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Ñåìèíàð № 2 
 

 
îíèòîðèíã ñîñòîÿíèÿ ãîð-
íûõ ïîðîä â ìàññèâå è â 

òåõíîëîãè÷åñêèõ ãîðíûõ êîíñòðóêöè-
ÿõ íàïðàâëåí íà ïîëó÷åíèå èíôîðìà-
öèè îá èõ ñòðóêòóðå, ôèçè÷åñêèõ 
ñâîéñòâàõ, íàïðÿæåííîì ñîñòîÿíèè, 
óäàðîîïàñíîñòè è ò.ä. Â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ â Ãîðíîì èíñòèòóòå ÊÍÖ ÐÀÍ 
ñîâìåñòíî ñ ãîðíûìè ïðåäïðèÿòèÿìè 
Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà ðàçðàáîòàí, 
èñïûòàí è âíåäðåí â ïðîìûøëåííóþ 
è íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêóþ ïðàêòèêó 
êîìïëåêñ ìîíèòîðèíãîâûõ ìåòîäîâ [1 
– 5] (òàáë. 1).  

Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà â îñ-
íîâíîì ìåòîäó ÒÊÑ è åãî ñî÷åòàíèþ 
ñ ðÿäîì äðóãèõ, äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî 
îïèñàííûõ ìåòîäîâ [1-4]. 

Êîìïëåêñû òåëåâèçèîííîãî êîí-
òðîëÿ ñêâàæèí (ÊÒÊÑ) «Òàèñ-Àïàòèòû» 
è «Òàèñ-Àïàòèòû-Ì1», ðàçðàáîòàíû â 
Ìîñêîâñêîì ãîñóäàðñòâåííîì ãîðíîì 
óíèâåðñèòåòå (ïðîô. Â.Ë. Øêóðàòíèê, 
ê.ò.í. À.À. Åðìîëèí). Àäàïòàöèÿ êîì-
ïëåêñîâ äëÿ ðàáîòû â ðàçëè÷íûõ ãîð-
íûõ óñëîâèÿõ, ðàçðàáîòêà âñïîìîãà-
òåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ìåòîäèêè 
ñúåìêè è êîìïüþòåðíîé îáðàáîòêè, 
èñïûòàíèÿ è àíàëèç ðåçóëüòàòîâ âû-
ïîëíåíû â Ãîðíîì èíñòèòóòå ÊÍÖ 
ÐÀÍ (ïðîô. À.À. Êîçûðåâ, ê.ò.í. Â.Â. 
Òèìîôååâ, Ê.Í. Êîíñòàíòèíîâ). 

Êîìïëåêñû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ âè-
äåîêîíòðîëÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ, ãåîëî-
ãîðàçâåäî÷íûõ, êîíòðîëüíûõ, âçðûâ-
íûõ è äðóãèõ âèäîâ ñêâàæèí, òðóá, 
îòâåðñòèé. Ñ èõ ïîìîùüþ ìîæíî 
îöåíèòü ðàçðóøåíèå ñòåíîê, íàëè÷èå 
âêëþ÷åíèé, ïðîæèëêîâ, òðåùèí, íà-
ëè÷èå è íàïðàâëåíèå âîäîïðèòîêîâ è 
äð. â ñóõèõ è îáâîäíåííûõ ñêâàæè-
íàõ. 

Â ñîñòàâ êîìïëåêñà «Òàèñ-
Àïàòèòû» âõîäèò: ñêâàæèííûé ãèäðî-
èçîëèðîâàííûé çîíä, áëîê óïðàâëå-
íèÿ, æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèé öâåòíîé 
ìîíèòîð, âèäåîìàãíèòîôîí èëè öèô-
ðîâîé âèäåîðåêîðäåð (äëÿ Ì1), ìèê-
ðîôîí, äîñûëî÷íûå øòàíãè, öåíòðà-
òîðû, óãëîìåðû, êàáåëü, àêêóìóëÿòî-
ðû, çàðÿäíîå óñòðîéñòâî, äîïîëíè-
òåëüíûå îñâåòèòåëè, ñòðàõîâî÷íûé 
òðîñ, ïðîìûâî÷íîå îáîðóäîâàíèå 
(ðèñ. 1). 

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êîì-
ïëåêñîâ: 

1. Ðåæèìû ðàáîòû – íàáëþäåíèå 
(æ/ê öâ/÷á 5,6” èëè 7”), òåëåñúåìêà ñ 
çàïèñüþ íà âèäåîìàãíèòîôîí, êîì-
ïüþòåð, âèäåîðåêîðäåð. 

2. Âèäåîêàìåðà – 320 èëè 560 êè-
ëîïèêñåëåé. Ñòàíäàðò âûõîäíîãî âè-
äåîñèãíàëà – PAL. 

3. Ðåãèñòðàöèÿ – âèäåîìàãíèòîôîí 

Ì 

 
_______________ 
*Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ïðîåêò № 07-05-13579). 



 77 

ñ ïîâûøåííîé âèáðîóñòîé÷èâîñòüþ 
èëè âèäåîðåêîðäåð, âðåìÿ çàïèñè äî 
240 ìèí. 

4. Äèàìåòðû ñêâàæèí, ìì – 45–
150 (ñ äîïîëíèòåëüíûì îñâåòèòåëåì – 
äî 250..300). 

5. Ãëóáèíà ñêâàæèí, ì – äî 100, â 
ò.÷. îáâîäíåííûõ. 

