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Ðàçðàáîòàíà ìåòîäîëîãèÿ îáîñíîâàíèÿ öåëåñîîáðàçíîé ãëóáèíû ïåðåõîäà îò îò-
êðûòîãî ê îòêðûòî-ïîäçåìíîìó ñïîñîáó îòðàáîòêè, êîòîðàÿ àïðîáèðîâàíà äëÿ 
óñëîâèé ìåñòîðîæäåíèé Ñóõîé Ëîã, Íàòàëêèíñêîå, Ìóðóíòàó è Ìþòåíáàé. Âû-
ïîëíåíà îöåíêà ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðè ïÿòè âàðèàíòàõ êîìáèíèðî-
âàíèÿ îòêðûòûõ, îòêðûòî-ïîäçåìíûõ è ïîäçåìíûõ ðàáîò. 
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ðîâàíèå ìåñòîðîæäåíèÿ, îòêðûòî-ïîäçåìíîé ñïîñîá îòðàáîòêè. 

Ñåìèíàð № 16 
 

 
A.M. Ioffe  
THE EFFICIENCY ENHANCEMENT 

OF THE HIGH-PRICED ORE 
DEVELOPMENT WITH THE OPEN-CUT 
TECHNOLOGY 

The method of the justification of the 
feasible depth for implementation of the 
combined method of the open-cut and 
underground mining is developed and tested in 
the conditions of the Suhoy Log, Natalkinskoe, 
Muruntau and Myutenbay deposits. The 
estimation of the economical feasibility of the 
five variants of the combination of the open-
cut, open-cut-underground and underground 
works. 
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öåíèâàÿ ñîâðåìåííîå ñî-
ñòîÿíèå îòå÷åñòâåííîãî ìè-

íåðàëüíî-ñûðüåâîãî êîìïëåêñà, ïðåä-
ñòàâëåííîãî âûñîêîöåííûìè ðóäàìè 
ÂÖ (çîëîòî, ñåðåáðî, ïëàòèíà, ìåäü, 
íèêåëü), íåîáõîäèìî îòìåòèòü ñëå-
äóþùèå îñíîâíûå îñîáåííîñòè è òåí-
äåíöèè åãî ðàçâèòèÿ â ïîñëåäíåì äå-
ñÿòèëåòèè [1]: 

ñîêðàùåíèå ðàçâåäàííûõ çàïàñîâ 
ïî ñðàâíåíèþ ñ 1991 ã.,  %: çîëîòà 
íà 10, íèêåëÿ — 7,5, ìåäè — 6,2, 

âîëüôðàìà — 4,5, ïëàòèíîèäîâ — 
7,5; 

ñîêðàùåíèå ñðîêîâ îáåñïå÷åííîñòè 
ñûðüåì áîëüøèíñòâà ãîðíî-äîáûâàþ-
ùèõ ïðåäïðèÿòèé öâåòíîé ìåòàëëóðãèè, 
îñîáåííî â ñòàðûõ ãîðíîðóäíûõ ðàé-
îíàõ; 

ñëîæíûå ãåîãðàôî-ýêîíîìè÷åñêèå 
óñëîâèÿ ðàçìåùåíèÿ çàïàñîâ âûñîêî-
öåííûõ ðóä (çîëîòî — ßêóòèÿ, Ìàãà-
äàíñêàÿ îáëàñòü, Èðêóòñêàÿ îáëàñòü, 
×óêîòñêèé ÀÎ; 

ñíèæåíèå ñðåäíåãî ñîäåðæàíèÿ 
ìåòàëëà â ðóäå, ïîñòóïàþùåé íà 
îáîãàùåíèå íà ðàçâåäàííûõ è îñ-
âàèâàåìûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ, ïî ìå-
ðå ðàçâèòèÿ íà íèõ ãîðíûõ ðàáîò. 

Ñóùåñòâåííî óìåíüøèòü íåãà-
òèâíîå âëèÿíèå óêàçàííûõ ôàêòî-
ðîâ íà ýêîíîìèêó ãîðíîäîáûâàþ-
ùèõ ïðåäïðèÿòèé ìîæíî ïóòåì: 
ïîâûøåíèÿ ïîëíîòû èñïîëüçîâàíèÿ 
íåäð (çà ñ÷åò ïîýòàïíîãî ñíèæåíèÿ 
êîíäèöèé, ïðèìåíåíèÿ ðàâíîóñ-
òîé÷èâîãî âûïóêëîãî áîðòà íà 
êàðüåðàõ è êîìáèíèðîâàííîãî îò-
êðûòî-ïîäçåìíîãî ñïîñîáà ðàçðà-
áîòêè), ïðèìåíåíèÿ êîìïüþòåðíîãî 
ìîäåëèðîâàíèÿ ïðè îáîñíîâàíèè 
ãðàíèö êàðüåðîâ è ðåæèìà ãîðíûõ 
ðàáîò; ñîçäàíèÿ è îïòèìèçàöèè 

Î 
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ñòðóêòóðíûõ ñõåì òðàíñïîðòíûõ 
ïîòîêîâ, â ò.÷. íà îñíîâå ÖÏÒ äëÿ 
òðàíñïîðòèðîâêè ãîðíîé ìàññû èç 
ðàáî÷åé çîíû êàðüåðà. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èíñòèòóòîì 
ÂÍÈÏÈïðîìòåõíîëîãèè íàêîïëåí 
çíà÷èòåëüíûé îïûò â ðåøåíèè ïðî-
áëåì, ñâÿçàííûõ ñ ïðîåêòèðîâàíèåì è 
îñâîåíèåì ìåñòîðîæäåíèé âûñîêî-
öåííûõ ðóä [2] Ñòðåëüöîâñêîå, Ìàíû-
áàé, Ìåëîâîå, Óäîêàí, Ñóõîé Ëîã, 
Íàòàëêèíñêîå, Íåæäàíèíñêîå, Âåð-
íèíñêîå, Ìóðóíòàó, Ìþòåíáàé, Äàó-
ãûçòàó, Êîêïàòàñ, Ïîêðîâñêîå, Ìíî-
ãîâåðøèííîå, Êóðàíàõ, Ýðäýíåò, 
òðóáêà «Ëîìîíîñîâñêàÿ», «Óäà÷íàÿ»), 
÷òî ïîçâîëÿåò óñïåøíî ðåøàòü çàäà÷è 
ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èõ îòðà-
áîòêè. 

