
ногие месторождения полезных 
ископаемых располагаются в ре-
гионах современной тектониче-
ской активности недр, в которых 
периодически активизируется 
влияние разломов земной коры. 
Происходящие в массиве горных 
пород природные геодинамиче-
ские процессы влияют на безопас-
ное состояние подземных вырабо-
ток и всего горнодобывающего 
производства. С другой стороны, 
на состоянии массива горных по-
род существенно сказываются 
техногенные воздействия, форми-
руемые выемкой полезных иско-
паемых. Так, в регионах, ранее 
считавшихся сейсмически спокой-
ными, при интенсивной эксплуа-
тации недр начинают проявляться 
геодинамические явления (горно-
тектоничес-кие удары и внезапные 
выбросы в подземных выработ-
ках, техногенные землетрясения). 
Если раньше техногенные земле-
трясения носили, как правило, ло-
кальный характер, то в последнее 
время они стали проявляться с си-
лой до 56 баллов по шкале Рих-
тера и охватывать большие терри-
тории. Причем количество этих 
явлений и масштабы наносимого 
ими ущерба постоянно возраста-
ют. Например, в Кузнецком бас-
сейне количество техногенных 
землетрясений и их энергия уве-
личиваются каждые 5 лет на 

1215 %, а в отдельных районах – 
до 25 %. 

В сложившейся ситуации акту-
альной является оценка геодина-
мического состояния и безопасно-
сти недр и земной поверхности 
основных промышленных районов 
России. Проблему обеспечения 
геодинамической безопасности 
при эксплуатации недр можно ре-
шать на основе разработанного во 
ВНИМИ метода геодинамического 
районирования [1, 3]. 

К настоящему времени выпол-
нен большой объем работ по вы-
явлению блочной структуры зем-
ной коры и активных разломов 
территорий горнопромышленных 
регионов России. Прежде всего, 
это относится к регионам разра-
ботки угольных месторождений 
(Кузнецкий, Партизанский и Пе-
чорский угольные бассейны) и 
рудных (Североуральс-кие и 
Южноуральские месторождения 
бокситов, апатитов на Кольском 
полуострове, полиметаллов в Но-
рильске и железных руд в Ташта-
голе), а также нефтяных место-
рождений Удмуртии, Татарстана и 
Пермской области. 

Проведение геодинамического 
моделирования является необхо-
димым условием изучения и обос-
нованного прогноза динамических 
явлений при разработке месторо-
ждений. Геодинамические модели 
включают разнообразные данные 
по структуре и свойствам массива 
горных пород. В целом геодина-

мическая модель месторождения 
включает комплекс данных, отра-
ражающих геологические, 
нофизические особенности иссле-
дуемого региона, а также техно-
генное воздействие на НДС 
логической среды в процессе 
работки пластовых залежей 
лезного ископаемого. 

Концептуальный подход к гео-
геодинамическому 
нию месторождений заключается 
в последовательном наращивании 
информации по структуре, свой-
ствам  и геодинамическому 

стоянию массива горных пород. 
Информационный комплекс 
включает данные по 
скому и структурно-
тектоническому строению 
рождений, результаты выделения 
активных разрывов и блочной 
структуры, НДС массива горных 
пород и участки локализации 
тонически напряженных зон, 
оценке  техногенного воздействия 
на НДС и свойств массива при 
разработке месторождений. Прак-
тически для достижения конечной 
цели необходима разработка трех 
типов моделей: блочной (геолого-
геометрической), геодинамиче-
ской и, как конечный результат, 
горно-геодинамичес-кой модели 
месторождения (шахтного поля 
или его участка). Принципиальная 
схема последовательности геоди-
намического моделирования ме-
сторождений приведена на рис. 1. 
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Геолого-геометрическая мо-
дель 

Разработка данной модели ос-
новывается на представлениях о 
массиве, как блоковой структуре 
горных пород. Исходя из такой 
предпосылки, физические и дина-
мические процессы в дискретном 
массиве рассматриваются как ре-
зультат взаимодействия блоков по 
граничным разрывам, опреде-
ляющим, в конечном счете, НДС 
месторождения. В основе выделе-
ния блоков горных пород лежит 
установление положения гранич-
ных разрывов. Известно, что тек-
тонические процессы, протекаю-
щие в глубинных сферах земли, 
находят видимое и фиксируемое 
отражение на земной поверхности. 
Поэтому методика выделения бло-
ков массива базируется на пред-
ставлении о различной интенсив-
ности вертикальных сдвижений по 
системам разновозрастных гра-
ничных разрывов. В методиче-
ском плане выделение граничных 

