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洪山水库除险加固工程测绘技术探讨
张 涛 李 燃

信阳市水利勘测设计院 河南 信阳 464000

【摘 要】：水库除险加固是指对尚未达到国家防洪标准、抗震设防标准或有严重质量缺陷的病险水库，采取除险加固措施

的工作。本文以信阳市洪山水库为例，探讨水库除险加固中工程测绘的方法与技术流程以及在测绘工作中的重难点，旨在为

其他水库出险加固工程测绘项目提供一种技术方案。
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1 项目背景

洪山水库位于信阳市平桥区龙井乡，淮河支流大胡沟

上，控制流域面积 25.85km2，是一座以防洪为主，兼顾灌溉、

养鱼等综合利用的中型水库。水库主要建筑物有主坝、1#副

坝、2#副坝、溢洪道、泄洪闸等。该水库建设处于特定的历

史条件，边勘测、边设计、边施工，缺少质量控制，留存的

资料很不完整。工程运用 50多年，虽经多次加固和扩建，

但现状设备陈旧老化，建筑物多处存在工程隐患，水库带病

运行。经信阳市平桥区水利局委托，由我院对其进行除险加

固工程设计。本文主要探讨水库除险加固工程测绘工作技术

流程，详细介绍该项目测绘工作的技术要点与流程方法。

2 水库除险加固工程测绘主要任务

本次除险加固工程设计，不涉及水库规划任务，即水库

仍以防洪为主，兼顾灌溉、养殖等综合利用为目的，也不改

变兴利任务和水库控制运行方式，主要任务是针对水库安全

鉴定存在问题以及历史遗留问题，进行除险加固设计。按照

设计内容要求，本次工程测绘主要包括以下几项工作：

（1）库区控制测量，包括平面控制测量、高程控制测

量；

（2）测量库区 1:500 比例尺地形图，应着重体现大坝、

副坝、泄洪闸以及溢洪道等建筑物周围地形地貌信息；

（3）测量大坝、副坝以及两侧护坡纵横断面，并绘制

成图；

（4）测量水库防汛路纵横断面，并绘制成图；

（5）测量溢洪道纵横断面，并绘制成图。

3 技术路线以及重难点

收到项目通知后，我单位第一时间组织人员对洪山水库

进行现场踏勘，制定详细的作业计划，包括外业控制测量方

案、地形图测绘、以及内业成图要求等，并编写项目技术设

计书，以指导后续工作顺利实施。本次工程测绘主要采用

GPS-RTK与全站仪进行数字化测图，以及大坝、溢洪道、防

汛路等纵横断面测量，具体作业流程如下：

3.1控制测量

控制网布设遵循“从整体到局部、分级布设”的原则，

平面控制网分为首级控制网、图根控制网。首级控制网采用

E级 GPS 控制测量，依据全球定位系统（GPS）测量规范以及

工程需要，库区共布设 12 座 E级 GPS 控制点，控制网型如

图 3.1 所示。外业测量使用五台思拓力 GNSS 多星多频接收机

进行静态采集，并按以下条件执行：

（1）控制网采用边连式进行传递，保证相邻观测时段

至少有一条公共边；

（2）观测前应将三脚架充分调平，并分别按顺时针

180°、逆时针 180°旋转检查，确保水准气泡精确居中；

（3）分别在三个方向测量仪器天线高，并取其平均数

作为最终天线高；

（4）GNSS 接收机卫星高度截止角设置为 15°，采样间

隔为 1s；

（5）单次观测时段长度不低于 50min，以上技术参数满

足（GB\T18314-2009）《全球定位系统（GPS）测量规范》

要求。

内业使用思拓力商业软件（SGO）进行基线解算并完成

网平差，基线解算时应注意剔除信号不好的卫星，以及不利

时段。图根控制点采用 GPS-RTK技术进行平滑采集，数据采

集前，为保证坐标系统一，需要利用 E 级 GPS 控制点建立七

参数；本次作业我们选取 HS01、HS03、HS06、HS07、HS09、

HS12 六个点作为基准点求解七参数，并对剩余 6 个控制点进

行检校，检校结果为平面精度最大 0.006m，高程精度最大为

0.01m，满足图根控制点的精度要求；参数建立完毕后，我

们将参数导入思拓力 RTK 手簿中，此时手簿采集的坐标即为

工程所需的正确坐标。图根点平滑采集要求每个图根点每次

平滑 10 秒，且至少平滑两次，两次平滑的结果误差在 1cm

以内。本项目共布设图根控制点 32 座，主要位于坝区附近，

为便于全站仪使用图根控制点，要求相邻图根点应在 150m

左右，且保持通视。
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图 3.1 洪山水库 E 级 GPS 控制网

