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Öåíòðàëüíî-Êûçûëêóìñêîãî ãîðíîïðîìûøëåííîãî ðàéîíà

Â ñòàòüå âûÿâëÿþòñÿ îñîáåííîñòè èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ïðè ðàçðàáîòêå ãëóáîêèõ ãîðèçîíòîâ

ìåñòîðîæäåíèé òâåðäûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ Öåíòðàëüíî-Êûçûëêóìñêîãî ãîðíîïðîìûøëåííîãî ðàéîíà.

Ïðèâåäåíû îáùèå ñâåäåíèÿ î Öåíòðàëüíî-Êûçûëêóìñêîì ãîðíîïðîìûøëåííîì ðàéîíå. Âûÿâëåíû îñîáåííîñ-

òè ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ (ïåðåñëàèâàíèÿ, áëî÷íîñòè) ðàéîíà, äàíà ãèäðîãåîëîãè÷åñêàÿ è èíæåíåðíî-ãåîëî-

ãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêè óñëîâèé ðàéîíà. Ðàñïðîñòðàíåíèå ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé ñâÿçàíî ñ äåôîðìàöèÿìè

ñáðîñî-ñäâèãîâîãî òèïà, ïðåäñòàâëåííûìè ñåðèåé ñáëèæåííûõ òðåùèí è çîí äðîáëåíèÿ. Â ïðåäåëàõ ìåñòîðîæ-

äåíèé Öåíòðàëüíûõ Êûçûëêóìîâ îáîáùåíû ðàçâèòûå òåêòîíè÷åñêèå òðåùèíû. Ïðîàíàëèçèðîâàíû ôèçèêî-

ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ãîðíûõ ïîðîä íåêîòîðûõ ìåñòîðîæäåíèé è èõ èçìåíåíèå ñ ãëóáèíîé. Ïðîâåäåíà îöåíêà

èçìåíåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ïðè îòêðûòîé è ïîäçåìíîé ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ

Öåíòðàëüíî-Êûçûëêóìñêîãî ãîðíîïðîìûøëåííîãî ðàéîíà. Ïðîàíàëèçèðîâàíî ðàçâèòèå èíæåíåðíî-ãåîëîãè-

÷åñêèõ è ýêçîãåííî-ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ Öåíòðàëüíî-Êûçûëêóìñêîãî ãîðíîïðî-

ìûøëåííîãî ðàéîíà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãëóáîêèé ãîðèçîíò, îáðóøåíèÿ, âûâàëû, îáâàëû, îïîëçíè, äåôëÿöèÿ, âûâåòðèâàíèå,

êàðñò, äåçèíòåãðàöèÿ ïîðîä, çîíû äðîáëåíèÿ, ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ, òåêòîíè÷åñêèå òðåùèíû.

Ââåäåíèå
Ïðîìûøëåííîå îñâîåíèå ïóñòûíè Êûçûëêóìû íà-

÷àëîñü, â îñíîâíîì, ñ 1958 ãîäà, ïîñëå îðãàíèçàöèè Íà-

âîèéñêîãî ãîðíî-ìåòàëëóðãè÷åñêîãî êîìáèíàòà, çàíèìà-

þùåãîñÿ ïåðâîíà÷àëüíî äîáû÷åé è ïåðåðàáîòêîé óðà-

íîâûõ ðóä, à ñ 1969 ãîäà äîáû÷åé è ïåðåðàáîòêîé çîëîòî-

ñîäåðæàùèõ ðóä. Ñ 1960 ãîäà ôîðìèðóåòñÿ Íàâîè-Êû-

çûëêóìñêèé ïðîìûøëåííûé ðàéîí ñ ãîðîäàìè: Íàâîè,

Çàðàôøàí, Ó÷êóäóê, Òàìäûáóëàê, Ãàçëè, êîòîðûå ðàçâè-

âàþòñÿ íà áàçå äîáû÷è è èñïîëüçîâàíèè ïîëåçíûõ èñêî-

ïàåìûõ è ãàçà.

Â öåíòðàëüíîé íàèáîëåå èçó÷åííîé ñ ãåîëîãè÷åñêîé

òî÷êè çðåíèÿ ÷àñòè Êûçûëêóìû ïðåäñòàâëÿþò êàìåíèñ-

òóþ ðàâíèíó ñ îáùèì óêëîíîì íà Ñåâåðî-Çàïàä, â çíà÷è-

òåëüíîé ñòåïåíè ïîêðûòóþ ýîëîâûìè ïåñêàìè. Àáñîëþò-

íûå îòìåòêè íà ðàâíèíå êîëåáëþòñÿ îò 100 äî 200-300 ì.

Ðàçîáùåííûå îñòàíöîâûå ãîðíûå âîçâûøåííîñòè íå ïðå-

âûøàþò àáñîëþòíûå âûñîòû â 1000 ì. Ãëàâíûìè èç íèõ â

Öåíòðàëüíûõ Êûçûëêóìàõ ÿâëÿþòñÿ Áóêàíòàó, (764 ì), Äæå-

òûìòàó (571), Òàìäûòàó (922 ì), Àóìèíçàòàó (639 ì), Êóëü-

äæóêòàó (785 ì) è äð. Ýòè ãîðû áîëüøåé ÷àñòüþ ñ âûðîâ-

íåííûìè ñêàëèñòûìè, ñèëüíî ðàñ÷ëåíåííûìè ñêëîíàìè,

êîòîðûå ñëîæåíû äîìåçî-êàéíîçîéñêèìè îòëîæåíèÿìè.

Âîçâûøåííîñòè ðàçäåëåíû îáøèðíûìè ìåæãîðíûìè

ïðîñòðàíñòâàìè ñ õàðàêòåðíûìè äëÿ íèõ áåññòî÷íûìè

äåôëÿöèîííûìè êîòëîâèíàìè è îòëîæåíèÿìè ýîëîâûõ

ïåñêîâ. Ñàìîé çíà÷èòåëüíîé âïàäèíîé ÿâëÿåòñÿ Ìèíáó-

ëàêñêàÿ ñ ìèíèìàëüíîé àáñîëþòíîé îòìåòêîé – 16 ì (Àðè-

ïîâà è äð., 2006).

Ïîâåðõíîñòíûé ñòîê ôîðìèðóåòñÿ âî âðåìÿ ëèâíåé

â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ äíåé. Ãîðíûå ñîîðóæåíèÿ, â ïðå-

äåëàõ çîëîòîðóäíûõ ðàéîíîâ, ñëîæåíû ìîùíîé òîëùåé

ñèëüíî äèñëîöèðîâàííûõ îñàäêîâ è ïðåäñòàâëÿþò ñî-

áîé íåðàâíîìåðíî ìåòàìîðôèçîâàííóþ àññîöèàöèþ

óãëåðîäèñòî-òåððèãåííûõ, êðåìíèñòî-äîëîìèòèçèðî-

âàííûõ, ýôôóçèâíûõ è ñîáñòâåííî êàðáîíàòíûõ ïàëåî-

çîéñêèõ ïîðîä.

Â Öåíòðàëüíî-Êûçûëêóìñêîì ãîðíîðóäíîì ðàéîíå,

ââèäó ðàçîáùåííîñòè è íåãëóáîêîãî çàëåãàíèÿ çàëåæåé

ðóäû, îòðàáîòêà èõ ïðîèçâîäèòñÿ îòäåëüíûìè êàðüåðàìè

ãëóáèíîé 60-100 ì è 300-500 ì è èíîãäà êîìáèíèðóåòñÿ ñ

ïîäçåìíîé ðàçðàáîòêîé.

Òåìïåðàòóðíûé ðåæèì ðàéîíà, à òàêæå ðåæèì âåòðîâ

ñêàçûâàåòñÿ íà èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññîâ âûâåòðèâàíèÿ

â îáíàæåííûõ ïîðîäàõ óñòóïîâ êàðüåðîâ.

Â ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè äàííîãî ðåãèîíà ïðèíèìà-

þò ó÷àñòèå ïîðîäû ïî÷òè âñåõ ñòðóêòóðíûõ ýòàæåé (îò

äîïàëåîçîéñêîãî äî àëüïèéñêîãî). Çäåñü òîëùè ïðåäñòàâ-

ëåíû ïåðåñëàèâàíèåì èçâåñòíÿêîâ ñ êðåìíèñòûìè ñëàí-

öàìè, ðàññëàíöîâàííûìè ïåñ÷àíèêàìè, àëåâðîëèòàìè è

ãëèíèñòûìè ñëàíöàìè è äð.

×¸òêîé ðèòìè÷íîñòè ïåðå÷èñëåííûõ ðàçíîñòåé ïîðîä

íå îòìå÷àåòñÿ. Ãëàâíàÿ ÷åðòà ðóäîâìåùàþùåé òîëùè –

÷àñòîòà ïåðåñëàèâàíèÿ ïîðîä; íåðàâíîìåðíî ïðîÿâëåí-

íûå âòîðè÷íûå èçìåíåíèÿ â íèõ, ðàçëè÷àþùèåñÿ ôèçèêî-

ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè è ñîñòàâîì, óñëîæíÿþò èí-

æåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ.

