实习六  岩心钻孔地质编录


一、实习目的
明确岩心钻孔地质编录的内容及要求。通过实际操作掌握岩心地质编录方法，特别要掌握岩心采取率和换层深度的计算方法。

二、方法原理
钻孔开工后，地质编录人员在钻探现场的编录工作包括如下的内容：

（一）根据钻探班报表检查孔深和进尺。

设钻具总长为L，机台高度为P，主动钻杆的机上余尺为c，则本回次孔深H2
H 2= L - P – c

本回次进尺L1为本回次孔深H1与上一回次孔深H2之差

L1 = H1 - H2
（二）检查岩心，主要包括：

⑴查岩心的放置是否按岩心自然顺序正确放在岩心箱内；

⑵岩心编号是否正确及岩心长度丈量是否准确；

⑶核对岩心隔板上的数据。

（三）岩（矿）心采取率计算

岩、矿心采取率是单位进尺的岩、矿心长度的百分数，即
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(VI-1)

	


根据取心孔段的不同情况分为回次采取率和分层采取率。

1、回次岩心采取率计算

图VI-1是钻孔采取岩心示意图。上一回次的孔深为H1，残留进尺为S1。从孔深H1继续向下钻进，本回次的孔深达到H2，残留进尺为S2。
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从钻孔中取出岩心，其长度为m， m=m1 + m2(图VI—1)，与这一段岩心相应的进尺M为：[image: image3.png]



回次岩心采取率则k为：
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(VI—2)

2、分层岩心采取率计算

图6-1岩心采取率示意图
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（VI—3）

分层岩心长度由统计各回次同一岩性的岩心长获得。分层进尺则是该分层底的孔深与顶的孔深之差。 

（四）换层深度计算

图6—1中岩心有两种不同的岩性，上部的岩心长度为m1，其代表进尺M1为：
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（VI—4）

换层孔深H为：
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（VI—5）

或根据下部的岩心长度为m2，其代表进尺M2为：
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（VI—6）

换层孔深H为：
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（VI—7）

（五）轴心夹角测量

轴心夹角是岩心轴与各种面（层面、断裂面、节理面、片理面等）的夹角。测量轴心夹角，是钻探编录的一项重要工作。测量到的轴心夹角是局部产状，对研究矿体构造很有用。测量轴心夹角有如下方法。

1. 测量法

采用量角器或测斜仪测量轴心夹角的。有些单位制作了岩心量角器，用岩心量角器测量较准确、方便。所谓岩心量角器如图6-2所示，绘在透明薄膜上。量轴心夹角时，将其包裹在岩心上，并使其下（上）端线重合成一直线，便能量得轴心夹角。
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图VI-2岩心量角器及其操作示意图
2、计算法

如图6-3所示，岩心是圆柱体，任意倾角的平面与其交切，得到的切面为椭圆。椭圆的长、短轴分别为d1和d2。轴心夹角是椭圆长轴与岩心轴d1在夹角d，有
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（VI—8）

由于岩心轴长度d等于椭圆短轴长度d2，于是得
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（VI—9）
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(0＜α＜π)（VI—10）
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图VI-3 计算法示意图

（六）填写钻孔野外记录表

钻孔野外记录表是最原始的钻孔编录资料。主要内容包括：各钻进回次的进尺及其岩矿心采取率；换层孔深；按分层记录的岩性及其采集标本的编号；岩石硬度等级；简易水文地质观测，主要有钻孔水位及耗水量的记录和钻进中发现的孔内情况，如泛水、漏水、掉块等的记录。

（七）修改钻孔预想柱状图

修改钻孔预想柱状图是随钻探进行获得了新地质资料而修改钻孔地质设计的工作。地质编录人员应及时地修改以利于更好地指导钻探施工。

（八）检查孔深验证、孔斜测量、简易水文观测

按设计要求检查孔深验证、孔斜测量、简易水文观测等工作。

丈量钻具验证孔深的工作，应按一定深度及时进行，特别是在见到矿体和重要标志层和下套管前后。孔深允许误差为千分之一，误差小于此数可直接修正记录孔深；小于大于此数则应进行合理平差。

地质编录人员要注意检查钻孔施工是否根据设计要求及时地进行孔斜测量以及测量结果是否符合设计要求。如果孔斜超过了设计要求应及时采取纠斜的措施并在以后的施工中采取防斜措施。

