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编制说明 

一、 标准制定背景 

近年来，地质灾害作业事故多发，教训十分深刻。2019年，全国共发生地质灾害 6181起，

共造成 211人死亡、13 人失踪、75人受伤，直接经济损失 27.7 亿元。全国共成功预报地质灾害

948起，涉及可能伤亡人员 24478人，避免直接经济损失 8.3亿元。湖南省全省共发生地质灾害

2449起，造成 4人死亡、直接经济损失 2.62 亿元；成功避让地质灾害 574 起。与 2018 年相比，

地质灾害发生总数增加 2173起，死亡、失踪人数减少 6人，直接经济损失增加 1.97 亿元。截至

2019年底,全省已查明地质灾害隐患点共 18496 处，影响到 70.95 万人，涉及财产 283 亿元。这

些暴露了目前地质灾害监测以及应用方面还存在着一些急需解决的问题 

目前有关于边坡地质灾害的监测与预警的相关规范、标准等主要是针对监测的内容、方法、

要求、精度、频率、报警应急措施、安装调试、资料整编与分析、报告内容等进行规定，对于边

坡的远程自动化监测、预警、数据分析与安全评估等方面针对性较弱。因此，为指导公路边坡地

质灾害远程自动化监测工作，在安全适用、技术先进、经济合理的基础上，制定本标准。 

在编制过程中，编制组调查总结了近年来我省及省外相关单位的公路边坡地质灾害及其它领

域的自动化监测实施经验，借鉴了国内外相关科技成果，开展了多项专题研究并将专题研究报告

成果引用到标准中。本标准的初稿、征求意见稿通过各种方式在全省范围内广泛征求了意见，并

经多次编制工作会议讨论反复进行了修改。 

二、 工作简况 

1、 任务来源 

2020年 3月 31日，经湖南省市场监督管理局《湖南省市场监督管理局关于下达 2020 年地方

标准制修订项目计划的通知》（430S00/2020-030638）审查批准，《公路边坡地质灾害远程自动

化监测技术规程》列入 2020年湖南地方标准制定（修订）项目计划。 

本技术规程的编写将按照《标准化工作导则 第 1部分：标准的结构和编写》（GB/T 1.1-2009）

及湖南省市场监督管理局地方标准相关规定进行。 
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2、 技术路线 

⑴资料收集、调查研究 

本技术规程起草人员的前期研究工作分为资料调查与研究、工程案例及数据收集检验、总结

完善 3个步骤进行： 

①调研国内外边坡地质灾害远程自动化监测的实际案例和相关的标准规范、规程及研究成果； 

②搜集国内及湖南公路边坡地质灾害远程自动化监测的案例及数据资料； 

③对搜集到的资料进行分类整理和研究，为下一步的规范研究提供必要的指导和技术支撑。 

⑵调研总结与现场试验 

提炼调研数据并总结经验，在此基础上利用各种边坡地质灾害远程自动化监测技术进行现场

试验和对比分析，根据现场试验结果确定本标准的技术要求。 

⑶标准编写及研讨 

为确保本标准的编写工作有序开展，编写工作组在前期大量的研究工作的基础上，将如期完

成《公路边坡地质灾害远程自动化监测技术规程》的编制大纲和工作大纲，并经内部评审讨论后，

召开大纲外部评审会，根据大纲评审专家的意见，以修改完善后的大纲作为项目的工作指导，编

写工作组将开展标准正式的编写工作，并完成工作组讨论稿。召开工作组讨论稿的讨论会，对讨

论稿进行会审，根据会审意见修改后形成征求意见初稿。编写工作组召开征求意见初稿外部评审

会，根据评审会专家建议和意见修改完善后形成征求意见稿。 

3、 起草单位、协作单位 

湖南致力工程科技有限公司、湖南省交通建设质量安全监督管理局、长沙市公路桥梁建设有

限责任公司、中南大学、长沙理工大学、湖南省高速公路集团有限公司、湖南省交通规划勘察设

计院有限公司、中交第三公路工程局有限公司。 

4、 主要起草人 

刘山健、朱自强、鲁光银、冯雄辉、张升彪、蒋召杰、胡红波、贺杰军、邓小钊、樊华明、

杨龙、何琴、曹全胜、车立刚、曾明、曾智力、白冬鑫、彭德明、陈鹏、侯俊敏、朱红军、黄利

芒、杨龙、何琴、罗永杰、梅卫锋。 
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三、 标准编制原则和确定地方标准主要内容的依据 