6. Ïåðåìåùåíèå ïî ñêâàæèíå:  
- ñâîáîäíîå ïîä âåñîì çîíäà ñ 

ôèêñàöèåé ïî îñè ñêâàæèíû è êîí-
òðîëåì ãëóáèíû, 

- ñ ïîìîùüþ äîñûëî÷íûõ øòàíã 
ñ ôèêñàöèåé ïîëîæåíèÿ ïî ãëóáèíå, 
ïî îñè ñêâàæèíû è àçèìóòó. 

7. Äèàïàçîí òåìïåðàòóð - -
10°..+40°. 

8. Ïèòàíèå – îò àêêóìóëÿòîðà 6, 
12 Â, îò ñåòè 220 Â. 

9. Âåñ, êã – äî 5 êã (áåç äîïîëíè-
òåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ). 

 

Ïðè òåëåñúåìêå âåäåòñÿ íàáëþäå-
íèå ïî ìîíèòîðó ñ îäíîâðåìåííîé 
çàïèñüþ êîììåíòàðèåâ ãîëîñîì. Ïðè 
ïîñëåäóþùåì àíàëèçå îöèôðîâàííîé 
âèäåîçàïèñè âûäåëÿþòñÿ ó÷àñòêè ñ 
ðàçðóøåíèåì ñòåíîê ñêâàæèíû, òðå-
ùèíàìè, ãåîëîãè÷åñêèìè, ãèäðîëîãè-
÷åñêèìè è äðóãèìè àíîìàëèÿìè. Ïî 
ñêâàæèíå è êåðíó îöåíèâàåòñÿ èíòåí-
ñèâíîñòü òðåùèíîâàòîñòè (êîëè÷åñòâî 
òðåùèí íà îäèí ìåòð) è ìîùíîñòü 
ðàçðóøåííûõ çîí. 

Âñåãî â ïðîöåññå íàòóðíûõ èññëå-
äîâàíèé áûëî ïðîáóðåíî è èññëåäî-
âàíî áîëåå 30 ñêâàæèí. Ïðîâåäåíà 
òåëåñúåìêà ïî êîíòðîëüíûì, ãåîëîãî-
ðàçâåäî÷íûì è âçðûâíûì ñêâàæèíàì 
â êàðüåðàõ: ðóäíèêà «Æåëåçíûé» ÎÀÎ 
«Êîâäîðñêèé ÃÎÊ», Íüîðêïàõêñêîì 
Âîñòî÷íîãî ðóäíèêà, Öåíòðàëüíîãî 
ðóäíèêà ÎÀÎ «Àïàòèò», â ïîäçåìíûõ 
ðóäíèêàõ: Êèðîâñêèé, Ðàñâóì÷îðð-

ñêèé ÎÀÎ «Àïàòèò», Êîâ-
äîðñëþäà ÎÎÎ «Êîâäîðñ-
ëþäà». 

Â çîíå ñòûêîâêè ïîä-
çåìíîãî Ðàñâóì÷îððñêîãî 
ðóäíèêà è êàðüåðà ðóäíèêà 
Öåíòðàëüíûé ÎÀÎ «Àïà-
òèò» ðåøàëàñü çàäà÷à ïî îá-
íàðóæåíèþ òðåùèí ïîñëå  

 

Òàáëèöà 1 
Êîìïëåêñ ìåòîäîâ, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ ìîíèòîðèíãà  
ñîñòîÿíèÿ ãîðíûõ ïîðîä 

Ìîíèòîðèíã îáúåêòîâ: ó÷àñòêè ìàññèâà, ãîðíûå âûðàáîòêè, öåëèêè, áîðò (óñòóïû) êàðüå-
ðà, ñêâàæèíû ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ. 
Ñêâàæèííûå ìåòîäû: ìåòîä ðàçãðóçêè (òîðöåâîé âàðèàíò) (ÌÐ), ìåòîä êîíòðîëÿ äèñêîâà-
íèÿ êåðíà (ÌÄÊ), òåëåâèçèîííûé êîíòðîëü ñêâàæèí (ÒÊÑ), êîíòðîëü ðàçðóøåíèÿ ñêâàæèí 
(ÊÐÑ), óëüòðàçâóêîâîé ìåòîä (ïðîçâó÷èâàíèå, êàðîòàæ) (ÓÇÌ). 
Áåçñêâàæèííûå ìåòîäû: êîíòðîëü ðàçðóøåíèÿ âûðàáîòîê (ÊÐÂ, ëàçåðíîå ñêàíèðîâàíèå 
êîíòóðà), ñåéñìè÷åñêèé ìåòîä (â òîì ÷èñëå ñåéñìîòîìîãðàôèÿ ÑÒ), êîíòðîëü ñåéñìè÷íî-
ñòè ìàññèâà (ÊÑ). 

