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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність проблеми. У теперішній час роввиток народ­
ного господарства і гірничо-добувної промисловості Донбасу 
сильно еалежить від ефективності і стабільності роботи підп­
риємств вугледобувної сфери. У вв’явку в цим стоїть вадача 
вбільтення добутку вугілля, у тому числі, 8Я рахунок повноти 
використання надр. Актуальність даної роботи витікає в особ­
ливостей сучасного етапу ровробки вугільник пластів у межах 
існуючих гірських відводів ді ю ч и х шахт Донбасу, природними 
границями яких в, як правило, крупно- і середньоамплітудні 
ровриви, а в окремих випадках вмикаючі крила флексурни;: 
складок. Тривала експлуатація вугледобувних підприємств при­
вела до практично повної виїмки вугілля у межах центральних 
бремвбергових і уклонних полів, що вумовило необхідність 
ровгляду питання про відробку тектонічно ускладнених, флан­
гових полів і глибоких горивонтів. У такій ситуації практич 
но до 60Х сучасних гірничих робіт виявляються в вонал впливу 
геологічних неоднорідностей вугленосної товщі. При цьому ос­
танні можуть бути валучені у процес зрушення в гравітаційний 
вміщенням окремих блоків по поверхнях структурного послаб­
лення, які приводять до утворення на денній поверхні вон во- 
середжених, аномальних ва рівнем вертикальних і горизонталь­
них деформацій, шр дуже несприятливо впливає на експлуатацію 
існуючих будівель і споруд, спричиняв ріст дефіцит;.' вільних 
площ для вабудови, потребує спеціальних додаткових ватрвт 
для їх захисту і постійного екологічного контролю.



Багаторічна практика візуальних і експериментальних 
спостережень покавала суттєвий вплив геологічних факторів на 
роввиток, темпи і рівні деформаційних процесів на вемній по­
верхні, які відбуваються на підроблених територіях. Однак, 
до останнього часу ці фактори враховуються недостатньо, а 
інколи і просто ігноруються, звільняючи місце традиційним 
напівемпіричним методам роврахунку очікуваних деформацій 
земної поверхні, які базуються, головним Чином, на виключно 
гірничо-технічних факторах.

Метою дисертаційної роботи в встановлення закономірнос­
тей впливу геологічних факторів на зрушення вемної поверхні 
в умовах підроблених масивів ( на прикладі Донецько-Макі­
ївського району Донбасу ), а також вивчення особливостей ге­
одинаміки району досліджень і наслідків її впливу на ровви­
ток техногенних деформаційних процесів на вемній поверхні.

Основні задачі досліджень:
- вивчення особливостей процесу врушення гірських Гир ІД 

на ділянках із структурно-генетичними неоднорідностями вуг­
леносної ТОВЩІ і

- розробка моделей реактивації розривних і складчастих 
дислокацій при підробці;

- вивчення впливу геологічних факторів, які обумовлюють 
аномальні характеристики осідання і деформацій земної по­
верхні!

- експериментальне моделювання розподілу енергії пруж­
них дефор щій в мас иj і гірських порід і аналіз отрі малих 
даних стосовно оцінки ширини виходу на денну поверхню зон 
Тектонічних порушень, залучених у процес зрушення;

- розробка моделі фрактальног геодинаміки басейну а ви-
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ходом на виділення регіональних еон тектонічного походження, 
які впливають на характеристики процесу зрушення.

Фактичний матеріал і методика досліджень. В основу ди­
сертації покладені матеріали досліджень, які провів автор 
під час роботи в Українському державному науково-дослідному 
і проектно-конструкторському інституті гірничої геології, 
геомеханіки і маркшейдерського діла (УкрНДШ). Дослідження 
базувались на результатах геологорозвідувальних і гірни­
чо-експлуатаційних робіт у межах ББ ділянок Донецько-Макі- 
ївського району, де були закладені маркшейдерські і геофі- 
вичні спостережувальні станції, в яких 44 ділянки були осо­
бисто обстежені автором на предмет виявлення вон активного 
прояву тектонічних порушень при їх підробці, конструктивних 
пошкоджень будівель і споруд. Вибір об'єктів досліджень ву- 
мовлений ступенем вивченості д і л я н о к, наявністю фактичного 
матеріалу, на основі якого можна вробити найбільш достовірні 
висновки, які торкаються даної проблеми.

Для вивчення малоамплітудної тектоніки були проведені 
дослідженая 48 шахтопластів у межах Донецько-Макіївськогс 
району. В дисертаційній роботі використано великий аналітич­
ний матеріа.~ взятий їв опублікованих наукових робіт і ре­
зультати спостережень спеціалістів геолого-маршейдерських 
служб, промислових об'єднань по видобутку вугілля "Донець­
ка ут і для” і "Иакіївугілля".

