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Изучение тектонической трещиноватости в угленосной толще Ленин
ского района позволит иметь определенное суждение о характере тре
щиноватости полосы отложений кольчугинской серии Кузбасса, отне
сенной А. А. Белицким и Э. М. П ахом [4] к «подзоне пологой складч а
тости...» «...Приеалаирской зоны линейных складок и разрывов».

Тектоника Ленинского района представлена группой крупных п а
раллельных, вытянутых на северо-запад брахисинклиналей. Р азд ел яю 
щие их антиклинали оказались нарушенными региональными взброса
ми с амплитудами смещений 1000— 1500 метров. Это обусловило блоко
вый характер  структуры района.

И. И. Аммосов и И. В. Еремин [1] обратили внимание на эндоген
ную (нормальносекущую, по А. А. Белицкому [2]) трещиноватость углей 
района. Н аш и наблюдения за трещиноватостью углей и вмещ ающ их 
пород, проведенные в горных выработках ш ахт треста «Ленинуголь», 
забоях  углеразрезов и в керне ряда разведочных скважин (рис. 1), ох
ватили комплекс типичных для  района структурных и литологических 
условий. Д л я  анализа привлечено более 80 точечных диаграмм эле
ментов залегания  трещин, построенных на сетке Вульфа. Они х аракте
ризуют ориентировку около 20000 изученных поверхностей. В ы раж ен
ность систем определялась путем определения количества полюсов тре
щин, приходящихся на равноплощ адную элементарную поверхность 
сферы с последующей обработкой в изолиниях одинаковой относитель
ной плотности. Выделение систем трещин часто удавалось контролиро
вать  визуально на точке наблюдения. О бращ алось внимание такж е на 
морфологию, частоту и характер  выполнения трещин.

Тектоническая трещиноватость представлена в районе трещ ина
ми двух генетических групп — нормальносекущей и кососекущей, по
А. А. Белицкому [2, 3].

Н орм альносекущ ая трещиноватость широко развита в пределах 
всех изученных площадей района. Она представлена в основном двумя 
хорошо выраженными взаимноперпендикулярными нормальными 
к слою системами трещин, одни из которых имеют северо-западное — 
юго-восточное падение, азимуты падения других группируются в севе
ро-восточном и юго-западном румбах. Н аш и наблюдения показали, что 
трещины первой системы продольны, а второй — поперечны к осям ос
новных складок района.

Х арактер пространственных взаимоотношений нормальносекущих 
трещин со слоистостью не всегда выявляется при анализе только эл е 
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ментов залегания  слоя и трещины. Продольные нормальносекущие тре
щины оказываю тся продольными, а поперечные — поперечными про
стиранию слоя на крыле складки обычно при горизонтальном полож е
нии ее оси. Если ж е  ось складки наклонить к горизонту под некоторым 
углом, то при этом изменение элементов залегания  слоя и нормально
секущих треіцин приведет к тому, 
что простирание последних станет 
диагональным не только к прости
ранию слоя, но и к оси складки.
В сказанном нетрудно убедиться 
путем несложных построений на 
сетке Вульфа. Мы исследовали х а 
рактер изменения элементов за л е г а 
ния слоя и нормальносекущих тре
щин на крыле складки с углом п а 
дения а при повороте оси складки 
в вертикальной плоскости на угол у 
от горизонта. При этом простира
ние поперечных трещин остается 
прежним, а угол падения их станет 
равным 90°—у. П ростирание слоя 
изменится на угол Доз, который оп
ределится как

+ in  7 '
Доз =  arc tg

tg a (1)

Простирание продольных норм аль
носекущих трещин со Пр изменится 
в противоположную сторону на ве
личину

+ in  у
Awnp =  arc tg

tg a  ,
(2)

Углы падения слоя a '  и продольных 
трещин a '  Пр определятся соответ
ственно как

а' =  arc cos (cos а • cos у), (3)
г

<*пр =  arc cos (sin а • cos у). (4)

