
 
 

 

 

大坝标函〔2025〕321 号 

 

 

 

 

各有关单位、委员及专家： 

电力行业大坝安全监测标准化技术委员会组织国家能源局大

坝安全监察中心等单位编写的《水电水利工程全站仪自动化观测

技术规程》已完成征求意见稿，现公开征求意见，请审阅并提出

具体修改意见和建议，并于 2025 年 7 月 25 日前以信函或邮件方

式反馈至编写组。 

《水电水利工程全站仪自动化观测技术规程》征求意见稿的

全文可登录中国电力企业联合会网站（https://dls.cec.org.cn/）的“电

力标准化-标准征求意见”栏下载，或国家能源局大坝安全监察中

心网站（https://dam.nea.gov.cn/）的“中心通知”栏下载。 

联系方式：赵程，13588340160，zhao_c@hdec.com； 

邮寄地址：浙江省杭州市余杭区高教路 201 号，311122。 

 

  

https://dam.nea.gov.cn/


 

— 2 — 

附件：1.  电力行业标准征求意见表 

      2. 《水电水利工程全站仪自动化观测技术规程》征

求意见稿 

      3. 《水电水利工程全站仪自动化观测技术规程》征

求意见稿编制说明 

 

 

 

电力行业大坝安全监测标准化技术委员会     

                      2025 年 6 月 17 日 

 

 

 

（主动公开） 



 

 

附件 1 

 

标准名称： 《水电水利工程全站仪自动化观测技术规程》  

填表单位：________________________________________ 

填 表 人：__________ 联系电话：__________ 电子邮箱：___________ 

序号 章节或页码 原条文内容 建议修改内容 修改理由 

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

8     

9     

10     

11     

12     

…     

   填表日期：2025 年_____月_____日 

 

注 1：纸张不够请另附页； 

注 2：在提交反馈意见时，请将您知道的相关专利连同支持性文件一并附上。 

 



中华人民共和国电力行业标准 

DL/T ××××—202× 

水电水利工程全站仪自动化观测技术规程 

Technical Specification for Automatic Observation of Total Station 

Instrument in Hydropower and Water Resources Projects 

（征求意见稿） 

202X—XX—XX 发布 202X—XX—XX 实施 

国家能源局 发布 

附件 2 
ICS 27.140 

P 59 

备案号 

备案号：



 

目   次 

前  言 

1  范围 ........................................................................................................................................... 1 

2  规范性引用文件 ....................................................................................................................... 1 

3  术语、定义和缩略语 ............................................................................................................... 1 

3.1  术语和定义 ......................................................................................................................... 1 

3.2  缩略语 ................................................................................................................................. 2 

4  总体要求 ................................................................................................................................... 2 

5  设计 ........................................................................................................................................... 2 

5.1  一般规定 ............................................................................................................................. 2 

5.2  测站布置 ............................................................................................................................. 3 

5.3  辅助设施布设 ..................................................................................................................... 3 

5.4  观测方案 ............................................................................................................................. 4 

5.5  设备选型 ............................................................................................................................. 4 

5.6  采集控制 ............................................................................................................................. 5 

5.7  数据解算 ............................................................................................................................. 5 

6  安装调试与系统集成 ............................................................................................................... 6 

6.1  一般规定 ............................................................................................................................. 6 

6.2  安装调试 ............................................................................................................................. 7 

6.3  系统集成 ............................................................................................................................. 7 

7  运行维护 ................................................................................................................................... 8 

附录 ................................................................................................................................................. 9 

附录 A（规范性） 平均无故障工作时间 ................................................................................ 9 

附录 B（规范性） 数据缺失率 .............................................................................................. 10 

附录 C（规范性） 短期测值稳定率 ...................................................................................... 11 

附录 D（规范性） 观测精度合格率 ...................................................................................... 12 

附录 E（资料性） 边角交会闭合差和坐标加权平均计算 .................................................. 13 



 

 

前  言 

本文件按照 GB/T1.1—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。 

本文件由中国电力企业联合会提出。 

本文件由电力行业大坝安全监测标准化技术委员会（DL/TC 32）归口。 

本文件起草单位：……。 

本文件主要起草人：……。 

 

本文件为首次发布。 

本文件在执行过程中的意见或建议反馈至中国电力企业联合会标准化管理中心（北

京市白广路二条一号，100761）。 
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水电水利工程全站仪自动化观测技术规程 

