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Ñåìèíàð № 15 
 

 
 

ðè îòðàáîòêå àëìàçíûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé ßêóòèè ïîä-

çåìíûì ñïîñîáîì èñïîëüçóåòñÿ ñëîå-
âàÿ ñèñòåìà ðàçðàáîòêè ñ çàêëàäêîé 
âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà è íèñ-
õîäÿùåé âûåìêîé ðóäû. Ïðèìåíåíèå 
íèñõîäÿùåãî ïîðÿäêà îòðàáîòêè ñëî-
ёâ îáóñëîâëåíî íåóñòîé÷èâûì ñîñòîÿ-
íèåì êèìáåðëèòà â îáíàæåíèÿõ. Î÷è-
ñòíûå ðàáîòû îñóùåñòâëÿþòñÿ ìåõà-
íè÷åñêèì ñïîñîáîì ñ ïðèìåíåíèåì 
î÷èñòíûõ êîìïëåêñîâ, â ñîñòàâ êîòî-
ðûõ âõîäÿò: êîìáàéí òèïà ÀÌ - 85 
(Àâñòðèÿ) è ÏÄÌ. Ïðè êîìáàéíîâîé 
îòáîéêå èñêëþ÷àåòñÿ äèíàìè÷åñêîå 
âîçäåéñòâèå íà èñêóññòâåííûé ìàññèâ, 
êàê ïðè âçðûâíîì ñïîñîáå, ÷òî ïî-
çâîëÿåò ñíèçèòü íîðìàòèâíûå òðåáî-
âàíèÿ ê ïðî÷íîñòè çàêëàäêè â êðîâëå 
è ñòåíêàõ âûðàáîòîê. Ìàññèâíîñòü 
êîìáàéíîâîãî îáîðóäîâàíèÿ (äî 120 
ò) îáóñëàâëèâàåò óâåëè÷åíèå íîðìà-
òèâíûõ ïðî÷íîñòíûõ ïàðàìåòðîâ çà-
êëàäêè â ïî÷âå î÷èñòíûõ âûðàáîòîê, 
îäíîâðåìåííî ÿâëÿþùåéñÿ äîðîæíûì 
ïîëîòíîì [4].  

Â ïðîöåññå îòðàáîòêè êèìáåðëè-
òîâûõ òðóáîê ïî âåðòèêàëè ôîðìèðó-
åòñÿ òðè ðàçíîâèäíîñòè èñêóññòâåí-

íûõ ñëîåâ (ðèñ. 1): 1 - ðàçðåçíîé (îá-
ðàçîâàí ïðè ðàçðåçêå ðóäíîãî òåëà â 
ïðåäåëàõ êèìáåðëèòîâîé òðóáêè â öå-
ëîì, ýòàæà, ïîäýòàæà), â êðîâëå è 
ïî÷âå çàêëàäûâàåìûõ âûðàáîòîê - 
êèìáåðëèò; 2 - ðÿäîâîé (îáðàçîâàí 
ïðè îòðàáîòêå ñëîåâ â íèñõîäÿùåì 
ïîðÿäêå), â êðîâëå çàêëàäûâàåìûõ 
âûðàáîòîê - èñêóññòâåííûé ìàññèâ, â 
ïî÷âå- êèìáåðëèò; 3 - ñòûêîâî÷íûé 
(îáðàçîâàí ïðè ñòûêîâêå ðàçðåçíûõ è 
ðÿäîâûõ ñëîåâ), â êðîâëå è ïî÷âå çà-
êëàäûâàåìûõ âûðàáîòîê – èñêóññò-
âåííûé ìàññèâ. Ïðè ýòîì ðàçðåçíûå 
ñëîè ôîðìèðóþòñÿ òðåõñëîéíûìè: 
íåñóùàÿ ÷àñòü, íèçêîìàðî÷íàÿ ÷àñòü è 
äîðîæíîå ïîëîòíî; ðÿäîâûå ñëîè - 
äâóõñëîéíûìè: íåñóùàÿ ÷àñòü è íèç-
êîìàðî÷íàÿ ÷àñòü; ñòûêîâî÷íûå ñëîè - 
òîëüêî èç íèçêîìàðî÷íûõ çàêëàäî÷-
íûõ ñìåñåé. Îòðàáîòêà êèìáåðëèòî-
âûõ òðóáîê â ïëàíå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî 
êàìåðíî-öåëèêîâîé ñõåìå â òðè ñòà-
äèè: çàõîäêè ïåðâîé, âòîðîé è òðåòü-
åé î÷åðåäè. 

Ïðè ðàçâîðîòå êîìáàéíà ñ ðàçðåç-
íîãî øòðåêà â î÷èñòíûå çàõîäêè ïðî-
èñõîäèò ðàñøèðåíèå óñòüåâîé ÷àñòè 
ïîñëåäíèõ. Ïðîëåò îáíàæåíèé çàêëà-
äî÷íîãî ìàññèâà â êðîâëå ñìåæíûõ ïî 
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âûñîòå çàõîäîê Àð (ì) ðàññ÷èòûâàåòñÿ 
ïî àíàëîãèè ñ ðàáîòîé [1] èç óñëîâèé 
ïðèìûêàíèÿ èëè ïåðåñå÷åíèÿ âûðà-
áîòîê â íèæå ëåæàùåì ñëîå, ðèñ.2. 
Ïðè ýòîì ó÷èòûâàåòñÿ ðàäèóñ ðàçâî-
ðîòà êîìáàéíà, î÷åðåäíîñòü îòðàáîò-
êè çàõîäêè â ñëîå è ãëóáèíà óñòàíîâ-
êè â íåé èçîëèðóþùåé ïåðåìû÷êè: 

äëÿ ïðèìûêàíèÿ:  
ïðè (Â+d) < (À+nl) рA А nl= +         (1) 

ïðè (B+d) ≥ (À+nl) рA B d= +           (2) 

