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一、概述

1. 用途

华思测控研制的 RDM滑动测斜仪，釆用MEMS重力加速度传感器作为敏感元

件，测量精度高，广泛用于观测土石坝、堤防、建筑地基，矿井，基坑开挖、岩土

边坡等方面土体及桩体内部的水平位移变化，是一款工程施工监测必配的精密测量

仪器，它对控制工程的安全性及稳定性发挥着重要的作用。

2. 特性

★采用高精度的 MEMS 重力加速度传感器，测量精度高；

★测量数据自动存储记录，存储容量大；

★采用高强度电缆，经久耐用；

★手提箱式设计，外业测量省时省力；

★自主研发的釆集软件，能自定义数据格式输出报表；

★数据采集简便，时效性高；

★丰富的云平台功能，支持数据一键上传、备份、下载、查看分析、导出报表；
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二、参数指标

RDM滑动测斜仪参数指标如下：

参数类型 RDM

测量范围 ±30°

测量精度 优于±0.025%FS

分辨率 ±0.01mm/500mm

系统精度 ±2mm/30m ；±0.25mm/m

扭角测量方式 /

扭角测量精度 /

扭角测量分辨率 /

供电方式 线盘内置电池

滑轮间距 0.5m

测头直径 28mm

测头长度 695mm

测头重量 1.73kg

工作温度 -40～70℃

线缆直径 7.5mm

线缆规格 30m、50m、80、100m

线缆抗拉 5.9kN

线缆加固 凯夫拉纤维

线缆材料 聚氨酯纤维

抗震性 50000g

采集方式 平板电脑(安卓 App 采集)

测头/电缆防水 ≥3MPa(相当于水下 300 米水深)
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三、工作原理

测斜仪对工程结构物的监测是通过监测与结构物紧紧连接在一起的测斜管的

监测来实现的。测斜管通常安装在穿过不稳定土层至下部稳定地层的垂直钻孔内，

测斜仪通过探头，控制线缆，滑轮装置和读数仪来观测测斜管的变形。第一次观测

可以建立起测斜管位移的初始断面。其后的观测会显示当地面发生运动时断面位移

的变化。观测时，探头从测斜管底部向顶部移动，在 0.5m间距处暂停并进行测量

倾斜工作。

测斜仪的工作原理如图 1所示。当测斜仪在测斜管内自下而上滑动测量时，探

头内的传感器敏感地反映出测斜管在每一段深度 L处的倾斜角度变化，进而根据倾

斜角求出不同高度处的水平位移增量，即di = Lsinθi，由测斜管底部测点开始逐

渐累加，可得任意高程处的水平位移，即：Sj = i=1
j di� 式中：di为第 i 测量段的水

平位移增量；θi为第 i 测量段管轴线与铅垂线的夹角；Sj为测斜管底端固定点（i=0）

以上 i=j 的位移。

图 1原理计算图

在测斜仪观测时为了消除和减少仪器装备的误差，应在位移的正方向及探头调

转 180 度的方向各测一次数据，取正反两方向的代数平均值作为观测值。
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四、RDM 测斜仪硬件系统

华思测控生产的 RDM 测斜仪硬件系统主要由测斜探头、控制电缆、蓝牙线盘、

采集平板等组成，出厂配置时还会配有一些必备的配件和便携式设备箱。本章主要

从 RDM的标准配件构成和各主要部件的基本用法进行介绍。

1. RDM标准配件

图 2 RDM 系列测斜仪标准配件

上图列出了 RDM系列测斜仪标准配件，采集平板可根据客户需求来决定是否配置。
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2. RDM主要部件介绍

本节对测斜仪系统中的主要工作部件进行详细介绍。通过本节的阐述用户可以

清楚的了解 RDM系列测斜仪每个部分的构成以及具体用途。

2.1、 测斜仪探头

华思测控研发的 RDM 系列测斜仪探头采用的是标准米制单位，探头整体长度

为 0.74m，探头上下导轮间距为 0.5m。实际使用过程中，参与计算的部分只有上下

导轮间的 0.5m，其余部分只是为了将探头固定在测斜管内并方便测量。如图 3 所

示，整个探头由底部缓冲垫、底端滑轮组、MEMS加速度外壳、顶端滑轮组、电缆

连接头组成。我们将电缆连接的一端定义为探头的顶端。

图 3 探头构造
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探头的电缆接线端标有 A+符号，用以指明测量的方向（A+方向），探头的上

