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大坝安全监测自动化的发展方向研究
王乙春
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【摘要】大坝安全监测有着至关重要的作用，使用自动化监测系统，不仅可以科学、实时、准确地进行监测，还能提高检

测效率，极大地减轻了人力物力。本文将对于大坝安全自动监控系统进行分析，通过大坝安全监测的作用、大坝安全监测

自动化的技术现状、大坝监测自动化技术的应用等方面进行分析
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水库作为我国一项广泛应用的水利工程，是一个具
有调节水流、拦洪蓄水功能的建筑物，可以进行蓄水、
发电、灌溉、防洪与养鱼 [1]。水库是在河流和山沟的峡
口的地方，建造的一个拦河坝，从而形成的人工湖。自
动化技术作为一个现代技术，它是一个综合性的技术，
融合了各方面的科学，而它的核心技术是计算机技术和
自动控制技术。

1 大坝安全监测的作用
大坝安全监测是一项重要的环节，是保证大坝能够

安全运行的一项重要前提，安全监测主要包括了地下水、
混凝土大坝和边坡等项目，主要是为了能够及时了解大
坝的使用情况，大坝时候遭受损害，是否可以正常运行，
能够及时的发现问题，并及时的采取相应的措施，防止
出现个大的问题，造成严重的影响，以至于水库不能正
常、安全的运行。在洪水暴发时，大坝的安源监测系统
控制蓄洪还有泄洪的速度，对于建造很多年的大坝来说
对大坝进行安全，从而降低大坝因为洪水所造成的损耗。
在日常的监测中，能够对水库进行有目的的调水，也加
强了对于干旱天气的应对能力，保持气候。此外，通过
使用安全监测系统收集到的一些数据可以帮助工作人员
制定相对合理科学的大把维护方法，从而达到延长使用
寿命的效果。

2 大坝安全监测自动化的技术现状
在上世纪 60 年代，一些建造久远的大坝开始出现问

题，造成了巨大的损失，于是人们逐渐认识到大坝监测
的重要 [2]。最开始大把的监测是通过人工的来回巡查，
再到后来变成摄像监控和人工相结合的方式监测，大坝
的环测技术在逐渐向高科技发展，紧随时代的发展，为
现在的自动化监测提供了有利的条件、奠定了基础。我
国从 80 年代开始引进自动化技术，并开始学习和运用自
动化大坝监测技术。现在，大坝安全监测自动化技术已
经逐渐成熟，国家也联合了相关部门，颁布了有关大坝
安全监测技术的相关标准，例如《大坝安全监测自动化
技术规范》等相关书目。

2.1 大坝安全监测自动化系统监测范围广泛
大坝安全监测的自动化系统是一个具有监测范围相

对广泛，检测项目相对较多，监测环境相对比较恶劣，
监测的分布范围相对广泛并分相对不均匀的特点的系统。

在设计的过程中需要根据水库大坝的实际情况和大坝的
主要作用等条件进行设计，在设计的过程中，要坚持使
用、实时、可靠、先进、标准和通用的原则进行设计，
同时还要留有一定的发展空间。在设计自动化系统时，
要选择科学的网络设备，使用先进的软件接口和网络软
件，尤其是由于电脑自动化的发展，在设备生的应用也
要跟上形式，做到实时的、快速的数据传递和分析（如
图 1所示）。又因为数据的监测在断电的情况下也能进行，
这就需要自动或系统拥有较高水平的运行日志和备份。

