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Íåäåëÿ ãîðíÿêà 
 

 
 

îâðåìåííûé ýòàï ðàçâèòèÿ 
÷åëîâå÷åñòâà õàðàêòåðèçóåòñÿ 

èíòåíñèâíûì ðàñøèðåíèåì ñôåðû 
íåäðîïîëüçîâàíèÿ. Â ñòðåìëåíèè 
óäîâëåòâîðèòü ïîòðåáíîñòè â ïîëåç-
íûõ èñêîïàåìûõ â ãîðíîäîáûâàþùèõ 
ðåãèîíàõ èç çåìíûõ íåäð èçâëåêàþòñÿ 
è ïåðåìåùàþòñÿ ìèëëèàðäû òîíí 
ãîðíîé ìàññû, íà òåððèòîðèÿõ â äå-
ñÿòêè òûñÿ÷ êâàäðàòíûõ êèëîìåòðîâ 
âåäåòñÿ äîáû÷à ãàçà, íåôòè. Ñàìûå 
ãëóáîêèå ñêâàæèíû äîñòèãëè ãëóáèíû 
12 êì, ãèãàíòñêèå êàðüåðû ïðåâûñèëè 
ãëóáèíó 1000 ì, ïîäçåìíûå ðóäíèêè 
— 3500 ì. Âñå ýòî íàðóøàåò ñëîæèâ-
øååñÿ õðóïêîå ðàâíîâåñèå âåðõíåé 
÷àñòè çåìíîé êîðû. 

Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì, èíòåíñèâ-
íàÿ óðáàíèçàöèÿ òåððèòîðèè, îñâîå-
íèå ïîäçåìíîãî ïðîñòðàíñòâà, óñëîæ-
íåíèå ãîðîäñêèõ êîììóíèêàöèé, ñîç-
äàíèå óíèêàëüíûõ çäàíèé è ñîîðóæå-
íèé ñ íàõîæäåíèåì â íèõ áîëüøîãî 
÷èñëà ëþäåé, ðàçâèòèå ìàãèñòðàëüíî-
ãî òðóáîïðîâîäíîãî òðàíñïîðòà íåô-
òè è ãàçà, ñòðîèòåëüñòâî ñêîðîñòíûõ 
æåëåçíîäîðîæíûõ ìàãèñòðàëåé — âñÿ 
ýòà äåÿòåëüíîñòü âåäåò ê îáîñòðåíèþ 
âçàèìîäåéñòâèÿ òåõíîãåííûõ îáúåê-
òîâ ñ ïðèðîäíîé ñðåäîé è ïîñòîÿí-
íîìó ðîñòó ðèñêà âîçíèêíîâåíèÿ êà-
òàñòðîô. 

Â Ðîññèè, ó êîòîðîé â ñèëó èñòî-
ðè÷åñêè ñëîæèâøèõñÿ óñëîâèé íà 

áëèæàéøèå íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé 
ïðèîðèòåòû ýêîíîìèêè áóäóò ñâÿçà-
íû ñ ðàçâèòèåì ìèíåðàëüíî-ñûðüå-
âîãî êîìïëåêñà, èíòåíñèâíûì ñòðîè-
òåëüñòâîì è äðóãèìè âèäàìè äåÿòåëü-
íîñòè. Â îáëàñòè íåäðîïîëüçîâàíèÿ, 
åæåãîäíî âîçíèêàåò îêîëî 1000 
÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé, âûçûâàþùèõ 
ãèáåëü íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ ÷åëîâåê è 
ìàòåðèàëüíûé óùåðá â ïðåäåëàõ 10— 
15 % âàëîâîãî âíóòðåííåãî ïðîäóêòà 
[1]. Ñðåäè âñåõ ïðîèñõîäÿùèõ ÷ðåç-
âû÷àéíûõ ñèòóàöèé îêîëî äâóõ òðå-
òåé íîñÿò òåõíîãåííûé è ïðèðîäíî-
òåõíîãåííûé õàðàêòåð. Çà ïîñëåäíèå 
ïÿòü ëåò òîëüêî íà øàõòàõ Êóçáàññà 
ïðîèçîøëî 13 àâàðèé, óíåñøèå æèç-
íè 262 øàõòåðîâ [2]. Ìàñøòàáû ïðî-
áëåìû ñòàíóò ïîíÿòíû, åñëè ê íèì 
äîáàâèòü êàòàñòðîôû íà øàõòàõ ðîñ-
ñèéñêîãî Âîñòî÷íîãî Äîíáàññà, Âîð-
êóòû, Óðàëà, à òàêæå Óêðàèíû è Êà-
çàõñòàíà. 

