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åâåðî-Óðàëüñêèé áîêñèòîâûé 
ðàéîí ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíûì 

ãèäðîãåîëîãè÷åñêèì îáúåêòîì, íå 
èìåþùèì ñåáå ðàâíûõ â Ðîññèè è çà 
åå ïðåäåëàìè. Ñëîæíîñòü ãåîëîãè÷å-
ñêîé ñòðóêòóðû ïðîäóêòèâíîé òîëùè, 
îáóñëîâëåííàÿ åå òåêòîíè÷åñêîé íà-
ðóøåííîñòüþ, ôàöèàëüíàÿ èçìåí÷è-
âîñòü ïîðîä â ïëàíå è â ðàçðåçå, âû-
ñîêàÿ ïðîíèöàåìîñòü êàðáîíàòíûõ 
îòëîæåíèé, ñîïðîâîæäàåìàÿ èõ çà-
êàðñòîâàííîñòüþ, èíòåíñèâíîå ïèòà-
íèå ïîäçåìíûõ âîä çà ñ÷åò èíôèëüò-
ðàöèè àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ è ïî-
ãëîùåíèÿ ðå÷íîãî ñòîêà - âñå ýòî îáó-
ñëîâèëî âûñîêèé óðîâåíü îáâîäíåí-
íîñòè ïîäçåìíûõ ðàçðàáîòîê. 

Â êà÷åñòâå îäíîé èç ìåð ñíèæåíèÿ 
âîäîïðèòîêîâ â çîíó âåäåíèÿ ïîäçåì-
íûõ ðàáîò èñïîëüçóåòñÿ ïðîïóñê ðåê 
ïî ýêñïëóàòàöèîííûì êàíàëàì, îáëè-
öîâàííûõ æåëåçîáåòîíîì. Â ïðîöåññå 
èõ ýêñïëóàòàöèè æåëåçîáåòîííàÿ îá-
äåëêà êàíàëîâ íàðóøàåòñÿ, âûçûâàÿ 
óòå÷êè âîäû â ïîäçåìíîå ïðîñòðàíñò-
âî. 

Ëàáîðàòîðèåé ñäâèæåíèÿ ãîðíûõ 
ïîðîä è ïðåäîòâðàùåíèÿ òåõíîãåííûõ 
êàòàñòðîô ÈÃÄ ÓðÎ ÐÀÍ áûëà ïðî-
äåëàíà ðàáîòà ïî èçó÷åíèþ ñîñòîÿíèÿ 
ãðóíòîâ â îñíîâàíèè êàíàëà ãåîôèçè-
÷åñêèìè ìåòîäàìè íà äâóõñîòìåòðî-
âîì ó÷àñòêå ìåæäó ÏÊ 14 è ÏÊ 16. 
Íåîáõîäèìî áûëî îáíàðóæèòü ïóñòî-

òû ïîä îáëèöîâêîé êàíàëà è äî ãëó-
áèíû 25 ì, îïðåäåëèòü èõ ïàðàìåòðû 
è ïîñòðîèòü ëèòîëîãè÷åñêèé ðàçðåç íà 
èññëåäóåìóþ ãëóáèíó. 

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ â 
ðàáîòå ïðîâåäåíû ïîëåâûå ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ñòðîåíèÿ 
ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä â îñíîâàíèè 
êàíàëà êîìïëåêñîì ãåîôèçè÷åñêèõ 
ìåòîäîâ, âêëþ÷àþùèì ýëåêòðîðàçâåä-
êó â âàðèàíòàõ âåðòèêàëüíîãî çîíäè-
ðîâàíèÿ è ñðåäèííîãî ãðàäèåíòà, 
ñïåêòðàëüíîå ñåéñìîïðîôèëèðîâàíèå 
è ãåîðàäàðíîå çîíäèðîâàíèå. Ïðîäå-
ëàííûé êîìïëåêñ èññëåäîâàíèé ïî-
çâîëèë ðåøèòü ïîñòàâëåííûå çàäà÷è è 
ðàçðàáîòàòü ðåêîìåíäàöèè ïî ìåðàì 
ïîääåðæàíèÿ ýêñïëóàòàöèîííîé íà-
äåæíîñòè êàíàëà. 

