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(57)摘要

本实用新型提供了一种基于北斗卫星的火

灾下建筑位移监测系统，包括控制中心、多个监

测站和多个参考站；所述监测站和参考站均设置

于稳固基点处，监测站和参考站处均设置有GNSS

接收机，所述GNSS接收机通过网络连接控制中

心；所述控制中心包括客户端、数据库和解算单

元，所述客户端用于数据分析、图标显示及报警，

所述解算单元用于接收GNSS接收机传送的数据

并进行数据转换，所述数据库用于存储解算单元

解算后的数据并作为客户端5数据分析的数据来

源；虚拟位移监测器安装在被监测建筑物上，实

时将数据传输到监测站的GNSS接收机上，北斗卫

星同时接收监测站和参考站的GNSS接收机上的

信号。
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1.一种基于北斗卫星的火灾下建筑位移监测系统，其特征在于包括控制中心、多个监

测站和多个参考站；

所述监测站和参考站均设置于稳固基点处，监测站和参考站处均设置有GNSS接收机，

所述GNSS接收机通过网络连接控制中心；

所述控制中心包括客户端、数据库和解算单元，所述客户端用于数据分析、图标显示及

报警，所述解算单元用于接收GNSS接收机传送的数据并进行数据转换，所述数据库用于存

储解算单元解算后的数据并作为客户端5数据分析的数据来源；

虚拟位移监测器安装在被监测建筑物上，实时将数据传输到监测站的GNSS接收机上，

北斗卫星同时接收监测站和参考站的GNSS接收机上的信号，参考站的GNSS接收机上的数据

作为监测站的GNSS接收机上接收的虚拟坐标数据的参考。

2.根据权利要求1所述的一种基于北斗卫星的火灾下建筑位移监测系统，其特征在于：

所述客户端通过网络连接多个移动终端，并向移动终端传送数据分析结果及报警信号。

3.根据权利要求1所述的一种基于北斗卫星的火灾下建筑位移监测系统，其特征在于：

所述GNSS接收机采用高频多模GNSS接收机。

4.根据权利要求1所述的一种基于北斗卫星的火灾下建筑位移监测系统，其特征在于：

所述虚拟位移监测器为具有实时记录数据功能并远程传输数据功能的记录仪。

5.根据权利要求1所述的一种基于北斗卫星的火灾下建筑位移监测系统，其特征在于：

所述多个参考站的GNSS接收机组成参考网，并提供相互参考的多个参考数据。

6.根据权利要求1所述的一种基于北斗卫星的火灾下建筑位移监测系统，其特征在于：

所述GNSS接收机处设置有防雷装置，所述防雷装置采用同轴电缆避雷器。
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一种基于北斗卫星的火灾下建筑位移监测系统

