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关于土石坝渗流监测相关问题的探讨

高志勤

（溧阳市沙河水库管理处，江苏 常州   213333）

摘要：针对大坝渗流监测工作中测压管与渗压计选择，渗流压力与浸润线的关系，测压管制

作埋设，土石坝渗流项目监测布置的规范性和有效性，大坝安全监测分析管理软件，大坝监

测技术人员能力建设等方面的问题进行了分析探讨，并结合实际工作经验，提出了部分系统

存在的设计缺陷，可对大坝安全监测系统设计和运行管理工作提供参考。
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0   引言

土石坝渗流观测是土石坝管理的一项重要基

础性工作，但由于长期以来人们对测压管（渗压

计）工作机理的不甚理解 由此产生了许多误解。笔

者长期从事水库大坝安全监测工作，希望在此澄

清一些存在的误解和问题，对大坝安全监测工作

起到推动作用。

1   渗流监测目的及内容

大坝在上下游水位差作用下，会产生渗流场，渗

流场是通过人工或仪器手段观测大坝坝体或局

部的渗流场变化情况，以掌握大坝在水压力、扬压

力及温度等环境量的作用下的渗流规律，了解大

坝在施工和运行期间是否稳定和安全，以便采取

正确的运行方式或必要的处理和加固措施，保证

工程安全；同时，将观测成果与设计成果进行对

比，以检验理论计算结果，提高设计水平。

土石坝渗流观测内容主要包括坝体渗流压力、

坝基渗流压力、绕坝渗流压力、渗流量等。

2   测压管与渗压计观测方式的选择

测压管与直埋渗压计观测方式的选择其实不

应是一个问题，在进行系统设计方案选择时，许
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多人倾向于选择测压管方式，对直埋渗压计方式

