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Шахта «Естюнинская» ОАО 
«ЕВРАЗ ВГОК» расположе-

на в 8  км от г. Нижний Тагил и яв-
ляется поставщиком железной руды 
на Нижне-Тагильский металлургиче-
ский комбинат. Фактическая годовая 
производительность шахты 1,0 млн  т 
руды, при проектной производитель-
ности 1,2 млн т руды. Открытым спо-
собом за период с 1950 по 1977 гг. 
до глубины отработки +130 м добыто 
11,9 млн т железной руды. В настоя-
щее время подземная отработка Естю-
нинского месторождения ведется в 
этаже -180÷ -120 м.

Месторождение залегает среди ме-
таморфических пород силурийского 
возраста во внутренней зоне Тагиль-
ского диорит  – сиенитового массива 
(рис. 1). Дайки диоритовых и авгито-
вых порфиритов, а  также спессарти-
тов, монцонитов субмеридиональной 
и субширотной ориентировки проры-
вают породы и руды рудовмещающей 
толщи. Последняя характеризуется 
моноклинальным залеганием пород, 
осложненных слабо выраженной 
флексурой, контролирующей рас-
пространение магнетитового оруде-
нения [1]. Рудные тела месторожде-
ния пластообразной формы, залегают 
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согласно с вмещающими породами. 
Выделено 9 рудных тел с балансовы-
ми запасами промышленных катего-
рий. Основные запасы (91%) сосре-
доточены в рудном теле  1, имеющем 
максимальную длину по простиранию 
1385 м, по падению – 1600 м и макси-
мальную мощность 72,3 м. Все рудные 
тела имеют северное падение, сло-
жены вкрапленными магнетитовыми 
рудами. Руды хорошо обогащаются 
методом магнитной сепарации. Полу-
ченный железный концентрат содер-
жит от 64 до 70% валового железа.

Для массива пород месторождения 
характерно наличие горизонтальных 
напряжений, действующих в субши-
ротном направлении и часто превы-
шающих гравитационные в 2–5  раз. 
При этом величины сжимающих на-
пряжений достигают до 40–60  МПа 
и более уже на глубинах 400–500 м. 
Месторождение отличается аномаль-
но высоким уровнем первоначальных 
напряжений, которое на глубинах 
300–400 м от поверхности в 2–3 раза 
превышает величину напряжений на 
рудниках СУБРА, Кольского полуо-
строва и Горной Шории, где отработ-
ка ведется на глубинах 700–1000 м от 
поверхности.
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Другой отличительной 
особенностью месторожде-
ния является высокая проч-
ность руд и пород при срав-
нительно слабом развитии 
тектонической нарушен-
ности и трещиноватости 
рудной зоны. Это обуслов-
ливает высокую степень на-
груженности массива пород 
вокруг горных выработок, 
проявляющуюся в динами-
ческой форме на контурах 
выработок, особенно в зо-
нах вблизи тектонических 
разломов. Динамические 
проявления горного давле-
ния отмечаются уже на ста-
дии бурения и выражены в 
шелушении стенок скважин 
как при вертикальном, так 
и при горизонтальном бу-
рении. Структура место-
рождения определяется 
образованием в дорудный 
период зон послойной тре-
щиноватости, связанных с 
формированием флексур-
ного изгиба моноклинально 
залегающих вулкногенно-
осадочных пород. Поструд-
ные разрывные нарушения 
представлены дайками и 
трещинными зонами, в  ос-
новном северо-западного, 
реже субмеридианального 
и северо-восточного про-
стирания с амплитудой 
смещения не более 1  м. 
Трещинные зоны характе-
ризуются мощностью от не-
скольких метров до 20–30 м. Дайки в 
пределах рудной зоны месторождения 
пространственно концентрируются в 
двух направлениях: северном и юж-
ном и фиксируются на поверхности 
на северном и южном флангах. Дайки 
имеют в плане дугообразную форму, 
мощностью до 25 м, падают навстре-

чу друг другу и сходятся на глубине в 
центральной части месторождения. 

