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一、概述 

1.1、任务概况 

韶关地处广东北部，是粤北地区经济、政治、文化中心，被誉为广东的北大门，是广东省连

接北方各省重要的纽带，有重要的战略地位。 

韶关丹霞机场，是 4C 级军民合用机场，是广东省第九个民用机场，于 2021 年 11 月建成通航。

机场建成后，将吸引各地旅客直飞粤北，为粤北的经济发展提供新的动力。本项目，作为韶关机

场的重要配套设施，功能定位是韶关丹霞机场高等级集疏运通道，也是强化机场与经济腹地的衔

接，促进陆空融合、发展多式联运的重要载体，增加韶关市区北向高速出城通道，加强沿线产业

组团间联系，完善区域路网，有效分流乐广高速交通压力，支撑韶关经济社会发展。 

 

图1-1   项目地理位置图 

本项目起于广东省韶关市乳源县桂头镇省道 S248 与省道 S250 平交口，止于机场门口。项目

全长 4.237km，项目等级为公路一级。 

1.2、技术依据 

1、《公路勘测规范》JTG C10-2007，以下简称《规范》。 

2、《公路勘测细则》JTG/T C10-2007，以下简称《细则》。 

3、《国家基本比例尺地图图式第1部分：1:500 1:1000 1:2000地形图图式》GB/T 20257.1-2017，

以下简称《图式》； 

4、《卫星导航定位基准站网络实时动态测量（RTK）规范》GB/T 39616-2020； 

5、《工程测量标准》GB50026—2020；  

6、《低空数字航空摄影测量内业规范》 CH/T 3003-2021； 

7、《低空数字航空摄影测量外业规范》 CH/T 3004-2021；  

8、《卫星导航定位基准站网络实时动态测量（RTK）规范》GB/T 39616-2020； 

9、《国家三、四等水准测量规范》（GB 12898-2009）。 

1.3、已有资料收集 

1、设计提供的线位数据及测量范围； 

2、测区相关地物情况； 

3、初测1：2000地形图。 

1.4、坐标系统 

1、平面坐标系：国家2000坐标系（中央子午线113°48′）。 

经投影变形分析计算，测区最大投影变形值为0.63cm/km，限差为2.5 cm/km，满

足规范要求，具体变形值见下表。 

表1-1 投影变形计算表 

里程 Y 设计高(m) 投影高(m) 
参考投影面 

变形(m) 

高斯投影 

变形(m) 

投影 

变形(m) 

投影变

形 

(cm/km) 

起点 461717 75 0 -0.01175891 0.01801332 0.0063 0.63  

K1 462777 75 0 -0.01175891 0.01702960 0.0053 0.53  

K2 463581 75 0 -0.01175891 0.01630188 0.0045 0.45  

K3 463487 75 0 -0.01175891 0.01638615 0.0046 0.46  

K4 463008 75 0 -0.01175891 0.01681889 0.0051 0.51  

终点 462768 75 0 -0.01175891 0.01703784 0.0053 0.53  

中央子午线 113 度 48 分,投影高 0m ，测区投影变形分析 

2、高程系统：1985国家高程基准。 
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二、资源配置 

2.1、人力资源 

本项目投入人员：高级工程师1人，工程师2人，技术人员3人，工人若干； 

人员分配：项目负责1人，审核负责人1人，技术负责1人，分项负责3人，作业组长3人。 

2.2、仪器设备及软件 

仪器设备以及其他设备见下表1： 

   表2-1 仪器设备及软件配置表                             

序号 仪器、软件名称 标称精度与备注 数量 

1 千寻星耀 SE 接收机 3mm+1ppm 3 台 

2 徕卡 TS09 PLUS 测角 2″测距 1.5mm+2ppm 1 台 

3 TOPCON DL501 电子水准仪 0.3mm/km 1 台 

4 南方 CASS 9.1 成图系统  4 套 

5 南方平差易 2005 南方测绘仪器公司 2 套 

6 台式电脑  6 台 

7 笔记本电脑  4 台 

8 面包车  1 台 

三、测量内容及完成工作量 

3.1、测量内容 

本项目主要完成了平面及高程控制测量、1:2000 地形图修测、纵横断面测量、细部点测量等

工作。 

3.2、具体完成任务 

本项目测量工作内容包括平面及高程控制测量、1:2000 地形图修测、纵横断面测量及细部点

测量。于 2025 年 6 月 29 日开始外业工作，7月 5日完成所有外业工作，7月 20 日提交全部测量

成果。完成工作量见下表 

 

 

