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à ïîñëåäíèå 10 ëåò ôðîíò 
î÷èñòíûõ ðàáîò ïåðåìåñòèëñÿ 

íà ñåâåðíûé ôëàíã Âîñòî÷íîãî ó÷àñò-
êà Òàøòàãîëüñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ è 
îãðàíè÷èâàåòñÿ ìàññèâîì áëîêà № 4 
â ýòàæå (–140)÷(–70) ì, áëîêà № 6 â 
ýòàæå (–210)÷(–140) ì. Ïîñëå îáðó-
øåíèÿ áëîêà № 6 ðóäíûé ìàññèâ áëî-
êà № 4 îêàçàëñÿ â çîíå îïîðíîãî äàâ-
ëåíèÿ îò âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñò-
âà, ÷òî óõóäøèëî ãåîäèíàìè÷åñêóþ 
ñèòóàöèþ íà ìåñòîðîæäåíèè. Êðîìå 
òîãî, â âîñòî÷íîé ÷àñòè áëîêîâ № 4-6 
â ýòàæå (–210)÷(–140) ì ðàñïîëîæåíà 
ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ êàìåðà, êîòîðàÿ 
ñïîñîáñòâîâàëà îôîðìëåíèþ âñòðå÷-
íûõ î÷èñòíûõ ôðîíòîâ, ðàçäåëåííûõ 
ðóäíûì öåëèêîì øèðèíîé 40 ì. 

Äëÿ óòî÷íåíèÿ ãåîìåõàíè÷åñêîé 
îáñòàíîâêè â ýòîì ðàéîíå âûïîëíåíî 
ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå íà-
ïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ ãîðíûõ ïîðîä 
â îêðåñòíîñòè ýêñïåðèìåíòàëüíîé êà-
ìåðû № 4 è ïðè äàëüíåéøåé îòðàáîò-
êå áëîêîâ íà ñåâåðíîì ôëàíãå ìåñòî-
ðîæäåíèÿ. Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíà åãî 
âåðòèêàëüíàÿ ïðîåêöèÿ, äàþùàÿ 

ïðåäñòàâëåíèå î ðàçâèòèè ãîðíûõ ðà-
áîò íà ñåâåðíîì ôëàíãå. 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî âî âñåì ãîðíîì 
ìàññèâå, çà èñêëþ÷åíèåì íåáîëüøèõ 
îáëàñòåé âáëèçè âåðòèêàëüíûõ ãðà-
íèö ýêñïåðèìåíòàëüíîé êàìåðû, 
äåéñòâóþò ñæèìàþùèå íàïðÿæåíèÿ 
(ðèñ. 2). Íà ðèñ. 2 èçîáðàæåíû ëè-
íèè ðàâíûõ çíà÷åíèé ãëàâíûõ íà-
ïðÿæåíèé σ1 è σ2 (σ1 > σ2) íàïðÿæåíèé 

Ç 

 
 
Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàçâèòèÿ î÷èñòíûõ ðàáîò 
íà ñåâåðíîì ôëàíãå ìåñòîðîæäåíèÿ 
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Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé äî íà÷àëà (À) è ïîñëå (Á) îòðàáîòêè 

áëîêîâ № 7 ãîð. (-210)-(-140) ì è № 4 ãîð. (-140)-(-70) ì. à) — 1σ , á) — 2σ  (ÌÏà) 

 
äî è ïîñëå îòðàáîòêè áëîêà № 7 ãîð. 
(–210)÷(–140) ì. Ïðè ðàññìîòðåíèè 
èçîáàð âåðòèêàëüíûõ íàïðÿæåíèé 
(ðèñ. 3) íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå çíà-
÷åíèé íàïðÿæåíèé â çîíå îïîðíîãî 
äàâëåíèÿ ìåæäó êàìåðîé № 4 è áëî-
êîì № 7. Â ýòîé æå ÷àñòè ãîðíîãî 
ìàññèâà çàôèêñèðîâàí âûñîêèé 
óðîâåíü äåéñòâèÿ ìàêñèìàëüíûõ êà-
ñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé. 

Äëÿ ãîðèçîíòàëüíîé êîìïîíåíòû 
íàïðÿæåíèé хσ  çîíû äåéñòâèÿ âûñî-

êèõ ñæèìàþùèõ íàïðÿæåíèé íàõîäÿò-
ñÿ â äíèùå êàìåðû № 4 è â ïî÷âå 
áëîêà № 7 ãîð. (–210)÷(–140) ì. Íàè-

áîëåå îïàñíîé çîíîé äåéñòâèÿ íà-
ïðÿæåíèé махτ  ÿâëÿåòñÿ ðàéîí äíèùà 

ýêñïåðèìåíòàëüíîé âûðàáîòêè (ðèñ. 3). 
Êàðòèíà ðàñïðåäåëåíèÿ íàïðÿæå-

íèé хσ , уσ  è махτ  â ìàññèâå ãîðíûõ 

ïîðîä íà ìîìåíò îòðàáîòêè áëîêîâ 
№№ 4 ãîð. (-140) ÷ (-70) ì è 6 ãîð. (–
210) ÷ (–70) ì ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 4. 

