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*Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ïðîãðàììû 
ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÎÍÇ ÐÀÍ 
«Ðàçâèòèå òåõíîëîãèé ìîíèòîðèíãà, ýêîñè-
ñòåìíîå ìîäåëèðîâàíèå è ïðîãíîçèðîâàíèå 
ïðè èçó÷åíèè ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ â óñëî-
âèÿõ àðèäíîãî êëèìàòà». 

 
 

åîáõîäèìîñòü îïðåäåëåíèÿ 
íàïðàâëåíèÿ îòíîñèòåëüíîãî 

ïåðåìåùåíèÿ êðûëüåâ ðàçðûâíîãî 
ñìåùåíèÿ âîçíèêàåò â ïðîöåññå àíà-
ëèçà òåêòîíè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ óãîëü-
íûõ áàññåéíîâ è ìåñòîðîæäåíèé è 
èñòîðèè èõ ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, 
à òàêæå â ñëó÷àÿõ ðåøåíèÿ ñóãóáî 
ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷, íàïðèìåð, îòû-
ñêàíèÿ ñìåùåííîãî êðûëà óãîëüíîãî 
ïëàñòà â óãîëüíûõ øàõòàõ. Ïîìèìî 
èçâåñòíûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ è òåê-

òîíîôèçè÷åñêèõ ñïîñîáîâ âîññòàíîâ-
ëåíèÿ êèíåìàòèêè ðàçðûâîâ ñóùåñò-
âåííóþ ïîìîùü â ðåøåíèè òàêèõ çà-
äà÷ ìîæåò îêàçàòü ãåîìåòðè÷åñêèé 
àíàëèç ïîâåðõíîñòåé ñìåñòèòåëåé 
òåêòîíè÷åñêèõ ðàçðûâîâ. 

Â êà÷åñòâå òèïîâîé ãåîìåòðè÷å-
ñêîé ìîäåëè ðàçðûâíîãî ñìåùåíèÿ 
îáû÷íî ïðèíèìàþò ïëîñêîñòü ñìåñòè-
òåëÿ è äâå ïîëóïëîñêîñòè ñìåùåííûõ 
êðûëüåâ îäíîãî è òîãî æå ïëàñòà èëè 
êàêîãî-òî èíîãî ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî 
ãîðèçîíòà. Íà ïðàêòèêå âûÿñíÿåòñÿ, 
÷òî ñìåñòèòåëè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé 
êðèâûå ïîâåðõíîñòè, êîòîðûå åñëè è 
ìîæíî ïðèíÿòü çà ïëîñêîñòü, òî òîëü-
êî íà íåáîëüøèõ ó÷àñòêàõ. Ïîñòðîåí-
íûå ïî ôàêòè÷åñêèì äàííûì ãèïñî-
ìåòðè÷åñêèå ïëàíû ñìåñòèòåëåé 
êðóïíûõ ñáðîñîâ è íàäâèãîâ õàðàêòå-
ðèçóþò ñëîæíûé ðåëüåô ïîâåðõíî-
ñòåé ñìåùåíèÿ, çà÷àñòóþ èìåþùèõ 
ðåçêèå êîëåíîîáðàçíûå èçãèáû â ïëà-
íå è â ðàçðåçå. Ïðèìåðû òàêèõ ðàç-
ðûâîâ èçâåñòíû â Äîíåöêîì óãîëüíîì 
áàññåéíå (Èëüè÷åâñêèé íàäâèã â Àë-
ìàçíî-Ìàðüåâñêîì ðàéîíå, Ôðàíöóç-
ñêèé è Ìóøêåòîâñêèé â Äîíåöêî-
Ìàêååâñêîì, Ñàìñîíîâñêèé â Êðàñ-
íîäîíñêîì, Ãîðíÿöêèé â Áåëîêàëèò-
âåíñêîì, Êðèâîðîæñêî-Ïàâëîâñêèé 
ñáðîñ â Þæíîì Äîíáàññå). Ìàëîàì-
ïëèòóäíûå ðàçðûâíûå ñìåùåíèÿ òàê-
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æå îáíàðóæèâàþò áîëåå èëè ìåíåå 
êðèâûå ïîâåðõíîñòè ñìåñòèòåëåé. 

