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发明背景

2011 年 6 月 15 日浙江卫视在线报

道，6 月 14 日浙江武义县出现山体滑

坡隐患，村民发现后立即转移到安全地

带。幸好这是发生在白天的事情，要是

夜间还能及时发现吗？

我的家乡就在武义县，这是一个群

山环抱的山区小县，有“八山半水分半

田”的说法。在我们县，每当雨季来临

的时候经常发洪水，还会出现山体滑坡

和泥石流的灾害，导致公路、居民房屋

的破坏，严重的还威胁到居民的生命安

全。听长辈们说，20 多年前，武义县

西联乡牛头山附近的金鸡山背村就因暴

雨后发生山体滑坡，造成多人死亡。至

于山体滑坡与泥石流，虽未造成人员伤

亡、但房屋受损的例子就很多了。上网

查询资料可知，全国因山体滑坡而导致

村毁人亡的事件也非常多。

金华市（包括武义县）地质环境较

为脆弱，且山区面积较大，依山建房、

削坡修路等人类活动较频繁，是全省地

质灾害多发区之一。武义县更是高发区

之一，其中仅桃溪镇东部和俞源东北部

的下渠口、石井里、少妃等地有较大的

地质灾害隐患点 56 处，直接受威胁人

员 1 550 人，还有很多现存的地表裂缝

没有计入统计。这些裂缝少则威胁一户

房屋，多则威胁到整个村子。

虽然按照分级分类管理要求，全

市 695 处地质灾害隐患点已全部纳入

监测网络，并落实和公布了防灾责任

人和监测责任人，但检测方法基本上

是由村干部定期到裂缝边观测，采取

“人盯”方式报警。可是，晚上人总

要睡觉，况且天有不测风云，山区经

常会突然下大暴雨，随时有可能发生

险情。而专业的激光（红外）报警仪

比较昂贵，农户用不起。

我想，如果能有一种简单、经济、

实用的报警装置，让住在山区的人们远

离山体滑坡、泥石流、洪水的伤害，那

该多好呢！

发明过程

首先我认真地查阅了资料，明确了

山体滑坡、泥石流形成的原因与定义。

山体滑坡俗称为“土溜”“地滑”“垮山”

或是“走山”等，是较为常见的地质灾

害。形成的主要原因是，雨水长时间浸

泡导致泥土变得松软，泥土松软到一定

程度就会下滑塌翻，形成山体滑坡。如

果滑坡下方刚好有河流，滑落的泥石冲

入水中，就会形成可怕的泥石流。我想，

应该在泥土还没松软之前就发出警报，

这样就可以避免人员和财产的损失。

　雨量报警装置

既然诱发山体滑坡的最重要的因素

是雨水，那么就得有一个降雨量的报警

装置，在降雨量达到一定预设值时就会

发出报警信号，提醒人们加强警戒和防

范。我在爸爸的帮助下找到 1 块声光报

警集成电路，又做了 1 个集雨筒，在筒

里面安装了 1个浮球装置，成品见图 1。

当降雨使集雨筒中水位达到一定高度

时，上浮的浮球触动管子里的叶片开关，

就能使电路通电并发出急促的声音和闪

光报警。经多次实验后，装置灵敏度很

高，水位上涨后可以一触即发。

　河水暴涨报警装置

经老师的指点后，我又给报警装置

增加了 1 路报警探头，用它检查河水上

涨情况。山区洪水说来就来，如果夜间

发生洪水，人们就很难及时察觉并在最

短的时间内及时撤离。我用 1 根水管作

为引水管，在其下方的不同高度钻了几

个洞，让水能流进去。当河道水位暴涨
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  图 1　雨量报警装置
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后，管子里的浮球上浮，浮球触动叶片