Ôîðìèðîâàíèå íàïðÿæåííîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä ïî-
ñëå îòðàáîòêè áëîêà № 4 õàðàêòåðè-
çóåòñÿ íåêîòîðûì óâåëè÷åíèåì (íå 
áîëåå 5%) çíà÷åíèé ñæèìàþùèõ ãî-
ðèçîíòàëüíûõ óñèëèé â êðîâëå êà-
ìåðû è åå äíèùå. 



 223 

    

 
 

 
Ðèñ. 3. Íàïðÿæåíèÿ à) — хσ , á) — уσ , 

â) — махτ  ïîñëå îòðàáîòêè áëîêà № 7 

ãîð. (-210)-(-140) ì è áëîêà № 4 ãîð. (-
140)-(-70) ì 

à)   

  
 
á) 

    
 
â) 

 
 

Ðèñ. 4. Íàïðÿæåíèÿ à) — хσ , á) — уσ , 

â) — махτ  ïîñëå îòðàáîòêè áëîêîâ 

№№ 4 ãîð. (-140)÷(-70) ì è 6 ãîð. (-
210)÷(-70) ì 
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à)     

 
 
á)      

 
 
â) 

 
 
Ðèñ. 5. Íàïðÿæåíèÿ à) — хσ , á) — σó, 

â) — τ ìàõ ïîñëå îòðàáîòêè áëîêîâ 
№№ 3 è 2 ãîð. (-140)-(-70) ì 

 

à)     

  
 
á) 

    
 
â) 

 
 

Ðèñ. 6. Íàïðÿæåíèÿ à) — хσ , á) — σó, 

â) — τ ìàõ ïðè îòðàáîòêå áëîêîâ №№ 5 
è 4 ãîð. (-210)-(-140) ì 
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Ïðè ýòîì ìàññèâ ìåæäó êàìåðîé è 
âûðàáîòàííûì ïðîñòðàíñòâîì ðàç-
ãðóæàåòñÿ îò ãîðèçîíòàëüíûõ íàïðÿ-
æåíèé. Îáëàñòü ïîâûøåííûõ âåðòè-
êàëüíûõ íàïðÿæåíèé (ñìûêàþùèåñÿ 
èçîëèíèè σó âáëèçè óãëà âûðàáîòàí-
íîãî ïðîñòðàíñòâà ïîòîëî÷èíû êàìå-
ðû) ïîñëå îòðàáîòêè áëîêà № 4 çíà-
÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ. Â äíèùå êàìå-
ðû è â ïîòîëî÷èíå äåéñòâóþò τ ìàõ, 
çíà÷èòåëüíî ñíèæàþùèåñÿ ïîñëå îò-
ðàáîòêè áëîêà.  

Ïîñëå âûåìêè áëîêîâ №№ 3 è 2 èõ 
áîðòà ðàçãðóæàþòñÿ îò äåéñòâèÿ ãî-
ðèçîíòàëüíûõ íàïðÿæåíèé: èñêëþ÷å-
íèå – ìàññèâ â îêðåñòíîñòè âåðòè-
êàëüíîé ãðàíèöû áëîêîâ è âûðàáî-
òàííîãî ïðîñòðàíñòâà, ãäå ñîõðàíÿ-
þòñÿ çîíû êîíöåíòðàöèè σõ. Â ýòîé 
æå îáëàñòè íàáëþäàåòñÿ äåéñòâèå ïî-
âûøåííûõ σó. Çîíîé äåéñòâèÿ ïîâû-
øåííûõ τ ìàõ ÿâëÿåòñÿ äíèùå êàìåð 
(ðèñ. 5).  

Ïðè îòðàáîòêå áëîêîâ №№ 5 è 4 
ìàññèâ â îñíîâíîì ðàçãðóçèëñÿ, êðî-
ìå âìåùàþùèõ ãîðíûõ ïîðîä â äíèùå 
áëîêà № 4 íà ãîð. –210 ì (ðèñ. 6). 

