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В статье на примере шахты «Денисовская» рассмотрены фак-
торы, влияющие на устойчивость борта разреза. Выполнен 
анализ необходимости и актуальности проведения допол-
нительных мероприятий для обеспечения устойчивости 
борта разреза и защиты устья горных выработок. Разрабо-
таны наиболее эффективные мероприятия для приведения 
борта разреза в безопасное состояние и защиты устья гор-
ных выработок для данных горно-геологических условий.
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ВВЕДЕНИЕ
Оценка состояния и устойчивости борта разреза зави

сит от учета ряда природных факторов, к которым мож
но отнести: фактические прочностные свойства горных 
пород и характер их залегания; трещиноватость масси
ва; геометрические параметры борта, а также интенсив
ность протекания процессов выветривания [1]. Помимо 
природных факторов, большое влияние на устойчивость 
борта могут оказывать техногенные факторы, возника
ющие вследствие ведения подземных горных работ как 
непосредственно в прибортовом массиве (проведение 
вскрывающих выработок с борта), так и вблизи участка 
открытых горных работ (подработка борта, производство 
подземных массовых взрывов) [2].

Неустойчивость склона приводит к снижению уровня 
безопасности при ведении горных работ, что может стать 
причиной возникновения травм, аварийных ситуаций и 
несчастных случаев.

Устранение последствий проявления неустойчивости и 
удаление обрушенной горной массы сопряжены с неза
планированными затратами технических, людских и вре
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менных ресурсов, что может частично или полностью па
рализовать технологический цикл предприятия и приве
сти к финансовым потерям. Таким образом, возникает не
обходимость проведения дополнительных мероприятий 
для обеспечения устойчивости борта разреза, стоимость 
которых значительно ниже возможных затрат на устра
нение последствий проявления неустойчивости склона.

С 1991 г. участок поля АО «ГОК «Денисовский» – Шахта 
«Денисовская» (далее – шахта «Денисовская») отрабаты
вался открытым способом. В 2003 г. для развития подзем
ных горных работ из отработанного борта разреза были 
пройдены вскрывающие выработки шахты «Денисовская». 
В настоящее время появилась необходимость привести 
борт разреза в безопасное состояние и защитить устья 
горных выработок от деформаций массива горных пород.

Борт разреза представлен крепкими скальными поро
дами с сильнорасчлененным рельефом, повышенной тре
щиноватостью, блочной структурой и с пологим углом за
легания слоев (3-5о). Район шахтного поля характеризует
ся резко континентальным климатом с суровой продол
жительной зимой и коротким относительно жарким ле
том. Условия отработки осложняются тем, что выработки 
находятся в зоне многолетней мерзлоты.

В соответствии с выполненными расчетами согласно 
[1, 3, 4, 5], откос отработанного борта обеспечен норматив
ным запасом устойчивости (η ≥ 1,2). Однако из-за значи
тельного влияния процессов выветривания, воздействия 
подземных и поверхностных вод на борт разреза, клима
тических условий и подработки борта подземными гор
ными выработками на откосе имеются видимые призна

ки оползневых явлений. Также у подножия борта разре
за наблюдаются накопленные обвальные и осыпные отло
жения в виде нагромождения глыб, щебня и мелкообло
мочного материала, что свидетельствует о необходимости 
проведения защитных мероприятий склона.

Проанализировав горно-геологические и горнотехни
ческие условия шахты «Денисовская», специалистами 
компании ООО НИЦ-ИПГП «РАНК» было разработано не
сколько наиболее эффективных мероприятий для приве
дения борта разреза в безопасное состояние для данных 
горно-геологических условий: 

– укрепление борта разреза с использованием канатно-
анкерной системы;

– формирование улавливающих сооружений;
– строительство нагорной канавы для водоотведения.

