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海外港口工程测量项目面临着与国内截然不

同的环境，存在多种潜在的风险。本文通过多个

海外测量项目的实证研究，总结出海外测量项目的

主要风险因素，并重点分析了技术风险及其防控措

施，旨在为类似海外港口测量项目提供借鉴。

1 主要风险源及防控措施

风险源主要包括外部风险及内部风险。

外部风险主要包括政治风险、自然环境风

险、人文环境风险等。政治风险包括战争、禁

运、罢工、社会动乱等造成的风险[2]；自然环境风

险主要指因自然环境造成的工期延误的风险；人文

环境风险包括语言、风俗习惯及法律法规等。

内部风险主要为技术风险、设备风险。
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摘要：为防范海外港口工程测量的多种潜在风险，以海外测量项目为背景，总结海外测量项目的主要风险源，并重点

介绍测量标准、控制测量起算资料及测量设备等因素所引发的技术风险。通过原理阐述、横向比较和案例分析，系统阐明

在海外港口测量项目中面临相关问题时所采取的办法以及相应的防控措施, 旨在为从事海外工程测量的技术人员提供借鉴。
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本文重点对内部风险及其防控措施进行阐述

和说明。

1.1 技术风险

1.1.1 采用的测量标准及规范是否适用

海外测量项目大多要求采用国外的技术标准

规范。能否在最短的时间内熟悉并适应相应标准规

范，成为制约承包商顺利完成项目的一个瓶颈。

在非洲、亚洲及原英法殖民大部分国家，

港口工程测量大多采用BS标准及国际海道测量组

织（IHO）编写的IHO Standards for Hydrographic 
Surveys，目前后者已经由1998年的第四版升

级到2008年的第五版。非洲个别国家还采用美

联邦（FGCC）的控制测量标准Standards and 
Specifications for Geodetic Control Networks。中国测
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量标准规范因很少有英文版，推广程度还不够，

目前个别国家也能接受相应的中国测量标准。

国际海道测量组织（IHO）：IHO常设机构在

摩纳哥的蒙特卡洛，每5年召开一次大会。新西兰 、
加拿大和美国等国都在IHO标准的基础上编写并相

继发布了新版海道测量规范。中国是IHO创建国之

一，目前我国相应的规范有第二版《海道测量规

范》、《多波束水深测量作业技术标准》以及交

通运输部2013年1月发布的《水运工程测量规范》

等。因此IHO的国际海道测量标准应用地域还是比

较广泛的。

英国标准协会（BSI）：该协会成立于1901年，

经过100多年的发展，现已成为举世闻名的全球

权威的标准研发和国际认证评审服务提供商。其

使用范围比较广，国外大多数国家都认同这一标

准。目前与港口工程测量相关的主要技术标准分

别有：BS 5964-1、BS 5964-2及BS 5964-3房屋放

样和测量方法；BS6349-5海工建筑物第5分册：

疏浚和陆地填筑规范（第二章）现场测量和勘

察； BS ISO 4366—2007水深测量用回声测深仪；

BS 7334-3—1990光学水准仪等等。英标BS的编码

一般比较长，如BS EN ISO 9875—2002，ISO是国

际标准，EN是欧洲标准，BS是英国标准，其含义

就是现国际标准采用欧洲标准，而欧洲标准为英

国标准演变而来。

中国测量标准规范（英文版）：国内测量

标准相对国外标准来讲，不但种类较多，内容详

细，大部分指标也更科学、更严格，但中国测量

标准有官方发布的英译本并不多。如建设部1995年
发布的Code for Engineering Surveying，是根据1993
年发布的国标《工程测量规范》（GB 50026一
1993）翻译过来的，现在该规范中文版已为《工

