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测绘工程中特殊地形的测绘技术探讨

钟国敏①

（江西中煤建设集团有限公司，江西  南昌  330000）

摘要：测绘工程在施工行业中占据着重要地位。尤其是在施工工作中，测绘工程作为前期基础工
作所起到的作用不容小觑。如果实际施工过程中的测绘技术产生失误，就会导致严重的后果，特别是
在一些地形地貌相对复杂的地区，测绘工作就更加重要了。近几年，我国的测绘技术进步较快，也位
于世界领先地位，但是在实际工作过程中仍然存在一些短板。因此，本文主要对一些特殊的地形地势
从技术层面展开讨论，提出测绘技术的具体实施措施。
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测绘工作对工程师的综合素质要求极其严
格，测绘工程师不仅需要了解测绘技术相关的理
论知识及实践技能，还要全面掌握测量地区的地
理环境。除此之外，还要具备及时学习信息技术
及测绘技术相关新型设备的能力。只有这样，才
能为测量的可靠性提供最基本的保障。测绘是一
个实践应用性很高的技术种类。我国地域辽阔，
蕴含着各种各样的地形地貌，对测绘工作产生了
重要影响[1]。

1  测绘工程中常用的测绘技术
1.1  全站仪测绘技术
全站仪设备与普通的测绘设备相比，具有更

加精密的准确性。在实际使用中，也能明显地展
示出其使用的方便性，对相关数据的标记也更为
准确。除此之外，它还可以与其他一些设备进行
联合使用，帮助测绘工程师得到更加可靠、准确
的地形数据。在特殊地形的测量工程中，使用全
站仪测绘技术是非常有利的。在特殊地形的测量
过程中使用全站仪，首先要将其放在一个相对平
整的地面上作为预先控制点，这是保证所获得数
据准确性的重要前提，可以将数据的误差控制在
合理范围之内。另外还要根据不同地形的具体情
况反复进行审查，对误差较大的数据进行重复测
量，得出最终结果。在测量过程中，一旦发现异常
情况，必须放弃原有设置点，重新选择测量位置。

1.2  GNSS技术
在当今测绘工程中，应用最为普遍的测绘技

术就是GNSS。GNSS技术具备高度精准性，且不
受外在因素的干扰，还可以自动对监测区域的数
据变化进行检测。GNSS技术是先进技术，在通
常情况下可以对特殊地形的测绘工程提供很大的
便利，具备一定价值[2]。但是，在实际的使用过

程中，GNSS技术需要两位以上测量工程师进行
工作，才能完成整体操作，而且必须利用其他电
子设备进行分析，以精准地了解该地区的地理情
况。如果在实际建设过程中，工程师人员不足，
可以利用现代信息系统终端进行数据的记录，在
提高测绘工程工作效率的基础上节约人力资源成
本。这种技术可以和互联网共同作业，缩短工作
时间，提高工作效率，强化测量数据的可靠性，
全方位提高工程的进度和质量。GNSS技术在特殊
地形的精准测绘上发挥着其独特的作用，主要优
势就是不仅自身具备强大的数据储存库，还可以
独立完成图形的输出工作。在经过测绘工程的准
确测量和数据分析之后，可以自动生成与所测地
形相吻合的图像，这种直接输出的信息具有准确
性，误差也较低。如果可以将现代先进技术与其
进行完美融合，就能更大限度地减少工作时间，
提高工作效率。除此之外，可以使工程测绘人员
的人身安全得到更大的保障，将安全隐患消除在
萌芽之中。在保障企业经济效益方面，可以通过
提高技术来使管理变得更加便捷，进而达到更高
的经济效果[3]。

2  测绘工程高山峡谷地区的工作难点
高山峡谷地区，通常海拔在1000m以上，地

形复杂、植被稀少、人迹罕至，甚至有些地方是
无人区。这些地区通常会有一些河流，在河流流
动过程中，通常会因为温度的变化而产生丰富的
水资源，山区的含水量也就因此大大增多。河
流过多、人迹罕至也给测量工作带来更多技术 
难题。

