隧道断面测量数据处理

一 、总述
   “隧道断面测量数据处理”是施工测量软件MAIN 001的功能之一。与同类软件相比，MAIN 001的特色在于“一键成图”，也就是说，用MAIN 001进行隧道断面数据处理时，无须进行繁琐的操作，只要按一下鼠标左键，发布处理命令后，程序就会将数据报表写入Excel，将图形绘制到AutoCAD中。
二、与同类软件的不同之处
1软件结构不同
众多软件采用独立开发平台，操作复杂。而MAIN 001采用VBA语言，将Excel和AutoCAD的先进技术有机组合，实现了这两大世界性流行平台的无缝衔接，使得Excel和AutoCAD协调作业。用户不但易于上手，而且成果易于交流和管理。
Excel是全世界公认的最佳数据输入和表现平台，AutoCAD是广泛流行的图形标准，这两大软件早已成为大学理科专业的必修教材，在他们的基础上进行软件开发，无疑是站在了巨人的肩膀上，同时也使软件的普及具备了广泛的群众基础。
2软件的功能不同
众多隧道断面后处理软件，只具备断面数据处理的单一功能。而MAIN 001是综合性施工测量软件，涵盖施工测量的众多方面，隧道断面后处理只是其功能的一部分。
3处理的数据类型不同
众多断面后处理软件只能处理已经改算好的相对于隧道中心线的数据，而MAIN 001可直接处理全站仪采集到的三维坐标，使外业工作量大大减轻。
4操作方法不同
无需人工对实测断面数据进行筛选和分组，无需人工选择设计断面，无需在软件运行期间回答任何问题。
5成果不同
众多后处理软件得到的成果表和图形属于自定义格式，不利于交流和管理。MAIN 001形成的成果是标准的Excel文档和标准的AutoCAD图形，免去了繁琐的转化，使测量成果的信息共享及网络传播更加便利。
6软件开发人员的构成和指导思想不同
MAIN 001的开发者是具备多年施工测量实践经验的工程师，他们抛开利益的羁绊，完全站在用户的角度去实现每一个功能。心系用户，争创一流，是我们永恒的宗旨。
三、程序的运行步骤概述
1原始数据整理
1) 剔除非双精度型的三维数据组。
2) 剔除不能计算出里程或是断面数据未输入的点
3) 剔除游离点
4) 分组
2在Excel中形成报表
1) 形成初始计算表
2) 把建议人工处理的断面数据写在Excel表中
3) 把用于绘制实测断面的数据组按序写在Excel中
4) 将成果统计表写在Excel中
3在AutoCAD中绘图
1) 绘制设计断面
2) 绘制实测断面
3) 创建对齐标注
4) 创建文字说明
5) 排列各个断面图形
四、程序说明
第一部分：在外业中的规定

目前的隧道断面测量（也称净空测量）通常是利用免棱镜的数据采集设备，有间隔地测量断面轮廓上的一系列点，然后将这些点用线连接起来以代表实测断面，最后将实测断面与设计断面相比较，得出各项统计结果。

MAIN 001软件也是采用这种思路，因此在外业中有以下几点需要注意：

1． 要使用免棱镜测距全站仪，仪器架在导线点上时能采集断面点的三维坐标，并可存储和向电脑传输

2.因为MAIN 001软件在进行断面数据处理时，是将各实测点用多段线进行连接，以代表实际断面。所以在外业中，各断面上的采集点间隔要小于0.5米，当断面轮廓线的半径较小或实际轮廓不规则时，点间隔也要相应缩小。

3．测量同一断面时，可按顺时针采集点也可按逆时针，尽可能使各点接近同一里程。有钢拱架的可沿钢拱架进行测量；测量二次衬砌时可沿台车模板的接缝；当隧道内光线较暗时，可让助手用电筒导引，沿电筒光移动的轨迹进行断面点的数据采集。

4．每组断面点的里程差要大于2米，各个断面的测量数据不必分开，MAIN 001软件在进行断面数据处理时会自动分组。

第二部分：在内业中的规定

1在运行“隧道断面数据处理”程序之前，应确保该段的数据库完备。即，对应的线路平曲线、竖曲线和设计断面线数据已分别列入了Excel中的sheet1、sheet2和sheet3。若数据库不完备，程序将不予处理。
2待处理的数据应是实测点的三维坐标值，放入数据库以外的单独Excel工作表中，有效数据从A4单元格起算。    样表如下：
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这里要说明的是：
a)  X、Y、Z这3列数据的顺序不能颠倒。

