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[摘  要] 吉音水利枢纽是克里雅河流域唯一的控制性骨干工程,其工程安全运行关系着于田县经济社会发展和几十万各族群众的生命财产安

全。当前工程已进入运行期,安全监测对水库的安全运行发挥着重要作用,本文通过对该工程安全监测的布置及监测数据的研究分析,了解掌握

工程安全性态,对比分析需要改进的方面,总结实际经验,以便在其他工程上推广和应用。 
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1 工程概况 

吉音水利枢纽工程位于新疆和田地区于田县境内的克里雅河干流吾

格也克河上,是一项以灌溉、防洪为主,兼顾发电的综合性水利工程。工程

大坝高124.5m,坝顶长489m,坝宽10m,总库容0.82亿m
3
,水库正常蓄水位

2509m,调节库容0.6亿m
3
,电站装机24MW,年发电量1.058亿kw·h。工程建成

后,可改善下游灌溉面积45.43万亩,将下游防洪堤防洪标准由3年一遇提高

到20年一遇。工程由面板堆石坝、表孔溢洪洞、底孔泄洪、冲沙、放空洞(导

流洞改建,龙抬头形式)、发电引水洞、厂房等组成,为中型Ⅱ等工程。 

水利枢纽工程在荷载长期作用以及洪水、地震等恶劣环境因素影响下,

水工建筑物结构不断老化,发生事故乃至失事的可能性长期存在,具有事

故的风险性。在水利水电施工及运行过程中,安全监测体系均以“耳目”

作用直接引导、反馈工程问题的处理。吉音水利枢纽工程安全运行关系着

于田县经济社会发展和几十万各族群众的生命财产安全,因此其安全监测

显得尤为重要。 

2 大坝安全监测布置 

2.1大坝安全监测的项目及内容 

吉音水利枢纽工程安全监测设计布置,充分考虑工程结构特点、地形

地质条件、坝体施工填筑进度安排及监测本身施工干扰等因素；监测设计

断面选择、各监测测线或测点的布置间距充分考虑了施工分层与监测高程

的关系、面板变形的拉压性缝区域等情况。 

大坝设置有平面位移监测控制网和垂直位移监测控制网,为整个坝址

区各建筑物的变形监测提供基准。坝体主要有表面变形监测、内部变形及

压力监测、面板变形监测、面板应力监测、渗流监测、地震反应监测和水

位监测。根据坝址区的地形地质条件和河谷形态,结合混凝土面板堆石坝

工程特点,顺河流向选择三个监测横剖面,分别为0+202.0、0+334.0、

0+418.0断面,其中在 大坝高处布置一个主监测剖面,在主观测断面左侧

古河槽处和右侧坝肩各布置一个副观测断面。 

2.2大坝安全监测仪器布置 

2.2.1坝体表面水平、垂直位移监测 

坝体表面水平、垂直位移监测均采用全站仪和水准仪,坝体表面共布

设四排监测标点,每排监测标点间隔100m左右,共计20个监测标点,均为水

平、垂直位移的综合标点。平面位置变形监测采用边角同测交会测量法,

垂直位移采用二等水准测量观测桩沉降变形。 

2.2.2坝体内部变形监测 

垂直位移变形监测采用水管式沉降仪观测,共计9套,43个测点。坝体

内部水平位移监测采用引张线式水平位移计观测,共计沉降计3套,18个测

点。土压力监测在接近建基面高程布设土压力测点,共计三向土压力计10

组,30个测点。 

2.2.3面板变形监测 

周边缝及板间缝变形监测在两岸坡沿趾板与面板之间的周边缝设置9

组三向测缝计,趾板与面板的周边缝设置24组双向测缝计。10支单向测缝

计用于观测面板板间缝沿坝轴线方向的变形,共计固定式测斜仪3套、9个

测点用于监测高趾墙变形。 

2.2.4面板应力监测 

为了解在各种运行工况下面板的工作状态,选取了有代表性的条块进

行应力应变观测,与堆石坝体的内部变形观测相对应,每个测点进行面板

应变监测、无应力监测和钢筋应力监测。共计两向应变计无应力计组15

组,钢筋计15支。在高趾墙底部与固结灌浆接触面前、后各布设单向土压

力计,观测高趾墙与固结灌浆接触面的张、压力,共计土压力计6支。 

2.2.5渗流监测 

面板周边缝渗透压力监测在两岸坡趾板周边缝布设振弦式渗压计10

支,在现代河床及古河槽段趾板与连接板及面板间周边缝布设振弦式渗压

计24支,共计渗压计34支。坝基渗流监测在坝体内沿建基面埋设振弦式支

渗压计13支。绕坝渗流监测在两坝肩坝体外、坝体下游左右岸坡外布置单

管式测压管6根。为了监测坝体渗流量,在坝下游踵部设置截水墙,集中坝

体渗流水,将渗流水汇集到下游集水沟内,通过设置在集水沟内的量水堰

进行坝体渗流量的监测。 

2.2.6地震反应监测 

采用强震仪监测坝体的动力反应,共计强震仪5台。 

表1  新疆吉音安全监测仪器设备表 

 监测名称 序 号 仪器设备名称 单位 埋设仪器数量

表观监测

1 监测标点 个 20

2 工作基点 个 10

3 校核基点 个 10

内部监测

1 渗压计 支 61

2 引张线水平位移计 套 3/18测点

3 水管式沉降仪 套 9/43测点

4 应力应变计 支 60

5 温度计 支 14

6 单向测缝计 支 10

7 两向侧缝计 支 42

8 三向测缝计 支 27

9 钢筋计 支 73

10 测斜仪 套 9

11 水位计 套 1

12 土压力计 支 36

13 钢板计 支 18

14 量水堰仪 支 1

合 计 413
 

2.2.7库水位及其温度等项目监测 
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图1  0+334.0断面监测仪器布置图 

