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前 言

本文件按照 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》的规定起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国测绘学会提出并归口。

本文件主要起草单位：XXXXXXX、XXXXX、XXXXX。

本文件主要起草人：XXX、XXX、XXX、XXX、XXX、XXX、XXX、XXX、XXX
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水电水利工程测量观测设施建设规范

1 范围

本文件规定了水电水利工程中基础控制测量、施工测量专用、变形监测专用及专项场景

测量观测设施的建设要求。

本文件适用于水电水利工程测量观测设施的建设和维护。

2 规范性引用文件

无。

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

观测设施 observation facility

指专为获取工程结构或地表空间位置变化数据而布设的仪器、标点与监测系统的总称。

3.2

智能测站 intelligent monitoring station

通过集成传感器网络、数据分析和自动化技术，实现环境或结构变形实时监测的智能化

站点。

4 总则

4.1 水电水利工程测量观测设施按其核心功能可分为基础控制测量设施、施工测量专用设

施、变形监测专用设施和专项场景测量设施四类，按技术属性可细分出具体观测设施类型见

表 1。

表 1 具体观测设施类型

核心功能 技术属性 观测设施

基础控制

测量设施

平面控制设施 基本平面控制点

高程控制设施 基本高程控制点
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核心功能 技术属性 观测设施

施工测量

专用设施

施工控制设施 观测墩、永久水准点、连续运行基准站

施工辅助设施 防护栏、观测房、保护盖

变形监测

专用设施

监测基准设施 平面基准点、高程基准点

监测点设施 水平位移监测点、垂直位移监测点

专项场景

测量设施

本底测量设施 断面基点

界桩测量设施 建设征地界桩、库岸不稳定区警示界桩、土地权属界桩

洞室测量设施 平面控制点、高程控制点、平高控制点

航空摄影测量设施 像控点

三维激光扫描测量设施 标靶

4.2 测量设施建设应根据测量目的、测量等级、交通条件、地形地质等因素确定，并能发

挥其效能。设施建造应稳固、耐用，外观造型、整饰美观。

4.3 测量设施建设过程中，应对每个施工环节实施质量控制。

5 基础控制测量设施

5.1 平面控制设施

5.2.1 基本平面控制点均应埋设永久标志及标石。

5.2.2 基本平面控制点标志的设置应符合下列要求：

a) 宜采用铜或不锈钢等坚硬并具有耐腐蚀性的金属材料制作；

b) 标志点位刻划应清晰；

5.2.3 基本平面控制点的标石应符合下列要求：

a) 三、四、五等可采用混凝土标石或岩石标石；

b) 混凝土标石柱体可预制或现场浇筑，三、四等埋设规格见附录 A 图 A.1，五等埋设

规格见附录 A 图 A.2；

c) 岩石标石应设置于完整性较好的岩体上，设置时宜去除表面风化层，其埋设规格见

附录 A图 A.3；

d) 点应设立清晰、统一的标识牌，标识信息应包括点号、埋设日期等；

e) 整饰及标识牌应美观、与环境相协调，整饰和标识牌不能影响测点本身的稳定性和

测量精度。

5.2 高程控制设施

5.2.1 基本高程控制点均应埋设永久标志及标石。

5.2.2 基本高程控制点标志宜采用铜或不锈钢等坚硬并具有耐腐蚀性的金属材料制作。
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5.2.3 基本高程控制点的标石应符合下列要求：

