1 Перечень контрольных заданий

1-е задание. Представить копии индексации и цвета раскраски основных стратиграфических подразделений (групп и систем) и магматических горных пород в соответствии с инструкциями по оформлению геологических карт (см. список рекомендуемой дополнительной литературы).

2-е задание. Построение геологической карты, геологического разреза и стратиграфической колонки для района с горизонтальным залеганием осадочных толщ (бланковые карты 3 или 5).
Методические указания. В западной части карты 3 и северо-западной  карты 5 нанесены знаки литологии осадочных толщ, расчлененных до отделов.  Самые  древние  отложения – нижний  триас.  Для упрощения задачи выходы на поверхность рельефа кровель и подошв толщ в основном совпадают с горизонталями рельефа, но могут проходить и между последними (подошва нижней юры). Следует распространить условные знаки толщ на всю площадь карты, учитывая при этом, что  восточная часть  территории  по  вертикальному дизъюнктиву FF (на 
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карте 5 дизъюнктив следует провести самому от центра вершины с абсолютной отметкой 120 у северной рамки карты на ЮЮВ к точке между руслами двух рек на южной рамке) поднята на 20 м (карта 3) и опущена на 10 м (карта 5). Следовательно, в Восточном блоке высотное положение подошв и кровель толщ изменится (поднимется или опустится) на указанные цифры.

Затем нужно построить геологический разрез и стратиграфическую колонку. Линии разреза АБ на обеих картах следует провести в центральной части с запада на восток, стараясь пересечь самые высокие и низкие отметки рельефа.

Вначале нужно отстроить рельеф по абсолютным отметкам горизонталей, пересекаемых линией разреза, а затем, вынеся на поверхность рельефа точки выхода кровель и подошв толщ, соединить их горизонтальными линиями. Эти линии и будут искомые подошвы и кровли. При построении разреза по карте 5 его вертикальный масштаб взять 1:1000. При построении стратиграфической колонки масштаб её можно увеличить в два раза по сравнению с вертикальным масштабом геологического разреза. Образец выполнения задания – см. рис. 2.

3-е задание. Определение элементов залегания плоскости по её следам на стенках горной выработки.
Табл.I
Варианты задач по 3-му заданию

	I
	II
	III
	IV
	V

	аз. I-СЗ 340°; β1-20°
аз. II-СВ 70°; β2-35°
	аз. I-СЗ 340°; β1-35°
аз. II-СВ 70°; β2-20°
	аз. I-С 0°; β1-30°
аз. II-В 90°; β2-45°
	аз. I-С 0°; β1-45°
аз. II-В 90°; β2-30°
	аз. I-Ю 180°; β1-25°
аз. II-В 90°; β2-40°

	VI
	VII
	VIII
	IX
	X

	аз. I-Ю 180°; β1-40°
аз. II-З 270°; β2-25°
	аз. I-ЮЗ 250°; β1-35°
аз. II-ЮВ 160°; β2-50°
	аз. I-СВ 70°; β1-50°
аз. II-ЮВ 160°; β2-35°
	аз. I-СЗ 340°; β1-40°
аз. II-ЮВ 250°; β2-30°
	аз. I-СВ 20°; β1-45°
аз. II-ЮВ 110°; β2-35°


Например, на двух, имеющих общее ребро вертикальных стенках горной выработки, простирающихся по аз. I – СЗ 340˚ и II – СВ 70˚, видны следы поверхности напластования, падающие под углами, соответственно, β1 = 20˚ и β2 = 35˚. Определить элементы залегания этой поверхности напластования.

Методические указания. Это типичная задача для геолога, ведущего документацию горных выработок – шурфов, штолен, карьеров.

Для решения этого (и последующих) задания введём некоторые теоретические понятия, касающиеся наклонного залегания.

На рис. 3,а в аксонометрии (т.е. в объёмном, 3-х мерном пространстве!) изображена плоскость (в будущем – кровля или подошва пласта или целый пласт), наклонная к горизонту, и обозначены основные элементы её залегания: линия падения, линия простирания и угол падения – α. Линия пересечения наклонной плоскости с горизонтом обозначена жирной линией.

