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Ïðèâåäåíû èññëåäîâàíèÿ äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ïîäðàáîòàííîé òîëùè ñ 
ó÷åòîì èçìåíèâøåéñÿ ãëóáèíû ïîäçåìíîé îòðàáîòêè çàïàñîâ íà Êóêèñâóì÷îðð-
ñêîì ìåñòîðîæäåíèè ÎÀÎ «Àïàòèò». Ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåòðîñïåêòèâíîãî àíàëèçà 
îáðóøåíèé è íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ îáúåìíîãî ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ 
ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà, ïîçâîëÿþùàÿ îïðåäåëÿòü êðèòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïîäðà-
áîòêè íàëåãàþùåãî ìàññèâà ïî ïðîñòèðàíèþ è âêðåñò ïðîñòèðàíèÿ ðóäíîé çàëåæè 
ïðè ðàçëè÷íîé åãî âûñîòå. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: îáðóøåíèå ïîðîä, âûðàáîòàííîå ïðîñòðàíñòâî, ãîðíîòåõíè÷å-
ñêèå ôàêòîðû. 
 

 
íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîèñõî-
äèò ïîñòîÿííîå óñëîæíåíèå 

ãîðíîòåõíè÷åñêèõ óñëîâèé ïîäçåì-
íîé îòðàáîòêè Õèáèíñêèõ àïàòèòî-
âûõ ìåñòîðîæäåíèé, ÷òî ñâÿçàíî â 
ïåðâóþ î÷åðåäü ñ óãëóáëåíèåì ãîð-
íûõ ðàáîò, à òàêæå ñ äåéñòâèåì âû-
ñîêèõ òåêòîíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé. 
Îäíèì èç îñíîâíûõ ïðîöåññîâ, 
âëèÿþùèõ íà áåçîïàñíîñòü ðàçðà-
áîòêè, ÿâëÿåòñÿ äåôîðìàöèÿ ïîäðà-
áîòàííîãî ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä. 
Ñëåäñòâèåì ýòîãî ñëîæíîãî è çàâè-
ñÿùåãî îò ìàññû ðàçíîîáðàçíûõ 
ôàêòîðîâ ïðîöåññà ÿâëÿåòñÿ âíå-
çàïíîå íåêîíòðîëèðóåìîå ñàìîîá-
ðóøåíèå ïîäðàáîòàííûõ ïîðîä. 

Ïðîöåññ ñàìîîáðóøåíèÿ è åãî 
ðàçâèòèå âî âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâå 
çàâèñèò îò ðÿäà ãîðíîòåõíè÷åñêèõ 
ôàêòîðîâ: ôîðìû è ðàçìåðîâ âûðà-
áîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà, ãëóáèíû 
ðàçðàáîòêè è âîçäåéñòâèÿ ìàññîâûõ 
âçðûâîâ; à òàêæå îò ãîðíî-ãåîëî-
ãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ: ôèçèêî-ìåõàíè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ âìåùàþùèõ ïîðîä, 

óãëà ïàäåíèÿ çàëåæè, ñòðóêòóðíûõ 
îñîáåííîñòåé ìàññèâà (òðåùèíîâà-
òîñòè, òåêòîíè÷åñêèõ ðàçðûâîâ, îñ-
ëàáëåííûõ çîí), ôîðìû ðåëüåôà 
äíåâíîé ïîâåðõíîñòè, âåëè÷èíû è 
íàïðàâëåíèÿ äåéñòâèÿ òåêòîíè÷å-
ñêèõ ñèë, äàâëåíèÿ ðàíåå îáðóøåí-
íûõ ïîðîä, ñåéñìè÷íîñòè ìàññèâà è 
äðóãèõ. Åñëè ïåðâûå ïîääàþòñÿ 
óïðàâëåíèþ, òî äðóãàÿ ãðóïïà ôàê-
òîðîâ èìååò âåðîÿòíîñòíóþ ïðèðîäó 
è óïðàâëåíèå èìè ïðàêòè÷åñêè íå-
âîçìîæíî. Òàê - ïðî÷íîñòíûå è äå-
ôîðìàöèîííûå ñâîéñòâà ïîðîä, ïà-
ðàìåòðû òðåùèíîâàòîñòè ìîãóò ñëó-
÷àéíûì îáðàçîì èçìåíÿòüñÿ îò òî÷êè 
ê òî÷êå, êàê ïî ïëîùàäè, òàê è ïî 
ãëóáèíå ìàññèâà. Â óñëîâèÿõ ãîðè-
ñòîãî ðåëüåôà ñëîæíûì îáðàçîì èç-
ìåíÿåòñÿ è ìîùíîñòü òîëùè ïîêðû-
âàþùèõ ïîðîä, êàê ïî ïàäåíèþ, òàê 
è ïî ïðîñòèðàíèþ ðóäíîé çàëåæè. 
Íå ìåíåå ñëîæíûì áóäåò è íàïðÿ-
æåííî-äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå 
ïîäðàáîòàííûõ ïîðîä ñ ó÷åòîì ðå-
àëüíîé ãåîìåòðèè äíåâíîé ïîâåðõ-

Â 



 12 

íîñòè, êîíôèãóðàöèè îòêðûòûõ è 
ïîäçåìíûõ ãîðíûõ ðàáîò â óñëîâè-
ÿõ äåéñòâèÿ çíà÷èòåëüíûõ ñóáãîðè-
çîíòàëüíûõ òåêòîíè÷åñêèõ íàïðÿ-
æåíèé, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ìàññè-
âîâ ãîðíûõ ïîðîä Êîëüñêîãî ïîëó-
îñòðîâà. 

