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В книге дается систематическое изложение методики 
построения геологических разрезов. Рассматриваются во
просы проецирования на плоскость геологического разре
за точек, отрезков ствола искривленной скважины и углов 
встречи ее с пластами. Особое внимание уделяется по
строению видимых углов падения пластов на разрезе как 
дополнительной геологоразведочной информации, позво
ляющей повысить качество и достоверность геологических 
разрезов и гипсометрических планов.-

Методика предусматривает использование специальных 
номограмм, с помощью которых решаются все вопросы 
проецирования. Приводятся примеры построения и сов
местной увязки геологических разрезов и гипсометричес
ких планов пластов.

Пособие рассчитано на шахтных, рудничных и поле
вых геолоюв-разведчиков и может быть использовано 
студентами геологоразведочных факультетов.
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В В Е Д Е Н И Е

Предлагаемая работа написана на основе обобщения прак
тического опыта геологов-разведчиков Донбасса и теоретиче
ских исследований авторов, выполненных для геологоразведоч
ных организаций бассейна в 1967—1972 гг. Поэтому методика 
и примеры построения геологических разрезов изложены в ос
новном применительно к условиям Донецкого бассейна. Однако 
геометрические законы проецирования точек, углов и отрезков 

- линий на плоскость разреза носят общий характер и остаются 
^  силе при построении любых геологических разрезов.

Методике построения геологических разрезов посвящена 
довольно многочисленная литература, однако ни в одном из 
имеющихся в настоящее время пособий не дано ее полного и 
систематического изложения. Кроме того, не все геометрические 
вопросы построений имеют правильные решения в литературе 
и на практике. -

Геологические разрезы занимают одно из главных мест в 
комплексе геологоразведочной документации на любой стадии 
разведки месторождения. Они отражают значительную часть 
информации, которую получают в процессе геологоразведочных 
работ, а именно; мощность угленосной толщи, основные струк
турные формы ее залегания, особенности тектоники участка и 
месторождения, угленасыщенность,^ литологию вмещающих по
род, мощность и состав отложений, перекрывающих угленос
ную толщу, положение и форму стволов скважин в толще 
пород и др. .

По мере -детализации разведки и изучения месторождения 
геологические разрезы также уточнщотся и на завершающем 
этапе используются для подсчета запасов, а позже — для про
ектирования, реконструкции и эксплуатации горного предприя
тия.

В связи с комплексной механизацией и строительством круп
ных шахт повышаются требования к достоверности и качеству 
геологоразведочных работ, в частности, к точности и достовер
ности геологических разрезов и гипсометрических планов.

Точность геологических разрезов зависит не только от слож
ности строения и тектоники месторождения, но и от плотности



разведочной сети, расположения разведочных и горных выра
боток относительно структурных форм и тектонических эле
ментов.

При разведке месторождений скважинами точность геологи
ческих разрезов зависит также от степени и характера искрив
лений разведочных скважин, точности их инклинометрических 
съемок и нестворности (уклонений) скважин относительно 
плоскости геологического профиля. Правильный учет искривле
ний скважин в методике геометрических построений разрезов 
приобретает в последнее время особое значение в связи с широ
ким внедрением в практику направленного бурения и увеличе
нием глубины разведочных скважин.

В книге рассматриваются геометрические вопросы построе
ния геологических разрезов и их увязки с гипсометрическими 
планами пластов.

Изложенная ниже методика построения геологических раз
резов и их увязки с гипсометрическими планами предусматри
вает использование специальных номограмм. Особое внимание 
уделяется видимым углам падения пластов на разрезах, пред
ставляющим дополнительную разведочную информацию, поз
воляющую повысить точность и достоверность как геологичес
ких разрезов, так и гипсометрических планов. Построение ви
димых углов падения пластов на разрезах основано на исполь
зовании углов, измеряемых на керне.

С помощью номограмм рещаются также вопросы проеци
рования на плоскость разреза осевых мощностей слоев горных 
пород по скважине и зенитных углов ее оси. Однако эти реше
ния носят вспомогательный характер как возможные приемы 
построений.

Г л а в а I 

ПОСТРОЕНИЕ
ПОПЕРЕЧНЫХ г е о л о ги ч е с к и х  РАЗРЕЗОВ

В главе рассматривается построение геологических разрезов 
по разведочным профилям, проходящим вкрест простирания 
пород или составляющим с этим направлением углы не более 
20—25°. Все эти разрезы, объединены под общим названием 
поперечных, в отличие от продольных геологических разрезов, 
проходящих вдоль простирания пород или составляющих с 
ним углы 10—15°.

§ 1. НЕДОСТАТКИ СУЩЕСТВУЮЩЕЙ МЕТОДИКИ 
ПОСТРОЕНИЯ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ РАЗРЕЗОВ

Построение геологических разрезов по данным вертикаль
ных, наклонных или искривленных скважин на практике про
изводят по координатам точек встречи скважин с пластами уг
ля или горных пород, которые вычисляют по результатам ин
клинометрических съемок.

Если скважина вертикальна и располагается в створе раз
ведочного профиля, то точки вдоль ее оси на разрезе наносят 
с помощью высотных отметок, используя сетку высот разреза.

Если скважина вертикальна, но заданн не в створе разве
дочного профиля, а несколько в стороне от него, то точки, рас
положенные на оси скважины, проецируют на плоскость гео
логического разреза по простиранию пород.

При наклонных й искривленных разведочных скважинах 
предварительно строят горизонтальную проекцию оси скважи
ны, называемую инклинограммой, а затем производят проеци
рование точек на плоскость геологического разреза. Построе
ние инклинограммы обычно выполняют по координатам х, у 
-точек оси скважины либо по горизонтальным проекциям ее 
отрезков -и их азимутам (или дирекционным углам). Положе- 

, ние точек по высоте на разрезе определяют по их высотным 
отметкам г.

Далее на осях скважин отмечают все точки, где установле
но удвоение пластов угля и слоев горных пород или заметное



увеличение их мощностей, а также нарушение стратиграфичес
кой последовательности в их залегании. Указанные точки сви
детельствуют Ъ наличии на участке разрывных нарушений, а 
поэтому должны быть учтены и проанализированы при построе
нии.разреза.

На заключительном этапе производят увязку геологических 
данных по скважинам на основе идентификации угольных пла
стов и слоев горных пород и выполняют построение всего раз
реза. При этом стараются учесть всю имеющуюся геологораз
ведочную информацию, полученную по скважинам, в горных вы
работках (если они существуют на разведываемом участке) и на 
выходах пластов за весь период геологического изучения и 
разведок участка и района.

Несмотря на давность существующей методики построения 
геологических разрезов и, казалось, бы, полное решение всех 
ее геометрических вопросов, она имеет ряд неточностей и недо
статков. К ним относятся следующие.

1. Извлекаемый из скважин керн содержит основную часть 
геологической информации, ради которой производятся разве
дочные работы и затрачиваются большие средства. Вместе с 
тем часть этой ценной информации в виде углов между осью 
керна и плоскостями напластования на практике не использу
ется. Имеющиеся попытки использования указанных углов при 
построении геологических разрезов в Криворожском бассейне 
[19] нёльзя признать удачными, так как в основе их лежат не
верные геометрические представления.

Ниже показано, что правильное применение углов, измеряе
мых на керне, при построениях геологических разрезов, а так
же при взаимной увязке разрезов и гипсометрических планов 
пластов позволяет существенно повысить точность и достовер
ность графической геологоразведочной документации.

2. Построение дизъюнктивных нарушений на разрезах часто 
производят непосредственно по точкам, в которых скважины 
встретили плоскость сместителя. Однако такое решение будет 
правильным только в том случае, если скважины искривляются 
в плоскости разреза и не являются нестворными. Ниже показа
но, что при азимутальных искривлениях й нёстворности сква
жин дизъюнктивные нарушения на разрезах нельзя строить 
непосредственно по данным, нанесенным на оси скважин. Наи
более правильную интерпретацию нарушения на разрезе в таких 
случаях можно получить путем рассечения вертикальной плос
костью разреза гипсометрических планов пластов и поверхности 
сместителя.

3. В некоторых случаях встречается необходимость проеци
рования мощностей пластов и слоев горных пород по скважине 
(так называемых осевых мощностей) на плоскость разреза. 
Аппарат проецирования, разработанный авторами [12, 13], по- 
видимому, не нашел еще широкого распространения и потому

решение этого вопроса на практике часто производится неверно.
Существуют й другие, более мелкие недостатки. Способы 

смягчения или-устранения их описаны при изложении методики 
построения геологических разрезов.

§ 2. ОБРАБОТКА ДАННЫХ 
ИНКЛИНОМЕТРИЧЕСКОЙ СЪЕМКИ СКВАЖИНЫ

В результате съемки ствола скважины инклинометром опре
деляют расстояния от устья скважины до точек замера, а также 
зенитные углы 9 и азимуты Оск оси скважины в этих Точках. 
Данные инклинометрической съемки скважины позволяют вы
числить координаты точек ее ствола и по ним определить поло
жение этих точек на планах и разрезах.

Исследования показывают [9, 10], что наиболее точным и 
удобным способом вычисления координат точек ствола скважи
ны или графического определения их положения на планах и 
разрезах является способ, при котором для каждого интервала 
инклинометрической съемки углы 0 и Оск определяют как сред
ние из значений, полученных в соседних точках съемки, т. е.

'  0; -ь -Ь «̂ 4.1Хп==Ху+ 8Ш -=-"
15Г

п = Уу +  V  и  ЗШ-------— ^  81
(=1

п

-[сод-

+ «1+1

— 2у
' 01 -Ь 01+1

С 08------------

( 1)

где" Хп, Уп, 2п — координаты некоторой точки п ствола;
Ху, Уу, 2у — координаты устья скважины;

и — интервалы инклинометрической съемки ствола;
01, Иг — зенитные углы и азимуты оси ствола в точках 

съемки.
Данные инклинометрической съемки скважины записывают 

и обрабатывают в приведенном ниже журнале (табл. 1). Зенит
ные углы и азимуты для интервалов съемки вычисляют как 
средние из значений этих углов в верхней и нижней точках 
каждого интервала, т. е.
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Рис. 1. Определение длин лучей и их азимутов на инклинограмме 
в крупном масштабе.

Горизонтальные и вертикальные проекции интервалов ствола 
скважины (графы 6, 9) удобно вычислять с помощью таблиц 
Б. Г. Шустина [35].

Основным масштабом, в котором строят геологические раз
резы и гипсометрические планы пластов при разведках, являет
ся 1 ; 5000. Для построения инклинограммы скважины в этом 
масштабе на практике обычно предварительно строят инклино- 
грамму скважины в крупном масштабе (1:500), определяют 
на ней длины и азимуты лучей, соединяюших .устье со всеми 
точками ствола (рис. 1), а затем по этим данным строят ин- 
клинограмму в ма-сштабе 1 : 5000.

Такая методика связана с тем, что верхняя часть ствола 
скважины является вертикальной или слабонаклонной и точки 
съемки на инклинограмме в этой части проекции ствола распо
лагаются очень близко относительно друг друга. Следует от
метить, что построения отличаются трудоемкостью и не исклю
чают всех осложнений, которые возникают при изображении 
слабонаклонных скважин на плане, особенно если интервалы 
съемки не превышают 20—40 м.

Исследования показывают, что если зенитные углы несколь
ких интервалов инклинометрической съемки скважины разли
чаются не более чем на 0,°5 и азимуты — не более чем на 5°, то 
такие интервалы в целях упрощения вычислений и построений 
целесообразно объединять в один интервал. Зенитный угол 
такого объединенного интервала будет равен среднему зенитно
му углу объединяемых интервалов съемки, а азимут — средне
му азимуту интервала объединения. Погрешности вычислений 
и построений, связанные с объединением интервалов, ничтож
но малы и не оказывают заметного влияния на точность по
строений в масштабе 1 : 5000. При построениях в масштабе 
1 : 2000 производить объединение интервалов не рекомендуется.

По объединенным вертикальным проекциям интервалов (гра
фа 10) вычисляют высотные отметки точек путем суммирова
ния этих величин от устья до каждой данной точки (графа 11). 
Координаты X и у точек обычно вычисляют в отдельном жур
нале.
2—876



Следует, однако, иметь в виду, что при выполнении указан
ных выше условий объединять можно лишь те интервалы 
съемки скважины, на которых не встречены пласты или марки
рующие горизонты, так как для вычисления координат точек 
их подсечения необходимы необъединенные интервалы.

Если необходимо вычислить отметку точки подсечения пла
ста, расположенной между двумя какими-либо точками инкли- 
нометрической съемки, то для всех отрезков ствола скважины, 
заключенных между указанными точками, зенитный угол и ази
мут принимают равными средним зна’чениям на рассматривае
мом интервале съемки.

В графе 13 записывают угол у, представляющий разность 
азимутов линии восстания пласта и оси ствола скважины в точ
ке подсечения его скважиной. Угол у может быть измерен тран
спортиром непосредственно на гипсометрическом плане между 
линией восстания пласта и осью скважины (рис. 2) либо вычис
лен по одной из формул, помещенных в табл. 2. Угол у изменя
ется от 0° (ось скважины направлена по линии восстания пла
ста) до 180° (ось скважины направлена по падению пласта).

