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У Д К  [6 2 2 .1 :  5 5 ]  : 5 5 1 .2 4

П Р Е Д И С Л О В И Е

Н а с т о я щ и е  'М е т о д и ч е с к и е  у к а з а н и я  . . . '  с о с т а в л е н ы  в  р е 
з у л ь т а т е  и с с л е д о в а н и й , п р о в е д е н н ы х  н а  т ек т о н и ч еск и  н а р у ш е н 
ны х м е с т о р о ж д е н и я х  К у з б а с с а  -  П р о к о п ь е в с к о м , А н ж е р с к о м  и 

ч а с т и ч н о  О с  н е в с к о м . В с е с т о р о н н е е  и зу ч е н и е  ст р о е н и я  р а з р ы в 
ны х н ар у ш ен и й  в  у г л е н о с н ы х  п о р о д а х  у к а з а н н ы х  м е с т о р о ж д е н и й  

п о з в о л и л о  р а с ш и р и т ь  п р е д с т а в л е н и я  о  г е о м е т р и ч е с к и х  и с т р у к 
т у р н ы х  о с о б е н н о с т я х  д и з ы о н х т и в о в  и р а з р а б о т а т ь  р я д  э ф ф е к т и в 
ны х м е т о д о в  п р о г н о з а  и х  э л е м е н т о в  и п а р а м е т р о в .

В  п е р в о й  г л а в е  ' У к а з а н и й * ’ д а е т с я  т е о р е т и ч е с к о е  о б о с н о в а 
н и е  у с т а н о в л е н н ы м  з а к о н о м е р н о с т я м  в  ст р о е н и и  д и з ы о н к т и в о в  

и д е т а л ь н о  р а с с м а т р и в а е т с я  м е т о д и к а  п о ст р о ен и я  эп ю р  д и з ы о н -  

к т и в а  к а к  о с н о в ы  д л я  п р о г н о з а  е г о  р а з м е р о в ,  ф о р м ы  и о б л а с т и  

р а с п р о с т р а н е н и я .
В т о р а я  г л а в а  п о с в я щ е н а  м е т о д а м  о п р е д е л е н и я  о р и ен т и р о в к и  

о сей  т е к т о н и ч е с к и х  н а п р я ж е н и й ; я в л я ю щ и х с я  в а ж н ы м  э л е м е н т о м  

п р и  р а с ш и ф р о в к е  и ст о р и и  ф о р м и р о в ан и я  т е к т о н и ч е с к и х  с т р у к т у р  

и д и а г н о с т и к е  ти п ов  д и з ь ю н к г и в о в ,
В  т р е т ь е й  г л а в е  п о с л е д о в а т е л ь н о  р а с с м а т р и в а ю т с я  осн о в н ы е  

э л е м е н т ы  д и з ъ ю н к ги в а  и п р е д л а г а ю т с я  р а зл и ч н ы е  м е т о д ы  их оп
р е д е л е н и я  и п р о г н о з а  в  з а в и с и м о с т и  от  к о н к р ет н ы х  и с х о д н ы х  

д а н н ы х .
' У к а з а н и я ' п р е д н а з н а ч е н ы  д л я  р а б о т н и к о в  г е о л о г о -м а р к ш е й 

д е р с к о й  с л у ж б ы  у г о л ь н ы х  ш а х т ,  к о т о р ы м  в  п р о ц е с с е  п р о и з в о д 
с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и  п р и х о д и т с я  р е ш а т ь  з а д а ч и ,  р а с с м о т р е н 
ны е в  н а с т о я щ е й  р а б о т е .

Р а б о т а  в ы п о лн ен а  п о д  н аучны м  р у к о в о д с т в о м  к а н д . - г е о л . -  

м и н .н а у к  А * С .  З а б р о д и н а . В  с о с т а в л е н и и  'У к а з а н и и "  п р и н и м али
у ч а с т и е  А .С .З а б р о д и н ,  Н * И * М и ш и я ,  С .Д .Т и х о н о в а ,  Ю .Н .Д у п а к ,  

Г .А .Л ю б и ч ,

В с е с о ю з н ы й  н а у ч н о -и с с л е д о в а т е л ь с к и й  и н с т ^ у т  го р н о й  

г е о м е х а н и к и  и ? л а р к ш э й д е р с к о го  д е л а  ( В Н И М 4 ) ,  1373.



Г Л А В А  1 .М Е Т О Д И К А  Г Е О М Е Т Р И З А Ц И И  Д И З Ъ Ю Н К Т И В О В

1.1* О б р а з о в а н и е  и с т р о е н и е  
д н з ъ ю н к т и в а

В  соотв ет ст в и и  с  основны ми полож ениям и теории прочности  
т в ер д ы х  теп, о б р азо в ан и е  п оверхностей  разруш ения в  р е з у л ь т а 
те  с к о л а  (с д в и г а )  вы зван о  тем , что  касат ельн ы е н ап ряж ен и я ,  
д ей ст в у ю щ и е  на них, д о ст и гаю т  п р ед ельн ой  величины , з а в и с я 
щ ей  от н о р м ал ь н о го  напряж ения и свой ств  м ат ер и ал а . О б ъ ем 
н ое н ап ряж ен н ое  со стоян и е  м асси ва  хар ак т ер и зу ет ся  тр ем я  г л а 
вными норм альны м и  напряж ениям и, д ействую щ им и  в  т р е х  в з а 
им но п ерп ен д и кулярн ы х сечен и ях . Н а и б о л ь ш е е  с ж и м а ю щ е е  г л а в 
н ое  н ап ряж ен и е  о б о зн ач ает ся  63 , н аим ен ьш ее с ж и м а ю щ е е
(н а и б о л ь ш е е  р а с т я г и в а ю щ е е ) г лав н о е  напряж ение -  61 и 
п р о м еж у т о ч н о е  (с р е д н е е )  г лав н о е  напряж енке -  62 . В  х о 
д е  ф орм ирования гео л о ги ч еск и х  структур  наступаю т м ом ен ты , 
к о г д а  главн ы е норм альн ы е напряж ения , р азли ч ая сь  п о  вели чи н е  
( ) ,  д о ст и гаю т  значений , превы ш аю щ их п р е д е л  п р о ч 
ности  г о р н ы х  п о р о д , что  приводит  к ях  разруш ению . П р и  этом  
образу ю тся  д в е  си стем ы  п оверхн остей  (т р е щ и н ) скап ы ван и я , 

причем  од н а  и з си ст ем , с  п ад ен и ем  н австречу  си л о в о м у  п о т о 
к у , вы р аж ен а  б о л е е  четко .

П о л о ж е н и е  трещ ин  (с м е с т и т е л е й ) в п ростран стве  о п р е д е л я 
ется  ориентировкой осей  главн ы х  норм альны х н ап р я ж ен и й ,д ей 
ствую щ их в м а с с и в е . Х а р а к т е р  взаи м о расп олож ен и я  с м е с т и т е 
лей  с осям и н апряж ений  л у ч ш е  в с е го  р ассм о т р ет ь  на п ри м ере  
построения  пары  соп ряж ен н ы х  см ести телей  на с ет к е  К а в р а й с к о -  
г о  (р и с , 1*1 ) ,  с

П л о с к о с т и  со п р я ж ен н ы х  
см ести телей  1 я 2  п е р е с е 
каю тся по оси 62 и р а с 
п олагаю тся  сим м етри чн о  
осям 63 и б 1 .л е ж а 
щ им  в п лоскости  п е р е м е 
щ ения ( М ) ,  п ер п ен д и к у 
лярной  оси 6 г ,  Л инии  
п ересечения  п ло ск о ст и  п е 
рем ещ ения ( М )  С  П Л О С К О 

С Т Я М И  соп ряж ен н ы х с м е с 
ти гелей  (Г ^ О  д л я  1 - г о  и 
Г^О  д л я  2 - г о  н ар у ш ен и я ) 
отаечаю т направлению  п е 
рем ещ ения висячих к р ы льев  
дизъю нктивов отн о си т ель 
но л еж ач и х  п о  п ло ск о ст и

Р и с . L1.
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смесгителя. Точки Г\ и Г 2  отстоят от оси 63 на угол f  , 
отсчитываемый по дуге плоскости перемещения (М ). Приве
денная схема позволяет сделать следующие выводы: 1 ) ось 

62 (средних нормальных напряжений) совпадает с линией пе
ресечения сопряженных смести гелей; 2 ) ось 62 и линия от
носительного перемещения крыльев взаимно перпендикулярны 
и леж ат в плоскости сместите ля; 3) оси 63 и 61 лежат 
в плоскости, перпендикулярной линии пересечения сопряженных 
сместителей, и находятся с ними в постоянных угловых соотно
шениях; ось 63 составляет со сместителем угол ¥ f а 
ось 6 1 -  угол 90° -  ¥ • Угол ¥ , называемый углом
скапывания, изменяется от 17 до 45°. Его величина зависит 
от состава и напряженного состояния пород.

Эти закономерности леж ат в основе прогноза положения 
дизъюнктива в структуре и определении его типа. Для прогно
за области развития отдельных дизъюнктивов решающее зна
чение имеет установление истинных размеров и формы смести- 
теля. С этой целью применен геометрический способ изображе
ния разрывных нарушений, основанный на построении эпюр 
дизъюнктивов по известным амплитудам смешения (от макси
мального до нулевого значения).

1*2 . П о с т р о е н и е  э п ю р ы  д и з ъ ю н к т и в а

Существующие в настоящее время методы изображения 
разрывных нарушений не могут быть использованы для обосно
ванного прогноза направления развития или затухания дизъюн
ктива по изученной его части. Способ геометризации смести
телей, предусматривающий построение изогипс, д ает  представ
ление о пространственном положении смести теля и, частично» 
о его размерах, но не позволяет судить о таких важных в 
практическом отношении свойствах дизъюнктивов, как форма, 
истинные размеры и характер распределения амплитуд пере
мещения на сместителе. Все эти характеристики можно опре
делить только по эпюре дизъюнктива. Н иже рассматривается 
методика построения эпюр дизъюнктивов с использованием ос
новной графики горногеологической документации на шахтах 
Анжерского и Прокопьевского месторождений Кузбасса»

Для построения эпюры выбирались дизъюнктивы, удовлетво
ряющие следующим условиям:

-  сместитель должен быть вскрыт горными выработками 
не менее чем на двух горизонтах (пластах);

-  на каждом горизонте (пласте) сместитель должен быть 
прослежен горными выработками по простиранию или падению 
до  выклинивания.

Рассмотрим построение эпюры дизъюнктива для условий 
кру 'ого и наклонного залегания пластов.
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1.2.1* Построение эпюры сместителя на основе 
погорнзонгных планов и вертикальных проекднй

Установив характер развития дизьюнхтива на горизонте по 
планам горных работ и проверив правильность увязки его м еж 
ду  горизонтами по вертикальным проекциям, копируем на один 
лист кальки следы переселения сместителя q горизонтальной 
плоскостью на каждом отработанном горизонте. Вначале на од
ном из горизонтов копируем изучаемое нарушение, и для при
вязки наносим ближайшую разведочную линию или отдельные 
скважины. Затем, совмещая эти скважины с такими ж е на 
следующих горизонтах, копируем то же нарушение» Н а линиях 
следов сместителя показываем фактическое положение сме
щенных пластов. Чтобы не загружать чертеж, сами пласты 
можно не копировать, а отметить только точки с вычисленны
ми амплитудами перемещения (например, по кровле пласта), в 
том числе и точки с нулевым смещением. Подобными построен 
ниями получаем совмещенный план следов сместителя, вскры
того горными выработками на нескольких горизонтах ( - 1 0 0 ,
-2 0 0  и -300 м на рис.1 ,2 ,а).

После того как получена выкопировка следов сместителя с 
планов горных работ нескольких горизонтов, необходимо плос
кость сместителя совместить с горизонтальной плоскостью,что 
достигается путем вращения ее около какой-нибудь горизон
тали. Для этого (рис. 1.2,б) проводят линию (АБ) вкрест про
стирания сместителя и в масштабе плана (в нашем примере 
1 :2 0 0 0 ) строят по ней разрез, начиная от среднего горизонта 
-2 0 0  м. Для горизонта -300 м из точки S на линии разреза 
выставляют перпендикуляр вниз и откладывают на нем рас
стояние, соответствующее разности отметок горизонтов -300 а 
-2 0 0  м. Полученную точку г соединяют с точкой 3 на линии 
разреза на гор.-200 м. Отрезок ей есть истинная длина 
сместителя м еж ду горизонтами -300 и -2 0 0  м. З г у  длину по 
пинии разреза (АБ) откладывают в направлении падения см е - 
стнтеля и получают точку 8 t лежащую на линии смести
теля гор .(-300 м) в  плоскости сместителя, совмещенной с го
ризонтальной плоскостью. Через точку В' проводят линию, 
параллельную следу сместителя на гор.-ЗОО м, и получают 
след горизонта (-300 м) в плоскбсти сместителя, совмещен
ного с горизонтальной плоскостью (на рис. 1.2 ,б пунктирная 
линия). Таким ж е  путем, только при построении вверх от ли
нии разреза (А Б), находится истинная длина сместителя м еж 
д у  горизонтами -2 0 0  и -1 0 0  м ( йж ) и точка е* ,. через 
которую проводится вновь след сместителя гор. ( - 1 0 0  м ).П о с
ле этого соединяют линиями концы максимальных амплитуд 
смещения на разных горизонтах: И  м на гор . ( - 1 0 0  м ),

R =*6 м на гор . - 2 0 0  м и  R =3  м на гор. (-300 м) и по-
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а
-№ м

Рис. 1. 2

л у ч а ю т  го н к у  в ы к ли н и в ан и я  (  L  )  с м е с т и т е л я  в  н а п р а в л е н и и  

е г о  п а л е н и я .  З а т е м , п р о в е д я  пинии с к р е щ е н и я  о д н о и м е н н ы х  

п л а с т о в  на  р а з н ы х  г о р и з о н т а х  д л я  в и с я ч е г о  и л е ж а ч е г о  к р ы л ь 
е в  д и зъ ю н к ги в а  и п р о д о л ж и в  и х  д о  п е р е с е ч е н и я , п о л у ч и м  т о ч 
ки  с  н у л ев о й  а м п л и т у д о й  с м е щ е н и я  О . , О с о о т в е т с т в е н н о

X «
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д л я  п л а с т о в  Ш  и  IT  В н у т р е н н и х *
Д а л е е  с т р о я т  п л о с к о с т ь  см  е с т  и т е л я , с о е д и н я я  к о н ц ы  новых 

ли н и й  с л е д о в  с м е с т и т е  л я  г о р . ( - З О О ) ,  ( - 1 0 0 )  и г о р . - 2 0 0  м , а  

т а к ж е  тонки  в ы к ли н и в ан и я  а м п л и т у д  ( L  9 0 .  и  0 ^ )  п л а в н о й  

к р и в о й » т .е *  п о л у ч а е м  к о н т у р  с м е с т и т е  л я , с о в м е щ е н н о г о  с  г о 
р и з о н т а л ь н о й  п л о с к о с т ь ю  и о г р а н и ч е н н о г о  и з о л и н и е й  н у л е в ы х  

а м п л и т у д  с м е щ е н и я  ( в  д а н н о м  с л у ч а е  п о с т р о е н а  1/2  э п ю р ы ).

1 .2 *2 . П о с т р о е н и е  эпю ры  с м е с т и т е  л я  н а  о с н о в е  

г о р и з о н т а л ь н ы х  п роек ц и й

С о в м е с т и в  п о  р а з в е д о ч н ы м  лини ям  и с к в а ж и н а м  п л а н ы  п л а с 
т о в »  к о п и р у е м  н а  о д и н  л и с т  к а л ь к и  линии с к р е щ е н и я  в ы б р а н 
н о г о  с м е с т и т е  л я  с  э т и м и  п л а с т а м и  (р и с *  1 * 3 ).  Н а  л и н и я х  с к р е 

щ ен и я  п о к а з ы в а ю т  т о ч к и  с  

зам е р е н н ы м и  а м п л и т у д а м и  

п е р е м е щ е н и я  и и х  в ы с о т н ы е  

от м етк и  ( JL£L ^ П р о г р а д у и 

р у е м  линии с к р е щ е н и я  п о  вы 
сотн ы м  о т м е т к а м  и , с о е д и 
нив  точки с  о д и н а к о в ы м и  о т 
м е т к а м и  ли н и я м и ,, п о л у ч и м  

п л а н  п о в е р х н о с т и  с м е с т и т е  л я  

в  и з о г и п с а х *  Д л я  п о с т р о е н и я  

эпю ры  д и з ь ю н к т и в а  н е о б х о 
д и м о  п о в е р х н о с т ь  с м е с г и т е -  

ля  с о в м е с т и т ь  с  г о р и з о н т а л ь 
ной  п л о с к о с т ь ю , ч т о  д о с т и г а 
е т с я  в р а щ е н и е м  н а к л о н н о й  

п л о с к о с т и  с м е с т и г е л я  в о к р у г  

к а к о й -л и б о  е е  и з о г и п с ы ,п р и  

э т о м  линии с к р е щ е н и я  з а й 
м у т  п о л о ж е н и е , п о к а з а н н о е  

на р и с . 1.3 ш т р и х п у н к г и р н ы -  

м и пиниям и* П о с л е  э т о г о  

с о е д и н я ю т  п л а в н о й  к р и в о й  

концы  линий с к р е щ е н и я  ( с  

н улев ы м и  а м п л и т у д а м и )  н а  

р а зн ы х  п л а с т а х  и п о л у ч а ю т  

п о в е р х н о с т ь  с м е с т н т е л я ,  о г 
ран и ч ен н ую  н у л е в о й  и з о а м п 
л и т у д о й , с о в м е щ е н н у ю  с  г о 
р и з о н т а л ь н о й  п л о с к о с т ь ю .

