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ИЗ ОПЫТА РАБОТЫ ГОРНЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ И ОРГАНИЗАЦИЙ

Разделительный массив (РМ-1) рудника «Октябрьский» 

сформирован в результате встречного движения меридиональ-

ных фронтов очистных работ: восточного крыла шахты 1 и за-

падного крыла шахты 2. Длина РМ-1 составляла 720 м. По до-

стижении ширины разделительного массива между меридио-

нальными фронтами 64 м дальнейшую его разработку 

проводили только двумя расходящимися фронтами широтной 

ориентации (рис. 1). В результате наложения зон опорного дав-

ления от встречных, а затем и перпендикулярных фронтов раз-

делительный массив в течение всего периода разработки стал 

объектом повышенной геодинамической опасности: в его грани-

цах происходили наиболее опасные, в том числе с тяжелыми 

последствиями, проявления горного давления в динамической 

форме.

Помимо конфигурации выработанного пространства, этому 

способствовали также сложные горно-геологические условия – 

ярко выраженная тектоническая нарушенность, формирующая 

блочно-иерархическую структуру рудопородного массива. В ре-

зультате на общем фоне повышенного горного давления, вызван-

ного порядком разработки, возникали локальные зоны концентра-

ции напряжений в отдельных тектонических блоках.

В сложных геомеханических условиях все опережающие гор-

ные выработки, ранее пройденные в рудном массиве, пришли в 

аварийное состояние и были выведены из эксплуатации, а вновь 

проводимые для технологических нужд (обеспечение транспорт-

ной доступности, проветривание и др.), несмотря на усиленные 

меры по их поддержанию, сохранялись в среднем не более 5 лет, 

после чего возникала необходимость их погашения в связи с не-

возможностью дальнейшего использования. 

По состоянию на начало 2010 г. в панели 9 южной части РМ-1 

передовая очистная выработка находилась в ленте 9/2, передовой 

разрезной штрек — в ленте 9/4. Размеры рудного целика состав-

ляли 64 м в широтном и около 80 м в меридиональном направ-

лении (рис. 2). В этот период возобновился рост сейсмической 

активности горного массива: значение комплексного показателя 

сейсмической активности (критерий F) превысил критическое 

значение 200, что свидетельствовало о формировании очага на-

пряжений в районе разделительного массива. И хотя проведен-

ные службой прогнозирования горных ударов локальные опреде-

ления показали невысокие напряжения, соответствующие катего-

рии удароопасности «неопасно», повышенный сейсмический 

режим представлял опасность для ведения работ как в виде от-
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слоений горной массы в результате сотрясений массива, так и по 

вероятности проявления более мощных геодинамических явлений 

в виде толчков или горно-тектонических ударов. 

Анализ горно-геологических, горнотехнических и геомехани-

ческих условий показал, что к началу исследуемого периода по 

всей площади РМ-1 и примыкающего к нему предохранительного 

целика стволов ВЗС-ВВС осуществлена площадная разгрузка на-

пряженного массива скважинами большого диаметра, а рудный 

массив РМ-1 характеризуется ярко выраженной тектонической 

нарушенностью и значительной изрезанностью как действующи-

ми, так и погашенными выработками. Действовавшие до заверше-

ния площадной скважинной разгрузки повышенные напряжения 

приводили к запредельному деформированию рудных элементов 

(конструкций) с формированием сети микро- и макротрещин. Ре-

гиональная разгрузка скважинами большого диаметра еще боль-

ше увеличила деформационные характеристики рудного массива, 

что значительно снизило вероятность возникновения динамиче-

ских форм проявления гор-

ного давления. 

Результаты определе-

ния категории удароопас-

ности методом дискования 

керна, а также визуальные 

наблюдения за состоянием 

нарезных, очистных и под-

готовительных выработок в 

РМ-1 показали, что в по-

давляющем большинстве 

колонковых скважин керн 

представлен столбиками, 

обломочным материалом 

или шламом в соотноше-

нии 37:29:34. Это свиде-

тельствует об отсутствии в 

глубине рудного массива 

монолитных элементов, 

способных накопить упру-

гие деформации. Наблю-

дения за состоянием горных выработок горизонта подсеч-

ки показали, что основная доля разрушений контура и на-

рушений крепи происходит прежде всего в боках 

выработок и в рео логическом режиме, т. е. процесс растя-

нут во времени.