心存疑虑，笔者认为其原因在于未能真正理解土

石坝渗流工作机理及规范。其实，在最新的《土石

坝安全监测技术规范》中已给出了明确答案，条

文 5.2.3 中规定“（1）作用水头大于 20 米的坝、渗

透系数小于 10-4 cm/s 的土体、监测不稳定渗流过

程以及不适宜埋设测压管的部位，宜采用孔隙水

压力计，其量程应与测点实际可能承受的压力相

适应；（2）作用水头小于 20 米的坝、渗透系数大

于 10-4 cm/s 的土体、渗透压力变幅小的部位、监

视防渗体裂缝等，宜采用测压管或孔隙水压力

计”。由此可见，只需根据不同部位渗流场条件，

选择测压管或直埋渗压计，两者并不矛盾。综上所

述，就江苏省土石坝（水利系统）而言，都是均质

土坝，且高度不高，笔者认为两者均宜。

3   土石坝渗流压力与浸润线的关系

坝体浸润线（面）按其物理概念是重力水渗

流场的一种自由（待定）边界，是无流量进出和测

点水头与其位置高程相等，故也称自由面或零压

面（视大气压力为零）。因它随库水位升或降而动

态变化，很难有传感器能在土体中自由升降进行

跟踪测量，而埋设于土体中某固点的仪器测得的

只能是坝体中测点位置处的渗流压力，所谓“浸

润线观测”在实际观测中是做不到的，因此，《土

石坝安全监测技术规范》将过去习惯称的“坝体

浸润线观测”改为“坝体渗流压力观测”，意即所

测值只是所在位置的坝体渗流压力。真正（理论）的

浸润线位置要靠在坝体中多设测点取得测值后通

过流网分析方法而确定。

4   确保土石坝渗流项目监测布置的规范性
和有效性

按照《土石坝安全监测技术规范》要求，土石

坝渗流监测内容包括坝体渗流压力、坝基渗流压

力、绕坝渗流压力、渗流量等内容。而在实际工

作中，由于少数施工单位和设计单位往往对规范

理解不深，片面认为坝体渗流压力监测就是土石

坝渗流监测的全部内容。有的水库除险加固项目，

大坝渗流只布置了坝体渗流压力、渗流量两项监

测内容，而忽视了坝基渗流压力、绕坝渗流压力的

布置。另外，认为渗流量观测很简单，仅安装一个

三角量水堰，而忽视了对细节的把握，给日后管理

运行带来了许多不便，如沙河水库、大溪水库的坝

脚排水棱体沟，由于量水堰排水沟设计不合理，使

得堰板挡水，导致坝脚棱体沟常年积水排不出去，

对坝体安全运行产生了一定影响。另外，更为严重

的是沙河水库主坝量水堰排水沟，其与渠道相通，

每当水库灌溉期，渠道水位抬高，水反流进量堰

排水沟，翻越三角堰堰口，进入坝脚棱体沟。因此，

确保土石坝渗流项目监测布置的规范性和有效性

是大坝安全监测系统发挥作用的前提条件，必须

引起足够重视。

5   测压管制作埋设等相关问题

测压管制作、埋设的细节也不容忽视，由于

施工单位技术水平、工程经验的参差不齐，给大

坝安全监测工作带来许多不便。如某水库的大坝

安全监测系统，测压管管径的选择就有明显不妥，

规范推荐且土石坝实际采用的一般是 5 cm 管径，而

该系统施工单位明显缺少施工经验，选用了 3.5 

cm 管径，导致系统投入运行后，在进行人工测

量时，必须先把实现自动测量的渗压计提出测压

管，然后再把人工测尺放下去测量管水位，这样一

方面增加工作量，另一方面也增加了渗压计损坏

的风险。同时测压管管口保护盒边顶只高出地面

2 cm，再加上保护盒所处位置排水不畅，一遇大

雨，地面雨水就会进入测压管内。综上所述，在进

行测压管制作、埋设时，要充分考虑各项细节，避

免系统建成后给大坝实际监测工作带来不便。

6   重视对投标单位大坝分析管理系统的
审查

水利自动化系统包括大坝安全监测、闸门监

控、水雨情、视频等子系统，各子系统都具有技术

专业性，但目前水利自动化系统都要求实行公开

招标，往往中标单位仅熟悉其中某一专业领域的

技术，导致系统建成后有的子系统根本发挥不了

作用。笔者所知的某水库自动化系统由某公司中

标，但由于该公司对大坝监测系统的不甚了解，大

坝分析管理软件根本实现不了《土石坝安全监测

技术规范》对成果分析的要求，管理单位虽多次

催促施工单位解决相关问题，但一直久拖未决，现

系统基本已处于瘫痪状态。就大坝安全监测系统

而言，目前硬件系统公司有多家，但专业从事大坝

分析管理软件且符合规范要求的公司很少，因此，
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建议水利行业主管部门针对水利自动化系统的

特点，在招投标环节制度方面进行完善，加强对

相关大坝安全监测分析管理软件的符规性审查。

7   提高大坝监测资料整编分析的水平

大坝监测资料整编分析包括资料整编和资料

分析，是整个大坝监测工作的最后一个环节，同时

也是最重要的一个环节，其分析成果结论的正确、

全面与否，对大坝工作性态评价至关重要，正因如

此，对从事大坝监测工作的专业技术人员的要求也

更高。而现实情况是，绝大多数水库管理单位处

于基层，技术力量薄弱，对整编分析工作难以承担，

这就需要水利行政主管部门加强业务培训，提高

相关技术人员的分析水平，同时也可委托科研院

所承担水库大坝监测资料分析任务，水库技术人

员参与其中，逐步提高水库管理单位技术人员的

分析水平。从 2014、2015 年江苏省水利厅的行业

培训计划看，渗流、大坝位移监测均未列入培训计

划，建议水行政主管部门每年可安排专项培训项

目，就某专项技术，有针对性地进行培训。同时，水

行政主管部门采取督查、评比等方式进行管理，检

查各单位对大坝监测方面法律法规的执行情况。

8   结论

土石坝渗流监测，应以“渗流缓变区”和“渗

流急变区”作为选择测压管还是渗压计的依据，

测压管适用于“渗流缓变区”的监测，渗压计适用

于“渗流急变区”监测，这是大坝监测方式选择的

原则性依据。重视测压管埋设制作的细节，确保

渗流项目监测布置的规范性和有效性，加强大坝

监测分析管理软件的符规性审查，是保证系统正

常运行的重要条件。提高大坝监测专业技术人员

水平，是水库管理单位能力建设的一项重要内容，

必须予以充分重视。
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核、项目经理及时批准，再交由材料科采购，材料

科按照采购单数量、技术指标采购，并将每一样

材料采购厂家列出通讯录，保证在某项材料短缺

时方便联系、及时供货，不影响现场作业。

6.3   完善流道施工工艺

由项目技术负责人根据石港泵站流道特点，借

鉴类似工程经验，编制《石港泵站肘形进水流道

模板施工方案》，组织施工单位技术力量，邀请

设计单位及有关专家进行研讨，听取木工队放样

组意见，在施工准备、骨架系统、面板系统、起吊安

装等环节对方案进行补充完善。

7   效果检查

经过 QCC 小组近 3 个月的努力，2014 年 3 月

15 日完成石港站进水流道模板制作安装，3 月 29

日完成进水流道层的浇筑，2014 年 6 月 20 日完

成流道模板拆除，表观质量优良。其中原计划 32 

d 完成模板制作，实际用了 20 d 完成，比计划提前

了 12 d，节约成本 8.5 万元，节约成本约 3.3%, 达

到了预期设定的工作目标。

8   结语

通过 QCC 小组的质量活动，提高了小组人员

的创新意识，增强施工作业人员技术水平，提升了

解决问题的能力、信心，团队合作精神进一步加强，

也为石港泵站工程建设在质量、安全、进度管理

上提供了有力的技术保障。

表 3    解决影响肘形进水流道模板施工主因对策表

（责任编辑：王宏伟）

序号 要 因 对 策 目 标 措施 地 点 完成时间 责任人
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导

项目部会议
室

2014年1月
30日前

李振华

樊富明

2
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关，简化、加快审
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