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Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàí-
íîãî ñîñòîÿíèÿ â ýëåìåíòàõ êàìåðíîé ñèñòåìû ðàçðàáîòêè ñ óïðàâëÿåìûì îáðó-
øåíèåì êðîâëè, ïðèìåíÿåìîé äëÿ îòðàáîòêè óäàðîîïàñíîãî ó÷àñòêà Íèêîëàåâñêî-
ãî ïîëèìåòàëëè÷åñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâà-
íèÿ ñ äàííûìè ñåéñìîàêóñòè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ïîêàçàëî íàäåæíîñòü ïðîãíîç-
íîé îöåíêè è ïîçâîëèëî îáîñíîâàòü êîìïëåêñ ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé ïî 
óïðàâëåíèþ ãîðíûì äàâëåíèåì. 
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óäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ Äàëü-
íåâîñòî÷íîãî ðåãèîíà, êàê 

ïðàâèëî, õàðàêòåðèçóþòñÿ ñëîæíûì 
ãåîëîãè÷åñêèì ñòðîåíèåì è ïðèóðî-
÷åííîñòüþ ê òåêòîíè÷åñêè-àêòèâíûì 
ðàéîíàì çåìíîé êîðû. Èõ ïîäçåìíàÿ 
ðàçðàáîòêà, îñîáåííî íà ãëóáîêèõ 
ãîðèçîíòàõ, ïðè ðàçâèòîì ôðîíòå 
î÷èñòíûõ ðàáîò è âûñîêèõ òåêòîíè÷å-
ñêèõ íàïðÿæåíèÿõ â ìàññèâå ãîðíûõ 
ïîðîä, ñîïðîâîæäàåòñÿ ïðîÿâëåíèÿ-
ìè ãîðíîãî äàâëåíèÿ â ðàçëè÷íûõ 
ôîðìàõ, âïëîòü äî ãîðíûõ è ãîðíî-
òåêòîíè÷åñêèõ óäàðîâ.  

Ê ÷èñëó íàèáîëåå óäàðîîïàñíûõ, 
îòíîñèòñÿ Íèêîëàåâñêîå ïîëèìåòàë-
ëè÷åñêîå, êîòîðîå õàðàêòåðèçóåòñÿ 
ñëîæíûìè ãîðíîãåîëîãè÷åñêèìè è 
ãåîìåõàíè÷åñêèìè óñëîâèÿìè ðàçðà-
áîòêè [1]. Îíî ïðåäñòàâëåíî ñåðèåé 
ìåëêî-ãëûáîâûõ è ìîùíûõ ðóäíûõ òåë 
ðàçëè÷íîãî ïàäåíèÿ è ïðîñòèðàíèÿ ñ 
÷åòêèìè êîíòàêòàìè ñëîæíîé ãåîìåò-
ðèè. Ãëàâíîå ðóäíîå òåëî «Âîñòîê-1» 
ìîùíîñòüþ 3–80 ì è øèðèíîé â öåí-
òðàëüíîé ÷àñòè ðóäíîãî ïîëÿ äî 600 

ì ïðîñëåæåíî ñ ãëóáèíû 700 ì äî 
1100 ì. Âûøå è íà ôëàíãàõ çàëåæè 
«Âîñòîê-1» ðàñïîëîæåíû ãëûáîâûå 
îðóäåíåíèÿ è ñåðèÿ ìàëîìîùíûõ 
ðóäíûõ òåë. 

Ïî ðåçóëüòàòàì ãåîìåõàíè÷åñêèõ 
èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî â ìàñ-
ñèâå ãîðíûõ ïîðîä Íèêîëàåâñêîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ äåéñòâóþò íåðàâíî-
êîìïîíåíòíûå ïîëÿ íàïðÿæåíèé, â 
êîòîðûõ ïðåîáëàäàþò ãîðèçîíòàëü-
íûå ñæèìàþùèå íàïðÿæåíèÿ, íàè-
áîëüøèå èç êîòîðûõ îðèåíòèðîâàíû â 
Ñ–Â íàïðàâëåíèè è â 1,8–2,5 ðàçà 
ïðåâûøàþò ãðàâèòàöèîííóþ ñîñòàâ-
ëÿþùóþ îò âåñà íàëåãàþùåé òîëùè 
ïîðîä [2]. 

