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巷道收敛变形可变角监测固定装置应用研究
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摘　要：基于巷道变形的监测与评估，研制出一种巷道收敛可变角激光测距固定装置。详细阐

述了该装置的设计思路、结构设计和操作方法，并在某矿３３２０工作面实践应用。结果表明：激光测

距固定装置简易轻便、易于安装与拆卸；采用可变角度激光测距固定装置所得数据比传统的手持式

激光测距仪所得数据的离散性误差减小１１．６％，保证了测量精度和数据的可靠性；解决了传统测

距模式存在的测量角度单一、测点难以固定、测量误差大等问题，应用效果良好。
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　　在巷道开挖后，围岩的应力状态会发生改变，导
致围岩发生变形［１］，尤其当巷道埋深加大、地质构造
复杂或受采动影响时，巷道围岩的变形破坏十分明
显［２－３］。而煤矿巷道在开采运输、通风安全及人员通
行中起着关键作用，因此巷道围岩变形监测及其相
关测量装置的研发对稳定控制巷道意义重大。

巷道表面位移的传统监测方法大多使用的是标

尺监测法、测杆监测法、收敛计监测法等［４－５］。上述
几种检测方法测量操作繁琐、不易控制，导致测量效
率低、数据误差大。目前，测量巷道表面变形量的常
用设备为激光测距仪［６－７］，其携带方便、操作简单，测
试原理先进可靠。但是，井下巷道变形测量大多是
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与掘进施工或开采生产同时进行，测试仪器及测试
过程设计不合理容易引起相互干扰。尤其当测距仪
没有稳定可靠的固定方式或只能采用人工手持时，
不能保证每次激光测距仪都能对准预设的测点，每
次测量难以保证在同一个机位，并且在测距仪点击
按压测量时往往造成机身晃动，导致测量结果受人
为因素影响而误差偏大。当巷道断面较大时，操作
激光测距仪需要登高作业，既不方便又不安全。
基于以上需要，本文研制了一种适用于测量不

同角度巷道变形量的激光测距仪固定装置，能够稳
定、准确地测量巷道变形，同时具有广泛的适用性。

１　测量固定装置的设计思路
　　测量固定装置是用于激光测距仪的固定与巷道
表面变形监测，主要解决巷道测距过程中激光测距
仪不易固定、易抖动、误差大、测量角度单一等问题。
解决好这些问题，该测量固定装置设计应满足以下
四点要求。

１）要与巷道帮部已有锚杆固定连接，使用简单
方便，解决测距仪不易固定、误差大的问题。

２）固定装置可在±９０°范围内调整角度，便于巷
道全断面、全方位进行收敛测量。

３）选用合理的激光测距点击方式，避免因直接
点击测距仪按钮而造成整体托架上行晃动带来的测

量误差。

４）测距仪前后、左右位置要可调整，以适用多种
型号的测距仪。

２　测量固定装置的结构设计
　　基于以上设计思路与要求，该测量固定装置应
包括五大组成部分，即安装固定机构、仪器定位机
构、角度调整机构、激光测距仪及外接按压机构，并
在研究分析的基础上初步形成装置设计。可变角度
激光测距仪的固定装置包括：激光测距仪、固定杆、
转动杆、固定盒、弹簧片和外接按钮装置。测量固定
装置组成图如图１所示。其中，激光测距仪设置在
固定盒内，并通过固定盒内的弹簧片和挡板固定；装
置固定盒与连接杆为一体，装置固定盒通过连接杆
与固定杆铰接，固定杆固定在巷帮锚杆上，固定盒可
通过连接杆上下转动，从而保证测量装置能对巷道
周边不同角度进行测量。
该可变角度激光测距固定装置具有以下特点：

１）激光测距仪固定设置在固定盒内，固定盒内
侧设有弹簧片、挡板。弹簧片固定在盒内两侧，为弧

（ａ）平面构成图

（ｂ）侧面构成图
１－锚杆；２－固定杆；３－齿轮刻度盘；４－连接杆；５－固定盒；

６－激光测距仪；７－弹簧片；８－挡板；

９－外接按压装置；１０－防护罩
图１　测量固定装置组成图
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状结构，富有弹性，起左右定位作用；挡板设在固定
盒内侧，其后部焊接有调距螺杆，通过转动内、外螺
母调整挡板前后位置，起调节位置与固定作用。

２）固定盒由其连接杆通过滚轴与固定杆相连
接，固定杆两端焊接有齿轮，齿轮上刻有角度指示
盘。由此，固定盒可上下调整角度，并通过连接杆上
的齿轮卡齿将测试装置固定在一定的角度上进行测

量，转动范围为－９０°～９０°。

３）固定盒设有外部按压装置，由固定边、活动边
和弹簧组成，活动边内侧端头设置有按钮，用于控制
激光测距仪的开关。

４）整个测量固定装置通过固定杆固定在巷帮已
有的锚杆上，不需要另外设置固定基点，安装简单、
固定方便，操作快捷。

３　测量固定装置的应用操作
　　可变角度激光测距固定装置包括安装固定、仪
器定位、角度调整、激光测距及外接按压等五大部
分，应用过程应根据该装置五大机构的具体特点与
功能进行应用操作。具体使用方法和操作步骤
如下：

１）首先将测量装置通过固定杆上连接块的螺栓
孔固定在巷道帮部锚杆端头上，将测量装置调校为
水平位置，拧紧固定螺母；

２）将激光测距仪插入固定盒内两弹簧片之间，
通过旋转调距螺母调整挡板前后位置，使激光测距
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仪的开关按键对准外接按压装置上的按钮键；

