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À.Ñ. Êàëþæíûé 

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÒÅÕÍÎÃÅÍÍÎÉ ÍÀÐÓØÅÍÍÎÑÒÈ 
ÏÐÈÊÎÍÒÓÐÍÎÃÎ ÌÀÑÑÈÂÀ ÍÀ ÊÐÓÏÍÛÕ  
ÐÓÄÍÛÕ ÊÀÐÜÅÐÀÕ ÊÎËÜÑÊÎÃÎ ÐÅÃÈÎÍÀ* 

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé íàðóøåííîé çîíû äëÿ êàðüåðîâ: ðóäíè-
êà «Æåëåçíûé» ÀÎ «Êîâäîðñêèé ÃÎÊ», Âîñòî÷íîãî è Öåíòðàëüíîãî ðóä-
íèêîâ ÀÎ «Àïàòèò», ðóäíèêà «Îëåíèé ðó÷åé» ÀÎ «Ñåâåðî-çàïàäíàÿ ôîñ-
ôîðíàÿ êîìïàíèÿ». Ïðîâåäåí àíàëèç èìåþùèõñÿ äàííûõ, ñäåëàíà ñðàâíè-
òåëüíàÿ îöåíêà ìîùíîñòè íàðóøåííîé çîíû è èíòåíñèâíîñòè òðåùèíîâà-
òîñòè íåíàðóøåííîãî ìàññèâà äëÿ ïåðå÷èñëåííûõ êàðüåðîâ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåõíîãåííàÿ íàðóøåííîñòü, íàðóøåííàÿ çîíà, òðåùèíî-
âàòîñòü, äåñòðóêöèÿ, ãåîôèçè÷åñêèå ìåòîäû èññëåäîâàíèé. 
 

 
 

 ñîîòâåòñòâèè ñ êîíöåïöèåé ãåîìåõàíè÷åñêîãî îáîñíî-
âàíèÿ ðàöèîíàëüíûõ êîíñòðóêöèé áîðòîâ êàðüåðîâ â 

ñêàëüíûõ òåêòîíè÷åñêè íàïðÿæёííûõ ìàññèâàõ, ðàçðàáîòàííîé â 
Ãîðíîì èíñòèòóòå ÊÍÖ ÐÀÍ, îäíèì èç âàæíåéøèõ óñëîâèé ñî-
õðàíåíèÿ óñòîé÷èâîñòè êàðüåðíûõ îòêîñîâ ÿâëÿåòñÿ ìèíèìèçàöèÿ 
ðàçðóøåíèÿ çàêîíòóðíîãî ìàññèâà ïîðîä, êîòîðîå äîñòèãàåòñÿ, 
ïðåæäå âñåãî, ïðèìåíåíèåì ùàäÿùèõ òåõíîëîãèé âçðûâàíèÿ [1, 
2]. Ïîêàçàòåëåì ñòåïåíè ðàçðóøåíèÿ çàêîíòóðíîãî ìàññèâà ïîðîä 
ÿâëÿåòñÿ ìîùíîñòü íàðóøåííîé çîíû. Â äàííîé ðàáîòå ñäåëàíà 
ïîïûòêà ïðîàíàëèçèðîâàòü ìíîãî÷èñëåííûå ðåçóëüòàòû îïðåäåëå-
íèÿ ìîùíîñòè íàðóøåííîé çîíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ ìå-
òîäîâ íà íåêîòîðûõ êàðüåðàõ Êîëüñêîãî ðåãèîíà. 

Èññëåäîâàíèÿ ïî èçó÷åíèþ çàêîíòóðíîãî ìàññèâà ïðîâîäèëèñü â 
êàðüåðàõ: ðóäíèêà «Æåëåçíûé» ÀÎ «Êîâäîðñêèé ÃÎÊ», Âîñòî÷íîì è 
Öåíòðàëüíîì ðóäíèêàõ ÀÎ «Àïàòèò», ðóäíèêå «Îëåíèé ðó÷åé» ÀÎ 
«Ñåâåðî-çàïàäíàÿ ôîñôîðíàÿ êîìïàíèÿ». Íà êàæäîì èç ýòèõ îáúåê-
òîâ ïî èíèöèàòèâå è ïðè ó÷àñòèè Ãîðíîãî èíñòèòóòà ÊÍÖ ÐÀÍ áûëè 
îðãàíèçîâàíû îïûòíî-ïðîìûøëåííûå ó÷àñòêè (ÎÏÓ) â ïðåäåëàõ êî-
òîðûõ îòðàáàòûâàëèñü ýëåìåíòû íîâûõ òåõíîëîãèé ïîñòàíîâêè ó÷à-
ñòêîâ áîðòîâ êàðüåðîâ íà êîíå÷íûé êîíòóð [1, 3]. 