 

 

 

 
Ðèñ. 1. Âíåøíèé âèä êîì-
ïëåêñà ÊÒÊÑ «Òàèñ-
Àïàòèòû» (ÌÃÃÓ-ÃîÈ ÊÍÖ 
ÐÀÍ)
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îòáîéêè ðóäíîãî áëîêà íà ó÷àñòêå 
ïîäãîòîâêè ïðåäïîëàãàåìîãî îáðóøå-
íèÿ ïîðîä â âûøåëåæàùåì ìàññèâå. 
Áûëà âûïîëíåíà ñúåìêà ïî 4 íàêëîí-
íûì ñêâàæèíàì ãëóáèíîé äî 30 ì íà 
ãîð. +645 ì. Ñúåìêà ïîêàçàëà, ÷òî â 
öåëîì ñòâîëû ñêâàæèí íå áûëè 
ðàçðóøåíû, ëèøü íà íåêîòîðûõ ó÷àñò-
êàõ íàáëþäàëèñü òðåùèíû âûêîëà, 
âîçìîæíî ñâÿçàííûå ñ ïîâûøåííûìè 
íàïðÿæåíèÿìè (ðèñ. 2). Íà ãëóáèíàõ 
25-30 ì ïðè áóðåíèè íàáëþäàëîñü 
çàêëèíèâàíèå ñíàðÿäà, à ïî òåëåñúåì-
êå áûëè îòìå÷åíû ðàçðóøåíèÿ ñòâîëà 
ñêâàæèí, êîòîðûå ñäåëàëè íåâîçìîæ-
íîé äàëüíåéøóþ ñúåìêó. Âûÿâëåííûå 
ãðàíèöû â îñíîâíîì ñîâïàëè ñ ïðî-
åêöèåé çîíû îáðóøåíèÿ. Äî çîí ðàç-
ðóøåíèÿ èç-çà îòñóòñòâèÿ ïîâûøåííîé 
òðåùèíîâàòîñòè èçó÷åííûé ó÷àñòîê 
ìàññèâà áûë ïðèçíàí óñòîé÷èâûì, ÷òî 
è ïîäòâåðäèëîñü â äàëüíåéøåì. 

Ñúåìêà ãåîëîãîðàçâåäî÷íîé ñêâà-
æèíû, ïðîáóðåííîé ñ ãîð.+450 ì 
Ðàñâóì÷îððñêîãî ðóäíèêà íà íèæå-
ëåæàùèé ãîðèçîíò ïîêàçàëà íàëè÷èå 
õàðàêòåðíîé çîíû ðàçðóøåíèÿ â âèäå 
äîðîæêè íà ãëóáèíå 26 ì îò óñòüÿ 
(+424 ì), ÷òî ãîâîðèò î íàëè÷èè ïî-
âûøåííûõ ãîðèçîíòàëüíûõ íàïðÿæå-
íèèé. Ýòîò âûâîä ïîäòâåðæäàåòñÿ 
òàêæå íàëè÷èåì çîíû äèñêîâàíèÿ 
êåðíà íà ýòîé ãëóáèíå. 

Ïðè àíàëèçå äàííûõ îïðåäåëåíèÿ 
ìîùíîñòè íàðóøåííîé çîíû íåîáõî-
äèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî îíà çàâèñèò îò  

 
îðèåíòàöèè ñêâàæèíû. Ìàêñèìàëüíûå 
çíà÷åíèÿ ìîùíîñòè íàðóøåííîé çîíû 
äîëæíû áûòü â âåðòèêàëüíûõ è ãîðè-
çîíòàëüíûõ ñêâàæèíàõ, ìèíèìàëüíûå 
– â íàêëîííûõ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, 
÷òî âåðòèêàëüíûå è ãîðèçîíòàëüíûå 
ñêâàæèíû íà çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè ñâî-
åé äëèíû íàõîäÿòñÿ â çîíå âëèÿíèÿ 
âûøåëåæàùåãî (ãîðèçîíòàëüíàÿ ñêâà-
æèíà) è íèæåëåæàùåãî (âåðòèêàëüíàÿ 
ñêâàæèíà) óñòóïà, â òî âðåìÿ êàê íà-
êëîííàÿ ñêâàæèíà äîñòàòî÷íî áûñòðî 
âõîäèò â îáëàñòü îòíîñèòåëüíî íåíà-
ðóøåííîãî ìàññèâà ïîðîä. Â òî æå 
âðåìÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ îïàñíîñòè âîç-
ìîæíûõ âûâàëîâ â êàðüåðíîå ïðî-
ñòðàíñòâî ïîâûøåííûé èíòåðåñ ïðåä-
ñòàâëÿåò ìîùíîñòü íàðóøåííîé çîíû, 
îïðåäåëёííàÿ â ãîðèçîíòàëüíûõ 
ñêâàæèíàõ. 

Â Íüîðêïàõêñêîì êàðüåðå Âîñòî÷-
íîãî ðóäíèêà èçó÷åíèå ïðèáîðòîâîãî 
ìàññèâà è îïðåäåëåíèå ìîùíîñòè íà-
ðóøåííîé çîíû âûïîëíÿëîñü ñ ïîìî-
ùüþ ìåòîäà òåëåâèçèîííîé ñúёìêè 
ñòâîëîâ ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí. Â 
ïðîöåññå áóðåíèÿ ñêâàæèí ïðîâîäè-
ëèñü èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèé ìåòîäîì 
ðàçãðóçêè. Ìîùíîñòü íàðóøåííîé çî-
íû â ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèíàõ âàðü-
èðîâàëà îò 3 ì äî 4.5 ì. Ó÷èòûâàÿ, 
÷òî îïðåäåëåíèÿ ìîùíîñòè íàðóøåí-
íîé çîíû â ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæè-
íàõ îáû÷íî äàþò çàâûøåííûé ðåçóëü-
òàò, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ìîùíîñòü 
íàðóøåííîé çîíû â óñëîâèÿõ îïûòíî-
ïðîìûøëåííîãî ó÷àñòêà Íüîðêïàõê-
ñêîãî êàðüåðà îðèåíòèðîâî÷íî ñî-
ñòàâëÿåò íåìíîãèì áîëåå 3 ì. 

