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И сследование  трещиноватости  по керну существенно отличается от 
изучения ее в о б н а ж е н и я х  горных пород. С пециф ика  исследований со
стоит главным  об ра зом  в том, что измерение  ориентировки  трещин п ро 
изводится  в неориентированных кернах,  с к в а ж и н ы  часто не п рям ол и н е й 
ны и пересекают мощные свиты с изменчивым литологическим составом,  
а  тектоническая  структура  и элементы з а л ега н и я  горных пород р а з л и ч 
ны на р азны х  и н те рв ал а х  скважины . Эти особенности определили неко
торое своеобразие  приемов обработки  з а м е ров  ориентировки  трещин,  
которые использовались  нами при изучении трещиноватости  горных по
род  по керну  в Кузбассе .

Д о к у м е н т а ц и я  керна  производилась  в соответствии с принятой 
в К узбассе  формой,  геологическое описание  к а ж д о г о  слоя  дополнялось  
з а м е р а м и  ориентировки  трещин и углов падения  слоистости [1], х а р а к 
теристикой  систем и отдельных трещин с определением их генетического 
типа,  а т а к ж е  на рушенности  горных пород.

Опы т показывает ,  что ка ртина  трещиноватости  горных пород  у д о в 
л етворительно  вы рисовывается  при 100— 150 за м е р а х  ориентировки  т р е 
щин. Во всех литологических разновидностях  песчано-глинистого к о м 
плекса  пород  н а б л ю д ал и с ь  одни и те ж е  системы трещин одинаковой  
ориентировки .  П оэтому  д и а г р а м м ы  трещиноватости  строились пре им у
щественно д л я  отдельных интервалов  скважин ,  пересекаю щ их серию 
слоев  гомо- и моноклинального  з ал егания ,  в пред ел ах  которых текто
нич еская  структура  (элементы за л е га н и я  н а пл астования ,  т р е щ и н о в а 
тость и др.)  не претерпевает  существенных изменений.

Построение  д и а г р а м м  трещиноватости  осуществлялось  с помощью  
полярной  и эква т ори ал ьн ой  сеток стереографической проекции,  совме
щенных на одном ч ертеж е  так, что полюс э ква т ори ал ьн ой  сетки имеет 
а з и м у т  90°. А зи м у т а л ь н а я  ш к а л а  сетки о ц и ф р о вы в а л а с ь  по ходу часовой 
стрелки.  П е р е д  работой  на п ол ярно-экваториальной  сетке жестко  з а 
к р е п л я л а с ь  восковка ,  на которой фиксировалось  условное северное н а 
правление .  П ри  построении д и а г р а м м  тр ещиноватости  имели место сле 
дую щ ие  случаи.

1. П рям ол и н е й н ы й  интервал  с к в а ж и н ы  пересекает серию слоев 
с одинаковы ми э л ем ентам и  залегания .

О риентировка  трещин и з о б р а ж а л а с ь  на д и а г р а м м е  точками,  поло
жение  которых определялось  с помощью полярной сетки на основании 
з а м е ров  условной ориентировки  трещин.
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2. Прям ол инейны й  интервал  скважины , перпендикулярный к линии 
простирания  горных пород,  п е ресекает  серию слоев,  имею щих од и н а к о 
вое простирание ,  но ра зны е  углы падения.

С помощью полярной сетки на восковку  наносились проекция  по
л юса  на п л ас т о ва н и я  одного из слоев, проекции полюсов слоистости и 
тех трещин,  измеренных в первом  слое, ориентировка  которых зависит 
от элементов  з а л е га н и я  напластования .  П рое кц и я  полюса слоистости 
с о в м е щ а л а с ь  с проекцией полюса  н а п л ас т о ва н и я  одного из слоев, при 
этом проекции полюсов трещин см ещ ал ись  по соответствующим п а р а л 
л е л я м  эква т ориал ьной  сетки в ту ж е  сторону и на тот ж е  угол, к а к  и 
проекция  полюса слоистости.  Приведенное  положение  проекций полюсов 
трещин отмечалось  на восковке тушью. Точно та к  ж е  на д и а г р а м м у  н а 
носились проекции полюсов трещин,  изм еренных в других слоях  д а н 
ного ин те рв ал а  скважины.

П роекции  полюсов оперяю щ их трещин в к ры ль ях  дизъю нктивов  и 
трещин общего поля напряж ений ,  ориентировка  которых однообразна  
в пределах  крупны х тектонических блоков,  наносились на  д и а г р а м м у  
т а к  же ,  к а к  это излож ено  д л я  случая  1.

3. И н т е р в а л  скваж ины ,  искривленный в плоскости падения  горных 
пород, пересекает серию слоев с одинаковы ми э лем ентам и  за легания .

