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ИНЖЕНЕРНАЯ ГЕОЛОГИЯ

Г. И. ТЕР-СТЕПАНЯН

КЛАССИФИКАЦИЯ ОПОЛЗНЕВЫХ ТРЕЩИН

Одним из отчетливых морфологических признаков оползневых 
явлений являются многочисленные трещины, изрезывающие оползне­
вое тело в различных направлениях. Анализ этих трещин может сы­
грать существенную роль при изучении природы оползневого процес­
са. Оползневые трещины могут иметь самый различный внешний вид.

Оползневой трещиной называется поверхность шва вдоль каж­
дого нарушения сплошности земляного массива; к трещинам относят­
ся как те поверхности, по которым произошло разделение и разъеди­
нение земляного тела, так и те поверхности, по котором) разделив­
шиеся земляные массы позже сомкнулись, и наконец те поверхности, 
по которым надвигающиеся земляные массы соприкасаются с ненару­
шенным грунтом Обращенные друг к другу бровки земляного мас­
сива, разделенного трещиной, называются плечами трещины.

Оползневые трещины могут дать качественное представление об 
общем характере распределения напряжений в оползающем массиве. 
Для возможного применения известных соотношений между напря­
жениями и деформациями, можно указать зоны, в которых процесс 
формоизменения является монотонным или приближенно монотонным; 
сюда относятся все периферические области оползней: верховая зона, 
в которой развиваются растягивающие напряжения; боковые зоны, в ко­
торых преимущественно развиваются касательные напряжения; низовая 
зона, в которой развиваются напряжения сжатия и, наконец, область 
оползневого ложа, в которой развиваются сжимающие и касательные 
напряжения, ведущие в дальнейшем к образованию поверхности 
скольжения оползня.

В центральных областях оползневого тела даже и в начальной ста­
дии процесса наблюдается значительно более сложная картина формо­
изменения, так как здесь компенсируются все отклонения от прямоли­
нейного равномерного движения, происходящие как вследствие не­
ровностей области оползневого ложа и непрямолинейности бортов, 
связанных с неравномерной сопротивляемостью материала, так и 
вследствие неодновременностп развития опо.^знеобразующих факторов.

Характер оползневых трещин тесно связан с генетическим типом 
оползней и геологическим строением местности. При одном и том 
же напряженном состоянии земляного массива, вид и размеры тре­
щин могут оказаться различными в случае маломощного оползня-по-
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тока в Ульяновске, пластичных оползней в Вольске, массивных опол­
зней-блоков в Одессе или медленных оползней Дзорагета.

Оползневые трещины подразделяются на две большие группы:
I. П< верхностные трещины, расположенные преимущественно 

в растительном слое, легко доступные для изучения. Вследствие про­
цессов выветривания, особенно энергично происходящих в этом слое, 
и солифлюкции, поверхностные трещины быстро исчезают, и поэтому 
трещины, наблюдаемые на поверхности оползня дают правильное 
представление о современном напряженном состоянии склона.

2. Глубинные трещины, расположенные во всей области ополз­
невого тела; они трудно доступны для изучения, так как требуют 
проходки шурфов Будучи защищены от непосредственного воздей­
ствия агентов выветривания, глубинные трещины могут сохраняться в 
свежем состоянии весьма долгое время. Глубинные трещины дают све-1 
дения не только о современном состоянии, но и о таком, которое име­
ло место в предшествующих статических условиях склона. Вследствие 
того, что установление возраста различных глубинных трещин обычно, 
бывает затруднительным, ценность их изучения сомнительна.

Изучение поверхностных трещин ведется путем их полевого опи­
сания и картирования; в некоторых случаях производится измерение 
основных элементов трещин — ширины, глубины и амплитуды (раз-; 
ности уровней) плеч1.

1 Автором был показан способ определения глубины трешин, не прибегая к их 
раскапыванию [6]; в другом месте сопоставлены результаты точных измерений эле­
ментов трещин оползня в олигоценовых глинах с их типом (5].

Глубинные и поверхностные трещины представляют собой еди-> 
ную систему, отражающую распределение напряжений в оползневом 
теле, которое имело место до возникновения разрывных деформации, 
и их совместное изучение было бы наиболее продуктивным для уста­
новления напряженного состояния склона. Однако, вследствие консер­
вации и трудной доступности, роль глубинных трещин существенно, 
снижается, и основное значение приобретает изучение поверхностных 
трещин.

На оползнях помимо трещин оползневого происхождения встре­
чаются тр.-щины и другого генезиса — трещины напластования, текто-. 
нические, усыхания, выветривания и др. Зрещины этого рода здесь 
не рассматриваются. Их обстоятельная сводка была дана Е. П. Емелья­
новой [3]. - . }

Классификация поверхностных оползневых трещин

Дифференциация оползневых трещин связана с именами несколь­
ких ученых; из работ последнего времени должны быть упомянуты 
исследования И. С. Рогозина |4], К. Краускопфа и др. |8].

Автор в 1941 г. разработал морфогенетическую классификацию 
поверхностных трещин выползнях, развивающихся в делювиальном 
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покрове склонов |5]. В дальнейшем эта классификация была перера­
ботана и в этом виде излагается ниже.

В основу предлагаемой классификации положен характер нап­
ряжений. вызывавших данную разрывную деформацию — трещину. 
Этот естественный признак выявляет внутренние напряжения, господ­
ствующие в движущихся массах, и позволяет представить себе меха­
низм оползня. Понятно, что после об[ азэвания трещин, распределе­
ние напряжений в области, примыкающей к ней, изменяется; однако, 
перераспределение напряжений, наступающее при образовании тре­
щин в большинстве случаев может рассматриваться, как местный эф­
фект, не оказывающий влияния на общее напряженное состояние 
массива, определяемое статическими условиями склона.

