
 26

© Å.Í. Ùåïòåâ, Â.Ñ. Áåëÿåâ,  
À.À. Åðåìåíêî, 2013 

 
ÓÄÊ 622.2; 622.235 

Å.Í. Ùåïòåâ, Â.Ñ. Áåëÿåâ, À.À. Åðåìåíêî 

ÃÅÎÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÀß ÎÖÅÍÊÀ ÑÎÑÒÎßÍÈß 
ÂÌÅÙÀÞÙÅÃÎ ÌÀÑÑÈÂÀ ÃÎÐÍÛÕ ÏÎÐÎÄ 
ÂÎÊÐÓÃ ÂÛÐÀÁÎÒÀÍÍÎÃÎ ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÀ  
ÍÀ ØÅÐÅÃÅØÅÂÑÊÎÌ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÈ 

Äàíà ãåîìåõàíè÷åñêàÿ îöåíêà ñîñòîÿíèÿ âìåùàþùåãî ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä ïðè 
îòðàáîòêå áëîêîâ íà ó÷àñòêàõ Ïîäðóñëîâûé è Íîâûé Øåðåãåø. Îïðåäåëåíû ñæè-
ìàþùèå è êàñàòåëüíûå íàïðÿæåíèÿ â ìàññèâå â ðàéîíå âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàí-
ñòâà. Óñòàíîâëåíû àìïëèòóäû è êàòåãîðèè ïðè îöåíêå ñîñòîÿíèÿ ãîðíûõ ïîðîä 
ìåòîäîì ýëåêòðîìàãíèòíîé ýìèññèè. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: íàïðÿæåíèå, ãîðíûå ïîðîäû, àìïëèòóäû, êàòåãîðèÿ, ìåñòîðîæ-
äåíèå. 

 

 
 

 íàñòîÿùåå âðåìÿ îòðàáîòêà 
ðÿäà ðóäíûõ òåë Øåðåãåøåâ-

ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ âåäåòñÿ ïîä 
ïðîìûøëåííûìè è ïðèðîäíûìè îáú-
åêòàìè, ÷òî òðåáóåò îñîáûõ ìåð êîí-
òðîëÿ íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàí-
íîãî ñîñòîÿíèÿ ïîäðàáîòàííîé òîë-
ùè. Íåêîòîðûå ó÷àñòêè ïðåäñòàâëÿþò 
ñîáîé ñëåïûå ðóäíûå òåëà, ðàñïîëî-
æåííûå ïîä ðåêîé. Â öåëÿõ ñîõðàíå-
íèÿ íåîáõîäèìîãî óðîâíÿ äîáû÷è ñû-
ðüÿ îòðàáîòêà íåêîòîðûõ ó÷àñòêîâ 
ìåñòîðîæäåíèé ïîêà âåäåòñÿ ñ îáðó-
øåíèåì ðóäû è íàëåãàþùèõ ïîðîä. 
Ýòî òðåáóåò âñåñòîðîííåé îöåíêè 
ïðèìåíÿåìûõ âàðèàíòîâ îòðàáîòêè, 
ñõåì âåäåíèÿ î÷èñòíûõ ðàáîò è âûáî-
ðà ïàðàìåòðîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ  íå-
îáõîäèìûå çíà÷åíèÿ äåôîðìàöèé 
ïîäðàáîòàííîé òîëùè. 

Îäíèì èç ýôôåêòèâíûõ ìåòîä 
îöåíêè ãåîìåõàíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ 
ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä â ðàéîíàõ âå-
äåíèÿ î÷èñòíûõ ðàáîò ÿâëÿåòñÿ ìàòå-
ìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå. Ñ åãî 
ïîìîùüþ óäàåòñÿ ïðîâåñòè ïðîãíîç 
èçìåíåíèÿ ïîëåé íàïðÿæåíèé è äå-

ôîðìàöèé äëÿ ðàçëè÷íûõ ñõåì âûåì-
êè ìåñòîðîæäåíèé, ðåêîìåíäîâàòü 
íàèáîëåå ïðèåìëåìûå âàðèàíòû îò-
ðàáîòêè. Íèæå òàêàÿ îöåíêà ïðîâå-
äåíà äëÿ óñëîâèé îòðàáîòêè Øåðåãå-
øåâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. 

