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Инж. ДЬЯЧЕНКО Н.А. (УкрНИМИ) 

ТЕКТОНИКА КАК ФАКТОР АКТИВИЗАЦИИ СОВРЕМЕННЫХ 
ДЕФОРМАЦИОННЫХ ПРОЦЕССОВ (НА ПРИМЕРЕ УЧАСТКА 
ГОРЛОВСКОГО СДВИГО-НАДВИГА) 

Масштабная разработка месторождений полезных ископаемых сопряжена с 
мощным техногенным воздействием на массив горных пород. Длительные сроки экс-
плуатации месторождений, большие объемы извлекаемых пород, концентрация добычи 
на ограниченных территориях, все это способствует нарушению первоначального на-
пряженно-деформированного состояния массива горных пород на обширных террито-
риях. В результате такого воздействия наряду с естественными геомеханическими про-
цессами, такими как тектонические подвижки по структурным блокам, возникают на-
веденные геомеханические процессы, вызванные техногенной деятельностью человека. 

Опыт подработки больших застроенных территорий (городов, поселков, круп-
ных промышленных комплексов) показывает, что одна из основных и актуальных за-
дач, возникающих  в условиях увеличения техногенной нагрузки городских террито-
рий — мониторинг динамики развития техногенного рельефа и сопряженных деформа-
ций земной поверхности подрабатываемых территорий.  

Начатое в середине 1990-х годов массовое закрытие нерентабельных и особо 
убыточных шахт, проводимое в рамках реструктуризации угольной промышленности, 
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имело весьма слабую нормативную базу и технические требования по многим видам 
ликвидационных работ. Если по вопросам техники безопасности применялись норма-
тивные требования, разработанные для действующих предприятий, то для решения 
экологических проблем нормативной базы, практически, не существовало. 

В реальных условиях большая часть территорий, характеризующихся большой 
техногенной нагрузкой, как правило, подрабатывается многократно и в условиях слож-
ного тектонического, структурного и литологического взаимодействия. Недостаточная 
изученность процессов активизации сдвижений земной поверхности в зонах влияния 
региональных тектонических нарушений, вызванных консервацией шахт, обосновывает 
актуальность исследований по оценке развития геомеханических и тектонических про-
цессов в постликвидационный период. Особый интерес вызывает динамика рельефа 
земной поверхности в процессе подработки массивов горных пород, возможность реак-
тивации процесса сдвижения в зонах выхода тектонических нарушений под наносы. 

Один из наиболее ярких примеров подобного взаимодействия — Горловская 
группа шахт Центрального старейшего промышленного района Донбасса, расположен-
ная в центральной части южного крыла Главной антиклинали Донбасса, простирание 
углевмещающих пород северо-западное (320–330º), падение пластов пород  юго-
западное под углом 40–65º. Залегание пород осложнено тектоническими разрывными 
нарушениями сдвиго-надвигового типа. В геологическом строении территории прини-
мают участие дислоцированные каменноугольные отложения, которые обнажаются на 
земной поверхности, прикрытые тонким чехлом четвертичных образований. В районе 
центральной части г. Горловка одновременно отрабатывалось более 20 крутопадающих 
угольных пластов, выдержанной мощности 0,5–1,7 м на значительной площади. Цен-
тральная часть города расположена на полях шахт «Кочегарка» и им. Ленина. Это наи-
более застроенная часть города с обилием коммуникаций. Впервые сосредоточенные 
деформации земной поверхности здесь были зафиксированы еще в 1938–1939 гг. при 
отработке горизонта 640 м шахтой «Кочегарка». Наибольшие повреждения от подра-
ботки испытывали здания, сооружения, коммуникации, расположенные в зонах дефор-
мации земной поверхности в виде уступов и зонах интенсивной трещиноватости пород 
массива в области влияния тектонических нарушений. 

Многолетними инструментальными наблюдениями установлено, что важнейши-
ми геологическими факторами, обуславливающими возникновение сосредоточенных 
знакопеременных деформаций, являются структурно-тектонические и литологические 
особенности строения массива горных пород. Наличие разрывных нарушений предо-
пределяет строение со слабыми связями, а плоскости сместителей являются поверхно-
стями по которым может происходить смещение слоев горных пород [1]. Следует учи-
тывать, что идущие до земной поверхности круто залегающие породные слои смеща-
ются, образуя уступы, при этом подвижки по напластованию породных блоков могут 
приводить к образованию на земной поверхности сосредоточенных деформаций в виде 
ступеней и уступов. 

В данной работе для анализа деформированного состояния участка земной по-
верхности в зоне влияния структурно-тектонического узла Горловский сдвиго-
надвиг — Крутой надвиг  и картирования динамики форм техногенного «рельефа осе-
даний» в постликвидационный период шахты «Кочегарка»,  интерес представляют ам-
плитуды вертикальных движений земной поверхности над выработанным и законсер-
вированным пространством. 

