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引言：

在水利水电工程中前期，数据测量是非常重要的工

作，数据测量的准确性直接影响工程的质量，对我国当

前水利水电工程测量工作而言，其主要受到技术、设备、

自然环境和人员操作的影响，导致实际测量的数据和现

场情况存在较大的误差，为水利水电工程的建设进行埋

下了一定的安全隐患。对此，需要工程部门加强重视，

加强质量控制，确保工程质量达到设计要求，在施工的

过程中，需要做好工程测量工作，具体从变形检测、竣

工测量、水下地形测量、施工测量、控制测量等几个方

面进行。在此过程中，也需要科学运用测量技术和方法，

做好防治措施，避免测量工作受到各种因素的不利影响。

一、水利水电工程测量误差产生的因素

（一）自然环境

自然环境对工程测量有着较大的影响，其主要表现

在以下方面：第一，地质地形条件的影响。如果水利工

程施工现场的地势走向较为复杂，周围存在建筑物，会

影响测量工作的实效性，导致实质测量的数据和现场的
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数据存在较大的误差。第二，环境温度的影响。在测量

工作中，需要安装测量仪器和设备，采用测量工具进行

测量，不同的仪器设备对环境温度有着较高的要求，如

果温度不符合相关要求，会影响测量设备的运行状态，

影响最终的测量结果。第三，空气密度的影响。在测量

场地内，地面海拔会随着施工的进行不断上升，在此过

程中，空气密度下降，会导致测量过程中出现各种折射

情况，严重影响测量的精准性。第四，风力因素的影响。

如果水利工程测量地所在地区的风力较大、气候条件不稳

定，在安装测量设备和仪器时，会影响测量工作的进行，

并对测量对象也会产生一定的干扰，促使其在外力作用下

不断发生各种位移情况影响，最终影响测量结果 [1]。

（二）仪器设备

在科学技术发展下，现代化的技术也被应用到了水

利水电工程测量中，可以有效提高测量效率，测量质量，

优化测量过程，减少工作量并减少各种误差的发生，降低

成本，减少资源投入，比如GPS空间定位技术是一种非常

可靠的技术，将其应用在测量工作中可以快速确定测量位

置。但是在新技术的发展下，各种新设备也不断出现，为

测量工作带来了较大的技术优势，可以有效减小测量误差

的出现，但是因为仪器设备本身也存在各种质量技术缺

陷，在实际测量的过程中，容易受到外界因素的影响。在

此过程中，还需要辅助人工进行校正位置检查，确保严格

根据规范要求进行操作，测量前测量人员需要对仪器设备

的运行状态进行观察，以此保证最终的测量结果。

二、利水电测量中的误差分析与控制对策

（一）施工放样和误差控制

在水利水电工程施工建设中，需要做好放样测量工

作，在测量前需要做好准备，以此保证后期工程质量，

并严格根据规范要求、技术标准进行放样，确保放样工

作和设计图纸保持一致，在此过程中，需要加强检查，

精准控制测量误差，避免误差过大，不符合施工要求。

放样操作的过程中，需要根据设计图纸内容、要求明确

位置，准备仪器设备，做好放样工作。在放样的过程中

需要设计放样草图，对于数据和草图，需要多个人员配

合完成，通过这种施工方式，可以保障放样工作质量，

以此缩减误差。且在放样的过程中，需要明确测量区域

的范围、面积、高层、距离、轴点、位置、测量站点等，

通过数据调查和分析，确保数据的可靠性、完整性，并

在测量的过程中可以采用多次测量取平均值的方法。一

般需要保持在三次测量以上，将平均值作为基准，以此

保证最终的测量结果，避免受到误差的影响，在获得数

据信息后，需要编制表格和文件，便于后期进行数据信

息查询，以此确保水利水电工程顺利建设完成。另外，

在现场放样过程中，需要对放样的位置进行检查，以此

保证放样质量，对放样误差进行检测，便于后期进行控

制，确保其符合标准要求 [2]。

（二）平面位置放样方法选择与误差控制

在水利水电工程施工建设中，需要做好放样测量工

作，在测量前需要加强准备，以此保证后期工程质量，

并严格根据规范要求、技术标准进行放样，确保放样工

作和设计图纸保持一致。在此过程中，需要加强检查，

精准控制测量误差，避免误差过大，不符合施工要求。

在放样操作的过程中，需要根据设计图纸内容要求明确

位置，准备仪器设备，做好放样工作，且在放样的过程

中需要设计放样草图，对于数据和草图，需要多个人员

配合完成，通过这种施工方式，可以保障放样工作质量，

以此缩减误差。

（三）高程放样方法选择与误差控制

在水利水电工程高层测量工作中，想要确保测量结

果的精准性，有效减少误差问题的发生，保证高层测量

数据的准真实性，就需要科学选择高层放样方法，一般

需要根据放样点、高层要求、现场施工条件科学，选择

不同的测量方法。为了控制误差，可以选择水准测量法、

光电测距三角高程法、解析三角高乘法、视距高乘法等，

且在测量的过程中需要进行三次测量，以此取平均值，

精准控制误差，将误差控制在十毫米以下，一般情况尽

量选择水准测量法，具体如下表1所示：[3]

