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ñíîâíàÿ ìàññà èíñòðóìåí-
òàëüíûõ ìåòîäîâ îöåíêè íà-

ïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ, ñâîéñòâ è 
óäàðîîïàñíîñòè ãîðíûõ âûðàáîòîê, 
ïðèìåíÿåìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà 
ïîäçåìíûõ ðóäíèêàõ, ïðåäïîëàãàåò 
áóðåíèå êîíòðîëüíûõ ñêâàæèí. Ýòî 
âëå÷åò çíà÷èòåëüíûå äîïîëíèòåëüíûå 
òðóäîçàòðàòû è ñíèæåíèå áåçîïàñíî-
ñòè ðàáîò îñîáåííî â âûðàáîòêàõ 
áîëüøîãî ñå÷åíèÿ. Ðàçðàáîòàííûé â 
Ãîðíîì èíñòèòóòå Êîëüñêîãî íàó÷íî-
ãî öåíòðà êîìïëåêñ «ÊÐÂ-Ëàçåð» è 
ìåòîä êîíòðîëÿ ðàçðóøåíèÿ âûðàáî-
òîê (ÊÐÂ) ïîçâîëÿþò ñêàíèðîâàòü ñå-
÷åíèÿ ãîðíûõ âûðàáîòîê è èñïîëüçî-
âàòü ýòè äàííûå äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ 
ïîðîä [1].  

Êîìïëåêñ «ÊÐÂ-Ëàçåð» ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ïåðåíîñíîé ïðèáîð íà 
îñíîâå ëàçåðíîãî èçìåðèòåëÿ ðàñ-
ñòîÿíèé Leica DISTO™ (Leica 
Geosystems AG®, Øâåéöàðèÿ), ïðåä-
íàçíà÷åííûé äëÿ äèñêðåòíîãî ñêàíè-
ðîâàíèÿ ñå÷åíèé ãîðíûõ âûðàáîòîê è 

äðóãèõ ïîëîñòåé â ïðîèçâîëüíîé çà-
äàííîé ïëîñêîñòè.  

Ïðèáîð óñòàíàâëèâàåòñÿ â âûðà-
áîòêå íà òðåíîãå è îïðåäåëÿåò ðàñ-
ñòîÿíèÿ îò òî÷êè óñòàíîâêè äî ñòåíêè 
âûðàáîòêè. Âíåøíèé âèä, ïðèìåð 
ñêàíèðîâàíèÿ è õàðàêòåðèñòèêè ïðè-
áîðà ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1 è â òàáë. 1.  

Êîìïëåêñ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óï-
ðîùåííûé ïî ñðàâíåíèþ ñ èçâåñò-
íûìè àâòîìàòè÷åñêèìè ñêàíåðàìè 
[11], äîñòóïíûé äëÿ ðóäíè÷íûõ ñëóæá 
êîíòðîëÿ óäàðîîïàñíîñòè âàðèàíò ëà-
çåðíîãî ñêàíåðà. 

Ïîêàçàíèÿ äèñòîìåòðà ìîãóò ôèê-
ñèðîâàòüñÿ âðó÷íóþ èëè ïåðåäàâàòüñÿ 
ñ ïîìîùüþ ðàäèîèíòåðôåéñà â ïîð-
òàòèâíûé êîìïüþòåð. Ïîëó÷åííûå 
ðàññòîÿíèÿ îáðàáàòûâàþòñÿ ñ ïîìî-
ùüþ ýëåêòðîííûõ òàáëèö, ñïåöèàëü-
íîé ïðîãðàììû «MineProfile» è ïàêåòà 
ïðîãðàìì AutoCAD®(AUTODESK Inc.) 
Â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè ïîëó÷àþòñÿ 
àïïðîêñèìèðîâàííûå ñå÷åíèÿ, íà îñ-
íîâå êîòîðûõ ìîæåò áûòü ïîñòðîåíà 

Î 

 
Òàáëèöà 1 
Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êîìïëåêñà «ÊÐÂ-Ëàçåð): 

