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ÓÄÊ 622.831 

À.À. Êîçûðåâ, Â.Â. Ðûáèí, Ê.Í. Êîíñòàíòèíîâ 

ÎÖÅÍÊÀ ÃÅÎÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÑÎÑÒÎßÍÈß 
ÇÀÊÎÍÒÓÐÍÎÃÎ ÌÀÑÑÈÂÀ ÃÎÐÍÛÕ ÏÎÐÎÄ Â ÁÎÐÒÓ 
ÊÀÐÜÅÐÀ ÊÎÌÏËÅÊÑÎÌ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÀËÜÍÛÕ 
ÌÅÒÎÄÎÂ 

Îïèñàíà êîìïëåêñíàÿ ìåòîäèêà ãåîìîíèòîðèíãà ãåîìåõàíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïî-
ðîä â áîðòàõ êàðüåðîâ. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ íàïðÿæёííî-
äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ (ÍÄÑ) è ñòåïåíè íàðóøåííîñòè ïðèáîðòîâîãî ìàñ-
ñèâà ïîðîä â îêðåñòíîñòè êðóïíûõ êàðüåðíûõ âûåìîê. Ïîêàçàíî, ÷òî ÍÄÑ ìàññè-
âà ïîðîä â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îòíîñèòñÿ ê ãðàâèòàöèîííî-òåêòîíè÷åñêîìó òèïó, 
à ìîùíîñòü íàðóøåííîé çîíû ìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ïðèðîäíûõ è òåõíîãåí-
íûõ ôàêòîðîâ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåîìîíèòîðèíã, êàðüåð, êîíòóð áîðòà, àïàòèò-ìàãíåòèòîâîå ìå-
ñòîðîæäåíèå, ðóäíèê. 

 

 
 

îâäîðñêîå àïàòèò-ìàãíåòèòî-
âîå ìåñòîðîæäåíèå, ðàçðà-

áàòûâàåìîå ðóäíèêîì «Æåëåçíûé» 
ÎÀÎ «Êîâäîðñêèé ÃÎÊ» ïðåäñòàâëå-
íî ðóäíûì òåëîì âåðòèêàëüíîãî ïà-
äåíèÿ, ïðè ýòîì êàðüåðíàÿ âûåìêà 
èìååò â ïëàíå ôîðìó ýëëèïñà äëè-
íîé îêîëî 1500 ì, øèðèíîé ïîðÿä-
êà 800 ì. Óâåëè÷åíèå ãëóáèíû ðàç-
ðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé ïîäîáíîãî 
òèïà ñ ðàçíîñêîé áîðòîâ êàðüåðà 
íåèçáåæíî ñîïðîâîæäàåòñÿ óâåëè-
÷åíèåì îáúåìà âñêðûøíûõ ðàáîò. 
Äëÿ òîãî ÷òîáû ìèíèìèçèðîâàòü 
ýêîíîìè÷åñêèå ïîòåðè è îáåñïå÷èòü 
ïðè ýòîì áåçîïàñíîñòü âåäåíèÿ îò-
êðûòûõ ãîðíûõ ðàáîò öåëåñîîáðàç-
íî âûáèðàòü óãëû íàêëîíà ðàçëè÷-
íûõ ó÷àñòêîâ áîðòà êàðüåðà íà êî-
íå÷íîì êîíòóðå èñõîäÿ èç ãåîìåõà-
íè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ çàêîíòóðíîãî 
ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä. Îäíèìè èç 
îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ ãåîìåõàíè÷å-
ñêîãî ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà ïîðîä ÿâ-
ëÿþòñÿ íàïðÿæåííî-äåôîðìè-
ðîâàííîå ñîñòîÿíèå (ÍÄÑ) è ñòðóê-
òóðíàÿ íàðóøåííîñòü ìàññèâà ïî-

ðîä. Èñõîäÿ èç áîëüøîé çíà÷èìîñòè 
êà÷åñòâåííîãî è îáîñíîâàííîãî îï-
ðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâíûõ ïàðàìåò-
ðîâ ôîðìèðóåìîãî êîíòóðà áîðòà, 
Ãîðíûé èíñòèòóò ïðîâîäèò èññëå-
äîâàíèÿ â äàííîé îáëàñòè íà÷èíàÿ 
ñ 90-õ ã.ã. ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ. 