разрывов и блочной структуры в 
целом осуществляется в результа-
те анализа рельефа поверхности, 
морфометрического анализа глу-
бинных структур. Традиционная 
геологическая и геофизическая 
информация о структуре месторо-
ждения, полученная в результате 
поисковых и разведочных работ,  
используется при построении 
блочной модели массива как до-
полнительная, для корректировки 
и уточнения положения граничных 
разрывов и их залегания в про-
странстве. Практика показывает, 
что наиболее крупные палеотекто-
нические разрывы при этом часто 
являются граничными. Достовер-
ность выделения граничных раз-
рывов достигается за счет ком-
плексности проводимого анализа. 
При проведении работ произво-
дится не автоматическое наращи-
вание количества разрывов, а со-
поставление положения и диагно-
стика отдельных разрывов в мас-
сиве, установленных различными 

методами. Разрывы, неподтвер-
жденные несколькими методами, 
отбраковываются. Таким образом, 
создается целостная, взаимосвя-
занная, иерархически соподчинен-
ная блочная модель горных пород. 
Размер выделяемых блоков гор-
ных пород на каждом этапе зави-
сит от уровня генерализации ис-
следуемой территории, т.е. в дан-
ном случае – от масштаба анали-
зируемых топографических карт и 
аэрокосмоснимков. Всего выде-
ляются пять рангов блоков (I  V 
ранг) массива пород соответст-
венно на топокартах масштабов от 
1:2 500 000 до 1:10 000 – 1:5 000 
[1]. Последовательная детализа-
ция позволит выделить все более и 
более мелкие граничные разрывы, 
создавая генетически взаимосвя-
занную  блочную структуру мас-
сива на различном масштабном 
уровне. Как следует из методики, 
задача в данном случае сводится к 
установлению пространственного 
положения граничных разрывов и 
блоков, т.е., по сути дела, геомет-
ризации разрывов. С физических 
позиций данная модель является 
статичной и является основой для 
изучения геодинамических про-
цессов в блочном массиве горных 
пород. В качестве примера рас-
смотрим блоковую модель Вор-
кутского месторождения. Выделе-
ние блоковой структуры месторо-
ждения проводилось в соответст-
вии с вышеизложенной методи-
кой. Применялся комплексный 
анализ с использованием несколь-
ких вышеприведенных методов, 
что направлено, прежде всего, на 
обеспечение наибольшей досто-
верности определения положения 
в структуре месторождения гра-
ничных разломов, ограничиваю-
щих блоки массива горных пород. 
В районе Воркутского месторож-
дения таким образом выделены 
разрывы различного по масшта-
бам развития уровня (рис. 2). 
Наиболее крупными являются 
разломы II, IIII, IIIIII (II 
ранг), которые имеют СВ и СЗ 
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простирание, ограничивая Воркут-
ское месторождение с севера и 
юга [5]. Два близких к ним по 
размерам субмеридиональных 
разлома IVIV и VV определя-
ют западную и восточную грани-
цы мульды. Все данные разломы 
отчетливо выражены в рельефе и 
уверенно дешифрируются по кос-
моснимкам. Морфоструктурные 
данные и карты гониобазит 
третьего порядка указывают на их 
древнее заложение и распростра-
нение на глубину 3-4 км. Эти раз-
ломы практически ограничивают 
крупнейший блок массива, кото-

рый охватывает все Воркутское 
месторождение. Перемещения по 
граничным разломам и тектониче-
ские деформации внутри блока в 
течение длительной и многоэтап-
ной истории формирования регио-
на, в конечном счете, определили 
современную блочную структуру 
месторождения. В палеогеологи-
ческом плане заложение разломов 
относится к первичному периоду 
формирования мульды, что опре-
делило их влияние на дифферен-
циальные движения блоков и ус-
ловия накопления продуктивной 
толщи [6]. Таким образом, систе-

мы протяженных и глубинных 
разломов (II ранг) разделяют гор-
ные породы Воркутской мульды 
на четыре крупных блока – А, Б, 
В, Г (рис. 2).  