开关，即可接通电路后报警，见图 2。

开始试了几次不大灵，水位上升到预设

值后，不能及时报警。原来，我没有考

虑管子里的空气会“顶住”浮球。老师

指出后，我在管子上端钻了 2 个孔，消

除了大气压力影响，使浮球可以顺利上

浮，报警装置就可以正常工作了。

　裂缝加宽报警装置

由于山体滑坡隐患点位置都已经明

确，那么判明现有隐患点的裂缝是否增

大到足以引发滑坡的程度就是最重要的

事情。考虑到在滑坡形成之前，裂缝肯

定会加宽许多，我在山体裂缝的两侧安

排 2 个固定点，在裂缝上侧的山体固定

点上安装弹性开关。再把开关与裂缝下

侧的固定点用线连接，装置如图３所示。

当裂缝增大到一定程度时，拉线的拉力

增大，就可以引发开关闭合，使报警器

发出报警信号。裂缝明显增大是山体滑

坡的直接先兆，必须紧急撤离。如果是

影响整个村子的滑坡，还得通知其他村

民撤离。于是，我又把报警信号接到 1

组设在房子顶部的喇叭上。

为了便于监测离房子较远的裂缝，

我又增加了一路裂缝加宽报警装置。把

遥控赛车上的发射装置拆下，运用到本

发明上。经过反复调试，获得了成功，

省去了长距离拉电线的麻烦。

项目应用到的科学原理

　浮力原理

雨量报警装置和河水暴涨报警装置

里都运用了浮力原理，利用浮球上浮后

触动叶片开关连通电路。

　杠杆原理

裂缝加宽报警装置中，弹性开关用

皮筋的拉力使开关处于断开状态，拉线

绑在开关柄上，组成省力杠杆。

　连通器原理

河水暴涨报警装置的管子下段的孔

洞，利用连通器原理让河水流进管内，

河水水位下退后，管中水位也自行下降。

　大气压平衡原理

河水暴涨报警装置的管子上段的孔

洞，能让空气顺利进出，使管内外大气

压平衡，保证上涨河水顺利流进管子。

　电路原理

雨量报警装置、河水暴涨报警装置、

裂缝加宽报警装置之间都是并联方式连

接，与声光二极管连接。

模拟应用

我研制的所有装置制作完成后，都

是放在桌子上进行测试的，假如放在自

然环境中真实模拟情况，装置还能准确

报警吗？

我与爸爸妈妈及老师来到壶山公

园，在那里寻找模拟滑坡的场地。很凑

巧，公园里刚好要修建戏台，挖掘机正

在作业，旁边泥石堆成了一个“小山包”。

而且，下方刚好有一条小河流，比较接

图 2　河水暴涨报警装置

图３　裂缝加宽报警装置
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该项目获得第 28 届全国青少

年科技创新大赛创新成果竞赛项

目小学组技术与设计一等奖。

近滑坡造成泥石流的真实场景。

　模拟暴雨场景

我用瓶子直接向雨量报警器中慢慢

地倒水，模拟下暴雨的情形。当雨量报

警器内的水位达到预设高度时，浮球上

浮“顶”住了叶片开关，主控装置能发

出报警信号。

　模拟山洪场景

我在小河流的上段，先堆了一个小

水坝。然后，把河水暴涨报警装置水管

插入小河。当我在上游决坝“泻洪”，

小河水位上涨，淹到水管的预设高度时，

浮球上浮后“顶”住了叶片开关，主控

装置也能发出报警声光信号。见图 4。

　模拟滑坡场景

我先把裂缝加宽报警装置与主控之

间的电线切断，再接上一捆长长的电线，

然后把裂缝加宽报警装置安放到“小山

包”上。划了一条界线后，提水灌浇。

不久，裂缝加大，拉线拉力随着增大进

而牵拉开关，使主控发出声光报警。过

了不久，因水分超饱和，“滑坡”就发

生了。测试场景见图 5。

效果评价

我们在模拟测试的时候，很多市民

围过来，投来好奇的眼光，然后纷纷赞

赏我的点子好，可以改变传统的人盯方

式，晚上睡觉也踏实了。这套报警装置

成本低、很实用。

武义县水利建设方面的专家认为，

虽然现在大中型水库已经有了红外线水

位监控装备，但农村的山体、河流却还

是监控的空白。我研制的报警装置按照

山体滑坡的发生进展规律进行有梯度的

综合报警，除山体滑坡报警外，还可用

作山洪预警。而且一般的山体滑坡报警

装置多为红外线或激光监控，成本不低，

如非政府投资，山区居民不会自己购买

安装。这套报警装置成本低，经济实用

性高。报警器安在离山、离河最近的人

家，或责任观测员家，全村人的安全就

都有保障了。因此这套装置非常具有开

发、推广前景。

近几年，我国地震比较频繁，如果

应用这套简易装置，可以发挥它的监控

作用，减少灾区人民的二次伤害。目前，

我的这项“农村简易山体滑坡报警器”

发明正在申请国家专利，相信不久就会

得到批复。

该同学能够从现实需要中发现问

题，并设计、实施、修正方案，说明

具有一定的技术素养。设计具有一定

的理论指导，并实现了预期功能，成

品具有一定的推广价值。■

图 4　模拟山洪测试

专家评语

图 5　模拟滑坡测试