Руководящим признаком классификации автора является направ­
ление вектора полной деформации по отношению к плоскости 
трещины. Имея ввиду связь, которая существует между напряже­
ниями и деформациями, этот классификационный признак можно сфор­
мулировать, как направление вектора полного напряжения по отно­
шению к плоскости потенциальной трещины. Здесь подчеркивается 
выражение „потенциальной**, так как в тот момент, когда действовало 
полное напряжение, направление которого нами разыскивается, тре­
щина еще не существовала и она была только в потенции; после же 
образования трещины, произошло местное перераспределение напря­
жений, и следовательно, в исследуемый момент уже не существует 
того напряжения, которое вызвало данную разрывную деформацию— 
трещину.

Таким образом, величина и положение угла, образованного век­
тором полной деформации с нормалью к поверхности трещины прямо 
связаны с напряжением, вызвавшим данную оползневую трещину, и 
следовательно, могут служить дня характеристики напряженного со­
стояния земляного массива в рассматриваемом месте.

В ряде случаев наряду с основными или первичными трещинами, 
на оползне возникают и вторичные трещины. Так, в нижней части 
оползня, под действием сжимающих и касательных напряжений, на 
контакте языка с неподвижным массивом образуется трещина, отде­
ляющая надвигающиеся земляные массы. и этом поверхностные 
слои грунта продольно изгибаются, и под действием местных растя­
гивающих напряжений (которыми сопровождается изгиб), на поверх­
ности грунта образуются открытые трещины, носящие вторичный ха­
рактер. Ясно, что для анализа общего напряженного состояния земля­
ного массива имею։ значение только те трещины, которые опреде­
ляются общими статическими условиями склона, т. е. основные или 
первичные трещины. Характер же вторичных трещин определяется 
только местными напряжениями, и поэтому они не играют роли при 
решении вопроса о механизме оползания; их изучение необходимо 
лишь в той мере, в какой они позволяют яснее понимать природу 
основных трещин.
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Направление полного вектора ОА деформации определяется вер­
тикальным углом 3, который этот вектор образует со своей проек­
цией О А' на горизонтальную плоскость АО)7 и горизонтальным углом 
а, который проекция ОА вектора образует с нормалью ОХ к линии 
простирания трещины (фиг. 1); если трещина криволинейная, то рас­

сматривается ее малый элемент, кото­
рый может быть заменен прямолиней­
ным. В зависимости от величины и зна­
ка этих углов, оползневые трещины 
разделяются на типы, иллюстрируемые 
двумя схемами.

Фиг. 2 показывает типы оползне­
вых трещин, выделяемые в зависимости 
от величины и знака угла а, образуемо­
го горизонтальной проекцией вектора 
деформации с линией простирания тре­

щины. Здесь центр кругов изображает рассматриваемую точку на по­
верхности трещины, а радиусы-векторы, проведенные из него—линии 
теиствия векторов деформации; сами векторы деформации направле­
ны к центру круга в верхней части чертежа и от центра—в нижней.

Фиг. 2. Схемз оползнгвых трещин по признаку горизонтального угла а.

Направление движения оползня принято сверху вниз, как это 
показано стрелкой справа. Внутренний заштрихованный круг изобра-
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жает неподвижную часть массива, пересеченного трещиной; этот круг 
имеет мнемоническое значение для понимания условных знаков, ко­
торыми обозначаются различные трещины. Последние показаны в 
следующем поясе круга1. Оползневые трещины по признаку горизон­
тального угла а различаются так:

1) трещины растяжения, когда горизонтальная проекция век­
тора деформации направлена внаружу, приблизительно перпендику­
лярно к линии простирания трещины;

2) трещины растяжения и сдвига, когда горизонтальная про­
екция вектора деформации направлена внаружу под углом к линии 
простирания трещины;

3) трещины сдвига, когда горизонтальная проекция вектора де­
формации направлена приблизительно параллельно линии простирания 
трещины;

4) трещины сжатия и сдвига, когда горизонтальная проекция 
вектора деформации направлена внутрь под углом к линии простира­
ния трещины, и

5) трещины сжатия, когда горизонтальная проекция вектора 
деформации направлена внутрь приблизительно перпендикулярно к 
линии простирания трещины.

В отношении последних следует указать, что трещины сжатия в 
чистом виде самостоятельно не образуются, т. е. что на оползне не 
возникает трещин, направленных перпендикулярно к линии переме­
щения сжимающихся земляных масс. Однако, в тех случаях, когда 
зона растяжения оползня, при эволюции оползневого процесса, пере­
ходит в зону сжатия, образовавшиеся ранее открытые трещины ра­
стяжения закрываются, а затем и сжимаются, приобретая характерные 
новые морфологические черты. Подробнее о таких трещинах сказано
ниже.

В последнем поясе схемы 
щин—открытые в тех случаях, 
тора деформации направлена 
внаружу, и закрытые, когда 
она направлена внутрь.

На фиг. 3 показаны ополз­
невые трещины в зависимо­
сти от величины и знака вер­
тикального угла р, образуе­
мого вектором деформации с 
его проекцией на горизон­
тальную плоскость. Оползне-

(фиг. 2) указан внешний вид тре- 
когда горизонтальная проекция век-

Фиг. 3. Оползневые трещины в зависи­
мости от вертикального угла 0..

вые трещины по признаку 
вертикального угла р различаются так:

1 Деление пояса на секторы на фиг. 2 условное и не выражает количественных 
соотношений между величинами углов отклонения вектора деформации от нормали к 
плоскости трещины и видом деформации.
Известия XI, № 5—3
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а) опущенные трещины, когда вертикальная проекция вектора 
деформации направлена вниз; они свидетельствуют о развитии каса­
тельных напряжений при опускании массива;

Ь) горизонтальные трещины, когда вертикальная проекция век­
тора деформации име^т небольшую величину, свидетельствующую о 
незначительности касательных напряжений, развиваемых при переме­
щении массива по вертикали, и

с) поднятые трещины, когда вертикальная проекция вектора 
деформаций направлена вверх; они свидетельствуют о развитии каса­
тельных напряжений при поднятии массива.