下滑轮组所在平面的方向与 A方向保持一致。在实际工作过程中我们将需要测量的

方向（即有变形趋势如垮塌、滑坡的方向）定义为 A+方向，与 A 方向垂直的方向

定义为 B 方向。探头内有 2 个倾斜传感器，A 轴传感器测量滑轮平面内的倾斜，B

轴传感器测量与滑轮垂直平面的倾斜。如图 4所示，展示的是由测斜仪接线端俯视

探头所标识的 A、B方向。

图 4探头 MARK 线标识

探头的接线端为 6 芯公口线头，用来和蓝牙线盘上的线缆进行连接。接线头处

采用三层防水螺纹设计，同时保证了接头处的线缆承重和防水。
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2.2、 控制线缆

控制线缆的主要作用是在测量时限定探头能达到的最大深度，同时为探头供电，

并将测量的数据回传到蓝牙线盘上,如图 5所示。控制线缆上每隔 0.5m有一个刻度，

第一个刻度距离探头顶轮 0.5m，在每个刻度的标识处用加固的金属圈进行固定，

方便采集时测斜仪的固定。在线缆的接线处为 6芯母口接头，用来和探头连接。

图 5 控制线缆与接头处



8

2.3、 蓝牙传输线盘

蓝牙线盘和控制线缆连接在一起为控制线缆和探头供电，数据采集平板电脑通

过蓝牙和线盘配对，向线盘发送控制指令并获取探头反馈的数据。线盘带有

10080mAh的内置电池，可连续工作 10 小时，待机(电源灯常亮，蓝牙灯闪烁)约为

20 天左右。线盘的正面控制面板带有一个电源开关按钮以及三个指示灯。如图 6

所示。

图 6 蓝牙传输线盘
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轻按电源键，线盘即可开机工作。三个指示灯从左到右依次为数据灯、电源灯

和蓝牙灯。在不同工作状态三个指示灯会有不同的指示。如图 7所示。

数据灯 传感器数据采集时此灯常亮

电源灯

电量充足时电源灯常亮

电量较少时电源灯缓慢闪烁（约 1 秒 1次）

电量不足时电源灯快速闪烁

蓝牙灯
开机后蓝牙功能开启时蓝牙灯闪烁

蓝牙连接成功时蓝牙灯常亮

图 7 指示灯

数据灯 蓝牙灯

电源灯
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五、RDM 软件介绍及使用方法

RDM 系列滑动测斜仪配合的数据采集软件是由华思（广州）测控科技有限公

司自主研发的一款功能强大的软件，软件运行平台为安卓平台，可以安装在市场上

所有的安卓设备中。除了具有操作界面简单、数据采集快捷的特点外更能支持自定

义数据报表输出格式。现场采集的数据还可以通过网络回传到服务器，通过蓝牙分

享到其它设备。

1. 测斜仪软件界面介绍

测斜仪软件分为首页应用界面和控制界面。应用界面的主要功能为蓝牙连

接、数据采集、数据展示、数据传输、结果导出。控制界面(如图 9 所示)则主要是

对软件平台账号，测量控制进行设置以及软件版本在线更新等功能。首页应用界面

用来完成项目的具体操作，在本章将会重点介绍。如图 8所示。

图 8应用界面 图 9 控制界面
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为方便用户不使用 RDM时快速退出测斜仪软件。点击应用界面右上角“ ”会

弹出“是否退出 APP?”提示框，选择是即可退出测斜仪软件。如图 10所示。

图 10
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2. 测斜仪硬软件使用介绍

2.1、 蓝牙连接

如图所示，点击蓝牙连接，进入蓝牙连接配置界面。菜单中有“选择蓝牙设备”

