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使用特别注意

一、钢丝绳不可折弯，测斜杆不可自由下落冲击钢丝绳，否

则容易断裂。

二、测斜杆为精密部件，测量完毕必须套管保护以免磕碰，

否则影响寿命和精度。

三、定期检查钢丝绳，发现断股应及时更换。

四、及时清除钢丝绳及行程开关部件表面积垢，使用洗涤剂

擦洗。
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SWN-210全自动校零测斜仪由测斜仪、水位计等组成，扩展有雨量监测模

块和无线应力应变位移监测接口。移动测量采用交流适配器充电，内置锂电池提

供现场用电；固定测量可采用太阳能自主供电，测量数据自动上传至云端。

一、仪器构造

1、主机外观

SWN-210 全自动校零测斜仪主机由中央控制器、测斜控制箱等组成，外观

如图 1。

图 1 全自动校零测斜仪主机

2、全自动测斜仪

全自动测斜仪由主机、测斜管口适配装置和活动测斜杆组成，测斜控制箱通

过钢丝绳经管口适配装置牵引测斜杆在测斜管内上下运行，由中央控制器控制以

完成预先设定的测量任务。

测斜控制箱内有收放钢丝绳的滚桶，滚桶由驱动电机驱动从而带动测斜杆升

降，钢丝绳由自动排线轮控制绕线间距以保证其紧密缠绕在滚桶上，自动排线轮

由滚桶带动，滚桶外有钢丝绳松驰检测机构，防止测斜杆在测斜管内卡住而控制

器继续放绳。中央控制器由电池组、电机和电路板等组成，电池组提供电源驱动

钢丝绳撑杆

外接传感器接口（供电）行程开关接口

中央控制器

测斜控制箱 钢丝绳
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机电。中央控制器按规定的时间和预设的深度控制测斜杆下滑到各预设位置并完

成测量，测量结果通过 4G网络发送至指定位置或本地测量人员的手机 APP上。

图 2自动测斜仪结构示意图

3、水位计

测斜杆自带水位测量功能，利用水面接触环碰触测斜孔内水面获取管口到水

面的距离，输出埋深值，即管口到水面的距离。

4、数据交互模块

数据交互模块包括蓝牙模块和 4G通信模块，蓝牙模块完成数据的本地交互，

4G通信模块完成数据的远程发送。

二、仪器特点

 自动校零：只需一次正测（不需要反测）即可得到正确的位移值。

 使用灵活：可单独作为自动测斜仪使用，也可以布设成安全监测系统。

 全自动工作：可定时工作也可远程操控，数据自动上传。

 省时省力：布设简单快捷，单次正测即可得到准确数据。
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附图标记说明：

1、中央控制器

2、测斜控制箱

3、钢丝绳

4、钢丝绳撑杆

5、测斜管口适配装置

6、倾斜测量单元

7、测斜杆

8、测斜管
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 环境适应性好：全防水防尘设计，电气室防水，机械部件防尘，无需任

何防护即可在工地长期运行。

 电源通用性强：内置锂电池，可用配备的适配器充电，也可以外接太阳

能电池板充电。

 运动轻盈：测斜杆升降采用特制专用钢丝绳牵引，轻巧耐用。

 多重保护：运动卡阻保护，过流保护，低压保护。

三、性能参数

 测 斜：深度 70m，精度 2mm/50m，最小转弯半径 2.7m（外径 70mm

测斜管）。

 水 位：精度 1cm，最大深度 70m。

 尺 寸：主机 235L×245W×360H，测斜管口适配装置Ф110×1300；

重量：主机 10kg，推车及配件 10kg。

 测量速度：50m量程 23min。

 内置电池：低温锂电池（寒区）或常温锂电池（温区），16V 6AH。

 功 耗：工作电流 4A，待机电流 6mA。

 输出负载电源：12V 3W，最大 250mA。

 工作时长：20m量程可运行 58次。

 补电方式：12V 30W太阳能板，每天测量 4次，太阳无遮挡可配 10W，

直流 20V 3A。

 防护等级：电气室防水 IP68。

 工作环境：温度－20℃~＋60℃；湿度 0~100%。

 通 信：4G 全网通。

四、扩展功能

1、雨量计功能

预留翻斗雨量计接口，就近接入一台翻斗式雨量计即可统计小时雨量、日雨

量和累计雨量。

2、无线传感网关

可选配无线网关，无线网关可管理最多 16个无线传感器终端组成的无线局
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域网。

