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Безопасность объектов недропользования, уровень риска возникновения катастроф 

при их строительстве и эксплуатации зависят от соответствия их конструкций свойствам 

массива горных пород, процессам и явлениям, протекающим в естественных условиях и 

в областях техногенной деятельности. Зачастую свойства массива горных пород оста-

ются недостаточно оцененными в силу каких-либо обстоятельств, особенно с точки зре-

ния современной геодинамики. Процессы вторичного структурирования, определяющие 

иерархически блочную структуру массива горных пород, происходят как в естественных 

условиях, так и в областях техногенного воздействия объектов недропользования и от-

носятся к важнейшим факторам, формирующим дискретный характер напряженно-де-

формированного состояния [1]. В пассивном, неподвижном массиве горных пород про-

явления деструкции и самоорганизации исключаются. Для их реализации необходимо 

изменение напряженно-деформированного состояния, источником которого в естествен-

ных условиях выступают современные геодинамические движения.  

Таким образом, массив горных пород представляет собой иерархически блочную 

среду, в которой под воздействием современных геодинамических движений формиру-

ется неоднородное напряженно-деформированное состояние с дискретным распределе-

нием напряжений и деформаций за счет межблочных подвижек. 

Информация о современной геодинамической активности регионов должна яв-

ляться основополагающим материалом при выборе участков строительства ответствен-

ных сооружений и их конструктивных особенностей. Аналитические исследования, про-
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водимые отделом геомеханики Института горного дела УрО РАН, показали, что геоди-

намические параметры в различных регионах сильно различаются по величине, а фор-

мирование очагов катастрофических событий приурочено к максимальным значениям 

параметров современной геодинамической активности регионов. Нередко такая подвиж-

ность приводит к заметным изменениям целостности массива горных пород и земной 

поверхности, что, в свою очередь, может повлечь нарушение функционирования объек-

тов инженерной инфраструктуры [2]. Для того, чтобы спрогнозировать подобные явле-

ния как при эксплуатации объектов недропользования, так и при их проектировании и 

строительстве, необходимы натурные измерения активности геодинамических движе-

ний с использованием как традиционных, так и спутниковых методов геодезических ис-

следований [3]. 

По мере накопления экспериментальных данных отделом геомеханики на протяже-

нии последних 15 лет возникла необходимость их систематизации. Определение пара-

метров трендовых и цикличных современных геодинамических движений выполнено 

более чем на 25 объектах недропользования, охватывающих территорию России и Ка-

захстана от Центрального региона до Якутии. На их основе в 2013 году была создана, а 

в 2014 году зарегистрирована «База экспериментальных данных о параметрах современ-

ных геодинамических движений» [4]. Из нее следует, что современные геодинамические 

движения происходят во многих регионах, независимо от того, к сейсмичной или асей-

смичной категории они относятся. Однако их количественные показатели достаточно 

сильно различаются. В целом база данных имеет табличную форму, но при необходимо-

сти может быть отображена  графически  с помощью любых картографических и ГИС-

программ, работающих с табличной информацией. 

При наполнении базы данных возник вопрос о классификации первичных данных 

по каким-либо параметрам. Экспериментальными исследованиями выявлены два вида 

современных геодинамических движений – трендовые и цикличные. Трендовые движе-

ния происходят в виде взаимных подвижек соседних структурных блоков массива гор-

ных пород с относительно постоянными скоростью и направлением в течение продол-

жительного промежутка времени, сопоставимого со сроком службы объекта [5]. Циклич-

ные движения носят полигармонический характер и слагаются из многочисленных зна-

копеременных движений с разными частотами и амплитудами перемещения в циклах 

[6].Трендовые движения могут иметь как естественную природу, обусловленную текто-

ническими подвижками по границам структурных блоков, так и техногенную, обуслов-

ленную перераспределением напряжений и деформаций в породном массиве под воздей-

ствием горных работ, откачки подземных вод и других факторов. Короткопериодные 

цикличные движения имеют широкий полигармоничный спектр частот с продолжитель-

ностью циклов от 30 – 60 с до 1 ч, нескольких часов, суток и более. 

Поскольку характер трендовых и цикличных движений разный, напрямую их срав-

нивать нельзя, следовательно, первым параметром, учитываемым при наполнении базы 

данных, является тип определяемых геодинамических движений – трендовые или цик-

лические. Все измерения по определению компонент трендовой и цикличной геодина-

мической активности производились с использованием комплекса спутниковой геодезии 

GPS-ГЛОНАСС, позволяющего с высокой точностью определять пространственные ко-

ординаты точек на земной поверхности. При этом в режиме дифференциальной GPS из-

начально определяется вектор – приращение координат в геоцентрической системе 

между фазовыми центрами двух и более антенн приемников, отцентрированных над 

пунктами геодезической сети, координаты которых необходимо определить [5].  В даль-

нейшем совокупность полученных векторов, образующая пространственную геодезиче-

скую сеть, проходит контроль на точность геометрических построений путем определе-

ния фактических невязок по замкнутым контурам и математически строго уравнивается 

в принятой системе координат – центрируется и ориентируется. Далее определяются со-

временные пространственные координаты пунктов государственной геодезической, 

21 
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маркшейдерско-геодезической сети, реперов геодинамического полигона, а при их сопо-

ставлении с ранее полученными исходными значениями определяются геодинамические 

подвижки, происходящие в массиве горных пород. 

