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一、工作简况 

1、背景 

本标准于2018年12月下达修订计划，国家标准计划号为20184382-T-

466，自然资源部(测绘地理)归口上报及执行，主管部门为自然资源部(测绘

地理)。主要起草单位包括：自然资源部测绘标准化研究所、陕西测绘地理

信息局、自然资源部第一大地测量队、中交第一公路勘察设计研究院有限公

司、自然资源部四川测绘产品质量监督检验站、北京城建勘测设计研究院有

限责任公司、中国电建集团北京勘测设计院有限公司、中铁第一勘察设计院

集团有限公司、建设综合勘察研究设计院有限公司、同济大学、武汉大学、

中交公路规划设计院有限公司、北京市测绘设计研究院、国家基础地理信息

中心、广州长地空间信息技术有限公司、天津市勘察院。 

2、目的意义 

精密工程测量也被称为特种精密工程测量、大型特种精密工程测量、精

密测量等，是以经典的测绘学理论与方法为基础，运用现代大地测量学和计

量学等科技新理论、新方法与新技术，针对工程与工业建设中的具体问题，

使用专门的仪器设备，以高精度与高科技的特殊方法采集数据、进行数据处

理，为获得所需要的数据与图形资料而进行的测量工作。精密工程测量的绝

对测量精度优于毫米级或相对测量精度达到 1×10-5 以上，具有高精度、高

可靠性、自动化程度高等特点，是工程测量学科中最具有活力的一个研究与

实践方向，引领着工程测量学科的发展。社会的发展、科技的进步不仅给人

类生活带来了巨大的变化，同时推动了各种技术的不断提高，现代的精密测

量技术是一种将电子、传感器、影像、光学、制造、计算机等技术融合为一

体的综合高端的精密测量技术，精密工程测量越来越和其他先进科学技术相

融合，并不断实现自动化、智能化、实时化及系统化的发展，且其测量精度

也在逐步提高，并将获得更进一步的发展。 
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精密工程测量广泛应用于各个领域，如高铁工程、水利工程、港珠澳大

桥工程、载人航天、探月工程、FAST 工程、高能粒子加速器、工业测量等

国家重大基础设施和重大科学设施建设工程，精密测量技术在施工、安装、

检测、控制和监测等阶段都发挥了不可替代的作用，成为影响工程整体质量

的重要因素。所以为了保证工程建设成果的协调性、统一性、安全性和可靠

性，以及提高成果质量和服务质量，必须对从工程设计、施工、运行到维护

全过程的高精度测量技术要求、流程、指标、质量、成果等内容进行规定，

才能有效保证各领域内精密工程测量成果的质量和水平，更快更好地推动我

国的经济建设、国防建设和社会发展。 

随着科学技术的发展，精密工程测量技术、方法和仪器也取得较大的发

展，为保持原技术体系的完整性、现有标准之间的协调性以及标准体系的系

统性、完整性，在本标准修订过程中，对经过实践检验正确合理的目前仍在

使用的技术方法和技术指标予以保留；增加新的技术指标和方法；对已经淘

汰不再使用的技术方法予以删除；对发生变化的技术、方法、标石等内容进

行修改；与相关标准不协调的内容进行完善，以满足现代精密工程测量的实

际需求。 

3、起草单位及主要起草人 

1）承担单位和协作单位 

承担单位（主编单位）：自然资源部测绘标准化研究所。 

协作单位（参编单位）：陕西测绘地理信息局、自然资源部第一大地测

量队、中交第一公路勘察设计研究院有限公司、自然资源部四川测绘产品质

量监督检验站、北京城建勘测设计研究院有限责任公司、中国电建集团北京

勘测设计院有限公司、中铁第一勘察设计院集团有限公司、建设综合勘察研

究设计院有限公司、同济大学、武汉大学、中交公路规划设计院有限公司、

北京市测绘设计研究院、国家基础地理信息中心、广州长地空间信息技术有
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限公司、天津市勘察院。 

