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1 范围

本文件规定了城市综合管廊的规划设计阶段测量、施工阶段测量、安全监测、竣工验收

测量、成果编制及数据库建设、运营阶段测量、智慧管廊系统建设、第三方测量与监测、质

量检查与验收等。

本文件适用于城市综合管廊建设中不同阶段工程测量工作。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期

的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括

所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 7930 1:500 1:1 000 1:2 000 地形图航空摄影测量内业规范

GB/T 7931 1:500 1:1 000 1:2 000 地形图航空摄影测量外业规范

GB/T 12897 一、二等水准测量规范

GB/T 12898 三、四等水准测量规范

GB/T 15314 精密工程测量规范

GB/T 20257.1 国家基本比例尺地图图式 第 1部分：1：500、1：1 000、1：2 000地形

图图式

GB/T 24356-2009 测绘成果质量检查与验收

GB 50026 工程测量标准

GB/T 50308 城市轨道交通工程测量规范

GB 50838 城市综合管廊工程技术规范

GB 50497 建筑基坑工程监测技术标准

GB 50911 城市综合管廊工程监测技术规范

CJJ/T 8 城市测量规范

CJJ 61 城市地下管线探测技术规程

CJJ/T 73 卫星定位城市测量技术标准

JTS 131 水运工程测量规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

城市综合管廊 urban utility tunnel

在城市地下用于集中敷设电力、通信、广播电视、给水、排水、热力、燃气等市政管线

的公共隧道。

[来源：GB 50838-2015,2.1]
3.2

规划测量 planning survey

根据规划审批要求，为验证建设工程平面位置、高程和建筑面积等而进行的测量工作。

3.3
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联系测量 connection survey

  将地面测量坐标和高程系统传递到地下，使地面、地下坐标和高程系统相一致的测量工

作。

  [来源：GB/T 50308-2018,2.1]
3.4

近井导线 adjacent traverse

附合在卫星定位控制点或精密导线点上，为测设近井点而布设的导线。

  [来源：GB/T 50308-2018,2.1]
3.5

近井水准 adjacent leveling route

附合在一、二等水准点上，为测设近井高程点布设的水准线路。

  [来源：GB/T 50308-2018,2.1]
3.6

质量元素 quality element

  说明质量的定量、定性组成部分。即成果满足规定要求和使用目的的基本特性。

3.7

质量子元素 quality sub element

  质量元素的组成部分，描述质量元素的一个特定方面。

3.8

检查项 test entry

  质量子元素的检查内容。说明质量的最小单位，质量检查和评定的最小实施对象。

3.9

错漏 fault

  检查项的检查结果与要求存在的差异。

3.10

详查 all entry inspection

  对单位成果质量要求的全部检查项进行的检查。

3.11

概查 some entry inspection

对单位成果质量要求的部分检查项进行的检查。

4 总体要求

4.1 测量类型

  综合管廊工程测量包括控制测量、舱室测量、舱室内管线测量、运营阶段测量、智慧管

廊系统建设等内容。

4.2 资料收集

  综合管廊工程测量应在收集、分析管廊设计资料、管廊竣工资料、已有控制点和地形图

资料的基础上进行。
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 4.3 测量单元

  综合管廊工程测量应以舱室为单元，对每个舱室、舱室内管线以及相关附属设施进行测

量。

4.4 竣工测量内容

  在综合管廊工程施工完毕、管廊内管线铺设完成后，应及时开展综合管廊竣工测量，综

合管廊竣工测量的内容包括舱室竣工测量和舱室内管线竣工测量。

4.5 测量成果

  测量成果应包括综合管廊平面图、综合管廊成果表、综合管廊横断面图、舱室纵断面图、

舱室成果表及舱室内管线成果表、竣工测量说明等。

4.6 测量的基本任务

  测量的基本任务：查明综合管廊名称，各舱室的平面位置、走向、规格、权属单位、附

属设施信息，以及舱室内管线的类别、平面位置、走向、规格、材质、载体特征(压力、流

向、电压)、权属单位、附属设施以及其它有关的属性信息，测量各舱室、舱室内管线及其

附属设施的平面坐标和高程，编绘综合管廊平面图、综合管廊纵断面图、横断面图，编制调

查成果表，并宜建立综合管廊数据库和信息系统。

4.7 测量的基本程序

  测量的基本程序：接受任务、技术准备、舱室调查、舱室内管线调查、舱室测量、舱室

内管线测量、数据处理、建立综合管廊数据库和信息系统、编写技术总结报告和成果质量检

查验收。

4.8 坐标系统

应采用与当地城市相一致的的平面坐标系和高程系统。

4.9 成图比例尺和分幅

应与城市基本地形图比例尺和分幅一致。

4.10 测量仪器

  应满足性能稳定、状态良好等要求，应在计量检定有效期内，并按照 CJJ/T 8 的有关规

定进行检验。

4.11 检查验收

应实行两级检查、一级验收制度。

4.12 安全保证

综合管廊工程测量应建立安全保证体系，落实安全保护措施，并符合下列规定：

a) 综合管廊调查应经综合管廊管理单位同意，并遵守相关安全规定；

b) 打开管廊井盖时，井口应有专人看管，或用设有明显标志的安全围栏围起来；调查

  完毕应立即盖好井盖；

c) 在市区或道路上作业，应穿安全标志服，遵守城市交通法规；

d) 进入综合管廊作业，应确保管廊内通风及照明良好，戴安全帽。

5 控制测量

5.1 一般规定

5.1.1 控制测量是现状测绘、施工测量、竣工测量、变形监测等管廊工程测量工作的起算依

据和定位基准。
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等级
测角中误差

″
测距中误差

mm
边长相对

中误差
平均边长

km
二等 ≤1.0 ≤30 ≤1/120000 9
三等 ≤1.8 ≤20 ≤1/70000 4.5
四等 ≤2.5 ≤18 ≤1/40000 2
一级 ≤5.0 ≤15 ≤1/20000 1
二级 ≤8.0 ≤15 ≤1/10000 0.5
三级 ≤12.0 ≤15 ≤1/7000 0.2