П о  в ы ч и слен н ы м  з н а ч е н и я м  и сти н н ы х  а м п л и т у д  п е р е м е щ е 
ния н а  к а ж д о м  г о р и з о н т е  (п л а с т е )  в  к о н т у р е  н у л е в ы х  а м п л и т у д  

с м е с т н т е л я  м о ж н о  п р о в е с т и  и зо ли н и и . П р о в е д е н и е  и з о а м п я и т у д
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позволяет до конфигурации изолиний более точно представить 
форму и характер распределения амплитуд по смести те лю,вы
явить ориентировку осей сместителя и определить его истин
ные размеры*

Эшоры дизыонктивов» построенные по данной методике.для 
условий Прокоп невского ч Анжерского месторождений Куз
басса приводятся ниже*

1*3* С о о т н о ш е н и е  м е ж д у  о с н о в н ы м и  
п а р а м е т р а м и  д и з ъ ю н к т и в а

На основании данных» полученных при построении эпюр 
дизьюнктивов Анжерского и Прокопьевск ого месторождений 
Кузбасса* установлено* что сместители, как правило» имеют 
удлиненную» близкую к эллипсу форму» у которых можно вы
делить две взаимно перпендикулярные оси симметрии -  корот
кую* названную высотой (Н ), и длинную» названную длиной 
( L ) сместителя. При этом следует иметь в виду, что с 
направлением короткой оси сместителя совпадает линия отно
сительного перемещения крыльев дизъюнктива. а параллельно 
длинной оси располагаете* ось 6г средних нормальных 
напряжений*

Основные параметры дизъюнктива -  полная амплитуда пе
ремещения ( Я )* высота (И) и длина f  L ) сместителя -  
находятся между собой в определенной зависимости* Этот 
вывод находит подтверждение в характере графиков» приве
денных на рис. 1*4 -1  .в, где показана зависимость высоты и 
длины сместителя от его полной амплитуды и величина соот
ношения осей сместителя. Несмотря на некоторые отклонения 
крайних значений от среднего» эти зависимости носят прямо
линейный характер и могут быть выражены соответствующи
ми уравнениями:

н * 20R (1.1)
L * 60R ( 1.2 )
L я ЗН (1.3)

Если максимальную амплитуду перемещения R принять за 
единицу, то для параметров дизъюнктива будет справедливо 
следующее соотношение:

R : Н :L*1 : 20 : 60 (1.4)
Использование соотношения (1.4) для определения размеров 

сместителя значительно упрощается» если полную амплитуду 
( Я  ) заменить на одну из видимых амплитуд смещения* Од
нако подобная замена возможна лишь при наличии корреляцион
ной зависимости между этими величинами* Для условий Куэ-
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басса такая зависимость бы па установлена между полной 
( R ) и нормальной (стратиграфической N ) амплитудами, 
которая выражается отношением

R/Ы * 2  (1.5)
Подобное соотношение объясняется своеобразным геометри
ческим взаиморасположением плоскостей пласта и смести те ля, 
которые, как это видно чз рис. 1.7, могут иметь место при 
следующих условиях:

10



1 ) двугранный угол ( ы ) между плоскостями пласта и 
сместителя должен быть равен 30°;

2) угол В , образованный нормалью ( N ) к пласту 
н линией перемещения ( R ) f не должен превышать 60°;

3) угол $ между направлением перемещения ( R ) и 
линией скрещения (С) пласта со сместителем, измеряемый в 
плоскости сместителя близок к 90°.

Только при наличии таких угловых соотношений нормальная 
амплитуда будет равна половине истинной (как катет, лежащий 
против угла в 30°, в прямоугольном треугольнике С-ОС, см. 
рис. 1.7)»

Постоянство угловых соотношений между перечисленными 
элементами пласта и сместителя (в 70% случаев) и определя
ет наличие корреляционной связи между полной и нормальной 
амплитудами для дизыояктивов Кузбасса (рис. 1.8). П одгвер-

Рис.1,8

ждением этому могут служить и графики, приведенные выше 
(см.рис.1.4 и 1.5), на которых показана зависимость высоты и 
длины сместителя от нормальной амплитуды, выраженная ура
внениями вида:

Н * 40 N ; 
L -  120N .

(1.6 )
(1.7)

И



Наличие подобной корреляционной связи позволяет в соотно
шении (1.4) заменить полную амплитуду ( R ) на нормальную 
( N ), в связи с чем оно примет вид:

N £ Н : L »  1 : 40 : 120 (КВ)
Указанные особенности строения и количественные соотноше

ния между параметрами разрывных смещений дают возможно
сть прогнозировать основные характеристики дизъюнктива, а 
также направление его развития или затухания.

1.4. П р и м е р ы  э п ю р  д и з ъ ю н к т и в о в

Рассмотрим в качестве примера эпюры некоторых дизъюнк
тивов, смещающих как единичные пласты, так и свиты сбли
женных пластов с углами падения от 15 до 70°, на примере 
шахт Прокдоьевсхого и Анжерского месторождений.

1.4.1» Прокопьевске^ месторождение

По шахте 'Коксовая' приведено пять эпюр (рис.1.9),две 
из которых построены по данным отработки трех горизонтов, 
а три -  по данным двух горизонтов. На рис.1.9,а приведена 
половина эпюры сместите ля, вскрытого горными выработками 
по простиранию до выклинивания на гор.-100, -2 0 0  и -300 м. 
Максимальная полная амплитуда перемещения ( Я ), равная 
21,0 м, отмечена на гор.-100 м по пласту Щ Внутреннему.
В Направлении падения сместитепя амплитуда постепенно 
уменьшается от 15,0 м на гор.-200 м (пласт III Внутренний) 
до 2,0 м на гор.-ЗОО м (пласт II Внутренний). Угол £ (угол 
между направлением штрихов скольжения и простиранием 
смести теля) колеблется от +70 до +80°. Висячее крыло сме
щено по этому направлению вверх, образуя в плане и в раз
резе вкрест простирания сместителя перекрытие пластов. По 
этим признакам дизъюнктив может быть отнесен к взбросу с 
активным перемещением висячего крыла вправо -  вверх отно
сительно простирания сместителя. По построенной половине 
эпюры дизъюнктива можно определить положение осей и раз
меры сместителя, а также сделать заключение о направлении 
его развития. Половина длины (1/2) сместителя, определен
ная по контуру нулевой изоамплитуды, равняется приблизи
тельно 600 м, а высота Н, совпадающая с направлением сле
дов скольжения, равна 250 м. Направление длины сместите
ля почти совпадает с его простиранием (составляя угол в 25°), 
что обуславливает быстрое его затухание на нижележащих 
горизонтах. Максимальная амплитуда на гор.-ЗОО м не пре
высит 5-7 м и будет отмечена при вскрытии пласта IJJ Внут
реннего в точках А-А* (см.рис.1.9,а), а полное его иикли-
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яивание по пластам И и Ш Внутренний (с учетом улеличення 
угла падения с мести теля от 56 леи 78°) ожидается вблизи гор. 
-400 м.

Дизьюнктив, изображенный на рис.1.9,6 половиной его эпю
ры, классифицируется как взбрососдвиг с относительным пере
мещением висячего крыла в направлении следов скольжения 
под углом у , равным 30-40 . Размеры сместителя, опре
деленные на половине эпюры, составляют: высота ^  260 м, 
половина длины ^  400 м при максимальной амплитуде пере
мещения в 10 м. Длинная ось сместителя располагается вбли
зи линии его падения (отклоняясь на угол, равный 30°), что 
обусловливает (при относительно небольшой амплитуде) раз
витие дизыонктива на значительную глубину -  до гор.^300 м, 
где амплитуда перемещения достигает 1,5 м. По мере углуб
ления горных работ ожидается постепенное уменьшение ампли
туды, и на горизонте с отметкой -400 м смещения пластов 
данным сместителем не предвидется»

На рис.1.9,в показана половина эпюры дизыонктива взбро- 
сосдвигового типа, построенная по данным отработки пластов 
Характерного, Горелого* Лутугинского и Прокопьевск ого на 
горизонтах -100 и -200 м. Данный сместитель прослежен гор
ными работами по простиранию до  выклинивания иа обоих го
ризонтах* Максимальная амплитуда перемещения ( Я ), отме
ченная на гор.-ЮО м по пласту Лутугиясхому (7,5 м ), посте
пенно уменьшается по мере углубления и достигает 2,5 м на 
гор.-200 м по пласту Горелому*

По замеренным штрихам скольжения (угол у =*+30-40°) 
и нулевой изоамплитуде сместителя можно определить положе
ние его осей и размеры: высоту, равную 130 м, и половину дли
ны, равную 220 м. По характеру изменения амплитуд и поло
жению контура нулевой изоамплитуды можно сделать прогноз 
о том, что данный сместитель выклинится вблизи гор.-300 м.

На рис.1.9, г, изображена половина эпюры дизыонктива .пос
троенная по данным отработки гор.-200 и -300 м. Максималь
ная истинная амплитуда перемещения в 9 м отмечена на гор. 
-300 м по пласту IJI Внутреннему, в направлении восстания 
сместителя она постепенно уменьшается от 5,0 м иа гор.-200м 
до нуля на гор.-ЮО м. По простиранию на обоих горизонтах 
сместитель прослежен горными работами до выклинивания,что 
дает возможность с достаточной степенью достоверности окон
турить верхнюю половину сместителя изолинией нулевых ампли
туд. П о контуру нулевой изоамплитуды легко определяется 

положение и размеры короткой оси сместителя (высота Н -Н  
равна 150 м), направление которой совпадает с замеренными 
штрихами скольжения (угол у *-160°)* Перпеядихулярно 
истинному направлению перемещения, т,е. высоте, располагает
ся длинная ось, которая совпадает с линией падения смести-
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теля, Учитывая крутое залегание сместителя (60-70°) и сов
падение с его падением длинной оси, можно предположить 
развитие дизъюнктива и на более глубокие горизонты. Для оп
ределения истинных размеров сместителя необходимо достро
ить нижнюю половину эпюры дизъюнктива. Допустим, что на 
гор*-300 м сместите ль имеет максимальные размеры, тогда, 
используя след сместителя, на этом горизонте как ось симмет
рии, достраиваем вторую половину эпюры (изоамплитуды на 
рис*1*9,г проведены пунктирными линиями). Из проведенного 
построения видно» что смести гель (при указанном выше допу
щении) будет иметь некоторое развитие на гор.-400 м и за
тухнет при приближении к горизонту с отметкой -500 м.

Эпюра дизъюнктива, приведенная на рис.1#9,д, построена по 
данным отработки гор* -2 0 0  и -300 м, в пределах которых сме- 
ститель прослеживается горными работами по простиранию до 
выклинивания. Максимальная амплитуда в 7,0 м отмечена по 
пласту 1 Внутреннему на гор*-500 м. П о мере углубления гор
ных работ амплитуда смещения по пластам постепенно умень
шается. Проведение линий скрещения одноименных пластов и 
установление точек их выклинивания А,Б,С,Д и Е соответствен
но для пластов Ш, II , 1 Внутренних, Характерного и Горелого 
дает возможность оконтурить смести тел ь нулевой иэоамплиту- 
дой в направлении его падения, вблизи горизонта с отметкой 
-400 м. На гор#-100 м гарные работы не велись, поэтому о 
характере распределения амплитуд в направлении восстания 
сместителя можно судить только предположительно, так как 
верхняя половина эпюры сместнтеля (от короткой оси Н-Н 
вверх) построена путем экстраполяции ее нижней части, где за 
ось симметрии принят след сместителя на гор*-2 0 0  м.Прове
дение пулевой изоамплитуды контура сместителя и наличие за
меренных штрихов скольжения (угол J **+145°) позволяет 
однозначно определить положение его осей и направление пе
ремещения, показанного на ржсЛ.9,д линией Н-Н, по которой 
висячее крыло смещено влево-вверх под углом менее 45° от
носительно простирания сместителя. По этому признаку дизъ- 
юяхтив может быть отнесен к взбрососдвигу, имеющему сле
дующие размеры: высота -  180 м, длина -  480 м при макси
мальной полной амплитуде перемещения R в 7,0 м.

Все приведенные выше примеры построенных эпюр дизъюн- 
хтивов выполнены с учетом направления замеренных штрихов 
скольжения и по достаточно большому количеству точек (не 
мёнее 8 ), характеризующих изменение амплитуд сместителя от 
максимальной до нулевой в пределах двух илн трех отработан
ных горизонтов, что позволяет оконтурить сместитель нулевой 
изоамплитудой, определить положение его осей и, следова
тельно, дать уверенный прогноз о развитии или затухании дизъ
юнктива на нижележащие горизонты. В четырех из пяти при-
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в е д е н н ы х  п р и м е р о в  (р и с . 1 . 9 , а , б , в ,  и  д )  п р о г н о з  б л а г о п р и я т 
н ы й , т а и  к а к  с м е с т и т е л в  п р и  у г л у б л е н и и  г о р н ы х  р а б о т  в ы к ли 
н я т с я  в  п р е д е л а х  о т р а б а т ы в а е м о г о  и л и  с л е д у ю щ е г о  н и ж е л е 
ж а щ е г о  г о р и з о н т а .

Н а  ш а х т е  и м .В о р о ш и л о в а  в  к а ч е с т в е  п р и м е р а  п р и в е д е н ы  

три  э п ю р ы  д и зь ю н к т и в о в , д в е  и з  к о т о р ы х  п о с т р о е н ы  п о  д а н н ы м  

о т р а б о т к и  д в у х  и о д н а  -  т р е х  г о р и з о н т о в  (р и с .  1 * 1 0 ) .

Н а  р и с Л Л О .а  П р и в е д е н а  н и ж н я я  п о л о в и н а  эп ю р ы  д н з ь ю н к -  

т и в а , х р у т о п а д а ю 1Ш|й с м е с т и т е л ь  к о т о р о г о  п р о с л е ж е н  г о р н ы 
м и  р а б о т а м и  п о  п р о с т и р а н и ю  д о  в ы к ли н и в ан и я  н а  г о р .+ 2 2 0 ,  
+ 1 4 0  и  +6 0  м . М а к с и м а л ь н а я  и с т и н н а я  а м п л и т у д а  (  Я  =1 4  м )  

о т м е ч е н а  н а  г о р .+ 1 4 0  м  п о  п л а с т у  I I I  В н у т р е н н е м у . В  н а п р а в 
лен и и  в о с с т а н и я  и п а д е н и я  с м е с г и т е л я  о н а  п о с т е п е н н о  у м е н ь 
ш а е т с я  д о  12,0  и  1 м  с о о т в е т с т в е н н о  н а  г о р ,+ 2 2 0  и  +6 0  м .  
Н а п р а в л е н и е  д л и н н о й  о с и , о п р е д е л е н н о е  в  с о о т в е т с т в и и  с  

п о л о ж е н и е м  з а м е р е н н ы х  ш т р и х о в  с к о л ь ж е н и я  ( у г о л  £ = + 7 0 ° )  

и к о н т у р а  н у л ев о й  и з о а м п п и т у д ы , с о в п а д а е т  с  п р о с т и р а н и е м
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сместите ля, что обуславливает быстрое его затухание и выкли
нивание а пределах отработанных горизонтов ( гор.+2 2 0 > * 1 10 ч 
+60 м ). По направлению перемещения крыльев л знаку смоше- 
ния (перекрытие) данный лязьюнктнв близок к чистому взбро
су. у которого висячее крыло перемещалось вправо вверх от
носительно простирания сместигеля {на рис«1Л 0 ,а это направ
ление показано стрелкой). Дизъюнктна имеет следующие раз
меры, определенные по половине эпюры: высота Н -  280 хц 
длина -  350 м»

Н а рис. 1.10* б изображена эпюра кругопадающего дизыонх- 
тива, построенная по данным отработки гор.+ 140 и +60 м, в 
пределах которых сместитель прослежен горными работами до 
выклинивания. Максимальная амплитуда в 10 м отмечена по 
пласту Дутугинскому на гор.+60 м, на гор.+ 140 м максималь
ная амплитуда в 5 м отмечена на пласте Горелом, а на гор. 
+ 2 2 0  м она равна нулю, т.е. наблюдается постепенное уменьше
ние амплитуды в направлении восстания сместигеля. П о фак
тическому смешению пластов с учетом положения замеренных 
штрихов скольжения (угол у =+150-160°) определяется.что 
висячее крыло перемещалась влево вверх относительно прости
рания сместителя. Если учесть, что вектор перемещения рас
полагается в остром угле меж ду линией скрещении и прости
ранием сместителя, го данный дизъюнктна может быть клас
сифицирован как взбрососдвиг обратный, характеризующийся 
различным знаком смещения в разрезе и на плане (в первом 
Случае перекрытие, во втором -  зияние). Совпадение длинной 
оси сместителя с его падением дает основание предполагать 
значительное развитие диэъюнхтива на более глубокие гори
зонты. Если принять, что след сместигеля на гор*+60 м соот
ветствует его максимальному развитию (амплитуде), то путем 
экстраполяции (используя след сместителя на этом горизонте 
как ось симметрии) можно достроить нижнюю половину эпю
ры и сделать прогноз о характере развития данного дизъюн- 
ктива на нижележащие горизонты. С учетом проведенных пос
троений определены размеры сместителя: высота Н -  180 м и 
длина -  400 м. Выклинивание данного сместителя ожидается 
вблизи горизонта с отметкой -  100 м, На гор.-20 м смести- 
тепь будет встречен при отработке пластов Прокопьевск ого, 
Лутугинского и Горелого в точках А, В и С с амплитудами 
перемещения соответственно в 3,5 и 3 м. Координаты точек 
А, В и С легко определяются при совмещении проекции эпюры 
дизыонктива иа горизонтальную плоскость (см .рис.1. 1 0 ,г) с 
плавами горных работ соответствующих горизонтов.

