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地形图测量具有应用范围比较广的特点，也是我国的国土
资源规划、城市乡镇规划、城市布局、河道工作、军事侦察的
重要方式之一，其中主要表现在整体工作的布局过程中，站在
全局的角度进行考量，更有利于工作的开展和实施。在城市信
息布局的过程中，地形图带来的有效信息包括了点与位置之间
的方向感与距离感、点与点之间的距离、当前区域的面积、建
筑物的占地面积以及体积等关键信息，这为工作的开展提供了
非常关键的信息，在工作的开展提供了关键性的帮助，并且在
准确性方面有很大的提升作用。尤其是对地理位置的标注非常
清晰，其中对于居民所居住的居民点、河流、人工、天然的起
伏点进行了详细标注。对于地面信息标注具有准确性，可以为
后续的工作提供合理性的理论依据，可以站在大局观的角度，
通过地形图测量从而更好地对整体进行把控。

3.2 地籍测量的应用
对土地进行地籍测量是为了更加清楚地开展土地间的权

属管理方面的工作，其主要服务于土地管理登记、地籍管理，
工作范围与地形图之间比较较小。在进行地籍测量的过程中，
测量的内容和土地性质、土地管理等息息相关，所以，在进行
地理地质的测量工作之外，还要将其中通过人为进行划定的信
息纳入工作管理中。在地籍图中，可以进行展示的内容相对较
少，并且不需要对地貌特征进行展示，在地籍图中关键的要素
为地理要素以及社会要素，但是，要想体现出这些要素就需要
建立在环境要素的基础上，这样才能在城市建设的过程中，起
到非常关键的作用。

3.3 其他
在完成核对、校验的工作后，需要借助宗地丈量的方法进

行地籍图编绘的工作，有效地减少地图测量地图的绘制完成的
时间，更好地满足土地管理方面的要求，因此，对于成本的支
出也可以很好地进行控制，并且在很大程度上降低成本。在城
市中的房屋建筑、道路、水面界限等都是城市中最具有标志性
的建筑物，具有非常好的轻度点位坐标。在地籍工作的开展过
程中，需要将标志性建筑物作为坐标，从而更好地在地图勘测
的过程中最为重要的信息。为了能够更好地将地图中的重要因
素很好地展示，也要清楚地描绘出地域所处的地理位置以及地
理特点，地籍图要以多个地物要素作为主要参考的内容，保证
制度的精确度，利用精度较高以及绘制较好的较大比例尺进行
绘制，也可以选择同地籍图上找出相应地点，或者套用绘制从
而得到地物信息。通过对于信息的矫正与核对后，还可以选择

想用的影像图作为地图，因此，在城镇的建设以及村庄地籍测
量绘制的各个方面，都可以使用地形图中的中比例、大比例等
比例尺进行地形图的编绘，这一技术有非常广阔的应用前景，
并且可以很好地应用到地籍工作的开展中

[7]
。

4 结果
针对地形图测量和地籍测量的应用，做了简单的论述。从

当前城市建设实际来说，地形图测量和地籍测量的应用日益广
泛，二者发挥着不同的作用，助力城市建设。随着地形图测量
技术以及地籍测量技术水平的不断提升，能够为城市建设工作
的开展，提供更多的技术保障以及数据支持。地形图测量和地
籍测量的应用，能够为相关工作的开展，提供有力的支持。在
具体实践中，结合运用现代化测绘技术，辅助测量作业的开展，
进而确保城市建设的质量。
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[摘 要]由于国内桥梁建设多处于跨度大、地貌多样、地形复杂的施工环境，传统的道桥施工测量技术已无法满足

实际施工的要求。目前，GPS 技术已经渗透到社会各个领域，尤其是在道路桥梁施工过程中使测量工作有序开展，实现

了道路桥梁测量工作的现代化。基于这一思考，本文以工程测绘作业为研究对象，分析 GPS 测量技术在该项工作的应

用特点，并分别从城市建设、工程形变测量、线路勘测等方面来说明 GPS 测量技术的实际应用效果。
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Application of GPS positioning technology in road and bridge construction survey

Shan xiaodui

(Anhui Kaiyuan Road and Bridge Co., Ltd. Anhui Hefei 230000)

[Abstract] because the domestic bridge construction is mostly in the construction environment with large span,

diverse landform and complex terrain, the traditional road and bridge construction survey technology can not meet

the requirements of actual construction. At present, GPS technology has penetrated into all fields of society, especially

in the process of road and bridge construction, which makes the survey work orderly and realizes the modernization of

road and bridge survey work. Based on this thinking, this paper takes engineering surveying and mapping as the

research object, analyzes the application characteristics of GPS Surveying Technology in this work, and explains the

practical application effect of GPS surveying technology from the aspects of urban construction, engineering

deformation survey, line survey, etc.