Âåðòèêàëüíîå ýëåêòðîçîíäèðîâà-
íèÿ ïðîèçâîäèëîñü â äâóõ òî÷êàõ íà 
ïðàâîì áåðåãó êàíàëà. Ìàêñèìàëüíûå 
ïîëóðàçíîñû ïèòàþùèõ ýëåêòðîäîâ 
äëÿ îáåèõ ñòîÿíîê ÀÂ/2 ñîñòàâëÿþò 
90 ì, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ãëóáèíó èñ-
ñëåäîâàíèÿ ìàññèâà 30 ì. Ìåòîäîì 
ñðåäèííîãî ãðàäèåíòà ïðîéäåíî 3 
ïðîôèëÿ (ñì. ðèñ. 1). Îäèí ïðîôèëü 
ïðîëîæåí ïî ëåâîìó áåðåãó êàíàëà 
äâà ïàðàëëåëüíî äðóã äðóãó íà ðàñ-
ñòîÿíèè 18 ì ïî ïðàâîìó áåðåãó. Ïðè 
ýòîì ïðåäïîëàãàëîñü ïîñòðîèòü ãåî-
ýëåêòðè÷åñêóþ ìîäåëü ïî îáîèì 
ïëàíøåòàì, â òîì ÷èñëå íåïîñðåäñò-
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âåííî ïîä êàíàëîì. Îäíàêî íàëè÷èå 
êàíàëà ìåæäó ïðîôèëÿìè ëåâîãî è 
ïðàâîãî áåðåãîâ âíåñëî ñóùåñòâåí-
íûå ïîìåõè â ñòðîåíèå ýëåêòðè÷åñêî-
ãî ïîëÿ èññëåäóåìîãî ó÷àñòêà êàíàëà 
è íå ïîçâîëèëî èíòåðïðåòèðîâàòü ðå-
çóëüòàòû ïðàâîãî è ëåâîãî áåðåãîâ â 
îáùèé ïëàíøåò. Ïîñòðîåíèå ïëàíøå-
òà ãåîýëåêòðè÷åñêîé ìîäåëè îêàçà-
ëîñü âîçìîæíûì ëèøü ïî äâóì ïðî-
ôèëÿì ïðàâîãî áåðåãà.  

Èññëåäîâàíèå ñòðóêòóðû ìàññèâà 
ãîðíûõ ïîðîä ìåòîäîì ñïåêòðàëüíî-
ãî ñåéñìîïðîôèëèðîâàíèÿ ïðîâåäå-
íî ïî 10 ïðîôèëÿì, ïðîëîæåííûì 
âäîëü êàíàëà (ñì. ðèñ. 1), â òîì ÷èñ-
ëå 6 ïðîôèëåé ïî äíó êàíàëà, ïî 
îäíîìó ïðîôèëþ ïî íàêëîííûì 
ñòåíêàì è ïî îäíîìó ïðîôèëþ ïî 
ïðàâîìó è ëåâîìó áåðåãàì. Òî÷êè 
çîíäèðîâàíèÿ íà ïðîôèëÿõ ðàñïî-
ëîæåíû ÷åðåç 2 ì. 

Ãåîðàäàðíîå çîíäèðîâàíèå ìàññè-
âà ãîðíûõ ïîðîä â îñíîâàíèè êàíàëà 

ïðîèçâîäèëîñü ïî òåì æå ïðîôèëÿì, 
÷òî è ñïåêòðàëüíîå ñåéñìîïðîôèëè-
ðîâàíèå, êðîìå ñòåíîê êàíàëà, ãäå 
çîíäèðîâàíèå çàòðóäíåíî ïî òåõíè÷å-
ñêèì ïðè÷èíàì óñòàíîâêè ïðèáîðà íà 
íàêëîííîé ïëîñêîñòè. Ñîâìåùåíèå 
ïðîôèëåé îáåñïå÷èâàåò äóáëèðîâà-
íèå ðåçóëüòàòîâ, ïîâûøàÿ èõ äîñòî-
âåðíîñòü. Âñåãî ïðîéäåíî 7 ïðîôè-
ëåé (ñì. ðèñ. 1), èç êîòîðûõ 5 ïðîëî-
æåíî ïî äíó êàíàëà, à 2 ïî åãî áåðå-
ãàì. Ãëóáèíà çîíäèðîâàíèÿ ïðèíÿòà 
ðàâíîé 30 ì, ðàññòîÿíèå ìåæäó òî÷-
êàìè çîíäèðîâàíèÿ ïî ïðîôèëÿì ñî-
ñòàâëÿåò 0,5 ì. 

