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在水利工程中，大坝施工工程是主体工程，大坝施工工

艺流程大致有测量放线、坝体周围加固、基底开挖、基底处理、

浇筑坝体、坝体安全监测、埋设预埋件、竣工验收等。其中，

坝体安全监测是大坝施工是否成功的关键因素。坝体安全监

测主要有变形监测、渗压监测、渗流监测、裂缝监测、温度

监测和其他业主和监理单位要求的监测。

大坝位于中国贵州省，地理位置位于东经 105° 08' 54″，

北纬 26° 06' 43″，为 C15堆石混凝土重力坝、副坝为 C15常

态混凝土重力坝方案，坝址以上集雨面积为 6.6km2，天然多

年平均径流量 251万 m3。水库设计洪水位 1476.50m，校核洪

水位 1476.90m，总库容 158万 m3；正常蓄水位 1475.00m，

相应库容为 138万 m3；死水位 1454.00m，相应库容为 14.6

万 m3，兴利库容 123.4万 m3。主坝坝址河谷总体呈对称

“V”型，左岸山体高大雄厚，坡面较平顺，两侧坝肩边坡

高差 45.00m，分为 4级坡，马道宽度 5m。高程 1490.00m

以下地形坡度 35° ~50°，基岩裸露，以上地形变缓，坡度

15° ~25°，分布有残坡积覆盖层，根据钻孔揭露厚度 2~4m，

为粘土夹碎石，分布的地层岩性为 T1y3-1中厚至厚层状石英

质、钙质岩屑砂岩；右岸地形坡度为 35° ~50°，基岩裸露，

坝顶高程以下出露 砂岩，以上分布有 T1y3-2薄层状

泥质粉砂岩、泥岩。坝区岩层倾上游偏右岸，倾角 20° 左右，

河谷自然边坡为侧向坡，局部为侧顺向坡，根据现状调查，

自然边坡整体稳定性好，仅在左岸坝轴线上游因公路开挖，

部分存在切脚，出现小方量的顺层滑塌现象。

大坝安全监测及水情自动测报系统的实施布置主要根据

设计图纸要求随土建实施，利用施工机械进行土建实施。根

据现场具体情况，现场施工场地有限，加工场所距离现场较近，

小型机具设备及锚杆等材料直接存放于加工场内。仪器设备

进场前进行开箱检验，检查各项资料（产品合格证、生产许

可证、使用说明书等）是否齐全；仪器埋设前进行率定检验，

严禁不合格仪器设备投入埋设使用；监测仪器的安装埋设严

格按照设计图纸要求及施工进度进行。

此外，监测的原则包括以下五大原则：
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①合理配置资源，满足工程需要的原则。

