
ＧＰＳ在胶济铁路勘测定界工程中的应用
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摘要：根据胶济客运专线工程勘测定界工作的成功施测经验，探讨了ＧＰＳ在狭长带状工程中的应用。针对狭长带
状控制网，探讨了如何合理布设ＧＰＳ点，使控制网更趋于合理，各项指标更完备，同时最大程度地节省人力、物力和
时间。
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０　引言

土地勘测定界是国土资源管理部门或建设用地

单位根据土地征用、划拨、出让、农用地转用、土地利

用规划以及土地开发整理复垦等工作的需要，实地

界定项目用地范围、土地位置，调绘土地利用现状，

计算用地面积的技术服务工作，它为国土资源管理

部门用地审批和地籍管理提供科学准确的基础资

料。在整个勘测定界的过程中，控制网的布设尤其

重要，它的质量好坏直接关系到铁路征地面积的误

差大小，对铁路的总用地及征地费用影响极大，同时

影响着下一步的土地补偿和拆迁工作。

铁路勘测定界一般都是一些狭长带状工程的勘

测，同时铁路一般要穿越平原，山区、河流等复杂地

形，地形起伏变化较大，通视条件较差，传统的导线

测量或者三角测量方法无法快速地建立起高质量的

合格的控制网。ＧＰＳ技术可全天候作业，作业区域
内站点间无需通视，不存在累计误差，保证测量精度

的均匀性。近几年，在几条铁路的勘测、定界、测绘

过程中，济南铁路土地管理局利用 ＧＰＳ技术顺利完
成了控制测量工作，积累了一些技术经验。

１　胶济铁路客运专线工程项目概况

为了进一步提高铁路的客运通行速度，提高旅

客输送能力，缓解铁路运输方面的压力，济南铁路局

在既有铁路线的基础上，附设了一条客运专线———

胶济铁路客运专线，时速在２００ｋｍ以上，基本在既
有铁路的北侧重新征地，因此需要对所有新征地进

行勘测定界。胶济铁路客运专线潍坊段铁路全长

１６４ｋｍ，分布在９个县（区），地形主要为平原和丘
岭地带，地势较为平缓，起伏不大，中间有几条较大

的河流，水量不大，季节性较强。铁路沿线没有大的

隧道等复杂工程，交通较为便利。

２　项目实施情况

２．１　已有资料分析

测区内有潍坊市行政区域图，可作为选点埋石

工作用底图。测区内有潍坊市国土资源局２００５年
委托国测二大队按 ＧＢ／Ｔ１８３１４—２００１布设的 ＧＰＳ
Ｃ级控制点１１个，其中大部分点已联测等级水准，
成果为 １９８０西安坐标系和 １９８５国家高程基准。
ＧＰＳＣ级控制点标石规格：顶部３０ｃｍ×３０ｃｍ，底部
４０ｃｍ×４０ｃｍ，高６０ｃｍ；中心标志采用铜质 ＧＰＳ水
准共用标志，中心为半球形，在标志表面刻印有

“ＧＰＳ水准点”字样，并配有４０ｃｍ×４０ｃｍ铸铁保护
盖。经分析，以上已知点精度高，保存完好，可以作

为该次平面控制测量的起算数据。
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２．２　作业方案

该次作业平面坐标采用高斯正形投影任意带的

平面直角坐标系统。因为测区东西跨度 １６０余千
米，按３°带标准分带投影，边缘地区投影变形已经
超限，故采用东西２个投影带分别投影。东区投影
中心为１１９°３０′，西区投影中心为１１８°３０′，边缘地区
投影变形均在限差范围内。ＧＰＳ网的观测采用同步
扩展式，采用边点混合连接式，把点连式与边连式有

机地结合起来，在保证网的几何强度和可靠性指标

的前提下，大大减少了外业工作量，降低了作业成

本，提高了作业效率。

作业过程中主要参考了：《城镇地籍调查规程》

（ＴＤ１００１—９３）、《全球定位系统（ＧＰＳ）测量规范》
（ＧＢ／Ｔ１８３１４—２００１简称《ＧＰＳ规范》）、《城市测量
规范》（ＣＪＪ８—９９）、ＣＨ１００２—９５《测绘产品检查验收
规定》等资料。

