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ГЕНЕТИЧЕСКАЯ И ГЕОМЕТРИЧЕСКАЯ КЛАССИФИКАЦИИ  

ТРЕщИН ГОРНЫХ ПОРОД
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Предлагается классификация трещин, развитых в горных породах, либо по условиям их образования, либо 
по ряду геометрических признаков.
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Большинство исследователей различают че-
тыре вида трещин соответственно их генезису: эн-
догенные, экзогенные, выветривания и давления.

Эндогенные трещины в осадочных породах 
(первичные трещины) возникают преимуще-
ственно в стадии превращения осадков в горную 
породу (диагенез). Наиболее важным физиче-
ским изменением при диагенезе является поте-
ря воды и уплотнение отложений путём умень-
шения их влажности и пористости (происходит 
усыхание пород).

Эндогенные трещины образуют обычно две 
взаимно перпендикулярные, хорошо просле-
живающиеся на больших участках, системы – 
основную, параллельную простиранию пластов, 
и торцевую, параллельную падению пластов.

Основная трещиноватость эндогенного про-
исхождения образуется в результате скалыва-
ния, торцевая – в результате отрыва. Основные 
трещины имеют гладкие поверхности, торце- 
вые – шероховатые. Так как трещины этого вида 
располагаются почти перпендикулярно пласту, 
они ещё имеют название прямоколющих. Про-
тяженность первичных трещин нормально на-
пластованию ограничивается контактами лито-
логических разностей. Элементы залегания тре-
щин хорошо выдерживаются при постоянных 
элементах залегания напластования. Изменение 
элементов залегания пластов вызывает изме-
нение элементов залегания первичных трещин. 
Зная строение пластового месторождения, мож-
но предсказывать ориентировку в пространстве 
трещин этой группы, а, следовательно, и ориен-
тировку трещин в деформирующемся массиве.

Экзогенные трещины (вторичные, тектони-
ческие) – результат более поздних воздействий 
тектонических сил на уже сформировавший-

ся массив горных пород, разбитый первичной 
трещиноватостью. Трещины данного вида рас-
секают массив пород вкрест простирания слоёв 
на большие и разнообразные по форме блоки, 
они не ограничены контактами литологических 
разностей пород и часто имеют зеркала сколь-
жения. По отношению к пласту такие трещины 
большей частью располагаются косо, поэтому 
получили название кососекущих. Постоянство 
ориентировки тектонических трещин просле-
живается от слоя к слою. Экзогенные трещины 
широко распространены на участках, нарушен-
ных взбросами и сдвигами, и являются их опе-
ряющими разрывами. Зная элементы залегания 
крупных тектонических нарушений, можно  
с небольшой погрешностью предсказать ориен-
тировку мелкой трещиноватости в массиве [1]. 

Разновидностью экзогенных трещин явля-
ется кливаж, под которым понимается способ-
ность горных пород делиться по параллельным 
или почти параллельным поверхностям слоёв 
на тонкие пластинки. Это свойство пород в ме-
ханическом смысле выражается как образование 
поверхностей скольжения, по которым частицы 
породы смещаются относительно друг друга  
в процессе пластической деформации.

Кливаж не нарушает сплошности пород, что 
отличает его от тектонических трещин, рассмо-
тренных выше. Место образования кливажа со-
ответствует последней стадии развития пласти-
ческой деформации, характеризующейся потерей 
прочности пород перед разрывом. Известно широ-
кое использование кливажа угольных пластов для 
эффективной отбойки угля в очистных забоях.

Трещины выветривания образуются в резуль-
тате длительного воздействия на поверхностные 
зоны земной коры (коры выветривания) атмосфер-
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ных реагентов (холод, тепло, вода, и др.). Кора вы-
ветривания может иметь мощность от нескольких 
метров до десятков метров. В результате выветри-
вания появляется дополнительная сеть трещин, 
вызывающая распадение крупных породных бло-
ков на отдельные мелкие куски. При этом полно 
используются все, вплоть до скрытых, трещины 
эндогенного и экзогенного происхождения.