Çà âðåìÿ íàáëþäåíèé íà ìåñòîðî-
æäåíèè çàðåãèñòðèðîâàíî áîëåå 200 
äèíàìè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé ãîðíîãî 
äàâëåíèÿ â ðàçëè÷íûõ ôîðìàõ: îò 
ñòðåëÿíèÿ ïîðîä äî ñîáñòâåííî ãîð-
íûõ è ãîðíî-òåêòîíè÷åñêèõ óäàðîâ. 
Íà îñíîâå àíàëèçà ôàêòîðîâ, îïðå-
äåëÿþùèõ ïðîÿâëåíèÿ óäàðîîïàñíî-
ñòè ìàññèâà, óñòàíîâëåíî, ÷òî îêîëî 

Ð 
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50 % äèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé ïðèóðî-
÷åíî ê çîíàì âëèÿíèÿ ãåîëîãî-
òåêòîíè÷åñêîé ñòðóêòóðû ìàññèâà (çî-
íàì ðàçëîìîâ IV è V ðàíãîâ è êîíòàê-
òàì ïîðîä). Âåëèêî òàêæå è âëèÿíèå 
îñîáåííîñòåé ãîðíîòåõíè÷åñêèõ óñ-
ëîâèé ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ: 
áîëåå òðåòè èç çàðåãèñòðèðîâàííûõ 
çäåñü äèíàìè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé ïðî-
èñõîäÿò â çîíå îïîðíîãî äàâëåíèÿ 
âáëèçè (íà ðàññòîÿíèè 2–15 ì) îò âû-
ðàáîòàííûõ ïðîñòðàíñòâ.  

Äëÿ îòðàáîòêè Íèêîëàåâñêîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ â ðàçíûå ãîäû áûëî èñ-
ïûòàíî íåñêîëüêî òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ñõåì. ×àñòü ðóäíûõ òåë ìåñòîðîæäå-
íèÿ îòðàáîòàíà êàìåðíîé ñèñòåìîé 
ðàçðàáîòêè ñ òâåðäåþùåé çàêëàäêîé 
ñ äâóõñòàäèéíîé î÷èñòíîé âûåìêîé. 
Íà ðÿäå ó÷àñòêîâ îòðàáîòàíû è çà-
ëîæåíû òâåðäåþùåé çàêëàäêîé òîëü-
êî ïåðâè÷íûå êàìåðû, à âòîðè÷íûå 
êàìåðû ïîñëå îòðàáîòêè ÷àñòè÷íî 
çàëîæåíû ñóõîé ïîðîäîé; ÷àñòü ïóñ-
òîò îñòàâëåíà íåçàëîæåííîé è ïîãà-
øåíà ïóòåì èçîëÿöèè. Ñåâåðî-
çàïàäíàÿ ÷àñòü øàõòíîãî ïîëÿ (ðóä-
íàÿ çàëåæü «Âîñòîê-1») áûëà îòðàáî-

òàíà ñèñòåìîé ïîäýòàæíîãî îáðóøå-
íèÿ áåç çàêëàäêè îòðàáîòàííîãî ïðî-
ñòðàíñòâà ñ ïîñëåäóþùèì ïîãàøåíè-
åì ïóòåì èçîëÿöèè.  

