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,

用电算器
、

袖珍机程序

算绘主应力产状等构造课题

张伯 南

成都地质学院

本文介绍用一般电算器求主应力产状构造的程序运算和用袖珍机

算绘图件及面
、

线绕任意倾斜轴旋转等问题
。

关铂词 计算器 , 袖珍机 主应力产状 程序运算

在构造地质研究中
,

常要探讨构造线和构造面

之间的角距关系
。

本文力

图简化数学公式
,

用可编

程序的电算器 如
一 或

,

分别示算所论课题 ,对其

容量大
、

算绘兼顾的内容则采用袖珍机 如
一 进行算绘

。

文中还述及

电算器和袖珍机的选择应用
,

其 目的是为使

用者在一般课题纯计算时提供选择余地
,

因

陋就简地进行处理
。

二直线构成共面时的真倾向和真倾角 , 丸乙
刃 为二直线构成共面时的法线产状

,

其 值

等 于 士 乙 一 即 值 方 位角

为
,

为一
,

叻乙刃
、

必乙
万 为二直线的平分角 线 产 状 , 几 砂,

八

的夹角
, 几 沪八 的夹角

。

以图 工中二直线构成共面并与该面水平

线构成任意三角形为例列出公式如下 ,

二线构成共面的产状

黛
口 一 夕

, , 、 ,

, 一子瑞一一 气乙 一
,

一 , 竺竺典一一一一一‘
三 “ 乙 一‘ ,

原理与公式

通过空间上两倾斜线求共面的产状和各

平分线
、

平分面的产状
。

其构造含义
,

将在

例题中介绍
。

首先
,

对图 中的符号作一说明

已知 二 直 线 产 状 乙 乙口
、

乙口

及叔 一
。 、

各为直线倾向 方 位

角
,

刀
、

刀 各为直线倾角
, 占为二直线 倾向

方位角间的夹角
,

且 。 士 。 二 八

刀的夹角
, 。 八 的夹角 , 占‘ 为 二

直线间的夹角
,

且占
‘ 二百士 , 二

,

其水 平投

影的方位角夹角即为 二 士 , 乙 为

一一一一一一一一一一一一一一

。

。

二线间的夹角
’ 切 士切百

一 。。 一丫三主丝上、士
。。 一 , 刀

其中
,

值如 式所求
。

如果独立求夕值
,

也可用下式
‘二 〔 夕 夕

刀 刀 一 , 〕
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口口
各平分线产状

在
、 、

式运算的基础上
,

、

得

刃
。
一

价 一 “

反斜时用‘望牛
目

丝、
。

乙

二 一‘一〔一 气黔
‘一 〕

‘ ,

, 一 。 ,
, 、,

一 豁鼎
,

,

一‘一 〔
·‘· 丛宁丝

‘一 〕
, 一 。千

, ,
, 。。 一 畏藻

三 。

了
、

式中砂乙刃 其实是 二线

构成共面的法线产状
。

、

式中
,

同斜时用

、

式中
,

士久 , 与 千久 二 者
“ ”“ 一 ” 关系适反

,

当。 司 时几 为 十
,

之 为一
,

当。 时 示同 斜 之 为一
,

久 为
。

如果已求得功乙刃 和 叻乙刃 的二直

线产状
,

再求共面的法线产状即叻乙刃 也
可
。

各平面产状

沪乙刃 轴的法垂面即为沪乙刃 与功乙

刃 构成的共面产状 乙

沪 ,

乙刃
,轴的法垂面即为功乙刃 与功乙

刃 构成的共面产状

叻 乙 一刃

仪仪
贬乙 叭

圈 已知二 线产状求共面及法线产状和各平分线及各平分面产状示意图

裹
。 、 , 得 ’