Рішення'поставлених задач здійснювалось шляхом експери­
ментального моделювання, досліджень фрактальної геометрії 
основних розривів Донецького басейну, структурних побудов та 
інших методів, комплексне застосування яких дозволило вияви­
ти еакономірності впливу геологічних факторів на зрушення



земно і поврхні і вивчити особливості геодинаміки району та 
наслідки it впливу на розвиток деформаційних процесів по­
верхні.

,-іаукова новизна роботи полягає в тому, щр: уточнені ха­
рактеристики різних факторів, включаючи структурні, текто- 
но-динамічні, гідрогеологічні, фрикційно-когезійні, літоло­
гічні, гірничо-геометричні, які впливають на процес зрушення 
в околі структурно-генетичних неоднорідностей; проведено 
аналіз напружено-деформованого стану масиву 1 popподіл енер­
гії пружних деформацій в останньому в вастосуванням моделю­
вання на основі голографічного методу фотопружності; розроб­
лені механізми реактиваціг розривних порушень і флексурних 
складок при підробці; виявлені закономірності приуроченості 
максимальних значень фрактального вимірювання розривів чохла 

V Донецького "басейну до глибинних розломів фундаменту і їх 
взаємозв'язок їв сучасними геодинамічними процесами; показа­
но, шр в околі структурно-генетичних неоднорідносте* вугле­
носної товщі відбуваються окремі реактиваційні посування по 
синтетичних і антитетичних поверхнях послаблення при їх під­
робці, які надають кривим осідання фрактальний характер; 
встановлено, щр процес звільнення енергії пружних деформацій 
на ділянках виходів тектонічних порушень може бути описаний 
як аналог обмеженої дифувії агрегації (ОДА) і перколяційної 
дифузії.

фактична цінність. Основні результати досліджень були 
використані Українським державним науково-дослідним і проек­
тно- конструкторським інститутом гірничої геології, геомеха­
ніки і маркшейдерської справи при виконанні ряду науко­
во* дослідних робіт (УкрНДМІ, NN держ. реестрації 0230060000,
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0230066000, 0293028000), а також науково-дослідним інститу­
том гірничої геомеханіки 1 маркшейдерської справи (ВНДМІ, NN 
держ. реєстрації 0230060000), практичні висновки і окремі 
методичні підходи, розроблені автором, увійшли складовою 
частиною в "Методичні вказівки по комплексному геолого- гео­
фізичному 1 маркшейдерському прогнову деформацій вемної по­
верхні для захисту підроблюваних будівель і споруд".

Положення, щр пропонуються до захисту:
1. Наявність структурно-генетичних неоднорідносте* вуг­

леносної товщі в Гірських масивах при підробці викликав ано­
мальне протікання процесу ерушення та приводить до суттєвої 
аміни його характеристик.

2. Основними факторами, які визначають характер валу- 
чення тектонічних порушень у процес ерушення, виділенії гео­
метричне співвідношення гірничих робіт і структурно-послаб­
леної вони; співвідношення простягання еміщувачв і основної 
осі діючих тектонічних напружень; літологічна будова роврі- 
ву, ваводненість і фрикційно-когезійні властивості локальних, 
об’ємів гірських порід; наявність тріщин, антитетично спря­
жених а основною поверхнею послаблення.

3. Лініг виходу тектонічного порушення на денну поверх­
ню характеризується "лабою фрактальною поведінкою, посилення 
якої відбувається над глибинними розломами фундамента басей­
ну. Контури підвищених вначень фрактального вимірювання 
контролюють активність сучасних геодинамічних процесів, у 
тому числі, процесів ерушення.

4. Ширина зон активного проявлення тектонічного пору­
шення на денній поверхні при підробці гірничими роботами за­
лежить не лише від його амплітуди, а й від розподілу енергії
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пружних деформацій у гірському масиві під впливом сучасного 
тектонічного поля напружень.

6. На ділянках виходів структурно-генетичних неоднорід- 
ноатей вутленоаної товщі профілі оаідання земної поверхні, 
під впливом гірничих робіт і процесу ввільнення енергії 
пружних деформацій, мають виразну фрактальну природу.

Апробація роботи і публікації. Основні результати робо­
ти і її окремі положення викладені в 13 публікаціях, допові­
дались і обговорювались на Всесоюзному науково-дослідному 
семінарі "Проблеми будівництва об'єктів вугільної промисло­
вості на підроблюваних територіях" /Донецьк, 1989/) Всесоюз­
ній конференції "Геолого-геофівичні дослідження при вирішен­
ні екологічних задач" /Звенигород, 1991/) 12-ому робочому 
засіданні міжнародної маркшейдерської комісії /Донецьк, 
1992/і III республіканській студентській науковій конферен­
ції "Охорона оточуючого середовища і раціональне використан­
ня природних ресурсів" /Донецьк, 1993/j Міжнародному конгре­
сі "Геологія Європи та ва її межами" /Кейворт-Ноттінгем , 
1994/і Міжнародній конференції по тектоніці /Потсдам, 1994/j 
16-ій нараді мінералогічної асоціації /Піва, 1994/і Міжна­
родному симпозіумі по проблемах екології /Донецьк, 1994/.