Трещины давления обусловлены технологи-
ческой деятельностью человека в недрах земной 
коры и вызваны нарушениями равновесного со-
стояния массива в областях, где широко ведутся 
горные работы. Эти трещины обычно являются 
трещинами отрыва. Поверхности их весьма не-
ровны, извилисты, как правило, они не распро-
страняются далеко в толщу и сосредоточены 
вблизи забоев. Они образуют систему парал-
лельных трещин.

Наблюдения за характером складок слои-
стых пород, сформировавшихся под влиянием 
тангенциальных внутренних сил Земли, пока-
зывают, что массив расслаивается на отдель-
ные слои или группы разнопородных слоёв раз-
ной мощности, самостоятельно изгибающихся  
в складки. При этом происходят межслоевые под-
вижки. Вследствие межслоевых подвижек обра-
зуются поверхности скольжения, сдвиговые ха-
рактеристики по которым значительно снижают-
ся. Эти поверхности способствуют образованию 
оползней при падении слоёв в сторону выемки.

Таким образом, горные породы земной коры 
разбиты густой сетью трещин разнообразного 
генезиса, различных размеров, ширины, возрас-
та и пр., которые играют роль систем поверхно-
стей ослабления. Все поверхности ослабления 
подлежат учёту при решении задач устойчивости 
откосов, при изучении прочности трещиноватых 
массивов и выборе оптимальных параметров их 
разрушения.

В практике широко используется геометри-
ческая классификация трещин горных пород 
В.В. Белоусова. Согласно этой классификации, 
к продольным относятся трещины, если линия 
скрещивания плоскостей трещины и напла-
стования отклоняется от линии простирания 
напластования не более, чем на 20о; к попереч- 
ным – когда линия скрещивания этих же плоско-
стей отклоняется от линии падения напластова-
ния не более чем на 20о. Все остальные трещины 
относятся к диагональным [1].

Такая классификация не может удовлетво-
рить специалистов, занимающихся вопросами 
обеспечения устойчивости карьерных откосов. 
Нужна классификация, где за основу берётся от-

кос уступа или борт карьера. Кроме того, клас-
сификация В.В. Белоусова не учитывает трещин 
межслоевых подвижек, образующихся в процес-
се складкообразования, то есть контактов пла-
стов полезных ископаемых.

Поэтому предлагается следующая геоме-
трическая классификация. Все выявленные тре-
щины как поверхности ослабления независимо 
от их генезиса делятся на продольные, диаго-
нальные и поперечные. К продольным трещи-
нам относятся такие, направление простирания 
(а не линия скрещивания) которых отличается 
от направления простирания плоскости откоса 
не более чем на 20о. К диагональным относят-
ся трещины, простирание которых отличается 
от направления простирания откоса в пределах 
21–70о. Все остальные трещины поперечные. 
Кроме того, трещины разделяются на согласно-  
и несогласно падающие с откосом.

По углу падения трещины делятся на по-
логие, у которых угол падения не более 30о, на-
клонные – от 30 до 60о и крутые – от 60 до 90о. 
Измерив азимут простирания откоса уступа 
какого-либо участка борта карьера непосред-
ственно компасом, или на плане горных работ, 
и, используя классификационную диаграмму, 
очень легко и быстро можно сориентировать лю-
бую трещину по её измеренному азимуту про-
стирания относительно откоса. Сориентировав, 
таким образом, все выявленные на участке отко-
са трещины или их системы, мы предварительно 
можем сказать, какие из них являются наиболее 
опасными с точки зрения устойчивости откосов. 
Без сомнения, в первую очередь к ним нужно от-
нести продольные согласно падающие с откосом 
трещины. Поперечные согласно падающие тре-
щины могут не влиять на устойчивое состояние 
откоса. И тем более все несогласно падающие  
с откосом трещины могут не приниматься во 
внимание в расчётах устойчивости откосов [3].

Аналогичный предварительный анализ мож-
но произвести и при сопоставлении угла накло-
на откоса на каком-либо участке уступа с углами 
падения выявленных на этом участке трещин, 
чтобы оценить наиболее опасные из них.
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