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îâðåìåííîå âîçäåéñòâèå òåõíîñôåðû íà ïðèðîäíóþ 
ñðåäó ïðèîáðåëî ãëîáàëüíûå ìàñøòàáû. Àíàëèç ýêîëî-

ãè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé ðàçâèòèÿ ãîðíîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííî-
ñòè ïðèâîäèò ó÷åíûõ ê âûâîäàì î íåîáðàòèìûõ è óæå â ðÿäå ñëó-
÷àåâ êàòàñòðîôè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèÿõ îñâîåíèÿ íåäð â ãîðíîïðî-
ìûøëåííûõ ðàéîíàõ. Ôàêòîð ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ïðå-
âðàùàåòñÿ â ôàêòîð ñîõðàíåíèÿ ãåíåòè÷åñêîãî ôîíäà íàøåãî 
îáùåñòâà è çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ, îáåñïå÷åíèÿ ãîñóäàðñòâåííîé 
áåçîïàñíîñòè, ñîöèàëüíîé è ýêîíîìè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòè. Â ýòîé 
ñâÿçè ãåîäèíàìè÷åñêàÿ îïàñíîñòü âûñòóïàåò êàê íåäîñòàòî÷íî 
èçó÷åííûé è íåäîîöåíåííûé âèä ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè, êîòî-
ðûé âñå îò÷åòëèâåå ïðèîáðåòàåò îáùåñòâåííîå çíà÷åíèå. 

Ïåðâîíà÷àëüíî ãåîäèíàìè÷åñêàÿ îïàñíîñòü çàòðàãèâàëà â 
îñíîâíîì èíòåðåñû ãîðíîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè, ïî÷òè 
íå îòðàæàÿñü íà ñîñòîÿíèè îêðóæàþùåé ñðåäû è áèîëîãè÷å-
ñêîãî îïòèìóìà äëÿ íàñåëåíèÿ. Òàê, ãîðíûå óäàðû è âíåçàïíûå 
âûáðîñû èçâåñòíû óæå áîëåå 200 ëåò, íî ëèøü ïîñëåäíèå äåñÿ-
òèëåòèÿ íàèáîëåå êðóïíûå èç íèõ ñòàëè íàçûâàòü òåõíîãåííûìè 
çåìëåòðÿñåíèÿìè, îêàçûâàþùèìè êîìïëåêñíîå âîçäåéñòâèå íà 
îêðóæàþùóþ ñðåäó. 

Íà÷àëî ýðû òåõíîãåííûõ çåìëåòðÿñåíèé, ïî-âèäèìîìó, 
ìîæíî îòíåñòè ê 20-30-ì ãîäàì 20 âåêà. Â ýòî âðåìÿ â ãîðíî-
ïðîìûøëåííûõ ðàéîíàõ ìèðà ñòàëè ïðîèñõîäèòü êðóïíûå ãîð-
íûå óäàðû, êîòîðûå, ïî ñîâðåìåííûì êëàññèôèêàöèÿì (Ïåòó-
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õîâà È.Ì., Øåìÿêèíà Å.È. ñ ñîàâòîðàìè, Òóð÷àíèíîâà È.À., 
Êóêà Í., è äð.), âíå ñîìíåíèÿ, áûëè áû îòíåñåíû ê òåõíîãåí-
íûì çåìëåòðÿñåíèÿì ñ âûñîêèì óðîâíåì ñåéñìè÷åñêîé ýíåð-
ãèè è ó÷àñòèåì ñîâðåìåííûõ òåêòîíè÷åñêèõ ñèë çåìíîé êî-
ðû. Ñ ýòîãî æå âðåìåíè óæå ìîæíî îòìåòèòü êîìïëåêñíîå 
íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó ãåîäèíàìè÷å-
ñêèõ ÿâëåíèé. Òàê, ìîæíî ïðèâåñòè íåêîòîðûå ïðèìåðû 
êðóïíûõ ãîðíûõ óäàðîâ â ïðîøëîì ïî ìàòåðèëàì ðàáîòû 
È.Ì. Áàòóãèíîé [1]. 

Â 1930 ã. Íà ðóäíèêå «Ìàéñîð» Êîëàðñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ â Èíäèè ïðîèçîøåë ãîðíûé óäàð ñ ðàçìåðîì ãèïîöåíòðà 
ïî âåðòèêàëè 374 ìåòðà, íà ïîâåðõíîñòè ñîòðÿñåíèÿ îùóùà-
ëèñü â ðàäèóñå 16 êì, à â íàäøàõòíûõ çäàíèÿõ îáðàçîâàëèñü 
òðåùèíû. Ïîñëå ïåðâîãî, ñàìîãî ñèëüíîãî óäàðà, â òå÷åíèå 
32,5 ÷àñîâ îùóùàëîñü áîëåå 56 òîë÷êîâ. Òàì æå íà ðóäíèêå 
«×åìïèîí Ðèô» â 1952 ãîäó ïðîèçîøåë ãîðíûé óäàð, ïðè êî-
òîðîì áûëî ïîâðåæäåíî áîëåå 100 çäàíèé íà ïîâåðõíîñòè òàê 
ñèëüíî, ÷òî ìíîãèå èç íèõ áûëè ñíåñåíû (âêëþ÷àÿ öåðêîâü è 
øêîëó). Ñ 1959 ãîäà îòìå÷åíû ãîðíûå óäàðû, ãèïîöåíòðû êî-
òîðûõ íàõîäèëèñü äàëåêî îò ðóäíîé æèëû, âíå çîíû âëèÿíèÿ 
î÷èñòíûõ ðàáîò, âîçíèêíîâåíèå êîòîðûõ ñâÿçûâàþò ñ Ìàéñîð-
ñêèì Ñåâåðíûì ñáðîñîì. Ïîñëå çàêðûòèÿ è çàòîïëåíèÿ ðóäíè-
êà â 1991 ãîäó ïðîèçîøëî íåñêîëüêî ñèëüíûõ òîë÷êîâ. 

