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[摘  要] 文章通过实际项目情况,从钢筋计应力计算、超量程、裂缝出现等方面分析了钢筋计的工作情况,在水库面板观测资

料分析工作中具有一定的参考价值。 

[关键词] 乌拉台水库；钢筋计；分析 

 

1 工程概况 

乌拉台水库主要建筑物由混凝土面板坝,导流洞放水隧

洞,开敞式测槽溢洪道等建筑物组成。大坝为混凝土面板砂

砾石拦河坝,坝顶长268.5米,最大坝高71.7米,坝顶宽5米。

上游坝坡1:1.5,下游坝坡1:1.5。 

2 问题的提出 

按照设计图纸,将钢筋计R1、R2、R3、R4、R5、R6、R7

埋设于面板相应位置,详见乌拉台水库钢筋计埋设位置图。

这里需要说明乌拉台水库大坝的趾墙顶面高程为2246m,坝

体内的渗压计测得坝体水位在2251m,坝体在施工中向大坝

上游渗水的。 

对乌拉台水库面板钢筋计2013年7月—2014年9月的观

测数据成果分析统计,得到R1、R2、R3、R4、R6、R7钢筋计

的应力测量值在(-55Mpa)～20Mpa之间,在钢筋计应力量程

(拉200MPa,压100MPa)范围内,测量值能真实反应水库面板

内的钢筋应力情况。R5钢筋计应力测量值0～281.5Mpa,超出

钢筋计量程的拉应力200MPa,其测量数据可不可靠度,是不

是真实情况的反应,需要进一步分析研究。 

3 R5 钢筋计钢筋计应力异常分析 

3.1 R5钢筋计的布置及埋设 

按照设计图纸,R5钢筋计位于乌拉台水库面板0+138桩

号的2257米高程处、顺坡埋设,检查了埋设考证表,仪器埋设

正确,仪器完好。 

3.2 R5钢筋计的观测数据 

R5钢筋计于2013年7月15日埋设,7月17日确定基准值,

开始观测到7月23日观测值都很小,在12.5Mpa以内；7月24

日—7月30日观测数据在50Mpa以内；8月1日—8月16日数据

逐渐变大增至169Mpa(期间有抽水设备在抽坝体内的水)；8

月17日—10月3日这期间钢筋计的观测值先是下降到

71.29Mpa,而后上升到192.5Mpa,最后稳定在180Mpa附近(期

间关停了抽水设备)；钢筋计一直处在受拉力的状态下。原

因是在埋设仪器上方50cm处的面板有一条2-3mm裂缝,且钢

筋计测值在钢筋计应力量程(拉200MPa,压100MPa)范围。这

说明钢筋计测值是真实情况的写照,测值正确、可靠。 

为防止水库建成后漏水,10月3日-10月23日对面板裂缝

进行化学灌浆,并做了压水试验,钢筋计的测值逐渐增至

281MPa；10月24日—11月2后稳定在256MPa附近(期间有自流

排水井排水)；11月2日-11月4日,钢筋计的测值也迅速增至

280MPa(期间封赌了自流井)；11月5日-11月12日,钢筋计的

测值迅下降至263MPa；2013年11月5日—2014年7月6日,钢筋

计的测值逐渐下降至208MPa(期间水库蓄水位逐渐增至2277

米)；2014年7月7日-2014年9月30日,钢筋计测值稳定在

214MPa～230MPa(期间水库在正常蓄水)。这期间钢筋计测值

超出其应力量程(拉200MPa,压100MPa)范围内；就工程进度

的过程及各种措施对应的情况可以看出钢筋计测值是真实

情况的写照,测值正确、可靠。详见钢筋计测量R5钢筋计应

力、温度变化过程线。 
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3.3钢筋计的技术指标 

哈密乌拉台水库项目采用的钢筋计是差阻式仪器,经查

监测仪器运抵工地后,都通过现场检验,埋设仪器正常。R5

钢筋的型号是SZG-18,钢筋计的序列号是120188,由此可以

查到该仪器厂家参数表及率定数据,见差阻式仪器参数表。

钢筋计在拉应力量程范围是0～200MPa,电阻比的变化范围

1.0097～1.0354；经与厂家联系确定仪器已预留了100MPa

的量程,因此电阻比的最大电阻比为1.048253。 

按照国家标准,差动电阻式钢筋计出厂标定时,不进行

受压量程的检验,实际钢筋计是可以承受100MPa的压应力,

在生产仪器时已预留这部分量程,此时相应电阻比会减小,

其减小值大致为 (100 MPa)/(0.779MPa /0.01%)= 128.5 ,表明在受压

100MPa量程时,该钢筋计最小电阻比为 1.0097 − 0.01285= 0.99685 。 
3.4钢筋计的成果换算方法及基准时间的选择 

3.4.1成果换算方法 
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钢筋计为差阻式仪器,观测成果换算公式如下： 

