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定向岩心结构面参数的计算公式

章兼植

介绍 了用空 可解析几何及球面三 角推导定向岩心结构面产状计算公式的过程与

结 果
。

与国内现用的三种公式相比 本公式是可信的
。

特别是求解结构面倾角 能

判定出是否需把倾向翻转

夕
‘ 一 ,

哪 △
口 旧

新公 式的内容与意义

岩心定向技术的基本工作包

括两方面的内容 一是从钻孔中

取出定向岩心 二是确定定向

,
,

幽 叨
,

, 一 芍一艺二二二二二二几爪二二二犷万 气几
‘几乃赞‘‘巧 “‘ 。口 十 , 呀心 ‘犷‘

佃沙日术,﹄技仁夕‘白探尸‘钻

心上结构面的产状一州顷角与倾向
。

本文所讨论

的问题
,

只涉及用计算法确定产状的问规
确定产状有三种方法

,

其中
,

作 图法与计

算法都要预先测量定向岩心的基本参数
,

所用仪

器比较简单
。

但由于下一步的作图与计算工作不

直观
,

数据可信性受到怀疑
。

作图法与计算法相

比
,

前者较为麻烦
。

复位实测法所需的仪器比较复杂
。

其优点是

直观
,

数据令人信服
。

用小型计算器
,

配合计算法
,

可较快地得到

结构面的产状
,

因而是一种快速有效的手段
,

可

以作为确定结构面产状的主要方法
。

实测法则可

用作验证手段
。

作者通过空间解析几何及球面三角的推导
,

提出了下列计算公式

衡 △

△ 叩
尹 一 旧 占

夕二
, 口

‘ 一 口
‘

,

一心
‘

式中 健古构面倾向方位 夕一推占构面倾角
气一钻孔方位 么 结构面倾向方位增量 护一

钻孔天顶角 舀钻 孔 遇层角 甲一 岩心 最高

母线至结构面椭圆最低点的转角
,

顺时针方向取
、 ’ 。

上述 △ 和尹值
,

还要按下述原则进行修正

计算出的值可标为 △
〕、 局

当局为正值 则夕
二 △必 】

,

月二 汤
。

当局为负值
,

则 △口 二 ‘ △匈

夕二 一 局
。

表 列出了几种
、

古组合条件下
,

随着甲

的变化
,

△衡
、

局的变化情况和通过校正后的 △代

尸数据
。

表中的 △丙
、

局值是用 一 计算器

计算的
,

程序为

, ,
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程序中
,

一甲 一夕 一古 一
‘

一了 一 △向 一局
。

在一定的
、

组合下
,

方位与栩角变化 衰

口口与 八丙
、、

甲甲

的的组合合 几
、
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八八八口口 一
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‘

二 八丙丙 不出出 一
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算不出出
。 ‘

算不日日
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用用 一 。 一 一 一 一 一 一 一 。
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夕夕夕夕夕
。

表中各种角的单位为度
。

在用电子计算器 机 计算
,

有时会碰到一

些无法处理的点
,

如表 中的
。 。

占
。

时的甲 二
、

甲 二
。

点
。

这些特殊点将在后面

分析
,

它们是出现在夕 结构面水平
、

夕 二

结构面直立 或醉
二 。

醉 二 二

的情况下
。

公 式的推导过程

计算结果是否可靠
,

关键在于公式是否正确
。

下面讨论公式的推导过程
。

图 给出了水平面与岩心正截面的关系
。

图

示出了结构面与岩心正截面的关系
。

图中
, 尸

一岩心正截面圆 一水平面椭圆 一岩心上

结构面椭圆
。

求 椭圆方程
月
、 、

为 椭圆上的三个点
,

各自的坐

标为 月
、 一 、 、 、

团
、 、

则有

弓孔轴线

,,,

图
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口

翻



之 孔轴线 将 式代入 式 护
尹

入入一一

即

其中
, △州一结构面走向的方位增量

,

求得 △材

后
,

加 加
尹 。 ,

也可是夕
二 △丫 一

“ ,

但二者均使 护 一

丫
。

故 式可演为

少之 二
仰仍 一 心 古 即

图

得出方程

、
二

未
二

’