Íà ñâèíöîâî-öèíêîâîì Òèðîëüñêîì ìåñòîðîæäåíèè (Àâñò-
ðèÿ) íà ðóäíèêå Ðàéáë ãîðíûå óäàðû îòìå÷åíû ñ 1886 ãîäà. Â 
1929 è 1930 ãîäàõ çäåñü ïðîèçîøëè êðóïíûå ãîðíûå óäàðû â 
ðàéîíàõ, ãäå äåñÿòêè ëåò íèêòî íå ðàáîòàë. Ãîðíûå óäàðû ñî-
ïðîâîæäàëèñü ñîòðÿñåíèåì çåìíîé ïîâåðõíîñòè è ãóëîì, ñëû-
øèìîì â ðàäèóñå äî 15 êì. 

Íà ðóäíèêå Ïðøèáðàì (×åõèÿ), çà ïåðèîä ñ 1910 ïî 1960 
ã. ïðîèçîøëè ãîðíûå óäàðû âîñòî÷íåå ðàçðàáîòîê íà 20 êì; 
ñåâåðíåå ðàçðàáîòîê – íà 10 êì; þæíåå ðàçðàáîòîê – íà 10 
êì. Ýòè ãîðíûå óäàðû ïðîÿâèëèñü êàê çåìëåòðÿñåíèÿ è áûëè 
îòìå÷åíû ñåéñìîñòàíöèÿìè Ïðàãè, Ïðóãîíèöå è Êëîäíî. Â 
1980 ãîäó ïðîèçîøåë ñèëüíûé ãîðíûé óäàð ñ Ì=2,5 è I0 = 
5,5 áàëëîâ ïî øêàëå MSK-64 ñ ãèïîöåíòðîì íà ãëóáèíå 1,3 
êì íà çàêðûòîé øàõòå Àííà. Ïîñëå çàêðûòèÿ è çàòîïëåíèÿ 
óãîëüíûõ øàõò â 1990-õ ãîäàõ îòìå÷åíî íå ìåíåå 15 òîë÷-
êîâ, îùóùàåìûõ æèòåëÿìè ãîðîäîâ Áåðåçîâè Ãîðè è 
Ïðøèáðàì. 
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Ãîðíûå óäàðû ñ ñîòðÿñåíèåì çåìíîé ïîâåðõíîñòè äî 7 
áàëëîâ è îùóòèìûå íà ðàññòîÿíèè äî 10 êì îòìå÷åíû â ÞÀÐ 
íà ðóäíèêå Âèòâàòåðñðàíä ñ 1924 ãîäà. 

Íà øàõòå Õåðèíãåí, ÃÄÐ, 22 ôåâðàëÿ 1958 ãîäà ïðîèçî-
øåë ãîðíûé óäàð, ïðîÿâèâøèéñÿ êàê ñåðèÿ óäàðîâ â òå÷åíèå 
íåñêîëüêèõ ÷àñîâ. Ðàäèóñ äåéñòâèÿ íà ïîâåðõíîñòè äîñòèãàë 
1000 êì. Â ýïèöåíòðå íà ïîâåðõíîñòè âîçíèêëè ðàçðóøåíèÿ, 
õàðàêòåðíûå äëÿ 8-áàëüíîãî çåìëåòðÿñåíèÿ. 

Âî Ôðàíöèè, Ëîòàðèíãèÿ, ïîñëå ãîðíîãî óäàðà íà æåëåç-
íîì ðóäíèêå íà ïîâåðõíîñòè ïîÿâèëèñü òðåùèíû øèðèíîé äî 1 
ì. Ðàäèóñ äåéñòâèÿ ýòîãî ãîðíîãî óäàðà – 400 êì. 

Êðóïíåéøèé ãîðíûé óäàð, ïðîÿâèâøèéñÿ êàê ñåðèÿ óäàðîâ 
â òå÷åíèå äâóõ äíåé, ïðîèçîøåë â Êàíàäå 14 àâãóñòà 1964 ãî-
äà. Ðàäèóñ äåéñòâèÿ ýòîãî óäàðà äîñòèãàë 2600 êì, ïîñëå ãîð-
íîãî óäàðà ðóäíèê áûë çàêðûò. 