Òî÷íîñòü èçìåðåíèé ±1,5 -3 ìì 

Äèàïàçîí èçìåðåíèé  0,2 - 200 ì 
Âðåìÿ èçìåðåíèÿ 0,5 - 4 ñåê 

Óãëîâîé øàã ñêàíèðîâàíèÿ â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè, ãðàä 1, 5 

Óñòàíîâêà ïëàòôîðìû ïîä óãëîì ê ãîðèçîíòó ñ òî÷íîñòüþ, ãðàä 5 
Äèñêðåòíîñòü îöåíêè óãëà íàêëîíà êîíòðîëüíûõ ñêâàæèí, ãðàä 2 
Âåñ ñî øòàòèâîì 3 - 5 êã 
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ïëîñêàÿ èëè îáúåìíàÿ ìîäåëü ïî-
âåðõíîñòè âûðàáîòêè, îïðåäåëåíà 
ñòåïåíü åё óäàðîîïàñíîñòè, ïîëó÷åíû 
ïàðàìåòðû ðàçðóøåíèÿ è èõ âðåìåí-
íûå èçìåíåíèÿ. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ 
ïðîâåðêà àïïðîêñèìàöèè îòñêàíèðî-
âàííîé ïîëîñòè îáúåìíîé ìîäåëüþ 
ïîêàçàëà, ÷òî ïîãðåøíîñòü íå ïðåâû-
øàåò 1-2 %. Ïîëîæåíèå ñêàíåðà â 
âûðàáîòêå ïðèâÿçûâàåòñÿ ê ðóäíè÷-
íîé ìàðêøåéäåðñêîé ñåòè. 

Èçìåðåíèå ïàðàìåòðîâ ðàçðóøå-
íèÿ âûðàáîòîê âåëîñü Ãîðíûì èíñòè-
òóòîì ÊÍÖ ÐÀÍ íà àïàòèòîâûõ è 
äðóãèõ ðóäíèêàõ Êîëüñêîãî ïîëóîñò-
ðîâà â òå÷åíèå áîëåå 20 ëåò, ñíà÷àëà 
ñ ïîìîùüþ ôîòîïëàíèìåòðèè, à ñ 
2002 ãîäà íà îñíîâå ëàçåðíîãî ñêà-
íèðîâàíèÿ. Çàìåíà ôîòîñúåìêè íà 
ëàçåðíîå ñêàíèðîâàíèå ïîçâîëèëà 
ïîâûñèòü òî÷íîñòü ñ íåñêîëüêèõ ñàí-
òèìåòðîâ äî 2–3 ìì, óñêîðèòü è óïðî-
ñòèòü ïðîöåäóðó îáðàáîòêè èíôîð-
ìàöèè, îäíàêî ïðè ýòîì óâåëè÷èëîñü 
âðåìÿ ñàìîé ñúåìêè, ÷òî ÿâëÿåòñÿ íå-
ãàòèâíûì ïðè ðàáîòå â óäàðîîïàñíûõ 
óñëîâèÿõ. Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíà ñúåìêà 
îáîèìè ìåòîäàìè. Îñíîâíîé îáúåì 
íàáëþäåíèé áûë âûïîëíåí äëÿ âûðà-

