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清江隔河岩工程安全监测数据管理系统研究成果
①

刘祥生 序勇龙 汤 平

(大坝安全监测研究所 )

摘 要 在简述清江隔河岩工程安全监测系统的基础上
,

简要介绍了隔河岩工程安全监测数据管理系统的基本框

架
、

功能及系统的开发和运行环境等
。

关链词 监测 数据管理 系统 功能 隔河岩工程

1 安全监测系统概况
②

隔河岩水利枢纽工程是湖北省清江干流第一期

开发工程
,

是一座以发电为 主
,

兼有防洪
、

航运等

综合效益的大型水利枢纽
。

该工程由重力拱坝
、

电站

厂房
、

垂 直升船机
、

引水隧洞 及高边坡等建筑物组

成
。

为监测工程的工作性态
,

布置有较完整 的安全

监测系统
。

主要常规监测项目和设备有
:

( 1) 变形

监测
,

包括水平和垂直位移
,

采用正倒垂 线
、

三角

网
、

导线
、

精密及静力水准
、

钢丝位移计等方法和设

备
; ( 2) 应力应变监测

,

采用差动电阻式应变计
、

应

力计
、

无应力计
、

温度计
、

钢筋计
、

测缝计等
; ( 3) 渗

流渗压监 测
,

采用 测压 管
、

渗压 计
、

三 角 量水堰
;

( 4) 岩体深部位移监测
,

采用 钻孔倾斜仪
、

多点位

移计等
; (5 ) 环境温度及水位监 测

,

采用 电阻温度

计
、

遥测水位计
。

按监测部位可分为 4 大部分
:

( l)

大坝及其基础
,

监测项 目有变形
、

渗流渗压和应 力

应变等
。

包括坝体
、

基础及两岸坝肩内断层
、

裂缝
、

夹

层
、

阻滑键
、

传力柱等结构 的水平及垂直位移
、

压缩

量
、

接缝开合度
、

硷及钢筋应力和温度
、

扬压力
、

绕坝

渗流等
; (2 ) 电厂引水系统及 厂房

,

监测项 目有变

形和应力应变
。

包括 引水隧洞进 口建筑物及厂房的

变形和不均匀沉陷
、

隧洞 衬砌和厂房硷的应力和温

度
、

接缝开合度等
; (3 ) 通航建 筑物

,

包括第一
,

二

级升船机结构 的变形
、

硷和钢筋 的应力及温度
,

基

础沉 陷等
; ( 4) 高边坡

、

引水 隧洞围岩及库 岸滑坡

监测
,

主要监测岩体深部位移和渗压
。

为了给建筑

物的水平和垂直位移提供基准
,

并进行整体位移监

测
,

还建立了水平和垂直位移控制网
。

2 系统 目标及开发环境

隔河岩工 程地质 条件复杂
,

结 构布 置新颖 独

特
,

监测项 目和测点布置较多
,

监测资料的处理分

析工作较繁重
。

数据管理系统的任务是
:

为各主要

建筑物所监测到的变形
、

应力应变
、

温度
、

渗流
、

水位

等监测数据建立数据库
,

并具有数据编辑
、

检验
、

查

询
、

数据处理
、

图表加工
、

安全保密及系统维护等功

能
; 开发使用方便的集成菜单式汉字总控模块

、

数

据整理软件
、

图形显示输 出软件
、

报表软件等
,

为提

高监测 资料分析效率提供有力的工具
。

本 系统的开 发选用 O R A C L E 关 系数 据 库系

统川
,

是 目前世界 上 比 较流 行的数 据管理 系统之

一
。

它与其它关系数据库系统完全兼容
,

适用于多

种机型和操作系统
,

开发的应用系统有较好的移植

性
,

联网较容 易
,

利用其第四代语言工具
,

可以迅

速开发应用系统
。

S Q L ` F or m s
是 O R A C L E 的一个属于第四代

语言的应用软件开发工具
,

它通过让用户快速开发

基于 F or m (屏 幕格式 ) 的应 用
,

提 供一种 直观
、

方

便
、

交互式操作数据库的手段
。

本系统的数据增删改

及查 询模块由 S Q L * F or m s 开发工具实现
,

其强有

力的触发器机制
,

对维护数据的完整性
、

数据的检

验非常有效
。

P R O
, C 是 O R A C L E 的可编程 C 语言接 口产
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清清江隔河岩水利枢纽安全监测数据 管理 系统统
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品
。

本系统的菜单
、

数据处理
、

图形显示输出
、

报表模

块等用 C 语言 ( Tu r b o C
.

M ie r o s o f t C ) 编制
,

并 利

用 P R O * C 与数据库联系
。

3 系统组成及功能

根据隔河岩工程的特点和安全监测系统的实际

情况
,

安全监测 数据管理系统由应力应变监测
、

变

形监测
、

岩体深 部位 移监 测
、

渗流渗压
、

水位及环境

温度监测
、

工程巡查
、

预报模型及数据库维护等 7 个

子系统组成
。

系统组成及功能见框图
。

3
.