2）主要起草人及其所做工作 

暂略。 

4、主要工作过程 

1）前期准备 

2018年住房城乡建设部下达了《精密工程测量通用规范》的全文强制

性工程建设规范研编项目，由自然资源部测绘标准化研究所牵头起草。主编

单位召集工程测量与城市测量生产单位、科研机构、企业、高校等专家组成

规范研编组。随后，广泛搜集了国内外精密工程测量相关的标准以及政策法

规进行梳理分析，并搜集公路、铁路、城建、桥隧、地下轨道、水利、核

电、高校等涉及精密工程测量主要领域的相关资料进行专题研究。2018年5

月-2019年3月，先后在西安、北京、武汉等地多次召开研讨会，统一规范研

编思想与基本原则、确定规范范围、搭建标准框架、编写规范大纲、关键问

题探讨、以及任务分工等。这些都为《精密工程测量规范》的修订奠定了良

好的基础和提供了充分的技术依据。 

2）立项启动 

本标准获得立项批准后，主编单位积极开展启动准备工作。2019年10

月，主编单位召集专家在西安召开了《精密工程测量规范》修订的启动会。

明确了修订的原则，进行了任务的分工。随后起草标准编制大纲和工作计

划，并编制完成实施方案。 

3）起草阶段 

2019年10月-12月，课题组广泛搜集了相关资料，进行认真分析、积极

讨论，起草了修订大纲。 

2020年1月-3月，主编单位根据各章节编写组起草的章节初稿，进行统

稿并形成标准初稿。 

2020年4月-7月，主编单位对《精密工程测量规范》和《精密工程测量
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通用规范》进行了内容的协调，明确二者之间的关系，以及保证内容的协调

一致，进一步完善了本标准初稿。 

2020年8月13日，课题组在西安召开了本标准的初稿研讨会，对标准修

订方向、技术要点、重点内容进行了详细探讨，并逐章节进行深入讨论。会

后，主编单位进一步梳理部分技术内容，并统稿形成征求意见稿初稿。8月

下旬，主编单位通过微信群、电子邮件的方式征求课题组全体成员对征求意

见稿初稿的意见。8月底，在分析反馈意见的基础上，经进一步修改完善形

成《精密工程测量规范》征求意见稿。 

在编制过程中，课题组积极利用微信群、电子邮件、即时通信等手段，

对有关问题进行了较为充分的沟通和讨论。 

二、国家标准编制原则和确定国家标准主要内容的论据 

1、标准编制原则 

1）一致性 

本标准在编制过程中，所涉及到的概念、名词、分级要同相关标准保持

一致性和延续性，避免矛盾、冲突和不一致的情况，方便工程的使用和理解

的一致性。 

2）通用性 

精密工程测量涵盖的领域很广，测量的技术方法众多，本标准仅对通用

的技术方法、公共性的、基础性的指标和要求进行约束，强调标准的基础性

和通用性，其他一些特殊的技术方法和要求应在相应的行业标准中体现。 

3）科学性 

本标准在编制过程中，充分参考和借鉴国内外的法律法规和相关标准，

所涉及到的具体指标要有充分的理论依据和成熟的技术支撑，编制的条款都

应有科学的依据和出处。 

4）先进性 
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本标准在编制过程中既要考虑传统的、成熟的理论和技术，也要充分吸

纳新的技术方法、信息保障、数据共享、信息化管理等方面内容，保证标准

的适用性和先进性。 

5）稳定性 

作为指导和规范精密工程作业的技术标准，应具有实用性与可继承性。

经典的一些精密工程测量方法和手段予以保留和继承以保持测绘生产的延续

性以及精密测量成果的可靠性。因此，本标准修订的重点放在新增一些成熟

的新技术方法，修改一些不适用的技术要求。保持标准整体的稳定性。 

6）体系性 

本标准在研编过程中，涵盖涉及到精密工程测量的主要技术领域，本标

准应同其他相关的强制性标准、推荐性标准构成一个完整的技术体系，用于

规范和指导精密工程测量各阶段的工作。 

2、内容确定的主要依据 

本标准主要依据《中华人民共和国测绘法》（2017 版）等法律法规和

《标准化工作导则 第 1 部分：标准的结构和编写》（GB/T 1.1-2009）、 

国家一、二等水准测量规范（GB/T 12897）、近景摄影测量规范（GB/T 

12979）、国家三角测量规范（GB/T 17942）、大地天文测量规范（GB/T 

17943）、测量外业电子记录基本规定（CH/T 2004）、2102 因瓦条码水准

标尺（JJG (测绘)）、2101 数字水准仪检定规程（JJG (测绘)）、水准仪

检定规程（JJG 425）、全站性电子测速仪检定规程（JJG 100）、水准标尺

检定规程（JJG 8）等技术标准，并结合精密工程测量的实践、技术发展趋

势、行业的应用需求等进行编制。  

三、主要技术内容说明 

1、标准适用范围 
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本标准规定了精密工程测量及其控制网的布设原则、等级、作业要求和

