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Ñàðàíîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå õðî-
ìèòîâ ðàñïîëîæåíî íà ñêëîíå 

Ñðåäíåãî Óðàëà â ïðåäåëàõ ìåðèäèî-
íàëüíî âûòÿíóòîé âîçâûøåííîñòè ïðè 
íàñåëåííîì ïóíêòå ïîñ. Ñàðàíû, êîòî-
ðûé òåððèòîðèàëüíî îòíîñèòñÿ ê ×ó-
ñîâñêîìó ðàéîíó Ïåðìñêîãî êðàÿ. 

Ìåñòîðîæäåíèå ïðåäñòàâëåíî ðóäî-
íîñíîé çîíîé ïðîòÿæåííîñòüþ 2 êì è 
øèðèíîé 40–50 ì, âêëþ÷àþùåé òðè, 
ðàçäåëåííûõ áåçðóäíûìè ïðîïëàñòêà-
ìè, æèëîîáðàçíûõ ðóäíûõ òåëà. 

Ïî õàðàêòåðó çàëåãàíèÿ ðóäíûõ òåë 
ìåñòîðîæäåíèå ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà Ñå-
âåðíûé, Öåíòðàëüíûé è Þæíûé ó÷àñò-
êè. Â öåëîì ðóäîíîñíûé êîìïëåêñ èìå-
åò ìîùíîñòü 20–40 ì, ïðîòÿæåííîñòü 
äî 2 êì, óãëû ïàäåíèÿ îò 45 äî 900. 
Íà ãëóáèíó ðóäíûå òåëà ïðîñëåæåíû 
äî ãëóáèíû 500 ì îò ïîâåðõíîñòè.

Ìåñòîðîæäåíèå èçâåñòíî ñ 1930-õ ãã.
è åãî îòðàáîòêà äî 1935 ã. îñóùåñòâ-
ëÿëàñü îòêðûòûì ñïîñîáîì. Ïî çàâåð-
øåíèþ îòðàáîòêè âåðõíåé ÷àñòè êà-
ðüåðîì äîáû÷íûå ðàáîòû íà íèæåçà-
ëåãàþùèõ ãîðèçîíòàõ îñóùåñòâëÿþòñÿ 
ïîäçåìíûì ñïîñîáîì. 

Ïîäçåìíûìè ãîðíûìè ðàáîòàìè ê 
íàñòîÿùåìó âðåìåíè îòðàáîòàíû çà-
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ïàñû íà ãîðèçîíòàõ +400 ì, +340 ì,
+220 ì. Ñîâðåìåííûå ãîðíûå ðàáîòû 
âåäóòñÿ íà ãîð. +160 ì è ãîð. +100 ì.

Ïîäçåìíûå ðàçðàáîòêè îñóùåñòâ-
ëÿþòñÿ êàìåðíûìè ñèñòåìàìè ñ îáðó-
øåíèåì ðóäû è âìåùàþùèõ ïîðîä ñ 
îñòàâëåíèåì ìåæäóêàìåðíûõ, ìåæäó-
áëîêîâûõ è ìåæäóýòàæíûõ öåëèêîâ ñ 
çàêëàäêîé âûðàáîòàííûõ ïðîñòðàíñòâ 
ïóñòîé ïîðîäîé. 

Ïîãîðèçîíòíàÿ îòðàáîòêà ðóäíûõ 
çàïàñîâ ìåñòîðîæäåíèÿ îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ â íàïðàâëåíèÿõ îò öåíòðà ê 
ôëàíãàì. Ïðîòÿæåííîñòü òåððèòîðèè 
ãîðíîãî ìàññèâà è åãî çåìíîé ïîâåðõ-
íîñòè, ïîäðàáîòàííûõ ãîðíûìè ðàáî-
òàìè, äîñòèãàåò 1,6 êì. 

Îáðàùàÿ íà ýòî âíèìàíèå, ïðåä-
ñòàâëåíèå î ìàñøòàáàõ è ñîñòîÿíèè 
ïîäðàáîòàííîé òåððèòîðèè è, ñëåäî-
âàòåëüíî, î ïðîáëåìå ñäâèæåíèÿ è 
îõðàíû ñîîðóæåíèé â çîíå âðåäíîãî 
âëèÿíèÿ ïîäçåìíûõ ðàçðàáîòîê íà ìåñ-
òîðîæäåíèè ñêëàäûâàåòñÿ ñëåäóþùåå. 