Ýôôåêòèâíîå è áåçîïàñíîå ïðè-
ìåíåíèå íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ ñèñ-
òåì ýòàæíîãî è ïîäýòàæíîãî ïðèíó-
äèòåëüíîãî îáðóøåíèÿ è ïëàíèðîâà-
íèå ìåðîïðèÿòèé ïî îõðàíå ñîîðó-
æåíèé çàâèñèò îò ñâîåâðåìåííîãî 
ïðîãíîçà è óïðàâëÿåìîãî ïëàíîìåð-
íîãî ðàçâèòèÿ ÷àñòè÷íîãî è ïîëíîãî 
ñàìîîáðóøåíèÿ ïîêðûâàþùèõ ïî-
ðîä. 

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíî ðàçâèòèå 
îáðóøåíèé íà Êóêèñâóì÷îððñêîì 
êðûëå Îáúåäèíåííîãî Êèðîâñêîãî 
ðóäíèêà (ÎÊÐ) ñ ãðàíèöàìè î÷èñòíûõ 

ðàáîò ïî ãîðèçîíòàì +170 ì è +250 ì, 
ñ óêàçàíèåì íàïðàâëåíèÿ îñíîâíûõ 
ñèñòåì òðåùèí. Âèäíî, ÷òî îáðóøå-
íèÿ íà ýòîì ìåñòîðîæäåíèè ïðîèñ-
õîäèëè ñ îïåðåæåíèåì, òî åñòü åùå 
äî ïîäðàáîòêè íàëåãàþùåãî ìàññèâà 
ïîðîä ãîðíûìè ðàáîòàìè, ïðè÷åì 
áîëüøåå îïåðåæåíèå íàáëþäàëîñü 
íà ñåâåðíîé ÷àñòè ìåñòîðîæäåíèÿ. 
Íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ íàáëþäàåòñÿ 
ñîâïàäåíèå åå íàïðàâëåíèÿ ñ îðèåí-
òèðîâêîé ñèñòåìíîé òðåùèíîâàòî-
ñòè. Â áîëüøåé ìåðå ðàçðóøåíèå 
ïðîèñõîäèò ïî I ñèñòåìå òðåùèí è íà 
îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ïî III-åé. Ýòî 
ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïðîñòèðàíèå I 
ñèñòåìû òðåùèí áëèæå âñåãî ê ìàãè-
ñòðàëüíîìó íàïðàâëåíèþ, ïî êîòî-
ðîìó â îñíîâíîì è îðèåíòèðîâàíû 
ïðîãíîçíûå òðåùèíû îòðûâà â ïîä-
ðàáîòàííîì ìàññèâå. 

 

 

Ðèñ. 1. Ðàçâèòèå çîíû îáðóøåíèé Êóêèñâóì÷îððñêîãî êðûëà ÎÊÐ â 
2002⎯2009 ãò. 
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Â ïåðèîä ñ 2002 ïî 2006 
ãîäû íà Êóêèñâóì÷îððñêîì 
êðûëå ÎÊÐ íå ïðîèñõîäèëî 
çàìåòíîãî ïîäâèãàíèÿ êðîìêè 
îáðóøåííûõ ïîðîä. Íàáëþäà-
ëèñü ëèøü íåçíà÷èòåëüíûå 
äâèæåíèÿ çàêîëîâ, à òàêæå 
äðîáëåíèå íåêîòîðûõ èç íèõ. 
Îäíàêî â ìàå-èþíå 2007 ãîäà 
ïî ìåðå òàÿíèÿ ñíåæíîãî ïî-
êðîâà ñòàëî âèçóàëüíîãî çà-
ìåòíî (ñ ïðîìïëîùàäêè Êè-
ðîâñêîãî ðóäíèêà) ïîÿâëåíèå 
íà ïîâåðõíîñòè ñóáìàãèñò-
ðàëüíîé òðåùèíû îòðûâà 
áîëüøîé ïðîòÿæåííîñòè. Êàê 
áûëî óñòàíîâëåíî ôîòîòåîäî-
ëèòíîé ñúåìêîé â èþëå 2007 
ã., òðåùèíà ðàñïîëàãàëàñü â 
ïðåäåëàõ ðàçðåçîâ ð14 ÷ ð21 
è ìàãèñòðàëåé Ì+555 ÷ 
Ì+705 ì, ïðåðûâàÿñü ìåæäó ðàçðå-
çàìè 19 è 20+20 ì. Îáúåì ïîðîä 
êîíñîëüíîãî çàâèñàíèÿ îò ïðåäûäó-
ùåé áðîâêè îáðóøåíèÿ äî íîâîé  
òðåùèíû  ñîñòàâëÿë  îêîëî  11 700 
òûñ. ì3. Íåêîíòðîëèðóåìîå îáðóøå-
íèå òàêîãî îáúåìà ïîðîä ìîãëî 
ïðèâåñòè ê äèíàìè÷åñêèì ïîñëåäñò-
âèÿì â âèäå ãîðíûõ è âîçäóøíûõ 
óäàðîâ è òåì ñàìûì ñíèçèòü áåçî-
ïàñíîñòü ãîðíûõ ðàáîò. Òåì áîëåå 
÷òî íåïîñðåäñòâåííî ïîä íåóñòîé-
÷èâûìè ïîðîäíûìè ìàññàìè âåäóòñÿ 
àêòèâíûå ãîðíûå ðàáîòû. Â ðàéîíå 
ðàçðåçîâ 16 ÷ 22 èäåò äîðàáîòêà 
çàïàñîâ ãîðèçîíòà +250 ì, à ñî ñòî-
ðîíû 14 ðàçðåçà èäåò ðàçâèòèå ðà-
áîò ãîðèçîíòà +170 ì. Ôîòî êðîìêè 
îáðóøåíèÿ íà äàííîì ó÷àñòêå ïðåä-
ñòàâëåíî íà ðèc. 2. 