1  范围 

本文件规定了水电水利工程全站仪自动化观测系统设计、安装调试与系统集成、运

行维护的技术要求。 

本文件适用于水电水利工程的表面变形自动监测。 

2  规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注

日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版

本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB/T 22385 大坝安全监测系统验收规范 

GB/T 4208  外壳防护等级（IP 代码） 

GB 50057  建筑物防雷设计规范 

GB 50343  建筑物电子信息系统防雷技术规范 

DL/T 1558  大坝安全监测系统运行维护规程 

DL/T 2614  电力行业网络安全等级保护基本要求 

DL/T 5211  大坝安全监测自动化技术规范 

DL/T 5272  大坝安全监测自动化系统实用化要求及验收规程 

DL/T 5784  混凝土坝安全监测系统施工技术规范 

DL/T 5839  土石坝安全监测系统施工技术规范 

3  术语、定义和缩略语 

3.1  术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1.1  全站仪自动化观测 

利用全站仪和配套软硬件，实现表面变形观测点自动识别、自动照准、自动测量和

数据自动解算记录的过程。 

3.1.2  一体化测站 

用于全站仪的安全防护，通过接入采集控制设备实现对其控制并与全站仪的自动化

监测联动。 
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3.2  缩略语 

下列缩略语适用于本文件。 

GNSS：全球导航卫星系统（Global Navigation Satellite System） 

ATR：自动目标识别（Automatic Target Recognition） 

CGCS 2000：国家大地坐标系（China Geodetic Coordinate System 2000） 

UPS：不间断电源 （Uninterruptible Power Supply） 

TCP/IP：传输控制协议 /因特网互联协议（Transmission Control Protocol/Internet 

Protocol） 

4  总体要求 

4.1  水电水利工程全站仪自动化观测系统宜纳入工程安全监测系统统一设计，增设全站

仪自动化观测系统时应专项设计。 

4.2  全站仪自动化观测系统应满足水电水利工程相关安全监测规范的要求，系统功能和

性能应满足水电水利工程监测需要。 

4.3  全站仪自动化观测系统应实现数据自动采集、存储、解算等功能，并纳入监测信息

管理系统统一管理。 

4.4  全站仪自动化观测系统的网络安全等级保护应满足 DL/T 2614 的要求。 

4.5  用于自动化观测的全站仪应经法定检验机构检定合格后投入使用。 

4.6  系统验收按 GB/T 22385、DL/T 5211、DL/T 5272 要求执行。 

4.7  系统考核应计算平均无故障工作时间、数据缺失率、短期测值稳定率、观测精度合

格率等指标，考核指标宜在系统中实时计算备查，计算方法见附录 A~D。 

5  设计 

5.1  一般规定 

5.1.1  全站仪自动化观测系统应根据工程特点、监测点布置、通视及环境条件等，开展

测站布置、辅助设施布设、观测方案、设备选型等设计工作。 

5.1.2  全站仪自动化观测坐标系统应与工程已有坐标系统保持一致。 

5.1.3  系统总体应满足 DL/T 5211 的要求。 

5.1.4  系统供电、通讯宜考虑冗余设计。 



3 

5.1.5  系统宜在监测管理中心站内设置专用服务器，结合监测管理中心统一配置通信、

供电电源及防雷等设施。 

5.2  测站布置 

5.2.1  测站宜布置在稳定部位，结合空间条件、通视要求、周边环境、人员和设施安全

等综合因素，选择采用观测房或一体化测站形式。 

5.2.2  测站组合布设 GNSS 测点、垂线装置时，各观测墩应共用同一基础。 

5.2.3  观测视线应保持良好通视，不宜有玻璃遮挡。 

5.2.4  测站观测窗或启闭罩应具备自动启闭功能。 

5.2.5  测站宜设置温度、湿度自动调节装置，非工作状态的内部温度宜保持在 15℃~25℃

