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Проведена оценка параметров напряженно-деформированного состоя-

ния (НДС) массива при изменении выработанных пространств на северном 

фланге Восточного участка Таштагольского месторождения и Подруслового 

участка Шерегешевского месторождения методом математического модели-

рования (рис. 1, 2). На Восточном участке отрабатываются блоки №№ 4-6 си-

стемой разработки этажного принудительного обрушения и камеры № 3-5 с 

закладкой выработанного пространства. На Подрусловом участке слепое руд-

ное тело отрабатывается вариантами этажно-камерной системы разработки 

(блоки №№ 1-9 в этаже 185-255 м) и подэтажным обрушением с самоходной 

техникой (блоки в этажах 120-164 м и более). При этом дана оценка измене-

ния состояния массива горных пород в районе выработанных пространств с 

их увеличением. 

 
Рис. 1. Схема расположения Восточного участка 
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Рис. 2. Схема расположения блоков и выработанного пространства  

на участке Подрусловый 

Напряжения в массиве определяются весом пород и коэффициентом 

бокового отпора в ненарушенном массиве. В локальной системе координат в 

вертикальном направлении действует напряжение σу = γH, где Н – глубина, м, 

γ – удельный вес пород, горизонтальные напряжения: σх= λγH; где λ- коэффи-

циенты бокового отпора (λ=3,2). Для условий месторождений интегральная 

характеристика γ = 2,9 г/см2. Сцепление массива изменяется в диапазоне 16 ÷ 

36 МПа, то с учетом коэффициента структурного ослабления критическая ве-

личина крит
s  принимается для слабых пород 3 МПа ( s ≥ 3 МПа), для креп-

ких – 12 МПа ( s  ≥ 10 МПа) [1-3]. 

Результаты расчётов представлены в виде графиков изолиний компо-

нентов тензора напряжений σх (в горизонтальном направлении), σу (в верти-

кальном направлении) и напряжениями σs, сравниваемыми со сцеплением 

массива и позволяющими для анализа воспользоваться критерием Кулона-

Мора. 

Напряженное состояние на конец 2015 г. характеризуется разгрузкой 

массива разделительного целика в отм. -70 ÷ -140 м от действия горизонталь-

ных напряжений (рис. 3а). При этом вертикальные напряжения, сопостави-

мые с пределом прочности на сжатие, формируются в районе уступа отрабо-

танного пространства на отм. -60 м (рис. 3б). В нижней части блока 6 (отм. -

210 ÷ -280 м) сформирована зоны концентрации и σх и σу, в которых верти-

кальные напряжения превышают предел прочности на сжатие. Такое пере-

распределение напряжений способствует формированию зон неупругих де-

формаций как в нижней части блоков 6 и 7, так и в кровле отработанного про-

странства в отм. -60 ÷ - 80 м. (рис. 4). Неотработанная часть блока № 4 полно-
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стью разгружена и от вертикальных, и от горизонтальных напряжений, что 

способствует формированию в ней неупругих деформаций, охватывающих 

практически всю эту область.   

Доработка рудных запасов в 2016-2017 гг. части блоков № 6 и № 5 в 

отм. -210 ÷- 280 м на состояние разделительного целика в отм. -70÷-210 м по-

влияет незначительно (рис. 5-7). В нижней части борта блока № 5 — зоны 

концентрации горизонтальных (до -110 МПа) и вертикальных (до -60 МПа) 

напряжений. Неупругие деформаций в борту блока №5 займут области: для 

слабых пород – сопоставимые с площадью блока, для крепких – значитель-

ную часть прибортового массива (рис. 7). Ситуация в верхней части раздели-

тельного целика (в отм. -200 ÷ -60 м) в 2017 г. сравнима с ситуацией конца 

2016 г.: целик разгружен от σх, сжимающие σу не превышают – 60 МПа. Об-

ласть неупругих деформаций охватывает всю верхнюю часть целика.  

а)       б) 

   
Рис. 3. Горизонтальные (а) и вертикальные (б) напряжения (МПа) 

массива в отм. -70÷ -280 м по состоянию на конец 2015 г. 
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Рис. 4. Зона неупругих деформаций массива в отм. -70÷ -280 м по со-

стоянию на конец 2015 г.: I – для малопрочных пород, II – для прочных 

пород 

        а)              б) 

     
Рис. 5. Прогноз горизонтальных (а) и вертикальных (б) напряжений 

(МПа) в отм. -70÷ -280 м по состоянию на конец 2016 г. 