Òàêàÿ ñèòóàöèÿ òðåáóåò ïðîâåäå-
íèÿ äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé 
ïîäðàáîòàííûõ ïîðîä â ýòîì ðàéîíå 
è ïîèñêà ìåð äëÿ ïîñòåïåííîãî è 
ïëàíîìåðíîãî îáðóøåíèÿ îáðàçî-
âàâøåãîñÿ íåóñòîé÷èâîãî çàâèñàíèÿ.  

Ñ êîíöà 80-õ ãîäîâ äëÿ èçó÷åíèÿ 
âëèÿíèÿ ïàðàìåòðîâ ïîäðàáîòêè âè-
ñÿ÷åãî áîêà íà ïðîöåññ ÷àñòè÷íîãî 

îáðóøåíèÿ ïîðîä è èçìåíåíèå ïîëÿ 
íàïðÿæåíèé èñïîëüçóþòñÿ ÷èñëåííûå 
ìåòîäû. Öåëåâàÿ íàïðàâëåííîñòü èñ-
ñëåäîâàíèé çàêëþ÷àëàñü â òîì, ÷òîáû 
íà îñíîâå èçó÷åíèÿ íàïðÿæåííî-
äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ (ÍÄÑ) 
ìàññèâà ïîðîä âèñÿ÷åãî áîêà ñ ó÷å-
òîì èõ áëî÷íîãî ñòðîåíèÿ, äàòü ïðî-
ãíîç ïàðàìåòðîâ ñàìîîáðóøåíèÿ è 
ðàçðàáîòàòü ïðàêòè÷åñêèå ðåêîìåí-
äàöèè ïî óïðàâëåíèþ îáðóøåíèåì 
ïîðîä è çàùèòå âûðàáîòîê îò îïàñíî-
ñòè âîçäóøíûõ óäàðîâ. 

Â Ãîðíîì èíñòèòóòå ÊÍÖ ÐÀÍ 
áûë âûðàáîòàí ïîäõîä ê ïðîãíîçè-
ðîâàíèþ ïàðàìåòðîâ îáðóøåíèé íà-
ëåãàþùèõ ïîðîä â ñêàëüíûõ ìàññè-
âàõ, îñíîâàííûé íà ÷èñëåííîì ìî-
äåëèðîâàíèè îáúåìíîãî íàïðÿæåí-
íî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ñ 
èñïîëüçîâàíèåì êðèòåðèÿ ðàçðóøå-
íèÿ ïî àáñîëþòíûì çíà÷åíèÿì ðàñ-
òÿãèâàþùèõ ïðèâåäåííûõ íàïðÿæå-
íèé, ñ ó÷åòîì îðèåíòàöèè èõ ïëîùà-
äîê è òåêòîíè÷åñêîé íàðóøåííîñòè 
ïîðîä. Áëîê-ñõåìà ìåòîäèêè ïðåä-
ñòàâëåíà íà ðèñ. 3. 

