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Ââåäåíèå. Ñ ðàçâèòèåì ÃÈÑ ïîñòîÿííî ðàñøè-
ðÿåòñÿ ïðàêòèêà èñïîëüçîâàíèÿ ñðåäñòâ ïðîñòðàí-
ñòâåííîãî àíàëèçà â çàäà÷àõ, ñâÿçàííûõ ñ ïðîãíîçîì
ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé îòðàáîòêè óãîëüíûõ
ïëàñòîâ è ðåêîíñòðóêöèÿìè ìåõàíèçìîâ âîçíèêíî-
âåíèÿ òåêòîíè÷åñêîé íàðóøåííîñòè óãîëüíûõ áàñ-
ñåéíîâ.

Íàñòîÿùàÿ ïóáëèêàöèÿ ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ
è àíàëèçó ñäâèãîâîé òåêòîíèêè è âðàùåíèÿ áëî-
êîâ âî Ëüâîâñêî-Âîëûíñêîì óãîëüíîì áàññåéíå ñ
èñïîëüçîâàíèåì ãåèíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé.

Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ áîëüøîå âíèìàíèå
óäåëÿåòñÿ ïðîáëåìå îïèñàíèÿ è ðàñøèôðîâêè
òåêòîíè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ, êîòîðîå íàðÿäó ñ ïðî-
áëåìîé êà÷åñòâà óãëÿ ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùåé
äëÿ ðàöèîíàëüíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñòðîèòåëü-
ñòâà íîâûõ øàõò è áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè ïåð-
ñïåêòèâíûõ ó÷àñòêîâ â ïðåäåëàõ äåéñòâóþùèõ
ãîðíîäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé. Â ðàìêàõ ýòîé
áîëüøîé ïðîáëåìû íàõîäèòñÿ ñîçäàíèå áàç äàí-
íûõ òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé, êîòîðûå áûëè
çàäîêóìåíòèðîâàíû â ðåçóëüòàòå ìíîãîëåòíèõ
ãåîëîãè÷åñêèõ ñúåìîê â ãîðíûõ âûðàáîòêàõ.

Ëüâîâñêî-Âîëûíñêèé áàññåéí (ËÂÁ) ÿâëÿåòñÿ
âòîðûì ïî çíà÷èìîñòè óãîëüíûì ðåãèîíîì Óêðàèíû,
åãî ïðîìûøëåííîå îñâîåíèå íà÷àòî â 50-õ ãîäàõ ÕÕ
ñò. Â íåì, ïî-ïðåæíåìó, åñòü ïåðñïåêòèâíûå ó÷àñòêè
(íàïðèìåð, ó÷àñòîê «Âåëèêîìîñòîâñêèé» ¹10 â ïðå-
äåëàõ ãîðíîãî îòâîäà øàõòû «Ñòåïîâà») äëÿ ïðîìûø-
ëåííîé ðàçðàáîòêè âûñîêîêà÷åñòâåííîãî óãëÿ. Â ïîñ-
ëåäíèå ãîäû èññëåäóåìûé ðåãèîí âûçûâàåò òàê æå
îñîáûé èíòåðåñ â ñâÿçè ñ âîçìîæíîé ïðèãîäíîñòüþ
ïðîìûøëåííîãî èçâëå÷åíèÿ ìåòàíà óãîëüíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé [1, 2].

Èñïîëüçîâàíèå ãåîèíôîðìàöèîííûõ òåõíîëî-
ãèé äëÿ àíàëèçà òåêòîíè÷åñêîé íàðóøåííîñòè áàñ-
ñåéíà îáóñëîâëåíî îáúåêòèâíî íàçðåâøåé íåîáõî-
äèìîñòüþ îáîáùåíèÿ àðõèâíûõ ìàòåðèàëîâ è
äàííûõ ìíîãîëåòíåé äîêóìåíòàöèè ðàçðûâíîé
òåêòîíèêè â ãîðíûõ âûðàáîòêàõ áàññåéíà ñ öåëüþ
ñîçäàíèÿ ðåàëèñòè÷åñêîé ìîäåëè òåêòîíè÷åñêîé
ýâîëþöèè ðàéîíà èññëåäîâàíèé ñ ïîñëåäóþùåé
èíòåãðàöèåé ïîëó÷åííûõ ÃÈÑ-êîìïîíåíò â ñèñ-
òåìû óïðàâëåíèÿ ðàöèîíàëüíûì è áåçîïàñíûì âå-
äåíèåì ýêñïëóàòàöèííûõ ðàáîò íà ãëóáîêèõ ãîðè-
çîíòàõ áàññåéíà.

Òåêòîíè÷åñêàÿ ïîçèöèÿ òåððèòîðèè èññëåäîâàíèé.
Èññëåäîâàíèþ òåêòîíèêè ËÂÁ è ïðèëåãàþùèõ ê
íåìó òåððèòîðèé ïîñâÿùåíû ðàáîòû Õ. Òåéññåéðå,
Ì. Òåòÿåâà, Ï. Øóëüãè, Â. Êëóøèíà, Â. Êóøíèðó-
êà, Î. Ñòóïêè, Ì. Ïàâëþêà, À. Æåëèõîâñêîãî, Â. ß-
ðîøåâñêîãî, È. Áóáíÿêà, Î. Áóáíÿêà.

