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В процессе производства добычных работ на месторождениях 

природного облицовочного камня, объектами человеческого воздей-

ствия являются не отдельно взятые горные породы, а их толщи, со-

ставляющие массивы горных пород. Реальные горные массивы, пред-

ставляют собой физически неоднородные сложные среды, расчле-

ненные на структурные элементы различных порядков. Каждый из них 

характеризуется той или иной степенью неоднородности, анизотроп-

ности, трещиноватости, а также определенными показателями. [1, 2] 

Изучение опыта разработки месторождений природного камня по-

казывает, что увеличение эффективности и обеспечение безопасно-

сти добычных работ невозможно без тщательного учета геомеханиче-

ских факторов. В результате изучения месторождения и выявления 

закономерностей в изменении исследуемых характеристик появляется 

возможность отображения форм, свойств и процессов, прошедших в 

массиве, т.е. геометризации карьерного поля и геомеханических пока-

зателей месторождения. В настоящее время, несмотря на большой 

объем выполненных исследований, отдельные проблемы геометриза-

ции недр в теоретическом и практическом плане не решены в полном 

объеме и требуют дальнейшего изучения. 
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Применительно к рудным и угольным месторождениям имеется 

достаточный опыт в решении задач геометризации форм, строения 

залежей и геомеханических показателей горного массива, в основу 

расчетов которых положены знания о структурной неоднородности 

массивов (коэффициент трещиноватости) и представления об умень-

шении прочности горных пород в массиве по сравнению с их прочно-

стью в образце (коэффициент структурного ослабления). 

Вместе с тем, указанная проблема для месторождений природно-

го облицовочного камня актуальна и требует своего решения. Масси-

вы месторождений облицовочного камня средней и ниже средней 

прочности характеризуются небольшой мощностью покрывающих по-

род, наличием мощного выветрелого, сильно трещиноватого слоя, зон 

с интенсивной трещиноватостью массива и тектонических нарушений. 

При этом, имеются массивные структуры и участки с незначительной 

трещиноватостью.[3, 4] 

Основным показателем, характеризующим ценность месторожде-

ния облицовочного камня (мрамор, гранит, известняк и т. п.) и совер-

шенство технологии его разработки, служит выход блоков заданной 

крупности («извлечение») из массива месторождения. При эксплуата-

ции месторождения его фактическую величину вычисляют по данным 

маркшейдерских замеров, через отношение объема полученных бло-

ков к объему вынутого полезного ископаемого. Для планирования гор-

ных работ, определения производственной мощности, обоснования 

технологии добычи и установления динамики экономических показа-

телей работы карьера значение коэффициента выхода блоков прогно-

зируют с учетом характера природной трещиноватости массива, 

направления фронта работ, анизотропии прочностных свойств камня и 

способа направленного разрушения (резание, раскол или их комбина-

ция). Методы определения прогнозного коэффициента выхода блоков 

общеизвестны, но они не учитывают влияние техногенных трещин на 
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его конечное значение. В свою очередь, образование техногенных 

трещин связано, не только с прямым механическим воздействием на 

массив, а и геомеханическими процессами, протекающими в массиве 

при разработке данных месторождений [5]. 

Разработка месторождений связана с проведением в горных по-

родах выработок, которые нарушают в массиве сложившееся равно-

весие. Восстановление равновесия массива приводит к деформациям 

выработок и созданию в массиве полей напряжений, суперпозиция ко-

торых с локальными полями напряжений, вызванных воздействием 

горных работ на породу, изменяет первоначальное поле напряжений и 

приводит к росту их значений вблизи горных выработок, вызывая в 

них необратимые деформации. Это обстоятельство используют при 

оценке устойчивости бортов карьеров, и оно достаточно подробно 

рассмотрено в литературе. 

Влияние горного давления на добычу блоков блочного камня ра-

нее практически не оценивали. Поэтому при рассмотрении динамики 

состояния массивов месторождений облицовочного камня можно ис-

пользовать общие теоретические предпосылки механики горных по-

род. 