Îáðóøåíèå ïîäðàáîòàííûõ ïîðîä 
â òåêòîíè÷åñêè íàãðóæåííûõ ìàññè-

 
 
Ðèñ. 2. Ôîòî çîíû îáðóøåíèÿ Êóêèñâóì÷îðð-
ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
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âàõ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü íà îñíîâå 
òåîðèè ðàçðóøåíèÿ îòðûâîì ñæàòûõ 
ñêàëüíûõ ïîðîä []1]. Ïðîãíîç çîí, 
ñêëîííûõ ê îáðóøåíèþ, ïðîâîäèëè ñ 
ó÷åòîì äåéñòâóþùåãî ïîëÿ íàïðÿæå-
íèé. Îñíîâíóþ ðîëü çäåñü èãðàåò íå 
ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ãëàâíîé êîì-
ïîíåíòû íàïðÿæåíèé, à ìàêñèìàëü-
íàÿ ðàñòÿãèâàþùàÿ êîìïîíåíòà äå-
ôîðìàöèé è åå îðèåíòèðîâêà ïî îò-
íîøåíèþ ê ïëîñêîñòÿì òðåùèí. Ðàñ-

÷åò äåôîðìàöèé îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî 
ôîðìóëàì: 

ε1 = (σ1 – ν (σ2 + σ3)) / Å 
ε2 = (σ2 – ν (σ1 + σ3)) / Å 
ε3 = (σ3 – ν (σ1+ σ2)) / Å 

ãäå σ1; σ2; σ3 ⎯ êîìïîíåíòû ãëàâ-
íûõ íàïðÿæåíèé (σ1 > σ2 > σ3)*; Å,  ν 
⎯ ìîäóëü Þíãà è êîýôôèöèåíò Ïó-
àññîíà.

 

 
Ðèñ. 3. Áëîê-ñõåìà ìåòîäèêè ïðîãíîçà îáðóøåíèé ïî ðåçóëüòàòàì ÷èñëåííîãî 
ìîäåëèðîâàíèÿ ÍÄÑ ìàññèâà ïîðîä ìåòîäîì êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ 
 
 
*Èñïîëüçîâàíî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, â êîòîðîì íàïðÿæåíèÿ ñæàòèÿ ïðèíÿòû ïî-
ëîæèòåëüíûìè âåëè÷èíàìè, ðàñòÿæåíèÿ ⎯ îòðèöàòåëüíûìè.
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Äëÿ ñðàâíåíèå ñ ïðåäåëîì ïðî÷-
íîñòè ïîðîä íà ðàñòÿæåíèå äåôîð-
ìàöèè óìíîæàþòñÿ íà ìîäóëü óïðó-
ãîñòè, ò.å. ïðè àíàëèçå èñïîëüçóþòñÿ 
ïðèâåäåííûå íàïðÿæåíèÿ. Ó÷èòû-
âàÿ, ÷òî ïðî÷íîñòü òðåùèíîâàòîãî 
ìàññèâà ïðè ðàñòÿæåíèè ñóùåñòâåí-
íî íèæå, ÷åì ïðî÷íîñòü ñïëîøíîãî, 
ðàñêðûòèå ñóùåñòâóþùèõ òðåùèí 
ìîæåò ïðîèñõîäèòü ïðè |εiÅ|>σð 
(σð ⎯ ïðåäåë ïðî÷íîñòè íà ðàçðûâ). 
Ïîýòîìó ïðè îöåíêå ñîñòîÿíèÿ ìàñ-
ñèâà áûëà âûðàáîòàíà ñëåäóþùàÿ 
ìåòîäèêà: îáúåì ïîðîäû, â êîòîðîì 
ðàñòÿãèâàþùèå |ε2Ε| è |ε3Ε| > 
kσð, èìåíóåòñÿ çîíîé ïîòåíöèàëüíî 
îïàñíîé ïî  îáðóøåíèþ, à òîò îáúåì, 
ãäå 0 < |ε3Ε| < kσp ÌÏà ðàññìàòðè-
âàåòñÿ êàê îáúåì, â êîòîðîì âîç-
ìîæíî ðàñêðûòèå åñòåñòâåííûõ 
òðåùèí. Çäåñü êîýôôèöèåíò k õàðàê-
òåðèçóåò ñòåïåíü íàðóøåííîñòè ïîðîä 
è íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ îò 0 äî 1 (0 < k 
< 1). Êðîìå èññëåäîâàíèÿ àáñîëþò-
íûõ çíà÷åíèé â ñôîðìèðîâàâøèõñÿ 
çîíàõ ðàñòÿãèâàþùèõ ïðèâåäåííûõ 
íàïðÿæåíèé (òàê áóäåì íàçûâàòü 
εiÅ), âàæåí òàêæå è àíàëèç íàïðàâ-
ëåíèÿ èõ äåéñòâèÿ. Åñëè îðèåíòè-
ðîâêà ïëîùàäîê, íà êîòîðûå äåéñò-
âóþò εiΕ, áëèçêèå ê ïðåäåëó ïðî÷íî-
ñòè íà ðàñòÿæåíèå, ñîâïàäàåò ñ íà-
ïðàâëåíèåì åñòåñòâåííûõ òðåùèí, 
âûõîäÿùèõ íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü, 
òî îáúåì ïîðîä áóäåò îáðóøàòüñÿ ïî 
íèì.  

Áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ 
ïîäðàáàòûâàåìîãî ìàññèâà ïîðîä 
Êóêèñâóì÷îððñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. 