Геодинамическая модель от-
ражает результаты проявления 
динамических процессов в блоч-
ном массиве месторождения. Об-
ластями наиболее активной дина-
мики являются граничные разры-
вы, разделяющие, взаимодейст-
вующие в силовом тектоническом 
поле, блоки массива горных по-
род. Именно на таких участках 
происходит резкое изменение од-
нородности геофизических полей 
и напряженно деформированного 
состояния массива горных пород. 
Аномальность в зонах разрывов 
проявляется в виде повышенной 
гидрохимической активности под-
земных и поверхностных вод, 
эманаций аэрокомпонентов, воз-
растания геофизических парамет-
ров гравитационного, электромаг-
нитного, теплового полей земной 
коры. Поскольку основной задачей 
геодинамического моделирования 
является выделение участков, по-
тенциально опасных по проявле-
нию геодинамических явлений, 
при построении данной модели 
основными являются положение 
активных разрывов и области ло-
кализации тектонически напря-
женных зон (ТНЗ). Для решения 
этой задачи разработан комплекс 
методов, в результате применения 
которых создается информацион-
ная база данных, необходимая для 
построения геодинамической мо-
дели [4]. 

Причины проявления повы-
шенной геодинамической актив-
ности блочного массива региона и 
месторождения могут иметь раз-
ный характер и связаны с сило-
вым воздействием на земную кору 
ряда региональных и глобальных 
природных факторов. Так в струк-
туре Главной антиклинали Цен-
трального района Донбасса (см. 
рис. 3) установлено проявление 
геоэлектромагнитных сил, вы-
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звавших за время существования 
структуры ее поворот по часовой 
стрелке в соответствии со свойст-
вом кольцевой структуры. В ре-
зультате северное крыло северо-
западной части антиклинали дис-
лоцировано сильнее южного кры-
ла, разгружено от напряжений и 
дегазировано. Поэтому шахты в 
этой части антиклинали менее 
опасны по внезапным выбросам, 
чем шахты южного крыла. В юго-
восточной части антиклинали си-
туация обратная северо-западной: 
более дислоцировано южное кры-
ло (оно же менее опасно) и менее 
дислоцировано северное (более 
опасное). Автономия кольцевой 
структуры проявилась еще и в 
том, что на северном крыле анти-
клинали наименее дислоцирована 
юго-восточная  окраина (лежачее 
крыло взбросов, на которое при 
вращении структуры по часовой 
стрелке сместились остальные ви-
сячие крылья, опасность которых 
уменьшается с юго-востока на се-
веро-запад. На южном крыле ан-
тиклинали все наоборот. Опорное, 
лежачее крыло взбросов находит-
ся на северо-западе, а остальные 
«смещаются» на него и испыты-
вают тектоническую разгрузку. 

При анализе активности выде-
ленных разломов используются 
три группы признаков: морфомет-
рические (выра-женность в релье-
фе и амплитуда разлома); геолого-
гео-физические (соответствие с 
тектоническими разрывами фун-
дамента, наличие геофизических и 
геохимических аномалий); текто-
нофизические (связь с полем на-
пряжений, сейсмоактивность и 
данные о современных движениях 
земной коры) [5]. 

Тектонофизические факторы в 
значительной мере характеризуют 
геомеханические условия и актив-
ность взаимодействия блоков, 
разделенных выделенными раз-

рывами. Ориентировка осей глав-
ных напряжений и соотношение 
их величин в различных регионах 
изменяются. Из-за неравнокомпо-
нентности напряжений возникают 
значительные касательные напря-
жения, достигающие 10 МПа и 
более. Поэтому разломы, попа-
дающие в плоскость действия 
максимальных касательных на-
пряжений, являются более потен-
циально подвижными. Для них в 
большей степени характерно 
стремление к относительному 
сдвиганию крыльев. Такие плос-
кости наклонены к осям макси-
мальных и минимальных нор-
мальных напряжений под углом 
45. 

