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岩溶洞穴的勘察测绘

李铁英

(北京市地质润查所 )

随着旅游事业的发展
,

近年来我国对岩溶洞穴的开发也随之增多
。

为了更好的开发和保

护岩溶桐穴的自然景观
,

在开发建设中就要进行详细的勘察测绘
。

我们为北京西山
“

潜真桐
”

的开发建设进行了一系列的劫察侧绘工作
。

现就我们在
“

潜真

洞
”
开发中根据勘察设计、 开发建设

、

参观旅游三个阶段对测绘图件的需要所作工作的内容及

采用的劫察渊绘手段和取得的效果简述如下
:

(一 )勘察设计用圈的洲绘

在岩溶洞穴的勘察设计阶段
,

首先要测绘洞穴大比例尺简留
,

供确定洞穴开发设计
、

整修

规划的技术方案使用
,

测绘内容主要包括测绘自然洞穴的规模和大小
,

洞体的分布情况
,

并提

出记述洞穴概况的文字报告
。

在岩溶洞穴确定开发建设后
,

应立即测绘开发建设用的地面地形图和专业用图
。

一般为

岩溶洞穴区的岩溶地质和水文地质勘探
、

旅游区的规划设计
、

道路的修建设计及保护区绿化区

的圈定而测绘 1 : 20 00 的地形图
。

园林区建筑规划设计
、

土地征收用图
、

洞穴地表应测绘 :1 50 0

的地形图
。

为建筑物施工放样
、

计算土方
,

则测绘 :1 2 X() 的地形图为宜
。

我们在北京潜真洞的开发建设中
,

利用 1 : 18 000 的航摄像片浏绘了 :1 2 00 0的地形图6 k m
, ;

用地面立体摄影方法测绘了 1 : 5 00 的地形图 25 幅共 1
.

k2 耐
; 用大平板仪量距法测绘了 :1 200 的

地形图 9 幅
。

从而使潜真洞在开发建设的不同阶段中都有适合的图件使用
,

保证了建设设计

的实施
。

(二 )岩溶洞穴的测绘

为了经济合理的开发建设岩溶洞穴和保护洞穴内的岩溶景物
,

在对岩溶洞穴进行开发建

设时
,

则应测绘岩溶桐穴的洞穴体系图
。

由于岩溶洞穴为自然形成
,

洞体变化差异很大
,

洞内

高低不平
、

宽窄不一
,

并且需要侧绘的内容也很广
,

还有一些特殊的要求
。

因此按常规的勘探

坑道测量和采矿巷道测量方法难以完成
。

为了保证洞穴测绘工作的准确进行
,

在潜真洞的测



3 6 4 中 国 岩 溶 第九卷

绘工作中
,

我们设计了一套洞穴测绘方法和技术要求
,

供开发建设使用
。

其测绘方法和技术力
-

案现介绍如
一

下
:

( )I 洞内导线测且

因洞体大小不
一 ,

高低悬殊过大
,

顶
、

底板多处的高度在 8一 40 m之间
,

无法在洞内顶板上

建立测量标志
,

加之洞体走向弯曲变化很大
,

洞底高差过大
,

有的侗段高差大于平距
,

由于这些

不利因素给洞内测量工作造成了很大的困难
。

为保证洞内各种图件的测量精度和上下通道二

层出口的准确贯通
,

我们对洞内导线设计了底板建标
、

三联脚架观测法
、

空间两次对点的量距

作业等技术方案
。

这样不但克服了洞内导线顶板建标的困难
,

而且也消除了经纬仪导线测量

对点误差的累计传播
,

利用这一作业技术方案
,

对潜真洞全长一千余米的主导线进行了三次往

返测量
,

穿越洞体一
、

二层共 76 个边长
,

在测站相邻边长短比例悬殊的情况下
,

其三次测定的

生标及高程差均在 1一 10 m m之间
。

既保证了洞内导线的测量精度又节约了人力和物力
,

使潜

真洞二层上下通道的开凿准确透点
。

( 2) 洞内底板 !
:

2 0氏同穴综合图的测绘

潜真洞 1 :
20 0的底板综合图为洞内的主要图件

。

采用大平板仪量距实地测绘
,

其测绘内容

有洞内底板地形
、

岩溶地质
、

自然景观和人工地物等
。

测绘时为了使用图形象逼真
,

主要景观

用形象符号表示
,

岩溶地质及次生化学沉积物用统一 的岩溶地质专用符号表示
,

为了便于施测

和保证测量精度
,

在洞壁上布设了相应的控制点供定向检查使用
。

在底板图测绘的同时要进行景区的划分
、

景物的命名和对每幅图内或各大洞室内的石笋
、

石柱
、

石盾的数量及特征等内容作调绘
,

并用文字描述每个景点的规模
、

形态
、

成因等情况
,

特

殊的景观更要详细描述
,

以供日后编写游览讲解词时参考
,

我们在施测的潜真洞 16 幅底板图

内
,

编往文字说明达5万余字
,

并在底板图上用求积仪计算 了潜真洞一 二层的洞内面积
。

( 3) 洞内 l
:

200 顶板和洞体图的测绘
1 :

20 0顶板洞体图测绘的目的主要是测绘洞顶景物和洞体空间的大小
,

用来计算洞体空间

体积和清除洞内游人行走路线上部的不安全隐患
。

本图的分幅方法和洞内 1 : 2 00 的底板图相

一致
,

施测时利用底板控制点为测站
,

测定顶板景物和洞体空间
。

其施测方法则根据顶部景物

下垂的位置和洞顶板高低起伏变化情况确定测点位置
。

在地面上立点
,

向洞顶发射垂直光束

照准洞顶景物和应测部位
,

然后用大平板仪直接测定立尺点和顶板光点的垂直角
,

并量取仪器

站至测点的距离
,

再分别计算出平距和顶
、

底板高程
。

在施测中
,

洞内顶板高不大于 s m者
,

可

用标尺直接量取底板至顶板的高度
,

求得顶板高程
。

对距离短或顶板高度过高的地方
,

用汽球

量测洞内高度求得顶板高程
,

顶板景物用专用符号表示
,

洞体形状的测定按洞顶和洞壁的高

程
,

用等高线表示
。

( 4 ” :
10 0的纵横剖面斌呈

洞内剖面测量是为地质上研究洞穴的发育
、

形状和量测洞穴的长度宽窄而布设的
。

洞内

纵剖面沿洞底中心线按走向布设
,

横断面布设在洞内最宽处和最窄处以及拐弯变换处
。

纵
、

横

剖面的测量
,

采用经纬仪三联脚架定向测角
,

钢尺量距测定测站点及剖面碎部点
。

为了计算洞

穴的埋藏深度和所处的位置
,

按洞内纵剖面的坐标展绘在 1 : 5 0 0的地形图上
,

并在图
一

上切取地

表剖面
,

刹用地表
、

洞顶和洞底二个高程计算洞沐理藏字祠专
.

供研究溶洞的形成和确定对溶洞
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应采取的保护措施
。

( 5) 潜真洞上下通道的贯通测最

潜真洞原一层只有一个人口
,

为了游人出人方便
,

要求我们再勘察设计一个上下通道出

口
,

为此我们在潜真洞一
、

二层内通过一井定向
,

在极其困难的条件下布设了一条 4乡个测站
,

全

长90 Om的洞内延伸经纬仪导线
,

经往返测量
,

确定无误后
,

又在地表布设一条 6
”

级闭合导线来

确定上下通道的准确开口位置
。

然后根据洞内和地面开口点的高程和坐标设计了上下通道的

掘进坡度和掘进方向
,

并按透点
、

中间拐弯变化点和开口点的高程
,

用水准仪控制掘进坡度
。

经过精心设计
、

测量
,

上下通道由地表一头施工
,

中间拐两个弯
,

高差下降20 m
,

坡度为一 1犷
,

凿岩 1 41
.

25 m
,

透点平面误差为士 o
.

07 m
,

高程误差为士 0
.

oo 3 m
。

为了游人的安全
,

还要求在一
、

二层间开凿第二上下通道
。

通道凿岩长度 14
.

85 m
, .纯羞

10
,

74 5 m
,

平距 10
.

25 m
,

坡度为一 46
“

21
’

02
” ,

高差大于平距
。

由于在岩溶景观间施工
,

要求既

不能破坏石柱
,

又要保住洞内景观
,

因而施工极为困难
。

施工时精心测算设计
,

采取打密眼
、

打

深眼
、

少装药的掘进爆破施工方案
,

终于安全
、

稳妥
、

准确的按设计开通了第二上下通道
。

(三 )洞内近景摄影测量和导游词的编注

1
.

为了保护洞内主要景物和以防一旦被自然灾害毁坏后的修复工作需要
,

我们利用 13 18

摄影经纬仪对第一大厅的
“

蓬来仙境
” 、 “

仙翁观瀑
”

等奇物异景进行了近景摄影测量
,

并按 :1 20

和 1 :
40 的比例尺测绘了景物立面图

。

所测洞内立面图形象逼真
、

精度 良好
,

我们认为洞内的易

损景物完全可以使用近景摄影测量方法拍摄立体像片
。

测绘立面图
,

一旦景物损坏可以照原

样修复
。

为了研究岩溶洞穴的结构
、

发育
、

形成和向游人宣传岩溶地质科普知识
,

在测绘洞穴综合

图的同时
,

对洞内的岩溶景物除按其性质形态用专 一的岩溶符号表示外
,

还对每一洞段和各洞

室
、

支洞的分类和结构在图上作了文字说明
,

同时对洞内的自然景物进行类别的划分
,

对其数

量和形态大小均作了统计并标注在图上
。

此外还对潜真洞大小63 条支洞
,

14 个景区
, 1 08 个景

点进行了划分和命名
,

并根据景物成因类别
,

形态性质
、

民间传说等资料编写了导游讲解文稿

和导游诗词
,

供潜真洞开放后作为岩溶地质科普知识宣传和描述洞内岩溶胜景之用
,

以达到既

使游人增长岩溶地质知识
,

又增加游兴的目的
。


