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煤田三维地震勘探放线测量精度的探讨与实践
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摘要：讨论r煤田三维地震勘探测量的限差关系、精度和方法，并应用到晋城成庄矿三维地震勘探测量放线工作

中，提高了二维地震勘探测量的精度和工作效率，有较高的实用价值。
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煤出j维地震勘探测量工作的精确性直接影响

到资料采集、处理、解释的准确性，其作业方法现已

发展成以GPs及光电测距导线控制测量和全站仪

极坐标法放样测量，精度大幅度提高，完全满足煤炭

丁业部1987年的《煤炭资源勘探工程测量规范》和

2000年的《煤炭煤层气地震勘探规范》的要求。笔

者根据近年来的三维地震勘探测量工作情况及其限

差，结合成庄矿煤田三维地震勘探，对其施工控制和

放线的精度和方法做一介绍。

1各项限差关系和定位基准

1．1各项作业限差关系

测量工作作为整个三维地震勘探的基础，应保

证各勘探点的定位达到最低限差要求。根据极限误

差原则，取2倍标准中误差作为偶然误差的极限值，

即△。=2m。根据工程测量学可得标准中误差m为

m2=mi、+m巯，其中标定误差m《比测量误差mⅫ
在施工中更难以控制，·般标定误差取测量误差的

柜倍，其中测量误差包括控制点误差m。和放样点

误差m。，测量控制点精度高于放样点，取放样误差

为施工控制点误差√2倍，即

m=2m盏+m；=3m函=3(m釜+m盖)。(1)
推导出

“#2±0．1弘m；

m放≈士O．24△限； (2)

m标≈±0 41△限。

由公式(2)可知，在晋城成庄矿三维地震勘探施工

的限差要求为2 m，则整个施工测量控制点位限差

应不大于O．34 m，三维地震勘探炮、检点放样限差

应不大于O．48m，炮孔、检波器的标定误差不大于
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O．82 m，所用仪器和施测方法，要达到精度要求。

1．2复测较差关系

对三维地震勘探控制点和放样点应使用相同的

仪器和方法进行自检和复测，以相同的方法进行数

据处理后，检测点的较差应在

△控=犯m控≈±0．17△m撺；=±0．24△R，(3)

最大不能超过

△棹=2m柠≈±0．34△m。 (4)

同理三维地震勘探放样点的较差

△破=√2m放≈±O．34△限， (5)

最大不能超过

△放=2m放≈±0．48△阻。 (6)

至于检波器、炮孔施工标定误差及其较差，应r}1

三维地震勘探项目施工人员控制，测量人员相配合，

但i维地震勘探测量控制点与放样点的精度，在没

有勘探施工方的特殊要求下，测茸人员应使其达到

本文讨沦要求，当然这一切都足在△。值确定的情

况下，测量各项限差与精度才能确定。

1．3测量的定位基准

在煤}H三维地震勘探中矿方一般提供的是大地

坐标系，而工程布置图中炮、检点的线号和桩号实际

是相对坐标，这就要求将大地坐标转换到相对坐标

系或将设计坐标转换到大地坐标系进行测量(图

1)，其中*、J，为大地华标系坐标，D为大地坐标原

点，A、口为相对坐标系坐标，o为相对坐标原点(。，

6)。“为z轴坐标系与A坐标轴的正向夹角，即南z

坐标轴的北端起顺时针旋转到A轴北端所转过的

角度。从图示关系中可得出如下关系式

rx=Ⅱ+Acosd一四sin“，

Iy：6+曰c。s“+Asin“；
(7)
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{：：Z
+(y一6)sjnd，

f8)
更好的图形强度，精密较均匀，可靠性也较高。

一(z—n)sin“。
。4

2．2支导线布设的有关精度与方法

在生产工作中，一般应采用相对坐标系进行作

业。这是因为①炮、检点的线号、桩号与相对坐标一

致，直观明了，书写高效；②地震采集仪器记录整型

易实现，输入快；③易满足三维地震处理软件的数据

格式的要求。

图1测量坐标的转换示意

2测量的精度与作业方法

2，1布设控制点的精度与作业方法

目前，三维地震勘探控制测量主要有GPs j牵制

测量法和导线控制测量法。f_}i公式(2)可知，物探

放线平面控制点丰甘对于起算点的点位中误差不超过

±0．08△。。在_三维地震勘探施工的限差为2 m的

限定下，按《全球定位系统(GPs)测量规范(MT／

T18314_2001)》中的E级标准施测测区中首缴控制

点是可行的，若限差提高可按照规范相应等级标准

进行施测。而在导线测量中，当导线平均长度为

300 m，则附合导线比度可达3．6 km。采用2”级测

距标称精度为±(5 mm+5×lo“D)的伞站仪水平

角观测一个测回，垂直角往返观测，边长往返观测，

导线伞长闭合差能达到l／12 000，方位角闭合差在

±24‰(n为测站数)，高程闭合差在±o 1 m(D
为导线长，单位：km)，也是完全满足三维地震勘探

测量控制需要。在作业过程中采用哪种方法，可根

据测区地形的实际情况而定。

需要指出，许多测量作业单位喜欢采用附合导

线进行逐级加密，主要依据目前规范中有关、■、

-：级导线和图根导线的规定。无疑附合导线具有许

多优点，但由于多余观测少，发现和抵抗粗差的能力

较弱，不宜滥用。建立一个区域的控制，首级网点采

用cPS测量，最好用一个等级的导线网做全面加

密。从测量平差理论来看，全面布没的导线网具有

在布设支导线中，末端点为其最弱点，因此其末

端点精度必需满足三维地震勘探测量的精度要求，

当呈等边直伸形布设时，一测回单项观测支导线末

端点相对起算点点位巾误差计算公式为m集=nm：““(鲁￡)2巫掣，
(9)