                                                 
* Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû â ðàìêàõ ãðàíòà ïî ïðèîðèòåòíîìó íàïðàâëåíèþ äåÿ-
òåëüíîñòè ÐÍÔ «Ïðîâåäåíèå ôóíäàìåíòàëüíûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è ïîèñ-
êîâûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé îòäåëüíûìè íàó÷íûìè ãðóïïàìè» № 14–17–00751. 
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Òàáëèöà 1 
Ñâîäíûå äàííûå î íàðóøåííîñòè çàêîíòóðíîãî ìàññèâà ïîðîä  
ïî äàííûì èññëåäîâàíèé êîìïëåêñîì ìåòîäîâ [4] 

ÈÃÑ Äàòà Ìîùíîñòü 
íàðóø. çîíû

Ñð. Ìîù-
íîñòü íà-
ðóø. çîíû 

Êîë-âî òðå-
ùèí 

Èíòåíñèâ-
íîñòü òðåù-òè 

â íåíàðóø. 
çîíå 

№ ãîä ì ì øò. øò/ì 
1 2005, 2007, 

2008 
3, 3, 2, 3, 
0, 1.75, 0 

2 13, 6, 9, 7 0,8 

2 2000, 2005, 
2014 

3, 3, 5 4 3, 23 0,6 

3 2000, 2009, 
2010 

8, 4, 3 5 11, 3 0,8 

4 2010, 2011, 
2014 

0, 2, 4, 0, 
4, 2 

2 0, 5, 9, 0 0,9 

5 2001, 2003, 
2005, 2011 

5, 4, 3, 4 4 16, 10, 8 1,7 

6 2011, 2012, 
2014 

2, 4, 3, 7, 
1 

4 12, 9, 13, 
21, 3 

0,4 

7 2012, 2013, 
2014 

5, 4, 1, 4, 
3, 1, 3.8 

3 13, 9, 3, 13 1,2 

8 2009 3, 0, 4, 0 2 11, 0 2,5 
 

Äëÿ êàðüåðà ðóäíèêà «Æåëåçíûé» ÀÎ «Êîâäîðñêèé 
ÃÎÊ» çà ïîñëåäíèå 15 ëåò âûïîëíåí áîëüøîé îáúёì ðàáîò ïî èçó-
÷åíèþ ãåîìåõàíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïðèáîðòîâîãî ìàññèâà ïîðîä 
[4, 5]. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû íàðóøåííîé çîíû ïðèâåäåíû â òàáë. 1. 

Íàáëþäàòåëüíûå ñòàíöèè, â êîòîðûõ ïðîâîäèëèñü èññëåäîâà-
íèÿ, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñóáãîðèçîíòàëüíóþ èëè íàêëîííóþ ñêâà-
æèíó èëè ðÿä ñêâàæèí, ðàñïîëîæåííûõ íà ñîïðÿæåíèè áåðìû ñ 
îòêîñîì èëè íà ñàìîì îòêîñå óñòóïà. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èññëåäóåìûå ñêâàæèíû, â êîòîðûõ ïðî-
âîäèëñÿ çàìåð íàðóøåííîñòè, ðàñïîëàãàëèñü â ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ 
áîðòà êàðüåðà ïîñòàâëåííûõ â êîíå÷íîå ïîëîæåíèå ñ ïðèìåíåíè-
åì ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãèé ùàäÿùåãî âçðûâàíèÿ, ñ ðàçëè÷íûìè ôè-
çèêî-ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. Îäíàêî íåêîòîðûå çàêîíîìåð-
íîñòè âûäåëèòü âñå æå ìîæíî. 