Введение более дробных подразделений не представляется целе­
сообразным, по крайней мере на данной стадии изучения.

Основные типы оползневых трещин классифицируются в зависи­
мости от значения горизонтальною и вертикального углов, как было 
показано выше. Эти типы трещин сочетают обе характеристики 
и обозначаются комбинированным символом арабских цифр от 1 до 5 
и латинских букв от а до с. Так, тип 1Ь обозначает горизонтальную 
трещину растяжения; такие трешины разг и ее клея в верховой- 
части оползня, и т. д. Ниже будут рассмотрены наиболее распро­
страненные типы трешин; они изображены на блокдиаграмме оползня 
(фиг. 4) и на блокдиаграммах трещин (фиг. 5). На каждой блокдиаграмме

Фиг. 4. Блокд։.аг| амна оползи» с показанием трещин. 1 — коренные породы; 
2 — делювий склонов; 3 — оползневые накопления.

трещин левая часть представляет собой неподвижное плечо трещины, а 
гравая часть—подвижное; пунктиром показано положение подвижного 
плеча до в( зникновения трещины. Рядом изображены координатные 
оси, на которых стрелками показаны проекции вектора дефермации.
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Фиг. 5. Блокди..граммы различных типов оползневых 1рсщпн.

Морфология различных типов поверхностных 
оползневых трещин

Тип 1а—опущенные трещины растяжения очень распростра­
нены и обычно располагаются в ьерховой части оползня (с| иг. 4, Ь)* 
В плане имеют форму дуги, обращенной вогнутостью в сторону дви­
жения оползня; хорда этих дуг перпендикулярна направлению дви­
жения. В развитой стадии трещины имеют сильное раскрытие, сопро­
вождающееся опусканием низовой части массива, часто со значитель­
ным обнажением стенки отрыва (фиг. 5). Трещины этого типа часто 
маскируются при осыпании верхового плеча и заполнении трещины 
рыхлым материалом. Края трещин не смяты, но часто обрушиваются; 
плечи трещин обычно венчаются рваными кусками дерна.

В другом случае трещины типа 1а имеют вид дуг, обращенных 
выпуклостью в с. орону движения, и располагаются по склону ниже 
описанных ранее (фиг. 4, с); здесь опушенным является верховое пле­
чо. Они имеют подчиненное значение и всегда возникают после разви­
тия главных трещин растяжения, описанных ранее; трещины, обрагцен- 
нье выпуклостью в сторону движения оползня образуются вследствии 
неус сйчивости клина, ссздак щегсся при отодвигании подвижной части 
Г) унта по главным трещинам (показано пунктиром на фиг. 4). Полу­
чак щаяся при этом вертикалы ая или даже запрокинутая стенка не 
межет находиться в равно1есни, часть грунта отделяется от распо-
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воженного ниже него основного оползневого тела, опускается в кли­
нообразное пространство, образуемое при развитии главных трещин и 
деформируясь заполняет его. ,՝ ,

Осыпание стенки отрыва и заполнение главной трещины рых­
лым материалом препятствует развитию таких трещин; поэтому они 
чаще встречаются в тяжелых глинистых породах, и почти никогда 
не наблюдаются в тех случаях, когда оползневые массы сверху при­
крыты рыхлым делювиальным материалом, могущим заполнять глав­
ные трещины по мере их образования.

В развитой стадии указанные трещины отделяют опускающийся 
участок верховой части сползня; они могут привести к ошибочным 
выводам о проседании, связанном с суффозией1 (область между тре­
щинами Ь и с на фиг. 4). .

1 Возможно, что подобная трещина ограничила просевшую в 1935 г. часть 
склона у Большого Увека около Саратова 11 ]; другой пример трещин этого типа 
по-видимому, наблюдался летом 1928 г. на железнодорожной линии Невиномысская — 
Киян на Северном Кавка е [2]. Такого же типа опускание части поверхности ополз­
ня автор наблюдал в 1949 г. на Кара-Чухурском оползне в Азербайджане и в 1953 г. 
на оползне на левом берегу р. Раздан, около Гюмуш в Армении.

։ Под оползневым очагом понимается область в теле оползня, в которой за­
рождается оползневой процесс. Эта область характеризуется местной концентрацией 
максимальных значений степени сдвига грунта [7]. Область, расположенная выше 
очага оползания по склону, называется областью отступающего или регрессивного 
смещения, а ниже него по склону—наступающего или прогрессивного смещения.

Трещины типа 1а возникают и в центральных частях оползней, 
вследствие неровностей оползневого ложа и неравномерной скорости 
движения; они развиваются при переползании, скопившимися земля­
ными массами, подземных препятствий, обязанных своим происхож­
дением различной денудационной устойчивости выступающих 
на дне ложа более твердых коренных пород, краев аллювиальных 
террас и т. д.; крутые подземные склоны этих выступов ооааружи- 
ваются на поверхности земли в виде серии частых, глубоких трещин, 
идущих параллельно друг другу по простиранию подземного уступа.

Если земляные массы представлены рыхлым, сравнительно влаж­
ным делювием, то число параллельных трещин может быть велико 
и они порой образуют гигантскую лестницу уступов (землепады); если 
земляные массы более плотны и менее влажны, то трещины типа 1а 
рассекают оползающие массы на высокие и узкие блоки, каждый из 
которых самостоятельно переползает через подземный уступ (фиг. 4,/).

Трещины типа 1а возникают также в регрессивной по отноше­
нию к очагу оползания2 области смещающегося массива, на границе 
между участками движущимися с различной скоростью.

Наличие трещин типа 1а свидетельствует о значительном раз­
витии растягивающих напряжений, сочетающихся с касательными 
напряжениями, направленными вйиз.

