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åëåçîðóäíûå ìåñòîðîæäå-
íèÿ Çàïàäíîé Ñèáèðè ðàñ-

ïîëàãàþòñÿ â ðåãèîíàõ ñîâðåìåííîé 
òåêòîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè íåäð. Ãîðè-
çîíòàëüíûå íàïðÿæåíèÿ ïðåâûøàþò 
âåðòèêàëüíûå âíå çîíû î÷èñòíîé âû-
åìêè â 1,3—2,6 ðàçà, â çîíå — â 3,5-
5,2 (ðèñ. 1) [1, 2]. Ãëóáèíà ãîðíûõ ðà-
áîò íà ìåñòîðîæäåíèÿõ äîñòèãëà 1050 
ì [3, 4]. Ïðè ïåðåõîäå ãîðíûõ ðàáîò 
íà áîëüøóþ ãëóáèíó óâåëè÷èâàåòñÿ 
ãîðíîå äàâëåíèå, è èçìåíÿþòñÿ ôèçè-
êî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ãîðíûõ ïî-
ðîä [5, 6]. 

Ïðèìåíåíèå ñèñòåìû ðàçðàáîòêè 
ýòàæíîãî ïðèíóäèòåëüíîãî îáðóøå-
íèÿ ñ îòðàáîòêîé ðóäíûõ òåë ñïëîø-
íûì ôðîíòîì áåç îñòàâëåíèÿ öåëèêîâ 
ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü ãîðíûì äàâëåíè-
åì çà ñ÷åò ïîãàøåíèÿ âûðàáîòàííîãî 
ïðîñòðàíñòâà îáðóøåííûìè âìåùàþ-
ùèìè ãîðíûìè ïîðîäàìè (ðèñ. 2). 
Íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà ìàññèâ ãîð-
íûõ ïîðîä îêàçûâàþò âçðûâíûå ðàáî-
òû. Ìàññà çàðÿäà ÂÂ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
(â ñðåäíåì 0,7-20 ò) è ìàññîâûõ âçðû-

âîâ (â ñðåäíåì 120-370 ò) èçìåíÿåòñÿ 
îò 0,5 äî 700 ò, ïðè ýòîì îáðóøàåòñÿ 
ìàññèâ îáúåìîì îò 30 äî 250 òûñ. ì3. 

Ìèêðîñåéñìè÷åñêèì ìåòîäîì ñ 
ïîíèæåíèåì ãëóáèíû ðàçðàáîòêè ìå-
ñòîðîæäåíèé ðåãèñòðèðóþòñÿ äèíà-
ìè÷åñêèå ÿâëåíèÿ ñ ñåéñìè÷åñêîé 
ýíåðãèåé îò 10 äî 109 Äæ (óäàðû 
ãîðíî-òåêòîíè÷åñêîãî òèïà, ãîðíûå 
óäàðû, ìèêðîóäàðû, òîë÷êè è äð.), ñî-
ïðîâîæäàþùèåñÿ âûáðîñàìè ðóäû 
(ïîðîäû) â ïîäçåìíûå âûðàáîòêè îáú-
åìîì ñâûøå 10 ì3, ðàçðóøåíèåì êðå-
ïè, ñìåùåíèåì ìàøèí, ìåõàíèçìîâ è 
îáîðóäîâàíèÿ, ïðèâîäÿùèì ê íàðó-
øåíèþ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. 

Âñëåäñòâèå ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ 
íàïðÿæåíèé ïðè íàðóøåíèè ñïëîø-
íîñòè ìàññèâà ôîðìèðóþòñÿ çîíû 
êîíöåíòðàöèè ñæèìàþùèõ íàïðÿæå-
íèé, äåéñòâóþùèõ âáëèçè êîíòóðà ïî 
âñåìó ïåðèìåòðó îáíàæåíèÿ îòðàáà-
òûâàåìîãî ó÷àñòêà. Èõ íàëè÷èå îïðå-
äåëÿåòñÿ ìåòîäàìè êåðíîâîãî áóðå-
íèÿ, ýëåêòðîìåòðèè è ãëóáèííûìè 
ðåïåðíûìè ñòàíöèÿìè. Íà çíà÷èòåëü-

