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ñêóññòâåííûå öåëèêè, ôîð-
ìèðóåìûå èç ïîñëîéíî íà-

ìîðàæèâàåìûõ ïîðîä, ÿâëÿþòñÿ ïåð-
ñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì ïîääåðæà-
íèÿ êðîâëè è óïðàâëåíèÿ ãîðíûì äàâ-
ëåíèåì íà ðóäíèêàõ îáëàñòè ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû. Â 
ßêóòèè ðàçðàáîòàííàÿ ÈÃÄÑ ÑÎ 
ÐÀÍ òåõíîëîãèÿ äîáû÷è ðóäû ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì èñêóññòâåííûõ îïîð èç 
ëüäîïîðîäíîé çàêëàäêè â ïðîìûø-
ëåííûõ ìàñøòàáàõ ïðèìåíÿåòñÿ íà 
íàêëîííîïàäàþùåì ìåñòîðîæäåíèè 
ñðåäíåé ìîùíîñòè âåñüìà öåííûõ çî-
ëîòîñîäåðæàùèõ ðóä Áàäðàí, ãäå çíà-
÷èòåëüíî óëó÷øåíû ïîêàçàòåëè èçâëå-
÷åíèÿ ðóäû [1]. 

Cîõðàíåíèå óñòîé÷èâîñòè çàêëà-
äî÷íîãî ìàññèâà ïðè âåäåíèè ãîðíûõ 
ðàáîò îáóñëîâëèâàþò äâå ãðóïïû 
ôàêòîðîâ: 1 – ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèå è 

ãîðíîòåõíè÷åñêèå; 2 – çàâèñÿùèå îò 
ñâîéñòâ çàêëàäî÷íîãî ìàññèâà. Îñ-
íîâíîé ôàêòîð ïåðâîé ãðóïïû – íà-
ãðóçêà íà ìàññèâ â îêðåñòíîñòè îáíà-
æåíèÿ, âåëè÷èíà êîòîðîé çàâèñèò îò 
óãëà ïàäåíèÿ è ìîùíîñòè çàëåæè, ôè-
çèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ðóä è ïî-
ðîä, ðàçìåðîâ âûðàáîòàííîãî ïðî-
ñòðàíñòâà, ñèñòåìû ðàçðàáîòêè è ïî-
ðÿäêà âûåìêè, âðåìåíè ñòîÿíèÿ îá-
íàæåíèÿ è ò. ä. 

Âòîðîé ôàêòîð ÿâëÿåòñÿ îïðåäå-
ëÿþùèì, íî âîçäåéñòâîâàòü íà íåãî 
ìîæíî â îãðàíè÷åííûõ ïðåäåëàõ: èç-
ìåíÿòü ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñò-
âà è ñòðóêòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè çà-
êëàäî÷íîãî ìàññèâà. 

Ê îñíîâíûì ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèì 
è ñòðóêòóðíûì õàðàêòåðèñòèêàì çà-
êëàäî÷íîãî ìàññèâà îòíîñÿòñÿ: ïðî÷-
íîñòíûå è äåôîðìàöèîííûå ñâîéñòâà, 
ñòðóêòóðà çàêëàäî÷íîãî ìàññèâà è äè-
íàìèêà íàáîðà ïðî÷íîñòè. Ïðî÷íîñòü 
ìàññèâà îïðåäåëÿþò ïðè ñæàòèè, ðàñ-
òÿæåíèè, èçãèáå è ò. ä., îäíàêî äëÿ 
ïðîñòîòû è óäîáñòâà êîíòðîëÿ ýòè 
ïîêàçàòåëè ïðèâîäÿò ê ïîêàçàòåëþ 
ïðî÷íîñòè ïðè îäíîîñíîì ñæàòèè. 

