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第四章 油气田地下构造

第一节 钻井构造研究

第二节 地震构造研究

第三节 地层倾角测井构造研究

第四节 平衡剖面构造研究
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小海子水库二叠系露头
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走向 倾向

地层产状示意图---
示走向和倾向的关系
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依深4井西视依奇克里克背斜---
示背斜构造



地球科学学院 3RG 尹太举 2009

博孜坦托尔沟（东秋5井）著名的东秋立塔克

箱状背斜



地球科学学院 3RG 尹太举 2009

脊线

枢纽

轴面
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核部

冀部

拐点

翼间角

转折端
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褶皱产状示意图

①褶皱枢纽（枢纽线）：同

一褶曲面上最大弯曲点的连

线。

②轴面（枢纽面）：连续褶

曲中各层的枢纽线构成的面

（曲面或平面都可以）。

③脊线：同一褶曲面上的最

高点的连线。
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侧伏角

倾伏角



地球科学学院 3RG 尹太举 2009



地球科学学院 3RG 尹太举 2009

挤压应力

拉张应力
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五 井位校正

三 油气田地质剖面图的编制

二 断点组合

一 钻井断层识别

第一节 钻井构造研究

六 油气田构造图的编制

四 断层构造图编制
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井下构造识别井下构造识别

井下断点识别井下断点识别

井下断层研究

断面构造图的编制与应用

井下断点组合
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一、井下断层识别标志

井下地层的重复与缺失

短距离内同层厚度突变

在近距离内标准层深度相差很大

石油性质的变化

折算压力和油水界面的差异

在地层倾角测井矢量图上的特征
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特例正断层
地层重复

特例逆断层
地层缺失
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井下构造识别

逆断层

地层重复
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井下地层重复的另外的情况

地层重复

没有断层



地球科学学院 3RG 尹太举 2009

井下地层重复序列的不同情况
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正断层

地层缺失

1
2

3
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2）在短距离内，同层厚度突变
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3）在近距离内，标准层的海拔高程相差大
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• 由于断层的切割，同

一油层成为互不连通

的断块。各断块中的

油气是在不同地球化

学条件下聚集并保存

起来的，因而石油性

质出现明显差异。

4）石油性质变化
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折算压力：为了消除构造

因素的影响，将已测出的

油层各点的实测压力值，

按静液柱关系折算到同一

基准面上的压力。位于同

一压力系统的不同位置的

油层，折算压力相同。

5）折算压力和油水界面的差异
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6）在地层倾角测井矢量图上断层特征明显
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断点组合
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二、井下断点组合

• 在单井剖面上确定了断点，只能说明钻遇了断

层，还不能确切掌握整条断层面特征。在多条断

层地区，每口井都钻遇了几条断层，哪些断点属

于同一条断层，几条断层之间的关系如何，这些

都需要对断点进行研究。把属于同一条断层的各

个断点联系起来，全面研究整条断层的特征，这

项工作称为断点组合。
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①各井钻遇的同一条断层的断点，其断层性质应该

一致，断层面产状和铅直断距应大体一致或有规

律地变化；

②组合起来的断层，同一盘的地层厚度不能出现突

然变化；

③断点附近的地层界线，其升降幅度与铅直断距要

基本符合，各井钻遇的断缺层位应大体一致或有

规律地变化；

④断层两盘的地层产状要符合构造变化的总趋势。

断点组合一般原则
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•断裂切割作用把一个完整构造分割成许多断块。在

每个断块内(即断层面的一侧)，同一地层界面的高低

关系有明显不同，地层厚度也可能突变。因此应用

各井的分层数据、断点资料做构造剖面图，分析各

个地层界面的高低关系和厚度变化情况，一般能够

把同一条断层的各个断点组合起来。

断点组合方法

(1)作构造剖面图组合断点
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分析各个地层界面的高低关系和厚度变化情况