Êîìïëåêñ íàòóðíûõ ìåòîäîâ, èñ-
ïîëüçóåìûé äëÿ èçìåðåíèé íàïðÿ-
æåíèé, ñâîéñòâ è íàðóøåííîñòè 
ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä, âêëþ÷àåò â 
ñåáÿ ìåòîäû ðàçãðóçêè (ÌÐ) â òîð-
öåâîì âàðèàíòå, òåëåâèçèîííîãî 
êîíòðîëÿ ñêâàæèí (ÒÊÑ), óëüòðàçâó-
êîâîãî êàðîòàæà (ÓÊ) è ïðèìåíÿåò-
ñÿ äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ 
íà êàðüåðàõ ãîðíûõ ïðåäïðèÿòèé 
Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà, â òîì ÷èñëå 
â êàðüåðå ðóäíèêà «Æåëåçíûé». Èñ-
ñëåäîâàíèÿ ãåîìåõàíè÷åñêîãî ñîñòîÿ-
íèÿ ìàññèâà ïîðîä, óñòîé÷èâîñòè 
áîðòà êàðüåðà è îòäåëüíûõ óñòóïîâ, 
ÿâëÿþòñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ ðàç-
ðàáîòàííîé â Ãîðíîì èíñòèòóòå 
ÊÍÖ ÐÀÍ êîíöåïöèè ãåîìåõàíè÷å-
ñêîãî îáîñíîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ 
áîðòîâ êàðüåðîâ â ñêàëüíûõ ïîðîäàõ,  

Ê 
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Òàáëèöà 1 

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïàðàìåòðîâ íàïðÿæёííîãî ñîñòîÿíèÿ ïîðîä ìåòîäîì  
ðàçãðóçêè â êàðüåðå ðóäíèêà «Æåëåçíûé» ÎÀÎ «Êîâäîðñêèé ÃÎÊ» 

Ïàðàìåòðû íàïðÿæёí-
íîãî ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà 
ïîðîä ïî ðåçóëüòàòàì 

èçìåðåíèé ìåòîäîì ðàç-
ãðóçêè 

Ðàñ÷ёòíûå íàïðÿ-
æåíèÿ â ìàññèâå èñ-
õîäÿ èç ñîáñòâåííî-
ãî âåñà âûøåëåæà-

ùèõ ïîðîä 

Ðàñ÷åò-
íûé 

ó÷àñòîê 

Àáñîëþòíàÿ îòìåòêà 
èçìåðèòåëüíîé ñòàí-
öèè, ìåñòî èçìåðå-
íèé, áîðò êàðüåðà 

Íñð., 
ì 

σmax, 
ÌÏà 

σmin, 
Ìïà 

Âσmax, 
ãðàä. 

ср
верт.σ , 

ÌÏà 

ср
гор.σ , 

ÌÏà 
Í/Ñ-1: +94 ì, 2000, 
ÑÂÁ (ÎÏÓ) 

163 20 4 18º 5 1,6 

Í/Ñ-2: +94 ì, 2000, 
ÑÂÁ (ÎÏÓ) 

163 22 9 –14º 5 1,6 

1 

Í/Ñ-5: +40 ì, 2005, 
ÑÂÁ (ÎÏÓ) 

