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012技术在宁杭高速公路勘测中的应用
李汝晓

)江苏省交通规划设计院 南京市 (%"""$*

摘 要!全球卫星定位系统)012*为交通工程勘测提供了快速3高精度的勘测手段4本文着重讨论了012静态

测量模式和实时动态)567*定位技术在宁杭高速公路勘测中的应用4
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全球卫星定位系统 012)09:;<91:=>?>:@>@A
2B=?CD*是美国研制的卫星导航系统E具有全球性3
全天侯3连续性3实时性导航定位和定时功能E能为
各类用户提供精密的三维坐标3速度和时间4012
以全天候3高精度3自动化3高效率等显著特点E赢
得了广大测绘工作者的信赖E并成功地应用于大地
测量3工程测量3航空摄影测量3工程变形监测3资源
勘察等多种学科E从而给测绘领域带来一场深刻的
技术革命4勘测工作是道路设计中不可或缺的重要
组成部分E它为道路的设计提供必要的基础资料4随
着测绘技术的发展E道路的勘测手段也发生了根本
性的变化E从经纬仪偏角法E到全站仪极坐标法E自
动化程度越来越高E速度越来越快E但没有改变传统
的边3角测量E需要测站点3目标点通视而且架设仪
器与觇标棱镜E特别是控制测量仍然要花费大量的
人力3物力布设导线E测量人员没有从根本上解放出
来4012技术的出现E不但自动化程度进一步提高E
而且大大减少了测量人员的数量与劳动E为交通工
程的勘测提供了快速3高精度的勘测手段4本文将结
合宁杭高速公路的勘测E讨论 012在控制网的建
立3中桩放样3横断面测量中的应用4

宁杭高速公路是上海至云南瑞丽国道主干线的

重要组成部分4西起南京市绕城高速E经南京溧水
县3常州溧阳市E向东止于无锡市苏浙交界父子岭
处4该项目江苏段全长%$"多FD4该项目位于苏南
南部宁镇山脉和宜兴山地E地形起伏较大E植被
丰富E通视困难E用常规测量方法难以满足高速公路
控制点高精度的要求4利用012定位技术快速3高
效地建立了%""多FD的高速公路控制网4利用012
567技术快速3准确地进行路线中桩放样和横断面
测量工作E大大提高了作业效率E取得了良好的
效果4

G 路线控制测量

G.G 布网方案
采用分级布网方式4首先布设H级012控制网E

在H级012控制网基础上加密I级012控制点4H
级点均采用对点形式布设E每 #J$FD布设一对
点4点距道路中心线约%""J+""DE要求对点间必
须相互通视E为施工单位使用常规方法加密控制点
提供方便4I级012控制点沿路线每隔+""J$""D
布设一点4宁杭高速公路江苏段全长%$"多FDE采
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L 结论
经过室内配合比试验3现场钻芯取样试验3静载

试验以及现场施工的直感E在以水泥为基本材料E在
水泥用量减少$MJ%"M的情况下E适当掺入水泥剂
量的+MJ$M的生石膏粉可有效提高加固土桩的强
度E提高地基承载力4土壤固化剂作为一种复合材

料E是以水泥为基本材料E再掺加其他有效成份所组
成的复合型材料E在本次试验中E全面取代了水泥材
料4经室内外试验表明!对提高搅拌桩的强度3早强
有明显的作用E特别是对类粘砂层的淤泥E作用更为
明显E通过进一步验证后E有广泛推广的价值4
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用分级布网使!级"#$控制网边长较长%保证!级

"#$控制网精度%全线控制点精度均匀&
!级"#$网采取边连式或单三角锁的网形推

进%闭合环的边数控制在’条以内%点位分布在公路
设计中线的两侧&(级"#$点采用导线网形式附合
在!级"#$点上&根据实地情况%本次共布设!级点

)*个%(级点+,-个&
为了将"#$测量成果转化到我们所需要的地

面坐标系%应选择足够的地面坐标系的起算数据与

"#$测量数据相重合%或者联测足够的地方控制
点%以求得坐标转换参数&联测的已知点包括已知三
角点或已知"#$点&联测的已知三角点或已知"#$
点的等级精度应高于!级"#$网所要求的精度.联
测点均匀分布在新布测 "#$网周边%将新布测的

