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摘　要　通过ＧＰＳ–ＲＴＫ的技术在宁夏盐池土地整理项目中的应用，对其在土地整理施工领域定位技术的坐标

基准选取、渠道定线等若干问题进行了探讨。
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１　引　言

受宁夏回族自治区土地开发整治局委托，我院

承担宁夏盐池２００９年度土地整理工程项目区测量

任务。盐池 县 位 于 宁 夏 东 部，东 邻 陕 西 定 边 县，南

依甘肃环县，北与内蒙古鄂托克前旗接壤。此项目

区位于盐池 县 花 马 池 镇，距 县 城５公 里 处，涉 及 长

城、田记掌、四墩子３个行政村，分布在３０７国道和

盐兴公路 两 侧。地 理 位 置 坐 标 东 经１０６°４８′—１０７°
２３′，北纬３７°１５′—３７°５２′。

测区内平均 高 程 为 海 拨１４３０ｍ。项 目 区 分 布

在３０７国道和盐兴公路两侧，测区内道路成网，县乡

道路纵横交错，四通八达。便利了测绘工作的开展。

本文主 要 内 容：１∶５０００地 形 图 测 绘，渠 道 纵

横断面测绘及调查。

２　ＧＰＳ－ＲＴＫ技术作业原理

ＧＰＳ实时动 态（ＲＴＫ）测 量 技 术 也 称 载 波 相 位

差分技术，它是用一台安置在运动载体上的ＧＰＳ接

收机和另一台参考站同步观测，联合求差。ＲＴＫ的

工作原理为：在 项 目 区 内 开 阔 的 地 方 安 置 基 准 站，

对ＧＰＳ卫星信号进行连续跟踪观测，通过天线将观

测值发送 出 去。移 动 站 接 收 机 在 测 点 上 跟 踪 ＧＰＳ
卫星信号的 同 时，通 过 无 线 电 传 输 设 备，接 收 由 基

准站发射的信息。当移动站完成初始化工作后，控

制器根据相对定位原理实时计算并显示出测点的３
维坐标和数据精度，同时将成果数据以文件的形式

存储起来以便进一步应用。ＧＰＳ－ＲＴＫ不仅能满足

各种控制测量的精度要求，而且可以减少我们的劳

动强度，节省费用，大大提高了工作效率，因此ＲＴＫ
技术被广泛 用 于 各 种 控 制 测 量、地 形 图 测 量、工 程

放样、移 动 导 航。ＧＰＳ 的 原 始 定 位 成 果 是 基 于

ＷＧＳ８４坐标系统 下 的，而 我 们 经 常 用 的 是 北 京５４
坐标、西安８０坐标系统，因此ＧＰＳ的定位成果需要

进行坐标转换才能为我们所用。ＲＴＫ测 量 系 统 一

般采用的方法是点校正，即根据一组控制点在两个

坐标系下的两套坐标系统之间的转换关系，从而实

现ＲＴＫ测 量 点 从 ＷＧＳ－８４坐 标 系 到 任 意 坐 标 系

（如１９８０年国家坐标系）的转化。

３　土地整理测绘的作业流程

基于ＧＰＳ－ＲＴＫ技术的土地整理测绘技术流程

主要 包 括：准 备 阶 段、ＧＰＳ－ＲＴＫ 外 业 数 据 采 集 阶

段、数据传输 处 理 阶 段、图 形 编 辑 处 理 阶 段 以 及 图

幅整饰阶段等。

３．１　前期准备阶段

收集测 区 的 小 比 例 尺 地 形 图、行 政 界 线 资 料

等，进行野外踏勘，编写土地整理测绘作业指导书。

测量仪器、计算机及其他外部设备等的检测及其他。

３．２　ＧＰＳ－ＲＴＫ外业数据采集阶段

采用连续 测 量 和 非 连 续 测 量 两 种 方 式 对 地 形

特征点、渠系建筑物和地类边界等进行测量。

３．３　ＧＰＳ数据传输处理阶段

是通过传输软 件 将ＧＰＳ接 收 机 里 的 定 位 成 果

以平台软件 支 持 的 格 式 导 入 电 脑 并 存 储 为 可 用 格

式，如南方ＣＡＳＳ用的．ｄａｔ格式。

３．４　图形编辑处理阶段

利用南方ＣＡＳＳ数字化地形地籍成图软件导入