a) 三、四、五等可采用混凝土标石或岩石标石；

b) 混凝土标石柱体可先行预制，底盘应在现场浇筑；三、四等埋设规格见附录 B 图

B.1，五等埋设规格见附录 B 图 B.2；

c) 岩石标石应设置于完整性较好的岩体上，设置时宜去除表面风化层，其埋设规格见

附录 B图 B.3；

d) 控制点应设立清晰、统一的标识牌，标识信息应包括点号、埋设日期等；

e) 控制点整饰及标识牌应美观、与环境相协调，整饰和标识牌不能影响测点本身的稳

定性和测量精度。

6 施工测量专用设施

6.1 施工控制设施

6.1.1 一般要求

6.1.1.1 二等及以上施工测量平面控制宜采用观测墩，高程宜采用永久水准点；三等平面

控制可采用观测墩或基本平面控制点，四等宜采用基本平面控制点；三、四等高程控制宜采

用基本高程控制点。

6.1.1.2 大型水电水利工程施工控制基准宜建设连续运行基准站，其精度等级不宜低于三

等。

6.1.1.3 观测墩、永久水准点及连续运行基准站建设通用要求

6.1.1.3.1 基础开挖

a) 土体基础应严格按设计规格尺寸开挖，并减少对原状土的扰动；

b) 岩体应清除表面风化层，基岩面存在倾斜时宜植入钢筋。

6.1.1.3.2 钢筋笼制作应符合下列要求：

a) 钢筋笼尺寸应符合设计要求，基础与墩柱固连成一体化结构，主筋与箍筋宜焊接或

扎丝牢固；

b) 基础钢筋骨架宜水平，墩柱钢筋骨架应铅垂。

6.1.1.3.3 模板安装

a) 土体地基应在压实达标后安装基础模板，岩体地基清洗开挖表面干净后安装基础模

板；

b) 基础模板和墩柱支模安装应采用水平尺校平四角或平面部位，墩柱支模还应采用垂

球在两个正交方向上校正其铅垂度；

c) 墩柱支模应在基础混凝土浇筑完成且达到终凝后安装。支模模板可选用木质或钢制

模板，也可选用硬塑料、钢制等材质的成品管；

d) 模板表面应涂刷隔离剂并不得污染钢筋。
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6.1.1.3.4 混凝土浇筑

a) 混凝土强度等级不宜低于 C25；气温低于 0℃施工时，混凝土应添加防冻剂，必要

时宜添加减水剂和早强剂；

b) 基础应一次性浇筑完成并振捣密实；

c) 墩柱浇筑前，对墩柱与基础连接处的混凝土表面凿毛并冲洗干净；

d) 墩柱宜一次性连续浇筑成型，并分段振捣密实；

e) 混凝土浇筑时可根据情况选择添加卵石或碎石骨料；

f) 混凝土浇筑过程中，应实时监测模板位移情况，并动态调整加固。

6.1.1.3.5 模板拆除

a) 当混凝土达到预定强度时，应及时拆除模板，并对表面出现的蜂窝、麻面、露筋等

缺陷进行修补处理；

b) 若墩柱外观有大理石或瓷砖进行装饰要求时，模板拆除后应即刻开展相关处理工作。

6.1.1.3.6 混凝土养护

c) 新浇筑混凝土养护应满足其对温度、湿度和时间的要求，并考虑环境条件、水泥品

种、外加剂或掺合料以及混凝土性能等因素确定；

d) 混凝土浇筑完成表面收面后宜立即覆盖并洒水保湿养护，覆盖可选用土工布等吸水

性材料；

e) 硅酸盐水泥及普通硅酸盐水泥混凝土的洒水保湿养护时间不应少于 7 d；

f) 当日平均气温低于 5℃时，应采取保温防冻措施，不得向混凝土表面洒水；当日平

均气温高于 25℃时，宜淋水降温保持覆盖物湿润。

6.1.1.3.7 外观整饰

a) 未做装饰的墩体外表面应统一涂刷白色或红白相间涂料，涂料具备防晒、防雨、防

风沙等性能；涂层应均匀、无流挂、无剥落，具有耐候性；

b) 墩柱可见面或显著位置采用清晰、耐久的黑色或深色字体喷涂唯一性编号，字体高

度不宜小于 50mm；

c) 安装不锈钢或铜质铭牌，铭牌内容应包含点名、等级、埋设日期、管理单位等信息，

采用铆接或焊接方式固定于墩体上部，不宜使用粘贴方式；

d) 强制对中盘、铭牌、连接件等金属部件应进行热镀锌或不锈钢材质处理，防止锈蚀；

混凝土墩体应避免使用含氯盐类外加剂，防止钢筋锈蚀诱发表面开裂；

e) 基础顶面四周应利于排水，墩柱周边应设置警示标识，防止人为破坏或误动。

6.1.1.3.8 质量验收

a) 自制混凝土应现场完成强度检测，商品混凝土应具备有效的强度检测报告；

b) 规格尺寸偏差应控制在测量要求范围内，墩柱应无肉眼可见的垂直度偏差；

c) 墩柱表面应平整光滑，表面不得有破损、掉角、明显裂缝、砂眼和麻面等缺陷。
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6.1.2 观测墩

