
也谈钻孔剖面投影问题
二

、

几种投影方法主要优缺

点评述

钟 仕 兴
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关于斜孔的剖面投影
，
已经提出了若干

种投影方法
，
王子国在 《 斜孔在剖面上的投

影方法 》 �《 煤田地质 与 勘探 》 ����年第 �

期�一文中
，
对此作了系统的总结

。

笔 者 在

此基础上
，
就这些方法的主要优缺点和使用

范围提一些补充商榷意见
，
意在更臻完善

。

一
、

几种投影方法的简述

王子国同志归纳出五种投影方法
，
并定

名为垂直投影法
、

走向投影法
、

垂向倾斜投

影法
、

直角四面体投影法和 斜 向倾 斜投影

法
。

为了便于讨论这些投影方法的优缺点和

使用范围
，
先简述一下这几种投影方法

，
如

图 �所示
，
��为钻孔铅垂轴线

，
��为钻孔

实际歪斜轴线
，
�为见煤点的空间位置

，
��

为煤层走向
， △���为 煤 层 在三度空间的

位置
，
��一��

，
�右上��

，
则�

、
�

、
�

、

�
、

和�分别为上述五种投影方法在 �� 剖

面上的投影位置
。

从理论上说
，
由于孔斜而使见

煤点位于剖面之外时
，
可根据煤层

的产状以任意方向向剖面投影
。

但
·

为了尽量减少误差和便于资料的使

用
，
当选择投影方向时应力求

�
第一

、

尽皿

缩短投影距离� 第二
、

尽量使见煤点标高与

剖面投影点的标高保持一致或相近
。

此外也

要考虑到作图或计算方法的简便与实用
。

从图 �可知
，
直角四面体投影法可使投

影距离达到最短�因��上刀��
，
从理 论 上

说
，
它具有最高的精确度

。

但因其计算程序

或作图方法都相当复杂
，
实际上使用不便

，

故难于推广
。

垂直投影法和垂向倾斜投影法具有相同

的投影方向
，
区别在于后者要按投影方向煤

层的伪倾角修正投影点的标高
。

然而前者虽

不作标高修正
，
但它要求在��澎 。 的 条件

下使用
，
只要我们严格掌握其使用条件

，
两

法所得投影点的位置便很接近
。

两法的主要

优点是可使见煤点与剖面投影点的水平距离

达到最短�因��一�月�
，
在缓倾斜地区

，
一

般可 以达到近似直角四面体投影法的精度
。

而且计算或作图方法比较简易
，
是值得推广

的斜孔投影方法
。

但垂直投影法必须在具备

使用条件时使用
，
否则要影响制图精度

。

走向投影法的最大优点在于它可使见煤

点标高与剖面投影点的标高保持不变 �因�
、

刀处于同一走向线�
，
计算或 作 图 简便

，
并

便于剖面图与煤层底板等高线图对照
。

其主

要缺点在于要不同程度地增长投影距离
，
但

在适当的条件下使用
，
仍可达到所要求的精

度
，
所以也是一种较实用的投影方法

，
已被

较普遍地采用
。

斜向倾斜投影法是由王子国同志提出的

一种新方法
。

实际上它不是立面投影
，
而是



轴线投影�即投影于钻孔的铅直轴线上�
。

其

特点是所得投影图可适用于任 意 方 向的剖

面
。

因其计算或作图方法一般要比垂直投影

法和走向投影法复杂
，
特别是它既不能尽量

缩短投影距离又无法保持投影点标高与见煤

点标高一致
，
故其实用性还有待于进一步实

践检验
。

综上所述
，
笔者认为垂直投影法

、

垂向

倾斜投影法和走向投影法可作为斜孔剖面投

影的墓本方法
，
但在实际工作中应根据不同

的书号况合理选用
。

三
、

影响投影方法选择的基本要素

如图 � ，
设��为剖面线

，
� 为线上斜

��一一一城三 �
、

吸
， 。

卜谈栽

图 �

孔的孔口位置
，
� 为其见煤点的平面位置

，

��为煤层走向
，
它与剖面方向的夹角为� ，

���争

��为投影方向
，
它与剖面线的夹角为�

，
�

点偏离剖面线的距离�� � �� 同时 设 煤 层

真倾角为 日
，
投影方向的煤层伪倾角为日

�，

投影方向与煤层走向的夹角为�
，
则有

�

见煤点与投影点间水平距

�� �
。 ��� �

投影点的标高改正值

△� � �
·
��日

� � �
·
��日

� · ��� �

见煤点与投影点间空间距离

�
‘ � �

· ��。
日

’ � �
·
��� �

·
���日

‘

同时根据真
