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È.È. Àéíáèíäåð, Î.Â. Îâ÷àðåíêî, Ï.Ã. Ïàöêåâè÷ 

ÃÅÎÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÀß ÎÖÅÍÊÀ ÍÀÏÐßÆÅÍÍÎ-
ÄÅÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ ÑÎÑÒÎßÍÈß 
ÎÒÐÀÁÀÒÛÂÀÅÌÎÃÎ ÌÀÑÑÈÂÀ ÏÐÈ ÂÛÅÌÊÅ 
ÇÀÏÀÑÎÂ Â ÎÒÌÅÒÊÀÕ -380/-560 Ì ÍÀ ÐÓÄÍÈÊÅ 
«ÈÍÒÅÐÍÀÖÈÎÍÀËÜÍÛÉ» 

Âûïîëíåíà îöåíêà íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ãîðíîãî ìàññèâà 
ïðè îòðàáîòêå êèìáåðëèòîâîé òðóáêè «Èíòåðíàöèîíàëüíàÿ» ñïëîøíîé ñëîåâîé 
ñèñòåìîé ðàçðàáîòêè ñ îñòàâëåíèåì ðóäíîãî öåëèêà è ôîðìèðîâàíèåì çàêëàäî÷-
íîãî ìàññèâà – èñêóññòâåííîé êðîâëè, ïîä êîòîðîé âåäóòñÿ î÷èñòíûå ðàáîòû ñ 
íèñõîäÿùèì ïîðÿäêîì âûåìêè. 
 Ïîêàçàíî, ÷òî  ïðè òàêîì âàðèàíòå îòðàáîòêè çàïàñîâ, â óñëîâèÿõ ôîðìèðóþ-
ùèõñÿ ïîä äåéñòâèåì ãîðèçîíòàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé èñõîäíîãî ïîëÿ íàïðÿæåíèé 
îïàñíûõ çîí âåðòèêàëüíûõ ðàñòÿãèâàþùèõ äåôîðìàöèé, äîñòèãàþùèõ êðèòè÷å-
ñêèõ çíà÷åíèé, è âûçûâàþùèõ ðàññëîåíèå  è îáðóøåíèå ðóäíîãî è èñêóññòâåííîãî 
ìàññèâîâ,  íåâîçìîæíî îáåñïå÷èòü áåçîïàñíîñòü âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò äàæå 
ïðè óæåñòî÷åíèè òðåáîâàíèé ê ïðî÷íîñòè è  óñòîé÷èâîñòè çàêëàäî÷íîãî ìàññèâà.  
Ïðåäëîæåí âîçìîæíûé âàðèàíò òåõíîëîãèè, ïðåäóñìàòðèâàþùèé ïðèìåíåíèå âû-
ñîêîïðîèçâîäèòåëüíîé êàìåðíîé ñèñòåìû è  ïðè ýòîì îáåñïå÷èâàþùèé ïîëíîòó 
âûåìêè, ñîïîñòàâèìóþ ñî ñëîåâûìè ñèñòåìàìè.  
Êëþ÷åâûå ñëîâà: êèìáåðëèòîâàÿ òðóáêà, ñïëîøíàÿ ñëîåâàÿ ñèñòåìà ðàçðàáîòêè, 
íèñõîäÿùèé ïîðÿäîê âûåìêè,  ðóäíûé öåëèê, èñêóññòâåííûé öåëèêà, çàêëàäêà âû-
ðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà, íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå, ìàòåìàòè-
÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå.  

 

 
 

èìáåðëèòîâàÿ òðóáêà «Èí-
òåðíàöèîíàëüíàÿ» îòðàáîòà-

íà îòêðûòûì ñïîñîáîì äî àáñîëþò-
íîé îòìåòêè +85 ì. Ãëóáèíà êàðüåðà 
ñîñòàâëÿåò 315 ì, åãî ðàçìåðû ïî ïî-
âåðõíîñòè - 580-600 ì, ïî äíó –
 40-80 ì, óãëû íàêëîíà áîðòîâ  - 45°..  

