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摘要根据剪节理面上的擦痕与主应力轴的空间几何关系，由所测得的剪节理组的产状、剪

节理面上的擦痕的方位，用定量求解的方法进行节理配套，拢出与之配套的另一组剪节理。用

计算机C语言设计出程序，借助微机自动完成其复杂的分析处理及配套过程。

关量词擦痕剪节理C程序

中围法分类号029

Abstract According to the geometric relations between main stress axles and

shckensides on the plane of shear joints，joints can be matched quantitatively with

attitudes of shear joint groups and orientations of sliekensides on the plane of shear

joint．The another joint group matching the current group can be found．The

complicated analysis and match are completed automatically by means of

microcomputer with C program．

Key words slickenside，shear joint，C program

在传统的地质工作中，擦痕常用来定性地判断断层两盘的相对运动方向，除此之外，擦痕

也可以用于对共轭剪节理配套。节理研究中，多用互切互错、追踪、尾端变化等判定节理的配套

关系“]，但在节理期次较多、节理很发育的地区，根据上述特征判定共轭关系往往比较困难，在

缺乏明显判别标志情况下，我们也可以用剪节理面上的擦痕定量计算、研究其配套问题。

l基本原理

在同一期应力场中形成的共轭剪节理具有特定的运动学性质，即两组共轭剪节理的交线

为中间应力轴(啦)方位，节理面两侧岩块错移方向(即擦痕)和中间应力轴(aD同位于剪节理
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面上且相互垂直(图1)。根据这一基本原理，若测得节理面上擦痕的侧伏向、侧伏角，就可“对

节理配套。

2算法

2．1划分节理组

对观察点的诸多节理划分节理组，测量或求出优势方位t确定有擦痕节理所在的节理组。

设两面状构造的产状为西。么0，、吼ZO：(吼、吼
0

为倾向⋯0吼为倾角)，则其夹角％为： J1

q—alyCeos(sin01sin02cos(霞一乖1)十

cosOlcos02)．

在设定的误差范围(小于10。)内，由夹角的大

小确定所属节理组。

2．2 求中间应力轴(口：)

擦痕与中间应力轴一。存在一定的几何关系：侧

伏向相反，侧伏角互余。设剪节理产状为口Z0，(叠

为倾向，馥为倾角)．节理面上撩痕侧伏角为B，中间

应力轴啦的产状为虬：么乱。(虬：为倾伏向，乱：为倾伏

角)，则：

以．一arcsin(sinfl，sinO,)，

m，，一中，一arcsin(coati,／cosa，，1．

2．3 节理配套

O

用1 共轭剪节理、擦痕、主应力方位空间关系

S，，Sz一共轭剪节理{K一擦痕；d，一最大主应

力；吒一中问主应力；o-a一最小主应力

求其他节理组与带擦痕节理组交线的产状，比较这些交线产状与口：方位，与口。最接近者

(理论上应相同)即为配套的共轭剪节理组。

若两面状构产状为中-么目-、西z么0z(中。、士z为倾向，0。、0。为倾角)，交线产状为q么d，(q为

倾伏向，‘为倾伏角)，则：

“‘=arctan(y／r)，

一一arccos(z／(T2+y2+2,2)172)，

其中(AY、<)为其交线的空问坐标，其值为：

z一一sinOlsinq’lcos02+sin02sin霞cosOI，

Y—sinOIcos中LcosG—sin02cosCP2cosOl，

￡一sin01sin02sin(中2一西1)，

设两线状构造的产状为咄么盈，吡Z如(咄、Ⅲ：为倾伏向，0，、也为倾伏角)，则其夹角q为：

嘶一arccos(cos81cos6'2cos(Ⅲ?一U1)十sin8lsin82)．

交线产状与一：夹角在设定的误差范围(小于10。)内的节理组即为与之共轭的另一节理

组。

3 擦痕数据的微机处理

为提高]：作效率和运算精确度，擦痕数据的处理可以借助微机用程序来完成。在前人研

究¨3基础上，我们根据现今微机的软硬件配置，用流行的、移植性好的c语言对此重新进行程
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序设计。

