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Введение

Железорудные месторождения
Горной Шории главным об-

разом контактово-метасоматического 
происхождения, с  крутым (от 60 до 
90°) залеганием линзообразных руд-
ных тел. Горизонтальная мощность их 
колеблется от нескольких до 120  м. 
По падению они прослеживаются на 
глубину до 1500  м и более. Свыше 
70% разведанных запасов железных 
руд сосредоточено в слепых рудных 
телах, которые не выходят на земную 
поверхность.

С увеличением глубины разработки 
месторождения наблюдаются стреля-
ния, толчки, микроудары и горные уда-
ры. Анализ горно-геологических и гор- 
нотехнических условий Таштагольско-
го месторождения, позволяет сделать 
следующие выводы: породы, входящие 
в месторождения, обладают высокой 
прочностью и отличаются интенсивным 
трещинообразованием; вмещающие 
породы (сиениты, скарны, диориты, 
порфириты, граниты и песчаники) об-
ладают высокими упругими свойствами 
и способностью к хрупкому разруше-
нию. Сочетание этих свойств – одно из 
условий возникновения горных ударов 
и динамических явлений.

После взрывов в различных райо-
нах шахтного поля происходит спад 
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и нарастание сейсмической энергии 
динамических явлений в несколько 
периодов времени.

Проведены экспериментальные ис-
следования по установлению влияния 
энергии взрывов, на показатели энерге-
тического класса и сейсмическую энер-
гию динамических явлений за период с 
2009 по 2014 гг. при отработке Вос-
точного и Юго-Восточного участков на 
Таштагольском месторождении.

Разработка рудных участков на Таш-
тагольском месторождении осуществ- 
ляется с применением систем этажного  
принудительного обрушения и этажно-
камерной без и с закладкой вырабо-
танного пространства в условиях уда-
роопасности. Динамические явления 
регистрируются в форме горных уда-
ров, микроударов, толчков и др.

В связи с этим, с целью снижения 
риска и уменьшения последствий ди-
намических явлений при очистной вы-
емке на Восточном и Юго-Восточном 
участках проведены исследования по 
определению местоположения и рас-
пределению зон концентрации напря-
жений при отработке блоков и камер.

С применением микросейсмическо-
го метода установлены особенности 
распределения толчков с различными 
энергетическими классами во времени 
после массовых взрывов.
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Рассмотрены особенности обру-
шения блока ¹  19 расположенного 
в этаже (-350)÷(-280) м на Восточном 
участке месторождения (рис. 1).

Масса ВВ при взрыве составила 
168 т (17.01.2010); сейсмическая энер- 

гия взрыва 1,91 ×107 Дж, линия наи-
меньшего сопротивления: Wз – со сто-
роны зажатой среды (6); Wк – со сто-
роны компенсационной камеры (6), м. 
Количество пучков – 40 шт.; среднее 
количество скважин в группах – 8; ди-
аметр скважин – 105; удельный расход 
ВВ на отбойку – 0,501 кг/т.

Первый толчок после МВ по блоку 
произошел через 28 сек при этом энер-
гетический класс толчка (К) составил 2 
(рис. 2). Максимальные значения К ко-
лебались от 2 до 4, за периоды 2–5, 
105–110 и 165–170  ч. Установлено 
6  периодов увеличения и снижения 
энергетического класса динамических 
явлений в течение 7 сут. К снижалось 
от 4 до 2 и от 3 до 2 за периоды от 
17–20, 150–160 и до 168–172 ч.

Блоки ¹  4, 5 (восточная секция) 
расположены в этаже (-140)÷(-210) м 
(рис. 3).

Масса ВВ при взрыве составила 
258,5 т, (29.08.2010); сейсмическая 
энергия взрыва 1,98×107 Дж, Wз – со
стороны зажатой среды (6); Wк  – со 
стороны компенсационной камеры (6), 
м. Количество пучков – 41 шт.; сред-
нее количество скважин в группах – 7; 
диаметр скважин – 105; удельный рас-
ход ВВ на отбойку – 0,622 кг/т.

Первый толчок после МВ по бло-
кам ¹  4, 5 произошел через 1  мин 
46 сек при этом К толчка составил 2 
(рис.  4). Максимальные значения К 

Рис. 1. Схема расположения блока 
¹ 19, 1 – пучки скважин

Рис. 2. Изменение энергетического класса толчков К после массового взрыва бло-
ка ¹ 19 (Восточный участок)
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колебались от 2 до 6 за периоды 1–2, 
9–11  ч. Установлено 4  периода уве-
личения и снижения энергетического 
класса динамических явлений. К сни-
жалось от 4 до 2 и от 6 до 2 за пери-
оды от 2–4 и до 10–15 ч.

На рис.  5 представлен обобщен-
ный график изменения энергетиче-
ского класса толчков при проведе-
нии массовых взрывов на Восточном 
участке Таштагольского месторожде-
ния. Установлено, что спад и нараста-
ние энергетического класса в течение 
170  час происходит соответственно 
11 и 10  раз, причем рост энергети-
ческого класса от 2 до 6 находится в 
интервале от 1 до 22 час и затем сни-
жается до 4–2.

На Юго-Восточном участке блок 
¹  2 (секция  2) обрушен в этаже 
(±0)÷(+70) м (рис. 6).

