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Введение

В новом веке уже нельзя только бесконечно извлекать из недр матушки-Земли полезные ископаемые, оставляя взамен огромных размеров котлованы, брошенные подземные полости и провалы земной поверхности, терриконы и отвалы пустых пород, ядовитые пруды хвостохранилищ. Необходимо бережно брать из недр  полезные ископаемые щадящими технологиями, учитывающими последствия крупномасштабного и интенсивного изменения состояния горного массива. А вредные производства и их отходы необходимо переносить с земной поверхности – в недра Земли, предварительно оценив геомеханические и экологические последствия такого переноса. Кроме того, необходимо организовать мониторинг оценки изменений в окружающей горной среде, предусмотреть надёжную изоляцию и локализацию возможных негативных воздействий. 

    При освоении сложноструктурных месторождений руд, особенно гидротермального происхождения, часто горняки на рудниках сталкиваются с непредвиденными технологическими трудностями и с непредсказуемостью геомеханических процессов. 

Месторождения генетически связаны с разломами, усиленной трещиноватостью и с избыточными тектоническими нагрузками, добыча руды ведётся как в зонах нагружения, так и в зонах разгрузки, а на больших глубинах добавляется ещё и угроза горных ударов. На Урале за последние 250 лет произошел ряд землетрясений силой 7 баллов.
Наиболее энергетически мощными геодинамическими событиями в зоне техногенного воздействия считаются горно-тектонические удары и техногенные землетрясения. 

    В результате техногенных процессов в массиве горных пород могут измениться три параметра, способствующие уменьшению времени подготовки события:


уменьшается сцепление и коэффициент трения по нарушению из-за изменения водного режима (заполнения водохранилищ);


уменьшаются силы, нормальные к плоскости нарушения, способствующие протеканию дилатансионных процессов;


увеличиваются срезающие усилия. 

    Техногенные землетрясения являются следствием того, что указанные три параметра изменения состояния массива горных пород накладываются на подготавливаемый естественным путем очаг землетрясения. 

Цель: Целью моей работы является. Изучение способов управления горным ударом.

       Задачи: 

1. Изучить литературные источники по заданным вопросам.

2. Познакомится с понятиями, о горных выработках.

3. Изучить характеристики месторождений по удароопасности. 

4. Рассмотреть опыт отработки удароопасных бокситовых месторождений Северного Урала.
1. Теоретическая  часть

1.1 Основные понятия геодинамики

Плотность — в массиве отношение массы руды в естественном залегании к занимаемому объему т/м3
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. На эффективность горных процессов (бурение, взрывание) оказывают влияние, таких свойств горных пород, как
Твердость — сопротивляемость породы внедрено в нее твердого
инструмента.
Вязкость — сопротивление породы силам стремящимся разъединить ее частицы.
Упругость - свойство породы восстанавливать форму и объем после прекращения сил.
Абразивность — способность породы соприкасающейся с ней детали горных машин в процессе их работы. При отделении породы от массива происходит ее дробление на куски. Она увеличивается в объеме (разрыхляется) разрыхляемость пород характеризуется - коэффициентом разрыхления отношением объема породы в разрушенном состоянии к объему в массиве.
Влагоёмкость - способность поглощать и удерживать влагу. 
Слёживаемость - способность разрушенных горных пород к уплотнению.
Возгораемость — способность некоторых руд с высоким содержанием серы самовозгораться. Подземный транспорт и подъем. По положению в пространстве различают вертикальные, горизонтальные и наклонные выработки.

Шахтный ствол:

Вертикальная  или  наклонная горная выработка, имеющая непосредственный выход на дневную поверхность и предназначенная для подъема полезного ископаемого спуска и подъема людей и материалов. По стволу шахты проложены электрические кабели, трубы для воды и сжатого воздуха, через шахтные стволы осуществляют проветривание всех подземных выработок.
• Верхняя часть ствола называется устьем, нижняя зумпфом.
Слепой СТВОЛ — называют вертикальную, или наклонную выработку, не имеющую выхода на поверхность (назначение то же, что и шахтного ствола). Слепой ствол оборудован подъемной установкой.
• Восстающий — вертикальная или наклонная горная выработка пройдена снизу вверх, не имеющая выхода на поверхность и служащая для спуска полезного ископаемого передвижения людей, спуска и подъема материалов, проветривания.
•  Уклон — наклонная горная выработка пройдена сверху вниз, не имеющая выхода на поверхность и служащая для подъема полезного ископаемого.
• Квершлаг — горизонтальная горная выработка, не имеющая выхода на поверхность, пройдена по пустым породам, в крест - простирания рудного ствола и предназначенная для транспортирования грузов, передвижения людей, проветривания и водоотлива.
• Штрек — горизонтальная выработка, не имеющая выхода на поверхность, пройдена по простиранию рудного тела и служащая для транспортировки грузов, передвижения людей, вентиляции и прокладки коммуникаций. Штрек может быть: рудный, полевой, откаточный, вентиляционный, под этажный, слоевой в зависимости от места расположения и назначения.
•  ОРТ — горизонтальная горная выработка, не имеющая выхода на поверхность, и пройдена по руде в крест - простирания рудного тела, служит для транспортировки горной массы, вентиляции, прохода людей, доставки материалов и оборудования. 10-ти кратное отключение света, или длительное отключение света свыше ЗО минут считается аварией в шахте.
1.2. Понятие о горных выработках

Краткие сведения о рудных месторождения.
• Естественное скопление полезного ископаемого в земной коре, разработка которого, экономически целесообразна на данном уровне развития техники - называются месторождением полезного ископаемого.
Полезные ископаемые — природные минеральные вещества, которые при данном состоянии техники могут быть с достаточным экономическим эффектом, используются в народном хозяйстве. П.И. бывают газообразные, жидкие и твердые. По условиям залегания П.И. делятся на пластовые, жильные и другие, а в зависимости от использования на группы: руды черных, цветных и редких металлов. 