6.1.2.1 观测墩浇筑至距顶面约 0.2m 处时，应安放强制对中装盘，并确保其中心与模板中

心重合；调节对中支架高度，使强制对中盘顶面与模板顶部平齐，且其倾斜角不得超过 4′。

6.1.2.2 对于有水准连测要求的观测墩，应在基础浇筑时，在基础顶面嵌入 1 个水准标志，

并配置保护盖。

6.1.2.3 当观测墩设置在邻崖、邻水边坡或存在落石风险的区域时，应安装防护栏。

6.1.2.4 观测墩规格见附录 C 图 C.1 和图 C.2。

6.1.3 永久水准点

6.1.3.1 永久水准点基础应开挖至最大冻土层以下，使其基础底部不受冻胀影响。

6.1.3.2 水准标志应安放于模板几何中心，安装时通过校准工具使其端正且垂直。

6.1.3.3 永久水准点应加盖保护盖，保护盖材质需耐腐蚀、抗老化；可设置独立围护结构，

其应与永久水准点分离。

6.1.3.4 永久水准点规格见附录 C 图 C.3。

6.1.4 连续运行基准站

6.1.4.1 根据地质条件、周边环境条件,连续运行基准站观测墩基础底部平面尺寸不宜小于

1.5 m×1.5 m，深度根据冻土层情况进行确定；墩柱正方形边长或圆直径不宜小于 0.3 m，

高度不宜小于 2.0 m，规格见附录 C 图 C.4。

6.1.4.2 连续运行基准站观测墩基础应均匀埋设 4 个水准标志。

6.1.4.3 连续运行基准站供电系统建设应符合下列要求：

a) 市电供电时，供电线路应采用专用电缆，安装过压保护、过流保护及漏电保护装置，

市电中断时应具备自动切换至备用电源的功能；

b) 太阳能供电时，光伏板安装可固定在墩柱或单独立柱，安装高度应满足当地积雪、

积尘等环境因素要求；独立安装时，立柱应采用防腐材料，抗风等级不低于当地 30 年一遇

最大风速；朝向正南方向，倾角根据当地纬度优化设计；蓄电池应埋设于地下防水箱体内，

箱体需具备防潮、防腐蚀、防冻功能，埋设深度应满足当地冻土层要求；

c) 风力发电供电时，应单独立柱安装，立柱高度应高于周边障碍物，风力发电机应配

备过速保护装置，蓄电池要求同太阳能供电，埋设于地下防水箱体内，并满足防潮、防腐蚀、

防冻要求；

d) 混合模式供电时，应同时满足太阳能、风力发电及市电供电的上述要求，并设计智

能切换系统，优先使用可再生能源，市电作为备用电源；混合系统应配备能源管理单元，实

时监控各能源模块状态；

e) 供电系统应具备远程监控功能，可实时传输电压、电流、电量等数据至控制中心。

6.1.4.4 连续运行基准站应配备视频监控、避雷装置、防护栏等。

6.2 施工辅助设施
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6.2.1 防护栏

6.2.1.1 防护栏可安装在观测墩基础上，也可通过设置独立基础进行安装。

6.2.1.2 防护栏高度应根据观测墩墩柱高度及观测要求确定，并符合下列规定：

a) 人工观测使用的观测墩，防护栏高度不宜低于 1.0 m 且不应超过墩柱高度；

b) 连续运行基准站观测墩，防护栏高度不宜低于 1.5 m 且不应超过墩柱高度。

6.2.1.3 防护栏材质宜根据现场环境要求选用镀锌钢管、铝合金、不锈钢等金属材质。

6.2.1.4 防护栏型式在满足安全功能的前提下，可融入美学与生态设计。

6.2.2 观测房

6.2.2.1 观测房应根据地质条件、周边环境条件及其用途进行设计，宜采用框架结构，设

计时应考虑防水、排水、防风、防雷等因素，参考样式见附录 D 图 D.1。

6.2.2.2 观测房面积应根据实际需求确定，室内净高不宜小于 2.8 m。

6.2.2.3 观测房建筑材料应满足防火、防盗、防腐等安全要求，室内地面可采用防滑瓷砖，

并作密封处理，内部地面应高出室外地坪 100 mm。

6.2.2.4 观测房应配备门和观测窗，观测窗数量和尺寸应根据实际观测需求确定；门宜选

用带观察窗的防盗门，观测窗采用电控自动卷帘门结构。

6.2.2.5 观测房应具有保温隔热功能，并安装温湿度度计，室内温度和相对湿度应满足仪

器设备正常运行的要求。

6.2.3 保护盖

6.2.3.1 根据控制设施类型合理选择保护盖规格，具体规格见附录 D 图 D.2。

6.2.3.2 保护盖制作材料可选用高强度、耐腐蚀的混凝土、金属或工程塑料。混凝土保护

盖板的直径或宽度应大于所保护对象围护结构内沿，其他材质应采取固定锁扣措施。

6.2.3.3 保护盖上应设置显著的警示标识，采用喷涂或刻蚀方式，并明确标示点名、“测

量控制点 严禁破坏”等关键信息。

7 变形监测专用设施

7.1 监测基准设施

7.1.1 监测基准设施主要包括平面基准点和高程基准点。

7.1.2 平面基准点精度要求二等及以上的采用观测墩或智能测站，三等可采用观测墩或基

本平面控制点。

7.1.3 高程基准点精度要求二等及以上的可选用永久水准点、钢管标或双金属标，三等可

采用永久水准点或基本高程控制点。

7.1.4 智能测站建设应符合下列要求：

a) 智能测站由基础、墩柱、观测台等组成，基础及墩柱应采用钢筋混凝土现浇结构，

墩柱可采用圆柱、多棱柱结构，观测台应设置防护栏。智能测站埋设规格见附录 E 图 E.1；
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b) 智能测站应同时监测其周边温度、气压、湿度（降雨）等环境信息，宜增加视频监

