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òðàáîòêà ïîäçåìíûõ çàïàñîâ 
íà Êèðîâñêîì è Ðàñâóì-

÷îððñêîì ðóäíèêàõ ÎÀÎ «Àïàòèò» 
ïðîèñõîäèò â ñëîæíûõ ãåîìåõàíè÷å-
ñêèõ óñëîâèÿõ, ñâÿçàííûõ ïðåæäå âñå-
ãî ñ äåéñòâóþùèìè â ìàññèâå ïîðîä 
âûñîêèìè òåêòîíè÷åñêèìè íàïðÿæå-
íèÿìè, à òàêæå ãîðèñòûì ðåëüåôîì 
äíåâíîé ïîâåðõíîñòè è çíà÷èòåëüíîé 
ãëóáèíîé âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò. Âû-
åìêà âåäåòñÿ â îñíîâíîì ñ ïðèìåíå-
íèåì äâóõ ñèñòåì: ñèñòåìû ïîäýòàæ-
íîãî ïðèíóäèòåëüíîãî îáðóøåíèÿ ñ 
òîðöåâûì âûïóñêîì ðóäû ñ ïðèìåíå-
íèåì âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîãî ñàìî-
õîäíîãî îáîðóäîâàíèÿ è ñèñòåìîé 
ýòàæíîãî ïðèíóäèòåëüíîãî îáðóøå-
íèÿ ñ ìàññîâîé îòáîéêîé ðóäû è ñà-
ìîîáðóøåíèåì ïîêðûâàþùèõ ïîðîä. 

Óïðàâëåíèå ãåîìåõàíè÷åñêèìè 
ïðîöåññàìè â ïîñëåäíèå ãîäû ïðîèñ-
õîäèò ñ ó÷åòîì äàííûõ ýêñïåðòíûõ 
ñèñòåì ïðîãíîçíîé îöåíêè èçìåíåíèÿ 
íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñî-
ñòîÿíèÿ (ÍÄÑ) ìàññèâà ïîðîä â îêðå-
ñòíîñòè ðàçâèâàþùèõñÿ ãîðíûõ ðàáîò 
[1]. Ðàçðàáîòàííîå è óñòàíîâëåííîå â 

ñëóæáàõ ïðîãíîçà è ïðåäóïðåæäåíèÿ 
ãîðíûõ óäàðîâ ïðîãðàììíîå îáåñïå-
÷åíèå SigmaGT ñ ÷èñëåííûìè ãåîìå-
õàíè÷åñêèìè ìîäåëÿìè ìåñòîðîæäå-
íèé (Êóêèñâóì÷îððñêîãî, Þêñïîðñêî-
ãî è Ðàñâóì÷îððñêîãî), îòðàáàòûâàå-
ìûõ ïîäçåìíûì ñïîñîáîì ïîçâîëÿåò 
ðàññ÷èòûâàòü ïåðåðàñïðåäåëåíèå ÍÄÑ 
â çàâèñèìîñòè îò ôàêòè÷åñêîãî è ïëà-
íèðóåìîãî ïîðÿäêà ãîðíûõ ðàáîò, à 
òàêæå ïàðàìåòðîâ îòáèâàåìûõ ñåêöèé. 

Îäíèì èç âàæíûõ íàïðàâëåíèé ïî 
óïðàâëåíèþ ãîðíûì äàâëåíèåì ÿâëÿ-
åòñÿ àíàëèç ãåîìåõàíè÷åñêèõ è ãîðíî-
òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé ïðè ôèêñàöèè 
ãîðíûõ óäàðîâ íà ðóäíèêàõ. Âåðíàÿ 
èíòåðïðåòàöèÿ ñîáûòèÿ è âûÿâëåíèå 
åå ïðè÷èí ïîìîãàþò â äàëüíåéøåì 
ïðåäîòâðàòèòü àíàëîãè÷íûå ñèòóàöèè. 

