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ñòîùàåìîñòü êîðåííûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñ-

êîïàåìûõ, íåïðåðûâíîå ïîâûøåíèå 
öåí íà ìèíåðàëüíîå ñûðüё, îãðîì-
íûå îáúёìû îáðàçîâàííîãî è ðàç-
ìåùёííîãî íà äíåâíîé ïîâåðõíîñòè 
òàê íàçûâàåìîãî âòîðè÷íîãî ìèíå-
ðàëüíîãî èëè òåõíîãåííîãî ñûðüÿ 
âñё áîëüøå è áîëüøå îáðàùàþò âíè-
ìàíèå ãîðíîäîáûâàþùèõ êîìïàíèé 
íà âîâëå÷åíèå â ýêñïëóàòàöèþ òåõ-
íîãåííîãî ñûðüÿ, çàñêëàäèðîâàííîãî 
â ïðåäûäóùèå ãîäû è äåñÿòèëåòèÿ â 
ðàçëè÷íîãî ðîäà îòâàëû. Îäíîé èç 
ãðóïï òàêèõ îòâàëîâ ÿâëÿþòñÿ ãèä-
ðîîòâàëû èëè õâîñòîõðàíèëèùà, 
ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ïðèёìà è õðà-
íåíèÿ îòõîäîâ îáîãàùåíèÿ. Îòõîäû 
îáîãàùåíèÿ, îñîáåííî óëîæåííûå 
äåñÿòü è áîëåå ëåò íàçàä î÷åíü ÷àñòî 
ñîäåðæàò êîìïëåêñ ïîëåçíûõ êîì-
ïîíåíòîâ, êîòîðûå íå èçâëåêàëèñü â 
ïðåæíèå ãîäû è ïîòðåáíîñòü â êî-
òîðûõ âîçíèêëà â íàñòîÿùåå âðåìÿ. 
Ïðè÷ёì ðàçðàáàòûâàòü õâîñòû è èç-
âëåêàòü èç íèõ ýòè ïîëåçíûå êîìïî-
íåíòû ýêîíîìè÷åñêè îêàçàëîñü 
î÷åíü öåëåñîîáðàçíûì, ÷òî è ïðåäî-
ïðåäåëÿåò áîëüøîå âíèìàíèå ê âîç-
ìîæíîñòè ðàçðàáîòêè õâîñòîõðàíè-
ëèù, êàê òåõíîãåííûõ ìåñòîðîæäå-

íèé — íîâûõ èñòî÷íèêîâ ìèíåðàëü-
íî-ñûðüåâîé áàçû. 

Íå ñìîòðÿ íà êàæóùóþñÿ ïðîñòî-
òó, òåõíîëîãèÿ ðàçðàáîòêè õâîñòî-
õðàíèëèù îáëàäàåò ñâîåé ñïåöèôè-
êîé, îðãàíèçàöèåé ïðîèçâîäñòâà è 
óñëîâèÿìè ðàáîòû ãîðíîòðàíñïîðò-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ. Îïûò ôîðìèðî-
âàíèÿ è îáñëóæèâàíèÿ õâîñòî-
ðàíèëèù, èìåþùèõ îòñòîéíèêè îáî-
ðîòíîãî âîäîñíàáæåíèÿ, áîëüøèå 
ïûëÿùèå ïîâåðõíîñòè ïëÿæåé, äàì-
áû îòâàëîâàíèÿ, ïîêàçûâàåò, ÷òî 
ïîâåðõíîñòè ïëÿæåé èç òîíêîäèñ-
ïåðñòíûõ õâîñòîâ íå âûäåðæèâàþò 
ïåðåìåùåíèÿ è ðàáîòó áîëüøåãðóç-
íîé òåõíèêè, êîòîðàÿ ÷àñòî ïðîâà-
ëèâàåòñÿ è áóêñóåò. Ïîýòîìó íà îá-
âîäíёííûõ ïëÿæàõ ÷àñòî èñïîëüçóþò 
ãóñåíè÷íóþ òåõíèêó âûñîêîé ïðîõî-
äèìîñòè òèïà áîëîòîõîäîâ. 

Íà îñíîâàíèè òàêîãî îïûòà ãåîëî-
ãîðàçâåäî÷íûå è ïðîåêòíûå îðãàíè-
çàöèè, ãîòîâÿùèå ïðîåêòû ðàçâåäêè è 
ðàçðàáîòêè õâîñòîõðàíèëèù, íåïðå-
ìåííî çàäàþòñÿ âîïðîñîì î íåñóùåé 
ñïîñîáíîñòè ãðóíòîâ (õâîñòîâ) èëè 
ïðî÷íîñòè ïîâåðõíîñòè. 

