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Ïðèâåäåíû îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ïî íåîáõîäèìîñòè ó÷åòà êîìïëåêñà ôàêòîðîâ, 
òàêèõ êàê ãîðíîãåîëîãè÷åñêèå, êëèìàòè÷åñêèå, òåõíîëîãè÷åñêèå ïðè îáîñíîâàíèè 
òåõíîëîãèè îòâàëîîáðàçîâàíèÿ. Ïðåäëîæåíû íîâûå ìåòîäîëîãè÷åñêèå ïîäõîäû 
ïðè îáîñíîâàíèè âûáîðà ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ îòâàëîâ. 
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PERFECTION OF DUMP 

FORMATION TECHNOLOGY AND 
METHODS OF THEIR PARAMETERES 
DEFINITION 

There are presented basic provisions 
concerning the need in taking into 
consideration a number of factors, such as 
mining-geological, climatic, technological 
when substantiating the piling. New 
methodological approaches are proposed for 
substantiation of the selection of the dumps 
parameters determination method. 
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àíåå ïðîâåäёííûìè èññëåäî-
âàíèÿìè îáîñíîâàíî, ÷òî 

ñîçäàíèå âûñîêèõ íàãîðíûõ îòâàëîâ, 
îòñûïàåìûõ ñ êðóòûõ ñêëîíîâ, íå 
ïðåäñòàâëÿåò òåõíîëîãè÷åñêèõ ñëîæ-
íîñòåé, è îíè ìîãóò áûòü óñòîé÷èâû 
ïðè îòñûïêå ïîðîä áåç âëàãè íà ñðàâ-
íèòåëüíî ñóõèå ñêëîíû è ñ íåáîëüøèì 
ñëîåì ðàñòèòåëüíûõ ïðîÿâëåíèé è 
÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé (ïðîô. Â.Ã. 
Çîòååâ, Ö.Õ. Àáåãÿí è äð.). 

Îäíàêî â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ íà 
ôîðìèðîâàíèå óñòîé÷èâûõ îòâàëîâ 
âëèÿíèå îêàçûâàþò ðÿä ôàêòîðîâ, òà-
êèõ êàê:  

– ïîïàäàíèå îñàäêîâ (òâёðäûõ è 
æèäêèõ) â ïîðîäíóþ ìàññó; 

– âûõîä òðåùèííûõ âîä è âåðõî-
âîäêè íà ñêëîíû; 

– íàëè÷èå ñëàáûõ ïîðîä â îñíîâà-
íèè îòâàëîâ; 

– îòñóòñòâèå ýôôåêòèâíûõ òåõíî-
ëîãèé è ñïîñîáîâ óïðàâëåíèÿ îòâàëî-
îáðàçîâàíèåì íà ñêëîíàõ. 

Ïðîÿâëåíèå è âëèÿíèå ïîñëåäíèõ 
äâóõ ôàêòîðîâ íàñòîëüêî çíà÷èòåëüíî, 
÷òî äàæå â çîíàõ ñðåäíåé ïîëîñû èìå-
ëè ìåñòî íåîäíîêðàòíûå äåôîðìàöèè 
îòâàëîâ. Ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîò, ïðîâå-
äёííûõ ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðîô. Ñ.È. 
Ïîïîâà îêàçàëîñü âîçìîæíûì êëàññè-
ôèöèðîâàòü èõ òèïû è ñôîðìèðîâàòü 
íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå ïîëîæåíèÿ ïî èõ 
îáðàçîâàíèþ, íåéòðàëèçàöèè è ïðåäîò-
âðàùåíèÿ. Îïîëçíåâûå äåôîðìàöèè 
îòâàëîâ áûëè ñâÿçàíû, â îñíîâíîì, ñ 
ïðîÿâëåíèåì è ñëó÷àÿìè âîçíèêíîâå-
íèÿ íàäïîäîøâåííûõ, ïîäîøâåííûõ è 
ïîäïîäîøâåííûõ îïîëçíåé. 

Èçâåñòíû äåôîðìàöèîííûå ïîä-
âèæêè îòâàëîâ íà ãîðíûõ ñêëîíàõ 
þæíûõ øèðîò, ïðîÿâëÿþùèåñÿ â âè-
äå, êàê îïîëçíåâûõ ñìåùåíèé, òàê è 
îáðóøåíèé òèïà ñåëåé. 

Èçó÷åíèå îïûòà îòâàëîîáðàçîâà-
íèÿ â óñëîâèÿõ Çàïîëÿðüÿ, â ÷àñòíî-

Ð 
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ñòè â Õèáèíàõ ïîêàçàëî, ÷òî äåôîð-
ìàöèè ïîðîä îòâàëîâ èìåþò ðÿä ñâî-
èõ îñîáåííîñòåé è çàêîíîìåðíîñòåé. 
Îíè ìîãóò ïðîÿâëÿòüñÿ êàê â âèäå 
îñàäîê (óïëîòíåíèÿ) (íà ïëîùàäêàõ è 
÷àñòè÷íî â ïîðîäíîé ìàññå â îòêî-
ñàõ), äåôîðìàöèîííûõ ïîäâèæåê ïî-
ðîä íà ñêëîíàõ (óïëîòíåíèå ïëþñ  