äëÿ ïåðåñå÷åíèÿ: 
2 2

рA (А nl ml) B= + + + ,                (3) 

ãäå À –øèðèíà ðàçðåçíîãî øòðåêà, ì; 
Â- øèðèíà î÷èñòíîé çàõîäêè, ì; l -  
ãëóáèíà óñòàíîâêè ïåðåìû÷êè â î÷è-
ñòíûõ çàõîäêàõ, ì; n –î÷åðåäíîñòü 
îòðàáîòêè çàõîäêè ñëåâà îò ðàçðåçíî-
ãî øòðåêà (çàõîäêè ïåðâîé, âòîðîé 
èëè òðåòüåé î÷åðåäè); m – î÷åðåä-
íîñòü îòðàáîòêè çàõîäêè ñïðàâà îò 
ðàçðåçíîãî øòðåêà (çàõîäêè ïåðâîé, 
âòîðîé èëè òðåòüåé î÷åðåäè); d - âå-
ëè÷èíà ðàçðóøåíèÿ èëè ñðàáîòêè óã-
ëîâ ìåæäó âûðàáîòêàìè ïðè ðàçâîðî-
òå êîìáàéíà, ì. 

Ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ çàòðàò íà çà-
êëàäî÷íûå ðàáîòû ïðîðàáîòàíû ìå-
ðîïðèÿòèÿ ïî èõ îïòèìèçàöèè. Ïî-

ñêîëüêó ïðèâîçíîé ïîðòëàíäöåìåíò 
íà ðóäíèêàõ Êîìïàíèè ÿâëÿåòñÿ îï-
ðåäåëÿþùåé ïîçèöèåé â ñòîèìîñòè 
âîçâåäåíèÿ çàêëàäî÷íûõ ìàññèâîâ 
(70-86 %), ñðàâíåíèå ðàçëè÷íûõ âà-
ðèàíòîâ èõ ôîðìèðîâàíèÿ ïðîèçâå-
äåíî ïî êðèòåðèþ «ñðåäíèé ðàñõîä 
öåìåíòà íà çàêëàäî÷íûå ðàáîòû». 

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû 
ðàñ÷åòîâ âàðèàíòîâ òåõíîëîãèé ôîð-
ìèðîâàíèÿ çàêëàäî÷íûõ ìàññèâîâ, íà 
ïðèìåðå ðóäíèêà «Èíòåðíàöèîíàëü-
íûé». Âûÿâëåíî, ÷òî èñïîëüçóåìàÿ íà 
ðóäíèêå «Èíòåðíàöèîíàëüíûé» òåõíî-
ëîãèÿ èìååò ðåçåðâû äëÿ îïòèìèçà-
öèè. 

Â ÷àñòíîñòè, ýêîíîìèè öåìåíòà 
ìîæíî äîñòè÷ü ïðè ôîðìèðîâàíèè 
ðàçíîïðî÷íîãî íåñóùåãî ñëîÿ çàêëà-
äî÷íûõ ìàññèâîâ ñ ëîêàëèçàöèåé âû-
ñîêîïðî÷íîé åãî ÷àñòè â ðàéîíå ñî-
ïðÿæåíèé ñ ïîìîùüþ îãðàæäàþùèõ 
ïåðåìû÷åê (ðèñ. 3, âàðèàíòû 2 - 4); 
óâåëè÷åíèè òîëùèíû íåñóùåãî ñëîÿ 
äî 2,5 ì (âàðèàíòû 4 - 6) è âûñîòû çà-
êëàäûâàåìûõ âûðàáîòîê äî 8 ì (ïîêà-
çàòåëè îòìå÷åíû áîëåå òåìíûì öâå-
òîì). Ìàêñèìàëüíàÿ âûñîòà ðåçàíèÿ 
êîìáàéíà - 5,3 ì, ïîýòîìó äîñòèæå-
íèå òðåáóåìîé âûñîòû âûðàáîòêè  
íàäëåæèò îñóùåñòâëÿòü â äâà ïðèåìà. 

в)б)а)

 
Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàçâèòèÿ çàêëàäî÷íûõ ðàáîò ïî ìåðå îòðàáîòêè (à, á, â) êèìáåðëè-
òîâîé òðóáêè ïî âåðòèêàëè: 1 - ðàçðåçíîé ñëîé; 2 - ðÿäîâîé ñëîé; 3 - ñòûêîâî÷íûé ñëîé 
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Îãðàíè÷åíèå âûñîòû âûðàáîòîê – äî 
8 ì, îáóñëîâëåíî ñóùåñòâóþùèìè 
äàííûìè îá óñòîé÷èâîñòè êèìáåðëèòà 
â âåðòèêàëüíûõ îáíàæåíèÿõ. Óâåëè-
÷åíèå øèðèíû âûðàáîòîê ñ 5 (âàðèàíò 
4) äî 8 ì (âàðèàíò 5) è äî 10 ì (âàðè-
àíò 6) ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ïî-
òðåáëåíèÿ öåìåíòà: íà 3-5 % è 8-15 
% ñîîòâåòñòâåííî.  Ïðè ýòîì ðåàëè-
çàöèÿ âàðèàíòà 6 ñîïðÿæåíà ñ íåîá-
õîäèìîñòüþ îòðàáîòêè âûðàáîòêè â 
ïëàíå òàêæå â äâà ïðèåìà, ïîñêîëüêó 
ìàêñèìàëüíàÿ øèðèíà ðåçàíèÿ êîì-
áàéíà (ãîðèçîíòàëüíûé óãîë ïîâîðîòà  
± 37î)  ñîñòàâëÿåò 8,3 ì. Èñõîäÿ èç 
èçëîæåííîãî, ïðèíÿòî ðåøåíèå íà 
ïåðâîé ñòàäèè âíåäðåíèÿ îãðàíè÷èòü 
øèðèíó âûðàáîòîê - 8 ì.  
Óâåëè÷åíèå ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ 
î÷èñòíûõ âûðàáîòîê ñ ïàðàìåòðîâ 
5õ5 íà 8õ8 ì ïîçâîëèò: 1-  èñïîëüçî-
âàòü äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ íåñóùåé ÷àñ-
òè ñëîåâ åäèíóþ ìàðêó çàêëàäêè 
(ñì.ðèñ.3, âàðèàíò № 5), ÷òî òåõíîëî-
ãè÷íî; 2- â óñëîâèÿõ êîìáàéíîâîé îò-
áîéêè ðóäû ðàçìåùàòü â î÷èñòíûõ çà-
õîäêàõ ó÷àñòêîâûå òðóáîïðîâîäû ñ 
öåëüþ ïîäà÷è çàêëàäî÷íûõ ñìåñåé ÷å-