1 应力应变
、

温度监测子系统

本子系统对差 动电阻 式仪器 (测缝计
、

钢 筋计
、

基岩变形计
、

裂缝计
、

渗压计
、

温度计
、

应变计等 )的

监测数据进行管理和处理
。

它包括监测数据增删改

及查询模块
、

数据处理计算模块
、

时程曲线图模块
、

报表模块等
。

根据本子系统的监测项 目及差动电阻式仪器的

特征
,

数据库分为
:

( 1 ) 监测仪器情况库
:

存贮仪 器的设计编号
、

类 型
、

安装埋设情况
、

仪 器参数
、

硷类别及线膨胀系

数等信息
。

( 2 ) 原始监 测资料数据库
:

存 贮 电阻值
、

电阻

比等长期观测数据
。

( 3 ) 监测资料成果库
:

存贮各种仪器监测到的

数据 的计算结果
。

各模块功能为
:

( l) 数据增删改及查询模块
:

对原始观测数据

和仪器情况数据进行增 删改等数据 录入与编辑操

作
,

对原始观测数据 和计算成果进行查询
,

在编辑

数据提交给数据库时进行数据的上下限检验
。

查询

方式灵活 多样
,

可进行任意条 件的查询
,

如按仪器

编号
、

观测时间
、

观测值范围等条件查询或各种条件

的组合查询等
,

并报告查询得到的记录个数
。

在数
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据编辑和查询过程中
,

可按功能键求助
,

得 到功能

键定义信息
,

灵活操作
。

( 2) 数据处理计算模块
:

将单支仪器及 1一 9 向

应变计组的观测数据计算转化为物理 量
,

并进行数

据平滑处理
。

计算应变计组时
,

自动扣除相应无应

力计的自由体积变形
,

进行应变平衡
,

考虑硷的徐

变变形
。

(3 ) 时程曲线图模块
:

显示各种仪器的原始观

测数据及计算结果 的时 间过程线
,

并可打印输出
。

可显示所有数据
,

也可显示指定时段内数据
。

用此

功能可对观测数据的粗大误差及异常值进行检识
。

( 4 ) 报表模块
:

打印各种仪器全部或某一时段

的监测成果报表
,

可用来进行资料整编或年度报表

的制作
。

3
.

2 变形监测子系统

本子系统对水平及垂直位移控制网
、

水平及垂

直位移监测数据进行管理和处理
。

功能模块有数据

增删改及查询模块
、

时程曲线 图模块
、

相关图模块
、

分布图模块及报表模块等
。

数据库包括变形 测线情况库
、

位移控制网数据

库和变形数据库
,

分别存贮变形测线的安装信息及

测点信息
,

水平及垂直位移控制网的水平
、

垂直位移

和大坝的水平
、

垂直位移长期观测数据
。

数据增删改及查询模块
、

时程曲线图模块
、

报表

模块 的功能与 2
.

1中相应模块除操作数据不 同外
,

功能基本相同
。

另两个模块功能为
:

( 1) 相关图模块
:

显示并可打印输 出某测点 位

移与库水位全过程或某一时段的相关 图
,

据此考察

分析坝体位移与水荷载的相互关系
。

( 2) 分布图模块
:

显示坝体各部位 某一时刻 的

水平位移和垂直位移分布情况
,

并可按需要打印输

出
。

据此 了解坝体的整体变形状况
,

并从位移空间

分布上进行误差及异常值检识
。

3
.

3 岩体深部位移监测子系统

本子系统对 引水隧洞及其进 出 口边坡
、

升船机

边坡等的钻孔倾斜仪
、

多点 位移计及收敛计的监测

数据进行管理和处理
。

其数据库组成仍分为
:

监测

孔 (点 )情况库
、

原始观测资料数据库
、

监测资料成果

库
,

与 2
.

1类似
。

功 能模块包括增删 改及查询模块
、

计算模块
、

时程 曲线图模块
、

分 布图模块和报 表模

块
。

其中分布图模块显示并可打印钻孔倾斜仪某一

测次或几个测次沿钻孔深度的岩体位移分布图
,

包

括两个方向的相对位移
、

累计位移和合成 累计位移

等
。

其它模块功能与前述相应模块功能类似
,

不再

赘述
。

3
.

4 渗流渗压
、

水位和环境温度监测子系统

本子系统对各建筑物的渗压
、

渗 流量资料以及

水位
、

环境温度 (水温
、

气温 )资料进行管理和处理
。

其数据库组成及功能模块与前述各子系统类似
。

相

关图模块显示并可打印渗压
、

渗压系数
、

渗流量与水

位的相互关系图
,

由此分析水位对渗流的影响
。

分

布图模块显示并可打印某一监测断面坝基某一时刻

的渗压
、

渗压系数的分布情况
,

了解帷幕及 排水系

统的工作状况
。

3
.