 
ñìåùåíèå), óïðî÷åíèÿ ïî-
ðîä (ñìåðçàíèå ïîä òîëùåé 
íàëåãàþùèõ ïîðîä), îïîëç-
íåâûõ ïîäâèæåê, çàõâàòû-
âàþùèõ ÷àñòü ïîðîä îòâàëà 
(ïðèîòêîñíóþ çîíó) èëè âåñü 
îòâàë (âðåìåííûå îòâàëû) è, 
íàêîíåö, ñìåùåíèå îòâàëà 
íà ñðàâíèòåëüíî ïîëîãóþ 
÷àñòü ñêëîíà ñ ïîñëåäóþùèì 
òàÿíèåì ñíåãà â ïîðîäíîé 
ìàññå, íàñûùåíèÿ åё òàëûìè 
è æèäêèìè îñàäêàìè è, çà-
òåì, îáðóøåíèÿ ðàçæèæåí-
íîãî òåëà îòâàëà, òèïà ñåëÿ, 
ñ ýíåðãèåé, ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé â ñðåäíåì 1-2 ìëí ì3 
ïîðîä [1]. 

Ïîêà âåëàñü îòñûïêà 
ïîðîä íà ãîðíûõ ñêëîíàõ 
äåôîðìàöèè îòâàëîâ ïîä-
÷èíÿëèñü îïèñàííûì âûøå 
èõ òèïàì è âèäàì. Èç 28 

îòâàëüíûõ ïëîùàäîê íà ñêëîíàõ, íà 
êîòîðûõ âåëîñü îòâàëîîáðàçîâàíèå íà 
÷åòûðёõ èç íèõ ñìåùåíèå îòâàëîâ ïî 
ñêëîíó íîñèëî õàðàêòåð ïîñòåïåííîãî 
íàðàñòàíèÿ ñêîðîñòè äåôîðìàöèè è 
âûõîäà íà ïîëîãóþ ÷àñòü (îòâàëû № 1 
è ÷àñòè÷íî îòâàë № 2, âðåìåííûå îò-

à 

 
á 

 
 

 

Ðèñ. 1. Èçìåíåíèå âåëè÷èíû 
ñîïðîòèâëåíèÿ: (à) ñäâèãó îò 
íàãðóçêè äëÿ ïîðîä âëàæ-
íûõ è ñ ðàçëè÷íûì ñîäåð-
æàíèåì ñíåãà, âëàãè (âîäû) 
(ω) è òåìïåðàòóðû (t); (á) 
íà÷àëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ 
ñäâèãó äëÿ êðóïíîáëî÷íûõ 
ïîðîä: à – 1 – ω3=2%; 2 - 
ω3=10%; t=-2°C; 3 - ω=10%; t=-
1°C; 4 - ω=0%; 5 – ωâ=10%; 6 – 
ωâ=15%; á – 1, 2, 3 – ïî äàí-
íûì ýêñïåðèìåíòîâ (Ãîðíûé 
èíñòèòóò ÊÍÖ ÐÀÍ) (ïðèáîðû ñ 
ìàëîé ïëîùàäüþ ñðåçà è êðóï-
íîðàçìåðíîé óñòàíîâêè 
300×300 ìì)). 
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âàëû № 8, 9, 10), íà îäíîé ïëîùàäêå 
íà ñêëîíå þæíîé ýêñïîçèöèè îòìå÷åíî 
ïðèìåðçàíèå îòâàëà ê  ñêëîíó (îòâàë № 
5). Ïî äàííûì ìàðêøåéäåðñêîé ñëóæáû 
íà îñòàëüíûõ ïëîùàäêàõ èìåëè ìåñòî 
23 îáðóøåíèÿ îòâàëîâ òèïà ñåëåé èëè 
83% âñåõ ñëó÷àåâ. Èçó÷åíèå ïîðîäíîãî 
ìàòåðèàëà â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ 
ïîêàçàëî, ÷òî â åãî ñîñòàâ êðîìå êóñ-
êîâàòûõ è ìåëêîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö 
ìîæåò âõîäèòü ñíåã (ëёä), âëàãà, è ïðè 
åё çàìåðçàíèè-òàÿíèè ñâîéñòâà òàêîãî 
ïîðîäíîãî êîíãëîìåðàòà ìîãóò èçìå-
íÿòüñÿ íà 2-3 ïîðÿäêà (ïî ñöåïëåíèþ, 
èçìåíåíèþ ïðî÷íîñòè îáðàçöà ñìёðç-
øåéñÿ ìàññû íà ñæàòèå è ðàçðûâ è ïðè 
òàÿíèè). Èçó÷åíû è âûÿâëåíû äåôîð-
ìàöèîííûå è ñäâèãîâûå, à òàêæå êîì-
ïðåññèîííûå ñâîéñòâà ïîðîäíîãî ìàòå-
ðèàëà ñ âêëþ÷åíèåì ðàçëè÷íîãî êîëè÷å-
ñòâà ñíåãà, âëàãè ïîä äåéñòâèåì ðàçëè÷-
íûõ íàãðóçîê â ïîëå ïëþñîâûõ è îòðè-
öàòåëüíûõ òåìïåðàòóð (ðèñ. 1, à, á).  

