
熬 求断层总滑距的新方法

合肥工业大学地质系 斗守初 宋传 中

在找矿勘探
、

矿山地质
、

水文地质及地震地

质等实际工作中
,

正确地查明断层位移情况
,

是

非常重要的
。

因为只有获得精确的断层位移数

据
,

才能推算出矿体
、

含水层或特定地质体的错

断位置
,

从而合理布置工程
,

获得更佳经济效果
。

然而
,

在以往的资料中
,

对一些断层的测量和描

述
,

多侧重于断层带的长度
、

宽度
、

深度
,

断层

的走向
、

倾向
、

倾角及断层两盘相对移动的性质
。

这些资料固然很重要
,

但只是解决 了断层构造的

几何特征及位移趋势
,

仍属于定性描述范畴
。

随

着生产的需要和科研工作的深入
,

对断层位移的

研究也日益深入
,

从定性描述逐步发展到定量测

算
。

所谓定量测算 包括位移方向和位移距离两

个方面
。

对于位移方向
,

不仅要判定断层两盘相

又引哆动的性质
,

而且还要求出位移矢量线在三度

空间中的位置
,

即滑向的倾伏向和倾伏角
。

对 于

位移距离
,

则要测算出断层两盘相当点的滑动距

离
,

即未断前的一个点
,

在断层移动后撕裂成两

个点的距离
。

这些数据的测量是一项比较复杂而

严细的工作
。

即 才是最有实际价值的度量要素
。

因为它代

表断层面 上相当点的直接滑动距离
,

没有经过矢

量分解 是最直观
、

可靠的断层移动踪迹 所以
,

总滑即最能反映断层的真位移 位得提及的是
,

垂直
二

地层走向剖面上的真地层断即 口 ‘叮在野

外测算求出
、

它
一

与总滑即存在一定的函数 关系

、、、

卜 “

垂直地层走向剖面

断层位移的涵义

由于构造地质学家对断层位移测量的方法和

研究的侧重点不同
,

所以出现了许多的断层位移

名称
。

其测量方法
,

有的根据相当层的位移来测

有的测自断层面 有的测自垂直断层的剖面 有

的测 自垂直地层的剖面 还有的测 自水平面等
。

而每一种位移又可按矢量分解原则再分出垂直分

量
、

水平分量 走向分量 和倾向分量等一系列

不同的分位移来
。

其断层命名就更加棍乱 如断

距
、

滑距
、

错距
、

割距
、

离距等
。

本文把根据相

当点测算的位移称为滑距 把根据相当层测算的

位移称为断即
。

各种滑距与断即的 涵义及其关系

如图 所示
。

从图 中看出
,

在各种位移量中
,

只有总滑

垂直断层走向剖面

共诊
图 断层的 务 种位移

相当点
、 一 相当层 “ 总淆距

‘, 六 走向

扮 一倾斜滑即 。 真地层断即 人
、

刀
’

人
‘

铅 直地层断即 。 、 ‘ 一

水 平地层断即

对某些测算方法的评述

虽然 总滑即是两个相当点的点即
,

了居它却

无法直接测讯
。

囚 为两个相当 点 之 一 常 理

地 卜 所以只能用间接 手段测劝
一

有时测势
一

断层

总位移
,

是根据地质图上断层两侧相当层的错开

位税狱出的即离
,

作 为总位移的 该法是仇得商



榷的
,

因 为只有纯水 平或垂直移动的断层用上法

绒出的即离
,

才是断层的真位移 否则
,

测出的

路离只是
·

种
一

平面断层效应 或称视位移
、

它与

断层产状
、

断层真位移
、

被断地层产状
、

地形剥

蚀起伏形态及不同剖面位置等因素有关
。

因此
,

这种断层效应其位移量不等于断层真位移量
。

有

时位移 方向也会出现假象
,

从而导致对断层性质

的错误判断
,

所以
,

这种求断层位移的方法必须

慎 币对待

另 种间接测算位移的方法 —
‘ ’

”

形面

反推法
,

即利用两个相交成
‘ ’

”

字形的面 地

层面
、

老断层面
、

岩脉
、

矿脉等
,

该面被断层切

过处有一交点
,

当断层错动时
,

将交点撕裂而错

至断层两侧
,

成为两个理想相当点
。

野外测其宽

度变化和
” ”

形面在断层面上的侧伏角
,

再通

过作图反推出两个
‘ ’ ‘ ’

形尖端 理想相当点

的位置
,

其两点的距离就是断层的总滑距
。

该法

是合理的
,

但 在实际 工作中要找到一个理想的
”

形面是很困难的
。

因此 用
“ ’

丫
’