1、 标准编制原则 

（1）我们在湖南省《公路边坡地质灾害远程自动化监测技术标准》编制过程中遵循以下基

本原则： 

A. 科学和规范性原则。本标准要求各位编写人员以严谨的科学态度，充分尊重客观事实，

总结自动化监测技术的客观规律，按照公路边坡标准规范性的语言和编写方法编制本标准的有关

内容。 

B. 符合我省工程实际的原则。本标准编制以我省的工程实践为基础，总结经验和教训，拟

作为地方性标准指导我省今后在实际工程中的应用。 

C. 代表和先进性原则。本标准编制要求总结我省近年来的工程实践成果。  

D. 与我国及我省现行有关技术标准相衔接的原则。依据国家及省市法律法规、政策文件、

国家标准、行业标准、地方标准等，例如《地质灾害防治条例》、《地质灾害防治工程监理规范》

（DZ/T0222-2006）、《滑坡防治工程设计与施工技术规范》（DZ/T0219-2006）、《泥石流灾害

防治工程及设计规范》（DZ/T0239-2004）、《国务院关于加强地质灾害防治工作的决定》、《国

务院办公厅印发贯彻落实国务院关于加强地质灾害防治工作定重点工作分工方案的通知》、《国

土资源部关于加强地质灾害危险性评估工作的通知》、《国土资源部突发地质灾害应急响应工作

方案》、《国土资源部办公厅关于做好 2017 年地质灾害防治工作的通知》、《地质灾害治理工

程勘查设计施工单位资质管理办法》、《湖南省地质灾害综合防治体系建设方案（2015-2020 年）》、

《湖南省地质环境保护条例》等。 

E. 可操作性原则。本标准编制原则是与工程实际紧密结合，内容涵盖工程实际的方方面面，

在具体条文编写上则力求简洁和明确，理解和运用方便。 

F. 发展的原则。爆炸置换法处理软基技术作为一项新技术，本标准编制原则是重在以指导

为主，在具体条文编写上尽量不作过细的或强硬性的规定，以期在今后的实际运用中得到进一步

的改进和完善。 

（2）本标准按 GB/T 1.1-2009《标准化工作导则第 1部分:标准的结构和编写规则》、

GB/T 20001.5-2017《标准编写规则第 5部分:规范标准》要求进行编写。 
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（3）本标准适合于地质灾害相关监测，通过制定地质灾害应急调查规范,规定地质灾害应急

调查工作程序， 统一工作方法和技术要求，规定了地质灾害应急调查事前准备、事中调查、应

急处置的工作程序，规定了应急调查中应急监测、应急勘查、灾险情评估、成果编制等主要工作

方法和技术要求等，从而实现地质灾害应急调查工作的科学化和规范化，同时还对应急调查安全

和资料保密提出了要求。 

2、 确定地方标准主要内容的依据 

GB/T 18314  全球定位系统(GPS)测量规范 

GB 50167  工程摄影测量规范 

GB 50026  工程测量标准 

GB 50330  建筑边坡工程技术规范 

GB/T 32864  滑坡防治工程勘查规范 

GB 50497  建筑基坑工程监测技术标准 

GB 6722  爆破安全规程 

GB 50343  建筑物电子信息系统防雷技术标准 

GB/T 21978.2  降雨量观测仪器 第 2 部分：翻斗式雨量传感器 

 

 

四、 主要试验（分析报告）、相关技术和经济影响论证情况 

“集成 GPS/BD2的公路滑坡地质灾害远程自动监测关键技术研究”课题研究报告是本标准编

制的重要依据。课题主要取得了以下研究成果： 

（1） 针对公路滑坡地质灾害（危险源）特点，研制出 BD/GPS 集成变形监测仪，实现了远

程自动实时控制的变形数据采集。 

（2） 引入 Cholesky 分解构建模糊度搜索空间，提出了一种基于变形检验的 GPS 单历元变

形监测数据处理方法，实现了高精度、高可靠性现场实时监测。 
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（3） 基于运动学理论，构建了公路滑坡地质灾害远程自动实时监测及智能预报模型，能较

