
2024年第1期西部探矿工程

* 收稿日期：2022-12-12
作者简介：李利伟（1991-），男（汉族），山西沁水人，助理工程师，现从事矿山测量工作。

超长距离巷道贯通测量方案分析及测量
精度控制技术研究

李利伟*

（晋能控股装备制造集团赵庄煤业，山西 长治 046000）

摘 要：针对超长距离巷道在进行贯通测量作业时，因巷道距离长，测量施工难度大，存在较难实现

精准贯通测量，易出现测量误差等问题，以晋能控股装备制造集团某矿205超长距离工作面巷道贯

通测量工程概况为例，介绍了具体的贯通测量思路，设计了具体的贯通测量实施方案，进行了误差值

的分析校准，找出了可能产生误差值的原因，并提出了具体防范措施，通过多次采集测量数据，并进

行对比分析，得到了误差影响范围，并与标准允许误差值进行了对比，经实测的误差为0.0175°，比允

许测量误差值0.0266°小，符合贯通测量允许误差精度要求，更好地保障了巷道实现顺利贯通。
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矿山测量是为了保证掘进巷道的中腰线的施工是

否依据设计来进行，在长距离掘进过程中，按照施工进

度按时将中腰线延伸，将新导线点标定，标定新开口巷

道的开口位置，按照每条巷道的真实标高，将过巷预报

与通知下发，是一项最根本的技术工作，并对规范化管

理与矿井安全生产进行指导。在井巷施工中，最关键

的环节就是贯通测量，而且在未贯通时一定要保证偏

差与精度满足贯通标准。可在现场使用时，因为累计

误差、仪器误差及人为误差，特别是长度在1km以上的

巷道超长距离贯通中的误差是最大的，若有较小贯通

误差出现时，就影响以后采煤工作面布置设备，安装支

架及铺设皮带等；若贯通失误较大时，乃至会造成有较

大差错出现在巷道的平距与空间层位中，导致巷道贯

通准确性降低，贯通效果受到影响。所以，超长距离巷

道贯通期间，一定要使用有效措施来保证测量的准确

性，精准贯通。

1 简述工程状况

1.1 工作面状况概述

晋能控股装备制造集团的某二盘区 205工作面所

在的位置是盘区的西南面，切眼顺着倾向进行布置，切

眼长度是286m，顺槽的走向长度是4975m，该工作面是

超长距离综采工作面。胶带顺槽与回风顺槽同时施

工，可是，回风顺槽掘进到 3976m处就停止掘进，胶带

顺槽掘进到切眼位置之后，会反掘回风顺槽，使贯通巷

道得以实现。205工作面要闭合测量工作面的切眼、上

下巷与延伸导线，且测量闭合在10.5km以上，是超长距

离闭合测量，针对测量精度的控制困难程度比较大。

图1就是205工作面贯通图。

1.2 设计贯通测量的理念

当未测量时，要先将基准参数与总体测量标准设

定好，在依据《矿山控制测量手册》中的有关规定，将该

次测量基准高程、基准设定成1956黄海高程系、高斯投

影的108°中央子午线与第36带，且1956黄海高程系的

经纬度坐标是54北京坐标系。因为所测量的预定线路

比较长，为了将操作与人员计算所产生的误差降低，就

要选择测量技术非常熟练的技术人员来进行闭合测

量，数量一共是 5名。5名技术人员的详细分工为：负

责观察、记录观测结果、居中协调联络的各1人，剩余2
人负责站位打前后视。5名技术人员每人 1个手持式

图1 205工作面贯通施工
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对讲机，保证通讯畅通，保证所回传与记录的数据的准