5 工程巡查子系统

工程巡查是定期对工程各主体建筑物和建筑物

的各部位进行巡视检查
,

察看包括建筑物 变形
、

止

水状况
、

裂缝
、

裂缝渗水
、

硷老化
、

排水系统及水质等

项 目的工作状况是否正常
。

这些信息是非规范化的
,

将其规范化为正常
、

异常等情况
,

用符号输入数拢

库
。

另外将巡查后作的综合纪要
,

以文字的形式存

入数据库
。

数据增删改及查询模块对巡查数据 (信息 )和巡

查综合纪要进行编辑和查询
,

报表模块打印输出巡

查结果和巡查综合纪要
。

3
.

6 预报模型子系统

该子系统将专门研究建立的预报模型存入数学

模型库 中
,

包括大坝
、

引水隧洞 出口 及厂房边坡和

引水 隧洞关键部位的关键效应量 (位移
、

应力等 ) 的

预报模型
,

既有统计模型
,

也有确定性模型和混合

模型
。

应用这些模型
,

可以对大坝
、

边坡及引水隧洞

的关键监测数据进行检查
,

看其是否在允许范围之

内
,

对监测效应量的变化趋势进行预测预报
,

分析

影响应力
、

位移的因素
,

监控建筑物的安全运行
。

3
.

7 数据库维护子系统

由用户授权与撤销模块
、

数据库备份模块
、

数据

库装载模块
、

数据加载模块和数据转贮模块组成
。

( l) 用户授权与撤销模块
:

对用 户进行管理
。

用它对用 户授予使用数据管理系统的权限
,

用户 在

进入系统时需键入合法的用 户名和 口 令才能进入
。

权限分 为三级
:

连接权
、

资源权和系 统权
,

连接 权

只能查询数据
,

资源权可以修改数据
,

而系统权则

具有最高权限
,

可以 对不同用 户授予不同权限
,

保

证数据 的安全
。

根据使用情况的变化
,

还可提高某

用户的权限
,

或降低某用户的权限
,

甚至撤销其使

用系统的权利
。
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(2) 数据库备份模块
:

对所有数据库的数据进

行备份
。

具有系统权的系统管理员可经常对数据库

进行备份
,

将所有数据写入一个备份文件中
,

备份

文件可拷入软盘存放
。

( 3) 数据库装载模块
:

进行数据库恢复工作
。

当由于计算机硬件故障或受病毒感染而引起系统崩

溃 时
,

可排除故障后重新安装 O R A C L E 及数据管

理系统
,

并将数据库备份文件装入数据库
,

恢复数

据库中的数据
。

( 4) 数据加载模块
:

将以磁盘文件形 式存放的

监测 数据作适当的格式修改后 直接加载至数据库

中
。

( 5) 数据转贮模块
:

将某一部分所需要的数据

从数据库中提出
,

形成磁盘文件
,

供其它特别的计

算分析用
。

〔K〕S 版
。

5 结 语

4 系统运行环境

4门 硬件环境

( l ) IB M 3 8 6 以上微机及其兼容机
;

( 2 ) 8 0 3 8 7 协处理器
;

( 3 ) ZM 以上内存
;

(4 ) V G A 或 T V G A 彩色显示器
;

( 5) 联想七型或九型汉卡
;

( 6 ) E P S O N L Q
一

x 只 X X K 系列打印机
。

4
.

2 软件环境

( l ) M S
一

(D ) 5 3
.

3 1 以上版本
;

( 2) O R A C L E 关系型数据库系统
,

5
.

I B 以上

清江隔河岩工程安全监测数据管理系统是在微

机环境下
,

根据隔河岩工程的实际情况和主要监测

项目
,

研制和开发的安全监测数据管 理系统
,

具有

统一 的集中式关系数据库和 丰富 的实用程 序及功

能
。

系统分为 7 个子系统
,

30 个主要功能模块
,

共

计有 37 个数据库表及 42 个应用程序文件
,

程序约

5 万余条
。

本系统采用流行的 C 语言编制应用程序
,

利用

O R A C L E 的开发工具进行开发
,

加快了研 制开发

速度
。

可在一般的微机上运行
,

硬件和软件要求都

不高
。

本系统功能丰富
,

具有应力应变
、

位移
、

渗 流
、

环境量与巡视检查等监测数据与信息的录入
、

检验
、

存贮
、

管理
、

数据处理
、

查询
、

图形
、

报表
、

安全监控预

测预报
、

数据库维护等功能
。

能够显著提高监测数据

处理的工作效率
,

对资料整理
、

整编及综合分析 会

有很大帮助
。
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