Â ãåîñòðóêòóðíîì îòíîøåíèè òåððèòîðèÿ èñ-
ñëåäîâàíèé ðàñïîëîæåíà íà þãî-çàïàäíîé ïåðè-
ôèðèè Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîãî êðàòîíà (ÂÅÊ).
ËÂÁ âõîäèò â ñîñòàâ ïðîòÿæåííîé ñòðóêòóðû
Òðàíñåâðîïåéñêîé ñóòóðíîé çîíû (ÒÅÑÇ) [3], ðàç-
äåëÿþùåé äîêåìáðèéñêóþ ëèòîñôåðó ÂÅÊ ñ ìîù-
íîé êîðîé è ïàëåîçîéñêèå òîíêîêîðîâûå ìîáèëü-
íûå ïîÿñà Çàïàäíîé Åâðîïû. Â ïðèïîâåðõíîñòíîé
îáëàñòè ÒÅÑÇ ïåðåêðûòà öåïî÷êîé îñàäî÷íûõ áàñ-
ñåéíîâ, ñðåäè êîòîðûõ âûäåëÿþòñÿ ïàëåîçîéñêèå
ïðîãèáû Ëþáëèíñêîãî è Ëüâîâñêî-Âîëûíñêîãî
êàìåííîóãîëüíûõ áàññåéíîâ, ðàçäåëåííûå Êóìîâ-
ñêîé ñåäëîâèíîé (ðèñ. 1.). Íà ôîíå îáùåãî ïîëîãî
çàïàäíîãî ïàäåíèÿ îòëîæåíèé êàðáîíà ïîä óãëîì
2–3° â ïðåäåëàõ áàññåéíà íàáëþäàåòñÿ âîëíîïî-
äîáíûé õàðàêòåð çàëåãàíèÿ êàìåííîóãîëüíûõ îò-
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Óêðàèíñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé è ïðîåêòíî-êîíñòðóêòîðñêèé èíñòèòóò ãîðíîé ãåîëîãèè,
ãåîìåõàíèêè è ìàðêøåéäåðñêîãî äåëà ÍÀÍ  Óêðàèíû, Äîíåöê, Óêðàèíà
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Based on the geoinformation system approach the mapping of tectonic patterns within the Lwiv-Volyn Basin coal
has been carried out. The spatial model for tectonic structures combined with palaestress analysis has been used to
characterise the origin of tectonic zones. The obtained results demonstrate that the majority of faults in the
sedimentary carapace can be considered R1, R2 and P-wrench faults and their clock-wise rotated imprints were
developed under the NW striking basement dextral shear zone which was reactivated due to the N-S orientation of
compression axis.
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ëîæåíèé â âèäå ðàçäåëåííûõ ïîäíÿòèÿìè áðàõèî-
ñèíêëèíàëåé ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ, ñîâïà-
äàþùåãî ñ îáùåé îðèåíòèðîâêîé ÒÅÑÇ. Ïîäíÿ-
òèÿ â êàìåííîóãîëüíûõ îòëîæåíèÿõ ÿâëÿþòñÿ
ïðèðîäíûìè ãðàíèöàìè îòäåëüíûõ ìåñòîðîæäå-
íèé óãëÿ â ðàéîíàõ Âîëûíñêîé è Çàáóãñêîé ìîíî-
êëèíàëåé, Ñîêàëüñêîé, Ìåæðå÷åíñêîé, Òÿãëîâñ-
êîé è Êàðîâñêîé ñèíêëèíàëåé [4]. Íà þãî-çàïàäå
ðàññìàòðèâàåìàÿ òåððèòîðèÿ ãðàíè÷èò ñ ïåðåäî-
âûì ïðîãèáîì Êàðïàòñêîé ãåîñèíêëèíàëè (âíåø-
íåé çîíîé Ïðåäêàðïàòñêîãî ïðîãèáà) [5]. Ñòðóê-
òóðíûé ïëàí, êàê ïîâåðõíîñòè ôóíäàìåíòà, òàê è
îñàäî÷íîãî ÷åõëà ËÂÁ, îïðåäåëÿþò ñèñòåìû ïðî-
òÿæåííûõ ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé ïðåèìóùåñòâåí-
íî ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ (Âîëûíñêèé,
Æóæåëÿíñêèé, Ìåæðå÷åíñêèé, Çàáóãñêèé, Ìèëÿ-
òèíñêèé, Ðàâà-Ðóññêèé ðàçðûâû), êîòîðûå òðàäè-
öèîííî èíòåðïðåòèðîâàëèñü êàê ñáðîñû [6]. Îòìå-
÷åííàÿ âûøå ñèñòåìà ðàçëîìîâ ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæåíèåì
ãëàâíîé äèñëîêàöèîííîé çîíû Ñâåíòîêøèéñêèõ
ãîð (ñì. ðèñ 1), îñíîâíûå ðàçðûâû êîòîðîé èíòåð-
ïðåòèðóþòñÿ êàê ñäâèãîâûå äèñëîêàöèè [7]. Ñëå-
äóåò îòìåòèòü, ÷òî ñòðóêòóðíûé ðèñóíîê ðàçðûâ-
íûõ íàðóøåíèé â óãëåíîñíîé òîëùå Ëþáëèíñêîãî

ïðîãèáà òàê æå óêàçûâàåò íà ñóùåñòâîâàíèå â ýòîì
ðàéîíå çîíû ïðàâîñäâèãîâûõ äèñëîêàöèé ñåâåðî-
çàïàäíîãî èëè «êàðïàòñêîãî» ïðîñòèðàíèÿ [8, 9]
(àçèìóò ïðîñòèðàíèÿ 315–325°).