钻遇同一层
的深度不同

钻遇断层深
度的也不同

构造恢复和
断点组合
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•可以表现一条断层的倾向、倾角、走向、断距及分
布范围。不同的断层，其断层面等值线的变化趋势
则是不同的。先在远离复杂区的单断点区编制断层

面等值线图，获得该断层的基本要素后，再由已知
的走向、倾向、倾角、落差等，逐渐向复杂区延
伸，把多断点区分开，进而做出各条断层的断层面
等值线图。

(2)作断层面等值线图组合断点
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• 在地下构造复杂的地区，井下断点多，断点组合
往往具多解性，需要综合分析各项资料，互相验
证，选出较合理的断点组合方案。

• 首先，断层面等值线图、构造剖面图和构造草图
要互相验证，同时参考地震资料所提供的区域构
造特征和分布模式，若有矛盾，查明原因，调整
断点组合方案，直到前述各项原则与各种构造图
件互相吻合为止。

• 只要有条件，应尽量利用地层流体性质、油气水
分布关系和压力恢复曲线特征来验证所组合成的
断层。

（3）综合分析
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流程流程 实 例实 例

1、资料准备

2、剖面位置选择

3、剖面绘制方法

4、井位校正

5、井斜校正

三、油气田地质剖面图的编制
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1、资料准备

1）井位图

2）井口海拔数据

3）各井分层数据、岩性、接触关系等

4）各井含油、气井段数据

5）各井断层数据（断点位置、断层落差位）
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2、剖面位置选择

1）剖面线应尽量垂直或平行于地层走向。

2）应尽可能穿过更多的井，便于提高剖面的可靠程度。

3）尽量均匀地分布于油田构造上，便于全面了解地下构

造特征。
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1）画剖面线，标出海拔零线

2）标井口位置，根据地形高程画地形线

3）根据井斜资料，画校正后的井身线；并标上地层界线、标准层、断点等

4）将各井相同层的顶、底界线连成平滑的线，把同一断层点连成断层线

5）注明图件要素（图名、比例尺、剖面方向、制图日期、制图单位、制图人

3、剖面绘制方法
井底位置要校正

井位移动后要校正

井斜要校正
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四、断面构造图编制

• 断面构造图又称断层面等高线图，它是以等高线

表示断层面起伏形态的图件。编制断层构造图的

原始资料是各井属同一断层的断点的标高和井位

图。作图一般用三角网法，有时也用剖面法。断

面构造图与油层构造等值线图重叠，把相同数值

的等高线的交点连接起来，即得到构造图上断层

线的位置。
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落差
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落差

没变
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五、井位校正

• 为了提高地质剖面图的精度，必须充分利和剖面
附近的井的资料，因此就需要把这些邻近剖面的
井人为移到剖面线上去，这一工作被称做井位校
正。

剖面线

等高线
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情况1：

剖面线垂直或斜交地层走向

井沿地层走向投影到剖面线

上，校正前后井位标高不变。

情况2：

剖面线平行于地层走向

井点沿地层倾向投影时，需要进

行标高校正。x=L tg 

2井沿地层下倾方向投影 h’=h+x
3井沿地层上倾方向投影 h’=h-x
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井位校正

剖面线

沿等高线移动沿等高线移动

井深无变化井深无变化

但位置有变化但位置有变化

油层剖面图
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不沿等高线移动不沿等高线移动

井深有变化井深有变化

位置也有变化位置也有变化

这是没有按要这是没有按要

求校正井深得求校正井深得

到的错误的剖到的错误的剖

面图面图
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井斜校正

如果斜井当

直井处理，

会歪曲地层

产状

油层

1500m

1000m
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井斜方向
剖面方向

地层走向

井眼轨迹

井眼轨迹在剖面

上的投影﹖

钻头

δ

δ1

L1

L



地球科学学院 3RG 尹太举 2009

HL
S

① 沿井斜方向截取s长度

② 沿地层走向线找剖面线的交点

③ 作垂线截取H长度

④ 过端点与原点连线，得到剖面

线上井斜投影长度和井斜角

δ

δ1
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D

B

C

校正后的井身线

依此类推，首

尾相接，做出各

个井斜段投影，

最终得到剖面线

上的井身线。
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五、油气田构造图的编制

?