在库区安装5副水尺,左右岸面板和底孔、表孔、发电洞闸井壁入水口

处各1副；在发电洞进口闸室边墩迎水面安装2套水位计(浮子式与雷达式

相结合)底部与大气连通,通过以上两种方式进行水库水位监测。在上游坝

坡面板表层布置温度计4支,对水库水温进行监测。坝体各监测点的线缆就

近汇集到观测站房,观测房共11座。 

吉音水利枢纽工程大坝安全监测仪器设备表见表1,0+334.0断面监测

仪器布置见图1。 

3 大坝安全监测数据分析 

吉音水利枢纽工程于2013年9月开工,2016年9月下闸蓄水,2018年10

月主体工程完成,工程已步入运行管理期。通过对工程蓄水阶段安全监测

资料进行分析,得到如下成果。 

3.1位移监测分析 

监测成果显示,与高趾墙连接处H3-1蓄水前后变形为1.8mm(向上游),

其他各测点变形量 大的是坝0+334m断面、2474m高程、轴上55m处H1-1

蓄水前后水平变形量为24.19mm(向下游)。 

3.2变型监测分析 

监测成果反映了坝体内部水平及沉降变形规律正常,符合土石坝变形

规律。各沉降测点中沉降量 大的点为坝0+334m断面、轴上32m、2428m

高程处V7-5,蓄水前为360mm,与坝高之比为0.30%,与国内外面板堆石坝施

工期坝体 大沉降量与坝高之比一般不超过0.5%相比,本工程施工期沉降

不大；蓄水后截至2018年1月, 大沉降量为455mm,与坝高之比为0.37%, 

蓄水期间沉降变形与坝高之比为0.06%。 

3.3应力监测分析 

面板应力应变监测成果显示,各测点处混凝土自生体积变形多为收缩

型,收缩型混凝土自生体积变形产生拉应力,可以降低混凝土的允许拉应

力,对混凝土面板结构不利。底孔泄洪冲砂放空洞、表孔溢洪洞、引水发

电洞等部位钢筋应力应变变化规律正常,主要受温度影响。 

3.4渗流监测分析 

坝基渗流水位正常,基础灌浆起到一定防渗效果,随着库水位上升进一

步验证其防渗效果。绕坝渗流监测成果显示,蓄水后左岸帷幕后3个测压管

管内水位均 不同程度的升高,2017年9月后,左岸绕坝渗流情况改善明显。 

3.5土压力监测分析 

在大坝填筑过程中土压力与坝体填筑高程呈正相关；蓄水后受上游水

荷载影响,土压力有不同程度的升高,部分测点受渗水影响土压力略有减

小,符合土石坝土压力变化规律。 

3.6周边缝变型监测分析 

两岸面板与趾板周边缝变形监测成果显示,剪切方向变形较大是右岸

趾0+454.9断面J34,其剪切方向变形为12.92mm,沉降及开度变形较大的

均为趾0+496.4断面J3-6,沉降变形为40.46mm、开度变形为18.37mm；其

它各测点各方向变形相对不大。古河槽面板与趾板、趾板与连接板、连

接板与防渗墙(高趾墙)结构缝监测成果显示,趾0+344.3m处面板与趾板

连接处J2-15开合度为39.57mm,相对较大,其它各测点各方向变形不大；

趾0+138m断面趾板与连接板处J2-5开度变形为44.64mm,趾0+334m断面

接板与防渗墙处J2-13开度变形为40.64mm,相对较大,其它各测点各方

向变形不大。 

4 结语 

吉音水利枢纽工程安全监测以堆石坝变形、面板挠曲变形、面板周边

缝三维变形和竖直缝开合度变化、大坝及基础渗流量等为监测重点,满足

监测工程安全需求。工程技术人员对监测成果及时、有效的分析应用,同

时结合巡视检查发现的问题,准确掌握了大坝蓄水期间运行性态,为工程

安全提供了可靠依据。 

总结吉音工程安全监测施工运行管理经验,今后还应注意以下几个方

面问题,一是适时进行设备更新,完善设施设备。二是关注重点部位,优化

监测项目。施工期和运行期监测的重点不同,运行期重点监测影响大坝安

全特别是面板防渗效果的监测项目,如面板周边缝、板间缝以及坝基渗透

压力和渗流量等,可及时判断大坝的工作状态。三是及时准确地开展数据

分析整理工作。数据分析和整理在判断工程安全性态中发挥着极其重要的

作用,工程管理单位应当高度重视数据观测、收集整理人员的培训工作,

提高业务能力,并能形成固定人员,保证数据分析的连续性。 
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