式中，m；为支导线末端点相对起算点点位中误差；

m。为测角中误差；m。为每边测距中误差；^为单位

艮度的测距系统误差；￡为支导线总长；n为支导线

的边数。

当用测角精度为5”，测距标称精度为±(5 mm

+5×10“D)的全站仪时，并设A=O．ooO 005。由

公式(9)计算平均边长分别为100，200，300 m，支导

线边数取n=1，2，⋯，10时，末端点相对起算点的点

位中误差见表1。

表l末端点相对起算点的点位中误差 mm

平均边J王

2 3 4 5 6 7 8 9 10

100 9 0 12 6 】6 7 21 3 26．3 31 8 37 6 43 8 50 4

2(】0 13 1 20 3 28 6 38 0 48．2 59 3 71．1 83 7 96 9

300 18 0 28 9 4l 5 55 6 71 O 87 7 105 5 124 4 144．3

从上表可以看出，在限差允许范围内，可以选择

支导线的站数；由公式(9)可得，当图根支导线总长

一定时，测站数越多，其末端点精度就越低，因此，当

图根支导线总长一定时，应尽量少设测站，增大平均

边长以提高精度；同时支导线检核条件少，在施测支

导线时应注意测左角和右角，以便检核。

2．3炮、检点测量的精度与方法

在实际T作中，尽管有直角坐标法、方向交会

法，量距法、极坐标法等多种放样方法，但通常极坐

标法为全站仪放样的主要方法，因此对论它的精度

更有意义。由极坐标法放样的操作步骤和方法可

知，放样炮、检点的点位误差m。主要由测角误差

m。引起的横向误差m。和测距误差m。引起的纵向

误差m。和控制点位瀑差构成(图2)，如果忽略控制

点位误差，得

m各=m：+m+m。=(二坐)2+m：(10)
p

测距误差可分为2部分：一部分是光速值误差、大气

折射率误差和测距频率误差等比例误差，另一部分

是测相误差、加常数误差、对中误差等固定误差。只

要在上作前把棱镜参数设置正确，仪器对中整平，取

常用测距仪标称精度为±(5 mm+5×lo“D)，取放

唧
一咖m
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图2造成放样炮、检点的点位误差的示意

样平均距离为500 m，则

m；=5+500／1 000=5．5 mm

测角误差‰包含r仪器整平对中误差，目标偏心

误差，照准误差，仪器自身测角精度以及外界因素的

影响。若所使用的仪器为2”，取一测回测角中误差

为12”，在实际放样中，一般只测半个测同，故取m。

=厄×12”=17”。取横向限差为20 cm，则中误差为

10 cm，由=塑≤10 cm得：s≤l 213 m。
p

由公式(10)町以看出，放样点位误差主要是测

角误差引起的，因此在操作中应注意提高测角精度。

在j维地震勘探测量极坐标法放样炮、检点中

应注意：

(1)在放样之前应对控制点进行检查，将放样

得到的控制点坐标与已知成果进行比较，确定差值

在精度允许范围内方可进行下一步工作，否则应对

控制点成果及作业方法做进一步检查或对全站仪进

行检校，直到达到要求为止；

(2)在全站仪巾应设置球气差改正，以便使测

量成果，特别是高程，更接近真实值；

(3)仪器在测站定向时，应后视2个已知方向，

以观察√，位角的符合情况，测站结束时，应检查后视

方向归零差，一般不得超过17”(2”级全站仪)。

3成庄矿五盘区应用实例

晋城煤业集团成庄矿五盘区位于山西省晋城市

沁水县，总施测面积9．15 km2。区内丛林密集且沟

谷发育，最大相对高差为391 m。若按传统方法施

测，不仅精度难以保证，而且T期较长，费时费力。

用笔者介绍的方法作业，3个小组9人(其中6人为

跑尺员)施测共用时40 d，效率比传统方法提高2—

3倍，在日常测量工作巾做到步步有检，验收时勘探

平面点位中误差为o．22 m，高程中误差为o．17 m，

满足了甲方的要求，为后续三维地震数据采集及时

准确地提供资料，提高了三维地震外业整体工效。

4结语

笔者推导了煤田三维地震测量中的各项限差关

系，介绍了在具体生产作业中的精度指标和作、眦方

法。近7年来，开展的30多项三维地震勘探T作

中，方法的有效性得到证实，对今后进一步提高三维

地震测量工作的质量起到抛砖引玉作用。
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