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ÃÅÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß  
ÍÀ ÏÎÄÐÀÁÎÒÀÍÍÛÕ ÒÅÐÐÈÒÎÐÈßÕ* 

Ñåìèíàð № 2 
 

 
íæåíåðíî-ãåîôèçè÷åñêèå èçû-
ñêàíèÿ è îöåíêà âîçìîæíî-

ñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïîäðàáîòàííûõ 
çåìåëü íà ó÷àñòêå â ã. Áåðåçîâñêèé 
Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòè âûïîëíåíû 
ëàáîðàòîðèåé ñäâèæåíèÿ ãîðíûõ ïî-
ðîä è ïðåäîòâðàùåíèÿ òåõíîãåííûõ 
êàòàñòðîô ÈÃÄ ÓðÎ ÐÀÍ.  

Öåëü ðàáîòû – èçó÷èòü ñîñòîÿíèå 
ãðóíòîâ è ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä, 
ïðîâåðèòü íàëè÷èå ïóñòîò îò ãîðíûõ 
ðàáîò è ñïðîãíîçèðîâàòü ðàçâèòèå 
ïðîöåññà ñäâèæåíèÿ â îáëàñòè âëèÿ-
íèÿ ïîäçåìíûõ ãîðíûõ ðàáîò. 

Íåîáõîäèìîñòü â ïðîâåäåíèè äàí-
íîãî êîìïëåêñà èññëåäîâàíèé îáó-
ñëîâëåíà íàìåðåíèåì çàêàç÷èêà ïî-
ñòðîèòü ïðîèçâîäñòâåííî-ñêëàäñêóþ 
áàçó íà ïîäðàáîòàííîì ïîäçåìíûìè 
ãîðíûìè ðàáîòàìè çåìåëüíîì ó÷àñòêå. 
Ñîãëàñíî ïóíêòó 6.1.2. «Âðåìåííûõ 
ïðàâèë îõðàíû ñîîðóæåíèé, ïðèðîä-
íûõ îáúåêòîâ è ãîðíûõ âûðàáîòîê îò 
âðåäíîãî âëèÿíèÿ ïîäçåìíûõ ãîðíûõ 
ðàçðàáîòîê íà çîëîòîðóäíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèÿõ», äåéñòâóþùèõ íà Áåðå-
çîâñêîì ìåñòîðîæäåíèè, â ïðåäåëàõ 
çîíû îïàñíûõ ñäâèæåíèé çàïðåùàåòñÿ 
ñòðîèòåëüñòâî ïðîìûøëåííûõ ñîðó-
æåíèé, ñëóæåáíûõ è æèëûõ äîìîâ. 

Èíñòèòóò ãîðíîãî äåëà ÓðÎ ÐÀÍ 
ÿâëÿåòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííîé îðãà-
íèçàöèåé, îáëàäàþùåé ëèöåíçèåé 
Ôåäåðàëüíîãî ãîðíîãî è ïðîìûøëåí-

íîãî íàäçîðà Ðîññèè, à òàêæå ëèöåí-
çèåé Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî 
ñòðîèòåëüñòâó è æèëèùíî-êîììóíàëü-
íîìó õîçÿéñòâó íà ïðàâî ïðîâåäåíèÿ 
èíæåíåðíûõ èçûñêàíèé äëÿ ñòðîè-
òåëüñòâà çäàíèé è ñîîðóæåíèé I è II 
óðîâíåé îòâåòñòâåííîñòè â ñîîòâåòñò-
âèè ñ ãîñóäàðñòâåííûì ñòàíäàðòîì. 