Ê ïåðâîíà÷àëüíûì çàäà÷àì, ðåøå-
íèå êîòîðûõ ìîæåò áûòü íàéäåíî íà 
ñîâðåìåííîì óðîâíå â êîðîòêèå ñðî-
êè, ìîæíî îòíåñòè ñëåäóþùåå: 

1. Ñîçäàíèå èíôîðìàöèîííîé áà-
çû äàííûõ ïî ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèì 
óñëîâèÿì ýôôåêòèâíîé îòðàáîòêè 
ñëîæíîñòðóêòóðíûõ ìåñòîðîæäåíèé 
âûñîêîöåííûõ ðóä. 

2. Îïðåäåëåíèå ýêîíîìè÷åñêè äî-
ïóñòèìîé ãëóáèíû îòðàáîòêè ìåñòî-
ðîæäåíèé îòêðûòûì ñïîñîáîì, óñòà-
íîâëåíèå ðàöèîíàëüíîãî ðåæèìà 
ãîðíûõ ðàáîò â ïðèíÿòûõ ãðàíèöàõ 
êàðüåðà, âûáîð èõ ïðîèçâîäñòâåííîé 
ìîùíîñòè è ïîðÿäêà ïîýòàïíîé îòðà-
áîòêè íà îñíîâå âíåäðåíèÿ â ïðîèç-
âîäñòâî íîâûõ íåòðàäèöèîííûõ òåõ-
íîëîãèé, à â ïðîåêòèðîâàíèå êîìïüþ-
òåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. 

3. Ñîçäàíèå è îïòèìèçàöèÿ ñòðóê-
òóðíûõ ñõåì ãðóçîïîòîêîâ è ïðèìå-
íÿåìûõ ñðåäñòâ äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè 
ãîðíîé ìàññû èç ðàáî÷åé çîíû êàðüå-
ðà ñ öåëüþ èíòåíñèôèêàöèè îòðàáîò-
êè ìåñòîðîæäåíèé. 

4. Îïòèìèçàöèÿ êîíäèöèé íà ðóäó, 
ïðåäóñìàòðèâàþùàÿ ñíèæåíèå áîðòî-
âîãî ñîäåðæàíèÿ ïî ýòàïàì è ãîäàì 

ðàçðàáîòêè, ÷òî ïîçâîëÿåò óêðåïèòü è 
ðàñøèðèòü ñûðüåâóþ áàçó ïðåäïðè-
ÿòèÿ, ïðîäëèòü ïðîäîëæèòåëüíîñòü 
ýòàïà ñòàáèëüíîãî ðåæèìà ðàáîòû êàê 
êàðüåðà, òàê è îáîãàòèòåëüíîé ôàá-
ðèêè. 

5. Ðàçðàáîòêà íåòðàäèöèîííûõ 
ñõåì âçðûâàíèÿ âûñîêèõ óñòóïîâ è 
ðåàëèçàöèÿ èõ îïûòíî-ïðîìûøëåí-
íîãî âíåäðåíèÿ. Ñîçäàíèå ñïåöèàëü-
íûõ ìåòîäîâ ñåéñìîáåçîïàñíîãî âå-
äåíèÿ áóðîâçðûâíûõ ðàáîò â ïðèêîí-
òóðíûõ çîíàõ êàðüåðà. 

6. Îáîñíîâàíèå, âûáîð è âíåäðå-
íèå ýôôåêòèâíûõ êîìïîçèöèé íîâûõ 
âîäîýìóëüñèîííûõ âçðûâ÷àòûõ ñîñòà-
âîâ, îáóñëàâëèâàþùèõ âîçìîæíîñòü 
êîìïëåêñíîé ìåõàíèçàöèè ïðîöåññîâ 
ÁÂÐ è íàèáîëåå áåçîïàñíîå è ýêîëî-
ãè÷íîå èõ ïðîèçâîäñòâî. 

7. Ñîçäàíèå íîâûõ íåòðàäèöèîí-
íûõ ðàñ÷åòíûõ ìåòîäîâ, èíæåíåðíûõ 
ðåøåíèè è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, îáåñ-
ïå÷èâàþùèõ íàäåæíîå óïðàâëåíèå 
óñòîé÷èâîñòüþ áîðòîâ êàðüåðîâ, îò-
ðàáàòûâàþùèõ ìåñòîðîæäåíèÿ â 
ñëîæíûõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ è ñåéñ-
ìî-ãåîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. 

Ñ ó÷åòîì ðàññìîòðåííûõ ïðèíöè-
ïîâ è çàäà÷ ïî ðÿäó âûøåïåðå÷èñëåí-
íûõ çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé 
ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ïî èçûñêà-
íèþ ïóòåé ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíî-
ñòè èõ ðàçðàáîòêè ñ íàèëó÷øèìè äëÿ 
ðàññìàòðèâàåìûõ óñëîâèé òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè, ñî-
âåðøåíñòâîâàíèþ ñõåì âñêðûòèÿ è 
êîìïëåêñíîé ìåõàíèçàöèè, îïòèìèçà-
öèè ãðàíèö è ãðàôèêîâ îòðàáîòêè 
êàðüåðîâ. Âûïîëíåííûå èññëåäîâàíèÿ 
ëåãëè â îñíîâó ïðåäïðîåêòíûõ ïðî-
ðàáîòîê ïî îñâîåíèþ êðóïíåéøåãî â 
Ðîññèè çîëîòîðóäíîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ Íàòàëêà. 

Íàòàëêèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå ðàñ-
ïîëîæåíî â Òåíüêèíñêîì ðàéîíå Ìà-
ãàäàíñêîé îáëàñòè â âåðõíèõ ïðèòî-
êàõ ð. Êîëûìà â 4 êì ê çàïàäó îò ïî-
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ñåëêà Îì÷àê. Ðåãèîí ðàçìåùåíèÿ ìå-
ñòîðîæäåíèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ: 

- ñóðîâûìè êëèìàòè÷åñêèìè óñëî-
âèÿìè ñ ïðîäîëæèòåëüíîé ìîðîçíîé 
çèìîé (ñðåäíåìåñÿ÷íîé òåìïåðàòóðîé 
â äåêàáðå—ôåâðàëå îò – 33 äî – 
40°Ñ), ñðåäíåãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà — 
–16°Ñ; 

- èíòåíñèâíî ðàñ÷ëåíåííûì ñðåäíå-
ãîðüåì ñ àáñîëþòíûìè îòìåòêàìè äî 
1200 ì è ðàçíèöåé îòìåòîê äî 300 ì; 

- íàëè÷èåì çîíû ìíîãîëåòíåìåðç-
ëûõ ïîðîä; 

- âûñîêèìè êîëåáàíèÿìè âëàæíî-
ñòè âîçäóõà (çèìîé äî 65—75 %); 

- çíà÷èòåëüíîé óäàëåííîñòüþ îò 
îáëàñòíîãî öåíòðà (îêîëî 400 êì); 

- íåäîñòàòî÷íîé îáåñïå÷åííîñòüþ 
ðåãèîíà ýëåêòðîýíåðãèåé. 