Об’ єм і структура роботи. Дисертація складається е всту­
пу, п’яти глав і заключения, які викладені на 108 сторінках 
машинописного тексту, 38 рисунків,4 таблиць, загальний об'єм
- 160 сторінок. Описок літератури містить 109 найменувань.

Постановка аналітичних досліджень, вибір методів дос­
ліджень, аналіз результатів експериментів та моделювання, 
виконані автором самостійно.

Автор вважає своїм обов’язком висловити глибоку вдяч­
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ність доктору геолого-мінералогічяих наук, професору Агарову 
М. Я ва всесторонне допомогу в роботі над дисертацією.

В процесі написання роботи автор користувалася цін н и м и 
порадами і консультаціям!! Врняаньова А. М. , Гавриленко Ю. 1.
Григор’вва В. Є. , Кисельова К. Н. , Кіртова В. В. , Любича Г. 0. ,
Лиауіга 0.0. , Майбороди А. 0. , Медянцева 0. А. , НіЛзлаева Ю. і, ,
Панова B.C. , Привалова В. О. , Таранцк В. I. , Шахнової В. М. ,
Шиптенка А. В.

Аетор вдячна еа творчий контакт і консультативну допо 
могу в виконанні дисертації варубіжиим вченим; Ван Чен Ді-ж 
ну, Л. Дж. Доннелі, В. де Вордеру.

ЗМІСТ РОЮТ и
'ч

ГЛАВА 1. ТЕОРЕТИЧНІ АСПЕКТh ВПЛИВУ ГЕОЛОГІЧНИХ ФАКТОРІВ 
НА ЗРУШЕННЯ ЗЕМНОЇ ПОВЕРХИ!

Інтерес до проблеми врушення еемисї поверхні, ПОЕ’ яеаний 
є ровробкою вугільних родовищ, виник у середин: минулого
С ТО Л ІТТЯ , коли від виїмки вугільних пластів штольнями пе­
рейшли до їх ровробки ва допомогою великих підвемних очисних 
виробіток.

Великій внесок у дослідження Ціег проблеми був вроблений 
С. Р. Кеем, У. Д. Ллойдом, Е. Екардтом. Прибливно до цього ж пе­
ріоду в і д н о с я т ь с я перші пояснення природи горивонтальнкх 
асувів грунту, деформацій ровтягу і стиску. Перші спроби 
створення математичної теорії процесу арушеннк булії вроблені 
НБрігсом у 1929 р. У Росії видаються роботи Г. Романовсько- 
го, П. М. Леонтовського, С. Г. Авершина, в яких увагвльнюютьсй 
дослідження, докагана можливість теоретичного роврахунку пв-
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раметрів процесу ерушення по емпіричних і теоретичних форму­
лах, які не втратили свого значення до теперішнього часу.

Проблема ерушення гірських порід і деформацій земної по­
верхні, яка традиційно відноситься до геотехнічних дисцип­
лін, в останні 10-80 років викликав інтерес у спеціалістів 
геологічного профілю і екологів. Із числа сучасних зарубіж­
них спеціалістів, які дослідили специфічні аспекти проблеми 
зрушення, в и д і л я є т ь с я фундаментальна монографія Г. Кратча, 
роботи Дж. Уарра, А. Дж. Лі, Л. Дж. Доннелі.

Великий внесок у дослідження даної проблеми вробили віт­
чизняні вчені: Е Н. Земісев, М.А. Яофіс, Р. А. Муллер, А. М. Ме-
дянцев, С. А. Медянцев, І. А. Петухов, Л. П. Чепенко, В. І. Ковален­
ко, Ю. U. Гавриленко, в. В. Бошенятов. На прикладі Донецького 
басейну показані особливості процесу зрушення для даного ра- 
йону ( І. А. Турчанінов, 1977; С. А. Медянцев, 1986; В. Н. Земісев, 
1988; КХ U. Гавриленко, 1931).

