
中纬合作伙伴
智能安全监测交流会

广州大铁锐威科技有限公司
2023年7月

主讲人：曾观福



前 言

    广州大铁锐威科技有限公司是一家集研发、生产及销售于一体的科技型公司，以“开拓进取、精益求精”为宗旨；“致力于惯

导精密测量与结构健康监测”为企业目标。

    大铁锐威的骨干成员自2006年起参与京津城际高速铁路精调系统的研发和结构健康监测的研究。，在轨道测量和结构监测方面

均颇有建树，陆续开发出一系列拥有自主知识产权、技术领先的软硬件产品。已在尾矿库、边坡、地铁隧道及高速铁路等领域拥有

大量典型案例。我们拥有采集、解算、传输到云平台的系统解决方案及相应的软硬件产品，在GNSS、测量机器人控制与解算、各类

岩土类传感器采集与解算等方面都掌握核心技术。
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01 以中纬全站仪为核心的隧道综合解决方案



交通设施 商业设施 地下车库 地下管线

防空洞 地下军事工程 仓储设施地下油库 高程建筑地下空间

开发地下空间是21世纪结构工程的重要发展趋势！
就目前而言，开发城市地下空间可应用于交通设施、商业设施等8个领域。
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交通运输部每个月月初都会发布上个

月全国城市轨道交通运营数据速报，

54个城市，291条线路，运营里程达

到9609.6公里。

1、背 景 



      未来5年还将有大批的高铁新线

投产，届时全国铁路营业里程将达到

17万公里左右，其中高铁（含城际铁

路）5万公里左右，铁路基本覆盖城

区人口20万以上城市，高铁覆盖98%

城区人口50万以上城市。

     到2035年铁路网总规模将达到

20万公里左右，其中高速铁路包含部

分城际铁路，将达到7万公里。

1、背 景 
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2、隧道安全监测内容及系统架构

监测对象 内容 监测方法 采集设备 传感器

隧道管片

水平位移 全站仪 控制器 倾角仪

竖向位移
全站仪/静力水准/

人工水准复核
控制器/采集终端 静力水准仪

围岩收敛 全站仪/激光测距 控制器/采集终端 全站仪/激光测距仪

管壁病害 三维扫描 大铁三维激光扫描车

裂缝 位移计 采集终端 裂缝计

轨道 位移/沉降 轨道测量仪 轨道测量仪
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智能测量控制器

传感器采集终端

       DT-IMC1000是一款真正意义上的监测边缘计

算机，采用X86构架，具有资源丰富、功能强大、

长期稳定性高、结构紧凑等优点，控制器内置了

GNSS监测静态解算、测量机器人自动控制与解算、

传感器自动控制与解算等边缘计算软件模块，其

算力是普通单片机等嵌入式构架无法比拟的。

自2015年投入使用以来，已成为隧道、大坝、边

坡、铁路、桥梁、基坑等场景结构监测的主流产

品。

    DT-SCC-XXX是大铁检测针对监测领域众多岩

土类传感器量身打造的一款传感器采集产品，它

具有很强的适应性与灵活性，可物理接入振弦、

RS485、电压、电流、电阻等不同信号类型的传感

器，再通过软件对端口信号类型进行适配；控制

器同时具有强大的无线连接功能，可单独登陆公

网，也可通过本地局域组网后再登陆公网，是众

多传感器应用现场不可或缺的“灵魂伴侣”。

3、隧道安全监测现场布设示意图
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4、隧道安全监测现场布设实物图

立柱式                                     挂墙式                                      监测点               搭接点              控制点 

全站仪安装方式：
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静力水准仪安装方式：

隧道中安装在拱腰处

站台处安装在侧台处

4、隧道安全监测现场布设实物图
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激光测距仪安装方式：

隧道中安装在拱腰处 安装在测缝两侧

裂缝计安装方式：

4、隧道安全监测现场布设实物图
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5、监测平台展示与分析

测点分布图
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数据查看界面

5、监测平台展示与分析
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数据趋势界面

5、监测平台展示与分析
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消息查询界面

5、监测平台展示与分析
海 克 斯 康
HEXAGON



6、数据预警机制与功能
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7、监测数据报告
海 克 斯 康
HEXAGON



8、第三方平台数据推送
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盾构区间三维扫描展开图

简介：三维激光扫描仪与惯性导航系统结合。

特点：（1）能够同步检测轨道及隧道管片

收敛、变形等信息；（2）可以实现移动式

隧道扫描，同时匹配线路里程、轨距水平等

信息。

9、隧道三维扫描与轨道测量
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广州地铁5号线某区间隧道2台联
测项目，其中一台为徕卡TS16，
另一台为中纬ZOOM95。

监测全长260米（含控制点），
有弯道。共18个断面。

10、隧道案例分享
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10、隧道案例分享
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广州某一高铁线路路基沉降监测。

10、隧道案例分享
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10、隧道案例分享
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02 长隧道多机联测技术分享
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1、狭长隧道自动变形监测的多站联测背景说明

    地铁、高速铁路等构筑物隧道段周边实施土建项目，

其基坑开挖边线距离隧道往往只有几米到十几米的距离，

基坑的开挖施工可能会对临近地铁、高速铁路的运营造

成安全问题。当基坑开挖的规模较大时，其施工影响的

区域长度在超出单台全站仪可通视的情况下(一般在200

以上距离)，加之长距离小视场存在，单站自由设站的方

式无法采集到大小里程两端稳定区域控制点数据；如果

采用单边控制，在狭长区域对控制网图形强度要求较高，

长短边效应明显，容易出现精度下降，数据不稳定现象；

采用联测组合解算方法将多全站仪数据在同网平差，保

证监测网、精度的统一性，可有效的解决长隧道的测量

解算问题，以实现对隧道变形区域的精密监测。
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2、多测站联测的难点