Горловский сдвиго-надвиг пересекает все шахтное поле; горизонтальная, сдви-
говая амплитуда смещения на исследуемом участке земной поверхности 840 м, верти-
кальная надвиговая амплитуда — 50 м, простирание близкое к широтному, угол паде-
ния плоскости сместителя 55о  на юг — юго-восток.  Вскрыт пятью основными  и флан-
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говыми квершлагами. По данным горных выработок представляет трещину шириной от 
7 до 15 м, заполненную перетертыми горными породами — милонитами. Слои пород у 
надвига собраны в складки. В зоне складчатости отмечается интенсивная трещинова-
тость. Следует отметить, что Горловский сдвиго-надвиг — это система тектонических 
нарушений параллельных напластованию, включающая 13 сместителей и образующая 
мощную зону дробления. 

Анализ современных деформационных процессов проводился на основе баз дан-
ных инструментальных геодезических наблюдений  по шести наблюдательным станци-
ям, заложенным на горном отводе закрывшейся шахты «Кочегарка». Исходные данные 
представляли собой результаты повторного нивелирования, проведенного БСМР ПО 
«Артемуголь» и вычисленные оседания земной поверхности для трех серий наблюде-
ний, проводившихся для контроля развития процесса сдвижения в связи подработкой 
территории исследований горными работами шахты и последующей «сухой консерва-
цией». Выбор материала для анализа в виде данных оседания земной поверхности за 
периоды первой (1997 г.), второй (1999 г.) и третьей (2001 г.) серий наблюдений обу-
словлен требованием к корректности используемой исходной информации, поскольку 
именно в эти временные интервалы наблюдения проводились на всех отрезках опорных 
профилей. В тоже время, для исследований были использованы материалы маркшей-
дерских инструментальных наблюдений  за сдвижением земной поверхности на поле 
шахты «Кочегарка» на наблюдательной станции № 300, заложенной на западном крыле 
шахты в 1953 г. УкрНИМИ. Анализ и обработка исходной информации производились 
по семи сериям наблюдений с 1957 г по    1982 г. и вычисленным оседаниям земной по-
верхности для этих серий наблюдений. Характеристика наблюдательных станций при-
ведена в таблице 1. 

Табл. 1. Характеристика наблюдательных станций 

Наименование наблюдательной 
станции 

Длина наблю-
дательной стан-

ции, км 

Количество репе-
ров наблюдатель-
ной станции, шт 

Расстояние между 
реперами наблюда-
тельной станции, м 

Пр. Ленина 1,49 54 15 
Пр. Победы 1,24 35 15 
Ул. Ушева 0,28 88 2 

Ул. Советская 0,62 99 2 
Ул. Комсомольская 2,20 137 2,3 
Ул. Моисеенко 1,10 74 3 

№ 300 (ул. Ушева, ул.Советская, 
Комсомольская) 

1,18 434 2,7 

 
Результат совмещения геологического разреза с графиками оседаний земной по-

верхности (рис. 1) позволяет выявить приуроченность знакопеременных деформаций к 
зоне дробления Горловского сдвиго-надвига, как в период разработки угольных пла-
стов, так и после прекращения добычных работ.  

Следует отметить, что основные знакопеременные деформации земной поверх-
ности пространственно связаны с наличием многочисленных сместителей  ранее ука-
занной системы. Крутой надвиг, образующий тектонический узел с Горловским сдвиго-
надвигом, так же вовлечен в деформационные процессы земной поверхности в резуль-
тате техногенного воздействия. Поскольку в пределах одного тектонического блока 
горные породы испытывают практически одни и те же виды тектонического воздейст-
вия, а благодаря сложным поступательным сдвиго-надвиговым и вращательным дви-
жениям, деформационные дефекты получают дополнительное развитие (рост трещин), 
то наиболее благоприятным местом для реализации аномальных оседаний земной по-
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верхности станут все те же деформационные дефекты, как наиболее слабые звенья сис-
темы. 

Использование ГИС позволяет обработать пространственно координированную 
информацию, построить компьютерную модель реальных поверхностей оседаний с 
учетом данных полевых наблюдений, произвести моделирование процессов с учетом 
техногенного воздействия и получить результаты в виде карт. 

По результатам обработки серий режимных геодезических наблюдений построе-
ны карты «рельефа оседаний» земной поверхности  ηi (x, y) (рис. 2). В данной работе 
для построения математической модели оседаний земной поверхности использован ме-
тод мультиквадриковой интерполяции, обеспечивающий вычисление показателей осе-
даний на всем исследуемом участке [2]. 

