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Ñåìèíàð № 18 

 
åíäåíöèÿ ðàñøèðåíèÿ ïîä-
çåìíûõ ðàáîò â ãîðíîðóäíîé 

ïðîìûøëåííîñòè ìèðà èç-çà ñíèæå-
íèÿ íåãëóáîêîçàëåãàþùèõ çàïàñîâ 
ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ ñïîñîáñòâóåò 
ðîñòó îáúåìîâ çàêëàäî÷íûõ ðàáîò. 
Ïîñëåäíåå, êðîìå ðåøåíèÿ ÷èñòî 
ãîðíûõ çàäà÷ (ñíèæåíèå ãîðíîãî äàâ-
ëåíèÿ, óâåëè÷åíèå èçâëå÷åíèÿ ïîëåç-
íûõ èñêîïàåìûõ è äð.), ïîçâîëÿþò â 
ñîâîêóïíîñòè ðåøèòü ìíîãèå ýêîëîãî-
ýêîíîìè÷åñêèå ïðîáëåìû, òàêèå êàê 
ðàçìåùåíèå îòõîäîâ â âûðàáîòàííîì 
ïðîñòðàíñòâå è óìåíüøåíèå èçúÿòèÿ 
çåìåëü, ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå çà-
ãðÿçíåíèÿ âîäíîãî è âîçäóøíîãî áàñ-
ñåéíîâ, ïî÷â, äåôèöèòà âîäû, ñóì-
ìàðíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ è íàëîãî-
âûõ ðàñõîäîâ è äð. 

Ïðèìåíåíèå íàèáîëåå äåøåâîé 
ãèäðàâëè÷åñêîé çàêëàäêè (áåç âÿæó-
ùåãî) ïðè ïîäçåìíûõ ãîðíûõ ðàáîòàõ 
èìååò äàâíþþ èñòîðèþ. Äëÿ ýòèõ öå-
ëåé èñïîëüçîâàëè ïåñîê ëèáî ìåëêî-
êóñêîâóþ ïîðîäó. Õâîñòû îáîãàùåíèÿ 
ïðèìåíÿëè â òîì ñëó÷àå, åñëè  êîýô-
ôèöèåíò ôèëüòðàöèè óëîæåííîé ñìå-
ñè ïðåâûøàë 100 ìì/÷àñ, ÷òî äîñòè-
ãàëîñü èõ îáåñøëàìûâàíèåì. Çàïîë-
íÿåìîå çàêëàäíîé ïðîñòðàíñòâî ïðåä-
ñòàâëÿëî ñîáîé ñëîåâûå âûðàáîòêè 
ëèáî êàìåðû ñ íåáîëüøèìè ïàðàìåò-
ðàìè.  

Îòõîäû ñîâðåìåííûõ îáîãàòèòåëü-
íûõ ôàáðèê (äàëåå õâîñòû îáîãàùå-
íèÿ)  ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òîíêîçåð-
íèñòûé ìàòåðèàë ñ ïðåîáëàäàþùèì 
ñîäåðæàíèåì ÷àñòèö < 0,05 ìì (áîëåå 
50 %), â êîòîðîì èìååòñÿ áîëüøîå 
êîëè÷åñòâî ïûëåâûõ ÷àñòèö 20-10 
ìêì è ìåíåå 5 ìêì. Êîýôôèöèåíò 
ôèëüòðàöèè òàêîãî ìàòåðèàëà 20 
ìì/÷àñ è ìåíåå è ïðèáëèæàåòñÿ â èñ-
êóññòâåííîì ìàññèâå ïî ýòîìó ïîêà-
çàòåëþ â îòäåëüíûõ ñëîÿõ ê ñâîéñòâàì 
ãëèí. Â ýòîé ñâÿçè ïîäãîòîâêà õâî-
ñòîâ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ èõ â êà÷åñòâå 
çàêëàäî÷íîãî ìàòåðèàëà â ñîîòâåòñò-
âèè ñ ñôîðìóëèðîâàííûìè òðåáîâà-
íèÿìè ÿâëÿåòñÿ íåëîãè÷íîé è íåýêî-
íîìè÷íîé, ò.ê. âûõîä ãîòîâîãî ïðî-
äóêòà ñîñòàâèò 20−40 % è ñîõðàíÿþò-
ñÿ âñå ïðîáëåìû ïî ðàçìåùåíèþ íà 
ïîâåðõíîñòè îñòàâøåéñÿ ìàññû ñèëè-
êîçîîïàñíûõ õâîñòîâ.  