Åãî äëèíà ïî ïðîñòèðàíèþ â ñåâå-
ðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè ñîñòàâëÿåò 
4600 ì. Ìîùíîñòü ðåçêî ïàäàþùåé 
çîíû ìèíåðàëèçàöèè èëè «Ðóäíîé çà-
ëåæè» ñîñòàâëÿåò îò 50 äî 400 ì. 
Ìîùíîñòü ðóäíîãî òåëà âîçðàñòàåò ê 
þãî-âîñòîêó, ãäå îíî ðàñïàäàåòñÿ íà 
òðè çîíû, à èìåííî Çàïàäíóþ Âåòâü, 
Öåíòðàëüíóþ Âåòâü è Âîñòî÷íóþ 
Âåòâü, íà þãî-âîñòîêå çîíà ìèíåðàëè-
çàöèè îãèáàåò Íàòàëêèíñêóþ ñèíêëè-
íàëü è âûêëèíèâàåòñÿ íà ñ-â êðûëå. 

Ïðîñëåæèâàåòñÿ ñòðóêòóðà çîëîòîé 
ìèíåðàëèçàöèè, à ðàñïðåäåëåíèå çî-
ëîòà ïðèâÿçàíî ê ãåîìåòðèè ñèñòåìû 
íàðóøåíèé è ðàçðûâîâ. Äëÿ ñòåðæíå-
âûõ çîí ìåñòîðîæäåíèÿ õàðàêòåðíî 
íàèáîëåå èíòåíñèâíîå æèëêîâàíèå, 
îêâàðöåâàíèå è ñóëüôèäèçàöèÿ, à 
òàêæå ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå çîëîòà. 
Ïîñòåïåííîå ñíèæåíèå ñîäåðæàíèé 
çîëîòà ïðîñëåæèâàåòñÿ îò ñòåðæíåâîé 
çîíû ê ôëàíãàì ìåñòîðîæäåíèÿ. 

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèè «ðóä-
íûõ çîí» ìåñòîðîæäåíèÿ ñ ïîâûøåí-
íûì ñîäåðæàíèåì çîëîòà íà ïðîòÿæå-
íèè çíà÷èòåëüíîãî ïåðèîäà áûëà âû-
ÿâëåíà ñëîæíàÿ è îòíîñèòåëüíî íå-
ðàâíîìåðíàÿ ñòðóêòóðà ðàñïðåäåëå-

íèÿ çîëîòà, ïðè÷åì íèêàêîé ÷åòêîé 
çàêîíîìåðíîñòè ãåîìåòðèè çîí ñ ïî-
âûøåííûì ñîäåðæàíèåì çîëîòà íå 
ïðîñëåæèâàåòñÿ. Ðóäíûå âåòâè ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ êàê ëèíåéíûå çîíû ñ 
âûñîêîé çîëîòîé ìèíåðàëèçàöèè, íî 
ãåîìåòðèÿ ýòèõ çîí èçó÷åíà íåäîñòà-
òî÷íî. 

Æèëû è ïðîæèëêè â îñíîâíîì çà-
ïîëíåíû êâàðöåì (60—80 %) ñ ìåíü-
øèì êîëè÷åñòâîì êàðáîíàòîâ è ïîëå-
âîãî ïøàòà è íåçíà÷èòåëüíûì êîëè÷å-
ñòâîì õëîðèòà, ñåðèöèòà, êàîëèíèòà, 
ìîíòìîðèëëîíèòà, áàðèòà è àïàòèòà. 
Ñîäåðæàíèå ñóëüôèäîâ â ðóäå íå 
ïðåâûøàåò 3—5 %, ñóëüôèäû ïðèñóò-
ñòâóþò êàê â êâàðöåâûõ æèëàõ, òàê è â 
âèäå âêðàïëåíèé â ïðèëåãàþùèõ 
âìåùàþùèõ ïîðîäàõ. Îñíîâíàÿ ÷àñòü 
ðóäíûõ ìèíåðàëîâ ïðåäñòàâëåíà àð-
ñåíîïèðèòîì è ïèðèòîì (95—99 %), 
åå íåçíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ïðèõîäèòñÿ 
íà ïèððîòèò, ãàëåíèò, ñôàëåðèò, 
õàëüêîïèðèò, ïðèðîäíîå çîëîòî, àð-
ñåíîñóëüôèäû êîáàëüòà è íèêåëÿ, èëü-
ìåíèò è ðóòèë. Âûäåëÿþòñÿ äâå ãåíå-
ðàöèè çîëîòîé ìèíåðàëèçàöèè. Íà 
ïîçäíåé ôàçå çîëîòî ïðåäñòàâëåíî 
çåðíàìè ïðèðîäíîãî çîëîòà êðóïíî-
ñòüþ 0,1—2,0 ìì â êâàðöå, ãäå îíî 
íàõîäèòñÿ â òðåùèíàõ, âíóòðèêðè-
ñòàëëè÷åñêèõ è äðóçîâûõ ïóñòîòàõ, à 
òàêæå âñòðå÷àåòñÿ âäîëü ëèíèé ñëîè-
ñòîñòè êâàðöåâûõ æèë, ñîñòàâëÿÿ îêî-
ëî 70 % îáùåãî ñîäåðæàíèÿ çîëîòà. 
Áîëüøàÿ ÷àñòü ïðî÷åãî çîëîòà, ïðåä-
ñòàâëÿþùàÿ ðàííþþ ôàçó ìèíåðàëè-
çàöèè, âñòðå÷àåòñÿ â âèäå ìåëêèõ 
âêðàïëåíèé â àðñåíîïèðèòå. Ñîäåð-
æàíèå ñåðåáðà â çîëîòå ñîñòàâëÿåò 
19—25 %, à ñîäåðæàíèå ïëàòèíîè-
äîâ, ïëàòèíû, îñìèÿ è èðèäèÿ ñîñòàâ-
ëÿåò äî 6 %. Ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ïî 
áëî÷íîé ìîäåëè ìåñòîðîæäåíèÿ â ãðà-
íèöàõ êàðüåðà ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 1. 