Â ðåçóëüòàòå ìíîãîëåòíèõ ïîäçåì-
íûõ ðàçðàáîòîê íà òåððèòîðèè ìå-
ñòîðîæäåíèÿ îáðàçîâàëàñü îáøèðíàÿ 
ìóëüäà ñäâèæåíèÿ è îáðóøåíèÿ çåì-
íîé ïîâåðõíîñòè.
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Â ìóëüäå ñäâèæåíèÿ íà ïðîòÿæåíèè 
âñåãî ïåðèîäà îò íà÷àëà äî ñåãîäíÿø-
íåãî äíÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïîäçåìíûõ 
ðàçðàáîòîê íàáëþäàåòñÿ ðàçâèòèå äå-
ôîðìàöèîííûõ ïðîöåññîâ ñäâèæåíèÿ 
è îáðóøåíèÿ ñ îïðåäåëåííûìè çàêî-
íîìåðíîñòÿìè è îñîáåííîñòÿìè [1]. 
Ïðè ýòîì ñîãëàñíî èíñòðóìåíòàëüíûì 
è âèçóàëüíûì íàáëþäåíèÿì õàðàêòåðó 
ðàçâèòèÿ ïðîöåññà ñäâèæåíèÿ íà Ñà-
ðàíîâñêîì ìåñòîðîæäåíèè îñòàþòñÿ 
ïðèñóùèìè êàê èçâåñòíûå çàêîíîìåð-
íîñòè è îñîáåííîñòè, òàê è ðàííåå íå-
èçâåñòíûå îñîáåííîñòè. 

Â ðàìêàõ óñòàíîâëåííûõ çàêîíî-
ìåðíîñòåé íàáëþäàåòñÿ ðàçâèòèå äå-
ôîðìàöèîííûõ ïðîöåññîâ îñåäàíèÿ, 
ðàñòÿæåíèÿ è îáðóøåíèÿ çåìíîé ïî-
âåðõíîñòè íà ïîäðàáàòûâàåìîé òåð-
ðèòîðèè. 

Ê èçâåñòíûì îñîáåííîñòÿì ïðîöåñ-
ñà ñäâèæåíèÿ îòíîñÿòñÿ íàáëþäàåìûå 
îáîñîáëåííûå ó÷àñòêè ìóëüäû ñäâèæå-
íèÿ ñ ïðîÿâëåíèåì äåôîðìàöèé ïîä-
íÿòèÿ è ñæàòèÿ çåìíîé ïîâåðõíîñòè 
èëè ó÷àñòêè ìóëüäû ñäâèæåíèÿ ñ àíî-

ìàëüíûì ðàçâèòèåì äåôîðìàöèîííûõ 
ïðîöåññîâ ñäâèæåíèÿ, îáóñëîâëåííûõ 
ôàêòîðîì èçìåíåíèÿ íàïðÿæåííîãî 
ñîñòîÿíèÿ ïîäðàáàòûâàåìîãî ìàññèâà 
[2, 3].

Ñîâîêóïíîñòü îñîáåííîñòåé äîïîë-
íÿþò ôàêòû âíåçàïíîãî ðàçâèòèÿ íà 
îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ìóëüäû ñäâèæåíèÿ 
äåôîðìàöèîííûõ ïðîöåññîâ ðàçðóøå-
íèÿ ñïëîøíîñòè çåìíîé ïîâåðõíîñòè 
ïðîâàëüíîãî èëè ñäâèãîâîãî õàðàêòåðà.

Â ðåàëèÿõ òàêèõ ôàêòîâ íà ìåñòî-
ðîæäåíèè ôèãóðèðóþò ïðîèñøåäøåå 
â 1970-õ ãã. ñîáûòèå àíîìàëüíîãî ðàç-
âèòèÿ è ïðèðàùåíèÿ â ãëóáèíó ìàññèâà 
íà 160 ì çîíû îáðóøåíèÿ ïî âèñÿ÷åìó 
áîêó íà Öåíòðàëüíîì ó÷àñòêå â îñÿõ 
+10 +22, ïðîÿâëåíèå â 2005 ã. äå-
ôîðìàöèîííûõ îïîëçíåâûõ ïðîöåñ-
ñîâ ðàçðóøåíèÿ ïðèêîíòóðíîãî ìàñ-
ñèâà çîíû îáðóøåíèÿ ïî ëåæà÷åìó 
áîêó íà Öåíòðàëüíîì ó÷àñòêå â ðàéîíå 
øàõòíîé ïðîìïëîùàäêè, à â ïîäçåì-
íûõ óñëîâèÿõ ýòî ðàçðóøåíèå øòðåêà 
íà ãîð. +340 ì è, íàêîíåö, ñîáûòèÿ 
2013 ã., êîãäà áûëè çàôèêñèðîâàíû 

Ðèñ. 1. Âíåçàïíîå îáðóøåíèå çåìíîé ïîâåðõíîñòè è îáðàçîâàíèå ïðîâàëà íà Þæ-
íîì ôëàíãå



