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ÎÖÅÍÊÀ ÑËÎÆÍÛÕ ÃÅÎÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÓÑËÎÂÈÉ 
ÏÐÈ ÂÛÅÌÊÅ ÒÎÍÊÈÕ ÊÐÓÒÎÏÀÄÀÞÙÈÕ ÆÈË 

Ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåíèé â ìàññèâå ãîðíûõ ïîðîä 
âáëèçè î÷èñòíûõ âûðàáîòîê, ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ íà-
ïðàâëåíèÿ ïðåîáëàäàþùèõ íàïðÿæåíèé íà ïîëå íàïðÿæåíèé âáëèçè î÷èñòíîãî 
ïðîñòðàíñòâà.  
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåòîä êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ, âåðòèêàëüíûå è ãîðèçîíòàëüíûå íà-
ïðÿæåíèÿ, ðàçóáîæèâàíèå. 

 
 

ðàêòèêà ãîðíûõ ðàáîò íà 
Õîëáèíñêîì ðóäíèêå (ÎÀÎ 

«Áóðÿòçîëîòî») ïîäòâåðæäàåò ñóùåñò-
âåííîå âëèÿíèå ãëóáèíû âåäåíèÿ ãîð-
íûõ ðàáîò íà ïîêàçàòåëè âòîðè÷íîãî 
ðàçóáîæèâàíèÿ. Ýòî âëèÿíèå íîñèò 
íåëèíåéíûé õàðàêòåð è, êðîìå ïðè-
÷èí îðãàíèçàöèîííîãî è òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî ïîðÿäêà, îïðåäåëÿåòñÿ âûñîêè-
ìè çíà÷åíèÿìè ãîðèçîíòàëüíûõ ñî-
ñòàâëÿþùèõ ãîðíîãî äàâëåíèÿ, êîòî-
ðûå ïðåâûøàþò âåðòèêàëüíûå â íå-
ñêîëüêî ðàç [1]. 

Äëÿ Çóí-Õîëáèíñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ íà ãëóáèíå ãîðíûõ ðàáîò 500 ì 
ïðîäîëüíàÿ îòíîñèòåëüíî ïðîñòèðà-
íèÿ æèëû ãîðèçîíòàëüíàÿ ñîñòàâëÿþ-
ùàÿ ïîëíîãî íàïðÿæåíèÿ (σïð) ïðåâû-
øàåò âåðòèêàëüíóþ (σZ) â 1,9 ðàç, à 
ïîïåðå÷íàÿ (σïîïåð) — â 1,3 ðàçà. Â òî 
æå âðåìÿ íà ãëóáèíå îêîëî 400 ìåò-
ðîâ ïðè íåçíà÷èòåëüíîé âåëè÷èíå ïî-
ïåðå÷íîé ñîñòàâëÿþùåé ïðîäîëüíàÿ 
ñîñòàâëÿþùàÿ ïîëíîãî íàïðÿæåíèÿ 
äîñòèãàëà 2,5 îò âåðòèêàëüíîé ñî-
ñòàâëÿþùåé [2]. 

Òàêîå ñîîòíîøåíèå ñîñòàâëÿþùèõ 
íàïðÿæåíèÿ îïðåäåëÿåò âëèÿíèå íà 
óñòîé÷èâîñòü áëîêîâ, à, â êîíå÷íîì 
ñ÷åòå, íà ýôôåêòèâíîñòü íåäðîïîëü-
çîâàíèÿ. Ïîýòîìó ýòîò ôàêòîð çàñëó-
æèâàåò îñîáîãî âíèìàíèÿ. 

Îöåíêà íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ 
íà êîíòóðå î÷èñòíîãî ïðîñòðàíñòâà 

äëÿ ñèñòåìû ñ ìàãàçèíèðîâàíèåì ðó-
äû áëîêàìè ìîæåò áûòü âûïîëíåíà 
ìîäåëèðîâàíèåì â ñèñòåìå MSC 
Nastran for Windows, èñïîëüçóþùåé â 
îñíîâå ðàñ÷åòà ìåòîä êîíå÷íûõ ýëå-
ìåíòîâ, è ïðîâåðåíà èíñòðóìåíòàëü-
íûìè çàìåðàìè, â òîì ÷èñëå, ðåïåð-
íûìè ñòàíöèÿìè. 

Ðàçìåðû áëîêà äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ 
ïðèíÿòû ñëåäóþùèå: âûñîòà –50 ì, 
äëèíà — 30—50 ì, âûíèìàåìàÿ ìîù-
íîñòü — 2 ì. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû 
äëÿ õàðàêòåðíûõ òî÷åê íà êîíòóðå 
î÷èñòíîãî ïðîñòðàíñòâà ïðèâåäåíû â 
òàáë. 1—2 è íà ðèñ. 1—3. 