Направление перемещения по 
разломам определяется из геоме-
ханического анализа и сопостав-
ления полученных оценок с гео-
морфологическими индикаторами. 
Разломы, перпендикулярные оси 
минимального сжатия, которая 
одновременно является осью мак-
симального растяжения, даже в 
условиях всестороннего сжатия 
могут испытывать не сдвиговое 
перемещение крыльев, а отодви-
гание друг от друга с образовани-
ем зоны, в которой развиваются 
деформации удлинения. Для раз-
рывов, перпендикулярных макси-
мальным напряжениям, следует 
ожидать наиболее контрастных 
тектонически напряженных зон. 
Если, например, max действует в 
горизонтальной плоскости и со-
ставляет 1,5Н, то в случае, когда 
из-за неровностей сместителей 
контактирует половина его пло-
щади, концентрация напряжений в 
местах контактов будет достигать 
уже 3Н. Для выделения ТНЗ эф-
фективно использовался аналити-
ческий метод расчета напряжен-
ного состояния блочного массива 
горных пород. 

Особенность задач о системах 
взаимодействующих блоков со-
стоит в том, что число границ 
(контактов) существенно больше, 
чем в обычных задачах, решае-

мых численными методами. По-
этому целесообразно использовать 
такие формы граничных инте-
гральных уравнений и такие мето-
ды вычислений, которые наилуч-
шим образом приспособлены к 
учету упомянутой особенности [5]. 

На Воркутском месторождении 
для восстановления палеотектони-
ческих условий формирования 
разрывных нарушений была про-
ведена систематизация разноам-
плитудных дизъюнктивов с после-
дующим анализом на картографи-
ческих проекциях угловых соот-
ношений между ними и определе-
нием положения в пространстве 
осей главных нормальных текто-
нических напряжений. Результаты 
анализа показывают, что макси-
мальные сжимающие напряжения 
в современный период ориентиро-
ваны в субширотном направлении. 
Это указывает на то, что в совре-
менном цикле напряжений наибо-
лее высокие касательные напря-
жения проявляются у крутопа-
дающих диагональных разломов в 
результате сдвиговых деформа-
ций. Для субмеридиональных на-
рушений возникновение тектони-
чески напряженных зон происхо-
дит при наложении неровностей 
сместителей вследствие того, что 
эти разломы расположены нор-
мально к максимальному сжатию. 

В целом характеристика гео-
динамической активности разрыв-
ных нарушений Воркутского ме-
сторождения приведена в табл. 1. 

Из этого следует, что макси-
мальные касательные напряжения 
развиваются по поверхности двух 
крупных активных разломов про-
тяженностью более 450 км (раз-
рывы 1-1 и 2-2) и определяют на-
пряженно-деформи-рованное со-
стояние (НДС) всего региона. При 
пересечении этих разрывов возни-
кают две обширные клиновидные 
структуры: восточная и западная. 
В западном клине расположено 
Воркутское месторождение. В об-
ласти пересечения указанных раз-
рывов сформировалась мощная 

Рис. 4. Напряженное состояние 
блоковой структуры северной час-
ти Воркутинского месторождения 



тектонически напряженная зона 
(ТНЗ), определяющая НДС шахт 
«Северная» и «Воркутинская». 

Тектонически напряженная зо-
на выделяется также на участке 
пересечения разрывов 2-2 и 4-4, 
охватывает северо-восточную 
часть поля шахты «Северная» и 
распространяется на поле шахты 
«Юр-Шор». Другая крупная ТНЗ 
располагается на участке изгиба 
разрыва 4-4 и охватывает сред-
нюю часть поля шахты «Ворку-
тинская». При эксплуатации 
угольных шахт на этих участках 
проявлялась динамическая актив-
ность пластов. 

В целом, полученная в резуль-
тате расчета, карта отражает рас-
пределение напряжений (рис. 4) в 
блоковой структуре мульды и по-
зволяет выделить области их наи-
большей концентрации. Дальней-
шая детализация и уточнение гра-
ниц ТНЗ производились с учетом 
расположения, типа и морфост-
руктуры отдельных разрывных 
нарушений. Всего выделено 11 
ТНЗ. На рис. 5 приводятся резуль-
таты подобного комплексного 
анализа. 