При вагальному співпадінні результатів досліджень в різ­
них вугільних басейнах деякі від мінні на перший погляд оцін­
ки і висновки не повинні розглядатися як внутрішні невиріше- 
ні суперечності, а лише відображають складність процесу зру­
шення в умовах багатьох факторів, ряд їв яких, по тій чи ін­
шій при чині випадав в вагального аналізу. Традиційно для 
прогнозування деформаційних процесів враховують, головним 
чином, геотехнічні фактори і, вначно рідше, структурно-меха- 
нічні особливості масиву, вплив яких найбільший і при інших 
рівних умопх в переважаючим, однак у ряді випадків непра­
вильно інтерпретується. Однак, як відомо, вугленосна товар 
вформувалась в особливій нерівноважній динамічній обстанов­
ці, коли на, початковий план генетичних неоднорідностей плас­
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тів ( а  Е  Волков, 1973) наклались вторинні тектонічні дисло­
кації (Н. І. Шгребнов, 1986). Як первинні генетичні неодно­
рідності, так і вторинні тектонічні дислокації приводять до 
структурного послаблення масиву, тому їх пропонується нази­
вати структурно-генетичними неоднорідностями (СГН) /М. Я Ава­
ров, 1992/. Експериментальними дослідженнями /М. В. Гвовський, 
1976; Л-Рікон, 1978/ встановлено, пю кожна ів СГН, яка зна- 
ходиться в недоторканому масиві, приводить до локальних збу­
рень регіонального тектонічного поля. Природний (наприклад, 
сейсмічний) або техногенний вплив (втручання гірських робіт) 
в районі розвитку СГН може викликати перерозподіл напруже­
но- деформованого стану масиву значніший, ніж на ділянках 
відсутності СГН, і привести до аномального протікання проце­
су врушення.

До числа найбільш небезпечних СГН, які викликають при 
проведенні гірських робіт аномальне осідання вемної поверх­
ні, суттєві пошкодження і деформації будівель і споруд, аж 
до самої їх ровробки відносяться; ровривні порушення рівних 
масштабів, великі флексуриі складки, локальні прировривні 
складки, яскраво виражені дітолого-фаціальні та морфологічні 
неоднорідності вугленосної ТОВЩІ.

ГЛАВА 2. ПРАКТИЧНІ АСПЕКТИ І ЗАГАЛЬНІ ЗАКОНОЮШРНОСТІ 
ВШШВУ ГЕОЛОГІЧНИХ ФАКТОРІВ НА ЗРУШЕННЯ 
ЗЕМНОЇ ПОВЕРХНІ (НА ПРИКЛАДІ ДОНЕЦЬКО-МАКІЇВСЬКОГО 
РАЙОНУ ДОНБАСУ)
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дислокаціг :их процесів високої сумарної інтенсивності 
/В. А. Привалов, 1990/, де поєднуються субширотні, субмери- 
діональні та концентрично меридіональні складчасті та ров- 
ривні дислокації. Відвначавться висока мінливість напруже- 
но-деформованого стану вугленосної товщі по латераді, вплив 
якого на процеси врушення надто великий, но не вичерпний. На 
процес врушення може робити вплив також вертикальна вокаль­
ність, зумовлена природною мінливістю геологічних властивос­
тей масиву і характером впливу гірничо-екеплуа: їційних ро­
біт. Відомі різні схеми зональності деформуючого масиву 
/А. А.Айруні, 1988; Г. Кратч, 1978; 6. В Бошенятов, 1991/. При 
цьому відзначається, щр безпосередньо над виробленим просто­
ром формується область ровтягу, на продовженні до денної по­
верхні, яка переходить в область активного стискання. Між 
виділеними областями буде знаходитись нейтральний шар, який 
не зазнав деформацій чітко вираженого знаку. Дослідження мо­
дельних ситуацій, які характеризують геометричне співвідно­
шення зміщувача розривного порушення і гірничих робіт, пока 
вали, шр при веденні гірничих робіт у висячому крилі пору­
шення у більшості випадків реактивації не відбувається. Е 
цій ситуації відмічається дефіцит простору для вміщення. Ха­
рактерна для більшості розривів Донбасу форма вміщувача, яка 
виположується в глибиною, ще більше посилює дефіцит просто­
ру. При проведенні гірничих робіт у лежачому крилі відбу­
вається уступоподібне вміщання гірських порід і часто не по 
самій поверхні еміщувача, а по антитетично спряженій поверх­
ні мікрозоуву, ЗВІДСИ і ві д повід ні відхилення еон восередже-

і
них деформацій (середні біля 100 м) від виходу порушення на 
денну поверхню. Розглянутий механізм реактивації розривних
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порушень в таким, що часто зустрічається, але не в вичерп­
ним. Додатковими ускладнюючими факторами при загальній схемі 
реактивації виступають літологічні неоднорідності ровріву, 
наявність прировривних складок і малоамплітудних порушень, 
спряжених У-подібно в основним зміщувачем.