ðåç ïåðåìû÷êó, à íå ïî ñêâàæèíàì;  
3- èíòåíñèôèöèðîâàòü äîáû÷íûå ðà-
áîòû, ïîñêîëüêó ñîêðàùàåòñÿ êîëè÷å-
ñòâî çàõîäîê â ñëîå, ýòàæå, à ñëåäîâà-
òåëüíî, è âðåìÿ íà ïåðåãîí êîìáàé-
íîâ èç îäíîãî î÷èñòíîãî çàáîÿ â äðó-
ãîé; 4- èíòåíñèôèöèðîâàòü çàêëàäî÷-
íûå ðàáîòû, ïîñêîëüêó ñîêðàùàåòñÿ 
ñóììàðíîå âðåìÿ íà òåõíîëîãè÷åñêèå 
ïåðåðûâû ïðè âîçâåäåíèè ðàçíî-
ïðî÷íûõ ÷àñòåé çàêëàäî÷íûõ ìàññè-
âîâ â ïðåäåëàõ ñëîÿ, ýòàæà; 5- ñîêðà-
òèòü êîëè÷åñòâî î÷èñòíûõ êîìïëåêñîâ 
(êîìáàéí + ÏÄÌ) ïðè ñîõðàíåíèè 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïî äîáû÷å ðóäû. 

Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåííîé ðàáîòû 
ïðåäóñìîòðåíû ê ðåàëèçàöèè òåõíè-
÷åñêèå ðåøåíèÿ, ñïîñîáñòâóþùèå ñî-
êðàùåíèþ ðàñõîäà öåìåíòà ïðè âîç-
âåäåíèè çàêëàäî÷íûõ ìàññèâîâ ~ 15 
% è çàòðàò íà äîáû÷íûå ðàáîòû â öå-
ëîì.   

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìàðî÷íàÿ 
ïðî÷íîñòü çàêëàäî÷íûõ ñìåñåé, íà-
çíà÷àåìûõ â ïðîèçâîäñòâî, óñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ óìíîæåíèåì íà êîýôôèöè-
åíò àäàïòàöèè [4]. Êîýôôèöèåíòû 
àäàïòàöèè îïðåäåëÿþòñÿ îòíîøåíèåì 

                   à)                                                          á)

 
Ðèñ. 2. Ñõåìû ê îïðåäåëåíèþ ïðîëåòà îáíàæåíèÿ èñêóññòâåííîé êðîâëè â ìåñòå 
áóäóùèõ ñîïðÿæåíèé ðàçðåçíîãî øòðåêà ñ î÷èñòíûìè  çàõîäêàìè  äëÿ óñëîâèé: 
à) ïðèìûêàíèÿ âûðàáîòîê á) ïåðåñå÷åíèÿ âûðàáîòîê 
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ïðî÷íîñòè çàêëàäî÷íîãî ìàññèâà, 
òâåðäåþùåãî â óñëîâèÿõ êðèîëèòîçî-
íû ïîäçåìíîãî ðóäíèêà, ê ïðî÷íîñòè 
îáðàçöîâ çàêëàäêè, õðàíÿùèõñÿ â 
íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ òâåðäåíèÿ. Ìî-
íèòîðèíãîì  øàõòíûõ òåìïåðàòóðíûõ 
óñëîâèé âûÿâëåíî, ÷òî ñ ðàçâèòèåì 
ãîðíûõ ðàáîò âî âðåìåíè è ïðîñòðàí-
ñòâå ìåñòîðîæäåíèÿ ïðîèñõîäèò ðàñ-
òåïëåíèå êðèîëèòîçîíû â ðåçóëüòàòå 
äëèòåëüíîãî êîìïëåêñíîãî âîçäåéñò-
âèÿ òåïëîòû íå òîëüêî îò çàêëàäî÷íûõ 
ðàáîò, íî è îò ðàáîòàþùåé ãîðíîé 
òåõíèêè, âåíòèëÿöèè è äðóãèõ ôàêòî-
ðîâ. Íà âíîâü ââîäèìûõ â ýêñïëóàòà-
öèþ ïëîùàäÿõ êèìáåðëèòîâîé òðóáêè 
«Èíòåðíàöèîíàëüíàÿ» áëîêîâ 5-8 îò-
ðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóð ãîðíîãî ìàñ-

ñèâà íå çàôèêñèðîâàíî. Â íîâîé ðå-
äàêöèè ðåãëàìåíòîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ ïðè âåäåíèè çàêëàäî÷íûõ 
ðàáîò íà àëìàçîäîáûâàþùèõ ðóäíè-
êàõ ÀÊ «ÀËÐÎÑÀ» (2008 ã.) êîýôôè-
öèåíòû àäàïòàöèè ïîäëåæàò àäåêâàò-
íîìó èçìåíåíèþ.  

