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Ïðè ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé ïîäçåìíûì ñïîñîáîì ñ çàêëàäêîé âûðàáîòàííîãî 
ïðîñòðàíñòâà áîëüøîå çíà÷åíèå èìåþò ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà èñêóññò-
âåííîãî ìàññèâà. Îöåíèâàåòñÿ âëèÿíèå èçìåíåíèÿ ñîñòàâà çàêëàäî÷íîé ñìåñè, à 
èìåííî ñîäåðæàíèÿ öåìåíòà è óñêîðèòåëåé ñõâàòûâàíèÿ, íà îðãàíèçàöèþ âåäåíèÿ 
î÷èñòíûõ ðàáîò. Ðàçðàáîòàíà ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, êðèòåðèåì êîòî-
ðîé ÿâëÿþòñÿ ïðèâåäåííûå çàòðàòû íà äîáû÷ó îäíîé òîííû ðóäû, à ïåðåìåííûì 
ôàêòîðîì – ñîñòàâ çàêëàäî÷íîãî ìàòåðèàëà. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîäçåìíûé ðóäíèê, î÷èñòíûå ðàáîòû, çàêëàäî÷íàÿ ñìåñü, ïëàíî-
ãðàììà îòðàáîòêè çàïàñîâ. 
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THE MODELING OF STOPING 

WORKS ORGANIZATION AT THE 
GAYSKIY UNDERGROUND MINE WITH 
THE DIFFERENT COMPOSITION OF 
THE FILLING BLEND 

By development of deposits by 
underground way with a bookmark of the 
produced space physic mechanical properties 
of an artificial file have great value. In the given 
work influence of change of structure stowing 
mixes, contents of cement and row material, 
on the organization of conducting clearing 
works is studied. The economic-mathematical 
model which criterion was the cost price of 
extracted ore, and by a variable factor - 
structure of stowing material is developed. 

Key words: underground mine, stoping 
works, back-filling blend, planogram of the 
worked out deposits. 

 
ñïîëüçîâàíèå çàêëàäêè íà ïîä-
çåìíûõ ðóäíèêàõ îáóñëîâëåíî 

íåîáõîäèìîñòüþ ïîääåðæàíèÿ ðóäû è 
âìåùàþùèõ ïîðîä. Äëÿ îòðàáîòêè Ãàé-
ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ìåäíûõ ðóä ïðè-
ìåíÿåòñÿ ýòàæíî-êàìåðíàÿ ñèñòåìà ðàç-
ðàáîòêè ñ ïîñëåäóþùèì çàïîëíåíèåì 
âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà òâåðäåþ-
ùåé çàêëàäêîé. Äëèíà î÷èñòíîãî áëîêà 

ñîñòàâëÿåò 80 ì, âûñîòà- 80 ì. Áëîê 
ðàçáèâàåòñÿ íà êàìåðû øèðèíîé 20 ì. 
Ïîñëå îòðàáîòêè êàìåðû ïåðâîé î÷å-
ðåäè çàïîëíÿþòñÿ òâåðäåþùåé ñìåñüþ. 
Äëÿ áåçîïàñíîñòè ðàáîò â êàìåðàõ âòî-
ðîé î÷åðåäè çàêëàäî÷íûé ìàññèâ â êà-
ìåðàõ ïåðâîé î÷åðåäè äîëæåí íàáðàòü 
íîðìàòèâíóþ ïðî÷íîñòü, ÷òî ñóùåñò-
âåííî îñëîæíÿåò îðãàíèçàöèþ î÷èñò-
íûõ ðàáîò è íåãàòèâíî ñêàçûâàåòñÿ íà 
ñåáåñòîèìîñòè äîáû÷è ïîëåçíîãî èñêî-
ïàåìîãî. Ïðè íîðìàòèâíîé ïðî÷íîñòè 
5 ÌÏà ñðîê åå íàáîðà çàêëàäî÷íûì 
ìàññèâîì íà Ãàéñêîì ïîäçåìíîì ðóäíè-
êå ñîñòàâëÿåò 6 ìåñÿöåâ. Äëÿ èíòåíñè-
ôèêàöèè î÷èñòíûõ ðàáîò ñëåäóåò 
óìåíüøèòü âðåìÿ íàáîðà èñêóññòâåííûì 
ìàññèâîì íåîáõîäèìîé ïðî÷íîñòè. 

