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自动化技术在水库大坝安全管理中的应用

潘峻峰 
安徽省佛子岭水库管理处白莲崖水库管理所　安徽六安　237200

摘　要：水库大坝作为我国水利工程中最重要的设施之一，因此其安全性和稳定性对于民生有着非常重要的影
响，而加强对水库大坝的安全管理则是最重要的工作内容。本文分析了水库大坝安全管理工作存在的问题和自
动化技术应用的重要性，并且探讨了水库大坝自动化管理技术的发展、应用原则和应用措施以供参考。
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Application of automation technology in the safety 
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Abstract: As one of the most important facilities in China’s hydraulic engineering, the safety and stability 
of reservoir dams have a significant impact on people’s livelihood. Strengthening the safety management of 
reservoir dams is therefore of utmost importance. This paper analyzes the problems in the safety management of 
reservoir dams and the importance of the application of automation technology, and explores the development, 
application principles, and measures of reservoir dam automation management technology for reference. 
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在现代大坝安全管理工作展开的过程中，如何保障

大坝能够得到全方位的管理和维护，并且第一时间对大

坝潜在的问题进行修复，从而保障大坝能够安全稳定地

运营。而随着当前信息技术以及人工智能技术等先进科

学技术的发展，水库大坝安全管理工作面临着进一步改

革，其中自动化技术在水库大坝安全管理中的应用能够

有效提高大坝安全管理工作的精确度和效率，从而实现

对大坝的实时监控和管理，这不仅能够让大坝安全管理

工作更加全面，还能进一步实现对水库大坝的事前和事

中管理，这对于未来水库大坝更加安全、更加稳定地运

行会带来非常重要的帮助。

一、水库大坝安全管理工作存在的问题以及自动化

技术的重要性

虽然水库大坝安全管理工作是一项非常重要的工

作，不过由于很多大坝依然在采用传统的管理模式，因

此在管理工作中依然容易存在以下问题：首先是管理体

系不完善的问题，当前很多水库大坝的管理体系并不是

非常完善，其中很多地区的水库大坝缺乏完整的应急管

理系统，因此很多水库大坝一旦出现问题便只能展开事

后修复，并不能第一时间解决问题，加上很多水库大坝

单位没有明确管理队伍的职责，水库大坝管理工作也缺

乏足够的监督力度，因此便很容易造成水库大坝安全管

理不当的情况；其次则是管理方式较为落后，很多水库

大坝所采用的管理模式依然以人工管理为主，不过水库

大坝的规模较大，人工很难对大坝潜在的问题进行全方

位分析，也无法对大坝的情况展开全天候精确监控，这

也导致了水库大坝安全管理工作效果不佳的问题；与此

同时，很多地区的水库大坝在管理过程中的技术规范也

存在较为严重的问题，毕竟不同时期、不同地区的大坝

所采用的建设标准和管理标准都存在一定差异，而且我

国的大坝施工建设也缺乏技术标准的支持，因此大坝的

安全管理工作也无法依靠标准展开更精细地管理。

水库大坝安全管理的主要目的是为了避免大坝损坏

而导致水资源和社会受到严重影响，随着现代自动化技

术、人工智能技术的不断成熟，自动化技术在水库大坝

安全管理领域也得到了应用，在初步的应用中我们发现，

自动化技术对于水库大坝安全管理工作来说能够带来以

下优势：首先是提高安全管理工作效率，传统水库大坝

安全管理工作必须要人工进行管理，由于大坝规模相对

较大，而且受到环境等因素的影响，因此想要完成全面

检查必须要耗费大量的时间，而自动化技术则能够通过

自动化感应设备对大坝的整体情况进行自动判断以及实

时监测，从而提高大坝安全管理工作的效率；其次则是

提高大坝安全管理工作的全面性，传统的人工管理只能

完成对大坝部分区域问题的检测，像是水下部分则需要

利用更多的时间和成本进行检测，而自动化技术则能够

对水库大坝的任何地方展开监测并且第一时间发现潜在

的问题，以确保维护人员能够第一时间对潜在的问题展
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开修复；最后则是操作直观简单，自动化技术在水库大