们

—一
凡 仇 从 ‘ “ 月

。

。 一

。

。

。

。

二 口

丝三旦 口
,
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叻乙刃 轴的法垂面即为功乙刃 与功乙

刃 构成的共面产状

叻 乙 一刃
。

因此
,

知三轴产状
,

其反向余角即为对

应的平分面产状
。

顺便指出
, 、

价 , 、劝
、

沪 ,

等倾 向 方位角运算结果值 若
“

时可

减
“ ,

若为负值时可加
。 。

电算器上程序及演算

首先说明
,

编侄序所 用按键
,

一般在 字

符外都围有矩形框
,

为排印方便起见
,

这里

未画框 , 另外为了了解程序内的变量含义
,

特在有关字符上方标明
,

并规定无括号的为

输人变量
,

加有圆括号的为求得的中间值
,

其下画有波浪线的示所求主要答案
。

主要用 电算器 编 程 序

及演算
。

二线构成共面的产状

下面程序用于 两视倾斜求真倾斜 或

据枢纽和轴迹产状求褶皱轴面产状 , 据 褶

编程序
月 口 、

一

一
,

一

一

运算
,

取小数后 位

月

。

一

皱两翼倾斜求枢纽产状 或据共扼剪节理及

其他二面倾斜求共扼轴产状 , 据断层 及 其

派生张节理 或牵引褶皱 求 各 主 应 力产

状
。

现以表 中
、 、

三例顺次输入 刀
、

刀
, 、

即可得二线构 成 共 面 的 产 状

乙 及其法线产状 乙刀
。

例 已知两视倾 斜 乙 护 相当

于 乙刀 和
。

乙
“

相当于
、

乙刀
、 ,

求真倾斜刀乙
。

解 据表 例 数据顺次输入及运算
,

即得该真倾斜 乙 为
“

乙
“ ,

乙刀

对本题无意义
,

不用按键显示 也 可
。

如 果
,

乙刀
,
指枢纽产状

,

乙刀 指轴迹产状
,

’

则所求共面产状 乙 即为轴面产状
。

例 已知褶皱两翼倾 斜
。

乙的
“

和
。

乙
“ ,

求枢纽产状
。

解 只要换算成二法线产状 求 共 面 产

状
,

而共面的法线产状即为枢纽产状
。

两翼

倾斜换算成法线产状 反向余角
。

乙
。

,
“

乙
“

乙刀 ,

。

乙
。

, 乙
。

乙刀
, 。

把法线产状输入表 例 中
,

得二法线

共面的产状为
“

乙
“ 。

共面的法 线

即为枢纽产状
。

乙
。

乙刀
。

求共

抓剪节理 或其它二交面 的共辘轴产状
,

其方法与此相同
。

例 断层 倾斜
。

乙
,

派 生 张

节理 倾斜
“

乙
。 ,

求各主应力产状
。

解 一般而言
,

断层的派生张节理面代
表爪二主应力作

用的破裂面
,

其法线即为

。 最小主压应力 的产状
,

而张节 理 与

断层的交线代表“ 产状
,

再据 与 求共

面的法线产状即为“
,

产状
。

把
、

换算成法线产状 反向余角
”