Â 1968 ã. Â.À. Êóøíèðóê âûïîëíèë ðàáîòû ïî
íàèáîëåå ïîëíîìó íà íàñòîÿùèé ìîìåíò îáîáùå-
íèþ òåêòîíè÷åñêîé íàðóøåííîñòè ËÂÁ [10]. Áà-
çèðóÿñü íà ìàòåðèàëàõ äåòàëüíîãî ãåîëîãîðàçâå-
äî÷íîãî áóðåíèÿ è ãåîëîãè÷åñêîãî êàðòèðîâàíèÿ
òåêòîíè÷åñêèõ ðàçðûâîâ â ãîðíî-ýêñïëóàòàöèîí-
íûõ âûðàáîòêàõ, ýòîò ñïåöèàëèñò îïðîâåðã ïåð-
âîíà÷àëüíûå ïðåäñòàâëåíèÿ î ïðîñòîì ñòðîåíèè
óãîëüíîãî áàññåéíà è îôîðìèë ðåçóëüòàòû èññëå-
äîâàíèé â âèäå êàðòû ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé
(áîëüøèíñòâî èç êîòîðûõ – ìàëîàìïëèòóäíûå
ñáðîñû, ìåíüøàÿ ÷àñòü – íàäâèãè) íà ó÷àñòêå
Ìåæðå÷åíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Âïåðâûå áûë
ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî “òåêòîíè÷åñêèå íàðóøå-
íèÿ ðåäêî ïðîÿâëÿþòñÿ â âèäå îäíîé òðåùèíû;
÷àùå, îíè îáðàçóþò ñåðèè èëè çîíû ðàçðûâîâ ñå-
âåðî-âîñòî÷íîãî è ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðà-
íèÿ” [10].

Àíàëîãè÷íûå ïî ìîðôîëîãèè çîíû ìàëîàìï-
ëèòóäíûõ òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé çàäîêóìåíòè-

Ðèñ. 1. Òåêòîíè÷åñêàÿ êàðòà ËÂÁ (à) è òåêòîíè÷åñêàÿ ñõåìà þãî-çàïàäíîé ïåðèôåðèè Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîãî êðàòîíà
(ÂÅÊ) è ñòðóêòóð Çàïàäíîé Åâðîïû (á): 1 – òåêòîíè÷åñêèå ðàçðûâû; 2 – ãðàíèöû ãîðíûõ îòâîäîâ è ñòâîëû øàõò;
3 – âûõîäà óãîëüíûõ ïëàñòîâ íà ïîâåðõíîñòü; 4 – ìàðêèðóþùèå ãîðèçîíòû; 5 – ãîñóäàðñòâåííàÿ ãðàíèöà Óêðàèíû;
6 – ãðàíèöû òåððèòîðèè èññëåäîâàíèé; I – ËÂÁ; II – Óêðàèíñêèé ùèò; III – Ëþáëèíñêèé êàìåííîóãîëüíûé áàññåéí;
IV – Ñâåíòîêøèéñêèé ìàññèâ è îäíîèìåííàÿ çîíà äèñëîêàöèé; V – Òðàíñåâðîïåéñêàÿ ñóòóðíàÿ çîíà; VI – Áåëîðóññêî-
Ìàçîâåöêàÿ àíòåêëèçà; VII – Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêèé êðàòîí; VIII – ãåðöèíèäû Çàïàäíîé Åâðîïû
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ðîâàíû â óãëåíîñíîé òîëùå Äîíåöêîãî áàññåéíà è
îïèñàíû Â.Ñ. Ïîïîâûì êàê «òåêòîíîïîëîñû» [11].
Ïî îïðåäåëåíèþ Â.À. Ïðèâàëîâà [12], òåêòîíîïî-
ëîñû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïëèòîîáðàçíûå â ïðî-
ñòðàíñòâå, ïîëîñîâèäíûå â ïëàíå, âûäåðæàííûå ïî
ïðîñòèðàíèþ îáúåìíûå çîíû êîíöåíòðèðîâàííî-
ãî ðàçâèòèÿ ìàëîàìïëèòóäíîé òåêòîíèêè ñäâèãî-
âîãî ãåíåçèñà. Â ðàáîòå [13] óñòàíîâëåíî, ÷òî êîí-
òðàñòíîñòü òåêòîíîïîëîñ íà îêðóæàþùåì ôîíå
îïðåäåëÿåòñÿ èíòåíñèâíîñòüþ ñäâèãîâûõ äåôîðìà-
öèé, à èõ ïðîñòðàíñòâåííîå ïîëîæåíèå ñâÿçàíî ñ
îðèåíòèðîâêîé  âåêòîðîâ ãëàâíûõ íîðìàëüíûõ íà-
ïðÿæåíèé (îñü ìàêñèìàëüíûõ ñæèìàþùèõ íàïðÿ-
æåíèé σ1 çàíèìàåò ïîëîæåíèå áèññåêòðèñû îñòðûõ
óãëîâ 2θ = 60±10° íà ïåðåñå÷åíèè ñîïðÿæåííûõ
òåêòîíîïîëîñ).