Âûÿâëåííûå îñîáåííîñòè è çàêî-
íîìåðíîñòè äåôîðìàöèé ïîðîäíîãî 
ìàòåðèàëà è ïîðîä îòâàëîâ âîøëè â 
ñîñòàâ ðàçðàáîòàííûõ òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ñõåì îòâàëîîáðàçîâàíèÿ íà 
ñêëîíàõ, ó÷èòûâàþùèõ êàê ñåçîí ãîäà, 
ïàðàìåòðû ñêëîíîâ, òàê è íàçíà÷åíèå 
îòâàëîâ: îñíîâíûå, âðåìåííûå îòâàëû 
ñàìîòðàíñïîðòèðîâàíèÿ è äîïîëíè-
òåëüíûå – íà êðûëüÿõ çàëåæè. Ïðè 
ðàçðàáîòêå îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ íî-
âûõ òåõíîëîãèé ÿâëÿëîñü íåäîïóùå-
íèå ïåðåóâëàæíåíèÿ âîäîé, ïåðåíà-
ñûùåíèÿ ïîðîäíîé ìàññû ñíåãîì â 
çèìíèå ïåðèîäû (áîëåå 30-40% îáú-
�ìà ïîð) ïðè äëèòåëüíîé îñòàíîâêå 
áåç îòñûïêè ïîðîä  îòâàëû, ïåðåóâ-
ëàæíåíèÿ ïîðîä â ïåðèîäû ïàâîäêîâ 
è âûïàäåíèÿ æèäêèõ îñàäêîâ (ñáàëàí-
ñèðîâàííîå ðåãóëèðîâàíèå èíòåíñèâ-
íîñòüþ îòñûïêè ïîðîä), çàùèòà ñëîёâ 
çèìíåãî ïåðèîäà îòñûïêè ïîðîäû áåç 
ñíåãà (ïîñòåïåííûé ïåðåõîä îò çèìíå-
ãî ïåðèîäà â îòâàëîîáðàçîâàíèè â 
ëåòíèé). 

Ýòî ñîçäàёò îñíîâó äëÿ êîìïåíñà-
öèè âîçðàñòàþùåé íàãðóçêè è òàíãåí-
öèàëüíûõ íàïðÿæåíèé ñîïðîòèâëåíèÿ 
ñäâèãó â ðàçëè÷íîì äèàïàçîíå âëèÿÿ-
þùèõ ôàêòîðîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ äåé-
ñòâèåì òîëüêî òðåíèÿ è ñîïðîòèâëå-
íèÿ ïîðîä íà ñäâèã äëÿ ïîðîäíîãî 
ìàòåðèàëà áåç âîäû è ñíåãà, â óñëîâè-
ÿõ êîòîðûõ ñîçäàþòñÿ îòâàëû áîëü-
øîé âûñîòû è äîñòàòî÷íî óñòîé÷èâûå. 
Ïðè ïîïàäàíèè âëàãè è ñíåãà äåôîð-
ìèðóåìîñòü îòâàëüíîé ïîðîäû ïîâû-
øàåòñÿ. Ïðè âûÿâëåííûõ ñâîéñòâàõ è 
çàêîíîìåðíîñòåé åё äåôîðìèðîâàíèÿ 
ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ 
ïëàñòè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé äåôîð-
ìàöèè ïîðîä â ïðàêòè÷åñêèõ öåëÿõ – 
äëÿ ñîçäàíèÿ âðåìåííûõ îòâàëîâ – 
ñàìîòðàíñïîðòèðîâàíèÿ ïîðîä çà 
ãðàíèöû êàðüåðà, ÷òî è áûëî ðåàëè-
çîâàíî â óñëîâèÿõ êàðüåðà Öåíòðàëü-
íûé ÎÀÎ «Àïàòèò» ñ áîëüøèì ýêîíî-
ìè÷åñêèì ýôôåêòîì. 

Ñîçäàâàÿ ýêðàí äëÿ çàùèòû ïîðîä-
íîãî òåëà çèìíåãî ïåðèîäà îòñûïêè, 
ìîæíî ñôîðìèðîâàòü ìёðçëîå ÿäðî, 
èíòåíñèôèöèðîâàòü ïðîöåññû ñìåð-
çàíèÿ ïîðîä ñî ñíåãîì, ïîâûøàÿ èõ 
ñäâèãîâûå ñâîéñòâà è, òàêèì îáðàçîì, 
ìîæíî äîáèòüñÿ ñíèæåíèÿ ñêîðîñòè 
äåôîðìàöèè îòâàëîâ è òåì ñàìûì 
òàêæå ïîâûñèòü âûñîòó îòâàëîâ. 

