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ÂÛÄÅËÅÍÈÅ ÃÅÎÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÈ ÎÏÀÑÍÛÕ 
ÇÎÍ ÍÀ ÓÑÈÍÑÊÎÌ ÊÀÌÅÍÍÎÓÃÎËÜÍÎÌ  
ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÈ 

Ìåòîä ãåîäèíàìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ÿâëÿåòñÿ íåîòúåì-
ëåìîé ÷àñòüþ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ èçûñêàíèé íà ñòàäèè ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ 
ðàáîò, ïðåäøåñòâóþùèõ îòðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé. Ïðèâåäåíà ñõåìà ãåîäèíàìè-
÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ ãîðíîãî îòâîäà Óñèíñêîãî êàìåííîóãîëüíîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ. Ïîñòðîåííàÿ ïðè ýòîì ãåîäèíàìè÷åñêàÿ êàðòà ïîçâîëèò ìèíèìèçèðîâàòü 
çàòðàòû è ïîâûñèòü áåçîïàñíîñòü âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåñòîðîæäåíèå óãëÿ, ãåîäèíàìèêà, ðàéîíèðîâàíèå, ìîðôîñò-
ðóêòóðíûé àíàëèç, ðàçëîìû, êàðòû. 

 

 
 

î íåäàâíåãî âðåìåíè ñ÷èòà-
ëîñü, ÷òî ïîäàâëÿþùåå áîëü-

øèíñòâî àâàðèéíûõ ñèòóàöèé íà èí-
æåíåðíûõ ñîîðóæåíèÿõ è ïîäçåìíûõ 
êîììóíèêàöèÿõ, ðàâíî êàê è ñîïðÿ-
æåííûé ñ àâàðèéíîñòüþ óùåðá, îáó-
ñëîâëåíî òåõíîãåííûìè ïðè÷èíàìè. 
Íî ïðàêòèêà ñòðîèòåëüñòâà, ýêñïëóà-
òàöèè è êîíñåðâàöèè òàêèõ îáúåêòîâ, 
ïîêàçàëà, ÷òî ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåê-
òèâíîñòü è áåçîïàñíîñòü èõ ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíà 
òîëüêî ïðè ïðåäâàðèòåëüíîé (åùå íà 
ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ) îöåíêå ãåî-
äèíàìè÷åñêèõ ðèñêîâ íà òåððèòîðèÿõ 
ïðåäïîëàãàåìîãî ñòðîèòåëüñòâà. 

Ìîíèòîðèíã è àíàëèç ãåîäèíàìè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â 
ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäå, êàê íåîòúåìëå-
ìàÿ ÷àñòü êîìïëåêñíîé îöåíêè ïðè-
ðîäíî-òåõíîãåííûõ ðèñêîâ íàèáîëåå 
êðèòè÷åí äëÿ îáúåêòîâ, ñâÿçàííûõ ñ 
îñâîåíèåì è èñïîëüçîâàíèåì íåäð. 
Äëÿ ðåøåíèÿ òàêèõ çàäà÷ ðàçðàáîòàí 
ðÿä ìåòîäèê, òàê íàçûâàåìîãî ãåîäè-
íàìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ. 

Ïðèìåíèòåëüíî ê ãîðíîäîáûâàþ-
ùåé îòðàñëè, ïîä ãåîäèíàìè÷åñêèì 

ðàéîíèðîâàíèåì (ÃÄÐ) ïîíèìàåòñÿ 
êîìïëåêñ ìåòîäîâ ïî èçó÷åíèþ áëî÷-
íîãî ñòðîåíèÿ íàïðÿæåííîãî è ãàçî-
ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ìàñ-
ñèâà ãîðíûõ ïîðîä, âûÿâëåíèþ, 
îöåíêå è ìîíèòîðèíãó àêòèâíûõ â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ òåêòîíè÷åñêèõ íàðó-
øåíèé è ñâÿçàííûõ ñ íèìè çîí ðèñêà, 
â öåëÿõ ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ áåçîïàñ-
íîñòè ðàáîò ïî îñâîåíèþ íåäð è çåì-
íîé ïîâåðõíîñòè. 

