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头屯河水库大坝安全监测设计

叶丰源

头屯河流域管理局水利管理中心　831100

摘　要：头屯河水库来说，相距乌、昌二市大约 50KM 处的头屯河上游，是一个以防洪、浇灌为主的工程，可以在相当的

程度上为城市居民提供基本生活用水和工业生产供水的大中型水库。因此，在本篇文章中，我们主要是简单的探讨头屯河

水库大坝安全监测设计。
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对头屯河水库来说，它位于头屯河出山口位置，是该

河段目前的上游唯一一座控制性蓄水枢纽的主体工程，该水

库主要是以防洪、灌溉为主，以此方便城镇的居民生活。当

前，我们需要对头屯河水库水位、库容、下泄流量等等情况

开展分析，以此为下游工业供水提供一定的数据参考。

一、水库概况

我国头屯河水库处乌、昌二市南部，距二市均约 50km

处的头屯河中游，是一个以防洪、浇灌为先，紧密结合城乡

日常生活给排水、工业生产给排水、城市防洪等综合运用的

中小型水库。头屯河水库坝由坝体、地涵、泄量隧洞、泄洪

渠道、工业引水系统和中下游分水枢纽等构成。

二、大坝安全监测设计

1. 监测现状

水库目前布设的主要监测点位均有浸润线观测：头屯河

水库曾于竣工验收后的一九八四年布设了十三个测压管道，

仅用了二年时间就全部淤废：坝前沉陷与收缩并无监测：坝

后渗流监测：利用简易三角堰监测水流速。

2. 监测设计原则

本工程建设除险加固与测试设计的基本原则是：

（1）把握要点、总览全局，即密切联系枢纽建设工程

项目的实际情况，以对建筑构成威胁的各种因素为着重监控

主要对象，努力做到全方位检查、精细化监控。同样又能总

览全局，全面反应工程建设的安全技术状况。

（2）因为本工程项目是已建工程项目，故以堤坝的侵

蚀变形和施工绕渗为重。

（3）为进一步提高水库的管理并且减轻监控工作人员

的劳作力度，本工程项目的实行智能化监控。

（4）关于监控装置的选用要强调长时间、稳定性、安

全可靠，尤其是我国西北内陆必须保持在恶劣的自然环境下

能正常工作：至于监控装置的选用要有利于进行数据的自动

收集，并且还必须预留人工监控接口。

3. 监测项目选择

为了保证工程的安全可靠进行，并了解工程的正常工

作状况，按照《土石坝安全性监测技术规范》SL60 一 94 规

范，在总结了类似工程施工经验的基础上，根据本工程的实

际状况来设定了检测项目，主要的检测项目有：工程基础渗

漏的水平方向位移和垂直方向位移检测：坝体的渗透坡降线

检测：工程基础渗漏压力和绕堤线性渗流检测：塔架稳定性

的检测：水位和温度检测：强震检测。

4. 仪器选择

渗压计、多点位置计、水平梁倾角计、水位计、水温

测定仪等的选型：目前检测装置的种类繁多，如振弦型、差

流电阻型、电容器式、压阻型等。除了振弦型仪器设备以外，

其它仪器设备一般都具有长时间稳定性较差、对仪器线缆的

要求比较苛刻、传感器本身信号微弱、受外部影响大的弊端，

但是由于振弦型仪器设备主要是检测高频信号，所以具有信

息传递距离较远 ( 可以达到 2—3km)，长时间稳定性较好，

对线缆的绝缘度要求较低，易于实现智能化等优点，而且每

个仪器设备均能够自带温度传感器，所以能够同步检测水

温，同时，每个传感器都必须具备雷击保护装置，以避免雷

击对仪器设备产生伤害。由于以上因素，本工程的监测仪推

荐使用振弦式。
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三、监测布置内容

1. 坝体的水平位移和垂直位移情况

外部变形检测是确定工程能否顺利进行的关键技术指

标，也是变形检测的关键点。针对本水库自身的特性及其运

行状况，在平行大坝轴线方向上布置了三个测线，依次设在

坝顶与坝下游马路口上，在每条测线上各间距 50m 设有一

组测点，共十四个测点。此外，为检测泄洪渠道的不平衡与

沉陷状况，在泄洪渠道及其挡壁上布置了四个位移标点。

工程建设中变形检测的主要方式有：视准线法、极坐

标法、交会法等。因为视准线的实际工作基础一般布置在堤

坝二端，离堤坝中心较近，又属于变形点，隔很长时间就要