Т а б л и ц а  2
Таблица формул для вычисления углов у

Пределы 
. изменения 

азимута
ЛИНИН

восстания
пласта

( Пределы измене ния азимута ствола скважины ^

0° <  <  90° 90° <  <  1 80° 180° <  <270° 270° < а ^ ^ < 3 6 0 °

0 ° .< а в < 9 0 '’ 1 «ск — «в 1 ОСск — ОСск — «в — Иск -!- 360°

9 0 ° < а в <
< 1 8 0 ° ОСв — ОСск 1 Сбек--- 1 ОСск Иск — Ив *

1 8 0 °< « в <
< 270° ССв —  еСск ССв — еСск 1 О̂СК — 1 Иск--- Ив

2 7 0 ° < а в <
< 360° Иск —  Ив -Е 360° ОСв---О̂СК ССв — ОСск 1 Иск— Ив 1

П р и м е ч а н и я :  1. При получении результата больше 180° {помечены звездочкой) его 
необходимо вычесть из 360°. 2. Результат, полученный по формулам, заключенным в верти
кальные скобки, берется по абсолютному значению.

в  графе 14 записывают угол у", на который отклонилась 
линия разведочного профиля от направления восстания (ваде- 
нйя) пласта. Угол у" измеряют на гипсометрическом плане 
транспортиром (см. рис. 2). На практике угол у" обычно не 
превышает 15—20°.

В графах 15 и 16 записывают истинный б и видимый на раз
резе б" углы падения пласта, которые определяют с яомощьЮ 
номограм?(1 (см. ниже).
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Рис. 2. Определение углов у и у" на 
гипсометрическом плане.

Рис. 3. Опреде
ление углов <р 

и X на керне.

В графе 17 записывают значение угла падения пласта на 
керне" ф *, который измеряют с помощью горного компаса или 
гониометра [13] (рис. 3).

Наконец, в графе 18 записывают значение проекции угла 
Ф на плоскость разреза, которое определяют с помощью номо
граммы.

§ 3 ПОГРЕШНОСТИ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПЛАНОВОГО 
И ВЫСОТНОГО ПОЛОЖЕНИЯ ТОЧЕК СТВОЛА СКВАЖИНЫ 

ПО РЕЗУЛЬТАТАМ ИНКЛИНОМЕТРИЧЕСКОЙ СЪЕМКИ

При построении геологических разрезов и гипсометрических 
планов важно знать, насколько точно определяется простран
ственное положение оси- искривленной скважины по данным 
инклйнометрической съемки. В качестве оценок точности опре
деления планового и высотного положения точек ствола ис
пользуют соответствующие погрешности. Величины погрешно
стей положения точек оси скважины на плане и по высоте поз
воляют критически оценивать разведочные данные и основанные 
на них геометрические построения и в необходимых случаях 
вносить в них коррективы в допустимых размерах.

В основе известных из литературы [4, 5, 9, 32] формул оце
нок погрешностей положения точек оси скважины

* Угод падения пласта на керне не является действительным углом па
дения пласта, если скважина наклонна; только в случае вертикальной сква
жины этот угол совпадает с углом падения пласта. В точном смысле <р — 
есть угол между осью скважины и перпендикуляром к пласту в точке пбд- 
сечения.

И



„2 «
5т2 0 ,+ т ?  ^ / Ь т ^ 0 ь  (2)

1=1
2

п п

^  /,? 51ПЗ 0,- +  ГП1 ^  I! СОЗ̂  0,-м 1  = .— (3)

лежит допущение, что интервалы I между точками инклиномет- 
рической съемки измеряются независимо. В действительности 
измеряются не интервалы между точками съемки, а глубины 
от устья скважины до этих точек, интервалы же получают как 
разности соответствующих глубин.

Суммирование погрешностей линейных измерений в этом 
случае не может происходить как суммирование дисперсий слу
чайных независимых величин, так как суммарная (случайная 
плюс систематическая) погрещность линейных измерений будет 
пропорциональна глубине до определяемой точки ,

т̂  ̂= гп1 -Ь, (4)
где гпь — абсолютная суммарная погрешность измерения глу

бины ^ до точки;
гпь — суммарная относительная погрешность измерения 

глубины до точки.
Горизонтальная и вертикальная составляющие погрешности 

(4) соответственно равны
П

ГП1  ̂=  ^  и 5Ш 0г,

П
ГП1̂  =  т! 2  и соз 0,-,

а поэтому формулы (2) и (3) в правильной записи должны 
иметь вид [17]

=
П

у и СОЗ̂  0( +  ■

П II’

У ^  I! 5Ш2 0, +  А- 0/ ^ ,
/=  1 с= 1

м
п

V  /г з1п2 0̂- +  ть соз0,-

(5)

(6)

где 01, «г — средние значения зенитного угла и азимута сква
жины на интервале съемки;

и интервалы инклинометрическои съемки;
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^ 0> — погрешности определения углов 0 и а;
т^ — относительная погрешность измерения глубины 

скважины; 
р =  57°,3.

Формулы (2), (5) и (3), (6) отличаются последними слагав-
П

мыми членами. Выражение ( 2  А 31п 0,- больше выражения
1= 1 

п
2А'^з1п^0г на удвоенную сумму произведений из всех воз- 
можных парных комбинаций и 31П 0( // зш 0у т. е. на вели-

1=П-~\]=П
чину 2 2  /(• 51П 0»//81П 0/. Поэтому оценка погрешности М̂ , вы- 1=1/=2
численная .по формуле (5),всегда будет больше оценки, вычис-

1=п— 1
/=/г

ленной по’ формуле (2), на величину 2 2  А зш 0, // з т  0/.
г=1/ = 2

Аналогично, оценка погрешности Мг, вычисленная по фор
муле (6), будет больше оценки той же погрешности, вычислен-

1=п—\
}=п

ной по формуле (3), на величину 2 2  А соз 0 , - соз 0/ (г Ф /).‘̂=1/=2
Формулы (5) и (6) имеют сложный вид и вычисления по ним 

требуют значительных затрат времени. Ниже дается вывод 
простых приближенных формул, которые позволяют для упро
щения вычислений построить номограмму.

Предположим, что при съемке скважины получены все оди
наковые углы 0, т. е. скважина имеет только азимутальное ис
кривление. Тогда можно записать

П П
2  31П 0,- =  П 31П 0, 2  81П̂ 0( =  П 310̂  0,
1=1 1=1

п
2  соз %1 = п СОЗ 0, 2  СОЗ̂  0/ =  п СОЗ̂  0.
1=1 1=1

Из записанных равенств следует, что
" 1 /  "

-- 2  31П 0,- ,
П \ 1=1 /2  31П̂ 0(

1=1

2 СОЗ̂ 0/ =  Н • 
1=1

— I 2  зш 0/ ) • 
п  V 1=1

(7)

(8 )

При различных значениях зенитных углов 0, равенства (7) 
и (8) теряют силу, поэтому для общего случая зенитного и ази
мутального искривления скважины в формулы (7) и (8) введе-
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ны средние значения поправочных коэффициентов <71 =  1,4 и 
2̂ =  1,03, вычисленных на основе обработки данных инклиномет

рии по ряду разведочных скважин, имеющих различную глу
бину и интенсивность искривления. Вычисление коэффициентов 

ч выполнено в табл. 3.
Т а б л и ц а  3

Вычисление поправочных коэффициентов и

№
скважины

8 8 О 2 (0 0̂ л^  я 
н: 8
о ^й е с

2
<=1

0 /) ‘
<=1

(3)
(4)

п
2  СОЗ* Э/ 
/=.1

п  ̂

1=1
(11
(6)

п п

1 2 3 4 5 6 7 8

Е2932 5 0,0275 0,0191 1,44 4,972 4,981 1,00
Е2932 21 2,6497 1,8702 1,41 18,355 19,130 1,04
Е 2932' 31 6,9919 5,3350 1,31 24,008 25,665 1,07
Е2932! 42 5,2910 3,7300 1,42 36,709 38,270 1,04
Е2932 62 13,9623 9,8200 1,42 48,042 52,180 1,08
Б 2304 24 0,0472 0,0370 1,27 23,953 23,963 1,00
Б 2304 44 2,4794 1,2300 2,02 41,521 42,770 1,03

• Б 2308 44 1,1059 0,3600 1,28 42,694 43,140 1,01
ДМ 1061 22 0,3891 0,2683 1,45 21,611 21,732 1,01
ДМ 1061 40 1,9838 1,4710 1,35 38,016 38,529 1,01
ДМ 1061 58 4,1221 3,3100 1,24 53,378 54,690 1,01

3789 6 0,0197 0,0131 1,50 5,980 5,987 -1,00
3789 13 0,1830 0,1350 1,35 12,817 12,865 1,01
3789 19 0,7692 0,5285 1,45 13,281 18,472 1,01
3789 23 1,5181 ' 1,0430 1,44 41,482 21,957 1,02

Е2932 5 0,0275 0,0193 1,42 4,982 4,981 1,00
Е2932 15 0,8386 0,5930 1,42 14,161 14,407 1,02
Е2932 26 4,7845 3,4950 1,37 21,216 22,505 1,06

2308 9 0,0132 0,0089 1,47 8,987 8,991 1,00
2308 19 0,1143 0,0837 1,36 18,886 18,916 1,00
2308 54 ^',2847 1,6930 1,35 51,715 52,307 1,01

(?1)ср — 1,40 (9г)ср — 1,03

После подстановки значений и ^2 равенства (7) и (8) 
принимают вид

2  ( 2  31П б/) ’<=1 П \  1=1 )
[ п \2

п ^  51П 0,-2 СО310, = --------- ---------------
; = 1  1 ,0 3 /г

Большинство применяемых в настоящее время инклиномет
ров позволяет определять азимут и зенитный угол оси скважи
ны в среднем с погрешностями гпа = ± 5°, Ше=±0,°5 [4, 28, 32].

(7 0

(80
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Средняя относительная погрешность измерения глубины сква
жины =  1/300 [4].

П П
2  5Ш 0/ I 2

Обозначим п1=Ь,- 1= \ (=1 тогда с уче-
п ^

том значений гпа, те и равенства (5) и (6) можно переписать 
в виде

6,653 7.̂  4-  (пН- 953)
90 000 п

М

90 000
VI а V 1.42  СОЗ 0 / 1 4 - 1 '115

(9)

( 10)

где п — количество интервалов съемки от устья до точки, для 
которой определяется погрешность;

Ь — глубина скважины до той же точки;
К — коэффициент, характеризующий искривленность сква

жины и равный отношению ее горизонтальной проек
ции от устья до рассматриваемой точки к длине сква
жины на том же интервале.

Исследования уравнения (10) показали, что величина вто
рого слагаемого не превышает 2% от погрешности Мг, поэтому 
при вычислениях этим слагаемым можно пренебречь. С учетом 
последнего замечания погрешность может определяться по 
равенству

± , (21/ — 2,), (11)

''те гу и г ,  — высотные отметки устья скважины и точки, для 
которой определяется погрешность.

Т а б л и ц а  4
Сравнение оценок погрешностей и Мг, вычисленных по формулам (2),

(3) и (5), (6)

№
скважины

‘И  - 
О .К  
Со 3*

сд о 
«  2 я 01 о  к
я  и „ и, «2

V

8

§
В  '
01 5!
Е  “К  25 2о л

са
0
ч
сз
р
О .01
X  *  
К  .

я

й е

Характе
ристика
искрив
ленности

1 '

Оценка погрешности 
планового положения 

Л « 5 ,  «

Оценка погрешности 
высотного положения, 

^ 2 ,  м

по фор
муле 
(2)

по фор
муле 
(5)

по фор
муле 
(3)

по фор
муле 

(6)

2 . 3 1 4 5 6 7 8 9

Е2308 1080 54 20 0,177 2,94 3,01 0,55 3,46
ДМ 1061 1160 58 20 0,239 3,77 3,90 0,61 3,74

3789 920 23 40 0,213 4,62 4,67 0,53 2,90
Е2932 1240 62 '  20 0,398 6,66 6,87 0,80 3,68
Е2932 1240 31 40 0,413 9,44 9,60 0,98 3,73
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в  табл. 4 приведены значения оценок погрешностей плано
вого и высотного Мх положения точек стволов скважин, вы
численных по формулам (2), (3) и (5), (6). Вычисления выпол
нены при указаш1ых выше значениях погрешностей измерений, 
т. е. те=±0,°5 , Ша='±5°, 1/300.

Как видно из табл. 4, оценки погрешностей планового поло
жения точек М*, вычисленные по новой формуле (5), не очень 
заметно превышают аналогичные оценки, вычисленные по фор
муле (2). Однако оценки погрешностей высотного положения 
точек Мх, вычисленные по формуле (6), в 4—5 раз превышают 
аналогичные оценки, вычисленные по формуле (3).

