
 230 

© Ã.Ô. Ïèâåíü, È.Í. Ñàâè÷,  
2010 

 
ÓÄÊ 622.34 

Ã.Ô. Ïèâåíü, È.Í. Ñàâè÷ 

ÏÅÐÅÕÎÄ Ê ÏÎÄÇÅÌÍÎÉ ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÅ  
ÇÀÊÎÍÒÓÐÍÛÕ ÇÀÏÀÑÎÂ ÊÀÐÜÅÐÎÂ  
ÍÀ ÊÈÌÁÅÐËÈÒÎÂÛÕ ÒÐÓÁÊÀÕ 

Ïðåäëîæåí âàðèàíò ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ïåðåõîäà ê ïîäçåìíîé ðàçðàáîòêå çàêîí-
òóðíûõ çàïàñîâ êàðüåðîâ íà êèìáåðëèòîâûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ. 
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Ñåìèíàð № 18 
 

 
äíèì èç âàæíåéøèõ âîïðî-
ñîâ ïåðåõîäà ê ïîäçåìíîé 

ðàçðàáîòêå ÿâëÿåòñÿ äîðàáîòêà ïðè-
áîðòîâûõ çàïàñîâ êàðüåðà. Ïðîáëåìà 
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îñòàþùèåñÿ 
çàïàñû, êàê ïðàâèëî, èìåþò ñëîæíóþ 
êîíôèãóðàöèþ. Ïðàêòè÷åñêè ýòè ó÷à-
ñòêè ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê îáî-
ñîáëåííûå îäíî èëè íåñêîëüêî ðóä-
íûõ òåë. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ïðè ïîä-
çåìíîé ðàçðàáîòêå ñòîèò çàäà÷à ïðå-
îáðàçîâàíèÿ ýòèõ ôðàãìåíòîâ â åäè-
íûé ðóäíèê. Ýòî íå âñåãäà óäàåòñÿ 
îñóùåñòâèòü, è äîðàáîòêó îñòàâøèõñÿ 
â óñòóïàõ çàïàñîâ ðóäû âåäóò îáû÷íî 
íà íåñêîëüêèõ ó÷àñòêàõ ñ äîâîëüíî 
íèçêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ è ýô-
ôåêòèâíîñòüþ.  

Ê ÷åìó ýòî ïðèâîäèò ìîæíî ïðî-
èëëþñòðèðîâàòü íà ïðèìåðå êèìáåð-
ëèòîâûõ ðóäíèêîâ Þæíîé Àôðèêè, 
ãäå âûíóæäåíû áûëè ïîéòè íà ïðîâå-
äåíèå êîëüöåâûõ âûðàáîòîê äëÿ ïîä-
ãîòîâêè ê ïîäçåìíîé äîáû÷å çàïàñîâ, 
îñòàâøèõñÿ çà êîíòóðîì êàðüåðà. 
Îáúåì ïîäãîòîâèòåëüíî-íàðåçíûõ 
óâåëè÷èëñÿ è ñîñòàâèë 7÷10 ï.ì. íà 
1000 ò, â òî âðåìÿ êàê äëÿ ñèñòåì ñ 
ïîäýòàæíûì îáðóøåíèåì, âàðèàíòû 
êîòîðûõ è áûëè èñïîëüçîâàíû äëÿ 
äîðàáîòêè, õàðàêòåðíû ïîêàçàòåëè íà 
óðîâíå 1÷2 ï.ì./1000 ò. Òàêàÿ ñèòóà-

öèÿ ñêëàäûâàåòñÿ â ñâÿçè ñ îòñóòñòâè-
åì âçàèìîóâÿçêè îòêðûòîé è ïîäçåì-
íîé òåõíîëîãèé ðàçðàáîòêè ìåñòîðî-
æäåíèÿ. 