NO.1 NO.2 NO.3

各测站通讯的稳定性

测站之间的坐标传导 解算算法的先进性
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3、联测注意事项（坐标传导）

（1）棱镜的选择

     监测点                 搭接点              控制点 

监测点：错位布设，避免小视场；棱镜
面垂直于激光方向；

搭接点：错位布设，另类控制点

控制点：徕卡大棱镜，错位布设，粘胶
固定
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3、联测注意事项（坐标传导）

（2）棱镜布设

控制点：徕卡大棱镜，错位布设，粘胶固定

监测点：错位布设，避免小视场；棱镜面垂直于激光方向；

搭接点：错位布设，另类控制点
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3、联测注意事项（通讯稳定）

外网+内网组合通讯

（1）外网：数据上传

（2）内网：各测站与控制器内网
关联，提高测量稳定性
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3、联测注意事项（平差解算）

（1）采用全圆观测法和先进的网内自探测算法技术，可自动探测网内所有点的观测质量及稳定性，保证监测网
的成果解算稳定性。

（2）高铁CP3算法在地铁长隧道监测基准传递中的应用
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（1）多型号全站仪联测项目（2台联测）

4、特色案例分享

广州地铁5号线某区间隧道2台联
测项目，其中一台为徕卡TS16，
另一台为中纬ZOOM95。

监测全长260米（含控制点），
有弯道。共18个断面。
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根据图纸及相关规范的要求，受
影响地铁隧道包括起始里程为右 
DK0+160.600，终止里程为右 
DK0+516.600 的区间（356m）
及两端各 40 米的延长段，故须
进行监测的隧道区间长度约为 
436米。

（2）超大曲线段联测项目（4台联测）

4、特色案例分享
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（3）特殊场景联测项目（3台联测）

      监测区域230米，控制点远离监测区域30米进行布设，全站仪合计测量范围320米。本项目监测区域涵盖站
台、岔道、隧道三个不同场景，且快车道和慢车道隔一堵墙，现场呈Y字型，要求用3台全站仪完成测量任务。

4、特色案例分享
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03 中纬全站仪在基坑方面的配套方案
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监测
对象

内容
监测
方法

采集设备 传感器

竖向支护结
构

顶部位移 全站仪/GNSS 全站仪/GNSS 棱镜

顶部沉降 全站仪/静力水准
全站仪/采集终

端
静力水准仪

深层水平位
移

阵列位移 采集终端 阵列位移计

混凝土支撑 支撑轴力 弦式应力应变计 采集终端
钢筋应力计/混凝土

应变计

钢支撑 支撑轴力 弦式应力计 采集终端 支撑轴力计

锚索 轴向拉力 弦式应力计 采集终端 穿心式锚索计

地下水 水位标高 渗压法 采集终端 渗压水位计

岩土孔隙水 孔隙水压力 渗压法 采集终端 孔隙水压力计

岩土体 岩土压力 弦式压力盒 采集终端 弦式土压力盒

基坑工程支护结构及环境自动化监测内容及系统架构

1、基坑安全监测内容及系统架构
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监测对象 内容 监测方法 采集设备 传感器

房屋、桥

梁等结构

物

倾斜 倾角传感器 采集终端 倾角仪

沉降 静力水准 采集终端 静力水准仪

裂缝 位移计 采集终端 裂缝计

水平位移 GNSS GNSS接收机

振动 加速度/速度/频率 采集终端 三轴振动加速度计

周边管线 沉降 水准仪 人工监测 铟钢尺

基坑工程周边影响区结构安全监测内容

1、基坑安全监测内容及系统架构
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2、基坑安全监测现场布设示意图
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（1）支护结构顶部水平位移及竖向位移

自动升降保护罩

特点：与全站仪联动使用

3、监测内容分项及监测方法
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（2）水位监测

特点：

1、一体化设计，内置电池

及通讯网络；

2、超低功耗，内置电池可

使用两年，10000次+数据。

安全等级为一级（含环境风险等

级一级/部分剖面一级）的基坑

应采用自动化监测

其中，周边水位100%覆盖。

3、监测内容分项及监测方法
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（3）深层水平位移监测

阵列式位移计

特点：1、数据连续；2、造价贵

安全等级为一级（含环境风险等

级一级/部分剖面一级）的基坑

应采用自动化监测

其中，深层水平位移应不少于总

测点20%，且不少于3个。

3、监测内容分项及监测方法
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（4）支撑及轴力监测

轴力计（反力计）
表面应变计

安全等级为一级（含环境风险等

级一级/部分剖面一级）的基坑

应采用自动化监测

其中，内力测试安全等级为一级

的剖面的测点100%覆盖。

3、监测内容分项及监测方法
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（5）倾斜监测

高精度三轴倾角仪
（有线）

一体化倾角仪
（无线）

安全等级为一级（含环境风险等级一级/部分剖面一

级）的基坑应采用自动化监测

其中，倾斜监测中基坑达到一倍开挖深度，每栋楼不

少于1个倾角计。

3、监测内容分项及监测方法
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（6）沉降监测

3、监测内容分项及监测方法
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（7）裂缝监测

3、监测内容分项及监测方法
海 克 斯 康
HEXAGON



中纬合作伙伴智能安全监测交流会