Ðèñ. 2. Ïëàí ïîâåðõíîñòè ïîäðàáîòàííîé òåððèòîðèè è ïðîâàëà íà Þæíîì ôëàíãå

Ðèñ. 3. Ïëàí ïîâåðõíîñòè ïîäðàáîòàííîé òåððèòîðèè Þæíîãî ôëàíãà äî îáðàçî-
âàíèÿ ïðîâàëà
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ôàêòû âíåçàïíîãî îáðóøåíèÿ çåìíîé 
ïîâåðõíîñòè ñ îáðàçîâàíèåì ïðîâàëà 
â âèñÿ÷åì áîêó íà Þæíîì ôëàíãå â 
îñÿõ +41 +47 è îáíàðóæåíî ðàçâèòèå 
îáîñîáëåííîé ìóëüäû ïðîãèáà çåìíîé 
ïîâåðõíîñòè â îñÿõ -8 -11 ñ ó÷àñòêîì 
ðàçðóøåíèÿ è ïðîñåäàíèÿ ãðóíòà íà 
Ñåâåðíîì ôëàíãå. Ïðè ýòîì â ðàìêàõ 
àíàëèçà ïðèðîäû ðàçâèòèÿ ýòèõ ãåî-
ìåõàíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñäâèæåíèÿ 
è îáðóøåíèÿ íà ìåñòîðîæäåíèè îñî-
áåííî îáðàùàåò âíèìàíèå ñîáûòèå 
âíåçàïíîãî îáðóøåíèÿ çåìíîé ïîâåðõ-
íîñòè íà îäíîì èç ó÷àñòêîâ ïîäðàáî-
òàííîé òåððèòîðèè Þæíîãî ôëàíãà 
(ðèñ. 1 è 2).

Âíåçàïíîå îáðóøåíèå è îáðàçîâà-
íèå ïðîâàëà íà ïîäðàáîòàííîé òåð-
ðèòîðèè Þæíîãî ôëàíãà ïðîèçîøëî 
8 àâãóñòà 2013 ã. â 02:00 ïî ìåñòíî-
ìó âðåìåíè. Ïðîâàë îâàëüíîé ôîðìû 
ðàçìåðàìè 220 160 ì è ãëóáèíîþ 
60 ì îáðàçîâàëñÿ â êðàåâîé ÷àñòè ñó-
ùåñòâóþùåé çîíû îáðóøåíèÿ è áûâ-
øåãî êàðüåðà â îñÿõ +41 +47 (ðèñ. 2).

Ôàêòè÷åñêàÿ ìóëüäà ñäâèæåíèÿ è 
åå çîíà îáðóøåíèÿ íà ó÷àñòêå âíåçàï-
íîãî îáðàçîâàíèÿ ïðîâàëà ñôîðìèðî-
âàëàñü ïðè îòðàáîòêå çàïàñîâ Þæíîãî 
ôëàíãà íà ïåðâîì ïîäçåìíîì ãîðèçîí-
òå +400 ì.

Ãîð. +400 ì áûëà âñêðûòà ðóäîíîñ-
íàÿ çîíà ñ ðóäíûìè òåëàìè, çàëåãàþ-
ùèìè ó ïîâåðõíîñòè è ÷àñòè÷íî îòðà-
áîòàííûõ êàðüåðîì. 

Ïîýòîìó ðàçâèòèå ïðîöåññîâ îáðó-
øåíèÿ è ôîðìèðîâàíèå îáùåé çîíû 
îáðóøåíèÿ ïðè îòðàáîòêå ïðîèçîøëî 
â ïðåäåëàõ êîíòóðà âûðàáîòàííîãî 
ïðîñòðàíñòâà êàðüåðà (ðèñ. 3). Ïî-
ýòîìó ðàçâèòèå ïðîöåññîâ îáðóøåíèÿ 
è ôîðìèðîâàíèå îáùåé çîíû îáðó-
øåíèÿ ïðè îòðàáîòêå ïðîèçîøëî â 
ïðåäåëàõ êîíòóðà âûðàáîòàííîãî ïðî-
ñòðàíñòâà êàðüåðà. 

Ïðè ýòîì ïîëíîãî îáðóøåíèÿ ìàñ-
ñèâà âèñÿ÷åãî áîêà íàä îòðàáîòàííû-
ìè áëîêàìè íå ïðîèçîøëî. Â ðåçóëü-
òàòå îáðàçîâàëàñü çàâèñøàÿ êîíñîëü 

ïîäðàáîòàííîé òîëùè, íà ïîâåðõíî-
ñòè êîòîðîé äîñòèãøèå åå ëîêàëüíûå 
äåôîðìàöèîííûå ïðîöåññû îáðóøå-
íèÿ ëîêàëèçîâàëèñü â âèäå îáîñîáëåí-
íûõ âîðîíîê îáðóøåíèÿ. 

Â ïîñëåäóþùèé ïåðèîä ïî íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ áûëè ïîëíîñòüþ îòðàáîòà-
íû çàïàñû â ýòàæå ãîðèçîíòîâ: +160
+400 ì. Ñîâðåìåííûå ïîäçåìíûå ðàç-

ðàáîòêè âåäóòñÿ â ýòàæå ãîðèçîíòîâ 
+100 +160 ì è äîñòèãëè ãëóáèíû 
380 ì îò ïîâåðõíîñòè. 

Ãðàíèöà ïîäðàáîòêè ìàññèâà âèñÿ-
÷åãî áîêà Þæíîãî ôëàíãà îòñòîÿëà îò 
êîíòóðà çîíû îáðóøåíèÿ íà ðàññòîÿ-
íèè 200 250 ì. 

