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1111 简介

GSPGSPGSPGSP（GeneralGeneralGeneralGeneral SoftwareSoftwareSoftwareSoftware ofofofof EngineeringEngineeringEngineeringEngineering SurveySurveySurveySurvey DataDataDataData ProcessingProcessingProcessingProcessing）软件是有中

铁二局股份有限公司开发的一套常规工程测量数据处理的通用软件。

1.11.11.11.1 软件运行环境软件运行环境软件运行环境软件运行环境

该软件运行与WINDOWS xp系统之上。软件运行需要鼠标支持。软件运行

需要至少 20MB的运行空间。

1.21.21.21.2 软件安装软件安装软件安装软件安装

运行软件的安装程序，按照提示操作，即可完成软件的安装。

需要卸载软件时，在操作系统的控制面板中卸载 GSP软件。

2222 主要功能

GSP系统主要包括 GPS控制网测量数据后处理、常规平面边角网测量数据

后处理、水准网测量数据后处理、道路中线数据计算、隧道贯通测量设计、断面

测量分析后处理等内容。

3333 软件通用功能介绍

3.1.3.1.3.1.3.1. 工具栏工具栏工具栏工具栏

按功能区分为项目管理、编辑、控制网处理、数据输出、屏幕图形、设置、
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窗体排列、表格操作等几组。这些功能按钮，均是针对当前活动子窗体的操作。

鼠标停留在工具按钮上，会有提示出现；同时在状态栏中也有更详细的提示

信息。

3.1.1.3.1.1.3.1.1.3.1.1. 项目组

依次为项目选择 、项目数据的打开 、保存 、另存为 文件。

3.1.2.3.1.2.3.1.2.3.1.2. 编辑组

依次为Windows系统的剪切 、复制 、粘贴 功能。

3.1.3.3.1.3.3.1.3.3.1.3. 控制网处理组

依次为重复观测检查 、闭合环检查 、平差 。

重复观测检查 ：对于 GPS控制网针对于重复基线观测边检查，对于常规

边角网指往返观测的边长距离检查，对于高程网检查往返高差观测值。

闭合环检查 ：对于 GPS网检查三维或二维 GPS同步环、异步环的闭合差，

以及附合路线闭合差；对于边角网检查最小闭合环的角度、坐标闭合差或附合路

线的闭合差；高程网检查水准闭合环、附合路线的高差闭合差。

控制网平差 ：对控制网进行平差。

3.1.4.3.1.4.3.1.4.3.1.4. 数据输出组

依次为将当前表格（在需要输出的表格中单击一下，）数据输出到Microsoft

Excel 、Word ，控制网图形输出到 AutoCAD 中。

GSP将普及化的办公软件Micosoft Office和AutoCAD工作环境作为服务器，

在其中创建文件，并输出数据，您可以进行编辑和打印输出。

数据输出组按钮是当前窗体所具有的功能。一般的表格数据都能输出；输出

前，请先点击该表格，成为当前表格，然后再点击工具按钮输出表格数据。

输出图形时，不同的窗体有不同的输出内容。
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数据和图形可以输出到已存在的指定文件中；请先在“设置”窗体中设置“追

加到已存在的文件中”参数，数据输出图标由 变成 。

3.1.5.3.1.5.3.1.5.3.1.5. 屏幕图形显示组

依次为绘制屏幕图形 、图形放大 、图形缩小 、图上量距 。

GPS网数据处理窗体、平面边角网数据处理窗体、道路中线数据处理窗体以

及隧道断面分析窗体，可以将图形在屏幕上显示。

3.1.6.3.1.6.3.1.6.3.1.6. 选项设置

设置参数 。

3.1.7.3.1.7.3.1.7.3.1.7. 表格数据导航器

依次为对程序中的当前表格进行查看第一条记录、前一条记录、下一条记录、

最后一条记录、添加记录、删除当前记录、编辑记录、提交编辑、取消编辑和刷

新记录。鼠标停留在相应的功能按钮上，有提示信息。

表格数据导航器是对于当前表格有效的。

3.2.3.2.3.2.3.2. 操作表格操作表格操作表格操作表格

GSP使用了较多的表格，有些是需要输入数据，有的则是软件计算完成后的

输出内容，并可以输出。这些表格数据保存在项目文件中，也可以单独保存和从

数据文件打开。主要的操作如下：

3.2.1.3.2.1.3.2.1.3.2.1. 设定当前表格

所有对表格操作，均是对当前活动表格的操作，因此操作前需要设定当前表

格。在需要操作的表格中单击鼠标，则该表格就成为当前活动表格，同时建立起

了该表格与工具栏中的数据导航器间的联系。
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3.2.2.3.2.2.3.2.2.3.2.2. 对当前表格记录的操作

通过工具栏中的数据导航器可以对表格进行查看、增删记录等操作。在表格

中可以直接编辑或输入数据。

3.2.3.3.2.3.3.2.3.3.2.3. 表格数据排序操作

单击表格的字段列标题，表格将按升序或降序排列表格中的数据记录。

3.2.4.3.2.4.3.2.4.3.2.4. 表格数据文件处理

表格数据文件可以单独保存和打开：从主菜单表格→…就可以执行相应功

能。设定当前表格后，从主菜单选择相应子菜单。

打开：从文件中载入数据到表格；

保存：将当前表格数据保存到文件中；

清空记录：把当前表格数据清空（全

部删除）。

导出到剪贴板：将表格数据按文本形

式导出到系统的剪贴板中。

剪贴板中导入：将文本数据从剪贴板

中导入表格。便于数据的编辑、传输、

交换。

3.3.3.3.3.3.3.3. 状态栏状态栏状态栏状态栏

在表格的输入过程中，单击表格所在单元格，在状态栏中有相应的提示说明

信息，可以帮助您完成输入工作。请用鼠标单击表格相应的单元格。

如果当前窗体为图形窗体，状态栏中显示的当前鼠标的坐标位置等信息。
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第一篇 GPSGPSGPSGPS测量控制网数据处理

1111 主要功能

(1) GPS三维基线向量的质量检查：重复观测边、闭合环的闭合差检查；

(2) GPS基线向量空间三维无约束平差、约束平差，转换为二维平面坐标，并计

算网点间的相对精度；

(3) GPS三维向量转换为二维向量，对质量进行检查：重复观测边、闭合环的闭

合差检查；

(4) 二维平面无约束平差、约束平差，并计算网点间的相对精度；

(5) 自由网拟稳转换处理，进行复测网的比较分析。

(6) 图形、报表。

2222 使用说明

2.12.12.12.1 工程项目工程项目工程项目工程项目

从主菜单的文件→新建，或者单击工具栏中 按钮，打开一个项目选择窗体：

单击左侧的“新建”图标 新建 GPS控制网数据处理项目，单击 打开已
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保存的 GPS控制网数据处理项目，进入 GPS控制网数据处理的窗体界面。

提示：GPSGPSGPSGPS网的项目文件名为*.GA*.GA*.GA*.GA。

2.22.22.22.2 已知数据输入已知数据输入已知数据输入已知数据输入

包括 GPS网的相关参数和控制网的起算点坐标。表格包括参数、名称、X、

Y、Z等 5个字段列，有的必须输入，有的为可选输入项。

其他字段为输入

项。

2.2.12.2.12.2.12.2.1 GPSGPSGPSGPS网精度

单击“名称”字段右侧的下拉箭头，出现下拉选择框，选择相应的 GPS控

制网级别。在 X、Y字段中选填相应网级别的 GPS测量弦长固定误差（mm）和

比例误差（ppm）；在 Z字段中可以填入 GPS网平差的验前单位权中误差(mm为

单位，例如 10表示 10mm)，也可以不填写，表示自动取每公里弦长中误差作为

单位权中误差。

提示：GPSGPSGPSGPS网精度与接收机标称精度在形式上相同
22 )(bDa +=σ ，但用法有区别。

其中“参数”列字段只能从表

格的下拉框中选择，共计有：

提示：这很重要！不要更改参数列字段的

名称。
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2.2.22.2.22.2.22.2.2 椭球体选择

单击“名称”字段，出现下拉选择框，选择相应的坐标系统采用的椭球体。

选择标准椭球体（WGS84、北京 1954、西安 1980等）后，在

该行 X、Y 字段的单元格中单击，状态栏中显示出相应的椭球长半

轴长度（m）和扁率分母，不用输入。

如果是自定义椭球，需要在 X、Y字段中输入椭球体的长半轴

长度和扁率分母。

“Z”字段代表控制网测区的平均纬度(d.mmss)，用于坐标转

换。如果不输入，表示程序自动计算用平均纬度值。

提示：GSPGSPGSPGSP程序使用工程椭球直接投影法将大地坐标转换为高斯坐标，在确定工程椭球的长半轴时需

要使用平均的纬度。

2.2.32.2.32.2.32.2.3 平面坐标系参数

字段 参数 名称 X Y Z

内容
平面坐标系

参数

输入坐标系

名称

输入中央子午

线经度(d.mmss)

输入平面坐

标系的投影

面 大 地 高
(m)

输入平面坐标

希的 Y 坐标加

常 数 ， 如
500000m

2.2.42.2.42.2.42.2.4 平差参数

该行参数目前保留。

2.2.52.2.52.2.52.2.5 三维地心固定坐标

一般输入WGS－84地心三维坐标。“名称”字段输入点名，X、Y、Z中输

入坐标，也可以输入大地坐标 B(d.mmss)、L(d.mmss)、H(m)。

关于已知三维地心坐标点的个数：

如果不输入地心坐标，GSP平差时仅对三维向量网进行平差，得到基线向量的改正

数，无法得出坐标成果；

输入一个点的地心坐标，将进行控制网三维平差，并可以将平差结果转换到大地椭

球面和高斯平面上；

输入 2个点的地心坐标，GSP将采用约束平差进行处理；

输入 2个以上点的地心坐标，GSP约束平差时可以加入尺度缩放与旋转参数。
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2.2.62.2.62.2.62.2.6 二维平面固定坐标

