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矿山测量中交会法的分析与应用

孑乙凡文

(河西金矿，山东烟台市265402)

摘要：在缺少控制点的情况下使用交会法进行控制测量，具有方便高效的优势，对其原

理和误差进行分析，并给出了一应用实例。

关键词：矿山测量；交会法；坐标；误差

在矿山测量中，为解决不通视条件下确定两已

知点间待定点的平面坐标问题，人们提出了利用数

学三角函数原理，把仪器安置在待定点，观测待定点

与两已知点的水平夹角和到一已知点的距离，进而

解算待定点坐标的方法，此法近似于前方交会法，在

这称之为变形交会法。

l 原理分析

如图l所示，已知点A(以，y^)和B(X。，yB)，P

(耳，蚱)为待定点。为便于理解，现对经纬仪导线

法和变形交会法进行比较。
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图I测量三角形

1．1经纬仪导线法

(1)在已知点A上安置仪器，观测AP与AB的

水平角Ot和A、P间的距离D^P。

(2)由A、B两点的方位角理^B，或通过A、B两

点的坐标反算已知边AB的坐标方位角aA。

yB—yA
OtAB 5黜tg瓤。
(3)由A，B两点的方位角解算未知边AP的坐

标方位角Ot^P=理。。+a。若待定点P位于已知边

AB方向的左侧，则坐标方位角OtAp应按照下式计

算：

OtAp=OtAa—Oto

(4)计算P点的坐标

fXP 2XA+DAPCO$OtAPl

I yP=yA+DAPsinotAr J

1．2变形交会法

(1)在未知点P上安置仪器，观测PA与PB的

水平角y以及P、A间的平距D。，。

(2)由A、B两点的坐标反算已知边AB的坐标

方位角a。。和边长D。

(3)在如图1所示的三角形ABP中，根据正弦

定理解算三角形内角Ot：

堑型一皇堂
D—DAP

n

卢=arcsin(等sin7)

Ot=180。一卢一7

(4)推算未知边AP的坐标方位角OtAP．OtAp=

a。。+a。若待定点P位于已知边AB方向的左侧，

则坐标方位角aA，应按照下式计算：

(1EAp 2aAB—Ot

(5)计算P点的坐标

fXP=X^+DApcoso／APl

【玮=yA+D^PsinotAP J

就外业观测来讲，变形交会法与经纬仪导线法

基本相同，都只需要安置1次仪器，观测1个水平夹

角和1条边。区别仅在于仪器安置的地方不同，变

形交会法把仪器安置在待定点，而经纬仪导线法则

将仪器安置在已知点。

2 误差分析

从原理分析可以看出，相对于经纬仪导线法，变

形交会法最大的不同之处在于需要通过正弦定理以

求解出三角形各个内角，其他如方位计算，坐标计算
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以及反算距离方位均与传统经纬仪导线法相同。