Ñîòðÿñåíèå çåìíîé ïîâåðõíîñòè ïðè ãîðíûõ óäàðàõ îòìå-
÷àëèñü â 1950-60 ãîäàõ è ïîçäíåå íà óãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíè-
ÿõ Êèòàÿ. Òàê, íà Ñè-Øàíüñêîì ìåñòîðîæäåíèè ïðè óäàðàõ 3 
àâãóñòà 1959 ã. è 10 ìàðòà 1964 ã. áûëî ðàçðóøåíî 80 äîìîâ 
è 8-ìåòðîâàÿ êèðïè÷íàÿ òðóáà. Ðàäèóñ çîíû ðàçðóøåíèÿ ñîñòà-
âèë 100-200 ì. Íà ìåñòîðîæäåíèè Áåéïÿî ïðè ãîðíûõ óäàðàõ 
â 1979-1990 ãã ðàçðóøàëèñü çäàíèÿ íà ïîâåðõíîñòè, ïðè ãîð-
íûõ óäàðàõ íà øàõòå Ìîíòåãî ñåéñìè÷åñêèé ýôôåêò îòìå÷àëñÿ 
â ã. Ïåêèíå, ðàñïîëîæåííîì â 70 êì îò øàõòû. 

Âàæíîé îñîáåííîñòüþ ýòèõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé ÿâ-
ëÿåòñÿ òî, ÷òî íà âñåõ áåç èñêëþ÷åíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿõ îíè 
âîçíèêàëè âíåçàïíî, íåîæèäàííî è ÷àñòî ðàññìàòðèâàëèñü êàê 
ñëó÷àéíîñòü èëè ñòå÷åíèå íåáëàãîïðèÿòíûõ îáñòîÿòåëüñòâ. Îá 
ýòîì ãîâîðèò òîò ôàêò, ÷òî ñïåöèàëüíûå êîìèññèè ïî ãîðíûì 
óäàðàì áûëè ñîçäàíû â ðàçíûõ ñòðàíàõ ëèøü ïîñëå íåîäíî-
êðàòíûõ êðóïíûõ àâàðèé. 

Íà øàõòàõ ÑÑÑÐ ïåðâûå ãîðíûå óäàðû áûëè îòìå÷åíû â 
Êèçåëîâñêîì áàññåéíå â 1950-õ ãîäàõ. Íåêîòîðûå èç íèõ, êàê 
íàïðèìåð, ãîðíûå óäàðû íà øàõòàõ èì. Óðèöêîãî, èì. Êàëèíè-
íà, íîñèëè õàðàêòåð òåõíîãåííûõ çåìëåòðÿñåíèé ñ ñîòðÿñàíèåì 
ïîðîä â ðàäèóñå äî 6 êì è âûâîäîì èç ñòðîÿ íà äëèòåëüíûé 
ñðîê ãîðíûõ âûðàáîòîê. 
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Ãîðíî-òåêòîíè÷åñêèå óäàðû, ïðîèçîøåäøèå íà ìåñòîðîæ-
äåíèÿõ Ðîññèè â 1980-2013 ãã., âûçûâàëè ñîòðÿñåíèÿ ïîâåðõ-
íîñòè, ðàçðóøåíèå çäàíèé, ïðèâîäèëè ê ïðîñàäêàì ïîâåðõíî-
ñòè, ïîÿâëåíèþ òðåùèí, èñ÷åçíîâåíèþ âîäîòîêîâ, êðóïíîìó 
ìàòåðèàëüíîìó óùåðáó. Êðîìå òîãî, ïîñêîëüêó ìíîãèå óäàðî-
îïàñíûå ìåñòîðîæäåíèÿ ðàçðàáàòûâàþòñÿ â ãóñòîíàñåëåííûõ 
ïðîìûøëåííûõ ðåãèîíàõ, ñòàëà îùóùàòüñÿ óãðîçà âîçäåéñòâèÿ 
ñåéñìè÷åñêîãî ýôôåêòà ãîðíî-òåêòîíè÷åñêèõ óäàðîâ íà îïàñ-
íûå ïðîìûøëåííûå ïðîèçâîäñòâà. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì ìîæíî ãîâîðèòü î òîì, ÷òî â Ðîññèè ïðî-
èçîøëî ôîðìèðîâàíèå ãîðíîïðîìûøëåííûõ ðàéîíîâ, ïîäâåð-
æåííûõ òåõíîãåííîé ñåéñìè÷íîñòè. Â íèõ ÷àñòîòà è èíòåíñèâ-
íîñòü çåìëåòðÿñåíèé îêàçûâàåòñÿ âûøå íîðìàëüíîé äëÿ äàííî-
ãî ðàéîíà, à î÷àãè çåìëåòðÿñåíèé ðàñïîëàãàþòñÿ â íåïîñðåä-
ñòâåííîé áëèçîñòè îò èíæåíåðíûõ îáúåêòîâ. 

Ñðåäè òàêèõ ðàéîíîâ ìîæíî íàçâàòü Êåìåðîâñêóþ îáëàñòü 
ñ Êóçáàññîì, Óðàë, ðàéîíû ãîðíûõ ðàçðàáîòîê Êîëüñêîãî ïî-
ëóîñòðîâà, ðàéîíû äîáû÷è êàëèéíûõ ñîëåé â Ïåðìñêîé îáëàñ-
òè (ãîðîäà Áåðåçíÿêè è Ñîëèêàìñê). 

