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Аннотация: Анализ горно-геологических и горнотехнических условий месторождения 
показал, что породы на месторождении обладают высокой прочностью и интенсивным 
трещинообразованием. Вмещающие породы (сиениты, скарны, диориты, порфириты, 
граниты и песчаники) обладают высокими упругими свойствами и способностью к хруп-
кому разрушению. С увеличением глубины разработки и при производстве взрывных 
работ на различных участках шахтного поля происходит перераспределение напряжений 
в массиве горных пород и наблюдаются геодинамические явления, увеличивается горное 
давление, а это приводит к разрушению взрывных и разгрузочных скважин. Произведена 
оценка состояния скважин методом визуального осмотра системой видеонаблюдения на 
шахте Шерегешская. Установлен характер разрушения разгрузочных скважин в массиве 
горных пород. Выявлены различные зоны трещиноватости — от монолитной до чрезвы-
чайно трещиноватой. Определен характер разрушения скважин в местах расположения 
сильнотрещиноватых и чрезвычайно трещиноватых зон, что указывает на разгрузку мас-
сива горных пород на 60 — 70%. Выявлены зоны трещиноватости массива, определенные 
по продольным и поперечным трещинам на различных глубинах и пунктах измерения. 
В зонах сильнотрещиноватого и чрезвычайно трещиноватого массива наблюдалось сжа-
тие скважин с образованием формы в поперечном сечении в виде эллипса.
Ключевые слова: месторождение, руда, разгрузочная скважина, напряжение, трещина, 
нарушение, массив, динамическая активность.
Для цитирования: Еременко А. А., Колтышев В. Н., Узун Е. Е., Христолюбов Е. А. Оцен-
ка структуры массива горных пород по состоянию поверхности разгрузочных скважин в 
породном целике на шахте Шерегешская // Горный информационно-аналитический бюл-
летень. – 2023. – № 11. – С. 91–101. DOI: 10.25018/0236_1493_2023_11_0_91.

Rock mass structure assessment on the destress borehole surface  
in rock pillar in Sheregesh Mine

A.A. Eremenko1, V.N. Koltyshev1, E.E. Uzun2, E.A. Khristolyubov2

1 Chinakal Institute of Mining of Siberian Branch of Russian Academy of Sciences,  
Novosibirsk, Russia,

2 Gorno-Shor branch of EVRAZ ZSMK JSC, Sheregesh, Russia,  
e-mail: Ekaterina.uzun@evraz.com



92

Введение
С увеличением глубины разработки 

Шерегешевского месторождения наблю- 
дается увеличение горного давления, это 
приводит к разрушению взрывных и 
разгрузочных скважин [1—4].

Анализ горно-геологических и горно-
технических условий месторождения 
показал, что породы на месторождении 
обладают высокой прочностью и интен- 
сивным трещинообразованием. Вмеща- 
ющие породы (сиениты, скарны, диори-
ты, порфириты, граниты и песчаники) 
обладают высокими упругими свойства- 
ми и способностью к хрупкому разруше- 
нию. Сочетание этих факторов — одно 
из условий возникновения сильнотре-
щиноватых и чрезвычайно трещинова-
тых пород [5—8].

После технологических взрывов в 
различных районах шахтного поля про-
исходит перераспределение напряжений 
в массиве, что приводит к динамическим 
явлениям, которые могут варьироваться 
от 102 до 109 Дж, а также к нарушению 

взрывных и разгрузочных скважин [9—
12].

Методы
Для снижения динамической актив-

ности массива горных пород на участке 
Новый Шерегеш в штреке 4, гор. +185 м 
и ДШ-120 (доставочный штрек), гор. 
–120 м, пробурили разгрузочные сква-
жины диаметром 89—105 мм на глуби-
ну более 45 м [13—16].