При значительных зенитных углах ствола скважины 
(0>2О—30°) различие между оценками М^, вычисленными по 
старой и новой методике, возрастает, а между оценками Мх 
уменьшается. Это и понятно, поскольку с ростом углов 6 увели
чивается горизонтальная составляющая погрешности измерения 
длины ствола скважины и уменьшается ее вертикальная состав
ляющая.

В практике известны случаи, когда удвоенные и даже утро
енные значения оценок Мх, вычисленных по формуле (3), ока
зывались меньше фактических погрешностей высотного положе
ния точек ствола по результатам маркшейдерских съемок сква
жин, встреченных горными выработками. Эти факты говорят о 
том, что формулы (2) и (3) дают преуменьшенные величины 
оценок погрешностей планового и высотного положения точек.

Формулы (5), (6) показывают, что погрешности положения 
точек ствола скважины возрастают с увеличением длины ин
тервалов инклинометрической съемки. Особенно чувствительны 
к увеличению длины интервалов погрешности планового поло
жения точек: с увеличением длины интервалов в 2 раза погреш
ности возрастают примерно в 1,5 раза (см. табл. 4, скв. 
Е2932).

Из табл. 4 видно, что погрешности планового и высотного 
положения точек подсечения пластов скважинами на глубинах 
1000—1200 м могут достигать довольно значительных величин. 
С вероятностью около 0,7 (70%) они не превышают величин 
М,, и Мх, указанных в графах 7 и 9 таблицы. Для вероятности 
0,9 (90%) оценки М., и Мх должны быть увеличены в 1,65 раза *.

При построениях разрезов и гипсометрических планов в мас
штабе 1 : 5000 погрешности планового и высотного положения 
точек стволов скважин не оказывают заметного влияния на 
точность построений. Однако при построениях в масштабе. 
1 : 2000 они оказывают влияние на точность графических ре
зультатов. Так, например, при ^ ^ = ± 1 0  м точка на разрезе или

* Погрешности планового и высотного положения точек приближенно 
следуют закону нормального распределения (5.1.
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гипсометрическом плане в масштабе 1:2000 определяется кру
гом радиуса 5 мм.

Величины Мз и Мх геометрически представляют соответст
венно горизонтальную и вертикальную полуоси некоторого эллип
соида, центр которого совпадает с определяемой точкой. Как это 
следует из теории ошибок, каждая точка ствола скважины мо
жет находиться внутри указан
ного эллипсоида погрешностей с 
вероятностью ^0,70. Если оси 
эллипсоида удвоить, то точка бу
дет находиться внутри эллипсои
да с вероятностью около 0,95.

На геологическом разрезе эл
липсоид погрешностей изобразит
ся в виде эллипса, представляю
щего его вертикальное сечение.
Поверхность, огибающая все эл
липсоиды погрешностей в различ
ных точках ствола скважины, на
зывается циклической (рис. 4).
Циклическая поверхность огра
ничивает некоторую конусообраз
ную область, внутри которой 
должен находиться ствол сква
жины с определенной вероятно
стью.

Если по геологическим дан
ным какая-либо точка ствола 
скважины на разрезе должна 
быть несколько правее или левее 
полученной (спроецированной) 
по координатам, то можно допустить перемещение этой точки 
по горизонтальной линии на величину не более 2Мз. Точно так 
же, если геологические данные требуют поднять или опустить 
точку ствола скважины, нанесенную по координатам, это до
пускается делать в пределах величины 2Мх.

Таким образом, величины ±2^8  и ±2Мх определяют преде
лы допустимых расхождений в положении точек на разрезё, 
полученных непосредственно по координатам и по геологичес
ким данным в процессе увязки результатов по скважинам. 
Понятно, что возможные перемещения точек должны быть 
геологически надежно обоснованы и не вызывать сомнений в 
своей достоверности.

На рисунке 5 формула (9) представлена номограммой на 
эллипсе. Чтобы вычислить плановую погрешность точки ствола 
скважины, необходимо предварительно вычислить коэффициент 
К — характеристику искривленности скважины. Для этого 
строят инклинограмму скважины на плане, находят длину го-
3 -8 7 6  17

Рис. 4. Эллипсоиды погрешностей 
точек ствола скважины и огибаю
щая их циклическая поверхность, 
определяющая область возможных 

положений ствола.



ризонтальной проекции ствола от устья до определяемой точки
и вычисляют отношение

К  =
21 ‘I 
1—\

где Ь соответственно длина горизонтальной проекции и 
фактическая длина ствола скважины от устья до 
рассматриваемой точки.
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Т а б л и ц а  5
Сравнение оценок М^, вычисленных по формуле (5) и по номограмме

№
скважин

№,
точек

Глубина
скважины,

м

Коли
чество

интерва
лов

п

Погреши ОС 
вого пол 

точки

по фор
муле (5)

ть Плано-
ожения
ствола

по номо
грамме

(ДМз)"

1 2 3 4 5 6 7 8

Е2932 1 200 10 0,69 0,62 —7 49
2 400 20 1,37 1,38 +1 1
3 600 30 2,49 2,53 + 4 16
4 840 42 4,25 4,32 + 7 49
5 980 49 5,27 5,30 + 3 9
6 1100 55 6,06 6,16 -1-10 100
7 1240 62 6,87 7,00 +  13 169

Е2308 8 180 9 0,56 0,52 —4 16
9 380 19 0,97 0,91 —6 36

10 640 32 1,60 1,60 0
И 880 44 2,22 2,36 +14 196
12 980 49 2,56 2,69 +  13 169
13 1080 54 3,01 3,17 +  16 256

Б 2304 14 280 14 0,68 0,65 —3 9
15 480 24 0,94 0,90 —4 16
16 640 32 . 1,41 1,23 —18 324
17 780 39 2,37 2,05 . —32 1024
18 880 44 3,03 2,72 —31 961

ДМ 1061 19 140 7 0,48 0,47 —1 1
20 440 22 1,38 1,32 —6 36
21 560 28 1,86 1,87 +  1 1
22 660 33 2,23 2,28 + 5 25
23 800 40 2,75 2,90 +  15 225
24 1160 58 3,90 4,14 +24 576

3739 25 240 6 0,99 0,93 —6 36
26 520 13 1,97 1,97 0 __
27 760 19 3,45 3,47 + 2 4
28 920 23 4,67 4,69 + 2 4

Е2932 29 200 0,94 0,91 —3 9
30 400 1,93 1,83 —10 100
31 600 3,50 3,55 + 5 25
32 840 5,96 6,00 + 4 16
33 1040 7,95 8,20 +25 625
34 1240 9,60 9,75 +  15 225

Сумма 5308

При равных интервалах съемки определение коэффициента 
сводится к вычислению отношения суммы синусов зенитных уг
лов к количеству интервалов съемки до рассматриваемой точ
ки, т. е.
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Далее на номограмме размещают линейку так, чтобы она 
прошла через пометки шкал п и К, соответствующие заданным 
значениям п и К, и фиксируют точку на немой шкале. Повер
нув линейку вокруг этой точки до совмещения с заданным зна
чением Ь на шкале Д читают на пересечении ее с ответной шка
лой значение погрешности М^. Описанные операции приведены 
на полях номограммы в виде схемы пользования и примера.

Сравнение оценок погрешностей, вычисленных с помощью 
номограммы и по формуле (5), выполнено в табл. 5. Результа
ты таблицы показывают, что номограммой можно пользовать
ся как при равных, так и при различных интервалах инклино- 
метрической съемки. Среднеквадратическая погрешность вычис
ления оценки Мз с помощью номограммы не превышает 
±12 см, что вполне достаточно для решения практических 
задач

±  12 см.

Как видно из формул (9) и (И ), погрешности планового и 
высотного положения точек ствола скважины увеличиваются с 
глубиной скважины по линейному закону, что согласуется с 
результатами более ранних исследований [9, 10]. Причем, если 
скважина почти вертикальна, то погрешность планового поло
жения мала или равна нулю, если скважина имеет значитель
ный наклон, то указанная погрешность имеет существенное зна
чение.

§ 4. ПОСТРОЕНИЕ НА РАЗРЕЗЕ ОСЕЙ 
РАЗВЕДОЧНЫХ СКВАЖИН

Проецирование точек ствола искривленной или расположен
ной не в створе разведочного профиля скважины на геологи
ческий разрез должно выполняться по простиранию пластов, 
которые пересекает скважина. Если все пласты строго соглас
ны, то для проецирования на разрез всех точек ствола скважи
ны (верхних, средних и нижних) может быть использован гип
сометрический план какого-либо одного пласта (желательно 
среднего в стратиграфическом разрезе). Если пласты имеют 
несогласное залегание, то проецирование точек следует произ
водить с помощью нескольких гипсометрических планов, каж
дый из которых должен наилучшим образом представлять груп
пу (свиту) согласных пластов.
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Рис. 6. Схема криволиней- Рис. 7. Схема построения осей разведочных 
ного проецирования точек скважин
ствола скважины на геоло
гический разрез с помощью 
гипсометрического плана 

пласта.

На рис. 6 показан гипсометрический план пласта, который 
подсечен скважинами Е1827 и Е1828 в точках с отметками 
—120,9 и —367,1 м. Проецирование этих точек на линию раз
ведочного профиля производится с помощью криволинейных 
лучей, повторяющих конфигурацию изогипс плана. Аналогич
ным образом проецируют на линию разведочного профиля все 
другие точки ствола скважины, используя гипсометрические 
планы соответствующих пластов, подсеченных скважиной.

В тех случаях, когда разрез проходит вблизи горных выра
боток, но не пересекает их, геологические данные по этим вы
работкам проецируют на плоскость разреза. Перенос геологи
ческого материала на линию разреза допускается производить 
только по простиранию залегаемой толщи в данном месте. 
В том случае, когда простирание на данном участке с достаточ
ной точностью не установлено или между линией разреза и 
расположением выработок проходит складка или разрывное 
нарушение, перенос геологических данных на линию разведоч
ного профиля не допускается [21].

Спроецированные на линию разреза точки оси искривлен
ной или нестворной скважины переносят затем на плоскость 
разреза в соответствии с их высотными отметками. Для этого 
на разрезе строят высотную основу в виде горизонтальных па
раллельных линий, которые при построениях в масштабе 
1 : 5000 проводят обычно через 50 м, а при построениях в мас
штабе 1 : 2000 — через 20 м.
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Построение осей разведочных скважин на разрезе можно 
производить и иным способом, используя проекции средних зе
нитных углов интервалов инклинометрической съемки.

На рис. 7 изображено: Я  — горизонтальная плоскость 
(план); Я — плоскость напластования горных пород (пласт); 
Р — плоскость геологического разреза, проходящего вкрест 
простирания пород; Я — плоскость разреза, отклонившегося от 
направления вкрест простирания пород на угол у"; ММ — отре
зок ствола скважины; МВ — проекция отрезка ММ на плос
кость Р; МО — проекция отрезка ММ на плоскость /?; 0 — зе
нитный угол скважины на отрезке ММ; 0' — проекция зенитного 
угла на плоскость Р; 0" — проекция зенитного угла на плос
кость Я; у — разность азимутов линии восстания пласта и 
скважины на отрезке ММ; у" — разность азимутов линии вос
стания пласта и плоскости Я.

Из рисунка следует:
МК =  МЬ С05 0, КА — МЬ 81П 0 С05 у,

К А  МЬ 51П 0 соз у— откудаМК = 1е0'

МЬ СОЗ 0
1§0 '

_ МЬ 31П 0 соз у“ ’
0 '=  0 СОЗ у. (12)

Формула (12) позволяет рпределять проекции зенитных уг
лов на плоскость геологического разреза, проходящего вкрест 
простирания пород (ортогональное проецирование).

Если плоскость геологического разреза Я образует с ли
нией восстания (падения) пород (пласта) угол у", то проециро
вание углов 0 на эту плоскость будет выполняться по иному 
закону.

Из треугольника АСК:

КС КА
С08 у

Из треугольника МСК:
КСМК

Следовательно
9''

МЬ соз 0 =  МЬ

МЬ 51П 0 соз у
соз у"

МЬ 31П 0 соз у  
соз у ” 1§ 0"-

81П 0 соз V
соз у"  0" 

1ё0"=^1§0-
С05 у '

(13)

Формула (13) позволяет вычислять проекции зенитных уг
лов 0 на плоскость геологического разреза, образующую с ли
нией восстания (падения) пород (пласта) угол у" (косоуголь
ное проецирование).
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Для упрощения вычислений формулы (12) и (13) представ
лены на рис. 8 и 9 номограммами.

Но.мограмма формулы (12) состоит из одной прямолинейной 
шкалы для угла О' и двух шкал на эллипсе для углов 6 и у. 
При пользовании номограммой прикладывают линейку к точ- 
ка.м на нгкалах 0 и у, соответствующим измеренным углам 9 
и у. На пересечении линейки со шкалой 0' читают ответ.

Порядок пользования номограммой показан в виде схемы и 
примера на свободном поле номограммы.

