。为了防止大裂隙影响井下采矿，采用智慧监测云系统对大裂隙进行监测。文章介绍了智慧监测

云系统、设备布设原则、监测点位安装，给出了部分监测数据，有利于进一步分析铅硐山铅锌矿山

顶大裂隙形成原因及影响范围，采取治理措施，防止裂隙危害。
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岭中断山区腹地，地下采矿作业已形成较大范围采

空区，导致地面局部塌陷和变形。为了弄清铅硐山

山顶大裂隙的形成原因，防止其影响井下采矿，铅

硐山铅锌矿委托西北有色勘测工程公司进行了山顶

大裂隙勘测研究。对铅硐山铅锌矿山顶大裂隙做了

监测方案设计[1]，在大裂隙变化区安装了监测仪器，

并先后布设了10个变形监测点，采用智慧监测云系

统对大裂隙进行监测，获得监测数据，以便进一步

分析其形成原因及影响范围，便于采取治理措施，

防止裂隙危害。

设备布设原则

根据监测工程的类型和使用年限确定监测系统

设计和使用的时间及空间基准。布置完整的监测系

统一般涉及：(1)仪器位置的选择，应能反映出监测

对象的运行情况，特别是关键部位；(2)为了提供地

质灾害的充分和必要的资料，便于进行分析，监测

仪器不宜在较大的区域内分散布置，而要进行重点

区域集中布置；(3)采用立体化多源监测系统[2]，以

利于各项监测结果的相互验证和综合分析；(4)监测

系统易于管理、易于操作；(5)系统具有很好的开放

性、兼容性：在满足功能要求的前提下，充分考虑

现代技术的快速发展，以便系统升级，同时能够实

现与交通工程、管理养护等系统对接，实现信息共

享；(6)系统具备各种类型的通讯协议和接口，方便

后期监测系统升级；(7)成本控制经济合理：监测系

统的一个原则就是利用最优布控方式做到既节省成
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本及后期维护投入的人力及物力，又能最大限度发

挥出实际监测的效果。

智慧监测云系统

智慧监测云系统可广泛应用裂隙、倾斜、沉

降、震动、水位、环境监测等常见灾害监测工程

图1 智慧监测云系统构架

中。系统在架构上可分为感知层、采集层、处理

层、应用层和用户层，各功能层独立工作，支持定

制扩展。系统各功能层之间相互关联，可完成灾害

的数据采集、数据处理、统计归类、态势查看、实

时监控、阈值预警、多终端展示等功能，智慧监测

云系统具体架构见图1。

智慧监测云系统提供一站式监测服务(见图2)，
采用云主机、模块化采集、多模组网、负载均衡、网

站加速产品、网络安全和运营维护服务等，为监测业

务提供应用规划、技术实施、系统扩容和运营维护等

图2 智慧监测云系统部署方案

全方位的解决方案。用户无需自行建立服务器和专人

管理，大大降低项目投入费用和人力成本。

监测点位设计及安装

根据“工程测量规范(GB50026—2007)”变形

监测规定，工程现场仪器监测项目的选择应充分考

虑工程水文地质条件、工程安全等级、支护结构的

特点及变形控制要求，结合铅硐山铅锌矿山顶大裂

隙现状勘察报告以及3D模型模拟，决定在铅硐山裂

隙、沉降等灾害附近布设GNSS监测系统及拉线式

位移传感器监测灾害发展趋势，监测项目见表1。根

据铅硐山铅锌矿山顶裂隙监测方案设计及现场情况

分析，本次监测共设置6组GNSS变形监测点、1组
GNSS监测基站和4组拉线式位移计，部分设备安装

如图3~图6所示。

表1 监测项目表

序号 监测设备种类 安装个数 备注

1 GNSS监测系统 7 (6组监测设备+1组基站)

2 拉线式位移计 4

数据整编原则与要求

监测资料整编是将监测的各种原始数据和有关

文字、图表(含影像和图片)等材料进行汇集、审核、

整编，综合整理成系统化、图表化的监测报告。
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图3 拉线式位移计安装图 图4 GNSS变形监测点安装施工图

图5 拉线式位移计施工图 图6 地表位移监测设备安装施工图
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资料搜集的原则和要求：(1)及时准确，尽可能

全面、完整。(2)做好校核工作，保证资料的准确可

靠，严防数据丢失。(3)存储方法简洁、直观，便于

保管、归档和查询，目录规范。

资料整编的要点：(1)整编结果应做到项目齐

全，考证清楚，数据可靠，方法合理，图表完整，

说明完备。(2)整编报告应能反映监测资料系统整理

的全过程，做到内容全面，说理清楚。

智慧监测云系统数据分析

结合裂隙监测点位监测数据[3]，智慧监测云系

统分析结果为：(1) 1号拉线式位移计所监测的裂隙

区域裂隙一年内增长了520 mm左右，其日变化速率

在0~5 mm波动，裂隙呈增长趋势。(2) 2号位移计位

置因信号较差，无数据回传。(3) 3号拉线式位移计

所监测的裂隙区域裂隙一年内增长了140 mm左右，

其日变化速率在0~3 mm波动，裂隙呈增长趋势。 
(4) 4号拉线式位移计所监测的裂隙区域裂隙一年内

增长了300 mm左右，其日变化速率在0~3 mm波动，

裂隙呈增长趋势。

结束语

智慧监测云系统基于云数据存储与传输，充分

发挥了大数据时代优势，能实时传播数据，将传统

地质灾害监测与高科技相结合，节省了人工成本和

安全成本，是绿色矿山建设中数字化矿山建设的重

要体现。
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