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È.Â. Ãîëîâêî, À.Ñ. Áàòóãèí 

ÎÖÅÍÊÀ ÃÅÎÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÐÈÑÊÀ  
ÏÐÈ ÇÀÒÎÏËÅÍÈÈ ØÀÕÒ  
(ÍÀ ÏÐÈÌÅÐÅ Ø. ÀÍÆÅÐÑÊÀß) 

Ðàññìîòðåí ïîäõîä ê îöåíêå óñëîâèé âîçíèêíîâåíèÿ òåõíîãåííûõ çåìëåòðÿñåíèé 
ïðè çàòîïëåíèè øàõò. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ñîñòàâëåíà ñõåìà ðàéîíèðîâàíèÿ ïîëÿ 
øàõòû «Àíæåðñêàÿ» â Êóçáàññå  ïî ñòåïåíè ãåîäèíàìè÷åñêîãî ðèñêà. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: çàòîïëåíèå øàõò, òåõíîãåííûå çåìëåòðÿñåíèÿ, îöåíêà ãåîäèíà-
ìè÷åñêîãî ðèñêà. 
 
 
 

 
 ñâÿçè ñ ìàññîâûì çàêðûòèåì 
íåðåíòàáåëüíûõ øàõò ìåòî-

äîì çàòîïëåíèÿ, â áîëüøèíñòâå ãîð-
íîïðîìûøëåííûõ ðàéîíîâ íåãàòèâ-
íîìó âîçäåéñòâèþ ïîäâåðãàþòñÿ âñå 
ãåîñèñòåìû ïðèðîäíîé ñðåäû ðàéîíà 
ëèêâèäèðóåìîé øàõòû. Ðàçðóøàþùå-
ìó âîçäåéñòâèþ ïîäâåðãàåòñÿ àòìî-
ñôåðà, ëàíäøàôò, âîäíàÿ è ñîöèàëü-
íî-ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìû [1]. Îäíèì 
èç íåîæèäàííûõ è òðóäíî ïðîãíîçè-
ðóåìûõ ïîñëåäñòâèé ïðè çàòîïëåíèè 
øàõò ÿâëÿþòñÿ ãåîäèíàìè÷åñêèå ñî-
áûòèÿ, â òîì ÷èñëå òåõíîãåííûå çåì-
ëåòðÿñåíèÿ. 

Çåìëåòðÿñåíèÿ ïðè çàòîïëåíèè 
ãîðíûõ ïðåäïðèÿòèé èìåþò øèðîêóþ 
ãåîãðàôèþ è áûëè îòìå÷åíû  â Ðîñ-
ñèè (Êóçáàññ, Âîñòî÷íûé Äîíáàññ,  è 
äð.), â ×åõèè (øàõòû Ïðøèáðàìà), 
Èíäèè (ðóäíèê «×åìïèîí Ðèô»), 
ÑØÀ, ò.å. ìîæíî ãîâîðèòü î òîì, ÷òî 
ýòî  ÿâëåíèå èìååò ãëîáàëüíûé õàðàê-
òåð [2]. Óñëîâèÿ âîçíèêíîâåíèÿ ãåî-
äèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé ïðè çàòîïëå-
íèè øàõò è èõ ìåõàíèçì ÷àñòè÷íî èçó-
÷åíû [3], îäíàêî ïðîöåññ âîçíèêíîâå-
íèÿ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé ñëîæíûé, 
ìíîãîôàêòîðíûé, èìååò áîëüøóþ 
ñòåïåíü íåîïðåäåëåííîñòè. 