输入高斯平面或独立坐标系的平面固定坐标。“名称”字段输入点名，X、

Y中输入坐标。

2.2.72.2.72.2.72.2.7 已知坐标文本文件的导入

坐标数据可以从文本文件中导入。文本文件中的坐标数据格式为：

点名，X，Y，［Z］（用逗号分隔）

或点名 XY ［Z］（用空格分隔）

没有“Z”字段则作为二维平面固定坐标。

2.2.82.2.82.2.82.2.8 平差方式

GSP有三维平差模式和二维平差模式。

三维平差模式时，如果有至少一个三维地心坐标起算，可以选择平差后转换

到高斯平面上 ，同时计算出网点间的距离方位精度或相对精度。

有 3 个及以上三维地心坐标约束平差时，可以选择 加入缩放

和旋转参数。

提示：GPSGPSGPSGPS观测值的向量与三维地心固定坐标系之间可能存在微小的尺度和旋转差异，因此需要加入

该参数。

选择二维平差时，GSP将三维向量连同误差转换到平面上，再进行数据处理。



GSP软件用户使用手册

9

2.32.32.32.3 基线向量数据处理基线向量数据处理基线向量数据处理基线向量数据处理

2.3.12.3.12.3.12.3.1 基线向量的数据结构

参予 GSP平差处理的三维基线向量结构如下：

其中，DX、DY、DZ为三维向量坐标增量，以 m为单位；

Dxx、Dyy、Dzz、Dxy、Dxz、Dyz 为三维基线向量的互协方差，单位为 cm2；

时段是指同步环的观测的时段名称。GSP根据时段来进行同步、异步闭合环

的闭合差检查。如果没有时段号，GSP将自动添加一个时段号。

Vdx、Vdy、Vdz为三维平差后的改正数，以 mm为单位。

二维基线向量没有 Z分量相关数据：

其中的长度是 GSP从三维转换到二维后的平面距离（m）。

2.3.22.3.22.3.22.3.2 导入基线向量

GSP可以从文本文件和系统剪贴板中导入文本格式的三维基线向量数据。

提示：二维基线向量数据是 GSPGSPGSPGSP从三维向量转换得到，不用直接输入。

将三维基线向量数据按如下的格式编辑到文本文件中：

起点名，终点名，DXDXDXDX，DYDYDYDY，DZDZDZDZ，DxxDxxDxxDxx，DyyDyyDyyDyy，DzzDzzDzzDzz，DxyDxyDxyDxy，DxzDxzDxzDxz，DyzDyzDyzDyz，时段号

其中时段号可以省略。

从文件中导入时，单击【添加】按钮

将打开对话框。

如果将基线向量数据Copy到系统剪贴板中，

单击【添加】按钮将直接导入到表格中。



GSP软件用户使用手册

10

2.3.32.3.32.3.32.3.3 重复观测基线向量检查

当基线向量数据导入完成后，单击工具栏中 按钮，GSP检查重复观测基

线向量的较差，结果显示在表格中。检查前请确认您选择是按三维向量还是按二

维向量处理，二维检查结果没有 Z分量相关数据。

GSP显示的结果为总体比较结果信息，如果检查出的弦长较差超出了限差规

定要求，在“合限”字段中出现“×”子样。

约定约定约定约定 重复测边基线向量较差限差计算方法 技术细节

22 )(2222 bSa +==∆ σ 采用接收机的标称精

度计算弦长精度

如果需要查看详细比较数据信息，选择 选项，然后鼠

标单击总表中的任一行，在详表中显示出数据细节。

三维向量重复观测值检查结果：

二维向量重复观测值检查结果：
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详表中的第 1行（字段“序”为空白），按异步环闭合差的限差参数指标在

“dy”字段中给出了坐标分量较差的限差(mm)，而在“弦长”字段中给出了弦

长较差的限差(mm)。除第 1行外的“起点”字段中给出最长、最短弦长，在“终

点”字段中给出该观测值的时段号。

如果需要逐一输出全部详细重复测边较差数据，请单击这里的 按

钮。

提示：工具栏中的 ExcelExcelExcelExcel 、WordWordWordWord 按钮，仅输出当前表格内容。

2.3.42.3.42.3.42.3.4 闭合环闭合差检查

单击工具栏 按钮，

GSP 检查闭合环的闭合

差。

检查前需要设置检查

的范围，多边形点数，以

及限差指标参数等。

提示：根据规范规定闭合环独立边数不应大于 6666条。

约定约定约定约定 闭合差限差计算方式 技术细节

采用网精度、按逐边计算。 没有按平均边长和边数计算。
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约定约定约定约定 闭合环多边形的组合 技术细节

按所有控制点的有效全组合。

每个环是每条边所有观测时段的

全排列。

比如，6台接收机的 3边同步环的个

数为： 20
123
4563

6 =
××
××

=C 个。

如果每条边均测量 2时段，3边形的

所有时段排列（包含同步环与异步

环）为 2×2×2=8 种（闭合差结果）。

总表中列出检查的结果情况，如有分量超限，则在“合限状态”字段中有“x”

子样（小写 x字母），如有长度闭合差超限，则在“合限状态”字段中有“X”

子样（大写 X字母）。如果同时统计同步环和异步环，在总表中没有给出限差指

标，分别统计同步环和异步环时则给出分量和限差指标。

如果需要查看详细计算数据信息，选择 选项。

详细数据表格的第 1行(字段“环类型”为空白)中，在“wx”、“wy”字段中

分别给出了同步环的分量和长度闭合差限差（mm），而在“wz”、“ws”字段中

分别给出了异步环的分量和长度闭合差限差（mm），在“时段*”中列出了闭合

环的点名。字段“合限状态”总结了超限情况（与总表中相同）。

除第一行外，字段“合限状态”给出了检查的超限结果：在（）中有 4个字

符，分别代表了 wx、wy、wz、ws的超限情况，超限的填为“x”字符。字段“环

类型”表示同步环或异步环。
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如果需要逐一输出全部详细闭合差数据，请单击这里的 按

钮。

提示：工具栏中的 ExcelExcelExcelExcel 、WordWordWordWord 按钮，仅输出当前表格内容。

2.3.52.3.52.3.52.3.5 二维基线向量

二维基线向量是 GSP根据三维向量和起算地心坐标计算近似三维坐标后，

转换到高斯平面上的。因此采用二维基线处理方式时，需要输入网中至少一个点

的三维地心坐标。

注意：二维基线向量只能由 GSPGSPGSPGSP从三维转换为二维，不能自行编辑或导入。

2.42.42.42.4 三维向量网平差三维向量网平差三维向量网平差三维向量网平差

三维基线向量导入完成，并输入了必要的已知数据（网精度等），就可以进

行三维向量网的平差了。请单击工具栏中 平差按钮或 按钮。

2.4.12.4.12.4.12.4.1 已知点

根据输入的三维已知点情况，GSP可以做不同的处理。

(1) 如果没有输入一个有效点的地心坐标，GSP

平差时仅对三维向量网进行平差，得到基线

向量的改正数，无法得出坐标成果；

(2) 输入一个点的地心坐标，将进行控制网三维

平差，并可以将平差结果转换到大地椭球面

和高斯平面上；

(3) 输入 2个点的地心坐标，GSP将采用约束平差进行处理；

(4) 输入 2个以上点的地心坐标，GSP约束平差时可以加入尺度缩放与旋转参数。

2.4.22.4.22.4.22.4.2 三维平差结果

三维平差完成以后，GSP在窗体底部的信息窗体中给出了平差结果。

(1) 控制网与平差总体信息
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(2) 基线向量改正数

在【基线向量】→〖3维向量〗的

表格里，输出了平差后基线向量的改

正数信息。

(3) 大地坐标

如果有起算的已知点则在【坐标】→〖地心坐标〗中输出了三维地心坐标及

精度，同时大地坐标也同时输出。

(4) 高斯坐标

如果选中了 选项，根据您在【已知参数】中定义的工程椭球

（或标准椭球），GSP输出了【坐标】→〖高斯坐标〗及点位误差和误差椭圆参

数。
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(5) 网点间距离方位与精度（高斯平面坐标系）

选择 ，GSP计算出网点间的距离方位及

精度。

(6) 网点间相对点位误差

选择 ，GSP 计算出网点间的相对点位

误差。
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(7) 网形图

请单击工具栏 按钮。GSP 启动 AutoDESK 的 AutoCAD 服务器环境，并

将图形绘制于其中。
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绘图前，请在【网图】中设

置绘图参数。

［绘图参数］中的点名字高、

点尺寸指 CAD中的尺寸，根据

您的习惯设置。

选项，决定是否将绘制的图形

放在新建的图层中。

根据您的习惯，可以设置

网图中点间的连线线型与颜

色。

2.52.52.52.5 二维向量网平差二维向量网平差二维向量网平差二维向量网平差

GPS二维网平差模式常用于独立控制网的数据处理，也可用于低精度的不量

取 GPS接收机高度的控制网数据处理。

2.5.12.5.12.5.12.5.1 已知点

采用二维平差模式，必须提供一个三维起算点坐标。根据输入的二维已知点

数量：

(1) 没有二维已知点，采用最后一个三维已知点作为二维起算点。

(2) 一个已知点，可以二维平差。
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(3) 2个及以上二维已知点，可以选择加入尺度与旋转参数平差。

2.5.22.5.22.5.22.5.2 平差模型选择

如果已知的二维起算点坐标是从相应的已知三

维坐标转换而来的高斯坐标，在需要进行二维平差

时可采用 GSP 提供的改进模型平差，选中选项

。

提示：采用改进模型平差，三维约束平差后转换到高斯坐标系，

与直接在高斯坐标平面上二维约束平差的结果一致。

2.5.32.5.32.5.32.5.3 二维平差结果

二维平差后得到的是【坐标】→〖独立坐标〗成果。

参见三维平差结果。

2.62.62.62.6 复测控制网分析复测控制网分析复测控制网分析复测控制网分析

GSP针对复测控制网特点，与原测控制网的位移比较分析。主要操作步骤如

下：

(1) 三维平差后得到高斯坐标或二维平差后得到独立坐标

(2) 拷贝复测坐标

单击 ，根据您选择的平差处理模式拷贝平差后的平面坐标：

。

表格中的 dx、dy 字段表示坐标较差；Xd、Yd 字段表示原测坐标；Xf、Yf

字段表示复测坐标；复测 X、复测 Y字段表示网形变换后的坐标。
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(3) 导入原测坐标

把文本数据格式的原网测量坐标拷贝到Windows系统的剪贴板中，

其格式在 中编辑设定。

单击［ 即可导入：

(4) 直接比较

单击 ，直接比较坐标较差：

(5) 先转换网形再比较
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由于复测和原测控制网的网形可能存在坐标平移、以及尺度、方位基准的微

小差异，需要经过网形转换，选择选项 ，再比较。转换后的新坐标保存

在字段“复测 X”、“复测 Y”中。

对于复测网的新点在旧网中不存在，可以删除：

约定约定约定约定 网形转换 技术细节

按相似变换或称赫尔墨特变换原

理将网形进行平移、旋转与缩放。

采用自由网重心或拟稳基准变换。变

换后，网形与原网形在基准、尺度与

方位基准上有较好的一致性。

如果发现有个别点的差异较大，则应该进一步验证，选择拟稳基准进行网的

相似变换。

(6) 拟稳网转换

先选择拟稳点（您认为稳定的控制点），直接单击稳定点所在行的“拟稳点”

