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研究减少大坝廊道水准测量人工工时消耗
曹 林

（华能澜沧江水电股份有限公司景洪水电厂，云南 景洪 666100）

0 前言
水电大坝的安全不仅关系到水力发电厂的利益，而且与上游

和下游的生命和财产，国家的经济生命线甚至生态环境息息相

关。大坝廊道安全监测是有效控制大坝的重要手段之一。所谓安

全就是信誉，安全就是利益，安全就是竞争力。及时监测和分析

大坝廊道的运行状态，可以始终保持大坝廊道的良好运行。状态

和平整是确保大坝廊道安全有效运行的最重要方法。

1 水准测量
1.1 水准测量原理
测定地面点高程的测量工作，称为高程测量。根据使用仪器

和施测方法的不同，高程测量分为水准测量、三角高程测量、气

压高程测量和 GPS高程测量。其中，水准测量是高程测量中最基
本、精度最高的一种方法。水准测量是测出地面点高程的方法之

一。其原理是利用水准仪提供的水平视线测出两点间高差。

A点高程已知，欲求 B点高程。为测出 AB两点之间的高差，
可在 AB两点上分别竖立两根标尺，前进方向为 A到 B，则 A称
为后视点，B称为前视点。在两点之间安置一架能提供水平视线
的水准仪，使视线水平照准 A点标尺读数，设为 a，再照准 B点
标尺读数，设为 b，则 AB两点间的高差为：hab=a-b，a为后视读
数，b为前视读数。即 hAB=后视读数-前视读数。图 1为水准测量
方法。

1.2 水准测量原因
大坝安全监测是通过仪器观察和检查来测量和观察水利水

电工程的主要结构、基础、两岸的坡度、相关设施和环境。

在监测大坝安全时，为了及时了解大坝内廊道的沉降情况，

有必要定期监测大坝内廊道的位置，最常用的方法是物位测量

法。液位测量具有以下优点：客观地读数；测量精度高；高速度；

效率高。

但是在调平过程中，我们面临以下问题：

首先，在不同走廊进行测量时，由于光强度不足和某些照明

设备损坏，无法满足使用水平仪的基本条件。因此，进行测量通

常需要 4~5个人，其中 1个人负责阅读，2个人负责维护尺子，1
个人负责照明。

其次，由于大坝中的走廊数量众多，因此定期调查通常需要

4~5d。但是，水电厂水工班定员为 7人。除轮班人员外，仅剩 5~6
人。在工作组中，再加上基础架构、维护项目等。

最后，由于测量所需的大量辅助设备，每次必须将其手动运

送到测量通道中。

2 现状调查情况
水工班每月对廊道进行水准测量一次，持续时间在 4~5d，测

量回路为 7d左右，水准测量属于水工班对大坝安全监测的重要
手段，因此减少人工测量工时对于水工班工作有极大的作用。

调查情况按照 2020年的测量工作取样，每次工作人员相同
且对测量工作较为熟悉，每个测量点所需工时为 162/828 ×5=3.62
（h），本次计算按照以前工作组 4人的标准计算。
3 原因分析
在大坝沉降观测过程中，造成人工成本费用显著增加是由多

种原因汇集的结果，从人、机、环三个方面进行认真分析，找出了

造成人工工时增加的因素：

（1）廊道内照明设施系统采用了间断性照明供电，造成观测

摘 要：水电站大坝的安全不仅体现在水电站自身利益上，而且与国家的经济发展和自然环境密切相关，本文以水电
站大坝廊道为例，对廊道沉降情况检查及原因进行分析，提出减少大坝廊道水准测量的解决措施，以期为相关人员（或工
程）提供参考。
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图 1 水准测量方法
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时踏尺尺面亮度不足，需要增加辅助照明。

