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Введение

Проектом отработки совместно залегающих богатых, меди-

стых и вкрапленных руд залежи Центральная основная (ЦО) 

шахты «Комсомольская» с глубиной залегания более 700 м пред-

усмотрено применение сплошных слоевых систем разработки с 

различным порядком выемки запасов [1, 2]. С целью обеспече-

ния необходимой полноты выемки в качестве способа управления 

горным давлением все применяемые варианты отработки долж-

ны включать в себя закладку выработанного пространства тверде-

ющими смесями [3]. При использовании слоевых систем очист-

ные выработки имеют размеры по ширине и высоте до 10 м. Та-

кие параметры позволяют осуществлять контроль за состоянием 

кровли при нахождении людей в очистном пространстве.

Одним из путей повышения безопасности труда, роста объемов 

добычи и снижения потерь руды в недрах в сложных горно-

геологических условиях шахты является переход на камерную си-
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Рассмотрены результаты опытно-промышленных испытаний 

камерной системы разработки на шахте «Комсомольская». В хо-

де испытаний по мере развития горных работ в панели выявлен 

факт ухудшения состояния выработок и роста напряжений во вре-

менных рудных целиках и в краевой части массива. Установлено, 

что применяемый способ предотвращения горных ударов с помо-

щью разгрузочных шпуров недостаточно эффективен при увели-

ченных параметрах камер. Рекомендован другой способ профи-

лактики ударов — бурение разгрузочных скважин.

Ключевые слова: опытно-промышленные испытания, камер-

ная система разработки, опорные элементы, напряженное состо-

яние, горное давление, керновое бурение, категория удароопасно-

сти, предотвращение горных ударов.
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стему разработки без присутствия людей в очистном пространстве. 

Это позволяет основной объем отбитой руды (до 80 %) отгружать 

погрузочно-доставочными машинами (ПДМ) с ручным управлени-

ем через торцовые и/или боковые заезды в камеры, а остальной 

объем руды — с помощью ПДМ с дистанционным управлением не-

посредственно в очистном пространстве. При использовании дан-

ной системы отработка запасов ведется камерами высотой до 

25 м — по богатым и медистым рудам и до 45 м — по вкра-

пленным рудам. В варианте камерной системы для обеспечения 

полноты выемки руды допускается применение элементов слоевой 

системы — слоев, почво- и кровлеуступов [4, 5].

Задачи, методика и результаты 
опытно-промышленных испытаний

Как при слоевой, так и при камерной системе разработки ис-

пользуется сплошной и камерно-целиковый порядок отработки 

лент. При сплошном порядке отработка следующей ленты прово-

дится «вприсечку» к закладочному массиву ранее отработанной 

ленты. При камерно-целиковом порядке между заложенной и от-

рабатываемой лентами может оставляться рудный целик, при 

этом ширина его равна ширине ленты.

Для детальной проработки вопросов технологии выемки бога-

тых, медистых и вкрапленных руд с учетом нарушенности и струк-

турного ослабления массива, а также тектоники месторождения 

техническими службами рудника было принято решение о прове-

дении опытно-промышленных испытаний (ОПИ) камерной систе-

мы разработки с решением ряда задач по технологичности вы-

полнения отдельных процессов [6, 7].

Основными задачами испытаний являлись:

• выбор порядка отработки и параметров основных конструк-

тивных элементов очистных камер в зависимости от горно-

геологических условий;

• определение и проверка параметров буровзрывных работ;

• оценка устойчивости подготовительных, нарезных и очист-

ных выработок, а также кровли и бортов рудных (бетонных) сте-

нок камер;

• прогноз степени удароопасности массива вокруг горных 

выработок;

• оценка эффективности мер защиты удароопасного участка 

массива.

На рисунке представлены рекомендуемые схемы отработки 

камер, предусматривающие раздельную и постадийную выемку 

разных типов руд (1-я стадия — выемка и отгрузка богатых и ме-

дистых руд, 2-я стадия — то же, вкрапленных руд). Схемы отли-

чаются способом выполнения 1-й стадии: с проходкой нижнего 

разрезного штрека (НРШ) и бурением из него вееров восходящих 

скважин с помощью СБУ типа Simba или Boomer (а); с оформле-

нием нижней подсечки и с таким же обуриванием рудного масси-

ва (б); с проходкой нижней подсечки по контуру медистых и вкра-

пленных руд и бурением из нее нисходящих вертикальных рядов 

скважин тем же набором оборудования (в); с проходкой заходки 

по тому же контуру с бурением вертикальных рядов скважин с по-

мощью СБУ типа Boomer (г). Во всех этих схемах 2-я стадия вы-

полняется одинаково: с оформлением верхней подсечки и буре-

нием нисходящих вертикальных рядов скважин с помощью СБУ 

типа Solo. При мощности совместно залегающих богатых и меди-

стых руд менее 7 м рекомендуется применять схемы отработки 

камер в одну стадию с бурением нисходящих или восходящих 

скважин.

