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[摘  要] 随着科技的迅猛进步,现代建筑工程施工对先进测量技术的需求与日俱增。在众多测量技术

中,GNSS(全球导航卫星系统)测量技术以高精度、高可靠性和高效率脱颖而出,在建筑工程测量工作中

得到越来越广泛的应用。基于此,本文将详细分析基于GNSS的高精度建筑工程测量技术应用要点,并探

讨这项技术所具备的独特优势,同时也会客观审视其存在的局限性,为相关领域的实践和研究提供参考。 
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[Abstract] With the rapid advancement of technology, the demand for advanced surveying techniques in 

modern construction engineering is increasing day by day. Among various surveying techniques, GNSS (Global 

Navigation Satellite System) surveying technology stands out for its high precision, high reliability, and high 

efficiency, and is being applied more and more widely in construction engineering surveying. This paper will 

analyze in detail the application points of high-precision construction engineering surveying technology based 

on GNSS, explore its unique advantages, and objectively review its limitations, providing references for practical 

and research work in related fields. 

[Key words] GNSS; High Precision; Construction Engineering; Surveying Technology 

 

前言 

近年来,我国建筑行业迎来高速发展期,行业整体技术水平

不断跃升,工程建设需求亦持续升级。在这样的发展态势下,具

备高效、多功能特性的GNSS技术逐步在建筑工程测量领域崭露

头角。这项技术凭借强大的数据采集与处理能力,能够为建筑工

程测量提供精准、全面的数据支持,极大地优化了测绘工作流程,

有效提升作业效率。随着科技的持续进步,GNSS技术也在不断迭

代更新。目前,静态定位与RTK(实时动态定位)两种测绘方法已

成为该技术的重要应用形式。在实际工程测量工作中,从施工放

样的点位精准确定,到工程测绘的地形地貌数据采集,再到数字

化测图的图形绘制,GNSS技术均发挥着关键作用。 

1 GNSS的概述 

1.1 GNSS的简介 

GNSS是对多种卫星导航系统的统称,涵盖了全球与区域范

围内的定位服务体系。当前,较具代表性的系统包括美国的GPS、

俄罗斯的GLONASS、欧洲的Galileo、中国的北斗以及日本的MSAS,

它们在导航技术的发展进程中各自扮演着重要角色。虽然GNSS

已实现广泛部署,但其整体性能仍在持续演进与优化之中。 

该技术依托卫星星座与地面接收设备,突破地理位置的

限制,提供连续、高精度的定位服务,广泛应用于各类实际场

景。GNSS的发展不仅标志着信息技术向空间领域的深入渗透,

也为多行业提供了技术支撑。尤其在水利工程、河道治理等专

业领域中,GNSS测绘已在地形获取、工程放样和施工监控等方面

发挥了关键作用,为工程质量与效率的提升提供了坚实保障,加

快了测绘作业的智能化转型步伐。 

1.2 GNSS的组成与优势 

GNSS系统由轨道卫星与地面监控网络构成,是实现全球导

航与定位的基础架构。用户在使用该技术进行测量时,需配合高

精度接收设备以获取有效数据信号。在空间部分,例如北斗系统

通过部署静止轨道、倾斜同步轨道及中轨道卫星,构建起多层次

的卫星体系；而GPS、GLONASS与Galileo等亦采用多轨道配置,

实现全球范围内的信号覆盖与互补,确保系统运行的稳定性与

数据传输的连续性。这种多轨道、分布式的结构设计,极大提升

了导航定位的精度与可靠性。这些在轨卫星持续不断地向地面



地矿测绘研究前沿 
第 8 卷◆第 5 期◆版本 1.0◆2025 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. 102 