根据误差理论可知经纬仪导线法测定P点的

点位中误差为：

m2=m：+m：=m2D+D2m：和2
式中，m，和m，分别为x坐标和Y坐标的中误差，

m。和mD分别为测角和测距的中误差。

变形交会法测定P点的点位中误差为：

m2=高葛+02q+悬，2等
式中，k=等，DA，为P点至A点间距离，D为A，B

间反算距离，m。为交会角的中误差。

从上述两个公式中可以看出，极坐标法的精度

取决于待测点的距离和测角的角度值；而变形交会

法的精度不仅决于待测点的距离和测角的角度值，
n

还存在影响因素k=等，为进一步探究两种方法测
／．I

定待定点点位的误差变化情况，假定测角中误差

m。，m，均取士5”，测距中误差mD取±5 mm，A，B间

距离D假设为200 m，选取不同的k值和交会角y

值，分别利用上述两中误差计算公式计算出P点的

点位中误差，结果见表l。

表1 待定点P的测量点位中误差 单位_,Illln

从表l中可以得出以下几点结论：

(1)经纬仪导线法的精度，取决于待测点的距

离和测角的角度值，并且当距离相同时，随着测角角

度的增大，测点精度也相应提高，而当测角角度一定

时，随着距离的增加，测点精度随之降低；

(2)相对于经纬仪导线法，变形交会法的定位

精度受量边距离与交会角双重影响。当交会角y为

定值时，量边越短越好，当边长的距离一定时，其交

会角越大，点位精度越高；

(3)当测量角度大于150。时，变形交会法比经

纬仪导线法的精度要高。

3 实践应用

在我矿矿界相临处有一私营井口，2008年被我

矿收购，欲改建为通风井，须在井口附近设立近井控

制点，因地形限制，只有两个等级较高的控制点可

用，但无法通视，初步估计交会角y不小于1300，经

研究，决定使用变形交会法测定。

(1)已知A(4142．590，2945．613)，B(4105．283，

3124．697)，实测交会角y=152026’58”，D^P=

61．466 m。

(2)求解出原始控制方位口柚=281。46’03”，反

算出边长D^B=182．929 m。

(3)求解出闭合三角形其余各角a=18036’

35”，口=8056’27”。

(4)求解出A点至P点方位，a．P=83。09’28”。

(5)根据A点坐标A(4142．590，2945．613)，

D^P，otM,，解得P点坐标(4149．913，3006．641)。

(6)．使用仪器为Nikon—IYrM352全站仪，其

测角中误差m，=±2”，测边中误差mo=±2．7
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mm；根据mD，m，，D^B，DAP的值，解得测定P点的点

位中误差m=±3．1 mm。

从以上分析和应用实例可知，在特定条件下，使

用变形交会法进行控制点补点，具有准确高效的特

点，是一种简洁有效的方法。
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以“花园文化”、“家园文化”、“乐园文化”、“四

全工程”、“六小活动”为基础构建和谐矿山。各单

位、职能部门要抓住根本点，打造人与企业和谐关系

的凝聚力。建立健全单位、部门管理与配套管理责

任制。人是一切文化的创造者和享有者，作为具有

中国式文化詹性的会锌公司，要把员工放在第一位。

党、团、工会工作，应该拟定出怎样引导和做好员工

的思想政治工作的办法，配合公司抓生产管理的职

能部门应着力构建“人企和谐、人人和谐”的会锌文

化体系，不断增强企业的凝聚力和向心力。

花园文化就是不断加大投入，高标准、高起点培

育公司环境区域亮点，把每一块石头、每一片土地、

每一棵树木、每一条道路都赋予其深刻的寓意，形成

浓厚的文化气息。家园文化则突出人文关怀，构建

人文会锌。乐园文化则突出情趣培养，把岗位培养

成员工倾情依恋的“乐园”。“四全工程”就是为全

面提升员工综合素质，做到“全员学习”、“全员健

身”，倾心协力打造成一流员工队伍，实现“全员创

新”管理和“全员准备”参与管理的活动载体，“四全

工程”是以活动提升管理的安全管理工程。“四全

工程”中，健身是基础。学习是手段，创新、创效是目

的。员工只有拥有了健康的身体，才能有精力学习，

才能实现创新创效。“六小活动”即：小演讲、小文

化角、小练兵、小厨房、小药箱、小美化。

结合上述形式，会锌应该不断加大投入，尽力改

善工作环境，实现人?企业、环境的高度和谐，保证员

工身心健康，并开展“民心工程”、“情感工程”，强化

亲情关怀。党、团、工会是开展形式多样的文体活动

的管理部门，要使员工认识安全生产，达到享受工作

的乐趣，追求事业的成功，体现人生价值的境界，就

应该结合公司实际，开展各种有益于员工身心健康

的活动。通过活动的开展，倡导员工建立终身“健

康、学习、创新”的文化理念，树立“健康自己，奉献

企业”的思想。

3结语

企业的安全生产管理要从部门、单位进行真实

有效的管理，要实现规范管理、科学管理、制度管理。

公司的多个职能部门必须要有责任制度，做到责权

利相结合。同时通过安全管理措施的完善，确保公

司的可持续发展，并有一个安全的人、机、物环境。

充分做到“能者上，庸者让”，才能抓好生产经营的

各项管理工作，推动公司管理再上一个新台阶，才能

不断提高员工的综合素质，才能充分发挥员工参与

管理的积极性和创造性，让安全生产在会锌公司的

每一个员工心中生根发芽，开花结果，才能构建和谐

矿山，才能保障矿山企业安全管理的规范化和可持

续发展。
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