Ïðè àíàëèçå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòà-
òîâ áûëè âûÿâëåíû ñëåäóþùèå îñ-
íîâíûå çàêîíîìåðíîñòè: 

Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ïðîäîëüíîé 
ñîñòàâëÿþùåé íàïðÿæåíèé â ìàññèâå 
íàáëþäàåòñÿ ïåðåìåùåíèå çîí ìàê-
ñèìàëüíûõ êîíöåíòðàöèé ðàñòÿãè-
âàþùèõ íàïðÿæåíèé îò öåíòðàëüíîé 
÷àñòè ê ôëàíãàì áëîêà. Íà ðèñ. 2 ïî-
êàçàíû ýòè çîíû, êîòîðûå, íåñìîòðÿ 
íà ìåíüøóþ ïëîùàäü, îõâàòûâàåìîé 
èìè ïîâåðõíîñòè ëåæà÷åãî áîêà, 
âêëþ÷àþò â ñåáÿ òî÷êè ìàêñèìóìà íà-
ïðÿæåíèé. 

Èíòåíñèâíîñòü ìàêñèìàëüíûõ íà-
ïðÿæåíèÿ ñ âîçðàñòàíèåì ïîïåðå÷íîé 
ñîñòàâëÿþùåé ãîðíîãî äàâëåíèÿ òàê-
æå ðàñòåò ñ êîíöåíòðàöèåé â öåí-
òðàëüíîé ÷àñòè áëîêà. Î÷åâèäåí 
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íåëèíåéíûé õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ìàê-
ñèìóìà çíà÷åíèé ðàñòÿãèâàþùèõ íà-
ïðÿæåíèé ïî îòíîøåíèþ ê èçìåíÿþ-
ùåéñÿ íàãðóçêå. Òàê óâåëè÷åíèå çíà-
÷åíèÿ ïîïåðå÷íîé ñîñòàâëÿþùåé â 
ïîëòîðà ðàçà âûçûâàåò ðîñò ðàñòÿãè-
âàþùèõ íàïðÿæåíèé â öåíòðàëüíîé 
÷àñòè ëåæà÷åãî è âèñÿ÷åãî áîêîâ î÷è-
ñòíîãî áëîêà ïî÷òè â 3 ðàçà, ñæè-
ìàþùèå íàïðÿæåíèÿ â ïîòîëî÷èíå è 
ïî÷âå ïîãðóçî÷íûõ çàåçäîâ óâåëè÷è-
âàþòñÿ â 3 ðàçà, íàïðÿæåíèÿ â êðîâëå 
ïîãðóçî÷íûõ çàåçäîâ â 2 ðàçà (ñì. ðèñ. 
1 è 3) . 

Ñîñòàâëÿþùèå íàïðÿæåíèé ãîðíî-
ãî ìàññèâà ìîãóò áûòü çàìåðåíû ñó-
ùåñòâóþùèìè ìåòîäàìè, â òîì ÷èñëå 
ùåëåâîé ðàçãðóçêîé ìàññèâà, óñïåøíî 
àïðîáèðîâàííîé íà ðóäíèêàõ ÎÀÎ 
«Áóðÿòçîëîòî». 

Èññëåäîâàíèå äèàãðàìì ðàñïðåäå-
ëåíèÿ íàïðÿæåíèé ïîçâîëÿåò îáîñíî-
âàòü êîýôôèöèåíòû êîíöåíòðàöèè 
íàïðÿæåíèé â î÷èñòíûõ áëîêàõ ñ ó÷å-
òîì ìåñò çàëîæåíèÿ çàìåðíûõ ñòàí-
öèé. 

Äàæå íà âûïîëíåííîì ýòàïå èñ-
ñëåäîâàíèé ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü 
ñëåäóþùèå âûâîäû: 

1. Âîçðàñòàíèå ïðîäîëüíîé îòíî-
ñèòåëüíî ïëîñêîñòè ïðîñòèðàíèÿ æè-
ëû ñîñòàâëÿþùåé ãîðíîãî äàâëåíèÿ 
íå ÿâëÿåòñÿ óãðîæàþùèì äëÿ óñòîé-
÷èâîñòè î÷èñòíîãî áëîêà, îäíàêî, ñó-
ùåñòâåííî óâåëè÷èâàåò íàãðóçêó íà 
âûðàáîòêè äíèùà áëîêà, â îñîáåííî-
ñòè íà ñîïðÿæåíèÿ ïîãðóçî÷íûõ çàåç-
äîâ ñ î÷èñòíûì ïðîñòðàíñòâîì. 

2. Óâåëè÷åíèå ïîïåðå÷íîé ñîñòàâ-
ëÿþùåé ãîðíîãî äàâëåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò  

Òàáëèöà 1 

Íàïðÿæåíèÿ íà êîíòóðå áëîêà ïðè óâåëè÷åíèè ïðîäîëüíîé ñîñòàâëÿþùåé  
ãîðíîãî äàâëåíèÿ (Ïîïåðå÷íàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïîñòîÿííà  
è ñîñòàâëÿåò — 1,3 σz), ÌÏà 

Ïðîäîëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ãîðíîãî äàâ-
ëåíèÿ äëÿ áëîêà äëèíîé è âûñîòîé 50 ì 