注：

1 控制点间的边长可根据实际工程需要进行调整，但观测量的测角中误差、测距中误差、边长相

对中误差应符合本表规定；

2 GNSS测量时，约束平差后的最弱边相对中误差应符合本表中边长相对中误差的要求。

 

5.1.2 平面坐标系统应符合投影长度变形的要求。投影长度变形值不应大于 25 mm/km；

5.1.3 对已有成果的利用，应符合下列要求：

a) 当已有城市基础控制测量成果资料能满足应用需要时，应利用其成果；

b) 当利用已有控制点，或在其基础上加密扩展其他控制点时，应对已有控制点的平面

  坐标、高程进行检核测量。

5.1.4 控制网等级和布设应符合以下规定：

a) 控制网的等级应根据项目规模、精度要求合理确定，同一工程中不同阶段、不同部

  位可选用不同的精度等级，施工测量、变形监测控制网的内符合精度应符合现场使用

需求；

b) 控制网应具有满足可靠性要求的多余观测，并剔除粗差、削弱偶然误差、降低系统

  误差的影响；

c) 地下控制测量宜采用与地面控制测量统一的平面坐标系统和高程基准，若采用独立

  坐标系统或高程基准时，应进行联测并建立转换关系。

5.1.5 工程特殊部位的精密工程测量，应符合 GB/T 15314 的要求。高精度的工程测量应选

择最佳作业环境、可控条件下观测作业。

5.1.6 测量控制点使用前应进行检核，确认其正确可靠后方能使用。工程建设周期较长时，

控制测量成果应定期复测,复测应不低于原测精度，宜采用与原测相同的测量方法。相邻两

次的复测时间不宜大于 6 个月。

5.1.7 控制测量成果资料宜包括以下内容：

a) 技术设计；

b) 控制网网图、控制点点之记及必要的控制点埋设资料；

c) 测量仪器检验资料；

d) 外业观测记录；

e) 内业计算资料、数据处理过程中生成的文件、资料和控制点成果表；

f) 技术总结或技术报告；

g) 质量检查验收报告等。

5.2 平面控制测量

5.2.1 精度等级及要求

  平面控制测量精度等级的划分，依次为二、三、四等及一、二、三级。不同等级平面控

制测量的精度，应符合表 1 的规定。平面控制测量可根据测量等级和工程实际情况，选用卫

星定位测量、边角网测量等方法实施。

表 1 各等级平面控制测量的精度要求
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5.2.2 平面控制点的选埋