Пример. При инклинометрической съемке сквалсины измере
ны: зенитный угол скважины в точке пересечения пласта 
0 = 45° и азимут (Хск = 25°. Азимут линии восстания пород равен 
ав = 77°.

Решение. При известном азимуте линии восстания пород 
ав==77° вычисляют угол у как разность азимутов скважины и 
линии восстания пород

V «в . аск =  77° — 25° =  52°.

Прикладывают линейку к пометкам шкал 9 =  45° и у = 52°. 
В пересечении линейки со средней шкалой читают ответ: 
0̂  = 31,°5.

Номограмма формулы (13) состоит из четырех шкал на эл
липсе попарно сгруппированных переменных (0 с у и 0" с у") 
и промежуточной немой прямолинейной шкалы. При пользова
нии номограммой прикладывают линейку вначале к пометкам 
шкал 0 и у, соответствующим исходным значениям углов 0 и 
у, и фиксируют точку пересечения линейки с немой шкалой. 
Поворачивают линейку вокруг зафиксированной точки до сов
мещения ее с пометкой на шкале у", соответствующей заданно
му значению угла у". В пересечении линейки со шкалой 0" 
читают ответ.

Пример. На основе инклинометрии скважины и предвари
тельно построенной гипсометрии пластов в одной из точек оси 
скважины получены значения углов: 0 = 35°, у = 52°, у"=20°.

Решение. Приложив линейку к пометкам 0 =  35° и у = 52° на 
шкалах 0 и у, фиксируют точку на немой шкале. Поворачивают 
линейку вокруг зафиксированной точки до совмещения ее с по
меткой у" = 20° на шкале у". В точке пересечения линейки со 
шкалой 0" читают ответ 0"=24°.

Порядок пользования номограммой показан также в виде 
схемы и примера на свободном поле номограммы.

Если плоскость разреза проходит по линии восстания пород 
или отклоняется от нее не более чем на угол у"=10° (ортого
нальное проецирование), то вычисления следует производить с 
помощью номограммы, изображенной на рис. 8. Если же плос
кость разреза отклоняется от линии восстания (падения) пород 
на угол у">10° (косоугольное проецирование), то вычисления
24

следует производить с помощью номограммы, изображенной 
на рис. 9.

Далее производят вычисление проекций интервалов инкли
нометрической съемки скважины-на плоскость разреза.

Если плоскость разреза проходит по линии восстания пород 
(у"<10°), то зависимость между интервалом ствола скважины 
I и его проекцией I' на плоскость разреза описывается форму
лой [12, 13].

/ ' =  / У 1 — з1п2 0 з1п2 у , (14)

.где 9 — средний зенитный угол ствола скважины на рассма
триваемом интервале I;

у — разность азимутов линии восстания пород и ствола 
скважины на интервале I.

Если плоскость разреза образует с линией восстания (па
дения) пород угол у">10°, то зависимость между интервалами- 
ствола скважины / и его проекцией Г  на плоскость разреза 
выражается формулой [12, 13]

I" = 1У  ̂С05® 0 -+- з1п2 9 соз̂  у (1 -ф у") • (15)
Обозначения углов 0, у и у" прежние.

Формула (15) описывает наиболее общий случай косоуголь
ного проецирования отрезков ствола на плоскость разреза, в 
то время как формула (14) справедлива только при ортогональ
ном проецировании и вытекает из формулы (15) при у" =  0.

Формулы (14) и (15) представлены на рисунках 10—13 но
мограммами, которые заменяют все вычисления.

■ Номограмма формулы (14) (рис. 10) состоит из двух пря
молинейных шкал и бинарной сетки. При пользовании номо
граммой находят вначале точку на бинарном поле, соответствую
щую заданным значениям измеренного угла 0 и интервала I. 
Прикладывают линейку так, чтобы она проходила через най
денную на бинарном поле точку и пометку на шкале у, соот
ветствующую вычисленному значению этого угла по исходным 
данным. На пересечении линейки со шкалой I' читают ответ.

Номограмма охватывает всевозможные значения длин ин
тервалов, однако точность ее при /< 5 *  низкая. Поэтому для 
получения более точных результатов при / ^ 5  рекомендуется 
пользоваться номограммой, изображенной на рис. 11.

Пример 1. Дано / = 39 м, 0 = 37°, у=45°. Необходимо найти 
проекцию отрезка I на разрезе, расположенном вкрест прости
рания пород.

Решение. На бинарном поле (рис. 11) находят точку, соот
ветствующую заданным значениям / =  39 м и 0 =  37°. Прикла
дывают линейку так, чтобы она проходила через точку на би
нарном поле и пометку на шкале у, соответствующую у =  45°.

* Шкалы I и I' номограммы даны в безразмерных единицах длины, по
этому 5 единиц могут представлять 50 см, 5 м, 50 м и т. д.
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Рнс. 10. Номограмма формулы (14) для вычисления проекции отрезка- 
ствола скважины на разрезе при ортогональном проецировании ( /> 5 ) .
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Рис. И. Номогра.мма формулы (14) при вычислении проекции отрезка 
ствола скважины на разрезе при ортогональном проецировании ( /< 5 )

Рис. 12. Номограмма формулы (15) для вычисления проекции отрезка
ствола скважины на разрезе при ортогональном проецировании (1 ^ 5 ) .

В точке пересечения линейки со шкалой I' читают ответ 
Г =  35,3 м.

Пример 2. Дано / = 0,83 м, 6 =  42°, -у =  37°. Пользуясь номо
граммой (рис. 10), аналогично определяют /' =  0,76 м.

Номограмма формулы (15) (см. рис. 12) состоит из бинар
ной сетки, наклонной шкалы / и трех параллельных вертикаль
ных шкал, из которых одна является немой.

Номограмма, изображенная на рис. 12, используется для 
вычисления проекций отрезков ствола скважины в пределах от 
о до 5 единиц. Аналогичная номограмма, изображенная на 
рис. 13, предназначена для проецирования на разрез отрезков 
ствола скважины от 4 до 11 единиц. За единицу длины можно 
принимать 1 м, 10 м, 100 м.

Обе номограммы обслуживают косоугольное проецирование, 
когда угол у">10°.

При пользовании номограммами необходимо по исходным 
значениям 0 и у" отметить точку на бинарном поле и прило
жить линейку так, чтобы она проходила через эту точку и по
метку на шкале у, соответствующую заданному значению угла 
у. Зафиксировав точку пересечения линейки с немой шкалой, 
повернуть линейку до совпадения ее с заданной пометкой на 
шкале /. Тогда пересечение линейки со шкалой /" дает ответ.
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Рис. 13. Номограмма формулы (15) для вычисления проекции отрезка ство
ла скважины на разрезе при косоугольном проецировании {I > 5 ).

Пример. Дано: 1=6,9 м, 0 =  33°, у =  25°, ■у"=37°. Необходи
мо найти проекцию отрезка I на разрезе, образующем с направ
лением восстания (падения) пород угол у"=37°.

Решение. На бинарном поле (рис. 13) находят точку, соот
ветствующую значениям 0 =  33° и у"=37°. Прикладывают ли
нейку к отмеченной точке и к точке на шкале у с пометкой 
7 =  25°. Зафиксировав точку на немой шкале, поворачивают ли
нейку около этой точки до совпадения ее на шкале I с помет
кой /=6,9 м. В точке пересечения линейки со шкалой I" чи
тают ответ /" =  7,2 м.

При проецировании отрезка ствола скважины на разрез, 
образующий с направлением восстания (падения) пород угол 
7" > 10°, величина проекции может быть как больше, так и мень
ше своего измеренного значения. Все зависит от взаимного 
расположения ствола скважины и плоскости разреза: если 
ствол скважины расположен между плоскостями Р ш Я (у">у) 
(см. рис. 7), то проекция Г  будет больше измеренного отрезка/.

Следует отметить, что формулы (14), (15) и номограммы 
(см. рис. 10—13) позволяют решать вопросы проецирования 
мощностей пластов и слоев горных пород по скважине на плос
кость геологического разреза, если на,практике встречается 
в этом необходимость.
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Проекции зенитных углов и интервалов ствола скважины ре
комендуется записывать в формуляре, для чего в табл. 1 мож
но отвести специальные графы.

На рис. 14 показана схема построения оси скважины на раз
резе с помощью проекций зенитных углов и отрезков ствола. 
Порядок построений следующий.

На разрез наносят устье 
скважины и под углом 01 , рав
ным проекции угла 0ь проводят 
прямую. На ней откладывают от
резок, равный проекции’интерва
ла ствола от устья до первой точ
ки съемки. В полученной точке 1 
строят угол 02 и откладывают 
проекцию отрезка ствола 1—2.
Далее все операции повторяют.

Зенитные углы 0ь 02, 0з и т. д. 
вычисляют как средние на ин
тервалах съемки.

Описанный способ позволяет 
производить построения, оси сква
жины на разрезе без предвари
тельного построения инклино- 
граммы скважины на плане. Од
нако в конечном итоге он не ос
вобождает от необходимости по
строения инклинограммы скважины, так как последняя необхо
дима при построении гипсометрических планов, а также как 
документ, фиксирующий пространственное положение и вид оси 
ствола.

Рис. 14. Схема построения 
оси скважины на разрезе 
с помощью проекций зенит
ных углов и отрезков ствола.

§ 5. НАНЕСЕНИЕ ПЛАСТОВ 
И ЛИТОЛОГИЧЕСКИХ РАЗНОСТЕЙ ПОРОД 

ВДОЛЬ ОСИ СКВАЖИНЫ НА РАЗРЕЗЕ

.Нанесение пластов и литологических разностей пород вдоль 
оси скважины на разрезе производят на основе ее геологичес
кой документации в процессе бурения. Точки, соответствующие 
контактам пород, наносят на ось по их вычисленным высот
ным отметкам (см. табл. 1, графа 11). Интервалы, соответст
вующие проекциям осевых мощностей пород на плоскость раз
реза, помечают стандартными условными обозначениями этих 
пород.

В некоторых случаях возникает необходимость сопоставлять 
проекцию осевой мощности слоя горных пород, полученную 
путем нанесения на ось скважины точек (контактов) по их вы
сотным отметкам, с проекцией осевой мощности слоя, получен
ной непосредственным ее проецированием. Такое сравнение
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может служить контролем правильности построений, а также 
контролем постоянства нормальных мощностей пород, разде
ляющих угольные пласты.

Выдержанность нормальных мощностей междупластий на 
значительных площадях является характерной особенностью 
условий осадконакоплений для Донбасса [2]. Эта закономер
ность широко используется геологами при построениях разре
зов.

Проецирование осевых мощностей слоев горных пород на 
разрез следует производить с помощью номограмм (см. рис. 10 
и 11), если плоскость разреза проходит по линии восстания 
пород (7"^Ю °), либо с помощью номограмм (см. рис. 12 и 
13), если плоскость разреза отклоняется от этого направления 
на угол 7">Ю°. Если осевая мощность слоя является большой 
(более 30—40 м), ее проецирование на разрез выполняют по 
частям, используя средние зенитные углы тех интервалов ство
ла скважины, на которых зафиксирована осевая мощность.

Методика непосредственного проецирования осевых мощно
стей слоев горных пород на разрез может быть использована 
и для нанесения вдоль оси скважины на разрезе литологичес
ких разностей пород. Однако она не может полностью заменить 
нанесения точек по их высотным отметкам.

§ 6. ОПРЕДЕЛЕНИЕ И ПОСТРОЕНИЕ ВИДИМЫХ УГЛОВ 
ПАДЕНИЯ ПЛАСТОВ НА РАЗРЕЗЕ

Видимые углы падения пластов на разрезе позволяют более 
полно и правильно использовать геологоразведочную информа
цию по скважинам при геологических построениях. Они помо

СкЬ. СкЬ. гают в увязке пластов 
на разрезах, в расши
фровке и представле
нии тектоники участка.

На рис. 15 схема
тично показано, что 
использование види
мых углов падения 
пластов позволяет бо
лее определенно изо
бразить на разрезе 
форму их залегания в 
виде небольшой анти
клинальной складки. 

При отсутствии видимых углов падения пластов по скважинам 
точки, в которых они подсечены, обычно соединяют более или 
менее плавными линиями (на рисунке показаны пунктиром), 
однако проведение этих линий в значительной мере зависит от 
субъективных представлений геолога.

углов падении пластов по скважинам при 
построениях разрезов.
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Использование видимых углов падения пластов при построе
ниях разрезов заставляет в некоторых случаях предполагать 
существование разрывного нарушения на участке между сква
жинами, хотя разведкой оно не обнаружено (рис. 16). При от
сутствии данных о видимых углах падения форму залегания

СкЬ. СкЬ. Ск8.

Рис. 16. Схема использования видимых 
углов падения пластов по скважинам при 

построении разрезов.

пластов представляют 
упрощенно, как это по
казано на рисунке 
пунктиром.

Падение пласта на 
разрезе может быть 
определено посредст
вом трех углов: а) про
екции угла ф, измерен
ного на керне, б) про
екции угла X, также из
меренного на керне' и 
дополняющего угол ф до 90°*, в) видимого угла падения пла
ста на разрезе б".

