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[摘  要] 近年来我国在积极加强现代化建设过程中,各地区路桥工程数量随之增加,且工程建设规模不

断扩大,为保证工程质量,积极提升测量精准度至关重要。在这种情况下,各种先进测量技术得以在路桥

工程中广泛应用,其中GPS-RTK技术不仅可以提供快速、精准的定位服务,还能够从根本上提升路桥工

程质量。鉴于此,本文首先对GPS-RTK技术原理进行了简要分析,在探讨GPS-RTK技术在路桥工程测

量中的特点基础上,总结了GPS-RTK技术的实际应用,以供参考。 
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[Abstract] In recent years, with the strengthening of modernization construction in our country, the number of 

bridge and road projects in various regions has increased, and the scale of construction has been expanding 

continuously. In order to ensure the quality of the project, it is crucial to actively improve the accuracy of 

measurement. In this case, various advanced measurement technologies have been widely used in bridge and 

road projects, among which GPS-RTK technology can not only provide fast and accurate positioning services 

but also fundamentally improve the quality of bridge and road projects. In view of this, this paper briefly analyzes 

the principle of GPS-RTK technology, discusses the characteristics of GPS-RTK technology in the 

measurement of bridge and road projects, and summarizes the practical application of GPS-RTK technology for 

reference. 
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引言 

GPS-RTK技术是基于全球卫星导航系统的高精度实时动态

测量技术,将该技术应用于路桥工程测量中可提供实时位置服

务,保证工程测量成果的精准性。该技术实际应用利用差分信号

进行数据传输解决传统测量方法在复杂环境中的局限性。其在

路桥工程中的广泛应用能大幅提升放样精度、加速施工进度,

更可以实现全天候作业能力,对于从根本上保证工程质量具有

重要意义。 

1 GPS-RTk技术原理 

GPS-RTK技术即实时动态定位技术,该技术以全球卫星导航

系统(GPS)为基础,在实际应用中可在实时差分技术基础上将传

统GPS定位的精度从米级提升至厘米级,具有呈现出高精度、高

效率和实时性强的特点[1]。该技术在实际应用中,基本原理是利

用基准站向流动站进行差分数据传输,可解决常规GPS测量中由

于多路径效应、电离层等因素造成的误差,将基准站固定在已知

位置进行实时接收卫星信号,并通过差分计算消除卫星信号中

存在的误差,再对这些改正后的观测值通过无线电或互联网传

输到流动站,流动站接收到差分修正信息后对自身接收到的卫

星信号进行修正,从而获得更为精确的位置数据。 

其中RTK技术的核心优势在于其利用载波相位测量技术,同

传统的伪距测量方式相比能够显著提高定位精度,可达到厘米

级甚至亚厘米级精度,且该技术还能够实时进行动态定位,保证

在快速移动的情况下仍然能够保持高精度的测量结果。在工程

应用中,RTK技术不仅能够通过差分算法消除多路径效应、卫星

几何配置等误差,还能结合其他传感器(如气压计、惯性测量单

元等)进行数据融合,进一步提高定位稳定性[2]。 

现阶段GPS-RTK技术被广泛应用于高精度测量工程当中,其

在路桥工程测量中的应用可充分发挥RTK技术高效、准确功能,
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提升地形测量、放样、施工监测等工作效果,更重要的是,该技