Æ 

_________________________ 
 
* Ðàáîòà ïðîâîäèëàñü ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè, ãîñóäàðñòâåííûé êîíòðàêò № 16.515.11.5085. 
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íûõ ðàññòîÿíèÿõ îò âûðàáîòàííîãî 
ïðîñòðàíñòâà íàáëþäàþòñÿ ñìåùåíèÿ, 
èç-çà íåðàâíîìåðíîñòè êîòîðûõ ïðî-
èñõîäèò äåôîðìèðîâàíèå ìàññèâà è 
èçìåíåíèå åãî íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿ-
íèÿ. Ìàññîâûå âçðûâû èíèöèèðóþò 
âûäåëåíèå ñåéñìè÷åñêîé ýíåðãèè â 
ìàññèâå è ïðîâîöèðóþò äèíàìè÷åñêèå 
ÿâëåíèÿ. Íàèáîëüøàÿ êîíöåíòðàöèÿ 
äåéñòâóþùèõ íàïðÿæåíèé îïðåäåëåíà 
â ìàññèâå ñ ïðåäåëüíûì ñîñòîÿíèåì 

íà ðàññòîÿíèÿõ îò 20 äî 60 
ì îò ãðàíèöû âûðàáîòàí-
íîãî ïðîñòðàíñòâà, ãäå 
çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèé ïðè-
áëèæåíû èëè âûøå ïðåäåëà 
ïðî÷íîñòè ãîðíûõ ïîðîä. 
Â ýòèõ îáëàñòÿõ ìåõàíè÷å-
ñêèå ïðîöåññû ïîä âîçäåé-
ñòâèåì òåõíîãåííûõ ôàê-
òîðîâ ïðîèñõîäÿò ñ áîëü-
øåé èíòåíñèâíîñòüþ. Ìàñ-
ñèâ ãîðíûõ ïîðîä, ðàñïî-
ëîæåííûé íà ãðàíèöå î÷è-
ñòíîãî èëè âûðàáîòàííîãî 
ïðîñòðàíñòâà è íàõîäÿ-
ùèéñÿ â çàïðåäåëüíîì ñî-
ñòîÿíèè, ðàíåå óæå ïîä-
âåðãàëñÿ çíà÷èòåëüíîìó 
âîçäåéñòâèþ ãîðíûõ ðàáîò 
è òåêòîíè÷åñêèõ íàïðÿæå-
íèé. Â íåì ïðîèçîøëè è 
ïðîèñõîäÿò ìåõàíè÷åñêèå 
ïðîöåññû â âèäå ñìåùå-
íèé, äåôîðìàöèé, ðàçðó-
øåíèé ãîðíûõ ïîðîä è äð., 
âûçâàííûå äåéñòâèåì âû-
ñîêîãî ãîðíîãî äàâëåíèÿ 
(ðèñ. 3). 

Ïðè ðàçâèòèè ôðîíòà 
âåäåíèÿ î÷èñòíûõ ðàáîò â 
öåíòðàëüíîé ÷àñòè øàõò-
íîãî ïîëÿ çîíû êîíöåí-
òðàöèè äèíàìè÷åñêèõ ÿâ-
ëåíèé ñ óâåëè÷åíèåì ñåéñ-
ìè÷åñêîé ýíåðãèè òîë÷êîâ 
ñìåùàþòñÿ ê ôëàíãàì ìå-
ñòîðîæäåíèÿ (ðèñ. 4). Äè-

íàìè÷åñêèå ÿâëåíèÿ â çîíå âåäåíèÿ 
î÷èñòíûõ ðàáîò ïðîèñõîäÿò ïî âñåìó 
øàõòíîìó ïîëþ êàê â ïëàíå, òàê è ïî 
âûñîòå îòðàáàòûâàåìûõ ó÷àñòêîâ. 
Çíà÷èòåëüíî ðåæå îíè íàáëþäàþòñÿ 
âíå çîíû âåäåíèÿ î÷èñòíûõ ðàáîò. 
Íàèáîëåå ñèëüíûå òîë÷êè ïðèóðî÷å-
íû ê òåêòîíè÷åñêèì íàðóøåíèÿì è 
ëîêàëèçóþòñÿ â ðàéîíå î÷èñòíûõ ðà-
áîò, çîíå îïîðíîãî äàâëåíèÿ, â ðàé-
îíå ïîäñå÷íîãî ïðîñòðàíñòâà è äíèù 