Èçó÷åíèå íàðóøåííîãî ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà ïîðîä ïðîâîäèëîñü 
ñ ïîìîùüþ óëüòðàçâóêîâîãî êàðîòàæà, òåëåâèçèîííîé ñüåìêè 
ñòâîëîâ ñêâàæèíû, ñåéñìîòîìîãðàôèè. Ïîìèìî ýòîãî ïðîâîäè-
ëîñü èññëåäîâàíèå êåðíà, ïîëó÷åííîãî â ðåçóëüòàòå áóðåíèÿ èñ-
ñëåäîâàòåëüñêèõ ñêâàæèí. 

Èç àíàëèçà äàííûõ òàáë. 1, â êîòîðîé îáîáùåíû ðåçóëüòàòû 
èññëåäîâàíèé íàðóøåííîñòè çàêîíòóðíîãî ìàññèâà ïîðîä, âèäíî, 
÷òî ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü íàðóøåííîé çîíû èçìåíÿåòñÿ îò 2 äî 5 ì. 
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Äëÿ ó÷àñòêîâ 2, 3, 5, 6 ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü ýòîé çîíû ñîñòàâëÿåò 
4—5 ì, äëÿ ó÷àñòêîâ 1, 4, 7, 8 – îò 2 äî 3 ì. 

Âûñîêàÿ ïðèðîäíàÿ èíòåíñèâíîñòü òðåùèíîâàòîñòè äëÿ íåíà-
ðóøåííîãî ìàññèâà íàáëþäàåòñÿ íà ó÷àñòêàõ 5 è 8, çäåñü îíà ñî-
ñòàâëÿåò 1.7 øò/ì è 2.5 øò/ì ñîîòâåòñòâåííî. Äëÿ îñòàëüíûõ ó÷à-
ñòêîâ îíà èçìåíÿåò îò 0.4 äî 1.2 øò/ì. 

Äëÿ Íüîðêïàõêñêîãî êàðüåðà Âîñòî÷íîãî ðóäíèêà ÀÎ 
«Àïàòèò» èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèíàõ 
íà ãîðèçîíòàõ +500 ì, +470 ì è +440 ì â ïåðèîä ñ 2002 ïî 
2005 ã. ã. [6]. Â ýòèõ æå ñêâàæèíàõ ðàíåå ïðîâîäèëèñü èññëåäîâà-
íèÿ íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà ïîðîä ìåòîäîì ðàçãðóçêè. 
Ïîëó÷åííûå äàííûå îáîáùåíû â òàáë. 2. 

Èç òàáë. 2 âèäíî, ÷òî ìîùíîñòü íàðóøåííîé çîíû â ïðåäåëàõ 
îïûòíî-ïðîìûøëåííîãî ó÷àñòêà Íüîðêïàõêñêîãî êàðüåðà èçìåíÿ-
åòñÿ îò 3 äî 4.5 ì. 

Òàê æå óñòàíîâëåíî, ÷òî ñðåäíÿÿ èíòåíñèâíîñòü òðåùèíîâà-
òîñòè â íåíàðóøåííîé çîíå – 1.5 øò/ì. 
Íà êàðüåðå Öåíòðàëüíîãî ðóäíèêà ÀÎ «Àïàòèò» (Êàðüåð 
Öåíòðàëüíîãî ðóäíèêà ÀÎ «Àïàòèò» â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ 
ó÷àñòêîì îòêðûòûõ ãîðíûõ ðàáîò Ðàñâóì÷îððñêîãî ðóäíèêà) èññëå-
äîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ñ 2003 ïî 2005 ã. [6]. Â ýòîò ïåðèîä âûïîëíåíû 
èññëåäîâàíèÿ â òðåõ ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèíàõ íà ãîðèçîíòàõ 
+610 ì, +595 ì è +580 ì. Ïîëó÷åííûå äàííûå ïî íàðóøåííîìó 
ñîñòîÿíèþ ìàññèâà ïîðîä ïðèâåäåíû â òàáë. 3. 