Чтобы определить следующий параметр, необходимо обратиться к эксперимен-

тальным данным. Рассмотрим для примера определение геодинамической обстановки в 

районе Коркинского угольного разреза [7]. Горными работами в западном борту Коркин-

ского разреза вскрыта мощная сложнопостроенная тектоническая зона, состоящая как 

минимум из пяти тектонических нарушений субмеридионального простирания. Кроме 

того значительные нарушения вскрыты в восточном борту (рис. 1). 
 

Спровоцированное горными работами усиление современных геодинамических 

движений привело к нарушению целостности прилегающих зданий и сооружений. Так, 

на производственных зданиях самого предприятия наблюдаются многочисленные тре-

щины, а близлежащий поселок Роза частично отселен, а жилые здания в целях безопас-

ности разрушены. 

В ходе выполнения инструментальных наблюдений проводилась оценка геодина-

мической активности массива горных пород и земной поверхности вокруг территории 

разреза «Коркинский». Трендовые движения определялись на больших базах (до 20 км). 

На исследуемой территории для измерений выбран пункт геодезической сети I класса 

Томинский, от которого развивалась вся геодезическая сеть района (рис. 2). По получен-

ным разностям пространственных координат были вычислены изменения длины  линий 

и превышений между пунктами геодезической сети, а также отстроены полные векторы 

смещений пунктов, отражающие произошедшие за этот период трендовые движения и 

вызванные ими деформации. Векторы смещений являются достаточно информативными 

данными о деформационных процессах, позволяющими далее расчетным путем опреде-

лить все необходимые параметры деформаций. На этом этапе от выбранного исходного 

пункта переопределены координаты остальных пунктов этого же и более низкого класса 

точности. Данный пункт удовлетворяет условиям более высокого класса, также он рас-

положен на значительном удалении от источников техногенной нагрузки – карьеров и 

отвалов. 

Рис. 1 –  Основные тектонические нарушения Коркинского разреза 
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После выполнения ряда математических процедур по ориентированию геодези-

ческой сети было произведено ее строгое уравнивание по методу наименьших квадратов 

с фиксацией пространственных координат. 

По результатам расчетов построены вектора сдвижений с использованием двух 

методов – как рассчитанные от «условно-неподвижного» пункта Томинский, так и с ис-

пользованием метода наименьших квадратов, когда расхождения пропорционально рас-

пределяются по всем пунктам. Использование расчетов от опорных точек рекомендуется 

выполнять для пунктов классом не ниже I, так как только в таком случае можно пола-

гаться на их «условно-неподвижное» состояние. 

Максимальные зарегистрированные трендовые горизонтальные сдвижения соста-

вили 360 мм для первого метода и 320 мм для второго. Вертикальные смещения реперов 

(оседания) составили 660 и 580 мм, соответственно. Как видно из полученных результа-

тов и сути методов расчета, значения, полученные разными методами, также не следует 

напрямую сравнивать. Соответственно, второй основной параметр – это методика рас-

чета сдвижений: с «условно-неподвижным» пунктом, по методу наименьших квадратов 

и др. Пример графического представления в описываемой базе данных приведен на 

рис. 3. 

Для определения третьего параметра рассмотрим еще один объект в качестве при-

мера. Работы по определению современных геодинамических движений проводились в 

рамках сейсмического микрорайонирования [8] территории ОАО «Институт реакторных 

материалов» вблизи г. Заречный Свердловской области. Методика работ аналогична 

представленной выше для  Коркинского разреза. Участок находится вдалеке от ка-

ких-либо крупных техногенных источников изменений геодинамической обстановки. На 

Рис. 2 – Схема расположения пунктов геодезической сети  

(по материалам Панжина А.А.) 
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исследуемой площади произведено переопределение координат восьми пунктов II и 

III классов. Поскольку в пределах спроектированной сети спутниковых измерений на 

больших базах отсутствуют геодезические пункты I класса, расчеты сдвижений были 

произведены только по методу наименьших квадратов. По результатам расчетов макси-

мальные трендовые горизонтальные движения составили 110 мм, вертикальные 70 мм. 

Напомним, для Коркинского разреза аналогичные значения составили 320 и 580 мм, 

соответственно. 

Главное отличие этих двух объектов с точки зрения наполнения базы данных в 

том, что площадка ОАО «ИРМ» располагается в естественных условиях, в то время как 

Коркинский разрез является весьма значительным по влиянию на геодинамическую об-

становку техногенным объектом. Схожее соотношение полученных значений наблюда-

ется и на многих других объектах, входящих в базу экспериментальных данных. Следо-

вательно, третий основной параметр — это то, в каких условиях находится обследуемый 

объект – либо в естественных природных условиях, либо в условиях, когда геодинами-

ческие движения в большей степени обусловлены техногенной деятельностью. 

Таким образом, для информации, вносимой в базу экспериментальных данных о 

параметрах современных геодинамических движений, помимо очевидных (географиче-

ского положения, описания объекта и прочего) необходимо наличие описания следую-

щих характеристик: тип геодинамических движений; используемые методы расчетов; 

геодинамические условия района. 

Использование базы данных планируется в качестве прогностического аппарата, 

подобного картам ОСР, поскольку природа этих явлений одинакова, для предваритель-

ной оценки участков строительства по параметрам современной геодинамической актив-

ности. 
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