Êðîìå òîãî, íà ïîâåðõíîñòÿõ ñìå-
ñòèòåëåé îáû÷íî ðàçâèòû ìíîãî÷èñ-
ëåííûå ìåëêèå íåðîâíîñòè â âèäå 
ãðåáíåé, øòðèõîâ è áîðîçä, îðèåíòè-
ðîâàííûõ â íàïðàâëåíèè, ïàðàëëåëü-
íîì âåêòîðó îòíîñèòåëüíîãî ïåðåìå-
ùåíèÿ êðûëüåâ, à òàêæå íåðîâíîñòè â 
âèäå óñòóïîâ, âûáîèí, îðèåíòèðîâàí-
íûõ â îñíîâíîì ïîïåðå÷íî ê íàïðàâ-
ëåíèþ îòíîñèòåëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ. 
Ýòè äåòàëè ìèêðîðåëüåôà ñìåñòèòå-
ëåé îòíîñèòåëüíî õîðîøî èçó÷åíû è 
äàâíî èñïîëüçóþòñÿ ãåîëîãàìè äëÿ 
âîññòàíîâëåíèÿ íàïðàâëåíèÿ îòíîñè-
òåëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ êðûëüåâ ðàç-
ðûâíûõ ñìåùåíèé (ïðåèìóùåñòâåííî 
ìàëîàìëèòóäíûõ). Êðóïíûå æå èçãèáû 
ñìåñòèòåëåé, îáíàðóæèâàåìûå ïðè 
ïîñòðîåíèè ãèïñîìåòðè÷åñêèõ ïëà-
íîâ, îáû÷íî èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê 
ðåçóëüòàò ñêëàä÷àòûõ äåôîðìàöèé 
ñëîèñòûõ òîëù, ïðîèñøåäøèõ ïîñëå 
îáðàçîâàíèÿ ðàçðûâà, à âîçìîæíîñòü 
äðóãèõ îáúÿñíåíèé èãíîðèðóåòñÿ. ×òî 
êàñàåòñÿ äåòàëåé ðåëüåôà ñðåäíèõ 
ðàçìåðîâ, èçìåðÿåìûõ äåöèìåòðàìè è 
ìåòðàìè, òî ïîñëåäíèå ÷àùå âñåãî íå 
ðåãèñòðèðóþòñÿ ïðè ãåîëîãè÷åñêîé 
äîêóìåíòàöèè è íå èçó÷àþòñÿ âîîáùå. 

Ìåæäó òåì, ýòè íåðîâíîñòè èìåþò 
òî æå ïðîèñõîæäåíèå, ÷òî è ìåëêèå 
øòðèõè è áîðîçäû è, ñîîòâåòñòâåííî, 
òàêîå æå, åñëè íå áîëüøåå äèàãíîñòè-
÷åñêîå çíà÷åíèå, ïîçâîëÿÿ ñ áîëüøåé 
òî÷íîñòüþ è îïðåäåëåííîñòüþ âîñ-
ñòàíîâèòü íàïðàâëåíèå îòíîñèòåëüíî-
ãî ïåðåìåùåíèÿ êðûëüåâ, íà ÷òî óêà-
çûâàë, íàïðèìåð, ïðîô. À.À. Òðîôè-
ìîâ [4]. 

Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî â ìîìåíò çà-
ðîæäåíèÿ òðåùèíû ðàçðûâíîãî íà-
ðóøåíèÿ çà ñ÷åò ñëèÿíèÿ îòäåëüíûõ 
ïîâåðõíîñòåé îñëàáëåíèÿ â íåîäíî-
ðîäíîì ìàññèâå ïîðîä (òðåùèí, ïî-
âåðõíîñòåé íàïëàñòîâàíèÿ) ïåðâè÷íàÿ 
ïîâåðõíîñòü ñìåñòèòåëÿ ïðèîáðåòàåò 

â ñå÷åíèè, ïàðàëëåëüíîì âåêòîðó ïå-
ðåìåùåíèÿ êðûëüåâ ïðÿìîëèíåéíûé 
èëè ñëàáî èçîãíóòûé ïðîôèëü, â ñå-
÷åíèè æå ïîïåðå÷íîì ê ýòîìó âåêòî-
ðó, ÷àñòî ïîÿâëÿþòñÿ ðåçêèå íåðîâ-
íîñòè, âîëíû, èçëîìû, çèãçàãîîáðàç-
íûå èëè ôåñòîí÷àòûå èçãèáû, îáó-
ñëîâëåííûå íåîäíîðîäíîñòÿìè ñìå-
ùàåìîãî ïîðîäíî-óãîëüíîãî ìàññèâà. 
Òàêîé õàðàêòåð ïîâåðõíîñòåé ñìåùå-
íèÿ îáíàðóæèâàåòñÿ è ó ðàçðûâîâ íà 
ìîäåëÿõ èç ýêâèâàëåíòíûõ ìàòåðèàëîâ 
[2]. Îáúÿñíèòü òàêîé õàðàêòåð ìîð-
ôîëîãèè ñìåñòèòåëåé òåêòîíè÷åñêèõ 
ðàçðûâîâ ìîæíî òåì, ÷òî ëþáûå íå-
ðîâíîñòè ïîâåðõíîñòè ñìåñòèòåëÿ, 
íåïàðàëëåëüíûå âåêòîðó ñìåùåíèÿ, â 
ïðîöåññå ïåðåìåùåíèÿ êðûëüåâ ïîä-
âåðãàþòñÿ ðàçðóøåíèþ, ôîðìèðóÿ 
çîíó íàðóøåííûõ ïîðîä, íåðîâíîñòè 
æå ïàðàëëåëüíûå ýòîìó âåêòîðó ñî-
õðàíÿþòñÿ è âçàèìíî «ïðèðàáàòûâà-
þòñÿ» çà ñ÷åò òðåíèÿ êðûëüåâ, à òàêæå 
ìîãóò áëîêèðîâàòü âîçìîæíîñòü ïå-
ðåìåùåíèÿ â äðóãèõ íàïðàâëåíèÿõ. 

Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò 
èíòåðåñ ïðîâåäåíèå ãåîìåòðè÷åñêîãî 
ìîäåëèðîâàíèÿ âîçìîæíûõ ôîðì 
ñìåñòèòåëåé òåêòîíè÷åñêèõ ðàçðûâ-
íûõ ñìåùåíèé è âîçìîæíûõ íàïðàâ-
ëåíèé òàíãåíöèàëüíûõ ñìåùåíèé 
êðûëüåâ ïî íèì (ðèñ. 1). Åñëè ïðèíÿòü 
ñìåñòèòåëü çà ïëîñêîñòü, òî ïî ïëîñ-
êîìó ñìåñòèòåëþ âîçìîæíû ïîñòóïà-
òåëüíûå ïåðåìåùåíèÿ â ëþáîì íà-
ïðàâëåíèè è ïîâîðîòû âîêðóã îñè, 
íîðìàëüíîé ê ïîâåðõíîñòè ñìåñòèòå-
ëÿ (ðèñ. 1,1). 

Ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñìåñòèòåëè â 
âèäå ïðàâèëüíûõ êðèâîëèíåéíûõ ïî-
âåðõíîñòåé (ðèñ. 1, 2), êàê-òî: à) ñôå-
ðè÷åñêèå, á) öèëèíäðè÷åñêèå, â) êî-
íè÷åñêèå è ã) ïîâåðõíîñòè äâîÿêîé 
êðèâèçíû - ýëëèïñîèäàëüíûå, òîðîè-
äàëüíûå, ïàðàáîëîèäàëüíûå è ò.ï., 
ëþáîå ñå÷åíèå êîòîðûõ ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé âûïóêëóþ êðèâóþ áåç ïåðåãè-
áîâ è èçëîìîâ. Ëåãêî âèäåòü, ÷òî 
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ñôåðè÷åñêàÿ ïîâåðõíîñòü äîïóñêàåò 
âñå òå æå ïåðåìåùåíèÿ, ÷òî è ïëî-
ñêàÿ; öèëèíäðè÷åñêàÿ - òå æå, êðîìå 
ïîâîðîòîâ âîêðóã íîðìàëüíûõ îñåé, 
ïîâåðõíîñòè êîíè÷åñêèå è äâîÿêîé 
êðèâèçíû äîïóñêàþò, ñ ó÷åòîì âîç-
ìîæíîé îãðàíè÷åííîé ïëàñòè÷åñêîé 
äåôîðìàöèè ïîðîä, òå æå ïåðåìåùå-
íèÿ (áåç ïîâîðîòîâ), ïðè÷åì ïðåèìó-
ùåñòâåííûìè áóäóò, âèäèìî, íàïðàâ-
ëåíèÿ, ñîâïàäàþùèå ñ ñå÷åíèÿìè, 
èìåþùèìè íàèìåíüøóþ èçìåí÷èâîñòü 
êðèâèçíû. 

Â òðåòüþ ãðóïïó ìîæíî îòíåñòè 
ñìåñòèòåëè, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé 
ñëîæíûå êðèâîëèíåéíûå ïîâåðõíîñòè 
(ðèñ. 1, 3), à èìåííî: à) ïñåâäîöèëèí-
äðè÷åñêèå èëè ëèíåé÷àòûå, îáðàçî-
âàííûå ïîñòóïàòåëüíûì ïðÿìîëèíåé-
íûì ïåðåìåùåíèåì âîãíóòî-âûïóêëîé 
êðèâîé èëè ëîìàíîé ëèíèè almnb, 
èìåþùåé íå ìåíåå îäíîé òî÷êè ïåðå-
ãèáà (l) èëè èçëîìà (ò, ï). Òàêàÿ ïî-
âåðõíîñòü èìååò ïðÿìîëèíåéíûå ëè-

íèè ïåðåãèáà (ll') èëè èçëîìà (òò', ïï') è 
äîïóñêàåò ñâîáîäíîå îòíîñèòåëüíîå 
ïåðåìåùåíèå êðûëüåâ òîëüêî â íà-
ïðàâëåíèè, ïàðàëëåëüíîì ýòèì ëèíè-
ÿì. Ê ýòîé ãðóïïå ìîæíî îòíåñòè 
òàêæå ñëîæíûå ïîâåðõíîñòè âðàùå-
íèÿ, îáðàçîâàííûå âðàùåíèåì ñëîæ-
íîé êðèâîé, àíàëîãè÷íîé ëèíèè 
almnb íà ðèñ. 1 3, à, âîêðóã îñè î-î\ 
íå ïåðåñåêàþùåé (á) èëè ïåðåñåêàþ-
ùåé (â) ïîâåðõíîñòü âðàùåíèÿ; ê 
ñëîæíûì êðèâîëèíåéíûì ïîâåðõíî-
ñòÿì îòíîñÿòñÿ òàêæå è âèíòîâûå ïî-
âåðõíîñòè (ã), îáðàçîâàííûå âðàùå-
íèåì ñëîæíîé êðèâîé almnb âîêðóã 
îñè î-î' ñ îäíîâðåìåííûì ïîñòóïà-
òåëüíûì ïåðåìåùåíèåì âäîëü ïîñëåä-
íåé. Äëÿ âñåõ óïîìÿíóòûõ ïîâåðõíî-
ñòåé äàííîé ãðóïïû îòíîñèòåëüíîå 
ïåðåìåùåíèå êðûëüåâ âîçìîæíî 
òîëüêî â íàïðàâëåíèÿõ, ïàðàëëåëüíûõ 
èõ ãðåáíÿì è áîðîçäàì, êàê ïîêàçàíî 
íà ðèñóíêå. Âîçìîæíû òàêæå êîíîè-
äàëüíûå ïîâåðõíîñòè ñìåñòèòåëåé (ä), 

