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åðåãåøåâñêîå æåëåçîðóä-
íîå ìåñòîðîæäåíèå ðàñïî-

ëîæåíî â ñåéñìè÷åñêè àêòèâíîì ðàé-
îíå Àëòàå-Ñàÿíñêîé ñêëàä÷àòîé îáëàñ-
òè, ãäå íàáëþäàþòñÿ ñîâðåìåííûå òåê-
òîíè÷åñêèå äâèæåíèÿ çåìíîé êîðû. 
Ðàçðàáàòûâàåòñÿ îíî ïîäçåìíûì ñïî-
ñîáîì, ãëóáèíà âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò 
êîëåáëåòñÿ îò 300 äî 600 ì. Ðóäû è 
ïîðîäû Øåðåãåøåâñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ âûñîêîìîäóëüíûå ñðåäû, õðóïêî 
ðàçðóøàþòñÿ ïîä íàãðóçêîé è ñïîñîá-
íû íàêàïëèâàòü çíà÷èòåëüíóþ ýíåðãèþ 
óïðóãèõ äåôîðìàöèé. Ïðîÿâëåíèÿ 
ãîðíîãî äàâëåíèÿ â äèíàìè÷åñêîé 
ôîðìå îòìå÷åíû ñ ãëóáèíû 300 ì â 
ôîðìàõ èíòåíñèâíîãî çàêîëîîáðàçîâà-
íèÿ è ñòðåëÿíèÿ ãîðíûõ ïîðîä, à ñ óâå-
ëè÷åíèåì ãëóáèíû — âíåçàïíîãî îáðó-
øåíèÿ, òîë÷êîâ è ìèêðîóäàðîâ. Ðóäíîå 
ïîëå ìåñòîðîæäåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ìîùíóþ ðóäíî-ñêàðíîâóþ çîíó 
ñóáøèðîòíîãî ïðîñòèðàíèÿ äëèíîé 
áîëåå 2 êì. Âìåùàþùèå ïîðîäû ñî-
ñòîÿò èç ñêàðíîâ, àëüáèòîôèðîâ, 
ïîðôèðèòîâ, ñèåíèòîâ, ìðàìîðèçî-
âàííûõ èçâåñòíÿêîâ è ãðàíèòîâ. Ðóä-
íûå òåëà ëèíçîîáðàçíûå, êðóòîãî ïà-
äåíèÿ, ìîùíîñòüþ îò 2 äî 100 ì [1]. 

Â ðóäíîé çîíå íàõîäèòñÿ ñåìü ó÷à-
ñòêîâ. Ãîðíûå ðàáîòû ïðîâîäÿòñÿ íà 
øåñòè ãîðèçîíòàõ (ãîð. +525 — +115 
ì), ïðè÷åì î÷èñòíûå ðàáîòû äîñòèãëè 
ãëóáèíû 470 ì, ãîðíî-êàïèòàëüíûå – 
600 ì. Â òå÷åíèå ãîäà íà ìåñòîðîæ-
äåíèè ïðîõîäèòñÿ ñâûøå 2000 ì ïîä-
ãîòîâèòåëüíûõ è áîëåå 12500 ì íà-
ðåçíûõ âûðàáîòîê, äîáûâàåòñÿ îò 2 
äî 4,5 ìëí ò ðóäû. 

