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В состав Таштагольского месторожде-
ния включены пять рудных участков: За-
падный, Северо-Западный, Восточный, 
Юго-Восточный и Глубокий. С  глубины 
600 м (горизонт –70 м) месторождение 
отнесено к опасным по горным ударам. 
Блок №  6 расположен в рудном участ-
ке Восточный. Горизонт подсечки блока 
(горизонт –280 м) находится в опасной 
зоне от выработанного пространства 
Восточного участка. 

Рудное тело данного участка представ- 
ляет собой круто падающую линзу, пере- 

сеченную узким телом сиенитов и не-
сколькими дайками диоритовых порфи-
ритов. Вмещающие и боковые породы 
представлены сиенитами, скарнами хло- 
рит-эпидот-гранатового состава и слан-
цами полевошпат-хлоритового состава. 
В пределах блока рудное тело пересече-
но круто и полого падающими локальны-
ми тектоническими трещинами различ-
ного направления, снижающими устой-
чивость массива. Трещины открытые или 
частично залечены кварц-карбонатным 
материалом. Трещины по контакту руды 
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Рис. 1. Распределение геодинамических явлений: в период 2013—2014 гг. (а); в период 2015—
2016 гг. (б): 1 — орт; 2 — штрек; 3 — тектоническое нарушение; 4 — рудное тело; 5 — дайки; 11200—
11600 и 12300—12650 — координаты х и у; 0—9 — энергетический класс толчков
Fig. 1. Distribution of geodynamic events: (a) 2013 to 2014; (b) 2015 to 2016; 1—crosscut; 2—drift; 3—
tectonic dislocation; 4—orebody; 5; dykes; 11200–1160 and 12300—12650—X and Y coordinates; 0—9—
energy class of bumps
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с дайками и породным прослоем со-
провождаются зонами дробления мощ-
ностью около 2—3 см. 

На уровне отметок (–230)÷(–240) м 
подсечено пологое тектоническое нару-
шение мощностью 1—3 м [1—4].

В данном районе сформировалась 
зона геодинамической активности, в на-
правлении от блока № 9 до блока № 2 
[5—7]. В период проходки орта № 6 не-
однократно приостанавливались проход- 
ческие работы на период от 2 до 5 сут 
из-за возникновении категории «Опас-
но», четыре раза работы приостанав-
ливались при наличии признаков повы-
шенной удароопасности. В  этот период 
зарегистрировано более 50  геодина-
мических явлений (толчков) в массиве, 
прилегающем к блоку №  6. В  дальней-
шем, в течение 2014—2016 гг. в преде-
лах массива, прилегающего к блоку, за-
регистрировано более 70 геодинамиче-
ских явлений с сейсмической энергией 
от 10² до 2,5×106 Дж (рис. 1).

Кроме того, прогноз геодинамиче-
ской активности осуществлялся метода-
ми электрометрии: каротажа по сква-
жинам, подземного электромагнитного 
зондирования (ПЭЗ) и деформационным 
с применением глубинных реперов. 
Произведено более 200 измерений, ко-
торые показали, что деформации не пре-
вышали 1—2 мм и 0,05—0,1 мм/м соот-
ветственно (рис. 2) [8—10].

По данным наблюдений в июле 
2016 г. максимальные деформации на 
гор. –280  м составили 0,9  мм/м, что 
ниже критериальных значений, равных 
3,6 мм/м. Для снижения величины на-
пряжений в массиве горных пород и 
создания защитной зоны при отработке 
днища блока №  6 произведено камуф-
летное взрывание. Для этого из орта 
№ 6 горизонта –280 м пробурен веер 
из девяти скважин (рис. 3).

Величина заряда ВВ в скважине вее-
ра (Q) определялась по формуле

Q = (Lc — 1)ρ, кг,

Рис. 2. График изменения деформаций по станции 2 (орт 11 Северо-Западного полевого штрека, 
гор. –280 м)
Fig. 2. Variation in strains by the data of station 2 (crosscut 11, North-Western rock heading, Level -280 m)
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где Lc — полная глубина скважины, м; 
1  — недозаряжаемая глубина скважи-
ны, м; ρ — вместимость 1 м скважины 
(∅105  мм) при плотности заряжания 
1 кг/дм³ — 8,5 кг/м [11].

Величина заряда в скважине № 1, 3, 
5, 7, 9 равнялась (13—11) × 8,5 = 17 кг.