 
 

Òàáëèöà 2  
Ñâîäíûå äàííûå èññëåäîâàíèé íàðóøåííîé çîíû â ãîðèçîíòàëüíûõ 
ñêâàæèíàõ Íüîðêïàõêñêîãî êàðüåðà Âîñòî÷íîãî ðóäíèêà ÎÀÎ «Àïàòèò» 

Àáñîëþòíàÿ 
îòìåòêà èç-
ìåðèòåëüíîé 
ñòàíöèè, ãîä 
èçìåðåíèé 

Ãëóáèíà 
(ñðåäí.) ðàñïî-

ëîæåí. èçì. 
ñòàíöèè îò ïåð-

âîíà÷àëüí. 
ðåëüåôà Íñð., ì

Ãîðíûå 
ïîðîäû (â 
âåðõíåé 

÷àñòè ãåîë. 
êîëîíêè)

Ãëóáèíà èñ-
ñëåäîâàíèé 

îò óñòüÿ 
ñêâàæèíû, ì

Ìîùíîñòü 
íàðóøåí-
íîé çîíû, 

ì 

Ïðèìå÷à-
íèÿ 

+500 ì; 
2002 ã. 

200 Ðèñ÷îð-
ðèòû,  

èéîëèò-
óðòèòû 

13 3.0 – 4.5 Íàðóøåí-
íàÿ çîíà 
÷ёòêî íå 

âûäåëÿåòñÿ 
+470 ì; 
2003 ã. 

230 – // – 17 3  

+440 ì; 
2004 ã. 

260 – // – 16 3  



 206

Òàáëèöà 3  
Ñâîäíûå äàííûå èññëåäîâàíèé íàðóøåííîé çîíû â ãîðèçîíòàëüíûõ 
ñêâàæèíàõ êàðüåðà Öåíòðàëüíîãî ðóäíèêà ÎÀÎ «Àïàòèò» 

Àáñîëþòíàÿ 
îòìåòêà èç-
ìåðèòåëüíîé 
ñòàíöèè, ãîä 
èçìåðåíèé 

Ãëóáèíà 
(ñðåäí.) ðàñïî-

ëîæåí. èçì. 
ñòàíöèè îò 

ïåðâîíà÷àëüí. 
ðåëüåôà Íñð., ì

Ãîðíûå ïî-
ðîäû (â 
âåðõíåé 

÷àñòè ãåîë. 
êîëîíêè) 

Ãëóáèíà 
èññëåäîâà-

íèé îò 
óñòüÿ 

ñêâàæèíû, 
ì 

Ìîùíîñòü 
íàðóøåí-
íîé çîíû, 

ì 

Ïðèìå÷à-
íèÿ 

+610 ì; 
2003 ã. 

290 Ðèñ÷îð-
ðèòû, èé-

îëèò-
óðòèòû 

36 - Íàðóøåí-
íàÿ çîíà 
÷ёòêî íå 
âûäåëÿåòñÿ 

+595 ì; 
2004 ã. 

305 – // – 36 4–5  

+580 ì; 
2005 ã. 

320 – // – 28 6–12 Íàðóøåí-
íàÿ çîíà 
÷ёòêî íå 
âûäåëÿåòñÿ 

 

Èç òàáë. 3 âèäíî, ÷òî ìîùíîñòü íàðóøåííîé çîíû â ïðåäåëàõ 
îïûòíî-ïðîìûøëåííîãî ó÷àñòêà êàðüåðà Öåíòðàëüíîãî ðóäíèêà 
íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå 4–12 ì. 

Ñðåäíÿÿ èíòåíñèâíîñòü òðåùèíîâàòîñòè â íåíàðóøåííîé çîíå – 
1.6 øò/ì. 

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî îïûòíî-ïðîìûøëåííûé ó÷àñòîê 
êàðüåðà Öåíòðàëüíîãî ðóäíèêà íàõîäèëñÿ â ðàáî÷åé çîíå, ãäå åùå 
íå áûëè ñôîðìèðîâàíû óñòóïû êîíå÷íîãî êîíòóðà. Â òàêèõ óñëî-
âèÿõ ìîùíîñòü íàðóøåííîé çîíû áûëà ñèëüíî çàâûøåíà (äî 12ì). 