平面控制点的选埋符合以下规定：

a) 应选在坚固稳定的地点，且应便于观测和保存；

b) 控制点应设置明显的标志；

c) 屋顶的固定仪器架应做好接地防雷措施。

5.2.3 卫星定位测量

5.2.3.1 卫星定位平面控制测量可采用静态测量或动态测量方法施测。动态测量可采用网络

RTK测量方式或单基站 RTK测量方式，在已经建立 CORS 网的城市，宜采用网络 RTK测

量方式。

5.2.3.2 卫星定位测量相邻点间基线长度精度应按下式计算：

σ = �2 + （��）
2

…… …… …… …… ……（1）

式中：

σ——基线长度中误差，单位为毫米(mm)；

�——固定误差，单位为毫米(mm)；

b——比例误差系数，单位为每公里毫米(mm/km)；

d——相邻点间的距离，单位为公里(km)。

5.2.3.3 卫星定位静态平面控制测量可施测二、三、四等和一、二级平面控制网，各等级控

制测量的主要技术要求应符合表 1及表 2的规定。

表 2 卫星定位静态平面控制网测量的主要技术要求

等级
固定误差

mm
比例误差系数

mm/km
二等 ≤5 ≤2
三等 ≤5 ≤2
四等 ≤10 ≤5
一级 ≤10 ≤5
二级 ≤10 ≤5

5.2.3.4 各等级卫星定位静态控制测量的布设、观测、数据处理和成果等其他相关技术要求，

应符合 CJJ/T 73的规定。

5.2.3.5 卫星定位动态平面控制测量可施测一级、二级、三级平面控制网，各等级控制测量

的主要技术要求应符合表 1及表 3的规定。

表 3 卫星定位 RTK 平面测量主要技术要求

等级
点位中误差

mm 测回数 起算点等级
流动站到单基站的距离

km
一级 50 ≥4 —— ——

二级 50 ≥3 四等及以上 ≤6

三级 50 ≥3
四等及以上 ≤6

二级及以上 ≤3
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注：

1 一级测量应采用网络RTK测量技术；

2 网络RTK测量可不受起算点等级、流动站到单基站间距离的限制，但应在CORS系统的有效服务

范围内；

3 控制点间的边长可根据实际工程需要进行调整，但点位中误差、边长检测限差应符合本表及表4
规定。

5.2.3.6 动态平面控制测量的一测回观测，应在接收机初始化并取得固定解后开始观测，自

动观测时间不少于 10 s、取不少于 3 个观测值的平均值作为该测回观测结果。RTK 多测回

观测，测回间应对接收机重新初始化，测回间的时间间隔应大于 60 s，测回间的平面坐标分

量较差不应大于 20 mm，垂直坐标分量较差不应大于 30 mm，取各测回结果的平均值作为

最终观测成果。

5.2.3.7 RTK平面控制测量的仪器选用、作业技术要求、成果等应符合 CJJ/T 73的规定。

5.2.3.8 RTK平面控制测量对所测的成果应有不少于 10%的重复抽样检查且检查点数不应

少于 3点，重复抽样检查应在临近收测时或隔日进行，且应重新进行独立初始化，重复抽样

采集与初次采集点位较差应小于 30 mm。

5.2.3.9 RTK平面控制测量应对测量成果采用常规方法进行边长或角度检核，检核点数量

应不少于控制点总数的 5%且不少于 3点，技术要求应符合表 4的规定。

表 4 RTK 平面控制点检核测量技术要求

等级

边长检核
角度检核

″

测距中误差
mm 边长较差限差 测角中误差 角度较差限差

一级 ≤15 ≤1/14000*d ≤５ ≤14

二级 ≤15 ≤1/10000*d ≤８ ≤20

三级 ≤15 ≤1/5000*d ≤12 ≤30
注：

1 d为相邻点间距离；

2 对于困难地区的短边，按表中计算的“边长较差限差”小于20 mm时，限差取20 mm。

5.2.3.10 卫星定位平面控制测量成果转换成当地平面坐标系统时，应采用合适的坐标转换

模型。成果转换应在坐标转换模型覆盖区域内进行。坐标转换模型的建立和使用应符合以下

规定：

a) 坐标成果转换宜采用空间七参数转换模型，小面积区域可采用平面四参数转换模型；

b) 坐标成果转换关系求取点观测等级以及转换后各坐标分量残差应符合表5的规定；

c) 转换参数的计算应符合下列要求：

 计算转换参数的控制点点位均匀分布于测区范围内及周边；

 根据测区具体情况及工程应用需要选取合适的数学模型；

 采用平面四参数模型计算转换参数选取的控制点应不少于 3个，采用空间七参

数模型计算转换参数选取的控制点应不少于 4个；

 计算转换参数的控制点观测等级、观测方式、转换后各坐标分量残差应符合 表

5的规定。

d) 低等级控制点计算的转换参数不能用于高等级卫星定位测量成果的转换。

e) 坐标成果转换参数计算成果宜包括：技术设计书、控制点成果资料、控制点各坐标

分量转换残差数据、转换参数成果表及技术总结。

f) 采用已有的转换参数前，应在不少于3个已知点上进行验证，各坐标分量残差应符合

表5的规定。
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表 5 坐标转换关系建立的主要技术要求

转换点

等级

转换关系求取点观测

等级

转换关系求取点观测

方式
平面坐标分量残差

mm
大地高分量残差

mm
一级 一级及以上 静态 ≤10 ≤20
二级 二级及以上 静态 ≤20 ≤40
三级 三级及以上 静态或动态 ≤20 ≤40

注：当采用空间七参数模型建立平面坐标转换关系时可不考虑大地高分量残差。

5.2.4 边角网测量

5.2.4.1 采用边角网测量时，可施测二、三、四等和一、二级平面控制网。边角网建立各等

级平面控制网时，主要技术要求应符合表 1及表 6的规定。控制点间的边长可根据实际工程需要

进行调整，但起始边相对中误差、角度闭合差、边长相对中误差应符合表 5及表 6的规定。

表 6 边角网测量的主要技术要求

等级
起始边

相对中误差

测 回 数 角度闭合差

″1″级仪器 2″级仪器 6″级仪器

二等 ≤1/300000 12 — — 2.0 �
三等 ≤1/120000 6 9 — 3.6 �
四等 ≤1/70000 4 6 — 5 �
一级 ≤1/40000 2 2 4 10 �
二级 ≤1/20000 1 1 2 16 �
注：n为构成闭合或附合条件的角度个数。