б = f× (Z − Z0)+ b × (T − T0) (式中：б钢筋应力(MPa),f钢筋

计的修正最小读数(MPa/0.01%),Z本次电阻比测值(0.01%),T

本次温度测值(℃),Z0基准电阻比测值(0.01%),T0基准温度

测值(℃),b钢筋计的温度补偿系数(MPa/℃))。 T= α× R − R0 (式中：T温度(℃)；R实测仪器电阻(Ω)；

R0—0℃时仪器的计算电阻值(Ω)；α温度常数(℃/Ω),有零

上和零下之分；以上f、b、R0|、α见图差阻式仪器参数表)。 

3.4.2基准时间的选择 

对于水库面板内部监测仪器而言,基准值确定非常重

要。一般是将仪器与混凝土开始共同变形的时刻作为监测值

的基准时间,基准时间点的仪器测值为基准值或初始值。基

准时间确定方法有：(1)按照内观仪器的特点,从监测数据上

看,表现为电阻和电阻比开始反相变化的时间点。(2)混凝土

终凝时间作为基准时间,一般取混凝土浇筑后48小时。(3)

为了更精确、定量确定基准时间,有的文献中将混凝土得到

一定的热能就会终凝这一观点确定混凝土的终凝时间,其所

需要的内能取为 209(℃× h) ,有表达式 AQ = t0
tA f t dt= 209(℃× h)；

(4)也有文章将混凝土的弹性模量值等于仪器的弹性模量的

时间点。这几种方法结论基本相同,乌拉台水库项目中统一

将仪器埋入混凝土后48小时的测值作为基准值。 

3.4.3换算成果及分析 

按照以上成果换算方法及公式,对钢筋计进行成果换算,

其应力结果见R5钢筋计应力、温度变化过程线图。从图中可

以看出应力变化比较有规律,在混凝土浇筑后,5－7天内钢

筋计的应力较小、基本不变,然后逐渐增加,R5钢筋计应力在

2013年10月23日到最大值281.5MPa,水库建成后基本稳定在

210～235MPa之间,并没有趋势性发展,符合钢筋应力的一般

变化规律。 

从钢筋计电阻比观测数据看,测量值在1.00914～1.04434

之间。在厂家的认定的电阻比的变化范围是0.99685～1.048253

之间,说明仪器没有失效。后续的观测数据连续稳定呈现处

规律变化,同样验证该钢筋计工作正常,没有失效。 

该部位埋设有无应力计,将同期观测的钢筋计应力减去无

应力计的应力,即得到钢筋的拉应力,经计算施工期钢筋计最

大拉应力为253MPa,水库建设成后钢筋拉应力在190～210MPa

之间。项目使用的钢筋在试验室检测的屈服强度在400Mpa

以上、抗拉强度在500Mpa以上；钢筋计实测的应力在钢筋屈

服强度之下,钢筋工作正常,水库面板安全。 

3.4.4面板裂缝单项测缝计观测值的分析 

在钢筋计埋设处上方50cm面板裂缝处安装了单项测缝

计,经对单项测缝计观测值分析,测缝计在钢筋计应力最大

时,开合度达到了0.4mm,当水库建成蓄水后开合度一直保持

在0.25mm,没有继续扩大,说明水库面板安全,也证明了水库

面板中的钢筋计工作正常完好。 

3.5成因分析 

3.5.1水库地下水杨压力的原因 

由于趾板板面低于该地区的常年地下水位,大坝填筑完

成后一直向坝内基坑渗水,浇筑面板后坝体内的水排放不及

时,造成坝体水位上升,面板收到杨压力增大,面板沿坝面的

摩擦力小,导致面板向下移动的趋势,钢筋计受力变大。计算

公式为 F= f× (G − N)公式中：G重力、N杨压力、f摩擦系数。 

3.5.2骨料的原因 

混凝土浇筑时,混凝土骨料大,混凝土浇筑不均匀,将导

致混凝土水化热温升高,待混凝土降温冷却后,易出现温度

裂缝,当温度裂缝较大时,引起钢筋计产生较大拉应力。本项

目在仪器安装部位以上50cm处的面板有一条明显的裂缝,在

此裂缝处安装了测缝计随时监测缝隙的开合度,用来佐证钢

筋计应力的形成。 

4 结束语 

乌拉台水库施工期间,R5钢筋计应力逐步发展到

281.5MPa拉应力,并有继续增大的趋势性,监测单位及时发

现并与业主及施工单位沟通,调整了施工工期,使面板中钢

筋受力情况得到了很大的改善。水库正常蓄水后钢筋计的拉

应力基本稳定在210～235MPa之间,没有增大趋势性的发展,

观测成果真实反映了钢筋的应力,本次监测对工程施工有一

定指导意义。 

乌拉台水库钢筋计观测出较大拉应力的原因,主要是大

坝趾板顶部高程低于坝体内的水位,面板浇筑后坝体内水不

能及时排除,导致面板杨压力增大,面板有向下运动的趋势

造成,钢筋承受较大的拉应力,仍在钢筋的屈服强度之内,钢

筋工作正常,水库面板安全。 
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