Горючие П.И. - уголь, нефть, горючие сланцы и газы, химическое сырье - сера, калийные соли, аппотит, графит и другие, строительные- гранит, мрамор, известняк, огнеупорное сырье и др. Понятие П.И. не является постоянным, а изменяется в связи с изменениями потребностей породного хозяйства, развитием техники и усовершенствованием технологии добычи и переработки минеральных веществ.
• Руда - горная порода или минеральное образование с содержанием, целесообразность извлечения их при современном состоянии экономики и
техники.
• Породой - называется попутно извлекаемой из - земных недр горные породы, не содержащие в своем составе полезных компонентов. Руда добывается на СУБРе, называется Бокситы от названия местности Ле-Бо на юге Франции.
• Боксит — главная руда для извлечения глинозема (АЬОз), кроме того, используется и в абразивной промышленности (электрокорунд). В черной металлургии (флюс при выплавке мартеновской стали). Малоглинистые бокситы используются для получения высоко-глинистых огнеупоров, быстротвердеющих глиноземистых цементов. Производство алюминия из бокситов осуществляется в две стадии: на первой химическими методами получают глинозем, на второй из глинозема путем электролиза фтористых солей алюминия выделяют чистый металл. Алюминий от латинского alumen, название квасцов применявшихся в древности, как протрава при краплении и дублении. Химический элемент 3 группы периодической системы Менделеева. Открытый датским ученым Эрстедом в 1825 году это серебристо- белый металл обладает невысокой прочностью твердостью и высокой пластичностью.
Хорошо полируется и имеет высокую отражательную способность на воздухе. А - покрывается тонкой прочной пленкой, предохраняющей металл от дальнейшего окисления и коррозии. Благодаря способности сплавляться со многими другими металлами и хорошей проводимостью. А- находит широкое применение в электротехнике, а также конструкционном материале, в машинном строении, авиастроение, строительстве и т.д. чистый и сверхчистый. А применяют в полупроводниковой технике и для покрытия разного рода зеркал. А - получил применение в ядерных реакторах. В связи с относительно низким сечением поглощения нейтронов. В емкостях и тарах из А транспортируют жидкие газы это метан, кислород, водород, некоторые кислоты это азотная, уксусная ее хранят пищевые продукты, вода, масла, бензин и т.д.
Как легирующую добавку. А используют в сплавах CU, Mg, Ni, Zn, Fe. В ряде случаев. А идет на изготовление ВВ. амианит, аммонал.

По условиям образования все месторождения делятся на 3 группы:

1.  Извержение или магматические месторождения вольфрама, меди, молибдена, золота, свинца и т.д.
2.  Осадочные месторождения, которые делятся обмол очные или механического образования (месторождения золото, платина, алмазов). Химического образования, калийные и другие соли. Органического образования (уголь, нефть, торф, известняки)
3.  Метаморфические или видоизименные месторождения железа и Кривого рога, марганец, графит, Красноярского края месторождения руды марганца, золота, урана.

Физико-механические свойства горных пород и руд

При ведении горных пород, особенно подземным способом, большое значение имеет устойчивость горных пород, зависящая от сил сцепления между частицами породы.

 Под устойчивостью - понимают способность горных пород сохранять равновесие, т.е. не обрушаться после обнажения их на этой или иной площади.
Устойчивость пород снижается при образовании в них трещин, в результате высокого давления или взрывных работ.

По степени устойчивости, горные породы подразделяют:

1. Очень неустойчивые, не допускающие обнажений кровли и боков выработки и требующие при их проведении применения опережающей крепи (сыпучие породы и плывуны).
2. Неустойчивые - допускающие обнажения на небольшой площади, но требующие поддержания вслед за выемкой (на уголь).
3. Средние - устойчивости, допускающие обнажения на значительной до нескольких десятков квадратных метров площади, но на относительно короткий срок (некрепкие сланцы, песчаники)
4. Устойчивые - допускающие обнажения без обрушения на площади нескольких сот квадратных метров в течение нескольких месяцев. Выработки небольших размеров могут стоять без крепления в течение ряда лет.
5. Очень устойчивые - допускающие обнажения на большой площади, как сверху, так и с боков и не обрушающихся в течение десятков лет (базальт, гранит).
1.3. Характеристика месторождений по удароопасности.
Месторождения Североуральского бокситового бассейна являются одними из наиболее удароопасных среди рудных месторождений России.
Действующими нормативными документами: «Инструкцией по безопасному ведению горных работ на рудных и нерудных месторождениях, (объектах строи​тельства подземных сооружений), склонных и опасных по горным ударам», 2000г, «Указаниями по безопасному ведению горных работ на Североуральских бокситовых месторождениях опасных по горным ударам», 2001 г, и "Заключением об отнесении бокситовых месторождений ОАО "СУБР" к опасным по горным ударам" все шахты ОАО "СУБР" отнесены к опасным по проявлению горных уда​ров*.
По состоянию на 01.01.04г. на шахтах ОАО "СУБР" расследовано 366 ди​намических проявления горного давления с разрушением действующих горных выработок и ежегодно регистрируется до 1500 сейсмических явлений с энергией от 10 до 10 Дж. Большая часть этих явлений (около 46%) происходит в зоне ве​дения горных работ.
С 1984 года на месторождениях начали проявляться мощные удары горно-тектонического типа с энергией 10 Дж, которые регистрируются государст​венной сейсмической сетью наблюдения в радиусе более 500км и представляют собой аналог мелкофокусных землетрясений.
Комиссией по горным ударам ОАО «СУБР» ежегодно определяются крити​ческие глубины, ниже которых ведение горных работ должно сопровождаться комплексом профилактических мер по прогнозированию и предупреждению гор​ных ударов.
На 1 января 2004г. этими глубинами являются:
Шахта 16-16 бис        - глубина 370м (отметка минус 150м);
Шахта 15-15бис        - глубина 210м (отметка 0м);
Шахта 14-14 бис        - глубина 350м (отметка минус 140м);
Шахта "Кальинская"    - глубина 400м (отметка минус 200м);
Шахта "Черёмуховская" - глубина 450м (отметка минус 240м);
Шахта "Новокальинская" - глубина 470м (отметка минус 280).
К удароопасным относятся породы и руды склонные к накоплению потен​циальной энергии и хрупкому разрушению: порфириты, брекчии, туфобрекчии, туфопесчаники, подстилающие и покрывающие известняки, а также породы раз​личного литологического состава.
Удароопасными рудами являются бокситы следующих литологических раз​новидностей: красный немаркий, яшмовидный, пестроцветный, обесцвеченный, а также переходные формы красного немаркого и маркого бокситов. Наиболее опасными по проявлению горных ударов являются: безрудные зоны, участки умень​шающейся мощности рудного тела, зоны влияния тектонических нарушений, сме​ны пород и литологических разновидностей бокситов, т.е. области высоких кон​центраций напряжений.
Сложное геологическое строение Североуральских месторождений, интен​сивная тектоническая нарушенность и ярко выраженная блочная структура обусло​вили высокую неоднородность поля напряжений на различных локальных участ​ках массива. Максимальные главные напряжения нередко отклоняются от средне​го направления и могут иметь диагональную или даже меридиональную ориенти​ровку, а относительно горизонтальной плоскости действовать под углом ± 25 .
Минимальные главные напряжения в ряде случаев действуют в вертикаль​ном направлении. Так же не выдержано и соотношение между главными напряже​ниями.
     Факторы, обуславливающие формирование удароопасных ситуаций
На формирование концентраторов напряжений и возникновение очагов гор​ных ударов оказывают влияние горно-геологические и техногенные факторы, при​чём превалирующее влияние оказывают природные геологические факторы, на долю которых приходится порядка 70% всех случаев динамических проявлений горного давления.
Основными природными факторами формирования удароопасности на шах​тах СУБРа являются:
-  сложное блочное строение горного массива, связанное с наличием много​численных разноориентированных дизъюнктивов, формирующих не-равнокомпонентное поле напряжений и обуславливающих изменчивость напря​жённого состояния массива на различных участках залежи;
- наличие безрудных зон и участков непромышленной мощности различной конфигурации по площади с хаотическим расположением по рудным полям, яв​ляющихся жёсткими опорами и создающих области повышенного горного давле​ния;
- невыдержанные элементы залегания рудного тела, затрудняющие решения вопросов планомерного управления горным давлением;
- наличие литологических разностей руд и пород с резко отличающимися де​формационно - прочностными характеристиками, формирующих участки высоких концентраций напряжений и обуславливающих различные условия релаксации на​пряжений;
-  разрывные тектонические нарушения различной степени активности, ко​торые искажают напряжённое состояние массива и формируют условия для дина​мических подвижек по плоскостям смесителей;
- тектоническая трещиноватость различной ориентации и густоты, вызывающая неравномерное деформирование краевых частей массива;
-  резкие изменения мощности залежи, формирующие неоднородное поле напряжений и различные условия нагружения краевой части.
Горнотехническими факторами формирования удароопасности являются:
- неравномерность линии фронта очистных работ, создающая концентрацию напряжений на выступающих частях рудного массива;
-  большие площади отработанного пространства с непосаженой кровлей, увеличивающие защемление краевой части массива и величину опорного давле​ния;
- формирование целиков удароопасной формы, в т.ч. и сокращающихся;
- изрезанность рудного массива передовыми выработками;
- сбойка технологических выработок с выработанным пространством и меж​ду собой;
-  расположение технологических выработок и сопряжений в зоне влияния очистных работ, в зоне взаимного влияния выработок, под жёсткими опорами (рудными целиками, безрудными зонами и рудными телами непромышленной мощности), а также в зонах влияния природных концентраторов напряжений.
-  оформление треугольных целиков при сопряжении выработок под остры​ми (менее 60) углами;
- проходка выработок без учета направления действия главных напряжений;
- пригрузка массива взрывными работами;
- работа встречными и догоняющими фронтами.
Совокупное влияние геологических и горнотехнических факторов, являет​ся причиной проявления горных ударов. Геологические факторы, являясь природ​ными очагами концентрации напряжений, проявляются зачастую внезапно, не​предвиденно, труднопрогнозируемы и управлять ими весьма сложно.
Техногенные факторы, формирующие очаги повышенной концентрации на​пряжений, известны, их влияние можно уменьшить или исключить как на стадии проектирования, так и при ведении горных работ.
Южная часть Черемуховского месторождения, отрабатываемая шахтой 10-106ис не является динамически активной. При ведении очистных работ в поле шахты динамических явлений не регистрировалось. Наблюдались отдельные слу​чаи стреляний пород и повышенные категории удароопасности при проходке по​левых выработок.
Основная динамическая активность и удароопасность проявляется в цен​тральной части поля шахты «Черемуховская» и севернее Центрально-Черемуховского взброса, у которого одно из оперяющих нарушений в южном крыле с амплитудой смещения крыльев 5-8 м отнесено к активным.
Отсутствие динамических форм проявления горного давления и повышен​ных категорий удароопасности выработок на северном фланге поля шахты 9-9бис и при ведении очистных работ на шахте № 10-10 бис связано с распространением в кровле залежи мягких, пластичных углисто-глинистых или известково-глинистых сланцев мощностью до 10-20 м. Кроме этого, на месторождении имеет место по​всеместное распространение мягких разновидностей боксита, это обстоятельство в совокупности с пластичной кровлей обеспечивает спокойный динамический ре​жим массива горных пород.
1.4 . Опыт отработки удароопасных бокситовых месторождений Северного Урала.
Рудные тела Североуральских бокситовых месторождений представлены пластообразными залежами с меридиональным простиранием и падением на восток под углом 20—35°. Для месторождений характерно чередование рудных участков про​тяженностью до 200 и более метров с безрудными, а также на​личие тектонических нарушений. Рудные тела, имея относи​тельно ровный контакт с породами висячего бока, залегают на весьма неровной поверхности рифогенных известняков лежа​чего бока. Прочностные показатели бокситов изменяются в широком диапазоне. Непосредственной кровлей рудных зале​жей являются амфипоровые и битуминозные слоистые извест​няки и сланцы. Стратиграфически они непостоянны и на не​больших участках могут переслаиваться между собой. В изве​стняках прослеживаются прослои глин, сланцев различной мощности, часто встречаются участки, где породы непосредст​венной кровли не сохранили общей слоистости, перемяты, об​разуют клиновидные структуры, что в значительной степени снижает устойчивость пород при их обнажении горными выра​ботками.

Сложные природные и технологические характеристики бокситовых месторождений относят их к разряду наиболее труд-ноэксплуатируемых в России. Из всего комплекса осложняющих факторов, какими являются высокая обводненность месторож​дений, склонность к самовозгоранию отдельных разновидностей пород, высокая удароопасность руд и пород, последний наиболее важен с точки зрения обеспечения безопасности труда рабочих и эффективности деятельности предприятия.

Динамические формы горного давления стали проявляться на шахтных полях с глубины 350 м, и за период с 1970 года по 1 января 2002 года их количество с разрушениями в действую​щих выработках достигло 351, из которых 17 классифицированы при расследовании как удары горно-тектонического типа. При этом количество сейсмических событий, связанных с действием горного давления, с энергиями от 102 до 109 Дж, ежегодно регис​трируемых сейсмостанцией "Североуральск", составляет 1200— 1300. На рис. 1 и 2 представлены графики распределения коли​чества событий по годам и отдельным шахтным полям и силь​ных событий. Основными причинами горных ударов являются объективные условия, связанные с геологическим строением бокситовых залежей, высокими природными напряжениями массива горных пород и интенсивной отработкой месторожде​ний, нарушающей природное равновесие горного массива. Высо​кие скорости понижения горных работ, которые на отдельных шахтах достигают 20 м в год, предопределили сегодняшние глу​бины ведения: очистных работ 900—920 м; горно-подготови​тельных 1000 м; горно-капитальных 1100 м и более.

