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Оценка напряженно-деформи-
рованного состояния вмещаю-

щего массива горных пород в районе 
выработанных пространств слепых 
рудных тел осуществлялась на Юго-
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и Шерегешевского месторождений. Определены электрометрические коэффици-
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Восточном участке (ЮВУ) Таштаголь-
ского месторождения (рис. 1) при от-
работке блока ¹ 1 (панель 2). 

Измерения электрометрическим 
методом показали, что в штреке ¹ 1 

Рис. 1. Юго-Восточный участок месторождения, вертикальная проекция по про-
стиранию: 1 – зоны сдвижения горных пород; 2 – технологические блоки; 3 – тектонические 
нарушения; 4 – ствол; +630÷–140 м – горизонты



Рис. 2. Изменение электрометрического коэффициента (Кρ) при массовых и техно-
логических взрывах на гор. –70 м в районе штрека ¹ 1 Юго-Восточного участка 
Таштагольского месторождения

Рис. 3. Толчки на ЮВУ в период 2013–2014 гг.



Рис. 4. График сдвижений по станции ¹ 6 на гор. –70 м: R01–R1 – реперы; МВ – мас-
совый взрыв; ГУ – горный удар

Рис.  5. Схема участка работ и сеть сейсмических наблюдений в г. Таштагол:  
ПК – пункт регистрации, +590÷–288 – высотные отметки
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гор. –70  м после массового взрыва 
электрометрический коэффициент (Кρ)  
увеличился от 0,4 до 0,75, т.е. массив 
разгрузился недостаточно (рис. 2) [1, 
2]. В штреке ¹ 4 гор. –70 м массив 
также разгрузился не в полной мере, 
при этом Кρ колебался от 0,45 до 1,4. 
В  юго-восточном штреке гор.  –70  м 
массив горных пород разгрузился до 
безопасного состояния (Кρ = 0,8–1,8).

Как видно из рис.  2, изменения 
электрометрического коэффициента, 
и, как следствие, напряжения на ЮВУ 
находятся в состоянии, достаточном 

для проявления толчков 103–105 Дж. 
В последние годы толчки на ЮВУ не 
регистрируются, что подтверждает-
ся картой динамической активности 
(рис.  3) и изменения деформаций в 
районе обрушенной панели блока  1 
(рис. 4).

В период начала отработки блока 
проведены сейсмические исследо-
вания (рис.  5) [3–5]. Исходные сейс-
мические записи на профиле 5–14 с 
ПУ 0 м и ПУ 305 м представлены на 
рис.  6. Здесь в структуре волнового 
поля прослеживается волна, прелом-

Рис. 7. Глубинный разрез верхней части геологической среды на профиле 5–14

Рис. 6. Исходные сейсмические записи на профиле 5–14: А – Сейсмическая запись с 
ПУ 0 м, Б – сейсмическая запись с ПУ 305 м, Тпр – преломленная SH-волна на кровле скаль-
ных пород
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ленная на кровле коренных пород. 
Интенсивность этой волны невелика 
и она характеризуется большой изре-
занностью вдоль профиля.

На рис. 7 приведен глубинный раз-
рез верхней части геологической сре-
ды в интервале профиля 10–105  м. 
Он показывает, что верхняя часть раз-
реза сложена покровными отложения- 
ми. Средняя скорость распростране-
ния поперечных SH-волн в них равна 
250 м/с. Ниже расположена прелом-
ляющая граница со значением гранич-
ной скорости 1500 м/с, которая соот-
ветствует скальным породам. 

На сейсмической записи с ПУ 305 м 
(рис. 6) в интервале пикетов 50–70 м 
фрагментарно выделяются волны, 
имеющие противоположный угол на-
клона. 

Известно, что дифрагирующий объ-
ект расположен на глубине 450 м, что 
соответствует глубине свода отрабо-
танных блоков. Проекция его на днев-
ную поверхность соответствует ПК 
0 м. Средняя скорость до объекта рав-
на 1750 м/с. Это значение взято как 
среднее из значений на этом профиле 
(1500 м/с) и профиле 4 (2000 м/с).

В этом случае (рис. 8) наклон тео- 
ретического годографа дифрагиро-
ванной волны существенно отличает-
ся от наклона осей синфазности волн, 
пришедших со стороны отработанных 
блоков. Однако после получения до-
полнительных геологических данных 
оказалось, что в реальности ПК 0  м 
сейсмического профиля находится на 
значительном удалении от края ближай-
шего отработанного блока. Это удале-

Рис. 8. Сейсмические записи на профиле 5–14 при параметрах цифровой филь-
трации 5–10-15–20 Гц в сопоставлении с теоретическими годографами дифрагиро-
ванной волны (1): А – сейсмическая запись с ПУ 0 м, Б – сейсмическая запись с ПУ 305 м. 
Параметры расчета дифрагированной волны: глубина дифрагирующего объекта  – 450  м, 
проекция объекта на дневную поверхность – 0 м, скорость SH-волн в покрывающей геологи-
ческой среде – 1750 м/с
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ние составляет около 250 м. При таком 
удалении дифрагирующего объекта от 
начала сейсмического профиля наклон 
теоретического годографа практически 
равен наклону волн приходящих со 
стороны отработанных блоков (рис. 9).

Таким образом, на участке Ташта-
гольского месторождения выявлены 
интенсивные регулярные волны, рас-
пространяющиеся со стороны отрабо-
танных блоков. Полученные экспери-
ментальные данные позволили опреде-
лить возможное расстояние от дневной 
поверхности до границы кровли в  
выработанном пространстве, которое 
колеблется от 250 до 330 м.

На Юго-Восточном участке Ташта-
гольского месторождения установле- 
но, что массив горных пород в шахт-
ном поле подвержен сжатию и особен-

но в районе тектонических нарушений 
находится в напряженном состоянии и 
вызывает толчки различной интенсив-
ности.

На участке шахтного поля на днев-
ной поверхности зарегистрированы 
интенсивные волны, распространяю-
щиеся со стороны отработанных бло-
ков. По одной из версий эти волны 
могут быть результатом дифракций на 
многочисленных локальных техноген-
ных и природных объектах в пределах 
исследуемого массива, а  также отра-
жений от крутопадающих геологиче-
ских границ. Полученные эксперимен-
тальные данные позволили определить 
возможное расстояние от дневной по-
верхности до кровли выработанного 
пространства, которое колеблется от 
250 до 330 м.

Рис. 9. Сейсмические записи на профиле 5–14 при параметрах цифровой филь-
трации 5–10-15–20 Гц в сопоставлении с теоретическими годографами дифрагиро-
ванной волны (2) при смещенном положении объекта: А – сейсмическая запись с ПУ 
0 м, Б – сейсмическая запись с ПУ 305 м. Параметры расчета дифрагированной волны: глу-
бина дифрагирующего объекта – 450 м, проекция объекта на дневную поверхность – -250 м, 
скорость SH-волн в покрывающей геологической среде – 1750 м/с
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The researchers have investigated stress–strain state of enclosing rocks at mined-out voids in Yugo-
Vostochny and Podruslovy sites of Tashtagol and Sheregesh mines. The identified electrometric coefficients 
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