3．1程序流程

根据上述基本原理及数学算法，设计程序流程如图2。

3．2 C程序设计

程序总体上为顺序结构，根据需要，程序中自定义了2个大类共9个函数。

(1)计算类：

fz(al，bl，a2，b2)求面与面之间夹角．d1、61和n2、62分别

为2个面状构造的倾向、倾角。

f3(al，bl，a2，b2)求线与线之间夹角，d1、61和d2、62分别

为2个线状构造倾伏向、倾伏角。

f4口(al，bl，a2，b2)求2个面状构造交线的倾向，“l、61和

“2、62分别为2个面状构造的倾向、倾角。

f4 b(al，bl，a2，b2)求2个面状构造交线的倾角，d1、61和

n2、62分别为2个面状构造的倾向、倾角。

，l a(a，b“d)求擦痕的倾向，d、b为节理倾向、倾角，c为

擦痕侧伏角、d为擦痕侧伏向。

'厂l b(b，c)求擦痕的倾角，b为节理倾角、c为擦痕侧伏角，

(2)绘罔类：

drawplane(a，6)绘制面状构造赤平投影，“、b为面状构造倾

向、倾角。

drawline(a，6)绘制线状构造赤平投影，“、b为线状构造倾

伏向、倾伏角。

wf()绘制吴氏网、无参数。

3．3 C程序殛使用方法

／*节理配套C程序*／

#include”graph／cs．h”

杜include”math h”

#include”sldio．h”

扛include”stdlib h”

扯include”conio h”

扛define R 90

#define K(180／3 l 4l 59)

float x0=30(I：

float yO=205；

void drawplane(a．b)

float a．b；

ffloat x．Y；

circle(州，．vO，R)：

pD-tpixel(xD，yO．RED)：m90 a；

1f(b =0)circle(x0，y0．R)：

固
匡堕巫堕习
匿亟互囹
匝巫亘巫妇

圆
圈

图2程序流程图

else

lf(h一一90)

{x=x0十R”COS((a一90)／K)；

Y=y0一R*sin((a一90)／K)：

line(x，y，2 4 x0一x，2。y0一y)；

}

else

{x=x0--R*cos(a／K)*tan(b／K)：

v=y0+R“sin(a／K)*taD．(b／K)；

arc(x⋯Y a f90 b)．a+90一b．R／cos(b／K))

)

l-eturn：

void drawline(a’b)

fleat a．b：
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{float x．yI

a=90一a{

讧(b==0)

{x=x0+R*cos(a／K)}y=y0--R*sin(a／K)

line(x，Y，2。x0一x，2‘yO—y)；

)

else if(b=一90)putpixel(xOty0，RED){

else

{x=x0+R*tad((45一b／2)／K)*cos(a／K)；

y=y0--R*tan((45--b／2)／K)-sln(a／K)l

line(x0，y0，x-y)I

)

return；

)

float f1 b(b．c)

flost b，c；

(float bl；

bl=asln(sln(b／K)*sin(c／K))*K

return(b1)；

)

float n a(a，b．c，d)

float a，b，c；

int d{

{float al}

；f(cj=90)

{K(d==1)

{Bl=a+90一K*atan(tan(c／K)。cos(b／K))

if(al>=360)al=al一360；

else a1=all

else

fal"90+K’atan(tan(c／K)*cos(b／K))
if(a1<0)al=al+360{

else al—al；

)

