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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íàïðÿæåííî-
äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà â îêðåñòíîñòè ãëóáîêîãî êàðüåðà 
ðóäíèêà «Æåëåçíûé» ÀÎ Êîâäîðñêèé ÃÎÊ. Âûÿâëåíû õàðàêòåðíûå îñî-
áåííîñòè èçìåíåíèÿ ïîëÿ íàïðÿæåíèé â áîðòó êàðüåðà ïðè åãî óãëóáëå-
íèè. Îïðåäåëåíû ïîòåíöèàëüíî íåóñòîé÷èâûå çîíû â áîðòó êàðüåðà. 
Îöåíåíà âîçìîæíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ òåõíîãåííûõ òðåùèí â âîñòî÷íîì 
áîðòó êàðüåðà ñ ïîñëåäóþùèì ïðîðàñòàíèåì çà êîíòóð êàðüåðà. Ðàñ÷åòû 
âûïîëíåíû ìåòîäîì êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ â îáúåìíîé ïîñòàíîâêå ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà SigmaGT. 
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 íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîåêòíàÿ ãëóáèíà íåêîòîðûõ êàðüå-
ðîâ â Ðîññèè è â ìèðå ïðåâûøàåò 500 ì è äàæå ìîæåò 

äîñòèãàòü 1000 ì è áîëåå, à óãëû íàêëîíà áîðòîâ â êîíå÷íîì ïî-
ëîæåíèè ìîãóò äîñòèãàòü 50–70 [1–3]. Óâåëè÷åíèå ãëóáèíû êàðü-
åðà äåëàåò åùå áîëåå àêòóàëüíîé çàäà÷ó ïðîãíîçà íàïðÿæåííî-
äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ è îöåíêè ðèñêà ïîòåðè óñòîé÷èâî-
ñòè áîðòà â öåëîì, îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ è óñòóïîâ. Åå ðåøåíèå 
äîëæíî ïðîâîäèòüñÿ ñ ó÷åòîì êîìïëåêñà îñíîâíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ 
è ãîðíîòåõíè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. 

Ãîðíûé èíñòèòóò ÊÍÖ ÐÀÍ ñ íà÷àëà 1990-õ ãîäîâ ïðîâîäèò 
èññëåäîâàíèÿ â ýòîé îáëàñòè ñ ó÷åòîì ôàêòè÷åñêîãî íàïðÿæåííî-
äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ (ÍÄÑ) âìåùàþùåãî ìàññèâà ãîðíûõ 
ïîðîä è ïàðàìåòðîâ íàðóøåííîé çîíû â ïðèêîíòóðíîé îáëàñòè 
êàðüåðà ðóäíèêà «Æåëåçíûé» ÀÎ «Êîâäîðñêèé ÃÎÊ» [4,5]. Îñîáåí-
                                                 
* Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû â ðàìêàõ ãðàíòà ïî ïðèîðèòåòíîìó íàïðàâëåíèþ 
äåÿòåëüíîñòè ÐÍÔ «Ïðîâåäåíèå ôóíäàìåíòàëüíûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è 
ïîèñêîâûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé îòäåëüíûìè íàó÷íûìè ãðóïïàìè» № 14-17-
00751 (íàó÷í. ðóê. ïðîô. À.À. Êîçûðåâ). 
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íîñòÿìè äàííîãî îáúåêòà ÿâëÿþòñÿ: äåéñòâèå â ìàññèâå òåêòîíè÷å-
ñêèõ íàïðÿæåíèé, âûòÿíóòàÿ ôîðìà êàðüåðà â ïëàíå ïî îäíîé èç 
åãî îñåé, çíà÷èòåëüíàÿ ïðîåêòíàÿ ãëóáèíà êàðüåðíîé âûåìêè (îêî-
ëî 1000 ì), íàëè÷èå ðàçëîìíûõ ñòðóêòóð ðàçíûõ ïîðÿäêîâ. 