Èñïðàøèâàåìûé çåìåëüíûé ó÷à-
ñòîê äëÿ ðàçìåùåíèÿ ïðîèçâîäñòâåí-
íî-ñêëàäñêîé áàçû ïî àäðåñó: Ñâåðä-
ëîâñêàÿ îáë., ã. Áåðåçîâñêèé, óë. Ëå-
íèíà. Ïîðÿäêà 60 % ïëîùàäè çåìåëü-
íîãî ó÷àñòêà íàõîäèòñÿ â çîíå âðåä-
íîãî âëèÿíèÿ ïîäçåìíûõ ãîðíûõ ðà-
áîò ïî äàéêå Ñðåäíÿÿ (Ðèñóíîê 1). 
×àñòü çåìåëüíîãî ó÷àñòêà çà ïðåäåëà-
ìè çîíû ñäâèæåíèÿ ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü áåç îãðàíè÷åíèé. Äàéêà Ñðåäíÿÿ 
â ðàéîíå çåìåëüíîãî ó÷àñòêà çàòðîíó-
òà ãîðíûìè ðàáîòàìè ñ ïîâåðõíîñòè 
íà ãëóáèíó íå áîëåå 60 ì. Ãîðèçîí-
òàëüíàÿ ìîùíîñòü äàéêè ïîðÿäêà 5 ì. 
Ïàäåíèå âîñòî÷íîå ïîä óãëîì 60˚, 
ò.å. èñïðàøèâàåìûé ó÷àñòîê íàõîäèò-
ñÿ â âèñÿ÷åì áîêó äàéêè. 

Ãîðíûå ðàáîòû îñóùåñòâëÿëèñü 
âñêðûòèåì âåðòèêàëüíîé âûðàáîòêîé 
è ðàñïðîñòðàíåíèåì äîáû÷íûõ ãîð-
íûõ ðàáîò â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêî-
ñòè ïî ðóäíîìó òåëó. Î÷èñòíûå ãîð-
íûå âûðàáîòêè áîëüøåé ÷àñòüþ – 
øòðåêè, êîòîðûå ïðîõîäèëèñü íåïî-
ñðåäñòâåííî ïî ðóäíîìó òåëó. Â ìåñ-

È 

 
______________ 
*Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ è Ñîâåòà ïî ãðàíòàì Ïðåçèäåíòà ÐÔ âåäóùèõ 
íàó÷íûõ øêîë. 
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òàõ ïîâûøåííîãî ñîäåðæàíèÿ çîëîòà 
ãîðíûå ðàáîòû ïîëó÷àëè ðàñïðîñòðà-
íåíèå â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè â âè-
äå âîññòàþùèõ âûðàáîòîê, èìåþùèõ 
îãðàíè÷åííûå ïàðàìåòðû. 

Ïðè ýòîì ïóñòàÿ ïîðîäà, êàê ïðà-
âèëî, íå ïîäíèìàëàñü íà ïîâåðõíîñòü, 
à îòêàòûâàëàñü â óæå îòðàáîòàííûå 
ó÷àñòêè è èñïîëíÿëà ðîëü çàêëàäêè. 
Õîòÿ ïîëíîé è êà÷åñòâåííîé çàêëàäêè 
âûðàáîòàííûõ ïðîñòðàíñòâ íå áûëî, 
òàê êàê ýòî áûë, ïðåæäå âñåãî, îòêà-
òî÷íûé ïðîöåññ, à íå çàêëàäî÷íûé. 
Òàêèì îáðàçîì, âûðàáîòàííûå ïðî-
ñòðàíñòâà èìåþò íåáîëüøèå ïîïåðå÷-
íûå ðàçìåðû â ïëàíå è ïî âûñîòå, ñî-
îòâåòñòâóþùèå ïàðàìåòðàì âñêðû-
âàþùèõ ãîðíûõ âûðàáîòîê, è èìåþ-
ùèå ðàñïðîñòðàíåíèå âäîëü òåëà äàé-
êè. Òî÷íûå ñâåäåíèÿ îá îáúåìàõ äî-
áû÷è è ïàðàìåòðàõ ãîðíûõ âûðàáî-
òîê, à òàêæå îá îñòàâëåííûõ öåëèêàõ 
è áåçðóäíûõ ó÷àñòêàõ îòñóòñòâóþò.  

