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G P S 技 术 的 发 展 及 应 用

陈绍光
`

(铁道部专业设计院 )

提 要 G P S 应用于工程测量是项新技术
,

本文阐述其产生
、

发展及应用情况
,

并对其应用于铁路

航测的前景进行了探讨
。

主题词 G P S 技术 发展 应用

1 概述

GPS (G L O B A L OP sI IT O NI N G s Y S T EM )全球定位系统是以卫星为基础的无线电定位

系统
。

美国于 1 9 7 3 年开始研制
,

八十年代已生产使用
。

如果从卫星定位而言
,

早在 1 9 5 8 年美

国已研制了 N N SS 子午卫星导航系统 (海军导航卫星系统 )
。

它是采用多普勒定位
,

由于不是

实时定位
,

无法满足实时导航
、

快速定位的要求
。

六十年代中期
,

美国海军制定了 iT m at ia n 计

划
,

供中
、

低速航行的军舰导航
,

同时美国空军制定了
“
6 2 1

一
B

”

计划
,

供高速飞行的飞机导航定

位
。

1 9 7 3 年美国国防部将这两个计划合并
,

改为
“

全球定位系统
”
( G P )S 计划

。

它是具有全球

性
、

全天候
、

连续性和实时性导航
、

定位
、

定时的卫星导航系统
,

可提供精密的三维坐标
、

速度和

时间
。

该计划共分三期实施
:

( 1) 方案论证 ( 19 7 4一 1 9 78 年 )
,

也可以理解为技术准备阶段
。

主要是进行总体设计
,

软硬

件研制和建立地面跟踪网
。

( 2) 系统论证 ( 1 9 7 9一 1 9 8 7 年 )
。

此阶段进行接收机的小批量生产
、

实验卫星的研制和发

射
。

在一
、

二阶段中共发射 11 颗实验卫星
,

在全球范围内实现 3一 5 小时的三维导航定位
。

( 3) 生产实验 ( 1 9 8 8一 1 9 91 年 )
。

此阶段包括发射工作卫星
,

在整个系统 6个轨道平面内有

18 颗卫星和 3 个备用卫星
,

实质上此阶段是生产实践
、

完成全部工作的阶段
。

美国的 G P S 计划进展很快
,

特别在军事
、

民用生产的应用上
,

在第二阶段中已较大范围地

开展
。

八十年代末
,

全世界不少国家已广泛应用于导航及大地测量中
,

取得很高效益
,

特别是海

湾战争
,

G P S 系统的作用引起全世界高度重视
。

美军的制导
、

射击 (轰炸 ) 目标的导航
、

陆军的

定位等等全面使用 G P S 系统
,

对取得战争的胜利起了重要作用
。

海湾战争后
,

G P S 系统转向民

用
,

特别在测绘界
,

大力引入此项先进技术
,

可以说是控制测量中自电子计算技术后的又一次

技术革命
。

G SP 系统的工作卫星均匀地分布在地球周围外空等间隔 ( 60
“

)的 6个轨道平面内
,

每个轨

!
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道上有 3颗卫星运行
,

轨道近于圆形
,

与地球赤道的倾角为 5 50
。

它们高于地球表面 20 183 k n l ,

卫星在轨道上运行周期为 1 l h 5 8
~

。

18 颗卫星所构成的星座可保证全球任何地点
、

任何时间

能同时观测到 4~ 7 颗卫星
。

G P S 定位原理是测绘中所熟识的空间后交
。

接收机同时接收到卫星发播的精确时间和位

置信号
,

经处理就获得卫星至接收机的距离
。

若同时接收到 3 颗以上卫星
,

就可以计算出接收

机的空间位置
。

由于接收机测出的卫星距离受卫星时钟与接收机时钟间的同步误差的影响
,

若

测定 3 颗以上的卫星可以通过平差方法改正
,

从而求出较准确的测站坐标
。

此外
,

卫星发出的

信号还会受到电离层影响
,

如果采用两台接收机同时工作
,

可以抵消此影响
,

获得非常高精度

的两接收机间的距离
。

采用单点定位法
,

可以直接得到测站的 W G S 84 世界测量坐标系的坐标
,

据资料介绍
,

最

高精度曾达到 l m
。

采取相对点定位法
,

相对位置 (两测站三维坐标差 )精度高于 10 ~
十

Zp pm
。

目前
,

在控制测量中普遍使用相对点定位法
。

卫星发播两种信号 (L
!

