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I. Т О П О Г РАФ И ЧЕ С КАЯ  КАРТ А И  Е Е  АН АЛ И З 

О сно в ой геологической карты  я вляется  топографическая  карта, на ко то -
рой с разной степенью  детальности, зависящей о т масш таба, изображ ен 
рельеф, гидрографическая  сеть и другие данны е. 

Н а топографической карте рельеф чаще всего  изображ ен с помо щью  гори-
зо нталей (изогипс), о тсчет ко торы х о бы чно  ведется  о т уро вня  миро в о го  о кеана, 
в ы со тны е о тметки при э то м назы ваю тся  абсолю тны ми. П ревы ш ение смеж ны х 
горизо нталей назы вается  в ы со той сечения  или сечением горизо нталей. Чем 
меньш е сечение горизонталей, тем детальнее передается  рельеф. П ри уменьш е-
нии масш таба сечение горизонталей увеличиваю т в о  избеж ание перегрузки 
карты . Для  горной местности берется  больш ее сечение горизо нталей, чем для  
равнинной. Н апример, при масш табе 1:100 000 для  равнинного  рельефа сечение 
горизо нталей принимается  о бы чно  через 10-20 м, для  горного  - через 50-100 м. 
О тметка горизо нтали пиш ется  в  разры ве э той линии и на полях карты  в  месте 
пересечения  горизонтали с рамкой карты . Кратчайш ее рассто яние меж ду смеж -
ны ми горизонталями на карте назы вается  зало ж ением. Н а круты х участках 
склоно в  горизо нтали сближ аю тся , на пологих - расхо дятся . 

Каж дая  впадина склона о брисо в ы вается  изгибом горизонталей, о бращен-
ны м в ы пуклостью  в  сторону более в ы со ких горизонталей, каж ды й в ы ступ 
склона или мы с - в ы пуклы м изгибо м в  сторону более низких горизонталей. Н а 
дне долин ниж ние горизонтали, идущие в до ль по до ш в ы  о бо их склоно в , посте-
пенно  сближ аю тся  и в  то чке, где дно  по днимается  на их уро вень, смы каю тся  
меж ду собой. Д олины  рек, о враги, балки, имею щие узкое дно , в ы рисо в ы ваю тся  
на карте в  виде V-о бразны х угло в , вдаю щихся  в  сторону в ы ш ележ ащих гори-
зо нталей, причем о ни тем о стрее, чем уж е и длиннее долины . У  долин, имею -
щих ш иро ко е днище, горизонтали замы каю тся  более плавно . 

И зо лиро ванны е в о зв ы ш енности и впадины  о брисо в ы ваю тся  ко нцентриче-
скими замкнуты ми горизо нталями, передаю щими в  плане их о чертания , причем 
в ы пуклы е формы  легко  о тличаю т о т в огнуты х как по  цифро в ы м о бо значениям, 
так и по  косвенны м признакам (изгибы  горизонталей, о бщая  тенденция  рельефа 
к подъему или пониж ению ). 

П ри построении геологического  разреза преж де всего  составляется  для  за-
данного  направления  (линии) топографический профиль земной по верхности и 
на него  наносятся  геологические данны е. 

Т о по графические профили могут составляться  и самосто ятельно  - для  о б-
легчения  анализа характера рельефа вдо ль определенны х направлений. П о  то -
пографической карте мо ж но  в ы чертить профиль земной по верхности в до ль лю -
бой заданной линии, приняв  за о сно вание разреза ту или иную  абсолю тную  в ы -
со ту (кратную  сечению  горизонталей), о бя зательно  меньш ую , чем самая  низкая  
о тметка рельефа по  линии профиля . Для  больш ей наглядности профиля  к мел-
ко масш табны м картам мо ж но  увеличить вертикальный масш таб (рис.1). П ро -
филь задается , как правило , о т о дной рамки карты  до  другой, пересекая  мини-
мальны е и максимальны е в ы со тны е о тметки. П ри э то м на профиле слева долж -
ны  бы ть западны е направления  (запад, северо -запад, ю го -запад), а справа - в о с-
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то чны е (в о сто к, северо -в о сто к, ю го -в о сто к). П ри о риентиро вке ж е профиля  се-
вер-ю г слева располагается  ю г, справа - север. П рофиль имеет ш калы  верти-
кального  масш таба с делениями через 1,0 см (на о бо их концах профиля ) и бук-
венны е о бо значения , прив я зы ваю щие его  к карте. 

                 Рис. 1 

Г еографические о риентиры  (реки, о зера, населенны е пункты , верш ины  
гор), через ко торы е про хо дит линия  профиля , указы ваю тся  сносками над про -
филем и сопро в о ж даю тся  названиями о риентиро в  (рис.1). В  э то м случае, если 
на карте русло  реки представлено  тонкой линией, на разрезе о но  изо браж ается  
вне масш таба V-образны м углублением (примерно  I x 1,5 мм), середина ко -
торого  со о тветствует то чке пересечения  линии профиля  и русла реки. Всегда 
поло ж ение V-о бразного  углубления  ниж е горизонтали, замы каю щей в  данном 
участке русло  (см. профиль - рис.1). 

П ри составлении профилей в о змо ж ны  случаи много кратны х пересечений 
его  линией о дной и той ж е горизо нтали. Э то  не дает составителю  права считать 
(и изо браж ать на профиле) рельеф плоским. Н еобхо димо  проанализиро вать по -
ло ж ение линии профиля  в  промеж уто чны х участках меж ду пересечениями с 
о дно именной горизо нталью  (рис.2). Т аким о бразо м, на профиле   

                          Рис.2                                                             Рис.3 
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долж на бы ть не прямая , а в олнистая  линия , ко то рая  колеблется  меж ду дв умя  
(в ы ш е- и ниж ележ ащими) о тметками соседних горизонталей, не достигая  их. 

Т о по графический профиль, изо браж ая  рельеф участка по  заданной линии, 
по зв о ляет в  лю бой его  части о пределить наклон склона по  о тно ш ению  к гори-
зо нтальной по верхности (только  по  направлению  э той линии и если горизо н-
тальны й и вертикальны й масш табы  о динако в ы ). П о до бны е о пределения  мо ж но  
сделать и по  топографической карте с помо щью  масш таба по катостей (зало ж е-
ний). П о катость склона или градиент уклона измеряется  о тно ш ением верти-
кального  рассто яния  меж ду горизонталями (сечение горизонталей) к их рас-
сто янию  на карте (горизонтальная  проекция  склона - рис.3). Т о  и другое берет-
ся  в  о динако в ы х единицах (о бы чно  в  метрах) в  масш табе карты . 

Сечение горизонталей (а) представляет собой катет прямо угольного  тре-
угольника, против о леж ащий углу (α ), а рассто яние меж ду горизо нталями на 
карте (в ) есть катет, прилеж ащий к э то му углу. Зная  сечение горизонталей и 
масш таб карты , мо ж но  в ы числить угол для  участка АС  на карте (ctg α=b:a). 

Д ля  того , чтобы  определить угол склона в  лю бо м участке данной карты  без 
подсчето в  для  каж дой линии, составляю т масш таб по катостей (зало ж ений). Н а 
листе бумаги про в о дят вертикальную  линию , ко торая  пересекается  системой 
равно о тсто ящих горизо нтальны х линий. Слева о т вертикальной линии про тив  
горизонтальны х пиш утся  углы  (о бы чно  о т 0°  до  45° , реж е до  60°  и больш е), а 
справа о т нее о тклады ваю тся  на со о тветств ую щих горизо нтальны х линиях в  
масш табе карты  о трезки, равны е рассто яниям меж ду горизо нталями на карте 
(в ) для  со о тветств ую щего  угла при данном сечении горизо нталей. Н апример, 
при сечении горизонталей а = 10 м и масш табе карты  1:100 000 для  α  = 1° , о т-
резо к в  = 10·С tg 1°  = 10·57,29=572,9 м; в  масш табе карты  э то  будет 0,5729 см 
или 5,73 мм, т.е. при α  = 1°   в  = 5,73 мм. Э та величина о тклады вается  на гори-
зо нтальной линии про тив  значения  1° . Д о  5°  о тклады ваю тся  по дряд значения  
каж до го  градуса, после 5°  до  20°  мо ж но  брать интервал через 5° , а затем - через 
10° , пото му что  в  последнем случае изменение значений ко тангенсо в  невелико . 
Концы  о трезко в , со о тветств ую щих значениям "в " при данны х "α ", соединяю тся  
плавной крив ой. 