1,9 σz 2,0 σz 2,1 σz 2,2 σz 2,3 σz 2,4 σz 2,5 σz 

Â ñðåäíåé ÷àñòè 
áëîêà 

9,2 7,7 6,3 5,8 5,8 5,8 5,7 Ìàêñèìàëüíûå ðàñ-
òÿãèâàþùèå íàïðÿ-
æåíèÿ Â êðîâëå çàåçäîâ 8,1 7,8 7,6 7,3 7,1 6,9 6,7 

íà êîíòóðàõ çàåç-
äîâ 

70 70,3 70,9 71,6 72,3 73 73,6 Ñæèìàþùèå íà-
ïðÿæåíèÿ 

Â ïîòîëî÷èíå 67,1 68,6 70,1 71,7 73,2 74,8 76,3 

 
Òàáëèöà 2 

Íàïðÿæåíèÿ íà êîíòóðå áëîêà ïðè óâåëè÷åíèè ïîïåðå÷íîé ñîñòàâëÿþùåé  
ãîðíîãî äàâëåíèÿ (Ïðîäîëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïîñòîÿííà  
è ñîñòàâëÿåò 1,9 σz), ÌÏà  

Ïîïåðå÷íàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ  
ãîðíîãî äàâëåíèÿ äëÿ áëîêà  

äëèíîé è âûñîòîé 50 ì 

1,3 σz 1,4 σz 1,5 σz 1,6 σz 1,7 σz 1,8 σz 1,9 σz 

â ñðåäíåé 
÷àñòè áëîêà 

9,2 12,1 15,3 18,5 21,2 23,8 27,5 Ìàêñèìàëüíûå 
ðàñòÿãèâàþùèå 
íàïðÿæåíèÿ â êðîâëå çà-

åçäîâ 
8,1 9,5 10,8 12,2 13,5 14,9 16,3 

íà êîíòóðàõ 
çàåçäîâ 

70 73,5 77,5 81,4 85,3 89,2 93,1 Ñæèìàþùèå íà-
ïðÿæåíèÿ 

â ïîòîëî÷èíå 67,1 70,0 73,0 75,9 78,9 81,8 84,8 
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Ðèñ. 1. Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ïîë-
íûõ íàïðÿæåíèé íà êîíòóðå ëåæà÷åãî 
áîêà â ïëîñêîñòè ïðîñòèðàíèÿ æèëû 
ïðè σïîïåð = 1,3 σz σïð = 1,9 σz 

 

 
Ðèñ. 2 Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ïîë-
íûõ íàïðÿæåíèé íà êîíòóðå ëåæà÷åãî 
áîêà â ïëîñêîñòè ïðîñòèðàíèÿ æèëû 
ïðè óâåëè÷åíèè σïð äî 2,5 σz 

 
íàèáîëüøóþ óãðîçó äëÿ óñòîé÷èâîñòè 
î÷èñòíîãî ïðîñòðàíñòâà è òðåáóåò êàð-
äèíàëüíûõ èçìåíåíèé ïðèìåíÿåìîé 
òåõíîëîãèè è ïðîâåäåíèÿ äîïîëíèòåëü-
íûõ ìåðîïðèÿòèé äëÿ ñíèæåíèÿ îïàñ-
íîãî âîçäåéñòâèÿ ãîðíîãî äàâëåíèÿ. 

 
Ðèñ. 3 Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ïîë-
íûõ íàïðÿæåíèé íà êîíòóðå ëåæà÷åãî 
áîêà (Ïà) â ïëîñêîñòè ïðîñòèðàíèÿ 
æèëû ïðè óâåëè÷åíèèσïîïåð äî 1,9 σz 
(σïð = 1,9 σz) 
 

 

Ðèñ.4 Íàïðÿæåíèÿ íà êîíòóðå ëåæà÷å-
ãî áîêà (Ïà) áëîêà äëèíîé 30 ìåòðîâ 
ïðè σïîïåð = 1,9 σz σïð = 1,9 σz 

 
3. Î÷åâèäíî âëèÿíèå äëèíû áëîêà 

íà çíà÷åíèÿ ìàêñèìàëüíûõ ïîëíûõ 
íàïðÿæåíèé â ëåæà÷åì è âèñÿ÷åì 
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áîêó áëîêà. Òàê ïðè ñíèæåíèè äëèíû 
áëîêà äî 30 ìåòðîâ ïðè ñîîòíîøå-
íèè âåðòèêàëüíîé, ïðîäîëüíîé è 
ïîïåðå÷íîé ñîñòàâëÿþùåé ãîðíîãî 
äàâëåíèÿ 1õ1,9õ1,9 îíè ñíèçèëèñü â 
äâà ðàçà è ñîñòàâèëè 12,3 ÌÏà (ñì. 
ðèñ. 4). 

Íà îñíîâàíèè ïóíêòîâ ïðîâåäåí-
íûõ èññëåäîâàíèé ìîæíî ñóäèòü íà-
ñêîëüêî âàæíûì, ñ òî÷êè çðåíèÿ 
îöåíêè óñòîé÷èâîñòè î÷èñòíîãî ïðî-
ñòðàíñòâà ÿâëÿåòñÿ òî÷íîå îïðåäåëå-
íèå íàïðàâëåíèÿ ïðåîáëàäàþùèõ íà-
ïðÿæåíèé â ìàññèâå ïîðîä. 
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