Â íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ ïîä 
ãåîäèíàìè÷åñêè àêòèâíîé çîíîé 
(ÃÄÀÇ) ïîíèìàåòñÿ îáëàñòü ñî÷ëåíå-
íèÿ äâóõ òåêòîíè÷åñêèõ áëîêîâ çåì-
íîé êîðû, â ïðåäåëàõ êîòîðîé óñòà-
íîâëåí ãðàäèåíò ñêîðîñòè ÷åòâåðòè÷-
íûõ äâèæåíèé 10–9 â ãîä è áîëåå [1]. 

×àùå âñåãî ïîíÿòèå ãåîäèíàìè÷å-
ñêîé îïàñíîñòè ïðèíÿòî ñâÿçûâàòü ñ 
àêòèâíûìè ðàçëîìàìè çåìíîé êîðû è, 
îñîáåííî, óçëàìè èõ ïåðåñå÷åíèÿ. 
Ãåîäèíàìè÷åñêè àêòèâíûì ðàçëîìîì 
(ÃÄÀÐ) ñ÷èòàþò òåêòîíè÷åñêèé ðàç-
ëîì, â çîíå êîòîðîãî çà ÷åòâåðòè÷íûé 
ïåðèîä ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ïðî-
èçîøëî îòíîñèòåëüíîå ïåðåìåùåíèå 
ïðèìûêàþùèõ áëîêîâ çåìíîé êîðû íà 

Ä 
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0,5 ì è áîëåå, èëè íàáëþäàþòñÿ èõ 
îòíîñèòåëüíûå ñìåùåíèÿ ñî ñêîðî-
ñòÿìè 5 ìì/ãîä è áîëåå [2]. 

Â çîíàõ ÃÄÀÐ, øèðèíà êîòîðûõ 
(â ïëàíå) êîëåáëåòñÿ îò ïåðâûõ äå-
ñÿòêîâ ìåòðîâ äî êèëîìåòðà, ãîðíûå 
ïîðîäû ïîäâåðãàþòñÿ ìåõàíè÷å-
ñêèì, ðåîëîãè÷åñêèì, ïåòðîãðàôè-
÷åñêèì è ñòðóêòóðíûì èçìåíåíèÿì. 
Ïðè ýòîì ãðàíèöû çîíû äèíàìè÷å-
ñêîãî âëèÿíèÿ ïðîõîäÿò ÷åðåç îá-
ëàñòè, â êîòîðûõ îòìå÷àåòñÿ ñíèæå-
íèå ïëîòíîñòè ñîïóòñòâóþùèõ ðàç-
ðûâîâ è èíòåíñèâíîñòè ïðèðàçëîì-
íûõ äåôîðìàöèé [3]. 

Âñå ýòî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ 
ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ ãîðíûõ ïîðîä, 
à çíà÷èò, óâåëè÷èâàåò âåðîÿòíîñòü 
âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé 
è èíæåíåðíûõ îñëîæíåíèé íà ñî-
îðóæåíèÿõ, íàõîäÿùèõñÿ â çîíàõ è 
óçëàõ ïåðåñå÷åíèÿ ÃÄÀÐ. Íàïðè-
ìåð, äëÿ ïîäçåìíûõ êîììóíèêàöèé 
àâàðèéíîñòü óâåëè÷èâàåòñÿ íà 1-2 
ïîðÿäêà ïî ñðàâíåíèþ ñ òåêòîíè÷å-
ñêè-ñïîêîéíûìè ìåæðàçëîìíûìè 
áëîêàìè. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì áîëüøèíñòâî îðãà-
íèçàöèé çàíèìàþùèõñÿ îñâîåíèåì 
íåäð âêëþ÷àåò ÃÄÐ â êîìïëåêñ èíæå-
íåðíûõ èçûñêàíèé, ïðåäøåñòâóþùèõ 
òîé èëè èíîé ñòàäèè âåäåíèÿ ãîðíûõ 
ðàáîò ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ óðîâíÿ àâà-
ðèéíîñòè, à çíà÷èò è ýêîíîìè÷åñêîãî 
óùåðáà. 

Íàó÷íûì öåíòðîì ãåîìåõàíèêè è 
ïðîáëåì ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà Ãîð-
íîãî óíèâåðñèòåòà (ã. Ñàíêò-Ïåòåð-
áóðã) áûëî ïðîèçâåäåíî ãåîäèíàìè÷å-
ñêîå ðàéîíèðîâàíèå îäíîãî èç ó÷àñò-
êîâ Óñèíñêîãî êàìåííîóãîëüíîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ â ðàìêàõ èíæåíåðíûõ 
èçûñêàíèé, ïðåäøåñòâóþùèõ åãî îò-
ðàáîòêå. 