14 ôåâðàëÿ 2012 ãîäà íà ãîð. 
+452 ì Ðàñâóì÷îððñêîãî ðóäíèêà 
ÎÀÎ «Àïàòèò» âî âðåìÿ áóðåíèÿ âòî-
ðîé ðàçãðóçî÷íîé ñòðî÷êè â âûðàáîò-
êå ÒØ 18 è íà åå ñîïðÿæåíèè ñ ÂÒÎ 
1/9 (Ì.+550, Ð.9—9+18ì) ïðîèçî-
øåë âûáðîñ ãîðíîé ìàññû íà ó÷àñòêå 
20 ì (ðèñ.1). Ñîáûòèå êâàëèôèöèðî-
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Ðèñ. 1. ÒØ 18 ïîñëå âûáðîñà ãîðíîé ìàññû
Ôîòî çàì. ãëàâíîãî èíæåíåðà Ðàñâóì÷îððñêîãî 
ðóäíèêà ïî ãåîäèíàìè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè À.Â. 
Ïàíòåëååâà 

âàíî êîìèññèåé êàê ãîðíûé óäàð â 
ñâÿçè ñ âûâåäåíèåì èç ñòðîÿ áóðîâîãî 
îáîðóäîâàíèÿ. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ 
ðàñïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåíèé â ðàéîíå 
ñîáûòèÿ áûëè ïðîâåäåíû ÷èñëåííûå 
ðàñ÷åòû ÍÄÑ ñ êîíôèãóðàöèåé ãîð-
íûõ ðàáîò, ñîîòâåòñòâóþùåé äàííîé 
äàòå. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïðèâåäåíû 
â âèäå ðàñïðåäåëåíèÿ max è âåêòîðîâ 
åå äåéñòâèÿ (ðèñ. 2). 

Ãîðíî-òåêòîíè÷åñêèé óäàð ïðî-
èçîøåë â ìåñòå íàèáîëüøåé êîíöåí-
òðàöèè ñæèìàþùèõ íàïðÿæåíèé (îêî-
ëî 55 ÌÏà) â âèñÿ÷åì áîêó ðóäíîé 
çàëåæè â çîíå îïèðàíèÿ êîíñîëüíîãî 
çàâèñàíèÿ ïîäðàáîòàííûõ ïîðîä, ïîä 
ôðîíòîì îòáîéêè âûøåëåæàùåãî ãî-

ðèçîíòà +484 ì. Íàèáîëåå 
çíà÷èòåëüíûå ðàçðóøåíèÿ áû-
ëè ðåàëèçîâàíû â ÒØ 18, îä-
íàêî ïðîÿâëåíèÿ ãîðíîãî äàâ-
ëåíèÿ â âèäå çàêîëîîáðàçîâà-
íèÿ îòìå÷åíû òàêæå â ÁÄØ 
18 è ÁÄØ 17, êîòîðûå íàõî-
äÿòñÿ â çîíå ñ óðîâíåì max 

áîëåå 60 ÌÏà. Âàæíûì ôàê-
òîðîì, êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ 
âûøå, ÿâëÿåòñÿ íàïðàâëåíèå 
äåéñòâèÿ max â ýòîì ðàéîíå, 
êîòîðîå îáóñëàâëèâàåò áóëü-
øóþ óäàðîîïàñíîñòü âûðàáî-
òîê øòðåêîâîãî íàïðàâëåíèÿ. 
Âñå ïåðå÷èñëåííûå âûðàáîòêè 
ïîïàäàþò â çîíó ñ ðàñ÷åòíîé 
êàòåãîðèåé Ä (íàèáîëåå óäà-
ðîîïàñíîé) [2]. 

Êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ ôàê-
òîðîâ ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî 
ðàññòîÿíèå ìåæäó ñòåíêàìè 
øòðåêîâ â ðàéîíå ãîðíîãî 
óäàðà ñîñòàâëÿåò âñåãî 11ì, à 
ñ ó÷åòîì ðàçðóøåíèÿ ñòåíîê è 
ñîïðÿæåíèé è òîãî ìåíüøå. 
Ðàññòîÿíèå ìåæäó îñÿìè âû-
ðàáîòîê 16ì, ÷òî ìåíåå 4D. Â 
ï.7.1.3 «Óêàçàíèé…» [2] ãîâî-