Осмотр скважин производили посред-
ством визуальной системы видеонаблю- 
дения jProbe PIPE 400-8000. Была про-
изведена оценка состояния скважин по 
продольным и поперечным трещинам на 
различных глубинах и в разных пунктах 
измерения, выявлены различные зоны 
трещиноватости, от монолитной до чрез- 
вычайно трещиноватой [17—20].

Результаты
В процессе обследования скважин на 

различных расстояниях от их устья наб- 
людалось образование трещин, их рас-
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ture high stress and intense jointing. Enclosing rocks (syenite, scarn, diorite, porphyrite, granite 
and sandstone) possess high elasticity and brittle fracture ability. In deeper level mining and 
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крытие, сколы и шелушение пород, шлам 
и др. (табл. 1, 2). В пункте измерения 
№ 1 глубина скважин колебалась от 10,7 
до 45,9 м, при этом в скважинах наблю-
дались крупные трещины на расстоянии 
12÷29,6 м от устья скважин; отслоение 
пород и шлам — 3,0÷19,1 м и 11,0÷ 
÷45,9 м. В сравнении с пунктом измере-
ния № 2 расстояния нарушений от устья 
увеличились в 1,5÷3,0 раза, наличие во- 
ды определено по 5 скважинам.

На рис. 1 при обследовании скважин 
по поперечным трещинам видно, что с 
глубины от 0,5 до 9 м они попадают в 
зону сильнотрещиноватого массива, где 
удельная трещиноватость составляет 10–2  
и среднее расстояние между трещинами 
составляет 0,1—0,5 м, далее с глубины 

от 10 до 29 м от устья скважины находят-
ся в зонах чрезвычайно трещиноватого 
массива, удельная трещиноватость со-
ставляет более 10, где среднее расстоя- 
ние между трещинами составляет менее 
10 см, пункт измерения № 1 (штрек 4, 
гор. +185 м) (табл. 3).

При обследовании скважин по про-
дольным трещинам в том же пункте из-
мерения 1 видно, что с глубины с 17 до 
28 м скважины находятся в зонах силь-
нотрещиноватого массива, а с глубины 
28 до 35 м от устья переходят в зону 
чрезвычайно трещиноватого массива, 
(штрек 4, гор. +185 м) (рис. 2).

На рис. 3 представлена схема распо- 
ложения разгрузочных скважин и зон 
трещиноватости в массиве, определен- 

Таблица 1
Расположение нарушений по скважинам в пункте измерения 1
Location of disturbances by wells at measurement point 1

№ скважины 
(длина, м)

Расстояние от устья скважины 
до нарушения (трещин), м

Отслоение 
породы, м

Шлам, м Наличие  
воды, м

Скв. 20 (28,1 м) 12,5; 15,1; 18,0 25,3—28,1 –
Скв. 21 (31,9 м) 16,1; 19,1 19,1 19,1—31,9 –
Скв. 23 (23,9 м) 17,4 23,9 23,7
Скв. 24 (43,3 м) 26,8; 31,2 – –
Скв. 26 (33,8 м) 12,0; 22,6; 29,6 19,8 4,1; 14,0—23,0;
Скв. 28 (45,9 м) 3,0 11,0—45,9 24,6—34,0

Таблица 2
Расположение нарушений по скважинам в пункте измерения 2
Location of violations by wells at the measurement point 2

№ скважины 
(длина, м)

Расстояние от устья 
скважины до нару- 
шения (трещин), м

Отслоение  
породы, м

Шлам, м Наличие 
воды, м

Скв. 1 (18,5 м) 2,4; 3,0; 10,0 13,7 18,5
Скв. 4 (19,0 м) 7,9; 10,4 4,0; 7,9; 12,2 3,8-4,7; 8,0-9,2 –
Скв. 5 (12,6 м) 7,9; 9,0 7,3 – –
Скв. 8 (15,4 м) 4,5; 9,5 1,5-1,8; 2,7; 3,8; 9,5; 12,3 8,0-9,7; 12,4-15,4 –
Скв. 9 (11,5 м) 11,5 –

