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Сбросы и другие структуры растяжения 
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• При моделировании предполагается, что 

нарушение начинается в интервалах 

более хрупких пород (с преобладанием 

песка) и распространяются в более 

пластичные переслаивающиеся пачки, 

образуюя сквозные сбросовые зоны.  

 

Пример сейсмического профиля в дельте реки Нигер 



G. Maniatis, A. Hampel / Journal of Structural Geology 30 (2008) 21e28 

(a) Sketch of a normal fault with a converging slip pattern. With increasing 

distance from the fault centre, the slip direction becomes oblique 

(modified from Roberts and Ganas, 2000). (b) The acute angle between fault 

strike and the slip vector on the fault plane is termed rake a. The dip angle of 

the fault is q. 



















Методы восстановления – Шеврон 

• Когда интерпретация сброса хорошо обоснована, то можно 

использовать методики восстановления для проверки 

интерпретации и прогнозирования палеобатиметрии. 

A’ 

Угол сдвига 







Распространение сбросов: 2-мерное геометрическое 

моделирование 





Геометрические характеристики сбросов в 

рифтах 
• Возможные геометрические характеристики 

сбросов растяжения в рифтовых 

тектонических бассейнах 

–Плоские без вращения 

–Вращающие плоские 

–Вращающие листрические 

 

• Стратиграфию в пределах системы сбросов 

можно подразделить на: 

–Пред-рифтовую  

–Син-рифтовую  

–Пост-рифтофую 

 

• Стратиграфию также можно определить как 

пред-, син- и пост кинематическую. 

пост-рифт 

пост- рифт 

син- рифт 

Син -рифт 

Пост- рифт 

Син - рифт 

Плоские  без вращения 

Вращающие плоские 

Вращающие листрические 







Сейсмический пример - Северное море 

2 км V.E. = X2 

Сбросовая ступень 



Региональный уровень 
• Уровень (глубина или высота), на котором слой 

присутствовал до структурной деформации. 

– При растяжении деформированные слои обычно смещаются 

ниже их региональных уровней. 

– В областях сжатия деформированные слои обычно смещены 

выше их региональных уровней. 

Региональный уровень в основании  
серой пачки 

Ширина зоны, связанной с рифтовыми деформации 



Рифт в Суэцком заливе 

• Упрощенная структурная геометрия  рифта 

Суэцкого залива 

– Крупная структура вращения висячего бока над 

глубинными листрическими сбросами. 

A 

A ’ 

B 

B ’ 

C ’ 

C 







Асимметрия и полярность рифтов 

• Рифты часто подразделены 

на сегменты, в которых 

преобладают сбросы данного 

направления падения. 

• Зоны сочленения: 

– Границы рифтовых 

сегментов 

– Зоны косого сдвига в 

системе растяжения. 

– Относительные структурные 

поднятия в погруженном  

рифтовом бассейне. 



Сбросы простых рифтов 

• Субпараллельные линейные 

сбросы 

–Изменения в направлении 

падения плоскости сбрасывателя 

поперек модели 

–Падение сопряженных систем 

по направлению друг к другу. 

Изображения физических моделей, 
реализованных в проекте определения 
динамических характеристик сбросов, 

Университет Ройял Холлоуэй,  
Лондон, Великобритания 



Картина косых сбросов в рифтах 

• Косое растяжение и древние ослабленные 

структуры коры могут изменить ориентацию 

распространения сбросов в рифтовом 

бассейне. 



Геометрия сдвинутого рифта (т.н. перескок) 

• Для исследования детальной 

структурной геометрии в пределах 

развивающихся рифтовых 

бассейнов широко применяется 

аналоговое физическое 

моделирование (ящик с песком) . 

• Данная конкретная модель 
демонстрирует быстрые 
изменения структурной 
геометрии и ориентации 
сбросов, которые могут 
присутствовать в области 
рифтового сдвига. 
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2 км Вид с юго-запада 

L2 

L4 

Ступени сбросов и  

трансляционные рампы 

Сейсмический пример - Северное море 



C. Baudon, J. Cartwright / Journal of Structural Geology 30 (2008) 888–898 

Structural map of the area comprising the Kefira graben and the coast-parallel faults based on Pleistocene Horizon Ba (shown in Fig. 5). (a) Two-way time map showing 

contours spaced at 25 ms TWT with low values in red and high values in blue. The dashed line represents the edge of the Messinian evaporites. Arrows indicate syncline and 

anticline. (b) Dip map showing the traces of the main Faults G, H and J. (c) Geoviz image of Pleistocene Horizon Ba. (d) Geoviz visualisation of the geometry of Faults G, H and J 

related to the top Miocene. 







