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Ik EREB UYL pumped storage power station

A HL 77 R GEN & A AR AR AR T _E KRR, s L RERE HONK I35 RERB A7 SR, =
R ARG H NS, I EZKEETA N KR BUK AL, R K I35 BERE 008 Fa RE ) — Rk HLk
[CR¥E: NB/T 10072—2018, 2. 0. 1]

3.2

DBEZENNME satellite positioning



I A e A LRI T S R G 2 e 7 LR E S, i e Hu i 47 B B AR A
ik, R EEE.

[Sk¥E - GB 50026—2020, 2. 1. 1]
3.3

=AEMME triangular control network survey

JE I R — AR T N FaE ] s A B v, R DA AR . I R A N
HIGEFR

[>K¥E :GB 50026—2020, 2. 1. 5]
3.4

TR U5 deformation monitoring

o W X G PRI IR B B AR Ak F AH S s DR 2 347 W , ik s W 0 AR o ) ] P AR A RS AIE
FEIAT I T LR

[k :GB 50026—2020, 2. 1. 11]

3.5
B point cloud
TR By AR E =4 7 (6] o H AR R TR R
[k :GB 50026—2020, 2. 1. 13]

3.6

BELZE density of point cloud

LR 7 ORIk Ay 1, S AR B R Ot s
[SK¥5 :GB/T 36100—2018, 3. 4]
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CGCS2000: 2000[E ZX KHiALAR R (China Geodetic Coordinate System 2000)
CORS: TP EENiEMZESZITANEYE (Continuously Operating Reference Station)
DEM: # 7 =FEMiAY (Digital Elevation Model)

DLG: #FZtE (Digital Line Graphic)

DOM: #F1EHH% K (Digital Orthophoto Map)

DSM: FFRIMA! (Digital Surface Model)

DTM: HFHJEARERY (Digital Terrain Model)

GNSS: &F¥RE N PR &4t (Global Navigation Satellite System)

GSD: HuFAEPEES (Ground Sampling Distance)

IMU: Pl E ¥ T (Inertial Measurement Unit)

InSAR: &FLA T AT IME (Interferometric Synthetic Aperture Radar)
LiDAR: ORI X MEE £t (LightLaser Detection and Ranging)

LOD: HEAREYNSE (Level of Detail)

PDOP: 2= [HIA B KEBEH T (Position Dilution of Precision)

PLM: P4 dr A ¥ (Product Lifecycle Management)

POS: EfIEXE ZSL (Positioning and Orientation System)



RTK: SEBF 317 (RealTime Kinematic)
TBM: PFiEHEi#NL (Tunnel Boring Machine)
TIN: A=K (Triangulated Irregular Network)
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	7.7.4 平面坐标、高程转换控制点与检查点的布设和测量应符合下列规定：
	7.7.5 机载激光雷达测量数据获取应按照CH/T 8024的相关规定执行，并符合下列规定：
	7.7.6 机载激光雷达测量数据预处理应包含下列内容：
	7.7.7 POS数据解算应符合下列规定：
	7.7.8 在数字产品制作前，应先对点云数据按地面点、非地面点进行分类，并符合下列规定：
	7.7.9 DEM的精度及制作步骤应符合下列要求：
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	7.9.3 水域测量平面、高程控制应根据测区已有控制点密度、测区大小、任务特性、测图比例尺和作业模式
	7.9.4 水下地形测量应根据水深、流速、河宽等水下地形状况选择测量设备和制定测量方案。
	7.9.5 水下地形测量宜采用测深线法或散点法。相邻测段应布设一条重合测深线，不同时期的相邻测深段应
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	预可行性研究
	1:2000～1:10000
	可行性研究
	1:1000～1:2000
	工程建设区
	预可行性研究
	1:2000～1:5000
	可行性研究
	1:500～1:2000
	移民安置点
	可行性研究和移民安置实施
	1:500～1:1000
	移民安置成片生产开发区
	可行性研究和移民安置实施
	1:500～1:2000
	7.11.4 建设征地与移民工程测量应按照NB/T 35029规定执行，并符合下列要求：
	7.11.5 建设征地与移民工程测量工作完成后，应对下列资料进行整理：