Òàêîé ïîäõîä ïîëó÷èë äîñòàòî÷íî áîëüøîå
ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå íà òåððèòîðèè Äîíáàñ-
ñà, íî íå íàøåë îòðàæåíèÿ â èññëåäîâàíèÿõ Ëüâîâ-
ñêî-Âîëûíñêîãî óãîëüíîãî áàññåéíà.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Ñ
òî÷êè çðåíèÿ öèôðîâîé ãåîëîãè÷åñêîé êàðòîãðà-
ôèè, êîìïüþòåðíàÿ êàðòà ÿâëÿåòñÿ íå êîíå÷íûì,
à ïðîìåæóòî÷íûì ïðîäóêòîì, òðåáóþùåì äàëü-
íåéøåé îáðàáîòêè ñ âûÿâëåíèåì ïðîñòðàíñòâåí-
íûõ çàêîíîìåðíîñòåé èññëåäóåìûõ  ãåîëîãè÷åñêèõ
îáúåêòîâ [14]. Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíîé çàäà÷åé
âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ äåìîíñòðà-
öèÿ âîçìîæíîñòåé ÃÈÑ äëÿ ñîçäàíèÿ ðåàëèñòè÷-
íûõ ìîäåëåé ïðîñòðàíñòâåííîé ëîêàëèçàöèè è
ìåõàíèçìîâ ïðîèñõîæäåíèé òåêòîíè÷åñêîé íàðó-
øåííîñòè ËÂÁ ñ öåëüþ ðåøåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ çà-
äà÷, âîçíèêàþùèõ â ñâÿçè ñ ïîäçåìíîé ðàçðàáîò-
êîé óãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Â ðàìêàõ ãåîòåêòîíè÷åñêîé êîíöåïöèè ìîáè-
ëèçìà, îòäåëüíûå òåêòîíè÷åñêèå ïëèòû ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé òîíêèå îáîëî÷êè, ïåðåìåùàþùèåñÿ ïî
ñðàâíèòåëüíî ïëàñòè÷íîé àñòåíîñôåðå. Â ðåçóëüòà-
òå ýòèõ ïðîöåññîâ â âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ çåìíîé
êîðû ïðåîáëàäàþò ïðåèìóùåñòâåííî ñäâèãîâûå
ïîëÿ íàïðÿæåíèé ñ ñóáãîðèçîíòàëüíûì ðàñïîëîæå-
íèåì ãëàâíûõ íîðìàëüíûõ íàïðÿæåíèé ñæàòèÿ σ1 è
ðàñòÿæåíèÿ σ3. Ïðåäâàðèòåëüíûé àíàëèç òåêòîíè-
÷åñêîãî ðèñóíêà â ïðåäåëàõ îòäåëüíûõ âûåìî÷íûõ
ïàíåëåé, íàëè÷èå ñóáãîðèçîíòàëüíûõ øòðèõîâ
ñêîëüæåíèÿ íà ïëîñêîñòÿõ ñìåñòèòåëåé ðàçðûâíûõ
íàðóøåíèé [10], à òàêæå ðåçóëüòàòû òåêòîíîôèçè-
÷åñêîãî êàðòèðîâàíèÿ â ïðåäåëàõ ïðèëåãàþùèõ òåð-
ðèòîðèé [7–9] ïîçâîëÿþò ïðåäïîëîæèòü â ïðåäåëàõ
ËÂÁ ïðåèìóùåñòâåííîå ðàçâèòèå äåôîðìàöèé
ñäâèãîâîãî õàðàêòåðà. Áîëüøîé îáúåì ðàçíîìàñø-
òàáíîé èñõîäíîé ãîðíîãðàôè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè,
êàñàþùåéñÿ ðàçðûâíîé òåêòîíèêè: ïîëîæåíèå ñìå-
ñòèòåëåé íà çàðèñîâêàõ, ãåîëîãè÷åñêèõ ðàçðåçàõ è
ïëàíàõ ãîðíûõ ðàáîò, îáóñëîâèë íåîáõîäèìîñòü
ïðèìåíåíèÿ êîìïëåêñíîãî ïîäõîäà ê èíòåãðàöèè

ðàçðîçíåííûõ ãðàôè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ â åäèíóþ
öèôðîâóþ ìîäåëü ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïîëîæå-
íèÿ òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé.

Íà ïåðâîì ýòàïå èñïîëüçîâàëèñü ïëàíû ãîð-
íûõ ðàáîò â ìàñøòàáå 1:5000 äëÿ óãîëüíûõ ïëàñòîâ
n7

í, n7
â, n8, n8

â â ïðåäåëàõ ãîðíûõ îòâîäîâ øàõò:
«×åðâîíîãðàäñêàÿ» ¹ 2 («Áåíäþçüêà»), «Âåëèêî-
ìîñòîâñêàÿ» ¹ 3 («Ìåæðå÷åíñêàÿ»), «Âåëèêîìîñ-
òîâñêàÿ» ¹ 4 («Â³äðîäæåííÿ»), «Âåëèêîìîñòîâñ-
êàÿ» ¹ 5, «Âåëèêîìîñòîâñêàÿ» ¹ 10 («Ñòåïîâà»),
âõîäÿùèõ â ñîñòàâ Ìåæðå÷åíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
(ñì. ðèñ. 1, à).

Ïîäãîòîâêà ðàñòðîâîé îñíîâû âêëþ÷àëà: ñêà-
íèðîâàíèå îòäåëüíûõ îðèåíòèðîâàííûõ ôðàãìåí-
òîâ ïëàíîâ ãîðíûõ ðàáîò ñ ðàçðåøåíèåì 200 dpi,
èõ èíòåãðàöèþ â åäèíîå èçîáðàæåíèå è ñòàíäàðò-
íóþ êàëèáðîâêó ïî êðåñòàì êîîðäèíàòíîé ñåòêè â
óñëîâíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò. Òàê êàê ïëàíû ãîð-
íûõ ðàáîò èìåþò áîëüøèå ðàçìåðû (äëèíà áîëåå
1,0–1,5 ì è øèðèíà ïîðÿäêà 0,7–1,0 ì), òî èõ ñêà-
íèðîâàíèå ïðîèçâîäèëîñü îòäåëüíûìè ôðàãìåíòà-
ìè ðàçìåðîì 21×29 ñì. Ðàñòðîâûå èçîáðàæåíèÿ
îòäåëüíîãî ïëàíà âêëþ÷àëè 10–12 ôðàãìåíòîâ ñî
âçàèìíûì ïåðåêðûòèåì.