技术领域

[0001] 本实用新型属于测量系统领域，尤其是涉及一种变形或倾斜角度的测量系统。

背景技术

[0002] 北斗卫星导航系统是我国第一代区域性卫星导航系统，也是世界上第三个卫星导

航系统，可以为中国全境和周边部分邻国提供定位、导航、授时和简易通讯服务。并且目前

该系统已成功应用于测绘、电信、水利、渔业、交通运输、森林防火、减灾救灾和公共安全等

诸多领域，产生显著的经济效益和社会效益。在防灾减灾中北斗卫星导航系统对建筑物的

位移监测是北斗卫星导航系统在高精度领域运用的典型之一。北斗卫星定位技术对建筑结

构位移观测的优点包括能够克服气候条件的限制、监测点不需要通视、能够直接测定三维

坐标、定位精度高且速度快的特点。

[0003] 目前我国的科研学者们已经成功的将北斗卫星技术运用于大坝形变、边坡位移、

桥梁变形、地质沉降、基坑变形中的监测之中，摆脱了早期人们通过人工来观测地表裂缝、

地面鼓胀、沉降、坍塌、建筑物变形的落后面貌，使观测结果更加准确。但是对于在火灾下如

何进行建筑物结构的位移监测，特别是对高层楼宇、塔吊及输电塔等，目前还没有具体的实

施方案，如果按照传统的监测方式去对火灾下的建筑物进行监测，接收机会存在烧毁的风

险，使得监测的成本增加，并且在高层建筑物中，将接收机直接安装在高层建筑物易变形的

监测点，由于GNSS接收机自身就体积就有点大，所以安装不方便且难度大。因此，需要建立

一种更先进更有效的监测体系，在使用过程中能对建筑进行持续观察，如发生火灾下建筑

结构的变形，可及时采取措施，避免危害产生。

实用新型内容

[0004] 本实用新型要解决的问题是提供一种高层建筑物在火灾下位移监测系统，可持续

地对高层楼宇、输电塔、大跨空间结构等建筑物在火灾下的沉降、倾斜及位移进行观测，并

分析观察数据，及时发出变形警报。

[0005] 为解决上述技术问题，本实用新型采用的技术方案是：一种基于北斗卫星的火灾

下建筑位移监测系统，包括控制中心、多个监测站和多个参考站；

[0006] 所述监测站和参考站均设置于稳固基点处，监测站和参考站处均设置有  GNSS接

收机，所述GNSS接收机通过网络连接控制中心；

[0007] 所述控制中心包括客户端、数据库和解算单元，所述客户端用于数据分析、图标显

示及报警，所述解算单元用于接收GNSS接收机传送的数据并进行数据转换，所述数据库用

于存储解算单元解算后的数据并作为客户端5数据分析的数据来源；

[0008] 虚拟位移监测器安装在被监测建筑物上，实时将数据传输到监测站的GNSS  接收

机上，北斗卫星同时接收监测站和参考站的GNSS接收机上的信号，参考站的GNSS接收机上

的数据作为监测站的GNSS接收机上接收的虚拟坐标数据的参考。

[0009] 在一较佳实施例中：所述客户端通过网络连接多个移动终端，并向移动终端传送
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数据分析结果及报警信号。

