
书书书

犐犆犛０７．０４０
犃７６
　

中 华 人 民 共 和 国 国 家 标 准
犌犅／犜１８３１４—２００９
代替ＧＢ／Ｔ１８３１４—２００１

全球定位系统（犌犘犛）测量规范

犛狆犲犮犻犳犻犮犪狋犻狅狀狊犳狅狉犵犾狅犫犪犾狆狅狊犻狋犻狅狀犻狀犵狊狔狊狋犲犿（犌犘犛）狊狌狉狏犲狔狊

２００９０２０６发布 ２００９０６０１实施

中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局
中 国 国 家 标 准 化 管 理 委 员 会 发 布





书书书

目　　次

前言 Ⅲ!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１　范围 １!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

２　规范性引用文件 １!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

３　术语和定义 １!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

４　基本规定 ２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

５　级别划分和测量精度 ２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

５．１　级别划分 ２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

５．２　测量精度 ２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

５．３　用途 ３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

６　布设的原则 ３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

６．１　基本原则 ３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

６．２　ＧＰＳ点命名 ４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

６．３　技术设计 ４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

７　选点 ４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

７．１　选点准备 ４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

７．２　点位基本要求 ４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

７．３　辅助点与方位点 ４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

７．４　选点作业 ５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

７．５　选点后应上交的资料 ５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

８　埋石 ５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

８．１　标石 ５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

８．２　埋石作业 ５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

８．３　标石外部整饰 ６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

８．４　关键工序的控制 ６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

８．５　埋石后上交的资料 ６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

９　仪器 ６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

９．１　接收机选用 ６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

９．２　仪器检验 ６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

９．３　仪器维护 ７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１０　观测 ７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１０．１　基本技术规定 ７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１０．２　观测区的划分 ７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１０．３　观测计划 ８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１０．４　观测前的准备 ８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１０．５　观测作业的要求 ８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１１　外业成果记录 ９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１１．１　Ａ级ＧＰＳ网外业成果记录 ９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１１．２　Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ级ＧＰＳ网外业成果记录 ９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ⅰ

犌犅／犜１８３１４—２００９



１２　数据处理 ９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１２．１　基本要求 ９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１２．２　外业数据质量检核 ９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１２．３　基线向量解算 １０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１２．４　Ａ、Ｂ级ＧＰＳ网基线处理结果质量检核 １１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１２．５　重测和补测 １１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１２．６　ＧＰＳ网平差 １２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１２．７　数据处理成果整理和技术总结编写 １３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１３　成果验收与上交资料 １３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１３．１　成果验收 １３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１３．２　上交资料 １３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

附录Ａ（资料性附录）　大地坐标系有关说明 １４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

附录Ｂ（规范性附录）　选点与埋石资料及其说明 １５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

附录Ｃ（规范性附录）　气象仪表的主要技术要求 １９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

附录Ｄ（规范性附录）　测量手簿记录及有关要求 ２０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

附录Ｅ（资料性附录）　归心元素测定与计算 ２３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

附录Ｆ（规范性附录）　同步观测环检核 ２５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ⅱ

犌犅／犜１８３１４—２００９



前　　言

　　本标准代替ＧＢ／Ｔ１８３１４—２００１《全球定位系统（ＧＰＳ）测量规范》。本标准与ＧＢ／Ｔ１８３１４—２００１

相比主要变化如下：

———增加了基本规定；

———修改了级别划分和精度指标；

———修改了选点、埋石、仪器、外业成果记录的部分内容；

———修改了部分观测技术要求；

———修改了部分数据处理的内容。

本标准的附录Ｂ、附录Ｃ、附录Ｄ、附录Ｆ为规范性附录，附录Ａ、附录Ｅ为资料性附录。

本标准由国家测绘局提出。

本标准由全国地理信息标准化技术委员会归口。

本标准由国家测绘局测绘标准化研究所、国家测绘局第一大地测量队、国家基础地理信息中心负责

起草。

本标准主要起草人：肖学年、岳建利、张鹏、宋耀东。

本标准所代替标准的历次版本发布情况为：

———ＧＢ／Ｔ１８３１４—２００１。
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全球定位系统（犌犘犛）测量规范

１　范围

本标准规定了利用全球定位系统（ＧＰＳ）静态测量技术，建立ＧＰＳ控制网的布设原则、测量方法、精

度指标和技术要求。

本标准适用于国家和局部ＧＰＳ控制网的设计、布测和数据处理。

２　规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

ＧＢ／Ｔ１２８９７　国家一、二等水准测量规范

ＧＢ／Ｔ１２８９８　国家三、四等水准测量规范

ＧＢ／Ｔ１７９４２　国家三角测量规范

ＣＨ１００２　测绘产品检查验收规定

ＣＨ１００３　测绘产品质量评定标准

ＣＨ／Ｔ１００４　测绘技术设计规定

ＣＨ／Ｔ２００８　全球导航卫星系统连续运行参考站网建设规范

ＣＨ／Ｔ８０１６　全球定位系统（ＧＰＳ）测量型接收机检定规程

３　术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

３．１

观测时段　狅犫狊犲狉狏犪狋犻狅狀狊犲狊狊犻狅狀

测站上开始接收卫星信号到停止接收，连续观测的时间间隔，简称时段。

３．２

同步观测　狊犻犿狌犾狋犪狀犲狅狌狊狅犫狊犲狉狏犪狋犻狅狀

两台或两台以上接收机同时对同一组卫星进行的观测。

３．３

同步观测环　狊犻犿狌犾狋犪狀犲狅狌狊狅犫狊犲狉狏犪狋犻狅狀犾狅狅狆

三台或三台以上接收机同步观测所获得的基线向量构成的闭合环。

３．４

异步观测环　犻狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋狅犫狊犲狉狏犪狋犻狅狀犾狅狅狆

由非同步观测获得的基线向量构成的闭合环。

３．５

数据剔除率　狆犲狉犮犲狀狋犪犵犲狅犳犱犪狋犪狉犲犼犲犮狋犻狅狀

同一时段中，删除的观测值个数与获取的观测值总数的比值。

３．６

犌犘犛静态定位　狊狋犪狋犻犮犌犘犛狆狅狊犻狋犻狅狀犻狀犵

通过在多个测站上进行同步观测，确定测站之间相对位置的ＧＰＳ定位测量。

１
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３．７

卫星定位连续运行基准站　犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊犾狔狅狆犲狉犪狋犻狀犵狉犲犳犲狉犲狀犮犲狊狋犪狋犻狅狀；犆犗犚犛

由卫星定位系统接收机（含天线）、计算机、气象设备、通讯设备及电源设备、观测墩等构成的观测系

统。它长期连续跟踪观测卫星信号，通过数据通信网络定时、实时或按数据中心的要求将观测数据传输

到数据中心。它可独立或组网提供实时、快速或事后的数据服务。

３．８

单基线解　狊犻狀犵犾犲犫犪狊犲犾犻狀犲狊狅犾狌狋犻狅狀

在多台ＧＰＳ接收机同步观测中，每次选取两台接收机的ＧＰＳ观测数据解算相应的基线向量。

３．９

多基线解　犿狌犾狋犻犫犪狊犲犾犻狀犲狊狅犾狌狋犻狅狀

从犿（犿≥３）台ＧＰＳ接收机同步观测值中，由犿－１条独立基线构成观测方程，统一解算出犿－１条

基线向量。

３．１０

国际导航卫星系统服务　犻狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犌犖犛犛狊犲狉狏犻犮犲；犐犌犛