Íà ïîâåðõíîñòè íàä ãîðíûìè ðà-
áîòàìè ïðîöåññ ñäâèæåíèÿ ïðîÿâëÿ-
åòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â âèäå âîðî-
íîê îáðóøåíèÿ. Ó÷èòûâàÿ õàðàêòåð 
ãîðíûõ ðàáîò XVIII÷XIX âåêîâ, êîòîðûå 
âåëèñü áåç ñïëîøíîé âûåìêè è â íå-
ïðîìûøëåííûõ îáúåìàõ, ïðîÿâëåíèå 
ïðîöåññà ñäâèæåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè íå 
èìååò åäèíîé çîíû îáðóøåíèÿ, à ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ïðîòÿæåííûå âäîëü òå-
ëà äàéêè ñåðèè îòäåëüíûõ âîðîíîê îá-
ðóøåíèÿ. Íàä âåðòèêàëüíûìè ãîðíûìè 
âûðàáîòêàìè íàáëþäàþòñÿ íàèáîëåå 
êðóïíûå âîðîíêè (îò 3 äî 10 ìåòðîâ â 
äèàìåòðå). Îò ãîðèçîíòàëüíûõ ãîðíûõ 
âûðàáîòîê âîðîíêè îáðàçóþòñÿ ãîðàç-
äî ðåæå è çíà÷èòåëüíî ìåíüøå â ðàç-
ìåðàõ, íå ïðåâûøàÿ 3 ì. 

Íà òåððèòîðèè çåìåëüíîãî ó÷àñòêà 
ìàðêøåéäåðñêîé ñëóæáîé Áåðåçîâ-
ñêîãî ðóäíèêà çàôèêñèðîâàíû â ðàç-
íîå âðåìÿ ìíîãî÷èñëåííûå âîðîíêè 
îáðóøåíèÿ (ðèñ. 1). 

Â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè ó÷àñòêà áûë 
ïðîéäåí ñòâîë, â ðàéîíå êîòîðîãî 

áûëî çàôèêñèðîâàíî îáðàçîâàíèå 
âîðîíêè. Íàëè÷èå âîðîíîê îáðóøå-
íèÿ è äâóõâåêîâîé ïåðèîä ñóùåñòâî-
âàíèÿ ãîðíûõ âûðàáîòîê ïîçâîëÿþò 
äåëàòü âûâîäû î òîì, ÷òî ïðîöåññ 
ñäâèæåíèÿ çàêîí÷èëñÿ èëè íàõîäèòñÿ 
â çàêëþ÷èòåëüíîé ñòàäèè, íå ïðåä-
ñòàâëÿþùåé âûñîêîé îïàñíîñòè äëÿ 
çäàíèé III êàòåãîðèè îõðàíû. 

Îäíàêî âåðîÿòíîñòü îáðàçîâàíèÿ 
íîâûõ âîðîíîê áåç ïðîâåäåíèÿ èíæå-
íåðíûõ èçûñêàíèé ïîëíîñòüþ íå ìî-
æåò áûòü èñêëþ÷åíà. Ñëåäîâàòåëüíî, 
âîçìîæíîñòü çàñòðîéêè çåìåëüíîãî 
ó÷àñòêà, îïðåäåëÿåòñÿ íàëè÷èåì èëè 
îòñóòñòâèåì ïóñòîò â ïðèïîâåðõíîñò-
íîì ñëîå îò ãîðíûõ ðàáîò XVIII÷XIX 
âåêîâ. 

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ 
ïðîâåäåíû ïîëåâûå ýêñïåðèìåíòàëü-
íûå èññëåäîâàíèÿ ñòðîåíèÿ ìàññèâà 
ãîðíûõ ïîðîä êîìïëåêñîì ãåîôèçè-
÷åñêèõ ìåòîäîâ, âêëþ÷àþùèì, ñïåê-
òðàëüíîå ñåéñìîçîíäèðîâàíèå è ãåî-
ðàäàðíîå çîíäèðîâàíèå. Ïðîäåëàí-
íûé êîìïëåêñ èññëåäîâàíèé ïîçâîëèë 
ðåøèòü ïîñòàâëåííûå çàäà÷è è ðàçðà-
áîòàòü ðåêîìåíäàöèè. 

Ñïåêòðàëüíîå ñåéñìîçîíäèðîâàíèå 
ó÷àñòêà áûëî ïðîèçâåäåíî ïî 5 ïðî-
ôèëüíûì ëèíèÿì. Ïðîôèëè îðèåíòè-
ðîâàíû â ñóáìåðèäèîíàëüíîì è â 
ñóáøèðîòíîì íàïðàâëåíèè. Âåñü ó÷à-
ñòîê áûë ïîêðûò ïëîòíîé ñåòüþ òî÷åê 
çîíäèðîâàíèÿ, ïðè êîòîðîé èñêëþ÷à-
ëèñü ïðîïóñêè êàêèõ-ëèáî ñóùåñòâåí-
íûõ ñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòåé ìàññè-
âà. Çîíäèðîâàíèå ïî âñåì ïðîôèëÿì 
ïðîâîäèëîñü íà ãëóáèíó 90 ì ñ äåòàëè-
çàöèåé äî 40 ì. Ðåçóëüòàòû çîíäèðîâà-
íèé ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2 è 3. 