Ãîðíûé èíñòèòóò Êîëüñêîãî íàó÷-
íîãî öåíòðà ÐÀÍ èìååò ìíîãîëåò-
íèé îïûò èññëåäîâàíèé è ñîñòàâëå-
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íèÿ ðåãëàìåíòîâ íà ðàçðàáîòêó õâî-
ñòîõðàíèëèù Ìóðìàíñêîé îáëàñòè, â 
òîì ÷èñëå è îïûò èññëåäîâàíèé íå-
ñóùåé ñïîñîáíîñòè ãðóíòîâ ýòèõ 
õâîñòîõðàíèëèù. 

Èíñòèòóòîì áûëè ïðîâåäåíû èç-
ìåðåíèÿ íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ãðóí-
òîâ íà õâîñòîõðàíèëèùå àïàòèò-
íåôåëèíîâîé ôàáðèêè № 2 (ÀÍÎÔ-2) 
ÎÀÎ «Àïàòèò», íà õâîñòîõðàíèëè-
ùàõ ÎÀÎ «Êîâäîðñêèé ÃÎÊ» (ïîëå 1 
è ïîëå 2), íà çîëîøëàêîõðàíèëèùå 
ÒÝÖ ã. Àïàòèòû. Ïîëó÷åííûå äàí-
íûå ëåãëè â îñíîâó ðåãëàìåíòîâ è 
ðåêîìåíäàöèé ïî âûáîðó òåõíîëî-
ãèè è âûåìî÷íî-òðàíñïîðòíîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ ïðè ðàçðàáîòêå íàçâàí-
íûõ òåõíîãåííûõ ìåñòîðîæäåíèé. 
Îäíî èç ýòèõ ìåñòîðîæäåíèé, ïîëå 
1 õâîñòîõðàíèëèùà ÎÀÎ «Êâîäîð-
ñêèé ÃÎÊ», óñïåøíî ðàçðàáàòûâàåò-
ñÿ ñ 1995 ã. 

Äëÿ ðåøåíèÿ âîïðîñà î âûáîðå 
ãîðíîòðàíñïîðòíîãî îáîðóäîâàíèÿ 
ïðè ðàçðàáîòêå êàðüåðîì õâîñòî-
õðàíèëèùà ñëåäóåò îöåíèòü äîïóñòè-
ìûå íàãðóçêè íà ãðóíò â ðàçëè÷íûõ 
óñëîâèÿõ è ñðàâíèòü èõ ñ ïîêàçà-
åëÿìè óäåëüíîãî äàâëåíèÿ íà ãðóíò 
âûáèðàåìîãî îáîðóäîâàíèÿ. Äîïóñ-
òèìûå íàãðóçêè çàâèñÿò îò ïðî÷íîñòè 
ìàòåðèàëà è â èíæåíåðíîé ãåîëîãèè 
è ïðàêòèêå äîðîæíîãî ñòðîèòåëüñòâà 
ðàçðàáîòàíû ìåòîäû è ïðèáîðû äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëåé ïðî÷íîñòè 
ñûïó÷èõ ãðóíòîâ [1]. 

Îäíèì èç ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ 
ïðî÷íîñòè ñûïó÷èõ ãðóíòîâ ÿâëÿåòñÿ 
ìåòîä çîíäèðîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ ïî-
ãðóæàåìûõ â ãðóíò ïðèáîðîâ (çîí-
äîâ) ðàçëè÷íîé êîíñòðóêöèè. Íàìè 
âûáðàí ìåòîä ïîãðóæåíèÿ óäàðíèêà 
Ó-1, ðàçðàáîòàííîãî èíñòèòóòîì 
ÄîðÍÈÈ [2]. 

Óäàðíèê Ó-1 ñîñòîèò èç òðёõ ÷àñ-
òåé: íàêîíå÷íèêà äëèíîé 30 ñì ñ 
íàíåñёííûì íà íёì äåëåíèÿìè ÷åðåç 
1 ñì, ãèðè ìàññîé 2,5 êã äëÿ çàáèâêè 

íàêîíå÷íèêà â ãðóíò è íàïðàâëÿþ-
ùåãî øòîêà äëÿ äâèæåíèÿ ïî íåìó 
ãèðè, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæå-
íèåì íàêîíå÷íèêà. 

Äëÿ èçìåðåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ïðî÷íî-
ñòè ãðóíòà óäàðíèê Ó-1 óñòàíàâëèâà-
þò âåðòèêàëüíî íàêîíå÷íèêîì íà 
ãðóíò, ïîäíèìàþò ãèðþ ïî íàïðàâ-
ëÿþùåìó øòîêó íà âûñîòó 50 ñì è îò-
ïóñêàþò åё. Ïàäàÿ, ãèðÿ çàãîíÿåò 
ñòåðæåíü íàêîíå÷íèêà â ãðóíò. 