Âåêòîðèçàöèÿ òðàññ ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé,
âûíåñåííûõ íà ïëàíû ãîðíûõ ðàáîò, ïðîâîäèëàñü
ñ èñïîëüçîâàíèå ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà «Ãåî-
Ìàðê» [15] è ñîñòàâèëà îñíîâó ïåðâîãî òåìàòè÷åñ-
êîãî ñëîÿ. Â êà÷åñòâå âòîðîãî òåìàòè÷åñêîãî ñëîÿ
èñïîëüçîâàëàñü èíôîðìàöèÿ î äåòàëÿõ ñòðîåíèÿ
òåêòîíè÷åñêèõ çîí, ïîëó÷åííàÿ ñ ðàçíîìàñøòàá-
íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ðàçðåçîâ è çàðèñîâîê. Òðåòèé
òåìàòè÷åñêèé ñëîé ñîäåðæàë, ãëàâíûì îáðàçîì àò-
ðèáóòèâíóþ èíôîðìàöèþ: ñèíîíèìèêó ïëàñòà,
òèï íàðóøåíèÿ, óãîë ïàäåíèÿ è àçèìóòû ïàäåíèÿ
ñìåñòèòåëÿ, àìïëèòóäó ñìåùåíèÿ è îáùóþ ïðîòÿ-
æåííîñòü äèçúþíêòèâà. Âûáîð àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ
îáóñëîâëåí ñëåäóþùèìè òðåáîâàíèÿìè ê ïðî-
ãðàììíîìó ïðîäóêòó:
à) âîçìîæíîñòüþ ïðîèçâîäèòü àâòîìàòè÷åñêèé ââîä,

îïåðàòèâíîå ðåäàêòèðîâàíèå, îáíîâëåíèå è âèçó-
àëèçèðîâàííóþ ïîäà÷ó ãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìà-
öèè ïî ïëîùàäè (â âèäå ïëàíîâ è ðàçðåçîâ);

á) ðåàëèçàöèåé áûñòðîãî äîñòóïà ê áàçå äàííûõ è
ïîèñêó òåìàòè÷åñêîé èíôîðìàöèè, ò.å. êëàññè-
ôèöèðîâàòü òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ ïî òèïó,
ýëåìåíòàì çàëåãàíèÿ è ïðîòÿæåííîñòè;

â) âîçìîæíîñòüþ ýêñïîðòà äàííûõ äëÿ ïîñòðîåíèÿ
ðàñ÷åòíûõ òåìàòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé.
Íà âòîðîì ýòàïå âûïîëíÿëñÿ àíàëèç ïðîñòðàí-

ñòâåííûõ çàêîíîìåðíîñòåé ðàñïðîñòðàíåíèÿ òåê-
òîíè÷åñêîé íàðóøåííîñòè è óñëîâèé åå âîçíèê-
íîâåíèÿ.

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé. Íà
ðèñ. 2 ïðâåäåíû ðåçóëüòàòû ïîñòðîåíèÿ öèôðîâûõ
ìîäåëåé òåêòîíè÷åñêîé íàðóøåííîñòè óãîëüíûõ
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ïëàñòîâ n7
í, n7

â, n8, n8
â â ïðåäåëàõ ãîðíîãî îòâîäà

øàõòû «Âåëèêîìîñòîâñêàÿ» ¹5. Êîíòðàñòíî ïðî-
ñëåæèâàþòñÿ îòäåëüíûå òåêòîíè÷åñêèå íàðóøå-
íèÿ, ãðóïïèðóþùèåñÿ â ñèñòåìû ñîïðÿæåííûõ
òåêòîíîïîëîñ, ïðèäàþùèõ ó÷àñòêó õàðàêòåðíûå
äëÿ ñäâèãîâûõ çîí ãåîìåòðè÷åñêèå î÷åðòàíèÿ ïà-
ðàëëåëîãðàììîâèäíûõ òåêòîíè÷åñêèõ áëîêîâ ñ
âåëè÷èíîé îñòðîãî óãëà 2θ = 80° ñ îò÷åòëèâûìè
ïðèçíàêàìè âðàùåíèÿ ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå. Ñóäÿ
ïî òîìó, ÷òî çîíû òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé ïî
ðàçíûì ïëàñòàì, ò.å. íà ðàçëè÷íûõ ãèïñîìåòðè-
÷åñêèõ óðîâíÿõ ïðîåêöèîííî ñîâïàäàþò (ðèñ. 3):
òåêòîíîïîëîñû – ñóáâåðòèêàëüíû, à èõ ôîðìèðî-
âàíèå ñâÿçàíî ñ ðàçëèíçîâêîé ìàññèâà ïëîñêîñòÿ-
ìè ìàêñèìàëüíûõ êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé â óñ-
ëîâèÿõ ãîðèçîíòàëüíîãî ïîëîæåíèÿ ãëàâíîé
êèíåìàòè÷åñêîé ïëîñêîñòè σ1–σ3. Ðåçóëüòàòû íà-
òóðíûõ íàáëþäåíèé â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ è ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé [16, 17] ïîêàçûâàþò,
÷òî â ïðåäåëàõ ñäâèãîâûõ çîí âîçíèêàþò íå òîëü-
êî ïàðàëëåëüíûå îñíîâíîé çîíå ñäâèãàíèÿ Y –
ñêîëû, íî è ñîïðÿæåííûå ïîä óãëîì θ = 45° – ϕ/2
(ϕ – óãîë âíóòðåííåãî òðåíèÿ) ê îñè ñæèìàþùèõ
íàïðÿæåíèé σ1 ñèíòåòè÷åñêèå è àíòèòåòè÷åñêèå
ïî îòíîøåíèþ ê îñíîâíîé ñäâèãîâîé çîíå ñêîëû