Скважины № 2, 4, 6, 8 не заряжались 
и использовались в качестве компенса-
ционного пространства, для улучшения 
пробивной способности скважинных за-
рядов. Результаты расчетов представле-
ны в таблице.

В качестве ВВ использовался аммо-
нит № 6ЖВ. Предусмотрено использо-
вание (50, 75, 100  мс) интервалов за-

медления. Взрывание веера скважин 
производится комбинированным спосо- 
бом: ДШ с СИНВ-Ш. В первую очередь 
взрывались скважины № 3, 7 с замед-
лением (50  мс), скважина №  5 с за-
медлением (75 мс), скважины № 1, 9 с 
замедлением (100 мс). Инициирование 
взрывной сети производится электроде-
тонаторами ЭД 1-8-Т с нулевым замед-
лением.

Энергия взрыва составила 3,4×105 Дж, 
(К = 5,5), эквивалент по ВВ 4,6 т. После 
взрыва сейсмостанцией в течение од-
ного часа зарегистрировано 11 толчков 
с максимальным энергетическим клас-
сом 5,1. Эпицентры толчков локализо-

Рис. 3. Схема расположения веерных скважин камуфлетного взрывания в орте № 6 гор. –280 м
Fig. 3. Fan drilling pattern for choke blasting in crosscut 6, Level –280 m

Объемы бурения и заряжания веера скважин
Fan drilling and charging

Наименование скважин  
в веере и ступень замедления

Длина  
бурения, м

Длина  
заряжания, м

Кол-во ВВ, кг Величина  
недозаряда, м

№ 1 (100 мс) 13 2 17 11
№ 2 12 нет заряда ВВ

№ 3 (50 мс) 11,5 2 17 9,5
№ 4 11 нет заряда ВВ

№ 5 (75 мс) 11 2 17 9
№ 6 11 нет заряда ВВ

№ 7 (50 мс) 11,5 2 17 9,5
№ 8 12 нет заряда ВВ

№ 9 (100 мс) 13 2 17 11
Всего 72 10 85
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ваны вблизи Диагонального тектониче-
ского нарушения, пересекающего блок 
№  6. В  последующие две смены были 
проведены замеры напряженно-дефор-
мированного состояния прибором «An- 
gel-M» в результате чего в ортах 5, 6, 7 
гор. –280 м установлена категория «Не-
опасно» [12]. В результате осмотра об-
наружены упавшие куски горных пород 
в орте № 6 гор. –280 м и в камерах под 
ВДПУ № 11—14. 

Выводы
Анализ геодинамической обстановки 

в период проведения подготовительно-
нарезных выработок на блоке № 6 Вос-
точного участка показал, что в данном 
районе сформировалась зона геодина-
мической активности. 

В период проходки орта № 6 неодно-
кратно приостанавливались работы на 
период от 2 до 5 сут из-за возникнове-
ния категории удароопасности «Опасно», 

а также зарегистрировано более 70 гео- 
динамических явлений с энергией до 
2,5×106 Дж.

Установлено, что при проведении вы-
работок блока № 6, на формирование 
зоны геодинамической активности и сни-
жение устойчивости массива оказывают 
влияние круто и полого падающие тек-
тонические трещины, расположенные в 
пределах блока, которые сопровождают-
ся зонами дробления мощностью около 
2—3 см, а также пологое тектоническое 
нарушение мощностью 1—3 м.

Разработаны параметры камуфлет-
ного взрывания. После взрыва выполне-
на оценка геомеханического состояния 
массива горных пород в районе блока 
№ 6 которая показала, что произошло 
перераспределение и локализация толч-
ков в глубину вмещающего массива и 
способствовало снижению динамиче-
ской активности в данном районе с уста-
новлением категории «Неопасно».
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Based on assessment of stress state of rocks, prediction of geodynamic events is carried for the 
period of preparation of extraction block 6 in the East Site of Tashtagol deposit using electrometry 
and deep-seated strain metering. All in all, 200 measurements were taken. In the adjacent rock mass 
of the extraction block, more than 70 geodynamic events were recorded. It was found that flat and 
steeply dipping fractures in rock mass surrounding extraction block 6 as well as a tectonic disloca-
tion 1–3 m wide induced geodynamic activity during mining. Aimed to reduce stresses and create a 
protection zone, choke fan blasting with different delays was carried out, which allowed relocating 
bumps into the depth of rock mass and reduced geodynamic activity in the mining zone. 
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