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金庄煤业副斜井三头并进贯通控制测量 ①

张彦文

（金庄煤业有限责任公司，山西 大同 ０３７１００）

摘　要：金庄煤业副斜井贯通采用了相向贯通和追随贯通相结合的“三头并进”方式，并结合使用了 ＧＰＳ卫星定位技
术、陀螺全站仪矿井定向技术、井下全站仪三角高程与“三架法”相结合的方法进行了贯通测量．结果表明，贯通的实际偏差
及各项闭合差均满足《煤矿测量规程》的技术要求，实现了巷道的快速、准确贯通．
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金庄煤业是一个新建的千万吨矿井，为满足矿井运送材料、人员需求，现计划按设计施工副斜井．副斜
井井筒坡度为－５．５°，斜长３３０６ｍ，井筒每隔８００ｍ斜长设一个缓冲段（２％），每个缓冲段长度为５０ｍ．
井筒长度和添加的缓冲段给副斜井的贯通带来了一定的困难．由于工期紧张，创造性的提出了同一巷道中
采用追随贯通和相向贯通相结合的方法，通过编制贯通技术设计，选择合理可行的测量方案和测量方法，

实现了快速、精准贯通．
本次贯通测量依据《煤矿测量规程》及《煤矿安全规程》的相关要求进行设计，副斜井两中线间的容许

误差为０．５ｍ，腰线间的允许偏差为０．２ｍ［１－４］．

１　巷道贯通方法

金庄煤业副斜井贯通采用了相向贯通和追随贯通相结合的“三通并进”方式．在主斜井贯通的基础
上，由主斜井开掘２联巷至副斜井位置，并继续向下贯通，同时从副井口向下开掘（追随贯通，见图１）．在
已贯通的副井四联巷处开始向上掘进，与上掘进头形成相向掘进（相向贯通）．
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金庄煤业副斜井“三头并进”的贯通方法，是斜井贯通的一次大胆创新实践，这样对贯通测量的精度

提出了更高的要求，也大大增加了贯通测量工作的强度．

图１　 斜井的“三头并进”贯通

２　井下控制测量

在金庄煤业副斜井贯通测量中，通过使用ＧＰＳ卫星定位技术、陀螺全站仪矿井定向技术、井下全站仪
三角高程与“三架法”相结合的方法进行贯通测量，提高了测量精度，确保了巷道的顺利贯通．在副斜井口

图２　追随贯通导线示意图

追随贯通中，以近１点为测站点，后视近３点，开始延
设导线．近１，近３点为 ＧＰＳ（全球定位技术）布设成 Ｄ
级ＧＰＳ控制网点．有足够的精度保证我们导线的延设．
在测量过程中，使用三架法，四架法，更准确的测角，测

距．使导线精度控制在５“级．采用具体导线图，见图２．
２．１　井下控制导线点

控制点材质为铁桩，预先埋设在巷道的顶板，并实行统一编号．在实测时详细记录控制点的位置，并喷
涂红油漆注明点号．
２．２　使用仪器

使用瑞士徕卡ＴＣＲ４０２型全站仪及其配套棱镜设备．该型仪器标称测角精度为±２″，标称测距精度为
（２ｍｍ＋２×１０－６）．仪器性能稳定，操作方便，且完全能满足井下 ５″级、７″级导线测角和测距的精度
要求［５，６］．
２．３　井下导线测量方法

１）利用ＧＰＳ卫星定位技术布设成Ｄ级ＧＰＳ控制网，使主斜井和进回风立井的近井点处于同一等级的

图３　ＧＰＳ地面控制网

控制网内，在地面Ｄ级 ＧＰＳ控制网的主斜井与进回风
立井近井点之间，连接导线从近井点近１－近２－风近
１－风近３，见图３．

２）进行井下陀螺全站仪定向，在一定程度上减弱
了因为导线的延伸对贯通在中线误差和腰线误差上的

影响．
３）采用全站仪三角高程“三架法”，减弱了量取仪器高、目标高、再次对中对导线测量的影响，同时在

很大程度上提高了工作效率，使用激光指向即可进行检校几何定向，又可方便作业，提高对中质量［７－９］．

３　贯通精度

巷道贯通后，接合处可能发生３个方向上的偏差：水平面内的左右偏差 Δｘ，水平面的长度偏差 Δｌ及
竖直面内的上下偏差Δｈ．３种偏差中，左右偏差Δｘ和上下偏差Δｈ对巷道质量有直接影响，故称之为贯通
重要方向的偏差［１０，１１］．在考虑所发生的偏差不影响巷道质量、运输及安全等方面的前提下，金庄煤业副斜
井两中线间的容许误差为０．５ｍ，腰线间的允许偏差为０．２ｍ．

金庄煤业副斜井贯通在水平面内的左右偏差Δｘ预计为±０．３２０ｍ，高程上的预计偏差为±０．１１０ｍ．

４　贯通的实际偏差

经实际贯通测量，金庄煤业副斜井贯通实际的水平偏差为０．００８ｍ，高程偏差为０．００６ｍ，均小于贯通

７
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工程的允许偏差值．表明巷道贯通较为准确，能够正常使用．
１）为了测定贯通后的实际偏差，连测巷道两端的导线，求出闭合边的坐标方位角差值与闭合差，连接

两端巷道的已知高程点，求出高程闭合差．导线图如图４．
２）贯通闭合导线测量各项闭合差如下：
方位角闭合差：ω＝－１５″；

坐标闭合差：ｆｘ＝－３０ｍｍ；ｆｙ＝－２１ｍｍ；ｆｓ＝ ｆ２ｘ＋ｆ
２

槡 ｙ ＝０．０３６ｍ；
高程闭合差：Δｈ＝－１２ｍｍ．
３）精度评定：

（１）方位角闭合差ω＝－１５″≤ 槡±１０ ４２＝±６４″；
（２）闭合导线全长相对闭合差Ｍ＝１／ｆｓ／Ｌ＝１／２２００００≤１／８０００；

（３）高程闭合差Δｈ＝－１２≤±１２槡Ｌ＝±１２ ７．槡 ８＝±３４ｍｍ．
测量计算表明，金庄煤业副斜井贯通闭合导线测量的方位和平面点位、高程精度满足《煤矿测量规

程》要求．

图４　主副斜井附合导线示意图

５　结论
１）采用追随贯通和相向贯通相结合的“三头并进”贯通方法，可以解决工期紧张的问题，实现快速

贯通．
２）利用ＧＰＳ卫星定位技术进行三维测量，在布设Ｄ级控制网和近井点的基础上，通过导线连接，达到

准备贯通．
３）陀螺全站仪矿井定向技术解决了导线长度较长，方位角容易产生累计误差的缺陷，提高了方位角

的精度．
４）全站仪三角高程与“三架法”相结合的方法进行测角、量边，可减小人为读数、垂曲等人为误差，提

高测量精度．
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