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Ñåìèíàð № 2 
 

 
ðèìåíåíèå ñèñòåì ðàçðàáîò-
êè ñ çàêëàäêîé âûðàáîòàííî-

ãî ïðîñòðàíñòâà – íàèáîëåå ïåðñïåê-
òèâíûé ñïîñîá ðàöèîíàëüíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ íåäð, îáåñïå÷èâàþùèé 
ïîâûøåíèå áåçîïàñíîñòè âåäåíèÿ 
ãîðíûõ ðàáîò ñ ìèíèìàëüíûìè ïîòå-
ðÿìè è ðàçóáîæèâàíèåì ðóäû.  

Îäíèì èç âàðèàíòîâ ðàçðàáîòêè 
êðóòîïàäàþùèõ ìåñòîðîæäåíèé, ïðåä-
ñòàâëåííûõ âûñîêîöåííûìè è ñëàáîóñ-
òîé÷èâûìè ðóäàìè, ÿâëÿåòñÿ ñëîåâàÿ 
íèñõîäÿùàÿ ñèñòåìà ðàçðàáîòêè ñ 
òâåðäåþùåé çàêëàäêîé. Â îòëè÷èå îò 
âîñõîäÿùåãî ïîðÿäêà îòðàáîòêè, 
îáåñïå÷èâàþùåãî ôîðìèðîâàíèå ìî-
íîëèòíîãî èñêóññòâåííîãî ìàññèâà, 
ñëîåâàÿ íèñõîäÿùàÿ âûåìêà ïðèâîäèò 
ê îáðàçîâàíèþ ïóñòîò íà ãðàíèöå 
ñìåæíûõ ñëîåâ çà ñ÷åò òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî íåäîçàêëàäà è óñàäêè çàêëàäêè. 
Ïî ìåðå îòðàáîòêè çàïàñîâ ñîçäàåòñÿ 
èñêóññòâåííûé ìàññèâ áëî÷íîé ñòðóê-
òóðû, îáúåì ïóñòîò â êîòîðîì ïîñòå-
ïåííî íàêàïëèâàåòñÿ. Äàííîå îáñòîÿ-
òåëüñòâî ìîæåò ïðèâåñòè ê àêòèâèçà-
öèè ïðîöåññà ñäâèæåíèÿ, ïàðàìåòðû 
êîòîðîãî âî ìíîãîì áóäóò îïðåäå-
ëÿòüñÿ âåëè÷èíîé òåõíîëîãè÷åñêîãî 
íåäîçàêëàäà, îöåíèòü êîòîðóþ ðàñ-
÷åòíûì ïóòåì íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîç-
ìîæíûì. Îò óñïåøíîãî ðåøåíèÿ âî-

ïðîñîâ êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ ñî-
ñòîÿíèåì ôîðìèðóåìîé èñêóññòâåí-
íîé êðîâëè âî ìíîãîì çàâèñèò ýô-
ôåêòèâíîñòü è áåçîïàñíîñòü ïîñëå-
äóþùåé îòðàáîòêè íèæåëåæàùèõ çà-
ïàñîâ. 

Ó÷èòûâàÿ ãåîìåõàíè÷åñêèå è ãîð-
íîòåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ ðàçðàáîòêè 
ìåñòîðîæäåíèÿ, âûåìêà çàïàñîâ â 
áëîêå 7/8 ðóäíèêà «Èíòåðíàöèîíàëü-
íûé» ÀÊ «Àëðîñà» îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ 
ïðèìåíåíèåì ñëîåâîé íèñõîäÿùåé 
ñèñòåìû ñ òâåðäåþùåé çàêëàäêîé è 
êîìáàéíîâîé îòáîéêîé ðóäû. Äëÿ 
îáåñïå÷åíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
ðóäíèêà ðóäíîå òåëî ðàçäåëÿåòñÿ íà 
áëîêè, âûñîòîé 90 ì. Â êàæäîì áëîêå 
âûäåëÿþòñÿ ðàçðåçíûå ñëîè, ðàçäå-
ëÿþùèå åãî íà òðè ïîäýòàæà (ïî 5–6 
ñëîåâ â êàæäîì), îò êîòîðûõ íà÷èíà-
åòñÿ ðàçâèòèå ôðîíòà î÷èñòíûõ ðàáîò 
[1]. Âîâëå÷åíèå ïîäýòàæåé â îòðàáîò-
êó îñóùåñòâëÿåòñÿ â íèñõîäÿùåì ïî-
ðÿäêå Îòðàáîòêà ãîðèçîíòàëüíûõ 
(ñëàáîíàêëîííûõ) ñëîåâ îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ ïî êàìåðíî-öåëèêîâîé ñõåìå òó-
ïèêîâûìè çàõîäêàìè ïåðâîé, âòîðîé 
è òðåòüåé î÷åðåäè, ïàðàìåòðû êîòî-
ðîé ñîñòàâëÿþò 5×5 ì. 