Çíà÷èòåëüíûå çàïàñû áîãàòûõ ðóä 
Ïîäðóñëîâîãî ó÷àñòêà ñîñðåäîòî÷åíû 
â îõðàííîì öåëèêå ïîä ðåêîé Áîëü-
øàÿ ðå÷êà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà 
ýòîì ó÷àñòêå âíå îõðàííîãî öåëèêà 
îòðàáîòàíû 5 ðóäíûõ áëîêîâ â ýòàæå 
(+325 +185) ì. Çà ãðàíèöåé îõðàííî-
ãî öåëèêà íàõîäèòñÿ è ïëàíèðóåìûé ê 
îòáîéêå øåñòîé ðóäíûé áëîê â ýòàæå 
(+185 ÷ +255) ì.  

Âûïîëíåíà îöåíêà ãåîìåõàíè÷å-
ñêîãî ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà ãîðíûõ ïî-
ðîä ïðè îòðàáîòêå ðóäíûõ çàïàñîâ â 
îõðàííîì öåëèêå ïîä ðåêó Áîëüøàÿ 
ðå÷êà. Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ìå-
òîäîì êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ [1, 2]. Èñ-
õîäíîå íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå ìàñ-
ñèâà áûëî ïðèíÿòî ñîîòâåòñòâóþùèì 
äàííûì íàòóðíûõ íàáëþäåíèé: íà 
ãëóáèíå Í âåðòèêàëüíîå íàïðÿæåíèå 
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íàëåãàþùèõ ïîðîä, Í — ðàññòîÿíèå 
äî çåìíîé ïîâåðõíîñòè; ãîðèçîíòàëü-
íîå íàïðÿæåíèå â ïëîñêîñòè ðàñ-
ñìàòðèâàåìîãî ñå÷åíèÿ 2õ Í   . 
Çàäà÷à ðåøàëàñü äëÿ óñëîâèé ïëî-
ñêîé äåôîðìàöèè, ïðåäïîëàãàþùåé 
çíà÷èòåëüíîñòü ðàçìåðîâ ðóäíîãî 
òåëà â íàïðàâëåíèè, ïåðïåíäèêó-
ëÿðíîì ïëîñêîñòè ðàññìàòðèâàåìîãî 
ñå÷åíèÿ. Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà 
ðóäíîãî òåëà è âìåùàþùèõ ïîðîä 
ïðè ìîäåëèðîâàíèè áûëè ïðèíÿòû 
ñëåäóþùèìè: ìîäóëü Þíãà Å = 
=90000 è 75000 ÌÏà, êîýôôèöè-
åíò Ïóàññîíà v = 0,29 è 0,25, ñîîò-
âåòñòâåííî. Âñå äàííûå îòâå÷àþò ðå-
çóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëå-
äîâàíèé ïîðîä Øåðåãåøåâñêîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ [3]. Îáúåìíûé âåñ íàëå-
ãàþùåé òîëùè ñîñòàâëÿë 0,03 êÍ/ì3. 
Íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå ðàññìàòðè-
âàëîñü â âåðòèêàëüíîì ñå÷åíèè ïî 

ïðîñòèðàíèþ ìåñòîðîæäåíèÿ (ÑÇ-
ÞÂ). 

