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摘　要：依据《水电站大坝安全检查施行细则》要求，并结合青溪水电站的具体情况，主要针对青溪水电站的防洪安全标
准、坝基处理、结构安全、安全监测自动化系统运行情况、水力条件等方面，对该水电站工程的安全性进行全面复核和

评价，并结合观测分析成果进行综合分析。结果表明重力坝各项指标基本符合现行规范要求，同时也对存在的问题给出

了具体建议。
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１　概述
广东省青溪水电站是韩江主要支流———汀江干流

上杭以下河段的第二个梯级水电站，位于广东省大埔

县青溪镇大水坑村。坝址以上集水面积为９１５７ｋｍ２，
流域多年平均雨量为１６００ｍｍ，多年平均径流总量为
８７４亿ｍ３。电站水库总库容为 ７４６８万 ｍ３，属于日
调节径流式河床水电站，以发电为主，装机容量为４
×３６ＭＷ＝１４４ＭＷ。设计年平均发电量为３７３亿ｋＷ·
ｈ，远期年发电量为４３３亿 ｋＷ·ｈ。工程规模属于中
型，电站工程属于三等三级

［１］，大坝为砼重力坝，坝

顶高程为７８００ｍ（珠江基面），坝顶长为３１５０ｍ，最
大坝高为５１５ｍ，工程按１００年一遇洪水标准设计，
５００年一遇洪水标准校核，正常蓄水位为７３００ｍ，相
应库容为５９４１万ｍ３，电站工程于１９８８年３月开工，
１９９２年１２月第１台机组发电，１９９４年５月２台机组
全部投产。

该水电站枢纽由拦河坝、河床式发电厂房、左岸

开关站、上下游护坡以及右岸上、下游驳运码头等建

筑物组成。电厂设置了发电机组计算机监控、大坝安

全自动化监测和水情测报自动化系统３个计算机系统，
３个系统可以分别独立运行，也可以通过 ＭｉＳ系统或
其它方式进行有关信息互通。

鉴于该工程是在２０世纪末建成投入运行的，基础
资料翔实完整，并且设置了较为完善的大坝安全监测

系统，根据能源电〔１９８８〕３７号《水电站大坝安全检查
施行细则》要求，并结合青溪水电厂的具体情况，本

次复查的主要内容包括：防洪标准复查、坝顶高程复

查、水力条件复查、大坝结构及稳定安全复核、坝基

处理复查、大坝观测系统复查、评价大坝的总体安全

性态等
［２］。

２　大坝安全鉴定主要内容
２１　防洪标准复核

根据现行国家标准 ＧＢ５０２０１－９４《洪水标准》，青
溪水电站水工建筑物可按１００～５０年重现期设计，校
核洪水按１０００～５００年重现期校核。原初设审查时经
广东省建设委员会以粤建设字〔１９８７〕２３９号“关于青溪
水电站初步设计的批复”文中予以确认，大坝按 １００
年一遇洪水设计、５００年一遇洪水校核，经对照，此
洪水标准正确，符合现行规范，故在复核大坝安全时，

仍采用原设计标准
［３］。

２２　坝顶高程复核
据混凝土重力坝设计规范（ＤＬ５１０８－１９９９）坝顶

上游防浪墙顶的高程应高于波浪顶高程，其与正常蓄

水位或校核洪水位的高差由式Δｈ＝ｈ１％ ＋ｈｚ＋ｈｃ计算，
选择两者中防浪墙顶高程的高者作为选定高程。计算

结果如表１。
表１　防浪墙顶高程计算

水位／ｍ ｈ１％ ／ｍ ｈｚ／ｍ ｈｃ／ｍ 高程／ｍ

正常蓄水位（７３０） １４５ ０４４ ０４ ７５４３

校核洪水位（７６３３） ０８３ ０２５ ０３ ７７７１

由表１可知，计算结果与原设计采用的坝顶高程
７８０ｍ基本一致，本次复查认为采用７８０ｍ的坝顶
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高程是合理的，符合现行规范要求。