На рис. 3,б эта же картина изображена в плане (на геологической карте) и стоит стандартный знак элементов залегания, показывающий, что данная плоскость (пласт, целая толща) простирается меридионально и падает на восток под углом 40˚ (α = 40˚).
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 Рис. 3. Элементы залегания наклонной плоскости
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Перейдем к решению самого задания. На рис. 4,А,а дана пространственная ( в аксонометрии) картина двух вертикальных стенок горной выработки с общим ребром,  простирающихся по аз. I и II, и следами  пересечения - поверхности напластования со стенками горной выработки – ОВ и ОС, падающими (наклоненными к горизонту) под углами β1 и β2 .
Выполнение задания сводится к развертке на горизонтальную плоскость стенок горной выработки и искомого треугольника ОДА (рис. 4,А,б).

Сначала из точки А проводим два луча по аз. I и II. Затем чтобы получить т.т. В и С отстраиваем прямоугольные треугольники ОАВ и ОСА. Расстояние ОА берется произвольно, Важно только, чтобы у всех трех треугольников оно было одинаковым. Соединяем т.т. В и С и получаем линию простирания. Из т. А опускаем на линию простирания перпендикуляр и получаем т. Д и линию АД – проекцию линии падения. Её азимут – искомый азимут падения. В рассматриваемом случае он равен ЮВ 170˚. Отстраиваем прямоугольный треугольник ОДА и находим искомый угол α – угол падения, равный 45˚.

4-е задание. 
Определение элементов залегания плоскости по трем точкам (трем скважинам) и глубины до нее в четвертой точке (проектной скважине).

Табл. 2

Варианты задач по 4-му заданию

	№ варианта
	Расположение скважин В, С, Д по отношению к скв. А в …м по аз. …
	Цифровые данные по скв. в м

Числитель – абс. отметка устья

Знаменатель – глубина по скв. до пласта

	1
	В-420, СВ-45° С-700, ЮВ 98° Д-360, ЮВ 146°
	300/500
	200/700
	500/600
	600/?

	2
	См. вар. 1
	400/600
	500/400
	300/600
	200/?

	3
	В-570, СВ 45° С-430, ЮВ 135° Д-620, ЮВ 100°
	200/700
	400/500
	300/500
	500/?

	4
	См. вар. 3
	600/400
	400/600
	500/600
	300/?

	5
	В-590, В 90° С-450, Ю 180° Д-640, ЮВ 145°
	200/700
	500/600
	400/600
	600/?

	6
	См. вар. 5
	600/500
	300/600
	500/700
	400/?

	7
	В-590, Ю 180° С-750, ЮВ 143° Д-580, ЮВ 113°
	400/700
	600/500
	400/600
	300/?

	8
	См. вар. 7
	400/500
	200/700
	300/500
	500/?

	9
	В-530, ЮВ 105° С-710, СВ 63° Д-510, ЮВ 142°
	300/400
	200/600
	400/400
	100/?

	10
	В-460, ЮЗ 225° С-460, ЮВ 130° Д-630, Ю 180°
	200/700
	300/600
	400/500
	500/?


