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用电测深法在水压致裂实验中确定岩石破裂

方向的实验研究

1
.

测点布设及观测方法

实验场地位于福建省南靖县汤坑盆地中

央
。

盆地内分布有 F : 、
F Z 、

F 3
和 F ` 4 组断

、

裂
,

其中 F :
为张性兼压扭性断裂

,
F

:
为 扭

性断裂
,

F
3
为张扭性断裂

,

F
;

为压扭性 断

裂 ( 图 1 )
。
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图 1 南靖汤坑 地质构造及测点方位 图

加压在 Z K
: 。
号井中进行

,
具体压裂过程参见文献〔 1 〕。

我 们 采 用 S e h l u m k
e r g e r 排列

环形垂向直流电测深的观测方法
,
为了能确定压裂后的破裂方向

,
在Z K : 。

号 压 力井四周布

设了 4 个观测点
,
测点分布及各参数见图 1 及表 1

。

表 1
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在实验之前
,
在 N 40

O

E方向距 ZK : 。
号井 22 米处做了环形

“
米” 字型 测深

,
通过环形作

图法找出了视电阻率的长
、

短轴的方向
,
根据这两个方向进 行 在加压过程中的定点定时观

测
。
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实洲结果
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表 2 给出了 4 个测点的实验数据
,
由于表层干扰较大

,
只取` 宜二

一 = `” 。一 150 m 的观测

数据
。

’
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由表 2可以看出
, I 号测点及 V号测点的测值的变化幅度较小

,
垠大幅度不超过 2

.

5%
。

, 号测点的 N l。。

E测线呈现较大的正向变化
,
极距兰票

一 = ; 。。 m 时的变化幅度为5
.
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比基值增加 了 4

.
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.
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, 比基值增加 5

.
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。
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E测线变化幅度较小
,
最大极距

A B

2

= 15 3 m 时的测值仅变化了2
.

3%
。

矶号测点变

化幅度最大
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= 15 o m 时的变化幅度为 + 7
.
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, 比基值增加了 4

.
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.
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。

根据各个测点变化幅度
,

编制了各点的环 形 图
,

如图 2

所示
。
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图 2 水压致裂试验中时称 四极电刚深△p / p ( % ) 变化幅度环形图
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表 2福建南靖汤坑水压致裂实验电测深 p
.

变化幅度表
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在压裂过程中
,

在 l 号测点视电阻率长轴 ( N 70
O

E ) 方向和 短 轴 ( N 20
“

W ) 方向进行

了定点定时观测
。

由于 N 70
O

E方向的变化不明显
,
仅取 N 20

“

W方向的观测 数据作出图 3
。

图 3 较明显地反映出在加压过程中的视电阻率变化
。

3
.

分析与讨论

把 4 个测点的正 向变化值点绘在构造平面图上
,
作成图 4 。

根据电法勘探理论
,

沿正向变化幅度较大的方向即为环形测深的长轴方向
,

是
.

主破裂的

方位
。

由于 l
、

V号测点的 p :
测值基本上没有出现变化

,

这样就可以确定出现破裂的方向是

位于 Z K : 。

井孔的S E方向
。

l
、

砚号点的测值变化较大
,
说明在这两测点处出现了压裂的裂

隙
。

而在 M号点 p :
的变化幅度较 l 号点大

,
则可认为在这个点的 N 10

O

E方向出现 的裂 隙较

I 号点大
。

从 Z K
, 。
井孔周围的地质构造看

, ·

:要号测点位于 F
:
断裂边缘

, 砚号测点位于 F :
和

F :
两条断裂的交汇处

,

两个测点所在地区岩石强度较弱
。

Z K : 。
压 力 孔位于 F

:
和 F :

断裂的

交汇地区
,
距离 F

。
断裂较远

,
达 2 00 米

,
这样在施加压力后

,
必然是在岩石强度较 弱的部位

出现破裂
,
这和实际观测结果是相吻合的

。
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一一图 3 1 号点 N 20

O

W方向水压致 图 4 采用时称 四极电侧深法

裂定点观 .mJ p s
变化 曲线 观测的压裂走向图

实验结果还表明
,
在非均匀介质内

,

岩石视电阻率变化不完全与距力源的距离有关
,
而

是决定于岩层 ( 岩石 ) 承载压力的能力
。

如皿号测点和班号测点距压裂孔的距离比 I 号测点

和 y 号测点远
,
而其视电阻率变化幅度却比 I 号测点和 V号测点大

。

从图 -3 可以看出
,
在加压过程中视电阻率有较清晰的变化

。

特别 是 在 N 20
O

W方向
,
在

.
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极距二气井一 = 1 10 m 和二苦=

二 220 m 时
,

在加压过程中观测到视电阻率呈下降变化
,
卸压后’
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视电阻率回升

,
基本上恢复了原来的基值

,
这和实验室的结果是吻合的

。
止若二

-
= 340 m 时“ u ’

。 脚一曰
/ ” ~

1一

~
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外
J
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的视电阻率变化呈现上升的趋势
,

但不显著
,
表明在加压过程中在 9 0

.

5了一 9 1
.

57 m 深度上产

生的裂隙是很小的
。

以上岩石破裂试验过程的定点
、

定时观测结果说明
,
用地电方法研究地震破裂过程是可

行的
,

同时也表明
,

用地 电方法是可以观测到地震前兆信息的
。

本次实验 自始至终得到桂燮泰同志的指导
,
在此表示衷心的感谢

。

( 本文 1 9 8 7年 7 月 9 日收到 )
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