Оценка потенциальной удароопасности бокситовых место​рождений, выявление основных факторов формирования и усло​вий проявления горных ударов на СУБРе были выполнены уже к середине 70-х годов XX в. Постоянное научно-методическое сопровождение горных работ в последующие годы обеспечило более глубокое изучение всех аспектов вопроса, а именно: дета​лизированы природные, технические и организационные причи​ны проявления горных ударов; разработаны, испытаны и адап​тированы к условиям шахт СУБРа контрольно-измерительные средства для оценки степени удароопасности горных пород и программно-аппаратурный комплекс для регионального контро​ля удароопасности шахтных полей; внедрены многие технологи​ческие решения по вскрытию, подготовке и очистной выемке, направленные на снижение опасности проявления горных уда​ров; предложены и опробованы оригинальные противоударные мероприятия специального характера и типовые схемы приведе​ния в неудароопасное состояние целиков различного назначе​ния, жестких безрудных участков и участков непромышленной мощности, краевых частей рудной залежи. Одновременно с вы​полнением работ научного и технического планов на предприятии

была создана служба прогноза и предотвращения горных ударов (СППГУ) общей численностью около 100 человек. В структурном строении службы выделены два направления: об​щерудничное и шахтное. Персонал СППГУ комплектуется спе​циалистами с высшим и среднетехническим образованием сле​дующих специальностей: 
горных инженеров, маркшейдеров, ге​ологов, геофизиков, электромехаников, радиоинженеров, инже​неров по вычислительной технике, программистов, которые обеспечивают весь комплекс работ по ППГУ, в том числе регу​лирование горных работ в особо сложных удароопасных услови​ях, устойчивую работу, ремонт и обслуживание всех средств про​гноза и профилактики.

На предприятии организовано систематическое обучение горных специалистов как на курсах подготовки и аттестации во ВНИМИ, так в системе производственного обучения на пред​приятии.

Если подвести черту под двадцатилетним этапом (начало 70-х — начало 90-х годов) научно-исследовательских и горно​экспериментальных работ, направленных на снижение опаснос​ти проявления горных ударов при разработке месторождений СУБРа, и оценить результаты этого этапа, то можно констати​ровать следующее:

1.  Приобретен опыт, осмыслены и обобщены частные, ха​рактерные только для СУБРа, условия и формы проявления горных ударов, которые, дополняя опыт, особенности и специ​фику разработки других месторождений, внесли определенный вклад в теорию и практику управления геодинамическим состо​янием массива горных пород.

2. Удалось стабилизировать, то есть предотвратить, рост уров​ня сейсмической активности по шахтным полям, что в условиях по​стоянного увеличения глубины разработки и, следовательно, воз​растания горного давления — положительный результат.

3.  Количество динамических форм проявления горного дав​ления, повлекших за собой разрушение рабочих выработок и выработок, задействованных в планах ликвидации аварий шахт, сократилось в 3 раза.

4. Количество несчастных случаев со смертельным исходом в 90-х годах относительно 80-х годов уменьшилось в 5 раз (2 про​тив 10).

5.  Значительно сократились объемы материального ущерба от ликвидации последствий горных ударов, но при этом в целом

затраты на снижение опасности их проявления и на адаптацию горных работ к удароопасным условиям из года в год возрастают.

6. Вовлечены в отработку участки шахтных полей и отдель​ные очистные блоки, которые ранее были законсервированы из-за отсутствия ударобезопасных технологий и невозможности обеспечить безопасность труда горнорабочих.

Далее следует остановиться на выводах, которые вытекали из результатов научных исследований, опыта разработки место​рождений Североуральского региона и дальнейших путях реше​ния проблемы.

1.  Горные удары в связи с многопричинностью и разнообра​зием форм проявления принадлежат к наиболее трудноисследу-емым естественным опасностям, реально угрожающим жизни и здоровью горняков и приносящим значительный материальный ущерб.

2.  Нестационарность природных факторов, изменяющиеся с глубиной горно-геологические условия требуют не простого коллекционирования знаний и данных о процессах, протекаю​щих в массиве горных пород, а постоянного их переосмысления в связи с особенностями, которых не было на малых глубинах разработки, процесс изучения должен быть последовательным и непрерывным. Недопустимо считать проблему горных ударов решенной.

3.  Весь комплекс работ по предотвращению горных ударов включает в себя 3 взаимосвязанные стадии: контроль — про​гноз — профилактика. Приоритетность в этой цепи должна быть отдана контролю и профилактике. Понимая важность ком​плексности профилактики, необходимо считать, что наилучшие результаты достигаются при надлежащем проектировании гор​ных работ на всех стадиях подземной добычи. Учет всех геоло​гических факторов чрезвычайно затрудняет выбор технических решений при конструировании систем разработки, схем подго​товки и вскрытия. Более того, стало очевидным, что создать универсальную систему разработки не только для всего место​рождения, но и для отдельной шахты СУБРа невозможно.

Многообразие условий обязывает применять для каждого случая варианты технологических схем, наиболее полно отвеча​ющие конкретным условиям.

Руководствуясь вышеперечисленными основополагающими выводами, ученые ВНИМИ, и специалисты СУБРа в последую​щие годы оценили перспективу исследований по проблеме динамической безопасности и направление работ по предотвращению горных ударов на шахтах СУБРа. В первую очередь планирова​лось приступить к созданию модели блочной структуры региона месторождений, выделению активных тектонических нарушений, разработке для условий СУБРа методики перспективного прогно​за напряженно-деформированного состояния массива горных по​род на границах структурных геологических блоков в связи с по​явлением глубинных динамических явлений, "толчков" и горно​тектонических ударов, как правило, приуроченных к этим грани​цам. Это представлялось актуальным и потому, что ранее выпол​нявшиеся исследования по этому направлению были эпизодичес​кими и выполнялись на одном поверхностном полигоне в грани​цах горного отвода шахт № 15—15 бис и \А—14 бис.

По второму направлению предполагалось совершенствова​ние сейсмологического метода и развитие возможностей сейсмо-станции "Североуральск" на базе её реконструкции.