Например, определить элементы залегания наклонного пласта по трем скважинам и глубину до пласта в проектной скважине. Кровля пласта подсечена на глубинах: в скв. А – 300м, скв. В – 250м, скв.С – 500 м. Абсолютные отметки устьев скважин составляют, соответственно, 400, 300 и 500м. Скв. В находится в 500м от СКВ. А по аз. 320°. Скв. С – в 600м от скв. А по аз. 60˚, проектная скв. Д находится в 400м от скв. А по аз. 250˚ и имеет абсолютную отметку устья 350м.
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Методические указания. Введём понятия стратоизогипы, их сечение и заложение. На рис. 4,Б,а в аксонометрии изображена наклонная плоскость, пересекающаяся с горизонтальной плоскостью, имеющей абс. отметку «0» Наклонная плоскость рассечена серией горизонтальных плоскостей с абсолютными отметками от +300 до –200. Линии пересечения этих горизонтальных плоскостей с наклонной плоскостью – стратоизогипсы (они же линии простирания) с соответствующими абс. отметками – линии а,б,в,г,д на рис. 4,Б,а. Их вертикальные проекции на горизонтальную плоскость плана– линии а΄, б΄,в΄, г΄,д΄ - также называют стратоизогипсами. Они-то и проводятся на планах и картах при решении задач на геометрию наклонного пласта. На рис. 4,Б,б на разрезе виден важный, вспомогательный при построениях прямоугольный треугольник а,б,е, связывающий между собой угол падения наклонной плоскости – (, сечение (т.е. расстояние по вертикали между секущими горизонтальными плоскостями) стратоизогипс – h и их заложение, (т.е. расстояние между ними по горизонтали) – а, на котором их проекции проводятся на планах и картах. Легко видеть, что чем больше угол падения, тем меньше заложение и наоборот.

Теперь рассмотрим решение типовой задачи на определение элементов залегания по 3-м точкам (рис.5).
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Рис. 5. Определение элементов залегания пласта по 3-м точкам и определение глубины подсечения кровли пласта в проектной скважине

Кровля пласта подсечена в скважинах А,В,С на глубине 500, 250, 400м, соответственно. Абсолютные отметки устьев скважин (их абсолютные отметки на рельефе) – 300, 650, 400м. Скв. В расположена в 600м от скв. А по азимуту восток 90˚; скв. С находится в 400 м от скв. В по аз. Ю 180˚. Проектная скважина Д находится в 200 м к югу от скв. С и имеет абсолютную отметку устья 300 м. Задача сводится к определению абсолютных отметок кровли пласта в скважинах путем вычитания глубин её подсечения из абсолютных отметок устьев. Например, для скв. А абс. отметка кровли  составляет: 300-500 = -200м.

Получив абсолютные отметки кровли пласта в скв. А, В, С, нужно подобрать удобное для последующих построений сечение будущих стратоизогипс. В данном случае, поскольку абсолютные отметки и цифры глубин кратны 100м, а масштаб плана равен 1:10 000, логично выбрать сечение, равное 100м.

Далее следует расстояния между скважинами разбить на равновеликие отрезки (проинтерполировать) с шагом, соответствующим выбранному сечению, и соединить стратоизогипсами точки с одинаковыми абсолютными отметками. Линия, перпендикулярная стратоизогипсам и направленная в сторону понижения их абсолютных отметок (стрелка на рис. 5), есть линия падения. По отношению к меридиану она направлена на юго-запад и, поскольку делит угол АВС пополам, азимут её 225˚.

Для определения угла падения строим вспомогательный прямоугольный треугольник, у которого один катет есть заложение а - расстояние, получившееся по горизонтали между соседними стратоизогипсами, а другой – сечение горизонталей h, равное 100м, т.е. 1 см в масштабе плана. Из рис. 5 видно, что угол падения α = 60˚. Таким образом, элементы залегания пласта: аз. пад. ЮЗ 225∟60 (стандартная запись).

Для определения глубины подсечения кровли пласта в проектной скважине Д продолжаем строить стратоизогипсы в её сторону и находим таким способом абсолютную отметку кровли в скважине Д, равную минус 200м. Далее решаем обратную задачу: из абсолютной отметки устья скважины нужно вычесть абсолютную отметку точки подсечения скважиной кровли пласта. Разница +300 – (- 200) = 500м и есть проектная глубина скважины Д.

5-е задание. (Бланковая карта № 4)

1. Определить элементы залегания поверхности напластования. Студентам специальности 080100 – поверхности I и II, студентам специальностей 080300 и 080400 – только поверхность I;

2. Определить глубину залегания поверхности I в т.т. В и Д; студентам специальности 080100 кроме того – поверхности II в т.т. Д и С.

3. Нанести на карту выход поверхности напластования III, если известно, что в т. А эта поверхность имеет элементы залегания: Аз. Пад. ЮВ 160˚, угол падения 60˚.