Рис. 1. Схема распределения зон раз
личной интенсивности трещиновато
сти углей в Ленинском районе К уз
басса: 1 — угольные пласты;
2 — дизъюнктивы; 3 — оси складок;
4 — границы зон различных типов 
трещиноватости в углях; 5 — пер
вый тип; 6 — второй тип; 7 — третий 
тип; 8 — основные месторождения  
Ленинского района: I — Никитин
ское, II — Ленинское, III — Грамо- 
теинское; 9 — шахты: 1 — «Никитин-
ская-1», 2 — им. С. М. Кирова,
3 — «Комсомолец», 4 — «7-е Ноября»,
5 — «ГІолысаевская - Северная»,
6 — «Полысаевская-1», 7 — «Полы- 
:аевская-2», 8 — «Полысаевская-3>, 
9 — «Журинка-З», 10 — им. Ем. Яро

славского

Если наблю датель смотрит 
вдоль оси складки в сторону ее воз- 
дымания, то угол Дсо прибавляется 
к азимуту простирания слоя на 
крыле складки, падение которого 
направлено вправо и вычитается из 
азимута простирания крыла, п адаю 

щего влево. Простирание продольных нормальносекущих трещин изме
няется в противоположную сторону. О характере взаимоотношений р а с 
смотренных величин можно судить по графикам, приведенным на рис. 2.

Вероятно, с рассмотренными изменениями элементов залегания 
слоя и трещин следует связывать отмеченное рядом авторов преобла
дание диагональных трещин, нормальных к слою в пери- и центрикли- 
нальных частях складок, в то время как на крыльях известны только 
продольные и поперечные [2, 3, 4, 6, 8].

230



ь *

Рис. 2. Характер зависимостей элементов залегания слоя и продольных 
нормальносекущих трещин на крыле складки при изменении угла наклона

ее оси



Сказанное выше ставит под сомнение универсальность, наш едш е
го широкое применение в практике структурного анализа, метода «при
ведения», предложенного И. В. Кирилловой [5], который основан на ф ик
сировании пространственного положения трещины в системе прямо
угольных координат, оси которых направлены, соответственно, по ли
ниям падения и простирания слоя, а такж е нормально к нему. Метод 
«приведения» может применяться при горизонтальном положении оси 
складки или после придания ей такового.

Исходя из изложенного выше, мы назвали системы нормальносеку
щих трещин продольной и поперечной, имея в виду их отношения к осям 
складок. Почти параллельное расположение осей основных складок 
в районе и небольшие углы падения их крыльев при довольно пологом 
воздымании осей, обусловили резкие изменения простираний слоев 
и сравнительно небольшой разброс элементов залегания нормальносеку
щих трещин, особенно поперечных (рис. 3). Это исключило необходи
мость дополнительных построений при анализе трещиноватости района.

По степени вы раж ен 
ности нормальносекущ ая 
трещиноватость является 
определяющей в районе.
По этим трещинам и н а 
слоению происходит пре
обладаю щ ее отделение 
угля от массива при от
работке, Форма отдель
ности—кубическая, приз
матическая, столбчатая.

Поверхности нор
мальносекущих трещин 
в углях обычно ровные, 
гладкие, без следов пе
ремещений. Н а них иног
да присутствуют изомет
рические пленочки пири
та-м арказита с р азм ер а 
ми по диаметру от 0,001 
до 0,005 м. П редставле
ния И. И. Аммосова и 
И. В. Еремина [1] о том, 
что продольные норм аль
носекущие трещины вы 
полнены пиритовыми н а 
летами, а поперечные — 
карбонатными прожилками мощностью 0,001—0,0015 м, не везде соот
ветствуют действительности имея место только в отдельных частных 
случаях. Карбонатное выполнение трещин чащ е представлено не в виде 
прожилков, а в виде тонких пленок и шероховатых налетов. Х арактер 
минерализации трещин не может служить критерием для отличия одной 
системы нормальносекущих трещин от другой.

Однородный петрографический состав и незначительные изменения 
стадий метаморфизма углей сводят к минимуму влияние этих факторов 
на частоту нормальносекущих трещин в различных частях района. 
Определяющими становятся тектонические факторы. Так, если частота 
трещин, пораж аю щ их весь пласт или отдельные его пачки, колеблется 
в среднем в пределах 7— 10 на метр, то в местах осложнения пликатив-
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Рис. 3. График ориентировки азимутов па
дения поле-речных нормальносекущих тре

щин
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ной структуры дополнительными складками и дизъюнктивами она воз
растает до 50— 100.