	7.12 资料整理与提交
	7.12.1地形测量作业完成后，应对以下资料进行整理：
	7.12.2项目完成后，应提交以下资料：


	8 施工测量
	8.1 一般规定
	8.1.1 施工测量工作内容包括：施工控制网测量、放样测量、开挖填筑工程测量及混凝土工程测量、计量测
	8.1.2 对由建设单位组织移交的平面及高程控制网做好开工前同等级复测验证工作，有疑问时与初测单位沟
	8.1.3 严格审核设计图纸、文件、测量起始点位和数据等依据的正确性，施工图纸审核内容应包括坐标与高

	8.2 施工控制网测量
	8.2.1一般规定
	8.2.2 施工控制网技术设计应符合下列要求：
	8.2.3 施工控制网选点与埋石应符合下列要求：
	8.2.4 施工控制网数据采集及处理要求详见本文件第6章控制测量。
	8.2.5 施工控制网成果的交桩，应符合下列规定：
	8.2.6 施工控制网的复测，应符合下列规定：

	8.3 放样测量
	8.3.1 测量放样准备应以正式设计图纸、文件、修改通知为准。
	8.3.2 放样测量包括平面位置放样测量和高程放样测量，分直接放样法和归化法放样。
	8.3.3 放样测量前应进行下列准备工作：
	8.3.4 放样前应对平面和高程控制网进行检核；控制点密度不满足放样需要时，应进行加密。
	8.3.5 宜利用邻近基本控制点作为放样测站点进行放样测量，也可以利用基本控制点先测设放样测站点后再
	8.3.6 放样应有检核条件，经过检查验收才能交付使用。放样点检查应采用同精度、相互独立的方法进行，
	8.3.7 平面位置放样应按下列要求执行：
	8.3.8 高程放样应按下列要求执行：
	8.3.9 所有测量放样数据宜经两人独立计算校核。采用计算机程序计算放样数据时，应核对数学模型和输入

	8.4 计量测量与工程量计算
	8.4.1 用于工程量计算的地形图比例尺，可根据用途、工程部位范围大小在1:200～1:1000之间
	8.4.2计量测量与工程量计算应按照DL/T 5173规定执行，并符合下列要求：

	8.5 开挖填筑及混凝土工程测量
	8.5.1 开挖填筑及混凝土工程测量内容包括：施工区原始地形图和断面图测绘；放样测站点的测设；轮廓点
	8.5.2 开挖填筑及混凝土工程测量应按照DL/T 5173规定执行，并符合下列要求：

	8.6 地下工程测量
	8.6.1 地下工程测量的内容包括：贯通测量的技术设计；建立地面和地下平面与高程控制网；轴线、坡度、
	8.6.2 地下工程测量应按照DL/T 5173规定执行，并符合下列要求：
	8.6.3 地下洞室三维激光扫描与超欠挖分析
	8.6.3.1 地下厂房、引水隧洞、尾水隧洞等大断面洞室开挖及衬砌施工后，宜采用地面三维激光扫描仪或
	8.6.3.2 采用手持/背包式移动扫描系统时，扫描轨迹应形成闭合环，点云绝对位置精度应优于5cm，
	8.6.3.3 点云数据处理与超欠挖分析应符合下列规定：

	8.6.4 TBM工程测量
	8.6.4.1 TBM工程测量应建立专用的地下控制网，控制点应布设在稳定、便于观测的位置，点间通视良
	8.6.4.2 TBM导向系统安装前应进行精度检校，安装后应与地面控制网进行联测，确保导向系统坐标系
	8.6.4.3 TBM掘进过程中的放样测量应符合下列规定： 
	8.6.4.4 TBM掘进过程中应定期进行人工复核测量，复核内容包括以下方面： 
	8.6.4.5 曲线段TBM掘进放样应采用三维坐标法，计算TBM在曲线上的理论位置和姿态，指导TBM


