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Аннотация. Представлены результаты исследований, направленных совершенствование технологию очистной 
выемки при подземной отработке подработанных руд. Выявлено, что выемка медистых руд активизирует 
геомеханические процессы в рудовмещающем массиве и вызовет расширение зоны сдвижения налегающих 
пород. Установлено, что величины вертикальной составляющей напряжений зависит от высоты и ширины 
очистной камеры и удаленности её от кровли богатых руд. Для отработки подработанных медистых руд 
рекомендуется применение вариантов камерной системы разработки с предварительным созданием сплошных 
защищенных зон путем выемки руды в верхних заходках и их закладки твердеющей смесью повышенной 
прочности. Результаты работы могут использоваться на горнорудных предприятиях при подземной отработке 
подработанных руд. 
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Abstract. The results of theoretical and experimental studies aimed at improving the technology of laying and cleaning 
operations during underground mining of mined copper ores at the Oktyabrsky mine are presented. It has been revealed 
that the extraction of copper ores activates geomechanical processes in the ore-bearing massif and, regardless of how the 
extraction of reserves in the unprocessed massif develops, it will cause the expansion of the zone of displacement of the 
overlying rocks. It has been established that the magnitude of the vertical component of stresses in sub-storey chamber 
mining systems with the laying of the worked-out space depends on the height and width of the cleaning chamber and its 
distance from the roof of rich ores. For the processing of mined copper ores, it is recommended to use variants of a 
chamber mining system with the laying of the worked-out space with the preliminary creation of continuous protected 
zones by excavating ore in the upper deposits and laying them with a hardening mixture of increased strength. The 
results of the work can be used at mining enterprises in the design of technology for mining deposits by development 
systems with the laying of the developed space. 
 

Введение 
В практике разработки месторождений Талнахского рудного узла превалировала 

первоочередная отработка участков богатых руд. Изучение особенностей состояния 
подработанной залежи медистых руд позволит разработать подземные геотехнологии их 
освоения. 

 

Материалы и методы исследований 
Залежи медистых руд в пределах поля рудника «Октябрьский» представляют собой 

многоярусную, часто кулисообразную зону оруденения, мощностью в центральной части до 
60-70 метров. Падение под углом 10÷15°, глубина залегания от поверхности до кровли 
рудных тел составляет 480÷850 м [1-4]. 

Методы исследований включают натурные исследования массива горных пород и 
моделирование на эквивалентных материалах. 
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Результаты 
Перспективное планирование ведения горных работ и разработка рекомендаций по 

обеспечению безопасных условий отработки залежи медистых руд требуют проведения 
контроля за изменением напряженного состояния в рудовмещающем массиве. Расчеты 
напряженного состояния горного и рудоносного массивов были проведены в плоскостях, 
удаленных от кровли богатых руд на 100 м [5-7]. 

На рисунке 1 приведены результаты расчетов напряжений. 

 
Рис. 1. Влияние первоочередной выемки богатых руд на напряженное состояние вышележащего 

массива 
 

Расчеты представлены в изолиниях концентраций нормальных к рудной залежи 
напряжений σy/γΗ (где Η − глубина работ, γ − плотность пород). 

Для условий рудников ЗФ ОАО «ГМК «Норильский никель» критерий критерия оценки 
состояния приконтурного массива может быть представлен неравенством вида [8]: 

σ ≤0,7[σсж], (1) 
где [σсж] – предел прочности горных пород на одноосное сжатие, МПа. 

Критерий, базирующиеся с измеряемыми в приконтурном массиве выработки 
относительными деформациями (ε) и представлен неравенством вида [9]: 

ε ≤ [εкр], (2) 
где [εкр] – критическая величина относительной деформации массива горных пород на 
растяжение. 

