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Рис.5. Геологический разрез месторождения Маша» 
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Первые самообрушения предоханительных берм в Северном борту карьера 
горизонта + 2635 м и в Западном борту горизонта +2682,2 м начались с 1995 года. 

На основе анализа геомеханического состояния Северного и Западного 
бортов карьера выбраны наиболее опасные сечения. По этим геологическим 
разрезам построены расчетные схемы. На основе разработанного метода 
произведены численные моделирования напряженно-деформированного 
состояния массива горных пород с учетом и без учета горизонтальных 
тектонических сил. 

Анализ распределения напряжений показывают, что в случае отсутствия 
действия горизонтальных тектонических сил вертикальные напряжения 
изменяются в пределах от -0.21 до -5,32 MTIa, горизонтальные напряжения в 
пределах от 0,18 до -2,17 МПи и касательные напряжения в пределах от -0,3 до 
0,65 МПа (рис.6.). При этом концентрация горизонтальных напряжений 
наблюдаются вблизи откоса (локальных участках) (в зоне разгрузки) и на 
основании борта карьера (в зоне разгрузки) и достигают до максимальных 
значений. Концентрация касательных напряжений также наблюдаются на 
основании борта карьера. 
Произведенный расчет устойчивости по этим сечением показал, что Ку= 1,18 при 
угле откоса борта карьера а=48° При этом устойчивость борта может быть 
обеспечена только при а=40°. Однако, исходя из рентабельности работы рудника 
уменьшение угла не представляется целесообразным и в данном конкретном 
случае, следует обеспечивать безопасность работ при доработке запасов 
открытым способом. Анализ результатов численного моделирования 
подтвердили, что обрушения предохранительных берм произошли именно на тех 
участках борта, где расчетами установлена концентрация горизонтальных и 
касательных напряжений. 

На рис.6, приведены эпюры напряжений вблизи контура борта карьера без 
учета и с учетом действия горизонтальных тектонических сил. Как видно из 
рисунка 6, что в случае действия горизонтальных тектонических сил 
увеличиваются вертикальные напряжения в 5-7 раза, горизонтальные напряжения 
в 10-20 раза в зависимости от рассматривае-
мой точки по сравнению напряженным состоянием борта карьера в отсутствии 
горизонтальных тектонических сил. Таким образом, установлено, что при 
заданных значениях горизонтальных тектонических напряжений равных 10-15 
МПа, значения вертикальных напряжений увеличиваются в 5-7 раз, а 
горизонтальных напряжений - в 10-15 раз в- зависимости от расположения 
рассматриваемой точки по сравнению со значениями при отсутствии 
горизонтальных тектонических сил. На основе полученных данных и оценке 
напряженно-деформированного состояния Северного и Западного борта карьера 
Макмал разработаны рекомендации по безопасной доработке запасов карьера до 
проектной отметки. Разработанные рекомендации переданы в Государственный 
концерн «Кыргызалтын» для составления проектов доработки карьера до 
проектной глубины. 
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