Äëÿ ïðîãíîçà óñòîé÷èâîñòè áîðòà êàðüåðà â îòå÷åñòâåííîé è 
çàðóáåæíîé ïðàêòèêå óñïåøíî ïðèìåíÿþòñÿ ìåòîäû ÷èñëåííîãî 
ìîäåëèðîâàíèÿ, ó÷èòûâàþùèå ãåîëîãè÷åñêèå è ãîðíîòåõíè÷åñêèå 
ôàêòîðû è äàþùèå âîçìîæíîñòü îöåíêè ãåîìåõàíè÷åñêîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ìàññèâà ïîðîä ïðè ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ ðàçâèòèÿ ðàáîò 
â ïðîñòðàíñòâå è âðåìåíè [6,7]. 

Íà îñíîâå àíàëèçà ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêîé è ãåîìåõàíè÷åñêîé 
èíôîðìàöèè ðàçðàáîòàíû ÷èñëåííûå ìîäåëè äëÿ ðàñ÷åòà ÍÄÑ 
ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä â îêðåñòíîñòè êàðüåðà ðóäíèêà «Æåëåç-
íûé» íà íåñêîëüêèõ ìàñøòàáíûõ óðîâíÿõ. Ðàñ÷åòû âûïîëíåíû ìå-
òîäîì êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ â îáúåìíîé ïîñòàíîâêå ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà SigmaGT, ðàçðàáîòàííîãî â Ãîð-
íîì èíñòèòóòå ÊÍÖ ÐÀÍ [8]. 

Ãåîìåõàíè÷åñêàÿ ìîäåëü ðàñïîëîæåííûõ íà òåððèòîðèè ÀÎ 
«Êîâäîðñêèé ÃÎÊ» áàääåëåèò-àïàòèò-ìàãíåòèòîâûõ, àïàòèò-øòàô-
ôåëèòîâûõ è àïàòèò-êàðáîíàòíûõ ìåñòîðîæäåíèé, âêëþ÷àåò â ñå-
áÿ ðåëüåô ìåñòíîñòè, îáúåêòû ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû (ðóäíûå òåëà, 
òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ, îñëàáëåííûå çîíû), ïîëå òåêòîíè÷å-
ñêèõ íàïðÿæåíèé, ôàêòè÷åñêèå è ïðîåêòíûå êàðüåðíûå âûåìêè è 
ïîäçåìíûå î÷èñòíûå ïðîñòðàíñòâà. 

Äëÿ îáîñíîâàíèÿ ôèçè÷åñêîé ìîäåëè ñðåäû âûïîëíåí àíàëèç 
èìåþùèõñÿ äàííûõ î ïðî÷íîñòíûõ è óïðóãèõ õàðàêòåðèñòèêàõ ðóä 
è ïîðîä, ñëàãàþùèõ Êîâäîðñêèé ìàññèâ. Íà îñíîâàíèè àíàëèçà 
êàê àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé, òàê è èõ èçìåíåíèé ïðè 
íàãðóçêå, äëÿ áîëüøèíñòâà ïîðîä ìîæíî ñäåëàòü âûâîä îá óïðó-
ãîì èõ äåôîðìèðîâàíèè âïëîòü äî ðàçðóøåíèÿ. Èñõîäÿ èç ýòîãî, 
â êà÷åñòâå ìîäåëè ñðåäû ïðèíÿòà óïðóãàÿ ìîäåëü. 

Ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ â ìîäåëè çàäàâàëèñü ñ ó÷åòîì ïðîâåäåí-
íûõ íà ìåñòîðîæäåíèè íàòóðíûõ èçìåðåíèé íàïðÿæåíèé ìåòîäîì 
ðàçãðóçêè, à òàêæå èññëåäîâàíèé èñêðèâëåíèÿ äëèííûõ ãåîëîãî-
ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí [9]. Ðåçóëüòàòû äàííûõ èññëåäîâàíèé ñâèäå-
òåëüñòâóþò î íàëè÷èè â ìàññèâå Êîâäîðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ òåê-
òîíè÷åñêèõ ñèë, äåéñòâóþùèõ â íàïðàâëåíèè, ñóáïàðàëëåëüíîì 
äëèííîé îñè êàðüåðà. 

Àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåíèé äëÿ âàðèàíòà ñ ïðîåêòíîé 
êàðüåðíîé âûåìêîé (ãëóáèíà îò 850 äî 950 ì) ïîêàçàë, ÷òî â âåðõ-
íåé ÷àñòè êîðîòêèõ ó÷àñòêîâ áîðòà (ñåâåðíîãî è þæíîãî) ôîðìè-
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ðóåòñÿ çîíà ðàçãðóçêè, â êîòîðîé çíà÷åíèÿ ómax óìåíüøàþòñÿ íà 5–
10 ÌÏà ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûì ñîñòîÿíèåì. Ñ óâåëè÷åíèåì ãëó-
áèíû ñæèìàþùèå íàïðÿæåíèÿ ðàñòóò è äîñòèãàþò 65 ÌÏà íà ñî-
ïðÿæåíèè áîðòà è äíà êàðüåðà (ðèñ. 1, à). Íà äëèííûõ ó÷àñòêàõ 
áîðòà ãðàäèåíò ñæèìàþùèõ íàïðÿæåíèé ïî âûñîòå áîðòà íåáîëü-
øîé, àáñîëþòíûå âåëè÷èíû ómax ñîñòàâëÿþò 30–35 ÌÏà â çàïàäíîé 
÷àñòè è 40–45 ÌÏà â âîñòî÷íîé. Íà ñîïðÿæåíèè äëèííûõ ó÷àñòêîâ 
áîðòà ñ äíîì êàðüåðà çíà÷åíèÿ ómax äîñòèãàþò 50 ÌÏà (ðèñ. 1, á). 
Ïðè òàêîì óðîâíå ñæèìàþùèõ íàïðÿæåíèé (ómax  0.3óñæ, ãäå óñæ – 
ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïîðîä íà îäíîîñíîå ñæàòèå) âîçìîæíû ïðîÿâëå-
íèÿ ãîðíîãî äàâëåíèÿ â äèíàìè÷åñêîé ôîðìå íèæå îòìåòêè –400ì. 

Ìèíèìàëüíàÿ êîìïîíåíòà ómin ÿâëÿåòñÿ â îñíîâíîì ñæèìàþ-
ùåé è ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ îò 1 ÌÏà âáëèçè ïîâåðõíîñòè äî 20 
ÌÏà íà ñîïðÿæåíèè áîðòà è äíà êàðüåðà. Ðàñòÿãèâàþùèå íàïðÿ-
æåíèÿ ómin âîçíèêàþò ëèøü â ëîêàëüíûõ îáëàñòÿõ ñ àáñîëþòíûìè 
çíà÷åíèÿìè, íå ïðåâûøàþùèìè 1 ÌÏà (ðèñ. 1, â, ã). Íà äëèííûõ 
ó÷àñòêàõ áîðòà íàïðÿæåíèÿ ómin íàïðàâëåíû ïåðïåíäèêóëÿðíî áîð-
òó, òî åñòü âîçìîæíûå òðåùèíû îòðûâà íà äàííûõ ó÷àñòêàõ îðèåí-
òèðîâàíû ñóáïàðàëëåëüíî áîðòó. Òàêîå íàïðàâëåíèå ÿâëÿåòñÿ íå-
áëàãîïðèÿòíûì ñ òî÷êè çðåíèÿ îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâîñòè áîðòà 
êàðüåðà, òàê êàê â ñëó÷àå ðàñêðûòèÿ òðåùèí ñóùåñòâóåò îïàñíîñòü 
îáðóøåíèÿ ó÷àñòêîâ áîðòà. Îäíàêî ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî ïðîãíîçíûå 
âåëè÷èíû ðàñòÿãèâàþùèõ íàïðÿæåíèé íà ïîðÿäîê ìåíüøå ïðåäåëà 
ïðî÷íîñòè íà ðàñòÿæåíèå â îáðàçöå, à ó÷àñòîê áîðòà íàõîäèòñÿ â 
çîíå óìåðåííûõ ñæèìàþùèõ íàïðÿæåíèÿ âåëè÷èíîé 35–45 ÌÏà, 
êîòîðûå áóäóò ïðåïÿòñòâîâàòü ïðîöåññó òðåùèíîîáðàçîâàíèÿ. 

