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目前在冶金地质钻探施工中

对无磁性钻孔 多采用包良柯夫测

斜仪测斜 一直存在着测量钻孔顶

角小就不够精确的缺点
,

而且仪器

部件容易损坏 在有磁性千扰的钻

孔中
,

常用的是我国自行 研 制 的
“

定盘测斜仪
” ,

虽然克服了过去

液体连环定向测量时 的 工 效低
、

费用高
、

精度不够的缺点 但还存

在不配套等问题

无产阶级文化大革命以来 在

毛主席革命路线指引下
,

在
“

批修

整风
”

路线教育的推动下 吉林冶

金地质勘探公司和冶金部地球物理

探矿公司协作
,

研制成功并配套生

产了
“

钻孔两用测斜仪
,,

和调向接

手
、

校正盘
、

孔口定向装置等 从

而为钻孔测斜提供了较新较好的方

法和设备
。

这种两用测斜仪 在有磁性干

扰的钻孔测童顶角和方位角 与定

盘测斜仪具有同样效能
,

比 一

只 一 型测斜仪 精 度 高
、

操作简

便 能节约一半时间 而仪器价格

却低 倍 在无磁性钻 孔 中测顶

角和方位角时
,

在保证质最的前提

下 比包良柯夫测斜仪还具有以下

优点 即 仪器部件 轻 便
、

耐 用

测量部件减轻 拓
,

使用年限提

高一倍左右 因测量部件系采用

玛瑙轴承组装
,

重 心 稳 反 应 灵

敏
,

在测顶角
’

、
。

时
,

测最精

度有显著提高

图

固定架 顶尖轴

两用洲科仪装配示意圈

裸 保护简
罗盘 顶角盘

下筒

玛瑙轴承 活动架 终点角盘 提

钟表装置 内定位键 罗 盘 轴

“ 顶角指针 游标盘 制动装置 平衡

锤 螺钉 外定位键 海棉垫 筒盖

一
、

构造和作用
“

两用测斜仪
”

是根据悬锤和

磁针作用原理设计的 以钟表装置

定时固定顶角盘
、

磁针和偏重游标



刻度盘 简称游标盘
,

来测量钻孔弯曲的顶角和

方位角
。

其构造如图 所示
。

在固定架 的上部装有顶尖轴
,

下部装有

玛瑙轴承 以装置活动架 幻于其中
,

固定架上部

圆盘的外周刻有
。

、 。
’

终点角刻度 称 为终点

角盘 用以观测终点角
。

终点角盘上端 装有提

裸 以便向保护筒 内装取仪器 在固定架下筒

内装入钟表装置
,

并在终点 角刻度 。
’

方

向的下端制有定位键槽
,

可与保护筒内的 定 位 键

相嵌合 以使固定架与保护筒得以定位装合

活动架用顶尖轴和玛瑙轴承适当装置于固定架内
。

借其偏心作用
,

可绕轴旋转
。

在活动架中用两个罗

盘轴 支承罗盘 罗盘下面装置半圆形顶角

刻度盘 简称顶角盘 , 顶角盘边两平面刻有
’

、
’

等分的刻度
,

由指针 观测顶角

在活动架上端与罗盘轴相成直角的位置上
,

备

有游标盘 其弧面与固定架终点盘的外圆相等

而刻度 与 终点角盘上的刻度比为 以此可以观

测出终点角
‘

的三分之一读数 如图

连通轴上面
,

受钟表发条作用而慢慢 旋 转 用 以

定时推动起动盘
。

平衡锤 装在游标盘的玛瑙轴

承上
,

当仪器主体倾斜时 用以调赘活动架的重心

位置
,

使游标盘上的
’

指线垂直于下方
,

以此保

证仪器本身的精度
。

钟表装置 是由连 通 轴
、

发

条
、

传动轮
、

骑马
、

摆轮等主要另件组成
。

用三个
螺订 装置于固定架的下筒内

。

钟表装置下面装

有。、 分钟的计时刻度盘 一 ,

钟表装置的连

通轴 一 下头露出表盘中心并装有扭柄 一 》
,

用以顺时针扭紧发条 一 使钟表走动 在扭柄上

装有定时指针 一 的
,

以便按需要时间扭紧钟表

发条
,

定时开放仪器 在仪器的保护筒的底部内定

位键的同一方向外壁上
,

装有外定位键 以固

定保护筒在测筒内的方向不变 为防止震动和漏进

液体损坏仪器
,

在仪器土面垫以海棉垫
,

并

适当扭紧筒盖

,

毓毓毓
,

舔
⋯

汉
, ,

蕊赢盟盟

圈 读终点角橄位示宜困

固定架 提裸 终点角盘 游标盘

罗盘 是由盒底 一 、

盒盖 一 幻及玻

璃上盖 一 组成
。

在盒内装入 刻 有
’

