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� � 测量机器人是一种智能型电子全站仪, 在全站

仪的基础上集成了精密机械、微型计算机、激光、

CCD传感器以及人工智能等技术, 能通过 CCD传感

器自动识别目标,并在软件控制下获取所需观测信

息,完成各种野外观测任务。本文以西藏雪卡水电

站为例对首部枢纽进行汛期临时水平位移观测,评

估其安全性,可为其他工程提供一定的借鉴。

� � 一、工程概况

雪卡水电站工程位于西藏东南部的林芝地区

巴河干流上,东距林芝八一镇 103 km, 西距拉萨市

343 km。该水电站为四等小型工程,主要任务为发

电。水库正常蓄水位 3 346. 50m,总库容 86万 m
3
,

装机容量 4MW,年发电量为 1. 82亿 kWh。工程总

工期为 36个月, 第一台机组发电工期 28个月。其

主要建筑物有首部枢纽、泄水建筑物、引水发电建

筑物及电站厂房等。首部枢纽从右岸到左岸依次

为发电进水口、中间副坝三孔泄水闸、三孔泄水闸、

三孔浆砌石溢洪道和浆砌石重力坝。在施工期间,

需对主要建筑物进行变形监测, 以保障其安全和后

续建设的顺利进行。

� � 二、观测仪器

采用徕卡 TM /TS30测量机器人对雪卡水电站

首部枢纽进行汛期临时水平位移观测, 其标称精

度:测角精度 (一测回方向标准偏差 )为 � 0. 5�, 测

距精度为 � ( 0. 6 mm + 1 � 10
- 6
D )。TM /TS30测量

机器人使用压电驱动技术, 可不受电场、磁场变化

影响, 并采用低压铸造等工艺, 可避免受到恶劣天

气影响,适应环境能力强。观测时搭配高原型气压

计、干湿温度计等仪器以提高观测精度。所有仪器

及辅助器具和商业软件在使用前都按 �土石坝安全

监测技术规范� ( SL 60� 1994)、�水利水电工程测

量规范 � ( SL197� 1997)等有关规范要求进行了检

定、检验。

� � 三、水平位移观测

1. 观测方法和时间

采用 1954北京坐标系和 1956黄海高程系统,

利用极坐标测量法对大坝表面 12个观测墩进行汛

期临时位移观测。水平角观测 9个测回; 距离观测

4个测回;竖直角观测 6个测回。 12个测点的位置

分别为: TP01、TP02位于右副坝段; TP03、TP04位于

进水闸坝段; TP05、TP06位于中间副坝段; TP07、

TP08位于冲沙闸坝段; TP09、TP10、TP11、TP12位于

左副坝段。

观测周期为 8月 10日 � 11月 10日, 每隔 10日

测一次各观测点的 x坐标、y坐标和高程 z。每次水

平位移外业观测尽量选择各天中的同一时段能见

度高的早晨或傍晚进行, 以降低大气折光等气候不

稳定因素对观测的影响。

2. 起算数据的联测

以雪卡水电站施工控制网的 XK01点的 x、y坐

标和 XK01� XK02点的方位角为位移监测的起算

数据。

为了提高观测精度, 尽量使观测成果真实可

靠,严格按照表 1所示二等测角技术要求进行观测。

表 1� 首部枢纽大坝变形监测技术要求 ( �)

等级 仪器类型
两次照准

目标之差

半测回归

零差

一测回

2c互差

同一方向

各测回

较差

二 TS30 3 5 9 5

3. 内业平差计算及精度评定

( 1) 观测成果的各项改正

气象改正值公式为

�D 1= [ 281. 8- 0. 290 65P /( 1+

0. 003 660 9T ) ] �S � 10- 6 ( 1)