准备工作

弯曲井处理及

海拔标高的计算

三角网法

剖
面
法
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油气田构造图的编制
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• 1、选择制图标准层：编制构造图的实质上是

以等高线来描绘标准层界面对于基准面的起

伏特征。通常选择油层邻近的标准层为制图

标准层，描述其顶界或底界面的起伏特征。

通常选择海平面为制图基准层，海平面以上

为负。
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英南2号局部构造T8-3反射层构造图
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950 955 960 965
1.0

2.0

3.0

1.0

2.0

3.0

T8

T8-2

T8-2’

T8-3

Tg

NE

英南2井

T8-3
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铅直投影井深

如果是斜井需要进行井斜校正

作图时采用地下井位和铅垂深度

求总水平位移

方位角
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井底偏离设计

计算井底位置

计算井底水平投影和方位

油气田构造图上的井位是校正过的井位，它代表了井底

的真实位置，斜井的井底必须校下到水平面上才能作图。

设计井底
作图井位
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已知数据有：

井斜段长度Li、

井斜角δ

井斜方位

1、先计算各斜井段的水平位移；

Si＝Li sin δ

2、根据Si及井斜方位角逐段画出水
平位移Li,直至制图标准层止

3、确定地下井位

求斜井水平总位移L及方位角β
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求井斜井段的铅直深度 h

1、作水平线代表海平面

2、引海平面的垂线代表

直井柱

3、根据井斜角和斜井长

度，从井口依次逐渐连

续地作出斜井段，直到

制图标准层为止，将各

井段向通过井口的铅直

线作垂直投影，求出总

的铅直井深H



地球科学学院 3RG 尹太举 2009

2000

1800

1600

1500

1700

1800

1900 1900
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考虑到地质因素，平滑一下，也美观些
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剖
面
法
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0

100

0

100

100
0

把所有的高程点都投影到海平面
上，以海平面为基准面作图。
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剖
面
法

高程为-200m的交线在海平面上的投影

海平面

高程为100m的交线在海平面上的投影
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第二节 地震构造研究
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沿一条测线进行观测，获得的地下反射点，这种

观测方法叫二维地震测量；

三维地震则是沿线距较小的测线，进行面积观

测，得到的地下反射点，有规律地分布在一定面积

内。以三维地震资料进行数字处理后，可以得到地

下地质构造在三维空间里的特征。

二维地震 三维地震
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三维地震数据体，
包括成果带和纯波
带。

地震资料的极性。

工区内三个不同的
坐标点，以及每个
坐标点对应的x，y
大地坐标。同时要
了解该坐标的坐标
体系。

地震资料收集
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• 工区内所有井的
井位坐标，分层数
据，录井油气显示
情况，钻井取心资
料，完钻井深，井
斜数据，岩性剖
面，泥浆槽面油气
显示情况，气测资
料等。

钻井资料收集
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• 做构造解释时，需要的测井数据有：声波、
自然电位、2.5m底部梯度电阻率，1：200综
合测井图（用于合成记录环境校正分析），
测井成果解释表。如果做储层预测，还要补
充的数据有：微电极、侧向、感应、自然伽
马、中子伽马、密度、井径等曲线。

测井资料
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• 野外放炮可以得到地震记录，这种记录为
野外地震记录，将野外地震记录经过数字处
理，就得到野外时间剖面。设计一些反射界
面，包括界面的埋藏深度、反射系数等，通
过计算可以得到地震记录，这种记录叫做合
成地震记录。根据声波测井资料计算合成地
震记录，可以确定反射层的地质层位，研究
地下构造及油气藏特征。



