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年
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月

%

前言

近年来
!

各地天然气管道爆炸事故频发
!

获取准确

可靠的地下管道数据
!

科学合理地开展地下管道规划设

计
!

已成为各地主管部门的共识
"

随着
!"#

技术应用的

不断扩展
!

国内
$%&#

#

$'()*(+'+, %-./0)*'(01 &.2./.(3.

#4,).5

$

基站建设日趋完善
!

利用
$%&#

技术开展数字化

管道测量
!

采集地下管道的空间分布数据
!

成为最常用

的地下管道测绘手段之一
%
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技术原理

$%&#

是在一个较大的区域内均匀布设多个永久性

的连续运行
!"#

参考站
!

构成一个参考站网
!

各参考站

按设定的采样率连续观测
!

通过数据通信系统将观测数

据实时传输给系统控制中心
!

系统控制中心首先对各个

站的数据进行预处理和质量分析
!

然后对整个数据进行

统一解算
!

实时估算出网内的各种系统误差改正项
&

电

离层
'

对流层
'

卫星轨道误差
$!

获得本区域的误差改正

模型
!

然后向用户实时发送
!"#

改正数据
!

用户只需
6

台
!"#

接收机
!

便可实时或事后得到高精度的可靠定位

结果(

678

)

%
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技术原理见图
6
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技术的实际应用

!+#

工程概况

济淄线起自济南市历城区济南首站
!

终于淄博临淄

区齐鲁末站
!

全长
69: ;5

!

该管道于
8<<8

年投入运行
%

管道沿途所经地区为鲁中山地丘陵地区
!

由于历史原因

该管道建设时未开展管道竣工测绘
!

根据管道完整性管

理的要求
!

需对管道中线坐标
'

埋深
'

线路带状地形图
'

交叉管道及附属设施等数据进行补测
!

以完善管道数

据
!

建立完整的数字化管道信息管理系统
%

!+!

测量方案

由于山东
$%&#

基站已经覆盖整个测区
!

本次工程

原则上不再施测图根点
!

图根控制测量平面部分直接接

收
$%&#

信息进行测设
%

!"#7&=>

流动站进行图根控制

点的加密工作
!

高程采用等外水准测量
*

在部分困难地

段
&=>

不能进行观测
!

采用全站仪三联脚架法进行加密
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技术在济淄线管道测量中的应用
!"# $ %
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摘 要
!

$%&#

技术是近年来出现的一种融合卫星定位技术
!

计算机网络技术和数字通信技术

的测量新技术
"

以济淄线天然气管道测量项目为例
#

介绍了利用
$%&#

技术进行管道测量的基本原

理
#

探讨了
$%&#

技术在地下管道测绘中的作业实施方案
#

围绕管道测量的主要内容和精度要求
#

从管道中线测量
!

带状地形图测量
!

穿跨越测量等环节阐述了测量控制方法
"

通过对测量结果进行

复核后发现
#

与传统测量技术相比
#

$%&#

技术具有工作效率高
!

精度高等优点
#

应用价值较高
"

关键词
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$

管道
$

测量
$

带状地形图
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硕士
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现主要从事长输天然气管道安全管理
'

生产运营方面的工作
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图
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技术原理
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图根控制测量
!

高程采用三角高程施测"

!

#

$

图根控制点应选在通视良好
%

易于保存且不影响交

通的道路口或人行道上
$

所有图根控制点和支导线点在

实地一律以水泥钉做标志
!

并在实地用红油漆书写点

号
!

图根控制点按照
&

"

'

#

测区号
#

流水号格式
(

三位数

字
)

方法编号
$

测量时采用多个流动站同时工作
!

作业组

人员分段探测
!

每个管线物探组配备
$

名物探人员
%

$

名

记录人员
%

$

名测量人员
!

物探找到管道点时
!

记录人员

现场用红色油漆在点上做标记
!

并在点旁边用红油漆标

记点号
!

测量人员直接测量管线点
$

为保证数据的可靠性
!

流动站选取较好时段
!

每点独立

观测
%

次
!

%

次观测的点位较差
!& '(

!

符合要求后方可将

%

次观测值列表取平均值作为成果
$

观测精度应控制在

!% '(

以内
$

加密控制点时应至少保证相邻两点通视"

)*&

#

!

控制点边长控制在
+,-%&,(

内
!

相对精度
!./) ,,,

"

0

#

$

测量

结果应进行不少于
%,!

的重复抽样检查
!

重复抽样采集

与初次采集点位之差应小于
! '(

!

当检测误差超标时
!

应重新测定和校核
$

管道探测时的水平位置限差和埋深

限差见表
.

$

对于建筑密集区域
!

有效卫星信号数量少
!

1234

技

术施测困难
!

则选用全站仪三联脚架法进行加密图根控

制测量 "
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#

!

图根导线测量以收集的首级控制点为起算数

据
!

水平角观测按全圆方向观测法一测回测定
!

边长按

对向观测一测回测定
!

支导线观测左右角
!

边长采用对

向观测
$

因地形限制图根导线无法附合时
!

可布设不多

于
)

条边
%

总长度
!!,, (

%

最大边长
!.&, (

的支导线
!

水平观测首站应联测
%

个已知方向
!

其他站水平角应分

别观测左右角各一测回
!

其固定角不符值和测站圆周角

闭合差不应大于
!),"

$

高程控制点应以事先确定的四等水准点或一级
674

点的高程为起算数据
!

根据已知点的分布情况
!

实际作

业中应注意起算点的选取和水准网的网形结构
$

用全站

仪观测图根导线点高程采用测距三角高程的方法进行
!