术在复杂的地形环境、长距离作业、恶劣天气等条件下依然能

够保证作业的精准度和高效性,极大提高工程测量的效率和精

度,并减少传统测量方法中可能出现的误差和重复劳动,为路桥

工程的顺利施工提供技术保障。 

2 GPS-RTK技术在路桥工程测量中的特点 

现阶段我国路桥工程测量中加大了对GPS-RTK技术的应用

力度,由于其具有高精度定位和实时数据处理的优势,因此能够

显著提高测量效率,减少人为误差,在复杂的路桥工程环境

中,GPS-RTK技术已经逐渐成为不可或缺的重要工具。为将该技

术功能全面发挥出来,以下从直观性强、用时较短、支持全天候

作业3个角度出发详细探讨了GPS-RTK技术在路桥工程测量中的

特点。 

2.1直观性强 

GPS-RTK技术在路桥工程测量中的应用呈现出较强的直观

性,主要是由于该技术可利用实时差分修正原理提供精确的定

位数据,测量人员能实时观察到测量点的位置变化,工作效率较

高。而传统测量方法实际应用中主要依赖于手动计算和图纸校

对,整个测量过程中容易受到人为误差和复杂环境影响,而

GPS-RTK技术则可在可视化界面中直接显示当前位置,有助于测

量人员实时监控测量过程,从而避免误差积累。而该技术的直观

性还表现为定位精度和误差修正可直接体现在仪器显示上,操

作人员可以即时校验数据准确性,确保测量结果更加可靠。在此

基础上,测量人员可在现场直接对数据进行分析和调整,减少测

量误差的发生,而可视化的特点还可在复杂的地形或恶劣气候

条件下进行测量,帮助工程师在较短时间内获取准确的测量数

据,进而提升路桥工程的施工质量与精度[3]。 

2.2用时较短 

在对GPS-RTK技术进行应用过程中,不仅精度高,还用时短。

以往展开路桥工程测量中需要多次数据采集和繁琐计算,而

GPS-RTK技术实际应用中则可在现场直接获取实时定位数据,减

少传统方法中间步骤和等待时间。尤其在大规模工程

中,GPS-RTK技术可在短时间内完成大范围测量,从而提高施工

效率[4]。实时差分技术的应用还能够实现数据传输和校正过程

的同步进行,避免因等待数据处理而产生的时间延迟。测量过程

中的动态实时性能快速反映场地内任何位置的变化,确保快速

响应现场需求,进一步提高工程进度的灵活性与效率。 

2.3支持全天候作业 

支持全天候作业是GPS-RTK技术在路桥工程测量中实际应

用中的另一特点,该技术实际应用中可采用实时差分修正与卫

星信号接收实现高精度定位,从而在复杂环境下稳定工作,尤其

在天气变化和恶劣条件下仍具备较高的抗干扰能力。不同于传

统测量技术受限于天气和光照条件,GPS-RTK技术可以在雨、雾、

雪、阴天等环境中持续工作,并保持较高的测量精度。全天候作

业能力使得在极端气候或较为复杂的地理环境中,GPS-RTK系统

仍能够稳定输出定位结果,不受外界干扰因素影响。值得注意的

是,RTK系统能够实时获取数据,不仅适应地形复杂的工程环境,

还能保证在恶劣气候下的测量需求,确保工程进度不受天气等

外部因素制约[5]。 

3 GPS-RTK技术在路桥工程测量中的应用 

为有效推动GPS-RTK技术在路桥工程测量中的应用,必须深

入探讨该技术在实际工作中的具体应用过程,而从放样前的准

备工作到RTK放样测量的实施,再到工程测量成果的质量控制与

精度分析,每一个环节都至关重要。只有对该技术应用流程进行

系统分析,才可以确保GPS-RTK技术在实际应用中的精准性,进

而提高路桥工程的测量效率和精度。鉴于此,以下从放样前的准

备工作、RTK放样测量、工程测量成果的质量控制及精度分析等

角度出发详细讨论了GPS-RTK技术在路桥工程中的应用情况。 

3.1放样前准备工作 

路桥工程测量中积极采用GPS-RTK技术,做好充足地放样前

准备工作至关重要。(1)基准站的设置应满足对信号接收的严格

要求,基准站应选择在视野开阔且无遮挡的地点,避免受到建筑

物、树木或其他高大物体的遮挡,确保接收到稳定的卫星信号,

而基准站天线的高度截止角应设定在5°到15°之间,过低的高

度截止角可能导致信号弱,影响测量精度,反之过高则可能使信

号受大气层影响。站周围200米范围内应避免设置强电磁波干扰

源,如高压电线、变电站等设备,确保信号传输的稳定性和准确

性。同时,流动站的操作人员配置要求较为简单,通常一个流动

站即可对应一名作业人员,这种配置能够简化操作流程,减少

人力资源的浪费,提高作业效率；(2)GPS平面测量时须根据公

路工程的精度要求,选择合适的控制点等级,通常会选择C级

控制网进行基准测量。控制点的选择直接关系到测量结果的准

确性,较高等级的控制点能够减少误差,确保后续测量数据的精

确性[6]。 

3.2 RTK放样测量 

在RTK放样测量过程中,首先,坐标计算与放样点的确定需