Ïðîâåäåíèå ðåòðîñïåêòèâíûõ 
ðàñ÷åòîâ ÍÄÑ ïðè êîíôèãóðàöèè 
î÷èñòíîé âûåìêè íà ìîìåíò îáðàçî-
âàíèÿ è ðàçâèòèÿ òðåùèíû â 2007 ã 
ïîêàçàëî íàëè÷èå òðåõ çîí ïîâûøåí-
íûõ çíà÷åíèé ðàñòÿãèâàþùèõ íà-
ïðÿæåíèé. Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû 
èçîëèíèè ðàñïðåäåëåíèÿ è îðèåíòà-

öèÿ âåðîÿòíûõ òðåùèí îòðûâà â ñëîå 
ýëåìåíòîâ íåïîñðåäñòâåííî ïîä 
äíåâíîé ïîâåðõíîñòüþ. Äâå çîíû 
êîíöåíòðàöèè ðàñòÿãèâàþùèõ ïðè-
âåäåííûõ íàïðÿæåíèé íàõîäÿòñÿ â 
îáëàñòè îáðàçîâàíèÿ ìîùíîé òðå-
ùèíû îòðûâà, îïèñàííîé âûøå. Ýòî, 
âî-ïåðâûõ, çîíà ñî çíà÷åíèÿìè ε3Ε 
äî 10 ÌÏà â ðàéîíå ìàãèñòðàëè 
Ì+700ì è 18 ðàçðåçà, òî åñòü â ìåñ-
òå íàèáîëüøåãî óäàëåíèÿ òðåùèíû îò 
ïðåäûäóùåé êðîìêè îáðóøåíèÿ; à 
âî-âòîðûõ, çîíà â ðàéîíå 15 ðàçðåçà 
íåïîñðåäñòâåííî ó áðîâêè, îòêóäà 
ïðåäïîëîæèòåëüíî íà÷àëñÿ ïðîöåññ 
îáðàçîâàíèÿ òðåùèíû îòðûâà. Îðè-
åíòèðîâêà ïðîåêöèé íà äíåâíóþ ïî-
âåðõíîñòü âåðîÿòíûõ òðåùèí îòðûâà 
áëèçêà â ïðåäåëàõ ðàçðåçîâ 14 + 
+32÷18 ê íàïðàâëåíèþ ïðîðîñøåé 
òðåùèíû. Íàèìåíüøåå ñîîòâåòñòâèå 
íàáëþäàåòñÿ â çîíå ðàçðåçîâ 18÷20, 
ãäå, ñóäÿ ïî ðåçóëüòàòàì ìîäåëèðî-
âàíèÿ, ðàáîòàåò âòîðàÿ êîìïîíåíòà 
äåôîðìàöèé, òàêæå ðàñòÿãèâàþùàÿ è 
ñîâïàäàþùàÿ ïî íàïðàâëåíèþ ñ òðå-
ùèíàìè âòîðîé ñèñòåìû. 

Íà ðèñ. 5 âèäíî, ÷òî íà ìîìåíò îá-
ðàçîâàíèÿ òðåùèíû áûëà ïðîèçâåäåíà 
ïîäðàáîòêà ìàññèâà íà ãîðèçîíòå 
+284 ì â ïðåäåëàõ ó÷àñòêà Ð16+30 – 
Ð19+30, êðîìå ýòîãî àêòèâíî âåëèñü 
ãîðíûå ðàáîòû íà ãîðèçîíòå +170 ì 
íà ïîäýòàæå +236 ì â ðàéîíå ðàçðåçà 
13. Ìàêñèìàëüíàÿ âåëè÷èíà ïîäðàáîò-
êè âêðåñò áðîâêè îáðóøåíèÿ ñîñòàâè-
ëà ïðèáëèçèòåëüíî 72 ì. Â òî æå âðå-
ìÿ øàã îáðóøåíèÿ ñîñòàâèë ïðèáëèçè-
òåëüíî 137 ì ïðè ñðåäíåé ìîùíîñòè 
ïîêðûâàþùèõ ïîðîä 250 ì. Äàííûé 
ôàêò èäåò â ðàçðåç ñ äåéñòâóþùèìè 
«Óêàçàíèÿìè ïî óïðàâëåíèþ îáðóøå-
íèåì…», ïðèíÿòûìè íà ÎÀÎ «Àïàòèò» 
[2], â êîòîðûõ øàã îáðóøåíèÿ ïî ãðà-
ôèêó äëÿ òàêèõ ãëóáèí äîëæåí ñîñòàâ-
ëÿòü îêîëî 45 ì (ðèñ. 6). Ýòî óêàçûâàåò 
íà íåîáõîäèìîñòü êîððåêòèðîâêè íî-
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ìîãðàììû îïðåäåëåíèÿ êðèòè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ ïîäðàáîòêè íà Êóêèñâóì-
÷îððñêîé ÷àñòè ÎÊÐ. 