Íà ó÷àñòêå îò 140 ì äî 190 ì ñî-
ïðîòèâëåíèå ïîðîä íåîäíîðîäíû â 
øèðîòíîì íàïðàâëåíèè, ÷òî ñâèäå-
òåëüñòâóþùèì î íàëè÷èè íåáîëüøîãî 
íàðóøåíèÿ ïðîäîëüíîãî íàïðàâëåíèÿ. 
Íà ýòîì ó÷àñòêå ñîïðîòèâëåíèÿ ïî-
ðîä â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè èçìå-
íÿåòñÿ îò 50-100 Îìì äî 450 Îìì. 
Êðåïêèé ìàññèâ ãîðíûõ ïîðîä ïðî-

 
 

Ðèñ. 1. Ïëàí èññëåäóåìîãî ó÷àñòêà ðàáîò êàíàëà ð.Âàãðàí ñ ãåîýëåêòðè÷åñêîé ìî-
äåëüþ ïðàâîãî áåðåãà 
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ñëåæèâàåòñÿ íà ó÷àñòêå 220-245 ì, 
çäåñü ñîïðîòèâëåíèå ïîðîä äîñòèãàåò 
700-800 Îìì. 

Òàêèì îáðàçîì, ìàññèâ ãîðíûõ 
ïîðîä, ïîäñòèëàþùèé èññëåäóåìûé 
ó÷àñòîê êàíàëà, èìååò âûñîêóþ ñòå-
ïåíü íåîäíîðîäíîñòè ñâîéñòâ, îò-
ðàæàåìûõ ãåîýëåêòðè÷åñêèìè õàðàê-
òåðèñòèêàìè, êàê â ïëàíå, òàê è ïî 
ãëóáèíå. Èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ 
íà ïåðâîì ýòàïå ìîæíî ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî íàèáîëåå âåðîÿòíûå ó÷à-
ñòêè íàðóøåíèÿ îáëèöîâêè êàíàëà 
ïðèóðî÷åíû ê ó÷àñòêàì ñëàáûõ òðå-
ùèíîâàòûõ îáâîäíåííûõ ïîðîä, 
êîíòàêòèðóþùèõ ñ êðåïêèìè âûñî-
êîîìíûìè ïîðîäàìè. 

Ñåéñìîãðàììà îòðàæàåò, â öåëîì, 
îäíîòèïíûé ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ïî 
ïðîôèëþ. Äî ãëóáèíû 7,5-10 ì çàëå-
ãàþò äåñòðóêòóðèðîâàííûå ïîðîäû, 
êîòîðûå ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû îá-
ëîìî÷íî-áëî÷íûì ìàòåðèàëîì áåç 
óïîðÿäî÷åííûõ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåí-
òîâ. Ýòî ìîãóò áûòü ëèáî ïðîäóêòû 
âûâåòðèâàíèÿ, ëèáî ðåçóëüòàò òåõíî-
ãåííîãî íàðóøåíèÿ ïåðâè÷íûõ ñêàëü-
íûõ ïîðîä. Äàëåå äî ãëóáèíû 35-40 ì 
èäóò ïåðâè÷íûå ïîðîäû ñ ðàçâèòîé 
òðåùèíîâàòîñòüþ ðàçëè÷íîé íàïðàâ-
ëåííîñòè. È ëèøü íà ãëóáèíå 35-45 ì 
ïðîñëåæèâàåòñÿ ÷åòêèé êîíòàêò ñëîè-
ñòîñòè, ðàññå÷åííûé âî ìíîãèõ ìåñòàõ 
ïîïåðå÷íîé ñåêóùåé êðóïíîé òðåùè-
íîâàòîñòüþ òåêòîíè÷åñêîãî òèïà. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â äàííîì 
ñëó÷àå íàðóøåííîñòü ìàññèâà õîðîøî 
ïðîñëåæèâàåòñÿ ïî áîëåå ãëóáîêèì 
ñëîÿì, çàëåãàþùèì íà ãëóáèíàõ 30-50 
ì. Ñëîè, çàëåãàþùèå âûøå èìåþò 
ðàçâèòóþ õàîòè÷íóþ òðåùèíîâàòîñòü, 
ïî êîòîðîé òðóäíî âûäåëèòü óïîðÿ-
äî÷åííûå ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè. 
Êðîìå òîãî, ìåòîä ÑÑÏ íå ïîçâîëÿåò 
îöåíèòü ñàìûé âåðõíèé ñëîé ìîùíî-
ñòüþ äî 2,5 ì, ïîýòîìó íå äàåò èí-
ôîðìàöèè î íåáîëüøèõ ïóñòîòàõ íà 
ýòèõ ãëóáèíàõ. 