Н ормальносекущ ая трещиноватость во вмещающ их породах обычно 
достаточно хорошо выраж ена. Ориентировка трещин здесь та же, что 
и в углях. Поверхности трещин в породах обычно ровные, гладкими их 
назвать  нельзя, следов перемещений по ним обычно нет. В мощных 
слоях песчаников по трещинам нормальносекущих систем формируются 
кальцитовые жилки мощностью 0,5— 0,01 м, реже — до 0,03 м. Н о р м ал ь 
носекущие трещины, как  правило, не секут границы слоев с различным 
литологическим составом.

Частота трещин в породах находится в обратной зависимости от 
крупности зерна пород и мощности их слоев. Зияние трещин тем боль
ше, чем меньше их частота. В связи с этим мощные (до 50 м) пачки 
песчаников оказались разбитыми нормальносекущими трещ инами с ч а 
стотой 1,5— 2 на метр и значительными зияниями. Трещиноватость м а 
ломощных прослоев алевролитов и аргиллитов более частая, причем 
зияний здесь почти не зафиксировано. А. А. Белицкий [2, 3] наряду с про
дольной и поперечной системами нормальносекущих трещин выделяет 
две системы диагональных нормальносекущих трещин, которые, по его 
мнению, как и трещины, рассмотренные ранее, обязаны своим возник
новением растягивающим усилиям, но в отличие от первых, являющихся 
трещинами отрыва, они образовались при скалывании. В Ленинском 
районе трещины, напоминающие по ориентировке диагональные нор
мальносекущие, отмечались при изучении трещиноватости по керну на 
Никитинском месторождении и на поле шахты «Комсомолец». Н а дру
гих изученных площ адях эта система вы раж ена недостаточно четко 
и часто совпадает с диагональными крутопадающ ими кососекущими 
трещинами.

Кососекущая трещиноватость заклады вается  в процессе скл*адко- 
образовательных движений, являясь  в основном следствием скалы ваю 
щих напряжений при сжатии.

И. И. Аммосов и И. В. Еремин [1], оценивая общий характер  трещ и
новатости в Ленинском районе, отмечают присутствие значительного 
количества кососекущих трещин только вблизи нарушений. Безусловно, 
в районе, за  исключением отдельных площадей, кососекущая трещ ино
ватость не является по степени выраженности главным типом, определя
ющим горнотехнические условия. Тем не менее, присутствие кососеку
щих трещин в точках наблюдения отмечается весьма часто (см. табл. 1).

Таким образом на шахтных полях простого тектонического строе
ния число систем кососекущих трещин, зафиксированных в отдельных 
точках наблюдения, в основном не более четырех, а на полях сложного 
строения оно нередко достигает 5— 7. Характерно, что в одинаковых 
структурных условиях число систем кососекущих трещин во вм ещ а
ющих породах больше, чем в углях. Сказанное относится в первую оче
редь к породам глинистых и песчано-глинистых разностей.

В отличие от нормальносекущих, поверхности кососекущих трещин 
имеют главным образом волнистый характер. Д ля  них типичны следы 
перемещений в виде штрихов и борозд скольжения, ориентировка кото
рых зависит в основном от пространственного положения трещины. Так, 
на поверхностях продольных трещин преобладает штриховка по паде
нию, на поперечных и крутых диагональных — по простиранию, на по
логих диагональных направление штрихов перемещения занимает про
межуточное между названными выше положение. Часто на поверхностях 
трещин в углях и породах отмечаются зеркала  скольжения. Особенно 
широко они развиты в аргиллитах и алевролитах непосредственной поч
вы и кровли угольных пластов и на контактах этих пород с песчаника-
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ми, т. е. в зонах концентрации напряжений, возникающих в неоднород
ной слоистой толще в процессе образования складок. М естами зеркала  
скольжения наблю даю тся в мощных слоях песчаников, они прекрасно 
вы раж ены  по кальцитовым ж илкам, выполняющим преимущественно 
крутые диагональные кососекущие трещины. Кроме того, зеркала  сколь-

Т а б л и ц а і

Характер проявления кососекущей трещиноватости в Ленинском районе

Шахта
(участок)

Процентное отнош ение ко всем точкам наблюдения 
по полю точек, где зафиксировано следую щ ее число 