字段的单元格，选择 选项，再进行 。
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在主窗体的底部信息兰中报告了转换的参数。

拟稳处理方法：

拟稳点

数量
网形变换依据 变换基准 特点

0个
全网所有控制

点

重心基准：平移、旋转和缩放

转换
所有控制点∑dx=∑dy=0

1 个 仅该点 仅作平移
转换后的该点坐标与拟稳点的

坐标相同

2 及 以

上
所有拟稳点

拟稳基准范围内平移、旋转和

缩放转换
所有拟稳点∑dx=∑dy=0。

(7) 相邻关系比较

复测网与原测网间的距离方位等可以逐一进行比较。先直接在表中输入需要

比较的点对，然后单击 。

也可以导入预先编辑好的控制点点对：

先将如下格式的点对数据复制到 Windows

系统剪贴板（全部选择后按 Ctrl+C），然后

单击 ：

提示：这些表格里数据可以从菜单【表格】→【保存】

中保存起来。
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2.72.72.72.7 数据报表输出数据报表输出数据报表输出数据报表输出

2.7.12.7.12.7.12.7.1 单个图表输出

输出表格中的数据时，请在该表格中单击一下，然后单击按钮 、 ，即

可将表格中的数据输出到MSWord或 Excel中，供您二次编辑和打印输出。

要将控制网图形输出到 AutoCAD中，请单击 按钮。

2.7.22.7.22.7.22.7.2 外部服务器设置

若要将图表数据输出到已存在的文件中，单击工具

按钮 ，先在设置窗体中选择 选

项。

如果图表数据输出过程中，关闭了MsWord、Excel

或 AutoCAD 服务器（程序），则下次输出前应先选择

、 选项。

2.7.32.7.32.7.32.7.3 批量输出

当数据处理完毕后，可以选择输出内容，一键输出报表。
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2.82.82.82.8 单项计算单项计算单项计算单项计算

GSP提供坐标转换、距离方位计算等单项计算功能。

2.8.12.8.12.8.12.8.1 地心坐标与大地坐标转换

要将地心坐标转换为大地经纬坐标，在【坐标】→〖地心坐标〗中输入地心

坐标后，单击 按钮。相反的运算单击 按钮。要将经纬度的大地坐标转换为

高斯坐标，请单击 按钮。



GSP软件用户使用手册

24

椭球体的定义在【已知参数】表格中。

2.8.22.8.22.8.22.8.2 大地坐标与高斯坐标转换

要将高斯坐标转换到大地经纬度坐标，在【坐标】→〖高斯坐标〗中单击

按钮。

2.8.32.8.32.8.32.8.3 距离方位计算

要计算网点间的距离方位，在【坐标】→〖高斯坐标〗中或【坐标】→〖独

立坐标〗中选择 ，并单击 按钮。

2.92.92.92.9 屏幕图形屏幕图形屏幕图形屏幕图形

如果活动窗体是当前的 GPS数据处理窗体、边角网数据处理窗体、道路中

线处理窗体或隧道断面处理窗体，单击工具栏中的 按钮，当前窗体的网形或
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图形将显示在一个屏幕图形窗体中。

绘图前，请在【图表】中设置屏幕图形的绘制内

容以及绘制参数。

单击内容样式示例，即可设计屏幕绘制时的大

小、颜色等。

如果已经平差处理，表格中已经有坐标数据，则

可以直接使用表格中的大地坐标、高斯坐标、独立坐

标，否则 GSP 自动计算近似坐标，然后绘图。GSP

将控制点的坐标数据一并拷贝到图形窗体中的控制网表格中。

提示：文本图形项目文件名为*.TM*.TM*.TM*.TM。

2.9.12.9.12.9.12.9.1 坐标与图形比例显示

鼠标在显示的图形上移动，在状态栏中显示当前鼠标

位置的坐标。

选择选项 ，在鼠标移动时，右侧的表格

中控制网数据及时定位到离鼠标最近距离的控制点记录

上。
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选择选项 ，鼠标移动时在状态栏中显示出当前位置的里程

与偏距。

在窗体右侧区域显示了当前屏幕图形的显示比例：

黑线的长度上方的数据表示该长度在屏幕上的距离。

2.9.22.9.22.9.22.9.2 图形缩放

GSP的屏幕图形可以自由无极缩放和漫游。

使用鼠标的滚轮即可实现图形的缩放。

使用键盘中的↑、↓箭头按键，也可实现图形的缩放。

工具栏中的快捷按钮 图形放大、 图形缩小。

按住鼠标左键不放，在图形上从左上向右下移动，释放鼠标左键后，图形缩

小；按住鼠标左键不放，在图形上从右下向左上移动，释放鼠标左键后，图形放

大；图形缩放的比例根据移动的上下距离大小变化。

2.9.32.9.32.9.32.9.3 图形漫游

使用键盘中的→、←箭头和 PgUp、PgDn按键，可实现图形的缩放。

按住鼠标左键不放，在图形上从左向右移动，释放鼠标左键后，图形向左移

动；按住鼠标左键不放，在图形上从右向左移动，释放鼠标左键后，图形向右移

动；图形移动的距离根据移动的左右距离大小变化。

2.9.42.9.42.9.42.9.4 距离量取

要量取屏幕图形中的距离，先单击工具栏中的快捷按钮 ，进入量距状态

（凹陷），然后在屏幕图形中单击鼠标选择量距的起点，移动鼠标，屏幕中

随鼠标移动划出量距的直线，并在状态栏中显示当前距离起点的距离，再次单击

鼠标后确定量距的终点，GSP在信息提示栏中报告量取的距离结果，结束量距任

务。
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在量取距离过程中，可以使用鼠标的滚轮对图形进行缩放，以便选择量取的

起终点准确位置。

如果希望选择的坐标点是表格中控制点，进入距离量取状态后，鼠标移动到

就近的控制点时，按下回车键，GSP将该点作为距离量取的起点或终点，且准确

计算距离方位。

2.9.52.9.52.9.52.9.5 图形保存、打开与叠加

GSP的屏幕图形是独立格式的文本图形，可以同其他 GSP子项目一样进行

保存与打开；还可以将图形绘制到已经存在的文本图形中，实现图形的叠加，比

如控制网形图与道路中线图的叠加。
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请在选项设置窗体中选择 选项，

绘制图形前，GSP打开对话框，请先选择一个存在的 GSP文本图形文件（文

件后缀为*.TM），程序自动叠加内容并绘制显示。

GSP可以从 GPS控制网数据处理窗体、边角网数据处理窗体、道路中线数

据处理窗体以及隧道断面处理窗体发送数据并创建一个文本图形窗体。
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第二篇 边角测量控制网数据处理

1111 主要功能

(1) 对平面边角控制网的观测数据进行往返测距离不符值、闭合差进行检查；

(2) 对平面边角控制网进行平差处理，方差估计，并评定精度；

(3) 自由网转换（置平），对网形进行比较分析。

提示：凡测量控制点间的角度与距离组成控制网，如常见的测角网、测边网、边角网、导线网等，GSGSGSGSPPPP

统称为边角网。

2222 使用说明

2.12.12.12.1 工程项目工程项目工程项目工程项目

从主菜单的文件→新建，或者单击工具栏中 按钮，打开一个项目选择窗体：

单击左侧的“新建”图标 新建边角控制网数据处理项目，单击 打开已

保存的边角控制网数据处理项目，进入边角控制网数据处理的窗体界面。
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提示：边角网的项目文件名为*.pxy*.pxy*.pxy*.pxy。

2.22.22.22.2 控制网观测数据控制网观测数据控制网观测数据控制网观测数据

创建边角网数据处理项目后，打开一个实例网形数据。在【网形数据】中的

〖观测数据〗，左侧数据编辑区里显示了网形数据。

提示：该边角网形数据源自武汉大学《控制测量学》的示例。

2.2.12.2.12.2.12.2.1 边角控制网的观测数据格式

平面控制网观测文件是文本文件，格式分为三部分：

第一部分（观测精度）::::

方向观测精度(先验,秒),测距标称精度固定误差(mm),测距标称精度比例误差(ppm)

第二部分（已知点坐标）::::

已知点名，X，Y

已知点名，X，Y

… …

第三部分（测站观测数据组）：

测站名

目标点名，观测类型，观测值，观测值精度

目标点名，观测类型，观测值，观测值精度

… …

测站名



GSP软件用户使用手册

31

目标点名，观测类型，观测值，观测值精度

目标点名，观测类型，观测值，观测值精度

… …

其中，点名（包括已知点、测站点、目标点等）均没有限制，字母不区分大

小写，同一个控制网中同一点名只有唯一坐标位置。GSPGSPGSPGSP限制点名长度不超过

25252525个字符。

以下逐一介绍各部分细节。

(1) 观测精度

网形文件中的观测精度是指观测时的先验测角精度和测距精度。测角精度用

方向中误差表示，单位为秒。距离精度一般用测距仪的标称精度表示，a固定误

差（mm），b比例误差（ppm或 S×10
－6
）。

(2) 已知坐标

控制网的位置基准，至少应该有一个已知点的坐标（另外还至少需要一个方

向基准）。依次将已知点坐标列入文件中。

(3) 测站数据

网形文件的主要部分是测站观测数据，就是以测站为单元、根据测站的自然

观测记录建立的各方向点的方向、距离及观测精度数据。同一观测文件中，一个

点名可以也最多可以建立一个测站观测数据单元。

1) 观测值类型与约定

观测类型有方向、距离、方位、边侧四种，分别用 L、S、A、B表示。

2) 观测值精度

观测值的精度一般就是给定的先验精度，可不用输入。如果与先验精度不同，

需要在相应观测值后输入。方向观测精度同样是以秒为单位，距离以 mm为单位。

已知值（方位、距离）的精度应输入 0。

提示：必要起算数据如已知方位的精度必须为 0000。

3) 输入方法

各目标点按自然观测顺序输入，紧接输入观测值和精度，各元素间用逗号相

隔。
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L表示方向观测，观测值形式为度.分秒；观测值精度以秒为单位（若与先验

