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ВОПРОСЫ ГЕОМЕХАНИКИ И БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ОСВОЕНИИ 
МЕСТОРОЖДЕНИЙ ТВЕРДЫХ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ 
 

В статье рассмотрены вопросы безопасности ведения горных работ на руднике «Но-
рильский никель», Яковлевском железорудном месторождении, Верхнекамском калийно-
магниевом месторождении солей. Показано, что с учетом состояния горных работ на объек-
тах недропользования, нормативно-правовое обеспечение регулирования горных работ в 
области геомеханики весьма актуально и требует проведения научно-исследовательских ра-
бот в деятельности горно-добывающих предприятий, а также в контрольной работе органов 
горного надзора. 
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ASPECTS IN GEOMECHANICS AND SAFETY IN EXPLORATION 
OF SOLID MINERAL DEPOSITS 

 
The paper deals with the aspects of safety in mining at the ore mine «Norilsk nickel», the 

Yakovlevsky iron ore deposit, the Verkhnekamsk potassium-magnesium deposit of salts. It was 
shown that with due account of state of mining at the objects related to the utilization of the Earth's 
interior, the normative-legal support of mining regulation in the field of geomechanics is rather ac-
tual and it requires researches into the activities of mining enterprises as well as in the control 
work carried out by supervisory bodies of Mining Supervision. 
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Как известно, обеспечение безопасно-

сти при ведении горных работ складывается 
из многих составляющих: организации тех-
нологического процесса; ответственного 
выполнения горных работ; деятельности 
научных, проектных, исследовательских и 
образовательных организаций; применения 
оборудования и технических устройств, от-
вечающих требованиям в области промыш-
ленной безопасности, а также в немалой 
степени от организации и осуществлении 
надзора за безопасным ведением работ, свя-
занных с пользованием недрами. 

Важная роль в обеспечении безопасно-
сти горного производства всегда отводилась 

совершенствованию нормативно-техничес-
кой базы недропользования. Основные нор-
мативные документы в области горного над-
зора были выпущены на рубеже прошлого и 
нынешнего веков и в настоящее время не в 
полной мере отвечают современным усло-
виям разработки месторождений полезных 
ископаемых, а также изменениям законода-
тельных и правовых норм.  

В настоящее время действующие нор-
мативные требования не позволяют в пол-
ной мере учитывыть фактическое изменение 
технической оснащенности шахт, сущест-
венное повышение нагрузок на очистные 
забои и увеличение скоростей проходки 



________________________________________________________________________________________________ 

       ISSN 0135-3500. Записки Горного института. Т.188 
24 

подготовительных выработок при ухуд-
шающихся горно-геологических условиях 
отработки месторождений полезных иско-
паемых, повышение глубины их отработки и 
связанных с этим неизбежных проявлений 
повышенного горного и газового давлений, 
и иной совокупности разных видов потен-
циальной опасности. 

Так, например, представляется крайне 
осложненной геомеханическая обстановка на 
глубоких рудниках Заполярного филиала 
ОАО ГМК «Норильский никель». Это обу-
словленно следующими причинами: 1) 
вследствие увеличения глубины разработки 
рудных залежей до 1000 м и более, 2) из-за 
формирования зон повышенного горного 
давления, вызванного горно-геологическими 
и горно-техническими причинами. Первая 
проблема вызвана тем, что в структурном 
плане Талнахский рудный узел разбит серией 
разрывных нарушений на тектонические 
блоки, находящиеся в сложном напряженно-
деформированном состоянии, а сами блоки 
представлены прочными и высокомодуль-
ными разновидностями горных пород и руд, 
склонными при нагружении к разрушению в 
динамическом режиме. Вторая – связана с 
особенностями принятых на рудниках ком-
пании схем подготовки и порядка отработки 
шахтных полей, которые не исключают су-
перпозицию первичных и техногенных на-
пряжений. Высокий уровень напряжений при 
этом способен вызывать динамические фор-
мы проявления горного давления в краевых 
частях рудного массива. 

Яковлевское железорудное месторож-
дение является уникальным по запасам бо-
гатых руд (содержание железа превышает 
60-65 %) и сложности геологических, гидро-
геологических и горно-технических усло-
вий. Расположение месторождения в наибо-
лее глубокой части мульды северо-
восточного крыла Днепровско-Донецкого 
артезианского бассейна предопределяет 
особо сложные условия обводненности ме-
сторождения с постоянным подтоком под-
земных вод из краевых зон бассейна. Под-
земные воды на месторождении развиты в 
отложениях осадочного чехла, в пределах 
которого имеется семь водоносных горизон-

тов. Общая мощность обводненной зоны 
превышает 700 м. Все водоносные горизон-
ты имеют высокие напоры. Непосредствен-
но над рудным телом располагается высо-
конапорный нижнекаменноугольный водо-
носный горизонт с напором 420-440 м. 

К уникальным признакам Яковлевского 
месторождения относится также напряжен-
ное состояние рудного массива еще до на-
чала ведения горных работ. Из-за сложности 
строения и существенного различия прочно-
стных и деформационных характеристик 
вмещающих пород и богатых железных руд 
напряженное состояние рудного массива 
отличается от геостатического. При проход-
ке горных выработок в слабых рудах в ре-
зультате их разуплотнения в приповерхно-
стной зоне наблюдается повышение порис-
тости (более 50 %).  