 
Ðèñ. 1. Ïîâåðõíîñòè ñìåñòèòåëåé ðàçðûâíûõ ñìåùåíèé è âîçìîæíûå íàïðàâëå-
íèÿ îòíîñèòåëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ èõ êðûëüåâ ñ ó÷åòîì íåêîòîðîé ïëàñòè÷åñêîé 
äåôîðìàöèè ïîðîä (ïîêàçàíû ñòðåëêàìè): 1 - ïëîñêèå ïîâåðõíîñòè; 2 - ïðîñòûå êðè-
âîëèíåéíûå ïîâåðõíîñòè (à - ñôåðè÷åñêèå, á - öèëèíäðè÷åñêèå, â - êîíè÷åñêèå, ã - ýëëèï-
ñîèäàëüíûå, òîðîèäàëüíûå, ïàðàáîëîèäàëüíûå è ò.ï., î  -  î '  -  îñü âðàùåíèÿ); 3 - ñëîæíûå 
êðèâîëèíåéíûå ïîâåðõíîñòè (à - ëèíåé÷àòûå èëè ïñåâäîöèëèíäðè÷åñêèå, á, â - ñëîæíûå ïî-
âåðõíîñòè âðàùåíèÿ, ã - âèíòîâûå, ä - êîíîèäàëüíûå) 
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íàïîìèíàþùèå êîíóñ èëè ïèðàìèäó ñ 
îñíîâàíèåì â âèäå ñëîæíîé êðèâîé 
èëè ëîìàíîé ëèíèè è ïðÿìîëèíåéíû-
ìè èëè èìåþùèìè ñëàáûé îäíîíà-
ïðàâëåííûé èçãèá îáðàçóþùèìè. 
Çäåñü òàêæå äîïóñòèìîå íàïðàâëåíèå 
ïåðåìåùåíèÿ êðûëüåâ (ñ ó÷åòîì íåêî-
òîðîé ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè ïî-
ðîä) íàïðàâëåíî âäîëü ãðåáíåé è áî-
ðîçä ïîâåðõíîñòè. 

Ïåðå÷èñëåííûå ìîäåëè ïîâåðõíî-
ñòåé, ïîñòðîåííûå íà îñíîâå òåîðå-
òè÷åñêèõ ðàññóæäåíèé, âñòðå÷àþòñÿ â 
ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ äèñëîöèðîâàííûõ  

 
óãëåíîñíûõ òîëù, â âèäå 
ñìåñòèòåëåé ðàçðûâíûõ 
íàðóøåíèé ðàçëè÷íîãî 
ìàñøòàáà, îò ìèêðîàìïëè-
òóäíûõ (ìì) ñìåùåíèé ïî 
òðåùèíàì ñêàëûâàíèÿ äî 
êðóïíåéøèõ íàäâèãîâ, îä-
íàêî èõ ôîðìà äàëåêî íå 

âñåãäà ïîääàåòñÿ îïðåäåëåíèþ èç-çà 
îãðàíè÷åííîñòè äîñòóïà. Ëþáàÿ ïî-
âåðõíîñòü íà äîñòàòî÷íî ìàëîì ó÷à-
ñòêå îáíàæåíèÿ áóäåò áëèçêà ê ïëîñ-
êîñòè, ñëîæíóþ ôîðìó ñìåñòèòåëÿ 
ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê êîìáèíàöèþ 
áîëåå ïðîñòûõ ôîðì. 

Èç ðàññìîòðåííûõ ïîâåðõíîñòåé 
íàèáîëüøåé èíôîðìàòèâíîñòüþ â ÷àñ-
òè óñòàíîâëåíèÿ âîçìîæíîãî íàïðàâ-
ëåíèÿ ïåðåìåùåíèÿ êðûëüåâ îáëàäà-
þò ïîâåðõíîñòè òðåòüåé ãðóïïû, 
èìåþùèå ëèíèè èçëîìà èëè ïåðåãèáà. 

 
 

Ðèñ. 2 .  Àíàëèç ãåîìåòðèè 
ñìåñòèòåëåé â ñòåðåîãðàôè-
÷åñêîé ïðîåêöèè: à - ïîÿñíîå 
ðàñïîëîæåíèå ïîëþñîâ ïëîùà-
äîê çàìåðà äëÿ öèëèíäðè÷åñêîé 
è ïñåâäîöèëèíäðè÷åñêîé ïî-
âåðõíîñòåé ( S  -  ïîÿñ, s  - åãî 
ïîëþñ), á - îäíîíàïðàâëåííîå 
èçìåíåíèå îðèåíòèðîâêè ïëî-
ùàäîê öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõ-
íîñòè ïî äèñêðåòíûì çàìåðàì 
ýëåìåíòîâ çàëåãàíèÿ, â, ã - âîç-
âðàòíîå èçìåíåíèå îðèåíòè-
ðîâêè ïëîùàäîê äëÿ ïñåâäîöè-
ëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè, ïî-
ëþñ ïîÿñà s  ñîâïàäàåò ñ íà-
ïðàâëåíèåì îòíîñèòåëüíîãî 
ñìåùåíèÿ êðûëüåâ; ä -
ïîñëåäîâàòåëüíîå ðàñïîëîæå-
íèå ïîëþñîâ êîíè÷åñêîé ïî-
âåðõíîñòè íà äóãå ìàëîãî êðóãà 
ñôåðû ïðîåêöèè äëÿ êîíè÷å-
ñêîé ïîâåðõíîñòè; å - âîçâðàò-
íîå ðàñïîëîæåíèå ïîëþñîâ äëÿ 
ïñåâäîêîíè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè 
(ñõåìà); s - ïðîåêöèÿ îñè êîíó-
ñà, S - äóãà ìàëîãî êðóãà -
ãåîìåòðè÷åñêîå ìåñòî ïðîåêöèé 
ïëîùàäîê êîíè÷åñêîé ïîâåðõ-
íîñòè 