а)           б) 

    
Рис. 6. Прогноз горизонтальных (а) и вертикальных (б) напряжений 

(МПа) целика в отм. -70÷ -280 м по состоянию на конец 2017 г.  
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Рис. 7. Зона неупругих деформаций в целике в отм. -70÷ -280 м по 

состоянию на конец 2017 г.: I – для малопрочных пород, II – для прочных по-

род 

Оценка геомеханического состояния массива горных пород в районе 

Подруслового участка показала, что напряженное состояние надработанного 

массива после отработки блоков 2 – 9 характеризуется действием значитель-

ных горизонтальных напряжений (до 45 МПа под дном отработанного масси-

ва и до 80 МПа в зонах концентрации вблизи угловых точек, рис. 8); верти-

кальные напряжения определяются, в основном, весом обрушенных пород 

(рис. 9); зоны неупругих деформаций для слабых пород вглубь массива уда-

лены на расстояние не более 10 – 12 м (рис. 10). 

 

  

Рис. 8. Горизонтальные напряжения (МПа) массива после отработки блоков 

№ 2-9 
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Рис. 9. Вертикальные напряжения (МПа) массива после отработки блоков   

№ 2-9 
 

 
Рис. 10. Зоны неупругих деформаций в массиве после отработки блоков  

№ 2-9: I – неупругие деформации слабых пород; II – неупругие деформации 

крепких пород 

Понижение горных работ (отработка залежей в отм. 140 – 190 м) приве-

ла к формированию горизонтальных напряжений в почве отработанного мас-

сива (до 90 МПа, рис. 11). В то же время, борта разгружаются от действия как 

горизонтальных, так и вертикальных напряжений (рис. 11, 12), что способ-

ствует формированию здесь зон неупругих деформаций даже для крепких по-

род (рис. 13). 
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Рис. 11. Горизонтальные напряжения (МПа) массива после отработки запасов 

в отм. 140 – 190 м 

 
Рис. 12. Вертикальные напряжения (МПа) массива после отработки запасов в 

отм. 140 – 190 м 

 
Рис. 13. Зоны неупругих деформаций в массиве после отработки запасов в 

отм. 140 – 190 м: I – неупругие деформации слабых пород; II – неупругие де-

формации крепких пород 

 

Выводы 

1. Дана оценка НДС массива при увеличении выработанного 

пространства и изменение порядка отработки блоков на северном фланге 

Восточного участка Таштагольского месторождения. Установлено, что в 

конце 2015 г. напряженное состояние характеризуется разгрузкой массива 

предохранительного целика в отм. –70 ÷ –140 м от действия горизонтальных 

напряжений, при этом вертикальные напряжения располагаются в районе 

уступа на отм. –60 м. Зоны неупругих деформаций формируются в нижней 

части блоков № 6 и 7 и в кровле пространства в отм. –60 ÷ –80 м. Область 

неупругих деформаций возникает в неотработанной части блока № 4. 
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2. Развитие очистных работ в 2016 г. позволит формировать в верхней 

части предохранительного целика (отм. –70 ÷ –140 м) зоны неупругих 

деформаций. Неотработанная часть блока № 5 и 6 (отм. –280 ÷ –210 м) 

разгружена от горизонтальных и вертикальных напряжений. В 2017 г. части 

блоков № 6 и 5 в отм. –210 ÷ –280 м на состояние целика не окажут влияния, 

при этом состояние верхней части целика (–200 ÷ –600 м) сравнимо с 

ситуацией конца 2016 г.: область неупругих деформаций охватывает всю 

верхнюю часть целика. 

3. Оценка геодинамического состояния массива горных пород в районе 

Подруслового участка показала, что отработка блоков этажно-камерной си-

стемой разработки характеризуется действием высоких горизонтальных 

напряжений (от 45 МПа под дном выемки и до 80 МПа вблизи угловых точек; 

зоны неупругих деформаций для слабых пород удалены вглубь массива на 

расстояния не более 10-12 м. Понижение горных работ с применением систе-

мы подэтажного обрушения приводит к формированию горизонтальных 

напряжений до 90 МПа в почве выемки, при этом борта разгружаются от дей-

ствия горизонтальных и вертикальных напряжений, что способствует форми-

рованию неупругих деформаций. 
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