Тип 1Ь—горизонтальные трещины растяжения имеют боль­
шое распространение и обычно представляют собой подготовительный 
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этап к образованию трещин типа 1а. В верховой части оползня они 
располагаются по склону выше трещин типа 1а и параллельно по­
следним (фиг. 4, а). В плане они почти прямолинейны, или обладают 
малой кривизной, направленной вогнутостью вниз по склону. При об­
разовании проседающей зоны, ниже нее, по склону возникают тре­
щины типа 1Ь, прямолинейные или дуге образные, с выпуклостью, 
направленной вниз по склону. Много трещин типа 1Ь встречается в 
центральной части оползня (фиг. 4, е).

Морфологически трещины типа 1Ь довольно однообразны; это 
недлинные трещины, по концам сходящие на нет, наиболее раскры­
тые в середине: плечи трещин находятся на одном уровне, края не 
смяты (фиг. 5).

Наличие трещин типа 1Ь свидетельствует о развитии растягиваю­
щих напряжений, направленных перпендикулярно к линии простира­
ния трещины и параллельно склону.

Тип 2а—опущенные трещины растяжения и сдвига встречают­
ся у бортов оползня между движущимися и неподвижными участка­
ми, или внутри оползня между частями, движущимися с различной 
скоростью; они наблюдаются, когда направление движения оползня 
отклоняется от борта оползня, или когда оползень активизируется у 
противоположного борта, при миграции оползневого очага.

В грубом приближении трещины типа 2а в плане прямолинейные, 
плечи неровные и несут на себе рваные куски дерна; обнажившиеся 
стенки трещин иногда осыпаются и тем маскируют их истинные 
размеры (фиг. 5).

Наличие трещин типа 2а свидетельствует о значительном разви­
тии касательных напряжений, сочетающихся с растяжением.

Тип 2Ь —горизонтальные трещины растяжения и сдвига яв­
ляются подготовительным этапом к образованию трещин типа 2а; са­
мостоятельно возникают в оползнях, имеющих сравнительно узкий 
верхний отдел и уширенный язык. Трещины в плане прямолинейные, 
стенки не несут следов штриховки или истирания (фиг. 5),плечи тре­
щин неровные и могут находится на разных уровнях вследствии вза­
имного горизонтального смещения в разорванной бугристой поверхно­
сти, когда против более высокого плеча, соответствующего бугру, 
оказывается более низкое, соответствующее впадине.

Наличие трещин типа 2Ь свидетельствует о развитии растягиваю­
щих и касательных напряжений.

Тип 3—трещины сдвига возникают у бортов оползня, когда дви­
жение оползня приблизительно параллельно направлению трещины. 
Трещины в плане прямолинейные, стенки их носят следы штриховки 
и истирания (фиг. 5). Плечи трещин могут быть на разных уровнях 
вследствие неровности рельефа, пересекаемого трещиной, как и в ти­
пе 2а. Однако, в весьма развитой стадии оползания можно обнару­
жить тенденцию опускания внутреннего или подвижного плеча в 
верховой части оползня, и его поднятие в нижнем отделе, по срав-
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нению с внешним или неподвижным плечом, в связи со сносом в об­
ласти цирка и накоплением в области языка.

Наличие трещин типа 3 свидетельствует о сильном развитии ка­
сательных напряжении, действующих в плоскости трещин.

Тип 4Ь—горизонтальные трещины сжатия и сдвига возни­
кают у бортов оползня, когда движение оползня направлено к борту 
и образует острый угол с ним (фиг. 4, й). Основная трещина со сто­
роны движущегося массива сопровождается серией вторичных косых 
трещин, криволинейных и несимметричных в плане (фиг. 5). Кон­
цы вторичных трещин, обращенные к борту оползня, загнуты рез­
че и сливаются с основной трещиной, тогда как обращенные к 
середине оползня концы более плавно загибаются назад, постепенно 
утоняются и расходятся. Трещины типа 4Ь —закрытые, но плечи могут 
быть на разных уровнях вследствие неровностей рельефа.

Наличие трещин типа 4Ь свидетельствует о развитии сжимаю­
щих и касательных напряжений.

Тип 4с—поднятые трещины сжатия и сдвига возникают на 
оползне при сильном развитии сжимающих и касательных усилий, 
когда угол между направлением движения оползня и линией борта 
больше, чем в предыдущем случае (фиг. 5). Основная трещина со 
стороны движущегося массива сопровождается такой же серией вто­
ричных косых трещин, как в типе 4Ь; со стороны неподвижного грун­
та параллельно основной трещине возникает вал из наползшего ра­
нее и припаявшегося к устойчивой зоне смятого грунта. Трещины 
типа 4с закрыты, но вследствии сильного давления на борт, подвиж­
ное плечо трещины обычно бывает приподнято.

Наличие трещин типа 4с свидетельствует о сильном .развитии 
касательных напряжений, сопровождаемых сжатием.

Тип 5Ь—горизонтальные трещины, сжатия развиваются в сред­
нем и нижнем отделах оползня, в местах замедления движения, обус­
ловленного каким-либо препятствием, как-то: нагромождение зем­
ляных масс, подземный барьер или горловина в пластике ложа, вы­
ступы ложа, связанные с различной денудационной стойкостью гор­
ных пород и т. п.; трещины типа 5Ь локализуются перед подобными 
препятствиями (фиг. 4, #). Они образуются также в прогрессивных 
по отношению к очагу оползания областях движущегося тела, на 
границе между участками, смещающимися с различной скоростью.

Эти формы лишь условно могут быть названы трещинами, гак 
как представляют собой парные смятые валики, тянущиеся поперек 
движения оползня; однако, распознавание этих форм является суще­
ственным при анализе напряженного состояния оползня. Плечи таких 
грешин или валиков находятся приблизительно на одном уровне, са­
ми трещины закрыты (фиг. 5).

Механизм образования валиков следующий: после развития тре­
щин растяжения в средних отделах оползня, зоны грунта, располо­
женные вдоль плоскости трещины выветриваются значительно бы­
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стрее, чем области, отдаленные от нее; это приводит к понижению 
их сопротивляемости. Вследствии оползневого смещения, грунт с тре­
щинами растяжения переходит в область, где господствуют сжимаю­
щие напряжения, например при переползании через подземный вы­
ступ. По этой причине открытая трещина растяжения закрывается, а 
затем происходит деформация сжатия грунта, локализирующаяся 
вдоль ослабленных выветриванием зон.