、 、
、 、二

求 椭圆方程
、 、

为 椭圆上的三个点
,

其各自的

坐 标 为 叩
, 一 甲

,

叩
,

胎甲 一 甲
,

一 叩
,

句
。

同理
,

得方程

甲一 叩 萝
夕

令 面沿 轴移而 二 一 扮 以梦 一 叻
,

使
、

两椭圆圆心重合
,

有 补二 十

十 沙 一 助
,

因 八二
,

所以
,

得到两椭圆

的交点方程

图

由图 还可求得 邸 ’
二

加 旧
’ 二 一 ,

朗 旧 即

得
舀一
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分 尹
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化简为 丫林叨 璐甲一 叩 占

少

设 交点在尸圆上投影点的角坐标为恻

则 州
, 少 一 , 柯

,

将
、

川弋入 式化简

娜 叩
一 沪 萝

对 面
,

从球面三角 图 可得

△已 州
。 一

州 渭

对于 面
,

以萝
‘

么
一 旧

由球面三角 图

萝 仍 甲一 甲
“

将

萝 哪卯仍喇
沪
军冶 州

尹

萝 仍甲 甲
声 十 叩 丫

产

、

、代入此式有
‘ · ,‘卿箭

·

一
、
皿达口
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既口
一 留

尸

·

外于 仍
“ 一 产 夕 苗

,

, 二誉黯 ,
’

夕二
,

·

哪 了 一 了
了才

即

从 ‘ 式可知 夕值可在 士 之间
,

但

实际所用倾角均取正值
,

因而在计算中如出现负

值
,

说明结构面倾向与计算倾向相反
,

这时
,

可

按前述原则进行修正
〔

值得说明的是
,

在推导公式时
,

△
、

甲是按

数学习惯
,

以反时针方向取值的
。

而实际应用时
,

护是按顺时针方向取值的
,

因而
,

‘

沪也要按顺时

针方向取低 这并刁谬响 △
、

夕计算公式的正确

性
。

这可以用夕
、

甲均取负值
,

代入 少
、 、

式校验
,

所得结果与取正值结果一致而得到

证明
。

说明
,

公式是可信的
。

与国内现用公式 的比较

在本文之前
,

国内已推荐和应用了一些计算

定向岩心结构面产状的公式
。

现将本公式和其他

公式一并列于表
,

进行比较讨论
。

号和 号公式均采用了甲
,

其起点是岩心

柱面的最高母线 号和 号公式均采用外
,

其

起点是岩
,

时主面最低母线
。

外 少十
。 。

把 一 尹
。 一 外代入 号公式

,

则有

△口 二 ,

子 『 , 衅
仍卯 朗 仍 刃名 △

一 盈 沂

份物 一 旧 古

即

图 是图
、

图 的合并图
,

把 面置于水

平面位
,

并画出倾向铅垂面
,

图中刀角则为倾

角
。

由图 求得

二
】甲 。

哪物 叼 占

宜丈〕二
倪喇

尹

洲
产

丫
夕 仍护

‘口

△

】△
挂百丽 △

可见 号和 号的 △听 算公式是等值的
,

同

样可以证明 号和 号的护公式是一致的
。

用我们研制的 仪进行复位实测验证
,

号和 号公式的 , 计算值是可信的
。

由表 可见
,

吞的计算公式在形式 上各不

相同
。

表 是在口 二
、

占 二
、

的条件下
,

列出



部分倾 角数值表 衰

卯卯卯卯 若 《 。。

⋯
,
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么么么 玉 ”
·

’ 一

号号 召
。。 一 一 一 一

号号号 算不出出 算不出出 一 一 一 一 一 一 一

四四号号号 算不出出 算不出出
。

十十

了
、

和 价号公式的部分夕的计算值局
。

表中

所用的 △ 。值是由
、

介号的加公式的算出值
。

刊号公式算出的局均为正号
,

最终值夕 汤
。

夕
。按下列原则进行修正

夕
。 时

,

护 十
加
。

护
。 、 、 一

时
,

护 护
。

号公式的作者未给出修正原则
。

注意表中甲 值从
‘’