Ïîýòîìó äëÿ Êîìáèíàòà «ÊÌÀðóäà» 
áûë ðàçðàáîòàí è ïðèìåíåí èíîé 
ïðèíöèï îòáîðà çàêëàäî÷íîãî ìàòå-
ðèàëà è òåõíîëîãèÿ åãî ðàçìåùåíèÿ â 
ïîäçåìíîì âûðàáîòàííîì ïðîñòðàíñò-
âå. 

Õâîñòû îòáèðàëèñü íåïîñðåäñò-
âåííî èç òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà 
îáîãàùåíèÿ â òî÷êå ñ ñîäåðæàíèåì 
òâåðäîãî â ïîòîêå ïî ìàññå äî 32 % è 
íàïðàâëÿëèñü â øàõòó â ðàíåå îòðà-
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áîòàííûå ïîäãîòîâëåííûå êàìåðû áåç 
îáåñøëàìëèâàíèÿ, à îñíîâíàÿ ìàññà 
îñâåòëåííîé âîäû íåïðåðûâíî ïåðå-
ëèâîì âûòåêàëà íà âåðõíèé ãîðèçîíò 
è ïîñòóïàëà íà íèæíèé ãîðèçîíò â 
ñèñòåìó øàõòíîãî âîäîîòëèâà. Ïðè 
çàâåðøåíèè çàïîëíåíèÿ êàìåðû çà-
êëàäî÷íàÿ ñìåñü áûñòðî ïåðåõîäèò èç 
òåêó÷åãî ñîñòîÿíèÿ â âÿçêî-ïëàñòè-
÷íîå, à çàòåì â æåñòêî-ïëàñòè÷íîå. 
×åðåç äðåíàæè â íèæíåé ÷àñòè êàìåð 
ôèëüòðóåòñÿ íåçíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü 
âîäû (10−15 %). Â ðåçóëüòàòå â âåðõ-
íåé è ñðåäíåé ÷àñòè êàìåð ñâîáîäíîé 
âîäû ïðàêòè÷åñêè íå îñòàåòñÿ. 

Ýòà òåõíîëîãèÿ îáëàäàåò ìèðîâîé 
íîâèçíîé è çàïàòåíòîâàíà [1]. Â ïðî-
èçâîäñòâåííîì ïëàíå ðàáîòû ïî ñîç-
äàíèþ è ðàçâèòèþ îïûòíîé òåõíîëî-
ãèè ïðîâîäèëàñü íà äâóõ î÷åðåäÿõ 
îïûòíîãî ó÷àñòêà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
âñåãî çàïîëíåíî õâîñòàìè 9 êàìåð, â 
òîì ÷èñëå ïî 1-é î÷åðåäè 2 ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûå êàìåðû, 5 îïûòíûõ êàìåð. 
Ïî âòîðîé î÷åðåäè çàïîëíåíî 2 êàìå-
ðû, ïðîäîëæàåòñÿ çàïîëíåíèå 10 êà-
ìåð. Îäíà ÷àñòè÷íî çàïîëíåííàÿ êàìå-
ðà èñïîëüçóåòñÿ êàê îòñòîéíèê äëÿ îñ-
âåòëåíèÿ âîäû.  Ðåçóëüòàòû èññëåäîâà-
íèé ïî ïåðâûì äâóì ïåðèîäàì çàïîë-
íåíèÿ êàìåð áûëè èçëîæåíû â [2, 3]. 

Êàìåðû âòîðîé î÷åðåäè îïûòíîé 
çàêëàäêè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæ-
íóþ äèíàìè÷íî èçìåíÿåìóþ è èçìå-
íÿþùóþñÿ ìíîãîôàêòîðíóþ ñèñòåìó, 
ïîäâåðæåííóþ âíåøíèì âîçäåéñòâè-
ÿì îò ïîñòóïëåíèÿ ïóëüïû, âçðûâîâ è 
äð. èñòî÷íèêîâ. 