Âñêðûøíûå òîëùè â áîëüøèíñòâå ñâîåì êðåïêèå, ïðî÷-

íûå, íî íàëè÷èå ïðîñëîåâ ñëàáûõ ïîðîä ãëèíèñòûõ ðàçíî-

ñòåé ñëàíöåâ, ìîùíîñòü êîòîðûõ èçìåíÿåòñÿ îò íåñêîëü-

êèõ ìèëëèìåòðîâ äî 10-15 ñì, â ñî÷åòàíèè ñ òåêòîíè÷åñêè-

ìè íàðóøåíèÿìè ñíèæàþò ïðî÷íîñòü ìàññèâà, ïîñêîëü-

êó ïî íèì íàáëþäàåòñÿ óìåíüøåíèå æåñòêèõ ñâÿçåé.

Áîëüøèíñòâî ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé îòíîñÿòñÿ òàêæå

ê äåôîðìàöèÿì ñáðîñî-ñäâèãîâîãî òèïà, ïðåäñòàâëåííûì

ñåðèåé ñáëèæåííûõ òðåùèí è çîí äðîáëåíèÿ. Â ïðåäåëàõ
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ìåñòîðîæäåíèé Öåíòðàëüíûõ Êûçûëêóìîâ â òîëùå øè-

ðîêî ðàçâèòû (îòíîñèòåëüíî) íåïðîòÿæåííûå òåêòîíè÷åñ-

êèå òðåùèíû, ñðåäè êîòîðûõ âûäåëÿþòñÿ òðåùèíû îòñëî-

åíèÿ, îòðûâà è ñêîëà. Ïåðâûå ëîêàëèçîâàíû ïðåèìóùå-

ñòâåííî â ïà÷êàõ ñ òîíêèì ïåðåñëàèâàíèåì ïåñ÷àíèêîâ,

àëåâðîëèòîâ è ñëàíöåâ, ê íèì ïðèóðî÷åíû ìíîãî÷èñëåí-

íûå ïðîæèëêè êâàðöà. Íà ìåñòîðîæäåíèè êâàðöåâûå îá-

ðàçîâàíèÿ îòëè÷àþòñÿ âåñüìà ñëîæíîé ìîðôîëîãèåé,

îáóñëîâëåííîé ñî÷åòàíèåì êàê ñåêóùèõ, òàê è ñîãëàñíûõ

ýëåìåíòîâ ñòðóêòóðû. Ñóëüôèäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ïðè-

óðî÷åíà ê áîëåå ïðàâèëüíûì, îáû÷íî ìàëîìîùíûì ñå-

êóùèì ïðîæèëêàì. Â öåëîì, îñîáåííîñòè ðóäíûõ ïîëåé

äàííîãî ðåãèîíà â òåêòîíè÷åñêîì îòíîøåíèè çàêëþ÷àþò-

ñÿ â ïðèóðî÷åííîñòè èõ ê êðóïíîé àíòèêëèíàëüíîé è ñèí-

êëèíàëüíîé ñòðóêòóðàì, ñî÷åòàþùèìñÿ ñ äèçúþíêòèâíû-

ìè íàðóøåíèÿìè.

Â îñíîâíîì ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ â äàííîì ðåãèîíå

ïðåäñòàâëåíû òðåìÿ îñíîâíûìè ñèñòåìàìè:

à) çàïàä-ñåâåðî-çàïàäíîå ñóáøèðîòíîå íàïðàâëåíèå,

êîòîðîå âûðàæåíî â âèäå êðóïíûõ çîí äðîáëåíèÿ, èìåþ-

ùèõ ïðåèìóùåñòâåííî ñåâåðíîå ïðîñòèðàíèå ïîä óãëîì

65-750;

á) ñåâåðî-âîñòî÷íîå íàïðàâëåíèå, ÿâëÿþùååñÿ îñíîâ-

íîé ñèñòåìîé äèàãîíàëüíûõ (ïîïåðå÷íûõ) íàðóøåíèé â

îòíîøåíèè áîðòîâ êàðüåðà, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû ìåíåå

ìîùíûìè è áîëåå ïðîòÿæåííûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåð-

âîé ñèñòåìîé çîíàìè äðîáëåíèé;

â) ñåâåð, ñåâåðî-çàïàäíîå ñóáìåðèäèîíàëüíîå ïðîñòè-

ðàíèå ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè, ðàñïðîñòðàíåííûìè çíà-

÷èòåëüíî ðåæå, ðàçâèòûìè â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ðóäíîãî

ïîëÿ, ñ ìîùíîñòüþ çîí äðîáëåíèÿ íå áîëåå 0,5-0,7 ì.

Èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå è ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå óñ-

ëîâèÿ ðàçðàáîòêè ãëóáîêèõ ãîðèçîíòîâ ìåñòîðîæäåíèé ïî-

ëåçíûõ èñêîïàåìûõ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïðåäîïðåäå-

ëåíû ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèìè óñëîâèÿìè íàêîïëåíèÿ îñàä-

êîâ, èñòîðèåé òåêòîíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ðàéîíà, îñîáåí-

íîñòüþ ìîðôîëîãèé ñêëîíîâ è çåìíîé ïîâåðõíîñòè, ãëó-

áèíîé çàëåãàíèÿ ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî (Ìèðàñëàíîâ,

Àõóíæàíîâ, 1985).

Èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ. Ïî èíæåíåðíî-

ãåîëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ äàí-

íîãî ðåãèîíà îòíîñÿòñÿ ê ñëîæíîìó òèïó, ãäå ïîðîäû çà-

ëåãàþò ñ êðóòûì ïàäåíèåì è ÷àñòûì ÷åðåäîâàíèåì ðàç-

ëè÷íûõ ëèòîëîãè÷åñêèõ ðàçíîñòåé, íå âûäåðæàííûõ ïî

ìîùíîñòè è ïðîñòèðàíèþ, øèðîêèì ðàçâèòèåì çîí ðàñ-

ñëàíöåâàíèÿ è ïåðåìÿòèÿ ïîðîä, íàëè÷èåì ðàçðûâíûõ

íàðóøåíèé ñ çîíàìè äðîáëåíèÿ.

Âûÿâëåíèå èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðè

îòêðûòîé ðàçðàáîòêå. Â ðÿäå ìåñòîðîæäåíèé Öåíòðàëü-

íûõ Êûçûëêóìîâ, ïðåäñòàâëåííûõ ÷àñòûì ïåðåñëàèâà-

íèåì ñëàíöåâ ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà è ïåñ÷àíî-ñëàíöåâû-

ìè òîëùàìè, îáðóøåíèÿ ïîðîä ÷àñòî ñâÿçàíû ñ íàëè÷è-

åì ïðîñëîåâ ñëàáûõ ïîðîä, ìåëêèõ ñêëàäîê íà ñèíêëè-

íàëüíûõ ñòðóêòóðàõ è ñ ïðåâûøåíèåì â îòäåëüíûõ ñëó-

÷àÿõ óñòîé÷èâûõ ïàðàìåòðîâ âûðàáîòîê. ×àñòî îáðóøå-

íèÿ ïðèóðî÷åíû ê óçëàì ïåðåñå÷åíèÿ äâóõ èëè íåñêîëü-

êèõ ðàçëîìîâ, à â ìåñòàõ, ãäå ñåðèåé òðåùèí îáðàçóåòñÿ

ìîùíàÿ çîíà äðîáëåíèÿ, ïðè å¸ âîäîíàñûùåíèè îáúå-

ìû íàèáîëüøèå. Òàêæå îáðóøåíèÿ ìîãóò áûòü ïðèóðî-

÷åíû ê ìåñòàì ðàçâèòèÿ ìåëêèõ äèçúþíêòèâíûõ ñêëàä÷à-

òûõ ñòðóêòóð ïðè ïîäñå÷åíèè èõ ãîðíûìè âûðàáîòêàìè,

ãäå òðåùèíû, â îñíîâíîì, êðóòîïàäàþùèå (60-700). Îáú¸-

ìû îáðóøèâøèõñÿ ìàññ íåáîëüøèå – 3,5-6,0 ì3. Êðîìå

îáðóøåíèé øèðîêî ðàçâèòû âûâàëû ãîðíûõ ïîðîä. Èõ

îáðàçîâàíèå òàêæå ñâÿçàíî ñ ðàçðûâíûìè íàðóøåíèÿ-

ìè è êðóïíûìè òðåùèíàìè, ÷àñòî îðèåíòèðîâàííûìè

ïàðàëëåëüíî âûðàáîòêàì. Âñòðå÷àþòñÿ îíè âî âñåõ ãîð-

íûõ âûðàáîòêàõ, îáú¸ìû èõ íåçíà÷èòåëüíûå – îò 1-2 ì3

äî 10-15 ì3. Âîçíèêàþò îíè è íà êîíòàêòàõ ðóäîíîñíûõ è

âìåùàþùèõ ïîðîä. Íåçíà÷èòåëüíûå ïî îáú¸ìàì âûâà-

ëû ïîðîä (0,7-1,0 ì3) ïî ñëîèñòîñòè ÷àñòî íàáëþäàþòñÿ â

ïåñ÷àíî-ñëàíöåâûõ òîëùàõ. Òàêæå â ïåñ÷àíî-ñëàíöåâûõ

òîëùàõ íà øàõòíûõ ãîðèçîíòàõ íàáëþäàþòñÿ âûâàëû ïî-

ðîä ïî òðåùèíàì, çàïîëíåííûì ãëèíêîé òðåíèÿ, èëè ïî

òîíêèì ïðîñëîÿì ñëàáûõ ïîðîä (Ôîçèëîâ, 2013à). Îáú¸ì

âûâàëîâ íåáîëüøîé – 3-5 ì3.