Ñáðàñûâàíèå ãèðè ïîâòîðÿåòñÿ 
äî òåõ ïîð, ïîêà íàêîíå÷íèê íå ïî-
ãðóçèòñÿ â ãðóíò ñïåðâà íà 10 ñì è 
çàòåì íà 30 ñì. Â ïðîöåññå ðàáîòû 
ïîäñ÷èòûâàåòñÿ ÷èñëî óäàðîâ ãèðåé 
ïðè ïîãðóæåíèè íà 10 ñì è äàëåå ñ 
íàðàñòàþùèì èòîãîì íà 30 ñì. 

Ïî òàðèðîâî÷íîìó ãðàôèêó èç 
ðàáîòû [2] îïðåäåëÿþò ïðî÷íîñòü 
ãðóíòà â ìåñòå çàìåðà íà ãëóáèíó äî 
10 ñì è 30 ñì. Ïîêàçàòåëü ïðî÷íî-
ñòè ãðóíòà â äàííîé òî÷êå îïðåäåëÿ-
åòñÿ êàê ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêîå 
çíà÷åíèå ýòèõ äâóõ çàìåðîâ. 

Ìåòîäèêà ïîëåâûõ çàìåðîâ ñ ïî-
ìîùüþ óäàðíèêà âêëþ÷àëà â ñåáÿ íå 
òîëüêî îáñëåäîâàíèå íàìûòîé óæå 
ïîâåðõíîñòè õâîñòîâ, íî è çàìåðû 
ñî âçÿòèåì ïðîá ãðóíòà íà ãëóáèíó. 
Äëÿ ÷åãî íà âûáðàííîì ó÷àñòêå 
ïëÿæà õâîñòîõðàíèëèùà îðãàíèçî-
âûâàëñÿ ñ ïîìîùüþ áóëüäîçåðà íå-
áîëüøîé îïûòíûé êàðüåð ãëóáèíîé 
äî 2⎯4,5 ì ñ íåòðîíóòûìè áóëüäî-
çåðîì ïëîùàäêàìè óñòóïîâ, ðàñïî-
ëîæåííûìè ïî ãëóáèíå ÷åðåç 0,5-1 
ì. Íà êàæäîé èç ïëîùàäîê ïðîèçâî-
äèëèñü çàìåðû óäàðíèêîì Ó-1 è îò-
áîðû ãðóíòà â íåíàðóøåííîì ñî-
ñòîÿíèè äëÿ èññëåäîâàíèÿ ãðàíñî-
ñòàâà, âëàæíîñòè, ïëîòíîñòè è äðó-
ãèõ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Êðîìå òî-
ãî, ñ ïîìîùüþ ïîëåâîãî ïðèáîðà 
ÂÑÂ-25 ïðîâîäèëèñü ñäâèãîâûå èñ-
ïûòàíèÿ ãðóíòà. 

Çàìåðû íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ïî-
âåðõíîñòåé âûøåíàçâàííûõ õâîñòî-
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õðàíèëèù ïðîèçâîäèëñÿ â ðàçíûå ãî-
äû, íà÷èíàÿ ñ 1987 ïî 2007 ãã. ïî 
ìåðå ïîñòóïëåíèÿ çàêàçîâ. Çà ýòî 
âðåìÿ èçìåíÿëèñü õàðàêòåðèñòèêè 
îáúåêòîâ è ñûðüÿ, öåëè è ìåòîäèêè 
èññëåäîâàíèé. Ïîýòîìó äëÿ ñðàâíå-
íèÿ ðåçóëüòàòîâ íåîáõîäèìî êðàòêî 
îõàðàêòåðèçîâàòü îáúåêòû èññëåäî-
âàíèé è ñâîéñòâà ãðóíòîâ. 

Õâîñòîõðàíèëèùå ÎÀÎ «Êîâäîð-
ñêèé ÃÎÊ» ÿâëÿåòñÿ îáúåêòîì ïî 
ðàçìåùåíèþ õâîñòîâ îáîãàùåíèÿ 
êîìïëåêñíûõ áàääåëåèò-àïàòèò-ìàã-
íåòèòîâûõ ðóä Êîâäîðñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ, ðàñïîëîæåííîãî â ÷åòû-
ðёõ êèëîìåòðàõ îò ã. Êîâäîð Ìóð-
ìàíñêîé îáëàñòè. Õâîñòîõðàíèëèùå 
ðàñïîëîæåíî â äîëèíå ðó÷üÿ Ìî-
æåëü è ñîñòîèò èç äâóõ ñàìîñòîÿ-
òåëüíûõ ó÷àñòêîâ (ïîëåé). Ïåðâîå  
ïîëå ðàñïîëîæåíî âûøå ïî äîëèíå, 
âòîðîå ïîëå — íèæå è îòäåëåíî îò 
ïåðâîãî ïîëÿ ðàçäåëèòåëüíîé äàìáîé. 
Âûøå ïåðâîãî ïîëÿ ðàñïîëîæåíî âî-
äîõðàíèëèùå, êîòîðîå ðàíåå ñëóæèëî 
îòñòîéíèêîì îáîðîòíîãî âîäîñíàá-
æåíèÿ, à òåïåðü ñëóæèò ёìêîñòüþ ÷èñ-
òîé âîäû îò ðó÷üÿ Ìîæåëü. 