３）按压外接按压装置进行激光测距，记录巷道
水平方向的监测数据；

４）通过齿轮、卡齿调整固定测试装置角度，使其
对准巷道顶板中央位置进行测量，记录齿轮上对应
的角度与激光测试数据；

５）通过多次测量结果计算巷道断面变形。
可变角度激光测距固定装置的优点：

１）可与既有锚杆外端固定，解决测距仪不易固
定、误差大的问题；

２）固定装置可±９０°范围内调整，便于巷道全断
面、全方位进行收敛测量；

３）采用外接方式间接点击激光测距仪按钮进行
测距，避免了因直接点击测距仪按钮造成整体托架
晃动带来的测量误差；

４）测距仪前后、左右位置可调整，适用多种型号
的测距仪。

４　巷道变形监测工程实例
　　某矿３３２０工作面位于一单斜构造之上，主采煤
层厚度３．７５ｍ，为复合煤层，含有多层泥岩夹矸层，
结构复杂。巷道顶板为泥岩、砂质泥岩，底板为碳质
泥岩、砂质泥岩。３３２０回采面运输巷为矩形断面，
宽５．４ｍ，高３．８ｍ。巷道顶板支护采用Φ２０ｍｍ×
２　４００ｍｍ高强螺纹钢锚杆，配 Ｗ 加厚钢带联合支
护，每排布置７根锚杆，顶锚杆间排距为８００ｍｍ×
１　０００ｍｍ；煤柱一帮采用Φ２０ｍｍ×２　０００ｍｍ高强
螺纹钢锚杆，另一采煤帮为切割方便采用Φ２０ｍｍ
×２　０００ｍｍ有机玻璃钢锚杆支护，帮部配合 Ｗ型护
板竖放联合支护，每排布置４根锚杆，间排距９００ｍｍ
×１　０００ｍｍ；顶板锚索采用Φ２１．６ｍｍ×６　４００ｍｍ的
高强低松弛钢绞线，配合４００ｍｍ×４００ｍｍ×１６ｍｍ
专用锚索托板支护，锚索沿巷道轴向采用“３－４”布置。
由于３３２０工作面巷道埋深大、断面宽度大，围

岩夹层多、裂隙发育，并受地质构造及动压影响，巷
道围岩控制难度较大。为了掌握巷道围岩变形及稳
定性变化规律，为支护方案的优化提供依据，在

３３２０运输巷紧跟掘进工作面连续布置３个测站，每
个测站间隔３０ｍ，分别对运输巷围岩变形及支护结
构工作载荷进行监测，测站布置位置如图２所示。
其中，巷道变形监测采用了传统的手持式激光测距
仪和新研制的可变角度激光测距固定装置两种方

式，以作应用对比研究。
掘进头３个监测工作站先后依次布置，要求紧

图２　巷道测站位置图
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跟掘进工作面，随掘进的推进及时布置、及时监测。
每个测站的具体布置：锚杆、锚索测力计布置于巷道
顶板３套，左、右帮各２套，两帮测点距地面距离

１．５ｍ，锚杆（索）测力计安装于锚杆托板与岩面之
间，达到初锚力要求。
巷道表面位移收敛测量。每个测站断面于帮部

布置手持式激光测距仪２个点，新研制的可变角度
激光测距固定装置２个点，帮部测点距地面１．５ｍ。
仪器调试、校准后每天观测一次，做好记录，持

续监测时间约一个月，巷道共掘进了２６８ｍ。
图３（ａ）、图３（ｂ）分别为两种不同测试方式下巷

道变形监测部分数据曲线。

（ａ）手持式测距仪

（ｂ）可变固定测试装置
图３　巷道变形实测结果对比

Ｆｉｇ．３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ｍｅａｓｕｒｅｄ　ｒｏａｄｗａｙ　ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ

图３（ａ）为手持式激光测距仪实测数据，将数据
散点回归为曲线方程为ｙ＝９．０１７ｌｎｘ－４．７４１，其均
方差为Ｒ２＝０．８６８；图３（ｂ）为新研制的可变角度激
光测距固定装置实测数据，同样将散点回归为曲线
方程为ｙ＝９．３２６ｌｎｘ－２．９０９，其均方差为 Ｒ２＝
０．９６９；对比反映观测数据离散性的均方差可知，采
用可变角度激光测距固定装置比传统的手持式所得

数据的离散性误差减小１１．６％，从而保证了测试精
度和数据的可靠性。
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实测工程中发现，手持式测距仪存在找基点困
难、定位不准确等问题，尤其选择角度向上的两侧巷
道顶底板变形时难度更大，更具有不确定性；而采用
可变角度测量固定装置则具有固定方便、操作简单、
测量准确的优点。

５　结论
　　１）巷道收敛可变角激光测距固定装置由主要固
定杆、激光测距仪、固定盒及外接按钮装置等组成。

２）固定测量装置由螺母固定在巷帮已有的锚杆
端头，激光测距仪插入固定盒内。固定测试盒与固
定杆采用铰接方式连接，可以通过齿轮调节上下角
度实现巷道断面全方位变形监测。激光测距采用外
部间接按压方式，可避免由于仪器晃动引起测量
误差。

３）该测量装置简易轻便、易于安装与拆卸，改变
了传统测距模式存在的测量角度单一、测点难以固
定、测量误差大等问题，且适用性较强。
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