Íàëè÷èå íà ðàññìàòðèâàåìûõ ìå-
ñòîðîæäåíèÿõ âûøåëåæàùèõ îòêðû-
òûõ êàðüåðíûõ ïðîñòðàíñòâ, íà äíå 
êîòîðûõ ñêàïëèâàþòñÿ çíà÷èòåëüíûå 
êîëè÷åñòâà ïóëüïû èç ïàâîäêîâûõ âîä 
è îñûïåé, à òàêæå ìîùíûõ âûñîêîìè-
íåðàëèçîâàííûõ ïîäçåìíûõ âîäîíîñ-
íûõ êîìïëåêñîâ, ïðåäîïðåäåëÿþò íå-
îáõîäèìîñòü èñêëþ÷åíèÿ ïðîðûâà 
âîäû â ïîäçåìíûå âûðàáîòêè. Ïðè 
ýòîì ïðåäúÿâëÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ ê 
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Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå óäåëüíîãî ðàñõîäà öåìåíòà â çàêëàäî÷íûõ ñìåñÿõ ïðè ðàçëè÷-
íûõ âàðèàíòàõ ôîðìèðîâàíèÿ ðÿäîâûõ çàêëàäî÷íûõ ìàññèâîâ  (íèñõîäÿùàÿ âû-
åìêà, ñîïðÿæåíèÿ ó÷òåíû): 1 -  øèðèíà çàõîäîê è ðàçðåçíîãî øòðåêà ïî 5 ì; íåñóùàÿ 
÷àñòü ñëîåâ ôîðìèðóåòñÿ èç îäíîé ìàðêè çàêëàäêè Ì 60., òîëùèíà íåñóùåãî ñëîÿ 1,5 ìåòðà 
(ñõåìà ôîðìèðîâàíèÿ èñêóññòâåííîãî ìàññèâà, èñïîëüçóåìàÿ  íà ðóäíèêå "Èíòåðíàöèîíàëü-
íûé»); 2 - øèðèíà çàõîäîê è ðàçðåçíîãî øòðåêà ïî 5 ì, íî íåñóùàÿ ÷àñòü ñëîåâ – ðàçíîïðî÷-
íàÿ: ìàðêà íåñóùåãî äî ïåðâîé ïåðåìû÷êè - Ì35, îñòàòîê çàõîäêè  è ðàçðåçíîé   øòðåê -  
Ì70. Òîëùèíà íåñóùåãî   ñëîÿ 1,0 ì; 3 - òî æå, íî ìàðêà çàêëàäêè äî ïåðâîé ïåðåìû÷êè - 
Ì30, îñòàòîê çàõîäêè è ðàçðåçíîé øòðåê -  Ì60; òîëùèíà íåñóùåãî ñëîÿ 1,5 ì; 4 - òî æå, íî 
ìàðêà çàêëàäêè äî ïåðâîé ïåðåìû÷êè - Ì20, îñòàòîê çàõîäêè è ðàçðåçíîé øòðåê -  Ì30; 
òîëùèíà íåñóùåãî ñëîÿ 2,5 ì; 5 -  øèðèíà çàõîäîê è ðàçðåçíîãî øòðåêà ïî 8 ì, íåñóùàÿ 
÷àñòü ñëîåâ ôîðìèðóåòñÿ èç îäíîé ìàðêè çàêëàäêè Ì 30;  òîëùèíà íåñóùåãî ñëîÿ 2,5 ìåòðà; 
6 - øèðèíà çàõîäîê è ðàçðåçíîãî øòðåêà ïî 10 ì, íåñóùàÿ ÷àñòü ñëîåâ ôîðìèðóåòñÿ èç îä-
íîé ìàðêè çàêëàäêè Ì 50;  òîëùèíà íåñóùåãî ñëîÿ 2,5 ì 
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êîìïðåññèîííûì ñâîéñòâàì è ìîíî-
ëèòíîñòè èñêóññòâåííûõ ìàññèâîâ. 
Òðåáîâàíèÿ ê êîìïðåññèîííûì ñâîé-
ñòâàì çàêëàäêè ïðåäîïðåäåëÿåò è 
íèñõîäÿùèé ïîðÿäîê îòðàáîòêè ñóá-
âåðòèêàëüíûõ êèìáåðëèòîâûõ òåë, õà-
ðàêòåðèçóþùèõñÿ íåçíà÷èòåëüíûìè 
ïàðàìåòðàìè â ïëàíå (90õ60 ÷ 
300õ300 ì), íî ïðîòÿæåííûìè ïàðà-
ìåòðàìè ïî ãëóáèíå (ãëóáèíà îòðà-
áîòêè ~ 1000 ÷ 1400 ì).  Ôîðìèðóå-
ìûå çàêëàäî÷íûå ìàññèâû äîëæíû õà-
ðàêòåðèçîâàòüñÿ æåñòêîñòüþ ñ öåëüþ 
ìèíèìèçàöèè ñäâèæåíèÿ (îñåäàíèÿ) 
èñêóññòâåííîé  êðîâëè.  

Èçâåñòíî [2, 3], ÷òî æåñòêîñòü è 
ìîíîëèòíîñòü çàêëàäî÷íîãî ìàññèâà 
âîçðàñòàþò ñ óìåíüøåíèåì åãî ïóñ-
òîòíîñòè. Ïóñòîòíîñòü ìíîãîñëîéíîãî 
çàêëàäî÷íîãî ìàññèâà  – ñóììàðíûé 
îáúåì âñåõ ïóñòîò, âêëþ÷àÿ ïîðû, 
òðåùèíû è ïîëîñòè. Ñ öåëüþ ìèíèìè-
çàöèè ïóñòîòíîñòè  ìíîãîñëîéíîãî çà-
êëàäî÷íîãî ìàññèâà, êàê åäèíîãî ýëå-
ìåíòà, öåëåñîîáðàçíî ñîáëþäàòü îï-
ðåäåëåííóþ òåõíîëîãèþ ôîðìèðîâà-
íèÿ êàæäîãî ñîñòàâëÿþùåãî ýëåìåíò 
ìàññèâà, ðèñ.4.  