Íà îñíîâå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè 
ìåñòîðîæäåíèÿ âûïîëíåíî êîìïüþ-
òåðíîå ïðîåêòèðîâàíèå îïòèìàëüíîé 
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ôîðìû êàðüåðà (ðèñ. 2) è êàëåíäàð-
íîãî ãðàôèêà ðàçâèòèÿ ãîðíûõ ðàáîò. 
Äàííûå ðàñ÷åòû âûïîëíåíû ïî òåõ-
íîëîãèè «ÈÍÒÅÃÐÀ» è «ÄÅÒÀÌÀÈÍ» 
ñ èñïîëüçîâàíèåì èõ ïðîãðàììíîãî 
îáåñïå÷åíèÿ. 

Íà ïîäãîòîâèòåëüíîì ýòàïå ïðîèç-
âîäèòñÿ ñáîð èíôîðìàöèè î ìåñòî-
ðîæäåíèè è ïåðåâîä åå â öèôðîâîé 
âèä. Îñíîâíûìè ðàáîòàìè äàííîãî 
ýòàïà ÿâëÿþòñÿ ñîçäàíèå áàçû äàííûõ 
äåòàëüíîé ðàçâåäêè, èíôîðìàöèÿ î 
ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè ìåñòîðîæäå-
íèÿ è ïðèëåãàþùèõ çîí è ââîä äàí-
íûõ òîïîãðàôè÷åñêîé ñúåìêè ðàéîíà 
ìåñòîðîæäåíèÿ. Íà ýòàïå ìîäåëèðî-
âàíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ ñîçäàþòñÿ 
öèôðîâàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü ìå-
ñòîðîæäåíèÿ, îöåíèâàåòñÿ äîñòîâåð-
íîñòü åå ïîñòðîåíèÿ (ìîäåëü êàòåãî-
ðèé ðàçâåäàííîñòè), ñòðîèòñÿ ìîäåëü 
ñòðîåíèÿ ïîëÿ ìåñòîðîæäåíèÿ (ïî-
ðîäíàÿ ìîäåëü) è öèôðîâàÿ ìîäåëü 
äíåâíîé ïîâåðõíîñòè. Äàííàÿ ðàáîòà 
âûïîëíåíà òåìàòè÷åñêîé ãðóïïîé 
ÎÀÎ «Ðóäíèê èì. Ìàòðîñîâà» è ïåðå-
äàíà â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ 
äàëüíåéøåãî êîìïüþòåðíîãî ïðîåê-
òèðîâàíèÿ. 

Ñëåäóþùèé ýòàï — îïòèìèçàöèÿ 
ôèíàëüíîé ôîðìû êàðüåðà. 

Ïåðâîíà÷àëüíî ïðîèçâîäèòñÿ ðàñ-
÷åò òîâàðíî-öåíîâîé ìîäåëè, ïîçâî-
ëÿþùèé îïðåäåëèòü ðåíòàáåëüíûå ê 
ïåðåðàáîòêå çàïàñû, èçó÷àþòñÿ âîç-
ìîæíîñòè òåõíîëîãèé äîáû÷è è ïåðå-
ðàáîòêè ðóäû, è ïðîèçâîäÿòñÿ îöåíêè 
èõ ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè. 
Îêîí÷àòåëüíûì ðåçóëüòàòîì äàííîãî 
ýòàïà ÿâëÿþòñÿ ïðîìûøëåííûå è 
ýêñïëóàòàöèîííûå çàïàñû ìåñòîðî-
æäåíèÿ - ñûðüåâàÿ áàçà ïðîåêòèðóå-
ìîãî ãîðíîäîáûâàþùåãî ïðåäïðè-
ÿòèÿ. Äîïîëíèòåëüíî íà äàííîì ýòà-
ïå ìîãóò áûòü èññëåäîâàíà èçìåí÷è-
âîñòü ãðàíèö ôèíàëüíîé ôîðìû 
êàðüåðà, â çàâèñèìîñòè îò ýêîíîìè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. Òàêàÿ ðàáîòà 

ìîæåò áûòü ïîëåçíà äëÿ îöåíêè ðèñ-
êîâ ïðîåêòà. 

Ýòàï ðàñ÷åòà êàëåíäàðíîãî ãðàôè-
êà îòðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ è îïòè-
ìàëüíîãî ðàçâèòèÿ ãîðíûõ ðàáîò â 
êàðüåðå ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ìîù-
íîñòü ïðåäïðèÿòèÿ ïî ïåðåðàáîòêå 
ðóäû è äîáû÷å ãîðíîé ìàññû, ïðîèç-
âåñòè îöåíêó òðåáóåìûõ êàïèòàëüíûõ 
âëîæåíèé äëÿ ñîçäàíèÿ è/èëè ìîäåð-
íèçàöèè ãîðíîãî è ïåðåðàáàòûâàþùå-
ãî êîìïëåêñîâ. Ðåçóëüòàòîì äàííîãî 
àðãàëà ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå äâèæåíèÿ 
äåíåæíûõ ïîòîêîâ è îöåíêà èíâåñòè-
öèîííîé ïðèâëåêàòåëüíîñòè ïðîåêòà 
ãîðíîäîáûâàþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ. 

Ïðîâåäåíî ïîñòðîåíèå ÷åòûðåõ 
âàðèàíòîâ êàðüåðà «Íàòàëêèíñêèé» 
ïðè ðàçëè÷íûõ áîðòîâûõ ñîäåðæàíè-
ÿõ — Ñá=0,4; 0,6; 0,8; 1,0 ã/ò. Ïî-
ñòðîåíèå ãðàíèö êàðüåðà ïðè èçìåíå-
íèè Ñá ïðîâîäèëîñü íà îñíîâå ìàòå-
ðèàëîâ ïîäñ÷åòà çàïàñîâ ìàòåìàòè÷å-
ñêîé ìîäåëè ìåñòîðîæäåíèÿ. Òàêèì 
îáðàçîì áûëè ïîëó÷åíû ãåîëîãè÷å-
ñêèå çàïàñû ðóäû è ìåòàëëà ïî ãîðè-
çîíòàì ãîðíûõ ðàáîò, íàõîäÿùèõñÿ â 
êîíòóðå êàæäîãî ðàññìàòðèâàåìîãî âà-
ðèàíòà êàðüåðà. Ðàñ÷åò ýêñïëóàòàöèîí-
íûõ çàïàñîâ âûïîëíåí ñ ó÷åòîì ïîòåðü 
(3 %) è ðàçóáîæèâàíèÿ (9 %), âîçíè-
êàþùèõ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè. 