Ñ ïåðåõîäîì ïîäçåìíûõ ãîðíûõ ðà-
áîò íà íèæåçàëåãàþùèå ýêñïëóàòàöè-
îííûå ãîðèçîíòû ïðîöåññ ñäâèæåíèÿ 
îò îòðàáîòàííûõ ãîðèçîíòîâ ðàçâèâà-
åòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ñ ïðèðàùåíèåì 
çîíû ïëàâíûõ ñäâèæåíèé è äåôîðìà-
öèé çåìíîé ïîâåðõíîñòè.

Íàáëþäàåìàÿ ñòàáèëèçàöèÿ äåôîð-
ìàöèîííûõ ïðîöåññîâ îáðóøåíèÿ íà 
ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà îò íà÷àëà 
îáðàçîâàíèÿ îêîí÷àòåëüíîé çîíû îá-
ðóøåíèÿ äî ñîáûòèÿ âíåçàïíîãî îáðó-
øåíèÿ áûëà îáóñëîâëåíà óäåðæèâàþ-
ùèì ôàêòîðîì, êîòîðûì ÿâëÿþòñÿ 
îñòàâëÿåìûå öåëèêè è ïîòîëî÷èíû ïî-
ñëå îòðàáîòêè çàïàñîâ íà ýêñïëóàòàöè-
îííûõ ãîðèçîíòàõ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðóäíûå çàïà-
ñû, çàêîíñåðâèðîâàííûå â îñòàâëåí-
íûõ öåëèêàõ èëè â íåêîòîðûõ áëîêàõ, 
ñïèñàííûõ ñ áàëàíñîâîãî ó÷åòà ïî 
ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèì ïðè÷èíàì, âû-
ñòóïàþò â ðîëè ìîòèâàöèè â çàèíòåðå-
ñîâàííîñòè ó øàõòû äëÿ èõ ïîâòîðíîé 
îòðàáîòêè íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïå-
ðèîäà ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèÿ. 

Ïîýòîìó â òåõíîëîãèè âåäåíèÿ 
î÷èñòíûõ ðàáîò íå èñêëþ÷àëàñü âîç-
ìîæíîñòü ïîãàøåíèÿ ïîòîëî÷èí è ðóä-
íûõ öåëèêîâ. È â ïîäòâåðæäåíèè ýòî-
ìó ñëåäóåò ïðèâåñòè, íàïðèìåð, äàëåêî 
íå åäèíñòâåííûé ôàêò íà ìåñòîðîæäå-
íèè, à èìåííî ôàêò îòðàáîòêè â êîíöå 



Ðèñ. 4. Âåêòîðà ñäâèæåíèé 2009–2010

Ðèñ. 5. Âåêòîðà ñäâèæåíèé 2011–2012



54

1990-õ ïîòîëî÷èíû íà Þæíîì ôëàíãå 
â ýòàæå ãîðèçîíòîâ +160 +220 ì è â 
îñÿõ +41 +46.

Ðóäíûå çàïàñû â îñòàâëåííûõ öå-
ëèêàõ è ñïèñàííûå ðóäíûå çàïàñû 
â ðàçìåðàõ îáúåìà öåëîãî áëîêà â 
îñÿõ+ 44 +50 íà ãîðèçîíòå +400 ì. 
à òàêæå çàïàñû áåäíîé ðóäû â ïîðîä-
íûõ îòâàëàõ, ÿâèëèñü ïðåäëîãîì äëÿ 
èõ ïîâòîðíîé îòðàáîòêè. 

Ïîýòîìó øàõòîé â ñóùåñòâóþùåé 
çîíå ñäâèæåíèÿ è îáðóøåíèÿ íà Þæ-
íîì ôëàíãå ñ 2010 ã. äî îáðàçîâàíèÿ 
ïðîâàëà â 2013 ã. äëÿ äîáû÷è ðóäû íà-
÷àë îñóùåñòâëÿåòñÿ âåñü êîìïëåêñ îò-
êðûòûõ ðàáîò. 

Òàêèì îáðàçîì, â êà÷åñòâå ïðè÷èíû 
ïîòåíöèàëüíîé âîçìîæíîñòè ñîâåðøå-
íèÿ ñîáûòèÿ âíåçàïíîãî ðàçâèòèÿ ïðî-
öåññà îáðóøåíèÿ ïðîâàëüíîãî õàðàê-
òåðà íà Þæíîì ôëàíãå ñëåäóåò ðàñ-
ñìàòðèâàòü ñëåäóþùèå ïðåäïîñûëêè: 

ðåàëèçàöèÿ ýôôåêòà äåéñòâóþ-
ùåãî íà ìåñòîðîæäåíèè àíèçîòðîï-
íîãî ïîëÿ òåêòîíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé 
( 1: 2: 3=1:0,6:0,5), êîòîðûì îá-
óñëîâëåíû îñîáåííîñòè ðàçâèòèÿ äå-
ôîðìàöèîííûõ ïðîöåññîâ ñäâèæåíèÿ 
àíîìàëüíîãî õàðàêòåðà; 