２３　泄水建筑物的水力设计复核
２３１　泄流能力复核

１）闸门全开时，计算公式（堰流公式）：Ｑ＝

εσｍＢ ２槡ｇＨ
３／２
０ 。

①设计洪水泄流能力复核：
　 由模型试验知：ε＝０８９６；ｍ＝０４６２，计算得

Ｑ＝９８４２３ｍ３／ｓ＜１００９０ｍ３／ｓ，且（Ｑ－Ｑ设）／Ｑ×％
＝２５％＜５％，满足要求。

②校核洪水泄流能力复核：
据上游水位 ７６３３ｍ，堰顶水头 Ｈ为 ２１３３ｍ，

下游水位为６９７ｍ，计算得 Ｑ＝１１９０４６（ｍ３／ｓ）＜
１２７２０（ｍ３／ｓ），且（Ｑ－Ｑ设）／Ｑ×％＝６４％＞５％。

经对照实际泄流实测数据，试验测得的淹没系数

偏大，所以实际泄流能力是满足要求的。

２）闸门局部开启为孔口出流时，计算公式：Ｑ＝

μｂｅ ２ｇＨ槡 ０，流量计算：当库水位保持为７３ｍ时，不
同开度泄流量计算见表２。

表２　闸门局部开启孔口出流计算

Ｅ／ｍ Ｈ／ｍ Ｈ０／ｍ ｅ／Ｈ μ ｂ／ｍ 计算流量／（ｍ３·ｓ－１） 实测流量／（ｍ３·ｓ－１）

１０ １８ １８００８ ００５６ ０９４ ７０ １２３６ １２００

２０ １８ １８０２２６ ０１１１ ０７５ ７０ １９９９８ ２０００

３０ １８ １８０４４ ０１６７ ０７１ ７０ ２８０４ ２７９０

４０ １８ １８０７２ ０２２２ ０６６ ７０ ３４７８ ３５７０

５０ １８ １８１０５ ０２７８ ０６５ ７０ ４２８５６ ４３００

６０ １８ １８１４３ ０３３３ ０６３ ７０ ４９８４４ ５０２０

７０ １８ １８１７９ ０３８９ ０６ ７０ ５５４４ ５６３０

８０ １８ １８２１７ ０４４４ ０５８ ７０ ６１３０ ６１９０

９０ １８ １８２５８ ０５ ０５７ ７０ ６７８５５ ６７６０

１００ １８ １８３０６ ０５５６ ０５５ ７０ ７２９２７ ７３５０

１１０ １８ １８３５４ ０６１１ ０５４ ７０ ７８８６ ７９１０

１２０ １８ １８４０５ ０６６７ ０５３ ７０ ８４５６ ８４６０

经本次计算复查和实际观测资料对照，各种开度

基本与计算结果一致，说明溢洪道完全能排泄各种工

况的洪水。

２３２　面流消能水力计算
坎高：ａ＝４９８２–３５＝１４８２（ｍ），计算公式依

据《水力计算手册》中面流界限水深的经验公式，流态

判别见表３，已知：ａ＝１４８２，Ｐ＝５５–３５＝２０， ａＰ
＝０７４１。

表３　流态判别计算

Ｑ／（ｍ３·ｓ－１） ｑ／（ｍ３·ｓ－１） ｈｋ／ｍ ｈ″ｔ１／ｍ ｈｔ４／ｍ ｈ″ｔ５／ｍ ｈｔ／ｍ 判别式 流态

１２００ １４２８６ ２７５１ １５５９４ ２０４９ ２２７２ １８１５ ｈ″ｔ１＜ｈｔ＜ｈｔ４ 自由面流

２０００ ２３８１ ３８６７ １６８７ ２１２０８ ２３７２４ １９７ ｈ″ｔ１＜ｈｔ＜ｈｔ４ 自由面流

２７９０ ３３２１４ ４８２８ １７９７ ２２２０６ ２４５８９ ２１５ ｈ″ｔ１＜ｈｔ＜ｈｔ４ 自由面流

３５７０ ４２５ ５６９１ １８９５５ ２３１０３ ２５３６６ ２３ ｈ″ｔ１＜ｈｔ＜ｈｔ４ 自由面流

４３００ ５１１９ ６４４２ １９８１４ ２３８８３ ２６０４２ ２４ ｈｔ４＜ｈｔ＜ｈ″ｔ５ 淹没面流

５０２０ ５９７６２ ７１４３ ２０６１６ ２４６１１ ２６６７３ ２５４ ｈｔ４＜ｈｔ＜ｈ″ｔ５ 淹没面流

５６３０ ６７０２４ ７７１ ２１２６４ ２５２ ２７１８３ ２６２ ｈｔ４＜ｈｔ＜ｈ″ｔ５ 淹没面流

６１９０ ７３６９ ８２１４ ２１８４ ２５７２４ ２７６３７ ２７１ ｈｔ４＜ｈｔ＜ｈ″ｔ５ 淹没面流

６７６０ ８０４７６ ８７１ ２２４０７ ２６２３９ ２８０８３ ２７９ ｈｔ４＜ｈｔ＜ｈ″ｔ５ 淹没面流

７３５０ ８７５ ９２１ ２２９８ ２６７５８ ２８５３３ ２８７ ｈｔ＞ｈ″ｔ５ 回复底流

７９１０ ９４１６７ ９６７２ ２３５０７ ２７２３８ ２８９５ ２９ ｈｔ＞ｈ″ｔ５ 回复底流

８４６０ １００７１ １０１１５ ２４０１３ ２７６９９ ２９３５ ２９６ ｈｔ＞ｈ″ｔ５ 回复底流

１００９０ １２０１２ １１３７６ ２５４５５ ２９００８ ３０４８３ ３２ ｈｔ＞ｈ″ｔ５ 回复底流

１２７２０ １５１４３ １３２７６ ２７６２７ ３０９８２ ３２１９３ ３４７ ｈｔ＞ｈ″ｔ５ 回复底流
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根据面流计算结果分析，在闸门开度大、泄量大