 

 281 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçìîæíîãî íà-
ïðàâëåíèÿ ïåðåìåùåíèÿ ïî òàêîé ïî-
âåðõíîñòè íàäî îòûñêàòü íàïðàâëåíèå 
íàèìåíüøåé êðèâèçíû (èëè, òî÷íåå, 
íàèìåíüøåé èçìåí÷èâîñòè êðèâèçíû). 
Äëÿ ïîâåðõíîñòåé, áëèçêèõ ê ïñåâäî-
öèëèíäðè÷åñêîé ýòî íàïðàâëåíèå áó-
äåò ïàðàëëåëüíî ëèíèÿì ïåðåñå÷åíèÿ 
êàñàòåëüíûõ ïëîñêîñòåé, ïðîâåäåííûõ 
ê ýòîé ïîâåðõíîñòè â ðàçëè÷íûõ åå 
òî÷êàõ, ëèáî, åñëè â îáíàæåíèè îá-
íàðóæèâàþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî 
ãðåáíè è áîðîçäû - ïàðàëëåëüíî ýòèì 
ãðåáíÿì è áîðîçäàì. 

Ïîâåðõíîñòè, áëèçêèå ê ñôåðè÷å-
ñêèì, öèëèíäðè÷åñêèì, êîíè÷åñêèì è 
ýëëèïñîèäàëüíûì (ðèñ. 1, 2 à, á, â, ã) 
õàðàêòåðíû äëÿ ìíîãèõ ðàçðûâîâ, 
ñìåñòèòåëè êîòîðûõ âûïîëàæèâàþòñÿ 
ñ ãëóáèíîé, ïðè îòñóòñòâèè çíà÷è-
òåëüíûõ íåîäíîðîäíîñòåé ìåõàíè÷å-
ñêîé ïðî÷íîñòè ñëîåâ ïîðîä, ñëàãàþ-
ùèõ óãëåíîñíóþ òîëùó. Áîëåå îáû÷íû 
îäíàêî ïîâåðõíîñòè ïñåâäîöèëèíä-
ðè÷åñêèå è âèäà ñëîæíûõ ïîâåðõíî-
ñòåé âðàùåíèÿ (ðèñ. 1, 3 à, á, â), ïðè-
÷åì ïî òèïó 3, â ôîðìèðóþòñÿ ñìå-
ñòèòåëè â ìåñòàõ çàòóõàíèÿ ñìåùåíèÿ 
ïî ïðîñòèðàíèþ. Âèíòîâàÿ ôîðìà 
ïîâåðõíîñòè õàðàêòåðèçóåò âûïîëà-
æèâàþùèåñÿ êíèçó ñìåñòèòåëè âçáðî-
ñîâ ñî ñäâèãîâîé ñîñòàâëÿþùåé. 

Íà ïðàêòèêå ïî ðàçðîçíåííûì 
ýëåìåíòàì çàëåãàíèÿ ïîâåðõíîñòè â 
îòäåëüíûõ òî÷êàõ (íàïðèìåð, â çàáîÿõ  