Типы разрушения сбросового уступа  

анизотропия 

анизотропия 
анизотропия 

непрочный  
материал 



Воздействия на сбросовый уступ 

 
частично погруженная 

зеркало воды 

подводная 

субаэральная 
Обстановки 



Разрушение уступа и продолжительность воздействия 







Пассивная окраина Западной Сахары 



Полигональные разломы 



Cartwright, J. Diagenetically induced shear failure of fine grained sediments and the development of polygonal fault systems, Marine and Petroleum Geology (2011),  

doi: 10.1016/j.marpetgeo.2011.06.004 

 

Полигональные системы разломов. Представлены в основном сбросами. 

Наблюдаются в глинах и алевролитах, связаны с процессами диагенеза 



Полигональные системы разломов 



Полигональные разломы в Западной Сибири 

(вид на карте) 



Полигональные разломы, 

Западная Сибирь 



Западная Сибирь 



Полигональные сбросы 
• Геометрия сбросов 

–Ограниченные 
определенными слоями 
регионально 
распространенные разломы на 
пассивных окраинах. 

–Все варианты дислокаций от 
“домино” (вверх по 
восстанию) до 
полигональных. 

–Организация сбросов 
различается на разных 
уровнях. 

–Сложные зоны пересечения 
нарушений и повреждений. 

• Масштаб 

–Организация в несколько 

порядков (см – км) 

величины 

–Длина сброса < 2 км  

–Смещение сбросов < 200 м 



Поверхность, разбитая 

полигональными сбросами : 



Полигональные сбросы : Механизмы 



(a) Coherency map showing the polygonal fault system at ~500 ms TWT within the Bathurst Island Group, Petrel Sub-basin, northwest Australia.  

(b) (b) Interconnected polygonal faults (white and grey polygons derived from coherency cube e reverse colour scheme to (a)) forming a polygonal cell  

(c) and displayed in 3D view looking downwards. 

Preliminary volume analysis indicates that the faults are highly connected. 

 



Detailed geometry of a segmented polygonal fault in the upper  

350 ms of the faulted interval. a) Seismic reflection profile.  

b) Coherency attribute with fault interpretation 

(red vertical lines). (For interpretation of the references to colour  

in this figure legend, the reader is referred to the web version of this article.) 

 



Южно-Китайское море 



Южно-Китайское море 



Баренцево море 



Примеры для дискуссии 



Связанный массовый поток 

Сброс  
отрыва 

Поверхность 
листрического 

сброса 

Механически 
слабый слой 

Вертикальное утоньшение и 
горизонтальное расширение 
оползня 

Пластичное 
течение вдоль 
подошвы 

Внутреняя 
деформация 

Черепицы у 
переднего края 

Поле с 
расходящимся 
смещением 



Sub-Aerial Mass Transport Complex 

Extension (accelerating flow) 

Compression (decelerating flow) 











Schematic cross section, a seismic data example and the tectonic setting illustrating the pre-rift erosion, the rift sedimentation, and the breakup stages. During pre- or 

syn-rift doming erosion a rift-onset unconformity (ROU) forms, which in seismic data often is recognized as angular unconformity with top-lap truncations of seismic reflectors 

from below. A syn-rift infill typically shows wedge shaped reflector packages with the thin end of the wedge lying on the hangingwall dip-slope. The seismic section shows two 

subsequent rift deposits before subsidence did outpace sedimentation, resulting in a different relief. This indicates the time of maximum displacement, the rift climax (Prosser, 

1993). At continental breakup, a flexural rebound results in uplift of the rift shoulders. This frequently results in the formation of a breakup unconformity (BU), truncating the 

wedge-shaped syn-rift sediments in the rift basins from the draped post-rift sediments. At the basins outer margins the BU is expected to form an amalgamation with the rift-onset 

unconformity. 

 























А.М. Никишин 







Некоторые примеры 