Ñëîæíîñòü ñèñòåìû îáúÿñíÿåòñÿ 
òåì, ÷òî â çàïîëíÿåìîì ïðîñòðàíñòâå, 
ãèäðîèçîëèðîâàííîì íà íèæíåì ãî-
ðèçîíòå îò îñíîâíîãî ìàññèâà, íàõî-
äèòñÿ 12 êàìåð ñ ñóììàðíûì îáúåìîì 
750 òûñ. ì3, â êîòîðûõ èìåþòñÿ îòêî-
ñû îñòàòêîâ îòáèòîé ðóäû (ïëàíîâûå 
ïîòåðè), ÷àñòè÷íî çàïîëíåííûå è  
ñâîáîäíûå äåñÿòêè âûïóñêíûõ âûðà-
áîòîê, ñîåäèíÿþùèå âñå êàìåðû ìåæ-
äó ñîáîé íà óðîâíå îòêà÷íîãî è äîñ-

òàâî÷íîãî ãîðèçîíòîâ, à òàêæå áûâ-
øèå âåíòèëÿöèîííûå è ðóäîïåðåïó-
ñêíûå âåðòèêàëüíûå è íàêëîííûå âû-
ðàáîòêè, âõîäÿùèå â îáùóþ âíîâü 
ñîçäàâàåìóþ ãèäðàâëè÷åñêè ñâÿçàí-
íóþ ñèñòåìó. 

Ïðè ïîäà÷å ïóëüïû â êîíêðåòíóþ  
êàìåðó ïðîèñõîäèò åå àêòèâíîå çà-
ïîëíåíèå (áóäóùàÿ êàìåðà – «äîíîð»). 
Îäíîâðåìåííî èëè ñ çàïîçäàíèåì 
ïðîèñõîäèò ïàññèâíîå çàïîëíåíèå 
äðóãèõ êàìåð ïóòåì ïåðåòîêà è ôèëü-
òðàöèè ñ ðàçëè÷íûì äåáèòîì èç àê-
òèâíîé êàìåðû. Ïðè ýòîì çà ñ÷åò ïî-
òîêîâ ïóëüïû è ïîäìîêàíèÿ îñòàòêîâ 
ðóäû èçìåíÿþòñÿ óãëû îòêîñà, è ïðî-
èñõîäèò ïåðåìåùåíèå ðóäíûõ ìàññ è 
õâîñòîâ ïî êàìåðàì è ñîåäèíèòåëü-
íûì âûðàáîòêàì ñ ïåðåêðûòèåì îä-
íèõ ïóòåé è îòêðûòèåì äðóãèõ.  

Äèíàìè÷íîñòü ñèñòåìû îáóñëîâëå-
íà ïðîèçâîäñòâîì ìàññîâûõ âçðûâîâ 
âáëèçè ñ çàïîëíÿåìûì ó÷àñòêîì, ïå-
ðåòîêàìè  è ìàññîïåðåíîñîì  ïóëüïû, 
âîäû, õâîñòîâ è ðóäû, ïðîèñõîäÿùè-
ìè êàê ïîä äåéñòâèåì âçðûâîâ, òàê è 
îò ïåðåïàäîâ äàâëåíèÿ ìåæäó óðîâ-
íÿìè â àêòèâíîé è ïàññèâíûõ êàìå-
ðàõ. Â  öåëîì íà ñîñòîÿíèå âñåé ñèñ-
òåìû âûðàáîòîê ñêàçûâàåòñÿ  ïðîíè-
öàåìîñòü çàïîëíÿåìîãî ïðîñòðàíñòâà, 
à òàêæå èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ âíîâü îá-
ðàçóþùåéñÿ ñìåñè õâîñòîâ, ïîðîäû è 
âîäû âíóòðè êàìåðû. 

Ýòè èçìåíåíèÿ íàáëþäàëèñü âèçó-
àëüíî, êîãäà íà ïåðâîì ýòàïå ðàáîò 
ðàçìåùåíèå è ïîðÿäîê âîçâåäåíèÿ 
ïåðåìû÷åê ïîçâîëÿë ïðîíèêàòü  â çà-
ïîëíÿåìîå ïðîñòðàíñòâî äëÿ ôàêòè-
÷åñêîé îöåíêè ñîñòîÿíèÿ âûðàáîòîê 
ãîðèçîíòà îòêàòêè è äîñòàâêè. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îöåíêà âåäåòñÿ 
ïî çàìåðàì ðåçóëüòàòîâ çàïîëíåííîñòè 
âîäîé, òâåðäûì è ïóëüïîé ïî âñåì äîñ-
òóïíûì ñ âåðõíåãî ãîðèçîíòà âûðàáîò-
êàì, ïî ïîêàçàíèÿì ìàíîìåòðîâ, õà-
ðàêòåðó äåáèòà è ÷èñòîòå ñëèâà èç êà-
ìåð è äðåíàæåé íà îáîèõ ãîðèçîíòàõ. 
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Íà îñíîâå àíàëèçà íàáëþäåíèé çà 
óðîâíÿìè òâåðäîãî è ïóëüïû â êàìå-
ðàõ è âîññòàþùèõ ðàçðàáîòàí àëãî-
ðèòì óïðàâëåíèÿ ïîðÿäêîì çàïîëíå-
íèÿ êàìåð, îáåñïå÷èâàþùèé áåçîïàñ-
íóþ òåõíîëîãèþ ðàáîò. 