的情况下，下游水流会产生底流，从而对下游造成冲

刷，冲刷部分有专题研究，所以本次不做详细论述。

２４　结构安全评价分析
２４１　坝顶水平位移变化规律

经过对大坝引张线、视准线、倒垂线等监测资料

进行了深入的定性和定量分析，得到下列主要成果和

结论：

１）坝顶上下游向水平位移呈一定的年周期性变
化，位移变化主要受温度变化影响，与温度呈负相关，

温度降低，测值增大，坝顶向下游位移增大或向上游

位移减小；温度升高，测值减小，坝体向下游位移减

小或向上游位移增大。由统计模型及混合模型分析表

明，温度分量约占位移年变幅的７０％～７５％。
２）库水位变化对坝顶上下游向水平位移有一定的

影响，库水位升高，坝顶向下游位移增大；库水位降

低，坝顶向下游位移减小。由模型分离结果表明，水

压分量约占位移年变幅的１５％～２０％。
３）经对坝顶水平位移特征值分析表明：坝顶上下

游方向水平位移的每年的较大值一般出现在温度较低

的１～３月份，而较小值出现在温度较高的６～９月份。
此外，河床坝段位移年变幅较大，而岸坡坝段相对

较小。

４）若扣除监测误差的影响，由监测资料分析表
明，坝顶上下游方向水平位移变化平稳，无明显的趋

势性变化。由统计模型分析结果可知，时效分量在位

移年变幅中所占比例较小，约占位移年变幅的 １０％
左右。

５）由倒垂监测资料分析表明，两岸倒垂测点处沿
左右岸方向的水平位移测值较小（位移测值绝对值不

超过０３ｍｍ），主要受随机因素的影响，总体变化比
较平稳，无明显的趋势性变化。

２４２　坝顶垂直位移变化规律
经过对坝顶几何水准、基础灌浆廊道的双金属标

和静力水准及两岸倒垂线 Ｚ方向等监测资料进行了深
入的定性和定量分析，得到下列主要成果和结论：

１）坝顶垂直位移呈明显的年周期变化，主要受温
度变化的影响。温度升高，测值减小，坝顶上抬；温

度降低，测值增大，坝顶下沉。每年７～９月左右上抬
量较大，１２～次年２月下沉量较大。由统计模型分析
表明，温度分量在垂直年变幅中所占比重较大，其影

响占垂直位移年变幅的８０％以上。
２）库水位变化对坝顶垂直位移有一定影响，上游

库水位升高，测值增大，坝顶测点处下沉量增大；上

游库水位降低，测值减小，坝顶测点处下沉量减小。

但总的来讲，库水位变化影响比温度影响要小。由统

计模型分析结果表明，水压分量约占垂直位移年变幅

的１０％～１５％。
３）由特征值分析表明，河床坝段的垂直位移绝对

值较小，而且对应部位的年变幅也较大，而岸坡坝段

绝对位移和年变幅相对均较小。其中，由几何水准监

测得的垂直位移资料中，最大下沉量为５３ｍｍ（发生
在１６＃坝段 ＥＭ１６测点），最大年变幅为６６ｍｍ（发生
在７＃坝段ＥＭ７测点）。
４）１９９４年前各测点垂直位移随着库水位的上升，

垂直位移逐渐增大，１９９５年后垂直位移变化较平稳，
时效影响已经基本稳定。由模型分析表明，时效分量

约占垂直位移年变幅的１０％以下。
综上所述，大坝水平位移变化总体上正常、坝体

垂直位移变化规律基本正常。

２４３　渗流变化规律
青溪大坝渗流监测包括３部分：第一部分为坝基

扬压力监测，沿 ２＃～１７＃坝段共布置了 １８个测压孔，
其中在１２＃坝段横断面布置了１排３个测孔，用于监测
坝基扬压力变化；第二部分为两岸地下水位监测，在

左右岸共布置了１３个监测孔，监测两岸地下水位变
化；第三部分为２＃～１７＃各个坝段渗漏量和坝基总渗漏
量的监测。通过对上述这些监测资料的分析，得到下

列成果和结论：

１）坝基扬压力变化规律
① 坝基扬压力主要受上游库水位变化的影响，在

扬压力年变幅中，水压分量约占５５％～７５％。
② 降雨对坝基扬压力的年变幅也有一定作用，降

雨分量约占扬压力年变幅的１０％～２０％。
③ 温度变化对扬压力变化也有一定的影响，在扬

压力年变幅中温度分量约占１０％～２０％。
④ 除７＃、９＃、１０＃、１４＃坝段外，其余坝段扬压力

测孔水位变化基本稳定或趋于收敛。７＃、９＃、１０＃、１４＃

坝段测压孔水位有不明显的缓慢增大的趋势，应加强

对这些孔的监测。

⑤２＃、３＃、４＃、９＃、１３＃、１４＃、１６＃、１７＃等坝段在
较高水位时（上游水位高于 ７２５ｍ），扬压力系数偏
高，超出规范允许值。

由上分析得到，坝基扬压力变化尚属正常。但

７＃、９＃、１０＃、１４＃坝段测压孔水位时效尚未完全稳定，
２＃、３＃、４＃、９＃、１３＃、１４＃、１６＃、１７＃等坝段扬压力系
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数超过允许值等情况，应进一步加强对上述坝段扬压