Äëÿ êîíòðîëÿ ïðîãèáà çàêëàäî÷íî-
ãî ìàññèâà ðàçðåçíîãî ñëîÿ 34 (áëîêà 
7/8) ïðè åãî ïîäðàáîòêå èñïîëüçîâàí 

Ï 
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ìåòîä ñêâàæèííîé èíêëèíîìåòðèè [2]. 
Íàáëþäåíèÿ ïðîâîäèëèñü â ñóáãîðè-
çîíòàëüíîé ñêâàæèíå, îáñàæåííîé 
ïîëèýòèëåíîâîé òðóáîé ñ âíóòðåííèì 
äèàìåòðîì ðàâíûì 90 ìì (ðèñ. 1). 
Ïîñêîëüêó ìàêñèìàëüíûå ñäâèæåíèÿ 
îæèäàëèñü â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ñëîÿ, 
ãëóáèíà ñêâàæèíû áûëî ïðèíÿòà ðàâ-
íîé ïîëîâèíå äèàìåòðà òðóáêè (46 ì). 
Èçìåðåíèÿ â ñêâàæèíå íà÷àòû ïîñëå 

îòðàáîòêè ëåíò 14 è 11 â íèæåëåæà-
ùåì ñëîå 33 (ðèñ. 2) Â êà÷åñòâå èçìå-
ðèòåëüíîãî ýëåìåíòà èñïîëüçîâàëñÿ 
ðàçðàáîòàííûé â ÈÃÄ ÑÎ ÐÀÍ ìàëî-
ãàáàðèòíûé ñêâàæèííûé çîíä, ïîçâî-
ëÿþùèé ÷åðåç ðàâíûå èíòåðâàëû èç-
ìåðÿòü óãîë íàêëîíà îáñàäíîé òðóáû 
[2]. Ðåçóëüòàòîì èçìåðåíèé ÿâëÿåòñÿ 
íàêîïëåíèå ìàññèâà äàííûõ, ãäå êàæ-
äîìó óãëó íàêëîíà ñîîòâåòñòâóåò ðàñ-

ñòîÿíèå îò óñòüÿ ñêâàæèíû, 
ïî êîòîðûì ðàññ÷èòûâàåò-
ñÿ åå ïðîôèëü. Êîëè÷åñò-
âåííàÿ îöåíêà îñàäêè ñëîÿ 
áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ðàçíî-
ñòüþ ìåæäó íà÷àëüíûì è 
òåêóùèì ïðîôèëåì ñêâà-
æèíû. 

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåí 
ãðàôèê âåðòèêàëüíîé 
îñàäêè ïî ãëóáèíå êîíòðî-
ëèðóåìîé ñêâàæèíû ïîñëå 
îòðàáîòêè è çàêëàäêè íè-
æåëåæàùåãî ñëîÿ 33. Àíà-
ëèç ðåçóëüòàòîâ ïîçâîëÿåò 
îòìåòèòü ñëåäóþùåå: 

• ìàêñèìàëüíûé ïðî-
ãèá ñêâàæèíû (ðàçðåçíîãî 
ñëîÿ) çàðåãèñòðèðîâàí â 
öåíòðàëüíîé ÷àñòè òðóáêè, 
à åãî âåëè÷èíà ñîñòàâèëà 
îêîëî 300 ìì; 

• îòìå÷àåòñÿ íåðàâ-
íîìåðíûé õàðàêòåð îñàäêè 
ñëîÿ çàêëàäêè, ïðè÷èíîé 

Òàáëèöà 1 
Âåðòèêàëüíûå ñìåùåíèÿ çàêëàäêè ðàçðåçíîãî  
ñëîÿ 34 ïðè åãî ïîäðàáîòêå 
 