Â êàðüåðå ðóäíèêà «Æåëåçíûé» 
ÎÀÎ «Êîâäîðñêèé ÃÎÊ» áûëè ïðè-
ìåíåíû âñå ìåòîäû èññëåäîâàíèé 
(ÓÇÌ ÒÊÑ, ÌÐ, ÑÒ), ïðè ýòîì èññëå-
äîâàòåëüñêèå ñêâàæèíû èìåëè ãî-

Ðèñ. 2. Ðàçðóøåíèå ñòâîëà êîíòðîëü-
íîé ñêâàæèíû íà ãîð.+645 ì 
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ðèçîíòàëüíóþ, âåðòèêàëüíóþ è íà-
êëîííóþ îðèåíòàöèè. Ìîùíîñòü íà-
ðóøåííîé çîíû, îïðåäåëёííàÿ ìåòî-
äîì ÓÇÌ (êàðîòàæ) â îäíîé âåðòè-
êàëüíîé ñêâàæèíå ñîñòàâèëà 13 ì; â 
òðёõ ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèíàõ - îò 
3.2 ì äî  
8 ì; â äâóõ íàêëîííûõ ñêâàæèíàõ 
(ïîä óãëîì 45º âãëóáü ìàññèâà) - îò 
3 ì äî 4.8 ì. Ìîùíîñòü íàðóøåííîé 
çîíû, îïðåäåëёííàÿ ìåòîäîì òåëåâè-
çèîííîé ñúёìêè ñòâîëà ïî îäíîé ãî-
ðèçîíòàëüíîé ñêâàæèíå ñîñòàâèëà îò 
3 ì äî 8 ì. Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà 
ñåéñìè÷åñêîé òîìîãðàôèè 
äàëî çíà÷åíèå ìîùíîñòè 
íàðóøåííîé çîíû îò 0 ì 
äî 10 ì (â ñðåäíåì 5 ì). Â 
öåëîì, ìîùíîñòü íàðóøåí-
íîé çîíû â êàðüåðå ðóäíè-
êà «Æåëåçíûé» ñîñòàâëÿåò 
3.0-4.8 ì îò êîíòóðà êàðü-
åðà âãëóáü ìàññèâà.  
 

Ïî äâóì îòñíÿòûì ñêâàæèíàì íà-
áëþäàëñÿ èíòåíñèâíûé âîäîîáìåí ñ 
âûõîäîì âîäû èç òðåùèí, ðàñïîëîæåí-
íûõ íà ðàçëè÷íîé ãëóáèíå (14–20 ì) è 
äðåíèðîâàíèåì åå â ïðèáîðòîâóþ 
íàðóøåííóþ çîíó. Ïðè ýòîì âèäè-
ìîãî âûõîäà âîäû èç ñêâàæèíû íà 
äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü íå íàáëþäà-
ëîñü. Óêàçàííûå ñêâàæèíû ïðîáóðå-
íû â ðàéîíå ïðîèñøåäøåãî ðàíåå 
âíåçàïíîãî îáðóøåíèÿ ó÷àñòêà óñòó-
ïà êàðüåðà, ïðè÷èíîé êîòîðîãî âîç-
ìîæíî áûëà ïîòåðÿ óñòîé÷èâîñòè 
ïîðîä ïî ïëîñêîñòè ñêîëüæåíèÿ èç-

à)                                                á)
Ðèñ. 3. Ïðèìåðû êàäðîâ ïîäâîäíîé òåëåñúåìêè ñêâàæèí íà ðóäíèêå «Æåëåçíûé» 
ÎÀÎ Êîâäîðñêèé ÃÎÊ: a) – ðàçðóøåíèå ñòâîëà ñêâàæèíû № 2715 ãîð.+166 ì, ãëóáèíà 
5.9 ì, á) – ðàäèàëüíàÿ íàðóøåííàÿ çîíà ñ îæåëåçíåíèåì ñêâ. № 2849 ãîð.+238 ì, ãëóáèíà 
27 ì 

 

 

 

 

Ðèñ. 4. Èíòåíñèâíîñòü òðå-
ùèíîâàòîñòè (øò/ì) ïî äàí-
íûì òåëåñúåìêè è ïî êåðíó 
ðàçãðóçî÷íîé ñêâàæèíû íà 
ãîð. +40 ì ðóäíèêà «Æåëåç-
íûé» 
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çà èíòåíñèâíîãî ïðèòîêà âîäû ïî 
òðåùèíàì. 

Ñîïîñòàâëåíèå äàííûõ î òðåùèíî-
âàòîñòè ïî òåëåñúåìêå è ïî êåðíó 
êîíòðîëüíîé ñêâàæèíû (ðèñ. 4) âû-
ÿâèëî íåñîâïàäåíèå èíòåíñèâíîñòè 
òðåùèí íà ïåðâûõ ïðîàíàëèçèðîâàí-
íûõ 11 ì. Èíòåíñèâíîñòü òðåùèíîâà-
òîñòè ïî êåðíó îêàçàëàñü âûøå. Ýòîò 
ôàêò ãîâîðèò î òîì, ÷òî ñæàòûå â 
ìàññèâå ìèêðîòðåùèíû íå âèäíû ïðè 
ñúåìêå íà ñòåíêàõ ñêâàæèíû è ìîãóò 
áûòü íå îáíàðóæåíû. Òàêèì îáðàçîì, 
äàííûå î òðåùèíîâàòîñòè ïî êåðíó 
áîëåå ïîëíî îïèñûâàþò åñòåñòâåííûå 
è, âîçìîæíî, ñâÿçàííûå ñ òåõíîëîãè-
åé áóðåíèÿ òðåùèíû, íî â ìàññèâå 
îíè íå âñå ÿâëÿþòñÿ îòêðûòûìè, íå 
âèäíû è âîïðîñ î èõ ðîëè â ïîòåðå 
óñòîé÷èâîñòè ó÷àñòêîâ ìàññèâà ïîðîä 
ÿâëÿåòñÿ îòêðûòûì.  