Âûïîëíåííûìè ðàñ÷åòàìè óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî íàèáîëüøàÿ ïîëíîòà èñïîëü-
çîâàíèÿ íåäð ïðè ðàçðàáîòêå ìåñòîðî-
æäåíèÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðè Ñá=0,4 ã/ò 
(ïî ñðàâíåíèþ ñ Ñá=1,0 ã/ò îáúåì çà-
ïàñîâ çîëîòà âîçðàñòàåò â 2,5 ðàçà). 
×èñòàÿ ïðèáûëü ïðè ýòîì ñîñòàâëÿåò 
16,5 ìëðä. äîëë., ñ ó÷åòîì äèñêîíòà — 
4,4 ìëðä. äîëë. (ïðè öåíå 1 ã çîëîòà 20 
äîëë. è íîðìå äèñêîíòà 8 %). 

Ðàññ÷èòàíû âàðèàíòû êàëåíäàðíî-
ãî ãðàôèêà îïòèìàëüíîãî ðàçâèòèÿ 
ãîðíûõ ðàáîò äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ 
âàðèàíòîâ êàðüåðà, ïðåäñòàâëåííûå 
íà ðèñ. 3, òàêæå ïî íèì ïîëó÷åíû 
îáúåìíûå ïîêàçàòåëè (òàáë. 1). 
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Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ïåðâûé âàðèàíò 
êàðüåðà õàðàêòåðèçóåòñÿ ëó÷øèìè 
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿ-
ìè ïî íåìó âûïîëíåíû áîëåå äåòàëü-
íûå ïðåäïðîåêòíûå ïðîðàáîòêè. Ðàñ-
ñìîòðåíû äâà âàðèàíòà ñõåìû âñêðû-
òèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì íà âñêðûøå 
òîëüêî àâòîìîáèëüíîãî òðàíñïîðòà è 
àâòîìîáèëüíî-êîíâåéåðíîãî) êîìáè-
íèðîâàííîãî) è âûïîëíåíû óêðóïíåí-
íûå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ðàñ÷åòû. 
Îïðåäåëåíî, ÷òî êàïèòàëüíûå çàòðàòû 
ïðè àâòîìîáèëüíîì è êîìáèíèðîâàí-
íîì òðàíñïîðòå ñîñòàâëÿþò 132 è 
128 ìëí. äîëë. ñîîòâåòñòâåííî, à ýêñ-
ïëóàòàöèîííûå ãîäîâûå ðàñõîäû — 
56,6 è 56,3 ìëí. äîëë., ò.å. ñ òî÷êè 
çðåíèÿ ýêîíîìèêè ðàññìàòðèâàåìûå 
âàðèàíòû òðàíñïîðòà âñêðûøè ïðàê-
òè÷åñêè ðàâíîçíà÷íû. Äëÿ ïðèíÿòèÿ 
îêîí÷àòåëüíî îáîñíîâàííîãî ðåøå-
íèÿ ïî âûáîðó âèäà òðàíñïîðòà â 
ïðîåêòå íåîáõîäèìî âûïîëíèòü áî-
ëåå äåòàëüíûå ðàñ÷åòû. Â òîì ñëó-
÷àå, åñëè çàòðàòû íà äèçåëüíîå òîï-
ëèâî, ðàñõîä êîòîðîãî ïî êàðüåðó 
ìîæåò ñîñòàâèòü ïîðÿäêà 90-100 òûñ. 
òîíí, áóäóò ñóùåñòâåííî áîëüøå çà-
òðàò íà ýëåêòðîýíåðãèþ (ïîòðåáëÿå-
ìàÿ ìîùíîñòü ÖÏÒ îðèåíòèðîâî÷íî 
ðàâíà 28440 êÂò), ïîëó÷àåìóþ ñ ìå-
ñòíûõ ýëåêòðîñòàíöèé, ïðåäïî÷òè-
òåëüíûì ìîæåò îêàçàòüñÿ âàðèàíò ñ 
êîìáèíèðîâàííûì òðàíñïîðòîì. 

Äëÿ äîñòàâêè ðóäû íà çîëîòîèçâ-
ëåêàòåëüíóþ ôàáðèêó àâòîìîáèëüíî-
êîíâåéåðíûé òðàíñïîðò ÿâëÿåòñÿ áåç-
àëüòåðíàòèâíûì, ïîñêîëüêó ïðè ýòîì 

ñîêðàùàþòñÿ ïëå÷î îòêàòêè íà 9—10 
êì, êàïèòàëüíûå çàòðàòû — íà 170—
180 ìëí. äîëë., à ãîäîâûå ýêñïëóàòà-
öèîííûå — íà 45—50 ìëí. äîëë. 

Ïðè îòðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèÿ äî 
ãëóáèíû ïîðÿäêà 600—700 ì îäíèì èç 
îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé, îïðåäåëÿþùèì 
ýôôåêòèâíîñòü îòêðûòûõ ðàáîò, ÿâëÿ-
åòñÿ îáúåì âñêðûøè â êîíòóðàõ êàðüå-
ðà, êîòîðûé íàïðÿìóþ çàâèñèò îò ãåíå-
ðàëüíûõ óãëîâ ïîãàøåíèÿ áîðòîâ. Íà 
áàçå ñîâðåìåííûõ äîñòèæåíèé â îáëàñ-
òè ãåîìåõàíèêè ñêàëüíûõ ìàññèâîâ 
ïðåäëîæåí âûïóêëûé (öèññîèäíûé) 
ïðîôèëü áîðòîâ, ÷òî ïîçâîëèò íà 5—
10 % óìåíüøèòü îáúåìû âñêðûøíûõ 
ðàáîò ñ ñîõðàíåíèåì çàïàñîâ çîëîòà, 
íàìå÷åííûõ ê îòðàáîòêå. 

Ïîðîäû, ñëàãàþùèå áîðòà êàðüåðà 
«Íàòàëêèíñêèé», ïðåäñòàâëåíû äîñòà-
òî÷íî ïðî÷íûìè ðàçíîñòÿìè ãëèíè-
ñòûõ è òóôîâûõ îêâàðöîâàííûõ ñëàí-
öåâ ñ âðåìåííûì ñîïðîòèâëåíèåì 
ñæàòèþ îò 500 êã/ñì2 äî 1800—2000 
êã/ñì2, ñöåïëåíèå ïîðîä â ìàññèâå 
èçìåíÿåòñÿ îò 52,3 äî 67,8 ò/ì2, óãîë 
âíóòðåííåãî òðåíèÿ 26°—40° (äàííûå 
ÂÍÈÌÈ). 