和“扫码连接蓝牙”两种方式，如图 11 所示。

图 11

点击“选择蓝牙设备----点击右上角的扫描---选择对应的 RDM 序列号进行连

接”，如图 12所示软件会显示出附近所有可用蓝牙设备，选择蓝牙线盘的 S/N 号，

单击进行连接即可，连接成功后软件会显示已连接设备。蓝牙连接成功后，线盘上

的蓝牙数据灯由闪烁变为常亮。

选择扫码连接蓝牙时，只需对准设备的二维码进行扫描即可进行自动连接。

图 12
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2.2、 开始测量

开始测量界面是整个测斜仪软件操作的基础界面，所有的测量功能均在此界面

完成。由开始测量到真正进行数据采集，依次需要进行“开始测量---项目列表---

测斜仪列表---测量页”的设置。

在开始测量之前可在控制界面进行设备检测，以确认设备是否进行测量。如图

13所示。

图 13
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2.2.1 管理项目

点击开始测量后直接进入到项目列表界面，点击右上角的“+”按键后可以进

行新项目的添加，项目添加成功后会提示“项目创建成功”，如图 14所示。

图 14

当需要对项目进行编辑或者修改时只需要对项目左滑动，选择编辑，即可对项

目信息进行编辑修改。

添加项目

编辑项目
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2.2.2 添加测斜仪

当项目添加成功后，点击该项目即可进入测孔列表。如果软件中有多个项目直

接选择需要测量的项目即可。进入测孔列表界面后，点击“创建测孔”按键进行测

孔的添加，如图 15 所示，添加测孔时根据测孔实际情况填写。

图 15

在该项目内创建相应测孔点击进入该项目
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测孔 当前测斜仪测量的测孔名称，可自定义

探头 使用测斜仪的设备号，在蓝牙连接的情况下软件会自动获取

描述 对当前测孔的描述（可根据客户需求自行编写）

A0 方向（北偏角）
测孔的 A0方向在标准北东坐标系下北偏东的角度，可填范围为 0
到 359度，（一般无角度偏差或偏差不大时无需填写）

间隔（米） 每次采集数据的间隔，默认 0.5米

顶部深部（米） 测斜管顶部的高度（顶部深度要小于底部深度，且不能为 0）

底部深度（米）
测斜管最底部的深度（底部深度要大于顶部深度）输入的数值需为

间隔 0.5m的整数倍

其中需要注意的是，在蓝牙连接的情况下软件会自动获取测斜仪的探头编号；

软件中系统默认底部深度要比顶部深度大；参数填写时软件会自动检测数据是否填

写正确，如果数据有误软件会自动提示：“底部深度要比顶部深度大”。所有参数

填完后，点击右上角“√”进行保存。

图 16
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当需要对测孔进行修改时只需要左滑测孔号即可进行编辑，参数修改后点击右

上角“确认”进行保存，编辑成功后会提示“测孔更新成功”。如图 17所示。

图 17

2.2.3 测斜仪测量基本术语

在完成项目的添加，测斜仪测孔的添加后，接下来即将进入正式的测量界面。

由于会遇到一些专业术语，因此在测量前先进行介绍，以方便初学者的理解。

测量回次：在测量时，在测斜管中把探头从底部拉到顶部，这样称之为一个“回次”。

一个完整的测量包括两个回次，0度回次以及 180 度回次。

A向导槽：安装的测斜管中与结构物形变方向一致的导槽（比如下坡方向或者基坑朝

向）。

左滑编辑测孔



18

这些是 A 槽，只有 A向导槽是用来测量的。通常对 A0槽进行标记以方便确认

（A0方向为有变形趋势的方向，A180 方向为与 A0相对的方向），如图 18所示。

图 18

0回次方向读数：0 回次测量时，把探头带 A+标记朝向 A0 导槽插入得到的数据，如图 19所

示。

图 19

180回次方向读数：探头旋转 180 度，并将 A+方向朝向 A180导槽插入得到的读数，如图 20

所示。

图 20
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2.2.4 测量页面

当按照上述操作完成了新项目的添加、测斜孔的创建，接下来就可以进行测斜

数据的测量。进入测量界面后点击“开始”即可正常测试。软件默认为自动测试，

如果需要手动测试，则点击右上角切换为“手动模式”如图 21所示。

图 21
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点击“修改参数”则可以修改测量参数包括：运动判断、静止限制、数据偏差。