Òàêèì îáðàçîì, áîëüøèíñòâî îáðóøåíèé íà ìåñòî-

ðîæäåíèÿõ ïðèóðî÷åíî ê ðàçðûâíûì íàðóøåíèÿì ñ ìîù-

íûìè çîíàìè äðîáëåíèÿ ìåñòàìè ïåðåñå÷åíèÿ êðóïíûõ

òðåùèí ñ ìàëîìîùíîé ãëèíêîé òðåíèÿ, ê êîíòàêòàì ðóäî-

íîñíûõ è âìåùàþùèõ ìåñòàìè âîäîîáèëüíûõ ïîðîä.

Îáúåì èõ èçìåíÿåòñÿ îò 1-2 ì3 äî 80 ì3 è áîëåå.

Âûâàëû ïîðîä èìåþò ìåíüøèå îáú¸ìû – îò 2-3 äî

15 ì3, íî øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû. ×àùå îíè ïðèóðî÷åíû

ê êðóòûì òåêòîíè÷åñêèì òðåùèíàì, çîíàì ðàññëàíöåâà-

íèÿ, êîíòàêòàì ïîðîä â ìåñòàõ ïîâûøåííîãî óâëàæíåíèÿ.

Âñå âèäû äåôîðìàöèè ïðèâîäÿò ê ïåðåáîÿì ãîðíî-ýêñï-

ëóàòàöèîííûõ ðàáîò, à òàêæå ê äîïîëíèòåëüíûì çàòðàòàì

ïî îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè â ïîäçåìíûõ è îòêðûòûõ

âûðàáîòêàõ.

Èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ ìåñòîðîæäåíèé

ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ â ïóñòûííûõ çîíàõ õàðàêòåðèçóþò-

ñÿ ñâîèìè ñïåöèôè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè, ñâÿçàííûìè

ñ ïðèðîäíûìè óñëîâèÿìè, èñòîðèåé ðàçâèòèÿ ðàéîíà è

ëèòîëîãî-òåêòîíè÷åñêèìè óñëîâèÿìè. Äåôîðìàöèè áîð-

òîâ êàðüåðîâ è ïîäçåìíûõ âûðàáîòîê, ïðåïÿòñòâóþùèå

íîðìàëüíîé ðàçðàáîòêå ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, â çíà÷è-

òåëüíîé ñòåïåíè çàâèñÿò îò ëèòîëîãî-òåêòîíè÷åñêèõ óñëî-

âèé ìåñòîðîæäåíèÿ.

Â ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè ðàéîíà ïðèíèìàþò ó÷àñ-

òèå äåâîíñêèå è ñèëóðèéñêèå îòëîæåíèÿ, ïðåäñòàâëåííûå

ëèòîëîãè÷åñêè íåîäíîðîäíûìè ìåòàìîðôèçîâàííûìè

îñàäî÷íûìè ïîðîäàìè Òàñêàçãàíñêîé è Áåñàïàíñêîé ñâèò,

ñëîæåííûõ àëåâðîëèòàìè, óãëèñòî-ñëþäèñòûìè ñëàíöàìè,

óãëåðîäèñòî-êðåìíèñòûìè è ôèëëèòîâèäíûìè ñëàíöàìè,

ïåñ÷àíèêàìè êâàðöåâîãî ñîñòàâà è äðóãèìè ïîðîäàìè, çà-

ëåãàþùèìè áîëåå êðóòî, íåâûäåðæàííûìè ïî ìîùíîñòè

è ïðîñòèðàíèþ ñ øèðîêèì ðàçâèòèåì çîí ðàññëàíöåâà-

íèÿ è ïåðåìÿòèÿ ïîðîä, ñ íàëè÷èåì ðàçðûâíûõ íàðóøå-

íèé, çîí äðîáëåíèÿ. Íà ìåñòîðîæäåíèÿõ áîëüøèíñòâî òåê-

òîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé òèïà íàäâèãîâ, ñáðîñîâ, ñäâèãîâ

èìåþò ïðåèìóùåñòâåííî ñåâåðî-âîñòî÷íîå è ñåâåðî-çà-

ïàäíîå ïðîñòèðàíèå, êðóòîå ïàäåíèå è îòíîñèòåëüíî íå-

áîëüøèå àìïëèòóäû ñìåùåíèé. Çîíû äðîáëåíèÿ, ìîù-

íîñòü êîòîðûõ èíîãäà äîñòèãàåò 10 è áîëåå ìåòðîâ, ñ ãëè-

íèñòûì ìàòåðèàëîì, ñîñòàâëÿþùèì 24-53 %, íåçàâèñèìî

îò ðàñïîëîæåíèÿ ïî îòíîøåíèþ ê áîðòàì êàðüåðîâ èëè

ãîðíûõ âûðàáîòîê, ÿâëÿþòñÿ ïîòåíöèàëüíî íåóñòîé÷èâû-

ìè ó÷àñòêàìè, ïðè âñêðûòèè êîòîðûõ íà áîðòàõ ìîãóò ðàç-

âèâàòüñÿ îñûïíî-îáâàëüíûå ÿâëåíèÿ.

Íà ó÷àñòêàõ, ãäå ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ èìåþò çîíû

äðîáëåíèÿ ìåíåå îäíîãî ìåòðà, îñíîâíóþ ðîëü áóäåò èã-
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ðàòü èõ ðàñïîëîæåíèå ïî îòíîøåíèþ ê áîðòàì êàðüåðà.

Òàêèì îáðàçîì, ñòåïåíü âëèÿíèÿ ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé

íà óñòîé÷èâîñòü îòêîñîâ çàâèñèò îò èõ îðèåíòèðîâêè îò-

íîñèòåëüíî áîðòà êàðüåðà. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ íåêîòîðûå

îñîáåííîñòè ëèòîëîãî-òåêòîíè÷åñêèõ óñëîâèé ìåñòîðîæ-

äåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ôàêòîðàìè îáðàçîâàíèÿ èíæåíåðíî-ãåî-

ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (îáâàëû, îñûïè, îáðóøåíèÿ è äð.),

îñëîæíÿþùèõ îòðàáîòêó ìåñòîðîæäåíèé.

Îáðóøåíèÿ, íàðÿäó ñ ðàçðûâíûìè íàðóøåíèÿìè, ÷à-

ñòî ïðèóðî÷èâàþòñÿ ê êîíòàêòó óãëèñòî-ñëþäèñòûõ ñëàí-

öåâ, êðóòîïàäàþùèõ â ñòîðîíó âûðàáàòûâàåìîãî ïðî-

ñòðàíñòâà. Íàèáîëåå êðóïíûå îáðóøåíèÿ ôîðìèðóþòñÿ

íà ó÷àñòêàõ áîðòîâ êàðüåðà â ìåñòàõ ðàçðûâíûõ íàðóøå-

íèé ñáðîñî-ñäâèãîâîãî õàðàêòåðà, îáúåì êîòîðûõ 500-

600 ì3. Êðóïíî-ãëûáîâûå îáðóøåíèÿ ðàçâèâàþòñÿ ïðè îá-

íàæåíèè â ñâîäîâîé ÷àñòè ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé è íà òåõ

ó÷àñòêàõ, ãäå óñòóïû ðàñïîëîæåíû â âèñÿ÷åì áîêó ðàçëî-

ìà. Ìåëêîîáëîìî÷íûå îáðóøåíèÿ (100-150 ì3) íàáëþäà-

þòñÿ â çîíàõ äðîáëåíèÿ ðàçëîìîâ, îñîáåííî â óãëèñòî-

ñëþäèñòûõ ñëàíöàõ (Ìèðàñëàíîâ, Àõóíæàíîâ, 1985; Ôîçè-

ëîâ, 2013à; Ìèðàñëàíîâ, Ôîçèëîâ, 2012).