Ïðè ðàññëåäîâàíèè ïðè÷èí âîç-
íèêíîâåíèÿ êàòàñòðîô ïðàâèòåëüñò-
âåííûìè è âåäîìñòâåííûìè êîìèñ-
ñèÿìè òðàäèöèîííî ïðèíèìàþòñÿ âî 
âíèìàíèå èçíîøåííîñòü îáúåêòîâ, 
íèçêîå êà÷åñòâî ìàòåðèàëîâ è èçäå-
ëèé, îøèáêè ïðîåêòèðîâàíèÿ è íàðó-
øåíèÿ ðåãëàìåíòà ýêñïëóàòàöèè îáú-
åêòà. Åñòåñòâåííî, ÷òî îíè èìåþò ìå-
ñòî â ýòîé èëè èíîé ôîðìå âî âñåõ 
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ñëó÷àÿõ, è ýòî äàåò îñíîâàíèå îñòàâ-
ëÿòü áåç âíèìàíèÿ äåéñòâèòåëüíûå 
ñêðûòûå, ãëóáèííûå ïðè÷èíû ïðè-
ðîäíîãî õàðàêòåðà. Ôóíäàìåíòàëü-
íûìè èññëåäîâàíèÿìè Óðàëüñêîé 
øêîëû ãåîìåõàíèêîâ óñòàíîâëåíî, ÷òî 
âåäóùàÿ ðîëü â ðàçâèòèè øèðîêîãî 
êëàññà êàòàñòðîô íà îáúåêòàõ íåäðî-
ïîëüçîâàíèÿ ïðèíàäëåæèò ñîâðåìåí-
íîé ãåîäèíàìè÷åñêîé ïîäâèæíîñòè 
ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä è åãî çåìíîé 
ïîâåðõíîñòè [3, 4]. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûìè èññëåäîâà-
íèÿìè âûÿâëåíû äâà âèäà ñîâðåìåí-
íûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ äâèæåíèé — 
òðåíäîâûå è öèêëè÷íûå. Òðåíäîâûå 
äâèæåíèÿ â âèäå âçàèìíûõ ïîäâèæåê 
ñîñåäíèõ ñòðóêòóðíûõ áëîêîâ ìàññèâà 
ãîðíûõ ïîðîä ñ îòíîñèòåëüíî ïîñòî-
ÿííûìè ñêîðîñòüþ è íàïðàâëåíèåì â 
òå÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîãî ïðîìå-
æóòêà âðåìåíè, ñîïîñòàâèìîãî ñî 
ñðîêîì ñëóæáû îáúåêòà. Öèêëè÷íûå 
äâèæåíèÿ íîñÿò ïîëèãàðìîíè÷åñêèé 
õàðàêòåð è ñëàãàþòñÿ èç ìíîãî÷èñ-
ëåííûõ çíàêîïåðåìåííûõ äâèæåíèé ñ 
ðàçíûìè ÷àñòîòàìè è àìïëèòóäàìè 
ïåðåìåùåíèÿ â öèêëàõ. 

Ñîâìåñòíîå âîçäåéñòâèå îáîèõ âè-
äîâ ãåîäèíàìè÷åñêèõ äâèæåíèé ïðè-
äàåò ìàññèâó ãîðíûõ ïîðîä è çåìíîé 
ïîâåðõíîñòè ïîñòîÿííóþ ïîäâèæ-
íîñòü, êîòîðàÿ âûñòóïàåò êàê åñòåñò-
âåííàÿ ôîðìà ñóùåñòâîâàíèÿ ãåîëî-
ãè÷åñêîé ñðåäû. Ïîä èõ âîçäåéñòâèåì 
â ìàññèâå ãîðíûõ ïîðîä, èìåþùåì 
èåðàðõè÷åñêè áëî÷íóþ ñòðóêòóðó, 
ïðîòåêàåò êîìïëåêñ ñëîæíûõ ãåîìå-
õàíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, èç êîòîðûõ 
äëÿ áåçîïàñíîñòè îáúåêòîâ íåäðî-
ïîëüçîâàíèÿ èìåþò çíà÷åíèå: äåñò-
ðóêöèÿ, ñàìîîðãàíèçàöèÿ, ïåðåõîä â 
òèêñîòðîïíîå ñîñòîÿíèå è êîíöåí-
òðàöèÿ ãåîäèíàìè÷åñêèõ äâèæåíèé â 
ãðàíè÷íûõ çîíàõ ñòðóêòóðíûõ áëîêîâ. 
Ïðîöåññû äåñòðóêöèè è ñàìîîðãàíè-
çàöèè íåðàçðûâíî âçàèìîñâÿçàíû è 

