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GPSRTK 技术在大型建筑场地平面控制测量中的应用
文 /潘媛姗  佛山市三水区不动产登记中心

摘  要：本研究探讨 GPSRTK 技术在大型建筑场地平面控制测量中的应用。介绍其差分定位与坐标转换原理，解析

了控制网设计、设备配置、测量实施等步骤，工程实践中，通过精度对比、效率分析及特殊区域验证，表明该技术

能满足二等平面控制要求，且效率高、适应性强，为大型建筑场地平面控制测提供可靠数据参考。
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引言

在大型建筑工程中，场地平面控制测量对建筑物位

置放样准确性起决定性作用，施工放样前需做好此项工

作以保障施工和质量。传统导线法测量 50 万㎡、高差

明显场地，需设 30 个以上测站，耗时约 15 天，且高差

大区域累积误差大、精度低。而 GPS 实时差分处理技术

（GPSRIK）定位精度达厘米级，作业效率比传统方法提

升 35 倍，如此高效和精准的特点适合大型建筑群测量

工作。

一、GPSRTK技术原理

（一）差分定位基础

GPSRTK 技术本质就是通过基准站、流动站同步观测

方法来进行定位，在这一过程之中，基准站的位置坐标

是固定的，并不会发生变化，而流动站的位置坐标 (X，

Y，Z)，则是采用载波相位差分的方法来进行求得，主要

的计算公式如下所示。
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式中： 1N 、 0N 分别代表流动站与基准站的整周模

糊度； 1ϑ∆ 、 0ϑ∆ 为相位观测值的变化量； 1P 、 0p 表示

卫星至流动站、基准站的距离；δ 为残余误差，在正常

情况下，该误差通常≤ 5mm。整周模糊度是 GPSRIK 测量

中最重要的一个参数，影响了测量的精度，要想得到流

动站坐标，需要应用一些比较复杂的算法算出整周模糊

度。相位观测值的变化量反映了相位在传播时发生了什

么变化，对相位观测值进行差分就可以抵消一部分相同

的误差。

（二）坐标转换模型

由于工程测量通常采用地方独立坐标系，而 GPS 测

量得到的是 WGS-84 坐标，因此需要进行坐标转换。本工

程采用的地方独立坐标系中央子午线为 117°。坐标转

换参数是否准确直接决定了转换后的坐标精度，用该区

内己知的两套高精度的控制点坐标进行求解，在确定转

换参数时尽量多选几组分布较均匀的控制点，并采用一

定的方法对参数进行优化。

二、工程概况

该项目是在华北平原城郊结合部，该地块东西长约

890m，南北宽约 620m，地形高低落差 12.5m，整建筑面

积约 38 万平米。含 12 栋三层住宅楼（桩筏基础）、15

层商业综合体（独立基础）、深-9.2m的地下车库及3.2km

配套市政管线，且对测量的精度及准确性要求很高。场

地内有四处 110kV 高压线走廊以及两片共覆盖率约 15%

的杨树林干扰。在以往工作开展中，由于其密集布置，

给传统测量带来巨大难度，使用传统的测量方法，需要

设置 8 处强制对中观测墩，增设测量人员，工作量大，

成本高且精度难以保证。而利用 GPSRIK 技术跨越这些建

筑物障碍区的天线，则可以解决此类问题。因工程周期紧、

任务重，对测量时间和精度要求高，GPSRTK 技术可跨越

障碍，是该项目的合适选择。

三、应用实施流程

（一）控制网设计

按二等平面控制精度的要求，在本测场地内布置了

20个控制点 (C01～ C20)，其控制点充分考虑现场地表形

态、建筑布置和本测图的测量精度等因素进行网形布设。

8个首级控制点采用埋设标石的形式，观测高度为 1.2m，

首级控制点是全网起算的基础，精度较高、稳定性强，可

以为其他各等级的控制点提供可靠的起算数据。设置了

12个加密控制点，用混凝土包金属标志形式，加密控制

点是为了满足场地内测设精度要求而设置的，加密控制点

的设置可以提高测量工作的工作密度及精度。所有的控制

点点位间距保持在 80～ 120m左右，这些距离内形成了一

个封闭环形网，环网结构利于测量成果检核和平差计算，

可以提高整个控制网的精度。除此之外，在控制网的设计

中还需要结合实际情况对控制点的通视情况、稳定性、方

便观测性等进行综合考量，通过对实地勘测以及与测量条

件进行计算，使得每一个控制点都满足 GPSRIK 测量的要

求，从而保证后面的工作顺利展开 [1]。

（二）设备配置

为了保证测量工作的精度和效率，本工程采用了先
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进的 TrmbleR10RTK 系统，该系统具有高性能、高稳定性