Íà òåððèòîðèè Êåìåðîâñêîé îáëàñòè, ãäå ðàñïîëîæåíû ãè-
ãàíòû ìåòàëëóðãè÷åñêîé è õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, êîëè-
÷åñòâî òåõíîãåííûõ çåìëåòðÿñåíèé è èõ ýíåðãèÿ ïðîäîëæàþò 
óâåëè÷èâàòüñÿ. Â 1990-õ ãîäàõ íà ôîíå ñíèæåíèÿ îáúåìîâ óã-
ëåäîáû÷è ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü â äîáûâàþùèõ ðàéîíàõ 
Êóçáàññà ïðîäîëæàëà íàðàñòàòü, à ãåîäèíàìè÷åñêàÿ îïàñíîñòü 
ñòàëà ïðîÿâëÿòüñÿ â íîâûõ ôîðìàõ, êàê è íà äðóãèõ ìåñòîðîæ-
äåíèÿõ ìèðà. 

Òåõíîãåííûå çåìëåòðÿñåíèÿ ïðè çàòîïëåíèè øàõò. 
25.04.97 è 27.04.97 íà ñåâåðå Êóçáàññà ïðîèçîøëè çåìëå-

òðÿñåíèÿ ñèëîé äî 5 áàëëîâ è Ì=2,3. Ýïèöåíòðû çåìëåòðÿñå-
íèé áûëè ïðèóðî÷åíû íåïîñðåäñòâåííî ê ïîëþ øàõòû «Àíæåð-
ñêàÿ». Âïîñëåäñòâèè íà ïîëå øàõòû «Àíæåðñêàÿ» áûë çàëîæåí 
ãåîäèíàìè÷åñêèé ïîëèãîí äëÿ ïðîâåäåíèÿ ìîíèòîðèíãîâûõ 
ðàáîò. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî ãåîäèíàìè÷åñêîìó ðàéîíèðî-
âàíèþ ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè çàòîïëåíèè øàõò ìîæåò ïðîèñõî-
äèòü àêòèâèçàöèÿ êðóïíûõ òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé (äëèíîé 
îò 0,5-1 êì) ñ ïîäâèæêàìè êðûëüåâ è èçó÷åíèåì ñåéñìè÷åñêîé 
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ýíåðãèè [2]. Ñóùíîñòü ýòîãî ïðîöåññà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî 
ïîä äåéñòâèåì ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ âîäû óìåíüøàåòñÿ 
íîðìàëüíîå ñæàòèå êðûëüåâ äèçúþíêòèâà, â ïëîñêîñòè ñìåñòè-
òåëÿ âîçðàñòàåò îòíîøåíèå ñäâèãàþùèõ ñèë ê óäåðæèâàþùèì, 
â ðåçóëüòàòå ÷åãî óâåëè÷èâàåòñÿ îïàñíîñòü âíåçàïíîãî ñìåùå-
íèÿ îäíîãî èç êðûëüåâ äèçúþíêòèâà. Ðåàëèçàöèè äàííîãî ìå-
õàíèçìà ñïîñîáñòâóåò òî, ÷òî ãîðíûé ìàññèâ íà îòðàáîòàííîì 
ïîëå øàõòû ïî ñðàâíåíèþ ñ íåòðîíóòûì ìàññèâîì èìååò ðàçó-
ïëîòíåííûå çîíû, âîçíèêøèå â ðåçóëüòàòå äîáû÷è ïîëåçíîãî 
èñêîïàåìîãî, ïî êîòîðûì îñóùåñòâëÿåòñÿ ñâÿçü âîäîíîñíûõ 
ãîðèçîíòîâ è ïåðåäàåòñÿ ãèäðàâëè÷åñêîå äàâëåíèå. 

Êðîìå òîãî, âáëèçè ïîâåðõíîñòè ñìåñòèòåëÿ ïðîèñõîäèò 
èçìåíåíèå íàïðàâëåíèé äåéñòâèÿ ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé 1σ  è 3σ  

çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ êîíòàêòà êðûëüåâ äèçúþíêòèâà ïîä äåéñòâèåì 
ãèäðîñòàòè÷åñêîãî ðàñïîðà. Ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíîå ñæàòèå 1σ  

íà÷èíàåò äåéñòâîâàòü âäîëü ïëîñêîñòè ñìåñòèòåëÿ, à 3σ - ïåð-

ïåíäèêóëÿðíà åìó. Â ýòîì ñëó÷àå ñäâèãàþùèå íàïðÿæåíèÿ ìî-
ãóò ñóùåñòâåííî âîçðàñòàòü è äîñòèãàòü âåëè÷èí, ñîèçìåðèìûõ 
ñ ïðî÷íîñòüþ ìàññèâà. 

Øàõòà «Àíæåðñêàÿ» îòðàáàòûâàëà ïëàñòû Äåñÿòûé, Àíäðå-
åâñêèé, Êîêñîâûé è íà ìîìåíò çàêðûòèÿ èìåëà ãëóáèíó áîëåå 
700 ì. Ïëîùàäü øàõòíîãî ïîëÿ ñîñòàâëÿëà îêîëî 4 êì2. Çàòîï-
ëåíèå øàõòû íà÷àëîñü â 1995 ãîäó, ñêîðîñòü ïîäúåìà âîäû ñî-
ñòàâëÿëà â ñðåäíåì 10 ì\ìåñ. Ê àïðåëþ 1997 ã, êîãäà ïðî-
èçîøëè óïîìÿíóòûå çåìëåòðÿñåíèÿ, ïîäúåì âîäû â øàõòåñî-
ñòàâëÿë áîëåå 200 ì. 