Особливості деформаційних процесів, викликаних підроб- . > ■
h o d  Ветковської флексури довволили д о с л і д и т и  механівм реак­
тивації флексурних складок. Проведена геометривація склад­
частої поверхні вугільних пластів і маркуючих вапняків мето­
дом розрахунку їх кривизни довволила встановити, щр уступ, 
який утворився на поверхні, тяжів до лінії нульової крививни 
на підході до синклінального елементу. Цей висновок добре 
увгоджувться в результатами досліджень еміни фівико-механіч­
них властивостей гірських порід у межах складчастих дислока­
цій фдексурного типу /Н. Г. Русаков, 1964/.

Розкриття тектонічного контакту і ковзання по площині 
структурного послаблення під впливом гірничих робіт можливе 
лише при досягненні напружень ввдовж послабленої поверхні 
більше, НІЖ
ТГ- ( 6J, - Р )Ц)Ч + с 

де Т  - опіг порід всуву, (Гн - нормальна напруга, Р - над- 
лииковий (поровий) тиск води, 'f 1 С - відповідно кут внут­
рішнього тертя і вчеплення матеріалу, який ваповнюв контакт. 
Ревультати досліджень P. U. Уальда, Дж. М. фука показали, що 
гірські породи а зоні впливу порушення мають надлишковий по­
ровий тиск Р , періоди прояву несподіваних підвищень величи­
ни Р в найбільш сприятливими для розвитку процесів скачкопо- 
дібного ковзання по ослаблених поверхнях, врикціАно-когев і - 
йні властивості гірських порід у вонах тектонічних порушень
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вивчені в чевначній мірі. Формування послаблених поверхонь, 
які бливько лежать до структурно-генетичних неоднорідностей 
вон, вумовлено спільним впливом тектонічного і техногенного 
п о л і в напрут.

Літологічні неоднорідності можуть суттєво вмінити спів­
відношення об'ємів техногенних областей ровтягу і стиску при 
асуві гірських порід. Проведені спеціальні математичні ров- 
рахунки довволили одержати поломення нейтрального шару в 
врахуванням середніх даних ва модулями пружності (Е) для ос­
новних літологічних типів порід Донбасу. Відмічено, що при­
сутність у ровріві достатньо потужних п і с к о в и к і в (Е-І.в ...
3.в ГПа) приводить до вміщення нейтрального вару. Отриманий 
теоретичний висновок до»воляв обгрунтувати важливе практичне 
вакшочення про те, що наявність потужних п і с к о в и к і в у н и ж н і й 
частині ровріву, ближче до відпрацьованого простору, веде до 
скорочення вони ровтягу, сповільнення темпів процесу аруоен- 
ня і до вниження вагального рівня деформацій. Навпаки, при­
сутність пісковиків у верхній частині ровріву веде до скоро­
чення по глибині бливькоповерхневоіг вони стиску і роаширення 
вони ровтягу, щр може привести до аномального деформування 
рельефу. Отримані дані покавують, що вже десятипроцві..на 
присутність у верхній частині ровріву п і с к о в и к і в веде до де­
сятипроцентного скорочення вони стиску по глибині. До т о г о ж 
приповерхневі виходи пісковиків в першу чергу піддаються 
процесам вивітрювання, щр посилює ефект концентрації дефор­
мацій ва р сунок появи додаткових послаблених поверхонь Са­
ме щ  ефекти спостерігались при відсутності тектонічних по­
рушень на ділянці поля шахти їм. Засядько.

На основі аналізу впливу геологічних факторів на про-
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цвси врушення ровроблена типівація тектонічних порушень на 
предмет визначення степені їх негативного впливу на еабудо- 
вані території.

ГЛАВА 3. ОСОБЛИВОСТІ «РАКТАЛЬЮІ ГЕОДИНАМІКИ ДОНБАСУ.

Осново» для дослідження послужила геологічна карта 
масштабу : 200000, що попередньо ровбита на елементарні 
квадрати 20x20 км. У межах кожного квадрату різним кроком Е 
(Е1 • 0,6 км; Ег- 1 км; Е^- 2 км; Ец- 4 км) вианачались су­
марні довжини трас (виходів на поверхню) ровривних порушень 
(Ці L Ці Ц). Фрактальне вимірювання ( ) роераховува-
лось ва формулою:

f^L.- ( 1 - Ж  ) + С
і присвоювалося центрам квадратів, що дало можливість побу­
дувати аа допомогою ЕОМ іволініі параметра И). Розрахункові 
вначення вмішаються у межах 1,002... 1,066. Проведене площад- 
не картування доввмило виділити аномальні вони на ріьні 
X) > 1,016 переважно трьох орієнтацій: вагальнодонецької; по­
перечної і субмеридіональноі.