Ñ 1999 ã. âûåìêà ïîäêàðüåðíûõ 
çàïàñîâ íà ãëóáèíàõ 600 - 960 ì îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ñëîåâûìè ñèñòåìàìè ñ 
òâåðäåþùåé çàêëàäêîé âûðàáîòàííî-
ãî ïðîñòðàíñòâà. 

Äëÿ ïîëíîãî ïåðåõîäà ê âûåìêå 
çàïàñîâ ïîäçåìíûì ñïîñîáîì ïðîâå-
äåíà ðåêîíñòðóêöèÿ êàðüåðà òðóáêè 
«Èíòåðíàöèîíàëüíàÿ», â õîäå êîòîðîé 
äíî êàðüåðà áûëî î÷èùåíî îò íàêî-
ïèâøåéñÿ îáâîäíåííîé ãîðíîé ìàññû 

è ïðîèçâåäåíî îñóøåíèå êàðüåðà ïðè 
îäíîâðåìåííîé âûåìêå ðóäû îòêðû-
òûì ñïîñîáîì â îòì. +114/+85 ì ñ 
ïîñëåäóþùèì ñîîðóæåíèåì íà äíå 
êàðüåðà èñêóññòâåííîãî öåëèêà. 

Ïðîåêòíûìè ðåøåíèÿìè ïðåäó-
ñìîòðåíî îñòàâëåíèå âðåìåííîãî ðóä-
íîãî öåëèêà â îòìåòêàõ +85/-190 ì è 
âûåìêà çàïàñîâ â îòì. -190/-380 ì 
îòðàáîòàíû ñ ïðèìåíåíèåì ñëîåâûõ 
ñèñòåì ðàçðàáîòêè ñ òâåðäåþùåé çà-
êëàäêîé, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñôîðìè-
ðîâàí èñêóññòâåííûé ìàññèâ ìîùíî-
ñòüþ 180 ì. 

Ïîäêàðüåðíûå çàïàñû â îòìåòêàõ -
380/-560 ì îòðàáàòûâàþò ñïëîøíîé 
ñëîåâîé ñèñòåìîé ðàçðàáîòêè ñ íèñ-
õîäÿùèì ïîðÿäêîì âûåìêè (ðèñ.1).

Ê 



84

 
Ðèñ. 1. Ñõåìà ãîðíûõ ðàáîò ê íà÷àëó âûåìêè çàïàñîâ â îòìåòêàõ -380/-560 ì è ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå îòðàáàòûâàåìî-
ãî ìàññèâà  
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Ïðèìåíèòåëüíî ê óñëîâèÿì ðàçðà-
áîòêè ñóáâåðòèêàëüíûõ ðóäíûõ òåë, êà-
êèìè ÿâëÿþòñÿ êèìáåðëèòîâûå ìåñòî-
ðîæäåíèÿ, ïîìèìî îáåñïå÷åíèÿ óñòîé-
÷èâîñòè êðîâëè î÷èñòíûõ âûðàáîòîê 
(ïðè íèñõîäÿùåì ïîðÿäêå) èëè ðàáî÷åé 
ïëîùàäêè (ïðè âîñõîäÿùåì ïîðÿäêå), 
òâåðäåþùàÿ çàêëàäêà äîëæíà îáåñïå-
÷èâàòü ïîëíîòó çàïîëíåíèÿ âûðàáîòàí-
íîãî ïðîñòðàíñòâà è èìåòü âûñîêóþ 
ïëîòíîñòü äëÿ ìèíèìèçàöèè ïðîöåññîâ 
îñåäàíèÿ íàëåãàþùèõ ðóä è ïîðîä. 

Ôîðìèðîâàíèå èñêóññòâåííîãî 
ìàññèâà ñ òðåáóåìûìè õàðàêòåðèñòè-
êàìè ñëîåâûìè ñèñòåìàìè ðàçðàáîòêè 
ñ íèñõîäÿùèì ïîðÿäêîì âûåìêè, ÿâ-
ëÿåòñÿ òåõíîëîãè÷åñêè ñëîæíîé çàäà-
÷åé. Íåâûñîêàÿ ïðî÷íîñòü çàêëàäî÷-
íîãî ìàññèâà îáóñëîâëåíà, â ÷àñòíî-
ñòè, íàëè÷èåì â íåì ïóñòîò, îáúåì êî-
òîðûõ äîñòèãàåò 10-20 %. 