Наличие трещин типа 5Ь свидетельствует о развитии сжимающих 
напряжений, направленных перпендикулярно линии простирания тре­
щины, параллельно склону.

Тип 5с—поднятые трещины сжатия образуются в нижнем отде­
ле оползня между движущимися и неподвижными участками (фиг. 4, Л) 
или в среднем отделе в тех случаях, когда сравнительно быстро 
движущаяся масса подталкивает вперед более медленно движущуюся. 
Внешний вид трещины зависит от соотношения между плотностями 
движущихся и неподвижных масс, и от угла выклинивания оползне­
вого тела.

Если плотность неподвижного массива значительно превышает 
плотность оползающего грунта, то последний растекается по поверх­
ности массива, являющегося базисом оползания. Плоскость основной 
трещины горизонтальна, верховое плечо сильно приподнято, порой 
запрокинуто или даже перевернуто, трещина закрыта (фиг. 4, А). 
Опрокинутое верховое плечо часто бывает иссечено вторичными по­
перечными трещинами, тянущимися вдоль вала и радиально прорезы­
вающими его в глубину нормально к его внешней поверхности. В 
очень больших валах, кроме того, возникает другая серия вторичных 
трещин, плоскость которых перпендикулярна к основной трещине 
этой группы.

Если плотность надвигающихся масс мало отличается от плот­
ности масс, воспринимающих давление оползня, то плоскость основ­
ной трещины более или менее наклонна, оба плеча ее приподняты 
верховое более низового), трещина открыта. Параллельно основной 
трещине тянутся вторичные радиальные трещины.

Наличие трещин типа 5с свидетельствует о значительном разви­
тии сжимающих напряжений сочетающихся с касательными, направ­
ленными вверх.

Таким образом, всего намечается девять типов оползневых трещин: 
1а, 1Ь, 2а, 2Ь, 3, 4Ь, 4с, 5Ь и 5с. Остальные возможные комбинации 
(1с, 2с, 4а и 5а) на оползнях кажется не встречаются; группы За, ЗЬ 
и Зс соединены в одну. Ниже дается сводка морфогенетических черт 
основных оползневых трещин, могущая служить как для классифи­
кации наблюдаемых в поле трещин, так и для анализа трещинных 
карт (табл. 1). В столбце генетических признаков показаны основной 
и подчиненный компоненты полного напряжения: растяжение или сжа­
тие по оси ОХ (фиг. 1), сдвиг вбок по оси ОУ и сдвиг вниз или вверх 
по оси 07»
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Смешанные трещины
Хотя общее направление движения оползня является обычно не­

изменным, отдельные участки его могут в известной степени менять 
направление своего перемещения. Это связано с активизацией неко­
торых участков при миграции оползневого очага, неравномерной ско­
ростью движения оползневого тела, местным ослаблением упора в 
случае размыва, увлажнения ит.д. Роль многих поверхностных тре­
щин, как линии наименьшего сопротивления, в этом случае сохра­
няется, но они изменяют свое функциональное значение.

Так, при активизации одного из бортов оползня, боковые трещины 
противоположного борта расширяются, внутреннее плечо опускается, 
обнажается высокая стенка отрыва, сама трещина частично засыпает­
ся обвалившимся грунтом, то есть налицо типичная опущенная тре­
щина растяжения и сдвига (тип 1а). Если же описанная трещина до 
этого являлась развитой поднятой трещиной сжатия и сдвига (тип 4а), 
то исследователь должен будет обнаружить характерный вал припаяв­
шегося грунта на верхней бровке массива и косые вторичные трещи­
ны на нижней. В другом случае он может заметить на вертикальной 
стенке отрыва следы штриховки и истирания, которые так характер­
ны для горизонтальной трещины сдвига (тип 3).

Точно также при далеко зашедшем процессе смещения земля­
ных масс некоторые центральные трещины могут обменяться роля­
ми. Так, горизонтальная трещина сжатия (тип 5Ь), оказавшись над 
жестким выступом оползневого ложа, может открыться, превратив­
шись в горизонтальную трещину растяжения (тип 1Ь). В этом случае 
наблюдатель будет в первую минуту озадачен наличием валиков смя­
того грунта по бортам зияющей трещины растяжения.

Анализ карты оползневых трещин

При картировании оползневых трещин могут применяться услов­
ные знаки, показанные на 
фиг. 6. В основу выбора зна­
ков положен следующий 
принцип: трешина изображает­
ся двойной линией, длина ко­
торой отвечает по масштабу 
длине трещины; зарождаю­
щиеся молодые трещины изо­
бражаются одиночной линией; 
поперечные штрихи делаются 
равной длины в тех случаях,

Фиг. 6. У слоен։» е :наки для обозначения когда плечи трещины находят- 
различных типов оползневых трещин. СЯ на ОДНОМ уровне, И разной 

длины, когда они находятся 
на разных уровнях. Нагромождение грунта на одном плече трещины



Морфогенетическая классификация основных оползневых iрешим Таблица I

Классификационные пр и знаки

Ти
пы

 тр
ещ

ин Н а н ы с и о в а н и г типов 
оползневых трещин

Генетические признаки

основная составляй!- 
man напряжения

подчиненная 
со» тавляющая 

напряжения
направление 
смещения

1а Oin шейная тренинга растяжения Растяжение Сдвиг вниз Опускание

16 Горн дентальная трещина растяжения Растяжение — Горизонтальное

2а Опущенная трещина растяжения и сдвига Слинг вбок и нни ։ Растяжение Опускание

2b Горн toHiaat пая трещина растяжения и слинга Растяжение Сдвиг в бок Горизонтальное