5.2.14 边角网的布设、观测和数据处理应符合 CJJ/T 8中的相关要求。

5.2.15 采用导线测量时，可施测四等和一、二、三级平面控制网。不同等级的导线测量，

主要技术要求应符合表 1、表 6及表 7的规定。

表 7 导线测量主要技术要求

等级
导线长度

km 导线全长相对闭合差

四等 ≤10 ≤1/40000
一级 ≤4.0 ≤1/14000
二级 ≤2.4 ≤1/10000
三级 ≤1.5 ≤1/6000

注：

1 当导线平均边长较短时，应控制导线边数，不应超过相应等级导线长度和表5中相应等级平均边

长算得的边数；

2 当导线长度小于规定长度的1/3时，导线全长的绝对闭合差不应大于130 mm；

3 导线网中，结点与结点、结点与高级点之间的导线长度不应大于相应等级规定长度的0.7倍。

5.2.16 导线的布设、观测和数据处理应符合 CJJ/T 8中的相关要求。

5.3 高程控制测量

5.3.1 精度等级及要求

高程控制网精度等级的划分，依次为一、二、三、四、五等。各等级高程控制网的精度

应符合表 8的规定。

表 8 高程控制网的精度等级划分

等级
每千米高差偶然中误差

mm
每千米高差全中误差

mm
一等 ≤0.45 ≤1
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二等 ≤1 ≤2

三等 ≤3 ≤6

四等 ≤5 ≤10

五等 ≤7.5 ≤15

注： 相对于起算点,各等级网的最弱点高程中误差不应大于20 mm。

5.3.2 高程控制点的布设和选埋

高程控制点的布设和选埋，应符合以下规定：

a) 高程控制点间的距离宜小于1 km，最大不宜超过3 km，一个测区及周围至少应有3
个高程控制点；

b) 应将点位选在质地坚硬、密实、稳固的地方或沉降稳定的建(构)筑物上，且便于寻找、

保存和引测；

c) 当采用数字水准仪作业时，水准路线还宜避开电磁场的干扰；

d) 控制点稳定性要求高时，应布设深式水准点或基岩标。

e) 埋设完成后，四等及以上水准点应绘制点之记，必要时还应设置指示桩；

f) 水准观测应在标石埋设稳定后进行。

5.3.3 水准测量

5.3.3.1 水准测量的主要技术要求，应符合表 9的规定。

表 9 水准测量的主要技术要求

等级
路线长度

（km）

水准仪

型号
水准尺

观测次数 往返较差、

附合或

环线闭合差
mm

检测已测

测段高差

之差
mm

与已知点

联测

附合或环

线

一等 － DS05及以上 因瓦
往返

各一次

往返

各一次
1.8 � 2.5 �

二等 － 1DS 及以上 因瓦
往返

各一次

往返

各一次
4 � 6 �

三等 ≤50
1DS
及以上 因瓦

往返

各一次

往一次

12 � 17 �
3DS 双面

往返

各一次

四等 ≤16 3DS 双面
往返

各一次
往一次 20 � 28 �

五等 ≤6 3DS 单面
往返

各一次
往一次 30 � 42 �

注： 结点之间或结点与高级点之间，其路线的长度，不应大于表中规定的0.7倍。注 :�为水准路线

长度，单位为公里（km）。

5.3.3.2 水准测量所使用的仪器及水准尺符合下列规定：

a) 水准仪视准轴与水准管轴的夹角i，DS05型不应超过10″，DS1型不应超过15″；DS3
型不应超过20″；

b) 补偿式自动安平水准仪的补偿误差  ，对于一、二等水准不应超过0.2″，三等及

以下不应超过0.5″；

c) 水准尺上的米间隔平均长与名义长之差，对于因瓦水准尺不应超过0.15 mm；对于木

质双面水准尺，不应超过0.5 mm。

5.3.3.3 各等级水准观测的主要技术要求，应符合表 10的规定。
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表 10 水准测量的观测要求

等级

水准

仪型

号

视线

长度m

前后视

较差
m

前后

视累

积差m

视线离地

面最低高

度
m

基、辅分划或

黑、红面读数较

差
mm

基、辅分划或黑、红

面所测高差较差mm

一等 DS05 30 0.5 1.5 0.65 0.3 0.4
二等 1DS 50 1 3 0.5 0.5 0.7

三等
1DS 100 3 6 0.3 1.0 1.5

3DS 75 2.0 3.0

四等 3DS 100 5 10 0.2 3.0 5.0

五等 3DS 100 — — — — —

注：

1 二等水准视线长度小于20 m时，其视线高度不应低于0.3 m；

2 三、四等水准采用变动仪器高度观测单面水准尺时，所测两次高差较差，应与黑面、红面所测

高差之差的要求相同；

3 数字水准仪观测，不受基、辅分划或黑、红面读数较差指标的限制，但测站两次观测的高差较

差，应满足表中相应等级基、辅分划或黑、红面所测高差较差的限值；

4 室内作业时可不受视线高度的限制，但不应影响水准尺刻划或条码的识别精度。

5.3.3.4 水准测量外业观测的其他技术要求，应符合 GB/T 12897、GB/T 12898 相应等级的

规定。

5.3.3.5 水准测量的内业计算，应符合以下规定：

a) 除四等及以下的单程水准路线外，应根据测段往返高差不符值，按式（2）计算水准

测量每千米高差中数的偶然中误差（MΔ）；

MΔ =± 1
4n

∆∆
�

…… …… …… …… ……（2）

式中：

MΔ——每千米高差中数偶然中误差，单位为毫米（mm）；

�——水准测量的测段长度，单位为公里（km）；

∆——水准路线测段往返高差不符值，单位为毫米（mm）；

n——往返测水准路线的测段数。

b) 当水准闭合环和附合路线多于20个时，应根据环线或附合线路闭合差、按式（3）计

算每千米高差中数的全中误差(MW)。

MW =± 1
N

WW
�

…… …… …… …… ……（3）

式中：

MW——每千米高差中数全中误差，单位为毫米（mm）；

L——闭合环或附合线路长度，单位为公里（km）；

W——闭合环或附合线路闭合差，单位为毫米（mm）；

N——闭合环或附合线路个数。

5.3.3.6 水准测量的其他技术要求应符合 GB 50026的相关规定。

5.3.4 三角高程测量

5.3.4.1 基于全站仪的三角高程测量，方法的选用符合以下规定：

a) 应布设成三角高程网或高程附合导线，也可与水准测段组合构成闭合或附合路线;
b) 二等适用于单站的高程传递，应采用中间设站法;
c) 三等、四等，应采用中间设站法或对向观测法;
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垂直角测量 距离测量

