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Аннотация:  

Разработаны исходные данные для проектиро-

вания оптимальной схемы и методики монито-

ринга деформационных процессов в откосных 

сооружениях и прибортовых массивах карьера 

«Восточный», обеспечивающие достижение 

максимальных значений углов наклона бортов 

карьера за счет полного контроля процессов де-

формирования и оперативного принятия кор-

ректирующих мер по сохранению устойчиво-

сти.  Проведены инженерно-геодезические поле-

вые исследования по определению техногенных 

смещений геодезических пунктов, трендовых 

геодинамических смещений геодезических пунк-

тов, цикличных короткопериодных геодинами-

ческих движений и геофизические полевые ра-

боты  по исследованию структуры массива гор-

ных пород и предварительной оценке геодинами-

ческой активности тектонических нарушений 

 

 Abstract: 

The purpose of the work was producing initial data 

for designing the optimal scheme and methodology 

for monitoring deformation processes in sloping 

structures and near-pit edge rock mass of the "East" 

open pit, providing the attainment of pit edge slopes 

maximum values due to complete control of defor-

mation processes and undertaking efficient correc-

tive measures for keeping up stability. Geodetic-en-

gineering field studies on determining technogenous 

displacements of survey stations, trend survey sta-

tions geo-dynamic displacements as well as cyclic 

short-periodical geo-dynamic movements were per-

formed. Besides,   geo-physical field works on stud-

ying rock mass structure and the preliminary assess-

ment of tectonic faults geodynamic activity were 

carried out 
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Геофизические исследования на Олимпиадинском месторождении согласно име-

ющимся материалам проводились в 80-х годах прошлого века в процессе проведения 

геологоразведочных работ. На настоящий момент времени в пределах контура отработки 

карьера «Восточный» имеется достаточно подробная информация о структурно-текто-

ническом строении участка и его геологическом строении.  Специалистами Института 

горного дела УрО РАН были проведены исследования по оценке современной геодина-

мической активности района и разработаны рекомендации по оценке и прогнозу устой-

чивости прибортового массива горных пород карьера. Согласно программе были прове-

дены полевые инженерно-геофизические исследования структуры массива горных пород 

для предварительной оценки геодинамической активности тектонических нарушений, 

изучения структурных неоднородностей массива на глубину и разработки рекомендаций 

по мониторингу  структурных изменений массива горных пород в наиболее неблагопри-

ятных с точки зрения тектонической нарушенности участках [1]. Главная задача прове-

денных геофизических исследований заключалась в определении геомеханического со-

стояния бортов карьера «Восточный»  в области влияния тектонических нарушений, изу-

чении свойств тектонических нарушений и определении положения границ тектониче-

ских нарушений в плане [4].  
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Для исследований структурного строения бортов карьера в области развития тек-

тонических нарушений и на целике между карьерами «Восточный» и «Западный» ис-

пользованы следующие методы: спектральное сейсмопрофилирование (ССП) – для 

оценки структурно-тектонического строения и состояния бортов карьера на глубину до 

200 м; электрометрия, в площадном варианте срединного градиента (СГ) – для опреде-

ления границ тектонических нарушений в плане. Аппаратурно-методический комплекс 

ССП позволяет выявлять зоны тектонических  нарушений [2]. Сущность метода описана 

по материалам его разработчика 5.  В результате корректировки плана полевых работ 

были проведены исследования методами ССП и СГ с высокой детальностью на 6 участ-

ках карьера «Восточный», представляющих наибольший интерес с точки зрения текто-

нической нарушенности.  

Спектральное сейсмозондирование произведено на шести участках по 21 про-

фильной линии длиной от 350 до 500 м, расположенных в верхних и средних частях 

борта. Расстояние между точками зондирования составляет 5 м. Расположение некото-

рых профильных линий ССП приведено на рис. 1. Глубина зондирования методом ССП 

составляет 150 м от поверхности уступов, этого достаточно для диагностики структур-

ного строения борта карьера.  

 

Рис. 1 – Схема расположения профильных линий ССП на восточном борту карьера 

Тектоническое нарушение, выходящее на восточный борт карьера, исследовалось 

по 6 профильным линиям. Один из спектральных сейсморазрезов по этому участку при-

веден на рис. 2. Интерпретация рабочих материалов показала, что практически все 

уступы имеют сходное структурно-тектоническое строение. До глубины 30 – 40 м уступ 

имеет сильнотрещиноватую структуру, связанную с проведением вскрышных работ. 
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Границы геологических разностей пород выделяются распространением поверхностей с 

нарушенным сцеплением на глубину более 150 м и не более чем по трем-четырем  точкам 

зондирования в зависимости от угла наклона и нарушенности контакта. Области прости-

рания тектонических нарушений обладают более нарушенной структурой, особенно на 

границах разностей пород с тектоническими нарушениями. По профилю № 1 такая гра-

ница выделяется особенно ярко в районе пикета 300 м на контакте известняков с силь-

нотрещиноватой зоной разлома [3].  