使用变形网对它实施校测，而且检测工作量也很大。但由于

科学技术的发展，目前高精度全站仪观测技术已广泛使用，

利用全站仪观测技术使用极坐标法和交会法开展变形检测，

不仅精度高，而且工作量较小，但同样根据本工程项目的实

际状况，唯有坝体的二条测线上才能使用视准线法，而堤坝

上下游的测点上仍必须使用极坐标法和交会法开展检测，但

由于以上因素本工程项目的堤坝表面水平位移均采用全站

仪观测，可以使用极坐标法和交会法开展检测。由于全站仪

的垂直准确度较低，因此垂直位移仍应用于几何水准上加以

检测。

2. 坝体浸润线监测

对于土石坝来说，由于堤坝渗漏浸润线的高低也与工程

稳定性有关，因此为了监视堤坝渗漏浸润线的分布状况，沿

坝轴线走向一共布设了三个监视断面实施监视。一组断面选

定在原最堤坝高处、一组断面选定在原坝的合拢部，同时充

分考虑到右岸坝型是均质坝，也设定了同一个监视断面。三

座观测断面分别设在坝轴线桩号0+150、0+245和0+300m处，

其中 O+150 断面布设了三个测压管，而 O+24 和 0+300 每个

断面布设了四个测压管。为方便数据信息收集，在各个测压

管内布设了一只渗压计。渗压计经过电缆线路后引入监测

站，在收到的数据信息自动采集设备上。

3. 坝体渗透压力监测

绕堤线性渗流检测以右岸堤肩泄洪沟为检测重点，在泄

洪沟附近布置四支测压管，在堤坝的左岸设有三支测压管，

在每支测压管内布置一支渗压计。渗压计经过电缆连接后引

出监测站，再接入数据信息手动收集装置上。

4. 塔架监测

本工程有二个塔吊，泄量隧道塔吊和做得好隧道塔吊，

对塔架来说塔体和基变化观察，是重要观察项目。为了观察

塔吊基的变化，在泄量隧道塔吊基底部四角各布局一组节点

位移计，共四支。为了监视塔体的变形情况，在各个塔吊的

启闭机平台的四角处分别布设了一组沉降点，共八个。在泄

洪隧道塔架启闭机舱平台内，沿水准与垂直的方向各布设了

一组水平梁倾角计，共二支。

5. 水位监测

针对本水电站的目前状况，以上水平测点并不好布设，

经仔细考察后，拟在隧洞的竖井内布设一支水平计，利用水

平压力的变化规律，来确定上下游水平的高低。

6. 气温监测

为了检测库区周围的大气水温，将在观测房顶上安装

一个温度计，利用光缆引出监测站，接入数据自动收集装

置上。因为原本工程项目规模并不大，而且监测仪器线缆

的引设相距也不远，为便于管理，将把全部的监测仪器线

缆都引在同一个检测房内。检测室的拟建工程就在原坝顶

回车场附近。

7. 强震监测

在坝顶的放水涵洞轴线上以及 0+100 桩号上各设置了

一个强震仪，在水坝的上下游相应地方架设一台强震仪，并

连成台网进行强震观测。

四、观测基本要求

观察仪器设备在装配后必须测取的初始读数为，每十五

分钟测读一遍，之后最少五次，再之后每 2h 读读一遍。而

观察仪器设备装配后的第二d至第七 d，则每 6h测读一遍。

从第八 d 到第十四 d，每十二 h 测读一遍。从第十五 d 到第

二十八 d，每 3d测读一遍。之后，在施工期到初蓄期之前，

每七 d测读一遍，温度为逐日测读一遍，库水位为每周测读

一遍。

初蓄期，当水平爬高比平时快时，需每周测读一遍，而

其余各个阶段则可每三日测读一遍。温度为逐日测读一遍，

库水位为一天测读四次。

运行期间，每人测读一遍。温度为逐日测读一遍，库

水位则为一天测读二次。

在地震、大水灾等时期，检测人员应当及时检查所有

观测项目的监测数据，与正常时期的数值对比，以确定大坝
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处在危险状态或非正常状况，及时报告，立即进行紧急措施，

并在进行好应急预案后，及时加密测班次，以评估处理措施

的有效性。当堤坝结构出现异常，或者必须进行加固处理时，

在处理阶段也应当做好监测。。	

五、结语

综上所述，本工程靠人工收集数据导致监控周期长、

同步性差，无法及时正确地评价工程的安全状况，所以建

设一个完善的工程安全监控智能化体系变得非常关键，应

该针对工程项目的实际状况和管理需要，及时建设监控智

能化体系。
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