控摄像头、红外入侵探测器等，必要时增加避雷设施；

c) 智能测站应配备设备保护罩和观测窗，保护罩和观测窗应具有人工和自动化两种方

式的启闭功能。

7.1.5 钢管标和双金属标建设应符合下列要求：

a) 钻孔护管应垂直埋设至基岩或稳定的原状土，安装就位、调直后，护管壁与孔壁之

间应采用细砂进行回填；

b) 心管底部应布置水泥砂浆垫层；

c) 钻孔护管与心管之间应安装柔性橡胶环减少外力及温度影响；

d) 采用双金属标时，采用的两种金属膨胀系数应具有明显差异，其膨胀系数应进行精

确检测；

e) 钢管标规格见附录 E图 E.2，双金属标规格见附录 E图 E.3。

7.2 监测点设施

7.2.1 水平位移监测点精度要求二等及以上的应采用观测墩，三等可采用观测墩或基本平

面控制点。

7.2.2 垂直位移监测点精度要求二等及以上的可采用观测墩或永久水准点，三等可采用观

测墩、永久水准点或基本高程控制点。

7.2.3 大坝坝顶面垂直位移监测点标志应采用植筋胶、混凝土钻孔、焊接或抱箍等刚性连

接方式埋设。

7.2.4 水平位移监测点标石宜安装固定棱镜并加装防护罩。

8 专项场景测量设施

8.1 本底测量设施

8.1.1 断面基点可采用实体桩或电子桩，实体桩设置在水库正常蓄水位以上不易受水位涨

落影响的稳固地方。

8.1.2 断面基点实体桩可采用三、四等平面混凝土标石或岩石平面控制点标石。

8.1.3 实体桩混凝土强度等级不宜低于 C25，浇筑需一次成型，不出现蜂窝、麻面等缺陷，

浇筑后应覆盖养护不少于 7 d。

8.1.4 在冻土地区，桩体底部宜在冻土层以下，并采取防冻胀措施；在强腐蚀性地质环境

中，桩体应采用耐腐蚀混凝土或外包防腐涂层。

8.1.5 断面基点应建立完整的测量档案，包括桩点坐标、高程，实体桩还应包含埋设日期

及施工人员信息，并绘制桩位布置图存档备查。

8.2 界桩测量设施

8.2.1 界桩按用途可分为建设征地界桩、库岸不稳定区警示界桩和土地权属界桩。建设征
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地界桩可分为移民界桩、淹没界桩和征地界桩，界桩又分为永久界桩和临时界桩。

