
试论环圃圆理叫计 公式
、

哗 福 发

环洲方法及原理

环测法
,

就是在一定长度的笔直的定向

钻杆两端
,

各安一组测斜仪
,

并以孔 口定向

为基础 , 向下一段接一段地连环定向
,

测出

钻孔各测点的顶角和终点角
。

具体到某组仪

器来说
,

就是用悬垂原理测出某测点的钻孔

顶角和终点角 钻孔弯曲方向两铅垂剖面在

垂直钻孔轴线的倾斜平面上
,

并以钻孔轴线

和倾斜平面的交点为顶点的夹角 再根据上

下两测点的顶角和终点角差
,

用公式算出终

点角差的水平投影角
,

即下测点与上测点的

方位角差
。

总的来讲
,

环测就是用间接的
、

相对的
、

由已知到未知的方法
,

求测钻孔各

测点的方位角
。

公式的推导

据上述原理
,

首先用球面几何图形及关

系式求证某测点钻孔弯曲方向和定向方向之

间的方位角差与该点终点角
、

顶角的关系
。

请参看图
。

图 中

一球体的铅垂轴
和 一球体的两个水平 轴

,

并且

一 土 ,

一水平大圆平面
·

尹 产 工

一垂直钻孔轴线的倾斜大圆

平面
产 一定向方向铅垂剖而上的大圆

弧
尹 一钻孔弯曲方向 终点方向

铅垂剖面上的大圆弧 ,

一球心

甲 一终点角读数

一钻孔顶角读数
△ 一方位角差

。

图 中
,

由
’

于 止 , 上 , , ‘

与 是投影关系
,

所 以 产 也 垂 直 , ,

而
尹 分别于

、

两轴斜 交
。

根据球

面上两大圆弧的交角等于两大圆弧所在平而

之夹角这一基本定理
,

则角 ‘二 “ ,

而角
产 斗

“ 。

在球面 △ 产 中
,

根 据

球面直角三角形正切定理得

一

尹网、

尹

尸卜
,

,

甲
“ 一 ,

甲
一

,’ 么“ 乙

⋯ △
甲

,
⋯ ⋯ 一

图



贝 △ ,
, ,

了 ,

一

甲
一

甲
一 、

印

两种方法求证的结果相同
。

同理
一

可得第

二个测点钻孔弯曲方向和定向方向之间的方

位角差与该点终点角
、

顶角的关系式

八
甲

一

产

呵磅
, 、、习

图

再用平面几何图形和关系式验证式 一

在图 中

一矩形水平平面多

一终点角盘 扇形平面

一终点角盘的中心点

一仪器终点方向

一仪器定向方向 ,

产 、 尸 、

分别为
、 、

点的水平投

影 ,

夕 与 ‘ 分别为 与 的水平投

影 ,

, 一顶角读数 ,

甲 一终点角读数

△ 一终点方向与定向方向之间 的 方

位角差
。

在终点角盘的扇 形 平 面 上
,

由 点作
土

,

并 连 接 尹 ‘ ,

则 ‘ 尸刀
。

在直角 △ 中
·

甲

二
·

甲 ,

在直角 △ 尹 中 尸 ·

在直角 △ 尹 尹 中 乙 尹 尹 二 “

产 尹平行并等于

几 , 二
·

甲

,

二 一

甲 , , ,
, ‘

式 一 中
, 印 应为下仪器终点角 读

数与装合差的代数和
。

上
、

下两组仪器的终点方向分另为两测

点的钻孔弯曲方向 , 则两测点之间的方位

差

△ △ 一 △ ,
· · · · · · · · ·

⋯ ⋯ 一

一般情况下两测点的顶角不会相差太

大
,

为简便起见
,

可将两侧点的终点角落到

同一倾对平面上
,

如图 所示
。

两测点的终

点角差为
△甲 甲 一 甲

· · · · · · · · ·

⋯ ⋯ 一
式 一 中

△甲一两测点终点角差
甲 一下仪器终点角读数
甲 ,

一上仪器终点角读数

一上下两组仪器的装合差
。

则可求出两测点的方位角差

图
·

定向方向 上仪器终点方向 下仪器收

点方向



△ 二
△甲
、

,

卜
、

△甲 ,

⋯ ⋯ 一

上测点的方位角是已知的
,

则下测点的

方位角为
牛 , 十 △

· · · · · · · ·· · · · · · · · · ·

⋯ ⋯

值得注意的是
,

终点角 或终点角差

和方位角差
、

装合差可为正负值
,

也可为
。

加减某个角度
,

因此在计算中必须根

据各象限正切函数变换公式求算
。

关于各公式正确性的探讨
目前比较广泛应用的公式有伊万诺夫公

式
,

即

△
△甲

篇篇篇索索多多
少少

、、 以

’’’’

、、、、

此式是据球面三角形正弦定理易出的
,

可参看图
。

在球面三 角 , , ‘中
,

冤
, 。 ,

而角 斗 。 ,

伊万诺 夫 却 误认

为角
产
等于

“ ,

因此他的错误推导过程

是

图

八 △甲 见 年 《探矿

工程 》 “环测原理与计算公式的探讨 ”

