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1 工程概况 

福建省古田溪三级电站位于福建省闽江支流古 

田溪上的高阳溪 口．是古田溪流水力资源开发的四 

个梯级电站的第三个，坝址以上流域总面积为 1685 

，水库为日调节，总库容为 1490万 ，厂房位于 

坝后左侧，装机两台共 33MW。工程于 1958年 9月 

开工，l961年 6月封孔蓄水 ，1965年3月第一台机组 

发电．1973年底 全部机组并 网运行。工程设计系 

19,558年由原上海勘测设计院承担 ，工程级别为Ⅲ等， 

主要建筑物(大坝、压力管道 、厂房)均按Ⅲ级建筑物 

标准设计 水库正常高水位在滥流坝堰顶 自动闸门 

投运前为 129．0m，投运后为131．Om。设计洪水位 

(洪水频率2％)为 136．7 m，校桉洪水位(洪水频率 

O．5％)为 137．5m。 

经工程地质勘察表明．坝址区没有较大的断层， 

但由于岩脉侵人致使局部地段节理发育，岩石较破 

碎。埙址左岸地形陡峭 ．基岩裸露 ，高程 12om以下 

均为峭壁，节理发育，被切割的岩块长度仅1m左右 

从4 埙垛陡壁 100m高程处可见风化节理，厚约5— 

18mm，长达60m，贯穿整个埙基并延伸较远。右岸坡 

度相对平缓．但呀显呈现台阶状 ，被切割岩体厚度为 

1～4m．水平节理长度一般为 5～10m，基本无夹坭。 

在 7 至 17 坝垛基面以下 2．5～5m(高程为91m左 

右)有一条产状为 NSO~E，Nw<5o的近水平夹泥节 

理，延伸范围广，内有高岭土充填。夹泥层厚 1～3 

nun。性粘精，性状扳差，抗滑能力低。此外，在该水 

平节理 上。还可见到多条不连续的薄层夹泥裂隙。 

坝基施工浇筑前曾对水平夹泥节理进行挖除和灌浆 

处理，在 1963年初又进行 了补充灌浆 此外，还有 

一 条 ui穿整个坝址范围的中性闪长岩脉，由 笠 坝 

垛上游进人坝基 ，在 16 坝垛后越 出，围岩较破碎。 

2 现有监测设施 

古田溪三级大坝目前 的安全监测项 目主要有 ： 

水平位移监测、垂直位移监测及坝基扬压力监测三 

个方面。 

2．1 水平位移监谢 

三级大坝的水平位移监测系统采用的是坝顶视 

准线珐，视准线全长近 400m，水平位移测点布设在 

挡水坝段 1 至9 和 2o 至 30 垛墙顶部(溢流埂殷 

没有布置)，工作基点位于左、右岸较高的山坡上，观 

测时垂直角较大，且役有校核措施。此外，视准线观 

测时，在左蚬段坝顶穿越混凝土鞫架和 82 m长的溢 

流段临空面，受到较显著的大气折光的影响，由大坝 

原型工作性态分折报告的评价可知，视准线观测精 

度较低，测值的可靠性也得不到拉核。 

2．2 垂直位移监测 

三级大坝的垂直位移监测工作只在坝顶各拶水 

坝段布置水准测点，数量较步。垂直位移监测中， 

左、右岸各设置一个水准工作基点，没有统一的基准 

系统。左岸工作基点位于离坝体20m远的下游山坡 

上，十分靠近开关站，且地质风化破碎严重。右岸 

工作基点位于距坝体 lOre左右的下游山坡上，基点 

标石也设置于岩土风化的严重部位，段有校核措施 。 

由于溢流坝段的存在，使观测工作增加了困难， 

坝顶水准测量不构成网形，左岸工作 基点观测左岸 

1 至9 挡水坝垛沉陷；右岸工作基点观测右岸20 

至 3o 挡水坝垛沉陷，它们各成系统，没有鞋系。 

2．3 坝基扬压力观铡 

三级大坝坝基在 6 至 笠 坝垛问的帷幕后 4～ 

6m布设一列排水孔。1965年 4月把部分排水孔改 

为扬压力观测孔，共 个。长期运行中，由于测压 

管锈烂严重，故在 1992年 1—6月，对扬压力观测系 

第一作者简介：岳迎平，男，副教授，从事大坝安全监测研究，曾发表<坝体弹模厦坝基娈模反演丹析的研究'等论文。 
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统进行了改造，新钻扬压力孔 24个并恢复原观测孔 