На рисунках 15 и 16 видно, что в принципе безразлично, ка
кими углами пользоваться при построениях. Однако вычисле
ние проекций углов ф и Я- проще производить в тех случаях, ког
да плоскость разреза проходит по линии падения пород. Если 
же плоскость разреза отклоняется от этого направления на угол 
у">10°, то лучше вычислять видимый угол падения пласта б".

Если на керне измеряется угол Я, то проекцию угла на раз
резе определяют по формуле [11, 13].

81ПЯ' =  . ■ (16), 1 — з1п̂  0 81п̂  7
где X' — проекция угла X на разрезе; остальные обозначения 
прежние.

Формула (16) представлена на рис. 17 номограммой, состоя
щей из двух параллельных шкал и бинарной сетки. При поль
зовании номограммой прикладывают линейку к пометкам пря
молинейных шкал Я и 7, соответствующим заданным значениям 
Я и у. На бинарной сетке проводят линию, соответствующую 
значению угла 0, до пересечения с линейкой. Через полученную 
точку проводят линию до пересечения с ответной шкалой Я' и 
читают ответ.

Пример. Дано: Я = 37°, 0=42°, у =  64°. Необходимо опреде
лить проекцию угла Я на разрезе.

Решение. Проводят на бинарном поле линию, соответствую-

* В некоторых геологических партиях и организациях на керне измеря
ют не угол ф, а угол Я, который является углом между осью скважины и 
пластом; как это видно из рис. 3, углы ф и Я в сумме составляют 90°. 
В связи с этим ниже рассмотрено проецирование на разре5 как углов ф, 
так п Я.
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Рис, 17. Номограмма формулы (16) для вычисления проекции угла X
на разрезе.

щую значению 0 =  42°. Приложив линейку к точкам на шкалах 
X и у, соответствующим заданным значениям 1=37° и -у =  64°, 
находят, точку пересечения ее с линией 0=42° на бинарной сет
ке. Через эту точку проводят на бинарном поле прямую равных 
значений X' до пересечения ее со шкалой X' и читают ответ 
Х' = 49°.

Если на керне измеряется угол ср (см. рис. 3), то проекцию 
угла на разрезе определяют по формуле [11, 13]

соз ф = ---------------^
У  1 — 0 з1п̂  у

(17)

где ф' — проекция угла ф на разрезе; остальные обозначения 
прежние.

Формула (17) представлена на рис. 18 номограммой, состоя
щей из прямолинейной вертикальной шкалы у и бинарной сетки 
переменных ф, 0 и ф'. При пользовании номограммой прикла
дывают линейку к пометкам шкал ф и у, равным значениям 
этих углов. На шкале 0 замечают точку, соответствующую углу 
0, и проводят линию 0 = сопз1 до пересечения с линейкой. Через 
найденную на сетке точку проводят линию ф' = сопз1; до пересе
чения со шкалой У  и читают ответ.
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Рис. 18. Номограмма формулы (17) для вычисления проекции угла ф на
разрезе.

П р и м е ч а н и е .  Шкала ф одновременно является и шкалой 
ф', поэтому в конце операций ответ читают на шкале ф(срО-

Пример. Дано: ф =  22°, 0 =  22°, у=45°. Необходимо определить 
проекцию угла ф на плоскость разреза, проходящую по линии 
падения пласта.

Решение. Приложив линейку к пометкам шкал ф и у, равным 
значениям этих углов, на бинарной сетке находят точку пере
сечения линейки с линией 0 =  22° шкалы 0. Через найденную 
точку проводят линию ф'=сопз1: до пересечения со шкалой ф'’ 
и читают ответ ф' = 16°.

Как отмечалось выше, если плоскость 'геологического раз
реза образует с линией восстания (падения) пород угол 
у">10°, то при построениях удобнее пользоваться видимыми 
углами падения пластов или слоев горных пород. Видимый 
угол падения пласта на разрезе определяют по следующим 
двум формулам [11, 13]:

соз ф =  з1п X =  соз 0 соз б з1п 0 з1п б соз у, (18)
1§б"= (ёбсозу", (19)

где б — угол падения пласта в точке подсечения его скважи
ной;
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Рис. 19. Номограмма формулы (18) для вычисления угла падения пласта.

6" — видимый угол падения пласта на разрезе; остальные
обозначения прежние.

Вначале определяют угол падения пласта по формуле (18), 
используя измеренные углы ср (или X), 0 и у. Затем определяют 
видимый угол падения б" по формуле (19).

Для упрощения вычислений формулы (18) и (19) представ
лены на рис. 19 и 20 номограммами.

Номограмма формулы (18) (см. рис. 19) состоит из криво
линейной бинарной сетки переменных 0 и б и прямолинейных 
параллельных шкал переменных ф(б) и у. Для определения уг
ла падения б линейку прикладывают к пометкам на шкалах ф 
и у, равным значениям углов ф и у. Из точки пересечения ли
нейки с линией бинарной сетки, соответствующей заданному 
значению угла 0, проводят линию б = сопз1: до пересечения со 
шкалой б, где читают ответ.

Пр и ме ч а н и е .  Шкала ф одновременно является и шкалой 
значений б, поэтому в конце всех операций ответ получают на 
шкале ф (б).
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пример. Дано: 0 =  8°, ф =  33°, у=123°. Необходимо опреде
лить угол падения пласта б.

Решение. Приложив линейку к пометкам ф =  33° и у =123° 
на одноименных шкалах, находят точку пересечения ее с линией 
бинарной сетки, со
ответствующей зна
чению 0 =  8°. Через 
найденную точку 
проводят кривую 
б =  сопз1; до пересе
чения со щкалой б и 
читают ответ 6 = 28°.

Следует отме
тить, что при опре
делении угла паде
ния б могут встре
титься случаи, когда 
линия бинарной сет
ки 0 =  сопз1 не пере
секает линейки, при
ложенной к- помет
кам на шкалах ф и 
у, равным заданным 
значениям углов ф и 
у. Этот факт свиде
тельствует о том, что 
исходные значения 
углов 0, ф и у опре
делены неверно и 
соотношение между 
ними не удовлетво
ряет равенству (18).
Таким образом, с помощью номограммы (рис. 19) можно кон
тролировать правильность исходных значений углов ф, 0 и у.

Номограмма формулы (19) состоит из вертикальной шкалы 
переменной б" и двух шкал на эллипсе переменных б и у". 
При пользовании номограммой прикладывают линейку к по
меткам на шкалах у" и б, равным значениям углов у" и б, и на 
шкале 6" читают ответ.

Пример. Дано: 6 =  40°, у = 35°.
Решение. Прикладывают линейку к пометкам 6 = 40° и 

у = 35° на одноименных шкалах и на шкале б" читают ответ 
б"=34°.

Вычисленные углы X', ф' или б" откладывают в соответст
вующих точках оси скважины на разрезе. На рис. 21 показано 
построение углов 6", ф' и X'.

Чтобы построить угол б", центр дуги транспортира совме
щают с точкой на оси скважины и от горизонтальной линии

числения видимого угла падения 
на разрезе.
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Рис. 21. Построение видимых углов падения пластов на 
геологических разрезах.

/

отсчитывают угол б". Для построения угла ф' в рассматривае
мой точке проводят касательную к оси скважины (на рисунке 
показана штрих-пунктиром), совмещают с этой линией отсчет 
на дуге транспортира, равный углу 90°—ф', и по линейке транс
портира проводят линию (пласт), "к представляет собой угол 
между оосью скважины и пластом, поэтому для построения его 
проекции к' на разрезе в рассматриваемой точке проводят ка
сательную к оси скважины, совмещают с ней отсчет на дуге 
транспортира, равный к ', и по линейке транспортира строят 
пласт (см. рис. 21,6).

После того как видимые углы падения пластов б" (или уг
лы ф', X') построены в соответствующих точках осей скважин, 
производят построение плоскостей сместителей и одновременно 
выполняют увязку пластов по скважинам.

Необходимо особо подчеркнуть, что на участках, осложнен
ных складчатыми и разрывными нарущениями, где простирание 
пород определяется приближенно и с большими погрешностя
ми, нередко определение видимых углов падения пластов по но
мограммам оказывается либо вовсе невозможным, либо они 
определяются также с большими погрешностями. Некоторые 
пласты в связи с этим на разрезе (вблизи дизъюнктивных нару
шений или в складчатых формах) приходят в несогласие с дру
гими выше- или нижележащими пластами.

Объясняется это тем, что углы ф, 0, у, б и б" не являются 
независимыми и не могут изменяться произвольно. Величины 
углов должны удовлетворять уравнениям (18) и (19).

Для наглядного представления взаимной зависимости ука
занных выше углов на рис. 22 показаны: горизонтальная плос
кость Я, наклонная плоскость (пласт) П, скважина ОС, верти-
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кальная линия АО, нормаль к пласту N0. Из рисунка следует, 
что если изменяется, например, зенитный угол 0 при неизмен
ном значении угла падения пласта б, то это влечет изменение уг
лов ф и у (так как положение нормали N0  остается неизмен
ным). Другой пример: при неизменных углах б и 0 скважина 
может описывать вок- л
руг вертикали АО ко
нус с углом 0 =  сопз1; 
при вершине О, что 
повлечет изменение уг
лов ф и у, и т. д.

Если в связи с не
точностью определения 
простирания пласта 
приближенно опреде
ляются углы у и у", то 
и углы б и б" из урав
нений (18), (19) также 
определяются прибли
женно, в связи с чем пласт или группа пластов на разрезе не 
согласуется по углам падения с остальными пластами и строе
нием всего участка.

Таким образом, определение видимых углов падения пластов 
на разрезе с помощью номограммы может служить контролем 
правильности построений геологических разрезов и гипсометри
ческих планов. В тех случаях, когда обнаруживается несогласие 
между гипсометрическими планами и разрезами, номограммы 
могут быть использованы для внесения корректив в гипсометри
ческие планы и увязки их с геологическими разрезами.

Ниже излагается методика совместной увязки и корректи
ровки планов и разрезов (см. § 9).

Рис. 22. Схема, поясняющая 
взаимозависимость углов ф, 0, 

у, б.

§ 7. ПОСТРОЕНИЕ НА РАЗРЕЗАХ  
ДИЗЪЮНКТИВНЫХ НАРУШЕНИИ

В методике построения тектонических нарушений на разре
зах по данным искривленных и нестворных скважин до сих пор 
существует ряд неясных и спорных вопросов, которые рещаются 
на практике часто без достаточного понимания геометрии раз
рывных нарушений.

Наиболее затруднительным случаем, который чаще всего 
встречается при разведочных работах, является диагональное 
расположение нарушения относительно простирания пласта. 
Нарушение обычно строят по точкам, в которых его встретили 
скважины. Точки проецируют на разрез так же, как и точки, 
в которых встречены пласты. Однако такое решение будет пра-
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вильным только в том случае, если скважина искривляется в 
плоскости разреза и не является нестворной.

При значительных азимутальных искривлениях и нестворно- 
сти скважин геологические разрезы нельзя строить непосредст
венно по данным, нанесенным вдоль их осей. Такой «букваль
ный» перенос разведочных данных на разрез и использование 
их при построении приводит к искажениям [6, 14].

Наиболее правильно и просто можно построить дизъюнктив
ное нарушение на разрезе, если поверхность сместителя рассечь 
вертикальной плоскостью разведочного профиля. Для этого по
верхность сместителя должна быть изображена на отдельном 
гипсометрическом плане.

Построение гипсометрии поверхности сместителя производят 
по отметкам точек, в которых скважины подсекли сместитель. 
При этом основным и главным вопросом в методике построе
ний является правильная идентификация и увязка нарушений,, 
встреченных отдельными скважинами. Сравнение амплитуд ука
занных нарушений, анализ их взаимного пространственного 
положения, знание закономерностей развития тектоники на рас
сматриваемом участке и опыт геолога позволяют находить пра
вильные решения.

Если нарушение представляет зону раздробленных пород 
значительной мощности, то необходимо построить гипсометри
ческие планы отдельно висячего и лежачего боков этой зоны.

Для построения линий обрезов пластов сместителем необхо
димо гипсометрический план сместителя последовательно сов
местить с гипсометрическими планами пластов и найти точки 
пересечения одноименных изогипс планов пластов и сместителя. 
Гипсометрический план сместителя для удобства построений 
следует вычертить на кальке.

Расшифровка и построение дизъюнктивных нарушений на 
гипсометрических планах и разрезах представляет наиболее 
трудную часть геологических построений. Не всегда она решает
ся однозначно. В тех случаях, когда гипсометрический план сме
стителя из-за недостаточности разведочной информации по
строить невозможно, дизъюнктивное нарушение на разрезе 
строят непосредственно по данным бурения, т. е. по точкам, в- 
которых скважины встретили нарушение (удвоение пластов, на
рушение стратиграфической последовательности слоев горных 
пород, зону нарушенных пород, зеркала скольжения и др.).