Построение  д и а г р а м м ы  ориентировки  трещин выполнялось  так  же,  
к а к  это изложено  д л я  случая  2, при этом приведенное  положение  проек
ций полюсов оперяю щ их трещин и трещин общего поля на пряж е ний  
определялось  на д и а г р а м м е  точно так  же,  к а к  и приведенное  положение  
проекций полюсов трещин,  геометрически  жестко  связанных  с н а п л а 
стованием.

4. И н т е р в а л  с кваж ины , искривленный в плоскости падения  горных 
пород,  пересекает серию слоев, имею щих од инаковое  простирание,  но 
разны е  углы падения.

П риведенное  положение  проекций полюсов трещин,  геометрически 
ж естко  связанны х  с напластованием ,  определялось  путем совмещения  
проекций полюсов н а п л ас т о в а н и я  к а ж д о го  слоя с проекцией полюса н а 
п л астования  одного из слоев, к а к  изложено  д л я  случая 2.

П риведенное  положение  проекций  полюсов оперяющих трещин и 
трещин общего поля н а п р яж е н и й  определялось  следующим образом.  
Криволинейный интервал  с к в а ж и н ы  р а з б и в а л с я  на прямолинейные  от
резки.  Н а  д и а г р а м м у  наносились проекции полюсов н а пл астования  
и трещин,  изм еренных на первом отрезке. П рое кция  полюса н а п л а с т о 
вания  с м е щ а л а с ь  по линии условного на п ра вл е н и я  падения  горных 
пород  в направлении ,  об ратном азимуту  н акл она  первого отрезка ,  на 
угол, равный его зенитном у углу;  проекции полюсов трещин при этом 
см е щ а л ись  по соответствую щим  п а р а л л е л я м  сетки В у л ьф а  в ту ж е  сто
рону и на тот ж е  угол, к а к  и проекция  условного полюса н а п л а с т о в а 
ния. Аналогично  определялось  приведенное  положение  проекций пол ю 
сов трещин,  изм еренных на других  прямолинейных отрезках  данного 
и н те рв ал а  скважины .

Н а  д и а г р а м м а х  тр ещиноватости  проекции полюсов трещин р а з л и ч 
ных генетических групп,  а т а к ж е  оперяющих трещин в висячих и л е ж а 
чих к р ы л ь ях  разны х  дизъю нктивов  обозначались  разны м и  условными 
знаками .

Системы трещин вы я в л я л и с ь  путем статистико-графической о б р а 
ботки точечных д и а г р а м м  трещиноватости .  Д л я  определения х а р а к т е р а  
р а с п р ед е л ен и я  полюсов трещин нами использовался  траф арет ,  пред 
с та вл яю щ и й  собой стереографическую проекцию полусферы, р а з д е л е н 
ной на 400 равнопл ощ ад ны х ,  почти равновеликих  фигур (рис. 1).
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Принцип расчета  т р а ф а р е т а  состоит в следующем.
Если  5 —  п л о щ а д ь  подсчетной фигуры на сфере,  тогда  сторона  р а в 

ного ей к в а д р а т а  будет ра вна  а. В четверти окружности  большого  круга  
сферы у к л а д ы в а е т с я  п целых отрезков,  равны х  а, тогда  п л о щ а д ь  п е р 
вой зоны,  стереографической  проекцией которой явл яется  перифериче-

I l S
ское кольцо т р а ф а р е т а ,  будет  ра вна  2rts, а ее высота  ( h ) ------------ (где R—

тс R
радиус  сф е ры ) .  Р а д и у с  окружности  верхнего основания  первой зоны 
равен V R2— h2. В четверти этой о к руж н ос т и  іукладыівается п\ целых

Рис. 1. Трафарет для статистико-графической обработки диаграмм 
трещиноватости горных пород, построенных с помощью сетки Вульфа.

отрезков ,  равны х  а, тогда  п л о щ а д ь  второй зоны будет  ра в н а  4 + 5 ,  а ее
2 W1S „

в ы с о т а — -----—  . 1 очно т а к  ж е  определяется  количество подсчетныхT R
п л о щ а д о к  и высота  д л я  к а ж д о й  последующей  зоны.

Построение  т р а ф а р е т а  д л я  сетки В у л ь ф а  д иа м е тром  20 см м ож е т  
быть выполнено  по расчетным данным,  приведенным в таблице ,  оно 
аналогично  построению полярной сетки стереографической проекции [2].
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Номер
зоны

Высота
ЗОНЫ, CM

Число фигур 
в зоне

1 0,600 48/2
2 1,200 48
3 1,200 48
4 1,200 48
5 1,100 44
6 1,000 40
7 0,900 36
8 0,800 32
9 0,600 24

10 0,500 20
11 0,400 16
12 0,300 12
13 0,200 8

Д л я  вы явл ения  м ак сим ум ов  систем трещин д и а г р а м м а  н а к л а д ы в а 
л а с ь  на т р а ф а р ет ,  в к а ж д о й  ячейке  т р а ф а р е т а  подсчитывалось  количе
ство точек. Точки в противополож ных ячейках  периферического кольца  
т р а ф а р е т а  сумм ировались ,  а ц иф ра  п р о с т а в л я л а с ь  у концов д иам етра ,  
проходящ его  через середины д анны х  подсчетных площадок .  Изолинии  
плотности точек проводились обычным способом. В тех случаях ,  когда  
имело место н а л о ж е н и е  полей распред ел ени я  полюсов трещин р азны х

генетических групп,  в к а ж д о й  ячейке 
т р а ф а р е т а  подсчитывалось  отдельно 
количество точек,  относящихся  к си 
с темам  различны х  генетических групп, 
и изолинии плотности точек провод и
лись индивидуально  д л я  к а ж д о й  систе
мы определенной генетической группы.