方向观测精度相同可以不输）；

S表示距离观测，观测值以米为单位；观测值精度为 mm（若与先验测距标

称精度相同可以不输）,如果是已知边长，应输入 0；

A表示方位观测（如陀螺方位），观测值形式为度.分秒； 如果为已知值，

其精度为 0；

B表示测边网的边侧观测（如果

距离交会只有两个距离观测值，则需

要指明交会点在已知边的哪一侧），

观测值为另外一个目标点名（测站

点、目标点、观测值点三点是顺时针

方向排列），没有观测值精度。

约定约定约定约定 网形数据 技术细节

所有观测值均已概算，GSP直

接使用该文件中的数据参与平

差，不再作改化。

距离观测可以有往返观测，均作为观测值参与平差（不取往返平均值）。

观测文件中的已知数据必须足够确定网形，详见起算数据。

文件中的空格、空行被忽略，数据间用逗号（半角符号）相隔。

2.2.22.2.22.2.22.2.2 编辑

观测数据文件为文本文件。可以编辑好以后打开即可，也可以在程序中按照

格式编辑、录入。

需要清空编辑区中的数据，单击 按钮即可。

为检查数据，在文本格式录入观测文件区

域，利用上下左右方向键移动当前光标位置，

程序显示出光标在数据文件里的所在行数。

自动输入：选中 选项，在输入

测边网 网形数据

1,2,21,2,21,2,21,2,2
A,0,0A,0,0A,0,0A,0,0
AAAA
C,S,313.69C,S,313.69C,S,313.69C,S,313.69
D,S,285.38D,S,285.38D,S,285.38D,S,285.38
CCCC
D,S,334.88D,S,334.88D,S,334.88D,S,334.88
A,B,DA,B,DA,B,DA,B,D
A,A,0A,A,0A,A,0A,A,0



GSP软件用户使用手册

33

了测站的方向观测值后，按 Enter回车键，GSP自动准备该方向点的距离输入，

自动将上一行的方向点名作为距离输入的方向点名，省去了再次输入点名和距离

观测类型的工作：

GSP还可以在表格中录入观测数据；也可

以将文本格式转换到表格中直接编辑，也可以

从表格中转换为文本数据格式。单击 按

钮，即可将左侧的文本数据导入到右边的表格

中。

为了快速查看指定测站、方向点的相关数

据，可以在下拉选择框中选择指定的测站名或

方向点名。
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在表格中编辑好数据后，可以转换为文本的数据。单击 按钮。

2.2.32.2.32.2.32.2.3 转换

针对较多的单导线测量，测量数据规律，可以减少录入，GSP提供了单导线

输入方式，只需将单导线数据录入后，单击 按钮，自动将单导线数

据转换为 GSP标准网形数据格式。单导线数据格式如下：

其中，每个导线点占一行。

第一行为起点到第二点的距离，没有左角。

最后一行为终点，没有其他数据。

示例网形最南部有一段单导线，在编辑区可以这样

输入：

输 入 完 成 后 单 击

按钮，自动

转换的标准网形数据如

下：

2.32.32.32.3 控制网数据预处理控制网数据预处理控制网数据预处理控制网数据预处理

预处理不是必须做的，是辅助性的数据准备。

比如距离检查、改化计算、闭合差检查等。
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2.3.12.3.12.3.12.3.1 近似坐标

GSP会自动推算控制网点的近似坐标。

距离作高程投影改化计算时，需要用到控制点的大致高程，因此在这里您需

要输入近似高程。

高斯投影改化需要知道控制点的大致坐标，这里您可以在【网形数据】－〖近

似坐标〗中先 。

如果您要使用自己计算得近似坐标，或者当 GSP不能计算出近似坐标时，

您可以选择 选项，然后在表格中输入控制网点的近似坐标。
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2.3.22.3.22.3.22.3.2 距离改化

精密控制测量的距离改化计算包括向椭球面投影距离的高程投影和向高斯

平面投影的高斯投影改化两方面。高斯投影改化需要高程投影之后进行。

在【网形数据】－〖距离改化〗中，单击选项 并选中，GSP

将距离观测值取出到下面的表格中：

选中 选项，并输入投影高程面的高程。需要进行高斯投影改化时，

选中 选项，并可以修改地球曲率半径，然后单击 按钮，GSP

改化计算距离：
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要使距离改化的结果生效，必须单击 按钮，

修改前 改化距离修改后
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2.3.32.3.32.3.32.3.3 往返距离较差

要检查控制网中距离的往返观测较差，在【网形数据】－〖距离改化〗中投

影改化的表格中直接得到。如果不需要进行改化（如测区小），可以单击选项

并选中，不选择 和 选项，直接 ，

就可以得到未经改化的距离较差。

2.3.42.3.42.3.42.3.4 闭合差检查

(1) 闭合差介绍

闭合差是检核测量外业质量的主要手段。根据控制网的类型，闭合差分为坐

标闭合差、方位闭合差两种。高速铁路的 CPIII 网相邻测站观测质量检查可采用

自由网变换技术进行比较相同的点块网形。

附合导线：方位闭合差、坐标闭合差→附和方位、附合点（坐标）

独立闭合环：角度闭合差，坐标闭合差→闭合角度、闭合点、闭合环（边角

全测的闭合环）。

(2) 检查闭合差

GSP 自动搜索的环路为最短路径和独立环。选中 和 选

项，单击 按钮，GSP程序将自动搜索所有的附和环路和闭合环路线，

计算闭合差和限差，将闭合差信息列表如下：
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闭合差有 fx、fy、fa三种，GSP计算闭合差值后会给出限差值以及超限判断。

闭合差信息还包括环线路径的长度、相对闭合差等信息，以便你查阅和分析参考。

提示：利用闭合差信息还可以得出导线测量的误差。闭合差是根据观测值计算出来的，限差则是由观

测值及其误差根据误差传播定律计算出来的，包括角度（方位）和坐标闭合差，它是按 2222倍中误差。

提示：由于闭合差是根据起算数据计算出来的，所以起算数据的精度（误差设为零）将直接影响到闭

合差是否合限（独立闭合环除外）。当闭合差超限时，还应该考虑是否起算数据的精度过低。

GSP计算有起闭（或顺逆）两个闭合差，这是因为 GSP计算坐标闭合差前

没有分配角度闭合差。

附合导线（两端都有一对已知边），方位闭合差只有一个值，而坐标闭合差

（附合到点）可以是从此端到它端，也可以是从它端到此端。

闭合环（边角全测），从不同的起点计算出的坐标闭合差不

一样，GSP计算的是最大和最小的坐标闭合差。

提示：当角度闭合差超限时，说不定最小坐标闭合差所没有利用的那个角度（环

路起点）就有较大的误差呢。

(3) 闭合差检查结果的输出

在闭合差结果信息区中单击鼠标右键，显示菜单，单击菜

单“输出”，GSP将闭合差结果信息输出到地步的信息提示栏中，

如果要直接输出到WORD中，单击 按钮即可。

(4) CPIII 网观测点块网形检查

高速铁路 CPIII 网测量时，每个测站观测 4对或 6对 CPIII 点，则相邻测站

有 3 对或 4 对 CPIII 点相同，可以组成 CPIII 点对网。可以对该 CPIII 点对网进

行整体检查观测质量。
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首先在【网形数据】－〖观测数据〗中单击 按钮，将观测数据导入表

格中；在〖CPIII 网〗中单击 按钮，即可在左侧区域中导入所有的 CPIII

观测测站；双击其中的测站名选择需要比较的测站；单击 按钮，GSP将

根据观测数据，进行自由网的变换与比较，结果显示在下方的表格中。

设置点位较差检查的 。如果点位较差超出限差，则在表格“合限”

字段中显示“※”。
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2.42.42.42.4 边角网平差边角网平差边角网平差边角网平差

2.4.12.4.12.4.12.4.1 参数设置

坐标迭代：

设定平差过程中前后两次坐标迭代的最大差值，满

足该差值后停止迭代解算。

如果不能满足迭代的较差限值要求，可以设定最大

迭代次数。
提示：一般平差只需要 1111～3333次迭代即可满足坐标较差限值。

距离误差计算方式：

选择距离误差的计算方法。

单位权设定：

选择平差后计算点位、距离方位等坐标函数的误差

使用的单位权中误差。
提示：一般多于观测数足够，应选择验后精度。

往返距离观测值处理：

选中该选项时，在平差前计算往返距离观测的平均值；

不选中则将距离观测值做单独的观测值参与平差。

2.4.22.4.22.4.22.4.2 平差

请单击工具栏中 平差按钮或【网形数据】－〖观测数据〗中的

按钮或【平差】中的 按钮。GSP对平面边角控制网进行平差计算。

(1) 在【平差】中显示了控制网的总体信息，包括控制网点、观测值数量情

况、平差精度结果，以及对验后精度的置信区间估计结果。
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(2) 在【点位】中显示平差的控制网坐标及点位误差结果：

(3) 在【方向】中显示方向观测值的平差结果，包括方向观测值、观测误差、

平差时的权值、方向观测值改正数、方向平差值和平差后的精度：

(4) 在【测边】中显示距离、方位观测值的平差结果，包括距离观测值、方

位观测值、观测值的误差、平差时的权值、距离或方位观测值的改正数、

平差值、精度以及距离相对精度：
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(5) 如果您需要计算任意控制点间的距离方位及精度，可在【测边】中下方

的表格中进行。

从表格中单击右键菜单，可以将方向观测边、距离观测边导入到表格中，使

用“整理”菜单将重复的观测边删除，使用“计算”菜单计算测边的距离、方位

以及精度。

2.4.32.4.32.4.32.4.3 方差估计（边角匹配）

平面边角控制网中有距离、方向观测值，一起平差时，由于两类观测值定权

不适当，将会对平差结果带来影响。一般应对距离和角度观测值进行匹配，GSP

根据赫尔墨特方差估计原理，进行边角观测值的匹配，也就是使得两类观测值平

差后的方差一致。

在【平差】中“边角权匹配”里，选择 选项，再

次平差。
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2.52.52.52.5 自由网变换自由网变换自由网变换自由网变换

GSP可以将边角网进行自由网转换（或称坐标坐标变换、相似变换、赫尔墨

特相似变换），也即按最小范数条件将边角网进行平移、旋转、缩放，保持其形

状相似且与其他系统的网形达到最佳匹配（或称置平）。

2.5.12.5.12.5.12.5.1 导入控制网坐标

控制网平差后，单击【自由网变换】中的 ，GSP将平差后的平面边

角网的坐标结果拷贝到表格的 xf、yf 字段中：

把文本数据格式的原测网测量坐标拷贝到

Windows系统的剪贴板中，

其格式在 中编辑设

定。单击［ 即可导入到 dx、dy字段中。
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2.5.22.5.22.5.22.5.2 网形变换与比较