Èíòåíñèâíîñòü ðàçâèòèÿ îáðóøåíèé â ñëàíöåâûõ òîë-

ùàõ îáóñëîâëåíà îáâîäíåííîñòüþ ìàññèâà è ñêîðîñòüþ

âûâåòðèâàíèÿ. Òàì, ãäå êàðüåðíîå ïîëå ñäðåíèðîâàíî

øàõòíûìè ãîðèçîíòàìè, îáðóøåíèÿ íà áîðòàõ íàáëþäà-

þòñÿ ðåæå. Ïðè ðåçêîì êîëåáàíèè ñóòî÷íîé òåìïåðàòóðû

ñëàíöåâàÿ òîëùà ñèëüíî ïîäâåðãàåòñÿ âûâåòðèâàíèþ. Ïðå-

èìóùåñòâåííî ðàçâèòî ôèçè÷åñêîå âûâåòðèâàíèå, îïðå-

äåëÿåìîå ïóñòûííî-çàñóøëèâûì êëèìàòîì ðàéîíà ñ æàð-

êèì (ñðåäíåìåñÿ÷íàÿ òåìïåðàòóðà +35,80) ëåòîì è õîëîä-

íîé çèìîé, ãäå ìîðîçíûå äíè ïðåâûøàþò 50 äíåé â ãîäó

(íèæå -50Ñ) ñ êîëåáàíèåì ñóòî÷íîé òåìïåðàòóðû ïîâåðõ-

íîñòè ïî÷âû äî 60-700, âîçäóõà äî 40-450. Âîñòî÷íûå âåòðû,

äóþùèå îêîëî 300 äíåé â ãîäó ñî ñêîðîñòüþ 3,3-6,5 ì/ñ,

ïðåèìóùåñòâåííî ñåâåðî-çàïàäíîãî íàïðàâëåíèÿ, ñïîñîá-

ñòâóþò âûäóâàíèþ â îòêîñàõ çàïîëíèòåëåé òðåùèí, ðàñ-

êðûòèþ èõ è îáðàçîâàíèþ îáðóøåíèé è îñûïíûõ ÿâëå-

íèé íà óñòóïàõ. Èíòåíñèâíîñòü îñûïàíèÿ çàâèñèò îò ëèòî-

ëîãè÷åñêîãî òèïà ïîðîä. Òàê, ñëàíöåâûå òîëùè áîëåå ïîä-

âåðæåíû âûâåòðèâàíèþ, ÷åì àëåâðîëèòû è ïåñ÷àíèêè. Âî

âñåõ ðàçíîâèäíîñòÿõ ïîðîä â çîíàõ òåêòîíè÷åñêèõ íàðó-

øåíèé îñûïíûå ìàññû â 1,5-2,0 ðàçà áîëüøå, ÷åì íà äðó-

ãèõ ó÷àñòêàõ.

Òàêèì îáðàçîì, èññëåäîâàíèÿ äåôîðìàöèè ãîðíûõ

ïîðîä ïðè îòêðûòîé ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé ïîëåç-

íûõ èñêîïàåìûõ ïîêàçûâàþò, ÷òî íà ôîðìèðîâàíèå êðóï-

íûõ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ âëèÿþò â îñíîâ-

íîì ðàñïîëîæåíèå ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé îòíîñèòåëüíî

âñêðûòîé ïîâåðõíîñòè áîðòîâ êàðüåðîâ è ñòåïåíü ëèòîëî-

ãè÷åñêîé ðàñ÷ëåíåííîñòè ìàññèâà. Ñàìûìè íåáëàãîïðè-

ÿòíûìè â îòíîøåíèè óñòîé÷èâîñòè ÿâëÿþòñÿ óãëû íàêëî-

íà ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé è ïàäåíèÿ ïëàñòîâ, áëèçêèå ê

óãëàì çàëîæåíèÿ áîðòîâ. Êîãäà òàêèå íàðóøåíèÿ ðàñïîëî-

æåíû ïåðïåíäèêóëÿðíî ê áîðòàì ðàçðåçà, íà îáùóþ óñ-

òîé÷èâîñòü ìàññèâà ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ îíè íå îêà-

çûâàþò. Òîëüêî ïðè îáíàæåíèÿõ íà áîðòàõ ìîãóò îáðàçî-

âàòüñÿ íåáîëüøèå ìåñòíûå îñûïíûå ÿâëåíèÿ.

Ïîäçåìíûå ãîðíûå âûðàáîòêè îòðàáàòûâàþòñÿ êàìåð-

íîé ñèñòåìîé, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé øòîëüíè, øòðåêè è

ðàññå÷êè.

Â ïðåäåëàõ ìåñòîðîæäåíèÿ Àóìèíçà-Áåëüòàóñêîãî ãîð-

íîãî ìàññèâà áîëüøèíñòâî îáðóøåíèé ïðèóðî÷åíî ê êîí-

òàêòíîé çîíå óãëåðîäèñòî-êðåìíèñòûõ ñëàíöåâ ñ ôèëëèòî-

âèäíûìè, ê çîíàì êðóïíî-ãëûáîâîãî äðîáëåíèÿ íàäâèãî-

âûõ ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé â ãëèíèñòûõ ìåòàñîìàòè÷åñ-

êèõ, ôèëëèòîâèäíûõ ñëàíöàõ è ìåòàáàçèòàõ ñ òåêòîíè÷åñ-

êîé ãëèíêîé òðåíèÿ.

Íà ìåñòîðîæäåíèå Òàìäûòàó, ðàñïîëîæåííîì â þæ-

íîé ñóáøèðîòíîé ãðÿäå Öåíòðàëüíîãî Êûçûëêóìà, âûÿâ-

ëåííûå îáðóøåíèÿ è âûâàëû ãîðíûõ ïîðîä â ïîäçåìíûõ

âûðàáîòêàõ ñâÿçàíû, ïðåæäå âñåãî, ñ òåêòîíè÷åñêîé íàðó-

øåííîñòüþ ìàññèâà, ñòåïåíüþ åãî îáâîäíåííîñòè, ïðî-

ñòðàíñòâåííûì ðàñïîëîæåíèåì ãîðíûõ âûðàáîòîê îòíî-

ñèòåëüíî ðàçëîìîâ, à òàêæå ñ ñèñòåìàìè îòðàáîòêè è

âçðûâíûìè ðàáîòàìè.

Àíàëèç äåôîðìàöèé ïîäçåìíûõ ãîðíûõ âûðàáîòîê

ïîêàçûâàåò, ÷òî óãîë îòðûâà âûâàëèâøèõñÿ ïîðîä èçìå-

íÿåòñÿ â ïðåäåëàõ 28-600, ïðîòÿæåííîñòü èõ ïî âûðàáîòêå

– 1,5-3,3 ì, îáúåì – 2,3-6,3 ì3. Êðóïíûå âûâàëû îòìå÷àþò-

ñÿ ó êðîâëè âûðàáîòîê â ãëèíîïîäîáíûõ ïîðîäàõ, êîòîðûå

êîíòàêòèðóþò ñ óãëåðîäèñòî-êðåìíèñòûìè ñëàíöàìè. Ïðî-

òÿæåííîñòü  äåôîðìàöèé ïî âûðàáîòêå – 6 ì, ãëóáèíà çàõ-

âàòà – 3,5 ì, óãîë îòðûâà – 55-600, îáúåì – 63 ì3.

Îáðóøåíèÿ ñ íåáîëüøèìè îáúåìàìè íàáëþäàþòñÿ â

óãëåðîäèñòî-êðåìíèñòûõ ñëàíöàõ íà êîíòàêòàõ ñ äðóãèìè

ðàçíîâèäíîñòÿìè ïîðîä, âûïîëíåííûõ ãëèíêîé òðåíèÿ.

Ïðîòÿæåííîñòü äåôîðìàöèé ïî âûðàáîòêå – 2-2,3 ì, ãëó-

áèíà çàõâàòà 1,3, îáúåì 2-3 ì3.

Òàêèì îáðàçîì, êðóïíûå äåôîðìàöèè íàáëþäàþòñÿ â

ãëèíîïîäîáíûõ ïîðîäàõ, ïðèóðî÷åííûõ ê êîíòàêòó óãëå-

ðîäèñòî-êðåìíèñòûõ ñëàíöåâ ñ ôèëëèòîâèäíûìè ñëàíöà-

ìè è ê ðàçðûâíûì íàðóøåíèÿì, çàïîëíåííûì ãëèíêîé òðå-

íèÿ. Îáúåìû îáðóøèâøèõñÿ è âûâàëèâøèõñÿ ïîðîä çàâè-

ñÿò îò ìîùíîñòè îäíîðîäíûõ äåôîðìèðóþùèõñÿ ìàññ,

îãðàíè÷åííûõ òåêòîíè÷åñêèìè íàðóøåíèÿìè, ïåðåñëàè-

âàþùèõñÿ ñ äðóãèìè ðàçíîâèäíîñòÿìè ïîðîä.

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî åñëè ãîðíûå âûðàáîòêè

ïðîõîäÿò â àíòèêëèíàëüíî èëè ñèíêëèíàëüíî çàëåãàþùèõ

óãëèñòî-ñëþäèñòûõ ñëàíöàõ èëè â ìåñòàõ ïåðåñå÷åíèÿ ñ

íàêëîííî çàëåãàþùèìè àëåâðîëèòàìè, òî ïðèìåðíî íà

ðàññòîÿíèè 3-4 ì îò êðîâëè âûðàáîòêè ïðîèñõîäÿò îáðó-

øåíèÿ, è åñëè êîíòàêò óâëàæíåííûé, òî ïðîöåññ ïðîèñõî-

äèò ìãíîâåííî. Òàêèì îáðàçîì, èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñ-

êèå èññëåäîâàíèÿ â ðàçâåäî÷íûõ ãîðíûõ âûðàáîòêàõ ìåñ-

òîðîæäåíèé ïîçâîëèëè ñäåëàòü âûâîä, ÷òî íà âñåõ ìåñòî-

ðîæäåíèÿõ ôîðìèðóþòñÿ àíàëîãè÷íûå òèïû äåôîðìàöèé.