２．３　具体实施情况

在整个测段，保证每３～５ｋｍ布设一对点，每对
点间距３００～５００ｍ，每对点要求相互通视，因现有
铁路两侧有护栏，且难以通过，故所选点位大致分布

在既有铁路北侧，便于下一步进行地形数字采集。

选点时注意将已知点纳入整个网络，与新选点位要

构网合理。选点埋石需要根据已经批准的设计方

案，在现场选好点位，标石使用预先用混凝土制作的

柱石。

（１）按照控制网设计略图到实地选点，点位周
围应便于安置仪器和操作，视野开阔，被测卫星的地

平高度角应大于１５°。
（２）点位离开高压输电线距离不得小于５０ｍ；

离变电站、大功率发射场（如电视台、微波站等）的

距离应大于２００ｍ；点位附近不能有强烈干扰卫星
信号接收的物体。

（３）点位应选在交通方便、易于保存、便于常规
作业、能保证人员和仪器设备安全的地点。

（４）选点应尽量利用完好的相应等级的测量标
志，便于扩展和联测。

（５）Ｅ级点全部埋设标石，便于长期保存，野外
埋石深度均应在冻土层以下，采用预制标石。标石

规格为：上顶２０ｃｍ×２０ｃｍ，下底３０ｃｍ×３０ｃｍ，高
５０ｃｍ。

（６）点位选埋结束后应在现场描绘点之记，用３

个方位物交会点位，困难地区不得少于２个方位物，
点位至方位物应用钢尺或皮尺量至厘米，最后各点

点之记图形采用ＡｕｔｏＣＡＤ技术绘制。
（７）控制网中的Ｅ级ＧＰＳ点点名以所处位置的

村名、地名、厂名或道路名取名，Ｅ级 ＧＰＳ点点号采
用在编号前冠字母Ｅ的方法，如：Ｅ０１，Ｅ１２等［１］。

因为该项目工期紧，任务量大，为节省时间，设

计决定用质量相对稳定的Ｌｅｉｃａ仪器进行作业，４台
ｌｅｉｃａ双频ＧＰＳ接收机同时观测，测量精度为（５＋１
×１０６）ｍｍ。控制测量采用４台双频ＧＰＳ接收机进
行快速静态测量，同时开机测量，保证共同观测时间

为１５ｍｉｎ以上，数据采样间隔为１５ｓ。分别移动２
～３台接收机到下一点测量，依次类推完成测量任
务。观测过程中，严格要求天线对中误差不得大于

３ｍｍ，测前测后量取天线高互差不大于３ｍｍ，取平
均值作为最后天线高［２］。

２．４　平差计算

每天野外观测完毕，及时将测量数据导出接收

机，原始数据保存入电脑，同时利用ＬｅｉｃａＬＧＯ软件
将测量数据转为ＲＩＮＥＸ格式存入电脑，并进行初步
计算，观察基线处理情况，发现问题及时处理。所有

外业观测结束后，将全部数据导入电脑进行基线和

网平差计算。在平差计算过程中，采用 ＬｅｉｃａＬＧＯ
平差软件和中海达的ＨＤＳ２００３软件同步进行，以求
对测量成果的检验和对比，实际计算结果显示，应用

２套不同的软件系统求取的平面坐标成果相差不超
过０．３ｍｍ，取 ＨＤＳ２００３的平差成果作为正式提交
成果。因为测区过于狭长，所以在平差时采用分区

平差方法，全线分东西２个区域分别进行平差，以保
证投影变形不会超限。通过平差处理，该网东区最

弱点位中误差为 ０．６３ｃｍ，最弱边相对中误差为
１／７０７８３，西区最弱点位中误差为０．５６ｃｍ，最弱边
相对中误差为１／８１８５２，完全符合精度要求［４］。

３　结论

（１）狭长带状控制网宜沿测区分布方向布设，
能连成片，能够产生相互检核条件为好。

（２）带状控制网的中间部分可用点连接与线连
接相结合的混合布网方式布设，可节省人力物力和

时间，提高作业效率。

（３）作业过程应严格认真，仔细检查、复核各项
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记录。

（４）野外的观测时间不能太紧张，急于求成，应
该借助于卫星预报，在最短时间外适当延长观测时

间以保证基线形成固定解，避免重复作业浪费人力

物力和时间。
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