Таким образом, практически 
на каждой из шахт, разрабаты-
вающих мульдовую часть Воркут-
ского месторождения, выделяются 
тектонически напряженные зоны, с 
которыми потенциально связаны 
геодинамические явления при веде-
нии горных работ.  

Влияние активных разрывов на 
геодинамическое состояние место-
рождения и особенно его локаль-
ных участков отчетливо просле-
живается в Прокопьевско-Кисе-
левском районе Кузбасса. Этот 
район относится к числу геодина-

мически весьма активных и по-
тенциально опасных участков 
Кузбасса. Повышенная геодина-
мическая активность этого района 
обусловлена как его расположени-
ем в зоне трансрегионального 
Кытмановского глубинного раз-
лома, так и весьма сложным 
складчато-глыбовым строением 
массива горных пород. 

Таблица 1 
ХАРАКТЕРИСТИКА РАЗРЫВНЫХ НАРУШЕНИЙ 

1. Диагональные сдвиги СВ и СЗ прости-
рания с крутыми углами падения 

Тектонически напряженные зоны создаются на участках пере-
сечения разрывов в клиновидных структурах, а также около 
концов и изгибов разрывов 

2. Продольные, субмеридиональные круто-
падающие разрывы 

Тектонически напряженные зоны вдоль разрывов создаются на 
участках плотного контакта выступов – на сместителях разры-
вов 

 



На схеме геодинамического 
положения шахта «Тай-бинская», 
«Коксовая» и «Цент-ральная» 
(рис. 6) Прокопьевско-
Киселевского района Присалаир-
ской зоны линейных складок в ре-
зультате дешифрирования геоди-
намически активных разломов 
выделяются три четко обособлен-
ных участка: центральный, север-
ный и южный. 

Центральный участок, ограни-
ченный наиболее протяженными 
геодинамически активными нару-
шениями II ранга, отвечает зоне 
зон трансрегионального глубинно-
го и сейсмически активного Кыт-
мановского разлома шириной 3-4 
км. Она выделяется по резкому 
преобладанию и повышенной кон-
центрации протяженных, длиной 
3-5 км и более, геодинамически 
активных извилистых нарушений 
северо-восточного простирания, 
ориентированных явно поперек 
Присалаирской зоны линейных 
складок. На Северном и Южном 
участках района плотность де-
шифрирующихся геодинамически 
активных разломов относительно 
пониженная и среди них заметно 
преобладают нарушения северо-
западной и субмеридиональной 
ориентировки, оперяющие зону 
Кытмановского разлома и совпа-
дающие с простиранием складча-
тых структур района. Примеча-
тельно, что число активных раз-
ломов такой ориентировки на этих 
участках в десятки раз меньше, 
чем количество закартированных 
здесь продольных соскладчатых 
нарушений  в угленосных толщах. 

Судя по рисунку геодинамиче-
ски активных разломов, просле-
женных на рассматриваемой и 
прилежащих территориях, геоди-
намические нагрузки горного мас-
сива в зоне Кытмановского разло-
ма и, соответственно, на его 
крыльях несут характер левосто-
роннего сбросо-сдвига. Таким об-
разом, расположение Центрально-
го и Коксового шахтных полей на 
южном крыле Кытмановского 
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разлома, а Тайбинского – на се-
верном, предопределяет соответ-
ственно различно (встречно) на-
правленную ориентировку геоди-
намических напряжений в их пре-
делах. 

Как указывалось выше, в Про-
копьевском районе имеется боль-
шое количество крупных разры-
вов, с которыми связаны соответ-
ствующие им по масштабам ТНЗ. 
На рис. 7 показаны тектонически 
напряженные зоны, выделенные 
на поле шахты «Коксовая». 