、
。

的

方位角盘 一 ,

该盘刻度顺序是反 时 针方向

以便于直接读出方位角
。

在盒底中心位置扭装磁针

轴 一 在其轴尖上放置磁针 一 位于磁

针的下边
,

在磁针轴上套 一 托 环 一 与 挺杆

毛 一 和挺盘 一 上端立着三个细针 一

相接触
,

以便推起托环顶住磁针
。

罗盘借助活动架

的偏心和顶角盘的重力作用
,

经常保持其水平
,

以

此可以直接从罗盘磁针上观测方位角

制动装置‘ 是由两个导管心 一 装在 活 动

架的偏心底盘上 导管内放有小弹 簧 一 和 顶

杆 一 , 〕万扦上端装二育粘以胶垫的制床 一 ‘ ,

用以固定顶角盘和磁针 推杆 一 的上端装置粘

有胶质垫圈的制动盘 一 ,

用以固定活动架
,

下
,

端通过固定架下筒连接在起动 盘 一 上 起 动

盘底面备有两个凸卡 一 ,

以与推动盘 一

上面的凸卡相接触被起动
。

推动盘装于钟表装置的

当将钟表装置发条旋紧时 仪器便开动了
,

仪

器在开动的时间内
,

其活动架和顶角盘以及磁针都

处于自由旋转状态
。

仪器主体稍有倾斜
,

其自身带

有偏心重力和磁力的作用
,

灵敏地转动
,

并遂渐静

止于重心朝下的位置
,

而磁北针指向磁北方向
,

这

时可以从顶角盘和游标盘上看到仪器主体倾斜的顶

角和终点角度数
,

同时又可以从磁针上看到仪器主

体倾斜的方位角度数
。

待钟表按原定时间走完后

活动架和磁针以及顶角盘均被制动 这时移动仪器

主体 其中的活动架
、

磁钎和顶角盘都不能发生位

移
。

因此 , 钻孔两用测斜仪才能在有磁性和无磁性

干扰的钻孔中进行弯曲测量工作
。

二
、

配套工器具

一 侧 具 图

连环定向所用测具 是由新的
、

笔直的 外径

毫米的钻杆 用调向接手
,

定向接手
、

钻杆接手
、

上侧筒 和下测筒
、

导正管

和提引接头 连接组成
。

按所测钻孔定 距 要求
,

其长度可分别为 米
,

米或 米

测筒由筒体和筒盖所组成
。

为避免液体渗入

二者扭接处须置牛皮垫圈并压紧 筒体内壁备定位

键槽
,

以与保护筒外测定位键相装合
,

在与内壁定

位键槽相同方向的外侧面上制有方向母线槽
,

以便

测具定向 其中可同时装入两台测斜仪进行测量
,

以便减少复测次数并使测得结果正确
。

在往测筒内

装入仪器时
,

必须在仪器两端加置海棉垫 以免升

降中产生激烈震动 上测筒用调向接手接在测杆上

端 并在上测筒的上头接以导正管和 提引 接 头
。
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在测杆下端用定向接手搜以下测 筒 和 导 正