②统筹安排，确保安全施工。

③安全生产，预防为主的原则。

④规范施工，确保工程质量的原则。

⑤保护环境，文明施工的原则 [1]。

坝区水平位移校核基点 2个、水平位移工作基点 2个、

综合位移标点5个、水准工作基点 2个、水准基准点3个（1组）、

水准联系点 5个。此项工作一般在坝顶浇筑完成后 1个月内

完成。裂缝计安装埋设进度根据大坝浇筑同步进行，可以选

择在整个库区平均分为断面埋设，一般埋设根据工程大小，

且不少于 6个。

渗流监测点埋设，根据大坝浇筑同步进行，待帷幕施工

完成后，埋设于帷幕后，一处埋设 3支为宜。温度计安装埋设，

同大坝浇筑同步进行，根据实际情况埋设，一般不少于 30支

为宜。虽然监测点已经埋设好，数据也能反映大坝安全性，

但是巡视工作贯穿整个施工过程，是安全监测的重要组成部

分。在开工前就应排好巡视计划，巡视人员不少于 2人。

进场的所有监测设备和仪器都必须要求现场率定，大

坝监测项目有变形监测、渗流渗压监测等组成。需进行现场

率定的内观仪器设备主要有：渗压计、温度计、测缝计仪器

设备的率定与主体施工进度及监测仪器设备埋设进度密切相

关 [2]。检验内容包括：

①仪器设备的型号、规格、数量、量程等与设计、供货

单一致。

②仪器设备出厂技术资料必须齐全，包括出厂合格证、

仪器使用说明书、仪器型号、规格和技术参数、仪器工作原

理和计算方法。

③配套设备和零件须齐全。

④对仪器设备作外观检查：仪器设备外部不许有损伤痕

迹或锈斑；仪器设备必须是未经使用过的全新产品；传感器

的引出电缆要完好无损，不可有损伤，检查时用万用表检测

仪器的线路不可断线，也不可短路。

⑤绝缘性检查：用绝缘电阻表（兆欧表）检查仪器的绝

缘性能是否满足出厂值。

⑥用读数仪粗测监测仪器设备，查看读数是否正常。

以测缝计、裂缝计率定为例：大校正架一台（附配合不

同类型传感器的专用夹具各 1套），大量程百分表 2只，读

数仪一台，数显游标卡尺一付，工具（含扳手、改锥）一套，

现场率定记录表格若干。

步骤如下：将仪器型号、量程、厂家编号填写于记录表

格后，用读数仪读取初始读数；将数显游标卡尺用螺栓固定

在大校正仪上，打开数字显示屏，在进行仪器率定时进行量

程控制，以便记录读数；将传感器通过专用夹具装在大校正

仪上用螺栓上紧，顺时针转动校正仪手柄使传感器读数拉出

零点约 2mm左右；按仪器满量程进行预拉 3次，分别记录读

数；预拉完成后，按量程等分不少于 6级进行拉压并将测值

记入表中，三个循环后结束；将校正仪上固定螺栓松开，取

下传感器，记录仪器率定后在自由状态下读数 [3]。

巡视监测一般 2~4人，施工期每周一次，雨期加密。每

年汛期前后都必须对坝体进行全面检查。检查方法：用眼看、

耳听、手摸、鼻嗅、脚踩等直观方法，辅以锤、钎、量尺，

放大镜、望远镜、照相机、摄像机等工器具对工程表面和异

常现象进行检查。其他各项目监测频率按照如下进行：表面

变形观测仪器埋设后 8天 ~1个月，1次 /旬；其他变形监测

仪器埋设后 15天 ~1个月，1次 /3天 ~1次 /5天；渗流监测

在仪器埋设后 8天 ~1个月，1次 /3天 ~1次 /5天；缝隙监测

在仪器埋设后 15天 ~1个月，1次 /3天 ~1次 /5天。

在正常情况下按低限监测，遇大暴雨、大洪水、汛期、

地下水位长期持续较高、强地震、大药量爆破或爆破失控、

周围介质的运行环境或受力状况发生明显变化以及建筑物出

现异常等情况等非常情况下按高限取值。测斜仪、多点位移

计在放炮开挖前后各监测一次。各监测项目各阶段标准测次：

环境监测施工期 2次 /天，首次蓄水期 4次 /天；巡视检查

施工期 1次 /周首次蓄水期 30~8次 /月；表面变形监测施工

期 1次 /旬，10~4次 /月，其他变形监测施工期 1次 /周，

30~10次 /月；渗流监测施工期 1次 /周，30~10次 /月。

对监测资料进行整编，将建筑物安全监测仪器埋设的竣

工图、各种原始数据和有关文字、图表（包括影像、图片）

等资料，进行收集、统计、考证、审查，综合整理监测成果。

每次观测后 24h内按有关规程规范规定的格式、要求进行日

常资料的整理，包括原始数据的记录、检验和监测物理量的

换算以及填表、绘图、初步分析和异常值判别等日常工作。

分析各物理量的分布曲线，判断该监测量随空间而变化的情

况，分析大坝有无异常征兆。统计各物理量的有关特征值包

括出现时间、变幅、周期、年平均值及年变化趋势等。根据渗

漏量观测资料结合地质条件分析判断帷幕和排水系统的效能。

大坝安全监测关乎工程质量和人民生命财产，所以对于

坝体监测的任何异常数据都必须进行仔细分析，科学研判才

能为坝体安全增设一道科学的防护网。
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