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大河水库混凝土面板堆石坝原型观测设计
’

邱 镇 辉
(广东省水利水电勘侧设计研究院

,

广州 5 101 70 )

摘 要
: 大河水库棍凝土面板堆石坝是广东省同类坝型最高的一座

,

介绍混凝土面板堆石
、

坝的坝体变

形
、

面板内钢筋应力
、

渗流
、

温度等观测设计
,

并分析了施工期的观测资料
.
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l 前 言

大河水库位于广东省 阳春圭岗茅 田村以上 2

km 的峡谷 内
,

是漠阳江支流西山河 中游以防洪

为主
,

兼有发电
、

灌溉
、

供水和改善下游航运条

件的综合利用工程
.

工程枢纽主要建筑物有
: 混

凝土面板堆石坝
、

开敞式溢洪道
、

泄洪 (放空 )

隧洞
、

发电引水隧洞
、

电站厂房
.

水库总库容为

3
.

3 2 亿扩
,

控制流域面积为 4 38 kln 早
.

正常蓄水

位为 ll o m
,

设计洪水位为 1 14
,

sl m
,

校核洪水

位为 1巧
.

98 m
.

拦河坝为混凝土面板堆石坝
,

最

大坝高为 69
.

50 m
,

坝顶高程为 11 7 m
,

坝顶 防

浪墙顶高程为 11 8 m
,

坝顶长 240 m
.

工程等别

为 fl 等
,

大坝为 2 级建筑物
.

本工程大坝于 19抖

年 8 月开始进行坝基 开挖
,

到 19 95 年 3 月清基

完毕
.

1995 年 4 月开始坝体填筑
,

199 7 年 10 月

底填筑至 1 14 m 高程
.

199 7 年 11 月开始面板施

工
,

至 199 8 年 2 月初面板施工完毕
.

19 98 年 5

月大坝施工完毕
,

坝顶达到 1 17 m 高程
,

199 8 年

12 月下 闸蓄水投人运行
.

为了监测混凝土面板

堆石坝的安全运行情况
,

选择了几个控制断面布

置观测仪器
,

以了解大坝的工作情况
.

以下介绍

大河水库混凝土面板堆石坝原型观测设计
.

原型

观测设计项 目主要分为四大类
,

即
:
变形观测

、

面板钢筋应力观测
、

渗流观测及温度观测
.

板及止水系统受到损坏而开裂
,

从而导致漏水
,

严重时将会影响工程的安全运行
.

因此
,

面板及

其接缝 (包括周边缝
,

垂直缝 ) 和堆石体的变形

观测就成为混凝土面板堆石坝原型观测设计中的

主要项 目
.

2
.

1 堆石坝体变形观测

l 坝体的外部变形观测

2 变形观测

混凝土面板堆石坝的特点是混凝土面板与堆

坝体的外部变形观测包括水平位移和垂直位

移观测
.

( l) 视准线
.

坝体上下游方向的水平位移均采用视准线观

测
.

分别在坝顶上游侧 (坝纵 O 一 (X阵 )
、

下游坝

坡 85 m (坝纵 0 + 以7
.

80 )
、

6 7 0 1
(坝纵 0 + O下4 )

高程处各设置一条视准线
, _ _

_

_
_

( 2 ) 工作基点
.

每条视准线两端的工作基点置于两岸稳定的

岩基上
,

通视条件 良好
,

同时
,

在 85 m 高程的

视准线两端各加设一个校核基点
,

在右岸轴线处

根据现场岩性设置一个水准基点
.

( 3) 坝面位移观测点
.

在所设定的 3条视准线及左
、

右坝头共设置

13 个坝面位移观测点
,

视准线 上的观测点间距

为 40 m
.

坝体的外部变形观测
,

水平位移采用视准线

法观测
,

垂直位移采用水准法观测
,

水平位移观

测点与垂直位移观测点共用
.

2
.

1
.

2 坝体内部变形观测

石坝体的变形模量相差悬殊
,

从而使两者的变形 坝体内部变形观测线设在坝横 。 士 」】盛断面
,

不一致
.

