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浅析 GPS在龙岗净化厂控制测量中的应用 
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(中国石油工程设计有限公司西南分公司，四川 成都 610017) 

摘 要：以龙岗净化厂为例，对构建GPS控制网的布网原则进行了详细说明，总结分析了控 

制测量的实际作业方法和精度情况，提出GPS控制测量中国家点不兼容的问题和解决办法。 
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0 引言 

GPS测量作为当今地面控制测量的基本手段 ， 

在油气田地面工程建设中，发挥着重要的作用。本 

文就龙岗净化厂 GPS控制测量，从布网原则、具体 

方法和精度评定、发现的问题等方面，进行讨论和分 

析。 

1 测区简介 

测区位于四川省南充市仪陇县阳通乡，测图范 

围为2．5 km×2．5 km，相对高差约70 m，植被茂盛， 

交通落后，为经济不发达地区。同时，净化厂工程项 

目宏大，主体工程复杂，各类基础配套设施建设工期 

较长，因此建立高精度、稳定性好的 GPS控制网显 

得非常必要。 

2 GPS控制 网的设计原则 

构建龙岗净化厂高精度的 GPS控制网，目的是 

为前期勘察设计、中期施工建设及后期运营管理提 

供准确无误的测绘起算资料。因此，龙岗净化厂前 

期的勘测工作在满足设计施工的前提下，应尽可能 

的考虑“数字气田”、“数字管道”施工数据采集，气 

田后期运营管理，气田区域配套设施建设和对既有 

设施的改造等项目。主要遵循以下原则： 

a．GPS网应根据净化厂测图面积 (前期和后 

期)、交通状况和障碍物情况进行合理设计。主要 

应考虑用图范围，其他条件由净化厂测区现状决定， 

应合理选择。GPS网内点与点问不要求通视，但每 

点应考虑有一个以上的通视方向，作为常规测量方 

法加密时的起算点和起算方位，其点位应选在容易 

到达和远离障碍物之处。 

b．在布网设计 中应顾及龙岗气 田(或气田附 

近)原有测绘成果资料以及各种大比例尺地形图的 

利用，宜采用原有坐标系统和高程系统。对凡符合 

GPS网布点要求的既有控制点，应充分利用。 

C．在净化厂 GPS控制网内选定起算点、原有国 

家或地方控制点应不低于两个。 

d．联测的 GPS点应均匀分布于测区两侧及中 

部，能保证网的几何强度，提高网的可靠指标，能有 

效地发现粗差，即注重减少外业工作量和降低成本 

的原则  ̈。 

3 龙 岗净化厂 GPS网的布设方法和 

精度分析 

3．1 GPS网的布设 

测区内共布设了 19个控制点，见图 1。其中 

LGK4、LGK5、LGK10、LGK12、LGK15、LGK18为天然 

桩，其余均为埋石水泥桩。每个桩均保证具有两个 

以上的通视点，便于测图和检校。 
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图 l GPS控制网示意图 

3．2 观测方法 

控制测量由5台Ashtech GPS接收机采用静态 

测量方法进行。首先，在国家点蔡家坟、仲山包两点 

上布设 2台GPS接收机(控制测量的同时对三角点 

进行检验)，在 LGK1、LGK19两点上布设 2台 GPS 

接收机，观测一个时段，将坐标和高程联测至 LGK1 

和 LGK19控制桩上。以 LGK1、LGK19为坐标高程 

起算点，将 LGK1、LGK2⋯LGK18、LGK19共 l9个控 

制点构成该区域内的 GPS网(见图 1)。高程控制 

测量采用 GPS拟合高程，与平面控制测量同时进 

行。 

3．3 平面精度分析 

外业观测工作结束后，经 GPS数据传输、基线 

向量解算、粗差剔除、网平差得到 GPS网的解算结 

果。解算结果满足 GB／T 18314—2001《全球定位系 

统(GPS)测量规范》 中，对 E级 GPS基线向量解 

算结果精度的规定。出于对成果的安全考虑，在各 

项目外业工作完成后，在现场对 GPS测量成果进行 

了充分的检查，检查时采用 TOPCOM Girl!一3002全 

站仪进行了距离测量，检查结果见表 1。 

表 1 GPS基线同全站仪边长测量比较 

通过以上几项指标的检验，从各表中可以看出， 

该区域内GPS控制网的基线向量解算精度符合相 

关规范要求，其平面位置精度完全满足龙岗净化厂 

工程测量的要求。 

3．4 高程精度分析 

龙岗净化厂测区起伏不大，因此只假定一个点 

的大地高作为起算数据，并与收集到的水准点进行 

联测。先采用无约束平差，再约束平差。联测点位 

于测区四周和中央，采用EGM96重力场模型进行高 

程拟合，可以保证该区域内高程精度的可靠性，并满 

足电磁波测距三角高程30~／∑D的要求。 

同时，为检验测量成果的可靠性，GPS高程测量 

结束后，作业人员采用 TOPCOM GPT一3002全站仪 

进行区域内各控制点间的高差测量，控制点高程检 

查情况见表2。 

表2 GPS高程同电磁波测$~---角高程测量比较 
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通过国内部分工程项 目GPS拟合高程精度统 

计的结果，GB 50026—2007{工程测量规范》 中， 

已规定将 GPS拟合高程测量适用于平原或丘陵地 

区的五等及以下等级高程测量。从表 2可以看出， 

GPS拟合高程已能满足工程测量中对高程精度的要 

求。 

4 问题的探讨 

笔者在进行首级控制测量成果解算时，发现可 

利用的蔡家坟、仲山包两个较近的国家三角点兼容 

性不好，经检验，平面位置差异较小，高差较差为 

0．6 Ill。它们是否相互不兼容? 

为了解决这一问题，我们分析了 1：10 000地形 

图的信息，又收集了第三个国家点——董家梁点，加 

入联测。最后通过多方比较发现，蔡家坟点的精度 

相对较高，可利用为约束平差的平面和高程起算点， 

而仲山包点高程兼容性较差，仅作为网平差的坐标 

约束点，高程检查点。 

5 结束语 

龙岗净化厂是龙岗气田的重要组成部分，龙岗 

净化厂测区的 GPS控制测量尤为重要，在满足基本 

布网原则的基础上，我们更应注重总结和分析 GPS 

网的内符合和外符合精度，在发现起算点不兼容的 

情况时，应采取适当的措施，以保证 GPS控制网的 

准确性和可靠性。 
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材料的断裂韧性；Or 为材料的流变应力；or 为结构 

承受的应力。对在硫化氢环境中的失效评估图，材 

料的断裂韧性即为硫化氢环境断裂韧性 。 

对含裂纹油套管进行评价时，若评估点(L，，Kr) 

落在评估曲线内，则认为是安全的，否则认为缺陷不 

能接受。在硫化氢环境中对于 c110和 q95两种套 

管失效评估中，在同样载荷和缺陷条件下，在环境断 

裂的角度考虑 T95安全范围较大，塑性失效的范围 

C110的安全区域较大。 

综合以上分析，在满足强度设计的要求条件下， 

在硫化氢环境下工作的油套管选用 q'95更为安全。 

4 结论 

a．在高含硫化氢的油气井用油套管的设计方法 

上，考虑断裂力学的基础上进行适用性评价，给出了 

q95和 C110两种套管用钢含裂纹缺陷情况下的断 

裂力学设计新方法。 

b．在酸l生油气田油套管选材上，新的设计方法 

提供了重要参考价值。 
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