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国家隧道应急救援中国交建重庆队 

一、技术特点 

1.技术背景 

在隧道关门塌方救援中，小导坑救援是目前主要的救援方式。由于小导坑内空间狭

小（主流梯形小导坑尺寸一般为上底 1m×下底 1.2m×高 1.6m），全站仪等仪器在里面

无法架设，导致小导坑定向实施非常困难。 

本成果涉及一种狭窄通道内定向、测距装置，尤其能测定或者实施狭窄通道转向后

的方向测定和坡度测定，精度满足救援要求，解决了隧道关门塌方救援中小导坑定向问

题。 

2.发明内容 

该仪器名为小导坑指向仪，主要用于隧道塌方救援中小导坑掘进定向，进洞时可以

结合全站仪，为小导坑掘进提供准确的初始（设计）水平方向和坡度方向；在掘进到一

定长度小导坑需要转向时，定向仪可以测定转向角度或者按照设计转角和坡度提供持续

的指向。 

3.技术方案 

定向仪分为两层，最底层为固定底座，安装时采用螺丝将小导坑定向仪悬挂安装于

小导坑顶部；第二层为定向测量装置，提供红外线持续平面定向和坡度定向及平面转角

测量，并且第二层表面设置有两个水准管气泡保证仪器使用时精确整平；两层之间设置

脚螺旋对定向仪进行调平。 

（1）尺寸 

小导坑指向仪尺寸为（长）1500mm×（宽）360mm×（高）1353mm。 

（2）功能 

1）持续指向 

该仪器使用时固定于小导坑上方，因此可以对小导坑每一榀的掘进进行辅助定位，

防止导坑偏移。 

2）平面方位指向 

小导坑指向仪配备脚螺旋和水平度盘，并在度盘上设有方向垂直的两个水准气泡，

可以调整度盘精确处于水平状态。通过进洞时全站仪辅助测量，小导坑指向仪的指向可

以调整到设计方向，进行精确的持续指向。 
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3）竖直坡度指向 

小导坑指向仪配备有竖直度盘（竖直度盘和水平度盘垂直）。在水平度盘精确水平后，

竖直度盘 0 刻度位置指向为水平位置，当小导坑设计带有坡度时，竖直度盘上的红外机

光可根据设计坡度进行旋转（由于水平度盘精确整平，竖直方向旋转后红外激光的水平

指向方位不变）达到坡度方位指向统一，使小导坑在平面和竖直两个方向上掘进按设计

进行。 

4）导坑迂回时进行指向衔接并显示转角和坡度 

在面对小导坑转向时。可以在转向位置加设一个小导坑指向仪。加设的指向仪参照

方向为前一个指向仪的红外激光指向，不需要全站仪辅助测量（小导坑工作面小，无法

进行全站仪等仪器的测量）。加设的小导坑指向仪可以为后续小导坑持续定向。 

小导坑迂回时，由于后设的指向仪时参照前一个指向仪的红外激光安装，所以在指

向仪上我们可以读出小导坑转向角度。再量取两个指向仪间距离，我们在 CAD 图上可

以画出小导坑在塌方体内部的具体走向，为方案设计及时提供依据。 

二、创新性 

1.由于隧道救援中小导坑的施作空间较小，普通测量仪器无法完成测量及定向工作，

导致掘进方向发生偏离，无法掘进到指定位置甚至偏离指定位置太远导致过多浪费救援

时间而导致救援行动失败。小导坑定向仪是专为隧道小导坑救援施作设计的一款定向仪

器，它的体积小，使用方法简便，便于安装，特别适合狭小空间的定向工作。 

2.小导坑指向仪固定于小导坑坑顶，可为掘进提供持续定向。 

3.配有水平度盘和竖直度盘，加设水准气泡和脚螺旋，不但能提供方位指向还能控

制小导坑掘进坡度。 

4.可与全站仪结合使用，使小导坑掘进在隧道施工坐标系下准确进行。 

5.可以按设计为小导坑进行转角导向，在转角未知的情况下可以测量转角大小，也

可以按设计，对指定的转角方向进行定向，保证小导坑在直线方向和转角情况都不会发

生偏向情况。 

6.救援完成后可以回收，能重复使用。 

7.价格便宜，适合配置多个备用。 

三、实践应用成效 

国家隧道应急救援中国交建重庆队已使用小导坑定向仪完成多次小导坑施作作业，

实用效果非常好。小导坑定向仪体积小，安装方便，可在洞口结合全站仪使用，提供精

准的初始定位和定向。通过配合全站仪使用，小导坑作业的位置、方向都有可以测量准

确的参数，画入 CAD 进行后续掘进方向设计。通过实际测试，小导坑定向仪不但可以

实现直线方向的持续定向，也能在转角的时候测定转角的大小，还可以按设计提供设计

转角方向的指向，保证掘进方向始终按设计进行，同时我们可以使用小导坑指向仪通过

调整指向的上下角度为小导坑的掘进坡度提供指向。通过以上方式，我们不但可以得到

小导坑施作的绝对坐标及方向，而且可以保证小导坑按设计方向、坡度实施掘进。 
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四、推广应用情况 

在隧道救援中，由于小导坑作业的施作空间小，无法在导坑内部架设测量仪器进行

定向测量，只有在小导坑外部架设仪器进行定向，但是遇到小导坑需要迂回或者转向时，

现有仪器无法使用，很容易导致小导坑掘进偏向，无法开挖到预设位置。 

小导坑指向仪解决了隧道塌方救援中小导坑掘进定向困难的问题，它的作用就是在

小导坑掘进过程中，持续提供激光的直线指向，保证小导坑不会产生掘进偏向，而在需

要转向时，小导坑指向仪可以通过测定转向角度，保证掘进方向严格符合按设计方向，

而且它的体积小，使用方法简便，便于安装，极大的提高了小导坑掘进方向的精准度和

定向时间，为小导坑救援行动成功提供有力保障。 

小导坑指向仪不但适用于隧道救援中的小导坑施作，也可用于矿山救援等各类需要

施作狭窄巷道的救援行动。 

五、成果产出情况 

国家隧道应急救援中国交建重庆队 2019 年 1 月 28 日使用小导坑指向国家知识产权

局仪申请专利。2019 年 09 年 10 日，通过国家知识产权局审查，授予实用新型专利。 

小导坑指向仪目前只在隧道救援小导坑施作中使用，尚未向其他领域推广。 

六、代表性图片 

 

实物图片一 
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实物图片二 
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姓名：袁林 邮箱：Bubiande.xu@qq.com 
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