地球科学学院 3RG 尹太举 2009

△t=地震取样间隔 （4ms）

声阻抗(AI)
F/S*gm/cc+1000

△AI= AI差值
=滤波后的井AI-低频模型

地震道
=△t  d(△AI)

20        30         15        20        25                  -5           0           5   2AI  dt

地震低频截止

3000

3100

3200

时
间
(ms)

低频AI模型

井AI

滤波后的井AI
地震高频截止

子波

地震分辨率

合成记录标定



地球科学学院 3RG 尹太举 2009

合
成
记
录
标
定
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对18口有声波测井资料的井进行了合成记录标定
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交
互
验
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断
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布
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圈
闭
发
育
情
况
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完钻之后测地层倾角，解决地层沉积问题；构造问题等

第三节 根据倾角测井资料研究构造
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3角度曲线

2井径曲线

4微电阻率测井曲线
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1．四条微聚焦电阻率（或电导率）测井曲线（R1、

R2、R3、R4）。地层倾角测井仪上有四个贴井壁的

极板，极板上都嵌有微聚焦电极系，可测出四条

微聚焦电阻率测井曲线。通过曲线对比可确定岩

层层面上四个点M1、M2、M3、M4沿井轴方向的高度

zl、z2、z3、z4。

2．两条井径曲线（dl3、d24）。分别由Ⅰ、Ⅲ极

板和Ⅱ、Ⅳ极板组成两套井径测量装置。当井径

变化时，四个极板产生横向位移，通过机械传动

装置改变电位计的电阻用来指示Ⅰ、Ⅲ极板方向

与Ⅱ、Ⅳ极板方向的井径dl3与d24的大小。

3．Ⅰ号极板方位角曲线（μ）。用磁针罗盘测Ⅰ

号极板的方位角。

4．井斜角（δ）与Ⅰ号极板相对方位角曲线

（β）。井斜角就是井轴与铅垂线间的夹角。用

弧形电位器及铅锤来确定。

倾斜地层，某一时刻测不同的层

水平地层，某一时刻测同一层
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倾斜地层

由于地层倾斜，某一时刻，四个极板测得的地层电阻
率不相同。通过对比，可以确定地层的倾斜情况
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一般情况下，利用一般情况下，利用11口井的口井的一般测井资料很难一般测井资料很难

判断判断地下构造类型、分析有无断层、确定断层性地下构造类型、分析有无断层、确定断层性

质和断面要素。质和断面要素。

但是，但是，利用利用11口井的地层倾角测井资料口井的地层倾角测井资料，可以，可以

解决以下问题。解决以下问题。

11、确定井孔剖面的地层产状、确定井孔剖面的地层产状

22、判断地下构造的偏移方向、判断地下构造的偏移方向

33、褶皱构造的识别方法、褶皱构造的识别方法
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矢量图 施密特图
方位频率图 杆状图

线性
极座标图

地层倾角资料的矢量表示方法

施密特图施密特图



地球科学学院 3RG 尹太举 2009

矢量图

倾 角

井
深

地层倾向

倾角

北45东倾向

25倾角

？
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矢量图矢量图 图 象图 象

常见的四种地层倾角矢量图象模式常见的四种地层倾角矢量图象模式

绿模式绿模式

红模式红模式

杂乱模式杂乱模式

蓝模式蓝模式

倾角矢量图像的分类倾角矢量图像的分类

绿模式绿模式：：反映构造倾角反映构造倾角

红模式红模式：：构造和沉积现象构造和沉积现象

蓝模式蓝模式：：古水流方向古水流方向

杂乱模式杂乱模式((空白模式）：空白模式）：反反

映断层破碎带映断层破碎带

粗线模式：粗线模式：倾角变化趋势倾角变化趋势

细色模式：细色模式：倾向不变的相连倾向不变的相连
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细色模式

表示倾向不变的地层段

粗色模式

表示地层倾角变化趋势
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沙坝、
礁体

深度增加，地层倾角变大

红模式红模式
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红色模式（变大）

沙坝礁体

绿色模式（不变）

蓝色模式（变小）

前积层
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• 地层在高能环境下沉积时，在地层倾角矢量
图上不容易鉴别出构造倾角的情况下，就采
用施密特图来分析。