若干个．理共有测孔 33个，以满足大坝监测的需要。 

3 监铡系统的更新改造 

古田溪三级大坝蓄水运行已有30余年，这期间 

大坝现有观测设施对了解大坝运行工作性态和监控 

大坝安全运行起到了一定的作用，积累了～批宝贵 

的资料。但原设计的观测系统是考虑当时设计、施 

工、运行等方面的因素而确定的，存在明显的不足 

不能适应目前大坝安全监测的需要 ，依据现行监测 

规范的要求，大坝现有观测设施在观测项目、方法、 

精度和仪器等方面均镐进行更新改造，才能丰富观 

测内窖、加强重点观测项目、提高观测精度、达到夸 

后更好地监控大坝安全运行的目的。 

根据《混凝土大坝安全监测技术规范》(卯峨}6— 

89)、‘混凝土大规设计规范》(SDJ21—78)和‘水电站 

大坝安全管理暂行办法)辱有关规定，结台奉次鉴定 

的各种研究分折成果和诙大坝 30多年来运行的具 

体情况，对古田氍三级大坝安全监测系统的更新改 

建项目及所要求的精度标准进行了设计．具体项目 

及精度标准见表 1。 

裹 l 监测项目殛精度标准 

3．1 更新改造设计的原删 

三级大坝更新改造设计方案力求统筹考虑、重 

点突出、目的明确、精度可靠、简便易行为宗旨．根据 

太坝鉴定专家组的意觅和结论．结台坝体结构的特 

点、坝基地质条件以及 3o多年来的运行经验总结， 

全面和系统地进行大坝安全监测系统的布置。 

大坝监涮系统应建立统一的基准，加强坝体监 

测的整体性，并且能迅速和有救地反映坝体的整体 

工作性态，为建立太坝安全监浏的空间模型创造条 

件；根据大坝监测资料分析的要求和满足大坝科学 

管理的需要．进一步健全安全监测系统和布置各种 

观测项目；选用性能稳定、测值可靠 精度合适的仪 

器设备，并且尽量考虑采用成熟的自动化监测技术． 

使它们在大坝的安全运行中发挥积极作用和达剜较 

高水平；充分考虑了新旧系统的联系，使新 旧观测资 

料能有机地结合起来 。 

3．2 更鞒改建设计情况 

3 2．1 垂直位移监洲系统 

古田溴三级大坝的高程监测网宜分成两级布 

设。第一级为基准网．其作用是建立大坝垂直位移 

监测的基准．对工作基点进行柱核，以及对近坝区地 

面变化情况进行有效的监浏；第二级为监测同，从工作 

基点出发，实旌对大坝的坝基、坝体及厂房的沉陷观测。 

基准网由一个水准基点组、三个水准点、三个工 

作基点及两个三维倒垂基点构成。水准基点组建在 

大坝下辩、进厂公路旁的术材加工厂附近．距大坝约 

2km，由三个水准点构成，均建在稳固的基岩上，布置 

成同雁约 印m的等边三角形，以利于相互校挟。三 

个水准点分布在基准点到工作基点的水准路线上． 

可对近坝区地面变化情况进行监浏，并有利于基点 

网监测的实施。三个工作基点中“EM厂”为原有的， 

“水左”、“水右”因地基不稳固由新建“新东左 、。新 

水右”取代。基准网按‘国家水准测量规范》一等水 

准精度观测，每 1—2年定期进行，观测时应固定立 

足点和仪器点，使用相同的仪器和相厨豹作业程序， 

最大限度地克服系统误差的影响。基准点的高程用 

第一次的测量成果，通过对“ÊI厂”反算获得。 

第二级监测网的观测点共计有 47个，其中左、 

右岸挡水坝段每个垛顶各布设 1个(已建)，计加 个； 

116m高程赢遭从 4 至 24 埙垛上各设 1个，甘 21 

个；厂房内6个点。116m高程廊道的沉陷点观测水 

准路线从三维倒垂点 z1附合到三维倒垂点 ，厂房 

内 6个监测点由“EM厂”布设坷合环线测设，坝顶沉 

陷点观测水准路线从“水右”至新“水左 ，为跨越溢 

流段 ，以滥流段弭端所浏得的高差的平均值为“沉 9 

与“沉l ’之间的高差。监测网接二等水准测量的精 

度和要求实施观测 ．每月观测～次，观测应按照 固定 

的水准路线进行。 

3．2．2 水平住移盐测系统 

三级太坝坝体水平位移主要采用下列几种方法 

进行监测。 

a，三维垂线。三级大坝在 3 一4 和24‘一25 

坝垛问分别设置了4条倒垂、2条正垂，共计 6条垂 

线，以监测坝体和坝基的径、切向水平位移．并作为 

太坝水平位蒋监浏 系坑的基准点 正、倒垂的联接 

点设在 116m高程廊道。 

b．引张线 引张线法是直线型坝观援}水平位 

蒋的最有救方法，其精度高、便于 自动化．已被国内 

外许多大坝验证。三级大坝为监测溢流坝段的水平 

位移．在高程 116m的检查廊道设置一条引张线。引 
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张线布置在廊道内坝上游一侧，两端点设在 3 至 

