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Ïðîâåäåíû èçìåðåíèÿ ìåòîäîì ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ (ÝÌÈ) â ïîäçåìíûõ 
âûðàáîòêàõ íà Çàïàäíîì ó÷àñòêå äëÿ èññëåäîâàíèÿ ãåîìåõàíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ 
ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå, ìàññèâ ãîðíûõ ïîðîä, ùåëåâàÿ ðàç-
ãðóçêà. 

Íåäåëÿ ãîðíÿêà 
 

 
óäíûå òåëà Æäàíîâñêîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ ïðèóðî÷åíû ê 

ëåæà÷åìó áîêó Ãëàâíîãî ìàññèâà, 
ðàñïîëîæåííîãî â öåíòðàëüíîé ÷àñòè 
ñåâåðî-çàïàäíîé ñèíêëèíàëüíîé 
ñêëàäêè. Â ëåæà÷åì áîêó çàëåãàþò áî-
ãàòûå ðóäû, êîòîðûå â íàïðàâëåíèè 
âèñÿ÷åãî áîêà ñòàíîâÿòñÿ ðÿäîâûìè, à 
äàëåå — áåçðóäíûìè ïîðîäàìè (ðèñ. 
1). Ïî ãåîëîãè÷åñêîìó ïîëîæåíèþ 
ðóäû: ðóäû â óëüòðàîñíîâíûõ ïîðî-
äàõ; â òåêòîíè÷åñêèõ çîíàõ è âî âìå-
ùàþùèõ îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ. 

Çàïàäíîå ðóäíîå òåëî (ÇÐÒ) è 
Þãî-Çàïàäíîå ðóäíîå òåëî (ÞÇÐÒ) 
ðàñïîëîæåíû íà çàïàäíîì ôëàíãå 
Öåíòðàëüíîãî ðóäíîãî òåëà (ÖÐÒ). 
Çàïàäíîå ðóäíîå òåëî èìååò ñëîæíóþ 
ìîðôîëîãèþ ñ ñèëüíî ðàçâèòîé òåê-
òîíèêîé. ÞÇÐÒ òàêæå èìååò ñëîæíóþ 
ìîðôîëîãèþ ñ ðàçâèòîé òåêòîíèêîé. 
Ðóäíûå òåëà Æäàíîâñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ íå îêîíòóðåíû íà ãëóáèíó. 
Ïëîùàäè ðóäíûõ òåë êîëåáëþòñÿ îò 
60,9 äî 401, 7 òûñ. ì2.  

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ãåîìåõàíè÷åñ-
êîãî ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä 

ïðîâåäåíû èçìåðåíèÿ ìåòîäîì ýëåê-
òðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ (ÝÌÈ) â 
ïîäçåìíûõ âûðàáîòêàõ íà Çàïàäíîì 
ó÷àñòêå — ÇÐÒ è ÞÇÐÒ, ò.ê. ïîäãîòî-
âèòåëüíûå, íàðåçíûå è î÷èñòíûå ðà-
áîòû â ýòîò ïåðèîä íà äðóãèõ ó÷àñò-
êàõ ìåñòîðîæäåíèÿ íå ïðîâîäèëèñü. 
Èçìåðåíèÿ îñóùåñòâëÿëèñü èíäèêàòî-
ðîì ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ 
ÐÝÌÈ-1∗) íà ÞÇÐÒ è ÇÐÒ íà ãîð. –50 
ì (ðèñ. 2), ãîð. –80 ì (ðèñ. 3) è íà ãîð. 
–140 ì (çàåçä íà þãî-çàïàäíûé ïîëå-
âîé øòðåê) (ðèñ. 4). 

Íà âåðòèêàëüíîì ðàçðåçå ìåñòà 
ïðîâåäåíèÿ ÝÌÈ íà ÞÇÐÒ ïðåäñòàâ-
ëåíû íà ðèñ. 5, íà ÇÐÒ — íà ðèñ. 6. 

Èçìåðåíèÿ â êàæäîì îòäåëüíîì 
ìåñòå ïðîâîäèëèñü 6 äíåé ñ ñåðèåé 3-
4 ðàçà (äàííûå ïî äíÿì è ñåðèÿì îò-
ëè÷àþòñÿ íåçíà÷èòåëüíî — íà 5-10 
Ãö). ÝÌÈ îñóùåñòâëÿëèñü ïðè ïðîâå-
äåíèè ùåëåâîé ðàçãðóçêè ïî îïðåäå-
ëåíèþ íàïðÿæåíèé â ìàññèâå ãîðíûõ 
ïîðîä â çîíå è âíå çîíû î÷èñòíûõ 
ðàáîò è ãåîëîãè÷åñêèõ íàðóøåíèé äî 
                                                 
∗) РЭМИ-1 разработан в ИГД СО РАН. 

Ð 
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è ïîñëå îáðàçîâàíèÿ ðàçãðóçî÷íîé 
ùåëè. 

Ñðåäíèé ïîêàçàòåëü ïî ãîð. – 50 ì 
ÞÇÐÒ ñîñòàâèë 72, ïî ãîð. –80 ì 
ÞÇÐÒ — 96; ïî ãîð. – 140 ì ÇÐÒ è 
ÞÇÐÒ — 66. Ñêà÷îê ïîêàçàòåëåé 
ÝÌÈ âûçâàí óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû 
âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò. Íà ãîð. – 140 
ì ñíèæåíèå ÝÌÈ îáúÿñíÿåòñÿ îòñóò-
ñòâèåì î÷èñòíûõ ðàáîò. Ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî 
ïðîèñõîäèëî óâåëè÷åíèå ÝÌÈ â íà-
ïðàâëåíèè îò âîñòî÷íîãî ê çàïàäíîìó 
ôëàíãó ÞÇÐÒ è ÇÐÒ ïî âñåì ãîðè-
çîíòàì. 