3、本地有线网络

如果监测站传感器少，可直接接入监测站的数字接口组成监测系统，如山体

滑坡监测系统、边坡安全监测系统等。

五、安装

将钢丝绳穿过测斜管口适配装置后插入测斜杆速接，测斜杆滑入测斜管后，

将测斜管口适配装置套在测斜管口，不同规格的测斜管需要换用相应型号的连接

套，标配为 70mm等壁厚测斜管配件。注意钢丝绳插入快接口一定要插到底并试

拉以检查是否牢固。

（a） 测斜管口适配装置

（b） 钢丝绳锁定（插到底锁定、按压释放）

图 3 钢丝绳连接示意图

打开主机电源，同时按“下降（放绳）”和“上升（收绳）”2秒解锁，（注

意：解锁后如需进入“自动收放绳模式”需要先同时按“下降”和“上升”2秒

退出解锁），按“下降”按钮牵引钢丝绳出箱体约 1.5m。如图 3所示，将钢丝绳

插入快接口，试拉钢丝绳确保插到底以防使用过程中脱落。提拉钢丝绳，测斜杆

应在测斜管和适配装置中自由滑动。打开手机 APP设置相关参数，监测站便布

设完成，图 4为测斜仪应用示意图。具体操作步如下：

钢丝绳快接口

钢丝绳快接口

钢丝绳转向轮行程开关

钢丝绳锁紧螺丝
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e
图 4 测斜仪应用示意图

防爆太阳能板

中央控制器

带溢水孔支撑脚（4只）

钢丝绳撑杆

测斜管

测斜管口适配装置
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1、快速展开

（1）按下电源按钮，以开启测斜仪主机。

（2）进入“自动收放绳模式”1，按住“放绳”按钮 2秒，此时“收绳”、“放

绳”按钮指示灯同时处于常亮状态（图 5）。

（3）在“自动收放绳模式”下，按下“放绳”按钮后松开，开启自动放绳

功能（手拉钢丝绳将自动放绳），此时“收绳”、“放绳”按钮指示灯由同时常亮

变为仅“放绳”按钮指示灯常亮。在此模式下，拉出钢丝绳到合适长度（约 60cm），

以便取出测斜杆。

（4）确认管口适配装置上钢丝绳锁紧螺丝为锁紧状态，整体取下管口适配

装置和测斜杆，将测斜杆插入待测斜管内。

（a）主机按钮示意图 （b）钢丝绳夹示意图 （c）钢丝绳锁紧螺丝示意图

图 5 开机示意图

（5）将钢丝绳撑杆顶在管口适配装置和主机出线口之间。

（6）按一下“收绳”按钮进入自动收放绳模式（收绳指示灯亮），手拉钢丝

绳自动回收，特别注意防止钢丝绳夹手。

（7）松开管口适配装置上钢丝绳锁紧螺丝。

（8）打开手机 APP，启动测量。

注意：如要进入手动控制模式，需要先退出“自动收放绳模式”，同时按“下

1 该模式下，有两个功能，自动收绳、自动放绳，在此模式下分别按下“收绳”、“放绳”两个按钮进入

自动放绳功能：当拉紧钢丝绳时，自动将绳向外放出

自动收绳功能：当钢丝绳绷紧时，将自动回收钢丝绳

电源放绳 收绳

确认螺丝旋紧

钢丝绳夹测斜杆上
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降（放绳）”和“上升（收绳）”2秒退出，或者收绳时绳子绷紧保护退出。