Â ýòèõ óñëîâèÿõ, êîãäà íåâîçìîæ-
íî äàòü îäíîçíà÷íûé îòâåò î âîçäåé-

ñòâèè íà ÷åëîâåêà è îêðóæàþùóþ 
ñðåäó ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ,  ïåðñïåê-
òèâíûì ìåòîäîì äëÿ îöåíêè ãåîäèíà-
ìè÷åñêèõ ñîáûòèé ìîæåò âûñòóïàòü 
ìåòîä ðèñê-àíàëèçà [4, 5]. Êîëè÷åñò-
âåííûå ïîäõîäû ê îïðåäåëåíèþ ãåî-
äèíàìè÷åñêîãî ðèñêà Rãä, êàê ìåðû 
ãåîäèíàìè÷åñêîé îïàñíîñòè, â îñíîâ-
íîì îñíîâàíû íà îöåíêå ïîñëåäñòâèé 
íåãàòèâíûõ ñîáûòèé ÷åðåç âåëè÷èíó 
ïîòåíöèàëüíîãî óùåðáà Ó: 

Rãä = P × Ó,  

ãäå Ð -  âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ 
íåáëàãîïðèÿòíîãî  ñîáûòèÿ. 

Îñíîâíûì ïðåïÿòñòâèåì íà ïóòè 
îöåíêè ðèñêà ãîðíî-òåêòîíè÷åñêèõ 
óäàðîâ è òåõíîãåííûõ çåìëåòðÿñåíèé 
ÿâëÿåòñÿ òðóäíîñòü îöåíêè âåðîÿòíî-
ñòè ãåîäèíàìè÷åñêîãî ñîáûòèÿ. Ýòî 
ñâÿçàíî ñ íèçêîé ïðåäñòàâèòåëüíî-
ñòüþ ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ, ïî-
ñêîëüêó êðóïíûå ãåîäèíàìè÷åñêèå ÿâ-
ëåíèÿ ïðè çàòîïëåíèè øàõò ïðîèñõî-
äÿò ðåäêî, íî ìîãóò èìåòü ïðè ýòîì  
ñåðüåçíûå ýêîíîìè÷åñêèå è ýêîëîãè-
÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ. Ïîýòîìó äëÿ  
ðàéîíîâ çàòîïëåíèÿ øàõò ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ ïåðñïåêòèâíûì ñîñòàâëÿòü êàðòû 
ïîòåíöèàëüíîãî ãåîäèíàìè÷åñêîãî 
ðèñêà íà îñíîâå àíàëèçà ãåîäèíàìè-
÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà.  

Â 
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Ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä îñíîâàí íà 
ïðåäñòàâëåíèÿõ î ìåõàíèçìå òåõíîãåí-
íûõ çåìëåòðÿñåíèé, âîçíèêàþùèõ ïðè 
çàòîïëåíèè øàõò [3]. Ýòîò ìåõàíèçì 
êðàòêî çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. Ïðè 
ïîäíÿòèè óðîâíÿ âîäû â øàõòå ìåæäó 
êðûëüÿìè òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé 
âîçíèêàåò ãèäðàâëè÷åñêèé ðàñïîð, ÷òî 
ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ èõ íîðìàëüíîãî 
ñæàòèÿ. Â ðåçóëüòàòå òðåíèå ìåæäó 
êðûëüÿìè óìåíüøàåòñÿ è ñòàíîâèòñÿ 
âîçìîæíîé èõ âíåçàïíàÿ ïîäâèæêà ïîä 
äåéñòâèåì êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé.  

Ò.å. îïàñíîñòü âíåçàïíûõ ñìåùå-
íèé âîçíèêàåò, êîãäà ñäâèãàþùèå ñè-
ëû ïðåâûñÿò óäåðæèâàþùèå. 

 Îáîçíà÷èì ñîîòíîøåíèå ñäâè-
ãàþùèõ ñèë íà ñìåñòèòåëå íàðóøåíèÿ 
(τñäâ) ê ñèëå òðåíèÿ (τòð = ) êîýôôèöè-
åíòîì Ê = τñäâ / τòð. 