（2）水准测量仪器为电子水准仪，型号为莱卡 DNA03型，测
量读数对踏尺要求较高，原因为水准仪自身性能不足。

（3）廊道内部分转角处风力较大，对踏尺固定造成了一定的
难度，重测现象较为严重，降低了测量人员的工作效率，增加了

人工工时。

（4）观测员观测时仪器操作不当，未对准踏尺尺面，给仪器读
数造成了难度，必须增加辅助照明。

（5）工作中工作人员测量经验不足、效率不高、随意、拖沓。
（6）部分边坡转点测量坡度大，测量所需人工较多。
以下进行原因分析：

工作人员测量经验不足，由于检查工作负责人资质较低，测

量前无经过技术交底；廊道内照明设施系统采用了间断性照明

供电，由于光照强度不够且部分照明设施损坏，廊道内部光照强

度较低，进行工作时测量需要踏尺达到一定的光照强度，这是非

常重要的原因之一；水准测量仪器为莱卡 DNA03电子水准仪，
测量读数对踏尺要求较高，水准仪自身性能不足，导致技术水平

达不到要求，需要考虑仪器能否达到“一等”水准测量要求；风力

太大对踏尺固定造成了一定的难度，重测现象较为严重，廊道内

部分转角处风力较大，要不断重测导致增加人工工时。

边坡踏尺固定较难，需要至少两人扶尺，理论上负责踏尺仅

需 1人，但部分边坡测量转点坡度大，则需要增加人员，超员则
增加人工工时；部分测量点在廊道和楼梯边缘，测量点应在宽敞

和适合仪器测量的地方，测量点路径布置不合理，便需要花费更

多的人工去调整工程，优化工程。

4 制定对策
针对廊道内照明设施系统采用了间断性照明供电，由于光照

强度不够且部分照明设施损坏，导致增加人工工时的要因一：廊

道内部光照强度较低。

廊道内部分转角处风力较大且部分边坡测量转点坡度大，导

致增加人工工时的要因二：踏尺固定较为困难。

现对导致增加人工工时的两点要因分别制定以下对策方案，

减少人工工时方案如图 2所示。

4.1 目标设定
每次廊道水准测量所需人员为 4人，且水工班人员有较少，

因此减少测量人工为本次活动的主攻方向。经过初步研究和查

阅有关资料，提出了此次活动的目标：减少水准测量人工工时

25％及以上。目标可行性分析：经过初步讨论，在对水准测量仪和
踏尺无损坏的情况下，对测量踏尺进行加装或改造，减少水准测

量人工工时的方法是可行的，可以解决水工班人员不足，提高工

作效率的作用。图 3为测量所需人工量对比柱状图。

4.2 对策实施
根据要因分析结果，得出水准仪改造方案的三个思路，即从

踏尺改造、望远镜改造和架设固定装置三个方面着手，依据技术

性、实用性、经济性等原则，从拟选方案中选出最优方案。通过可

拆卸式移动照明装置，对测量踏尺加装可拆卸式移动照明装置，

需要两人扶踏尺，则每次测量可节约 1个人工。
水准仪是以自动安平水准仪为基础，在望远镜光路中增加了

分光镜和探测器（CCD），并采用条码标尺和图象处理电子系统二
构成的光机电测一体化的高科技产品。采用普通标尺时，又可以

像一般自动安平水准仪一样使用。其特点有：①读数客观。不存
在误差、误记问题，没有人为读数误差；②精度高。视线高和视距
读数都是采用大量条码分划图象经处理后取平均得出来的，因

此削弱了标尺分划误差的影响。多数仪器都有进行多次读数取

平均的功能，可以削弱外界条件影响。不熟练的作业人员业也能

进行高精度测量；③速度快。由于省去了报数、听记、现场计算的
时间以及人为出错的重测数量，测量时间与传统仪器相比可以

节省 1/3左右；④效率高。只需调焦和按键就可以自动读数，减轻
了劳动强度。视距还能自动记录，检核，处理并能输入电子计算

机进行后处理，可实线内外业一体化。最大优势就是操作简单，

容易上手，稍有经验的操作人员不需要培训就可以直接上手使

用，极大减少了人工工时的消耗，因此，这也越来越被广泛应用。

5 结语
减少水准测量人工工时 25％及以上，在对水准测量仪和踏

尺无损坏的情况下，对测量踏尺进行加装或改造，减少水准测量

人工工时的方法是可行的，可以解决水工班人员不足，提高工作

效率的作用。
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图 2 减少人工工时方案

图 3 测量所需人工量对比柱状图
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