数据处理方法。 

本标准适用于各类工程的勘察设计、施工放样、安装调试、变形监测诸

阶段的精密测量工作，在其他领域应用时，其原则也可参照执行。 

2、修订的技术内容 

2.1 结构调整和编辑性修改 

按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和

起草规则》的要求，对本标准进行了结构调整和编辑性修改，主要调整的内

容包括标准的结构、要素的表述、编排格式等体例上的内容，使其符合最新

版GB/T1.1的要求。 

2.2 修订的主要内容 

1）新增的内容 

由于精密工程测量新技术方法以及仪器的发展，目前许多新的成熟的技

术用于精密工程测量中，比如μ-base测距仪、激光准直测量、激光垂准仪

器法、激光三维测量法等。 

a) 增加了“μ-base测距仪测距”一节（见7.7）。μ-base测距仪是目

前一款主流的高精度测距仪器，在160m的距离上，测距精度优于±10μm，

在精密工程测量、工业测量、野外基线测量等领域都得到了成功应用。 

b) 增加了“激光准直测量”一节（见9.6）。在垂直和水平方向准直测

量、隧道挖掘导向和大地扫平测量中一般都采用激光准直测量方法，准直测

量精度受激光束本身的漂移影响，测量距离越远测量精度就越低，一般用于

短距离准直测量。 

c) 增加了“激光垂准仪器法”一节（见10.4）。激光垂准仪控制垂直

度的一种有效手段，其测量速度快，自动安平，不需要人工对光，激光直接

投射，且测量精度高，是目前使用较为广泛的一种精密测量方法。 
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d) 增加了“精密三维测量”一章（见第12章）。 

除了精密距离、角度、高程、准直、垂准的一维测量外，目前还有许多

可以直接获得三维测量信息的精密测量方法，因此就新增了“精密三维测

量”一章，该章里列出目前成熟的、通用的、前沿的一些精密三维测量方法

及其作业要求。主要包括全站仪测量、地面三维激光扫描测量、视觉测量、

激光跟踪仪测量、GNSS测量、地基雷达干涉测量等方法和作业要求。各种测

量方法都具有自己独特的优势，在精密工程测量的各个领域发挥了各自重要

的作用。 

e) 其他增加内容 

——增加了“质量控制与成果管理”一章（见第13章）。一方面保证精

密工程测量作业全流程的完整性，另一方面保证精密测量成果的可靠性和安

全性。 

——增加了“平高点标志”的精度内容（见5.4.4）。照准标志同一点

重复安装的空间位置偏差应小于±0.5mm，水平方向的重复安装偏差应小于

±0.4mm，垂直方向的重复安装偏差应小于±0.2mm。 

——增加了“精密定向测量”的具体内容（见6.4）。补充了精密陀螺

定向的作业要求。 

2）删除的内容 

a) 删除了“划分为一、二、三、四级”精度等级（见3.2，94版的

3.3），仅列出了确定精度指标的依据。具体的精度等级在下文的具体精密

测量方法中体现。 

b) 删除了“精密测角仪器的检验项目”的具体检验项目内容（见94版

的7.2.2、7.2.4、7.2.5）。具体检验的项目按照JJG 414和JJG 100的有关

规定执行。 



9 

 