В этих условиях вопросам геомеханики 
необходимо уделять самое пристальное вни-
мание, в том числе правильности идентифи-
кации опасных зон, в границах которых тре-
буется выполнение дополнительных мер 
обеспечения промышленной безопасности 
при проведении горных работ.  

Нормативные документы, регламенти-
рующие ведение горных работ на рудниках 
Верхнекамского месторождения калийных 
солей, во многом отражают вопросы обес-
печения безопасности работ, связанных с 
пользованием недр – их охрану и безопас-
ность подрабатываемых объектов. Вместе с 
тем проведенная оценка рисков возникнове-
ния негативных последствий проведения 
шахтных выработок, расположенных под 
объектами жилой застройки и инженерной 
инфраструктуры на территории городов Бе-
резники и Соликамск, позволяет сделать не-
которые предложения по их дополнению и 
совершенствованию. 

Территория Верхнекамского калийно-
магниевого месторождения солей приуро-
чена к зоне интенсивности сотрясений на 
средних грунтах, составляющей шесть-семь 
баллов сейсмической шкалы МСК-64. Кро-
ме того, отработка месторождения осложня-
ется следующими факторами: 

 сложностью строения осадочного 
чехла Соликамской впадины, имеющей 
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трехслойный геолого-литологический раз-
рез с формированием складчатых структур, 
и надвигообразованием в надсолевом, соле-
вом и подсолевом слоях; 

 образованием пустот в подземной 
среде за счет отработки солей и с учетом 
закладки выработанного пространства; 

 зонами развития карстовых процессов 
в солях и других природных экзогенных 
процессов.  

Следует отметить, что на возможность 
повышения интенсивности проявления 
сейсмических явлений за счет повышения 
водонасыщенности горных пород, снижения 
показателей их прочности и деформацион-
ной устойчивости может оказать затопление 
выработок Первого Березниковского рудни-
ка, а также естественные и искусственные 
водоемы (провалы, шламохранилища, рас-
солосборники и др.) 

Для дополнительного изучения терри-
тории Верхнекамского месторождения со-
лей должен быть выполнен спектр геофизи-
ческих и иных исследований с привязкой их 
к существующей информации, накопленной 
за годы эксплуатации месторождения, что 
позволит значительно расширить представ-
ления о потенциальных опасностях подра-
ботанных территорий, а также в районах 
шахтных полей, подготовленных для веде-
ния очистных работ. 

Полномасштабный учет структурно-
тектонического фактора определяет степень 
потенциальной дискретности водозащитной 
толщи (ВЗТ), в том числе наличие залечен-
ных трещин, «сухих солей», которые суще-
ственно влияют на газопроницаемость ВЗТ, 
а также на их устойчивость. Критерии ано-
мальности ВЗТ, действующие в настоящее 
время на ОАО «Сильвинит» и «Уралкалий», 
должны быть дополнены и уточнены по от-
ношению к оценке состояния среднего слоя 
каменной соли водозащитной толщи, кото-
рый более корректно анализировать с пози-
ций его потенциальной природной нару-
шенности при наличии различного типа 
складок и, особенно, флексур. 

Особенное внимание должно быть уде-
лено состоянию охранных целиков между 
затопленными (БКПРУ-3 и БКПРУ-1) и не-
затопленными рудниками на ОАО «Уралка-
лий» и оценке их устойчивости до начала 
ведения очистных работ на прилегающих 
участках шахтных полей. 

Полномасштабное проведение различ-
ного рода исследований с последующим 
геомеханическим анализом в режиме ком-
плексного мониторинга позволит выполнить 
корректировку характеристик потенциаль-
но-опасных участков, выделенных в 2007 г. 
Горным институтом УрО РАН. 

Следует отметить, что в 2009 г. плани-
руется выполнение капитального объема 
работ по мониторингу геологической среды 
на шахтных полях рудников в соответствии 
с «Программой научно-исследовательских 
работ по обеспечению безопасности горных 
работ и защите рудников от затопления на 
Верхнекамском месторождении калийных 
солей на период 2007-2010 гг.», которая 
предусматривает: 

1) построение горно-геологических и 
горно-технологических цифровых моделей 
шахтных полей рудников ВКМКС (создание 
базы данных); 

2) определение потенциально опасных 
участков; 

3) опережающие геологические, геофи-
зические и геомеханические исследования; 

4) контроль состояния ВЗТ; 
5) совершенствование нормативной ба-

зы по защите рудников от затопления; 
6) мониторинг за состоянием зданий, 

сооружений и коммуникаций; 
7) газовоздушный мониторинг. 
Таким образом, принимая во внимание 

современное состояние горных работ на объ-
ектах недропользования, уровень нормативно-
правового регулирования горных работ, во-
просы геомеханики по-прежнему весьма ак-
туальны при организации научно-исследова-
тельских работ, в деятельности горно-
добывающих предприятий, а также в кон-
трольной работе органов горного надзора.

  