和 L
Z

)
。

L
:

信号频率为 1 57 5
.

42 兆赫
,

包括粗码 ( C / A 码 )和精码

( P 码 )
; L

Z

信号频率为 1 277
.

60 兆赫
,

只发播精码
。

采用 C / A 码定位精度可达 25 m
,

P码定位

精度达米级
。

但美国采用控制措施
,

加上 C A
、

A C 能力 (对民用控制 )
,

C / A 码只达到 10 o m
。

现

在厂家提供的接收机有单频和双频两种类型
,

前者只能在 3k0 m 内应用
,

后者可达 I OO 0k m
。

2 基本组成及测量方式

G P S 的设备包括卫星信号接收机
、

后处理设备及软件
。

以威特 200 G P S 测量系统为例
,

设

备及软件有
:

( 1) 威特 S R 29 9G P S 传感器
:

它是一台防水的 G P S 接收机
。

重量只有 2
.

3k g
,

可在温度

一 2。℃至 + 55 ℃之间的 100 %湿度下工作
。

传感器可以在 L
,

和 L :
频率以及 C / A 码和 P 码上

同时跟踪 9个卫星
。

操作者可自行决定观测那些卫星
,

观测卫星高度截止角可由操作者选择
。

传感器可装在一个标杆上
,

也可使用威特三角架固定
。

传感器要求 12 V 电源
,

,I 作时耗电量为

8
.

SW
。

( 2) 威特 C R 23 3G P S控制器
:

它是一台防水的手持式 386 计算机
。

重量为 1
.

〕 k g
。

作业自然

条件与传感器的一致
。

它有三个主要功能
:

驱动传感器
、

监视观测过程和记录数据
。

操作者利

用在控制器上的菜单驱动程序来进行具体观测
。

操作者可设置数据记录率
、

设置高度截止角和

生成一个测点编号系统
。

一旦观测开始
,

控制器将显示下列信息
:

正在观测哪些卫星
,

采集数据

和质量
、

点位坐标
、

记录装置上的剩余空位等
。

观测数据可记入控制器内的记忆卡或机内存储

器中
,

控制器同时可将记忆卡直接输入个人计算机
。

控制器有一个 L CD 显示屏
,

包括 8行 40

个字符
。

显示屏可照明
,

用于夜间观测
。

(3 )其他
:

记忆卡
,

内存记忆量为 1兆 比特
。

在正常测量中
,

当同时观测 5 个卫星
、

数据采集

率为 1 5 5
时

,

记忆卡可存储约 1 h0 的数据
。

对于主要测量工作
,

采用威特 G E B 70
、

1 2V
、

ZA h 镍

福蓄电池
,

可连续工作 6 小时
。

(4 )S KI 静动态测量软件
:

可处理威特 20 0G P S 测量系统采集的各种卫星观测值
。

软件将

自动处理静态
、

停停走走 (准动态 )
、

动态测量的数据
,

并算出全部观测点位标
。

S K I 软件在 M l
-
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环境下工作
。

G P S 测量系统的几种测量方式
:

( 1) 静态测量法

静态测量法是布设和加密大地测量控制网惯用的 G P S 测量方法
。

每点设站时间一直到采

集 4 个或更多卫星的数据足以解算出模糊值时为止
。

观测时间随基线长度
、

卫星星座图形和大

气状况而变化
。

根据经验
,

在大地测量中
,

采用静态测量法
,

每条基线采集数据的时间通常 h1
。

基线越长
,

观测时间也就越长
。

(2 )快速静态测量法

快速静态测量法是由静态测量发展起来的
。

它的处理算法是由徕卡公司研制的
。

当观测

4个或更多卫星具有良好的几何图形时
,

测定短于 1 k5 m 的基线
,

只需要几分钟的双频观测数

据即可解算卫星模糊值
,

该法很适用于工程控制测量和地籍测量
。

一种最有效的方法就是在测区范围内布设一个临时参考点
,

然后用另外的移动接收机去

观测其余各点
。

假设使用 3 台接收机观测
,

每次观测时间为 5一 10 而 n ,

两点之间迁站时间为

1 0而 n ,

图形见图 1
,

观测计划表见表 1
。

(由于考虑失锁
,

在实际生产上均多于 5~ 10 而 )n
。

表 1 快速静态测量观测计划表

观观测时间间 接收机 l( 参考点 ))) 接收机 222 接收机 333

111 2
: 0 0~ 12 :

1 000 AAA EEE FFF

1112
:

20~ 1 2
: 3 000 AAA DDD GGG

1112
: 4 0~ 12

: 5 555 AAA CCC HHH

111 3 : 0 5~ 13
:

2 000 AAA BBB III

( 3) 重复设站法

重复设站法是静态测量法的改进形式
。

重复设站

法是借助在一点两次采集的全部卫星数据在 S KI 软

件上联合在一起的处理技术
,

它特别适用于当前卫星

数少于 4 个时观测一组点
。

如果第一次设站时观测了

3 个卫星
,

第二次设站又观测另 3 个卫星
,

则用 SKI 软

件处理数据时
,

就像观测了 6 个卫星那样进行数据处

理
。

它有助于数据组资料不足时进行处理
。

如图 2 所示
,

假设用两台接收机观测
,

每点观测时

间为 10 而
n ,

各点间迁站时间为 15 而
n ,

观测计划见表
图 2
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表 2豆复设站法观测表

观观测时间间 接收机 111接收机 222

1112 :

( )0 ~ 12 :1000AAA BBB

2 111 :5 2 ~2 1 :3555 AAA CCC

2 111 :5 0 ~3 1 :
0000AAA DDD

1113
:

15 ~ 13 :555 AAA 2 EEE

3 111
:0 4~3 1t5 000AAA BBB

111 4
` 05 ~ 1 4

*
555 1AAA CCC

111 4
:

3 0 ~ 1 4
:

000 4AAA DDD

111 4
:

5 5 ~5 1
:

555 0AAA EEE

在实际作业中
,

由于迁站时间不易严格控制
,

设在参考点 ( A )的接收机一般是不关闭
,

连

续接收
。

(4 )停停走走测量法 (准动态测量法 )

在停停走走测量法中
,

首先解算至卫星模糊值
,

然后将移动接收机在各未知点之间迁站
。

迁站过程中必须锁住卫星
。

因此
,

只要能保持在第一点的模糊值
,

就无需在每点上解算模糊值
。

利用这项技术
,

只需在未知点时观测几个历元 (约 10 ~ 2 0 5
)即可算出精确位置

。

此方法适用于碎步测量
。

今后在铁路曲线测量或测定线路联测点时
,

很有可能应用此法
。

(5 )动态测量法

动态测量法是在一预设的时间段内计算相对差分位置
。

如果卫星失锁
,

在动态测量开始前

必须重新解算模糊值
。

失锁前采集的全部数据都是好的
,

可用于处理
。

对于低精度 (2 一 s m )测量而言
,

伪距数据可用 S KI 处理
。

由于伪距数不是模糊值
,

移动传

感器无需等待解算模糊值
。

当卫星失锁时
,

不会发生问题
。

一旦重新捕获卫星信号
,

差分伪距

解算即可开始
。

动态测量法适用于测定移动目标的轨迹
。

此法可用来测定道路的路线图
、

船和飞机的位

置
。

3 测量实例

.3 1 iw ld 20 0 G SP 接收机在珠峰测量中的应用

1 9 9 2 年 9 月 28 日至 30 日
,

中意合作复测珠穆朗玛峰高程工作获得成功
。

意大利登山队

10 名队员携带 w il d Zo o G P S 接收机
、

脚架
、

棱镜分为三组
,

三天分别登上峰顶
,

完成了珠峰顶

与山下的联测工作
。

参加珠峰复测的 G P S 接收机共五台
,

一台位于峰顶
,

两台位于 中国
,

两台位于尼泊尔
。
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W il d2 0。接收机的标准重量只有 7 kg
,

是目前重量最轻的一种 GP S 定位型双频接收机
。

仪器

所配标准电池在正常温度环境中
,

155 一个采样间隔
,

可连续工作 h6
,

使用 36 hA 电瓶
,

可连续

工作 3h0
。

此次峰顶观测使用了一块小巧的高能铿电池
,

在峰顶维持了 63 而
n
的观测

。

赴珠峰测量前
,

曾在北京沙河基线场进行一次检测
,

采用快速静态测量法
,

取得令人满意

结果 (参阅表 3 )
。

表 3 基 线 检 测 结 果

组组号号 观测时间间 历元数数 P以〕PPP I n d ica t io nnn 测量长度度 解算梢度度 相对精度度

((((( njI
n ))))))) (可靠性 ))) ( m ))) ( m ))) ( PP m )))

lllll l 000 4 000 333 69%%% 2 5 68
.

4 24 333 0
.

0() 1 999 9
.

