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[摘  要] 本文主要对矿山测量中两井定向应用技术的实践过程加以讨论,结合某处矿山测量流程,对其定向应用过程、精度控制等方面详细分

析,希望能为相关测量工作数据测量准确性提升有所帮助。 
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前言 

矿山测量是其具体施工中关键工作内容之一,保证矿山开采及后续规

划等内容的合理进行,但是很多时候矿山测量精度上难以保证,如一井定

向中,因测量间距过小,测量中出现误差问题的可能性更高,而在规范条件

下采取两井定向,测量精度上会有良好提升,其不仅测量时间较短且精度

更高,对竖井所造成的影响也很小,是目前矿山测量中保证测量精度的有

效方法之一。所以应对其实际应用要点加以明确,将精度影响因素严加控

制,规范展开测量作业,以保证 终测量结果的准确性。 

1 两井定向测量的概念 

两井定向测量是基于两个竖井展开的定向测量方法,所以其在实际应

用中有一定的限制,确保有两个可用竖井,而且还需竖井间具备可测量的

连接巷道,以此才能合理应用两井定向测量方法。具体是在两个测量用竖

井中悬垂重垂线或由铅锤地发射可见光束,以此实现对地面平面坐标的检

测,并通过两竖井连接巷道中导线共连,即将重垂线或可见光束中心以导

向关联起来,结合地面平面坐标及实际方位的传递,从而实现井下精确定

位,确保矿山井上及井下能保持在同一坐标点上,以免对后续施工及矿山

开发规划造成危害。两井定向相对以往采用的一井定向测量方法具有更多

优势,因两井距离较远,可减少投点误差的干扰,通过测量计算具有更高测

量精度,尤其是在导向定位点及点位距离测量结果有效保证的基本上,能

对 终井下坐标定位提供准确测量结果,确保矿山建设与生产中竖井井上

井下作业保持在同一坐标上。 

2 两井定向在矿山测量中的实践 

某矿山在竖井定向测量中采用两井定向方法,其本身为有色金属矿山

开发方向,目前设计两条竖井,其中一条为A竖井,高程在+80.5—-438m,另

一B竖井为+95—-315m,两井之间存在贯通巷道,为-269m处的水平运输

通道,总长度在967m左右。以往该矿山在测量中主要采取一井定向方法,

受测量精度不足限制,结合螺旋定向发现竖井施工作业出现一定的偏差,

所幸偏差值尚小,但也因以往测量数据未有效保存而无法作为测量偏差

检测依据,所以该矿山结合竖井达标构造,决定采用两井定向方法对竖

井进行测量,并着重加强各段导线及定位点的准确性,以保证 终测量

结果科学合理。 

2.1测量内容 

具体测量方案设计中主要应用到三类工具：全站仪、经纬仪以及比钢

尺,在实际测量内容中也包括三大部分：首先完成地面上A、B两竖井之间

导线点连接并测量；其次进行井下A、B竖井水平连接巷道中连接导线的测

量； 后对两竖井具体井上井下的联系测量。测量过程中严格按照施工规

范要求进行, 大可能保证测量精度。 

2.2测量步骤 

首先进行地面连接导线之间的测量,如图一所示。A、B两竖井间地面

连接点共设置6处,其中有A、B竖井边各有一个近井点,其点位精度测算要

求比较高,可以通过敷设经纬仪导线或是GPS定位测量加以保证,尤其是在

使用GPS定位测量时,要确保视野开阔,避免出现较大障碍物,远离变电站、

高压线路等,并保证点位误差值小于7cm；地面导线水平角的测量要借用全

站仪进行,以测回法保证实际测量中至少展开2测回测量,确保角度测量结

果在规范限差之内。 

 