Ïðè îòðàáîòêå ðóäíûõ çàïàñîâ â 
áàðüåðíîì è ðàçäåëèòåëüíîì ðóäíîì 
öåëèêå íà ïðèìåðå âûåìêè 4 êàìåð  

 

 
 
 

 
 
Ðèñ. 7. Ðàñïðåäåëåíèå ãëàâíîãî íà-

ïðÿæåíèÿ хσ  ïðè îòðàáîòêå áëîêà 

№ 01 
 

à) 

 
á)  

 
â) 

 
Ðèñ. 8. Ðàñïðåäåëåíèå ãëàâíûõ íàïðÿ-
æåíèé â ïëàíå â îõðàííîì öåëèêå à) — 

хσ , á) — σó, â) — τ ìàõ ïîñëå îòðàáîòêè 

4êàìåð áëîêà № 01 ïî ïðîñòèðàíèþ 
ìåñòîðîæäåíèÿ 
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(áëîê № 01) ïî ïðîñòèðàíèþ ìåñòî-
ðîæäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ хσ , σó è τ ìàõ 

êîëåáëþòñÿ ñîîòâåòñòâåííî îò –18 äî 
–100, îò –5 äî –35 è îò 10 äî 30 
ÌÏà (ðèñ. 7, 8). 

Â ëåæà÷åì è âèñÿ÷åì áîêàõ 
ìåñòîðîæäåíèÿ âî âìåùàþùåì 
ìàññèâå хσ , уσ  è τ ìàõ óâåëè÷èâàþòñÿ 

îò –25 äî –35, îò 15 äî 25 ÌÏà. Îò-
ðàáîòêà 1-5 êàìåð (áëîêè № 1, 02, 
03) ïî ïðîñòèðàíèþ ìåñòîðîæäåíèÿ 
ïîêàçûâàåò, ÷òî íàïðÿæåíèÿ хσ , σó è 

τ ìàõ âî âìåùàþùåì ìàññèâå è 
ðàçäåëèòåëüíîì ðóäíîì öåëèêå 
âîçðîñëè â 1,5-2 ðàçà, îñîáåííî íà 
êîíòàêòàõ öåëèêà ñ âûðàáîòàííûì 
ïðîñòðàíñòâîì (ðèñ. 10, 11).  

Ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå 
èññëåäîâàíèÿ ïî óñòàíîâëåíèþ âëè-
ÿíèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ î÷àãîâ âçðû-
âîâ è ãëóáèíû ãîðíûõ ðàáîò íà ðàñ-
ïðåäåëåíèå çîí êîíöåíòðàöèè äèíà-
ìè÷åñêèõ ÿâëåíèé ðàçíîé ýíåðãèè îò 
102 äî 108 Äæ è áîëåå â øàõòíîì 
ïîëå. Ðàññìîòðåíî ðàñïðåäåëåíèå 
òîë÷êîâ íà ñåâåðíîì, þæíîì ôëàí-
ãàõ è â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ìåñòîðî-
æäåíèÿ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî çîíû êîí-
öåíòðàöèè äèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé 
ðàñïîëàãàþòñÿ â ðàçíûõ ÷àñòÿõ 
øàõòíîãî ïîëÿ, ïðè ýòîì èõ ïëî-
ùàäè èçìåíÿþòñÿ îò 20 äî 100 ì2 è 
áîëåå, à êîëè÷åñòâî çîí îò 1 äî 7 
(ðèñ. 11). Âûÿâëåíû çîíû êîíöåí-
òðàöèè òîë÷êîâ ñ ñåéñìè÷åñêîé 
ýíåðãèåé 102-105 Äæ, êîòîðûå ðàñ-
ïîëàãàþòñÿ íà ñåâåðíîì ôëàíãå â 
ýòàæå (–420)÷(–350) ì. 

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå 
ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ äëÿ îöåíêè íàïðÿæåííî-äå-
ôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ãîðíûõ 
ïîðîä â ïðîöåññå îòðàáîòêè ðóäíûõ 
çàïàñîâ îõðàííîãî öåëèêà ïîä ðåêó 
ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü ðÿä âàæíåéøèõ 
ðåçóëüòàòîâ: 

 

à)   

 
á) 

 
â) 

 
 
Ðèñ. 9. Ðàñïðåäåëåíèå ãëàâíûõ íàïðÿ-

æåíèé à) — хσ , á) — σó, â) — τ ìàõ ïî-

ñëå îòðàáîòêè 1-5 êàìåð (ïî áëîêàì № 
1-03) ïî ïðîñòèðàíèþ ìåñòîðîæäåíèÿ 
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• ïðè íàëè÷èè êà-
ìåðû № 4 ãîð. (–210)÷(–
140) ì íàáëþäàåòñÿ 
ðîñò íàïðÿæåíèé â 
êðîâëå è äíèùå êàìåðû, 
à òàêæå â ìàññèâå áëî-
êîâ №№ 5 è 4 ãîð. (–
210)÷(–140) ì; îòðàáîò-
êà áëîêà № 5 ãîð. (–
210)÷(–140) ì ïðèâåäåò 
ê óâåëè÷åíèþ íàïðÿæå-
íèé â ìàññèâå áëîêà № 
4 ãîð. (–210)÷(–140) ì; 

