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еодинамический риск (Rгд) яв-
ляется количественной характе-

ристикой геодинамической опасности и 
относится к группе факторов природно-
го риска. Геодинамический риск связан 
с конкретным промышленным объек-
том, геологическими условиями его 
размещения и его реальным физическим 
состоянием. Так, установлено, что од-
ним из факторов геодинамического рис-
ка являются границы геодинамически 
активных блоков – разломы [1]. На этих 
границах при разработке месторожде-
ний повышается опасность горных уда-
ров и других горно-геологических явле-
ний; при эксплуатации трубопроводов 
отмечается увеличение частоты аварий; 
в населенных пунктах отмечены дефор-
мации зданий и сооружений; на транс-
портных коммуникациях увеличивается 
аварийность и др. [2, 3 и др.].  

Мегаполисы обладают в настоящее 
время развитыми сетями инженерных 
коммуникаций сложной конфигурации, 
на которых происходят тысячи различ-
ных аварий ежегодно. Однако при их 
прокладке и эксплуатации в настоящее 
время не учитывается блочное строе-
ние и геодинамическое состояние тер-
риторий, в связи с чем необходима 
разработка методики оценки геодина-
мического риска для инженерных ком-
муникаций. Данная работа посвящена 
вопросу оценки геодинамического риска 
при попадании инженерных коммуни-

каций в геодинамически опасные зоны 
(ГОЗ) – разломы земной коры.  

Геодинамический риск оценивается 
по известной формуле: 
Rгд = P х V,                                    (1) 
где Р – вероятность наступления не-
гативного геодинамического события, V 
– уязвимость инженерного объекта при 
наступлении негативного геодинамиче-
ского события. 

Уязвимость инженерного объекта 
можно определить по формуле: 
V = U / S,                                       (2) 
где U – потенциальный ущерб от на-
ступления негативного геодинамиче-
ского события, S – полная стоимость 
инженерного объекта.  

Негативным геодинамическим 
событием считаем размещение ин-
женерного объекта в ГОЗ или пе-
ресечение коммуникаций с этими 
зонами. 

Уязвимость инженерного объекта V 
может быть оценена на основе раз-
виваемого авторами подхода и в данной 
работе считается установленной вели-
чиной. 

Вероятность Р попадания инже-
нерного объекта в ГОЗ (вероятность 
наступления негативного геодина-
мического события) устанавливается 
по результатам расчетов, проведенных 
с использованием схемы геоди-
намического районирования терри-
тории [4]. 
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Например, проведенные в 2005 г. ис-
следования по геодинамическому рай-
онированию территории г. Реутова по-
казали, что город и его окрестности раз-
делены более чем на 60 блоков V ранга, 
имеющих зону влияния 10–12 м и раз-
меры от 200–300 м в поперечнике в вос-
точной части города до 500–2000 м в за-
падной и южной частях города. Грани-
цы блоков V ранга, как зоны повышен-
ной геодинамической опасности, могут 
оказывать локальное воздействие на 
инженерные сооружения. Основные ин-
женерные объекты, которые могут ока-
заться под влиянием границ этих блоков 
– конкретные жилые или промышлен-
ные здания, инженерные сети, автодоро-
ги.  

Для определения вероятности на-
ступления негативного геодинамиче-
ского события (например, вероятность 
пересечения границей блоков V ранга 
участка теплосети в центральной части 
г. Реутова длиной 1 м) необходимо 
определить общее количество 
пересечений рассматриваемого 
участка теплосети центральной части 
г. Реутова длиной  

 
10000 м с границами блоков 
V ранга, пересекающих 
этот участок.  

Для упрощения расчетов 
преобразуем карту гео-
динамического районирова-
ния центральной части г. Ре-
утова в расчетную схему 
(рис. 1), на которой опреде-
лим системы параллельных 
границ блоков. Для цен-
тральной части г. Реутова 
было установлено 4 системы 

параллельно ориентированных границ 
блоков V ранга: 1 система включает 5 
относительно параллельных границ, 2 и 
3 – по 4 границы, 4 система – 3. 

Математическое ожидание числа 
пересечений инженерных коммуни-
каций с границами блоков различных 
ориентаций определим по формуле [4]:  
M = 2L / π (Hcp + 2h),                     (3)  
где h – ширина зоны влияния границ 
блоков, для данного случая h = 10 м; Hcp 
– среднее расстояние между па-
раллельно ориентированными грани-
цами блоков; L – общая длина инже-
нерных объектов на рассматриваемом 
участке (инженерных коммуникаций, 
зданий и т.д.). В данном случае длина L 
принята 10000 м.  

Результаты расчетов по каждой 
группе параллельно ориентированных 
границ блоков представлены в таблице. 
Математическое ожидание числа 
пересечений тепловой сети с 4 
системами границ блоков составляет 43 
ожидаемых участка пересечения. 
Отсюда суммарная длина участков  

 

 
 

Рис. 1. Схема параллельно 
ориентированных границ блоков 
центральной части г. Реутова: 
1, 2, 3 и 4 системы параллельных 
границ блоков 
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теплосети, расположенных в ГОЗ соста-

вит: 
 

LГОЗ = 43 х 10 = 430 м                   (4) 
 

По данным Управления по чрезвы-
чайным ситуациям г. Реутова Москов-
ской области известно, что за три года 
(2003–2005) в центральной части г. Ре-
утова на инженерных коммуникациях 
(теплосетях) произошло 45 аварий раз-
личной сложности. Все места этих ава-
рий были обозначены на карте с кон-
кретной привязкой на местности. Как 
показал анализ, 9 из 45 аварий попадают 
в зоны влияния границ блоков V ранга.  

 
Рис. 2. Вероятность возникно-
вения аварий на 1 п. м тепловых 
сетей в г. Реутове: Р1 – средний 
уровень; Р2 – уровень в ГОЗ 
_________________________ 
 

Отсюда общая средняя 
плотность аварий (вероят-
ность) на 1 м тепловых сетей 
г. Реутова составит: 

3
ср

45 4,5 10 шт/ м
10000

−Ρ = = ×  

(5) 
Средняя плотность ава-

рий в ГОЗ составит:  
 3

гоз
9 21    10   шт /  м     

430
−Ρ = = ×  

 (6)      
Сравним полученные ре-

зультаты, составив соотно-
шение: 

3
гоз

3
ср

21 10 4,7
4,5 10

−

−

Ρ ×
Κ = = =

Ρ ×
                    (7) 

Из этого соотношения видно, что ве-
роятность возникновения аварии на 
единицу длины тепловых сетей в геоди-
намически опасных зонах в г. Реутове 
выше в несколько раз по сравнению со 
средним уровнем аварий (рис. 2). 

Таким образом, полученные резуль-
таты показывают продуктивность ис-
пользуемого авторами подхода к оценке 
геодинамического риска в мегаполисах.  
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