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管道线路竣工数据有效性的快速判别
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摘要：针对油气长输管道线路竣工数据，结合实际项目，介绍了如何利用几何学的知识，通过图形化的方式快速甄别庞大且

繁杂的竣工数据的合理性、有效性。
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　　目前，石油天然气管道建设得到了前所未有的
发展，同时也面临着管道设计、施工信息的管理问

题。数字化竣工资料作为数字化管道技术中极其关

键的一个环节，以天津港－华北石化原油管道工程
（津华线）为例，总长约１８８ｋｍ，竣工数据每类别就
有成上万条表格数据信息，如何快速且有效地判别

竣工数据的有效性，保证移交数据的完整性和准确

性，是一项首要解决的问题。

管道线路竣工数据是由施工方根据实际的施工

结果来完成的，其主体内容包括焊口、弯头弯管、各

类桩体、水工保护、穿跨越、管道防护措施、地下障碍

物、管道附件等。各项内容的最原始的基础数据均

为东坐标、北坐标、高程、文字描述，为避免人为因素

导致偶然误差、人工误差的产生，在此均采用原始测

量数据来判别提交竣工数据的有效性。

１　数字化管道竣工数据的采集

管道线路建设属于隐蔽性工程，高质量的竣工

数据是施工期数据采集的重要内容和运营期建设的

重要支撑［１］，对于管道数字化系统的可靠性至关重

要，是整个施工过程中数据采集的重点，因此对数据

的采集精度和准确度要求较高。竣工数据?集的方

法主要包括推算法、几何法、ＧＰＳＲＴＫ测量法，其中
ＧＰＳＲＴＫ测量技术因其精度高、实时性和高效性

强，成为数字化管道竣工测量数据?集最主要的

方法［２］。

目前，针对数字化管道项目，提交的竣工数据应

按照企业标准《石油行业数据字典管道分册》以及

ＣＤＰ指南类文件《油气管道工程竣工测量数据规
定》来执行。由于管道线路工程竣工数据包含的内

容较多，本文中主要针对较为关键的焊口信息、弯管

信息来探讨如何快速判别有效性。图１为焊口、弯
管信息数据组成结构［３］。
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图１　焊口、弯管数据信息组成结构

２　总体实现思想

油气管道线路作为线状的物体，具有３维空间
的属性，可将每条焊口信息、弯管信息抽象化为空间

离散点集合，管道就是所有这些离散点按一定的规

则首尾连接形成的多段线。图２为管道各离散点三
维空间属性解析图，其中（Ｘ，Ｙ）为平面系的坐标，代
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表各点的平面位置，Ｚ（Ｈ）代表竖向高程系，离散点
Ａ、Ｂ、Ｃ组成为管道空间中心线，ａ、ｂ、ｃ为对应的在
平面坐标系的投影点，ΔＳ１、ΔＳ２为各点间的平面间
距，是组成管道各离散点平面里程的数据。

图２　管道点三维空间属性解析图

为简化竣工数据有效性预判操作，可分离为平

面位置及竖向位置２类关系模型，每类可分为计算
机智能判读及关键点的人工目视判读，计算机智能

判读可利用计算机程序语言采用平面几何学实现，

人工判读采用计算机辅助成图，人脑根据图形及各

种逻辑关系确定其是否有效。图３为竣工数据预判
分类关系图。

图３　竣工数据预判关系图

２１　平面位置关系判别
在水平面坐标系（Ｘ，Ｙ）内，施工图设计阶段的

管道中线成果表作为平面位置有效性判别的参照依

据，主要可用于判定各焊口点、弯管点是否偏离设计

中线，通过设置的最小水平偏离距离（Δ）来筛选出
不符合要求的数据记录，几何学上就是点到线的垂

直距离，通过利用ＡｕｔｏＣＡＤ软件简单的二次开发即
可方便地实现，流程见图 ４。待平面坐标数据符合
竣工数据评判规则后，还需进一步通过竖向关系判

别来确定其有效性。

图４　平面位置关系判别流程

２２　竖向位置关系判别
竖向位置关系有效性的判别，需要建立新的坐

标系，即以水平里程为横轴（Ｘ向），以高程为竖轴
（Ｙ向）。各点水平里程的获取方法为，根据各焊口
点的（Ｘ，Ｙ）坐标值来创建管道施工中线，焊口点 ｎ
的水平里程值 Ｓｎ即为 ｎ与起点间的各点的连续平
面间距之和（ΔＳ１＋ΔＳ２＋…ΔＳｎ），参照图２。

首先，根据测量数据生成沿管道中线的地面线

模型（ＣＡＤ多段线），焊口信息获得的平面里程、高
程数据来构建一条管道埋设线模型（ＣＡＤ多段线）。
再利用地面线，根据设计要求的最小埋深来生成最

小埋深判别线。最后在 ＡｕｔｏＣＡＤ模型空间通过目
视法，或者利用程序来判断管道实际埋深线与最小

埋深间的上下关系，从而可以快速地判别是否符合

设计要求。

２３　其他附属设施
管道附属设施主要包括冷弯及热煨弯管、水工

保护设施、各类标志桩体等几类。此类目标体使用

合理性的判断较为复杂，其主要思路为 ２１及 ２２
表述的结合，由软件在平面测绘图形绘制其地理位

置，再在纵断面内标注其高程位置，然后由程序辅助

判断，人工根据地理图形及地貌起伏条件来目视法

识别及判断判别。

３　应用效果

在“津华线”管道项目中，通过以上判别思路，

利用ＡｕｔｏＣＡＤ软件二次开发的方式，将所有的数据
导入竣工数据库内，并以图形化的方式呈现给用户，

成功地实现了管道竣工记录及测量数据的真实性、

准确性的判别工作。从源头发现问题，能够提高竣

工资料数字化移交能力，提升资料完整性和准确性，

缩短移交周期。后期在管道投入运行过程中，可使

所有管道施工信息有据可循，确保竣工数据库、竣工

图、竣工资料三者统一，从而为管道的运行提供真实

可靠的基础地理数据、设计数据和施工数据。
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