、

伪倾角关系
，

��日
产 � ��日

· ��� �

从上述基本关系式可知
，
在选择投影方

法时
，
应着重考虑两个要素

�

第一
，
煤层倾角大小

。

煤层倾角大小对

选择投影方法的影响
，
在 已往的各类教材中

很少有所提及
，
故常为人们所忽视

。

对此笔

者认为很值得提请太家注意
。

从上列关系式

可知
，
除走向投影法外

，
投影点的标高改正

值△� 、

与见煤点间的空间距离 �‘ 均与煤层

倾角有关
。

在见煤点偏离剖面的距离�和剖

面方向不变的条件下
， △�与�� 都随 煤层倾

角的增大而增大
，
因 而 资料 精度将相应降

低
。

走向投影法
，
从计算或作图本身来说

，

与煤层倾角大小不发生直接关系
，
似乎不受

此因素影响
。

但应注意
，
煤层倾角大小

，
往

往对煤层走向的稳定性有一定影响
。

如缓倾

斜地区
，
煤层走向的局部变化一般较大

，
采

用走向投影法可能增加误差� 急倾斜地区则

线形构造发育
，
煤层走向的局部变化一般较

小
，
比较适于采用此法

。

第二
，
煤层走向与剖面方 向 夹 角 的大

小
。

这一点是大家所熟知的
。

对走向投影法

来说
，
煤层走向与剖面方向的夹角也就是投

影方向与剖面方向的夹角 ��与刀重合
，
��

��
。

从上述公式可知
，
这一夹角对投影距离

有很大影响
，
是决定走向投影法是否适用的

关键因素
。

对其他投影方法来说
，
煤层走向

与剖面方向的夹角都不可避免地要影响投影

方向的煤层伪倾角 �
� ，
从而影响到△�和 �‘

值
，

因此也不同程度地受这一因素影响
。

四
、

各种投影方法适用范围探讨

�
�

垂直投影法 因垂直投影法不作投影

点的标高修正
，
从理论上说

，
只有当煤层为

水平状态�日� �
“

�或剖面线完全垂直煤层走

向�日
产 � ��

，
即△� � �时才可使用

。

这两

种情况实际上都很少
。

为使这一最简易的投

影方法得到推行而又不使资料精度太低
，
可

在△�侣 �的条件下使用
，
也就是使 △� 小

到不超过产状测量误差和编图精度所允许的

范围
。

有些同志曾提出以煤层走向与剖面方

向的夹角达到��一��
。

作为使用本方 法 的条

件�主要考虑到煤层走向测 量 误差可能达到



�
。

�
，
看来还不够完善

。

当采用这一投 影 方

法时
，
�与�重合

，
故�� ��

。 ，
�� �

， � � 丫

� ��
” ，
因此有△� 二 �

·

�� 日
·

���� 。

可见△�
不仅与夹角�有关

，

同时还与煤层倾角日
、

见

煤点偏离剖面的距离�有关
。

笔者认为
，
直

接用△� 值来规定此法适用范围似更合理 。

考虑到不同比例尺的剖面有不同精度
，
笔者

初步提出使用垂直投影法时 应 符 合 如下条

件
�

������剖面 △�� �米�

��

����剖面 △����

�米�

�������剖面 △�� �米
。

实质上就是要求△� 在剖面图上的长度
不超过�

�

�毫米作为使用此投影法的 条 件
。

据此笔者按剖面比例尺和� 值的不同编制出

日角和�角的关系表�表 ��
。

从表 �中可知
，

当剖面比例尺
、
�或日角较小 的 条 件下

，
此

投影方法使用范围较大
。

如编制�
��万剖面

，

�赶��米且日赶�
。

时
，
对�角可不受限制� 若

编制�
�����剖 面

，
�之��米 而日���

。

时
， �

达到��
�

�
。

即可使用
。

不在表列范围 的 使用

条件
，
可利用公式直接求出

。
利用此表也可

以编成日与�角的关系曲线图供使用
。

�
�

走向投影法 使用走向投影法时
，
�

表 �

����� ���� ����� ����� ����� ����� ����� ��。

���
���……���……�����
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������ ���� ����� ����� ����� ����
�米�

��
�

�

�

�������
�

�����一�
�

�
����月�才��

�

��
�

口��任内��了

��
。
����

��

��

��

��

号
”

