
 

 

广西柳州市鹿寨县古偿河水库工程是一项以城市供水为主、

兼有灌溉等效益的供水工程。该水库位于古偿河上游 3km的

古偿村，距离黄冕乡约 9km，距离鹿寨县城约 40km，距离柳

州市约 67km。水库正常蓄水位为 178m，总库容为 9380 万

m3，日平均供水设计规模为近期 20.5 万 m3，远期 42.6 万 m3，

主要建筑物包括碾压混凝土重力坝、取水建筑物及输水管线等，

次要建筑物包括上坝公路及交通洞等。 

 

项目内容及目标： 

大坝安全监测通过仪器观测和现场检查监视，对大坝坝体、

坝肩、近坝区岸坡及坝周围环境所作的测量及观察，评估工程

的工作状态并预报未来性态，以确保工程的安全。监测项目主

要包括仪器监测、变形监测、渗流监测、应力监测和水文气象

监测。安全监测除了及时掌握建筑物的工作状态，确保安全外，

还有诊断、预测、法律、研究等方面的作用。 

 

开发原则： 



监测方案应充分考虑工程的特点和实际情况，科学选用监测方

法和技术手段，合理设置监测项目和观测点，确保监测数据的

准确性和可靠性。监测方案应具有可行性和经济性，合理控制

监测成本，提高监测效益。

设备基础原则是确保设备能在恶劣自然环境中全天候执行

监测预警任务，同时防止接口故障影响其他系统。此外，设备

应具备故障自诊断和远程维护功能，以及防潮、防腐、耐湿、

抗风、防雷等特性。 

 

可靠性原则是确保设备具有备用电源，并能在以太阳能为

基本电源的情况下保持可靠性。对于其他设备，还要考虑应急

断电问题，并包含安全型继电器。 

 

稳定性原则要求系统能够长时间运行，通常要求 7*24 小

时不间断运行，并且主要设备达到工业级标准。 

 

安全性原则是保证数据安全，包括硬件和软件防火墙两个

方面进行数据保密工作，以防止非法访问、攻击、窃取、恶意



身的安全。

 

可扩展性原则要求系统硬件和软件平台都应预留可扩展接

口，以备和相关部门其他系统软件集成或共享。 

 

可维护性原则要求系统具有可维护性，包括设备运行状态

监视、故障定位、故障智能识别及故障报警等。 

 

开发依据包括《水文调查规范》（SL196-97）、《降雨量

观测规范》（SL21-2006）等相关规程规范和技术标准。 

 

监测系统主要由现场的监测仪器、导线、采集测控单元，

通讯装置、计算机及其相应的监测软件等构成。监测系统的基

本结构图包括变形监测、渗流监测、混凝土应力监测、安全检

查、岩体钢材土压力监测、水文气象监测等模块。 

 

删除了明显有问题的段落，对每段话进行了小幅度的改写，

使其更加清晰易懂。 



分为三个阶段。在工程设计阶段，需要完成一个监测项目的合

理设计，包括测点布局和监测规模。施工阶段需要完成监测设

施的施工，并为工程施工方案提供依据。在运行管理阶段，需

要及时掌握大坝结构性态，进行实时安全监控，确保大坝安全。

 

大坝变形的主要概念包括表面位移、内部位移和整体位移。

这些指标中，可以通过表面水平位移观测、垂直位移观测、挠

度、倾斜度和裂缝情况等多个观测项目反映大坝变形。布设观

测点时，表面点多一些，内部和各方向上的点应该大于 3 个。 

 

在混凝土坝的各项指标布设点位置中，位移观测可以在纵

断面和内部断面上设置，挠度观测和倾斜观测可以在同一坝段

设置 2~3 条垂线，裂缝观测则应该设在接缝、突变部位和重点

部位。水平位移的观测方法有七种，其中引张线法和视准线法

是比较常用的方法。垂直位移的观测方法有精密水准法、沉降

仪法和沉降板法等，其中沉降仪法和沉降板法是比较常用的方

法。 

 



量位移，而视准线法则是利用经纬仪的光线来测量位移。沉降

仪法和沉降板法则是通过观测沉降来反映垂直位移。在布设观

测点时，观测基点一般设在坝体两端的不受坝体变形影响的基

岩上或廊道里，坝顶与下游侧布线多，上游侧布线少。

该传感器的频率会随着外界压力的变化而发生变化，其数

学模型为 ，适用于监测分层垂直位移和坝体内部垂

直位移。 

 