 
øòðåêîâ, âñòðåòèâøèõ ñìåñòèòåëü) 
áûâàåò äîâîëüíî òðóäíî ïðåäñòàâèòü 
åãî ãåîìåòðèþ. Ïëîùàäü îáíàæåííîé 
ïîâåðõíîñòè ñìåñòèòåëÿ â ïðåäåëàõ 
îäíîé ãîðíîé âûðàáîòêè ìîæåò áûòü 
íàñòîëüêî ìàëà, ÷òî ýòà ïîâåðõíîñòü 
âûãëÿäèò êàê ïëîñêîñòü, è ñëîæíàÿ 
ôîðìà ñìåñòèòåëÿ âûÿâëÿåòñÿ òîëüêî 
ïðè ñîïîñòàâëåíèè ýëåìåíòîâ åãî çà-
ëåãàíèÿ, çàìåðåííûõ â íåñêîëüêèõ 
âûðàáîòêàõ. Çäåñü âåñüìà ýôôåêòèâ-
íûì ñðåäñòâîì ãåîìåòðè÷åñêîãî àíà-
ëèçà îêàçûâàåòñÿ ñòåðåîãðàôè÷åñêàÿ 
ïðîåêöèÿ [3]. Ýëåìåíòû çàëåãàíèÿ 
ïñåâäîöèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè, 
çàìåðåííûå â äèñêðåòíûõ òî÷êàõ, äà-
äóò ïîÿñíîå ðàñïðåäåëåíèå ïîëþñîâ 
íà ñòåðåîãðàììå (ðèñ. 2 à), ò.å. ðàñ-
ïîëîæàòñÿ âäîëü äóãè áîëüøîãî êðóãà 
S, à ïîëþñ ýòîé äóãè s óêàæåò âîç-
ìîæíîå íàïðàâëåíèå ñìåùåíèÿ 
êðûëüåâ (â ñòåðåîãðàôè÷åñêîé ïðî-
åêöèè ëèíèÿ ïåðåñå÷åíèÿ ïëîñêîñòåé 
îïðåäåëÿåòñÿ êàê ïîëþñ ïëîñêîñòè, â 
êîòîðîé ëåæàò ïåðïåíäèêóëÿðû ê 
äàííûì ïëîñêîñòÿì, ò.å. èõ ïîëþñû). 
Àíàëèç íåñêîëüêî îñëîæíÿåòñÿ òåì, 
÷òî äëÿ öèëèíäðè÷åñêèõ ïîâåðõíî-
ñòåé õàðàêòåðíî òàêîå æå ðàñïîëî-
æåíèå ïîëþñîâ ïî äèñêðåòíûì çàìå-
ðàì ýëåìåíòîâ çàëåãàíèÿ, õîòÿ äèàã-
íîñòè÷åñêîå çíà÷åíèå òàêèõ ïîâåðõ-
íîñòåé ñîâåðøåííî èíîå. Äëÿ ðàçëè-
÷åíèÿ ýòèõ äâóõ âèäîâ ïîâåðõíîñòåé 
ðåêîìåíäóåòñÿ íàíîñèòü ïîëþñû íà 
ñòåðåîãðàììó ïîñëåäîâàòåëüíî, â ñî-
îòâåòñòâèè ñ ïîðÿäêîì ðàñïîëîæåíèÿ 
çàìåðîâ âäîëü êàêîãî-ëèáî èçáðàííî-
ãî íàïðàâëåíèÿ (ïî ïàäåíèþ, ïðîñòè-
ðàíèþ ñìåñòèòåëÿ è ò.ï.), ñîåäèíÿÿ 
ïîñëåäîâàòåëüíûå ïîëþñû ëèíèåé. 

 

Ðèñ. 3. Ñäâèãîâîå ñìåùåíèå óãîëüíîãî 
ïëàñòà hg. Çàðèñîâêà ñòåíêè øòðåêà 
øàõòû «№6 Êðàñíàÿ Çâåçäà», Äîíåöêî-
Ìàêååâñêèé ðàéîí, Äîíáàññ (ïî Ò.Ã. 
Ïðèñòóïà, 1967 ã.). 
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Äëÿ ïîâåðõíîñòè, íå èìåþùåé ëèíèé 
ïåðåãèáà èëè èçëîìà (öèëèíäðè÷å-
ñêîé) ïîëþñû ðàñïîëîæàòñÿ ïîñëåäî-
âàòåëüíî, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 2 á, 
äëÿ ïñåâäîöèëèíäðè÷åñêîé æå ïî-
âåðõíîñòè íàïðàâëåíèå èçìåíåíèÿ 
ýëåìåíòîâ çàëåãàíèÿ áóäåò ïåðèîäè-
÷åñêè èçìåíÿòüñÿ ïðè ïåðåõîäå ÷åðåç 
ëèíèè ïåðåãèáà èëè èçëîìà, îáðàçóÿ 
îäíîêðàòíûå èëè ìíîãîêðàòíûå ïåòëè 
èëè âîçâðàòû (ðèñ. 2, â,ã). Ïîëþñû 
êîíè÷åñêèõ è êîíîèäàëüíûõ ïîâåðõ-
íîñòåé ðàñïîëàãàþòñÿ íà äóãàõ ìàëûõ 
êðóãîâ ñôåðû ïðîåêöèè (ðèñ. 2, ä,å). 

Îòìåòèì òàêæå, ÷òî èçó÷àÿ ñìåñòè-
òåëè íåïîñðåäñòâåííî â îáíàæåíèÿõ 
è ãîðíûõ âûðàáîòêàõ, íåîáõîäèìî 
îòëè÷àòü äåòàëè ïîâåðõíîñòè (ãðåáíè 
è áîðîçäû), îðèåíòèðîâàííûå ïðî-
äîëüíî ê âåêòîðó ïåðåìåùåíèÿ 
êðûëüåâ è õàðàêòåðèçóþùèå ðåëüåô 
ñîáñòâåííî áîêîâ ñìåñòèòåëÿ, îò òàê 
íàçûâàåìûõ «âîëí òðåíèÿ» [1], îðèåí-
òèðîâàííûõ ïîïåðå÷íî ê íàïðàâëå-
íèþ ïåðåìåùåíèÿ è ðàçâèòûõ â äå-
ôîðìèðîâàííûõ ïîðîäàõ (òåêòîíè÷å-
ñêîé áðåê÷èè), âûïîëíÿþùèõ òðåùè-
íó-ñìåñòèòåëü. 

