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关 键词 大坝沉 陷 数据库 数据管理 系统 计算机 应用 

新 安江水 电厂 自建成 来 ，在 发 电 、农 田槛 溉 、 

抗旱防涝 以及藏游等方 面发挥 丁 巨大的作用 。为 了 

确保水 电厂 的安 全运 营，新 安 江水 电厂定 期 对坝 区 

进行 沉 陷监测 ，经 过 30多 年的 观测 ，已积 累 r大 量 

的观测资料 ，应用这些资料不仅保障 丁水利水电工 

程建筑物的 正常使 用和 营运 安全 ，而 且也 有 助于 推 

动水利水 电工程 建筑物 的勘 测 、设 计 和施 工 等工 程 

学科 的进一 步发 展 但是 ．由于 受到技 术 水 平和 各 

种条件的限制 ，目前 沉陷资料 的处理 、丹 析和 管理都 

还 比较落 后 ．而这 种监 测还将长期继 续进行 下去 ，建 

立新安江 大坝沉 陷资 料分 析和管理 系统 ，埘 坝 区沉 

陷监测所 积累 的大 量的成果资料进行 科学存储和 各 

种 信息的动态 管理 ，为实现 沉陷 监测数 据 处理 和 分 

析 的 自动化提 供 了一定的条件 ，从而能 及时 、准确 地 

对 监删项 目的 安全作 出有 效 的评价 ，井 能 迅速 地将 

变形监 测的信 息反 映给管理 部 门 ，为工 程 建设 和 安 

全运 营的科学决 策提供服 务 

1 系统的特点 

系统采用 目前性 能比较优 越 ，用户 界 面丰富 、功 

能强大的 F~xPro f Wind~ 编写数据管理系统应用 

程序 ．实现对 数据 的存 储 、查 询 、编 辑 、打 印 、转换 和 

提取 等管理工 作 ，在 系统 中直 接调 用其它 语 言编 写 

的程序 对观测数据进行加工 处理 、平差 计算 、数 据分 

析和 图形 显示等 ，实现 系统 的多种不 同功能 ，程序 问 

的数据交换通 过 数据 文件 自动进 行 ，宴 现 数据 资 诼 

的共 享 ，自动化 程 度 较 高。 系统 经 过 编 译 直 接 在 

Windows操作环境下 运 行，具有 友好 的图 形 界 面，能 

充 分利用 Wind s的各项资源 ，其有很好 的跨 平台能 

力。各项操作均有中文提示，便利的菜单选择，使用 

鼠标操作 ．具有 多 种功 能。系巯 的程 序设 计采 用结 
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掏化的程序设计方法，使程序结构清晰，错误率减 

少 ，易于设计 、编码和维护。充分 考虑 了系统 的可扩 

充性 、可兼容性和可移植性，能适应不同变形监测项 

目的需要 ，有较 强 的通 用性 。该 系 统所 需配 备 的硬 

件为486或 486以上微机以及打日J机 ，所需软件环境 

为 MS—DOS 3 1及 上版车 ，Winndow3．2中 文版和 

FoxPro2 5for W indows。 

2 系统的主要功能 

3．1 数据储存和管理 

系统“人机对 话方式 帮助使 用 系统 的用户 建立 

系统所需的各种数 据库 文件的 结 构 ，输 入和 储 存各 

种信息资料、观剐数据和图形资料，观测数据可通过 

接口自动传辅，井根据需要对各个数据库进行增加、 

修改和删际等编辑工作，也可完成对各种数据进行 

查询和 打印等输 出工 作。 

2．2 数 据检 验 

对输入 的观 测数 据进行 粗 差检 验 ，对 东 准点 进 

行 点位稳定性柱 验和 分析 ，对 点 的高 程采 用 多种 方 

法 进行异常值检验和 回归分 析。 

2 3 数据处理和计算 

对东准网进行平差计算，平差可采用附台网、秩 

亏 自由网和拟稳 自由同三种 平差 模 型 ，所 需数 据 由 

系统将数据库中的相应数据 自动生成可供平差程序 

使 用的数据文件 ，各种 计算 结果 再 自动输入 相 应 的 

数据库中；计算支线东准点的高程；计算各个东准点 

的沉降量 

2．4 图形 显示 

显示和 打 印点 位 位置 国 以 及东 准 网点 位 布 置 

图 ；在 屏幕上显示沉降过程线 ，井 可用硬拷 贝的 方法 
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打印图形。 