管
。

卜
一

导正管的外径
,

应与测筒外径相同

或近似
,

长度应为 一 米
,

广丈使仪器轴线

与钻孔中心线保持一致
。

测杆与测筒和测杆与测丰仔自连接 都必

须精确地定向
,

因而要用定向接手连接测筒

和测杆 而每次卸接 都要保持原来的接续

顺序和方向不变
。

调向接手 如图 用以校

正测具方向母线时
,

将其三个固定螺打和防

松压帽扭松 待将上下测筒的方向母线调整

一致时
,

再将其牢固扭紧
,

从而消除测具的

装合差
。

二 侧筒定向环 图

测筒定向环是由指 向 轴
、

定 位 汀
、

环形体 和副轴 所组成 夕「图

使用时 将环形体的大小内孔分别套入测筒

的筒体外国和丝扣部位
,

井次指向轴的轴

向与测筒方向母线一致
,

再将定位幻尖头扭

入筒体的方向母线槽内而固定
,

以便进行仪

具的校正或使上测筒于孔口定向工作

提引接头 导正管 上测筒 调
向接手 钻杆 定向接手 钻杆接手
。

下测筒

沙沙沙

口口口

户户一一

图 侧筒定向环
。

于冷向轴 定位钉 环形休 副轴

三 孔 定向筒 图

孔口定向筒是山异径筒 和 几个直角螺钉

所组成
。

使用时
,

将异径筒的大中内孔套于不同规

格的孔口管外圆 匕 扭紧 ,个直角螺旬而被固定
。

小内孔和两个三角

槽 以便放 置 测

筒定向环于其中
,

进行测只的土测筒

刁二孔口按已知方向

定向
。

田 润向接手
接箍 转向接头 防松压帽 方向刻度

盘 刻度指线 定位接头 固定螺钉

图 孔口定向筒
三角槽

异径筒 直角螺
钉



扭接锥形接头
,

上头扭接 提引接头

组成 如图
。

为使铜外壳严密
,

免

得漏进液体
,

于测管和导向管的两端加

置牛皮垫圈 并适当扭紧 测管内同

时装入两台测斜仪 以减少复测次数和

保证测得结果的准确性
,

在装入仪器的

两头加置海棉垫
,

避免升降中发生震动

而使测得的结果紊乱或损坏仪器
。

三
、

应用方法

一 洲 , 前的准告工作
汉绳 根据钻孔深度和 定 距 要

求
,

选用适当长度的测绳
。

测绳是用直

径 毫米或滩时的钢丝绳 将其一端固

田 校正盘

圆盘
’

、
。

角度 盘
,

螺 钉
水准泡 手柄 游标指度盘 有机玻璃盖
弹簧挡圈

。

导向支撑 定位销 保护管

定并卷于卷筒上 另一端则连接在铜外壳或测具的

提引接头上 如图
。

在测绳上每隔一 定 长 度
、

或 米 用 号铁丝串过卷绕做出记号
,

以便计算测量钻孔深度
。

四 校正盘 圈 了

校正盘是根据水平原理制成的 以游标指度盘

观测终点角和倾斜角
。

在圆盘 内用 螺 钉 固

定。
’

、 。
‘

角度盘〔
,

用以观测终点角和倾斜角
。

水准泡 置于保护管内孔中
,

用螺钉 适当装于

游标指度盘 上
。

游标指度盘的刻度弧边与角度

盘刻度的内圆相等
,

其刻度与角度盘刻度比为
以此可以观测出终点角和倾斜角

’