乙
。

,
“

乙
。

。

乙
“

‘
。

乙
。

口 产状

使尸 与尸 二产状输人表 例 中
,

得

二线共面的法线产状“
“

乙
“ ,

再与已知值 。
。

乙
。

求共面的法线产

状即为 。
“

乙
。

对超过 的
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倾向方位角减 及其倍数
,

得
。

乙

乙
。 乙

。

其实等于张节理 法线

产状
。

上述表 中三例
,

用同一程序
,

分别输

人相关二线产状数据
,

不用判断条件
,

在

至 秒钟内都可求得可靠答案 , 至 于 乙

刀与 乙 乙刀 二者也是相 对 而 言
,

可 以 把
,

乙夕当成 乙夕 和 乙夕 当成 乙刀

编程序准备
, 月 一 口

用程序
月

。

丁

来交换运算
,

其结果等同
。

二线间的央角

孤立的求此夹角可用公式 编程序
,

较为简便
,

在此从略
。

这里介绍公式

编的程序
,

它在本文程序系列中具有承上启

下的作用
。

为了减少程序步
,

解题前先输入

二线 包括法线 产状 和 占 一 , ,

并

考虑用同斜或反斜来判断 。至士 。主中的 和

一

。百 百一。

令

。 。盆
一 一

运算
,

取整数且含四舍 五人

按
,

键前先将已知二线产状输 入 储 存器 见表
。

表 空

一 。 ·

一
,
之

按程序键 得 · ·
,

· ·

一一

此程序是求二线间夹角
,

若用二面法线

来求共扼剪裂角或皱褶的翼间角 顶角
,

须

注意二线倾伏向位于共面倾向的一侧 大于

或小于倾向
,

示同 斜
,

取 “ 一 。二值
,

若位于倾向两侧
,

则示反斜
,

取 。 十 , 盆

值的补角即
“

一 。 。二
。

例 两共辘剪节理 产 状 乙

和 乙
“ ,

求共辆剪裂角
。

解 两节理产状换算成法线产状
“

乙 ,
“

乙 乙刀 ,

“

乙
“

,
“

乙
“

乙刀
。

把法线产状输人表 例 中
,

得二 线 共

面的倾向为
,

大于
,

小

于 , ,

示二线位于共 面 倾 向 的 两

侧
,

示反斜
,

其共抓剪裂角为

一 百 。二
。

求各平分线产状

基本上按上一程序
,

其中计算万
, 、

刃 ,

时涉及 。 士 。三
,

此时与求二线夹角所

用 “
”“ 一 ” 适反即同斜时取 。艾 。笼

值
,

反斜时则用 。百一 。二 值 , 另 外 还涉

及到士又 问题
,

它偏向离共面倾向较大的一

线的方位角差
,

大于倾向一侧的 用 几
,

小

于倾向一侧的用一入
。

由于用 步 程 序 的

电算器
,

需要人为判断 。 士 。百 及士久
,

然后据公式 至 再进行程序外的
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筒单按键操作
,

’

从而求得各主应力产状 详

见 一 的演算
。

求各平分面产状

实际上是各平 分 线 法 垂 面 的 产 状
尹户 、 子户、

口 “ 面产状是 。 的反向余角 , 。 。 面 产 状

是口 的反向余角 , 马 。 面产状是 的 反 向

余角
。

上述据二线或二面产状求各平分线产状

和各乎分面产状
,

常用来求褶皱枢纽产状和

轴面产状以及翼间角 顶角
,

或求共 辗 剪

节理的各主应力产状
、

应变面产状及共扼剪

裂角
、

剪切角 , 当然也可据二视倾斜求真倾

斜
、

空间一线理与一构造面间的夹角
。

所以

这是一个用途广泛的系列程序
,

并能替代例
、 、

中所用的程序和用公式 求二线

间夹角所编的程序
。

应当指出
,

用 步程序的电算器
,

对系

统计算二线 或二面 的平分线及平分面的产

状
,

最后几步需进行程序外的按键操作
,

未

免显得被动
,

如果能用近期在市场 上问世的
一 电算器

,

则上列全部内容

可在一个程序 求得
,

并减少了人为判断的

麻烦
。

·

该电算器在外形体积上虽略小 于

与 二一 相当
,

但功能上却大有

扩展
,

可并列编写 步以内的 个程 序
。

现附 电算器的程 序

今 编程序
月

,
月

‘
,

, , “ ” “ , , “ , ,

令 一 今
今 一 一 今 十

口

一 ’ 一 十 , , 一 ,

伽 ,
。至 。石

一 ’ ,

今 今一
。丁一。宝 。二 。石
一 个
名

一

名 名

一 , 下
,

, 一 ’ ,

几 入
一 ’ , 一 , 力 ,

今 一 争 一

也 劝, 功,

兀 令 一

运算
,

取小数后 位
,

用程序

裹

宜 代 号

空 含 又 。‘ , 一 。 、 。 冲 刀。

莽 得 数 值
。 。 。 。 。

舀
。

通
。 。

以例 数据顺序输人 “ 气
刀

‘ ” , “ ” , , ”

