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中型水闸安全监测体系构建与关键技术研究

贾Ǔ君
昌吉市水利管理站Ǔ新疆Ǔ昌吉Ǔ831100

摘Ȟ要：本文聚焦于中型水闸安全监测体系的构建与关键技术。以三屯河水库下游西干渠渠首闸、东干渠渠首闸

为例，依据规范在人工巡检基础上增加自动化监测，开发智能应用软件管理监测信息。阐述了工程概况、监测方案、

仪器软件、设备安装调试等内容，旨在提高工程建筑物安全监管能力。

关键词：中型水闸；安全监测体系；自动化监测；关键技术

1��引言

水闸作为水利工程的重要组成部分，其安全运行直

接关系到下游地区人民生命财产安全和经济社会稳定发

展。中型水闸数量众多，在灌溉、防洪等方面发挥着重

要作用，然而，由于长期受水流冲刷、地震等自然因素

以及人为活动的影响，水闸结构可能出现变形、损坏等

问题，因此，构建科学有效的安全监测体系对于保障中

型水闸的安全运行至关重要。本研究以三屯河水库下游

两座中型水闸为例，开展安全监测体系构建与关键技术

研究，为中型水闸安全监测提供参考。

2��项目概述

本次项目聚焦于三屯河水库下游的西干渠渠首闸与

东干渠渠首闸这两座中型水闸，旨在依据《水闸安全监

测技术规范》，在现有的人工巡检观测基础上，引入

自动化监测手段。同时，开发工程安全监测智能应用软

件，实现对人工与自动监测信息的综合管理，以便及时

发现异常迹象，显著提升工程建筑物的安全监管能力。

三屯河发源于天山北麓天格尔峰，流域广阔，年径流量

可观，其灌区作为国家大型灌区，灌溉体系完善，拥有

多座水库及中型渠首水闸。西干渠首站位于昌吉市阿什

乡境内努尔加水库下游，是中型拦河水闸，以灌溉为

主，由泄洪冲砂闸、溢流堰、引水弯道、进水闸和冲砂

闸多部分组成，抗震类别为丙类，地震设防烈度为VIII
度。东干渠首同样以灌溉为主，位于努尔加水库下游

13km河道，2017年完成除险加固后为Ⅲ等中型工程，由
泄洪冲砂闸、进水闸、上下游导游堤等构成，控制灌溉

面积16万亩。本次监测方案将重点针对这两座渠首闸门
的位移及强震情况进行监测。

3��监测方案概述

本次监测方案针对两座渠首闸进行门位移及强震监

测。针对东干渠渠首闸、西干渠渠首闸建设工程安全监

测系统，采用GNSS位移监测传感器进行变形监测和采用

一体式强震仪进行强震监测，其中东干渠渠首闸安装一

体式强震仪1套，GNSS位移监测传感器20套。GNSS位移
基准站2套；西干渠渠首闸安装一体式强震仪2套，GNSS
位移监测传感器23套。并配套服务器、强震监测和GNSS
结算软件[1]。工程安全自动监测系统由两部分组成，即安

装在现场的数据采集系统和安装在管理中心的数据处理

系统。数据采集系统由监测仪器、测控装置、计算机、

数据采集软件、通信网络和电源线路等组成，实现监测

数据采集自动化。数据处理系统由服务器、管理主机、

信息管理软件等组成，实现监测数据自动化管理。系统

采用有线网络传送数据，利用市电供电系统供电。

4��监测体系关键技术

4.1  系统构成
闸门位移及强震监测系统主要由一体式强震监测

仪、GNSS定位系统、计算机和传输线路四部分组成。
一体式强震监测仪内含三向力平衡加速度计、24位采集
器等；GNSS定位系统主要包括GPS定位和GNSS结算软
件；计算机主要是数据处理服务器；传输线路包括通讯

光缆、电源电缆及GPRS信号传输装置等。
4.2  测点布置
4.2.1  闸门位移测点布置
渠首中型闸门的位移监测由43个流动测点和2个基站

点组成，共计设置45个测点。闸门的位移监测系统通过
GPS卫星定位系统采集到到卫星发送的差分信号，通过
内部采集仪软件核算得到精确的经纬度数据，在通过光

缆传输至观测房数据汇集管理中心，数据管理中心安转

GNSS结算软件，软件接收到数据后将经纬度数据换算成
平面坐标系得到精确的坐标系，通过软件坐标系数据对

比得到位移变量，从而监测闸门位移量。

4.2.2  强震监测测点布置
闸门强震监测共设置3个强震动监测点：分别布置于

西干渠泄洪闸，进水闸、冲砂闸和东干渠闸门的整体结
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构中间位置。闸门的强震测点，通过强震仪拾取到地面

的振动信号后，通过仪器内部传感器及采集软件将振动

信号转换成数字信号，再通过通过光缆传送到水库管理

房的数据汇集处理中心，在数据汇集处理中心安装大坝

强震动监测系统软件后，软件对收到的加速度信号进行

实时的分析处理及储存；发生地震时间后，自动出具符

合相关规范的地震事件分析报告。

4.3  位移和强震监测系统构成

4.4  设备选型
闸门位移监测系统，选用中国地震局工程力学研究

所和北京腾晟桥康科技有限公司联合研发的SP-GIS高精
度GNSS定位系统，该系统由GPS定位和GNSS结算软件
组成，系统支持项目管理、设备管理、位移监测、相对

位移测算、预警信息、历史查询等多个功能。

4.4.1  一体式强震仪

选用G01NET-3-S一体式强震仪，具有灵敏度高、
动态范围大、防水等级高、易维护等特点。G01NET-
3-S集成了加速度感应、采集、存储、数据传输、检测
等多种功能为一体的强震仪，内部包含三向力平衡加速