Ïðè ôîðìèðîâàíèè çàêëàäî÷íûõ 
ìàññèâîâ «îò ïåðåìû÷êè», ðèñ. 4 (À), 
âîäà, âûäåëÿþùàÿñÿ èç çàêëàäî÷íîãî 
ìàññèâà, âûäàâëèâàåòñÿ ñìåñüþ èç 
âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà ÷åðåç 
ôèëüòðóþùóþ ïåðåìû÷êó. Ïðè ôîð-
ìèðîâàíèè ìàññèâîâ «íà ïåðåìû÷êó», 
ïîñëåäíÿÿ ïåðåêðûâàåòñÿ ñìåñüþ çà-
äîëãî äî îêîí÷àíèÿ çàêëàäî÷íûõ ðà-
áîò â âûðàáîòêå, è âîäà îêàçûâàåòñÿ 
â «ëîâóøêå» â âåðõíåé åå ÷àñòè, ðèñ.4 
(Á, ñòàäèÿ 4). Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå âî-
äà èç «ëîâóøêè» ïîñòåïåííî ôèëüòðó-
åò ÷åðåç ãîðíûé ìàññèâ è (èëè) ðàç-
ìûâàåò ñîëåíàñûùåííûå âìåùàþùèå 
ïîðîäû. Â ðåçóëüòàòå â âûðàáîòêå 
îáðàçóþòñÿ: ïîëîñòü – íåäîçàêëàäêà è 
ïîëîñòü îò íàðóøåíèÿ àäãåçèè çàêëà-
äî÷íîãî ìàññèâà ñ âìåùàþùèìè ïî-
ðîäàìè. Îáðàçóþùèåñÿ ïîëîñòè ÷àñ-
òè÷íî ïîãàøàþòñÿ ïðè ôîðìèðîâà-
íèè ñìåæíûõ â ïëàíå çàêëàäî÷íûõ 
ìàññèâîâ. Íî â çàõîäêàõ ïîñëåäíåé 
î÷åðåäè èõ ëèêâèäèðîâàòü íå óäàåòñÿ.  

Ñ öåëüþ ìèíèìèçàöèè ïóñòîòíîñòè  
ìíîãîñëîéíîãî çàêëàäî÷íîãî ìàññèâà, 
êàê åäèíîãî ýëåìåíòà, öåëåñîîáðàçíî 

 
 
Ðèñ. 4. Ñõåìà ìèíèìèçàöèè íåäîçàêëàäêè ïðè ôîðìèðîâàíèè çàêëàäî÷íîãî ìàñ-
ñèâà: À) îò ïåðåìû÷êè; Á) íà ïåðåìû÷êó; 1 - ïåðåìû÷êà; 2 - âîäà îò çàêëàäî÷íîãî ìàññèâà 
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ïîäàâàòü òâåðäåþùèå ñìåñè â âûðà-
áîòêè  «îò ïåðåìû÷êè», ïðè÷åì ïîð-
öèîííî: 1- íåïðåðûâíî, äî îêîí÷àíèÿ 
âîçâåäåíèÿ íåñóùåãî ñëîÿ; 2- ôîðìè-
ðîâàíèå îñòàëüíîé ÷àñòè ìàññèâà; 3- 
äîçàêëàäêà çàõîäêè.  Ïåðåðûâ â ïî-
äà÷å ïîðöèé çàêëàäêè – íå ìåíåå 6 
÷àñîâ. Ïðè ýòîì ïîðöèîííàÿ ïîäà÷à 
çàêëàäî÷íûõ ñìåñåé â âûðàáîòàííîå 
ïðîñòðàíñòâî ìèíèìèçèðóåò íåäîçàê-
ëàäêó, îáóñëîâëåííóþ óñàäêîé çàêëà-
äî÷íîãî ìàññèâà.  

Êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà  ôîðìè-
ðîâàíèÿ çàêëàäî÷íûõ ìàññèâîâ íà 
ðóäíèêå «Àéõàë», íåäîçàêëàäêà ïðè 
ðåàëèçàöèè äàííîé ñõåìû âèçóàëüíî 
íå ôèêñèðóåòñÿ, ò.å. ìèíèìàëüíà. Â 
êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîãî ñðåäñòâà 
ñíèæåíèÿ íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ íåäî-
çàêëàäêè íà âåðòèêàëüíûå ñìåùåíèÿ 
èñêóññòâåííîãî ìàññèâà ïðèìåíÿåòñÿ 
òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå, ðàçðàáîòàííîå 
èíñòèòóòîì ÂÍÈÈöâåòìåò. Ñóòü ðå-
øåíèÿ - â ðàéîíå ïîäà÷è çàêëàäêè â 
âûðàáîòêó èñêóññòâåííàÿ êðîâëÿ  ïîä-
äåðæèâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñòîåê, óñòà-
íàâëèâàåìûõ íà ïî÷âó íåñóùåãî ñëîÿ 
çàêëàäêè (ðèñ. 5). 

Èçâåñòíî, ÷òî íàðÿäó ñ æåñòêîñòüþ 
çàêëàäî÷íûå ìàññèâû äîëæíû õàðàê-
òåðèçîâàòüñÿ ïîäàòëèâîñòüþ. Ñëåäî-
âàòåëüíî, òðåáóåòñÿ ðàñøèðåííîå 

èçó÷åíèå ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ çà-
êëàäêè äëÿ áîëåå ïðîäóê-
òèâíîãî åå èñïîëüçîâà-íèÿ, 
êàê ñðåäñòâà óïðàâëå-íèÿ 
ãîðíûì äàâëåíèåì.  

Â ïåðèîä 2005-2007 ãã. 
ñîâìåñòíî ñ ÂÍÈÌÈ âû-
ïîëíåíû ñïåöèàëüíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïî ðàñøèðåí-
íîìó èçó÷åíèþ ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñî-
ñòàâîâ çàêëàäêè, ðàçðàáî-
òàííûõ äëÿ àëìàçîäîáû-
âàþùèõ ðóäíèêîâ ßêóòèè, 
ðèñ. 6 è ðàçëè÷àþùèõñÿ: 
âèäîì âÿæóùåãî, çàïîëíè-

òåëÿ, ôðàêöèîííûì ñîñòàâîì çàïîë-
íèòåëÿ; ñîäåðæàíèåì âÿæóùåãî, âî-
äû, äîáàâêè.  

Ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ îáðàçöîâ 
çàêëàäêè è îïðåäåëåíû ñëåäóþùèå 
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà:  

σñæ – ïðåäåë ïðî÷íîñòè çàêëàäêè 
ïðè îäíîîñíîì ñæàòèè, ÌÏà; σè – 
ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè èçãèáå, ÌÏà; 
σð – ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ðàñòÿæå-
íèè, ÌÏà; σ∞ – ïðåäåë äëèòåëüíîé 
ïðî÷íîñòè ïðè îäíîîñíîì ñæàòèè, 
ÌÏà;  Åó – ìîäóëü óïðóãîñòè, ÌÏà; 
Åä – ìîäóëü äåôîðìàöèè, ÌÏà; µ – 
êîýôôèöèåíò Ïóàññîíà; Ä – ìîäóëü 
ñïàäà íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ïðè îä-
íîîñíîì ñæàòèè, ÌÏà; σîñò – ïðåäåë 
îñòàòî÷íîé ïðî÷íîñòè ïðè îäíîîñíîì 
ñæàòèè, ÌÏà; Ñ – ñöåïëåíèå, ÌÏà; ϕ  
– óãîë âíóòðåííåãî òðåíèÿ, ãðàä.; Ñóñë 
– óñëîâíîå ñöåïëåíèå, ÌÏà; ϕóñë – óñ-
ëîâíûé óãîë âíóòðåííåãî òðåíèÿ, 
ãðàä.; Åê – ìîäóëü êîìïðåññèîííîé 
äåôîðìàöèè, ÌÏà; Àî – êîýôôèöè-
åíò ñæèìàåìîñòè, ÌÏà-1. 

Àíàëèçîì ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ çàêëàäêè ïîäòâåðæäåíî, ÷òî 
îíè âî ìíîãîì îïðåäåëÿþòñÿ  ïðåäå-
ëîì ïðî÷íîñòè îáðàçöîâ ïðè îäíîîñ-
íîì ñæàòèè.  

разрезной штрек

стойки подкладки

бетоновод

 
Ðèñ. 5. Ïîääåðæàíèå èñêóññòâåííîé êðîâëè ïðè 

íåäîçàêëàäêå î÷èñòíûõ çàõîäîê ó ðàçðåçíîãî 
øòðåêà 

 



 

 
Ðèñ. 6. Ðàçðàáîòàííûå ñîñòàâû çàêëàäî÷íûõ ñìåñåé äëÿ àëìàçîäîáûâàþùèõ ðóäíèêîâ ßêóòèè 
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Â ÷àñòíîñòè, èìåþòñÿ ñâåäåíèÿ, ÷òî 
ïðî÷íîñòü íà ðàñòÿæåíèå çàêëàäêè 
ìåíüøå ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå â 7-10 
ðàç [2]. Äàííîå ñîîòíîøåíèå äëÿ çà-
êëàäêè, ðàçðàáîòàííîé äëÿ àëìàçîäî-
áûâàþùèõ ðóäíèêîâ òàêæå ñïðàâåä-
ëèâî, ðèñ. 7, à çàâèñèìîñòü «ïðåäåë 
ïðî÷íîñòè ïðè ðàñòÿæåíèè – ïðåäåë 
ïðî÷íîñòè ïðè îäíîîñíîì ñæàòèè» 
íàèáîëåå òî÷íî àïïðîêñèìèðóåòñÿ 
âûðàæåíèåì âèäà:  
σð= 0,086 σñæ+ 0,222                      (4) 

Èçâåñòíî, ÷òî ñóùåñòâóåò çàâèñè-
ìîñòü ìåæäó ïðåäåëàìè ïðî÷íîñòè 
çàêëàäêè ïðè èçãèáå è îäíîîñíîì 
ñæàòèè, èìåþùàÿ âèä: σèç = 0,4 σñæ [2]. 
Îáðàáîòêîé ðåçóëüòàòîâ âûïîëíåííûõ 
ýêñïåðèìåíòîâ [3]  âûÿâëåíî, ÷òî ñîîò-
íîøåíèå ìåæäó äàííûìè âåëè÷èíàìè 
äëÿ èññëåäîâàííîé çàêëàäêè (ðèñ. 8) 
íåñêîëüêî èíîå è íàèáîëåå òî÷íî îïè-
ñûâàåòñÿ çàâèñèìîñòüþ âèäà:  
σè= 0,253 σñæ+ 0,1267                    (5) 

Óñòàíîâëåíû òàêæå çàêîíîìåðíîñòè 
íàèáîëåå òî÷íî àïïðîêñèìèðóþùèå 
âçàèìîñâÿçè ìåæäó ïðî÷íîñòüþ è äå-
ôîðìàöèîííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè çà-
êëàäêè: 

• «ìîäóëü óïðóãîñòè – ïðåäåë 
ïðî÷íîñòè ïðè îäíîîñíîì ñæàòèè» 
(ðèñ. 9)   
Åó = 1,165 σñæ+ 1,238                     (6) 

•  «ìîäóëü  äåôîðìàöèè – ïðå-
äåë  ïðî÷íîñòè  ïðè  îäíîîñíîì ñæà-
òèè», ðèñ. 10):  
Åä = 1,215 σñæ- 0,925                      (7) 

• «ìîäóëü êîìïðåññèîííîé äåôîðìà-
öèè – ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè îäíîîñíîì 
ñæàòèè» (ðèñ. 11):     
 Åêä = 0,047 σñæ+ 0,025                           (8) 