力的监测和分析，必要时建议采取适当的工程措施进

行处理。

２）绕坝渗流变化规律
① 库水位变化对绕坝渗流年变幅也有显著的作

用，在绕坝渗流年变幅中，幕前孔的水压分量约占

５０％～７０％，幕后孔的水压分量约占４０％～６０％。
② 由统计分析表明，降雨对岸坡地水位也有一定

的影响，降雨分量约占绕坝渗流孔孔水位年变幅中的

１５％～３５％。
③ 由统计模型分析得到，温度分量约占绕坝渗流

孔孔水位年变幅的１０％～２０％。
④ ＵＰ１９（Ｂ）和ＵＰ１８（Ｂ）孔水位较高，其最大值分

别达到１０５３ｍ（２０００年８月２９日）和１０１１６ｍ（２０００
年７月２５日），其最小值分别为１０３２６ｍ（２０００年１
月１１日）和９６７９ｍ（２００２年１１月２６日），均高于上
游水位。最大孔水位超过 ７０ｍ的还有 ＵＰ２９（Ｂ）、
ＵＰ３０（Ｂ）、ＵＰ２０（Ｂ）、ＵＰ２１（Ｂ）等４个测点，其最大
值分别为７９７２ｍ（２０００年６月１９日），７２９６ｍ（１９９９
年９月２０日），７０ｍ（２０００年９月１８日）和７０ｍ（２０００
年９月１８日）。

⑤ 孔水位年变幅最大的是ＵＰ２９（Ｂ），其年变幅在
１７５８（２０００年）～１４０８ｍ（１９９８年）之间，其次为
ＵＰ３０（Ｂ），其年变幅在 １１８６（１９９９年）～９ｍ（１９９８
年）之间。大部分测孔最大年变幅发生在 １９９８年和
２０００年。

⑥ 扣除突变时段外，各测孔水位总体上变化较平
稳，无明显趋势性变化，时效已基本稳定。在绕坝渗

流年变幅中，时效分量较小，占孔水位年变幅的５％
以下。

由上分析可知，左岸绕坝渗流变化规律基本正常。

３）渗漏量变化规律
① 坝基各坝段渗漏量变化规律
除１６＃坝段外，大部分坝段坝基渗漏量较小，如

２＃、４＃、５＃、１０＃、１１＃、１３＃、１７＃坝段最大日渗漏量一
般不到 ２ｍ３，３＃、６＃、７＃、８＃、９＃、１２＃、１４＃、１５＃坝
段最大日渗漏量约在２～５ｍ３左右，１６＃坝段最大日渗
漏量为１５４６ｍ３，远大于其它坝段的日渗漏量，但其
最大值出现在１９９２年蓄水初期，而且其渗漏量呈逐年
减小的趋势，到 ２００２年其日渗漏量约为 ２～３ｍ３

左右。

总体而言，各坝段坝基渗漏量有逐渐减小或趋于

稳定的趋势。

② 坝基总渗漏量
量水堰在蓄水初期日流量监测值较大，１９９８年后

总渗漏量测值有不明显的减小并趋于稳定。如人工监

测总渗漏量ＷＥ１１（Ｂ）测点１９９２年、１９９３年２年一般
在３０ｍ３／ｄ上下变动，１９９４年后逐步降低至２０ｍ３／ｄ；
ＷＥ２２（Ｂ）蓄水初期在２０ｍ３／ｄ左右变化，１９９４年后逐
渐减小到 １０ｍ３／ｄ左右。１９９８年前最大日渗流量
ＷＥ１１（Ｂ）为４４３２ｍ３／ｄ（１９９２年１２月８日）、ＷＥ２２
（Ｂ）为２６１８ｍ３／ｄ（１９９２年５月１９日），１９９８年后最
大日渗流量 ＷＥ１１（Ｂ）为 １２１２ｍ３／ｄ（１９９９年 ３月 ２
日、２０００年 ５月 ２９日）、ＷＥ２２（Ｂ）为 １６１ｍ３／ｄ
（１９９９年８月５日、２００１年９月５日）。