提供全球导航卫星系统，包括ＧＰＳ、ＧＬＯＮＡＳＳ、ＧＡＬＩＬＥＯ等卫星星历，卫星钟差以及相应卫星系

统的地面基准站坐标等方面信息的国际组织。

４　基本规定

４．１　ＧＰＳ测量采用２０００国家大地坐标系统，其定义和参考椭球参数见附录Ａ。ＧＰＳ测量采用ＧＰＳ

时间系统。手簿记录宜采用世界协调时（ＵＴＣ）。

４．２　用于各级ＧＰＳ网测量的仪器应经法定计量检定合格，并在其检验有效期内使用。

４．３　各级ＧＰＳ网测量采用中误差作为精度的技术指标，以２倍中误差作为极限误差。

４．４　当需要提供１９８０西安坐标系、１９５４年北京坐标系或其他坐标系成果时，应按坐标转换方法求得

这些坐标系中的坐标。１９８０西安坐标系及１９５４年北京坐标系的参考椭球基本参数见附录Ａ。

５　级别划分和测量精度

５．１　级别划分

ＧＰＳ测量按照精度和用途分为Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ级。

５．２　测量精度

５．２．１　Ａ级ＧＰＳ网由卫星定位连续运行基准站构成，其精度应不低于表１的要求。

表１

级别

坐标年变化率中误差

水平分量／

（ｍｍ／ａ）

垂直分量／

（ｍｍ／ａ）

相对精度

地心坐标各分量

年平均中误差／

ｍｍ

Ａ ２ ３ １×１０－８ ０．５

５．２．２　Ｂ、Ｃ、Ｄ和Ｅ级的精度应不低于表２的要求。

表２

级别

相邻点基线分量中误差

水平分量／

ｍｍ

垂直分量／

ｍｍ

相邻点间平均距离／

ｋｍ

Ｂ ５ １０ ５０

Ｃ １０ ２０ ２０

Ｄ ２０ ４０ ５

Ｅ ２０ ４０ ３

２
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５．２．３　用于建立国家二等大地控制网和三、四等大地控制网的ＧＰＳ测量，在满足５．２．２规定的Ｂ、Ｃ和

Ｄ级精度要求的基础上，其相对精度应分别不低于１×１０－７、１×１０－６和１×１０－５。

５．２．４　各级ＧＰＳ网点相邻点的ＧＰＳ测量大地高差的精度，应不低于表２规定的各级相邻点基线垂直

分量的要求。

５．３　用途

５．３．１　用于建立国家一等大地控制网，进行全球性的地球动力学研究、地壳形变测量和精密定轨等的

ＧＰＳ测量，应满足Ａ级ＧＰＳ测量的精度要求。

５．３．２　用于建立国家二等大地控制网，建立地方或城市坐标基准框架、区域性的地球动力学研究、地壳

形变测量、局部形变监测和各种精密工程测量等的ＧＰＳ测量，应满足Ｂ级ＧＰＳ测量的精度要求。

５．３．３　用于建立三等大地控制网，以及建立区域、城市及工程测量的基本控制网等的ＧＰＳ测量，应满

足Ｃ级ＧＰＳ测量的精度要求。

５．３．４　用于建立四等大地控制网的ＧＰＳ测量应满足Ｄ级ＧＰＳ测量的精度要求。

５．３．５　用于中小城市、城镇以及测图、地籍、土地信息、房产、物探、勘测、建筑施工等的控制测量等的

ＧＰＳ测量，应满足Ｄ、Ｅ级ＧＰＳ测量的精度要求。

６　布设的原则

６．１　基本原则

６．１．１　各级ＧＰＳ网一般逐级布设，在保证精度、密度等技术要求时可跨级布设。

６．１．２　各级ＧＰＳ网的布设应根据其布设目的、精度要求、卫星状况、接收机类型和数量、测区已有的资

料、测区地形和交通状况以及作业效率等因素综合考虑，按照优化设计原则进行。

６．１．３　各级ＧＰＳ网最简异步观测环或附合路线的边数应不大于表３的规定。

表３

级别 Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ

闭合环或附合路线的边数／条 ６ ６ ８ １０

６．１．４　各级ＧＰＳ网点位应均匀分布，相邻点间距离最大不宜超过该网平均点间距的２倍。

６．１．５　新布设的ＧＰＳ网应与附近已有的国家高等级ＧＰＳ点进行联测，联测点数不应少于３点。

６．１．６　为求定ＧＰＳ点在某一参考坐标系中坐标，应与该参考坐标系中的原有控制点联测，联测的总点

数不应少于３点。在需用常规测量方法加密控制网的地区，Ｄ、Ｅ级网点应有１～２方向通视。

６．１．７　Ａ、Ｂ级网应逐点联测高程，Ｃ级网应根据区域似大地水准面精化要求联测高程，Ｄ、Ｅ级网可依

具体情况联测高程。

６．１．８　Ａ、Ｂ级网点的高程联测精度应不低于二等水准测量精度，Ｃ级网点的高程联测精度应不低于

三等水准测量精度，Ｄ、Ｅ级网点按四等水准测量或与其精度相当的方法进行高程联测。各级网高程联

测的测量方法和技术要求应按ＧＢ／Ｔ１２８９７或ＧＢ／Ｔ１２８９８规定执行。

６．１．９　Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ级网布设时，测区内高于施测级别的ＧＰＳ网点均应作为本级别ＧＰＳ网的控制点（或

框架点），并在观测时纳入相应级别的ＧＰＳ网中一并施测。

６．１．１０　在局部补充、加密低等级的ＧＰＳ网点时，采用的高等级ＧＰＳ网点点数应不少于４个。

６．１．１１　各级ＧＰＳ网按观测方法可采用基于Ａ级点、区域卫星连续运行基准站网、临时连续运行基准

站网等的点观测模式，或以多个同步观测环为基本组成的网观测模式。网观测模式中的同步环之间，应

以边连接或点连接的方式进行网的构建。

６．１．１２　采用ＧＰＳ测量建立各等级大地控制网时，其布设还应遵循以下原则：

ａ）　用于国家一等大地控制网时，其点位应均匀分布，覆盖我国国土。在满足条件的情况下，点位

宜布设在国家一等水准路线附近或国家一等水准网的结点处。

３
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ｂ）　用于国家二等大地控制网时，应综合考虑应用服务和对国家一、二等水准网的大尺度稳定性

监测等因素，统一设计，布设成连续网。点位应在均匀分布的基础上，尽可能与国家一、二等水

准网的结点、已有国家高等级ＧＰＳ点、地壳形变监测网点、基本验潮站等重合。

ｃ）　用于三等大地控制网布测时，应满足国家基本比例尺测图的基本需求，并结合水准测量、重力

测量技术，精化区域似大地水准面。

６．２　犌犘犛点命名

６．２．１　ＧＰＳ点名应以该点位所在地命名，无法区分时可在点名后加注（一）、（二）等予以区别。少数民

族地区应使用规范的音译汉语名，在译音后可附上原文。

６．２．２　新旧点重合时，应采用旧点名，不得更改。如原点位所在地名称已变更，应在新点名后以括号注

明旧点名。如与水准点重合时，应在新点名后以括号注明水准点等级和编号。

６．２．３　点名书写应准确、正规，一律以国务院公布的简化汉字为准。

６．２．４　当对ＧＰＳ点编制点号时，应整体考虑，统一编号，点号应唯一，且适于计算机管理。

６．３　技术设计

６．３．１　ＧＰＳ网布测前应进行技术设计，以得到最优的布测方案。技术设计书的格式、内容、要求与审

批程序按照ＣＨ／Ｔ１００４执行。

６．３．２　技术设计前应搜集以下资料，并应对资料进行分析研究，必要时应进行实地勘察。

ａ）　测区范围既有的国家三角点、导线点、天文重力水准点、水准点、甚长基线干涉测量站、卫星激

光测距站、天文台和已有的ＧＰＳ站点资料，包括点之记、网图、成果表、技术总结等。

ｂ）　测区范围内有关的地形图、交通图及测区总体建设规划和近期发展方面的资料。若任务需

要，还应搜集有关的地震、地质资料、验潮站等相关资料。

６．３．３　技术设计后应上交以下资料：

ａ）　技术设计书与专业设计书（附ＧＰＳ点位设计图）；

ｂ）　野外踏勘技术总结等。

７　选点

７．１　选点准备

７．１．１　选点人员在实地选点前，应收集有关布网任务与测区的资料，包括测区１∶５００００或更大比例

尺地形图，已有各类控制点、卫星定位连续运行基准站的资料等。

７．１．２　选点人员应充分了解和研究测区情况，特别是交通、通讯、供电、气象、地质及大地点等情况。

７．２　点位基本要求

７．２．１　各级ＧＰＳ点点位的基本要求如下：

ａ）　应便于安置接收设备和操作，视野开阔，视场内障碍物的高度角不宜超过１５°。

ｂ）　远离大功率无线电发射源（如电视台、电台、微波站等），其距离不小于２００ｍ；远离高压输电线

和微波无线电信号传送通道，其距离不应小于５０ｍ。

ｃ）　附近不应有强烈反射卫星信号的物件（如大型建筑物等）。

ｄ）　交通方便，并有利于其他测量手段扩展和联测。

ｅ）　地面基础稳定，易于标石的长期保存。

ｆ）　充分利用符合要求的已有控制点。

ｇ）　选站时应尽可能使测站附近的局部环境（地形、地貌、植被等）与周围的大环境保持一致，以减

少气象元素的代表性误差。

７．２．２　Ａ级ＧＰＳ点点位还应符合ＣＨ／Ｔ２００８的有关规定。

７．３　辅助点与方位点

７．３．１　非基岩的Ａ、Ｂ级ＧＰＳ点的附近宜埋设辅助点，并测定其与该点的距离和高差，精度应优于±５ｍｍ。
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７．３．２　各级ＧＰＳ网点可视需要设立与其通视的方位点，方位点应目标明显，观测方便，方位点距网点