Скв. 10 (14,3 м) 2,8; 4,3; 8,7 3,3-4,0; 8,4; 11,1-14,3 – –
Скв. 14 (10,7 м) 1,8; 2,8; 9,8 3,2 – 10,7



Рис. 1. Схема расположения разгрузочных сква-
жин и зон трещиноватости в массиве, опреде-
ленных по расположению поперечных трещин в 
пункте измерения № 1 (штрек 4, гор. +185 м)
Fig. 1. The layout of relief wells and fracture zones in 
the massif, determined by the location of transverse 
fractures at measurement point No. 1 (drift 4, horizon 
+185 m)

Рис. 2. Схема расположения разгрузочных сква-
жин и зон трещиноватости в массиве, опреде-
ленных по расположению продольных трещин в 
пункте измерения № 1 (штрек 4, гор. +185 м)
Fig. 2. The layout of relief wells and fracture zones in 
the massif, determined by the location of longitudinal 
cracks at measurement point No. 1 (drift 4, horizon 
+185 m)
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ных по расположению поперечных тре- 
щин в пункте измерения № 2, ДШ-120 
(доставочный штрек) гор. +120. Обсле- 
дование показало, что скважины на раз-

личных глубинах с 0,5 до 3 м и с 7,5 до 
14 м находятся в зонах сильнотрещино-
ватого массива, где удельная трещино-
ватость составляет 10–2 и среднее рас-

Таблица 3
Классификация горных пород по трещиноватости
Classification of rocks by fracturing

Категории  
по трещиноватости

Степень трещиноватости 
массива

Среднее расстояние 
между трещинами, м

Удельная  
трещиноватость, м

1 чрезвычайно трещиноватые до 0,1 более 10
2 сильнотрещиноватые 0,1—0,5 10—2
3 трещиноватые 0,5—1 2—1
4 малотрещиноватые 1—1,5 1—0,65
5 монолитные свыше 1,5 до 0,65

Рис. 3. Схема расположения разгрузочных сква-
жин и зон трещиноватости в массиве, опреде-
ленных по расположению поперечных трещин в 
пункте измерения № 2 (доставочный штрек 120, 
гор. +120)
Fig. 3. The layout of relief wells and fracture zones in 
the massif, determined by the location of transverse 
fractures at measurement point No. 2 (delivery drift 
120, horizon +120)

Рис. 4. Схема расположения разгрузочных сква-
жин и зон трещиноватости в массиве, опреде-
ленных по расположению продольных трещин в 
пункте измерения № 2 (доставочный штрек 120, 
гор. +120)
Fig. 4. The layout of relief wells and fracture zones in 
the massif, determined by the location of longitudinal 
cracks at measurement point No. 2 (delivery drift 120, 
horizon +120)
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стояние между трещинами составляет 
0,1—0,5 м. По продольным трещинам 
наблюдаются три зоны сильнотрещино-
ватого массива на различных глубинах 
от 1 до 3,5, от 4 до 11 и от 10,5 до 16 м 
(рис. 4).

На графиках показано распределение 
удельной трещиноватости по попереч-
ным и продольным трещинам в разгру-
зочных скважинах глубиной до 45,9 м 
в пункте измерения № 1. Основная часть 
скважин попадет в зоны удельной тре-
щиноватости 10–2 и более 10, что указы-
вает на степень сильнотрещиноватого и 
чрезвычайно трещиноватого массива, 
где среднее расстояние между трещина-

ми составляет 0,1—0,5 м и менее 10 см. 
При этом удельная трещиноватость ко-
леблется от монолитного до чрезвычай-
но трещиноватого массива и с глубины 
43 м переходит в зону малотрещинова-
того и монолитного массива (рис. 5).