8.2.2 建设征地永久界桩、库岸不稳定区警示界桩和土地权属界桩应符合下列规定：

a) 界桩可采用钢筋混凝土、石材、钢管、玻璃钢等材质得预制标志，界桩表面应标刻

清晰，金属界桩应做防锈处理；

b) 界桩宜采用截面为 100 mm×100 mm、高度 700 mm 的正方体柱，或直径 100 mm、高

度 700 mm 的圆柱，规格见附录 F 图 F.1；

c) 界桩应垂直稳固埋设，顶部露出地面不应小于 200 mm，保持平整。

8.2.3 建设征地临时界桩可采用裸露岩上刻凿标志、木桩、树杆标志、墙壁标志等，规格

见附录 F 图 F.2。

8.2.4 建设征地界桩建设应符合下列要求：

a) 水库淹没影响区通过沼泽地、水洼地、沙漠、陡崖、永久冻土等地区时可不埋设界

桩；

b) 工程建设征地范围的各转折点应埋设界桩，相邻转折桩之间不通视或距离超过

100m 时，应加密设置界桩；

c) 界桩或标志应设置在界线通过的地面、建筑物基础部位和大树下部距地面 1.5 m

内；

d) 在城市、集镇和重要的专业项目等敏感地段应增设水位标志牌，大型标志牌规格为

5000 mm×3000 mm，小型标志牌规格为 3000 mm×2000 mm；

e) 移民调查阶段宜布设临时界桩，可采用木桩，或在树干、岩石、墙壁上制作标志；

8.2.5 库岸不稳定区警示界桩应设置在不稳定区周边，相邻桩位间宜通视。

8.2.6 土地权属界桩建设应符合下列要求：

a) 界桩应设置在边界拐点、转折点及重要地物附近，直线段界桩间距不应大于 200m，

复杂地形可根据实际情况加密设置；

b) 界桩表面应清晰标注权属单位、界桩编号、埋设日期等信息，编号应统一规范；

c) 界桩应定期检查，发现损坏或移位时应及时修复或补设。界桩位置应记录在土地权

属档案及地籍图上。

8.2.5 为辨别界桩的测设时间和类别，编号可由测设年度、界桩类别及界桩顺序号组成。

8.3 洞室测量设施

8.3.1 洞室测量设施包括平面控制点、高程控制点和平高控制点，埋设位置应避开渗水点、

施工扰动区及管线敷设位置。

8.3.2 平面控制点精度要求三等及以上的可采用观测墩或金属构件标石，四等可采用洞室

底板平高控制点或预埋套筒标志。

8.3.3 高程控制点可采用洞室底板平高控制点、墙上水准标志或预埋套筒标志。

8.3.4 金属构件标石应设置在洞室侧壁，相邻两标志应通视，宜沿洞室轴线左右两侧交替
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分布，观测标志规格见附录 G图 G.1。

8.3.5 洞室底板平高控制点可采用钻孔植入方式埋设在洞室底板上，标志顶面应低于洞室

底板且加装保护盖,规格见附录 G 图 G.2。

8.3.6 墙上水准标志应设置在离地不大于 1.0 m 的洞室侧壁上，安装宜采用水平钻开孔，

孔内清渣后采用环氧砂浆或植筋胶锚固进行植入，具体规格见附录 G 图 G.3。

8.3.7 预埋套筒标志埋设安装应符合下列要求：

a) 应设置在洞室侧壁上，安装方式可采用竖向或横向，优先采用竖向安装。若采用横

向埋设，套筒外露端应保持水平或向上倾斜，不得向下倾斜；

b) 开孔完成后应彻底清孔，采用环氧砂浆或植筋胶进行锚固植入；锚固时应将套筒稳

固植入孔内，并与侧壁结构紧密结合；

c) 预埋套筒埋设见附录 G 图 G.4；

d) 平面测量应安装平面测量杆，其构造及安装见附录 G图 G.5；

e) 高程测量应安装高程测量杆，其构造及安装见附录 G图 G.6。

8.4 航空摄影测量设施

8.4.1 像控点可分为平面像控点、高程像控点及平高像控点。 ​

8.4.2 像控点建设应兼顾航摄成像辨识度、测量精度稳定性与长期使用耐久性，满足后续

内业加密、数据拼接及成果测图的精度要求。

8.4.3 像控点布设的可见性应符合下列规定：

a) 应选在航摄飞行时段内无持续性遮挡的区域，不应位于高大树木、建筑物、高压线

缆等障碍物下方或周边；

b) 山区、丘陵等地形宜选在地势相对平缓、视野开阔如山顶平缓区、山脊线、开阔谷

底等位置，避免选在陡峭斜坡、冲沟等易遮挡区域。

8.4.4 像控点布设的稳定性应符合下列规定：

a) 地基应坚实、稳定，不应选在松软土、填方区、易沉降区域或易受外力扰动区域；

b) 长期使用的像控点应避开洪水淹没区、地质灾害隐患点，保障标靶长期完好。

8.4.5 像控点布设的辨识度应符合下列规定：

a) 像控点靶标颜色应与周边环境形成明显对比度，优先采用“黑-白”、“红-白”等

高反差配色，不应使用与地表如草地、土壤、水泥地等颜色相近的配色；

b) 靶标形状宜选用规则几何图形如正方形或圆形，边长或直径应根据航摄比例尺确定。

摄比例尺 1：5000～1：10000 时，靶标边长宜为 1.0 m～1.5 m；航摄比例尺 1：2000～1：

5000 时，靶标边长宜为 0.5 m～1.0 m；航摄比例尺大于 1：2000 时，靶标边长不宜小于 0.3m，

确保航摄影像中靶标轮廓清晰可辨。

8.4.6 永久像控点制作与埋设应符合下列规定：

a) 宜采用混凝土棱柱标石，棱柱尺寸宜为“顶面边长 300 mm×300 mm、底面边长 400
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mm×400 mm、高度 600 mm～800 mm”，混凝土强度等级不低于 C25；标石顶面应嵌入金属标