Следует особо подчеркнуть, что в тех случаях, когда сква
жина расположена несколько в стороне от линии разведочного 
профиля или отклонилась от плоскости разреза вследствие ази
мутального искривления, точки, в которых она встретила сме- 
ститель, необходимо проецировать на разрез только по прости
ранию сместителя. Для этого в распоряжении геолога должны 
быть данные, которые позволяли бы достаточно надежно уста
новить простирание сместителя в районе обнаружения его сква-
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Рис. 23. Совмещенные гипсометрические планы пласта 
и сместителя.

жиной. При отсутствии этих данных построения, связанные с 
расшифровкой нарушения, не могут быть признаны как досто
верные или даже правдоподобные.

На рис. 23 показан гипсометрический план пласта и совме
щенный с ним гипсометрический план сместителя. Пласт в рай
оне нарушения разведан скважинами Ж2760, Ж2769, Ж2770. 
Скважина Ж2770 встретила висячее крыло нарушения в точке 
с отметкой —421,6 м и сместитель в точке с отметкой —500,2 м. 
Проецирование точки с отметкой —421,6 м на разрез V—V' 
должно выполняться по простиранию висячего крыла, а точки 
с отметкой —500,2 м — по простиранию сместителя. В резуль
тате построений (рис. 24) точка с отметкой —500,2 м на разрезе 
не будет принадлежать оси скважины, хотя фактически она за
фиксирована скважиной.

Пример наглядно показывает, что точки, в которых искрив
ленная или нестворная скважина встретила сместитель, на раз
резе не останутся на оси скважины, а сместятся в сторону. На 
практике этот факт нередко не учитывается геологами, что при
водит к погрешностям в построениях.

В тех случаях, когда скважина пересекает оба крыла дизъ
юнктивного нарушения (удвоение пласта), необходимо прежде 
всего установить, к какому из крыльев принадлежит каждая 
из точек подсечения пласта. Отметки этих точек используют 
для построения гипсометрического плана пласта. Каждое крыло 
нарушения при этом строят самостоятельно и независимо толь
ко по тем точкам, которые действительно принадлежат этому 
крылу.
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Проецирование точек подсечения пласта на линию разреза 
производят с помощью гипсометрического плана того крыла 
нарушения, к которому принадлежат точки. Это правило оста
ется в силе при любом расположении разрывного нарушения и 
линии разреза относительно простирания пласта.

Необходимо обратить 
внимание на то, что на гип
сометрических планах пла
стов поверхность сместите- 
ля следует также показы
вать изогипсами (рис. 25). 
Такое изображение смести- 
теля делает гипсометричес
кий план пласта более пол
ным и наглядным, а при не
обходимости позволяет вос
пользоваться гипсометрией 
сместителя для оперативных 
построений (определения 
углов простирания и паде
ния и др.).

Изображение сместителя 
изогипсами на гипсометри

ческих планах не исключает необходимости иметь полный план 
всех тектонических нарушений на участке в изогипсах.

Следует отметить, что штрихи «гребенки», которые показы
вают на линиях обреза крыльев пласта сместителем (см. рис.

Рис. 24. Разрез по линии 
(см. рис. 23).

Рис. 25. Изображение поверхности сместителя изогипса
ми на гипсометрическом плане пласта: 

а — зияние пласта; б — удвоение пласта.

25), в абсолютном большинстве случаев не совпадают с направ
лением падения сместителя,- поэтому направление и угол паде
ния сместителя на плане необходимо показывать стрелкой, как 
это обозначено на рис. 25.
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§ 8. УВЯЗКА ДАННЫХ ПО СКВАЖИНАМ 
И РАСШИФРОВКА СТРОЕНИЯ УЧАСТКА

При увязке данных по скважинам на разрезе учитывают 
всю геологическую информацию, полученную в процессе развед
ки: состав и мощность пород и пластов угля, их стратиграфи
ческую последовательность, положение надежно установленных 
маркирующих горизонтов, постоянство мощностей пород, раз
деляющих маркирующие горизонты и пласты, и др.

Основная задача заключается в правильной и безошибочной 
идентификации пластов по скважинам. Полезную дополнитель
ную информацию дают видимые углы падения пластов угля и 
слоев горных пород на разрезе. Иногда они позволяют объяс
нить «неувязку» пластов и высказать достаточно обоснованные 
предположения о существовании пликативных или дизъюнктив
ных нарушений, пропущенных разведкой.

Рисовку пластов на разрезах обычно производят от руки, 
более или менее плавными линиями. Для повышения точности 
построений и исключения субъективных решений при изображе
нии складчатых структур рекомендуется применять способ 
вспомогательных углов* [13, 27].

Сущность способа. Способ основывается на двух допущени
ях: а) мощности слоев горных пород в пределах тех участков 
разреза, где применяется способ, остаются постоянными и 
б) изменение углов падения слоев горных пород и угольных.

Рис. 26. Построение разреза способом вспомогательных 
углов.

пластов в промежутках между скважинами происходит плавно,, 
без резких скачков. При несоблюдении этих условий способ 
вспомогательных углов применять не рекомендуется.

Пусть линия МN (рис. 26, а) представляет ось вертикальной 
или искривленной скважины, в точках У и 2 которой определе-

* В. и. Скок называет его способом биссектрис.
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ны по керну углы Я1 и Яг между осью скважины и плоскостями 
напластований. С помощью номограммы (см. рис. 17) вычисля
ют проекции этих углов Я] и Яг.

Из точек /  и 2 проводят перпендикуляры /О и 20  соответст
венно к линиям контактов пород Л/ и 02. В пределах получен
ного угла Р02 радиусами 01 и 02  строят дуги 1Е и Р2. Затем 
из точки Е проводят линию ВЕ, параллельную 20, и из точки 
Р — линию РС, параллельную Л1.

Если углы Я определены по керну в нескольких точках оси 
скважины и при этом их проекции Я], Яг, Яз, Я4 оказались раз
личными, то построения выполняют в том же порядке (см. рис. 
26, б). В точках I, 2, 3, 4 строят углы Яь Яг, Яз, Я4 и проводят 
перпендикуляры к намеченным линиям контактов пород, про
должая их до пересечения в точках Ои Ог, Оз-

В пределах полученных углов проводят дуги соответствую
щих радиусов. Так, например, в пределах угла А 0 \0 2  сначала 
проводят дуги радиусами 0 x1 и 0 x2, в пределах угла ВО^С про
водят дуги радиусами Ог2 и О2З и в пределах угла СО3О — 
дуги радиусами О3З и Оз4. Затем, используя полученные на 
перпендикулярах точки, проводят остальные дуги.

Построения рекомендуется начинать с горизонтов, имеющих 
наибольшее количество геологоразведочной информации и оп
ределенных наиболее точно.

§ 9. ВЗАИМНАЯ КОРРЕКТИРОВКА 
ГЕОЛОГИЧЕСКИХ РАЗРЕЗОВ  

И ГИПСОМЕТРИЧЕСКИХ ПЛАНОВ

Порядок увязки геологических разрезов и гипсометрических 
планов рассмотрим на примерах.

На рис. 27 и 28 показаны разрез V—V' и гипсометрический 
план пласта на участке шахты Восточной Донецко-Макеевского 
геолого-промышленного района. Видимые углы падения пластов 
йг, йз, Й4 и йб вблизи' Смоляниновского надвига (см. рис. 27, СКВ. ДМ 1007 и ДМ1018), построенные с помощью номограмм, 
отличаются на 15—20° от углов падения остальных пластов.

В результате инклинометрической съемки скважины ДМ1007 
вблизи точки подсечения пласта йе определены зенитный угол 
0=14°ЗО’ и азимут оси скважины аск=1б0°. Угол ф, измеренный 
на керне в этой же точке, равен 35°. Азимут линии разреза 
V— V  равен 197°. Видимый угол падения пласта на разрезе (по 
аналогии с ближайшими пластами) должен быть равен 
б" л: 23°. Азимут простирания пласта йб в точке подсечения его 
скважиной, измеренный на гипсометрическом плане, равен
аг5.п =  265°.
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На основе записанных данных определяют;
у =  (265 — 90) — 160 =  15°, 
у" =  197 — (265 — 90) =  22°.

Далее по номограмме (рис. 19) определяют истинный угол 
падения пласта 6 =  49° и по номограмме (рис. 20) видимый угол 
падения на разрезе б"=47°. Полученный угол значительно от
личается от видимых углов падения пластов на разрезе по 
СКВ. ДМ1007 и приводит к несогласию пласта Н& с другими пла
стами вблизи Смоляниновского надвига. Это означает, что про
стирание пласта йе в точке подсечения скв. ДМ1007 определено 
с большой погрешностью и на гипсометрическом плане показа
но неверно.

Чтобы получить видимый угол падения пласта йе 6"=23°, 
на номограмме (рис. 20) при неизменном 6=49° перемещают 
линейку так, чтобы она прошла через пометку шкалы 6", рав
ную 6" =  23°. Тогда на шкале у" читают значение угла у =  70°- 
и по нему находят возможное простирание пласта

апл =  (197° — 70°) +  90° =  217°.
Используя табл. 2, вычисляют угол 7=160°— (217°—90°) =  

=  33°, соответствующий найденному значению апл =  217°. По 
номограммам (см. рис. 19 и 20) вновь определяют 6 =  47° и 
6"=21°. Так как полученное значение видимого угла падения 
близко к 6"=23°, то вычисленный угол простирания пласта 
«пл=217° можно признать наиболее вероятным. Этот угол
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наносят на гипсометрический план в точке подсечения пласта 
скважиной и по нему производят корректировку изогипс с уче
том высотных отметок точек подсечения пласта другими сква
жинами и результатов интерполяции.

Исправленный гипсометрический план совмещают с гипсо
метрическим планом сместителя и строят наиболее вероятное
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Рис, 29. Гипсометрический план пласта (участок шахты 
№ 6—6-бис «БрянКа»);

положение линий обреза пласта сместителем. В результате по
лучают новую геометрическую трактовку тектонического нару
шения.

На рис. 28 стрелками показано простирание пласта в точках 
подсечения скважинами ДМ 1007 и ДМ1018, вычисленное опи
санным выше методом. Пунктиром даны исправленные изогип
сы пласта, показывающие, что образование Смоляниновского 
надвига сопровождалось заворотом крыльев нарушения.

Если бы полученный по номограмме угол (б"=21°) сущест
венно отличался от искомого угла б"=23°, то все операции по 
приближению этого угла к искомому нужно было бы повторить.

Аналогичным образом производят корректировку гипсомет
рических планов пластов на, складчатых участках. На рис. 29 
представлен фрагмент гипсометрического плана пласта /е на 
участке шахты № 6—6-бис «Брянка». Разрез III—III' (см. 
рис. 30) в пределах исследуемого участка построен по скважи
нам Б2548, Б2304, Б2370, Б2303, из которых две последние яв
ляются значительно искривленными и уклонившимися из плос
кости разреза, а скважина Б2548 — нестворной (расположена 
в 50 м к северо-востоку от линии разреза). Плоскость разреза 
в отдельных местах значительно отклоняется от направления 
вкрест простирания пород.

Определение углов падения б пластов /е и /з по скв. Б2370 
выполнено С помощью номограммы (см. рис. 19). По гипсомет-
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рическому плану пласта к  определено его простирание 
сспл=250° в точке подсечения скв. Б2370. Азимут оси скважи
ны в указанной точке аск =  68°, поэтому угол у равен 
(см. табл. 2):

у =  ав — «ск =  (250 — 90) — 68 =  92°.
Углы 0 и ф в точке подсечения пласта 4 скважиной равны 
0 = 5°45’, ф =  40°.

С помощью номограммы (см. рис. 19) по указанным выше 
значениям углов ф, 0 и у определяют угол падения пласта б. При 
этом оказывается, что прямая, соединяющая пометки ф = 40° и 
у = 92° на одноименных шкалах, не пересекается с кривой линией 
на бинарной сетке, соответствующей значению 9 = 5°45'. Это сви
детельствует о̂ несовместимости значений 0 =  5°45', ф =  40°, 
у = 92° и невоз’можности определения угла 6 по указанным зна
чениям углов. Как уже отмечалось, объясняется это прибли
женным определением простирания пласта в районе скв. Б2370.

Чтобы определить наиболее вероятное простирание пласта 
/б в районе СКВ. Б2370, сделаем предположение, что апл =  220°. 
Тогда у = ав—аск=130°—68° =  62°. С помощью номограммы 
(см. рис. 18) вновь решаем задачу по определению угла паде
ния пласта /б и вторично приходим к выводу о несовместимости 
углов 0 =  5°45', ф =  40° и у = 62°. Полагаем, что апл=190°, тогда 
у=100°—68° = 32°. С помощью номограммы находим 6 =  4°. 
Так как полученное значение угла б соответствует углам паде
ния других пластов на разрезе, то можно считать, что угол 
апл=190° близок к истинному простиранию пласта.

Угол апл = 190° наносят на гипсометрический план пласта 
и производят необходимые исправления гипсометрии с учетом 
результатов интерполяции. На рис. 29 в районе скв. Б2370 
стрелкой показано вероятное простирание пласта 1&, вычислен
ное с помощью номограмм, и пунктиром — исправленное по
ложение изогипсы с отметкой —250 м, соответствующее про
стиранию пласта апл=190° в районе скв. Б2370.