Â êàðüåðå Öåíòðàëüíîãî ðóäíèêà 
ÎÀÎ «Àïàòèò» â ïðåäåëàõ îïûòíî-
ïðîìûøëåííîãî ó÷àñòêà áûëè âûïîë-
íåíû äâà îïðåäåëåíèÿ ìîùíîñòè íàðó-
øåííîé çîíû è îöåíêè ñòðóêòóðû ìàñ-
ñèâàâ ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèíàõ ãëó-
áèíîé 35-36 ì íà ãîð.+595, +610 ì. 
Îñîáåííîñòüþ îïûòíî-ïðîìûøëåí-
íîãî ó÷àñòêà êàðüåðà Öåíòðàëüíîãî 

ðóäíèêà ÿâëÿåòñÿ åãî ðàñïîëîæåíèå â 
ðàáî÷åé çîíå, ãäå ôàêòè÷åñêè îòñóò-
ñòâóþò óñòóïû, ïîñòàâëåííûå íà êî-
íå÷íûé êîíòóð è íàëè÷èå àíîìàëüíûõ 
çîí (ðèñ. 5, 6) Â ýòèõ óñëîâèÿõ ìîù-
íîñòü íàðóøåííîé çîíû â ïðåäåëàõ 
îïûòíî-ïðîìûøëåííîãî ó÷àñòêà êàðü-
åðà Öåíòðàëüíîãî ðóäíèêà ñîñòàâèëà 
îò 4 ì äî 12 ì. 

Àíàëèç äàííûõ òåëåñúåìêè ïîêàçàë 
ñëåäóþùåå: 

- ìàññèâ íà ó÷àñòêàõ êîíòðîëü-
íûõ ñêâàæèí èìååò áîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî öåîëèòîâûõ äàåê – îò îäíîé äî 
òðåõ íà ìåòð ñêâàæèíû ñ ìîùíîñòüþ 
îò 0.5 äî 20 ñì (â ñðåäíåì 1–2 ñì) 
ðèñ. 5, 6; 

- ñîñòîÿíèå öåîëèòà â äàéêàõ 
ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ìå-
õàíè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü â íèõ ñíè-
æåíà äî ìèíèìóìà è îíè ðàçäåëÿþò 
ôàêòè÷åñêè íå ñâÿçàííûå áëîêè, 
÷òî áåçóñëîâíî äåëàåò îïàñíûì ñî-
ñòîÿíèå áîðòà ïðè ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé îðèåíòàöèè îòíîñèòåëüíî äàåê 
(ðèñ. 5); 

- ê öåîëèòîâûì äàéêàì êàê ïðà-
âèëî ïðèìûêàåò íåñêîëüêî îïåðÿþ-
ùèõ òðåùèí, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ 
ðàñêðûòûõ; 

   
 
à)       á) 
Ðèñ. 5. Ïðèìåðû êàäðîâ òåëåñúåìêè ñêâàæèí íà êàðüåðå «Öåíòðàëüíûé» ÎÀÎ 
«Àïàòèò»: à) ñ öåîëèòîâûìè äàéêàìè, ãëóáèíà 12.3 ì, á) ñ êîñîñåêóùèìè òðåùèíàìè, ãëóáè-
íà 23.2 ì 
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- â öåëîì òðåùèíîâàòîñòü èìååò 
íà îáîèõ ó÷àñòêàõ áîëåå âûñîêèå 
ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïî èíòåíñèâíîñòè 
(1–4 øò. íà ìåòð) è ïî äèñïåðñèè èí-
òåíñèâíîñòè (ðèñ. 6): 

- ïî îáåèì ñêâàæèíàì îòìå÷åíî 
îòñóòñòâèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà òðå-
ùèí â ïðèêîíòóðíîé ÷àñòè (1–2 ì îò 
áîðòà), ÷òî îáû÷íî õàðàêòåðíî äëÿ 
áîðòîâ êàðüåðîâ. 

Íåîáõîäèìî îñîáî îòìåòèòü, ÷òî 
ïðè ïðîâåäåíèè îïðåäåëåíèÿ ìîùíî-
ñòè íàðóøåííîé çîíû ìåòîäîì òåëå-
âèçèîííîé ñúёìêè ñòâîëà ãîðèçîí-
òàëüíîé èññëåäîâàòåëüñêîé ñêâàæèíû 
íà âåðòèêàëüíîì óñòóïå íà ãîð. +118 
ì ñåâåðî-çàïàäíîãî áîðòà êàðüåðà 
ðóäíèêà «Æåëåçíûé» ìîùíîñòü íàðó-
øåííîé çîíû íå áûëà âûÿâëåíà, ÷òî 
ìîæåò îçíà÷àòü åё îòñóòñòâèå (ìîù-
íîñòü íàðóøåííîé çîíû ðàâíà 0 ì). 
Ïîìèìî ýòîãî íà ãîð.+470 ì è +440 
ì Íüîðêïàõêñêîãî êàðüåðà ïîñëå 
ôîðìèðîâàíèÿ âåðòèêàëüíûõ óñòóïîâ 
ìîùíîñòü íàðóøåííîé çîíû ñîñòàâèëà 
3 ì, â òî âðåìÿ êàê íà ãîð.+500 ì òî-
ãî æå êàðüåðà ïîñëå ôîðìèðîâàíèÿ 
óñòóïà ñ óãëîì îòêîñà 75º ìîùíîñòü 
íàðóøåííîé çîíû áûëà 3-4.5 ì. Îò-
ìå÷åííûå ôàêòû ìîãóò îçíà÷àòü, ÷òî 
ïðè ôîðìèðîâàíèè âåðòèêàëüíûõ óñ-
òóïîâ ïðè ïåðåõîäå ê âåäåíèþ âçðûâ-
íûõ ðàáîò ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëî-
ãèè, ñíèæàþùåé äèíàìè÷åñêîå âîç-
äåéñòâèå íà çàêîíòóðíûé ìàññèâ,  