表 2-2 完成工作量情况表 

编号 项目 工作量 备注 

1 一级 GNSS 控制点 11 个 平面与高程共点 

2 四等水准测量 8.929km  

3 定测中桩测量 4.237km K0+0-K4+237 

4 精细数字地面模型测量 4.237km  

5 纵横断面测量 4.237km  

6 细部点测量 4.237km  

7 1:2000 地形图修测 0.412km
2  

四、平面控制测量 

4.1 一级 GNSS 选点 

1）一级 GNSS 点位置沿着线路布设，距线路中线外 50m—300m，在现场根据实际情况进行选

点，满足 GNSS 观测条件。 

2）考虑到现场植被的实际情况，为便于将来用全站仪进行地形图补测、公路施工放样等方便，

每个 GNSS 点尽量至少有一个通视点。尽可能多余通视方向，能够进行导线测量。 

3）一级 GNSS 点点位尽量选在基础稳定，便于能长期保存的地方。 

4）一级 GNSS 点的编号按公路前进方向顺序进行，在流水号前冠加“I”,“I01、I02、I03、……、

I11”。 

中心标志露出地面 2-5mm。在标石面上压印点号及日期，其字头朝北并涂红油漆整饰。埋石

后绘制点之记，在点位处挂红旗示意。 

一级 GNSS 点一般采用现场浇灌混凝土进行埋石，地面标石参照一级控制点规格，如下图： 
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图 4-1 地面标石规格   单位:（mm） 

 

图 4-2 已有水泥路面上标石规格尺寸图（单位 mm） 

 

图 4-3 现场埋设示意图 

4.2.一级 GNSS 观测 

平面控制测量按照《工程测量标准》 3.2.18 条规定执行，主要技术要求如下表： 

主要技术指标表 

等级 相邻点间距离（m） 平面点位中误差（mm） 边长相对中误差 测回数 

一级 ≥500 
≤50 

≤1/30000 ≥4 

二级 ≥250 ≤1/14000 ≥3 

注：1 网络 RTK 测量应在连续运行基准站系统的有效服务范围内； 

         2 对于通视困难地区，相邻点间距离可缩短至表中的 2/3，但边长中误差不应大于 20mm。 

单基站 RTK 控制技术参数表 

方法 观测次数（不同时段） 每次观测初始化 每次初始化观测历元 

RTK 1 2 10 

RTK 2 1 10 

1）测区坐标系统转换参数的获取： 

a) 在获取测区坐标系统转换参数时，利用广东省国土资源测绘院 CORS 中心提供的首级控制

点数据求取转换参数；  

b) 转换时根据测区范围及具体情况，对起算点进行可靠性检验，采用合理的数学模型，进行

多种点组合方式分别计算和优选，一般不小于 4点； 

2）RTK 平面控制点测量基准站：  

a）采用广东国土测绘院 CORS 提供的首级控制点架设测量基准站。 

b）仪器整平对中后，正确设置随机软件中对应的仪器类型、电台类型、电台频率、天线类型、

数据端口、蓝牙端口等； 

c）设置并检查基准站正确的 WGS84 成果，通过电台播发。 

3）RTK 平面控制点测量流动站： 

a）RTK 测量的流动站已获得 CORS 系统服务的授权； 

b）RTK 测量流动站在有效服务区域内进行，并实现与服务控制中心正常的数据通信； 

c）RTK 的流动站不在隐蔽地带、成片水域和强电磁波干扰源附近观测； 
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d）每次作业开始数据采集前宜进行已知点的检核，平面坐标较差不大于 5cm； 

e）观测开始前对仪器进行初始化，并得到固定解，当长时间不能获得固定解时，断开通信链

路，再次进行初始化操作； 

f）RTK 观测前设置的平面收敛阈值应不大于 2cm； 

g）截止高度角 15°以上的卫星个数不应少于 6颗，PDOP 不应大于 6； 

h）RTK 观测时采用三角架对中、整平，每测回观测历元数应不少于 20 个，采样间隔不少于

2s，各测回的平面坐标较差的绝对值不应大于 4cm，高程较差的绝对值不应大于 5cm； 

i）应在得到 RTK 固定解且收敛稳定后开始记录观测值； 

j）每次观测之间流动站重新初始化； 

k）作业过程中，如出现卫星信号失锁，重新初始化，并经重合点测量检测合格后，方能继续

作业； 

l)观测时防止人员或其他物体触动天线或遮挡信号； 

m)应取各测回的平面坐标平均值作为最终结果。 

4.3 一级 GNSS 检核 

1)坐标检核 

根据《工程测量标准》3.2.31 条的要求，本项目采用单基站 RTK 法对控制点进行了抽查复测

检核，全线抽查均匀进行，检查结果如下： 

控制成果坐标检测表 

点号 Y 检(m) X 检(m) H 检(m) △Y(cm) △X(cm) △H(cm) 