Спираючись на дослідження Ю. R  і Е Е  Нагорних, які по­
будували детальні карти івопахіт для ряду світ карбону, на 
основі апарату теорії поля карти івопахіт для світ С̂  , с£ ,
S ?і Сг були перетворені у векторно-градівнтні. Надалі век­
торні поля порівнювались попарно шляхом розрахунку просторо­
вого коефіцієнта кореляції (г ), який вивначавться в умови: 

г - соз V
де V - кут між градієнтами пари векторних полів, шр співс-
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гавляються у даній точці.
Результуюча карта осей аномалій просторового коефіці­

єнта кореляції (г < 0,8) показує існування лінійно-витягну­
тих вон переважно двох орієнтацій: загальнодонецької і попе­
речної, локально простежується субмеридюнальна орієнтація. 
Виділені рівними методами лінійні вони добре узгоджуються 
між собою і можуть розглядатися як проекції глибинних розло­
мів. Загальнодонецька і поперечна орієнтації більш конт­
растними, відмічаються правосторонні ерушення вон загально- 
донецького простягання по поперечно орієнтованих вонах. Ви­
явлений структурний рису—эк глибинних розломів може бути по­
яснений в використанням успадкованих есувів по Дж. С. Чаленку. 
Якщр припустити, що граничні ровриви Донбасу в глибокопрони- 
каючими всувами, то ровломи вагальнодонецького простягання і 
поперечної орієнтації слід вважати R і Р - зсувами, а суб- 
меридіональні - R1 - всувами. Північний в і д  Головної антиклі­
налі мегаблок характеризується посиленням фрактальності трас 
розривів в великою к і л ь к і с т ю  локальних максимумів А  - 
-1,030-1,066. На карті осей аномалія А  виділені вони попе­
речної орієнтації в п і в н і ч н о м у  мегаблоці розпадаються на ок­
ремі гілки типу "Кінський х в і с т ". Комплексування одержаних 
даних свідчить про більщу геодинамічну активність п і в н і ч н о ї  

околиці Донбасу. Найбільш небезпечними, е точки вору реакти- 
вації тектонічних порушень при підробці гірськими роботами, 
будуть області над виділеними вонами глибинних розломів і 
особливо над вузлами їх перетину. В межах Донецько-Макіївсь- 
кого району чітко трасується Донецько-Кадіввський і Мушке­
ті всько- Перс ияновський глибинні ровломи, які зумовлюють ре­
гіональний рівень процесів врушення.
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ГЛАВА 4. ЗАСТОСУВАННЯ ГОЛОГРАФІЧНОГО МЕТОДУ ФОТОПРУЖНОСТI 
ДЛЯ МОДЕЛЮВАННЯ РОЗПОДІЛУ ЕНЕРГІЙ ПРУЖНИХ 
ДЕФОРМАЦІЙ Б МАСИВІ ГІРСЬКИХ ПОРІД (НА ПРИКЛАДІ 
ДОНЕЦЬКО-МАК11ВСЬКОГО РАЙОНУ)

Для лроведення експерименту використовувалась лабора­
торна установка Чанчуньського університету наук про Землю. 
Експериментальне моделювання включало в себе роботу з двома 
типами моделей, я к і  виготовляють у вигляді пластин в оптично 
чуттєвого і оптично нечуттввого матеріалів, у межах яких в 
масштабі 1:300000 були а геологічної карти нанесені виходи 
на поверхню змішувачів регіональних розривів Донецько-Макі- 
ївоького району, а пізніше виконані у вигляді пропилів тов­
щиною 0,6-0,8 мм. Вказані пластини в нанесеною геологічною 
ситуацівю підлягаю під пресом одноосному стисканню, який 
імітує усереднений вектор сучасних стискаючих вусиль в райо­
ні досліджень (азимут 306“). Допускались деякі спрощення: не 
враховувалася'літологічна неоднородність масиву і кути нахи­
лу змішувачів. Аналіз отриманих інтерферогрвм дозволив роз­
рахувати в кожній точці моделі значення енергії пружних де­
формацій (1) ). Дану методику моделювання ровробив Ван Чен 
Джин (КНР) для прогнозування місцезнаходження сейсмоактивних 
областей і з’ясування генезису складчастих і ровривних 
структур /Wang Chenjin, 1990/. Вихідні дані виводились на 
графопобудопувач, щр дозволило побудувати карту розподілу 
енергії пружних деформацій ( U ) 
району. Розрахункові параметр U су т г в в о  ва|А(Ц ¥іфйї(Лі від



0 до 66 кДж/м3. 3 метою перевірки відповідності регіонально­
го плану концентрації енергії пружних деформацій додаткові 
дослідження були проведені на окремій моделі, неї яку Оула 
нанесена геологічна ситуація, включаючи регіональні розриви
1 тектонополоси за даними гірських робіт у межах тектонічно­
го блоку між Первомайським, Нушкетївським і Калі ні неьким на- 
оувами (гірничий в і д в і д Ш/У їм. газети "Соціалістичний Дон­
бас"). Одержана карта відповідає регіональній, . и я е л я ю ч и ряд 
додаткових деталей. 80 7. викидів вугілля і гаву відбулися на 
ділянках в розрахунковою U у межах 4-32 кДж/м3. На ділянках,