217 13 4 18º 6,5 2,2 

Í/Ñ-13: +15 ì, 
2009, ÂÁ 

190 16 12 32º 6 3 

Í/Ñ-14: +15ì, 
2009, ÂÁ 

190 22 12 15º 6 3 

Í/Ñ-15: +40 ì, 
2010, ÂÁ 

175 10 9 -20º 5 2 

2 

Í/Ñ-16: +55 ì, 
2010, ÂÁ 

160 11 0,5 -11º 5 2 

Í/Ñ-4: +166 ì, 
2003, ÞÂÁ 

130 3 -1 13º 1,2 0.4 

Í/Ñ-7: +154 ì, 
2005, ÞÂÁ 

140 11 3 88º 1,6 0.5 

Í/Ñ-7à: +142, 
2006, ÞÂÁ 

64 12 2 -125º 3,0 0,5 

Í/Ñ-17: +24 ì, 
2011, ÞÂÁ 

240 8 6 107º 7 3 

3 

Í/Ñ-18: +15 ì, 
2011, ÞÂÁ 

190 10 -1 -45º 6 2 

Í/Ñ-19: +40 ì, 
2011, ÞÇÁ 

175 13 7 89º 5 2 5 

Í/Ñ-20: +40 ì, 
2011, ÞÇÁ 

175 8 5 -27º 5 2 

Í/Ñ-3: +142 ì, 
2001, ÑÇÁ (ÎÏÓ) 

110 8 -2 43º 2 0.6 

Í/Ñ-6: +118 ì, 
2005, ÑÇÁ (ÎÏÓ) 

132 5 -1 6º 2,7 0.9 

Í/Ñ-11: +99 ì, 
2009, ÇÁ 

157 23 13 -80º 5 2 

6 

Í/Ñ-12: +109 ì, 
2009, ÇÁ 

160 31 25 -89º 5 2 

Í/Ñ-8: +10 ì, 2007, 
ÑÁ 

247 20 3 -24º 7,40 2,50 

Í/Ñ-9: +10 ì, 2008, 
ÑÁ 

247 27 8 -17º 7,40 2,50 

7 

Í/Ñ-10: +25 ì, 
2007, ÑÇÁ 

237 24 14 -15º 7,10 2,30 
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îñíîâûâàþùåéñÿ íà èõ ïðåäñòàâëå-
íèè, êàê èåðàðõè÷åñêè-áëî÷íîé ñðå-
äû, â êîòîðîé äåéñòâóåò ïîëå íàïðÿ-

æåíèé ãðàâèòàöèîííî-òåêòîíè÷åñêîé 
ïðèðîäû [1, 2 è äð.]. Ñëåäóåò îòìå-
òèòü, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ âàæíîñòü 

Òàáëèöà 2 

Ñâîäíûå äàííûå î íàðóøåííîñòè çàêîíòóðíîãî ìàññèâà ïîðîä ïî äàííûì  
èññëåäîâàíèé êîìïëåêñîì ìåòîäîâ 

Ð
àñ

÷å
òí

û
é
 ó

÷à
ñò

î
ê
 ê

àð
üå

ð
à í/ñ 

№ 
Ä

àò
à,

 ã
î
ä 

Ã
î
ð
è
çî

í
ò,

 ì
 

H
í
à
ð
óø

. 
Ç

î
í
û

 (ñ
ð
åä

í
åå

) , 
ì

 

Ñ
ð
åä

í
åå

 ê
î
ë-

âî
 ò

ð
åù

è
í
 í

à-
ð
óø

. 
çî

í
û

, 
ø

ò.
 

I ò
ð
.í

.ç
.,
 ø

ò/
ì

 

H
çà

ê
î
í
ò.

 ì
àñ

ñ.
, 
ì

 

Ñ
ð
åä

í
åå

 ê
î
ë-

âî
 ò

ð
åù

è
í
 â

í
å 

í
àð

óø
. 
çî

í
û

, 
ø

ò.
 

I ò
ð
.í

åí
àð

óø
 (ñ

ð
åä

í
åå

) 
ø

ò.
/ì

. 