大地提升数据预警准确率，降低虚警率。 

（4） 结合依托工程高速公路边坡现场实践，编制出《高速公路边坡远程实时智能监测技术

指南》，形成了 BD/GPS 公路滑坡灾害远程智能监测体系。 

运用本课题的研究成果，对公路滑坡地质灾害（危险源）远程实时监测预警，可为施工工程

安全管理及已运营高速公路养护提供科学、可靠依据，进而可以大幅降低安全风险，保护生命财

产安全，优化设计，降低施工处置费用，维护生产生活和谐稳定，促进社会稳定，将具有巨大的

社会效益。 

考虑到目前国内外市场上公路地质灾害（危险源）远程实时监测预警系统及设备存在硬件成

本高、监测精度低、可视卫星少、传输不稳定、缺乏相应标准等缺陷，本项目研究成果将极大的

提高公路建设领域的安全风险控制水平。 

本项目研究成果市场需求巨大，市场竞争能力强，可广泛应用于公路、铁路、城建、水利、

国土等领域潜在滑坡地质灾害（危险源）防控等工程建设领域，优化设计、指导施工处置，同时

研制的软硬件产品产业化前景广阔。 

该项目符合国家绿色环保政策与国家产业政策导向，具有良好的生态和经济效益，在现有技

术条件下，通过进一步的技术完善，预期可以实现项目成果的规模化推广，具有较强的行业竞争

力和较好的投资效益。 

五、 国内外现行相关法律、法规和标准情况 

1、国内： 

① 《地质灾害防治条例》(国务院令第 394号); 

② 《国务院关于加强地质灾害防治工作的决定》(国发[2011]20 号); 

③ 《国务院办公厅印发贯彻落实国务院关于加强地质灾害防治工作定重点工作分工方案的

通知》(国办函[2011]94号); 

④ 《国土资源部关于加强地质灾害危险性评估工作的通知》(国土资发[2004] 69号); 
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⑤ 《国土资源部突发地质灾害应急响应工作方案》(国土资发[2009J 49号); 

《国土资源部关于开展地质灾害群测群防“十有县”建设的通知》(国土资发[2009]46 号); 

⑥ 《国土资源部办公厅关于做好 2017 年地质灾害防治工作的通知》 （国土资厅发[2017]12

号）； 

⑦ 《地质灾害危险性评估单位资质管理办法》(国土资源部令第 29号，自 2005 年 7月 1日

起施行); 

⑧ 《地质灾害治理工程勘查设计施工单位资质管理办法》(国土资源部令第 30号，自 2005

年 7月 1日起施行); 

⑨ 《地质灾害治理工程监理单位资质管理办法》(国土资源部令第 31号，自 2005 年 7月 1

日起施行)。 

⑩ 《国家突发地质灾害应急预案》(2006 年 3月 16日实施) 

⑪ 《尾矿库事故灾难应急预案》（安监总应急[2007]109号） 

⑫ 《矿山事故灾难应急预案》（安监总应急[2006]229号） 

⑬ 《地质灾害治理工程监理单位资质管理办法》（2005.5.20）（2019.7.16修正） 

⑭ 《地质灾害危险性评估单位资质管理办法》（2005.5.20）（2019.7.16修正） 

⑮ 《地质灾害治理工程勘查设计施工单位资质管理办法》（2005.5.20）（2019.7.16 修正） 

本标准编制主要参考了我国关于地质灾害防治的最高条例《地质灾害防冶条例》(国务院令

第 394号)。《地质灾害防治条例》规定了以下五项主要的法律制度: 

一是地质灾害调查制度。由国务院国土资源主管部]会同国务院建设、水利、铁路、交通等

部门结合地质环境状况组织开展全国的地质灾害调查。县级以上地方人民政府国土资源主管部]

会同同级建设、水利、铁路、交通等部门结合地质环境状况组织开展本主管区域的地质灾害调查，

在调查的基础上编制相应的地质灾害防治规划。 

二是地质灾害预报制度。预报内容主要包括地质灾害可能发生的时间、地点、成灾范围和影

响程度等。地质灾害预报由县级以上人民政府国土资源主管部门会同气象主管机构发布。任何单

位和个人不得擅自向社会发布地质灾害预报。 
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三是地质灾害易发区工程建设地质灾害危险性评估制度。在地质灾害易发区内进行工程建设