由上分析可知，坝基渗漏量变化基本呈收敛趋势，

其变化规律基本正常。

２４４　坝体应力分析
根据规范要求和对照青溪水电厂实测结果，选取

规范和实测两者最大的扬压力强度系数作为本次复核

的扬压力强度系数，由于实测值小于规范值，所以两

坝段扬压力强度系数均取０２５。
河床坝段原设计按照平面问题材料力学方法进行

分析。按照规范，本次鉴定根据大坝结构断面以及现

状情况，对１２号坝段和１５号坝段进行三维有限元计
算。考虑到混凝土与岩石的共同因素，计算范围取岩

基上游、下游各为 １５倍的坝底宽度，岩基深度取
１５倍坝高。有限元模型如图１所示。另外此次复核
考虑坝体３种不同水位的工作状态，如表４所示。

表４　计算工况

工况编号 工况 上游水位／ｍ 下游水位／ｍ

工况１ 正常蓄水位 ７３００ ５２１７

工况２ 设计洪水位 ７３１４ ６７００

工况３ 校核洪水位 ７６３３ ６９７０

图１　１５号坝段有限元模型

·４３·
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图２　坝基面应力等值线分布（工况３）

如图２所示，对于工况３（校核洪水位）而言，坝
基面存在较大部分（相对工况１和工况２）的拉应力区，
通过计算得到拉应力区的面积为４１３４２ｍ２，整个基
岩面积为 ６３８ｍ２，拉应力区占整个基岩区面积的
６４８％，满足《混凝土重力坝设计规范》规定的拉应力
区不超过７％的要求，拉应力值大部分小于０４ＭＰａ，
而且拉应力区集中在坝段的左边，分析其原因主要是

