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“

和
” 。

依公式 移项
,

断层走向上的

地层视 水 平 断 距 米
。

米
。

断层走向上的矿脉视水平断

距 米
“

米
。

据地层产状定 出地层大圆 与

断层面大圆 的交点
,

并读出其
在断层面上的侧伏角 甲 , , 定出矿

脉大圆 与断层面 大 圆 的 交 点
,

并读出其在断 层 面 的 侧 伏角
甲

“ , 司时可读出
、

两交迹的

夹角为
’ 。

将上述数据代入 下 式 推 导 过程

略
,

断层总滑距
·

甲 , 孟
·

甲
· ·

甲 , ·

甲
一 。

·

杏

米
。

因上式计算繁杂
,

故一般取得上述各数

据后
,

多采用作图法求总滑距
,

其精度取决

于作图比例尺
。

作断层面图 图 在断层走向

线上任取一点 代表一个相当点
,

取适

当比例在两侧分别截
,

米
、

米
。

据交迹的侧伏角
,

过
、

点分别作
“

和
“

线
,

两

线相交于 点
,

连接
,

并按比例量度其长

度
,

即断层总滑距
·

米
。

对日常地质工作来说
,

作图法的精度仍足以

满足要求
,

故最后一步多 宋川伯图法
。

嗽石苏了
比较上述计算法和作图法可知

,

计算法

繁杂而较精确
,

作图法简便而精度稍差
。

但

小 结

借助赤平极射投影法确定断层的断

距和滑距
,

方法简单方便
。

从测算的角度出

发
,

可以把断距只分为层断距 层面法线方

向上的断距 和其他断距 其他方向线上的

断距 两种
。

据其他断距求层断距 厂 乘法
,

乘以此二断距夹角的余弦 据埃断附求其他

断距用除法
,

除以此二幽于距失角的余弦
。

故

公式 实际上就是公式

的移项所得
。

山此可见
,

无论计算 几度空间

上的任何断距和滑距
,

只流 记忆公式

就可以了
。

断层的断即和汾沙
,

总是 与断层的
滑动方向 断层性质 了相配合的

,

运川赤平

极射投影法或作图法确定断层沿动方向的问

题
,

在有关资料中已有过一些介绍
,

故 本文
未再述及

。
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钻 孔 剖 面 投 影 的 图 算 和 计 算 方 法

中南矿 冶学院

将钻孔各侧程按测斜数据 和 岩 矿 层产

状
,

通过计算和作图方法投影在剖面图上
,

这是大量的 日常工作
。

如何 寻求更简便
、

更

科学的方法
,

是一个需要探讨的间题
。

现场常用垂直 法 线
、

倾 向 假 倾

角 和走向投影法
。

近年来
,

又 出现了较先

进的产状 四面体 投影法
。

从其实质看
,

高 森

即是将见层 征
’

点
,

以最短脚离投影到剖

面上
,

可称为直接投影法
。

比 音面投影的解析儿何表示法

如图 所示
,

为 自坐 标
,

为原

点
。

为钻孔汉程 民 测 斜点 影响 长

度
,

其顶角为
,

与剖而入 的 方位夹角
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为
,

点为见层 矿 点
,

岩层面 的

倾角为匕 各,

走向为
,

岩 层面与

剖面的交汇线为
,

其似倾角 为
。

剖面

与倾向的方位夹角为甲 。

令 上 ,

上
,

一
。

连接
, ,

和
,

分别等于
, , , ‘ ,

即得到采
用垂直

、

倾 向
、

走 向和直接投影法的斜长投
影长度

, ‘ 同钻孔 间的投 影夹角 轴

偏角 分别为丫 一
。

连接 和
,

令似倾

角乙 。 ,

相当孔斜中的终点角乙

日
。

产 二 ,

三角形 转在 剖面内
,

,
乙 尹 。

采用作图或计算法
,

或联合运用
,

要解

决的问题就是根据已知条件
、 、

及甲 ,

求解。 , , ‘ , ‘ 和 。 。

此外
,

还有垂直投影长
、

水平投影长和投影

轴心角
。

由图 得到的诸角度值 同 计 算 法 见

后 相比
,

结果接近
,

误差士 ,

若 绘 大

图
,

精度自然会提高
。

若
”