不选择 选项，单击 ，直接比较坐标较差。

选中 选项，选择拟稳点（认为稳定的控制点或全部选择既有原

测坐标也有平差坐标的控制点），直接单击稳定点所在行的“拟稳点”字段的单

元格，选择 选项，再进行 ，GSP将根据您选择的拟稳点进行拟稳

转换，并将转换的坐标 x、y和与原测坐标比较的结果显示在表格中，没有原测

坐标的控制点不转换：

如果需要计算其他控制点的转换坐标，请单击 按钮，GSP根据选

择的拟稳点，通过平差的方法计算转换参数（平移、旋转和缩放尺度），将

控制网的坐标转换到原测坐标系（转换结果与自由网转换结果一致）：
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2.62.62.62.6 图表图表图表图表

2.6.12.6.12.6.12.6.1 屏幕图形显示

单击工具栏中的 按钮，当前网形将显示在一个屏幕图形窗体中。

绘图前，请在【图表】中设置屏幕图形的绘制内容以及绘制参数。

单击内容样式示例，即可设计屏幕绘制时的大小、

颜色等。

如果已经平差处理，表格中已经有坐标数据，则可

以直接使用表格中的大地坐标、高斯坐标、独立坐标，

否则 GSP自动计算近似坐标，然后绘图。GSP将控制点

的坐标数据一并拷贝到图形窗体中的控制网表格中。

有关屏幕图形的操作参见 GPS控制网数据处理中的屏幕图形相关内容。

2.6.22.6.22.6.22.6.2 AutoCADAutoCADAutoCADAutoCAD图形输出

GSP可以将平面边角控制网输出到 AutoCAD绘图环境中。单击工具栏中
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按钮，即可输出图形到 AutoCAD中。

在【图表】中设置相关的绘图参数：

绘制 AutoCAD图形时，GSP建立了点名、点与线、观测值、观测值类型层。

为了便于进一步编辑，您可根据需要设置绘制图形的一些参数。

其中，注记参数需要您调整。GSP注记测量数据时，在点名右侧下方，根据

观测值文件注记方向和距离值，您可能需要调整一下注记文字的大小（字的高度）

等。

观测值类型指方向、距离观测，分别在方向上用箭头、横短线标识。您可以

定义这些标识的元素大小。在 CAD图中，GSP注记了方向观测值和距离观测值：
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2.6.32.6.32.6.32.6.3 批量输出

数据处理完毕后，可以将需要的数据一键输出。
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第三篇 水准测量控制网数据处理

1111 主要功能

（1） 对几何水准、三角高程控制网观测的高差数据进行往返不符值检查，计算

测量精度；

（2） 闭合环闭合差检查，附合路线高差闭合差检查；

（3） 对复测的测段高差与原测高差进行比较检查；

（4） 对观测的高差数据进行水准网平差；

（5） 自由网转换，进行复测网的比较分析。

2222 使用说明

2.12.12.12.1 工程项目工程项目工程项目工程项目

从主菜单的文件→新建，或者单击工具栏中 按钮，打开一个项目选择窗体：

单击左侧的“新建”图标 新建水准控制网数据处理项目，单击 打开已

保存的水准控制网数据处理项目，进入水准控制网数据处理的窗体界面。

提示：水准网的项目文件名为*.htr*.htr*.htr*.htr。
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2.22.22.22.2 观测文件数据导入观测文件数据导入观测文件数据导入观测文件数据导入

2.2.12.2.12.2.12.2.1 数据格式

GSP处理的水准控制网数据可以从文本文件导入。其数据结构如下：

水准点名，高程

……

起点，终点，高差(m)，距离(km)，测站数

……

如果按测站数定权，观测高差

的数据中可以没有测段距离；如果

按距离定权，则可以没有测站数。

提示：GSPGSPGSPGSP水准网的高差观测文件与 CosaCosaCosaCosa软件的结构是

一样的。

2.2.22.2.22.2.22.2.2 数据导入

（1） 观测文件的编辑与打开

您可以在 GSP中的【观测值】里面直接输入，最好保存起来 。

使用任何的文本编辑器编辑好上述格式的文件，打开：在【观测值】中

，选择准备好的高差观测文件即可。

单击按钮 ，文本形式的高差数据导入到 GSP的表格文件【高差_

平差】中。如果是修改后的数据，应该选择选项 。
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2.32.32.32.3 参数设置参数设置参数设置参数设置

2.3.12.3.12.3.12.3.1 精度指标

确定水准测量的等级。除了选择现行的主要精度等级外，您还可以自行设定

规范中没有的。

选择相应等级后，精

度指标与常用闭合差指标

显示出来。测量精度指标

还用作必须的指标用于后

续的观测质量（往返高差

不符值、闭合差等）检查。

提示：水准精度指标是目前国家规范规定的。三角高程精度指标是相关行业规范规定的。

2.3.22.3.22.3.22.3.2 水准控制网类型

由于几何水准与三角高程测量两种不同测量方法的数据处理方法不同，您须

要选择：
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提示：三角高程测量的限差指

标与几何水准不一样；平差的定权

方式也应不一样。

2.3.32.3.32.3.32.3.3 平差数据

GSP允许您将往返测的高差一并让 GSP来处理。对于往返观测高差的处理

也有不同的方法。

（1） 直接采用原始观测高差进行平差；

（2） 平差前预先将往返高差进行加权处理。

提示：对于大型网建议按后一种方法处理。

如果选择了“往返高差先去加权平均值”，则 GSP即可将导入的【高差_平差】

高差观测值进行【往返差】处理，包括计算了

往返测不符值，并检查了超限情况；并立即提

供了取往返平均高差后的测段距离取值方式

选择。

提示：如果要取返测的距离，请在导入数据前将这个测段用返测的顺序输入。

2.3.42.3.42.3.42.3.4 平差定权方式

对于几何水准测量，一般应采用测站数

1／n或测段距离 1／S的方式定权；

三角高程一般应采用 1／S2 的方式定

权。

2.42.42.42.4 质量检查质量检查质量检查质量检查

包括往返高差观测不符值的检查和闭合差的检查。

2.4.12.4.12.4.12.4.1 往返测高差不符值

单击工具栏中 按钮，或者单击【往返差】中 按钮，GSP检查往返
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高差观测值的较差，结果显示在表格中。

表格中列出了测段、往返高差观测值、较差、测段距离或测站数，较差的限

差以及较差的合限状态。

如果往返测高差不符值超限，则显示“×”符号。

GSP还根据往返测高差的不符值计算出了每千米水准测量的偶然中误差，以

此作为评价水准测量精度指标的依据，也可以作为水准平差时单位权中误差的参

考依据。

提示：如果表格中没有数据，请在【观测值】中〖平差数据〗中选择“往返高差先取加权平均值”。

2.4.22.4.22.4.22.4.2 闭合差

单击工具栏 按钮，或【闭合差】中 按钮，GSP检查水准闭合差，

包括闭合环路线和附合路线的闭合差。
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2.4.2.12.4.2.12.4.2.12.4.2.1 路线选择路线选择路线选择路线选择

选择了 选项，GSP将检查出所有水准最小闭合环的闭合差。

选择了 选项，GSP将检查出已知水准点间的高差不符值。如

果有多个已知水准点，GSP将逐个检查每 2个水准点间的高差不符值。如果选择

了 选项，则根据您在观测值文本文件中相邻已知水准点间的高差

不符值。

闭合差(或不符值)的限差，是根据相应的水准测量等级计算的。因此检查前

应设置好所使用的水准测量精度等级。

2.4.2.22.4.2.22.4.2.22.4.2.2 复测比较复测比较复测比较复测比较

为了便于比较复测水准高差与原测水准高差，GSP专门提供了比较表格。

检查闭合差前，选择 选项，则将相邻水准点的高差数据

复制到【复测比较】表格中。

单击 按钮，GSP检查复测高差与原测高差的高差较差。
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2.4.2.32.4.2.32.4.2.32.4.2.3 结果查看与输出结果查看与输出结果查看与输出结果查看与输出

闭合差结果列出了所检查的闭合环或附合路线的闭合差结果，包括路线类型

（闭合环◎和附合路线→）、闭合路线的水准点数、环线长度 S、闭合差或不符

值 fh、闭合差或不符值的限差与合限判断结果（√、×）。

单击闭合差的树状条目中的 ，可以展开

路线详细信息。

如果需要清除检查的结果信息，请用右键

菜单。

闭合环检查结果信息可以输出到信息提示栏中，也可以直接输出到MS

WORD中，单击 按钮。

2.52.52.52.5 水准网平差水准网平差水准网平差水准网平差

单击工具栏中 平差按钮，或者【观测值】中 按钮，GSP完成

水准网的平差。在信息提示栏中显示了平差总体信息：
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提示：平差后的单位权中误差是根据水准网的

观测值改正数与多余观测数计算得出，与根据往返

观测高差不符值计算出的结果不会一样。二者的含

义不同，前者包含了已知水准点的误差，因此附合

水准网平差后往往比相应等级的水准测量精度值要

大，而实际测量精度一般可根据往返高差不符值或

闭合环的精度计算评定。

单位权中误差用于平差后进行精度的评定，您可以指定单位权中误差：

在【高程】中表格里给出平差后的各水准点的高程和高程误差。

根据您选择的平差数据选项，给出原始高差或往返高差观测值的改正数、平

差值以及精度。

原始高差平差结果：
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平差前取往返高差加权平均值后的平差结果：

2.62.62.62.6 水准网比较水准网比较水准网比较水准网比较

水准网复测完毕后，为判断水准网的整体或个别水准点的变形情况，需要比

较水准点高程的变化。一般有固定基准比较和拟稳基准比较。

在 GSP的【复测比较】中进行此项工作。

2.6.12.6.12.6.12.6.1 固定基准比较

以固定水准点约束平差水准网后，比较各水准点的高程。
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从系统的剪贴板中载入高程（格式：点名 高程

或点名，高程）：

单击 按钮即可将系统剪贴板中的数据

载入到表格中。

水准网平差后，单击 按钮，平差后的

高程值拷入到表格中。

单击 按钮，直接比较原测高程和复测高程的较差，供您分析。

2.6.22.6.22.6.22.6.2 拟稳基准比较

如果测区没有稳定的水准点，可以采用重心基准或拟稳基准进行变换后比较

水准网。先仅使用一个水准点作为已知点进行水准网平差，然后按照上述固定基

准方法将水准点的高程导入到表格中。

重心基准比较：将每个水准点均作为拟稳点，即在表格中单击“拟稳点”单

元格选中 选项。然后选择 选项，单击 按钮：

如果测区的有部分水准点稳定，则将其选为拟稳点，采用拟稳基准比较：
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第四篇 道路中线数据处理