Â 2008 ã. çàêëàäî÷íûå ðàáîòû âå-
ëèñü òîëüêî ïî ó÷àñòêó 2-îé î÷åðåäè, 
à ìîíèòîðèíãîì áûë îõâà÷åí âåñü çà-
êëàäî÷íûé êîìïëåêñ. Ðàáîòû âåëèñü â 
ñîîòâåòñòâèè ñ ðàíåå âûäàííûìè ðå-
êîìåíäàöèÿìè. Â íèõ îáîñíîâàí ïî-
ðÿäîê âåäåíèÿ çàêëàäî÷íûõ ðàáîò ïî 
ó÷àñòêó è â êàæäîé ïàíåëè. Ó÷àñòîê 
ñîñòîèò èç 3-õ ïàíåëåé. Ïîðÿäîê ðà-
áîò ïðåäóñìàòðèâàåò ïåðâîî÷åðåäíîå 
ñîçäàíèå êà÷åñòâåííûõ äðåíàæíûõ 
ïëîùàäîê ïåðåä ïåðåìû÷êàìè, ìèíè-
ìèçàöèþ íàêîïëåíèÿ âîäû â øàõòå è 
çàòðàò íà âåäåíèå çàêëàäî÷íûõ ðàáîò, 
à òàêæå èõ êîíöåíòðàöèþ. Â ðåçóëü-
òàòå èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî 
õàðàêòåð çàïîëíåíèÿ êàìåð ïî ó÷àñò-
êàì 1-é è 2-é î÷åðåäåé áëèçêè ïî 
òåõíîëîãèè, íåñìîòðÿ íà ðàçëè÷èå â 
êîëè÷åñòâå çàïîëíÿåìûõ êàìåð. Ïðè 
íàëè÷èè âåðòèêàëüíîé âûðàáîòêè íà 
çàïîëíÿåìîì ó÷àñòêå, âûõîäÿùåé íå-
ïîñðåäñòâåííî íà îòêàòî÷íûé è âåí-
òèëÿöèîííûé ãîðèçîíòû, òðåáóåòñÿ 
ó÷åò åå ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëå-
íèÿ è åãî êîððåêòèðîâêà. Óðîâíè çà-
ïîëíåíèÿ òàêèõ âûðàáîòîê â ïðîöåñ-
ñå çàïîëíåíèÿ êàìåð ìîãóò ïðèáëè-
æàòüñÿ ê êðèòè÷åñêèì ïî ñàìîèçëèâó 
íà ðàáî÷èé ãîðèçîíò, è òðåáóåòñÿ  
ðåãóëèðîâàíèå ïîäà÷è  ïóëüïû ïî êà-
ìåðàì.  

Áëèæàéøèå ìàññîâûå âçðûâû ñ îò-
áîéêîé äî 500 êã ÂÂ íà îäíî çàìåä-
ëåíèå è ìàêñèìàëüíîé îáùåé ìàññîé 
9,2 ò ïðè ðàññòîÿíèè äî çàïîëíÿåìûõ 
êàìåð 60−100 ì áûëè ðåàëèçîâàíû â 
ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ïî 
çàïîëíåíèþ êàìåð  è íå ïðèâåëè ê 
îñëîæíåíèÿì òåõíîëîãè÷åñêîãî õà-
ðàêòåðà. Ïåðâûå âçðûâû ñïîñîáñòâî-
âàëè íà÷àëó ïåðåòîêîâ çàêëàäêè èç 