Àâòîðàìè ñòàòüè ïðîâåäåíû ëàáî-
ðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ ïðî÷íîñòíûõ 
ñâîéñòâ ëüäîïîðîäíîãî ìàòåðèàëà, 
ôîðìèðóåìîãî ïîñëîéíûì íàìîðà-
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æèâàíèåì äðîáëåíûõ ïîðîä, ïðè êî-
òîðûõ óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðåäåë åãî 
ïðî÷íîñòè íà îäíîîñíîå ñæàòèå âîç-
ðàñòàåò ïðè èçìåíåíèè ñîäåðæàíèÿ 
âîäû îò 15 äî 30% îáúåìà îáðàçöà, 
ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè ñîäåð-
æàíèÿ âîäû ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå 
ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ. Òàêæå, ïðåäâà-
ðèòåëüíûå èñïûòàíèÿ îáðàçöîâ ëüäî-
ïîðîäû ïîêàçàëè, ÷òî èõ ïðåäåë 
ïðî÷íîñòè íà îäíîîñíîå ñæàòèå âîç-
ðàñòàåò ïðè åå ïðîìîðàæèâàíèè äî 
òåìïåðàòóðû ïîðÿäêà -20°Ñ, ïðè ïî-
ñëåäóþùåì ïîíèæåíèè òåìïåðàòóðû 
ïðî÷íîñòíûå ñâîéñòâà îñëàáåâàþò. 

Èñïûòàíèÿ íà îäíîîñíîå ñæàòèå 
êóáè÷åñêèõ îáðàçöîâ ëüäîïîðîäû 
ðàçìåðàìè 10×10×10 ñì, ïîëó÷åí-
íûõ ïîñëåäîâàòåëüíûì íàìîðàæèâà-
íèåì 5 ñëîåâ ïî 2 ñì ïðè òåìïåðàòó-
ðå –200Ñ, ïðîâîäèëèñü ïî ìåòîäèêå, 
ðàçðàáîòàííîé íà îñíîâå ðàíåå âû-
ïîëíåííûõ íàòóðíûõ è ëàáîðàòîðíûõ 
èññëåäîâàíèé è ñ ó÷åòîì îñíîâíûõ 
òåîðåòè÷åñêèõ ïîëîæåíèé ìåõàíèêè 
ìåðçëûõ ïîðîä.  

Îñíîâíîé ñîñòàâ äðîáëåíîé ïîðî-
äû, ïîñëîéíî çàñûïàâøåéñÿ â ôîðìû 
ñî ñòàëüíûìè ñòåíêàìè, ñîñòàâëÿëè 
ôðàêöèè ðàçìåðîì 5 – 10 ìì. Òåìïå-
ðàòóðà âîäû 3 – 5 0Ñ. Ëèíåéíûå ðàç-
ìåðû ïðè èñïûòàíèÿõ ïðèíèìàëèñü 
ðàâíûìè 1 : 50 ïî îòíîøåíèþ ê íà-
òóðíûì. 

Îáðàçöû ôîðìèðîâàëèñü â õîëî-
äèëüíîé óñòàíîâêå ïðè îáúåìíîé 
âëàæíîñòè 15, 20, 22, 25, 30 è 35%, 
íà ïðîìîðàæèâàíèå êàæäîãî ñëîÿ îò-
âîäèëîñü îò 1,5 äî 2,5 ÷ â çàâèñèìî-
ñòè îò ñòåïåíè âëàãîíàñûùåíèÿ, ÷òî 
ÿâëÿåòñÿ âïîëíå äîñòàòî÷íûì è îáîñ-
íîâàíî ðåçóëüòàòàìè ïðåäûäóùèõ èñ-
ñëåäîâàíèé.  

Îïðåäåëåíèå ïðî÷íîñòè íà îäíî-
îñíîå ñæàòèå îñóùåñòâëÿëîñü íàãðó-
æåíèåì îáðàçöîâ íà ïðåññå ñî ñêîðî-
ñòüþ 0,08 ìì/ñåê äî ðàçðóøåíèÿ. 
Ïðè êàæäîì èç øåñòè ðåæèìîâ âëàæ-

íîñòè èñïûòûâàëîñü ïî 9 îáðàçöîâ, 
êîýôôèöèåíò âàðèàöèè ïðè ýòîì 
êîëåáàëñÿ â ïðåäåëàõ 10 – 19% ïðè 
íàäåæíîñòè ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé 
94% è áîëåå. Èçìåíåíèå ïðî÷íîñòè 
îáðàçöîâ îò ñîäåðæàíèÿ âîäû ïîêà-
çàíî íà ãðàôèêå ïðèâåäåííîãî ðè-
ñóíêà. 