▲▲ 以以同心圆表示地层倾角同心圆表示地层倾角，，

最外一圈为最外一圈为00°°，向内增大；，向内增大；

▲▲ 用坐标和四个象限表示用坐标和四个象限表示

地层倾斜方位角地层倾斜方位角；；

施密特图施密特图

20 

15 

10 

5 

0

0

90

180

270

施密特图和方位频率图
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5构造倾角

30倾斜方向



地球科学学院 3RG 尹太举 2009

在研究的层段中，将全

部测得的地层倾角和倾

斜方位角点在图上，然

后在扇形格子内统计点

数，勾出等值曲线。可

以区别构造倾角与沉积

倾角。

构造倾角等值线是狭长

形的，倾角变化小。

沉积倾角的等值线是三角形的。

倾角数值变化较大（0到40度）
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方位频率图方位频率图

★★ 最大频率方向最大频率方向→→研究层段的研究层段的倾斜方位角倾斜方位角；；

★★ 最大频率方向的倾角最大频率方向的倾角→→研究层段的研究层段的构造倾角构造倾角

5构造倾角

225倾斜方向
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将真倾角与深

度的关系曲线沿地

层对比剖面线的方

位换算成视倾角与

深度的关系并且用

与水平线的夹角为

视倾角的倾斜杠来

形象表示，称为杆

状图

N
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不考虑倾角变化、

专门反映地层倾斜

方位角随深度变化

的图件。规定零度

方位(正北)放在图

的中央。与矢量图

配合，能直观地、

迅速地确定地层的

倾斜方位角。
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断 层褶 皱地下地质

构造研究

Development Distribution
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水平层水平层 低倾角单斜层低倾角单斜层
高倾角单斜层高倾角单斜层

无倾没褶曲无倾没褶曲 倾没褶曲倾没褶曲 双倾没褶曲双倾没褶曲 圆丘形穹窿圆丘形穹窿

TT----构造变动最大方向构造变动最大方向

LL----构造变动最小方向构造变动最小方向

在没有断层的情况下在没有断层的情况下，可，可

以认为以认为存在存在77种基本构造种基本构造
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轴面近于直立，两翼

倾角相等、倾向相反。

● 井眼穿过背斜顶部：

测得地层倾角很小，倾斜

方位角也较乱。

● 井眼钻遇背斜一翼：

矢量图呈绿模式（与单斜

显示相同）。两翼分别钻

井，矢量图在同一岩层倾

向相反(相背)。

钻遇对称背斜轴部的矢量图钻遇对称背斜轴部的矢量图

11、对称背斜、对称背斜

绿模式
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特点：轴面倾斜，两

翼倾角不等且倾向相反。

◎上部倾斜段(缓翼地

层)--绿模式；

◎ 接近脊面--蓝模式，

脊面处倾角接近0°

◎ 离开轴面向陡翼地层

过渡--红模式

◎ 下部倾斜段(陡翼地

层)--绿模式。

井眼穿过非对称背斜轴面的倾角矢量图特征井眼穿过非对称背斜轴面的倾角矢量图特征

绿绿

蓝蓝

红红--反反

绿绿--反反

22、不对称背斜、不对称背斜

绿→蓝 →红→绿
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33、倒转背斜、倒转背斜

特点：轴面倾斜很大特点：轴面倾斜很大,,

两翼倾向相同两翼倾向相同,,下下

翼倾角比上翼大翼倾角比上翼大..

