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Abstract
Effectively implementing deformation monitoring of reservoir dams and clarifying the key points of deformation monitoring can 
provide more information references for optimizing and adjusting safety control measures, thereby ensuring the effective functioning 
of reservoir dams and providing more guarantees for water resource regulation, development, and utilization. The paper also focuses 
on this, discussing the key points of deformation monitoring and safety control measures for reservoir dams from two perspectives. It 
is hoped that through the discussion and analysis of the paper, more references and references can be provided for relevant personnel 
to improve the quality and level of deformation monitoring and safety control.

Keywords
reservoir dam; key points of deformation monitoring; security control countermeasures; implementation path

水库大坝变形监测要点与安全管控对策
方涛

新疆水利水电勘测设计研究院有限责任公司勘测分公司，中国·新疆 昌吉 831100

摘　要

有效落实水库大坝变形监测、明确水库大坝变形监测要点可以为安全管控措施的优化和调整提供更多的信息参考，进而确
保水库大坝的功能能够有效发挥，为水资源调节、开发、利用提供更多的保障。论文也将目光集中于此，从水库大坝变形
监测要点和安全管控对策两个角度展开论述，希望通过论文的探讨和分析可以为相关工作人员提供更多的参考与借鉴，提
高变形监测和安全管控的质量和水平。

关键词

水库大坝；变形监测要点；安全管控对策；落实路径

【作者简介】方涛（1990-），男，中国河南长葛人，本

科，工程师，从事测绘工程研究。

1 引言

水资源是人类赖以生存和发展的重要资源，而中国又

具有水资源储量大、空间分布不均的特性，在这样的背景下，

保障水库大坝正常运转则可以为水资源的协调、保护提供更

多的助力，而落实水库大坝变形监测则可以及时发现水库大

坝存在的问题，需要结合实际情况明确水库大坝变形监测的

要点与核心，提高监测质量，在此基础之上优化安全管控

措施。

2 水库大坝变形监测要点

2.1 明确监测内容
在水库大坝变形监测工作落实的过程中明确监测内容

和监测目标是十分必要的，这可以保障水库大坝变形监测的

针对性与有效性，收集更加完整全面的信息数据，为后续的

管理运行乃至修复提供更多的信息参考，相关工作人员需要

结合水库大坝的实际情况明确监测内容和监测方向，在此基

础之上对监测点位和监测方法作出适当调整 [1]。

例如，某工程水库大坝变形监测工作落实的过程中将

监测内容划分为三个板块，分别为坝面变形监测、内部变形

监测和涵洞底板沉降监测三项内容，通过 GPS 技术的有效

应用更好地提高监测效率和监测质量。

2.2 合理确定监测点位
为了避免因为监测内容不完整进而导致监测结果随机性

相对较强的问题，工作人员在监测的过程中还需要合理确定

监测点位，一般情况下需要根据实际情况先确定断面，然后

设置监测点位及点位数量。例如，在某水库大坝中坝轴全长

17.676km，水库蓄水位 500m，水面面积 24.25km2，最大坝高

28m，调节库容为 2.47 亿 m3，在水库大坝监测的过程中做出

了如下设计。首先在坝面变形监测的过程中将大坝划分为中

坝和东坝与西坝三个部分，中坝每隔200m设计一个观测断面，
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而东坝和西坝每隔 300m 设计一个断面，中坝中每个观测断