＊．ｄａｔ的数据文件，在计算机屏幕上显示为大量的

数据点，根据外业草图进行地物编辑、地形绘制；构

建三角网，生成等高线；地类符号填充，统计各土地

利用类型总面积和分区面积。利用断面ＣＡＤ软件

进行断面图的绘制。利用ＣｏｒｅｌＤＲＡＷ软件绘制规

划图。



４　应用实践

４．１　控制测量

４．１．１　平面控制测量

１）坐标系统采用１９８０西安坐标系，中 央 子 午

线１０８度。

２）控制网测量

以测区周边已有的国家二等三角点大登梁、三

等三角点石山子为起算点，按控制测量范围布设Ｄ
级ＧＰＳ控制网。Ｄ级ＧＰＳ控制网网形采用环形布

设，独立闭合环边数小于５条，边长相对精度不得低

于１／４．５万。采 用 六 台 南 方 ＮＧＳ—２００ＧＰＳ接 收

机同步观测，数据处理 基 线 解 算：用 南 方ＧＰＳ处 理

软件解算，基 线 解 采 用 双 差 相 位 观 测 值，每 天 的 测

量数据在观测后，当天应及时整理，做相关预处理。

ＧＰＳ控制网平差计算：平差计算用南方ＧＰＳ处理软

件进行，以三维基线向量及相应方差协方差阵为观

测信息，先进行基于 ＷＧＳ－８４的无约束平差。在无

约束平差确定的有效的观测量基础上，在国家坐标

系下进行二维约束平差，以国家等级控制点作为平

差的已知点，Ｄ级ＧＰＳ控制成果输出１９８０西 安 坐

标系３°带坐标。

４．１．２　高程控制

以区域 “Ⅱ刘金０９”二等 水 准 点 为 基 础，采 用

四等水准导线组成附合或闭合线路，联结区域内Ｄ
级 ＧＰＳ点 及 地 形 图 测 绘 范 围 内 部 分 为 满 足 ＧＰＳ－
ＲＴＫ拟合到当 地 水 准 面 所 需 的 ＧＰＳ－ＲＴＫ加 密 控

制点。规范允许高差中 误 差１０．０ｍｍ。ＧＰＳ－ＲＴＫ
加密控制点及图根点采用 ＧＰＳ－ＲＴＫ水准面拟合高

程 。单独的水准附合路线长度不超过８０ｋｍ，环行

路线长度不超 过１００ｋｍ，网 中 结 点 间 距 离 不 超 过

３０ｋｍ。
高程控制测量使用的水准仪、水准标尺及全站

仪按规定检验，水准测量时按要求检测ｉ角。高 程

控制测量各项观测、平差计算均符合规范及设计书

要求。

４．２　基准站设立

４．２．１　基准站选择

基准站的设立应该尽量覆盖全测区，要求地域

开阔，无树木等物体遮挡，远离高压线、无线电信号

发射塔，避开 大 面 积 水 域 等 容 易 引 起ＲＴＫ不 稳 定

或精度降低的因素。

４．２．２　转换参数

一般采用三参数 或 七 参 数 方 法 转 换。平 面 控

制点至 少３个，高 程 控 制 点 一 般４个 以 上。控 制

点应以 能 覆 盖 整 个 测 区 为 原 则，最 好 均 匀 分 布 。

另外，转换 参 数 的 精 度 不 仅 与 所 选 点 的 位 置 与 数

量有关，因此，在利 用 控 制 点 进 行 解 算 时 应 不 断 重

复解 算，排 除 残 差 大 的 控 制 点，直 至 精 度 满 足

要求。

４．３　渠道定线及断面图测绘

４．３．１　渠道定线

采 用 钢 尺 量 距 法，沿 渠 道 左 侧 内 堤 线 定 桩，
每５０ｍ设 一 桩 点，并 在 桩 上 标 注 相 应 的 里 程 桩

号，地 形 变 化 处 加 密，桩 点 的 高 程 同 时 用 水 准 仪

测 定。

４．３．２　断面图测绘

渠道横断面图的测量采用经纬仪视距法进行，
用经纬 仪 测 定 各 断 面 点 的 高 程，沿 渠 两 侧 均 匀 布

桩，明确记录观测值。
● 断面横向比例１∶５０００，纵向比例１∶１００，横

断面横向比例１∶２００，纵向比例１∶１００；
● 纵断面施测桩距５０ｍ，遇地形变化处加桩；
● 横断面 施 测 范 围 为 现 状 渠 道 两 侧 开 口 线 以