●● 穿过轴面的井眼：

矢量图呈现：

绿-蓝-红-绿模式
倒转背斜矢量图倒转背斜矢量图

●● 与非对称背斜差异 ？

倾向：上下相同倾向：上下相同

倾角：穿过轴面后突然变陡倾角：穿过轴面后突然变陡
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44、平卧褶曲、平卧褶曲

●● 特点：特点：

轴面接近水平，轴面接近水平，

上下两翼地层倾向上下两翼地层倾向

相反或接近相反相反或接近相反

●● 矢量图特征：矢量图特征：

红红----蓝模式蓝模式（倾向相反）。

平卧褶曲倾角矢量特征平卧褶曲倾角矢量特征

●● 以轴面为中心，向上向下地层重复(对称)出现。
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• 单纯用矢量图判断褶曲形

态，有多解性，必须结合

地质资料及测井曲线进行

综合分析，力求作出正确

的判断。

• 单斜地层与对称背斜或

对称向斜一翼--矢量图相

似

• 倒转褶曲、平卧褶曲与

非对称背斜--矢量图相似
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矢量的井段产状统计成果图有五种：矢量的井段产状统计成果图有五种：

利用井段产状统计成果判断褶曲类型利用井段产状统计成果判断褶曲类型

倾角与倾斜方位角倾角与倾斜方位角((倾向倾向))关系图关系图 ★★

倾斜方位角倾斜方位角((倾向倾向))与深度关系图与深度关系图

倾角与深度关系图倾角与深度关系图

东西向视倾角与深度关系图东西向视倾角与深度关系图

南北向视倾角与深度关系图南北向视倾角与深度关系图 判判 断断

地下构造类地下构造类

型型及及井所在井所在

构造部位构造部位

综合综合
分析分析
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11、水平层、水平层
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22、单斜层、单斜层

方向相同方向相同
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33、无倾没褶曲、无倾没褶曲((不对称不对称))

CPCP----脊面脊面

APAP----轴面轴面

IPIP----扭曲面扭曲面

无倾没褶曲无倾没褶曲（据Bengtson，1981）

南北向视倾角与南北向视倾角与

深度关系图上深度关系图上：：

平均倾角平均倾角00°°----

构造南北走向上构造南北走向上

无倾没。无倾没。

倾向相近倾向相近
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44、倾没褶曲、倾没褶曲((不对称不对称))

倾没褶皱倾没褶皱（据（据BengtsonBengtson，，19811981））

CPCP----脊面脊面

APAP----轴面轴面

IPIP----扭曲面扭曲面

●● 倾角倾角--倾斜方倾斜方

位角关系图位角关系图：：

呈马蹄形呈马蹄形

●● 南北向视倾角南北向视倾角

与深度关系图与深度关系图

平均倾角平均倾角≠≠00°°

且不随深度而变且不随深度而变

化化----向北倾没的向北倾没的

一致性一致性。。

两翼方向相反，倾角相似两翼方向相反，倾角相似
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三 平衡剖面制作要点

二 平衡剖面制作要考虑的因素

一 概念

第四节平衡剖面法研究构造
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印度大陆 亚洲板块

深海岩屑

亚洲板块
特提斯
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喜玛拉雅山
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现今

原来

平衡剖面法恢复
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•平衡剖面：狭义上指构造发育剖面

• 平衡剖面原理：在垂直构造走向的剖面上,
地层长度和面积(2D) 是均衡的。

• 平衡剖面技术：利用数学手段对盆地构造发
育史进行正演和反演模拟,再现地下构造的原
始几何形态。是计算机技术和地震解释的较
完美结合“。



地球科学学院 3RG 尹太举 2009

• 经典的平衡剖面从几何学角度提出了3条剖
面恢复的基本原则

• 一是(体积)面积不变原则;

• 二是岩层厚度不变原则;

• 三是剖面中各标志层的长度一致原则
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恢复至断层之前

断层
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以前的构造形态

现金构造形态
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原始
状态

某时
状态

平衡剖面技术可把剖面上的变形构造通过几
何原则全部复原，从而进行构造演化史研究
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断层
研究