систем кососекущ их трещин

С реднее  
число си
стем по 
полю в

0 1 2 3 4 5 6 7 8
углях,

породах

Никитинский- 
Северный и шх. 
„Никитин- 
ская-1“ 25* о * 12,5* 12,5* 6 ,2 5
Г рамотеинский 
углеразрез, уча
сток № 3 25 25* 25* 25* 1/6
„Полысаев-
ская-2“ 14,3 2 8 ,6 42 ,9

' 3 ,4
Г рамотеинский 
у -p, участки 1 
и 4 25 25 25* 25* 3 ,5 /6 ,5
.К ом сом олец“ 50 25 25
Им. С. М. Ки
рова 9 23 18,2 1 ,3 23 4 ,5 4 ,5 4 ,5

4

2 ,8
Г рамотеинский  
у -p, участок  
№ 2 11 33 ,2 2 2 ,3 11 2 2 ,3 5
„Ж уринка-3“ 9,1 9 ,1 2 7 ,2 18,2 2 7 ,3 9,1 4 ,7
Им. Ярослав
ского 9 ,1 2 7 ,2 3 6 ,4 9 ,1 18, 1 4, 1

*) Все точки наблюдения в породах.

жения по кососекущим трещ инам в породах различного литологическо
го состава часто присутствуют в зонах влияния дизъюнктитов.

Ориентировка максимумов систем кососекущих трещин определяет
ся направлением главных касательных напряжений в момент об разова 
ния трещин. Анализ кососекущей трещиноватости в районе показал ее 
связь со складчатостью, выразивш уюся в закономерной ориентировке 
трещин относительно осей складок.

Н ам  удалось выделить пять пар сопряженных систем кососекущих 
трещин, определенным образом ориентированных к среднему полож е
нию в пространстве осей основных складок района. Среди систем имеют 
место продольные, поперечные и две пары пологих диагональных тр е 
щин. Кроме того, выделена система крутых диагональных трещин, кото
рые по ориентировке часто совпадают с диагональными нормальносеку
щими. К ак  те, так  и другие трещины являются результатом скалывания, 
но диагональные нормальносекущ ие возникли при растяжении, а крутые 
диагональные кососекущие — при сжатии. Первые, по господствующим 
представлениям, более ранние. Очевидно, единство источника активных
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движений, обусловивших и прогибание дна бассейна, и образование 
складок привели к тому, что при пологом залегании обе системы трещин 
оказываю тся наложенными. Н а крутых крыльях складок иногда удает
ся  зафиксировать трещины обоих типов. Морфологических отличий, при
сущих только определенному типу, трещины этих систем не имеют. П о
скольку в изучаемом районе преобладают небольшие углы падения сло
ев, то при обобщении материалов по трещиноватости мы приняли объе
диненную систему трещин за кососекущую крутую диагональную, кото
рая  отмечена в 76% точек наблюдения.

Среди других систем кососекущих трещин существенно преоблада
ют продольные, встреченные в 50% точек наблюдения, и поперечные — 
в 47% . Подчиненное значение имеют пологие диагональные кососекущие 
трещины, отмеченные, соответственно в 25 и 23% точек наблюдения. 
Рассмотренные последними, трещины, в большинстве своем наиболее 
поздние, являются реакцией уж е рассмотренных пород на возникающие 
напряжения. Часть пологих диагональных трещин обязана своим проис
хождением напряжениям, возникающим внутри слоя при межслойном 
поскальзывании, являясь трещинами местного плана деформации.

Присутствие выявленных систем трещин на всех изученных площ а
дях Ленинского района, несмотря на существенное отличие их структур
ного положения (табл. 2), говорит в основном об общем плане дефор-

Т а б л и ц а  2
Х арактер проявления отдельных систем кососекущих трещин на ш ахтных полях

и участках района

Ш ахта (участок)

Процентное отношение ко всем наблюдениям по полю, 
точек наблюдения, где были отмечены следующ ие системы  

кососекущ их трещин

пологая диагон.
поперечная продольная крутая

диагон. левая правая

Никитинский-Север- 
ный и шх. „Никитин
ская-1“ 100 87 100 63 63
Грамотеинский угле
разрез, участок № 3 75 50 75 75 75
„Полысаевская-2“ 57 85 29 43 29
Грамотеинский угле
разрез, участки 1 и 4 100 75 100 75 50
„Комсомолец“ 50 75 75 75 25
Им. С. М. Кирова 27 36 68 36 36
Грамотеинский угле
разрез, участок № 2 100 100 78 44 44
„Ж уринка-3“ 100 55 100 73 18
Им. Ярославского 73 45 81 36 36

мации угленосной толщи района, обусловленном одними активными тек 
тоническими факторами. Различия в характере трещиноватости заклю 
чаются главным образом в степени выраженности трещин тех или иных 
кососекущих систем.