Çíà÷èòåëüíûå çàïàñû áîãàòûõ ðóä 
ó÷àñòêà Ïîäðóñëîâûé Øåðåãåøåâñêî-
ãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñîñðåäîòî÷åíû â 
îõðàííîì öåëèêå ïîä ðåêîé Áîëüøàÿ 
ðå÷êà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ýòîì 
ó÷àñòêå âíå îõðàííîãî öåëèêà îòðà-
áîòàíû 3 ðóäíûõ áëîêà â ýòàæå (+255 
— +325) ì è 3 ðóäíûõ áëîêà â ýòàæå 
(+185 — +255) ì. Çà ãðàíèöåé îõ-
ðàííîãî öåëèêà íàõîäèòñÿ è ïëàíè-
ðóåìûé ê îòáîéêå ÷åòâåðòûé ðóäíûé 
áëîê â ýòàæå (+185 — +255) ì. Âñå 
îñòàëüíûå áëîêè ýòîãî ýòàæà íàõîäÿò-
ñÿ â îõðàííîì öåëèêå. Ïðåäïîëàãàå-
ìàÿ òåõíîëîãèÿ îòðàáîòêè çàïàñîâ 
ðóäû ñ çàêëàäêîé îòðàáîòàííîãî ïðî-
ñòðàíñòâà â áëèæàéøåå âðåìÿ íå ìî-
æåò áûòü ðåàëèçîâàíà ïî òåõíè÷åñêèì 
è ýêîíîìè÷åñêèì ïðè÷èíàì. 

Ø 



 123 

Òåõíè÷åñêèå ñëóæáû ÎÀÎ «Åâðàç-
ðóäà» è Ãîðíî-Øîðñêîãî ôèëèàëà ÎÀÎ 
«Åâðàçðóäà» íà ïåðèîä ïîäãîòîâêè è 
çàïóñêà çàêëàäî÷íîãî êîìïëåêñà ðàçðà-
áîòàëè ðÿä ñõåì âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò 
â ýòàæàõ (+185 — +255) è (+115 — 
+185) ì, êîòîðûå ìîãóò îáåñïå÷èòü 
ïëàíèðóåìûé îáúåì äîáû÷è ðóäû íà 
ó÷àñòêå Ïîäðóñëîâûé è íå íàðóøèòü 
óñòîé÷èâîñòü ïîðîä â îõðàííîì öåëè-
êå. Âìåñòå ñ òåì èõ ïðèìåíåíèå òðåáó-
åò ïðîâåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ èññëå-
äîâàíèé ïîâåäåíèÿ îêðóæàþùåãî ïî-
ðîäíîãî ìàññèâà ïðè ðàçâèòèè î÷èñò-
íûõ ðàáîò. Ñ ýòîé öåëüþ âûïîëíåíà 
îöåíêà ãåîìåõàíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ 
ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä ïðè îòðàáîòêå 
ðóäíûõ çàïàñîâ â îõðàííîì öåëèêå ïîä 
ðåêó Áîëüøàÿ ðå÷êà. Èññëåäîâàíèÿ âû-
ïîëíåíû ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêîãî 
ìîäåëèðîâàíèÿ — ìåòîäîì êîíå÷íûõ 
ýëåìåíòîâ [2, 3]. 

Èñõîäíîå íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå 
ìàññèâà áûëî ïðèíÿòî ñîîòâåòñòâóþ-
ùèì äàííûì íàòóðíûõ íàáëþäåíèé: íà 
ãëóáèíå Í âåðòèêàëüíîå íàïðÿæåíèå 

ó Íσ = γ , ãäå γ  — îáúåìíûé âåñ íà-

ëåãàþùèõ ïîðîä, Í — ðàññòîÿíèå äî 
çåìíîé ïîâåðõíîñòè; ãîðèçîíòàëüíîå 
íàïðÿæåíèå â ïëîñêîñòè ðàññìàòðè-
âàåìîãî ñå÷åíèÿ õ Í−σ = γ2 . Çàäà÷à 
ðåøàëàñü äëÿ óñëîâèé ïëîñêîé äåôîð-
ìàöèè, ïðåäïîëàãàþùåé çíà÷èòåëü-
íîñòü ðàçìåðîâ ðóäíîãî òåëà â íà-
ïðàâëåíèè, ïåðïåíäèêóëÿðíîì ïëîñ-
êîñòè ðàññìàòðèâàåìîãî ñå÷åíèÿ. Ðàñ-
ñ÷èòàííûå â òàêîì ïðèáëèæåíèè âåëè-
÷èíû íàïðÿæåíèé â çîíàõ èõ êîíöåí-
òðàöèè áóäóò ìàêñèìàëüíî âîçìîæíû-
ìè, ÷òî äåëàåò ïîëó÷åííóþ îöåíêó 
íàèáîëåå «æåñòêîé». Ìåõàíè÷åñêèå 
ñâîéñòâà ðóäíîãî òåëà è âìåùàþùèõ 
ïîðîä ïðè ìîäåëèðîâàíèè áûëè ïðè-
íÿòû ñëåäóþùèìè: ìîäóëü Þíãà Å = 
90000 è 75000 ÌÏà, êîýôôèöèåíò 
Ïóàññîíà v = 0,29 è 0,25, ñîîòâåòñò-
âåííî. Âñå äàííûå îòâå÷àþò ðåçóëüòà-