Íà ïðîôèëå 4 íà ó÷àñòêå 190-220 
ì ïðîñëåæèâàåòñÿ ÿâíûé ðàçðûâ ïëà-
ñòîîáðàçíûõ ñòðóêòóð. Â öåíòðàëüíîé 
åãî ÷àñòè ïðîõîäèò ðàçðûâíîå íàðó-
øåíèå. Âåñü ó÷àñòîê çàïîëíåí äåñò-
ðóêòóðèðîâàííûìè ïîðîäàìè ñ îáðà-
çîâàíèåì ïðîâàëüíîé âîðîíêè.  

Ïðîöåññ êàðñòîîáðàçîâàíèÿ ïðè-
ñóù ðàçðûâíûì íàðóøåíèÿì â ðàçíîé 
ìåðå. Íà èññëåäóåìîì ó÷àñòêå êàíàëà 
î ÿâíîì íàëè÷èè êàðñòîâûõ ÿâëåíèé 
ìîæíî ãîâîðèòü ëèøü íà ó÷àñòêå 180-
220 ì, íà ïðîôèëå 4 (ðèñ. 2). Ïðè-
÷åì, êàðñòîâûå îáëàñòè çàïîëíåíû 
äåñòðóêòóðèðîâàííûìè ïîðîäàìè. Íà 
îñòàëüíûõ ðàçðûâíûõ íàðóøåíèÿõ 
êàðñòîâûå ïðîÿâëåíèÿ ÿâíî íå âûðà-
æåíû. Ìåòîä ÑÑÏ, äàâàÿ èíôîðìà-
öèþ î ãëóáèííîé ÷àñòè ìàññèâà ïðè-
ãîäåí äëÿ îïðåäåëåíèÿ êðóïíûõ êàð-
ñòîâûõ ïðîÿâëåíèé, êîòîðûå â ïðè-
ïîâåðõíîñòíûõ äåñòðóêòóðèðîâàííûõ 
ïîðîäàõ ôèêñèðóþòñÿ ìåíåå êîíòðà-
ñòíî. 

Î÷åíü ïîêàçàòåëåí â îòíîøåíèè 
íàðóøåííîñòè è âîçìîæíîãî êàðñòî-
ïðîÿâëåíèÿ ïðîôèëü 3 ëåâûé, ïðîé-
äåííûé âäîëü ñîïðÿæåíèÿ ïðàâîãî 
îòêîñà è äíà êàíàëà (ðèñ. 2). Çîíà íà-
ðóøåííîñòè íà íåì ïðîñëåæèâàåòñÿ 
îò ïèêåòà 90-92 ì è çàêàí÷èâàåòñÿ íà 
ïèêåòå 262 ì. Ïðè÷åì, íà ýòîé çîíå, 
êîòîðàÿ îòäåëåíà îò ïðåäûäóùåé óñ-
ëîâíî, òàêæå ÷åðåç 10-15 ì, à èíîãäà 
÷åðåç 20-25 ì, ïðîñëåæèâàþòñÿ ðàç-
âèòèå ïðîñåäàíèé ïîäóøêè íàñûïíûõ 
ïîðîä, ÷òî ìîæåò âûçâàòü îáðàçîâà-
íèå ïóñòîò ïîä îáëèöîâêîé êàíàëà. 
Îñîáåííî âûðàæåíû ýòè ïðîöåññû íà 
ó÷àñòêå 125-135 ì, 150-170 ì è îò 
195 ì äî 260 ì, ãäå ýòè ïðîñåäàíèÿ 
ïðîñëåæèâàþòñÿ áåç ðàçðûâîâ. Îò 
260 ì è äàëåå ñëåäóåò ó÷àñòîê îòíî-
ñèòåëüíî ñïîêîéíûé è îäíîðîäíûé, 
õîòÿ ãðàíèöà çîíû âûâåòðåëûõ ïîðîä 
íà íåì îïóñêàåòñÿ äî 12,5 ì.  