2、快速收纳

（1）测量完毕压紧钢丝绳。

（2）按住“放绳”按钮保持 2秒再松开，进入自动收放绳模式，此时“收

绳”和“放绳”灯同时亮起。

（3）取下钢丝绳撑杆。

（4）按一下“放绳”按钮，手拉钢丝绳自动放绳。

（5）整体取出管口适配装置和测斜杆，套上测斜杆保护管，放至推车固定

位。

（6）按一下“收绳”按钮，轻拉钢丝绳后，钢丝绳会自动收紧，当钢丝绳

收纳至合适长度应立即松手，此时，钢丝绳自动停止收纳，（如果持续拉紧钢丝

绳直到电机停转则自动退出自动收放绳模式），同时按下“收绳”和“放绳”按

钮直到双闪退出自动收放绳模式。

（7）保持电源开启可持续给测斜杆充电，如果传感器电压达到 8V以上可

直接关闭电源。

注意：要进入手动控制模式需要先退出“自动收放绳模式”，同时按“下降

（放绳）”和“上升（收绳）”2秒退出，或者收绳时绳子绷紧保护退出。

（a）测斜仪（b）测斜仪插入测斜孔

图 7测斜仪
图 6 测斜仪作业图

测斜仪保护套

折叠推车
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六、注意事项

1、异常数据处理

人工测量用蓝牙手机操作，测量完成后展示各测点倾斜角、位移值 、由管

口开始累计位移、由管底开始的累计位移，由操作人员判定数据是否异常并决定

是否重测。

2、防卡塞

监测站上的测斜仪开机后先启动电机全速放绳，让测斜杆快速下降到最深测

量位置来克服卡阻，检测到卡阻时以故障码报告，遇卡阻可将配重安装在测斜杆

底端并重新开始测量。

3、网络通信

网络通信异常时自动重发，重发失败的报文全部自动存贮，待网络恢复后一

并发送，可随时读取存贮在机内一年的测量数据。支持 4个数据中心。

4、充电与电量

使用完毕可用配属充电器充电，当充电器电流下降到 0.2A以下时，测斜管

口适配装置的电量基本充满。充电时，建议打开设备电源并将测斜管口适配装置

套在测斜杆上，以便同步给测斜杆充电。测斜管口适配装置的电量可在 APP上

查看，按住设备电压的数值即可弹出电量值。

测斜管口适配装置电压范围为 13.5V~16.8V，测斜杆电压范围 7V~8.4V。

5、起始位置

(a)起始位置为 30cm时第一个测量点位置 (b) 起始位置为 50cm时第一个测量点位置

图 8 起始位置示意图

50cm

管口

30cm

管口
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图 8(b)为传统手动测斜仪 0.5m测量点位置，此时“起始位置”设置为 50cm，

如需避开测斜管接缝可按需要设置起始位置的值，起始位置最小值为 30cm。

6、孔深与测量点数量

孔深是指孔口到淤积后的孔底的距离，由于上轮中心到孔底需要预留 70cm，

所以不同测量间距下孔底剩余不可测量深度不同。如孔深 5米，测量间距 0.5m，

起始位置 50cm，则测量点分别为 0.5m，1.0m，1.5m，2.0m，2.5m，3.0m，3.5m，

4.0m共 8个点。4.0m这个点测量的是 4.0m~4.5m之间的位移量，由于上轮中心

到 4.5m时测斜杆底部需下沉到 5.2m位置超过孔深 5.0m所以无法测量（起始位

置设成 30cm可测到 4.3m）。

利用手动模式“下降”（APP或按钮）可测量孔深，下降到孔底时自动测斜

仪的钢丝绳因松驰保护而停机，此时的“当前位置”值为测斜杆上轮中心距离孔

口的深度，孔深等于“当前位置”数据加 600mm。

设置孔深大于实际孔深则按探测到的实际孔深完成测量，测量消耗时间为设

置孔深所需时间（较长），测斜杆触底会污染测量部件。

7、使用状态时，必须保持测斜控制箱的中央控制器朝上，即推车拉手向上

的姿势，如图 6所示。不可横躺或倒立，否则，内部导向轮无法正常运动从而导

致钢丝绳绞缠的严重故障。

8、钢丝绳自动收放绳模式无论收绳模式还是放绳模式都要保持钢丝绳上

1~2公斤的拉力，快速拉紧快速放手。

七、定期检查和维护

1、使用前检查测斜杆上钢丝绳连接是否牢固，用力试拉一下。

2、使用完毕应尽快冲洗测斜杆轮子摆臂所有转动部位以防止结垢，冲洗测

斜杆上钢丝绳快接，保证该装置随时保持旋转，回充电桩后还要保持导电，积累

的沉积物会影响其性能或导致故障；用胶带贴住测斜杆塑料段上两个排水口，从

钢丝绳快接口滴入柠檬酸或醋酸可有效清除水垢。

3、快速拉紧测斜控制箱上钢丝绳并松手应听到导轮落下的碰撞声音。

4、每年返厂保养加注润滑油，定期检查钢丝绳，如有断股应及时更换。

5、只测一次正测数据时，需每月校准测斜杆零点一次（正反测可不校准）。

6、随时检查测斜控制箱外形，如遇推车拉杆一侧两条垂直边变形时，应立
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即停止使用，防止导轮运动受阻，测斜仪运行失控。