Äëÿ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ïîëó-
÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòû âûïîëíÿ-
ëèñü â äâóõ âàðèàíòàõ — ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ìåòîäîâ àëãåáðàè÷åñêîãî 
ñëîæåíèÿ ñèë è ãåîìåòðè÷åñêîãî ñëî-
æåíèÿ ñèë (ìíîãîóãîëüíèê ñèë). Ýòî 
ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïåðâûé ìåòîä íå 
ó÷èòûâàåò ðåàêöèè ìåæäó áëîêàìè è 
èñõîäèò èç òîãî, ÷òî ïðèçìà âîçìîæ-
íîãî îáðóøåíèÿ äåôîðìèðóåòñÿ êàê 

Òàáëèöà 1 
Îáúåìíûå ïîêàçàòåëè ïî êàðüåðó Íàòàëêèíñêèé  
 

Ïîêàçàòåëè Âàðèàíò 
êàðüåðà Ñá Ãëóáèíà, ì Îáúåì ãîð-

íîé ìàññû, 
ìëí. ì3 

Îáúåì 
ðóäû, 
ìëí.ò 

Ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü ïî ðóäå, 

ìëí.ò/ãîä 

Ñðåäíåå 
ñîäåðæàíèå, 

% 
1 0,4 600 1466 1168 40 100 
2 0,6 500 875 708 35 125 
3 0,8 460 647 482 22 145 
4 1,0 370 430 324 17 162 
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åäèíîå öåëîå. Ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, 
÷òî êîýôôèöèåíò çàïàñà, ðàññ÷èòàí-
íûé ïî äàííîìó ìåòîäó, çàâåäîìî 
ìåíüøå ôàêòè÷åñêîãî, à ñòåïåíü ýòîãî 
íåñîîòâåòñòâèÿ çàâèñèò îò âûñîòû îò-
êîñà, åãî óãëà è óãëîâ âíóòðåííåãî 
òðåíèÿ ïîðîä è ìîæåò êîëåáàòüñÿ îò 
3 äî 20 %. Ïðè íåáîëüøîé âûñîòå (äî 
100 ì), ò.å. ïðè ðàñ÷åòàõ óñòóïîâ, 
ãðóïï óñòóïîâ è îòâàëîâ ýòîò ìåòîä äà-
åò äîñòàòî÷íî íàäåæíûå ðåçóëüòàòû. 

Âûñîòà áîðòîâ êàðüåðà «Íàòàëêèí-
ñêèé» çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò 100 ì, 
ñîîòâåòñòâåííî áîëåå äîñòîâåðíûå 
ðåçóëüòàòû äàåò âòîðîé ìåòîä, êîòî-
ðûé ó÷èòûâàåò ðåàêöèè ìåæäó áëîêà-
ìè, ïîâûøàåò òî÷íîñòü è íàäåæíîñòü 
ðàñ÷åòîâ âûñîêèõ îòêîñîâ. Îäíàêî 
ýòîò ìåòîä ÿâëÿåòñÿ áîëåå ñëîæíûì è 
òðóäîåìêèì ïî ñðàâíåíèþ ñ àëãåá-
ðàè÷åñêèì ñëîæåíèåì ñèë, ÷òî çà÷àñ-
òóþ îãðàíè÷èâàåò âîçìîæíîñòè åãî 
ïðèìåíåíèÿ ïðè áîëüøîì îáúåìå 
ðàñ÷åòîâ. Óêàçàííàÿ ïðîáëåìà ïðå-
îäîëåíà ïóòåì ñîçäàíèÿ óíèêàëüíûõ 
êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì, îáåñïå÷èâ-
øèõ ìíîãîâàðèàíòíîñòü è îïåðàòèâ-
íîñòü, òî÷íîñòü è íàäåæíîñòü âûïîë-
íÿåìûõ ðàñ÷åòîâ, ÷òî ñóùåñòâåííî ñíè-
æàåò ðèñê âîçíèêíîâåíèÿ äåôîðìàöèé 
îòêîñîâ íà ïðåäåëüíîì êîíòóðå. 

Âûïîëíåííûìè ðàñ÷åòàìè, ðåçóëüòà-
òû êîòîðûõ äàíû â òàáë. 2, óñòàíîâëå-
íî, ÷òî ïðè íîðìàòèâíîì êîýôôèöèåí-
òå çàïàñà 1,3 ïðåäåëüíî-äîïóñòè-ìûå 
óãëû ïîãàøåíèÿ ïî êàðüåðó â çàâèñèìî-
ñòè îò âûñîòû áîðòà ñîñòàâëÿþò: 400 ì 
— 48°; 500 ì — 44,5°; 600 ì — 
42,5°; 700 ì — 41°; 800 ì —40°. 

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî áîðòà êàðüåðà ïðè 
íàëè÷èè òðàíñïîðòíûõ áåðì è êîì-
ïëåêñîâ ÖÏÒ ÿâëÿþòñÿ îòâåòñòâåí-
íûìè èíæåíåðíûìè ñîîðóæåíèÿìè ñî 
ñðîêîì ñëóæáû ïîðÿäêà 40 ëåò íåîá-
õîäèìî îáåñïå÷èòü èõ äëèòåëüíóþ óñ-
òîé÷èâîñòü. Ýòî äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò 
ïðåäëîæåííûõ ñïåöèàëüíûõ ñåéñìî-
áåçîïàñíûõ ìåòîäîâ âåäåíèÿ âçðûâ-

íûõ ðàáîò â ïðèêîíòóðíûõ çîíàõ ñó-
ùåñòâåííî ñíèæàþùèõ ðàçðóøàþùåå 
âîçäåéñòâèå òåõíîëîãè÷åñêèõ âçðûâîâ â 
êàðüåðå, ñîñòàâëÿþùèõ ïîðÿäêà 700—
800 ò ÂÂ, íà ïðèáîðòîâîé ìàññèâ. 

Ìàññèâ êàðüåðà «Íàòàëêèíñêèé» íà 
ãëóáèíó 250—300 ì îò çåìíîé ïî-
âåðõíîñòè íàõîäèòñÿ â çîíå âå÷íîé 
ìåðçëîòû, â ñâÿçè ñ ýòèì öåëåñîîá-
ðàçíî ïðè îöåíêå óñòîé÷èâîñòè è 
îáîñíîâàíèè ðàöèîíàëüíûõ ïàðàìåò-
ðîâ åãî îòêîñîâ èñïîëüçîâàòü íàêîï-
ëåííûé ïî äàííîé ïðîáëåìå îïûò ïî 
ãëóáîêèì êàðüåðàì, îòðàáàòûâàþùèì 
àëìàçíûå òðóáêè â ßêóòèè. Âûïîë-
íåííûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî òàêèå 
êàðüåðû ïî îáùåé óñòîé÷èâîñòè áîð-
òîâ íàõîäÿòñÿ â äîñòàòî÷íî áëàãîïðè-
ÿòíûõ óñëîâèÿõ è ìîãóò îòñòðàèâàòüñÿ 
ñ âåñüìà êðóòûìè óãëàìè, äîñòèãàþ-
ùèìè 50—55° ïðè âûñîòå 500—700 
ì. Îñíîâíîé ïðîáëåìîé â ðàññìàòðè-
âàåìûõ óñëîâèÿõ ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷å-
íèå óñòîé÷èâîñòè îòäåëüíûõ óñòóïîâ 
è ãðóïï óñòóïîâ. 