Ïîýòîìó óæå íà ñòàäèè ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ îòêðûòûõ ðàáîò äîëæíû áûòü 
óñòàíîâëåíû ïàðàìåòðû ïîäçåìíîé 
ðàçðàáîòêè è âîçìîæíûé äèàïàçîí èõ 
èçìåíåíèÿ, êîòîðûé ïîçâîëÿåò îáåñ-
ïå÷èòü ýôôåêòèâíóþ äîðàáîòêó ðóä-
íûõ óñòóïîâ îñòàâøèõñÿ â êàðüåðå. 
Êàê ïðàâèëî, âñêðûòèå ïðèáîðòîâûõ 
è ïîäêàðüåðíûõ çàïàñîâ, â ñâÿçè ñ 
òåì, ÷òî èõ ïåðâûå äîáû÷íûå ïîäýòà-
æè íàõîäÿòñÿ íà ðàçíûõ óðîâíÿõ, 
îñóùåñòâëÿåòñÿ îòäåëüíûìè êîìïëåê-
ñàìè âûðàáîòîê, åäèíûì äëÿ êîòîðûõ 
ìîæåò áûòü òîëüêî ìåñòî çàëîæåíèÿ 
øòîëåí â êàðüåðå. 

Â òàêèõ ñëó÷àÿõ íåîáõîäèì âûáîð 
ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ 
ïîäçåìíûõ ãîðíûõ ðàáîò. Ïðè ôóíê-
öèîíèðîâàíèè êàðüåðíîé òðàíñïîðò-
íîé ñõåìû ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí 
âàðèàíò ïîãàøåíèÿ ïðèáîðòîâûõ çà-
ïàñîâ åùå íà ñòàäèè îòêðûòûõ ãîðíûõ 
ðàáîò, â äðóãîì âàðèàíòå – ëîêàëüíàÿ 
ïîäçåìíàÿ îòðàáîòêà ýòèõ çàïàñîâ, â 
òðåòüåì – èõ ïîãàøåíèå ñîâìåñòíî ñ 
ïîäêàðüåðíûìè çàïàñàìè. Íàèáîëåå 
ýôôåêòèâíûìè ÿâëÿþòñÿ ïåðâûé è 
òðåòèé âàðèàíòû, ïîçâîëÿþùèå îáúå-
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äèíèòü ïðîèçâîäñòâî â îäíó îòêðûòóþ 
èëè ïîäçåìíóþ òåõíîëîãè÷åñêèå ñõå-
ìû. Îäíàêî íàèáîëåå ðàöèîíàëüíûì 
ìîæíî ïðèçíàòü ïîëîæåíèå, êîãäà 
ïîñëå îòêðûòîé ðàçðàáîòêè îñòàþòñÿ 
òîëüêî ïîäêàðüåðíûå çàïàñû. 

Ïîÿñíèì ýòî íà ïðèìåðå ðàçðà-
áîòêè çàêîíòóðíûõ çàïàñîâ êàðüåðà 
òðóáêè «Óäà÷íàÿ». Ïðàêòèêà îòêðûòûõ 
ãîðíûõ ðàáîò ïîêàçûâàåò, ÷òî âûñîòà 
óñòóïà íà êàðüåðàõ ïðè ýêñïëóàòàöèè 
çàïàñîâ êèìáåðëèòîâûõ ðóä, îáû÷íî 
ñîñòàâëÿåò 15 ì. Ñëåäóåò îòìåòèòü, 
÷òî ïðè íàëè÷èè ïðèáîðòîâûõ çàïà-
ñîâ è íåîáõîäèìîñòè èõ äîðàáîòêè 
ïîäçåìíûì ñïîñîáîì âûñîòà óñòóïîâ 
äîëæíà áûòü ðàâíà âûñîòå âûåìî÷íî-
ãî ñëîÿ (ïîäýòàæà) îïðåäåëÿåìîãî 
òåõíîëîãè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè ñîîò-
âåòñòâóþùåé ñèñòåìû ðàçðàáîòêè.  

Äëÿ äîðàáîòêè ïðèáîðòîâûõ è 
ðàçðàáîòêè ïîäêàðüåðíûõ çàïàñîâ 
êèìáåðëèòîâûõ òðóáîê ìîæíî ïðèìå-
íèòü âîñõîäÿùóþ ñëîåâóþ âûåìêó ñ 
òâåðäåþùåé çàêëàäêîé (âàðèàíòû ñèñ-
òåì ñ çàêëàäêîé âûðàáîòàííîãî ïðî-
ñòðàíñòâà ïðèìåíÿþò ïðè ðàçðàáîòêå 
òðóáîê «Ìèð» è «Èíòåðíàöèîíàëüíàÿ») 
è ïîäýòàæíîå îáðóøåíèå ñ òîðöåâûì 
âûïóñêîì ïîä îáðóøåííûìè ïîðîäà-
ìè èëè âàðèàíò ïîäýòæíîãî îáðóøå-
íèÿ ñ îòêðûòûì âûðàáîòàííûì ïðî-
ñòðàíñòâîì. Ñõåìû ïîäãîòîâêè ïðè 
ïðèìåíåíèè ïîñëåäíèõ ïðàêòè÷åñêè 
èäåíòè÷íû.  

