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    摘  要：以打通一矿西区集中回风下山至+280 m轨道石门大型贯通为例，介绍了井下大型贯通
        

平面一高程控制测量“二合一”、误差预计参数选定、中腰线标定等的成功经验，对类似的贯通测量有
一定的借鉴指导作用。
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    打通一矿西区集中回风下山至+280 m轨道石

门贯通工程属大型重要贯通，它是打通一矿西区延

伸工程的主动脉，关系到打通一矿西区延伸工程主

要运输系统、通风系统、排水系统等的形成，制约着

打通一矿西区的投产时间。
    巷道贯通长度 1. 44 km，贯通导线长3.32 km，

总测站数 39个，12 - 24m短边8条；斜巷长 1.06
km，高差 120 m，最大倾角230。贯通巷道由两个队相

向掘进，整个贯通工程历时4年多。贯通实际偏差：

在水平重要方向为0. 260 m，在高程方向为0.021 m。

    在这次贯通测量工程中，尝试采用一些新的工

艺、新的方法实现贯通，如在平面高程控制测量“二

合一”、中腰线标定、误差预计参数选定等方面取得

了一些成功经验，对类似的贯通测量具有一定的借

鉴指导作用。

1  平 面 高 程 贯 通 控 制 测量 “二 合一 ”

1.1  测量方法

    平面控制和高程控制测量外业工作同时进行，

即测光电导线水平角的同时，对向观测垂直角和边

长，精确量取仪高、觇标高，用三角高程替代 I级水
准。边长设计 150 m左右。按7”级控制导线和井下

I级水准等级要求，其技术指标遵照 《煤矿测量规

程》  的规定。采用苏光 J2级经纬仪，日本测机舍

REDmini2型防爆测距仪及配套设备。控制导线独立
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测量 2次，第二次只测水平角，不测边。水平角测 2

个测回；垂直角及边均对向观测，一个测回。30 m以

下短边或风流较大的测站，采用点下光学对中方法；

其它则采用棱镜（反光镜）倒挂（悬垂棱镜）作觇标。

1.2  与传统测量方法比较

    与传统测量方法比较 ，外业工作省去单独的水

准测量工序 ，内业计算可编程一次性完成；棱镜 （反

光镜）倒挂作测导线的觇标，大大简化了觇标的安装

工作 ；外业施测标准低于《煤矿测量规程》的规定，但

满足贯通精度要求，并有一定的精度储备，可实现快

速、高效、准确的目的。

2  中、腰线标定

    中、腰线采用西安欧赛迪 JZY -3型半导体激

光指向仪给向，并按规定设置中、腰线点。激光指向

仪方向的校正由7”级控制测量完成，即当巷道掘进
200 - 500 m时，延伸7”级控制导线，同时检查激光

指向仪所指方向的正确性，并用检查后的激光指向

仪方向指示下段巷道的掘进方向。

    激光指向仪适用于直线长度在 100 m以上的巷

道掘进，其使用时应注意：激光指向仪安装位置距施
工碛头不小于50 m，以避免放炮震动影响；激光方

向校正点不少于2个，初始校正点距光束出口不小

于30 m，距离尽量远；经常检查和校正激光指向的

正确性；激光指向仪性能良好，有效指向距离内（  ≤
500 m）光斑直径≤  40 mm，并取其中心为中线方向。

    采取该方法可省去延伸普通导线标定中腰线的

传统工序，并达到准确、高效的目的。
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3  误差预计参数确定
    （1）  测角中误差

    Mo  = +7”（对于苏光J2级经纬仪，根据 371站
独立观测，求得的测角中误差为±5.7”，但由于统计

样本数少，测量方法不一致，同时考虑必要的精度储
备，故仍选±7”作本次误差预计参数值）  。

    （2）光电测距仪测边误差 舰

    （测距边经过固定误差和比例误差、气象改正后
的边长误差）  。

    REDmini2型防爆测距仪在重庆白市驿基线场

历年检定见表 1。
    表l  REDmini2型防爆测距仪年检结果
  日  期  1988  1989  1991   1994  1995  1997  1998  1999