当堆石坝体的变形太大时
,

有可能使面 根据计算结果
,

坝 内最大沉降位于 90 m 高程附

,
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近
,

因而在 g o m 高程处布置一条侧线
,

此外
,

为了解坝内沉降变化规律
,

并参考国内已建堆石

坝的经验
,

在 60 m 高程处布置另一测线
.

具体

布置如下 :

在 90 m 高程处 的测线长 77
.

5 m
,

共布置 5

个测点
,

分别位于坝轴线处
,

距坝轴线上下游侧

各 巧 m
、

堆石体与 面板间 的垫层边及 垫层 内
.

在 69 m 高程处测线长 136 n l ,

共布置 6 个测点
,

分别位于坝轴线处
、

距坝轴线上游侧 25 m 和 45

m 以及
一

下游侧 30 m 处
、

堆石体与面板间的垫层

内及垫层边
.

每个测点都布置有水管式沉降计及

钢丝引伸式水平位移计
,

用于观测坝体沉降与水

平位移
.

在下游坝坡 90 m 及 69 m 高程处各设一观测

室
.

2
.

2 混凝土面板变形观测

混凝土面板是混凝土面板堆石坝防渗体系的

关键部位
.

面板由趾板与坝基或岸坡紧密相接
,

面板与趾板间设有周边缝
,

面板与面板之间设有

垂直缝
,

在水压力作用下
,

面板将产生变形
,

同

时
,

周边缝
、

垂直缝也将产生变形
.

面板
、

周边

缝
、

垂直缝的工作状况好坏将影响整个面板堆石

坝的工作状况
.

本工程对面板的变形观测设置了

如下项 目
:

2
.

2
.

1 周边缝变形观测

混凝土面板是混凝土面板堆石坝防渗体系的

关键部位
,

面板与趾板之间的周边缝
,

设有 3 道

止水
.

为观测周边缝的开合度
,

了解周边缝在水

库蓄水后的三 向位移
,

周边缝共 布置 5 个测点
,

每个测点均采用三向测缝计
.

三向测缝计均为国

产 飞J 型
.

详见图 1
.

2
.

2
.

2 垂直缝 变形观测

河床部分面板每隔 12 m 设一垂直缝
,

两岸

每隔 6 m 设一垂直缝
.

靠近坝肩部分的垂直缝为

张性缝
,

靠近河床中部的垂直缝为压性缝
,

为观

测面板之间垂直缝开合度的变化情况
,

了解水库

蓄水过程中随着水位上升
,

张性缝与压性缝的变

化情况
,

在坝横 0 十 (双 ) 和坝横 O + 156 两断面的

97
.

S O m 及 7 7
.

S O m 高程
,

在坝横 0 + 10 8
,

断面的

9 7
.

50 m
、

7 7
.

5 0 m
、

5 7
.

5 0 m 高 程
,

在坝 横 0 +

1 14 断面的周边缝处共设置 8 个测点
,

每个测点

装有单向差动电阻式测缝计 1个
,

见图 1
.
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3 面板内钢筋应力观测

在坝横 0 + 06 6 和 坝横 0 +

67
.

SO m
、

8 2
.

S O m
、

9 7
.

50 m 等 3

图 1 上游混凝土面板观测布置立面图

m 等 4 个高程共布置了 10 个钢筋应力计
,

以观

162 两个 断面 内

个高程
,

在坝横

O + 144 断面的 57
.

50 m
、

7 0 m
、

8 3
.

5 0 m
、

9 7
.

50

测面板内钢筋的应力
.

钢筋应力计布置见图 1
.

4 渗流观测

渗流观测是混凝土面板堆石坝重要的观测项
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目之一 渗流观测包括渗透压力观测和渗流量观

测两项
.

4
.

1坝基渗透压力观测

为了观测趾板和帷幕灌浆的防渗效果及坝基

渗漏稳定性
,

取坝横 O + (双 ) 和坝横 0 + n 4 两个

断面从上游到坝轴线附近设置孔隙水压力仪
.

坝

横 0 + (场心断面的 4 个孔 隙压力仪分别布置在距

坝轴线上游侧 3 2
.

50 m
、

5 7
.

50 m
、

8 6
.

5 0 m 处及

坝轴线处
.