的距离一般不小于３００ｍ。

７．４　选点作业

７．４．１　选点人员应按照技术设计书经过踏勘，在实地按７．２的要求选定点位，并在实地加以标定。

７．４．２　当利用旧点时，应检查旧点的稳定性、可靠性和完好性，符合要求方可利用。

７．４．３　需要水准联测的ＧＰＳ点，应实地踏勘水准路线情况，选择联测水准点并绘出联测路线图。

７．４．４　不论新选定的点或利用旧点（包括辅助点与方位点），均应实地按附录Ｂ的要求绘制点之记，其

内容要求在现场详细记录，不得追记。

７．４．５　Ａ、Ｂ级ＧＰＳ网点在其点之记中应填写地质概要、构造背景及地形地质构造略图。

７．４．６　点位周围有高于１０°的障碍物时，应绘制点的环视图，其形式见附录Ｂ。

７．４．７　一个网区选点完成后，应绘制ＧＰＳ网选点图。

７．５　选点后应上交的资料

选点结束后应上交下列资料：

ａ）　ＧＰＳ网点点之记、环视图；

ｂ）　ＧＰＳ网选点图（测区较小，选点、埋石与观测一期完成时，可以展点图代替）；

ｃ）　选点工作总结。

８　埋石

８．１　标石

８．１．１　各级ＧＰＳ点均应埋设固定的标石或标志。

８．１．２　ＧＰＳ点标石类型分为天线墩、基本标石和普通标石（各种标石的规格见附录Ｂ）。Ａ级ＧＰＳ点

标石与相关设施的技术要求按ＣＨ／Ｔ２００８的有关规定执行。Ｂ级 ＧＰＳ点应埋设天线墩，Ｃ、Ｄ、Ｅ级

ＧＰＳ点在满足标石稳定、易于长期保存的前提下，可根据具体情况选用。

８．１．３　各种类型的标石应设有中心标志。基岩和基本标石的中心标志应用铜或不锈钢制作。普通标

石的中心标志可用铁或坚硬的复合材料制作。标志中心应刻有清晰、精细的十字线或嵌入不同颜色金

属（不锈钢或铜）制作的直径小于０．５ｍｍ的中心点。用于区域似大地水准面精化的ＧＰＳ点，其标志还

应满足水准测量的要求。

８．１．４　各种天线墩应安置强制对中装置。强制对中装置的对中误差不应大于１ｍｍ。

８．２　埋石作业

８．２．１　标石应用混凝土灌制。在有条件的地区，也可用整块花岗石、青石等坚硬石料凿制，但其规格应

不小于同类标石的规定。

８．２．２　埋设天线墩、基岩标石、基本标石时，应现场浇灌混凝土。普通标石可预先制做，然后运往各点

埋设。

８．２．３　埋设标石，须使各层标志中心严格在同一铅垂线上，其偏差不应大于２ｍｍ。

８．２．４　当利用旧点时，应首先确认该点标石完好，并符合相应规格和埋石要求，且能长期保存。必要时

需要挖开标石侧面查看标石情况。如遇上标石被破坏，可以下标石为准，重埋上标石。

８．２．５　方位点应埋设普通标石，并加适当标注，以便与控制点相区分。

８．２．６　埋石所占土地，应经土地使用者或管理部门同意，并办理相应手续。新埋标石时应办理测量标

志委托保管书，一式三份，交标石的保管单位或个人，上交和存档各一份。利用旧点时需对委托保管书

进行核实，若委托保管情况不落实应重新办理。

８．２．７　Ｂ、Ｃ级ＧＰＳ网点标石埋设后，至少需经过一个雨季，冻土地区至少需经过一个冻解期，基岩或

岩层标石至少需经一个月后，方可用于观测。
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８．３　标石外部整饰

８．３．１　Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ级ＧＰＳ点混凝土标石灌制时，均应在标石上表面压印控制点的类级、埋设年代，Ｂ、Ｃ

级ＧＰＳ点还应在标石侧面压印“国家设施　请勿碰动”字样。

８．３．２　Ｂ级ＧＰＳ网点标石埋设后，宜在周围砌筑混凝土方井或圆井护框，其内径根据情况而定，但至

少不小于０．６ｍ，高为０．２ｍ。

８．３．３　荒漠或平原不易寻找的控制点还需在其近旁埋设指示碑，其规格参见ＧＢ／Ｔ１２８９８。

８．４　关键工序的控制

在标石建造的施工现场，应拍摄下列照片：

ａ）　钢筋骨架照片，应能反映骨架捆扎的形状和尺寸；

ｂ）　标石坑照片，应能反映标石坑和基座坑的形状和尺寸；

ｃ）　基座建造后照片，应能反映基座的形状及钢筋骨架或预制涵管安置是否正确；

ｄ）　标志安置照片，应能反映标志安置是否平直、端正；

ｅ）　标石整饰后照片，应能反映标石整饰是否规范；

ｆ）　标石埋设位置远景照片，应能反映标石埋设位置的地物、地貌景观。

８．５　埋石后上交的资料

埋石结束后应上交以下资料：

ａ）　ＧＰＳ点之记；

ｂ）　测量标志委托保管书；

ｃ）　标石建造拍摄的照片；

ｄ）　埋石工作总结。

９　仪器

９．１　接收机选用

Ａ级网测量采用的ＧＰＳ接收机的选用按ＣＨ／Ｔ２００８的有关规定执行，Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ级ＧＰＳ网按表４

规定执行。

表４

级　别 Ｂ Ｃ Ｄ、Ｅ

单频／双频 双频／全波长 双频／全波长 双频或单频

观测量至少有 Ｌ１、Ｌ２载波相位 Ｌ１、Ｌ２载波相位 Ｌ１载波相位

同步观测接收机数 ≥４ ≥３ ≥２

９．２　仪器检验

９．２．１　接收机检验

９．２．１．１　新购置的ＧＰＳ接收机，以及当接收机天线受到强烈撞击，或更新接收机部件后，或更新天线

与接收机的匹配关系后的接收机，应按规定进行全面检验后使用。

９．２．１．２　ＧＰＳ接收机检验的内容、方法和技术要求，按ＣＨ／Ｔ８０１６规定执行。

９．２．１．３　不同类型的接收机参加共同作业时，应在已知基线上进行比对测试，超过相应等级限差时不

得使用。

９．２．１．４　天线或基座的圆水准器、光学对中器、天线高量尺，在作业期间至少１个月检校一次。

９．２．２　辅助设备检验

ＧＰＳ测量所用通风干湿表、空盒气压表和其他辅助设备应定期送计量检定部门检验，并在有效期

内使用。气象仪表的主要技术要求见附录Ｃ。
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９．３　仪器维护

９．３．１　ＧＰＳ接收机等仪器应指定专人保管，不论采用何种运输方式，均应有专人押运，并应采取防震

措施，不得碰撞、倒置或重压。

９．３．２　作业期间，应严格遵守技术规定和操作要求，未经允许非作业人员不得擅自操作仪器。

９．３．３　接收仪器应注意防震、防潮、防晒、防尘、防蚀、防辐射；电缆线不应扭折，不应在地面拖拉、辗砸，

其接头和连接器应保持清洁。

９．３．４　作业结束后，应及时擦净接收机上的水汽和尘埃，及时存放在仪器箱内。仪器箱应置于通风、干

燥阴凉处，箱内干燥剂呈粉红色时，应及时更换。

９．３．５　仪器交接时应按规定的一般检视的项目进行检查，并填写交接情况记录。

９．３．６　接收机在使用外接电源前，应检查电源电压是否正常，电池正负极切勿接反。

９．３．７　当天线置于楼顶、高标及其他设施的顶端作业时，应采取加固措施，雷雨天气时应有避雷设施或

停止观测。

９．３．８　接收机在室内存放期间，室内应定期通风，每隔１～２个月应通电检查一次，接收机内电池要保

持充满电状态，外接电池应按其要求按时充放电。

９．３．９　严禁拆卸接收机各部件，天线电缆不得擅自切割改装、改换型号或接长。如发生故障，应认真记

录并报告有关部门，请专业人员维修。

１０　观测

１０．１　基本技术规定

１０．１．１　Ａ级ＧＰＳ网观测的技术要求按ＣＨ／Ｔ２００８的有关规定执行。

１０．１．２　Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ级ＧＰＳ网观测的基本技术规定应符合表５的要求。