由于水位较高情况下，坝体两边水压力分布不对称所

导致，上游坝基面拉应力值最大值为２５１２ＭＰａ之间，
集中在坝基的角点处，主要是由于坝基面形状突变引

起。对于整个坝基面而言，拉应力分布区域并不大。

坝基的拉应力值和范围满足重力坝设计规范要求。

２４５　抗滑稳定分析
原设计采用抗剪断公式计算，与目前规范规定一

致，滑动面确定合理，滑动面物理力学参数合适，按

材料力学法计算的１５个坝段在各种工况下，坝体抗滑
稳定经过计算，坝体抗滑稳定全部满足现行规范要求。

综上，大坝结构安全性为Ａ级。
２４６　坝基处理设计分析

１）大坝建成后坝基地质力学参数复查分析
根据竣工地质报告和原设计对照，枢纽位于燕山

三期粗粒花岗岩体上，大坝基础建在弱风化带和微风

化带岩石上，Ｘ１煌斑岩脉及夹泥，ＰＪ０２平缓夹层得
到处理，岩石较新鲜坚硬，裂隙大多呈闭合状，完整

性尚好；大坝基础岩石大部分属Ⅱ ～Ⅲ级岩体，厂房
部分为Ⅰ级岩体。基础开挖及其验收工作较严格，基
础质量是好的。水库蓄水后，通过大坝观测系统数据，

可以反映出大坝未发现新的地质问题。

２）坝基固结灌浆
坝基固结灌浆孔靠近坝上游设２排，靠近下游处

设３排，排距为３ｍ，孔距为３ｍ，孔深为５ｍ。选６
个检查孔进行压水试验，透水率小于３Ｌｕ，合格率为
１００％。坝基固结灌浆符合规范要求。

３）坝基帷幕灌浆
帷幕灌浆在上游布置 １排，基本孔距为 ２５ｍ，

选７个检查孔进行压水试验，透水率小于３Ｌｕ，合格
率为１００％。帷幕灌浆符合现行规范要求。
２５　大坝观测系统复查

大坝安全监测自动化系统运行情况：从近几年的

大坝运行情况和观测资料分析来看，整套自动化监测

系统故障频繁易受雷击影响，以至于经常出现缺测、

漏测的现象，造成观测值的连续性不好，因此自动化

监测系统的稳定、可靠性还有待于提高和加强。

２５１　１＃内观子系统
内观子系统传感器是国内２０多年来一直使用的成

熟产品，其可靠性、精度都符合规范要求，自动化系

统的数据采集方法与常规观测基本相同，其自动化监

测数据可信度较高。经过近１０年的运行，总体上系统
运行稳定。

２５２　２＃扬压力观测系统和３＃左岸绕坝渗流观测系统
２＃、３＃两观测子系统的自动化监测设备和传感器

基本相同，其系统运行基本稳定。自动化监测数据与

常规人工观测数据差值不大，变化趋势也一致。

２５３　４＃坝顶变形观测引张线子系统
坝顶变形观测引张线子系统于１９９６年１０月投入

运行，近４年来系统运行基本稳定，测值可靠，人工
观测与自动化测值趋势一致。自动化系统引张线浮箱

中的液体散失较快，需要经常进行检查、维护。

２５４　５＃坝基沉陷观测静力水准子系统
静力水准子系统投入运行４年来，故障频繁，连

通管接头易断裂，经常造成系统运行中断，每调试一

次周期较长，因此测值连续性较差。

２６　抗震安全评价