李照同志运用纳皮尔公式推导出来的公

式为

,

矛 立鲤兀亏
产 至

,

△
‘ 芭 一 二一

—、 ’ “ 一 、 ‘ ,
一一 。

△

, , 印 、 丫 ,

将 改为
,

将 甲 改为 △甲后可写成
。 一 △印

△甲

飞

则
△印

,’乙 , 二 △

△ 二
三 甲

此外
,

还有周延勋同志运用球面三角形

正切定理推导出来的公式

见 年第 期 《地质与探勘 》

为论述各公式的正确性
,

首先研究一下

倾斜平面上的角与它水平投影角的关系 见

图
。

设 为矩形平面 平面以角
的顶角 所在的边 为轴向上 转 动

,

与水

平面的夹角 由
。

‘
“

变化时
,

矩形平面

就成了倾斜平面
,

则
、

两点在投

影面上变动的轨迹是两个以 为半 径的

弧 和 在水平面上变动的轨 迹是

矩形平面的
、

两个边
,

所得各角
,

叭
,

叭
, ⋯ ⋯ 均为 角的水平投影角

。

因各投影角的对边等于 角的对边
,

邻边逐

次小于 角的邻 边
,

所 以 ⋯ 。

, 。



因此可得如下结论 倾斜平面上的锐角 ,

以通过它的顶点并垂直某一边的水平线为轴

转动 时
,

则该角小于它的水平投影角
,

两角之

差随着倾斜平面与水平平面的夹角 的增大

而增大
。

同理 倾斜平面上的直角或钝角按

上述方法转动 时
,

则直角等于它的水平投影

角
, 与 角的变化无关 钝角大于它的水平

投影角
,

两角之差随着 角的增大而增大
。

川各公式所求算的方位角差 △ 就是两

测点终点角差 △甲 的水平投影角
,

终点角度

盘所在的倾斜平面与水平平面在终点方向

钻孔弯曲方向 上的夹角等于钻孔顶角
。

这三个角之间的关系也必须符合上述结论
。

由此进而推论 钻孔方向不变
,

两测点的顶

角不同
,

则两点测得的终点角不同 相反两

点测得的终点角相同
,

顶角不同
,

则钻孔两

点的方位角也不同
。

我 们 设 二 “ , △甲 由
。

变

化和 △甲
“ ,

由习
“ 。

变化时
,

运用伊

诺夫
、

周延勋和本文介绍的公式求算的 △议

值列于表
。

设 , “ , , △甲

由。
“ 。

变化时
,

用李照同志推导公式求

算的 △甲值列于表
。

以上论述和 各公式求算结果表明
,

伊万

诺夫和周延勋
、

李照二同志推导出来的公式

都有些不妥
。

伊方诺夫在公式推导过程中
,

把图 所示的球 颐三角形 几 ‘ 尹 中的 产

角错误地 当成直角
,

因此川该式 求 算 出 的
△ 与 △甲和 的关系

,

不符合 客 观 实 际 情

况
,

特别是当
。 一 么甲 日寸

,

所得

△ ,

与正弦函数定义不符
,

因此该

公式不成立
。

周
、

李二同志在作球面几何图

形和公式推导过程中
,

对终点角的定义有所

误解
,

终点角本来是倾斜平 上的角
,

他们

误认为是球而上的角 同时仪器的定向方向

和终点方向两铅垂剖而上的大圆弧只能交于

球体的上
、

下两极点
、

而他们误认

为可在球面上任意一点相交 参看周延 勋和

李照同志分别在 《探矿工程 》和 《地质与勘

探 》上发表的两文插图
。

因此这两个公式

都不能正确地反映出钻孔两侧点方位角差随

着钻孔两侧点顶角
、

终点角差的变化而变化

的规律
。

文中介绍的新公式符合环测原理
,

比较

真实地反映了两测点方位角差与两测点顶

角
、

终点角之间的关系 当 △甲 二 时 , 无论

如何变化
,

所得的 △
’ ,

表朋钻 孔 方

位角没有变化 当
‘

时
, △甲测不 准

,

所得 △ △甲
,

则 △ 也是个变数
,

表明钻孔

没有方位角 , 当 时
,

虽能测出 两 点

的终点角差
,

但求算不了方位角差
,

表明在

水平孔中不能使用这一方法测钻孔方位角
。
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, 一一一钻 ,

对
“

连根起拔套管法
”

的改进意见

编辑同志并转王聚宝同志

《地质与勘探 》 年 第 期刊登王 聚宝 同志的
“

连根起拔套管法 ”

一文很好
。

为 了使这种方法更适应野外条件
,

我们建议

一
、

可 否将 “ 特制 丝 杆和压 盘结 构 ” 改用炮台式夹持器或螺旋千 斤顶 的帽子

机 台一般都有
, 不需特制 代替

。

二
、

连根起拔
,

必须从底部卡死
,

卡具 可 否选 用木质的矢锥 ,
其忧 点是

不必要 大量铁砂
, 只 需一些 大小 不等的碎石 或取粉管的积 物做

一

卜竹
,

木

矢锥浇 水澎胀后 即卡死
。

起完套管
, 倒转敲打

,

取 出木矢锥
。

如 不急用 , 则

可待其 自然干 操后 取 出 ,

如急用
,

也可 烘干取 出
。

陕西地质局四 队五分队 薛万德
· · 口产 、 尸 、

信 箱
、 产 、洲

,﹂
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