
第 !"卷第 #期 水 利 水 电 科 技 进 展 !$$"年 %
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
月

作者简介：胡广洋（"&’%—），男，湖北洪湖人，工程师，从事水电工程测量工作 (

无棱镜反射断面测量的研究与实施

胡广洋

（葛洲坝集团公司测绘总队，湖北 宜昌 ##)$$!）

摘要：介绍对无法放置反射棱镜的测点进行测量时，采用无棱镜反射测距仪配经纬仪测量该点坐标的

方法 (在用该方法进行断面验收测量时，配以计算机野外实测实记，可自动绘制断面 (该法在三峡工程
混凝土纵向围堰形体断面测量中的运用说明，采用无棱镜反射断面测量具有广泛的应用前景 (
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在对隧道断面、高边坡开挖面或混凝土建筑物

断面测量过程中，常采用全站仪或测距仪配经纬仪

测量断面点三维坐标，然后绘制断面图的方法，但如

果洞室断面太大或高边坡太陡造成测点上无法放置

棱镜时，就必须采用其它的断面测量方法 (采用无棱
镜反射测距仪配经纬仪测量断面点坐标则可以解决

上述问题 (如果在野外测量时采用便携式电脑记录
观测数据，现场解算，并显示断面图，做到即测即用，

将会大大提高工作效率 (这种断面测量方法具有测
量方式灵活、效率高的特点，运用面较广 (本文主要
介绍无棱镜反射断面测量的实施以及在三峡工程混

凝土纵向围堰形体断面测量中的运用情况 (

! 无棱镜反射断面测量的组成

无棱镜反射断面测量的硬件主要由无棱镜反射

测距仪、经纬仪和便携式电脑组成；软件可在 *+,-6
7*8（"! ($以上版本）上开发 (
由于研究和使用的无棱镜反射测距仪和经纬仪

为徕卡公司生产的 8/9:)$$!测距仪和 2!经纬仪，
因此，本文中以此仪器作为范例进行介绍 (

8/9:)$$!是瑞士徕卡公司生产的一种可以不需
要反射棱镜就可测出距离的测距仪 (可以通过适配器
安装在经纬仪上使用，这样既可测距，又可测角；也可

安装在专门的测距仪架上仅仅作测距用 (在用于无棱
镜反射测距时，其测距范围和精度取决于目标表面的

质地、周围的亮度和测距红外线的反射角 (标称最大
测距范围为 );$<，精度为：=（; > "$）<<(在对反射棱
镜测距时就是一台高精度的测距仪，表 "是该仪器
在不同的测距模式下，测距仪的标称精度和单次测

距时间 (
表 ! "#$%&’’(测距仪性能

测距模式 标称精度 单次测距时间 ? @

8/02 标准模式 =（) > ;）<<A " BB< )(;
8/快速测量模式 = "$<<A " BB< $(%
8/.重复测距模式 =（) > ;）<<A " BB< )(;
2:C跟踪模式 = "$<<A " BB< $(% > $()

:2:C快速跟踪模式 =（; > ";）<<A " BB< $(% > $($5

( 断面测量的实施

( (! 野外断面测量及数据采集
首先应在所测断面线上放出测站点，在进行断

面测量时，将仪器架设在所测断面测站点上，一点一

点地测出断面上各测点与测站间的斜距和天顶距 (
观测数据采用一台便携机人工记录（或电子记录），

形成野外观测数据文件 (文件结构为：
总点数

斜距，天顶距

斜距，天顶距

( (( 数据的计算和处理
断面测量的目的是测量出断面上各离散点的坐

标 (采用无棱镜反射断面测量在野外的观测数据为
2!经纬仪观测的天顶距和 8/9:)$$!测距仪测量的
距离，因此首先必须将野外观测数据进行计算处理，

得出测点的坐标数据，如图 " (
)* 将 2! 经纬仪观测的天顶距!和 8/9:)$$!
测距仪测量的距离 ! 改算为测站点与测点间的平
距和高差：

平距： " # D-@!（! $ % ,EF!）
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图 ! 断面测量示意图

高差： ! " !"#!（# $ % $%#!）& % ’ &’!!
其中 % 为测距仪光轴与经纬仪视准轴间的距离，为
一常数：当经纬仪型号为 ()，()*，(+，(),,,，(),),，
()*,,，()*), 时 % - , ( ,./ 0；当经纬仪型号为
(+,,+，(1,,,时 % - , ()).0 (