Â öåëîì ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî ïðè óãëóáëåíèè êàðüåðà 
äî îòìåòêè –660 ì ïðàêòè÷åñêè íå íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèÿ ïëîùà-
äè çîí è àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé ðàñòÿãèâàþùèõ íàïðÿæåíèé ómin, òî 
åñòü âåðîÿòíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ è ðàñêðûòèÿ òðåùèí îòðûâà ñ óâå-
ëè÷åíèåì ãëóáèíû êàðüåðíîé âûåìêè ïðè äåéñòâèè â ìàññèâå ãðà-
âèòàöèîííî-òåêòîíè÷åñêîãî ïîëÿ íàïðÿæåíèé íå ïîâûøàåòñÿ. 

Íà ñëåäóþùåì ýòàïå îöåíèâàëè âîçìîæíîñòü ðàçðóøåíèé 
ìàññèâà ïîðîä ïîä îáúåêòàìè ïðîìïëîùàäêè, à òàêæå âëèÿíèÿ 
ïîäñåêàþùèõ ðàçëîìíûõ ñòðóêòóð íà óñòîé÷èâîñòü áîðòà êàðüåðà, 
â ÷àñòíîñòè ðàçëîìà 1-ãî ïîðÿäêà R2, èìåþùåãî íàêëîííîå ïàäå-
íèå è ïîäñåêàþùåãî óñòóïû êàðüåðà [10]. Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâ-
ëåííîé çàäà÷è áûëà ñîçäàíà ëîêàëüíàÿ ìîäåëü âîñòî÷íîãî áîðòà 
êàðüåðà ñ óïëîòíåííîé ñåòêîé, ïîçâîëÿþùåé ó÷åñòü ðàçëîìíûå 
ñòðóêòóðû. Àâòîìàòè÷åñêîå çàäàíèå ãðàíè÷íûõ óñëîâèé îñóùåñòâëÿëîñü  
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Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå íàïðÿæåíèé â îêðåñòíîñòè ïðîåêòíîãî êàðü-
åðà ðóäíèêà «Æåëåçíûé» äî îòìåòêè -660 ì â âåðòèêàëüíûõ ñå÷åíè-
ÿõ: à, á – ómax; â, ã – ómin 

 

ïóòåì èíòåðïîëÿöèè ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé ïåðåìåùåíèé èç ïðåäû-
äóùåãî (ìåëêîìàñøòàáíîãî) ýòàïà ìîäåëèðîâàíèÿ è èõ çàäàíèÿ íà 
âñåõ ãðàíÿõ ìîäåëè, êðîìå ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè. 

Ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïðè ó÷åòå 
ðàçëîìà R2 ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ðàñòÿãèâàþùèõ íàïðÿæåíèé â óñ-
òóïàõ, ïîäñåêàåìûõ äàííûì ðàçëîìîì, óâåëè÷èâàþòñÿ äî 2–3 ÌÏà 
(ðèñ. 2, à). Íàïðàâëåíèå ïëîùàäîê σmin ñóáïàðàëëåëüíî íàêëîíó 
áîðòà, ÷òî ÿâëÿåòñÿ íåáëàãîïðèÿòíûì äëÿ óñòîé÷èâîñòè ïîäñåêàå-
ìûõ óñòóïîâ è ìîæåò ïðèâåñòè ê èõ îáðóøåíèþ. Êðîìå ýòîãî íà 
ó÷àñòêå áîðòà, ïîäñå÷åííîãî ðàçëîìîì, îáðàçóþòñÿ çîíû âûñîêèõ 
êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé (ðèñ. 2, á). Ðàññ÷èòàííûé êîýôôèöèåíò 
çàïàñà óñòîé÷èâîñòè â îáëàñòè ìàññèâà, ïîäñå÷åííîãî ðàçëîìîì, 
ðàâåí 0,6. Òàêèå âûñîêèå ðàñòÿãèâàþùèå íàïðÿæåíèÿ è âûñîêèå 
êàñàòåëüíûå íàïðÿæåíèÿ ìîãóò ÿâëÿòüñÿ ïðè÷èíîé îáðóøåíèÿ óñòó-
ïîâ èëè ãðóïï óñòóïîâ, ÷òî óæå ïîñëå âûäà÷è äàííûõ ïðîãíîçîâ íå-
ñêîëüêî íàáëþäàëîñü íà èññëåäóåìîì ó÷àñòêå (ïîñëåäíèé ýïèçîä 24 
àâãóñòà 2015 ãîäà). Â òîæå âðåìÿ ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ïðèïî-
âåðõíîñòíîé çîíå âîçìîæíûå íàðóøåíèÿ ñïëîøíîñòè ìàññèâà ïî 
äàííûì ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà ðàññòîÿ-
íèå íå áîëåå 25 ì îò ðàçëîìíîé ñòðóêòóðû. 
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Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå íàïðÿæåíèé íà ó÷àñòêå âîñòî÷íîãî áîðòà êàðü-
åðà ðóäíèêà «Æåëåçíûé», ïîäñå÷åííîãî ðàçëîìîì R2: à – ómin, á – ômax 
 