На рис.1.10,в в качестве примера рассматривается прогноз 
развития дизыонктива на нижележащие горизонты п а  его эпю
ре, построенной по данным отработки пластов Лутугинского и 
Прокопье век ого на гор.+220 и +140 м. Полная амплитуда пе—
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ремещения для пласта Лутугинского изменяется от 1и,0 м на 
гор л  140 м до 4,7 м на гор,+220 м, а для пласта Прокопьевске 
го соответственно от 6,0 до 2,0 м. Продолжение линий скре
щения (на рисЛЛО.в, тонкие пунктирные линии)пластов со сме
стите лем, проведенных по кровле смещенных частей пласта, в 
направлении восстания сместите ля до их пересечения в точках 
А и Б, где амплитуда перемещения равна нулю, дает выклини
вание сместите ля. Приняв истинную амплитуду перемещения 
пласта Лутугинского на горл 140 м, равную 10,0  м, за макси
мальную и проведя через точку линию, параллельную штрихам 
скольжения (замеренный угол у =+1 2 0 °), определяют поло
жение короткой оси сместитепя, которая в го же время соот
ветствует истинному направлению перемещения крыльев дизъ- 
юнктива (линяя Н -Н ). Используя высоту сместитепя как ось 
симметрии, достраиваем вторую половину эпюры. П о фактичес
кому смещению пластов и направлению перемещения описывае
мый дизъюнкгив может быть классифидирован как взбрососдвиг. 
В результате проведенных построений выявлен контур смести- 
геля, ограниченный изолинией нулевых амплитуд с высотой -  
2 00  м, и длиной -  600 м при принятой максимальной амплиту
де в 10,0 м. Установив размеры сместитепя и ориентировку 
его осей в пространстве, можно определить точки встречи изу
ченного дизъюнктива и его примерную амплитуду на нижеле
жащих горизонтах, Б приведенном примере выклинивание сме
стите ля ожидается между гор.+бО и -20 м. Амплитуда пере
мещения пластов Лутугинского и Прокопьевск ого иа гор,+60 м 
составит соответственно -6 ,0  и 2 ,0  м.

И з трех приведенных примеров определения и прогноза раз
меров дизъюкктивов по их эпюрам в двух случаях можно ожи
дать дальнейшего развития их сместителей на более глубокие 
горизонты (см,рис,1, 1 0 ,а и 1, 1 0 , 6 ) и лишь в одном случае про
гноз благоприятный -  дизъюнктив быстро выклинится в преде
лах нижнего отрабатываемого горизонта (см,рис91, 10 ,а ).

По шахте им.Калинина в качестве примера рассматривается 
эпюра сместитепя (рис,1Л 1,а), построенная для крутопадающе
го дизъюнктива, заключенного между двумя крупными литер
ными нарушениями Д и Д^. Описываемый дизъюнктив вскры
вается горными выработками, пройденными по пласту Горело
му на двух горизонтах. Максимальная амплитуда в 10 м отме
чена на гор.+ 2 2 0  м и по мере углубления горных работ посте
пенно уменьшается до 6,0 м на горЛ40 м* Короткая ось сме- 
стителя, определенная по контуру нулевой амплитуды, совпада
ет с замеренным направлением штрихов схопьжения (угол f  -  
+ 135°, что в свою очередь предопределяет положение длинной 
оси, которая располагается диагонально по отношению к линии 
простирания сместитепя).

Уменьшение амплитуды перемещения в направлении падения
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сместителя и диагональное относительно его простирания по* 
ложение максимального размера (длины) делают благоприят
ным прогноз развития дизъюнктива на нижележащие горизон
ты* Выклинивание сместителя ожидается между гор.+бО и 
-20 м9 амплитуды смещения по пласту Горелому в точке А 
(см.рис, 1,1 1,а ) на гор*+60 м не превысит 3-4 м. П о факти
ческому смешению пластов (зияние) и вектору перемещения 
данный дизьюнкгив классифицируется как взброс ос д  виг и име
ет следующие размеры, определенные по половине эпюры: 
высота -  220 м» длина -  550 м.

П о шахте 'Зенковская* приведена половина эпюры дизъюн- 
ктива, прослеженного горными выработками по простиранию 
до выклинивания на двух горизонтах (рис,1,11,б). На гор, + 
260 м сместитель вскрывается по двум пластам -  Встречно*" 
му и Пятилетка-с амплитудами перемещения,соответственно 
равными 3.0 и 1,5 м. На гор.+220 м сместитель смещает три 
пласта; Встречный, Пятилетка и Спутник с амплитудами пе
ремещения соответственно в 4,5, 5,5 и 1,5 м. То есть по м е-
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ре углублений горных работ размеры и амплитуда смести теля 
увеличиваются, что с учетом установленного положения осей 
(длинная ось совпадает с направлением его радения (см.рис* 
1, 1 1 ,6  ) делает прогноз развития дизьюнктива на нижележа
щие горизонты неблагоприятным для эксплуатации. Если при
нять размеры н амплитуду смещения не гор.+ 2 2 0  м за макси
мальные, то можно ожидать затухание данного дизьюнктива 
лишь где-то в районе горизонта с отметкой +140 м (см,рис,
1*2 2 ,6  ). По вектору перемещения, определенному по конту
ру смести те ля и направлению штрихов скольжения (замерен
ный угол |  “ ~2 0 ° ) , а также фактическому смещению плас
тов (зияние) диэъюнкти» классифицируется как сбрососдаиг, 
размеры которого, определенные по построенной половине эпю
ры, составляют: высота -  76 м, длина -  250 м при максималь
ной амплитуде перемещения в 5 ,5  м,

1*4,2. Анжерское месторождение

В качестве примера рассмотрим эпюры некоторых разрыв
ных нарушений, полученных по шахтам 'С уяж еяская ', 'Анжер
ск ая ', 'В осход' и 'Сибирская', отрабатывающих свиту пластов 
центральной группы с углами падения от 15 до 40°,

П о шахте'Судженская'приведено две эпюры. В первом слу
чае (рис*1Л2»а) эпюра построена по данным отработки трех 
пластов -  Андреевского, Двойного и Петровского, в пределах 
которых разрывное нарушение прослежено горными работами 
по простиранию до выкликивания. Максимальная амплитуда пе
ремещения ( R ) в 5,6 м отмечена по пласту Двойному, В 
направлении падения и восстания сместите ля амплитуда замет
но уменьшается -  от 2,0 м на пласте Петровском до 0,7 м по 
пласту Андреевскому» Наличие точек с нулевым смещением в 
пределах отрабатываемых пластов позволяет оконтурить пло
щ адь сместитепя нулевой кзоамплитудой и тем самым опреде
лить его размеры к ориентировку осей. Высота равна 60 м, а 
длина -  210 м. Совпадение длинной оси сместитепя с его про
стиранием позволяет сделать заключение об уменьшении раз
меров к амплитуды дизьюнктива на следующих нижележащих 
пластах (Тонком и Коксовом),

П о шпоре второго нарушения (рисЛ.12 ,6 ), построенной по 
данным отработки четырех пластов (Двойного* Петровского. 
Тонкого и Коксового), имеется возможность определить раз
меры сместитепя (высота -  80 м, длина -  350 м), установить 
тип дизьюнктива (по положению короткой оси -  и фактическо
му смещению пластов -  зияние) -  сброс, а также сделать про
гноз о том, что размеры и амплитуда нарушения по мере уг
лубления горных работ будут уменьшаться постепенно.

Нарушение ао шахте 'А нж ерская' (рис* 1.13,а) в соответст
вии с направлением перемещения, определенном по положению
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короткой оси (угол у = 90°), и фактическому смещению 
крыльев (перекрытие), классифицируется как чистый взброс. 
Максимальная амплитуда ( Я )# равная 6,0 м, отмечена по 
пласту Петровскому, в направлении падения—восстания смести* 
теля амплитуда постепенно уменьшается от 1 ,0  м на пласте 
Коксовом до полного выклинивания вблизи пласта Андреевско
го. Наличие точек с нулевым смещением (3) и установленный 
характер изменения амплитуд позволяют достаточно точно 
оконтурить смести гель нулевой изоамплитудой и тем самым
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определить ориентировку его осей и истинные размеры (высо
та -  70 м, длина -  270 м ). Совпадение длинной оси смести- 
теля с его простиранием делает прогноз развития нарушения 
на нижележащие пласты благоприятным -  нарушение быстро 
выклинивается.

П о шахте 'В о с х о д ' (рис.1.13,6) приведена эпюра дизъюн
ктная, построенная по данным отработки пластов Тонкого и 
Коксового, в пределах которых сместитель прослежен по прос
тиранию до  выклинивания. Максимальная амплитуда ( R ) в 
8,5 м отменена по пласту Тонкому, в направлении падения 
сместителя она уменьшается, достигая 5,5 м на пласте Коксо
вом. Проведение нулевой изоамплитуды, достоверно оконтури- 
вающей нижнюю половину эпюры, позволяет определить разме
ры сместителя ( Н *130 м, L ”310 м) и сделать прогноз, 
нто нарушение на нижележащих пластах быстро выклинивается.

П о шахте 'Сибирская' (рисЛЛЗ.в) приведена эпюра ди зъ - 
ю нхтива взбросов ого типа, построенная с учетом экстраполяции 
верхней половины сместителя. Прогноз размеров нарушения к 
характера его развития на нижележащие пласты неблагоприят
ный -  возможно как дальнейшее увеличение амплитуды и раз
меров, так и их постепенное уменьшение.

Таким образом, построение эпюры дизъюнктива позволяет 
определить размеры сместителя, ориентировку его осей в про
странстве, направление перемещения и тип дизъюнктива, харак
тер распределения амплитуд и тем самым д ать  прогноз направ
ления развития и затухания дизъюнктива относительно подго
тавливаемых к отработке участков.
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ГЛАВА 2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОСЕЙ ТЕКТОНИЧЕСКИХ 
НАПРЯЖЕНИЙ

Ориентировка осей тектонических напряжений, действующих 
в массиве горных пород» в значительной мере определяет тек
тоническую отруктуру района» поскольку многократное перерас
пределение главных напряжений в ходе формирования района 
как самостоятельной структуры создает отличные от первона
чальных направления деформаций.

От ориентировки осей напряжений по отношению к слоям 
горных пород зависит ориентировка разрывных и складчатых 
структур, тип дизъюнктивных нарушений, интенсивность прояв
ления тектонической нарушепности, поэтому выявление осей 
тектонических напряжений а конкретном районе позволяет вос
становить характер полей напряжений, обусловили!их образова
ние тех или иных структурных £орм, развитых на исследуемой 
площади, а в ряде случаев и решать частные задачи, касаю
щиеся диагностики разрывных смещений и тектонической тре
щиноватости, определения вектора перемещения крыльев дизъюнк- 
тива, прогноза ряда элементов его,

2*1. О п р е д е л е н и е  о р и е н т и р о в к и  
о с е й  Т е к т о н и ч е с к и х  н а п р я ж е н и й  

п о  с о д и з ъ ю н к т и в н о й  
т р е щ и н о в а т о с т и

Определение расположения осей напряжений ( 63 ; 6г , 6, )
по содизъюнктивной х )трещинрватости осуществляется путем 
построений на поперечной азимутальной сетке Каврайского* С 
помощью сетхи на кальку наносятся полюсы содизъюнктивных 
трещин (рис.2,1) и меридиан ( М ), являющийся проекцией 

плоскости действия минимальных ( 61 ) и максимальных (63 )
тектонических напряжений* И з числа систем» полюсы которых 
лежат на мериднане М , выбираются две сопряженные 
( la -1  в), одна из которых ( 1а) представлена трещинами, парал
лельными сместителю / 4 / ,

Как указывалось выше, ось максимальных главных напря
жений ( <53 ) находится в остром угле между плоскостями
сопряженных трещин, поэтому на диаграмме ось 6 3 находит
ся на биссектрисе тупого угла меж ду полюсами этих трещин.
Ось минимальных главных напряжений б1 располагается так
ж е на меридиане М и отстоит от оск 6 3 на 90°, Ось

х) Трещины, связанные с формированием дизыонктява, г.е. с 
образованием сместителя н с перемещением крыльев, названы 
соднэъюнктивными.
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о

средних по величине напряжений 6? совпадает с полюсом 
меридиана М ( Рм ),

Аналогичным образом определяется голожен не осей напря
жений, обусловивших деформации последующих порядков, при 
этом ось максимальных сживающих усилий выявляется по 
сопряженным трещинам соответствующего порядка (на ркс«2 *
2 а-2 в -  полюсы систем трещин агорого порядка б\ и 6 ? 
оси напряжений, обусловньшлч образование этих трещин),

2,2* О п р е д е л е н и е  о р и е н т и р о в к и  
о с е й  т е к т о н и ч е с к и х  н а п р я ж е н и й  

п о  и з в е с т н ы м  э л е м е н т а м  
з а л е г а н и я  с о п р я ж е н н ы х  

с м е с т и т е л е й

Для решения этой задачи на сотке строятся проекции со
пряженных сместителей 1 и* 2 (см#рис,1Л). Линия скрещения 
этих плоскостей является осью средних по величине напряже
ний <>г * Плоскость, перпендикулярная пинии скрещения (оси

6г ), является плоскостью действжя максимальных ( 63 )
и минимальных ( } напряжений. Для построения проекции
этой плоскости ( М ) ось 6:. приводится на горизонтальный 
диаметр сетки и от оси 62 отсчитывается угол 90а. Мериди
ан, проходящий через получелную точку, и является проекцией 
искомой плоскости ( М ), Угол, между точками ( Г ,  и Гг )
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пересечения проекций плоскостей сместите ля (1  и 2 ) с дугой 
М (отсчитываемый на этой дуге) равен 2<f . На биссек

трисе угла 2 <Р лежит ось 63 . Для выявления положения
оси 6 1 на дуге М откладывается угол 00° от оси 63 .

2,3. О п р е д е л е н и е  о р и е н т и р о в к и  
о с е й  т е к т о н и ч е с к и х  н а п р я ж е н и й  

п о  и з в е с т н ы м  э л е м е н т а м  з а л е г а н и я  
с м е с т и т е л  я, ш т р и х а м  с к о л ь ж е н и я  

и з н а к у  с м е щ е н и я

Определение ориентировки осей напряжений для днзьюнкти- 
ва, у которого известно положение смещенных частей пласта 
и величина вектора перемещения Я . Задача решается сле
дующим образом (рис.2 «2 ). П о известным элементам залегания

с

строим проекции плоскости сместите ля ( F ) и полуплоскос
тей пласта в лежачем ( ПА ) и висячем ( Пв ) крыльях» 
отстоящих друг от друга на известную амплитуду ( \  )•
На дуге проекции смести теля откладываем угол J* , равный 
по условию задачи 30°, получаем точку Г (линия ГО -  
проекция линии перемещения). Далее, совместив линию прости
рания сместителя с вертикальным диаметром сетки» по дуге 
сместите ля откладываем от точки Г 90° и получаем проек
цию оси средних нормальных напряжений 6г 9 которая»ках 
известно, лежит в плоскости сместителя. Затем, установив ли-

26



нкю проекции оси 62 на горизонтальный диаметр, проводим 
через точку проекции линии перемещения (точку Г ) и полюс 
сместителя (точку PF ), перпендикулярную ей плоскость 
перемещения М , в которой находятся оси 63 и 6t , Ось 

6j может занимать одно из двух положений, на дуге смес
тителя М , отстоя от проекции линии перемещения О Г на
угол равный углу скалывания *Р . Принимая величину угла 
окалывания «р * 36° х ), откладываем на дуге плоскости пе
ремещения М по обе_стороны от точки два положения оси 

$3 : 63 и 63 . Учитывая, что сжимающие напряжения
63 направлены к центру 0 , определяем соответствие на

правления сжатия 63 и б3 вектору перемещения и фак
тическому положению смещенных частей пласта в висячем и 
лежачем крыльях дизъюнктива, Как видно из ряс.2*2, ось сж а
тия 63 располагается в висячем крыле сместителя и должна 
смещать его по направлению ГО , т.е. вниз по падению сме
стителя. При этом лежачее крыло должно было бы перемещать
ся вверх, что привело бы к образованию сброса с перекрытием 
пласта (й плане). В действительности мы имеем зияние плас
та, т.е. положение оси выбрано неправильно. Ось 63 нахо
дится в лежачем крыле сместителя и должна перемещать его 
вниз по направлению ГО . В  этом случае висячее крыло дол
жно Перемещаться вверх, т.е. в направлении О Г , что соот
ветствует имеющемуся положению пласта. Таким образом, по
ложение оси максимального сжатия соответствует направлению 

63 . Зная, что ось максимальных сжимающих напряжений 
лежит в плоскости М и отстоит от оси 63 на 90°, откла
дываем точку проекции оси б1 . Затем, совмещая гори
зонтальный диаметр сетки с линиями проекций осей главных 
нормальных напряжений, по окружности большего круга отсчи
тываем азимут, а по диаметру -  угол восстания точек проек
ций осей 63 , бг и 6,

В приведенном примере, оси тектонических напряжений име
ли следующие элементы залегания:

ось 4 -  азимут восстания 65°, угол
1 0 о-ось 6г — азимут восстания 320°, угол 5 4 ,

ось 6, -  азимут восстания 165°, угол 33 .

