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大坝安全监测系统在输水管道
工程中的应用

王国卿
!辽宁润中供水有限责任公司"辽宁 沈阳!##$#""#

!摘!要"!本文以大伙房水库输水管道工程为例"简要介绍了大坝安全检测系统选用多点位移计(测缝计(应力

计(钢板计(钢筋计(压力计等各类安全监测仪器的原则"以及典型断面监测仪器的布设"并分析了各类监测设备的

运行实践和现状& 实践证明"大坝安全监测系统在工程中的运用是合理(有效的&

!关键词"!安全监测'压力计'管道工程
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*)概况介绍

大伙房水库输水"二期$工程是辽宁省*十一五+

期间重点基础设施建设项目#输水管线全长 &"#RJ#采

用有压重力流和串联加压相结合的方式#设计年供水

量 #%5U" 亿J

Z

& 输水管线主要由 l1"$$$ 隧洞及钢管

连接 段% l1Z&$$W''W管线% l1&X$$W''W管 线 及

l1#U$$ 玻璃钢管线组成&

根据管线及相关建构筑物特点及工程地质条件#

大伙房水库输水"二期$工程采用大坝安全监测系统#

以监测基础抗滑%岩体不均匀变形%管道的沉降及渗流

状态等& 安全监测系统沿输水管线共布设 X" 个监测

测站#分为取水首部检测%输水隧洞检测%隧洞连接段

检测%输水管线检测%配水站稳压塔检测等五部分& 主

要监测项目包括围堰变形%锚杆应力%渗流压力%混凝

土应力%伸缩缝变形%温度水位监测%镇墩支墩沉降位

移%管道接口缝%内水压力%管壁应力%管道沉降等&

.)安全监测仪器的选型

鉴于大伙房水库输水管线工程特点#主要选用了

多点位移计%锚索应力计%孔隙压力计%测缝计%无应力

计%钢板计%应变计%温度计等监测仪器&
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&5#!电位器式多点位移计

电位器式多点位移计具有量程大 "最大可达

#$$$JJ$#便于长距离信号传输#可最大限度地消除环

境温度对测量影响#测量精度高#长期稳定性好#体积

小#可在较恶劣的环境中工作#如水下或埋地设置#且

耐高压"可达 Z,W6甚至更高$等特点& 根据工程的地

理环境和实际应用需求#选用 1lTZ 型"三维$电位器

式多点位移计克服了潮湿和高压的环境条件& 该工程

在取水头部安设 " 支#输水隧洞段 - 支#W''W管段 &

支#玻璃钢管段 Z 支#进行围堰变形和支墩位移监测&

&5&!差动电阻式类仪器

该工程中所选用的锚杆应力计%钢板计%钢筋计%

测缝计%应变计与无应力计均属于差动电阻式传感器&

差阻式仪器内的弹性钢丝为直径 $5$X $̂5$-JJ的特

高强钢丝#通过两组钢丝差动变化进行测量& 仪器在

未受力变形时#内部钢丝应力已高达 &$$$,W6#所以该

类仪器缺点是不耐震#更不能碰撞#易损坏#超载能力

较差#测量精度受温度影响明显& 但是#该类仪器长期

稳定可靠#并能兼测温度#在高水压下也可长期可靠工

作#非常适合于该工程的实际情况&

&5Z!振弦式渗压计

渗压计主要有差阻式和振弦式两种#结合该工程

特点和精度要求#选用精度更高的振弦式渗压计& 它

克服了电阻值随温度变化而变动的弱点#因而能够使

用在宽温范围& 除灵敏度高以外#振弦式渗压计的仪

器长期稳定性%耐久性好#输出信号为频率#抗干扰能

力强#基本不受接长电缆影响#且绝缘性要求相对较

低& 为了进一步确保工程的安全性和可靠性#该工程

中全线共布设 &% 支&

&5X!压阻式管道压力计

压阻式管道压力计较其他压力计相比#不受环境

温度%湿度%气候%大气压力等变化的影响#长期稳定性

高#动态性能好#传输距离远#且防水密封和绝缘性能

良好#传感器极少发生漏水现象& 鉴于以上优点#在该

工程中利用压阻式管道压力计来检测隧洞%隧洞连接

段%W''W管段%玻璃钢管段的内水压力&

L)典型断面监测仪器的布设

Z5#!取水头部

取水头部主要为工程取水建筑物#其监测仪器包

括多点位移计"Zl$%渗压计"W$%测缝计" $̀%锚杆应

力计"2i$%钢筋计"i$%应变计"($%无应力计"1$等#

取水头部 $ )&"5Y- 断面仪器布设情况如图 # 所示&

图 *)取水头部 + M0*NQ' 断面仪器埋设布置
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Z5&!隧洞段及连接段