1111 主要功能

(1) 计算道路中线、边桩坐标与方位

(2) 根据坐标计算中桩里程和偏距；

(3) 计算中线里程点的高程。

支持中线定义方式：交点法（完整曲线）、积木法（如匝道）、公路交点法（含

卵形曲线）。

提示：GSPGSPGSPGSP将交点法、公路交点法转换为积木法进行计算。

2222 使用说明

2.1.2.1.2.1.2.1. 中线项目中线项目中线项目中线项目

从主菜单的文件→新建，或者单击工具栏中 按钮，打开一个项目选择窗

体，选择“线路平纵计算项目”：

提示：中线即计算项目文件名为*.rd*.rd*.rd*.rd。

单击左侧的“新建”图标 新建道路中线平纵数据处理项目，单击 打开

已保存的中线平纵数据处理项目，进入中线平纵数据处理的窗体界面。
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2.2.2.2.2.2.2.2. 中线定义中线定义中线定义中线定义

GSP支持 3种定义方式：交点法、积木法、公路交点法。其各有用处，但均

可统一为积木形式－－连续相连的曲线元素（直线、缓和曲线、圆曲线）。

提示：三种定义方式各自在相应的表格中输入。当选择了交点法定义时，GSGSGSGSPPPP软件自动将交点法定义

的数据转换为元素法定义参与计算，这时将会覆盖元素法定义的表格数据。如果您选择的是元素法定义，

则 GSGSGSGSPPPP软件不会对交点法定义的数据产生影响。

2.2.1.2.2.1.2.2.1.2.2.1. 交点法

铁路工程多见这种中线定义线路形式。

您只需要依次输入线路里程，起点、各交点和终点坐标，以及每个曲线的设

计圆曲线半径与缓和曲线长度。

GSP支持大曲线(曲线转角<180°),但不支持回头曲线（曲线转角>360°）；支

持两端不等长缓和曲线设置。

将交点法定义的数据转换成元素法定义的数据，请单击“转换”按钮。

注意：该过程会清空元素法定义的数据后填入转换后的数据。

使用交点法定义路线，就是指定路线各曲线的交点（坐标），同时还有曲线

半径、缓和曲线。当两端设等长缓和曲线时，可以不输入第二缓和曲线（不是输

入 0，而是其字段值为空），GSP软件自动取第一段缓曲长度。
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1、输入时，需要输入点名和坐标。

其中：首行记录的交点名为路线的起点；最末行记录的交点名为路线的终点，

中间各行交点名为各曲线的交点。

起点的里程在起点记录的“曲线半径”中输入。

2、除首、末行外，都要输入曲线半径和缓和曲线长度。

不设缓和曲线的，不用输入(不能输入 0或空格)。第二条缓和曲线与第一条

缓和曲线相同时，可以不用输入第二条缓和曲线，让该格为空(不是空格)，如果

为零，需要输入 0。

2.2.2.2.2.2.2.2.2.2.2.2. 积木法

在公路立交匝道施工中这种方式常见。您只需逐段输入线路曲线（直线、缓

和曲线、圆曲线）的设计参数。

每段曲线元除了选择线型外，还需要输入的元素如下表：

序 曲线元类型 输入参数 说明

1 直线 长度

2 圆曲线 长度或转角，半径，转向
转角输入用 dd.mmss 方式，

长度优先于转角取用
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3 缓和曲线
长度或偏角、起点半径，转

向
同圆曲线，直线处的半径输入 0

长度单位均为 m，角度、方位角的单位均为 d.mmss（度.分秒）。

在第一行记录是线路起点，您还要输入线路起点的坐标、里程和切线方位。

表格每一行记录中的坐标表示该段曲线起点的坐标。

技巧：“转向”不必每段都输入，不输入表示与上段曲线相同。

技巧：圆曲线、缓和曲线的长度和转角选择其一输入，两者都输入时，取长度优先，软件并自动更新

您输入的转角。

技巧：当您要输入的是““““缓和曲线－圆曲线－缓和曲线””””标准交点曲线类型时，可以在圆曲线记录的转

角字段中输入整个曲线的负总转角（缓和曲线－圆曲线－缓和曲线），软件自动计算圆曲线段的长度和偏

角。

2.2.3.2.2.3.2.2.3.2.2.3. 公路交点法

针对公路设计路线经常使用卵形曲线的特点，GSP 提供公路交点法定义中线。

公路交点法定义同前面介绍的交点法输入类似，需要输入交点的桩号、坐标、交

点曲线半径、回旋曲线长度、回旋参数。

其中，回旋参数在交点法中一般不用输入，在公路交点法中，如果是不完整

回旋曲线则必须输入；GSP 根据输入的回旋参数、曲线半径和回旋线长度判断是

否为完整回旋线（误差 0.01m），若不是完整回旋曲线，则回旋曲线的起始半径

应该是上段圆曲线半径，并直接取用。
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单击 按钮，GSP 首先计算定义数据，然后转换为积木法定义数据。
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2.3.2.3.2.3.2.3.纵坡定义纵坡定义纵坡定义纵坡定义

您只需要逐个输入起点、各变坡点、终点的里程、高程和各变坡点的竖曲线

半径（竖曲线采用圆曲线）。

坡长和坡度不用输入，GSP 软件会自动计算。输入以下数据后，即可查询任

意里程的设计中线高程。

坡度的显示可以有三种选择：实数形式、百分数和千分数形式。

2.4.2.4.2.4.2.4.坐标查询坐标查询坐标查询坐标查询

在单点查询输入里程桩号（不要含“+”符号），单击 按钮，即可计算
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出您要查询的中桩坐标、中线点的向前切线方位角

（d.ms）和中线点的中桩高程 H，输入边桩偏移中线的

距离（偏距：右侧为正），查询的是边桩的坐标（高程结

果仍然是中桩高程）。

如果需要查询坐标点对应的中桩里程桩号和偏距，

单击 按钮。

提示:GSP:GSP:GSP:GSP没有提供根据高程值查询里程桩号的功能。

如果需要计算的坐标点不在法线上而是偏转一个角

度（比如斜交涵洞的中心点），可以输入 ，然后计算即可。此

时的偏距依然是计算点距离线路中线的距离。

2.5.2.5.2.5.2.5. 批量计算批量计算批量计算批量计算

需要批量计算中桩或边桩的坐标（如逐桩坐标）时，输入需要计算的起始里

程和终止里程，中桩纵向的间距（里程间隔），单击 按钮，计算结果

显示在表格中，可以供输出（到Word、Excel中）。

如果计算边桩的坐标，先选择 选项，在根据需要选择计算单侧还

是左右 边桩坐标，单击 按钮。

选择了 选项，同时计算出对应中桩里程的高程。

同样根据坐标反算对应中桩里程桩号，单击 按钮。

如果在表格中手工输入了里程、偏距，需要计算坐标，可以双击表格或从菜
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单线路－计算坐标。

2.6.2.6.2.6.2.6. 图表图表图表图表

2.6.1.2.6.1.2.6.1.2.6.1. 屏幕图形显示

单击工具栏中的 按钮，或在【图表】中单击 ，当前中线网形将

显示在一个屏幕图形窗体中。

根据中线定义方式不同显示的图形不同。当为交点法、公路交点法定义时，

可以显示出交点间连线，并注记交点。在窗体右侧的表格中，填入了中线积木法

数据。鼠标在图形中移动，可以显示坐标和中线里程。
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绘制屏幕图形前，设置绘图参数：

单击线条、名称样式示例，可以设置相关的线条颜色、字体大小。

图形操作参见 GPS数据处理篇中有关内容。

2.6.2.2.6.2.2.6.2.2.6.2. AotoCADAotoCADAotoCADAotoCAD图形输出

单击工具栏中 按钮，即可输出图形到 AutoCAD中。



GSP软件用户使用手册

69

CAD图形绘制参数设置：

2.7.2.7.2.7.2.7. 细部计算细部计算细部计算细部计算

利用 GSP计算线路周围的细部点坐标（如桩基础、承台等结构物坐标）时，

先用【单点查询】计算出道路中线点的坐标（作为计算的起始点），然后根据结

构物布置图和尺寸，输入角度和距离，可连续计算出结构物的任何点坐标。

2.7.1.2.7.1.2.7.1.2.7.1. 坐标

(1)查询计算起始点后单击下方的 按钮，将计算的起算点坐标和中线点处
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的切线方位拷贝到右侧的【细部坐标】的〖当前位置〗中。

(2)输入待计算点的相对位置

在〖目标路径〗中输入距离当前点的距离和与当前方位沿顺时针转动的角度

（d.ms）。输入过程中在显示了目标点的方位，在〖目标位置〗显示了目标点的

坐标；右下角还显示了当前的方位（黑色线）和目标方位（红色线）。

(3)连续计算

如果需要继续计算，单击 按钮，当前目标点的坐标将作为下一个目标点

的起算点（包含方位），被自动填入到〖当前位置〗中，〖目标位置〗中即可显示

了按当前的距离、角度计算的下一个目标点的坐标，可按（2）中的方法输入距

离和角度继续计算其他点的坐标。

(4)结果保存

单击 按钮，目标点的坐标填入右侧的表格中。

2.7.2.2.7.2.2.7.2.2.7.2. 图形

在计算过程中可以查看计算的点位置情况，选中 选项，将立即显示图

形（包括整个的中线图形）。
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此时单击 按钮保存的坐标数据同时会显示在图形中。为区分方便，可以

输入点号 ，这些计算的点在图形窗体中作为控制点显示。

选中 选项后，单击 按钮时，点号会自动递增。
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第五篇 隧道断面测量分析

1111 主要功能

分解出由全站仪测量的隧道断面数据，通过与隧道设计断面的对比分析，计

算实测隧道断面的超欠挖值和超欠面积，将设计断面、实测断面输出到 AutoCAD

中供打印输出。

2222 使用说明

2.1.2.1.2.1.2.1. 建立项目建立项目建立项目建立项目

从主菜单的文件→新建，或者单击工具栏中 按钮，打开一个项目选择窗

体，选择“隧道断面分析项目”：

提示：隧道断面分析项目文件名为*.tp*.tp*.tp*.tp。

单击左侧的“新建”图标 新建隧道断面测量分析项目，单击 打开已保

存的隧道断面测量分析项目，进入隧道断面测量分析处理的窗体界面。
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隧道断面测量分析项目开始时为最大化窗口，您可以调整窗口的大小。在窗

