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Abstract
Under the background of modern social and economic development, China’s civil engineering industry has obtained a good 
opportunity for development, and the number and scale of engineering projects are expanding, and the market competition is 
intensifying, it is necessary to further improve the construction quality of civil engineering, reduce the project cost and increase 
the economic benefits of the project. Based on this, it is necessary to optimize the application of modern emerging surveying and 
mapping engineering technology, to provide more detailed and accurate data basis for the development of engineering design, 
construction, completion acceptance, surveying and mapping work, and to provide correct guidance for the orderly development 
of civil engineering. This paper mainly analyzes the application points of surveying and mapping engineering technology in civil 
engineering, aiming to further improve the level of civil engineering surveying and mapping, obtain more accurate data information, 
create good conditions for the efficient implementation of civil engineering, and maximize the benefits of civil engineering, and 
ensure the construction safety.
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测绘工程技术在土木工程中的应用思考
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摘  要

现代化社会经济发展背景下，中国土木工程事业获得了良好的发展机遇，且工程项目数量、规模日益拓展，市场竞争形势
加剧，需要进一步提高土木工程施工质量，减少工程成本，增加项目经济效益。基于此，需要对现代化新兴测绘工程技术
进行优化应用，为工程设计、施工、竣工验收、测量绘图工作的开展提供更加详细、精准的数据依据，为土木工程的有序
开展提供正确指导。论文主要对测绘工程技术在土木工程中的应用要点进行分析，旨在进一步提高土木工程测绘水平，获
得更加精准的数据信息，为土木工程的高效进行创建良好条件，并实现土木工程效益最大化，保障施工安全。
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1 应用