Frontier of Geological and Mineral Surveying and Mapping Reseach 

发射信号,确保地球上任何区域、任何时刻都能获得有效信号覆

盖。对于测量用户而言,只要具备适配的软件系统与硬件设备,

便能对信号进行解析处理,从而完成导航定位操作。 

GNSS技术的应用优势十分显著。其一,测站间无需通视即可

开展测量工作,这极大地提升了测站选址的灵活性。其二,该技

术具备极高的定位精度。相较于红外测量仪器,GNSS接收机在精

度表现上更为稳定可靠,特别是在长距离测量任务中,其优势尤

为突出。其三,GNSS技术能够大幅节省作业时间。在控制网布设

作业中,单次平均观测时长约为35分钟,较传统测量方法效率显

著提升,采用快速静态定位模式,更能进一步缩短测量周期。其

四,GNSS可同步提供三维坐标数据,不仅能精准确定平面位置,

还能实现大地高程的精确测量,在工程测量领域具有极高的实

用价值。其五,该技术不受昼夜更替、地理环境等因素制约,可

全天候、全地域连续作业。最后,GNSS测量技术操作简便易行。

得益于高度自动化的系统设计,加之接收机设备日趋便携化,工

作人员仅需完成电源连接等基础操作,即可启动自动化观测流

程,极大降低了操作门槛与人力成本。 

2 基于GNSS的高精度建筑工程测量技术应用要点 

2.1建筑工程定位放样测量中的应用 

在建筑工程施工现场,从基坑开挖、基础结构施工,到临时

设施搭建、场内道路修筑、管网布局规划,再到景观工程的定位

放线等各项作业,均可运用GNSS测量仪器完成相关工作。这是因

为此类测量仪器的精度指标能够充分满足房建工程各环节对定

位准确性的严格要求。实际操作过程中,在开展放样工作前,需

借助专业软件对放样点坐标进行精准提取,并将数据妥善存储

为文件格式。完成数据提取后,再将该文件导入GNSS电子手簿。

如此一来,现场施工人员便可直接操作GNSS测量仪器,通过输入

对应点号快速开展放样作业。这种方式有效规避了人工输入坐

标可能导致的误差,大幅降低放样错误发生的概率。同时,由于

无需反复核对大量繁杂数据,施工人员得以将更多精力投入实

际操作,显著缩短作业周期,切实提高了施工效率。 

2.2建筑工程土方测量中的应用 

在土方工程作业中,精准计算场地平整所需的填挖土方量,

是一项核心且关键的工作。这一数据不仅直接影响工程预算编

制,还关乎施工人员调配与进度安排,在整个工程规划中起着重

要的支撑作用。 

运用GNSS技术开展测图任务前,需全面收集并细致审核待

平整区域的既有资料。测量结果的精度要求极为严格,平面位置

偏差不得超过5厘米,高程偏差需控制在30√Dmm以内(D为参考

站至检查点的千米距离)。一旦检测值超出标准,必须深入分析

原因,重新校准并建立准确的坐标转换关系。 

基准站的选址大有讲究,需综合考量场平区域的面积规模

与地形特点。理想的建站位置应选在地势较高处,同时远离障碍

物、强反射物体以及大面积水域,以减少信号干扰。架设基准站

设备时,接收机天线的对中误差要严格控制在5毫米以内,天线

高度的测量精度需精确到1毫米。完成电源线、通信线与天线的

正确连接后,还需准确输入点面坐标、天线高度、基准参数及转

换参数等关键信息。此外,设定电台频率时,务必避免与场平区

域内其他无线电设备产生频率冲突。 

至于流动站作业,测图期间有效卫星数量至少要保持5颗以

上,且各项参数设置必须与基准站完全一致。在进行初始化操作

时,应优先选择信号干扰小的区域。作业启动前,至少要对2个及

以上控制点的坐标和高程进行复测,复测数据与已知数据的平

面位置偏差需小于图上0.2毫米。当多个流动站分区同步作业时,

每个流动站都要将测量范围向界线外延伸,确保超出图上5毫米

以上。需要特别留意的是,GNSS测图过程中,卫星信号失锁情况

难以完全避免。 

2.3建筑工程变形监测中的应用 

在高精度GNSS静态变形监测领域,研究人员往往需要借助

接收机捕获的卫星信号,经过一系列繁琐运算,方能确定观测点

的精确坐标。目前,高精度GNSS数据处理的主流方法可归为相对

定位与绝对定位两类。相对定位依托基准站与监测点同步获取

的观测数据,结合载波相位的双差处理方法,计算两者之间的基

线距离,并据此判断监测点的位移变化,因而在变形监测与精密

工程测量中应用广泛。然而,该方法对基准站稳定性的依赖较高,

任何微小的位移或异常均可能影响最终结果的精度与可靠性,

从而增加系统维护与运行成本。在此背景下,绝对定位技术作为

替代方案受到关注。其不再依赖地面其他GNSS站点的数据支持,

可通过单点观测独立获取定位结果。其中,精密单点定位(PPP)