度计、24位采集器、数据存储单元、网络通讯以及GPS
授时单元。通过面板上的指示灯就很容易判断仪器工作

转态[2]。

图1��闸门位移和强震监测系统构成图

表1��G01NET-3-S整体性能

授时 GPS+北斗授时 储存容量 16GBSD卡
时间同步误差 ≤ 0.01MS 记录方式 事件触发记录，连续波形记录

事件触发 幅值、STA/LTA、定时 远程监控 远程设置参数、工作状态监控、数据拷贝

供电 12V 数据传输 实时在线传输，有线或者无线

使用环境 -35℃~+70℃ 尺寸（L*W*H,mm） 200*175*150
防水等级 IP67 重量 4Kg

4.4.2  GNSS测量系统
选用SP-GIS高精度GNSS定位系统，GNSS测量系统

由GPS定位和GNSS管理平台组成，系统支持项目管理、
设备管理、位移监测、相对位移测算、预警信息、历史

查询等多个功能。

GPS定位采用高性能卫星定位系统，内嵌多种差分算
法。支持包括北斗三号新信号体制在内的全星座全频点

GNSS信号接收，支持RTK、DGNSS、地基增强和PPP等
多种差分模式，可提供毫米级精度定位服务及高精度定

向服务。设备中加入了抗干扰设计，保证在隧道和高架

桥等复杂环境下定位定向输出的连续性和可靠性。GNSS
测量系统可广泛应用于桥梁监测、边坡监测、矿山监

测、风机塔等建筑物结构安全监测。

图2��GNSS测量系统

4.4.3  监测软件
选用DZJC2021工程地震动与振动监测软件，是一

套专业性系统，集数据采集、分析、智能报警于一体。

具备地震数据分析、结构振动安全分析等三十多种数据
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分析功能。其主要功能包括：多台采集仪数据远程实时

接收、分析、显示与保存；对接收数据实时进行峰峰值

等分析并数据库存储；实现强震事件触发，自动保存触

发后地震动数据并按时间命名文件；地震事件后自动生

成高级分析报表，计算强震、微震事件基本信息；支持

地震动事件基本信息、工程振动特征值历史数据、仪器

工作状态查询；能通过短信、邮件定时报告系统运行状

态；具备工程振动特性分析功能以及工程振动强度与振

动疲劳趋势评估等工程安全评估功能，还可与南瑞、基

康等国内主流厂家大坝安全监测系统联动[3]。此外，该软

件可实时显示数据波形，通过右侧状态灯（黑色表示仪

器掉线、绿色表示数据传输正常、红色表示触发且软件

正在保存数据）自动分析数据，并配有强震监测软件界

面图（图5）；还能进行强震事件统计查询，可对单台仪
器数据生成分析报告、导出原始数据、生成统计报告。

图3��强震监测软件界面

5��设备安装及通信线路铺设

5.1  线缆布置
所有设备供电线缆采用黑色2芯供电线缆供电。各位

移监测点GNSS天线通过铜轴馈线连接SP-GIS定位设备。
所有测点监测设备通过超5类千兆网线连接至光端收发器
A，光端收发器A与光端收发器B通过8芯户外光缆连接。
光端收发器B与交换机通过超5类千兆网线连接。所有线
缆铺设时需外套PVC或镀锌保护管。

5.2  仪器供电
西干渠渠首监测设备供电，SM1-SM16和SM1”取

电于西干渠闸门观测房。冲砂、进水闸监测设备供电，

SM17-SM23和SM2”取电于冲砂、进水闸门观测房。东
干渠监测设备供电，SM24-SM43和SM3”取电于东干渠
闸门观测房[4]。位移基准点设备取电，选择就近闸门观测

房取电至SM44测点位置。
5.3  数据传输

闸门位移测点 S M 1 - S M 4 3和闸门强震测点
SM1”SM2”SM3”通过原有光缆把数据传输到西干渠管
理房；SM44测点通过新铺光缆把数据到西干渠管理房。
6��系统调试

6.1  设备调试
仪器安装完成且光缆熔接完成后进行设备调试，包

括设备运行参数设置，使用电脑连接传感器，设置传感

器的IP地址、传输方式和波特率等，设置完毕后保存参数
并重启设备。

6.2  系统联调
将各个测点传感器使用网线连接光端机，光端机使

用跳线连接光缆终端盒；连接完成后，汇至监测服务器

安装强震监测软件既可进行系统联调。服务器的IP地址设
置为172.16.3.150；然后再设置软件数据接收参数：将各
个测点的IP和端口写入配置文件；配置好数据库后，启动
监测软件，软件就可以接收各个测点的加速度数据。

结语

本研究成功构建了三屯河水库下游两座中型水闸的

安全监测体系，通过采用GNSS位移监测传感器和一体式
强震仪等先进设备，结合智能应用软件，实现了对水闸

闸门位移和强震的自动化监测。监测方案合理，测点布

置科学，设备选型恰当，系统调试顺利，能够有效提高

工程建筑物的安全监管能力。本研究虽然取得了一定成

果，但仍存在一些不足之处。例如，监测系统的长期稳

定性和可靠性还需要进一步验证；在复杂环境下，监测

数据的准确性可能会受到一定影响。未来的研究可以进

一步优化监测方案，提高设备的抗干扰能力，加强对监

测数据的深度分析和挖掘，为水闸的安全运行提供更全

面、准确的决策依据。随着科技的不断进步，中型水闸

安全监测将朝着智能化、自动化、网络化的方向发展。

未来，可以结合物联网、大数据、人工智能等技术，实

现对水闸安全状况的实时、动态监测和预警，提高监测

效率和准确性，为保障中型水闸的安全运行提供更有力

的技术支持。
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