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用单钻孔资料和岩层面复平

求构造面 线 倾斜的简便方法

张 伯 南

成都地质学院

采用改进的数学公式在可编 步程序的电算器上编制一对程序
,

就能又快又准地用单钻孔资料求岩层倾斜
、

求岩层复平后其他构造面

线 倾斜
、

求面线间夹角
、

求岩层厚度
、

求地层断距等
。

关恤词 单钻孔 , 岩层复平 , 岩层倾斜 , 电算器 , 程序

用单钻孔资料求岩层

倾斜气 除根据地层 倾 斜

测井〔 的三臂或四 臂 共

条测井曲线数据并借助

计算机自动计 算 和 成 图

外
,

用有刻痕标记的一个

面的交角即 为 岩 层 倾 角
,

即 二

一 ,

式中
, 、

示岩心某正 截 面

定向岩心进行求解
,

也相当简便
。

在钻进过程中
,

不同深度的钻孔倾斜容

易测定
,

而断离基岩的岩心常随着钻进的旋

转而反复变化
,

如果在岩心与基岩未断开前

用专门工具刻上定向标记 刻痕
、

印坑或钻

眼
,

则可恢复该岩心中的岩层面 包 括 各

种构造面 倾斜 其方法可 用 测 斜 仪测定

类似于定向标本复原后直接实测岩层等倾

斜
、

画法几何图解
、

数学计算和赤平 投 影

图解等
。

其中以数学公式配合电算器的程序

计算效果最佳
。

从岩心上假定刻痕处示钻孔倾向
,

以岩

心正截面为水平面
,

则钻孔倾斜时的水平面

变为钻孔倾角的余角 因为钻孔轴与岩心正

截面成直角
,

而岩层倾向是层面在岩 心 壁

上交线的最低点方向 久
,

其 与 岩心正截

场场场

只泊目法叹
、﹄方门

⋯
目作峨甲、曰工

日 有翔滚的定向岩心上确 定币
、

久
、 口

位示 口

本文中术语倾料包含平面的倾向
、

倾角或直 线 的 姗

伏 向
、

倾 伏 角
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至层面与岩心壁交线的最高点距离和最低点

距离
,

示岩心直径 图
。

, ‘

根据已有公式〔
、

〕,

作某 些改 进 即

可简化判别过程
,

求得实 际 岩 层 真 倾 斜
‘

乙
月 一 ’〔 刀 一 刀 劝一久 〕

苗一 月、 爪

刀 。一‘
一 ‘ 二些

目

些
、 。一 ,

口

式中

必—倾斜钻
孔的水平面在岩心正截

面为水平面时所作的法线倾向

是钻孔倾向的反向 ,

刀—倾斜钻孔
的水平面在岩心正截

面为水平面时所作 的 法 线 倾

角
,

正好是钻孔的倾角 ,

兄一 以岩心正截面为水平时的岩层
倾向 ,

一 以岩心正截面为水平时的岩层
倾角

。

用可编 步程序的
一

或

电算器编制计算程序如下 因程 序

步有限
,

必须讲究技巧

币 尽
’ ,

人

编程 子模式

一

一

丫 一

·

程序运算模式

例 钻孔倾斜
“

乙
“ ,

岩心正截面

作为水平面时的岩层倾 斜
。

乙
,

求 岩

层真倾斜〔 〕 表
。

运算时采用原 水 平 面 法 线 倾 斜

衰

假定置倾斜钻孔的岩心成直立时
钻孔倾斜 所求岩层倾斜

原水平面倾斜 岩层倾料

倾向

中 ⋯兰⋯兰⋯墨⋯墨⋯鳖⋯兰⋯兰⋯绪 “ 刁 “ , ” ’” “

倾 向

。

,“角

⋯带升
乙

。

和岩层倾斜
。

乙
” ,

先把数据输人

储存器中
,

再按
,

和 程序键
,

即得

值和 值
。

举 尽 几

按 程序键
,

显示
,

即月值 , 按

程序键
,

显示
,

即 值
。

输人和显示结果仅约 秒钟
。

要注意的是 当
“

功一只
“

时 指

功与 只为 反 向
,
刀一 当月

时
,

指锐角且 一
“

一 月
,

币
。

又
。

或
“

时
,

便于 习 惯 上 的 理

解
,

可 干
“

即可
。

例 中
,

功一又二
”