В массиве месторождений глубинного типа (равнинного) напряже-

ния связаны с гидростатическим давлением столба породы и их боко-

вым распором. Изменение температуры породы в ее приповерхност-

ном слое приводит к возникновению термических напряжений, знак 

которых зависит от времени года. В свою очередь, с генезисом место-

рождения связаны тектонические напряжения, не зависящие, как пра-

вило, от глубины залегания оцениваемого объема камня. Наряду с 

перечисленным, напряжения в массиве предопределены сцеплением 

пород. Все это и определяет общее напряженно-деформированное 

состояние массива. 
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В процессе выемки горных пород в массиве происходит измене-

ние первоначального напряженного состояния и наблюдается их кон-

центрация в нижней бровке откоса. На это поле воздействует посто-

янно меняющееся поле термических напряжений. Далее при отделе-

нии объемов камня от массива посредством бурения или резания в 

окрестности скважин и пропилов концентрируются дополнительные 

напряжения. В отделенном объеме камня за счет его всестороннего 

симметричного прогрева изолинии напряжений выравниваются, но 

при опрокидывании в верхней части блоков концентрируются напря-

жения, на которые накладываются напряжения, создаваемые от 

нагрузок при разделке камня на блоки. При перемещении готовых 

блоков по площадкам из-за трения происходит их локальный нагрев, 

вызывающий возникновение термических напряжений. Выдержка бло-

ков перед распиловкой обеспечивает выравнивание в них напряже-

ний, остаточный уровень которых многократно превосходит природное 

напряженное состояние (начальное). Распиловка блоков на плиты 

также связана со значительными нагрузками, вызывающими в плитах 

дополнительные напряжения. 

Таким образом, процесс формирования напряжений в блоках мно-

гостадийный и дискретный, а их конечные величины, вследствие ре-

лаксационных процессов и эффекта памяти горных пород, растут про-

порционально интенсивности добычи и обработки, а также зависят от 

прилагаемых при этом нагрузок. Поэтому чем больше нагрузки и ско-

рость производственных процессов, тем выше конечная величина 

напряжений в камне и вероятность образования техногенных трещин 

вследствие саморазрушения камня. 

По мнению некоторых авторов [5, 6] снизить уровень конечных 

напряжений в камне, а, следовательно, увеличить выход продукции из 

него можно за счет рационального управления технологией добычи 

блоков (изменения интенсивности горных работ). При этом с исполь-
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зованием акустического метода для оценки динамики напряжений в 

пространстве месторождения установлено следующее: 

- напряжения в массиве варьируют в зависимости от положения точ-

ки замера и достигают максимальных значений в прибортовом 

участке массива; 

- напряжения в массиве растут при увеличении интенсивности гор-

ных работ и зависят от высотного положения оцениваемого участ-

ка относительно основного массива месторождения; 

- в процессе добычи блоков напряжения в них по сравнению с отра-

батываемым массивом возрастают не менее чем на 18 %. 

Установлено, что наибольшее приращение напряжений происхо-

дит при добыче блоков с более высокой скоростью подвигания забоев, 

расположенных вблизи нерабочего борта карьера. 

Таким образом, при оценке коэффициента выхода блоков необ-

ходимо учитывать интенсивность и специфику технологического 

процесса добычи блоков, а также начального уровня напряжений от-

рабатываемого массива. Это позволит более правильно решать зада-

чи планирования и оценки динамики производственной мощности ка-

рьера, подбирая для каждого отдельного случая оптимальную интен-

сивность и схему добычи. 

Вышеизложенное указывает на необходимость учета геомехани-

ческих процессов при обосновании рациональной интенсивности до-

бычных работ. Рациональной следует считать такую скорость добыч-

ных работ, которая обеспечивает максимальный объем добычи бло-

ков на месторождении с заданными размерами. Причем, величину 

скорости необходимо устанавливать с учетом особенностей форми-

рования напряженно-деформированного состояния оцениваемого ме-

сторождения природного камня. 

Интересным фактом является влияние на коэффициент выхода 

блока времени года. То есть многолетние исследования на карьере 
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Сары-Таш и на других месторождениях показывают, что относитель-

ное снижение коэффициента выхода блоков достигает максимума в 

июле – месяце с наиболее благоприятными климатическими условия-

ми. Это объясняется тем что значения термических напряжений в 

массиве природного камня на разной глубине зависит от 

метеоусловий, и их максимум приходится на июль. Это косвенно дока-

зывает зависимость выхода блоков от интенсивности их добычи. 

 Полученные результаты послужат основой для решения широко-

го круга задач горного производства на стадии проектирования, таких, 

как выбор технологии разработки месторождения, установление оп-

тимальных параметров системы разработки и подготовки пород к вы-

емке, а также обоснования направления перемещения фронта работ и 

комплексного использования сырья. 
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