表1　水准仪高程读数

（四）仪器和设备的检查

且在水利水电工程测量中，需要对测量仪器和设备

进行检查，保证测量结果的精准性。为了缩小误差的影

响，精准控制误差，需要在放样准备中对仪器设备的性

质、工作状态进行检查，及时进行效准校准。比如，需

要加强经纬仪误差指标差光学方法，以此明确误差水准，

对其角度进行控制和检查工作，必要时给予校准，以此

确保测量工作顺利进行，保证测量结果，对于光电测距

仪的基准误差，偏斜误差也需要在施工前进行校准检查，
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以此保证最终测量结构的准确性。

三、开挖工程测量与误差控制

（一）开挖工程测量

在水利水电工程开挖中，也需要根据设计图纸要求，

在关键位置进行开挖施工，在此过程中，也需要加强工

程测量，人们先需要根据开挖区原始地形、地质条件特

点、断面图等进行测量，在开挖轮廓点进行放样，在放

样后需要根据规范要求进行开挖施工。在此过程中也需

要加强误差控制，将误差控制在标准范围内，确保测量

结果的准确性，为了控制误差，保证数据准确性，可以

采用多次测量方法取平均值 [4]。

（二）开挖工程关键点放样

在开挖施工中进行细关键点放样时，工作人员需要

根据工程现场情况，在特定范围开挖轮廓的基准点、转

角点、坡脚点关键位置处进行放样，并设置提示标志，

明确具体标定，在标定确定后需要对关键点进行放样。

在此过程中可以选择极坐标方法来测量角度位置，也可

以选择前会方交汇法、后方交汇法、极坐标方法，在采

用以上方法中，为了精准控制误差，保证测量结果，可

以将多种方法结合使用。如果最终的放样结果不符合设

计图纸要求，需要分析原因进行复测，以此控制误差，

在具体使用极坐标方法开挖放样时，需要控制测量站点

和放样点之间的距离 [5]。

（三）确保距离测量中测量精准度

在距离测量中，可以使用钢尺或者皮尺进行测量，

为了确保测量数据的精准性，需要控制各丈量段的距离，

对于高层较大的地块，在明确丈量斜距时，需要对倾斜

角度进行效正，采取视距法测量距离时，需要控制测量

的精准度，并在。爆破放映过程中禁止采用视距法，对

于关键节点的高层放映，可以选择支线水准法、供电测

距三角高乘法、经纬仪器平平面测高乘法等几种。

四、水利水电工程测量中误差控制的相关建议

（一）加强对系统误差的处理

相比于测量中产生的误差，在整个测量工作中的系

统误差控制难度大，这两种误差都没有固定的处理方法，

为了提高系统误差处理的有效性，需要人们科学设计测

量系统，在分析和处理误差时可以采取科学的技术方法，

通过消除或者减小系统误差影响因素来实现处理目标。

系统误差具备包括系统残余误差，或者是大范围内估计

误差，如果人们可以控制系统误差的大小和方向，在具

体处理系统误差时可以先进行评估、分析，以此作为恒

定值系统误差，这种误差的处理方法较为简单。对于测

量中产生的误差叫做随机误差，这种误差具备一定的动

态型特点，对此人们在计算、处理时，需要对反复测量

下的平均值和实际值之前的差进行明确，确保系统误差

最终的数值靠近实际值，或者在确定实际值后可以将其

定义为系统恒定值误差。对于变值系差，一般会随着测

量条件的变化而变化，导致变值误差的方向和大小都发

生变化，对此人们可以通过观察和数据分析方来处理这

种误差，最终精准制定水利水电工程测量结果精密度图，

具体如下图1所示 [6]：

图1　测量误差结果精密度控制图

五、结束语

总之，水利水电工程可以为社会稳定运转提供水电

支持，可以推动社会经济的稳定发展，其社会基础设施

的重要组成部分，对此需要工程单位加强工程建设的质

量控制，工程施工测量工作是工程的基础性工作，测量

数据的准确性、真实性直接关系着工程的质量，关系着

工程的后期运行。对此需要工程单位加强重视，在测量

前需要做好准备工作，根据实际情况从多个环节加强控

制，降低误差对工程质量的影响，以此控制误差，保证

测量结构，便于人们科学施工建设，最终确保水利水电

工程的稳定运行。
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