В таких горно-геологических условиях, когда РМ-1 

деформируется в пластическом режиме, опасность для 

ведения горных работ представляют уже не динамиче-

ские проявления горного давления, а снижающаяся 

устойчивость обнажений горных выработок при продол-

жающихся деформациях рудного массива. Характер рас-

пределения напряжений подтверждается также результа-

тами сейсмического мониторинга: в течение последних 

нескольких лет прослеживается устойчивая тенденция 

проявлений геодинамических явлений в породах почвы 

рудного тела. Безусловно, сочетание сейсмической ак-

тивности и низкой устойчивости обнажений горных выработок 

создает опасность падения «заколов» и внезапных обрушений при 

сотрясении массива.

Исследования напряженно-деформированного состояния 

(НДС) почвы РМ-1 показали, что нагрузки, передаваемые руд-

ным массивом на зажатые с низу и с боков подстилающие поро-

ды, со временем приводят к накоплению значительных упругих 

деформаций, которые реализуются в виде геодинамических яв-

лений, в том числе с повышенной энергией. Для увеличения де-

формируемости пород почвы рекомендованы различные способы 

их разуплотнения, в частности камуфлетное взрывание зарядов 

ВВ в скважинах.

Анализ зависимости сейсмической активности от интенсив-

ности ведения взрывных работ, выполненный совместно с регио-

нальной сейсмостанцией, а также опыт проведения опережающих 

подготовительных выработок в РМ-1 показали, что сотрясатель-

Рис. 1. Схема формирования северной и южной частей 

разделительного массива РМ-1

Рис. 2. Положение горных работ в южной части РМ-1 на 01.01.2010 г. (перед началом отработки 

ленты 9/9 по предложенному проекту)
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ное воздействие взрывных работ позволяет снизить сейсмиче-

скую активность участка. Видимо, это связано с тем, что при дви-

жении одним фронтом (в данном случае — южным широтным) 

бо�льшая часть разделительного массива, находящегося на удале-

нии от фронта, не подвергается сотрясательному воздействию 

взрывов, происходит смыкание трещин, т. е. снижение пластиче-

ских и нарастание упругих деформаций блочной структуры рудо-

породного массива. При неравномерности нагружения тектониче-

ских блоков на контактах со временем накапливаются значитель-

ные касательные напряжения, которые реализуются с выделением 

энергии в горный массив. Отметим, что в пределах панели 9 

взрывные работы на протяжении последних 5 лет проводили эпи-

зодически, при проведении одиночных выработок.

Специалистами ВНИМИ и рудника «Октябрьский» разработа-

но нестандартное техническое решение, позволяющее стабили-

зировать геодинамическую обстановку. С учетом фактической 

горнотехнической ситуации в середине оставшейся части панели 

9 выбрана действующая подготовительная выработка широтной 

ориентации — заезд на ленту 117 (см. рис. 2). Выработка экс-

плуатировалась около 5 лет, ее состояние требовало погашения 

либо значительных затрат на перекрепление. Учитывая это, было 

принято решение отработать ленту 9/9, в которой расположен за-

езд на ленту 117. В процессе проектирования были рассмотрены 

и оценены все факторы, влияющие на разработку как самой лен-

ты 9/9, так и смежных лент в дальнейшем.

Выполненными ранее исследованиями установлено, что в 

районе РМ-1 вектор главных максимальных напряжений направ-

лен по нормали к плоскости рудного тела (субвертикально), в 

связи с чем определяющее значение на перераспределение на-

пряжений после отработки ленты 9/9 будет иметь не высота, а 

пролет подработки. При выемке запасов богатых руд на ширину 

8–10 м пригрузка прилегающего массива будет незначительной, 

несопоставимой с величинами концентрации напряжений перед 

фронтом очистных работ. Кроме того, существующий заезд на 

ленту 117 уже сформировал поле напряжений прилегающей зо-

ны, и их изменение будет связано только с увеличением пролета 

(ширины) выработки.