的六分 之 一 度

数 手柄 之侧轴通过圆盘和角度盘中心孔以销

钉 与游标指度盘定位装置
,

并用螺钉 固定
,

以便调整手柄使水准泡位于中央 从游标指度盘上

田

侧绳与提引雄头的连接

钢丝绳 固定钢丝

绳的铁丝 提引接头

观测读数
。

有机玻璃盖 装

于圆盘内槽中
,

以 弹 簧 挡圈

固定
。

导 向 支撑 用定

位销 和四个螺钉固定于圃

盘的外圆上
,

其锥形内孔可与

刚筒定向环的指向轴装合
,

以

便进行仪器和测具的校正
。

五 铜外壳 图

直接测量方法所用的铜外

壳
,

是由测管 和导向管
,

以中接手 “ 连接一起
,

下头

圈 铜外壳

提引接手 导向管
牛皮垫圈 中接手 测

管 锥形接头

测具 按连环定向测量定距的要求 选配全

套测具的有效长度为
、

或 米 根 据 钻塔提升

立根的长度 甩普通钻杆接手将几根笔直钻杆接成

测杆立根
,

于测杆立根上端接以键形定向接头
,

下

端接以槽形定向接头
,

每一丝扣连接都要 牢 固 扭

紧 并于扭接处烧点电焊固定 以防松扣 然后在

全套测杆两端准备好装仪器的上下测筒及导向管
。

工器具 当连环定向测量时需用的孔口定向

筒
、

测筒定向环
、

校正盘及搬手
、

钳子或直接测最

时需用的铜外壳和钩搬子
,

应按需要准务好
。

毫

米或 时钢丝绳卡子
、

螺丝起子
、

刻丝钳
、

钢丝刷

及海棉垫
、

牛皮垫圈
、

铅油
、

抹布
·

一等 都 应 齐
备

。

同时还要准备好记录表格和记录用的钟表等
。

二 仪姗和翻其的校正

技术要求

所有仪器和测具的定位装合处
,

都 不 得有



峨动现象
。

仪器作用必须良好 当仪器开放 时
,

各活

动部件 包括磁针 必须十分灵敏 , 不得有迟钝或

粘滞现象
。

而固定时
,

被固定部件虽经震动也不得

有所动移
。

两用测斜仪允许误差 顶角测 量误 差小于

士
“

方位角测量误差不超过士
“

终点角测量误

差小于士 ,
。

钟表时间误差不超过 分钟
。

全套测具长度 由上测筒中间 至下 测筒中

间距离 误差不得超过 米
。

测具和测斜仪综合终

点角误差不得超过士

孔口定向方位角误差不得超过士 ,

测里钻孔深度允许误差

在 、 米内最大不超过 米
。

在 、 米内最大不超过 米
。

在 、 米内最大不超过
。

米
。

在 、 米以上最大不超过 米
。

校正方法

终点角和顶角的校正
。

须先 将上下 测筒的

两个筒体直接定向连接好
。

再将测筒定向环套入筒

体上
,

扭入定位钉尖头于筒体的方向母线槽中而被

固定
, 以此使其指向轴与筒体方向母线保持一致

最后将校正盘的导向支撑锥孔插入 指 向 轴上 同

时将四台仪器开动 ‘ 分钟 分别上下 按 顺 序

装进两个筒体中 扭接好筒盖
,

便可进行 校 正 工

作

① 在校正测筒方向母线与仪器的终点角时
。

须将测筒放置于近似水平的台面上 使校正盘的角

度盘平面垂直测筒轴向并朝向测筒上头
,

校正盘的

导向支撑应垂直于定向环的指向轴上如图 所示
。

阵阵 一 由

一
铸侧喃卜

,

刊‘ 叫叫

口 校正侧筒方向母线与仪器终点角示愈圈 侧视

校正盘 定向环 上测筒 ‘ 下测简 垫枕

②校正仪器顶角时
,

须将测筒按一定 。
‘ ’

倾斜角放置
。

使校正盘的角度盘面平行于 测 筒 轴

向 使其导向支撑中心与指向轴中心一致并朝向倾

斜方向 如图 所示

圈

校正仪器顶角

示愈圈

校正盘
定向环 测筒
日
。

倾斜角

将测筒和校正盘位置摆好后
,

便可调整校正盘

的手柄
、

使其水准饱位于中央 即 可 从 游标指度

盘上读出仪器和测筒方向母线的终点角或 倾 斜 角
’ 一 倾斜角 顶角 待仪器开动时间走完后 从

测筒中取出仪器
,

读出仪器测得的终点角或顶角

将仪器与校正盘测得的终点角或顶角相比较
,

两终

点角或两顶角相同时
,

则证明仪器终点角和顶角没

有误差
。

否则即有误差
,

必须经修正使其符合技术

要求后
,

才能使用
。

为求正确结果
,

应反复多次进

行不同角度的校正
。

方位角和顶角的校正
。

可利用 一 型校

正台进行校正
。

此法方便准确
,

但也可校正两用测

斜仪本身的终点角
。

其方法是将佼正台安置在无磁

性干扰室内
,

调整至完全水平
。

将特制套筒均匀地

夹在校正台的端钮上
,

在主轴上端放以岁盘
,

调整

校正台零点指线和方位角盘的零度对准磁北 并使

特制套筒的终点角盘。
’

