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GPS测量技术在高速公路施工中的应用

顾鹏鹏
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摘 要：高速公路工程施工阶段要依据高速公路施工阶段的具体情况搭建高速公路控制网，在完成中线和边线放样、静态定

位、动态测放等工作的基础上，搭建更科学的 GPS 测量评估体系，充分发挥 GPS技术的优势，打造更科学的测量处理机制，

及时汇总相关数据信息，建立完整的数据管理平台，促进高速公路施工作业的顺利开展，减少隐患对工程项目造成的影响，

为高速公路可持续发展奠定坚实基础。
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Application of GPS measurement technology in expressway construction
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Abstract: In the construction stage of expressway engineering, the expressway control network should be built according to the
specific situation of the construction stage of expressway. On the basis of the completion of the middle line and side line lofting,
static positioning, dynamic laying, etc., a more scientific GPS measurement and evaluation system should be built to give full play to
the advantages of GPS technology, create a more scientific measurement and processing mechanism, and timely summarize the
relevant data information. Establish a complete data management platform to promote the smooth development of highway
construction operations, reduce the impact of hidden dangers on engineering projects, and lay a solid foundation for the sustainable
development of highways.
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引言

GPS 技术在高速公路工程控制测量中的运用具有观测

站无须通视、操作难度低、观测时间短、支持全天候观测等

特征，可按照规划布网方案、明确标准规范、构建坐标系统

和高程系统、GPS 基线解算、GPS 控制网平差计算、外业

观测、GPS数据处理的流程展开高速公路工程控制测量。各

建设单位可以公路工程测量结果为后续施工方案设计提供

依据，充分发挥 GPS 技术在工程测量中的技术优势，同时

逐渐完善硬件设施和软件系统功能。

一、GPS测绘技术理论概述

1.GPS的组成

GPS 的全称是全球定位系统,它由空间部分（卫星群）、

地面部分（地面监控站）及用户设备组成。GPS 的空间卫星

群由均匀分布在 6个轨道上的 24颗卫星组成。GPS 的地面

监控站利用大型计算机等设备,对卫星状态、监测站自身状

态进行监控,并通过修正数据将偏离正常轨道的卫星拉回正

轨。

2.GPS测绘技术的基本工作原理

GPS 测绘技术的基本工作原理为：测绘人员根据工程要

求,将设定的GPS接收机定位在特定位置,然后用计算机对接

收到的卫星信号进行处理,以形成特定的三维地图。GPS 测

绘技术主要包括两个部分,即空间部分和地面固定部分,这两

个部分都是用来确定测点的精确位置的[1]。首先,基准站接收

机可通过搭载平台获取卫星发出的信号,并根据相关指示将

信号转换为对应的数据或参数。其次,专业设备可计算分析

出精度较高的位置坐标。再次,流动站接收机接收基准站发

送的内容并进行初始化处理[2]。最后,自带相对定位功能的控

制器对相关内容进行解算并通过显示器显示出测点的数据

精度及三维坐标,同时以对应的文件形式储存这些数据。

二、GPS技术在公路工程控制测量中的运用特征

1.观测站无须通视

GPS技术不要求各观测站相互通视，建设单位不需要设

置较多导线点和控制点，可大大缩减公路工程测量时间、降

低测量难度，并为选点提供了便利条件。在实际选点过程中，

建设单位应确保观测站上空无任何遮挡物，避免对卫星信号

造成干扰。

2.操作难度较低

GPS 技术在公路工程控制测量中的运用已基本实现了

全自动化，测量人员只需完成仪器架设、仪器检测、测量数

据读取等基本工作即可，剩余测量工作均可由仪器自动完成，
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不但减轻了测量人员的操作难度，还降低了对测量人员技术

