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摘要：针对目前水利枢纽大坝外部变形监测工作开展过程存

在的问题，文章以实际工程项目为例，分析了水利枢纽大坝外部

变形监测方法的运用要点，并提出了优化实践对策，其目的是为

相关建设者提供一些理论依据。结果表明，水利枢纽大坝外部变

形问题，应根据工程项目的实际情况确定监测方法，并对现有的

监测数据资料进行分析，使最终确定的大坝外部变形监测方案的

运用更趋科学有效性。
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引言
水利枢纽大坝工程，作为保护所处地区进行现代化经济建

设成果的关键，其会对各行各业快速发展的稳定性带来影响。为

此，工程建设人员应加大对其施工建设质量的优化控制力度，以

使涉及行业的发展建设能够以可持续状态作用于实践。然而，在

实践过程中，水利枢纽大坝工程的建设稳定性易受外部环境因素

的影响而出现不同程度的变形问题，这就增加了工程建设质量的

控制难度。故而，相关建设者应以实际水利枢纽大坝工程项目为

例，即在明确大坝外部变形监测方法运用效果的情况下，使其以

适用性状态作用于大坝外部变形的监测工作中去。这样一来，水

利枢纽大坝的各部分结构的作用稳定性就不会受到外部变形问题

的影响，进而更趋稳定高效的作用于所处的地区环境，且工程涉

及的各行各业也将在安全可靠的水文保护环境下进行更进一步的

现代化建设。

一、水利枢纽大坝外部变形监测方法
（一）激光准直法

激光具有很多优点，比如方向性强和单色性好等，激光准直

法就是充分利用激光的这种优势，建立一条视准线，并将这条线

作为基准进行测量。测量时所依据的原理也不同，因此又可以分

为衍射法准直和直接准直。衍射法准直所测得精度要比直接准直

更高。

（二）视准线法

对于直线型的大坝，这种方法主要是测量水平位移；如果

是非直线型的大坝，要采用分段的方法进行测量。视准线法包括

两种方法，分别是测小角法和活动觇牌法，前者的精度要比后者

高。视准线法具有很大的局限性，它的测量精度较低，很容易

受外界环境的影响，不容易实现全自动的监测。但是它的造价很

低。为了能够发挥它的作用必须要采取相应的措施，尽量选择像

TCA2003自动跟踪全站仪这样精度高的仪器，还要不断改进操作

方法和监测技术，全面提高视准线法的自动化监测水平。

（三）正倒垂线法

正倒垂线法具有很多优点，既能进行水平位移监测，又能对

大坝进行挠度监测。为了便于观测大坝各点间的位移、坝基的位

移和坝体的挠度，要把正垂线的一端固定在坝顶附近，另外一端

要悬挂重锤。倒垂线的处理和正垂线不同，要将倒垂线的一端埋

设在大坝的深层基底处，另一端让它浮起来就可以，用来测大坝

的绝对位移。

（四）TPS监测机器人技术

TPS测量管理是个重要的过程，根据观测类型，在整个检测

过程中进行站点选择，测试管理比较重要，结合控制流程以及注

意事项等，进行处理。在测量和实施的过程中，采用TPS机器人

进行处理，能符合专用程序要求，自动化管控的过程中，了解实

际注意事项，通过基础位置设定后，进行确定。此外观测阶段

进行指导和利用，一般情况下设置3-4个观测点，对各类信息分

析。经过长时间的勘察后，说明该方式可行，能避免人工误差，

但是外界影响较大，对数据精准度测试要多次验证。

二、水利枢纽大坝外部变形监测与资料的优化分析

（一）确定观测线路

1）基准点的布设及主要技术运用。对于基准点的布设：高

程基准点在大坝左右岸各埋设3个，埋设稳固可靠。而主要额技

术运用：由于本次变形测量等级划分定为3级，因此，变形点高

程中的误差应控制在±1.0mm，相邻变形点的高差中的误差应控

制在±0.5mm，每站高差中误差＜0.3mm，往返较差环线闭合差

＜0.6槡nmm，检测已测高差较差＜0.8槡nmm（n为测站数）；水

平位移变形点的点位中误差±5.0mm，测角中误差＜±2.5″，最

弱边相对中误差≤1/40000。高程基准点布设6个。值得注意的

是，监测人员还应根据二等水准测量要求进行基准点精度的联

测。

2）变形观测点的布设及主要技术要求。对于大坝监测点来

说，应采用明显标志，用油漆等醒目标示，以为外部变形观测点

的布设设施提供环境保护。此过程监测技术的运用，应在每次观

测时，采用相同的观测路线和观测方法，使用同一台仪器设备，

固定观测人员，在基本相同的环境和条件下工作。水准测量按精

密三等测量要求，每公里高差中误差小于±2.0mm，环线单程往

测，闭合差小于4槡Lmm（L为环线长度，以km为单位），水平位

移观测，相对于基点的坐标中误差≤3mm。

3）对于高程沉降的观测，应采用精密水准观测。此外，平

面位移观测采用全站仪前方交会法测量。值得注意的是，观测

使用的仪器设备应根据工程项目的实际情况进行确定。如沉降

观测采用徕卡PL2303型精密电子水准仪观测（每公里高程中误差

＜±0.3mm），铟钢瓦水准标尺；位移观测采用徕卡TRC-1201+

全站仪。

（二）数据处理及信息反馈

当完成上述所有监测与资料统计后，相关人员就可着手填写

提交上次沉降观测点高程统计表，较前次高程沉降量；位移观测

点坐标统计表，较前次位移量。现场测量人员对监测数据的真实

性负责，分析人员对监测报告可靠性负责，监测技术成果责任人

签字，加盖成果章。值得注意的是，每次观测结束后提供阶段观

测报告，全部观测工作完成后提交最终报告给建设单位。具体报

告内容涉及：工程概况、观测点位平面布置图、运用的仪器设备

和监测数据统计表。如此，水利枢纽大坝外部变形监测工作的开

展，就能以全面性的状态，提升变形问题控制解决措施运用的水

平效果，进而服务于现代化经济建设的全面发展进程。

（三）明确监测内容及项目

对渣库大坝进行沉降和位移观测；沉降和位移观测点共设置

9个（3台马道上各均匀设置3个），沉降基准点共设置6个；位移

基准点共设置4个。在选用水利枢纽大坝外部变形监测方法时，

应结合工程项目的实际情况与施工建设要求进行确定，以使监测

工作开展的质量效果得到应有的保障。

结语
综上所述，水利枢纽大坝外部变形问题会对工程建设使用的

安全可靠性带来威胁，工程建设者应在明确各项外部外形监测资

料使用要点与适用性的情况下，将其运用于实际的外部变形问题

监测工作开展过程。即明确监测内容及项目、确定观测线路以及

数据处理及信息反馈等工作流程要求的前提下，将具有针对性的

监测技术运用于其中。
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