Крупный блок исследований планировалось выполнить по совершенствованию технологических схем подготовки и отра​ботки удароопасных участков, оценки параметров систем разра​ботки и подготовительных выработок с позиций их сейсмоустой-чивости. Это направление имеет особо важное значение, так как все системы разработки, применяемые на СУБРе, предусматри​вают нахождение людей в призабойном пространстве и практи​чески во всех подготовительных выработках не только в период их проходки, но и эксплуатации, так как пологое падение рудных тел и их сложная гипсометрия исключают доставку руды из за​боев под собственным весом.

Намечалось разработать оперативный способ определения направления действия главных напряжений, разработать крите​рии удароопасности тектонических нарушений как основного фактора, где формирования очагов напряженности массива горных пород.

Все эти направления включались в планы координационных программ "Геодинамическая безопасность" 90-х годов. И хотя уменьшившиеся объемы финансирования научно-исследова​тельских работ в эти годы не позволили в полном объёме ре​шить все стоящие задачи, нам удалось сохранить главное — это связи и взаимоотношения с институтом ВНИМИ и его Ураль​ским филиалом. Совместно решались вопросы отработки наибо​лее сложных в плане удароопасности участков шахтных полей. Дано обоснование целесообразности оставления "стратегических" предохранительных целиков. Проведены исследования и разработана методика моделирования НДС горных пород при двухъярусной выемке руды для различных сочетаний систем разработки, на базе которой выполнен технический проект и двухъярусная отработка получила широкое распространение на шахтах СУБРа. Разработана методика перспективного планиро​вания напряженного состояния пород впереди фронта очистных работ.

Разработан достаточно оперативный метод определения дей​ствия главных напряжений в краевой части массива, проведены исследования удароопасности "пачек" ложной кровли, влияние которых на геодинамическое состояние массива возрастает в первую очередь из-за  большего их распространения с глуби​ной ведения горных работ. Предложена методика классифика​ции тектонических нарушений по типам в зависимости от харак​тера распределения напряжений вблизи плоскости сместителя. На завершающей стадии выполнения находится научно-исследо​вательская работа по оценке безопасных условий применения камерно-столбовой системы разработки при отработке Северо​уральских бокситовых месторождений на современных глубинах и разработке рекомендаций по параметрам и технологическим схемам этой системы для глубины 1000 м и более. Кроме того, выполнен ещё ряд исследований и опытных работ для конкрет​ных целевых задач в отдельных очистных удароопасных блоках. Нам, однако, понятно, что при всей актуальности перечислен​ных работ многие из них по ёмкости, степени законченности и достоверности полученных результатов не вполне достаточны.

Что касается аппаратурно-приборного комплекса, то он так​же развивался в рамках средств, выделяемых на его развитие. Нам удалось реанимировать работу лаборатории по изучению физико-механических свойств, которая была оборудована ещё в конце 80-х годов и затем почти целое десятилетие не функцио​нировала. Для дальнейшего обеспечения регионального прогно​за удароопасности шахтных полей была расширена кабельная сеть и смонтированы подземные сейсмопавильоны на северном фланге шахты "Кальинская", что позволило охватить контро​лем всё Кальинское месторождение. По состоянию на 1 января 2001 года общая протяженность кабельных линий связи системы регионального контроля составляет порядка 30 км. Проведена также реконструкция верхнего уровня сейсмостанции 
"Североуральск".

Внедряются приборы нового поколения для локального про​гноза удароопасности горных выработок методом акустической эмиссии ГС-01, приобретены и уже используются в шахтах при​боры контроля деформаций массива КДМ-1. Следует отметить, что большинство из вышеперечисленного выполнено именно в последние 2 года — в период некоторого оздоровления предпри​ятия, роста объемов добычи боксита и, как следствие, улучше​ния экономических показателей. Это даёт определенную надеж​ду на оживление всех направлений его деятельности, в том чис​ле научно-исследовательских работ.

Хотя объемы добычи в середине 90-х годов снизились, гор​ные работы на месте не стояли, и за десять лет их опускание по шахтам составило 150—200 м, за исключением шахты № 15—15 бис, которая дорабатывает участки рудной залежи с увеличен​ной мощностью. И, как выясняется, при 200-метровом увеличе​нии глубины горных работ происходят значительные изменения в состоянии горного массива. На изменение многих природных условий и их влияние на геодинамическую обстановку в регионе месторождений следует обратить внимание.

Блочная система становится, по сути дела, блочной бессис​темностью. Уже сегодня на достигнутых глубинах ведения гор​ных работ характеризовать месторождения СУБРа как наклон​ные пластообразные залежи нельзя именно потому, что на от​дельных участках шахтных полей тектоническая нарушенность настолько сильна, что рудного пласта просто нет. Появилось множество отдельных структурных геологических блоков, раз​меры которых становятся всё меньше, формы и взаимное распо​ложение всё разнообразнее. Отсюда увеличивается число гра​ничных обстоятельств на исследуемой базе, хаотичнее и бессис​темнее становится поле напряжений, в сравнении с представле​ниями о региональном природном поле, из-за усиления, искажа​ющего эффекта.

Далее. Факт увеличения количества нарушений не единст​венный и, наверное, не главный. Более важным является то, что нарушения становятся менее выраженными, более размытыми. Известные, отмаркированные на вышележащих горизонтах сместители с глубиной расслаиваются на несколько, то есть образу​ется некая тектоническая зона, в которой нарушена целостность всего комплекса пород, изменены углы их падения и простира​ния, породы перемяты и в то же время достаточно сильно напря​жены.

Что при этом актуально? Распознавание тектонических зон и нарушений обеспечивается преимущественно при их вскрытии горными выработками: сначала вскрыли, затем оценили, и по​том только применили профилактические меры по снижению удароопасности. Возникают вопросы: почему, при схожести и однотипности тектонических нарушений и зон уровень напряже​ний, сейсмической активности и степень удароопасности в них различны при прочих равных (или относительно равных) усло​виях? Уже вскрыто достаточное количество зон, работать в ко​торых практически невозможно, и в то же время есть участки со спокойным геодинамическим состоянием, где уровень сейсмоактивности ниже фоновой. Можно сказать, что в констатации этих обстоятельств нет ничего нового. Но необходимо повторить, что речь идёт практически о равных видимых условиях, кроме тех, которые мы не знаем, а именно условий формирования тектони​ческих зон, величин остаточных напряжений, "запомненных" массивом горных пород с периодов разломовых обрушений, ко​торых в регионе СУБРа, как утверждают ранние исследователи, было несколько.