5де U < 2 кДж/м викиди вуг<лля і газу відсутні. П’ята частина 
гсі" випадків викидів відбулася в інтервалі U - 2 - 4 кДж/м? 
Переважна кількість випадків раптових викидів (79Х) пов'яза­
на з областями проміжних значень ( U - 4-16 кДж/м3). Резуль­
тати проведеного експерименту доказують можливість моделю­
вання геодинамічної активності масиву за допомогою гологра­
фічного методу фотопружності і знаходять добре підтвердження 
еа даними гірничо-експлуатаційних робіт.

Області середніх і високих знрчєнь параметра U ( U> 12 
кДж/J ) приходиться на гірничі відводи шахт найбільш небев- 
печних ве. раптовими викидами вугілля і гаву: шахти їм. Ско-
чинського, їм. Яалініна, їм. газети "Соціалістичний Донбас", 
Глибока, ім. Васядько, Ясиновська-Глиблка та інші. Для по­
рівняння була розрахована по 48 шахтопластах карта інтенсив­
ності малоамплітудної тектонічної порушеності. Аналіз пока­
зав, щр малоамплітудна тектонічна порушеність вугільних 
пластів отримала переважаючий розвиток у зонах підвищених 
в: ачень енергії пружних деформацій.

Для дослідження ширини зони активного прояву ровривного
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IS -
порушення (В) Сулії використані дані по 65 полігонах. Вся ви­
бірка була ровділена на чотири групи порушень: група А - се- 
редньсамллітудні порушення в пологим падінням змішувача; Б - 
середньоамплітудні порушення в крутим падінням змішувача; В
- окремі вміп^вачі (гілки регіональних порушень); група Г - 
иалоамгштудні тектонічні порушення. Порівняння даних про 
ширину еони активного прояву порушення (В) і амплітуди (а) 
показує шчніій ровкид перемінної В у діапазоні ваданих амп­
літуд. Залежності В Г- (а) носять ровпливчатий характер, ха­
рактеризуються нивьким коефіцієнтом кореляції г - 0,2-0,6,що 
не довволяв їх використовувати у якості прогнозуючих. Оче­
видно, в описувані залежності вносить вклад якийсь третій 
параметр. Проведені дослідження дозволяють припустити, up 
цим фактором моле бути роапоїл енергії пружних деформацій в 
масиві. Щукані залежності представлені окремо за групами по­
рушень у вигляді кореляційних рівнянь:

г - коефіцівнт кореляції.
Проведені дослідження показали, щр процес звільнення 

енергії пружних деформацій на ділянках виходів тектонічних 
порушень носить фрактальний характер і може бути описаний як 
аналог обмеженої дифузії агрегації (ОДА) в межах окремих 
кластерів для тло- і середньоамплітудних порушень і перко-

- для групи А Іу (В/а) --1,370+1,78 ujU, г - 0,60
- ДЛЯ групи В Ц(В/в) — 1,266+1,60 іди, г - 0,90
- для групи В 1<̂ ( В/а) ---1,130+1,2? tl)U, г « 0,иі
- для групи' Г (xj(B/a) — 0,215+1,65 fou, г - 0,50
де В - ширина вони активного прояву, м;

а - амплітуда тектонічного порушення, м; •зU - енергія пружних деформацій, кДж/м;



- го -
л я ц і й н о ї  дифузії, яка виникав на границі кластера для окре­
мих гілок крупиоамплітуднюс регіональних порушень

ГЛАВА Б. ФРАКТАЛЬНИЙ XAPAKTEF КРИВИХ ОСІДАННЯ ПРК 
ЗРУШЕННІ ГІРСЬКИХ ПОГІД В 0Й0Л1 
ГЕОЛОГІЧНИХ ПОРУШЕНЬ

Криві осідання або топопрофілі зеююї г.: верхи і стали 
вихідним матеріалом для визначення параметрів процесу еру­
шення. Аналіз Фактичних кривих осідання в Донецькому басейні 
поклав, шр вони втр&ча: ь кваа і плавність, набувають свое- 
рідиу порізаність, Присутній в профілях осідання елемент 
спотворення вертикального масштабу по відношення де горизон­
тального визначаз їх як самоафінні фрактали. Впраг для вив- 
начеиня фрактального вимірювання кривої осідання отримано їв 
пропорці ї:

і \ - осідання, мм;
Л Х  - інтервал зміни абсциси X  , м.
В результаті досліджень встановлено, шр на ділянках не 