Íà ðèñ. 5 òàêæå ïîêàçàíû ïðîåê-
öèè ãðàíèö ðóäíîãî òåëà íà ó÷àñòêå 
Ð15+0 – Ð20+0. Êàê âèäíî, ïîäðà-
áîòêà íàëåãàþùåé òîëùè ïîðîä äî 
óðîâíÿ, âûõîäÿùåãî çà êðîìêó îáðó-
øåíèÿ, íà ó÷àñòêå Ð15+0 – Ð18+0 
âîçìîæíà òîëüêî ïðè ðàçâèòèè î÷èñò-
íûõ ðàáîò íà ãîðèçîíòå +183 ìåòðà.  

Ó÷èòûâàÿ òî, ÷òî î÷èñòíûå ðàáîòû íà 
äàííîì ãîðèçîíòå íàõîäÿòñÿ íà íà-
÷àëüíîì ýòàïå ñâîåãî ðàçâèòèÿ, ìîæ-
íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî äàëüíåéøèõ 
ïîäâèãàíèé êðîìêè îáðóøåíèÿ íà 
äàííîì ó÷àñòêå â áëèæàéøèå 2⎯3 
ãîäà íå ïðåäâèäèòñÿ. Â òî æå âðåìÿ 
íà ó÷àñòêå Ð18+30 ⎯ Ð21+0 ìîãóò 
ïðîèñõîäèòü îáðóøåíèÿ ïðè äîðà-
áîòêå çàïàñîâ ãîð. +260 ì â âèñÿ÷åì 
áîêó ðóäíîé çàëåæè. 

 

 
Ðèñ. 4. Èçîëèíèè ðàñïðåäåëåíèÿ ìàêñèìàëüíûõ ðàñòÿãèâàþùèõ íàïðÿæåíèé è 
îðèåíòàöèÿ âåðîÿòíûõ òðåùèí îòðûâà â ñëîå ýëåìåíòîâ íåïîñðåäñòâåííî ïîä 
äíåâíîé ïîâåðõíîñòüþ  ïðè îòáîéêå íà II êâ. 2007ãîäà. 

 

 
Ðèñ. 5. Ïàðàìåòðû çàâèñàíèÿ íà ìîìåíò îáðàçîâàíèÿ òðåùèíû (2007 ã.) 



 17 

 
 
Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòü øàãà ñàìîîáðóøåíèÿ ïîêðûâàþùèõ ïîðîä l îò èõ ìîùíî-
ñòè H äëÿ Êóêèñâóì÷îððñêîé ÷àñòè ÎÊÐ ïî äåéñòâóþùèì óêàçàíèÿì 
 

Òðåòüÿ çîíà ïîâûøåííûõ çíà÷å-
íèé íàïðÿæåíèé ðàñòÿæåíèÿ íàõî-
äèòñÿ ó ðàçðåçà 9, íàïðàâëåíèå âå-
ðîÿòíûõ òðåùèí îòðûâà çäåñü áëèç-
êî ê ìàãèñòðàëüíîìó. Îäíàêî àáñî-
ëþòíûå âåëè÷èíû ïðèâåäåííûõ íà-
ïðÿæåíèé çäåñü íåñêîëüêî íèæå è íà 
ïîâåðõíîñòè (êàê âûÿâëåíî âèçóàëü-
íûì îáñëåäîâàíèåì) ÿâíûõ òðåùèí 
íå íàáëþäàåòñÿ. Ïðîãíîçíûå ðàñ÷å-
òû ïîêàçàëè, ÷òî ðîñò ðàñòÿãèâàþ-
ùèõ íàïðÿæåíèé çäåñü áóäåò ïðîèñ-
õîäèòü ïðè ðàçâèòèè î÷èñòíîé âû-
åìêè ãîðèçîíòà + 170ì ñ îïåðåæå-
íèåì ïî âèñÿ÷åìó áîêó ðóäíîé çà-
ëåæè. Íà ó÷àñòêå Ð11+0 – Ð14+0 
ïðèâåäåííûå ðàñòÿãèâàþùèå íàïðÿ-
æåíèÿ èìåþò íèçêèå àáñîëþòíûå çíà-
÷åíèÿ, ÷òî â ïåðâóþ î÷åðåäü îáúÿñ-
íÿåòñÿ ïîâûøåíèåì îòìåòîê ðåëüåôà 
äíåâíîé ïîâåðõíîñòè. Ïðè ýòîì ïîä-
ðàáîòêà ìàññèâà íåçíà÷èòåëüíà. Âñå 
ýòî äåëàåò ñàìîîáðóøåíèå íà äàííîì 
ó÷àñòêå ìàëîâåðîÿòíûì.  