Â ïîñëåäíèå ãîäû ïîëó÷åí ïîëî-
æèòåëüíûé îïûò ïðèìåíåíèÿ íîâîãî 
âàðèàíòà êàìåðíîé ñèñòåìû ðàçðà-
áîòêè ñ óïðàâëÿåìûì îáðóøåíèåì 
êðîâëè [1]. Ïî ýòîé òåõíîëîãèè ðóä-
íóþ çàëåæü ðàçáèâàþò íà áëîêè, ñî-
äåðæàùèå êàìåðó è öåëèê; â ïåðâóþ 
î÷åðåäü èçâëåêàþò çàïàñû êàìåðû, à 
çàòåì âûíèìàþò öåëèê è îñóùåñòâ-
ëÿþò âûïóñê ðóäû ïîä çàùèòîé 
ïîðîäíîé êîíñîëè; çàâåðøèâ âûåìêó 
çàïàñîâ, ïðîèçâîäÿò ïðèíóäèòåëüíîå 
îáðóøåíèå ïîðîä êðîâëè äî ïðî-
åêòíîé âûñîòû è ïðèñòóïàþò ê îòðà-
áîòêå ãîòîâîãî ê âûåìêå ñìåæíîãî 
áëîêà. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå 
ñëîæíàÿ ãåîìåõàíè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ 
íà Íèêîëàåâñêîì ìåñòîðîæäåíèè 
ñëîæèëàñü â ðàéîíå áëîêîâ «Þæíûé-
1» è «Þæíûé-2», ðóäíîé çàëåæè Âîñ-
òîê-1 â ýòàæå -360…420 ì (ãëóáèíà 
îò ïîâåðõíîñòè 740…800 ì). Äëÿ 
îáîñíîâàíèÿ áåçîïàñíîãî ïîðÿäêà 

 
 
Ðèñ. 1. Îáîáùåííàÿ ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ÍÄÑ ó÷àñòêà Íèêîëàåâ-
ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïî ðàçðåçó 36: I, II – ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îòðàáîòêè ðóäíîé çàëå-
æè; 1 – ðóäíî-ïîðîäíûé öåëèê; 2 – èçâåñòíÿêè; 3 – âêðàïëåíèÿ àëåâðîëèòà 
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îòðàáîòêè ðóäíûõ òåë è ïàðàìåòðîâ 
ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ìåð áûëè âûïîë-
íåíû èññëåäîâàíèÿ âêëþ÷àþùèå â 
ñåáÿ ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå 
íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñî-
ñòîÿíèÿ (ÍÄÑ) ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä 
ìåòîäîì êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ è 
øàõòíûå íàáëþäåíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì 
èíñòðóìåíòàëüíûõ ìåòîäîâ îöåíêè 
óäàðîîïàñíîñòè [3—6]. 

Ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäå-
ëèðîâàíèÿ èññëåäîâàëè èçìåíåíèå 
óðîâíÿ íàïðÿæåíèé â ìàññèâå ïî ìå-
ðå óâåëè÷åíèÿ âûðàáîòàííîãî ïðî-
ñòðàíñòâà â ïðîöåññå îòðàáîòêè áëî-
êà «Þæíûé 1» â ýòàæå -360… -420 ì 
(ðèñ. 1). Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ 
ïðåäñòàâëÿëèñü â âèäå èçîëèíèé èí-
òåíñèâíîñòè êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé 
τèíò = (σ1–σ2)/2.  

Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé 
áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî â ðàéîíå 
áëîêà «Þæíûé-1» ïîä âëèÿíèåì 
î÷èñòíîé âûåìêè ïðîèñõîäèò ôîð-

ìèðîâàíèå ñëîæíîãî òåõíîãåííîãî 
ïîëÿ íàïðÿæåíèé, õàðàêòåðèçóþùå-
ãîñÿ íàëè÷èåì êàê îáëàñòåé ðàç-
ãðóçêè (ïðåèìóùåñòâåííî íàäðàáî-
òàííûå çîíû), òàê è ïîÿâëåíèåì çîí 
êîíöåíòðàöèè íàïðÿæåíèé â êðàå-
âûõ ÷àñòÿõ ìàññèâà. 

Îòðàáîòêà ðóäíûõ çàïàñîâ â ýòàæå 
ìèíóñ 370-380 ì ïðèâîäèò ê ðîñòó 
êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé äî 90 ÌÏà 
â îáëàñòè âçàèìîâëèÿíèÿ øòðåêîâ 
Òðàíçèòíîãî 5-2 è Ðàçâåäî÷íîãî 1, à 
òàêæå íåïîñðåäñòâåííî ïîä îòðàáî-
òàííûì ó÷àñòêîì (ðèñ. 2).  