     X列，提供了实测点在统一坐标系下的北向坐标；

     Y列，提供了实测断面点的东向坐标；

     Z列，对应实测点的高程；

b) 待处理的数据中不能夹杂空行，即不能夹有全空记录，X列也应连续，否则程序认定的待处理数据范围将以此处为界。

c) 如果X，Y，Z，数据列中夹杂非双精度数，或Y，Z列中夹有空格，那么对应记录将被剔除。

3  程序只能在Excel2007,AutoCAD2006或更高版本上运行。程序一次性所能处理的断面点个数决定于单张Excel表中的行数。例如，用户装的是Excel2007,那么程序一次性能处理的断面点个数为1048570
4  程序会根据实测点对应的里程，将实测点进行筛选和分组。

1)  如果对于一个实测点的里程值，它与上一个点及下一个点的里程差都大于2，那么这个点会被认为是“游离点”，将自动被剔除。

2)  被程序化归为一个断面内的实测点组符合以下条件：

（1）这一组点对应的设计断面类型一致

（2）这一组断面点其里程的标准偏差<0.75m(尽管断面组中各点对应的里程有一定差值，但是各点相对设计弧偏移量仍是与其所在的设计断面相对应。所以断面图上的各点位置及其对齐标注都是实际的体现)

（3）断面组中，任意两点对应的设计弧位置之差都>0.002m

3) 剔除后的原始实测数据，程序将按照原来的顺序列出一张“初始计算表”

4) 对于不符合定组条件的实测数据，程序会将它们按照原始顺序写在“建议人工处理的数据表”中。

5 ) 对于符合定组条件的实测数据，程序将按断面组平均里程由小到大的顺序在“用于绘图的数据表”中列出。

 6 ) 程序还将在一个单独的Excel表中列出“隧道断面测量成果统计表”。

5  程序自动开启AutoCAD绘图软件进行相应操作。

a) 绘制设计断面轮廓线
b) 计算实测断面相对于设计断面的侵限面积和超限面积

c) 添加文字说明

d) 移动本组对应的图形 

e) 返回1）绘制下一个断面组对应的图形

需要说明的是：
1） 绘制图形时采用的数据单位是厘米

2） 各种断面线都采用多段线进行连接，实测点间距越小，绘出的断面线形状越接近实际，统计出来的超限面积和侵限面积越精确。

3） 所有图形对象都在一个图层中，即都在AutoCAD的默认图层0层中。

4） 成果图可以由用户进行二次编辑。它们与普通的AutoCAD图形没有任何区别。

6 软件运行结束后形成的测量成果是标准的Excel文档和AutoCAD图形，方便了交流和信息共享。

五、程序原理

MAIN 001 软件采用独特的理论和方法，结合施工测量的生产实践，形成了一套完整的系统。其基本思想是，对于单项工程首先在Excel工作薄中建立设计数据库，处理数据时由程序内部对照数据库进行分析，然后在指定的平台上得出结果。

   MAIN 001之所以能实现一键成图，首先是因为用户已经将该标段的设计要素输入了Excel ，其中平曲线设计要素在Sheet1中，竖曲线要素在Sheet2中，设计断面轮廓线要素在Sheet3中。当待处理数据按指定格式放入Excel表，并发出处理命令后，程序就会将待处理数据进行筛选、分组、计算、绘图。计算成果表在Excel中输出，图形在AutoCAD中输出。所有的处理步骤都是参照设计数据库进行的，每个单独的工作薄可以对应一个单项工程，单项工程的断面处理成果表与其数据库放在同一个工作薄中，每次处理后形成的AutoCAD文档由用户命名和选择存放位置。

  由此可见，MAIN 001的巧妙之处在于：利用VBA这种粘合剂式的编程工具，将Excel和AutoCAD的组件有机组合，并为完成某一项任务而协调作业。这种思路的优势在于充分发挥流行平台的优势，节约开发成本，提高创新效率，方便用户使用。

六、隧道断面测量技术发展概况
   在我国的1995年前后，隧道断面测量才刚刚开始起步，其中经历了人工粗测，经纬仪量测，断面仪测量，全站仪机载软件测量到后处理软件的过程。

   目前，在施工单位中，上述5种断面测量方法同时存在。从技术角度和效率角度及经济角度讲，用后处理软件进行隧道断面测量是施工单位的最佳选择。根据我国施工测量领域的实际发展情况，由于很多人忽视了对这一基础项目的研究，使得国外的断面仪和机载测量软件首先进入国内市场，最近几年国内几家公司做的也只是仿造和步其后尘的工作，并没有在施工测量领域独占鳌头。当前一套Leica的机载断面测量软件要卖到6万元左右，一些小公司或个人开发的后处理软件尽管还存在很多问题，比如功能有限、操作繁琐、精度不足、成果表格式不规范等，售价也在2万元左右。 
4