Месторождение вскрыто по флан-
говой схеме. На юго-западном фланге 
расположен главный скипо-клетьевой 
ствол шахты, пройденный до горизон-
та -300 м. Схема проветривания шах-
ты фланговая. Способ проветривания 

Рис. 1. Схематическая геологическая карта и разрез 
Естюнинского железорудного месторождения [1]: 
1 – диориты пироксен-биотитовые диорит-сиенитового ком-
плекса; 2–5 – габбро-плагиогранитный комплекс: 2 – дио-
риты кварцевые пироксен-роговообманковые, 3 – габбро-
диориты пироксен-роговообманковые кварцсодержащие, 
мелкозернистые, 4 – габбро роговообманковое, гиперстен-
содержащее, среднезернистое, 5  – то же мелкозернистое; 
6  – спессартиты; 7  – роговикипироксен-плагиоклазовые; 
8  – роговики пироксен-плагиоклазовые, мелкозернистые 
метаморфические породы состава габбро – габбро-норит; 
9–11 – метасоматиты: 9 – диопсид-олигоклазовые, 10 – био-
тит-пироксен-плагиоклазовые, 11  – геденбергит-олигокла-
зовые; 12 – руды вкрапленные (геденбергит-плагиоклаз-маг-
нетитовые) и массивные магнетитовые
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комбинированный с подачей свежего 
воздуха по Вентиляционно-нагнета-
тельному стволу, расположенному 
на северном фланге месторождения, 
и  выдачей загрязненного воздуха 
по Вентиляционно-вытяжному ство-
лу. Дробильно-скиповой комплекс и 
главный водоотлив расположены на 
горизонте -240 м.

На шахте применяется этажно-ка-
мерная система разработки откры-
тыми камерами. Длина камер 35  м 
(20–90 м). Ширина камер по мощности 
рудного тела (12–40 м). Ширина меж-
дукамерных целиков (МКЦ) до 15  м, 
мощность потолочины 15–20 м. Цели-
ки отрабатываются массовым обруше-
нием на открытые камеры с последую-
щим выпуском руды под обрушенными 
породами. Камеры отрабатываются по 
простиранию с применением взрыв-
ной отбойки веерами скважин диа-
метром 105 мм. С целью уменьшения 
запасов руды в целиках и потолочинах 
и, соответственно, снижения потерь 
руды при выпуске применяется вари-
ант этажно-камерной системы разра-
ботки с податливыми целиками.

Применяемый вариант этажно-ка-
мерной системы разработки принци-
пиально не отличается от традици-
онного варианта этой системы раз-
работки. Особенностью его является 
искусственно создаваемая податли-
вость целиков (потолочины и МКЦ), 
т.е. способность их уходить из-под на-
грузки, что дает возможность умень-
шать размеры целиков. Податливость 
потолочины определяется формой ее 
поперечного сечения, которая пред-
ставляет собой трапецию с малым ос-
нованием по висячему боку, причем 
диагональ трапеции является одно-
временно и высотой, а боковая грань 
(нижняя плоскость потолочины) – близ-
ка к вертикали. Данная конфигурация 
потолочины обеспечивает: ее срез 
от действующей гравитационно-тек-
тонической нагрузки в направлении 

висячий – лежачий бок по плоскости 
близкой к нормальной по отношению 
к плоскости рудного тела; улучшает 
условия обрушения потолочины, по-
скольку вертикальная плоскость ее по-
зволяет веера скважин расположить 
параллельно плоскости отбойки.

Податливая потолочина обеспечи-
вает возможность деформации вися-
чего бока, выполняет функцию пре-
грады для проникновения в камеру 
обрушенных пород, заполняющих 
вышерасположенное выработанное 
пространство и стремящихся срезать 
потолочину по плоскостям лежачего 
и висячего боков. Податливость МКЦ 
обеспечивается созданием на кон-
такте с висячим боком зоны дробле-
ния путем проведения камуфлетного 
взрывания, которое позволяет снять 
гравитационно-тектоническую нагруз-
ку с МКЦ. Нагрузка на МКЦ в этом 
случае определяется только призмой 
сползания со стороны висячего бока.

Компенсационная щель в виде от-
резной щели проходится по прости-
ранию и образуется путем взрывания 
рядов скважин на отрезной восстаю-
щий. Расстояние между рядами сква-
жин по нормали 1,8–2 м. Количество 
скважин в ряду 3. Расстояние между 
скважинами в ряду 1,2 м. 