[Key words] road and bridge; Construction survey; GPS positioning technology
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引言

GPS 定位技术的应用原理主要是通过对待追踪对象和标

的，分别与卫星之间的空间距离进行测量测算，进而实现对待

追踪对象具体位置的准确确定。值得注意的是，借助 GPS 技术

实现准确定位，则需要借助多个卫星组成高度精确的卫星信号

发射系统，若是缺少卫星系统进行信号接收，也就不能实现对

追踪对象的准确定位。总之，较之其他定位追踪，GPS 技术应

用在定位、追踪、导航等方面的效果、效率都有着较为显著的

应用优势。因此，加强 GPS 技术在路桥测绘中的应用分析，有

着较为重要的现实意义。

1 GPS 定位技术原理

GPS 技术是基于卫星定位技术而建立的一类无线电定位、

导航系统，因为实现过程时需要借助很多卫星设备，所以将 GPS

定位技术应用到道路桥梁施工建设测量中时，能够充分发挥其

具有的覆盖范围广、定位精准度高、测量定位时间少、随时随

地实现测量的优势。GPS 定位技术借助卫星设备接收使用者发

射的通信信号指令，从而精准测算出物体间的准确间距，并定

位准确位置，测量精度可达到毫米范围以内。随着电子地图技

术的应用普及，在道路桥梁建设工程测量时应用 GPS 定位技术

的应用性已受到测量人员的广泛认可，能够有效实现测量效率

和精度的提高，节省测量支出，提升工程建设质量。GPS 定位

系统中应由 24 颗卫星设备构成，24 颗卫星分布在环绕地球的

不同运行轨道，交织形成了通信信号全覆盖的空间网络，能够

实现通信数据信号的高效收发。同时，在地球表面位置安置专

门的控制和监测站，实现通信数据信号的接收，计算机信息系

统将接收到的通信信息经过处理后发送至使用者，以提供定

位、导航服务。

2 GPS 定位技术应用优势

2.1 提升测绘速度

软件技术快速发展，传统测绘技术的测量工作耗时长，投

入的人力、物力比较多。将 GPS 技术应用到工程测绘中，技术

人员可以在短时间内完成测量任务。比如，实施静态测量定位

时，针对 20km 内的极限测量，GPS 技术的测量时间非常短，通

常不超过 20min。动态测量作业中，测量部门只需几分钟，就

可以快速完成数字化处理，完成测量定位。所以，为了缩短测

量时间，应当全面提升效率，部分测绘工程开始应用 GPS 技术，

内部建立可以监控细节，又可以实现全面监控的网络，全面提

升测绘效率。

2.2 定位精度优势

在当前 GPS 定位技术应用，其误差已经能够控制在厘米级

别以内，较之其他定位技术的精度有着较为显著的应用优势，

能够在较大程度上满足定位测量工作的要求。而且，这一技术

的应用不会受到测绘对象、地质、天气等客观条件的影响，定

位操作与结果都较为稳定。换言之，与其他定位技术相比，GPS

技术的应用不受任何地质条件限制，获得较为稳定、准确的测

绘数据，这是这也是 GPS 测技术在路桥测绘工作应用的优势之

一，甚至在借助数据检测、测绘对数据进行记录与专业处理之

后，得到的数据精度甚至能够达到准毫米的级别。

2.3 技术操作简单

在测量工作中，技术人员只需要远程操作，就能够实时采
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集数据，并且保证数据的准确性。此外，GPS 测量技术的应用，