О пределения  по  масш табу зало ж ений делаю тся  следую щим о бразо м: рас-
тв оро м циркуля  (или измерителя ) замеряю т рассто яние меж ду горизонталями 
на карте, а затем на масш табе зало ж ений по дбираю т со о тветств ую щее значение 
"в ", по  ко торому о пределяю т число  градусо в  уклона при данном значении "в ". 

Упраж нение по  топографической карте мо ж ет бы ть дано  по  картам № №  
1,2,3 из атласа карт Е .В .М илано вско го  или лю бой заранее по дго то вленной то -
пографической карте. 

Задание заклю чается  в  следую щем: 
1. Н а о сно ве анализа гидрографической сети и с учето м сечения  горизон-

талей, дать значения  последних. Реко мендуется  не использо вать нулев ую  и о т-
рицательны е о тметки. 

2. С о ставить топографический профиль по  линии, про веденной через 
участо к, наиболее полно  о траж аю щий характер рельефа. 

Г о ризонтальны й масш таб профиля  равен масш табу карты , вертикальны й 
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ж е масш таб мо ж ет бы ть увеличен. 

3. С оставить масш таб зало ж ений к данной карте и, используя  его , в ы пол-
нить замеры  крутизны  склоно в  на различны х участках. Участки на карте о бо -
значить буквами. Результаты  замеро в  свести в  таблицу (рис.4). 

4. С о ставить усло вны е о бо значения  к топографической карте, в  ко то ры х 
указать горизо нтали, реки и направление их течения , линию  разреза и др. 

Все графические материалы  монтирую тся  на о дин лист по  о бразцу, ука-
занно му на рис.4. 

Рис.4. 
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2. Г Е О Л О Г И ЧЕ С КАЯ  КАРТ А (О П РЕ Д Е Л Е Н И Е , Н АЗН АЧЕ Н И Е , 

О Ф О РМ Л Е Н И Е ) 

Г еологические карты  представляю т собой изображ ение на топо -
графической карте с помо щью  усло вны х знако в  распространения  и усло вий за-
легания  горны х поро д, разделенны х по  в о зрасту, составу и про исхо ж дению . 
О ни даю т в о змо ж ность составить представление о  строении не только  по верх-
ности, но  и на глубину, по это му каж дая  геологическая  карта обя зательно  со -
про в о ж дается  геологическим разрезо м. В о зрастны е и структурны е в заимо о т-
но ш ения  развиты х в  районе стратифициро ванны х поро д (в  том числе не обна-
ж аю щихся  на дневной по верхности и вскры ты х скваж инами или горны ми в ы -
рабо тками) и их состав  указы ваю тся  в  стратиграфических ко лонках (рис.5). В  
горизо нтальном направлении колонка делится  на три о сно вны е части. 

1. Хронологическая , в  ко торой указы вается  в о зраст поро д (система, о тдел, 
ярус) и индексы  самого  дробного  стратиграфического  подразделения  - э та 
часть располагается  слева о т ко лонки; ш ирина вертикальны х столбцо в , указы -
ваю щих в о зраст и индекс, 8-9мм. 

2. С о бственно  колонка (ш ирина 30 мм), на ко торой усло вной ш трихо вкой 
о бо значается  состав  о садочны х, в улканогенны х и метаморфических поро д, из-
вестны х на территории района, изо браж енного  на карте. П ри э то м долж ны  бы ть 
по казаны  о тло ж ения  как о бнаж аю щиеся  на по верхности земли, так и вскры ты е 
скваж инами и другими горны ми в ы работками, а такж е устано вленны е геофизи-
ческими мето дами. 

М асш таб для  изо браж ения  мо щностей в ы бирается  такой, чтобы  длина ко -
лонки примерно  со о тветств о вала длине вертикальной рамки карты , но  не более 
45 см. Е сли из-за больш ой мо щности о дного  или нескольких стратиграфиче-
ских по дразделений длина стратиграфической колонки резко  увеличивается , то  
в  колонке для  э тих подразделений разреш ается  делать пропуск ("разры в ") внут-
ри литологически о дноро дны х слоев . Эти "разры вы " в  колонке по казы ваю тся  
дв ойной (с рассто янием 1,0 мм) в о лнистой линией, о граничиваю щей рисуно к 
литологического  состава (рис.5). Структурны е в заимо о тно ш ения  о тло ж ений в  
стратиграфической колонке по казы ваю тся  различны ми усло вны ми знаками: 
прямой линией - согласное залегание, в о лнистой - параллельное несогласие, 
пило образной - структурное несогласие (рис.5). П оро ды  в  колонке наносятся  в  
в о зрастном порядке: в верху - моло ды е, чем ниж е - тем древнее. Четвертичны е 
о тло ж ения  в  колонке не по казы ваю тся . Для  районо в  ш иро кого  распространения  
четвертичны х о тло ж ений дается  о тдельная  схема их со о тно ш ений. 

3. Справа о т колонки литологического  состава указы ваю тся  данны е о  мо щ -
ности в ы деленны х стратиграфических по дразделений в  метрах (ш ирина графы  
мо щностей 9 мм) и графа "Характеристика поро д", где дается  краткое описание 
поро д с указанием о статко в  важ нейш ей фауны , флоры  и наличие полезны х ис-
ко паемы х. Ш ирина последней графы  зависит о т о бъема текста. 

Н иж ня я  часть колонки о граничивается  спло ш ной черной линией. 
Справа о т карты  помещаю тся  усло вны е о бо значения . Знаки располагаю тся  

в  следую щем порядке (сверху вниз): 
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а) стратиграфические по дразделения  (в  том числе в улканогенны е и мета-
морфогенны е о бразо вания ), начиная  с более моло ды х; 

 

Рис.5 

б) о бо значения  интрузивны х поро д, такж е начиная  с более моло ды х; 
в ) знаки маркирую щих горизонто в , ко нтакто вы х и других измененны х 

горны х поро д; 
г) знак, по казы ваю щий форму залегания  поро д и все прочие о бо значения , 

изо браж енны е на карте усло вны ми знаками. 
Все графические материалы  монтирую тся  на о дин лист по  о бразцу, приве-

денному на рис.6. 
С  помо щью  геологических карт могут бы ть сделаны  в ы в о ды  о  строении и 

развитии земной коры  и законо мерностях размещения  полезны х ископаемы х. 
П о следнее, в  св о ю  о чередь, по зв о ляет более целенаправленно  вести по иско в ы е 
рабо ты . 

2.1. Г еологические карты  с горизонтальны м залеганием слоев  

Н енаруш енное горизо нтальное залегание слоев  легко  о пределяется  по  гео -
логической карте, на ко торой рельеф по казан горизо нталями. О сно вны е при-
знаки такого  залегания : 
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Рис.6 
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а) границы  меж ду сло ями на карте по вторяю т о чертания  о сно вны х эле-
менто в  рельефа (т.е. о чертание горизонталей), а иногда со впадаю т с горизонта-
лями; 

б) абсолю тны е в ы со тны е о тметки о дной и той ж е по верхности напла-
сто вания  о динако в ы  в  пределах всего  района; 

в ) в  о сно вании разреза леж ат наиболее древние сло и, каж ды й в ы ш ележ а-
щий слой моло ж е того , ко торы й о н перекры вает; таким о бразо м, на в о зв ы ш ен-
ностях располагаю тся  более моло ды е сло и, чем в  пониж енны х участках релье-
фа. 

Все э ти о собенности о тносятся  к коренны м поро дам. 
П ри горизонтальном залегании направление разреза задается  так, чтобы  

пересекались самы е в ы со кие и низкие о тметки рельефа, а тем самы м макси-
мально  в о змо ж ное количеств о  слоев  для  данного  участка. П ри наличии сква-
ж ин линии разрезо в  целесо образно  про в о дить через них. 