На рисунке 2 представлены наиболее характерные результаты измерений напряжений. 
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Рис. 2. Параметры напряжений над зоной очистных работ 

 
Исследования показали, что выемка медистых руд активизирует расслоение и 

сдвижение слоистой налегающей толщи. Однако она не повлечет за собой существенного 
изменения напряженного состояния в нетронутом массиве до тех пор, пока не возрастет 
общий пролет подработки по сплошным и медистым рудам. Однако, независимо от того как 
будет развиваться выемка запасов в неподработанном массиве, она вызовет расширение зоны 
сдвижения налегающих пород. 

Проектом предусмотрено применение вариантов камерной системы разработки с 
закладкой выработанного пространства (рис. 3) [10]. 

 
Рис. 3. Вариант камерной системы разработки 

 
Участок медистых руд относится к опасным по горным ударам, отработку которого 

необходимо вести в пределах защищенной зоны. Образование защищенной зоны 
производится путем выемки руды заходками и их закладки, или путем бурения разгрузочных 
скважин. 

Первичные камеры имеют боковой контакт с рудным или породным массивом. Высота 
камер зависит от нарушенности массива, наличия ослабляющих нарушений. Для условий 
медистых руд она не превысит 30-40 м. 

Высота как первичных, так и вторичных камер, имеющих боковой контакт с 
закладочным массивом, определяется его прочностью на момент обнажения (табл. 1). 
 

Табл. 1. Нормативная прочность закладочной смеси 
Высота выработки, м 10 20 30 40 50 

Прочность закладки, МПа 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 
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Закладка первичных камер производится ангидрито-шлако-цементным составом со 
щебнем маркой 40. При условии подачи цемента в мельницу при такой марке состава 
прочность закладки 2,0 МПа достигается на сороковые сутки. 

Вторичные камеры, имеющие боковые контакты с закладкой, можно закладывать либо 
пустыми породами, вынутыми при проходке выработок, либо низкомарочными видами 
закладки. 

При исследовании влияния параметров камеры и удаленности её от кровли богатых руд 
на величину вертикальной составляющей естественного поля напряжений был принят 
трехфакторный эксперимент. Результаты исследований приведены в таблице 2. 
 

Табл. 2. Результаты исследований 
Натуральный масштаб 

№№ опытов 
Lо Нk Мk 

σx, МПа 

1 20 20 10 5,7 
2 80 20 10 3,8 
3 20 40 10 6,2 
4 80 40 10 4,2 
5 20 20 30 4,4 
6 80 20 30 0,8 
7 20 40 30 5 
8 80 40 30 1,2 
9 20 30 20 5,2 
10 80 30 20 3,4 
11 50 20 20 7 
12 50 40 20 7,65 
13 50 30 10 4,9 
14 50 30 30 9,3 

Примечание. Lо – расстояние от камеры до кровли богатых руд, м; Hk –высота камеры, м; Мk – ширина камеры, м. 
 

Результаты обработки экспериментальных данных для установления зависимости 
величины вертикальной составляющей напряжений от высоты очистной камеры и 
удаленности её от кровли богатых руд представлены на рисунке 4. 

 
Рис. 4. Зависимость вертикальной составляющей напряжений от высоты очистной камеры и 

удаленности её от кровли ранее отработанных руд 
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Результаты обработки экспериментальных данных для установления зависимости 
величины вертикальной составляющей напряжений от высоты и ширины очистной камеры 
представлены на рисунке 5. 

 
Рис. 5. Зависимость вертикальной составляющей напряжений от параметров очистной камеры 

 
Величина вертикальной составляющей напряжений зависит от высоты и ширины 

очистной камеры, удаленности её от кровли богатых руд, и изменяется по полиномиальной 
зависимости: 
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где x1 = Lо; x2 = Hk; x3 = Мk. 
 

Заключение 
Таким образом, установлены параметры формирования полей напряжений при 

отработке залежей медистых руд и закономерностей изменения величины напряжений от 
удаления зоны очистных работ. 

Подземные геотехнологии освоения нарушенных медистых руд с предварительным 
созданием сплошных защищенных зон путем выемки руды в верхних заходках и их закладки 
твердеющей смесью повышенной прочности обеспечивают необходимую устойчивость 
рудовмещающего массива. 
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