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В СССР и России более 40 рудных месторождений, склонных к горным ударам, 
более 300 угольных пластов

Каталог угольных пластов Инструкция по горным ударам



Обычно горный удар – это авария в шахте
(photo of Christopher Mark)



Сильные горные удары (техногенные землетрясения по современным классификациям) известны на 
многих месторождениях мира.
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В истории горного дела известны очень сильные горные удары, которые проявлялись 
как землетрясения. 
8 декабря 1976 г., ЮАР, М =5,2 (Durrheim et al., 2007)



Из классификации ГУ по механизму

Горный удар происходит со смещением крыльев тектонических 
нарушений:

Горно-тектонический удар

Fault-slip

Slip-burst



Тектонофизическая схема горно-тектонического удара 5.10.1984 с
реактивацией нарушения (Батугин, 1986, 2019)



Тектонофизическая схема горно-тектонического удара с реактивацией 
нескольких нарушений одновременно ( М=4.3 на Бейпяо, Китай)

F9, 32-1;                   -2;                  -3;                     -4;                    -5;                      -6

1 – tectonic faults; 2 – boundaries of the active crustal blocks; 3 – direction of displacement of walls during rock burst; 4 –

orientation of the modern shearing stresses; 5 – cinematic type of fault during geological process; 6 – mine shafts.

We can see there were reversible displacements along major faults here



Тектонофизическая схема Бачатского землетрясения такая же, как для горно-
тектонического удара

13

Главное событие  Бачатского землетрясения по сейсмологическим данным  -
чистый взброс (Еманов, 2014)

4 км



Непонятно, как горные работы на разрезе глубиной 
300 м могли вызвать землетрясение с глубиной 
гипоцентра около 4 км. 



Горные удары в СССР и России



О зоне предельно напряженного состояния



Расстояние до максимума опорного давления используется как параметр 
при оценке опасности 

Расстояние до 
максимума
опорного давления



Из практики известно, что большинство микросейсмических событий происходит 
в области перехода пласта в предельно напряженное состояние



Профессор Петухов И.М. – автор идеи о предельно напряженном 
состоянии земной коры 



Схема формирования предельно напряженного состояния двух 
иерархических уровней



2. Техногенные землетрясения с большой глубиной гипоцентра на 
месторождениях



Принимая очаг как зону разрушений, получим, что накануне 
землетрясения земная кора находилась в предельно напряженном 
состоянии от поверхности до большой глубины. 



Тектонофизическая схема землетрясения в Лорка, 

Испания, 2011, Mw = 5.1, Н = 3 км (Avouac, 2012)



Землетрясения в Газли 1976 и 1984 гг

D. Simpson and  W. Leith, 1985,  +
R. Bossu et al., 1996,   -



Тектонофизическая схема землетрясения в Gorkha, Непал, 2015, 
Mw = 7,8



Нефтегорское землетрясение 1995 г., 
Мw = 7-7.2; Н = 18 +/- 3км (Иващенко А.И., 2015; Полец А.Ю., Злобин Т.К., 2015)



Схема зоны предельно напряженного 
состояния района Нефтегорского
землетрясения

•



Соотношение глубин гипоцентров и размеров очагов  сильных горных ударов и некоторых 
землетрясений 

No Event Magnitude H, depth of

hypocenter, km

Source R, size of focus

zone, km

Ratio R/H

1 South Ural, 1990,

Russia

E=10,5 0,25 Lovchikov, 2016 0,67 2,2

2 Lovozersk

deposit, 1999,

Russia

E=8,7 0,3 Lovchikov, 2016 0,79 2,6

3 Verhnekamsk

deposit, Russia

E=10,1 0,3 Lovchikov, 2016 0,55 1,8

4 Bachat, 2013 ML = 6.1 4-10 [45] 10 2.5-1

5 Sachalin, 1995 M=7 18-20 [60] 42 2

6 Gazly, gas

deposit, 1976

and 1984

Ms = 7 10 (1984);

16 (1976)

[52] 42 3-4

7 Caviaga

Gastfield, Italy,

1951

5.4 5 [61] 6 >1

8 Gorkha, Nepal

earthquake

Mw = 7.8 15 [42, 56] 100 (20) Till 5?



Из определения горного удара (Петухов И.М.)

Горный удар  есть хрупкое разрушение предельно напряженной 
части пласта угля (породы), прилегающей к горной выработке, 
возникающее в условиях, когда скорость изменения напряженного 
состояния в этой части превышает предельную скорость 
релаксации напряжений в ней.



Размеры очагов и сила некоторых горных ударов

Месторождение Год Размер очага Характеристика

Южный Урал 1990 L =1,2 km, S = 45 га Е = 10,5

Кольский п-ов 1999 L > 1 km Е = 8,7 (Lovchikov, 

2016)

Верхнекамское 1995 L=1,1 km 10,1 (Lovchikov, 2016)

Бачатское 2013 L > 10 km ML = 6,1 (Emanov, 

2014)



Зона подготовки Бачатского землетрясения соразмерна крупным 
блокам земной коры



При одинаковом воздействии на земную поверхность реакция 
земной коры может быть разной

The zone of critical

stress state 

25%
50%

100%

Earth’s crust



Из кн. Никонова А.А. Положение очагов 
сильнейших землетрясений (по Н.В. Шебалину)



Положение очагов сильнейших 
землетрясений (по Н.В. Шебалину)



Вывод

Представления о предельно напряженном состоянии массива 
горных пород и земной коры в целом могут быть использованы 
для оценки опасности возникновения техногенных землетрясений 
в индустриальных районах.
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