Çàêðûòèå æå îòâàëîâ ïðè èõ äå-
ôîðìàöèè ïðèâîäèëè èõ ê ñìåùåíèþ, 
òàÿíèþ ñíåãà â íèõ äî ïðåäåëüíî êðè-
òè÷åñêîãî âîäîíàñûùåíèÿ ïîðîä, è 
çàòåì ê îáðóøåíèþ ñî ñêëîíîâ òèïà 
ñåëåé. Íà îñíîâå èçó÷åíèÿ ìåõàíèçìà 
çàðîæäåíèÿ ñåëÿ è åãî ðàçâèòèÿ 
ïðåäëîæåíû ñïîñîáû åãî íåéòðàëèçà-
öèè, è ïðåäîòâðàùåíèÿ ôîðìèðîâà-
íèåì óñòîé÷èâîãî îòâàëà ïóòёì áîêî-
âîé çàñûïêè ïîðîäîé çàðîæäàþùåãî-
ñÿ î÷àãà ñåëÿ. Ïðè ýòîì èñêëþ÷àåòñÿ 
èëè ðåçêî ñíèæàåòñÿ âëèÿíèå ðàäèà-
öèîííîãî òåïëà è æèäêèõ îñàäêîâ íà 
ðàçóïðî÷íåíèå ïîðîäíîãî ìàòåðèàëà. 
Â öåëîì, ðàçðàáîòàííûå ñïîñîáû óï-
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ðàâëåíèÿ îòâàëîîáðàçîâàíèåì íà 
ñêëîíàõ âêëþ÷àþò êîìïëåêñ ìåðî-
ïðèÿòèé, êàê îðãàíèçàöèîííîãî õà-
ðàêòåðà, òàê è ïðèìåíåíèÿ íîâûõ íà-
ó÷íî-ìåòîäè÷åñêèõ ïîëîæåíèé, ó÷è-
òûâàþùèõ âûÿâëåííûå çàêîíîìåðíî-
ñòè äåôîðìèðîâàíèÿ ïîðîäíîãî òåëà 
ñ âêëþ÷åíèåì ñíåãà è âîäû âî âðåìå-
íè. Íà îñíîâå ðåêîìåíäîâàíû íîâûå 
òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû, ïîçâîëÿþùèå 
â ïðàêòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ðåàëèçîâàòü 
ñïîñîáû ôîðìèðîâàíèÿ îòâàëîâ â âèäå 
îñíîâíûõ (âûñîêèõ), âðåìåííûõ (ñ 
óïðàâëÿåìîé ïëàñòè÷åñêîé ñîñòàâëÿþ-
ùåé äåôîðìàöèè îòâàëîâ) è äîïîëíè-
òåëüíûõ (íà êðûëüÿõ çàëåæè). Ïðèìåíå-
íèå ðàçðàáîòàííûõ ñïîñîáîâ îòâàëî-
îáðàçîâàíèÿ íà ãîðíûõ ñêëîíàõ ðàñ-
ñìîòðåíî íà ïðèìåðå ôîðìèðîâàíèÿ 
óñòîé÷èâûõ îòâàëîâ íà ñòðîÿùåìñÿ 
êàðüåðå «Îëåíèé Ðó÷åé» â Õèáèíàõ. 

Ïî ïðåäïðîåêòíûì ïðîðàáîòêàì 
âñêðûøíûå ïîðîäû ðàçìåùàþòñÿ â 
äâóõ îòâàëàõ: № 1 è № 2, ïðè÷ёì îò-
âàë № 2 ñàìûé ёìêèé (V=30,4 
ìëí.ì3), îòñûïàåòñÿ íà áîëüøîì ïðî-
òÿæåíèè âäîëü äîðîãè è êîòîðûå ìî-
ãóò áûòü ïîäâåðæåíû äåôîðìàöèÿì â 
òîé èëè èíîé ñòåïåíè, ÷òî ìîæåò 
ïðåäñòàâèòü îïðåäåëåííóþ ñëîæíîñòü 
ïðè åё ýêñïëóàòàöèè. 

Àíàëèç ãîðíîãåîëîãè÷åñêèõ è ãîðíî-
òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé ðàéîíà ìåñòîðîæ-
äåíèÿ «Îëåíèé Ðó÷åé» è îñîáåííîñòåé 
åãî ðàçðàáîòêè êàðüåðîì ïîêàçûâàåò, 
÷òî ïðè ñîñòàâëåíèè ïðîåêòà öåëåñîîá-
ðàçíî ó÷åñòü äâà ïðåäëîæåíèÿ: îäíî èç 
íèõ ñâÿçàíî ñ âûáîðîì ïëîùàäîê ïîä 
îòâàëû (ðàçìåùåíèå îòâàëîâ); âòîðîå – ñ 
îñîáåííîñòüþ èõ îòñûïêè è ïîääåðæà-
íèÿ â óñòîé÷èâîì ñîñòîÿíèè. 