Масса ВВ при взрыве составила 
208,1  т (21.04.2010), сейсмическая 
энергия взрыва 1,02×108 Дж, Wз – со
стороны зажатой среды (6); Wк  – со 
стороны компенсационной камеры (6), 
м. Количество пучков – 57 шт.; сред-
нее количество скважин в группах – 7; 

Рис. 3. Схема расположения блоков 
¹ 4, 5 (восточная секция)

Рис. 5. Обобщенный график изменение энергетического класса толчков К после 
массовых взрывов на участке Восточный

Рис. 4. Изменение энергетического клас- 
са толчков К после массового взрыва 
блоков ¹ 4, 5 (восточная секция) (Вос-
точный участок)
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диаметр скважин – 105; удельный рас-
ход ВВ на отбойку – 0,547 кг/т.

Первый толчок после массового 
взрыва (МВ) по блоку ¹ 2 (секция 2) 
произошел через 29 сек, К толчка со-
ставил 2 (рис. 7). Максимальные зна-
чения К колебались от 2 до 4, за пе-
риоды 4–7 и 142–148 ч. Установлено 
4  периода увеличения и снижения 
энергетического класса динамических 
явлений в течении 7 сут. К снижалось 

от 4 до 2, за периоды от 28–32 и до 
165–170 ч.

Блок ¹ 3 (секция 1) расположена 
в этаже (±0)÷(+70) м на Юго-Восточ-
ном участке месторождения (рис. 8).

Масса ВВ при взрыве составила 
238,5  т (30.01.2011), сейсмическая 
энергия взрыва 7,28×107 Дж, Wз – со
стороны зажатой среды (5,5); Wк – со 
стороны компенсационной камеры (6), 
м. Количество пучков – 58 шт.; сред-
нее количество скважин в группах – 6; 
диаметр скважин – 105; удельный рас-
ход ВВ на отбойку – 0,554 кг/т.

Первый толчок после МВ по блоку 
¹ 3 (секция 1) произошел через 4 мин 
48  сек, К толчка составил 2 (рис. 9). 
Максимальные значения К колебались 
от 2 до 4, за периоды 2–7, 11–15 и 
138–142 ч. Установлено 6 периодов 
увеличения и снижения энергетиче-
ского класса динамических явлений. 
К  снижалось от 3 до 2 и от 4 до 2, 
за периоды от 4–8, 23–28 и до 162–
167 ч.

На рис. 10 представлен обобщен-
ный график изменения энергетиче-
ского класса толчков после массовых 
взрывов на Юго-Восточном участке. 
Установлено, что увеличение энерге-
тического класса от 2 до 3–4 происхо-
дит 3 раза в периоды от 1 до 10 час, 
от 55 до 65 час и от 125 до 147 час; 
снижение энергетического класса от 
3–4 до 2 – также 3 раза в периоды от 

Рис. 6. Схема расположения блока ¹ 2 
(секция 2)

Рис. 7. Изменение энергетического класса толчков К после массового взрыва бло-
ка ¹ 2 (секция 2) (Юго-Восточный участок)
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Рис. 8. Схема расположения блока ¹ 3 
(секция 1)

Рис. 10. Обобщенный график изменение энергетического класса толчков К после 
массовых взрывов на участке Юго-Восточный

Рис. 9. Изменение энергетического класса толчков К после массового взрыва бло-
ка ¹ 3 (секция 1) (Юго-Восточный участок)

10 до 50 час, от 65 до 125 час и от 
147 до 170 час.

Таким образом, дана оценка гео-
механического состояния массива 
горных пород при ведении горных 
работ на Восточном и Юго-Восточ-
ном участках Таштагольского место-
рождения. Установлены зависимости 
между массой зарядов ВВ и энергети-
ческим классом взрывов. При взры-
вании блоков на Восточном участке с 
увеличением массы зарядов ВВ от 45 
до 227 т наблюдается рост показателя 
энергетического класса в два периода 
от 7,1 до 7,5 (45–100 т) и от 7,2 до 
8,3 (144–167 т) снижение энергетиче-
ского класса происходило тоже в два 
периода от 7,5 до 7,2 и от 8,3 до 7,2. 
На Юго-Восточном участке при изме-
нении массы зарядов ВВ наблюдался 
рост энергетического класса взрывов 
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от 6,3 до 8 со снижением до 7,7 при 
массе ВВ 234 т. Максимальная сейс-
мическая энергия взрывов зареги-
стрирована при обрушении блоков 
¹ 2 (секция 1 и 2) на горизонтах ±0 
и +70 м. Спад и нарастание К в те-
чение 170 ч происходит 11 и 10 раз, 
причем рост К от 2 до 6 находится в 
интервале от 1 до 22 ч и затем сни-
жается до 4–2. Отработка блоков на 
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Юго-Восточном участке показала, что 
увеличен К от 2 до 3–4 наблюдается 
3 раза в периоды от 1 до 10, от 55 до 
65 и от 125–147 ч; снижение К также 
3 раза в периоды от 10 до 50, от 65 
до 125 и от 147 до 170 ч. Следует от-
метить, что протекающие в породном 
массиве процессы и в целом геомеха-
ническая обстановка не изменяются 
на протяжении последних 3–4 лет.