与导线测量同时进行
!

仪器高和棱镜高采用经检验的钢

尺量取至毫米
$
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管道中线测量

中线测量前应开展管道实地调查
!

根据管道附属物

和设计资料
%

竣工资料
%

维修资料等
!

了解地下管道和附

属物的属性
!

便于掌握被测管道的主要测量信息
$

管道平面定位时以探测仪准确探测点为观测目标

进行测量
!

管道探查方法采用低频磁偶极法
!

工作频率

选择
+

%

%5

%

!! 89:

(

3;

系列
)$

按照要求在管道平整段每

%& (

定位
.

个测量点进行测量
!

对沿线管道及其附属设

施进行大地坐标测量
$

如果是变坡点或弹性敷衍
!

需要

加密测绘点
!

两测量点间距
!& (

$

在多管线区域及走向

变化不大的地段
!

采用定位精度最高的水平分量垂向差

值极大值法来定位
$

在管线走向变化剧烈或突变处
(

如

分支
%

拐弯处等
)

以及受其它因素干扰时
!

不能采用上述

定位方法
!

应根据具体情况采用交会或逐次逼近的方法

定位或进行剖面探查
$

管道定深则采用
5,!

法
(

3;

系列
)

进行
!

直读法作

为参考
$

测定时
!

先用极大值法定位
!

保持接收机的垂直

状态
!

沿垂直管道方向两侧移动
!

直到幅值为定位点处
!

测量两点之间的距离即为地下管道中心埋深
$

管道埋设

干扰较少的地方
!

可以采用直读法测定管道埋深
$

在穿跨点
%

里程桩
%

进站点和出站点及进出阀室点
%

站场位置和阀室位置
%

干支线交汇点
%

过路点
%

转角桩
%

穿越桩
%

电位测试桩
%

水渔塘
%

沟渠
%

护坡及挡水
(

土
)

墙等

位置均要进行管道特征点测量
$

原始观测数据和记事项

目使用电子手簿记录
!

外业观测记录手簿须经检查核对

无误后进行内业计算"
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带状地形图测量

外业数字测图以作业分区为单位划分为
&

个作业

小组
!

每组配备
%

名管道探测员
!

.

名测量人员
!

配备

674

主机
.

台
!

674

手薄
.

个
$

各作业小组的数据组织
%

数据处理和作业相对独立
!

作业小组内及组间在数据采

集和处理时不应存在矛盾
!

避免造成数据重叠或漏测
$

当有地物跨越不同作业小区时
!

该地物应完整地在某一

小区采集完成
$

每次施测前都应对控制点数据
(

!

%

"

%

#

)

进

行检校
!

并应随时对已测过的明显地物点进行检测
(

即

测量重合点
)!

避免错误
$

管道采用
.# % ,,,

比例尺进行地形测量
!

详细表示

出管道所经区域的地形
%

地物状况
!

测绘范围为输气管

线中心两侧宽度
%,, (

!

用全站仪及
674*1234

数字化

成图方法进行测绘
!

使用以
<="21<; %,,)

作为平台的

1<44 5>,

软件编绘成图
$

具体测图方法为
*

外业直接采

集地物点
%

地形点
%

建筑物界址点的平面坐标和高程
!

外

业绘制草图
$

为保证地物点
%

地形点的精度
!

应尽量采用

多站近测的原则
!

困难地区增设测站点
!

采用小棱镜测

点以减小小棱镜中心到点位的误差距离
!

每天设站都应

进行测站点
%

定向点检查
!

并施测一定数量的重合点进

行检测
!

减少失误"

?

#

$

隐蔽地区应采用钢尺量测距离
!

并

在草图中绘制
!

外业测量所有点位坐标及高程信息输入

注
*

管线埋深测量中误差不超过
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表
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探测精度限差表

工程地质与测量

第
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卷 第
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期
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年
%&

月

计算机
!

在
!"## $%&

软件下生成点图
!

并参考外业工作

草图编辑成图
"

编辑地图时所有要素均采用
!"## $%&

软

件自带编码
"

!'$

管道穿
!

跨
"

越测量

由于常规探测仪器所限
!

对于大中型水域
#

铁路
#

高

速公路等穿越位置
!

一般只能探测至穿越点两侧
"

为完

成对大型穿越点管道的测绘任务
!

本次测绘采用美国

'##(

探地雷达
#

高精度
')#

#

高密度电磁仪
#

探管仪等设

备对河道两侧
*&& +

范围内进行深度地下管道探测及数

据比对
!

得出了精确的管道埋深走向信息
"

利用所得的探地雷达图像剖面
!

根据反射波组和强

度特征
!

通过同相轴的追踪
!

确定反射波组的地质反应
!

当地层中有管道时
!

地层与管道界面两侧的电性差异较

大
!

容易形成强烈的反射波
!

同时在这一界面产生绕射

波
!

绕射波在时间剖面反应为双曲线
!

从而确定管道位

置及埋深$

*&

%

"

济淄线穿越范阳河的雷达探测图见图
,

"

(

结论

相对于传统的光学测量和
-./

测量而言
!

!0-#

技

术具有工作效率高
#

精度高等优点
!

适合于各种测量内
#

外业
"

流动站利用内装式软件控制系统
!

无需人工干预

便可自动实现多种测绘功能
!

减少了辅助测绘工作和人

为误差
!

提高了测绘精度
"

对济淄线管道测绘随机抽取

了
1

个点的外业探查数据和测量数据进行了复查
!

结果

显示全部满足探查精度要求
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