坝安全管理中的应用不仅有着丰富的功能，而且还便于

技术人员操作，由于采用了可视化操作界面，技术人员

只需要利用计算机或者移动设备便可以对水库大坝自动

化监测系统进行操作，甚至能够完成一些简单的修复工

作。

二、水库大坝自动化监测技术发展现状

早在上世纪六十年代便有地区发现了水库大坝因为

年久失修而导致破坏的问题，而人工巡查由于无法对大

坝进行全方位、全天候观察，因此人们便采用了人工加

摄像头监测的方式对水库大坝展开全方位观察和监测，

而随着信息技术和智能的不断完善，自动化技术也在近

几年来成为了水库大坝安全管理工作中非常常见的重要

技术。

2.1 水库大坝自动化监测系统的概念

目前水库大坝自动化监测系统已经得到了较为广泛

的应用，虽然系统的监测环境较为恶劣，而且监测分布

点过于广泛，但是自动化监测系统依然凭借着其监测范

围广以及监测内容多的特点受到了各地区大坝管理单位

的青睐。为了能够克服环境问题，水库大坝自动化监测

系统在设计过程中严格根据了大坝的真实环境和情况进

行了设计，并且遵循了实时监测、实用性强、可靠性强

以及通用性强的原则，加上具备一定的拓展功能，让水

库大坝自动化监测系统的功能变得更加丰富。而随着近

几年移动互联网技术和移动设备的发展，水库大坝自动

化监测技术不仅能够通过计算机进行操作和监控，还能

利用移动设备展开监控，而且还能满足快速数据上传和

分析的功能，智能化技术和大数据技术的加入还能让自

动化监测系统可以对水库大坝潜在的问题进行分析并且

给予一定的解决方案，从而确保水库大坝安全管理工作

的效率和质量能够得到全面提升。

2.2 水库大坝自动化监测工作的主要内容

水库大坝自动化监测系统主要能够对大坝坝体的结

构情况和渗流情况进行检测：前者主要能够监测大坝结

构是否发生形变，其中包括了结构变形情况的监测、结

构水平和垂直面监测、结构位移情况的监测。对坝体的

监测需要设置多个监测点，以便于满足大坝的监测需求；

后者则是对大坝的渗透压力和渗流量的监测，这也是大

坝安全管理工作的重点内容之一，对于洪涝灾害较多的

地区和季节尤其应当注意做到 24 小时不间断监测。在

监测点设置的过程中通常要在排水沟、廊道、坝底等区

域设置监测点，从而确保能够第一时间对渗流情况进行

监测。

2.3 水库大坝自动化监测系统的结构

当前大部分大坝所采用的自动化监测系统包括了位

移传感器、地下水位监测设备以及中央控制等设备。其

中位移传感器目前主要以电机式和电容式驱动为主，其

中电机式虽然监测速度慢但是环境适应性强，而电容式

监测速度快但对环境要求高，不过近几年也有激光式位

移传感器得到了应用，不过由于成本过高因此没有得到

广泛使用，除此之外高精度自动化扫描仪也能对大坝进

行实时监测，但是由于成本高以及操作复杂，因此依然

需要进一步优化。地下水位监测设备通常以弦式渗压计

为主，该设备不仅耐用而且稳定，但是很容易受到大气

压影响，导致监测数据不准确的情况。中央控制设备包

括了计算机设备、电源等设备，近几年也接入网络形成

了局域网监测体系，其不仅应用型好，而且便于观看和

操作，加上成本低，因此应用非常广泛。

三、水库大坝自动化安全管理技术的应用原则

虽然目前水库大坝自动化管理技术已经落实到了应

用阶段，不过目前由于自动化管理技术并不是特别成熟，

因此部分地区依然在采用人工管理的方式对水库大坝展

开安全管理，而想要改善传统的水库大坝安全管理方式，

在对水库大坝展开管理的过程中一定要满足以下原则：

3.1 要能够实时监控

想要充分满足水库大坝自动化安全管理工作的根本

需求，首先要确保能够具备实时监测的功能，毕竟大坝

安全管理工作非常复杂而且范围较广，监测人员不仅要

对大坝的试水流量进行管理，并且要对各运行阶段的水

流量进行分析，从而能够做到对大坝展开及时管理，而

实时监控则是提高大坝工作人员管理效率的重要功能。

3.2 要精准可靠

既要保持精准也要保持可靠是大坝自动化监测系统

必须具备的能力，毕竟水库大坝自动化安全管理系统所

需要监测的环境相对比较恶劣，而且大坝管理工作对于