ïðîöåññ ðàçóïðî÷íåíèÿ óæå ïîä-
ðàáîòàííîãî ìàññèâà ïî ìåñòó îáðàçî-
âàíèÿ ïðîâàëà îáóñëîâëåí íåãàòèâíû-
ìè ïîñëåäñòâèÿìè îò îáúåäèíåíèÿ âû-
ðàáîòàííûõ ïðîñòðàíñòâ ïîäçåìíûõ 
áëîêîâ â ðåçóëüòàòå îòðàáîòêè èëè 
åñòåñòâåííîãî ðàçðóøåíèÿ óäåðæèâà-
þùèõ öåëèêîâ è âåäåíèå îòêðûòûõ ðà-
áîò íà ïîâåðõíîñòè â çîíå îáðóøåíèÿ 
â âèñÿ÷åì áîêó. 

Îñíîâîé äëÿ èññëåäîâàíèé çàêîíî-
ìåðíîñòåé è îñîáåííîñòåé ðàçâèòèÿ 
äåôîðìàöèîííûõ ïðîöåññîâ ñäâèæå-
íèÿ íà ìåñòîðîæäåíèè ÿâëÿþòñÿ èí-
ñòðóìåíòàëüíûå íàáëþäåíèÿ. 

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå, ÷òî ðàñïî-
ëîæåíèå ïðîô. ëèíèè I óäà÷íî ñîãëà-
ñóåòñÿ ñ ìåñòîì îáðàçîâàíèÿ ïðîâàëà 
â 2013 ã., áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû 
ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé ïî åå ðåïå-

ðàì ñ öåëüþ ïðîÿñíèòü êàêîé õàðàê-
òåð ðàçâèòèÿ âåðòèêàëüíûõ è ãîðèçîí-
òàëüíûõ ñäâèæåíèé èñïûòàëà çåìíàÿ 
ïîâåðõíîñòü äî íàñòóïëåíèÿ ñîáûòèÿ 
âíåçàïíîãî îáðóøåíèÿ (ðèñ. 4, 5).

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé çà 
ïåðèîä ñ 2009–2013 ãã. ïîêàçàë ñëå-
äóþùåå.

Â ïåðèîä ñ 2009 ïî 2011 ãã. ïî 
âñåì ðåïåðàì çà èñêëþ÷åíèåì ðåïå-
ðîâ, ðàñïîëîæåííûõ ïî ìåñòó áóäó-
ùåãî ïðîâàëà, íàáëþäàåòñÿ îáùèé 
ïðîöåññ ïîäíÿòèÿ è ñæàòèÿ çåìíîé 
ïîâåðõíîñòè ïîäðàáîòàííîãî ìàññèâà 
âèñÿ÷åãî áîêà ñ íàèáîëüøèì ïðèðàùå-
íèåì ýòèõ ñäâèæåíèé â 2010 ã. À óæå 
â ñåðèÿõ íàáëþäåíèé 2011–2013 ãã. 
îòìå÷àåòñÿ ðàçâèòèå ïðîöåññà îáùåãî 
îñåäàíèÿ çåìíîé ïîâåðõíîñòè, ïðåä-
ñòàâëåííîãî âåðòèêàëüíûìè ñìåùåíè-
ÿìè ïîäúåìà ðåïåðîâ è ðàñòÿæåíèÿ-
ìè èíòåðâàëîâ ìåæäó ðåïåðàìè. 

Íàáëþäàåìûé õàðàêòåð ðàçâèòèÿ 
ïðîöåññà ñäâèæåíèÿ çà ðàññìàòðèâàå-
ìûé ïåðèîä óêàçûâàåò íà óïðóãîå äå-
ôîðìèðîâàíèå ïîäðàáîòàííîãî ìàññèâà.
Ïðè ýòîì èçìåíåíèå îáùåé íàïðàâëåí-
íîñòè âåêòîðîâ ñäâèæåíèé ñîãëàñóåòñÿ 
ñ íàïðàâëåíèåì íàèáîëüøåãî ãëàâíîãî 
íàïðÿæåíèÿ 1 (ðèñ. 4, 5). 

Ïî ðåïåðàì 9, 10 è 12 à, ðàñïîëî-
æåííûõ ïî ìåñòó áóäóùåãî ïðîâàëà, 
íàáëþäàåòñÿ ðàçâèòèå ïðîöåññà îñå-
äàíèé ñ ïðèðàùåíèåì èõ âåëè÷èíû 
îò 21 ìì äî 103 ìì. Íàèáîëüøèé íà-
êëîí i äîñòèã óðîâíÿ 60% îò êðèòåðèÿ 
i =  4·10–3.