程测量规范》（GB 50026一2007）所取替，但并

未发布新的英译本。目前国内商业公司已翻译了

部分测量标准，但官方发布的测量标准英译本屈

指可数，因此在2012年《水运工程测量规范》规

范修编会议中，多位专家建议编写并发布该规范

的英译本，也引起了主管部门的重视，同意加强

这方面的筹划工作，以便于将来在全世界范围内

推广中国测量标准，减少因不熟悉其他标准所引

起的风险。

1.1.2 控制起算资料来源是否可靠

国外项目所在国大多基础测绘非常缺乏，

收集控制点起算资料工作困难而复杂，主要分以

下5种情况：1）无控制点标识且也无任何资料；

2）有控制点标识但没有任何资料；3）有控制点

标识及坐标高程等起算资料，但无相关坐标系统

及高程系统的说明，更没有采用参考椭球参数及

投影方法的说明，就连高程控制点也没有高程基

准的名称，更没有与平均海水面 (MSL)的关系；

4）有控制点资料但找不到该点的标识；5）有控

制点标识且有完整的控制点资料及资料说明，但

个别控制点存在粗差。

国外的测量项目大多是前3种情况。但无论

那种情况，都必须检测相对高差、控制点间边长

及夹角的符合性。例如在喀麦隆的某个项目中，

控制点起算资料由某世界知名的国际公司负责，

后来我司通过多种方法验证该公司提供的高程控

制成果存在系统性偏差。在多种数据面前，该公

司最后不得不通过业主正式发函，重新更正了先

前提供的高程起算资料。此案例说明只要踏踏实

实按规范作业，不论与任何国际公司合作都可立

于不败之地。在南美洲的某项目里还遇到第5种
情况，大部分控制点经检测精度都能满足规范要

求，但个别点控制点坐标经检测其差值竟在百米

以上，这种现象在国外经常遇到，所以最后经分

析只采用满足规范精度要求的控制点[3]。

目前遇到比较棘手的是第3种情况，在用常规

方法检测存在差异后可能有两方面的原因所致：

一是本身的精度有限；二是由于不了解当地坐标

系统的相关参数，所以当控制点间距离超过10 km
且仅出现1 m左右的偏差时很难判断是起算资料的

精度问题还是坐标系统参数的问题，这种情况在

安哥拉的某项目就出现过，下面进行详细说明。

共收集当地坐标系统的3个点（Base NE、

Chalungo和Caparula），控制点分布均匀（图1），

标识也相对较规范（图2），属当地坐标系统的高

级控制点。但上述控制点都是20世纪40年代的布

贾登科，等：海外港口工程测量风险防控



 • 94 • 水 运 工 程 2013 年

设，且没有关于当地坐标系统参数的说明。现场

测量人员分别以每2个点为基准点，采用GPSRTK
测量模式测量第3个点，共测量3组数据（表1）。

  表1 控制点检测结果        

选用的测量基准点 复核点
复测结果与坐标偏差值

ΔX/m ΔY/m

Chalungo和Caparula Base NE -2.068 -0.098

Base NE和Caparula Chalungo -0.270 1.216

Base NE和Chalungo  Caparula 0.641 -0.751

从表1数据很难判断其符合性，主要原因在

于不了解当地坐标系统参数的相关细节，采用

GPSRTK测量模式测量第3个点时，只能按惯例选

用了WGS84椭球和UTM投影。

UTM 投影全称为“通用横轴墨卡托投影”，

其测距边长度总变形为：
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式中：S0为测距边实测边长长度（m）；Ym为归算

边两端点横坐标平均值（km）；Rm为测距边中点

Chalungo

Caparula

Base NE

图1 安哥拉某地区控制点分布

图2 控制点Chalungo

的平均曲率半径（km）；Hm为测距边两端相对于

参考椭球面的平均大地高(m)；Ra为归算边方向法

截弧曲率半径(m)；M为子午圈曲率半径（km）；

N为卯酉圈曲率半径（km）。为计算方便，Rm取

6 359 km，Ra在此按Rm近似取值，Hm近似按现场

平均高程取130 m。

该地区刚好位于投影带（33S，中央子午线东

经15°）边沿，与中央子午线经差为2°51′，纬度为

南纬15°10′，取表1中任两点计算可知该地区UTM
投影每公里的综合变形值约0.73 m。

从以上计算可以看出：该地区如采用UTM投

影，其长度变形非常大；现场收集到的控制点之

间距离又比较长，最长达15 km。以上情况足可以

证明：坐标系统相关参数会直接影响复测结果。

故在不了解坐标系统参数的情况下，最后还是采

用了自定义的独立坐标系统[1]。

1.2 设备风险

海外工程环境多样化，设备调遣时需考虑应

急预案。如吉布提的某项目中需对阿萨勒湖进行

水深测量，阿萨勒湖是地球上盐分居第一位的水

体，盐分超过死海高达325‰，因含盐度太大致使

声速值超过1 800 m/s。一般声速剖面仪最大量程

为1 600 m/s；测深仪的声速值设定上限也大都为

1 700 m/s。因为之前已合理调遣了设备，又在现

场采取了测试板结合水深事后改正等多项应急措

施，才使项目得以顺利进行。表2对设备风险相关

问题进行了归纳。

2 结语

在海外港口工程测量项目中，应加强风险防

控意识并采取切实可行的措施，才能有效防范潜

在的风险，防患于未然。

1）重视项目前期的踏勘工作，并有针对性地

制定技术风险及设备风险的防控措施；

2）应用各种国际测量技术标准时应了解各自

适用地域及范围，同时建议相关管理方完善国内

测量标准的翻译工作；

3）采用科学方法甄别各类控制起算资料并加

以合理利用。
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表2 设备及配套软件风险及其防控措施

类别 异常现象 原因分析 解决办法及防控措施

测深仪
仪器停止工作；模拟显示混

乱无章

水深深度超过200 m；环境温度、

湿度较高；珊瑚礁海底底质

启用备用机；选择性能良好的国际品牌设备；了解当地工作环

境；事前制定应急预案

声速剖面

仪 
无法准确测定声速 海水温度较高，盐度超出预期

选择性能良好的品牌设备；事前制定应急预案；测试板事后改

正

潮位仪 数据变化差异太大
大西洋沿岸风浪大引起位移；很

少可供设备安装的码头；
选用两台潮位仪同时观测；选用好的环境安装

双频GPS
无法接受OMISTAR卫星的广

域差分信号进行精密定位

部分双频GPS接收机无OMISTAR
功能

设备调遣前与设备供应商确认；采用精密单点定位技术

设备

检定

无英文检定证书；测深相关

设备无检定机构
文化差异；沟通不足；准备不够

配备全球知名厂商生产的设备；要求检定机构增加英文注释；

按规范进行自检，并将检测方法和检测结果形成英文版书面报

告；携带设备出厂合格证书

设备配套

软件

南半球无法作业的问题；软

件无英文版；无权威机构检

定；横纵坐标显示为XY值

部分软件未考虑在全球范围作

业；国内作业习惯不同；

配备全球知名软件；配置中英文双语软件集软件使用说明书；

学习类似工程工作经验；尊重当地习惯坐标采用NE表示；事

前沟通 
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考虑长洲枢纽清水下泄引起的工程位置水位

下降为0.1 m，贵港至梧州3 000吨级航道整治工程

实施后设计流量下航道水位下降为0.16 m，梧州

至肇庆3000吨级航道整治工程实施后水位下降为

0.09 m，人工挖沙等人为因素引起的水位降落值

为0.1 m，潮汐上溯造成顶托引起水位值为0.1 m，

因此该拟建码头处设计低水位为1.61 m。

5 结语

1）梧州中心港区濒临西江黄金水道，港区所

在位置受枢纽、潮汐、挖沙等因素影响，水文条

件复杂。

2）根据梧州水文站2010—2011年水位流量关

系曲线，计算在1 090 m3/s设计流量下对应的水位

为2.04 m，较原设计水位下降1.02 m。

3）近些年来，珠江三角洲呈现水位下降趋

势，使得西江干流潮区界上溯，西江梧州段处在

潮汐末端，水位受到潮汐顶托影响。

4）航道整治、人类挖沙等人类活动一定程度

上会造成水位变化。

综上所述，梧州中心港区在确定设计低水位

应搜集分析梧州水文站近期统计资料，根据规范

要求进行计算，同时应充分考虑该港区所受各种

水文条件的影响，以确定更加合理切合实际的设

计低水位。本文分析了各种因素取值范围，可为

该港区设计低水位计算提供参考。
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