数据精准度的需求也比较高，加上目的许多管理人员的

管理理念较为传统、对于先进技术的操作能力相对不足，

若设备和系统不可靠的话则很容易让数据的精确度受到

多方面影响，这对于水库大坝的后续管理来说尤为不利。

3.3 保障设备的实用性

为了能够保障水库大坝安全管理工作的效果和效率

能够得到双向提升，保障自动化监测管理设备的实用性

也非常重要，毕竟在水库大坝管理工作中会因为地区

和环境的影响对大坝的工作状况和潜在故障带来明显差

异，为此，在利用自动化监测管理设备展开监测管理时

并不能采用一致的标准进行管理，设备必须要根据大坝

的实际情况以及当地的环境进行针对性设置，才能够充

分满足对大坝的管理需求。因此，水库大坝自动化监测

管理设备必须要实用，不仅要方便操作和设置，还能对

初始设置进行更改，并且能够具有更好的适应性，确保

能够充分满足大坝安全管理工作的需求。

四、水库大坝自动化安全管理技术的应用措施

为了能够确保水库大坝自动化管理技术能够得到针

对性应用并且能够切实提高水库大坝安全管理工作的水

平，在水库大坝管理技术应用的过程中，水库大坝管理
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单位必须要采用以下措施，为水库大坝自动化安全管理

技术的应用打好基础：

4.1 自动化水库大坝自动化安全管理技术的实际应

用

在建设水库大坝自动化安全管理体系的过程中，首

先要确保自动化技术能够有效地应用到大坝安全管理工

作当中，为此，大坝安全管理工作人员一定要做到以下

几个方面：在对大坝展开安全管理时对于大坝结构变形

和位移的监测非常重要，因此自动化大坝位移和监测技

术也应当受到足够的重视，管理人员必须要通过合理的

监测点设置确保能够对水库大坝的结构情况进行全方位

监测，一旦出现大坝位移或者变形等问题，监测人员需

要第一时间根据实际情况制定解决方案，确保能够快速

解决大坝结构问题，以确保大坝能够更加安全稳定地运

行。

其次则是要利用渗流监测设备对大坝的渗流和透水

问题进行检测，而在对渗流监测设备安装的过程中，大

坝安全管理工作人员需要对大坝的基础廊道布置好压力

观测孔，并且要根据实际情况设置好观测点，在监测的

过程中需要对各个监测点展开持续监测，从而对分区流

量和总渗流量进行确定，并且分析大坝整体渗流的实际

情况，进而选择合适的方法解决大坝渗流问题。

除此之外，利用大数据技术对水库大坝展开安全管

理也非常重要，为此，水库大坝安全管理人员需要利用

大数据技术根据大坝的实际情况建立全面的数据库，管

理人员则需要对监测到的历史数据、异常数据进行整理

和储存，并且对数据展开全面分析，从而发现大坝存在

问题的规律，以确保能够通过数据对潜在的问题进行预

测，从而满足对大坝展开事前管理工作的需求。

4.2 智能化管理设备的应用

智能化管理设备也是水库大坝自动化安全管理技术

的重要应用设备，在智能化管理设备应用的过程中需要

管理人员建设智能化管理系统，确保能够利用智能化管

理设备搭配智能化传感器满足对水库大坝全天候实时监

控的需求。若是水库大坝一旦出现潜在的故障，智能设

备便能够及时反馈给管理人员，并且帮助管理人员明确

监测点，从而提高管理工作的效率。

在智能化管理设备中也可以有渗压计，渗压计能够

有效监测水库大坝的地下水位，一旦水库地下水位出现

偏差便能够及时反馈给管理人员，渗压计具有耐久度强

和稳定性高的特点，因此在水库大坝安全管理工作中具

有非常广的应用范围。

五、结语

总的来说，安全管理工作作为保障水库大坝能够安

全稳定运行的重要工作，在安全管理工作中管理人员必

须要积极改善传统的工作方法，同时还需要采用先进的

自动化技术提高水库大坝安全管理的综合视水平、强化

对大坝的实时监控、利用大数据技术实现对水库大坝的

全方位高效化管理，从而确保水库大坝安全管理工作的

效果能够得到有效提升。
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