
工程建设项目实施主要包括用地许可阶段、施工

阶段和竣工验收阶段[2]。南京市工程建设项目在用地

许可阶段涉及的测绘事项已由政府承担，项目实施单

位可向南京市规划和自然资源局申请获取相关测绘成

果，无需另外委托测绘；在施工阶段的验线已采取告

知承诺制，其余测绘服务均由市场统一承担；在竣工

验收阶段涉及的测绘工作包括土地核验、房产测绘、

规划竣工测绘（含管线测量、绿地测量、停车位和人

防测量） [3]，目前的主管部门为规划和自然资源部门

以及房产部门，各测绘事项适用的作业模式、技术标

准、测量方法和成果形式既有不同又存交叉。在竣工

验收阶段实施多测合一，能降低建设单位的经济和时

间成本，优化南京市营商环境，具有良好的经济效益

和社会效益。多测合一的统一测绘形式，即测绘服务

机构根据项目建设进度自行安排进场测量时间，按照

统一的测量精度要求，形成统一的测绘成果[4]。由于

各类测绘事项执行不同的技术规范，精度要求不尽相

同，实施多测合一需融合原有不同类型的测绘精度指

标，形成统一的标准。南京市竣工验收阶段测绘涉及

的工程一般位于城市建成区范围，成图比例尺基本为

1∶500，由于规范、规程中设定地物点的中误差是按

测图比例尺限定的，因此融合测量精度时均按解析法

外业采集、1∶500比例尺成图标准进行研究。

1 原有各分项测量的精度要求

规划竣工测量主要执行《城市测量规范》《城市

地下管线探测技术规程》，房产测量主要执行《房产

测量规范》，土地核验主要执行《地籍调查规程》。

1.1 平面控制测量精度要求

规划竣工平面控制测量的城市平面控制网分为
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二、三、四等和一、二、三级。房产平面控制测量的