Âîçðàñòàíèå ñîïðîòèâëåíèÿ ìåðç-
ëûõ ïîðîä ñ ëüäîì-öåìåíòîì âíåøíåé 
íàãðóçêå ñ óâåëè÷åíèåì ëüäèñòîñòè äî 
ïîëíîãî çàïîëíåíèÿ ïîð, à çàòåì åãî 
ñíèæåíèå ÿâëÿåòñÿ èçâåñòíûì ôàêòîì 
â ìåõàíèêå ìåðçëûõ ãðóíòîâ. Ïðè 
äàííûõ èñïûòàíèÿõ âîäà çàïîëíÿåò 
ïóñòîòû ìåæäó êóñêàìè ïîðîä, öåìåí-
òèðóÿ èõ ïðè ïðîìîðàæèâàíèè. Ïðè 
ïîëíîì âëàãîíàñûùåíèè ñëîåâ â îá-
ðàçöàõ, êîòîðîå ïðîèñõîäèò ïðè íà-
ëèâàíèè âîäû â îáúåìå 30 – 32%, 
ïðîèñõîäèò öåìåíòàöèÿ âñåõ äðîáëå-
íûõ ïîðîä è âîçíèêàåò ëîêàëüíûé 
ìàêñèìóì ïðåäåëà ïðî÷íîñòè ëüäîïî-
ðîäíîãî ìàòåðèàëà íà ñæàòèå. Óâåëè-
÷åíèå îáúåìîâ íàëèâàåìîé âîäû ïðè-
âîäèò ê åå èçáûòêó è îáðàçîâàíèþ 
ëåäÿíûõ íèçêîïðî÷íûõ ïðîñëîåê ìå-
æäó ñëîÿìè, ÷òî è ïðèâîäèò ê ñíèæå-
íèþ ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ âñåé çà-
êëàäêè. 

Èññëåäîâàíèÿ ñâîéñòâ îáðàçöîâ 
ëüäîïîðîäû, ñôîðìèðîâàííûõ ïî-
ñëîéíûì íàìîðàæèâàíèåì ïðè ðàç-
ëè÷íûõ òåðìîâëàæíîñòíûõ óñëîâèÿõ, 
ïîêàçûâàþò áîëüøîé ðàçáðîñ ïðåäå-
ëîâ ïðî÷íîñòè íà îäíîîñíîå ñæàòèå – 
îò ïåðâûõ åäèíèö äî 8 – 10 ÌÏà 
Óêàçàííîå îáñòîÿòåëüñòâî ïðåäïîëà-
ãàåò âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ ðàçíî-
ïðî÷íûõ çàêëàäî÷íûõ ìàññèâîâ â çà-
âèñèìîñòè îò ãåîòåõíîëîãè÷åñêîãî 
íàçíà÷åíèÿ öåëèêîâ, ò.å. èñïîëüçîâàòü 
èõ íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü â ìåðàõ íå-
îáõîäèìîñòè è äîñòàòî÷íîñòè ïóòåì 
äîçèðîâàííîé ïîäà÷è âîäû, íàïðèìåð 
îò 20 äî 30% îáúåìà ïîðîä. Èñïîëü-
çîâàíèå ðàçíîïðî÷íîñòè ñìåðçøåéñÿ 
çàêëàäêè ìîæåò çàêëþ÷àòüñÿ â çàêëàäêå  
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ñîñòàâàìè íàèáîëüøåé ïðî÷íîñòè 
(îáúåì çàëèâàåìîé âîäû 28 – 32%) 
òîëüêî êðàåâûõ êàìåð, ôîðìèðîâà-
íèè ëüäîïîðîäíûõ öåëèêîâ ñ íàè-
áîëüøåé ïðî÷íîñòüþ â öåíòðàëüíîì 
ãîðèçîíòàëüíîì ñå÷åíèè è ò.ä. Îòíî-
ñèòåëüíî âûñîêàÿ ïðî÷íîñòü ëüäîïî-
ðîäíîé çàêëàäêè ïðåäïîëàãàåò òàêæå 
âîçìîæíîñòü åå èñïîëüçîâàíèÿ â ðîëè 

èñêóññòâåííîé ïîòîëî÷èíû, ÷òî çíà-
÷èòåëüíî ðàñøèðèò îáëàñòü åå ïðèìå-
íåíèÿ. 

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû èññëåäî-
âàíèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðè ôîð-
ìèðîâàíèè ëüäîïîðîäíîé çàêëàäêè â 
íàòóðíûõ óñëîâèÿõ è ðàñ÷åòàõ êîíñò-
ðóêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ ñèñòåì ðàçðà-
áîòêè.
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