Ïðèìåíåíèå äëÿ äîðàáîòêè ïðè-
áîðòîâûõ çàïàñîâ ñèñòåì ñ çàêëàäêîé 
ýêîíîìè÷åñêè íåýôôåêòèâíî.  

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåí îäèí èç âà-
ðèàíòîâ çàâåðøåíèÿ ðàáîòû êàðüåðà 
è ïîäãîòîâêè ïðèáîðòîâûõ çàïàñîâ 
òðóáêè «Óäà÷íàÿ» ê î÷èñòíîé âûåìêå 
ñèñòåìàìè ñ ïîäýòàæíûì îáðóøåíè-
åì. Â ýòîì ñëó÷àå çà áîðòîì îñòàåòñÿ 
îêîëî 8 ìëí ò ðóäû. 

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà, ïî-
çâîëÿþùàÿ ìèíèìèçèðîâàòü îáúåì 
ïîäãîòîâèòåëüíî íàðåçíûõ ðàáîò, íå-
îáõîäèìûé äëÿ ïîãàøåíèÿ ðóäíûõ óñ-
òóïîâ â êàðüåðå òðóáêè «Óäà÷íàÿ». 
Ïðè ëþáîé äðóãîé ñõåìå çàòðàòû íà 
äîáû÷ó óâåëè÷àòñÿ áîëåå ñóùåñòâåííî 
ïîñêîëüêó ïîòðåáóþòñÿ äîïîëíèòåëü-
íûå âûðàáîòêè, îáåñïå÷èâàþùèå 
ïîäõîäû ê ñïèðàëüíîìó ñúåçäó. Íà 
ñõåìå âèäíî, ÷òî ïðè âûñîòå ïîäýòà-
æà 15 ì, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò îáåñïå-
÷èòü ðàöèîíàëüíûå â äàííûõ ãîðíî-
òåõíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ïîêàçàòåëè èç-
âëå÷åíèÿ, äëÿ äîðàáîòêè ïîòðåáóåòñÿ 
7 ïîäýòàæåé. Ñóììàðíàÿ äëèíà ïîä-
ãîòîâèòåëüíûõ è íàðåçíûõ âûðàáîòîê 
ïðè ýòîì ñîñòàâèò îêîëî 5100 ì. 

Âûñîòà ïðèáîðòîâûõ çàïàñîâ îò 
äíà êàðüåðà – îêîëî 105 ì. 

Â òàáëèöå ïðèâåäåíî ðàñïðåäåëå-
íèå çàïàñîâ ïî óñòóïàì è óäåëüíûé 
ðàñõîä ïîäãîòîâèòåëüíî íàðåçíûõ 
âûðàáîòîê íà 1000 ò çàïàñîâ â çàâè-
ñèìîñòè îò âûñîòû îñòàþùèõñÿ ïðè-
áîðòîâûõ çàïàñîâ. 0 – 30; 30 – 75; 75 
– 105, ñîñòàâèò, ñîîòâåòñòâåííî, 4,8, 
2,3, 0,9 ìëí ò.  

Êàê ïîêàçûâàþò ðàñ÷åòû ïðè 
ïîäãîòîâêå ê î÷èñòíîé âûåìêè 
ïîäêàðüåðíûõ çàïàñîâ óäåëüíûé 

 
Èçìåíåíèå óäåëüíîãî ðàñõîäà ÏÍÐ â çàâèñèìîñòè îò âûñîòû  
îñòàâøèõñÿ ïðèáîðòîâûõ çàïàñîâ 

Âûñîòà îò 
äíà êàðüå-
ðà, ì 

 
0-15 

 
15-30 

 
30-45 

 
45-60 

 
60-75 

 
75-90 

 
90-105 

Çàïàñû, 
òûñ.ò 

2360 1970 1440 830 610 470 320 

Óäåëüíûé 
ðàñõîä, 
ï.ì/1000  

 
3,06 

 
3,42 

 
3,83 

 
4,54 

 
5,02 

 
5,87 

 
6,65 

 