О бы чно  линии разрезо в  прямы е и пересекаю т геологическую  карту о т рам-
ки до  рамки, но  при необхо димости они могут бы ть и ломаны ми. В  последнем 
случае на изгибах разрезо в  подписы ваю тся  букв ы . Н а ко нцах линии разреза 
такж е став ятся  буквенны е о бо значения . Г о ризо нтальный масш таб разреза бе-
рется  равны м масш табу карты , вертикальны й масш таб при горизо нтальном за-
легании поро д в ы бирается  в  зависимости о т мо щностей изо браж енны х на раз-
резе слоев . Самы й маломо щны й слой или стратиграфический горизонт до лж ен 
иметь на разрезе ш ирину не менее I мм. П ример: на карте масш таба 1:100 000 
по казаны  о тло ж ения , в  ко то ры х наименьш ая  мо щность о тдельны х слоев  дости-
гает 10 м, так как 10 м долж но  на разрезе со о тветство вать I мм, то  приравняем 
10 м к I мм или 10 000 мм к I мм и получаем знаменатель вертикального  мас-
ш таба 10 000. Т аким о бразо м, вертикальный масш таб увеличивается  по  сравне-
нию  с масш табом карты  (горизонтальны м) в  10 раз. 

П осле в ы бора вертикального  масш таба составляется  топографический 
профиль по  заданной линии с увеличенны м вертикальны м масш табом и на него  
переносятся  то чки пересечения  геологических границ с заданной линией (пра-
в ильность их поло ж ения  для  горизонтально  леж ащих слоев  контролируется  в ы -
со тны ми о тметками). Ш калы  в ы со т долж ны  бы ть не меньш е, чем суммарная  
мо щность о тло ж ений, по казанны х на разрезе. 

К  географическим о риентирам могут бы ть добавлены  горны е в ы рабо тки 
(скваж ины , ш урфы  и др.), через ко то ры е про хо дит линия  разреза, их нумерация  
дается  в  сносках в ы ш е линии топографического  профиля . Г ео ло гические гра-
ницы  по казы ваю тся  тонкими линиями. 

Стратиграфические по дразделения  на геологических разрезах раскраш и-
ваю тся  и индексирую тся  в  строгом со о тветствии с геологической картой. 

Е сли линия  разреза пересекает речную  долину, имею щ ую  аллю виальны е 
о тло ж ения , мо щность ко торы х неизвестна, то  глубина вреза до лины  в  коренны е 
поро ды  дается  вне масш таба в  виде V-о бразного  углубления  (рис.6). 

Упраж нение по  карте с горизонтальны м залеганием слоев  дается  по  карте 
№  5 из атласа карт Е .В .М илано вско го . П ри в ы полнении его  следует руко в о -
дств о ваться  "П рограммой и мето дическими указаниями к лабораторны м заня -
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тиям по  структурной геологии и геологическому картиро ванию ". 

2.2. Г еоло гические карты  с наклонны м залеганием слоев  

Н аруш ения  первичны х (горизонтальны х) форм залегания  поро д, св я занны е 
с тектоническими движ ениями, могут привести к в о зникно вению  наклона слоев  
в  о дно м направлении на больш их территориях. Т акая  форма залегания  назы ва-
ется  моно клинальной. 

Г лавны м признаком наклонного  залегания  слоев  на геологических картах 
я вляется  пересечение геологических границ с горизонталями рельефа дневной 
по верхности, поскольку о дна и та ж е по верхность сло я  в  разны х участках мест-
ности при наклонном залегании нахо дится  на разны х абсолю тны х о тметках. 

В  случае о тсутствия  на карте горизонталей признако м наклонного  залега-
ния  слоев  я вляю тся  изгибы  их в ы хо до в  в  долинах и на в о до разделах (пласто в ы е 
фигуры  –  треугольники и другие). В  редких случаях, когда наклонны е слои в ы -
хо дят на горизонтальную  дневную  по верхность, их геологические границы  на 
картах имею т в ид прямы х линий. П ри э то м сло и наклонены  в  сторону более 
моло ды х о тло ж ений. 

П оло ж ение наклонного  сло я  (или серии слоев ) в  пространстве о тноситель-
но  стран света и горизонтальной по верхности определяется  элементами залега-
ния : простиранием, падением и угло м падения  слоев . 

П ростирание сло я  о пределяется  ориентиро вкой линии простирания  о тно -
сительно  меридиана, т.е. азимуто м простирания  сло я . 

Л иния  простирания  - э то  лю бая  горизонтальная  линия , леж ащая  в  плоско -
сти напласто вания , т.е. линия  пересечения  по до ш вы  или кро вли сло я  с гори-
зо нтальной плоскостью  (аб, а1б1 на рис.7). 

 

 
             Рис. 7 

Азимут линии простирания  (азимут простирания ) о тсчиты вается  по  хо ду 
часо в ой стрелки о т северного  направления  географического  меридиана до  ли-
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нии простирания  и мо ж ет меняться  о т 0 до  360° . Т ак как лю бая  линия  прости-
рания  имеет два в заимно  против ополо ж ны х направления , то  и азимут прости-
рания  мо ж ет бы ть в ы раж ен дв умя  значениями, о тличаю щимися  на 180°  (α 1 и α 2 
на рис.7). 

П адение сло я  определяется  дв умя  по казателями: направлением падения  и 
углом падения . 

Н аправление падения  сло я  определяется  азимутом линии падения . 
Л иния  падения  - э то  линия , перпендикулярная  к линии простирания , ле-

ж ащая  в  плоскости наслоения  и направленная  в  сторону наклона сло я  (вг). Л и-
ния  падения  указы вает направление максимального  ("истинного ") наклона 
сло я . 

 Азимут линии падения  (азимут падения ) представляет собой угол меж ду 
направлением на север и направлением падения , измеряемы й в  горизонтальной 
плоскости по  хо ду часо в ой стрелки ( β  на рис.7). О н мо ж ет меняться  в  преде-
лах о т 0 до  360° , но  в  о тличие о т линии простирания  имеет только  о дно  значе-
ние. 

Другая  линия , леж ащая  такж е в  плоскости наслоения  и перпендикулярная  к 
линии простирания , но  направленная  в  сторону о братную  линии падения  (т.е. 
в верх по  сло ю ), назы вается  линией в о сстания . 

Угол падения  - угол меж ду линией падения  (вг) и ее проекцией (ге) на го -
ризо нтальную  плоскость (угол α  на рис.7). Угол падения  изменяется  о т 0 до  
90° . П ри о про кинуто м залегании о н измеряется  в  тех ж е пределах, т.е. о т 0 до  
90° , о днако  на карте ставится  о со бы й усло вны й знак –  о про кинутое залегание. 

"В идимы м" падением по верхности напласто вания  назы ваю т падение ее по  
лю бо му направлению , не со впадаю щему с истинны м падением. Угол, образо -
ванны й линией в идимого  падения  с горизонтальной плоскостью , назы вается  
в идимы м углом падения , о н всегда меньш е истинного . 

Элементы  залегания  могут бы ть о пределены  как с помо щью  горного  ко м-
паса, так и графическими мето дами. П ри э том полученны е результаты  записы -
ваю тся  следую щим о бразо м: Аз.прост. С В  10; аз.пад. Ю В  100 ∠ 32. 

2.2.1. О пределение элементо в  залегания  графическими мето дами 

Н аиболее часто  в  практике использую тся  следую щие графические мето ды  
о пределения  элементо в  залегания : по  трем точкам по верхности напласто вания , 
не леж ащим на о дной прямой; по  в ы хо ду пласта на геологической карте с гори-
зо нталями; по  дв ум в идимы м углам падения  в  направлениях, азимуты  ко торы х 
известны ; по  "перекры ты м" разрезам. 

 
О пределение элементо в  залегания  по  трем то чкам по верхности 

напласто вания , не леж ащим на о дной прямой 
Данны й способ используется  о бы чно  в  тех случаях, ко гда, например, име-

ется  3 о тдельны х о бнаж ения  горны х поро д, в  ко торы х наблю дается  о дин и то т 
ж е слой, либо  он вскры т на глубине 3 скваж инами (при э то м абсолю тны е о т-
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метки кро вли (или по до ш в ы ) сло я  в  указанны х то чках известны ). 
     Рассмотрим наиболее общий случай, ко гда все три то чки (А,В ,С ) 
располо ж ены  на  разной  в ы со те (мето д  пропорциональны х о трезко в  –  рис.8). 