到 『变化时的倾角变

化情况
,

发现在沪 值为 一 之间存

在着结构面直立的点
,

即在该点发生了倾向的翻

转和突变
。

按 号公式及其修正原则可得

甲二
‘

时
,

夕
’ ,

夕
、

沪
、

时
,

护
’ ,

夕
、

。

按 号公式及其修正原则可得

甲二
。

时
,

护
二 ,

夕二

甲二 时
,

护 二
,

吞二
。

公式 的值反映出了倾向的翻转
。

公式 的

值未能反映
,

可见此式有问肌
公式 在沪 二 一 『时

,

也不正确
。

这

也很容易看出
。

按 号公式得

甲二 时
,

夕
。 ,

召
“

甲二
,

时
,

留
一

‘

即
。 ,

夕
。。

按 号公式得

甲 一。时
,

护
。 ,

夕
。

甲二 时
,

护 一 ‘ 。

,

口
。

公式 出现了倾向的突变
。

公式 在甲 一 时
,

计算倾

角均为负值
,

无法判别是否有倾向翻转现象
。

由上述分析可知
,

公式 和 丫不仅 存 在着甲
’ 、

甲 二 时算不出的问题
,

而且也未解决

倾向翻转和突变问题 、
’

号公式 》
,

甚至难以解决

这个问题 号公式
。

这是两个公式的缺点
。

计算护时
,

用 号和 号公式均可
,

两式的

相互转换关系为尹 二 沪
。

但用这两个公式

均有一些牛韧珠点需另作处理
。

以公式郎
了

以卿 夕一 萝

来进行分析

当甲 二
、

, 卯 口
一 苗 萝 、时

,

、

夕一 旧
一

留 萝
,

叨 萝
二 ,

占
‘ 。

结构面水平 无倾角
,

无倾向
。

当甲 寺 一
、

仍卿“ 一 旧 咨
三 时

,

△ 二
,

醉
二 ,

如
’

由公式求得
。

当尹
、 、

口 胡寸
,

结构面直立 月
二

、 ,

夕
‘

、
,

醉
‘

一 走向增量
。

当甲 为任意
、

古二
‘

时 △口
’ ,

夕

岩心定向技术是岩心钻探的一个新的发展
,

已越来越多地受到人们的重视
,

工作量也日益增

大
。

因而
,

在具备了岩心测角仪的同时
,

还要有

一个方便
、

正确的计算定向岩心结构面产状的公

式
。

文中提出的公式还有待于在实践中进一步

考验
。



圈种公式 对服 斑
公式式 走向方位 , , 公式 △。

,

倾“方位增”式
么 · 倾 角 公 式 夕夕

号号号 来 ,,,,,

本文文
, “ 一 甲 。

一 冲冲 , 『一

鲤愧黯
闷

立止止

’ 一 , △
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仲仲 护 口一 叨 沙
’ ,创下而端架黔而而而

丁丁丁高森森森
‘「一

而碳糕而丽丽
二 卫竺丝丝竺竺

丁丁丁只光光 叨 肠 口口 一
, 一 幻 ,响 苍苍 。。一

、

」共会买买
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一一一一

书岛岛 物

冶全全全 一 娜内内 一里里生
二二

郁郁郁保保保保保保保保保保保保保保保保保
、‘

月 干

定定定劫劫劫 肠 口 占占 甲。 心
拱拱拱所所所所 二 呼。。

物 时 旧 之 和 口口
’ 一 呼。 物 留 一 一心

滚中公式均统一了符号
,

并对有关公式进行了简化 迄冲。 二 甲十
。

③ 中 袱原文没提供 △ 公式
,

本文作者据 八口 ” 一 △’推导出来的 ④ 号公式来浑于 《钻孔奄曲的计算和图解法 》 ⑤ 号公

式来砚于本刊 年
,
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