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顶管导向测量系统的开发研究

陈建华

（河海大学土木工程学院 南京 %!##"’）

摘 要 开发一套顶管导向测量系统，提高导向测量速度和精度，实现导向测量自动化 &本系统主

要由一台计算机、自动驱动全站仪和一套自动控制软件组成 &根据导线测量原理，在导向测量过程

中，计算机控制自动驱动全站仪自动观测，同时由相应软件采集观测数据并计算，指导顶管的顶进

方向 &导向精度主要取决于所采用的自动驱动全站仪精度和管线长度 &系统地阐述了顶管导向测量

系统的硬件组成和核心软件的开发过程，最终开发出了一套较为实用的顶管导向测量系统，实现顶

管导向测量自动化 &
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计算机作为当今社会各个领域的重要应用工具，有利地推动了科学技术的飞速发展，是现代高科技的核

心内容 ! 在工程测量技术方面，把顶管导向测量技术和计算机应用技术有机地结合起来，开发顶管导向测量

系统是测绘工作者向往已久的事 ! 如图 ! !

图 ! 系统图形界面之一
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现有的顶管导向测量大多是基于传统的人工导线测量技术，而一般管道直径大都在 % + $ , 之间 ! 管内

操作空间小，空气潮湿，温差大，观测条件对导向测量十分不利 ! 在施工过程中，整个管道是动态的，管内无固

定点，每次导向测量都要从工作井起始点开始，所以，人工测量时间长，总的导向测量次数少 ! 这都直接影响

贯通精度和施工进度 !
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把计算机应用技术用于顶管导向测量可以彻底改变这种传统的人工导向测量方式 ! 针对顶管导向测量

观测条件差、动态的特点 ! 系统设计思路为：

!" 导向测量部分基于基本的导线测量理论 !
#" 在管道内按设计距离（考虑顶管设计曲线形态和全站仪自动目标识别距离）同时安装多台自动驱动

全站仪 !
$" 每台自动驱动全站仪都装有同轴照准目标棱镜 !
%" 考虑到顶管施工的动态性，自动驱动全站仪应安装在能自动安平的基座上 !
&" 计算机安装在顶管机头，并与自动驱动全站仪通讯连接，自动控制观测 !
’ " 对于长距离（大于 !""#）的数据通讯，应考虑通讯中继 !
(" 开发专用自动控制观测计算软件 ! 控制测量全过程，指导顶进方向 !

) 系统硬件组成

针对顶管导向测量的特殊观测条件，所选部件应具有防潮、防振、防水性能 ! 数据通讯线还应防静电干

扰 !
系统基本硬件组成：

!" $"%$& 以上工业计算机一台，并根据系统所需要控制的全站仪数增配 ’( ) !%! 接口 !
#" 自动驱动全站仪多台，并配自动安平基座 !
$" 通讯中继，个数为全站仪数加 * !
%" 测量棱镜 !
&" 测斜仪一台 !
以 % 台自动驱动全站仪为例，系统组成如图 ! !

图 * 系统组成
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由图 ! 知，计算机的标准 ’("!%! 接口数等于自动驱动全站仪数，这实际上就是系统容量，即系统所能控

制的最多自动驱动全站仪数 ! 它是系统性能的重要指标，确定系统容量主要考虑以下因素：一般管道长度；通

讯中继之间的最大距离；所采用自动驱动全站仪的自动目标识别精度、测程；管道贯通精度要求 !

* 软件设计开发

根据用户需求和硬件平台条件，开发顶管导向测量系统主要考虑以下几个因素：

!" 直观的用户图形界面 !
#" 方便的数据输入、输出、编辑 !
$" 顶进偏差及其趋势计算 !
%" 原始观测记录和计算结果的存储查询 !
&" 图形显示导向测量结果、输出 !
’ " 自动控制观测的故障诊断、处理 !
系统模块结构如图 % !
系统中的主要数据模块对象：

!" 输入数据 涉及控制点、管道曲线参数、测回数等 !
#" 系统配置 自动驱动全站仪台数、类型等 !
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图 ! 系统模块结构
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/ % 观测数据 包括人工测量和自动测量 !
-% 计算结果数据 包括当前偏差、趋势偏差、里程、时间等 !
数据文件相应地分为输入、原始观测记录、系统配置、结果文件 !
核心模块算法：核心模块是指系统控制自动驱动全站仪采集观测数据的全过程 !测量过程与一般导线测

量过程类同 !如图 ! 中，仪器指自动驱动全站仪 !仪器 " 在固定点观测棱镜 "、棱镜 #、仪器 #，仪器 # 观测仪器

"、仪器 $，仪器 $ 观测仪器 #、机头棱镜，测量结束 !

图 0 测量过程图
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主要输入参数：测回数（"#）、全站仪数（"$）、已知近似观测值（%&’()*+&,）!
返回测量结果数据 !

()*+&, -./) 0)1*+2)3)4,（-5，-4，%&’()*+&,）
｛

()*+&, -./) 0)1*+2)()*+&,；
64, 6，7；
892（6 : ;；6 < -4；6 = = ）

892（7 : ;；7 < -5；7 = = ）

｛

根据已知近似观测值（%&’()*+&,）驱动全站仪观测相应目标，测量

结果存入 0)1*+2)()*+&,；
简单的限差计算；

｝；

(),+24（0)1*+2)()*+&,）；

｝；

! 结 束 语

在施工顶进过程中，系统同时进行实时导向测量 >导向精度分析基于一般导线测量的精度分析，同时考

虑：导向起始控制点方向精度；所选自动驱动全站仪精度；管线长度等 >开发顶管导向测量系统的最终目的是
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减轻测量工作者的劳动量，提高施工进度 !为了使系统能够正常运行，应注意几点：

!" 定期检验仪器 !
#" 精心设计仪器安装位置，确保视线畅通 !
$" 定期用人工测量方法检查系统自动导向测量的可靠性 !
%" 注意大气折光和旁折光对测量精度的影响 !
&" 及时备份测量数据 !
在实际市政工程应用中，较多的是长度在 "## $ 左右的直伸管线，甚至更短 !故在上述基础上提出实用

型导向测量系统（图 %）：

!" 采用一般全站仪 !
#" 一台计算机和全站仪连接 !
$" 机头安置 " 个棱镜，既可以进行导向测量，又可以测量机头偏转 !
%" 采用人工测量 !
实用型导向测量系统具有投资少、可靠性高等特点，适合一般较短的直伸型顶管工程需要 !

图 ’ 实用型导向测量系统
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