 
 

Рис.8  
 

П ри определении элементо в  залегания  по  трем то чкам мы  делаем допуще-
ние, что  по верхность напласто вания  представляет собой плоскость. И схо дим из 
того  о бсто ятельства, что  меж ду максимальной и минимальной о тметками все-
гда имею тся  промеж уто чны е. П о э то му, соединив  меж ду собой то чки по верхно -
сти пласта (А и В ), имею щие максимальную  и минимальную  о тметки, разделим 
э ту прямую  на равны е о трезки, количеств о  ко торы х равно  разнице меж ду мак-
симальной и минимальной о тметками, деленной на величину сечения  горизон-
талей данной карты  (рис.8). Т аким образо м, мы  нахо дим на э той прямой место -
поло ж ение проекции то чки (Д ) по верхности пласта с о тметкой, равной о тметке 
в  то чке С  (в  данном случае 60 м). С оединив  э ти то чки, получим линию  прости-
рания  (С Д ). О пустив  на нее перпендикуляр из то чки А, получим проекцию  ли-
нии падения  (АЕ ). О т о сно вания  э то го  перпендикуляра (то чка Е ) в до ль линии 
простирания  (в  лю бую  сторону) о тло ж им о трезо к (EF), равны й в  масш табе кар-
ты  разнице абсолю тны х о тмето к то чки А (80 м) и линии простирания  С Д  (60 м) 
- в  данном случае о на равна 20 метрам. С о единим то чку F с то чкой А и полу-
чим угол падения  FАЕ  (α ). Д алее мо ж но  про вести из то чки А меридиан, а затем 
с помо щью  транспортира о пределить азимуты  падения  и простирания . 

В  частном случае, ко гда абсолю тны е о тметки двух то чек равны , определе-
ние элементо в  залегания  данны м способо м упро щается , поскольку, соединив  
э ти то чки меж ду собой, мы  сразу получаем горизо нтальную  линию  по верхно -
сти пласта, то  есть линию  его  простирания . Все последую щие о перации анало -
гичны . 

Т аким ж е путем (мето до м пропорциональны х о трезко в ) могут бы ть о пре-
делены  и элементы  залегания  слоев , не в ы хо дящ их на дневную  по верхность 
(например, вскры ты х скваж инами). О днако  в  э том случае чаще используется  
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другой мето д - мето д  о круж ностей. Данны й мето д более удобен здесь по тому, 
что  абсолю тны е о тметки по верхностей пласта в  буро в ы х скваж инах, как пра-
вило , в ы раж аю тся  дробны ми числами, и при использо вании мето да пропор-
циональны х о трезко в  в  э то м случае прихо дится  пользо ваться  специальны ми 
палетками. 

О пределение элементо в  залегания  мето до м о круж ностей про в о дится  сле-
дую щим о бразо м. Д о пустим, имеется  три скваж ины  А, Б, В  (рис.9) с абсолю т-
ны ми о тметками кро вли пласта со о тветственно  а, б, в . В о круг то чек, о бо зна-
чаю щих поло ж ение скваж ин, про в о дим о круж ности, радиусы  ко торы х равны  
абсолю тны м о тметкам кро вли в  масш табе данной карты . Затем, про ведя  попар-
но  к о круж ностям касательны е до  их пересечения , получим то чки М  и Н . 

                                                                       Рис. 9 

 

Л иния , про хо дящая  через э ти то чки, с о дной стороны , я вляется  горизон-
тальной линией с нулев ой о тметкой, а с другой стороны  - принадлеж ит кро вле 
пласта, то  есть я вляется  линией простирания  данной по верхности. О пустив  
перпендикуляр на линию  М Н  (или ее про долж ение) из центра лю бой о круж но -
сти, получим проекцию  линии падения  (АГ ). Затем в о сстано вим перпендикуляр 
из центра э той ж е о круж ности к проекции линии падения  до  пересечения  его  с 
о круж ностью  (в  то чке Д ). С о единив  то чки Д  и Г , получим угол падения  кро вли 
пласта - угол АГ Д  (α ). Далее о пределим при помо щи транспортира азимуты  
простирания  и падения , а такж е угол падения . Н иж е даю тся  индивидуальны е 
задания  для  о пределения  элементо в  залегания  по  трем то чкам мето до м о круж -
ностей. 
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П ример I: С кв . 2 располо ж ена в  250 м к Ю В  130°  о т скв .1, скв .3 располо -

ж ена в  170 м к Ю З 200°  о т скв .1, масш таб плана 1:5000 
 
П ример 2: С кв .2 располо ж ена в  300 м к Ю В  150°  о т скв .1, скв .3 располо -

ж ена в  400 м к Ю З 230°  о т скв .1, масш таб плана 1:10 000. 

 
 

Абсолю тны е о тметки кро вли пласта в  м  
Вариант С кв . 1 С кв . 2 С кв . 3 

1 
2 
3 

70 
80 
90 

90 
60 
80 

60 
25 
40 

 
П ример 3: С кв .2 располо ж ена в  160 м к С З 320°  о т скв .1, скв .З располо ж е-

на в  100 м к С В  45°  о т скв .1, масш таб плана 1:2000 
 

Абсолю тны е о тметки кро вли пласта в  м  
Вариант С кв . 1 С кв . 2 С кв . 3 

1 
2 
3 
4 

200 
180 
160 
150 

100 
60 
80 
50 

50 
30 
20 
26 

 

 

О пределение элементо в  залегания  сло я  по  его  в ы хо ду 
на карте с горизонталями 

П ри наклонно м залегании поро д на геологической карте наблю даю тся  
то чки пересечения  геологических границ с горизонталями. Чтобы  о пределить 
элементы  залегания , необхо димо  на карте про вести проекции линии простира-

Абсолю тны е о тметки кро вли пласта в  м  
Вариант С кв . 1 С кв . 2 С кв . 3 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

20 
10 
30 
50 
40 
20 

40 
30 
50 
10 
20 
10 

80 
70 
20 
30 
10 
5 
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ния  и линий падения , постро ить угол падения  и замерить его  величину и ази-
муты  линий падения  и простирания . 

Для  о пределения  элементо в  залегания  нахо дим на карте с горизонталями 
(рис.10) две то чки пересечения  линии в ы хо да кро вли (или по до ш в ы ) сло я  на 
по верхность с о дной и той ж е горизонталью  (А и В ). Н айденны е то чки соеди-
няем прямой линией, ко торая  будет я вляться  линией простирания  пласта; ее 
в ы со тная  о тметка равна о тметкам точек А и В  (на рис.10 - э то  +90 м). Далее на-
хо дим две но в ы е точки пересечения  линии в ы хо да той ж е по верхности напла-
сто вания  со  следую щей (в ы ш е- или ниж ележ ащей) горизонталью  и про в о дим 
другую  линию  простирания  С Д  (с абсолю тной о тметкой 80 м). Затем перпен-
дикулярно  к линии простирания  строится  проекция  линии падения  (mn). П аде-
ние будет направлено  о т линии простирания  с больш ей о тметкой к линии про -
стирания  с меньш ей о тметкой. П о стро ив  линии простирания  и падения , заме-
ряем их азимуты  (α  и β). Угол падения  определяется  следую щим о бразо м. О т 
о сно вания  проекции линии падения  (то чка m) в до ль линии простирания  о ткла-
ды вается  в  масш табе карты  разница меж ду абсолю тны ми о тметками линий 
простирания  АВ  и С Д  (о трезо к mК . на рис.10), затем, соединив  то чку К  с то ч-
кой  n, получаем уго л падения  (угол X на рис.10). 

Следует иметь в  в иду, что  вто рую  линию  простирания  мо ж но  и не про в о -
дить, а о пустить перпендикуляр (проекция  линии падения ) к перв ой линии про -
стирания  из то чки пересечения  по верхности пласта с лю бой горизонталью . П ри 
э то м для  построения  угла падения  о т о сно вания  линии падения  в доль линии 
простирания  следует о тло ж ить о трезо к, равны й в  масш табе карты  разнице аб-
солю тны х о тмето к линии простирания  и то чки, из ко торой про в о дился  перпен-
дикуляр. Чем больш е разница абсолю тны х о тмето к линии простирания  и дан-
ной точки, тем то чнее будет построение угла падения . 