Для проведения ОПИ предусматривается сплошной или ка-

мерно-целиковый порядок отработки камер. При камерно-цели-

ковом порядке выемка руды осуществлялась с оставлением вре-

менных рудных, рудобетонных и бетонных целиков.

Среди задач ОПИ выделяется оценка устойчивости породного 

массива и горных выработок при переходе на камерную систему 

разработки.

В настоящее время контроль состояния массива, подготови-

тельных, нарезных и очистных выработок ведут комплексом ме-

тодов, включающих инструментальные измерения, визуальные 

наблюдения и анализ технологических показателей системы раз-

работки. Прогноз степени удароопасности осуществляют, в соот-

ветствии с Положением [8], базовым методом по дискованию 

а б в г
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керна и одним из геофизических методов, применяемых на руд-

нике (вибросейсмический, электрометрический и т. д.). Инстру-

ментальная оценка степени удароопасности проводится в процес-

се проходки разрезных штреков виброакустическим методом с 

помощью прибора «Прогноз-2», с периодичностью измерений не 

реже 1 раза в месяц [9–11].

В соответствии с Положением и на основании решения Ко-

миссии по горным ударам ЗФ ПАО «ГМК «Норильский никель», 

участки поля шахты «Комсомольская» с глубиной залегания бо-

лее 700 м отнесены к опасным по горным ударам, с глубиной ме-

нее 700 м — к склонным по горным ударам. В составе рудника 

действует подземный участок прогнозирования и предотвраще-

ния горных ударов (ПУППГУ), задачами которого являются свое-

временное выполнение работ по оценке удароопасности массива 

на основании результатов визуальных наблюдений и инструмен-

тальных методов, а также разработка, внедрение и оценка эф-

фективности противоударных мероприятий. Согласно требовани-

ям Указаний [12], передовые горные выработки, субпараллель-

ные фронту очистных работ и расположенные в зоне опорного 

давления, должны проходить с применением противоударных ме-

роприятий. На шахте «Комсомольская» защитные зоны вокруг 

горных выработок формируются путем бурения разгрузочных 

шпуров, а также камуфлетным взрыванием зарядов ВВ в шпурах.

Формирование защитных зон для ведения очистных работ на 

участке ОПИ осуществлялось путем бурения разгрузочных шпу-

ров в бока нарезных выработок верхнего и нижнего горизонтов. В 

соответствии с требованиями [12], параметры шпуров состави-

ли: глубина — до 4 м, диаметр — до 52 мм, расстояние меж-

ду шпурами — до 250 мм.

В качестве регионального прогноза удароопасности использо-

вались геологоразведочные данные и параметры отработанных 

участков залежей. Локальную оценку категории удароопасности 

вели геомеханическим и геофизическими методами. Сотрудники 

ПУППГУ рудника «Комсомольский» определяли категории ударо-

опасности с помощью приборов «Прогноз-2». Во всех случаях 

была установлена категория «Неопасно».

Для оценки уровня напряжений в районе ОПИ проведено бу-

рение 30 м керновых скважин.

Исследования показали, что напряженное состояние краевых 

частей не достигало критических значений (σн/σсж < 0,7) [12]. 

Повышенные напряжения с уровнем более 0,7σсж отмечались на 

удалении более 1,5 м от контура выработок, что соответствует 

категории удароопасности «Неопасно».

Опыт проведения горных выработок на шахте «Комсомоль-

ская» показывает, что проблемы при проходке связаны в основ-

ном с действием двух факторов [13]. Первый — это наличие в 

боках/кровле пород весьма сильной нарушенности. Опасность 

возникает при вскрытии ксенолитов пород, зон дробления текто-

нических нарушений, пород верхнего или нижнего контакта с ру-

дой. Приведение контура выработки в безопасное состояние пу-

тем оборки заколов вызывает чрезмерное увеличение сечения. 