表５

项　　目
级　　别

Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ

卫星截止高度角／（°） １０ １５ １５ １５

同时观测有效卫星数 ≥４ ≥４ ≥４ ≥４

有效观测卫星总数 ≥２０ ≥６ ≥４ ≥４

观测时段数 ≥３ ≥２ ≥１．６ ≥１．６

时段长度 ≥２３ｈ ≥４ｈ ≥６０ｍｉｎ ≥４０ｍｉｎ

采样间隔／ｓ ３０ １０～３０ ５～１５ ５～１５

　　注１：计算有效观测卫星总数时，应将各时段的有效观测卫星数扣除其间的重复卫星数。

注２：观测时段长度，应为开始记录数据到结束记录的时间段。

注３：观测时段数≥１．６，指采用网观测模式时，每站至少观测一时段，其中二次设站点数应不少于ＧＰＳ网总点数

的６０％。

注４：采用基于卫星定位连续运行基准站点观测模式时，可连续观测，但观测时间应不低于表中规定的各时段观

测时间的和。

１０．１．３　Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ级ＧＰＳ网测量可不观测气象元素，而只记录天气状况。

１０．１．４　ＧＰＳ测量时，观测数据文件名中应包含测站名或测站号、观测单元、测站类型、日期、时段号等

信息。

１０．１．５　雷电、风暴天气时，不宜进行Ｂ级网ＧＰＳ观测。

１０．２　观测区的划分

１０．２．１　Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ级ＧＰＳ网的布测视测区范围的大小，可实行分区观测。当实行分区观测时，相邻分
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区间至少应有４个公共点。

１０．２．２　任一个同步观测子区或观测单元子区参加观测的接收机台数应符合表４的规定。

１０．３　观测计划

作业调度者根据测区地形和交通状况、采用的ＧＰＳ作业方法设计的基线的最短观测时间等因素综

合考虑，编制观测计划表，按该表对作业组下达相应阶段的作业调度命令。同时依照实际作业的进展情

况，及时做出必要的调整。

１０．４　观测前的准备

１０．４．１　ＧＰＳ接收机在开始观测前，应进行预热和静置，具体要求按接收机操作手册进行。

１０．４．２　天线安置应符合下列要求：

ａ）　用三脚架安置天线时，其对中误差不应大于１ｍｍ；

ｂ）　Ｂ级ＣＰＳ测量，天线定向标志线应指向正北，顾及当地磁偏角修正后，其定向误差应不大于

±５°，对于定向标志不明显的接收机天线，可预先设置标记，每次按此标记安置仪器；

ｃ）　天线集成体上的圆水准气泡必须居中，没有圆水准气泡的天线，可调整天线基座脚螺旋，使在

天线互为１２０°方向上量取的天线高互差小于３ｍｍ。

１０．５　观测作业的要求

１０．５．１　观测组应严格按规定的时间进行作业。

１０．５．２　经检查接收机电源电缆和天线等各项连接无误，方可开机。

１０．５．３　开机后经检验有关指示灯与仪表显示正常后，方可进行自测试并输入测站、观测单元和时段等

控制信息。

１０．５．４　接收机启动前与作业过程中，应随时逐项填写测量手簿中的记录项目，测量手簿格式、记录内

容及要求见附录Ｄ。

１０．５．５　接收机开始记录数据后，观测员可使用专用功能键和选择菜单，查看测站信息、接收卫星数、卫

星号、卫星健康状况、各通道信噪比、相位测量残差、实时定位的结果及其变化、存储介质记录和电源情

况等，如发现异常情况或未预料到的情况，应记录在测量手簿的备注栏内，并及时报告作业调度者。

１０．５．６　每时段观测开始及结束前各记录一次观测卫星号、天气状况、实时定位经纬度和大地高、

ＰＤＯＰ值等。一次在时段开始时，一次在时段结束时。时段长度超过２ｈ，应每当 ＵＴＣ整点时增加观

测记录上述内容一次，夜间放宽到４ｈ。

１０．５．７　每时段观测前后应各量取天线高一次，其测量方法及要求见附录Ｄ。两次量高之差不应大于

３ｍｍ，取平均值作为最后天线高。若互差超限，应查明原因，提出处理意见记入测量手簿记事栏。

１０．５．８　除特殊情况外，不宜进行偏心观测。若实施偏心观测时，应测定归心元素，其方法可参考附录

Ｅ或ＧＢ／Ｔ１７９４２。

１０．５．９　观测员要细心操作，观测期间防止接收设备震动，更不得移动，要防止人员和其他物体碰动天

线或阻挡信号。

１０．５．１０　观测期间，不应在天线附近５０ｍ以内使用电台，１０ｍ以内使用对讲机。

１０．５．１１　天气太冷时，接收机应适当保暖；天气很热时，接收机应避免阳光直接照晒，确保接收机正常

工作。

１０．５．１２　一时段观测过程中不应进行以下操作：

ａ）　接收机重新启动；

ｂ）　进行自测试；

ｃ）　改变卫星截止高度角；

ｄ）　改变数据采样间隔；

ｅ）　改变天线位置；

ｆ）　按动关闭文件和删除文件等功能键。
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１０．５．１３　经检查，所有规定作业项目均已全面完成，并符合要求，记录与资料完整无误，方可迁站。

１１　外业成果记录

１１．１　犃级犌犘犛网外业成果记录

Ａ级ＧＰＳ网外业成果记录的内容和要求按ＣＨ／Ｔ２００８的有关规定执行。

１１．２　犅、犆、犇、犈级犌犘犛网外业成果记录

１１．２．１　记录类型

ＧＰＳ测量作业所获取的成果记录应包括以下三类：

ａ）　观测数据；

ｂ）　测量手簿；

ｃ）　其他记录，包括偏心观测资料等。

１１．２．２　记录内容

１１．２．２．１　观测记录项目应包括以下主要内容：

ａ）　观测数据（原始观测数据和Ｒｉｎｅｘ格式数据）；

ｂ）　对应观测值的ＧＰＳ时间；

ｃ）　测站和接收机初始信息：测站名、测站号、观测单元号、时段号、近似坐标及高程、天线及接收机

型号和编号、天线高与天线高量位置及方式、观测日期、采样间隔、卫星截止高度角。

１１．２．２．２　测量手簿格式见附录Ｄ。

１１．２．３　记录要求

１１．２．３．１　观测前和观测过程中应按要求及时填写各项内容，书写要认真细致，字迹清晰、工整、美观。

１１．２．３．２　测量手簿各项观测记录一律使用铅笔，不应刮、涂改，不应转抄或追记，如有读、记错误，可整

齐划掉，将正确数据写在上面并注明原因。其中天线高、气象读数等原始记录不应连环涂改。

１１．２．３．３　手簿整饰，存储介质注记和各种计算一律使用蓝黑墨水书写。

１１．２．３．４　外业观测中接收机内存储介质上的数据文件应及时拷贝成一式两份，并在外存储介质外面

适当处制贴标签，注明网区名、点名、点号、观测单元号、时段号、文件名、采集日期、测量手簿编号等。两

份存储介质应分别保存在专人保管的防水、防静电的资料箱内。

１１．２．３．５　接收机内所存数据文件卸载到外存介质上时，不应进行剔除、删改或编辑。

１１．２．３．６　测量手簿应事先连续编印页码并装订成册，不应缺损。其他记录，应分别装订成册。

１２　数据处理

１２．１　基本要求

１２．１．１　Ａ、Ｂ级ＧＰＳ网基线数据处理应采用高精度数据处理专用的软件，Ｃ、Ｄ、Ｅ级ＧＰＳ网基线解算

可采用随接收机配备的商用软件。

１２．１．２　数据处理软件应经有关部门的试验鉴定并经业务部门批准方能使用。

１２．１．３　Ａ级ＧＰＳ网应以适当数量和分布均匀的ＩＧＳ站的坐标和原始观测数据为起算数据；Ｂ级ＧＰＳ

网以适当数量和分布均匀的Ａ级ＧＰＳ网点或ＩＧＳ站的坐标和原始观测数据为起算数据；Ｃ、Ｄ、Ｅ级

ＧＰＳ网以适当数量和分布均匀的Ａ、Ｂ级ＧＰＳ网网点的坐标和原始观测数据为起算数据。

１２．１．４　各种起算数据应进行数据完整性、正确性和可靠性检核。

１２．２　外业数据质量检核

１２．２．１　同一时段观测值的数据剔除率不宜大于１０％。

１２．２．２　采用点观测模式时，不同点间不进行重复基线、同步环和异步环的数据检验，但同一点不同时

段的基线数据应按１２．２．３～１２．２．７进行各种数据检验。

１２．２．３　Ａ级ＧＰＳ网观测数据的检核按ＣＨ／Ｔ２００８的有关规定执行。
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１２．２．４　Ｂ级ＧＰＳ网基线外业预处理和Ｃ、Ｄ、Ｅ级ＧＰＳ网基线处理，复测基线的长度较差犱犛 应满足公