3 系统的数据库构成 

数 据库文件 是 ～个 符理 系统 功能 设计 的基础 ． 

应用系统 的各种 功能都是以数据库 中的数据为对象 

来进行操作 的，率系统 针对 新 安 江太 坝沉 陷资科 的 

特点分别设置了下 j数据库。 

3．1 点位资料数据库 

用于存放水 准点点 位基本 臂况 资料 ，包括 点名、 

埋设时间 、现存情况 高程 、需要说 明的备 注内容和点 

位位置羽等 ，水准网布设情 况资料 及水准网示意图也 

存放于该数据库中 

3．2 观测 资料数据库 

设置 了两 个数 据库 存放 水准 酬 量的观 测 数据 ． 

包括 ：观刮项 目 、观 测 13期 、天 气’清况 、使用 的仪 器 、 

观测者 、起终 点 点 名 、距离 、测 站数 、高 差观 测值 、网 

号 、观测精 度和 高差 观测值 中是 否存在 粗 差的 检验 

结果等。 

3．3 点位 高程 成果资料数据库 

存故各个水准点 平差 计算后得到 的点位 高程等 

成果资 料 ．包 括点 名 、观 测 日期 、高程 、点 位精 度 、平 

差模 型 、异常 值和检 验方法等 

3．4 点位 沉降 资料数据 库 

存 救各 个水准 点 两 个刷期间 的点位 沉 数据 ． 

包括：相对第一期观测的累计沉降量、矧对前一期观 

测的周期沉 降衬和沉降类 型等 。 

4 系统的程序设计 

根据系统所 要 实现 的 目标 ，整 个系统 设计 了文 

件恃理 (包 括建库 文件 、文件改 名 、文 件复 制 、移 动 文 

件 、删脒文件的文件管理)、数据输^ (包括点位资 

料 、观 测资料 、高程 成果 的数据 输^ )、数据 编 辑 (包 

括点位 资料 、观测资料 、高程戚果 的数据 编辑)、数据 

椅验(也括 观测 值粗差 、点 位稳定性 、高程异 常值 、回 

分析 的数据检驻)、数据 计算(包 括水准 同平 差 、支 

点高程 、点 位沉 降城的数据 }卜葬)、数据查询(包括 点 

位 资料 、观 测 资 料 、高 程 成 果 、位 移 资 料 的 数据 查 

询)、图形 示 (包括点位 羽 、沉 降曲线的 图形 示 )、 

上报 资料 等 l0项 功 能 、每 项 功 能 由多 个子 功能 {旬 

成。车系统的 每一个子功能项都 是“窗 13形 式进行 

操作 的 、在这 个 窗 口中实现 各种输 ^和 项 目选择 等 

功能 ，并在 窗 口中显示相应的 执行结果 ．各 个窗 口之 

间可 以任 意 啊换 

系统程序 的开 发 充分 乖 用 J Foxl ow系统提 供 

的扦盘工具 ：菜单 生成 器 、屏幕生 成器 和报 袁生成 器 

等、使菜 雌 、 幕和报表程序的大 部分程序 代码能够 

通过开发工具 自动生 成．只有步 部分 代码 需要 动手 
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煽 写 

系统中各主要功能项的作用介绍如下 

4．1 文件管理 

用于建立系统所需要的各个数据库文件的结构 

以及 对数据 库 文件 进行 各种操 作 ，一 般 用户初 次使 

用率 系统时用建库 文件 ，系统 以人机对 话 方式 帮助 

用户 完成库 文件 的初始 化 ，使得用 户 在 系统 内 即可 

自动完成建立数据库结构的工作。 

4．2 数据输入 

用于向数据库输人数据 ，需要手工输^ 的最 基本 

数据是点位资料和观测资料，系统提供了带有中文提 

示 ．并尽可能与测量数据表格相接近的输^格式 

4．3 数据检验 

观测数 据 的粗 差 检验 可根 据 是 否 已 知母 体 方 

差，即采用 B检验法或 检 验法 ，其统计量分别 为 
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式 中 ，为标 准化 残差 ； 。为观 测值 单位 权 方差 ； 

o为其估值 ； 为观 删值 改正数 ； 为 因数矩 阵 

的第 i个对 角元 素。 

点位稳定性 的判断采用的是平均 间 隙法 和拟穗 

平差相结台的 方法 ， 首先 将网 中各点 全 部作 为不 

动点 、由两期观 测数据按 平 均问隙 法判 断 网 中是否 

有不稳定点 ，当网中有不稳定点时 ，轮 换地剔 除一个 

点 其 点作为拟穗点，用拟稳平差的方法计算拟穗 

点二欢型△面Q axe，△岛 为网点点位隙差，其权 

阵为 口 ，其中产生最小二次型min(AX~qgx 
所对 应被剔除的点 ，即为不稳定点 ，对设 二次型~

A

继

X

续

o) 