4. Нанести на карту полный выход пласта IV, если известно, что в т. В обнажается: для специальности 080100 – подошва пласта с эл.зал. Аз.пад. СЗ 320˚, угол падения 60˚; вертикальная мощность пласта – 10м; для специальностей 080300 и 080400 – кровля пласта с эл.зал. аз.пад. СЗ 340˚, угол падения 45˚; вертикальная мощность пласта – 20м.

Методические указания. Разберем пример. Пусть дано: линия (след) выхода пласта I на карте с горизонталями (рис.6), а также известны элементы залегания подошвы пласта песчаника в точке А - Аз. пад. СВ 70˚, угол 55˚ и его вертикальная мощность – 10м.
Для определения элементов залегания заданной поверхности I (рис.6) через точки пересечения следа поверхности с горизонталями рельефа проводим две смежные стратоизогипсы – 500 и 490м. далее действуем так же, как и при решении 4-го задания, т.е. строим вспомогательный прямоугольный треугольник, у которого горизонтальный катет – заложение а1, взятое с карты, а вертикальный – сечение горизонталей, равное 10 м, и получаем искомый угол падения. Азимут падения (стрелка на рис. 6) определяется транспортиром (или горным компасом) относительно северного конца меридиана. 

Построение полного выхода пласта песчаника II начинаем с простановки возле т. А стандартного значка заданных элементов залегания подошвы пласта и проводим через точку параллельно линии простирания значка первую стратоизогипсу, идущую, соответственно, по аз. СЗ 340 или ЮВ 160˚. Так как т. А стоит на горизонтали 470 это будет стратоизогипса подошвы с абсолютной отметкой 470 м – n 470.
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Рис. 6.  Определение элементов залегания поверхности I и построение полного выхода пласта II на карте с горизонталями

Далее для определения заложения стратоизогипс строим вспомогательный прямоугольник, у которого вертикальный катет – 1 см = 10м (поскольку масштаб карты 1:1000 и сечение горизонталей – 10м). А противолежащий этому катету угол падения - 55˚.

Горизонтальный катет такого треугольника и есть искомое заложение – а II на рис. 6.

Далее проводим на карте по обе стороны от т. А серию параллельных стратоизогипс подошвы на расстоянии а II друг от друга. Абсолютные отметки этих стратоизогипс будут отличаться на 10м, понижаясь в сторону падения пласта, т.е. на северо-восток и повышаясь в юго-западном направлении. Отмечаем все точки пересечения этих стратоизогипс  с одновысотными горизонталями рельефа и соединяем их плавной линией, которая является подошвой пласта песчаника.

Аналогичным образом в 5-ом задании выполняется построение выходов поверхностей напластования I и II. Определение глубин залегания этих поверхностей в заданных точках выполняется так же, как и определение глубины проектной скважины в 4-ом задании. Отметим своеобразие решения этой задачи для т. С, которая находится ниже воображаемого продолжения поверхности II в воздухе.

Для построения полного выхода пласта песчаника (рис. 6) нужно теперь отстроить его кровлю. Обратим внимание на то, что поскольку вертикальная мощность пласта равна 10 м, все проведенные стратоизогипсы подошвы являются одновременно и стратоизогипсами кровли с абсолютными отметками на 10 м больше (см. также рис. 7).
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Рис. 7. Геометрия наклонного пласта.

М – истинная, Мг – горизонтальная, Мв – вертикальная мощности пласта;  
[image: image5.wmf]
L – ширина выхода пласта на склон; цифрами обозначены абсолютные отметки стратоизогипс; вертикальная мощность пласта равна 80 – 50 = 30 м
Отмечаем точки пересечения стратоизогипс, рассматривая их уже как стратоизогипсы кровли, с одновысотными горизонталями и плавной линией проводим через эти точки кровлю пласта.

В заключение обратите внимание на закономерную принципиальную картину поведения выходов пластов на достаточно расчлененный рельеф в зависимости от их элементов залегания (рис. 8).
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Рис.8. Принципиальная картина поведения выходов пластов на рельеф в зависимости от залегания пласта в пространстве.

