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0 前 言

水电站大坝安全监测数据主要包括变形、渗

流、应力应变及温度、环境量四大监测项目的自

动化观测、人工观测及水情数据。这些数据的特

点是：来源多样、格式不一、数据量大。有些水电

站，尤其是施工期水电站，大部分监测工作委托

给承包单位实施，如何确保这些数据的准确性、

有效性和真实性，成为日常监测与管理工作的一

大课题。

目前，部分水电站的大坝安全监测工作还仅仅

停留在数据采集与汇总层面，没有对数据进行严格

的检查把关和监控，直到年度资料整编或定期检查

时才发现这些数据存在各种各样问题，如数据缺失

和错误、成果计算错误等，有的已经无法实现对数

据的追溯和更正。错误的数据不能反映或者错误

地反映了大坝安全的性态，也为后期大坝安全资料

整编和定期检查等工作带来很多困难，往往会导致

年度整编无法正常进行，或者整编时间较长，整编

数据粗糙、准确性低等。需要在日常工作中采取必

要的手段，对每一个观测数据进行检查、核对、确

认、处理，切实将大坝安全监测工作落到实处，真

实、及时地反映大坝安全的性态。

1 检查指标

错误数据产生的因素主要有三个方面：（1）仪

器故障；（2）人为操作不当、记录错误、采集缺失；

（3）软件故障。当测点较多时，数据量较大，针对大

量的数据，人工检查与核对的工作量较大，这也是

大部分数据未经检查处理的主要原因。因此，需要

将所有测点纳入到指标监控管理体系，通过指标对

监测数据进行初步的评判，将数据按照不同情况进

行归类，为检查与核对提供方便的接口，从而快速、

有针对性地对数据进行确认和处理。

检查指标从检查方法上通常分为测点的采集

频次、每个测点每个监测量测值的上下限指标、速

率指标、模型指标以及某个特殊情况下的限值指

标，如设计上下限指标、量程上下限指标、变化速率

指标、统计模型指标、当水位达到一定高度时的限

值指标、或与往年同期相比差值指标等等。

检查指标按检查结果通常分为频次指标、错

误指标和异常指标，当测点未按照预定的采集频次

观测，标记为采集缺失；当采集到的监测数据超过

错误指标，数据将被标记成无效的错误数据；当采

集到的监测数据超过异常指标，数据将被标记成

异常。
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数据检查时，应首先根据各种检查指标区分数

据，有针对性地对不同情况的数据加以处理，以消

除错误的观测数据，使每个测点的观测数据真实、

有效，同时能够保证每个测点按照预定的采集频次

完成采集。处理方式通常包括以下几种：

（1）针对人工观测的采集缺失，需进行补采。

（2）针对自动化观测的采集缺失，需要排查缺

失原因，如采集故障、通讯故障或电源故障等，按照

采集模块、采集通道、采集软件等进行逐一排查解

决，然后进行采集或重新读数。整个模块采集缺失

通常是采集模块故障，单个通道采集缺失通常是采

集通道故障，整个自动化系统采集缺失通常是采集

软件故障。

（3）针对人工观测数据错误的情况，需现场重

新采集、核对。可多次采集比对，或更换仪器采集

比对。

（4）针对自动化观测数据错误的情况，要现场

排查原因。属于仪器故障的，对仪器进行修复后

重新采集；属于软件故障或系统缺陷的，需进行修

复完善，也可进行人工二次仪表采集，并进行比对。

（5）针对异常的数据，先进行复测，复测结果正

常的，作为正常的观测频次存档；复测结果仍然异

常的，在确认数据真实有效后，考虑环境、结构等情

况对设备的影响，查看历史变化趋势、周边监测设

施有无异常变化等，并进行简单的分析，对不明原

因导致的异常，考虑持续重点关注、加密观测，必要

时进行预警。

（6）针对正常的观测数据，只需查看其历史变

化趋势是否存在异常情况。

2 质量控制指标

为了做好监测数据的检查工作，将有关工作内

容纳入指标管理体系，对相关的工作进行监控，从

而有效控制数据质量。主要从数据录入及时性、数

据完整性、检查及时性、检查准确性几个方面来考

虑：

（1）数据录入及时性：主要是针对人工观测的

数据，设置控制指标，约定数据采集后应在几天内

完成录入，统计在规定时间内完成数据录入的占比

情况。该指标反映观测人员是否及时将观测数据