八、异常及对策

1、自动收放绳模式需要拉紧钢丝绳完成连续收放，一旦钢丝绳松驰出现保

护停机需要完全放松来解锁，如果此时由于自由钢丝绳长度不够则无法完全放

松，只有长按“放绳”键退出该模式并长按“放绳”模式重新进入自动收放绳模

式来解锁；

2、设置孔深大于实际孔深，探头无法达到该深度，在 APP控制测量时触底

后提升再下放一次，如果第二次仍触底则按实际探测孔深完成测量，如果该深度

未达到真实孔深则需要用户自行处理，增加配重或采取其他措施。

3、测量数据全 0，可能原因为传感器电池亏电或损坏，手动模式测量传感

器电压离开充电桩应大于 7V。

4、水位测值（埋深）异常，可能原因为传感器受电环处积垢严重，旋下钢

丝绳夹塑料保护盖，清理缝隙中泥垢。

5、测斜杆两次校零值不相等，可能原因是轮子磨损、碰伤，需更换轮子摆

臂组件。

6、钢丝绳断丝扎手，少量断头为钢丝生产的正常接头，用偏口钳修剪即可，

断头较多时需及时更换钢丝绳。

九、装箱单

1、全自动测斜仪主机一台（寒区配低温电池包，其他地区配常温电池包）。

2、测斜杆一根（含测斜杆保护套）。

3、测斜管口适配装置一个。

4、测斜杆配重一个。

5、折叠推车一辆。

6、充电器一个。

7、合格证、说明书各一份。



12

附件 1：孔深设置超过实际孔深的测量数据示例
存储时间：24年 1月 30日 14时 7分
埋深(cm)：219
孔深(cm)：1000,下放受阻，测量以实际运行深度为准

测量间距(cm)：50
测点数：18
起始位置(cm)：50
杆长(cm)：75
数据起始序号为管顶

当前数据类型：本次测量角度

角度(°)0050: 1.584
角度(°)0100: 2.061
角度(°)0150: 1.73
角度(°)0200: 1.237
角度(°)0250: 1.108
角度(°)0300: 1.065
角度(°)0350: 0.908
角度(°)0400: 0.883
角度(°)0450: 0.846
角度(°)0500: 下放受阻，无法测量

角度(°)0550: 下放受阻，无法测量

角度(°)0600: 下放受阻，无法测量

角度(°)0650: 下放受阻，无法测量

角度(°)0700: 下放受阻，无法测量

角度(°)0750: 下放受阻，无法测量

角度(°)0800: 下放受阻，无法测量

角度(°)0850: 下放受阻，无法测量

角度(°)0900: 下放受阻，无法测量

本次累积位移（从孔口开始累积）：

累积位移(mm)0050: 13.821
累积位移(mm)0100: 31.803
累积位移(mm)0150: 46.898
累积位移(mm)0200: 57.692
累积位移(mm)0250: 67.361
累积位移(mm)0300: 76.654
累积位移(mm)0350: 84.577
累积位移(mm)0400: 92.282
累积位移(mm)0450: 99.664
累积位移(mm)0500: 99.664
累积位移(mm)0550: 99.664
累积位移(mm)0600: 99.664
累积位移(mm)0650: 99.664

累计结束，后续数据无效

本次测量最大深度

提示本次测量异常

按预设深度应该记录的最深点

本次测量没有加配重

水面离管口 2.19m
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累积位移(mm)0700: 99.664
累积位移(mm)0750: 99.664
累积位移(mm)0800: 99.664
累积位移(mm)0850: 99.664
累积位移(mm)0900: 99.664

本次累积位移（从孔底开始累积）：

累积位移(mm)0050: 99.664
累积位移(mm)0100: 85.843
累积位移(mm)0150: 67.861
累积位移(mm)0200: 52.766
累积位移(mm)0250: 41.972
累积位移(mm)0300: 32.303
累积位移(mm)0350: 23.010
累积位移(mm)0400: 15.087
累积位移(mm)0450: 7.382
累积位移(mm)0500: 0.000
累积位移(mm)0550: 0.000
累积位移(mm)0600: 0.000
累积位移(mm)0650: 0.000
累积位移(mm)0700: 0.000
累积位移(mm)0750: 0.000
累积位移(mm)0800: 0.000
累积位移(mm)0850: 0.000
累积位移(mm)0900: 0.000

当前数据类型：本次测量位移量

位移(mm)0050: 13.82
位移(mm)0100: 17.98
位移(mm)0150: 15.09
位移(mm)0200: 10.79
位移(mm)0250: 9.66
位移(mm)0300: 9.29
位移(mm)0350: 7.92
位移(mm)0400: 7.7
位移(mm)0450: 7.38
位移(mm)0500: 257.51
位移(mm)0550: 257.51
位移(mm)0600: 257.51
位移(mm)0650: 257.51
位移(mm)0700: 257.51
位移(mm)0750: 257.51
位移(mm)0800: 257.51
位移(mm)0850: 257.51
位移(mm)0900: 257.51
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附件 2：校零操作

1、准备测量，找一个测斜孔，深度 6m以上，安装测斜仪；

2、按“启动校零”测斜仪开始工作；

3、测量完成后按“保存正测”；

4、换测斜杆方向，按“启动测量”；

5、测量完成后按“保存反测”；

6、按“计算零点”，完成。

记录该零点，为确保零点设置正确，可重复一次校零操作，两次结果应一致，

否则应视为测试环境异常或轮子磨损受伤。
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附件 3：保存和查看测量数据

1、启动测量后一直要等待整个测量结束，蓝牙链接成功，数据传输完毕再

按“一键保存”，保存时可修改文件名；

2、保存的数据在“文件管理”——“内部存贮”——“Download”目录下；

①

②

③