А – наклонный пласт, падающий на СЗ под большим углом; Б – вертикальный пласт; В – наклонный, падающий на ЮВ с небольшим углом; Г - горизонтальный  

Выходы на поверхность рельефа горизонтальных пластов (пласт Г на рис.8) параллельны горизонталям рельефа. Вертикально залегающие пласты (пласт А на рис.8) проходят по рельефу прямолинейно, не считаясь с ним.

Наклонные пласты (если углы их падения больше, чем уклоны водораздельных линий и тальвегов) закономерно изгибаются при пересечении водоразделов и долин, при этом пластовые треугольники (на рис. 8 черные утолщения) своими вершинами в долинах указывают направление падения, а на водоразделах – направление восстания пластов. При этом, чем меньше угол падения пласта, тем сильнее его выход изгибается по рельефу.

6-е задание

1. Установить элементы залегания, возрастную последовательность толщ, проставить на карте возрастные индексы;

2. Установить горизонтальные, вертикальные и истинные мощности всех толщ (для толщ, кровли или подошвы которых обрезаны рамками карты – видимые мощности);

3. Решить дизъюнктив (т.е. определить его ориентировку по странам света, категорию по отношению к простиранию и падению пересекаемых толщ, тип дизъюнктива, направление и амплитуду перемещения блоков);

4. Построить геологический разрез и стратиграфическую колонку.

Студенты специальности 080100 выполняют это задание по бланковой карте 11 (кембрий, девон, карбон и пермь, расчлененные до отделов), специальностей 080300 и 080400 – по карте 12 (девон, карбон, юра, расчлененные до отделов).

Методические указания.
1. На обеих картах имеются  по две серии толщ. Для каждой серии, выбрав по одной толще из входящих в их состав, нужно с помощью стратоизогипс установить элементы залегания (так же, как это делалось при выполнении 4 и 5-го заданий). Убедитесь, что полученные Вами направления падения толщ подтверждаются пластовыми треугольниками. После этого легко установить стратиграфическую последовательность толщ от древних к молодым и характер их взаимоотношений между собой – согласное или несогласное залегание и если последнее, то какое именно несогласие. Разобравшись во всем этом, проставьте на всех толщах возрастные индексы.

2. Установление горизонтальной, вертикальной и истинной мощности толщ (рис. 7) можно выполнить или с помощью построения геологического разреза строго «вкрест» (т.е. перпендикулярно) простиранию толщ (рис.10) или с помощью стратоизогипс. В последнем случае нужно помнить, что горизонтальная мощность равна расстоянию между одновысотными стратоизогипсами подошвы и кровли одной толщи, а вертикальная – расстоянию по вертикали между лежащими в одной вертикальной плоскости стратоизогипсами кровли и подошвы или (что одно и то же) разнице их абсолютных отметок (см. рис. 7).
3. Решение дизъюнктива также следует провести с помощью стратоизогипс. Первоначально, исходя из положения следа дизъюнктива по отношению к простиранию пересекаемых толщ, установить продольный он, поперечный или диагональный; затем по простому критерию – можно или нельзя провести стратоизогипсы для плоскости дизъюнктива (для сместителя) – установить наклонный это дизъюнктив или вертикальный и в какую сторону по странам света падает сместитель, если он наклонный. Попутно отметим, что наклонный сместитель падает в сторону висячего крыла (блока, бока) дизъюнктива.

Далее необходимо определить горизонтальную и вертикальную амплитуды смещения блоков по дизъюнктиву. На рис. 9 приведена картина в плане диагонального, вертикального дизъюнктива FF, простирающего на восток - северо-восток и рассекающего моноклиналь, падающую на юго-запад. Горизонтальная амплитуда ( или амплитуда сдвига – отрезок между т.т. 1 и 2 на рис. 9) равна расстоянию вдоль следа сместителя между одновысотными стратоизогипсами (на рис. 9 это стратоизогипса 400). Вертикальная амплитуда равна разнице абсолютных отметок двух стратоизогипс по обе стороны от дизъюнктива лежащих в одной вертикальной плоскости. На плане такие стратоизогипсы должны сходиться в одной и той же точке, лежащей на следе дизъюнктива – стратоизогипсы 700 в северо-западной и 400 в юго-восточной частях моноклинали; в рассматриваемом случае т.2 на рис. 9. Вертикальная амплитуда дизъюнктива, таким образом, равна 300м.
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Рис. 9. Диагональный вертикальный дизъюнктив, секущий моноклиналь, 