一
“ ,

小 于
“ ,

故直接算得 值和 刀 值即为所求
。

用赤平投影求法〔‘ 〕结果摧 本 相 符
。

它据原水平面复平 原水 平 面 法 线 倾 斜

尸 移 至 基 圆 圆心
,

而岩层法线倾斜

尸 按同轴纬向弧上同向同角移 动
,

所

得新极点 的法垂面即为所求 岩 层 倾

斜 图
。

顺便指出
,

目前在石油和煤 的地质勘

探中已在推广应用计算机 自动处理地层倾斜

测井资料
,

如果囿于条件或仅侧重了解井中
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二 , ·

号粼会
“

其中拼是 号极板上已测得的方位角
。

得久乙 后
,

再据已测的钻孔倾斜币乙刀 注套

用币二叻 来计算
,
、

就如同用岩心资料那
’

样很易求得实际岩层倾斜 乙才
。

上述程序很有意义
。

从用单钻孔的有刻

里 例 的亦平投形 解 下半球投形

岩层似斜
,

其实也能因陋就简地按上述电算

器程序进行求解
。

如用四臂
、 、 、

万极板 侧得的某岩层面上的高程
, 、 、

、

和
、

方向上的井 径
、 ,

先算得类似于直立岩心中的岩层 倾 斜 只乙

图
,

其公式是
。 一

些趾鱼鲁淤旦

子子子

日 据井科仪 条对比曲雄确定离粗班

示愈田

求求解内容容 已 知 数 据据 运算数据倾斜斜 所求结果 备注

名名名称称 倾 斜斜 名称称 倾 斜斜 线或法线线 面或法垂面面 面 线 倾斜斜 面线夹角
、、

厚厚厚厚厚厚厚厚厚厚厚厚厚厚厚厚厚厚厚厚厚厚厚厚度断距距功功功功功功功 日日 几

用单钻孔资料
求岩层倾斜

岩层复平后面 岩层

乙 岩心上岩
层

乙

乙 斜层理 艺
线倾料

面找间夹角 岩层 乙 砾石长轴 乙

二面间夹角

二线间夹角

求岩层厚度

一皿

枢纽

导线

乙

乙

乙
斜距

乙
斜距

乙

另一哭

交面线理

岩层

乙

艺

匕

求地层断距 导线 岩层

换算
上面

标本上劈
理

乙向定面本标料向倾定线

共扼断层及主擦痕 乙 左行断层 乙
应力倾料

求 倾斜

垂线

擦痕
垂线

艺 口 法垂面 一 乙

求几倾料 攘痕
垂线

乙 口 法垂面 一

匕

求共扼断层
倾料

攘寝
垂线

乙 共扼断层
’
一 乙

线线或法线线 面或法垂面面 面 线 倾斜斜

功功 日日 几

。 。

。

一 。

。

、、

又 , 二 夕夕

一

一

一

。 。

一
。

。 。 。 。

一一一 。 。

。 。 一

一一一 口 刁

。 一

, 。召
。

一一
。

侣侣侣侣
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痕岩心或测井曲线资料求岩层倾斜的公式和

赤平投影图解可见
,

其中已知数据是一直线

包括法线 倾斜和一平面倾斜
,

当一直线

或法线 旋转至直立 即法垂面为水平

时
,

一平面 赤平图上用法线 绕轴同步位

移
,

则得该平面倾斜
,

而该线与该平面的夹

角
,

是所求平面倾角的余角
,

而该线与该平

面法线的夹角又正好是所求平面的倾角
。

由

此
,

上述电算器程序可引伸应用于多个地质

课题的计算
。

现以例题方式
,

分别略作介绍

表
。

例 一砂岩层倾 斜 乙
。 ,

其 中

斜层理倾斜
。

乙
。 ,

求岩层复 平 后的斜

层理倾斜〔 〕 表
。

情况类似于上例直立岩心上的原水平面

倾斜及岩层面倾斜
,

只要把拟转成水平的岩

层倾斜
“

乙
“

换算为法线倾斜
“

乙
。

并输入
。

叻 月 久

的 值
,

因
,

例应
,

但砾石长轴与其法垂面反向差
,

所以

正好是砾石长轴倾向
。

由此可知
,

岩层复平

后砾石长轴倾斜
“

乙
“ ,

示水 流 由
。

向
“

逆向流动 , 而砾石长轴倾角相当于面

线间夹角
。

例 褶皱 两 翼 倾 斜
。

乙
。

和

乙
“ ,

求其翼间角 求两剪 节 理的共扼剪

裂角理同 表
。

把其中一翼如
“

乙
“

换算成法线倾斜
“

乙
“ ,

顺次输入

价 尽 人

按
,

程序键
,

显示
,

即 值 , 再 按

程序键
,

显示
,

即 值
。

例 中
,

叻一几“
“

一
“ 二 “ ,

即
“ “ “ ,

示反 向
,

故 二
“

一

“ “ 。

用赤平投影图解求法结果也 基 本 相 符

略
。

例 一岩层倾斜
“

乙
” ,

其 中 砾