依赖准确的基准控制网数据,放样前测量人员必须根据测量任

务要求,使用专业的设计软件计算放样点的精确坐标,确保数据

源的精度符合工程设计要求。这一过程中应严格遵循规范,避免

因计算偏差影响后续施工,放样点坐标计算后,还应进行数据平

滑处理,不断消除误差和波动并提高放样精度[7]；其次,RTK技术

在实际应用中可实时对放样点进行监测与调整,确保每个放样

点的位置始终符合设计要求。在施工现场,基准站与流动站之间

通过无线电通信进行数据交换,实时反馈测量结果,并在放样过

程中进行实时修正,避免由于设备误差或环境变化引起的偏差。

此类实时纠错功能使得RTK放样测量能够达到较高的精度要求,

尤其适用于公路、桥梁等复杂工程的施工环境；最后,放样过程

中需要密切关注数据传输与接收的稳定性与准确性。RTK技术通

过卫星信号进行定位,现场环境中电磁干扰或遮挡物可能对信

号传输产生影响,影响测量精度。因此,选择合适的施工位置以

及合理设置流动站位置显得尤为重要,确保信号传输通畅,最大

程度减少测量误差。从整体上来看,将RTK放样测量应用于路桥



地矿测绘 
第 7 卷◆第 9 期◆版本 1.0◆2024 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2630-4732 /（中图刊号）：561GL001 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 27 

Geological and Mineral Surveying and Mapping 

工程测量中可提供高精度、高效率的测量保障,在精确展开坐标

计算、实时调整和信号稳定性控制,能实现精准放样,确保工程

施工按设计要求顺利进行。 

3.3 RTK工程测量成果的质量控制 

RTK工程测量成果质量控制对整个测量工作以及路桥工程

建设具有直接影响,(1)合理应用已知点检核比较法。该方法具

有良好的质量控制效果。在施工现场,测量人员可以首先选择一

组已知精确坐标点,利用RTK技术对该点进行测量,并与已知坐

标进行对比分析。当测量结果偏差在可接受范围内,则说明测量

系统及设备的性能满足要求,在对该方法进行充分应用过程中

能够及时发现系统性误差,确保测量结果的高精度性；(2)重测

比较法的应用。该方法对于有效控制测量成果质量具有直接影

响。在不同时间、不同天气条件下对相同测量点进行多次测量,

并对比重测数据的差异,可分析可能存在的测量误差并进行校

正。若测量结果之间的差异较小,则表明测量精度较高,反之则

需对测量设备或操作方法进行调整。这一方法在实际应用中可

在确保测量结果稳定性和可靠性方面具有重要作用。测量人员

在实际展开路桥工程测量中综合应用这两种质量控制方法,可

以有效提高RTK工程测量成果的精度,为路桥工程施工提供强有

力的数据支持。 

3.4精度分析 

精度分析是GPS-RTK技术实际应用中的关键环节,首先,RTK

技术在测量过程中容易产生点位误差主要受到卫星信号质量、基

准站与流动站之间的距离、环境电磁干扰等因素的影响。在实

际操作中,采用RTK对所有数据进行采集后,应结合传统测量工

具进行交叉验证。以徕卡TC802全站仪为例,在对12个图根点进

行检测中,RTK技术在点位测量中的误差范围通常在0.3～2.6cm

之间,中误差为2.01cm,表明RTK技术在定位精度方面具有较高

的一致性和可靠性。其次,高程误差在0.7～3.4cm之间,中误差

为2.44cm,这一结果显示,RTK技术在高程测量中的精度表现相

对稳定,能够满足路桥工程对高程测量精度的要求；最后,RTK

系统的实时差分校正功能能够进一步优化测量结果。在积极分

析多次测量数据能够有效减少系统误差,确保数据的稳定性。因

此GPS-RTK技术在实际应用中可发挥RTK技术功能进行精度分析

时,结合环境因素、设备配置、测量方法等多个变量进行综合评

估,确保最终测量成果能够满足工程精度要求。在科学的精度分

析方法基础上可以为后续测量工作提供指导,为路桥工程施工

过程中的数据可靠性提供保障。 

4 结语 

综上所述,GPS-RTK技术在路桥工程测量中的应用过程中,

有助于测量人员利用高精度定位和实时动态修正功能克服传统

测量方法在复杂环境下的局限性,提高测量效率并确保数据的

准确性。GPS-RTK技术在实际应用中可在放样、施工监测、质量

控制等环节中的应用减少人为误差并提升施工进度,并为工程

提供稳定的技术支持。从长远角度来看,GPS-RTK系统在技术不

断进步背景下将更加智能化,数据处理能力将更为强大,进一步

提升其在路桥工程中的应用效果。 
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