Ïðîâåäåíà ñåðèÿ èçìåðåíèé ÝÌÈ 
íà ó÷àñòêå Ñåâåðíûé íà ãîð. –560 ì 
ð. 101 è ãîð. –620 ì ð. 103 (ìåñòî 
îáðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä, ãëóáèíà –
700 ì) (òàáë. 2). 
Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïðèâåäåíû â 
òàáë. 1. 

Âûÿâëåíî, ÷òî ñðåäíèé ïîêàçàòåëü 
ÝÌÈ íà ãîð. –560 ì ñîñòàâèë 90, à 
íà ãîð. –620 ì — 95 (ïîâòîðíûå èç-
ìåðåíèÿ ïîçâîëÿò óñòàíîâèòü ñîñòîÿ-
íèå ãîðíûõ ïîðîä). 

Ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïî óñòàíîâëåíèþ íàïðÿ-
æåíèé â ìàññèâå ãîðíûõ ïîðîä íà ìå-
ñòîðîæäåíèè ìåòîäîì ùåëåâîé ðàç-
ãðóçêè ïî ìåòîäèêå ÈÃÄ ÓðÎ ÐÀÍ. 
Îïðåäåëåíèå íàïðÿæåíèé îñóùåñòâ-
ëÿëîñü â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè: â ãîðíîé âûðàáîòêå âûáèðàëñÿ 
äîñòàòî÷íî ðîâíûé ó÷àñòîê ìàññèâà ñ 
ìèíèìàëüíîé òðåùèíîâàòîñòüþ è íà 
íåì íàìå÷àëîñü ðàñïîëîæåíèå áóäó-
ùåé ùåëè. 

Áóðîâîé êàðåòêîé «ÁÓÌÅÐ» áóðè-
ëè øïóð íà ãëóáèíó ïîìåùåíèÿ èçìå-
ðèòåëüíîãî ðåïåðà è óñòàíàâëèâàëè 
öàíãîâûé ðåïåð. Íà ðàññòîÿíèè 20 
ñì îò ïåðâîãî ðåïåðà ðàñïîëàãàëè  

 
 

Ðèñ. 1. Æäàíîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå. Ïëàí ðàçìåùåíèÿ ðóäíûõ òåë: 1 — îðóäåíåëàÿ 
òåêòîíè÷åñêàÿ áðåê÷èÿ — áðåê÷èåâèäíûå è ñïëîøíûå ñóëüôèäíûå ðóäû; 2 — âêðàïëåííûå 
ðóäû â ñåðïåíòèíèòàõ; 3 — ñåðïåíòèíèòû; 4 — ãàááðî; 5 — ãàááðî-äèàáàçû; 6 — ýôôóçèâ-
íûå äèàáàçû; 7 — òóôîãåííî-îñàäî÷íûå ïîðîäû ïðîäóêòèâíîé òîëùè; 8 — òåêòîíè÷åñêèå 
íàðóøåíèÿ 
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Ðèñ. 2. Ïðîâåäåíèå èçìåðåíèé ÝÌÈ (ãîð. –50 ì â îðòå 15, ìåæäó îðòàìè 16-17, 
îêîëî õîäêà ê âåíòèëÿöèîííîìó âîññòàþùåìó, â îðòå 22). 10-24 — ëèíèè ðàçðå-
çîâ;  - ìåñòî ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé 

 
 

    
 

Ðèñ. 3. Ïðîâåäåíèå èçìåðåíèé ÝÌÈ (ãîð. –80 ì, â îðòå 21, ìåæäó îðòàìè 20 è 
21, â îðòå 10).  - ìåñòî ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé 
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âòîðîé èçìåðèòåëüíûé ðåïåð. Öàíãî-
âûå ðåïåðà çàêðåïëÿëè íåïîäâèæíî â 
ìàññèâå è ïðîâîäèëè ñåðèþ îòñ÷åòîâ 
èçìåðèòåëåì ñ èíäèêàòîðîì ÷àñîâîãî 
òèïà. Ìåæäó íèìè îñóùåñòâëÿëè èñ-
õîäíûé çàìåð ñ òî÷íîñòüþ íå íèæå 
0,01 ìì. Çàòåì áóðèëè ùåëü ñ ðàäèó-
ñîì 30 ñì è âûïîëíÿëè ñåðèþ ïî-
âòîðíûõ çàìåðîâ ïîñëå îáðàçîâàíèÿ 
ùåëè. 

Ðàçíèöà îò÷åòîâ ïî èíäèêàòîðó äî 
è ïîñëå áóðåíèÿ ùåëè äàâàëà âåëè÷è-
íó äåôîðìàöèè. Êàòåãîðèè óäàðî-
îïàñíîñòè îïðåäåëÿëè ïî ñîîòíîøå-
íèþ ïðåäåëüíîãî çíà÷åíèÿ ïðî÷íîñòè 
ïîðîä ïðè ñæàòèè ( сжσ ) è âåëè÷èíû 

äåéñòâóþùèõ (èçìåðåííûõ) â ìàññèâå 
íàïðÿæåíèé. 

Êàòåãîðèÿ ÎÏÀÑÍÎ: 

сжσ / измσ < 1,25 (óðîâåíü 

íàïðÿæåíèé ïîðîä > 80 %). 
Êàòåãîðèÿ ÍÅÎÏÀÑÍÎ: 

сжσ / измσ > 1,25 (óðîâåíü 

íàïðÿæåíèé íå ïðåâûøàåò 
80%). 

