
电子经纬仪在煤层相似材料模拟实验中的应用

1  引  言

    我 国急倾斜煤层 开采矿井有 100多处，遍及

20多个矿区 ，所 以急倾斜煤层开采 引起的地表移

动与变形 问题是普遍存在 的。对于急倾斜煤层开

采引起 的地 表移动与变形规律 ，目前国内外在这

方面的研究不多。本文 以相似材料模型实验为手

段 ，通过对 实测 资料的分析 ，研究 了开采 急倾斜

煤层的地表移动与变形规律。

    相似材 料模拟 是煤炭 系统常用 的研 究岩层

移动的一种 方法 。它是以相似理论为基础 ，将矿

山岩层 按一 定的 比例缩 小，用相似 材料 作成模

型 ，然后在 模型上 模拟煤层 的开采过程 ，通过观

测模型上岩层 的移动和破坏情况 ，分析推测岩层

实际发生的破坏和移动情况Ⅲ。
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    急倾斜煤层开采的地表移动规律的模拟实
验，由于倾角大，模型堆砌困难，因此实验难度较

大。本次模拟实验是根据安徽萧县许岗煤矿某开

采煤层的具体条件设计的，取得了理想的效果。

采用电子经纬仪观测模型，不仅可以同时得到垂

直位移和水平位移，而且操作简单，布点灵活，量
程不受限制，大大的提高了工作效率。

.2  电子经纬仪的观测方法

2.1  电子经纬仪的精度及功能特点

    本次实验采用 DT2型电子经纬仪，其测角精

度为2”  ，最小角度显示 1  ”  。其水平度盘可在任

何位置置零、垂直度盘指标差自动补偿、数据自

动传输等。与光学经纬仪相比较，电子经纬仪将

光学度盘换为光电扫描度盘，将人工光学测微读

数代之以自动记录和显示读数，使测角操作简单
化。且读数受外界光线限制较少pl  。所以在室内观

测模型时，电子经纬仪是比较理想的仪器。

王 芳，徐良骥
安徽理工大学

摘  要：探讨了电子经纬仪在急倾斜煤层相似材料模拟实验的观测方法、观测原理。通过对观测

数据的分析，表明电子经纬仪观测结果的精度满足实验的要求。电子经纬仪操作简单、精度高，
                

因而在相似材料模拟实验是一种行之有效的观测方法。

相似材料模拟；电子经纬仪；急倾斜煤层

1980

在读硕士，

·边 坡 工 程 ·

    电子经纬仪在煤层相似材料模拟实验中的应用

    王 芳，徐良骥
    （  安徽理工大学，安徽 淮南 232001  ）

摘  要 ：探讨 了电子经纬仪在急倾斜煤层相似材料模拟实验的观测方法、观测原理 。通过对观测

数据 的分析 ，表 明电子经纬仪观测结果的精度满足 实验的要求。 电子经纬仪操作 简单 、精度 高，

因而在相似材料模 拟实验是一种行之 有效的观测方法。

关键词 ：相似材料模拟 ；电子经纬仪 ；急倾斜煤层

中图分类号：TN 16    文献标识码 ：A    文章编号：1671  一9816  （2006）  Ol  一0018  一03

  AppIiCatiOn Of eleCtrOniC theOdOlite in COal Seam'  S SimUIated teSt Of Similar materiaIS

    WANG Fang，XU Liangjji

    （Anhui University of Science&  Technology，Huainan  23200l，China）

AbStraCt： This paper discusses the observationaI method and theory in the steep seam'  simul—

ated  test of similar materials with electronic theodolite. The resuIt shows that the accuracy of

observed data meets the requirement of the test.    moreover，    electronic theodolite has so  many

characteristics such as easy operation，  high precision and so on，which proves to be an ef五ec—

tive method i ll the simulated test of similar materials.

Key wOrdS：  simulation of similar materials：  electronic theo【loliLe；  steep seam



露天采矿技术    2006年    第1  期

2.2  观测原理及观测方法

    观测模型之前，首先在模型架的左右两侧的

固定架上布设A、B、C、D 4个点，这些点不受开

采的影响。要求A、B点，C、D点在同一条铅垂线

上，用钢尺量取A、占点和C、D点之间的距离Ho：

A、C点，B、D点在同一条水平线上，同样方法量

取A、C点和日、D点之间的距离Lo（见图1）  。在

模型的正前方5一10m处  D点架设电子经纬仪，

对A、曰、C、D 4个点进行2个测回观测水平角和
垂直角 川。

    D
    图 l  模型观测示意图

    如图 1  所示，假设同定点 A、B到 D点的水平

投 影距离 为 L，  ，C、D到 口的距离为 L：，厶 与 L：的

水平 夹角为口o，观测 A、B、C、D 4个点的竖直角

分别 是 咖，  、咖：、13、≯4，假 设 A、C 2点的高度 为

日-  ，B、D 2点的高度分别为 Ⅳ：（见图 2 a）  ，则有：

    HI=Ll tan咖1    Ⅳ2=Ll tan咖2

    Ho=Ⅳl  一日2 2厶 （  tan西1  —taI1毋2）

    所 以 厶一— 了 Ⅳo—1_    （1  ）
    77'  7’一‘  taIl咖l  —tan42

同理，对于C、D 2点：
    HI=￡2tan咖3  Ⅳ22￡2tan咖4

    Ho=Ⅳl  一Ⅳ2=￡2（  tan03  -tan西4）

    所 以 L2=— THo—T—    （2）
    771” 一‘  taI1庐3  一tan咖4

0-

    I    ，     /
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的水平投影长度为 厶 到 AB边的水平距离为 ￡石，