ðèòñÿ, ÷òî ðàññòîÿíèå ìåæäó îñÿìè 
âûðàáîòîê, ïåðïåíäèêóëÿðíûõ ìàêñè-
ìàëüíîìó íàïðÿæåíèþ, äîëæíî áûòü 
íå ìåíåå 4D. Ôîðìàëüíî ýòîò ïóíêò íå 
íàðóøåí, òàê êàê â öåëîì ïî ìåñòîðî-
æäåíèþ Àïàòèòîâûé öèðê ìàêñèìàëü-
íàÿ êîìïîíåíòà ñæèìàþùèõ íàïðÿ-
æåíèé îðèåíòèðîâàíà ïî ïðîñòèðà-
íèþ ðóäíîé çàëåæè. Îäíàêî â äàëü-
íåéøåì ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî â îê-
ðåñòíîñòè î÷èñòíûõ ïðîñòðàíñòâ 
ïðîèñõîäèò ïåðåîðèåíòèðîâêà äåéñò-
âóþùèõ íàïðÿæåíèé, ÷òî ìîæåò ïðè-
âåñòè ê íåæåëàòåëüíûì ïîñëåäñòâèÿì 
â âèäå ïîâûøåíèÿ óäàðîîïàñíîñòè âû-
ðàáîòîê è ðàçðóøåíèÿ öåëèêîâ ìåæäó 
íèìè. ×òîáû ïðåäóñìîòðåòü ïîäîáíóþ  
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Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå ìàêñèìàëüíîé ñæèìàþùåé êîìïîíåíòû íàïðÿæåíèé max â 
ìàññèâå ïîðîä Ðàñâóì÷îððñêîãî ðóäíèêà â ðàéîíå ãîðíîãî óäàðà 14.02.2012 
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ñèòóàöèþ, íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü 
ïðîãíîçíûå ðàñ÷åòû ÍÄÑ ïðè ïåð-
ñïåêòèâíîì è ãîäîâîì ïëàíèðîâàíèè 
ãîðíûõ ðàáîò. Äëÿ ýòèõ öåëåé â 2012 
ãîäó ðàçðàáîòàíà íîâàÿ ãåîìåõàíè÷å-
ñêàÿ ìîäåëü Ðàñâóì÷îððñêîãî ðóäíè-
êà ñ äåòàëüíîé ðàçáèâêîé äëÿ ïîýòàï-
íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ îòðàáîòêè çàïà-
ñîâ ãîðèçîíòà +450 ì. 

Èíòåðåñåí òîò ôàêò, ÷òî â ñîñåä-
íèõ âûðàáîòêàõ (ÁÄØ 18 è ÁÄØ 17), 
ãäå óðîâåíü max åùå âûøå (áîëåå 60 
ÌÏà) è îòìå÷àëèñü ïðîÿâëåíèÿ ãîð-
íîãî äàâëåíèÿ â âèäå çàêîëîîáðàçî-
âàíèÿ, ïîäîáíûõ êðóïíûõ âûâàëîâ íå 
ïðîèñõîäèëî. Ïî÷åìó æå ñîáûòèå 
ïðîèçîøëî â ÒØ 18. Ïî ìíåíèþ êî-
ìèññèè, «ãîðíûé óäàð ñïðîâîöèðîâàí 
ïðèãðóçêîé ïðèêîíòóðíîé ÷àñòè öå-
ëèêà ïðè áóðåíèè âòîðîé ðàçãðóçî÷-
íîé ñòðî÷êè â íàïðÿæåííîì ìàññèâå». 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåøåíèåì êîìèñ-
ñèè ïî ãîðíûì óäàðàì áûëî ïðîâåäå-
íî ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ÍÄÑ 
ìàññèâà ïîðîä â îêðåñòíîñòè âûðà-
áîòêè ïðè ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ ðàñ-
ïîëîæåíèÿ ñòðî÷åê ðàçãðóçî÷íûõ 
ñêâàæèí. Áûëà ðàçðàáîòàíà êðóïíî-
ìàñøòàáíàÿ ìîäåëü, ó÷èòûâàþùàÿ òè-
ïîâûå ðàçìåðû âûðàáîòîê. Ãðàíè÷-
íûå óñëîâèÿ çàäàâàëè â âèäå ïåðåìå-
ùåíèé èç ìåëêîìàñøòàáíîé ìîäåëè 
Ðàñâóì÷îððñêîãî ðóäíèêà. Èìèòèðî-
âàëè ïîâòîðíîå áóðåíèå ðàçãðóçî÷-
íûõ ñêâàæèí ïîä óãëàìè 0, 11, 22, 
33 ê ãîðèçîíòó. Ïåðâàÿ ñòðî÷êà ðàç-
ãðóçî÷íûõ ñêâàæèí ðàñïîëîæåíà ïîä 
óãëîì 45 ê ãîðèçîíòó. Ðåçóëüòàòû 
ìîäåëèðîâàíèÿ ðàññìîòðèì â âåðòè-
êàëüíîì ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè âûðà-
áîòêè – âèä ñ âîñòîêà íà çàïàä, ïðåä-
ñòàâëåíû ìàêñèìàëüíàÿ è ìèíèìàëü-
íàÿ êîìïîíåíòà ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé 
(max è min). 

