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GPS—RTK与全站仪在道路工程测量中的应用比较

王福学1，马宗海2

(1．黑龙江测绘局教育中心。黑龙江哈尔滨150025；

2．黑龙江省水利水电勘测设计院安达分院，黑龙江安达151400)

摘要：主要分析比较了GPS—RTK与全站仪的测量结果，对道路工程测量实际生产具有指导意义。
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Application Comparison of GPS·—-RTK and Total station in

Road Engineering Survey
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Abstract：This paper mainly analyzed the measurement result of GPS—RTK and total station，which was of guiding significance in

practical producing of road engineering surveying．
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0引 言

本文基于笔者多年从事测绘的工作经验，结合曾经

参与的道路工程，以工程前期几个主要工程部位的测量

结果为依据，研究探讨了GPS—RTK与全站仪在道路工

程测量过程中的应用，并比较分析了两者的测量结果，详

细比对了GPS—RTK、全站仪在道路工程测量中的使用方

法并给出分析结果，望本文能对道路工程测量中仪器的

使用及测量方法的研究起到一定的推动作用。关于GPS

—RTK的缺点、使用中存在的问题；全站仪的原理、现状

等本文不作过多讨论，读者请参阅其他相关文献。

1工程概况

昆明市环湖南路工程项目，路线位于昆明市呈贡县、

晋宁县和西山区境内，起点K0+000马金铺，止点K40+

471．078位于海口附近，道路工程分主线、景观步道两条

道路，主线全长40．47 km，等级为I级主干道，景观步道全

长24．71 l【m，为Ⅲ级次干道。内容包括：

1)路基土石方量

挖方、填方。

2)软基础工程

CFG桩、碎石垫土层、土工格栅。

3)桥涵工程

大、中、小桥梁及涵洞。

4)路面工程

5)截污干渠

2仪器使用

本次测量使用的GPS—RTK采用中海达品牌V8

COILS RTK系列仪器，该系统采用超长距离RTK技术，第

三代GPS卫星L 5信号接收技术，预留GLONASS信号通

道可升级为双频双星系统。静态后处理精度：平面，

±2．5 rain+1 ppm；高程，±5．0 mnl+1 ppm；RTK定位精

度：平面，±1 cm+1 ppm；高程，±2 cm+1 ppm。全站仪

采用拓普康品牌GTS一332W型号；测角精度：±2”；测距

精度：±(2 mill+2 ppm×D)o

3测量实施

采用GPs静态观测进行E级网首级控制，加密GPS

点53个，复测已知点14个，各项操作严格按照GPS测量

规范要求施测。后期使用中海达自带解算软件HDS2003

经过基线处理和平差解算，GPS网的同步环坐标分量闭合

差、最弱点点位中误差、最弱边相对中误差、边长相对中

误差等项精度指标均符合规范要求，复测成果与原成果
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相差甚微。并对所有加密的GPS点按照四等水准测量规

范测量。使用北京山维平差程序进行水准平差计算，获

得最后的加密点平高成果。

3．1 横断面复测比较

横断面复测的主要目的是计算填方、挖方土石量、核

实工程量等。下面以K14+540断面为例加以探讨。

3．1．1 GPS—RTK测量

1)测量方法

将设计中桩坐标传输入RTK手簿后，行至K14+540

里程工程便道附近，使用中海达RTK手簿HD POWER软

件的“点放样”功能放样出K14+540中桩位置后实测该

点高程并记录，再使用中海达RTK手簿HD POWER软件

的“交点法定线”程序确定横断面左侧延长线方向，并实

测记录路线中地形变换点的点位坐标，横断面右侧路线

断面测量同左侧。

2)内业处理方法

内业软件使用南方CASS7．1 for2004版，依次点击菜

单栏中绘图处理、展野外测量点点号，将RTK测量所得的

点位坐标展绘到c勰s图上，再依次点击菜单栏中工程应

用＼绘制断面图、根据已知坐标，提取刚刚展绘的坐标点，

程序自动生成断面图。

3．1．2全站仪法一(极坐标法)