确性[1]。

为了准确将导线点导进工作面顺槽，首先就要保

证无偏差移动出现在自轨道大巷为起始基准点导线数

据中，实测初始资料，然后在对数据进行比较。唯有对

巷道变形未影响起始点的高差与坐标进行验证之后，

才能依据站点进行测量。在该次测量中，所选用的全

站仪的型号是NikonDtm532C，误差精度是2″等级，误差

精度7″等级是实测精度。因为工作面实际布置条件所

带来的限制，在布置运输联巷、轿车坡与绕道车场等测

点时，直线连接的有效性较差。所以，按照长边、短边

直线布置的有关要求，在测量时，布置的边数、导线点

分别是47条、47个。

除此之外，不但要以轨道大巷永久导线点当作基

准起始点来校正原始数据，还要对205工作面的胶带顺

槽与回风顺槽一直被地应力所影响的状况进行考虑。

巷道支护由于挤压的不断作用而导致严重变形，由于

支护挤压变形而导致U型钢梁中设定的导线点的坐标

与高程产生偏移，导致误差的产生。因此。在进行测

量期间，要确保实测数据的真实性，并比较原始资料，

防止数据被复核使用，导致人为误差产生失误，使巷道

贯通产生影响。

2 贯通测量具体的实施方案

2.1 闭合导线测量的工作原理

选取尼康全站仪来测量井下基准点，第一步要校

准起始边精准度，且是首条起始边，特别是要对比原始

数据与基准点高程和坐标的数据，检查有没有由于巷

道支护挤压变形而导致数据误差产生；唯有准确无误，

方能进行测量控制点。用 7″导线精度来实测井下，通

过水平角来验证相邻的2个导线点的测绘闭合，且测绘

闭合是 2个，通过垂直角来测回验证，且测绘闭合是 1
个，测量控制点的边长，测量次数是2次，并且所测量的

所有数据均在允许误差精度标准范围内。在选用高程

角度进行测量的过程中，气泡的允许偏差值要在一格

以内；在选取棱镜法进行测量的过程中，在水平测量过

程中，视线必须要和处于悬挂状态的线绳对准，在测距

和竖直角测量时，视线必须和凌镜中间对准。仔细观

察实际测量，为了将累计误差所产生的影响降低，需要

将控制点的边长最大程度延长，还要按照巷道变形状

况与顶板稳定的有关条件来对巷道中的永久导向点进

行设置，并将设置的永久导向点当作基准点，方便以后

的测量施工，降低了工程量。除此之外，为了将测量误

差的全部因素所产生的影响降低，需要选取挡风板来

将巷道中的风流给测量误差所带来的影响降低，最大

程度地将施测边长增加，将测站数减少，进而将测站累

计误差与工程量上升所产生的计算与测量误差降低。

将加权平均法使用到角度计算中，在修订边长计算时，

一定要将气压、仪器加乘常数及温度等的影响进行考虑；

在对测量结果进行修正之后，需要二次核算支导线，所

使用的方法是光电测距法，表1就是得出的最后结果。

表1 测量校正指标

测量

中误差

7″

一般

边长

30~90

导线全长闭合差

>15m
1/6000

<15m
1/4000

支导线复测允
许闭合差导线

n1/n2导线站数

±14

对中次数

<15m
1

15~30m
2

>30m
3

测回次数

<15m
3

>15m
2

同一测回中

半测回互差

20″

两测

回间互差

12″

两对中测

回间互差

30″

2.2 高程测量的工作原理

将煤矿地面基准点的坐标和标高当作标准，来测

量井下每个基准点，在由井上下联系测量来校正与核

准，然后将相同的黄海高程当作标准来测量。一般会

使用三角高程法来测量，会使用垂直角来测回，且垂直

角的数量是2个，将斜距测出之后，在将仪器的精准高

度量出。要往返测量各个组的水准点，为了防止误差

影响，需要对仪器高度进行2次测量，互差要在3mm以

下，而且在往返测量过程中，允许误差值要在相邻水准

点距离的±50倍以内，水准测量的高差互差要比限差小

时，就要选择所有往返值均值[2]。在未测量时，一定要

保证仪器是合格的，在结束测量之后，一定要由2人独

立核算测量结果。

