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� � Abstract: Based on analysing the procedures of blasting wo rk, the reasons for unsat isfactory blasting performance are

found out. Appropr iate w ays for improvement ar e recommended to increase economic profits of the mine.
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全站仪用于竖井高程联系测量的探讨
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� � 摘要: 通过对煤矿竖井高程联系测量分析, 提出采用全站仪进行联系测量的新方法, 同时对测量

过程、方法进行分析和探讨。
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1 � 问题的提出

在煤矿竖井高程联系测量中, 传统方法一般

采用钢尺法或钢丝法导入高程。采用钢尺法导入

高程, 需要加工绞车尺架、重锤、线绳等, 如果

井筒较深, 还要将钢尺进行连结, 钢尺连结后的

尺长改正、拉力改正、温度改正等的计算较为繁

琐, 而且精度又不高。若采用钢丝法, 同钢尺法

相比, 虽然减少了钢尺间的连结, 但仍需要搭设

50 m左右的丈量平台, 同时还要考虑钢丝受力

后的膨胀系数、直径大小、风力、温度等对测量

精度的影响。这两种方法都存在准备时间长、投

入大、计算繁琐、精度不高的缺陷。

2 � 全站仪进行高程联系测量的构想

近年来, 测量仪器高新技术发展很快, 特别

是电子仪器技术越来越成熟, 应用越来越广。随

着全站仪技术的日益成熟, 它在测量中应用越来

越广, 尤其是在煤矿中使用越来越普及。

全站仪具有体积小、操作简便、测量速度

快、测量精度高等优点, 而且测量距离不需进行

各种改正数计算, 而是把各种环境参数输入全站

仪, 由全站仪自动完成, 甚至许多计算也由仪器

完成。正是基于这些特点, 测量人员在许多繁杂

的测量工作中首先考虑用全站仪来解决。

在竖井高程联系测量中, 由于用钢尺测量垂

直距离的种种不便, 造成竖井联系测量时间长、

工作难度大等种种弊端。如果利用具有高效测距

性能的全站仪来进行竖井高程联系测量就能解决

传统高程联系测量的种种不便, 大大简化测量过

程。由于全站仪需要将仪器整平才能进行距离测

量, 但可以利用平面镜对光讯号的反射作用来测

量垂直距离。在进行高程联系测量时, 可以把全

站仪架设在井口附近, 把反射棱镜置于井底, 整

平全站仪, 在井口置一可调节反射角度的平面反

射镜, 然后通过调节平面反射镜角度, 使全站仪

对准井底棱镜, 通过测量光路长度, 即可将地面

高程系统传递到井下, 完成高程联系测量。
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3 � 井底高程测量

在井口附近架设全站仪, 整平仪器。在进行

联系测量前应在井筒内每 50~ 80 m测定井筒内

气压、温度值, 最后再测量井口和井底的气压、

温度值, 把所测得气压、温度值取平均值输入全

站仪。根据井筒罐笼钢丝绳位置把反射棱镜置于

井底并与井口平面反射镜近似垂直位置, 将全站

仪镜头对准井口平面反射镜, 通过调节平面反射

镜角度, 用全站仪找准井底反射棱镜并锁住镜

头, 用全站仪十字中线在平面反射镜上标出反射

点O 位置, 用全站仪测量棱镜至全站仪光学路

线长度 S, 然后用水准仪分别测量地面近井高程

点 M 与平面反射镜 O点、井底水准基点 N 与棱

镜中心 P 点的高差 ha、hb (图 1) , 最后用钢尺

测量全站仪中心 C 点至平面反射镜 O点的距离

Soc。

4 � 井底水准基点高程值的计算

设O 点与 P 点垂直距离为 h, 同时令 Sop=

L, 则井底水准基点 N的高程为:

HN= h+ ha+ hb

L= Sop= S- Soc

当 O点与 P 点在同一铅垂线上时, h= Sop=

L。

当O 点与 P 点不在同一铅垂线上时, 令其

偏差值为 �x, 则:

h= ( L2- �x 2) 1/ 2

将上式按二次展开, 则:

图 1 � 全站仪测量示意图

h= L[ 1- �x 2/ ( 2L2 ) - �x4/ ( 8L 4) - �] = L

- �x2/ ( 2L) - �x4/ ( 8L3) - �

令 �L= �x
2
/ ( 2L ) + �x

4
/ ( 8L

3
)

当 �x = 0�5 m、L= 50 m时, � �L = 0�0025
( m) ;

