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[摘  要] 水利工程是一项利国利民的公益性工程,其不仅与经济发展有直接的关系,而且也关系到人们

的日常生活与生产,在一些水利水利勘测设计单位,因为多种因素的影响,导致GPS控制网布设和测量的

精准度有所降低。对于GPS技术来说,其属于如今水利工程测量中常用的技术之一,具有测量时间段、精

确度高、操作简单以及可全天候作业等优点,所以必须要对水利工程中所使用的GPS技术进行优化,提高

GPS控制网布设与测量精确度的要求,基于此,本文主要对小溶江水库-青狮潭水库连通工程控制网布设

与测量精度进行分析,以供参考。 

[关键词] GPS控制网；布设；测量；精度 
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前言 

水利工程在规划勘测设计的过程中,

必须要保证测量工作的准确性,这也是

水利工程规划设计的前提条件,能够直

接为水利工程建设提供服务。对于测量

工作来说,其主要的工作任务就是进行

规划设计线路的测绘及引水隧洞断面,

实际测量中,务必要确保能够按照设计

与规划的要求进行建设,准确的将构筑

物、建筑物的高程位置和平面位置绘制

到规划设计所用的地形图及断面图上。

在水利工程勘测建设中,地形图的测绘

方面的精确程度与控制网存在的误差有

密切的关系。换而言之,控制网的精度是

提高地形图及断面图精确度的基础与前

提条件,因此,为了能够提高测图的精准

度,就必须要建立高精度的控制网,以此

满足设计的基本要求。 

1 工程概况 

1.1工程开发任务 

小溶江水库-青狮潭水库引水连通

工程开发任务是将小溶江来水调入青狮

潭水库,利用青狮潭大型水库蓄满率低

和多年调节能力强的特性进行水量调节,

发挥其水资源调配中心枢纽作用,提高

城市供水、灌溉供水、漓江补水、水力

发电等综合效益。 

随着城市供水和漓江补水需求不断

增长,水库蓄满率将会进一步下降,空库

运行时间将会更多,就会造成水库的有

效库容极大浪费。为提高青狮潭水库的

蓄满率,增加水资源有效供给,引水补缺

是很好的办法,也谋划了20多年,而将小

溶江来水调入青狮潭水库,正好实现了

这一目标。 

1.2调水规模 

根据1958～2013年长系列水文数据

调算,小溶江水库多年平均弃水量19812

万m³,集中在4～8月；青狮潭水库向漓江

补水和城区供水后,水库能接纳的多年

平均水量为7648万m³。 

综合小溶江水库弃水量与青狮潭水

库可接纳水量情况,确定小溶江可向青

狮潭调水多年平均值为7648万m³。 

经青狮潭水库调蓄运用后,可得有

效水量为7000万m³,水量有效利用率达

91.4%,青狮潭水库蓄满率由原来的

48.1%提高至66.7%,其中最大年调蓄水

量可达1982年的15857万m³。 

1.3工程总体布置 

小溶江水库-青狮潭水库引水连通

工程取水口位于兴安县溶江镇塔边村委

梅子岭村的小溶江水库库边,出水口为

灵川县九屋镇石洞村委界脚底村,而后

沿小溪流入青狮潭水库。 

小溶江水库-青狮潭水库引水连通

工程设计流量为14m³/s,进水口设计水

位250.0m,底坎高程247.0m；出水口设计

水位245.0m,底坎高程242.0m。引水线路

基本呈直线,线路总长10.33km,布置隧

洞1座,隧洞段长10.07km,比降1/2000。 

2 水利工程中GPS控制网布设

的原则分析 

2.1效率优先原则 

在水利工程中设计GPS控制网时,应

利用效率指标对所设计的方案的效率进

行准确的衡量,同时也要考虑设计方案

中的消耗问题、时间问题等[1],从而全面

提高控制网应用的效率。 

2.2准确性原则 

对于GPS控制网来说,其测量结果的

准确性是其建立的基本条件,而且这也是

GPS控制网具备的主要优点之一[2]。在进

行GPS控制网布设的过程中,必须要严格

遵循准确性原则,首先根据工程情况,明

确GPS控制网的形状,其次,在通过网形计

算出GPS控制网的设计矩阵,最后就能够

准确的得到GPS控制网的协因数阵,从而

有效的提高GPS控制网的精确性。 

2.3可靠性原则 

在GPS控制网中,可靠性原则也是其

在设计时所要遵循的主要原则之一。实

际进行设计时,通常采用能够反映出GPS

控制网可靠性的指标对GPS控制网的可
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靠性进行优化,将各个指标进行结合,从