3 Трещина сдвигл Сдвиг и бок Сдвиг вниз или вверх Любое

46 1 ормаонтальная трещина сжатия и един га Сжатие Сдвиг в бок Горизонтальное

4с Поднятая трещина сжатия и сдвига Сдвиг «бок и вверх Сжатие Поднятие

56 Горизонтальная трещина сжатия Сжатие Горизонтальное

к Поднятая трещина сжатия Сжатие Сдвиг вверх Поднятие

Морфологические признаки
Наиыекон.1нис трещин 

по классификации 
автора IWI гола [5|

открытые 
или закрытые уровень плеч поверхность 

трещины дополнительные признаки

Открытые

|Откры1ые или закрытые

Разный

Одинаковый

Разный

Одинаковый

Любой

Шеродова 
тая с рва­
ными 
краями

Иногда с просетаннем Сброс

Отрыв, раскрытие

Отставание (конечная фаы>

Отставание (нз-ыльнзя фам!

Скольжение

Закрытые

Одинаковый

Разный

Одинаковый

Разный

Ровная со 
следами 
штриховки

} Смятая

С ьторичнымн трещинами

С вторичными косыми трещинами и взлом

С парными смятыми валиками

С валом н вторичными радиальными 
трещинами

Придвигание 

Придавливание

Смятие

Наимганис
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показывается в виде зубчатой линии, при поднятии обоих плеч к 
зубьям добавляются штрихи. Все эти знаки — штрихи и зубья 
изображаются на неподвижном плече; на подвижном плече показы­
ваются только стрелки, отвечающие направлению вектора деформа­
ции, в соответствии с фиг. 2.

При картировании трещин по этим стрелкам тонкими линиями 
проводятся обобщенные траектории смещения всего оползня. Пример 
такой обработки данных трещинной съемки показан на фиг. 7.

Оползень начинается в виде двух самостоятельных пирков Д и 
разделенных .межоползневым гребнем С. В нижней части опол­

зающие массы сливаются в общий 
язык £).

Из карты видно, что правая часть 
оползня Д является более активной, 
чем левая часть В: боковая трещина 
сдвига ау отделяющая часть Л от греб­
ня С продолжается далее вниз по склону 
и разграничивает более быстро двигаю­
щуюся правую часть от более медлен­
но двигающейся левой части. Послед­
няя имеет большую глубину: развитая 
опущенная трещина растяжения Ь, воз­
никающая при проседании участка 
оползня в сторону, обратную общему 
движению, и намечающаяся горизон­
тальная трещина с свидетельствуют о 
наличии крупного массива, опускаю­
щегося в пространство, освобождаемое 
при отодвигании правой части ополз­

Фнг. 7. Схематическая трещинная 
карта оползня.

ня по крупной опущенной трещине растяжения (1,
Межоползневой гребень С, состоящий из более стойких пород» 

продолжается под оползневым ложем и образует подземный выступ Е.
К этому выступу приурочены горизонтальная трещина сжатия е и 
развитая опущенная трещина растяжения /; выходы более стойких 
пород направлены по линии ЕС. Параллельно выступу Е несколько 
выше по склону проходит еще один, менее отчетливо выраженный 
выступ пород; с ним связана горизонтальная трещина растяжений 
В нижнем отделе, против правой части оползня, образовался вал 
вдоль поднятой трещины сжатия и сдвига //, а против левой части 
оползня—наблюдается также и поднятие обоих плеч вдоль поднятой 
трещины сжатия /; это также свидетельствует о большей глубине
затронутого движением массива левой части оползня по сравнению с 
правой.

Институт геологических наук 
АН Армянской ССР IПоступила 10 III 1958 *
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ՍՈՂԱՆՔԱՅԻՆ ՃԵՂՔՎԱԾՔՆԵՐԻ դասակարդոիսհ՝

Ա մ փ ո փ ո Ն if

Սողանքային երևույթների ո լա ուէքհ ա ս ի րո ւ թ յան ընթացքում մեծ դեր /

կատարում սողանքս։ լին ճեղքվածքների վե րլո ւծ ու թ յուն րէ

ճեղքվածք կոչվում է հողային ղանղվածի ամրորյջո։ թլունր խախտող 
կարի հարթու թյունր։ ճեղքվածքը կարող է լինել բ**։ց ւիակ։ Հողային ղանղ-

վածի հանդիպակաց կողերր կոչվում են ճեղքվածքի ուսեր։
Ս ողանքա յին ճեղքվածքները բաժանվում են երկու իւ մրի' մակերև ու յթա ՝

լեն և խո րքա փն։ Հե զ ինակր 1941 թ վականին աոա գա րկե լ է մ ակե րևուլթա լին

ա

տրված է ստորև։

J.? I , որի հետացա վերամշակումը

ճեղքվածքների դասակաըցման հիմքն է կազմում ներքին լարվածություն­

ների բնույթը, որոնր ա ո ա գ ա ցն ո ւ մ են սլվլալ ճեղքման դեֆորմացիան ալ֊

ինքն ճեղքվածքը։

ճեղքվածքների ղասակարղման ցլխավո ը հատկանիշը /Հ'/7'/ դեֆորմա֊
ց՚ւայի ուղղությունն է էլե դրվածքի ^ա բթության նկատմամբ, կամ, նկատի
ունենալով այն կապը, որբ ցոյւււ թյուն ունի ս։րվածությունների և դեֆոր 
մացիաների միջև, կարելի է ասել» Ա’եվ Լա բվա ծ ու թ լո ւննե ը ի ուղղու թ յունը 
պոտենցիալ ճեղքվածքի հարթության նկատմամբ։

0A ւբիվ դեֆորմացիալի վեկտորի ուղղութլունր ուղղսէ-
•^իղ ահկլուէւով, որը կազմ ամ Է վեկտոբն իր ՃՕ¥ հոբիցոնական հարթութլան 
վրա Օձ' պրոեկցիայի հետ և ՀԼ հո րի ղոնական անկ յունով) ո ր ր 0^' պըոեկ֊ 
ցիան կազմում Է ()\ ճեղքվածքի տարածման ղծի նորմալի հետ (նկ. 1)։