Ìåñòîðîæäåíèå ðàñïîëîæåíî â 
ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Êîñüþ-Ðîãî-
âñêîé âïàäèíû Ïðåäóðàëüñêîãî êðàå-

âîãî ïðîãèáà â ßíãàðåéñêî-Âîð-
êóòñêî-Óñèíñêîé òåêòîíè÷åñêîé çî-
íå, íà ïðàâîì áåðåãó ðåêè Óñû è ÿâ-
ëÿåòñÿ þæíûì ïðîäîëæåíèåì óãëå-
íîñíîé ïîëîñû Âîðãàøîðñêîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ. 

Ñîáñòâåííî, ÃÄÐ ïðîèçâîäèëîñü 
ïî ñëåäóþùåé ñõåìå: 

1. Ñáîð è àíàëèç ãåîëîãè÷åñêîé è 
ãåîìîðôîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè ïî 
ðàéîíó ïðåäïîëàãàåìîãî âåäåíèÿ 
ãîðíûõ ðàáîò (ôîíäîâûå ìàòåðèàëû, 
êîñìî- è àýðîôîòîñíèìêè è ò.ï.). 

2. Ïîñòðîåíèå êàðòû ëèíåàìåí-
òîâ ñîâðåìåííîãî è ïîãðåáåííîãî 
ðåëüåôà ïóòåì äåøèôðèðîâàíèÿ 
êîñìîñíèìêîâ, ñîâìåñòíî ñ êàðòàìè 
ïðåä÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé è àíà-
ëèçà öèôðîâîé ìîäåëè ðåëüåôà ñ 
ïîìîùüþ Ïðîãðàììíîãî ïàêåòà 
WinLessa [4]. 

3. Ñîâìåùåíèå ïîëó÷åííîé êàðòû 
ëèíåàìåíòîâ ñ êàðòîé ðàçðûâíîé òåê-
òîíèêè, ïîñòðîåííîé íà îñíîâå äàí-
íûõ ÃÐÐ (â ðåçóëüòàòå áóðåíèÿ èëè 
ïðîõîäêè âûðàáîòîê, à òàêæå ïî ãåî-
ôèçè÷åñêèì äàííûì) ñ öåëüþ âûÿâëå-
íèÿ êîððåëÿöèè ðåçóëüòàòîâ ëèíåà-
ìåíòíîãî àíàëèçà ñ èìåþùåéñÿ ãåîëî-
ãè÷åñêîé èíôîðìàöèåé. 

4. Äèôôåðåíöèàöèÿ òåêòîíè÷å-
ñêèõ íàðóøåíèé, çàôèêñèðîâàííûõ â 
ðåçóëüòàòå ÃÐÐ, ïî ñòåïåíè ãåîäèíà-
ìè÷åñêîé àêòèâíîñòè ñîãëàñíî ñëå-
äóþùèì êðèòåðèÿì: 

 òåêòîíè÷åñêîå íàðóøåíèå ôèê-
ñèðóåòñÿ â äî÷åòâåðòè÷íîé òîëùå, 
ïðåä÷åòâåðòè÷íîì ðåëüåôå, ÷åòâåð-
òè÷íûõ îòëîæåíèÿõ è ñîâðåìåííîì 
ðåëüåôå – ÃÄÀÐ; 

 òåêòîíè÷åñêîå íàðóøåíèå ôèê-
ñèðóåòñÿ â äî÷åòâåðòè÷íîé òîëùå, 
ïðåä÷åòâåðòè÷íîì ðåëüåôå è (èëè) 
÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèÿõ – ïîòåíöè-
àëüíûé ÃÄÀÐ; 

 òåêòîíè÷åñêîå íàðóøåíèå ôèê-
ñèðóåòñÿ òîëüêî â äî÷åòâåðòè÷íîé 
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òîëùå – ãåîäèíàìè÷åêè íåàêòèâíûé 
ðàçëîì. 