Ïðè ðàññìàòðèâàåìîé ñõåìå âûåì-
êè, áîëüøèõ ïðîëåòàõ ïîäðàáîòêè ñó-
ùåñòâóåò îïàñíîñòü ðàññëîåíèÿ è îá-
ðóøåíèÿ ðóäíîãî è çàêëàäî÷íîãî ìàñ-
ñèâîâ, ïîýòîìó âîçðàñòàþò òðåáîâà-
íèÿ ê ïðî÷íîñòè è óñòîé÷èâîñòè 
ôîðìèðóåìîãî çàêëàäî÷íîãî ìàññèâà 
– èñêóññòâåííîé êðîâëè, ïîä êîòîðîé 
âåäóòñÿ î÷èñòíûå ðàáîòû. 

Äëÿ îöåíêè óñòîé÷èâîñòè îòðàáà-
òûâàåìîãî è çàêëàäî÷íîãî ìàññèâîâ â 
çîíå âåäåíèÿ î÷èñòíûõ ðàáîò ïðîâå-
äåíî ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå  
èçìåíåíèÿ èõ íàïðÿæåííî-äåôîðìè-
ðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ  (ÍÄÑ) íà ýòàïå 
îòðàáîòêè çàïàñîâ â îòìåòêàõ -380/-
560 ì, êîãäà äâå âåðõíèå âûåìî÷íûå 

ñåêöèè îòðàáîòàíû è çàëîæåíû, ò.å. 
ìîùíîñòü èñêóññòâåííîãî öåëèêà íàä 
îòðàáàòûâàåìûìè ñåêöèÿìè ðàâíà 
244 ì. 

Î÷èñòíûå ðàáîòû âåäóòñÿ â íèñõî-
äÿùåì ïîðÿäêå îäíîâðåìåííî â òðåõ 
âûåìî÷íûõ ñåêöèÿõ (â îòìåòêàõ –
434/-515 ì) ñ îïåðåæåíèåì ðàáîò íà 
âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ. Êàæäàÿ ñåêöèÿ 
âûñîòîé 27 ì îòðàáàòûâàåòñÿ 6 ñëîÿ-
ìè ìîùíîñòüþ ïî 4,5 ì. Âûðàáîòàí-
íîå ïðîñòðàíñòâî ïîëíîñòüþ çàêëà-
äûâàåòñÿ òâåðäåþùèì ìàòåðèàëîì. 
Ïðè ïîñëîéíîé âûåìêå ðóäíîå òåëî 
ïîäðàáàòûâàåòñÿ ñðàçó ïî âñåé ïëî-
ùàäè (ðèñ. 2).  

Èñõîäíûå äàííûå äëÿ ìàòåìàòè÷å-
ñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ìåòîäîì êîíå÷-
íûõ ýëåìåíòîâ: 

• ðàçìåðû êàðüåðà â ïëàíå ïî 
äíó – 60×90 ì; 

• óãîë îòêîñà áîðòà êàðüåðà - 
45°; 

• ãëóáèíà êàðüåðà îò ïîâåðõíî-
ñòè – 400 ì; 

• ìîùíîñòü âðåìåííîãî ðóäíîãî 
öåëèêà – 190 ì; 

• ìîùíîñòü èñêóññòâåííîãî öåëè-
êà íàä   âûåìî÷íûìè ñåêöèÿìè -244 ì; 

• ìîùíîñòü  îòðàáàòûâàåìîãî 
ñëîÿ – 4,5 ì; 

• íàïðÿæåíèÿ èñõîäíîãî ïîëÿ: 
– âåðòèêàëüíûå - îïðåäåëÿþòñÿ âå-

ñîì íàëåãàþùèõ ïîðîä; 
 - ãîðèçîíòàëüíûå - ñîñòàâëÿþò 0,7 

îò âåðòèêàëüíûõ.  
Êàê ïîêàçàë àíàëèç ðåçóëüòàòîâ 

ðàñ÷åòîâ, â îñíîâíîé ÷àñòè ôîðìè-
 
Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ðóäíîãî, ïîðîäíîãî  
è çàêëàäî÷íîãî ìàññèâîâ 
 