х) Методика определения величины угла скалывания приводит
ся ниже.
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2*4, С п р е д е  п е н я в  о р и е н т и р о в к и  
о с е й  т е к т о н и ч е с к и х  н а п р я ж е н и й  

с п о м о щ ь ю  п с с т э о е н и я  э п ю р ы  
с м е с т и т е  л я

В случае, когда не известна ориентировка штрихов сколь
жения на сместителе, положение осей напряжений ( 63 - б, ) 
может быть установлено с помощью построения эпюры о мести- 
геля (методлку построекиа эпюры ом.в 1. 2 ).

Испсльз^вчнле этого метода исмэзаио на ом, что линия 
перемещения крыльев дкзыоакгява совпадает с короткой осью 
эпюры, поэтому, имея эпюру всего сместителя иди его части, 
можно получить ориентировку линия перемещения н арстроить 
на дуге-лроекдкк смеотьтеля точку  Г , характеризующую 
положение линии перемещения в пространстве.

Последуюшие построение на сетке полностью аналогичны 
приведенным в решении предыдущей задачи.

2.5. У г о л  с к а л ы в а н и я

К ак отмечалось выше, величина угла скалывания зависит 
от физико-механических свойств горных пород и величины глав
ных нормальных напряжений.

Значения угла скалывания для конкретного геологического 
района или определенной разновидности горных пород могут 
быть определены лабораторными методами или путем анализа 
материалов натурных наблюдений са трещиноватостью или 
дизъюнктивами.

Последний способ более прост и доступен широкому кругу 
исследователей. Его основой является положение о том, что 
сопряженные поверхности скалывания располагаются по отно
шению друг к другу под углом 2 f  поэтому необходимым 
условием определения величины f  является нахождение по
добных поверхностей, проявляющихся в виде трещин или раз
рывных нарушений со смещением.

К ак показала практика, при работе в условиях угольных 
месторождений наиболее простым является обнаружение по
добных трещин*в угле, вблизи дизъюнктивных аарушений(где 
резко увеличиваете* интенсивность трещиноватости и выявле
ние сопряженных трещин не составляет большого труда.

Наиболее удобным способом их диагностики является мас
совый замер элементов залегания трещин (развитых в зоне 
влияния ди зъюнх тина) с последующей обработкой результатов 
наблюдений на стереографических сетках.

П острой» кругову» диаграмму трещиноватости и выявив 
системы с о дизъюнктивных трещин, находим проекцию плоскос
ти перемещения (плоскости действия главных нормальных на
пряжений 61 -  ), на дуге которой леж ат полюсы выявлен-
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ных систем. Системы тре;. мп, полосы которыг лежат на этой 
луге и отстоят друг от друга на угол 110-120° являются по
люсами сопряженных трещин. Угол между плоскостями таких 
трещил (2 ? ) составит соответственно 80-70° (как дополни
тельный до 180°), а угол скалывания ( f  ) будет равен 40- 
-35°.

При наличии штрихов скольжения на смести гелях разрывных 
нарушений угол скалывания может быть определен на основе 
анализа их пространственней ориентировки* Суть этого метода 
состоит в выявлении сопряженных сместителей и измерении 
двугранного угла между ними.

Выявление сопряженных сместителей производится следую
щим образом» На кальке строятся круговые диаграммы, на 
которые наносятся проекции осей средних по величине тектони
ческих напряжений ( ) и проекции линий перемещения
крыльев аизъюнктиьо» (штрихов скольжеяия).

Участок концентрации точек -  проекций осей 6г -совмеща
ется с горизонтальным диаметром сетки и проводится мери
диан, отстоящий на 90° от центра системы» Проекции линий 
перемещения сопряженных дизъюнктивов лежат на этом мери
диане, а угол между ними равен f  *

Угол скалывания, определенный такими способами для вме
щающих пород и углей, составляет 38е /3,4 '.
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Г71АВА 3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ И ПРОГНОЗ ЭЛЕМЕНТОВ 
И ПАРАМЕТРОВ ДИЗЪЮНКТИВА

3.1* Э л е м е н т ы  з а л е г а н и я  
с м е с т и т е л я ,  л и н и я  с к р е щ е н и я

Поверхность, по которой происходит разрыв сплошности по
род, называется сместителем. Поверхности смести теля имеют 
чаше всего изогнутую форму, но на небольшом протяжении ее 
можно принять за плоскую. Сместитель в пространстве может 
занимать наклонное, вертикальное и горизонтальное положение. 
По расположению горных пород относительно положения смес- 
тителя различают крылья: висячее, находящееся над смести
те лем, и лежачее, находящееся под сместителем.

Элементами, характеризующими положение смести теля в 
пространстве, являются; азимут простирания или падения и 
угол падения поверхности, условно принятой за плоскость.

Важным элементом, характеризующим дизъюнктна, являет
ся пиния скрещения, которой называется линия пересечения 
поверхности сместителя с плоскостью пласта* При пересече
нии сместителя с пластом большой мощности, выделяют линию 
скрещения с почвой или кровлей пласта. Различают линии скре
щения в висячем и лежачем крыльях нарушения.

Можно рассматривать положение линии скрещения относи
тельно простирания пласта или сместителя, при этом опреде
ляется взаимопопожение их в вертикальном или горизонталь
ном сечениях.

П о положению линии скрещения относительно простирания 
пласта разрывные нарушения в горизонтальном сечении делят
ся на продольные, поперечные и диагональные. Диагональные 
нарушения называются правыми, если они направлены вправо 
от падения пород, и левыми, если направлены влево.

Скрещение (взаимное расположение сместителя и пласта) 
в вертикальном сечении определяется величиной угла, заклю
ченного между сместителем и висячим крылом пласта (V  ). 
Величина этого угла может меняться от 0 д о  180°,

П о положению ливни скрещения на плоскости пласта мож
но выделить несколько видов скрещений* Характерными точ
ками* по которым можно определить изменение вида скреще
ния, являются направления падения сместителя ( С ) и плас
та ( П д  ), направление простирания сместителя (при угле 
падения в 90°), пересечение пласта и сместителя с образо
ванием двугранного угла в 90°.

Скрещения бывают (рис.3.1): остроугольное согласное.ес- 
ли линия скрещения располагается меж ду простиранием плас
та и направлением падения сместителя (1); согласное особое 
-  меж ду линиями падения пласта и сместителя (И) ;  соглас-
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нов тупоугольное — от направления падения пласта д о  направ
ления простирания сместителя (Щ ); несогласные остроугопьные- 
-  от простирания сместите ля до  линии скрещения со сместите-

лем, образующим с плос
костью пласта двугранный 
угол 80° (1У); несоглас- 
ные тупоугольные -  от ли
нии скрещения -  перпенди
кулярных плоскостей д о  
простирания пласта (У ).

Для определения вида 
скрещения необходимо 
знать положение линии 
скрещения на плоскости 
пласта, а , следовательно, 
элементы залегания смес
тите ля и пласта неестест
венно, линии скрещения.

Определение элементов 
залегания сместите ля и 
линии скрещения возмож
но непосредственно в на
туре или с помощью гео
метрических построений 

кл случае, когда непосредственные замеры произвести не уда
ется).

Замеры элементов залегания непосредственно в натуре про
изводятся компасом. Измерение элементов залегания смести
те ля или линии скрещения в участках с магнитными помехами 
производят способом подмеров от точки, положение которой 
известно относительно маркшейдерской точки.- С помощью ру
летки по стенкам выработки измеряем расстояние до  2  точек 
сместителя, расположенных на одном горизонте. Угол падения 
измеряется угломером. В камеральных условиях вычерчивается 
контур выработки, по замеренным расстояниям наносят положе
ние точек сместителя, соединяют их и определяют азимут про
стирания сместителя или направление линии скрещения.

В случаях, когда непосредственное определение элементов 
залегания сместителя или линии скрещения невозможно, то ис
пользуют геометрические построения, которые целесообразно 
производить на стереографических сетках *яи способом число
вых отметок.

Н кж е даны примеры определения элементов запекания см е
стителя и положение ливни скрещения.

1. Определить элементы залегания сместителя, если изве
стно, что в северной стенке штрека он падает на восток под 
углом 31°, а в восточной -  на север под углом 42° •
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С т р о и м  в  в ы б р а н н о м  м а с ш т а б е  г р а ф и н  з а л о ж е н и й ,  д л я  н е 

г о  п р о в о д и м  д в е  п а р а л л е л ь н ы е  п р я м ы е *  Б  п р о и з в о л ь н о  в ы б р а н 

н ой  т о ч к е  0  о т к л а д ы в а е м  у г л ы  3 1 °  и  4 2 °  ъ п р о в о д и м  п р я м ы е  

ОГ и 08 * П о л у ч а е м  з а л о ж е н и я  д л я  с м е с т а т е л я  в  д в у х  в з а

я м н о  п е р п е н д я к у п я р н ы х  с е ч е н и я х  ( р и с . 3 . 2 * ^ ) .  З а т е м  н а н о с и м

Р и с . 3 . 2

ли н и и  п р о с т и р а н и я  с т е н о к  в ы р а б о т к и ,  к о т о р ы е  в  д а н н о м  с л у ч а е  

с о в п а д а ю т  с  н а п р а в л е н и е м  с и с т е м ы  к о о р д и н а т  ( р и с . 3 . 2 , 6 ) .  П о  

н а п р а в л е н и ю  с т е н о к  в ы р а б о т к и  о т р о и м  з а л о ж е н и е  с м е с т и т е  л я  

п о  д а н н о м у  с е ч е н и ю . Ч е р е з  т о ч к и  о д и н а к о в ы х  о т м е т о к  п р о в о -  

д и м  л и н я ю  п р о с т и р а н и я  с м е с т н т е л я .  Т р а н с п о р т и р о м  о т н о с и т е л ь 

но  с и с т е м ы -к о о р д и н а т  о п р е д е л я е м  а з и м у т  п р о с т и р а н и я , а  п о  

з а л о ж е н и ю  м е ж д у  г о р и з о н т а л я м и  в к р е с т  п р о с т и р а н и я  с м е с г и -  

г е л я  о п р е д е л я е м  у г о л  п а д е н и я .

Д л я  р е ш е н и я  з а д а ч и  с  п о м о ш ы о  а з и м у т а л ь н ы х  п р о е к ц и й  

( р и с . 3 . 3 ) ,  н а н о с и м  п о л о ж е н и е  с м е с г и т е л я  л о  с е в е р н о й  с т е н к е



шурфа (прямая Оа) я по восточной стенке (прямая Об). Вра
щая чертеж на сетке, находим такое положение, при котором

точки а и б будут на
ходиться на одном мери
диане, который и являет
ся проекцией плоскости 
сместителя. Копируем ме
ридиан. Определяем ази
мут и угол падения сме
сти те ля -  аз.пад.ЗЗ°,/-47?

2* Определить угол 
падения сместителя,если 
известно его простирание 

(2 0 °) f элементы залега
ния секущего им пласта 
(азлад.310°, Z. 50°) и 

азимут линии скрещения- 
(296°).

По заложению 0В 
(рис.3 .4 ,а) и азимуту про- 
стирания строим плос
кость пласта, наносим ли
нию обреза пласта, от

мечаем точки пересечения горизонталей пласта с линией обреза, 
являющейся линией пресечения пласта со сместителем (рис.3 .4 ,6 ). 
По азимуту простирания в 2 0 ° проводим нулевую горизонталь 
сместителя. Через точку С (пересечение горизонтали +10 м 
пласта с линией обреза) проводим горизонталь сместителя +10м 
параллельно нулевой горизонтали. Расстояние 0Г между гори
зонталями является заложением сместителя. Наносим его на 
разрез (рис.3.4,а) и определяем угол падения сместителя -15°.

Способом азимутальных проекций определение угла падения 
сместителя производится следующим образом (рис.3.5)* На 
кальку, наложенную на сетку, наносим по элементам залега
ния плоскость пласта, линию скрещения, направление простира
ния сместителя. Пересечение дуги пласта с линией скрещения 
обозначим буквой К . Ставим вертикальный диаметр сетки по 

простиранию сместителя в через точку К проводим меридиан, 
являющийся проекцией сместителя. По горизонтальному диа
метру определяем угол падения сместителя -15°*

3. Определить элементы залегания сместителя, если извест
ны элементы залегания пласта (аз.пр.50° L 60а), угол накло
на сместителя в разрезе вкрест простирания пласта (38°) .угол 
меж ду простиранием пласта и проекцией линии скрещения на 
вертикальную плоскость (131°).

П о заложению (рис.3 .6 ,а) строим проекцию пласта на гори
зонтальной плоскости. Перпендикулярно простиранию пласта от-

Ftac. 3.3
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Рис. 3.5



а . в.

4*

ГГ

РИСаЗ^б

м еняем  точку С , л е ж а щ у ю  на горж зонтале см ест и теля  с  о т -  
м етко4! +10 м , ч е р е з  точку 0 проходит горизонталь  с м е с т и т е -  
ли с  отм еткой Ом (р и с .3 3 ,6 ) .

Н а  вертикальной проекции (р и с ,3 3 ,в )  по простиранию  п л а с 
та  отклады ваем  у г о л  д о  проекции линии скрещ ения ( ОА ) ,  
сов м ещ аем  п лоск ость  п л а с т а  с  вертикальной п лоскостью , при  
этом  точка А зай м ет  п олож ен и е A* t а  прям ая ОА1 явля 
ется  линией скрещ ения в  плоскости  п ласта. О п р ед е ля е м  у г о л  
м е ж д у  линией скрещ ения и простиранием п ласт а .

Н ан оси м  линию скрещ ения  на пласт» совм ещ енны й с  гор и 
зонтальной  плоскостью  ( р и с З З З ) ,  приводим вращ ен и ем  в о 

к р у г  горизонтали  Ом п лоск ост ь  п ласт а  в наклонное п о л о ж ен и е ,  
точка А1 линяя скрещ ения займ ет  полож ение точки А  «линия
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скрещения займет положение ОА . Через точки А и С про
водим горизонталь сместителя с отметкой + 1 0  м, через точку 
О параллельно проводим горизонталь Ом . Определяем ази

мут простирания сместителя ( 1 0 ° ) , по заложению 0 D на вер
тикальной проекции определяем угол наклона 47 °.

Для определения положения сместителя с помощью азиму
тальных проекций (рис.3.7) на кальку, наложенную на сетку, на
носим по исходным данным проекцию пласта (1 ). Проводим про

екцию вертикальной плос
кости, перпендикулярной 
пласту, н наносим про
екцию линии пересечения 
ее со сместителем QE 
отложив угол 38°, совме
щаем направление прос
тирания пласта с верти
кальным диаметром 
сетки и откладываем 
угол «131° (точка 
М ). Затем» совместив 

простирание пласта с 
горизонтальным диамет
ром сетки» проводим ме
ридиан через точку М » 
пересечение меридиана 
с проекцией пласта 
(точка К ) является ли
нией скрещения пласта 
и сместителя» Вращаем 

сетку до  того момента» когда точки К и Е попадут на 
один меридиан, проводим его* Этот меридиан и является иско
мой плоскостью сместителя ( Qz ). Определяем элементы 
его залегания. Аз»пр.10о, L 47°.