此次高程控制不再单独埋设水准点，GPS 控制点同为水

准点，测量时只需在沿途布设临时转点即可。作业按照四等

水准进行施测，采用闭合水准路线，水准路线总长 16.8km。

外业水准观测完成后，先进行验算和概算，概算的各项精度

指标符合规范要求后，再进行严密平差。网平差使用武汉大

学科傻 CosaLEVEL软件，进行大地水准面不平行改正后进行

严密平差，单位权中误差为 5.7mm/km，闭合水准路线长 16.8

千米，其中允许闭合差：W允=±81.98mm，线路高程闭合差：

20.6mm；水准线路闭合差满足 GB12989-91《国家三、四等

水准测量规范》的四等水准精度要求。

3.2 1:500地形图测绘

根据水库除险加固设计要求，工程主要对库区主坝、副

坝、溢洪道、泄洪闸以及防汛路进行整修，所以此次的地形

图测绘应着重体现以上区域的地形地貌信息。如大坝上游应

体现护坡、泄洪洞尺寸及进口高程等信息，大坝下游坡体现

出排水沟、上下台阶、二级平台等信息；溢洪道应详细测绘

出进口段、回水段、消力池段以及海鳗段等地形信息，准确

测绘出各控制段底板高程，为绘制纵断面图提供基础数据；

防汛路主要测绘道路走向长度以及两侧各 20m内地形信息；

副坝测量内容与主坝要求相同。

此次地形图测绘主要采用 CORS-RTK技术采集，部分隐

蔽困难地区使用全站仪采集。采用 CORS-RTK采集时，应注

意七参数的正确使用，每次测量前应至少选取一个控制点进

行检校。为保证外业测量效率，使用 RTK技术测量时，一般

需安排两名测绘人员，一名测绘人员负责跑杆进行数据采

集，另一名测绘人员绘制草图，以方便内业成图；使用全站

仪测图时，需安排三名测绘人员，一人负责跑杆、一人负责

观测、一人负责绘制草图。外业数据采集结束后，内业利用

南方 cass 软件绘制地形图。

3.3 纵横断面测量

按照设计要求，本次测量需提供主坝、副坝、溢洪道、

防汛路纵横断面图。测量要求如下：

（1）主坝横断面应不少于三个，且断面最大间距为50m，

大坝两侧必须加测至少两个横断面，横断面长度要求大坝上

游需测至水边，下游需测至坡脚外 20m。

（2）溢洪道横断面应包括回水段、消力段、以及海鳗

段，且断面间距最大不超过 50m，关键位置需加测断面，横

断面长度要求测至溢洪道两侧各 20m。

（3）防汛路要求每隔 100m 测绘一个横断面，横断面长

度要求测至路两侧至少 20m。

（4）纵断面应凸显地形变化位置。根据以上要求，本

次洪山水库除险加固主坝共测绘 15 个横断面，按照坝顶测

绘纵断面；1#副坝测绘 3 个横断面，按照坝顶测绘纵断面；

2#副坝测绘 2 个横断面，按照坝顶测绘纵断面；溢洪道共测

绘 8 个横断面，按照溢洪道底板测绘纵断面；本项目规划设

计防汛路长度共计 7562m，根据技术要求共测绘 85 个横断

面，纵断面按路顶高程测绘。大坝横断面示意图如图 3.2。

图 3.2 大坝横断面示意图

3.4成果质量检查

为确保测绘成果质量，我单位针对此项目制定了三级检

查制度。首先是作业中的过程检查，即在外业和内业过程中

对每个子项进行质量检查，要求每一子项进行 100%检查，

主要检查作业是否满足各项测量规范、精度是否符合要求，

只有质量合格方才可进行下一子项工作；其次是科室内部检

查，即所有成果完成后交由科室技术总工检查，其中纵横断

面成果检查率应为 100%，1:500 地形图主要检查项目施工重

点区域如大坝、溢洪道、泄洪闸等位置，检查率不低于 80%；

科室检查结束后交由单位总工办检查，其中各项检查率不低

于 80%。测绘成果经三级检查完全合格后，最终提交给设计

部门。

4 总结

本次水库除险加固工程测绘从前期控制测量到内业成

图历经 25 天工期，最终提交果包括：库区 1:500 比例尺地形

图，主坝、副坝、溢洪道以及防汛路纵横断面图，以上成果

均需提交.DWG格式；文档成果包括控制点成果表、控制点

点之记、技术设计书以及技术报告。经我院三级质检，本项
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目各项工作均按相关规范与技术标准执行，控制测量方案合

理，地形图与纵横断面测量数学精度良好，满足测量相关规

范以及设计部门的要求。
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