也可以在测斜仪软件控制界面中的“测量控制”选项中对参数进行修改。如图 22

所示。

图 22

注：以上参数均为出厂配置好的，实际使用过程中不建议更改其中的参数。

在开始测量时，如果与默认参数不一致，APP会提示自动修改，建议点击确认。

运动判断：是探头在多大的力或者多快的上拉速度时会被判断为探头已经上拉，如果该参数设

置过小，设备会一直判断为正在运动，不建议该参数低于 1mg

禁止限制：是探头在运动以后，判断已经稳定的读数时间，如果设置过小，会导致设备在未稳

定时就已经读数，造成数据误差变大，不建议该参数低于 0.5s

数据偏差限制：是测量完成后单次变化量超过限制是会提示变化量过大，由测量员判断是否保

存该组数据
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在进行数据采集前，我们先需要介绍测量界面中的不同图标对应的意义这样有

助于理解 RDM 软件的操作。进行 0 回次测量与 180 回次测量时软件界面及标识如

图 23 所示。校验和数值是在 180 回次测量时开始出现，是为了校验同一位置进行

0 和 180 回次测量时的代数平均量并在软件算法计算中查看数据是否在正常范围

内。

图 23

需要注意的是，记录按钮在不同的状态下有不同的显示和功能，现解释如下：

暂停键

测量控制

手动切换功能

B 方向当前读数

当前回次

A 方向当前读数

A180 回次进度条

A 方向校验和

B 方向校验和

A 方向

上拉/记录/等待

B 方向

测孔号和探头编号

蓝牙线盘剩余电量

当前测量模式 A0 回次进度条

当前深度值
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开始&结束 开始测量/180 回次：按下开始测量/180 回次后，开始读数。软件会

在读完数据后自动结束读数。

等待：当探头晃动读数不稳时显示等待按钮，提醒用户等待读数稳定。

上拉：自动模式时，在每次自动完成记录后，软件提示上拉来进行下一步读数。

记录：手动时点击记录进行手动记录数据。

保存：当一个回次的测量完成后单击保存进行存储。
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2.2.5 数据的暂停、重测、差异提示及书签功能

在实际测量中，因为项目现场的特殊情况，可能需要对正在测量的孔位暂停测

量或者进行重测，RDM 系列滑动测斜仪配合测斜仪软件考虑到用户的这些需求，

完美的解决了这些问题。

暂停测量：在测量过程中可以点击“暂停”键进行暂停。如果需要继续测量只需

点击“继续”即可开始继续测量，如图 24所示 。

图 24
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单点重测： 当测量数据有问题需要重测时，长按深度 D对应的数值即可选择进入单

点重测或者区间重测模式。选择单点重测后,点击上下箭头到需要重测

的高度，此高度此时会变成青色，点击开始测量进行测量，测完后会开

始继续现场测量，测试区间变回红色，如图 25所示。

图 25

区间重测：选择区间重测后，与单点重测一致，点击上下箭头到需要重测

的高度，此高度此时会变成青色，并一直向上重测到已测米数，并开始继续

测量，测试区间由青色变为红色。
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书签的应用：在对某个测孔的数据采集过程中，如果由于某些原因导致采集退出，比

