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Аннотация: Развитие горнодобывающих предприятий в настоящее время сталкивает-
ся с негативными трендами, обусловленными геодинамическими и геомеханическими 
условиями отработки. Большинство негативных факторов, влияющих на безопасность 
отработки, так или иначе связаны со  структурными нарушениями массива различ-
ных рангов. В используемых на горнодобывающих предприятиях регламентирующих 
документах не представлена методология учета структурных нарушений на крупных 
масштабных уровнях (тектонические разломы), позволяющая оценить формирование 
тектонически нагруженных и разгруженных зон, обусловленных блочным строением 
массива. В статье описан опыт Научного центра геомеханики и проблем горного произ-
водства, демонстрирующий необходимость учета структурных нарушений при плани-
ровании горных работ в условиях не только прочных хрупких рудных месторождений, 
но  также и  соляных месторождений, для которых характерно отсутствие выражен-
ных разломов непосредственно в  соляной толще. Представлен комплексный подход 
к выявлению геодинамически опасных зон и прогнозу опасных геодинамических про-
цессов для соляных месторождений. Сделан вывод о том, что зоны главным образом 
приурочены к зонам влияния тектонических нарушений во вмещающем массиве, а их 
потенциальная опасность определяется неотектонической активностью, морфологией 
сместителя, а также направлением деформаций пород при смещении. Предложена по-
следовательность исследований и перспективные направления работ, которые могут 
положительно сказаться на достоверности получаемых результатов при прогнозе гео-
динамически опасных зон и проведении геодинамического районирования в условиях 
соляных месторождений.
Ключевые слова: геодинамическое районирование, напряжённо-деформированное со-
стояние, тектонические нарушения, соляные месторождения, численное моделирование, 
геодинамически опасные зоны, комплексный подход, геодинамические явления, блочная 
структура месторождения.
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ВŪŭŬŭŵŰŭ

Развитие	 горнодобываƆƁего	 пред-
приятия	 невозможно	 без	 постоянного	
развития	 производства ȡ	 вскрытия	
новых	горизонтов	и углубления	горных	
работ,	вовлечения	в разработку	место-
рождений,	эксплуатация	которых	огра-
ничивалась	суƁествовавшими	техноло-
гиями�	Применение	новых	технологий	
и постоянное	 усложнение	 условий	
требует	проведения	комплекса	изыска-
ний	перед	созданием	проекта	и должно	
быть	экономически	обосновано�	

СдерживаƆƁим	фактором	 стреми-
тельного	и безопасного	 развития	 гор-
нодобываƆƁих	предприятий	являƆтся	

геомеханические	проблемы	при	разра-
ботке	месторождений	>1,	2@,	связанные	
с тем,	что	массив	горных	пород	пред-
ставляет	собой	сложнуƆ	иерархически	
блочнуƆ	 анизотропнуƆ	 среду,	 харак-
теризуƆƁуƆся	неравнокомпонентным	
гравитационно-тектоническим	 полем	
напряжений,	 сложными	 гидрогеоло-
гическими	условиями	 >3,	 4@,	 реологи-
ческими	 свойствами,	 низкой	 устой-
чивостьƆ	 или,	 наоборот,	 высокими	
упругими	свойствами	и хрупким	харак-
тером	разрушения�	

Ōанный	 фактор	 представляет	
собой	 широкий	 спектр	 рисков	 без-
опасности	при	ведении	горных	работ	
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>4ɀ6@	 и характерен	 для	 всех	 типов	
рудных	и нерудных	месторождений�	
На рис�	1	геомеханические	проблемы	
представлены	 последовательно,	
в соответствии	 с увеличением	 их	
масштаба�

Более	половины	указанных	на рис� 1	
факторов	 �выделены	зеленым	цветом�	
так	 или	 иначе	 связаны	 со структур-
ными	 нарушениями	 массива	 различ-
ного	масштаба�	Œак	показывает	анализ	
исследований	 и данных	 наблƆдений,	
на зоны	 разломов	 и зоны	 их	 влияния	
приходятся	 эпицентры	 и гипоцентры	
большинства	 природных	 землетря-
сений	 и горно-тектонических	 ударов	
�техногенных	 землетрясений�,	 более	
двух	третей	горных	ударов	и внезапных	
выбросов	угля	и газа	в шахтах,	наруше-
ния	 линейных	 обƂектов	 на поверхно-
сти	и оползни�	Структурные	нарушения	
высоких	 рангов	 >�,	 �@	 обуславливаƆт	
блочное	строение	массива	с различным	
напряженно-деформированным	состоя-
нием	отдельных	геодинамических	бло-
ков	 и их	 свойствами�	 Таким	 образом,	
выделение	активных	разломов,	рекон-
струкция	 блочной	 структуры	массива	
и контроль	состояния	массива	при	раз-
витии	горных	работ	являƆтся	основой	
для	обеспечения	геодинамической	без-
опасности�	