Ùåëåâóþ ðàçãðóçêó îñó-
ùåñòâèëè íà ãîð. – 140 ì. 
Ïî ÇÐÒ – ÇÏØ íàïðîòèâ 
õîäêà ê âåíòèëÿöèîííîìó 
âîññòàþùåìó (ãîðèçîíòàëü-
íóþ) è ÷åðåç 15 ì (âåðòè-
êàëüíóþ) ùåëè (ðèñ. 7). 

Ïî ÞÇÐÒ õîäîê íà 
ÞÇÏØ, íà ðàññòîÿíèè 15 ì 
îò çàáîÿ, â ëåâîì áîðòó âû-
ðàáîòêè. Îñíîâíûå âìåùàþ-
ùèå ïîðîäû íà Æäàíîâñêîì 
ìåñòîðîæäåíèè ïðåäñòàâëåíû 
ãàááðî f = 18 è ôèëëèòàìè f 
= 14-16. Íà ÞÇÐÒ ùåëåâàÿ 
ðàçãðóçêà ïðîâåäåíà â ãîðíîé 
ïîðîäå ãàááðî, à íà ÇÐÒ â 
ôèëëèòàõ.  

Ðàçãðóçêà ïðîâîäèëàñü â 
áîðòó âûðàáîòêè íà ÞÇÐÒ 
íåïîñðåäñòâåííî ó çàáîÿ. 

Íà ÞÇÐÒ âíå çîíû âåäåíèÿ î÷èñòíûõ 
ðàáîò. Íà ÇÐÒ â çîíå âåäåíèÿ î÷èñò-
íûõ ðàáîò, òàê êàê íà ãîð. – 140 ì 
âåëèñü î÷èñòíûå ðàáîòû. 

Èçìåðåíèÿ ïî ÇÐÒ (âåðòèêàëüíàÿ 
ùåëü) ïîêàçàëè (ðèñ. 8): 

аU - 3,40; 3,43; 3,44; 3,41 – ïåð-

âîíà÷àëüíûé çàìåð (äî ðàçãðóçêè), 
ñðåäíèé аU = 3,42; вU - 2,70; 2,72; 

2,79; 2,82 – ïîâòîðíûé çàìåð (ïîñëå 
ðàçãðóçêè), ñðåäíèé вU = 2,75; авU  - 

äåôîðìàöèÿ ó÷àñòêà ÀÂ ïîñëå îáðà-
çîâàíèÿ ùåëè, ñì; авU = аU - вU = 3,42 

– 2,75 = 0,67 ìì = 0,067 ñì. 
Ïî ÇÐÒ (ãîðèçîíòàëüíàÿ ùåëü) 

(ðèñ. 9): 

 
 
Ðèñ. 4. Ïðîâåäåíèå èçìåðåíèé ÝÌÈ (ãîð. – 140 ì, 
çàåçä íà þãî-çàïàäíûé ïîëåâîé øòðåê, ïðîõîäêà 
çàåçäà) 
 



 
 
Ðèñ. 5. Ìåñòà ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé ÝÌÈ íà ÞÇÐÒ 
 

 
 
Ðèñ. 6. Ìåñòà ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé ÝÌÈ íà ÇÐÒ 
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Òàáëèöà 1 
ï/ï Ãîðèçîíò, 

âûðàáîòêà 
Êðàòêîå îïèñàíèå 

ñîñòîÿíèÿ âûðàáîòêè 
Îò÷åòû ïî ïðèáîðó 

ÈÝÌÈ - 1 
1 ÞÇÐÒ, 

ãîð. –50 ì, îðò 
15, îêîëî 
ÞÇÏØ 

Ìàññèâ ñîñòîèò èç 
ñòðóêòóðíûõ áëîêîâ 
ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ îò 
ìåòðà è áîëåå, áîëüøàÿ 
íàðóøåííîñòü. 
Îòñëàèâàíèå ïîðîä â 
êðîâëå è áîðòàõ. 

77,78,73,72 - ñðåäíèé 75, 

⇔ 65,69, 62, 59 - ñðåäíèé 64 

⇑ 61,60,58,63 - ñðåäíèé 60 

2 ÞÇÐÒ, 
ãîð. –50 ì, 
ÞÇÏØ, ìåæäó 
îðòàìè 16 è 17 

--------------------------- 76,72,70,69 - ñðåäíèé 72, 

⇔ 72,76,69 - ñðåäíèé 72, 

⇑ 65,62,60 - ñðåäíèé 62 
3 ÞÇÐÒ,  

ãîð. –50 ì, õî-
äîê ê âåíò. âîñ-
ñòàþùåìó,  
ð. 20 

--------------------------- 83,84,78,77,76- 

ñðåäíèé 80, 
⇔ 79,75,76,77 - ñðåäíèé 77, 

⇑ 72,70,71,74 - ñðåäíèé 72 
4 ÞÇÐÒ, ãîð. –50 

ì, îðò 22, â 
ðàéîíå î÷èñòíîé 
êàìåðû 

--------------------------- 85,87,88 - ñðåäíèé 87, 

⇔ 76,75,73,74 - ñðåäíèé 75, 

⇑ 71,73,70,69 - ñðåäíèé 70 
5 ÞÇÐÒ, 

ãîð. –80 ì, 
ÞÇÏØ, â ðàé-
îíå îðòà 21 

--------------------------- 99,101,96,107,106 - ñðåäíèé 101, 

⇔ 95,103,99,106,107 - ñðåäíèé 102, 

⇑ 99,104,95 - ñðåäíèé 99 
6 
 
 