断层表现断层分类

断层形成时期断层封闭性

课堂讨论二：构造图的编制及应用
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地下断层构造形式
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断层的矢量特征
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一次性一次性((后生后生))断裂断裂活动形成的断层，其形成期：活动形成的断层，其形成期：
根据被它切割的地层、岩体的时代关系来确定的。根据被它切割的地层、岩体的时代关系来确定的。

断层总是形成于被错断的最新一套地层时代之后断层总是形成于被错断的最新一套地层时代之后。。

断层形成时期和发育历史的研究

KK

JJ
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同同生断层及其活动时期：同同生断层及其活动时期：

同生断层同生断层----指沉积盆地发育过程中，与沉降、指沉积盆地发育过程中，与沉降、

沉积过程同时发生、发育的断层。沉积过程同时发生、发育的断层。

同生断层的特征①同生断层的特征① 地层厚度：下降盘明显增地层厚度：下降盘明显增

大，大，

②② 落差：随深度落差：随深度

增加而增大。增加而增大。
同生断层的活动时期：可根据断层两侧同层厚度变同生断层的活动时期：可根据断层两侧同层厚度变

化研究；活动强度：可用生长指表征：化研究；活动强度：可用生长指表征：
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表4-1  断层两盘同层厚度对比表（转引陈立官，1983） 

地层 
下降盘厚度

(m ) 

上升盘厚度

(m ) 
差值 

生长 

指数 
断层活动描述 

10 200 200 0 1.00 停止活动 

9 215 200 15 1.08 

8 595 545 50 1.09 

7 540 435 105 1.24 

6 610 510 100 1.20 

5 675 535 140 1.26 

4 300 228 72 1.31 

变化频繁 

3 562 312 250 1.80 幅度最大 

2 1234 1025 209 1.20 开始活动 

断 

层 

发 

育 

时 

期 

1 400 400 0 1.00  
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11、断面两侧的岩性条件、断面两侧的岩性条件

①① 储层与对盘非渗透性岩层接触；储层与对盘非渗透性岩层接触；

②② 储层与对盘砂岩储层与对盘砂岩((渗透性岩层渗透性岩层))接触；接触；

③③ 储层与对盘低渗透性岩层接触；储层与对盘低渗透性岩层接触；

④④ 储层与断裂带发育的非渗或低渗断层岩储层与断裂带发育的非渗或低渗断层岩((墙墙))接触接触

断层封闭性研究断层封闭性研究

完全封闭型完全封闭型 部分封闭型部分封闭型 不封闭型不封闭型
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●● 断层两侧断层两侧岩层的排驱压力岩层的排驱压力相同或接近相同或接近------断断

层不封闭；排驱压力差别大层不封闭；排驱压力差别大----断层封闭；断层封闭；

●● 同时，某断层的封闭性不是一成不变的。同时，某断层的封闭性不是一成不变的。

当油气柱高度增加到某一值当油气柱高度增加到某一值((最大高度最大高度))homaxhomax时时

油气可从断盘一侧油气藏中向另一侧运移或通过断层面向油气可从断盘一侧油气藏中向另一侧运移或通过断层面向

上倾方向运移。上倾方向运移。

●● 若断面若断面((断裂带断裂带))排驱压力排驱压力＞两侧岩层排驱压＞两侧岩层排驱压

力力----断层封闭断层封闭;;断面断面((断裂带断裂带))排驱压力排驱压力＜两侧岩层排驱＜两侧岩层排驱

压力压力----断层开启断层开启

22、断层面及两侧岩层的排驱压力、断层面及两侧岩层的排驱压力



地球科学学院 3RG 尹太举 2009

油气柱达最大高度时油气柱达最大高度时，，AA点处毛管压力点处毛管压力PPcc==PPdBdB，油气，油气

通过断面向上运移，通过断面向上运移，断层成为油气再运移通道断层成为油气再运移通道。。

PPdRdR＜＜PPdBdB 断层封闭断层封闭 PPdRdR＜＜PPdBdB ＜＜PPdshdsh ，， AA点点 PPcc==PPdBdB
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通常认为通常认为：张性断裂：张性断裂------易造成开启性断层，易造成开启性断层，