式（１）的规定：

犱犛 ≤ 槡２ ２σ …………………………（１）

　　式中：

σ———基线测量中误差，单位为毫米（ｍｍ），其计算按１２．２．５规定执行。

１２．２．５　Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ级ＧＰＳ网基线测量中误差σ采用外业测量时使用的ＧＰＳ接收机的标称精度。计算

时边长按实际平均边长计算。

１２．２．６　Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ级ＧＰＳ网同步环闭合差，不宜超过附录Ｆ的规定。

１２．２．７　Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ级ＧＰＳ网外业基线处理结果，其独立闭合环或附合路线坐标闭合差犠犛 和各坐标

分量闭合差（犠犡、犠犢、犠犣）应满足公式（２）的规定。

犠犡 ≤３槡狀σ

犠犢 ≤３槡狀σ ………………………………（２）

犠犣 ≤３槡狀σ

犠犛 ≤３ ３槡狀σ

　　式中：

狀———闭合环边数；

σ———基线测量中误差，单位为毫米（ｍｍ），其计算按１２．２．５规定执行；

犠犛 ＝ 犠犡
２
＋犠犢

２
＋犠犣槡

２ 。

１２．３　基线向量解算

１２．３．１　准备工作

基线向量解算前应进行以下准备：

ａ）　基线解算前，应按规范、技术设计和ＣＨ／Ｔ１００２的要求及时对外业全部资料全面检查和验收，

其重点包括成果是否符合规范要求，观测数据质量分析是否合理等；

ｂ）　当采用不同类型接收机时，应将观测数据转换成标准交换格式；

ｃ）　高标点、偏心观测点，应根据天线高记录、投影手簿或归心用纸等计算归心改正数，计算公式见

附录Ｅ或ＧＢ／Ｔ１７９４２的有关规定。

１２．３．２　解算方案

解算方案要求如下：

ａ）　根据外业施测的精度要求和实际情况、软件的功能和精度，可采用多基线解或单基线解；

ｂ）　起算点的选取应根据测量已知点的情况确定坐标起算点，每个同步观测图形应至少选定一个

起算点。

１２．３．３　基线向量解算

基线向量解算基本要求如下：

ａ）　Ａ、Ｂ级 ＧＰＳ网基线精处理应采用精密星历。Ｃ级及以下各级网基线处理时，可采用广播

星历。

ｂ）　Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ级网ＧＰＳ观测值均应加入对流层延迟修正，对流层延迟修正模型中的气象元素可

采用标准气象元素。

ｃ）　基线解算，按同步观测时段为单位进行。按多基线解时，每个时段须提供一组独立基线向量及

其完全的方差—协方差阵；按单基线解时，须提供每条基线分量及其方差—协方差阵。

ｄ）　Ｂ、Ｃ级ＧＰＳ网，基线解算可采用双差解、单差解。Ｄ、Ｅ级ＧＰＳ网根据基线长度允许采用不同

的数据处理模型。但是长度小于１５ｋｍ的基线，应采用双差固定解。长度大于１５ｋｍ的基线

可在双差固定解和双差浮点解中选择最优结果。

０１

犌犅／犜１８３１４—２００９



１２．４　犃、犅级犌犘犛网基线处理结果质量检核

１２．４．１　Ａ、Ｂ级ＧＰＳ网基线处理后应计算基线的分量Δ犡、Δ犢、Δ犣及边长的重复性，还应对各基线边

长、南北分量、东西分量和垂直分量的重复性进行固定误差与比例误差的直线拟合，作为衡量基线精度

的参考指标。重复性定义见公式（３）：

犚＝

狀
狀－１

·∑
狀

犻＝１

（犆犻－犆犿）
２

σ
２
犆犻

∑
狀

犻＝１

１／σ
２
犆

熿

燀

燄

燅犻

１／２

…………………………（３）

　　式中：

狀———同一基线的总观测时段数；

犆犻———一个时段的基线某一分量或边长；

σ
２
犆犻
———该时段犻相应于犆犻分量的方差；

犆犿———各时段的加权平均值。

１２．４．２　Ｂ级ＧＰＳ网同一基线和其各分量不同时段的较差（犱犛、犱Δ犡、犱Δ犢、犱Δ犣），应满足公式（４）的规定，

式中同一基线和其各分量犚值（犚犛、犚Δ犡、犚Δ犢、犚Δ犣）按公式（３）计算。

犱Δ犡 ≤ 槡３ ２犚Δ犡

犱Δ犢 ≤ 槡３ ２犚Δ犢 …………………………（４）

犱Δ犣 ≤ 槡３ ２犚Δ犣

犱犛 ≤ 槡３ ２犚犛

１２．４．３　Ｂ级ＧＰＳ网基线处理后，独立闭合环或附合路线坐标分量闭合差（犠犡、犠犢、犠犣）应满足公式（５）：

犠犡 ≤２σ犠犡

犠犢 ≤２σ犠犢 …………………………（５）

犠犣 ≤２σ犠犣

　　其中：

σ
２
犠犡 ＝∑

狉

犻＝１

σ
２
Δ犡（犻）

σ
２
犠犢 ＝∑

狉

犻＝１

σ
２
Δ犢（犻） …………………………（６）

σ
２
犠犣 ＝∑

狉

犻＝１

σ
２
Δ犣（犻）

　　公式（６）中狉为环线中的基线数，σ
２
犆（犻）（犆＝Δ犡，Δ犢，Δ犣）为环线中第犻条基线犆 分量的方差。环线

全长闭合差应满足公式（７）、公式（８）、公式（９）、公式（１０）：

犠 ≤３σ犠 …………………………（７）

σ
２
犠 ＝∑

狉

犻＝１

犠犇犫犻犠
Ｔ …………………………（８）

犠 ＝
ωΔ犡

ω
　
ωΔ犢

ω
　
ωΔ犣［ ］ω

…………………………（９）

ω＝ ω
２
Δ犡 ＋ω

２
Δ犢 ＋ω

２
Δ槡 犣 …………………………（１０）

　　式中：

犇犫犻———环线中第犻条基线方差—协方差阵。

１２．５　重测和补测

１２．５．１　未按施测方案要求，外业缺测、漏测，或数据处理后，观测数据不满足表５的规定时，有关成果

应及时补测。

１２．５．２　允许舍弃在复测基线边长较差、同步环闭合差、独立环或附合路线闭合差检验中超限的基线，

而不必进行该基线或与该基线有关的同步图形的重测，但应保证舍弃基线后的独立环所含基线数满足
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表３的规定，否则，应重测该基线有关的同步图形。