与 。
。

对正其倾斜方向 用

固定螺钉将方位角盘和终点角盘固定
,

便可进行校

正
。

即将校正台及特制套筒转到各种不同方位角和



台心

顶角及终点角而定位 同时 将 仪 器 开放 分

钟
,

定位装入特制套筒中
,

待仪器被固定后
,

取出

仪器 读出测得的方位角
、

顶角与终点角 将此读

数与校正台读数相比较
、

即可得出仪器本身有无误

差
。

如果两方位角
、

两顶角及两终点角相同时
,

这

证明仪器没有误差
。

否则即有误差
,

必须经修正使

其符合技术要求后
, 方可使用

。

为求正 确 结 果 起

见 应反复多次进行不同角度的校正

测具方向母线的求测
。

须选一 平坦 地面
,

将全套测具顺次定向连接好
,

直线摆开
。

再将两个

测筒定向环分别装于上下筒休上
,

将其定位钉尖头

扭紧于筒体的方向母线槽中而被固定 在指向轴上

各装置一个校正盘 使两个校正盘的角度盘面垂直

于测筒轴向并朝向测具的上头
,

同时使校正盘导向

支撑中心与指向轴中心一致
。

即可调整校 正 盘 手

柄
,

使上下测筒的校正盘水准泡都位于中央
。

便可

从校正盘的游标指度盘上
,

观测出上下测筒方向母

线的终点角度数
。

如果上下校正盘测得度数相同

这证明此测具装合差为零
,

即可使用 如果上下校

正盘测得度数有差时
,

则测具上下测筒方向母线有

装合差 此时须将调向接手的三个固定螺丝和防松

压帽扭松
,

使转向接头在定向接头内转动消除其差

数
。

同时调整校正盘手柄观察度数
,

直到将上下测

筒的方向母线调到同一方向线上
,

即两个校正盘的

度数相同 再将调向接手固定好即可
。

为求正确 , 最后将四台两用测斜仪同 时 开放

、 分钟 分别按顺序装进上下侧筒中 并将筒

盖扭接好
。

待仪器开放时间走完后 从测筒中取出

仪器
,

读出上下仪器测得的终点角 同一个测筒中
两台仪器

,

测得的终点角应相同
。

用上述方法
,

将全套测具转动
,

使上下测简方向母线于不同方向

加以检验 如在各种方向上下测筒中的仪器测得终

点角都相同 则证明测具没有装合差 , 即可使用
。

并应仔细检查调向接手的方向度数和各定向接手的

连接顺序和方向 , 按记号记录下来
,

以防错乱
。

三 侧 操 作

在测量无磁性干扰的钻孔弯曲时
, 采用铜外

壳直接测量方法
,

其操作程序如下

将铜外壳的测管却开
,

将其内孔洗擦干净
,

准备装入测斜仪

将校正好的两用测斜仪由盒内 取 出
, 检查

制动作用是否良好
, 认为良好时

,
将钟表装置开放

分钟 , 检查各旋转部件是否灵活
, 确信各部件作

用良好时
, 便可使用

。

仪器所需定时时间 七可按下式计算

二 走‘

为将两台测斜仪装入测管内
, 并扭接好侧管

所需的时间
。

一般为 分钟

为往孔内下降仪器到预测深度所需的时间
。

为仪器下降到测量深度静待稳定所 需 之 时

间
。

一般为 、 分钟
。

将定好时间的两台仪器装人测管 中
, 垫好

海棉垫和牛皮垫圈 , 并将测管扭紧
, 以 免 压 入液

体
。

将全套仪器下入孔内
, 用测斜绞车放 松 测

绳
,

将仪器降到预测深度停留下来
, 等待仪器定时

时间走完后 , 再静待 、 分钟
, 即可开始 由孔内

提出仪器
。

将仪器从孔内提出后
, 轻轻放 倒 , 小心地

卸开侧管并取出仪器
,
将测得的方位角和 顶 角 度

数
,

记在班的原始记录上
,

并填写钻孔弯曲测 通

知书 见下列式样
,

报送有关单位

钻孔弯曲测量通知书

矿区

于井深

号勘探线 号孔 机

米用 测斜仪测盈结果

度度倾角设计

方位设计

实测

实测

度度

班长 机台地质员 测最负责人

测量日期 年 月 日 班

钻孔两用测斜仪在测量有磁性干扰的钻孔弯

曲时 , 采用测具连环定向测量方法 从已知钻孔方

位角进行第一环测开始
, 顺次进行第二

、

第三
、

第

四 ⋯ ⋯环测

第一环测的基础是孔口 , 测具的上测简须在孔
口定向

,

下测筒则须下到有一定顶角的深度
。

因而

在直孔进行第一环测时
, 所用测具须加长到钻孔弯

曲顶角在
。

以上的深度 , 否则测不出钻孔方位角

其测量操作技术如下

测量之前按装好孔 口定向筒
。

其方法是将

孔口定向筒的异径筒套座于孔口管上头的外圆上
。

用经纬仪进行精确的测量
,

使孔口定向筒上端的两

个三角槽底角对准斜孔设计方位角或直孔 的 磁 北
或真北 定向方位角

。

同时将其三个直角螺钉扭

紧而被固定于孔口管上头 如图 幻
。

以便使测具

上测筒于孔口按已知方位角进行定向
。

按直接侧量方法操作程序的 欢进行仪器

, 户



图 孔口定向筒安袭示愈圈

地表层 定向方位角
。

异径筒
直角螺钉 孔口管上头

检脸和参照 项计算仪器定时时间 , 并提四台仪
器同时开放 , 记录下起点时间和开效时间数

。

将定好时间的四台仪器分别
“