Òàêèì îáðàçîì, èç ñîïîñòàâëåíèÿ 
äàííûõ çîíäèðîâàíèÿ îáîèìè ìåòî-



 391 

äàìè ñëåäóåò, ÷òî ðàçðóøåíèå æåëå-
çîáåòîííîé îáëèöîâêè êàíàëà ìîæåò 
áûòü îáóñëîâëåíî íå òîëüêî ðàçâèòè-
åì êàðñòîâûõ ïðîöåññîâ â ïîäñòè-
ëàþùåì ìàññèâå ãîðíûõ ïîðîä, íî è 
íàëè÷èåì àêòèâíûõ ñòðóêòóðíûõ íà-
ðóøåíèé. Ñîâðåìåííûå ãåîäèíàìè÷å-
ñêèå äâèæåíèÿ òðåíäîâîãî è öèêëè÷-
íîãî õàðàêòåðà, ïðîèñõîäÿùèå ïî 
íèì, ìîãóò áåç ïðîöåññîâ êàðñòîîá-
ðàçîâàíèÿ âûçâàòü ðàçðóøåíèå æåëå-
çîáåòîííîé îáëèöîâêè. 

Âûïîëíåííûé êîìïëåêñ èññëåäî-
âàíèé ïîçâîëèë íà èññëåäóåìîì ó÷à-
ñòêå êàíàëà âûäåëèòü âñå èìåþùèåñÿ 
ïðîáëåìíûå çîíû, ïðèóðî÷åííûå ê 
ñòðóêòóðíûì íàðóøåíèÿì, ÷àñòü èç 
êîòîðûõ îñëîæíåíû ïðîöåññàìè êàð-
ñòîîáðàçîâàíèÿ. ×àñòü âûäåëåííûõ 
çîí õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ïî ìåñòó ñ 

íà÷àëüíûìè ôîðìàìè ðàçðóøåíèÿ, 
ïðîÿâëÿþùèìèñÿ ïîêà â âèäå òðåùèí, 
è ñ óæå ðàçðóøåííûìè ó÷àñòêàìè, íà-
õîäÿùèìèñÿ â ðåìîíòå. Áîëüøîå ÷èñ-
ëî ñòðóêòóðíûõ íàðóøåíèé, âûÿâëåí-
íûõ â ìàññèâå ãîðíûõ ïîðîä, êîòîðûå 
íå âñåãäà ñîïðîâîæäàþòñÿ ïðîöåññà-
ìè êàðñòîîáðàçîâàíèÿ è íå âñåãäà 
ñîîòâåòñòâóþò ðàçðóøåíèÿì îáëèöîâ-
êè êàíàëà, ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî èçó-
÷åíèå ñòðóêòóðû ìàññèâà íå ðåøàåò 
îêîí÷àòåëüíî ïðîáëåìû äèàãíîñòèêè 
è ïðîãíîçà ñîñòîÿíèÿ êàíàëà äëÿ 
îáåñïå÷åíèÿ åãî ýêñïëóàòàöèîííîé 
íàäåæíîñòè. Ñàìè ïî ñåáå ñòðóêòóð-
íûå íàðóøåíèÿ â ìàññèâå íå âåäóò ê 
íàðóøåíèþ îáëèöîâêè. Íóæíû äå-
ôîðìàöèè – èñòî÷íèê ðàçðóøåíèÿ. 
Äåôîðìàöèè ýòî ñîâðåìåííàÿ ãåîäè-
íàìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü - ñîâðåìåííûå 
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òðåíäîâûå è öèêëè÷íûå ãåîäèíàìè÷å-
ñêèå äâèæåíèÿ. 