Èç ïðèâåäåííûõ çàâèñèìîñòåé (6)- 
(8) ñëåäóåò, ÷òî íà äåôîðìàöèîííûå 
õàðàêòåðèñòèêè çàêëàäêè åå âåùåñò-
âåííûé ñîñòàâ âëèÿåò â òîé ìåðå, â 
êàêîé îí âëèÿåò íà åå ïðî÷íîñòíûå 
ïîêàçàòåëè. Ñëåäîâàòåëüíî, óïðàâëÿòü 
äåôîðìàöèîííûìè ñâîéñòâàìè çàêëà-
äî÷íûõ ìàññèâîâ âîçìîæíî òåìè 

ñðåäñòâàìè, êîòîðûå íàðàáîòàíû äëÿ 
óïðàâëåíèÿ èõ ïðî÷íîñòüþ. Òàê, íà-
ïðèìåð, äëÿ ïîëó÷åíèÿ íà ðóäíèêå 
«Ìèð» æåñòêèõ çàêëàäî÷íûõ ìàññèâîâ 
íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ïðè ïðî-
èçâîäñòâå çàêëàäî÷íûõ ñìåñåé ïî 
«ìåëüíè÷íîé» òåõíîëîãèè äèàáàçî-
âûå ïîðîäû ôðàêöèè 0-40 ìì, à íå 
0-20 ìì. Íàïðîòèâ, ïðè ñíèæåíèè 
êëàññà êðóïíîñòè çàïîëíèòåëÿ, íà-
ïðàâëÿåìîãî â ìåëüíèöó – óâåëè÷è-
âàåòñÿ äîëÿ òîíêîäèñïåðñíûõ ôðàê-
öèé â ñîñòàâå çàêëàäêè, ñíèæàåòñÿ 
ìîäóëüíîñòü è ïðî÷íîñòü, ò.å. ïîâû-
øàåòñÿ ïîäàòëèâîñòü ôîðìèðóåìûõ 
çàêëàäî÷íûõ ìàññèâîâ. 

Èçâåñòíî [2, 3], ÷òî äåôîðìàöèîí-
íûå õàðàêòåðèñòèêè çàêëàäêè, óñòàíîâ-
ëåííûå íà îáðàçöàõ, ñóùåñòâåííî îò-
ëè÷àþòñÿ îò ôàêòè÷åñêèõ ñâîéñòâ çà-
êëàäî÷íîãî ìàññèâà. Íåçíà÷èòåëüíûì 
êîëè÷åñòâîì ýêñïåðèìåíòîâ âûÿâëåíî, 
÷òî ìîäóëü óïðóãîñòè, îïðåäåëåííûé 
êåðíîâûì îïðîáîâàíèåì íà ìåñòîðîæ-
äåíèè «Èíòåðíàöèîíàëüíûé» ~ íà 40 %  
íèæå, ÷åì ìîäóëü óïðóãîñòè, âûÿâëåí-
íûé ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé îáðàç-
öîâ çàêëàäî÷íûõ ñìåñåé, ñôîðìîâàí-
íûõ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ. Ïðè÷åì 
èçâåñòíî, ÷òî â ðåàëüíîì ìàññèâå ôè-
çèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà íå ïîñòî-
ÿííû, à çàâèñÿò, íàïðèìåð, îò ìåñòîïî-
ëîæåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîé òî÷êè (â 
ãëóáèíå ìàññèâà, íà êîíòóðå è ò.ä.): «íà 
êîíòóðå âûðàáîòêè ìîäóëü óïðóãîñòè 
èìååò ìåíüøåå çíà÷åíèå, ÷åì â òî÷êàõ, 
áîëåå óäàëåííûõ îò íåå äî îïðåäåëåí-
íîãî ðàññòîÿíèÿ. Êîýôôèöèåíò Ïóàñ-
ñîíà íàîáîðîò, ó êîíòóðà âûðàáîòêè 
âûøå, ÷åì â ãëóáèíå ìàññèâà» [3]. Î÷å-
âèäíî, ÷òî âûÿâëåííûå ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îáðàç-
öîâ çàêëàäêè òðåáóåòñÿ àäàïòèðîâàòü ê 
ñâîéñòâàì çàêëàäêè â ðàçëè÷íûõ ÷àñòÿõ  
ñôîðìèðîâàííûõ èñêóññòâåííûõ ìàñ-
ñèâîâ. Êîýôôèöèåíòû àäàïòàöèè  íàä-
ëåæèò óñòàíîâèòü äàëüíåéøèìè, â ò.÷. 
÷àñòüþ íàòóðíûìè, èññëåäîâàíèÿìè. 
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Ðèñ. 7. Çàâèñèìîñòü ïðåäåëà ïðî÷íîñòè çàêëàäêè íà ðàñòÿæåíèå îò ïðåäåëà 
ïðî÷íîñòè ïðè îäíîîñíîì ñæàòèè 
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Ðèñ. 8. Çàâèñèìîñòü ïðåäåëà ïðî÷íîñòè çàêëàäêè íà èçãèá îò ïðåäåëà ïðî÷íîñòè 
ïðè îäíîîñíîì ñæàòèè 
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Ðèñ. 9. Çàâèñèìîñòü ìîäóëÿ óïðóãîñòè çàêëàäêè îò ïðåäåëà ïðî÷íîñòè ïðè îäíî-
îñíîì ñæàòèè 
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Ðèñ. 10. Çàâèñèìîñòü ìîäóëÿ äåôîðìàöèè çàêëàäêè îò ïðåäåëà ïðî÷íîñòè ïðè 
îäíîîñíîì ñæàòèè 
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Ðèñ. 11. Çàâèñèìîñòü ìîäóëÿ êîìïðåññèîííîé äåôîðìàöèè îò ïðåäåëà ïðî÷íîñòè 
ïðè îäíîîñíîì ñæàòèè 