I01 463833.027 2761861.506 72.867 0.009 -0.012 0.000 

I02 463970.747 2762298.129 76.850 -0.004 0.001 -0.002 

I03 462118.215 2760753.005 74.694 0.001 0.005 -0.002 

I04 461662.398 2761109.981 75.513 0.004 -0.001 0.003 

I05 462098.886 2761272.189 79.035 -0.019 -0.001 0.010 

I06 462872.072 2760971.957 77.789 0.010 -0.004 0.018 

I07 463403.830 2761776.019 71.307 -0.002 -0.006 0.010 

I08 463607.427 2762662.812 75.374 -0.001 0.018 0.007 

I09 463069.753 2762609.912 75.236 -0.003 -0.002 0.001 

I10 462714.005 2763310.314 81.444 -0.005 -0.004 -0.008 

根据检查情况表明，测量点位中误差为 0.01m，满足规范精度要求。 

2）边长检核 

采用全站仪对控制点边长进行了抽查，结果如下： 

边长检查精度统计表 

相邻点边 边长（m） 检测边长（m） 差值（m） 相对中误差 允许值 

I03-I04 578.369  578.366 -0.003  1/192786 1/20000 

I01-I07 437.642  437.646 0.004  1/109411 1/20000 

I08-I09 540.274 540.272 -0.002  1/270136 1/20000 

根据检查情况表明，边长相对中误差最大为 1/109411，满足规范精度要求。 

五、高程控制测量 

5.1、高程控制测量方法 

根据公路勘测规范的要求，本项目高程网按四等高程控制网布设，采用几何水准测量按四等

水准的技术要求施测高程控制网。四等水准采用 TOPCON 电子水准仪配合对应型号的铟钢尺进行测

量，使用仪器内存进行记录。平差采用南方测绘公司研制的“南方平差易 2005”进行严密平差计

算。视线长、前后视较差、前后视累积差、视线离地面的最低高度、基辅面读数差、基辅面高差

较差等各项限差均符合规范，并在记录程序里面进行限定。 

5.2、水准点规格及布点原则 

水准点选埋在有利于施测的公路、大路附近，距离中线 50-300 米，遵循线路最短的原则布设。

点位选在土质坚实、观测方便、有利于长期保存的地点。 并在标石面上压印点号及日期，其字头

朝北并涂红油漆整饰。埋石后现场绘制点之记，在点位处挂红旗示意。 

5.3、观测方案及要求 

水准仪视准轴与水准管轴的夹角 i，在作业开始的第一周内应每天测定一次，i角稳定后可每

隔 15d 测定一次，其值不得大于 20″。 

四等水准测量按照后-前-前-后的顺序观测。为了保证水准测量精度，测量过程中严格按照：

视线长度不超过 50m，前后视较差小于 1m，前后视累计差小于 3m； 

外业观测数据和记事项目，在现场直接记录于电子手薄中； 
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观测结果超限的测段要进行重测； 

测站观测超限立即重测； 

测段往返测高差较差超限时要进行重测，重测后选用往返合格的成果； 

数据传输采取双人同时备份，不修改数据代码与原始观测资料。 

 

图 5-1 水准测量 

5.4、水准数据处理 

为满足高程测量的要求，高程控制网利用省国土资源厅提供的高等级水准点 I05、I11 这 2

个点作为高程起算数据，按四等水准测量技术要求对水准点进行了附合水准线路测量。起算数据

和控制点成果采用 1985 国家高程基准。 

水准观测后严格按 200%检查后用于平差计算。平差软件采用南方测绘公司的“平差易 2005”

软件进行严密平差。每条水准路线按测段往返测高差较差，或附合路线的环线闭合差均满足《公

路勘测规范》的要求。 M 和 WM 按下式计算: 











Rn
M

4

1










F

WW

N
MW

1

 

式中:Δ——测段往返高差不符值（mm） 

R——测段长（km） 

n——测段数 

W——路线经过各项修正后的环线闭合差（mm） 

N——水准环数 

F——水准环线周长（km） 

5.5、精度统计 

平差计算采用南方《平差易 2005》进行严密平差。四等水准测量附合及闭合路线长度小于

25km。四等水准平差后每公里高差全中误差为±1.04mm，限差为±10mm，最弱点高程中误差为±

2.83mm（I01），限差为±25mm。四等水准每公里高差偶然中误差为±2.22mm，限差为±5mm，满

足《规范》对四等水准测量的要求。 

序号:<1>:附合水准 

路径：[I11-I10-I09-I08-I02-I01-I07-I06-I03-I04-I05] 

高差闭合差=-8.00(mm),限差=±20 * SQRT(8.929)=±59.76(mm) 

路线长度=8.929(km) 

六、路线定测 

本项目定测阶段采用测制路线精细数字地面模型，再插值剖切横断面数据的横断面测量方法。

定测外业对控制点进行了检查，检查满足要求后进行外业数据采集工作，通过实地采集高程点，

并测绘了测区道路、沟渠等人工断裂线和自然特征线，展绘成三维特征线，所有高程点和三维线

参与精细数字地面模型的构建。 

6.1 控制点检查 

在路线测量前对利用到的控制点进行了检查，利用 GNSS-RTK 的坐标、高程对控制点和 RTK

转换参数进行了互检。GNSS-RTK 检查实测值与成果平面点位差不大于 5cm，高程差不大于 2cm，

否则重新定位和求解坐标系转换参数。 

作业过程中，对沿线经过的控制点进行检查，以资互相校核。控制点检测对比表： 

表 6-1    GNSS-RKT 检测控制点坐标差值       

点号 Y 检(m) X 检(m) H 检(m) △Y(cm) △X(cm) △H(cm) 