控制点包括二、三、四等平面控制点和一、二、三级

平面控制点。土地核验平面控制测量的地籍首级平面

控制网点等级分为三、四等或 D、E 级和一、二级。

各等级最弱点点位中误差不大于±5 cm。

1.2 高程控制测量精度要求

规划竣工高程控制测量的城市高程控制网分为

一、二、三、四等，其中城市首级高程控制网不低于

三等，各等级高程控制网中相对于起算点的最弱点高

程中误差不应大于±2 cm。房产测绘无高程测量要

求。土地核验高程控制测量的首级控制点达到四等或

等外水准点要求即可。

1.3 图根测量精度要求

规划竣工测量的图根控制测量宜在城市各等级控

制点下进行，可采用卫星定位测量、导线测量和电磁

波测距极坐标法进行作业。图根点点位中误差和高程

中误差精度要求见表1。
表1 规划竣工测量图根点点位和高程中误差精度要求/cm

中误差类型

点位中误差

平地高程中误差

丘陵高程中误差

山地、高山地高程中误差

相对于图根起算点

≤±5
≤±5
≤±5
≤±5

相对于邻近图根点

≤±15
≤±5
≤±6.3
≤±8.3

房产测量未规定相应图根测量内容。土地核验图

根控制测量精度要求与规划竣工测量相同。

1.4 细部点测量精度要求

1）规划竣工测量细部点精度要求。规划竣工测

量细部点分为条件点、非条件点、管线点和各类地形

地物点等。其平面精度要求为：相对于起算点的中误

差，条件点、管线点为±5 cm，非条件点为±7 cm，平

地、丘陵地物点为±25 cm，山地、高山地地物点

为±37.5 cm；邻近地物点间距中误差，条件点为±5 cm，

非条件点为±7 cm，平地、丘陵地物点为±20 cm，山

地、高山地地物点为±30 cm。其高程精度要求为：相

对于起算点的中误差，固定地物点、管线点、平地地形

点、丘陵地形点、山地地形点、高山地地形点分别

为±4 cm、±3 cm、±16.7 cm、±25 cm、±33.3 cm和±50 cm。

2）房产测量细部点精度要求。房产测量细部点

主要为房屋界址点，精度分为 3级。各级界址点相对

于邻近控制点的点位误差和间距超过50 m的相邻界址

点的间距误差要求：一级、二级、三级界址点分别

为±2 cm、±5 cm、±10 cm。房地产要素点和地物点相

对于邻近控制点的点位误差及其间距误差为±5 cm。

间距未超过 50 m 的相邻界址点的间距误差限差按

DD = ± (mj + 0.02mj D) 计算， mj 为相应等级界址点的

点位中误差； D 为相邻界址点的间距，单位均为m。

房产测绘细部测量的高程精度未作要求。

3）土地核验细部点精度要求。土地核验涉及的

地籍界址点精度分为 3级，其相对于邻近控制点的点

位误差和相邻界址点间距误差：一级、二级、三级界

址点分别为±5 cm、±7.5 cm和±10 cm。地物点相对于邻

近控制点的点位误差为±25 cm，邻近地物点的间距误差

为±20 cm。土地核验细部测量的高程精度未作要求。

2 竣工验收阶段测绘精度融合分析

只有将各种测量的精度要求融合统一后，多测合

一的实施才能得到技术保证。为满足竣工验收阶段不

同种类测绘的精度要求，融合过程中基本遵循控制测

量“从严就高”和细部测量满足审批要求的原则。

2.1 控制测量精度融合

规划竣工测量、房产测量首级平面控制点精度要

求均为二、三、四等和一、二、三级，地籍首级平面

控制网点等级分为三、四等或 D、E 级和一、二级。

经比较分析，《地籍调查规程》取消了三级控制点等

级。测量方法采用卫星定位测量、导线测量、边角组

合测量等，基本一致。因此，对于竣工验收阶段测

绘，将首级平面控制点等级统一为二、三、四等和

一、二级，最弱点点位中误差不大于±5 cm，可满足

竣工验收阶段所有测绘类型首级控制测量精度要求。

规划竣工测量对高程首级控制的要求较高，分为

一、二、三、四等，各等级高程控制网中相对于起算

点的最弱点高程中误差不应大于±2 cm，四等以上采

用水准测量方法施测，四等也可采用卫星定位和高程

导线测量方法施测。该要求可作为竣工验收阶段测绘

首级高程控制测量要求。

2.2 图根测量精度融合

对比规划竣工测量、房产测量、土地核验的图根

控制测量精度与技术要求发现，《城市测量规范》规

定图根控制测量在首级控制点下进行，可采用卫星定

位测量、导线测量和电磁波测距极坐标法进行作业，

采用导线测量时可附合两次，在极个别困难地区可附

合3次；《地籍调查规程》规定与之类似，但采用导线

测量时只可附合两次，比较二者平面首级控制和图根

控制测量精度与技术要求可知，《地籍调查规程》规

定的一级图根精度和技术指标要求与《城市测量规

范》规定的三级控制点要求类似。房产测量对图根控

制未作相关规定。《城市测量规范》对图根控制点的

高程测量有详尽规定，土地核验参照执行，房产测量

张竞强等：南京市竣工验收阶段多测合一精度融合研究 ··89
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未作相关规定。综上所述，在竣工验收阶段测绘3类测