áîòîê äèàìåòðîì äî 3–4 ì (áîëåå 200 
ñå÷åíèé), à òàêæå äëÿ âûðàáîòîê äèà-
ìåòðîì 4–8 ì (áîëåå 100 ñå÷åíèé). 
Ïðèìåð àïïðîêñèìèðîâàííîãî ñå÷å-
íèÿ ïðèâåäåí íà ðèñ. 2. Ýôôåêò äî-
ïîëíèòåëüíîãî ðàçðóøåíèÿ âûðàáîòîê 
(ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèìåíёííûì ïàñ-
ïîðòîì áóðîâçðûâíûõ ðàáîò) áûë îò-
ìå÷åí â ìàññèâàõ ñ ïîâûøåííûìè 
(òåêòîíè÷åñêèìè) íàïðÿæåíèÿìè [2–6] 
è îáúÿñíÿåòñÿ äâóìÿ ïðè÷èíàìè: 
âçàèìîäåéñòâèåì äèíàìè÷åñêèõ è ñòà-
òè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé ïðè âçðûâíîì 
ñïîñîáå ïðîõîäêè âûðàáîòêè è äëè-
òåëüíûì âîçäåéñòâèåì ñêîíöåíòðèðî-
âàííûõ íà êîíòóðå ñòàòè÷åñêèõ íà-
ïðÿæåíèé, äåéñòâóþùèõ â íåòðîíóòîì 
ìàññèâå è äîïîëíèòåëüíî óâåëè÷è-
âàþùèõñÿ â çîíå âëèÿíèÿ î÷èñòíûõ 
ðàáîò. Â ïîëüçó ïîñëåäíåãî èç óïîìÿ-
íóòûõ ìåõàíèçìîâ ãîâîðèò çàôèêñè-
ðîâàííàÿ ïðè ïîâòîðíîì ñêàíèðîâà-
íèè íåçàêðåïëåííûõ âûðàáîòîê ïåðå-
îðèåíòàöèÿ ìàêñèìóìà ðàçðóøåíèÿ è 
îáðàçîâàíèå äîïîëíèòåëüíîãî îáúåìà 
çîíû ïðè îòáîéêå âûøåëåæàùèõ ñåê-
öèé íà Ðàñâóì÷îððñêîì ðóäíèêå ÎÀÎ 
«Àïàòèò». Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíû ïàðà-
ìåòðû õàðàêòåðíîé çîíû ðàçðóøåíèÿ 

à) 
 

á) 

 
Ðèñ. 1. Èçìåðèòåëüíûé áëîê «ÊÐÂ-Ëàçåð» (à), ñêàíèðîâàíèå è ôîòîñúåìêà êîíòó-
ðà ðàçðóøàþùåéñÿ âûðàáîòêè (á) â âûñîêîíàïðÿæåííîì ìàññèâå ïîäçåìíîãî 
ðóäíèêà 
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âûðàáîòêè ïðè äåéñòâèè âûñîêèõ íà-
ïðÿæåíèé, ãäå: Ì – ãëóáèíà çîíû ðàç-
ðóøåíèÿ, ì, Ð – øèðèíà çîíû ðàçðó-
øåíèÿ, ì, D – äèàìåòð (øèðèíà, âûñî-
òà) âûðàáîòêè, ì. 

Àíàëèç äàííûõ äëÿ âûðàáîòîê ñ 
ïðîåêòíîé ïëîùàäüþ îò 8 äî 21 ì2 
ïîêàçàë, ÷òî ðåàëüíûå ñå÷åíèÿ â óñ-
ëîâèÿõ ïîâûøåííûõ íàïðÿæåíèé, êàê 
ïðàâèëî, ïðåâûøàþò ïðîåêòíûå (ïå-
ðåáîð), (ñì. òàáë. 2, ðèñ. 4) ïðè÷åì 
îòíîøåíèå èõ ïëîùàäåé äîõîäèò â 
íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ äî 1,9, à îòíîøå-
íèå ïëîùàäè ðàçðóøåííîé çîíû ê ðå-
àëüíîé ïëîùàäè ñå÷åíèÿ âûðàáîòîê 
íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 0,02–0,16 
(ðèñ. 5). Ïàðàìåòðû çîí ðàçðóøåíèÿ  

 
ñîñòàâëÿþò â ñðåäíåì Ìñð = 0,7 ì, 
Ðñð = 2,4 ì. 

Åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî çîíà ðàç-
ðóøåíèÿ íåñåò èíôîðìàöèþ î äîïîë-
íèòåëüíîé ýíåðãèè, ðåàëèçîâàííîé 
ïðè äåéñòâèè âñåé ñîâîêóïíîñòè íà-
ïðÿæåíèé, òî ïî ðåàëüíûì ïàðàìåò-
ðàì ðàçðóøåíèÿ ìîæíî ïîïûòàòüñÿ 
îöåíèòü âåëè÷èíó êðèòè÷åñêîé ýíåð-
ãèè W1, çàòðà÷åííîé ïðè ðàçðóøåíèè 
ðåàëüíîãî îáúåìà ïîðîä. Ïî äàííûì 
[7] óäåëüíóþ êðèòè÷åñêóþ ýíåðãèþ 
ïðè îäíîîñíîì íàïðÿæåííîì ñîñòîÿ-
íèè ìàññèâà ìîæíî îöåíèòü êàê 
W1 = σñæ

2 / 2Å, 
ãäå σñæ – ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè îäíî-
îñíîì ñæàòèè, Å – äèíàìè÷åñêèé ìî-
äóëü Þíãà. 

Ïðè ðàçðóøåíèè âûðàáîòîê è 
ñêâàæèí íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå ó 
êîíòóðà ÿâëÿåòñÿ äâóõîñíûì, ïåðåõî-
äÿùèì ïðè óäàëåíèè îò êîíòóðà â íå-
ðàâíîêîìïîíåíòíîå òðåõîñíîå. Â 
ýòîì ñëó÷àå ïðî÷íîñòü ïîðîä óâåëè-
÷èâàåòñÿ ïî äàííûì ðàçíûõ àâòîðîâ 
[6-8] â 2–4 ðàçà. Äëÿ óñðåäíåííûõ 
äàííûõ ïî õèáèíñêèì ïîðîäàì [7] ñ 
ó÷åòîì îáúåìíîñòè äîïóñòèì, ÷òî 
W1 = 2÷8σñæ

2/Å = 1,1÷4,3·106, 
Äæ/ì3. 

Ñ ó÷åòîì äàííûõ òàáë. 2 ïîëó÷èì 
ñðåäíþþ óäåëüíóþ êðèòè÷åñêóþ ýíåð-
ãèþ äîïîëíèòåëüíîãî ðàçðóøåíèÿ íà 
ïîãîííûé ìåòð âûðàáîòîê ñ ïðîåêò-
íîé ïëîùàäüþ 8-20 ì2 
W2 = W1·S2ñð = 1,3÷4,9·106, Äæ/ì. 

Îöåíêà ýíåðãèè ðàçðóøåíèÿ äëÿ 
ó÷àñòêîâ ìàññèâà ñ ïðîéäåííûìè âû-
ðàáîòêàìè ìîæåò áûòü îöåíåíà ïî 

 

 
 

 
 

 

Ðèñ. 2. Ïðèìåð îòñêàíèðîâàííîãî ðå-
àëüíîãî ñå÷åíèÿ âûðàáîòêè ñîâìåùåí-
íîãî ñ ïðîåêòíûì (4õ4,6 ì) 
 

 
Ðèñ. 3. Îöåíèâàåìûå ïàðàìåòðû ðàç-
ðóøåíèÿ êîíòóðà âûðàáîòêè 
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ñóììàðíîé ïðîòÿæåííîñòè çîí ðàç-
ðóøåíèÿ L1, ì êàê 
W3 = W2·L1, Äæ 

Òàêîé ðàñ÷åò áûë âûïîëíåí äëÿ 
ïîäýòàæíûõ âûðàáîòîê áëîêà-öåëèêà 
Êèðîâñêîãî ðóäíèêà ÎÀÎ «Àïàòèò». 
Íà íà÷àëî 1990 ãîäà íà áóðîïîäñå÷-
íîì ãîðèçîíòå áëîêà-öåëèêà ïî íà-
áëþäåíèÿì â âûðàáîòêàõ áûëè çà-
ôèêñèðîâàíû ðàçðóøåíèÿ êîíòóðà 
âûðàáîòîê íà ïðîòÿæåíèè L1 = 870 ì. 
Ñóììàðíàÿ ýíåðãèÿ ýòèõ ðàçðóøåíèé 
ñîñòàâëÿåò 
W3=W1⋅K⋅K1⋅L1⋅S0, Äæ, 
ãäå S0=8,56 ì2 äëÿ óêàçàííûõ âûðà-
áîòîê. 