Второе значительное изменение (оно видимо имеет место и на других месторождениях России) — это изменение форм про​явления горного давления, вернее сказать, реакции массива и горных выработок на эти проявления.

Всё реже регистрируются случаи разрушения целиков, крае​вых частей выработок в виде выбросов, микроударов и собст​венно горных ударов. Этому надо давать оценку не только в свя​зи с организацией мер профилактики, но и в связи с ростом нагружений массива при практически не изменяющихся механичес​ких свойствах пород, его складывающих. При этом, видимо, уве​личивается пластичная зона на контуре выработок, увеличива​ется расстояние от обнажения до точек максимума опорного давления, то есть до зон упругого деформирования. Это, видимо, одна из причин увеличения количества "толчков", располагае​мых на значительном удалении от обнажения. При этом энергии их колеблются от 102 до 107 Дж. Отсюда увеличивается опас​ность проявления горно-тектонических ударов, в том числе и в связи с развитием тектонической нарушенности и блочности.

Существенным становится и то обстоятельство, что толчко​образное деформирование локализуется в покрывающих поро​дах кровли, где имеют место проскальзывания по слоистым из​вестнякам, иногда с выделением большой сейсмической энергии.

Они представляют особую опасность, так как разупрочнение на​легающих пород резко снижает их устойчивость, повышает опасность и трудоёмкость ведения горных работ по фактору об​рушения.

Изменение природных обстоятельств не может не отразить​ся на вопросах прогнозирования и предупреждения динамичес​ких явлений, так как эти вопросы решались для других глубин и, следовательно, других условий. В частности уменьшается выяв​ление повышенных категорий удароопасности (категория "ОПАСНО" по новой "Инструкции...") локальными методами прогноза, кроме базового метода, которым является метод кернового бурения. Остальные методики и критерии требуют кор​ректировки, что сейчас делается для метода акустической эмис​сии.

Ещё в большей степени претерпевают изменения подходы к применению мер профилактики, особенно локального или спе​циального характера. Сегодня, чтобы реально снизить напряже​ния в массиве горных пород до неопасных в тектонически-напряженных зонах из-за роста их размеров, необходимы огромные объемы работ, выполнение которых ставит под сомнение целе​сообразность ведения горных работ на том или ином участке. Поэтому всё острее ставится вопрос о том, чтобы подземные со​оружения, горные выработки и конструкции систем разработок "держали удар", то есть были бы приспособленными к толчко​образному деформированию массива. За этим стоят два вопроса: 1. Иметь методику и уметь рассчитать ожидаемую максимально возможную величину выделившейся энергии в заданных услови​ях. 2. Иметь методику расчёта конструктивных параметров сис​тем разработки и элементов крепи с учетом величин динамичес​ких перегрузок от действия сейсмических волн. Важно, чтобы расчётные методики имели надежную практическую применяе​мость, позволили бы учитывать фактические (или близкие к ис​тинным) значения расчётных параметров, исключать необосно​ванные допущения, приблизительные коэффициенты и т. п. Нам понятно, что разработка подобных расчётных методик, их апробация и использование как нормативных возможно лишь при выполнении комплекса научно-исследовательских работ, макси​мально приближенных к условиям реальной геологической и тектонической среды Североуральских бокситовых месторож​дений и геодинамической обстановке на современных глубинах разработки. Комплексность исследований предполагает: 

1. Разработку модели деформирования блочного массива под воздей​ствием природного и техногенного полей напряжений. 2. Оценку характера распределения напряжений горных пород и локализа​ции напряженных зон у тектонических нарушений с различными элементами залегания и структурно-морфологическими призна​ками, а также на контактах в системе "рудная залежь — покры​вающие породы". 3. Исследование роли остаточных тектониче​ских напряжений на границах структурных геологических бло​ков различных рангов и разработку методики определения их значений. 4. Оценку возможности динамических подвижек в блоковой структуре и слоистой толще покрывающих пород при суммировании природной и техногенной составляющей и разра​ботку методики расчёта ожидаемых величин выделяющихся энергий. 5. Разработку технологических схем ведения горных работ на основе более глубокого понимания геодинамических процессов при освоении глубоких горизонтов. Решение этих во​просов позволит, на наш взгляд, создать определенный теорети​ческий и практический задел для увеличения безопасности гор​ных работ на нижележащих горизонтах шахт СУБРа.

2. Экспериментальная часть.

2.1 Интервью с главным инженером шахты Черемуховская. Ивановым Юрием Викторовичем.

Дата: 19.11.2008 

Цель: Познакомиться с методами прогноза и предупреждения горных ударов.

Вопросы к главному инженеру Иванову Ю.В., заданные в ходе интервью:
1. Каким способом осуществляется наблюдение и регистрация горных ударов?

2. С какого времени ведутся статистические наблюдения?

3. Ожидаете ли вы заранее горный удар?
4.На сколько горный удар может повредить оборудование?

Прогноз и предотвращение горных ударов  
Основным направлением в предотвращении проявлений горных ударов при ведении горных работ является своевременное обнаружение мест с повышенной концентрацией напряжений и применение мер по их нейтрализации. Все горные работы на Североуральских бокситовых месторождениях на глубине ниже крити​ческой по удароопасности должны вестись в соответствии с требованиями «Инст​рукции по безопасному ведению горных работ на рудных и нерудных месторож​дениях, объектах строительства подземных сооружений, склонных и опасных по горным ударам» (Госгортехнадзор, 2000 г.) и «Указаний по безопасному ведению горных работ на Североуральских бокситовых месторождениях, опасных по гор​ным ударам» («ВНИМИ», «СУБР», 2001 г.). В этих нормативных документах рег​ламентированы методы прогнозирования удароопасного состояния выработок и участков массива горных пород и меры по предотвращению проявлений горных ударов.
Прогноз удароопасности массива горных пород подразделяется на регио​нальный и локальный.
Региональный прогноз
Региональный прогноз удароопасности шахтных полей и отдельных участ​ков месторождений осуществляется путем непрерывных сейсмологических на​блюдений за сейсмической активностью массива горных пород. Наблюдения про​изводятся с помощью разветвленной сети поверхностных и подземных точек на​блюдений, соединенных кабельными линиями связи с регистрирующей аппарату​рой верхнего уровня. Сейсмическая сеть должна охватывать все действующие за​бои и выработки и обеспечивать уверенную регистрацию в поле шахты всех сейс​мических событий с энергией не менее 100 Дж.
По результатам регистрации строятся карты сейсмической активности в изолиниях количества явлений определенного класса. Карта, совмещенная с пла​ном горных работ в М 1:2000 является «Картой регионального прогноза ударо​опасности». Области, оконтуренные изолинией со значением единица и выше, считаются удароопасными. Во всех выработках, попадающих в эти области, оп​ределяется категория удароопасности локальными методами прогноза. Необхо​димость проведения регионального прогноза удароопасности шахтных полей оп​ределяется комиссией по горным ударам.
Локальный прогноз категории удароопастности горных выработок.
Определение категории удароопасности краевых частей выработок произ​водится с помощью кернового бурения скважин, по параметрам вдавливания пу​ансона в стенки шпуров прибором МГД и по замеру естественной акустической шумности массива геофизическими приборами СБ-32 и ГС-01. 