Âåðõíÿÿ ÷àñòü âñåõ ðàçðåçîâ ïðåä-
ñòàâëåíà íåñòðóêòóðèðîâàííûìè âû-
âåòðåëûìè ïîðîäàìè âåñüìà âûäåð-
æàííîé ìîùíîñòè. Ãëóáèíà êîíòàêòà 
âûâåòðåëûõ ñêàëüíûõ ïîðîä è áåñ-
ñòðóêòóðíûõ ïðèïîâåðõíîñòíûõ ïî-
ðîä ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 5÷9 ì.
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Ðèñ. 1. Çîíà âëèÿíèÿ ïîäçåìíûõ ãîðíûõ ðàáîò è âîðîíêè îáðóøåíèÿ çàôèêñèðî-
âàííûå â ðàçíîå âðåìÿ ìàðêøåéäåðñêîé ñëóæáîé Áåðåçîâñêîãî ðóäíèêà 

 

 
 
Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàòû ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä 
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Ðèñ. 3. Ðåçóëüòàòû ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä 
 

Ðåçóëüòàòû ñïåêòðàëüíîãî ñåéñìî-
çîíäèðîâàíèÿ ïîêàçûâàþò íàëè÷èå â 
ìàññèâå ñòðóêòóðíîé îñîáåííîñòè, 
êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ äàéêà Ñðåäíÿÿ.  

Ïî âñåé ãëóáèíå ñïåêòðàëüíîãî 
ñåéñìîçîíäèðîâàíèÿ íåïîãàøåííûõ 
ïóñòîò íå îáíàðóæåíî. Ãîðíûå âûðà-
áîòêè çàëîæåíû ëèáî â ïðîöåññå ðàç-
ðàáîòêè, ëèáî â ðåçóëüòàòå âûõîäà íà 
ïîâåðõíîñòü âîðîíîê îáðóøåíèÿ çà-
ïîëíåíû ïåðåïóñêîì ïîðîä. Ñîâðå-
ìåííûå ìåõàíè÷åñêèå ïåðåìåùåíèÿ 
ãîðíûõ ïîðîä â ïîäðàáîòàííîì ìàñ-
ñèâå ñâÿçàíû ñ óïëîòíåíèåì îáðó-
øåííîãî è çàêëàäî÷íîãî ìàòåðèàëîâ è 
íîñÿò ðàçìûòûé âî âðåìåíè, ìåäëåí-
íîòåêóùèé õàðàêòåð. 

Ñîñòîÿíèå ïîäðàáîòàííûõ ïîðîä â 
ïðèïîâåðõíîñòíîé çîíå, çàòðîíóòûõ 
ñòàðàòåëüñêèìè ãîðíûìè ðàáîòàìè, 
íàèáîëåå èíôîðìàòèâíî îòðàæàåò 
ìåòîä ãåîðàäàðíîãî çîíäèðîâàíèÿ. Ñ 
öåëüþ îáíàðóæåíèÿ ïóñòîò è ñëåäîâ 
ãîðíûõ ðàáîò íà ãëóáèíå äî 30 ì áû-

ëè ïðîéäåíû 8 ãåîðàäàðíûõ ïðîôè-
ëåé. Ïðîôèëè ïðîéäåíû â ñóáìåðè-
äèîíàëüíîì è â ñóáøèðîòíîì íàïðàâ-
ëåíèè. Øàã ãåîðàäàðíîãî çîíäèðîâà-
íèÿ ñîñòàâëÿåò 0,5 ì, ÷òî èñêëþ÷àåò 
ïðîïóñêè ñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòåé 
â ïðèïîâåðõíîñòíîì ñëîå. Ðåçóëüòàòû 
ãåîðàäàðíûõ çîíäèðîâàíèé ïðèâåäå-
íû íà ðèñ. 2 è 3. 