N 
ï/ï 

Ïîðîäû 
(çàêëàäêà) 

Ìîäóëü äåôîð-
ìàöèè, 

Å⋅10-3, ÌÏà 

Êîýôôèöèåíò 
Ïóàññîíà, ν 

Óäåëüíûé 
âåñ, 

ρ, ã/ñì3 
1. Êèìáåðëèòû 2,8 0,25 2,5 
2. Âìåùàþùèå ïîðîäû (èçâåñòíÿêè, 

äîëîìèòû, àëåâðîëèòû) 
4,0 0,25 2,7 

3. Ãàëîãåííî-êàðáîíàòíàÿ ñâèòà 2,85 0,35 2,85 
4. Èñêóññòâåííûé çàêëàäî÷íûé ìàññèâ 1,0 0,20 2,0 
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ðóþùèõñÿ â òðåõ ñåêöèÿõ çàêëàäî÷-
íûõ ìàññèâîâ âîçíèêàþò ëèøü äå-
ôîðìàöèè ñæàòèÿ, ÷òî ñâÿçàíî ñ îã-
ðàíè÷åíèåì âåðòèêàëüíûõ ñìåùåíèé 
íèæåëåæàùèìè êèìáåðëèòàìè, åùå íå 
çàòðîíóòûìè ãîðíûìè ðàáîòàìè. 

Îäíàêî, â êèìáåðëèòàõ, çàëåãàþ-
ùèõ ïîä çàêëàäêîé, â ïðèëåãàþùèõ 
çàëîæåííûõ ñëîÿõ ñåêöèé, à òàêæå â 
èñêóññòâåííîì öåëèêå ïîä äíîì êàðü-
åðà íàä îòðàáàòûâàåìûìè ñåêöèÿìè  
ôîðìèðóþòñÿ çîíû âåðòèêàëüíûõ ðàñ-
òÿãèâàþùèõ äåôîðìàöèé, èçìåíÿþ-
ùèõñÿ â èíòåðâàëå εZ = 2 ·10-4 -  2·10-3. 
òî åñòü ïðèáëèæàþùèõñÿ ê êðèòè÷å-
ñêèì çíà÷åíèÿì (εêð ∼ (1-2) ⋅10-3), ïðè 
êîòîðûõ âîçìîæíî ðàññëîåíèå êàê 
ðóäíîãî, òàê è çàêëàäî÷íîãî ìàññèâîâ 
ñ îáðàçîâàíèåì ñåêóùèõ òðåùèí è ïî-
òåðåé ñïëîøíîñòè ìàññèâà. 

Ïîëó÷åííîå â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòîâ 
ðàñïðåäåëåíèå ðàñòÿãèâàþùèõ äå-
ôîðìàöèé εZ ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîé 
âûåìêå ñëîåâ â òðåõ âûåìî÷íûõ ñåê-
öèÿõ  (ãîð. -434/-515 ì) íà íà÷àëüíîì 
ýòàïå ðàáîò ïîêàçàíî íà ðèñ. 3.  

Òàêîå ðàñïðåäåëåíèå äåôîðìà-
öèé õàðàêòåðíî äëÿ âñåõ ýòàïîâ îò-
ðàáîòêè, êîãäà ïîñëåäîâàòåëüíî 
âûíèìàþòñÿ â íèñõîäÿùåì ïîðÿäêå  
è çàêëàäûâàþòñÿ òðè ñëîÿ ïåðâîé 
ñåêöèè è, ñîîòâåòñòâåííî äâà  è  
îäèí ñëîé âòîðîé  è òðåòüåé ñåê-
öèè, çàòåì -  ÷åòûðå ñëîÿ ïåðâîé 
ñåêöèè, òðè è äâà ñëîÿ âòîðîé  è 
òðåòüåé ñåêöèè,  íàêîíåö, ïÿòü ñëî-
åâ ïåðâîé ñåêöèè, ÷åòûðå è òðè 
ñëîÿ âòîðîé è òðåòüåé ñåêöèè, 
âïëîòü äî ïîëíîé âûåìêè çàïàñîâ 
âñåõ òðåõ ñåêöèé. 