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà ðàç-
ðóøåíèÿ ìàññèâà â îêðåñòíîñòè âû-
ðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà áûë èñ-
ïîëüçîâàí ìåòîä, ðàçðàáîòàííûé â 
ÈÃÄ ÑÎ ÐÀÍ [3, 4]. Äëÿ êàæäîãî 
ýòàïà îòðàáîòêè áëîêà № 5 íà Ïîä-
ðóñëîâîì ó÷àñòêå íèæå ïðèâåäåíû 
ðàñïðåäåëåíèÿ ïåðâîãî è âòîðîãî 
ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé σ1 è σ2 è ìàêñè-
ìàëüíûõ êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé 
τmax, óñòàíîâëåíî, ÷òî ðàçâèòèå î÷è-
ñòíûõ ðàáîò â ýòàæå (+185 ÷ +255) ì 
íå ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó èçìå-
íåíèþ ðàñïðåäåëåíèé íàïðÿæåíèé â 
ðóäíîì è âìåùàþùåì ìàññèâàõ (ðèñ. 1). 
Âìåñòå ñ òåì îïåðåæàþùàÿ îòðàáîòêà 
ýòàæà óìåíüøàåò îáëàñòü äåéñòâèÿ 
ðàñòÿãèâàþùèõ íàïðÿæåíèé â ðóäíîì 
òåëå â ðàéîíå ïîäãîòîâêè ê îòðàáîòêå 
ñëåäóþùåãî áëîêà ýòîãî ýòàæà. Îäíà-
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Ðèñ. 1. Íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå ðóäíîãî 
è âìåùàþùåãî ìàññèâîâ ïîñëå îòðàáîòêè 
÷åòâåðòîãî è ïÿòîãî áëîêîâ â ýòàæå 
(+185 ÷ +255) ì: à) ïåðâîå ãëàâíîå íàïðÿ-
æåíèå σ1; á) âòîðîå ãëàâíîå íàïðÿæåíèå σ2; â) 
ìàêñèìàëüíûå êàñàòåëüíûå íàïðÿæåíèÿ τmax 
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êî îäíîâðåìåííî â êðîâëå îòðàáàòû-
âàåìîãî ýòàæà ïðîèñõîäèò ôîðìèðî-
âàíèå è ðàçâèòèå çîíû ðàñòÿæåíèÿ 
(ðèñ. 1, à). Çîíà äåéñòâèÿ ïîâûøåí-
íûõ ñæèìàþùèõ è êàñàòåëüíûõ íà-
ïðÿæåíèé â äíèùå îòðàáàòûâàåìîãî 
ýòàæà óâåëè÷èâàåòñÿ â ðàçìåðàõ, îä-
íàêî óðîâåíü íàïðÿæåíèé ïî ìåðå 
ðàçâèòèÿ î÷èñòíûõ ðàáîò ïîíèæàåòñÿ 
(ðèñ. 1, á, â), ÷òî ñîçäàåò áîëåå ïðè-
åìëåìûå ñ ãåîìåõàíè÷åñêîé òî÷êè 
çðåíèÿ óñëîâèÿ ðàçðåçêè íèæåëåæà-
ùåãî ýòàæà (+115 ÷ +185) ì. 

Äàíà îöåíêà ñîñòîÿíèÿ ãîðíûõ 
ïîðîä ïðè ïîäãîòîâêå ê îòðàáîòêå 

áëîêà № 190 ñ èñïîëüçîâàíèåì ñêâà-
æèí óâåëè÷åííîãî äèàìåòðà. Áëîê № 
190 ðàñïîëîæåí â ýòàæå 185÷255 ì 
íà ó÷àñòêå Íîâûé Øåðåãåø (ðèñ. 2). 
Âçðûâàíèå áëîêà ïðîèçâîäèòñÿ ïî 
êîìïåíñàöèîííóþ êàìåðó è îáðóøåí-
íûå ãîðíûå ïîðîäû áëîêà № 250 ïà-
ðàëëåëüíî-ñáëèæåííûìè çàðÿäàìè 
ðàçíîãî äèàìåòðà. Ëèíèÿ íàèìåíüøå-
ãî ñîïðîòèâëåíèÿ (ËÍÑ) çàðÿäîâ ñî-
ñòàâëÿåò 4,5÷5,0 ì. 