Ãîäîâàÿ ïðîèçâîäñòâåííàÿ ìîùíîñòü 
Ãàéñêîãî ðóäíèêà â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
ñîñòàâëÿåò 3 ìëí ò. Èñõîäÿ èç ýòîãî îï-
ðåäåëÿåòñÿ íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî 
î÷èñòíûõ áëîêîâ, íàõîäÿùèõñÿ â ýêñ-
ïëóàòàöèè. Áëîê äåëèòñÿ íà 4 êàìåðû, 
îäíîâðåìåííî îòðàáàòûâàþòñÿ ïî äâå 
êàìåðû. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êàæäîé 
ñîñòàâëÿåò 1400 ò/ñóò. Ñëåäîâàòåëüíî, 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü áëîêà, íàõîäÿùå-
ãîñÿ â ïðîöåññå î÷èñòíîé âûåìêå, ñ 
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ó÷åòîì êîýôôèöèåíòà îäíîâðåìåííî-
ñòè ñîñòàâèò 2500 ò/ñóò. Ñðîê îòðàáîò-
êè êàìåðû ñîñòàâëÿåò 6 ìåñÿöåâ. Ïîñëå 
îòðàáîòàííûå êàìåðû ïåðâîé î÷åðåäè  
çàïîëíÿþòñÿ çàêëàäî÷íîé ñìåñüþ, òâåð-
äåþùåé 6 ìåñÿöåâ. Â ýòîò ïåðèîä î÷èñò-
íàÿ âûåìêà íå âåäåòñÿ, ÷òî ïðàêòè÷åñêè â 
2 ðàçà ñíèæàåò ñðåäíþþ ýêñïëóàòàöèîí-
íóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü î÷èñòíîãî áëîêà. 

Ñðåäíÿÿ ýêñïëóàòàöèîííàÿ ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü áëîêà ñ çàïàñîì 980000 ò., 
ïðè âðåìåíè îòðàáîòêè êàìåðû 180 ñó-
òîê è ïåðèîäà íàáîðà ïðî÷íîñòè çàêëà-
äî÷íûì ìàññèâîì 180 ñóòîê ñíèæàåòñÿ 
ñ 2500 äî 1300 ò/ñóò èç-çà òåõíîëîãè-
÷åñêîãî ïðîñòîÿ â áëîêå, íåîáõîäèìîãî 
äëÿ áåçîïàñíîé îòðàáîòêè êàìåð âòî-
ðîé î÷åðåäè. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ãîäîâîé 
ìîùíîñòè ðóäíèêà 3 ìëí ò ïðè âûøåïå-

ðå÷èñëåííûõ ïàðàìåòðàõ íåîáõîäèìî 
äåðæàòü â ðàáîòå 8 ýêñïëóàòàöèîííûõ 
áëîêîâ. Äëÿ íàãëÿäíîãî îïðåäåëåíèÿ 
ïîòðåáíîãî êîëè÷åñòâà áëîêîâ ïî-
ñòðîåíà ïëàíîãðàììà îòðàáîòêè çàïà-
ñîâ ñ ó÷åòîì ñîñòîÿíèÿ çàëîæåííûõ êà-
ìåð è ðàñïîëîæåíèÿ èõ äðóã îòíîñè-
òåëüíî äðóãà (ðèñ. 1)  

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà Ãàéñêîì ïîä-
çåìíîì ðóäíèêå ïðèìåíÿåòñÿ òâåðäåþ-
ùàÿ çàêëàäêà ñëåäóþùåãî ñîñòàâà: 
1. Öåìåíò Ì300, êã/ì3                     40 
2. Ìîëîòûé äîìåííûé ãðàíøëàê, êã/ì3 

 300 
3. Õâîñòû îáîãàùåíèÿ, êã/ì3         1400 
4. Âîäà, ë/ì3                    480 
5. Ïðî÷íîñòü â 180 ñóò , ÌÏà    5 

Äëÿ óñêîðåíèÿ íàáîðà ïðî÷íîñòè 
çàêëàäêè âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå äî-
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Рис. 1. Планограмма отработки запасов этажа при базовом составе 
закладочного материала
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áàâîê - ðåãóëÿòîðîâ ñõâàòûâàíèÿ è 
òâåðäåíèÿ ðàñòâîðà (óñêîðèòåëåé èëè 
çàìåäëèòåëåé). Òàêèå äîáàâêè, ïðèìå-
íèòåëüíî ê òåõíîëîãèè ñóõèõ ñòðîè-
òåëüíûõ ñìåñåé, â êà÷åñòâå îòëè÷èòåëü-
íûõ ïðèçíàêîâ îò äîáàâîê äëÿ òðàäè-
öèîííûõ ðàñòâîðîâ è áåòîíîâ, äîëæíû 
áûòü ñóõèìè, íåãèãðîñêîïè÷íûìè è áû-
ñòðîðàñòâîðèìûìè â âîäå.  