Ñ 1962 ïî 1981 ãã. â ïåðâîå ïî-
ëå ïîñòóïàëè õâîñòû ìîêðîé ìàã-
íèòíîé ñåïàðàöèè è ôëîòàöèè ðóä 
áåç îòäåëåíèÿ àïàòèòà è áàääåëåòà. 
Ïîñëå çàïîëíåíèÿ ёìêîñòè ïåðâîãî 
ïîëÿ õâîñòû ñòàëè ñêëàäèðîâàòüñÿ 
âî âòîðîå ïîëå, ïðè÷ёì ñ äåâÿíî-
ñòûõ ãîäîâ äîáûâàåìûå ðóäû ñòàëè 
îáîãàùàòüñÿ êàê ñ èçâëå÷åíèåì æå-
ëåçà, òàê è ñ èçâëå÷åíèåì àïàòèòà è 
áàääåëåèòà, ïðè ýòîì ïîñëåäíèå èç-
âëåêàëèñü áîëüøå èç õâîñòîâ ïåðâî-
ãî ïîëÿ. Ïîýòîìó êà÷åñòâåííûå õà-
ðàêòåðèñòèêè õâîñòîâ ïåðâîãî è 
âòîðîãî ïîëÿ íåñêîëüêî îòëè÷àþòñÿ. 

Õâîñòû êàê ïåðâîãî, òàê è âòîðî-
ãî ïîëÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìåëêî 
òîíêîçåðíèñòûå ïåñêè â îñíîâíîì 
êëàññà ìåíåå 0,63 ìì (áîëåå 99 %), 

íî õâîñòû âòîðîãî ïîëÿ íåñêîëüêî 
ìåëü÷å. Òàê, ñîäåðæàíèå êëàññà –
0,071 íà ïåðâîì ïîëå ñîñòàâëÿëî 20 
%, à íà âòîðîì ïîëå — â ñðåäíåì 
îêîëî 46 %. 

×òî êàñàåòñÿ õâîñòîâ õâîñòîõðà-
íèëèùà ÀÍÎÔ-2, òî ïî ëèòîëîãè÷å-
ñêîìó òèïó èç ïàñïîðòîâ ôàáðèêè 
îíè îòíåñåíû ê ìåëêèì ïåñêàì, õîòÿ 
ïî ãðàíñîñòàâó âûõîä êëàññà ìåíåå 
0,071 ìì ñîñòàâëÿåò 33,5 %, ÷òî ãî-
âîðèò î òîíêîçåðíèñòîñòè. 

Ìàòåðèàë îòõîäîâ îò ñæàòèÿ óã-
ëåé íà òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèÿõ 
(çîë è øëàêîâ) ðåçêî îòëè÷àåòñÿ ïî 
ñâîèì õàðàêòåðèñòèêàì îò ìàòåðèà-
ëîâ õâîñòîâ îáîãàùåíèÿ ðóä. Îñ-
íîâíîé îáëàñòüþ ïðèìåíåíèÿ çîë è 
øëàêîâ ÿâëÿåòñÿ èçãîòîâëåíèå çî-
ëîøëàêîáëîêîâ äëÿ íóæä ñòðîèòåëü-
ñòâà. Â Ìóðìàíñêîé îáëàñòè òåõíî-
ãåííûì îáúåêòîì ñ ïðîìûøëåííûìè 
çàïàñàìè çîëû ìîãóò ñ÷èòàòüñÿ çî-
ëîøëàêîîòâàëû ÒÝÖ ã. Àïàòèòû. 

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè õâî-
ñòîâ ðàññìàòðèâàåìûõ õâîñòîõðàíè-
ëèù è çîëîøëàêîîòâàëà, âëèÿþùèå 
íà íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü ïîâåðõíî-
ñòåé, ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1. 

Ïðåäñòàâëåííûå õàðàêòåðèñòèêè 
ïîçâîëÿþò ãîâîðèòü îá îáùíîñòè 
ñâîéñòâ õâîñòîâ ôëîòàöèîííîãî 
îáîãàùåíèÿ ðóä çà èñêëþ÷åíèåì çî-
ëîøëàêîâûõ ìàòåðèàëîâ. Â îñíîâ-
íîì â õâîñòîõðàíèëèùàõ ðàçìåùåíû 
ìåëêî è òîíêîçåðíèñòûå ìàòåðèàëû. 
Íàëèöî âëèÿíèå ñåãðåãàöèè íà ïðî-
öåññ ðàçìåùåíèÿ. Òàê ñ ãëóáèíîé è 
áëèæå ê îòñòîéíèêàì ðàçìåùàåòñÿ 
áîëåå ìåëêèé ìàòåðèàë (ïðîáû èç 
ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí), áëèæå ê äàì-
áàì, íà êîòîðûõ ðàñïîëîæåíû ïóëü-
ïîâîäû, ìàòåðèàë áîëåå êðóïíûõ 
êëàññîâ (ïðîáû èç îïûòíûõ êàðüå-
ðîâ). 