Òåêòîíè÷åñêàÿ íàðóøåííîñòü ìî-
æåò îêàçûâàòü çàìåòíîå îòðèöàòåëü-
íîå âëèÿíèå íà ñîñòîÿíèå óñòîé÷èâî-
ñòè áîðòîâ êàðüåðà, ïðîâåäåíû àíà-
ëèç è îáîáùåíèå ìàòåðèàëîâ ïî òåê-
òîíè÷åñêîìó ñòðîåíèþ Íàòàëêèíñêî-
ãî ðóäíîãî ïîëÿ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî 
÷àñòè÷íî òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ 
çàëå÷åíû äàéêàìè, ÷òî óëó÷øàåò óñëî-
âèÿ óñòîé÷èâîñòè îòêîñîâ. Íà ñîâðå-
ìåííîì ýòàïå èçó÷åííîñòè ñòðîåíèÿ 
ïðèáîðòîâîãî ìàññèâà ìîæíî ñ äîñ-
òàòî÷íî âûñîêîé âåðîÿòíîñòüþ ïðî-
ãíîçèðîâàòü íåçíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå 
óêàçàííûõ ðàçëîìîâ íà óñòîé÷èâîñòü 
áîðòîâ êàðüåðà â öåëîì. Èõ âëèÿíèå 
áóäåò ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ ñêîðåå âñåãî 
íà îòäåëüíûå ëîêàëüíûå ó÷àñòêè â 
ìåñòàõ ïåðåñå÷åíèÿ ðàçëîìàìè îòêî-
ñîâ íà ïðåäåëüíîì êîíòóðå â ïðåäå-
ëàõ îäíîãî-äâóõ íåðàáî÷èõ óñòóïîâ 
ïðè øèðèíå ïî ôðîíòó 5—20 ì. Íà 
òàêèõ ó÷àñòêàõ, îñîáåííî ïðè íàëè-
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÷èè îáâîäíåííîñòè, íåèçáåæíî áóäóò 
ðàçâèâàòüñÿ ëîêàëüíûå äåôîðìàöèè, 
÷òî â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ïîòðå-
áóåò èõ çàáëàãîâðåìåííîãî âûÿâëåíèÿ 
è ðàçðàáîòêè â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè 
ñïåöèàëüíûõ ïðîòèâîäåôîðìàöèîí-
íûõ ìåðîïðèÿòèé. 

Â ñâÿçè ñî ñïåöèôè÷åñêèìè óñëî-
âèÿìè ðàçâèòèÿ äåôîðìàöèé â ìåðç-
ëûõ ïîðîäàõ ïðèíÿò äèôôåðåíöèðî-
âàííûé ïîäõîä ê âûáîðó ïàðàìåòðîâ 
óñòóïîâ êàðüåðà. Íà âåðõíèõ ãîðè-
çîíòàõ, íàõîäÿùèõñÿ â çîíå âå÷íîé 
ìåðçëîòû, óãëû îòêîñîâ óñòóïîâ èçìå-
íÿþòñÿ ñâåðõó âíèç îò 45 äî 60°, íà 
ïîäìåðçëîòíûõ ãîðèçîíòàõ ýòè óãëû 

óâåëè÷èâàþòñÿ äî 65—80°. Êîýôôè-
öèåíò çàïàñà óñòîé÷èâîñòè óñòóïîâ 
íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå 1,55÷2,0, ò.å. 
ïðè âñåõ ðàññìîòðåííûõ çíà÷åíèÿõ 
óãëà èõ íàêëîíà ïðåâûøàåò íîðìà-
òèâíûé, ðàâíûé 1,5, ñëåäîâàòåëüíî, 
èõ äëèòåëüíàÿ óñòîé÷èâîñòü îáåñïå-
÷èâàåòñÿ ñ äîñòàòî÷íîé ñòåïåíüþ íà-
äåæíîñòè. 

Ìíîãîëåòíèé îïûò ïðîåêòèðîâà-
íèÿ è òåõíîëîãèè ôîðìèðîâàíèÿ îò-
âàëîâ íà êàðüåðàõ, ñâèäåòåëüñòâóåò î 
òîì, ÷òî òåõíè÷åñêè è ýêîíîìè÷åñêè 
öåëåñîîáðàçíàÿ èõ âûñîòà íàõîäèòñÿ 
â äèàïàçîíå 50—70 ì. Ñ ó÷åòîì ýòîãî 
äëÿ ïðåäâàðèòåëüíûõ óêðóïíåííûõ 

Òàáëèöà 2 
Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà óñòîé÷èâîñòè áîðòîâ, óñòóïîâ è îòâàëîâ  
êàðüåðà ìåñòîðîæäåíèÿ «Íàòàëêèíñêîå» 

Êîýôôèöèåíò 
çàïàñà óñòîé÷èâîñòè 

Âûñîòà áîðòà, ì Óãîë íàêëîíà 
áîðòà, ãðàä. 

Ïðèçìà 
îáðóøåíèÿ, ì 

íîðìàòèâíûé ðàñ÷åòíûé 
400 48 55,6 1,3 1,58* 
500 44,5 64,8 1,3  
600 42,5 72,3 1,3 1,51 
700 41 84,8 1,3  
800 40 89,5 1,3 1,53 

 
Ðàñ÷åòíûå ïàðàìåòðû óñòóïîâ 

Ïðîëîæåíèå 
îòêîñà óñòó-

ïîâ, L, ì 

Óãîë îò-
êîñà óñòó-
ïà, à, ãðàä 

Âûñîòà 
óñòóïà,  

Í,ì 

Ïðèçìà âîçìîæ-
íîãî îáðóøåíèÿ, 

À, ì 

Ãëóáèíà òðå-
ùèíû îòðûâà,

Í9î, ì 

Êîýôôèöèåíò 
çàïàñà 

óñòîé÷èâîñòè 
Âåðõíèå ãîðèçîíòû â çîíå âå÷íîé ìåðçëîòû 

30,0 45 30 5,94 7,15 1,95 
25,17 50 30 5,79 7,91 1,80 
21,00 55 30 5,71 8,71 1,67 
17,32 60 30 5,67 9,60 1,55 