增强了检测设备的自检功能。当检测设备处于非正常运行状态

时，自检系统会立即发出告警信息，为设备检测人员和设备维

修人员争取大量的时间。此外，将 GPS 测量技术与其他新进技

术（如 TKP 技术、信息技术）相结合，既能够保证测绘信息反

馈的实时性，又能够实现数据信息共享。这种综合性技术为工

程测绘提供了可靠的数据支持。随着GPS测量技术的不断发展，

GPS 测量技术的应用领域越来越广。目前，测量设备的体积越

来越小，其逐渐向智能化方向发展，从而为工程测绘提供了便

利条件。

2.4 测量结果准确

采用 GPS 技术时，数据采集主要通过记录和系统自动采集

来保证数据的完整性，整个过程全部由微电子技术和微电脑技

术承担，最大程度降低了人为因素所造成的误差，还消除了因

环境变化而造成数据读取的误差，也有效解决了因距离过长而

出现的光线干扰的问题。在道路测量工作中运用 GPS 技术进一

步扩大了测量范围，减少了外界因素的干扰，对环境的适应能

力更强，测量结果更加精准。通常情况下，测量区域破坏严重、

地理面积广、地形条件差的工作区域适合开展 GPS 作业，在测

量过程中保证较高的精准度，降低了因人为操作带来的误差影

响，进一步提升了测量工作的质量。

3 道路桥梁测量中 GPS 定位技术的应用

3.1 形变测量

在多数工程项目中，形变因素较多，特别是人为活动、地

理环境变化等，都会增加形变控制难度。通过 GPS 技术，可以

及时找寻出形变因素，准确测量地基沉降变化，通过科学措施

控制沉降量。同时，注重控制地基形变，降低工程危害与影响。

在工程变形检测中，GPS 技术的应用效果显著，可以降低形变

所致不良影响。此外，工程建设期间，会受到技术工艺、地面

沉降、受力结构、建筑材料影响，从而产生建筑变形问题，严

重威胁工程建设质量。因此，及时掌握建筑物变形问题，提出

科学有效的处理措施，能够保证建筑工程按时交付，控制成本

支出。在建筑工程测绘实践中，应用 GPS 技术，能够起到有效

变形监控效果。比如在大坝工程建设中，施工人员按照 100m

间隔设置监测基准点，在大坝两侧增加 3个重点监测顶。监测

点设置GPS监测设备，设备精确度为10±5m，监测频率为 5700，

可以全天候、实时性监测大坝情况。30d 周期结束后，综合 8

个监测点数据可知，大坝总体位移处于±1~±2mm 范围内，在

大坝位移变化规律下，无明显变形故障，表示大坝建设效果满

足预期要求。

3.2 道桥桥墩定位

桥墩的定位测算通常使用经纬仪进行施工现场的位置定

位，测算结果往往存在误差，而且经纬仪的使用对操作人员技

术能力要求较高，无形中增加了测量难度。加之桥梁建筑建设

环境多为跨江跨海位置，传统的经纬仪测量方式逐渐无法适应

高难度、大跨度的水下桥墩定位测量工作。应用 GPS 技术的动

态定位技术实现对跨江跨海的桥梁定位测量，完成对桥主面跨

度与桥索塔距离一致性测算，动态 GPS 定位技术的测量精度可

精确到毫米，有效避免了后期返工维修的可能。应用动态 GPS

定位技术实现对桥墩的放样定位操作，通过多次测算，将测算

值与设计值进行反复比较，从而有效降低测算误差。其优势是

可实现自动选择精准度高的放样位置，在此位置装配接收设

备，利用接收设备的流动站完成同卫星设备的通信数据实时传

输，将测算数据传输至计算机系统，从而得出最终的三维位置

坐标。

3.3 控制测绘

在进行路桥测绘控制过程中，GPS 技术应用发挥着极为重

要作用。传统定位技术在地质控制测绘中的应用，需要提前做

好测绘点的选择。而选择测绘点的过程中是一个或需要花费时

间较大的工作，同时需要投入大量人力物力。若是在选择测绘

点之前，相关技术人员缺乏对测量目标及区域地形地貌的全面

掌握极易导致测绘点选择不科学、不合理，进而对整体测绘工

作质量产生不良影响。而采用 GPS 技术机械地质控制测绘，则

不需进行事先的测绘点选择。也就是说，原本一系列的事先准

备工作得到了有效精简，也就避免了许多不良因素影响，如此

便大幅节约了测绘时间成本与人力成本。就此而言，GPS 技术

在地质控制测绘中的应用意义十分重大，同时也是路桥测绘工

作迎合时代发展需求与要求的重要保障。由此可见，GPS 技术

在路桥测绘中有着较为重要的应用价值。

3.4 线路勘测

线路勘测涉及铁路、交通、通信等工程。因此，工作人员