 
ìîùíîñòü íàðóøåííîé çî-
íû èìååò òåíäåíöèþ ê 
ñíèæåíèþ. 

Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåíû 
ñâîäíûå äàííûå îïðåäåëå-
íèÿ ìîùíîñòè íàðóøåííîé 

çîíû è ïàðàìåòðîâ íàïðÿæёííîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ìàññèâà íà êàðüåðàõ ÎÀÎ 
«Êîâäîðñêèé ÃÎÊ» è ÎÀÎ «Àïàòèò». 

Ðàññìàòðèâàÿ âñþ ñîâîêóïíîñòü 
äàííûõ îïðåäåëåíèÿ ìîùíîñòè íàðó-
øåííîé çîíû íåîáõîäèìî ñêàçàòü 
ñëåäóþùåå. Âî-ïåðâûõ, íàèìåíüøåå 
çíà÷åíèå ìîùíîñòè íàðóøåííîé çîíû 
çàôèêñèðîâàíî íà Íüîðêïàõêñêîì 
êàðüåðå è â êàðüåðå ðóäíèêà «Æåëåç-
íûé», à íàèáîëüøåå â êàðüåðå Öåí-
òðàëüíîãî ðóäíèêà. Ýòî ìîæåò áûòü 
îáúÿñíåíî òåì, ÷òî íà ïåðâûõ äâóõ 
îáúåêòàõ îïðåäåëåíèÿ ïðîèçâîäèëèñü 
íà óñòóïàõ, ïîñòàâëåííûõ â êîíå÷íîå 
ïîëîæåíèå, à íà òðåòüåì îáúåêòå 
ôàêòè÷åñêè â ðàáî÷åé çîíå. Âî-
âòîðûõ, ìîùíîñòü íàðóøåííîé çîíû â 
ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ 
ïðåâûøàåò 3 ì, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ÷ðåç-
ìåðíûì. Â òðåòüèõ, ïðè ôîðìèðîâà-
íèè âåðòèêàëüíûõ óñòóïîâ ïðè ïðè-
ìåíåíèè ñïåöèàëüíîé òåõíîëîãèè 
âçðûâíûõ ðàáîò, ñíèæàþùèõ äèíàìè-
÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà çàêîíòóðíûé 
ìàññèâ, ìîùíîñòü íàðóøåííîé çîíû 
èìååò òåíäåíöèþ ê ñíèæåíèþ. 

Ïî ðåçóëüòàòàì îöåíêè íàðóøåí-
íîé çîíû ìåòîäîì ÓÇÌ îòìåòèì, ÷òî 
â ñèëüíîòðåùèíîâàòûõ çîíàõ óëüòðà-
çâóêîâîé ñèãíàë íå ïðîõîäèò è ïðè 
èçìåðåíèÿõ âîçìîæíî ïîâðåæäåíèå 
ðåçèíîâûõ êîíòàêòíûõ ïîâåðõíîñòåé 
çîíäà.  
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Ðèñ. 6. Èíòåíñèâíîñòü òðå-
ùèíîâàòîñòè (øò/ì) ïî äàí-
íûì òåëåñúåìêè âäîëü ñòâî-
ëà ðàçãðóçî÷íîé ñêâàæèíû 
íà ãîð +595 ì êàðüåðà Öåí-
òðàëüíîãî ðóäíèêà 
 



Òàáëèöà 2 
Ñâîäíûå äàííûå ïî ìîùíîñòè íàðóøåííîé çîíû è íàïðÿæёííîìó  
ñîñòîÿíèþ ïîðîä íà êàðüåðàõ Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà 

Áîðò êàðüåðà, àáñ. îòìåòêà, ãîä, óãîë íà-
êëîíà óñòóïà 

Îðèåíòàöèÿ  
ñêâàæèíû 

Ìåòîä Ìîùíîñòü íà-
ðóø. çîíû, ì

Íàïðÿæåíèÿ σ3 : σ1 

ÌÏà 
Ðóäíèê «Æåëåçíûé» ÎÀÎ «Êîâäîðñêèé ÃÎÊ» 
Ñåâåðî-âîñòîê (Ñ-Â), 1999 ã., +94 ì, 75º Âåðòèêàëüíàÿ Óëüòðàçóêîâîé ìå-

òîä (ÓÇÌ) 
13 - 

Ñ-Â, 2000 ã., +94 ì, 1-ÿ ñò., 75º Ãîðèçîíòàëüíàÿ ÓÇÌ, ìåòîä ðàç-
ãðóçêè (ÌÐ) 

