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 ðàìêàõ ïðîâîäèìûõ â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ Ãîðíûì èí-

ñòèòóòîì ÊÍÖ ÐÀÍ ðàáîò ïî ãåîìå-
õàíè÷åñêîìó îáîñíîâàíèþ âîçìîæíî-
ñòåé îïòèìèçàöèè ïàðàìåòðîâ êàðüå-
ðîâ â ñêàëüíûõ òåêòîíè÷åñêè-íàïðÿ-
æёííûõ ïîðîäàõ îäíèì èç îïðåäå-
ëÿþùèõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà óñ-
òîé÷èâîñòü áîðòîâ êàðüåðîâ, ÿâëÿåòñÿ 
èõ íàïðÿæёííîå ñîñòîÿíèå [1, 2]. 

Â ñâÿçè ñ âàæíîñòüþ ó÷ёòà íàïðÿ-
æёííîãî ñîñòîÿíèÿ ïðè îöåíêå óñòîé-

÷èâîñòè áîðòîâ êàðüåðîâ áûëè ïðî-
âåäåíû ñïåöèàëüíûå ýêñïåðèìåíòàëü-
íûå îïðåäåëåíèÿ åãî ïàðàìåòðîâ â 
êàðüåðå ðóäíèêà «Æåëåçíûé» ÎÀÎ 
«Êîâäîðñêèé ÃÎÊ», Íüîðêïàõêñêîì 
êàðüåðå Âîñòî÷íîãî ðóäíèêà è â 
êàðüåðå Öåíòðàëüíîãî ðóäíèêà ÎÀÎ 
«Àïàòèò». 

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ìåòî-
äîì ðàçãðóçêè â âàðèàíòå òîðöåâûõ 
èçìåðåíèé [3]. 

Íà ðèñ. 1 â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïî-
êàçàíà òèïîâàÿ êîíñòðóêöèÿ èçìåðè-
òåëüíîé ñòàíöèè. Íà ðèñ. 2 ïðèâåäёí 
ãðàôèê ðàñïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåíèé 
ïî äëèíå ñêâàæèíû. 

Â òàáëèöå ïðåäñòàâëåíû îáîáùёí-
íûå äàííûå èçìåðåíèé ïàðàìåòðîâ 
íàïðÿæёííîãî ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà ïî-
ðîä êàðüåðîâ ÎÀÎ «Êîâäîð-
ñêèé ÃÎÊ» è «Àïàòèò». 

Ðàñ÷ёòíûå ïàðàìåòðû íàïðÿæёííî-
ãî ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà ïîðîä èñõîäÿ 
òîëüêî èç ñîáñòâåííîãî âåñà âûøåëå-
æàùèõ ïîðîä îïðåäåëÿëèñü èñõîäÿ èç 
èçâåñòíûõ çàâèñèìîñòåé: σâåðò = γÍ; 
σãîð = λ×σâåð, ãäå σâåðò; σãîð – âåðòè-
êàëüíûå è ãîðèçîíòàëüíûå íàïðÿæå-
íèÿ â ìàññèâå ïîðîä îò ñîáñòâåííîãî 
âåñà âûøåëåæàùèõ ïîðîä; γ - îáúёì-
íûé âåñ ïîðîä, ò/ì3 (γ ≈ 3 ò/ì3); λ – 

Â 
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êîýôôèöèåíò áîêîâîãî îòïîðà, â 
îáùåì ñëó÷àå λ = ν / (1 - ν); ν – êî-
ýôôèöèåíò Ïóàññîíà (äëÿ ãîðíûõ ïî-
ðîä èññëåäóåìûõ ìåñòîðîæäåíèé 
ν ≈ 0.25). 

Íàïðèìåð, äëÿ ñòàíöèè íà 
ãîð. +500 ì â Íüîðêïàõñêîì êàðüåðå 
Âîñòî÷íîãî ðóäíèêà ÎÀÎ «Àïàòèò», 
ïîëó÷èì:  
σâåðò = γÍ = 3 ò/ì3×200 ì =  
=600 ò/ì2 = 6 ÌÏà;  
σãîð = λ×σâåð = (ν/(1-ν))× σâåðò =  
=(0.25/(1-0.25)) × 6 ÌÏà = 2 ÌÏà. 

Ñðàâíåíèå ðàñ÷åòíûõ è èçìåðåí-
íûõ âåëè÷èí íàïðÿæåíèé â ìàññèâå 
ïîêàçûâàåò, ÷òî äåéñòâóþùèå çíà÷å-
íèÿ ìàêñèìàëüíûõ êîìïîíåíò ãëàâíûõ 
íàïðÿæåíèé íà 13 èçìåðèòåëüíûõ 
ñòàíöèÿõ èç 14 ïðåâûøàþò ìàêñè-
ìàëüíûå ðàñ÷åòíûå íàïðÿæåíèÿ îò 
ñîáñòâåííîãî âåñà âûøåëåæàùèõ ïî-
ðîä. Íåâûñîêèå çíà÷åíèÿ äåéñòâóþ-
ùèõ íàïðÿæåíèé íà ãîð.+610 ì â 
êàðüåðå Öåíòðàëüíîãî ðóäíèêà îáú-
ÿñíÿþòñÿ ðàñïîëîæåíèåì èçìåðè- 