888

22222 666 2 444 222 1 0 0 %%% 2 5 68
.

4 2 6333 0
.

X() 0888 1 0
.

666

33333 444 1666 222 61写写 2 568
.

42 5666 0
.

X() 1111 10
.

333

注
:

长度限差 。
.

0 25 玩
;
基线标准长度 2 5 68

.

3 99 0m
;
采样间隔 15 5

在珠峰测量中基线解算结果参阅表 4
。

表 4 中起点与 皿> 定位点测量中
,

有一次 p l ) 3 P 较

大
,

即卫星状态不理想
,

则其解算成果离散度较大
。

从表 4 的结果看
,

测量精度是十分好的
,

这

次 G P S 测量系统在珠峰测量中很成功
.

其最终结果
,

将留待中意合作双方形成一致意见后再

公布
。

表 4 珠峰测呈中的基线解算结果

参参考点点 定位点点 时间长度度 温度变量量 解算频率率 P以〕PPP 基线长度度 解算精度度 平均值值

(((((((m i n ))) ( ℃ ))))))) ( m ))) (m ))) 误 差差

起起始点点 亘>>> 4 888 1
.

222 L
l

+ L
zzz

333 4 5 5 6
。

89 3777 0
。

0 0 0 77777

7777777666 2
。

444 L
111 888 4 55 6

.

78 4 999 0
。

0 0 0 333 P I:X〕 P 较大大

起起始点点 基本点点 1 2000 888 L
lll

555 6 8 19
.

34 0 888 0
.

0 0 0 66666

11111112 000 888 L
,,

333 6 8 1 9
.

32 6 000 0
.

0 0 0 999 I PP mmm

基基本点点 B R 1 444 12 000 6
.

888 L
111 555 130 7 0

.

24 9888 0
.

0 0 0 55555

1111111 2000 444 L
:::

333 1 30 7 0
.

20 9 000 0
.

0 0 0 333 I PPmmm

起起始点点 峰顶顶 略略略略略略略略

压压>>> 峰顶顶 略略略略略略略略

3
.

2 G SP 定位技术在城市测量中应用

1 9 9 2 年 1 月
,

在建设部规划司的组织领导下
,

成立了全国城市测量 G P S 应用研究中心
,

挂

靠在北京测绘院
。 “

中心
”

购进 T ir m bl e
公司 4 0o0 S E 单频接收机六台

,

配有圆顶天线
,

仪器标称

精度斜距为 10

~ + Zp pm
·

D
。

1 9 9 2 年先后在河北省平山县
、

晋州
、

青岛
、

太原
、

长治
、

石家庄
、

包头
、

银川等八个城市进行 G P S 城市网测量
,

共计 280 余点
。

另在北京地区与广西北海市配合

工程测量
,

观测 G P S 网控制点近百余点
。

各城市布网原则是在旧网基础上扩大控制面积和提
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高精度
。

为安全起见
,

尽量白天作业
,

每天观测两个时段
,

时段长掌握 90 分~ 120 分钟
,

观测量至

少有四颗卫星可被跟踪
,

P IX ) P镇 8
,

每点至少设站两次
。

平山县网 15 个点全为与原网重合点
。

原网为无定向四级导线网
。

G P S 测量成果与原导线

坐标相比
,

全部小于士 sc m
。

在其控制下加密导线均得到精度很高的结果
。

青岛市网有 21 个重合点
,

原网为三
、

四等点
。

新旧坐标比较有 85 %以上的点小于士 sc m
,

有四个点相差较大
,

最大为 8
.

gc m
。

青岛市勘测院曾在该四点 (原网 )控制下布测一级导线
,

方

位角
、

导线全长相对闭合差均超限
,

使用 G P S 的新成果大大改变了原来状况
,

几条导线方位角

闭合差在 2性右
,

全长相对闭合差都在几十万分之一以上
。

其他城市
,

同样取得较好效果
。

在作业中
,

也发现下列问题
:

( l) 仪器稳定性与气象条件有关
。

(2 )温度过高影响成果精度
。

如在某地温度达 36 ~ 38 ℃时作业成果不能取用
,

调整观测时

间后可解决
。

(3 )雷雨闪电后
,

发现停机现象多次
。

(4 )天线高丈量不准确影响基线长度
。

( 5 ) 40 00 S E 单频接收机适用于短基线测量
,

若超过 15 kn
l
的基线

,

将增加返工率
。

3
.