Ïîñêîëüêó âñêðûòèå âåðõíèõ ãîðè-
çîíòîâ êàðüåðà íà÷èíàåòñÿ â åãî þæ-
íîé è þãî-çàïàäíîé çîíàõ (ïðîôèëè 
19-21), öåëåñîîáðàçíî ðàçìåñòèòü îò-
âàë № 1 ñ þãî-çàïàäíîé ñòîðîíû îò 
êàðüåðà, èñïîëüçóÿ ó÷àñòîê äîðîãè 
«Îëåíèé Ðó÷åé» – «Íüîðêïàõê» äëÿ 

âûåçäà èç êàðüåðà è ñêîëüçÿùèå ñúåç-
äû äëÿ äîñòàâêè ïîðîäû îò îòðàáàòû-
âàåìûõ ðàáî÷èõ óñòóïîâ (ãîðèçîíòîâ) 
äî 2-õ ÿðóñíîãî îòâàëà. Íà åãî âåðõ-
íèé ÿðóñ (îòìåòêà 540 ì) ìîæåò íà-
ïðàâëÿòüñÿ ÷àñòü ïîðîäû îòðàáàòû-
âàåìûõ âåðõíèõ íàãîðíûõ ãîðèçîíòîâ 
ðàáî÷åãî áîðòà â åãî ñåâåðî-çàïàäíîé 
çîíå. Ёìêîñòü îòâàëà – 10-15 ìëí.ì3. 

Ïî ïðåäëîæåíèÿì ÃîÈ ÊÍÖ ÐÀÍ 
ïðè ðàçðàáîòêå íàãîðíîé ñåâåðíîé 
÷àñòè ðàáî÷åãî áîðòà îòâàë № 2 ðàç-
ìåùàåòñÿ â êîíòóðàõ îòâàëà № 1 ïðè 
ïðåäïðîåêòíûõ ïðîðàáîòêàõ â âèäå 3-
õ ÿðóñíîãî îòâàëà ñ îòìåòêîé +500, 
+460 è +410 ì ёìêîñòüþ îòâàëà 25 
ìëí.ì3. Â âåðõíåì ÿðóñå ìîæåò ðàç-
ìåùàòüñÿ ïîðîäà âåðõíèõ è ñðåäíèõ 
ãîðèçîíòîâ, à â ïîñëåäíþþ î÷åðåäü 
îòñûïàåòñÿ íèæíèé ÿðóñ (ïîäãîðíûé) 
ñ îòìåòêè +410 ì, íà êîòîðûé ïîñòó-
ïàåò ÷àñòü ïîðîäû ãëóáèííûõ ãîðè-
çîíòîâ (8-10 ìëí.ì3), è íà÷èíàåò ðàç-
âèâàòüñÿ îòâàë № 3 (â êîíòóðàõ ïðåä-
ïðîåêòíîãî îòâàëà № 2). Îòâàë № 3 – 
îäíîÿðóñíûé ñ îòìåòêîé ÿðóñà +420 
ì. Ёìêîñòü îòâàëà – 10-15 ìëí.ì3. Îò-
ñûïêà îòâàëà № 3 â òàêîì âèäå ïðåä-
ïîëàãàåò ñíèæåíèå åãî âûñîòû äî 80 
ì è îòäàëåíèå îòñûïàåìûõ ïîðîä îò 
èíòåíñèâíî ýêñïëóàòèðóåìîé äîðîãè. 

Ïðè äîðàáîòêå êàðüåðà ïîðîäà 
ìîæåò ðàçìåùàòüñÿ â äâóõ âíóòðåííèõ 
îòâàëàõ – № 4 è № 5, ðàñïîëàãàåìûõ 
â ñåâåðî-âîñòî÷íîé è þãî-çàïàäíîé 
çîíàõ êàðüåðà, îòìåòêà âåðõíåãî ÿðó-
ñà îòâàëà № 4 ìîæåò áûòü ïðèíÿòà 
+420 ì, à íèæíåãî – 390÷380 ì, à 
îòâàëà № 5: âåðõíèé ÿðóñ +320 ì, 
íèæíèé – 290÷300 ì. Îáùàÿ ёìêîñòü 
îòâàëîâ – 4-5 ìëí.ì3. 

Òàêèì îáðàçîì, âñÿ ïîðîäà îáúё-
ìîì 46,3 ìëí.ì3 (â ïëîòíîì òåëå, ñ 
ó÷ёòîì ðàçðûõëåíèÿ (Êð=1,35) – 52,2 
ìëí.ì3, ìîæåò áûòü ðàçìåùåíà íà 
ïðåäëàãàåìûõ ïëîùàäêàõ îòâàëîâ 
(V=65-67 ìëí.ì3), â òîì ÷èñëå ñ ó÷ё-
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òîì äîïîëíèòåëüíûõ âñêðûøíûõ ïî-
ðîä ïðè äîóãëóáêå êàðüåðà (V=7,4 
ìëí.ì3) (òàáë. 1, ðèñ. 2). Ïðè ïðåäëà-
ãàåìîì âàðèàíòå âûáîðà ìåñòîïîëî-
æåíèÿ îòâàëîâ âáëèçè êîíòóðà êàðüå-
ðà ðàññòîÿíèå ïåðåâîçêè âñêðûøè 
ñíèæàåòñÿ íà 1 êì. 