4 和 24 至 25 埂垛之间．以倒垂为校核基点。 

c．坝顶视准线。蚬顶水平位移采用视准线法监 

测，视准线全长 220m，采用原有的测点 ，共20个点， 

分别设置在各挡水坝垛的顶部。由于原祝准线系统 

的工作基点位于现两端较高的坡项上，倾角较大，测 

量精度较低，且工作基点无珐校核 故新的视准线 

系统的工作基点以正垂线的上端点“新水4”和“新水 

1 4，．作为工作基点 ，克服了原系统的不足，并增强了 

全坝观测系统的整体性。 

3．2．3 糊许观疆4 

根据坝基工程地质情况以及长期运行中发现的 

问题，三级大坝布设静力水准系统以监测坝垛的惯 

斜情况。此系统布置在 4‘，7 ，12-，2D 坝垛上，坝 

垛各部位沉陷情况对分析裂缝产生的原因有较大帮助 

3．2．4 基础夹泥屠酌监潮 

在大坝基础下91 m高程面存在大面积的夹泥 

层．它的稳定直接对坝的位移产生影响。虽经基础 

处理。但尚未进行监测工作。因此 ，在 3‘至 4 ．24 

至 25 坝垛间分别设置了一个拽孔和一个深孔倒垂 

组，以控核夹泥层上下基础的相对精动。 

3．2．5 温度观测 

在厂房驸近布置气象观测台一个(观测气温、降 

雨量等)，在上游坝面加设水温测线一条，计 8个测 

点，每4m一只温度计。布置在 9 垛上游面板位置 ， 

以测定不同深度的永温。在 10。坝垛布置浏噩膏f面 
一 个．共 15支电浏沮良计，以完整地监测垛墙温度 

场的分布。 

3．2．6 左岸坡的稳定性监删 

大坝左岸坡成陡壁状，节理发育，被切割岩块长 

度 lm左右或更小 ，而开关站正处于此位置，且陡壁 

以下即是厂房。从水准测量成果分析，左岸水准基 

点发生了位移，因此有必要加 强监测。监铡方法可 

采用光电测距仪极坐标或角度前方交会法等大地测 

量手段 

4 结 语 

古田溪三级电站大坝更新改造方案克分体现了 

统筹考虑、重点突出、目的明确、精度可靠、简便易行 

的设计原删。其具体表现有以下几点。 

a．监测项目是完全依据古田溪三级大坝的实 

际情况及其必要性确定的，所选择的监铡手段是 目 

前国内外大坝安全监测中应用较成熟的方法，且方 

法简单、精度可靠、易于实现 自动化监铡。 

b．统一 了各监测项 目的基准点。垂直位移各 

项监测以水准基点组作为基准，水平位移以两个深 

孔倒垂作为基准，这有利于分析大坝的整体变形。 

c．在布设 自动化监测设备的同时，加设了手工 

观测设备，以防止万一自动化设备失灵而造成的敷 

据漏测，从而提高了系统的可靠性。 
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·简 讯· 

▲第3届国际水电大会将于1997年6月30日至7月2日在挪威召开，大会由国际水电中心(ICH)筹备。会议 

主要议题是：①在保护环境前提下的水力发电；②水／火电网中的水力发电；③大坝安全与风险分析；④磷稠 

和地下工程。 

▲国际水电中心(1cH)最近已加人Intemet网．人们可通过 Inten~网培查询ICH的出版的水力发电系列丛书、 

水力工程期刊，以及信息交流简报等。IcH在 Internet网的地址是：http：／／w州 ．si耐 ．ro／mfi~／ieho 

▲越南政府最近公布了大力兴建水电站的计戈j，其中包括欣河水电站(7万 kW，耗资9000万美元)，H衄 

Thtum-Da 水电站(47．2万kW，耗资6亿美元)．以及一些山区小水电站。此外，将提高底江大堋泄水闸门 

的泄洪能力和越南中部红河和平河水库的防洪能力。越南中央电力公司最近发布了 建 3座水电站对外 

招标细则，以引进外资，这三座电站是宁河水电站(装机窖量7万kw)、秉河三级电站(装机窖量笠 万kW) 

以及站址在嘉莱省的一座水电站(装机窖量12 4万kW)。 

A日本冲绳岛南部正在建造世界第一座海水发电站，这是一项试验工程，该电站拟在夜间将l槔水泵人位于海 

拔 15om高程的人工水库，白天在用电高峰时用蓄存的海水驱动水轮机．压力输水臂内量大流量为26 ，目。 

工程拟于 199g年末竣工 ，耗资2．钾 亿美元，为常规抽水蓄能电站造价的5倍。据 胃奉电力开发公司称，在 

今后5年内将进行一系列试验。并称虽然这是一座试验性的海水发电站，但其发电量可选3万kW，可满足 

1万户家庭用电。 (熊莉芸供藕) 
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