１２．５．３　对需补测或重测的观测时段或基线，要具体分析原因，在满足表４要求的前提下，尽量安排一

起进行同步观测。

１２．５．４　补测或重测的分析应写入数据处理报告。

１２．６　犌犘犛网平差

１２．６．１　Ａ、Ｂ级ＧＰＳ网无约束平差

１２．６．１．１　无约束平差时，根据外业作业期的分期及作业技术要求的不同，可以分成若干子区，分别进

行无约束平差。若进行相邻子区间联合无约束平差时，可引入若干系统误差参数（尺度、定向等），并对

每一系统误差参数进行显著性检验。

１２．６．１．２　无约束平差应进行方差分量因子估值σ
２ 检验和每个改正数粗差的检验。

１２．６．１．３　无约束平差应输出２０００国家大地坐标系中各点的地心坐标和大地坐标、各基线的改正数和

基线向量平差值、各基线的地心坐标分量、大地坐标分量及其精度等。

１２．６．２　Ａ、Ｂ级ＧＰＳ网整体平差

１２．６．２．１　整体平差应在２０００国家大地坐标系或国际地球参考框架（ＩＴＲＦ）中进行。各子网历元不同

时，应利用板块运动模型和速度场进行统一归算。

１２．６．２．２　整体平差中，应引入起算点的全方差—协方差阵，并乘以适当的松弛因子定权。

１２．６．２．３　整体平差应进行验后单位权方差因子σ
２ 的检验和转换参数的显著性检验。检验后，应消去

不显著的转换参数，并重新平差。

１２．６．２．４　整体平差后，应输出２０００国家大地坐标系中各点的地心坐标和大地坐标、各基线的地心坐

标分量和大地坐标分量、各基线改正数、平差值及其精度等。

１２．６．２．５　Ａ、Ｂ级ＧＰＳ网平差后，其精度应分别符合表１和表２的规定，国家二等大地控制网还应符

合５．２．３的规定。

１２．６．３　Ｃ、Ｄ、Ｅ级ＧＰＳ网无约束平差

１２．６．３．１　在基线向量检核符合要求后，以三维基线向量及其相应方差—协方差阵作为观测信息，以一

个点在２０００国家大地坐标系中的三维坐标作为起算依据，进行无约束平差。无约束平差应输出２０００

国家大地坐标系中各点的三维坐标、各基线向量及其改正数和其精度。

１２．６．３．２　无约束平差中，基线分量的改正数绝对值（犞Δ犡、犞Δ犢、犞Δ犣）应满足公式（１１）的要求。

犞Δ犡 ≤３σ

犞Δ犢 ≤３σ …………………………（１１）

犞Δ犣 ≤３σ

　　式中：

σ———基线测量中误差，单位为毫米（ｍｍ），其计算按１２．２．５规定执行。

１２．６．４　Ｃ、Ｄ、Ｅ级ＧＰＳ网约束平差

１２．６．４．１　利用无约束平差后的观测量，应选择在２０００国家大地坐标系或地方独立坐标系中进行三维

约束平差或二维约束平差。平差中，对已知点坐标、已知距离和已知方位，可以强制约束，也可加权

约束。

１２．６．４．２　平差结果应包括相应坐标系中的三维或二维坐标、基线向量改正数、基线边长、方位、转换参

数及其相应的精度。

１２．６．４．３　约束平差中，基线分量改正数与经过１２．６．３．２规定的粗差剔除后的无约束平差结果的同一

基线，相应改正数较差的绝对值（犱犞Δ犡、犱犞Δ犢、犱犞Δ犣）应满足公式（１２）的要求。

犱犞Δ犡 ≤２σ

犱犞Δ犢 ≤２σ …………………………（１２）

犱犞Δ犣 ≤２σ
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　　式中：

σ———基线测量中误差，单位为毫米（ｍｍ），其计算按１２．２．５规定执行。

１２．６．５　Ｃ、Ｄ、Ｅ级ＧＰＳ网平差后，其精度应符合表２的规定，国家三、四等大地控制网还应符合５．２．３

的规定。

１２．７　数据处理成果整理和技术总结编写

１２．７．１　基线解算、无约束平差和约束平差（或整体平差）的结果，均应拷贝到磁（光）盘和打印各一份文

件。磁（光）盘要装盒，打印成果要装订成册，并要贴上标签，注明资料内容。

１２．７．２　外业技术总结应包括下列各项内容：

ａ）　测区范围与位置，自然地理条件，气候特点，交通及电讯、供电等情况；

ｂ）　任务来源，测区已有测量成果，项目名称，施测目的和基本精度要求；

ｃ）　施测单位，施测起讫时间，作业人员数量，技术状况；

ｄ）　作业技术依据；

ｅ）　作业仪器类型、精度以及检验和使用情况；

ｆ）　点位观测条件的评价，埋石与重合点情况；

ｇ）　联测方法、完成各级点数与补测、重测情况，以及作业中存在问题的说明；

ｈ）　外业观测数据质量分析与数据检核情况。

１２．７．３　内业技术总结应包含以下内容：

ａ）　数据处理方案、所采用的软件、星历、起算数据、坐标系统、历元，以及无约束平差、约束平差

情况；

ｂ）　误差检验及相关参数和平差结果的精度估计等；

ｃ）　上交成果中尚存问题和需要说明的其他问题、建议或改进意见；

ｄ）　各种附表与附图。

１３　成果验收与上交资料

１３．１　成果验收

１３．１．１　成果验收按ＣＨ１００２的规定执行。交送验收的成果，包括观测记录的存储介质及其备份，内

容与数量必须齐全、完整无损，各项注记、整饰应符合要求。

１３．１．２　验收重点包括下列各项：

ａ）　实施方案是否符合规范和技术设计要求；

ｂ）　补测、重测和数据剔除是否合理；

ｃ）　数据处理的软件是否符合要求，处理的项目是否齐全，起算数据是否正确；

ｄ）　各项技术指标是否达到要求。

１３．１．３　验收完成后，应写出成果验收报告。在验收报告中应按ＣＨ１００３的规定对成果质量做出评定。

１３．２　上交资料

上交的资料包括下列各项：

ａ）　测量任务书（或合同书）、技术设计书；

ｂ）　点之记、环视图、测量标志委托保管书、选点和埋石资料；

ｃ）　接收设备、气象及其他仪器的检验资料；

ｄ）　外业观测记录、测量手簿及其他记录；

ｅ）　数据处理中生成的文件、资料和成果表；

ｆ）　ＧＰＳ网展点图；

ｇ）　技术总结和成果验收报告。
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附　录　犃

（资料性附录）

大地坐标系有关说明

犃．１　２０００国家大地坐标系统的定义和地球椭球参数

２０００国家大地坐标系的原点为包括海洋和大气的整个地球的质量中心；２０００国家大地坐标系的犣

轴由原点指向历元２０００．０的地球参考极的方向，该历元的指向由国际时间局给定的历元为１９８４．０的

初始指向推算，定向的时间演化保证相对于地壳不产生残余的全球旋转，犡 轴由原点指向格林尼治参

考子午线与地球赤道面（历元２０００．０）的交点，犢 轴与犣 轴、犡 轴构成右手正交坐标系。采用广义相对

论意义下的尺度。２０００国家大地坐标系采用的地球椭球参数的数值为：

长半轴：犪＝６３７８１３７ｍ

扁率：犳＝１／２９８．２５７２２２１０１

地心引力常数：犌犕＝３．９８６００４４１８×１０１４ｍ３ｓ－２

自转角速度：ω＝７．２９２１１５×１０
－５ｒａｄｓ－１

犃．２　１９８０西安坐标系的参考椭球基本参数

长半径：犪＝６３７８１４０ｍ

地球总质量与引力常数之积：犌犕＝３９８６００５×１０８ｍ３ｓ－２

地球引力场二阶带谐系数：犑２＝１０８２６３×１０
－８

地球自转角速度：ω＝７２９２１１５×１０
－１１ｒａｄｓ－１

犃．３　１９５４年北京坐标系参考椭球基本参数

长半径：犪＝６３７８２４５ｍ

扁率：犳＝１／２９８．３

４１

犌犅／犜１８３１４—２００９



附　录　犅

（规范性附录）

选点与埋石资料及其说明

犅．１　点之记

犅．１．１　ＧＰＳ点点之记见表Ｂ．１。

表犅．１　点之记

网区：平陆区 所在图幅：Ｉ４９Ｅ００８０１３　　 点号：Ｃ００２

点名 南疙疸 级别 Ｂ 概略位置 犅＝３４°５０′　犔＝１１１°１０′　犎＝４８４ｍ

所在地 山西省平陆县城关镇上岭村 最近住所及距离 平陆县城县招待所，距点位８ｋｍ