挠度观测指坝体的分层变形情况，有正垂线法和倒垂线法

两种方法。混凝土坝一般布置在最高坝段面和拱冠处。 

 

倾斜观测常用的是倾斜仪法和精密水准法。倾斜仪可以测

定倾斜的角度，用于表面倾斜测量。 

 

裂缝观测原理包括利用固定在裂缝两侧的位称传感器或卡

尺测量宽度，钢尺人工测量长度，以及探地雷达、超声波等测

量深度。对于面板坝的面板具有防渗作用，周边缝容易开裂，

因此监测非常重要。一般用三向测缝仪进行监测，即使在水下

因为防水，也不影响工作。 



观测断面包括坝基纵断面、横断面以及坝体横断面。观测方法

包括测压管和渗压计两种。 

 

孔隙压力监测用于监测土体固结时孔隙水的压力变化，一

般应用于监测土坝施工期的饱和土固结过程，或监测软弱地基

在施工中的固结过程，保证施工期安全。 

 

绕坝渗流监测用于监测坝体两岸坝肩及部分山体、坝体与

其它建筑物的接触处、坝肩防渗齿墙、灌浆帏幕与两岸结合等

送键部位。观测方法包括测压管和渗压计两种。 

 

地下水位观测原理与渗压观测相同，观测的是地下水位。 

 

渗流量观测内容包括总渗流量、分区渗流量、各坝段渗流

量、坝体、坝基、绕渗流量以及导渗渗流量，如减压井、排水

井等。混凝土坝一般在下游检查廊道内进行观测，也可以在坝

后设置。同时，需要注意坝后坝面上设排水沟，导出地面径流。 



的分隔。使用导渗沟将渗流导渗与集中部位，以便于观测。观

测方法根据流量大小不同，可以使用容积法、量水堰法或者流

速仪法。其中，量水堰法需要将堰板设在矩形平直的渠段上，

隔水，堰口为自由出流，堰板为不锈钢平板，其堰口下游边为

度斜角。测度设备应该设在堰口上游 3~5 倍堰顶水位处，

堰槽长度应该大于 7 倍堰顶水头，其中上游段应该大于 5 倍堰

顶水头。 

 

坝体应力是混凝土坝安全的重要指标，大坝应力状况是大

坝设计者和管理者关心的问题。混凝土的应力监测可以通过将

应变计安装在混凝土中来测定混凝土的应变值，再通过弹性理

念计算混凝土的应力值。观测对象包括总应变、温度与湿度引

起的应变、混凝土各龄期下弹性模量试验以及混凝土蠕变和松

弛试验。观测方法包括应力计和无应力计，应变计可以分为单

向和多项，无应力计可以分为混凝土、钢筋和岩体三种。 

 

岩体的应力监测需要监测坝基地下工程、坝肩岩体和洞室。

观测方法包括岩基应变计、多点位移计和滑动测微计。测点布

置需要根据不同类型的坝体进行，计算方法则是通过应变计算



以使用埋设钢筋计和钢筋无应力计的方法，要求钢筋计应该焊

接在同一直径的受力钢筋的轴线上，无应力计也应该布置在附

近。

钢筋计距离钢筋的绑扎接头应大于 1.5 米，以避免传感器

弯曲。土压力监测主要以压力监测为主，因为土体基本上不能

承受拉力，而主要承受压力。通过土压力计、孔隙水压力计和

吸力计等仪器，可以测出土体的总应力值、孔隙水压力和吸力，

从而计算出土体的有效应力。在两个相互垂直的方向上设置一

组土压力计，可以计算出土体大小的主应力值。 

 

坝体内部土压力监测需要在每个横断面上设置 2-3 个观测

点，在每个高程上布置 2-3 个观测点，观测断面一般为 1-2 个

横断面。接触土压力观测用于监测土或堆石与混凝土、面板、

岩石和建筑物接触面的土压力，以及上游淤砂压力的监测。观

测点一般沿界面布设，数量为 3-5 个。 

 