Частота кососекущих трещин в углях значительно уступает частоте 
нормальносекущих. В спокойной тектонической обстановке она находит
ся  в пределах 3— 10 на метр, реже 1,25—2. Это как бы фоновая часто
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та кососекущих трещин. В Ленинском районе частота их зависит, гл а в 
ным образом от структурных факторов. В местах осложнений структу
ры дополнительными пликативными и дизъюнктивными формами часто
та кососекущих трещин увеличивается в 2—2,5 раза.

Во вмещающих породах частота кососекущих трещин варьирует 
в широких пределах и зависит наряду с тектоническими факторами от 
мощности и литологического состава отдельных слоев. Характер комби
нации этих факторов определяет частоту трещин. При одинаковой мощ 
ности слоев в одинаковых структурных условиях частота кососекущих 
трещин возрастает с уменьшением крупности зерна пород, при этом мел
козернистые породы, обычно менее компетентные, оказываю тся р азб и 
тыми более густой сетью кососекущих трещин. В то ж е время м алом ощ 
ные прослои песчаников, заключенные между слоями глинистых пород, 
оказываю тся интенсивно трещиноватыми. При изучении трещ иновато
сти по керну разведочных скважин и в забоях Грамотеинского у глераз
реза установлено, что зоны повышенной трещиноватбсти, не связанные 
с тектоническими факторами, главным образом приурочены к контак
там пород различных литологических разностей, особенно к слоям а р 
гиллитов и алевролитов на границе с песчаниками. Мощности прикон- 
тактовых зон повышенной трещиноватости в песчаниках и глинистых по
родах относятся как  1 к 3—5.

Несмотря на различия в степени выраженности, ориентировка тр е 
щин в таких зонах существенно не меняется.

В районе можно выделить два типа зон повышенной трещ иновато
сти, связанных с тектоническими причинами: первый — зоны, приуро
ченные к дизъюнктивам различных порядков; второй — зоны интенсив
ного развития кососекущих трещин, связанные с дополнительной склад
чатостью. Так, на фоне довольно хорошо развитой трещиноватости Н и 
китинского месторождения зона влияния Кильчигизского взброса мощ 
ностью до 600 м, локализую щ аяся  преимущественно в висячем боку 
сместителя, представлена сильно трещиноватыми породами, среди кото
рых отмечены интервалы раздробленных брекчированных и милонити- 
зированных пород. Большинство трещин несут на своих поверхностях 
следы интенсивных подвижек. В пределах зоны особенно интенсивно 
трещиноватыми оказываются, как и в спокойной структурной обстанов
ке, менее компетентные породы, особенно на контактах с более компе
тентными. Дизъю нктивы более высоких порядков такж е  сопровождаю т
ся зонами повышенной трещиноватости пород и углей. Мощность таких 
зон зависит от амплитуды и ориентировки сместителя относительно сло
истости. Интенсивная трещиноватость в боках сместителей сопровож
дается широким развитием подвижек по поверхностям трещин, резуль
татом чего являю тся штрихи и борозды скольжения, а так ж е  зеркала  
скольжения, преимущественно развитые гіо трещинам, параллельным 
сместителю.

В условиях осложнения основных складок района вследствие унду- 
ляции их осей и появления дополнительных пликативных форм увеличе
ние частоты кососекущих трещин и появление новых систем происходит 
в пределах значительных площадей более или менее равномерно. Это 
хорошо видно при изучении трещиноватости угольных пластов на по
лях шахт «Ж уринка-3» и им. Ярославского, здесь интенсивность кососе
кущей трещиноватости, будучи более высокой, чем на шахтных полях 
простого строения, остается примерно одинаковой в пределах всего 
шахтного поля, несколько увеличиваясь вблизи дизъюнктивов.

