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1 引言
人防工程是保障战时人员与物资掩蔽、人民防空指挥、

医疗救护等而单独修建的地下防护建筑。同时，作为城市地

下空间的一部分，人防工程也担负着部分城市功能，为经济

建设和人民生活服务。人防工程竣工测量作为联合测绘的组

成部分，按《清远市工程建设项目联合测绘实施方案（试行）》

（以下简称《实施方案》）的要求，论文较详细地介绍清远

市人防工程竣工测量的工作流程和方法，总结了在测量过程

中的注意事项，使人民防空工程的竣工测量更为科学、规范，

维护各方合法权益。

2 人防工程竣工测量流程 
2.1 资料准备

根据需求，客户填写人防工程竣工测量委托函，并提交

相关资料，其中包括人防工程报建证、报监证、设计要点以

及人防地下室设计平面图电子版、纸质版各一套（包括人防

平时平面图、战时平面图，人防首层平面图、人防口部位置

图等）。由于工程项目通常有多套图纸方案，对资料齐全

的项目，必须核对图纸和报建资料是否正确，判断图纸是否

为最终施工版本，避免在后续工作中对面积、层高等测算 

出错 [1]。

2.2 控制测量

2.2.1 RTK 控制测量

利用笔者所在设计院建立的连续运行卫星定位参考站

（CORS 基站），采用网络 RTK 的测量方法测设平面精度

为三级、高程精度为图根级且相互通视的控制点，在地面上

按埋石图根点要求设置和编号，利用相关转换软件进行三维

坐标解算以及转换，平面坐标系统采用国家 2000 大地坐标

系，高程系统采用 1985 国家高程基准。

由于 RTK 测量的可靠性取决于数据链传输质量和流动

站的观测环境，在作业前，至少在一个已知点上进行检核，

平面坐标较差不大于 50mm，高程较差不大于 70mm，方可

作业；在测量过程中卫星状态、点位平面精度、点位高程精

度等技术指标应满足《全球定位系统（GPS）测量规范》的
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要求。