	8.7 附属工程测量
	8.7.1 附属工程测量包括场内道路、输电线路、渠堤、围堰与戗堤、砂石系统、混凝土拌合系统、运输系统
	8.7.2 附属工程测量应按照DL/T 5173规定执行，并符合下列要求：

	8.8 金属结构与机电设备安装测量
	8.8.1 金属结构与机电设备安装测量工作内容包括：测设安装专用控制网；安装点放样；验收测量与竣工测
	8.8.2 金属结构与机电设备安装测量应按照DL/T 5173规定执行，并符合下列要求：

	8.9 竣工测量
	8.9.1 竣工测量应根据施工的进展，按竣工测量的要求，逐渐采集积累竣工资料。待单项工程完工后，再进
	8.9.2 竣工测量应按照DL/T 5173规定执行，并符合下列要求：
	8.9.3 竣工测量成果宜采用数字化交付，并符合下列要求：
	a） 竣工测量除提交传统的竣工图、断面图及坐标高程成果表外，还宜提交工程实景三维模型及竣工BIM融合
	e） 竣工BIM融合模型应将实测三维点云、竣工实测坐标与设计BIM模型进行空间对齐与属性映射，模型格

	8.10 资料整理与提交
	8.10.1 施工控制网测量资料整理与提交：
	8.10.2 放样测量资料整理与提交：
	8.10.3 计量测量与工程量计算资料整理与提交：
	8.10.4 开挖填筑及混凝土工程测量资料整理与提交：
	8.10.5 地下工程测量资料整理与提交：
	8.10.6 附属工程测量资料整理与提交：
	8.10.7 金属结构及机电设备安装测量资料整理与提交：
	8.10.8 竣工测量资料整理与提交：


	9 变形监测
	9.1一般规定
	9.1.1 本章节适用于抽水蓄能电站相关的建（构）筑物、建筑场地、地基基础、水工建筑物、地下工程建（
	9.1.2 重要的工程建（构）筑物，在工程设计时，应对变形监测的内容和范围作出要求，并应由有关单位制
	9.1.3 变形监测的精度要求应符合表24的规定。
	9.1.4 变形监测网的点位的构成应包括基准点、工作基点和变形观测点，点位布设应符合下列规定：
	9.1.5 监测基准网点应由基准点和部分工作基点构成。监测基准网每半年复测一次；当对变形监测成果产生
	9.1.6 变形监测网应由部分基准点、工作基点和变形观测点构成。监测周期应根据监测体的变形特征、变形
	9.1.7 首期监测应进行两次独立测量，之后各期的变形监测宜符合下列规定：
	9.1.8 变形监测作业前，应搜集相关水文地质、岩土工程资料和设计图纸，并应根据岩土工程地质条件、工
	9.1.9重要的建筑（构）物及其附属设施的变形监测，应结合工程运营管理需要，逐步实现自动化监测或进行

	9.2 监测基准网
	9.2.1 水平位移监测基准网可采用GNSS网、三角形网、导线网或视准轴线法等形式布设。
	9.2.2 水平位移监测基准网宜采用独立坐标系统。专项工程需要时，可与国家坐标系联测。
	9.2.3 水平位移监测基准网的基准点布设应符合下列规定：
	9.2.4 水平位移监测基准网点位宜采用带有强制归心装置的观测墩。混凝土坝观测墩的标型与埋设应按照D
	9.2.5 水平位移监测基准网测量的主要技术要求应符合表25的规定。
	9.2.6 水平位移监测基准网的水平角观测宜采用方向观测法。水平角使用仪器、观测测回数应符合表26的
	9.2.7 监测基准网边长应采用电磁波测距，测距的主要技术要求应按本文件第6章相关规定执行。
	9.2.8 GNSS监测基准网，应采用双频GNSS接收机观测，一、二等网应采用精密星历进行基线解算，
	9.2.9 水平位移监测基准网测量的其他技术要求应按照本文件第6章节的有关规定执行。
	9.2.10 垂直位移监测基准网应布设成环形网，并应采用几何水准测量方法观测。
	9.2.11 垂直位移监测基准网宜采用测区原有高程基准，较大规模的工程宜与国家水准点联测，较小规模的
	9.2.12 垂直位移监测基准点的埋设应符合下列规定：
	9.2.13 垂直位移监测基准网的主要技术要求应符合表28的规定。
	9.2.14 水准仪观测的主要技术要求及方法应按本文件第6章相关规定执行。