Ñ ó÷åòîì äàííûõ òàáë. 2 
W3=8÷30⋅108 Äæ. 

Ïî îòíîøåíèþ ê îáúёìó ìàññèâà, 
âêëþ÷àþùåìó ýòè âûðàáîòêè (âçÿò 
ñëîé 300õ100õ21 ì, çîíà âëèÿíèÿ âû-
ðàáîòêè ïðèíÿòà ðàâíîé ïëþñ- ìèíóñ 

 
òðåì åё äèàìåòðàì), óäåëü-
íàÿ êðèòè÷åñêàÿ ýíåð-ãèÿ 
ðàçðóøåíèÿ ñîñòàâëÿåò 
1,2÷4,7⋅103 Äæ/ì3. Äëÿ 
ñðàâíåíèÿ ñ äèíàìè÷åñêè-
ìè ïðîÿâëåíèÿìè ãîðíîãî 
äàâëåíèÿ áûë âûïîëíåí 
àíàëèç ñåéñìè÷íîñòè â 

ýòîì ðàéîíå ïî äàííûì Öåíòðà ãåî-
ôèçè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ÎÀÎ «Àïà-
òèò». Òàê êàê ñåéñìè÷åñêèé ìîíèòî-
ðèíã äàåò îòíîñèòåëüíî âûñîêóþ ïî-
ãðåøíîñòü ïî êîîðäèíàòàì, ñðàâíèâà-
ëèñü óäåëüíûå (îòíîñèòåëüíî îáúåìà) 
ýíåðãèè. Â ýòîì ðàéîíå çà ïðåäøåñò-
âóþùèå àíàëèçó ðàçðóøåíèé âûðàáî-
òîê äâà ãîäà ïðîèçîøëî 545 ñåéñìè-
÷åñêèõ ñîáûòèé ñ ýíåðãèÿìè îò 102 äî 
105 Äæ. Âûäåëèâøàÿñÿ ñðåäíÿÿ 
óäåëüíàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ èç 
áëîêà 300õ100õ100 ì ñ ðàçðóøåííû-
ìè âûðàáîòêàìè ñîñòàâèëà 0,44 
Äæ/ì3. Òàêèì îáðàçîì, ñîîòíîøåíèå 
óäåëüíûõ ñåéñìè÷åñêîé ýíåðãèè è 
ýíåðãèè íà äîïîëíèòåëüíîå ðàçðóøå-
íèå âûðàáîòîê ñîñòàâèëî îêîëî 
0,01÷0,04 %. Ýòè äàííûå íå ïðîòè-
âîðå÷àò ìíåíèþ àâòîðîâ [9], êîòîðûå 
ñ÷èòàþò, ÷òî «ñåéñìè÷åñêèé êîýôôè-
öèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ» â âèäå îò-
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Ðèñ. 4. Ãèñòîãðàììà îòíî-
øåíèÿ ðåàëüíûõ è ïðîåêò-
íûõ ïëîùàäåé ñå÷åíèé âû-
ðàáîòîê 
 

 
Òàáëèöà 2 
Ñòàòèñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïðîåêòíûõ è ðåàëüíûõ  
âûðàáîòîê ïî äàííûì ëàçåðíîãî ñêàíèðîâàíèÿ 

Ïàðàìåòðû ñå÷åíèÿ âûðàáîòêè Ñòàòèñòè÷åñêèé ïîêàçàòåëü 

K1 = S1 / S0 S2, ì2 K = S2 / S1 

Ìèíèìóì 0,99 0,11 0,01 
Ìàêñèìóì 1,89 3,42 0,15 
Ñðåäíåå 1,34 1,15 0,06 
Ñòàíä. îòêëîíåíèå 0,22 0,83 0,04 

