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从几何分析出发，结合gg"l舟绍了制作小圆井素描展开图的简单方诸．其精度可达地质要求。 
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在地质普查勘探资料整理中，制作方(竖)井，探 

槽素描图．因其壁和底都是平面，只需野外测得岩层 

产状，根据产状要素查阅视倾角换算表就可作出素 

描图。但小圆井的井壁是曲(孤)面．展开成图又是 

平面，即使渊得岩层产状也无法查视倾角换算表，要 

作素描展开图有困难。只好在素描小圆井时用皮尺 

量出几个点，把岩层界线勾联在图上，或通过井口引 

三条垂直线把井壁分成四部分．以投影方法把岩层 

界线勾联在图上。这样与实际差距较大，有时达不 

到地质上精度要求。 

笔者经实践观察研究，找出小圆井穿切倾斜岩 

层展开成图的规律，可用简便方法制作出小圆井素 

描图。 

1 制作小圆井素描展开图的几何原理 

地质普查勘探的槽、井、钻探都是穿切岩层的， 

不管穿切面大小都可称为剖(切)面，将岩层与剖面 

交线(或点)制成的图叫素描(展开)图。小圆井穿切 

水平岩层时，岩层与井壁交线成水平圆，展开都成水 

平直线。穿切直立岩层时，岩层与井壁的交线是垂 

直线，展开图也是垂直线，易作图。当它穿切倾斜岩 

层时，岩层与井壁的交线成椭圆，展开成图便成无数 

个s或反s形曲线。显然椭圆面的倾斜方向，就是 

岩层倾向，与水平(圆)面夹角就是岩层倾角。倾斜 

岩层在小圆井中从o。～90~的变化，是从圆发展到椭 

圆，椭圆心永远与圆心重台。岩层倾角越大，椭圆的 

长轴越长，长轴的倾斜方向代表岩层倾向，与水平圆 

的交角就是岩层倾角。短轴就是小圆井的直径，且 

永远水平．也代表岩层走向(线)方位。长轴和短轴 

与圆周(小圆井壁)交成4个点，把椭圆分成 4等分 

(也等分弦、弧)，长轴的两个交点，一高一低，也是倾 

斜岩层与井壁相交的最高点s和最低点N(以下称 

最高点和最低点)．短轴的两个交点 EW是中点(以 

下称中点)(图 1)。根据正切函数关系可求出这四 

本文 1998年3月收到．文元亮编辑。 
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个特殊点相对位置，用曲线板联结起来便成小圆井 

素描展开图。现举例说明： 

、  
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． 

＼ ／。 
图1 小圆井素描展开图制作几何原理图 

一 般小圆井是垂直掘进的，设直径 1 m，穿切的 

岩层倾向o。，倾角30"，作小圆井素描展开图。 

解：设岩层与井壁交成 脚 椭圆，联结长轴 

SN，短轴 EW交于圆心 O，S是最高点，N是最低点． 

E和 w是两个中点(图 1)，我们要求 NESW四点的 

相对位置。过 N点引水平线bib与 S壁交于 B，则 

直角△ NBS中 BNS=30~，NB；lm 

SB；bib‘tg30*= 1×0．5774=0．5774m． 

OO"={sB=0．2887 m 
因E，O．W三点同一水平，所以E．O．W三点等 

高。故s与N点的垂直距离为0．5774m，E，和w两 

点至N点(或s)的垂直距离为sB的一半，即O．2887 

1'11o 

作图：用方格纸接比例尺展开小圆井底图，标好 

井口方位如 NESW(图2)，先点出最低点N为原点． 

沿N水平至s壁垂直向上取0．5774 rfl最高点 s，在 

sN联线之中点即为E和 w(或沿N水平线至E和 

w壁垂直向上取0．28871'11为E和w点也一样)．用 

曲线板联结 NI~WN曲线，便是所求作的素描展开 
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图(将其曲线按岩层花纹绘满即可) 

岩层倾向180~、90~、270o照此方法制作。 

任意方向倾斜岩层的作图方法与上述方法完全 
一 样．只需将岩层倾向方位角换成与南北向所夹的 

象限角(也是小圆井的圆心角)，算出其所对弧长，便 

确定椭圆的最低点(或最高点)位置，两个中点位置 

也就确定了。举例说明： 

岩层倾向125。f顷角42~，作小圆井素描展开图。 

解：倾向 125o的象限角为南东 55。，小圆井直径 

1 131．根据圆心角所对弧长公式求得弧长(图2(b))。 

AS ： rurR／180口= 55~x 3．1416 x0．5／18 = 0．4799 

m(式中R为小圆井半径， 为圆周率．n为圆心角) 