	9.3 监测方法及技术要求
	9.3.1 一般规定
	9.3.2 水平位移监测，混凝土坝监测应按照DL/T 5178的规定执行，土石坝监测应按照DL/T 
	9.3.3 垂直位移监测，混凝土坝监测应按DL/T 5178的规定执行，土石坝监测应按DL/T 52
	9.3.4 深部位移监测，混凝土坝监测应按照DL/T 5178的规定执行，土石坝监测应按照DL/T 
	9.3.5 开合度监测，混凝土坝监测应按照DL/T 5178的规定执行，土石坝监测应按照DL/T 5
	9.3.6 分布式光纤传感监测，并符合下列要求

	9.4 自动化监测与智能预警
	9.4.1 抽水蓄能电站变形监测宜建设多源传感器物联网（IoT）自动化监测系统，实现测量机器人、GN
	9.4.2 自动化监测平台应具备数据自动清洗、粗差剔除、平差计算及可视化展示功能，数据采集在线率不应
	9.4.3 宜引入机器学习等人工智能算法，建立变形趋势预测与智能预警模型，并符合下列规定：

	9.5 监测资料整理与提交
	9.5.1一般规定
	9.5.2监测资料整理应符合下列要求：
	9.5.3 监测资料分析
	9.4.4 当完成监测资料整理分析后，应及时将所有相关监测成果资料整理成册并归档。监测成果资料提交宜


	10 数字化与BIM协同测量要求
	10.1 一般规定
	10.1.1 抽水蓄能电站工程测量宜建立贯穿规划、设计、施工、运维全生命周期的空间数据管理体系，测量
	10.1.2 各阶段测量工作宜采用三维激光扫描、倾斜摄影测量等技术获取实景三维数据，并构建与工程坐标

	10.2 数据格式与交换
	10.2.1 测量成果数据应采用通用、开放的格式进行存储与交换。三维模型宜采用IFC、3D Tile
	10.2.2 所有测量数据均应包含完整的元数据，描述其坐标系、高程系、精度、比例尺、生产单位、生产日

	10.3 模型精度与协同
	10.3.1 竣工测量阶段宜提交包含高精度点云、实景三维模型及竣工BIM模型的数字化交付资产，模型精
	10.3.2 实景三维模型的GSD或点云间距应符合本文件相关章节的规定，地上模型GSD不应大于5cm
	10.3.3 实景三维模型和BIM模型宜在统一的空间基准下进行无缝集成，支撑电站数字孪生平台的构建与


	11 质量控制
	11.1 一般规定
	11.1.1 测绘成果质量应通过二级检查和一级验收方式进行控制，测绘成果应依次进行过程检查、最终检查
	11.1.2 测绘成果质量检查、验收与评定的依据为任务书或合同书、技术设计书、委托检查验收文件、行业
	11.1.3 测绘成果质量评定可与成果检查验收同步进行，也可根据需要单独开展质量评定。
	11.1.4 测绘成果最终检查采用优、良、合格和不合格四级质量等级评定，成果验收按合格和不合格两级质
	11.1.5 测绘成果的质量检查、评定、验收记录不得更改、增删，内容填写应完整、规范、清晰，应有质量
	11.1.6 大、中型测绘项目应编写测绘成果的检查、验收报告，小型测绘项目的测绘成果检查、验收以测绘

	11.2 质量检查
	11.2.1 测绘成果质量检查包括过程检查和最终检查，过程检查由测绘单位作业部门（队室）完成、最终检
	11.2.2 测绘成果质量检查应按照GB/T 24356规定执行，并符合下列要求：

	11.3 质量评定
	11.3.1 测绘成果质量均采用百分制评分，项目测绘成果质量等级评定按表29执行。
	11.3.2 测绘成果质量评定应按照GB/T 24356规定执行，并符合下列要求：
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