Влияние	 негативных	 геомеханиче-
ских	 факторов	 может	 быть	 снижено	
за счет	внедрения	комплексного	геоме-
ханического	сопровождения,	вклƆчаƆ-
Ɓего	изучение	свойств	пород	и текто-
нических	 разломов,	 геодинамическое	
районирование,	натурные	и математи-
ческие	исследования	процессов,	проис-
ходяƁих	в массиве	>9,	10@�	Результаты	
в виде	 методик	 и методологий	 опре-
деления	 геомеханически	 безопасных	
параметров	 отработки	 должны	 быть	
интегрированы	в производство,	 в том	
числе	в виде	цифровых	инструментов	
проектирования	и оптимизации	произ-
водства�	Разработка	комплексной	мето-
дологии	 ведется	 Научным	 центром	
геомеханики	 и проблем	 горного	 про-
изводства	в рамках	выполнения	работ	
по научному	 сопровождениƆ	 с круп-
ными	 заказчиками,	 такими	 как	 ПАŖ	
«śралŒалий»�

Геодинамическое	 районирование	
является	первым	и основополагаƆƁим	
шагом	 геомеханического	 сопровожде-
ния	разработки	полезных	ископаемых	
и должно	 выполняться	 еƁе	 на ста-
дии	 предпроектных	 изысканий	 >11@�	
На сегодняшний	 день	 регламентиру-
ƆƁие	 документы	 горнодобываƆƁих	
предприятий	не предусматриваƆт	чет-
ких	инструкций	по геодинамическому	

Рис. 1. Диаграмма геомеханических факторов, усложняющих условия отработки 
месторождений 
Fig. 1. Diagram of geomechanical factors leading to mining conditions complicatingм
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районированиƆ	и в целом	по примене-
ниƆ	комплексного	подхода	к прогнозу	
процессов,	 протекаƆƁих	 в массиве	
при	 развитии	 горных	 работ�	В работе	
выполнено	обобƁение	суƁествуƆƁих	
методологических	подходов	от первич-
ного	выделения	структурных	наруше-
ний	 до локализации	 геодинамически	
опасных	зон�	

СŻƁŭŹźŪŻƆƁŰŭ Ű ŷŭŸŹŷŭŲźŰŪŵƃŭ 
ŷŶŬŽŶŬƃ Ų ūŭŶŬŰŵŨŴŰſŭŹŲŶŴŻ 
ŸŨűŶŵŰŸŶŪŨŵŰƆ
Выявление	и прогноз	геодинамиче-

ски	опасных	зон	в массиве	на участке	
ведения	 работ,	 являƆƁиеся	 результа-
том	геодинамического	районирования,	
в перспективе	 способствует	 повыше-
ниƆ	безопасности	работ	и исклƆчениƆ	
динамических	проявлений	горного	дав-
ления	>12,	13@�	

Ŕассив	 горных	пород	представляет	
собой	 иерархически	 блочнуƆ	 среду,	
механическое	поведение	которой	опре-
деляется	всеми	уровнями	структурной	
нарушенности,	 от крупных	 линеамен-
тов	 и региональных	 разломов,	 систем	
треƁин	в масштабах	горной	выработки	
и вплоть	до уровня	микротреƁин	в кри-
сталлической	решƈтке	минералов�	При-
менительно	 к месторождениям	 солей	
тектоническая	 структура	 территории	
может	 оказать	 значительное	 влияние	
на состояние	 соляной	 залежи	 >14,	 1�@,	
хотя	 в солях	 нарушения	 имеƆт	 невы-
раженный	характер�	В рамках	геодина-
мического	 районирования	 необходимо	
с достаточной	степеньƆ	достоверности	
определить	 и ранжировать	 тектониче-
ские	нарушения,	 выступаƆƁие	 грани-
цами	крупных	геодинамических	блоков�

Ōля	 этого	 необходимы	 сведения	
о геометрии,	 кинематике	 и характере	
взаимодействия	 блоков�	 В геологиче-
ской	 практике	 основными	 способами	
обнаружения	 разрывных	 нарушений	
являƆтся	 структурные	 построения,	

основанные	на данных	бурения	и пло-
Ɓадных	геофизических	исследованиях�	
Недостаточная	 густота	 сети	 скважин	
зачастуƆ	не позволяет	разделить	фор-
мируƆƁиеся	дизƂƆнктивные	и плика-
тивные	нарушения,	а также	определить	
с приемлемой	 точностьƆ	 положение	
разлома	 на интервале	 между	 скважи-
нами�	 Таким	 образом,	 применение	
подобных	 методов	 недостаточно	 для	
обнаружения	 потенциально	 опасных	
зон,	связанных	с нарушениями�

Перспективным	 является	 исполь-
зование	 ряда	 методов ȡ	 морфоме-
трического	 и линеаментного	 анализа,	
геофизических,	 геохимических,	 гео-
морфологических	и других	методов ȡ	
для	 построения	 актуальной	 блочной	
структуры	и оценки	активности	суƁе-
ствуƆƁих	 нарушений�	 Ŕорфометрия	
дает	возможность	выявить	ранее	неиз-
вестные	 структуры	по геоморфологи-
ческим	 признакам�	 Пример	 выполне-
ния	 морфоструктурного	 анализа	 для	
Верхнекамского	месторождения	солей	
�ВŒŔŒС�	с определением	зон	потенци-
ального	влияния	разломов	представлен	
на рис�	2�	

Под	зонами	влияния	на рис�	2	под-
разумеваƆтся	зоны	вблизи	нарушений	
в подстилаƆƁей	и вышележаƁей	тол-
Ɓах	 пород,	 представляƆƁих	 собой	
участки	 дробления,	 слабоустойчивые	
и сильнотреƁиноватые�	В зонах	влия-
ния	нарушений	наблƆдается	изменение	
напряженно-деформированного	состоя-
ния,	особенно	неблагоприятными	явля-
Ɔтся	участки	пересечения	нескольких	
нарушений	>16ɀ1�@�

Расчет	ширины	 зоны	 влияния	 тек-
тонических	 нарушений	 выполнен	
по эмпирической	 формуле	 �1�,	 пред-
ложенной Г� Г� Œочаряном	 >19@�	 Ōан-
ная	 формула	 получена	 в результате	
статистической	обработки	результатов	
натурных	наблƆдений	и данных	сейс-
мического	мониторинга	приразломной	
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зоны	с использованием	высокоточного	
оборудования�	 Величины	 расчетных	
зон,	полученные	по данной	зависимо-
сти,	представлены	на рис�	2,	б�

W	 	0,0�	w	L0,6� �1�

где	L ȡ	длина	нарушения�
ŖсобенностьƆ	 методики	 геодина-

мического	 районирования	 является	
выявление	не отдельных,	независимых	
и хаотично	 распределƈнных	 линеа-
ментов	 и разломов,	 а свойственных	
изучаемому	региону	закономерно	упо-
рядоченных	и ранжированных	систем	
разломов,	 отражаƆƁих	 генетически	
единое	 и иерархически	 организован-
ное	распределение	полей	напряжений	
и отображаƆƁихся	 в деформациях	
фундамента	 и горизонтов	 осадочного	
чехла�

Полученные	 комплексом	методов	
результаты	могут	быть	использованы	
для	 построения	 пространственных	
твердотельных	 моделей	 с учетом	
всех	нарушений	в специализирован-
ных	 программных	 комплексах	 �рис�	
3� >20,	21@�

Нарушения,	 в зависимости	 от сво-
его	 типа	 и генезиса,	 оказываƆт	 раз-
личное	по природе	негативное	влияние	
на ведение	горных	работ�	Так,	глубин-
ные	разломы	и разрывы	чаƁе	всего	рас-
сматриваƆтся	 в качестве	 сейсмогене-
рируƆƁих	структур,	нарушения	более	
низкого	ранга	и треƁины	могут	 стать	
причинами	 деформаций	 и нарушения	
эксплуатации	подземных	сооружений�

Ōля	 дальнейшей	 оценки	 важней-
шими	 параметрами	 являƆтся	 моƁ-
ность,	 геометрия	 нарушения	 и его	