ãäå S0 – ïëîùàäü ïðîåêòíîãî ñå÷åíèÿ âûðàáîòêè, ì2, S1 – ïëîùàäü ðåàëüíîãî ñå÷åíèÿ 
âûðàáîòêè, ì2, S2 – ïëîùàäü ðàçðóøåííîé çîíû, ì2 
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íîøåíèÿ ñåéñìè÷åñêîé ýíåðãèè ê ïî-
òåíöèàëüíîé, íåîáõîäèìîé äëÿ ãîð-
íîãî óäàðà ñîñòàâëÿåò äåñÿòûå äîëè 
ïðîöåíòà. Îñíîâíàÿ ÷àñòü êðèòè÷å-
ñêîé ýíåðãèè ðàçðóøåíèÿ ðåàëèçóåò-
ñÿ, ïî âñåé âèäèìîñòè, ïðè âçðûâíûõ 
ðàáîòàõ â ïðîöåññå ïðîõîäêè âûðà-
áîòîê è îòáîéêå ðóäû â áëèçëåæàùèõ 
áëîêàõ. Ïðè ìîíèòîðèíãå ñåéñìè÷íî-
ñòè ÷àñòü ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé ïðè 
ýòîì íå ðåãèñòðèðóåòñÿ èç-çà áîëüøîé 
÷àñòîòû èõ âîçíèêíîâåíèÿ, ÷òî, ñîîò-
âåòñòâåííî, çàíèæàåò óêàçàííîå ñîîò-
íîøåíèå. 

Ñ ïîìîùüþ êîìïëåêñà «ÊÐÂ-
Ëàçåð» ìîæíî ïðîèçâîäèòü îöåíêó 
óäàðîîïàñíîñòè ãîðíûõ âûðàáîòîê. 
Äëÿ õèáèíñêèõ àïàòèòîâûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé õàðàêòåðíû ãîðèçîíòàëüíûå 
òåêòîíè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ â íåòðî-
íóòîì ìàññèâå â äèàïàçîíàõ 25–70 
ÌÏà âî âìåùàþùèõ ïîðîäàõ è 15–50 
ÌÏà â ðóäàõ [12]. Ïðàêòè÷åñêè äëÿ 
õèáèíñêèõ ìåñòîðîæäåíèé ðàçðóøå-
íèå ñòåíîê âûðàáîòîê íà÷èíàåòñÿ ïðè 
óñëîâèè ïðåâûøåíèÿ ìàêñèìàëüíûìè 
íîðìàëüíûìè íàïðÿæåíèÿìè çà ñ÷åò 
êîíöåíòðàöèè ïîëîâèíû ïðåäåëà 
ïðî÷íîñòè ïîðîä íà îäíîîñíîå ñæà-
òèå σmax≥0,5σñæ. Åñëè âûðàáîòêà èìå-
åò õàðàêòåðíîå ðàçðóøåíèå êðîâëè â 
âèäå øàòðà, ñâÿçàííîå ñ äåéñòâèåì 
âûñîêèõ ãîðèçîíòàëüíûõ íàïðÿæåíèé, 
òî íà îñíîâå îòñêàíèðîâàííîãî ñå÷å-
íèÿ ìîæíî óñòàíîâèòü, êàêîé îáúåì  

 
ïîðîäû áûë ðàçðóøåí çà 
ñ÷åò ïîâûøåííûõ íàïðÿ-
æåíèé.  