体中，左侧为文件选择区，右侧为主要工作区域。

工作区域包括 5个页面：

【设置】：主要设置线路中线和纵坡数据文件和断面图形输出到 AutoCAD的

设置选项。

【浏览】：分离出全站仪实测的断面数据为图标形式，供选择进行编辑或分

析。

【断面编辑】：编辑实测断面数据。

【分析】：对比实测断面和设计断面，计算超欠挖值和超欠挖方量。

【设计断面】：输入设计断面。

左侧的文件选择区可以隐藏起来，请单击左右间隔区 ；需要使用时，单

击 。

文件选择区域的上中下分别显示系统磁盘、磁盘的目录、目录下文件，供你

选择需要的文件。在下部的文件区双击文件，GSp回根据当前的页面进行载入实

测断面数据供分离、载入实测断面文件或图形供编辑、载入断面图形或文件供分

析、载入设计断面供编辑。

主窗体的快速工具栏中 、 、 按钮，则是将表格数据输出到Microsoft
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Excel、Word，图形（实测断面、分析断面、设计断面）输出到 AutoCAD中。

2.2.2.2.2.2.2.2. 线路中线线路中线线路中线线路中线

GSP的实测断面、设计断面以及断面的分析均以线路中线和纵坡为依据。在

进行断面的分解、分析前，均需要将线路的中线和纵坡数据导入。

在【设置】中，单击 按钮，打开对话框选择使用的中线（积木

法定义的）数据。

在【设置】中，单击 按钮，打开对话框选择使用的纵坡数据。

提示：如果您想查询坐标高程，在【断面编辑】－〖断面〗中可以查询。要想根据里程查询高程，可

以在【分析】中查询。

2.3.2.3.2.3.2.3. 隧道设计断面录入隧道设计断面录入隧道设计断面录入隧道设计断面录入

GSP能接受直线和圆曲线组成的隧道断面形式。在【设计断面】中输入。

2.3.12.3.12.3.12.3.1 断面坐标系

GSP软件将隧道断面定义在立面的 HS坐标系统（S为横断面方向，H为竖

直方向）中。
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一般在设计图纸中都会标示出

设计的设计标高线和线路设计中心

线位置，GSP以坐标方式录入设计

断面，其 HS坐标系就是：S轴为设

计标高水平面与横断面的交线，H

轴为线路纵断面和横断面的交线。

S表示离线路中线的距离，S＝0表

示在线路中线位置，左侧为负，右

侧为正。H 表示高出设计标高线的

高度，不是指高程，H＝0表示在设计标高位置。GSP在套合设计断面与实测断

面分析时，将在此 H上直接加上设计高程。

2.3.22.3.22.3.22.3.2 设计断面的输入方法

GSP提供了点、

直线和圆曲线形状

的输入方法，其中

直线和圆曲线均有

两种方法（类型）

输入。

详细用法如下

表：

类型 输入参数 说明

1 起点 P 坐标 HS，仅用于起点。 第一行记录

2

直线

L 终点坐标 HS

起点为前段线终点

3 DL 直线终点相对于起点

增量 R=dS，a=dH

4

圆弧

R 圆心坐标 HS，顺时针幅角 a（d.mmss）

5 TR 半径 R，顺时针幅角 a。

（起点与上段圆曲线终点相切）

GSP定义设计断面的顺序是从一个起点开始，按顺时针方向，连续定义各条

首尾相连的直线或曲线。表格中的一行记录表示起点、一段直线或圆曲线。

S

H

设计标高线

线

路

中
心

线

线
路
前
进
方
向
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提示：输入过程中，GSGSGSGSPPPP会在底部的状态栏中提示输入的参数。

序字段：手工输入自然数编号。GSP 总是以“序”字段为索引排序，因而“序”

字段的数字不要连续编号，以便随时插入一段记录。

类型字段：表示定义的点、直线或圆弧类型，输入设计断面数据中随时可以用空

格键切换该行记录的类型字段值“P/L/DL/R/TR”。

●起点：设计断面表格的第一行记录表示设计断面起点，其类型自动设为

“P”，且只有第一行才能也必须使用“P”类型。

●直线：使用 L则输入直线终点的坐标 H、S；使用 DL 则输入终点相对于起

点的坐标增量 R=dS,a=dH。

●圆弧：使用 R则输入输入圆心坐标 H、S和顺时针转角 a（dd.mmss）；

提示：其半径为上段线终点与圆心的距离，为保证连续 GSPGSPGSPGSP自动计算 RRRR，不用输入半径 RRRR。

使用 TR 则表示圆弧的起点与上段线（直线或圆弧）终点相切，输入半径 R

和顺时针转角 a（dd.mmss）。

单击 按钮或双击图形来刷新图形显示。

提示：设计断面不要求闭合。GSGSGSGSPPPP套合分析时，自动取实测点至设计线最近点计算。

●注意：一般设计图纸上的尺寸以 cm（厘米）为单位，您在录入时请以 m（米）

为单位。图纸上标注的数据可能存在凑整，使得数字化的图形出现误差。

●注意：曲线范围隧道中线与线路中线不一定重合，GSP 使用的是线路中线，请

您务必注意 HS 坐标中的 S是到线路中线的距离。

技巧：对称断面的输入

如果是对称设计断面，您只需用前述方法输入设计断面的右半部分，然后单击“左侧对

称”按钮，GSP自动填入左半图形数据，并刷新图形。如果图形正确，请单击“确定”按钮。

否则请单击“取消对称”按钮，恢复右半断面数据。

输入后的设计断面请保存到*.DES文件中。

2.3.32.3.32.3.32.3.3 示例

如下图中的三心圆隧道断面设计图：
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这是一个对称断面，选择从断面的拱顶位置开始，在 GSP中输入：

单击 按钮，
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再单击 按钮，

单击 按钮即可，完成这个设计断面的输入。如果输入错误，可以单击

按钮返回到输入的右侧断面。

2.3.42.3.42.3.42.3.4 使用设计断面

如果设计断面只有一种，您可以选中 选项。GSP将在套合实测

断面时直接使用表格中的设计断面，您也不必再输入下述的“设计断面应用”表

格。

如果你想一次性输入所有的设计断面，随时供使用，则您先在设计断面定义

表格中逐一录入设计断面，然后保存到文件中。

提示：设计断面文件名最好以“*.des*.des*.des*.des”为后缀名。

在“设计断面应用”中输入对应里程范围的设计断面文件名。在表格中单击

字段“断面名”字段单元格右侧的 按钮打开对话框，选择设计断面文件名，然

后再输入里程。
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设计断面应

用表格中的记录

表示从该“里程”

起使用的设计“断面文件名”。如图中的数据表示：从 0里程开始到里程 2000－
使

用 d:\TP\设计断面.des，从 2000里程起使用 d:\TP\设计断面 1.des。

这样 GSP可以根据里程值在表格中查询需要的设计断面了。

2.4.2.4.2.4.2.4. 断面浏览断面浏览断面浏览断面浏览

在这里实现实测隧道断面的数据分离与图形化转换，以供后续编辑或分析。

2.4.12.4.12.4.12.4.1 隧道断面的测量方法

实测隧道断面时，只需要采集到断面上各点的三维坐标即可，在开始采集数

据时(第一个点)在点属性中写入特定的标记信息。

可按如下方法：

(1) 在已知平面坐标和高程的测站上架设全站仪，设置仪器为地形点碎步测

量的方式，记录格式为“点号，X，Y，Z，点属性”；

(2) 输入已知坐标和量取的仪器高度设站，后视另一平面已知点定向，然后

使仪器转到隧道横断面方向，任意测量一个点，在点属性中记入“CHA

－里程值”。如果里程值不准确，请在里程之前加一个“*”。

提示：最好在表示新断面开始的 CHACHACHACHA－记录行中，测点的坐标中输入测站点的坐标。

(3) 以线路前进方向为准，顺时针方向采集断面点，直到本断面测量结束。

如果测量的顺序是逆时针方向，利用 GSP 软件可以将断面数据逆转过

来。

提示：如果仪器面向线路的起始方向（小里程方向），则测量断面的顺序应为逆时针方向。

提示：如果实测断面点的顺序不对，会影响 GSPGSPGSPGSP计算超欠挖面积，对于超欠值的计算没有影响。

(4) 在一个测站上不能测量出该断面所有的断面点时，可以分多次测量，利

用 GSP软件的断面拼接功能拼接起来即可。

(5) 测量完成，下载记录的断面数据文件。
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2.4.22.4.22.4.22.4.2 实测断面的数据格式

GSP处理的是从全站仪中记录的三维坐标数据。一般的全站仪都有测量地形

图的功能，记录地形点的坐标和点属性，文本格式为：

点号，X，Y，Z，点属性

如果您的记录格式不是这样的格式，请在全站仪中设置记录格式，或编辑转

换成上述格式。

GSP要求在每一个新的断面开始时，在点属性中记录“CHA－0000”。其中

“CHA－”表示新的断面测量开始，“0000”表示断面的中线里程，如果您不知

到该断面的里程，请用“*”代替，GSP自动计算。这个点的坐标记录测站点的

坐标。对于点号，GSP忽略。

2.4.32.4.32.4.32.4.3 分离实测断面数据

在左侧的文件列表中，双击实测断面文件，GSP载入该文本文件。在这里，

您可以对记录的断面数据进行编辑。

单击 按钮，GSP将实测的断面分解，显示在右侧的图形区域，并将

图形和断面数据保存在文件中，文件名为里程名（文件的路径为您的项目文件存

盘路径）。图形中的红色竖线为线路的中心线。
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提示：分解断面前，您需要【设置】中在载入中线和纵坡数据文件。

如果选择 选项，单击 按钮，GSP将实测的断面分解后，

将设计断面套合在该实测断面上显示：

提示：套合图形前，您需要【设计断面】中设置设计断面。

如果选择 选项，单击 按钮，GSP将实测的按独立断面方

式分解，图形中的红色竖线为平均断面位置，断面点被投影到断面的平均方向上。
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提示：独立断面表示与线路的中线没有关系，因此 与 两个选项互斥的。

2.4.42.4.42.4.42.4.4 图形文件

实测断面文件被分解后，用图标显示；在您的项

目文件路径下产生了被分解的隧道断面图形（*.JPG），

文件名为断面的里程。

这些 GSP保存的图形文件可以被 GSP识别，直接

进行编辑或分析。

图形文件的大小可以设定，在 中设定

大小即可。

图标显示区域中，用鼠标右键菜单可以删除、清除图标，也可以将图标所定

表的断面发送到编辑或分析页面：
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提示：删除图标、清除图标不能将所代表的图形文件删除。若要删除，请在该文件夹下删除相应的文件。