的特点，具体设备配置如下 :

（1）基淮站。采样率设置为 1Hz，能够快速、准确

地采集卫星信号 ; 截止高度角设定为 15°，可以有效减

少低空卫星信号的干扰，提高观测数据的质量。

（2）流动站。安排了 2 个作业组，每个作业组配备

了碳纤对中杆 ( 长度为 2m)。碳纤对中杆具有重量轻、

强度高、稳定性好等优点，能够确保流动站在观测过程

中的对中精度。

（3）数据链。采取 UHF 电台 ( 传输距离 8km)+4G 的

方式作为备选方案。当距离较小、网络环境允许的时候

使用 UHF 电台保障基准站到流动站的数据通信，在 UHF

电台通信失效或者距离太远时可以启用 4G 网络作为备

份。设备在使用之前，对所有的仪器设备做了全面的检

查与校正工作，检查并校正了 GPS 接收机的卫星信号接

收情况、数据链的稳定性以及对中杆的垂直度等，使设

备达到了满足测量要求的标准，并使测量工作能顺利开

展，保证了测量工作的顺利进行。

（三）测量实施

测量实施是保障成果质量的关键，本工程严格按规

范及既定方案操作，步骤如下 :

（1）基准站架设。首先进行对场地的全面勘察对比

确定，选定 C05点作为基准站架设点，此处场地处于场地

中央，地势较高，四周视野良好，能够接收到来自卫星较

好信号，架设完毕后进行连续48h的观测，得到初始坐标，

并在观测中注意时刻监控好卫星信号的数量及质量。

（2）流动站作业。每个观测点都做 3 次测量，每次

观测时间为 30s，这样可以减小偶然误差，增加测量结

果的准确性。量测天线高精确到 m 级，观测前后各量测

1 次，取 2 次量测平均值为该次观测的天线高。天线高

的准确量测对保证测量坐标精度十分重要。在观测时要

同步记录卫星数不少于 5 颗和 PDOP 值，卫星数与 PDOP

是反映卫星信号的好坏程度的数据，卫星数越多，PDOP

越小，测量精度就越高。

（3）质量控制。严格控制测量成果质量，在每天工

作开始前都要将两个已知点进行校核，要求平面差值不

大于 5mm，如超过规定的误差范围就应立即找原因，并

予以纠正后方可继续当天工作。同时在测量工作中还要

经常对控制点进行复测，对测量数据进行及时检查处理，

有问题就当场解决。

实行严格的测量实施程序以及做好相关的过程质量

控制工作可以保证某项工程场地的平面控制测量的数

据精确可靠，并且为工程后续的施工提供较好的测量

依据 [2]。

四、数据验证与分析

（一）精度对比

为检验 GPSRTK 技术的应用精度，在本工程中分别用

GPSRTK与全站仪进行了测量，现选择10个测站点对测点

坐标进行复测。本次采用的全站仪型号是 LeicaTs60，

其测角精度为 0.5"，测距精度为 1mm+1ppm，测量精度较

高，表 1列出了 GPSRTK 与全站仪测量结果对比值。

表 1控制点测量精度对比表

点号 GPSRTK（X/Y，m） 全站仪（X/Y，m） ΔX（mm） ΔY（mm） 点位中误差（mm）

C01 35216.789/42891.356 35216.791/42891.358 -2 -2 2.8

C03 35302.412/42956.872 35302.415/42956.870 -3 +2 3.6

C07 35189.205/43012.547 35189.203/43012.549 +2 -2 2.8

C12 35098.631/42876.903 35098.633/42876.901 -2 +2 2.8

C18 35256.917/42798.321 35256.919/42798.324 -2 -3 3.6

C02 35230.125/42900.678 35230.127/42900.680 -2 -2 2.8

C05 35280.345/42930.123 35280.347/42930.125 -2 -2 2.8

C10 35150.678/42850.456 35150.680/42850.458 -2 -2 2.8

C15 35200.890/42780.765 35200.892/42780.767 -2 -2 2.8

C19 35320.567/42980.234 35320.569/42980.236 -2 -2 2.8

平均值 - - 2.2 2.4 3.1

如表 1 可知，GPSRIK 测量结果与全站仪复测结果坐

标差值较小，X 平均为 2.2mm、AY 平均值为 2.4mm、点位

中误差平均值为 3.1mm。通过分析可见，GPSRTK 技术在

本工程中的测量精度可满足二等平面控制测量的要求，

完全可以为工程施工提供可靠的测量数据。

（二）效率分析

为体现 GPSRIK 技术的优势，在此将 GPSRIK 测量与

传统导线测量作业参数进行对比，如表 2所示。
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表2两种测量方法效率对比表