Äàòà çàìåðà Îòðàáîòàííûå íèæå-
ëåæàùèå ñëîè 

Ïðèðàùåíèå îñàä-
êè íà óäàëåíèè 30 
ì îò êîíòàêòà ðóä-

íîãî òåëà, ìì 

Ñóììàðíîå âåðòèêàëü-
íîå ñìåùåíèå íà óäàëå-
íèè 30 ì îò êîíòàêòà 

ðóäíîãî òåëà, ìì 
13.09.2006 ã. - 0 0 
09.12.2006 ã. Ñëîé 33 172 172 
20.09.2007 ã. Ñëîè 32, 31 139 311 
17.03.2008 ã. Ñëîè 30,35 106 417 
13.05.2008 ã. Ñëîé 29 38 455 
17.01.2009 ã. - 33 488 

 

 

 
Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ íàáëþäàòåëüíîé 
ñêâàæèíû â ñëîå 34 áëîêà 7/8 
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êîòîðîãî ìîæåò ñëóæèòü íåîäíîðîä-
íîñòü ïðèãðóçêè çàõîäîê çà ñ÷åò ýòàï-
íîñòè èõ îòðàáîòêè è êîíâåðãåíöèè 
«êðîâëÿ – ïî÷âà» ðàçðåçíîãî ñëîÿ, à 
òàêæå ðàçëè÷íàÿ ñòåïåíü íåäîçàêëàäà 
è, êàê ñëåäñòâèå, îòïîðà çàõîäîê íè-
æåëåæàùåãî ñëîÿ. 

Ïîñëåäóþùèå öèêëû èçìåðåíèé â 
ïðîöåññå âûåìêè íèæåëåæàùèõ ñëîåâ 
â ïîäýòàæå (ðèñ. 4) ïîêàçàëè, ÷òî ïî 
ìåðå óäàëåíèÿ îòðàáàòûâàåìûõ ñëîåâ 
îò ðàçðåçíîãî, îòìå÷àåòñÿ òåíäåíöèÿ 
óìåíüøåíèÿ èõ âëèÿíèÿ íà âåëè÷èíó 
ïðîãèáà (ðèñ. 5, òàáë. 1): 

• ïðè îòðàáîòêå ñëîåâ 32 – 31 
êðèâàÿ îñàäîê ñëîÿ 34 íîñèò áîëåå 
ïëàâíûé õàðàêòåð ñ îáðàçîâàíèåì 
ïëîñêîãî äíà ìóëüäû ñäâèæåíèÿ (íà 

óäàëåíèè 20 ì îò óñòüÿ ñêâàæèíû) â 
öåíòðàëüíîé ÷àñòè òðóáêè; ïðèðàùå-
íèå îñàäêè â öåíòðå ñëîÿ (45 ì îò 
óñòüÿ ñêâàæèíû) ñîñòàâèëî îêîëî 120 
ìì (ðèñ. 5), à ñóììàðíàÿ îñàäêà ïîñëå 
îòðàáîòêè ñëîåâ 33, 32 è 31 – îêîëî 
420 ìì (300 ìì + 120 ìì); 

• ïðè âûåìêå ñëîÿ 30 è ïðè-
ãðóçêå ñëîÿ 34 çà ñ÷åò îòðàáîòêè è 
çàêëàäêè ñëîÿ 35 (ïðè ýòîì ïðîèçîø-
ëà ïîäðåçêà îáñàäíîé òðóáû íà óäà-
ëåíèè 30 ì îò óñòüÿ ñêâàæèíû) ñóì-
ìàðíàÿ âåëè÷èíà îñàäêè íà ãëóáèíå 
30 ì äîñòèãëà 417 ìì (òàáë. 1); 

• ïðè âûåìêå ñëîÿ 29, çàâåð-
øàþùåé îòðàáîòêó ïîäýòàæà (ñëîè 
34–29), ñóììàðíàÿ âåëè÷èíà âåðòè-
êàëüíîãî ñäâèæåíèé íà óäàëåíèè 30 ì 

Л ен та  8Л ен та  9Л ен та  1 0Л ен та  1 1Л ен та  1 2Л ен та  1 3Л ен та  1 4Л ен та  1 5
С л . за е зд
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й 