Ìåòîä 

í/ñ 1 2000 94 42 ÓÊ 

í/ñ 2 2000 94 47 ÓÊ 

1 

í/ñ 5, 5 êä 2005 40 

5 3 1 

41 

23 0,6 

ÒÊÑ, ÌÐ 

í/ñ 13, 14 êä 2009 15 46 ÒÊÑ, ÌÐ 

í/ñ 14, 15 êä 2009 15   ÒÊÑ, ÌÐ 

í/ñ 15, 16 êä 2010 40 50 ÒÊÑ, ÌÐ 

2 

í/ñ 16, 17 êä 2010 55 

2 4,7 2 

47 

38 0,8 

ÒÊÑ, ÌÐ 

í/ñ 4 2003 166 45 ÒÊÑ, ÌÐ 

í/ñ7 2005 154 25 ÒÊÑ, ÌÐ 

í/ñ7à 2001 142   ÌÐ 

í/ñ 17,  
18 ÊÄ 

2011 24 48 ÒÊÑ, ÌÐ, ÓÊ 

3 

í/ñ 18,  
19 ÊÄ 

2011 15 

4 9,8 3 

47 

58 1,4 

ÒÊÑ, ÌÐ, ÓÊ 

í/ñ 19,  
20 ÊÄ 

2011 40 46 ÒÊÑ, ÌÐ, ÓÊ 5 

í/ñ 20,  
21 ÊÄ 

2011 40 

4 11 3 

47 

16 0,3 

ÒÊÑ, ÌÐ, ÓÊ 

í/ñ 3 2001 42   ÌÐ 
í/ñ 6, 6 êä 2005 118 50 ÒÊÑ, ÌÐ, ÓÊ 

í/ñ 11, 12 êä 2009 99 47 ÒÊÑ, ÌÐ, ÓÊ 

6 

í/ñ 12, 13 êä 2009 109 

1 3,7 3 

50 

85 1,7 

ÒÊÑ, ÌÐ, ÓÊ 
í/ñ 8, 9 êä 2007 10 47 ÒÊÑ, ÌÐ, ÓÊ 
í/ñ 9, 10 êä 2007 10 47 ÒÊÑ, ÌÐ 
í/ñ 10, 11 êä 2008 25 48 ÒÊÑ, ÌÐ 

7 

í/ñ 10à 2008 10 

3 8,8 3 

47 

47 1 

ÒÊÑ 
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ó÷ёòà ÍÄÑ ïðè îöåíêå óñòîé÷èâîñòè 
áîðòîâ êàðüåðîâ îòìå÷àåòñÿ ìíîãèìè 
èññëåäîâàòåëÿìè [3, 4]. 

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà ðàñ-
ïîëîæåíèÿ íàáëþäàòåëüíûõ ñòàíöèé 
(í/ñ) â ïðåäåëàõ êàðüåðíîãî ïîëÿ 
ðóäíèêà «Æåëåçíûé». 

Êàæäàÿ íàáëþäàòåëüíàÿ ñòàíöèÿ 
ñîñòîèò èç îäíîé êîëîíêîâîé ñêâàæè-
íû äèàìåòðîì 76 ìì è äëèíîé 50 ì, 
ïðîáóðåííîé ïîä óãëîì +3º ê ãîðè-
çîíòó [5]. 

Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíû îáîáùёí-
íûå äàííûå èçìåðåíèé ïàðàìåòðîâ 
íàïðÿæёííîãî ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà 
ïîðîä êàðüåðà «Æåëåçíûé» ÎÀÎ 
«Êîâäîðñêèé ÃÎÊ», ñãðóïïèðîâàí-
íûå ïî ó÷àñòêàì (ðèñ. 1). Òàêæå â 
òàáë. 1 äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðèâåäåíû 
ðàñ÷ёòíûå ïàðàìåòðû íàïðÿæёííîãî 
ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà ïîðîä èñõîäÿ 
òîëüêî èç ñîáñòâåííîãî âåñà âûøå-
ëåæàùèõ ïîðîä. 