Ðèäåëÿ R1 è R2. Ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ ñîïðîòèâëå-
íèÿ ñäâèãó è òîðìîæåíèÿ äâèæåíèé ïî ñêîëàì
Ðèäåëÿ R2, â êîíòóðå ñäâèãîâûõ çîí ðàçâèâàþòñÿ
ñèíòåòè÷åñêèå Ð-ñêîëû, êîòîðûå ðàñïîëàãàþòñÿ
ñèììåòðè÷íî R1-ñêîëàì îòíîñèòåëüíî îñè îñíîâ-
íîé ñäâèãîâîé çîíû, ò.å ïîä óãëîì ϕ/2 ê ïîñëå-
äíåé.  Êðîìå òîãî, â êîíòóðå ñäâèãîâîé çîíû ìî-
ãóò ðàçâèâàòüñÿ òðåùèíû ðàñòÿæåíèÿ (Ò) ñ
ïðîñòèðàíèåì, ïàðàëëåëüíûì îñè ñæèìàþùèõ
óñèëèé. Â ñëó÷àå ïåðåêðûòèÿ ñäâèãîâîé çîíû â
ôóíäàìåíòå ìàëîìîùíûì ÷åõëîì, â ïîñëåäíåì
òàêæå ðàçâèâàþòñÿ ñèñòåìû ñêîëîâûõ (ñäâèãîâûõ)
äèñëîêàöèé. Ïðè ýòîì íàïðàâëåíèå ñäâèãàíèÿ
âäîëü ñêîëîâ R1, P, Y — òîãî æå íàïðàâëåíèÿ, ÷òî
è â ðàçëîìå ôóíäàìåíòà, à â R2 — ïðîòèâîïîëîæ-
íîå. Âñå ñäâèãè áëèçêè ê âåðòèêàëüíûì. Ñêîëû
R1 è R2 ñîñòàâëÿþò ñ îñíîâíîé çîíîé ñìåùåíèÿ
óãëû ϕ/2 è 90° – ϕ/2.

Ïî ìåðå íàðàñòàíèÿ ñäâèãîâûõ äåôîðìàöèé â
êîíòóðå ñäâèãîâîé çîíû â ÷åõëå íàä îñíîâíîé
ñäâèãîâîé çîíîé â ôóíäàìåíòå ìîæåò ïðîèñõî-
äèòü âðàùåíèå îòäåëüíûõ ïàðàëëåëîãðàììîâèä-
íûõ òåêòîíè÷åñêèõ áëîêîâ, ñôîðìèðîâàâøèõñÿ
ìåæäó ñîïðÿæåííûìè ñêîëàìè Ðèäåëÿ. Äëÿ çîí
ïðàâîãî ñäâèãà âðàùåíèå áëîêîâ áóäåò ïðîèñõî-

Ðèñ. 2. Öèôðîâûå ìîäåëè òåêòîíè÷åñêîé íàðóøåííîñòè óãîëüíûõ ïëàñòîâ â ïðåäåëàõ ãîðíîãî îòâîäà øàõòû «Âåëèêîìîñ-
òîâñêàÿ» ¹5: à – n8

â; á – n7
í; â – n7

â; ã – n8; 1 – ãðàíèöû øàõòíîãî ïîëÿ è ñòâîëû øàõòû; 2 – ðå÷íàÿ ñåòü; 3 – ðàçðûâíûå
íàðóøåíèÿ; 4 – êîíòóðû ãîðíûõ ðàáîò ïî óãîëüíûì ïëàñòàì
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äèòü ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå, äëÿ ëåâîñäâèãîâûõ çîí —
ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè [18, 19].

Àíàëèçèðóÿ ñòðóêòóðíûé ðèñóíîê ðàçðûâîâ
(ñì. ðèñ. 3) è ðàñïðåäåëåíèå ìàêñèìóìîâ íà ðî-
çàõ-äèàãðàììàõ, ïîñòðîåííûõ ñ ó÷åòîì äàííûõ î
ïðîñòèðàíèè 152 òðàññ ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé
(ðèñ.3, à), ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî â ïðå-
äåëàõ ó÷àñòêà øàõòû «Âåëèêîìîñòîâñêàÿ» ¹5 â
óãëåíîñíîé òîëùå íàèáîëåå ÿðêî âûðàæåíû è
ïðåîáëàäàþò òåêòîíîïîëîñû ñ îðèåíòèðîâêàìè
316–318° è 36–38°, êîòîðûå ñìåùàþò ìåíåå êîí-
òðàñòíûå òåêòîíîïîëîñû ñ îðèåíòèðîâêàìè 332–
334° è 52–54°. Ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ, îðèåíòè-
ðîâêà íàèáîëåå âûðàæåííûõ è ñàìûõ ìîëîäûõ
òåêòîíîïîëîñ ñîîòâåòñòâóåò ïîëîæåíèþ òåêòîíè-
÷åñêèõ ðàçëîìîâ ôóíäàìåíòà, ñôîðìèðîâàâøèõ-
ñÿ â óñëîâèÿõ ñäâèãîâîãî ïîëÿ íàïðÿæåíèé (σ1 :
357±1°, σ3 : 87±1°, σ2 – âåðòèêàëüíà), êàê ñîïðÿ-
æåííûå ïîä óãëîì 2θ = 80±1°, ñêîëû Ðèäåëÿ (R1:
317±1°, R2: 37 ± 1°). Ïðè ýòîì, áîëåå ðàííèå ñèñ-
òåìû òåêòîíîïîëîñ ñ îðèåíòèðîâêàìè r1: 333±1°
è r2: 53±1° ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ðîòàöèîííûå îò-
ïå÷àòêè â óãëåíîñíîé òîëùå òåõ æå ñàìûõ ðàçëî-
ìîâ ôóíäàìåíòà ïðè ïîâîðîòå áëîêîâ îñàäî÷íîãî
÷åõëà ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå íà óãîë ω = 15±1° â óñ-
ëîâèÿõ ïðîãðåññèðóþùåãî ðàçâèòèÿ ïðàâîñäâèãî-
âûõ äåôîðìàöèé.