à á 

 

 
 

 
 
 êèìáåðëèòû; 1 äîëîìèòû, àíãèäðèòû;  çàêëàäêà; 
 

2 ãàëîãåíî-êàðáîíàòíàÿ òîëùà;     íàïðàâëåíèå âûåìêè â  âûåìî÷íûõ ñåêöèÿõ. 

Ðèñ. 2. Ìîäåëèðîâàíèå  ÍÄÑ ãîðíîãî ìàññèâà â çîíå âåäåíèÿ î÷èñòíûõ ðàáîò: à - 
îáùèé âèä ìîäåëè (ðàçðåç ïî îñÿì òðóáêè); á - ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âûåìêè ïîäêàðüåðíûõ 
çàïàñîâ 
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à εz⋅104 á 

  

1 ñåêöèÿ 

2 ñåêöèÿ 

3 ñåêöèÿ 

  
 

 

 
4 

 
6 

 
8 

1
0 

 

 

 
 
 
 
Ðèñ. 3. Õàðàêòåðíîå ðàñïðåäåëå-
íèå äåôîðìàöèé ðàñòÿæåíèÿ εz 

(à) â ìàññèâå, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âûåìêè çàïàñîâ (á) è çàâèñèìîñòü εz â êðîâëå 
êèìáåðëèòîâ íà êîíòàêòå ñ çàêëàäî÷íûì ìàññèâîì îò ìîùíîñòè (m) çàëîæåííûõ  
ñëîåâ ñåêöèè (â) 

 
Ôîðìèðîâàíèå çîí âåðòèêàëüíûõ 

ðàñòÿãèâàþùèõ äåôîðìàöèé îáóñëîâ-
ëåíî ñîâìåñòíûì âëèÿíèåì äâóõ âàæ-
íûõ ôàêòîðîâ: íàëè÷èåì êàðüåðà, 
ðàçãðóæàþùåãî íèæåëåæàùèé ìàññèâ, 
è äåéñòâèåì çíà÷èòåëüíîé ïî âåëè÷è-
íå ãîðèçîíòàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé èñ-
õîäíîãî ïîëÿ íàïðÿæåíèé. 

Óæå íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ ðàáîò ïðè 
îòñòàþùåé âûåìêå íèæíèõ ãîðèçîíòîâ 
è, ñîîòâåòñòâåííî, îãðàíè÷åííîé âîç-
ìîæíîñòè ñìåùåíèÿ ìàññèâà, ïîïà-
äàþùèå â çîíó ðàçãðóçêè ïîä âûðàáî-
òàííûì êàðüåðîì êèìáåðëèòû îòðàáà-
òûâàåìûõ ñåêöèé, à òàêæå ïðèëåãàþ-
ùèå ñëîè çàêëàäêè ñìåùàþòñÿ ââåðõ, â 

ñòîðîíó âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà, 
ïîä äåéñòâèåì óâåëè÷èâàþùåéñÿ ñ ãëó-
áèíîé ãîðèçîíòàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé 
èñõîäíîãî ïîëÿ íàïðÿæåíèé. 

Çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû ðàñòÿãèâàþ-
ùèõ äåôîðìàöèé â êðîâëå êèìáåðëè-
òîâ è, ñîîòâåòñòâåííî, â ïðèëåãàþùåì 
çàêëàäî÷íîì ìàññèâå, îò ìîùíîñòè çà-
ëîæåííûõ  ñëîåâ ñåêöèè, ïîêàçàíû íà 
ðèñ. 3, á. 

Â íèæíåé ÷àñòè  èñêóññòâåííîãî ðàç-
äåëèòåëüíîãî ìàññèâà, ñôîðìèðîâàííî-
ãî äî íà÷àëà îòðàáîòêè  ñåêöèé, âåëè-
÷èíû ðàñòÿãèâàþùèõ äåôîðìàöèé ñî-
õðàíÿþòñÿ íà óðîâíå εZ = (2-6) ·10-4  
âïëîòü äî ïîëíîé îòðàáîòêè òðåõ ñåêöèé. 