Íèæíèå ãîðèçîíòû âíå çîíû âå÷íîé ìåðçëîòû 
13,09 65 30 6,42 11,54 2,00 
10,92 70 30 6,17 12,91 1,93 
8,04 75 30 5,94 14,52 1,67 
5,29 80 30 5,51 16,71 1,50 

 
Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà óñòîé÷èâîñòè îòâàëîâ ìåñòîðîæäåíèÿ «Íàòàëêèíñêîå» 

Âûñîòà îòâàëà, ì Óãîë îòêîñà îòâàëà, ãðàä. Êîýôôèöèåíò çàïàñà  
óñòîé÷èâîñòè 

60 34,0 1,26 
60 35,0 1,23 
60 36,0 1,21 
60 37,0 1,18 
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ðàñ÷åòîâ âûñîòà îòâàëüíîãî ÿðóñà ïðèíÿòà 60 ì. Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ 
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Ðèñ. 3. Âàðèàíòû êàëåíäàðíûõ ãðàôèêîâ îòðàáîòêè êàðüåðà «Íàòàëêèíñêèé»:  
1 —  çîëîòî; 2 — ðóäà; 3 — âñêðûøà; ÑÁ — áîðòîâîå ñîäåðæàíèå 
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êîýôôèöèåíòà çàïàñà ïðè çàäàííûõ 
ïàðàìåòðàõ îòâàëà èçìåíÿþòñÿ â äèà-
ïàçîíå 1,18—1,26, ïðè íîðìàòèâíîì 
1,15—1,2, ñëåäîâàòåëüíî, åãî óñòîé-
÷èâîñòü îáåñïå÷èâàþòñÿ ñ äîñòàòî÷-
íîé ñòåïåíüþ íàäåæíîñòè. 

Â áîðòàõ è ïîä äíîì ðÿäà çîëîòî-
ðóäíûõ êàðüåðîâ ïî äîñòèæåíèè ïðî-
åêòíîé ãëóáèíû îñòàþòñÿ âåñüìà çíà-
÷èòåëüíûå çàïàñû ðóäû, íå âêëþ÷åí-
íûå â îòêðûòóþ ðàçðàáîòêó ïî ýêî-
íîìè÷åñêèì ñîîáðàæåíèÿì, ÷òî íà-
ãëÿäíî èëëþñòðèðóåòñÿ ðàçðåçîì ïî 
áëî÷íîé ìîäåëè êàðüåðà «Íàòàëêèí-
ñêèé» (ðèñ. 1). Òàêèå ïîòåðè ïîëåçíûõ 
èñêîïàåìûõ â íåäðàõ íå òîëüêî ïðåæ-
äåâðåìåííî èñòîùàþò áàëàíñîâûå çà-
ïàñû, íî è îòðèöàòåëüíî âëèÿþò íà 
ýêîíîìèêó ãîðíîäîáûâàþùåé îòðàñëè 
â öåëîì. Ïîñêîëüêó ïðè ýòîì òåðÿåòñÿ 
íå òîëüêî ìèíåðàëüíîå ñûðüå, íî è 
÷àñòü ñðåäñòâ, çàòðà÷åííûõ íà ðàçâåä-
êó è ïîäãîòîâêó ìåñòîðîæäåíèè ê 
ýêñïëóàòàöèè, óìåíüøàåòñÿ ñðîê 
ñëóæáû ïðåäïðèÿòèé. Â òî æå âðåìÿ 
îñâîåíèå òåðÿåìûõ çàïàñîâ âî ìíîãèõ 
ñëó÷àÿõ ñòàíîâèòñÿ äîñòàòî÷íî ðåíòà-
áåëüíûì íà îñíîâå ïðèìåíåíèÿ îò-
êðûòî-ïîäçåìíîãî ñïîñîáà ðàçðàáîò-
êè, âêëþ÷àþùåãî è ïîäçåìíîå âûùå-
ëà÷èâàíèå öåííîãî ïîëåçíîãî êîìïî-
íåíòà èç âçîðâàííûõ áåäíûõ (çàáà-

ëàíñîâûõ) ðóä áåç âûåìêè èõ íà ïî-
âåðõíîñòü. 

Èçâåñòåí îïûò îòêðûòî-ïîäçåìíîé 
ðàçðàáîòêè íà ãîðíî-äîáûâàþùèõ 
ïðåäïðèÿòèÿõ áûâøåãî Ñðåäìàøà 
(íûíå Ìèíàòîìýíåðãî). Íà îäíîì èç 
óðàíîâûõ ìåñòîðîæäåíèé îñóùåñòâ-
ëåí ïðîåêò òàêîãî ñïîñîáà ðàçðàáîò-
êè. Ñåáåñòîèìîñòü äîáû÷è ðóäû ïðè 
ýòîì ñíèçèëàñü â 2,5 ðàçà, à ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü òðóäà âîçðîñëà â 20 ðàç 
ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîäçåìíûì ñïîñîáîì 
ðàçðàáîòêè. 

Ðàçðàáîòàíà ìåòîäîëîãèÿ îáîñíî-
âàíèÿ öåëåñîîáðàçíîé ãëóáèíû ïåðå-
õîäà îò îòêðûòîãî ê îòêðûòî-ïîäç-
åìíîìó ñïîñîáó îòðàáîòêè, êîòîðàÿ 
àïðîáèðîâàíà äëÿ óñëîâèé ìåñòîðîæ-
äåíèé Ñóõîé Ëîã, Íàòàëêèíñêîå, Ìó-
ðóíòàó è Ìþòåíáàé. Âûïîëíåíà 
îöåíêà ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíî-
ñòè ïðè ïÿòè âàðèàíòàõ êîìáèíèðî-
âàíèÿ îòêðûòûõ, îòêðûòî-ïîäçåìíûõ 
è ïîäçåìíûõ ðàáîò. Ïîêàçàíî, ÷òî 
ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííîé òåõíîëî-
ãèè ñðîêè ðàáîòû çîëîòîèçâëåêàòåëü-
íîãî êîìïëåêñà íà ìåñòîðîæäåíèÿõ 
Ìóðóíòàó-Ìþòåíáàé ïðîäëÿþòñÿ ñ 
25—30 ëåò äî 50—60 ëåò, à ñ ó÷åòîì 
ïîòåíöèàëüíî âîçìîæíîãî ïðèðîñòà 
çàïàñîâ ìîãóò áûòü óâåëè÷åíû åùå íà 
30—40 ëåò. 
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