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摘　要　为保证大型边坡安全而建立的大型监测系统 , 由于测点多 、 监测时间长 , 其监

测数据相当庞大。采用Window 下面向对象的程序设计语言 Visual Basic 和面向对象的数

据库管理开发系统 Access开发出具有Window 风格的监测信息数据库管理系统。以五强

溪水电站左岸船闸边坡为例 , 介绍系统的特点和程序的功能。
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1　边坡监测数据分析计算

1.1　数据计算处理

(1)位移类监测项目的计算处理。包括多点伸长计 , 水管倾斜仪 , 伸缩仪 , 杆式测缝

计 , 沟埋式伸长计 , 收敛计。基本计算为:S =C-C0 。

S 为位移 , C为测量值 , C0为初值 。

(2)卡尔逊式传感器计算处理 。包括边坡渗压计 , 边坡温度计 , 边坡钢筋计 , 土压力

计 , 无应力计。基本计算为:

T =(R -R′-R 0)×CT , W =(Rz -Rz 0)×B -(R -R′-R 0)×CT ×F

式中:T 为温度 , R 为电阻值 , R′为线电阻 , R0 为零温电阻 , CT 为温度系数 , Rz 为正

测电阻比 , Rz 0为正测电阻比初值 , B 为最小读数 , F 为温度修正系数。

(3)钻孔倾斜仪数据处理 。测出各点的 A
+ 、 A

- 、 B
+、 B

- , 由它们计算位移。
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　　A i 为 i 点A 方向变化量 , Azi为 i点 A 方向累积变化量 , i 为从孔底到该点的测点数 ,

B i 为 i点B 方向变化量 , Bzi为 i点B 方向累积变化量 , S i为 i点水平位移 。

(4)测量外观数据处理。主要计算为:
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式中:X 为X 坐标测量值 , X 0 为 X 坐标初值 , SX 为X 方向位移 , Y 为 Y 坐标测量值 ,

Y 0 为 Y 坐标初值 , S Y 为Y 方向位移 , H 为 H 坐标测量值 , H0 为 H 坐标初值 , S H 为

H 方向位移 , S XY 为水平位移 , S 为全位移 。

(5)断层活动仪 。主要计算为:

Sd =(A 1 -A 0)×C , S =S q -Sd

　　S d 为日变化量 , A 1 为格度起值 , A0 为格度终值 , C 为格度值 , Sq 为前次累积值 ,

S 为累积变化量 。

(6)静力水准仪 。其主要计算为:

S A = A +B +C +D +E , SB =B +C +D +E , SC =C +D +E , SD =D +E , SE =E

　　S A 为 A 点位移 , SB 为B 点位移 , SC 为 C点位移 , SD 为D 点位移 , SE 为E 点位

移。

1.2　边坡监测数据特征

(1)数据量庞大 。大型边坡监测系统监测项目很多 , 每个项目又有很多测孔 、 测线或

测点 , 有的测孔还有很多测点 , 个别项目测孔中的测点多达百余个 , 如钻孔倾斜仪 。每个

测点有多达几年甚至十几年的监测数据 。

(2)数据计算复杂。监测系统的原始数据是仪器或传感器的测量值 , 从测量值到物理

量的计算方法各不相同。有的从原始数据和测点参数可以直接计算出物理量 , 有的则涉及

到同一孔中不同点之间的相互关系 , 还有的所计算的物理量与以前的测量数据有关 , 需要

进行同一孔点不同时间之间的数据计算 。

(3)数据来源的复杂性。监测数据的来源方式很多 , 可能来自自动监测系统 , 可能来

自手工输入监测结果 , 也可能来自以其他方式编辑的某种格式的数据文件 。数据采集频度

也不相同 , 有的项目一天采集一次数据 , 有的项目一天采集多次数据 , 有的项目一个月采

集一次数据 , 并且有的项目里不同点采集频度不同。

(4)数据参数及孔点具可变性 。随着时间推移 , 有些项目的孔点初值或参数可能要重

置 , 可能增加新孔点 。

图　1　系统数据处理过程框图

Fig.1　Data dealing process of system

(5)项目数据报表及图

形报表的多样性 。不同项目

的数据关系不同 , 需要的图

形曲线也不同 。因此 , 不同

项目需要不同的数据报表格

式 , 也需要不同的图形报表

格式 。

2　系统的结构和功能

2.1　系统中的数据处理过程

系统数据处理过程见图1。

2.2　系统的结构
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　　系统总体结构如图 2所示:

图　2　系统总体结构框图

Fig.2　Basic structure of system

2.3　系统的功能

主控模块用于控制系统进入各功能模块 , 也可以从各功能模块返回到主控模块 。该模

块还设计了密码功能 , 在进入主控界面之前 , 系统给用户 3次输入密码的机会 , 若 3次都

不能准确输入密码 , 系统自动退出 。

数据输入模块 , 采用多种输入方法输入数据 。(1)直接打开某项目的数据文件输入监

测数据。由于这是对数据库中的数据直接操作 , 因此系统设置了密码 , 只有高级管理人员

才能使用该功能 。(2)在屏幕上显示输入表格 , 由用户填表式输入 , 并在输入时校验数据

格式 。输入结束后 , 数据由临时文件转入该项目的正式数据文件中 。(3)把符合格式要求

的某种数据文件 , 如文本文件或电子表格文件 , 转换输入到数据库的对应项目的数据文件

中。(4)其他程序输入。在其他程序 (如自动监测系统)运行时 , 直接把监测数据写入数

据库中对应项目的数据文件中 。只是要求写入的数据格式要与数据库中数据文件的格式一

致。

数据维护模块负责数据库中数据及数据文件的维护 , 有以下功能:(1)修改某段时间

内的数据记录 , 也可以删除某段时间内的记录。(2)可以把某个项目的原始数据文件作备

份 , 以便在原始数据文件中数据混乱后 , 能够恢复数据。(3)有些测点由于仪器维修或更

换 , 需要修改测点参数 , 有些项目增加了新的测点 , 这都要利用系统参数维护功能来改变

系统的参数。(4)对过期不用的数据可以汇总到历史数据文件中。这样可以提高当前数据

文件的操作速度 , 又不会丢失监测数据 。(5)数据浏览功能可以浏览原始数据文件 、备份

数据文件 、历史数据文件和结果数据文件中的数据。

数据处理模块是为工程技术人员实施分析和检验数据及参数的正确性服务的 , 有如下

功能:(1)把原始数据计算成结果数据并保存在结果数据文件中 , 也可以进行常规的数据

统计分析 。(2)可以查询某测点某段时间内的原始数据 , 也可以查询某测点某段时间内的

结果数据 , 还可以查询某项目或某测点在某段时间范围内符合某数值范围的原始数据或结

果数据。(3)显示原始数据和结果数据的一些图形曲线 , 以便分析数据是否有异常点 , 曲

线形态是否正确 。这一功能除了用来进行监测数据分析外 , 也可用来协助检验数据输入的

正确性。(4)可以查询多个项目在同一时间段内的监测数据。

数据输出模块主要为用户提供正式的图表 , 具体功能有:(1)可以打印正式的原始数
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据查询报表和结果数据查询报表。报表中包括常规的统计分析数据 。(2)可以用输出设备

输出正式的图形图件 , 每种图件都是针对项目的需要专门设计的。若输出设备具有彩色功

能 , 可以输出彩色图件。(3)用于把数据库中查询的某段时间 , 某个项目或某个测点的原

始数据或结果数据转换成数据库外的某种形式的数据文件 , 如文本文件或电子表格格式文

件。

3　监测信息数据库管理系统在五强溪水电站左岸船闸边坡上的应用

五强溪水电站是湖南西部沅水装机 120万 kW , 坝高 87.5m 的大型水电站 。其通航建

筑物为三级船闸 , 布置在左岸 。左岸船闸边坡高达 165m , 地质结构复杂。

　　为了保证船闸的安全 , 在

船闸边坡上建立了大型监测系

统 , 系统有 20多个监测项目 ,

从1992年起就开始监测 , 积累

了大量监测数据。为管理这些

监测数据 , 作者用新开发的边

坡监测信息数据库管理系统来

管理这些监测数据。管理了 23

个项目几百个孔点数据。具体

的项目及孔点数如表 1所示。

系统已经投入使用 , 并已完成

表　1　五强溪数据库入库项目测点统计表

Table　1　Stati sticc of monitor poin ts in data bank

序
号

项目名称
孔点

数

序
号

项目名称
孔点

数

序
号

项目名称
孔点

数

1 多点伸长计 11孔 9 测量外观 64点 17 船闸钢筋计 54点

2 水管倾斜仪 1线 10 边坡渗压计 4点 18 船闸温度计 15点

3 静力水准仪 32点 11 边坡钢筋计 29点 19 无应力计 45点

4 断层活动仪 4点 12 钻孔倾斜仪 10孔 20 杆式测缝计 70点

5 地下量水堰 2点 13 边坡温度计 3点 21 裂缝计 4点

6 伸缩仪 2点 14 收敛计 3线 22 沟埋式伸长计 2点

7 地下水位 19孔 15 土压力计 6点 23 五项应变计 3线

8 船闸正倒垂 15孔 16 船闸渗压计 12点 24 天气水位等 1点

图　3　图形报表曲线
Fig.3　Curves in picture repor ts

a—EX1 第一点位移历时曲线;b—WG1009 点水平位移过程曲线;
c— JD1241 的 D点位移历时曲线;d—ZC5 孔 A位移随孔深变化曲线
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多年数据的入库工作 , 数据报表和图形报表已成为正式上报材料 , 图 3是图形报表中的一

些曲线。

4　结　论

(1)大型实用监测信息数据库管理系统的建立 , 为监测系统的数据能及时管理 、及时

分析处理提供了条件 。

(2)Access结构是一种先进的数据库结构 , 便于编制大型的具有 Window 风格的数据

库管理系统。

(3)用面向对象的程序设计方法设计的程序界面友好 , 操作方便。

(4)数据库管理系统成为公共数据库为数据的充分利用提供了方便。

(5)五强溪水电站的实践表明 , 边坡监测信息数据库管理系统具很强的实用性和可靠

性。
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THEOBJECT-ORIENTED DATABASE MANAGEMENT SYSTEM
OF MONITOR INFORMATION OF SLOPE
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Abstract　The large moni tor sy stem , built for safety of large-scale slope , has huge amount of

data because of many monitor point and long -term moni toring.Autho rs have developed a

database management system of monitor information , used the object oriented prog ramming

language Visual Basic and the object o riented database management development system Access

based on the Window Operation System , fo r the ef fective m anagement of monitor information.

This paper takes the ship lock slope of Wuqiangxi Hydropow er Stat ion as an exam ple , to int ro-

duce programming of the system and functions of program.

Key words　monitor information;database;oriented object;prog ramming;slope stability
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