Òåêòîíè÷åñêè øàõòíîå ïîëå ïðèóðî÷åíî ê èíòåíñèâíî íà-
ðóøåííîé çàìêîâîé ÷àñòè àíæåðñêîé ñèíêëèíàëè. Íàèáîëåå 
êðóïíûì äèçúþíêòèâíûì íàðóøåíèåì äàííîãî ðàéîíà ÿâëÿåòñÿ 
Òîìñêèé íàäâèã, îòäåëÿþùèé Êóçáàññ îò Êîëûâàíü – Òîìñêîé 
ñêëàä÷àòîé îáëàñòè. Îñíîâíûå äèçúþíêòèâû, âñêðûòûå ãîðíû-
ìè âûðàáîòêàìè – ñîãëàñíûå âçáðîñû, äëÿ êîòîðûõ îòìå÷àåòñÿ 
çàâèñèìîñòü óãëîâ ïàäåíèÿ îò óãëîâ ïàäåíèÿ óãîëüíîé òîëùè. Â 
ðàéîíå øàõòíîãî ïîëÿ Òîìñêèé íàäâèã îáðàçóåò êîëåíîîáðàç-
íûé èçãèá, èçìåíÿÿ ñâîå ïðîñòèðàíèå ñ ìåðèäèîíàëüíîãî íà 
ñóáøèðîòíîå è âíîâü íà ìåðèäèîíàëüíîå. Äëèíà øèðîòíîãî 
ó÷àñòêà, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ñåâåðíîé ãðàíèöåé øàõòíîãî ïîëÿ, 
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ñîñòàâëÿåò íåñêîëüêî êèëîìåòðîâ. Çäåñü, â ðàéîíå êîëåíîîá-
ðàçíîãî èçãèáà Òîìñêîãî íàäâèãà, ïðè âåäåíèè ãîðíûõ ðàáîò 
îáíàðóæåíû ïðîòÿæåííûå íåñîãëàñíûå äèçúþíêòèâû ñóáøè-
ðîòíîé îðèåíòèðîâêè, ÷àñòü èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ñäâèãàìè, à 
÷àñòü ñáðîñàìè ñ âåðòèêàëüíîé øòðèõîâêîé íà ñìåñòèòåëÿõ. 
Õîðîøî èçó÷åíû ïÿòü ïîïåðå÷íûõ ñäâèãîâ — Ð1, Ð2, Ð3, Ð4, Ð5. 
Èõ õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíè ñìåùàþò 
ñêëàäêè è ïðîäîëüíûå äèçúþíêòèâû ñ çàïàäà íà âîñòîê îò 5 äî 
20 ì. Íàèáîëåå êðóïíûì è ïðîòÿæåííûì ÿâëÿåòñÿ ñäâèã Ð1, 
ïðîñëåæåííûé â þæíîé ÷àñòè øàõòíîãî ïîëÿ ïî âñåì ïëàñòàì 
áîëåå ÷åì íà 1,8 êì. 

Îöåíêà âîçìîæíîñòè âíåçàïíûõ ñìåùåíèé ïî äèçúþíêòè-
âàì øàõòíîãî ïîëÿ ïðè çàòîïëåíèè øàõòû ïî çíà÷åíèÿì îòíî-
ñèòåëüíûõ êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé maxττn ïðåäñòàâëåíà â òàáë. 1. 

 
Òàáëèöà 1 

Òåêòîíîôèçè÷åñêèå óñëîâèÿ äëÿ äèçúþíêòèâîâ ïîëÿ  
øàõòû «Àíæåðñêàÿ» 

Íàðóøåíèå Àç 
ïàä 

Óãîë 
ïàä 

− ≤ ≤
n max

σ

τ τ ïðè

1 μ +1
/

 
− ≤ ≤

n 1

σ

σ σ ïðè

1 μ +1
/

 

1 32 70 0,97 0,7-0,77 
2 25 80 0,97-0,99 0,8-0,84 
3 240 70 0,82-0,5 0,53-0,59 
4 300 75 0,99 0,75-0,77 

Ñîãëàñíûé 
âçáðîñ 

282 45 0,97-0,61 0,35-0,55 

 
Àíàëèç òàáëèöû ïîêàçûâàåò, ÷òî âñå íàðóøåíèÿ, çà èñêëþ-

÷åíèåì êðóòîïàäàþùèõ çàïàä-ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ, 
ðàñïîëîæåíû â ïëîñêîñòÿõ, áëèçêèõ ê maxτ , ò.å. áëàãîïðèÿòíî 

äëÿ ðàçâèòèÿ ïî íèì ñìåùåíèé è äëÿ èñêðèâëåíèÿ îñåé ãëàâ-
íûõ íàïðÿæåíèé âäîëü ïëîñêîñòåé ñìåñòèòåëåé. 

Íàèáîëüøóþ îïàñíîñòü ïðåäñòàâëÿþò ïîïåðå÷íûå ñäâèãè, 
êîòîðûå ìîãóò àêòèâèçèðîâàòüñÿ ïðè ãëóáèíå çàòîïëåíèÿ 200 
ì. Ìîæíî ïîëó÷èòü, ÷òî ïðè σ = −1 15 20 ÌÏà ïðåâûøåíèå 

ñäâèãàþùèõ ñèë íàä ñèëîé òðåíèÿ êðûëüåâ äèçúþíêòèâà ïî 
ñìåñòèòåëþ ñîñòàâèò 12–18ÌÏà, ÷òî äîñòàòî÷íî äëÿ òîë÷êî-
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îáðàçíîãî äåôîðìèðîâàíèÿ ìàññèâà, íàðóøåííîãî âåäåíèåì 
ãîðíûõ ðàáîò. 