Ïðèðàùåíèå âåëè÷èíû ãîðèçîí-
òàëüíîé äåôîðìàöèè  îò åå çíà÷å-
íèÿ 0,013·10–3 âîçðîñëî äî çíà÷åíèÿ 
2,27·10–3, ÷òî ïðåâûñèëî óðîâåíü 
êðèòåðèÿ îïàñíûõ äåôîðìàöèé =
= 2,00·10–3.

Ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî åñëè íà 
ó÷àñòêàõ ìóëüäû ñäâèæåíèÿ íàä âû-
ðàáîòàííûìè ïîäçåìíûìè ïðîñòðàí-
ñòâàìè çàôèêñèðîâàíà âåëè÷èíà ãîðè-
çîíòàëüíûõ äåôîðìàöèé, äîñòèãøèõ 
èëè ïðåâûñèâøèõ êðèòåðèé îïàñíûõ 



Ðèñ. 6. Ðåçóëüòàòû ãåîôèçè÷åñêèõ íàáëþäåíèé 2010–2013 ãã.

Ðèñ. 7. Äèàãíîñòèêà ãåîìåõàíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèå ïðèêîíòóðíîãî ìàññèâà çîíû îá-
ðóøåíèÿ â ðàéîíå øàõòû
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äåôîðìàöèé ïîäîáíî äèíàìè÷åñêîìó 
ñêà÷êó, òî íà ïîäðàáîòàííîé òåððè-
òîðèè íåèçáåæíî âîçðàñòàåò âåðîÿò-
íîñòü ïîòåíöèàëüíîé óãðîçû ïðîÿâ-
ëåíèÿ äåôîðìàöèîííûõ ïðîöåññîâ 
ñäâèæåíèÿ è îáðóøåíèÿ çåìíîé ïî-
âåðõíîñòè [4]. 

Íà ðèñ. 6 ïîêàçàíà ïîñòðîåííàÿ ïî 
ðåçóëüòàòàì ãåîôèçè÷åñêèõ íàáëþäå-
íèé 2013 ã. è ïðîøëûõ ëåò ãåîëåêòðè-
÷åñêàÿ ìîäåëü ó÷àñòêà ïîäðàáîòàííîé 
òåððèòîðèè â ãðàíèöàõ âíåçàïíîãî îá-
ðàçîâàíèÿ ïðîâàëà. 

Äèýëåêòðè÷åñêèå ñâîéñòâà ìîäåëè, 
ïðåäñòàâëåííûå îáëàñòÿìè ñèíåãî öâå-
òà, óêàçûâàþò íà òî, ÷òî ïîäðàáîòàí-
íîìó ìàññèâó ïîðîä âèñÿ÷åãî áîêà â 
áîëüøåé ñòåïåíè îñòàþòñÿ ïðèñóùèìè 
ïðèçíàêè íåíàðóøåííîé ïåðâè÷íîé 
ñòðóêòóðû – ïëàñòîîáðàçíîå ñòðîåíèå, 
ðàññå÷åííîå ðàçðûâíûìè íàðóøåíèÿ-
ìè íåâûñîêèõ ðàíãîâ. 

Êðàñíàÿ îáëàñòü äèýëåêòðè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ õàðàêòåðèçóåò ÿâíî ïðîèñøåä-
øèå èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû ìàññèâà è îò-
ðàæàåò åãî äåçèíòåãðèðîâàííîå ñîñòîÿ-
íèå èëè åãî íàðóøåííîñòü, îáóñëîâ-
ëåííàÿ ðàçâèòèåì äåôîðìàöèîííûõ 
ïðîöåññîâ ñäâèæåíèÿ è îáðóøåíèÿ. 

Íà ìåñòíîñòè â ãðàíèöàõ ðàññìàò-
ðèâàåìîãî ó÷àñòêà íàáëþäàåòñÿ ïðî-

ÿâëåíèå äåôîðìàöèîííûõ ïðîöåññîâ 
ñäâèæåíèÿ è îáðóøåíèÿ êðàåâîé ÷à-
ñòè ñóùåñòâóþùåé çîíû îáðóøåíèÿ è 
ðàçâèòèå îáîñîáëåííîé âîðîíêè îá-
ðóøåíèÿ. 

Ðåçóëüòàòû ãåîôèçè÷åñêèõ èçìåðå-
íèé õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòà-
ìè èíñòðóìåíòàëüíûõ ãåîäåçè÷åñêèõ 
íàáëþäåíèé, êîòîðûìè çàôèêñèðîâà-
íî íà ðàññìàòðèâàåìîì ó÷àñòêå ïðî-
ÿâëåíèå îïàñíûõ äåôîðìàöèé è àê-
òèâíîãî ðàçâèòèÿ ïðîöåññà îñåäàíèÿ.