测回数

两次

读数差

″

测回间指

标差互

差″

测回差″ 测回数
读数差
mm

测回差
mm

4 ≤±1.0 ≤±3.0 ≤±2.0 2 ≤±2.0 ≤±2.0

c) 前、后视采用同一型号的一对棱镜，观测时采用固定高度的支架。变换仪器高时，

前后视棱镜对调；

d) 前后视距宜尽量相等，视距差不超过3 m。

5.3.4.3 三等及以下三角高程测量符合以下规定：

a) 高程导线的闭合长度不应超过相应等级水准线路的最大长度；

b) 边长及限差应符合表12的要求；

表 12 三等及以下三角高程测量限差要求

测量等级
边长
m

对向观测

高差较差
mm

附合或环线

高差闭合差
mm

检测已测测段

高差之差
mm

三等 ≤500 25 � 12 ∑�i 20 ∑�i

四等 ≤800 40 � 20 ∑�i 30 ∑�i

五等 ≤1000 60 � 30 ∑�i 40 ∑�i
注：

1 单向观测法、中间设站观测法应变换仪器高设站两次，两次测量的高差较差应符合对向观

测高差较差的要求；

2 �为测距边长，∑�i、∑�i为测段累计测距边长，以km计，i为测段序号。

c) 观测的技术要求，应符合表13的规定；

表 13 三等及以下三角高程测量技术要求

等级

仪器

精度

等级

边长
m

垂直角

测回数

测距边

测回数

指标差

较差

″

测回间垂直角

较差

″

三等 1″ ≤500 4 2 5 5
四等 2″ ≤800 3 2 7 7
五等 2″ ≤1000 2 2 10 10

d) 仪器、反光镜或觇牌的高度应在观测前后各量测一次，取位至1 mm，互差小于3 mm
时取其平均值作为最终高度。

e) 三角高程测量的视线高度、离开障碍物的距离不应小于1.2 m。

5.3.4.4 三角高程测量的数据处理符合下列规定：

 

d) 五等，可采用中间设站法、对向观测法或单向观测法，但单向观测法应变化仪器高

  观测两次；

e) 跨河三角高程测量应符合 GB/T 12897 或 GB/T12898 的相关要求。

5.3.4.2 三角高程测量用于二等高程传递时符合以下规定：

a) 观测时测距边小于50m、垂直角小于30°；

b) 观测应采用0.5″级及以上的全站仪观测。观测时变换仪器高进行两次架站观测，第

  一次采用前—后—后—前的观测次序，第2次采用后-前-前-后的观测次序，两次观测

  的高差较差应小于1.0 mm。每次架站观测的垂直角测量、距离测量应符合表11的技

术要求；

表 11 三角高程测量应用于二等水准传递的技术要求
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测图比例尺 1:500 1:1 000 1:2 000
图根点密度（点/km2） ≥64 ≥16 ≥4
注：

1 地形复杂、隐蔽地区及城市建筑区应以符合测图需要为原则，适当加大密度；

2 采用RTK、激光扫描等测量方法进行地形测量时，图根点密度可不受本表限制。

6.1.2.3 图根平面控制测量可采用图根导线、卫星定位 RTK测量等方法。

6.1.2.4 图根导线测量应符合以下规定：

a) 图根导线的主要技术要求，应符合表15的规定；

表 15 图根导线测量技术要求

比例尺
附合导线

长度
m

平均边长
m

导线相对

闭合差
测回数

方位角闭合差

（″）

测距

仪器精度
mm

方法

与

测回

数

1:500 900 80
≤1/4000 1

≤±40 n 不低于（2+2×
10-6×D）

单程

观测
1

1:1 000 1 800 150
1:2 000 3 000 250

注：n为测站数。

b) 导线边数不应超过12条；

c) 当图根导线布设结点网时，结点与高级点间、结点与结点间的导线长度不应大于附

合导线长度的0.7倍；

 

a) 单向三角高程的高差，应进行地球曲率和折光差的改正；

b) 平差前，三等及以上应计算每千米高差偶然中误差；

c) 各等级高程网，应按最小二乘法进行平差，并计算每千米高差全中误差；

d) 高程成果的取值，二、三等应精确至0.1 mm，四、五等应精确至1 mm。

5.3.5 卫星定位高程控制测量

采用卫星定位测量方法建立四等及以下高程控制网时，应符合 CJJ/T 73 的相关要求。

6 规划设计阶段测量

6.1 现状测绘

6.1.1 一般规定

6.1.1.1 现状测绘指根据工程项目的规划、建设和管理需求，测量和编绘相应成果。按任务

内容分为陆域地形测量、水域地形测量、断面测量、建构筑物调查、日照测量、城市管理部

件测量等。

6.1.1.2 现状测绘前，应根据需要进行图根控制测量。对于较小测区，等级控制能够覆盖并

符合现状测绘需求时，可不进行图根控制测量。

6.1.2 图根控制测量

6.1.2.1 图根控制测量包括图根平面控制测量和图根高程控制测量。图根控制测量宜在各等

级城市控制点下加密，相对于邻近等级控制点，图根点平面坐标中误差不应大于±50 mm，

高程中误差不应大于±50 mm。

6.1.2.2 地形测量图根点的密度应根据测图比例尺、测量方法和地形条件而定，采用极坐标

或交会等方法时，密度不宜小于表 14 的规定。

表 14 图根点密度
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相邻图根点平均边长
m 边长相对相对精度 测回数