П ри о пределении элементо в  залегания  слоев  на геологической карте необ-
хо димо  все построения  в ы полнять по  о дной и той ж е по верхности напласто ва-
ния  (по  кро вле или по до ш ве - рис.11). 

В  частны х ситуациях, ко гда в  пределах геологической карты  по верхность 
какого -то  пласта не пересекается  о дной и той ж е горизонталью  в  дв ух местах, 
о бы чно  использую т мето д пропорциональны х о трезко в  

 

                     рис. 10                                                              рис. 11 
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О пределение истинны х элементо в  залегания  по  дв ум видимы м углам 
падения  в  направлениях, азимуты  ко торы х известны  

Э то т способ о пределения  элементо в  залегания  применяется  в  тех случаях, 
ко гда нельзя  непосредственно  замерить истинны е элементы  залегания . Э то  бы -
вает при вскры тии пласта дв умя  вертикальны ми стенками ш урфа, карьера, бе-
рего в о го  о бры ва и другими искусственны ми и естественны ми о бнаж ениями. 
Рассмо трим э то т мето д по  данны м, изло ж енны м в  учебнике А.Е .М ихайло ва 
(1973 г., стр. 117-118). 

В  о дной из стено к ш урфа (рис.12), о риентиро ванной по  азимуту Ю В  130° , 
вскры ты й пласт имеет в идимы й угол падения  26°  (α 1), в  другой, о риентиро ван-
ной по  азимуту Ю З 216° , та ж е самая  плоскость напласто вания  падает под уг-
лом 38°  (α 2). И стинное падение пласта по  дв ум в идимы м определяется  при по -
мо щи графического  построения , в ы по лняемого  на бумаге с помо щью  линейки, 
транспортира и циркуля . М ы сленно  рассечем стенки ш урфа горизо нтальной 
плоскостью  (БО А) так, чтобы  о на пересекла пласт в  о беих стенках. Е сли соеди-
нить то чки пересечения  пласта с горизо нтальной плоскостью  прямой, получим 
линию  его  простирания  (АБ), перпендикуляр к линии простирания  по  падению  
пласта я вляется  линией падения  пласта (В Г ). В О  - проекция  линии падения . В  
результате э тих построений получено  три прямо угольны х треугольника АГ О , 
БГ О , В Г О , ко торы е имею т о дну о бщ ую  сторону (Г О ). 
Д ля  о пределения  азимуто в  линии простирания  и падения  мы сленно  по вернем 
треугольники АГ О , БГ О , В Г О  до  горизо нтального  поло ж ения  в о круг сторон, 
леж ащих на горизонтальной плоскости, пересекаю щей стенки ш урфа. Д ля  э то го  
про в о дим на чертеж е (рис.13) линию  меридиана С Ю , из то чки 0 при помо щи 
транспортира про в о дим два вектора О Б и О А, направление  ко то ры х 

 

 
                     Рис. 12                                                 рис. 13 
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 со о тветств ует азимутам замеренны х в идимы х падений. Т ак как сторона Г О  
о бщая  для  трех треугольнико в , для  удобства построения  про ведем о круж ность 
про изв о льного  радиуса с центром в  то чке 0. И з э той ж е то чки 0 в о сстанавлива-
ем перпендикуляры  к про веденны м направлениям видимы х падений и продо л-
ж им их до  пересечения  с о круж ностью  в  то чках Г 1 и Г 2. В  о беих э тих то чках 

стро им при помо щи транспортира углы , дополнительны е к со о тветствую щим 
в идимы м углам падения . А именно , к направлению  Ю В  130 угол 90 –  α 1 , а к 
направлению  Ю З 216 угол  90 –  α 2. С тороны  построенны х дополнительны х уг-
ло в  про долж аем до  пересечения  их с направлениями в идимы х падений в  то чках 
А и Б. С оединив  прямой э ти то чки, получаем линию  простирания  плоскости 
напласто вания . И з то чки 0 опускаем на прямую  АБ  перпендикуляр 0В , ко торы й 
указы вает направление истинного  падения  данной плоскости напласто вания . 
Азимут истинного  падения  и простирания  о пределяется  с помощью   
транспортира. В  наш ем примере азимут истинного  падения  равен Ю З 187° . Для  
построения  истинного  угла падения  из то чки 0 про в о дим перпендикуляр к ли-

№ №  
вариан- 
то в  

Н аправление видимого  падения  В идимы й угол падения  

1 
 

С В  40 
 

Ю В  135 
 

10 
 

15 
 2 С В  35 Ю В  115 18 30 

3 
 

Ю З 135 
 

Ю З 220 
 

15 
 

40 
 4 Ю В  150 Ю З 240 20 25 

5 Ю В  140 Ю З 210 35 15 
6 Ю З 260 С З 350 22 45 
7 Ю З 200 С З 280 10 30 
8 С В  60 С З 330 10 50 
9 С В  45 С З 300 60 5 

10 С В  40 Ю В  120 50 30 
11 Ю В  130 Ю З 200 30 20 
12 Ю В  160 Ю З 235 30 15 
13 

 
С З 315 

 
С В  30 

 
30 

 
15 

 14 Ю З 230 Ю В  130 23 30 
15 Ю З 230 С З 355 25 45 
16 Ю З 235 С З 340 30 10 
17 С В  10 Ю В  100 35 20 
18 

 
С В  25 

 
Ю В  160 

 
40 

 
15 

 19 Ю З 225 Ю В  115 30 55 
20 

 
Ю З 260 

 
Ю В  170 

 
16 

 
28 

 21 Ю В  100 С В  30 28 40 
22 

 
Ю В  125 

 
С В  45 

 
30 

 
30 

 23 Ю З 265 Ю В  175 35 25 
24 

 
Ю З 265 

 
С З 350 

 
60 

 
15 
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нии 0В  до  пересечения  с о круж ностью  в  то чке Г 3. П олученную  то чку соединя -
ем прямой с то чкой В  (линия  падения ). Угол OBГ 3 (α ) и будет истинны м углом 
падения . Величину его  замеряю т транспортиро м. Н иж е прив о дится  несколько  
примеро в  на о пределение элементо в  залегания  сло я  по  дв ум в идимы м падени-
ям. 

2.2.2. О пределение глубины  залегания  слоев  в  заданной то чке 

В ы хо д сло я , по казанны й на карте с горизонталями, дает в о змо ж ность опре-
делить глубину залегания  его  в  лю бой то чке данного  участка с помо щью  зало -
ж ения . Э то  мо ж но  разо брать на простом примере. Н а рис.14 дан в ы хо д по верх-
ности напласто вания  (кро вли или подо ш в ы ), глубину залегания  ко торой в  то чке 
А необхо димо  определить. Для  э то го  про в о дим две линии простирания  через 
то чки пересечения  линии в ы хо да данной по верхности напласто вания  с гори-
зо нталями 90 и 80. Рассто яние меж ду ними (величина "а") и будет величиной 
зало ж ения . Далее, из то чки А к линии простирания  про в о дим перпендикуляр 

(проекцию  линии падения ), на 
ко тором о тклады ваем о трезки, 
равны е зало ж ению . Учиты вая  
азимут падения  (в  примере - э то  
строго  на в о сто к), о пределяем 
в ы со тны е о тметки в ы бранной 
по верхности напласто вания  в  
каж дой из э тих то чек. П ри э то м 
абсолю тная  о тметка по верхности 
напласто вания  в  то чке А в  наш ем 
случае равна 10 м. Н а дневной 
по верхности то чка А леж ит на 

горизо нтали 70 м. Для  о пределения  глубины  залегания  данной плоскости 
напласто вания  из о тметки рельефа надо  в ы честь о тметку по верхности напла-
сто вания  в  заданной то чке: 70 - 10 = 60 м. 

Т аким о бразо м, глубина залегания  данной по верхности напласто вания  в  
то чке А равна 60 м. 