Ïðèìåíèìîñòü ñîâìåùåíèÿ ìåòîäîâ
ãåîôèçèêè ñ èíñòðóìåíòàëüíûìè ãåî-
äåçè÷åñêèìè íàáëþäåíèÿìè äëÿ äèàã-
íîñòèêè ãåîìåõàíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ 
ïîäðàáîòàííûõ ìàññèâîâ, ïîäâåðæåí-
íûõ âîçäåéñòâèþ ýêñòðåìàëüíûõ âå-
ëè÷èí ñäâèæåíèé è äåôîðìàöèé, 
ïîäòâåðæäàåòñÿ îïûòîì àíàëîãè÷íûõ 
èññëåäîâàíèé, îñóùåñòâëÿåìûõ íà äðó-
ãèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ [5].

Ðåçóëüòàòàìè ãåîôèçè÷åñêèõ íàá-
ëþäåíèé ïî èññëåäîâàíèþ ãåîìåõà-
íè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïðèêîíòóðíîãî 
ìàññèâà áîðòà çîíû îáðóøåíèÿ íà 
Ñåâåðíîì ôëàíãå â ðàéîíå øàõòíîé 
ïðîìïëîùàäêè ñâîåâðåìåííî áûëè 
îáíàðóæåíû ïðèçíàêè ðàçâèòèÿ ðàç-
ðûâíûõ íàðóøåíèé ñäâèãîâîãî õàðàê-
òåðà â ãðàíèöàõ âûÿâëåííîé ðàííåå 

Ðèñ. 8. Ó÷àñòîê îáîñîáëåííîé ìóëüäû ñäâèæåíèÿ íà Ñåâåðíîì ôëàíãå íàä áëîêîì 
8 -12
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çîíû äåñòðóêòèâíûõ ïîðîä, îòìå÷åí-
íîé íà ðèñ. 7 îðàíæåâûì öâåòîì. 

Ïî ðåçóëüòàòàì äèàãíîñòèêè áûëî 
ïðèíÿòî ðåøåíèå ïî ïðåäîòâðàùåíèþ 
óãðîçû ðàñïðîñòðàíåíèÿ äåôîðìàöè-
îííûõ ïðîöåññîâ íà îõðàíÿåìûå îáú-
åêòû øàõòû. Â êà÷åñòâå ìåð îõðàíû 
îáúåêòîâ áûëè çàäåéñòâîâàíû ìåðî-
ïðèÿòèÿ ïî çàñûïêå çîíû îáðóøåíèÿ 
ïîðîäíûì îòâàëîì, êîòîðûì îáåñïå÷è-
âàëàñü ñòàáèëèçàöèÿ ðàçâèòèÿ îïîëçíå-
âûõ ïðîöåññîâ ñäâèæåíèÿ. 

Ïðè ïðîâåäåíèè â 2013 ã. òåêóùåé 
ñåðèè ìîíèòîðèíãà ïðîöåññà ñäâèæå-
íèÿ íà ìåñòîðîæäåíèè áûëà âûÿâëåíà 
ðàííåå íå íàáëþäàâøàÿñÿ îáîñîáëåí-
íàÿ îáëàñòü ôàêòè÷åñêîé çîíû ñäâè-
æåíèÿ â ìàðêøåéäåðñêèõ îñÿõ -8 -12 
íà Ñåâåðíîì ôëàíãå ñ îñîáåííîñòÿìè 
ïðîÿâèâøèõñÿ äåôîðìàöèîííûõ ïðî-
öåññîâ ñäâèæåíèÿ (ðèñ. 8). 

Â íàáëþäàåìîé îáëàñòè áûëè çà-
ôèêñèðîâàíû ôàêòè÷åñêèå ïðèçíàêè 
âðåäíîãî âëèÿíèÿ äåôîðìàöèé îò ïîä-
çåìíûõ ðàçðàáîòîê íà ó÷àñòîê çåìíîé 
ïîâåðõíîñòè íà òåððèòîðèè çàëåãàíèÿ 
îòðàáîòàííûõ ðóäíûõ çàëåæåé. 

Â êà÷åñòâå ýòèõ ïðèçíàêîâ âûñòóïà-
þò îáðàçîâàíèå îáîñîáëåííîé ìóëüäû 
îáùåãî ïðîãèáà çåìíîé ïîâåðõíîñòè ñ 
ó÷àñòêîì ïðîñåäàíèÿ ïî÷âû íàíîñîâ 
â âèäå ïðîâàëüíîé ÿìû è íåáîëüøèõ 
âïàäèí. 

Íà ó÷àñòêå îáðàçîâàíèÿ ïðîâàëü-
íîé ÿìû è âïàäèí, ðàñïîëîæåííûõ íàä 
âûðàáîòàííûì ïðîñòðàíñòâîì ïîäçåì-
íîãî áëîêà ãîð. +280 ì â îñÿõ: -8 -12,
ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì èíñòðóìåíòàëü-
íûõ íàáëþäåíèé ÈÃÄ ÓðÎ ÐÀÍ è ðå-
çóëüòàòàì íàçíà÷åííîãî ìîíèòîðèíãà, 
îñóùåñòâëÿåìîãî øàõòîé, çåìíàÿ ïî-
âåðõíîñòü ïîäâåðæåíà òðåíäîâîìó 
âîçäåéñòâèþ äåôîðìàöèé ïåðåìåííî-
ãî çíàêà, îòðàæàþùåìó äèíàìè÷åñêèé 
ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ ìóëü-
äû ïðîãèáà çåìíîé ïîâåðõíîñòè.

