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[摘  要] 几何定向是在立井中悬挂钢丝垂线由地面向井下传递平面坐标和方向的测量工作。本文以榆

林市某煤矿两井几何定向为例,前期根据使用的仪器、采用的观测方法及导线布设方案做好对地面近井

控制、井上、井下布设的导线误差分析,同时做好本次两井几何定向误差预计,在满足规范/规程要求后

通过设备安装、投点、连接测量后进行两井几何定向。本文利用两次独立定向并通过内外业操作及图

表相结合的方式着重介绍两井几何定向在矿山测量中的应用。 
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Application of two-well geometric orientation in mine surveying 
Zebin Yang  Xinliang Wang 
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[Abstract] Geometric orientation is in the vertical shaft suspended wire plumb line from the ground to the 

underground transmission of plane coordinates and direction of the measurement work. In this paper, a coal 

mine in Yulin City, two wells geometric orientation as an example, according to the use of instruments, 

observation methods and wire layout program to do a good job on the ground near the well control, wells, 

wells laid wire error analysis, at the same time do the two wells geometric orientation error is expected to 

meet the specifications/procedures after the installation of equipment, casting points, connecting the 

measurement of two wells after geometric orientation. This paper utilizes two independent orientations and 

combines internal and external operations and charts to highlight the application of two-well geometric 

orientation in mine surveying. 
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引言 

平面联系测量的任务就是将地面的平面坐标系和方位角传

递到井下导线的起始点和起始边上,使井上下采用同一坐标系。 

1 设备安装 

两井定向设备主要有：绞车、钢丝、钢尺、导向滑轮、小

垂球、重锤、大油桶。(详见附图1)。 

钢丝和重锤：采用直径为1.6mm的高强度优质长钢丝,钢丝

上悬挂的重锤重量应为钢丝极限强度的60%-70%,本次采用单片

10kg重的配重片逐步加载(代替重锤),直至钢丝稳定。 

绞车：绞车的作用是缠绕钢丝和钢尺,各部件必须能承受投

点时所承受荷重的三倍,需用铁丝缠绕或临时焊接在井孔盖板

进行固定,确保稳定。 

导向滑轮：利用滑轮顺利下放和提升钢丝和钢尺。 

小垂球：在下放和提升钢丝和钢尺时用。 

大油桶：采用大油桶,桶中装废机油,用以稳定重锤。 

 

图1  两井几何定向设备安装图 

2 投点 

立井投点是立井几何定向的关键,井上下作业人员必须高

度协作,步调一致。当垂球到达定向水平位置后,停止下放并闸



地矿测绘 
第 7 卷◆第 4 期◆版本 1.0◆2024 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2630-4732 /（中图刊号）：561GL001 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 205 

Geological and Mineral Surveying and Mapping 

住绞车。然后取下小垂球,钢丝挂上投点重锤。重锤浸入油桶内,

待钢丝稳定后,通过信号圈法检查钢丝是否自由悬挂。最后,井

上下同时在钢丝适合的高度位置安装测量反光片,待钢丝再次

稳定(一般摆幅不超过0.4mm)后同时进行地面和井下连接测量。 

3 连接测量 

副立井连接测量利用地面导线点J03、J04为起算点,采用

2″全站仪(水平角4测回)观测方法施测连接导线点L1,将平

面坐标引测至副立井的井口点L1。两井几何定向施工示意图

(详见附图2)。 

 

图2  两井定向施工示意图 

待钢丝稳定后,地面采用2″级全站仪在L1点架设仪器,前

视钢丝上的反光片A点,后视J03点,测量水平角、垂直角、斜距。

井下采用2″级全站仪在M1点架设仪器,后视F16点,前视钢丝上

的反光片A1点,测量水平角、垂直角、斜距。井上、下连接导线

均按5″导线的要求进行4测回施测。 

回风立井投点测量采用与副立井相同的方法。钢丝稳定后,

地面采用2″级全站仪在J01点架设仪器,前视钢丝上的反光片B

点,后视J02点,测量水平角、垂直角、斜距。井下采用2″级全

站仪在H02点架设仪器,后视H01,前视钢丝上的反光片B1点,测

量水平角、垂直角、斜距[1]。井上、下连接导线均按5″导线的

要求进行4测回施测。 

两井连接测量完成后将井下连接导线完成测设。至此,一次

完整的两井几何立体定向完成。根据《煤矿测量规程》规定两

井定向应独立进行两次定向,所以按照上述方法再重复一次定

向测量[2]。 

4 两井几何定向内业计算 

由于两井定向在一个井筒内仅投一个点,不能直接计算井

下导线边的坐标和方位角,需要在井下采用假定坐标系的方法,

并经过换算,才能获取与地面坐标系一致的方位角[3]。 

4.1计算两根钢丝在地面坐标系的坐标方位角与距离 

根据地面连接导线计算出钢丝上A、B点的坐标,用坐标反算

公式计算出两根钢丝的连线AB在地面坐标系中的方位角 ABα

和边长 ABS 。 
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4.2建立井下假定坐标系 

通过建立井下假定坐标系统,计算在定向水平上两根钢丝

连线的假定坐标方位角和边长,假定坐标系(详见附图3)。 

 

图3  井下假定坐标系 

为了计算简便,假定A1-M1边为井下假定坐标系的X(X′)轴

方向,与A1-M1边垂直的方向为井下假定坐标系的Y(Y′)轴方

向,A1为井下假定坐标系的坐标原点。从而计算井下连接导线各

点在井下假定坐标系的假定坐标,再经过坐标正反算计算出假

定坐标系A1-B1的方位角和边长。 

地面A-B方位角及距离(第一次定向) 

 

井下假定方位角计算连接导线(第一次定向) 

 

井下假定坐标系A1-B1方位角及距离(第一次定向) 
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注： ″′°= 5945103ABα ； ″′°=′ 11591611BAα ；

″′°= 484686Δα 。 

根据 11BAS 在井下假定坐标系的长度与井上 ABS 比较,若

较差在规范允许的限差内,再按照地面坐标系重新计算井下导

线点坐标。 

按地面坐标系计算井下连接导线坐标(第一次定向) 
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通过计算B点和B1点坐标的差值得到fx和fy。全长相对闭合

差不大于1/6000时,按边长比例反向分配坐标闭合差,得到第一

次定向测量井下导线点的坐标。 

井下导线点坐标不符值分配(第一次定向) 

 

待第一次定向完成后,重新固定绞车、投点、连接测量及内

业计算,各项限差满足《煤矿测量规程》规定,最终得到第二次

定向成果。 

 

 

井下导线点坐标不符值分配(第二次定向) 

 

一次联系测量最终成果为两次定向成果的均值。 

联系测量(两独立次定向)井下平面坐标成果 

 

由上表成果计算可以得出第一次定向F16-H01的坐标方位

角178°58′59″；第二次定向F16-H01的坐标方位角178°58

′43″,两次互差为+16″,满足《煤矿测量规程》规定两井定向

应独立进行两次,且求得的井下起始方位角之差不得大于±1

′。井下联系测量的最终成果取两次独立定向成果的均值。 

5 结束语 

两井几何定向需要一个矿井有两个立井,且在定向水平有

巷道相通,由于两井定向时两垂球间的距离大大增加,因而由投

点误差引起的投向误差也大大减少,与一井定向相比极大地提

高了定向精度。煤矿生产建设过程中,往往在前期两井贯通后,

为提高井下起算数据精度,通过两井几何定向联系测量为矿井

安全生产提供可靠的井下测绘起算数据。 
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