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摘要：三山岛北部海域近海地质勘探工程由传统的陆地固体矿产找矿转到近海海域找矿，拓展了找矿空间，取得了

找矿突破。地质钻探工程作为海域地质勘探的主要工作手段决定着整个海上勘探工程的成败，保证海上钻探定位

的精度是勘探工程的基础性工作。地质测量人员采用基于山东ＳＤＣＯＲＳ的网络ＲＴＫ技术进行地质钻探的定位

工作，同传统测量方法相比较，ＣＯＲＳ ＲＴＫ定位技术有海上定位精度高、数据质量可靠、测量速度快、海上作业距

离长等优势。
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　　山东省第三地质矿产勘查院在莱州市三山岛北

部海域开展金矿详查工作，在以往地质工作的基础

上，以钻探工程为主要勘查手段，辅以各类样品测

试，对三山岛北部海域矿区勘查许可范围内金矿体

进行详查评价。海上钻探成孔质量将决定海上勘探

项目的成败，因此，保证海上钻孔定位的精度是项目

的基础性工作。测量人员在参考以往海上定位施工

经验的同时，对海上钻探定位方法进行改进，采用基

于山东ＳＤＣＯＲＳ的网络ＲＴＫ技术进行地质钻探的

定位工作［１３］。

１　海上钻探孔位的定位

１．１　海上孔位布设方法

海上钻探施工，需要在海上搭建钻探平台（图

１），钻探平台是通过绑定在施工船上进行位置确定

的（图２）。定位时，将钻探平台固定在施工船的一

侧，测量人员首先进行粗定孔位，根据设计孔位坐标

将钻探平台通过施工船拖到预定孔位处后，施工人

员在尽量短的时间内将施工船的４只定位锚抛在施

工船的４个方向，固定住施工船。然后，再进行精确

定位，精确定位时根据测量人员的指挥，通过施工船

上的４个定位铰盘收放四条锚链拖动施工船，直至

钻探平台中心与设计孔位坐标重合，然后迅速将钻

探平台的９根固定桩钉入海底，再将钻探平台通过

安装在固定桩顶部绞盘提升到设计高度，钻探平台

搭建完毕。测量人员登上搭建好的钻探平台，再次

对孔位经行精确定位，检查孔位无误后，就可以将钻

机吊到平台上进行钻探施工了。

１．２　海上定位测量方法

１．２．１　传统的海上定位测量方法

传统的海上施工定位，都是由岸上架设经纬仪

或者全站仪进行定位控制的。这样的作业方法有明

显的缺陷。测量人员与钻探施工船上的操纵人员相

距太远，不方便进行沟通。传统的经纬仪、全站仪定
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图１　海上钻探平台