 

 

Рис. 2 – Результаты геофизических исследований массива горных пород 

Исследования, проведенные  методом ССП на карьере «Восточный», показали, 

что прибортовой массив имеет различную структуру [5]. Зона повышенной трещинова-

тости уступов распространяется на глубину от 20 до 40 м, погружаясь в местах сочлене-

ния геологических разностей пород и на тектонических контактах значительно глубже. 

Приповерхностная трещиноватость связана, прежде всего, с ведением горных работ. 

Тектонические контакты представлены субвертикальными поверхностями скольжения с 

низкой степенью спайности, а глубина распространения зоны дезинтеграции, связанной 

с их подвижностью, превышает 100 м. 

Тектоника и контакты геологических разностей хорошо прослеживаются мето-

дом ССП на уступах. В связи с этим, наблюдательные станции для мониторинга струк-

турных изменений массива горных пород в прибортовой части карьера следует заклады-

вать на зачищенных уступах, не используемых для движения автотранспорта.        

Расположение планшетов электроразведки методом срединного градиента совпа-

дает с расположением профилей спектрального сейсмопрофилирования. Количество 

планшетов 9. Геоэлектрическая модель по одному планшету с указанием высоты уступа, 

по которому проводилось зондирование, приведена на рис. 3. Как показали результаты 

исследований методом СГ [3], массив горных пород карьера «Восточный» обладает вы-

соко дифференцированными электрическими свойствами. Величина кажущегося удель-

ного электрического сопротивления варьируется от менее 100 Омм в зонах тектониче-

ских нарушений до более чем 2200 Омм в крепких известняках. Контакты очень резкие, 

что подтверждает их практически вертикальное падение. Низкие значения сопротивле-

ний в пределах тектонических зон доказывают их повышенную трещиноватость в сово-

купности с высокой обводненностью. 

Восточный участок карьера исследовался четырьмя планшетами (см. рис. 3). 

Большая часть профилей проходила внутри тектонической зоны, только профиль № 2 

окраинной частью выходит за ее пределы, эти части и обладают средними по величине 

значениями кажущегося удельного электросопротивления (700 – 1500 Омм). Остальная 

часть планшетов находится в области низких сопротивлений (менее 100 Омм). Соответ-

ственно эта область наиболее трещиновата и обводнена. 
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Рис. 3 – Результаты геофизических исследований массива горных пород 

На основании проведенных геоэлектрических исследований можно сделать сле-

дующие выводы. Высокая дифференциация электрических свойств горных пород в при-

бортовом массиве карьера «Восточный» делает метод геоэлектрического профилирова-

ния достаточно информативным и точным при диагностике тектонических контактов, 

структуры, геологического строения и обводненности массива. Полученные результаты 

хорошо коррелируют с границами тектонических нарушений и геологических разностей, 

полученных методом ССП, и с известными геологическими данными, что подтверждает 

точность метода [2,3].  

Использование метода срединного градиента в совокупности с методом спек-

трального сейсмопрофилирования позволит получить следующие необходимые для 

наблюдений за геомеханическим состоянием прибортового массива характеристики: 

структурное строение борта карьера на глубину для мониторинга  его изменения 

во времени (метод ССП); 

тектоническое строение в плане, состояние и размеры зоны дезинтеграции на кон-

тактах для наблюдений за современной активностью тектонических нарушений (методы 

СГ и ССП); 

обводненность прибортового массива для определения основных источников во-

допритока в карьер, направлением подземных вод и выбора оптимальной схемы осуше-

ния (методы СГ и ССП).  

Полученные результаты свидетельствуют о высокой неоднородности структуры 

прибортовых массивов. Наиболее структурно нарушены приконтактные зоны тектони-

ческих нарушений с вмещающим массивом горных пород, а также контакты геологиче-

ских разностей пород. В выделенных зонах, в перспективе, наиболее вероятны проблемы 

с устойчивостью, связанные с их повышенной трещиноватостью и обводненностью. Си-

стема мониторинга должна уделить этим зонам особое внимание [6,7]. 
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