êàìåðû â êàìåðó ïðè äàâëåíèÿõ, 
ìåíüøèõ, ÷åì ýòî èìåëî ìåñòî ïðè åñ-
òåñòâåííûõ ïåðåòîêàõ íà 1-é î÷åðåäè 
çàïîëíåíèÿ. Ïîýòîìó ñóùåñòâåííûõ 
ïåðåòîêîâ òâåðäîãî èç êàìåðû â êà-
ìåðó, êàê ýòî èìåëî ìåñòî ðàíåå, íå 
çàôèêñèðîâàíî. Ïåðåòîêè âîäû ìîãóò 
èìåòü ìåñòî êàê ìåæäó êàìåðàìè îä-
íîé ïàíåëè, òàê è ìåæäó êàìåðàìè 
ðàçíûõ ïàíåëåé. Â öåëîì íàïðàâëå-
íèå ïåðåòîêîâ îïðåäåëÿåòñÿ ïîëîæå-
íèåì êàìåðû - «äîíîðà» íà íà÷àëüíîì 
ýòàïå çàïîëíåíèÿ ïàíåëè è ñòåïåíüþ 
çàïîëíåííîñòè âûðàáîòîê îñòàâøåéñÿ 
ðóäîé. Â äàëüíåéøåì íà ïåðåòîêè 
âëèÿåò ñêëàäûâàþùàÿñÿ ñèòóàöèÿ ïî 
óðîâíÿì òâåðäîãî è æèäêîãî â êàìå-
ðàõ è ïðîèçîøåäøèì ðàíåå ìàññî-
ïåðåíîñîì. Äèíàìèêà çàïîëíåíèÿ 
êàìåð â îäíîé èç ïàíåëåé ïðèâåäåíà 
íà ðèñ. 1. Íàëè÷èå òî÷åê ñëèâà îñ-
âåòëåííîé âîäû èç îòäåëüíûõ êàìåð 
÷åðåç ñêâàæèíû ïðè ïðîöåññå çà-
ïîëíåíèÿ îáúåìà ïóëüïîé ñîçäàåò 
ñòóïåí÷àòóþ äåïðåññèîííóþ ïî-
âåðõíîñòü â çàïåðåìû÷íîì ïðî-
ñòðàíñòâå. 

Ïðèïîâåðõíîñòíîå îñóøåíèå êà-
ìåð 2-é î÷åðåäè ïðîèñõîäèò àíàëî-
ãè÷íî êàìåðàì 1-é î÷åðåäè. Êîíå÷-
íàÿ âëàæíîñòü 0,5-25 %. Óñàäêà çà-
êëàäêè ïðîäîëæàåòñÿ. Ïîâòîðíîå 
çàìà÷èâàíèå êàìåðû ïîâûøàåò ñêî-
ðîñòü îñàæäåíèÿ, êîòîðàÿ çàòåì 
ñíîâà ñíèæàåòñÿ. Âëàæíîñòü âáëèçè 
ïîâåðõíîñòè õâîñòîâ çàâèñèò îò èõ 
ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà.  

Ñêâàæèíû, ïðîáóðåííûå íàìè 
äëÿ íàáëþäåíèÿ â õâîñòàõ ðàíåå çà-
ïîëíåííûõ êàìåð, ñîõðàíÿþòñÿ óæå 
áîëåå 3-õ ëåò â õîðîøåì ñîñòîÿíèè. 
Ïîäúåì è êîëåáàíèÿ äíà ñêâàæèí 
ïðåêðàòèëîñü. Èõ ãëóáèíà ñòàáèëè-
çèðîâàëàñü. Óãîë íàêëîíà ïîäâîäíîé 
ïîâåðõíîñòè õâîñòîâ â ïåðèîä çàïîë-
íåíèÿ êàìåðû è îñóøåíèÿ íå ïðåâû-
øàåò äâóõ ãðàäóñîâ â íàïðàâëåíèè  
ñëèâà âîäû. 



 
 