Äàëüíåéøàÿ îòðàáîòêà ýòîãî ó÷à-
ñòêà äî ãîð. –390 ì ïðèâîäèò ê çíà-
÷èòåëüíîìó èçìåíåíèþ õàðàêòåðà íà-
ïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ â ìàññèâå. Â 
ðàéîíå øòðåêà Òðàíçèòíîãî 5-2 è íà 
ó÷àñòêå ðóäíîé çàëåæè íà ãîð. –390 
ì, ãðàíè÷àùåé ñ âûðàáîòàííûì ïðî-
ñòðàíñòâîì, çíà÷åíèÿ êàñàòåëüíûõ 
íàïðÿæåíèé âîçðàñòàþò è ïðèáëèæà-
þòñÿ ê ïðåäåëó ïðî÷íîñòè íà ñäâèã 

 
Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé τèíò   ïðè îòðàáîò-
êå çàïàñîâ êàìåðû 2 äî ãîð. –380 ì  
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ñëàãàþùèõ ìàññèâ ïîðîä (120 ÌÏà), 
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîâûøåííîé 
ñòåïåíè óäàðîîïàñíîñòè ýòèõ ó÷àñò-
êîâ (ðèñ. 3).  

Íà çàêëþ÷èòåëüíûõ ýòàïàõ îòðà-
áîòêè êàìåðû 2 áëîêà «Þæíûé 1» õà-
ðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåíèé 
ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿåòñÿ. Óñòàíîâëå-
íî òàêæå, ÷òî â ïîäðàáîòàííîì ãîð-
íîì ìàññèâå íàä øòðåêîì 1 ôîðìè-
ðóåòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ ïî âåëè÷èíå çîíà 
îïîðíîãî äàâëåíèÿ, ÷òî â äàëüíåéøåì 
ìîæåò ïðèâåñòè ê óõóäøåíèþ ãåîäè-
íàìè÷åñêîé ñèòóàöèè â ðàéîíå ýòîé 
âûðàáîòêè (ñì. ðèñ. 3).  

Íà ñîâìåùåííîì ïëàíå ãîðíûõ ðà-
áîò (ðèñ. 4) ïðåäñòàâëåíû íàèáîëåå 
óäàðîîïàñíûå çîíû â ìàññèâå ãîðíûõ 
ïîðîä â ðàéîíå ðóäíîé çàëåæè «Âîñòîê 
1» ïîñëå ïîëíîé îòðàáîòêè êàìåðû 2. 
Ê íèì îòíîñÿòñÿ ó÷àñòêè ìàññèâà: â 
þãî-âîñòî÷íîì áîðòó âûðàáîòàííîãî 
ïðîñòðàíñòâà; â ðàéîíå øòðåêà òðàí-
çèòíîãî 5-2 (îòìåòêè -390… -385 ì); 
ñåâåðî-âîñòî÷íûé ó÷àñòîê ìàññèâà, 
ñôîðìèðîâàííûé â ïðîöåññå îòðàáîò-
êè êàìåðû 2 íà ãîðèçîíòå 390 ì; ðàéîí 
øòðåêîâ òðàíçèòíîãî 5 è ïîäýòàæíîãî 
1 (îòìåòêè -390….-375 ì), òàêæå ðàéîí 
øòðåêà òðàíçèòíîãî 6-2 íà ãîðèçîíòå -

406 ì, è øòðåê ïîäýòàæíûé 1 íà ãîðè-
çîíòå -420 ì.  

Ïîëó÷åííûå ÷èñëåííûì ìåòîäîì 
ðåçóëüòàòû ïðîãíîçíîé îöåíêè ñî-
ïîñòàâëÿëèñü ñ äàííûìè ñåéñìîàêó-
ñòè÷åñêèõ íàáëþäåíèé, êîòîðûå íà 
Íèêîëàåâñêîì ìåñòîðîæäåíèè ïðî-
âîäÿòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì àâòîìàòèçè-
ðîâàííîé ñèñòåìû êîíòðîëÿ ãîðíîãî 
äàâëåíèÿ (ÀÑÊÃÄ) «Prognoz-ADS» 
[5]. Íàáëþäàòåëüíàÿ ñåòü ÀÑÊÃÄ 
âêëþ÷àåò â ñåáÿ 15 ãåîôîíîâ è 
öèôðîâûõ ïðèåìíûõ ïðåîáðàçîâà-
òåëåé, óñòàíîâëåííûõ íà ãîðèçîíòàõ: 
-360, -380, -390, -406, -420 è -433 
ì è îõâàòûâàåò ó÷àñòêè ðóäíè÷íîãî 
ïîëÿ, äëÿ èçó÷åíèÿ êîòîðûõ ïðèìå-
íÿëèñü â ÷èñëå ïðî÷èõ ÷èñëåííûå 
ìåòîäû. 