à á

   
Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå ãëàâíûõ íîðìàëüíûõ íà-
ïðÿæåíèé (σ1, σ2) è èõ âåëè÷èí âíå çîíû (à) è â çî-
íå âåäåíèÿ î÷èñòíûõ ðàáîò (á). 1 – ðóäíîå òåëî; À –
àçèìóò äåéñòâèÿ ìàêñèìàëüíûõ ïðèðîäíûõ ñæèìàþùèõ 
íàïðÿæåíèé 
 

Ðèñ. 2. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ áëîêîâ íà ó÷àñòêå 
Âîñòî÷íîì Òàøòàãîëüñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (âåðòè-
êàëüíûé ðàçðåç ïî ïðîñòèðàíèþ ðóäíûõ òåë): 1 —
ðàçðåçíîé áëîê íèæíåãî ýòàæà; 2 – ãðàíèöà î÷èñòíîãî 
ïðîñòðàíñòâà; 3 — âûðàáîòàííîå ïðîñòðàíñòâî; 4 – òåõ-
íîëîãè÷åñêèå áëîêè; Áë. 1-1 áèñ ÷ 19 — íîìåðà áëîêîâ; 
ãîð. –350 ÷ –70 ì — ãîðèçîíòû; -100 ÷ 500 – ðàññòîÿíèå, 
ì; Ñ — Þ – ñåâåð — þã 
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áëîêîâ, ãäå íàõîäèòñÿ íàèáîëüøåå 
êîëè÷åñòâî ïîäãîòîâèòåëüíûõ è íà-
ðåçíûõ âûðàáîòîê. 

Çîíû êîíöåíòðàöèè äèíàìè÷åñêèõ 
ÿâëåíèé ôîðìèðóþòñÿ â ïðîöåññå 
õðóïêîãî ðàçðóøåíèÿ ðóäíîãî è ïî-
ðîäíîãî ìàññèâà èëè ïîäâèæêè ïî 
òåêòîíè÷åñêèì íàðóøåíèÿì êàê â ãëó-
áèíå, òàê è â êðàåâûõ ÷àñòÿõ ìàññèâà, 
ñîñòîÿùåãî èç ñòðóêòóðíûõ áëîêîâ 
ðàçíîãî óðîâíÿ, ãäå èìåþòñÿ òåêòîíè-
÷åñêèå ðàçëîìû, òðåùèíû, êîíòàêòû 

ðàçíîìîäóëüíûõ ïîðîä è ïð. Äèíàìè-
÷åñêèå ÿâëåíèÿ ïðîâîöèðóþòñÿ â îñ-
íîâíîì âçðûâíûìè ðàáîòàìè â ìàññè-
âå ñ ïðåäåëüíûì ñîñòîÿíèåì, ãäå çíà-
÷åíèÿ íàïðÿæåíèé ïðèáëèæåíû èëè 
âûøå ïðåäåëà ïðî÷íîñòè ãîðíûõ ïî-
ðîä. Ïîñëå âçðûâîâ ïðîèñõîäèò ðàç-
ãðóçêà ìàññèâà (ðèñ. 5). Çàòåì â òå÷å-
íèå îïðåäåëåííîãî âðåìåíè íàïðÿ-
æåíèÿ â ìàññèâå âíîâü âîçðàñòàþò â 
ðàéîíå óñòàíîâëåííûõ çîí, ÿâëÿþ-
ùèõñÿ êîíöåíòðàòîðàìè. Åñëè íå 