外各３０ｍ；
● 渠线穿越建筑物时，标注底板、顶板标高，孔

口尺寸；标主干渠直开口底板标高、孔口尺寸；
● 纵断面标注农田、林带、村庄、砌护段的起始

桩号，以渠口进水闸为０＋０００，以后桩号连续；
● 纵断面 同 时 反 映 现 状 渠 底、水 位、左 右 渠 顶

高程线、渠堤 外 地 面 高 程；纵 横 断 面 图 均 依 比 例 绘

制ＣＡＤ电子 版ＤＷＧ格 式，断 面 图 上 高 程 点 明 确

标注；
● 绘 横 断 面 时，一 张 图 上 绘 多 条 断 面 时 按 里

程 顺 序 由 左 至 右、由 下 至 上，绘 制 时 须 留 套 绘 设

计 断 面 线 的 位 置 和 注 记 中 心 线 桩 填 挖 数 值 的

位 置。

４．４　地形图测绘

１．项目区现状图成图比例尺１∶５０００，土地开

发区域比例尺１∶２０００；（两幅图重合的区域只表示

大比例尺地形图，都表示在１∶５０００现状图上）

２．地形测图采用ＧＰＳ－ＲＴＫ及野外采集数据，
利用１∶１万地形图，第二次土地利用现状图编绘，
计算机成图的内、外业一体化数字化成图；

３．碎部测绘１∶５０００现状图只进行需整治沟、
渠、路及水工建筑物的补测，采用ＧＰＳ－ＲＴＫ实地测

绘地物点、地 形 点，作 为 编 绘 依 据。其 余 图 形 要 素

依据１∶１００００地形图及全国第二次土地利用现状

图编绘。对需要整治的荒地地块进行１∶２０００数字

地形图测绘，高 程 点 密 度 能 反 映 地 形、满 足 土 方 计

算要求即可，对 于 平 坦 地 块 不 绘 制 等 高 线，地 物 点

相 对 于 邻 近 图 根 点 位 中 误 差 不 得 大 于 图 上
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０．５ｍｍ，邻近 地 物 点 之 间 距 中 误 差 不 得 大 于 图 上

０．４ ｍｍ 。图 上 高 程 点 的 高 程 注 记 为 小 数 点 后

两位。

４．采集要素及测绘要求

（１）水域、河 流、沟 渠、桥 及 主 要 附 属 设 施 均 测

绘，其中 沟、渠 图 上 宽 度 大 于１．０ｍｍ 的 用 双 线 表

示，小于１．０ｍｍ的 用 单 线 表 示，加 注 名 称、流 向。
设计要求只 需 要 中 心 线 的 线 状 地 物 只 测 绘 中 线 位

置及高程。
（２）各类建筑物、构筑物 及 主 要 附 属 设 施 按 实

地轮廓 准 确 测 绘。房 屋 以 墙 基 角 为 准，并 按 建 筑

材料和 质 量 分 类，注 记 层 次。农 村 居 民 地 只 绘 外

轮廓不进行内部 测 量，临 时 性 建 筑 物 可 舍 去；房 屋

和建筑物轮廓凹凸在 图 上 小 于０．４ｍｍ，可 用 直 线

连接。
（３）按照施工设计需要测绘所需公路、大车路、

乡村路。
公 路 及 其 它 双 线 道 路 在 图 上 均 按 实 际 宽 度

依 比 例 尺 表 示。公 路、街 道 按 其 路 面 材 料 划 分 水

泥、沥 青、碎 石、砾 石、硬 砖、碎 石 和 土 路 等，以 文

字 注 记 在 图 上，其 铺 装 面 在 材 料 改 变 处 应 用 点 线

分 隔。
道路通过居民地根据设计需求选择是否中断。
（４）独立地物是判定方位、确定位置、指示目标

的重要标志，准确测绘和按规定的符号正确地加以

表示。
（５）管线及垣栅：永久性的电力线、通讯线表明

走向（只表示拐点电杆）。
（６）地 形 图 上 的 地 类 如：林 地、苗 圃、果 园、行

树、经济林等依据第二次土地利用先现状图表示在

图上，田埂择要表示。

（７）图 上 所 有 居 民 地、道 路（包 括 市 镇 街、巷）
等，以及 主 要 单 位 等 名 称，均 进 行 调 查 核 实，正 确

注记。

５　结束语

ＧＰＳ–ＲＴＫ实 时 动 态 测 量 技 术 是 继 ＧＰＳ全

球定位技术之后，测量领域的又一次技术革命。它

定位迅速且 观 测 后 的 数 据 不 用 人 工 处 理 即 可 屏 显

并存储在手簿中，需要的测量人员少、作业时间短、
工作效率高，测 量 成 果 都 是 独 立 观 测 值，不 会 像 常

规测量那样造成误差积累。
因此ＲＴＫ技 术 得 到 了 广 泛 的 应 用，在 数 字 化

测图中，应用ＧＰＳ－ＲＴＫ技术加密测图控制点，测绘

各种比例尺地形图，此外在军事、交通、邮电、煤矿、
石油、建筑及农业、气象、土地管理、金融、公安、电力

通讯、地市 管 理 等 部 门 和 行 业，也 都 有 广 泛 的

应用。
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