ÞÇÐÒ, 
ãîð. –80 ì, îðò 
21 

--------------------------- 108,106,101 - ñðåäíèé 105, 

⇔ 100,96,95,104 - ñðåäíèé 99, 

⇑ 99,100,105,91,93 - ñðåäíèé 98 
7 ÞÇÐÒ, 

ãîð. –80 ì, 
ÞÇÏØ, ìåæäó 
îðòàìè 20 è 21 

--------------------------- 97,94,93 - ñðåäíèé 93, 

⇔ 95,98,92,89 - ñðåäíèé 94, 

⇑ 92,89,94,88,93 - ñðåäíèé 91 
8 ÞÇÐÒ, 

ãîð. –80 ì, 
ÞÇÏØ, â ðàé-
îíå îðòà 10 

--------------------------- 96,103,98 - ñðåäíèé 99, 

⇔ 92,91,90,95 - ñðåäíèé 92, 

⇑ 91,95,92,90 - ñðåäíèé 92 
9 ÞÇÐÒ, 

ãîð. –80 ì, îðò 
10 
 

--------------------------- 96,100,93,94 - ñðåäíèé 96, 

⇔ 94,93,92,95 - ñðåäíèé 93, 

⇑ 89,91,94,93 - ñðåäíèé 92 
10 ÞÇÐÒ,  

ãîð. –140 ì, çà-
åçä íà ÞÇÏØ, 
ïðîõîäêà çàåçäà 
íåïîñðåäñòâåí-
íî ó çàáîÿ 
 

--------------------------- 62,66,59,64 - ñðåäíèé 64, 

⇔ 71,76,70,75 - ñðåäíèé 73, 

⇑ 61,62,59 - ñðåäíèé 61 
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11 ÇÐÒ,  

ãîð. –140 ì, 
ÇÏØ (Çàïàäíûé 
ïîëåâîé øòðåê), 
íàïðîòèâ õîäêà 
ê âåíòèëÿöèîí-
íîìó âîññòàþ-
ùåìó ð. 9+10 

--------------------------- 81,76,78,72 - ñðåäíèé 77, 

⇔ 73,71,70,69 - ñðåäíèé 71, 

⇑ 76,70,68 - ñðåäíèé 71 

12 ÇÐÒ, ãîð. –140 
ì, õîäîê ê âåí-
òèëÿöèîííîìó 
âîññòàþùåìó ð. 
9+10 

--------------------------- 63,64,62 - ñðåäíèé 63, 

⇔ 76,71,65,70 - ñðåäíèé 71, 

⇑ 61,62,56 - ñðåäíèé 60 

13 ÇÐÒ, ãîð. –140 
ì, îðò 7 

-------------------------- 62,61,59 - ñðåäíèé 61, 

⇔ 76,71,65,70 - ñðåäíèé 71, 

⇑ 53,52,50 - ñðåäíèé 52 

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: 

- ðàñïîëîæåíèå ïðèáîðà âäîëü âûðàáîòêè; ⇔ - ðàñïîëîæåíèå ïðèáîðà ïîïåðåê âû-

ðàáîòêè; ⇑ - ðàñïîëîæåíèå ïðèáîðà âåðòèêàëüíî. 
 
 
 

 
 

Ðèñ. 7. Ìåñòî ïðîâåäåíèÿ ùåëåâîé ðàçãðóçêè íà ÇÐÒ, ãîð. – 140 ì, ÇÏØ íàïðî-
òèâ õîäêà ê âåíòèëÿöèîííîìó âîññòàþùåìó 



 278 

аU - 3,32; 3,34; 3,31; 3,35 – ïåðâî-

íà÷àëüíûé çàìåð (äî ðàçãðóçêè), ñðåä-
íèé аU = 3,33; вU - 2,84; 2,80; 2,84; 

2,82 – ïîâòîðíûé çàìåð (ïîñëå ðàç-
ãðóçêè), ñðåäíèé вU = 2,825; авU  - 

äåôîðìàöèÿ ó÷àñòêà ÀÂ ïîñëå îáðà-
çîâàíèÿ ùåëè, ñì; авU = аU - вU = 3,33 

– 2,825 = 0,505 ìì = 0,0505 ñì.Ïî 
ÞÇÐÒ, âåðòèêàëüíàÿ ùåëü: 

аU - 3,10; 3,12; 3,17; 3,17 – 

ïåðâîíà÷àëüíûé çàìåð (äî ðàçãðóç-
êè), ñðåäíèé аU = 3,14; вU - 2,82; 

2,80; 2,85; 2,82 – ïîâòîðíûé çàìåð 
(ïîñëå ðàçãðóçêè), ñðåäíèé вU = 

2,822; авU  - äåôîðìàöèÿ ó÷àñòêà 

ÀÂ ïîñëå îáðàçîâàíèÿ ùåëè, ñì; 

авU = аU - вU = 3,14 – 2,822 = 

0,318 ìì = 0,0318 ñì. 
Ïî ÞÇÐÒ (ãîðèçîíòàëüíàÿ 

ùåëü): 

аU - 4,48; 4,50; 4,48; 4,46 – 

ïåðâîíà÷àëüíûé çàìåð (äî ðàçãðóç-
êè), ñðåäíèé аU = 4,48; вU - 3,80; 

3,81; 3,85; 3,80 – ïîâòîðíûé çàìåð 
(ïîñëå ðàçãðóçêè), ñðåäíèé вU = 

3,815; авU  - äåôîðìàöèÿ ó÷àñòêà 

ÀÂ ïîñëå îáðàçîâàíèÿ ùåëè, ñì; 

авU = аU - вU = 4,48 – 3,815 = 0,665 

ìì = 0,0665 ñì. 
Íàïðÿæåíèÿ ïî ÇÐÒ (âåðòèêàëüíàÿ 

ùåëü) ñîñòàâèëè: 
π

σ = =
− π − +µ

àâ
Ã

ïåðï. ïàðàëë.