Ðèñ. 1. Äèíàìèêà çàïîëíåíèÿ êàìåð â ïàíåëè 
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Ðèñ. 2. Ñîîòíîøåíèå àáñîëþòíûõ óðîâíåé âîäû â êàìåðàõ ïî ïðÿìûì çàìåðàì è ïîêàçàíèÿì ìàíîìåòðîâ: à − «ïàññèâíûå» 
êàìåðû; á − «àêòèâíàÿ» êàìåðà 
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Íà çàâåðøàþùåì ýòàïå çàïîëíåíèÿ 
êàìåðû ïðè óâåëè÷èâàþùåéñÿ ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè ïîäà÷è ïóëüïû âîç-
ìîæíî ñàìîîáðàçîâàíèå âàëà èç õâî-
ñòîâ ñî ñòîðîíû ñëèâà, êîòîðûé ìî-
æåò èçìåíèòü íàïðàâëåíèå ïîòîêà îñ-
âåòëåííîé âîäû. Îñâåòëåííîñòü ñëèâà 
èç çàïîëíÿåìûõ êàìåð óäîâëåòâîðè-
òåëüíàÿ (äî 3 ã/ë), êðîìå çàâåðøàþ-
ùåé ñòàäèè, êîãäà ãëóáèíà äî ñëîÿ 
õâîñòîâ ñîñòàâëÿåò 1,5 ì è ìåíåå. Â 
ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü 
ðÿä ìåðîïðèÿòèé, ÷òîáû îáåñïå÷èòü 
÷èñòîòó ñëèâà. Èññëåäîâàíèÿìè óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî ïðè àêòèâíîì è ïàñ-
ñèâíîì çàïîëíåíèè êàìåð âíóòðè 
íèõ ïðîèñõîäÿò ðàçëè÷íûå ôèçè÷å-
ñêèå ïðîöåññû, ÷òî ïðèâîäèò ñîîò-
âåòñòâåííî ê êîððåëèðóåìîñòè ëèáî 
íåêîððåëèðóåìîñòè íàáëþäàåìûõ 
ïàðàìåòðîâ. Òàê ïîêàçàíèÿ ìàíî-
ìåòðîâ íà ïåðåìû÷êàõ õîðîøî êîð-
ðåëèðóåòñÿ ñ âåëè÷èíîé óðîâíÿ âî-
äû íàä íèìè â áëèæàéøèõ ïàññèâíî 
çàïîëíÿåìûõ ïóëüïîé êàìåðàõ è íå 
êîððåëèðóåòñÿ â àêòèâíî çàïîëíÿå-
ìîé êàìåðå (ðèñ. 2). Ýòî ñâÿçàíî ñ 
òåì, ÷òî ïðè àêòèâíîì çàïîëíåíèè 
ïîäà÷à ïóëüïû ïðîèçâîäèòñÿ ñâåðõó, 
èäåò ñóùåñòâåííîå óïëîòíåíèå õâî-
ñòîâ. Ïðè ïàññèâíîì – èìååòñÿ áî-
ëåå òåñíàÿ ãèäðàâëè÷åñêàÿ ñâÿçü ìå-
æäó ìàíîìåòðîì è óðîâíåì âîäû â 
êàìåðå, òàê êàê õâîñòîâ â êàìåðå 
ïîêà ìàëî, è îíè íå óïëîòíåíû.  
Â ïðîöåññå äëèòåëüíîãî ïðîìûøëåí-
íîãî ýêñïåðèìåíòà íàêîïëåíû èíòå-
ðåñíûå ïðàêòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû ïî 
ðåàëüíîìó èçíîñó âåðòèêàëüíîãî çà-
êëàäî÷íîãî òðóáîïðîâîäà. Èç-çà àá-
ðàçèâíîãî èçíîñà óæå çàìåíåíî äâà 
âåðòèêàëüíûõ ñòîêà. Îêàçàëîñü, ÷òî 
ïî åãî äëèíå èìååòñÿ 4 ó÷àñòêà, èçíî-
ñîñòîéêîñòü êîòîðûõ îòëè÷àåòñÿ íà 
ïîðÿäîê. 

Íàèáîëüøåìó èçíîñó ïîäâåðæåíà 
âåðõíÿÿ ÷àñòü òðóáîïðîâîäà: âîðîí-
êà, åå õâîñòîâèê, âåðõíÿÿ ñòûêîâî÷-

íàÿ òðóáà – «ìàëîìåðîê», 1-ÿ ìàãèñò-
ðàëüíàÿ òðóáà. Èõ èçíîñîñòîéêîñòü 
ñîñòàâëÿåò äî 20 òûñ. ò/ìì òîëùèíû 
ìåòàëëè÷åñêîé ñòåíêè. Íàèáîëåå èç-
íîñîñòîéêè – íèæíèå òðóáû (äî 200 
òûñ. ò /ìì). Ïîñëåäíåå ñâÿçàíî ñ òåì, 
÷òî íèç âåðòèêàëüíîãî òðóáîïðîâîäà 
ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿííî çàïîëíåí íà 
âåëè÷èíó, ðàâíóþ ñîïðîòèâëåíèþ ãî-
ðèçîíòàëüíîãî ó÷àñòêà òðàíñïîðòíîé 
ñèñòåìû. 