ïðèñóùè èåðàðõè÷åñêè áëî÷íîé ñðå-
äå, íàõîäÿùåéñÿ â ïåðåìåííîì ïîëå 
íàïðÿæåíèé. Ýêñïåðèìåíòàëüíûìè 
èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî â 
ýòèõ óñëîâèÿõ â èåðàðõè÷åñêè áëî÷-
íîé ñðåäå ôîðìèðóþòñÿ âðåìåííî 
êîíñîëèäèðîâàííûå îáúåìû, ñîõðà-
íÿþùèå îïðåäåëåííîå âðåìÿ îòíîñè-
òåëüíóþ öåëîñòü è ñâîéñòâà ñïëîøíîé 
ñðåäû. Ïî ìåðå èçìåíåíèÿ ïàðàìåò-
ðîâ íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ, ýòè ñà-
ìî îðãàíèçîâàâøèåñÿ áëîêè ïîäâåð-
ãàþòñÿ äåñòðóêöèè ñ îáðàçîâàíèåì 
íîâûõ êîíñîëèäèðîâàííûõ áëîêîâ. 
Âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ êîíñîëèäèðî-
âàííûõ áëîêîâ çàâèñèò îò ìíîãèõ 
ôàêòîðîâ, â òîì ÷èñëå îò ñòðóêòóðíûõ 
îñîáåííîñòåé ìàññèâà, îò ïàðàìåòðîâ 
íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ è ãðàäèåí-
òîâ èõ èçìåí÷èâîñòè. Ïðè÷åì, ãðàíè-
öû âðåìåííî êîíñîëèäèðîâàííûõ 
áëîêîâ îáðàçóþòñÿ ïî ñòðóêòóðíûì 
íàðóøåíèÿì ðàçíûõ ðàíãîâ è â îò-
äåëüíûõ ñëó÷àÿõ ìîãóò âîçíèêàòü çà 
ñ÷åò ðàçðóøåíèÿ ñóùåñòâóþùèõ áëî-
êîâ. 

Ãðàíèöû âðåìåííî êîíñîëèäèðî-
âàííûõ áëîêîâ ÿâëÿþòñÿ çîíàìè êîí-
öåíòðàöèè ñîâðåìåííûõ ãåîäèíàìè-
÷åñêèõ äâèæåíèé. Óðîâåíü òðåíäîâûõ 
è êîðîòêîïåðèîäíûõ öèêëè÷íûõ äâè-
æåíèé â ïðèëåãàþùèõ ê ãðàíèöàì çî-
íàõ â 2-3 ðàçà ïðåâûøàþò âåëè÷èíû 
äâèæåíèé âî âíóòðåííèõ îáëàñòÿõ 
êîíñîëèäèðîâàííûõ áëîêîâ. 

Êðîìå òîãî, òåõíè÷åñêèå íàðóøå-
íèÿ, âûïîëíÿþùèå ðîëü øâîâ ìåæäó 
ñîñåäíèìè áëîêàìè, âñåãäà èìåþò 
îïðåäåëåííóþ òîëùèíó (ìîùíîñòü), 
çàâèñÿùóþ, êàê ïðàâèëî îò èõ ðàíãà. 
Îíà ìîæåò èçìåíÿòüñÿ îò íåñêîëüêèõ 
ñàíòèìåòðîâ äî íåñêîëüêèõ ìåòðîâ, à 
ó êðóïíûõ ðàçëîìîâ îíà ìîæåò äîñòè-
ãàòü äåñÿòêîâ è ñîòåí ìåòðîâ. Ñòðóê-
òóðà, ïðî÷íîñòíûå è äåôîðìàöèîí-
íûå ñâîéñòâà ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä â 
òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèÿõ ðåçêî îò-
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ëè÷àþòñÿ îò ïîðîä â áëîêàõ. Îíè, êàê 
ïðàâèëî, ñèëüíî òðåùèíîâàòû, ÷àñ-
òî ïåðåòåðòû äî äðåñâÿíî-ïåñ÷àíî-
ãëèíèñòîãî ñîñòîÿíèÿ, âñëåäñòâèå 
÷åãî â ìàññèâå èìåþò íèçêèå ïðî÷-
íîñòíûå è äåôîðìàöèîííûå õàðàê-
òåðèñòèêè, õîòÿ îòäåëüíûå îáðàçöû 
ïîðîäû ïî ýòèì ïîêàçàòåëÿì ìîãóò 
íåìíîãèì îòëè÷àòüñÿ îò àíàëîãè÷-
íûõ ïîðîä â áëîêàõ. 