 

2.2.3. О пределение мо щности слоев  по  геологической карте 

О пределение истинной мо щности сло я  по  геологической карте мо ж но  сде-
лать несколькими способами. 
1-й способ. П остро ить геологический разрез вкрест простирания  поро д (т.е. по  
падению ) так, чтобы  линия  разреза пересекала кро влю  и по до ш в у сло я . М о щ -
ность в  данном случае замеряется  на разрезе (рис.15). 
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             Рис. 15                                                       Рис.16 и 17 

2-й способ. Э то т способ о пределения  мо щности сло я  заклю чается  в  о пре-
делении о тмето к кро вли и по до ш в ы  сло я  по  о дной и той ж е линии простирания . 
В  примере на рис.16 в ы со та кро вли сло я  в  то чке П  равна 225 м, а в ы со та по -
до ш в ы  сло я  в  то чке Л , располо ж енной по  той ж е линии простирания , равна 175 
м. П ревы ш ение то чки П  над то чкой Л  есть вертикальная  мо щность сло я  ( h. на 
рис.17). Как в идно  из разреза на рис.17, истинная  мо щность сло я  (Н ) равна вер-
тикальной мо щности, умно ж енной на ко синус угла падения  сло я , т.е. Н  = h ·  
cos α . Вертикальная  мо щность сло я  h = 225-175=50 м, о тсю да истинная  мощ -
ность сло я  Н  = 50 · cos 12° , Н =50-0,978=48,9 м. П ри углах падения  до  13°  по -
правку мо ж но  не в в о дить, т.е. принимать вертикальную  мо щность за истинную , 
так как о ш ибка нахо дится  в  пределах точности наш их измерений. 

Упраж нение №  I по  карте №  6 из атласа карт проф. Е .В .М илано вского . О п-
ределить мо щности слоев  1, 2 и 3 и элементы  залегания . 

3-й способ. В  случае, ко гда не удается  о дной и той ж е линией простирания  
пересечь о бе по верхности напласто вания  (э то  чаще всего  про исхо дит при со в -
падении простирания  поро д и э лементо в  гидрографии), для  о пределения  верти-
кальной мо щности мо ж но  в о спользо ваться  понятием зало ж ения . Для  э то го  дос-
тато чно  про вести по  о дной из по верхностей напласто вания  линию  простирания  
и о пустить на нее перпендикуляр из то чки, располо ж енной на другой по верхно -
сти напласто вания  (то чка А на рис.18), о тметка ко торой известна. Н а перпенди-
куляре необхо димо  о тло ж ить о трезки, равны е величине зало ж ения  и, зная  на-
правление падения , о пределить о тметку линии простирания , про хо дящей через 
то чку А, но  для  той по верхности, по  ко торой про ведена исхо дная  линия  про -
стирания . Т еперь о стается  сравнить о тметку э той но в ой линии простирания  для  
перв ой по верхности и то чки А, располо ж енной на другой по верхности (в  на-
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ш ем случае вертикальная  мо щность равна 300 м). И стинная  мо щность о преде-
ляется  как и в  преды дущем случае с помо щью  со s угла падения . 
 

Рис.18 

2.2.4. П остроение в ы хо до в  наклонно  залегаю щих слоев  на карте 

с горизо нталями (проло ж ение слоев ) 

В ы хо ды  на по верхность наклонны х слоев  могут иметь различны е о черта-
ния , ко то ры е зависят о т угла падения  слоев  и о собенностей рельефа. П ри рас-
члененном рельефе в ы хо ды  слоев  на по верхность имею т вид непреры вны х зиг-
заго в . П ри в ы равненном плоском рельефе в ы хо д кро вли или по до ш вы  наклон-
ного  сло я  будет иметь в ид прямой линии (при посто янном простирании) или 
изо гнутой линии (при изменении простирания ). П ри вертикальном залегании 
ко нфигурация  в ы хо да по верхностей наслоения  на геологической карте не зави-
сит о т рельефа и о бусло влена лиш ь изменениями простирания  слоев . В  случае 
посто янного  простирания  таких слоев  их геологические границы  на карте име-
ю т в ид прямы х линий. 

В  практике геологоразведо чны х работ нередко  в о зникает необхо димость 
построения  полного  в ы хо да на по верхность наклонного  пласта полезного  иско -
паемого , если он обнаж ен в  о дной лиш ь то чке, где мо ж но  замерить его  элемен-
ты  залегания  и истинную  мо щность. Н апример, пласт угля  о бнаж ен в  берего -
в о м уступе в  русле ручья , а на о стальной территории перекры т по кро вны ми о т-
ло ж ениями. Для  э ффективного  вскры тия  пласта с помо щью  разведо чны х канав  
необхо димо  предварительно  наметить на геологической карте его  в ы хо д под 
маломо щны м чехлом четвертичны х о тло ж ений. 

П остроение в ы хо да наклонного  пласта на по верхность про изв о -
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дится  следую щим о бразо м (рис.19). П редполо ж им, пласт вскры т в  то чке А, 
в  ко торой замерены  его  элементы  залегания  (по  кро вле) и мо щность: 
аз.пад.170  ∠ 30, мощность 20 м. П остроение в ы полняется  на топографиче-
ской карте масш таба 1:5000 с сечением горизонталей через 10 м. Через 
то чку А, располо ж енную  в  кро вле сло я , про в о дим в  со о тветствии с исхо д-
ны м азимутом линию  падения  (то чнее горизонтальную  проекцию  э той ли-
нии) и перпендикулярно  к ней - линию  простирания . Абсолю тная  о тметка 
э той линии простирания  будет равна 60 м. П ро долж им линию  простирания  
за рамку карты  и дальнейш ие построения  будем в ы полнять на миллимет-
ро в ой бумаге, ко торая  по дклеивается  к карте таким о бразо м, чтобы  про -
долж ение линии простирания  со впало  с о дной из линий на миллиметро вке. 

 

Рис. 19 

К  исхо дной линии простирания  в  про изв о льно  в ы бранной то чке А1 
про в о дим перпендикуляр, о бо значаю щий след о дной из горизонтальны х 
плоскостей, ко торы ми в  дальнейш ем будем пересекать угольны й пласт. К  
данной линии (принятой за горизонтальную  линию ) через то чку А1 по д уг-
лом 30°  (углом падения ) про в о дим прямую , ко торая  и будет о бо значать 
кро влю  пласта. Т аким образо м, чертеж , на ко то ро м по казано  поло ж ение 
кро вли, развернут по д угло м 90°  к исхо дной линии простирания , про хо дя -
щей на карте через то чку А. Далее пересечем кро влю  пласта горизонталь-
ны ми плоскостями через интервалы , равны е сечению  горизо нталей в  мас-
ш табе карты . В  принято м масш табе (1:5000) и при сечении горизонталей 
через 10 м э то т интервал будет равен 2 мм. 

Следы  горизо нтальны х плоскостей, рассекаю щих пласт, о бо значены  
на чертеж е серией линий, параллельны х исхо дной секущей линии, про хо -
дящей через то чку А1. Количеств о  линий, пересекаю щих кро влю , о преде-
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ляется  разницей абсолю тны х в ы со т самой низкой и самой в ы со кой гори-
зо нталей в  пределах карты . Т о чки пересечения  э тих линий с кро влей пла-
ста о бо значаю т следы  линий простирания , про веденны х по  кро вле. О тмет-
ки э тих то чек будут со о тветств о вать о тметкам секущих линий, ко торы е 
о пределяю тся  о тносительно  в ы со тной о тметки исхо дной линии (60 м) с 
учето м интервала сечения  (через 10 м). П ри э то м абсолю тны е о тметки 
кро вли в  указанны х то чках долж ны  уменьш аться  по  падению  пласта и уве-
личиваться  в  направлении его  в о сстания . И з э тих то чек про в о дим линии 
простирания , ко то ры е параллельны  исхо дной линии простирания , про хо -
дящей на карте через то чку А. Рассто яние меж ду соседними линиями про -
стирания  и будет величиной зало ж ения . О но  долж но  бы ть посто янны м при 
в ы держ анном угле падения  и в ы бранном интервале сечения . В ы со тны е 
о тметки линий простирания  равны  в ы со тны м о тметкам кро вли пласта в  
со о тветств ую щих то чках. Л инии простирания  про в о дятся  через всю  карту 
с о дно временной фиксацией то чек их пересечения  с со о тветств ую щими им 
по  в ы со те горизо нталями. И менно  в  точках, где в ы со тны е о тметки линий 
простирания  со впадут с о тметками горизонталей рельефа, кро вля  пласта 
долж на в ы хо дить на по верхность. С оединение э тих то чек плавной крив ой 
даст изо браж ение полного  в ы хо да кро вли пласта в  пределах всего  участка 
(рис.19). П ри э то м линия  в ы хо да кро вли (по до ш в ы ) пласта не долж на пе-
ресекать линии простирания  и горизонтали рельефа иначе как в  указанны х 
то чках. П ри пологих углах падения  и изрезанном рельефе линии в ы хо да 
пласта приобретаю т сло ж ны е о чертания , приближ аю щиеся  к конфигура-
ции ближ айш их горизо нталей в  случае падения  пласта в  сторону, про ти-
в о поло ж ную  уклону рельефа (рис.20). 