На рис. 6 показано распределение 
удельной трещиноватости по попереч-
ным и продольным трещинам в раз-
грузочных скважинах в пункте измере-
ния 2, ДШ-120 (доставочный штрек,) 
гор. +120, длиной до 19,0 м. Основная 
часть скважин попадет в зону удельной 
трещиноватости 10–2, что указывает сте-
пень сильнотрещиноватости массива, где 
среднее расстояние между трещинами 

Рис. 5. Распределение удельной трещиноватости (qтр ) поперечных (а) и продольных (б) трещин в раз-
грузочных скважинах в пункте измерения 1 Шерегешевского месторождения (штрек 4, гор. +185 м)
Fig. 5. Distribution of specific fracturing (qfr ) of transverse (a) and longitudinal (b) fractures in relief wells at 
measurement point 1 of the Sheregeshevsky field (drift 4, horizon +185 m)
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0,1—0,5 м. С глубины 16 м скважины 
переходят в зону трещиноватого масси-
ва (2–1), и расстояние между трещина-
ми составляет 0,5—1,0 м.

Заключение
На основании проведенных экспери-

ментальных исследований установлено, 
что в районе штрека 4, гор. +185 м, на 

Рис. 6. Распределение удельной трещиноватости (qтр) поперечных (а) и продольных (б) трещин в раз-
грузочных скважинах в пункте измерения 2 Шерегешевского месторождения (доставочный штрек 
120, гор. +120)
Fig. 6. Distribution of specific fracturing (qfr) of transverse (a) and longitudinal (b) fractures in relief wells at 
measurement point 2 of the Sheregeshevsky field (delivery drift 120, horizon +120)

Рис. 7. Вид разгрузочных скважин на Шерегешской шахте в 2021 г.: точка замеров 1, скважина № 23 (а); 
точка замеров 2, скважина № 1 (б)
Fig. 7. View of unloading wells at the Sheregesh mine in 2021: measuring point 1, well No. 23 (a); measuring 
point 2, well No. 1 (b)
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глубинах от 1 до 35 м располагаются зо- 
ны сильнотрещиноватого и чрезвычайно 
трещиноватого массива, сформирован-
ные в результате высокой нагрузки и по- 
движки горных пород. В районе ДШ-120 
(доставочный штрек), гор. +120 м, зоны 
сильной трещиноватости располагают-
ся на расстоянии от 1 до 16 м от устья 
скважин, где большая часть скважин за- 
шламована, перекрыта породой и водой, 
что указывает на высокий уровень нап- 
ряжений (рис. 7, 8).

В зонах сильнотрещиноватого и чрез- 
вычайно трещиноватого массива наблю- 
далось сжатие скважин с образованием 
формы в поперечном сечении в виде 
эллипса. По характеру разрушений сква- 
жин следует отметить, что произошла 

разгрузка массива в районе штрека 4, 
гор. +185 м, на 10—35 м, и в районе 
ДШ-120, гор. +120 м — на 1—4 и 5—15 м.

Таким образом, анализ геомеханиче-
ской обстановки при ведении очистных 
работ в районе целиков и породного ус- 
тупа показал, что, судя по характеру раз-
рушений скважин, произошла разгрузка  
массива в районах, где располагаются зо- 
ны сильнотрещиноватого и чрезвычайно 
трещиноватого массива, в районе пород-
ного выступа, штрек № 4, гор. +185 м — 
на 10—35 м, ДШ-120 (доставочный 
штрек), гор. +120 м — на 1—4 и 5—15 м. 
Расположение разгрузочных скважин в 
массиве позволило осуществить сниже- 
ние нагрузки на горные породы на 60—
70%.

Рис. 8. Вид разгрузочных скважин на Шерегешской шахте в 2022 г.: точка замеров 1, скважина № 23 (а); 
точка замеров 2, скважина № 1 (б)
Fig. 8. View of unloading wells at the Sheregesh mine in 2022: measuring point 1, well No. 23 (a); measuring 
point 2, well No. 1 (b)
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