êèìáåðëèòû; 

çàêëàäêà. 
 íàïðàâëåíèå âûåìêè 

â âûåìî÷íûõ ñåêöèÿõ 
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Òàêèì îáðàçîì, âûÿâëåííûå çàêî-
íîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ ÍÄÑ ìàññèâà 
ïîçâîëèëè, âûäåëèòü îïàñíûå çîíû 
âåðòèêàëüíûõ ðàñòÿãèâàþùèõ äåôîð-
ìàöèé, ôîðìèðóþùèåñÿ â êðîâëå êèì-
áåðëèòîâ íà êîíòàêòå ñ çàêëàäî÷íûì 
ìàññèâîì ïîä äåéñòâèåì çàêîíîìåðíî 
óâåëè÷èâàþùåéñÿ ñ ãëóáèíîé ãîðèçîí-
òàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé èñõîäíîãî ïîëÿ 
íàïðÿæåíèé. Ìàêñèìàëüíûå âåëè÷èíû 
òàêèõ äåôîðìàöèé äîñòèãàþò êðèòè÷å-
ñêèõ çíà÷åíèé, ðàâíûõ εêð= (1 – 2)⋅10-3,  
ïðè êîòîðûõ âîçìîæíî ðàññëîåíèå è 
îáðóøåíèå êàê ðóäíîãî, òàê è çàêëà-
äî÷íîãî ìàññèâîâ. 

Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè ðàññìàòðèâàå-
ìîì âàðèàíòå ïîñëîéíîé âûåìêè ñ íèñ-
õîäÿùèì ïîðÿäêîì, áîëüøèõ ïðîëåòàõ 
ïîäðàáîòêè, îïàñíîñòè ðàññëîåíèÿ è 
îáðóøåíèÿ ðóäíîãî è çàêëàäî÷íîãî 
ìàññèâîâ íåâîçìîæíî îáåñïå÷èòü 
áåçîïàñíûå óñëîâèÿ î÷èñòíîé âûåìêè 
äàæå ïðè óæåñòî÷åíèè òðåáîâàíèé ê 
ïðî÷íîñòè è óñòîé÷èâîñòè çàêëàäî÷íî-
ãî ìàññèâà – èñêóññòâåííîé êðîâëè, 
ïîä êîòîðîé âåäóòñÿ î÷èñòíûå ðàáîòû. 

Ïðèìåíåíèå íèñõîäÿùåãî ïîðÿäêà 
âûåìêè áûëî îáóñëîâëåíî ñëîæíîñòüþ 
ïîääåðæàíèÿ ðóäíîé êðîâëè î÷èñòíûõ 
âûðàáîòîê, âñëåäñòâèå ñïåöèôè÷åñêèõ 
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ êèìáåð-
ëèòà, òàêèõ êàê âûñîêàÿ òðåùèíîâà-
òîñòü, çàâèñèìîñòü ïðî÷íîñòíûõ 
ñâîéñòâ îò âîäîíàñûùåííîñòè, ñêëîí-
íîñòü ê ñåðïåíòèíèçàöèè. Âåäåíèå ðà-
áîò ïîä èñêóññòâåííîé êðîâëåé â óñëî-
âèÿõ ðóäíèêà «Èíòåðíàöèîíàëüíûé» 
îáåñïå÷èâàåò óñòîé÷èâîñòü î÷èñòíûõ 
âûðàáîòîê è áåçîïàñíîñòü âûåìêè, îä-
íàêî ìîæåò ïðèâåñòè ê íàêîïëåíèþ 
çíà÷èòåëüíîãî îáúåìà ïóñòîò è, êàê 
ñëåäñòâèå, ê èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåñ-
ñîâ ðàçóïðî÷íåíèÿ ìàññèâà, ñëàãàþùå-
ãî âðåìåííûé ðóäíûé öåëèê. 

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ íåãàòèâíîãî 
ðàçâèòèÿ ãåîìåõàíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ 
öåëåñîîáðàçíî èçìåíåíèå òåõíîëîãè÷å-
ñêîé ñõåìû î÷èñòíûõ ðàáîò òàêèì îáðà-

çîì, ÷òîáû äîáèòüñÿ ñíèæåíèÿ óñàäêè 
ìàññèâà, èñêëþ÷èòü ïîñëåäóþùåå íàêî-
ïëåíèå ïóñòîò. Â íàèáîëüøåé ìåðå äëÿ 
ýòîãî ïîäõîäÿò ñëîåâûå ñèñòåìû ðàçðà-
áîòêè ñ âîñõîäÿùèì ïîðÿäêîì âûåìêè è 
êàìåðíûå ñèñòåìû ðàçðàáîòêè. 

