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ПРОБЛЕМЫ ФОРМИРОВАНИЯ ОТВАЛОВ РЫХЛОЙ ВСКРЫШИ  
ЖЕЛЕЗОРУДНЫХ КАРЬЕРОВ, ЯВЛЯЮЩИХСЯ СЫРЬЕВОЙ  

БАЗОЙ СТРОИТЕЛЬСТВА В РЕГИОНЕ КМА 

Данная статья посвящена проблемам формирования отвалов рыхлой вскрыши железорудных ка-
рьеров, которые являются сырьевой базой строительства в регионе КМА. В статье рассмотрена 
актуальность проблемы размещения и оптимизации параметров отвалов, связанная с увеличение объ-
емов добычи железной руды открытым способом, приведены горнотехнические характеристики от-
валов железорудных карьеров КМА. Дана характеристика нарушения устойчивости откосов при раз-
работке карьеров, а также параметры крупных оползней, произошедших на отвалах в России за по-
следние 25 лет. На основе горнотехнических характеристик отвалов карьеров разработан комплекс 
программ для расчета различных геомеханических схем, используемых для определения безопасных па-
раметров откосов отвалов на месторождениях, разрабатываемых открытым способом. Приведены 
сведения об апробации комплекса программ для решения вопросов рационального использования земель 
промышленной безопасности и охраны окружающей среды при разработке железорудных карьеров и 
карьеров строительной индустрии региона КМА. 
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В настоящее время в Российской Федерации 
в регионе КМА добывается около 60 % железной 
руды. За последние 15 лет мощность железоруд-
ных карьеров АО «Стойленский ГОК», АО «Ле-
бединский ГОК», и АО «Михайловский ГОК» 
увеличилась практически в два раза, в связи с 
этим увеличился объем пород вскрыши, которые 
используется в качестве сырьевой базы строи-
тельной индустрии в регионе КМА. 

При наблюдаемой тенденции увеличения 
объемов добычи железной руды открытым спо-
собом, все большую актуальность приобретает 
эффективность отвалообразования, которая 
предусматривает транспортировку и размещение 
в пределах земельного отвода пород вскрыши и 
некондиционных попутно добываемых полезных 
ископаемых. 

На железорудных карьерах КМА объем раз-
рабатываемых вскрышных пород превышает  
150 млн. м3 в год. Проблемы размещения и опти-
мизации безопасных параметров отвалов и их 
устойчивости в настоящий период времени явля-
ется важной и актуальной проблемой, от успеш-
ного решения которой зависят не только тех-
нико-экономические показатели работы ГОКов, 
но и охрана недр и окружающей среды, а также 
рациональное использование земель.  

В настоящее время методы управления отва-
лами, обеспечивающими безопасность ведения 

горных работ, развиваются по нескольким 
направлениям, среди которых можно выделить 
два: технологическое и геомеханическое. Техно-
логическое направление устанавливает пара-
метры отвалов (высота, ширина, длина, угол 
наклона откосов ярусов, генеральный угол 
наклона отвала) в зависимости от размеров при-
меняемого оборудования в технологии отвалооб-
разования, схемы отсыпки и возведения отвалов. 
При этом в расчетах, как правило, используется 
только одна характеристика отсыпаемых горных 
пород и грунтов – коэффициент остаточного раз-
рыхления. Поэтому выбор параметров отвалов 
бескомплексной оценки их устойчивости зача-
стую приводит к ошибочным или малоэффектив-
ным техническим решениям при формировании 
отвалов. 

Исходя из горнотехнических характеристик 
отвалов железорудных карьеров КМА (табл. 1) 
следует, что диапазон предельных высот отвалов 
довольно широкий (от 45 до 172 м при высоте 
ярусов от 15 до 49 м). Углы откосов ярусов и от-
валов изменяются от 5° до 38°. Для железорудных 
месторождений КМА, разрабатываемых откры-
тым способом, характерно наличие пород разной 
прочности, изменяющейся в широком диапазоне. 
Осадочные породы составляют около 55 % и 
имеют широкое распространение, прочность ко-
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торых изменяется от 0,1 МПа до 5,0 МПа. Скаль-
ные породы составляют 45 % и имеют предел 
прочности при одноосном сжатии от 10 МПа до 
180 МПа. 

Наличие равномерного распределения оса-
дочных и скальных пород, как по площади, так и 
по глубине железорудных месторождений КМА 
позволяет формировать техногенные массивы от-
валов практически однородной по прочности 
массой для отвалов рыхлой вскрыши и отвалов 
скальной вскрыши. Поэтому для каждого тапа 
породы наблюдается незначительный разброс ве-
личин параметров откосов (см. табл.1). Для рых-
лых пород высота ярусов отвалов составляет 15–
20 м, а угол наклона откоса 33°. Для скальных по-
род высота ярусов изменяется от 15 до 30 м, а 
угол наклона откоса составляет 38°. 