范围内，湿度不宜超过 60%。 

5.2.6  测站全站仪、观测窗或启闭罩、安防设备等应具备现场控制功能。 

5.2.7  测站还应包含围栏、摄像头、供电、通信、防雷接地等设施设备。 

5.2.8  测站采用观测房型式时，观测房的室内净高不宜低于 3.5m，观测墩及基础部分应

与建筑结构隔离；测站采用一体化测站型式时，检修平台应与观测墩非直接接触。 

5.3  辅助设施布设 

5.3.1  通信应符合下列规定： 

a）宜采用 TCP/IP 作为数据网络通信协议； 

b）应根据测站与管理中心站的距离、传输介质通过的环境条件等确定有线或无线

传输方式； 

c）通信网络交换机应采用工业级交换机。 

5.3.2  测站供电宜采用市电，配备的不间断稳压电源（UPS）应保障测站正常观测不少

于1测次。 

5.3.3  防雷保护应符合下列规定： 

a）直击雷的防护宜结合工程的防雷和接地系统进行布置。直击雷防护应设置避雷

针，避雷针保护范围应包括测站所有设备。测站宜与工程接地网相连，无接地网可用时

应单独设置接地装置，接地电阻小于 10Ω； 

b）感应避雷防护应设置电源和通信线的浪涌保护器，接地电阻小于 10Ω。 

5.3.4  气象元素观测应符合下列规定： 

a）测站和监测区域应布置自动化气象测点，气象测点应能代表监测区域气象环境，

应根据监测区域的高差和面积分层、分断面布置。 
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b）气象元素观测应包括气压、气温、相对湿度；测站还应观测雨雾、风速、风向； 

c）气象元素观测应和全站仪观测同步。 

5.3.5  应根据监测精度、观测方法选择与全站仪配套的棱镜，室外应设保护罩。 

5.4  观测方案 

5.4.1  应根据测站及测点布置，进行精度估算，确定各测站、测点的观测方法，包括观

测方向、观测边长、观测垂直角、测回数、限差及气象采集要求。 

5.4.2  测点宜采用边角交会法观测，估算精度满足要求时也可采用极坐标法观测。 

5.4.3  估算的理论精度应满足相关规范要求，个别不满足要求的测点，可按 2 倍规范要

求的精度控制。 

5.4.4  应选择气象条件相对稳定的时段观测。 

5.4.5  应提出测站稳定性的校核方法和要求，水平稳定性校核可采用组网自校、边角控

制网、垂线、GNSS 变形监测控制网等方式，垂直稳定性校核可采用双金属标、几何水

准等方式。 

5.4.6  应提出边长改正、偏心改正、平差等解算要求。 

5.5  设备选型 

5.5.1  应选择具有自动目标识别、自动照准、自动测量、数据采集与处理、远程控制等

功能的全自动一级全站仪。 

5.5.2  应根据监测对象及精度要求等选择合适的全自动全站仪。全自动全站仪设备的技

术指标应符合以下规定： 

a）ATR 测角精度不低于 1"； 

b）ATR 测距精度不低于 1mm+1ppm； 

c）配套单棱镜标准模式下自动识别距离测程宜不低于 1500m； 

d）数据储存支持内置存储、外接存储器功能，可支持数据上传及下载； 

e）具有断电数据自动保存功能，应支持电池和外部电源供电； 

f）支持 RS232、RS485、无线等多种通讯传输接口，应开放端口和通讯协议； 

g）设备正常工作温度范围应满足-20℃~50℃，整机防护等级不应低于 GB/T 4208 规

定的 IP 65 等级。 

5.5.3  棱镜宜选用圆棱镜，多方向观测时可选用同轴组合圆棱镜，测距边长小于800m时

可选用360°棱镜。圆棱镜光束角偏差应不大于3″，对中精度不大于1mm；360°棱镜光束

角偏差应不大于5″，对中精度不大于1mm。 
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5.5.4  测点棱镜应设保护罩，开孔不小于棱镜直径，方向可调节；表面涂层宜采用低反

光系数材料。 

5.5.5  气象元素布设应满足5.3.4条要求，各标称参数不应低于表1中的要求。 

表 1  气象元素传感器标称参数要求 

监测参数 测量范围 分辨率 精度 

温度 -40℃~60℃ ≤0.1℃ ±0.2℃ 

湿度 0RH~100%RH ≤0.1%RH ±5%RH 

气压 300hpa~1100hpa ≤0.1hpa ≦±0.5hPa 

风速 0m/s~60m/s ≤0.01m/s ±（0.3+0.03v）m/s 

风向 0°~360° ≤0.1° ±3° 

雨量 0mm/h~200mm/h ≤0.2mm ±0.4mm 

 