应当在建设项目可行性研究阶段进行地质灾害危险性评估，并将评估结果作为可行性研究报告的

组成部分;可行性研究报告未包含地质灾害危险性评估结果的，不得批准其可行性研究报告。 

四是对从事地质灾害危险性评估的单位实行资质管理制度。从事地质灾害危险性评估的单位,

必须经省级以上人民政府国土资源主管部]对其资质条件进行审查合格，并取得相应等级的资质

证书后，方可在资质等级许可的范围内从事地，质灾害危险性评估业务。 

五是与建设工程配套实施的地质灾害治理工程的"三同时"制度。即经评估认为可能引发地质

灾害或者可能遭受地质灾害危害的建设工程，应当配套建设地质灾害治理工程。地质灾害治理工

程的设计、施工和验收应当与主体工程的设计、施工、验收同时进行。配套的地质灾害治理工程

未经验收或者经验收不合格的，主体工程不得投入生产或者使用。本标准是在《地质灾害防治条

例》规定的法律制度框架下编制，和规定的法律制度不冲突。 

本标准引用的现有规范包括国家、行业、团体相关标准，本标准或直接弓|用上述规范的条

款。 

2、国外; 

如意大利 1989/183、1998/180和 1998/267 号法令，都是有关地灾调查、风险区划和地灾防

范的国家法律，以国家法律的形式确定了滑坡灾害的防治战略。法国自 1935年制定了第一部地

灾防治法 (淹没土地规划法(PSS)后，在到 1995年共 60年的时间里，数次增加地灾预防法令。

1995年颁发的法国滑坡风险预防规划(95/101 号法令)，要求对受滑坡灾害影响的地区进行滑坡

风险预防规划。瑞士 1991年颁布新的森林和洪水保护法，1997 年又颁布法令，要求全国编制自

然灾害图，开展滑坡调查和危险区划。美国在上地开发方面有较严密的立法，规定了严格的斜坡

场地开发的限制条件。日本国的地灾防治立法历史最长，法律条文最为完善严密。该国自 1987

年颁布首部自然灾害防治法以来，陆续颁布了滑坡防治法、陡坡崩塌防治法、土沙灾害防治法、

灾害对策基本法等多部法律。在防灾组织机构上，则建有从中央到市、町、村的防灾组织体系。 

六、 重大意见分歧及处理结果 

本标准共征求 10 余位专家意见反馈，分别为周应麟（湖南路桥建设集团有限公司）、何现

启（湖南省交通规划勘察设计研究院有限公司）、陈宾（湘潭大学土木工程与力学学院）、唐新

辉（湖南宏特试验检测有限公司）、段合（湖南大学设计研究院有限公司）、胡能勇（湖南省自
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然资源事务中心）、李键（湖南有色工程勘察研究院有限公司）、侯运秋（湖南省城陵矶高速公

路建设开发有限公司）杨天春（湖南科技大学）、陈洁金（长沙理工大学土木工程学院）。 

本标准按各专家的意见进行修改完善。感谢各位专家的宝贵意见和建议。 

七、 主要条款说明 

本标准共分 11章。含范围、规范性引用文件、术语、符号、基本规定、监测测项与布置、

传感器、设备的安装与运行维护、数据采集、传输与存储、数据处理、分析与预警、成果资料等。 

本标准由湖南省市场监督管理局及湖南省交通运输厅负责管理,由湖南致力工程科技有限公

司负责具体技术内容解释，本标准涉及 5项发明专利及 6项软件著作权、相关科研成果 1项。 

为保证标准的全面性和针对性，立项申请的标准名称为“湖南省公路边坡地质灾害远程自动

化监测技术规程”，计划申请的标准名称为“湖南省公路边坡地质灾害远程智能监测技术规程”。

本标准名称一方面界定了其应用范围为湖南省的公路边坡，另一方面限定了其应用对象为智能监

测技术。 

1、 标准主要技术内容 

（1）总体要求 

本标准对公路边坡地质灾害智能监测的内容及工作开展原则进行了阐述，并对设备进行了规

定。 

（2）监测测项与布置 

监测内容的选择应满足安全预警与评估的要求。针对各类边坡失稳的影响因素和变形特征，

合理选择监测参数，探讨不同地质环境下的监测内容的确定方法。 

监测点的选择应遵循“代表性、实用性、经济性、少而精”的选择原则，监测点的空间布局

应能够充分反映边坡变形状态。监测点的安装应以保证传感器监测数据的准确性和日常维护的方

便性为第一要求，探索建立标准化的安装流程。 

（3）传感器 
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传感器的选型直接关系到数据质量，进而决定了监测预警效果，应综合考虑传感器监测精度、

