
第３４卷第６期

２０１１年１１月

现　代　测　绘
Ｍｏｄｅｒｎ　Ｓｕｒｖｅｙｉｎｇ　ａｎｄ　Ｍａｐｐｉｎｇ

Ｖｏｌ．３４，Ｎｏ．６
Ｎｏｖ．２０１１

浅谈建筑工程规划竣工验收地形测量

汪立峰

（上海东一勘测有限公司，上海２００１２０）

摘　要　本文就目前上海市建筑工程项目规划竣工验收地形测量的精度要求和一般测量方法做一些简要的介绍
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１　引　言

根据城市规划验收的要求，竣工测量的内容主

要由两大部 分 组 成，即 地 形 测 量 和 竣 工 要 素 测 量。

本文就地形测量方面的内容进行具体的介绍。

地形测量是竣工测量的基本方法和计算依据，

是所有 其 他 要 素 测 量 的 基 础，具 有 举 足 轻 重 的 作

用。地形测量采用１∶５００数字测图的各项要求进

行，以中误差 作 为 评 定 精 度 的 标 准，以 两 倍 中 误 差

作为限差。

２　地形测量的精度要求

２．１　点位精度要求

地物点相 对 于 邻 近 控 制 点 的 点 位 中 误 差 不 得

大于±１０ｃｍ；

施测困难地区的地物点点位中误差，可按上述

规定放宽０．５倍。

２．２　地物点之间的精度要求

地物点之间间距中误差不得大于±１０ｃｍ；

施测困难地区的地物点之间距中误差，可按上

述规定放宽０．５倍。

３　地形测量的方法

３．１　测量范围

测量范围 应 当 包 括 规 划 用 地 许 可 证 法 定 的 范

围，但不仅限于此范围，如工程有超范围建设部分，

也应据实 测 绘。同 时 还 需 测 量 与 法 定 范 围 内 建 筑

有四至间距关系的建筑。

３．２　测量内容

地形测量的内容包括建设基地内的地形地物、

建筑物及 其 附 属 设 施。附 属 设 施 的 测 绘 内 容 包 括

柱廊、檐廊、架空通廊、底层阳台、门廊、门顶、门、门

墩和室外楼 梯 以 及 和 房 屋 相 连 的 台 阶、开 放 空 间、

停车位等。

３．３　控制测量

目前常用 的 平 面 控 制 测 量 的 方 法 主 要 有 传 统

导线测量的方法、静态ＧＰＳ测量的方法、ＧＰＳ－ＲＴＫ
测量的方法。由于导线 测 量 和 静 态ＧＰＳ测 量 需 要

有足够多的已知点，而且作业过程费时费力，因此，
目前多采用ＧＰＳ－ＲＴＫ测量的方法。在这里，重 点

介绍一下ＧＰＳ－ＲＴＫ技术。ＧＰＳ　ＲＴＫ测 量 又 分 为

单基站和网 络ＲＴＫ两 种 方 式，单 基 站 的 基 本 思 想

是在基准站 上 安 置 一 台 ＧＰＳ接 收 机，对 所 有 可 见

ＧＰＳ卫星进行连续的观测，并将其观测数据通过无

线电传输设备，实时的发送给用户观测站。在用户

站（流动站）上，ＧＰＳ接收机在接收ＧＰＳ卫星信号的

同时，通 过 无 线 电 设 备 接 收 来 自 基 准 站 的 观 测 数

据，然后根据 相 对 定 位 原 理，实 时 计 算 并 显 示 给 用

户测点的坐标直至满足用户要求（一般情况下１～２
秒，当有建 筑 物 或 树 等 其 它 遮 挡 时，用 时 会 延 长）。
在利用ＧＰＳ　ＲＴＫ采集 控 制 点 时，有 效 的 观 测 卫 星