"# 将测点与测站点的平距 ) 和高差 ! 化算为
断面内以某点为坐标原点、向上为 * 轴向的坐标系
统中的测点 +，* 坐标：

+ " ) &!+
* " ! &!*

其中!+，!* 为测站点与坐标原点间的坐标差 (
$# 将 +，* 形成坐标数据文件，文件格式为：
总点数

顺序号，+，*
顺序号，+，*

坐标文件以断面顺序号命名并存盘，供绘制断

面时直接调用 (
% (& 绘制断面图
在 23$’425上利用 23$’6789编制一个简单的自

动绘制形体断面图程序，测点位置用“ :”表示，测点
与设计值的差值在所绘图表中自动列出 (程序流程
如图 + (

图 & 三峡工程混凝土纵向围堰设计

& 应用举例

以三峡工程混凝土纵向围堰的形体断面测量为

例 (三峡工程混凝土纵向围堰位于导流明渠左侧，轴
线长 ));) (<0，分为上纵段、坝身段和下纵段，其中
上纵段 . = ))块为椭圆弧段 (其设计平面图和断面
图如图 1 (
在对混凝土纵向围堰上纵段和下纵段过流面进

行形体断面测量过程中，断面的布置为：直线段约每

),0施测一条横断面，断面方向为混凝土纵向围堰
轴线垂直方向；弧线段约每 < 0施测一条横断面，圆
弧段断面方向为向圆心方向，椭圆段断面方向为与

纵向围堰椭圆轴线的法线方向一致 (总计断面数为
)>.条 (
对堰体过流侧各断面测点采用 (+经纬仪配无

棱镜反射测距仪架设于断面线上，用极坐标法施测，

求得各断面测点的坐标 (野外观测数据用一台便携

图 % 断面绘制流程
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图 ! 三峡工程混凝土纵向围堰断面示例

式计算机作现场记录并及时进行数据处理和分析 !
断面图用便携式计算机，借助 !"#$%!&绘图软件，用
!"#$’()*编程自动绘制，图 +为所绘制的断面之一 !
可以在野外查看断面图的情况，也可以在室内用打

印机输出 !

! 无棱镜反射断面测量应注意的问题

采用无棱镜反射测距仪实施断面测量时，必须注

意以下问题，否则，对测量结果会产生不利的影响 !
"# 在进行断面测量之前必须对测距仪进行平

行检查和调节，确保测距仪测距轴与经纬仪光轴保

持平行 ,检查的方法为：将棱镜（与觇牌照准点间的
距离等于测距轴与经纬仪光轴间的距离）放置在距

离仪器约 -.. /处，分别调节经纬仪水平微动螺旋
和垂直微动螺旋，使十字丝上下左右偏离觇牌照准

点，根据仪器上接收电信号强弱指示器来判断可以

接收到返回信号的范围，这一范围的中心点与实际

觇牌照准点间的偏差大小可以判断测距仪测距轴与

经纬仪光轴的平行情况 ,若不平行，应予以调节 ,

$# 选择断面方向时应注意尽量使测距光束与反射
表面垂直，使得反射信号最强 ,

%# 虽然测距仪标称距离为 01. /，但实际测距
范围和精度取决于目标表面的质地、周围的亮度和

测距红外线的反射角，因此，在实际测量时达不到

01./，要求测距仪距离被测物体尽可能近一点 ,
&# 测距仪测距光束中断后测距的结果将不可

靠，因此光束中断后应重新测距 ,
’# 在测距精度要求较高的情况下，不能用 234

跟踪测距模式或 3234快速跟踪测距模式，最好采
用 &()2标准测距模式 ,

( # 测站点的精度对测点的精度将带来直接的
影响，因此，测站点宜准确定位 ,

) 结 语

利用无棱镜反射测距仪实施断面测量，解决了

测点无法放置棱镜的问题，且可以实现野外实测实

绘，自动化程度比较高，可提高工作效率，在实际运

用中具有广阔的前景 ,
（收稿日期：5666!5-!57
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（上接第 71页）
就试验和运用的情况看，改装后的泥浆泵进行

水下开挖清淤时，有如下几个显著优点："能在水下
人工和其它机械无法进入的小工作面进行基础开挖

和水下清淤；#不停机移动机位；$出浆管总是满管
出流，提高了泥浆泵使用效率；%喷枪嘴总是接近要
冲刷造浆土壤的表面，提高了造浆效率；&减轻了操
作人员移机和持水枪的劳动强度，也提高了工作

效率 ,

) 应注意的问题

"# 泥浆泵、高压泵、泥浆罩应安装在同一浮船

上，便于集中操作 ,
$# 泥浆罩应有足够的面积和重量，否则泥浆罩

不能自然扣在所要开挖泥土的表面上，其口面直径

以 5... 8 5-..//为宜 ,
%# 在水下的高压输水管应用夹布橡胶软管，以

免在水下看不见打死折，而不出水且难以发现 ,
&# 泥浆罩应从浮船前端放入水内，以便在水很

浅时边挖边前进，发生故障时易提出水面及时检修，

排除故障 ,
（收稿日期：-...!.1!-0 编辑：熊水斌）
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