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水利枢纽大坝安全监测方式探讨
孙!伟

!丹东市三湾水利枢纽及输水工程建设管理局" 辽宁 丹东!IIK%%%#

!摘!要"!本文主要分析了水利枢纽大坝安全监测的原则"并结合辽宁省丹东三湾水利枢纽工程大坝概况"针对

水利枢纽大坝安全监测方式和监测结果进行研究和探讨"以期确保避免水利枢纽大坝风险的产生或发生险情时能

够及时进行防范和处理"保障大坝安全"降低经济损失%

!关键词"!水利枢纽工程大坝& 安全监测方式& 检查内容
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!!水利枢纽大坝作为挡水%泄水%取水的建筑工程#

能够起到灌溉%供水%泄洪%发电等作用#具有巨大的社

会效益和经济效益#但如果水利枢纽出现事故#将会带

来巨大的危害#因此加强对水利枢纽大坝安全监测工

作具有重要意义& 为了降低水利枢纽大坝安全事故的

危险率#水利部门需要定期进行安全监测& 但由于大

坝规模较大#需要监测的项目和内容较多#如何获取全

面和正确的检测数据#分析大坝的异常趋势成为水利

部门考虑的重要问题&

+)工程概况

本文主要结合辽宁省丹东三湾水利枢纽进行分

析#该工程总投资 I#H$K 亿元#现已完成工程量的

RJS#具备蓄水能力& 建成后总库容 IH"R 亿 >

L

#将作

为境内水源地#为丹东城市供水提供保障#并兼顾发电

等功能& 项目由水利枢纽%输水管线和净水厂工程三

部分组成& 水利枢纽大坝外部建筑包含引水设备%拦

河坝等#下部位置主要以沥青混凝土为主#二级建筑物

为主要设施& 该大坝主要采用碾压性沥青材料作为防

渗材料#并采用混凝土堆砌成坝基防水墙体#与墙下砂

砾石材料相连接&

/)水利枢纽大坝安全监测概述及原则

水利枢纽大坝安全监测工作主要是利用检测仪器
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和巡视检查的方式#对大坝的坝体%坝基及周围环境等

