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На современном этапе освое-
ния месторождений существу-

ет проблема достоверности исходных 
данных при принятии решений на 
стадии проектирования о разработке 
комплексных мероприятий по отра-
ботке геодинамически опасных зон. 
Решение данной проблемы может осу-
ществляться за счет оценки потенци-
ального риска ведения горных работ в 
предварительно выявленных геодина-
мически опасных зонах на основе раз-
работанной геодинамической модели 
месторождения [1].

Минимальные требова- 
ния к геодинамической 
численной модели заклю-
чаются в следующем: учет 
деформационных и проч-
ностных свойств пород; 
учет геологического строе-
ния массива; обоснование 
граничных условий и ис-
ходного поля напряжений; 
учет взаимодействия между 
структурными блоками ме-
сторождения.

При этом геодинамиче-
ская модель базируется на 
основе геолого-структурной 
модели месторождения.
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В общем случае разработка прост- 
ранственной конечно-элементной мо- 
дели включает ряд этапов: 

 � формирование трехмерной мо-
дели массива, вмещающего моделиру-
емое месторождение (рис. 1); 

 � после формирования трехмер-
ных моделей осуществляется их транс-
формация в конечно-элементные пу-
тем создания сетки конечных элементов; 

 � далее необходимо установить 
граничные условия расчета, учитыва-
ющие гравитационно-тектоническое 
поле напряжений. 

Рис. 1. Общий вид модели тектонических наруше-
ний, пересекающих рудное тело
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Разработанная модель по описан-
ному алгоритму позволяет определить 

значения компонент гравитационно-
тектонического поля напряжений в 

блочном массиве месторож-
дения.

Наиболее удобно при 
численном моделировании 
использование в качестве 
критерия геодинамической 
опасности показатель сни-
жения напряжений SRF [2]. 

На основе данного пока-
зателя выделяют зону воз- 
можного проявления силь-
ных горных ударов в об-
ласти высоконапряженных 
массивов, которая соответ-
ствует интервалу значений 
SRF от 15 до 20, или от-
ношению предела прочно-
сти на одноосное сжатие в 
образце σc к максимальным 
главным напряжениям в 
массиве σ1.

1

2cσ
<

σ

Применительно к опи-
санной выше модели место-
рождения имеет место сле-
дующая последовательность 
определения зон опасных, 
по проявлению горных уда- 
ров: для определения глав-
ных максимальных напря-
жений в массиве выполня- 

Показатель SRF

¹ Напряженное состояние σc/σ1  σt/σ1 SRF

1 Низкие напряжения, в окрестности открытых трещин > 200 <0,01 2,5

2 Средние напряжения, нормальные условия 
по напряженному состоянию 200–10 0,01–0,3 1

3 Высокие напряжения в крепких породах,  
могут быть неустойчивы вертикальные обнажения 10–5 0,3–0,4 0,5–2

4 Умеренное заколообразование пород обнажений 5–3 0,5–0,65 5–9

5 Золообразование и стреляния горных пород  
через некоторое время после обнажения 3–2 0,65–1,0 9–15

6 Горный удар <2 >1 15–20

Рис. 3. Результаты определения зон, опасных по про-
явлению горных ударов, план, H = 300 м

Рис. 2. Результаты определения зон, опасных по 
проявлению горных ударов



335

няется комплекс расчетов, направ-
ленный на установление максимально 
возможного коэффициента концент- 
рации напряжений для применяемых 
систем разработки К. Таким образом, 
максимальные действующие напряже-
ния в массиве будут составлять Кσ1n, 
где σ1n – главные максимальные напря-
жений в нетронутом массиве. Следует 
отметить, что напряжения учитывают 
наличие зон разломов и тектоническую 
составляющую поля напряжений. Ре-
зультаты определения геодинамически 
опасных зон представлены на рис. 2, 3.

Анализ результатов расчетов пока-
зывает, что формирование зон опас-
ных по проявлению горных ударов 
приурочено к разломам и определен-
ным литотипам пород. При этом, зона 

имеет неравномерное распределение, 
как по глубине, так и в плане. Для 
рассмотренного примера можно гово-
рить о том, что критической глубиной 
проявления горных ударов является 
глубина в 450 м. Однако, уже на глу-
бине 300 м (рис. 3) прослеживается 
локализация зоны строго по главному 
разлому месторождения вдоль руд-
ной залежи. В вертикальном разрезе 
можно также отметить подобный ха-
рактер формирования зоны геодина-
мической опасности. Таким образом, 
геодинамическая модель обеспечива-
ет повышение эффективности прини-
маемых проектных решений по разра-
ботке удароопасных месторождений, 
что позволяет повысить безопасность 
горных работ.
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