数不小于５颗；卫星高度角不小于１５°；ＰＤＯＰ值应

不大 于６；并 且 持 续 显 示 固 定 解 时，方 可 用 于 生 产

作业。
单基站速 度 快，成 本 相 对 低 廉。然 而，它 也 有

着先天缺陷：随着流动站远离基准站的距离其精度

下降。一般情况下 有 效 作 业 范 围 大 于１５ｋｍ，使 用

双频接收机的情况下能达到３０ｋｍ。在测区稍大的

情况下为了保证观测精度不得不经常搬站，地形起

伏较大时还 得 在 较 高 的 开 阔 处 设 置 无 线 电 中 继 站

等。由此，其 应 用 起 来 约 束 条 件 太 多，不 能 满 足 人

们日益追求效率，降低成本，提高观测精度的要求。
正是受到这种要求的驱使，第二代ＲＴＫ技 术－

网络ＲＴＫ应运而生。网络ＲＴＫ技术是网 络 技 术

与ＧＰＳ测量技术的结合，但是它的发展也不是一帆

风顺的。首先，作为两大ＧＰＳ技术的领航者天宝和

徕卡 公 司，他 们 分 别 设 计 了 第 二 代 ＲＴＫ 的 雏 形：

ＶＲＳ。紧接 着，徕 卡 公 司 成 功 设 计 了 主 辅 站 技 术

（ＭＡＣ，Ｍａｓｔｅｒ－Ａｕｘｉｌｉａｒｙ　Ｃｏｎｃｅｐｔ）。



无论是 采 用 单 基 站 还 是 网 络 ＲＴＫ 采 集 控 制

点，我 们 都 必 须 直 接 或 间 接 地 校 核 所 有 ＧＰＳ　ＲＴＫ
控制点之间的距离，当控制点边长的相对精度不大

于１／４０００时才 可 使 用。当 采 用 这 两 种 ＲＴＫ方 式

采集控制点时还必须满足以下要求

３．３．１　单基站ＧＰＳ　ＲＴＫ测量

—采用单基站ＧＰＳ　ＲＴＫ测 量 时，基 准 站 宜 选

择在观测条 件 好、距 离 测 区 近 的 地 方，起 算 点 应 选

用二级（含）以上高等级控制点；
—对于使用不同等级的控制点，其作业半 径 应

满足二等不大于６ｋｍ；三、四等不大于４ｋｍ；一、二

级不大于２ｋｍ；
—作业前应使 用 同 等 级（或 以 上）的 不 同 控 制

点进行校核，点位误差不应大于５ｃｍ；
—每项工程不应少于３个已知点作为基准点；
—应持续显示固定解后开始观测，每点均 应 独

立初始化二 次，每 次 采 集 二 组，每 组 采 集 的 时 间 不

少于１０ｓ，四组数据的点位较差小于２ｃｍ时可取其

中任一组数据。

３．３．２　网络ＲＴＫ测量

利用网络ＧＰＳ　ＲＴＫ加密控制点时，为保 证 数

据的可靠性，每 点 均 应 独 立 初 始 化 二 次，每 次 采 集

二组，每组采集的时间不少于１０ｓ，四组数据的点位

较差小于２ｃｍ时可取其中任一组数据；

３．３．３　高程控制测量

由于建筑 工 程 规 划 竣 工 验 收 测 量 同 时 也 要 验

收每幢建筑的±０高程，因此水准测量也是必需的

内容，水准测量的精度和操作方法只需按照等外水

准测量的要求即可。

３．４　碎部测量

由于规划验收测量所要求的精度较高，因此作

为基础的 地 形 测 量 必 须 采 用 全 野 外 数 字 测 图。也

即是在前期控制测量的基础上，采用全站仪配合笔

记本电脑以 及 相 应 的 绘 图 软 件 现 场 直 接 成 图 或 是

现场绘制点位草图，之后由内业根据点位草图在电

脑上连线成 图，前 者 称 之 为 电 子 平 板 式，目 前 国 内

较有代表性的电子平板软件主要是清华山维Ｅｐｓｗ

系列绘图软件。后者称之为内业后处理式，国内使

用较普遍 的 主 要 是 南 方 测 绘Ｃａｓｓ系 列 绘 图 软 件。
前者的优点主要是形象直观，如有错误即可现场改

正，保证测图的准确性，缺点主要是测图成本较高。
在野外条件下，笔记本电脑由于尘土以及高温高寒

的影响寿 命 将 大 大 缩 短—尤 其 是 电 脑 电 池 经 反 复

冲电之后易 老 化 的 特 性 加 大 了 使 用 电 子 平 板 的 成

本。与电 子 平 板 相 比，后 者 的 优 点 即 是 前 者 的 缺

点，具体来讲，也就是测图成本较低，野外无需笔记

本电脑，只需 记 点 号 与 画 草 图 即 可，收 测 后 再 进 行

内业后处理，可 实 现 多 个 测 图 小 组 共 用 一 台 电 脑，
大大节约 生 产 单 位 的 测 图 成 本。缺 点 也 是 显 而 易

见的，首先是 野 外 测 图 时 不 形 象 直 观，出 现 错 误 不

能即时发现，其 次 也 加 重 了 测 图 人 员 的 负 担，收 测

后还要进行或者协助进行内业处理。

４　结束语

建筑工程 规 划 竣 工 验 收 测 量 在 今 天 的 城 市 生

产生活中扮 演 着 非 常 关 键 的 角 色，因 此，为 城 市 规

划管理部门 提 供 建 筑 工 程 的 准 确 数 据 也 就 十 分 重

要，事实证明，在 建 筑 工 程 规 划 竣 工 验 收 测 量 中 使

用网络ＲＴＫ和全野外数字测量技术是当前阶段最

现实、最 科 学 并 且 精 度 也 是 最 高 的 测 绘 方 法 和 技

术，完全能够满足规范的要求和现实的需要。
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