第二象限
,

取
一 ’ ,

其它条件不变
,

作 正投

影图 图
,

结果也接近计算值
。

取乙二 , 二 , 甲 , “ ,

作正投影图 图
,

为剖面图
,

为平面图
。 , 的顶角分别令为 ‘ 。

图

若
“ 。

第三
、

四象限
,

则

按相对于剖面对称的关系处理
,

第一
、

四象

限对称
,

第二
、

三象限对称
。

第三
、

四象限的

情况相当于钻孔同岩层倾向相反
,

由底板见

层 矿 的坑内仰顶角 负顶角 钻孔等
。

由图
’ 、

中投影关系可得
,

二 一 一

。 一 卜 ‘

一

其中 。

二

由图知
,

匕 二 兀 一 ,
艺 二

一 ‘ ,

对三角形
,

按正弦定理

可得

习
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‘

, 士
‘ 对图 为 十 号

,

对图 为 一 号
的计算公式见后

。

剖面投影的赤平投影表示法

采用下半球投影系
,

按四种投 影方法定

义和已知条件所作的赤平投影图见图
。

半圆 为吴氏网的赤平面
,

为原点
,

大圆弧 为钻孔 产状
,

为

勘面大圆
,

为 剖 面 的 极 点 即 为 法

线
,

二面 角乙 二 ,

为岩层

面大圆
,

为倾向
,

乙
,

乙

尸门、

二 印

。 一 乙为顶角
,

。

四种投 影 法的

图算 法分 述如下

垂直投影法
尸 , 、

于 点
, 二

过 和 二点 作 大圆
,

交

二
。 ,

乙 卿
则可得到 的投影

,

并量得 角距 二

, , 。

倾向投影法 将 直 立面 图

表示在赤平投影图中
,

应过 点
,

即直立大

圆
,

与岩层面 的交汇线为 尹 ,

则 尹 二 。。

过 尹和 二点作大圆交 于

点
,

或者说
, ‘与 “构成的正分 的

交汇线为
,

则可得 的投影
一

,

并量
得 肠

二 。 ,

俞
。

还应指出
,

不

是 面 图 的直立小圆之投影
。

走向投影法 要求过 点作与倾向垂直

或与走向平行 的线
,

即 过 点 作 大圆
尹正交

,

交于 点
,

则可得到 。的投
影 庙

, ’