80 ≤1/4000 2
注：

1 相邻图根点边长可根据实际需要调整。按实际边长和1/4000的相对精度计算的限差小于10 mm
时，限差取10 mm；

2 每个图根点应观测2测回，外业观测应符合6.2.8条的技术要求。

c) 应直接或间接校核图根控制点之间的边长、角度，检测方法和限差应符合表17的技

术指标。

表 17 图根点检核测量的方法和较差要求

边长检核 角度检核

测距中误差
mm

边长较差的

相对中误差
mm

测角中误差

″

水平角较差的

限差

″

20 1/2500 20 60

6.1.2.6 图根高程控制测量可采用图根水准、三角高程、卫星定位 RTK测量等方法。

6.1.2.7 图根水准测量应符合以下规定：

a) 图根水准测量的主要技术要求，应符合表18的规定；

表 18 图根水准测量主要技术要求

线路长度
km 水准仪

视线长度
m

观测次数 闭合差或往返较差

支线
附合或

闭合路线
按距离
mm

按测站
mm

≤6 DS3 ≤100
往返 单程 ≤±40 L ≤±12 n

注：

1 组成结点网时，结点间路线长度不应大于4 km；

2 当水准线路布设成支线时，线路长度不应大于2 km，且应往返观测；

3 �为水准线路总长（以km计），n为测站数。

b) 图根水准可沿图根导线点布设为附合线路、闭合环或结点网。对于起闭于一个起算

水准点的闭合环，应先行检测起算点高程的正确性；

c) 图根水准同级附合不应超过两次；

d) 图根水准的留点应使用线路上的转点，不能采用中间点。

6.1.2.8 图根三角高程测量应符合以下规定：

a) 图根三角高程测量的主要技术要求，应符合图19的规定；

图 19 图根三角高程测量主要技术要求

路线长度 垂直角观测
距离观测

测回数

对向观测

高差互差

三角高程

路线闭合差

 

f) 在困难地区可布设支导线，支导线总长应小于450 m，边数不超过4条。

6.1.2.5 卫星定位RTK图根控制测量，应符合下列规定：

a) RTK测量可采用单基站RTK或网络RTK。观测条件许可时，宜采用CORS系统进行网

  络 RTK测量；采用单基站RTK时，作业半径不宜超过10 km；

b) 卫星定位RTK图根控制测量的主要技术要求，应符合表16的规定；

  表 16 RTK 图根平面控制测量主要技术要求
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mm mm
测回数

指标差

互差

（″）

垂直角

互差

（″）

边数≤25
且�≤5 km

对向观测

1测回
25 25 对向观测

1测回
±80 � ±40 �

注：�为测距边长度，�为附合或闭合线路长度，均以km计。

b) 图根三角高程测量应采用标称精度不低于测角2″、测距(2 mm+2×10-6×D)的仪器，

应在观测前后丈量仪器高和棱镜高，两次丈量的较差应小于3 mm时取中数，否者应

重新量取；

c) 当边长大于400 m时，应考虑地球曲率和折光差的影响，计算三角高程时，角度应取

位至0.1 s，高差应取位至mm。

6.1.2.9 卫星定位 RTK图根高程控制测量应符合以下规定：

a) 高程转换可采用似大地水准面法或高程拟合方法；

b) 采用似大地水准面法时，利用GNSS技术获得待测点大地坐标，根据城区域似大地水

准面模型内插计算出待测点的正常高；

c) 采用高程拟合法时，拟合点等级不低于四等，点位均匀分布于测区、数量不少于5点，

求解拟合参数时与已知高程差值不大于50 mm。

6.1.2.10 图根控制测量的其他技术要求，应符合 CJJ/T 8的相关规定。

6.1.3 陆域地形测量

6.1.3.1一般要求

6.1.3.1.1 地形测量的比例尺主要采用 1:500、1:1 000及 1:2 000等比例尺。根据工程的设

计阶段、规模大小和运营管理需要，可按表 20选用。

表 20 地形图比例尺

比例尺 用途

1:2 000 可行性研究、初步设计等

1:1 000
初步设计、施工图设计、城市总图管理、竣工验收等1:500

注：局部施测大于1:500比例尺的地形图时，除另有要求外，可按1:500地形图测量的要求执行。

6.1.3.1.2 地形图的等高距、采集点的精度、地形点的最大间距及高程注记的取位，应符合

以下规定：

a) 1:500、1:1 000地形图采用0.5 m等高距，1:2 000采用1 m等高距；

b) 相对于临近图根点或等级控制点，建(构)筑物细部坐标点点位中误差不大于70 mm，

施测困难地区不大于100 mm；相邻建(构)筑物边长或间距中误差不大于100 mm，施

测困难地区不应大于150 mm；

c) 相对于临近图根点或等级控制点，城镇建筑区非建筑地物点的点位中误差不大于图

上0.6 mm，其他地区地物点的点位中误差不大于图上0.8 mm，隐蔽或施测困难时可

放宽0.5倍；

d) 地面高程注记点的高程中误差在稳固坚实地面不应大于50 mm，其他地面不应大于

100 mm，等高线插求点的高程中误差不大于d/3（d为等高距）；

e) 地形点的最大点位间距，1:500、1:1 000地形图不大于图上30 mm，1:2 000不大于图

上25 mm；

f) 高程注记取位，0.5 m等高距时注记到0.01 m，1 m等高距时注记到0.1 m。

6.1.3.1.3 地形测量的内容应包括测量控制点、居民地、垣栅、工矿建(构)筑物及其他设施、

交通及附属设施、管线及附属设施、水系及附属设施、境界、地貌和土质、植被等要素，并

应着重表示与城市规划、建设有关的各项要素。各要素的测量内容应符合 GB 50026的相关

规定。
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测站点类型

坐标重合差限差
mm

检查点为

图根点及等级控制点

检查点为

增设的图根支点

测站点为图根点及等级控制点时 40 60
测站点为增设的图根支点时 —— 60

注：困难地区、图根点稀少时，可利用其他测站的已采集的明显地物点检查，检查点的坐标分量限

差不大于70 mm。

2) 测定的碎部点应在成果图及用于检查验收的回放图上用符号“+”表示；

3) 在测定坐标时，水平角、垂直角施测半测回，距离测定一次，所测距离应换算

成水平距离；

4) 使用的棱镜标杆应安装经检校合格的水准器。测量房角、电杆等地物时应顾及

棱镜的厚度，可采用加减常数或偏心方法进行测定；

5) 测距长度不应大于测站定向边长度的 1.5倍，施测困难地区不应大于定向边长

度的 2倍；

6) 一个测站数据采集结束时，应进行坐标重合差检查，坐标重合差应符合 5.3.6
条的规定，检查符合要求后方可迁站；

b) 利用 RTK直接采集碎部点时，数据采集应符合CJJ/T 73的规定；

c) 施测困难的碎部点可采用截距法，量取的长度不应超过固定边长的1/2；也可采用交

线法，交线长度不应超过固定边长的1.5倍；

d) 电子手簿法作业时，应现场绘制所测碎部点的草图，注记各要素及编码；外业采集

数据时若要对已有信息进行修改，只允许修改该点的连线和属性，不应修改该点的坐

标值；作业过程中，应及时做好备份；

e) 测定地面高程时，应观测已知高程点作检核，高程重合差不应大于50 mm。计算高

差时应加垂直角指标差改正。

6.1.3.3 航空摄影测量方法

6.1.3.3.1 资料准备的内容除符合 6.1.3.2.1的要求外，还宜包括以下内容：

a) 测区内的航摄像片、影像数据；

b) 航摄仪检校文件及相关参数文件；

c) 测区内现有的地形图数据。

6.1.3.3.2 航空摄影测量的区域网划分、像控点布设和联测、空中三角测量和内业数据采集

应符合 GB/T 7931、GB/T 7930的有关规定。

 

6.1.3.1.4 地形测量可采用野外数字测量、航空摄影测量等方法。

6.1.3.2 野外数字测量方法

6.1.3.2.1 测前准备宜包括以下内容：

a) 抄录平面及高程控制点成果；

b) 踏勘了解测区的地形情况、平面和高程控制点的位置及完好情况；

c) 编写技术设计书；

d) 检查和校正仪器，检查采集软件是否与最新的规定相符；

e) 拟定作业计划。

6.1.3.2.2 数据采集可采用极坐标法、RTK 测量等方法，应符合下列规定：

a) 极坐标法测定碎部点应符合下列规定：

1) 每个测站应观测一已知点设站定向，并观测另一已知点检查，检查点坐标重合

  差应符合表 21 的规定；

表 21 坐标重合差
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6.1.3.3.3 野外调绘应符合下列规定：