量程、稳定性、寿命、性价比等等指标，探索满足监测要求的传感器技术参数最佳范围是本项目

研究的重点。 

对于有条件的监测现场，可以直接使用长期稳定可靠的 220V 外接交流电源，但是大多数监

测坡体不具备这种条件，对于此类边坡，探索利用太阳能、风能和蓄电池的组合供电方式，保证

在极端天气条件下的设备最大续航。此外，设备应具有防水、防潮、康雷电、防磁等性能。 

（4）设备安装与运行维护 

对设备的安装及运行维护及联机调试等进行规定。 

对于有条件的监测现场，可以直接使用长期稳定可靠的 220V 外接交流电源，但是大多数监

测坡体不具备这种条件，对于此类边坡，探索利用太阳能、风能和蓄电池的组合供电方式，保证

在极端天气条件下的设备最大续航。此外，设备应具有防水、防潮、康雷电、防磁等性能。 

（5）数据采集、传输与存储 

数据采集频率应可以远程调节，探索监测对象在正常状态和非正常状态情况下的最佳采集频

率。监测系统应实现与监测仪器设备之间的双向通信，通信网络目前主要分为有线和无线两种方

式，项目将研究两种通信方式下的技术要求与通信协议的标准化， 

监测系统应能满足大批量传感器高并发数据解析处理、分布式存储等需要，数据的管理应以

安全为第一要务，尤其是云环境下的数据安全管理规范的制定。 

（6）数据分析、处理与预警 

监测数据的分析与告警是整个规范标准的核心，包括监测数据的成图、异常数据的识别与标

记、数据去噪、数据回归分析、数据的关联与对比分析等等。 

（7）成果资料 

监测边坡在不同的阶段进行阶段性评估并生成阶段性的评估报告、主要分为周报、月报、季

报和总结报告，报告应结合地质情况对阶段性监测成果进行评估，得出阶段性监测结论。 
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2、 主要条款说明 

第 4.1.1条 条文说明 

施工期监测是判断边坡变形状况、可能的滑动面位置及边坡稳定状态，指导施工和优化调整

设计的重要依据。运营期监测应结合施工安全监测进行，监测结果用于检验边坡的防治效果，评

判防治工程实施后边坡的稳定状态和工程安全性。 

第 4.1.2条 条文说明 

考虑到智能监测技术目前处于逐步推广使用的阶段，本条对于何种条件下采用智能监测技术

进行了推荐性说明。主要建议以下几种情况下优先采用智能监测技术。 

a)监测频率要求较高的监测项目，即监测频率不低于一天一次；b)人工方式监测难以实施的

监测项目，此处“难以实施”即包含第一条因频率过高导致的难以实施，也包含虽监测频率不高，

但项目地偏僻或周边环境过于复杂、人工作业不便或人工作业辅助成本不经济等情况；c)边坡工

程安全等级为一级的边坡，以及虽然达不到一级边坡标准，但是临近有地铁、重要建筑、保护文

物等重要建（构）筑物、设施、保护对象的边坡。d)其他便于实施的情况是在以上 3种情况以外，

经综合比对认为智能监测更加可靠、便捷、技术与经济更优的情况。 

第 4.1.3条 条文说明 

对稳定性状态为欠稳定及不稳定、风险较高的边坡，影响区内有重要建筑物及村庄和学校等

有特殊要求的边坡，监测工作应延续到运营期。因此，施工期边坡监测在布置监测网、监测测线

和监测点时，要考虑与运营期监测工作合理衔接、利用，优化布置。 

第 4.1.4条 条文说明 

监测前应根据业主、设计、施工与监理方的要求，按边坡地质灾害的类型及特点，明确监测

目的与要求；监测方案的制定应考虑监测目的、灾害体特点（新建或既有，支护形式等），设计

文件及监测要求确定监测期，结合现场及周边环境条件选择监测测项及合适的监测方法，并根据

监测期、监测测项及方法选取合适的监测设备；方案中应针对不同测项提出具体实施措施及相应

的预警阈值。 
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第 4.1.7条 条文说明 

监测预警是边坡地质灾害智能监测的主要目的之一，是预防工程事故发生、确保结构及周边

环境安全的重要措施。监测预警阈值是监测工作的实施前提，是监测期间对边坡正常、异常和危

险等不同状态进行判断的重要依据，应分级制定监测预警阈值。 

第 4.1.8条 条文说明 

智能监测系统有可能涉及区域安全性的敏感资料，应设有数据保护措施，目前云端服务器对

数据保护力量较弱，有条件的监测机构应设立专用的监测数据服务器，对监测数据进行保护。 

第 5.3.2条 条文说明 

   监测测线布置应统筹兼顾、突出重点，根据隐患点类型、发育分布特征及发展演化趋势，

结合监测场地条件和监测预警工作需要统一规划、统筹部署。以隐患变化明显因素和主要控制因

素为主要监测内容，以明显变形区段和块体为关键监测部位，并兼顾承灾体的分布情况。其布置

方式可采用“十”字型，也可根据监测需求扩展为“卄”字型、“卅”字型、“＃”字型或“丰”