Åùå îäíîé çàäà÷åé ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé áûëî îïðå-
äåëåíèå ïàðàìåòðîâ ÍÄÑ ìàññèâà ïîðîä â ðàéîíå ïðîìïëîùàä-
êè ÀÎ «Êîâäîðñêèé ÃÎÊ» è èõ èçìåíåíèå ïî ìåðå óãëóáëåíèÿ 
ãîðíûõ ðàáîò. Â ÷àñòíîñòè, îöåíèâàëàñü âîçìîæíîñòü ôîðìèðî-
âàíèÿ òåõíîãåííûõ òðåùèí â âîñòî÷íîé ÷àñòè áîðòà êàðüåðà ñ 
ïîñëåäóþùèì ïðîðàñòàíèåì çà êîíòóð êàðüåðà â ðàéîí ïðîìï-
ëîùàäêè. 

Ïðîìïëîùàäêà ñ îñíîâíûìè çäàíèÿìè è ñîîðóæåíèÿìè ðàñ-
ïîëîæåíà â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò âîñòî÷íîãî áîðòà 
Êîâäîðñêîãî êàðüåðà. Â õîäå ïðîåêòèðîâàíèÿ ãëóáîêîãî êàðüåðà 
ïåðåä ðóêîâîäñòâîì ïðåäïðèÿòèÿ âñòàë âîïðîñ î ñîõðàíåíèè 
îáúåêòîâ ïðîìïëîùàäêè, ðàññìàòðèâàëèñü âàðèàíòû ïî åå ïåðå-
íîñó. 

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ÍÄÑ ìàññèâà ãëóáîêîãî êàðüåðà â ðàé-
îíå ïðîìïëîùàäêè ïîêàçàëè, ÷òî ðàñòÿæåíèÿì ïîäâåðæåíû ëèøü 
ëîêàëüíûå ó÷àñòêè â áîðòó êàðüåðà, êîòîðûå íå ðàñïðîñòðàíÿ-
þòñÿ âãëóáü ìàññèâà (ðèñ. 3, à, á). Çíà÷åíèÿ σmin íå ïðåâûøàþò 1 
ÌÏà. Â ðàéîíå ðàñïîëîæåíèÿ íàçåìíûõ îáúåêòîâ íà âîñòîêå îò 
êàðüåðà ïðè âûåìêå çàïàñîâ îòêðûòûì ñïîñîáîì, èçìåíåíèÿ àá-
ñîëþòíûõ âåëè÷èí íàïðÿæåíèé íå ïðåâûøàþò 5 %; çîíû ðàñòÿ-
æåíèé â ïðèïîâåðõíîñòíîì ñëîå ïî äàííûì ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâ 
ïðèóðî÷åíû íåïîñðåäñòâåííî ê ãðàíèöå êàðüåðíîé âûåìêè. Òà-
êèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ïðè ñóùåñòâóþùèõ 
çíàíèÿõ î ñòðîåíèè ìàññèâà Êîâäîðñêîãî êàðüåðà ìîæíî ïîëà-
ãàòü, ÷òî óãëóáëåíèå êàðüåðíîé âûåìêè äî 1000 ì íå îêàæåò ñó-
ùåñòâåííîãî íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ íà óñòîé÷èâîñòü ïîðîä â ðàé-
îíå ïðîìïëîùàäêè. 