^լդ անկլո ւննե րի մե ծ ։։ւ թլու Կից և նշանից կախված' սողանքս։ լին ճեղք֊ 
ված քները, բամ ա >ւվսւ ծ են տարրեր տիպերի։ Ըոտ 7, հորիզոնական անէլլան' 
սողա^յքա լին ճեղքվածքները րամ անվու մ են հետե լայ կերպ

1 ) յ^ւ:Լււ!ւ ՚ւԻրյ |>լ| սյծ (ւ|յ|), ^բբ ղեֆորմւսցիալի վեկտորի հորիղոնական 
պրոեկցիան ուղղված Է դեպի դուրս, ճեղքվածքի տարածման ղծ ին մոտա­

վորապես ո լո ոահա յա ո է՜~ ) հ աւս 11 լյի ք։Լւլքւ|աժ՜յ>հԵլւ> ^բբ ա[դ պըոեկղիան ուղղված Է
դեպի դուրս, րալց տարածման ղծի հետ կաղմում Է անկյուն։

Umhujl I) |jf| pl| ա ծ |) (ւ jj p, ^բբ ղեֆո րմացիա յի վեկտորի հորիղոնական 
պրոեկցիան մոտավորապես ղուղահեո Է ճեղքվածքի տարածման ղծին։

4) Սեղմման և uiufip|l հեղ pi] ած քներ, երբ ալդ պրոեկցիան ուղղված Հ 
դեպի հերս և տա ր ած մ ան ղծի հետ կազմում Լ անկլուն։

ե) Սեղմման ճեղքվածքներ, երր դեֆորմացիալի վեկտորի հորիզոնական 
պրոեկցիան ուղղված է դեպի ներս, ճեղքվածքի տարածման զծին մոտա- 
•յորապև Ա ուոոահա էա ս ։
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Լստ ուղղածիդ անկ [и/ն, սոդանքս/[ին ճեղքվածքները տարբերվում են 
հետե [ալ կերպ'&) Ւջեցվաժ ճեղ քվ ւսծքներ, երր դևֆորմացիա լի վեկտորի պրոեկցիան

Ь) ^որիզււնակւսն ճեղքված քներ, երբ ալդ պրոեկցիան ունի փոքր մե֊ 
ծ ո ւթ [ո ւն ,

с) բարձրացված ճեղքվածքներ, երբ դեֆորմացիալի վեկտորի պրոեկ­
ցիան ո լդղված է դեպի վեր:

>ա տկան ի շնե ըր ըստ (Լ և 'ր անկյունների մեծ ու թ [ան և նշանի։ Սոդանքա/ին 
/ րդվում են հորիղոնական և ///.դդա-

ձ/ւղ անկլուննե բի մեծությունների համակցություններից կախված, որոնք 
նշվում են արաբական թվերով 1 մինչև 5 և [ատինական տաոևրով Ա մինչև
С, ըստ սխեմաների (նկ. 2 ե Зр Ս 
Աքերը 9ՈԼ!9 են /սրված սողանքի 1ը

[ին ճևդքված քնե րի տա
/Ш

վածքի անշարժ ուսը, իսկ 
ուսի ղիրքը մինչև ճե ղքվա 
կողքին, կո ո րդինա տա լին 
դե ֆորմացիա լի (րիվ վ^ֆ

,ս?_ըՀ շո/րժ/քող։ Կետա 
ծքի առա ջ/սնա լը։ Յուլ 
առանց քնե րի վրա, լ

(նկ. 4և բ լոկդի ա ղ րամա֊ 
ղմբ ցուլց է տալիս ճեղք֊ 
։վ ցուլց Լ տրված անշարժ 
/անչլո/բ բլոկդ իս/դրամա լի 
քներով ցուլց են տրված

ևկցիաները։ Ստորև տ
ների տարրեր տիպերի մորֆոլոդիանէՏիպ Լ(1—իջեցկած ււ<լ’I ւււՈ նեղ քվածքնեքը' շատ տարածված են, սով 
բա բար ղտն վսւմ են սողանքի վերին և միզին մասերում, հ/ս տ ա կա ղծ ու մ ունէ 
աղեղի ձև,

վող ուսը իջեցված է, անշարժ ուսի պատր մերկացւ^ած է (նկ. 5)։ Հանդիպում 
են նաե ն//ւ[ն տիպի ճեղքվածքներ, որոնց ո ւ/ւո ւց իկո / թ լո ւնն ուղղված է դեպի 
ռողանքի շարժ ման կողմը, ե իջեցված Լ վերին ը (նկ. 4,с)1 Ա(գ ձեի ճեղք
վածքնեբը միշտ ղաբդանո/մ են հիմնական ճե դքվածքնե[փ ց հետո և դասա-

վորվում են լանջի վրա,

մի անկա ը/ւն մ ա и , ո

նրանցից դեպի ներքև: Նրանք ա/ւաջան/ոմ են երբ 
ոե ղա շա րժ /ք ում է, և ն ր и/ վերին մասում ցոլանում է 
ղտում Լ իՀնե[ բացվող աղս//// տս/րածութըսն վրա/Տիպ 1 Ь — հորիզոնական ծղւքան ճեղ քվ ած րներք շատ են տա 

и սո ղան քների վերին և միջին մասում, և И ով ո րարար *

են 1(2 տիպի ճեղքվածքների նււվ ն փո/լր (նկ. 4,Ավ: երանց
/ա են, ճե ղքվ ածքբ կենտ բոնում բացված է,

Տիպ 2,(1-— իջեցված ձցւքան և սանքի ճեղքվածքներ առաջանում են ԱՈ
ղանքի ե/լբի մոտ, եբբ տե ղա շա բժ մ ան ուղղութ[ունը շեղվո/մ է եղըից (նկ. ծթ Տիպ 2ի—հորիզոնական ձզւքան 1ւ սանրի ճեղքվածքները նեբկաըսցնում 
ևն 2ц տիպի ճեղքվածքների ա/ւաջացման նախնական փուլը։ /ճեղքվածքներն 
ոլղղադիծ են, ու//երի պա/ոե րին քև բ ված քնե բ չկան (նկ. օ):Տիպ 3—սանրի ճեղքվածքներ առաջանում են սողանքի եղբևբի մոտ.