4» Определить угол падения сместителя, если азимут про
стирания его 250°» горизонтальная скважина, пробуренная по 
азимуту 180°» пересекла сместитель под углом 62°*

Н а горизонтальную плоскость (рис.3*8 »б) относительно сис
темы координат ху наносят линию простирания сместителя ОМ 
и перпендикуляр к плоскости сместителя ON , проводим на
правление пробуренной скважины QP «П ри  совмещении плос
кости, проведенной через скважину и перпендикуляр к сместн- 
телю?с горизонтальной плоскостью, перпендикуляр ON зай
мет положение О К , которое составляет с осью скважины 
угол 90° -  62° -  28°.

Построим заложение для перпендикуляра к сместителю. 
Поскольку вращение производится относительно горизонтали 
ОР , то перпендикулярно к ней проведена линия 1- 1 , при этом
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Р и с .3 .8

O N 1 я в л я е т с я  го р и зо н т аль н ы м  з а л о ж е н и е м  н а  г о р и з о н т е  X  
а  ОК -  истинной  в ели ч и н ой  на том ж е  го р и зо н т е . Д л я  

о п р е д е л е н и я  у г л а  на р и с .3 «8 ,а  и з  точки О* ( г о р .  Ом )  р а с 
т в о р о м  циркуля  ON д е л а е м  з а с е ч к у  ON и п р о в о д и м  п е р 
п е н д и к у л я р , р а с т в о р о м  ц и ркуля  ОК' д е л а е м  з а с е ч к у  н а  п е р 
п е н д и к у л я р е . Ч е р е з  то ч к у  п ер есеч ен и я  и з  О1 (г о р .  Ом )  
п р о в о д и м  п р я м ую , к о т о р а я ( п е р е с е к а е т с я  с  г о р и зо н т а л ь ю  +1 0 м  

в  т о ч к е  L  , в ели ч и н а  0 L  б у д е т  я вляться  з а л о ж е н и е м  

п е р п е н д и к у л я р а  к п л о с к о с т и  см ест и т еп я  д л я  п р и н я т о го  и н т ер 
в а л а  сеч ен и й  в  10 м , п р о в о д и м  п ер п ен д и к уля р  L C  к  о п р е д е 
л я е м  у г о л  н ак ло н а  с м ест и т еп я  в  7 0 ° .  П о  з а л о ж е н и ю  LC*  
ст р о я м  г о р и з о н т а л ь  см ест и т еп я  +10  м .
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В решении подобных задач способом числовых отметок мо
гут быть ошибки порядка +£°, обусловленные неточностью пос
троения. Гораздо точнее и быстрее эта задача решается с по
мощью стереографических проекций.

Определение угла падения сместите ля с помощью азимуталь
ных проекций менее сложно (рис«3.9).

Определение положения линии скрещения является достаточ
но простым при наличии элементов залегания пласта и смести- 
теля. Независимо от того,согласно или несогласнопадающими 
являются плоскости пласта н сместителя, линия скрещения в 
проекции с числовыми отметками определяется однотипно, а 
именно, линия,соединяющая пересечение одноименных горизон
талей.

5* Определить элементы залегания линии скрещения, положе
ние ее на плане и вертикальной проекции, если аз*лрдшаста 
20° £40°, а сместителя -  330° /.70°.

Определяем горизонтальное заложение для плоскости плас
та и сместителя (рис.ЗЛ0»а). Строим плоскости по известным 
элементам залегания и заложению в принятом масштабе отно
сительно системы координат . Точки пересечения одно
именных горизонталей М и 0 соединяем прямой, определяем 
азимут погружения линии скрещения -  134° (рис.3 .10,б). За
ложение ОМ откладываем на вертикальный разрез и определя
ем угол погружения линии скрещения -  3 7 °.

Азимут погружения характеризует положение линии скреще
ния на плане.

На кальку, наложен
ную на сетку, наносим на
правление простирания 
сместителя Сл и направ
ление горизонтально про
буренной скважины 00 
Вращением сместителя 
вокруг простирания приво
дим его а горизонталь
ное положение. При этом 
горизонтальная скважина 
переместится на окруж
ность с радиусом 0OD -  
32° и займет положение 
в точке К . Угловое 
расстояние, на которое пе
реместится скважина, рав
но углу падения смести
теля, в нашем случае оно

Bio. 3.9 равно 70°.
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Рис«3.10

Д л я  определения положения линии скрещения на вертикаль
ной проекции необходим о определить угол м е ж д у  простиранием  
пласта и линией скрещ ения в плоскости пласта* С овм ещ аем  
плоскость п ласта с  горизонтальной плоскостью (р и с *З Л 0 »б )в р а 
щением вокруг нулевой горизонтали. Точка М линии скрещ е
ния займ ет полож ение М* * Направление ОМ1 и б у д ет  являть
ся линией скрещ ения в плоскости пласта* О п ределяем  у г о л  от 
простирания пласта  д о  линии ОМ* *  7 3 °. С овм ещ аем  плос
кость с  вертикальной плоскостью (рк с*З Л 0 ,в ) вращ ением  во
к руг  нулевой горизонтали, при атом горизонталь +10 м  займ ет  
новое полож ение (ш триховая  лилия ), В  плоскости п ласт а  от
клады ваем  у го л  7 3 °  к проводим линию скрещения в  плоскости  
п ласта  ( ОМ1 ) »  П р и  возвращ ении плоскости п ласт а  в  исходное  
полож ение точка М1 займ ет на вертикальной проекции новее
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п о л о ж е н и е  -  М . Л и н и я  ОМ б у д е т  я в л я т ь с я  п роекц и ей  линия  

с к р е щ ен и я  на верти кальн ую  п л о с к о с т ь . О п р е д е л я е м  у г о л  м е ж -  

д у  п рости ран и ем  п л а с т а  и линией  с к р е щ ен и я  н а  в ер т и к альн ой  

п роекц и и  - 6 3 ° .
Н а н о с и м  на  к а л ь к у , н а л о ж е н н у ю  н а  с е т к у  (р и с .3 ,1 1 ) ,  п о

э л е м е н т а м  з а л е г а н и я  

проекц и ю  п л а с т а  (д у г а  

1 ) и с м е с т и т е л я  (д у т а  2 ) .  

Т о ч к а  К , п е р е с е ч е н и е  

эт и х  д у г ,  я в л я е т с я  п р о 
екцией  линия ск р ещ ен и я . 
Т о ч к у  К п о м е щ а е м  на  

го р и зо н т аль н ы й  д и а м е т р  

и п о  н е м у  о п р е д е л я е м  

у г л о в о е  р а с с т о я н и е  д о  

точки  К ,  с о о т в ет с т в у ю 
щ е е  у г л у  н ак ло н а  линии  
с к р ещ ен и я  -  3 7 ° ,  от м ет 
к а  на в н еш н ем  к р у г е  

сет к и  у  конца г о р и зо н 
т а л ь н о г о  д и а м е т р а  п о к а 
зы в а е т  н ап р ав лен и е  п а 
д е н и я  линии ск р ещ ен и я  

-  1 3 4 ° .
С о в м е щ а е м  проекцию  

п л а с т а  с  гор и зон тальн ы м  д и а м е т р о м  сет к и . П о  м ер и д и а н у ,  
п р о х о д я щ е м у  ч е р е з  точку  К , сп р о ек т и р у ем  е е  на д и а м е т р  

се т к и  (т о ч к а  М ) ,  я в ля ю щ ей ся  п роек ц и ей  линии ск р ещ ен и я  

на в ерт и к альн ой  проекции . У г о л  о т  п рости ран и я  п л а с т а  д о  то ч 
ки М б у д е т  х а р а к т е р и з о в а т ь  п о л о ж е н и е  линии с к р ещ ен и я  на  

в ер т и к альн ой  проекция  -  6 3 ° .
6 . О п р е д е л и т ь  у г о л  н ак лон а  линии ск р ещ ен и я  и е е  р а с п о 

л о ж е н и е  в  п лан е , если  и звест н ы  э л е м ен т ы  з а л е г а н и я  п л а с т а  

( а з .п р .5 0 ° ,  L  6 0 ° ) ,  у г о л  м е ж д у  п р о ст и р ан и ем  п л а с т а  и с м е -  
с т и т е л я  3 4 0 °  и у г о л  на в ер т и к аль н о й  проекции  о т  п р ости ран и я  
п л а с т а  д о  линии ск р ещ ен и я  -  1 2 0 ° .

Н а  верти кальн ой  проекции  о п р е д е л я е м  у г о л  н а к л о н а  линии  
ск р е щ ен и я  в  проекции  п л а с т а  (  АО ) .  Д л я  э т о г о  с о в м е щ а е м  

п л о с к о с т ь  п л а с т а  ( А О  )  с  в ер т и к аль н о й  п л о ск о с т ь ю  в о к р у г  

го р и зо н т а л и  м  (р и с .3 .1 2 ,а ) ,  т о ч к а  0 з а й м е т  п о л о ж е н и е  

О .  С о е д и н я е м  точки 0* и А , п олуч и м  иском ы й у г о л ,  
к от ор ы й  равен  1 1 6 °,

С т р о и м  проекцию  п л а с т а  на г о р и зо н т а л ь н у ю  п л о с х о с т ь ,д л я  

п о ст р о ен и я  о п р е д е л я е м  з а л о ж е н и е  (р и с #3 »1 2 ,б ) ,  п р о в о д и м  н а 
п р а в л е н и е  простирания  с м е с т и т е л я . Н а  п л о с к о с т ь  п л а с т а , с о в 
м е щ е н н о г о  с  го р и зо н т аль н о й  п л о с к о с т ь ю , н ан оси м  линию  с к р е 
щ ен и я  ОД* (р и с .3 .1 2 ,в ) п о  у г л у  1 1 6 °  от  н ап р ав лен и я  п р о с т и -
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а . б

Fkc. 3.12

р а я и я . П е р е н о с и м  пинию  ск р ещ ен и я  на проекцию  п л а с т а  на  

го р и зо н т аль н у ю  п л о с к о с т ь . П р и в о д и м  п л о ск о с т ь  в  н а к л о н н о е  

п о л о ж е н и е  в р а щ е н и е м  в о к р у г  го р и зо н т али  с  от м етк ой  +0  м , 
п р и  эт о м  тон ка  0 не и зм ен и т  с в о е г о  п о л о ж е н и я , а  т о н к а  А  

п е р е м е с т и т с я  в  т о ч к у  А .  Л и н и я  ск р ещ ен и я  в  п л а н е  з а й м е т  

п о л о ж е н и е  ОД t и з м е р я е м  у г о л  от простирания  п л а с т а  д о  

в о сст ан и я  линии с к р е щ е н и я  ( 1 3 5 ° ) .  П о  з а л о ж е н и ю  0Af о п р е д е 
л я е м  у г о л  н а к л о н а  линии  ск р ещ ен и я  -  6 1 ° ,  Зная п о л о ж е н и е  ли 
нии ск р ещ ен и я  и н а п р а в л е н и е  простирания  с м е с т и т е л я , м о ж н о  

о п р е д е л я т ь  е г о  у г о л  п а д е н и я .
П р и  р еш ен и и  з а д а ч и  сп о со б о м  а зи м у т аль н ы х  п роекц и й  

(р и с .З Л З )  п о ст р о ен и я  п р о и зв о д я т  на к а л ь к е , н а л о ж е н н о й  на  
с е т и у . П о  и с х о д н ы м  д ан н ы м  наносим  проекцию  п л а с т а  ( д у г а  1 ) .
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Совмещаем простирание 
пласта с горизонтальным 
диаметром и по нему от 
направления простирания 
откладываем угол 1 2 0 °
(до линии скрещения на 
вертикальной проекции). 
Через полученную точку 
М проводим меридиан, 
пересечение которого с 
проекцией пласта в точке 
К обозначит положение 
линии скрещения. Распо
ложим точку К на гори
зонтальном диаметре и 
от его начала определим 
угол погружения линии 
скрещения -  51°, и ази
мут погружения -  94°.
Зная положение линии 

скрещения, на направление простирания сместителя, наносим 
проекцию его на кальку (дуга 2 ) и определяем элементы за
легания сместителя. Аз.пр.ЗО0, ^сВЗ°.

3,2. А м п л и т у д ы  с м е щ е н и я

Амплитудой смещения называется расстояние между разъ
единенными разрывным нарушением частями одного и того же 
структурного элемента горных пород» в частности угольного 
пласта, В практике разработки тектонически нарушенных уголь
ных месторождений с величиной смешения угольного пласта 
связано решение целого ряда горнотехнических вопросов (объ
ем выработок при выходе на смещенную часть пласта, выбор 
систем и средств разработки и г.д . )# что позволяет считать 
амплитуду одним из основных параметров дизъюнктива, опре
деление к прогноз которого являются необходимой задачей 
прн анализе разрывных нарушений.

В разных сечениях и проекциях разрывное нарушение име
ет различные амплитуды смещения, которые определяются в 
зависимости от конкретной решаемой задачи* Прн этом выде
ляют следующие виды амплитуд смешения (рис#3*14): в се
чении вхрест простирания сместителя -  по сместителю tv , 
по вертикали И, по горизонтали Ъ ; в сечении вкрест про
стирания пласта -  по горизонтали I » по вертикали Z , 
по нормали к плоскости пласта N ; в горизонтальном се
чении -  по сместителю L ; в плоскости сместителя -  пол
ная амплитуда перемещения Я , и амплитуда а  , измеря-
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Рис.ЗЛ4

емая во перпендикуляру между линиями скрещения висячего 
и лежачего крыла. Непосредственный замер в выработке од
ной из амплитуд при данных об углах падения пласта и смес
тителя, угла между их линиями простирания позволяет, исполь
зуя известные аналитические формулы, определить другие ви
ды амплитуды / 2  / . С  этой целью применяются также гео
метрические методы. В частности, в работе / 1/  приводится ре
шение ряда практических задач по определению амплитуды с 
помощью равнопромежуточной проекции Каврайского. В каче
стве примера приведем одну из них»

Определить величину смещения до основным направлениям, 
если известно горизонтальное смещение L вдоль сместите ля 
(50 м), аз.простирания пласта 0°, <£'40°, аз.пр.сместителя 30°, 
г: 70° (рис.3.15). .

Основными направле
ниями можно считать 
следующие: V -  горизон
тальное вкрест простира
ния пласта, N -нормаль
ное к плоскости пласта,
Z -  вертикальное в раз

резе вкрест простирания 
пласта, В-горизоктальное 
вкрест простирания смес
тите ля, К -по восстанию 
сместителя, Н-вертикаль
нее вкрест простирания 
сместителя.

Величины \  и В из
меряются непосредствен
но на чертеже разрывно
го нарушения, первая

с
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(ОЕ) по направлению вкрест простирания пласта» вторая (ОБ) " 
сместителя. Для определения N и Z необходимо построить 
разрез вкрест простирания пласта. Для этого проводим линию 
разреза 141, отмечаем точки Г и Д пересечения проекций плас
та и сместителя плоскостью разреза* Совмещаем линию разре
за с вертикальным диаметром и переносим точки Г и Д но 
параллелям на окружность сетки -  точки г и д .  Ориентируем 
чертеж так» чтобы линия 141 была горизонтальной. Прямая ЬО 
является следом сместителя» а гО -следом пласта в лежачем 
крыле сместителя. След пласта в висячем крыле сместителя 
получаем, прочертив через точку Е прямую ЕЖ, параллельную 
г 0 , Расстояние между прямыми гО и ЕЖ является иско
мой величиной N • Для определения вертикального смеще
ния z  измеряем длину отрезка ЖМ. Величины h и Н нахо
дятся в разрезе вкрест простирания сместителя. Для его сос
тавления прочерчиваем линию разреза Ш-1У. отмечаем точки 
3 и И пересечения проекций сместителя и пласта плоскостью 
разреза. Перемещаем по параллелям отмеченные точки на 
окружность сетки в точки 3 и И . Поворачиваем чертеж 
так» чтобы линия Ш~1У была горизонтальной. Прямая 30 явля
ется следом сместителя, а прямая иО — следом пласта в 
лежачем крыле сместителя. Для изображения следа пласта 
в висячем крыле проводим через точку В прямую ВЛ, парал
лельную иО , Величина смещения измеряется как длина от
резка ЛТ.

Таким образом» с помощью геометрического метода на сет
ке легко определяются линейные величины смещений в любом 
направлении.

Решение в проекции с числовыми отметками вышеприведен
ной задачи производится следующим образом (рис,3*1в). По 
заложению ОА и ОМ строим проекцию сместителя и пласта в 
лежачем крыле сместителя. Откладываем горизонтальное сме
щение вдоль сместителя + L по нулевой горизонтали и стро
им пласт в висячем крыле сместителя. Для определения сме
щения по основным направлениям строим разрезы вкрест прос
тирания пласта к сместителя. На разрезах показываем основ
ные направления смещения.

Значение амплитуды характеризует размеры разрывного 
смещения.Для систематизации выявленных дизьюнктивов целесо
образно разделять их по величине вертикальной амплитуды на 
очень мелкие Н -= 0,3 м, мелкие 0,3 м as Н <  3,0 м» сред
ние 3,0 м as н < 30 м, крупные 30 м Н <  300 м, очень 
крупные Н 300 м /  3 / .

Крупные н очень крупные разрывные нарушения, как прави
ло» отчетливо прослеживаются при геологическом картировании 
или по данным буровых работ. Джзьюнктивы первых двух

44



». I - I

групп вскрываются только горными выработками, в которых 
производится определение амплитуды смешения.