I01 463833.027 2761861.506 72.867 0.009 -0.012 0.000 

I02 463970.747 2762298.129 76.850 -0.004 0.001 -0.002 

I03 462118.215 2760753.005 74.694 0.001 0.005 -0.002 

I04 461662.398 2761109.981 75.513 0.004 -0.001 0.003 
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点号 Y 检(m) X 检(m) H 检(m) △Y(cm) △X(cm) △H(cm) 

I05 462098.886 2761272.189 79.035 -0.019 -0.001 0.010 

I06 462872.072 2760971.957 77.789 0.010 -0.004 0.018 

I07 463403.830 2761776.019 71.307 -0.002 -0.006 0.010 

I08 463607.427 2762662.812 75.374 -0.001 0.018 0.007 

I09 463069.753 2762609.912 75.236 -0.003 -0.002 0.001 

I10 462714.005 2763310.314 81.444 -0.005 -0.004 -0.008 

经过检查控制点能满足定测阶段的使用。      

6.2 建立精细 DEM 一般性要求 

建立精细 DEM 的点采集密度基本间距为 20m，地形变化大、复杂地段间距小于 10m；地形特征

线或断裂线的采集要能够充分描述地形变化。数字地面模型任意点或断面的地面高程插值精度满

足《规范》关于横断面测量精度的要求。 

6.3 精细 DEM 插值精度 

DEM 插值相对于最近高程点的高程中误差满足下表的要求： 

表 6-2    野外实测数据的 DEM 高程插值精度表   

地形类别 中误差（m） 地形类别 中误差（m） 

平原 ≤±0.2 重丘 ≤±0.7 

微丘 ≤±0.4 山岭 ≤±0.9 

6.4 外业数字采集 

外业数字采集采用全站仪和 GNSS－RTK 结合，采集重点为设计中线及边坡脚（顶）线附近，

用地范围内的坎上、坎下及山窝隐蔽等区域。 

主线横断面根据修编后的初步设计平面总体设计图测量其宽度，至少测至坡顶或坡脚外 10m

（左右可能不对称）。 

为了建模精度，野外数字采集时一定要注意高程点的正确性，如：棱镜举高或棱镜在房顶上、

在树上等；由于野外采点数量的限制，测量地形点时，立尺点位应能尽量反映地形变化的特征点，

对于控制和影响设计的主要控制点必须严格要求采点密度： 

A、堤坝河堤：中线位置附近堤面 5米一个点，其他位置 10 米 1 个点，堤脚 20 米一个点。 

B、 道路：现有道路两侧行车道边缘线、硬路肩边缘线（防撞栏）每 5 米测量一个点，并根

据高程变化适当加测，实测路基土路肩坡上坡下高程。乡村机动车路超过 10 米测两侧并测量坎高，

直线段每 20 米各测量一个点。小于 2 米可测道路中间，直线段每 20 米 1 个点，但要量宽和两边

坎高。斜坡实测坡底高程。 

C、水渠测渠底及渠顶边的高程；堤坝测注顶部及坡脚高程；水塘应测注塘顶边及塘底高程。

宽度小于 0.5 米浅沟用单线表示，但要实测沟底高程，宽度小于 2m 时，可测单边，但应量记宽度

及沟深，以便在数模编辑加点、加线。1 至 2 米浅沟可用三条特征线表示，1 至 2 米深沟和大于

2m 的沟必须实测 4条特征线。 

6.5 三维数据文件完成后构建 DEM 并检查 

所有高程点和三维线参与精细数字地面模型的构建，利用三维视图功能进行粗差检查，检查

有无明显不符合地形地物的点线；同时生成等高线进行检查，避免数据编辑方面出现的粗差带入

数据源；如有粗差的点或线则删除或改正，重复检查，直到检查无误后再构建精细 DEM，如下图： 

 

 

图 6-1    精细 DEM 

利用实测数据对模型进行了检查，经检查大于二倍中误差占：3.5%。将大于 2 倍中误差的数
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据进一步分析修正，将个别数据当粗差予以剔除后，进行精度评定，高程内插中误差为 0.08m。 

***剖分检查精度计算*** 

高程内插中误差：0.08m 

小于或等于一倍中误差占：87.23% 

小于或等于二倍中误差占：96.08% 

大于二倍中误差占：3.92% 

高差差值为负占：61.56% 

高差差值为 0占：3.12% 

高差差值为正占：35.32% 

检查结果精度良好，满足剖分横断面的精度要求。 

6.6 剖分断面数据 

根据外业实测高程点数据、特征线数据，由数字地面建模系统《道路勘测》建立测区高精度

数字地面模型，最后，在测区精细数字地面模型上剖分能满足公路施工图设计要求的线路断面。 

6.7 横断面检测 

横断面检查采样抽查的方式进行，沿线分布均匀，全线实际检测横断面 62 条，比较实测横断

面特征点与提交的成果横断面线上等距离位置的高程较差，横断面高程检查限差满足下式的规定： 

)1.0200/100/(  Lhm  

精度统计见下表。 

 表 6-3     横断面精度统计表  

检查横断面个数 特征点个数 
检查高程中误差

(m) 

较差为正点个

数 

高差为负的点个

数 
高差为 0 的点个数 

62 932 0.08 391 377 164 

纵横断面成果满足规范要求。 

6.8 细部测量 

地形图上的地理信息和重要地物的位置精度与详细度不一定能完全满足设计需要，因此，根

据设计需要进行有针对性的细部测量。 

外业数据采用 GNSS-RTK、全站仪相结合的方式进行采集。将外业所采集的数据通过计算机

南方数字化成图系统数据传输功能，直接传输转换成“dat 格式”的数据文件，用 CASS 数字化成

图系统绘制图形，借助软件图形编辑功能进行图形编辑、修改、注记等，绘制成细部点成果图。 

细部测量的主要内容： 

1) 测量现状道路的平面位置、走向、宽度和标高，如：省道 S248 等重要道路平面位置和路

面标高。 

2）按设计要求测量路边高压塔的位置和高压线的高程。 

 测量成果以.dwg 图形提供。 

       

图 6-2 路面测量        图 6-3 高压线测量 

6.9 地形图修补测 

在定测的同时，利用定测细部点对原 1：2000 地形图进行了修测，修测主要对线路范围内的

建筑物、独立地物、水系及水工设施、管线、交通设施、境界、植被等。对前一阶段有遗漏的次

要山坟等进行了进一步完善。其表示方法和原则满足现行图式的规定，重点满足公路设计的要求。 

 

七、安全生产措施 

安全就是效益，安全也是生产力。为了安全生产，保障本项目的正常进展，特制定本安全生

产措施。 

坚持“安全生产，预防为主，层层负责”的原则，项目负责人是项目安全生产第一责任人，

各专业小组组长是各组安全生产第一责任人，组员对自身工作的安全生产负责。本项目部指定安
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全员协助各组长负责工地的安全生产，责任落实到人。项目负责人和各小组组长熟悉了解工地的

具体情况如当地政府、医院、派出所等机构所在位置、交通、联系方法等，并制定相应紧急预案。

如发生安全生产事故，除按公司有关规定处理外，本项目部将视情况进一步处理，包括减少或扣

除当事人的效益工资，甚至开除出本项目部等。在项目开展前，公司组织召开安全生产的宣传、

教育、防范工作会议，对测量人员统一进行安全作业知识的培训，增强作业人员的安全意识。 

 

安全知识培训 

7.1、人身安全 

1）在已有公路上作业时，严格遵守交通规则和安全管理规定，严禁违章作业，按要求切实作

好安全防范措施。 

2）工地作业，准备必要的备用药；作业必须穿登山鞋，严防作业人员跌落事故的发生；错开

跑尺，严防山石滚落砸伤人；注意电线分布，严防塔尺触电事故发生；经过村庄手持棍，探明前

行，严防狗咬。 

3）雨水季节注意避雷，不躲在大树电塔下，注意防滑，特别是斜坡地区。 

4）工地作业时个人对讲机或手机保证开通，时刻与测站保持联系。 

5）开、收工须行动统一，及时清点仪器设备、人员的齐全。 

7.2、仪器设备资料安全 

1）领用仪器设备做好登记，谁领用谁负责，谁使用谁负责。 

2）精密仪器设备（如 GNSS 卫星定位系统、全站仪等）专人专用，轻手轻脚，未经培训，不

熟悉仪器设备性能者，不进行仪器操作。 

3）仪器操作人员时时注意人不离仪器，特别在交通繁忙的公路边和人员往返的闹市区，防止

仪器被人碰撞而摔坏；仪器放上脚架，保证固定螺旋已锁紧，松开固定螺旋，仪器及时放下。仪

器脚架脚螺旋要经常扭紧，防止脚架自动松落。 

4）每天作业资料当天清,并进行日常备份，U 盘和电脑分开存放，禁止电脑播放与作业无关

的 CD、VCD、DVD。 

7.3、驻地安全 

1）住处用电，注意防火，煲汤水时，有人看守，谨防火灾事故的发生。 

2）吸烟者，时时处处小心烟火，无论在驻地或山地测量，严禁乱扔烟头，自觉养成踩熄烟火

的习惯，谨防驻地或山林火灾。 

3）班组的仪器设备和图纸资料，有专人负责保管。仪器设备每天清点，防止丢失；图纸资料

妥善保管，严禁丢失。班组的图纸资料、仪器设备若万一丢失，及时妥善处理。 

7.4、社交安全 

1）遵守当地风俗习惯，不妄加评论。 

2）不得在公共场合随意吸烟、吐痰、高声喧哗。吸烟须到指定吸烟区。 

八、质量保证措施与检查验收 

8.1、质量保证措施 

（1）实行各级责任制。本项目作业小组组长、项目现场负责人、项目负责人、项目审核负

责人、项目负责人等落实各级责任，并进行测绘生产的质量监督与管理工作。 

（2）加强测绘产品的质量控制，实行二级检查一级验收制度。作业班组长负责：本组测绘

产品质量过程检查；项目现场负责人负责：对项目的测绘产品质量全过程检查；项目负责人负责：

在项目现场负责人检查的基础上全面检查；项目审核负责人负责：对成果资料做部门级检查；项
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目负责人负责：对成果资料做公司级最终检查。 

（3）每天作业完成后，作业人员对当天完成的成果、成图资料进行严格的自检和互检，检

查所有测量成果资料的数据获取方法是否正确、精度是否符合要求、成果资料是否齐全等。对不

符和要求的产品修改或者返工。 

（4）作业小组组长对出手原始观测记录手簿及成果资料均做到 100％的自检、互检，对出

手的资料质量负责。 

（5）根据作业小组组长上交的成果成图资料，项目现场负责人对成果进行过程检查。对测

量资料进行 100%的室内检查，并在这基础上有重点地进行外业检查。外业检查以巡检与现场抽

样检查的方式相结合。巡检要走到、看全、问准；抽样检查的抽检比例符合相关规定。 

（6）所有测绘成果资料必须经项目负责人实行 100%的检查后，再通过项目审核负责人进行

抽查形式做部门级检查，按实际情况填写＜部门级校审记录表＞和＜勘测外业质量、环境和职业

健康安全验收检查表＞。 

（7）整个质检过程需要对测量成果资料按照规范要求进行外业成果抽检，经负责人进行内

业，并对检查修改过的成果资料再着重一次检查，检查工作完成后对成果资料质量的等级进行最

后的评定，按实际情况填写＜公司级校审记录表＞。 

（8）各级质检人员对不符合规范、图式、设计书和有关技术规定的测绘产品，根据问题的

性质和对质量影响的程度及时提出整改意见，交被检单位限期处理。对存在问题较多的，部分或

全部退回被检单位，令其重检查修补或返工，对检查中提出的普遍性问题，作业单位或作业人员

除对经检查的资料进行修改返补外，对其他资料亦进行全面检查、修改或返补。对粗制滥造、伪

造成果，质检人员及时提出，并按照规定进行处理。 

8.2、项目检查验收 

8.2.1 自查检查 

作业完成后，作业人员、作业小组组长对完成的成果、测量资料进行严格的自检和互检，检

查内容包括各阶段测量成果资料的数据获取方法是否正确、精度是否符合要求、成果资料是否齐

全等。对不符和要求的产品修改或者返工。 

8.2.2 过程检查 

根据小组上交的成果成图资料，项目负责人按照相关测量产品质量检查验收规定，对测量成

果进行 100%的室内检查，并在这基础上有重点地进行外业检查。外业检查以巡检与现场抽样检

查的方式相结合。巡检要走到、看全、问准；抽样检查的抽检比例符合相关规定。 

8.2.3 最终检查 

在过程检查的基础上，审核负责人组织人员进行部门级检查，对全部成果、成图资料进行

100%的内业核查、对成果进行外检，对外业、内业检查中发现的问题经作业组修改后须进行复查。

审定负责人组织人员对项目成果进行公司级校审和最终检查。 

九、提交测量成果资料 

1、 控制点成果表； 

2、 水准平差报告； 

3、 1：2000 修测地形图 dwg 版本； 

4、 细部点成果图 dwg 版本； 

5、 纵横断面数据电子版； 

6、 点之记； 

7、 工程测量报告； 

8、 仪器检定证书。 
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附录 1 控制点成果表 

控制点成果表 

点 号 X(m) Y(m) H(m) 备    注 

I01 2761861.494 463833.036 72.867 一级 GPS、四等水准 

I02 2762298.130 463970.743 76.848 一级 GPS、四等水准 

I03 2760753.010 462118.216 74.692 一级 GPS、四等水准 

I04 2761109.980 461662.402 75.516 一级 GPS、四等水准 

I05 2761272.188 462098.867 79.045 一级 GPS、四等水准 

I06 2760971.953 462872.082 77.807 一级 GPS、四等水准 

I07 2761776.013 463403.828 71.317 一级 GPS、四等水准 

I08 2762662.830 463607.426 75.381 一级 GPS、四等水准 

I09 2762609.910 463069.750 75.237 一级 GPS、四等水准 

I10 2763310.310 462714.000 81.436 一级 GPS、四等水准 

I11 2763532.434 462567.488 80.963 一级 GPS、四等水准 

坐标系：CGCS2000 椭球参数，中央子午线 113°48′；1985 国家高程基准。 
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附录 2 水准平差报告 

 

控 制 网 平 差 报 告 

 

[控制网概况] 

 

计算软件：南方平差易 2005 

网名：乳源县桂头镇至韶关丹霞机场公路 

计算日期：2025-08-19 

观测人：李劲 

记录人：刘委 

计算者：刘委 

检查者： 

测量单位：广东省交通规划设计研究院集团股份有限公司 

备注： 

高程控制网等级：国家四等 

已知高程点个数：2  

未知高程点个数：9  

每公里高差中误差 = 2.68 (mm) 

最大高程中误差[I01] = 2.83 (mm) 

最小高程中误差[I10] = 1.01(mm) 

平均高程中误差 = 2.22(mm) 

规范允许每公里高差中误差 = 10(mm) 

[边长统计]总边长：8929.292(m),平均边长：892.929(m),最小边长：296.834(m),最大边长：1455.440(m) 

观测测段数：10 

 

 

[闭合差统计报告] 

 

序号:<1>:附合水准 

路径：[I11-I10-I09-I08-I02-I01-I07-I06-I03-I04-I05] 

高差闭合差=-8.00(mm),限差=±20 * SQRT(8.929)=±59.76(mm) 

路线长度=8.929(km) 

 

[起算点数据表] 

点名 X(m) Y(m) H(m) 备注 

I05   79.0450  

I11   80.9630  

 

[高差观测成果表] 

测段起点号 测段终点号 测段距离(m) 测段高差(m) 高差较差(m) 较差限差(m) 

测段起点号 测段终点号 测段距离(m) 测段高差(m) 高差较差(m) 较差限差(m) 

I01 I02 638.5120 3.9816   

I02 I08 1184.7390 -1.4659   

I03 I06 1260.0070 3.1166   

I04 I03 602.6020 -0.8235   

I05 I04 554.4210 -3.5290   

I06 I07 1455.4400 -6.4882   

I07 I01 595.1430 1.5500   

I08 I09 1044.9570 -0.1431   

I09 I10 1296.6370 6.2002   

I10 I11 296.8340 -0.4727   

 

[高程平差结果表] 

点号 高差改正数(m) 改正后高差(m) 高程中误差(m) 平差后高程(m) 备注 

I01   0.0028 72.8669  

I02 -0.0006 3.9810 0.0028 76.8479  

      

I02   0.0028 76.8479  

I08 -0.0011 -1.4670 0.0026 75.3810  

      

I03   0.0019 74.6915  

I06 -0.0011 3.1155 0.0025 77.8069  

      

I04   0.0014 75.5155  

I03 -0.0005 -0.8240 0.0019 74.6915  

      

I05   0.0000 79.0450 已知点 

I04 -0.0005 -3.5295 0.0014 75.5155  

      

I06   0.0025 77.8069  

I07 -0.0013 -6.4895 0.0028 71.3174  

      

I07   0.0028 71.3174  

I01 -0.0005 1.5495 0.0028 72.8669  

      

I08   0.0026 75.3810  

I09 -0.0009 -0.1440 0.0022 75.2369  

      

I09   0.0022 75.2369  

I10 -0.0012 6.1990 0.0010 81.4360  
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点号 高差改正数(m) 改正后高差(m) 高程中误差(m) 平差后高程(m) 备注 

I10   0.0010 81.4360  

I11 -0.0003 -0.4730 0.0000 80.9630 已知点 

 

[控制点成果表] 

点名 H(m) 备注 点名 H(m) 备注 

I01 72.8669  I02 76.8479  

I03 74.6915  I04 75.5155  

I05 79.0450 已知点 I06 77.8069  

I07 71.3174  I08 75.3810  

I09 75.2369  I10 81.4360  

I11 80.9630 已知点    
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附录 3 控制点点之记 
一级 GNSS 点之记 

点名 I01 等级 一级 概略坐标 
B 24°57′421N 

L 113°26′306E 

所在地 广东省乳源瑶族自治县桂头镇 

点位说明： 

 

        该点位于凰村十一队太和林路

对面水泥路边上。 

点位略图： 

 
 

选点埋石情况 
规格： 

 
 

单位 
广东省交通规划设计研究院

集团股份有限公司 

选点员 刘委  

埋石员 黄仁星 

日期 2025.06  

通视点 I02 

备注   
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一级 GNSS 点之记 

点名 I02 等级 一级 概略坐标 
B 24°57′563N 

L 113°26′355E 

所在地 广东省乳源瑶族自治县桂头镇 

点位说明： 

 

        该点位于 X323 沥青路边上 

点位略图： 

 

 

选点埋石情况 
规格： 

 
 

单位 
广东省交通规划设计研究院

集团股份有限公司 

选点员 刘委  

埋石员 黄仁星 

日期 2025.06  

通视点 I01 

备注   
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一级 GNSS 点之记 

点名 I03 等级 一级 概略坐标 
B 24°57′060N 

L 113°25′296E 

所在地 广东省乳源瑶族自治县桂头镇 

点位说明： 

 