5. Äèôôåðåíöèàöèÿ ëèíåàìåíòîâ, 
íå èìåþùèõ êîððåëÿöèè ñ êàêèì-ëèáî 
òåêòîíè÷åñêèì íàðóøåíèåì, âûÿâëåí-
íûì â õîäå ÃÐÐ, ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ 
ó÷àñòêîâ ãîðíîãî îòâîäà, íà êîòîðûõ 
òåêòîíè÷åñêîå íàðóøåíèå, ðåàëüíî 
ñóùåñòâóþùåå â òîëùå ïîðîä, ìîãëî 
áûòü íå çàôèêñèðîâàíî ðàíåå ââèäó 
äèñêðåòíîñòè ÃÐÐ. Äèôôåðåíöèàöèÿ 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ñëåäóþùèì êðèòå-
ðèÿì: 

 ëèíåàìåíò ôèêñèðóåòñÿ â ñî-
âðåìåííîì è ÷åòâåðòè÷íîì ðåëüåôå – 
ïîòåíöèàëüíûé ÃÄÀÐ; 

 ëèíåàìåíò ôèêñèðóåòñÿ òîëüêî â 
ñîâðåìåííîì ðåëüåôå – âîçìîæíûé 
ÃÄÀÐ (âûñîêà âåðîÿòíîñòü îøèáî÷íî-
ãî âûäåëåíèÿ äàííîãî ëèíåàìåíòà). 

6. Âûäåëåíèå íà ñîâìåùåííîé 
êàðòå ãåîäèíàìè÷åñêèõ çîí ïîòåíöè-
àëüíî ïîâûøåííîé îïàñíîñòè, ñâÿ-
çàííûõ ñ íàèáîëåå êðóïíûìè ÃÄÀÐ 
(íåçíà÷èòåëüíûå ïî ïðîòÿæåííîñòè 
ÃÄÀÐ òðàêòóþòñÿ êàê îïåðÿþùèå) è, 
îñîáåííî, ê óçëàì èõ ïåðåñå÷åíèÿ. 

7. Ñîñòàâëåíèå ðåêîìåíäàöèé, 
ïîçâîëÿþùèõ ìèíèìèçèðîâàòü âå-
ðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèé-
íûõ ñèòóàöèé è èíæåíåðíûõ îñ-
ëîæíåíèé íà ñòàäèÿõ äîðàçâåäêè, 
ïðîåêòèðîâàíèÿ ãîðíûõ âûðàáîòîê 
è ïîñëåäóþùåé ýêñïëóàòàöèè ìå-
ñòîðîæäåíèÿ. 

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà ñõåìà îñíîâ-
íûõ ýëåìåíòîâ àêòèâíîé ðàçðûâíîé 
òåêòîíèêè, ñ óêàçàíèåì ãëàâíûõ, íàè-
áîëåå çíà÷èòåëüíûõ ïî ñòåïåíè ãåî-
äèíàìè÷åñêîãî ðèñêà çîí. 

 

Ðèñ. 1. Ñõåìà îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ àêòèâíîé ðàçðûâíîé òåêòîíèêè Óñèíñêîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ (ëèíèè ñåòêè ïðîâåäåíû ÷åðåç 3500ì.): 1 - ïëîùàäü ãîðíîãî îòâîäà; 2 – 
íàèáîëåå êðóïíûå ÃÄÀÐ (ïîäòâåðæäåííûå è ïðåäïîëàãàåìûå); 3 – çîíû ìàêñèìàëüíîãî ãåî-
äèíàìè÷åñêîãî ðèñêà 
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Ïî ðåçóëüòàòàì ÃÄÐ, äîáûâàþùàÿ 
êîìïàíèÿ ïîëó÷èëà ïîäðîáíóþ êàðòó 
àêòèâíîé òåêòîíèêè ãîðíîãî îòâîäà, 
îïèðàÿñü íà êîòîðóþ, ìîæíî ñêîð-
ðåêòèðîâàòü ïëàí ãîðíûõ ðàáîò òà-
êèì îáðàçîì, ÷òîáû ìèíèìèçèðîâàòü 

âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèé-
íûõ ñèòóàöèé, ñâÿçàííûõ ñ ãåîäèíà-
ìè÷åñêèìè ðèñêàìè, à çíà÷èò, èçáå-
æàòü ðÿäà ïîòåíöèàëüíûõ ýêîíîìè-
÷åñêèõ èçäåðæåê è óùåðáà äåëîâîé 
ðåïóòàöèè. 
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