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摘要探讨通过综合各种测绘手段将资料缺乏地区的管网系统更新至GIS平台中的技术。总

结北京市石景山区近两年时间的排水管网的绘制工作及GIS地图更新工作发现，单一测绘方法无法

满足城区排水管网GIS数据的补测更新工作，需要组合静态GPS、RTK、全站仪等测量方法，并把测

量数据同竣工资料相结合，才能高效地完成城区排水管网GIS数据的绘制更新工作。
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1测量方法及优缺点比较

1．1 GPS测量原理

GPS由GPS卫星星座(空间部分)、地面监控系

统(地面控制部分)、GPS信号接收机(用户设备部

分)三大子系统组成。GPS定位的基本原理为交会

法，通过三颗卫星的位置和接收器到它们的距离，可

以确定接收器位于两点之一，然后排除一点不可能

的位置来确定其位置。也就是说，通过四颗卫星或

四颗以上的卫星来对一点进行定位。

1．2全站仪测量原理

全站仪，即全站型电子速测仪。它是随着计算

机和电子测距技术的发展，近代电子科技与光学经

纬仪结合的新一代既能测角又能测距的仪器，它是

在电子经纬仪的基础上增加了电子测距的功能，并

且测量的距离长、时间短、精度高LlJ。

1-3测量方法优缺点比较

GPS测量属于电磁信号定位，对于老旧管网测

量工作来讲，GPS测量的优点在于可以大范围的控

制测量，且点位与点位之间的距离相隔可以较远；缺

点是受电磁干扰严重，受遮挡物干扰严重，测量速度

较全站仪慢。

全站仪测量属于光学测量，光学测量的优点是

精度高，技术可靠，测量快速；缺点是光学测量对通

视条件要求很高，棱镜与全站仪之间不仅要求视觉

通视，而且中间不能有强反光物体，且全站仪导线测

量在四站以上一般控制点精度就无法保证。

因此，需要结合两种测量方法，分测区分方法进
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行老旧城区排水管网的测量工作。

2测量作业

2．1控制测量

控制测量的原则是：从高级到低级，整体到局

部。其主体的方法为：从地区高精度已知点，建立局

部测区的控制网[2]。

2．1．1 GPS控制测量

无论是对于大范围的管网测量，还是对于以后

城市信息化的建设，控制网的测量都是不可或缺的。

考虑到控制网要求的精度，GPS控制测量时控制点

的选取需要远离变压器、高压电线、电信天线等同时

相对空旷的地方。通视条件好，便于测量，点位要稳

定，便于保护，设立明显标记。

在进行基准网点之间的几何图形配置、网中独

立基线数目和相互连接方式的设计中，必须考虑基

准点对施工控制点的有效控制，同时基准点之间又

能相互校检，为了保证观测结果正确，需要GPS基

准网具有良好的粗差检测和定位能力，研究表明，当

GPS基线向量基准网中每个点发出的基线数目至

少为三条时基准，网具有较好的可靠性。

2．1．2全站仪做导线测量

全站仪导线测量在城市排水管网测量作业中，

大多布设成如图1的往返形交错导线，通过全站仪

对GPS控制网无法覆盖的区域进行控制测量。做

返测时(图1的虚线部分)，各导线布设在距往测的

各导线旁15 cm左右处[2]，并明显标识，且导线最

好平行布设在待测管线的道路另一侧，方便细部测
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图1导线布设示意