Íà ðèñ. 4, à ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû êàðòèðî-
âàíèÿ òðàññ ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé ïî ïëàñòó n8

â

øàõò Ìåæðå÷åíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïðèìåíåíèå

ãåîèíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé ïîçâîëèëî ïîëó-
÷èòü íàèáîëåå öåëîñòíîå ïðåäñòàâëåíèå î ãåîìåò-
ðè÷åñêèõ îñîáåííîñòÿõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ òåêòîíè-
÷åñêîé íàðóøåííîñòè â ïðåäåëàõ èññëåäóåìîé
òåððèòîðèè. Åå îñíîâíûìè îñîáåííîñòÿìè ÿâëÿåò-
ñÿ íàëè÷èå ïàðàëëåëîãðàììîâèäíûõ áëîêîâ, îáðà-
çóþùèõñÿ íà ïåðåñå÷åíèè ïðîòÿæåííûõ òåêòîíî-
ïîëîñ íàèáîëåå ïîçäíåãî çàëîæåíèÿ, êîòîðûå
ñîîòâåòñòâóþò ñîâðåìåííîìó ïîëîæåíèþ ðàçëîìîâ
êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà (ðèñ. 4, á), è èõ áî-
ëåå ðàííèõ ðîòàöèîííûõ îòïå÷àòêîâ r1 è r2 ñ óãëàìè
ïîâîðîòà ω = 15±1° (ðèñ. 4, â) è ω = 25±1° (ðèñ. 4,
ã). Íàïðàâëåíèÿ ïîäâèæåê ïî ãëóáèííûì ðàçëîìàì,
ñîîòâåòñòâóþùèå íàèáîëåå ïîçäíåé àêòèâèçàöèè â
ñòðóêòóðå ËÂÁ â ðåæèìå çîíû ïðàâîãî ñäâèãà íà
ïðîäîëæåíèè Ñâåíòîêøèéñêèõ äèñëîêàöèé, ïîêà-
çàíû íà ðèñ. 4, ä. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íàðÿäó ñ
ðîòàöèîííûìè îòïå÷àòêàìè ñèíòåòè÷åñêèõ è àíòè-
òåòè÷åñêèõ ñêîëîâ Ðèäåëÿ, âîçíèêøèõ íà áîëåå ðàí-
íèõ ýòàïàõ äåôîðìàöèè, íàìè çàôèêñèðîâàíû ñî-
îòâåòñòâóþùèå èì ïî âîçðàñòó ñèíòåòè÷åñêèå
Ð-ñêîëû è òðåùèíû ðàñòÿæåíèÿ Ò. Ïðèìå÷àòåëü-
íî, ÷òî Ð-ñêîëû è òðåùèíû ðàñòÿæåíèÿ Ò ïðàêòè-
÷åñêè îòñóòñòâóþò íà ñîâðåìåííîì ýòàïå äåôîðìà-
öèè. Ýòî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î òåíäåíöèè
ïåðåõîäà òðàíñòåíñèëüíîãî ðåæèìà ðàçâèòèÿ ñäâè-
ãîâîé çîíû â òðàíñïðåññèîííûé. Ðåçóëüòàòû ïàëåî-
ðåêîíñòðóêöèé îðèåíòèðîâîê îñè íàïðÿæåíèé σ1

êàê áèññåêòðèñû îñòðîãî óãëà 2θ íà ñîïðÿæåíèè
ñèíòåòè÷åñêèõ è àíòèòåòè÷åñêèõ ñêîëîâ Ðèäåëÿ, ïî-

Ðèñ. 3. Ñîâìåùåííûé ïëàí ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé ïî øàõòå «Âåëèêîìîñòîâñêàÿ» ¹5 ïî âñåì ðàçðàáàòûâàåìûì óãîëüíûì
ïëàñòàì íà ðàçëè÷íûõ ãèïñîìåòðè÷åñêèõ óðîâíÿõ; à – ðîçà-äèàãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ ìàêñèìóìîâ ïðîñòèðàíèé òðàññ ðàç-
ðûâíûõ íàðóøåíèé â ïðåäåëàõ øàõòû «ÂÌ» ¹5; 1 – ñòâîëû è ãðàíèöû øàõòíîãî ïîëÿ; 2 – ðå÷íàÿ ñåòü; 3–6 – ðàçðûâíûå
íàðóøåíèÿ, ñîîòâåòñòâåííî, ïî ïëàñòàì n8

â, n8, n7
í, n7

â
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çâîëÿþò êîíñòàòèðîâàòü ïðàêòè÷åñêè ñóáìåðèäèî-
íàëüíóþ îðèåíòàöèþ âåêòîðà ñæàòèÿ σ1, êîòîðûé â
óñëîâèÿõ ñäâèãîâîãî ïîëÿ íàïðÿæåíèé ïðèâåë ê
ïðàâîñäâèãîâîé àêòèâèçàöèè çîíû, â ïðåäåëàõ êî-
òîðîé íàõîäèòñÿ ËÂÁ. Ïðè ýòîì ïî ìåðå ðàçâèòèÿ
äåôîðìàöèé ïðàâîãî ñäâèãà â óãëåíîñíîé òîëùå
ËÂÁ ðàçâèâàëîñü ñóùåñòâåííîå ïðàâîå âðàùåíèå
áëîêîâ (äî 25°) â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî â óãëåíîñíîé
òîëùå ìåæäó ñåêòîðàìè ëîêàëüíîãî ñæàòèÿ ñôîð-
ìèðîâàëèñü ñêëàäêè ñ Ç-ÑÇ (Â-ÞÂ) îðèåíòèðîâ-
êîé îñåé (ðèñ. 4, å).