Поле шахты «Коксовая» пере-
секает разрыв G-G, с которым, 
прежде всего, связано формирова-
ние крупной тектонически напря-
женной зоны. Она занимает се-

верную часть шахт-
ного поля и сформи-
ровалась на замыка-
нии разрыва. На вос-
токе шахтного поля 
крупная ТНЗ охваты-
вает VII синклиналь 
вплоть до разрыва J-J 
и в северном направ-
лении распространя-
ется на поле шахты 
«Ноградская». В дан-
ном случае формиро-
вание ТНЗ обуслов-
лено разрывами J-J, 
K1 и К2, а также не-
сколькими более 
мелкими нарушения-
ми. Разрывы имеют 
весьма изменчивое 
залегание, как по па-

дению, так и по простиранию. 
Кроме того, разрывные нарушения 
К1 и К2 на глубине по падению 
примыкают к разрыву J-J, в ре-
зультате чего возник значитель-
ный по объему и интенсивно на-
пряженный участок массива, 
включающий восточное крыло 
Малой антиклинали и VII синкли-
наль, где в последствии при веде-
нии горных работ произошли гор-
ные удары. 
Горно-геодинамическая модель 

Формирование геодинамически 
опасных зон (ГОЗ) в блочном мас-
сиве горных пород определяется 
совместным воздействием естест-
венного и техногенного полей на-
пряжений. При наложении естест-

венного и техногенного полей на-
пряжений имеет место суперпози-
ция геодинамически опасных зон, 
возникающих отдельно от дейст-
вия естественного и техногенного 
полей напряжений. При этом про-
исходит не простое суммирование 
этих зон, а вследствие влияния 
техногенного поля напряжений на 
контактные условия вдоль раз-
рывного геологического наруше-
ния, существенно увеличиваются 
геодинамически опасные участки 
в окрестности нарушений. Причем 
наиболее значительный эффект в 
процесс расширения геодинамиче-
ски опасных зон реализуется 
вследствие изменения контактных 
условий вдоль нарушений и зна-
чительного изменения нормальной 
к контактной поверхности компо-
нент напряжений. Существенным 
обстоятельством, приводящим к 
росту геодинамической опасности 
при входе горных работ в ГОЗ яв-
ляется увеличение градиента на-
растания опорного давления в 
краевой части пласта, в результате 
чего создается газодинамическая 
опасность. Именно с этими при-
чинами связаны газодинамические 
явления в зоне разрывов J-J и G-G 
на шахте «Коксовая» Прокопьевско-
Киселевского месторождения. 

В зоне разлома J-J вблизи плос-
костей дополнительных сместителей 
зарегистрировано 2 горных удара и 
3 внезапных выброса угля и газа 
(рис. 8). 

Внезапные выбросы произош-
ли на VI крыле 23.06.81, 23.05.88. 
по пласту III Внутреннему и 
1.09.71 и 27.05.76 по пласту II 
Внутреннему. 

Количество выброшенного угля 
и газа составили в первом случае 
120 т и 8000 м3, а во втором случае 
 82 т и 25 000 м3 газа за первые 8 
часов и примерно в таких же ко-
личествах в остальных случаях. 
Горные удары также, как и выбро-
сы характеризовались значитель-
ным объемом разрушения угля. 
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Происшедшие явления указы-
вают на динамическую активность 
разлома J-J. 

От сместителя отходит серия 
параллельных друг другу 
сместителей с амплитудами от 1 
до 5 м. В зоне влияния G-G также 
зарегистрированы внезапные вы-
бросы угля и газа от 25.07.61 и 
28.05.94 г. по пласту Безымянному 
и Мощному и горный удар от 
20.05.78 г. с огромным объемом 
разрушения угля. 

Наиболее опасным видом 
динамических явлений при 
разработке месторождений 
полезных ископаемых являются 
горно-тектонические удары. Они 
отличаются большой энергией, 
значительными объемами 
разрушения массива в окрестности 
горных выработок и особенно-
стями механизма формирования 
удароопасной обстановки в зоне 
разрывных нарушений. Во всех 
случаях горно-тектони-ческие 
удары возникают в результате 
подвижки по активным 
сместителям разрывов. Этот факт 
достоверно установлен на 
основании сейсмологических 
наблюдений и при визуальном 
обследовании горных выработок. Так 07.04.96 г. в блоках 
1416ю гор.  560 м шахты «Че-
ремуховская» (СУБР) произошел 
горно-тектонический удар с энер-
гией 1,1107 Дж, который сопро-
вождался видимой подвижкой до 
10 см по сместителю тектониче-
ского нарушения, являющегося 
оперяющим нарушением Цен-
трально-Черемуховского взброса 
(рис. 9). Горные работы в преде-
лах данного участка велись ка-
мерно-столбовой системой разра-
ботки в опущенном крыле сброса с 
амплитудой смещения А = 10  18 
м. К моменту горно-
тектонического удара размеры 
выработанного пространства дос-
тигли по простиранию  200 м, по 
падению залежи  150 м. Очист-
ные работы в приподнятом крыле 
сброса практически не велись 
(безрудный участок). 