 
òåëüíîé ñòàíöèè â àíî-
ìàëüíîé çîíå (ðàáî÷àÿ çîíà 
êàðüåðà, òðåùèíîâàòûé 

ìàññèâ). Ïðè ýòîì â áîëüøèíñòâå ñëó-
÷àåâ îòíîøåíèå σmax / σâåðò

ñð > 2. Ýòî 
îáñòîÿòåëüñòâî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âû-
âîä î ñîîòâåòñòâèè íàïðÿæёííîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ìàññèâà ïîðîä èññëåäîâàí-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé ãðàâèòàöèîííî-
òåêòîíè÷åñêîìó òèïó. Ïðèìåíèòåëüíî 
ê êàðüåðàì Âîñòî÷íîãî è Öåíòðàëü-
íîãî ðóäíèêîâ ÎÀÎ «Àïàòèò» ýòîò 
âûâîä ïîäòâåðæäàåòñÿ âûÿâëåííûìè 
ðàíåå îáùèìè çàêîíîìåðíîñòÿìè 
ðàñïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåíèé â ðàéîíå 
Õèáèíñêèõ àïàòèò-íåôåëèíîâûõ 
ìåñòîðîæäåíèé [4-6]. 

Íåñìîòðÿ íà èìåþùèéñÿ ðàçáðîñ 
ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, ìîæíî, â 
ïåðâîì ïðèáëèæåíèè, ïðåäñòàâèòü 
çàâèñèìîñòü ìåæäó ìàêñèìàëüíîé 
êîìïîíåíòîé ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé è 
ãëóáèíîé èçìåðåíèé äëÿ âñåõ èññëå-
äóåìûõ ìåñòîðîæäåíèé â âèäå: 
σmax ≈ 0.1 × Í, ïðè Í > 40 ÷ 50 ì, 
ãäå σmax – ìàêñèìàëüíàÿ êîìïîíåíòà 
ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé, ÌÏà; Í – ãëó-
áèíà èçìåðåíèé, ì. 

 

Ðèñ. 1. Òèïîâàÿ êîíñòðóê-
öèÿ ñòàíöèè ïî èçìåðåíèþ 
ïàðàìåòðîâ íàïðÿæёííî-
äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿ-
íèÿ ìàññèâà ïîðîä ìåòîäîì 
ðàçãðóçêè: îáùàÿ äëèíà ñêâà-
æèíû – 50 ì, ó÷àñòîê èçìåðå-
íèé ìåòîäîì ðàçãðóçêè – 15 ì 
 

 

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå íà-
ïðÿæåíèé ïî äëèíå èññëå-
äîâàòåëüñêîé ñêâàæèíû; 
âåðõíèé, ñðåäíèé è íèæíèé 
ãðàôèêè – ñîîòâåòñòâåííî, 
ðàñïðåäåëåíèå ìàêñèìàëü-
íîé êàñàòåëüíîé, ìèíèìàëü-
íîé è ìàêñèìàëüíîé êîìïî-
íåíò êâàçèãëàâíûõ íàïðÿ-
æåíèé ïî äëèíå ó÷àñòêà èç-
ìåðåíèé â ñêâàæèíå 
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Ïîñêîëüêó âñå èçìåðåíèÿ ìåòîäîì 
ðàçãðóçêè âûïîëíåíû íà ó÷àñòêàõ 
íàèáîëåå ïðîòÿæёííûõ áîðòîâ êàðüå-
ðîâ, ãäå êîýôôèöèåíò êîíöåíòðàöèè 
ãîðèçîíòàëüíûõ íàïðÿæåíèé áëèçîê ê 

åäèíèöå, òî ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ íà-
ïðÿæåíèé â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè 
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê èñõîäíûå â 
íåòðîíóòîì ìàññèâå ïîðîä. 

Ó÷èòûâàÿ îáùèå çàêîíîìåðíîñòè 
ðàñïðåäåëåíèÿ òåêòîíè÷åñêèõ íàïðÿ-

Ïàðàìåòðû íàïðÿæёííîãî ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà ïîðîä êðóïíûõ 
êàðüåðîâ ÎÀÎ «Êîâäîðñêèé ÃÎÊ» è ÎÀÎ «Àïàòèò» 

Èçìåðåííûå ïàðàìåòðû íàïðÿ-
æёííîãî ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà ïîðîä 
ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé ìåòî-

äîì ðàçãðóçêè 

Ðàñ÷ёòíûå ïàðàìåòðû 
íàïðÿæёííîãî ñî-

ñòîÿíèÿ ìàññèâà ïî-
ðîä èñõîäÿ òîëüêî èç 

ñîáñòâåííîãî âåñà 
âûøåëåæàùèõ ïîðîä 
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Êàðüåð ðóäíèêà «Æåëåçíûé» ÎÀÎ «Êîâäîðñêèé ÃÎÊ» 
+40ì, 2005, 
ÑÂÁ (ÎÏÓ)1 