识牌，材质为不锈钢或铝合金，标识牌上需刻注像控点编号、建设日期及坐标类型；

b) 埋设前应平整场地，开挖深度不小于标石高度的 1/2，底部铺设 100mm 厚碎石垫层，

分层夯实后浇筑混凝土，标石顶面应与地面平齐或高出不超过 50mm，防止积水浸泡。​

8.4.7 临时像控点制作与埋设应符合下列规定：

a) 可采用便携式靶标，制作要求见附录 H；

b) 便携式靶标应固定在如水泥路面、岩石表面等坚实载体上，采用膨胀螺栓、重块压

制等方式固定，靶标无松动，倾斜角度不应大于 3°，靶标平面应平行于当地水平面或与航

摄飞行方向垂直，偏差不超过 5°。

c) 采用金属板靶或 PVC 板靶时，靶标厚度应不小于 3mm，采用其他柔性材质时，表面

平整无褶皱，靶标边缘应做加固处理，防止变形或损坏。

8.4.8 像控点维护与检查应符合下列规定：

a) 像控点布设完成至航摄作业前，应定期检查，周期不超过 7 天；重点排查靶标是否

损坏、移位、被遮挡，标石是否沉降、开裂，发现问题应及时修复；

b) 航摄作业完成后，永久性像控点应做好长期维护，定期清理周边杂草、杂物，防止

标识牌锈蚀或模糊；临时性像控点应根据项目需求确定保留期限，过期后应拆除靶标并平整

场地，避免影响环境。

8.5 三维激光扫描测量设施

8.5.1 标靶的分类

a) 标靶按形状类型通常可分为平面标靶和球形标靶；

b) 标靶按监测用途可分为基准标靶和监测标靶。

8.5.2 标靶形状宜结合测量场景、精度要求、环境条件及操作便利性综合判断选型，并满

足下列要求：

a) 室内高精度扫描、静态拼接、扫描距离不大于 50m 等场景宜选用平面标靶；

b) 室外复杂环境、大空间拼接、动态监测等场景宜选用球形标靶；

c) 当同一项目中存在高精度拼接与复杂环境监测需求时，可混合选用两种形状类型标

靶。

8.5.3 标靶布设应符合下列规定：

a) 标靶应布设在视野开阔、易于寻找、视线良好处，且扫描激光宜垂直入射标靶；

b) 基准标靶应固定且强制紧固安置，并采取安全防护、保护措施；布设在远离可能失

稳的地质灾害之外的稳固、安全区域；

c) 监测标靶布设应根据地质灾害的范围大小、变形方向、失稳模式、地质环境、地形

地貌特征进行布置，网型满足监测剖面和监测点构成的表面三维立体监测系统要求。

8.5.4 标靶的制作材料应符合下列规定：
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a) 标靶的颜色应与现场地面形成巨大反差。可根据工程现场需要，选用黑、白、蓝、

红等单色或两色相间的标志；

b) 标靶宜选择反射强、不易褪色、表面光滑、防水抗老化、颜色鲜艳的材质，并根据

携带方便、不易磨损等原则来决定；

c) 标靶的主要类型和制作要求见附录 I。

8.5.5 标靶的规格可根据工程项目特点、测量精度、采样点间距、扫描仪测程等确定。标

靶的直径应根据扫描站至标靶的距离确定，直径应大于该处预计扫描点间距的 3倍～5 倍。
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附 录 A

（资料性）

基本平面控制点标石规格

A.1 三、四等平面混凝土标石

三、四等平面混凝土标石埋设规格见图 A.1。

1

2

3

4

三、四等混凝土标石埋设规格（单位：mm）

1-地面；2-测量标志；3-捣固的回填土；4-混凝土垫层

200

400

5
0
0

1
0
0

图 A.1 三、四等平面混凝土标石规格

A.2 五等平面混凝土标石

五等平面混凝土标石埋设规格见图 A.2。

1
2

3

五等混凝土标石埋设规格（单位：mm）
1-地面；2-测量标志；3-捣固的回填土

250

150

60
0

图 A.2 五等平面混凝土标石规格
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A.3 岩石平面控制点标石