压扭性断裂压扭性断裂------易造成封闭易造成封闭

性断层。性断层。

具体情况：具体情况：应视作用于断层面裂缝的应视作用于断层面裂缝的压应力压应力pp的大的大

小小

33、断层的力学性质、断层的力学性质

 cos
100

)( wrHP 


HH----断点井深断点井深，，m m 

ρρrr----岩石密度，岩石密度，101033kg/mkg/m33

ρρww----地层水密度，地层水密度，101033kg/mkg/m33

θθ----断面倾角断面倾角

一般而言，一般而言，压应力压应力＞＞＞＞岩石强度岩石强度，断面裂缝，断面裂缝封闭封闭；；

若压应力＜岩石强度，断面裂缝开启若压应力＜岩石强度，断面裂缝开启。。
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活动弱活动弱→→破裂轻，裂隙不发育破裂轻，裂隙不发育→→封闭。封闭。

活动强烈活动强烈→→破碎严重、裂隙发育破碎严重、裂隙发育→→开启；开启；

44、断层活动强度、断层活动强度

同向断层同向断层------封闭能力一般都较差；封闭能力一般都较差；

反向断层反向断层((反向屋脊式反向屋脊式))------封闭性通常较好。封闭性通常较好。

55、断层产状与岩层产状配置关系、断层产状与岩层产状配置关系
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6.6.单井断点的测井曲线特征单井断点的测井曲线特征

封闭性断层封闭性断层::测井曲线上，断层面为非渗透性。测井曲线上，断层面为非渗透性。

开启性断层开启性断层::因断层和断裂破碎带具有渗透性：因断层和断裂破碎带具有渗透性：

●● 砂泥岩剖面：测井曲线一般声波时差大，井径砂泥岩剖面：测井曲线一般声波时差大，井径

扩大，密度和电阻率降低；扩大，密度和电阻率降低；

●● 碳酸盐岩剖面：低中子伽马、低碳酸盐岩剖面：低中子伽马、低 GRGR、低、低 RR，井，井

径扩大、声波时差大，密度小。径扩大、声波时差大，密度小。
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声波时差大、密度小、声阻抗曲线明显的低异常声波时差大、密度小、声阻抗曲线明显的低异常

密度密度小小

声波时差声波时差大大

断 层 不 封 闭断 层 不 封 闭
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7.7.断层两盘的流体性质及分布断层两盘的流体性质及分布

对比断层两侧流体性质、油对比断层两侧流体性质、油----水界面标高等可以判水界面标高等可以判

断断层封闭性。断断层封闭性。

若断层两盘流体性质差异，油若断层两盘流体性质差异，油--水界面高差悬殊水界面高差悬殊

断层封闭（重要标志）断层封闭（重要标志）

下辽河地区兴隆台油田相邻断块同层原油性质、 

    油水界面比较表（据吴元燕,1995） 

断块 
名称 

代表井
相对 
密度 

粘度(50℃) 
mPa·s 

凝固点 
℃ 

含蜡量 
％ 

油水界面 
高度 m 

兴42块 兴42井 0.8979 24.33 -28 5.46 -2050 

马7块 马7井 0.8468 6.54 24 15.07 -2300 
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若发现钻井液漏失、井涌及油气显示等现象若发现钻井液漏失、井涌及油气显示等现象

岩心有断层角砾岩；岩心有断层角砾岩；

 钻时减少钻时减少

岩屑中存在岩屑中存在次生方解石次生方解石、、石英石英含量增高含量增高等现象等现象

油气聚集期及之后油气聚集期及之后继续活动继续活动的断层的断层

8.8.钻井过程中的显示钻井过程中的显示

开开
启启
性性
断断
层层

油气聚集期已经停止的断层油气聚集期已经停止的断层

同生断层同生断层

封封
闭闭
性性
断断
层层