Однако не всегда представляется возможность непосред
ственного замера амплитуды в горной выработке или требует
ся определять амплитуду невскрытого сместите ля.

В этих случаях большое значение приобретают методы 
прогнозной оденкх амплитуд по другим показателям и факто
рам, связанным определенной зависимостью с амплитудой 
смещения. Такая возможность оценки амплитуды смещения 
установлена на основании исследования характера изменения 
трещиноватости и крепости угля около разрывных нарушений 
на месторождениях Кузбасса. Появление зон повышенной 
трещиноватости, выражающейся в увеличении количества сис
тем н интенсивности трещин, и пониженной крепости угля , 
связано с формированием дкзыэнктнва, а размеры их обна
руживают зависимость от амплитуды смешения /4 / ,

Характер зависимости полной и нормальной амплитуды пе
ремещения ( R , N ) и ширины зоны интенсивной трещино
ватости, понведенной к направлению,нормальному плоскости
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сместителя, графически 
чественно формулами;

Ь
Ь

отражен на рис.3.17 и выражен коли-

■ в*®& i (3 .1)
- ION i (3.2)

Рнс.3.17

зависимость зоны пониженной крепости угля от амплитуды 
выражается формулой

L -  Q)JW . (3.3)
Таким образом, определив ширину зон повышенной трещи

новатости или пониженной крепости угла у нарушения, вскры
того горной выработкой, по указанным зависимостям можнр 
провести прогнозную оаенку амплитуды смешения дизъюнкти- 
ва.

Значение выявленных закономерностей не исчерпывается 
решением приведенной задачи* Комплексное использование 
полученных зависимостей позволяет дать количественный про
гноз амплитуды дизъюнкгива, невскрытого горными выработ
ками.

Как показано ранее, зоны влияния дизьюнктива, характери
зующиеся повышенной трещиноватостью и пониженными зна
чениями крепости угля, имеют различную протяженность.Имея 
зависимости ширины каждой зоны от амплитуды, из формул
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(3*2; 3.3) находим, что разность в ширине этих зон равна 
Ь-L ш ЮN -  6 V*T (3.4)

Разность ( Ь - L ) представляет собой интервал между 
пунктами, характеризующими начало зов трещиноватости и по
ниженной крепости угля. Эти пункты могут быть выявлены в 
горной выработке по мере приближения ее к разрядному н а р у

шению. Расстояние между установленными точками подставля
ется в приведенную выше формулу 3 .4 , и находится амплитуда 
дизьюнктива. Для этой пели можно также использовать гра
фик (рис.3.18), отражающий зависимость разности b-L  от 
амплитуды.

Более точная прогнозная оценка амплитуды разрывного на
рушения, невскрытого горной выработкой, производится графи
ческим методом. С этой целью построены графики (рис.3.19), 
отражающие зависимость ширины зон влияния, выделяемых по 
трещиноватости -  1, по пониженной крепости -  П, по контрас
тным значениям крепости -  Ш, от нормальной амплитуды сме
щения разрыва. Расстояние по горизонтали между любой парой 
кривых соответствует разности зон влияния по соответствую
щим факторам. Отрезок, характеризующий истинную величину 
разности зон, взятый в масштабе графика, помещается меж** 
ду кривыми (в приведенном случае между кривыми 1 и II на 
рис.3.19) так, чтобы его концы лишь касались соответствую
щих кривых. Проекции точек касания отсекут от линии абсцисс 
отрезки, характеризующие полную ширину зон влияния, а про
екция на ось ординат дает нормальную амплитуду дизьюнктива.
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ж *

Р и с*3 *1 9

П  р  и м е  р , И с т и н н о е  р а с с т о я н и е , т .е ,  р а с с т о я н и е , п р и в е 
д е н н о е  по н орм али  х  см е с т и т е л ю , м е ж д у  точкам и  н а ч а л а  з о “  

ньг тр ещ и н ов атост и  и  п он и ж ен н ой  к р еп о с т и  (т ве . р а з н о с т ь  Ь - Ь )  

р а в н о  29 м . В а я в  о т р езо к  29  м  в  м а с ш т а б е  о с и  а б с п и с с , р а с т 
в о р о м  циркуля п о м е щ а ем  е г о  м е ж д у  кривы м и 1 и I I ,  к а к  п о 
к а з а н о  на р и с .3 ,1 9 а П р о д о л ж е н и е  о т р е з к а  д о  оси  о р д и н а т  п о 
к а з ы в а е т  величину а м п л и т у д ы  N  =4,5-* м .

У ст а н о в л е н н ы е  к о ли ч ест в ен н ы е  со о т н о ш ен и я  р а з м е р о в  зо н  

влияния  и ам п ли т у д ы  д и зы о н х т и в а  п о зв о л я ю т  т а к ж е  о п р е д е л и т ь  

р а с с т о я н и е  д о  р а зр ы в н о го  н ар у ш е н и я , н ев ск р ы т о го  го р н о й  вы 
р аб о т к о й .

О п р е д е л е н и е  расстоян и я  д о  н е в с к р ы т о го  д и зъ ю н к ти ва  ф ак т и 
ч еск и  св о д и т ся  к оп р ед елен и ю  а м п л и т у д ы  см ещ ен и я  к р ы ль ев . 
И з в е с т н а я  а м п л и т у д а  ди зъ ю н к ти ва  п о з в о л я е т  о п р е д е л и т ь  ш и 
р и н у  зон ы  е г о  влияния п о  Ф о р м у л а м  и ли  гр аф и ч ес к и  (з о н у  п о 
вы ш ен н ой  т р ещ и н ов атост и  и ли  з о н у  п о н и ж ен н о й  к р еп о ст и  у г л я ) .  

Зная р асст о я н и е  от з а д а н н о й  точки  д о  н а ч а л а  лю бой  и з  з о н ,  
л е г к о  о п р ед ели т ь  и р асс т о я н и е  от  эт о й  точки  д о  с м е с т и т е л я ,  
к о т о р о е  в ы р а ж а е т с я  р а зн о с т ь ю  о т р е з к о в , х а р а к т е р и з у ю щ и х  
ш и р и н у  зоны  в ли я н и я ,и  р а с с т о я н и е  д о  п ун к та  н а ч а л а  зон ы  в л и 
яния (р и с ,З Л 9 ) .
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3.3. С л е д ы  и н а п р а в л е н и е  
п е р е м е щ е н и я

Прогноз направления перемещения является необходимой 
составной частью задачи определения положения смещенной 
части угольного пласта относительно горной выработки, встре
тившей разрывное нарушение.

Образование трещины-сместителя и последующее перемеще
ние по ней разъединенных частей угольных пластов и пород со
провождается изменением строения, залегания, физико-механи- 
ческих свойств, трещиноватости около дизыонктивов, т.е. фор
мируются признаки на самом сместителе, в зоне дробления, в 
крыльях, примыкающих к разрыву, изучение которых позволяет 
использовать их для определения направления перемещения / 2 / .

Известны следующие признаки на сместителе дизъюнктива, 
указывающие направление перемещения соседнего крыла: 1 С ту 
пенчатость стенки сместителя по направлению вглубь породы,
2 ) уменьшение ширины и глубины борозд по направлению дви
жения рассматриваемого крыла, образующихся при истирании 
обломков зоны разрыва, 3) изменение очертаний зерен мягких 
минералов (кальцит, каолинит), которые в результате переме
щения имеют с одной стороны прямоугольное, а с другой -  вол
нистое очертание. В сторону волнистого края высота зерен 
уменьшается. Считается, что в этом направлении происходило 
перемещение рассматриваемого крыла.

Описанные признаки перемещения на сместителе выражают
ся четкими штрихами или следами скольжения. Несмотря на 
то,что штрихи часто не позволяют судить однозначно о направле
нии перемещения, а лишь показывают линию перемещения, они 
являются важным элементом строения дизъюнктива, докумен
тация которого обязательна. Наблюдения за штриховкой, про
веденные на шахтах Кузнецкого бассейна, указывают на выдер
жанность ее ориентировки на поверхности сместителя. Напри
мер, на ииКоксовая' комбината Прокопьевск уголь на одном 
сместителе было сделано семь замеров штриховки, отклонения 
меж ду которыми составили 10-15°. Этот факт указывает на 
устойчивость и выдержанность следов скольжения и позволяет 
использовать штриховку при диагностике и типизации дизъюн- 
ктивов. В частности,при встрече выработкой разрывного нару
шения штриховку следует использовать как дополнительный 
признак (кроме элементов залегания и типа нарушения) для 
выяснения,подсечено ли ранее известное нарушение или встре
чено новое. Кроме этого, данные о следах скольжения позво
ляют определить положение осей тектонических напряжений, 
ориентировку осей сместителя и тем самым судить о направ
лении развития и затухания дизъюнктива.

Документация следов скольжения (штриховки) не представ-
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ляет трудоемкой операции и производится на стенке сместите* 
ля, представленной породой. Положение штрихов характеризу
ется углом у , измеряемым транспортиром от направления 
простирания сместителя до восстания следов скольжения.Угол 

у изменяется от 0 до 180°. Если имеется возможность опре
делить направление движения вдоль следов скольжения, то при 
перемещении висячего крыла вверх ему придается знак (+), 
если вниз -  знак (-) (рис,3*2 0 ).

В некоторых случаях в зоне разрыва наблюдается 'провод
ник' угля (рис.3.21). Проводник угля располагается только по

одну сторону угольного 
пласта и указывает направ
ление, в котором смещен 
пласт в другом крыле.

При хорошо выражен
ном тектоническом шве 
разрывного нарушения до
статочно точные результа
ты определения направле
ния перемещения дает ме
тод, основанный на коли
чественной оценке измене
ния зольности материала 

перетертых пород ('тектонической глинки'), заполняющего 
трещину смещения /2 /. При перемещении угольного пласта 
происходит затягивание в шов разрыва углистого материала,
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который по пути движения пласта рассеивается в 'тектоничес
кой глинке'. Для изучения закономерности изменения концен
трации углистого вещества производится опробование 'текто
нической глинки' из шва разрыва* Пробы перетертого материа
ла весом 100*150 г  каждая отбираются за пределами кровли 
и почвы пласта и без всякой предварительной обработки ана
лизируются на зольность в лабораториях ОТК шахт. Это дает 
возможность оценить, в каком направлении развивается уголь
ный ореол пласта, и,следовательно, определить положение сме
щенных его частей. На рис.3.22 приведена документация вы-

Рис. 3.22

работки,встретившей сброс с амплитудой смещения больше 
мощности пласта. Опробование шва разрыва проведено в его 
висячем крыле по стенкам сбойки за пределами почвы и кров
ли пласта {рис.3 .2 2 ,6 ). Характер изменения зольности отчет
ливо выявляется с помощью построения изолиний на развертке 
сместителя, ограниченного контуром выработки (рис.3 «2 2 »в).
Как видно из рисунка, значения зольности увеличиваются в 
направлении падения сместителя, что отвечает положению сме
щенной части угольного пласта в висячем крыле разрывного 
нарушения»
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О л  ним из характерных признаков перемещения крыльев 
дизъюнктива являются подвороты пласта иля так называемые, 
изгибы волочения, Подвороты лучше всего проявляются в угле 
и глинистых породах в одном или обоих крыльях. Наиболее от
четливо изгибы волочения наблюдаются у надвигов (рис.3*23,а).

У отдвиговых разрывных нарушений изгибы волочения неболь
шой кривизны (рис.3.23,б). У этого типа нарушений часто 
наблюдаются изгибы пласта, направленные в сторону, противо
положную смещенному пласту.

Сведения о направлении перемещения можно получить при 
изучении трещин, оперяющих дизъюнктив. Напряжения, возни
кающие при смещении пород по сместителю, вызывают образо
вание двух систем скалывания и одной системы отрыва, распо
ложенных определенным образом относительно направления дви
жения крыльев. Особенно характерными являются трещины от
рыва, которые диагностируются по морфологическим признакам 
и минеральным выполнениям (кальцит, кварц). Они располагают
ся вблизи стенки смести те ля и образуют с ней угол, вершина 
которого обращена по направлению перемещения крыла, в кото
ром обнаружены эти трещины.

Более точно задача определения направления перемещения 
при известном положении трещины отрыва решается геометри
ческим способом на сетке Каврайского. Решение задачи осно
вано на использовании установленных угловых соотношений 
м еж ду  осями главных нормальных напряжений, сместителем и 
оперяющими трещинами отрыва.

Исходными угловыми величинами являются элементы зале
гания сместителя и оперяющих трещин отрыва. Элементы за
легания трещин отрыва -  аз.пад.170°, уг.пад.45°; см естителя- 
аз.пад .130о, уг.пад.60°. П о элементам залегания на сетке стро
им проекции плоскостей сместителя F и трещины отрыва Т.0.

а б

\

Fhc. 3.23
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Рис* 3*24
(рис,3*24). Линия пересечения этих плоскостей дает проек

цию оси средних нормальных напряжений ( 6г ), а полюс 
плоскости трещины отрыва ( Рта ) отвечает положению оси ми
нимальных нормальных напряжений ( 61 )• Совместив проек
цию оси бг с горизонтальным диаметром сетки, проводим пер
пендикулярно ей плоскость М , являющуюся плоскостью пе
ремещения, в которой лежат оси 63 и 6t • Упитывая, что 
оси нормальных напряжений взаимно-перпендикулярны, по дуге 
плоскости М от полюса Рхо (6i) откладываем угол 90° и 
получаем проекцию оси 6i ~ максимальных сжимающих на
пряжений, которая совпадает с проекцией линии пересечения 
плоскости М и плоскости трещин отрыва* Проекцию линии 
перемещения О Г получаем при пересечении плоскости смести
те ля F с плоскостью перемещения М * Для определения 
направления перемещения висячего крыла относительно лежа
чего проводим прямую 63 0 и отмечаем на ней стрелкой 
направление действия максимальных напряжений 63 -  всегда 
по направлению к центру чертежа 0 , Учитывая, что направ
ление действия 63 расположено со стороны лежачего крыла, 
перемещение висячего крыла дизьюнктива происходит в направ
лении, обратном перемещению лежачего крыла, т,е, от точки О 
к точке Г . Кроме направления перемещения, в данном слу
чае можно установить и тип дизьюнктива, являющегося в на
шем примере взбр осоед виг ом.

Обоснованным и практически применимым является опреде
ление направления перемещения по всей совокупности трещин,
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сопровождаю щ их образование и развитие разры вного нарушения, 
которое основано на установленных / 4 /  закономерностях распо
ложения систем содизъюнктивных трещин относительно см ести - 
геля . Реш ение задачи  базируется на результатах  зам ера  трещ и
новатости в зоне дизъю нктива. П оследую щ ая диагностика тре
щин, выделение систем  содизъюнктивных трещин и геом етричес
кие построения проводятся на сетке  К аврайского  / 1 / .

О И з  м ассы  зафиксиро
ванных трещ ин вы деля
ются системы , связан
ные с разрывным нару
ш ением, т .е .  т е , полю
са  которых л е ж а т  на 
одном м еридиане ( М ) 
(ри с .3 ,25 ). М еридиан 

М , проходящ ий че
р е з  максимальное чис
ло полюсов и полюс 
см естителя Р , явля
ется  проекдией плоскос
ти перемещ ения ( 63 ) ,
линия пересечения кото
рой с плоскостью см е
стителя (д у га  F  ) яв
ляется  искомой линией 
перемещ ения ( пиния О К). 
Д л я  окончательного 

определения направления перемещ ения и типа дизъю нктива необ
ходим о определить положение оси 
см .яи ж е.

63 • П одробн ее об этом

3 .4 , Р а с с т о я н и е  д о  с м е щ е н н о й  
ч а с т и  п л а с т а

З ад ач а  определения расстояния д о  смещ енной части пласта 
м о ж ет  быть однозначно реш ена с  помощью одного из следую 
щих м етодов.

3.4 .1 . Стратиграфический м ето д

5  горной выработке или разведочной скваж ине, пересекаю 
щих породы, расположенные за  встреченным ом естителем , мо* 
гу т  быть опознаны слои, положение которых известно в стра
тиграфическом р азрезе  ш ахтного поля. Н апример, слой угля с 
включениями конкреций, известняка с  остаткам и фауны, граве
лита, конгломерата и д р ., т .е . слой, имеющий особые харак
терные только д ля  него состав  и свойства. Э то д а е т  в о зм о ж -
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я ость выяснить расположение искомого угольного пласта отно
сительно опознанного слоя, что позволяет определить как на
правление на смещенный пласт, так и расстояние до  него.Так, 
например, в ш треке,идущем на север (рис.3 ,2 6 ) по пласту 1 ,

I П

! ¥ У" /

Рис.3,26

имеющему падение на запад под утлом 5 3 °, встречено попе
речное разрывное нарушение, за сместителем которого обнару
жен слой гравелита, являющегося для данного месторождения 
маркирующим. П ользуясь стратиграфическим разрезом, опреде
ляем, что пласт 1 расположен ниже слоя гравелита на 2 0  м. 
Это позволяет сделать заключение о том, что смещенная часть 
пласта 1 расположена к востоку от выработки (см.рис.З*26-1) 
на расстоянии 25 м (^  5у ) -

Наиболее распространенным случаем использования страти
графического метода для определения положения смещенной 
части пласта является сравнение нормального разреза пород, 
вскрытых за сместителем, с разрезом пород по квершлагу, ко
торый пройден до  сместителя и включает интересующий нас 
пласт. При сравнении разрезов следует обращать внимание на 
сходство литологического состава слоев, их мощности и пос
ледовательности залегания. Полезно проводить непосредствен
ное сравнение образцов пород из предполагаемых одноименных 
слоев. После сравнения и увязки разреза пород, встреченных 
в омещеином крыле с разрезом пород квершлага, легко опре
делять местоположение и расстояние до  смещенной части 
угольного пласта.