 

Рис. 20 
 

П роло ж ение по до ш в ы  пласта про изв о дится  аналогичны м способом. Для  
э то го  необхо димо  в  масш табе карты  в  направлении более низких о тмето к-
секущих линий о тло ж ить мо щность пласта и про вести по до ш в у парал- 
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лельно  кро вле. Далее нахо дим точки пересечения  по до ш в ы  с го -
ризонтальны ми линиями, рассекаю щими пласт, и через них про в о дим ли-
нии простирания  (на рис.19 о бо значены  пунктиром). В  о тдельны х случаях 
(когда вертикальная  мо щность пласта будет кратной сечению  горизонта-
лей и при пологих углах падения ) э ти линии могут со впадать с линиями 
простирания , ранее про веденны ми по  кро вле пласта, но  будут иметь ины е 
в ы со тны е о тметки. В  тех случаях, когда исхо дны е элементы  залегания  за-
меряю тся  по  в ы хо ду по до ш в ы , все построения  про в о дятся  аналогично  о пи-
санны м, но  для  про ведения  кро вли мо щность пласта о тклады вается  в  на-
правлении более в ы со ких о тмето к секущих плоскостей. 

Для  уто чнения  поло ж ения  в ы хо да пласта на по верхность в  местах пе-
регибо в  по верхности рельефа следует про вести дополнительны е го -
ризонталь и линию  простирания  с промеж уто чной в ы со тной о тметкой. 

 

2.2.5. П остроение геологических разрезо в  при наклонном залегании 
слоев  

П ри построении геологических разрезо в  для  участко в  с наклонны м за-
леганием слоев  в о змо ж ны  различны е случаи: 

1. Сло и имею т о динако в ы й азимут и угол падения , т.е. леж ат моно -
клинально , и изображ ены  на карте с горизонталями. 

2. Элементы  залегания  не нанесены  на карте, рельеф по казан в ы со т-
ны ми о тметками и гидрографической сетью  (горизонталей нет). 

3. П остроение геологических разрезо в  по  скваж инам. 
Рассмо трим каж ды й из случаев . 
 
1. Сло и леж ат моно клинально , рельеф по казан горизонталями 
Н а карте с горизо нталями легко  устано вить моно клинальную  форму 

залегания , если произвести замер элементо в  залегания  для  каж дого  сло я . 
П о сле э то го  в ы бирается  линия  разреза, ко торая  до лж на пересечь макси-
мально  в о змо ж ное ко личеств о  слоев  и про хо дить в  направлении падения  
слоев  (в крест простирания ). Т о по графическая  о сно ва для  геологического  
разреза (топографический профиль) строится  о бы чны м способо м по  гори-
зо нталям, при э то м надо  обя зательно  помнить, что  вертикальны й масш таб 
разрезо в  долж ен бы ть равен горизо нтальному, т.е. масш табу карты . Н а та-
ких разрезах углы  падения  слоев  будут равны  их истинны м значениям, за-
меренны м по  карте. О днако  встречаю тся  такие усло вия , при ко торы х вер-
тикальны й масш таб разреза прихо дится  увеличивать. Э то  необхо димо  де-
лать в  тех случаях, когда на разрезе, имею щем мелкий вертикальный мас-
ш таб, по казы ваю тся  сло и с небольш ой мо щностью  и с незначительны м уг-
лом наклона, или когда на разрезе вместе с наклонны м изображ аю тся  сло и, 
залегаю щие горизонтально  и имею щие небольш ую  мо щность. П ри увели-
чении вертикального  масш таба разреза по  о тно ш ению  к горизонтальному 
углы  наклона слоев  увеличиваю тся  по  сравнению  с их истинны ми значе-
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ниями (см. прило ж ение №  I). 

Н е всегда мо ж но  задать разрез в  направлении падения  слоев , что  
о бы чно  бы вает св я зано  с наличием нескольких ко мплексо в  наклонно  зале-
гаю щих слоев , имею щих различны е элементы  залегания . Е сли разрез идет 
не по  падению  (косое располо ж ение), то  на разрезе о тклады вается  угол па-
дения , в зяты й по  таблице поправ о к (прило ж ение №  2, 3). 

Е сли при построении разреза необхо димо  увеличить вертикальный 
масш таб и в в о дить поправку на ко сой разрез, то  вначале в ы числяю т изме-
ненны й угол для  косого  разреза, полученное значение угла пересчиты ваю т 
с помо щью  таблиц в  со о тветствии с о тно ш ением горизо нтального  масш та-
ба к вертикальному. Н еобхо димо  иметь в  в иду, что  на разрезах с увели-
ченны м вертикальны м масш табом истинная  мо щность слоев  (за исклю че-
нием залегаю щих вертикально ), как и углы  падения , будут искаж ены . 

П ри учете всего  в ы ш есказанного  разрез через участо к с наклонны м за-
леганием слоев  стро ится  просто . Н а по дго то вленную  топографическую  о с-
но в у разреза сносятся  то чки пересечения  геологических границ с линией 
разреза и из э тих то чек в  направлении падения  слоев  о тклады вается  угол 
падения  (рис.21). 

Упраж нения  по  картам № №  8, 9,11,13 из атласа Е .В .М илано вско го . 
 
2. Элементы  залегания  не нанесены  на карте, рельеф по казан в ы -

со тны ми о тметками и гидрографической сетью  
П ри о тсутствии горизонталей топографический профиль строится  по  

данны м в ы со тны х о тмето к карты  и на о сно ве анализа гидрографической 
сети. О тсутствие на карте элементо в  залегания  и нев о змо ж ность их заме-
рить в ы зы ваю т необхо димость про в о дить линию  разреза так, чтобы  о на 
дваж ды  пересекала о дну и ту ж е по верхность напласто вания  (кро влю  или 
подо ш в у какого -либо  сло я ). С оединение э тих дв ух то чек пересечения  на 
разрезе и дает угол наклона сло я  (по  линии разреза), а при моно клиналь-
ном залегании и всей толщи. 

 
3. П о строение геологических разрезо в  по  скваж инам 

В  случае, ко гда коренны е поро ды , залегаю щие наклонно , перекры ты  
до в ольно  мо щны м чехло м четвертичны х о тло ж ений, для  построения  гео -
логического  разреза использую тся  результаты  бурения . Н аиболее досто -
верны е построения  получаю тся  при наличии так назы ваемы х "перекры ты х 
разрезо в ", ко гда скваж ины  пробурены  по  профилям и, по  крайней мере, 
две соседние скваж ины  вскры ваю т о дну и ту ж е по верхность напласто ва-
ния . 

Для  построения  геологического  разреза необхо димо , как всегда, по -
стро ить топографический профиль, в ы нести на него  скваж ины  в  виде вер-
тикальны х линий и на последних о тметить глубины  залегания  контакто в  
различны х типо в  поро д. В  первую  о чередь необхо димо  про вести по до ш в у 
четвертичны х о тло ж ений, а затем последо вательно  соединить о дно имен-
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ны е ко нтакты  о дних и тех ж е поро д по  дв ум соседним скваж инам и про -
долж ить их до  по до ш в ы  четвертичны х о тло ж ений. Г лубина разреза о пре-
деляется  глубиной скваж ин (рис.22). 

 

                              

 

Упраж нение по  карте №  131. 