Ñ ðîñòîì ãëóáèíû çàòîïëåíèÿ â îïàñíîå ñîñòîÿíèå áóäóò 
ïåðåõîäèòü è äðóãèå íàðóøåíèÿ øàõòíîãî ïîëÿ, óâåëè÷èâàÿ 
ðàçìåðû çîíû ïîòåíöèàëüíîé ãåîäèíàìè÷åñêîé îïàñíîñòè [3]. 

Ïîäîáíûå ÿâëåíèÿ ïðîèñõîäÿò íà äðóãèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ 
ìèðà. Ïîñëå çàêðûòèÿ è çàòîïëåíèÿ ãîðíûõ âûðàáîòîê îòìå÷à-
ëàñü ñåéñìè÷íîñòü íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ×åõèè, Èíäèè è äð.[4]. 
Íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ýòó íîâóþ îïàñíîñòü â ïðîåêòàõ ïî 
ñòðîèòåëüñòâó è ëèêâèäàöèè øàõò, îñîáåííî â ãóñòîíàñåëåííûõ 
ïðîìûøëåííûõ ðàéîíàõ. 

Òåõíîãåííûå çåìëåòðÿñåíèÿ â ðàéîíàõ äåéñòâóþùèõ øàõò. 
Â ðàéîíàõ äåéñòâóþùèõ øàõò îòìå÷àåòñÿ ñåéñìè÷íîñòü ñ 

ðàñïîëîæåíèåì ãèïîöåíòðîâ íà ãëóáèíàõ, íàìíîãî ïðåâûøàþ-
ùèõ ãëóáèíó âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ïåðåõîäîì 
áîëåå ãëóáîêî çàëåãàþùèõ ÷àñòåé ìàññèâà â ïðåäåëüíî íàïðÿ-
æåííîå ñîñòîÿíèå ïîä äåéñòâèåì ãîðíûõ ðàçðàáîòîê è âçàèìî-
äåéñòâèåì òåõíîãåííîãî è òåêòîíè÷åñêîãî ïîëåé íàïðÿæåíèé [5]. 

Òàê, òåõíîãåííàÿ ñåéñìè÷íîñòü â Êóçáàññå â ðàéîíå ã. Ïî-
ëûñàåâî ñòàëà îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿòüñÿ ñ 2006 ã. â ðàéîíå ïîëåé 
øàõò «Îêòÿáðüñêàÿ» è «Ïîëûñàåâñêàÿ», âåäóùèõ èíòåíñèâíóþ 
äîáû÷ó óãëÿ. Â 2013 ã. ïðîèçîøëî çåìëåòðÿñåíèå âáëèçè Áà-
÷àòñêîãî êàðüåðà, êîòîðîå îòíîñÿò ê êðóïíåéøèì òåõíîãåííûì 
çåìëåòðÿñåíèÿì. Ðàáîòû ïî ãåîäèíàìè÷åñêîìó ðàéîíèðîâàíèþ 
ñ âûäåëåíèåì ãåîäèíàìè÷åñêè îïàñíûõ çîí è îöåíêîé íàïðÿ-
æåííîãî ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà áûëè âûïîëíåíû â ýòîì ðàéîíå 
Êóçáàññà áîëåå 25 ëåò íàçàä, ðèñ. 1 [6,7]. Ïî äàííûì [7] â ýòîì 
ðàéîíå äåéñòâóåò òåêòîíè÷åñêîå ïîëå íàïðÿæåíèé ñ ãîðèçîí-
òàëüíûì ïîëîæåíèåì îñè ìàêñèìàëüíîãî ñæàòèÿ, à ãðàíèöû 
áëîêîâ ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ èìåþò ñäâèãîâóþ ñî-
ñòàâëÿþùóþ. Èññëåäîâàíèÿ ïî ñåéñìè÷íîñòè ðàéîíà çà 2007-
2009 îïóáëèêîâàíû â ðàáîòàõ [8,9]. 

Ïî ðåçóëüòàòàì ñåéñìîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ñïåöèàëè-
ñòàìè ãåîôèçè÷åñêîé ñëóæáû ÑÎ ÐÀÍ áûëè âûäåëåíî íå-
ñêîëüêî îáëàñòåé ñåéñìè÷åñêîé àêòèâèçàöèè, èç êîòîðûõ îá-
ëàñòè II-V èìåëè ïðèâÿçêó ê ãîðíûì ðàáîòàì, à îáëàñòè I è VI 
íå áûëè ñâÿçàíû ñ äåéñòâóþùèìè âûðàáîòêàìè. Íà ðèñóíêå 
âèäíî, ÷òî ñåéñìè÷åñêè àêòèâíûå çîíû II, IV, V ðàñïîëîæåíû ó 
ãðàíèöû áëîêîâ II ðàíãà, à èìåííî â óçëå ïåðåñå÷åíèÿ ãðàíèö  
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Ðèñ. 1. Ñõåìà áëî÷íîãî ñòðîåíèÿ ðàéîíà ã.Ïîëûñàåâî ñ îáëàñòÿìè 
ñåéñìè÷åñêîé àêòèâèçàöèè ïî ìàòåðèàëàì [8,9] (ïîÿñíåíèÿ â òåêñòå) 
 