а б
Рис. 2. Схема разломов, установленных методом морфоструктурного анализа в районе 
рудников по карте масштаба 1:100 000 с зонами их влияния (а) и диаграмма расчетных зон 
влияния по Г. Г. Кочаряну [19] (б) для Соликамско-Березниковской части ВКМКС
Fig. 2. A diagram of faults established by morphostructural analysis on a 1:100,000 scale map with 
their influence zones (a) and a diagram of calculated influence zones according to G. G. Kocharyan 
[19] (b) for the Solikamsk-Berezniki part of the VKMKS
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свойства	 �обусловленные,	 в большин-
стве	случаев,	генезисом��	

Получить	 наиболее	 достоверные	
результаты	 геодинамического	 райо-
нирования	 позволяет	 использование	
последовательности	 моделирования,	
представленной	на рис�	4�	

Ōанная	 последовательность	 вклƆ-
чает	 в себя	 этапы	 для	 достоверной	
оценки	напряженно-деформированного	
состояния	 в окрестности	 нарушений�	
на первом	 этапе	 отстраиваƆтся	 кар-
касы	 нарушений	 с учетом	 изменения	
их	геометрии,	в том	числе	по глубине,	
моƁности,	 и зон	 влияния,	 в которых	

породы	 предположительно	 находятся	
в измененном	 состоянии�	 Ōанные	
о структурных	 нарушениях	 увязыва-
Ɔтся	с данными	о литотипах	в пределах	
рассматриваемой	 области ȡ	 рудных	
залежей	 и вмеƁаƆƁих	 пород�	 Ōалее	
каждому	участку	массива	по результа-
там	 предварительных	 геологических	
изысканий	 назначаƆтся	физико-меха-
нические	 свойства�	 свойства	 должны	
уточняться	 по мере	 развития	 горных	
работ	 и проведения	 более	 детальных	
исследований,	 однако	 для	 задач	 гео-
динамического	 районирования	 доста-
точно	усредненных	свойств�	

а

б
Рис. 3. Построение пространственных каркасов структурных нарушений с учетом зон их 
влияния (а� Ű численной пространственной модели �б� 
Fig. 3. Spatial frameworks of faults considering their zones influence (a) and a numerical spatial 
model (b)
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РŭůŻųƄźŨźƃ� ПŸŶūŵŶů 
ūŭŶŬŰŵŨŴŰſŭŹŲŰ ŶŷŨŹŵƃŽ ůŶŵ
На	основании	 сведения	 всех	 полу-

ченных	 данных	 в численнуƆ	 модель	
выполняется	 моделирование	 и оце-
нивается	 распределение	 напряжений	
и деформаций	в пределах	интересуƆ-
Ɓих	отметок,	что	позволяет	выделить	
геодинамически	опасные	зоны,	нежела-
тельные	для	ведения	горных	работ	без	
выполнения	специальных	мероприятий�	
şисленная	модель	учитывает	структур-
ные	 нарушения	 высоких	 рангов	 и их	
влияние	 на напряженно-деформиро-
ванное	 состояние	 геодинамических	
блоков�	В данном	случае	определяется	
естественное	напряженно-деформиро-
ванное	 состояние	 массива	 до начала	
ведения	горных	работ�	

Тектонически	 напряженные	 зоны	
главным	 образом	 приурочены	 к зонам	
влияния	 тектонических	 нарушений,	 их	
потенциальная	опасность	определяется	
неотектонической	активностьƆ,	морфо-
логией	и строением	сместителя	разрыва,	
а также	направлением	деформации	пород	
при	смеƁении�	На ŸŰŹ� �	представлена	
схема	 с выделенными	 тектоническими	
нарушениями	 и проявившимися	 круп-
нейшими	 сейсмическими	 событиями	
по данным	научных	источников	>22ɀ24@	
для	Верхнекамского	месторождения�

СуƁествуƆт	два	основных	типа	тек-
тонически	 напряженных	 зон,	 связан-
ных	 с нарушениями,	 различаƆƁихся	
по геологическим	 признакам	 и есте-
ственному	напряженному	состояниƆ�

Ƞ зоны	 ,	 типа	 характерны	 для	 раз-
ломов,	представляƆƁих	собой	плотно	
сомкнутуƆ	треƁину,	окруженнуƆ	обла-
стьƆ	с малым	количеством	приразрыв-
ных	треƁин�	характеризуƆтся	высоким	
уровнем	 тектонических	 напряжений,	
увеличенными	 значениями	 прочност-
ных	 характеристик	 и модулей	 дефор-
мации	пород�	