Бурение шпуров для крепления приводит к насыщению приконтур-

ного массива водой и в конечном счете к еще большему сниже-

нию его устойчивости [14–16]. Второй фактор — наличие вбли-

зи контура выработки субпараллельной ему серии трещин, опе-

ряющих тектоническое нарушение. Ситуация усугубляется при на-

личии в плоскости трещин ослабляющих минералов (ангидрит, 

хлорит и т. п.). Сотрясательный эффект при ведении взрывных 

работ приводит к отслоению отдельных пластов горных пород, 

ограниченных ослабленными плоскостями трещин.

Известно, что величина напряжений в опорных элементах на-

прямую зависит от вынимаемой мощности рудного тела. С увели-

чением числа отработанных камер происходит увеличение проле-

та подработки и растут нагрузки на опорные элементы, которыми 

являются временные рудные целики и краевая часть массива 

впереди фронта отработки [17–18].

При визуальных наблюдениях в горных выработках северной 

части залежи ЦО начали фиксироваться признаки проявления 

горного давления, отмечено нарастание акустической шумности в 

окружающем массиве и заколообразование боков выработок. По-

следующие визуальные наблюдения в районе проведения ОПИ 

подтвердили нарастание акустической активности массива — 

проявляется она в виде резких стуков и сухих щелчков. Также, по 

сравнению с ранней стадией проведения ОПИ, изменилось состо-

яние нарезных выработок — стали проявляться деформации кон-

тура выработок, преимущественно в боках, что свидетельствует о 

наличии повышенных вертикальных напряжений [19].

Анализ результатов бурения керновых скважин для оценки 

напряженного состояния массива базовым методом по дискова-

нию керна из НРШ панели 22-юг показывает, что, несмотря на 

категорию удароопасности «Неопасно», напряжения порядка 

0,42σсж отмечались на глубине 1 м от обнажения выработки.

Заключение

С учетом выявленных признаков повышения горного давления 

можно сделать вывод, что разгрузочные шпуры не обеспечивают 

эффективного снижения напряжений. В первую очередь это свя-

зано с тем, что разгрузочные шпуры длиной до 4 м формируют 

защитную зону лишь в приконтурном массиве верхнего или ниж-

него штрека. При этом в стенках камер высотой до 45 м распо-

лагаются породы и руды с высокими упругими свойствами, спо-

собными к накоплению повышенных напряжений.

Для обеспечения геодинамической безопасности при ведении 

горных работ на участке ОПИ по рекомендации АО «ВНИМИ» 

решено изменить способ разгрузки — вместо бурения разгру-

зочных шпуров из разрезных выработок осуществлять формиро-

вание защищенных зон разгрузочными скважинами, которые бу-

рятся в припочвенной части рудного тела из подготовительных и 

нарезных выработок. Глубина скважин не должна превышать 

25 м, чтобы не допустить отклонения забоев скважин от проект-

ного положения из-за их искривления. Диаметр скважин следует 

выбирать, исходя из имеющегося бурового оборудования, но не 

менее 105 мм. Расстояние между стенками скважин, в зависи-

мости от их диаметра, принимать согласно Указаниям[12].

В настоящее время исследования продолжаются, ведется весь 

комплекс наблюдений, предусмотренных методикой испытаний.
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Abstract

The Komsomolskaya Mine project provides for slice longwall with cemented backfi lling for the ore body 

named Tsentralnaya Osnovnaya. 

Aiming to improve the mine safety and to enhance its output, as well as to reduce ore loss, the technical 

services of the mine decided on a pilot trial of room-and-pillar mining method. 

If the thickness of the associated high-grade cupriferous ore occurrence is more than 7 m, the room-and-

pillar mining schemes condition separate extraction of diff erent type ore (the fi rst stage is extraction of 

high-grade cupriferous ore, the second stage is mining of fi nely disseminated ore); if the ore thickness is 

less than 7 m, it is recommended to carry out single-stage room-and-pillar. 

The ground control and safety of development and preparatory drives and rooms involve a package 

of measures, including instrumental measurement, visual observation and analysis of technological 

parameters of the mining method.

Formation of safety zones for stoping in the area of the pilot trial involves destressing drilling to the 

depth of 4 m in sidewalls of preparatory drives on the upper and lower horizons. 

The research fi ndings have exhibited increased stresses at a level higher than 0.7σcom at a distance of 

more than 1.5 m from the stoping perimeter, which falls within the rockburst unhazard category. At the 

same time, visual observation in the northern stopes of the Tsentralnaya Osnovnaya ore body discovers 

traces of ground pressure events: growth of acoustic noise in the form of sharp rattle and dry clicking; 

condition of the preparatory drives has altered — the sidewall perimeter deforms, which is refl ective 

of increased vertical stresses. 