地类 山地 土质 黄土 冻土深度 解冻深度

最近电信设施 平陆县城邮电局 供电情况 上岭村每天可提供交流电

最近水源及距离
上岭村有自来水，

距点８００ｍ
石子来源 点位附近 沙子来源 县城建筑公司

本点 交 通 情 况

（至本点通路与

最近车站、码头

名称及距离）

　　由三门峡乘车轮渡过黄河，向北约

８ｋｍ到山西平陆县城，再由平陆县城乘

车向东南约７ｋｍ至上岭村，再步行约

８００ｍ到点上。每天有两班车，两轮人

力车可到达点位。

交

通

路

线

图

选　点　情　况 点　位　略　图

单位 国家测绘局第一大地测量队

选点员 李纯 日期２０００．６．５

是否需联测坐标与高程 联测高程

联测等级与方法 二等水准测量

起始水准点及距离
点号为Ⅱ西三０２３，距离本点

１．５ｋｍ，联测里程大约２ｋｍ。
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表犅．１（续）

地质概要、构造背景 地形地质构造略图

埋　石　情　况 标石断面图 接收天线计划位置

单 位 国家测绘局第一大地测量队

埋石员 张勇 日期 ２０００．７．１２

利用旧点及情况 利用原有的墩标

保管人 陈生明

保管人单位及职务 山西省平陆县上岭村会计

保管人住址 山西省平陆县上岭村

天线可直接安置在

墩标顶面上

备　　注

犅．１．２　点之记填写

点之记填写应按以下要求进行。

ａ）　概略位置由手持ＧＰＳ接收机测定，经纬度按手持ＧＰＳ接收机的显示填写，概略高程采用大地

高标注至整米。

ｂ）　所在地填写点位所处位置的由省（直辖市）至最小行政区的名称及点位具体位置，级别填写

ＧＰＳ级别，所在图幅填写１∶５万地形图图幅号，网区填测区地名。

ｃ）　点位略图须在现场绘制，注明点位至主要特征地貌（地物）的方向和距离。绘图比例尺可根据

实地情况，在易于找到点位的原则下适当变通。

ｄ）　电信情况填写点位周边电信情况。

ｅ）　地类根据实际情况按如下类别填写：荒地、耕地、园地、林地、草地、沙漠、戈壁、楼顶。

ｆ）　土质按如下类别填写埋石坑底的土质，黄土、沙土、沙砾土、盐碱土、黏土、基岩。

ｇ）　最近水源填写最近水源位置及距点位的距离。

ｈ）　交通情况填写自大（中）城市至本点的汽车运行路线，并注明交通工具到点情况。

ｉ）　交通路线图可依比例尺绘制，亦可绘制交通情况示意图。

ｊ）　地质概要、构造背景和地形地质构造图，根据工程项目需要，由专业地质人员填绘制。

ｋ）　点位环视图按点位周围高度角大于１０°的遮挡地貌（地物）方向及高度角绘制遮挡范围，遮挡

范围内填绘阴影线。

ｌ）　标石断面图按埋设的实际尺寸填绘。

犅．２　犌犘犛点环视图

ＧＰＳ点环视图见图Ｂ．１。
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东局点环视图

（周围有高于１０°障碍物时绘制）

网区名：陆原 图幅：Ｈ１８Ｅ００１００３

　　　　　　高于１０°障碍物水平投影占总数５％ 绘 制 者：张承海

绘制日期：２００１．３．１０

图犅．１

犅．３　标石类型图

标石类型图见图Ｂ．２、图Ｂ．３、图Ｂ．４、图Ｂ．５、图Ｂ．６、图Ｂ．７、图Ｂ．８、图Ｂ．９、图Ｂ．１０、图Ｂ．１１。

图犅．２　基岩天线墩 图犅．３　岩石天线墩

图犅．４　基岩标石 图犅．５　岩层普通标石

大型混凝土上标石
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图犅．６　土层天线墩 图犅．７　普通基本标石

图犅．８　冻土基本标石 图犅．９　固定沙丘基本标石

图犅．１０　普通标石 图犅．１１　建筑物上标石

　　注１：本图例单位为厘米（ｃｍ）；

注２：天线墩足筋（１２～２０）ｍｍ，裹筋（６～１０）ｍｍ。
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附　录　犆

（规范性附录）

气象仪表的主要技术要求

犆．１　通风干湿表的主要技术要求和使用

犆．１．１　主要技术要求如下：

ａ）　在温度－１０℃～＋４５℃的范围内，可测１０％～１００％的相对湿度；

ｂ）　温度表的刻度应在－２６℃～＋５１℃或－２６℃～＋４１℃的范围内，其最小分度值应为０．２℃；

ｃ）　通风器开动后，在第４分钟末，温度表球部周围的通风速度不应小于２．５ｍ／ｓ，在第６分钟末，

不应小于２．２ｍ／ｓ；

ｄ）　每分钟末通风速度的改变不应大于０．２ｍ／ｓ。

犆．１．２　通风干湿表遇有下列情况之一时，应进行再检定。

ａ）　在同一海拔高度上，发条盒转动第二周的作用时间增长６ｓ以上；

ｂ）　检定或更换温度表；

ｃ）　修理及更换配件；

ｄ）　对检定结果有怀疑时。

犆．２　空盒气压表的主要技术要求和使用

犆．２．１　主要技术要求如下：

ａ）　空盒气压表应能在大气压力５３３２９Ｐａ～１０６６５８Ｐａ，空气温度为－１０℃～＋４０℃的条件下正

常工作；

ｂ）　温度系数的变化，每度不应超过±２７Ｐａ；

ｃ）　示值修正值的最大差值不应超过绝对值４００Ｐａ；

ｄ）　空盒气压表的空盒组、传动系统和指示部分应连接牢固，无松脱和摩擦现象；

ｅ）　当空盒气压表倾斜４５°时，转击表身，指针位置的改变不应大于±５３Ｐａ；

ｆ）　当正、反方向转动调节螺丝时，指针的位移量不应小于４０００Ｐａ；

ｇ）　空盒气压表的刻度盘表面应呈白色，刻线清晰，无划痕缺陷；

ｈ）　指针应平直，具有弹性，末端应扭转９０°角，且与刻度盘表面垂直，指针与度盘表面的间距为

０．３ｍｍ～１．０ｍｍ。

犆．２．２　空盒气压表遇有下列情况之一时，应进行再检验：

ａ）　气压表被剧烈震动过，或对示值有怀疑时；

ｂ）　气压表的读数与本站水银气压表的气压相比较，经过示值修正后，其差值超过±４００Ｐａ。
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附　录　犇

（规范性附录）

测量手簿记录及有关要求

犇．１　测量手簿

犇．１．１　测量手簿封面见图Ｄ．１。

ＧＰＳ测 量 观 测 手 簿

手簿编号Ｎｏ．

测量级别

起止日期

项目名称

点　　名

点　　号

测量单位

图犇．１　犌犘犛测量手簿封面
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犇．１．２　ＧＰＳ测量手簿记录格式见图Ｄ．２。

点　号 点　名 图幅编号

观测记录员 观测日期 时段号

接收机型号

及编号

天线类型及

其编号

存储介质类型及

编号

原始观测数据

文件名

Ｒｉｎｅｘ格式数据

文件名

备份存储介质

类型及编号

近似纬度 °　′　″　Ｎ 近似经度 °　′　″　Ｅ 近似高程 　　 ｍ

采样间隔 　　ｓ 开始记录时间 　　ｈ　 ｍｉｎ 结束记录时间 　　ｈ　 ｍｉｎ

天线高测定 天线高测定方法及略图 点位略图

测前：　　　　　测后：

测定值 ｍ　　　 ｍ

修正值 ｍ　　　 ｍ

天线高 ｍ　　　 ｍ

平均值 ｍ　　　 ｍ

时间（ＵＴＣ） 跟踪卫星数 ＰＤＯＰ

记

事

图犇．２　犌犘犛测量手簿记录格式

犇．２　测量手簿记录内容及要求

犇．２．１　ＧＰＳ测量手簿记录内容及要求如下：

ａ）　点号、点名。

ｂ）　图幅编号：填写点位所在的１∶５００００地形图图幅编号。

ｃ）　观测员、记录员。

ｄ）　时段号、观测日期：每个测站时段号按顺序连续编写，如：０１、０２、０３…；观测时间填写年、月、
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日，并打一斜线填写年积日。