2.2. Экскурсия в шахту «Черемуховская»
Дата: 30.11.2008 года.

Цель: Изучить способы прогнозирования удароопасности горных выработок.
Проведение горно – подготовительных выработок.
При проектировании и проведении горно-подготовительных выработок должны соблюдаться следующие условия:

-   выработки оформлять сечением полигональной формы с учетом катего​рии удароопасности пород, направления действия и соотношений главных нор​мальных напряжений;

-   основные откаточные выработки располагать вне зоны влияния очистных работ;

-   не располагать, по возможности, выработки и технологические камеры в зоне влияния безрудных зон, участков непромышленной мощности и под цели​ками;

-   пересечение известных тектонических нарушений и контактов пород осу​ществлять под углом не меньше 60°;

-   не располагать технологические камеры и сопряжения выработок в зоне влияния тектонических нарушений на расстоянии менее 10 м и не менее 15 м друг от друга;

-   основные откаточные выработки с длительным сроком службы не прохо​дить параллельно известным тектоническим нарушениям и контактам разномодульных пород на расстоянии менее 30 м;

-   применять минимально необходимые для технологии сечения выработок, оформление их контура производить без резких выступов и углублений, переход от одного сечения к другому должен быть плавным без выступов под углом близ​ким к 120°,

-   параллельные выработки закладывать на расстоянии не менее 5-кратного размера большего сечения; -  на участках с повышенной концентрацией напряжений или при выявлении категории «ОПАСНО» осуществлять полевую подготовку блоков к очистной вы​емке, выработки, по возможности, располагать под отработанным пространством;

-  сопряжения выработок оформлять под углом более 60°;

Нарезные выроботки
1.  Панельные штреки закладывать вне зоны максимума опорного давления на расстоянии не менее 15 м от краевой рабочей части залежи. При заложении па​нельного штрека на расстоянии равном размеру опорного целика применять опе​режающую разгрузку массива, поскольку выработка будет проходиться в зоне максимума опорного давления от очистных работ.

2. На участках природных геологических концентраторов напряжений про​ходку панельных штреков осуществлять минимально необходимой ширины.

3.  В передовых выработках с длительным сроком стояния (дренажные и вентиляционные штреки, запасные выхода), устанавливать усиленную анкерную крепь типа «гребенка» с длиной штанг 3,5 м. -   участки с повышенной природной концентрацией напряжений отрабаты​вать в первую очередь или производить их разгрузку по площади методами , рег​ламентированными Указаниями;

-  оформлять целики с неудароопасным коэффициентом формы;

-  при колебании мощности на отрабатываемом участке залежи выемку бок​сита производить на фиксированную высоту с целью равномерного распределе​ния напряжений (нагрузки) на опорные целики;

-    на участках с повышенной концентрацией напряжений применять уси​ленное крепление с увеличенной длиной анкеров;

-    взрывные работы в блоках производить дистанционно, при отсутствии людей в опасной зоне;

-    участки с большой мощностью отрабатывать в две стадии. Подготови​тельные выработки для выпуска оставшихся почвенных запасов и целиков распо​лагать под отработанным пространством на расстоянии не менее 5 м от контакта с рудным телом;

-   при отработке удароопасных участков применять диагональное располо​жение выработок под углом 30°-60° к простиранию залежи;

-    применять организационные и специальные меры по предотвращению горных ударов в рабочих выработках в соответствии с требованиями Указаний.

С учетом особенностей геологического строения месторождений и техноло​гических схем вскрытия и подготовки горизонтов не всегда удается выполнить в полном объеме требования нормативных документов по горным ударам. При не​возможности соблюдения требований нормативных документов и в ocoбо слож​ных условиях на всех стадиях ведения горных работ проекты, технические реше​ния и мероприятия по обеспечению безопасности горных работ в удароопасных условиях должны рассматриваться на комиссии по горным ударам.

При приближении фронта очистных работ к передовой выработке на рас​стояние менее 25 м производить периодический прогноз категории удароопасности в уменьшающемся целике.

Очистные работы
При ведении очистных работ происходит интенсивное перераспределение напряжений за счет постоянного нарушения равновесного состояния массива на большой площади. Кроме этого, происходит совмещение влияния природных (геологических) и техногенных факторов, способствующих скачкообразному по​вышению концентрации напряжений на краевой части массива и элементах гор​ных конструкций.

Для снижения негативного влияния факторов, влияющих на повышение удароопасности массива и элементов системы разработки в зоне ведения горных работ при проектировании и ведении очистных работ, необходимо соблюдать следующие мероприятия:

-   отработку залежи на горизонте производить от центра к флангам шахтно​го поля расходящимися фронтами, общее движение фронта очистных работ должно осуществляться от выработанного пространства на массив;

-   не допускать повышенной изрезанности массива выработками, проведе​ния передовых выработок, не предусмотренных проектом;

-  для снижения концентрации напряжений в краевой рабочей части массива уменьшать пролет выработанного пространства до 40-60 м за счет оставления ре​гулярных барьерных целиков или систематического принудительного обрушения кровли в отработанном пространстве с шагом, обеспечивающем технологичность и безопасность горных работ;

-  производить опережающую разгрузку по площади краевой части массива.
Способы управления горным давлением

Североуральские бокситовые месторождения являются од​ним наиболее удароопасных в стране. На 01.01.2005 г. при ведении горных работ зарегистрировано 372 проявления горно​го давления с разрушением выработок в динамической форме. С увеличением глубины горных работ удароопасная обстановка на шахтах предприятия сохраняется. Проявления горного давления обусловлены сочетанием комплекса геологических (природных) и техногенных условий отработки залежи. Исследования инсти​тутов ВНИМИ и Унипромедь, опыт отработки месторож​дений показывают, что из техногенных факторов доминирую​щими являются увеличение глубины горных работ и размеры выработанного пространства.