 
Â ïîñëåäíèå ãîäû ïðåäïðèíÿòà ïî-

ïûòêà îïòèìèçèðîâàòü òåõíîëîãèþ çà-
êëàäî÷íûõ ðàáîò íà ðóäíèêàõ ÀÊ «ÀË-
ÐÎÑÀ» ñ ïîçèöèé ãåîìåõàíèêè. Íà-
ïðèìåð, â ðàáîòå ÎÀÎ «Ãàëóðãèÿ» ðå-
êîìåíäîâàíî âûðàáîòêè ïåðâîé î÷åðå-
äè ôîðìèðîâàòü áîëåå ïðî÷íîé çà-
êëàäêîé, ÷åì âûðàáîòêè âòîðîé î÷åðå-
äè. Â ðàáîòå ÂÍÈÌÈ îòìå÷åíî, ÷òî 
íàèáîëüøàÿ îïàñíîñòü îáðóøåíèÿ, ñâÿ-
çàííàÿ ñ êîíöåíòðàöèåé íàïðÿæåíèé, 
âîçíèêàåò â ðàçðåçíûõ ñëîÿõ è ïðè èõ 
ïîäðàáîòêå. Îïàñíîñòü íåñêîëüêî ñíè-
æàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì ìîùíîñòè (êîëè-
÷åñòâà ñëîåâ) ñîçäàâàåìîãî èñêóññòâåí-
íîãî ìàññèâà, ÷òî ïðåäîïðåäåëÿåò âîç-

ìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ìåíåå ïðî÷-
íûõ ñîñòàâîâ çàêëàäêè â 4-6, ñëåäóþ-
ùèõ çà ðàçðåçíûì ñëîÿõ.  

Îäíàêî, èìåþùèåñÿ âûâîäû è ðå-
êîìåíäàöèè ñî ñòîðîíû ãåîìåõàíèêîâ 
– òåîðåòèêîâ ïîêà åùå íå äîñòàòî÷íî 
âûâåðåíû, íóæäàþòñÿ â óòî÷íåíèè. 
Êîëè÷åñòâà è êà÷åñòâà èññëåäîâàíèé 
ïî äàííîìó íàïðàâëåíèþ ÿâíî íåäîñ-
òàòî÷íî. Öåëåñîîáðàçíî äàëüíåéøèìè 
èññëåäîâàíèÿìè àêòèâíî ðàçâèâàòü 
äàííîå íàïðàâëåíèå, ÷òî â ïåðñïåê-
òèâå ïîçâîëèò ñîêðàòèòü ñòîèìîñòü 
çàêëàäî÷íûõ ðàáîò è ïîâûñèòü ýô-
ôåêòèâíîñòü óïðàâëåíèÿ çàêëàäêîé 
ãîðíûì äàâëåíèåì. 
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 ÍÓ ÍÅ ÏÎÑÒÀÂßÒ ÌÍÅ ÏÀÌßÒÍÈÊ Â ÑÊÂÅÐÅ, 
ÃÄÅ-ÍÈÁÓÄÜ Ó ÍÈÊÈÒÑÊÈÕ ÂÎÐÎÒ 

                Â. Âûñîöêèé 
Òîìó, êòî óâëå÷åí äåëîì, çíàêè îòëè÷èÿ íå î÷åíü íóæíû. Ðàáîòà èëè ó÷åáà çàïîëíÿþò 

åãî æèçíü. Íî íàáëþäàþùèå çà Ìàñòåðîì ñî ñòîðîíû ëþáÿò âîçíîñèòü èëè íèçâåðãàòü àê-
òèâíûõ ëþäåé, òåðÿÿ ïðè ýòîì ÷óâñòâî ìåðû. Ñðåäíèé ðîññèÿíèí íå ïðèçíàåò íåéòðàëüíîãî 
òîíà ðàññóæäåíèé î ãîñóäàðñòâåííûõ äåÿòåëÿõ, ïèñàòåëÿõ, õóäîæíèêàõ, êîìïîçèòîðàõ. È 
îñîáåííî î äåÿòåëÿõ êèíî, ýñòðàäû è áàëåòà. Ê òîìó æå ìåíÿåò ñâîå ìíåíèå ñî ñêîðîñòüþ 
ìàÿòíèêà. 

Çà÷åì áûëî ñíà÷àëà óáèâàòü öàðñêóþ ñåìüþ, àäìèðàëà Êîë÷àêà, ìàðøàëîâ Ãðàæäàíñêîé 
âîéíû, âûñûëàòü è ìó÷èòü àêàäåìèêà Ñàõàðîâà, à ïîòîì ñ øóìîì èõ ðåàáèëèòèðîâàòü, íàçû-
âàòü èõ èìåíàìè óëèöû è ãîðîäà. Ïîìíþ áûë òàêîé ñòèõ: 

   ×òî çà ïðàçäíèê ó ðåáÿò? 
   Ëèêóåò ïèîíåðèÿ. 
   Ýòî â ãîñòè ê íàì ïðèøåë 
   Ëàâðåíòèé Ïàëû÷ Áåðèÿ. 
À ÷åðåç íåñêîëüêî ëåò ïëàñòèíêó ñìåíèëè: 
   Ëàâðåíòèé Ïàëû÷ Áåðèÿ 
   Ïîòåðÿë äîâåðèå,  
   À òîâàðèù Ìàëåíêîâ 
   Íàäàâàë åìó ïèíêîâ. 
Ïîñëå ýòîãî ïîèçäåâàëèñü íàä ñàìèì Ìàëåíêîâûì. Ïðîéäåò åùå íåñêîëüêî ëåò, è íîâû-

ìè ãåðîÿìè ñòàíóò Ãàéäàð, ×óáàéñ, Åëüöèí, ìîæåò áûòü, è Õîäîðêîâñêèé. Ïðàâäà, ñòðàñòè 
ïî ðåàáèëèòàöèè óáèòûõ âûãëÿäÿò ôàðñîì, à ñ æèâûìè íàäî áû ïîäåëèêàòíåå. Òîëüêî áèç-
íåñìåíîâ îñòàâüòå â ïîêîå, îíè è áåç ïî÷åñòåé ïðîæèâóò. 
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