6 20 : 4 , äèñêîâàíèå 
êåðíà â êàðáîíàòèòàõ 

Ñ-Â, 1-ÿ ñò., 2000 ã., +94 ì, 75º Íàêëîííàÿ ïîä óãëîì 45º ÓÇÌ 4.8 - 
Ñ-Â, 2-ÿ ñò., 2000 ã., +94 ì, 75º Ãîðèçîíòàëüíàÿ ÓÇÌ 8 - 
Ñ-Â, 2-ÿ ñò., 2000 ã., +94 ì, 75º Íàêëîííàÿ ïîä óãëîì 45º ÓÇÌ 3 - 
Ñ-Â, 3-ÿ ñò., 2000 ã., +94 ì, 75º Ãîðèçîíòàëüíàÿ ÓÇÌ, ÌÐ 3.2 22 : 9 
Ñ-Â, 2005 ã., +40 ì, 90° Ãîðèçîíòàëüíàÿ Òåëåâèçèîííûé êîí-

òðîëü ñêâàæèíû (ÒÊÑ), 
ÌÐ 

3÷16 13 : 4 

Ñ-Ç, 2001 ã., +142 ì, 75º Ãîðèçîíòàëüíàÿ ÌÐ, ÑÒ 0÷10 (â ñðåä-
íåì 5 ì) 

8 :2 

Ñ-Ç, 2005 ã., +118 ì, 90° Ãîðèçîíòàëüíàÿ ÒÊÑ, ÌÐ 0 5 : -1 
Þ-Â, 2003 ã., +232 ì, 45º Âåðòèêàëüíàÿ ÒÊÑ - Îöåíêà ñòðóêòóðû â 

ìàññèâå 
Þ-Â, 2003 ã., +166 ì, 45º Ãîðèçîíòàëüíàÿ ÒÊÑ, ÌÐ - Îöåíêà ñòðóêòóðû â 

ìàññèâå, 3 : -1 
Þ-Â, 2005 ã., +154 ì, 45º Ãîðèçîíòàëüíàÿ ÒÊÑ - Îöåíêà ñòðóêòóðû â 

ìàññèâå, 11 : 3 
Íüîðêïàõêñêèé êàðüåð Âîñòî÷íîãî ðóäíèêà ÎÀÎ «Àïàòèò» 
Îïûòíî-ïðîìûøëåííûé ó÷àñòîê (ÎÏÓ) 
(âèñÿ÷èé áîê), 2002 ã. +500 ì, 75º 

Ãîðèçîíòàëüíàÿ ÒÊÑ, ÌÐ 3 ÷4.5 18 : 12 

ÎÏÓ (âèñÿ÷èé áîê), 2003 ã. +470 ì, 90º  Ãîðèçîíòàëüíàÿ ÒÊÑ, ÌÐ 3 24 : 10 
ÎÏÓ (âèñÿ÷èé áîê), 2004 ã. +440 ì, 90º Ãîðèçîíòàëüíàÿ ÒÊÑ, ÌÐ  3 33 : 20 
ÎÏÓ (âèñÿ÷èé áîê), 2005 ã. +470 ì, 90º Ãîðèçîíòàëüíàÿ ÒÊÑ, ÌÐ - 22 : 12 
Êàðüåð Öåíòðàëüíîãî ðóäíèêà ÎÀÎ «Àïàòèò» 
ÎÏÓ (âèñÿ÷èé áîê), 2003 ã., +610 ì, 75º Ãîðèçîíòàëüíàÿ ÒÊÑ, ÌÐ - 5 : 3 
ÎÏÓ (âèñÿ÷èé áîê), 2004 ã., +595 ì, 75º Ãîðèçîíòàëüíàÿ ÒÊÑ, ÌÐ 4÷5 26 : 19 
ÎÏÓ (âèñÿ÷èé áîê), 2005 ã., +580 ì, 75º Ãîðèçîíòàëüíàÿ ÒÊÑ, ÌÐ 6÷12 17 : 4 
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Òàêèå çîíû ýôôåêòèâíî âûäåëÿ-
þòñÿ ñ ïîìîùüþ òåëåñúåìêè. Ìåòîä 
òåëåâèçèîííîé ñúёìêè ñòåíîê ñêâà-
æèí äàâàë ìåíåå îò÷ёòëèâûå ðåçóëü-
òàòû îïðåäåëåíèÿ ìîùíîñòè íàðó-
øåííîé çîíû è â öåëîì â áîëüøåé 
ñòåïåíè îðèåíòèðîâàí íà óòî÷íåíèå 
ïàðàìåòðîâ çàëåãàíèÿ ñòðóêòóðíûõ 
íàðóøåíèé â ãëóáèíå ìàññèâà ïîðîä. 
Òåì íå ìåíåå, ñ èñïîëüçîâàíèåì âñåõ 
ïðèìåíÿâøèõñÿ ìåòîäîâ áûëè ïîëó-
÷åíû äîñòàòî÷íî ïðåäñòàâèòåëüíûå 
äàííûå î íàðóøåííîé çîíå. 