Íà îñíîâå óñòàíîâëåí-
íûõ ïàðàìåòðîâ ñå÷åíèÿ 
ðàññ÷èòûâàåòñÿ îòíîñè-
òåëüíàÿ âåëè÷èíà ïëîùàäè 
çîíû ðàçðóøåíèÿ: 

K = S2 / S1 = 1,124⋅P(0,5M – 0,08D+ 

+ 0,08 2 2D P− )/D2 
ãäå D – äèàìåòð âûðàáîòêè (ðèñ. 3). 
Áîëåå íàäåæíûé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ 
ïëîùàäåé S1 è S2 – ñ ïîìîùüþ èíñò-
ðóìåíòà «çàìêíóòàÿ ïîëèëèíèÿ» â ñèñ-
òåìå AutoCAD™. Ïðè îöåíêå óäàðî-
îïàñíîñòè èñïîëüçóåòñÿ òàêæå L - 
ïðîòÿæåííîñòü çîíû ðàçðóøåíèé îò 
âûñîêèõ íàïðÿæåíèé âäîëü îñè âûðà-
áîòêè. Ó÷åò ïðîòÿæåííîñòè çîíû ðàç-
ðóøåíèé ñâÿçàí ñ òåì, ÷òî ñèòóàöèÿ 
ñòàíîâèòñÿ áîëåå îïàñíîé ïðè óâåëè-
÷åíèè îáúåìà ó÷àñòêà ìàññèâà ïîðîä, 
çàõâà÷åííîãî âûñîêèìè íàïðÿæåíèÿ-
ìè è óâåëè÷åíèåì íàêîïëåííîé ïî-
òåíöèàëüíîé ýíåðãèåé. Íà îñíîâå 
çíà÷åíèé K è L ïî íîìîãðàììå (ðèñ. 
6) îïðåäåëÿþò óäàðîîïàñíîñòü âûðà-
áîòêè.  

Ïðè ïîïàäàíèè ïàðàìåòðîâ ðàç-
ðóøåíèÿ âûøå ïðèâåäåííîé ëèíèè 
âûðàáîòêà îòíîñèòñÿ ê îïàñíîé êàòå-
ãîðèè. Îöåíêà îòíîñèòñÿ êî âñåìó 
ó÷àñòêó ðàçðóøåíèÿ âûðàáîòêè. 

Àïïðîêñèìèðóþùàÿ ôóíêöèÿ íî-
ìîãðàììû: 

K = 0,059 - 0,024⋅L/D + 0,003(L/D)2 

ïðè L/D < 3 

K = 0,014  ïðè L/D ≥ 3 

Íà îñíîâå ñîïîñòàâëåíèÿ ñ îöåí-
êàìè óäàðîîïàñíîñòè ïî äèñêîâàíèþ  
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Ðèñ. 5. Ãèñòîãðàììà îòíî-
øåíèÿ ïëîùàäåé ðàçðóøåí-
íîé çîíû è ðåàëüíîé âûðà-
áîòêè 
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êåðíà è äàííûìè äðóãèõ ìåòîäîâ äëÿ 
âûðàáîòîê ñ ýôôåêòèâíûì äèàìåòðîì 
3–4 ì îïðåäåëåíà âåðîÿòíîñòü ïðî-
ïóñêà êàòåãîðèè «îïàñíî» ïî êîíòðî-
ëþ ðàçðóøåíèÿ âûðàáîòîê (ÊÐÂ) â 
ïðåäåëàõ 5 %. Âåðîÿòíîñòü îøèáî÷-
íîãî îòíåñåíèÿ íåîïàñíîé âûðàáîò-
êè ê áîëåå óäàðîîïàñíîé ñîñòàâëÿåò 
îêîëî 35 %. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ 
ðåàëüíîå ñå÷åíèå âûðàáîòêè ñóùå-
ñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò ïðîåêòíîãî è 
èíîãäà òðóäíî îöåíèòü, êàêàÿ ÷àñòü 
âûðàáîòêè ðàçðóøèëàñü îò äåéñò-
âóþùèõ â ìàññèâå íàïðÿæåíèé. Â 
òàêîé ñèòóàöèè íåâîçìîæíî äàòü íà-
äåæíóþ îöåíêó íàïðÿæåííîãî ñî-
ñòîÿíèÿ è óäàðîîïàñíîñòè ïîðîä 
îêîëî âûðàáîòêè. Â ýòîì ñëó÷àå íå-
îáõîäèìî äóáëèðîâàòü îöåíêó óäà-
ðîîïàñíîñòè äðóãèìè ìåòîäàìè. Â 
îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ, ïðè íåîáõîäè-
ìîñòè ïîëó÷åíèÿ íàäåæíûõ äàííûõ 
î ðàçðóøåíèè êîíòóðà âûðàáîòêè, 
ðåêîìåíäóåòñÿ ïðè ïðîõîäêå äåëàòü 
2-3 îòïàëà ñ òî÷íûì ñîáëþäåíèåì 
ïðîåêòíîãî ñå÷åíèÿ, æåëàòåëüíî ñ 
ïðèìåíåíèåì êîíòóðíîãî âçðûâà-
íèÿ. Îãðàíè÷åíèåì ìåòîäèêè òàêæå 
ÿâëÿåòñÿ êðåïëåíèå âûðàáîòêè, ò.ê. â 
ýòîì ñëó÷àå êîíòóð «çàïîìèíàåò» è  