 

 

                              

                          Рис.21                                                         Рис.22 

 

Упраж нение по  карте №  131. 
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Прило же н ие  № 1 

ТАБЛИЦА ИС КАЖ Е НИЙ ВЕ ЛИЧИНЫ  УГЛА ПАД Е НИЯ ПЛАС ТО В  В  
ПРЕ УВЕ ЛИЧЕ ННО М  ВЕ РТИКАЛЬНО М  МАС Ш ТАБ Е  РАЗ РЕ З А (п о  Е . Е . М ила н о вск о му, 

уп ро щ е н о  д о  0,5°). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

И стинны е углы  падения  О тноси-
тельное 

увеличение 
вертикаль-
ного  мас-
ш таба 

5°  10°  15°  20°  25°  30°  35°  40°  45°  50°  55°  60°  65°  70°  75°  80°  89°  

х2 10 19 28 37 43 50 54,5 59 63,5 67 71 74 77 80 82,5 85 87,5 

х3 15 30 39 47,5 54,5 60 65 68,5 72 74,5 77 79 81 83 85 87 88 

х4 19 35 47 55,5 62 66,5 70 72,5 76 78 80 82 83 85 86 87,5 89 

х5 23 41,5 53 61 67 71 74 77 79 81 82 83 85,5 86 87 88 89 
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Прило жен ие№ 2 

 
Но мо г ра мма  д ля о п ре -
д еле н ия уг ла  н а к ло н а  в 
к о со м  ра зрезе .  
Крив ы е - истинны е углы  
падения ; по  оси ординат 
(сбоку) - углы  в  косом 
разрезе; по  о си абсцисс 
(внизу) - углы  меж ду про -
стиранием  пласта и лини-
ей разреза. Н апример:  
простирание   пласта   С В    
20° ,   падение   Ю В    
110°<45° ,    разрез    про -
веден    по  азимуту  57° ; 
57 - 20 = 37. Н аправля ясь 
в верх   по    перпендикуля -
ру 37°  до  пересечения  с 
крив ой 45° , нахо дим на 
э том пересечении гори-
зо нтальную  линию , со о т-
ветств ую щ ую  углу накло -
на пласта на разрезе, х = 
31° . 
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П р и л о ж е н и е  № 3   
У С ЛО ВНЫ Е    О БО З НАЧЕ НИЯ   Д ЛЯ   ГЕ О Х РО НО ЛО ГИЧЕ С КИХ  

ПО Д РАЗ Д Е ЛЕ НИЙ. 

 

Эратема С истема О тдел  (з в ен о ) 

Н азвание 
 

И н-
декс Н азвание 

 
И н-
декс Ц вет Н азвание И н-

декс 

Четвертичная  Q Ж елто вато -се-
ры й 

С о в ремен н о е 
Верхн ечет -
в ерт ичн о е 
С ред н ечет -
в ерт ичн о е 
Н иж н ечет -
в ерт ичн о е 

QIV 

QIII 

QII 

QI 
Н еогено вая  N Ж елты й П лиоцен 

М иоцен 
N 2 
N 1 

Кайно зой KZ 

П алеогено вая  Р О ранж ев о -
ж елты й 

О лигоцен  
Э оцен 
П алеоцен 

Р3 
Р2 
Р1 

М ело вая  К  Зелены й Верхний 
Н иж ний 

К 2 
К 1 

Ю рская  J С иний Верхний 
Средний 
Н иж ний 

J3 
J2 
J1 

М езо зой MZ 

Т риасо вая  T Ф иолето в ы й Верхний 
Средний 
Н иж ний 

Т 3 
T2 
T1 

П ермская  Р О ранж ев о - 
коричневы й 

Верхний 
Н иж ний 

Р2 
P1 

Каменно -
угольная  

С  Серы й Верхний 
Средний 
Н иж ний 

С 3 
С 2 
C1 

Дев онская  D Коричневы й Верхний 
Средний 
Н иж ний 

D3 
D2 
D1 

С илурийская  S Серо -зелены й 
(светлы й) 

Верхний 
Н иж ний 

S 2 
S 1 

О рдо викская  О  О ливко в о -
зелены й 

Верхний 
Средний 
Н иж ний 

O 3 
O 2 
O 1 

П алео зой PZ 

Кембрийская  С  С ине-зелены й 
(темны й) 

Верхний 
Средний 
Н иж ний 

С  3 
С  2 
C 1 
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Прило жен ие  №  4 
М Е Ж Д У НАРО Д НАЯ ГЕ О Х РО НО ЛО ГИЧЕ С КАЯ Ш КАЛА     

(В Е С Т Н . М О С К . УН -Т А. С Е Р. 4. Г Е О Л О Г И Я . 2004. №  6)
Э
ра
те
ма

 
(Э
ра

) С исте-
ма 

(П ери-
о д) 

О тдел 
(Эпо ха) 

Я рус 
(Век) 

Г о лоцен  
Верхний 
Средний К

ва
рт
ер

 

П лейстоцен 

Н иж ний 
Г елазский 
П ьяченский 

П лиоцен 

Занклийский 
М ессинский 
Т о рто нский 
Серравальский 
Л ангийский 
Бурдигальский 

Н
ео
ге
но
ва
я 

М иоцен 

Аквитанский 
Хаттский О лигоцен 
Рю пельский 
П риабонсхий 
Бартонский 
Л ю тетский 

Э оцен 

И прский 
Т анетский 
Зеландский 

К
ай
но
зо
йс
ка
я 

П
ал
ео
ге
но
ва
я 

П алеоцен 

Датский 
М аастрихский 
Kaмпанский 
Сантонский 
Ко ньякский 
Т уро нский 

Верхний 

Сеноманский 
Альбский 
Аптский 
Барремский 
Г о теривский 
Валанж инский 

М
ез
оз
ой
ск
ая

 

М
ел
ов
ая

 

Н иж ний 

Берриасский 
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Э
ра
те
ма

, 
(Э
ра

) С истема 
(П ери-
о д) 

О тдел 
 (Эпо ха) 

Я рус 
 (Век) 

Т итонский 
Киммеридж ский 

Верхний 

О ксфордский 
  Келло вейский 

Батский Средний 
Байосский 

  Ааленский 
  Т о арский 

П линсбахский 
С инемю рский 

Ю
рс
ка
я 

Н иж ний 

Г еттангский 
  Pэ тский 

Н о рийский Верхний 
Карнийский 
Л адинский Средний 
Анизийский 
О ленекский 

М
ез
оз
ой
ск
ая

 

Тр
иа
со
ва
я 

Н иж ний 
И ндский 

  Чансинский 
Л о пингий Уцзяпингский  
  Кептенский 

В ордский Г ваделупий 
Роадский 

  Кунгурский 
Артинский П редуралий 
Сакмарский 

П
ер
мс
ка
я 

  Ассельскии 
Г ж ельский 
Касимо вский 
М о ско вский _ Верхний 
Баш кирский 
Серпухо вскии 
В изейский 

П
ал
ео
зо
йс
ка
я 

К
ам
ен
но
уг
ол
ьн
ая

 

Н иж ний 
Т урнейский 
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Э
ра
те
ма

  
(Э
ра

) 
 

С
ис
те
ма

 
(П
ер
ио
д)

 
 

О тдел 
(Эпо ха) 

 

Я рус 
(Век) 

 

Ф аменский 
 Верхний 

 Ф ранский 
 Ж иветский Средний 

 Эйфельский 
Эмсский 
П раж ский 

Д
ев
он
ск
ая

 
 

Н иж ний 
 Л о хко вский 
П рж идо лий 
 

 
 Л адфордский Л удло вий 

 Г о рстский 
Г о мерский Венло кий 

 Ш ейнв удский 
Т еличский 
Аэронский 

С
ил
ур
ий
ск
ая

 
 

Л ландо верий 
 Рудданский 

 Хирнантский  
  
 

Верхний 
 

 
 Дарривильский 
 

Средний 
  

  О
рд
ов
ик
ск
ая

 
 

Н иж ний 
 Т ремадо кский 

  Верхний (Ф уро нгий) 
 П аибский 

  Средний 
  

  

П
ал
ео
зо
йс
ка
я 

 

К
ем
бр
ий
ск
ая

 

Н иж ний 
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