刀
,

仅约 秒钟即可按有关字母得出

一系列答 案 如 按 得
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,

表 示变量代 号
、

变量含义 及 算得

数值 参见图 说明
。

注意 表 中叻 乙刃
, 、 势 乙刃

、

叻 乙

茗 相当于 , 、 。 、 口 的产状
,

但 , 、 。 ,

的产状并不等于功 乙刃
, 、 功 乙刃

。

功 ,

乙

刃 ,是指 。夏士 。苍 的平分角线产状
,

涉及

到其所指共扼剪裂角是锐角还是钝角
,

是同

斜还是反斜
。

用法线算二面夹角时
,

同斜的

二线夹角与二面夹角相同
,

但平分线产状不

同 , 反斜的二线夹角与二面夹角互成补角
,

但平分线产状相同
。

除了共扼剪裂角经递进

变形或叠加变形后可能成钝角外
,

一般以锐

角所指 示
,

产状
。

为此
,

例 反斜时 的 共

辆剪裂角是 一
,

为钝角
,

所以

功 ,

乙刃 实际上是指二 的产状
,

而 沪 乙刃
,

恰是 的产状
。

序
,

并在 一 袖珍机上运算和

作图
,

效果显著
。

本程序主要包括三部分内

容 一是据断层及其派生张节理产状求各主

应力产状并作赤平图 , 二是据共扼剪节理产

状求各主应力产状并作赤平图 , 三是处理构

造面 如岩层面 复平后早期共扼剪节理等及

其各主应力产状并作赤平图
。

显然本程序还

可推广应用于求褶皱枢纽
、

轴面及其所代表
·

的各主应力产状
、

求褶皱一翼上先成线理在

另一翼上的产状
、

求岩层复平后其中砾石扁

平面长轴的原始产状和各种面理
、

线理绕倾

斜轴旋转指定角度后的新产状
,

等等
。

这里着重对程序的应用 卜一简要说明
。

袖珍机上程序

据断层及派生张节理产状求各主应

力产状 见例
,

图

据共辘剪节理产状求各主应力产状

根据上述公式
,

用 语言编写 程 附复平旋转问题
,

见例
,

图
、

衰

步 、 , 作 显 示 说 明

创 调用断层及派生张节理求主应力产状 ,待输人断层倾向 , 相当于

, 设 , 待物人断层倾角 , 相当于

, 设 二 , 待输人节理倾向 , 相当于

通 , , 设 , 二 , 待输人节理倾角 , 相当于

‘ 旦丝丝」
,

设 二 随即就作二大圆弧等赤平图

例 ,枢纽水平背斜东翼产状
“

乙

有垂直层理的早期共扼剪节理 产 状 为 乙
。

和
’ ”

乙
“ ,

试比较褶皱翼时与岩层复

平时主应力产状的变化
。

解 操作上按
,

至 步类

似于表
,

后显示
’ ’

