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浅谈户主水库渗流监测设施自动化
升级改造

位海洪!张!涛!李祥银
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!摘!要"!渗流监测是大坝安全监测的重要内容之一"渗流监测的成果对大坝的安全性$稳定性分析有着重要的

作用% 本文介绍了户主水库渗流监测设施自动化改造的必要性"提出了户主水库渗流监测系统的自动化改造方案

和效果%
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('工程概况

户主水库位于淮河流域南四湖水系城河支流乡河

上游#距滕州市区 (O+,#流域面积 UU+,

$

#总库容 $"$S

万,

#

#兴利库容 (((" 万 ,

#

#是一座以防洪为主#农业

灌溉(工业供水等综合利用的全国防洪重点中型水库'

$"("年完成除险加固任务#水库防洪标准由 )"" 年一

遇提高到 $""" 年一遇'

水库枢纽工程由主坝(副坝(溢洪道(东西两放水

洞等五个主要部分组成' 大坝为土质防渗体分区坝#

坝长 ("PO,#最大坝高 (S,# 顶宽 O,#坝顶高程

($OR"","P) 高程系#下同$#防浪墙顶高程 ($ORP",'

副坝为均质坝#坝长 $",#最大坝高 URS,#顶宽 O,#坝

顶高程 ($ORQQ,' 设有三孔溢洪闸泄洪' 溢洪闸溢流

堰高程 ($"R"",' 东(西放水洞底高程均为 (()ROP,#

两放水洞最大流量 QRU#,

#

W3'

水库的防洪效益主要是保护位于滕州城区及东郭

镇等 (#个乡镇(#$S 个村庄(UORS 万人($SR$ 万亩耕地(

京沪高速铁路(京台高速公路(京沪铁路(省道 $U(公路(

("U国道(西气东输冀宁支线(鲁皖成品油管道(国电滕

州 )""+Y开关站和大量工矿企业免受洪涝灾害威胁'

)%%)



,'渗流监测设施自动化升级改造的必要性

大坝安全监测设施是水库大坝安全性态监测的耳

目#渗流观测对于土石坝安全而言#尤为重要' 户主水

库始建于 (Q)Q 年#当时正是三年困难时期#是以工代

赈项目' 水库经除险加固后#防洪蓄水能力显著提高#

工程面貌焕然一新#管理水平也不断上层次' 户主水

库管理所于 $"(U 年 # 月被评为省二级水利工程管理

单位' 但在近几年管理中#不断发现一些工程建设硬

件已不适应现代化管理的发展要求#因此需要更新改

造进一步完善' 其中#户主水库渗流监测设施就非常

落后#采用的是人工观测' 由于人工观测速度慢#工作

量大#受天气影响#观测精度低#只能进行简单的数据

资料整编#不能及时对监测数据进行分析#不能即时直

观得到大坝的运行状态#不满足*土石坝安全监测技术

规范+ " 0^))(,$"($$要求#不适应现代化管理的需

要' 因此#对水库进行以渗流监测设施自动化升级改

造#建立健全大坝安全监测系统#适应现代化进程非常

有必要'

E'渗流监测设施自动化升级改造建设方案

改造方案立足于满足土石坝自动化监测规范的要

求#充分利用原有条件#尽量减少改造费用'

#R(!主要内容

安设振弦式压力渗压计 $P 套-'c.$ 个-振弦式

仪器采集模块 U 个-监测主机 ( 台-电台 ( 台-中控仪 (

台-P 芯单模室外光缆 ($"",-四芯水工电缆 )""",-数

据采集(整编(分析软件各 ( 套'

#R$!可利用条件

原 $P 根测压管基本完好"有两根有淤堵#需要清

管$' 为保证数据的连续观测#决定充分利用原有测压

管#不再改变渗压计的埋设位置' 这样#减少了重新钻

孔和测压管的埋设费用'

#R#!布线

'c.放置在需要接入 $P 支渗压计接线最短的合

适位置#同时#尽量减少电缆沟的开挖长度#充分保障

多电缆共管'

电缆沟!埋设深度不小于 #"B,#尽量减少对坝面

的破坏#回填后恢复原样'

穿线管!支线用JYc穿线管#主线用Jb) j#$的梅

花穿线管#在主线上每隔 )",或适当位置做电缆检修

井' 上游电缆穿管后置于防浪墙根部#集中到对齐'c.

的安装位置后穿过坝顶和防浪墙#进入'c.保护箱'

桥架!溢洪道所有电缆进桥架走线#具体桥架安

装#根据现场地形调整' 中控室楼外墙电缆安装桥架'

#RU!传感器安装

更换全部测压管内的水位传感器#共 $P 支' 目前

渗压计的技术(工艺都比较成熟#从采购成本上来说#

建议采用国产振弦式压力渗压计#达到以下技术指标

的要求!量程 "R#)'J:-分辨率 "R")ZW]R0-精度

pi"R)-温度测量范围 $̀"_ X\S"_'

渗压计"见图 ($虽经室内的检测#为防止在运输(

装卸过程中仪器损坏#当仪器设备运抵现场后#必须做

细心的检验#其主要内容!出厂时的仪器资料(参数卡

片是否齐全(仪器数量与发货单是否一致-仔细查看仪

器外部有无损伤痕迹(斑锈等-用万用表测量仪器线路

有无短线-用二次仪表测试仪器的测值是否正常' 检

验合格的渗压计才能安装使用'

图 ('渗压计

渗压计仪器安装时#要提前一天将需安装的渗压

计泡在水中#超过 $U1用土工布将渗压计的测头包裹#

然后在自然不受压的状态下读出渗压计的空值"埋设

前的读数$模数和温度并记录-用专用接线管接线#把

)&%)