量图根平面控制点的精度技术要求中，土地核验要求

最高，可作为竣工验收阶段测绘图根平面控制测量的

基本要求；图根高程控制测量按照规划竣工测量要求。

2.3 数字测图精度融合

竣工验收阶段测绘在细部测量方面存在较大的工

作量，细部测量精度和技术要求的统一，对竣工验收

阶段多测合一具有重大意义。在竣工验收阶段测绘采

集的细部点中，房产测量的一级房屋界址点精度要求

最高，中误差为±2 cm，规划竣工测量和土地核验困难

地区一般地物点精度要求最低，中误差为±37.5 cm。土

地核验和竣工测量中涉及的最高平面点位中误差均

为±5 cm，二者已有统一基础，而在房产测绘中，虽

然一级界址点的精度要求高于土地核验和竣工测量，

但其仅适用于城市的特殊地区或特殊建筑物的测量，

该类项目可特别处理。多测合一项目主要涉及的是商

品房或单位自建房，均为社会生活中常见的房屋类

型，其界址点测量精度均执行二级精度要求。在日常

土地核验调查中，所有建构筑物以及可能成为界址点

的房角、围墙、栅栏等固定地物，多用作权属分界

线，在土地核验时，通常将这些固定地物点按照界址

点的精度要求采集。因此，将竣工验收阶段测绘各类

界址点和固定建构筑物地物点的点位精度中误差设定

为±5 cm，其他地形点位仍按原规范要求执行。细部

点高程测量精度仅规划竣工测量涉及，其中管线点高

程中误差不大于±3 cm，固定地物点为±4 cm，其他地

形点仍执行DLG等高线插值点中误差要求。

2.4 测量精度融合分析

传统城市工程基础控制网的建立遵循“从整体到

局部、分级布网”的原则。对于首级控制网，首先应

查询测区附近已有的高级控制点情况，再根据工程需

要布设相应等级的控制网，其作业过程包括选点、埋

石、观测、平差计算、成果整理与提交等环节。竣工

验收阶段测绘所涉项目范围一般不大，常位于城市范

围，成图比例尺为 1∶500[5]。常用的测量方法是全野

外数字测图。原规范中设定的地物点误差与测绘方法

有较大关系，如房产测量规范中规定了平板仪测绘的

精度要求，地籍调查规程规定了图解界址点精度，已

不符合南京市测绘现状。

随着现代测绘技术、测绘装备的迅猛发展，现阶

段国内大部分城市的基础测绘控制网建设已相当完

备。在平面控制测量方面，网络RTK、CORS参考站

等建设已较普遍，利用RTK的移动端可轻松完成竣工

验收阶段测绘首级控制；在高程控制测量方面，大部

分城市已建立了精化似大地水准面，通过卫星定位测

定的大地高，加上各点位的高程异常改正，即可得出

正常高高程；在细部测量方面，在控制点或图根点上

设站，采用全站仪极坐标法或RTK直接采集细部点，

对于界址点和地物点采用一次设站、统一采集的方

法，内业统一采用图形软件编辑成图，因此绝大部分

的细部点精度是均匀统一的。因此，竣工验收阶段多

测合一统一的测量精度和技术要求对测绘单位的工作

不会带来额外的成本负担。

3 南京市竣工验收阶段测绘现状分析

南京市国土资源局于 2006年 11月建成了南京市

（国土系统） 连续运行卫星定位基准站系统 （NJ⁃
CORS）。2009年12月江苏省测绘产品质量监督检验站

对NJCORS进行了检验，报告质量总评认为：该系统

信号覆盖较全、定位精度良好，可服务于控制测量，

大、中、小比例尺等基础测绘行业，检验合格。NJ⁃
CORS自启用以来，被广泛应用于土地调查、勘测定

界、不动产权籍调查、各比例尺地形测绘等领域，取

得了良好的经济效益和社会效益。2019年1月14日因

机构整合，原国土和规划部门的CORS系统也进行了

相应融合，目前形成了过渡期南京CORS系统，被广

泛应用于全市的规划测绘和自然资源管理工作中。

2012年7月南京市国土资源局建成南京市似大地

水准面精化项目。项目综合利用GPS定位技术、水准

资料、重力资料、DTM 模型资料等，通过严密的数据

处理，在南京市域建立了高精度区域似大地水准面格

网模型。59个GPS水准资料与重力似大地水准面独立

比较精度为±0.015 m。利用球冠谐调和分析方法将

GPS水准与重力似大地水准面联合求解得到的2′×2′格
网似大地水准面精度可达±0.009 m。目前南京精化似

大地水准面对RTK点高程改化功能已集成到过渡期南

京CORS系统中，在全市广泛应用。

对于南京市的竣工验收阶段测绘项目，在控制测

量方面，只需在南京市规划和自然资源局测绘主管部

门注册为南京 CORS 系统用户，即可直接采用 CORS
系统布设测区首级控制点，再采用导线测量方式发展

图根点；细部测量一般采用全野外数字化测图方式，

主要作业方法包括CORS-RTK测量方法、全站仪极坐

标法和距离交会法，采用统一的全野外测量方式、统

一的数据采集要求，得到统一的细部测绘精度。

4 南京市竣工验收阶段测绘精度融合结果

结合南京市基础测绘现状，本文提出了南京市竣
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工验收阶段多测合一的测绘精度要求。

1） 平面控制测量。首级控制测量方法为以 NJ⁃
CORS为起算依据，采用RTK布设测区首级平面控制

点或直接布设图根点。布设图根导线时，只能在首级

控制点上发展两级。其精度要求为相对于起算点中误

差不大于±5 cm。

2）高程控制测量。首级采用四等及以上水准测

量方法施测；图根高程控制测量采用南京精化似大地

水准面改正RTK所测大地高、等外水准测量、三角高

程测量等方法，其精度要求为各等级高程控制网中相

对于起算点的最弱点高程中误差不大于±2 cm，图根

控制点不大于±3 cm。

3）细部点测量。平面测量可采用CORS-RTK测

量方法、全站仪极坐标法、距离交会法；细部高程测

量方法同图根高程控制测量。其精度要求见表2。
表2 南京市竣工验收阶段多测合一细部点测量中误差/cm

点位类别

条件点

非条件点

地下管线点

固定建构筑物地物点

平地地形点

丘陵地形点

山地地形点

高山地地形点

相对于起算控制点
的点位中误差

±5
±7
±5
±5

±25
±25

±37.5
±37.5

相邻点位
间距中误差

±5
±10
-

±5
±20
±20
±30
±30

高程
中误差

±4
±4
±3
±4

±16.7
±25

±33.3
±50

5 结 语

建立统一的精度标准，是实施多测合一工作的重

要前提[6]。在分析各类测绘事项精度技术指标的基础

上，按照“从严就高”和满足审批的原则，统筹考虑

工作效率和技术成本，对原竣工验收阶段测绘精度技

术指标进行融合，形成统一的精度技术指标；然后统

筹安排控制测量和外业细部数据采集，避免相同要素

重复采集，从而提升测绘效率、降低企业成本，以获

取更好的经济效益和社会效益[7]。
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静态PPP的影响。结果表明，固体潮改正模型对U方

向的改正量大于N、E方向，其中U方向最大改正量

超过 10 cm，测站所处地理位置会对模型改正量产生

一定影响。因此，各系统PPP过程中应加入固体潮改

正模型，以提高PPP精度。
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