падающую на ЮЗ. Горизонтальная амплитуда (сдвига) равна расстоянию между т.т. 1 и 2; вертикальная – 300 м

В конечном итоге видно, что по рассматриваемому дизъюнктиву северный блок сдвинулся к юго-западу (или, что одно и тоже, южный блок – к северо-востоку), если это сдвиг, или поднялся (или, что одно и тоже, южный опустился) на 300 м, если это вертикальный дизъюнктив. Достоверное вертикальное перемещение блоков по дизъюнктиву на тектонических схемах показывается знаком (+) на поднятом блоке и (-) – на опущенном; при сдвигах направление движения блоков показывается стрелками (см. рис. 9). Вопрос о том, как на самом деле двигались блоки по дизъюнктиву, пока остается открытым, поскольку, как это следует из данного примера, при пресечении дизъюнктивом моноклинали картина и в плане, и в разрезе, и при горизонтальном, и при вертикальном смещении блоков получается одна и та же.

Если дизъюнктив наклонный, и, следовательно, можно оперировать понятиями «висячее» и «лежачее» крыло (бок, блок), то необходимо, в зависимости от вертикального перемещения блоков относительно друг друга по плоскости дизъюнктива, определить взброс это или сброс.

4. Построение геологического разреза делается, в целом, с запада на восток, по возможности «вкрест» (т.е. перпендикулярно, поперек) простирания толщ (стратоизогипс в данном задании и осевых линий складок в следующих заданиях), при этом линия разреза должна пересекать максимальное число этих толщ (и складок). На карте 11 линию разреза рекомендуется провести вкрест простирания девонско-пермских отложений, закончив ее в северо-восточном углу карты; на карте 12 – от точки, расположенной на западной рамке в 3.5 см от северо-западного угла и далее вкрест простирания палеозойских отложений до восточной рамки.
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Начало построения разреза – см. указания к 2-му заданию. Важно, чтобы вертикальный масштаб разреза был равен горизонтальному. Принципы построения разреза очевидны при взгляде на рис. 10. отметим попутно, что на геологическом разрезе рис. 10,б мощности (для ясности обозначены стрелками; при выполнении заданий этого делать не следует) среднего и верхнего девона являются полными, истинными, а нижнего девона и нижнего карбона – видимыми (в пределах исходной геологической карты), поскольку неизвестно положение подошвы нижнего девона и кровли нижнего карбона. Истинные мощности этих двух толщ, таким образом, заведомо больше, что и должно быть отражено в стратиграфической колонке обозначением -  > (цифра видимой мощности).
Важно отметить, что намеченные линии разрезов косо (не «вкрест» простирания) секут кембрийские толщи на карте 11 и юрские – на карте 12. видимый в косом сечении угол падения этих толщ будет меньше истинного (проставленного на исходной карте или определенного с помощью стратоизогипс) на некоторую величину, которая так и называется: поправка угла падения при косом сечении. Эту поправку нужно обязательно учесть при построении разрезов. Ее можно взять из таблиц в учебниках по структурной геологии, в стандартных полевых книжках геологов или самому получить путем простейшего графического построения – см. рис.11.

[image: image8.png]Paspesbl Mo A-b n A b

A

P

KpoBnS

MOLLIHOCTb

o)

BepTukanbHas

>
noplowsa

o, - UCTUHHBIA Yron nageHuns = 45
o, - Yron nageHuns, BUANMbIA B KOCOM CEYEHNN




Рис. 11. Определение поправки, которую надо внести в истинный угол падения, что бы получить угол падения, видимый в косом сечении

7-ое задание. Построить геологический разрез через складчатую структуру по бланковой карте 22 при условии, что в т.А слоистость падает на юго-юго-восток. В геологическом строении этого района принимают участие кембрийские, ордовикские, силурийские, девонские и меловые толщи, расчлененные до отделов. Разрез провести так, что бы пересечь максимальное число складок и одно из пятен меловых отложений. Разрез разрешается выполнить в условных знаках карты, но обязательно проиндексировать и определить какая более крупная, чем отдельные антиклинали и синклинали, складчатая структура вырисовывается на разрезе. Студенты специальности 080100 кроме того должны составить тектоническую схему по карте 22.