形面反

推法求总滑即实际应用的并不 多
。

的方向 便可求出 夕角
。

从图 可看出
,

是断层的滑向
,

滑向可根据察良
、

阶步
、

构造透

镜体等伴生构造测出 也可用显微构造分析法求

出
。

的方向 为相 当层层 面的法线 方向
,

因

此
,

在野外只量出一个相当层的 产状即可得到
。

取得滑向和相当层的产状后
,

在赤平投影上作出

相当层极点和滑向线投影点 再转到同一大圆弧

上
,

则两点的角即就是 夕值
。

新方法的原理和计算步骤

近年来
,

我们通过教学和科研工作的实践和

参考有关资料 提出一种测量断层位移的新方法
。

方法原理 在图 中
,

为断层面 “ 、

为两个相当点 为总滑距 滑向线
、

为两个相当层 口 为相当层的垂直距离 垂直

地层走向剖面测的地层断距
,

简称为真地层断

距 夕 为滑向线 与相当层垂直线 的夹角

锐 角 命为滑垂角 它与 及 口 的关系是

巨口推侧相 ”层

匡习实际相 ”层

圈 侧定总滑距图示

月一地层法线投影极点 一滑向线投影极点

证明
‘

“ 土 面
,

·

夕

在 面内
,

, 八 “ 〔
,

为直角三角形
。

在 △“ 中
,

·

夕 二

夕

因此
,

用本法测算总滑跄

真地层断即 “ 和滑垂角 夕
,

述方法求出
。

“

·

夕
。

“ 的两个要素是

这两个要素叮用下

滑垂角

方向线的夹角
、

夕 求法 该角是 “ 和 “ 〔
、

两条

图 视地层断距图 示
一 断层

、

一同一层面两个点

在赤 平投影网 上
,

只要知道 真地层断距 求法 过 去

一视地层断距

人们认为真地



层断距必须在垂直于地层走向的剖面上测得
,

但

野外很难遇到这种理想剖面
。

多数情况是在任意

方向剖面上见到断层两侧相当层
。

像图 中
、

和图 中材
、

所量到的断距 是由断层效应

所引起的视地层断距
,

它受剖面方向
、

地形
、

搜

盖等因素影响
,

因而数值变化不定
。

现利用这个

可测的视地层断距
,

通过一定方法
,

把它换算成

真地层断距
。

二
·

夕
·

士
·

夕

上式中
,

当相当层倾向与地面坡向相反时用加法

相当层倾向与地面坡向相同时用减法
,

取绝对位
。

计算时
,

也可不用公式
,

而用赤平投影法直

接作图
。

只要把相当层法线和 量导线投影到赤

平面上
,

再将两个投影点转到同一大圆内
,

读出

两点间角即谊 。 图 即 , , 飞 据
二 乙

· 。 ,

把视地层断距 换算成真地层断即
。

实例及方法对比

曾在安徽俞府大村
,

对一条位移素有争议的

横断层作 了测试
。

先用上述新法测算 总滑距

后用
‘ ’ ”

形面反推法测算 了总滑距 并对二者

进行了对比验证
。

该区位于半汤复式背斜西翼俞府大村向斜中
‘图

二

向斜枢纽延伸方向为北北东一南南西
,

」目匕东端翘起
,

轴面微倾斜
,

倾向北西西
。

两翼

圳丢为
,

一
,

地层倾角中等
,

向斜中发台着

一系列纵
、

横断层
。

井﹃甲
了

,

自
户

厄﹄

阮晒

图 视地层断距与真地层断即关 系

一断层面 一 垂直地层走向剖面 一视地层断即

一真地层断跪 刊沿直地层断距 一 相 当层
口 一地层倾角 声一地形坡度角 , ,

一视地层断距导线方位

与相当层走向夹角

方法原理如图 所示
,

真地层断即 与视地

层断距 乙存在 下述函数关系
二 《 ·

夕
·

士
·

夕

证明
’

伴为水平面
,

在尸面内
,

附
,

月 土
,

月 为直角
。

丫 尸面
,

在 尸面内
,

‘

土
, ‘ ·

为直角
。

丫尸为水平面
,

在才面内
, 止 伴

,

」
, 二

为直角
。

丫 土 ,

月 二 ,

, 才 口 二 ‘
·

二 了 。

月
· ‘ 一

口

月
·

月 , ·

二 ·

幼 刀
· ·

二 ‘
·

夕
· ·

·

夕
·

夕
· · ·

夕
·

月
· ·

整理后得
,

洲六缭
口

地 。。 画
正

·

”““ 口
侧定利用的断
层及地质界线

图 俞府大村向 料地质略图

测试的一条横断层位 于向斜西翼
,

走向
,

断层线延长 米
。

该断层 切过地层
、

一
,

及

一些纵断层
。

断层带中断层角砾岩
、

榔良
、

阶步
、

构造透镜体及其它伴生构造均很发育

用新法测算断层总滑距

求真地层断距
。

在野夕卜选择 ’五通组底砾

岩作为相当层
,

其产状 为 乙
,

两相当层

导线即 视地层距 》 为 米
,

异线方位角



为
,

坡度角为 一 。

用赤平投影作 出相当层 乙 的

极点 月 ,

再作导线 投影点
,

使 从

共 大 圆弧
,

读 其 角 距 。
、

‘图
。

据
· 。 可得出真地层断距为 米

。

’

