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GPS 测绘技术在露天矿山边界勘测中的应用
吴 翠

安徽玄武新材料有限公司 安徽 铜陵 244000

【摘 要】：露天矿山边界勘测关系采矿权范围核实、采剥组织与相邻用地协调，边界点密集、台阶高差明显和卫星遮挡交替

出现，单次观测易产生坐标漂移。GPS测绘通过控制网络构建、边界点采集、坐标解算和归档，形成可连续追溯的边界坐标链。

定位精度受坐标基准、可用卫星数、观测时段和独立核验制约，不能把单次定位结果直接作为界址确认；深凹采坑和遮挡区还

应由常规仪器或影像资料补测。

【关键词】：GPS测绘；露天矿山；边界勘测；控制网络；坐标解算

DOI:10.12417/2811-0528.26.18.024

引言

露天矿山开采区域随台阶推进和排土布置不断变化，矿区

边界既是测绘对象，也是爆破警戒、运输道路与生态修复范围

的重要空间依据。传统导线测量在通视较好时精度稳定，长距

离边界、陡坎转折和多作业面并行会增加布点与复测时间。

GPS测绘可与既有控制点、航测底图和现场界桩共同形成三

维坐标，重点是让基准、观测、解算和复核保持同一坐标链，

并为界址资料复核提供位置依据。

1 露天矿山边界 GPS勘测特征解析

1.1 GPS差分定位的边界坐标获取原理

GPS接收机同步接收多颗卫星信号，利用观测量与卫星

星历解算三维位置；边界勘测中，已知基准站坐标与流动站同

步观测形成差分改正，可削弱公共误差。静态观测适合建立或

加密首级控制点，实时动态测量适合沿界桩、转折点和道路交

叉处连续采集。外业前把平面坐标系、高程基准、投影带和转

换参数写入作业文件，避免设备按默认基准输出坐标。露天矿

山的 GPS测量可用于地形与作业面位置获取，边界用途还要

核对点位身份与坐标依据[1]。采样同步记录卫星数、定位解状

态、PDOP值、天线高和点位照片，异常点可回到原始条件复

查。

1.2露天采场边界折点的定位观测条件

露天矿山边界常沿山脊、沟谷、道路、排土场外缘或界桩

串接，既有连续线状特征，也有待单独确认的折点。高陡边坡

遮挡低仰角卫星，深凹采坑附近的岩壁反射会产生多路径误

差，车辆、爆破警戒和边坡作业还限制停留位置。边界点应在

拐点、界桩、地物转向和权属衔接处加密，长直段再按通视与

地形变化布设检核点。勘测前核对矿权图、原始界址资料和现

场标志，区分“测得的位置”与“应确认的界线”，防止把临时道

路边缘误作矿山边界。

2 GPS测绘技术的边界勘测应用流程

2.1矿山外缘稳定控制网络的布设

控制网络以矿区既有控制点为起算依据，基准站设在采坑

外缘稳定平台，另设 2个以上独立检核点。基准站避开高压线、

金属设施和陡直岩壁，天线整平、对中与量高后连续观测；流

动站采点前先在已知点初始化检验，固定解连续保持 10 min

再进入边界作业。当基线长度超过 5 km或 PDOP大于 3.0时，

暂停边界采样并改在条件较优时段复测。相邻技术路线比较也

把地形测绘精度与效率作为控制对象[2]。控制点采用耐久标

志，登记坐标和保护状况，后续复测沿用原标志。露天矿山边

界 GPS控制点的布设关系见图 1。

图 1 露天矿山边界 GPS控制点布设示意

图 1中，基准站布置在采坑外侧稳定位置，流动站位于待

测边界点，蓝色虚线仅连接基准站与两个邻近控制点及流动

站。这样的关系使作业人员可先核验控制点，再向边界折点展

开测量；矿山边界线包络采坑轮廓，不与台阶道路混淆。

2.2露天矿界转折点的现场属性采集

边界点按“预检—定位—属性记录—复测”连续采集。预检

查看卫星可见性、PDOP变化和通信状况，避开采坑壁阴影明

显的时段；定位时流动站天线保持竖直，固定解连续稳定后采

样。每个折点保存坐标、观测时刻、解状态、天线高和现场照
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片，界桩被掩埋时另记相对地物与待核原因。高差突变处不能

