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[摘  要] 随着我国科技的进步,市政工程建设为人们的生活带来很大的便利。同时,在建设过程中对周围

环境也会造成很大影响,为确保工程建设质量安全,工程建设中要引入各种监测系统,加强对工程施工控

制管理。其中自动化监测系统是应用前景最广泛的技术,近年来在轨道交通隧道等市政工程建设中得到

发展,包括公铁路桥梁大坝建筑等结构工程建设质量关系到国计民生,加强对施工运行等过程监测,建立

自动化监测系统对保证工程质量安全具有重要意义。本文介绍建设工程自动化监测技术系统,阐述建设

工程施工中自动化监测技术的应用。 
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[Abstract] With the progress of science and technology in our country, municipal engineering construction brings 

great convenience to people's life. At the same time, in the process of construction, it will also cause a great impact on 

the surrounding environment. In order to ensure the quality and safety of engineering construction, engineering 

construction needs to introduce a variety of monitoring systems, and strengthen the control and management of 

engineering construction. Among them, the automatic monitoring system is the technology with the most widely 

application prospects. In recent years, it has been developed in the construction of municipal projects such as rail 

transit tunnels, including the construction quality of highway, railway, bridge, dam and other structural projects 

related to the national economy and people's livelihood. Therefore, it is of great significance to strengthen the process 

monitoring of construction operation and establish an automatic monitoring system to ensure the quality and safety of 

the project. This paper introduces the automatic monitoring technology system of construction engineering and 

expounds the application of automatic monitoring technology in construction engineering. 
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随着信息化发展要求的提高,安全监测自动化成为工程施

工管理发展方向。我国建筑工程安全监测始于上世纪50年代,

于90年代初实现多项监测项目自动化,随着科技的进步,安全监

测自动化向分布式方向发展。自动化监测系统为工程施工质量

监测提供先进的手段,将理论与实际紧密结合,推动工程监测理

论与实践发展。 

1 建设工程自动化监测系统研究 

监测技术是保证工程勘察设计准确可靠性的重要手段,如在

桥梁隧道等大型工程中对荷载压力,应变沉降等性能参数监测非

常重要[1]。监测手段要求测试精度高、数据通信及时,工程领域

电阻应变传感器广泛应用于水电、交通等建筑结构中,现代电子

通信技术发展为监测手段革新奠定基础以及结构工程监测技术

兴起,都克服了人工监测的滞后性,满足系统数据通信的要求。 

1.1自动化监测技术 

自动化监测系统是基于统一监控平台系统,设备故障可通

过声光报警传送故障信息数据,快速定位故障位置确定原因,应

用自动化监测系统摆脱手动控制设备,总控可实现高质量信号

传输,传统人工监测信号难以保证测试准确性,自动监测系统设

计综合监测系统,利用视觉音频监测设备收集监测数据,自动化

监测方式可快速捕捉目标变形,具有监测结果直观,可自动监视

存储保证测量数据准确性等特点[2]。 

市政项目建设中桥梁隧道施工自动监测系统主要监测地下

墙水平垂直运动,可控制隧道沉降偏差差值变化[3]。为确保建筑

工程安全应建立自动化监测系统不断收集检查站数据,智能监
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测系统无需人监测自动远程监测,其优势体现在数据通信功能

根据实际情况采用可靠的通信手段,实现控制计算机与指挥中

心远程通信[4]；综合数据处理功能可对收到数据快速分析,查看

打印输入数据库中的结果信息；实时监控功能可对监控点进行

全天候连续监控,系统故障诊断功能中央监控软件可区分系统

故障原因。系统可根据现场情况设置报警阈值。 

 

图1 单机监测系统 

1.2建设工程结构监测系统发展 

工程监测发展包括测量方式与传感器发展,施工监测经历

人工与自动化发展过程。人工定期监测需要预知损伤发生位置,

无法检测人员难以达到的部位。人工监测周期长不能应付突发

事件[5]。监测自动化早期采用大规模集成电路便携式测度仪装

置,第二阶段研制出集控装置,随着微电子技术的发展,测量数

据转换为数字量对监控区内仪器自动监测[6]。 

2 建设工程自动化监测系统设计 

随着国民经济的高速发展,工程监测系统在建筑工程中的

重要性日益凸显,电子通信控制技术快速发展,使得建设工程安

全监测得到新的发展,包括新监测仪器的研制,监测方法的进展

等[7]。工程监测与工程地质结构水电等许多专业密切相关,要根

据工程实际科学设计自动化监测系统。 

2.1建设工程自动化监测系统结构 

传统安全监测系统结构存在性能差,监测设备测量精度低,

系统扩展性兼容性差,数据库结构不统一,数据处理非实时性等

缺点。实现工程自动化监测是利用自动监测能力对采集数据分析,

获取准确的形变表现数据,达到对工程远程实时监控的要求。 

 