Ïëîòíîñòè ìàòåðèàëà õâîñòîâ è 
äàæå çîëîøëàêîâ ìàëî îòëè÷àþòñÿ 
äðóã îò äðóãà. 
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Òàáëèöà 1 
Îñíîâíûå ôèçè÷åñêèå è èíæåíåðíîãåîëîãè÷åñêèå  
õàðàêòåðèñòèêè õâîñòîâ è çîëîøëàêîâ 

Õâîñòîõðà-
íèëèùå (ãèäðî-
îòâàë), ìåñòî 
âçÿòèÿ ïðîá 

Ñðåäíå-
âçâå- 

øåííûé 
äèàìåòð 

÷àñòèö, ìì 

Ñîäåðæà-
íèå ÷àñòèö 

êëàññà  
0−0,071 
ìì, % 

Ïëîòíîñòü â ìàññè-
âå, ã/ñì3 

Åñòåñò-
âåííàÿ 
âëàæ-
íîñòü, 

% 

Ïîëíàÿ 
âëàãî-

ёìêîñòü, 
% 

Ïîðèñ-
òîñòü, 

% 

   ñóõèõ âëàæíûõ    

ÀÍÎÔ-2, ÎÀÎ 
«Àïàòèò», ïðî-
áîîòáîðíèê 

ôàáðèêè 

0,128 33,5 1,54 1,60 12,0 18,1 43-57 

ÎÔ, ÎÀÎ 
«Êîâäîðñêèé 
ÃÎÊ», ïåðâîå 
ïîëå (îïûòíûé 

êàðüåð) 

0,146 20,0 1,74 1,80 5-7 íå îïð. íå îïð. 

Òî æå, âòîðîå 
ïîëå (îïûòíûé 

êàðüåð) 
0,245 5,0  1,74 5,7 27,1 45,1 

Òî æå, âòîðîå 
ïîëå (ðàçâåäî÷-
íûå ñêâàæèíû) 

0,100 45,8 1,78 1,75 íå îïð. 22,2 44,0 

Çîëîøëàêîîò-
âàë ÀÒÝÖ 0,080 

äî 91,0 
(êëàññ  

0−0,063) 
1,50 íå îïð. 

16,2-
22,6 

íå îïð. 55,0 

 
Åñòåñòâåííàÿ âëàæíîñòü õâîñòîâ â 

âîçäóøíî-ñóõîì ñîñòîÿíèè íàõîäèò-
ñÿ â ïðåäåëàõ äî 7 %. Ïîêàçàòåëü 
ñðåäíåé âëàæíîñòè õâîñòîâ õâîñòî-
õðàíèëèùà ÀÍÎÔ-2 âêëþ÷àåò çàìå-
ðû ïî ïðîáàì, îòîáðàííûì áëèçêî ê 
àêâàòîðèè îòñòîéíèêîâ è èìåþùèì 
âëàæíîñòü îêîëî 20 %. 

Âûñîêèé ïîêàçàòåëü âëàæíîñòè 
çîëîøëàêîâ îáúÿñíÿåòñÿ âûñîêîé 
ïîðèñòîñòüþ ìàòåðèàëà, ïðè÷ёì ýòà 
ïîðèñòîñòü èçìåðåííàÿ ìåòîäîì 
ïîëíîé âëàãîёìêîñòè, âêëþ÷àåò íå 
òîëüêî ïîðû ìåæäó ÷àñòèöàìè, íî è 
ïîðû âíóòðè ñàìèõ ÷àñòèö. 

Ïîêàçàòåëè ïîðèñòîñòè ìàòåðèàëà 
õâîñòîâ äîñòàòî÷íî áëèçêè ìåæäó ñî-
áîé. Èçâåñòíî, ÷òî îò ýòîãî ïîêàçàòå-
ëÿ â î÷åíü âûñîêîé ñòåïåíè çàâèñèò 
íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü ñûïó÷åãî ìàòå-
ðèàëà, òàê êàê ïîðèñòîñòü õàðàêòåðè-
çóåò ïëîòíîñòü óïàêîâêè ìàòåðèàëà, 
÷åì ïëîòíåå ñîñòîÿíèå ïîâåðõíîñòè, 