Àíàëèç ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ î÷àãîâ ÀÝ-ñîáûòèé ïîêà-
çàë, ÷òî èõ áîëüøàÿ ÷àñòü ëîöèðóåòñÿ 
â çîíå íåïîñðåäñòâåííîãî âëèÿíèÿ 
ãîðíûõ ðàáîò â ðàéîíå áëîêà «Þæ-
íûé 2» êàìåðà 1. Çäåñü â ýòàæå -
390…-406 ì ñôîðìèðîâàëàñü àêóñòè-
÷åñêè àêòèâíàÿ çîíà, êîòîðàÿ íàñ÷è-
òûâàåò áîëåå 30 % î÷àãîâ ìèêðîðàç-
ðóøåíèé îò îáùåãî ÷èñëà âñåõ çàðå-
ãèñòðèðîâàííûõ çà âðåìÿ íàáëþäåíèé 

 
 
Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé τèíò   ïðè ïîëíîé 
îòðàáîòêå çàïàñîâ êàìåðû 2 
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ÑÀÝ-ñîáûòèé (ðèñ. 5). Óñòàíîâëåíî, 
÷òî îñíîâíàÿ èõ ÷àñòü ïðèóðî÷åíà ê 
ìåæêàìåðíîìó öåëèêó, â çîíå âëèÿ-
íèÿ ðàçëîìà ÒÍ-3. Ïðîöåññ èíòåí-
ñèâíîãî äåôîðìèðîâàíèÿ ðóäîïî-
ðîäíîãî öåëèêà, íà ÷òî óêàçûâàåò âû-
ñîêàÿ àêóñòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü, ñî-
ïðîâîæäàëñÿ òàêæå äèíàìè÷åñêèìè 
ïðîÿâëåíèÿìè ãîðíîãî äàâëåíèÿ.  

Íàèáîëüøàÿ àêóñòè÷åñêàÿ àêòèâ-
íîñòü â ãîðíîì ìàññèâå íàáëþäàëàñü â 
èþíå è îêòÿáðå 2012 ã., ñîâïàâøàÿ ïî 
âðåìåíè ñ íà÷àëîì îòðàáîòêè êàìåðû 
2 áëîêà «Þæíûé», à çàòåì (îêòÿáðü 
2012 ã.) ôîðìèðîâàíèþ ìåæêàìåðíî-
ãî öåëèêà. Ñóììàðíàÿ ýíåðãèÿ âûäå-
ëèâøåéñÿ àêóñòè÷åñêîé ýíåðãèè â 
îêòÿáðå 2012 ã. ïðåâûñèëî 6500 Äæ.  

 
 
Ðèñ. 4. Ñîâìåùåííûé ïëàí ãîðèçîíòîâ -380 ì è -406 ì ñ âûäåëåííûìè ïîòåíöè-
àëüíî óäàðîîïàñíûìè ó÷àñòêàìè ãîðíîãî ìàññèâà 
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Â öåëîì ðåçóëüòàòû âûïîëíåííûõ 
èññëåäîâàíèé äàþò îñíîâàíèÿ äëÿ 
ñëåäóþùèõ âûâîäîâ: 

1. Ïðèìåíåíèå êîìïëåêñíîãî ïîä-
õîäà ê ãåîìåõàíè÷åñêîìó èçó÷åíèþ 
ñëîæíîñòðóêòóðíîãî ìàññèâà ãîðíûõ 
ïîðîä Íèêîëàåâñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ, ïðåäóñìàòðèâàþùåãî ìàòåìàòè-
÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ÍÄÑ è íàòóð-
íûå íàáëþäåíèÿ èíñòðóìåíòàëüíûìè 
ìåòîäàìè, äàëè âîçìîæíîñòü âûäåëèòü 
è êîíòðîëèðîâàòü ïîòåíöèàëüíî óäà-
ðîîïàñíûå ó÷àñòêè ðàçðàáàòûâàåìîãî 
ãîðíîãî ìàññèâà.  