áëîêîâ II è III ðàíãîâ. Îáëàñòü ñåéñìè÷åñêîé àêòèâèçàöèè I ðàñ-
ïîëîæåíà ó ãðàíèöû áëîêîâ III ðàíãà, â ðàéîíå ñòàðûõ âûðàáî-
òîê øàõò «7 íîÿáðÿ» è «Êîìñîìîëåö». Ïî äàííûì [8,9] ãèïîöåí-
òðû ÷àñòè ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé íàõîäÿòñÿ íà ãëóáèíàõ 2-3 êì 
è èìåþò âçáðîñîâûé ìåõàíèçì. Âçáðîñîâûé ìåõàíèçì ñåéñìè-
÷åñêèõ ÿâëåíèé ñâèäåòåëüñòâóåò îá ó÷àñòèè â ñåéñìè÷åñêîì 
ïðîöåññå ñîâðåìåííîãî ïîëÿ íàïðÿæåíèé ñ ãîðèçîíòàëüíî 
ðàñïîëîæåííîé îñüþ ìàêñèìàëüíîãî ñæàòèÿ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 
ìàòåðèàëàì ãåîäèíàìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ. Ïîä÷èíåíèå 
íàïðàâëåíèé ñìåùåíèÿ ïî íàðóøåíèÿì ñîâðåìåííîìó ïîëþ 
íàïðÿæåíèé óêàçûâàåò íà àêòèâèçèðîâàâøèéñÿ ïðîöåññ ïåðå-
õîäà áëîêîâ çåìíîé êîðû â ïðåäåëüíî íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå 
ïîä âîçäåéñòâèåì ìàñøòàáíîãî âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò è èõ îò-
íîñèòåëüíîãî ñìåùåíèÿ [10]. Ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ïðî-
äîëæåíèåì ýòîãî ïðîöåññà ÿâèëîñü Áà÷àòñêîå çåìëåòðÿñåíèå, 
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âîçíèêøåå âñëåäñòâèå ïîäâèæêè áëîêîâ ïî èõ ãðàíèöå, ðàç-
ãðóæåííîé îò íîðìàëüíîãî ñæàòèÿ êàðüåðíîé âûåìêîé. 

Èññëåäîâàíèÿ ïî ãåîäèíàìè÷åñêîé àêòèâíîñòè íà ìåñòî-
ðîæäåíèè Öçèíñè â Êèòàå ïîêàçûâàþò òàêæå, ÷òî ìåëêîôîêóñ-
íûå çåìëåòðÿñåíèÿ è ãîðíûå óäàðû íà øàõòàõ, ïðîèñõîäÿò â 
åäèíîì ïîëå íàïðÿæåíèé è èõ ïðîÿâëåíèå ÿâëÿåòñÿ öèêëè÷å-
ñêèì [11]. Ìàêñèìàëüíîå ãëàâíîå íàïðÿæåíèå è ñîîòíîøåíèå 
ìåæäó âåëè÷èíàìè ìàêñèìàëüíîãî è ìèíèìàëüíîãî íàïðÿæåíèé 
çäåñü çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì â ñðåäíåì ïî Êèòàþ. Óäàðîîïàñ-
íûå øàõòû íàõîäÿòñÿ â ðàéîíå ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ èçìåíåíèÿ 
ýíåðãèè äåôîðìàöèé çåìíîé êîðû, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá ó÷à-
ñòèè ñîâðåìåííûõ òåêòîíè÷åñêèõ ñèë â ïðîÿâëåíèè ãîðíûõ 
óäàðîâ. 

Àíîìàëüíûå äåôîðìàöèè ìàññèâà ïðè âåäåíèè ãîðíûõ ðà-
áîò â ãåîäèíàìè÷åñêè îïàñíûõ çîíàõ 

Íà øàõòå Õóàôýí â Êèòàå èññëåäîâàíèÿ ïî ãåîäèíàìè÷å-
ñêîìó ðàéîíèðîâàíèþ ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü ïðè÷èíû àíî-
ìàëüíûõ ñäâèæåíèé çåìíîé ïîâåðõíîñòè è èõ ñâÿçü ñ ïðîÿâëå-
íèåì òåõíîãåííîé ñåéñìè÷íîñòè [12]. 

Øàõòà Õóàôýí ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç íàèáîëåå óäàðîîïàñíûõ 
è ãëóáîêèõ øàõò Êèòàÿ. Ãîðíûå ðàáîòû âåäóòñÿ íà ãëóáèíå áî-
ëåå 1000 ì. Â ïîñëåäíèå ãîäû íà øàõòå ïðîèñõîäèò äî äåñÿòè 
êðóïíûõ ãîðíûõ óäàðîâ â ãîä, êîòîðûå îùóùàþòñÿ íà ïîâåðõ-
íîñòè êàê çåìëåòðÿñåíèÿ ñ ìàãíèòóäîé äî 2,9. Ïðîèñõîäèò 
ðàñêðûòèå òðåùèí íà ïîâåðõíîñòè äëèíîé äåñÿòêè è ñîòíè 
ìåòðîâ íà âåëè÷èíó äî 1 ì, äåôîðìàöèÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé 
íà ïîâåðõíîñòè. Âîçíèêëà ðåàëüíàÿ óãðîçà îáðàçîâàíèÿ ðàñ-
êðûòûõ òðåùèí ïîä êðóïíîé ðåêîé Âýé-õý, ÷òî ïîñòàâèëî ïîä 
âîïðîñ äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ãîðíûõ ðàáîò. 

Íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ ãåîäèíàìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ 
ðàññìîòðåí ìåõàíèçì è ïðè÷èíû ïîâûøåííîé óäàðîîïàñíîñòè 
íà øàõòå. Ôðîíò ãîðíûõ ðàáîò ïîä îñòðûì óãëîì äâèãàåòñÿ ê 
ãðàíèöå áëîêîâ II ðàíãà – âåòâè Ìàíüøàíñêîãî ðàçëîìà, ðèñ. 2. 

Ðàçâèòèå è ðîñò òðåùèí ïðè ñäâèæåíèè ïðèâîäèò ê óìåíü-
øåíèþ êîíòàêòà ïîäðàáàòûâàåìîãî áëîêà ñ ñîñåäíèìè áëîêà-
ìè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ðàñòåò ãîðíîå äàâëåíèå â îáëàñòè âåäå-
íèÿ ãîðíûõ ðàáîò. Ðîñò ãîðíîãî äàâëåíèÿ ñïîñîáñòâóåò ïðîÿâ-
ëåíèþ ãîðíûõ óäàðîâ. Ãîðíûå óäàðû ñ ýíåðãèåé 106-107 Äæ  
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Ðèñ.3 Ñõåìà áëî÷íîãî ñòðîåíèÿ øàõòû Õóàôýí: 1 – ãðàíèöà 3-ãî ðàí-
ãà; 2 – ãðàíèöà 4-ãî ðàíãà; 3 – ãðàíèöà øàõòû; 4 – óäàðîîïàñíàÿ çîíà; 5 – 
òðåùèíà; 6 – íàðóøåíèå 

 
âûçûâàþò ñîòðÿñåíèå è âèáðàöèþ ìàññèâà, ÷òî ñïîñîáñòâóåò 
äàëüíåéøåìó ðîñòó òðåùèí è åùå áîëüøåé ïîòåðè êîíòàêòà 
ïîäðàáàòûâàåìîãî áëîêà ñ îñòàëüíûì ìàññèâîì. Ãîðíîå äàâëå-
íèå ïîâûøàåòñÿ, ïðîèñõîäèò ãîðíûé óäàð è âåñü öèêë ïîâòî-
ðÿåòñÿ. Ðàñêðûòèå ïðè÷èí ïîâûøåííîé óäàðîîïàñíîñòè è ïî-
ÿâëåíèÿ ïðîòÿæåííûõ òðåùèí íà ïîâåðõíîñòè îòêðûâàåò ïóòü ê 
ðàçðàáîòêå ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé ïî áåçîïàñíîìó 
âåäåíèþ ãîðíûõ ðàáîò. 

Òàêèì îáðàçîì, íàðÿäó ñ óæå èçâåñòíûìè ãåîäèíàìè÷åñêè-
ìè ÿâëåíèÿìè (ãîðíûå óäàðû è âíåçàïíûå âûáðîñû) â ãîðíî-
ïðîìûøëåííûõ óãîëüíûõ ðàéîíàõ îòìå÷àþòñÿ íîâûå ôîðìû 
ïðîÿâëåíèÿ ãåîäèíàìè÷åñêîé îïàñíîñòè (òåõíîãåííàÿ ñåéñìè÷-
íîñòü ïðè çàòîïëåíèè øàõò è ìàñøòàáíîì âåäåíèè ãîðíûõ ðà-
áîò, àíîìàëüíûå ñäâèæåíèÿ çåìíîé ïîâåðõíîñòè â ãåîäèíàìè-
÷åñêè îïàñíûõ çîíàõ), îòðèöàòåëüíî âîçäåéñòâóþùèå íà îêðó-
æàþùóþ ñðåäó, âûçûâàþùèå ñîöèàëüíóþ íàïðÿæåííîñòü, ïî-
âûøàþùèå ðèñêè äëÿ îïàñíûõ ïðîìûøëåííûõ ïðîèçâîäñòâ, 
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ðàñïîëîæåííûõ â ðåãèîíå. Â ýòèõ óñëîâèÿõ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
ãåîäèíàìè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ðàçðàáîòêè ó ìåñòîðîæäåíèé 
îñîáîå ìåñòî çàíèìàþò ðàáîòû è ìåðîïðèÿòèÿ, îñóùåñòâëÿå-
ìûå íà ñòàäèè ïëàíèðîâàíèÿ ãîðíûõ ðàáîò, îñíîâîé äëÿ êîòî-
ðûõ ìîãóò ñëóæèòü ìàòåðèàëû ãåîäèíàìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâà-
íèÿ. Â ïðîöåññå âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò â ãåîäèíàìè÷åñêè 
îïàñíûõ çîíàõ íåîáõîäèì ðàñøèðåííûé ãåîäèíàìè÷åñêèé ìî-
íèòîðèíã ìàññèâà ãîðíûõ ðàáîò è çåìíîé ïîâåðõíîñòè. 
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Are considered the character of geodynamic hazards in closed mines, technogenic 
seismicity in area intensive mining operations, the energization of geodynamic hazard zones. 
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