òàì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé 
ïîðîä Øåðåãåøåâñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ [4]. Îáúåìíûé âåñ íàëåãàþùåé 
òîëùè ñîñòàâëÿë 0,03 êÍ/ì3. Íàïðÿ-
æåííîå ñîñòîÿíèå ðàññìàòðèâàëîñü â 
âåðòèêàëüíîì ñå÷åíèè ïî ïðîñòèðà-
íèþ ìåñòîðîæäåíèÿ (ÑÇ-ÞÂ). 

Ãåîìåõàíè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ áûëà 
ðàññìîòðåíà äëÿ ðÿäà íàèáîëåå õà-
ðàêòåðíûõ ýòàïîâ ðàçâèòèÿ î÷èñòíûõ 
ðàáîò íà ó÷àñòêå Ïîäðóñëîâûé: à) îò-
ðàáîòàíû òðè áëîêà â ýòàæå (+255 — 
+325) ì è òðè áëîêà â ýòàæå (+185 — 
+255) ì (ðèñ. 1); á) â äîïîëíåíèå ê 
îòðàáîòàííûì áëîêàì ïîãàøåí ÷åò-
âåðòûé áëîê â ýòàæå (+185 — +255) 
ì; â) îòðàáîòàí ðàçðåçíîé áëîê â ýòà-
æå (+185 — +255) ì; ã) îòðàáîòàíî 
ïî îäíîìó áëîêó îò ðàçðåçíîãî â ñå-
âåðî-çàïàäíîì è þãî-âîñòî÷íîì íà-
ïðàâëåíèÿõ; å) îòðàáîòàíî ïî äâà 
áëîêà îò ðàçðåçíîãî â ñåâåðî-
çàïàäíîì è þãî-âîñòî÷íîì íàïðàâëå-
íèÿõ; æ) îòðàáîòàíû òðè ðóäíûõ áëî-
êà íà þãî-âîñòî÷íîì ôëàíãå ðóäíîãî 
òåëà â ýòàæå (+115 — +185) ì. 

Äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ îá îñîáåííî-
ñòÿõ ãåîìåõàíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïî-
ðîäíîãî ìàññèâà â ðàéîíå âåäåíèÿ 
î÷èñòíûõ ðàáîò íà êàæäîì àíàëèçè-
ðóåìîì ýòàïå îòðàáîòêè ðóäíîãî òåëà 
ïðèâåäåíû ðàñïðåäåëåíèÿ ïåðâîãî, 
âòîðîãî ãëàâíûõ σ

1
 è σ

2
è ìàêñèìàëü-

íûõ êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé maxτ . 
Ñèòóàöèÿ, ïîêàçàííàÿ íà ðèñ. 1, ñî-