如测斜仪断电、现场条件等，用户只需再通过软件连接相同测斜仪重新

进入相同的测孔，这时软件会提示“是否使用书签数据进行测量”。选

择是即可继续之前中断的测量，选择取消就需要重新开始测量。每次书

签都是自动生成，无需用户手动增加，如图 26所示。

图 26
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2.2.6 完整测量流程的测量

本节将按照项目工作的完整操作流程来说明如何进行 RDM 系列测斜仪的使用。

分为自动模式和手动模式。正常测试时，软件会默认为自动采集。

（1）自动模式完整测量流程

a. 打开蓝牙线盘，数据采集器，通过蓝牙将测斜仪软件与蓝牙线盘进行配对连接。

b. 点击“开始测量”，新建项目或者选择已经存在项目，然后去选择或者添加测

斜仪。

c. 设置测孔名、底部深度、AO方向即北偏角度（AO方向与变形方向有较大角度差

时才需要设置，一般情况下无需设置）。

d. 将测斜仪“A+”标识面沿着测斜管的 A0向导槽导入测斜管底部。

e. 在软件中进入对应的项目和测孔，开始测量。
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f. 手动点击“开始测量”，放置好探头后，请点击“确定”，之后左下角会提示

“开始”。当 AB读数出现，软件先显示等待，探头固定且数据稳定后，软件会

自动记录数据。

g. 软件显示“上拉”表明记录已经完成，请上拉探头到下一个高度。上拉探头到

下一个高度后，探头在晃动时软件会显示“等待”，待探头稳定 A、B 读数出现，

数据稳定时自动保存数据，当数据记录完成后，软件会提示“上拉”到下一深

度。

h. 连续重复“g”的采集步骤，直至拉动探头到达测斜管顶部，此时显示“已完成

0回次测量”，如图 27所示。

图 27
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i. 当 0回次完成后，软件会自动显示“开始 180 回次”界面。将探头方向调转 180

度，A+方向朝向测斜管 A180 度方向入管至管底。待探头稳定后点击“开始”180

回次，即开始测量。此时 AB读数出现，探头固定后，软件会自动记录数据进行

采集，重复上啦采集直到孔口部位即完成整体测量，此时显示保存成功。如图

28所示。

图 28

至此，自动采集模式的整个操作过程就结束了，数据也已经存储到了软件中。手

动模式的操作流程与自动模式基本保持一致，只是在测量数据的时候需要手动点击

采集。
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2.3 成果报告

每次测量的数据，测斜仪软件都会进行汇总整理，用户可以通过“成果报告”

进行查看。软件将所有的数据，按照项目——测斜孔进行归类。用户既可以查看某

个测斜孔单次的测量数据，也可以查看同一个测斜孔在软件记录中的所有的数据，

这样就可以实现数据的整理和对比。

点击成果报告——选择项目——选择测孔——筛选时间——选择具体数据。如

图 29 所示。

图 29
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可以点击查看具体每个时间点所测得数据。点击“一键导出”可以将该测孔下

所有数据导出至“本地文件”里面，如图 30所示。

图 30
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报告图表显示分为本次管型图、本次变化图、累计变化图、本次扭角图、本次

温度图、本次原始数据、本次报表和累计报表。不同的图表显示的内容又有所不同，

下面针对不同的图表进行详细介绍。

2.3.1 本次管型图

进入成果报告后默认显示的为“本次管型图”，根据探头在测斜管内不同位置

的姿态数据，绘制出某次测量时测斜管的形态即为本次管型图，可以选择下面的数

据进行展示

2D/3D切换：管型图 2D或 3D 形态的展示，如图 31所示。

图 31
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图形/图表切换：将管型图以采集的数据的形式展示，如图 32所示。

图 32
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2.3.2 本次变化图

本次变化图为与上一次测得的测斜管数据对比，本次测得的数据的变化量绘成

的图表，如果本次测量为第一次测量，则变化量为 0，如图 33 所示。

图 33

第一次测量
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2.3.3 累积变化图

累计变化图为当前测管不同深度下相比于初值累计的变化量，其中变化量的算

法为从管底累加至管口。累积变化图为与第一次测得的测斜管数据对比，本次测得

的数据的变化量绘成的图表，如果本次测量为第一次测量，则累积变化量为 0，如

图 34 所示。点击“导出报表”，可以导出测孔当前时段的数据报表。

图 34

第一次测量
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在本界面还可以导出简易报表，导出报告格式，如图 35所示。