并量得 几
一 ‘

,

而
, 。

直接投影法 山图 知
,

为了使 点直

接投影于剖面
,

且 上
,

应作 上
,

上
,

则 面必然垂 」
’
上于部面

,

圣

垂直于 面
,

了以 上
,

匕 日
,

若视 为钻孔
,

则 日角就 硅孔斜中的终点

角
。

面的倾 句为
,

走 厅为
,

顶

角为乙 二 ,

所以在图 中
, 八 延长

方向取 虎
‘ 二 。,

过 ‘和 作大圆
,

即得

面的平行面
。

大圆 与六层面 交于
, 点

,

众
“ 就是二面的交汇线

,

过 “ 和

二点作大圆
一

与 交于 点
,

或 行说
, 扩

与 ”构成的面哗 的交汇线夕
,

婴可

得到 ‘的投影
,

并量得 人 ‘ ,

丫‘ ,

还需指出
,

并不是 面 图

的直立小圆投影
。

同前例
,

取 乙 , 二 通 , 甲 ,

作赤平投影图 图
,

使 ‘ ,

,

转在横标上
, 丫 ‘过大圆径线

,

可

量 得 ,
汀

“ , ” , “ ,

“ , , , 通 ,

‘ 二 “ , 二 。 。

同计算 一互比较
,

结果 琶

满足要求
。

本文采用了较小直径吴氏网
,

若

采用 厘米的网
,

精度还可提高
。

取
“ 一 凌

“ 。 ,

其 它 条 件同

上
,

作赤平投影图 图
,

绘制方法同于

图
,

但大圆从略
。

所得结果拔近计算位
。

球面三角计算法

为了适应各种条件下使用
,

能够验算和

精确计算
,

能够造表和利用 电算
,

有必要推

导 出计算公式
。

利用图
,

采 球面三角公

式计算
,

按球面直角三角形记忆规则 图
,

导出公式
。

四种投影法分别叙述如下

垂直投影法 球 面 三 角 形 中
,
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义 直接投影法 为【极点
尸、

。

气

群
未绘出

,

而
尹

圆的极点
,

即 “

,

故 是 尹大

故 产 护

玉
乙 产 “ 二 勺

。 尹 被 分为两个球面

直角三角形
,

如图
、 、 ,

可得
甲

、

仪 。 、

和 ”间的关系式

飞育户

’

二 ’
’

· · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯ ⋯
‘

人

卜 ,

召

甲
一 ⋯ ⋯

,

· · · · · · · ·

⋯ ⋯
迹益妙

图

门口,

﹄甲

乙 二 “ ,

已知 和
,

可求得 和
。

如图 之
,

除直角外
,

依顺序将各边

角 元素 列在圆上
,

但直角的二邻边用余

角余弦等于相邻元素的余切之积或不相邻元

素的角距
。

记忆规则是某元素的正弦之积
。

于是
。 ” 一 ,

一 。 一

按 作图
,

按 尹 办
作图

,

可得

一
一

日

日

‘

月护目

可写为 ,

⋯ ⋯

又 , ,

于日酬旧喀导 二
,

—万
一 万一 ”

“ ’

气 乙 ,
口

走向投影法 球面三角形 被球面
产
分 为两个球面直角三角形

,

如图

。必卿必
〔 ’

⑧巴
‘ ‘

或 ,
’

③必
‘

图

, 、

垂线
、

图
,

可得 相除并除以 得
‘ 口

甲口

一 甲 尹

甲 ,

故
一 甲

一生旦兰业鲤 。

甲

· · ·

⋯ ⋯ 一

一
又被 分为两个球 面 直 角 三角

形
,

如图
,

可得
。 二 一 ⋯ ⋯

倾向投影 法 被 分为两个球面

直角三角形 , 如图 和图
,

可得
一 乙

匕

乙 。见后

相除移项得
, 一 。

· · · · · ·

⋯ ⋯
二 一 ,

· · ·

⋯ ⋯

综合上述结果
,

由
、 及。

、 式可
求得 ‘ ,

由
‘ 。

同前例
,

取乙
二 “ ,

计算值为

、 式可求得

。 , 二 。 , 甲 ,
‘

尹 护 , 丫

, ,

, , ,

, , , “ 尹遵 扩 ,

“ , , ,
卜

’ , , 吐 峨产 办 ‘ ” , 夕 ,

, , 。

取 二 “ 一 峨“

尸

二口,人乃

计算召王为 , 一 “ 产

“ ,

其它条件同上
,

,, , “ , 护 ,

二 一 ” 产 , , , , ,
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“ 产 ,, , 广 刀