a) 野外调绘主要进行实地检查、修补测、名称调查注记、屋檐改正等工作。调绘前应

  搜集和分析有关资料。调绘应判读准确、描绘清楚，要求图式运用恰当，注记准确；

b) 调绘应反映现状，航摄后新增的、影像模糊的、被影像或阴影遮盖的地物或无明显

  影像的独立地物应到实地进行补测。采用数字综合法时应对航摄后新增的铁路、等级

公路、大堤、防洪墙及高压输电线进行修补测，其他地物可不作要求。补测的地物应

附有标明与明显影像相关尺寸的实测草图，或按成图比例尺测绘的原图（面积较大时）。

航摄后拆除的建(构)筑物，或虽有影像但可不表示的地物应在像片或图上划去，范围

较大时应加说明；

c) 水涯线的调绘宜以影像为准，池塘、水渠等应依坎边为准；

d) 阴影遮盖等内业难以测绘的地物，应在外业量注有关数据，如堤垄、陡坎的比高，

  道路铺装面和路肩宽，河沟宽度等。2 m以下的比高应在外业量注。屋檐宽度可直接

  量取或量取房宽进行改正，当屋檐宽度大于图上0.l5 mm时，应注明其宽度。以上数

  据1:500成图应量注至50 mm，l:l 000与1:2 000成图应量注至l00 mm；

e) 调绘时应注意图幅之间的接边，接边处房屋轮廓、道路、管线、河流、植被等的性

  质、等级、宽度和符号，以及各项注记应一致；

f) 调绘时还应按照相关要求调查各类地形地物的属性信息；

g) 采用数字综合法时外业调绘还应对不在投影面上的地形地物进行高差量测。

6.1.3.4 数据处理和资料提交

6.1.3.4.1 地形图的分幅和编号可根据工程项目需要采用任意图幅分幅。地形图的图式应符合 
GB/T 20257.1 的有关规定。

6.1.3.4.2 航空摄影测量的图形编辑进应进行下列改正：

a) 建(构)筑物应进行房檐等改正；

b) 数字综合法中应对不在投影面上的地形地物进行投影差改正。

6.1.3.4.3 数据编辑应符合下列要求：

a) 数据编辑时，原始的外业测量数据和其他数据不应改动；

b) 数据编辑在外业提供的工作草图或数据上进行，存在问题时通过外业检查解决；

c) 数据编辑的软件系统经检测鉴定后使用；

d) 各种注记如名称、数字等位置适当合理；

e) 元数据文件内容填写完整，签名齐全。

6.1.3.4.4 需进行矢量数据建库时，各要求的数据编辑应符合以下规定：

a) 各要素的属性数据内容：

1) 地物要素的属性数据内容填写完整、正确；

2) 高程点、等高线赋予正确的高程值；

3) 点、线状注记的文本属性信息正确。

b) 各要素的几何拓扑关系：

1) 要素的几何类型和空间拓扑关系正确；

2) 面状要素要封闭，没有零长度线和悬挂点；一个面要素有且只有一个标识点，

  标识点落在面内部，不能落在面边界线上或线外；相邻面要素的边线要重合；

同类面要素间没有重叠和自相交；

3) 线状要素不能自重叠、自相交；构成几何网络的线状要素保证结点的相交性、

  连通性；

4) 数据中没有无意义的细碎多边形或细碎小短线。

c) 建(构)筑物数据编辑：

1) 建(构)筑物为面状要素，有且只有一个标识点；建(构)筑物的层数加赋在标识点
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的楼层属性中，数据要正确；

2) 建(构)筑物中的注记不作为面标识点。

d) 道路数据编辑：

1) 高速公路的主、辅路分别绘制中线，主路绘制一条，两边辅路按车行方向各绘

  一条，主辅路间合理连接；其他道路中线只需绘制一条；

2) 有路名的中线在同一平面相交处形成结点；多条道路相交时，在同一路口且相

  交处距离很近，只形成一个结点，相交路线尽量保持平滑；

3) 立交桥中线代码与所连接的道路中线代码相同；立交桥直行贯通的路中线名称

  属性加赋所连接道路名称；不同方向但路面相连接，包括中间有隔离墩的立交

桥，可绘一条中线，方向不限；其他情况的立交桥，包括相同方向但不在同一

平面的，主路和匝道都需要单独绘中线，并准确与桥下道路连接；

4) 道路相交处没有悬挂点。

e) 水系数据编辑：

1) 河、湖、水库、池塘、沟渠等水系构面，名称加赋在面标识点属性中；

2) 水系构面时，有坡线或泊岸的，以第一道坡线或泊岸为边界；无坡线或泊岸但

  有水涯线的，以水涯线为边界；

3) 河流干枯地段上，即使有大片植被或有大车路或土路，也归入水系面中，而不

  能作为植被或道路构面；但如有房屋时，将房屋构面。

6.1.3.4.5 各种名称、说明注记和数字注记应准确注出，并符合以下规定：

a) 名称注记应使用简化汉字；

b) 各种注记的字义、字体、字级、字向、字序、字位应准确无误，间隔应均匀相等，

  宜根据所指地物的面积和长度配置；

c) 注记以点、线表示。

6.1.3.4.6 地形图各类要素编辑的其他技术要求，应符合 CJJ/T 8 的相关规定。

6.1.3.4.7 地形测量应整理和提交下列资料：

a) 技术设计；

b) 等级控制和图根控制测量资料；

c) 各项测量记录、计算手簿；

d) 电子手簿法数据采集的外业工作草图、数据文件等资料；

e) 电子平板法测图的现场测量数据记录文件、已知控制点文件、极坐标测量数据文件

  等；

f) 航空摄影测量的成果回放图、图形数据文件、元数据文件等；

g) 地形图和索引图；

h) 检查验收资料；

i) 技术总结报告。

6.1.4 水域地形测量

6.1.4.1 一般要求

6.1.4.1.1 水域地形测量内容主要包括控制测量、水工建(构)筑物测量、水深测量等。

6.1.4.1.2 水域地形测量应利用陆域经检查合格的控制点，并符合以下要求：

a) 若控制点密度不能满足工程需要，应增补；

b) 水深测量应确定深度基准面，且与陆域地形测量的高程系统一致。

6.1.4.1.3 水工建(构)筑物的测量，应符合 6.1.3.2 的相关技术要求。

6.1.4.1.4 水深测量包含测深点定位与测深,可结合水域地形状况、水深、流速等现场情况，

根据实际需要从以下方法中选用：

a) 测深点定位可采用卫星定位测量法、交会法、极坐标法、断面索法等；
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