à á

                  
Ðèñ. 3. Ñõåìà îòðàáîòêè ó÷àñòêà Âîñòî÷íîãî Òàøòàãîëüñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñèñ-
òåìîé ðàçðàáîòêè ýòàæíîãî ïðèíóäèòåëüíîãî îáðóøåíèÿ ïðè ïåðåõîäå ãîðíûõ 
ðàáîò íà íèæåëåæàùèå ãîðèçîíòû. Àêñîíîìåòðèÿ (à) è âèä ñ ôëàíãà (á); 1 – îòðà-
áàòûâàåìîå ðóäíîå òåëî ñ óãëîì ïàäåíèÿ 70-900; 2 – îòðàáàòûâàåìûå áëîêè; 3 – ãîðèçîíòû; 
4 – çîíà ìàêñèìàëüíûõ íàïðÿæåíèé; 5 – çîíà ïîâûøåííûõ êîíöåíòðàöèé íàïðÿæåíèé; 6 – 
ïîëåâîé øòðåê; 7 – êâåðøëàã; 8 – ãðàíèöû î÷èñòíîãî ïðîñòðàíñòâà; 9 – çîíû êîíöåíòðàöèè 
äèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé; 10 – ðàçðåçíîé áëîê íèæåëåæàùåãî ýòàæà; 11 – îðò 

 
Ðèñ. 4. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ çîí êîíöåíòðàöèè äèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé (1). b1 — 

ðàçðåçíîé áëîê â ýòàæå; bn — îòðàáàòûâàåìûå áëîêè; n — íîìåð áëîêà; h — øèðèíà áëîêà; 
R — ðàññòîÿíèå îò âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà äî öåíòðà çîíû êîíöåíòðàöèè äèíàìè÷å-
ñêèõ ÿâëåíèé; r — øèðèíà çîíû; r0, rk — ãðàíèöû çîíû êîíöåíòðàöèè äèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé; 
H — âûñîòà ýòàæà; H1 — âûñîòà äíèùà áëîêà; H2 — âûñîòà áóðîâîãî ãîðèçîíòà 
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ïðîèçâîäèòñÿ î÷åðåäíîé âçðûâ, òî 
âîçðàñòåò âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ 
äèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé ñ áîëüøèì 
ýíåðãåòè÷åñêèì êëàññîì [7]. Çîíà 
êîíöåíòðàöèè òîë÷êîâ ôîðìèðóåòñÿ 
ïîñëå îòáîéêè î÷åðåäíîãî áëîêà íà 
áîëüøåì ðàññòîÿíèå îò öåíòðàëüíîé 
÷àñòè øàõòíîãî ïîëÿ, òàê êàê ãðàíèöû 
î÷èñòíîãî è âûðàáîòàííîãî ïðî-
ñòðàíñòâ ïåðåìåùàþòñÿ ê ôëàíãàì 
ìåñòîðîæäåíèÿ (ðèñ. 6). 

Ãðàíèöû çîí êîíöåíòðàöèè äèíà-
ìè÷åñêèõ ÿâëåíèé (r0, rk) â ïðîöåññå 
îòðàáîòêè ýòàæà îò öåíòðà ê ôëàíãàì 
ìåñòîðîæäåíèé îïðåäåëÿþòñÿ âûðà-
æåíèåì 

{ } {0; ( ( 1,67));êr r r h n= + ⋅ −  

}( ( 0,33))r h n+ ⋅ − , 

ãäå r0 — ðàññòîÿíèå îò âûðàáîòàííî-
ãî ïðîñòðàíñòâà äî íà÷àëà ãðàíèöû 
çîíû êîíöåíòðàöèè äèíàìè÷åñêèõ ÿâ-
ëåíèé, ì; rê — ðàññòîÿíèå îò âûðàáî-
òàííîãî ïðîñòðàíñòâà äî îêîí÷àíèÿ 
ãðàíèöû çîíû êîíöåíòðàöèè äèíàìè-
÷åñêèõ ÿâëåíèé, ì; r — øèðèíà çîíû 
êîíöåíòðàöèè äèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé, 
ì; h — øèðèíà áëîêà, ì; n — íîìåð 
áëîêà (n = 1 — ïåðâûé ðàçðåçíîé 
áëîê â ýòàæå). 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ïîñëåäîâà-
òåëüíîé âûåìêå áëîêîâ ïîñëå ìàññî-