匕�

����
。。

��
。。 ��

。
��� ���� ����

吕吕吕吕�
一

�����������
������ �����

��
。
�

吕�

�
�

剖面比例尺为�
�����

�
�

剖面比例尺为工
�����

与�重合
，
�� � ，

日
， 书 �

。 ， △� � � ，
故�

，

� �二 �
·

�� �� ，
因此

，
主要应控制煤 层走 向

与剖面方向的夹角 � 不应太 小�有的教科书

把����
“

或��
“

作为使用此投影方法的条件

显然是欠妥的�
，
以免不合理地增大投 影距

离而影响资料精度
。

但夹角 �应大到什么程

度才适用 �尚无严格界限
。

王子国同志提出

以 ����
。

作为使用此法的界限
，

笔者认为
，

对缓倾斜和倾斜地区来说
，
这个规定是适当

的
。

在这种情况下
，
�‘ � �

·
�����

。 � �
�

����
，

就是说
，
可把投影距离控制在不超过见煤点

偏离剖面线距的�
�

�倍
。

但应指出
，
在 急 倾

斜地区
，
应适当扩大 走 向 投 影法的使用范

围
，
因为这时垂直投影法一般不适用

，
而使

用其他投影方法都不可避免地要使投影距离

大大超过见煤点偏离剖面的距离
。

现以垂向

倾斜投影法与其作一简单比较
。

使用垂向倾

斜投影法时
，
�� ��

“ ，
�� �

，

故�
� � �

·
���日

‘ 。

据计算
，
当煤层倾角日大于��

“

而剖面方向与

煤层走向夹角�大于��
“ � 或当日大于��

�

��‘

而 �大于��
“ � 或 当日大 于��

。

而 �只 要 大 于

��
。 � 凡符合上述条件之一时

，
垂 向倾斜投

法的投影距离都要比走向投影法的投影距离

还要长
。

因此
，
笔者认为

，
当煤层倾角陡达

��
“
以上时

，
可 以把走向投影法的 使 用范围

放宽 到 ����
。 。

这 时�
产 � �

· �����
。 � ��

，

即投影距放宽到不超过见煤点偏离剖面线距

的 �倍
。

�
�

垂向倾针投影法 垂向倾斜投影法的

适用范围较广
。

一般说�角对其影响不大
，

�

对其使用影响较大
。

在缓倾斜和倾斜地区
，

这一投影方法可 以普遍适用
。

在 急 倾 斜 地

区
，

由于投影距离增大
，

精度相应降低
。

但

当走向投影法又不适用��太小�时
，
仍可勉

强考虑使用
。

不过由于其计算或作图方法比

垂直投影法和走向投影法复杂
，
故只要后两

者之一适用时
，
就不必选用它

。

�
�

其他投影方 法 直角四面体投影法
，

少一�������������������



如前所述
，
由于作图和计算复杂

，
一般不实

用
。

只有在急倾斜地区而且其他投影方法又

不具备使用条件的特殊情况下可考虑使用
。

斜向倾斜投影法的使用条件应与垂向倾斜投

影法墓本相同
，
但其投影距离一般多大于垂

向倾斜投影法
