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南水北调中线工程湍河渡槽安全监测设计

武 方 洁，季　凡

（长江勘测规划设计研究有限责任公司，湖北 武汉 ４３００１０）

摘要：湍河渡槽是南水北调中线干线控制性工程，合理的安全监测设计方案是确保监测成果可靠有效的基础。

结合工程实际，并参照相关监测规范，提出了湍河渡槽安全监测设计的原则和思路，并在此基础上分别对渡槽

进口闸室段和槽身段的监测设计内容展开介绍。主要包括变形监测，土压力监测，应力应变及温度监测、裂缝

监测等，可为掌握渡槽施工期和运行期的安全性状提供合理可靠的数据。
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１　工程简介

湍河渡槽为南水北调中线工程输水建筑物的一部

分，北距内乡县２０ｋｍ，南距邓州市 ２６ｋｍ。渡槽由进
口渠道连接段、进口建筑物、槽身段、出口建筑物、出口

渠道连接段等组成，总长 １０３０ｍ（见图 １）。其中，渡
槽槽身段长 ７２０．００ｍ，为 Ｕ型预应力薄壁混凝土结
构，槽身为相互独立的３槽，单跨 ４０ｍ，共 １８跨，单跨
重量达１６００ｔ，单槽内空尺寸为７．２３ｍ×９．０ｍ（高 ×
宽），跨中底板厚１．０ｍ，边墙厚 ０．３５ｍ。输水运行期
设计水深６．０４ｍ，加大水深 ６．７１ｍ；相应的设计流量
为３５０ｍ３／ｓ，最大流量为４２０ｍ３／ｓ［１］。

图 １　湍河渡槽平面布置

湍河渡槽是南水北调中线干线控制性工程，无论

内径尺寸、单跨跨度、还是最大输

水流量，均居世界首位。与其它

渡槽工程采取提前预制槽身施工

工艺不同的是，湍河渡槽槽身采

用的是造槽机现场浇筑施工技

术，其结构设计新颖，采用的施工

工艺、设备史无前例，被列入南水

北调重点科技攻关项目。

对湍河渡槽工程展开安全监

测工作是监控渡槽安全、掌握运

行规律、指导施工、反馈设计的重

要手段之一，合理的安全监测设计方案是确保监测成

果可靠有效的基础。本文主要对湍河渡槽进口闸室段

以及槽身段的安全监测设计进行简要阐述。

２　设计原则及思路

针对湍河渡槽建筑物的主要工程特点，并参照有

关国家监测规范，确定了渡槽安全监测系统的设计原

则如下。

（１）监测设计目的明确，重点突出，兼顾全面，相
关项目应统筹考虑，配合布置。

（２）重点监测断面（部位）应选择有代表性的部
位，以便能全面反映建筑物结构的工作情况。在重点

监测断面（部位）较全面地布设各类监测设施，其他部
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位则主要设置变形和渗流测点；设计中还应将施工期

监测与永久性监测结合考虑，仪器布置尽量做到少而

精。

（３）在满足精度要求的前提下，仪器选型应做到
可靠、耐久、经济、实用，并为实施自动化监测创造条

件。

（４）各类监测设施的埋设应尽量结合现场实际情
况，既方便施工又要保证埋设质量。

（５）应及时对观测数据进行整理、分析和评价，以
便能及时发现工程存在的不安全因素并采取处理措

施。

（６）仪器监测应与人工巡视检查相结合。
按照以上设计原则，安全监测设计总思路为：根据

湍河渡槽建筑物的实际情况，选择具有代表性的部位

设置为重点监测断面，其他部位按工程需要可适当布

设若干变形测点或渗流测点，并以人工采集、自动采

集、半自动采集方式相接合，所有监测数据均应输入计

算机进行统一管理和分析，从施工期开始就应高度重

视人工巡视检查工作，及时整理分析各项观测资料，并

将分析结果及时反馈给设计、施工及管理部门。

３　监测设施布置

３．１　进口闸室段
进口闸室为３个单孔独立矩形、开敞式钢筋混凝

土平底闸，闸室长２６ｍ，单孔闸室宽９．０ｍ，高 ８．０ｍ，
底板厚２ｍ，边墩厚１．５～２．０ｍ，中墩厚 ２．３ｍ。根据
进口闸室段的结构型式和特点，选择 １个监测断面布
设较全面的监测设施（见图２）。监测设施包括垂直位
移测点、沉降计、测斜仪、界面土压力计、渗压计、钢筋

计、温度计和裂缝计等。

（１）变形监测。进口闸室段位于右岸二级阶地，
地面高程 １３７．２～１３７．８ｍ，而设计闸底板高程为
１３９．２５ｍ，闸室基底坐落在填方土体上。因此闸室基
础及闸顶的垂直位移变形是判断施工期土体填筑质量