"#$网包控在内.已知点间要相互相容%联测点的
数量一般不少于/点或每隔-01+023联测,点%以
便有剔除的余地&宁杭高速公路"#$!级网共联测
国家三等控制点’个&
456 观测
采用789:-00双频 "#$接收机进行快速静

态相对定位观测&作业前利用随机软件编制出"#$
卫星可见性预报表%根据最佳观测时段制定了观测
计划&
在观测过程中%接收机要求同步跟踪 *颗以上

的卫星%几何图形强度因子;":<#=>).同步观测
时间不少于-03?@.数据采集间隔,*A&
观测过程中按 "#$操作手册要求作业%认真做

好原始资料的记录工作.测量手簿记录要求齐全B
清晰%不得随意涂改&接收机天线高在观测前后各量

,次%互差不大于+33.安置仪器时%对中误差不大
于+33&
45C 数据处理

"#$数据处理包括D基线解算.基线解算的质
量检验."#$网平差处理&

;,=基线解算&基线解算采用仪器商提供的基线
处理软件进行&

;-=基线解算的质量检验&基线必须满足下列
要求&
独立观测边组成的异步环坐标分量闭合差应符合D
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式 中DM为 "#$相 邻 点 间 弦 长 精 度%MG

Q-P;RST=L -%33.固定误差Q>,033.比例误差

R>,0;,S,0U)=.T为相邻点间的平均边长%23&
宁杭高速公路!级"#$控制网共形成/-个异

步环%精度统计如表,&

表4 宁杭高速公路V级WXY控制网异步环闭合差统计

相对误差 01*ZZ3 *1,0ZZ3 ,01-0ZZ3 环总数

环个数
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分布区间 01,\+] ,\+1-\+] -\+1,] 环总数

环个数 ,* -* - /-

表 ,中的] 为允许值%异步环最大闭合差为D
/5,’ 3̂;允许D_*5+) 3̂=&
可见异步环闭合差均满足规范要求%说明外业

观测是成功的%可以进行后续的数据处理&
;+="#$网平差&
宁杭高速公路控制网平差采用同济大学编写的

‘"##$软件进行&全线!级"#$网采用统一平差%
这样全线控制点基准统一%精度分布均匀%避免了拼
接系统误差&首先进行无约束平差%以检查"#$控
制网的内符合精度&在无约束平差确定的有效观测
量基础上%进行二维约束平差&所谓约束平差%就是
以联测的国家三角点或地方三角点的坐标B距离和
方位已知数据作为约束的固定值%将"#$观测的

7"$U’/坐标数据强行符合到国家三角网或地方三
角网下%求得"#$控制点的国家坐标或地方坐标&
宁杭高速公路控制网共联测国家三等控制点’

个%约束平差后控制网边长中误差都在_05*0 3̂
以内%边长最大误差;/a-1bbb=为_05/, 3̂%其相
对中误差为*5*/ZZ3.点位中误差都在_,500 3̂
以内%最弱点;)))=点位中误差为_05a+ 3̂&从平
差结果看%!级"#$网精度较高%满足高等级公路
控制点要求&

6 利用实时动态;cde=模式进行中桩放样
实时动态定位f‘g;fhijk‘?3hg?@h3il?̂=是

基于载波相位观测值的实时动态定位技术&在f‘g
作业模式下%基准站通过数据链将其"#$观测值和
测站坐标信息一起传送给流动站&流动站把通过数
据链接收的来自基准站的数据与采集的"#$观测
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数据一并在系统内组成差分观测值进行实时处理!
同时给出厘米级定位结果"
宁杭高速公路勘测中桩放样使用#台$%&’()#*

双频接收机进行+,-放样"一台作为基准站架设在
控制点上!另两台作为流动站分两组进行中桩三维
放样"实地放出放样点位置并测量出高程"
./0 确定合理的坐标转换参数
由于123接收机测量数据为413567坐标!