3 G P s 在工程控制网中的应用

1 9 9 1 年清华大学与华北油田结合工程勘测的实际任务
,

采用 G P S 定位方法为工程所需

要的一
、

二级导线布设加密控制点
,

以控制电磁波测距导线的误差积累
。

测区内只有二个国家二等点
,

点间相距 1k6 m
,

二个三角点上都设有 1 8m 的高钢标
。

为满

足工程测量需要
,

要在二个二等点间布设 1k8 m 电磁波测距导线和 k6 m 二级导线
。

由于中间

缺乏高级控制点
,

导线长度超长
,

满足不了城市规范一级导线精度要求
,

故采用 G p S 定位加密

控制点 (图 3)
。

,o外

图 3 △二等三角点 x G P S点 O导线点

仪器采用 T ir m bl e 4 0 0 OS T 单频接收机 5 台
,

仪器采样间隔为 1 55
。

P以〕P 值一般小于 5
。

10 9 9 为基线计算起始点
,

五台仪器同步观测
。

观测数据的预处理是采用 rT im bl e
接收机所带的

商用软件 rT i

~
c一 lP u s

软件包的 T ir m M b p 单基线处理程序
。

以 1 0 9 9 三次独立伪距定位结果的平均值作为基线解算的起点坐标
。

G P S 网平差分为二

部分
,

先进行 GP S 网本身无约束平差
,

平差结果各点点位中误差见表 5
。

然后再进行与地面网
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已知点一起完成约束二维平差
,

平差后点位精度见表 6
。

表 5 无约束平差后点位精度

点点 号号 点位中误差 (~ ))) 点 号号 点位中误差 (
~

))) 点 号号 点位中误差 (
~

)))

1110 0 333 5
。

777 10() 666 15
.

444 10 1000 9
。

555

1110 1 333 5
。

444 10 5 111 5
.

444 10 1777 1 6
。

333

11106 666 6
。

777 10 9000 13
。

555 10 9999 5
.

555

表 6 约束二维平差后点位精度

点点 号号 点位中误差 (
~ ))) 点 号号 点位中误差 (

~ ))) 点 号号 点位中误差 (
~

)))

11100 333 1 1
。

888 10 0 666 14
.

000 10 1000 10
.

666

1110 1333 7
.

111 10 7 111 14
.

999 10 7444 5
。

666

1110 9 000 000 10 9999 0000000

利用 G P S 控制点对电磁波测距导线进行统一平差
。

地面一级导线是用 DI 20 测距仪测边
,

用 2
仰

级经纬仪测角测试一测回
,

根据 G P S 测试的坐标作为控制点
,

采用间接平差法
,

按边角网

进行统一平差
,

平差结果点位中误差见表 7
。

表 7 统一平差的导线点点位精度

点点 号号 点位中误差 (
~

))) 点 号号 点位中误差 (
~

))) 点 号号 点位中误差 (
~

)))

11100 111 2
.

3 111 10 0 222 2
.

0 222 10 0 444 2
.

1 222

11100 555 2
.

0999 10 0777 2
.

2 666 10 0888 2
。

5555

1110 0 999 2
.

2222 10 1 111 2
。

5000 10 1222 2
.

3999

1110 1444 2
.

5666 10 1555 3
。

0 555 10 1666 2
。

6888

1110 1888 2
.

1 00000000000

用 G P S 进行工程控制网加密点
,

只要

设计合理
,

接收 1一 1
.

h5 卫星信号是可以

达到三等网精度
,

完全可以满足工程一级
、

二级导线的控制要求
。

3
.

4 G SP 用于铁路航测可行性试验

1 9 9 2 年 5 月 2 2
、

2 3
、

2 5 日三个下午
,

采用 iW ld 200 G SP 接收机分别在北京海

淀区和京广铁路芦沟桥至长辛店段进行定

位试验
。

( 1 )北京海淀区
图 4
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有三个国家三角点 L S
、

C Y
、

Q H 作为已知点
,

G F
、

G B
、

B N
、

F T 均为城市导线点
,

作为待定

点
。

测定结果与城市导线点坐标相比较
,

以反映其测定精度
,

点位布设见图 4
。

第一天下午参考点设在 G F
,

2 台接收机流动观测各点
。

因 BL oc K n 卫星无 L :
信号

,

G F

到 Q H
、

G B
、

C Y 各边用单频处理
。

G F 位于马路交叉 口
,

大型载重车频繁从接收天线旁边通过
,

遮断或严重反射卫星信号
,

失锁频繁
,

致使 G F 至 I另
、

B N
、

F l ,三条边因单频观测时间较短
,

成

果未能采用
。

第二天下午参考点改在干扰较少的 iF x
点

,

顺利地测量了 SL
、

B N
、

F T 和 G F 各

点
。

作业是使用快速静态测量法
。

G P S 定位结果与导线点坐标比较见表 8
。

表 8 G sP 定位结果与导线点坐标比较

点点 号号 X c ” 一

X堆堆 YG
Ps 一Y 地地 H c P s一 H地地 备 注注

GGG FFF 一 0
.