图 35
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2.3.5 本次温度图

本次测量中 0 回次和 180 回次测量下测斜管不同深度的温度图。可以通过图表

和表格两种方式进行展示，如图 36所示。

图 36
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2.3.6 本次原始数据

本次采集的所有数据，包括不同深度的偏移量、角度、温度、检验和等，点击“导

出数据”可以导出原始数据，导出的数据可以有三种格式，分别是 TXT、CSV、深

圳数据检测中心格式（本格式是针对深圳数据检测中心而制定的）。如图 37所示。

图 37
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2.3.7 本次报表

本次报表展示的为本次测量的报告信息，包括本次位移量、总位移和变化速率。

如图 38所示。

图 38
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2.3.8 累计报表

累计报表为所有采集周期内的变化图汇总，图表中详细的显示了每次采集时测

斜管的位置。用户可以通过选择“日报、周报、月报、季报、半年报、年报”进行

展示，如图 39所示。

图 39 RDM测斜仪
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2.3.8 孔口起算

“本次管型图”、“本次变化图”、“累计变化图”，“本次报表”，“累计报表”等功能

均具备孔口起算的功能，在需要孔口起算时，按下按钮即可查看孔口起算结果，如图 40所示。

图 40
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2.4 数据传输

数据传输部分主要是将软件中采集的数据上传到云平台或者分享到其它设备，

主要包括分享、备份数据到本地、加载本地数据、备份数据到云平台和下载云平台

数据这五大功能。如图 41 所示。

分享：可通过分享功能将数据通过蓝牙、互传等方法进行数据传输和下载

备份数据到本地：在软件升级、数据迁移或者更换平板等过程中，通过该功能做

好数据的备份

加载本地数据：将手机或平板上的数据导入到当前的软件中去

备份数据到云平台：将软件中的数据直接上传到云平台，此处需先登录云平台账

户。

下载云平台数据：可以将云平台上的数据下载至 APP 端，此处需先登录云平台

账户。

图 41
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2.4.1设置平台账户

在进行数据云平台备份和下载过程中，需要首先登录用户自己的云平台账户密

码。如果用户还未设置平台账号信息，软件会提示“还未设置平台账号信息，请先

设置”。云平台账户登录如图 42 所示。

图 42

2.5 快捷导出

快捷导出功能是为了快速便捷的导出数据，数据可以按不同项目，不同测孔一

键导出，其中“一键导出”功能和“成果报告”中的一键导出功能是一致的。也可

以一键上传至华思云平台或者其他公司的网络云平台：上传至华思云平台时只需要

登录华思云平台账号即可一键上传，在上传至其他云平台时需要输入相应的网络接

受端口。如图 43所示。
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图 43

3. 数据上传至华思云平台

通过前面首页应用界面的数据传输或快捷导出功能，我们可以将所测的项目及

测孔数据通过测斜仪 APP上传至华思云平台，上传成功后即可在电脑端登录云平台

账户查看，上传后平台会自动产生相应的项目名称和测孔编号。

首先登陆华思云平台账号，如图 44所示。

图 44



44

进入云平台后可以看到从软件上传后的测试项目如图 45 所示。

图 45

点击进入项目可以查看具体的测孔数据其中包括管型图、本次变化图、累计变

化图、本次扭转图、监测数据、下载报表、测点信息等功能。云平台上的其他详细

操作和介绍请参考《华思测控监控云平台操作说明书 V2.3》，如图 46所示。

图 46
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导出的报表格式如图 47所示。

图 47
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六、产品仪器全套

RDM 测斜仪设备出厂一览表

序号 名称 数量 单位 备注

1 探头机箱 1 个 含防水油 1瓶、润滑油 1瓶、两用螺丝刀 1 把

2 测斜探头 1 根 含导轮两组

3 采集平板 1 台 选购(客户需求)

4 适配器 1 个 DC5-2A

5 备用导轮 2 组 含配套螺丝 4个

6 蓝牙线盘 1 个 含 30 米线缆(可定制)

7 软件安装包 1 套 华思测斜仪 APP
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七、联系我们

电话：020-62224558

地址：广州市番禺区东环街番禺大道北 537号番山创业中心 3 号楼 1区 10 楼

感谢阁下阅览 期待下次合作
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