岩石平面控制点标石规格见图 A.3。

（a）剖面图 （b）俯视图

岩石标石规格（单位：mm）

150

18
0

20

150

15
0

+

等

控
制 点

1

2

1-测量标志；2-混凝土

图 A.3 岩石平面控制点标石规格
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附 录 B

（资料性）

基本高程控制点标石规格

B.1 三、四等高程混凝土标石

三、四等高程混凝土标石埋设规格见图 B.1。

1
2

3

4

三、四等混凝土标石埋设规格（单位：mm）

1-保护盖；2-测量标志；3-捣固的回填土；4-钢筋混凝土标石

400

200

50
0

20
0

20
0

700

1

图 B.1 三、四等混凝土标石规格

B.2 五等高程混凝土标石

五等高程混凝土标石埋设规格见图 B.1。

11
2

3

4

三、四等混凝土标石埋设规格（单位：mm）

1-地面；2-测量标志；3-捣固的回填土；4-钢筋混凝土标石

400

200

40
0

20
0

550

图 B.2 五等混凝土标石规格
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B.3 岩石高程控制点标石

岩石高程控制点标石规格见图 A.3。

（a）剖面图 （b）俯视图

岩石标石规格（单位：mm）

150

10
0

12
0

150

15
0

+

等

控
制 点

XXXX

202X·XX

1

1-岩石面；2-测量标志；3-混凝土保护盖

2

3

图 A.3 岩石高控制点标石规格
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附 录 C

（资料性）

施工控制设施

C.1 观测墩

墩柱为梯形柱的观测墩规格见图 C.1。

500

300
1
2
0
0

1

2

3
300

3
0
0

500

5
0
0

1
2
0
0

1200

观测墩规格及埋设结构（单位：mm）

1-保护盖；2-强制对中盘；3-水准标芯；4-地面；5-稳定原状土层或基岩；6-捣固的回填土；h-冻土层厚度

4

h
1
0
0
0

5

1200

6

图 C.1 观测墩（梯形柱）规格

墩柱为圆柱的观测墩规格见图 C.2。
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300

1
2
0
0

1

2

3
300

1
2
0
0

1200

观测墩（圆柱）规格及埋设结构（单位：mm）

1-保护盖；2-强制对中盘；3-水准标芯；4-地面；5-稳定原状土层或基岩；6-捣固的回填土；h-冻土层厚度

4

h
1
0
0
0

5

1200

6

图 C.2 观测墩（圆柱）规格
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C.2 永久水准点

永久水准点规格见附录 C.3.

500

800

h

1
0
0

200

300

5
0
0

永久水准点标石规格及埋设结构（mm）
1-保护盖；2-水准标志；3-捣固的回填土；4-钢筋混凝土标石；h-最大冻土层厚度

1

2

3

4

3
0
0

图 C.3 永久水准点标石
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C.3 连续运行基准站

连续运行基准站规格见附录 C.4。
300

h
2
0
0
0

1500

连续运行基准站（单位：mm)

1
2
0
0

1
5
0
0

1-强制对中盘；2-墩柱；3-钢筋；4-地面;5-最大冻土层厚度;6-水准标志

1

2

3

4

1500

3
0
0

1700

3
0
0

6

6

图 C.4 连续运行基准站
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附 录 D

（资料性）

施工辅助设施

D.1 观测房

观测房规格见图 D.1。

3

4

21

观测房

1-气象观测设施；2-供电系统；3-观测窗；4-观测墩

图 D.1 观测房
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D.2 保护盖

混凝土方形保护盖规格见图 D.2。

测量设施

严禁破坏

点号:XXXX

XXXXXX（单位）

200

20
0

控制设施围护结构内沿

保护盖把手
保护盖把手

（a）顶视图 （b）左视图

混凝土保护盖（单位：mm)

1-控制设施维护结构内沿；2-保护盖把手

图 D.2 混凝土保护盖

控制点保护盒规格见图 D.3。

测量设施

严禁破坏

点号：XXXX

（a）顶视图

XXXX(单位)

（b）左视图

200

20
0

控制点保护盒（单位：mm)