Ñëåäîâàòåëüíî, òðåáóåòñÿ îöåíêà 
ãåîäèíàìè÷åñêîé àêòèâíîñòè ñòðóê-
òóð, êîòîðàÿ ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ 
òîëüêî ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóòåì ñ 
ïðèìåíåíèåì òåõíîëîãèé ñïóòíèêî-
âîé ãåîäåçèè GPS.  

Íà îñíîâå âûïîëíåííûõ èññëåäî-
âàíèé è ïðåäøåñòâóþùåãî îïûòà ôóí-
äàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïî ïðå-
äîòâðàùåíèþ êàòàñòðîô íà îáúåêòàõ 
íåäðîïîëüçîâàíèÿ â ðàáîòå ñôîðìó-
ëèðîâàíà ðàáî÷àÿ âåðñèÿ, â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ êîòîðîé ðàçðóøåíèå îáëè-
öîâêè êàíàëà ïðîèñõîäèò ïîä äåéñò-
âèåì ãåîäèíàìè÷åñêèõ äâèæåíèé ïî 
àêòèâíûì ñòðóêòóðíûì íàðóøåíèÿì. 
Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà âîçíèêàþò áëà-
ãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ôîðìèðîâà-
íèÿ ïîäçåìíûõ ïîòîêîâ ÷åðåç ðàçðó-
øåíèå îáëèöîâêè è â ïîäâèæíîì 
ñòðóêòóðíîì íàðóøåíèè, â íåì ìîãóò 

ïðîèñõîäèòü ïðîöåññû êàðñòîîáðàçî-
âàíèÿ.  

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîçâîëÿ-
þò ïðåäëîæèòü ìåòîäèêó äèàãíîñòèêè 
ñîñòîÿíèÿ êàíàëà, íà îñíîâàíèè êî-
òîðîé ìîãóò áûòü ðàçðàáîòàíû ìåðû 
ïî îáåñïå÷åíèþ åãî ýêñïëóàòàöèîí-
íîé íàäåæíîñòè, âêëþ÷àþùàÿ ñëå-
äóþùèå ýòàïû: 

- ïîñòðîåíèå ãåîëîãî-òåêòîíè-
÷åñêîé ìîäåëè òðàññû êàíàëà ïî 
ôîíäîâûì ìàòåðèàëàì; 

- ìåëêîìàñøòàáíûå èññëåäîâàíèÿ 
ñòðóêòóðû ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä ñ 
âûäåëåíèåì ïðîáëåìíûõ ó÷àñòêîâ; 

- êðóïíîìàñøòàáíîå äåòàëüíîå èñ-
ñëåäîâàíèå ïðîáëåìíûõ ó÷àñòêîâ; 

- äèàãíîñòèêà ñîâðåìåííîé ãåîäè-
íàìè÷åñêîé àêòèâíîñòè ïðîáëåìíûõ 
ó÷àñòêîâ; 

- ïðîãíîçíàÿ îöåíêà ñðîêîâ ôîð-
ìèðîâàíèÿ ðàçðóøåíèé.  

 
Áëàãîäàðþ çà ïîìîùü â ïîäãîòîâêå äîêëàäà ñâîåãî íàó÷íîãî ðóêîâîäèòåëÿ çàâåäóþùåãî 

Ëàáîðàòîðèåé ñäâèæåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä è ïðåäîòâðàùåíèÿ òåõíîãåííûõ êàòàñòðîô Èíñòè-
òóòà Ãîðíîãî Äåëà ÓðÎ ÐÀÍ äîêòîðà òåõíè÷åñêèõ íàóê Ñàøóðèíà Àíàòîëèÿ Äìèòðèåâè÷à. 
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