П ри этом способе графико-стати-  
стической обработки  д и а г р а м м  о р и е н 
тировки  трещин изолинии  плотности 
проекций полюсов трещин п р и о б р е т а 
ют реальный смысл,  о т р а ж а я  ф а к т и ч е 
ский ха р а к т е р  распред ел ени я  полюсов 
трещин,  и м ат е р и ал ы  предварительной  
обработки  д и а г р а м м  трещиноватости  
могут сл уж ить  исходными д анны м и  
д л я  определения  п а р а м е т р о в  ра с п р е д е 
лений точными м етодами  м а т е м а ти ч е 
ской статистики  [2].

Способ обработки  д и а г р а м м  т р е 
щиноватости  на сетке Ш м и д т а ,  спосо
бы А. В. Пронин а  и В. В. Сухоручки-  

на [2, 3] не имеют строгого м атематического  обоснования.  М ногократны й  
подсчет одних и тех ж е  точек на д и а г р а м м е  противоречит п ра ви л у  с л о 
ж е н и я  вероятностей и у с л о ж н я е т  процесс обработки  д и а гр а м м .  Способ,  
при котором подсчет точек производится  в д есятиградусны х  ячейках  п о 
л ярной  сетки равнопром еж уточ ной  (4) или стереографической  проекции,  
не обеспечивает правильного  от о б р а ж е н и я  х а р а к т е р а  распред ел ени я  по
люсов  трещин в силу н е равенства  подсчетных п л о щ а д о к  на сфере.  Н е р а 
венство подсчетных п л о щ а д о к  имеет  место и при об ра бот ке  д и а г р а м м  
трещиноватости  по способу В. В. Сухоручкина .

Учитывая  недостатки  отмеченных способов д л я  о бработки  д и а г р а м м  
трещиноватости ,  построенных с помощью сеток Ш м и д т а ,  К а в р а й с к о го  
и Сухоручкина ,  м ожно реком енд овать  использование  подобных ж е  т р а 
фаретов ,  выполненных в соответствую щей (равноплощ адной ,  р а в н о п р о 
межуточной,  ортогональной)  проекции по расчетным п а р а м е т р а м ,  при 
веденным в таблице .

Статистической обработкой  д и а г р а м м  трещиноватости  и геологиче
ской интерпретацией  их з а к а н ч и в а л с я  предварительный а н а л и з  полевых 
на блюдений.  По  мере поступления  сведений об эл ем е н та х  за л е га н и я  
горных пород на и н те р в ал а х  изучения  трещ иноватости  производилось  
пространственное  ориентирование  м ак сим ум ов  систем трещин.

Если  бы эта з а д а ч а  р е ш а л а с ь  посредством м оделирования ,  то по
л у с ф е р у  с и зо б р а ж е н и е м  полюса  н а п л ас т о ва н и я  и м ак сим ум ов  систем 
трещин (в условной системе координат)  сл ед овал о  бы, с охраняя  непо
д ви ж н о й  систему координат,  повернуть сперва вокруг одного из гори
зонтал ьны х  д и а м е тр о в  в на правлении ,  обратном азимуту  на кл она  оси 
с ква ж ины ,  на угол, равны й ее зенитному углу, а затем  повернуть пол у 
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сферу  вокруг  оси с к в а ж и н ы  так,  чтобы полюсу н а п л а с т о в а н и я  соответ
с твовал  истинный а зимут  и угол падения;  если известно л иш ь  п р о с т и р а 
ние горных пород, то полусферу  сл ед овал о  бы повернуть вокруг оси 
с к в а ж и н ы  так,  чтобы линии простирания  н а п л а с т о в а н и я  соответствовал  
истинный а зимут  простирания.  Эти операции-по  ориентированию м а к с и 
мумов систем трещин воспроизводились  нами  графически  с помощью 
п о л ярн о-э кв а тори а л ьн ой  сетки стереографической  проекции [2, 5].

Д л я  определения  действительной  ориентировки  систем оперяю щ их  
трещин и трещин общего поля  н а п р я ж е н и й  (4 случай построения д и а 
г р а м м )  достаточно  переоциф ров ать  д и а г р а м м у  так,  чтобы проекции  у с 
ловного  полюса  н а п л а с т о в а н и я  соответствовал  истинный азим ут  
падения .
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