Íà óñòîé÷èâîñòü îòâàëîâ âëèÿíèå 
îêàçûâàåò íå òîëüêî âûñîòà, íî è ñïî-
ñîá îòñûïêè ïîðîä çèìíåãî (ñî ñíåãîì) 
è ëåòíåãî ïåðèîäà äëÿ ÷åãî: 

1) Íåîáõîäèìî ýêðàíèðîâàòü (çàùè-
ùàòü) ïîðîäíûå ñëîè çèìíåãî ïåðèîäà 
ïîðîäîé áåç ñíåãà ïðè ïåðåõîäå îò îä-
íîãî ñåçîíà â äðóãîé. 

2) Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ îáðóøåíèÿ îòâà-
ëîâ ñî ñêëîíîâ òèïà ñåëü ïðåäóñìîò-
ðåòü ñîçäàíèå ïîäïîðíûõ îòâàëîâ, îò-
ñûïàåìûõ íà ïîëîãîì îñíîâàíèè ïî 
ñïåöèàëüíîé òåõíîëîãèè. 

3) Èñïîëüçîâàòü ïîëîæèòåëüíûé 
îïûò è òåõíîëîãèþ îòñûïêè ïîðîäû 
îòâàëîâ, èìåþùóþñÿ íà ðóäíèêàõ Öåí-
òðàëüíûé è Âîñòî÷íûé ÎÀÎ «Àïàòèò». 

4) Ïðåäóñìîòðåòü ñîçäàíèÿ ëîæà îò-
âàëîâ â òàëüâèãîâîé ÷àñòè äîëèí ñ öå-
ëüþ íåäîïóùåíèÿ íàêîïëåíèÿ âîäû â 
îñíîâàíèè îòâàëîâ. 

5) Ïðè ðàçìåùåíèè ìîðåííûõ ïîðîä 
ñîâìåñòíî ñî ñêàëüíûìè èõ øèõòîâêà 

äîëæíà îáåñïå÷èâàòü ñîîòâåòñòâèå è íå 
ïðåâûøàòü îáúёì ïîð ðàçðûõëåííîé 
ïîðîäû. 

6) Ïðîâåäåíèå íàãîðíîé êàíàâû, 
ïðåäóïðåæäàþùåé ñòîê âîäû â îòâàëû.  

Âûïîëíåíèå óêàçàííûõ âûøå ðåêî-
ìåíäàöèé ïîçâîëèò ïîâûñèòü óñòîé÷è-
âîñòü îòâàëîâ íà ãîðíûõ ñêëîíàõ, à ïðè 
èõ âîçâåäåíèè â äîëèíàõ íà ïîëîãèõ 
ñêëîíàõ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ñðåä-
ñòâà ïîòî÷íîãî òðàíñïîðòà (êîíâåéåð è 
îòâàëüíàÿ êîíñîëü), ÷òî ìîæåò ðåçêî 
ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññà îò-
âàëîîáðàçîâàíèÿ â öåëîì ïî êàðüåðó. 

Ïðèìåíÿåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ îòâà-
ëîâ, â òîì ÷èñëå ÂÍÈÌÈ, ïðåäóñìàò-
ðèâàþò âêëþ÷åíèå â ðàññìîòðåíèå 
ïðè ðàñ÷åòàõ óñðåäíåííûõ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ äàííûõ, à çàòåì ââåäåíèå 
åùё êîýôôèöèåíòà çàïàñà óñòîé÷èâî-
ñòè îòâàëîâ (ÊÇ=1,2–1,3), ÷òî ìîæåò 
çíà÷èòåëüíî çàíèçèòü ðåêîìåíäóåìûå 
ïàðàìåòðû îòâàëîâ. Äðóãèì íåäîñòàò-
êîì ïðèìåíÿåìûõ â ïðîåêòíîé ïðàê-
òèêå ñõåì ðàñ÷åòà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ýòè 
ñõåìû íå ó÷èòûâàþò ðÿä òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ôàêòîðîâ, â òîì ÷èñëå êëèìàòà 
ðàéîíà, ïåðèîäîâ âûïàäåíèÿ òâåðäûõ 
è æèäêèõ îñàäêîâ, èíòåíñèâíîñòè 

Òàáëèöà 1 
Ïàðàìåòðû è îáúåìû ðàçìåùàåìûõ ïîðîä  
â îòâàëàõ êàðüåðà «Îëåíèé ðó÷åé» 
 

Ñðåäíÿÿ ïëîùàäü  
è âûñîòà îòâàëîâ Îòâàëû, 

ÿðóñû 

Âûñîòíûå  
îòìåòêè 
îòâàëîâ Sñð, 

òûñ.ì2 
Íîñð, 

ì 

Îáúåìû  
â ðàçðûõëåí-
íîì ñîñòîÿ-
íèè, ìëí.ì3 

Îòâàëîâ  
â ïëîòíîì 

òåëå, 
ìëí.ì3 

№ 1 íèæíèé +420÷+480 84.0 60 5.0 3.7 

âåðõíèé +460÷+540 125.0 80 10.0 7.4 

№ 2 âåðõíèé +380÷+500 100.0 100 10.0 7.4 

ñðåäíèé +350÷+460 100.0 100 10.0 7.4 

íèæíèé +320÷+480 182.5 80 15.0 11.1 

№ 3 +320÷+420 125.0 80 10.0 7.4 

№ 4, 5 (âíóò-
ðåííèå) 

   5-7 3-5 

Âñåãî    65-67 47.4-49.1 

 



 
Ðèñ. 2. Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ îòâàëîâ íà êàðüåðå «Îëåíèé ðó÷åé» 



 176 

îòñûïêè ïîðîä, åё ðåãóëèðîâàíèÿ â 
ðàçëè÷íûå ñåçîíû è äð. 