必须经过平移8旋转和尺度改正转换成当地坐标才
能使用!确定合理的坐标转换参数对精确放样非常
重要"采用经典的七参数转换方法计算转换参数!参
与转换参数计算的控制点要能控制整个工区且不少

于7个!并根据残差判断控制点的兼容性与转换参
数的精度"常用的七参数转换模型为9
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分别为平移8旋转8尺度参数"
./. 线位数据的输入及+J(KL$MN软件

$%&’()#*双频接收 机 内 置 路 线 放 样 程 序

+J(KL$MN"+J(KL$MN软件!专为公路放样编制的!可
以进行中桩放样!路线横断面测量等"+J(KL$MN具
有直线8圆曲线8缓和曲线计算功能"只需要把路线
特征点桩号和坐标输入123接收机!其他任意桩号
坐标都能计算出来并进行实地放样"同时$%&’()#*
双频接收机具有导航功能"把需要放样点的桩号输
入仪器!接收机就能精确指挥你到放样点位置"
./O 进行中桩放样
选择合理的基准站位置"原则上所有的P8Q级

控制点均可作为基准站"但为了提高放样精度与工
作效率!要合理选择基准站"基准站位置对天通视良
好!周围无遮挡卫星信号的东西"因为基准站卫星信
号遮挡!与流动站接收共同卫星数少于)个!将导致
整周模糊度求解困难!从而导致流动站测量数据误
差较大"同时基准站与流动站的距离最好不超过

)RS"实验表明距离在 T*RS之内!平面误差一般
不超过)’S!但高程精度很难达到!特别是山区和高
山区!大地水准面起伏较大!随着基准站与流动站距
离的增大高程精度会迅速减小"
流动站开始放样前!为保证放样测量正确!首先

到另一控制点进行校核!精度达到要求后才进入放
样程序进行放样!放样结束后再到控制点进行校核"
这样做首先是检查基准站仪器架设是否正确!转换
参数是否有误"同时!因为校核已知点与进行放样都
是+,-测量模式!精度相同!对比数据可以作为中
桩放样的精度指标"
采用+,-技术进行公路放样是测量放样技术

的革命!仅需一个人背着接收机!它会提醒你走到要
放样点的位置!既迅速又方便!而且不要求站点通
视"作业效率高!每个放样点只需要停留TUVN!流
动站小组作业!每小组W#U7人X可完成中线测量7
U)RS!大大提高了作业效率"由于是通过坐标来
直接放样的!精度很高而且均匀"同时在宁杭高速公
路勘测中使用+,-定位技术进行了路线横断面测
量!为山区公路横断面测量提供了新的勘测技术!大
大提高了横断面测量效率和测量精度"

Y 结语
全球卫星定位系统W123X在宁杭高速公路勘测

中应用!极大地提高了勘测精度和勘测效率!为设计
提供了全面精确的基础资料"随着123技术的不断
发展!特别是+,-定位技术将会在交通工程各个领
域得到广泛的应用
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南 京 端 出 今 年 建 设 [总 盘 子\

V**)年!南京市将续建8扩建和新建]条高速公路!高速公路在建规模VTV̂]RS!全年交通基础设施建
设总投资将达7*亿元"

V**7年!南京交通建设投资完成#)̂6亿元"V**)年!南京将续建8扩建和新建宁淮8宁蚌等]条高速公
路!高速公路在建规模VTV̂]RS!年度投资计划为T)̂)亿元"干线公路计划完成投资T*亿元"

V**)年!南京农村公路建设将力争实现[县区到镇通二级路8镇镇通三级路8镇村通四级路\的目标"
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