Îáðàùàåò âíèìàíèå äåôîðìàöèîí-
íîå ñîñòîÿíèå ïîäðàáîòàííîé òîëùè è 
åå çåìíîé ïîâåðõíîñòè âáëèçè ïðîâàëü-

íîé ÿìû, ãäå âåëè÷èíà ãîðèçîíòàëüíîé 
äåôîðìàöèè  â èíòåðâàëå ìåæäó ðå-
ïåðàìè 5–6–17 ïðîô. ëèíèè IV ïðå-
âûñèëà óðîâåíü ïî êðèòåðèþ îïàñíûõ 
äåôîðìàöèé = 2·10–3 è â ïåðèîä ñ 
2005–2013 ãã. îíà èìåëà ÷èñëåííûå 
çíà÷åíèÿ 2,08, 3,62 è 4,20·10–3 .

Îäíàêî â ðàìêàõ àíàëèçà ïðè÷èíû, 
âûçâàâøåé îáðàçîâàíèå ïðîâàëüíîé 
ÿìû, ôàêòîð âîçäåéñòâèÿ îïàñíûõ äå-
ôîðìàöèé äàëåêî íå åäèíñòâåííûé è 
íå ìîæåò áûòü îòíåñåííûì ê îñíîâíûì 
ôàêòîðàì. Òàê êàê ïðîâàëüíàÿ ÿìà íå 
ñîîòâåòñòâóåò õàðàêòåðíûì íàðóøåíè-
ÿì çåìíîé ïîâåðõíîñòè â ðåçóëüòàòå 
ðàçâèòèÿ ïðîöåññà ñäâèæåíèÿ è âûõî-
äà åãî íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü, à ýòî 
òðåùèíû, òåððàñû è âîðîíêè îáðó-
øåíèÿ.

Ðåçóëüòàòàìè ãåîôèçè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé ñîñòîÿíèÿ ïîäðàáîòàííîé 
òîëùè â îáîñîáëåííîé ìóëüäå ñäâè-
æåíèÿ áûëè âûÿâëåíû äåñòðóêòèâíûå 
çîíû ïîðîäíîãî ìàññèâà, îòñòîÿùèå îò 
äíåâíîé ïîâåðõíîñòè è ó÷àñòêà ïðî-
âàëüíîé ÿìû íà ãëóáèíå 20–25 ì.

Êàê ïðàâèëî, äåñòðóêòèâíûå çîíû 
ôîðìèðóþòñÿ íà ó÷àñòêàõ ñóùåñòâåí-
íîé íàðóøåííîñòè ìàññèâà, îáóñëîâ-
ëåííîé åñòåñòâåííîé òðåùèíîâàòîñòüþ 
è òåêòîíèêîé èëè ïîäçåìíûìè âûðàáî-
òàííûìè ïðîñòðàíñòâàìè è ïðîöåññàìè 
îáðóøåíèÿ íàä íèìè. 

Ïîðîäíàÿ ïîòîëî÷èíà, çàëåãàþùàÿ 
íàä äåñòðóêòèâíûìè çîíàìè, ñîõðàíè-
ëà íå íàðóøåííóþ ãîðíûìè ðàáîòàìè 
ïåðâè÷íóþ ñòðóêòóðó, íî îíà èçîáè-
ëóåò òðåùèíàìè, îáóñëîâëåííûå äå-
ôîðìàöèÿìè ïðîãèáà ïîäðàáîòàííîé 
ïîðîäíîé òîëùè.

Ïðèíèìàÿ ýòî âî âíèìàíèå, â êà÷å-
ñòâå îñíîâíîé ïðè÷èíû îáðàçîâàíèÿ 
ïðîâàëüíîé ÿìû íàðÿäó ñ ãîðíûìè è 
ãåîìåõàíè÷åñêèìè ôàêòîðàìè ñëåäóåò 
ðàññìàòðèâàòü ñóôôîçèîííûå ïðîöåñ-
ñû ãðóíòà, êîòîðûå àêòèâèçèðîâàëèñü 
â ðåçóëüòàòå îáðàçîâàíèÿ äåïðåññè-
îííîé çîíû, îáóñëîâëåííîé âåäåíèåì 
ïîäçåìíûõ ðàçðàáîòîê. 
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ôàêòû îñîáåííîñòåé ðàçâèòèÿ äå-
ôîðìàöèîííûõ ïðîöåññîâ ñäâèæå-
íèÿ è îáðóøåíèÿ íà ìåñòîðîæäåíèè 
îáóñëîâëåíû ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèìè, 

ãåîëîãè÷åñêèìè è ãåîìåõàíè÷åñêèìè 
ôàêòîðàìè âëèÿíèÿ íå òîëüêî ïîä-
çåìíûìè ðàáîòàìè, íî è èçìåíåíèåì 
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