Ƞ зоны	 ,,	 типа	 отделены	 от сме-
стителя	нарушенным	и разгруженным	
участком�	 для	 них	 характерны	 суƁе-
ственно	меньшие	напряжения	и изме-
нения	состояния	и свойств	пород,	чем	
в зонах	,	типа	>14@�

şисленное	 моделирование	 позво-
ляет	оценить	распределение	напряже-
ний	в окрестности	структурного	нару-
шения	 и в геодинамических	 блоках	
в зависимости	 от его	 типа�	 Разломы	
высоких	 рангов	 преимуƁественно	
являƆтся	 зонами	 дезинтеграции,	 спо-
собствуя	разгрузке	напряжений	и фор-
мированиƆ	повышенных	деформаций�	
ťто	справедливо	и для	месторождений	
солей,	 где	 нарушения	 прослежива-
Ɔтся	в вышележаƁей	и нижележаƁей	
толƁах,	 но их	 влияние	на продуктив-
ный	пласт	также	может	быть	оценено	
исходя	 из блочного	 строения	 вмеƁа-
ƆƁего	 массива	 с учетом	 реологиче-
ских	свойств	солей�	ťто	хорошо	видно	
на рис�	 6,	 представляƆƁем	 собой	
эпƆру	распределения	напряжений	для	
соляного	 пласта	 в Соликамско-Берез-
никовской	 части	 ВŒŔŒС� На эпƆре	
видно,	 что	 в соседних	 геодинамиче-

Рис. 4. Последовательность моделирования для обеспечения достоверного прогноза 
геодинамической ситуации
Fig. 4. The sequence of modelling to ensure a reliable forecast of the geodynamic situation
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ских	 блоках	 формируется	 различный	
уровень	 напряжений,	 наблƆдаƆтся	
зоны	 локальной	 концентрации	 напря-
жений	 в местах	 пересечения	 наруше-
ний�	Ōанные,	полученные	в результате	
численного	моделирования,	 сопостав-
лены	 с данными	 натурных	 маркшей-
дерских	наблƆдений,	представленных	
на рис�	 �	 в виде	 закрашенных	прямо-
угольников�	şерным	и бордовым	цве-
том	обозначены	места	с наибольшими	
деформациями	 стенок	 камер�	 Распо-
ложение	 указанных	 мест	 совпадает	
с местами	измененного	напряженного	
состояния,	полученными	на основании	
численного	 моделирования�	 В блоке	
� также	наблƆдаƆтся	в целом	б³льшие	
величины	деформирования,	 что	пред-
варительно	может	быть	связано	с рас-
положением	в более	нагруженном	гео-
динамическом	блоке�	

Подобные	выводы	могут	быть	сде-
ланы	 лишь	 с помоƁьƆ	 проведения	
крупномасштабного	численного	моде-
лирования	 с учетом	 тектонических	
нарушений	,	и ,,	рангов	либо	на основа-
нии	обширных	натурных	исследований	
напряжений	 в регионе,	 что	 является	
гораздо	 более	 трудоемким	 методом�	

Тем	не менее,	перед	проведением	ана-
лиза	 численные	модели	должны	быть	
верифицированы	для	получения	наибо-
лее	 корректного	 распределения	 вели-
чин	напряжений�	

ОũŹŻŮŬŭŵŰŭ ŸŭůŻųƄźŨźŶŪ
В	 геодинамически	 опасных	 зонах	

могут	проявляться	отдельные	виды	гео-
динамических	факторов	или	различное	
их	 сочетание	 >2�@�	 ŝотя	 количество	
аварий	и динамических	событий	суƁе-
ственно	различается	в блоках	с различ-
ной	степеньƆ	напряженности	и дефор-
мированности,	 большая	 часть	 из них	
приходится	на граничные	и внутрибло-
ковые	разломы� В первом	приближении	
можно	выделить	следуƆƁие	особенно-
сти	разломных	зон�

Ƞ вариации	геомеханических	харак-
теристик	 геологической	среды,	 совре-
менные	проявления	аномалий	тектони-
ческих	 движений,	 как	 направленных,	
так	 и колебательных,	 а также	 напря-
женного	состояния	породных	массивов�	

Ƞ накапливаƆƁиеся	 изменения	
состояния	и структуры	горных	пород�	
повышенная	 треƁиноватость,	 умень-
шение	 пористости,	 закрытие	 треƁин,	