首先，要解决测绘过程中河流较多的问题。
在进行水利方面测绘的时候，主要问题就是自然
条件相对较差，高山地区的河流通常比较深，且

① 作者简介：钟国敏，男，1995年3月15日生，江西省上饶市，本科，助理工程师，江西中煤建设集团有限公司。



·106·

规划、设计与测绘信息

所处的地理位置也极其复杂，以山谷地形为主，
河流两侧都是坡度较高的山坡。山坡的主要构成
是易于流动的沙石、泥土。测绘工程师或其他工
作人员根本无法在山坡上行走。遇到极端天气，
可能还会遭遇泥石流。由于处于山区海拔变化较
大，天气环境也是瞬息万变的。这就使本就进展
缓慢的测绘工作雪上加霜。除此之外，海拔较高
也会导致河水的流动速度非常快。因此，在这种
河流里，行船是极其困难的。在多数情况下，测
绘工作人员无法利用合适的交通工具来开展测绘
工作[4]。

其次，高山地区由于地势较高，通常情况
下，交通条件极其恶劣。在此地区开展测绘工
程，工作条件艰苦。在这种地区，公路是少见
的，即使建设了公路，也有可能由于当地的自然
灾害，导致很多公路路段遭到不同程度的破坏，
路况极差。这就使工作人员通往测绘工程地点的
道路坎坷，甚至要经过多次周转。由于地区的偏
僻，在测绘工作开展的时候，会产生人员短缺的
问题，多数工程师不愿深入到这样的地点开展 
工作。

再次，由于地势环境相对复杂，海拔较高
的高山和峡谷地区相关的测绘资料非常少。在高
山峡谷地区开展测绘工程，也是近几年由于解决
资源日益紧张的问题而进行的新型工程，所以对
测绘工程师来说，不仅可供参考的资料不足，也
没有相关的经验可以遵循。此外，这些地区的经
济发展落后。当地有关政府并不具备基础的地形
资料，在一些自然条件复杂的地区可供参考的地
形图可靠度很低。这也使测绘工程面临着更多 
难题。

最后，多数情况下，相关的建设单位对测
绘工程工期要求严格，并没有太多的前期准备时
间。这使测绘工作人员面临时间紧、任务重的境
地，既要保证工期，又要高水平地测绘[5]。在这种
情况下，测绘工作的周期明显缩短，而且测绘工
作人员的劳动强度也急剧上升。

3  测绘技术在高山峡谷地区的运用
3.1  可行性分析
在测绘工作开展时，要控制测量，确定具

体的测量地区之后开展当地地形图的绘制工作。
在绘制地形图的过程中，一定要确保图纸的精确
性，然后再进行当地河流横切面的测量工作。在
山区无人区开展测绘工作是非常困难的，而且面
对测绘精准度要求高、时间紧迫的难题，测绘工
作更加难以开展。在实际的工作过程中，使用常

规的技术手段和相关设备是无法高质量地完成测
绘工作的。因此，一定要注重对测绘工程先进仪
器的利用和引进，利用先进的测绘技术，对测绘
工程中的特殊地势进行测量。在进行测绘的时
候，可以利用全球定位系统进行基本的平面掌
控。然后利用测绘技术对平面区域内的具体数据
进行校验。测量结束后，利用所得的数据对当地
地形图进行绘制。

3.2  实际应用
3.2.1  平面控制测量方案
在海拔较高的山区，人口密度较低，无人

区也就相对增多。而且无人区主要位于发电站区
域之内，在对河道的横截面、发电站用地的地理
信息进行测量时，主要利用无人机的航空拍测技
术。可以在库区布置平面控制点，但是必须严格
对测量区域内的控制网的整体性进行规范。无人
区的长度，一般都会超过原本规定的三级，全球
定位系统网的平均长度超过15km，但是可以满足
二级全球定位系统平均长度70km以内的要求。因
此要采用双频率的全球定位系统，在无人区的入
口处和出口处各布置一个二级观测点。之后利用
专业的软件技术，对整个监测网发送回来的数据
进行误差计算。这一测绘技术的缺点就是要利用
双频率的全球定位系统，以及接收和测量专用软
件。其优点就是对人力物力的损耗较低，可以保
障测绘工作人员的人身安全[6]。

3.2.2  高程控制测量方案
在利用传统的测量工作方法对所测地区的高

程进行测量，工作时没有办法穿过无人区域。实
际的工作办法只能是将等水准线分布在无人区的
入口处和出口处，利用全球定位系统进行高程的
准确检测。观测工作与基本的平面测量工作同时
进行，但相邻的两个无人区前后控制点对高等级
水准的精确程度要求相当高，只有这样，才能保
证全球定位系统的精准度[7]。

