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В настоящей работе представлены методы, алгоритмы и результаты решения задач моделирования эволюции геомеханических полей природных и техногенных объектов различного масштабного уровня. Массив горных пород и литосфера Земли имеют блочную структуру, с элементами, взаимодействующими по контактным поверхностям, деформирование которых описывается нелинейными уравнениями состояния.

Предложен метод поэтапного решения краевых задач на основе иерархии объемных геомеханических моделей. Граничные условия на первом – глобальном уровне формулируются на основе косвенной (сейсмотектонической, геодезической) информации о полях напряжений в литосфере. На втором (региональном) и третьем (локальном) уровне для этой цели используются результаты расчетов с предыдущего иерархического уровня, уточняемые по данным измерений in situ параметров геомеханических полей. Реализация подхода выполнена с использованием метода конечных элементов (сферическая и декартова системы координат, контакт-элементы для описания межблочного взаимодействия) для объектов «Центральной Азия и ее обрамление», «Алтае-Саянская складчатая область», «район рудных месторождений Горной Шории» и «Таштагольское железорудное месторождение». Для последнего из которых детально описан процесс эволюции напряжений при его отработке.

Разработан подход, позволяющий на основе статистического анализа установить количественную связь между вариацией параметров напряженного состояния, местоположением очагов, числом и суммарной энергией индуцированных горными работами динамических событий. Подход, позволяющий дать прогнозную количественную оценку уровня техногенной сейсмичности и локализации в пространстве очагов динамических явлений при отработке месторождений полезных ископаемых, апробирован с использованием базы данных сейсмических событий Таштагольского месторождения.
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