图 1：大坝安全检测自动化中心网络示意图

2.2 大坝安全监测自动化的信息采集
自动化监测的信息及采集内容主要包括大坝的变形

监测和渗流监测，变形监测是大把坚持的基础结构，使
用自动化监测可以保障大坝没有出现变形的现象，它主
要是对垂直面和水平进行的监测，检测大坝是否因为损
害导致大坝出现了歪斜和位移的现象。混凝土大把的监
测，一般是通过设置较多的监测点进行监测，主要是针
对相对重要性高的大坝和高坝进行监测，土石大坝的监
测，需要再把顶部设置一些监测点，同时在固定的间隔
距离设置数个连续的监测点，特别是洪涝灾害频发的地
区，需要做到全天的监测。对于混凝土大把的监测，一
般需要在基础的廊道设置一些压力监测孔，在坝体不同
的地方设置多个监测点，渗流量的监测还需要与水库排
水的实际情况进行监测，同时还需要将水库划分区域进
行检查，最后将渗流量进行整合计算。土石坝监测需要
在坝底的积水区域设置先测点，同时需要在大坝的左右
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两侧的位置安装地下水的监测点，及时掌握地下水的变
化，以此计算渗流量。

2.3 大坝自动化检测的垂直位移和水平传感器
当前所使用的大坝安全监测自动化系统，主要的技

术包括垂直位移和水平传感器、地下水位监测装置和中
央控制装置等 [3]。目前有两种水平位移传感器，垂直传
感器和引线传感器，他们的工作方式主要是电容式和电
机式，电容式的检测速度相对较快，对于工作的环境要
求也相对较高，如果线路过长容易造成偏离；电机式监
测的速度相对较慢，但是对于环境的要求相对较低，比
较具有可靠性。近年来，出现了一种激光垂直监测系统，
它的效果相对更好，但同时它的成本也想多更高。地下
水的监测系统，使用的技术较多的是玄式渗压计，它的
优点是稳定性较高，它的缺点是较容易受到大气压的影
响，从而使得监测的结果不够准确。监测协同的中央控
制设备，主要是计算机、显示器等装置。由于网络技术
的高速发展，监测系统也组建形成了检测局部网的监测
系统，它的优势是有较强的适应性、较高的稳定性，同
时它的成本也相对较低，得到了广泛的应用。

3 大坝监测自动化技术的应用方向的探索
3.1 自动化监测系统的监测内容
自动化监测系统主要包括厂房监测系统、安装监测

系统、泄洪冲砂闸监测系统。内部还布置了面形检测的
检测装置，适用于基本的变形观察和沉降，同时设置了
渗流监测系统、温度监测系统、混凝土监测系统等装置；
安装监测系统包括渗流监测断面利用渗压计进行渗透压
力监测，还在渗透集水井和检修集水井旁设置钢筋应力
监测断面；泄洪冲砂闸监测系统，包括泄洪冲砂闸布置
的两个渗流监测断面，它的作用是监测防渗墙后的渗透
压力。

3.2 自动化监测系统减少人力水电站监测
大多数水电站的监测项目都是通过人工的方式进行

的，监测的劳动强度较大，也容易受到认为和自然因素
的影响，检测得到的数据的会存在实时性、可靠性和稳
定性较差的问题，对于水利工程建筑物的变化不能做到
及时的反应，特别是大坝的生态系统出现异常，或者遭
受到洪水的侵蚀时，无法进行大坝安全监测 [4]。所以，
根据当前水电站安全监测的情况，对大坝监测系统进行
改善，采用自动化的监测系统势在必行（如图 2 所示）。

图 2：自动化检测系统设备

3.3 自动化监测系统在恶劣的天气条件下监测
首先，使用自动化监测系统进行检测活动比使用其

他的监测系统更能减少成本。系统实现自动化，在国内
的监测系统中处于技术领先地位。其次，系统可以在条
件恶劣天气的情况下进行监测，例如，雷雨、狂风、大
雾等天气境况下进行监测，并且保证对数据进行高频次
的采集和分析，保证水利工程建筑物的安全和正常运行。
此外，通过高质量、高频次的监测数据，使得大坝能够
顺利通过安全鉴定、注册和定期检查，保证正常运行，
从而生产出巨大的经济效益和生态效益。最后，自动化
监测系统能够控制水利工程的正常运行，保障下游居民
的正常生活和人身财产安全。

4 结语
随着科技的高速发展，不管是哪一个行业都开始使

用信息技术，和计算机技术，大把的安全监测系统也不
例外，开始实用科学技术，自动化安全监测系统就是一
个重要体现，极大的便利了安全监测，提高了监测效果。
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