}

else a1=a：

return(a1)I

)

floatf2(al，b1．a2，b2)／*面面夹角*／

float al，bl，a2，b2{

{float a}

a—K’acos(sin(bl／K)*sin(b2／K)。CON((al—

a2)／K)+c∞

(bl／K)*cos(b2／K))‘

return(a)}

}

floatf3(al，bl，a2，b2)／*线线夹角*／

float a2．b2，al，bl}

ffloat b；

b=K*acos(cos(bl／K)+cos(b2／K)*COg((al—

a2)／K)+sin

(bl／K)★sin(b2／K))：

return(b){

)

float f4 a 1(al，b1．a2．b2)

ffloat x，Ytzt8；

aI=90一alI a2=90一a2}

x=一sin(bl／K)*cos(b2／K)*sin(al／K)+

sin(b2／K)*

cos(bl／K)*sin(a2／K)I

v=sin(bl／K)“COS(b2／K)“CO．S(al／K)一sin(b2／

K)*cos(bl／K)*cos(a2／K)：

z=sin(bl／K)*sin(b2／K)+sin((al—a2)／K)；

if(z==0)

(if(x!=0＆＆y!一O)a=90--atan(y／x)*K；

else if(y==0＆＆x J=O)a=0；

else if(x==0＆＆yl=O)a=90；

else a=一1111：

)

else

{z=fabs0)；

if(x>0&＆-yl—o)a一90--alan(y／x)*K I

else if(x<0＆&y!=0)a一90--atan(y／x)*K+180；

else if(y==08&x2>O)a=90；

eI"if(y==0＆＆x<O)a；270{

else if(x==畦8 y>0)a=0；

else if(x==0＆8Ly<0)a=180；

else a㈧1000
)

return(a)；
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float f4 a(al，bl，a2，b2)

f]oat al'bl，a2，b2；

ffloat a；

a；f4一a—l(al，bl，a2tb2)；

if((a1>=O＆8值1<=180)＆&(a2>a1＆＆a2<(a1

+180)))

a=180+a：

else

if(((al>180＆8Lal<一360)＆＆(a2>a1))l l((al>

180＆&al<=360)＆＆(a2<(al一180))))

a一180+a E

else a=al

return(a)；

、

float f4 b(al，bl，a2，b2)

float al，bl，a2，b2；

{float x，Ytz，rl，b}

a1=90一al；a2=90一a2；

x=一sin(bl／K)*COS(b2／K)*sin(al／K)+sin

(b2／K)

*cog(bl／K)*sin(a2／K)：

y=sin(bl／K)’cos(h2／K)”eos(al／K)一

sin(b2／K)“cos(bl／K)。cos(a2／K)：

z=sin(bl／K)*sin(b2／K)+sin((al—a2)／K){

rl=sqrt(x+x+y。y+z’z)}

if(z==0)

{if(x一一0＆8Ly一一0)b一0}

else b一0：

)

else

{z=fabs(z)：

if(x=一0＆8Ly==O)b=90}

else b=asin(z／r1)*K1

)

return(b)I

1

void wf()

(circle(x0，y0．R){

line(xO—R，y0，x0+R，yO)

line(x0，yO—R，xO。y0+R)}

gotoxy(38，6)；printf(”N”)；

gotoxy(38t18)；printf(”S”)；

gotoxy(52t12)l printf(”E。)

gotoxy(25，12)；printf(⋯W)
}

main()

(int gdriver=9，gmode=2；

float maxa[20]，maxb[20]，sjla[20]，silb[20]}

float f—z[zo][zo]。一3[zo][20]．f4a[20][20]，
float mint[20]，minp[20]，f4b[20][20]；

int i．j，m，n，h；1，t[20]，p[20]，d[20]．ts；

float a[20]．b[20]，c[20]I

char ch；int dh；

initgraph(8Lgdriver，＆．gmode，”)“⋯’；

setlinestyle(0，0，1)；

textmode(3)；clrscr()。

do

{gotoxy(26．1)；printf(”利用擦痕对节理配套檄机程

序”)I

gotoxy(26，2)；printf(”程序设计 张明华 王增

科”)}

gotoxy(30，3)；printf(”2000年5月”)；

gotoxy(1，6)Iprintf(”请输人数据；”)；

gotoxy(1，7)lprintf(”点号：”)；scanf(”％d”·＆dh)}

gotoxy(1，8)；printf(”带擦痕节理组数：”)}

scanf(”％扩．＆m)}

for(i=0Ii<ITtIi++)