Êàê âèäíî íà ðèñ. 2, à, ðàñ÷åòíûå 
çîíû êîíöåíòðàöèé max íà êîíòóðå 

âûðàáîòîê ñîâïàäàþò ñ èõ ôàêòè÷å-
ñêèì ïîëîæåíèåì íà ñîïðÿæåíèè 
þæíîé ñòåíêè ñ êðîâëåé, ïðè÷åì áî-
ëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ íà êîíòóðå 
ÁÄØ 18. Ìèíèìàëüíàÿ êîìïîíåíòà 
ñæèìàþùàÿ, ñî çíà÷åíèÿìè íå áîëåå 
10 ÌÏà. Äàííûå ìîäåëèðîâàíèÿ 
âëèÿíèÿ ïåðâûõ ñòðî÷åê ñêâàæèí ïî-
êàçàëè ýôôåêò ðàçãðóçêè êîíòóðà îò 
ïîâûøåííûõ ñæèìàþùèõ íàïðÿæå-
íèé. Çíà÷åíèÿ max â çîíå êîíöåíòðà-
öèè ñæèìàþùèõ íàïðÿæåíèé íà ñî-
ïðÿæåíèè ñòåíêè è êðîâëè âûðàáîòêè 
ñíèçèëèñü ñ 65 ÌÏà äî 20 ÌÏà (òî 
åñòü áîëåå ÷åì â 3 ðàçà). Â òîæå âðå-
ìÿ ñëåäóåò îòìåòèòü ïîÿâëåíèå çîí 
ðàñòÿæåíèÿ â ïðèêîíòóðíîì ìàññèâå 
ñòåíîê è ñîïðÿæåíèé âûðàáîòîê. Íà-
ïðàâëåíèå ïëîùàäîê, íà êîòîðûå 
äåéñòâóþò ðàñòÿãèâàþùèå íàïðÿæå-
íèÿ â þæíîé ñòåíêå âûðàáîòêè áëèç-
êî ê ãîðèçîíòàëüíîìó. Ïîýòîìó äàæå 
ïðè ôîðìèðîâàíèè òðåùèí îòðûâà â 
íåêîòîðîé ÷àñòè ïðèêîíòóðíîãî ìàñ-
ñèâà âûâàëû â ïîðîäû â âûðàáîòêó 
ìàëîâåðîÿòíû (ðèñ. 2, á). 

Äàëåå ìîäåëèðîâàëè ðàçáóðèâàíèå 
öåëèêà ìåæäó âûðàáîòêàìè ÒØ18 è 
ÁÄØ18 âñòðå÷íûìè ãîðèçîíòàëüíûìè 
ñòðî÷êàìè ñêâàæèí (ðèñ. 3, à), òî åñòü 
èìèòèðîâàëè ñèòóàöèþ, ïðè êîòîðîé 
è ïðîèçîøëî ñîáûòèå 14.02.2012. Â 
ýòîì ñëó÷àå, óâåëè÷èâàåòñÿ ðàçìåð 
çîíû ñ max< 20 ÌÏà. Íà ïîðîäû â 
ýòîé çîíå ïðîäîëæàþò äåéñòâîâàòü 
ðàñòÿãèâàþùèå íàïðÿæåíèÿ min. Â 
ñëó÷àå ïðîðàáîòêè âòîðîé ñòðî÷êè, 
âîçìîæíî ðàñêðûòèå ñóáãîðèçîíòàëü-
íûõ òðåùèí â ñòåíêå è òðåùèí, ïåð-
ïåíäèêóëÿðíûõ êîíòóðó íà ñîïðÿæå-
íèè ñòåíêè è êðîâëè. Òî åñòü, ñîçäà-
þòñÿ óñëîâèÿ äëÿ ðåàëèçàöèè âûâàëîâ 
íàðóøåííîãî îáúåìà ïîðîä â âûðà-
áîòêó. ×òî ñîáñòâåííî è ïðîèçîøëî. 

Âàðüèðîâàëè óãîë, ïîä êîòîðûì 
áóðèòñÿ âòîðàÿ ñòðî÷êà ñêâàæèí: 11 
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(ðèñ. 3, á), 22 è 33. Êàê âèäíî, íàè-
áîëåå áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ ôîð-
ìèðóþòñÿ íà êîíòóðå âûðàáîòêè ïðè 
óãëå âòîðîé ñêâàæèíû ñ ãîðèçîíòîì 
11. Â ýòîì ñëó÷àå óðîâåíü ðàñòÿãè-
âàþùèõ íàïðÿæåíèé â ìàññèâå ïîðîä 
ìåæäó äâóìÿ ñêâàæèíàìè ñíèæàåòñÿ, 
òî åñòü óìåíüøàåòñÿ âåðîÿòíîñòü ðàñ-
êðûòèÿ òðåùèí è ðåàëèçàöèè ðàçðó-
øåíèÿ. 