图２　钻探平台施工

位，需要测量人员根据测量数据进行一系列的计算，

才能给定当前的桩位。对测量人员来说，工作强度

大，而且出于施工船不断在移动，根据测量数据计算

出的定位结果，往往已经与目前的孔位不一致了，因

此造成反复的前后、左右移动施工船的情况。由于

以上这些原因，传统的方法定位效率低，且定位精度

不高。当要施工区域离岸边太远，距离有几千米甚

至十几千米的时候，传统的方法已经不能适用了，只

能通过中间搭建工作平台进行坐标传递，这样将大

大降低施工精度，影响施工进度，同时增加了工程费

用。

１．２．２　采用的海上定位测量方法

海上钻探孔位的布设和定测均采用ＳＤＣＯＲＳ

网络ＲＴＫ法进行测量。ＣＯＲＳ ＲＴＫ技术就是利

用地面布设的一个或多个基准站组成ＧＰＳ连续运

行参考站（ＣＯＲＳ），综合利用各个基站的观测信息，

通过建立精确的误差修正模型，通过中国移动网络

信号实时发送ＲＴＣＭ差分改正数，修正用户的观测

值精度，在更大范围内实现移动用户的高精度导航

定位服务。ＣＯＲＳ ＲＴＫ系统是ＧＰＳ实时动态差

分中最先进，精度最高，应用最广泛的差分系统，它

采用了载波相位动态实时差分方法，极大地提高了

外业作业效率。其实时精密差分定位精度，平面：１０

ｍｍ＋２ｐｐｍ；高程：２０ｍｍ＋２ｐｐｍ。

ＣＯＲＳ ＲＴＫ技术相对传统的经纬仪和全站仪

应用于海上定位测量有着明显的优势：

（１）ＲＴＫ显示实时坐标，且 ＲＴＫ自身带有点

位放样程序，输入设计孔位坐标，无需计算就可以直

接放样钻探孔位，省去了测量人员在作业过程中的

计算步骤，节省了时间，提高了效率。

（２）ＲＴＫ移动站作业时直接在施工船上进行，

方便与施工船的沟通，让施工变的方便灵活。

（３）ＲＴＫ技术相对传统测量方法精度高，成果

稳定，能够更好地满足海上钻探的定位精度要求。

１．３　海上定位测量步骤

（１）控制测量。该次地质勘探工程平面坐标采

用１９８０西安坐标系，采用３°投影分带，中央子午线

为东经１２０°，高程基准采用１９８５国家高程基准。由

于海上无法布设控制点，所以测量工作的首级控制

点全部布设在海岸上。共布测１０个Ｅ级ＧＰＳ控制

点为首级控制点。在进行海上定位前，首先通过采

取４个以上Ｅ级控制点成果，求取坐标转换七参

数，再检查其他未参与求取坐标转换参数的控制点，

检查差值在允许范围之内后，才可以进行海上定位

测量。

（２）钻孔布设和定测。钻探施工前，测量人员根

据设计孔位坐标，通过粗定位孔位、精确定位孔位、

平台搭建后孔位检查完成海上孔位的布设工作；钻

探施工完成后，测量人员再次登上钻探平台，进行孔

位定测，获取钻探孔位的平面坐标和孔位高程。

２　质量控制

２．１　海上定位精度控制

海上测量施工的特殊环境决定了海上测量精度

受到了诸多因素的影响，对此经过不断摸索也采取

了一些相应的办法用以控制测量质量。

（１）ＲＴＫ坐标转换的影响。由于测量工作的首

级控制点全部布设在海岸上，相对整个测量工区来

看，这种控制测量工作是不符合“控制点应布测在工

区的四周和中心［４５］”要求的。为了消除首级控制点

对ＲＴＫ在坐标转换过程中的影响，将首级控制点

的布测范围尽可能地和海上工区范围相当，甚至更
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大，以保证在求取转换参数时已知点的选取能够均

匀反应整个测区的椭球情况，减弱 ＲＴＫ坐标转换

对测量精度的影响。

（２）施工船晃动的影响。三山岛海域四季多风，

施工船在测量过程中受海风影响晃动不止，船体晃

动导致ＲＴＫ的数据采集成果是变化的。所以测量

施工时尽可能选择风平浪静的好天气施工，在钻孔

粗放完成后要迅速的拉紧所有锚缆，固定施工船，以

减少船体晃动。

（３）多路径效应的影响。海面上大片的水域所

产生的多路径影响是不容忽视的，一般情况下可产

生３～５ｃｍ的误差，当卫星高度角较低时，这种误差

可能超过１０ｃｍ。所以多路径影响是ＲＴＫ技术在

水上作业时的主要误差来源，也是较难以消除的影

响。常用的解决方法是：采用扼流圈天线；剔除卫星

高度角较小的卫星；当一次定位测量完成时，快速重

新初始化ＲＴＫ，重复定位测量，以检查两次测量成

果是否存在粗差；有条件的情况下也可以同时准备

两套或多套 ＲＴＫ同时定位测量互相检查测量成

果，剔除粗差，以排除多路径效应的影响［６］。

（４）平台搭建速度的影响。孔位粗定位后，施工

人员要快速抛出四只固定锚，在尽量短的时间内拉

紧锚缆，固定施工船，因为固定施工船的时间过长，

船只受海风和海底水流影响会发生漂移。同样，在

孔位精确定位后，要迅速打固定桩，固定钻探平台，

以保证平台平面位置不再发生变化。

２．２　定位结果比对

为了检查定位精度，在岸上架设两台全站仪，利

用传统测量方法，通过方向交会测量法测定搭建好

钻探平台的孔位坐标，同时利用三角高程计算孔位

高程，并将传统方法得到的成果和ＲＴＫ测定成果

比对［７］。共随机抽取４８个孔位中的８个孔位进行

检查，比对结果如表１所示。

表１　定位结果比对

孔号
ＲＴＫ成果（ｍ） 全站仪交会成果（ｍ） 两次成果之差（ｍｍ）

犡 犢 犎 犡 犢 犎 Δ犡 Δ犢 Δ犎

ＺＫ５００２ ４１４４７５６．６３９ ４０４９７４２６．５５７ ５．６９８ ４１４４７５６．６８４ ４０４９７４２６．６３３ ５．７５６ ４５ ７６ ５８

ＺＫ５００４ ４１４４３２８．３８１ ４０４９８０３０．７８５ ４．９３２ ４１４４３２８．４５２ ４０４９８０３０．７３５ ４．８８６ ７１ ５０ ４６

ＺＫ５４０５ ４１４４４３３．６００ ４０４９８４３４．９３３ ４．７３２ ４１４４４３３．５９４ ４０４９８４３４．９８８ ４．６９７ ６ ５５ ３５

ＺＫ５４０２ ４１４５０２１．１８３ ４０４９７６０９．４４１ ５．８３１ ４１４５０２１．１０８ ４０４９７６０９．５２２ ５．８９３ ７５ ８１ ６２

ＺＫ５４０１ ４１４４８７４．６８１ ４０４９７８１５．０７７ ４．７９０ ４１４４８７４．７７６ ４０４９７８１５．１５３ ４．８４１ ９５ ７６ ５１

ＺＫ６６０２ ４１４５８０２．６２０ ４０４９８１６５．５７６ ５．５３７ ４１４５８０２．５７６ ４０４９８１６５．５０２ ５．５５９ ４４ ７４ ２２

ＺＫ６６０３ ４１４５５１５．８７２ ４０４９８５６９．７１４ ５．３７０ ４１４５５１５．８１５ ４０４９８５６９．６０５ ５．４８３ ５７ １０９ １１３

ＺＫ６６０３ ４１４５０８４．２９６ ４０４９９１７３．７７１ ５．１０９ ４１４５０８４．２１２ ４０４９９１７３．６９９ ５．１７９ ８４ ７２ ７０

　　从比对结果来看，两种测量方式存在一定的差

值，但相差不大，总体来看符合精度检查要求，

ＣＯＲＳ ＲＴＫ技术海上定位测量成果完全可以满足

地质测量及相关规范要求［８］。

３　结语

通过该次海上勘探工程，验证了ＣＯＲＳ ＲＴＫ

定位技术在海上定位精度高、数据质量可靠、测量速

度快、海上作业距离长等优势。但同时也发现了该

技术在海上孔位定位时的一些不足之处，如：坐标转

换对精度的影响、海水面产生多路径效应对精度的

影响、船体晃动对精度的影响、如何更好的结合钻探

平台搭建施工等，在将来的海上勘探工程中还需要

进一步的研究。
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