Методические указания. Провести на карте линию разреза АБ вкрест простирания осевых линий складок и в то же время так, чтобы пересечь одно из пятен меловых отложений. Достаточно мелкий масштаб карты сводит колебания рельефа к нескольким миллиметрам. Поэтому на разрезе рельеф можно не отстраивать, а просто провести ровную горизонтальную линию. Только при пересечении пятен меловых отложений линию рельефа следует приподнять на 1-2 мм.

Само построение разреза демонстрируется на рис. 12 и сводится к следующему.
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Рис. 12.  а – исходная геологическая карта;  б – промежуточная стадия построения разреза; в – геологический разрез; г – фрагмент разреза, построенный без соблюдения правила сохранения мощностей толщ

На исходной карте на линии разреза отмечают все точки ее пересечения с подошвами и кровлями всех толщ. Для увеличения точности построения можно отметить и точки пересечения линии разреза с осевыми линиями всех складок, предварительно наметив последние на исходной карте.* все отмеченные точки переносят на линию рельефа на разрезе. Из точек пересечения линии разреза с подошвами и кровлями толщ (т.т.1,2,4,5,9,11 на рис. 12 а,б) вниз (в глубь Земли) проводят короткие отрезки – приповерхностные части следов этих подошв и кровель (рис. 12,б). Это ответственная операция, т.к. во-первых, нужно следить, что бы направление наклона отрезка соответствовало исходной геологической карте. Например, в т. 4 кровля песчаников (она же подошва известняков) падает на северо-восток и на разрезе след этой поверхности должен падать к востоку. Если допустить ошибку и придать этому отрез-

* - Внимание! Для первого опыта построения разреза разрешается отметить все точки непосредственно на карте, как это сделано на рис. 12,а. На практике для сохранения карт на них ничего не рисуют, а просто прикладывают к линии разреза полоску бумаги и все точки отмечают на ней.
ку западное падение, то на разрезе все антиклинали превратятся в синклинали и наоборот. Во-вторых, на исходной карте не проставлены углы падения толщ (если на геологической карте указаны углы падения, то их просто откладывать на разрезе). В этом случае их приходится в процессе построения разреза подбирать самому с таким расчетом, чтобы мощность любого стратиграфического подразделения на всем протяжении разреза оставалась постоянной (если, конечно, нет точных данных, что она меняется). Грубой ошибкой, часто допускаемой студентами, является рисовка разреза в принципе правильная, но без соблюдения указанного правила (рис. 12,г). Подбирая углы падения, нужно помнить, что чем больше ширина выхода толщи на горизонтальную поверхность рельефа, тем меньше угол ее падения (сравните расстояния 1-2 и 4-5 на рис.12,г).

Далее следует, разобравшись где на исходной карте антиклинали и синклинали, отрисовать их на геологическом разрезе, соединив плавными линиями намеченные в точках следы подошв и кровель толщ. Положение на разрезе замков складок уточняется проведением (только наметить) их осевых линий – перегиб поверхностей напластования должен приходиться строго на осевую линию.

Обратите также внимание на построение разреза в интервале между т.т.5 и 9 на рис. 12, а,в, стоящими на кровле известняков (подошва аргиллитов). На карте все поле между ними сложено аргиллитами и представляет собой крупную синклинальную складку I –го порядка, которую и отрисует на геологическом разрезе студент, не заметивший, что к юго-востоку от линии разреза на геологической карте видны две синклинали и разделяющая их антиклиналь II –го порядка, осложняющие указанную синклиналь I –го порядка. Осевые линии складок II –го порядка выходят на линию разреза в т.т. 6,7 и 8. Эти складки обязательно должны быть отрисованы на разрезе.