Ðèñ. 5. Èçìåíåíèå ïîêàçàòåëÿ ýíå
òè÷åñêîãî êëàññà äèíàìè÷åñêèõ ÿ
íèé â òå÷åíèå íåäåëè ïîñëå ìàññî
âçðûâîâ íà Òàøòàãîëüñêîì ìåñòîð
äåíèè: 1, 3, 5 — ìàêñèìàëüíàÿ ýíå
òîë÷êîâ, ñîîòâåòñòâåííî íà ñåâåð
ôëàíãå (1), â öåíòðàëüíîé ÷àñòè (3) 
þæíîì ôëàíãå (5) ìåñòîðîæäåíèÿ; 2, 4,
ìèíèìàëüíàÿ ýíåðãèÿ òîë÷êîâ 

 
à  á 

 
Ðèñ. 6. Ñõåìà ôîðìèðîâàíèÿ çîí êîíöåíòðàöèè äèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé (à, á) ïðè 
ïîñëåäîâàòåëüíîé îòðàáîòêå áëîêîâ. b1-3 – îòðàáàòûâàåìûå áëîêè; 1 – ìàññèâ ãîðíûõ 
ïîðîä, íàõîäÿùèéñÿ â ïðåäåëüíîì ñîñòîÿíèå îò äåéñòâèÿ ìàêñèìàëüíûõ ñæèìàþùèõ íàïðÿ-
æåíèé; 2 – çàïðåäåëüíîå ñîñòîÿíèå; 3 – óïðóãîå ñîñòîÿíèå; 4 – çîíà ïîâûøåííûõ íàïðÿæå-
íèé; 5 – âçîðâàííûé áëîê; 6 — ïîäãîòàâëèâàåìûé áëîê; 7 – îðò; 8 – äèíàìè÷åñêèå ÿâëåíèÿ; 
9 – òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ; 10 – îïåðÿþùèå òðåùèíû; 11 – çîíà êîíöåíòðàöèè äèíàìè-
÷åñêèõ ÿâëåíèé; 12 – íàïðàâëåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîé îòðàáîòêè áëîêîâ 
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âûõ âçðûâîâ â ðàéîíå äíèù áëîêîâ 
âîçíèêàþò ìèêðîóäàðû è ãîðíûå 
óäàðû ñ ñåéñìè÷åñêîé ýíåðãèåé îò 
105 äî 108 Äæ; â êðîâëå è áîðòàõ 
âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà ïðîèñ-
õîäÿò òîë÷êè ñ ýíåðãèåé îò 102 äî 
104 Äæ. Çîíû êîíöåíòðàöèè íàïðÿ-
æåíèé óäàëåíû îò ãðàíèö âûðàáî-
òàííîãî ïðîñòðàíñòâà â äíèùå è 
áîðòàõ áëîêà íà ðàññòîÿíèÿ äî 100 
ì, â êðîâëå — 150 ì. 

Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâëåíû çàêî-
íîìåðíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ çîí êîí-
öåíòðàöèè íàïðÿæåíèé è äèíàìè÷å-
ñêèõ ÿâëåíèé â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ 

ãîðíûõ ðàáîò ñ ïðèìåíåíèåì ñèñòåìû 
ðàçðàáîòêè ýòàæíîãî ïðèíóäèòåëüíî-
ãî îáðóøåíèÿ. Îïðåäåëåíû ãðàíèöû 
çîí êîíöåíòðàöèè äèíàìè÷åñêèõ ÿâ-
ëåíèé îòíîñèòåëüíî âûðàáîòàííîãî 
ïðîñòðàíñòâà. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòà-
òû ïîçâîëÿþò ñâîåâðåìåííî ðàçðàáî-
òàòü ïðîôèëàêòè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ, 
íàïðàâëåííûå íà ïîâûøåíèå áåçî-
ïàñíîñòè âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò, 
âêëþ÷àþùèå, íàïðèìåð, èñïîëüçîâà-
íèå â ïðîãíîçèðóåìûõ çîíàõ êîíöåí-
òðàöèè äèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé ñîîò-
âåòñòâóþùèõ òèïîâ êðåïëåíèÿ âûðà-
áîòîê. 
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