{gotoxy(1，9)；printf(”第％d组带擦宸节理：”，i+

1){

gotoxy(1．10)lprintf(”节理产状：(a／h)”)；

scanf(”％f／蹦p，8饵D]，＆b[i])f

gotoxy(1，11)；printf(”擦痘侧伏角：”)；

seanf(”％p，&￡[i])；

gotoxy(h，12)tprintf(”擦痕侧伏向：(1||一1)”)；

seanf(”％扩，＆d[i])；

sjla[i]=fl—a(a叩．bill，90—c[i]，-dD])；
sjlb[i]=fl—h(hD]，90—c[i])；

for(j=9；】<=12；J++){gotoxy(1tj)；clreol()I)

for(j=9；j<=12fj++)(gotoxy(1，j)}clreolO

gotoxy(1．9)fprintf(”节理组数：”)；
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scanfP％d”．＆n)；

for(I=0；i<T1；l+__)

{gotoxy(】．】0q-i)；primf(”第“d蛆节理产状；”，j+

1j‘

scanf(”“f／％P，&maxa[i]．＆maxb[i])；

wf(j 5

／*最后求配套节理组*／

gotoxy(58，6)；printf(”No：％d”，dh)；

gotoxy(58，7)；prinrf(”节理产状：”)；

for(L=0“<”il++)

{gotoxy(65，8+1)；printf(”％d．％一5 2f／％一5 2p

，i+l，maxaEi]，maxb[i])；}

gotoxy(65．8q。n)；printf(”配套节理组：”)；

t㈣0
／or(J=0；】<“；j++)

{if(mim[】]<=lo＆＆minp[门<一10)

{ts=ts+I；setcolor(RED)；

drawplane(Ⅱ1axa[t[j]]，maxhEt[j]])；

d⋯plane(maxa[p[j]]，maxb[p[j]])：
goloxy(56，8+n+ts)；

printf(”％一5 2U％一5 2f”，max#iIt[门]，maxb[t

Ei]3)；

gotoxy(56．8+n+l--ts)‘

printf(”％一5 2f／％一j 2f”，maxa[p[】]]，maxh[p

[j]])；

else continue；

)

for(j一0{j<m；j++)

(drawline(‘JlaD]，sjlb[j])；

d rawplane(aEi]^[】])；}
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goroxy(30．20)；printf(”节理配套赤平投影图”)； for(j--0；J<m；j++)

gotoxy(32，23)@riatf<”继续吗7 ．(Y／N)”)’ fov(i=0；、<n}l++1

ch=getch()；elea Jdevice()； “一2[j][1]=o．1—313][i]=0f1

for(1—0；i<n；l+卞) )while(ch==89|l ch==121)

(maxa[i]一0{maxb[-i]=0；} geteh()；closegraph0；

for(J-0；】<m；J++) j

imint口]一0；minpEj]=0；t[j]=0；p[J]=0；a[1卜0；

bLij=0；cLl]一0；dEi]=o；sjla[i]一0；sjlb[i]_ot}

该程序在Turbo C下编译、连接后即可运行，在586必上微机上运行通过；在DOS或

WINDOWS95／98／2000的MS—DOS模式下运行，运行前需加载中文汉字系统(如UCDOS

等)，运行后按提示输入点号、带擦痕的节理

组数及每组节理的产状、擦痕侧伏角和侧伏’

向、节理组数及每组节理的产状。其运行结果

如罔3。

4结语

利用擦痕对节理进行配套简单易行，可

作为节理分期配套研究的辅助方法之一，同

时，利用计算机对节理配套数据进行自动处

理可大大提高工作效率。实际上，计算机在构

造解析中的应用十分广泛，而且，通过设计计

算机程序或软件进行地质构造定量研究及模

拟已是构造地质学的发展趋势之一。

l棘升礼

2沥经武

204．

3林学焦

4叶献

氧③
l黼h⋯／腻八
嚣§箍磁裟；。L—4省“褂Ⅲ*Ⅱ产壮删’ ＼ I Ⅵ 』
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