Èç äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ â 
òàáë. 1 âèäíî, ÷òî âî âñåõ ñëó÷àÿõ 
èìååò ìåñòî ïðåâûøåíèå àáñîëþò-
íûõ çíà÷åíèé èçìåðåííûõ ìàêñè-
ìàëüíûõ êîìïîíåíò ãëàâíûõ íàïðÿ-
æåíèé σmax íàä ðàñ÷ёòíûìè ïàðàìåò-
ðàìè âåðòèêàëüíûõ íàïðÿæåíèé σâåðò, 
èñõîäÿ òîëüêî èç ñîáñòâåííîãî âåñà 
âûøåëåæàùèõ ïîðîä. Ýòî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î äåéñòâèè â ìàññèâå 
ïîðîä óñòóïîâ íà äàííûõ ó÷àñòêàõ 
êîíòóðà êâàçèãîðèçîíòàëüíûõ íà-
ïðÿæåíèé, ïðåâûøàþùèõ ïî ñâîåìó 
àáñîëþòíîìó çíà÷åíèþ ãîðèçîí-
òàëüíûå íàïðÿæåíèÿ âñëåäñòâèå áî-
êîâîãî îòïîðà îò âåñà âûøåëåæà-
ùèõ ïîðîä â ñëó÷àå ãðàâèòàöèîííîé 
ìîäåëè íàïðÿæёííîãî ñîñòîÿíèÿ 
ìàññèâà. 

Â òî æå âðåìÿ íåîáõîäèìî îòìå-
òèòü, ÷òî íàèáîëüøèå àáñîëþòíûå 
çíà÷åíèÿ äåéñòâóþùèõ íàïðÿæåíèé 
îòìå÷åíû â ïðåäåëàõ ó÷àñòêîâ №№ 1, 
2, 7. Â ïðåäåëàõ ýòèõ ó÷àñòêîâ ìàññèâ 
ïîðîä ñæàò, à σmax – ñóáãîðèçîíòàëü-

íà. Â ïðåäåëàõ ó÷àñòêîâ №№ 3, 5 è â 
íåêîòîðîé ñòåïåíè 6 íàïðÿæёííîå 
ñîñòîÿíèå ìàññèâà ïîðîä õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ ìåíüøèìè çíà÷åíèÿìè 
äåéñòâóþùèõ íàïðÿæåíèé, ðàñïðî-
ñòðàíåíû ðàñòÿãèâàþùèå íàïðÿæå-
íèÿ (σmin), à σmax â ïîëîâèíå èçìåðå-
íèé ñóáâåðòèêàëüíà. Ðåçóëüòàòû àíà-
ëèçà îòîáðàæåíû íà ðèñ. 2, ãäå ñ 
òî÷êè çðåíèÿ äåéñòâóþùèõ â ìàññè-
âå ïîðîä íàïðÿæåíèé, áîëåå òёì-
íûé öâåò ñîîòâåòñòâóåò áîëåå áëà-
ãîïðèÿòíûì çîíàì, ìåíåå òёìíûé – 
ìåíåå áëàãîïðèÿòíûì. Îêðàñêà îò-
ñóòñòâóåò â ìåñòàõ, ãäå èññëåäîâà-
íèÿ ïðåäïîëàãàåòñÿ ïðîâåñòè â 
áëèæàéøåå âðåìÿ. 

Â öåëîì, ïîëó÷åííûå äàííûå 
ïîäòâåðæäàþò äåéñòâèå â ìàññèâå 
ïîðîä Êîâäîðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
ïîëÿ íàïðÿæåíèé ãðàâèòàöèîííî-
òåêòîíè÷åñêîãî òèïà, ðàñøèðÿþò 
íàøè çíàíèÿ î åãî ïàðàìåòðàõ â 
ïðåäåëàõ ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ êàðü-
åðà. 

Íåñìîòðÿ íà èìåþùèéñÿ ðàçáðîñ 
ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, ðàíåå óñ-
òàíîâëåííàÿ çàâèñèìîñòü ìàêñè-
ìàëüíîé êîìïîíåíòû ãëàâíûõ íà-
ïðÿæåíèé îò ãëóáèíû ïðîâåäåíèÿ 
èçìåðåíèé â öåëîì ïîäòâåðæäàåòñÿ 
[5] (ðèñ. 3): 

σmax ≈ ê õ Í, ïðè 400 ì > Í > 

> 40 — 50 ì, 

ãäå σmax – ìàêñèìàëüíàÿ êîìïîíåíòà 
ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé, ÌÏà; Í –
 ãëóáèíà èçìåðåíèé, ì; ê – êîýôôè-
öèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè, ÌÏà/ì 
(ê=0,1ÌÏà/ì). 