温度监测需要根据不同的坝型以网格法布置观测点，以便

绘制温度等值线。同时，基岩和坝面也应该布置测点。气温观



阻温度计是一种常用的观测仪器。

 

运行信息查询系统可以查询实时和历史数据信息，录入水

文观测表，打印各种雨量报表和水位报表，以及查询各个要素

的图表信息。该系统可与数据采集服务器分开部署，方便值班

室人员查阅数据和打印报表。用户可以替换成自己流域的地图，

并用鼠标拖拽每个站点到相应的站点位置上。系统默认提供每

15 分钟的系统监控数据信息，用户可以查询任何一天监测的

数据信息。系统还提供水文观测表数据登记功能，以便提供

WEB 形式的查阅。 

 

为保证安全监测的施工质量，除了应有正确的仪器安装埋

设方法外，还应做好现场设施的保护防护工作，并且加强巡视

检查确保仪器运行正常，检查现场能更直观的发现问题，以便

及时的采取应对措施。变形监测系统施工方法需要布设和安装

变形监测基准网。 

担竖直传高仪的安装。预埋管的埋设深度应不小于 1.5m，

埋设时应注意管道的水平度和垂直度。预埋管的顶部应预留出



度和垂直度，以确保测量精度。

3）竖直传高仪的测量应严格按照相关规范要求进行，测

量前应检查仪器是否正常，测量时应注意避免外界因素对测量

结果的干扰。测量结果应及时记录和处理，以便后续分析和评

估。 

4）竖直传高仪的监测频率应根据工程的需要和实际情况

进行确定，一般应每年至少进行一次测量。测量结果应及时反

馈给相关部门和工程管理人员，以便及时采取措施保证工程的

安全稳定。 

确保孔深达到设计要求，超深不得超过 50cm。钻孔岩芯

需进行地质素描，钻孔孔斜偏差不得超过 0.01m/m。在安装过

程中，测杆和护管的各接头要连接牢固，护管测杆应作标号以

防混淆。安装就位后，进行孔内灌浆，浆材的水灰比为 0.5：1，

灌浆压力为 0.2MPa，待水泥浆凝固后安装孔口装置。 

 

2）振弦式多点位移计的钻孔孔位、孔深、孔斜应严格按

设计图纸放样和施钻，孔深应达到设计深度，超深应不大于

50cm。在安装过程中，测杆和护管的各接头要连接牢固，护

管测杆应作标号以防混淆。安装就位后进行孔内灌浆，浆材的



：1，灌浆压力为 0.2MPa，待水泥浆凝固后安装

孔口装置。在埋设过程中，要避免管子的纵向旋转，在管节连

接时必须将上、下管节的滑槽严格对准，以免导槽不畅通。埋

设就位时，必须注意测斜管的一对凹槽与欲测量的位移方向一

致。测斜管固定完毕，用清水将测斜管内冲洗干净，并进行保

护工作。 

 

3）对于插式钢筋混凝土预制管的安装，每层混凝土浇筑

前，应先在预留孔位四周用钢筋焊放样架，并在放样架上标定

通过孔心并井相互垂直的两条方向线。根据放样架给出的孔心

位置，调整预埋管中心与其重合后，并将预埋管固定牢固，保

证混凝土浇筑时不会发生变位。管接头处应先密封以防漏浆。

每次浇筑前，必须检测预埋管中心点与设计中心点的偏差，且

不得大于 2cm。在混凝土浇筑过程中，需有专人对埋管进行保

护，并检查孔位，发现问题及时处理。预埋管必须加盖保护，

严禁掉物入内，且有效孔径不得小于 30cm。 

测斜管安装及测试方法 

 



行位移监测。测斜管是一种常用的位移监测仪器，其安装和测

试方法如下：

 

1）孔深应达到设计深度，超深应不大于 50cm。 

 

2）钻孔：先钻 1.0m深 200 的孔，再改用 110 钻孔至设计

深度。钻孔孔斜偏差不应大于 0.01m/m。钻孔岩芯应进行地质

素描。 

 

3）测斜管安装前应检查是否平直，两端是否平整，对不

符合要求的测斜管应进行处理或舍去。 

 