之
、

岩层大圆弧 月 乙

及纵断层大圆弧 ‘
、 。

月 和

分别与
’

相交于
、 ,

量出
‘

角距
二

即岩层在横断层面上的侧伏角 和 角距

甘 即纵断层在横断层面上的侧伏角
。

圈 赤平投影求 。及 夕

月 一 相 当层 投影极点 一 视地 层 断距导线投影 极点

一 擦痕投影极点

求断层总滑距
。

在野外测得优势拥良倾伏

向为
,

倾伏角为 将其投影到赤平面上得

点
,

使
、

共大圆弧
,

读其角距为
,

总

滑距为
·

夕 米 米
。

用
“ ”

形面反推法求断层总滑距

测 量 计 算
。

野 外 测 得 横 断 层 产 状 为

匕
。

选择 一 个岩 层 五通组 底 砾岩

和一 条纵 断层 作 为
’‘

’
’

形 面
,

岩层 产状 为

匕 ,

纵断层产状为 匕
。

在赤平投影图上 图
,

投出横断层大圆弧

圈 形面反推法赤平投形
月 一岩层投影大圈 一纵断层投形大日

‘

一横断

层投影大圆 一淆向线 ‘
‘

投影极点

几何图解
。 “

’
’

形面 五通组底砾岩及

纠脚层 在横断层两侧出露线之间的平距分别为

米和 米
,

再结合侧伏 角数据 及

附
,

按 比例绘 出图形 图
,

便得出两个
“

形尖端点 和
‘

理想相当点
,

量 和
‘

间距
,

即为总滑距
, ’

米
。

量出
’

在横断层面上的侧伏角为
,

从而在赤平面上找到
‘

的投影点
,

其产状

为 匕
,

即横断层滑向
。

方法对比

从质量
、

效率上看
,

新法所得的断层总滑

断层百

图
二 ”

形面反推法 几何圈解
、 ’

一相当点
’

一总滑距



距 为 米
‘

’
’

形面反推法所得的断层总滑

距 为 米
,

两者相差 米
。

对长达 ,米的断

层来说
,

两个数据还是比较接近的
。

此外
,

新法

不用配合图解
,

可以减少因作图而引起的误差
,

侧算效率可提高一倍
。

从实用价值上看
, ‘ ’

”

形面反推法要求

的条件苛刻
,

在实际工作中
,

要找到一个理想的
’ ”

形面是很困难的
,

而新法只要在断层两侧

任意位置找到两个相当点即可
。

新法的 要点是 利 用 了一 个三维空间特 殊

角 —滑垂角进行赤平换算
,

因此
,

可称为滑垂

角法
。

我们认为采用该法来测量断层总滑距是可

靠
、

实用的 在生产和科研工作中 ’以进行尝试
。
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成都地质学院勘探教研室 文 朴

矿床勘探中
,

矿石化学分析结果经检查分析

后
,

须判断原分析结果是否存在系统误差
。

以往

多用下列计算方法算出概率系数
,

然后
,

根据

是否大于 来判断其是否有系统误差
,

再据情

况决定是否用校正系数 予以校正
。

设 一检查样品数 目

一检查分析品位

夕 ,

一原分析品位

分
‘ 一 材

, , 为 材
, ’

了云
,

、 , · ,

戈 凡夕
、

,

, 一

贵 。巴 。 ‘ , , ,

万耳
几夕 二 一

—刀么
·

少 ,

凡了 一

—刀
‘ 一 了

么 ‘ 一 凡矛 ,

刀 一

厂百不万丽 不

刀 , 刃 二 —二二 二二二

习 月

尸

产” , 一二二二二二 ,

写 ,

月

校正品位 少‘

为

州
二

,

显然用上述 计算公式进行 计劝
一

是相当麻烦

的
。

即使用电子计算器计勇二 如果没有一个好的

计算程序
,

仍然相当费时

笔者考虑到
,

日本夏 汗公司所产 〔 一洲眨

型电子计算器性能良好
,

我囚
“ 一

州产的别 型及

大连产的 一 塑电子计势器又与 一 加此

型完全相同
,

且在用户手中为数较多
,

故没计 了

一个用 于计算上述
, , ’

的计劝
一

程序
,

供
’ ‘

人勘探 工作者使用
。

为便
几

用 〔 一加肥型计算器计劝一 经笔者

推异
,

得出计算 的公式如 卜