Â óñëîâèÿõ âûñîêîé îáâîäíåííî-
ñòè, õàðàêòåðíîé äëÿ òåêòîíè÷åñêèõ 
çîí, äåçèíòåãðèðîâàííûå ïîðîäû ñ 
ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûìè êîìïîíåíòàìè 
ïîä âîçäåéñòâèåì öèêëè÷íûõ êîðîò-
êîïåðèîäíûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ äâè-
æåíèé ïîñòîÿííî ïðåáûâàþò â òèêñî-
òðîïíîì ñîñòîÿíèè, ïðè êîòîðîì çà-
ïîëíèòåëè òðåùèí è âñÿ ïåñ÷àíî-
ãëèíèñòàÿ ìàññà òåðÿþò ñöåïëåíèå è 
ñäâèãîâûå õàðàêòåðèñòèêè. 

Òàêèì îáðàçîì, â ðåàëüíîì ìàññè-
âå ãîðíûõ ïîðîä, èìåþùåì èåðàðõè-
÷åñêè áëî÷íóþ ñòðóêòóðó, ïîä âîçäåé-
ñòâèåì âñåãî ñïåêòðà ñîâðåìåííûõ 
ãåîäèíàìè÷åñêèõ äâèæåíèé ïðîèñõî-
äèò ïðîöåññ ñàìîîðãàíèçàöèè âðå-
ìåííî êîíñîëèäèðîâàííûõ áëîêîâ. 
Ãðàíèöû ýòèõ áëîêîâ ìîãóò âêëþ÷àòü 
òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ ðàçíûõ 
ðàíãîâ è ÿâëÿþòñÿ çîíàìè êîíöåíòðà-
öèè ïàðàìåòðîâ ãåîäèíàìè÷åñêèõ 
äâèæåíèé. Ó÷àñòêè ãðàíèö, ïîïàäàþ-
ùèå íà òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ, 
ñëîæåííûå äåçèíòåãðèðîâàííûìè ïî-
ðîäàìè ñ ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûì çàïîëíè-
òåëåì, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé çîíû ñ 
àíîìàëüíî íèçêèìè ïðî÷íîñòíûìè è 
äåôîðìàöèîííûìè ñâîéñòâàìè. 

Îáúåêòû íåäðîïîëüçîâàíèÿ, îêà-
çàâøèåñÿ â ýòèõ çîíàõ, ïîäâåðãàþòñÿ 
êîìïëåêñó íåøòàòíûõ íàãðóçîê, íå-
ïðåäóñìîòðåííûõ èõ êîíñòðóêòèâíû-
ìè ðåøåíèÿìè [3]. Âî-ïåðâûõ, ýòî 
íåïîñðåäñòâåííîå âîçäåéñòâèå äå-
ôîðìàöèé, âûçâàííûõ òðåíäîâûìè è 
öèêëè÷íûìè ãåîäèíàìè÷åñêèìè äâè-