• ïîñëåäîâàòåëü-
íàÿ âûåìêà áëîêîâ 
№№ 4 è 3 ãîð. (–
140)÷(–70) ì è áëîêîâ 

 
Ðèñ. 10. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ êàìåð â îõðàííîì öå-
ëèêå 

  à  á 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   â       ã 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ðèñ. 11. Ðàñïðåäåëåíèå çîí êîíöåíòðàöèè òîë÷êîâ ñ ýíåðãèåé 105 Äæ ïðè âçðû-
âàíèè áëîêîâ № 11 (à), № 6 (á), № 1 (â) è № 10 (ã). I-VII — çîíû; + — ìåñòîïîëî-
æåíèå áëîêîâ 

I II 

III 

IV 

V 

II 

III 

IV 

I 

I 

II 

III 

IV 
V 

VI 

I II 
III 

IV 

V 
VI 

VII 
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№№ 5 è 4 ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ 
íàïðÿæåíèé â îáëàñòÿõ ìàññèâà 
ãîðíûõ ïîðîä íà êîíòàêòå ðàçäåëè-
òåëüíîãî öåëèêà ñ âûðàáîòàííûì 
ïðîñòðàíñòâîì; 

• îòðàáîòêà êàìåð â áëîêàõ №№ 
01-3 ïîêàçûâàåò, ÷òî íàáëþäàåòñÿ 
ôîðìèðîâàíèå çîí êîíöåíòðàöèè íà-
ïðÿæåíèé â ëåæà÷åì è âèñÿ÷åì áîêàõ 
ðóäíûõ çàïàñîâ îõðàííîãî öåëèêà, à 
òàêæå â ðàçäåëèòåëüíîì ðóäíîì öåëè-
êå, îäíàêî íàïðÿæåíèÿ íå äîñòèãàþò 
ïðåäåëà ïðî÷íîñòè ãîðíûõ ïîðîä íà 
ñæàòèå; 

• âûåìêà ðóäíûõ çàïàñîâ â 
áëîêàõ №№ 04-2 íà ñåâåðíîì ôëàí- 

ãå â ýòàæå (–210)÷(–140) ì â íàïðàâ-
ëåíèè ê ðàçäåëèòåëüíîìó öåëèêó íå 
ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ íàïðÿæå-
íèé â ìàññèâå äî êðèòè÷åñêèõ âåëè-
÷èí, ïðè êîòîðûõ ïðîèñõîäèò èõ 
ðàçðóøåíèå; 

• ïðè ïðîèçâîäñòâå âçðûâíûõ 
ðàáîò íà Âîñòî÷íîì ó÷àñòêå ìåñòî-
ðîæäåíèÿ âûÿâëåíî ôîðìèðîâàíèå 
çîí êîíöåíòðàöèè äèíàìè÷åñêèõ ÿâ-
ëåíèé ñ ñåéñìè÷åñêîé ýíåðãèåé îò 
102 äî 105 è áîëåå, êîòîðûå ðàñïî-
ëàãàþòñÿ íà ñåâåðíîì ôëàíãå â ýòà-
æå (–420)÷(–350) ì âíå ðóäíîãî ó÷à-
ñòêà, ïðåäïîëàãàåìîãî ê îòðàáîòêå. 
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ñûðüÿ ïîêðûòèé â ãîðíûõ âûðà-
áîòêàõ 

05.02.22 ê.ò.í. 

ÍÀÇÀÐÎÂ 

Ñåðãåé 

Àëåêñàíäðîâè÷ 

Çîëîòîñîäåðæàùèé óðàíèíèòîâûé 
òèï îðóäåíåíèÿ Ýëüêîíñêîãî ãîð-
ñòà, åãî ñîñòàâ è óñëîâèÿ îáðàçî-
âàíèÿ 

25.00.11 ê.ã.-ì.í. 

 

 
Åðåìåíêî Â.À. – êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, ñò. íàó÷íûé ñîòðóäíèê ëàáîðàòîðèè,  
Åðåìåíêî À.À. – äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð, çàâåäóþùèé ëàáîðàòîðèåé,  
Ñåðÿêîâ Â.Ì. – äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð, ãëàâíûé íàó÷íûé ñîòðóäíèê , 
Êîëòûøåâ Â.Í. – ìëàäøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê,  
Øòèðö Â.À. – àñïèðàíò,  
Êàðïóíèí À.Í. – àñïèðàíò, 
 

ÈÃÄ ÑÎ ÐÀÍ, yge@ngs.ru 
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