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杨志海�

中水东北勘测设计研究有限责任公司，中国·吉林�长春��������

摘�要

引水工程是中国民生工程中的重要构成部分，是中国调节水力资源，提高水力资源分配科学性，均衡各地区水力资源供应水
平的重要建设工程，对于中国整体的发展与进步具有重要意义。安全监测是引水工程的主要工作内容，对于引水工程的建设
及运行具有直接影响，良好的安全监测技术能够有效保障引水工程的安全性、稳定性与可靠性。近两年，中国科学技术水平
不断提升，引水工程安全监测技术逐渐趋向自动化发展，进一步强化了安全监测效用，促进了引水工程的发展。�
�
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1�引言

随着中国人口的不断增加，各地区对于水资源的需求不

断加大，但是，由于中国地理面积较大，地域分布广阔，存

在一些地区的水资源分布不均衡的情况。针对这种情况，中

国提出引水工程建设项目，如：南水北调，优化国家水资源

分配，调整各地区的水资源情况，满足各地区的人民生活需

求与发展需求。引水工程的建设及应用为中国整体社会水平

的进步做出了巨大的贡献，其安全监测技术是核心技术之一，

能够对引水工程的运行情况进行实施监测，为相关部门及工

作人员提供可靠数据。近年来，陆续有地区将先进的科学技

术应用于引水工程中，有效实现了引水工程的自动化安全监

测功能，节省了大量的人力物力，促进了引水工程的建设及

发展。

2�引水工程安全监测技术应用背景

中国的淡水资源较为缺乏，且地理面积较大，占地广阔，

地势丰富，这就导致了中国的水资源分布不均衡的情况，尤

其是西北地区与沿海城市，严重缺乏淡水资源。[�]��世纪 ��

年代之后，中国政府为了解决这一问题，启动了调水工程建设，

至今为止已经成功建设了多项引水工程项目，如：中国山西

省万家寨的“引黄入晋”工作、“东深供水”工程、“引滦入津”

工程、“引黄济青”工程、“引大入秦”工程、“黑河引水”

工程、“景泰川引水”工程等，且均获得良好成果。

引水工程是一项具有较强综合性的工程项目，且沿线地

域较长，涉及内容较多：输水工程、水源工程、水电工程及

供水建设工程等。因此，引水工程的安全问题至关重要，开

展安全监测工程，对引水工程的安全问题进行监测与管理，
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能够有效实现引水工程的输水、量水及供水的全过程监测管

理；引进信息技术之后，初步实现了自动化管理，进一步提

高了引水工程的安全水平。

3�引水工程安全监测技术分析�

3.1�引水工程基本特征

相较于普通的水利工程，引水工程具有以下几点特征：

第一点，普通水利工程的枢纽工程占地面积较大，一般

会占用上百米或者数千米，而引水工程则呈现线状分布，能

够跨越数千米地域，且需要面对多种不同的复杂地势形态、

地质条件，如：沙漠、河流、公路、山川、平原等。

第二点，引水工程涉及到的建筑物形态较多，如：水库、

水坝、水闸、泵站、调压井、渡槽、管道、隧洞、倒虹吸管、

稳压塔等等。在引水工程为各地区的城市供水时，还需要建

设配套的净水设施、配水设施等供水工程部分，实现城市内

部供水目的 [�]。

第三点，除了上述建筑物，引水工程中还包括较多的输

水建筑物，串联各个节点，对引水工程线路进行统一管理。[�]