In view of the discovered signs of higher overburden pressure, it is concluded on ineffi  ciency of the 

destressing holes to relax stresses. To ensure geodynamic safety of stoping in the area of the pilot trial, 

it was decided to change the stress relaxation technique and to replace the destressing drilling from 

preparatory drives by formation of safety zones by relief hole drilling. 

Keywords: pilot trial, room-and-pillar mining method, supporting elements, stress state, rock pressure 

events, core drilling, rockburst hazard category, rockburst prevention. 
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Введение 

В 2011 г. на руднике «Комсомольский» ЗФ ПАО «ГМК «Но-

рильский никель» была построена и пущена в эксплуатацию про-

мышленная установка (ПУ) по приготовлению закладочных смесей 

(ЗС) состава шлак–хвосты–цемент (ШХЦ) с использованием по-

родных хвостов Талнахской обогатительной фабрики (ТОФ). Произ-

водительность ПУ по производству ЗС составляет 750 тыс. м3/ год. 

Пульпу хвостов с содержанием твердого 0,3 подают шламовыми 

насосами с ТОФ по трубопроводу в накопительный приемный бак 

емкостью 200 м3, откуда по мере необходимости отбирают и по-

дают насосами на батарею гидроциклонов. 

Пески гидроциклонов направляют либо в смеситель, либо в 

мельницу (предусмотрены оба варианта). Одновременно подают 

гранулированный, предварительно дробленный до крупности ча-

стиц менее 3 мм шлак металлургического производства и це-

мент. Дробление шлака производят при подаче его вместе с дру-

гими компонентами в смеситель. Перед подачей в мельницу 

шлак не дробят. В смесителе все компоненты перемешивают, в 

мельнице — измельчают и еще раз перемешивают, после чего 

готовую ЗС подают в закладочную скважину и далее в самотеч-

ном или пневмосамотечном режиме по подземным бетоново-

дам — в выработанное пространство. Сливы гидроциклонов на-

правляют в сгуститель, откуда сгущенную часть пульпы направля-

ют в смеситель или в мельницу, а осветленную — в бак возвра-

та хвостов и далее — на ТОФ. 

На первоначальном этапе эксплуатации ПУ были обнаруже-

ны перепады качества ЗС относительно кинетики набора прочно-

сти, что не гарантирует постоянной безопасности при ведении 

горных работ по контакту с бетонными обнажениями. При обсуж-

дении данной проблемы было высказано предположение, что ее 

наиболее вероятной причиной является нестабильный состав по-

родных хвостов. На обогатительных фабриках, как правило, опе-

ративно контролируют содержание в хвостах ценных компонен-
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Рассмотрены причины перепадов качества закладочной сме-

си относительно кинетики набора прочности. Определены химиче-

ский и минеральный состав всех компонентов закладочной сме-

си, установлены факторы, влияющие на прочностные свойства 

бетона на протяжении всего его жизненного цикла. Результаты 

прессовых испытаний твердеющих закладочных составов, приго-

товленных с использованием породных хвостов Талнахской обога-

тительной фабрики с различным содержанием серы, свидетель-

ствуют о зависимости прочности твердеющего бетона от содержа-

ния серы в хвостах. 

Ключевые слова: закладочная смесь, состав шлак–хвосты–

цемент, хвосты обогащения, кинетика набора прочности, физико-

химические исследования, реологические свойства, виды корро-

зий бетона, транспортабельность закладочной смеси. 

DOI: dx.doi.org/10.17580/gzh.2016.07.07

А. В. БЫЛКОВ, 
заместитель директора 

по горному производству,
andreevaiv@tf.nk.nornik.ru

О. А. ГЕЦ, 
специалист 1-й категории
Центра геодинамической

безопасности

ЗФ ПАО «ГМК «Норильский никель», Норильск, Россия

В. В. АРШАВСКИЙ, 
ведущий научный сотрудник, 

канд. техн. наук, 
ИПКОН РАН, Москва, Россия

В. И. ХУЦИШВИЛИ, 
старший научный сотрудник, 

АО «ВНИМИ», 
Санкт-Петербург, Россия

* В работе также принимали участие П. С. Гузанов, А. Э. Лытнева, К. Б. Толпаров, К. В. Смолов.