Äëÿ êàðüåðà ìåñòîðîæäåíèÿ «Îëåíèé ðó÷åé» ÀÎ «Ñåâå-
ðî-Çàïàäíàÿ Ôîñôîðíàÿ Êîìïàíèÿ» èññëåäîâàíèÿ íàðóøåííîé 
çîíû ïðîâîäèëèñü â 2014 ãîäó â ãîðèçîíòàëüíûõ è íàêëîííûõ 
ñêâàæèíàõ íà ãîð. +360 ì è +390 ì [3]. Òàê æå âûïîëíÿëèñü âèçó-
àëüíûå íàáëþäåíèå çà äàííûì ó÷àñòêîì íà ïðîòÿæåíèè 2012–2015 
ãã. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ðàáîò ïîñòðîåíà ñõåìà ðàñïðåäåëå-
íèÿ òåõíîãåííîé äåñòðóêöèè (ðèñ. 1 (ñì. Ïðèëîæåíèå, ñ. 448)). 

Êðàñíûì öâåòîì îáîçíà÷åíû îáëàñòè, â êîòîðûõ ãîðíûå ïîðî-
äû â áîëüøåé ñâîåé ñòåïåíè äåçèíòåãðèðîâàíû. Ìîùíîñòü ýòèõ îá-
ëàñòåé â ðàéîíå ñîïðÿæåíèÿ îòêîñà óñòóïà ñ áåðìîé èçìåíÿåòñÿ îò 
1 äî 3 ì, à ïðè óäàëåíèè â ñòîðîíó î÷èñòíîãî ïðîñòðàíñòâà – 2÷13 
ì, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ âèçóàëüíûìè îáñëåäîâàíèÿìè ïîâåðõíîñòè 
óñòóïîâ, ïðîâåäåííûìè â ïåðèîäû ïîëåâûõ ðàáîò. Æåëòàÿ çîíà – 
íàðóøåííàÿ çîíà òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ. Ìîùíîñòü ýòîé çîíû ñ 
ó÷åòîì ïîãðåøíîñòè îïðåäåëåíèÿ, êàê ïî ãåîëîãè÷åñêèì äàííûì, 
òàê è ïî äàííûì ñêâàæèííîé ãåîôèçèêè ñîñòàâëÿåò 2÷4 ì. 
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Òàáëèöà 4 
Ñâîäíûå äàííûå ñðåäíåé ìîùíîñòè íàðóøåííîé çîíû  
è èíòåíñèâíîñòè òðåùèíîâàòîñòè â íåíàðóøåííîé çîíå  
äëÿ ðàçëè÷íûõ êàðüåðîâ Êîëüñêîãî ðåãèîíà 

Îáúåêò Ñð. ìîùíîñòü 
íàðóøåííîé 

çîíû, ì 

Èíòåíñèâíîñòü òðå-
ùèíîâàòîñòè â íå-
íàðóø. çîíå, øò/ì 

Ïðèìå÷à-
íèÿ 

Êàðüåð «Îëåíèé ðó÷åé»  
ÀÎ «ÑÇÔÊ» 

3 äî 2  

Êàðüåð ðóäíèêà «Æå-
ëåçíûé» ÀÎ «Êîâäîð-
ñêèé ÃîÊ» 

3 0,4 — 2,5  

Íüîðêïàõêñêèé êàðüåð  
ÀÎ «Àïàòèò» 

4 1,5 Åäèíè÷íûå 
èçìåðåíèÿ 

Êàðüåð Öåíòðàëüíûé  
ÀÎ «Àïàòèò» 

8 1,6 Åäèíè÷íûå 
èçìåðåíèÿ 

 
Èíòåíñèâíîñòü òðåùèíîâàòîñòè â íåíàðóøåííîé çîíå – äî 2 

øò/ì. 
Îáùèé àíàëèç è îñíîâíûå âûâîäû 
Äëÿ áîëåå íàãëÿäíîãî àíàëèçà ñðåäíèå ïîêàçàòåëè ìîùíîñòè 

íàðóøåííîé çîíû è èíòåíñèâíîñòè òðåùèíîâàòîñòè â íåíàðóøåí-
íîé çîíå îáîáùåíû â òàáë. 4. 