Äëÿ îöåíêè âåëè÷èíû Ê íåîáõîäè-
ìî çíàòü êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ïî 
ïëîñêîìó ñìåñòèòåëþ k, îòíîøåíèÿ 
âåëè÷èí ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé (A,µσ) è 
îðèåíòèðîâêó ñìåñòèòåëÿ â ïðîñòðàí-
ñòâå ( n1,2,3 ) [7]: 

Ê = f (k,A,µσ ,n1,2,3),  

ãäå A = σ1 / σ3; 

2 3

2 1

2 1σ

σ σ
µ

σ σ
−

= −
−

- êîýôôèöèåíò Ëîäý-

Íàäàè; n1,2,3 – íàïðàâëÿþùèå êîñèíó-
ñû íîðìàëè ê ñìåñòèòåëþ â ñèñòåìå 
êîîðäèíàò σ1,2,3. 

Êàê ïðàâèëî, òåêòîíè÷åñêîå ñòðîå-
íèå çàêðûâàåìîé øàõòû èçó÷åíî äîñ-
òàòî÷íî äåòàëüíî è íåîáõîäèìûå äàí-
íûå îá îðèåíòèðîâêå íàðóøåíèé è 
ìîðôîëîãèè èõ ñìåñòèòåëåé ìîæíî 
ïîëó÷èòü èç àíàëèçà ãîðíî-ãðàôè-
÷åñêîé äîêóìåíòàöèè. Âåëè÷èíû A è 
µσ ìîæíî îöåíèòü ïî ìàòåðèàëàì ãåî-
äèíàìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ.  

Ïðèìåì, ÷òî îïàñíîñòü âíåçàïíûõ 
ñìåùåíèé êðûëüåâ íàðóøåíèé âîçíè-
êàåò, êîãäà ñäâèãàþùèå ñèëû ïðåâû-
ñÿò ñèëó òðåíèÿ ïî ñìåñòèòåëþ, ò.å. 

ïðè Ê>1. Â ýòîì ñëó÷àå ñìåùåíèþ 
êðûëüåâ íàðóøåíèÿ áóäåò ïðåïÿòñò-
âîâàòü âìåùàþùèé ìàññèâ ãîðíûõ 
ïîðîä, ïðî÷íîñòü êîòîðîãî îñëàáëåíà 
íàëè÷èåì ñòàðûõ ãîðíûõ âûðàáîòîê. 
Ïðè çàòîïëåíèè øàõòû çíà÷åíèå Ê 
äëÿ  íàðóøåíèé  îïðåäåëåííîé îðè-
åíòèðîâêè ìîæåò ñòàòü áîëüøå íåêî-
òîðîé âåëè÷èíû n, ïðè êîòîðîé  ïðå-
âûøåíèå ñäâèãàþùèõ ñèë íàä ñèëàìè 
òðåíèÿ äëÿ íèõ áóäåò íàñòîëüêî çíà-
÷èòåëüíûì, ÷òî ïðî÷íîñòü ìàññèâà 
áóäåò ïðåâûøåíà è ïðîèçîéäåò ñìå-
ùåíèå ïî ñìåñòèòåëþ íàðóøåíèÿ.  

Òàêèì îáðàçîì, òåððèòîðèþ øàõò-
íîãî ïîëÿ ìîæåì ðàçäåëèòü íà òðè 
âèäà ó÷àñòêîâ: ñ Ê<1; 1<K<n; K>n. 
Òîãäà, ïðèíèìàÿ òåêòîíè÷åñêèå íà-
ðóøåíèÿ êàê ãëàâíûé ôàêòîð îïàñíî-
ñòè, íà òåððèòîðèè øàõòíîãî  ìîæåì 
âûäåëèòü ó÷àñòêè ñ âåðîÿòíîñòüþ âîç-
íèêíîâåíèÿ âíåçàïíîé ïîäâèæêè ïî 
íàðóøåíèÿì 0; 0-1; 1 ñîîòâåòñòâåííî. 
Âîçìîæíûé óùåðá îò ãåîäèíàìè÷å-
ñêîãî ñîáûòèÿ ìîæåò áûòü îöåíåí 
ïðè ýòîì ïî ìåòîäèêàì îöåíêè ñåéñ-
ìè÷åñêîãî ðèñêà. 