Аналогичным образом определяют простирание пласта /з в 
районе той же скв. Б2370. В результате вычислений оно ока
залось равным 200°, вместо 250°, показанных на существующем 
гипсометрическом плане (рис. 31).

На разрезе III—ПГ (см. рис. 30) сплошными линиями по
казано уточненное положение в залегании пластов за счет ис
пользования, углов апл и б".

Разрез 1У--1У' (рис. 32) построен по 10 скважинам, из ко
торых скважины 934, 450, 610 и Б2539 являются вертикальными, 
скважины Б2384, Б2385 искривлены вкрест простирания пород, 
а скважины Б2361 и Б2382 искривлены почти по простиранию. 
Поскольку углы ф при искривлении скважины по простиранию 
пород проецируются в углы ф'=0, то по двум последним сква
жинам определить углы ф' и б" не представляется возможным.
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№ 6—6-бис «Брянка»).

При построении разреза с использованием номограмм учи
тывалась и СКВ. Б3215, расположенная в стороне от разведоч
ного профиля, что позволило получить дополнительную разве
дочную информацию, полностью согласующуюся с данными по 
основным скважинам разреза.

Особое внимание при построении разреза уделено изобра
жению структуры на участке между скважинами Б2385 и 934. 
Использование углов ф' и 6", а также данных по скв. Б3215 поз
волило уточнить положение пластов, на разрезе в районе ука
занной скважины.

Важно подчеркнуть, что разрез, построенный непосредствен
но по данным бурения, и разрез, построенный по гипсометри
ческим планам пластов и сместителей путем рассечения их вер
тикальной плоскостью разведочного профиля, всегда должны 
совпадать. На практике это требование не всегда выполняется 
и редко проверяется контрольными построениями. В результате 
наблюдаются расхождения между геологическими разрезами и 
гипсометрическими планами в представлении,тектоники участка.

Взаимную увязку и корректировку разрезов и гипсометриче
ских планов следует считать обязательной. Она позволяет по
высить качество и достоверность как разрезов, так и гипсомет
рических планов.

Представляет практический интерес вопрос о том, как влия
ет погрешность определения простирания пласта на точность
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определения его истинного угла падения б по формуле (18). 
В табл. 6 представлены данные, характеризующие изменение 
угла б в зависимости от изменения угла у при различных зна
чениях углов 0 и >.(ф) *.

Т а б л и ц а  6
Изменение угла 6 в зависимости от изменения угла у

е° V» 6° 0> V” 6° е° . у° 6° 9° у° б°

}. = 20°(ф = 70°) 40°(ф = 50°) Л, =  60°{ф = 30°) Я,= 80°(ф = 10°)

10 0 80 10 0 60 10' 0 40 10 0 20
20 79 20 59 20 39 20 19
40 77 40 57 40 37 40 17
60 75 60 55 60 34 60 14
80 71 80 52 80 30 80 10

20 0 90 20 0 70 20 0 50 20 0 30
20 89 20 69 20 48 20 27
40 85 40 64 40 43 40 20
60 79 60 58 60 35 60 —
80 72 80 50 80 27 80

30 0 30 0 80 30 0 60 30 Ю 40
20 __ 20 78 20 57 20 30
40 _ 40 71 40 48 40 —
60 .84 60 61 60 32 60 —
80 72 80 48 80 13 80 —

40 0 40 0 90 40 0 70 40 0 50
20 _ 20 87 20 65 20 —
40 __ 40 78 40 51 40 —
60 88 60 62 60 — 60 --- ■
80 72 80 45 80 — 80

Из табл. 6 видно, что при К=20° (ф =  70°) и 0^20° угол б 
изменяется очень медленно, если угол у не превышает 60°. 
И только при у^60° и 0^30° угол б начинает изменяться бы
стро. Это значит, что при очень острых углах встречи скважи
ны с пластом и умеренных ее зенитных и азимутальных искрив
лениях (0^ 20°, 7^ 60°) погрешность определения простирания 
пласта, равная ±20—30°, мало сказывается на точности опре
деления угла б. При значительных зенитных и азимутальных

* прочерки в таблице означают, что данные значения углов 0, у, X и б 
несовместимы.
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искривлениях скважины (0>2О°, у>б0°) погрешность опреде
ления простирания пласта, равная ± 20°, приводит к погрешно-- 
сти определения угла б, равной ±12—14°.

При значениях Х =  40°(ф=50°), 0^20° и у^40° изменение 
угла б происходит также медленно, а поэтому погрешность угла 
у в ±20—30° не оказывает существенного влияния на точность 
определения угла б. При более значительных зенитных и азиму
тальных искривлениях скважины (0>2О°, у>40°) погрешность 
определения угла у, равная ± 20°, приводит к погрешности опре
деления угла б, равной ±13—17°.

При значениях углов Х=60°(ф=30°). 0^20° и у^40° угол 
б изменяется медленно и потому погрешность угла у, равная 
±20—30°, мало оказывает влияния на точность определения 
угла падения пласта. -При значительных зенитных и особенно 
азимутальных искривлениях скважины (0>2О°, у>40°) влияние 
погрешности определения угла у на точность определения угла 
б заметно возрастает.

Наконец, при Я=80° (ф=10°), т. е. при пересечении сква
жиной пласта по направлению, близкому к нормали, изменение 
угла б происходит наиболее интенсивно при всех значениях уг
лов 0 и у, причем при значительных зенитных и азимутальных 
искривлениях скважины в большинстве случаев угол б опреде
лить нельзя (углы X, 0, у и б при заданных значениях несовме
стимы).

Таким образом, наибольшие погрешности в определении угла 
падения б за счет неправильного определения простирания пла
ста получаются при углах X, близких к 60—70°, и значительных 
зенитных и азимутальных искривлениях скважины. Поскольку 
на практике зенитные углы оси скважины не превышают, как

Т а б л и ц а  7
Изменение угла б" в зависимости от изменения угла у"

6° 6° у^" в° уО» 6°" 6° уОГГ б°" 6° уО/Г б°"

10 0 10 20 0 20 30 0 30 40 0 40 50 0 50
10 9 ,5 10 19 10 29 10 39 10 49
20 9 20 18 20 28 20 38 20 48
30 8 ,5 30 17 30 26 30 36,5 30 46
40 7,8 40 15,5 40 24 40 32 40 42
50 6,5 50 13 50 20,5 50 28 50 38
60 5 60 10,5 60 16 60 22,5 60 31
70 3 ,5 70 7 70 11 70 16 70 23
80 1,5 80 3 ,5 80 6 80 8 80 12

правило, 20—30°, наиболее существенное влияние на точность 
определения угла б оказывает азимутальное искривление сква
жины.

В табл. 7 приведены данные, показывающие, как изменяется 
видимый угол падения пласта на разрезе б" в зависимости от
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изменения угла у при различных значениях истинного угла 
падения пласта.

Из табл. 7 следует, что при малых значениях угла 6(6^20°) 
его проекция б" на плоскость разреза при у"^60° изменяется 
очень медленно. Если погрешность определения угла у" не пре
вышает ±20°, то погрешность определения угла б" не превы-. 
сит 3—5°. С увеличением угла б интенсивность изменения угла 
б" возрастает. Так, например, при 6 = 50° и у>40° погрешность 
угла у", равная ±20°, приводит к погрешности угла б", равной 
± 4 —12°.

Точность определения угла у" зависит от точности опреде
ления простирания пласта, поэтому погрешность в определении 
простирания приводит к погрешности угла б" на разрезе.

Погрешность определения простирания пласта действует 
однозначно как при определении угла б, так и при определении 
его проекции б" на разрезе. Поэтому погрешности углов б и 
б" при построении разрезов суммируются арифметически как 
величины с одинаковыми знаками.

Из табл. 6 и 7 видно, что наиболее точно видимые углы па
дения пластов на разрезе получают при пологом их залегании 
(6 ^ 2 0 —30°) и небольших зенитных и азимутальных искривле
ниях скважин. Точность построений разрезов снижается с уве
личением углов падения пластов и искривлений скважин.

§ 10. СРАВНЕНИЕ РАЗРЕЗОВ,
ПОСТРОЕННЫХ ПО СТАРОЙ И НОВОЙ МЕТОДИКЕ

В настояш,ем параграфе рассматривается сравнение разре
зов, построенных по обычной методике, применяемой на прак
тике, и по новой, в которой используются видимые углы паде
ния пластов, определяемые с помош,ью номограмм.

Визуальное сравнение разрезов, построенных по старой и 
новой методике, позволяет только в общих чертах и в описа
тельной форме охарактеризовать 1̂х различие и указать, какие 
элементы разрезов (пласты, нарушения, видимые углы паде
ния) совпадают или не совпадают.

Более полное и объективное сравнение разрезов получают с 
помощью числовой характеристики, измеряющей отклонения 
элементов одного разреза от тех же элементов другого разреза. 
В качестве такой характеристики может быть выбрана вели
чина

А2
Е  1А21 
•̂=1 (20)

где А2 — разности отметок одних и тех же элементов двух 
сравниваемых разрезов в каких-либо точках наблю
дений-;
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п — число сравниваемых точек на разрезах.
Величина А2 представляет среднее значение абсолютных 

разностей отметок элементов сравниваемых разрезов и харак
теризует отклонение одних и тех же элементов на разрезах по 
высоте. Легко усмотреть, что критерий А2 является хорощей 
объективной характеристикой различий двух сравниваемых раз
резов только в том случае, когда элементы этих разрезов (пла
сты, поверхности сместителей) имеют пологое или наклонное 
залегание.

При крутом залегании элементов разрезов (б>50°) более 
правильно будет сравнивать их с помощью величины

Ай =

П
2
1= \ ( 21)

где Ай — горизонтальное расстояние между точками одних и 
тех же элементов на сравниваемых разрезах; 

п — ч и (^  сравниваемых точек на разрезах.
Критерий Ай представляет среднее значение абсолютных го

ризонтальных расстояний между сравниваемыми точками одних 
и тех же элементов двух разрезов. Критерии А7. и Ай взаимо
зависимы и дополняют друг друга.

Однако более употребляемыми и привычными характеристи
ками точности каких-либо экспериментальных данных являют
ся среднеквадратические отклонения. Поэтому при сравнении 
двух разрезов в качестве меры их различий могут быть исполь
зованы величины

02 =  ±

—- ±

т
у

2  (А2) = 
/=1 

п— 1

2  {Айг 
<=1 < 

п — 1

(22)

(23)

где Ог, (Та — среднеквадратические значения отклонений эле
ментов одного разреза от элементов другого раз
реза соответственно по высоте и по горизонтали.

Поскольку на рассматриваемых ниже разрезах падение пла
стов и сместителей является пологим или наклонным, основ
ными критериями различий разрезов будут величины А2 и Ог.

Вычисление критерия сг для двух сравниваемых разрезов 
производят следующим образом. Разрезы, вычерченные на про
зрачной основе (кальке), совмещают и накладывают на них 
прозрачный трафарет из вертикальных линий, отстоящих друг
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Рис. 33. Схема к определению величин Аг и М .

от друга на заданном расстоянии (в рассматриваемых приме
рах расстояние между линиями трафарета принято равным 
100 м). Рассматривают какой-либо пласт или сместитель на срав
ниваемых разрезах и вдоль линий трафарета определяют вели
чины Ы г= 2.\—1-1 {7.x и — отметки точек пласта или смести- 
теля на сравниваемых разрезах вдоль вертикальных линий 
трафарета) ( р ^  33). Далее по формулам (20) и (22) вычис
ляют величны КТ. и 02- __

Вычисление критериев А2 и Ог нужно производить только 
на тех участках сравниваемых разрезов, где действительно 
имеются расхождения в построениях. Ь̂ а участках разрезов, 
где таких расхождений нет, критерии А2 и ог будут равны 
нулю. В связи с этим при сравнении двух разрезов разумно 
разделить их на несколько участков (от скважины № ... до сква
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жины № ...) и для каждого участка вычислить значение А7 
или аг. Если критерий А7 (аг) вычислить для всего разреза, то 
такая характеристика будет слишком обобщенной и не даст 
представлений о средних отклонениях элементов сравниваемых 
разрезов на отдельных участках. -

Ниже выполнено сравнение разрезов III—НГ и У—У' на 
участке шахты № 6—6-бис «Брянка». Сравниваются не все 
разрезы в целом, а только их части, на которых расположены 
искривленные и нестворные скважины и где наиболее ярко 
выражена возможность уточнения положения пластов с по
мощью видимых углов падения по скважинам. Такие участки 
характеризуются, как правило, складчатостью и сложностью 
в тектоническом отношении. Участки разрезов, где залегание 
пород простое, не осложнено тектоническими нарушениями и 
скважины вертикальны, не имеют расхождений.

На разрезе III—III' производится сравнение положения пла
стов /б и /з на участке между скважинами Б3166 и Б2370 
(см. рис. 30).