需要先在勘测路线上设置 GPS 控制网，再利用 GPS 接收机静态

观测勘测路线，并且合理控制观测时间（观测时间一般为

30min～90min），最后组织专业人员处理和收集数据信息。在

选择道路时，工作人员应利用 GPS 测量技术绘制大比例尺地形

图，以此来提高待测量区域的清晰度。在施工过程中，工作人

员可以应用 GPS 测量技术计算土石方量。在这一过程中，工作

人员需要将 GPS 测量技术与计算机技术、绘图软件相结合，深

入分析测量数据，从而保证土石方量的计算效率，提高计算结

果的准确性。总之，应用 GPS 测量技术，有利于提高线路勘测

的效率。

3.5 横断面测量

采用 GPS 技术测量道路横断面数值，以此估算填挖方量，

而传统的测量方法对横断面的数据采集难度较大。在 GPS 技术

广泛应用后，勘探人员可不用进入现场即可完成测量放样工
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作，只需取得准确的中线桩点坐标，并结合专业的绘图软件测

量道路纵横断面即可。在获取各个桩点以及道路路线的横断面

信息过程中，运用 GPS 技术快速获取数据，根据该项技术的应

用实践来看，数据采集时间缩短了 1/3 以上，减轻了勘探人员

的压力，改善了其工作环境，同时测量的数据更加准确，在经

济性和实用性方面优势十分突出。一般情况下，该项技术在道

路桥梁横断面落差大、地理环境差、地形条件复杂的区域适用

度较高，一方面，降低了户外测量的难度；另一方面，获取的

数据更加准确。

3.6 建立控制网

在整体控制网当中，平面方向控制点数量为 2个，高程的

控制点数量为 5个，观测过程中的所有接收机同时运转，让控

制网边界呈现边连式结构，GPS 测量技术下具有的预报图也可

提升控制网的效果，还能够判断最适宜进行测量的时间，从而

调整实际测量作业的安排。测量控制网观测点的选择是重中之

重，其合理性会影响到整体测量控制的精准度，为此需进行科

学选取，根据 GPS 技术的特点可知，实施测量时的测站不需要

实现透视形式，因而观测点的选择十分灵活，具体而言要遵循

几项基本原则：一是观测点位置附近不可具有微波站或是处于

电视台所处区域，否则电磁波信号的传输会受到不良干扰，影

响到测量准确度，若是周围存在超过 20 千瓦的高压电线，那

么至少要保证距离超过 50m，与此同时，还要保证不靠近道路，

最少要在距离200米以上的位置，避免其无线发射电源的影响；

二是避免靠近具有大面积水的区域，这样的区域也会影响到电

磁波信号传输的稳定效果；三是保证观测位置附近没有遮挡物

体，避免阻挡视线，进而影响到测量工作开展。在选择好观测

点后进行科学设定，这一过程要保持遵循方便测量的原则，同

时合理按照情况来设计，在整体施工期间还要保证观测点的完

整性，避免人为干扰。

3.7 采集和处理数据

首先，在采集数据的过程中，工作人员要备份测量数据，

做好相关的预处理作业，尽可能将环境和人为因素对测量结果

准确度产生的影响降到最低，消除测量误差，根据获知的高程

点数量和三维坐标等数据，评估实际采集的数据的可靠性与准

确性，并输入相应软件中。其次，在处理数据的过程中，工作

人员可以合理使用基线解算法和网平差结算法，相较于以往的

数据处理技术，能辅助或取代人工，实施自动化计算，提升工

作效率，最大限度地降低人为失误对数据准确度产生的影响，

还能降低计算偏差和错误等发生的概率。工作人员可将快速静

态测量技术和静态测量技术有效结合，若实际测量所得数据相

近，且准确度符合要求，则代表数据准确可靠，能直接解译处

理 GPS 信号。若所得数据存在较大偏差，则表示点位位置影响

了测量精度，要求工作人员优化数据处理，调整观测时间段，

尽可能减小数据处理的偏差。

4 结束语

在开展道路桥梁测量的过程中，GPS 技术的优势得到了充

分发挥，例如精度高、操作门槛低、测量效果好等。同时还广

泛应用于山区杂草灌木地区测量、道路控制网设置、道路桥梁

横断面测量和道路桥梁边线中线放样等，一方面提升了测量效

率和质量，另一方面降低了工作人员的工作难度，提高了工作

质量。
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[摘 要]根据相关调查数据显示，我国可以用于建筑的土地越来越少，在某些地区甚至已经较为匮乏。受此影响，