简易水文观测的目的是获取划分含水层和相对隔水层的位置、厚度等资料，并初步了解含水层的水位。在钻孔地质设计中规定要进行简易水文观测的钻孔不能用泥浆钻进。钻探地质编录人员的主要任务是看钻探原始班报表中是否对简易水文观测的内容作全面、认真的填写；特别是所记录的静止水位是否真的是在水位静止时所作的记录。

（九）封孔、立标

钻孔结钻后，根据各个矿区的具体情况，有的需要封孔。封孔前应提交封孔设计，明确封孔的孔段及其技术要求。封孔的质量要抽查。

施工结束，在孔口的位置立标，标明钻孔的孔号及施工日期和单位。标志可以用混凝土或石材制作。

（十）终孔验收和小结

对完工钻孔必须进行终孔验收。验收工作由施工单位、地质单位的技术人员和有关领导一起进行。同时还应作地质小结。其内容主要有：钻孔设计的目的和施工结果；钻孔质量评述；主要地质成果和对地质矿产的新认识；经验教训，等等。

三、实习步骤
· 仔细阅读“方法原理”部分的内容，对岩心钻探地质编录有全面的了解； 

· 实际编录岩心，其步骤为： 

· 仔细观察岩心，根据岩石、矿石特征将其分层。在有两种（或两种以上）不同岩性的回次，丈量不同岩性的岩心长度m1,m2, 

· 将岩心票上的原始数据填入附表6-3中的3—7项； 

· 计算回次岩心采取率； 

· 计算换层深度； 

· 计算分层岩心采取率； 

· 测量（或计算）轴心夹角； 

· 分层描述，描述各层的岩性、构造和矿化等现象及其变化情况； 

· 按比例尺，绘钻孔柱状图。 

四、实习资料
表VI-1某钻孔原始记录片段
	进尺(m)
	岩心长度(m)
	残留进尺(m)
	岩性

	自
	至
	
	
	

	
	
	
	0.54
	砂岩

	57．62
	58．76
	1.24
	0.20
	

	58．76
	59．43
	0.57
	0.15
	

	59．43
	61．02
	0.35
	0.10
	

	
	
	0.73
	
	页岩

	61．02
	63．14
	2.01
	0.10
	

	63．14
	64．78
	1.35
	0.15
	

	64．78
	67．21
	1.50
	0.60
	

	67．21
	69．30
	1.80
	0.20
	

	
	
	0.55
	
	灰岩

	69．30
	71．45
	1.64
	0.10
	


五、实习要求
1.填写表VI-2，了解岩心钻探现场编录的基本内容；
表6-2钻探现场编录的基本内容
	项目
	具体内容

	钻孔深度核算
	

	回次进尺核算
	

	检查岩心的主要内容
	

	验证孔深的具体要求
	

	孔斜测量的具体要求
	

	简易水文观测的基本要求
	


2. 根据实际的岩心或利用实习资料所提供的资料练习岩心编录。
表VI-3岩心钻孔地质编录
	进尺(m)
	岩心长度(m)
	残留进尺(m)
	回次采取率(%)
	换层深度及分层厚度(m)
	分层岩心长(m)
	分层采取率(%)
	轴心夹角
	钻孔柱状图 1：100
	岩性

	自
	至
	计
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


实习七  钻孔投影
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一、实习目的
钻孔投影（钻孔弯曲度校正）是制作各类剖面图、投投影图时投绘钻孔资料的必要一步。通过本实习使大学生掌握该项技能，为综合图件编制打好基础。
二、方法原理
1、钻孔投影的原始资料
钻孔投影是根据系统的孔斜测量结果进行，即根据在一定的孔深所测量钻孔的倾角和方位角进行。例如下表所提供的数据。
表VII-1 某钻孔孔斜测量数据
	测点编号
	测量深度（m）
	倾角（°）
	方位角（°）
	备注

	0
	0
	80
	35
	钻机安装时的倾角和方位角

	1
	50
	78
	45
	

	2
	90
	77
	40
	

	3
	125
	75
	50
	


2、各测量点的控制深度和控制距离的计算
设在 i 点和 i+1 点的测量深度分别为 hi和hi+1 ，（i=1，2，…，n）。则这两点间的控制深度[image: image16.png]


为
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其中[image: image18.png]