Â ïåðèîä ïîäãîòîâêè áëîêà ê îò-
ðàáîòêå ïðîâîäèëàñü îöåíêà ñîñòîÿíèÿ 
ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä ýëåêòðîìàãíèò-
íûì ìåòîäîì ñ ïîìîùüþ ïðèáîðà  

 
Ðèñ. 2. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ñêâàæèí (I) íà áóðîâîì ãîðèçîíòå â áëîêå №190 
ó÷àñòêà Íîâûé Øåðåãåø, II– êàìåðà 
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«Àíãåë» â òå÷åíèå îêòÿáðÿ-íîÿáðÿ 
2012 ã. Èçìåðåíèÿ îñóùåñòâëÿëè â 
îïðåäåëåííûõ ìåñòàõ íà ðàññòîÿíèÿõ 
0÷170 ì, ïðè ýòîì àìïëèòóäà èçìåíÿ-
ëàñü îò 19 äî 60,5 mKV, à êàòåãîðèÿ 
– îò 1 äî 5 (ðèñ. 3). 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñ ðîñòîì ñðåäíèõ 
ðàññòîÿíèé èçìåðåíèé, ñíèæàþòñÿ 
âåëè÷èíû àìïëèòóäû è óâåëè÷èâàåòñÿ 
êàòåãîðèÿ. Â äàëüíåéøåì ýòî ïîçâî-
ëèò âûäåëèòü äèàïàçîí àìïëèòóä è 
óòî÷íèòü êðèòåðèè óäàðîîïàñíîñòè. 

Òàêèì îáðàçîì, ðàçâèòèå î÷èñòíûõ 
ðàáîò â ñëåïîì ðóäíîì òåëå íà Ïîä-
ðóñëîâîì ó÷àñòêå â ýòàæå (+185 ÷ 

+255) ì ïðèâîäèò ê óìåíü-
øåíèþ îáëàñòè äåéñòâèÿ 
ðàñòÿãèâàþùèõ íàïðÿæå-
íèé â ðàéîíå ïîäãîòîâêè 
ñëåäóþùåãî áëîêà â ýòîì 
ýòàæå è ôîðìèðîâàíèþ 
çîíû ðàñòÿæåíèÿ â êðîâëå 
îòðàáàòûâàåìîãî ýòàæà. Â 
ïðîöåññå ïîäãîòîâêè áëîêà 
№ 190 íà ó÷àñòêå Íîâûé 
Øåðåãåø ñ ïîñëåäóþùåé 
îòáîéêîé ñáëèæåííûìè 
ñêâàæèíàìè ðàçíîãî äèà-
ìåòðà íà êîìïåíñàöèîííóþ 
êàìåðó è çàæàòóþ ñðåäó 
óñòàíîâëåíî, ÷òî ñ óâåëè-
÷åíèåì ðàññòîÿíèÿ ìåæäó 
ïóíêòàìè èçìåðåíèÿ ñíè-

æàþòñÿ âåëè÷èíû àìïëèòóä è ðàñòåò 
êàòåãîðèÿ. Äëÿ óòî÷íåíèÿ êðèòåðèåâ 
óäàðîîïàñíîñòè íà îñíîâå ìåòîäà 
ýëåêòðîìàãíèòíîé ýìèññèè ìîæíî 
âûäåëèòü àìïëèòóäíî-÷àñòîòíûå äèà-
ïàçîíû, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþò òî 
èëè èíîå ñîñòîÿíèå ìàññèâà. Â ñâÿçè 
ñ ýòèì ñëåäóåò äîïîëíèòåëüíî èñïîëü-
çîâàòü ðàçðàáîòàííûé ýêñïåðèìåí-
òàëüíûé îáðàçåö ïîëåâîãî àìïëèòóä-
íî-÷àñòîòíîãî ðåãèñòðàòîðà ýëåêòðî-
ìàãíèòíûõ è àêóñòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ, 
ðàçðàáîòàííîãî ñîâìåñòíî ñ ñîòðóä-
íèêàìè Òîìñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî 
óíèâåðñèòåòà.
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Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå ñðåäíèõ çíà÷åíèé ðàññòîÿíèÿ 
(à), àìïëèòóäû (á) è êàòåãîðèé (â) ïðè îöåíêå 
ñîñòîÿíèÿ ãîðíûõ ïîðîä â áëîêå № 190 ìåòîäîì 
ýëåêòðîìàãíèòíîé ýìèññèè 
 