8-ое задание (по бланковой карте 7а). Проанализировать (решить) дизъюнктивы. Выполняется только студентами специальности 080100. Методические указания даются на занятиях.

9-ое задание (по бланковой карте 32).

Выявить тип и возраст интрузивных тел, построить геологический разрез, на котором, исходя из геологической карты и элементов прототектоники, изобразить форму этих тел, их взаимоотношения с  вмещающими породами и отразить все элементы прототектоники; описать геологическое строение района, уделив особое внимание элементам прототектоники интрузивных тел и ответить на вопрос с какими из этих элементов связаны рудные жилы и почему. При определении возраста интрузивных тел использовать геохронологические единицы в ранге периода.

Методические указания. Цель задания – показать связь между формой интрузивного тела, его прототектоникой и вытекающими из этого взаимоотношениями с вмещающими породами. Наиболее частыми ошибками являются неполный показ элементов прототектоники на разрезе (в гранитном теле их 4 и все должны найти свое отражение на разрезе), особенно внутри тела габбро и недоучет их при определении типа и формы интрузивных тел и отрисовке их контактов с вмещающими породами.

10-е задание (на бланковых картах 31 или 110). Построить структурную карту в изолиниях (стратоизогипсах) кровли нефтеносного пласта по данным буровых скважин с последующим построением 2-х геологических разрезов (один с вертикальным масштабом, равным масштабу карты, другой с вертикальным масштабом для карты 31 – 1:25 000, для карты 110 – 1:10 000) и определением глубин до кровли в проектных скважинах, обозначенных треугольниками. Мощность нефтеносной свиты 500 м; ее возраст – юрский, перекрывающих пород – меловой, подстилающих – триасовый. Ответить на вопросы: сколько и какие пликативные структуры отрисовались на карте? Каковы уклоны крыльев  этих структур (в градусах, процентах и метрах изменения высоты на 1000 м заложения).     

Методические указания. В начале, как и в 4 –ом задании, нужно определить абсолютные отметки кровли нефтяного пласта путем вычитания из абсолютных отметок устьев скважин, определяемых по топооснове, глубин до кровли, обозначенных цифрами возле скважин (рис. 13,а). 
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Рис. 13. а – соотношение рельефа в горизонталях, абсолютных отметок устьев скважин и кровли пласта, глубин до кровли в вертикальном сечении; б – структурная карта в изолиниях абсолютных отметок кровли:
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Для простоты, если скважина находится между горизонталями рельефа, будем считать, что она расположена или посередине или на четверть расстояния между ними.
Далее по полученным абсолютным отметкам кровли строят ее структурную карту по правилам проведения любых изолиний в точечном поле (рис. 13,б). Сечение стратоизогипс  следует принять равным сечению горизонталей (карта 110) или в два раза больше (карта 31). Точки скважин с одинаковыми значениями абсолютных отметок кровли соединяют плавными линиями. В случаях, когда абсолютные отметки кровли в скважинах не совпадают с принятыми значениями изолиний, при проведении последних прибегают к интерполяции (например, проведение стратоизогипсы – 100 между скважинами 2 и 3 на рис. 13,б).

Геологические разрезы строить на карте 31 по линии: юго-западный угол – проектные скв. 3,2,1 и далее по последнему направлению до северной рамки; на карте 110: по прямой линии от западной рамки через проектную скважину 1 до т.Б на восточной рамке. Сравнить разрезы и убедиться, что слабовыраженные с небольшими углами наклона крыльев платформенные структуры нагляднее смотрятся на геологических разрезах с увеличенным вертикальным масштабом.  

Рис. 4,А. Объяснения в тексте





Рис. 4,Б. Геометрия наклонной плоскости; 


а – в аксонометрии, б – вертикальный разрез вкрест простирания (вид сбоку)





Рис. 10. А – исходная геологическая карта участка, сложенного моноклинально залегающими толщами;  Б – геологический разрез
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