输入 时运

行结束
,

若输入 犷
,

则先后 显 示

岩层倾 向 倾 角
、

旋转轴倾伏向
、

旋转轴 倾 伏 角
、

旋 转

角
,

相应的输人
、 、 一 、 、

一 一
,

随即打印和绘制岩层复平后的共扼剪节理和

主应力产状及其赤平图
。

构造面
、

线绕任意倾斜轴的旋转问题

例 已知枢纽断层产状
。

乙
,

下

盘岩层产状
“

乙
“ ,

当上盘沿断层 法 线

倾伏为轴作逆时针旋转
“

即一
“

时的

岩层产状
。

解 用指令
,

先后输人 岩 层

法线 乙
“

刁乙
,

断 层 法 线 产 状
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二

一二 二 二 二

二 二 二 , , 一 幼
二 , 二

一
二

。

一

一 、、
,

心 万 二 。 二 一

刀 。 二

二

二 , 二 , 一 一

二 ‘。 , 刀 一

图 用袖珍机算绘主应力产状赤平图

一据断层派生张节理求主应力产状 例 , 一据共扼剪节理求主应力产状 例的 , 一岩

层未复平前早期共扼剪节理及主应力产伏 例 , 一岩层复平后早期共扼剪节理及主应力

产状 , 例
。

图中
,

乙
、

乙 为两共扼剪节理产状
,

乙月
、

乙
、 ,

乙 为

各主应力产状

“

乙
。

乙
,

旋转角一 只
,

结果

得 乙 为 乙
。 。

显示屏上显示
, ,

即
, 。

刀

乙 示以法线产状输人求得的面理产状
,

若

直接以线状构造产状输人
,

则按尸之 的数值

处理
。

若须打印结果
,

可再按 亘哑夔 健
即可 , 若须作赤平图反映有关数据

,

则对穆

序略作改动即能实现
。

求主应力产状等 源视序

雌
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综上所述
,

本文从内容上包含了常见的

构造研究课题
,

在方法上具有灵活选用电算

器或袖珍机的特点
,

只要按照程序运算就能

精确地取得预想结果
。

心
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巨

,

冶金地质学会召开一届四次理事会

中国金属学会冶金地质学会于 年 月底在

安徽合肥市冶金部华东地质勘探公司召开了第一届

第四次理事会议
。

出席会议的理事
、

名誉理事共

人
。

安徽省金属学会副理事长兼秘书长钱传松及华

东地质勘探公司副经理刘从政到会讲话
。

为了改革理事会的开法
,

会议分室内和野外考

察两个阶段
,

均由关广岳理事长主持进行
。

室内会议阶段又分两段进行
。

先用两天时间总

结和研究学会一年来的工作
,

部署 年活动
,

包

括传达中国金属学会第四届第三次常务理事会议和

中国金属学会工作会议精神 听取和原则通过冶金

地质学会 年度工作总结和 年活动计划 下

属 个学术委员会主任分别汇报了本学 术 委 员会

年的工作和 年计划
,

并对过去一年本学科

的国内外进展情况
、

发展趋势作简要介绍 “国际

金矿地质与勘探学术讨论会 ” 定于 年在沈阳

召开 组委会主席汇报了会议的筹备情况 , 讨论审

定了冶金地质学会优秀论文评选办法
、

青年地质科

技工作委员会的成立及活动安排等问题
。

然后安排了一天的学术活动
。

姚培慧和王继伦

副理事长分别作了题为
“冶金地质工作现状和今后

找矿工作的设想 ” 和
“物化探及新技术方法在找矿

中的应用 ” 的掖告 , 朱奉三
、

侯宗林
、

周世泰
、

刘

益康理事分别作了题为 “ 美
、

加 金矿地质科研

及教育概况 ”
、 “美国西部地区金矿考察 ”

、 “玻

利维亚资源考察概况 ”
、 “澳大利亚地质勘探管理

工作考察简介 ” 的国外考察报告
。

野外考察重点考察了铜陵地区的 “铁帽 ” 型金

矿
。

这一活动受到各方面的关注
,

考察期间
,

安徽

省张润霞副省长及铜陵市有关领导专程到住 地

队看望了参加考察的全体理事
,

并进 行 了 亲 切交

谈
。

考察结束时
,

全体理事与铜陵市 有 关 部 门领

导
、

华东地质勘探公司及 队的领导和科技吸员
座谈

,

大家各抒己见
,

就如何开展铜陵地区金矿地

质科研和找矿工作
,

如何深化对 “铁帽 ” 型金矿的

认识等问题提出了不少好的建议
,

受到 欢 迎 和好

评
。

这次理事会到会人数之多
,

学术空气之浓
,

民

主和自由交谈气氛之热烈
,

都是冶金地质学会前所

未有的
。

这表明了我们学会的成熟
,

也表明了全体

理事有把学会办好的愿望
。

冶金部华东地质勘探公司领导和同志们大力支

持会议的召开
,

为会议付出了艰辛的劳动
,

从而创

造了良好的会议条件
。

对此
,

与会同志表示衷心的

感谢
。

〔冶金地质学会办公室供藕 〕

盛忿