指标 传统导线测量 GPSRTK 技术 提升比例

外业人员 6人 /组 2人 /组 67%

日测点数 12 个 45 个 275%

控制网完成周期 18 天 5 天 72%

耗材成本 8.6 万元（观测墩） 2.3 万元（标志） 73%

后期补测率 15%（通视问题） 3%（信号遮挡） 80%

根据表 2 可知，相比于传统的导线测量方式，

GPSRTK 在多方面都有着很大的优势 : ①在人员投入

上，采用传统导线测量方式时要配置 6 人 / 组，而利用

GPSRTK 只需要 2 人 / 组即可完成作业，人数减少 67%，

极大地节省了人力费用；②在每日测站数量上，使用

GPSRTK 每天可完成 45 个点的测站，相当于传统导线测

量方法每天的 12 个点的 3.75 倍，提高了 275%；③控制

网的建立时间由原来的传统方法的 18 天缩短到现在的 5

天，提高效率达 72%，可以在工程项目的前期给之后的

施工争取更多的时间。④耗材方面的开支只有2.3万元，

比以前方法低了 73%，大大节约了工程费用。后期补测

率由原来的 15% 下降到现在的 3%，避免了很多因为测量

出错而造成的返工和反复的工作情况发生。这些数据足

以说明使用 GPSRTK 技术能为大型建筑场地平面控制测量

提供高效和经济的服务，并能给工程带来说经济效益 [3]。

（三）特殊区域验证

由于场地中存在高压线走廊、杨树林等特殊区域，易

造成GPS信号干扰的位置，为了保证测量精度，进行了C15

点和C09点的高压线下方及树林内部GPS信号的检测工作。

在测试过程中每个点均做了10次重复观测，结果表明：

（1）高压线区域。平面中误差为 4.2mm，观测过程

中卫星数保持在 5-6 颗。虽然高压线会对 GPS 信号产生

一定的干扰，但通过 GPSRTK 技术的差分处理和抗干扰能

力，仍然能够保证较高的测量精度。

（2）树林区域。在平面上的误差为 5.7mm，卫星是

45 颗。由于树木的遮挡会减少卫星的数量，会对测量的

结果产生一定的影响，但是结果依然能达到《工程测量

规范》GB50026-2020 二等控制网的精度要求。经特殊地

区检验可知，利用 GPSRTK 技术能够较好地解决复杂条件

下的外部因素干扰问题，其定位精度高、使用操作简单

等优点将有利于提高测量工作的开展速度，实现工作效

率的最大化，并确保获得相对可靠的测量数据。

五、技术优势

（一）地形适应性强

此工程场地高差达到 12.5 米，且现场中又包含高压

线走廊及一片杨树林的复杂地形因素。对于此类场地，

采用传统的测量方式必须设站，且测点设置的距离要保

证通视，在此过程中会费时费力且测量误差易产生，而

GPSRIK 技术不受地面高低起伏的影响，只要流动站在通

视范围内，就可以进行测量，并能较快速度得到各个测

点的坐标值，整个过程中不需要设立许多测站，提高了

在复杂地形条件下测量的精度与效率 [4]。

（二）动态监测能力突出

在工程施工时需要对建筑物变形、基坑沉隆等指标进

行实时监测，如果应用 GPSRTK 技术，则可以在施工时实

时获得测量点的坐标偏移量，在测站连续观测下，可以第

一时间发现建筑物出现的微小变形，并能够为保证工程的

正常施工提供有力技术支撑。如在地下车库的施工中应用

GPSRTK 技术对基坑周围的沉降情况进行实时监控，能够

及时找出可能存在的安全隐患，并采取针措施来解决。

（三）数据连续性好

使用 GPSRTK 技术得到的点云数据可直接导入 BIM 系

统，实现了测量数据与设计模型的一体化，提高了设计

工作的质量和速度。并且作为测量和放样的基础资料，

还可以为工程的施工管理和工程进度控制提供有效依据，

在本工程当中，将 GPSRIK 测得的场地地形数据和建筑物

定位数据导入到 BIM 模型之中，使设计人员对于场地环

境及建筑物布局可以有更形象直观的感受，进而更加合

理的优化、调整方案。

结语

本文以某大型房屋建筑工程为例，阐述 GPSRTK 技术

在大型建筑场地平面控制测量中的应用。该技术高精度、

高效率、操作简单且不受通视条件限制，能满足测量需求，

为施工提供可靠数据。其存在卫星信号遮挡、数据链路传

输及坐标转换误差等问题，可通过措施解决以保障测量。

随着GPS技术发展，GPSRTK技术将更受推广，丰富工程测

量手段。
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