Ðàññìîòðèì õàðàêòåðíûé ðàçðåç 
âêðåñò ïðîñòèðàíèÿ ðóäíîé çàëåæè 

(ðàçðåç 14 – ðèñ. 7). Êàê âèäíî, äî 
îòìåòêè +260ì (ïî êîòîðîé ïðîõî-
äèò íèæíÿÿ ãðàíèöà î÷èñòíîãî ïðî-
ñòðàíñòâà ãîðèçîíòà +250 ì) óãîë 
âåðõíåãî êîíòàêòà ðóäíîãî òåëà ñ 
ãîðèçîíòîì ñîñòàâëÿåò ïðèáëèçè-
òåëüíî 30°, ñ ãëóáèíîé æå óâåëè÷è-
âàåòñÿ êðóòèçíà ïàäåíèÿ ðóäíîãî òå-
ëà è àíàëîãè÷íûé óãîë ñîñòàâëÿåò óæå 
îêîëî 45°. Ýòî âëèÿåò íà âåëè÷èíó 
ïîäðàáîòêè íàëåãàþùåãî ìàññèâà 
âêðåñò ïðîñòèðàíèÿ ðóäíîé çàëåæè (l) 
⎯ âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ l, äàæå ïðè 
âûåìêå çàïàñîâ äî êîíòàêòà ðóäíîãî 
òåëà, ñ ãëóáèíîé óìåíüøàþòñÿ è íå 
äîñòèãàþò êðèòè÷åñêèõ. Ãëóáèíà ãîð-
íûõ ðàáîò îò äíåâíîé ïîâåðõíîñòè (à 
ýòî, ïî ñóòè, è åñòü H) áîëåå 500 ì. 
Òî åñòü îñòàåòñÿ òîëüêî îäèí ñïîñîá 
äîáèòüñÿ îáðóøåíèÿ, åñëè íå ïðèáå-
ãàòü ê äèíàìè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ íà 
îáðàçîâàâøååñÿ çàâèñàíèå – óâåëè÷å-
íèå ïîäðàáîòêè ïî ïðîñòèðàíèþ. 
Îäíàêî ïðè îïðåäåëåííûõ âåëè÷èíàõ 
l ýòî òîæå ìîæåò îêàçàòüñÿ íåýô-
ôåêòèâíûì.
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Ðèñ. 7. Ïàðàìåòðû ïîäðàáîòàííîãî ìàññèâà ïî ðàçðåçó 14 Êóêèñâóì÷îððñêîé 
ïðèðåçêè ÎÊÐ  
 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùèìè 
óêàçàíèÿìè îïðåäåëåíû ïàðàìåòðû 
ïîäðàáîòêè ïîêðûâàþùèõ ïîðîä íà 
íåñêîëüêèõ ó÷àñòêàõ, ïðèâåäåì ïà-
ðàìåòðû äëÿ äâóõ èç íèõ:  

Ó÷àñòîê 1 (Ð15+0 – Ð21+0):  H = 
252 ì;  l = 33 ì;  L = 172 ì;  L/H = 
0,68;  l/H = 0,13. 

Ó÷àñòîê 2 (Ð11+0 – Ð14+0):  H = 
457 ì;  l = 27 ì;  L = 144 ì;  L/H = 
0,31;  l/H = 0,06. 
L ⎯ âåëè÷èíà ïîäðàáîòêè íàëåãàþ-
ùåãî ìàññèâà ïî ïðîñòèðàíèþ ðóä-
íîé çàëåæè.  

Ïîñòðîåíà íîâàÿ çàâèñèìîñòü, 
îïðåäåëÿþùàÿ ñîîòíîøåíèÿ ëèíåé-
íûõ ïàðàìåòðîâ óñòîé÷èâîñòè îáíà-
æåíèé íà Êóêèñâóì÷îððñêîì ìåñòî-
ðîæäåíèè (ðèñ. 8).  

Íåñëîæíî âû÷èñëèòü, ÷òî ìèíè-
ìàëüíûì çíà÷åíèåì l ïðè H = 600 ì, 
äëÿ êîòîðîãî ñàìîîáðóøåíèå ïîðîä 
çàâèñàíèÿ ñòàíîâèòñÿ òåîðåòè÷åñêè 
âîçìîæíûì, ÿâëÿåòñÿ 60 ì. Êîãäà 
æå ýòà âåëè÷èíà ìîæåò áûòü äîñòèã-
íóòà è ïîäðàáîòàííûé ìàññèâ ïå-
ðåéäåò â íåóñòîé÷èâîå ñîñòîÿíèå? 
Âåëè÷èíà ïîäðàáîòêè áåç âûåìêè 
çàïàñîâ òðåóãîëüíèêà âèñÿ÷åãî  áî-
êà â  íàñòîÿùåå  âðåìÿ  ñîñòàâëÿåò  
10 ÷ 15 ì, ïðè ïîëíîé âûåìêå äî 
êîíòàêòà ðóäíîãî òåëà (÷òî ïðî-
èçîéäåò óæå ïîñëå íà÷àëà îòðàáîò-
êè íèæåëåæàùåãî ãîðèçîíòà) ⎯ 
îêîëî 50 ì. Òî åñòü îáðóøåíèå ïî-
ðîä äî ïîâåðõíîñòè â ïðåäåëàõ 
ðàçðåçîâ 11⎯14 (ãäå âûñîòà ðåëü-
åôà ìàêñèìàëüíà) ìàëîâåðîÿòíî â 
áëèæàéøèå ãîäû.  
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Ýòîò âûâîä ïîäòâåðæäàåòñÿ è ðå-
çóëüòàòàìè ìîäåëèðîâàíèÿ ÍÄÑ 
ìàññèâà. Íà ðèñ. 9 ïîêàçàíî âåðòè-