0 4 8 222 一 0
.

0 29 666 000 高程起算点点

GGG BBB 一 0
.

0 22 666 一 0
.

0 0 0 333 0
.

0 6 0 33333

BBB NNN 一 0
.

018 666 + 0
.

0 27 333 000 高程已知点点

FFF TTT 一 0
.

0 32 666 一 0
.

0 4 0 222 一 0
.

0 2 0 77777

(2 )京广铁路芦沟桥至长辛店段测试

该试验目的是了解在既有铁路路肩上作业及站内作业情况
,

经试测
,

这两地段仍可正常地

接收卫星信号
。

在长辛店站内还进行了准动态测量
,

结果 良好
。

4 G P S 用于铁路航测的前景

近几年
,

我国引进了大批 G P S 测量 系统
,

各工程部门和城建部门应用 G P S 技术解决控制

测量取得显著成果
,

也获得很多经验
。

在野外测量定位中应用该先进技术已势不可挡
,

越来越

深入各工程
、

城建部门
。

随着硬软件的不断改进
、

完善
、

价格下降
,

使用将越来越广泛
。

G P S 技

术应用于铁路航测是有广阔的前景
。

( 1) 进行工程控制网加密
,

作为导线的起闭点
。

我国国家三角点破坏严重
,

在主导线测量

中
,

经常因野外缺国家三角点 (含一级军控点 )使导线超长
,

不符合铁路测量技术规则的规定
。

应用 G P S 技术
,

沿设计线路或既有铁路加密控制网
,

以满足
“

技规
”

的要求
。

若统一平差
,

还可

以提高主导线点的精度
。

近一
、

二年
,

一些 兄弟设计院在新线航测控制测量外业生产中业已采

用
,

取得较好效果
。

(2 )测定
“

主导线
”

点和像控点

采用 G P S 技术替代电磁波测距仪测定航测外业各类点的平面位置
,

在技术上 已不成问

题
。

关键是高程如何解决 ? 由于高程受到重力场影响
,

各个地区是不一样的
。

另外
,

我国与美

国采用的椭球面也不一样
,

所以在山区
、

矿区
,

间题更为突出
。

为了解决此问题可以配以水准测

量进行工作
,

即
“

主导线
”

点的高程采用水准测量测定
,

而像控点是由
“

主导线
”

点发展
,

距离不

会太远
,

采用 G P S 测定高差
,

再算出其高程
。

此方案在一般地区预计能满足铁路航测成图的要

求
。

(3 ) 目前
,

国内外已进一步研究采用 G P S 技术测定航空摄影瞬间摄影站的空间位置
,

并获

得可喜成果
。

随着科技发展
,

应用机载 G P S 动态测量用于铁路航测生产
,

只需进行少量野外工
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作
,

甚至可以不进行野外控制测量
,

已为期不远
。

(4 )在既有铁路测量中
,

采用准动态测量法
,

测定线路联测点 (线路中线点 )和曲线
,

是很有

潜力的
。
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株州至六盘水铁路拟增第二线

1 9 9 5 年 6 月
,

铁道部计划司在北京主持召开了株州至六盘水铁路增建第二线可行性

研究报告审查会
。

国家计委
、

铁道部有关司局
、

成都铁路局
、

广州铁路 (集团 )公司
、

铁四院

等有关单位参加了会议
,

总体设计单位第二设计院院长徐隆发
、

总工程师李泽民率总体组

有关人员参加了会议
。

二院吴正刚高级工程师作了关于全线主要技术方案的汇报
,

张润桑高级工程师作了

六盘水枢纽方案的汇报
。

四院有关项目负责人汇报了该院承担的株州至大龙段的技术方

案
。

经过审查
,

会议通过了可研报告提出的主要技术标准和主要技术方案
,

肯定了该线在

东通道的骨干作用
,

同时要求根据 1 9 94 年的单价调整概算
。