量时满足通视条件。

2．2检查井测量

大范围检查井测量的方法包括：GPS静态测

量、GPS动态测量(RTK)、全站仪(GTS)测量。

由于电磁信号，以及建筑物遮挡对于GPS的影

响比较大，而对于城市排水管网定位来讲这又是个

不可避免的问题，所以就需要结合各个方法的特点

以及地区建筑分布的情况进行测量分区并对测量方

法进行组合，合理使用仪器、人员，并及时做好进度

的统计。

那些新兴开发区的建筑物之间距离比较大，而且

管线的位置距离建筑物也较远，无论基站信号或者卫

星信号都很理想，可以使用RTK进行测量。

与此同时，使用全站仪测量人口密度较大的居

民区及商业区。接近居民区的管线复杂，建筑物比

较稠密，而且变压器、电台发射塔等未知的因素太

多，GPS测量极为受限，全站仪则能很好地完成居

民区及商业区的测量任务。

测量区域与测量方法的选择与测量的效率有直

接关系，合理的安排可以使仪器得到合理的使用，同

时大大缩短测量时间。

经过实践检验，通过检查井的位置测量来给管

网定位是一种比较直接的方法，由于检查井便于寻

找和辨识，因此可行性较高。同时给管网检查井精

确定位还可以缓解由于园林绿化、市政道路修缮以

及各专业管线施工等造成检查井被覆盖的现象。

2．3测量实例

以石景山区古城西路雨水检查井的坐标补测进

行实例说明。古城西路为东西走向道路，属于城市

次干路，与古城大街相交。古城西路道路宽17．2～
19．2 m，路两侧多为1～3层低层建筑物及商户，通

视情况良好，故采用静态GPS进行控制点测量，使

用全站仪进行坐标点测量。

已知控制点位于石景山路，如图2所示，1、2#

控制点为已知坐标点。因石景山区已知控制点多数

位于石景山路，因此需要在待测道路古城西路上重

新布置和测量控制点。控制点的选择要保证通视情

况良好，控制点间距约200 m，布置在非机动车道

上。图中3、4#控制点为选定的待测控制点。

首先测量古城西路控制点坐标。将四台静态

GPS分别设置在1～4#控制点上，测定3、4#控制

点坐标。导出坐标后，将全站仪布置在3#控制点，

输入坐标，把棱镜放在待测检查井的点位上，读取检

查井的坐标值。3#与4#号控制点间的检查井测

量完成后，将全站仪布置在4#控制点，进行下一路

段检查井的测量。

图2测量布置平面

3数据处理及模型构建

在资料收集过程后的模型构建过程实际上就是

把搜集到的资料和外业测量文件集中起来，并在

GIS系统中反应出来的过程。该过程分为两个部

分，数据处理阶段和模型构建阶段。

3．1数据处理

数据处理是数据录入的前过程，是把数据处理

成为能够被地理信息系统所接纳的数据形式，主要

为GPS数据处理阶段，全站仪测量结果直接可见，

无需处理。

3．1．1数据导出

把GPS中存储的测量数据从GPS接收机导人

计算机中，并存储成适用于数据处理的数据格式。

在数据导出的过程中要对测量数据进行人为筛选，

通过导出数据记录的卫星信号和测量时间，把可能

有问题的点号记录下来，并核实原因。

3．1．2数据处理

通过GPS数据处理软件对测量数据进行处理，

包括基线处理、环闭合差处理、平差处理，最后输出

测点报告。

在进行平差计算的过程中如果因为个别点位的
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卫星信号不好而总是不能平差通过，那么可以处理

一下所记录的卫星信号。在可以保证其他各点的基

线数目的情况下，适当删除个别信号非常不好点位

也是可行的。然后记录下删除的点号，日后再通过

其他方法进行补测。当各个测区的点位数据处理好

以后，将所有测区的数据进行拼接与合并。

3．1-3数据校准

由于在城区中进行GPS测量所可能遇到的干

扰或建筑物遮挡等问题造成某些测量结果的不确定

性，或因人为原因造成点位错误等，因此需要对所有

的测量点进行核查。首先把测量数据导人CAD图

中，再把地图导人该图中，根据图纸进行对所有点位

的核对。然后把可能有问题的点标记出来，并把点

号记录出来。依据挑选出来的点号和管网图纸对有

问题的点位重新测量，随后重复数据处理的步骤，直

至所有点位测量结果合格。

3．2模型构建

数据的录入过程是在资料整理和数据处理的过

程之后，进行的排水管网GIS平台搭建的过程。数

据录入过程分为两个部分，空间数据的录入和属性

数据的录入。

3．2．1空间数据录入

空间数据的录入过程主要是在GIS平台中用

图形把管网设施表示出来，把设施的空间位置存入

GIS数据库中。

空间数据的录入过程主要是把经过数据处理的

图形资料输入到排水管网的GIS平台中。对于

CAD文件中的空间对象，经过数据处理后导入到

GIS平台中即可。

对于竣工图资料中的数据，如果使用手扶跟踪

数字化的方式在GIS中进行录入，就无需进行其他

处理了；如果使用扫描、矢量化的方法，则需要把生

成的图形进行处理，然后导入GIS系统中。

通过GPS系统定位管线，需要根据测量的检查

井的坐标值在GIS中生成点对象，然后调整点样

式，选择相应检查井的图例。随后按照图纸进行管

线的绘制，通过连接与图纸对应的点对象来进行管

线的录入，相同的管线要在单独的层中，并根据图例
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进行线型、颜色、线宽的调整。

3．2．2属性数据录入

属性信息的录入过程主要是对应于不同的管网

设施，把数据库中需要填写的属性项按照规格写入

GIS属性数据库。

属性数据的录入需结合竣工资料和现场管线的

核查工作。大多数管线无法更新至GIS系统的原

因是当时的竣工资料中资料缺失且平面图中没有地

图的四角大地坐标，但管线纵断图中包括管线坡度、

管径、管材等基础性的描述信息。当通过测量的方

法把该段管线图形更新至管网GIS图中，如果现状

与竣工图没有出入的话，可以直接把竣工图中的各

属性信息录入GIS地图中。

现场核实的信息主要是描述管线现状的各属

性，例如积泥情况、腐蚀情况、支线接人情况等。

4结论

随着城市排水管网规模的逐渐增大，使用GIS

手段管理管网可以系统记录管网状态并为管网的规

划改造工作提供可靠的数据基础。因此，作为系统

的一部分，管网建模中对缺少资料或资料不全地区

管网的绘制及更新工作需要能够及时、快速、高效地

完成。实践证明，结合不同原理的各种测量方法，结

合竣工资料的数据和现场查看的情况，可以满足排

水管网对于建模的需求。
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