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Abstract
The water environment at the construction site is crucial for construction quality and safety, and is also an important management 
content in green construction. Based on the actual needs and characteristics of the construction site, as well as the problems of 
inconvenient water level monitoring and unscientific drainage in traditional drainage methods, an intelligent construction site drainage 
system based on water pressure sensors, the Internet of Things, and drainage equipment is proposed. It can control the drainage 
time and frequency more scientifically and reasonably, intelligently solve problems such as untimely monitoring and drainage, and 
excessive drainage. The system can perform online monitoring, warning, and control functions. Compared with traditional manual 
measurement methods, it is more convenient, efficient, easy to master, and practical in function. Applied in multiple engineering 
projects with good results, the system can provide reference solutions for water environment control at construction sites..
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摘　要

施工现场水环境对施工质量、安全至关重要，也是绿色施工中的重要管理内容。围绕施工现场实际需求、特点及传统降排
水方式存在水位监测不便、抽排不科学等相关问题，提出基于水压传感器、物联网、降排水设备的智能工地降排水系统，
能够更加科学合理的对降水抽排时间、频次进行控制，可智能化解决监测、排水不及时和过度抽排等问题，系统可进行在
线监测、预警、管控功能，相比于传统人工测量方式，更加便捷、高效，装置易于掌握，功能实用。在多个工程项目进行
应用，效果良好，系统可为施工现场水环境管控提供参考方案。
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1 引言

随着我国城市建设进程的加快，工程建设规模日益庞

大 [1,2]，工程建设区域土体常与河流、湖泊等水系存在联系，

还受到天然降水和地下水位变化等多种因素的共同作用 [3,4]。

施工过程还涉及生产用水、雨水循环，在局部区域形成综合

复杂水的环境。施工现场的水环境，是绿色施工管理的重要

内容，对于保护环境和保障工程建设质量安全，意义重大。

当前，许多施工现场在水环境管理方面仍存在诸多问题 [5]，

例如科学高效绿色智能的管控方法，水资源利用不充分，现

场水环境管理还存在一些隐患 [6]。

尤其是临江工程建设项目，其水环境更加复杂，有相

对频繁的联通水位波动，水位作用下，使得其地下室及基坑

环境（图 1）的稳定性变得相对复杂，管控难度增大。目前，

对降水井及地下室积水的监测多采用人工方法，在水位变化

频繁的时期通常需每日进行一次监测，监测工作量较大，通

常现场的降水井分布面广、且相对零散，项目建设环境中，

各类管材堆放点多，降水井出口时常跟架体支撑点交叉，监

测人员徒步穿越过去监测，在夏季雨季，蚊虫众多，闷热透

风差，给监测人员带来极大不便。遇到极端天气和夜晚，监

测及管控工作难以开展且不够及时，手动开启排水泵进行降
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排水，不仅耗费人力物力时间，而且无法做到动态实时监测