 
õàðàêòåðèçóåò ïðåäøåñò-
âóþùåå êðåïëåíèþ ãåîìå-
õàíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå. 

Îöåíêà óäàðîîïàñíîñòè 
ïî óòâåðæäåííûì äëÿ õè-
áèíñêèõ àïàòèòîâûõ ðóä-
íèêîâ ìåòîäèêàì [10] 
ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâà-

íèå ïàðàìåòðà «äèàìåòð âûðàáîòêè». 
Îäíàêî â ñëó÷àå ðåàëüíûõ âûðàáîòîê 
ñî ñëîæíûìè ñå÷åíèÿìè èñïîëüçîâà-
íèå ýòîãî ïàðàìåòðà íå âñåãäà ÿâëÿ-
åòñÿ îáîñíîâàííûì. Ïîýòîìó âî âñåõ 
ñëó÷àÿõ îöåíêè óäàðîîïàñíîñòè â âû-
ðàáîòêàõ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîèçâîäèòü 
ñúåìêó ñå÷åíèÿ âûðàáîòêè â ñòâîðå 
êîíòðîëüíûõ ñêâàæèí ñ ïîìîùüþ 
ïðèáîðà «ÊÐÂ-Ëàçåð» è èñïîëüçîâàòü 
â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà «äèàìåòð âûðà-
áîòêè» ðåàëüíûé ïîïåðå÷íûé ðàçìåð 
âûðàáîòêè â íàïðàâëåíèè, îðòîãî-
íàëüíîì îñè ìàêñèìàëüíîãî ðàçðó-
øåíèÿ èëè äèàìåòð êðóãà ñ ïëîùà-
äüþ, ðàâíîé ïëîùàäè ðåàëüíîãî ñå-
÷åíèÿ. Ïðè ñêàíèðîâàíèè âûðàáîò-
êè ìîæíî îòìåòèòü ïîëîæåíèå óñòü-
åâ êîíòðîëüíûõ ñêâàæèí, èçìåðèòü 
óãîë èõ íàêëîíà è äëèíó è ïîëó÷èòü 
ñõåìó ðåàëüíîé èçìåðèòåëüíîé 
ñòàíöèè. 

Â ðàáîòàõ ïî èñïûòàíèþ ìåòîäà 
êîíòðîëÿ ðàçðóøåíèÿ âûðàáîòîê íà 
îñíîâå ëàçåðíîãî ñêàíèðîâàíèÿ àê-
òèâíîå ó÷àñòèå ïðèíèìàëè ñîòðóäíè-
êè ñëóæá ïðîãíîçà è ïðîôèëàêòèêè 
ãîðíûõ óäàðîâ ÎÀÎ «Àïàòèò», çà ÷òî 
àâòîðû ïðèíîñÿò èì ñâîþ áëàãîäàð-
íîñòü.
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Ðèñ. 6. Íîìîãðàììà äëÿ 
îöåíêè êàòåãîðèè óäàðî-
îïàñíîñòè ïî ðàçðóøåíèþ 
êîíòóðà ãîðíûõ âûðàáîòîê 
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