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e 一( 一种新的水电站坝区自动化监测系统 赵仲荣 
(河海大学土术工程学院 南京 210098) 
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目前 ，我国已筑水坝约有86C~0余座，其中 100m 

以上的有 20多座 随着时间的推移，大坝的老化是 

不可避免的，我国有不少大坝限于建坝时的经验与 

运行管理、设计或地质构造处理等问题，还存在着某 

些缺陷或隐患。为确保大坝的安全运行．水电部制 

定的(混凝土大坝安全监测技术规范)规定要对大坝 

作定期观测，以保障流域人民的生命财产安全和经 

济建设的顺利进行。我国近坝区的安全监测一般采 

用大地测量法，即布设边角网，水准网监测系统。随 

着测绘技术的迅速发展，高精度的光电测距仪与精 

密的电子信息经纬仪的应用，并与电子计算机相连 

接，便构成了近坝区的 自动化监测系统。 

最近 Leica仪器公司研制 由电子计算机控制 ，并 

由马达驱动的动态测角系统 TM 3000，望远镜物镜 

52唧 ，用枢标代替十字丝，用望远镜内同轴觇标灯 

发射的红外光和伺服马达，但器可自动跟踪目标。 

该仪器若装上摄像机就构成TM3000V，利用图像处 

理软件和程序指令，仪器 自动扫瞄持测对象上的所 

有目标，测出目标点的三维模型信息。如果把 TM 

3000V／D，与不同测程的测距仪结舍起 来，组成 TM 

3000V／D用于测定 目标定位，这样就组成了高度 自 

动化的 APSV／I)监测系统。该监测系统在一些国家 

得到应用和发展。 

下面介绍意大利北部某一河段的一座双曲拱重 

力坝的自动化变形监测情况。该坝 1950～I960年间 

建成，有关坝的参数为：坝磺高程为 1竹2m；坝基最 

低高程 1640m；最大高差为I32m；坝顶弧长为4僻m； 

流域面积为 I10k (17％由j：}：川覆盖)；设计容量7 

200万 (I964年7C(X)万m3)，I958～I964年期间水 

库首次蓄满水，左岸多处渗漏．从而引起地表沉降。 

经当地的地质部门研究表明：河右岸的岩基是稳定 

的，而左岸受太用曝晒的影响，使地面的雨水和库水 

渗漏。当时监测近坝区的地表运动的方法是建立三 

弋 

球电 自动丝cj『J禾玩 
维控制系统，包括设置5个倒镭装置，布设三角网和 

水准网，这样不仅劳动强度大，而且还受气象条件的 

限制。 

新建立的自动化监测系统，它既有连续监测的 

能力，又不受气象条件的影响 该系统包括在近坝 

区右岸稳定 山坡上永久性安装 了一台 LelcaAFSv／D 

系统，以作为高精度的监视器，在坝左山坡上埋设了 

16个反射器，高程从 1730—2100m，测站判目标的距 

离从 1 70—1 500m。每个反射器周定在混凝土墩上。 

其中两个 目标埋设在坝左、坝右较为平坦 的河答上 

作为周定点。 

测站包括与摄影机成为一体的伺服驱动经纬仪 

和电子测距仪(TM3OOOV／D)，一台微处理机(Corn- 

imq386．20)及 APS系统较件。TM 3OOOV／D是架设在 

观测墩上，观测墩设置在装有特殊光玻璃窗 的观测 

房内，微处理机也配有外罩保护。由APS系统软件 

控制整个测量过程 ，它是根据操作员设置的程序进 

行选择。根据需要操作员可以随时修改测量程序。 

整套设备由一台交流稳压器供电，包括一台UPS(不 

间断电源)和一台高压绝缘转换器。由于TM3000V／I) 

有水平、垂直方向观测，调焦伺服驱动，能按设置的 。 

测量程序对每个目标自动定位的功能。TM3000V／D 

望远镜内发光器发射出红外光束，经测距棱镜反射 

到 TM3000V／D的 CCD摄影机里，应用 CCD的摄影 

图像 、图像处理软件和 T蚯_栅 V／D读取的角值，APS 

系统软件精确地计算出测距棱镜的方向角。在良好 

的大气条件下，运用这种探测原理来确定棱镜位置 

的测角精度可达0 0002新度(2∞)，即每公里偏差 

3舢 。距离是由安置在经纬仪望远镜支架上的 Lelca 

但器公司DI2002测定，测距精度为 1mm+1 ppm-D。 

经设置在护罩外的传感器传送温度、气压井自动记 

录气象改正。 

APSV／D系统完戚测定一个点位，包括经纬仪的 
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定位，大约需 20 s。对点位进行重复测量．取其平均 

值以提高成果精度和减少大气因素的影响。 

这套系统按设定的观测间隔，每天能观测几十 

周期，测量顺序规定由已知坐标的固定控制点开始 
一 直回到已知点结束。通过数据处理后 ，可监测任 
一 测站的位移。测量员仅需每两周去现场收集测量 

资料．在现场对测晕数据作简要分析，然后把测量数 

据传送到选离龟站公司的总部，再对观测数据作出 

详细的分折评价。 

APs系统是近坝区变形监测高精度的装置．所 

采集的精密观测成果是分析该区域地面位移特征的 

重要依据。除了测量地面位移外．同时记录了一些 

可扼影响地面运动的其它参数，即库水位，它扼影响 

近坝 区岩基结构中的含水量。详细地研究这些参数 

的影响也是当前的一项工作。 

实践表明 sv／D自动化监铡系统已达到高精 

度的测量结果。目前它不仅应用于监测近坝区的地 

面位移 ，同时应用于山体滑坡及水工结构监测系统 

中 该系统减轻了传统建立三角网、水准网等繁重 

的劳动．且不受气象条件的限制。其趺，系统具有对 

目标点 自动定位 、自动测设、记录数据传输和 自动改 

正系统误差的功能。该系统另～特点在于实时对变 

形作出估计，克服经典大地 网监测数据滞后于实时 

位移的缺点(如汛期、地震期)，提 高了分析观测数据 

及监测异常情况的速度和可靠性。 
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