ЬРГ 
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նրանց: ճեղքվածքներն ուղղացիծ են, պատերին նկատվում են քերվածքների 
հետքե ր (նկ. ծ)։—Ջո|փզոնակսն սեղմման և սանքի հեղքվածքներ I ս ո աՏիպ 4/?
են սորյանքքւ Lrjplt մ ոտ րր ցանցվածի շարժումր ուղղված է դեպի եզրը ե 

նկունէ (նկ. 4,d)։ Հիմնական ճեղքվածքը տեղաշարժ֊

վող ցանցված ի կողմից ունի մի շարք ե րկրորղական կորազիծ ե ասիմետրիկ 
ճեղքվածքներ (նկ. ծ)։ Ալս տիպի ճեղքվածքնե րը փակ են։Տիպ 4C— p ւսրձրացւ|սւծ սեղմման և սս 
են սողանքի եզրի մոտ, երբ ցանցված ի տեւ 

Ւ1|)ի հեղ pi] ած pr՛ bp աոաջանում 
լա շարժման անկյունը եզրի հետ

ավեյի մեծ է շան նախորդ դեպ քո ւմ։ Հիմնական ճեղքվածքը նույնպես ունՒ
երկրորդական ճեղքվածքներ։ Բացի դրանից, անշարժ ցրռւնսւի կողմից ցո֊ 
լ ան ու մ է մի հողաթումբ, որբ բա ղկա ցած է նախորդ տեղաշարժված և ճեղք-

ված ք[ւ ան ծ րյրունտից (^Ւ ^):Տիպ. օէ)—նորիղոնա!] ււն սեղմման նեղ յս|ած pGBp զա րցանո ւմ են սողան''

քի միզին և ներքին մասերում, որտեղ դիտվում է հողային ցանցվածների 
շարժման տեղական դանդաղում (նկ. 4ք(?): Այդ տիպի ճեղքվածքներն իրենցից
ներկայացնում են ցույց տրորված հողաթմբեր, ճղվում են ս ող անքի

ուղդ ութ յանն ուղղահայաց (նկ.Տիպ 5C—piupApiug»| ած սեղմման fibq pi| ած pGbp աոաջանում են սողան­
քի ստորին մասում, երբ շարժվող հողային ցանցվածները սահում են անշարժ 
ցրունտի վրա (նկ. 4, fl) ։ ^.իւքե ական ճեղքվածքը հորիզոնական կամ թեք ղիրք

ունի, նա ուղեկցվում է մի շարք ե րկրո րդական ճեղքվածքներով, շա֊
ոավղա լին ուղղությամբ կտրատում են ճեղքվածքի

ճեղքվածքները վևրլուծեյի աոաջ ո ւն են ա լ, որ սողան֊
քային պրոցեսի րնթտցքում ցանցվածի տարբեր մասերը կարող են փոխել 
իրենց տեցա շարժման ո ւղ ցո լ թ լո ւն ր ,

Բողանքալին ճեղքվածքների քարտեց կացմե լիս կարող են օզտացործ֊

վել հատուկ նշաններ (նկ. 6)։ Բարտեց կազմելիս շարժվող ուսի նկար֊
վում են սլաքներ, որոնք ցուլց են տալիս Լրիվ դեֆո րմա ցիա յի վեկտորի 
ուղզութ լո ւնը։ Ալդ սլաքները թուլլ են տալիս հողային ցանցվածների հետազբ֊ 
ծեր ռծ ա ս րե ։ ։

եկ. / ներկալացնում է մի սողանքի ճեզքվածքալին քարտեզ, որի վեր֊ 
լուծութլունը տրվում է ստորև։ Սողանքը սկսվում է երկու ինքնուրույն A և B 
կրկեսներով, որոնք բաժանվում են C միջկրկեսալին կատարով։ Ստորին մա­
սում սողացող ցանցվածները կազմում են մի ընդհանուր D լեզու։ Սողանքի 
աջ A կողմը ավելի ակտիվ է, քան՝ ձախը, քանի որ եզրային a սահքի ճեղք­
վածքը շարունակվում է B մասի վրա։ Ջախ B մասն ավելի խոր է, քան աջ Հ մասը, քա։,ի որ ալստեղ առաջացել ի ղարցացած I) իջեցված ձզման ճեղք֊ 
/ ք > որր անջատում Լ նստող վերիհ մասը շարժվող ցանցվածից, բացի 
Ղրս,և1,9է ավեւի ցած սկսվում է ղաըղանալ մի փոքր C հորիզոնական ձցման 
լ^ե g քվ,սճ ք, ,,րը նուլն ընուլթն ունի։ Անջատվող զանցվածը նստում է ազատ 
տարտճութրսն մեջ, որը բացվում է d իջեցված ձցման ճեղքվածքի երկարու­
թյամբ է

ատարը շարուսակլլուս է սողանքալին մարԺեի տակ 
■,եերից կա gif վա ծ /լ ս տո րե րկր լա ելուստ: Այղ ե լու-
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ի?ե ւլվսւծ ձւլման ճհ if րւ(սւծրր ։ /1 ելուստին դուդահեո. 
ավելի րի 4 ա ր տ ահա լտ վսւ ծ ելուստ, որի հետ կ ւս սլվ >ս ւ\

пլրիշ,

ճ/յ tjր у սւ ծքր г ui սւ I ,ւոՂմՒց Л

и n րլ ան րի

iiJilLlfi (սորն էք յւան աջ մասրէ
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