Ïðè âîñõîäÿùåì ïîðÿäêå âûåìêè 
óñàäêà çàêëàäî÷íîãî ìàññèâà íà ïåðâî-
íà÷àëüíî îòðàáîòàííûõ íèæíèõ ñëîÿõ 
êîìïåíñèðóåòñÿ ïðè îòðàáîòêå  è çà-
êëàäêå ïîñëåäóþùèõ âûøåëåæàùèõ 
ñëîåâ, à ïðè êàìåðíûõ ñèñòåìàõ ðàçðà-
áîòêè îáúåì íåäîçàêëàäîâ ìèíèìèçè-
ðóåòñÿ çà ñ÷åò çíà÷èòåëüíîé âåðòèêàëü-
íîé ìîùíîñòè îäíîâðåìåííî çàêëàäû-
âàåìûõ êàìåð. 

Ïðèìåíåíèå óêàçàííûõ ñèñòåì â óñ-
ëîâèÿõ òðóáêè «Èíòåðíàöèîíàëüíàÿ» 
ñäåðæèâàåòñÿ íåîáõîäèìîñòüþ îáåñïå-
÷åíèÿ òðåáóåìîé ãîäîâîé ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè íà îãðàíè÷åííîé ïëîùàäè. 
Ïîíèæåíèå ãîðíûõ ðàáîò íà ðóäíèêå 
«Èíòåðíàöèîíàëüíûé» ñîñòàâëÿåò áîëåå 
40 ì/ãîä. Ïðè ñóùåñòâóþùåé ñåãîäíÿ 
òåõíîëîãèè òàêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
äîñòèãàåòñÿ ïðè îäíîâðåìåííîé ðàáîòå 
â òðåõ-÷åòûðåõ âûåìî÷íûõ ñåêöèÿõ, 
ðàçíåñåííûõ äðóã îò äðóãà ïî âåðòèêà-
ëè, â êàæäîé èç êîòîðûõ ðàáîòàåò îäèí 
êîìáàéíîâûé êîìïëåêñ. Òàêèì îáðà-
çîì, ãîðíûå ðàáîòû îäíîâðåìåííî âå-
äóò íà ó÷àñòêå ðóäíîãî òåëà âåðòèêàëü-
íîé ìîùíîñòüþ áîëåå 100 ì. 

Ôîðìèðîâàíèå íåñêîëüêèõ âûåìî÷-
íûõ ñåêöèé ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ìàñ-
ñèâ â çîíå âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ÷åðåäîâàíèå ñëîåâ çà-
êëàäêè è ïîäñå÷åííûõ ñâåðõó è ñíèçó 
ðóäíûõ ìàññèâîâ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ 
ñëîæíûì íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàí-
íûì ñîñòîÿíèåì ñ ÷åðåäîâàíèåì çîí 
ðàñòÿãèâàþùèõ è ñæèìàþùèõ íàïðÿ-
æåíèé è äåôîðìàöèé è ïîâûøåííûì 
óðîâíåì ãîðèçîíòàëüíûõ íàïðÿæåíèé. 
Ïîääåðæàíèå âûðàáîòîê ñ ðóäíîé 
êðîâëåé â ýòîì ñëó÷àå çà÷àñòóþ çà-
òðóäíèòåëüíî, ÷òî îáóñëîâëèâàåò íå-
îáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ íèñõîäÿùå-



 89 

ãî ïîðÿäêà âûåìêè ñ âåäåíèåì ðàáîò 
ïîä èñêóññòâåííîé êðîâëåé. 

Ñëåäîâàòåëüíî, ïðèìåíåíèå êà-
ìåðíûõ ñèñòåì ðàçðàáîòêè è ñëîåâûõ 
ñèñòåì ñ âîñõîäÿùèì ïîðÿäêîì âûåì-
êè âîçìîæíî òîëüêî â ñëó÷àÿõ, êîãäà 
äîáû÷íûå ðàáîòû ñêîíöåíòðèðîâàíû 
â ïðåäåëàõ îäíîãî î÷èñòíîãî ôðîíòà, 
ëèáî ôðîíòû ðàçíåñåíû íà çíà÷è-
òåëüíîå ðàññòîÿíèå.  