2. Îòðàáîòêà êàìåðû 2 î÷èñòíîãî 
áëîêà «Þæíûé 1» â ýòàæå -406… -
380 ì íà Íèêîëàåâñêîì ìåñòîðîæ-
äåíèè ñ ïðèìåíåíèåì êàìåðíîé ñèñ-
òåìû ðàçðàáîòêè ñ óïðàâëÿåìûì îá-
ðóøåíèåì êðîâëè ïðèâîäèò ê ôîð-

ìèðîâàíèþ ñëîæíîãî òåõíîãåííîãî 
ïîëÿ íàïðÿæåíèé è ïåðåðàñïðåäåëå-
íèþ îïàñíûõ êîíöåíòðàöèé íàïðÿ-
æåíèé â ðàçëè÷íûå îáëàñòè ïî ìåðå 
óâåëè÷åíèÿ î÷èñòíîãî ïðîñòðàíñòâà. 
Ïðè ïîëíîé îòðàáîòêå êàìåðû 2 âå-
ëè÷èíà íàïðÿæåíèé âîçðàñòàåò è â 
îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ïðåâûøàåò ïðåäåë 
ïðî÷íîñòè íà ñäâèã ñëàãàþùèõ ïî-
ðîä, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîâûøåí-
íîé ñòåïåíè óäàðîîïàñíîñòè äàííûõ 
ó÷àñòêîâ.  

3. Äëÿ ñíèæåíèÿ óäàðîîïàñíîñòè 
ïðè îòðàáîòêå óäàðîîïàñíûõ ó÷àñò-
êîâ ìåñòîðîæäåíèé áûë ðåêîìåíäî-
âàí êîìïëåêñ ìåðîïðèÿòèé, ïðåäó-
ñìàòðèâàþùèé ðàöèîíàëüíûõ ïîðÿ-
äîê îòðàáîòêè çàïàñîâ è ùåëåâóþ 
ðàçãðóçêó íàèáîëåå íàïðÿæåííûõ 
êðàåâûõ ÷àñòåé ìàññèâà è öåëèêîâ, 

 
 
Ðèñ. 5. Êàðòà ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ÑÀÝ-ñîáûòèé íà Þæíîì ôëàíãå 
Íèêîëàåâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïî ðåçóëüòàòàì íàáëþäåíèé â II-IV êâ. 2011 ã.  
(â ïðîåêöèè íà ãîð. -390 ì) 
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ýôôåêòèâíîñòü âûïîëíåíèÿ êîòîðûõ 
îöåíèâàåòñÿ ïî ðåçóëüòàòàì ãåîìåõà-

íè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ÀÑÊÃÄ 
«Prognoz-ADS». 
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ìåííûå ïðîáëåìû ãåîäèíàìè÷åñêîé áåçîïàñ-
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ÃÈÀÁ-ÄÀÉÄÆÅÑÒ 

 
Íèæåãîðîäñêèå ó÷åíûå ðàçðàáîòàëè íîâûå ìàòåðèàëû ñ óíèêàëüíûìè ñâîéñòâàìè 

 
Ó÷åíûå íèæåãîðîäñêîãî Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî ôèçèêî-òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà 

(ÍÈÔÒÈ) íàó÷èëèñü ïðåâðàùàòü îáû÷íûå ìåòàëëû è ñïëàâû â ñâåðõïëàñòè÷íûå. Èç òàêîãî 
ìåòàëëè÷åñêîãî «ïëàñòèëèíà» ìîæíî øòàìïîâàòü äåòàëè ñêîëü óãîäíî ñëîæíîé ôîðìû. Òåõ-
íîëîãèÿ âïîëíå ìîãëà áû ïîòåñíèòü ïðèâû÷íîå ëèòüå è îòêðûòü íîâóþ ýðó â ìåòàëëîîáðà-
áîòêå. Âîçìîæíî, åé ñòîèò ïîèñêàòü ïðèìåíåíèå è â ãîðíîì äåëå. 

 
Ïî ìàòåðèàëàì æóðíàëà «Ýêñïåðò» (788), 2012 ã. 
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