Àíàëèçèðóÿ äàííûå òàáë. 4 âèäíî, ÷òî ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü 
íàðóøåííîé çîíû ó êàðüåðà Öåíòðàëüíûé ðóäíèêà ÀÎ «Àïàòèò» 
ñàìàÿ áîëüøàÿ — 8 ì. Äàííûé ïîêàçàòåëü çàâûøåí âñëåäñòâèå 
òîãî, ÷òî ñêâàæèíû, â êîòîðûõ ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ, íà-
õîäèëèñü â ðàáî÷åé çîíå êàðüåðà, ãäå êîíå÷íûé êîíòóð íà ìî-
ìåíò èçìåðåíèé åùå íå áûë ñôîðìèðîâàí. Ìèíèìàëüíîå æå 
çíà÷åíèå ìîùíîñòè íàðóøåííîé çîíû íàáëþäàåòñÿ â èññëåäóå-
ìûõ ñêâàæèíàõ êàðüåðîâ ðóäíèêà «Æåëåçíûé» ÀÎ «Êîâäîðñêèé 
ÃÎÊ» è «Îëåíèé ðó÷åé» ÀÎ «Ñåâåðî-çàïàäíàÿ ôîñôîðíàÿ êîì-
ïàíèÿ», ãäå åå ñðåäíåå çíà÷åíèå ñîñòàâëÿåò 3 ì. Äàííîå îá-
ñòîÿòåëüñòâî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî íà êàðüåðå ðóäíèêà «Æåëåç-
íûé» íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò ïîñòîÿííî ðàçâèâàåòñÿ ñèñòåìà 
ôîðìèðîâàíèÿ óñòóïîâ ñ ïðåäâàðèòåëüíûì ùåëåîáðàçîâàíèåì 
è ñïåöèàëüíûìè ñðåäñòâàìè âçðûâàíèÿ. Ïîäîáíàÿ òåõíîëîãèÿ 
áûëà ïðèìåíåíà è íà îïûòíî-ïðîìûøëåííîì ó÷àñòêå êàðüåðà 
«Îëåíèé ðó÷åé». Â îñíîâíîì æå ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü íàðóøåííîé 
çîíû äëÿ Êîâäîðñêîãî, Íüîðêïàõñêîãî, Öåíòðàëüíîãî êàðüåðîâ 
è êàðüåðà «Îëåíèé ðó÷åé» ñîñòàâëÿåò îò 3 äî 4 ìåòðîâ. Òåì íå 
ìåíåå, ïîêàçàòåëü ìîùíîñòè íàðóøåííîé çîíû äëÿ èñêëþ÷åíèÿ 
êðóïíûõ âûâàëîâ ñ ïîâåðõíîñòè îòêîñîâ óñòóïîâ íåîáõîäèìî 
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óìåíüøèòü äî 1 ì, ò.ê. áîëåå ìåëêèå îòäåëüíûå áëîêè ìîãóò 
áûòü çàùèùåíû ñïåöèàëüíûìè ñðåäñòâàìè. Èíòåíñèâíîñòü òðå-
ùèíîâàòîñòè â íåíàðóøåííîé çîíå ïðèìåðíî îäèíàêîâàÿ è â 
ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 1.5 øò/ì. 

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû: 
 ïðè ñóùåñòâóþùåé òåõíîëîãèè îòêðûòûõ ãîðíûõ ðàáîò 

ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü íàðóøåííîé çîíû íà óñòóïàõ ñîñòàâëÿåò 3–4 ì; 
 èíòåíñèâíîñòü òðåùèíîâàòîñòè â íåíàðóøåííîé çîíå ñî-

ñòàâëÿåò 0,4 – 2,5 øò/ì; 
 äëÿ èñêëþ÷åíèÿ êðóïíûõ âûâàëîâ íåîáõîäèìî óìåíüøèòü 

ìîùíîñòü íàðóøåííîé çîíû äî 1 ì. 
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STUDY OF MINING-INDUCED FRACTURING OF NEAR-CONTOUR ROCK MASS 
IN LARGE ORE OPEN-PITS OF THE KOLA REGION 
 
Kaluzhny A.S., junior researcher, Mining Institute of the Kola Science Centre of the Russian 
Academy of Sciences, anton26@goi.kolasc.net.ru, Russia. 
 
 

The paper presents measurement results of a fractured zone for open-pits located at the Zhelezny 
mine (JSC Kovdorsky GOK), Vostochny and Tsentralny mines (JSC Apatit), and Oleny Ruchey mine (JSC 
NWPC). The data available have been analyzed; thickness of the fractured zones and intensity of 
fracturing in untouched rock mass have been comparatively estimated. 

Key words: mining-induced fracturing, fractured zone, destruction, geophysical research methods. 
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