U E

8R L(1 K Ê )
4

перп. паралл.

0,067 6,64 10 3,14
8 30 3,14 20 (1 К 0,3 К )

⋅ ⋅ ⋅
= =

⋅ − ⋅ ⋅ − + ⋅
= 80,2 ÌÏà, 

Òàáëèöà 2 
Ãîðèçîíò, 
âûðàáîòêà 

Êðàòêîå îïèñàíèå ñîñòîÿíèÿ âûðà-
áîòêè 

Îò÷åòû ïî ïðèáîðó ÐÝÌÈ-1 

ãîð. –560 ì, 
ð. 101 

Ìàññèâ ñîñòîèò èç ñòðóêòóðíûõ 
áëîêîâ ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ îò ìåò-
ðà è áîëåå, áîëüøàÿ íàðóøåííîñòü. 
Îòñëàèâàíèå ïîðîä â êðîâëå  
è áîðòàõ. 

106,108,99,101,98 - ñðåäíèé 

102, 
⇔ 89,91,85,83,78 - ñðåäíèé 85, 

⇑ 90,82,79,83 - ñðåäíèé 84 
ãîð. –620 ì, 
ð. 103 

--------------------------- 107,96 - ñðåäíèé 102, 

⇔ 97,93,96,99 - ñðåäíèé 96, 

⇑ 87,89,85 - ñðåäíèé 87 

 
 

Ðèñ. 8. Âåðòèêàëüíàÿ ðàçãðóçî÷íàÿ 
ùåëü 
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ãäå Å = 6,64· 410  ÌÏà – ìî-
äóëü äåôîðìàöèè ôèëëèòîâ; 

авU  = 0,067ñì - äåôîðìà-

öèÿ ó÷àñòêà ïîñëå îáðàçîâà-
íèÿ ùåëè; R = 30 ñì - ðàäè-
óñ ùåëè; L = 20 ñì - ðàñ-
ñòîÿíèå ìåæäó ðåïåðàìè; µ 
= 0,3 – êîýôôèöèåíò Ïóàñ-
ñîíà äëÿ ôèëëèòîâ; 

.., параллперп КК - êîýôôèöèåí-

òû êîíöåíòðàöèè âáëèçè ùå-
ëè, ïåðïåíäèêóëÿðíî è ïà-
ðàëëåëüíî åå êîíòóðó, ïðè-
íèìàëèñü .перпК = - 0,11, 

.параллК = - 0,24, è çàâèñåëè 

îò ðàçìåðîâ ðàçãðóçî÷íîé ùåëè, äëè-
íû L è ðàäèóñà R (ðèñ. 10). 

Äëÿ âñåõ ùåëåé L = 20 ñì – äëèíà 
ùåëè è R=30 ñì – äèàìåòð ùåëè, ñîîò-
âåòñòâåííî L/4R= 0,16. Ïî ãðàôèêó 
îïðåäåëÿåì êîýôôèöèåíòû .перпК = - 

0,11 è .параллК = - 0,24. 

ïåðï. ïàðàëë.8R L(1 Ê Ê )

8 30 3,14 20

((1 ( 0,11) 0,3( 0,24))

174,186 174

− π − + µ =

= ⋅ − ⋅ ×
× − − + − =
= ≈

 

ïðè êîýôôèöèåíòå Ïóàññîíà äëÿ 
ôèëëèòîâ µ =0,3. 

сжσ = 111 ÌÏà – ïðåäåë ïðî÷íîñòè 

íà ñæàòèå äëÿ ôèëëèòîâ. 

измсж σσ / = 
МПа
МПа

2,80
111

= 1,38 > 1,25 

(óðîâåíü íàïðÿæåíèé íå ïðåâûøàåò 
80%) - êàòåãîðèÿ ÍÅÎÏÀÑÍÎ. 

Îïðåäåëåíèå íàïðÿæåíèé ïî ÇÐÒ 
(ãîðèçîíòàëüíàÿ ùåëü): 

 

Вσ =
)1(8 .. параллперп

ав

КKLR
EU

⋅+−⋅−⋅
⋅⋅

µπ
π = 

=
)3,01(2014,3308

14,31064,60505,0
..

4

параллперп КК ⋅+−⋅⋅−⋅
⋅⋅⋅ = 

60,5 ÌÏà, 

ãäå Å = 6,64· 410  ÌÏà – ìîäóëü äå-

ôîðìàöèè ôèëëèòîâ; авU  = 

0,0505ñì - äåôîðìàöèÿ ó÷àñòêà ïî-
ñëå îáðàçîâàíèÿ ùåëè; R = 30 ñì - 
ðàäèóñ ùåëè; L = 20 ñì - ðàññòîÿíèå 
ìåæäó ðåïåðàìè; µ = 0,3 – êîýôôè-
öèåíò Ïóàññîíà äëÿ ôèëëèòîâ; 

.., параллперп КК - êîýôôèöèåíòû êîí-

öåíòðàöèè âáëèçè ùåëè, ïåðïåíäèêó-
ëÿðíî è ïàðàëëåëüíî åå êîíòóðó, 
ïðèíèìàëèñü .перпК = - 0,11, .параллК = 

- 0,24 (ðèñ. 10); сжσ = 111 ÌÏà – 

ïðåäåë ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå äëÿ 
ôèëëèòîâ. 

измсж σσ / = 
МПа
МПа

5,60
111

= 1,83 > 

1,25 (óðîâåíü íàïðÿæåíèé íå ïðåâû-
øàåò 80%) - êàòåãîðèÿ ÍÅÎÏÀÑÍÎ. 