图 ,'包裹后渗压计

不锈钢丝固定在渗压计测头上#随同电缆一起放入测

压管内#测头到管底后上提几十厘米#记录有关数据'

所有有关安装渗压计时的数据#记录在%振弦式孔隙水

压力计埋设考证表&上-仪器安装后观测是对仪器在安

装后的一种检验#可以检查仪器在安装过程中有无损

坏以及仪器安装后性能有无变化等'

#R)!自动化采集单元"'c.$安装及设置

根据测压管位置(渗压计布线#考虑综合成本及施

工的难易程度#设计两台 'c.设备#分别接入 () 支渗

压计和 (#支渗压计' 'c.固定放置于下游坝顶适当位

置#安装位置以接入电缆最短为原则' 两台 'c.用一

根光缆连接后#再用一根光缆接入到控制室监控计算机'

0R'c.安装' 安装 $ 个 'c.箱#( 号 'c.箱安

装在 " \("" 断面不锈钢保护箱内-$ 号'c.箱安装在

" \S"" 断面的不锈钢保护箱内"见图 #$'

图 E''c.安装

!!=R'c.数据采集' 'c.可以正常采集各传感器

的数据' 设置为每天 P 点自动采集一次数据并保存在

'c.内#'c.可以至少保存 # 年的数据' 模块接入

'c.箱内如图 U 所示#'c.设置如图 ) 所示#'c.采

图 &'模块接入'c.箱内

图 %''c.设置

集到渗压计数据如图 S 所示'

2R通信连接' 光缆!从中控室机房有 ( 根 P 芯光

缆通到'c.(#其中 U 芯通入机房#另外 U 芯对接#接入

)'%)
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图 G''c.采集到渗压计数据

'c.$#这样#'c.(('c.$ 都有 U 芯直达机房#'c.(

和'c.$ 之间也有 U 芯相通#如图 O 所示'

光端机!接好跳线#光端机上电#通信成功'

5R数据数据采集与存储(整编与分析' 在计算机

上安装采集软件#并设置好有关的参数#对 $ 个 'c.

进行远程的控制#达到实时召测(定时采集(离线数据

采集的功能"图 P$'

图 +'通信连接示意图

图 K'计算机与 , 个'c.通信正常&数据采集到计算机

!!.R水位实时数据获取' 水库实时水位用超短波

电台将数据发送出来#在中控室用电台接收' 在不改

变原有水位采集系统的情况下#同时接收水位信号'

因此#在中控室安装 ( 台超短波电台(( 台中控仪将水

位数据同步接收进大坝安全监测计算机内'

)(%)



#RS!安装信息管理软件

在户主水库管理所中控室设置 ( 台大坝监测专用

计算机主机#安装大坝监测信息管理软件#系统采用

%中心管理(多端浏览& 的结构#其中#中心管理是指在

户主水库#负责大坝的安全监控-多端浏览是指对大坝

安全监测信息进行局域网内以及远程网络查询' 系统

软件总体以分析评价为核心#由远程数据传输(大坝安

全监控(运行监管(大坝信息管理(系统信息管理等五

大模块组成' 各项功能主要包括数据采集(数据整编(

过程线及坝体浸润线实时绘制(报表编制(-JT0W-J0

的大坝智能巡检系统(监测传感器的动态管理(异常值

报警(大坝安全诊断分析(大坝运行监管(年度报告(数

据集中备份(多端浏览'

系统以网络(数据库等信息技术为基础#以大坝空

间数据和属性数据为核心#将属性数据和空间数据有

机关联#对大坝数据进行有效管理和综合分析#通过强

大的信息处理功能使查询及统计结果以地图(文本(图

表的形式直观(生动地显示'

&'结'语

渗流监测设施自动化升级改造实施后#使大坝安

全管理工作步入先进(科学(规范的轨道' 具体体现

在!

!

对大坝渗流观测数据管理更加有序' 改造前#观

测采用人工方式#数据处理分析存在严重的滞后现象#

实现监测自动化后数据采集(储存(计算(分析整个过

程紧密衔接#能够及时(准确反映出大坝安全运行工

况#为主管部门科学决策提供依据#提高了水库工程管

理的效率和质量-

"

大幅降低观测人员野外工作时间'

改造前#观测作业受外界野外条件影响程度大#实现监

测自动化后#减少了观测人员在野外恶劣环境下的工

作时间#充分体现了以人为本的思想-

#

渗流自动化监

测功能和性能满足%无人值班(少人值守&的要求#具

有快速(准确(方便(全天候等优点#也是大坝科学监测

的主要发展方向#其已成为水库实现现代化规范管理

的必要条件'
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.R加强混凝土养护#混凝土浇筑后#及时用湿润

的草帘(塑料薄膜等覆盖混凝土#并及时洒水养护#延

长养护时间#保证混凝土表面缓慢冷却#减小混凝土内

外温度差#防止混凝土温度裂缝产生'

;R在混凝土中加入碳纤维(钢纤维或有机纤维

等#提高混凝土早期抗压强度(抗拉强度#减少收缩变

形#防止混凝土开裂.U/

'

%'结'论

通过对罗圈背水库除险加固工程中混凝土裂缝产

生原因进行分析#并采取措施对裂缝进行处理' 为预

防混凝土裂缝产生#可采取精细的配合比设计(合理正

确的选择原材料(有效完善的施工方法和及时全面的

养护措施' 当裂缝产生时采用手刮聚脲与化学灌浆相

结合的处理方法#效果明显#效率高#为其他水利工程

混凝土施工起到借鉴参考作用'

"
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