Ïî ñâîåìó ñîñòàâó òâåðäåþùàÿ çà-
êëàäêà ÿâëÿåòñÿ ðàçíîâèäíîñòüþ áå-
òîíà. Âîò ïî÷åìó ïðè îöåíêå åå ïðî÷-
íîñòíûõ è äðóãèõ õàðàêòåðèñòèê íàè-
áîëåå äîñòîâåðíûì ìåòîäîì, êàê è 
äëÿ áåòîíîâ, ÿâëÿåòñÿ ïðÿìîå ôèçè-
÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ 
òâåðäåíèÿ. Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ îáðàç-
öîâ èñïîëüçîâàëèñü ñïåöèàëüíûå 
ôîðìû. Ôîðìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
êóá ñ ðàçìåðîì ðåáðà 70 ìì. Ïîñëå 
çàïîëíåíèÿ òâåðäåþùåé ñìåñüþ ôîð-
ìó ïëîòíî çàêðûâàëè ïîëèýòèëåíîâîé 
ïëåíêîé. Ïî èñòå÷åíèè êîíòðîëüíîãî 
âðåìåíè òâåðäåíèÿ (28, 90, 180 ñó-

òîê) îáðàçöû àêêóðàòíî èçâëåêàëè èç 
ôîðìû, ùåòêîé î÷èùàëè èõ áîêîâûå 
ïîâåðõíîñòü, ïðîèçâîäèëè çàìåðû 
ðàçìåðîâ, çàòåì îáðàçöû èñïûòûâà-
ëèñü íà ãèäðàâëè÷åñêîì ïðåññå â óñ-
ëîâèÿõ åñòåñòâåííîé âëàæíîñòè. 

Äëÿ ðàçðàáîòêè îðãàíèçàöèè î÷èñò-
íûõ ðàáîò ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîëó÷åí-
íîãî ñîñòàâà çàêëàäêè, áûëà ïîñòðîåíà 
ïëàíîãðàììà îòðàáîòêè çàïàñîâ îäíîãî 
ýòàæà (ðèñ. 2), ïîçâîëÿþùàÿ îïðåäåëèòü 
ïîòðåáíîå êîëè÷åñòâî î÷èñòíûõ áëî-
êîâ, íàõîäÿùèõñÿ â îäíîâðåìåííîé îò-
ðàáîòêå, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ãîäîâîé ïðî-
èçâîäñòâåííîé ìîùíîñòè. Â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ íåîáõîäèìî 8 áëîêîâ, ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü êàæäîãî èç êîòîðûõ ñî-
ñòàâëÿåò 1300 ò/ñóò. Èñïîëüçîâàíèå 
íîâîãî ñîñòàâà çàêëàäêè ïîçâîëèò 
ñêîíöåíòðèðîâàòü î÷èñòíûå ðàáîòû â 6 
áëîêàõ è óâåëè÷èòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
êàæäîãî äî 1600 ò/ñóò. 

Äëÿ îöåíêè ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåê-
òèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ îðãàíèçàöèè ðàáîò  
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Рис . 2 . Планограмма  отработки  запасов  этажа  при  добавлении  добавки  МСф
в  закладочную  смесь
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Блок № 7 «Проходка выработок»

Спр=VПНР*цПНР*nбл/Aгод

цППР
nблАгод

VНР= Vо.щ+ Vв.ш

7

31
VПР

Блок № 8 «Поддержание выработок»

Спод=0,02*Спр8

Спр7

 
 
Ðèñ. 3. Ýëåìåíòû ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè
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ïðè ïðåäëîæåííîì ñîñòàâå ñìåñè ðàç-
ðàáîòàíà ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêàÿ 
ìîäåëü, êðèòåðèåì êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ 
ïðèâåäåííûå çàòðàòû íà äîáû÷ó îäíîé 
òîííû ðóäû. Íåêîòîðûå áëîêè ìîäåëè 
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3. 

Ïðèâåäåííûå çàòðàòû â ñëó÷àå èñ-
ïîëüçîâàíèÿ íîâîé îðãàíèçàöèè ðàáîò 
íèæå, ÷åì äëÿ èñïîëüçóþùåéñÿ â íà-

ñòîÿùåå âðåìÿ, íà 9 % (ðèñ 4.), ñëåäî-
âàòåëüíî èñïîëüçîâàíèå ïðåäëîæåííîãî 
ñîñòàâà çàêëàäî÷íîé ñìåñè äàåò âîç-
ìîæíîñòü ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü îò-
ðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ çà ñ÷åò óâåëè-
÷åíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðèìåíÿå-
ìîé ñèñòåìû ñ 1300 äî 1600 ò/ñóò ðàç-
ðàáîòêè è ñíèæåíèÿ ïðèâåäåííûõ çà-
òðàò ñ 277 äî 248 ðóá/ò.  

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

 
Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü ïðèâåäåííûõ çàòðàò íà äîáû÷ó îò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè î÷è-
ñòíîãî áëîêà è ñîñòàâà çàêëàäî÷íîãî ìàòåðèàëà 
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