Èç ðàñ÷åòîâ âèäíî, ÷òî ãîðèçîí-
òàëüíîå íàïðÿæåíèå =Гσ 80,2 ÌÏà, 
ïîëó÷åííîå ïðè îáðàçîâàíèè âåðòè-
êàëüíîé ùåëè, áîëüøå, ÷åì âåðòè-

 
 
Ðèñ. 9. Ãîðèçîíòàëüíàÿ ðàçãðóçî÷íàÿ ùåëü 
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êàëüíîå íàïðÿæåíèå Вσ = 60,5 ÌÏà, 
îïðåäåëåííîå ïðè îáðàçîâàíèè ãîðè-
çîíòàëüíîé ùåëè, (íàïðÿæåíèÿ ïîëó-
÷åíû â çîíå âåäåíèÿ î÷èñòíûõ ðàáîò). 
Ãëóáèíà îò îòìåòêè äíà êàðüåðà (+2 
ì) äî ìåñòà ïðîâåäåíèÿ ùåëåâîé ðàç-
ãðóçêè íà ãîð. – 140 ì ðàâíà 142 ì. 

Îïðåäåëåíèå íàïðÿæåíèé ïî 
ÞÇÐÒ (âåðòèêàëüíàÿ ùåëü): 

=Гσ

)1(8 .. параллперп

ав

КKLR
EU

⋅+−⋅−⋅
⋅⋅

µπ
π

=

)26,01(2014,3308
14,31068,80318,0

..

4

параллперп КК ⋅+−⋅⋅−⋅
⋅⋅⋅

=49,81ÌÏà, 

ãäå Å = 8,68· 410  ÌÏà – ìîäóëü äå-

ôîðìàöèè ãàááðî; авU  = 0,0318ñì - 

äåôîðìàöèÿ ó÷àñòêà ÀÂ ïîñëå îáðà-
çîâàíèÿ ùåëè; R = 30 ñì - ðàäèóñ ùå-
ëè; L = 20 ñì - ðàññòîÿíèå ìåæäó ðå-
ïåðàìè; µ = 0,26 – êîýôôèöèåíò Ïó-
àññîíà äëÿ ãàááðî; .. , параллперп КК - êî-

ýôôèöèåíòû êîíöåíòðàöèè âáëèçè 
ùåëè, ïåðïåíäèêóëÿðíî è ïàðàëëåëü-
íî åå êîíòóðó, ïðèíèìàëèñü .перпК = - 

0,11, .параллК = - 0,24 (ðèñ. 10); 

ïåðï. ïàðàëë.8R L(1 Ê Ê )

8 30 3,14 20

((1 ( 0,11) 0,26( 0,24))

174,210 174

− π − + µ =

= ⋅ − ⋅ ×
× − − + − =
= ≈

 

ïðè êîýôôèöèåíòå Ïóàññîíà äëÿ 
ãàááðî µ =0,26. 

сжσ = 164 ÌÏà – ïðåäåë ïðî÷íîñòè 

íà ñæàòèå äëÿ ãàááðî. 

измсж σσ / = 
МПа
МПа

81,49
164

= 3,29 > 1,25 

(óðîâåíü íàïðÿæåíèé íå ïðåâûøàåò 
80%) - êàòåãîðèÿ ÍÅÎÏÀÑÍÎ. 

Îïðåäåëåíèå íàïðÿæåíèé ïî 
ÞÇÐÒ (ãîðèçîíòàëüíàÿ ùåëü): 

=Гσ

)1(8 .. параллперп

ав

КKLR
EU

⋅+−⋅−⋅
⋅⋅

µπ
π

=

4

ïåðï. ïàðàëë.

0,0665 8,68 10 3,14

8 30 3,14 20(1 Ê 0,26Ê )

⋅ ⋅ ⋅
⋅ − ⋅ − +

=104,16 ÌÏà, 

ãäå Å = 8,68· 410  ÌÏà – ìîäóëü äå-

ôîðìàöèè ãàááðî; авU  = 0,0665 ì-

äåôîðìàöèÿ ó÷àñòêà ïîñëå îáðàçîâà-
íèÿ ùåëè; R = 30 ñì - ðàäèóñ ùåëè; L 
= 20 ñì - ðàññòîÿíèå ìåæäó ðåïåðà-
ìè; µ = 0,26 – êîýôôèöèåíò Ïóàññî-
íà äëÿ ãàááðî; .. , параллперп КК - êîýô-

ôèöèåíòû êîíöåíòðàöèè âáëèçè ùå-
ëè, ïåðïåíäèêóëÿðíî è ïàðàëëåëüíî 
åå êîíòóðó, ïðèíèìàëèñü .перпК = - 

0,11, .параллК = - 0,24 (ðèñ. 10); сжσ = 

164 ÌÏà – ïðåäåë ïðî÷íîñòè íà ñæà-
òèå äëÿ ãàááðî. 

измсж σσ / =
МПа
МПа

16,104
164

= 1,57>1,25 

(óðîâåíü íàïðÿæåíèé íå ïðåâûøàåò 
80 %) - êàòåãîðèÿ ÍÅÎÏÀÑÍÎ. 