5.6  采集控制 

5.6.1  监测管理中心站应能与全站仪双向通讯、控制多台全站仪独立或协同作业、远

程重启全站仪并监控全站仪、观测窗、入侵等状态。 

5.6.2  应预先配置观测方案，包括测站、观测目标、观测要素、测回数、限差、观测时

段、频次等。 

5.6.3  应记录、保存、管理观测和计算所需的相关数值，包括测站和后视点的坐标高程、

测站仪器高、仪器加乘常数、测点的高程和概略坐标、棱镜高、棱镜类型、棱镜常数以

及折光系数、投影高程等。 

5.6.4  应根据设计要求定义各监测项目的限差、判断超限及自动重测，自动补测。 

5.6.5  应采用双照准法和正倒镜观测。 

5.6.6  应在测站降雨、风沙、雾霾等不利气象条件下禁止或终止观测。 

5.6.7  特殊工况和地震等应急工况条件下应自动触发加密、应急监测。 

5.6.8  应保存和管理采集的所有数据以及观测、计算日志。 

5.7  数据解算 

5.7.1  应记录系统自动化运行后解算所用的测站和后视点历次起算坐标和高程。 

5.7.2  不应在全站仪中设置改正数，用于解算成果的观测边长应经过下列改正： 

a）常数改正：采用仪器检定后经确认可信的加乘常数； 

b）气象改正：采用测站和监测点附近的气象观测数据或气象模型的拟合值； 
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c）高差改正：采用垂直角改平时，应评估对边长精度的影响；视线高差较大且监测

点垂直位移小于垂直角误差影响时，宜采用固定高差（定期更新，水准高差）改平； 

d）投影改正：采用工程坐标系的投影高程。 

5.7.3  用垂直角计算高差时，应进行地球曲率与大气折光改正，记录改正用的大气折光

系数K值，不应随意变动K值。 

5.7.4  当测站全站仪和棱镜不同轴时，应精确测量方向、边长偏心值，并对方向和边长

观测值进行偏心改正。 

5.7.5  非组网时，应选定一个工作基点作为测站方向观测值计算的固定后视点，观测的

其他工作基点作为校核后视点，比较相互间角度、边长、高差的观测值和计算值，通过

限差及时提醒工作基点的不稳定情况。 

5.7.6  有多余观测值时，应计算闭合差和限差，闭合差超限的应重测相关观测值，重测

后仍超限的应分析原因。边角交会闭合差计算见附录E。 

5.7.7  应将平面和三角高程分开解算。极坐标和边交会应直接解算成果。有多余观测值

时，可采用严密平差方法解算监测点坐标和高程。边角交会可参见附录E将两个测站的

极坐标成果按加权平均解算。 

5.7.8  多个测站组网平差时，应采用确认的基准点作为平差的固定起算点，可按设计要

求动态更新测站和后视点坐标并用于监测点成果的计算。 

5.7.9  测站、后视点布置有垂线的，应同步观测垂线测值，实时修正坐标并用于组网平

差和监测点成果的计算。 

5.7.10  当测站、后视点布置有GNSS设备时，应建立CGCS 2000坐标系和工程坐标系的

4参数或7参数转换关系，将GNSS成果转换为工程坐标。 

6  安装调试与系统集成 

6.1  一般规定 

6.1.1  安装调试与集成内容应包括全站仪、监测点棱镜、气象传感器、供电、通讯、防

雷接地及测站其他相关设备、采集解算软件。 

6.1.2  全站仪自动化观测系统设备安装前，应按照设计方案并结合现场情况确认测站位

置、通视、通信、供电﹑防雷等，编制实施方案。 

6.1.3  安装调试完成后，应开展系统联合调试和系统功能、性能测试。 

6.1.4  观测墩浇筑前应文字和影像记录基础开挖面貌及地质情况。 
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6.1.5  安装调试与系统集成完成后，应编制调试报告。 