图 D.3 控制点保护盒
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附 录 E

（资料性）

监测基准点设施

E.1 智能测站

智能测站建设规格见图 E.1。

25
0

H
h

5

2

1

4

10

9

6

7

3

（a）智能测站剖面

1-避雷针；2-防护栏；3-观测平台；4-爬梯孔盖;5-爬梯;6-水准标心；7-墩柱；

8-基础平台；9-防雷接地；10-设备安装台;h-最大冻土层厚度；H-冻土层以下基础深度

8
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1

2

3

6

5

4

（b）智能测站顶视图

1-设备安装台；2-墩柱；3-观测平台；4-爬梯孔盖;5-爬梯;6-防护栏；7-避雷针

7

图 E.1 智能测站
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E.2 深埋钢管标

深埋钢管标埋设规格见图 E.2。

2
0
0

1
0
0

8
0
0

1
0
0

700

1100

87

6

4

3

5

9

1 2

钢管标结构示意图 （单位：mm）

1-标心；2-测温孔；3-橡胶环;4-心管；5-钻孔护管；

6-基岩或稳定的原状土层；7-水泥砂浆；8-心管底板’9-混凝土盖板

图 E.2 深埋钢管标
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E.3 双金属标

双金属标埋设规格见图 E.3。

20
0

10
0

87

6

双金属标结构示意图 单位：mm

1 2

4

3

5

80
0

10
0

925
1325

9

1-标心；2-测温孔；3-橡胶环;4-心管；5-钻孔护管；

6-基岩或稳定的原装土层；7-水泥砂浆；8-心管底板’9-混凝土盖板

图 E.3 双金属标
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附 录 F

（资料性）

界桩测量设施

F.1 永久界桩

永久界桩埋设规格见图 F.1。

平面图

断面图

1
0
0

XXXX

XXXX

3

4

5

22
0
0

5
0
0

1

永久界桩标石规格及埋设结构（mm）

1-标石；2-钢筋;3-界桩类型；4-中心标志；5-界桩编号

图 F.1 永久界桩规格

F.2 临时界桩

临时界桩（裸露岩上刻凿标志）埋设规格见图 F.2。

XXXX

XXXX

1

2

平面图断面图

3

4

5

露岩上刻凿标石规格（mm）

1-界桩标志位置；2-岩石表面；3-界桩类型；4-中心标志；5-界桩编号

20
0

图 F.2 裸露岩上刻凿标志
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临时界桩（木质桩）埋设规格见图 F.3。

5
0

50

1
00

4
00

X
X
XX

3

1

平面图断面图

临时界桩（木质桩）规格（mm）

1-界桩类型；2-界桩编号；3-木桩桩体；4-测量标志

4

X
X
XX

2

图 F.3 木质桩

临时界桩（树杆标志）埋设规格见图 F.4。

1

3

4

2

XXXX

1
5
0

临时界桩（树干标志）规格（mm）

1-削皮处；2-标志类型；3-油漆；4-标志编号

XXXX

150

图 F.4 树杆标志
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临时界桩（墙壁标志）埋设规格见图 F.5。

XXXX

临时界桩（墙壁标志）规格（mm）

1-标志类型；2-油漆标志；3-标志编号

2

3

1

XXXX

15
0

150

图 F.5 墙壁标志
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附 录 G

（资料性）

洞室测量设施

G.1 金属构件标石

金属构件标石埋设规格见图 G.1。

5

3

5

3

2

11 2

4

4

b)顶视图a)剖面图

1-膨胀螺栓；2-对中盘；3-撑杆；4-调节杆；5-洞壁

岩壁金属构件观测标志（单位：mm）

30
0

图 G.1 金属构件观测标志

G.2 洞室底板标石

洞室底板标石埋设规格见图 G.2。

2

1

3

岩基高程基准点(单位：mm)

1-标心；2-保护盖；3-洞室底板

180

100

图 G.2 洞室底板标石
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G.3 墙上水准标志

墙上水准标志埋设规格见图 G.3。

150

1

2

1-洞壁；2-标心

墙上水准标志（单位：mm）

图 H.G 墙上水准标志

G.4 预埋套筒标志

预埋套筒标志埋设规格见图 G.4。

2
5

1
5 2
5

1
5

1-螺孔；2-凹槽

预埋套筒标志（单位：mm）

1 2

图 G.4 预埋套筒标志
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G.5 高程测量杆件

高程测量杆件规格及安装见图 G.5。

R10

100 8 50

15

1 2 3

1-高程测量球头；2-高程测量杆；3-安装螺纹;4-洞室侧壁

高程测量杆（单位：mm）

4

（a）高程测量杆

（b）高程测量杆安装状态

图 G.5 高程测量杆件

G.6 平面测量杆件

平面测量杆件规格见图 G.6。

8 50

1
5

1

2

3

1-棱镜中心；2-棱镜；3-平面测量杆件；4-安装螺纹

平面测量杆件（单位：mm）

4

（a）平面测量杆件（单位：mm）

（b）平面测量杆件安装状态

图 G.6 平面测量杆件
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附 录 H

（资料性）

航空摄影便携式标靶

航空摄影便携式标靶

航空摄影便携式标靶式样见图 H.1 所示。

图 H.1 航空摄影便携式标靶
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附 录 I

（资料性）

三维激光扫描标靶

三维激光扫描标靶

标靶式样见图 I.1 所示，r 为球形、平面标靶的半径。

(a)球形标靶标志 (b)球面标靶俯视图 (c)球面标靶立面图

(d)圆形平面标靶标志 (e)圆形 X型平面标靶标志 (f)圆形菱型平面标靶标志

图 I.1 三维激光扫描标靶
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