水平的要求[3]。此外，测量仪器重量普遍较轻、体积较小，

便于测量人员随身携带及灵活应用。

3.观测时间较短

GPS 技术支持静态相对定位，通常需要 45~180min 完

成一条基线定位工作，以确保观测时间达到测量结果精确程

度要求，与传统大地测量方法相比，大大缩减了观测时间。

目前，业界专家正在研究能够进一步缩减 GPS 技术观测时

间的方法，旨在进一步优化公路工程测量。

4.支持全天候观测 GPS 技术应用

受观测时间、观测现场地形条件、天气情况等外界因素

的影响较小，因此，可实现全天候观测，真正做到了对公路

工程施工现场的实时测量和全面测量[4]。在全天候测量的基

础上，其他工程测量技术能够与 GPS 技术实现相互渗透、

有效融合，一方面，能够获得更精准的测量数据；另一方面，

能够推动工程测绘行业发展。

三、GPS测量技术在高速公路施工中的应用

1.静态相对定位技术

静态相对定位技术应用十分普遍，一般表现为两种形式：

1）GPS1+N相对定位；2）常规的静态测量定位。前者需要

先确定 2个或以上的已知点，在已知点的前提下展开定位和

测量活动，其中基准站是 1 台 GPS 接收机，其余的接收机

相当于移动站的作用。基准站和移动站之间存在一定的相对

位置关系，对该关系要进行控制，确认两点之间的绝对位置，

在测量活动中要利用 GPS1+N相对定位模式展开放样作业，

体现了该技术应用效率高、操作性强等优势。但这种方法在

可控制测量范围内需要围绕已知点进行，所以也存在一些局

限。常规的静态测量模式一般利用 3 台或以上的 GPS 接收

机进行工程测量，按照先建立已知坐标点、后进行 GPS 测

量的程序展开工作，结合基线的长度和观测等级保证观测时

间在 45min 以上，适当延长观测时间并提高效率，应保持接

收机周边环境的合理性，提高 GPS 接收机运作效率[4]。在部

分变形监测活动中，或是在精密工程项目中利用 GPS 静态

相对定位，还需要结合载波相位算法和卡尔曼滤波算法，保

证最终测量结果的精确度，集成 S 静态相对定位技术、BDS

技术，建立具有双系统特性的观测模型。

2.RTK测量技术

RTK测量系统一般包含数据传输装置、软件系统、GPS

信号接收设施三个重点部分，流动站、基准站功能电台均是

数据传输装置，采集流动站坐标参数定位。RTK技术具有

诸多技术优势，可以用于静态快速测量，在动态定位的过程

中消除误差。在地形测绘活动中，利用 RTK技术，布设基

准框架网点，创建 GPS 基准站，系统的运行连续作业可以

维持 24小时不间断。在初次进行流动站测量时，明确已知

点的中心性，对比已知点和 RTK测量结果，对坐标结构输

入是否可靠进行检验和分析[5]。最后将 GPS 测量数据经过处

理后录入系统，根据数据信息进行地形图绘制，精确性非常

高。借助 RTK技术还能实现像控点的高精度测量，这在野

外测量工作中是关键的工序，按照传统方式进行测量，需要

应用多条导线，还需要加密处理信息，RTK技术仅需要设

定一定范围或在测量范围周边设计高等级控制点基准站，流

动站也能直接测量平面坐标和高程坐标等数据信息，大大提

高了像控点测量的精度与便利性。同时与静态 GPS 测量技

术相比，RTK 测量技术的效率也得到了进一步提高。

GPS-RTK测量系统在进行工程测量时，首先明确基准点，

确保基准点的精准程度，之后进行试用检测，根据设备特征

确定流动站的覆盖范围，一般在 4km 以内，这一范围区间

内可以确保基准站数据信号能够全部接收[6]。创设 GPS 技术

立体控制网，需选择 4个点位，明确基准框架网转换坐标参

数。在 GPS-RTK测量系统运行过程中，需要明确定位的准

确关键目标，根据这一试验检测系统能够达到工程测量要求，

首先测量获取 5″级控制点，确认 E 级控制点，在测量活动

中确认 5″级控制点的世纪坐标，获得最终测量评查结果。

3.控制测量

不同现场环境下，GPS 测量技术的形式选择也会有差异，

不同的测量方法所对应的内容也不同，所以技术人员需要根

据现场实际情况选择适合的测量手段。例如，面对大型工程

进行测量作业时，可以选择静态测量方式，根据当前工程现

场情况来铺设控制网，保证信息网络的精度与稳定性达到测

量要求，并且还能提升控制测量的效率与可靠性。这种方式

在一些大型桥梁工程中适用，这类项目一般施工周期较长，

对于建设质量要求更加严格，所以控制精密性更高。传统的

测量方式难以达到工程的具体需求，所以选择静态测量方法

进行测量控制[7]。如果工程项目对于控制精密性的要求不太

高时，可以选择 GPS 技术完成动态测量作业。在动态测量

过程中，技术人员需要借助有关的技术手段对现场实际情况

进行分析与监控，获取现场各项参数信息，在最大程度上保

证数据定位的准确性，为后续工程作业提供可靠依据，确保

在工程测量中获取的测量结果达到精度要求。

4.水准点测定

从工程测量的方向来看，水准点的测量作业也是一项关
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键内容。施工单位在测定水准点时需要对有关数据进行充分