Èç ðàñ÷åòîâ äàííûõ èçìåðåíèé ïî 
ÞÇÐÒ âèäíî, ÷òî ãîðèçîíòàëüíîå íà-
ïðÿæåíèå =Гσ 49,81 ÌÏà, ïîëó÷åí-
íîå ïðè îáðàçîâàíèè âåðòèêàëüíîé 
ùåëè, ìåíüøå, ÷åì âåðòèêàëüíîå íà-
ïðÿæåíèå Вσ = 104,6 ÌÏà, îïðåäå-
ëåííîå ïðè îáðàçîâàíèè ãîðèçîí-
òàëüíîé ùåëè. Íàïðÿæåíèÿ ïîëó÷åíû 
âíå çîíû âåäåíèÿ î÷èñòíûõ ðàáîò. 
Âåðòèêàëüíûå íàïðÿæåíèÿ â äâà ðàçà 
âûøå, ÷åì ãîðèçîíòàëüíûå. Ãëóáèíà 
îò äíåâíîé ïîâåðõíîñòè äî ìåñòà 
ïðîâåäåíèÿ ùåëåâîé ðàçãðóçêè íà 
ãîð. – 140 ì áîëåå 300 ì. 

Â ñâÿçè ñ ýòè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå 
âûâîäû: 
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1. Èçìåðåíèÿ ÝÌÈ â êàæäîì îò-
äåëüíî ìåñòå, ÷òî ïî äíÿì è ïî ñåðè-
ÿì çíà÷åíèÿ îòëè÷àþòñÿ íåçíà÷èòåëü-
íî íà 5-10 Ãö. Ïðè ïðîâåäåíèè ùå-
ëåâîé ðàçãðóçêè äëÿ îïðåäåëåíèÿ íà-
ïðÿæåíèé â ìàññèâå ãîðíûõ ïîðîä 
ïðîâåäåíû çàìåðû ÝÌÈ äî è ïîñëå 
îáðàçîâàíèÿ ðàçãðóçî÷íîé ùåëè. Ðàç-
íîñòü òàêæå ñîñòàâèëà 5-10 ÃÖ.  

Ñðåäíèé ïîêàçàòåëü ÝÌÈ ïî ãîð. 
– 50 ì ÞÇÐÒ – 72. 

Ñðåäíèé ïîêàçàòåëü ÝÌÈ ïî ãîð. 
– 80 ì ÞÇÐÒ – 96. 

Ñðåäíèé ïîêàçàòåëü ÝÌÈ ïî ãîð. 
– 140 ì ÞÇÐÒ – 66. 

Ñðåäíèé ïîêàçàòåëü ÝÌÈ ïî ãîð. 
– 140 ì ÇÐÒ – 66. 

Ïî ãîð. – 50 ì íà ÞÇÐÒ ñðåäíèé 
ïîêàçàòåëü ÝÌÈ ðàâåí 72, à ïî ãîð.  
–80 ì — 96. Ñêà÷åê ïîêàçàòåëåé îò-
÷åòîâ âûçâàí óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû 
âåäåíèÿ î÷èñòíûõ ðàáîò, êîòîðûå 
ïðîâîäèëèñü íà ãîð. – 20, - 50 è – 80 
ì. Ñíèæåíèå ÝÌÈ íà ãîð. – 140 ì äî 
66 îáúÿñíÿåòñÿ îòñóòñòâèåì î÷èñòíûõ 
ðàáîò è íàëè÷èåì òîëüêî ïîäãîòîâè-
òåëüíûõ ãîðíûõ ðàáîò. Ñðåäíèé ïîêà-
çàòåëü ÝÌÈ ïî ãîð. – 140 ì íà ÞÇÐÒ 
è íà ÇÐÒ ïîëó÷èëñÿ ðàâíûé 66. 

Âûÿâëåíî óâåëè÷åíèå ÝÌÈ â íà-
ïðàâëåíèè îò Âîñòî÷íîãî ê Çàïàäíî-
ìó ôëàíãó ÞÇÐÒ è ÇÐÒ ïî âñåì ãîðè-
çîíòàì. Ýòî âûçâàíî âëèÿíèåì âåäå-
íèÿ î÷èñòíûõ ðàáîò.  

 

Ïîëó÷åííûå ñðåäíèå çíà÷åíèÿ 
ÝÌÈ ïî ãîðèçîíòàì äîñòèãàþò áåçî-
ïàñíîãî óðîâíÿ ôîíîâîãî çíà÷åíèÿ 
ÝÌÈ ãîðíûõ ïîðîä Æäàíîâñêîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïîâûøåíèå äàííî-
ãî óðîâíÿ âûçâàíî óâåëè÷åíèåì íà-
ïðÿæåíèÿ â ìàññèâå ãîðíûõ ïîðîä 
èç-çà âåäåíèÿ î÷èñòíûõ ðàáîò. 

2. Ïðîâåäåíà ñåðèÿ èçìåðåíèé 
ÝÌÈ äëÿ ñðàâíåíèÿ íà ó÷àñòêå Ñå-
âåðíûé, íà ãîð. – 560 ð. 101 è ãîð. – 
620 ì ð. 103. (Ãîð. – 620 ì ð. 103 
ìåñòî îáðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä. Ãëó-
áèíà — áîëåå 700 ì.) 

Ñðåäíèé ïîêàçàòåëü ãîð. – 560 ì 
ð. 101 ñîñòàâèë - 90. 

Ñðåäíèé ïîêàçàòåëü ãîð. – 620 ì, 
ð. 103 – ìåñòî îáðóøåíèÿ ãîðíûõ ïî-
ðîä - 95. 

3. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ãîðèçîíòàëü-
íîå íàïðÿæåíèå Гσ  ïî ÇÐÒ (âåðòè-
êàëüíàÿ ùåëü) ñîñòàâèëî 80,2 ÌÏà, 
ïðè ýòîì óðîâåíü íàïðÿæåíèé íå 
ïðåâûøàåò 80%, ÷òî ñîîòâåòñòâîâàëî 
êàòåãîðèè ÍÅÎÏÀÑÍÎ. 