УКРЕПЛЕНИЕ БОРТА РАЗРЕЗА 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ КАНАТНО-АНКЕРНЫХ СИСТЕМ
Канатно-анкерная система представляет собой сеть из 

стальных канатов, на точках пересечения которых устанав
ливаются зажимы, закрепляемые к склону анкерами. Таким 
образом, система плотно прилегает к склону и фиксирует 
крупные фрагменты горных пород, предотвращая падение 
свободных обломков пород и обеспечивая укрепление бор
та разреза. Канатно-анкерная система применяется на скло
нах, где существует опасность возникновения камнепадов 
и вывала горной массы, а также при интенсивных взрыв
ных горных работах. Основным преимуществом данного 
укрепления является безопасное и надежное поддержа
ние закрепленного участка на весь срок его эксплуатации.

Рис. 1. Закрепление скального массива с использованием канатно-анкерной системы
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Пример закрепления скального мас
сива канатно-анкерной системой пока
зан на рис.1.

Расчет параметров канатно-анкерной 
системы крепления борта разреза для 
условий шахты «Денисовская» произво
дился в соответствии с «Методическими 
рекомендациями по выбору и расчету 
параметров канатно-сетчатых и канатно-
анкерных систем для крепления прикон
турного массива откосов», разработан
ными на основе [6, 7, 8, 9, 10, 11].

Полученная схема канатно-анкерной 
системы включает в себя анкер типа  
АКМ 20.01-АВ диаметром 20 мм с плот
ностью установки 0,95 ед./м2. Длина ан
кера с учетом выступающей части соста
вила 3,7 м. Для объединения анкеров в 
единую систему предлагается использо
вать стальной канат диаметром 12 мм с 
шагом установки 1,0 м.

На рис. 2 представлена типовая схе
ма укрепления борта разреза канатно-
анкерной системой.

Преимущества укрепления откоса с ис
пользованием данной системы: предот
вращение камнепадов и обвалов пород; 
укрепление борта разреза, ослабленного 
трещинами; защита устьев горных выра
боток; эффективная стабилизация борта 
разреза и укрепление отдельно лежащих 
камней на его поверхности.

Недостатками применения данной си
стемы являются: высокие материальные 
затраты; трудоемкость выполнения ра
бот; необходимость специальных навы
ков и оборудования.

ФОРМИРОВАНИЕ 
УЛАВЛИВАЮЩИХ СООРУЖЕНИЙ
Для приведения борта разреза в без

опасное состояние рассмотрен вариант 
с формированием улавливающей полки, 
при реализации которой сопутствующим 
эффектом является выполаживание угла 
борта откоса, за счет чего повышается его 
устойчивость.

Улавливающие устройства и сооруже
ния применяют для защиты борта разреза и устьев горных 
выработок от воздействия осыпей, вывалов, падения от
дельных обломков, а также небольших обвалов.

С целью определения опасных зон падения обломков 
вблизи устьев стволов, на основе [6], были определены 
расчетные скорости движения обломков горных пород 
и полная длина их скачка. По результатам проведенных 
расчетов, расстояние опасной зоны от оси устья каждого 
ствола составило 25 м. 

Для производства работ по формированию улавли
вающей полки на шахте «Денисовская» планируется ис
пользовать экскаватор Volvo EC220D. Согласно п. 39 [12] 

Рис. 2. Схема устройства канатно-анкерной системы: 1 – вертикальный 
стальной канат (ø 12 мм); 2 – горизонтальный стальной канат; 3 – концевая 
счалка; 4 – скальный анкер; 5 – крестовый анкерный зажим

Рис. 3. Схема профиля борта разреза с улавливающей полкой

высота уступа, с применением гидравлических экскава
торов, должна определяться с учетом траектории дви
жения рабочего органа (ковша) экскаватора, исходя из 
этого, высота улавливающей полки принимается рав
ной 12 м.

Ширина улавливающей полки складывается из шири
ны водоотводящей канавы, полосы для маневрирования 
экскаватора и ширины предохранительного вала. Высо
та вала, исходя из наблюдений за высотой подскока кам
ней (кусков), принимается не менее 1,0 м. Ширина поло
сы для маневрирования с учетом технических характери
стик экскаватора равна 20 м (рис. 3).
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СТРОИТЕЛЬСТВО
НАГОРНОЙ КАНАВЫ 
ДЛЯ ВОДООТВЕДЕНИЯ
Влияние подземных и поверхност

ных вод на устойчивость откоса про
является: в изменении напряженно
го состояния пород, в фильтрацион
ных деформациях, в процессах вы
щелачивания и растворения горных 
пород, а также в изменении их меха
нических свойств.