技术表现尤为突出,不仅规避了传统相对定位中参考站不稳

所带来的误差风险,也在保证精度的同时有效控制了整体成

本,为GNSS在高精度测量领域的推广应用提供了技术支撑与实

践路径。 

2.4建筑桩基施工测量中的应用 

高精度GNSS打桩定位系统的核心架构由RTK基准站与移动

工作站组成。其中,移动工作站集成了GNSS接收天线、高精度

GNSS接收机、自动控制单元、显示引导单元,以及安卓平板或手

机与配套的控制显示终端APP。该系统依托高精度RTK技术,为打

桩机提供寻位导航与精准定位服务,实时采集高精度三维坐标

和方位角度数据。通过实时解算与可视化界面,系统可引导施工

人员精准抵达预设钻孔位置,显著提升现场作业的效率与准确

性。此外,系统会完整记录机械作业全过程数据,并支持上传至

数据管理中心,便于施工管理者随时掌握工程进度,实现施工流

程的全程追溯。 

基准站的选址需遵循视野开阔、无遮挡的原则,建议安装于

施工区域附近地势平坦且稳定的地段。安装时,首先要固定底座,

连接电源线,再依次装配基准站支架与设备。完成硬件安装后,

通过手机端操作“基准站创建”功能,系统将自动获取BLH坐标,

无需预先知晓平面坐标即可投入使用。该基准站的有效覆盖半

径达20公里,可满足区域内桩机的定位需求。需特别注意,基准

站一经选定,在项目周期内不得随意更换；若确需调整,必须重

新对已知控制点进行测量校准。 
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当施工现场的基准站完成架设并启动运行后,将生成差分

信号,并通过无线网络传输至其他GNSS工作站。此时,操作人员

需在移动终端创建基准站,添加桩机设备与项目信息,完成基准

站的初始定位,获取坐标数据并输出差分信号,为后续测量工作

奠定基础。 

系统完成部署后,操作人员可将施工桩点数据导入控制软

件,或上传控制点数据、打桩区域CAD设计图及桩位点坐标。在

移动终端选择目标桩号并确认后,GNSS工作站将显示施工位置

参数及桩位偏差值。操作人员根据软件引导线移动桩机至目标

点位附近,完成上桩、调平操作,再依据屏幕中的十字瞄准线进

行微调,确保桩位误差符合标准后下桩,并参照软件提示的送桩

高度确定打桩深度。熟练的操作人员可在一分钟内完成精细校

准,高效完成打桩任务。 

2.5建筑平面控制测量中的应用 

GNSS控制网布设关乎静态测量质量,需综合考量点位用

途、密度、通视条件等因素,选址应避开高压线、强信号源及

水域。针对超高层建筑控制点密、观测难的特性,宜采用同步

观测,必要时用边连式异步网方案,具体依控制点、设备及人员

情况确定。 

在超高层建筑周边环境较为复杂的情况下,GNSS信号常因

遮挡而出现衰减或中断。为确保接收卫星数量不少于四颗,且定

位几何精度因子(PDOP)不超过6,需根据卫星星历合理选择观测

时间段。此外,考虑到建筑结构在日照强烈时段(11:00至15:00)

容易发生热胀形变,应尽量避免在此时间段进行实测操作。由于

北斗系统在我国上空拥有较高可见卫星数量,优先选择具备全

星座、多频段接收能力,并能同步接收北斗B1、B2、B3信号的GNSS

接收机尤为关键。 

GNSS观测操作简便,主要涉及仪器安置、模式与参数设置。

作业时需提前10分钟预热静置,测前测后各量两次天线高(差值

不超过3mm),严格按计划同步观测,避免震动、遮挡信号,注意高

空作业安全。 

2.6建筑安全监测中的应用 

为提升建筑结构的运行安全,北斗卫星导航系统正逐步应

用于建筑监测领域。该技术通过对地基、主体结构及周边环境

的持续定位观测,捕捉施工及使用阶段中结构位置与形态的微

小变化,进而获取准确的形变数据,为工程安全管控与风险预警

提供可靠依据。北斗监测按精度分为四级,具体等级由监测点相

对基准点的坐标误差确定。工程所需的监测精度应结合变形控

制限值和数据反馈时效等因素,经综合分析后科学设定,以满足

项目实际需求。 

3 结语 

综上所述,全球卫星导航系统(GNSS)已深度融入建筑工程

施工测量环节,成为不可或缺的关键技术手段。凭借其高精度、

高效率的突出特性,GNSS不仅革新了传统测量模式,更为工程建

设的精准实施提供了可靠保障。随着技术的持续迭代与创

新,GNSS在建筑工程领域的应用前景极为广阔。可以预见,这项

技术将在未来的工程建设中持续发力,为提升施工质量、优化建

设流程注入源源不断的动力,持续推动建筑行业向智能化、精准

化方向迈进。 
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