按号入座
” ,

装入各自的保护筒中 , 置以胶垫并扭接好筒盖劝再

直哪
‘ 料梦卿

叻

将测斜仪分别上下装入筒体中 , 在仪器两头加置海

棉垫和测筒扭接处垫以牛皮垫圈 在进行第一环测

时 , 须将测筒定向环装置于上测筒的筒体上
, 后

将筒盖扭紧
, 以防震动和压入液体损坏仪器

。

降下侧具
, 先将下导向管与下测筒扭 接 下

入孔内 , 随即按照校正测具的顺序和方向记迹对号

接续测杆立根下入
, 在最后一测杆立根上端 ,

连接

测筒和提引接头
。

用绞车放松测绳降下
, 当上测

筒将要下到孔口时 , 须缓慢降下测具
, 使定向环的

指向轴对准定向方位角
, 再将定向环的指向轴和副

轴放置于孔口定向筒两侧的三角槽内停留下来 , 即

间进行孔口定向
, 如图 所示

。

静待仪器的钟表定时时间走完 后
, 再 等 、

分钟
,

便可提出测具 , 取出仪器
, 先由一人初读上

下各仪器所测得的顶角和终点角
,

再由另 一 人 复

读 , 认为读数无异时
, 记于钻孔两用测斜仪连环定

向测量记录内
。

得知测具上仪器至下仪器一段钻孔

深度的弯曲变化情况
。

根据第一环测测得钻孔弯曲结果
。

取其上测简

的两台仪器顶角平均值夕 即为钻孔的实际开孔顶角

断 ,

取其终点角平均值 , 即为斜孔开孔方 位 角 偏

转的终点角甲
,

将上仪器 侧 得 的 终 点 角甲 减去
。
’

或
‘ ,
便得斜孔开孔方位角偏转的终 点 角 差

△甲
。

再取其下测 筒两台仪器顶角平均值
, 即为 下

测筒下到深度的钻孔实 际顶角
。

将下仪 器 测 得

的终点角中减去上仪器测得的 终 点角甲 , 便得第

一环测的终点角 差 么甲 甲 印 时 ,

说明 钻孔方位

角 向着顺时针方向
、

弯曲
,

为正 值
。

甲 甲 时 ,

说

明钻孔方位角 向着逆时针方向弯 曲
, 为负值

。

从两用测斜仪上直接读出的终点角
, 因为未把钻孔

顶角关系包括 进来
, 而不等于钻孔方位角

。

终点

角差么甲也不等于方位角 差 △
。

欲知钻孔的实际方

位角“弯曲倩况
, 还须用以下计算式 求得

当么甲‘ 时 △ 二

只了

当 △甲 时 么

△甲 甲 一甲 ⋯ ⋯ ,’’
·

△中
之石动一

” ””

么甲

” , ” ,

⋯

一

图 孔口定向示意图

提引接头 测筒定向环 孔口定向筒
上测筒 孔口管 测杆 下测筒 导正
为侧具有效长度

“ 十 土 △“卜
·

,
· · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯ ⋯

式中 为欲求测点深度之顶角
。

为欲求环测下测点深度之方位角
、

△ 为环测方位角差
。

为孔口定向方位角或 求下环 测已知

之方位角
。

例 设计斜孔开的顶角为
“ ,

方位角为
’ 。

第一环测上测筒在孔口定向方位角为
, 上仪豁

管
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实际测得的开孔顶角为
。 , 终点角 为 ’, 而

下仪器测得顶角为
’ , 终点 角 为 尹时 , 则上

仪器测得终点角与定向方位角的终点角差为
, 一 。 二 一 ,

而孔口的方位角差 , 可用公式 算出
一 , 一 。

△ 二 ‘乙二二一 二二‘二二 一导笑导竺 一 。

一 一
“ 。

△ 一 “ ,

上例说明开孔方位角比设计方位角向逆时针方

向偏转了
’ , 。 将此偏转方位角差加在孔 口定向

方位角中 , 便得开孔的实际方位角
。

可用计算公式

算出
二 一 , ,

而下仪器与上仪器测得的终点角差 , 可用公式

算出 , 一 ’ , 二 一 , 。 则其方仁

角差 , 可用公式 算出
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么 二 一 ,

上例说明在环测的一段钻孔深度内
, 下仪器比

上仪器测得的钻孔方位角 , 向着逆时针方向弯曲了
。, 将此弯曲方位角 差加在开孔 的实际方位角

中
, 即得第一环测下测简孔深位置的实际方位角

。

可用公式 算出
, 一 “ ,

”
,

上述第一环测测得斜孔方位角的实际弯曲结果

如图 所示
。

为了消除计算手续上的麻烦 , 兹将常用顶角的

终点角差换算为方位角差
, 列于表

。

使用时
, 只

按测得的顶角和终点角差
, 便可查得方位角差

。

例 设计开孔的顶角为
。

垂直钻孔
。

采用长

度 米的测具 , 第一环测上测筒在孔 口定向为磁北

方位角。
’ ,

进行连环定向测得钻孔各测点深度的顶

角和终点角度数 , 通过计算或查找终点角差与方位

角差换算表 , 即可得出钻孔各测点深度的实际方位

角 如表

瓤俄升亩幼 ,理

圈 连环定向洲褥润孔方位角



如第一环测上仪器实际测得开孔顶角为
, 这

说明钻孔的孔口不弯曲 , 无终点角度数
。

而测具下

仪器测得顶角为
。 、

终点角 为
’