= 0（地表），[image: image19.png]el



= 终孔深度。
控制距离则为相邻控制深度之差。（表VII-2）
表VII-2某钻孔投影计算数据
	计算孔段深度（m）
	倾角（°）
	方位角（°）
	备注

	上控制点
	下控制点
	控制距离
	
	
	

	0
	25
	25
	80
	35
	

	25
	70
	45
	78
	45
	

	70
	107.5
	37.5
	77
	40
	

	107.5
	134.5
	27
	75
	50
	134.5为钻孔深度

	
	
	
	
	
	


3、钻孔投影的解析法
1）控制距离间线段的投影
线段投影原理是钻孔投影的基础。由于勘探线地质剖面垂直于矿体走向布置，所以最常用的是垂直投影。下面介绍垂直投影的方法原理。
[image: image20.jpg]



如图7-1所示，AB是空间线段。A点在与勘探线剖面平行的垂直投影面P上，B点在水平投影面Q上。A点在Q平面上的投影为O。OB为AB的水平投影。OB方向为AB的方位，其方位角为ω。AB的倾角为β，顶角为α。过B点向P、Q两平面的交线引垂线，交于C点。OC方向为投影面P的方位，方位角为ε，这也就是剖面的方位角。剖面方位与线段方位的夹角φ为
[image: image21.png]



AC为AB在P平面上的投影。这样一来，将线段AB分解为在垂直方向上的分量ΔZ（AO），在剖面方向上的分量[image: image22.png]


（OC）和偏离剖面的分量[image: image23.png]


（BC）。 
坐标系统如图7-1所示。x为剖面方向；y为垂直于剖面的方向（即偏离剖面方向），在x方向左侧为正，右侧为负；z为铅直方向，向上为正，向下为负。
令线段AB的长度为l，由图7-1可得：
[image: image24.png]


（VII-1）
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（VII-2）
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（VII-3）
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（VII-4）
2）各控制点坐标的计算
已知A点的坐标为（xi，yi，zi），欲求B点的坐标（xi+1，yi+1，zi+1）。如果已计算得到两点间的增量Δx，Δy，Δz，则
[image: image28.png]Ty =% +hAx



（VII-5）
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（VII-6）
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（VII-7）
若孔口坐标已测定，在求得各段的坐标增量后，就可根据式（VII-5）、（VII-6）、（VII-7）依次计算，得到各控制点的坐标。将各个控制点投在剖面图上。然后连接各点，就得到钻孔在剖面图上的投影。在平面图上一般不将全部钻孔投影线绘出，只绘矿层中点等特殊点的投影。
3）钻孔中地质界线点的投影
地质界线点的投影计算，首先要确定该点落在哪个孔段，也就是要确定用于计算的倾角、方位角的数值。然后，要确定该点距计算孔段上控制点的距离，以便计算坐标增量。
例如，在上例中，设灰岩与页岩的换层深度为72.5m。从表7-2可知，是计算孔段70m到107.5m间的一个点。与上控制点的距离为 72.5m-70m=2.5m。用该计算孔段的倾角、方位角的数值，代入公式（VII-1）～（7VII-4），计算出线段长度2.5m的坐标增量Δx，Δy，Δz。再根据上控制点的坐标和坐标增量Δx，Δy，Δz，代入公式（VII-4）～（VII-7），计算出灰岩与页岩换层点的坐标。
4、钻孔投影的作图法
1）钻孔投影
投影制图时，首先将图纸分为上、下两部分。下部所绘的是水平剖面Q的内容，上部所绘的是垂直部面的内容。对于每个孔段都有如下作图步骤：
· 上半部，根据顶角α和线段AB的长度，作出直角三角形AOB。AO为垂直分量Δz，OB为水平分量； 
· 下部作一条与OB平行的直线O′F。起点O′为AO延长线与O′F的交点。以O′点为圆心，OB为半径画弧； 
· 从O′引射线O′B′，使O′B′与O′F的夹角为φ，B′点是射线与弧的交点； 
· 过B′点向引垂线，交于C′点。O′C′为线段AB的x分量，B′C′为线段AB的y分量； 
· 将下半部的C′点投到上半部，在线段OB中间交于C点，联接AC即得到线段AB在平行于勘探线剖面的P平面上的投影。 
整个钻孔的投影是分段投影的矢量和。即是各段重复上述方法作图，将相对应分量首尾相接，铱次相联，最终得到如教科书所示的投影图。
2）钻孔中地质界线点投影
在已有钻孔投影线的基础上，地质界线点的投影步骤为：①在投影图上半部空间线段（相当于AB线段）联线上，根据换层深找出分层点（如图上的M点）；②从M点引水平线，在垂直投影线（相当于AC）上交于N点，即为地质界线点在垂直剖面上的投影；③将N点投到水平线OB上，得T点；④在平面图上，从T′点（T点与T′点是同一点在垂直投影面和水平投影面上的不同符号）作O′F的垂线交O′B′线（水平投影线）于U′点，此点即为地质界线点在水平投影面上的投影。
三、实习步骤
· 用解析法进行钻孔投影 
· 根据表7-3所给出的数据和计算格式，计算出钻孔各控制点的坐标； 
· 根据表7-4所给出的数据和计算格式，计算出钻孔各分层点的坐标； 
· 以1：1000比例尺，根据各控制点坐标，在剖面图上绘出钻孔的垂直投影线； 
在剖面图上，根据分层点坐标，投绘出分层位置，并绘出一厘米宽的岩性花纹 
· 在剖面图下方的平面图上，绘出孔口投影和见矿中心点投影。 
· 用作图法进行钻孔投影 
· 根据表VII-3所给出的孔斜测量和孔段划分数据，以1：1000比例尺，根据各控制点坐标，在剖面图上绘出钻孔的垂直投影线； 
· 在剖面图上，根据分层点坐标，投绘出分层位置，并绘出一厘米宽的岩性花纹； 
· 在剖面图下方的平面图上，绘出孔口投影和见矿中心点投影。 
四、实习资料
见所附的表VII-3和表VII-4。
五、实习要求
最好能完成不同方法的钻孔投影。若时间不足，可完成其中一种方法的投影。
	计算孔段深度(m)>
	原始钻孔测斜结果
	剖面方位角
	钻孔方位与剖面方位夹角
	L垂直分量Δz（m）
	L水平分量（m）
	L沿剖面分量m）Δx
	L偏离剖面分m）量Δy
	上控制点坐标（m）