Ïî ðåçóëüòàòàì ãåîðàäàðíîãî çîí-
äèðîâàíèÿ, êàê è ïî ðåçóëüòàòàì 
ñïåêòðàëüíîãî ñåéñìîïðîôèëèðîâà-
íèÿ, ãëóáèíà êîíòàêòà áåññòðóêòóðíûõ 
ïðèïîâåðõíîñòíûõ ïîðîä è âûâåò-
ðåëûõ ñêàëüíûõ ïîðîä ñîñòàâëÿåò 
ïîðÿäêà 5÷9 ì. Íà ïðåäñòàâëåííûõ 
ïðîôèëÿõ îòìå÷åíî íàëè÷èå ãîðíûõ 
ðàáîò, êîòîðîå âûäåëÿåòñÿ ïî ðàç-
íîñòè ãåîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîðîä, 
çàïîëíÿþùèõ âûðàáîòêè, è ïîðîä 
âìåùàþùåãî ãîðíîãî ìàññèâà (ðèñ. 
2 è 3).  

Èíæåíåðíî-ãåîôèçè÷åñêèå èçû-
ñêàíèÿ, âûïîëíåííûå äâóìÿ íåçàâè-
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ñèìûìè ìåòîäàìè, â ïðåäåëàõ çåìåëü-
íîãî ó÷àñòêà ïîêàçàëè, ÷òî ãîðíûå 
âûðàáîòêè ïîãàøåíû çàêëàäî÷íûìè 
ðàáîòàìè è çàïîëíåíû ñàìîîáðóøèâ-
øèìèñÿ â ïðîöåññå ñäâèæåíèÿ ãîð-
íûìè ïîðîäàìè. Íåïîãàøåííûå ïóñ-
òîòû â ïðåäåëàõ ó÷àñòêà íå îáíàðó-
æåíû. Òàêèì îáðàçîì, ó÷èòûâàÿ äëè-
òåëüíûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè, ïðî-
øåäøèé ñ ìîìåíòà îáðàçîâàíèÿ ïîä-
çåìíûõ âûðàáîòîê, ïðîöåññ ñäâèæå-
íèÿ íà òåððèòîðèè ó÷àñòêà îò ïîä-
çåìíûõ ãîðíûõ ðàáîò ìîæåò ïðîÿâ-
ëÿòüñÿ â âèäå ïëàâíîãî, ðàçìûòîãî âî 

âðåìåíè îñåäàíèÿ îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ 
ïîâåðõíîñòè. Îáðàçîâàíèå íîâûõ âî-
ðîíîê îáðóøåíèÿ ñëàáî âåðîÿòíî. 

Âûïîëíåííûé êîìïëåêñ èññëåäî-
âàíèé ñòåïåíè íàðóøåííîñòè ìàññèâà 
ãîðíûõ ïîðîä ïîäçåìíûìè ðàçðàáîò-
êàìè, ñîâðåìåííîãî åãî ñîñòîÿíèÿ è 
ïðîãíîçíàÿ îöåíêà âîçìîæíîãî ðàç-
âèòèÿ ïðîöåññà ñäâèæåíèÿ ïîçâîëÿþò 
ñäåëàòü îáîñíîâàííîå çàêëþ÷åíèå î 
âîçìîæíîñòè ñòðîèòåëüñòâà è ýêñ-
ïëóàòàöèè îáúåêòîâ II è III êàòåãîðèé 
îõðàíû íà èñïðàøèâàåìîé òåððèòî-
ðèè.

 
Áëàãîäàðþ çà ïîìîùü â ïîäãîòîâêå ìàòåðèàëà ñâîåãî íàó÷íîãî ðóêîâîäèòåëÿ çàâåäóþùå-

ãî Ëàáîðàòîðèåé ñäâèæåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä è ïðåäîòâðàùåíèÿ òåõíîãåííûõ êàòàñòðîô Èí-
ñòèòóòà ãîðíîãî äåëà ÓðÎ ÐÀÍ äîêòîðà òåõíè÷åñêèõ íàóê Ñàøóðèíà Àíàòîëèÿ Äìèòðèåâè÷à. 
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