进行 检验 如迁有 不稳定点 ，重复 “上拟稳 平差检 验 

过程，直至检验被接受，此时采下的点 即可认为是相 

对稳定 的点l】J。 

高程异常值的 检验是 对历年观 刮的 高程成果 采 

用格拉布斯、偏态、峰态、狄克松等统计量和样率分 

位值等方法 判 断各 点高 程是 否有 异 常情 况 。 回 

归分析是按一 元线 性 回归的方{去分析点 的高程与观 

阐913期之间的关系 ，并 能显示回 分析的结果 

4 4 数据计算 

用于水 准阿的平 差计 算和支点 的高程 计算 以及 

点位的沉降 计算 ，对于多结点的水准同可用附台 

同 、秩亏或扭稳 自由网平差 的方 法计 算水 准 点 的高 

程并进行精度 评定 ，平 差采 用附有 条 件 的问 接平差 

法 、以全部水准点高程为未知数 ，不 (下转 第 60再) 
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件(E-mail)~务、FTP服务、电子公告牌服务(BBs)、 

新闻服务(NEWS)和代理服务(PROXY)等组成；面向 

INTRANET的服务主要利用 WEB技术开发的河海大 

学办公 自动化系统，包括 日程安排、通知、各单位信 

息、图书馆服务等。目前，网络管理中心已有信息服 

务器 6台，分别担负着上述各种信息服务的任务。 

2 网络及信息规划 

a．网络。河海大学校园网一期工程 由于建设 

时间早，主要采用 10Mb以太网，而 目前网络信息的 

形式十分复杂，对网络带宽、传输速率和质量要求十 

分高．已有的网络已远远不能满足这种需求。因此． 

完善河海大学信息基础设施(Nn)，对现有的网络进 

行全面改造，达到90年代中后期国内外先进校园网 

的水平．已成必然。在河海大学枝目网二期工程中， 

将全面建成 以光缆为主干线 、ATM交换机为核心的 

高速骨干网；PDS综合布线为枢纽、交换式以太网或 

高速以太网(100MBPS)为基础，并行多处理超级小 

型机为服 务器的楼 宇同；连 接 CEP~NET与 NFCNET 

及河海大学常 l州分枝、江宁校 区的高速互联网。此 

外，还将利用有线电视网把校园网覆盖到每个学生 

宿舍；利用无线 网作备份和补充，使校园网能覆盖到 

枝园的每个角落。其同络拓扑结构见图 3。 
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图3 邛刊 n 二期工程网络拓扑结构 

b．信息。在河海大学校园网二期工程 中，将实 

现所有枝内部门的信息化，依托新的高速网真正实 

现“无纸化办公”。在二期工程中，还将建成一套网 

络教学系统 、网络 电话系统、多媒体电视会议系统、 

v0D视频点播系统等。 

为顺利实现河海大学校园同二期工程的建设 目 

标，网络管理中心的建设十分重要。新的网络管理 

中心楼将建成以综合布线作为传输枢纽，能实现楼 

字自动化(BAS)、办公 自动化(OAS)和通信 自动化 

(CAS)的智能建筑。 

(收稿日期：1997—12一∞ 缩辑：马敏峰) 

(上接第 56而) 

同的平差方法附加不同的附加条件，平差模型如下： 

V=胁 +f (3) 

式中 ( )：r<H，A为秩 亏矩阵，秩亏数为 d= 

1，如 为未知参数，f为常数项 

附加的基准条件为 

a．附合同平差 

以．=0 (4) 

式中 i为周定高程的基准点点号，其附加条件个 

数等于已知点个数。 

b．秩亏自由同平差 

∑她 0 (5) 

式中 “为网中水准点总数。 

c．拟稳自由同平差 

∑ ，=0 (6) 

式中 u【为拟稳点总数，』为第 1、拟稳点的点号。 

4．5 上报资料 

该功能用于将观测成果和沉陷信息以报表的形 

式上报有关管理部门，计算机联周后 。管理部门也可 
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通过该项功能方便迅速地查找所需资料，该项功能 

的屏幕设计成图形形式 ，可以在缓屏幕上直接点取 

所需点名，能比较直观地查找所需点的资料。 

5 结 语 

安全监测是防止水利水电工程发生灾难性事故 

的重要手段。目前，我们在监测网的设计、观测、监 

测资料的处理和建筑物的运行状态的分析工作中已 

积累了丰富的经验。但是各个监测和管理部门在应 

用计算机技术实现安全监测垒过程的自动化处理方 

面缺少相应的软件，日常的数据处理工作量大，花费 

的时间长．各种资料和信息不能及时得到处理的反 

馈。新安江大坝沉陷资料分析和管理系统的研制为 

开发一种多功能的水利水电工程变形监测数据信息 

管理系统作了有益的尝试，该系统也可用于其它沉 

降监测项 目。 
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