图2 系统总体软件结构图 

系统建立要符合投资省效率高的综合要求,通过系统方案

实施建立功能可靠,管理高效的工程安全监测系统。根据岩土工

程结构特征,采用先进的安全监测技术,安全监测系统方案按二

级三层布置组成,现场监控级组合按三层结构设计布局,依照管

理运行要求承担各自运行管理职能。现场监控级要求具有面向

用户个性化图形化,具有功能完备的图形报表制作能力,具有便

于系统扩容建点,数据库管理等功能。远程监控级实现无人值守

管理运行模式,系统建立采取远程安全监控中心通过通信网络

等传输网络对工程安全监控管理,充分发挥自动化监测系统优

势,才能实现自动化监测系统建立目标。 

现场监控级组合按三层结构设计布局,形成现场安全自动

化监测系统层级包括测点层→运行管理层。采用数据智能测控

模块、差动电阻式数据智能测控模块等为安全自动化系统测控

模。测点层与运行管理层构成自动化监测系统。完整的工程安

全监测系统包括软硬件系统,硬件系统可对工程主体基础环境

等变形应力气温等观测项目自动监测,软件系统是运行在硬件

系统的程序软件组合,实现系统要求的实时数据采集等功能。系

统硬件结构包括监测仪器与系统,工程安全监测自动化仪器要

求仪器设备功能满足可靠稳定要求,硬件系统是实现安全监测

系统物质基础,通过实时监测得到监测值,判断工程对象受力分

析,根据监测设计要求分布在岩土体内监测元件、路由器等硬件

设备实现系统功能。 

2.2自动化监测系统在市政工程中的应用 

市政建设项目应用自动监控系统包括采集器,传感器等设

备,应根据电压类型选择不同数据转换器存储数据。市政建设工

程中自动化监测系统广泛应用,主要包括桥梁安全监测,管道与

智能交通等领域。桥梁安全监测系统补充桥梁安全管理,桥梁结

构状况异常及时提供预警信息。传统管道病害检测主要依靠人

工,无法对管道病害实时监测,随着在线监测技术的发展,很多

管道由在线监测系统管理。近年来国家管道监测迅速发展,各大

城市建立供水网络信息管理系统,改善市政网络的管理模式。智

能交通主要通过应用信息技术等进行交通监控,建立针对性城

市交通管理系统,提高车辆行人的便捷性,交通智能管理功能是

基于网络监控技术应用。随着我国经济的发展,上海是我国首个

实施智能交通监控城市,中科院自动化设计智能交通系统应用

取得良好效果。 

3 建设工程自动化监测系统应用实践 

当前我国经济总量平稳推进,各地大力发展城轨交通作为

市区公交骨干。市政工程与地铁出现立体交叉,建设工程施工对

地铁结构产生影响,地铁区间下穿隧道中对运营轨道变形监测

非常重要。研究隧道自动化监测系统,可以指导工程施工方案优

化设计。 

3.1地铁交通工程自动化保护监测系统布置 

截至2019年底,中国内地累计有40个城市开通城轨交通运

营,运营线路达到6730.27公里。中国城市轨道交通运营里程超

过400公里的城市有4个,分别为上海、北京、广州以及成都,中
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国城市轨道交通建设已经进入全面快速发展期。地铁隧道等交

通设施的保护监测具有测量精度要求高、时间极其有限、作业

实施难度大、环境局限性高、现场安全级别高等特点,该特殊性

监测必须实施自动化作业。例如广州番禺区大学城某地铁站南

北走向,该车站基础东西侧壁面30米范围内为开挖深基坑,对应

隧道实施自动化保护监测,确保车站与隧道安全。自动化监测相

比传统人工测量具有连续跟踪测量,测量观测记录等工作采用

自动化,根据工况要求自动设置预警预报装置。 

根据工程施工情况监测内容包括隧道横、纵向位移收敛

等采用测量机器人自动化监测、差异沉降采用静力水准自动

化监测,以及隧道道床沉降、裂缝自动化监测。基准点布设于

基础稳定的车站结构上,必要的情况下还应与轨道交通外部

高级控制点进行联测。根据轨道交通管理条例规定,工程施工

期间轨道交通设施变形控制必须满足安全运行条件。静力水

准仪、应变计、电水平尺、全站仪自动化监测在施工密集期

每半小时记录数据。 

3.2自动化监测系统结果分析与人工监测结果比对 

城市轨道交通既有结构监测成果要求与分析,包括一般规

定、监测点变形分析、信息化反馈等。每次变形监测结束后应

及时进行成果整理。信息化管理平台具备了监测实时预警的功

能,可以及时将预警信息按照相关管理办法反馈到不同层级的

管理人员。全站仪完成监测工作之后,需要借助专门安设的数据

传输线路将电子计算机与全站仪进行连接,这样就可以利用电

子计算机的功能来获取全站仪中的各项数据,并且完成对信息

的综合分析,最终结合分析结果能够对整个工程的质量加以判

断。通常都会运用 EDGE/CDMA/GPRS信号渠道来替代数据传输线

路进行设备的连接,这样可以实现全站仪自动化监测与计算机

数据分享保持统一,这种方式方法具有良好的高效性。  

表1 全站仪测量特征点历时数据(单位/mm) 

 

全站仪监测机器人的监测点安装便捷,有实现散点布设的

优势,在监测的过程中可开展三维数据采集,三维数据的准确性

更高,更加具体,所以也更具价值。其水平方向的精度较高,每一

个监测点都是独立的,不同的监测点之间数据不会发生交叉或

影响,因此可提高工作效率。 

 

图3 全站仪测量横断面沉降曲线图 

4 结语 

随着我国自动化水平的提高,工程建设改变传统的人工监

测模式,建立自动化监测系统实现实时高效的监控效果。近年来

我国市政建设工程不断发展,良好的监测功能可以保证工程建

设安全性。市政建设工程中应用自动化监测系统,提高市政工程

监测水平,对监测中预警系统合理设计,提高市政建设工程监测

质量,对城市基础设施安全具有重要作用。科学选用监测工具简

化监测预警系统的设计,提升监测城市建设项目的质量,保证市

政基础设施的安全。 
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