Ðàññìîòðèì  ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä 
íà ïðèìåðå ïîëÿ øàõòû Àíæåðñêàÿ â 
Êóçáàññå.  

Íà ïîëå øàõòû ãîðíûìè ðàáîòàìè 
áûëè âñêðûòû ïðîäîëüíûå âçáðîñû, 
ïîïåðå÷íûå ñäâèãè è íåñîãëàñíûå 
âçáðîñû. Ñìåñòèòåëè íàðóøåíèé ðîâ-
íûå, èìåëè çåðêàëà ñêîëüæåíèÿ. 
Ïðèìåì äëÿ íèõ êîýôôèöèåíò òðåíèÿ 
k = tg10. Èñõîäÿ èç îöåíîê ïðî÷íî-
ñòè íàðóøåííîãî ìàññèâà [3] ïðèìåì  
n = 2,5. Òî åñòü, äëÿ òåõ íàðóøåíèé, 
äëÿ êîòîðûõ âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå Ê = 
τñäâ / τòð > 2,5 ïðèíèìàåì âåðîÿòíîñòü  
âîçíèêíîâåíèÿ âíåçàïíîé ïîäâèæêè 
ðàâíîé Ð = 1. Ðàñ÷åòíûå âåëè÷èíû Ê 
è Ð ïðèâåäåíû â òàáëèöå. Ïî êàðòå 
òåêòîíè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ øàõòíîãî 
ïîëÿ ñ ó÷åòîì äàííûõ òàáëèöû ïî-
ñòðîèì êàðòó ïîòåíöèàëüíîãî ãåîäè-
íàìè÷åñêîãî ðèñêà, ðèñóíîê. 
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Îöåíî÷íûå çíà÷åíèÿ Ð äëÿ êðóïíûõ äèçúþíêèâîâ  øàõòû  «Àíæåðñêàÿ»  
ïðè ïîäúåìå âîäû íà 200 ì 
 

Ýëåìåíòû çàëåãàíèÿ Íàðóøåíèå (äèçúþíêòèâ) 

Àçèìóò ïàäåíèÿ, î Óãîë ïàäåíèÿ, î 

Ê1 Ð 

ïîïåðå÷íûå ñäâèãè  25-32 70-80 >2,5 1 

âçáðîñû íåñîãëàñíûå 240 70 0,8 0 

âçáðîñû ñîãëàñíûå 280 45 1-2 0-1 

 
 

 
Ñõåìà ðàéîíèðîâàíèÿ øàõòíûõ ïîëåé ïî ñòåïåíè ãåîäèíàìè÷åñêîãî ðèñêà: 1, 2, 3 – ñîîòâåòñò-
âåííî çîíû âûñîêîãî, ñðåäíåãî è íèçêîãî ðèñêà âîçíèêíîâåíèÿ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé ïðè çàòîïëå-
íèè øàõòû; 4 – ñòâîëû øàõò; 5 – òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ
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Êàê âèäíî èç ðèñóíêà, íà ïîëå  
øàõòû âûäåëÿþòñÿ çîíû ñ ðàçëè÷íîé 
âåðîÿòíîñòüþ âîçíèêíîâåíèÿ ãåîäè-
íàìè÷åñêîãî ñîáûòèÿ, ÷òî ñ ó÷åòîì 

âîçìîæíîãî óùåðáà îò çåìëåòðÿñåíèÿ 
ìîæåò áûòü òðàíñôîðìèðîâàíî â êàð-
òó ïîòåíöèàëüíîãî ãåîäèíàìè÷åñêîãî 
ðèñêà.    

 
Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè ÔÖÏ «Íàó÷íûå è íàó÷íî-ïåäàãîãè-

÷åñêèå êàäðû èííîâàöèîííîé Ðîññèè» íà 2009-2013 ãîäû, ÃÊ № Ï1406 
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