考查和运算，如果在数据考查或运算时出现问题，可能会影

响最终测定结果的准确性，水准点的测定质量难以保证。为

规避水准点测定过程中可能出现的误差或意外，技术人员在

测定过程中需要结合实际情况适当作出一些调整，利用 GPS

测量技术进行信号的接收和管理，从而提升水准点测定的准

确性，为后续工程设计提供真实可靠的数据支持[8]。从效果

来看，通过 GPS 技术的应用能够保证工程测量的整体效果，

同时工程测量的准确性与效率性都得到了提高，所以间接上

也能起到节约成本的作用。

四、GPS测量技术在高速公路施工阶段的应用要

点

1.应用流程

（1）在“1+1”组合模式基础上，依据高速公路施工项

目的实际需求和情况选取对应的导线点，一般选取 3个，对

应的间距要控制在 500m以上。要结合实际施工规范需求开

展具体工作，维持良好的设计模式，并发挥 GPS 技术的优

势作用。（2）要安装对应的仪器设备，并集中架设基准站，

借助流动站测量 2个导线点的实时性坐标，有效输入信息汇

总中心，完成参数转换工作后，获取WGS-84坐标系。（3）

在完成初步准备工作后，就要进行放样准备。要实时管理放

样段落，选取放养点后结合 Road Plus软件保证中桩放样等

过程满足应用要求。（4）在测量中要结合 GPS 技术应用控

制要求和规范开展具体工作，整合相关数据资源的同时，保

证放样验证等工序最优化；在检测统筹管理体系中，也要基

于全站仪开展相关工作。（5）要结合实际测量分析机制进行

误差的处理，整合具体的评估模式和控制机制，针对不同措

施中影响因素的差异性开展相关工作。若电离层对测量数据

准确性产生影响，则需有效控制误差问题，增加测量卫星数，

有效降低电离层产生的影响[9]。（6）要利用多效路径协同处

理的方法，配合硬件和软件建立有效的控制机制，延长观测

时间的同时，保证相关测定分析工作能顺利开展。

2.搭建高速公路控制网

（1）利用 GPS 进行测量方法的实时性加密和处理，保

证相关工作都能按照标准化流程逐步落实。在布设相互通视

GPS 点的过程中，按照 5～10km 的距离完成相关布设处理，

能在提升测量精准性的同时优化测量效率。（2）在基于 GPS

技术进行选点和埋石管理时，要将人员和选线控制作为关键，

综合分析高速公路施工阶段的实际应用需求，确保规范处理

的方式得以应用，并优化 GPS 控制网加密操作，在 GPS 能

实现全站仪测量并配合导线加密处理目标。（3）在控制点设

置和处理的过程中，要保证控制点在 2个方向以上的通视处

理，确保控制点和放样建筑物几何图形强度得以落实，充分

匹配高速公路施工放样的实际需求，也为高速公路长足发展

提供保障，减少支点对控制点设计效果造成的影响[10]。（4）

应用 GPS 处理数据时，要结合实际测定分析要求和规范，

选取相应的应用要求，建立相匹配的控制模式。具体处理方

法如下：①基线解算和校核，结合基线应用控制模式完成数

据分析和信息汇总，并配合相应的计算分析过程。②GPS

网平差计算，要结合不同需求选取适宜型号的接收机，配置

平差处理软件，实时处理和控制 GPS 观测数据，并汇总平

差报告。

五、结束语

综上所述，为了全面提升高速公路施工阶段质量水平，

要结合公路工程实际施工环境和规范要求，践行多元技术融

合机制，发挥 GPS 测量技术的优势作用，形成规范化测量

分析模式，从而及时检测和评估高速公路施工阶段存在的问

题。
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