  测边单位 1 615 1 864 1 888 2 766 1 699 1 969 2 620 2 386
 L一⋯ ～

    考虑井下 的特殊性和一定的精度储备 ，取 ：

    ML  =  ±3.O mm

    （3）井下三角高程测量误差 M，，

    根据 “规程 ”规定的井下水准测量误差的限差 ，

求每公里的高差中误差 为 ：M  ̂ =  ±25 mm。以此作为

三角高程测量精度指标 。

4  用计算法预计贯通误差

    预计贯通误差 2种方法 ：图解法和计算法 。这里

采用计算法预计贯通点误差。

    用计算法预计贯通误差建立假定坐标系的方法

与图解法一致 ，其不同点在于前者只需在巷道施工

设计 图上直接设计未掘巷道的导线边 （  ¨ ，并将未

掘巷道的导线边设计方位角和已掘巷道的实测导线

边的方位角换算为假定方位角 （di）  ，从而得 ：

    ∑  Rzyi  = ∑ Ini  = ∑ （  lisin 0【i）2、∑  liCOS20t，代 人 误

差预计公式 ：

    MI_V丁五磊 ∑  尺2，）  /  p2+M2I∑/cos20/.

    则得：M，预：  ±2批 /、/__±0.267m
    另得 ：M，，  顶：  ±2胁、/T：  ±0.091m

    用计算法预计 贯通误差与传统 的图解法 比较 ，

前者作图工作量小 ，精度高 ，若利用计算机编程计算

更为方便 ，并特别适用于导线点多 ，已掘巷道长度大

的贯通误差预计。

5  预 计 贯 通 相 遇 点 忌在  y轴 方 向 的

    有效活动区间
    在实 际工作 中，常常忽略讨论期望贯通点 忌在

80

y轴方向上的活动区间 [-w，+ w]问题 ，总是把期

望贯通点 矗作为贯通的唯一地点 ，并苛刻理想的要

求如此组织生产 ，而这样是不现实的，由此可能会带

来很多负效果。由于井下施工的特殊性，期望贯通相

遇点 后可能发生位移 ，若在预计贯通点及误差的同

时，讨论贯通点允许的活动范围，则有利于生产的组

织和调整，误差预计结果才真正具有指导意义，从而

确保顺利贯通。

    区间预计选用的计算公式为：

  w=  ±p  .\/llrfL  允_M2；k/  ̂fBV n=  ±453 m

式中 M允——贯通允许偏差的中误差 ，0. 212 m。

    本次实际贯通点在期望贯通点以东 69 m处，在

有效活动区间以内，对贯通没有产生较大影响，说明

误差预计有效，掘进生产组织合理。

6  贯通实际精度及分析

    （1）贯通后中腰线偏差

    水平重要方 向实 际偏 差 为 ：0. 260 m（  允许

0. 30 m.预计值 0.267 m）

    高程方向实际偏差为 ：0. 021 m（允许 0.2 m，预

计值 0. 091 m）

    （2）贯通后闭合导线精度

    方位角闭合差：f =75”（允许 14”、/39=87”7）

    导线闭合差：  f=0. 284m

    导线全长相对闭合差：.厂，/3 320 =1/1 1 000（允

许 1/8 000）  。

    高程闭合差 ：  ̂ =0. 009 m（允许 0.2 m，预计

0. 091 m）

    （3）水平重要方向上各项误差的影响估算

    水平重要方向上各项误差的影响估算结果见表2。
    表2  水平重要方向上的各项误差
对贯通水平方向影响的误差来源  肌· M M2“/∑肝-

测角误差    ±0. 170 0. 0289  80.5%
测边误差    ±0. 082 0. 007  19. 5%

1 多士.；置
， =日 ◆口

    对照上述精度指标 ，本次采用 的测量方法是有

效的 ，导线精度 、贯通精 度均合理达到预期要求 ，实

现了准确 、高效贯通 ；预计误差与实际贯通误差非常

接近 ，说 明误差预计参数值切合该矿实际 ，参数选定

方法可行 ；测角误 差对贯通点在重要方向上的影响

远远大于测边误差 ，这对今后的贯通工作具有很大

的指导意义。

    （  责任编辑 ：秦文贵）