С целью замедления процессов вы
ветривания горных пород, слагаю
щих борт, обеспечения безопасности 
ведения горных работ, а также сни
жения риска смыва ливневых и талых 
вод в горные выработки необходимо 
строительство нагорной канавы для 
водоотведения (рис. 4).

Для планирования стока дожде
вых и талых вод по нагорной ка
наве была проведена оценка ре
льефа поверхности борта разреза, 
определены его высотные отметки,  
а также рассчитан максимальный расход ливневого сто
ка. С целью предотвращения размыва борта разреза 
предусматривается строительство бетонных или же
лезобетонных стоков (водостоков, желобов), а также 
формирование пруда-отстойника. Для условий шахты 
«Денисовская» разработана схема профиля борта раз
реза с использованием нагорных канав для водоотве
дения (рис. 5).

Для приведения борта разреза в безопасное состояние 
и защиты устьев горных выработок от воздействия осыпей 
в данной работе были рассмотрены следующие варианты 
мероприятий: укрепление борта разреза с использовани

ем канатно-анкерной системы, формирование улавлива
ющей полки и строительство нагорной канавы для водо
отведения.

Укрепление борта разреза с использованием канатно-
анкерной системы позволит обеспечить максимальное 
укрепление борта и его эффективную стабилизацию, а так
же укрепит отдельно лежащие камни на его поверхно
сти и тем самым повысит его устойчивость. Применение 
данного укрепления имеет ряд недостатков, которые мо
гут привести к значительным финансовым затратам: тру
доемкость в установке и обслуживании системы, нали
чие специальных навыков и дополнительного оборудо

Рис. 4. Строительство нагорной канавы

Рис. 5. Схема профиля борта разреза с канавой для водоотведения
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вания, высокая стоимость используемых материалов и 
оборудования.

Формирование улавливающей полки на борту разреза 
исключит возможность перелета и выскакивания скаль
ных обломков, падающих со склона, и тем самым защитит 
устья горных выработок от воздействия осыпей и вывалов.

Строительство нагорной канавы для водоотведения 
предотвратит снижение риска смыва ливневых и талых 
вод в горные выработки.

ВЫВОДЫ
1. При разработке мероприятий по обеспечению без

опасности и устойчивости бортов разреза, его уступов, 
а также отдельных склонов необходимо оценивать все 
имеющиеся факторы и степень их влияния на безопас
ность ведения горных работ. Применяемые мероприятия 
по укреплению и повышению устойчивости бортов, а так
же меры предупреждения оползневых явлений и борьбы 
с ними должны учитывать максимальную эффективность 
и экономическую целесообразность для горнодобываю
щего предприятия.

2. Проанализировав существующие горно-геологические 
и горнотехнические условия шахты «Денисовская», а так
же оценив значительное влияние дождевых и талых вод 
на борт разреза, пришли к выводу, что наиболее эффек
тивным вариантом защиты устья горных выработок явля
ется формирование улавливающей полки в комбинации 
с канавой для водоотведения.

3. Разработанные мероприятия по формированию улав
ливающей полки в комбинации с канавой для водоотве
дения позволят:

– обеспечить повышение уровня безопасности при ве
дении горных работ за счет замедления процессов выве
тривания;

– защитить устья горных выработок и борт разреза от 
воздействия осыпей, вывалов и падения отдельных об
ломков;

– значительно повысить устойчивость борта разреза;
– предотвратить риски смыва ливневых и талых вод в 

горные выработки и тем самым обеспечить их безаварий
ное поддержание на весь срок службы.
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Abstract
The paper examines factors affecting the open pit wall stability using ex
amples from the Denisovskaya mine. The need and relevance of additional 
measures to ensure stability of the pit walls as well as protection of the mouth 
of major openings are analyzed. The most effective measures are developed 
to bring the pit wall in a safe condition and to protect the mouths of mine 
workings for the given mining and geological conditions.
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Protection of mine working mouth, Pit wall stability, Surface mining, Under
ground mining, Safety, Cable bolting system, Catching structures.
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