На разрезе У—V' сравнивается расхождение в положении 
пластов /з и къ на участке между скважинами Б3179 и Б2367.

Т а б л и ц а 8  Т а б л и ц а Э
Разрез III—И Г , пласт /ц Разрез III—/ / / ’, пласт /з

№ точек 
изме
рений

2
сеа:Кю

1N
4< 2

Д2“,м*
№ точек изме
рений

2
сеXяю>.
и

N
1̂

N
IIN< 2

Д2».
Щ

Скв.
Б3166

1 425 0 0

Скв.
Б3166

1 540 0 0
2 490 0 0 2 560 —2 4
3 470 0 0 3 582 —10 100
4 500 —20 400 4 625 —28 784
5 580 —23 529 5 720 —20 400
6 665 —18 324 6 790 - 2 8 784
7 635 15 225 7 750 —10 100
8 590 40 1600 8 665 . 15 225
9 500 40 1600 9 600 25 625

10 490 20 400 10 590 15 225
11 485 5 25 11 590 0 0
12 500 0 0

С у м м а 181 5103 С у м м а 153 3247

Д 2  =
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Т а б л и ц а  10 
Разрез V— V ’, пласт

Т а б л и ц а  11 
Разрез У— У ’, пласт

К? точек 
измере

ний

2
якя\о>.с;и

N

N
11

N< 2

м*
№ точек 
измере

ний

Скв. Скв.
Б3179 Б3179

1 500 0 0 1
2 545 0 0 2
3 590 0 0 3
4 645 —25 625 4
5 690 —30 900 5
6 675 18 324 6
7 620 25 625 7
8 570 15 225 8
9 520 —20 400 9

10 510 —35 1225 10
11 525 —20 400 11
12 550 —5 25 12
13 570 0, 0 13

Сумма 1 193 1 4749 Сумма

>.Ч1-.

830
875
925
965
990
995
985
930
870
805
805
820
830

N< а

15
-20
-35
-40
-25
-15

10
20
10

-35
-35
-25
-20

Д2«,

225
400

1225
1600
625
225
100
400
100

1225
1225
625
400

305 8375

__  193
13

15 м А 2 =
305
13

23,5 м

4749
12

20 м , ,  Л  8376 _
1 ?  ^

4; 26 м

Выбранные для сравнения пласты построены наиболее обо
снованно. Исходные материалы по ним позволили определить 
видимые углы падения и за счет этих углов уточнить их поло
жение на разрезах. Результаты оценки расхождений в положе
нии пластов по разрезам приведены в табл. 8—И.

Приведенные в табл. 8—11 результаты свидетельствуют о 
том, что с помощью видимых углов падения пластов на разре
зах, а также путем увязки гипсометрических планов и разре
зов на основе использования номограмм можно добиться за
метных уточнений геологических построений. Пренебрегать 
этими уточнениями даже на планах и разрезах масштаба 
1 : 5000 нельзя. Тем более нельзя ими пренебрегать на планах 
и разрезах масштаба 1 : 2000, используемых при проектирова
нии и реконструкции шахт.

Г л а в а  II 

ПОСТРОЕНИЕ
ПРОДОЛЬНЫХ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ РАЗРЕЗОВ 

И РАЗРЕЗОВ В ПЕРИКЛИНАЛЬНЫХ 
И ЦЕНТРИКЛИНАЛЬНЫХ ЗАМЫКАНИЯХ СКЛАДОК

§ 1. ПОСТРОЕНИЕ ПРОДОЛЬНЫХ 
ГЕОЛОГИЧЕСКИХ РАЗРЕЗОВ

Наиболее эффективным способом построения продольных 
геологических разрезов является построение их по гипсометри
ческим планам пластов и сместителей путем рассечения послед
них вертикальной плоскостью разведочного профиля. При по
строениях точки пересечения линии разведочного профиля с 
изогипсами плана переносят на разрез в соответствии с их 
высотными отметками. Разрез при таком способе построения 
является документом, производным от гипсометрических пла
нов, и следовательно, всецело будет зависеть от точности по
строения последних.

В тех случаях, когда гипсометрические планы пластов отсут
ствуют, проецирование на разрез точек, в которых искривлен
ная скважина встретила пласты, производят по их линиям па
дения (восстания). При этом отметку спроецированной на раз
рез точки уменьшают на величину Г-1̂ 6, если проецирование 
производят по направлению падения пласта, или увеличивают 
на ту же величину, если проецирование производят по направ
лению восстания пласта. Здесь ^  — расстояние от точки до 
линии разведочного профиля, измеряемое на плане по линии 
восстания (падения) пласта, и б — средний угол падения пла
ста на участке проецирования (см. рис. 34, а).

Проецирование точек на разрез можно производить и орто
гонально. В этом случае отметку спроецированной точки умень
шают на величину ^^§бсо5V, если проецирование производят по 
направлению падения пласта, или увеличивают на ту же вели
чину, если проецирование производят по направлению восстания 
пласта. Здесь Ь — расстояние от точки до линии разреза, из
меряемое на плане по перпендикуляру к этой линии, б — сред-
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ний угол падения пласта и у — угол между линией падения 
(восстания) пласта и перпендикуляром к линии разведочного 
профиля (см. рис. 34, б).

Вычисления можно производить с помощью номограммы 
(см. рис. 20), которая позволяет получать значения ^^бсозу. 
Полное произведение ^^§бсо8у легко подсчитать на логарифми
ческой линейке или арифмометре.

Из изложенного 
следует, что для по
строения продольного 
разреза необходимо 
знать углы простира
ния и падения пласта 
в районе построения. 
Без знания этих дан
ных производить по
строения невозможно. 
Приближенное значе
ние элементов залега
ния пласта на участке 
построений можно по
лучить, решая «задачу 
о трех скважинах», т. е. 
путем интерполяции 
минимум по трем сква
жинам [25, 32].

Следует подчерк
нуть, что построение 
продольных разрезов 
путем проецирования 
на разрез точек, в ко
торых скважины встре
тили пласты, дает всег
да менее точные ре
зультаты, чем построе

ние их по гипсометрическим планам пластов и сместителей, а 
потому на практике, если это возможно, применять первый 
способ не следует.

Метод проецирования точек рекомендуется применять как 
дополнение к методу построения разрезов по гипсометрическим 
планам только для тех пластов и слоев горных пород, которые 
не имеют гипсометрических планов. Проецирование точек на 
разрез по таким пластам и слоям гор1Гых пород следует кон
тролировать, используя основной «скелет» разреза, полученный 
путем рассечения гипсометрических планов. Точки при проеци
ровании на разрез должны «ложиться» между теми пластами, 
между которыми стратиграфически заключен данный пласт или 
слой горных пород. Если точки «выскакивают» из этого интер-

Рис, 34. Схема проецирования точек искрив
ленных скважин на продольный разрез: 

а — проецирование по направлению падения; 
б — ортогональ?юе проецирование-

5'8

вала или приближаются к одному из пластов, то, по-видимому, 
проецирование дает неточные результаты, так как нарушается 
условие постоянства мощностей междупластья.

Точность определения угла падения пласта б, участвующего 
в проецировании точек, можно повысить с помощью номограм
мы (см. рис. 19), если известно простирание пласта. Для этого 
определяют угол у и по известным значениям ф, 0, у опреде
ляют угол б.

Пример. Пусть зенитный угол в точке подсечения пласта 
6=17°, азимут оси скважины в той же точке аск=53°, прости
рание пласта апл =  87°, угол ф, измеренный на керне, ф=24°.

Вычисляют угол у (см. табл. 2);
у = «ск—ав-Ь 360° =  53°—357° +  360°=56°.

На шкале 0 делают пометку 0=17°, на шкале у помечают 
у=56° и на шкале ф делают пометку ф=24°. Находят точку 
пересечения прямой, соединяющей указанные пометки, с линией 
бинарной сетки, соответствующей измеренному’ углу 0=17°. 
Эта точка бинарной сетки будет соответствовать углу 6 =  30°, 
величину которого определяют по одноименной шкале номо
граммы.

§ 2. ПОСТРОЕНИЕ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ РАЗРЕЗОВ  
В ПЕРИКЛИНАЛЬНЫХ И ЦЕНТРИКЛИНАЛЬНЫХ ЗАМЫКАНИЯХ

СКЛАДОК

Периклинальные и центриклинальные замыкания антикли
нальных и синклинальных складок являются участками с наи
более интенсивным изменением простирания пластов. Нередко 
основная складчатая структура осложнена более мелкими 
складками второго и третьего порядка. Все это, естественно, 
затрудняет расшифровку строения участка и снижает точность 
разрезов и гипсометрических планов пластов. Точность и досто
верность геологических построений на участках указанных за
мыканий, как правило, всегда ниже, чем на участках с выдер
жанным простиранием пластов.

В связи с изменчивостью простирания пластов разрезы на 
участках центриклинальных и периклинальных замыканий скла
док оказываются во многих случаях и не продольными и не 
поперечными, так как проходят в «косом» относительно прости
рания направлении. Поэтому главным и основным методом со
ставления геологических разрезов на указанных участках 
является построение их по гипсометрическим планам пластов. 
Метод построения разрезов непосредственно по данным буре
ния (т. е. метод проецирования точек на разрез) может иметь 
лишь вспомогательное и притом весьма ограниченное приме
нение. .
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Рис. 35. Схема проецирования точек искривленных сква
жин на разрез на участках центриклинальных и пери- 

клинальных замыканий складок.

На рис. 35 показана линия разведочного профиля V—V' на 
участке центриклинального замыкания складки. Точки с Отмет
ками —306,6 м и —368,3 м, в которых скважины встретили 
пласт, при отсутствии гипсометрического плана можно проеци
ровать на разрез только ортогонально. Из рисунка видно, что 
при проецировании на разрез точки с отметкой —368,3 м ее 
отметка должна быть уменьшена на величину

А2 =  II  61 соз У! +  Та 1§ ба соз уа-
Однако получить значения углов бь 62, уь У2 и расстояний Ть 
Та без гипсометрического плана практически невозможно. В луч
шем случае углы бь 62, уь уа могут быть заменены приближен
ными средними углами б и у и отметка уменьшена на величину

А2 =  (Й1 -Ь Та) ^ соз у.
Приближенное решение снижает точность построений и по

высить его можно только бурением дополнительных скважин. 
Пример подтверждает ограниченные возможности метода про
ецирования точек на плоскость разреза в складчатых областях.

ЗАДАЧИ ПО СОВЕРШЕНСТВОВАНИЮ МЕТОДИКИ 
ГЕОЛОГИЧЕСКИХ ПОСТРОЕНИИ

Как бы ни была хорошо разработана геометрическая сторо
на геологических построений, она не может представлять мето
60

дику этих построений в целом. Существенную часть методики 
составляют чисто геологические вопросы, которые требуют даль
нейшей разработки и совершенствования. К таким вопросам 
относятся:

1. Разработка критериев и методики надежной идентифика
ции разрывных нарушений, встреченных отдельными скважи
нами. Решение этого вопроса позволит однозначно производить 
увязку нарушений, встреченных скважинами, и правильно рас
шифровывать тектонику разрывных нарушений на участке. По- 
видимому, со временем в решении этого вопроса могут быть 
использованы электронные вычислительные машины на базе 
применения различных алгоритмов распознавания образов.

2. Изучение и обобщение геометрии разрывных нарушений. 
Речь идет об установлении зависимости характера и интенсив
ности заворота крыльев от амплитуды нарушения и механичес
ких свойств пород. • Знание этих закономерностей позволит бо
лее правильно трактовать геометрию разрывных нарушений на 
разрезах и гипсометрических планах.

3. Установление закономерностей развития и совместного 
сосуществования разрывных й складчатых форм дислокаций, 
характерных для данного структурно-тектонического участка 
или района. Знание и использование этих закономерностей в 
процессе посторений позволит уточнять разведочные данные, 
получать однозначные решения в затруднительных случаях.

Изучение и решение перечисленных вопросов может быть 
выполнено путем сравнения геологических разрезов и гипсомет
рических планов, построенных по данным бурения, с аналогич
ными фактическими разрезами и планами, построенными по 
данным эксплуатации месторождения. Накопление и обобще
ние подобных материалов, пожалуй, наиболее реальный и эф
фективный путь решения проблемы.

4. Улучшение качества геологической документации скважин 
и проводимых в них геофизических исследований. Геологическая 
документация скважин и результаты геофизических исследова
ний, проводимых в них, представляют ту исходную разведочную 
информацию, которая в первую очередь определяет точность и 
достоверность геологических построений. Поэтому повышение 
качества геологической документации и точности каротажа, ин
клинометрии и других геофизических исследований скважин со
ставляет первоочередную задачу.
-- Геометрическая часть методики построения геологических 

разрезов и гипсометрических планов позволяет наиболее полно 
использовать и представить разведочную информацию, но она 
не может заменить геологических знаний исследователя.

Эффективность изложенной методики построений в большой 
степени зависит от опыта геолога, его осведомленности в вопро
сах геологического строения и тектоники рассматриваемого уча
стка и района.
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