到 AD边的垂直距离为 巩。对该点进行观测 ，可

得水平角 口.  、口：（见 图 2b）  。经过计算可以得到：

  L =厶 sin口l（  tan04  一tan≯3）/  [  sin口I（  tan咖4  一

    tan咖3）  +  sin口2（  tarI咖I  —tan咖2）  ]  （3）

  H；：— Hptan.咖I——一H。sin（西1+多2）tan咖/
    tan 4'I  — tan 咖 2

    [sin口l（  tan西4  一tan咖3）  +  sin口2（  tan痧l  —

    tan咖2）  ]    （4）

    根据上述 公式可 以计 算模型 内任 意点在模

拟开采前 的 ￡z。和 日加以及 开采后的 k 和 儿 ，从

而求 出点位 的下沉量 形=H，。一日。。，水平移动值

C/=￡矗一L加。

2.3  测线设计

    本次模拟 实验 是根据 许 岗煤矿某 一开采 煤

层的具体条件设计 的。根据急倾斜煤层开采 引起

的地表移动的特点，在模型上设置了一条地表水

平观测线 ，共 29个测点，测点间的水平问距 为

10 cm。采前独立进行 2次全面观测，采动和采后
    点号
    0.O  卜

一2.5  ‘—一——一一一一———一———一— —一———— — 一— — ——一

    —p.第1次  ——-—第2次  十 第3次  --o—第4次 —。—第5次
    —。—第6，l欠 + 第7次  ——p-第8ijC ——。—jt；9次

    图3  观测线动态下沉曲线图

期间共进行了 9次全面观测。根据观测数据处理

的结果绘制 出采动 过程 中测线 的动态下沉 曲线

图 （  图 3）  和最大 下沉点 （14号点 ）  下沉 曲线 图

（图 4）  。
    观测次数
    0.00

    O.50
 g
.g一⋯

∞

    一2.00

    —2.50

    图2  计算原理图

取模型内任意点X（  图1  ）  。设X点到0点    图4  最大下沉点（14号点）  下沉曲线图
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3  观测精度及可靠性分析

    采前用 DT2电子经纬仪进行 了 2次全面观

测 ，根 据观测结 果求得水平角测 量误差 m一  =±

3.12”，垂直角测量误差 m廿=±2.2”，量边误 差 mf=

0.05 mm。根据公式 （3）  、（4）  按误差传播规律计

算 出：下沉误 差为 m。=0.099 mm；水 平移动误差

‰ =0.05 mm。按照 1  ：  200的比例将模 型观测结

果 换 算成 实 地 地 表 下沉 和 水 平 移 动 值 分别 为

19.8 mm和 10 mm，满足本次实验的精度要求。用

附有 限制 条件 的最 小二乘法拟 合求取概 率积分

参数 ，见表 l  。

    表 1  全采概率积分参数

开采影响    主要影响

传猕角  r况系数 传播角正切

/（。）    tan石—tan y’]■—1■ ‘j—：—j。s下s下
  70    0.45    0.64  0.22  0.12  0.20  0  0  0  0

    为了检查参数的可靠性，又用求得的参数计算

地表下沉和水平移动，下沉拟合误差为2l mm，水

平移动拟合误差为 17 mm，拟合下沉和水平移动

的曲线图见图5和图6。

一50

一100

  -—o—拟合水平曲线    ● 测量点

图5  拟合下沉曲线图

E
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妥

4  结  论

—-●—拟合下沉曲线  ●  测量点

图6  拟合水平移动曲线图

    （1  ）  急倾 斜煤层 开采 引起 的地表移 动和变

形规律 比较复杂，通过对相似材料模拟 实验模 型

的观测，成功 的研究 了开采 急倾斜煤层 的地表 移

动与变形 的规律 。

    （2）本次观测数据和 精度满足实验的要求 ，

最小二乘拟合求 得 的参数 与相似 地质 采矿条件

矿井的参数 比较接近 。拟合的倾向参数可作为选

取本次预计参数 的依据。

    （3）  电子经纬 仪 的观 测方法 克服 了以往 使

用光学经纬仪 或者其它 方法 因光线较 暗 时带来

的读数误差 ，而且操作简单 ，工作效率高 。所 以在

相似模拟实验 中可 以作 为一种 行之 有效 的观测

方法加以推广使用 。
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