该区段布设仪器主要有多点变位计"Zl$%渗压计

"W$%土压计"f$%锚杆应力计"2i$%钢筋计"i$%应变

计"($%无应力计"1$%锚索应力计",($#隧洞段某特

征断面仪器布置示意图如图 & 所示&

图 .)隧洞段特征断面仪器布置

Z5Z!W''W管线

该工程中W''W管线全长 #-X5-RJ#占工程管线全

长 -Y[#该区段以内水压力和管线接缝检测为主#主

要布设仪器有内水压力计"1W$%测缝计" $̀%钢板计

"2($%土压计"f$%多点位移计"Zl$等#具体布设情况

如图 Z%图 X 所示&

图 L)沈阳 . 配水站至辽阳配水站内水压力计

监测布置

图 ()G!!G管线典型断面仪器布置

Z5X!玻璃钢管线

该区段布设以内水压力计"1W$为主#辅以土压计

"f$%测缝计" $̀%钢板计"2($#其中土压计%测缝计%

钢板计类似W''W管段& 图 - 为营口支线内水压力计
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"1Wf表示#f代表营口$布置情况&

图 ')营口支线内水压力计监测布置

()监测仪器运行现状

大伙房水库输水"二期$工程沿线 X" 个安全监测

测站共埋设各类传感器 #&X- 支#目前损坏 ##- 支#整

体完好率 Y&5Z[& 工程自 &$#$ 年末运行至今#各类监

测仪器未出现大面积故障或数据失真#通过数据采集

分析#有效反映了工程运行期间地质水文%管道接口%

应力变形等变化趋势& 以下为截取 &$#% 年 ## 月 X

日)#& 月 " 日期间部分安全监测设备运行曲线&

45内水压力计& 内水压力受系统供水水量的调

节而变化#气温对监测数据的精度有一定影响但不显

著### 月 X 日)#& 月 " 日期间 1W&X 测站内水压力

"]E$随时间变化曲线如图 " 所示&

图 0)YG.( 内水压力计监测数据变化曲线

D5测缝计& 由于该工程地处东北#四季温差较大#

差动电阻类仪器的检测结果受气候的影响明显& 冬天

寒冷#缝隙张开#测缝计的测值较大& 由于仪器使用时

间不太长#且截取时段较短#因此各测点的变幅不大#均

在 #JJ以内& ## 月 X 日)#& 月 " 日期间 $̀$&Y$YU$X

测缝计变化量"JJ$随时间变化曲线如图 % 所示&

图 -) +̀+.Q+Q/+( 监测数据变化曲线

65应力计& 图 U 为 ## 月 X 日)#& 月 " 日期间

2($$X$Z-$& 钢板计应变量"

67

$随时间变化曲线& 其

中负值表示为压力"正值为拉力$& 随着气温的降低#

锚杆应力状况表现为压力#且数值上呈增大趋势& 从

运行情况看#变位较小#据此可判定该测点处岩基处于

稳定状态&

图 /)["++(+L'+. 监测数据变化曲线

')结)语

安全监测是工程安全管理的重要部分#大伙房水

库输水工程的运行实践证明#大坝安全监测系统运用

于输水管道工程是可行的& 但必须因地制宜合理选择

各类监测仪器#并遵从*先进性%可靠性%经济性%可扩

性+原则#综合考虑系统结构%设置才能发挥效益&

由于安全监测的部分仪器在工程施工的同时埋设

在了岩体%管体以及混凝土内部#例如差动电阻式监测

仪器#随着使用年限的增长#在潮湿的地下环境中#必

将逐渐失效& 安设在地上的仪器设备也会在风吹日晒

中慢慢老化出现故障#这都是不可避免的& 所以#定期

的维护和检修#才是保证安全监测仪器长期有效地发

挥作用的重要方法&
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