Анализ результатов высоко-
точных наблюдений, проведенных 
в полевых выработках сразу после 
динамического проявления горно-
го давления, а также визуальных 
наблюдений за характером разру-
шения пород показал, что про-
изошло смещение опущенного 
блока взбросо-сдвигового харак-
тера в восточном направлении, 
т.е. в сторону выработанного про-
странства. Величина подвижки 
колебалась от 8  10 см в центре 
удара до 3 см на периферийных 
частях выработанного пространст-
ва (см. рис. 9). На участках, рас-
положенных за границами выра-
ботанного пространства, смеще-
ние по сместителю разрыва не за-
регистрировано. 

В общем случае при формиро-
вании ГОЗ в блочном массиве 
горных пород мерой воздействия 
является приток упругой энергии в 
краевую часть удароопасного пла-
ста, представляющих собой сумму 
притоков упругой энергии из 
вмещающих пород и вследствие 
частичного или полного срыва 
смещения вдоль плоскостей тек-
тонических нарушений за счет 
воздействия фронта очистных ра-
бот. Величина притока энергии 
вследствие срыва сцепления зави-
сит от размеров очистного про-
странства, глубины ведения гор-
ных работ, величины и соотноше-
ния главных напряжений в нетро-
нутом массиве. 

Критерий потенциальной опас-
ности геодинамической зоны 
можно сформулировать следую-
щим образом: 

крТНЗ ЭЭЭЭ  т ,  (1) 

где Эт  приток упругой энергии 
в краевую часть удароопасного 
пласта за счет техногенного воз-
действия; Э  приток упругой 
энергии в краевую часть ударо-
опасного пласта за счет срыва 
сцепления вдоль сместителя тек-
тонического нарушения; ЭТНЗ  
приток упругой энергии в краевую 
часть удароопасного пласта за 
счет наличия тектонически напря-
женной зоны; Экр  критическое 
значение притока энергии, опреде-
ляемое для различных динамиче-
ских явлений по табл. 2 [7]. 

Таблица 2 

Вид динамических явлений Величина Экр, Дж 
Толчки  102 

Микроудары 102  104 

Горные удары 104  106 

Горно-тектонические удары  106 

Рис. 8. Разрез по главному квер-
шлагу шахты «Коксовая» (VI 
крыло) 

Рис. 9. Горно-тектонический удар с подвижкой по разрывно-
му нарушению. СУБР, шахта «Черемуховская»: А – область с 
величиной подвижки 8-10 см; Б – область с величиной подвижки  3 с  



Горно-
геодинамическая об-
становка на месторо-
ждении и, особенно, 
на отдельных шахт-
ных полях изменяет-
ся с течением време-
ни. Увеличивается 
отработанное про-
странство, вводятся в 
разработку новые 
пласты и горизонты, 
возрастает глубина 
горных работ и т.д. В 
связи с этим процес-
сом возникает необ-
ходимость постоян-
ного контроля за гео-
динамикой массива 
горных пород, т.е. в 
постановке 
ринговых 
ний. При 

ческом мониторинге выполняется 
обработка результатов наблюде-
ний за сдвижением земной по-
верхности и сейсмособытиями, 
выделяются элементы блочной 
структуры горного массива и дает-
ся оценка их взаимодействия; оце-
нивается напряженное состояние 
массива; выделяются активные 
разломы и определяется степень 
их активности. Вся информация, 
полученная в результате монито-
ринговых наблюдений, использу-
ется для пополнения и корректи-
ровки горно-геодинамической мо-
дели, как основы прогноза геоди-
намически опасных участков в ус-
ловиях движения забоев горных 
выработок и разработки рекомен-
даций и необходимых профилак-
тических мер для безопасного ве-
дения горных работ. 
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