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Аннотация.  

Дана оценка горно-геологических и геомеханических условий 

разработки участков Таштагольского и Шерегешевского 

месторождений. Определены участки, относящиеся к «опасным» по 

горным ударам. Проведен анализ ведения очистных работ по 

участкам и блокам. Отработка рудных запасов осуществлялась в 

основном системами разработки этажно-камерной и подэтажного 

обрушения с твердеющей закладкой выработанного пространства. 

Установлено, что при проведении взрывов возрастает 

интенсивность толчков с различным энергетическим классом в 

шахтном поле. Выполнены экспериментальные исследования и дана 

оценка геодинамического состояния массива горных пород при 

взрывной отбойке. Рассмотрено изменение количества толчков, их 

энергия помесячно в течение года и наиболее крупные сейсмические 

события, которые вызвали обрушения горных пород, нарушения 

крепи и мощные колебания на земной поверхности. Определено, что 

наибольшее количество толчков соответствует 1,2 классам – 

87,77%. Установлено влияние массы зарядов взрывов на 

энергетический класс толчков по месяцам года. Основная 

геодинамическая активность в течение года отмечена на участке 

Новый Шерегеш. Даны рекомендации по безопасности ведения 

очистных работ и снижению напряжений в массиве горных пород. 
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Таштагольское и Шерегешевское железорудные месторождения расположены в 

сейсмически активном районе в Горной Шории. Глубина ведения горных работ – более 1000 м 

[1,2 ]. Руды и вмещающие породы на месторождениях прочные, высокомодульные, хрупко 

разрушаются под нагрузкой и способны накапливать значительную упругую энергию 

деформаций [3]. По физико-механическим свойствам пород и руд, уровню напряжений, 

действующих в массиве, наличию геодинамических явлений участок Восточный, Северо-

Западный – с горизонта (гор.- 70) м и ниже, участок Юго-Восточный, Западный – с ( гор.+ 70) м 

и ниже относятся к «опасным» по горным ударам [4]. 

В состав Шерегешевского месторождения включены более 5 рудных участков: с гор (+325) 

м участок Главный и с гор (+255) м, участок Подрусловый, Болотный, Новый Шерегеш также 

отнесены к «опасным» по горным ударам [5 ] (Рис. 1).  

Рудная зона разбита рядом разрывных нарушений типа сброса-сдвига с углами падения 

40÷85⁰и с амплитудами смещения 40÷300 м. Протяженность рудных зон составляет порядка 3,5 

км и более, их мощность изменяется от 40 до 200-300 м [6-10 ].  

Отработка рудных запасов в 2022 г. на участках месторождений осуществлялась в основном 

системами разработки этажно-камерной (этажи 70 м) и подэтажного обрушения (подэтажи 25-

 
 

Рис. 1. Расположение удароопасных участков Шерегешевского месторождения 

Fig. 1. Location of shock-prone areas of the Sheregeshevsky field 

 

 
Рис. 2. Система разработки подэтажного обрушения с твердеющей закладкой выработанного 

пространства 

Fig. 2. Sublevel caving development system with goaf hardening backfill 
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30 м) с твердеющей закладкой выработанного пространства в нисходящем и восходящем 

порядках. 

На Таштагольском месторождении очистные работы производились по блоку № 1-117 на 

Северо-Западном участке; по блокам № 5-03 и № 6 на Восточном участке и № 2 – Юго-

Восточном участке, при этом осуществлено более 200 технологических взрывов. 

На Шерегешевском месторождении очистные работы велись на гор + 115÷+235 м при 

обрушении блоков №№ 2-120, 2-5 гор(+140 м); 4-6 (гор+160 м); 2,5 – гор +115 м; 1 – гор+140 м 

  
Рис. 3. Схема расположения блоков на участке Новый Шерегеш (гор.+140м) 

Fig. 3. Layout of blocks on the site New Sheregesh (level +140m) 

 

 
 

Рис. 4. Распределение толчков по энергетическим классам: I – 1-2 класс; II – 3-4 класс; III – более 4 

класса; соответственно – 87,77%; 11,32% и 0,91% 

Fig. 4. Distribution of shocks by stress energy release classes: I – 1-2 class; II – 3-4 class; III – more than 4 

classes; respectively – 87.77%; 11.32% and 0.91% 
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(участок Подрусловый), 1 – гор+185; 1 – гор+195; 1,2,6 – гор+215; 1 – гор +235 м ( участок 

Главный); 1 – гор+235 м; 1 – гор+255 м ( участок Болотный), при этом произведено более 640 

технологических взрывов. 

Следует отметить, что при проведении взрывов часто возрастает интенсивность толчков с 

различным энергетическим классом в шахтном поле [11-13 ]. 

Для обеспечения безопасности ведения горных работ выполнены экспериментальные 

исследования и дана оценка геодинамического состояния массива горных пород при взрывной 

отбойке. 

На Рис. 4 представлено распределение толчков по энергетическим классам в течение года 

на Таштагольском месторождении. 

Определено, что наибольшее количество толчков соответствует 1,2 классам – 87,77%. Если 

рассмотреть изменение количества толчков, то максимальное число толчков регистрировалось в 

мае – до 800 шт., с энергией от 10 (517шт) до 10⁶ Дж ( 5 шт), остальные толчки с энергией 10² ÷ 

10⁵ Дж (278 шт), при этом количество взрывов составило более 130 (Рис. 5). 

Наиболее крупные сейсмические события после взрывов в мае 2022 г. возникли в районе 

Северо-Западного участка в центре орта №7, классом – 4,1; на Восточном участке в районе ортов 

№ 02-03, БО – 4-5-270 (бурового орта); № 01, 1-01, БДО 3-БДО4 (буродоставочных ортов); ортов 

№ 4,10-11 на отм - 250÷-369 м с классом – от 4,0 до 6,8, которые вызвали обрушение горных 

пород, нарушения крепи, мощные колебания на земной поверхности. 

