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 последние годы в России, и в 
частности на Урале, достаточно 

остро встает вопрос о недостатке сырья 
для действующих металлургических 
предприятий, что требует вовлечения в 
эксплуатацию новых месторождений, 
вскрытия глубоких горизонтов на дей-
ствующих рудниках, повышения ин-
тенсивности выемки запасов руды. 
Обеспечение приемлемых экономиче-
ских показателей при подземной до-
быче руд черных и цветных металлов 
также невозможно без увеличения ин-
тенсивности отработки месторожде-
ний. 

Одним из важнейших направлений 
повышения интенсивности подземной 
добычи руды, увеличения производст-
венной мощности рудников является 
применение ярусной отработки место-
рождений [1]. Под ярусной отработкой 
месторождений мы понимаем деление 
шахтного поля по падению на два или 
несколько ярусов, очистная выемка в 
которых может осуществляться одно-
временно и без взаимного влияния на 
возможность полного использования 
рудных площадей в каждом ярусе. 
Ярус – часть шахтного поля, горные 
работы в котором изолированы от 
влияния очистных работ в соседних 
ярусах искусственными или естест-
венными целиками.  

Исследования и разработка геотех-
нологии с ярусной выемкой месторож-
дений заключались в следующем: 

- разработаны технологические 
схемы ярусной отработки месторож-
дений; 

- определены рациональные схемы 
вскрытия ярусов; 

- рассчитаны параметры между-
ярусных барьерных целиков; 

- предложены технологические 
схемы и порядок отработки месторож-
дений в условиях повышенного горно-
го давления и потенциальной ударо-
опасности. 

Особенность ярусной отработки за-
ключается в том, что вскрытие осуще-
ствляется, как правило, на всю глуби-
ну месторождения вертикальными 
стволами и наклонным съездом, высо-
та этажа составляет 60-80 м и более. 
Наклонный съезд выполняет вспомо-
гательную функцию по доставке обо-
рудования и материалов, проветрива-
ния горных выработок. 

Применяемая система разработки 
камерная с твердеющей закладкой. 
Параметры камер: высота соответству-
ет высоте этажа, ширина 15-30 м, дли-
на 40-60 м и более. Целесообразно ис-
пользовать на всех процессах очист-
ной выемки самоходное оборудование. 

Геотехнология с ярусной выемкой 
позволяет применить восходящий по-
рядок отработки месторождения. Дан-
ный способ кроме улучшения геоме-
ханической и экологической обстанов-
ки характеризуется рядом технологи-
ческих преимуществ по сравнению с 
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традиционным нисходящим порядком 
– снижение расхода цемента на за-
кладку в 2-2,5 раза, замена твердею-
щей закладки породной, снижение ра-
зубоживания в 2 раза, исключение 
процесса транспортирования и подъе-
ма породы от горно-проходческих ра-
бот и др.  

Промышленные испытания геотех-
нологии с ярусной выемкой руды осу-
ществлены на Гайском подземном 
руднике [2]. С целью повышения про-
изводственной мощности подземного 
рудника была организована одновре-
менная выемка руды в этажах 430–510 
м и 590–670 м в рудном теле № 14. 
Этаж 510–590 м служил в качестве 
междуярусного целика. 

Принимая во внимание положи-
тельные результаты промышленных 
испытаний, геотехнологию с ярусной 
выемкой руды широко использовали 
при проектировании глубоких гори-
зонтов Гайского месторождения. Очи-
стная выемка руды предусмотрена в 
трех ярусах. В состав верхнего яруса 
входят запасы руды выше гор.830 м. 
Этаж 830-910 м служит в качестве раз-
делительного целика между верхним и 
средним ярусом, в который входят 
этажи 910-990 м, 990-1070 м и 1070–
1150 м. Последний этаж является 
барьерным целиком, разделяющим 
горные работы в среднем и нижнем 
ярусе.  

В состав нижнего яруса входят эта-
жи 1150-1230 и 1230-1310 м. Отработ-
ка запасов руды в ярусах осуществля-
ется в последовательном нисходящем 
порядке по камерной системе разра-
ботки с закладкой. В связи с повышен-
ным горным давлением предусмотрена 
сплошная камерная выемка запасов 
руды ниже гор. 990 м. 

Использование геотехнологии с 
ярусной выемкой руды позволит по-

высить производительность Гайского 
подземного рудника до заданной вели-
чины. 

Барьерный целик между ярусами 
может быть не только рудным или ис-
кусственным (из твердеющего мате-
риала), но и породным. Примером 
этому служит отработка Узельгинско-
го месторождения (ОАО «Учалинский 
ГОК) в верхнем и нижнем ярусах, раз-
деленных породным целиком мощно-
стью до 100 м. 

Технология ярусной выемки место-
рождений была использована при изы-
скании рациональных вариантов отра-
ботки Юбилейного медно-колче-
данного месторождения. Подземным 
способом предусмотрено отработать 
запасы 4, 5 и 6 залежей, а также дора-
ботать запасы 1 и 2 залежей, остав-
шиеся за контуром карьера. Наиболее 
крупным является рудное тело 6, в ко-
тором сосредоточено около 83 % запа-
сов месторождения, предназначенных 
для подземной разработки.  

Рудное тело № 6 залегает на глуби-
не 550-1265 м, угол падения 30-55о, 
длина по простиранию – 1108 м, сред-
няя длина по падению 722 м, макси-
мальная мощность 202 м, средняя – 
54,1 м.  

Рудное тело № 6 имеет форму ас-
симетричной линзы, имеющей раздув 
в нижней части. Соответственно, ос-
новные запасы руды сосредоточены в 
нижних этажах. Последовательный 
нисходящий порядок отработки 6 за-
лежи не обеспечит требуемой произ-
водительности рудника из-за незначи-
тельных запасов руды в верхних эта-
жах. Поэтому принятый порядок отра-
ботки месторождения предусматривает 
первоначальную отработку нижней 
части 6 залежи в двух ярусах (этаж 
850-930 м и этаж 1010-1090 м), что 
предопределяет использование систем 
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разработки с закладкой выработанного 
пространства. В результате сравнения 
выбрана камерная система разработки 
с закладкой, как экономически более 
выгодная. 

Для отработки шестой залежи выше 
гор. 850 м (верхний ярус), а также 4 и 
5 залежей, выбрана система разработ-
ки подэтажного обрушения с торцо-
вым выпуском руды, обеспечивающая 
более низкую себестоимость руды по 
сравнению с системами с закладкой 

выработанного пространства, и при-
годная для использования в различных 
горно-геологических условиях. 

Таким образом, предложенная гео-
технология с ярусной выемкой руды 
позволит повысить интенсивность от-
работки меднорудных месторождений 
Урала, обеспечить требуемую произ-
водительность рудников и внести 
вклад в развитие сырьевой базы ме-
таллургических предприятий.  
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