加、乘常数改正公式为

�S = k加 + k乘 �S � 10
- 3

( 2)
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( 2) 平差处理

采用经典平差法对观测数据进行平差处理,以

保证观测精度。设观测误差为 m, 则相应误差 �m

= 2m, �L为两次观测变形量, K 为有误差分布类

型和置信水平所决定的系数, 当 �L �K � �m 时可

以认为大坝存在变形。

4. 观测结果分析

图 1为 8月 20日 � 10月 20日期间各观测点位

移过程和位移量 �L。

图 1� 各观测点位移过程图

其中,大坝部分坝段正在施工, 对观测和大坝

自身有一定影响, TP06点被埋无法观测,因而本次

观测除部分测点有微量变形外, 其余各点均无变

形。选取 10月 10日至 20日数据分析大坝的安全

状态, 由观测数据计算出m = � 0. 71mm, �m =大坝

在 10月 10日至 20日期间无异常变形,处于安全状态。

对其他 9次的观测数据进行相同分析发现, 在

整个观测过程中有些测点由于施工影响及水情预

报的水流量与实际情况存在明显变化,导致大坝受

水冲力的影响而产生的变形在不同时间有变化。

其次,大坝为混凝土重力坝, 自身受热胀冷缩影响,

在观测数据及曲线图中反映出有部分测点位移比

较明显,其余个别点除去观测误差均无变形。因此

认为大坝在整个汛期基本无变形, 处于安全状态,

不影响后续施工。

� � 四、结束语

测量机器人可以在高寒地区实现全天侯高精

度测量,提供可靠和长期稳定性观测。其自动功能

不仅可以提高工作效率, 还能减小人为观测误差,

保证观测成果的准确性, 为西部地区的水电站等大

型工程建筑提供有力支持。此外,该仪器还能弥补

控制网图形条件强度弱的缺点, 无需通过多辅助点

来增强图形条件, 节约了经费。但为了获取尽可能

准确的数据,建议选择气象条件较好的时间段进行

观测,同时根据试验选择合适的观察方向。

(本专栏由徕卡测量系统和本刊编辑部共同主办 )

ERDAS桌面产品中文版正式发布

[本刊讯 ] � 2011年 4月,徕卡测量系统贸易 (北京 )有限公司正式推出 ERDAS 2011桌面产品汉化包。

此汉化包是基于 ERDAS 2011桌面产品 ( IMAGINE和 LPS)英文版开发的。在徕卡美国 ERDAS公司的支持下,徕卡测量

系统贸易 (北京 )有限公司对 ERDAS 2011桌面产品进行了全面的汉化,使得 ERDAS遥感图像处理系列产品的系统更加易用

和本地化、实用化,也省去了很多应用系统二次开发的大量繁琐工作,真正解放了为英文菜单而烦恼的广大中国用户, 有助于

用户集中精力解决问题,所见即所得, 同时也减少了用户的培训成本, 加快了项目完成的进程, 提高了单位快速创收的能力。

此项汉化工作历时数月,经过严格的测试和审核, 充分体现了徕卡 ERDAS �创新发展,用户至上�的服务宗旨, 这也成为国际
著名遥感图像处理领域里中文化软件的第一家。

该产品汉化的特点如下:

� 全面的汉化

覆盖了 IMAG INE、LPS的核心和扩展模块的主界面、菜单和对话框, 以及 PRO600数字制图系统的菜单和对话框等。

� 准确的术语翻译
汉化过程中对术语严格按照国内遥感和摄影测量领域的中文术语进行翻译, 采用专业翻译管理软件管理术语库, 力求专

业术语翻译的准确性和一致性。

� 贴近中国用户的语言习惯

由于东西方的文化差异,国内用户对英语的一些表达方式不太容易理解, 汉化过程中充分考虑到国内用户的使用感受,

大量使用浅显易懂的语句进行翻译。

� 丰富的中文提示信息
ERDAS 2011桌面产品采用了耳目一新的 R ibbon界面。它使用标签将各种相关的功能组织在一起,使应用程序的功能更

加易于发现和使用, 同时每个功能菜单都有对应的中文提示信息, 解释此选项的用途。

(本刊编辑部 )
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