坝横 0 + n 4 断面的 4 个孔 隙压力仪

分别布 置在 距轴线上游侧 20
.

oo m
、

40
.

oo m
、

60
.

oo m 处及坝横轴线处
.

4
.

2 渗流且观测

为了观测面板坝的渗流量
,

在混凝土面板堆

石坝下游坝纵 0 + 148
.

74 断面处设置一个三角形

量水堰
.

5 温度观测

为了观测水库水温及混凝土面板的温度
,

在

坝横 0 + 1 14 断 面 的 5 2
.

5 0
、

62
.

50
、

7 2
.

50
、

8 2
.

5 0
、

9 2
.

5 0 及 10 2
.

5 0 m 高程处共设置 6 个差动

式电阻温度传感器
,

测量上游水温 ; 在 57
.

50
、

67
.

5 0
、

7 7
.

50
、

87
.

5 0
、

97
.

50 m 高程处共 设置 5

个差动式温度计
,

测量面板温度
.

温度观测布置

见图 1
.

6 施工期观测资料分析

本文只对施工期的沉降观测成果进行分析
.

6
.

1 坝体沉降观测

混凝土面板堆石坝坝体沉降量的大小是判断

坝料性质及压实情况与填筑质量的重要依据
.

本

工程大坝 69 m
、

90 nI 两个高程的 11 个沉降测点

施工期的沉降过程线如图 2 所示
.

由图 2 可知
,

各测点沉降过程线基本上是平滑的
,

随着大坝的

填筑及时间的推移而逐 渐增加
,

无明显 突变现

象
,

表明坝体内部沉降测值是准确可靠的
.

两高

程的 11 个观测点中
,

沉降最大值均位于坝轴线

附近 的测 点 处
,

与 设计情 况 相 符
.

各 测 点 至

199 8年 8 月即施工期的总沉降量如图 3 所示
,

位

于坝轴线附近 的 v5
、

V 10 两个测点的施工期的

沉降量分别为 120 二
、

220 ~
,

其中 vl o 测点

的沉降量最大
,

为 2 20 ~
,

而计算得竣工时的

最大沉降为 2 5 0 ~
,

施工期的沉降量偏小
,

表

现该坝坝料压缩性小
,

大坝填筑质量较好
.

由施

工期大坝沉降的实测成果可知
,

各对称点施工期

的沉降相差不大
,

一般在 30 ~ 之内
,

表明施工

期大坝的沉降比较均匀
.

因为施工期上
、

下游坝

面没有水荷载作用
,

上
、

下游坝面边界及受力条

件是对称的
,

若大坝不均质
,

则将发生不均匀沉

降
.

6
.

2 坝体沉降率分析

坝轴线上各测点的施工沉降率用下式计算
:

P 二 △ h / H

式中
: p 为沉降率 ; △h 为施工期沉降量

: H 为

测点以下堆石厚度
.

根据上式计算得 69 m 及 90 m 高程坝轴线
_

_

L

的沉降率分别为 0
.

60 % 及 0
.

51 %
.

底部沉降率

最大
,

为 0
.

60 %
,

小于 1%
,

且各测点的沉降率

均不大
,

表明大坝的沉降变形正常
,

6
.

3 坝体压缩率分析

大坝施工期压缩率按下式计算
:

V = △L / L

式中
: V 为压缩率 ; △L 为施工期压缩量 ; L 为

压缩层厚度
.

根据实测的结果
,

计算得施期各层的压缩率

如下表 1
.

表 1 施工期各层的压缩率

压缩层

施工期压缩量 (~ )

压缩率 (% )

V 4 7
一

V 67 7 6 7 ~ V卯

12D

0
.

印

巧 0

0
.

6 5

施工期各层的最大压缩为 150 ~
,

最大压缩

率为 0
.

65 %
,

小于 1 %
,

表明大坝压实性良好
-

7 结 语

通过对大河水库混凝土面板堆石坝原型观测

设计情况的介绍及对施工期观测资料的分析
,

可

以得出以下结论
:

( l) 大坝观测所选的项 目恰 当
,

仪器布置合

理
,

仪器选项正确
.

( 2 ) 近期坝体沉降量较小且稳定
,

表 明坝体

沉降基本稳定
.
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