Íà îñíîâå ýòèõ èññëåäîâàíèé ðàç-
ðàáîòàíû ðåêîìåíäàöèè ïî ïîäãîòîâ-
êå òðóá, òåõíîëîãèè çàìåíû è îáåñïå-
÷åíèÿ ðàâíîèçíîøåííîñòè âñåãî âåð-
òèêàëüíîãî ñòàâà ê ìîìåíòó åãî äå-
ìîíòàæà, ÷òî ñóùåñòâåííî ñíèæàåò 
çàòðàòû íà òðàíñïîðò ïóëüïû.  

Àíàëèç ïðîñòîÿ çàêëàäî÷íîãî êîì-
ïëåêñà (ÇÊ), æåñòêî ñâÿçàííîãî ñ ðà-
áîòîé îáîãàòèòåëüíîé ôàáðèêè (ÎÔ), 
ïîêàçàë, ÷òî â åãî ðàáîòå èìåþòñÿ 
çíà÷èòåëüíûå ðåçåðâû. Êîýôôèöè-
åíò èñïîëüçîâàíèÿ ðàáî÷åãî âðåìå-
íè ÇÊ ñîñòàâëÿåò 55 % îò âðåìåíè 
ðàáîòû ÎÔ. Âðåìÿ ïðîñòîåâ ÇÊ ïî 
âèíå ÎÔ ñîñòàâëÿåò 10 %, îñòàëü-
íûå ïðîñòîè ñâÿçàíû ñ øàõòîé è íî-
ñÿò â îñíîâíîì îðãàíèçàöèîííûé 
õàðàêòåð. Íàëè÷èå ðåçåðâà âðåìåíè 
è îñâîåíèå òåõíîëîãèè ñêëàäèðîâà-
íèÿ õâîñòîâ ïîçâîëèëè ïîñòîÿííî 
ïîâûøàòü èíòåíñèâíîñòü âåäåíèÿ çà-
êëàäî÷íûõ ðàáîò (ðèñ. 3), êîòîðàÿ çà 
5 ëåò âûðîñëà ïî îáúåìàì è ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè ïîäà÷è òâåðäîãî íà 
84 è 53 % ñîîòâåòñòâåííî. Ñîäåð-
æàíèå òâåðäîãî â ïóëüïå ïðåâûñèëî 
ïðîåêòíûå ïîêàçàòåëè è ñîñòàâèëî 
27,4 %. Âñåãî ñ íà÷àëà ýêñïåðèìåí-
òà ïî âåäåíèþ çàêëàäî÷íûõ ðàáîò 
óëîæåíî â øàõòó áîëåå 1,2 ìëí. ò 
õâîñòîâ (ïî ñóõîé ìàññå), îòêà÷åíî 
áîëåå 2,3 ìëí. ì3 ÷èñòîé âîäû, çà-
ïîëíåíî áîëåå 700 òûñ. ì3 ïóñòîò. 
Îïûòíûå çàêëàäî÷íûå ðàáîòû åæå-
ãîäíî îêóïàëèñü è ïðèíîñèëè ïðè-
áûëü. 



 
1

 
 
 
 
 
 
 

 
 
Ðèñ. 3. Òåõíîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ðàáîòû çàêëàäî÷íîãî êîìïëåêñà çà 2003−2008 ãã. 
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Ðåàëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò 
çà 2008 ã. ñîñòàâèë áîëåå 26 ìëí. 
ðóá. è óâåëè÷èëñÿ çà ãîä íà 46 %. 

Ïðîâåäåííûé êðóïíîìàñøòàáíûé 
ïðîìûøëåííûé ýêñïåðèìåíò ïîä-
òâåðäèë ïðàâèëüíîñòü ïðåäëîæåííûõ 
ïðèíöèïîâ òåõíîëîãèè ãèäðîçàêëàäêè 

õâîñòîâ â øàõòó è ïîñëóæèë îñíîâîé 
äëÿ ïîäãîòîâêè ê ïåðåõîäó íà áåçîò-
õîäíîå ïðîèçâîäñòâî æåëåçîðóäíîãî 
êîíöåíòðàòà. Êîìáèíàò ÊÌÀðóäà» çà-
âåðøàåò ïîäãîòîâêó ê ñãóùåíèþ âñåõ 
òåêóùèõ õâîñòîâ è èõ ñêëàäèðîâàíèþ 
â îòðàáîòàííûõ êàìåðàõ.  
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 ÊÎÌÌÅÐÑÀÍÒ ÎÄÍÎÉ ÑÄÅËÊÈ 
 