Èç äðóãèõ ïðîñ÷èòàííûõ âàðèàí-
òîâ íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì ÿâ-
ëÿåòñÿ âàðèàíò ñ óãëîì íàêëîíà âòî-
ðîé ñêâàæèíû — 22 ê ãîðèçîíòó. 

Òàêèì îáðàçîì, ÷èñëåííîå ìîäå-
ëèðîâàíèå ÍÄÑ ó÷àñòêà ìàññèâà 
Ðàñâóì÷îððñêîãî ðóäíèêà ñ ïðîé-
äåííûìè âûðàáîòêàìè è èìèòàöèåé 
ðàçãðóçî÷íûõ ìåðîïðèÿòèé â âèäå 

áóðåíèÿ ñòðî÷åê ðàçãðóçî÷íûõ ñêâà-
æèí â äâà ýòàïà ïðè ðàçëè÷íîì óãëå 
íàêëîíà âòîðîé ñêâàæèíû ê ãîðèçîí-
òó ïîêàçàëî: 

— ýôôåêòèâíîñòü ïåðâîé ðàçãðó-
çî÷íîé ñêâàæèíû; 

— ñîçäàíèå óñëîâèé äëÿ ðåàëèçà-
öèè ðàçðóøåíèé íà êîíòóðå âûðàáîò-
êè ïðè áóðåíèè âòîðîé ñòðî÷êè ñêâà-
æèí (ãîðèçîíòàëüíîé), ïðè÷åì íå çà 
ñ÷åò ïðèãðóçêè ïðèêîíòóðíîé ÷àñòè 
öåëèêà, à âñëåäñòâèå ïîÿâëåíèÿ òðå-
ùèí îòðûâà è ñîçäàíèÿ óñëîâèé äëÿ 
èõ ðàñêðûòèÿ; 

— íàèáîëåå îïòèìàëüíîå ðàñïî-
ëîæåíèå âòîðîé ñòðî÷êè ñêâàæèí, 
ñíèæàþùåé óðîâåíü ðàñòÿãèâàþùèõ 
íàïðÿæåíèé â ïðèêîíòóðíîì ìàññèâå 
ïîä óãëîì 11 ê ãîðèçîíòó; 

 
Ðèñ. 3. Ïåðåðàñïðåäåëåíèå íàïðÿæåíèé â îêðåñòíîñòè ÒØ 18 è ÁÄØ 18: à) ïî-
ñëå ïðîõîäêè âûðàáîòîê; á) ïðè áóðåíèè ñòðî÷åê ðàçãðóçî÷íûõ ñêâàæèí â çîíàõ 
êîíöåíòðàöèè max. 
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— âîçìîæíî, â äàííîì êîíêðåòíîì 
ñëó÷àå áóðèòü âòîðóþ ñòðî÷êó ñêâà-
æèí áûëî íåöåëåñîîáðàçíî. 

Ïîäîáíîå ïåðåðàñïðåäåëåíèå íà-
ïðÿæåíèé â ïðèêîíòóðíîì ìàññèâå ïðè 
ïðîâåäåíèè ðàçãðóçî÷íûõ ìåðîïðèÿòèé 

õàðàêòåðíî íå òîëüêî äëÿ äàííîãî êîí-
êðåòíîãî ñëó÷àÿ è ó÷àñòêà, ïîýòîìó âû-
âîäû ïðèìåíèìû è ê äðóãèì âûðàáîò-
êàì ïîäçåìíûõ ðóäíèêîâ ÎÀÎ «Àïàòèò» 
ñ ïðîÿâëåíèÿìè óäàðîîïàñíîñòè íà ñî-
ïðÿæåíèè ñòåíêè è êðîâëè. 
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Ðèñ. 4. Ïåðåðàñïðåäåëåíèå íàïðÿæåíèé â îêðåñòíîñòè ÒØ 18 è ÁÄØ 18 ïðè äî-
ïîëíèòåëüíîì áóðåíèè ñòðî÷åê ðàçãðóçî÷íûõ ñêâàæèí à) ãîðèçîíòàëüíàÿ ñòðî÷-
êà; á) ñòðî÷êà ïîä óãëîì 11 ê ãîðèçîíòó 
 