òåì áîëüøóþ íàãðóçêó îíà ìîæåò âû-
äåðæàòü áåç äåôîðìàöèè. Êñòàòè, 
ïîðèñòîñòü ïåñêîâ ïóñòûíè Êàðàêóìû 
â åñòåñòâåííîì ñîñòîÿíèè ñîñòàâëÿåò 
50 %, ÷òî íåíàìíîãî ïðåâûøàåò ïî-
êàçàòåëè òàáë. 1 [3]. Ïî êëàññèôèêà-
öèè, ïðèâåäёííîé â ðàáîòå [4], õâî-
ñòû ðàññìàòðèâàåìûõ õâîñòîõðàíè-
ëèù ìîæ-íî îòíåñòè ê ìåëêèì è ïûëå-
âàòíûì ïåñêàì, èìåþùèì ïëîòíîñòü 
ñëîæåíèÿ íà ãðàíèöå ìåæäó ðûõëûì 
ñîñòîÿíèåì è ñðåäíåé ïëîòíîñòè. 

Ðåçóëüòàòû íàòóðíûõ çàìåðîâ íå-
ñóùåé ñïîñîáíîñòè (ïðî÷íîñòè) 
ãðóíòîâ óäàðíèêîì Ó-1 íà ïëîùàä-
êàõ îïûòíûõ êàðüåðîâ íà õâîñòî-
õðàíèëèùàõ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.  

Çàâèñèìîñòè ïðî÷íîñòíûõ õàðàê-
òåðèñòèê îò ãëóáèíû ïðåäñòàâëåíû 
íà ðèñ. 1. Àíàëèç ïðîâåäåííûõ ýêñ-
ïåðèìåíòîâ ïîêàçàë, ÷òî ïðî÷íîñòü 
ïîâåðõíîñòè ïëîùàäîê õâîñòîâ íå 
çàâèñèò 
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Òàáëèöà 2 
Ðåçóëüòàòû çàìåðîâ ïðî÷íîñòè ïîâåðõíîñòè ïëîùàäîê îïûòíûõ  
êàðüåðîâ íà õâîñòîõðàíèëèùàõ 

Ãëóáèíà îò 
ïîâåðõíîñòè, ì

Ñðåäíÿÿ ïðî÷íîñòü ãðóíòà, ÌÏà 

 ïîëå 1; 120 ì îò 
óðåçà âîäû îò-

ñòîéíèêà 

ïîëå 1; 400 ì îò 
óðåçà âîäû îò-

ñòîéíèêà 

ïîëå 1; 195 ì îò 
óðåçà âîäû îò-

ñòîéíèêà 

ÀÍÎÔ-2 

0   0,32 0,48 
–0,5 0,40 0,40 – 0,55 
–1,0 0,45 0,49 0,17 0,67 
–1,5 0,45 0,50 – 0,65 
–2,0 0,47 0,45 0,28 0,65 
–3,0   0,65  
–4,5   0,58  

 

 
 

Ðèñ. 1. Ïðî÷íîñòü ïîâåðõíîñòè õâîñòîâ ïî õâîñòîõðàíèëèùàì 
                  «Êîâäîðñêèé ÃÎÊ», ýêñïåðèìåíòàëüíûé êàðüåð íà ïîëå 2; 
− − − − −      íà ïîëå 1 
−⋅−⋅−⋅−⋅−⋅−⋅  ïëÿæè ÀÍÎÔ-2 ÎÀÎ «Àïàòèò» 
 
îò ãëóáèíû íàõîæäåíèÿ ïëîùàäîê â 
ïðåäåëàõ 2 ì, íå çàâèñèò îò âëàæíî-
ñòè õâîñòîâ â ïðåäåëàõ îò 4 äî 8⎯9 
%, à â áîëüøåé ñòåïåíè çàâèñèò îò 

ãðàíñîñòàâà è ñòåïåíè óïëîòíåíèÿ 
ãðóíòà. 

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïðî÷íîñòè äëÿ 
õâîñòîâ ïåðâîãî ïîëÿ íàõîäÿòñÿ â 



 155 

ïðåäåëàõ 0,4⎯0,5 ÌÏà, ïðî÷íîñòü 
õâîñòîâ ÀÍÎÔ-2 îêàçàëàñü âûøå, 
÷åì õâîñòîâ ïåðâîãî ïîëÿ è ñîñòà-
âèëà 0,5⎯0,7 ÌÏà. Ñðåäíèå çíà÷å-
íèÿ ïðî÷íîñòè õâîñòîâ âòîðîãî ïîëÿ 
ñðàâíèìû ñ àíàëîãè÷íûìè ïîêàçàòå-
ëÿìè äëÿ ÀÍÎÔ-2 îñîáåííî äëÿ 
ãëóáèíû 3⎯4,5 ì, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ â 
áîëüøåé ñòåïåíè ïëîòíîñòüþ ìàññè-
âà íà ýòîé ãëóáèíå. Ìàëûå çíà÷åíèÿ 
ïðî÷íîñòè õâîñòîâ ïîëÿ 2 íà ïëî-
ùàäêàõ äî 2 ì îáúÿñíÿþòñÿ áîëüøîé 
ðàçðûõëёííîñòüþ ýòîãî ñëîÿ èç-çà 
ïîñòîÿííîãî ïåðåíîñà õâîñòîâ çà 
ñ÷ёò äóþùèõ âåòðîâ. 