Ìåñòà ôîðìèðîâàíèÿ èõ ïðèóðî÷åíû ê ðàçðûâíûì íàðó-

øåíèÿì è ê êîíòàêòàì ëèòîëîãè÷åñêèõ ðàçíîñòåé ïîðîä,

çàïîëíåííûõ ãëèíêîé òðåíèÿ. Îáúåìû è èíòåíñèâíîñòü

ðàçâèòèÿ ïðîöåññîâ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ çàâèñÿò îò ïðî-

ñòðàíñòâåííîãî ïîëîæåíèÿ ïåðåñëàèâàâøèõñÿ òîëù, ðàç-

ðûâíûõ íàðóøåíèé è êîíòàêòîâ ãîðíûõ ïîðîä îòíîñèòåëü-

íî ãîðíûõ âûðàáîòîê, ñòåïåíè èõ îáâîäíåííîñòè, òåõíî-

ëîãèè âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò è äð.

Íà ìåñòîðîæäåíèÿõ, ðàñïîëîæåííûõ â ïðåäåëàõ Ìó-

ðóíòàóñêîãî ãîðíîãî ìàññèâà, ôèçè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïî-

ðîä èçìåíÿþòñÿ â ñëåäóþùèõ ïðåäåëàõ: ó àëåâðîëèòîâ ðàç-

ëè÷íîãî ñîñòàâà îáúåìíûé âåñ – 2,56-2,71 ã/ñì3, ñîñòàâëÿÿ

â ñðåäíåì 2,67 ã/ñì3, óäåëüíûé âåñ âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ îò

2,58 äî 2,73 ã/ñì3. Âëàæíîñòü è ïîðèñòîñòü èìåþò íåçíà÷è-

òåëüíûå âåëè÷èíû, ñîîòâåòñòâåííî, äî 0,5 è 0,61 %; ó ñëàí-

öåâ óãëèñòî-êâàðöåâîãî, óãëèñòî-ñëþäèñòîãî è äð. ñîñòàâà
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îáúåìíûé âåñ èçìåíÿåòñÿ îò 2,58 äî 2,73 ã/ñìÇ, ñðåäíåå

çíà÷åíèå – 2,69 ã/ñì3 (Ôîçèëîâ, Õîëèÿðîâ, 2012).

Âëàæíîñòü, ïîðèñòîñòü è âîäîïîãëîùåíèå ñëàíöåâ ðàç-

ëè÷íîãî ñîñòàâà èçìåíÿþòñÿ ñîîòâåòñòâåííî â ïðåäåëàõ

îò 0,28 % äî 0,85 %, îò 0,23 % äî 88 % è îò 0,11 % äî 36 %.

Íà áîðòàõ êàðüåðîâ è ñòåíêàõ ãîðíûõ âûðàáîòîê ïðî÷-

íîñòíûå è äåôîðìàöèîííûå ïîêàçàòåëè íà 20 % íèæå, ÷åì

çà ïðåäåëàìè êàðüåðíîãî ïîëÿ èëè äî îáðàçîâàíèÿ âûå-

ìîê. Çà ñ÷åò ðàçãðóçêè è äèíàìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé âçðû-

âà íà áîðòàõ êàðüåðà è ñòåíêàõ ãîðíûõ âûðàáîòîê ôîðìè-

ðóþòñÿ èñêóññòâåííûå òðåùèíû. Ïðè ýòîì ïëîòíîñòü òðå-

ùèíû óâåëè÷èâàåòñÿ ïî÷òè â äâà ðàçà, âñëåäñòâèå ýòîãî

ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïîðîä ïàäàþò äî 40 %.

Îáû÷íî ãëóáèíà ðàñïðîñòðàíåíèÿ èñêóññòâåííûõ òðåùèí

äîñòèãàåò 3 ì.

Â ãîðíûõ âûðàáîòêàõ (øàõòû è êàðüåðû) ìîãóò ïðî-

ÿâèòüñÿ îñëîæíåíèÿ, âûðàæàþùèåñÿ â âèäå îïîëçàíèÿ

áîðòîâ êàðüåðîâ, îñûïàíèÿ ïîðîä, îáðóøåíèÿ êðîâëè

ïîäçåìíûõ âûðàáîòîê, âûäàâëèâàíèÿ ïîðîä â âûðàáîòàí-

íîå ïðîñòðàíñòâî è ò.ä.

Íà êàðüåðàõ Öåíòðàëüíûõ Êûçûëêóìîâ ñèëüíî ðàçâè-

òû îñûïíûå ÿâëåíèÿ, ðåæå îáðóøåíèÿ è îáâàëû, åäèíè÷-

íûå îïîëçíè. Îñûïè îáðàçóþòñÿ è óñèëèâàþòñÿ ïîä âëèÿ-

íèåì äåçèíòåãðàöèè ïîðîä, îáóñëîâëåííîé ôèçè÷åñêèì

âûâåòðèâàíèåì, è çàâèñÿò îò ëèòîëîãè÷åñêîé ïðèíàäëåæ-

íîñòè ïîðîä. Íàïðèìåð, ñëàíöåâûå òîëùè áîëåå ïîäâåð-

æåíû âûâåòðèâàíèþ è îñûïàíèþ (áîëåå ÷åì â 2 ðàçà),

÷åì àëåâðîëèòû è ïåñ÷àíèêè. Âî âñåõ ðàçíîâèäíîñòÿõ ïî-

ðîä â çîíàõ òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé îñûïíûå ìàññû â

1,5-2 ðàçà áîëüøå ïî îáúåìó, ÷åì íà äðóãèõ ó÷àñòêàõ.

Íà áîðòàõ êàðüåðà Ìóðóíòàó îñûïíîé ìàòåðèàë íà-

êàïëèâàåòñÿ â íèæíåé (ïîäíîæüÿ) ÷àñòè îòêîñîâ. Âûñîòà

ðûõëûõ íàêîïëåíèé äîñòèãàåò 1/2 -2/3 îáùåé âûñîòû îòêî-

ñîâ, îáðàçóÿ óãîë åñòåñòâåííîãî îòêîñà 38-450. Îñûïíûå

ÿâëåíèÿ ÷àñòî ïðåïÿòñòâóþò äâèæåíèþ òðàíñïîðòà.

Îáðóøåíèÿ è îáâàëû â áîëüøèíñòâå ñëó÷àå ïðèóðî-

÷åíû ê ðàáî÷èì óñòóïàì êàðüåðîâ. Â ôîðìèðîâàíèè ýòèõ

ïðîöåññîâ íàðÿäó ñ òåêòîíè÷åñêèìè íàðóøåíèÿìè îñíîâ-

íóþ ðîëü èãðàåò ÷àñòîå ïåðåñëàèâàíèå ñëàíöåâûõ òîëù ñ

ïåñ÷àíèêàìè è äðóãèìè ðàçíîâèäíîñòÿìè ïîðîä. Íàèáî-

ëåå êðóïíûå îáðóøåíèÿ ôîðìèðóþòñÿ íà ó÷àñòêàõ áîð-

òîâ êàðüåðîâ, ãäå èìåþòñÿ ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ ñáðîñî-

âî-ñäâèãîâîãî õàðàêòåðà. Îáúåì îáðóøèâøèõñÿ ìàññ äî-

ñòèãàåò íà òàêèõ ó÷àñòêàõ äî 300-400 ì3. Êðóïíî-ãëûáîâûå

îáðóøåíèÿ ðàçâèâàþòñÿ, â îñíîâíîì, â âèñÿ÷åì áîðòó,

ìåëêîîáëîìî÷íûå – â ïðèðàçëîìíûõ çîíàõ. Îáúåì îáðó-

øèâøèõñÿ ìàññ â çàâèñèìîñòè îò ãåîëîãî-òåêòîíè÷åñêèõ

óñëîâèé è ãîðíîòåõíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ êàðüåðîâ èçìå-

íÿåòñÿ îò 100-150 äî 300-400 ì3. Îáðóøåíèÿ, â îñíîâíîì,

ïðîòåêàþò ìãíîâåííî, ïðåäñòàâëÿÿ íàèáîëüøóþ îïàñ-

íîñòü íà íèæåëåæàùèõ óñòóïàõ.

Îïîëçíåâûå ÿâëåíèÿ íà êàðüåðå Ìóðóíòàó ôîðìèðó-

þòñÿ äîâîëüíî ÷àñòî. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî êàðüåð ãëóáî-

êèé è óìåðåííî îáâîäíåííûé. Åäèíè÷íûå îïîëçíè ïðè-

óðî÷åíû ê ëåæà÷èì áîðòàì, ãäå ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ

ïàäàþò ñîãëàñíî óãëàì ïàäåíèÿ ïîðîä è îòêîñîâ. Îáúåìû

îïîëçíåâûõ ìàññ ñîñòàâëÿþò äî 94,5 òûñ. ì3 (Ôîçèëîâ,

2013á).

Ðåçóëüòàòû ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãîðíûõ

ïîðîä. Ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîðîä ó âñåõ ëèòîëîãè÷åñêèõ

ðàçíîñòåé â ìîíîëèòíîì (ñëàáî-òðåùèíîâàòîì) ñîñòîÿ-

íèè ñ ãëóáèíîé èçìåíÿþòñÿ  íåçíà÷èòåëüíî (0,2-0,3 % è

ðåäêî äî 0,55 %), à â ñèëüíîòðåùèíîâàòûõ è â çîíàõ äðîá-

ëåíèÿ ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñóùåñòâåííî îòëè÷à-

þòñÿ îò ìîíîëèòíîé ÷àñòè ìàññèâà: îáúåìíûé âåñ – îò

2,44 äî 2,69 ã/ñì3, âëàæíîñòü – îò 0,46 äî 0,96 %, ïîðèñòîñòü

– îò 0,33 äî 0,9 % è âîäîïîãëîùåíèå – îò 0,21 äî 0,69 %.