ускладнених тектонікою 8) не перебільшув величин 1.002- 
1.004. шр дуже близько до топологічної розмірності лінії на 
площині. В областях розвитку тектонічних порушень відмі­
чається слаба фрактальна поведінка кривих осідання земної 
поверхні (І© - 1,010 - 1,120). По мірі розвитку процесу зру­
шення відмічається прогресуюче збільшення параметра з по­
дальшою стабілізацією у меках деякого значення. Зростаючими

і T
і - нахили, MM'Mjде



вначеннями фрактального вимірювання характеризуються криві 
осідання на ділянках плікативної порушеності і літологічних 
контрастів. Це дозволяв стверджувати, шр прояви вон восеред- 
жених деформацій на денній поверхні визначаються положенням 
не лише окремих поверхонь послаблення, але і загальним ха­
рактером осідання у »*5жах вони впливу геологічної неоднорід­
ності! фрактальний аналіа підтверджуа дискретність процесу 
врушення

ЗАКЛЮЧЕНИЯ

У дисертаційній роботі ровглядаються основні особливос­
ті і вакономірності впливу геологічних факторів на врушення 
вемної поверхні в умовах підробки гірського масиву. На осно­
ві дослідження особливостей геодинаміки району їв валученням 
експериментального моделювання і методів фрактальної геомет­
рії дається нове рішення цієї проблеми;

Основні ревультати виконаних досліджень полягають у 
наступному:

1. Проведена оцінка основних геологічних факторів, які 
впливають на характер процесу врушення, роароблена тилі&ація 
тектонічних порушень ва ступенем їх негативного впливу іш  

підроблюваній території.
2. Ровроблено механівм реактивації ровривних порушень і 

флексурних складок при підробці. Встановлено, шр в районі 
розвитку флексурних складок уступоутворекня приурочене до 
виходу на поверхню лінії нульової кривизни яри переході в і д  

синклінального елемента до змикаючого крила флексури.
3. Розроблено математичну модель впливу літологічних

- 21 -



відмінностей розрізу вугленосної товщі на процеси зрушення 
гірських порід.

4. Доказано, що ширина вони активного прояву тектоніч­
ного порушення на денній поверхні при підробці гірничими ро­
ботами валежить не тільки від його параметрів, але і від 
ровподілу енергії пружних деформацій в гірському масиві під 
впливом сучасного тектонічного поля напружень. Встановлені 
кореляційні залежності, які дозволяють розрглсувати ширину 
активного прояву розривного порушення.

Б. Розроблено математичний апарат для розрахунку фрак­
тал* чих характеристик ро; ивних порушень і кривих осідання в 
мульдах зрушення.

в. ІЬбудовані карти розподілу енергії пружних деформа­
цій (U) для Допецько-Макіївського району і проведено площад- 
не картування фрактального вимірювання (Я) регіональних роз­
ривів Донецького басейну з виділенням аномальної активності 
сучасних геодинамічних процесів, в тому числі, процесів вру­
шення.

Результати досліджень приведені стосовно умов Донець- 
ко-Макіївського району Донецького басейну, однак, вони мо­
жуть бути використані для інших вугільних родовищ а аномаль­
ними геолого-тектонічними умовами (наприклад, Черпоноар- 
мійському, Південно-Донбаському районах).
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ANNOTATION

Panova E. A. Regular i t ies  of the influence of geological factors 
on mining subsidence displacement  (by example of Donetsk-Make- 
evka areas of Donbass) .

The dissertat ion is a type-script  to receive a C. Sc. degree in 
geology by speciality 04.00.16 — geology, prospecting and explora­
tion of solid fuel fossils; Inst itute of Geology and Geochemist ry of 
Combust ible Minera ls  of the NAS of Ukraine.  Lviv, 1995.

Regulari ties  of the influence of geological factors on subsidence 
displacement  and geodynamics  have been invest igated.  The mecha ­
nism of faults react ivat ion by mining subsidence was  developed. 
The most  hazardous  areas  were substant iated  from the point of view 
of reactivation of the faults.

АННОТАЦИЯ

Панова E. А. Закономерности влияния геологических факторов 
на сдвижение земной поверхности в условиях подработки (иа при­
мере Донецко-Макеевского района Донбасса) .

Диссертация является рукописью.

Диссертация на соискание ученой степени кандидата геологи­
ческих наук по специальности 04.00.16 — геология, поиски и р аз ­
ведка месторождений твердых горючих ископаемых; Ин-т геол. и 
геохим. горюч, ископаемых НАН Украины, Львов,  1995.

Исследованы закономерности влияния геологических факторов 
на процесс сдвижения и особенности геодинамики района. Р а з р а ­
ботан механизм реактивации тектонических нарушений при их 
подработке, обоснованы местоположения наиболее опасных рай­
онов и участков с точки зрения реактивации нарушений.

Ключові слова:  геологічні фактори, зрушення, фрактальне ви­
мірювання, пружні деформації .
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