而达到优化GPS控制网质量的目的。 

2.4低经费性原则 

在水利工程的设计建设中,GPS控制

网的布设是一项非常重要的前期工作,对

GPS控制网进行布设时,需考虑测量效果

高低、经费支出情况等问题[3]。比如,在计

算经费时,应考虑整个控制网中重复设站

率与点的总数,如果将一台接收机的费用

看作为T,那么总经费则为F=TCmin。 

3 水利工程GPS控制网布设与

测量精度的优化方法 

3.1 GPS控制网的布设方案 

设计GPS控制网布设方案时,应采用

国家于1985年设定的高程基准设计高程,

同时,按照水利工程对施工平面精确度

的要求与《水利水电工程测量规范》中

的相关规定[4],确保控制网的设计能够

满足测量精确度的要求。在这种情况下,

应按照《水利水电工程测量规范》中提

出的测算公式,对控制网的精确度进行

设计,通常情况下,水利工程中的GPS控

制网应达到E级GPS控制网为最佳[5]。在

布设GPS控制点时,应沿着线路的两侧进

行布设,并使用静态测量的方法进行测

试,一般情况下应在5km-10km之间布设

一对控制点,保证二者能够互相通视,并

在进行测量时,与附近所布设的国家等

级三角点进行联合测量。 

3.2控制点的相关要求 

选择GPS控制点时,必须要选择便于

长期利用与保存的位置,同时也要确保

所选位置能够及时接收到卫星信号,这

样一来就能够全面满足水利工程观测的

要求[6]。此外,应确保控制点的点位要远

离大功率微波站与高压输电线等建筑物,

保证所选点位之间不会出现反射物,从

而避免出现多路径效应[7]。 

如果所选择的控制点与旧点发生重

合时,仍依旧使用旧点名,并将旧标石纳

入到GPS控制网中,这样一来就可以有效

提高GPS控制网测量的精确性,避免出现

误差的情况,同时也可以降低埋石的工

作量与工作时间。 

3.3外业观测与技术指标 

结合本工程的实际情况,为了你能

够提高GPS控制网测量的准确性,应使用

3台双频接收机,并在进行外业观测时,

使用GPS控制的作业方式,严格遵循相关

技术要求,从而提高观测结果的准确性。 

除此之外,应必须要保证具备如下

观测条件：①按照卫星星历的预报,选取

最佳的观测时间；②保证同步进行观测

的卫星数量不得低于4颗；③卫星的PDOP

值低于6、高度角高于10°；④确保观测

时间不得低于40min；⑤各个标石尽量联

测几何水准[8]。 

3.4计算平差 

一方面,对于无约束平差的计算来

说,应使用TOPCON公司生产的软件进行

计算,完成野外观测时,将相关的数据输

入到该软件中,而后对基线进行整理、编

辑以及提出等操作,验算出误差,保证各

种限差均符合要求后,将各种独立的基

线能够形成GPS空间向量网。 

另一方面则是约束平差的计算,一般

情况下,通常采用三角高程测量方法或者

是几何水准测量方法进行引测,但是这种

测量方法却无法满足多个勘测点工程的

测量要求,所以,应采用GPS控制网测量方

法[9],对不同的点数进行计算与匹配,对

GPS控制网进行高程与三维约束平差进行

拟合,这样一来就能够有效提高GPS控制

网测量的精准性,使其能够满足水利工程

测量工作准确性的相关要求。 

4 控制网的精度分析 

就我国目前的水利工程控制网精度

分析而言,RTK测量误差及其确定是效果

较好的方法。具体来讲,静态GPS点需在

测量区域内按照大致每5km一个布置,并

同已知的国家坐标点进行联测,然后用

后处理软件进行平差转换,求得该区域

的平均转换参数,这些静态GPS点是在复

合限差条件下进行的平差,所以转换参

数精度可靠。导线控制测量也在此基础

上步设,所以起算精度是一样。在下一步

工作中,影响RTK测量点的精度主要有以

下几个方面：①基站架设的对中误差m

站；②GPS RTK接收机标称精度m标；③

GPS解算软件的解算精度m解；④测量对

中杆的对中误差m对。该四项误差均属于

偶然误差,并且各个误差之间相互独立。 

RTK技术进行控制测量改变了传统的

从高级到低级的作业方式,可以直接在首

级控制点下直接步设图根点,误差无积

累。而且作业只需要2~3个人,操作简单,

无需记录,直接测量坐标,提高了工作效

率。并且各个控制点间不需要通视,不受

天气和时间的限制,可以全天候作业。 

5 结束语 

总而言之,水利工程的设计质量会

直接受到GPS控制网布设与测量精确度

的影响,所以,为了能够保证水利工程能

够顺利建设,提高水利工程的设计质量,

应根据工程实际情况建立GPS控制网,解

决好GPS控制网布设中存在的问题,避免

因边长变形等原因为对控制网测量的精

确度造成影响,同时应根据要求做好检

查与校验,及时进行复测,从而有效的提

高水利工程中GPS控制网布设与测量的

精确度,全面提升水利工程的建设质量。 
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