 269 

 
Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå íàïðÿæåíèé σmin â âîñòî÷íîì áîðòó êàðüåðà: 
à – â ïëàíå íà óðîâíå äíåâíîé ïîâåðõíîñòè; á – â âåðòèêàëüíîì ñå÷åíèè ïî 
Ð-300 

 
Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé áûëè ñäåëàíû 

ñëåäóþùèå âûâîäû: 
 Ïîòåíöèàëüíî îïàñíûìè ïî äèíàìè÷åñêîìó ðàçðóøåíèþ áó-

äóò ÿâëÿòüñÿ óñòóïû, íàõîäÿùèåñÿ íèæå îòìåòêè -400ì, ïðè÷åì, 
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áîëåå âûñîêèé óðîâåíü ñæèìàþùèõ íàïðÿæåíèé σmax ôèêñèðóåòñÿ 
íà ýòèõ ãëóáèíàõ â âîñòî÷íîé ÷àñòè áîðòà. 

 Íå îòìå÷àåòñÿ ñóùåñòâåííîãî óâåëè÷åíèÿ çîí è àáñîëþò-
íûõ çíà÷åíèé ðàñòÿãèâàþùèõ íàïðÿæåíèé σmin ñ ãëóáèíîé, òî 
åñòü âåðîÿòíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ è ðàñêðûòèÿ òðåùèí îòðûâà íå 
ïîâûøàåòñÿ. 

 Â ðàéîíå ðàñïîëîæåíèÿ íàçåìíûõ îáúåêòîâ íà âîñòîêå îò 
êàðüåðà ïðè óãëóáëåíèè âûåìêè äî 1000ì èçìåíåíèÿ àáñîëþòíûõ 
âåëè÷èí íàïðÿæåíèé íå ïðåâûøàþò 5 %, çîíû ðàñòÿæåíèé â ïðèïî-
âåðõíîñòíîì ñëîå ïðèóðî÷åíû íåïîñðåäñòâåííî ê ãðàíèöå êàðüåðà. 

 Ìîäåëèðîâàíèå ðàçëîìíîé ñòðóêòóðû R2, ïîäñåêàþùåé 
ó÷àñòîê áîðòà, ïîêàçàëî, ÷òî íàëè÷èå ðàçëîìà îáóñëàâëèâàåò ðàç-
âèòèå îáøèðíûõ çîí ðàñòÿãèâàþùèõ íàïðÿæåíèé â ïîäñå÷åííûõ 
óñòóïàõ; ïðè ýòîì àáñîëþòíûå âåëè÷èíû ómin áëèçêè ê êðèòè÷å-
ñêèì, à íàïðàâëåíèå âåðîÿòíûõ òðåùèí îòðûâà ïàðàëëåëüíî íà-
êëîíó áîðòà. Çäåñü æå ôîðìèðóþòñÿ çîíû âûñîêèõ êàñàòåëüíûõ 
íàïðÿæåíèé, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîòåðå óñòîé÷èâîñòè ïîäñå-
êàåìûõ óñòóïîâ. 
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The results of numerical modeling of rock mass stress-strain state in the vicinity of a deep open pit 

in the Zhelezny mine owned by JSC «Kovdorsky GOK» have been presented. The specific features of 
stress field changing in a pit wall while deepening the open pit have been discovered. The potentially 
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unstable areas in the pit wall have been identified. The possibility of mining-induced cracks forming in the 
east pit wall with consequent intergrowth outside the open pit boundary has been estimated. The 
calculations were carried out by the finite element method with SigmaGT software. 

Key words: rock mechanics, stress-strain state, pit walls stability, numerical modeling, open pit 
mining. 
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