3«4J2. П о данным разведочных выработок

При разведке смещенной части пласта производится провер
ка прогноза направления перемещения и уточнение или опреде
ление амплитуды разрывного нарушения. В том случае, если
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имеется уверенность в правильном определении направления пе
ремещения и ожидается небольшая амплитуда разрыва, развед
ка ведется горной выработкой» В случае, когда ожидается зна
чительная амплитуда смещения или нет возможности определить 
знак смещения, разведка проводится буровыми скважинами»

При проведении разведочного бурения рекомендуется учи
тывать следующие положения:

а) скважину следует бурить из части выработки, вошедшей 
в породы смещенного крыла;

б) разведку пластов крутого залегания целесообразно вести 
горизонтальными скважинами» При ожидаемом перекрытии плас
та -  вкрест простирания пласта (рис»3.27~1), при растягивании

Рис»3*27

(Зиянии) пласта -  в направлении, параллельном сместителю 
рис.3,27-2);

в) разведку пластов пологого и наклонного залегания сле
дует проводить наклонными скважинами, которые задаются а 
вертикальном сечении вкрест простирания линии скрещения.
При ожидаемом перекрытии пласта скважину целесообразно 
бурить по нормали к следу пласта, при растягивании пласта -  
параллельно следу сместителя;

г) при неизвестном знаке смещения бурение скважин сле
дует производить последовательно -  сначала в сторону пере
крытия, затем (если пласт не подсечен) в сторону зияния 
пласта (рис»3»27);

д ) глубина скважин определяется с учетом ожидаемой ам
плитуды смещения и мощности междупластий соседних уголь
ных пластов;

е) разрез пород по скважине необходимо сравнить с раз
резом по ближайшим вскрывающим выработкам, чтобы опре
делить стратиграфическое положение встреченных скважиной 
пород и угольных пластов» Это важно для решения вопроса о 
продолжении бурения и для опознания встреченных пластов уг
ля»
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Помимо уставовпения направления и величины смешения 
разъединенных частей пласта, немаловажное значение в практи
ке шахтной геологии имеет вопрос определения наикратчайшего 
расстояния до  смещенной части пласта* Эта задача м ож ет быть 
решена графическим, с помощью азимутальных сеток или про
екций с числовыми отметками, и аналитическим способами, пу
тем пересчета любой видимой амплитуды смещения с помощью 
соответствующих формул.

Рассмотрим в качестве примера определение направления 
оси и длины наиболее короткой выработки на смещенную часть 
пласта для случая, когда пласт, имеющий аздфостирания 350° 
и угол падения 60°, пересечен разрывным нарушением с аз . 
прЛ45°, угол 70°, сместившем пласт на величину L »+50 м 
( L -  амплитуда смещения по сместителю в горизонтальном 
сечении).

Решение задачи в стереографической проекции с помощью 
азимутальных сеток (рис«3«28). Строим проекции плоскости 
сместителя 2, полуплоскости пласта 1 и его полюс Рп в леж а

чем крыле дизъюнктйва. 
П о сместителю отклады
ваем амплитуду горизон
тального смещения + L «* 
50 м (отрезок 0 0  и 
определяем положение 
пласта О . Б в  висячем 
крыле. Учитывая, что 
данное нарушение с пере
крытием пласта, проекти
руем одну из наиоолее 
коротких выработок по 
нормали к плоскости плас
та, Направление оси вы
работки определяется по
ложением полюса пласта 
Рп, т,е, азимутом паде
ния пласта и утлом (90°- 

сС ), гд е  -  угол 
падения пласта.Совмес-

тив полюс пласта Рп с одним из диаметров сетки,проводим 
прямую С-Е, направление которой определяет, что выработка 
с пласта 4 висячем крыле должна идти на пласт в лежачем 
крыле по азимуту 80° под углом 30°. Для определения длины 
этой выработки необходимо определить величину смещении N , 
измеряемую по нормали к пласту. Для перехода к N  от из
вестной амплитуды L м нужно определить горизонталь
ное смещение V , измеряемое вкрест простирания пласта.
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Для этого, спроектировав L на линию ЕС1# перпендикуляр
ную простиранию пттста, полупим V =21 м. Затем построим 
разрез вкрест простирания пласта* Для этого совместим топку 
Рп (полюс пласта) с вертикальным диаметром сетки и пере
местим ее по параллели на окружность сетки в топку Р. Про
должим прямую РО до следа пласта в висячем крыле 0 ^  i  
опустим на нее из топки Е, конка отрезка I 9 перпендику
ляр ЕВ, отрезок ВО и является искомой величиной N-18,5 м. 
Таким образом, длина кратчайшей выработки на смещенную 
пасть пласта равна 18 >8 м.

Решение задач в проекНин с числовыми отметками произ
водится следующим образом* Строим плоскости сместителя 
1 и пласта в лежачем и висячем крыльях (рис.3.29,а).Крат

чайшим расстоянием между 
плоскостями пласта является 
перпендикуляр между ними* 
Проводим перпендикуляр ММ1 
и определяем его азимут в 
направлении от висячего к ле
жачему крылу (80°). На го
ризонтальном заложении 
(рис*3.29,б) восстанавливаем 

перпендикуляр ж плоскости 
пласта ОМ, получаем угол 
наклона выработки, равный 30°. 
Величину отрезка ММ1 из го
ризонтальной проекции (рис* 
3*29,а) переносим на горизон
таль-10 (рнс*3*29,б) ж из точ
ки М* восстанавливаем перпен
дикуляр до пересечения с 
прямой направления выработ
ки, отмечаем точку пересече- 
нжя N , величина отрезка 
MN и является кратчайшим 

расстоянием выработки,рав
ным 18,5 м*

Аналитический способ* Направление и угол наклона кратчай
шей выработки, заданной в сторону смещенной части пласта 
в лежачем крыле нарушения, определяются соответственно ази
мутом падения пласта и углом 90° -  об , где «б -  угол па
дения пласта* Согласно условию задачи (см*стр* 57 ) выра
ботка должна идти по азимуту 80° под утлом 30* Длина 
этой выработки соответствует величине смещения по нормали 
к пласту, которая может быть измерена но разрезу или вычис
лена о помощью известных формул / 2/  по любой видимей ам
плитуде смещения* В нашем примере, где известка величина

Ifl I Ни 
Рис* 3«29
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L *» ВО м, для перехода от L к N необходхмо опреде
лять еще веянчкиу горизонтального смещения вкрест простира
вши пласта. Эта велнчина измеряется либо по плану горных ра
бот, либо вычисляется по формуле X -L-s inA,  где А -  
угол встречи, угол меж ду линиями простирания пласта и сме— 
стжтеля, измеряемы! в горизонтальном сечении. Отсюда N **
I* cos (80° -  «С )* Для нашего случая Д *26°, V-21,1 м
и N -18,6 м.

3,6. В е к т о р  п е р е м е щ е н и я  
( п о л н а я  а м п л и т у д а )

Перемещение висячего крыла относительно лежачего пред
ставляется в виде вектора R , лежащего в плоскости сме
стите ля и характеризующего перемещение какой-либо точки на 
линии скрещения пласта и сместителя в лежачем крыле до ее 
положения на линии скрещения висячего крыла. Положение 
вектора перемещения на плоскости сместителя определяется 
углом +. у , а длина отрезка Я дает полную амплитуду 
перемещения.

Полная или истинная амплитуда в большей степени, чем 
какая-либо другая, характеризует величину напряжений, вы з
вавших образование дкэыонктява, и поэтому с ней тесно свя
заны величина зоны содиэъюнхтивиой трещиноватости, зоны 
изменения физико-механических и технологических свойств уг
ля, истинные размеры дизыонхтива (длина, высота, площ адь), 
определение которых по установленным количественным соот
ношениям их с полной амплитудой имеет важное практическое 
значение.

Для определения полной амплитуды необходимо иметь дан
ные о направлении истинного перемещения крыльев днзьюнк- 
тнва н величину любой из измеренных видимых амплитуд сме
щения. В практике шахтной геологии обычно измеряются ам
плитуды по сместителю в горизонтальной плоскости ( V  ) и 
в разрезе по нормали к пласту ( N ). Выбор вида амплиту
ды определяется удобствами ее измерения и работы с ней 
в зависимости от конкретных геологических условий.

М етод определения полной амплитуды с помощью сетки 
К еврейского покажем на конкретном примере.

Дизъюнктна вскрыт иа поле шахты 'Коксовая'П рокот ьев- 
ско-К жселевского месторождения. Измеренная в выработке 
горизонтальная амплитуда ( X ) составляет 10 м. Азимут 
падения сместителя дизъюнктная 2 0 0 °, уг.над.70°; замеренное 
направление штрихов скольжения иа поверхности сместителя 
(угол у ) равняется 30°. Азщад.пласта 250°, угщад.60°.

По известным элементам залегания строим проекции плос
кости сместителя ( F  ) н полуплоскости пласта в лежачем
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крыле (Пп) в проводим линию скрещения ОС. (Рнс.3.30). За-
тем, положив линию простирания сместите ля на вертикальный

диаметр сетки, отложим 
по дуге см ест и те ля от 
точки В (конец линии про- 
стирания) угол у «равный 
30 , и, соединив получен
ную точку Г с центром 
сетки О, найдем проекцию 
линии пересечения ОГ.Для 
определения линейных ве
личин необходимо плос
кость сместите ля совме
стить с горизонтальной 
плоскостью* Для этого 
повернем плоскость см е- 
стителя ( F ) вокруг 
вертикального диаметра 
в направлении восстания. 

При этом проекция ли
нии скрещения ОС займет 
положение ОС1 , а проек

ция линии перемещения ОГ -  положение ОГ' . Затем на ли
нии простирания сместителя (ОВ), в масштабе плана горных 
работ (в данном случае масштаб 1 :2 0 0 0 ) в направлении сме
щенной части пласта откладываем амплитуду V «10 м (от
резок ОО1 ) и проводим линию простирания висячего крыла 
дизъюнктива О*Пв. После этого из точки О* параллельно ли
нии скрещения пласта в лежачем крыле ОС1 проводим линию 
скрещения пласта в висячем крыле сместителя Of К . Точка 
пересечения прямых ОГ1 и О1 К является концом вектора пере*- 
мещения R , а отрезок ОК равняется полной амплитуде пе
ремещения, которая в соответствии с пршятым масштабом со
ставляет 15 м.

Решение этой задачи в проекции с числовыми отметками 
производится следующим образом*

П о элементам залегания и заложению строим проекцию 
плоскости сместителя и пласта в лежачем крыле сместителя 
(рис*3*31)« Для определения направления перемещения вися

чего крыла совмещаем плоскость сместителя с горизонтальной 
плоскостью вращением вокруг горизонта с отметкой ОМ*При 
этом точка А займет положение А .,а  линия скрещения — по
ложение ОА^. От направления простирания сместителя откла
дываем угол у *ч30° и проводим направление перемещения*
От точки О в сторону направления перемещения откладываем 
амплитуду смещения по сместителю V «10  м, получаем точ
ку Г, от которой идет +0 горизонталь пласта в висячем кры-
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Рис* 3.31

л© сместнтеля. Проводим ливню скрещения ГГ2 пласта в ви
сячем крыле сместителя параллельно 0Аг * Отрезок 00t ,по 
направлению перемещения до линии скрещения является вели
чиной истинной амплитуды. В нашем случае она равна 15 м.

Для опенки истинной амплитуды можно также использо
вать установленное выше (см.рисЛ«8 ) количественное соот
ношение ее с нормальной амплитудой*

3.6. З н а к  и ф о р м а  с м е щ е н и я

Одним из важных признаков смещений; является знак сме
щения, который характеризуется наличием перекрытия пласта 
(знак +) или зияния пласта (знак -) . Определение перекрытия 
пласта производится по направлению нормальному к плоскости 
пласта. Знак смещения зависит от двух факторов: величины
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двугранного угла V между плоскостями пласта и сместите-* 
ля, характеризующего скрещение в вертикальном сечении, и от 
расположения вектора перемещения относительно линия скреще
ния. Эта зависимость отражена в табл.3 Л.

Таблика 3.1

Двугранный Вектор перемещения
угол V выше линии скрещения ниже пинии скре- 

___шення
>90° +
«90° -

Из выделенных выше (3.1) видов скрещений тупоугольные 
скрещения (с углом V > 90°) в вертикальных сечениях вкрест 
простирания пласта и вкрест простирания смести теля при пере
мещении висячего крыла вверх образуют разрывные смещения с 
перекрытием пласта (+), а при перемещении висячего крыла 
вниз образуются смещения без перекрытия пласта (-).

Остроугольные скрещения, согласные и несогласные (с уг
лом V ^9 Q°),b тех же вертикальных сечениях при перемещении 
висячего крыла вверх образуют смещения с зиянием пласта 
(-) , при перемещении висячего крыла вниз -  смещения с пере
крытием пласта (+).

Выделенное тупоугольное согласное особое скрещенне в 
вертикальном разрезе вкрест простирания пласта образует фор
му дизыонктива с видимым смещением висячего крыла,проти
воположным действительному перемещению этого крыла.

Кроме знака омещеккя, форма разрывного нарушения харак
теризуется геометрическими особенностями скрещения, опреде
ляющимися соотношением утло» W , 6 и У /3 /. На осно
ве анализа различных видов скрещений в зависимости от соче
тания указанных углов, как показано выше, выделяется пять 
видов скрещений. Исходя на этих видов скрещений, в разрезе 
вкрест простирания пласта имеется десять форм днзьюнхтнвов, 
а в разрезе вкрест иростяраяяя оместктеля восемь, т.к. скре
щения , тупоугольное согласное н тупоугольное согласное осо
бое, в этом сечении имеют одинаковую форму.

Формы разрывных смещекхй представлены на рис.3.32.

3.7. Т и п  д и з ъ ю и к т и в а

В основе представлений е типе разрывных нарушений лежат 
сведения о направлении перемещения. Относительное переме
щение висячего крыла изображается в виде вектора R , ле
жащего в плоскости сместжтеоя к соединяющего исходное по
ложение какой-либо точки, находящейся на линии скрещения
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Взбросы с зиянием. Взбросы с перекрытием.

\  X ^  ^  ̂
согласный несогласный несогласный согласный особый

' \ Н > - < \ \

С брасы с перекрытием. Сбросы с зиянием.
Рже. 3.32



лежачего крыла,с конечным положением ее на линии скреще
ния висячего крыла. Длина отрезка fc характеризует полную 
амплитуду перемещения, а утоп +, J* -  направление переме
щения.

В зависимости от направления перемещения выделяют сле
дующие типы дизъюнкгивов (рис.3,33,а);

-  сброс (доброе) чистый 
Сд4-  сдВиг чистый 
С (В) -  сброс (Взброс)
СС(ВС)-еВр<хо(8зВросо) сдВиг 3  33

1) чистые взбросы, при J * +90;
2) чистые сбросы, при у -  -90;
3) взбросы(сбросы) при +45^ f ̂  ±90; иля +90 < ±Д35;
4) взбрососдвиги (сбрососдвиги) при 0<у<+45 или

+135 +Д80;
5) чистые сдвиги, при угле Jf =* 0 или 180 .
Однако при анализе разрывных нарушений, кроме направле

ния перемещения,следует учитывать взаимное положение век
тора перемещения и линии скрещения пласта и сместите ля, 
т.к. с этим связано возникающее в некоторых случаях, несо
ответствие между типом и формой дизъюнктива. Например, 
когда одному типу отвечает то перекрытие, то зияние пласта. 
В данном случае определяющее значение имеет расположение 
вектора перемещения относительно линии скрещения.Как пока
зано на рис.3.33,6 дизьюнктивы,вектора перемещения которых 
лежат по одну сторону линии скрещения ( Л С ), имеют один 
знак, а с векторами по другую сторону линии скрещения име
ют противоположный знак смещения.

С расположением вектора перемещения относительно линии 
скрещения связано появление так называемых ложных сбросов 
и ложных взбросов, когда видимое смещение крыльев проти
воположно их действительному перемещению. А .С. За брод иным 
установлено, что вектор перемещения в этом случае располо-
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жен в остром угле, образованном пинией скрещения и линией 
простирания сместитепя /2 ,3 /.