Таким образом, авторы проекта полагали, что выемка руды и 

образование полости по всей ширине разделительного массива 

(в широтном направлении) окажет благоприятное влияние на НДС 

как рудного, так и подстилающего породного массивов за счет по-

вышения податливости по вертикальному и меридиональному на-

правлениям, а сотрясательный эффект при проведении нарезных 

выработок и взрывных работ по выемке запасов ленты 9/9 будет 

способствовать проскальзыванию тектонических блоков по пло-

скостям дизъюнктивов и разгрузке блочного рудопородного мас-

сива. При последующем подходе широтного фронта к отработан-

ной и заложенной ленте 9/9 в районе ленты 9/8 произойдет на-

ложение зоны опорного давления от фронта очистных работ и 

зоны повышенных напряжений от ленты 9/9. Однако в связи с 

низкой величиной последних общего увеличения коэффициента 

концентрации напряжений не будет.

Проект отработки ленты 9/9 реализован в период с марта по 

май 2010 г. Как показали дальнейшие наблюдения за НДС юж-

ной части РМ-1, начиная с отработки ленты 9/9 и до полной вы-

емки запасов панели 9, геодинамическая обстановка не достига-

Рис. 3. Изменение показателя сейсмической активности (критерия F) южной части РМ-1 в период с 01.09.2009 по 01.10.2010
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GEOMECHANICAL SUBSTANTIATION OF MINING SEQUENCE AT THE SOUTH END OF SEPARATORY BLOCK IN OKTYABRSKY MINE 
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A separatory block (SB-1) was formed in Oktyabrsky Mine as a result of the counter-advancing longitudinal fronts of stoping in the east wing of mine-1 and west wing of mine-2. The length 
of SB-1 was 720 m. When SB-1 width became 64 m, it was further extracted with two diverging latitude-oriented fronts. As a consequence of overlapping of the abutment pressure zones 
generated by the counter-advancing longitudinal and, then, transverse mining fronts, the separatory block became a geodynamic hazard source for the entire period of extraction; the most 
hazardous events of rock pressure, including the events with severe after-effects, took place within the boundaries of the separatory block. 

Aside from the geometry of the mined-out void, this was contributed to by the complicated mining-and-geological conditions—pronounced tectonic faulting that generated blocky hierar-
chy in the structure of the ore and rock mass. As a result, in the background of the higher mining-induced rock pressure, local stress concentration zones arose in some tectonic blocks.

Based on the analysis of the real-life mine-technical, mining-and-geological and geomechanical conditions, the article presents validation and estimation of mining sequence at the south 
end of the separatory block in Oktyabrsky Mine, as well as the developed and implemented extraction project for belt 9/9 (extraction unit) using the proposed technology with advanced 
stoping, which allowed sensible decrease in the stress level of the ore body for its follow-on safe mining. 

Key words: separatory block, increased stresses, strains, seismic activity, ore pillars, stoping, developing entry, extraction unit, belt, excavation span, rock mass destressing. 
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ла уровня, соответствующего периоду конца 2009 — начала 

2010 г. (рис. 3). С начала очистных работ по ленте 9/9 (март 

2010 г.) сейсмическая активность массива резко снизилась с 

260 до 100, а при ее полной доработке (май 2010 г.) — до 20. 

Это исторически минимальный показатель для такого сложного 

геодинамического объекта.

Таким образом, реализован эффективный способ управления 

горным давлением в РМ-1 без применения специальных проти-

воударных мероприятий, предусмотренных «Инструкцией»* и 

«Указаниями»**. Снижение геодинамической напряженности 

участка достигнуто применением стандартной технологической 

операции — отработкой выемочной единицы. Одновременно от-

пала необходимость закладки заезда на ленту 117, а в дальней-

шем — селективной отбойки и вывозки искусственного массива.

Одним из важнейших условий успешной реализации предло-

женного способа являются исследования и учет всех горно-геоло-

гических, горнотехнических и геомеханических особенностей про-

ектируемого участка работ, многолетний опыт разработки РМ-1, 

а также проведенная ранее площадная разгрузка РМ-1 скважина-

ми большого диаметра, которая позволила вести очистные рабо-

ты в защищенной зоне, в соответствии с требованиями**. ГЖ
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