又根据倾角42。求得椭圆最高点C和最低点 A 

的垂直距离为0．9OO4m。两个中点 B和 D的垂直 

距离为 0．4502 m。 

作图：在小圆井素描展开图上(图2)，根据倾向 

125o，在s壁沿水平线向E壁截取AS=0．4799为最 

低点原点A，N壁沿水平线向w壁0．4799 m处垂直 

向上取 0．9OO4 m为最高点C．在 AC联线的中点便 

是B和D两中点位置(因ABCD四点等分圆、弦，不 

必从其垂直距离一半找中点位置)，用曲线板联结 

ABCD便是所求作的素描展开图。 
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图2 小圆井素描展开图 

成垂直线．任意方位破口展开素描都是垂直线。 

本图是倾斜岩层(从0o 90~)与小圆井交成圆 

小圆井穿切一定产状的岩层交成的椭圆是固定 至椭圆素描展开图，不是正切函数图象，只是根据其 

的，长、短轴与椭圆相交的4个特殊点的相对位置也 几何原理，利用其函数数据确定椭圆的位置，以便作 

是固定不变的。只是由于小圆井破口展开方位的不 椭圆展开图。 

同，而产生不同形状曲线展开图(复合圆井仍是原来 为方便野外制作小圆井素描展开图，特附小圆 

的椭圆)，不影响图件资料质量，不必产生误解。下 井(直径 I m)，岩层倾角0o一90~的正切函数值计算 

面以岩层倾向0o、倾角 30~时与小圆井交成的椭圆 表(表 1)和岩层倾向0o一90~．象限角(1~lld,圆井圆心 

(图1)，在不同方位破口展开情况下出现不同形状 角)所对弧长值计算表(表2)．供读者作图使用。 

曲线图解进行说明。 ．．． 

1)在小圆井与岩层交成的椭圆之最低点(岩层 j 笳罘1首 

倾向)方位破口展开素描时．则成上凸的展开曲线 本文介绍方法，只要明确小圆井穿切岩层产状 

(图2(a))。 (倾向和倾角)从0口一90~交成圆和椭圆．不因椭圆展 

2)在小圆井与岩层交成的椭圆之最高点(岩层 开的曲线形状变化而改变位置。借助岩层倾角的正 

倾向的反方向)方位破口展开素描时，则成下凸的展 切函数值和倾向方位的象限角(即圆井的圆心角)所 

开曲线(图2(d))。 对弧长，便确定椭圆的位置。 

3)在小圆井与岩层交成的椭圆之短轴(岩层走 作图方法简便．只需在野外剥得岩层产状，根据 

向)方位的两个中点位置破口展开素描时，则成对称 上述几何原理，查表l、表 2，很快便可点出椭圆的4 

的s和反s形展开曲线(图2(c)、(e))。 个特殊点位置．用曲线板联出素描展开图。 

4)在小圆井与岩层交成椭圆的其他方位破口展 为方便绘图．还可把椭圆展开图最高点和最低 

开时，则成不对称的s和反s形曲线(图2(b))。 点视为极值点．两个中点视为拐点，使用曲线板联 

5)小圆井与水平岩层交成水平圆时，任意方位 图，精度可达到地质要求。 

破口展开素描都是水平直线。小圆井与直立岩层交 本方法还可用于编制垂直钻孔柱状展开图。 
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附表 1 小圆井(直径 1 n1)，岩层倾角0o一90*的正切函数值计算表 

倾角 量低至最高 中点垂直距 最低至最高 中点垂直距 倾角 最低至最高 中点垂直距 倾角 繁堡蓍龋 中点垂直距 ( ) 点垂直距离 倾角 点垂直距离 离专嘻(m) ( 点垂直距离 离专 
m) ( ) 离专 t (m) 离专 ‘ ‘ fm) t单im) ‘ (m) 