Îäíîâðåìåííî ñ çàìåðàìè â 
îïûòíûõ êàðüåðàõ áûëè âûïîëíåíû 
çàìåðû íà ñóùåñòâóþùèõ äîðîãàõ 
õâîñòîõðàíèëèù. Õîðîøî íàêàòàí-
íûå äîðîãè ñ ïîñòîÿííûì äâèæåíè-
åì òðàíñïîðòà èìåëè ïðî÷íîñòü 1,0-
1,2 ÌÏà, à íà âñïîìîãàòåëüíûõ äî-
ðîãàõ ïðî÷íîñòü ãðóíòà ñîñòàâëÿëà 
íå íèæå 0,6 ÌÏà. Ýòè äàííûå ïîä-
òâåðæäàþò èçâåñòíûé â òåîðèè äî-
ðîæíîãî ñòðîèòåëüñòâà ôàêò, ïî êî-
òîðîìó ïðî÷íîñòü çåìëÿíûõ äîðîæ-
íûõ ïîêðûòèé â ïðîöåññå óêàòûâà-
íèÿ èç-çà ïîíèæåíèÿ ïîðèñòîñòè 
ìàññèâà âîçðàñòàåò â íåñêîëüêî ðàç. 

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ àêâàòî-
ðèè îòñòîéíèêà íà ïðî÷íîñòíûå õà-
ðàêòåðèñòèêè ïëÿæåé äåéñòâóþùèõ 
õâîñòîõðàíèëèù áûëè ïðîâåäåíû èñ-
ïûòàíèÿ íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ïî-
âåðõíîñòè õâîñòîõðàíèëèùà ïîëÿ 2 
óäàðíèêîì Ó-1. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäè-
ëèñü ÷åðåç êàæäûå 10 ì ïî íàïðàâëå-
íèþ îò ïóëüïîâîäà äî óðåçà âîäû îò-
ñòîéíèêà íà ðàññòîÿíèè 200 ì, ïî-
ñëåäíèé ïóíêò çàìåðà ðàçìåùàëñÿ íà 
ðàññòîÿíèè 1 ì îò óðåçà. Îò ïóëüïîâî-
äà äî ðàññòîÿíèÿ 130 ì ïðî÷íîñòü ìà-
òåðèàëà õâîñòîâ, â îñíîâíîì, êîëåáà-
ëàñü îò 0,26 äî 0,32 ÌÏà, áëèæå ê 
óðåçó âîäû ïðî÷íîñòü ïîâåðõíîñòè ïî-
ñòåïåííî ñíèæàëàñü äî ðàññòîÿíèÿ 

180 ì îò ïóëüïîâîäà äî âåëè÷èíû íå-
ìíîãèì áîëåå 0,1 ÌÏà. Íà ïîñëåäíèõ 
20 ì èç-çà áîëüøîé íàñûùåííîñòè âî-
äîé ïðèáîð óõîäèë â ãðóíò ïîä ñîáñò-
âåííûì âåñîì äî íåîáõîäèìûõ ïî ìå-
òîäèêå îòìåòîê. 

Íèçêèå ïîêàçàòåëè ïðî÷íîñòè ïî-
âåðõíîñòè ïëÿæà äî ðàññòîÿíèÿ 130 
ì îáúÿñíÿþòñÿ âåòðîïåðåíîñîì õâî-
ñòîâ è çíà÷èòåëüíûì èõ ðàçðûõëåíè-
åì, à äàëåå ê îòñòîéíèêó íà ïðî÷-
íîñòü ïîâåðõíîñòè îêàçûâàë âëèÿíèå 
óðîâåíü âîäû ñàìîãî îòñòîéíèêà. Îä-
íàêî, íà ðàññòîÿíèè 50 ì îò óðåçà îò-
ñòîéíèêà ïðè íåîáõîäèìîñòè ïåðå-
äâèãàëàñü áóëüäîçåðíàÿ è ïîãðóçî÷-
íàÿ òåõíèêà íà ãóñåíè÷íîì è êîëёñ-
íîì õîäó ñ äåôîðìàöèåé êîëåè íå 
ãëóáæå, ÷åì íà ñóõèõ ó÷àñòêàõ ïëÿ-
æåé, ÷òî ãîâîðèò î íåñóùåé ñïîñîá-
íîñòè îáâîäíёííûõ ó÷àñòêîâ ïëÿæåé 
äîñòàòî÷íîé äëÿ áåçîïàñíîãî ïåðå-
äâèæåíèÿ òðàíñïîðòà. 