面会设计 4 个综合位移观测点，主要观测的是水平位移和竖

向位移。东坝和西坝每个断面会设计 3 个观测点，共计 56 个

断面 212 个变形观测点。而在内部变形监测中则在中坝和东

坝分别设置两个断面，西坝设置一个断面，引入了侧斜沉降

管进行变形监测，平均每个断面会设置一个在涵洞。底板沉

降监测的过程中，共设置了 26 个沉降标点，着重观测涵洞底

板的竖向位移情况，将沉降标点平均分设于左右洞室的每节

洞身底板处，表 1 为该水库大坝涵洞沉降标点位置表。

相关工作人员在实践工作路过时的过程中必须秉承着具

体问题具体分析的原则，结合水库大坝的规模和实际情况科

学设置监测点位，明确监测标点的数量，避免监测标点设置

过多造成不必要的资源浪费，也避免标点设置过少进而导致

监测数据不够完整无法为后续各项工作的落实提供信息参考。

表 1 涵洞沉降标点位置表

2.3 做好监测结果的比较分析
在监测结果比较分析的过程中应当注意以下几个问题：

首先，为了更好地明确水库大坝的变形情况，相关工

作人员需要收集完整的基础数据，如明确水库大坝的库容、

坝高、水面面积、渗透系数、填筑涂料类型以及施工方法等

等，只有充分了解了水库大坝的建造数据和运行数据，才可

以更好的保障后续监测结果的准确性和可靠性。

其次，在监测结果分析的过程中需要整合多次监测结

果，如在案例中大坝外部变形监测时就先后整合了九个不同

日期不同时间段的监测数据，并绘制图表更好地明确各项数

据的变化情况，分析数据的变化趋势，这可以更好的分析水

库大坝的位移情况以及位移趋势。

最后，在水库大坝监测数据分析整合的过程中需要明

确坝体外部变形的正常范围，在此基础之上确定应急预案和

解决对策，一旦发现监测结果超过正常范围要及时与相关

工作人员进行沟通和交流，并分析相应的解决对策和处理

方案。

3 水库大坝安全管控措施

3.1 优化监测系统
首先，想要有效落实水库大坝安全管控工作，提高安

全管控质量和效能，基础和重中之重则是收集更加完整全面

的信息数据，对于水库大坝的运行情况和运行问题有较为全

面的了解和认识，在此基础之上有效落实除险加固等相应工

作，保障水库正常运转。而就现阶段来看，在水库大坝监测

上可供借鉴和采用的监测系统和监测技术变得越来越多，如

无人机技术、卫星遥感技术等相应现代化技术都可以达到较

好的监测效果，实现实时监测，相关单位需要加大资源投入

力度，调节资源拨付结构，通过优化监测系统、引入现代化

监测技术的方式提高监测效率和监测质量，并保证监测结果

的准确性和完整性。此外，相较于传统的监测方法，现代化

监测技术的融入可以收集实时数据，可以让相关工作人员更

好地掌握水库大坝的运行状态，避免多次监测所带来的人力

物力损耗 [2]。

其次，在监测系统建设的过程中需要充分发挥信息技

术、大数据技术等相应现代化技术的技术优势，提高信息共

享能力，加强各部门、各岗位工作人员的协调配合，各岗位

工作人员可以通过信息系统实时交互数据。一方面为水库安

全管控侧重点的优化和调整提供更多的信息参考。另一方

面，在出现问题时也可以第一时间做出反应，更好地调动内

部资源，提高应急处理能力和处理效率。

最后，在监测系统优化和调整的过程中需要将其与预

警系统相连接，可以在确定监测项目的基础之上结合水库大

坝的实际情况明确不同项目监测数值的安全阈值范围，配合

大数据技术、人工智能技术等相应现代化技术对收集到的实

时数据进行分析，一旦监测数值超过安全阈值范围，系统会

自动触发警报，并将预警信号发送给工作人员手中，进一步

提高风险响应能力和问题解决能力 [3]。

3.2 保障管理的系统性和规范性
一般而言水库大坝的建造规模都是相对较大的，在这

样的背景下安全管控涉及的工作内容相对较多，想要保障水

库大坝能够正常运转，建立完善的工作规划优化规章制度则

显得十分必要，这可以更好地保障安全管控的系统性和规范

性，相关单位可以从以下几点着手做出优化和调整：

首先，需要加强责任机制建设，明确在水库大坝安全

管控工作落实的过程中各部门工作人员所负责的工作内容、

承担的工作责任、主要的工作目标。如设施设备检修、水库

大坝除险加固、水库大坝风险管理、养护维护等，通过责任

划分来让相关工作人员在实践工作落实的过程中更有着力

点更有侧重点，同时也通过责任划分规范工作人员的工作行
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为，端正工作人员的工作态度。而在责任机制建设的过程中