Технологические взрывы на Шерегешевском месторождении велись с массой ВВ от 0,7 до 

9 т и более. Основная геодинамическая активность в течение года отмечена на участке Новый 

Шерегеш, где зарегистрировано более 2500 толчков, а на участках Подрусловый, Главный и 

Болотный – более 250 шт. Если оценить влияние массы зарядов ВВ и энергетический класс 

толчков по месяцам года, то при массе ВВ от 2,0 до 10,0 т рост сейсмической активности 

а)                б) 

 
Рис. 5. Изменение количества толчков (N) (а) и взрывов (Nвзр) (б) в течение года 

Fig. 5. Change in the number of shocks (N) (a) and explosions (Nexplosions) (b) during the year 

 

а)               б) 

  
 

Рис. 6. Изменение массы зарядов ВВ (Qвв)(а) и энергетического класса толчков (К)(б) при взрывной 

отбойке руды по блокам в апреле  

Fig. 6. Change in the mass of explosive charges (Qvv) (a) and the stress energy release class of shocks (K) (b) 

during the explosive breaking of ore by blocks in April 
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наблюдался в апреле-мае, августе и октябре. Так, 20÷30.04.2022 г. произошло 30÷50 толчков с 

энергией 4,5÷5,0; 5.05.2022 г. в течение суток выявлено 63 толчка, классами - 5÷6; 3.08.2022 г., 

9-10.08.2022г. зарегистрировано от 20 до 35 толчков, классами – 3,9÷6,0; 27.102022г. – 10 

толчков, классами 2,5÷3,2 (Рис. 6). 

Наиболее активным с точки зрения геомеханики является участок Новый Шерегеш, где в 

основном проводились очистные работы. Например, 10.08.2022г. в 6 час. 08 мин. 

зарегистрирован толчок классом 3,5 в районе гор.+115 м, орта 43, затем там же через 3 мин. – 

еще один толчок классом 4,0 (Рис. 7). 

Для снижения напряжений в массиве горных пород на участке была предусмотрена 

разгрузка посредством бурения разгрузочных скважин на гор + 160м в БДШ - 1÷БДШ – 3, 

которая позволила снизит энергию толчков на 40÷60%. 

 

Выводы: 

 
   

Рис. 7. Карта сейсмической активности по параметру F (АО ВНИМИ, [14]), 16870÷17640 и 

28660÷29470 – координаты X и Y; 93÷305 – высотные отметки; зоны концентрации толчков с 

энергией 1- 10⁷; 2-10⁶; 3-10⁵; 4-10⁴; 5-10³Дж. 

Fig.7. Map of seismic activity by parameter F (JSC VNIMI, [14]), 16870÷17640 and 28660÷29470 – X and Y 

coordinates; 93÷305 – elevation marks; shock concentration zones with energy 1-10⁷; 2-10⁶; 3-10⁵; 4-10⁴; 5-

10³J. 
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1. При взрывной отбойке рудных запасов на Таштагольском месторождении суммарный 

энергетический класс толчков на Юго-Восточном участке колебался от 1,6 до 2,6; на Северо-

Западном – от 1,3 до 3,63 и на Восточном – 1,36÷5,45; 

- установлено, что наибольшее количество толчков 1,2 энергетических классов в течении 

года равно 87,77%; при этом 3,4 и более 4 соответственно 11,32% и 0,91%; 

- выявлено, что крупные толчки зарегистрированы в мае месяце 2-22г. в районе Северо-

Западного участка классом 4,1; Восточного участка, классом 4,0÷6,8, они вызвали нарушения 

крепи. 

2. При отработке рудных запасов на Шерегешевском месторождении геодинамическая 

активность в течение года отмечена на участке Новый Шерегеш, где установлено более 2500 

толчков, при этом на участках Подрусловый, Главный и Болотный – более 250 толчков. Следует 

отметить, что при массе зарядов ВВ от 2,0 до 10,0 т рост сейсмической активности наблюдался 

в апреле-мае, августе и октябре; 

- снижение энергетического класса на 40÷60% достигнуто посредством бурения 

разгрузочных скважин в напряженном массиве горных пород. 

3. Обеспечение безопасности очистных работ достигается очередностью ведения взрывных 

работ в направлении от пригруженных массивов горных пород, где интенсивно ведутся горные 

работы, к разгруженным. 
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Abstract.  

An assessment of the mining-geological and geomechanical conditions for the 

development of areas of the Tashtagol and Sheregesh deposits is given. Areas 

related to "hazardous" rock bumps are identified. An analysis was made of the 

ore mining operations by sections and blocks. The development of ore reserves 

was carried out mainly by the systems of level-room and sub-level caving with 

hardening backfilling of the mined-out space. It has been established that 

during explosions, the intensity of shocks with different stress energy release 

classes in the mine field increases. Experimental studies have been carried out 

and an assessment of the geodynamic state of the rock mass during breaking 

by blasting has been given. The change in the number of shocks, their energy, 

monthly, during the year, and the largest seismic events that caused rock 

collapses, lining failures and powerful vibrations on the earth's surface are 

considered. It was determined that the largest number of shocks corresponds 

to classes 1 and 2 amounting to 87.77%. The effect of the mass of explosion 

charges on the stress energy release class of shocks by months of the year is 

established. The main geodynamic activity during the year was noted in the 
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class, seismic events, discharge 

wells 

Novy Sheregesh area. Recommendations are given on the safety of mining 

operations and the reduction of stresses in the rock mass. 
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