Íàø îïûò èçó÷åíèÿ óãîëüíûõ áàñ-
ñåéíîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî ðåàëüíûå ðàç-
ðûâíûå ñìåùåíèÿ èìåþò âåñüìà ðàç-
ëè÷íûå ôîðìû ñìåñòèòåëåé, îò ïëîñ-
êîñòè äî ñëîæíûõ êðèâûõ ïîâåðõíî-
ñòåé. Òàê, ìàëîàìïëèòóäíûå ðàçðûâ-
íûå íàðóøåíèÿ îáû÷íî èìåþò ñìå-
ñòèòåëè â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ïëî-
ñêèå, îäíàêî ïðè áîëåå òùàòåëüíîì 
àíàëèçå ïîâåðõíîñòè ñìåñòèòåëåé 
îêàçûâàþòñÿ ïñåâäîöèëèíäðè÷åñêè-
ìè, èëè, êàê ïîêàçàíî â ðàáîòå [1], 
ÿâëÿþòñÿ ýëåìåíòàìè ïñåâäîöèëèíä-
ðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè áîëåå êðóïíî-
ãî ðàçðûâà. Áîëüøèíñòâî íàäâèãîâ 
èìåþò ñëîæíóþ ôîðìó ñìåñòèòåëåé, 
íà îãðàíè÷åííûõ ó÷àñòêàõ ãðóáî ïðè-
áëèæàþùèõñÿ ê öèëèíäðè÷åñêîé (ñ 
âûïîëàæèâàíèåì ñìåñòèòåëåé íà ãëó-
áèíó). Ñìåñòèòåëè òàê íàçûâàåìûõ 

«êîíöåíòðè÷åñêèõ» íàäâèãîâ Äîíåöêî-
Ìàêååâñêîãî ðàéîíà Äîíáàññà, íà-
ïðèìåð, ïî îáùåé ôîðìå áëèçêè ê 
ýëëèïñîèäàëüíûì ïîâåðõíîñòÿì. Íàä-
âèãè ñ âîëíîîáðàçíîé ôîðìîé ñìå-
ñòèòåëåé (íàïðèìåð, óïîìÿíóòûé âû-
øå Èëüè÷åâñêèé èëè íåêîòîðûå íàä-
âèãè Àíæåðî-Ñóäæåíñêîãî ðàéîíà 
Êóçíåöêîãî áàññåéíà), êîòîðûì ïðè-
ïèñûâàëîñü äîñêëàä÷àòîå ïðîèñõîæ-
äåíèå ñ ïîñëåäóþùèì âîâëå÷åíèåì â 
ñêëàä÷àòûå äèñëîêàöèè, ñêîðåå âñåãî 
âîçíèêëè íà ïîñëåäíèõ ñòàäèÿõ ðàç-
âèòèÿ ñèíêëèíîðèåâ â èõ çàìêîâûõ 
÷àñòÿõ è èñïîëüçîâàëè äëÿ ñâîåãî ðàç-
âèòèÿ ïîâåðõíîñòè îñëàáëåíèÿ, ïðè-
ñóòñòâóþùèå â ñêëàä÷àòîé òîëùå, à 
âåêòîð ñìåùåíèÿ ïî èõ ñìåñòèòåëÿì 
äîëæåí áûòü îðèåíòèðîâàí ïàðàë-
ëåëüíî îñÿì ýëåìåíòàðíûõ ñêëàäîê. 
Êîíîèäàëüíàÿ ôîðìà ñìåñòèòåëåé 
âñòðå÷àåòñÿ ðåäêî, ãëàâíûì îáðàçîì ó 
ìèêðîàìïëèòóäíûõ ðàçðûâíûõ ñìå-
ùåíèé, ðàçâèòûõ â íåêîòîðûõ àëåâðî-
ëèòàõ è ñâÿçàííûõ, ïî-âèäèìîìó, ñ 
íåðàâíîìåðíûì óïëîòíåíèåì ïîðîä 
ïðè äèàãåíåçå èëè ñ ðîñòîì êîíêðå-
öèé. Îòíîñèòåëüíî ìàëîàìïëèòóäíûõ 
ðàçðûâîâ, øèðîêî ðàçâèòûõ â äèñëî-
öèðîâàííûõ óãëåíîñíûõ òîëùàõ, 
ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü ïðîñòîå ïðà-
âèëî: åñëè ñìåñòèòåëü èìååò âîëíè-
ñòóþ èëè çèãçàãîîáðàçíóþ ôîðìó â 
ïëàíå è ïðÿìîëèíååí èëè ñëàáî èçî-
ãíóò â ïîïåðå÷íîì ðàçðåçå, òî âåêòîð 
îòíîñèòåëüíîãî ñìåùåíèÿ êðûëüåâ 
îðèåíòèðîâàí ñêîðåå âñåãî ïî ëèíèè 
ïàäåíèÿ-âîññòàíèÿ ñìåñòèòåëÿ èëè 
áëèçêî ê íåé, åñëè æå âîëíèñòîñòü 
ñìåñòèòåëÿ õîðîøî çàìåòíà â âåðòè-
êàëüíîì ñå÷åíèè, à â ïëàíå ðàçðûâ 
áëèçîê ê ïðÿìîëèíåéíîìó, ýòî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î ïðåîáëàäàíèè ñäâèãîâîé 
(ãîðèçîíòàëüíîé) ñîñòàâëÿþùåé ñìå-
ùåíèÿ. Òàê, «ñòðàííûå» ìàëîàìïëè-
òóäíûå ðàçðûâû ñ âîëíèñòûìè ñìå-
ñòèòåëÿìè, çàôèêñèðîâàííûå íà çàðè-
ñîâêàõ øàõòíûõ ãåîëîãîâ ïî ñòåíêàì 
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øòðåêîâ øàõò «� 6 Êðàñíàÿ Çâåçäà», 
«Ãëóáîêàÿ» è äð. â Äîíåöêî-
Ìàêååâñêîì ðàéîíå Äîíáàññà, ãäå, 
íàïðèìåð, â êðîâëå ïëàñòà ðàçðûâ 
âûãëÿäåë êàê ñáðîñ, à â ïî÷âå òîãî æå 
ïëàñòà - êàê âçáðîñ, è íàîáîðîò (ðèñ. 
3), îêàçàëèñü ñäâèãàìè, ñâÿçàííûìè ñ 
êðóïíîé çîíîé ñäâèãîâûõ äåôîðìà-
öèé «Ïðîâèäàíñ», ðàçâèòîé â âèñÿ÷åì 
êðûëå Ìóøêåòîâñêîãî íàäâèãà. Ìîð-
ôîëîãèÿ ñàìîé çîíû «Ïðîâèäàíñ» 
èçó÷åíà íåäîñòàòî÷íî, îäíàêî èçâåñò-
íî, ÷òî îíà ïðåäñòàâëåíà ìíîæåñò-
âåííûìè ñìåñòèòåëÿìè ðàçíîîáðàç-
íîé îðèåíòèðîâêè, ïðåèìóùåñòâåííî 
øèðîòíîãî ïðîñòèðàíèÿ ñ ïðåîáëà-
äàþùèì ñåâåðíûì ïàäåíèåì ïîä óã-
ëàìè, áëèçêèìè ê 45°, ïðè÷åì ñìåùå-
íèå ïî îòäåëüíûì ðàçðûâàì âûãëÿäèò 
â îäíèõ ñëó÷àÿõ êàê âçáðîñîâîå, â 
äðóãèõ - êàê ñáðîñîâîå, èç-çà ÷åãî âñþ 