整理入库、归档保存。

（2）数据采集完整性：根据人工观测、自动化观

测的预定频次来计算其完整性，进而反映各类数据

的缺失情况。

（3）数据检查及时性：约定数据录入后，检查人

员应在几天内完成数据的检查工作，统计在规定时

间内完成数据检查的占比情况。该指标反映检查

人员是否及时对录入的各类数据进行了检查、核

对、确认和处理工作。

（4）数据检查准确性：通过各类模型计算出检

查可能出错的占比情况，比如明显的错误数据被检

查人员设置为正常观测数据等。该指标反映检查

人员对数据检查工作的准确性。

设置这四类质量控制指标的主要目的是为了

更好地监控和管理水工技术人员对数据采集、录

入、检查与处理等工作的完成情况和工作质量，进

而确保数据的完整性、准确性、及时性和有效性。

3 检查与控制流程

结合现实工作，利用检查指标与质量控制指标

对数据进行有效检查，并对水工观测工作进行监督

和管理控制，工作流程见图1。

4 记录与评价

数据检查工作应作为水工观测日常工作按时

完成，才能及时发现、处理问题，保证每个测点每期

采集数据的准确有效。每次数据检查工作还应填

写检查记录，记录本次检查过程中发现的各类问题

及其处理方式和结果，以便日后查看与借鉴。

定期对数据检查工作进行统计和评价，通过质

量控制指标来监督、管理水工人员对数据的采集、

数据检查的工作完成情况，记录各项指标的统计

值，定期对监测工作进行客观的评价，建立相应的

考核机制，进而实现对数据质量的控制。

5 实 例

5.1 检查指标的设置

某水电站，为了及时检查数据、有效管控大坝

安全性态，根据以往多年的经验，对测点的监测量
设置了检查指标，见图2。
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5.2 提醒和处理

监测数据录入之后，按照检查指标进行自动
检查过滤，针对异常和错误的信息进行了提醒，见

图3。
测值的提醒信息，可以通过短信通知、邮件发

送、微信推送等方式及时通知相关责任人，以便及

时对异常情况采取排查、整改、重测等措施。

5.3 数据检查记录

目前，很多水电站已有自动化监测系统，需要

人工去现场观测的工作较少，工作重点应逐步转移

到对数据的检查和处理上。数据检查作为水工观

测的日常工作，应把每天发现的问题以及解决的情

况填写在数据检查记录单中，以便日后查询回溯和

借鉴。有些问题可以直接转入缺陷或隐患的处理

 开始

人工采集、自动化采集、巡视检查

缺失检查

错误检查

异常检查

正常 异常 错误 缺失

确认

原因排查

补采数据是否真实有效
故障处理

人为纠错

归档

质量控制考核

结束

否是

缺陷流程

图 1 数据检查及质量控制流程示意图

Fig. 1 Flow chart of data check and quality control

图 2 检查指标设置示意图

Fig. 2 The check indexes
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流程。某水电站日常数据检查记录单见图4。
5.4 质量控制

对数据检查工作的质量进行管理和监督也是

非常重要的工作，检查工作的质量直接影响了数据
的质量。某公司已采用了一些控制指标，辅以相应
的考核机制，实现对数据检查工作的监督与管理，
见图5。

图 3 测值提醒信息浏览示意图

Fig. 3 The warning information

图4 检查记录单界面

Fig. 4 Data check record

6 结 语

数据的真实性、有效性是资料整编、定期检查、

安全分析与评价等工作的基础，是大坝安全监测的

基本工作要求，是确保大坝安全运行的基石。数据

检查工作的重要性已得到业内的普遍认可 。部分

运行单位已建立了数据检查工作规程及相应的考

核制度，切实履行数据检查的工作职责，使数据的
真实性、有效性和及时性得到保证。 ■
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图5 数据检查质量控制统计界面

Fig. 5 Statistics on data quality
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