6.2  安装调试 

6.2.1  设备安装前应确认设备型号、检查外观完好性。 

6.2.2  全站仪安装使用前应完成现场参数校准，校准参数应包括气泡补偿器、竖盘指标

差、横轴倾斜、视准轴差和ATR校准等。 

6.2.3  固定棱镜安装时镜面宜正对全站仪。 

6.2.4  气象传感器应高于地面1.5m，测站的气象传感器与全站仪的高差宜小于1 m，水

平距离应小于5 m。 

6.2.5  电源线、通讯线等布设应满足DL/T 5784、DL/T 5839的要求。 

6.2.6  防雷装置的安装应符合国家现行标准GB 50057、GB 50343的规定。 

6.2.7  设备安装后应分别调试，确认符合要求后进行系统集成。 

6.3  系统集成 

6.3.1  应在监测管理中心站布置专用服务器及相关通信设备，并安装全站仪自动采集控

制、解算、数据库管理等软件。 

6.3.2  应分配和记录相关设备的IP地址，设置通讯参数，应测试设备之间、设备与专用

服务器之间网络通信。 

6.3.3  应集成全站仪采集控制、气象元素采集、观测窗启闭罩控制、温湿度调节、视频

监控等；测站布置有垂线或GNSS等其他变形监测手段时，应集成相关数据。 

6.3.4  应配置观测、解算方案，录入必要的参数。 

6.3.5  系统集成后，应完成以下主要测试工作： 

a）远程控制：测试全站仪、气象传感器、观测窗或启闭罩、辅助设施等的远程控制、

数据采集及状态监控； 

b）观测方案：测试全站仪按照设定观测方案观测所有测点； 

c）联合运行：全站仪、气象传感器、观测窗或启闭罩、辅助设施等按照设定观测方

案、观测频次、观测时间协同运行；在不利气象条件下测试禁止或终止观测任务； 

d）应急触发：模拟应急工况下的应急监测触发； 

e）数据处理：检查解算的及时性和成果的正确性； 

f）系统验证：应进行不低于 3 天的连续正常观测，确认系统集成完成。 
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7  运行维护 

7.1  运行维护应满足 DL/T 5211、DL/T 1558 的规定。 

7.2  试运行期应不少于 1 年，系统考核期宜为试运行期的最后半年。 

7.3  工作日应每天检查设备状态、采集数据的完整性、解算成果的合格性，发现问题及

时查找原因并处置，记录检查日志。 

7.4  每月应现场检查测站、测点、气象、通信、电源、防雷、安全防护等设备设施以及

通视情况等，发现缺陷及时维护，记录现场检查情况。 

7.5  每月应完成以下主要维护工作： 

a）整平全站仪、清洁仪器、复核仪器高； 

b）清洁测站并保养观测窗、启闭罩等相关设施； 

c）整平棱镜、清洁棱镜、确认朝向、复核棱镜高； 

d）清理可能影响通视的植被与障碍物； 

e）清洁气象测站及周围环境。 
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附录 

附录 A 

（规范性） 

平均无故障工作时间 

 

 

A.1  采用系统记录的全站仪、观测窗或启闭罩、测站气象观测点的状态来计算平均无

故障工作时间（MTBF），以此考核系统可靠性。 

A.2  每天间隔 12 小时两次记录全站仪、观测窗或启闭罩、测站气象观测点的状态，考

核期内两次记录时间保持一致。 

A.3  全站仪、观测窗或启闭罩、测站气象观测点的状态分别记为 Ak、Bk、Ck，状态正

常时记录为 1，非常正常时记录为 0，其中 k 为自动化测站的序号，k=1,2,3……,n，n 为

测站总数。 

A.4  在一个考核期内，每个测站平均无故障工作时间（MTBFk）和系统平均无故障工作

时间（MTBF）可按下式计算。 

  
 rt

r
t

i kikikikikiki

k




 

12

CCBABA
365MTBF 1

212211

 

 


n

k kMTBF
n 1

1
MTBF  

式中：t——考核期天数； 

111 CBA kikiki 、、 ——考核期内，第 i 天第一次状态记录； 

222 CBA kikiki 、、 ——考核期内，第 i 天第二次状态记录； 

r——测站气象观测点状态在考核中的权重，建议取 0.1。 
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附录 B 

（规范性） 

数据缺失率 

 
 