На железорудных карьерах КМА наиболь-
шее распространение получило экскаваторное 
отвалообразование с использованием экскавато-
ров типа механических лопат и драглайнов. 

Шагающие драглайны используются для от-
валообразования и при железнодорожном и авто-
мобильном транспорте на карьерах со сложным 
рельефом местности, когда под отвалы отводятся 
старые гидроотвалы, заболоченные озера, старые 
русла рек. 

Опыт показывает, что схемы отвалообразо-
вания драглайнами при использовании автомо-
бильного транспорта очень эффективны при вы-
делении под отвалы площадей со слабыми и 
наклонными основаниями. 

Таблица 1 
Горнотехническая характеристика отвалов железорудных карьеров КМА 

№ 
п/п 

Название отвала,  
предприятия 

Способ отвалообразования, 
вид и тип транспортных 

средств 

Параметры отвалов 
Высота, м Угол откоса, град 

Отвала Яруса Отвала Яруса 

1 
АО «Стойленский ГОК»  

Северный отвал (смешанные 
породы) 

Экскаваторный 
(ЭКГ-8УС)  

с ж.д. транспортом ОПЭ-1 
(НП-1) и 2ВС-105 

60 23 20 33 

2 
АО «Стойленский ГОК»  

Южный отвал (смешанные  
породы) 

Экскаваторный  
(ЭКГ-8УС)  

с ж.д. транспортом ОПЭ-1 
(НП-1) и 2ВС-105 

130 23 33 33 

3 
АО «Стойленский ГОК»  

Отвал «Стрелица» (рыхлые 
породы) 

Бульдозерный  
с автотранспортом  

БелАЗ-7555 
72 20 19 30 

4 АО «Стойленский ГОК» 
Спецотвал мела №3 

Отвалообразователем ZP-
5500 с конвейерным  

транспортом 
52 49 24 30 

5 АО «Стойленский ГОК»  
Отвал окисленных кварцитов 

Экскаваторный  
(ЭКГ-8УС)  

с ж.д. транспортом ОПЭ-1 
(НП-1) и 2ВС-105 

45 20 35 38 

6 АО «Лебединский ГОК»  
Отвал №1 (скальные породы) 

Экскаваторный  
(ЭКГ-6,3УС) с ж.д. транс-
портом ОПЭ-1 и 2ВС-105 

75÷100 15÷30 15÷26 38 

7 АО «Лебединский ГОК»  
Отвал №2 (рыхлые породы) 

Экскаваторный  
(ЭКГ-6,3УС) с ж.д. транс-
портом ОПЭ-1 и 2ВС-105 

105÷17
2 15÷20 10÷18 33 

8 АО «Михайловский ГОК»  
Отвал вскрыши №7 

Экскаваторный,  
с ж.д. транспортом 60-75 15-20 5-7 33 

Начиная с 60-х годов XX столетия успешно, 
развивается второе (геомеханическое) направле-
ние в решении проблемы управления устойчиво-
стью откосов на карьерах и отвалах. Существен-
ный вклад в решение этой проблемы внесли оте-
чественные ученые – Г.Л. Фисенко [1], П.Н. Па-
нюков, А.И. Ильин, А.М. Гальперин, В.И. 
Стрельцов [2], И.И. Попов, Р.П. Окатов [3], М.Е. 
Певзнер [4], М.А. Ревазов, А.М. Демин  [5], В.Г. 
Зотеев, В.Т. Сапожников [6], В.Н. Попов, П.С. 
Шпаков [7], Ю.И. Кутепов, Б.Д. Половов [8], 

Ю.И. Туринцев, В.А. Гордеев [9], Т.К. Пустовой-
това, А.М. Мочалов, О.Ю. Крячко [10], Ю.С. Коз-
лов [11], В.П. Будков [12], Ф.К. Незамединов, 
А.В. Киянец, Ю.Д. Рыбалкин и другие. 

В подавляющем большинстве авторами рас-
сматривались вопросы геомеханического обос-
нования параметров отвалов в различных горно-
геологических условиях их формирования в тес-
ной увязке с технологиями отвалообразования и 
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охраной окружающей среды, а также были разра-
ботаны методы эквивалентного моделирования 
при исследовании устойчивости склона [13]. 

В настоящее время разработано более 100 
методов расчета устойчивости откосов, которые 
успешно применяются при разработке проект-
ных решений при разработке полезных ископае-
мых открытым способом в России и за рубежом.  