Ïîðîäû âñåõ ëèòîëîãè÷åñêèõ ðàçíîñòåé â îáðàçöå ïðî÷-

íûå, õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè ñîïðîòèâëå-

íèÿ îäíîîñíîìó ñæàòèþ, ðàñòÿæåíèþ è êîýôôèöèåíòà

êðåïîñòè: íàèáîëåå ïðî÷íûìè (âíå çîí äðîáëåíèé) â ðàç-

ðåçå ÿâëÿþòñÿ àëåâðîëèòû (àëåâðîëèòîâûå ïåñ÷àíèêè) ðàç-

ëè÷íîãî ñîñòàâà, âðåìåííîå ñîïðîòèâëåíèå ñæàòèþ äîñ-

òèãàåò 180 ÌÏà, à íàèáîëåå ñëàáûìè ÿâëÿþòñÿ óãëèñòî-

ñëþäèñòûå ñëàíöû, âðåìåííîå ñîïðîòèâëåíèå ñæàòèþ íå

ïðåâûøàåò 60-70 ÌÏà, ñòåïåíü îêâàðöîâàíèÿ ñèëüíî âëè-

ÿåò íà ïðî÷íîñòü ïîðîä â ìàññèâå, ãäå âðåìåííîå ñîïðî-

òèâëåíèå ñæàòèþ â ñðåäíåì ïîâûøàåòñÿ íà 25-30 %, íàè-

áîëåå îñëàáëåííûå ìåñòà ðàçðåçà ïðèóðî÷åíû ê ïîðîäàì

ñèëüíîòðåùèíîâàòûõ è ðàçäðîáëåííûõ çîí, ãäå óãîë âíóò-

ðåííåãî òðåíèÿ â ñèëüíîòðåùèíîâàòûõ ïîðîäàõ èçìåíÿåò-

ñÿ îò 28 äî 430, â ðàçäðîáëåííûõ ïîðîäàõ âàðüèðóåò â ïðå-

äåëàõ îò 18 äî 350, ñöåïëåíèå ñîîòâåòñòâåííî èçìåíÿåòñÿ

îò 2,0 äî 4,1 è îò 0,8 äî 2,5 ÌÏà.

Äëÿ ìåñòîðîæäåíèÿ Äàëüíåå ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà èçó-

÷åííûõ îòëîæåíèé íå èìåþò ñóùåñòâåííûõ ðàñõîæäåíèé,

ò.å. îêîëî 75 % ïîðîäû èìåþò îáúåìíûé âåñ 2,60-2,65 ã/ñì3,

1-2 % èìåþò âåñ áîëåå 2,65 ã/ñì3 è 23-24 % – ìåíåå 2,60 ã/ñì3.

Àíàëîãè÷íîå èçìåíåíèå íàáëþäàåòñÿ â óäåëüíûõ âåñàõ ýòèõ

ðàçíîâèäíîñòåé, ò.å. îêîëî 80 % èìååò 2,65-2,70 ã/ñì3, 5 %

ìåíåå 2,65 ã/ñì3 è 15 % áîëåå 2,7 ã/ñì3. Ýòè ñâîéñòâà ãîð-

íûõ ïîðîä âñåõ ëèòîëîãè÷åñêèõ ðàçíîñòåé ñ ãëóáèíîé çà-

ìåòíî íå èçìåíÿþòñÿ, íî îòìå÷àåòñÿ ñêëîííîñòü ê óâåëè-

÷åíèþ. Êîýôôèöèåíò ðàçìÿã÷åíèÿ ó ñèëüíîòðåùèíîâà-

òûõ ïîðîä ñîñòàâëÿåò 0,85-0,87, à ñëàáî-òðåùèíîâàòûõ áî-

ëåå 0,9.

Íà ìåñòîðîæäåíèè Äàëüíåå íàèáîëåå ïðî÷íûìè ïî-

ðîäàìè (âíå çîí èíòåíñèâíî òðåùèíîâàòûõ ïîðîä è çîí

äðîáëåíèÿ) ÿâëÿþòñÿ ñèåíèòî-äèîðèòû, ãðàíîäèîðèò ïîð-

ôèðû, ãðàíèòû, êâàðöåâûå ïîðôèðû, âðåìåííîå ñîïðî-

òèâëåíèå ñæàòèþ êîòîðûõ èçìåíÿåòñÿ îò 75 äî 240 ÌÏà.

Ïðîãíîç èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Íà ðè-

ñóíêå 1 ïðåäñòàâëåí ïðîãíîç âîçìîæíûõ çîí ôîðìèðîâà-

íèÿ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, êîòîðûå ìîãóò

ïðîèçîéòè ïðè ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé. Ïðîãíîç âû-

ïîëíåí äëÿ ñâîåâðåìåííîãî ïðåäóïðåæäåíèÿ è îáîñíîâà-

íèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåðîïðèÿòèé ïî èõ ïðåäîòâðàùå-

íèþ èëè ñíèæåíèþ íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé, à òàêæå äëÿ

îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ðàáîòû ëþäåé è ìåõàíèçìîâ.

Ïðè îòêðûòîì ñïîñîáå ðàçðàáîòêè ôîðìèðóþòñÿ òà-

êèå òèïû èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, êàê îïîë-

çíè, îáðóøåíèÿ, îáâàëû, îñûïè, âûâåòðèâàíèå, ðàçóïëîò-

íåíèå, ðàçìûâ (ïëîñêîñòíàÿ ýðîçèÿ) è ðàçâåèâàíèå ãîð-

íûõ ïîðîä (â ðûõëûõ îòëîæåíèÿõ) íà îòêîñàõ óñòóïîâ áîð-

òàõ êàðüåðîâ (Ìèðàñëàíîâ, Ôîçèëîâ, 2012; Ôîçèëîâ, 2013á).

Ðóäíûå è ðóäîâìåùàþùèå ïîðîäû è èõ ïðî÷íîñòíûå

ïîêàçàòåëè óãëåðîäèñòî-êðåìíèñòûõ è ôèëëèòîâèäíûõ

ñëàíöåâ èçìåíÿþòñÿ â ñëåäóþùèõ ïðåäåëàõ:

- Ñîïðîòèâëåíèå ñæàòèþ – îò 2 äî 250, â íåêîòîðûõ

îáðàçöàõ äîñòèãàåò 300 ÌÏà. Ñàìûìè ñëàáûìè ÿâëÿþòñÿ

ãëèíîïîäîáíûå ïîðîäû, ñîïðîòèâëåíèå ñæàòèþ ïðè åñòå-

ñòâåííîì ñîñòîÿíèè êîòîðûõ èçìåíÿåòñÿ îò 17,5 äî
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Ðèñ. 1. Áëîê-äèàãðàììà ãåîëîãî-ñòðóêòóðíîãî ñòðîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ Äàëüíåå äëÿ ïðîãíî-

çèðîâàíèÿ çîíû ôîðìèðîâàíèÿ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðè îòêðûòîì ñïîñîáå ðàç-

ðàáîòêè.

32,3 ÌÏà. Ïðè âîäîíàñûùåíèè èõ ïðî÷íîñòü ïàäàåò â 2 è

áîëåå ðàçà (îò 2 äî 14,6 ÌÏà).

- Äèíàìè÷åñêèé ìîäóëü óïðóãîñòè, òàêæå êàê è äðóãèå

ìåõàíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïîðîä, èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñ-

òè îò ëèòîëîãè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè, òðåùèíîâàòîñòè è

ñëîæíîñòè: ó óãëåðîäèñòî-êðåìíèñòûõ ñëàíöåâ âàðüèðóåò

îò 13436,1 äî 29246,2 ÌÏà; ó ôèëëèòîâèäíûõ ñëàíöåâ è

ãëèíèñòûõ ìåòàñîìàòèòîâ – îò 12443,6 äî 30450,4 ÌÏà; ó

àëåâðîëèòîâ è ìåòàáàçèòîâ âàðüèðóåò îò 13831,3 äî

29861,7 ÌÏà.

- Ãðàíèòû, ôèëëèòîâèäíûå è óãëåðîäèñ-

òî-êðåìíèñòûå ñëàíöû èìåþò ðàçëè÷-

íóþ ïðî÷íîñòü, ó íèõ â áîëüøåì èëè

ìåíüøåì (êîëè÷åñòâå) îáúåìå

âñòðå÷àþòñÿ âñå âûäåëåííûå 5 êà-

òåãîðèé ïðî÷íîñòè.

Ãëèíîïîäîáíûå ïîðîäû

èìåþò ñëàáóþ ïðî÷íîñòü è îò-

íîñÿòñÿ ê «ñëàáîé» è «íèçêî-

ïðî÷íîé» êàòåãîðèÿì, à ó ïåñ-

÷àíèêîâ íàîáîðîò. Îíè, â îñ-

íîâíîì, îòíîñÿòñÿ ê «âåñüìà

ïðî÷íîé» è «âûñîêîïðî÷-

íîé» êàòåãîðèÿì.