çîíó èìåíîâàëè òî «ñáðîñîì Ïðîâè-
äàíñ», òî «íàäâèãîì Ïðîâèäàíñ», â çà-
âèñèìîñòè îò òîãî, â êàêîé ÷àñòè çîíû 
ïðîâîäèëèñü íàáëþäåíèÿ. Íàøè ñîá-
ñòâåííûå íàáëþäåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî 
ñìåùåíèå êðûëüåâ ïî óïîìÿíóòûì 
ñìåñòèòåëÿì ïðîèñõîäèëî â ãîðèçîí-
òàëüíîì íàïðàâëåíèè, ò.å. îíè ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ñäâèãè áåç ñáðîñîâîé 
èëè âçáðîñîâîé ñîñòàâëÿþùåé. Íàøè 
íàáëþäåíèÿ â ðàçëè÷íûõ óãîëüíûõ 
áàññåéíàõ ïîêàçàëè òàêæå, ÷òî ñäâèãè 
è ñáðîñî-, âçáðîñî-ñäâèãè â äèñëîöè-
ðîâàííûõ óãëåíîñíûõ òîëùàõ ðàñïðî-
ñòðàíåíû ãîðàçäî áîëåå, ÷åì ïðèíÿòî 
ñ÷èòàòü, è ÷òî ïðåäñòàâëåíèå î ñäâè-
ãàõ êàê ðàçðûâàõ ñ îáÿçàòåëüíîé âåð-
òèêàëüíîé îðèåíòèðîâêîé ñìåñòèòå-
ëåé íåâåðíî; äëÿ ñäâèãîâ âïîëíå 
îáû÷íû óãëû ïàäåíèÿ ñìåñòèòåëåé 
ïîðÿäêà 60—70° è äàæå 40—50°. 

 
ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ 

 
1. Áåëèöêèé À.À. Êëàññèôèêàöèÿ òåê-

òîíè÷åñêèõ ðàçðûâîâ è ãåîìåòðè÷åñêèå ìå-
òîäû èõ èçó÷åíèÿ. Ì.: Ãîñãåîëèçäàò, 1952, 
68 ñ. 

2. Ãçîâñêèé Ì.Â., ×åðòêîâà Å.È. Ìî-
äåëèðîâàíèå âîëíèñòîñòè ïðîñòèðàíèÿ òåê-
òîíè÷åñêèõ ðàçðûâîâ // Èçâ. ÀÍ ÑÑÑÐ,ñåð. 
Ãåîë., №6, 1963, ñ. 

3. Î÷åðåòåíêî È.À., Òðîùåíêî Â.Â. 
Ñòåðåîãðàôè÷åñêèå ïðîåêöèè â ñòðóêòóð-
íîé ãåîëîãèè. Ë. Íåäðà, 1978, 132 ñ. 

4. Òðîôèìîâ À.À. Î ôîðìàõ òåêòîíè-
÷åñêèõ ðàçðûâîâ óãëåíîñíûõ îòëîæåíèé Êà-
ðàãàíäû // Èçâ. Âóçîâ. Ãåîë. è ðàçâåäêà, 
1964, № 9, ñ. 32—39.  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Òðîùåíêî Â.Â. – Þæíûé íàó÷íûé öåíòð ÐÀÍ, berdnikov@mmbi.krinc.ru 

jоро2*о об а"2оре  