Добыча боксита на шахтах открытого акционерного общест​ва «Севуралбокситруда» достигла глубины 800—1000 м и ведет​ся, в основном, тремя системами разработки: камерно-столбовой (КССР), доля которой составляет 50—52 %, системой слоевого обрушения (ССО) (3Q—32 %) и около 10—15 % добычи прихо​дится на этажно-камерную систему разработки (ЭКСР). Система слоевого обрушения применяется, в основном, на участках с не​устойчивой кровлей, а эффективное применение этажнокамерной системы разработки ограничено мощностью залежи более 15 м, доля которой в общих запасах составляет 20—22 %. Полу​чившая наибольшее распространение камерно-столбовая систе​ма разработки в силу своих конструктивных особенностей явля​ется наиболее удароопасной. Из 273 динамических проявлений горного давления с разрушением очистных выработок 182 (66,7 %) произошли при ведении работ КССР.

При проведении выработок и, особенно, при очистной выем​ке в краевой части формируется опорное давление, величина ко​торого в зоне максимума значительно превышает уН. При отра​ботке пластовых месторождений напряжения, формирующие опорное давление, обусловлены совместным действием суммар​ного изгибающего момента от подработанных слоев покрываю​щих пород (LM) и веса столба пород до поверхности (уН). Расче​ты показывают, что при глубине очистных работ более 1000 м и увеличении размеров отработанного пространства при КССР напряжения в максимуме опорного давления возрастают до ве​личины, в 2—5 раз превышающей прочность рудного массива в краевой части.

Превышение нагрузок в зоне опорного давления над прочно​стью отрабатываемого рудного массива определяет условия ра​боты конструктивных элементов системы в запредельном режи​ме с заданной деформацией. Переход рудного массива в запре​дельное состояние характеризуется отношением его прочности к максимальным нормальным напряжениям, действующим на конструктивные элементы системы. Безопасность и эффективность подземной добычи руды обеспечивается правильным выбором способа управления со​стоянием окружающего выработки массива горных пород, ког​да возникающие в нем напряжения и деформации позволяют в течение определенного времени при системах с открытым выра​ботанным пространством сохранять устойчивость кровли камер целиков, а при системах с обрушением — осуществлять свое​временную посадку подработанных пород. С переходом горных работ на более глубокие горизонты и возрастанием горного дав​ления увеличиваются размеры опорных целиков (МКЦ), что ве​дет к повышению эксплуатационных потерь полезного ископае​мого и обуславливает необходимость совершенствования конст​руктивных параметров систем разработки и способов управле​ния горным давлением.

Способ или комбинация способов управления горным давле​нием должны обеспечивать максимальную безопасность горных работ, высокую производительность труда и относительно ми​нимальную себестоимость добычи полезного ископаемого. Вы​бор оптимального способа управления горным давлением требу​ет изучения конкретной горно-геологической обстановки, ос​мысления возможных геомеханических процессов и технико-экономического анализа целесообразности использования тех или иных способов и средств. Выбор способа базируется на опы​те разработки месторождений, достижении фундаментальных и прикладных наук с учетом развития научно-технического про​гресса. Мировой и отечественный опыт применения КССР пока​зывает, что ее возможности не исчерпаны полностью и различ​ные модификации системы могут с успехом применяться при от​работке месторождений на больших глубинах. Практика по​казывает, что развитие добычи руд идет по пути совершенство​вания применяемых систем разработки. В зависимости от устойчивости пород, стадии и технологии выемки полезного ископаемого кровля обрушается принуди​тельно путем взрывания скважин или самообрушается под дей​ствием собственного веса. Для создания благоприятных условий самообрушения пород отработка пластовой залежи должна осу​ществляться без оставления целиков или с их разрушением по мере ухода фронта очистных работ. Для условий Северо​уральских бокситовых месторождений оптимальным шагом принудительного обрушения подработанных покрывающих по​род с учетом принятой схемы подготовки очистных блоков явля​ется размер отработанного пространства в 60—70 м. Для подбучивания отработанного пространства разрушенными породами достаточно обрушить кровлю на высоту до 10—15 м, а при раз​рушении рудных МКЦ мощность обрушения снижается до 7 м.

Расчеты показывают, что при понижении очистных работ на глубину более 1000 м нагрузки, действующие в краевой части бокситового пласта при камерно-столбовой системе разработки, превышают прочность массива в 2—5 раз.

Для снижения уровня нагрузок в краевой части залежи при ведении очистных работ КССР и повышении безопасности гор​ных работ на глубине более 1000 м можно применять следующие способы управления горным давлением:

— опережающую разгрузку краевой части рудной залежи по площади скважинами большого диаметра. Применение разгруз​ки обеспечивает снижение уровня напряжений в рабочей зоне при увеличении размера отработанного пространства до 80—100 м;

— сокращение размеров отработанного пространства за счет оформления барьерных целиков через 40—50 м. Повышение бе​зопасности горных работ при отработке БЦ и дальнейшем раз​витии очистных работ в блоке обеспечивается приданием им техногенной податливости с помощью скважин большого диаме​тра; 

— регулярное обрушение подработанных покрывающих по​род мощностью до 7 м при достижении размера очистного про​странства 60—70 м с предварительным разрушением рудных междукамерных целиков.

Заключение

          Основным направлением в предотвращении проявлений горных ударов при ведении горных работ является своевременное обнаружение мест с повышенной концентрацией напряжений и применение мер по их нейтрализации.                                   

Разрабатываемые месторождения, шахтные поля и их отдельные участки имеют различный динамический режим и уровень удароопасности. К выбору параметров систем разработки и способов управления горным давлением при отработке залежи на больших глубинах необходимо подходить дифференцированно с учетом геологических, горнотехнических и геомеханических условий.

Дифференцированный подход к выбору мер безопасности горных работ при отработке участков с различной удароопасностью на глубине более 1000м позволит избежать резкого увеличения потерь полезного ископаемого в недрах и ухудшения экономических показателей работы предприятия.     

           Поэтому осуществляется постоянный контроль напряжений по различным направлениям, чтобы избежать в большей степени горных ударов.
Данная работа может быть использована на уроках географии, физики, для проведения занятий в лицейских классах.
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Сейсмопавильоны или подземная точка регистрации.
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СБ. 32-для  определение категории степени удароопасности методом акустической миссии.
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Станок для бурения керна для определения степени категории удароопасности.
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