3 分析校准误差值

因为此次测量施工的位置是胶带顺槽内侧，要经

过回风顺槽、起眼、反掘巷道来实施闭合测量，超长的

路线，而且剩余的贯通距离在1km以上，将K设定成贯

通点，并将K当作坐标原点，将与 205工作面回风顺槽

相反的测量方向设定成X轴水平方向，垂直于X轴方向

是 Y轴方向，坐标系统就建立了。按照《煤矿测量规

程》有关规定，在井下导线测量使用7″级时，mβ=±7″，测
角选取的数据的次数一共是2次，进而就将导线测角误
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差K点在X轴上所产生的改变误差Mxβ得出，把得出值

带进公式（1）内，得出：

Mxβ = ±
mβ

2 p″
∑R2

x +∑R2
y

= ± 7″
2 × 206265

× 25835609.21 + 9180000

= ±0.142(m)

（1）

除此之外，井下选取电磁波来测距导线量边，然后

在 2次单独的量边校准测量来观测其精度Md，按照公

式Md=±(2+2×10-6×d)mm，能够将测距误差值计算出来，

再经过井下导线点的量边误差将X轴上的K点的误差

Mxd，公式（2）就得到了：

Mxd = ± 1
2

m2
d cos2α = ± 1

2
× 97.91224995

= ± 0.007(m)
（2）

综上所述，求得X轴线上的K点的累计总中误差

Mxk，依据公式（3）进行计算：

Mxk = ± M 2
xβ + M 2

xd = ± 0.1422 + 0.0072

≈ ±0.142(m)
（3）

从上面的公式得知，X轴线上的K点的总中误差是

0.142m。因此，在X轴水平方向上取K点的2倍中误差

来预计贯通误差，得出Mx预计=2Mxk= ±0.248m，和实际允

许的标准误差 0.3~0.5相比要小。因此，按照计算验

证，X轴线上的贯通点的预计误差符合允许误差与测量

精度的有关要求，能够保证贯通的准确性。

4 分析整理测量内业数据

4.1 整理内业数据

就超长距离巷道贯通测量而言，要进行1次以上的

往返测量，然后就可以得出1组以上数据，在分析比较

所有数据，对测量误差进行反算，就能将测量数据中的

最佳数据找出，将数据的精度提高。205工作面贯通测

量所使用的测量是多次单独测量，在复核量边与测量

数据时，次数要在2次以上，并验算中误差值。按照规

程标准与验算结果来实施比较，检验有没有在误差范

围之外，进而使贯通数据更加准确。

4.2 验证分析测量结果

按照前期所有的测量贯通数据来指导巷道的掘

进，当巷道实现贯通之后，又要闭合测量贯通点角度和

坐标。公式（4）、（5）、（6）就是测角闭合公式：

∑β = 180° × ( )n- 2 = 8100° （4）
fβ = 8100°- 8099.9825° = 0.0175°（实测误差）（5）
fβ = ± 14″× n = 959791″= ±0.0266°（允许误差）（6）
通过计算得知，实际测量误差是0.0175°，比允许测

量误差值0.0266°小，符合误差精度方面的要求。

将坐标闭合差值带入公式，得出：f x=- 60mm，

f y=-110mm。

fk = f 2
x + f 2

y = 125mm （7）
K = fk /L = 125/10358 = 1/82864 （8）
通过计算得知，最终结果比煤矿测量规程中规定

的 7″级别精度方面的要求要小，使整个贯通数据小

于贯通真实误差与预测贯通结果得以实现，符合控制

准确[3]。

5 结束语

按照超长距离巷道贯通测量的预测和实测分析，

对 1组以上的测角与测点的测量数据实施 2次以上对

比分析，可以使测量数据精度提高，经过严格管理施工

质量，保证巷道贯通畅通，其误差符合允许误差范围，

可以供长距离巷道贯通所使用。
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