Òàêèì îáðàçîì, ïî ðåçóëüòàòàì èñ-
ïûòàíèé ìîæíî ñäåëàòü âûâîäû î òîì, 
÷òî òåëåâèçèîííûå êîìïëåêñû ïîçâî-
ëÿþò ïîëó÷èòü äîêóìåíòàëüíóþ èí-
ôîðìàöèþ î íàðóøåíèè ñòâîëà ñêâà-
æèí íà òåõ ó÷àñòêàõ, ãäå äðóãèå ìåòîäû 
ïðàêòè÷åñêè íå ðàáîòàþò. Îñîáåííî 
ýôôåêòèâíî ýòî â ñëó÷àÿõ íèçêîãî âû-
õîäà êåðíà èëè åãî ïîëíîãî îòñóòñòâèÿ. 
Ïðè ïðîâåäåíèè äðóãèõ âèäîâ ðàáîò 
(ãåîôèçè÷åñêèé êîíòðîëü, òåõíîëîãè÷å-
ñêèå ðàáîòû â ñêâàæèíå è äð.) âîçìîæ-
íî òî÷íîå îïðåäåëåíèå çîí, ãäå ýòè ðà-
áîòû íå ãðîçÿò àâàðèéíûì èñõîäîì.  

Ñðàâíåíèå ñòàòèñòè÷åñêèõ ïàðàìåò-
ðîâ èíòåíñèâíîñòè òðåùèíîâàòîñòè äëÿ 
òðåõ ðóäíèêîâ áûëî ïðîâåäåíî äëÿ 
äâóõ çîí – íàðóøåííûõ ïîðîä âáëèçè 
ïîâåðõíîñòè è â ìàññèâå (òàáë. 3). 

Ñðàâíåíèå ñðåäíèõ çíà÷åíèé èí-
òåíñèâíîñòè òðåùèíîâàòîñòè â íàðó-
øåííûõ çîíàõ è â ìàññèâå ïî t-
êðèòåðèþ (Ñòüþäåíòà) ïîêàçàëî, ÷òî 
çíà÷èìî (óðîâåíü çíà÷èìîñòè α = 

0.05) ýòè ïàðàìåòðû îòëè÷àþòñÿ äëÿ 
ðóäíèêîâ «Æåëåçíûé» è «Íüîðïàõê», à 
äëÿ ðóäíèêà «Öåíòðàëüíûé» ýòè çîíû 
çíà÷èìî íå îòëè÷àþòñÿ. Â ïîñëåäíåì 
ñëó÷àå ìîæíî ãîâîðèòü îá îïàñíîñòè 
ïîòåðè óñòîé÷èâîñòè áîðòà êàðüåðà 
íå òîëüêî â ïðèêîíòóðíîé çîíå, íî è 
ãëóáæå â ìàññèâå ïîðîä.  

Â ðåçóëüòàòå îïðåäåëåíèé óêàçàí-
íûìè ìåòîäàìè ïîêàçàíî, ÷òî ìîù-
íîñòü íàðóøåííîé çîíû â ïîäàâëÿþ-
ùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðåâûøàåò 
3 ì, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ÷ðåçìåðíûì, íî ïðè 
ôîðìèðîâàíèè âåðòèêàëüíûõ óñòóïîâ 
ïðè ïðèìåíåíèè ñïåöèàëüíîé òåõíî-
ëîãèè âçðûâíûõ ðàáîò, ñíèæàþùèõ 
äèíàìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà çàêîí-
òóðíûé ìàññèâ, ìîùíîñòü íàðóøåííîé 
çîíû èìååò òåíäåíöèþ ê ñíèæåíèþ. 

Îñíîâíûìè ãåîìåõàíè÷åñêèìè è 
òåõíîëîãè÷åñêèìè àñïåêòàìè ïðèìå-
íåíèÿ ïîëó÷àåìîé èíôîðìàöèè ÿâ-
ëÿþòñÿ: ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà ýô-
ôåêòèâíîñòè ïðèìåíÿåìûõ ñõåì áó-
ðîâçðûâíûõ ðàáîò ïî äàííûì î íà-
ðóøåííîé çîíå, âûÿâëåíèå îïàñíûõ 
ñòðóêòóðíûõ íàðóøåíèé â ïðèáîðòî-
âîé çîíå, ìîíèòîðèíã äèíàìèêè ñî-
ñòîÿíèÿ ïîðîä ïî ðàçâèòèþ òðåùèí è 
èçìåíåíèþ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ïîêà-
çàòåëåé, îöåíêà ñðåäíèõ ïîêàçàòåëåé 
íàðóøåííîñòè ìàññèâà. Äàííûå òåëå-
ìîíèòîðèíãà íà êàðüåðàõ ðóäíèêîâ 
ÎÀÎ «Êîâäîðñêèé ÃÎÊ» è ÎÀÎ «Àïà-
òèò» áûëè èñïîëüçîâàíû ïðè ñîçäàíèè 
îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ ó÷àñòêîâ ñ 
óâåëè÷åííûìè óãëàìè îòêîñà.

 
 

Òàáëèöà 3 
Ñòàòèñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû òðåùèíîâàòîñòè â íàðóøåííîé çîíå  
è â ìàññèâå äëÿ ðàçëè÷íûõ ðóäíèêîâ Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà 

Êîë-âî èíòåðâàëîâ 
øò. 

Ñðåäíÿÿ èíòåíñèâ-
íîñòü òð/ì 

Ñòàíäàðòíîå îòêëîíå-
íèå òð/ì 

Ðóäíèê 

Íàð. çîíà Ìàññèâ Íàð. çîíà Ìàññèâ Íàð. çîíà Ìàññèâ 
Æåëåçíûé 10 65 1.5 0.62 2.46 0.97 
Íüîðïàõê 6 27 5.33 1.44 3.88 1.25 
Öåíòðàëüíûé 17 52 1.34 1.57 1.34 1.26 
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