Рис. 5. Структурная карта Соликамско-Березниковской части ВКМКС с тектоническими 
нарушениями, эпицентрами динамических событий и данными маркшейдерских наблюдений 
по рудникам
Fig. 5. Structural map of the Solikamsk-Berezniki part of the Verkhnekamskoye salt deposit with 
tectonic disturbances, epicenters of dynamic events and mine surveying data
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увеличение	порового	водяного	и газо-
вого	давления,	 уплотнение	 структуры	
пород	 и повышение	 их	 способности	
к накоплениƆ	упругой	энергии	>6,	12@�	

Ƞ протекание	 процессов	 метамор-
физма,	 приводяƁих	 к суƁественным	
изменениям	 физико-механических	
и химических	свойств	породного	мас-
сива�	 способность	накапливать	и про-
водить	флƆиды�	

Ŗсобые	 свойства	 разломных	 зон,	
прежде	 всего	 тектоническая	 подвиж-
ность,	 делаƆт	 их	 более	 чувствитель-
ными	 к внешним	 воздействиям�	 под-
вижные	 зоны	 разломов	 способны	
откликаться	на различные	колебатель-
ные	процессы,	вклƆчая	как	природные	
�метеорологические	 явления,	 микро-
сейсмы,	 сейсмические	 волны�,	 так	
и техногенные�	

Ōля	повышения	достоверности	геоди-
намического	районирования	необходимо	
проведение	теоретических	исследований,	
вклƆчаƆƁих	типизациƆ	свойств	нару-
шений	 и определение	 степени	 их	 вли-
яния	 на напряженно-деформированное	
состояние	в зависимости	от типа�	разра-
ботка	рекомендаций	по геологическому	
изучениƆ	массива	на основании	данных,	
потребных	 для	 обоснования	 моделей	
поведения	материалов,	соответствуƆƁих	
выбранному	механическому	поведениƆ	
массива	>26,	2�@�	

Ōля	этих	целей	необходимо	на ста-
дии	предпроектных	изысканий	опреде-

лять	перечень	требуемых	для	изучения	
исходных	 данных	 и границ	 измене-
ния	физико-механических	свойств	для	
дальнейшего	использования	их	в под-
ходяƁих	моделях	поведения	сред�	Сами	
модели	поведения	также	должны	быть	
доработаны,	 в частности,	 необходима	
разработка	 принципов	 представления	
блочных	 и треƁиноватых	 массивов	
не только	для	условий	прочных	хруп-
ких	пород,	но также	и для	приразлом-
ных	зон�	

Применение	комплексного	подхода	
позволит	оценить	негативные	факторы	
на основании	 статических	 плоских	
и пространственных	геолого-структур-
ных	моделей	с воссозданием	картины	
нетронутого	 массива�	 в дальнейшем	
учесть	 изменения	 геометрии,	 свойств	
и напряженно-деформированного	
состояния	 массива,	 обусловленные	
ведением	 горных	 работ	 и иных	форм	
недропользования�	

ЗŨŲųƆſŭŵŰŭ
Тектонические	нарушения	являƆтся	

сложными	 структурами,	 изучениƆ	
которых	уделяется	недостаточное	вни-
мание�	 Изучение	 свойств	 и механики	
поведения	 разломов	 должно	 произво-
диться	планомерно,	комплексно�	начи-
наться	 со стадии	 предпроектных	 раз-
работок	и продолжаться	до окончания	
эксплуатации	месторождения�	В работе	
показана	необходимость	учета	влияния	

Рис. 6. Изохромы распределения наибольших главных напряжений в плане горизонта -150 м
Fig. 6. Isochromes of the main stress distribution on the horizon -150 m
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тектонических	 нарушений	 на напря-
женно-деформированное	 состояние	
массива	до начала	ведения	горных	работ	
для	месторождений	 солей,	 на основа-
нии	чего	могут	быть	уточнены	резуль-
таты	 геодинамического	 районирова-
ния�	Предложен	комплексный	подход,	
позволяƆƁий	с достаточной	степеньƆ	
достоверности	произвести	оценку	рас-
положения	 геодинамически	 опасных	
зон	и опасных	геодинамических	факто-
ров	на месторождениях	солей,	который	
может	применяться	и на других	типах	
месторождений�

ВŲųŨŬ ŨŪźŶŸŶŪ
Шабаров А. Н.	ȡ	 генерация	 идеи,	

постановка	 задач	 статьи�	 написание	
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