随着科学技术的发展，中国测绘工程技术越来越多，

如 GPS 技术、RS 技术、GIS 技术，还包含数字化摄影技术、

无人机倾斜摄影技术等，既可以提高测绘工作效率，又能够

强化测绘精度，在土木工程施工设计中发挥了重要作用。新

兴测绘工程技术的应用，能够为土木工程的实施提供更加精

准全面的数据依据，且进一步推动现代工程测绘的信息化、

数字化发展，并在计算机设备、BIM 技术的支持下，促进

土木工程图纸测绘工作的高效开展，为整体工程施工质量、

安全的提高创建良好条件。

2 测绘工程技术在土木工程中的应用意义

在土木工程中引入测绘工程技术，可以对工程区域内

的地形地貌、水文地质、气候等要素进行详细测绘，并能够

全面收集各个空间长度、高度等数据，且在工程设计、施工、

竣工等环节发挥了重要作用。现代化土木工程实施中，工程

规模、工程量日益拓展，且施工周期较长，存在很多不确定

因素，很容易引起安全事故，危害土木工程的正常进行。因

此，需要对测绘工程技术进行优化应用，从而获得更加精准、

全面的数据信息，如工程区域周边信息数据、施工过程中的

定线放样数据、竣工使用中工程变形监测等，从而促进工程

结构的稳固性。此外，测绘工程技术在土木工程中的有效性

应用，可以对施工误差进行全面控制，保障施工操作规范性，

减少安全事故的发生几率，确保土木工程如期交付 [1]。



2

现代测绘工程·第 07卷·第 02 期·2024 年 02 月

3 测绘工程中的常用测绘新技术

3.1 GPS 技术
全球定位系统是利用人造地球卫星，使其发挥基础定

位服务器的功能作用，并通过高精度无线导航对地理位置进

行精准定位。随着科学技术的发展，GPS 定位技术在各个

领域得到广泛应用，可以对地球各个地方、近地空间进行精

准定位，如人员移动、车辆行驶等。此外，还可以与载波相

位定位、差分定位等技术进行联合应用，强化定位精准性 [2]。

其中图 1 为 GPS 外业测绘工作结构图。

图 1 GPS 外业测绘工作结构图

3.2 RS 技术
遥感技术是在航空摄影技术的支持下，在航空摄影与

陆地卫星之间搭建联系桥梁，其具体功能为航天遥测、空间

探测等，可以进行非接触、远距离探测，且能够利用传感器

与电磁波的连接应用，获得精准信息，对探测目标的实际距

离进行详细探究，保障测绘工作的顺利进行。其中，图 2 为

卫星遥感系统示意图。

图 2 卫星遥感系统示意图

3.3 GIS 技术
在三维空间系统中，地理信息系统技术发挥着不可替

代的作用，且需要对计算机软件、硬件进行联合应用，形成

地理信息平台，方便进行数据收集、存储、整理等工作。该

技术可以与地理学、计算机技术等进行联合应用，获得精准

的地理信息空间数据，为地理资源管理、地图绘制工作的开

展提供依据，推动三维立体地图绘制工作的有序开展。此外

还可以与数据库进行连接，为工程测量测绘工作的开展奠定

良好基础 [3]。

3.4 数字化摄影技术
数字化摄影技术是在信息系统的联合应用下，对测绘

区域进行测量，从而保障测量数据的精确度，帮助工作人员

获得更加全面的地质工程数据信息，并以此为依据构建三维

立体模型，对工程项目全过程进行直观化展示，并能够降低

测绘成本，保障测绘工程的有序开展。

3.5 无人机倾斜摄影技术
在利用该技术进行测绘时，需要结合工程具体情况，对

部分传感器进行合理装载，明确倾斜角、垂度角等，以便进

行多角度拍摄。且还能够动态监测搭载飞行设备的参数，为

土木工程的实施提供实时性数据。在无人机倾斜摄影工作中，

要对测区风速等因素进行综合考虑，并编制可行性的倾斜摄

影方案，做好踏勘、布控点设置、外业飞行等工作，提升测

绘效率，并降低劳动强度，对平面测量误差、高程测量误差

进行有效控制，构建立体三维模型，并生成数字线划图 [4]。

4 测绘工程技术在土木工程中的应用策略

4.1 勘测设计阶段的应用
在土木工程实施前，要做好现场勘察作业，并以此为

依据开展施工设计工作。在具体设计作业中，要对测绘工程

技术进行优化应用，对设计方案的可行性进行详细验证，同

时开展现场地质条件、周边环境勘察工作，绘制精准的地形

图。在此环节中，需要对 GPS 全球定位技术进行优化应用，

实现便捷化、自动化测绘，突破时空限制，提高数据处理

效率。在土木工程测绘中，需要对 GPS 技术、野外数字测

图技术、数字摄影测量技术进行联合应用，并构建控制网，

获得更加全面精准的项目地形图，还需要利用计算机仿真技

术、三维虚拟现实技术等对各项数据进行数字化分析，获得

精准的土方石工程量，选择最佳方案 [5]。

4.2 施工建设阶段的应用
在土木工程建设中，要对测绘工程技术进行优化应用，

结合建筑物位置、大小、形状等要素，精准标注建筑物高程。

在具体的坐标定位过程中，可以对 GPS 测绘技术进行合理

应用，充分发挥测绘设备的自动跟踪功能，实现测区自动化

定位放样，同时需要对软硬件系统进行联合应用，实现施工

过程中点、线、面的精准测量放样，且还能够联合网络通信

技术，实现远程实时监控。通过航空摄影技术的应用，能够

获得更加精准、全面的数据、影像资料，绘制不同形式的地

形图，并通过 CCD 摄像、智能全站仪设备等，强化施工全

过程监控。

4.3 竣工验收阶段的应用
在竣工验收环节，要对测绘工程技术进行优化应用，

做好现场测量、复核工作，并绘制更加完善的竣工图，对

工程设计尺寸进行详细合理。此外，还需要引入三维可视

化技术，开展直观化、数字化、可视化工程验收评估工作，

形成完善的工程管理信息系统，促进土木工程测绘工作的网

络化，保障土木工程安全监督和维护工作的有序化、针对化 

开展 [6]。
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4.4 测量绘图工作中的应用
利用新型 GIS 地理信息系统技术进行土木工程绘图，

在具体实施中，需要对测区各点三维坐标数据全面采集，并

进行数据解算，获得定点坐标，以此为依据绘制三维图形。

如使用 ArcGIS 三维制作技术构建三维地形图，可以下载卫

星影像数据、高程数据，并重设数据格式，生成 DEM 格式

数据，在此基础上构建三维图形模块，实现土木工程三维优

化设计。此外，还可以利用 GPS 动态测绘技术进行大比例

尺地形图绘制，如直接采集碎部点数据，并把相关属性信息

录入系统中，通过 GPS 信息系统绘图软件生成地形图。通

过该方法的应用，可以提高数据测绘效率，为施工人员提供

实时的信息数据，保障测绘精度，减少施工误差 [7]。

4.5 其他方面的应用
①距离测量中的应用，要提前进行现场勘查工作，了

解具体测量要求和场地环境，从而选择最大的光棱镜系统，

如反射棱镜型号、偏心、倾角参数等，必要条件下可以利用

全站仪对反射棱镜进行自动跟踪和锁定。在具体的距离测量

中，要结合大气温度、气压等要素的变化，对大气变正值进

行适当调整，并实现补偿计算，弥补测距误差。使用专业仪

器设备测量反射棱镜高度，并将其输入到全站仪系统中。②

悬高测量中的应用，利用全站仪测量悬空线路的悬高，并把

全站仪放置在合适的位置，如线路垂直方向，才能保障测量

精准性。③线路勘测，在具体操作中，需要严格按照相关勘

测规范要求，对工程线路勘测设计方案进行优化，尽可能避

免占用过多的农田、房屋等。在实际的线路勘测中，需要通

过车载 GPSRTK 接收站当作流动站，并以道路中心为基础，

按照特定间距实施数据采集，以现有点为参考站，做好建筑

物定位工作，同时把坐标数据录入到计算机系统中，使用专

业软件计算选线测量结果，并在地形图上进行定线，在道路

中线地面进行标记，以便获得针对性的点坐标 [8]。④道路的

中线测设，完成地形图定线作业后，要在地面上对线路进行

标准化标注。同时需要利用 GPSRTK 测量技术对道路中线

进行测设，且要把中线主点坐标输入到 GPS 接收机中，利

用计算机系统进行自动放样，从而明确点位坐标。明确线路

中线后，要利用中线桩点坐标进行操作，并使用专业绘图软

件，对线路纵横断面数据进行详细了解。通过现代化测绘工

程技术的应用，可以提高测绘效率，降低外业测绘工作量，

促进测绘效率的提升，强化测绘结果精度。

5 结语

综上所述，在土木工程中引入现代化测绘工程技术，

如 GPS 技术、RS 技术、GIS 技术、无人机倾斜摄影技术，

从而提高测绘工作效率，强化测绘结果精度，为土木工程的

顺利实施提供详细的数据依据。
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