B.1  数据缺失率（FR）是指在考核期内未能测得的有效数据个数与应测得的数据个数

之比。系统受到不可抗力及非系统本身原因造成的数据缺失，不计入应测数据个数。数

据缺失率按下式计算。 

%100FR 
k

k
k

NM

NF
 

 


n

k kFR
n 1

1
FR  

式中：k——自动化测站序号，k=1,2,3……,n，n 为测站总数； 

FRk——第 k 个测站的数据缺失率； 

NFk——第 k 个测站的数据缺失个数； 

NMk——第 k 个测站按观测频次和设计观测目标要求应测得的数据个数，计数 1

为测站观测位移点按规定的测回数得到水平角、边长、垂直角。 
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附录 C 

（规范性） 

短期测值稳定率 

 
 

C.1  系统短期测值稳定性（STAB）考核主要通过统计观测测回差超限情况来评价。 

C.2  每次观测后检查测回差，记录水平角、边长测回差超限的目标数。短期测值稳定性

可按下式计算。 

‰100
2.08.0

STAB

1

e 




 

T

i ki

a
k

m

ULUL
 

 


n

k kSTAB
n 1

1
STAB  

式中：k——自动化测站序号，k=1,2,3……,n，n 为测站总数； 

STABk——第 k 个测站的短期测值稳定性； 

T——考核期内的观测次数； 

mki——第 k 个测站第 i 次实际观测的方向数； 

ULa——考核期内 T 次观测水平角测回差超限目标数的累计值； 

ULe——考核期内 T 次观测边长测回差超限目标数的累计值。 
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附录 D 

（规范性） 

观测精度合格率 

 
 

D.1  系统观测精度合格率（PY）是指观测监测点有多余观测值时计算的独立闭合差超

限的比率，用于评价观测精度的符合性。 

D.2  观测监测点有多余观测值时应计算其独立闭合差 W，其理论误差为 mW，当 W>kmW

时，认为该闭合差超限，k 可以取 2 或 3。 

D.3  两个测站边角交会时，统计两测站计算的平面极坐标闭合差，当三个测站边角交

会时，计算两两测站计算的平面极坐标闭合差。其中任一平面闭合差超限，记录测点测

次超限为 1。 

D.4  当基准点、工作基点和测点联合平差时，仍应统计 D.3 所述的闭合差，当工作基

点由联合平差动态计算时，在计算闭合差时测站和后视点可采用当次平差后的坐标。观

测精度合格率按下式计算。 

%1001PY

1

1 























T

i i

T

i i

NM

NO

 

式中：T——考核期内的观测次数； 

NOi——第 i 测次闭合差超限的点数； 

NMi——第 i 测次边角交会的点数。 
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附录 E 

（资料性） 

边角交会闭合差和坐标加权平均计算 

 
 

E.1  极坐标计算 

cos0 sxx   

sin0 syy   

   
2

222

265.206
sincos 








 

m
smm sx

 

   
2

222

265.206
cossin 








 

m
smm sy

 

式中：x 和 y——目标点 x 和 y 坐标； 

x0 和 y0——测站 x 和 y 坐标； 

α和 s——测站到目标点的方位角和平距； 

mα和 ms——角度和边长的理论精度； 

mx 和 my——目标点 x 坐标和 y 坐标的理论精度。 

E.2  边角交会坐标闭合差计算 

21 xxx   

21 yyy   
2

2

2

1 xxx mmm 
 

2

2

2

1 yyy mmm   

式中：x1 和 y1——第一测站极坐标计算得到的目标点 x 坐标和 y 坐标； 

x2 和 y2——第二测站极坐标计算得到的目标点 x 坐标和 y 坐标； 

Δx 和 Δy——两测站极坐标计算得到的目标点 x 坐标和 y 坐标差值； 

mx1 和 my1——第一测站极坐标计算得到的目标点 x 坐标和 y 坐标的理论精度； 

mx2 和 my2——第二测站极坐标计算得到的目标点 x 坐标和 y 坐标的理论精度； 

mΔx 和 mΔy——Δx 和 Δy 的理论精度； 

闭合差采用 Δx≤kmΔx 和 Δy≤kmΔy 作为观测合格的判定依据，其中 k 可以取 2 或

3。当多站边角交会时，宜参考两站边角交会闭合差来计算。 

E.3  坐标加权平均 

2

1

1

1










x

x
m

p  
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2

1

1

1
















y

y
m

p  

2

2

2

1










x

x
m

p  

2

2

2

1
















y

y
m

p  

21

2211

xx

xx

pp

xpxp
x




  