Ýòî áèçíåñ, ãîñïîäà! 
Æèë-áûë â îäíîì âóçå äîöåíò Âîâà Êîíüêîâ-Äðåâëÿíñêèé. È õîòÿ áûëî åìó çà ïÿòüäåñÿò, 

íèêòî åãî ïî èìåíè-îò÷åñòâó íå çâàë, ïðîñòî Âîâà. Ïðîõîäèìöåì îí áûë ïðîôåññèîíàëüíûì, 
íî òå, êòî çíàë Âîâó ïîëó÷øå, íå âåðèëè íè îäíîìó åãî ñëîâó. Ïîýòîìó è çâàëè äîöåíòà êîììåð-
ñàíòîì îäíîé ñäåëêè: âòîðîé ðàç ñ íèì óæå íèêòî íå ñâÿçûâàëñÿ. Íî äëÿ íåçíàêîìûõ ëþäåé Âî-
âà áûë íàõîäêîé: îáàÿíèåì, íàïîðèñòîñòüþ, êðàñíîðå÷èåì îí îáâîëàêèâàë ñîáåñåäíèêà, à îáå-
ùàíèÿìè äîáèâàëñÿ ðåøåíèÿ ñëîæíåéøèõ âîïðîñîâ. Êîíå÷íî, îáåùàíèÿ íå âûïîëíÿëèñü, à åãî 
áëàãîäåòåëè, ïîçëèâøèñü íåêîòîðîå âðåìÿ, îñòàâëÿëè Âîâó áåçíàêàçàííûì. Â ñòàðûå âðåìåíà 
òàê áûëî ïðèíÿòî, è ýòèì ïîëüçîâàëèñü ìíîãî÷èñëåííûå àâàíòþðèñòû. 

Íî íàñòóïèëà íîâàÿ ýðà â æèçíè Ðîññèè. Â áèçíåñ ïðèøëè áûâøèå óãîëîâíèêè, à â èõ 
ñðåäå ñëîâî ñòîèò íåäåøåâî. Íà ñâîå íåñ÷àñòüå Âîâà íå çàìåòèë î÷åâèäíûõ ïåðåìåí è ïðî-
äîëæàë ñâîå ëåãêîìûñëåííîå âðàíüå. Ïîêà íå íàðâàëñÿ íà êàêîãî-òî àâòîðèòåòà. Îí ïðåä-
ëîæèë ýòîìó íîâîìó êîììåðñàíòó âëîæèòü ñòî òûñÿ÷ äîëëàðîâ â êàêîå-òî èçîáðåòåíèå, îáå-
ùàÿ íåìûñëèìûå ïðèáûëè. Àâòîðèòåò âûëîæèë äåíüãè, íå âçÿë äàæå ðàñïèñêè è îòïóñòèë 
Âîâó âîñâîÿñè. 

Ïðîøëî âðåìÿ. Âîâà ðåøèë, ÷òî ïðîâåë ëåãêîâåðíîãî áîãà÷à, íî îøèáñÿ. Ñíà÷àëà ê íå-
ìó çàøëè äâîå ìîëîäûõ ëþäåé è íàïîìíèëè, ÷òî ñëîâî íàäî äåðæàòü. Âîâà îïÿòü íà÷àë 
âðàòü, íî åìó äîõîä÷èâî îáúÿñíèëè íàñêîëüêî âûðîñ åãî äîëã, ÷åðåç ìåñÿö åãî «óãîâîðèëè» 
îòäàòü êâàðòèðó, íî è ýòî íå ïîêðûëî ñóììó äîëãà. À åùå ÷åðåç ìåñÿö åìó óæå íå íóæíî áû-
ëî æèëüå — åãî óáèëè. 

Íå ñîðèåíòèðîâàëñÿ âîâðåìÿ è ïîïëàòèëñÿ æèçíüþ çà ãëóïîñòü. Âïðî÷åì, ïîäîáíûõ èñ-
òîðèé â íà÷àëå 1990-õ áûëî î÷åíü ìíîãî. Ñåé÷àñ ïðîõîäèìöû ñòàëè îñòîðîæíåå. 
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