îòâåòñòâóåò ñîñòîÿíèþ î÷èñòíûõ ðàáîò 
äî ìîìåíòà íà÷àëà îòðàáîòêè ðóäíûõ 
áëîêîâ â îõðàííîì öåëèêå ïîä ðåêó. Îá-
ðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå îáðàçîâàíèå 
îáøèðíûõ çîí äåéñòâèÿ ðàñòÿãèâàþùèõ 
íàïðÿæåíèé âáëèçè âåðòèêàëüíûõ ãðà-
íèö îòðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà è 
ôîðìèðîâàíèå îáëàñòåé êîíöåíòðàöèè 
ñæèìàþùèõ è ìàêñèìàëüíûõ êàñàòåëü-
íûõ íàïðÿæåíèé â äíèùå îòðàáîòàííî-
ãî ïðîñòðàíñòâà â ðàéîíå ïîñëåäóþùåé 
âûåìêè ðóäû ýòàæà (+115 — +185) ì. 
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Ðèñ. 1. Ñîñòîÿíèå î÷èñòíûõ ðàáîò íà 
ó÷àñòêå Ïîäðóñëîâûé è õàðàêòåð ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåíèé â ðóäíîì è 
âìåùàþùåì ìàññèâàõ íà ðàññìàòðè-
âàåìûé ìîìåíò âðåìåíè: à: 1 — âìå-
ùàþùèå ïîðîäû, 2 — ðóäíîå òåëî â ýòàæå 
(+185 — +255) ì, 3 — ðóäíîå òåëî â ýòàæå 
(+115 — +185) ì, 4 — îòðàáîòàííûå áëîêè 
â ýòàæå (+255 — +325) ì, 5 — îòðàáîòàí-
íûå áëîêè â ýòàæå (+185 — +255) ì; á — 
ïåðâîå ãëàâíîå íàïðÿæåíèå σ1; â) âòîðîå 
ãëàâíîå íàïðÿæåíèå σ2; ã — ìàêñèìàëüíûå 
êàñàòåëüíûå íàïðÿæåíèÿ τmax; –80 — 30 — 
èçîëèíèè íàïðÿæåíèé â ÌÏà 

 
Íà ðèñ. 2 äàíî ðàñïðåäåëåíèå íà-

ïðÿæåíèé äëÿ âàðèàíòà îáðàçîâàíèÿ 
ðàçðåçíîãî áëîêà â ýòàæå (+185 — 
+255) ì. Íàèáîëåå õàðàêòåðíûå îñî-
áåííîñòè ãåîìåõàíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ 
ðóäíîãî òåëà è âìåùàþùåãî ìàññèâà 
ñîñòîÿò â ñëåäóþùåì: íèçêèé óðîâåíü 
ñæèìàþùèõ è êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé 
â ðóäíîì öåëèêå ýòàæà (+185 — +255) 
ì ìåæäó ðàçðåçíûì áëîêîì è ñôîðìè-
ðîâàííîì ðàíåå î÷èñòíûì ïðîñòðàíñò-
âîì; ïåðåðàñïðåäåëåíèå íàïðÿæåíèé 
ñæàòèÿ è ìàêñèìàëüíûõ êàñàòåëüíûõ 
íàïðÿæåíèé â äíèùàõ îòðàáîòàííûõ 
áëîêîâ ñî ñíèæåíèåì èõ óðîâíÿ â ïî÷-
âå ðàíåå ïîãàøåííûõ áëîêîâ. 