Âñё ýòî â öåëîì ïðèâåëî ê òîìó, 
÷òî ïðè ïðèìåíåíèè îäíèõ è òåõ æå 
ñõåì (â îñíîâíîì ÂÍÈÌÈ) â ïîñëåä-
íèå íåñêîëüêî ëåò ðàñ÷åòíûå ïàðà-
ìåòðû îòâàëîâ ñíèæåíû â 2-3 ðàçà 
(âìåñòî 220-250 ì äî 80-90 ì). 

×àùå âñåãî ýòî äåëàåòñÿ äëÿ òîãî, 
÷òîáû ïîâûñèòü óñòîé÷èâîñòü îòâà-
ëîâ, è ôàêòè÷åñêè íå ó÷èòûâàþòñÿ 
äðóãèå ïóòè è ñïîñîáû, íàïðèìåð, 
ðàçðàáîòàííûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
òåõíîëîãèè îòâàëîîáðàçîâàíèÿ (Ãîð-
íûé èíñòèòóò ÊÍÖ ÐÀÍ), ïîçâîëÿþ-
ùèå äîñòè÷ü ïàðàìåòðîâ, áëèçêèõ ê 
ïðåäåëüíûì, íî è îáåñïå÷èòü èõ óñ-
òîé÷èâîå ñîñòîÿíèå. 

Ïðåäëàãàåòñÿ ìåòîä ðàñ÷åòà ïàðà-
ìåòðîâ îòâàëîâ, â îñíîâå êîòîðîãî 
ó÷ёò ðåàëüíûõ ñâîéñòâ ïîðîäíîãî ìà-

òåðèàëà ñ âêëþ÷åíèåì ñíåãà, óâëàæ-
íåíèÿ ïîðîä ïðè ïîïàäàíèè â íèõ 
æèäêèõ îñàäêîâ, íàëè÷èÿ ñëàáûõ ïî-
ðîä â îñíîâàíèè îòâàëîâ. 

Èç ðàññìîòðåíèÿ óñòîé÷èâîñòè îñ-
íîâíûõ áëîêîâ è âûÿâëåíèÿ èñòèíîé 
ïîâåðõíîñòè èõ äåôîðìàöèè ïîëó÷å-
íà ôîðìóëà äëÿ îïðåäåëåíèÿ âûñîòû 
îòâàëîâ (ðèñ. 3). 

,
cos

sin
γϕ

ϕαγ
⋅⋅

⋅+⋅+⋅⋅⋅
=

m
CCtgmH oo  

ãäå m - ãîðèçîíòàëüíàÿ ìîùíîñòü 
ïðèçìû ñïîëçàíèÿ, ì; φ - ðàñ÷åòíûé 
óãîë âíóòðåííåãî òðåíèÿ, ãðàä; α - 
óãîë îòêîñà îòâàëà, ãðàä; Ñ – ñöåïëå-
íèå ïîðîä, ò/ì2; ℓ, ℓо – äëèíà ïîâåðõ-
íîñòè ñêîëüæåíèÿ âåðõíåé çîíû 
ïðèçìû ñäâèãà è ïîðîä îñíîâàíèÿ îò-
âàëà, ì; γ - îáúåìíûé âåñ ïîðîäû, 
ò/ì3 

 
 

Ðèñ. 3. Ñõåìà ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ îòâàëà íà ïîëîãîì ñêëîíå (à) è ãîðíîì ñêëîíå (á): 
à – 1, 2, 3 – ñîîòâåòñòâåííî ñëîè íàèáîëåå âåðîÿòíûõ ïîâåðõíîñòåé ñäâèãà; á – 1, 2, 3 – îò-
êîñ è ïîâåðõíîñòü ñêîëüæåíèÿ äëÿ âðåìåííûõ îòâàëîâ № 8, 9, 10 (Ð=250–270 ì); 4, 5 – îò-
êîñ è ïîâåðõíîñòü ñêîëüæåíèÿ îòâàëà № 17 (ìîùíîñòü òîëùè Â=105 ì; Íî=300–320 ì) 
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Ïðè îïðåäåëåíèè ïàðàìåòðîâ îòâàëà 
ó÷èòûâàåòñÿ èçìåíåíèå ñâîéñòâ ïîðîä-
íîãî ìàòåðèàëà â ïîäñòèëàþùåé ïî-
âåðõíîñòè îòâàëà, â âåðõíåé, ñðåäíåé 
çîíàõ è â îñíîâàíèè îòâàëà, ãäå ôîð-
ìèðóåòñÿ ïîâåðõíîñòü ñêîëüæåíèÿ (ñìå-
ùåíèÿ). Íà îñíîâå íàáëþäåíèé è èñïû-
òàíèé ïîðîäíîãî ìàòåðèàëà ñî ñíåãîì 
(ëüäîì) âûÿâëåíî, ÷òî äåôîðìàöèè îò-
âàëà âîçðàñòàþò ïðè ïîïàäàíèè òàëûõ è 
òðåùèííûõ âîä â íèæíèå ñëîè ïîäñòè-
ëàþùèõ ïîðîä, ÷òî è îïðåäåëÿåò ïðå-
äåëüíóþ âûñîòó îòâàëà (òàáë. 2). 