需要保障责任机制建设的精细化程度和系统性。从精细化程

度的角度来分析需要将责任对标到个人、对标到岗位，做到

有的放矢，保障责任边界清晰明确，避免责任交叉进而影响

各项工作顺利推进、有序开展。从系统性的角度来分析，需

要注意各环节之间的衔接，保障环节衔接流畅，进一步提高

各项工作的落实效率。

其次，在规章制度建设和完善的过程中需要确立完善

的考核指标，结合不同安全管控内容以及对于水库大坝正常

运行所产生的影响，确定不同指标的权重，在保证指标建设

完整针对性的基础之上，通过考核指标优化进一步端正相关

工作人员的工作态度。在此基础之上可以配合奖惩机制调动

相关工作人员的主观能动性，让相关工作人员能够结合考核

指标和自己的考核成绩来明确在安全管控工作开展过程中

存在的欠缺和不足，自觉地做出优化和调整，不断对安全管

控措施作出完善和创新，提高安全管控效能 [4]。

最后，在规章制度建设的过程中应当加强培训机制建

设，在上文中也有所提及，水库大坝运行期间可能出现的问

题相对较多，且现阶段水库大坝监测方面的技术方法也在不

断地优化和调整，在这样的背景下则必须通过加强人才队伍

建设的方式来提高从业工作人员的专业素养，让相关工作人

员可以更加灵活地解决实际问题。一方面，相关单位需要提

高人才准入门槛，招收更多具备专业素养和专业能力的专业

型人才走到对应的工作岗位。另一方面，相关单位需要完善

培训机制，优化培训内容，通过培训内容的完善与优化让相

关工作人员掌握最新的工作技术、工作方法，了解最新设施

设备的操作规范，不断地提高从业工作人员的业务素养和专

业能力，确保从业工作人员能够有效解决各项实践工作问

题，同时也需要通过培训内容的优化提高从业工作人员的职

业责任感、归属感和认同感，让相关工作人员在实践工作落

实的过程中主动分析如何创新工作技术，提高工作质量和工

作水平。

3.3 建立应急预案
建立应急预案是水库大坝安全管控的重中之重，可以

从以下几点着手做出优化和调整：

首先，相关单位需要建立数据库，收集历史监测信息，

这可以为风险预测和分析提供更多的信息参考，工作人员可

以通过历史数据调查来更好地明确在水库大坝运行期间安

全管控的要点、常见的风险问题，在此基础之上分析不同风

险问题所带来的影响和冲击以及不同风险问题造成的损失，

对风险进行分级分类处理，这样做的目的是更好地明确侧重

点，抓住主要矛盾和核心矛盾，为后续各项工作的调节提供

更多的助力和保障 [5]。

其次，相关工作人员需要根据不同风险所造成的影响

明确安全管控的重点与核心，通过日常安全管控措施的优

化、规章制度的完善、工作计划的调整来更好地预防风险，

避免风险问题的出现带来较大的损失和影响。

最后，相关工作人员需要根据不同风险的构成原因在

确定风险预防措施的基础之上明确不同风险的应急预案和

处理措施，并将这些应急预案存储于数据库当中，充分利用

大数据技术和报警系统的优势提高风险响应能力和处理能

力。例如当系统监测数值超过安全阈值并触发警报时，人

工智能技术和大数据技术会自动识别报警信息中的关键词

和关键内容，智能识别问题风险所属类别并对接数据库中的

应急预案，让相关工作人员在问题处理的过程中有更多的信

息参考，提高问题解决能力。此外，还需要引起关注和重视

的则是影响水库大坝安全运行的因素是相对较多的，除了会

因为自然因素、施工因素等相应因素的影响出现水库大坝沉

降、位移等相应问题进而威胁水库大坝安全以外，在水库大

坝运行的过程中各机械设备能否正常运行也起到了至关重

要的影响。因此相关单位还需要通过加强设施设备维修保养

的方式，确保设施设备始终处于最佳运行状态，进而为水库

大坝的安全运行提供良好的物质支撑 [6]。

4 结语

有效落实水库大坝位移监测工作所可以为安全管控工

作的有效落实提供更多的信息参考，及时预见问题并有效地

解决问题，相关单位需要从明确位移监测内容、合理设置监

测点位、做好数据对比分析等多个角度做出优化和调整，确

保位移监测工作能够切实落实于实践当中并获得准确完整

的信息数据，在此基础之上则可以从规章制度建设、监测系

统优化、应急预案确定等多个角度共同着手落实安全管控，

提高安全管控的质量和效能，为水库大坝的正常运转奠定良

好的基础和保障。
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