4）测斜管采用现场逐节组装的方法进行安装。要求导管

及底部管帽必须密封牢靠，防止水泥浆进入管内。安装过程中

应使导管中的一对导槽方向与预计的岩体位移方向相近，用测

扭仪测量测斜管导槽转角，测斜管每 3m 导槽转角应不超过 1，

全长范围内应不超过 5，以保证测斜仪探头沿导槽方向畅通无

阻。 

 



加盖保护。 

 

6）记录每一测斜管接头的深度，测定导槽的方位。 

 

测试方法： 

 

将测斜探头插入测斜管，使滚轮卡在导槽上，缓导下至孔

底，测量自孔底开始，自下而上沿导槽全长每隔 0.5m 测读一

次，每次测量时，应将测头稳定在某一位置上。测量完毕后，

将测头旋转 180°插入同一对导槽，按以上方法重复测量。两

次测量的各测点应在同一位置上，此时各测点的两个读数应是

数值接近、符号相反的值。如果测量数据有疑问，应及时复测。 

 

基坑工程中通常只需监测垂直于基坑边线方向的水平位移。

但对于基坑阳角的部位，就有必要测量两个方向的水平位移，

此时，可用同样的方法测另一对导槽的水平位移。水平位移的

初始值应是基坑开挖之前连续 3 次测量无明显差异读数的平均

值，或取开挖前最后一次的测量值作为初始值。测斜管孔口需



层水平位移量进行校正。

 

1.1.6 振弦式测缝计 

 

振弦式测缝计是一种常用的测量混凝土裂缝的仪器，其安

装方法如下： 

 

1）测缝计埋设时，必须垂直缝面。 

 

2）若测缝计埋设在混凝土与围岩接触而时，可在围岩上

打孔预埋套筒。待混凝土浇筑至测点所在部位时，再安装测缝

计。 

 

3）在围岩中钻孔，孔径应大于测缝计套筒，深度应满足

测缝计安装及预拉要求。 

 

4）至少提前 48h 在孔内填满水泥砂浆，砂浆应有微膨胀

性，将套筒挤入孔中，筒口与孔口平齐。然后将螺纹口涂上机

油，筒内填满棉纱，旋上筒盖。 



5 48h 后打开套筒盖，取出填塞物，旋上测缝计，用预

拉架将预拉仪器满量程的 1/4 并固定，在套筒中填满棉纱，防

治将测缝计波纹管(变形段)浇死。 

 

6）混凝土浇筑时在仪器周围应人工振捣密实，防治仪器

损坏。 

 

7）及时填写仪器埋设考证表。 

超过 1mm。 

4）堰槽底部应平整，不得有凸起或凹陷，堰板应牢固，

不得有松动或变形。 

5）量水堰应配备相应的流量计和记录仪器，以便进行实

时监测和数据记录。 

改写： 

5.1.7 振弦式裂缝计施工方法 

1) 在混凝土浇筑至仪器埋设位置 20cm以上后，挖去混凝

土并捣实。 

2) 在被监测部位的两侧，固定一根锚杆，并用塑料布包

裹裂缝计的中间部分涂上沥青，保持两端干净。 



1/4，然后

回填混凝土并密实。 

对于单向机械测缝标点和三向弯板式测缝标点的观测，通

常可以直接使用游标卡尺或千分卡尺进行量测。单向机械测缝

标点也可以使用固定百分表或千分表进行量测。对于平面三点

式测缝标点，建议使用专用游标卡尺进行测量。每次机械测缝

标点的测量都应进行两次。两次观测值之差不应大于 0.2mm。 

 

5.2 渗流监测系统施工方法 

在混凝土坝的建设过程中，必须进行渗流监测。监测项目

包括扬压力、渗透压力、渗流量及水质监测。 

 

5.2.1 测压管埋设安装 

1) 在山体排水洞两侧的排水孔施工完毕并经过检验合格

后，才能进行测压孔的钻探。 

2) 测压孔的钻孔孔位与设计孔位偏差不应超过 5cm，孔

深应达到设计深度，孔斜偏差应不大于 0.02m/m。 

3) 测压孔的钻孔开孔直径为 110mm，终孔孔径为 76mm。

钻孔达到设计深度后，应进行灵敏度检查。灵敏度检查的水压

力应为 0.1～0.2Mpa。当漏水量非常微小或基本不漏水时，应



以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如

要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/96534330213

4011200

https://d.book118.com/965343302134011200
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