把点位移至安全平台后仍按原折点记载，可用偏心量测或后续

补测并写明改正方法。难到达区域的影像边界仍要同地面控制

点和可确认界址资料核对[3]。

2.3统一坐标基准下的边界成果解算

内业解算先检查基准站坐标、观测文件完整性和坐标转换

参数，再按同一投影与高程基准输出边界点。重复观测点按平

面坐标差检查复测一致性。若同一折点两次采样间隔超过 30

min，应保留两组原始记录，避免把不同卫星几何条件下的坐

标混为一次观测。解算前剔除失锁、浮点解和天线高缺失记录，

对疑点只在复测后更新成果表。

边界点是否可纳入成果，除需查看固定解状态外，还应比

较重复定位的平面一致性。同一边界点的复测平面差按式（1）

计算。

d = X2 − X1)2 + (Y2 − Y1
2

（1）

式（1）中，d为同一边界点两次平面坐标的差值，单位

为 m；X1、Y1和 X2、Y2分别为两次解算的平面坐标，单位

为 m。该关系中，d反映两次独立定位的平面差异。d超出本

项目采用的复测限差时，应先核验观测时段、固定解状态、天

线高和控制点，再决定重新采样或复测，不能直接以两次坐标

平均值覆盖异常原因。

2.4界址图形成果的归档整理

归档包除坐标表外，还应保留原始观测文件、控制点说明、

现场照片、异常处理单和边界线图。坐标表按边界走向排序，

注明点名、平面坐标、高程、点位类型和复测状态；边界线图

叠加采坑、道路、排土场及相邻用地，以图层区分永久界址和

临时作业线。提交前由不同人员或不同时段抽查关键转折点，

核对矿权图边界、现场界桩和成果线。权属争议、界桩缺失或

坐标基准不明的区段应标为待核，不能单方判定界线。

3 露天矿山边界勘测成果判读

3.1露天矿界勘测现场作业的衔接要求

露天矿山边界勘测可分为资料核验、踏勘布点、同步观测、

坐标解算、现场复核和成果交付六个环节。资料核验先确定坐

标基准和边界依据，踏勘据采坑边坡、道路通行与爆破警戒确

定安全站位；同步观测在卫星几何条件满足要求时完成控制点

与折点采样，解算阶段剔除失锁、遮挡或记录不全的观测段。

现场复核把成果点回放到可识别地物和界桩附近，检查折点次

序、折线方向与图面地物是否相符。该安排把 GPS快速采点

的优势放在受控作业链中，避免把自动生成的轨迹直接当作可

交付边界线。

3.2 GPS定位用于复杂边坡的补测方式

GPS测绘可在较大范围内保持统一坐标并缩短控制点传

递距离。边界转折多、地形开阔的区域采用网络 RTK密集采

点，并以静态观测复核关键点；采坑深部、边坡遮挡和卫星可

见性不足区域改用全站仪或影像补充，不能强行维持固定解。

爆破前后、强降雨、浓雾和大型设备密集通行时暂停采点，边

坡临空位置由安全人员确认站位。GPS主测配合关键点复测

和困难区补测，可保持连续坐标链。

3.3边界点坐标成果的独立复测判读

精度判读同时看数值差、点位环境和边界证据。固定解比

例、重复点平面差、控制点闭合情况和高程差反映定位稳定性；

岩壁遮挡、金属反射、天线偏斜和无法接近原点会改变观测可

信度。界桩、批准图件、坐标与现场地物必须形成可回溯对应。

某点即使显示固定解，照片若表明该点落在临时排土道路或明

显偏离界桩，仍应列为待核点。局部区域改用常规仪器补测时，

坐标转换、检核记录和界址依据完整即可同 GPS坐标拼接为

连续边界[4]。判读要明确可用点、复测点和坐标的管理用途。

4 结语

GPS测绘技术在露天矿山边界勘测中的应用，应以统一

坐标基准和可复测控制网络为前提。通过稳定基准站、边界折

点分级采集、重复定位差计算和成果资料联动归档，可提高边

界点坐标的连续性与可追溯性。对于深凹采坑、陡直岩壁、界

桩缺失或权属资料不明的区段，应结合全站仪、影像资料和现

场核验补充判断。GPS测绘提供的是受观测条件约束的空间

位置成果，最终边界确认仍须服从有效界址资料与现场核实结

果。
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