, , 则 下仪器

测得的终点角读数 , 即为直孔第一环测测具下测点

深度 米 的钻孔实际弯曲方位角 。, 。

第一环测
, 只能测得下测筒所达到的 钻 孔

深度顶角和方位角
。

欲再加深测最时
, 必项进行第

二环测 第二环测
,
是以第一环侧下测筒测得的结

果为已知方位角 , 如果没有第一环侧的基础
, 就不

能进行第二环测 进行第二环测时
, 同样要用校好

的测具 , 测斜仪定时上弦
, 对号连接测具

, 并用测

绳连接往孔内降下
, 把测具上测筒降下到第一环测

下测筒深度处
, 如图 所示

的实际弯曲结果如图 所示
。

图 连环定向浦得宜孔方位角

当顺次进行第三
、

第四
、

第五 ⋯ ⋯环测时
,

依此类推
。

越越越 图

多环侧示愈图
一环测次数
一测具有效长度

静待仪器钟表定时走完
,

再 等 、 分钟 , 便

可提出测具
, 记录上下仪器测得的顶角和终点角度

数 , 填于记录表中 第二环测的终点角度数与钻孔

方位角不发生关系
, 不管终点角度数大小 , 只由下

仪器测得的终点角减去上仪器测得的终点角 ,
得出

终点角差
, 算出方位角差 , 加入第一环测下测筒位

置的钻孔实际方位角中
、

即得第二环测下测筒位置

钻孔实际方位角
。

例如第一环测测得下测筒的钻孔深度实际方位

为 。
’

。, 。 第二环测上仪器测 得顶 角为
’ , 下仪

器测得顶角为
。 ,
方位角差为 , , 则第二 环 测

下测点深度的钻孔实际方位角 为
’ , “ , ,

上述连环定向测得直孔第一
、

第二环侧方位角

四 操作注惫事项

钟表作用必须良好
。

当仪器开放时
,

各转动部件必须十分灵敏

仪器固定后制动作用必须可靠

卸接测具或铜外壳时
,

必须使用专用工具 ,

以免损伤测具或铜外壳
‘测具和仪器各定位装接必须可靠嵌合

, 不得

有旷动现象 连接测具时
,

必须将侧筒方向母线和

定向接手侧面字迹一一对号连接
。

提升测具时 , 必

须一一细致检查连接记号 , 如有错乱或调向接手松

扣 , 这次测量结果不正确而又难以查出
、

无法纠正

时 , 必须重新校验测具进行复测
。

仪器和测筒或铜外壳的装接
, 必 须 十 分严

密 , 防止液体渗入
, 以免损坏仪器

在上测筒上端和下测筒下端 , 必项接以 、

米的导正管
。

如所测钻孔中有大空洞
、

大裂缝时 ,

应适当加长导正管
。

升降测具速度不应太快 每秒钟不得超过一

米 起止要稳 而移动卸接时
, 不使仪器受震动

和冲碰
, 以免损坏仪器或引起侧量结果的错乱

。

所测得终点角应为游标盘
’