若其中一个节点出现了问题，则会引起输水系统的非正常运

行情况，因此，安全监测技术是引水工程中的必然应用技术。

3.2�安全监测技术设计基本原则

引水工程主要由输水系统、供水系统、配水系统及蓄水

系统共同组成，要保证引水工程的安全性，就要设置一定的

监测设备，对引水工程的全过程进行监测与管理，实现实时

监控。因此，在进行安全监测设计时，工作人员要严格遵循“可

靠”、“科学”、“先进”、“经济”等原则，满足引水工

程的监测管理需求。

工作人员进行设计要考虑到引水工程的施工期间与运行

期的监测需求，还要从整体角度入手，保证设计科学性，一方

面要满足引水工程建设过程中的安全监测需求，要满足建设完

成后的安全监测需求；另一方面要满足监测的智能化与自动化

需求，引进适当的网络技术与数字技术，提高监测水平。此外，

工作人员在设计过程中选择的监测点，要能够清晰反映出建筑

物及相关基础设施的运行状态，且对关键部位进行相互校核。

4�引水工程安全监测技术及其自动化应用�

4.1�水库大坝安全监测技术应用

在水库大坝中引用安全监测技术，其主要目的是为了明

确水库大坝中的工程等级，结合工程等级及相关规定，调整

大坝整体情况，如：渗流监测、变形监测、应力应变监测、

环境监测及温度监测。[�] 其中变形监测主要就是对大坝的水

平位移与垂直位移情况进行监测，还要对大坝坝基与坝肩岩

体的变形情况进行监测；渗流监测主要是对大坝的坝基扬压

力、渗透压力、绕坝压力等进行监测；而盈利应变监测与温

度监测主要是对水库大坝的坝体应力应变情况、温度情况及

接缝情况进行监测。

4.2�水闸安全监测技术应用

在引水工程水闸系统中应用安全监测技术，包括：进水

闸系统、节水闸系统、退水闸系统及分水闸系统等。工作人

员需要结合引水工程的实际情况，结合引水工程的范围、规模、

投资、建设等级、地质条件、水文情况、工程施工及运行条

件等多种复杂因素进行综合设置。一般情况下，分为一般项

目监测与针对性的项目监测，安全监测功能设置包括：水位

监测、变形监测、应力应变监测、渗流监测、温度监测等。

4.3�渡槽部位安全监测技术应用

在引水工程渡槽系统中应用安全监测技术，工作人员要

分别在渠道连接的进口与出口段、槽身、槽身支撑结构等从

处进行加测。[�] 渡槽的基本结构具体可以分为三种类型，第

一种：渡槽的槽身就是引水工程的输水系统，同时也是引水

工程的承重结构；第二种：渡槽的槽身在拱式支撑结构之上，

且槽身的纵向方向不受力；第三种：槽身的支撑结构在排架

之上，而排架在拱圈之上。

4.4�泵站安全监测技术应用

在引水工程泵站系统应用安全监测技术，主要就是针对

引水工程的地上泵站、地下泵站处安装监测设备。针对地上

泵站安全监测系统，工作人员需要设置泵站建筑变形监测设

施、机组结构应力应变设施、振动监测设施及渗流监测设施等；

针对地下泵站安全监测系统，[�] 工作人员要在主厂房、副厂房、

交通洞、竖井等处安装安全监测设施，进行应力监测、机组

结构应力监测及振动监测等。

4.5�涵洞及压力管道安全监测

在涵洞及压力管道系统中应用安全监测技术，工程人员

可以分别在施工期间与运行期间进行安全监测技术应用，综

合考虑安全监测的安装情况。工作人员可以在围岩、衬砌处
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进行监测，对应力应变、温度、裂缝、外水压力等进行监测。

箱涵是引水工程的主要结构之一，工作人员要对箱涵进行安

全监测，如：变形监测、土压力监测、渗流监测等。

4.6�引水工程安全监测自动化发展

一般情况下，引水工程的规模较大，建筑物往往会穿越

大片区域，经过多种复杂的地形，安全监测网点较为秘籍。

因此，为了保证引水工程安全监测系统稳定，保证安全监测

的有效性，需要引进先进的网络技术，实现安全监测自动化。

水利工程的安全监测自动化技术能够适应多种不同的环境，

支持多种不同的技术及设备，如：数据采集装置、遥感监测

仪器、通信网络、通信系统、监测管理系统等，现阶段，中

国的安全监测自动化技术已经逐渐趋向成熟，被广泛应用于

引水工程中。技术人员可以引进现场通信技术，建立现场通

信网络，明确监测分布点，保证各分布点之间相对独立，提

高安全监测技术的快捷性。技术人员可以在引水工程中建立

监测管理站，对多个阶段的引水系统进行集中管理，将每一

个单独的监测站作为以太网中的单独的网点，通过网络技术，

实现全部工程范围的管理 [�]。

5�结语

综上所述，引水工程是一项规模较大的工程，对中国社

会的进步与发展具有重要贡献。在引水工程的安全监测过程

中，技术人员利用相应的技术手段，分别实现了水库大坝安

全监测、水闸安全监测、渡槽部位安全监测、泵站安全监测、

涵洞及压力管道安全监测，并且引进了先进网络技术，初步

实现了安全监测的自动化发展，在推动我国水资源科学分配

的道路上又迈出了一大步。
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