21

2211

yy

yy

pp

ypyp
y




  

式中：px1、px2、py1、py2——目标点 x 坐标和 y 坐标的权重； 

x 和 y ——目标点 x 坐标和 y 坐标的加权平均值。 

E.4  边长闭合差 

   cos2222

0 abbas  

00 sss   

     
22

0

2

2

0

2

2

0

0
265.206

sin
2

coscos















 








 








 
  m

s

ab
m

s

ab
m

s

ba
m bas

 0ss mm   
式中：a 和 b——两测站到目标点的平距； 

α和 β——两测站到目标点和两测站连线的夹角； 

s0——用实测边长和角度计算得到的两测站间的平距； 

0s ——用两测站坐标计算得到的平距； 

闭合差采用 Δs≤kmΔs作为观测合格的辅助判定依据，其中 k 可以取 2 或 3。 
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1．工作简况 

1.1 任务来源 

根据国家能源局《国家能源局综合司关于下达 2024 年能源领域行业标准制修订计

划及外文版翻译计划的通知》（国能综通科技〔2024〕115 号），《水电水利工程全站

仪自动化观测技术规程》标准制定由电力行业大坝安全监测标准化技术委员会归口，中

国电建集团华东勘测设计研究院有限公司、国家能源局大坝安全监察中心、长江空间信

息技术工程有限公司（武汉）、中国电建集团北京勘测设计研究院有限公司、中国电建

集团西北勘测设计研究院有限公司、浙江华东测绘与工程安全技术有限公司、重庆星图

测科技有限公司、中国三峡建工（集团）有限公司、湖北清江水电开发有限责任公司等

单位负责起草。 

1.2 工作过程 

1) 2024 年 5 月，中国电建集团华东勘测设计研究院有限公司向电力行业监测标准

化技术委员会提出编制《水电水利工程全站仪自动化观测技术规程》的申请； 

2) 2024 年 7 月，国家能源局综合司委托批准该标准立项； 

3) 2024 年 10 月，由中国电建集团华东勘测设计研究院有限公司提出，国家能源局

大坝安全监察中心、长江空间信息技术工程有限公司（武汉）、中国电建集团北京勘测

设计研究院有限公司、中国电建集团西北勘测设计研究院有限公司、浙江华东测绘与工

程安全技术有限公司、重庆星图测科技有限公司、中国三峡建工（集团）有限公司、湖

北清江水电开发有限责任公司等单位组成标准起草组； 

4) 2024 年 11 月，召开编写组第一次会，成立了标准起草组，确定了编写大纲及人

员分工； 

5) 2024 年 11 月~2025 年 4 月，标准起草组按照分工开展调研和标准编写工作，完

成标准初稿； 

6) 2025 年 5 月，在武汉召开编写组第二次会，讨论修改规范初稿，形成征求意见

稿； 

7) 2025 年 6 月，提交标委会，面向全社会征求意见。 
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1.3 编制单位、主要起草人及其所作工作 

1) 编制单位 

中国电建集团华东勘测设计研究院有限公司、国家能源局大坝安全监察中心、长江

空间信息技术工程有限公司（武汉）、中国电建集团北京勘测设计研究院有限公司、中

国电建集团西北勘测设计研究院有限公司、浙江华东测绘与工程安全技术有限公司、重

庆星图测科技有限公司、中国三峡建工（集团）有限公司、湖北清江水电开发有限责任

公司等。 

2) 主要起草单位及分工 

标准章节 分    工 

前言 华东勘测设计研究院有限公司*、国家能源局大坝安全监察中心 

1 范围 国家能源局大坝安全监察中心*、华东勘测设计研究院有限公司 

2 规范性引用文件 国家能源局大坝安全监察中心*、华东勘测设计研究院有限公司 

3 术语和定义 华东勘测设计研究院有限公司*、国家能源局大坝安全监察中心 

4 总体要求 国家能源局大坝安全监察中心*、各参编单位 

5 设计 

中国电建集团华东勘测设计研究院有限公司*、长江空间信息技术工

程有限公司（武汉）、中国电建集团北京勘测设计研究院有限公司、

中国电建集团西北勘测设计研究院有限公司、浙江华东测绘与工程安

全技术有限公司、重庆星图测科技有限公司 

6 安装调试与系统集成 
长江空间信息技术工程有限公司（武汉）*、浙江华东测绘与工程安

全技术有限公司、重庆星图测科技有限公司 

7 运行维护 湖北清江水电开发有限责任公司*、中国三峡建工（集团）有限公司 

 