Ïðè ðàçðàáîòêå ìåñòî-

ðîæäåíèé òâåðäûõ ïîëåçíûõ

èñêîïàåìûõ íåðåäêî íàáëþäà-

þòñÿ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñ-

êèå ïðîöåññû è ÿâëåíèÿ, îáóñ-

ëîâëåííûå ïëàñòè÷åñêîé äå-

ôîðìàöèåé ãîðíûõ ïîðîä íà

êîíòóðàõ âûðàáîòîê øàõò è êà-

ðüåðîâ.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâà-

íèÿ ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ

ïîêàçàëè, ÷òî ïðè ãëóáèíàõ

ðàçðàáîòêè ïîëåçíûõ èñêîïà-

åìûõ â Öåíòðàëüíûõ Êûçûëêó-

ìàõ íèæå 300 ì âîçìîæíî àíà-

ëîãè÷íîå âûäàâëèâàíèå âìå-

ùàþùèõ ïîðîä â ãîðíûå âû-

ðàáîòêè, ÷òî îòðèöàòåëüíî

ñêàæåòñÿ íà âåäåíèè ãîðíûõ

ðàáîò. Íàèáîëåå âûñîêîé ïîë-

çó÷åñòüþ, à ñëåäîâàòåëüíî, è

ñïîñîáíîñòüþ ê âûäàâëèâà-

íèþ â ãîðíûå âûðàáîòêè îá-

ëàäàþò ñëåäóþùèå ïîðîäû:

ìåòàìîðôèçîâàííûå êâàðöå-

âî-ñëþäèñòûå àðãèëëèòû,

êâàðöåâî-óãëèñòûå ñëàíöû,

ôèëëèòîâèäíûå ñëàíöû è ãëè-

íîïîäîáíàÿ ïîðîäà. Â ýòèõ ïî-

ðîäàõ ïðè çàìà÷èâàíèè â øàõ-

òíîé âîäå ñòåïåíü ïîëçó÷åñòè

ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ

âîçðàñòàåò íå âî âñåõ ñëó÷àÿõ

(Ôîçèëîâ, 2013à).

Ïðè äëèòåëüíîì âîçäåé-

ñòâèè ãîðíîãî äàâëåíèÿ äàæå

â óñëîâèÿõ óâëàæíåíèÿ øàõò-

íîé âîäîé íåèñïûòàííûå ïî-

ðîäû ìîãóò ïîäâåðãàòüñÿ

ëèøü îòíîñèòåëüíî ìàëûì äå-

ôîðìàöèÿì ïîëçó÷åñòè, çíà-
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÷èòåëüíî ìåíüøèì ïî ñðàâíåíèþ ñ ìãíîâåííûìè óïðó-

ãèìè äåôîðìàöèÿìè.

Ê îòêðûòûì ðàáîòàì â ãîðíîì äåëå îòíîñÿòñÿ âñå âèäû

äîáû÷è ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ â êàðüåðàõ è òðàíøåÿõ, ñî-

çäàâàåìûõ íà ïîâåðõíîñòè çåìëè. Ñòåïåíü íàðóøåíèÿ çå-

ìåëü è ñ íèìè ñâÿçàííûå èçìåíåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû

ïðè îòêðûòûõ ðàáîòàõ, ãëàâíûì îáðàçîì, çàâèñÿò îò îáúå-

ìà âñêðûøíûõ ïîðîä, ãëóáèíû è ïëîùàäè êàðüåðà.

Ââèäó ðàçîáùåííîñòè ðóäíûõ çàëåæåé è íåãëóáîêèõ

çàëåãàíèé, ðàçðàáîòêà âåäåòñÿ îòäåëüíûìè êàðüåðàìè. Â

÷àñòíîñòè, Êîêïàòàññêîå (ðóäíîå ïîëå) ìåñòîðîæäåíèå ðàç-

ðàáàòûâàåòñÿ 12 êàðüåðàìè. Ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà êàðü-

åðîâ – 200-250 ì, à ïëîùàäü êàðüåðíîãî ïîëÿ – îò 0,5 äî

1,5 êì2. Ìóðóíòàóñêîå ìåñòîðîæäåíèå ðàçðàáàòûâàåòñÿ

äâóìÿ êàðüåðàìè (Ìóðóíòàó è Ìþòåíáàé) (Ôîçèëîâ,

2013á).

Èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû ïðè ïîäçåìíîì

ñïîñîáå ðàçðàáîòêè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà òåððèòîðèè

Öåíòðàëüíûõ Êûçûëêóìîâ äåéñòâóåò íåñêîëüêî ðóäíèêîâ,

ðàçðàáàòûâàåìûõ ïîäçåìíûì ñïîñîáîì. Â ïåðñïåêòèâå

(â áëèæàéøèå 10-15 ëåò) ê äîáû÷å áóäóò ïðèâëåêàòüñÿ áî-

ëåå ãëóáîêèå ãîðèçîíòû. Àíàëèç ìàòåðèàëîâ øàõòû «Ì»

(Ìóðóíòàó) è äåéñòâóþùèõ ðóäíèêîâ, ðàñïîëîæåííûõ â

Íóðàòèíñêèõ ãîðàõ, ïîêàçûâàåò, ÷òî ïëîùàäü çàíÿòàÿ øàõ-

òíûìè îòâàëàìè çàâèñèò îò ìîùíîñòè ðóäíèêà è îò ïðî-

äîëæèòåëüíîñòè ýêñïëóàòàöèè è íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñî-

ñòàâëÿåò îò 0,02 äî 0,5 êì2 (øàõòà «Ì» – îêîëî 0,6 êì2),

âûñîòà îòâàëîâ – îò 5 äî 30 ì. Òåððèòîðèè, çàíÿòûå îáúåê-

òàìè, âõîäÿùèìè â ñîñòàâ êîìïëåêñà ïîäçåìíîé äîáû÷è

ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ñîñòàâëÿþò äî 0,4-0,6 êì2, ò.å. âäâîå

áîëüøå, ÷åì ïëîùàäè ïîä øàõòíûìè îòâàëàìè.

Ïðè ïîäçåìíîé ðàçðàáîòêå ãëóáîêèõ ãîðèçîíòîâ ðàç-

âèâàþòñÿ ñëåäóþùèå èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå ïðîöåñ-

ñû (Ðèñ. 2):

- îáðóøåíèÿ êðîâëè ãîðíûõ âûðàáîòîê, â îñíîâíîì

îíè ïðèóðî÷åíû ê óçëîâîé ÷àñòè ïåðåñå÷åíèÿ äâóõ ðàçëî-

ìîâ, îáúåìû êîòîðûõ äîñòèãàþò 5-10 ì3;

- âûâàëû, íàáëþäàþòñÿ î÷åíü ÷àñòî; ïðèóðî÷åíû ê

ìåñòàì ïåðåñå÷åíèÿ äâóõ è áîëåå êðóïíûõ òðåùèí èëè

îïåðÿþùèõ ðàçëîìîâ, îáúåìû íåáîëüøèå – 3-4 ì3, èíîã-

äà 5-6 ì3.

Èçìåíåíèå ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû (èçìåíåíèÿ ãåîìîð-

ôîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ìåñòíîñòè). Ôîðìèðóþò-

ñÿ, ñîâðåìåííûå (àíòðîïîãåííûå), ðàçäðîáëåííûå, ïåðå-

ìåùåííûå îòëîæåíèÿ, ñîâåðøåííî îòëè÷àþùèåñÿ ïî âñåì

ãåîëîãè÷åñêèì ýëåìåíòàì îò êîðåííîãî çàëåãàíèÿ. Ýòî

îòâàëüíûå ãðóíòû, ñîçäàþùèå ïëþñîâîé ðåëüåô, âûñî-

òîé äîñòèãàþùåé äî 60 ì, ïëîùàäüþ äî 3 êì2. Êàðüåðû,

ñîçäàþùèå ìèíóñîâîé ðåëüåô, ãëóáèíîé áîëåå 500 ì, ïëî-

ùàäüþ äî 2,3 êì2. Çäåñü âñå ãåîëîãè÷åñêèå ýëåìåíòû ñî-

õðàíÿþòñÿ, èçìåíÿþòñÿ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå è èíæåíåð-

íî-ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ.

Ïðè îòêðûòîé ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé îñíîâíóþ

÷àñòü èçìåíåíèé ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ñîñòàâëÿþò îòâàëû

ïóñòûõ ïîðîä è íåêîíäèöèîííûõ ðóä. Ïëîùàäü, çàíèìàå-

ìàÿ îòâàëàìè, ïðåâûøàåò â 3-4 ðàçà ïëîùàäü êàðüåðíîãî

ïîëÿ.