字型等型式。 

第 5.3.3条 条文说明 

边坡现场环境对监测点位的选取、设备传输及发送信号、施工难度等有较大的影响，在布置

监测点时，在综合考虑边坡变形地段、块体、组合特征及通视条件等条件下，选取合适的监测测

项及数量，以满足设计及稳定性分析要求；对于已形成滑坡或潜在不稳定斜坡的监测，在滑坡体

的前缘、中部、后缘等位移变化大的位置应布设深部位移监测点，当查明滑坡潜在滑动面时，应

在滑坡主滑方向上布设深部位移监测点；根据不同变形块体和变形方位选择控制性监测断面，对

地表变形剧烈及稳定性起关键作用的地段和块体、支护结构物、桥隧地段，应重点控制，并加密

监测点。 

第 5.3.4条 条文说明 

基准点的选位对于整个监测结果有直接影响，选位须设置于施工影响范围以外（公路边坡开

挖深度 3倍范围以外且不受施工及行车影响的稳定区域），地质条件好的位置，基准点标石(标

志)的设置也应当埋设牢固，避免碰撞，基准点在整个监测期间应保持稳定，及时复测更新基准

点坐标。 
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水平位移观测时由于视线遮挡，宜采用后方交会的设站方式，观测时应同时观测至少 3个监

测网点，往往受制于监测现场环境，仪器架站位置很难同时观测到 3个基准点,因此这里的监测

网点可以是基准点，也可以是工作基点。当选用监测网点有工作基点参与时，应及时对监测网进

行人工复测。 

第 7.2.14条 条文说明 

振动传感器安装在岩石表面时，应清理干净岩石表面，并使之与传感器形成紧密（刚性）链

接；安装在岩体内部时，应采用与被测介质波阻抗一致的材料填充密实；安装在土层表面时，应

清除表面浮土，并使传感器安装于密实土层中。 

第 7.4.1条 条文说明 

维护巡检是指定期对监测设备及设施进行检查，对监测系统进行维护，以确保监测系统的正

常运行及耐久性；巡检频次应根据边坡稳定性状态、设备离线及天气情况综合确定，正常情况下

应不少于每月 1次，强台风、暴雨等特殊天气后宜进行 1次全面检查、维护。 

第 9.1.1条 条文说明 

监测数据采集完成后应及时计算或换算监测对象的累计变化值和变化速率值，以分析判断监

测对象的安全状态及发展变化趋势。监测数据的时程曲线可直观、形象地反映监测对象的位移或

内力的发展变化趋势及过程，依此判断监测对象的稳定安全状态和发展变化情况，了解不同监测

部位之间的相互联系及内在规律，对整体分析工程安全起着很好的作用。 

第 9.1.3条 条文说明 

边坡地质灾害监测预警的一个重要方面就是临灾预警，是指用于判定边坡灾害体进入临界失

稳状态的指标，可根据各监测点的变形速率及临界降雨强度等作为预警指标，以及边坡灾害类型、

变形特征、发展趋势、危害对象及程度等，合理确定临界失稳状态前的预警阈值。 

第 9.4.2条 条文说明 

边坡地质灾害智能监测预警分析方法较多，常规的预测模型和方法可参考附录 D，但目前尚

无成熟、通用的预警模型，对任一边坡的定量预警模型仅能代表某一类型或某一阶段的边坡监测

预警。对同一个边坡，采用不同的预警模型也可能会得出差别较大的预警结果。因此，边坡监测

预警时，既要选择合适的预警模型，也要重视对边坡地质灾害体宏观变形破坏迹象和变形破坏前
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兆的信息研究，与边坡监测数据有机结合，采取定量与定性相结合的综合预警方法，判断坡体变

形破坏的成因机制、变形演化阶段、稳定性状态等状况，推测坡体发生失稳破坏的大概时间，对

监测边坡的现状做出综合判断。 