34
С
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й 

33

 
Ðèñ. 2. Ïðîôèëü ðàñïîëîæåíèÿ íàáëþäàòåëüíîé ñêâàæèíû íà ìîìåíò ñíÿòèÿ  íà-
÷àëüíîãî îòñ÷åòà 
     
 

 
 
Ðèñ. 3. Âåðòèêàëüíûå ñìåùåíèÿ ñëîÿ 34 (íà÷àëüíûé îòñ÷åò: 13.09.2006 ã.) ïî 
ãëóáèíå ñêâàæèíû ïîñëå ïîëíîé îòðàáîòêè íèæåëåæàùåãî ñëîÿ 33 
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îò êîíòàêòà çàêëàäêè ñ âìåùàþùèìè 
ïîðîäàìè ñîñòàâèëà 455 ìì; 

• ðåçóëüòàòû çàìåðà 17.01.2009 
ã. ïîêàçàëè, ÷òî ïðîöåññ ñäâèæåíèÿ 
ðàçðåçíîãî ñëîÿ 34 íå çàâåðøåí äàæå 
ïîñëå ïîëíîé îòðàáîòêå 10 íèæåëå-
æàùèõ ñëîåâ (ñëîè 33 – 24), à åãî 

îñàäêà íà óäàëåíèè 30 ì îò êîíòàêòà 
çàêëàäêè ñ âìåùàþùèìè ïîðîäàìè 
äîñòèãëà âåëè÷èíû 488 ìì. 

Èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ìîæíî 
ñäåëàòü âûâîä, ÷òî õàðàêòåð ðàçâèòèÿ 
ïðîöåññà ñäâèæåíèé ñâèäåòåëüñòâóåò 
îá îòñóòñòâèè ïðîñêàëüçûâàíèÿ íà 

 
 
Ðèñ.4. Âåðòèêàëüíûé ðàçðåç áëîêà 7/8 ðóäíèêà «Èíòåðíàöèîíàëüíûé» è ñðîêè 
îòðàáîòêè ñëîåâ (ìåñÿö, ãîä) 
 
 

 
 
Ðèñ. 5. Âåðòèêàëüíûå ñìåùåíèÿ ñëîÿ 34 (íà÷àëüíûé îòñ÷åò: 17.02.2007 ã.) ïî 
ãëóáèíå ñêâàæèíû ïîñëå îòðàáîòêè íèæåëåæàùèõ ñëîåâ 32 – 24 
 



 175 

êîíòàêòå çàêëàäêè ñ âìåùàþùèìè ïî-
ðîäàìè, ÷òî ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ 
ïóñòîò íà ãðàíèöå ñìåæíûõ ñëîåâ â 
ýòîé çîíå (çà ñ÷åò óñàäêè è íåäîçàêëà-
äà), à â åãî öåíòðàëüíîé ÷àñòè – ê îá-
ðàçîâàíèþ ïëîñêîãî äíà ìóëüäû 
ñäâèæåíèÿ, ò.å. ñìûêàíèþ ñìåæíûõ 
ñëîåâ. 

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì ñëåäóþùåå: 
• ìåòîä ñêâàæèííîé èíêëèíî-

ìåòðèè è ðàçðàáîòàííûå òåõíè÷åñêèå 
ñðåäñòâà ïîçâîëÿþò êîíòðîëèðîâàòü 
ðàçâèòèå ïðîöåññà ñäâèæåíèé çàêëà-

äî÷íîãî ìàññèâà ïðè åãî ïîäðàáîòêå 
ñ äîñòàòî÷íîé äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ öå-
ëåé òî÷íîñòüþ; 

• ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû âåðòè-
êàëüíûõ ñäâèæåíèé çàêëàäî÷íîãî ìàñ-
ñèâà ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ 
àäàïòàöèè ðàñ÷åòíîé ãåîìåõàíè÷åñêîé 
ìîäåëè ïðè ÷èñëåííîé îöåíêå ÍÄÑ 
ïîäðàáàòûâàåìîãî ìàññèâà ñ öåëüþ 
îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè îòðàáîòêè 
çàïàñîâ, âûáîðà ïàðàìåòðîâ î÷èñòíûõ 
çàõîäîê è îïòèìèçàöèè íîðìàòèâíîé 
ïðî÷íîñòè çàêëàäî÷íîé ñìåñè. 
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