2.2.2 地下控制测量
根据项目及现场踏勘情况，地下平面控制测量布设闭合

或附合图根导线，地下高程控制测量采用三角高程。图根导

线贯穿地下室，可采用临时标志，临时标志应设置明显并且

固定的标志。导线边长不宜超过 12 条，超过时其测角精度

应提高一个等级，且精度指标应符合相应等级的要求；导线

相邻边之比不宜超过 1 ∶ 3，且相邻点间相互通视。

对于外业测量数据，使用设计院自主研发的导线平差计

算软件进行计算，各项指标要符合《城市测量规范》要求。

无论是导线还是三角高程技术指标超限，都应对照原始观测

记录，分析原因，必要时重测 [2]。

2.3 数字化测图

2.3.1 施测范围
根据《实施方案》相关规定，人防工程竣工应测绘：人

防工程外轮廓边界点坐标、各层室内地坪高程；测绘人防工

程内部空间布局；人防工程出地面口部及其他附属设施、地

上建筑物、周边地物地貌。

2.3.2 数据采集与图纸核对
 数据采集使用掌上电脑（PDA）连接全站仪的数字化

测图方法进行，全站仪设置及测站定向检查应符合《城市测

量规范》的规定：

①采用极坐标法测量人防地下室外轮廓边界点坐标。一

般情况下，难以实测外轮廓点，可实测内角点坐标采用外推

法确定外轮廓边界点坐标，并在成果中说明；对于导线点无

法直接测设的人防工程拐点以及内部空间功能房轮廓点，可

采用支导线方法进行控制（支导线不宜超过 3 个点）；对于

支导线点也无法直接测设的位置，可使用交会法或丈量法补

充测量，但要求测距进行多余观测，以作检核。

②在各个人防区域测量内地坪高程以及对应顶板高程，

计算各个人防区域的净高，并根据施工图顶板厚度推算人防

地下室层高。

③对于人防工程出地面口部及其他附属设施、地上建筑

物、周边地物地貌的测绘，可调用原有测绘资料，但应采集

部分特征点位进行复核。

④现场对照战时平面设计图，比对战时功能房布局以及

用途、人防出入口位置、人防轮廓边线形状、防护单元划分、

通风口、排烟口、防爆井等是否按设计建设，标识出与设计

不符的位置以及实际功能用途，并结合外业采集数据复核。

对于信息不明确、范围不清楚的应及时与建设单位和设计、

施工等有关单位沟通，防止出现漏测，错测。

2.4 成果整理

2.4.1 图形绘制与编辑
参照人防平面设计图，利用外业测量数据，标识出工程

外轮廓、人防工程出入口、单独通往地面的通风口和排烟口，

准确反映人防工程及口部与地面主要地物的相互位置关系，

并附上人防工程外轮廓边界点坐标；划分防护单元并注释该

单元基本信息（防护单元名称、平时用途、战时功能、防护

级别、建筑面积、掩蔽数量）[3]。

2.4.2 面积计算
以实测的人防工程总平面竣工图为基础，结合人防平面

设计图以及人防设计要点等资料，计算人防工程的相关建筑

面积、口部外通道数量等，并图示各类面积计算范围，列明

面积计算统计表，便于出现争议时进行面积复核。若实测人

防工程范围、空间布局、建筑面积与竣工图纸差别较大时，

应分析原因，必要时现场复核，并做出必要说明。

2.4.3 整理成图
根据外业生产人员测绘的人防工程总平面竣工图、计算

的面积数据以及建设单位提供人防地下室建设许可证，人防

图纸等基本信息，并对竣工图进行整图修饰，形成最终成果

图。文件命名规则如表 1 所示。

表 1 文件命名规则说明表

文件名称 文件类别 文件内容

XXXXXXXRF

封面、目录、人防工程竣工测量

与计算说明、测绘工程基本信息

表、人防工程竣工概况、人防面

积计算图、剖面示意图、现场照

片
人防工程竣工

总平面图

地形图、人防工程范围线及坐标

表、口部位置及说明等
XXXXXXXRF-

NBT
人防工程内部

布局图

人防工程战时布置平面、室内高

程
XXXXXXXRF

（dxt）
参考地形图 项目竣工地形图

XXXXXXXRF
（布局参考图）

人防工程内部

布局参考图
人防工程战时平面布局图

①竣工测量报告

工程概况包括：防空地下室建设许可证或人防工程开工

报告的证载基本信息和工程情况介绍。具体为：批文证号、

人防工程项目名称、建设单位、项目位置、建筑面积、使用

面积、战时用途、平时用途等（如测绘项目存在分期竣工的

情况，应说明本次竣工测量的范围），并附人防工程防护单

元基本信息表。

②人防工程竣工总平面图

在地形图上标识出人防工程外轮廓、人防工程出入口、

单独通往地面的通风口和排烟口，准确反映人防工程及口部

与地面主要地物的相互位置关系，并扯旗标注人防工程外轮

廓主要边界点坐标。（人防工程位于多层地下空间的，应分

层标示，并给出每层边界点坐标）。

人防工程分层：人防工程范围、人防工程类别（类别：

医疗救护工程、专业队员掩蔽部、专业队装备掩蔽部、一

等人员掩蔽工程、二等人员掩蔽工程、食品站、生产车间、

区域供水站、人防电站、物资库、警报站）口部外通道与非

人防等；每个分区应录入战时用途、平时用途及防护级别及
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建筑面积等基本信息。图纸设置以米为单位，成图比例按

1 ∶ 500。

③人防工程内部布局图

以建筑竣工图纸的战时平面图为底图，在平面图编绘以

下内容：相邻地下空间非防护区范围、防护区外轮廓、出入

口通道、战时功能房间布局、主要防护（化）设备安装位置

示意、室内高程、防护单元划分示意，并在每个防护单元内

注释该单元基本信息（防护单元编号 / 名称、战时功能、防

护级别、建筑面积、使用面积、掩蔽数量等）。成图比例按

1 ∶ 200，可按防护单元分幅。

2.5 质量保证措施
为保证项目成果质量，结合成果实际情况，实行二级检

查一级验收制度，即作业小组对测绘产品进行全面的过程检

查，在过程检查合格的基础上，院质检办进行最终检查，并

如实做好质量检查记录。测绘产品经最终检查合格后，交委

托方验收或由委托方委托具有资质的质量检验机构进行质

量验收。

2.6 提交的成果资料
提交成果资料内容包括：规划竣工测量报告、1 ∶ 500

人防工程竣工总平面图纸质图、人防工程内部布局图纸质

图、竣工地形图电子版光盘和人防工程剖面示意图纸质图各

3 套。

3 结语
人防工程是涉及国家安全的一项十分重要的工程项目，

其竣工测量数据是人防规划管理和审核中的一项重要工作

内容，对人防工程的竣工测量更应形成系统化，提高技术和

效率，更好地服务于城市人防布局需要。
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