Ïðè ðàçâèòèè î÷èñòíûõ ðàáîò îò 
ðàçðåçíîãî áëîêà â îáîèõ íàïðàâëå-
íèÿõ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ðóäíîãî öå-
ëèêà ïðîèñõîäèò ôîðìèðîâàíèå îá-
ëàñòè ðàñòÿãèâàþùèõ íàïðÿæåíèé. 
Êðîìå òîãî, ïðè øèðèíå ðóäíîãî öå-
ëèêà ðàâíîé èëè ïðåâûøàþùåé øè-
ðèíó äâóõ ðóäíûõ áëîêîâ, êîíöåíòðà-
öèÿ ñæèìàþùèõ è ìàêñèìàëüíûõ êà-
ñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé â íåì íåçíà÷è-
òåëüíà. Ñóùåñòâåííûé ðîñò âåðòè-
êàëüíûõ ñæèìàþùèõ è ìàêñèìàëüíûõ 
êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé ñ îáðàçîâà-
íèåì çíà÷èòåëüíîé îáëàñòè äåéñòâèÿ 
ðàñòÿãèâàþùèõ íàïðÿæåíèé â ðóäíîì 
öåëèêå ïðîèñõîäèò, êîãäà åãî øèðèíà 
ñòàíîâèòñÿ ðàâíîé øèðèíå îäíîãî 
áëîêà. Ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ ðàçðóøå-
íèÿ ðóäíîãî öåëèêà (ðèñ. 3). 
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Ðèñ. 2. Íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå ðóäíî-
ãî è âìåùàþùåãî ìàññèâîâ ïîñëå îò-
ðàáîòêè ðàçðåçíîãî áëîêà â ýòàæå 
(+185 — +255) ì: à — ïåðâîå ãëàâíîå 
íàïðÿæåíèå σ1; á — âòîðîå ãëàâíîå íàïðÿ-
æåíèå σ2; â — ìàêñèìàëüíûå êàñàòåëüíûå 
íàïðÿæåíèÿ τmax 
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á 

 

â 

 

Ðèñ. 3. Õàðàêòåð íàïðÿæåííîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ïîðîäíîãî ìàññèâà ïîñëå îò-
ðàáîòêè â ðàéîíå ðàçðåçíîãî áëîêà 
äâóõ áëîêîâ â ñåâåðî-çàïàäíîì è äâóõ 
áëîêîâ â þãî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèÿõ: 
à — ïåðâîå ãëàâíîå íàïðÿæåíèå σ1; á — 
âòîðîå ãëàâíîå íàïðÿæåíèå σ2; â — ìàêñè-
ìàëüíûå êàñàòåëüíûå íàïðÿæåíèÿ τmax 
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Ìîäåëèðîâàíèå îòðàáîòêè ó÷àñòêà 

Ïîäðóñëîâûé â íèæåëåæàùåì ýòàæå ñ 
ñîõðàíåíèåì ðóäíîãî öåëèêà â ýòàæå 
(+185 — +255) ì ïîêàçûâàåò, ÷òî 
çäåñü åãî øèðèíà äîëæíà áûòü áîëåå 
÷åì øèðèíà äâóõ ðóäíûõ áëîêîâ. Òà-
êîé âûâîä ìîæíî ñäåëàòü ïðè àíàëèçå  

õðàíèòåëüíîãî öåëèêà â ðóäíîì òåëå â 
ýòàæå (+185 — +255) ì äîëæíà áûòü 
íå ìåíåå øèðèíû äâóõ òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ áëîêîâ. Ïðè îòðàáîòêå ðóäíûõ 
çàïàñîâ â ýòàæå (+115 — +185) ì 
øèðèíó ïðåäîõðàíèòåëüíîãî ðóäíîãî 
öåëèêà íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü äî øè-
ðèíû òðåõ ðóäíûõ áëîêîâ. 
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Ðèñ. 4. Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ íàïðÿæå-
íèé â ðóäíîì è âìåùàþùåì ìàññèâàõ ïî-
ñëå îòðàáîòêè ÷åòûðåõ áëîêîâ â ýòàæå 
(+115 — +185) ì: à — ïåðâîå ãëàâíîå íàïðÿ-
æåíèå σ1; á — âòîðîå ãëàâíîå íàïðÿæåíèå σ2; â
— ìàêñèìàëüíûå êàñàòåëüíûå íàïðÿæåíèÿ τmax 

 

íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà â 
ðàéîíå îòðàáîòêè ïîñëå âûåìêè ÷å-
òûðåõ áëîêîâ â ýòàæå (+115 — +185) 
ì (ðèñ. 4). 

Òàêèì îáðàçîì, áåçîïàñíàÿ, ñ òî÷-
êè çðåíèÿ ðàçðóøåíèÿ, øèðèíà ïðåäî- 