ｅ）　接收机型号及编号、天线类型及编号：填写全名，如“ＡｓｈｔｅｃｈＺＸｔｒｅｍｅ”、“扼流圈双波段天线”，

主机及天线编号（Ｓ／Ｎ、Ｐ／Ｎ）从主机及天线上查取，填写完整。

ｆ）　存储介质及编号、备份存储介质及编号。

ｇ）　原始数据数据文件名、Ｒｉｎｅｘ格式数据文件名。

ｈ）　近似纬度、近似经度、近似高程：近似经纬度填至１′，近似高程填至１００ｍ。

ｉ）　采样间隔、开始记录时间、结束记录时间：采样间隔填写接收机实际设置的数据采样率。

ｊ）　站时段号、日时段号。

ｋ）　天线高及其测定方法及略图：测定方法见Ｄ．３，各项测定值取至０．００１ｍ。

ｌ）　点位略图：按点附近地形地物绘制，应有３个标定点位的地物点，比例尺大小视点位具体情况

确定。点位环境发生变化后，应注明新增障碍物的性质，如：树林、建筑物等。

ｍ）　测站作业记录：记载有效观测卫星数、ＰＤＯＰ值等，Ｂ级每４ｈ记录一次，Ｃ级每２ｈ记录一

次，Ｄ级、Ｅ级观测开始与结束时各记录一次。

ｎ）　记事：记载天气状况，填写开机时的天气状况，按晴、多云、阴、小雨、中雨、大雨、小雪、中雪、大

雪、风力、风向选一填写，同时记录云量及分布；记载是否进行偏心观测，其记录在何手簿，以及

整个观测是过程中出现的重要问题，出现时间及其处理情况。

犇．３　天线高测定方法及要求

犇．３．１　天线墩上天线高测定

用天线高量测杆或小钢卷尺从厂家规定的天线高量测基准面彼此相隔１２０°的三个位置分别量取

至天线墩中心标志面的垂直距离，互差应小于２ｍｍ，取平均值为天线高犺。

犇．３．２　三脚架上天线高测定

备有专用测高标尺的接收设备，将标尺插入天线的专用孔中，下端垂准中心标志，直接读出天线高

（或需加一常数）。

其他接收设备，可采用倾斜测量方法。从脚架三个空档（互成１２０°），测量天线高量测基准面至中

心标志面的距离，互差应小于３ｍｍ，取平均值为犔，天线底盘半径为犚，按天线高公式（Ｄ．１）求出。

犺＝ 犔２－犚槡
２ …………………………（Ｄ．１）

犇．３．３　觇标仪器台上天线高测定

按Ｄ．３．１方法量取天线高量测基准面至仪器台上表面的高差犺′，再量取仪器台的厚度犺″，再用钢

卷尺不同部位，量取仪器台下表面至中心标志面的高差三次，其互差不应大于５ｍｍ，取平均值为最后

结果犺，则天线高按公式（Ｄ．２）求出。

犺＝犺′＋犺″＋犺 …………………………（Ｄ．２）

犇．３．４　在ＧＰＳ测量手簿中应绘出天线高量测方法略图。

２２
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附　录　犈

（资料性附录）

归心元素测定与计算

犈．１　归心元素的测定

犈．１．１　犌犘犛方法

如图Ｅ．１所示，犘为标志中心，犃为已测ＧＰＳ点，犅为ＧＰＳ方位点。

图犈．１

在犃、犅点上安置接收机，观测一时段后，交换天线，再观测一时段，共两时段，获得犃、犅点 ＷＧＳ

８４坐标。用经纬仪以三等三角测量的要求观测水平角γ１、γ２ 各４测回，用红外测距仪，观测４测回，得

到犃犘间的距离犛犃犘，与犅犘间的距离犛犅犘，用水准测量或经纬仪高程方法分别测出犘犃间的高差犺犃犘与

犘犅 间的高差犺犅犘，即可计算出归心元素Δ犡犃、Δ犢犃、Δ犺犃犘与α犃犘。

犈．１．２　纯犌犘犛方法

在犃、犘点上安置接收机，观测一时段后，交换天线再观测一时段，共两时段，获得犃、犘 点间的

ＷＧＳ８４坐标系坐标差Δ犡犃犘、Δ犢犃犘、Δ犣犃犘。时段长度：双频接收机不得少于３０ｍｉｎ，单频接收机不得少

于１ｈ。

犈．１．３　三角联测方法

若已知犘点至某一方向的大地方位角，可通过犘点上对该方向与犘犃 方向间角度观测求出α犘犃，进

而得到α犃犘，以代替Ｅ．１．１通过测角求α犃犘的方法。按三等三角测量要求，角度观测４测回。

犈．２　归心元素计算

已知犃、犅两点的２０００国家大地坐标系中空间直角坐标分别为犡犃、犢犃、犣犃 与犡犅、犢犅、犣犅，以犃点

坐标为原点，按公式（Ｅ．１）求得犅点在犃 点站心坐标系中的站心地平坐标：

犡犅

犢犅

犣

烄

烆

烌

烎犅

＝

＝

＝

－ｓｉｎ犅犃ｃｏｓ犔犃 －ｓｉｎ犅犃ｓｉｎ犔犃 ｃｏｓ犅犃

－ｓｉｎ犔犃 ｃｏｓ犔犃 ０

ｃｏｓ犅犃ｃｏｓ犔犃 ｃｏｓ犅犃ｓｉｎ犔犃 ｓｉｎ犅

烄

烆

烌

烎犃

犡犅－犡犃

犢犅－犢犃

犣犅－犣

烄

烆

烌

烎犃

…………（Ｅ．１）

　　式中：

犅犃＝ａｒｃｔａｎ（犣犃／ 犡２犃＋犢
２

槡 犃）

犔犃＝ａｒｃｓｉｎ（犢犃／ 犡２犃＋犢
２

槡 犃）

　　然后按公式（Ｅ．２）、公式（Ｅ．３）、公式（Ｅ．４）、公式（Ｅ．５）、公式（Ｅ．６）计算α犃犘：

α犅犃 ＝ａｒｃｔａｎ狔犅／狓犅 ………………………（Ｅ．２）

α犃犘 ＝α犅犃 ＋（３６０°－γ１） ………………………（Ｅ．３）

α犃犘 ＝α犘犃 －１８０°＝α犅犃 ＋（１８０°－γ１） ………………………（Ｅ．４）

３２
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Δ犡犃 ＝犛犃犘ｃｏｓα犘犃 ………………………（Ｅ．５）

Δ犢犃 ＝犛犃犘ｓｉｎα犘犃 ………………………（Ｅ．６）

　　Δ犣犃＝Δ犺犃犘＝犺犃犘（犃点高于犘 点时取正，反之取负）。

用类似的公式和方法，可求得归心元素Δ犡犅、Δ犢犅、Δ犺犅犘。

为检核Δ犡犃、Δ犢犃、Δ犺犃犘计算的正确性，可依公式（Ｅ．７）、公式（Ｅ．８）分别求出犘点球心直角坐标。

犡犘犃

犢犘犃

犣

烄

烆

烌

烎犘犃

＝

＝

＝

－ｓｉｎ犅犃ｃｏｓ犔犃 －ｓｉｎ犔犃 ｃｏｓ犅犃ｃｏｓ犔犃

－ｓｉｎ犅犃ｓｉｎ犔犃 ｃｏｓ犔犃 ｃｏｓ犅犃ｓｉｎ犔犃

ｃｏｓ犅犃 ０ ｓｉｎ犅

烄

烆

烌

烎犃

Δ犡犃

Δ犢犃

Δ犣

烄

烆

烌

烎犃

＋

犡犃

犢犃

犣

烄

烆

烌

烎犃

………（Ｅ．７）

犡犘犅

犢犘犅

犣

烄

烆

烌

烎犘犅

＝

＝

＝

－ｓｉｎ犅犅ｃｏｓ犔犅 －ｓｉｎ犔犅 ｃｏｓ犅犅ｃｏｓ犔犅

－ｓｉｎ犅犅ｓｉｎ犔犅 ｃｏｓ犔犅 ｃｏｓ犅犅ｓｉｎ犔犅

ｃｏｓ犅犅 ０ ｓｉｎ犅

烄

烆

烌

烎犅

Δ犡犅

Δ犢犅

Δ犣

烄

烆

烌

烎犅

＋

犡犅

犢犅

犣

烄

烆

烌

烎犅

………（Ｅ．８）

Δ犡犘 ＝犡犘犃 －犡犘犅

Δ犢犘 ＝犢犘犃 －犢犘犅 ………………………（Ｅ．９）

Δ犣犘 ＝犣犘犃 －犣犘犅

　　则 Δ犚＝ Δ犡
２
犘＋Δ犢

２
犘＋Δ犣

２
槡 犘 ……………………（Ｅ．１０）

Δ犚应小于 槡４ ３ｍｍ。

４２
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附　录　犉

（规范性附录）

同步观测环检核

　　三边同步环中只有两个同步边成果可以视为独立的成果，第三边成果应为其余两边的代数和。由

于模型误差和处理软件的内在缺陷，第三边处理结果与前两边的代数和常不为零，其差值应符合公式

（Ｆ．１）：

犠犡 ≤
槡３
５
σ

犠犢 ≤
槡３
５
σ ………………………………（Ｆ．１）

犠犣 ≤
槡３
５
σ

　　式中：

σ———基线测量中误差，单位为毫米（ｍｍ）；其计算按１２．２．５规定执行。

对于四站以上同步观测时段，在处理完各边观测值后，应检查一切可能的三边环闭合差。
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