Положение линш скрещения и направления перемещения ха
рактеризуется углами б (угол скрещения) и Г (угол пере
мещения, измеряемый от следа сместитепя до вектора пере
мещения в направлении отсчета угла W ). Величина углов 

£ и Г и их Соотношение определяют тип дизъюнкгива и 
знак смещения» При £ 90° соотношение + Г< В характери
зует вЗбросовые смещения с перекрытием пласта в плане, со
отношение -  Г «  6 -  сбросовые смещения с зиянием пласта, 
соотношения + Г>6и -  Г > 6 определяют ложные сбросы и 
ложные взбросы, соответственно с зиянием и перекрытием 
пласта в плане. При б < 90° соотношение углов Г и б  такж е 
однозначно определяют свойства дизъюяктивов. На основании 
этой закономерной связи геометрических элементов дизъюяк- 
тива и их свойств построен график с координатами 6 и Г 
для определения типа и знака смешения дизъюнктива (рис. 
3.34). В верхнем квадрате располагаются дизъюнктивы с на

правлением перемещения вверх от 
линии горизонта, в нижнем хвадрате- 
-  с  направлением перемещения вниз 
от линии горизонта. Знак смещения 
(+ или -)  относится к большим тре
угольникам графика. На площади 
трапеций располагаются точки д и зь - 
юнктивов, у которых видимое пере
мещение крыльев соответствует дей
ствительному перемещению висячего 
крыла относительно лежачего крыла. 
На площади малых треугольников 
располагаются точки 'лож ны х' дизъ- 
юнктивов, у которых видимое пере
мещение крыльев противоположно 
действительному.

Таким образом, для получения пол
ной характеристики дизъюнктива, оп

ределения его типа и формы необходимы данные, отражающие 
геометрические особенности скрещения (расположения пласта 
и сместитепя) и направления перемещения висячего крыла от
носительно лежачего.

Пример определения знака смещения, формы и типа дизъ
юнктива показывается на конкретном примере.

Определить знак смещения и тип нарушения, если известны 
элементы залегания пласта (аэд1ад,340о, уг*пад,70°),сместите- 
ля (аэ«пад.240о, уг. пад.50°), а также направление перемеще
ния ( у * +30°), рис.3.35.

Рис. 3.34
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Строим проекцию плос
кости сместителя и плос
кости пласта в лежачем 
крыле* Соединив точку а 
пересечения дуг плоскос
тей с центром 0 # полу
чаем проекцию линии скре
щения лежачего крыла аО . 
Совмещаем линию прости
рания сместителя с вер
тикальным диаметром сет
ки и от точки Т по дуге 
большого круга отклады
ваем угол у , получа
ем точку Г .П о  парал
лели 30° переносим точку 
Г на дугу сместителя 

и отмечаем тбчку г . 
Соединив точку г с цен
тром 0 и отметив стрел

кой направление перемещения висячего крыла, получаем проек
цию вектора перемещения Ое . Затем из конца проекции 
вектора перемещения г проводим параллельно а0 проекцию 
линии скрещения висячего крыла zb в Из точки б , в ко
торой пересекаются пиния zb я линия простирания смести
теля, проводим параллельно проотиранжю известной части плас
та АО (лежачего крыла) след смещенной части пласта 68 *

В результате имеем зияние смещенных частей пласта (знак 
смещения -) . А так как угол f -  +30°, то,следовательно, 
разрывное нарушение является взброс ос двигом с зиянием 
пласта.

Как указывалось выше, при объемном напряженном состоя
нии образуются две системы поверхностей скольжения (ска
лывания^ которые пересекаются до прямым, параллельным оси 
средних главных напряжений , а оСи главных напряже
ний 63 и <Ц являются биссектрисами углов, образуемых 
этими плоскостями, т.е. поверхности скалывания, по которым 
развиваются дизъюцктивы, определенным образом расположе
ны относительно осей тектонических напряжений. Исходя из 
этого положения при известных характерных положениях осей 
главных- тектонических напряжений, можно представить фор
му днэыояхтява. При вертикальном положении оси 6э (ра
диальные тектонические усилия) образуются дязъюнктивы с 
углом падения более 45°, у которых висячее крыло перемеща
ется вниз относительно лежачего, образуя таким образом 
сброс.
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При горизонтальном положении оси 63 (тангенциальные 
тектонические усилия) и горизонтальной оси б2 образуются 
дизьюнхтнвы со сместителями с углом падения менее 45° и 
перемещением висячих крыльев вверх (надвиги), и в случае 
вертикального расположения оси 6г образуются диаъюнктивы 
с вертикальными сместителями и перемещением вдоль линий 
их простирания (сдвиги) /3 / .

Приведенные общие положения по д таержд а ю т с я  исследо
ваниями по определению положения осей главных тектоничес
ких напряжений и соответствующих им типов разрывных нару
шений, которые были проведены в Прокопьевсжо-Киселевском 
месторождении Кузбасса*

Установленные на основании закономерностей строения диэъ- 
юнкгива оси максимальных и средних главных тектонических 
напряжений ( 63 и ) по положению относительно складча
той структуры разделены на 4 группы, которым соответствуют 
определенные типы дизъюнктивен (табл.3.2).

Таблица 3,2

Группа
Положение осей напряжений в склад

чатой стотяигое
Тип днзьюнктива, 
знак смещения, 
ориентировкаб} 6г

I 2 ............ з 4

I
Горизонтальная, 
действует в пло
скости нормальной 
складчатости

Вертикальна, 
круче пласта

Сдвиги с зиянием 
пласта, дяагональ-

П
Совпадает с полю
сом крыла складки 1. Горизонтальная 

совпадает с npo-i 
стиранием пород 1
2. Наклонна,совпа 
дает с линией па дения крыльев 
складки

,Взбросы с перекры- 
1 тием, продольные 
\ крутопадающие
-Сбрососдвиги с зкя- 
-нием, диагональные 
крутопадающие

ш
Совпадает с линией 
падения, восстания 
крыла складки

I • Горизонтальна, 
совпадает с про
стиранием пород
2.Наклонна,сов
падает с полюсом

Сбросы с перекрытие* 
продольные соглас
ные и несогласные 
круто и накЛонно- падапцие

1У
Горизонтальна, 
действует по ли
нии простирания 
оси складки

Располагается в 
плоскости нор
мальной складча
тости и наклоне
на под УГЛОМ 
более 45°

Сдвиги,сбросо и 
взбрососдвиги с 
перекрытием,диаго
нальные крутопада
ющие

Причем большинство дизъюнктивов Прокопьевск о-К нее л ев
ск ого месторождения (около 80%) Ьбразовались в результате 
действия осей главных тектонических напряжений, отнесенных 
к 1, II я Ш группам в табл.3.2, т.е* когда максимальные тек
тонические напряжения располагаются в плоскости, перл ем дику-
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лярной к простиранию основных складчатых структур.
Таким образом, сведения о положении относительно струк

туры осей главных тектонических напряжений являются необ
ходимой предпосылкой для прогнозирования формы и типа раз
рывного нарушения.

Определить знак и тип разрывного нарушения, если извест
но расположение осей главных тектонических напряжений.

На пласте с аз,пр.325°, ^  60° встречено нарушение с аз. 
пр.20° ^  50°. Сместитель вскрыт со стороны лежачего крыла. 
Необходимо определить относительное положение пласта в 
висячем крыле и тип разрывного нарушения (рис.3.36).Н а д ан - 

р ном месторождении ус
тановлено* что ось 
(максимальных напряже
ний) чаще всего распо
лагается около полюса 
пласта* а ось 61 вдоль 
оси складки. Учитывая 
это, строим проекции 
плоскостей п ласта,смес- 
тителя, осевой плоскости 
складки и полюс пласта. 
Расположив оси текто
нических напряжений в 
указанных точках, прово
дим плоскость б3 б, 
и отмечаем точку Г ее 
пересечения с дугой 
сместителя. Линия пере
сечения этих плоскостей 
ОГ является линией пе

ремещения. Для определения направления перемещения висяче
го крыла вдоль этой линии рассматриваем действие сжимаю
щих напряжений б3 . Последние располагаются в висячем 
крыле нарушения и обуславливают перемещение этого крыла 
вниз по направлению ГО. Продолжив линию ГО за  линию про
стирания сместителя* проводим прямую ОБ -  след пласта на 
горизонтальной плоскости в висячем крыле нарушения. И з чер
теж а очевидно» что в данном случае имеется смещение с зия
нием пласта, т.е* со знаком ( - ) .  Учитывая* что угол у (от
резок дуги сместителя ВГ) равен -  10°разрывное нарушение 
по типу относится к сброс ос д  вигам.

3*8. Р а з м е р ы  д и з ъ ю н к т и в а

Попытки определения истинных размеров дизъюнктива и 
установления точных соотношений м еж ду его протяженностью
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и амплитудой предпринимались неоднократно многими исследо- 
вагелями. При этом всеми за максимальный размер дизъюнк- 
тива принимается линия простирания сместите ля, измеряемая 
на планах горных работ. Однако, данный размер дизъюнктива 
является случайным горизонтальным сечением сместите ля, оп- 
ределейным образом ориентированного в пространстве. С мак
симальным размером дизъюнктива (длиной) эта величина сов
падает только в тех случаях, когда она проходит через центр 
эпюры чистого сброса или взброса, у которых длинная ось,как 
это было показано выше (см.гл.1), ориентирована параллель
но простиранию сместителя, Подавляющее же большинство 
дизъюнктивен относится к сбросе- и взбр осоед вигам, что обу
славливает промежуточное положение длинной оси относитель
но простирания смеетжтеяя. Поэтому протяженность дизъюнк- 
тива, измеренная на планах горных работ, в общем случае 
всегда меньше его истинной длины, то же самое можно ска
зать и в отношении амплитуды, к о т а  за максимальный ее 
размер вместо полной амплитуды перемещения принимается 
случайная видимая амплитуда смещения.

Поэтому определение и, тем более, прогноз истинных раз
меров разрывного нарушения возможен только на основе пос
троения эпюры (или ее части) дизъюнктива с учетом ориенти
ровки осей и выведенных соотношений (см.гл.1) меж ду мак
симальной амплитудой, высотой и длиной сместителя.

Важное значение при определении и прогнозе размеров 
дизъюнктива представляет вопрос изучения закономерностей 
в характере изменения амплитуд по поверхности сместителя, 
выявление которых зависит от степени разведанности разрыв
ного нарушения, т.е. количества точек вскрытия его горными 
выработками.

3*9. Н а п р а в л е н и е  р а з в и т и я  и 
з а т у х а н и я  д и з ъ ю н к т и в а

Определение и прогноз направления развития и затухания 
дизъюнктива основывается на выявлении ориентировки осей 
сместителя, установлении его контура, ограниченного изоли
нией нулевых амплитуд, и использовании соотношений меж ду 
максимальной амплитудой и осями сместителя. Точность та
кого прогноза зависит от степени вскрытия разрывного нару
шения горными выработками. При этом возможно большое 
количество вариантов, которые могут быть ограничены тремя, 
наиболее показательными для условий Кузбасса случаями:

1. Сместитель встречен герной выработкой впервые,неожи
данно.

2. Сместитель прослежен горными работами по простира
нию до выклинивания в пределах одного рабочего горизонта
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(яли пласта),
3« Сместитель вскрыт горными выработками по падению не 

менее» нем на двух горизонтах (пластах) и по простиранию 
прослежен до выклинивания в пределах хотя бы одного горизон
та (пласта).

При первой неожиданной встрече дизъюяктива горной вы 
работкой определение и9 тем более» прогноз размеров смести- 
теля, т,е. направление его развития или затухания,носит весь
ма приближенный характер, поскольку такое определение осно
вывается на выведенных соотношениях (1,4 и 1JB) м еж ду 
максимальной амплитудой, высотой и длиной. Это объясняется 
тем, что при единичном вскрытии дизъюяктива, нет увереннос
ти, что выявленная амплитуда ( R или N ) является мак
симальной для данного разрывного нарушения. Вместе с гем, 
по положению следов скольжения (штриховки), выявляемых 
при документации смести те ля, мсжно с уверенностью судить 
об ориентировке его осей, и,следовательно, говорить о направ
лении максимального размера (длины сместителя), вычислен
ного для данной амплитуды. Таким образом, при единичном 
вскрытия разрывного нарушения уверенно можно говорить лишь 
о направлении осей сместителя (по следам скольжения) и при
близительно оценить его размеры, вычисленные для дайной ам
плитуды,

В случае, когда разрывное нарушение прослежено горными 
работами по простиранию д о  выклинивания, прогноз направления 
эго развятяя или затухания более точен,так как основывается на 
вычисленном положении осей сместителя и характере измене
ния амплитуд (от максимального до  нулевого значения)в пре
делах одного горизонта (или пласта), что позволяет частично 
оконтурить сместитель нулевой изоамплитудой. Если при отра
ботке горизонта (пласта) установлен тип вскрытого дизъюккти- 
ва (по признакам, указанным в 8 3 .7 ), то при наличии чистого 
сброса или взбросаf его длинная ось ориентирована параллель
но линии простирания сместителя и, следовательно, на плане гор
ных работ мы имеем его максимальный размер (длину),П оэго- 
му можно ожидать, что для данной максимальной амплитуды 
размер сместителя в направлении его падения (т .е , половина 
высоты), в соответствии с уравнениями Л ,4 и 1,8) не превы
сит 1/6 его длины, Б случае, когда мы имеем деле с чистым 
сдвигом, т,е. с простиранием сместителя совпадает его корот
кая ось (высота), можно предположить, что минимальный его 
размер (для данной амплитуды) в направлении падения смес
тителя составит, в соответствии с положением длинной оси, 
не менее 3/2 его высоты (следа или линии скрещения смести
теля на плане горных работ). Однако следует отметить, что 
подавляющее большинство дизъюнктна ов относится к сброс о-и 
взбрососдвигам, что обуславливает диагональное относительно
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простирания смесгителя, расположение его осей. Поэтому про
гноз направления развития и затухания разрывного нарушения 
во многом зависит от точности определения ориентировки осей 
сместитеяя.

Наиболее благоприятным для прогноза направления разви
тия и затухания дизъюнктнва и определения его размеров,, пред
ставляется случай, когда сместитель прослежен. горными вы
работками до  выклинивания (как по простиранию, так и по п ад е— 
нию) на нескольких горизонтах иш пластах. Дегтадьвая разве
данность разрывного нарушения позволяет установить характер 
изменения амплитуд по омесгителю (от максимального до ну
левого значения) и построить эпюру дизъюнхтива, или, что бы
вает значительно чаще, ее половнну. При этом замыкание 
контура смести те ля, ограниченного нулевой изоамплитудой,мо- 
ж ет носить двоякий характер. В первом случае построена ниж
няя половина эпюры дизъюнктнва (см .рис.1.б,а-в), т.е. выкли
нивание сместитеяя идет в направлении его падения от верх
них горизонтов (или вышележащих пластов) к нижним.П о эпю
ре такого нарушения можно сделать заключение об уменьше
нии протяженности и амплитуды дизъюнктнва на следующем 
нижележащем горизонте (пласте). Во-втором случае построе
на верхняя половина эпюры дизъюнктнва (см.рис.1.10,б,в; 1.11 , б) , 
т .е , сместитель на нижнем рабочем горизонте (пласте) имеет 
максимальные размеры и амплитуду. О затухании такого д и зъ - 
юнхтива можно судить лишь на основе экстраполяции верхней 
половины эпюры в направлении падения сместителя. При этом 
прогноз о характере развития нарушения на нижележащие 
горизонты (пласты) неоднозначен -  возможно как дальнейшее 
увеличение амплитуды и размеров сместитеяя, так и его посте
пенное затухание. В этом случае с уверенностью можно го
ворить лишь о том, что характер нарушения (размеры ампли
туды) в направлении падения, сохранится еще как минимум 
на расстояние, равное, примерно, площади верхней половины 
эпюры дизъюнктнва.
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ЗАКЛЮ ЧЕНИЕ

Настоящие 'У казан и я ' сод ерж ат  решения ряда задач , необ
ходимых при изучении дизьюнхтивов и трещиноватости шахтных 
полей, в том числе и с целью получения важных практических 
результатов.

На основании установленных связей м еж д у  содизъюнктивной 
трещиноватостью или изменением физико-механических свойств 
пород (углей) и типом и размером дизъюнктива, имеется воз
можность прогноза невстреченного дизъюнктива и определения 
его  основных свойств. Н а основании геомегризации сместите ля 
(построения эпюры дизъюнктива) в известной его части появ
ляется возможность выявления параметров дизъюнктива: его 
длины, высоты, максимальной амплитуды, а такж е прогноз за
тухания или развития дизъюнктива в интересующем нас направ
лении. Связь м еж ду  расположением осей тектонических напря
жений, положением сопряженных сместителей, следами пере
мещения на них и углом скалывания является основой для 
выявления типа дизъюнктива и пространственного расположения 
структурных элементов. Используя эти связи и графические 
м етоды  решения (особенно с использованием азимутальных со
той), имеется возможность реш ать практические задачи ш ахт
ной геологии, связанные с определением типа дизъюнктива,его 
формы, с отысканием смещенной части угольного пласта и д р .
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