和预警，缺乏实时性，给降排水工作带来隐患，因此迫切需

要引入智能化、信息化技术与方法对施工水环境监测技术进

行转型升级。

目前市场上采用的浮球阀式的降排水设备，通常是通

过水位的机械变化，是一种半自动化的激发设备，但通常在

降水井中使用，上浮水位变化相对较大，对于地下室变化较

少，适用性不强，此外还缺少数据传输、抽排水顺序以及工

作时间的限定功能，由于现场地质条件等原因，现场整体的

水位下降存在一定的滞后性，浮球阀式容易发生抽排过快、

过度抽排的现象，不够绿色化智能化。结合工地降水井布置、

现场水位变化频率及施工阶段，本文提出一种对施工现场降

排水场景、水位进行实时监测，并采用高精度水压传感器、

物联网技术自动抽排水装置，优化调节数据的上下限，并与

工程实际参数相结合，可对降排水泵启动顺序、时间节点和

频率进行合理优化，解决现场抽排水不及时、抽排过度、适

应性更强等问题。通过实时监测、数据分析和智能调度等手

段，对施工场地的水环境进行全方位的监测和精确调控，以

提升降排水科学性、以及促进水资源科学利用，保证施工安

全，保护环境。

2 系统设计

系统以工程问题为导向，针对施工现场降排水难题，

基于物联网、自动化控制，设计智能化降排水系统架构，装

置如图 2 所示。系统由电源降压模块、物联网传输模块、传

感器、高功率水泵及储水设备组成，将降排水与储水模块相

互结合，针对性解决传统降排水系统在实时监测、精准调控、

水资源调配管理等方面的问题。

3 装置功能

根据施工现场典型降排水位置、特点及功能需求，研

发出便携式智能化降排水设备硬件，如图 3 所示。系统可根

据现场实际情况，同时接入多个传感器模块，实现对多个降

排水点的监测、同步控制。且内部设置稳压电源系统，可持

续对装置进行供电，保障监测过程中的数据稳定、连续性。

物联网设备接入传感器与继电器，基于传感器在线监

测设备可实时地获取来自水位计的水位数据（图 4)，并将

实时数据传输至云端，通过实时数据对当前水位状况进行深

度分析，并判定异常情况。当在线监测模块发现水位异常时，

将自动启动继电器、激发预警报警装置，及时将报警信息发

送至系统。该模块具有较高的响应速度，能够及时、有效地

对系统进行危险预警，从而使作业人员能够及时地采取相应

的行动，以规避可能发生的危险。系统通过预警模块的信息

及时发出指令，精确地控制水泵开关，从而达到对工程场地

排水操作的自动化、精细化调控。

  

图 1 地下室监测点环境

图 2 智能化工地降排水系统
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4 系统特点

该系统具有智能化监测、超限远程报警、自动激发抽

排水等功能，可有效实现对工地现场降排水的智能化管控，

同时能够将监测数据实时传输至云端，为降水工序数据分析

提供可靠途径。另外，根据实际气象条件，操作者也能灵活

地对水位数据的采集频率进行调节，使水位计始终保持在最

佳工作状态。相比传统人工水位尺测量，更加方便。

相比于固定式浮球阀，本系统可根据工况自由调节报

警阈值，更加科学结合地下水位与孔隙水压数值，分析地下

水分布梯度与抽排过程中孔隙水压变化幅度，制定出科学的

抽水时间和水泵开启顺序。通过云平台控制不同位置水泵功

率，科学的确定降排水顺序与抽排时间、抽排量，实现了抽

水时间和开泵顺序的程序化控制，提高了降排水效率，避免

了过度抽排造成的地基沉降问题，并构建了地下水抽排后微

循环利用系统，避免工地抽排水资源浪费，节约工程建设费

用，符合绿色施工的理念，该系统特点如表 1。

  

                                            (a) 装置外观                                                                                （b）内部电路

图 3 智能化降排水装置实物

  

                                       （a）传感器接线                                                                          （b）映射设置

  

                                     （c）触发器设置                                                                           （d）数据显示

图 4 数据监测原理
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表 1  智能化降排水装置应用对比效果

技术维度 传统人工 / 设备 智能化降排水装置

监测方式 人工每日 1 次水位尺测量 传感器实时监测（分钟级更新）

数据精度 5-10mm 误差 2-3mm 高精度测量

操作模式 现场手动启停水泵 云端远程控制 + 自动阈值触发

环境适应性 依赖人工巡检，恶劣天气易漏检 浮桥稳定装置 + 全防水设计

资源利用 抽排水直接外排 中水循环利用

5 工程应用及展望

本系统已在武汉建工集团第七医院迁建项目、汉南人

民医院项目、肺科医院迁建项目等工程的基坑及地下室施工

中进行了应用，可实时精准地监测水位变化情况，及时将数

据传输至云端，为工程管理人员提供准确的水位信息，有效

替代了传统的人工水位尺测量方式，极大地提高了水位监测

的效率和准确性，从而给工程的管理带来一定的便利。智能

化降排水系统的应用不仅提高了降排水作业的科学性、高效

性和安全性、可靠性，还能够降低监测成本，减少水资源消

耗，具有良好经济效益和社会效益。

系统建立集实时监测、智能调控与风险预警为一体的

智能化工地降排水系统，可有效解决目前施工中监测效率

低、数据精度低等问题。系统中的智能设备可对水位进行实

时监控，将采集到的数据实时传送至云端，实现自动泵送，

避免安全隐患。智能化降排水技术还可扩展到市政工程、水

利工程等多种建筑环境中，在建设行业中具有广阔的应用前

景，具有重要的社会经济意义。未来，系统还可结合土壤孔

隙水压力、使得监测应用场景更广泛，并提高传感器精度和

数据传输速度，通过神经网络算法结合土质渗透性能，进一

步优化降排水方案，使其能够适应复杂的水体环境，同时能

够与部分特殊地质土方施工作业相结合，进一步提升现场的

排水效率和水资源利用水平。
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