Имеющийся опыт по оценке реализации методов интерполяции на ЭВМ [3] по-
казывает, что вышеупомянутый метод дает наиболее приемлемые результаты для прак-
тики как по времени, так и по точности. 
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Рис. 1. Геологический разрез по основным и фланговым квершлагам, совмещенный с графика-
ми оседания земной поверхности: а) на период серий наблюдений в эксплуатационный период 
шахты «Кочегарка»; б) на период серий наблюдений после консервации: 1 — угольные пласты 
рабочей мощности; 2 — угольные пласты нерабочей мощности;  3 — тектонические наруше-

ния; 4 — кривая оседаний земной поверхности; 5 — разведочные скважины 

Полученные карты позволяют сопоставить пространственно-временные измене-
ния рельефа оседаний земной поверхности с литологическими и тектоническими неод-
нородностями массива горных пород за различные промежутки времени. Если в случае 
(рис. 2, а) — проявляется ярко выраженная мульда оседания в структурно-
тектоническом блоке Горловский сдвиго-надвиг — Крутой надвиг, то в случае (рис. 2, 
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б) — локализация изолиний оседаний земной поверхности тяготеет к зоне дробления 
регионального Горловского сдвиго-надвига. 

Следующим этапом обработки исходной информации является применение ме-
тода градиентно-векторных моделей и, как следствие, построение карты модулей гра-
диентов в изолиниях, которые отражают интенсивность деформационных процессов на 
выбранном участке. Применение средств ГИС позволило построить карты модулей 
градиентов grad ηi (x,y) в изолиниях (рис. 3). 

Этот метод позволяет выделить однородные участки поверхности по направле-
ниям векторов градиентов, соответствующих тангенсу угла ската в данной точке и при 
построении карты оконтурить зоны с равномерными наклонными участками [4]. 

Градиент — вектор, зависящий только от координат данной текущей точки 
(grad Ф) и направлен по нормали к изолинии поверхности уровня. Направление гради-
ента характеризуется тем, что производная по этому направлению будет наибольшей в 
этой точке среди производных от Ф в данной точке по всевозможным направлениям. 
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Рис. 2. Совмещенная геологическая карта участка исследований и карта оседаний земной 
поверхности на период второй и третьей серии наблюдений: (а) с 1997 по 1999 гг.;  (б) с 
1999 по 2001 гг.: 1 — угольные пласты; 2 — тальвег овражно-балочной сети; 3 — текто-
нические нарушения; 4 — изолинии оседаний земной поверхности; 5 — профильные ли-

нии геодезических наблюдений 
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Сопоставление полученных карт модулей градиентов за различные периоды 
времени, позволяет выделить участки, для которых характерна пространственная по-
вторяемость проявления деформационных процессов. 

Учитывая, что карта модулей градиентов оседаний земной поверхности (рис. 3, 
а) — отражает интенсивность деформационных процессов с интервалом наблюдений 
два года и по истечению полутора лет после прекращения эксплуатационных работ, 
следует заметить, что остаточные деформации земной поверхности сохраняются в зоне 
подработанного массива горных пород. Тем не менее, в зоне структурно-
тектонического блока деформации выражены наиболее явно. В данном случае наи-
больший интерес представляет карта (рис. 3, б) — интенсивность деформационных 
процессов по истечению последующих полутора лет проявляется лишь в зоне струк-
турно-тектонического блока и тяготеет к зоне дробления Горловского сдвиго-надвига, 
выявляя правую сдвиговую компоненту, которая прослеживается в результате интер-
претации геолого-структурных данных (рис. 4).  

 
                   а                                                                         б                   
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Рис. 3. Совмещенная геологическая карта участка исследований и карта модулей градиен-
тов оседаний земной поверхности на период второй и третьей серии наблюдений: (а) с 

1997 по 1999 гг; (б) с 1999 по 2001 гг.: 1 — угольные пласты; 2 — тальвег овражно-
балочной сети; 3 — тектонические нарушения; 4 — изолинии модулей градиентов оседа-

ний земной поверхности; 5 — профильные линии геодезических наблюдений 
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Рис.4. Схема формирования Горловского правого сдвиго-надвига 

Анализ полученных результатов и их сопоставление с данным горных и геоло-
горазведочных работ, позволяет констатировать следующие закономерности развития 
современных деформационных процессов. 

В пределах территории исследований для разных серий наблюдений отмечаются 
пространственно унаследованные зоны деформационных аномалий, которые связаны с 
уступообразованием на земной поверхности в тектонической системе сместителей пра-
вых сдвиго-надвигов — Горловского и Крутого. Региональное тектоническое наруше-
ние, объединяющее систему разрывов с крутыми наклонами сместителей, вызывает 
пространственное попадание природной ослабленной поверхности в приповерхност-
ную зону сжатия с последующим формированием уступов. По всей видимости, в на-
стоящее время, деформирование земной поверхности в зоне влияния Горловского сдви-
го-надвига — вовлечено в режим не только уступообразования, но и сдвиговых дефор-
маций. 

Построение карт — модулей градиентов оседаний земной поверхности с целью 
изучения динамики образования техногенного «рельефа оседаний» позволит в крат-
чайшие сроки восстановить истинную картину основных тенденций поведения массива 
горных пород в ходе решения вопросов строительства, природоохранных мероприятий, 
консервации угольных предприятий, защиты зданий и сооружений на подработанных 
территориях. 
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