Технологический блок представ-
ляет систему камерных единиц, после 
отработки которых обрушаются пото-
лочины и МКЦ. Камеры отрабатыва-
ются по простиранию на всю высоту 
этажа. Первичная камера отрабаты-
вается вкрест простирания на сфор-
мированную отрезную щель. Сетка 
разбуривания по первичной камере и 
камерам 2,75x2,80 м.

Выпуск отбитой рудной массы из 
камер самотечный. Доставка и погруз-
ка рудной массы осуществляется через 
рудоспуски с погрузкой скреперными 
лебедками в шахтные вагонетки. При 
отбойке руды применяются сплошные 
колонковые заряды патронирован-
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ного аммонита 6ЖВ диа-
метром 90 мм и граммотол 
Т-18. На вторичном взры-
вании используется патро-
нированный аммонит 6ЖВ 
диаметром 90  мм. Исполь-
зуемые средства взрыва-
ния: ЭД, СИНВ-Ш, ДШ. На 
первичном короткозамед-
ленном взрывании приме-
няется от 9 до 22 ступеней 
замедления.

Проведен анализ причин 
потерь скважин и высокого 
удельного расхода ВВ на вторичном 
дроблении на шахте «Естюнинская». 
Известно [2], что при разработке руд-
ных месторождений, как правило, су-
ществует тесная корреляционная связь 
между удельным расходом на первич-
ное и вторичное взрывание. Установ-
лено, что на шахте в последние годы 
закономерно повышается удельный 
расход ВВ на вторичную отбойку, при 
этом удельный расход ВВ на первич-
ную отбойку снижается. Это напря-
мую связанно с потерями взрывных 
скважин. Недозарядка скважин нару-
шает отработанную на предприятии 
технологию взрывания массива, ведет 
к дополнительному бурению скважин 
и взрывной отбойке непроработанных 
взрывом участков.

Для оценки потерь скважин в зави-
симости от расстояния до свободной 
поверхности разработана методика 
расчета, основанная на опыте иссле-
дований по данному направлению на 
шахтах Горной Шории [3]. По мето-
дике определялись веера скважин, 
расположенные на одинаковом рас-
стоянии от свободной поверхности. 
Для выбранного веера рассчитывался 
Куд.  потерь (коэффициент удельных по-
терь), количественно равный:
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где: ni – процент потерь скважин в ряду; 
Li скв – суммарная длина скважин в ряду.

Выявлена зависимость коэффици-
ента удельных потерь от расстояния 
скважин до свободной поверхности 
(рис. 2).

Установлено, что первичные, по-
следующие камеры, а  также межка-
мерные целики имеют неустойчивые 
плоские поверхности обнажений. 
С течением времени (как правило, че-
рез 2 месяца) в горном массиве на рас-
стоянии 15 м от поверхности обнаже-
ний под действием напряжений воз-
никают трещины различного уровня и 
направлений, которые иногда приво-
дят к самообрушению части горного 
массива. Самообрушения приурочены 
к центральной зоне обнажений.

Для горно-геологических условий 
шахты Естюнинская при отбойке ве-
ерами скважин разработан способ 
формирования вогнутых устойчивых 
обнажений [4], что, во-первых, сни-
жает потери скважин за счет упрежда-
ющей выемки массива, и, во-вторых, 
отбойку массива за счет вогнутой эл-
липсовидной формы обнажений мож-
но вести в зоне растягивающих на-
пряжений, энергия которых работает 
на разрушение массива камер.

По разработанной технологии 
взрывной отбойки граница обнаже-
ний оформляется по линии изобары, 
т.к. такая форма поперечного сече-

Рис. 2. Зависимость расстояния скважин от свобод-
ной поверхности на коэффициент удельных потерь
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ния забоя очистного блока наиболее 
рациональна в условиях повышенного 
горного давления в горизонтальном 
направлении. При этом наблюдается 
снижение концентрации напряжений 
в призабойном пространстве. Т.е. в 
данном случае имеется прямая анало-
гия с установлением свода естествен-

ного равновесия в горизонтальном 
направлении. Указанная мера позво-
ляет повысить эффективность отра-
ботки камер за счет снижения до 25% 
потерь скважин, сохранения устойчи-
вости буровых выработок, ликвида-
ции обрушений в период подготовки 
и ведения взрывных работ.