Ó÷èòûâàÿ îáùèå çàêîíîìåðíîñòè 
ðàñïðåäåëåíèÿ òåêòîíè÷åñêèõ íàïðÿ-
æåíèé ñ ãëóáèíîé, ìîæíî ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî íà ãëóáèíàõ áîëåå 400—
500 ì çàâèñèìîñòü σmax = f (Í) áóäåò 
íåëèíåéíîé. Ïðè ýòîì, ñêîðåå âñåãî 
ðîñò íàïðÿæåíèé ñ ãëóáèíîé áóäåò 
çàòóõàòü. 
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ íàáëþäà-
òåëüíûõ ñòàíöèé â ïðåäåëàõ êàðüåðíî-
ãî ïîëÿ: 1 – ðàñïîëîæåíèå í/ñ, 2 – ðàçëî-
ìû ìàêñèìàëüíîãî ðàíãà, 3 – ãðàíèöû ðàñ-
÷åòíûõ ñåêòîðîâ 
 

Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû ñâîäíûå äàí-
íûå î íàðóøåííîñòè çàêîíòóðíîãî 
ìàññèâà ïîðîä ïî äàííûì èññëåäîâà-
íèé êîìïëåêñîì ìåòîäîâ. 

Àíàëèçèðóÿ ïðåäñòàâëåííûå â 
òàáë. 2 äàííûå, ñëåäóåò èìåòü â âè-
äó, ÷òî íàðóøåííîñòü çàêîíòóðíîãî 
ìàññèâà ïîðîä îïðåäåëÿëàñü íå-
ñêîëüêèìè ìåòîäàìè â ðàçíîå âðåìÿ 
â ïåðèîä ñ 2000 ã. ïî 2011 ã. íà 
ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ áîðòà êàðüåðà, 
èìåþùèõ ðàçëè÷íûå òåõíîëîãè÷å-
ñêèå ïàðàìåòðû, ïîñòàâëåííûõ â êî-
íå÷íîå ïîëîæåíèå ñ ïðèìåíåíèåì 
ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãèé, ïðåæäå âñåãî 
ñ ïðèìåíåíèåì ùàäÿùåãî âçðûâà-
íèÿ. Õîòÿ ïåðå÷èñëåííûå âûøå îá-
ñòîÿòåëüñòâà è íåñêîëüêî çàòðóäíÿ- 

 
 
 

Ðèñ. 2. Ðàéîíèðîâàíèå êàðüåðà ñ òî÷êè 
çðåíèÿ óðîâíÿ äåéñòâóþùèõ íàïðÿæå-
íèé (òî÷êàìè îáîçíà÷åíû ìåñòà çàëî-
æåíèÿ íàáëþäàòåëüíûõ ñòàíöèé) 
 
þò îáùèé àíàëèç, íî âñё æå íåêîòî-
ðûå îáùèå ñîïîñòàâëåíèÿ âûïîë-
íèòü ìîæíî. 

Èç äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ â 
òàáë. 2 âèäíî, ÷òî â ïðåäåëàõ íà-
ðóøåííîé çîíû êîëè÷åñòâî òðåùèí 
íà ìåòð äëèíû èññëåäîâàòåëüñêèõ 
ñêâà-æèí â ñðåäíåì áîëåå 1 øò./ì 
(îò 1 äî 3 øò./ì), à êîëè÷åñòâî òðå-
ùèí çà ïðåäåëàìè íàðóøåííîé çî-
íû îðèåíòèðîâî÷íî 1 øò./ì (0,3—
1,7 øò./ì). Âèäíî, ÷òî ñðåäíÿÿ 
ìîùíîñòü íàðóøåííîé çîíû ïî 
ó÷àñòêàì ìåíÿåòñÿ îò 0 äî 5 ì, ïðè 
ýòîì â ïðåäåëàõ ó÷àñòêîâ 3 è 5 
ìîùíîñòü íàðóøåííîé çîíû ñî-
ñòàâëÿåò â ñðåäíåì 4 ì, à â ïðåäå-
ëàõ ó÷àñòêîâ 2, 6, 7 îò 1 äî 3 ì. 
Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ñðåäíÿÿ 
ìîùíîñòü íàðóøåííîé çîíû â ïðå-
äåëàõ ó÷àñòêà № 1 õîòÿ è ñîñòàâëÿ-
åò 5 ì, íî òàêîé ðåçóëüòàò ÿâëÿåòñÿ  
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Ðèñ.4. Ðàéîíèðîâàíèå êàðüåðà ñ òî÷êè 
çðåíèÿ íàðóøåííîñòè çàêîíòóðíîãî 
ìàññèâà 