Îòâàëû ïóñòûõ ïîðîä çàíèìàþò áîëüøóþ ïëîùàäü, òàê

êàê îíà ñîñòàâëÿåò 60-65 % îò çåìåëüíîãî îòâîäà. Êðîìå

îòâàëüíîãî õîçÿéñòâà è ñàìîãî êàðüåðíîãî ïîëÿ âåäåíèå

îòêðûòûõ ðàáîò ïîäâåðãàåòñÿ èçìåíåíèþ ãåîëîãè÷åñêîé

ñðåäû íà ïëîùàäè çåìåëüíîãî îòâîäà ðàçìåùåíèåì ñïå-

öèàëüíûõ è âñïîìîãàòåëüíûõ ñîîðóæåíèé è îáîðóäîâà-

íèÿ (òðàíñïîðòíûå ïîäúåçäíûå ïóòè, æåëåçíîäîðîæíûå

âåòâè, ËÝÏ, ïðîìûøëåííûå ïëîùàäêè, ãàðàæè, ñêëàäñ-

êèå ïîìåùåíèÿ, æèëèùíî è êóëüòóðíî-áûòîâûå çäàíèÿ è

äð.), êîòîðûå âõîäÿò â êîìïëåêñ äîáû÷è ïîëåçíûõ èñêîïà-

åìûõ îòêðûòûì ñïîñîáîì, îáùàÿ ïëîùàäü êîòîðûõ ñî-

ñòàâëÿåò 2-3 êì2 èëè äî 25 % îò çåìåëüíîãî îòâîäà.

Ãëàâíûì ìåñòîì èçìåíåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ÿâ-

ëÿþòñÿ òåððèòîðèè, çàíÿòûå øàõòíûìè îòâàëàìè è ïëî-

ùàäè, ãäå ðàñïîëàãàþòñÿ òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà, îáúåêòû

õîçÿéñòâåííîãî, áûòîâîãî îáñëóæèâàíèÿ è êîíòîðû, æè-

ëûå ïîìåùåíèÿ è äð.

Âûâîäû
Íà îñíîâå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé íà Öåíòðàëü-

íî-Êûçûëêóìñêîì ãîðíîïðîìûøëåííîì ðàéîíå è âû-

ÿâëåííûõ îñîáåííîñòåé èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëî-

âèé ïðè ðàçðàáîòêå ãëóáîêèõ ãîðèçîíòîâ ìåñòîðîæäå-

íèé òâåðäûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ìîæíî ñäåëàòü ñëåäó-

þùèå âûâîäû.

- Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå äàííîãî ðåãèîíà ïðåäñòàâ-

ëåíî ïåðåñëàèâàíèåì èçâåñòíÿêîâ ñ êðåìíèñòûìè ñëàí-

öàìè, ðàññëàíöîâàííûìè ïåñ÷àíèêàìè, àëåâðîëèòàìè è

ãëèíèñòûìè ñëàíöàìè è äð. ×àñòîòà ïåðåñëàèâàíèÿ ïîðîä,

íåðàâíîìåðíî ïðîÿâëåííûå âòîðè÷íûå èçìåíåíèÿ â íèõ,

ðàçëè÷àþùèåñÿ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè è ñî-

ñòàâîì, óñëîæíÿþò èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ

ìåñòîðîæäåíèÿ.

- Ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ îòíîñÿòñÿ ê äåôîðìàöèÿì

ñáðîñî-ñäâèãîâîãî òèïà, ïðåäñòàâëåííûì ñåðèåé ñáëèæåí-

íûõ òðåùèí è çîí äðîáëåíèÿ. Íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Öåíò-

ðàëüíûõ Êûçûëêóìîâ ðàçâèòû íåïðîòÿæåííûå òåêòîíè-

÷åñêèå òðåùèíû, ñðåäè êîòîðûõ âûäåëÿþòñÿ òðåùèíû îò-

ñëîåíèÿ, îòðûâà è ñêîëà. Â îñíîâíîì, ðàçðûâíûå íàðóøå-

íèÿ â äàííîì ðåãèîíå ïðåäñòàâëåíû òðåìÿ îñíîâíûìè

ñèñòåìàìè:

à) çàïàä-ñåâåðî-çàïàäíîå ñóáøèðîòíîå íàïðàâëåíèå,

êîòîðîå âûðàæåíî â âèäå êðóïíûõ çîí äðîáëåíèÿ, èìåþ-

ùèõ ïðåèìóùåñòâåííî ñåâåðíîå ïðîñòèðàíèå ïîä óãëîì

65-750;

á) ñåâåðî-âîñòî÷íîå íàïðàâëåíèå, ÿâëÿþùååñÿ îñíîâ-

íîé ñèñòåìîé äèàãîíàëüíûõ (ïîïåðå÷íûõ) íàðóøåíèé â

îòíîøåíèè áîðòîâ êàðüåðà, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû ìåíåå

ìîùíûìè è áîëåå ïðîòÿæåííûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåð-

âîé ñèñòåìîé çîíàìè äðîáëåíèé ;

â) ñåâåð, ñåâåðî-çàïàäíîå ñóáìåðèäèîíàëüíîå ïðîñòè-

ðàíèå ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè, ðàñïðîñòðàíåííûìè çíà-

÷èòåëüíî ðåæå, ðàçâèòûìè â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ðóäíîãî

ïîëÿ, ñ ìîùíîñòüþ çîí äðîáëåíèÿ íå áîëåå 0,5-0,7 ì.

- Ôîðìèðîâàíèå èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ

â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðèóðî÷åíî ê ðàáî÷èì óñòóïàì

êàðüåðîâ, êîòîðûå ôîðìèðóþòñÿ íàðÿäó ñ òåêòîíè÷åñêè-

ìè íàðóøåíèÿìè, îñíîâíóþ ðîëü èãðàåò ÷àñòîå ïåðåñëà-

èâàíèå ñëàíöåâûõ òîëù ñ ïåñ÷àíèêàìè è äðóãèìè ðàçíî-

âèäíîñòÿìè ïîðîä. Íàèáîëåå êðóïíûå îáðóøåíèÿ ôîð-

ìèðóþòñÿ íà ó÷àñòêàõ áîðòîâ êàðüåðîâ, ãäå èìåþòñÿ ðàç-

ðûâíûå íàðóøåíèÿ ñáðîñîâî-ñäâèãîâîãî õàðàêòåðà.

- Èçìåíåíèå ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ðåãèîíà áó-

äåò ñâÿçàíî, â îñíîâíîì, ñ ðóäíè÷íûì âîäîîòëèâîì. Âî-
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äîîòëèâ âûçûâàåò ãèäðîäèíàìè÷åñêîå è ãèäðîõèìè÷åñêîå

âîçäåéñòâèå. Â èòîãå ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå åñòåñòâåííî-

ãî ðåæèìà ïîäçåìíûõ âîä, ôîðìèðîâàíèå äåïðåññèîííîé

âîðîíêè, èçìåíåíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîäçåìíûõ âîä.

Ôîðìèðîâàíèå äåïðåññèîííîé âîðîíêè ïðèâåäåò ê îñó-

øåíèþ ÷àñòè âîäîíîñíîãî êîìïëåêñà íà ãëóáèíó îòðàáîò-

êè äî 350 ì ñ ðàäèóñîì äåïðåññèè äî 3 êì. Íàðóøàåòñÿ

åñòåñòâåííàÿ ãèäðîõèìè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà. Õèìè÷åñêèé

ñîñòàâ øàõòíûõ è êàðüåðíûõ âîä îòëè÷àåòñÿ îò âîä, îêðó-

æàþùèõ ãîðíûå âûðàáîòêè, ò.ê. ôîðìèðîâàíèå èõ ñâÿçà-

íî ñ ïðîöåññàìè ñìåøåíèÿ âîä ðóäíûõ ãîðèçîíòîâ, âçàè-

ìîäåéñòâèÿ ïîäçåìíûõ âîä ñ øàõòíîé àòìîñôåðîé è ïî-

ðîäàìè, âñêðûòûìè ãîðíûìè âûðàáîòêàìè. Àêòèâèçèðó-

þòñÿ ïðîöåññû îêèñëåíèÿ è âûùåëà÷èâàíèÿ, ïîâûøàåòñÿ

Ðèñ. 2. Ìàêåò ñïåöèàëüíîé èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêîé êàðòû çîíû ôîðìèðîâàíèÿ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà ìåñòî-

ðîæäåíèÿõ, ðàçðàáàòûâàåìûõ ïîäçåìíûì ñïîñîáîì (ôðàãìåíò äëÿ ãîðèçîíòà +140ì ìåñòîðîæäåíèÿ Àìàíòàéòàó).
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Abstract. In article educe features of engineering-

geological conditions by exploitation of mineral deposits the

deep horizons of Central-Kyzyl-Kum mining area. The general

data about Central-Kyzyl-Kum are resulted is mountain-

industrial region. Features of a geological structure are

revealed (interbedding, modularism) area, also is given the

hydrogeological and engineering geological characteristic of

conditions area. Dissemination of dislocation with a break of

continuity is connected with deformations of the border fault

type, the presented a series contiguous cracks and crushing

zones. Within deposits Central-Kyzyl-Kum are generalized

developed tectonic cracks. The analyzed physics mechanical

properties of rocks some deposits and their change with depth.

The estimation of change of the geological environment by

open cut mining and underground mining of mineral deposits

of Central-Kyzyl-Kum mining area. The analyzed

developments of engineering-geological processes, and also

development of exogenetic process in natural conditions of

Central-Kyzyl-Kum mining area.

Keywords: deep horizon, rock fall, inrush, collapse,

landslide, deflation, eolation, karst, disintegration of rock,

crush belt, faulting, tectonic fractures.
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