	上控制点
	下控制点
	控制距离
	深度（m）
	倾角（°）
	方位角（°）
	
	
	
	
	
	
	高程z
	距剖面起点距离x
	偏离剖面距离y

	
	
	l
	
	β
	ω
	ε
	φ=ω-ε
	Δz =lsinβ
	OB=lcosφ
	Δx =OBcosφ
	Δy=OBsinφ
	Zi+1=Zi -Δz
	Xi+1=xi+Δx
	Yi+1=yi+Δy

	0
	25
	25
	0
	78°00′
	312°30′
	312°30′
	0°0′
	24.45
	5.20
	5.20
	0.00
	542.74
	72.40
	0.00

	
	
	
	50
	73°21′
	325°00′
	312°30′
	
	
	
	
	
	518.29
	77.60
	0.00

	
	
	
	100
	71°35′
	328°00′
	312°30′
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	180
	71°00′
	325°00′
	312°30′
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	255(终孔)
	
	150
	70°30′
	326°00′
	312°30′
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


 

表VII-4钻孔分层点投影计算表 
	分层点
	分层点至上控制点的距离
	分层点所在孔段控制点的坐标
	分层点所在的孔段倾角
	钻孔方位与剖面方位夹角
	L垂直分量Δz（m）
	L水平分量（m）
	L沿剖面分量m）Δx
	L偏离剖面分m）量Δy
	分层点坐标（m）

	孔深（m）
	岩性
	
	孔深（m）
	高程z
	距剖面起点距离x
	偏离剖面距离y
	
	
	
	
	
	
	高程z
	距剖面起点距离x
	偏离剖面距离y

	
	
	l
	
	
	
	
	β
	φ
	Δz =lsinβ
	OB=lcosφ
	Δx =OBcosφ
	Δy=OBsinφ
	Zi+1=Zi -Δz
	Xi+1=xi+Δx
	Yi+1=yi+Δy

	0.00
	
	00.00
	0.00
	542.74
	72.40
	0.00
	
	
	
	
	
	
	542.74
	72.40
	0.00

	35.00
	坡积层
	10.00
	25.00
	518.00
	77.60
	0.00
	
	
	
	
	
	
	518.29
	77.60
	0.00

	170.45
	花岗斑岩
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	185.25
	矿层
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	255.00
	花岗斑岩
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	177.85
	见矿孔段中点
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


 