3)主要起草人 

黄维、郑晓红、蒋波、赵程、单郸、李双平、张斌、史波、刘绍英、罗承球、张

群、高焕焕、刘强、占晓明、刘君、万飞、黄海龙、刘星、邓邦龙、胡霓。 

 

2. 标准编制原则和主要内容 

2.1 标准编制原则 

本编制内容格式依据是《标准化工作导则第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》
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（GB/T 1.1-2020），技术内容的依据是工程实践经验、参考电力和水利行业全站仪和安

全监测自动化相关的监测技术规范等。 

本标准综合水利、电力行业成熟、先进的全站仪和自动化技术，规范水电水利工程

全站仪自动化观测总体要求、系统设计、安装调试与集成、验收、运行维护等全过程应

用，有效实现全站仪外部变形自动化监测、促进行业技术进步、提升水电工程安全运行

保障能力。 

2.2 主要内容 

本标准规定了水电水利工程全站仪自动化观测系统设计、安装调试与系统集成、运

行维护的技术要求。 

本标准适用于水电水利工程的表面变形自动监测。 

标准主要内容如下： 

（1）第 1 章 范围，确定了标准的适用范围； 

（2）第 2 章 规范性引用文件，列入了本标准涉及的国家标准和行业标准； 

（3）第 3 章 术语和定义，列入了本标准涉及的主要名词术语和相应定义； 

（4）第 4 章 总体要求，明确了本标准综合要求； 

（5）第 5 章 设计，规定了全站仪自动化观测系统设计测站布置、辅助设施布置、

观测方案、设备选型、采集控制、数据解算等各方面内容； 

（6）第 6 章 安装调试与集成，规定全站仪自动化观测系统的安装调试和系统集成

要求； 

（7）第 7 章 运行维护，规定了全站仪自动化观测系统日常运行维护要求。 

 

3. 主要试验（或验证）的分析、综合报告，技术经济论证，预期

的经济效果 

《水电水利工程全站仪自动化观测技术规程》（征求意见稿）规定了全站仪自动化

观测系统的适用范围、术语和定义、总体要求、设计、安装调试与系统集成、运行维护 

等内容。为支撑标准中有关要求的可行性、科学性，突出征求意见稿的实用性、先进性，

本次报送亦对全站仪自动化观测系统测站情况、测点情况、设备选型、系统解算、运行

维护等情况以附件专题报告的形式进行报送。 
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水电水利工程全站仪自动化观测技术规程调研在整理收集全站仪自动化观测系统

使用情况的基础上，围绕以下 6 方面展开：①全站仪自动化观测系统测站情况，②全站

仪自动化观测系统测点情况，③全站仪自动化观测系统相关设备选型，④全站仪自动化

观测系统解算系统情况，⑤全站仪自动化观测系统验收与运行维护情况，⑥全站仪自动

化观测系统监测成果。 

4. 与现行法律、法规、政策及相关标准的协调性 

本标准的编制尽量做到了与现行相关标准协调一致，不与现行的有关法律、法规、

政策冲突。 

本标准规范性引用国家标准 2 项，推荐性国家标准 2 项，推荐性电力行业标准 6 项。 

5. 贯彻标准的要求和措施建议 

本标准规范颁布后，要做好标准的宣贯。希望本标准发布实施后，各生产厂家和科

研、勘察设计单位能充分贯彻执行。同时加强对标准的管理，时机成熟时进行修订工作。 

6. 代替或废止现行标准的建议 

无。 

7. 采用国际标准和国外先进标准情况 

本标准无其他类似的行业相关标准。 

8. 重要内容的解释和其他应予说明事项 

《水电水利工程全站仪自动化观测技术规程》规定了水电水利工程全站仪自动化观

测系统设计、安装调试与系统集成、运行维护的技术要求，对全站仪自动化观测系统提

出了具体的技术规范指导，填补了该系统在国内暂无标准规范的空白，对全站仪自动化

观测系统的发展起到规范化和标准化的作用，将积极推动该系统在工程中的应用和发

展，促进行业技术进步、提升水电工程安全运行保障能力。 

 