的重要因素，为此在进口闸室的每个闸孔顶部 ４个角
各布设１个垂直位移测点；同时在进口闸室 ２个边孔
的基底各布置２套沉降计，了解进口闸室段沉陷变形
情况。

另外，为掌握在回填土填筑过程中闸室边墙的变

形情况，在闸室的左右边墙闸墩上各布设了 １根测斜
管，用以观测边墙不同高程的变形。

（２）边墙墙后土压力监测。闸室左右边墙墙后填
土深约１０ｍ，墙后土压力的大小也是设计所关心的问
题之一，考虑到闸室结构的对称性，选择进口闸室段左

边墙进行土压力监测，在墙后沿不同的高程布置界面

土压力计。

（３）渗透水压力监测。为了解地下水以及渠道渗
漏对闸室的影响情况，在边墙后每个界面土压力计相

对应的部位各布设１支渗压计；另外在节制闸室段闸
底板下沿流向布设３支渗压计。

（４）应力应变监测。渡槽进口设 ３孔节制闸（一
槽一孔）。闸室为空间受力状态，结构采用三维有限

元计算，根据结构计算结果以及配筋情况，在中孔闸墙

和闸室底板纵横受力钢筋上布设８支钢筋计。
（５）温度及裂缝监测。为了解进口闸室段温度计

及裂缝情况，在进口闸室段共布设 １０支温度计和 １０
支裂缝计。对于闸室段裂缝，除布设仪器监测外，还应

与目测、超声波探伤仪法相配合，共同测出闸室段不同

部位的裂缝深度及裂缝开合变化情况。通过裂缝检查

即可判断闸室是否渗水。

图 ２　进口闸室段监测仪器布置

３．２　槽身段
为全面了解渡槽的受力状态和变形规律，选择 ２

号槽段和左岸漫滩处的１７号槽段作为重点观测槽段，
选择每个槽段中受力条件最不利的跨中断面（１－１断
面）、应力较复杂的支座断面（３－３断面）以及 １／４跨
（２－２断面）等３个断面为主要监测断面（见图 ３，４）。
监测设施包括垂直位移测点、应变计、无应力计、锚索

测力计、钢筋计、温度计、裂缝计等。

图 ３　槽身段监测断面仪器布置

（１）槽身垂直位移监测。在 Ｕ型槽每一槽身段
侧墙顶部，布设１对垂直位移测点。另外，还选择湍河
左岸漫滩１７号槽段 Ｕ型槽底板进行变形监测，在该
跨３个 Ｕ型槽底板下缘沿流向各布设 ５个水准点，这
些点的位移量所构成的位移场，即可描绘出该跨三槽

底板变形的总貌。

５５
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　　（２）预应力监测。在 ２号和 １７号槽段 Ｕ型槽底
板的纵向、环向预应力钢绞线上布设锚索测力计，监测

Ｕ型槽的预应力损失情况。
（３）应力应变监测。在 ２号和 １７号槽段每跨槽

体共选取了３个应力应变监测断面（见图 ３），根据槽
体受力情况，１－１和 ２－２断面的应变计按环向和水
流向二向布置；３－３断面应变计按环向布置，钢筋计
布置在各监测断面的拉杆上，一共布置了 ５８支应变
计、６支无应力计、１２支钢筋计。

图 ４　监测断面仪器布置（单位：ｃｍ）

　　（４）裂缝监测。在可能发生裂缝的位置或已出现
裂缝的地方布置裂缝计（共布置 １０支）；另外辅以人
工巡查的方法，用目测或超声波探伤仪测定裂缝深度

及宽度。

（５）温度监测。渡槽内所埋入的监测仪器均应具
有测温功能或专门设置温度传感器。另外，由于渡槽

的混凝土温度主要受气温和水温影响，因此在每次观

测时必须对当时的气温及槽内水温进行测量。

（６）渡槽渗漏监测。渡槽在运行时应对渡槽裂缝
的部位以及各接缝混凝土处进行渗漏监测。

４　结 语

湍河渡槽是国内同类工程中跨度和单跨流量最

大、技术难度最高的工程。为验证并优化设计，促进大

型渡槽设计及施工技术进步，在湍河渡槽施工之前，现

场进行了槽身段１∶１模型试验，同时对槽身结构的重
点部位进行了监测，取得了较为丰富的监测数据。在

渡槽施工过程中，根据槽身段模型试验的监测成果对

安全监测设计进行了优化和调整，为掌握渡槽施工期

和运行期的安全性状提供了合理和可靠的数据。
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