Âûâîäû
1. Ïðîäåìîíñòðèðîâàíà âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ

ïðîñòðàíñòâåííîé ìîäåëè òåêòîíè÷åñêîé íàðó-
øåííîñòè íà ïðèìåðå Ìåæðå÷åíñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ ËÂÁ ñ âîçìîæíîñòüþ ïîñëåäóþùåé
èíòåãðàöèè ïîëó÷åííûõ ÃÈÑ-êîìïîíåíò â ñèñ-
òåìû óïðàâëåíèÿ ðàöèîíàëüíûì è áåçîïàñíûì

âåäåíèåì ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàáîò íà ãëóáîêèõ
ãîðèçîíòàõ áàññåéíà.

2. Óñòàíîâëåíû çàêîíîìåðíîñòè ïðîñòðàíñòâåííî-
ãî ïîëîæåíèÿ çîí òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé è
ðåêîíñòðóèðîâàí ìåõàíèçì èõ âîçíèêíîâåíèÿ â
ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì â ðàéîíå èññëåäîâàíèé ïðî-
òÿæåííîé çîíû ïðàâîñäâèãîâûõ äèñëîêàöèé ñå-
âåðî-çàïàäíîé îðèåíòèðîâêè ïðè ñóáìåðèäèî-
íàëüíîì ïîëîæåíèè îñè ñæàòèÿ σ1.

3. Ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ â óãëåíîñíîé òîëùå ËÂÁ
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðîåêöèîííûå è ðîòàöèîí-
íûå îòïå÷àòêè R1, R2 è P-ñêîëîâ (ñäâèãîâ) è òðå-
ùèí ðàñòÿæåíèÿ T, ôîðìèðóþùèõñÿ â êîíòóðå
ñäâèãîâûõ çîí.

4. Â ïðîöåññå ñäâèãîâîé äåôîðìàöèè çàôèêñèðî-
âàíî âðàùåíèå îòäåëüíûõ òåêòîíè÷åñêèõ áëî-
êîâ ñ óãëàìè 15° è 25°, ñ ýôôåêòàìè êîòîðîãî

Ðèñ. 4. Ðåçóëüòàòû êàðòèðîâàíèÿ è èíòåðïðåòàöèè òðàññ ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé ïî ïëàñòó n8
â øàõò Ìåæðå÷åíñêîãî ìåñòî-

ðîæäåíèÿ êàê çîíû ïðàâîãî ñäâèãà íà ïðîäîëæåíèè Ñâåíòîêøèéñêèõ äèñëîêàöèé ñ ïðàâûì âðàùåíèåì áëîêîâ: à – ðåçóëü-
òàòû êàðòèðîâàíèÿ; á – ñîâðåìåííîå ïîëîæåíèå ðàçëîìîâ êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà; â – ðîòàöèîííûé îòïå÷àòîê r1 è
r2 ñ óãëàìè ïîâîðîòà ω = 15±1°; ã – ðîòàöèîííûé îòïå÷àòîê r1 è r2 ñ óãëàìè ïîâîðîòà ω = 25±1°; ä – íàïðàâëåíèÿ ïîäâèæåê
ïî ãëóáèííûì ðàçëîìàì  â ðåæèìå çîíû ïðàâîãî ñäâèãà; å – äåòàëèçàöèÿ (ó÷àñòîê ø. «ÂÌ» ¹10 è «ÂÌ» ¹4) ðîòàöèîííûõ
îòïå÷àòêîâ ñèíòåòè÷åñêèõ è àíòèòåòè÷åñêèõ ñêîëîâ ðàííåãî è áîëåå ïîçäíåãî çàëîæåíèÿ â ðåæèìå ïðàâîñäâèãîâîé àêòèâè-
çàöèè ñ îáðàçîâàíèåì ó÷àñòêîâ ëîêàëüíîãî ñæàòèÿ è ðàñòÿæåíèÿ è õàðàêòåðíîé ñêëàä÷àòîñòüþ; 1 – ãðàíèöû øàõòíûõ
ïîëåé; 2 – ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ; 3 – ñèíòåòè÷åñêèå è àíòèòåòè÷åñêèå ñêîëû Ðèäåëÿ íàèáîëåå ïîçäíåãî ýòàïà äåôîðìà-
öèè; 4 – ðàííèå ðîòàöèîííûå îòïå÷àòêè r1 è r2 ñèíòåòè÷åñêèõ è àíòèòåòè÷åñêèõ ñêîëîâ Ðèäåëÿ; 5 – ñèíòåòè÷åñêèå Ð-ñêîëû
è òðåùèíû ðàñòÿæåíèÿ Ò; 6 – íàïðàâëåíèå ñäâèãà; 7 – ïîëîæåíèå îñåé ñæàòèÿ σ1 è ðàñòÿæåíèÿ σ3; 8 – ó÷àñòêè ëîêàëüíîãî
ñæàòèÿ; 9 – îñü ñêëàäêè ñ Ç-ÑÇ (Â-ÞÂ) îðèåíòèðîâêîé
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ñëåäóåò ñâÿçûâàòü ôîðìèðîâàíèå âòîðè÷íîé
ñêëàä÷àòîñòè ïëàñòîâ óãëåíîñíîé òîëùè.
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