1)测量方法

出测前先将K14+540附近的成对控制点A17，A16

坐标及其他中桩坐标一并传输入全站仪中，在A17处架

设全站仪，设置测站点、定向点、仪器高度、棱镜高度、棱

镜常数、温度、气压等信息，使用A16点定向无误后，进入

放样程序后调取K14+540点及其他点位坐标并放样，在

放样点位做好标记。再将仪器迁站架设到K14+540处，

重复测站设置工作，此时为了确定断面方向宜使用该断

面临近点位如K14+560进行0。定向(因断面间距为

20 m，故忽略断面中心点落在曲线上的情况，将断面与中

心线夹角统一定义为90。)后，再将仪器旋转90。及270。分

别对横断面左幅、右幅进行断面变换点坐标测量并自动

记录坐标值。

2)内业处理方法同GPS—RTK方法。

3．1．3 全站仪法二(只测量高程、距离)

1)测量方法

在事先RTK已经放得的逐桩中桩点位架设仪器，设

置测站高度(高程已测得)、仪器高度、棱镜高度等参数，

再利用临近的中桩点位定向(定向原则同全站仪方法

一)，再将仪器旋转90。及270。分jlJtJx寸横断面左幅、右幅进

行断面变换点距离、高程的测量并记录在观测手簿上，格

式为“±距离，高程”。

2)内业处理方法

将实测距离、高程值手动录入为母．hdm文件，打开

CASS 7．1，依次点击菜单栏中工程应用＼绘制断面图、根

据里程文件，提取刚刚录入的事．hdm文件，程序自动生成

断面图。

3．1．4比较

全站仪法一受限于逐桩进行放样、逐桩进行测站设

置(点号、高程)、定向等因素，此方法还存在测站定向误

差、放样误差等因素；全站仪法二受限于逐桩设置仪器高

度、定向、人工记录数据、内业人工录入成果等因素。同

时受施工现场复杂地形影响(便道填筑高度、施工机械停

放位置、清表垃圾堆积等)会出现断面观测不通视的

情况。

3．2坡脚线放样比较

坡脚线放样的主要目的是控制路基路面宽度、控制

各层(碎石土、基层、片石、结构层、面层等)的高度。本例

仍以K14+540断面为例。

1)GPS—RTK测量方法(如图l所示)：使用中海达

RTK手簿HD POWER软件“交点法定线”程序在断面OA

延长线上大于设计路面OA长度的大至位置B处，实测该

点位高程，利用曰点实测高程与A点路面设计高程计算

高程差值。

线路中线

÷／ 。

△口61

图1 GPS—RTK测量示意图

Fig．1 Schematic diagram of GPS—RTK sui've向lg

△曲，按照1：1．5的坡度比计算出C点水平距离增量

&ac，B点高程对应的距离在RTK测量结果中能够直接

显示，再计算理论坡脚c点与实测曰点的放样距离偏差

Abc后按距离偏差值重新放样，直至确定D点坡脚的实

际位置和高程，并定桩。其过程大致为实测一自动计

算一实测一自动计算。

2)全站仪法：在控制点上架设仪器，设置测站、定向

结束后，先使用CASIO 4800计算器的XY一2程序计算出

A点的坐标，再在全站仪中录入A点坐标并使用全站仪的

放样功能放样出0点、A点位置，再按照OA的延长线方

向任意测得8点的高程，再利用日点实测高程与A点路

面设计高程计算高程差值Aab，按照l：1．5的坡度比计算

出c点水平距离增量Aac，B点高程对应的距离可使用全

站仪自带的对边测量程序测得，再计算理论坡脚c点与

实测曰点的放样距离偏差△6c后按距离偏差值重新放

样，直至确定D点坡脚的实际位置和高程，并定桩。其过

程大致为人工计算一放样一实测高程一实测距离一人工

计算一实测，反复2—3次人工计算、实测过程。

3)比较：全站仪法受限于反复人工计算、全站仪数据

录入、放样，放样速度慢等因素。

3．3桥桩放样比较

本段落所述内容为本次工程中的个性问题，但也是

在控制测量中普遍存在的共性问题，望能引起读者注意。
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本次首级控制网受工程路线走向、红线占地范围外多为大