3.2.3  河道断面测量工作的实现
河道的切面测量包括河道的纵、横切面测

绘。一方面，河道的纵切面内容包括测量时的水
位、平均水位、深度线、全河流长度、支流入水
口、桥梁分布、公路建设情况、农用耕地、村落
分布、浅滩分布、桥梁等高及相关位置等，并在
绘制图中添加具体的名称。在测绘工程中，传统
的测量方法一般都是利用外部水平线或三角高程
线，但是这种方法无法对无人区的地理信息情况
进行测绘。另一方面，河道的横切面包括全河流
宽度、桥梁的宽度、公路建设情况、居民点、浅
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滩宽度、支流横截面、桥梁等相关信息。桥梁横
截面的测绘工作一定要按照实际情况精准测量，
包含无人区、河流横截面在内的其他断面部分的
断面位置[8]。

3.2.4  大比例尺航空摄影测量技术
高分辨率卫星影像在做大量地面控制点情况

下可以测绘1∶10000地形图，但精度不能满足建
筑物区大比例尺地形图、库区用地图、河道断面
等测量要求，费用与大比例尺航空摄影相当；而
大比例尺航空摄影测量除能够完成这些工作外，
还能进行规划专业库区淹没实物指标调查、制作
内容详尽的正射影像图等。

4  其他特殊地区的测绘工程
4.1  水资源丰富地区
我国地形地貌种类十分丰富，拥有很多沿

海城市，大部分的沿海城市都拥有大片泥泞的土
地，对这些大面积的积水，工作人员必须科学地
使用一定的措施合理地进行探测。我国的一些内
陆地区因为气候潮湿的原因也存在大量泥泞的地
区，但是这些城市因为雨水量很大，城市排水系
统相对而言也比较合理。很多河边以及海边的地
区，很容易产生很大面积的较为泥泞的土地，而
这些地区在测绘的过程中很容易产生困难。大部
分施工以及测绘的工具如果不够先进，对测绘工
作也会造成阻碍，使测绘的数据不够准确。如果
出现这种问题，工作人员必须确定测绘区域的
等高线的具体范围，同时也要建设比较科学的 
测量站[9]。

4.2  林业资源丰富地区
在进行测绘工作的过程中，很容易遇到林业

资源丰富的地区，而这些地区测绘的结果往往缺
乏准确度。很多地区植树造林规模更大，而树林
的隐秘性很高，所以工作人员在测绘的时候往往
会遇到很多障碍，测量结果的稳定性是无法获得
保障的。林业地区也能够使用较为专业的RTK进
行测绘工作，确保测绘工作在开展的时候更加稳
定。很多地区的地形地貌是比较复杂的，植被过
多很容易导致测量的仪器信号不稳，甚至会使整
个仪器以及定位系统都出现偏差或者异常。虽然
一些先进的测量设备是可以正常使用的，但是数
据也并不准确，为了能够避免这些干扰，工作人
员在测量的时候会合理地使用匹配的测绘技术，
先测量二者的直线距离，之后测量导线，确定其
角度，在使用的时候比较科学，使用合理的公式
算出其精准的方位，预估数据坐标，然后传输数
据，只有这样才能够确保测绘数据的准确。

4.3  人口密集地区
一些人口相对比较密集的地区，在使用RTK

技术进行测绘的时候并不十分合理，而且也难以
确定其得出的数据符合科学完整的原则，所以必
须能够使用全站仪，确定数据在使用的时候是合
理的。这种设备一般来说不会被时间或者是空间
所影响，其本身的镜头就符合无死角旋转的要
求。我国的人口数量大，很多城市和地区在进行
测绘工作的时候都会因为人为操作问题而出现偏
差，所以，全站仪在人口密集的地区相对来说更
加适用。

5  结束语
在高山峡谷无人区进行水利水电工程的测

绘，不断使用新技术和新设备，不但可以减小测
绘工作的工作强度，降低测绘工作的成本，同时
还能提高工作效率，使测绘的进度更快完成。在
高山峡谷无人地区进行测绘工作，使用新的技
术和设备还能降低危险程度，提高测绘的安全 
系数。
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