êàëüíîå ñå÷åíèå ïî ðàç-
ðåçó âêðåñò ïðîñòèðàíèÿ 
ðóäíîãî òåëà (ðàçðåç 
12+33). Âèäíî, ÷òî ïðè 
óâåëè÷åíèè âûñîòû ðåëü-
åôà çíà÷åíèÿ ìàêñèìàëü-
íûõ ðàñòÿãèâàþùèõ íà-
ïðÿæåíèé íå äîñòèãàþò 
êðèòè÷åñêîãî óðîâíÿ, à 
òàêæå âûïîëàæèâàþòñÿ 
ïëîùàäêè, ïî êîòîðûì 
îíè äåéñòâóþò. Â äàííîì 
ñëó÷àå âîçìîæíî ëèøü 
÷àñòè÷íîå îáðóøåíèå ïî-
ðîä â î÷èñòíîå ïðîñòðàí-
ñòâî. Çîíà âåðîÿòíîãî 
÷àñòè÷íîãî îáðóøåíèÿ 
ïîðîä ïîêàçàíà ïóíêòèð-
íîé ëèíèåé. 

Òàêèì îáðàçîì, â ðå-
çóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ çà-
âèñàíèé ïîðîä âèñÿ÷åãî 
áîêà Êóêèñâóì÷îððñêîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ, îòðàáà-
òûâàåìîãî Êèðîâñêèì 
ðóäíèêîì ÎÀÎ «Àïàòèò» 
ñäåëàíû ñëåäóþùèå âûâî-
äû: 

• îáðóøåíèÿ ïîðîä 
äî ïîâåðõíîñòè â ïðåäå-
ëàõ ðàçðåçîâ Ð11+0 – 
Ð14+0, ãäå âûñîòà ïîä-
ðàáîòàííîãî ìàññèâà 
áëèçêà ê 500 ì, ìàëîâå-
ðîÿòíî â áëèæàéøèå ãî-
äû; 

• íà ó÷àñòêå Ð18+30 
– Ð21+0 ìîãóò ïðîèñõî-
äèòü îáðóøåíèÿ ïðè äî-
ðàáîòêå çàïàñîâ ãîð. 
+260 ì â âèñÿ÷åì áîêó 
ðóäíîé çàëåæè; 

• ïðåäëîæåíà íîìî-
ãðàììà äëÿ îïðåäåëåíèÿ 

êðèòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïîäðàáîòêè 
íà Êóêèñâóì÷îððñêîé ïðèðåçêå 
ÎÊÐ. 

 
 

Ðèñ. 8. Ïðîãíîçíàÿ êðèâàÿ êðèòè÷åñêèõ ïàðàìåò-
ðîâ ïîäðàáîòêè äëÿ Êóêèñâóì÷îððñêîé ïðèðåçêè 
ÎÊÐ 
 

 
 

Ðèñ. 9. Ðàñïðåäåëåíèå èçîëèíèé è ïëîùàäîê ε3Ε 
ïî ðàçðåçó Ð12+33 (ó÷àñòîê 2) 
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• ñôîðìèðîâàíî ïðåäñòàâëåíèå 
î ñòàäèéíîñòè ïðîöåññà îáðóøåíèÿ 
ïîðîä âèñÿ÷åãî áîêà äî äíåâíîé ïî-
âåðõíîñòè â óñëîâèÿõ äåéñòâèÿ òåê-
òîíè÷åñêèõ ñèë: ðàçâèòèå è íàêîï-
ëåíèå òðåùèí â çîíàõ, ïðèóðî÷åí-
íûõ ê ãðàíèöàì çàäåëêè ïîäðàáî-
òàííûõ ïîðîä è íåïîñðåäñòâåííî 
íà äíåâíîé ïîâåðõíîñòè; ñëèÿíèå 

òðåùèí è ôîðìèðîâàíèå ìàãèñò-
ðàëüíîãî ðàçðûâà; îáðàçîâàíèå 
åäèíîé ïëîñêîñòè îáðóøåíèÿ äî 
äíåâíîé ïîâåðõíîñòè ïðè íàêîï-
ëåíèè ìàññèâîì ýíåðãåòè÷åñêîãî 
ïîòåíöèàëà, íåîáõîäèìîãî äëÿ 
ïðåîäîëåíèÿ çîíû ñ ïîíèæåííûìè 
çíà÷åíèÿìè ðàñòÿãèâàþùèõ äå-
ôîðìàöèé. 

 
Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ, ïðîåêò №09-05-

12064-ÎÔÈ_Ì, à òàêæå ãîñóäàðñòâåííîãî êîíòðàêòà ñ Ôåäåðàëüíûì àãåíòñò-
âîì ïî íàóêå è èííîâàöèÿì № 02.740.11.0316, øèôð 2009-1.1-151-066. 
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