据广东省地震科学研究所１９８３年９月鉴定认为：

青溪水电站所在的莲花山断裂带在新构造时期断块差

异活动不算明显，未出现新生代盆地，地震活动也很

微弱。本次复查重新查证“中国地震动反应谱特征周

期区划图（广东省部分）ＧＢ１８３０６－２００１图 Ｂ１”及“中
国地震动峰值加速度区划图（广东省部分）ＧＢ１８３０６－
２００１图Ａ１”，查得大埔青溪水电站工程区５０年超越
概率１０％的动峰值加速度为００６５ｇ，对应地震基本
烈度为６度。因此，本次设计复核本水电站地区地震
烈度仍为６度。本电站枢纽规模属三等工程，大坝为
３级建筑物，根据《水电枢纽工程等级划分及设计安全
标准》ＤＬ５１８０－２００３，大坝采用场地基本烈度为６度
设防。经复核，大坝抗震安全满足规范要求。大坝抗
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震安全性为Ａ级。
２７　大坝安全综合评价

通过对青溪水电站洪水标准、坝顶高程、坝基处

理、水力条件、大坝结构及稳定安全以及根据安全监

测系统等的复核，可以认为青溪大坝工作性态总体上

是正常的，但部分坝段坝基扬压力系数超过规范参考

值、溢流坝下游局部造成一定范围的冲刷破坏、部分

坝段局部出现拉应力现象。建议对相关部位加强监测

以便及时掌握大坝的安全状态，如条件许可，可以采

取一定的工程措施。

３　成果分析及安全评价［４－６］

３１　评价分析
从以上水力设计、大坝应力稳定分析、大坝基础

处理等复查，结合观测分析成果进行综合分析表明，

重力坝各项指标基本符合现行规范要求。根据对１２＃

坝段和１５＃坝段有限元计算结果的分析，在校核洪水
位、设计洪水位及正常蓄水位对应荷载工况作用下，

坝体运行基本满足重力坝设计规范的要求，因此，大

坝处于正常运行的状态。

３２　意见和建议
１）经分析实测资料大坝 ２＃、３＃、４＃、９＃、１３＃、

１４＃、１６＃、１７＃坝段扬压力系数较大，应密切注意１６＃

坝段扬压力值变化，针对１６＃坝段渗漏比较严重的问
题，应进一步加强渗流观察，甚至采取工程措施。

２）应密切注意绕坝渗漏观测孔孔内水位的变化，

掌握孔内水位变化的规律。

３）根据大坝结构复核成果，部分坝段在计算工况
下出现小范围拉应力，部分坝段坝基扬压力观测值有

异常现象，故应加强该坝段的观测，以及时掌握大坝

的安全状态，必要时采取工程措施。

４　结语
大坝安全鉴定工作是大坝安全管理的一个重要环

节，鉴定做得充分与否直接影响除险加固技术方案的

选择和投资概算。通过开展大坝安全鉴定以及对大坝

安全分析评价，明确了大坝的工作状态和大坝类别，

对发现存在的问题提出了工程加固意见和建议，为除

险加固前期工作打好了基础。
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