石长轴倾斜
“

乙
“ ,

求岩层复 平 后的砾

石长轴倾斜 借此了解沉积时 的水 动 力 条

件 表
。

可将岩 层 倾斜
“

乙
。

的 法 线 倾 斜
。

乙
“

和砾石长轴倾斜
“

乙
“

的法垂

面倾斜
。

乙
。

顺次输入

价 尽 几

按 ,程序键
,

显示
,

即砾石法垂面 的

值
,

而砾石长轴的倾 角 为 一 , 再

按 程序键
,

显示
,

即砾石法 垂 面

按 ,程序键
,

显示
,

而其补 角 一 二

为所求翼间角 两翼同斜时则取所 显 示

的角
,

此时 值无意义
。

例 一褶皱枢纽 倾 斜
“

乙
,

在

一翼上交面线理 倾 斜
。

乙
。 ,

求二者夹

角 表
。

任选其中之一如把
“

乙
“

换算 为 法

垂面倾斜
。

乙
“ ,

顺此输入

价 月 几

按 程序键
,

显示
,

即月值为法垂面

倾角
,

等于二线之夹角
。

如果褶皱枢纽倾斜

稳定
,

在褶皱两翼的不同部位分别测得同类

线理的不同倾斜
,

当用上法分别求得的夹角

相同或相近时
,

示该线理是在弯滑褶皱上的

先成线理
。

例 测得岩层厚度的导线斜距
,

导线倾斜
“

乙
“ ,

岩层倾 斜
“

乙
“ ,

求岩层厚度 表
。

由于上述公式和程序
,

其实也是求岩层

厚度的推广应用
,

求厚度公式〔 〕是

二 〔 刀 一 刀 叻一之 〕

即 二 ⋯

是岩层厚度
,

又示岩层法线
,

是斜

距
,

它们构成以层面及其法线 为直角边
、

为斜边的直角三 角 形
,

倾 斜价乙夕
,

岩
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层 倾 斜久乙

,

当 直立 时

,

岩层 倾 角 即 为 例 一 条左 行 断层 倾 斜 乙

,

该 直 角三 角 形 中 与 的夹 角

,

进而 得 二 在 断层 面 上 测得 擦 痕 垂线 相 当于 共 辘轴。

顺 次输 入 倾 斜

。

乙

,

设 该 岩 石内 摩 擦 角

,

求

币 尽 。

, 、 、

。 倾 斜

,

若 有 共 辘 断 层 求 其 倾

斜 〔〕 表
。

按 程 序键
,

显 示
,

即斜 距 直 立 时 的 本 例 相 当于 例
、

例 的 综合 运 用
。

岩 层倾 角 月 其锐 角 二 一
,

计 先 用 例 法 求 共 辆 轴 等 于 直 立

算 时不 换 算 也 可
,

因 为 月
,

所 以 得 时 的左 行 断 层倾 斜 乙 为 乙

值 后 立 即按 二

,

显 示 一

,

严格 讲 。 直 立 时该 断 层 倾角 应 为
“ 。

取 绝对 值 即 为 所求 该 导 线段 岩 层 厚 度

。

在 因 。 为 已 知

,

求 。

、

倾 斜 时 用 例

钻 孔 中求 岩 层 厚度 方 法 与此 相 同

,

直 接 用 钻 法

。

将

“

乙

“

变 为

“

乙

。 ,

顺 次 输

孔 倾斜 和 岩 层倾 斜 代 入

,

得 月 值 后 再 按 入 一 二

二 即可 这 里的 指 钻 深 间的 一 段 斜

,

先 后按

, 、

程 序 键

,

显

距
,

其倾 斜 等 于钻 孔 倾 斜
。

示 和
,

因 功一 几
,

例 断 层两 侧 同一 岩 层 面 间的 斜 距 则 一 二
,

。
,

为 乙 刀 的法

为
,

倾 斜
“

乙
,

岩 层 倾 斜 线倾 斜 即 乙 , 同 理
,

劝
、

刀
、

同

乙
,

求地 层 断 距 〔 〕 表
。

上 输入
,

只 把 几改 为 一
,

输 入

用 上 述 程 序参 照 例 情 况 同样 可 求 得地

,

先 后按

, 、

程 序 键

,

显 示

层 断距 为

,

进 而求 得 铅 直地 层 断 距 姓 和

,

锐 角 一

和 水 平 错 开 二

,

而 一 二

, 。

为 乙

二

。

月 的法 线 倾斜 即 乙

。

若 为右 行 断层

,

例 野外 定 向 标 本的 定 向面 倾 斜 求。
, 、

。 时
,

只 把 之中 的 一
。

改为
,

乙
。 ,

置 于固 定 的水 平 台 面上
,

定 向 面 指 一
。

改 为 十
。

若内 摩 擦 角 是
,

则

向 与水 平 台 面 上的 正 北 指向 相 符 或有 一 定夹 用 干
“

一
“

干
。 ,

而 不 用本 例 的

角