一 , , , 一 , 。

投影轴心角 投影遇层角

如图
、

所示
,

用赤平投影图求算投
影轴心角十分方便

。

钻孔轴心 角 为乙

图 或 , 图
,

令为入
。

令似倾角 乙
“ 一 尸 尹 ,

则 乙 产 二 一 , 一 。

综合

式为 入 一 , 士
。

四种投影方法的投影轴心角分别为入 一

, “ 一 干 一 ‘ 。

钻 孔 与 岩层同倾

一

一 、

走向投影法
,

。 产 士 甲 士 , ,

,

妙葬
口

一

仪

一

冬, 几摆
‘ 。

向用 一 号
,

即 二 角之差
,

一‘ 一 。 一 , 反 倾 句

角之和
。

一 一 一 ‘ 或

用 十 号
,

即二

垂直投影与和水平投影长

如图
,

令垂直投影 长
一 ‘ ,

剖面方
向 轴 水平投影

一 ‘ ,

轴 水 平 投影
一 ‘ 。

此外
,

令
, , 。

四种投

影方法的投影长度分别如下

垂直投影法

倾向投影法
士 士 又。

直接投影法
一 玉 士 一 ‘

一

一 士 一 ‘

上述公式中
,

同倾向 在第一
、

四象

限 时用正号
,

反 倾 向 在第二
、

三象卜旧
时用负号

。

上接 第 页

钟堵住 , 第三次在孔深 米处遇到垂深

米溶洞和裂隙
,

用 小时 分 钟堵 住
。

这三次均属全漏层段
。

我们采用的堵漏办法
是投黄泥球

、

麦草和马粪
,

或用麦衣子泥浆

灌孔
,

还曾用烂毛毡
、

烂帆布
、

石头块等进

行塞堵
。

第四次漏失从孔深 米开始
,

仍采用前述堵漏法
,

边堵边钻
,

经过十八天

多
,

进尺仅 米
,

先后投入孔内黄土 多

立方米
、

麦草 多公斤
、

锯末一卡车
、

水

泥 多公斤
,

还有不少马粪
、

树枝 等
,
都

没把漏失堵住
。

经研究分析
,

孔深

米处是断层破碎带
,

不但漏失
,

而且还是含

水层
。

送下去的各种堵漏物都大量流失
。

接

着又试用锯末泥浆堵漏
,

在粘度大于 秒
、

比重不小于 的泥浆中
,

掺人 的锯末和

的水泥 重量比
,

从孔 口 灌入
,

但也

无效果
。

分析其原因
,

是据末泥浆靠自身压

力细水长流
,

虽往缝隙中 渗 漏
,

但 淤塞不

住
,

随地下水顺裂隙流失
。

一些 日常生活中

的现象启发了我们 吃饭细嚼慢咽不噎食 ,

上下公共汽车
、

进 出影剧院时人们如不争先

恐后的拥挤 , 人流密度小
,

门 口 是 较通畅

的
,

反之则会发生拥挤堵 塞
。

根 据 这个道

理
,

我们构思出用于堵漏的
“

急流
”

原理
,

即

堵漏时加大泵量
,

促使锯末泥浆呈急津流动

状态
,

致使泥浆 中的锯末在岩层裂隙的狭窄
处或拐弯处密度骤增

,

达到阻塞堵漏 目的
。

锯末泥浆急流堵漏的具 体 做 法 是这样

的 在已搅好的
,

粘度大于 秒
,

比重不小

于 并已加 人 一 一 号 水 泥

的泥浆中
,

掺人 筛过的 锯 末 用 一

目的筛子筛去杂物 搅匀
,

然后将钻具下到

漏层上部
,

开泵 我们用的是 一

球阀泥浆泵
,

通过钻具把锯末泥浆灌入孔

内
。

为了达到 “ 急流 ” ,

必须将泵速开到额

定值
。

为使泵吸锯末泥浆顺利
,

可把莲蓬头

卸掉
。

所用的钻具带有岩心管及钻头
,

开泵

的同时开动钻机慢速转动钻具
,

预防钻 妻堵

塞
。

就这样仅用了半小时
,

三麻袋锯末拌成

三立方米多的泥浆就把漏失堵住了
,

顺利地

钻过了有严重漏失的地层
。

实践证明
,

锯末泥浆急流堵漏法具有凉

料来源广
,

成本低
,

灌注工艺简单等优点
。

我们在尔后的各漏失孔推广应用此法
,

均取

得了良好效果
。