c) 删除了“ME5000精密测距仪测距”的内容（见94版的8.9.6）。由于

目前的作业过程中已不再使用ME5000精密测距仪，已被μ-base测距仪替

代，因此将其删除。 

d) 删除了“几何水准测量的观测方法和技术要求”的辅助测量内容

（见94版的9.2.2.6）。 

e) 删除了“光学垂准仪的检验”一节（见94版的11.3.4）。 

f) 删除了“附录I、附录K、附录M、附录N”（见94版的附录I、附录

K、附录M、附录N）。“附录I基本参数和公式”在教科书中都有，无需在附

录中规定；“附录K静力水准仪安装、调校和使用规则”在实际作业时有相

应的操作手册指导，无需在附录中规定；“附录M”近景摄影测量的内容放

到了第12章中；“附录N”是过去的精密测量信息处理流程图，目前已不在

适用。 

3）更改的内容 

a) 更改了“坐标基准”的内容（见3.1,94版的3.2）。补充了坐标基准

有必要时应与2000国家大地坐标系建立联系。 

b) 更改了“仪器检定”的描述（见3.6，94版的3.7）。将“应建立计

量站”改为“宜建立基准检校场”。 

c) 更改了“提交成果”的描述（见3.7，94版的3.8）。现在普遍建立

的是数据库系统，所以将“应建立工程测量信息库系统”改为“宜建立工程

测量数据库系统”。 

d) 将“第4章 精密水平控制网”更改为“精密工程平面控制网和高程

控制网”，并将94版第5章的内容纳入（见第4章，94版的第4章、第5章）。

由于94版的第4章和第5章有部分内容交叉重叠，所以将其合并为一章。 
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e) 更改“设计原则”的内容（见4.1,94版的4.1、4.2、4.5、5.1、

5.2）。将94版4.1部分描述性的条款删除，部分技术要求的条款放入设计原

则中，并将5.2高程控制网的设计原则一并融合。 

f) 更改了“技术设计程序”的内容（见4.4.1,94版的4.6）。补充了

“大型精密工程根据需要建立平面基准点，数量不宜少于2个。” 

g) 更改了“平面点标志”强制对中装置的精度指标（见5.2.3.3,94版

的6.2.6）。 

h) 更改了“精密角度测量”的测角中误差（见6.1.1,94版的7.1.1）；

更改为只取一位小数。 

i) 更改了“精密测角仪器的检验项目”（见6.2.3,94版的7.2.2）。删

除了具体检验的项目，检验项目应根据实际工程需要或环境要求进行增加。 

j) 更改了“几何水准测量的观测方法和技术要求”的表格内容（见

8.2.2.1,94版的9.2.2.1）。94版仅考虑了光学水准仪，没有考虑数字水准

仪，因此参照GB/T 12897《一、二等水准测量规范》的数字水准仪测量的技

术要求进行了补充。 

k) 更改了“引张线法”的内容，补充了引张线装置规格和主要部件规

格以及自动化装置和监测的技术要求（见9.4,94版的10.6.2）。 

l) 更改了“精密工程测量数据处理”的内容（见第12章，94版的第12

章）。将章节内容的顺序进行了调整，使其条理性更清晰，删除了一些不适

合的条文，补充了信息化管理的条文。如“应建立专用的精密工程测量数据

处理和管理信息系统。” 

m) 更改了“附录B、附录E”的标志图（见附录B的图B.1、图B.2、附录

E，94版的附录B的图B.1、图B.2、附录E）。 

2.3 其他内容说明 

a) 4.2.1 平面控制网精度计算 
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相对点位中误差 Mij，可根据相对点位误差椭圆的长半轴和短半轴或相

对坐标增量中误差来计算： 

                               

22

ijijij BAM  ………………………………(1) 

或 

                             

22

yxij mmM   ………………………………(2) 

式中： ——相对点位误差椭圆的长半轴，mm； 

——相对点位误差椭圆的短半轴，mm； 

—相对坐标增量中误差，mm。 

也可用边长的中误差和方位角中误差按下式计算： 

22
)/(  smmM sij  ………………………………(3) 

式中： ——边长中误差，mm； 

——方位角中误差，(″)； 

边长，mm； 

——206265″。 

四、采用国际标准和国外先进标准的程度，以及与国际、国外同

类标准水平的对比情况，或与测试的国外样品、样机的有关数据

对比情况 

无。 

五、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系  

本标准依据《中华人民共和国测绘法》、《中华人民共和国标准化

法》修订，符合相关法律规定。 
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本标准符合强制性国家标准 《国家大地测量基本技术规定》（GB 

22021-2008）的要求。 

本标准在制定过程中保持了与现有相关行业标准在基本技术指标和技

术要求上的一致性。 

六、重大分歧意见的处理经过和依据 

无。 

七、国家标准作为强制性国家标准或推荐性国家标准的建议 

建议作为推荐性国家标准实施。 

八、贯彻国家标准的要求和措施建议(包括组织措施、技术措施、

过渡办法等内容)  

本标准在颁布实施之后，建议开展相应的标准宣贯工作和标准培训，

有利于标准使用部门和人员正确理解标准的内容。另一方面，跟踪服务对贯

标中出现的技术问题，做好贯标记录，进行长期监督，并及时反馈问题至自

然资源部测绘标准化研究所。 

九、废止现行有关标准的建议 

无。 

十、其他应予说明的事项 

无。 