,

然后 测 得标 本 中 的 如 劈 理 倾 斜 干 一
“

“ 干
。

乙
。 ,

求劈 理 的 野外 实 际 倾料 表
。

求 共 扼断 层

,

因 本 例共 辘 剪 裂 角二 一

其 原 理 和运 算 方 法 与例 相似

,

其 区别

,

故只 要 在 只中 输 入 一

是 例 用 垂 直岩 心 轴 的正 截 面 为水 平 面 再测

,

先 后 按

, 、

程 序 键

,

显 示

直 立岩 心 中 的岩 层 倾 斜

,

本 例 是 用相 当 于岩 和

,

因 币一 只

,

心 轴的 定 向 面放 成 水 平 再测 标 本 上 的 劈 理 则 一 二

或其 他 构 造面 倾 斜
,

二 者 所选 水 平 面适 所 以 求得 倾 斜 二 乙
,

差
“ ,

故把 拟 放 成水 平 的 定 向面 法 线 采 用 。
。

乙
。 ,

。 乙
。 ,

而 共

定 向面 的 同 向余 角
,

即定 向 面 为
。

乙
“

时 辘断 层 为
“

乙
“ ,

都 与 赤 平投 影 求

参 与运 算 的 法线 倾 斜 为
“

乙
。 。

需 要指 出

,

法〔〕 结果 相 符
。

如 果定 向 面 倒放 在 水 平 台面 上

,

计 算 时 参 予 从 上 面 所举 例可 以 看 出

,

用 一 般可 编

运 算的 倾 角 应 士 。

“ ,

如 原 为

“ ,

则

。

一 程 序的 电 算 器编 制 一对 程 序 就能 求 解 多个 常

二一

“

或 十

“ “ ,

计算 用 地质 课 题

。

这 类 电算 器 备 用方 便

,

操 作 简

结 果 当
,

示 一
,

而 二 单
,

参 照 已介 绍 的 上述 程 序 和例 题 进 行 演
。

算
,

精 度 高
,

速 度 快
,

在 纯 计算 方 面 比用 赤
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冶金地质系统档案资料 , 理工作会议在屯澳召开

冶金地质系统档案
、

资料管理工作会议于

年 月 日至 日在华东冶金地质勘探公司屯溪地

质调查所召开
。

名代表来自各公司 院 及下属队 所 的

档案
、

资料管理部门负责人和管理人员
。

会议的目的是 贯彻 《全国地质资料汇交管理

办法》
、

《全国地质资料汇交管理办法实施细则 》
,

《冶金地质档案
、

资料管理办法 》和 《冶金地质资

料汇交管理实施办法 》等文件 , 总结交流冶金地质

档案
、

资料管理工作的经验和体会
。

会议期间
,

冶金部地质勘查总局资料馆宋雄同

志就冶金地质科技档案
、

资料管理的基本状况及进

一步加强冶金地质科技档案
、

资料管理的意见作了

报告
。

名代表在大会上发言
,

介绍了管理工作的

经验与体会
。

与会代表在学习文件的基础上
,

总结

了几年来档案
、

资料管理方面的经验
、

成绩及存在

的问题
,

并对今后的工作提出了改进意见和建议
,

会议达到了预期目的
。

最后
,

冶金部地质勘查总局

余中平同志作了总结
,

肯定了几年来的成绩
,

对今后

进一步加强档案
、

资料管理工作提出了意见和要求
。

会议认为
,

由于各级领导的重视
、

支持及广 尺

档案
、

资料管理人员的辛勤劳动
,

几年来
,

在档案

的综合管理
、

服务领域的拓宽
、

微机应用和开发利

用等方面均取得了一定的成绩
,

今后应继续努力
,

以便为冶金地质找矿更好地服务
。

会议认为
,

档案
、

资料管理工作今后主要抓好

以下几方面的工作

各级领导要进一步重视和支持档案
、

资料

管理工作
。

工作人员
,

要积极
、

主动地做好本职工

作
,

争取领导的重视和支持
。

各级档案
、

资料管理部门的机构和管理人

员要相对稳定
,

不断提高人员的素质
,

以适应新形

势的需要
。

从事档案
、

资料管理工作的人员要忠于职

守
,

做好本职工作 , 要模范地遵守 和 贯 彻 《 档案

法 》
、 《保密法 》及 《资源法 》等国家法令

。

各部门要按照 《全国地质资料汇交管理办

法 》和 《冶金地质资料汇交管理实施 办 法 》 的规

定
,

认真做好地质资料的汇交工作
。

冶 金部地质勘 查总局资抖馆 供稿

平投影图解效果更好
,

因此值得推广
。
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