        该点位于 S248 韶关方向沥青

路边上 

点位略图： 

 
 

选点埋石情况 
规格： 

 
 

单位 
广东省交通规划设计研究院

集团股份有限公司 

选点员 刘委  

埋石员 黄仁星 

日期 2025.06  

通视点  

备注   
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一级 GNSS 点之记 

点名 I04 等级 一级 概略坐标 
B 24°57′175N 

L 113°25′133E 

所在地 广东省乳源瑶族自治县桂头镇 

点位说明： 

 

        该点位于 S248 乐昌方向水泥

路边上 

点位略图： 

 

 

选点埋石情况 
规格： 

 
 

单位 
广东省交通规划设计研究院

集团股份有限公司 

选点员 刘委  

埋石员 黄仁星 

日期 2025.06  

通视点  

备注   
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一级 GNSS 点之记 

点名 I05 等级 一级 概略坐标 
B 24°57′228N 

L 113°25′288E 

所在地 广东省乳源瑶族自治县桂头镇 

点位说明： 

 

        该点位于去往石山脚村水泥路

边。 

点位略图： 

 

 

选点埋石情况 
规格： 

 
 

单位 
广东省交通规划设计研究院

集团股份有限公司 

选点员 刘委  

埋石员 黄仁星 

日期 2025.06  

通视点  

备注   
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一级 GNSS 点之记 

点名 I06 等级 一级 概略坐标 
B 24°57′131N 

L 113°25′564E 

所在地 广东省乳源瑶族自治县桂头镇 

点位说明： 

 

      该点位于去往龙福村水泥路边。 

点位略图： 

 

 

选点埋石情况 
规格： 

 
 

单位 
广东省交通规划设计研究院

集团股份有限公司 

选点员 刘委  

埋石员 黄仁星 

日期 2025.06  

通视点  

备注   
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一级 GNSS 点之记 

点名 I07 等级 一级 概略坐标 
B 24°57′393N 

L 113°26′153E 

所在地 广东省乳源瑶族自治县桂头镇 

点位说明： 

 

        该点位于凰村六队田间水泥路

边上 

点位略图： 

 

 

选点埋石情况 
规格： 

 
 

单位 
广东省交通规划设计研究院

集团股份有限公司 

选点员 刘委  

埋石员 黄仁星 

日期 2025.06  

通视点  

备注   
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一级 GNSS 点之记 

点名 I08 等级 一级 概略坐标 
B 24°58′082N 

L 113°26′225E 

所在地 广东省乳源瑶族自治县桂头镇 

点位说明： 

 

        该点位于去往胡龙岭下村水泥

路边。 

点位略图： 

 

 

选点埋石情况 
规格： 

 
 

单位 
广东省交通规划设计研究院

集团股份有限公司 

选点员 刘委  

埋石员 黄仁星 

日期 2025.06  

通视点 I09 

备注   
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一级 GNSS 点之记 

点名 I09 等级 一级 概略坐标 
B 24°58′064N 

L 113°26′033E 

所在地 广东省乳源瑶族自治县桂头镇 

点位说明： 

 

        该点位于去往胡龙岭上村水泥

路边。 

点位略图： 

 

 

选点埋石情况 
规格： 

 
 

单位 
广东省交通规划设计研究院

集团股份有限公司 

选点员 刘委  

埋石员 黄仁星 

日期 2025.06  

通视点 I08 

备注   
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一级 GNSS 点之记 

点名 I10 等级 一级 概略坐标 
B 24°58′291N 

L 113°25′506E 

所在地 广东省乳源瑶族自治县桂头镇 

点位说明： 

 

        该点位于韶关机场停车场出口

沥青路边处。 

点位略图： 

 

 

选点埋石情况 
规格： 

 
 

单位 
广东省交通规划设计研究院

集团股份有限公司 

选点员 刘委  

埋石员 黄仁星 

日期 2025.06  

通视点 I11 

备注   
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一级 GNSS 点之记 

点名 I11 等级 一级 概略坐标 
B 24°58′363N 

L 113°25′453E 

所在地 广东省乳源瑶族自治县桂头镇 

点位说明： 

 

        该点位于韶关机场办公区域水

泥路边上。 

点位略图： 

 
 

选点埋石情况 
规格： 

 
 

单位 
广东省交通规划设计研究院

集团股份有限公司 

选点员 刘委  

埋石员 黄仁星 

日期 2025.06  

通视点 I10 

备注   
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附录 4 仪器鉴定证书 

1、千寻 SE-08506120282634 (20241126-20251125) 
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2、千寻 SE-08506120293079  (20241126-20251125) 
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3、千寻 SE-08506120293072 (20241126-20251125) 
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4、电子水准仪-TOPCON DL501 (20241127-20251126) 
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5、全站仪-Leca TS09 (20241129-20251128) 
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