Во вмещ ающих породах, где на характер  проявления трещин о к а 
зывает большое влияние литологический состав слоев и их мощность,.
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рассмотренные зависимости такж е  имеют место, хотя и вы раж аю тся  
менее отчетливо.

Интенсивность трещиноватости углей является  важ ны м горногеоло
гическим фактором. По предложенной И. И. Аммосовым и И. В. Ерем и
ным [1] пятибалльной системе разделения угольных пластов по х ар ак те 
ру трещиноватости и преобладаю щ ему характеру  отделения от массива 
угли пластов Ленинского района могут быть отнесены к первым трем 
типам.

Трещиноватость углей первого типа представлена в основном нор
мальносекущ ими трещинами. Она характерна для спокойных крыльев 
крупных пологих складок, таких как  Ленинская  синклиналь. Примером 
могут служить больш ая часть поля шахты им. С. М. Кирова, участки 
полей «Попысаевских» шахт, за исключением зон влияния дизъюкти- 
вов (рис. 1).

Ко второму тийу отнесены угольные пласты, в которых помимо нор
мальносекущ их трещин присутствует не менее трех кососекущих систем, 
причем частота одной из них 3— 10 на метр. Этот тип трещиноватости 
распространен на большей части Никитинского, и Егозово-Красноярско- 
го месторождений. Он имеет место и на Ленинском месторождении на 
участках воздымания сил Ленинской синклинали.

К третьему типу отнесены угольные пасты, разбитые наряду с нор
мальносекущими не менее чем тремя системами кососекущих трещин, 
причем частота некоторых из них находится в пределах 10—20 на метр. 
Такой тип трещиноватости характерен для зон влияния дизъюнктивов 

различных порядков, встречен он и в центроклиналях Егозово-Краснояр- 
ской синклинали.

К четвертому типу отнесены угли, в которых« кососекущие трещины 
затуш евали  нормальносекущ ую трещиноватость. Такие угли в районе 
крайне редки.

Н а данном этапе изученности трещиноватости вмещ ающ их пород 
мы не считаем возможным каким-то образом группировать трещ инова
тость пород по типу выраженности в зависимости от структурных усло
вий, так  как несомненное влияние последних завуалировано  влиянием 
факторов седиментационной и физико-механической гетерогенности уг
леносной толщи. З ад ач а  может быть решена при дифференцированном 
подходе к каж дом у  конкретному случаю с учетом степени влияния 
каж дого ф актора и последующих обобщений и при необходимости реш е
ние этих вопросов может стать темой специального исследования.

ЛИТЕРАТУРА

1. И. И. А м м о с о в ,  И.  В.  Е р е м и н .  Трещиноватость углей. И зд. АН СССР, 
М., 1960.

2. А. А. Б е л и ц к и й .  К вопросу о механизме образования кливажных трещин. 
Tp. Горн, геолог, ин-та Зап. Сиб. филиала АН СССР, Новосибирск, 1949.

3. А. А. Б е л и ц к и й .  Механизм образования трещиноватости и тектонических 
разрывов. Сб. Проблемы тектонофизики, Госгеолтехиздат, М., 1960.

4. А. А. Б е л и ц к и й ,  Э. М.  П а х .  Закономерности тектонического строения К уз
нецкого бассейна. Сб. Основные идеи М. А. Усова в геологии. И зд. АН Каз. ССР, 
Алма-Ата, 1960.

5. И. В. К и р и л л о в а .  Некоторые вопросы механизма складкообразования. Tp. 
ГЕОФИАН СССР, т. 6, 1949.

6. П. К. К у л и к о в .  Тектоническое строение западной части Прокопьевского рай
она Кузбасса. Изв. Томского политехи, ин-та им. С. М. Кирова, т. 90, 1958.

7. Ю. Н. П о п о в .  Основные элементы тектоники Ленинского каменноугольного 
района Кузбасса. Изв. Томского политехи, ин-та им. С. М. Кирова, т. 135, 1963.

8. Г. В. Ч а р у ш и н .  Изучение тектонической трещиноватости осадочных пород  
юга Сибирской платформы. Сб. Проблемы тектонофизики, Госгеолтехиздат, М., 1960.