图一  两井定向地面导线连接示意图 

其次是在井下连接导线的测量中,按测量规划,导线长共868m,总共设

置19个导线点,因为该处巷道中具有较大风流,容易对测量准确性造成不

利影响,所以测量组在实际测量中结合风机与风门对此干扰项加以限定,

尽量减少测量误差,具体测量中仍以全站仪测回法对闭合几何边长及各导

线水平角加以测量,保证各处符合规范限差。 

后是在井下井上进行的联系测量,因为受通风、滴水等因素的影响,

测量中对垂球线提高精度条件限制；A、B两竖井条件状况相同,所采用的

方法通用,A竖井定向349.5m,在联系测量中,架设支撑架,从其井口向井下

投放1.0mm钢丝至测量点,其中以水稳定检测检测为基础,重80kg,并以信

号圈法对钢丝铅直状况加以检测,保证其已处于自由悬挂状态后,地面水

平角以经纬仪进行3次测回,且测量数据值需在20″以内,并以比钢尺进行

6次读数,保证连续测量的均值较差2mm；在井下需以同样方式进行两类测

量,经纬仪数据较差控制在40″以内,而比钢尺连续6次均值较差3mm即可；

具体测量需严格按照操作规范要求进行,如果出现测量数据不符合标准数

值就需重新测量,尤其是比钢尺连续测量值的均差限定上。 

3 导线精度计算 

导线精度控制是保证测量结果数据准确、 终定向科学的关键点之一,

具体测量计算中,应严格按照测量标准加以限定,如果计算数值超出限定

要求,需及时进行调整,并进行重新测量计算,确保导线精度合理。 

3.1地面导线测量精度 
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地面导线测量精度的控制中主要可从如下几个方面数据计算加以

限定：在地面导线方位角数据测算中,需对其闭合差加以控制,应保持在

±6″以内,而且 大误差应为±20=±63″,不可超出其限度；在坐标的

闭合差控制上,同样有严格限定,应分别控制为fx:-0.008m,fy:-0.051m

且fs:0.052m,相对闭合误差需控制在1/13942±1/8000之间。该处矿山竖

井测量中对地面导线测量数据精度有严格控制,各项数据内容均满足限

定要求。 

3.2井下导线测量精度 

在其中误差问题的控制中,因为是采用测回法进行测量的,所以具

体需要从进行两测回较差计算,将井下导线测角误差限定在15″级标准

内；导线方位角在较差控制以及坐标闭合误差控制中有前后不同要求,具

体为前后方位角较差均需控制在±60″误差以内,动线前需保证坐标闭合

误差fx:9mm,fy:-29mm,fs:30mm,相对闭合差为1/33221,动线后可据此进

行数据的简单变动,各闭合误差分别增加2mm即可,而相对闭合差需调整为

1/35731±1/6000。该处竖井测量监测均符合上述测量精度要求。 

3.3井上、下两垂球线间距离测量误差 

井上井下垂球线间距上的测量误差控制需要结合相关测量标准对其

加以检测,经计算,该处测量检测中动线前⊿C实际测量数据结果为45mm,

动线后⊿C实际测量数据结果为41mm,结合fc=√1/R
2
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2
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际误差标准计算下,控制数值为75mm,前后两次测量计算结果均小于控制

数值,符合数据测量的精度要求。 

3.4误差的估算方法和实施方案的优化 

通过该矿山两井定向方法的应用,应对其中存在的误差易发点加以控

制：首先,要对各项测量检测数据进行严格标准限定,尤其要完善检核条件,

提高测量准确性；其次测量中需对各影响因素加以控制,比如垂球线受风

流影响,必要时可采用激光铅锤仪,保证测量结果准确性； 后还需对各项

测量数据进行合理规整及保管,以便后用。 

4 结束语 

总之,两井定向测量方法作为一种不仅操作更简便、测量结果更精确

的定向技术,应重视其在矿山竖井定向工作中的应用价值,并在实际测量

中合理规划测量方案,严格控制测量流程中数据准确性,减少测量误差,特

别是在井上、下联系测量中,更要严格限制各类影响因素,以减少对实际测

量结果的影响,以此为矿山建设与开发提供更全面保障。 
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