217 13 4 18º 6.5 2.2 

+94ì, 2000, 
ÑÂÁ (ÎÏÓ) 

163 20 4 18º 5 1.6 

+94ì, 2000, 
ÑÂÁ (ÎÏÓ) 

163 22 9 -14º 5 1.6 

+118ì, 2005, 
ÑÇÁ (ÎÏÓ) 

90 5 -1 6º 2.7 0.9 

+142ì, 2001, 
ÑÇÁ (ÎÏÓ) 

65 8 -2 43º 2 0.6 

+166ì, 2003, 
ÞÂÁ 

40 3 -1 13º 1.2 0.4 

+154ì, 2005, 
ÞÂÁ 

52 11 3 88º 1.6 0.5 

Íüîðêïàõêñêèé êàðüåð Âîñòî÷íîãî ðóäíèêà ÎÀÎ «Àïàòèò»2 
+500ì, 2002 200 18 12 -16 6 2 
+470ì, 2003 230 24 10 -18 6.9 2.3 
+440ì, 2004 260 33 20 56 7.8 2.6 
+470 ì, 2005 230 22 12 106 6.9 2.3 

Êàðüåð Öåíòðàëüíîãî ðóäíèêà ÎÀÎ «Àïàòèò» 
+610 ì, 2003 290 5 -3 36 8.7 2.9 
+595 ì, 2004 305 26 19 37 9.15 3.05 
+580 ì, 2005 320 17 4 41 9.6 3.2 
1ÑÂÁ – ñåâåðî-âîñòî÷íûé áîðò êàðüåðà; ÑÇÁ – ñåâåðî-çàïàäíûé áîðò êàðüåðà; ÞÂÁ – 
þãî-âîñòî÷íûé áîðò êàðüåðà; ÎÏÓ – îïûòíî-ïðîìûøëåííûé ó÷àñòîê. 
2â Íüîðêïàõêñêîì êàðüåðå Âîñòî÷íîãî è â êàðüåðå Öåíòðàëüíîãî ðóäíèêîâ 
ÎÀÎ «Àïàòèò» âñå èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü íà ñåâåðíûõ áîðòàõ ñî ñòîðîíû âèñÿ÷åãî áîêà 
ðóäíîé çàëåæè â ïðåäåëàõ ÎÏÓ. 
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æåíèé ñ ãëóáèíîé, ìîæíî ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî íà ãëóáèíàõ áîëåå 400 
÷500 ì çàâèñèìîñòü σmax = f (Í) áóäåò 
íåëèíåéíîé. Ïðè ýòîì ðîñò íàïðÿæå-
íèé ñ ãëóáèíîé áóäåò çàòóõàòü. Ïî 
ìåðå íàêîïëåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
äàííûõ ïðåäëîæåííàÿ çàâèñèìîñòü 
áóäåò óòî÷íåíà. 

Â öåëîì íà îñíîâå âûïîëíåííûõ 
èññëåäîâàíèé íàïðÿæёííîãî ñîñòîÿ-
íèÿ ìàññèâà ïîðîä íà êàðüåðàõ Êîëü-
ñêîãî ïîëóîñòðîâà ìîæíî ñäåëàòü 
ñëåäóþùèå âûâîäû: 

1. Íàïðÿæёííîå ñîñòîÿíèå ïðè-
êîíòóðíîãî ìàññèâà ïîðîä âñåõ èñ-
ñëåäóåìûõ ìåñòîðîæäåíèé ñîîòâåòñò-
âóåò ãðàâèòàöèîííî-òåêòîíè÷åñêîìó 
òèïó. 

2. Àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåò-
ðîâ íàïðÿæёííîãî ñîñòîÿíèÿ Õèáèí-
ñêèõ àïàòèò-íåôåëèíîâûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé íåñêîëüêî âûøå, ÷åì íà Êîâ-
äîðñêîì ìåñòîðîæäåíèè. Íàèáîëüøåå 
çíà÷åíèå ìàêñèìàëüíîé êîìïîíåíòû 
ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé, çàôèêñèðîâàí-
íîå íà Íüîðêïàõêñêîì êàðüåðå ñîñòà-
âèëî 33 ÌÏà, â êàðüåðå Öåíòðàëüíî-
ãî ðóäíèêà – 26 ÌÏà, à â êàðüåðå 
ðóäíèêà «Æåëåçíûé» ÎÀÎ «Êîâäîð-
ñêèé ÃÎÊ» – 22 ÌÏà. 

3. Â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè çàâèñè-
ìîñòü ìåæäó ìàêñèìàëüíîé êîìïîíåí-
òîé ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé (σmax, ÌÏà) è 
ãëóáèíîé èçìåðåíèé (Í, ì) ìîæíî 
ïðåäñòàâèòü â âèäå: σmax ≈ 0.1 × Í, 
ïðè 50 ì < Í < 500 ì. 
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