，
故笔者认为其实用性有待于

进一步检验
。

五
、

几点注意事项
图 �

���在同一勘探区
，
由于各个斜孔所通

过的剖面方向以及煤层产状可能不同
，
应根

据各自不同情况选用不同的投影方法
，
不能

要求所有斜孔都采用统一的投影方法
。

���投影方法能否选择得合理
，
很大程

度上有赖于对煤层产状的确定是否正确
。

再

者
，
不 论 选 用 哪一种投影方法

，
煤层产状

对计算或作图成果都有很大影响
。

因此
，
在

选择投影方法之前
，
必须认真分析邻近地质

资料
，
力求较准确掌握该处煤层产状

。

特别

是在地质构造较复杂或者煤层倾角较陡的地

达
，
做好这一工作尤为重要

，
其对资料精度

形响之大甚至超过投影方法选择本身
。

���对穿过断层的斜孔
，
投影时必须牢

记一点
，
即不论选用哪一种投影方法

，
见煤

点和断点应按煤层和断层各自不同的产状分

别进行投影计算或作图
。

因此
，
只要断层走

向与煤层走向不完全一致
，
斜孔实见断点的

层位同剖面投影孔的断点层位必然是不一致

的
。

即使两者走向完全一致
，
只要倾向或倾

角不一致而又不是采用走向投影法
，
断点层

位也要变化�为此笔者主张
，
见断层 斜 孔尽

可能采用走向投影法�
。

断 点 层位可能向上

或向下移动
，
而且投影距离愈长

，
断层走向

与煤层走向的夹角愈大
，
断点层位的移动距

也愈大
，
有时甚至可能移到 钻 孔 投 影线之

外
。

在编制剖面图时应当注意
，
位于断点层

位移动段的 煤 层 投 影点
，
不可使用

。

如图

�
，
�点为斜孔实见断点的层位��

、
�号煤

之间�
，
�点为剖面投影的断点层位��

、
�

号煤之 间�
，
��即为断点层位移动段

，

位于

该段的 �号煤投影点
，
不可与同一盘的 �号

钻孔的 �号煤层点相连
。

为看图方便起见
，

可在斜孔投影图中
，
通过原断点层位�画一

小段虚线与断层线平行
。

���为便于剖面图与其他图件
、

资料的

数据互相查对
，
凡剖面投影点标高经过修正

的见煤点
，
在剖面斜孔投影图下应同时注记

斜孔见煤点实际标高和剖面投影点的修正标

高
。

���位于剖面线之外而离 剖 面 线 不远

�一般要求不超过��米�的直孔
，
如编制剖面

时需要把它投影于剖面
，
上述斜孔剖面投影

的原则和方法也完全适用
。

☆中国地质学会探矿工程专业委员会煤
田钻探学术报告会暨第三届 专 业 委 员会会

议
，
于����年�月上旬在西安召开

。
会议有

近百篇论文和资料
。

本刊将陆续选登有关文

章
。

�本刊 �

女江苏省煤田地质专业委员会于����年

�月
，
在镇江举行地质报告

、

论文掏图
、

擂

画
、

照片作品评 比会
。

对��多张地质构造图
、

测井 曲线图
、

沉积岩相图
、

化石显微照片和素

描图进行评选
。

选出 �幅擂图
、
�幅插画和

�张照片
，
并给作者颁发 了奖金和奖状

。

�胡世忠 �


