
Струнные датчики давления: особенности, преимущества и 

ограничения при мониторинге инженерных конструкций  

Контроль состояния инженерных сооружений сегодня невозможен без точных измерений 

параметров, напрямую влияющих на их надежность. Одним из таких показателей является 

давление грунтовых вод, которое способно существенно менять свойства основания, 

вызывать деформации и создавать риски для устойчивости конструкций. Особенно остро 

эта задача стоит при эксплуатации гидротехнических объектов, подземных сооружений и 

элементов транспортной инфраструктуры. На практике применяется несколько типов 

измерительных решений, однако особое место занимают струнные датчики давления 

(пьезометры). В статье расскажем, какие преимущества и ограничения они имеют и на 

какие важные моменты нужно обращать внимание при их выборе. 

Классификация и конструктивные варианты 

Струнные датчики давления бывают: 

 Струнные. В их основе лежит зависимость частоты колебаний струны от её 

натяжения. При изменении давления меняется натяжение струны, а значит, и частота, 

которая пропорциональна давлению. Такие пьезометры считаются одними из наиболее 

стабильных и точных для длительного мониторинга.  

 Мембранные. В таких устройствах камера и фильтр встроены в корпус.  

 Пьезорезистивные. Используют изменение сопротивления проводника при 

изменении давления.  

 Электронные. Могут включать различные типы чувствительных элементов: 

гидравлические, пневматические, оптоволоконные.  

По способу передачи сигнала они бывают: 

 с ручным считыванием (переносные приборы); 

 с преобразователем сигналов; 

 с удаленной передачей данных (LoraWan, IoT, GSM-каналы). 

 

Проектирование системы измерения 

Тип датчика давления подбирается с учетом условий объекта: глубины залегания вод, 

агрессивности среды и требуемой точности. Для длительного мониторинга чаще 

применяются струнные модели благодаря их стабильности. 

Размещение определяется задачами наблюдения: 

 по глубине — в ключевых водоносных слоях и зонах возможных изменений давления; 

 по шагу — чаще в потенциально опасных участках; 

 по профилям — вдоль осей сооружения, откосов, дренажных линий. 

https://ntc-ksm.ru/industry/gidrotehnicheskie-sooruzheniya/


Важно не просто расставить датчики, а сформировать логичную схему, которая покажет 

картину процессов в разрезе. Число приборов зависит от цели мониторинга: 

 динамический контроль (например, при строительстве) требует более плотной сети; 

 контроль осадки — акцент на ключевых зонах нагрузки; 

 гидродинамические процессы — установка по направлениям фильтрации воды. 

Избыточное количество датчиков увеличивает стоимость, но их нехватка делает данные 

фрагментарными. Баланс достигается на этапе расчета и моделирования. 

Давление воды редко анализируется отдельно. Для полноценной оценки его сопоставляют 

с другими показателями: 

 уровнем грунтовых вод; 

 деформациями конструкции; 

 углами наклона. 

Такой комплексный подход позволяет не просто фиксировать изменения, а понимать их 

причины и прогнозировать развитие ситуации. 

 

Преимущества и ограничения струнных датчиков давления 

Ключевое достоинство таких датчиков — стабильность во времени. Они способны 

сохранять калибровочные характеристики на протяжении многих лет, что особенно важно 

для длительных наблюдений. 

Также к сильным сторонам относятся: 

 устойчивость к агрессивной среде — материалы и принцип измерения позволяют 

работать в условиях повышенной влажности, химического воздействия и даже 

радиации; 

 высокая чувствительность — фиксируются малые изменения давления; 

 долговечность — при правильной установке срок службы может исчисляться 

десятилетиями; 

 низкая восприимчивость к электромагнитным помехам — измеряется частота, а 

не слабый электрический сигнал. 

Но несмотря на преимущества, есть и ряд особенностей, которые нужно учитывать: 

 влияние температуры — изменение температуры отражается на натяжении струны, 

поэтому требуется компенсация; 

 зависимость от качества монтажа — ошибки при установке (плохой контакт с грунтом, 

негерметичность) приводят к искажению данных; 

 ограниченное быстродействие — такие датчики хуже подходят для регистрации очень 

быстрых динамических процессов по сравнению с некоторыми электронными 

сенсорами. 



По сравнению с другими типами датчиков струнные датчики давления (пьезометры) 

являются наиболее практичным решением для большинства задач: 

 Струнные пьезометры. Обеспечивают высокую стабильность и точность при 

длительных наблюдениях, устойчивы к влаге, химическим воздействиям и 

электромагнитным помехам. Подходят для долгосрочного мониторинга, но требуют 

учета температуры и не предназначены для очень быстрых процессов.  

 Электрические пьезометры. Обеспечивают быстрый отклик и удобны для 

динамических измерений, но более чувствительны к помехам, старению электроники и 

влажности. 

 Кондуктометрические уровнемеры. Просты и недороги, подходят для контроля 

уровня воды, но имеют ограниченную точность и не предназначены для детального 

анализа порового давления. 

 Волоконно-оптические датчики. Отличаются высокой точностью и устойчивостью к 

электромагнитным воздействиям, однако сложнее в установке и значительно дороже. 

 

Струнные датчики давления ISSO 

Струнные датчики давления серии ISSO WP, разработанные компанией НТЦ 

«Комплексные системы мониторинга», предназначены для контроля давления жидкостей 

в различных инженерных средах. Они применяются в скважинах, трубопроводах и 

резервуарах, а также входят в состав автоматизированных систем мониторинга зданий, 

сооружений и объектов промышленной и транспортной инфраструктуры. 

Конструктивно датчик представляет собой герметичный цилиндрический корпус из 

нержавеющей стали. Внутри размещены ключевые элементы: 

 струна с помощью которой проводится регистрация измерений давления; 

 неподвижная опора и чувствительный элемент - мембрана, с которой соединен второй 

конец струны; 

 защитный фильтр, предотвращающий попадание частиц на мембрану; 

 электромагнитная катушка, обеспечивающая возбуждение струны и считывание ее 

колебаний; 

 термодатчик (при наличии) для учета температурных влияний. 

Основные параметры: 

 выходной сигнал — частота колебаний струны в диапазоне 300–6500 Гц; 

 габариты — не более 133 × 19 мм; 

 масса — до 0,4 кг. 

Условия эксплуатации: 

 температура окружающей среды: от −45 до +80 °C; 

 относительная влажность: до 95%; 

 атмосферное давление: от 84,0 до 106,7 кПа. 

https://ntc-ksm.ru/device/news/datchiki-davleniya-strunnye-isso-wp/


Такие характеристики позволяют эффективно использовать датчики ISSO в системах 

непрерывного мониторинга при работе в сложных и изменяющихся условиях 

эксплуатации. 

Перспективы развития и инновации 

Современные системы мониторинга инженерных сооружений постепенно переходят от 

локальных измерений к полностью цифровым и интеллектуальным решениям. Одним из 

ключевых направлений развития является интеграция датчиков, включая струнные 

датчики давления, с IoT-платформами и облачными сервисами, что позволяет собирать 

данные в реальном времени, автоматически анализировать их и формировать системы 

раннего предупреждения о потенциальных рисках. 

Второе важное направление — объединение различных типов сенсорных технологий в 

единую измерительную сеть. Использование волоконно-оптических систем 

распределенного мониторинга, GPS-модулей и инклинометров позволяет одновременно 

отслеживать давление, деформации, перемещения и пространственные смещения 

конструкций, формируя комплексную картину состояния объекта. 

Дополнительно активно развиваются материалы и электронная база датчиков. 

Улучшаются характеристики чувствительных элементов, повышается устойчивость к 

агрессивным средам и температурным перепадам, а также снижается энергопотребление 

измерительных узлов. 

Отдельное направление — создание беспроводных автономных сетей мониторинга, 

способных работать длительное время без внешнего питания. Это делает возможным 

установку систем на удаленных и труднодоступных объектах без сложной 

инфраструктуры. 

Выводы и практические рекомендации 

Струнные датчики давления доказали свою высокую эффективность в задачах 

долгосрочного мониторинга инженерных сооружений. Они обеспечивают стабильные и 

точные измерения при работе в сложных грунтовых и климатических условиях, что делает 

их надежным инструментом для контроля порового и гидростатического давления. 

Для проектировщиков и эксплуатационных служб важно учитывать несколько ключевых 

аспектов: корректный выбор модели датчика под диапазон нагрузок, строгое соблюдение 

технологии монтажа, обязательную калибровку после установки, а также формирование 

оптимальной частоты измерений в зависимости от характера объекта и динамики 

процессов. 

Компания НТЦ «Комплексные системы мониторинга» предлагает комплексные решения 

— от проектирования систем мониторинга до поставки оборудования, программного 

обеспечения и внедрения под ключ. Для получения профессиональной консультации и 

подбора оборудования под конкретный объект обратитесь к нашим специалистам. 

 

https://ntc-ksm.ru/services/smik-engeneering/

	Струнные датчики давления: особенности, преимущества и ограничения при мониторинге инженерных конструкций
	Классификация и конструктивные варианты
	Проектирование системы измерения
	Преимущества и ограничения струнных датчиков давления
	Струнные датчики давления ISSO
	Перспективы развития и инновации
	Выводы и практические рекомендации