Однако, как показывает практика, в России 
и странах СНГ ежегодно на железорудных карь-
ерах происходит более 100 нарушений устойчи-
вости откосов. По данным А.И. Ильина среди 
случаев нарушения устойчивости откосов на же-
лезорудных карьерах оползни составляют  
42,7 %, обрушения – 20,6 %, осыпи – 14,7 %, 
оплывины и просадки – по 10 %. При этом 75 % 
деформаций откосов происходит в слабых пес-
чано-глинистых породах, 25 % – в скальных и по-
лускальных выветрелых и трещиноватых поро-
дах. На устойчивость откосов наибольшее влия-
ние оказывают подземные и поверхностные 

воды – 49,8 %, недостаточная геологическая изу-
ченность и, как следствие, неверно выбранные 
параметры откосов – 15,4 %, отсутствие заотко-
ски уступов – 10 %,  отклонение от проектных 
параметров – 8 %, процессы выветривания и кли-
матические условия – 7,7 %, прочие причины – 
3,8 %.  

Нарушения устойчивости откосов отвалов 
приводят к мощным оползневым процессам 
(табл. 2). Причинами этого служит несоответ-
ствие основных технологических параметров от-
валов, таких как: высота ярусов, углы наклона от-
косов отвалов, длина рабочего фронта и его ско-
рости подвигания, порядка отсыпки в простран-
стве и во времени, а также несоответствие спо-
соба отвалообразования, конкретным инже-
нерно-геологическим условиям, обуславливаю-
щим прочность породных масс отвалов и их ос-
нований.  

Таблица 2 
Нарушения устойчивости откосов отвалов 

№ п/п Местоположение оползня Объем, млн. м3 Год 
1 Внешний отвал Норильского ГМК, Россия 60,0 1992 
2 Внешний отвал №7 АО «Михайловский ГОК», Россия 20,0 1997 
3 Внутренний отвал разреза «Павловский-2», Россия 1,7 2003 
4 Внутренний отвал разреза «Северная депрессия», Россия 3,0 2005 
5 Внешний отвал №7 АО «Михайловский ГОК», Россия 20,0 2015 

В НИУ «БелГУ» разработан комплекс про-
грамм для выбора безопасных параметров отко-
сов (Otkos1. Расчет безопасных параметров отко-
сов Свидетельство о государственной регистра-
ции программы для ЭВМ №2008615512; Ot-
kos.log1. Свидетельство о государственной реги-
страции программы для ЭВМ № 2009616344; 
Slope Stability Calculator Свидетельство о госу-
дарственной регистрации программы для ЭВМ), 
которые позволили построить графики зависимо-
стей условной высоты откоса Н  ́от угла откоса 
наклона α и условной ширины призмы возмож-
ного обрушения призмы B' от условной высоты 
откоса Н´ и определить области использования 
методов расчета для различных геомеханических 
схем [14]. Графические зависимости построены 
для коэффициентов запаса устойчивости nз от 
1,0; 1,5; 1,2; 1,3; 1,5; 2,0. Разработан графо-анали-
тический метод определения физико-механиче-
ских свойств пород слагающих откосы отвалов, 
который основан на результатах обработки 
оползней, произошедших на отвалах рыхлой 
вскрыши железорудных карьеров КМА, и анали-
тический метод определения безопасных пара-
метров откосов отвалов на слабом наклонном ос-
новании [15].  

Все вышеперечисленные методы выбора 
безопасных параметров откосов были апробиро-
ваны при составлении проектов по формирова-
нию отвалов рыхлой вскрыши АО «Стойленский 
ГОК», АО «Лебединский ГОК», АО «Михайлов-
ский ГОК», а также при разработке экспертных 
заключений по промышленный безопасности же-
лезорудных карьеров и карьеров строительной 
индустрии в регионе КМА.  

Разработанные методы позволяют управлять 
устойчивостью откосов уступов при строитель-
стве, эксплуатации, реконструкции и рекультива-
ции отвалов рыхлой вскрыши при разработке ме-
сторождений полезных ископаемых, осуществ-
лять мероприятия направленные на повышение 
безопасности при производстве горных работ, 
охрану окружающей среды и рациональное ис-
пользование земельных ресурсов. 
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STABILITY CONTROL OF THE UNCONSOLIDATED OVERBURDEN IRON ORE DUMPS  

PITS IN KMA 
This article is devoted to the problems of dump formation of the loose overburden   iron-ore pits, which 

are a raw material base of construction in the KMA region. The article considers the relevance of the problem 
of placement and optimization of the parameters of dumps. It is connected with volume increase in iron ore 
open way production. There are dumps of iron-ore pits of KMA mining characteristics. There is a loss of 
stability of slopes during quarrying characteristic and parameters of large landslides, which were in Russia 
during the last 25 years. On the basis of mining characteristics of quarry dumps a set of programs for calcu-
lation of various geomechanical schemes used for determination of safe parameters of dumps slopes on the 
fields developed by open method is developed. The information about approbation of a complex programs for 
the solution of questions of rational use of lands, industrial safety and environmental protection at development 
of iron-ore pits and pits of the construction industry of the KMA region are given.  

Keywords: raw material base of construction, dump of the loose overburden, sedimentary rocks, rock, 
slope parameters, characteristics of dumps, landslide processes, slope, ledge. 
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