0哪  0．∞∞ 23~ 0 42 0．2123 46。 1．∞55 0．5l87 2 0 1 1 3∞6 

1 0 01 0．∞g75 01452 O． 1． 724 0．5 7D。 2．7475 1．，736 

O．0349 0 017 25。 0．棚  0．2332 4 I_II嘶 O．5553 7l。 2． 1． 21 

3口 O．0524 0．Ⅸl脚  O．4877 0 2．439 4 1．1504 O．5732 72。 3 1 5弼9 

4。 0．6699 O
．∞螂  0姗  O．瑚  5oo 1 1918 0卿  3．珊  1麟 5 

0．0672 0．叫8∞ 28。 0．嚣 17 0螂  51。 l_∞49 0．6175 7 3．4874 I．79g7 

0．1051 0．05255 0．5543 0．抛  I．2799 O．6铷  75。 3 7兕 l l 8661 

，a O．1228 O．06Il4 3 0．5774 O．2887 53a 1，270 O．6635 a 4 01∞  2 0054 

8。 0 l405 0．a7∞ 31。 0 6∞9 O．姗  54。 1 3764 0 68 4 331．5 2 1勰  

9。 0．1584 O． 32a 0∞  0 3125 5 1．4282 0 7141 78o 3．70|6 2．3523 

1 O．1763 O．僻腔 33D 0．6|舛 0．3狮  I．删  O．7413 79D 5．1446 2．册  

l1。 0．I944 0．0972 34* 0．6745 O．3373 卯。 1．5399 O．硼  80D 5．6713 2．鲫 5 

0 2 O．懈  35~ 0能  0_3 ∞  1∞ 嚼 0撇  8r 6．3138 3．1御  

13。 0．2309 O．1155 36。 0．7265 0．3633 59。 l_6643 0．蚴  82~ 7．1154 3．5577 

l O．2493 0．I2秆 O．7蛳  0．瑚  6o。 1．732l O．8666 83。 8．1444 4． 

1 0．2680 0．13柏 38" O．7815 O．3908 6I。 1 8o41 O．嘣  84。 9 5l44 4．7m  

1 0．2B68 0 1434 39。 0．8098 0．4011) 衄 。 1鲫  0．94O4 85。 l1 4397 5 7196 

l7。 0．305"7 0．1529 0．8391 0．41嘶 63~ l_9626 0 9813 86。 14．30∞ 7．I504 

18。 0．3249 0．I625 41。 0．蝴  0．4347 64~ 2．咖  1．0256 87。 19．∞ l1 9．54 

l9。 O．3443 0．1722 0．9O04 O．4啦  右5 2．1455 1．嘣  髓 。 28．6，63 14 36 

20a 0．3640 0 1820 43。 0睨 5 0．4663 66。 2．2460 1．1230 57 29∞ 23 64，O 

2l。 0 3839 0．1920 44* 0．9岱 7 0 4g79 2．3559 1 1780 

0．4O40 O．20∞ 45。 l_ 0．50∞ 68~ 2．扔 l I．2876 

附表2 岩层倾向方位在小圆井f直径1脚)内与南北夹角所对应孤长计算表 

所对甄长 勰 所对弧长 所对弧长 所对弧长 端 所对弧长 端 所对孤长 fm) (m) (m) cm) (m) (m) 
0o 0．哪  

1。 0嘲  1 0．13％ 31。 0 27咕 46~ O．4014 61。 0∞  76。 0．6632 

O．0175 17。 0．1484 32a 0．嬲  47。 0．41位 62* O．54n 0．锄  

3c O．啪  lg。 O．1 1 33口 O．2880 48。 0 41∞ 63。 0．549B 78口 O．鲫  

0．0B49 1 O 16豫 34* 0．2967 49" 0．42"／6 64~ O 79D 0．68舛 

5口 O．蚪 36 抒  0．1 35* O．搠  5oo O．棚  0． 8 0．e9舯 

0．0524 21。 O．1∞3 36~ 0．3142 51。 0．4451 66~ 0．57酗 81。 O．珊  

7。 0．06l1 笠 。 O．19∞  37。 O．蚴  0．黜  67a 0．5847 82~ O．7L56 

8。 O．0698 0．狮  38~ 0．∞l6 O．忉 l 68~ O． 83* O．伽  

9。 0．07B5 0 2 蚪 39~ 0．3稻  54~ 0．480o O．雠 1 84* O．730O 

1 O．帅  25。 O．21吕2 4 0．3491 55a 0．4890 7 0．6109 0．7418 

l1。 0．0呦  0．2抛  41。 0．椰  56。 0．4974 7I口 O．6196 孵  0．75 

1 O．IO盯 27。 O．23 42。 O．3665 0．，061 72口 O．6283 87。 0．7592 

1 O．1】 0．2443 43o 0．3 豫。 0．，06l 73。 O．册  鼯。 0．7679 

14~ O．12置 0．253l 44~ 0．38帅  妒  0．5l鹕 74。 0．64 89D O 

15口 0．1309 O． 18 45~ 0剪z7 O．5236 75o 0．6545 0．78 

A脚 1j[0D F0R s】日朗【_( 珊 OF同 AIJLⅥ砸卫L 

Lno J∞ I哪  

啦 蚰 啷∞，日 pIe h 日k Ⅱ枷 is ． p 伽l n耐  r础  

脚 w 娜 m， 讪 t ，日k 
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