2.5.2.5.2.5.2.5. 实测隧道断面编辑实测隧道断面编辑实测隧道断面编辑实测隧道断面编辑

在【浏览】中图形显示区域，选择一个图标，使用鼠标右键菜单“断面编辑”，

或直接在【断面编辑】时，在左侧的文件选择区域中双击文件（*.svy或 GSP保

存的*.JPG文件），均可将相应的实测断面发送到表格中进行编辑。

在这里可以对实测断面的数据编辑、排序、拼接、转换、输出等。

在〖断面〗中单击 按钮，或双击图形，刷新显示的图形。

在这里，GSP将断面的三维坐标转换为立面 HS坐标显示。

2.5.12.5.12.5.12.5.1 保存

在〖断面〗中单击 按钮，保存编辑表格中数据为*.SVY 实测断面数

据格式，供以后打开或拼接。

提示：这里保存的表格文件与直接从主菜单“表格”－“保存”的文件，格式上有点区别。这里的保存中

记录了附加的信息。

2.5.22.5.22.5.22.5.2 排序

如果测量的隧道断面点顺序不正确，

或者需要将两次测量的隧道断面数据进行

拼接，GSP在〖排序〗中提供了编辑功能。
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(1) 排序

GSP总是以“序”为索引进行排序的。如果要改变断面点的顺序，可以调整表

格中“序”字段的值。

如果在采集断面数据时有未按顺序的断面点，可以在这里重新排序。GSP根

据该断面的测站坐标，计算采集数据时断面点的天顶距，按顺时针方向进行排序。

此时排序用的测站坐标不要求是

测量时的真实坐标，但要求能够满足

您排序的需要（使计算的天顶距恰好

是您排序需要得到的）。比如图中的测

站位置不一样而产生不同的排序结

果。

(2) 逆转

如果您的断面数据是从右到左按逆时针方向采集的，利用 GSP可以转为顺

时针方向，以便后续分析。
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从表格中可见，应该为顺时针方向的断面点号顺序显然反了。单击 按

钮，点号被重新排列，断面的方向不会被改变，这适用于在隧道进口端（小里程

端）断面测量时按逆时针方向测量的情况：

如果选择了 选项，单击 按钮，则断面的方向会改变，这

适用于在隧道出口（大里程端）进行断面测量时顺时针方向测量（应按逆时针方

向测量）的情况：
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(3) 拼接

当在一个测站不能测量出所有的断面点时，可以分多次测量，然后将断面拼

接起来。请先将欲追加的实测断面在实测断面表格中编辑好并保存到一个 SVY

文件中。

执行拼接时，单击 按钮，GSP 会让您选择一个已编辑好的实测断面

*.SVY文件，然后追加到当前实测断面表格中。

2.5.32.5.32.5.32.5.3 转换

在〖转换〗中 GSP将三维坐标的断面转换立面 HS坐标，还可以将实测断面

转换为设计断面形式。

(1) 三维转换为二维

提示：对于独立断面的处理

主要在这里进行。

转 换 时 ，

GSP将实测断面

的三维坐标转换为立面 HS坐标，其中的 S为距离线路中心线的左右距离，

H为断面点的高程。

如果选择了 选项，GSP则计算断面的重心和平均方位，进行
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HS转换，S为到断面中心线的距离，H为断面点的高程。

如果选择了 选项，GSP转换时则根据输入的测站坐标

进行转换 HS坐标，转换后 S为到测站点的水平距离，H仍为高程。

(2) 转换为设计断面

GSP可以将实测断面转换为设计断面，比较两期观测的差异，可以应用

于围岩的变形观测。转换后的设计断面点之间均为直线连接（L类型）。

实测断面保存为设计断面以后，在分析时作为设计断面，请将设计标高输入为

0：
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2.6.2.6.2.6.2.6. 隧道断面分析隧道断面分析隧道断面分析隧道断面分析

在【分析】时，双击窗口左侧的文件（*.SVY或 GSP保存的*.JPG文件）；

或在【浏览】中选择显示图标后，使用鼠标右键菜单“断面分析”；或在【断面

编辑】中，单击 按钮，均可启动 GSP的断面分析功能。

GSP会根据实测断面的里程自动查询该里程的设计标高，然后选择设计断面

进行比对分析超欠挖值和超欠挖面积。右侧的表格显示了实测断面点的超欠挖

值。下方的“超欠信息”则显示了统计信息。

GSP计算的实测断面点的超欠挖值总是距设计断面的最近距离。当实测断面

点在设计断面线的外侧时为超挖，在内侧时为欠挖。

单击 按钮，或双击图形，套合的断面图形重新绘制，同时超欠挖

也重新计算。

2.6.12.6.12.6.12.6.1 查询断面点

需要查询实测断

面点的超欠挖信息

时 ， 请 选 中

选项，鼠标移动时，

表格中的数据同时定

位到离鼠标最近的实
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测断面点记录位置。当鼠标偏离实测断面点太远时，定位在第一个记录上。

选中 选项时，断面图形上离鼠标最近的实测断面点将出

现一个红色圆圈。

2.6.22.6.22.6.22.6.2 设计断面选择

在【分析】断面时，可以再次选择设计断面。选择 选项，左

侧的文件选择增加了一个设计断面文件选择列表，双击该文件，就设定了当前的

设计断面。

2.6.32.6.32.6.32.6.3 隧道断面的超欠挖

GSP分析断面时，凡实测断面点在设计断面内侧，表示欠挖（超欠挖值为正

值），在外侧时表示欠挖（超欠挖值为负值）。

在“超欠信息”中显示了最大超欠挖值和超欠挖面积。

提示：图中的欠挖面积很大，显然不对，这是因为实测断面的顺序不对，需要根据前面【断面编辑】中进

行 。

如果实测断面不是封闭图形，设计断面也不是封闭图形，应该选择

选项，尤其是在实测断面与设计断面没有交点的情况下，这

样才能计算时超欠挖面积。
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2.7.2.7.2.7.2.7. 输出图形和数据输出图形和数据输出图形和数据输出图形和数据

2.7.12.7.12.7.12.7.1 屏幕图形

单击工具栏中的 按钮，当前断面分析图形中线网形将显示在一个屏幕图

形窗体中。

绘制屏幕图形前，在【设置】中设置绘图参数：

单击线条样式示例，可以设置相关的线条颜色。在断面图上漫游、量距等图

形操作参见 GPS数据处理篇中有关屏幕图形内容。

2.7.22.7.22.7.22.7.2 AutoCADAutoCADAutoCADAutoCAD图形

输出设计断面、实测断面或分析套合的断面时，您在相应的页面，单击工具

栏中的 按钮，或者单击相应的页面中的 按钮，即可将图形输出到

AutoCAD中。
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输出表格数据，请单击工具栏中的 、 按钮。
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第六篇 隧道贯通误差估算

1111 主要功能

根据控制网数据和线路以及隧道的位置，进行隧道测量贯通误差估算。可以

实用传统近似公式和严密公式，估算出洞外控制测量对隧道贯通误差的影响值；

根据总贯通误差和洞外占用值，估算或设定洞内剩余值；根据设定导线参数，自

动计算出洞内导线，使用传统公式，进行洞内导线测量测角精度设计。

2222 使用说明

2.1.2.1.2.1.2.1. 建立项目

从主菜单的文件→新建，或者单击工具栏中 按钮，打开一个项目选择窗

体，选择“隧道贯通误差项目”：

单击左侧的“新建”图标 新建隧道贯通误差项目，进入隧道贯通误差计

算的窗体界面。
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2.2.2.2.2.2.2.2. 线路中线引入

2.2.1.2.2.1.2.2.1.2.2.1.中线数据

在【隧道位置】中，单击 按钮，打开您在线路平纵计算项目中保存的

线路中线表格数据（积木法定义），程序将该中线数据引入作为计算隧道进出口

和贯通点的依

据，同时也是计

算洞内到线点的依据。

提示：必须打开的是积木法定义的中线数据。如果不是，请先转换。

2.2.2.2.2.2.2.2.2.2.2.2.隧道位置

您只需输入隧道的进出口和贯通点的里程桩号，单击 按钮即可。

2.3.2.3.2.3.2.3. 洞外估算

2.3.1.2.3.1.2.3.1.2.3.1.控制网数据引入

在【洞外估算】中，单击 按钮，打开您在 GPS网平差、边角网平差处

理时保存（ ）的控制网数据，程序将该控制网平

差后的数据引入，包括控制点名，坐标以及坐标协方差阵。



GSP软件用户使用手册

94

提示：如果洞外作近似估算，可以不必引入控制网数据。

2.3.2.2.3.2.2.3.2.2.3.2.隧道洞外贯通路线

洞外做严密估算时，需要引入控制网数据，同时应选择洞外贯通路线（隧道

进出口的测量引测边）。

通过下拉选择洞口引测边（测站点和后视点），GSP自动计算引测边的方位

误差，以及到贯通点的距离和方位。

2.3.3.2.3.3.2.3.3.2.3.3.估算洞外测量误差影响值

有两种方式供您选择。

（1） 近似估算

近似估算时根据引测边的方位

以及到贯通点的距离计算方位误差

引起的方位误差影响值（投影到贯通面上），计上测点的坐标误差，共同组

成洞外测量对隧道横向贯通误差的影响。

提示：近似估算方法的结果近于保守和安全。

（2） 严密估算

严密估算利用引测边的坐标协方差阵，

通过到贯通点的相对坐标误差方式计算纵

横向贯通误差。
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2.4.2.4.2.4.2.4. 洞内预计

2.4.1.2.4.1.2.4.1.2.4.1.洞内导线布设

根据隧道结构尺寸，预计洞内导线最大可视

边长（距离），然后选择适宜的导线边距离。

单击 按钮，GSP自动计算出从洞

口引测边到贯通点的导线测量点。选择〖计算内

容〗中的

并单击 按钮，GSP计算出了导线点到贯通面的 Rx（各导线点到

贯通面的距离）、dy（各导线边在贯通面上的投影长度）参数，并将结果填入到

〖导线影响参数〗中。
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2.4.2.2.4.2.2.4.2.2.4.2.洞内贯通误差值

洞外误差使用值， 出洞内误差剩余

值：
提示：一般根据情况，可以将洞外、洞内的误差适当取

整（只能取大值）。

2.4.3.2.4.3.2.4.3.2.4.3.洞内精度预计

设定洞内导线测量的测距精度，单击

按钮，GSP 估算出洞内单导线测量时需要的测角

精度：

提示：洞内导线布设为双导线，因此这里计算出的测角精度可以取× 2 倍。

如果洞内导线需要采用严密估算，可以将洞内导线转换为单导线形式，在边

角网中平差计算导线终点的误差，选择

，并单击 按钮，GSP计算出贯通路线点间的距离和左角：
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您导出到 EXCEL 或WORD中，并编辑转换到边角网平差项目中进行处理

即可。
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