æåíèÿìè. Âî-âòîðûõ, ýòî óñòàëîñò-
íûå ýôôåêòû â êîíñòðóêöèÿõ îáúåê-
òà, âûçâàííûå öèêëè÷íûìè íàãðóæå-
íèÿìè, ÷èñëî êîòîðûõ ìîæåò ñîñòàâ-
ëÿòü îêîëî 10000 íàãðóæåíèé â ãîä. 
È, íàêîíåö, òðåòüèì ôàêòîðîì ÿâëÿ-
åòñÿ íåðàâíîìåðíîå äåôîðìèðîâà-
íèå ñîîðóæåíèé, îêàçàâøèõñÿ ÷àñ-
òè÷íî â çîíàõ ñ òèêñîòðîïíûìè ñâîé-
ñòâàìè ïîðîä. Â ðåàëüíîé äåéñòâè-
òåëüíîñòè âîçìîæíî ñàìîå ðàçíîîá-
ðàçíîå ñî÷åòàíèå âñåõ òðåõ ôàêòî-
ðîâ, èòîãîì êîòîðîãî ìîæåò ñòàòü 
êàòàñòðîôè÷åñêîå ðàçðóøåíèå îáú-
åêòà íåäðîïîëüçîâàíèÿ. 

Âûÿâëåííûå ñâîéñòâà è ïðîöåññû â 
ìàññèâå ãîðíûõ ïîðîä ÿâëÿþòñÿ èñ-
òî÷íèêîì îáøèðíîãî êëàññà êàòàñò-
ðîô íà îáúåêòàõ íåäðîïîëüçîâàíèÿ. 
Îäíàêî ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî îïàñíûå 
çîíû ÿâëÿþòñÿ ïîëíîñòüþ íåïðèãîä-
íûìè äëÿ ðàçìåùåíèÿ îáúåêòîâ íå-
äðîïîëüçîâàíèÿ. Ïðàêòèêà ïðîâåäå-
íèÿ ðàáîò ïî ïðåäîòâðàùåíèþ è 
ñíèæåíèþ ðèñêà êàòàñòðîô ïîêàçàëà, 
÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðåàëüíî ñóùå-
ñòâóåò äâà ïóòè ðåøåíèÿ ýòîé ïðî-
áëåìû: âûáîð ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ 
îáúåêòà âíå îïàñíûõ çîí; ó÷åò âëèÿ-
íèÿ îïàñíûõ çîí â êîíñòðóêöèè ñî-
îðóæåíèé. Èìååòñÿ è òðåòèé ïóòü 
óïðàâëåíèÿ óðîâíåì ãåîäèíàìè÷åñêèõ 
äâèæåíèé, íî îí ïîêà íàõîäèòñÿ íà 
ñòàäèè èññëåäîâàíèé. 

Âî âñåõ ñëó÷àÿõ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
áåçîïàñíîñòè îáúåêòîâ íåäðîïîëüçî-
âàíèÿ íåîáõîäèìî ïðîâåñòè äèàãíî-
ñòèêó ãåîäèíàìè÷åñêîé àêòèâíîñòè 
ó÷àñòêà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ èõ 
ðàçìåùåíèÿ. Â çàäà÷ó äèàãíîñòèêè 
âõîäèò èçó÷åíèå ñòðóêòóðû ìàññèâà 
ãîðíûõ ïîðîä, îïðåäåëåíèå ïàðàìåò-
ðîâ ãåîäèíàìè÷åñêîé àêòèâíîñòè â öå-
ëîì ïî ó÷àñòêó è âûÿâëåíèå àíîìàëü-
íûõ çîí, ñîîòâåòñòâóþùèõ òåêòîíè÷å-
ñêèì íàðóøåíèåì íà ãðàíèöàõ âðåìåí-
íî êîíñîëèäèðîâàííûõ áëîêîâ [5, 6]. 
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Òàêèì îáðàçîì, îäíèì èç ðàñ-
ïðîñòðàíåííûõ èñòî÷íèêîâ àâàðèé 
è êàòàñòðîô íà îáúåêòàõ íåäðî-
ïîëüçîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ñîâðåìåííûå 
ãåîäèíàìè÷åñêèå äâèæåíèÿ. Ïðîâå-
äåíèå äèàãíîñòèêè ãåîäèíàìè÷å-
ñêîé àêòèâíîñòè îñâàèâàåìûõ è 

ýêñïëóàòèðóåìûõ îáúåêòîâ íåäðî-
ïîëüçîâàíèÿ ïîçâîëÿåò îöåíèòü 
îïàñíîñòü ñîâðåìåííûõ ãåîäèíàìè-
÷åñêèõ äâèæåíèé è ñâîåâðåìåííî 
ïðèíÿòü ìåðû ïî ñíèæåíèþ ðèñêà è 
òÿæåñòè ïîñëåäñòâèé âîçíèêíîâå-
íèÿ êàòàñòðîô. 
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