当 �x = 0�2 m、L= 50 m时, � �L = 0�0008
( m) ;

当 �x= 0�5 m、L= 100 m时, � �L= 0�00125
( m)。

由于竖井井筒有限, 棱镜中心同井口平面反

射点 O偏离值 �x 不可能太大, 当井筒深度超过

100 m时, 其影响值 �L 很小, 可以忽略不计。

5 � 高程联系测量的影响因素

采用全站仪代替钢尺法、钢丝法进行高程联

系测量, 影响测量结果因素有以下几点:

   光波在井筒内传播时受大气折射率影响
较大, 大气折射率与传播介质的温度、气压、湿

度、密度有关, 由于大气折射率的变化使光在井

筒中的传播速度发生变化, 从而影响测量距离,

引起测量误差。以 SET5F 全站仪为例, 温度产

生1 ! 的变化, 气压产生 0�036Pa变化, 就会引

起距离每公里产生1 mm的变化。在高程联系测

量中, 虽然将温度、气压的平均值输入仪器进行

气象修正, 但它并不能完全代表整个测线的温

度、气压参数, 并因此而产生误差。

   水准测量误差: 在高程联系测量中, 从

井口平面反射镜的反射点 O与近井高程点 M 的

水准测量、从井底棱镜 P 到井底水准基点 N 的

水准测量均要产生测量误差。

   量距误差: 主要是从全站仪中心 C 至

井口平面反射镜反射点 O 之间的量距误差引起

的。

   井口平面反射镜反射点和井底棱镜中心

不在同一铅线上所引起的误差 �L = �x
2
/ ( 2L )

+ �x4/ ( 8L 3)。

   全站仪的仪器误差: 主要由于仪器各几

何关系不正确和检校不完善所引起的。

   用全站仪进行高程联系测量最好在晚上
进行, 这主要是考虑到全站仪晚上便于找到目标

棱镜。在实际测量中, 井底一人可利用矿灯在棱

镜上面朝井口平面反射镜晃灯, 然后地面上一人
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通过调节平面反射镜, 直到全站仪观测者找到目

标, 锁住全站仪镜头, 即可进行观测。

6 � 结语

在高程联系测量中, 采用全站仪导入高程,

与钢尺法、钢丝法导入高程相比, 减少了许多繁

琐步骤和测量时间, 降低了外界条件影响因素,

操作快捷简单、测量过程短, 更重要的是大大降

低井筒占用时间, 不需要在井口搭设收放设备。

这种测量方法既减少了人力物力, 同时又提高了

测量精度, 是高程联系测量的一种较为理想的方

法。

Shaft�s elevation survey by means of total�station meter
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� � Abstract: Based on analysing the problems occurr ed during shaft�s elev ation sur vey using traditional methods, the new

approach of survey by means of total�station meter is introduced. Concrete procedures and ways of the new approach are

discussed.
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� � 摘要: 矿山设备在投入使用后, 其效率要受到各种因素的影响, 确定其效率高低也就变得相当困

难。如果把模糊技术引入矿山设备效率的评价过程, 从评判矩阵出发得到模糊解, 将对矿山企业科学

地使用和管理设备提供有力的依据。
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� � 矿山设备是矿山生产的物质基础, 较好地使

用和管理矿山设备, 充分发挥其效率并做到经济

合理, 是关系到企业生存和发展的重大问题。矿

山设备管理的任务之一, 就是要有计划、有步骤

和有重点地对设备进行维修、更新及技术改造,

以期达到充分利用设备的目的。目前, 影响矿山

设备效率的因素主要有设备的使用年限、工时利

用率、生产调度、维修频率和设备对环境的适应

能力等[ 1]。这里的设备使用年限是指设备在使

用年限中由于经济和技术的进步而影响设备效率

的因素。这些因素都很难量化, 实际上是一个模

糊概念, 因此, 也就不能用经典的数学方法来描

述。本文根据模糊数学的基础理论, 构造一个衡

量影响矿山设备效率的模糊评价数学模型, 对矿

山设备的效率作出合理的评价, 为企业更新、科

学管理和配置设备提供一定的依据。

1 � 模糊评价数学模型的建立

模糊评价就是利用集合和模糊数学方法将模

糊信息数值化以进行定量评价的方法。

1�1 � 建立评价因素集

矿山设备效率受到多种因素的影响, 但其结

果都体现在设备效率上。设备效率是一个模糊概
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