Âåðòèêàëüíîå íàïðÿæåíèå Вσ  ïî 
ÇÐÒ (ãîðèçîíòàëüíàÿ ùåëü) ðàâíî 
60,5 ÌÏà, óðîâåíü íàïðÿæåíèé òàê-
æå íå ïðåâûøàåò 80% - êàòåãîðèÿ 
ÍÅÎÏÀÑÍÎ. 

Ïî ÇÐÒ â çîíå âåäåíèÿ î÷èñòíûõ 
ðàáîò âûÿâëåíî, ÷òî ãîðèçîíòàëüíîå 
íàïðÿæåíèå =Гσ 80,2 ÌÏà, ïîëó-

÷åííîå ïðè îáðàçîâàíèè 
âåðòèêàëüíîé ùåëè, áîëü-
øå, ÷åì âåðòèêàëüíîå íà-
ïðÿæåíèå Вσ = 60,5 ÌÏà, 
çàðåãèñòðèðîâàííîå ïðè 
îáðàçîâàíèè ãîðèçîíòàëü-
íîé ùåëè.  

 
 

 
Ðèñ. 10. Îïðåäåëåíèå êî-
ýôôèöèåíòîâ êîíöåíòðàöèè 
âáëèçè ùåëè
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Ãîðèçîíòàëüíîå íàïðÿæåíèå Гσ  
ïî ÞÇÐÒ (âåðòèêàëüíàÿ ùåëü) ñîñòà-
âèëî 49,81 ÌÏà, ÷òî òàêæå ñîîòâåò-
ñòâîâàëî êàòåãîðèè ÍÅÎÏÀÑÍÎ. 

Âåðòèêàëüíîå íàïðÿæåíèå Вσ  ïî 
ÞÇÐÒ (ãîðèçîíòàëüíàÿ ùåëü) ðàâíî 
104,16 ÌÏà - êàòåãîðèÿ ÍÅÎÏÀÑ-
ÍÎ. 

Ïî ÞÇÐÒ â çîíå âåäåíèÿ î÷èñòíûõ 
ðàáîò óñòàíîâëåíî, ÷òî ãîðèçîíòàëü-
íîå íàïðÿæåíèå =Гσ 49,81 ÌÏà, 
ïîëó÷åííîå ïðè îáðàçîâàíèè âåðòè-
êàëüíîé ùåëè, ìåíüøå, ÷åì âåðòè-
êàëüíîå íàïðÿæåíèå Вσ = 104,6 
ÌÏà, ïîëó÷åííîå ïðè îáðàçîâàíèè 
ãîðèçîíòàëüíîé ùåëè.  

4. Ïî ÞÇÐÒ è ÇÐÒ íà ãîð. -50, -
80 è – 140 ì íàáëþäàåòñÿ ïðîÿâëå-
íèå ãîðíîãî äàâëåíèÿ â äèíàìè÷åñêîé 
ôîðìå â âèäå çàêîëîîáðàçîâàíèÿ. 
Óâåëè÷åíèå ãëóáèíû ðàçðàáîòêè íà 
ÞÇÐÒ è ÇÐÒ, â äàëüíåéøåì íà ÖÐÒ 

ìîæåò òàêæå ïðèâåñòè ê èíòåíñèâíî-
ìó çàêîëîîáðàçîâàíèþ.  

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âûñîêàÿ íà-
ðóøåííîñòü ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä íå 
ïîçâîëÿåò íàêàïëèâàòü ýíåðãèþ óïðó-
ãèõ äåôîðìàöèé äî êðèòè÷åñêèõ âå-
ëè÷èí èç-çà ïîäâèæåê ïî êîíòàêòàì 
ãåîëîãè÷åñêèõ íàðóøåíèé è çíà÷è-
òåëüíîé ïëàñòè÷íîñòè ãîðíûõ ïîðîä. 

5. Ïðè óâåëè÷åíèè ãëóáèíû ðàçðà-
áîòêè ñëåäóåò ïðîäîëæèòü íàáëþäå-
íèÿ çà ãîðíûì äàâëåíèåì ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ. Íàïðè-
ìåð, íà ñòàäèè ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ 
ðàáîò íà îñíîâå êåðíîâîãî áóðåíèÿ 
ïî èíòåíñèâíîñòè äèñêîâàíèÿ êåðíà, 
âèçóàëüíûõ íàáëþäåíèé â âûðàáîò-
êàõ, ìèêðîñåéñìè÷åñêèì ìåòîäîì, 
ùåëåâîé ðàçãðóçêè, ýëåêòðîìåòðèè, 
íàáëþäåíèé çà ðàçâèòèåì äåôîðìà-
öèîííûõ ïðîöåññîâ â öåëèêàõ ìåòî-
äîì ãëóáèííûõ èëè êîíòóðíûõ ðåïå-
ðîâ è äð.  

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Åðåìåíêî Â.À. – êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, ñòàðøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê ëàáîðàòî-
ðèè ÈÃÄ ÑÎ ÐÀÍ;  
Åðåìåíêî À.À. – äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð, çàâåäóþùèé ëàáîðàòîðèåé 
ÈÃÄ ÑÎ ÐÀÍ; 
Ïîòàïîâ Å.Â. – ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÎÀÎ «Êîëüñêàÿ ÃÌÊ»; 
Ïàâëîâ Ä.À. – íà÷àëüíèê ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ÎÀÎ «Êîëüñêàÿ ÃÌÊ»; 
Àòàíîâ Â.Â. –– íà÷àëüíèê ìàðêøåéäåðñêîãî îòäåëà ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ 
ÎÀÎ «Êîëüñêàÿ ÃÌÊ»; 
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