[0010] 在一较佳实施例中：所述GNSS接收机采用高频多模GNSS接收机。

[0011] 在一较佳实施例中：所述虚拟位移监测器为具有实时记录数据功能并远程传输数

据功能的记录仪。

[0012] 在一较佳实施例中：所述多个参考站的GNSS接收机组成参考网，并提供相互参考

的多个参考数据。

[0013] 在一较佳实施例中：所述GNSS接收机处设置有防雷装置，所述防雷装置采用同轴

电缆避雷器。

[0014] 相较于现有技术，本实用新型的有益效果在于：

[0015] 本实用新型可以通过在高层建筑物的易变形区域设置多个虚拟位移监测器，将数

据即时传给监测站的GNSS接收机，即监测站的GNSS接收机所得到的数据即为建筑物实际测

量值，避免了将监测站的GNSS接收机直接放在建筑物的测量处，存在很大的安装不便和易

于损坏的风险，在稳固基点处设置参考站，利用GNSS接收机与北斗卫星通信，实时获取监测

点与参考点GNSS接收机的载波相位数据及网平差数据，通过控制中心对数据进行解算并分

析，采用双差解算模式，处理载波相位差数据，得到监测点相对于基准点的形变量，即获得

实时的建筑物位移，并通过客户端将图形及报表、报警信号传送至监控人员的移动终端上，

以便及时处理危机。

[0016] 总之，本实用新型提供的高层建筑物位移监测系统，基于北斗卫星定位技术，通过

GNSS接收机对高层建筑物在火灾下位移的持续观测，避免安全危机。

附图说明

[0017] 图1为本实用新型优选实施中基于北斗卫星的火灾下建筑位移监测系统的结构连

接示意图；

[0018] 图2为本实用新型优选实施中监测平台组成图。

具体实施方式

[0019] 下面结合附图对本实用新型的具体实施例做详细说明。

[0020] 如图1所示，一种高层建筑物位移监测系统，包括控制中心1、多个监测站2和多个

参考站3，所述监测站2和所述参考站3均设置于稳固基点处，稳固基点可选择稳固的基岩，

监测站2和参考站3处均设置有GNSS接收机4，GNSS  接收机4通过网络连接控制中心1，控制

中心1包括客户端5、数据库6和解算单元7，所述客户端5用于数据分析、图标显示及报警，所

述解算单元7用于接收GNSS接收机4传送的数据并进行数据转换，所述数据库6用于存储解

算单元7解算后的数据并作为客户端5数据分析的数据来源。

[0021] 虚拟位移监测器9安装在被监测建筑物上，实时将数据传输到监测站2的  GNSS接

收机上，北斗卫星同时接收监测站和参考站的GNSS接收机4上的信号，参考站3的GNSS接收

机4上的数据作为监测站2的GNSS接收机4上接收的虚拟坐标数据的参考。

[0022] 虚拟位移监测器9的具体操作过程是：在虚拟位移监测器9安装固定到建筑物上

后，给定一个初始位移坐标数据，跟其对应的监测站2里面的GNSS接收机4对应连接，当虚拟

位移监测器9的位移数据坐标改变时，GNSS接收机4  里面的数据也相应改变，然后将GNSS接
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收机4的数据转化为北斗卫星可接受信号的数据，则北斗卫星接收的数据即为安装在建筑

物上的实际坐标位移的数据，以此来达到实时时监测位移的效果。

[0023] 客户端5可通过网络连接多个移动终端8，并向移动终端8传送数据分析结果及报

警信号。移动终端8的用户为安全责任人、施工负责人或观测专家中的一人或多人，在发生

变形时可及时获得报警信号，以启动相应的处理措施及预案。

[0024] GNSS接收机4传送的数据包括载波相位数据及网平差等，解算单元7根据每台GNSS

接收机4对应的IP地址和端口号区分点号，实时解算出各监测点2 的三维坐标并存储到数

据库6中，客户端5通过对数据库6数据进行分析，得出其相应的位移并显示出相对应的图形

及报表，当建筑物位移加速度出现异常时，及时发出报警信号，提醒相关部门尽快启动相应

的处理措施及预案，避免灾害的发生，或及时转移财务、疏散群众，减少灾害发生后造成的

损失。

[0025] 虚拟位移监测器9的外部有金属壳和绝缘体保护，以此来适应各种恶劣的天气，虚

拟位移监测器9的安装方式可以是与建筑物锚固、焊接均可，其与监测站的GNSS接收机之间

的数据传输可以是通过网络传输，也可以是用蓝牙之间传输。

[0026] 本实用新型中的数据库6并非一个由各种数据简单合并而成的超大数据库，而是

一种专为联机分析应用和信息系统提供数据源和决策工具的结构化数据环境。它由数据

源、仓库管理、数据仓库和分析开采工具四部分组成。

[0027] 上述的基于北斗卫星的火灾下建筑位移监测方法：包括如下步骤：

[0028] 1)分析并确定建筑结构的易变形区域，然后通过焊接或者锚固的方法将虚拟位移

监测器9安装在其位置，并设置一个初始位移坐标值，跟其对应的监测站2的GNSS接收机4对

应连接，当虚拟位移监测器9的位移数据坐标改变时，监测站2的GNSS接收机4里面的数据也

相应改变，然后将监测站的GNSS  接收机4的数据转化为北斗卫星可接受信号的数据；

[0029] 2)通过控制中心1对北斗卫星接收到的监测站2和参考站3的数据进行解算并分

析，采用双差解算模式，处理载波相位差数据，得到监测点相对于基准点的形变量，即获得

实时的建筑物位移，并通过客户端将图形及报表、报警信号传送至监控人员的移动终端上。

[0030] 以上仅为本实用新型的优选实施例，但本实用新型的范围不限于此，本领域的技

术人员可以容易地想到本实用新型所公开的变化或技术范围。替代方案旨在涵盖在本实用

新型的范围内。因此，本实用新型的保护范围应由权利要求的范围确定。
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图1

图2
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