Ñòðàòåãèåé ðàçâèòèÿ ãîðíûõ ðàáîò 
íà ðóäíèêå ïðåäóñìîòðåíî â  2017 
ãîäó âîâëå÷åíèå â îòðàáîòêó çàïàñîâ 

áëîêîâ 1-4, ðàñïîëîæåííûõ íåïî-
ñðåäñòâåííî ïîä êàðüåðîì, è çàïàñîâ 
ãëóáîêèõ ãîðèçîíòîâ - áëîêîâ 9-11 è 
íèæå. Ïðåäïîëàãàåìàÿ ãîäîâàÿ äîáû÷à 
ñîñòàâèò îêîëî 350 òûñ. ò èç ãëóáîêèõ 
ãîðèçîíòîâ è îêîëî 150 òûñ. ò èç ïîä-
êàðüåðíûõ çàïàñîâ. Âåäåíèå ãîðíûõ 
ðàáîò íà äâóõ ó÷àñòêàõ, îòñòîÿùèõ äðóã 
îò äðóãà  ïî âåðòèêàëè íà íåñêîëüêî 
ñîòåí ìåòðîâ, ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü èõ 
âçàèìîâëèÿíèå è ñîçäàåò áëàãîïðèÿò-
íûå óñëîâèÿ äëÿ ïðèìåíåíèÿ ñëîåâûõ 
ñèñòåì ðàçðàáîòêè ñ âîñõîäÿùèì ïî-
ðÿäêîì âûåìêè ñëîåâ è êàìåðíûõ ñèñ-
òåì. 

Ðóäû òðóáêè «Èíòåðíàöèîíàëüíàÿ» 
õàðàêòåðèçóþòñÿ óíèêàëüíî âûñîêîé 
öåííîñòüþ, ýòî äåëàåò ïðèîðèòåòíûì 
îáåñïå÷åíèå ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé 
ïîëíîòû èçâëå÷åíèÿ êèìáåðëèòîâ, ÷òî 
îïðåäåëÿåò  âûáîð òåõíîëîãèè äîáû÷è. 

Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåí îäèí èç âîç-
ìîæíûõ âàðèàíòîâ òåõíîëîãèè,  ñîç-
äàííûé äëÿ  ñëîæíûõ ãåîìåõàíè÷åñêèõ 
è ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, ïðåäó-
ñìàòðèâàþùèé ïðèìåíåíèå âûñîêî-
ïðîèçâîäèòåëüíîé êàìåðíîé ñèñòåìû è  
ïðè ýòîì îáåñïå÷èâàþùèé ïîëíîòó âû-
åìêè, ñîïîñòàâèìóþ ñî ñëîåâûìè ñèñ-
òåìàìè.  

Â öåëîì, êîìáèíàöèÿ ñëîåâûõ è êà-
ìåðíûõ ñèñòåì ðàçðàáîòêè ñ çàêëàäêîé 
âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà ïîçâîëÿåò 
îáåñïå÷èòü òðåáóåìûå òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè â ñëîæíûõ 
ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ðàçðà-
áîòêè è ñîçäàåò ïðåäïîñûëêè óñòîé-
÷èâîãî ðàçâèòèÿ ðóäíèêà íà äëèòåëü-
íóþ ïåðñïåêòèâó.  
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The article contains the results of finite element researches of the stress-strain state of the rock mass and 

its development during the mining of kimberlites of pipe International and recommended probable variant of 
the mining technology. 

It is shown that with this mining method, under high horizontal stresses that initiate zones of hazard-
ous vertical tensile strains reaching limit values and causing stratification and collapse of ore and backfill 
mass, it is impossible to ensure safe mining, even under tightened requirements on the backfill mass 
strength and stability.  

The author proposes a mining method alternative with the high capacity chamber mining and extraction 
output comparable with the slicing system performance.  

Key words:  kimberlite  pipe,  stopping, stress-strain state, numerical modeling. 
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