面积农用大棚、点位选择空间小等因素的影响，网形为自

西北至东南向的窄带状，网图效果不好。本次首级控制中

采用E级控制加密，静态观测时间为l h，测得点位最大中

误差0．001 5 m，最小边长相对中误差为1：444 135，最大边

长相对中误差为l：8 011 555，满足规范要求，平均边长

300 m，边长相对中误差为1：23 081，限差为1：20 000，最

大边长相对中误差为1：l 931 426，最大同步环闭合差A8

一A9一B2闭合环为14．87 ppm，限差为15 ppm，最弱点点

位为B2，最弱点平面中误差为0．017 9，满足规范要求。

A8，A9，B2三点的精度虽满足了规范要求但网形接近了

线形并且限差也接近规范l临界值，又因K16+600至K17

+100路段的小渔村大桥在A8，A9，B2三点控制范围内，

为提高小渔村大桥的施工精度，笔者使用两台全站仪分

别在A8，A9两点设站，均使用B2定向分别对小渔村大桥

共计20个承台的近100个桥桩进行了桥桩桩位放样测

量，并比对了同一桥桩的两个放样点点位偏差，效果不理

想，最大偏差达到了近7 cm，平均偏差为4．2 cm，不能满

足桥桩放样的施工规范要求。为了提高小渔村大桥的施

工精度，重新对控制网进行了局部控制加密，为了提高网

图质量又加测了B7点，后重新解算A8，A9，B2坐标，此次

解算精度较高，基线最弱边相对中误差为l：135 491，最弱

点平面中误差为0．001 l，并核对了原坐标、新坐标坐标偏

差，比较见表l。

表l原坐标与新坐标坐标偏差比较表

Tab．1 Deviation comparison of original coordinate and new coordinate

从表l中新旧两套坐标比较结果可看出y值的偏差

较大，分析得出受整个控制网网形及整体平差解算的影

响，局部地区的控制精度略微出现偏差是合理的，但是针

对该区域要建造500 m长的大桥，工程测量精度必须要提

高一个等级。现使用新坐标采取如上的同样方式重新对

各个桥桩进行放样，同时RTK基站架设在距小渔村大桥

2．5 km处的高等级控制点上，使用RTK也对同一桥桩进

行放样，两台全站仪一台RTK对同一桥桩的放样偏差

90％以上的偏差均在l cm以内，比对放样结果很理想。

综上所述，在长距离带状首级控制测量中，最弱边的精度

问题还是比较突出的，尤其是对局部工程的测量精度影

响较大，而全站仪的测量精度又溯源于首级控制的网形

布控方法、观测方法、解算精度等因素，故全站仪进行放

样时受限较大。而RTK基站合理的架设、RTK长距离差

分测量能避免类似事情发生，且完全能够满足控制范围

内的任意局部测量精度。

4结束语

该道路工程应用中GPS—RTK、全站仪的应用比较表

明：RTK测量成果能够达到工程测量规范的要求，省时、

省力、提高工作效率和节省工程费用等优点比较明显，虽

然RTK也存在着一定的缺点，但笔者认为随着GPS—

RTK技术难关的攻破，国产仪器自主知识产权的成熟，移

动信息技术在RTK中的融合，仪器价位的走低以及观测

精度、速度的提高，RTK能够为工程测量提供更高的测量

精度，能够创造更好的社会效益，普及速度会越来越快。
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