Îòëè÷èåì â ìåòîäàõ ÿâëÿåòñÿ òî, 
÷òî ñäâèãîâûå ñâîéñòâà ïîðîä â âåðõ-
íèõ è íèæíèõ çîíàõ îòâàëà ìîãóò çíà-
÷èòåëüíî îòëè÷àòüñÿ (ïî÷òè íà ïîðÿ-
äîê), ïîñêîëüêó â îñíîâàíèè îòâàëîâ 
ñêàïëèâàþòñÿ êðóïíîáëîêîâûå ïîðî-
äû è ñöåïëåíèå èõ ïî÷òè íå çàâèñèò 
îò ïîïàäàíèÿ âëàãè. Â ñâÿçè ñ ýòèì 
ïðèìåíåíèå óñðåäíåííûõ çíà÷åíèé 
ñöåïëåíèÿ è óãëà âíóòðåííåãî òðåíèÿ 
äëÿ ïîðîä îòâàëà íå ïðàâîìåðíî è 
âûçûâàåò ñåðüåçíûå îøèáêè. 

Îòñûïêà ïîðîä â îòâàëû áåç çíà-
÷èòåëüíûõ äåôîðìàöèé îáåñïå÷èâà-
åòñÿ ñ ïîìîùüþ ðàçðàáîòàííîé òåõ-

íîëîãèè âåäåíèÿ ðàáîò. Â îñíîâå åё 
çàùèòà ñëîёâ çèìíåé îòñûïêè ïîðîä-
íîé ìàññîé áåç ñíåãà, ñîçäàíèå ìåðç-
ëûõ çîí â îòâàëå, ðåãóëèðîâàíèå èí-
òåíñèâíîñòüþ îòñûïêè ïîðîä â ïå-
ðèîäû âûïàäåíèÿ æèäêèõ îñàäêîâ, à 
òàêæå ðàçðàáîòêà è ïðèìåíåíèå ýô-
ôåêòèâíûõ ìåðîïðèÿòèé ïî êîíñåð-
âàöèè îòâàëîâ ïðè îêîí÷àíèè ðàáîò, 
÷òî ïîçâîëèò íà äëèòåëüíîå âðåìÿ 
îáåñïå÷èòü óñòîé÷èâîå ñîñòîÿíèå îò-
âàëîâ (áåç îïîëçíåé è îáðóøåíèé). 

Ïîëó÷åííûå ðàñ÷åòíûå ïàðàìåòðû 
îòâàëîâ áëèçêè ê ôàêòè÷åñêè äîñòèã-
íóòûì (250–300 ì), à èõ ïðèåìíàÿ 
ñïîñîáíîñòü â 3-5 ðàç è áîëåå ïðå-
âûøàåò ðåêîìåíäóåìûå, ïîëó÷åííûå 
òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè (âûñîòà îò-
âàëîâ 80–90 ì ïðè ðàçðàáîòêå ìåñòî-
ðîæäåíèé àïàòèòîâûõ ðóä â Õèáèíàõ, 
çîëîòîðóäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â Êèð-
ãèçèè è äð.). Ýòî ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü 
íà êàðüåðàõ, îñîáåííî ãëóáîêèõ, âû-
ñîêèå è óñòîé÷èâûå îòâàëû, ïðèìåíå-
íèåì, â òîì ÷èñëå è öèêëè÷íî-
ïîòî÷íîé òåõíîëîãèè ñ ýëåìåíòàìè 
ïîòî÷íîé òåõíîëîãèè ïðè ñîçäàíèè 2-
3 ÿðóñíûõ îòâàëîâ áîëüøîé åìêîñòè. 
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Òàáëèöà 2 
Ñðàâíåíèå ðàñ÷åòíûõ äàííûõ ïàðàìåòðîâ îòâàëîâ 
 

Òðàäèöèîííûå ìåòîäû Ïðåäëàãàåìûé ìåòîä Ñâîéñòâà ïîðîä 

ïîêàçàòå-
ëè φ, Ñ 

âûñîòà  
îòâàëà, Íî, ì 

ïîêàçàòåëè 
φ, Ñ 

âûñîòà  
îòâàëà, Íî, ì 

Ðàñ÷åòíûé óãîë âíóòðåí-
íåãî òðåíèÿ, φ ãðàä 

28 - 32 32 - 35 160 - 180 

Ñöåïëåíèå ïîðîä, Ñ ò/ì2 2 - 4 

 
80 - 90 

8 - 10 200 - 280* 

* Ïðèìå÷àíèå: Ôàêòè÷åñêèå äàííûå ïî îòâàëàì № 8, 9, 6, 15, 11 ðóäíèêà Öåíòðàëüíûé 
ÎÀÎ «Àïàòèò». 
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