进行全面检测和观察#以获取必要的判断信息& 安全

监测不仅需要对大坝固定的监测点进行监测#还需要

对大坝外观和内部进行大范围的观察和探查#确保及

时掌握大坝当前的工作状态& 水利枢纽大坝安全监测

是随着大坝施工技术的进步和发展#让人们逐步认识

到了大坝安全监测的重要性& 随着安全监测技术的发

展#如今大坝安全监测仪器越来越先进#可以快速获取

大坝当前的工作状态&

水利部门在对大坝进行安全监测时#首先要检测

大坝的结构%地质条件等#即需要通过安装安全监测传

感器实现对大坝的整体监测& 另外安全监测传感器必

须具有自动性%安全性%可靠性等特征#确保能够在遇

到地震%洪水时依然能够稳定运行&

%)水利枢纽工程大坝安全监测方式

LHI!大坝安全巡视检查检测

巡视人员在对大坝进行安全巡视时#首先要对坝

顶%迎水坡%背水坡%坝肩%坝基等进行观察#察看坝体

是否存在裂缝%变形%隆起%塌坑%渗水等现象& 随后巡

视人员需要对溢洪道进行观察#查看溢洪道有无阻水

现象及建筑物是否存在安全隐患#再进行防水设施%闸

门和启闭设备及其他设施的观察& 巡视人员常用的检

查方法主要为眼看%耳听%脚踩等#并结合钢卷尺%锤子

等对大坝进行检测& 另外#巡视人员需要对定期巡视

检测工作进行记录#并对记录进行归档&

LH"!大坝安全变形检查检测

常用的大坝安全变形监测方法包括三角网%视准

线%精密水准%*UY%全站仪等#监测人员需要结合水利

枢纽工程大坝的实际情况选择合适的检测方法& 检测

人员需要及时监测出大坝在正常工作状态下的变形规

律#才能够确保及时发现大坝异常现象#从而保障大坝

的安全& 为了确保监测数据的可靠性#监测值的误差

需要远远小于变形量#即坝体变形对监测精度的要求

较高#如国际测量工作者联合会变形观测研究小组提

出监测值误差不能超过变形量的 I%S M"%S#但由于

大坝的坝高较小#变形监测点较远#会对检测精度产生

一定的影响& 根据 .混凝土坝安全监测技术规范/

"VWF#K-"%%L$的规定#坝体水平%垂直位移量误差为

pIH%>>#坝顶一次测量误差应8%

&

%H#%#>>#土石坝

变形监测综合精度为>>级别& 另外为了确定安全稳

定的点位变形工作基点和基准点#监测人员可以采用

倒锤线方法和双金属标方法&

在对水利枢纽工程大坝进行位移监测时#采用三

角形边角网法监测坝顶拱座#垂直法监测水平位移#精

密水准法监测垂直位移& 在进行监测标点的布置时#

需布置位移标点 " 个#且水平位移标点和垂直位移标

点的位置需要在同一标点上#包含 K 个坝顶位移标点%

" 个拱座岩石标点%$ 个坝肩位移标点等& 另外还需要

布置 $ 个控制网基准点和 P 个下游水准基准点#并采

用正%倒垂线布置方式#在垂线高程廊道各设置 I 个监

测点#包含 IRJH%%>高程廊道和 ""%H%%>高程廊道等&

同时监测人员通过布设裂缝计和测缝计的方式#

监测接缝和裂缝#在大坝断面坝基岩体布设测点和单

点式基岩变位计#监测基岩变形情况&

LHL!大坝安全渗流监测

检测人员在进行混凝土坝基扬压力监测和渗透压

力监测时#可以采用孔隙水压力计布设方式#如在监测

横断面布设相应数量的测点#一般包含 L 个测点位置#

即灌浆帷幕前%排水孔后和两者之间#另外还需要在灌

浆排水平洞布设空隙水压力计渗透压力#监测& 对于

混凝土绕坝渗流可以通过在连杆岩体布设监测断面#

钻孔埋设孔隙水压力计的方式进行检测#一般帷幕前

布设 I 个孔隙水压力计#帷幕后互设 L 个孔隙水压力

计#且需要确保孔隙水压力达到强透水层#能够检测地

下水位线以下位置&

在进行大坝渗流量检测时#可以通过在坝基廊道

布设量水堰计的方式#对渗漏水进行测量#包含河床渗

漏水和岸坡渗漏水等#详细监测大坝渗漏情况#保障大

坝安全&

LHP!大坝安全应力应变监测

常见的水利枢纽大坝安全隐患为坝体裂缝#而土

'!('

孙伟N水利枢纽大坝安全监测方式探讨! !!!!



体应力则是导致裂缝的主要原因#严重危害大坝的安

全性和可靠性#因此监测人员需要加强对坝体应力和

应变的监测#观察混凝土坝在的应力分布及变化& 监

测人员需要通过在控制性断面布设五向应变计组的方

式#观察坝体应变量#并计算出坝体的应力#同时分析

坝体在不同条件下的总变形& 监测人员需要在五向应

变计组附近布设无应力计#以扣除非应力变形量获取

应力应变&

对于钢筋应力的监测可以在大坝溢洪道%廊道等

结构位置设计测点#并在测点位置安装钢筋计#以获得

准确的钢筋应力#并对钢筋应力进行计算和分析#以获

得保障大坝安全的数据&

LHJ!大坝安全温度监测

温度应力也是导致大坝出现裂缝的主要原因#主

要是由于水利枢纽大坝是通过碾压混凝土快速施工而

成#其中坝体内部热量难以及时挥发#而外部温度减

低#则会导致坝体内部和外部产生较大的温差& 因此

为了避免温度应力对大坝安全性的影响#检测人员需

要注意对大坝温度的监测#严格控制混凝土入仓温度#

并合理采用降温措施#减少温度应力#避免坝体裂缝&

对于坝体温度的监测#监测人员需要在相应断面上布

设温度计#最好与五向应变计组的布设位置相同& 另

外监测人员还需要注意在诱导缝%横缝处布置温度计#

并注意对库水温的监测&

LH$!大坝安全水位%降水量监测

对于大坝安全水位的监测#一般主要采用在溢洪

道闸墩布设自记水位计的方式#测量最高水位和最低

水位& 监测人员需要在大坝下游布设水池%引水闸室

布设铝合金水池%防空洞布设水池%厂房尾水出口布设

水池和雷达自报式仪器等#观测相应水质的水位#收集

水位原始资料#并结合雨水情测报系统计算大坝蓄水

容量#及时了解大坝蓄水水位&

对于大坝降水量的监测#监测人员可以通过在电

站厂房布置雨量站和雷达自报式仪器收集水位和雨

量#并结合周边其他雨量站点综合分析大坝的雨量情

况& 另外监测人员还需要注意设置差阻式温度计监测

库区气温&

$)水利枢纽工程大坝安全温度监测结果分析

"%IJ 年大坝混凝土温度监测结果见下表&

/,+# 年大坝混凝土温度监测统计表

高!程N> 最高温度Nm 温升历时NB 最低温度Nm

IIRHJ% P#HI " PH"

I"JH%% PJH" # OI"H$

I"#HJ%"闸墩$ P#H$ P OIKH#

IL%H%% P$HL " O"HR

ILJHJ%"闸墩$ P#H# P OIKHR

!!如果混凝土部分温度提升#且温升历时较短#可能

会造成混凝土裂缝#根据表 I 统计结果可知#混凝土最

高温为 P#H#m#最长温升历时 $B#温差较小#最短温升

历时 "B#基本不会因为温度原因引起混凝土裂缝& 虽

然最高温度和最低温度相差较大#但主要是由于最高

温和最低温在不同的季节& 根据监测结果#混凝土最

低温度为OIKRm#主要为闸墩外层混凝土#即混凝土

温度状态正常#具有可靠性&

#)结)语

综上所述#水利枢纽大坝在人们生产生活中起到

重要作用#如今用来监测大坝的方式和仪器也越来越

丰富#可以有效保证大坝的安全性#为人类和社会发展

做出贡献& 监测人员需要结合大坝配置一套完整的监

测设施#确保能够大范围详细监测大坝的相应数据#确

保大坝安全稳定的运行#并提升大坝施工技术&

!
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