指线所对准终点

角盘上的数值
。

如被固定架挡住不能读数时 , 可读

其左或右相距
。

指线对准的终点角度数
。

读正

指线时其数值应减去 。
“

读负 时则应加上
。

如读方位角时应读磁北针

必须准确掌握仪器定时开放和制动开始的时

间 , 不准提前升上或少定所需要的时间
。

在测盆和

记录时
, 必须保证仪器装合不颠倒 , 取出仪器记录

不发生错乱

测具和仪器的校正
、

使用
、

维护和检 修 等

工作
,

都应指定熟悉该仪器的专人负责

阅

川



四
、

推 护保养

一 每当仪器使用完毕后 , 即须洗擦干泽 , 并

于各转动部件轴承注以钟表油后
,
再装入盒内 , 妥

善保管

二 测杆立根
、

导正管 , 上下测简和提引接头

或铜外壳等用完后
,
应将螺纹及结合部位用抹布擦

洗干浮
, 涂以黄干油 , 并于测杆和测筒两端扭好保

护箍 , 妥善保管

三 测绳
、

测筒定向环
、

孔口定向筒
、

校正盘

及专用工具用完后 , 应加以整理妥善保存
。

四 仪器各摩擦部分 , 只允许注钟表油 , 不许

注其它油质润滑
。

五 每连续使用 按钟表走动时间计算 “

叼、时 , 应将仪器活动部件用汽油清洗 干 浮 , 并

于摩擦部分注以钟表油
。

六 罗盘磁针每隔 、 年需重新磁化一次
。

七 仪器在搬运过程中
, 应随身携带 , 注意小

心轻放
, 不得受冲击或摔碰 如长途运输不便随身

携带时 , 需特别注意包装防震

五
、

检 修 工 作

一 如果顶尖轴磨钝或折断 , 须磨修 或更 换

顶尖轴
。

如玛瑙轴承损 坏 , 须 更 换 新 的 玛 瑙 轴

承
。

二 由于固定架上端顶尖轴扭得过紧 , 致使活

动架转动不灵活
, 须将顶尖轴从刚扭紧的情况下退

回 、。 毫米 , 即 将 顶 尖轴由刚扭紧的情况

下 , 转松 、 转 , 同时将防松螺帽扭紧 以 固

定顶尖轴
。

亡勺罗盘两侧顶轴扭得过紧时 , 罗盘转动不灵

活 顶轴扭得过松时
,
使顶角盘轴心变低与制床胶

皮摸触不能灵活转动 , 以致仪器不准确
。

这时
, 须

将顶轴适当调整
, 以罗盘顶轴在刚扭紧的情况下

,

退回。 ”。 毫米
, 即将两个顶轴 共 转 松 、

转为相宜

四 当顶角指针或方位角盘安装不正确时 , 使

仪器本身发生误差
。

如顶角指针安装不正确
, 须将

其指针尖正确调整在仪器本身垂直时 , 使之指在顶

角盘的 上 , 同时扭紧螺钉固定顶角指针
。

如方位

角盘安装不正确 , 须将方位角盘的 正确调整在仪

器倾斜方向上
, 扭好玻璃上盖便妥

。

五 各轴与轴承缺油润滑或有污垢 , 使摩擦阻

力增大
, 以致仪器活动部件转动不灵敏 应用汽油

将各另件洗擦干浮 , 待另件干燥后 , 注以钟表油 ,

并按要求装配好
。

六 活动架上下间隙不当 , 上端与终点角盘间

隙过大 , 而活动架与制动盘胶皮制圈相碰
, 以致转

动不灵敏 , 同时影响读终点角的正确性 则须将活

动架下端顶尖轴扭长 活动架上端与终点角盘的间

隙以不挨触为限 , 越小越好
, 并将固定架上顶尖

轴调好 , 用防松螺帽扭紧固定便可
七 在仪器开放时简 , 磁针与托盘相碰或磁针

轴尖磨钝
、

弯曲 , 退扣或磁针玛瑙轴眼损坏以及磁

化强度不够等 , 都足致磁针不灵敏
, 失去准确性

。

当磁针与托盘相碰时 , 须修磨托盘或将磁针轴牢固

扭紧
。

如磁针轴尖磨钝或弯曲时 , 必须修直磨尖或

更换磁针轴
。

而磁针玛瑙轴眼损坏或磁性不够时
,

必须更换玛瑙轴眼或磁针
。

八 当罗盘的挺盘与挺杆装配过长时 , 使挺杆

下头与制床相碰磨擦
, 影响罗盘不能保持水平 , 促

成方位角和顶角不正确
。

挺盘与挺杆装 配 过 短 或

玻璃上盖与磁针接触面过光滑时
, 都不 能 固 定 磁

针
。

须将挺盘与挺杆相连接处的固定螺 钉 扭 松
,

进行适当的调整
, 使挺杆下头与制床分 离 间 隙 为

。 、 。 毫米 , 再用固定螺钉固定即可
。

玻璃上盖

与磁针接触面过于光滑
, 须将玻璃上盖中央磨成直

径 、 毫米的麻砂面或在其底面贴上同样直径的薄

纸片
。

九 当活动架的重心与游标盘零点指线中心偏

歪时 , 使仪器本身发生误差 须将平衡锤固定螺丝

帽扭松 , 用平衡锤将活动架重心正确调整到仪器主

体水平或倾斜时 , 使之重心垂直于下方 即将仪器

方向母线调到上方或与倾斜方向一致 , 使游标盘的
。点指线对准终点角盘的

。

上
, 再扭紧螺丝帽将平

衡锤固定即可
。

尸‘

‘