ñëåäñòâèåì ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà 
óëüòðàçâóêîâîãî êàðîòàæà îêîëî-
ñêâàæèííîãî ìàññèâà, êðàéíå ÷óâñò-
âèòåëüíîãî ê ìèêðîòðåùèíîâàòîñòè 
ìàññèâà ïîðîä. 

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà îòîáðàæåíû 
íà ðèñ. 4, ãäå ñ òî÷êè çðåíèÿ íàðó-
øåííîñòè ïðèêîíòóðíîãî ìàññèâà 
ïîðîä, áîëåå òёìíûé öâåò ñîîòâåò-
ñòâóåò áîëåå áëàãîïðèÿòíûì çîíàì, 
ìåíåå òёìíûé – ìåíåå áëàãîïðèÿò-
íûì. 

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûå äàííûå î íàïðÿæåí-
íî-äåôîðìèðîâàííîì ñîñòîÿíèè ìàñ-
ñèâà ñâèäåòåëüñòâóþò î íåîáõîäèìî-
ñòè ó÷åòà òåêòîíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé 
ïðè ðàñ÷åòå óñòîé÷èâîñòè êàê îòäåëü-
íûõ óñòóïîâ, òàê è áîðòà êàðüåðà â 
öåëîì ïðè åãî ïîñòàíîâêå â êîíå÷íîå 
ïîëîæåíèå. 

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäёííûõ èññëå-
äîâàíèé ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå 
îñíîâíûå âûâîäû. 

 
 

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ìàêñèìàëüíîé êîìïîíåíòû íàïðÿæåíèé îò ãëóáèíû 
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1. Óðîâåíü äåéñòâóþùèõ íàïðÿæå-
íèé â ìàññèâå ïîðîä íà ñåâåðíîì 
ó÷àñòêå áîðòà êàðüåðà íåñêîëüêî âû-
øå, ÷åì íà þæíîì ó÷àñòêå. Ïðè ýòîì 
àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ äåéñòâóþùèõ 
íàïðÿæåíèé èìåþò òåíäåíöèþ ê âîç-
ðàñòàíèþ ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû 
êàðüåðíîé âûåìêè. 

2. Ãåîìåõàíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ñå-
âåðíîãî ó÷àñòêà áîðòà êàðüåðà ðóä-
íèêà «Æåëåçíûé» ñ òî÷êè çðåíèÿ óñ-

òîé÷èâîñòè, áîëåå áëàãîïðèÿòíî, ÷åì 
þæíîãî ó÷àñòêà. 

3. Äëÿ óòî÷íåíèÿ è ïîëó÷åíèÿ 
ïîëíîé êàðòèíû ãåîìåõàíè÷åñêîãî 
ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà ïîðîä íåîáõîäèìî 
ïðîäîëæàòü ïîäîáíûå èññëåäîâàíèÿ, 
â îñîáåííîñòè â ïðåäåëàõ þæíîãî è 
þãî-çàïàäíîãî ó÷àñòêîâ áîðòà êàðüå-
ðà (ó÷àñòêè 4, þæíàÿ ÷àñòü ó÷àñòêà 6), 
à òàêæå íà ãëóáèííûõ ãîðèçîíòàõ 
êàðüåðà. 
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