Îïûò îòðàáîòêè õâîñòîâ íà ïåð-
âîì ïîëå, êîòîðîå íå èìååò îòñòîé-
íèêà ïîêàçàë, ÷òî â òåëå õâîñ-òîâ 
ìîãóò îñòàâàòüñÿ ëèíçû ñ âëàæíî-
ñòüþ áîëåå 10⎯16 %, êîòîðûå ñîç-
äàþò îïðåäåëёííûå òðóäíîñòè ïðè 
èõ îòðàáîòêå êàðüåðíûìè ýêñêàâà-
òîðàìè. 

Â 2006 ãîäó Ãîðíûì èíñòèòóòîì 
ïî çàêàçó áûëà âûïîëíåíà ðàçðàáîòêà 
ãîðíîòåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà íà îò-
ðàáîòêó çîëîøëàêîâûõ îòõîäîâ Àïà-
òèòñêîé ÒÝÖ. Ê ýòîìó ìîìåíòó çàêàç-
÷èê ïðîèçâёë âûåìêó ïðîìûøëåííîé 
ïðîáû íåáîëüøèì îïûòíûì êàðüå-
ðîì. Äëÿ âûáîðà ãîðíîòðàíñïîðòíî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ áûëè îïðåäåëåíû 
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà çî-
ëîøëàêîâîé ñìåñè, â òîì ÷èñëå è 
ïðîâåäåíû çàìåðû íåñóùåé ñïîñîá-
íîñòè íåêîòîðûõ ïëîùàäîê êàðüåðà 
óäàðíèêîì Ó-1. Ñðåäíèå âåëè÷èíû 
ïðî÷íîñòè è âëàæíîñòè áûëè ñëå-
äóþùèå. 
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Ìåñòî çàìåðà Ñðåäíÿÿ ïðî÷íîñòü ãðóí-
òà, ÌÏà 

Âëàæíîñòü â ïðîáå, % 

Åñòåñòâåííàÿ ïîâåðõíîñòü  
îñóøåííîãî çîëîøëàêîîòâàëà 

0,35 24,4 

Ïëîùàäêà çàáîÿ â îïûòíîì êàðüåðå 0,66 16,2 
Ïîâåðõíîñòü äîðîãè ê çàáîþ 0,64 22,6 
Îáâîäíёííàÿ ïëîùàäêà  
ó àêâàòîðèè îòñòîéíèêà 

0,25 ïî÷òè ïîëíîå íàñûùå-
íèå 

 

Èç ðàáîòû [1] èçâåñòíî, ÷òî ñðåäíèå êîíòàêòíûå óäåëüíûå äàâëåíèÿ êî-
ëåñà íà ãðóíò â çàâèñèìîñòè îò äàâëåíèÿ âîçäóõà â øèíàõ èìåþò ñëåäóþùèå 
çíà÷åíèÿ: 

 
Äàâëåíèå â øèíàõ, ÌÏà 0,3⎯0,45 0,5 0,8 
Êîíòàêòíûå äàâëåíèÿ, ÌÏà 0,3⎯0,45 0,45 0,6 

 

Ñîâðåìåííûå êàðüåðíûå àâòîñàìîñâàëû òèïà ÁåëÀÇ èìåþò äàâëåíèå â 
øèíàõ è îêàçûâàþò äàâëåíèå íà ãðóíò â ñëåäóþùèõ ïàðàìåòðàõ: 

 
Ãðóçîïîäúёìíîñòü à/ñàìîñâàëà, ò Äàâëåíèå â øèíàõ, ÌÏà Äàâëåíèå íà ãðóíò, ÌÏà 

75 0,57 0,51 
110 0,55 0,50 
180 0,58 0,513 

 
×òî êàñàåòñÿ óäåëüíîãî äàâëåíèÿ 

íà ãðóíò ãóñåíè÷íûõ ýêñêàâàòîðîâ, 
òî îíî ðåäêî ïðåâûøàåò çíà÷åíèÿ 
0,25 ÌÏà. 

Ñðàâíåíèå ïðèâåäåííûõ çàìåðîâ 
è äàííûõ îá óäåëüíûõ äàâëåíèÿõ íà 
õâîñòû ïîçâîëÿþò  ñäåëàòü  âûâîä  î  

áåçîïàñíîé ðàáîòå áîëüøåãðóçíîé 
òåõíèêè íà õâîñòîõðàíèëèùàõ ôëî-
òàöèîííîãî îáîãàùåíèÿ ðóä, íî â 
ïðåäåëàõ âëàæíîñòè õâîñòîâ äî 
8⎯9 %. Ìíîãîëåòíèé îïûò ýêñïëóà-
òàöèè êàðüåðà íà ïîëå 1 äîêàçàë 
ïðàâîìåðíîñòü ýòîãî âûâîäà. 
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