 
Ðèñ. 1. Ñõåìà ïîäãîòîâêè ýòàæà íà òðóáêå «Óäà÷íàÿ» ê î÷èñòíîé âûåìêå: 1– êîíâåéåðíûé êâåðøëàã; 2 – âåíòèëÿöèîííûå 
êâåðøëàãè; 3 – ñïèðàëüíûå ñúåçäû; 4 – ïîëåâûå îðòû; 5 - âåíòèëÿöèîííûå âîññòàþùèå; 6 – äîñòàâî÷íûå øòðåêè; 7 – ðàçðåçíûå øòðåêè; 
8 – áóðîäîñòàâî÷íûå 1 îðòû; 9 - ðóäîñïóñêè; 10 – âîçäóõîâûäàþùèå âîññòàþùèå 
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ðàñõîä ïîäãîòîâèòåëüíî-íàðåçíûõ 
âûðàáîòîê ñîñòàâèò 2,74 ï.ì/1000 ò. 

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåí ãðàôèê ïî-
êàçûâàþùèé èçìåíåíèå óäåëüíîãî 
ðàñõîäà ïîäãîòîâèòåëüíî-íàðåçíûõ 
âûðàáîòîê â çàâèñèìîñòè îò ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ çàïàñîâ ïî âûñîòå è, ñîîò-
âåòñòâåííî, èçìåíåíèÿ èõ îáúåìîâ 
îñòàþùèõñÿ âûøå äíà êàðüåðå.  

Àíàëèç ñõåìû ïîäãîòîâêè ïðèáîð-
òîâûõ çàïàñîâ â ñîïîñòàâëåíèè ñ ïîä-
ãîòîâêîé ïîäêàðüåíûõ ïîêàçûâàåò, 
÷òî ýôôåêòèâíîñòü ïîäçåìíîé ðàçðà-
áîòêè ðåçêî ñíèæàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì 
ñóììàðíîé âûñîòû ðóäíûõ óñòóïîâ. 
Ðåçêî ïàäàåò ïðîèçâîäñòâåííàÿ ìîù-
íîñòü ïî ãîðíûì âîçìîæíîñòÿì, óâå-
ëè÷èâàåòñÿ ðàñõîä ÏÍÐ è ñåáåñòîè-
ìîñòü äîáû÷è. Íà äîðàáîòêó ïðèáîð-
òîâûõ çàïàñîâ â äàííîì ñëó÷àå ïî-
òðåáóåòñÿ íå ìåíåå òðåõ ëåò, ÷òî ñó-
ùåñòâåííî îñëîæíèò âîçìîæíîñòè ïî 

âûõîäó ïðåäïðèÿòèÿ íà ïðîåêòíóþ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü.  

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè íàëè÷èè 
ïî êîíòóðó íåñêîëüêèõ ó÷àñòêîâ ïðî-
áëåìû ïî ïåðåõîäó âîçðàñòàþò ïðàêòè-
÷åñêè ïî ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè. 

Íà îñíîâàíèè èçëîæåííîãî âûøå 
ìîæíî ïðèéòè ê âûâîäó, ÷òî ïðè êîì-
áèíèðîâàííîé ðàçðàáîòêå êèìáåðëè-
òîâûõ òðóáîê, ó÷èòûâàÿ ïðèðîäíûå 
îñîáåííîñòè èõ ôîðìèðîâàíèÿ îáó-
ñëîâëèâàþùèå ñîâìåùåíèå ãîðíûõ ðà-
áîò ïî âåðòèêàëè, ïåðåõîä ê ïîäçåìíî-
ìó ñïîñîáó äîáû÷è äîëæåí îñóùåñòâ-
ëÿòüñÿ íà ãëóáèíå, ïðè êîòîðîé â êàðü-
åðå íå îñòàåòñÿ ðóäíûõ óñòóïîâ. Ýô-
ôåêòèâíîñòü îòêðûòûõ ãîðíûõ ðàáîò 
ïðè ýòîì ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ñ ó÷åòîì 
êîýôôèöèåíòà âñêðûøè, ïðè êîòîðîì 
êîíòóðû òðóáêè íà ñîîòâåòñòâóþùåé 
ãëóáèíå îïðåäåëÿþò äíî â ïðîåêòíîì 
êîíòóðå êàðüåðà.  
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Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå óäåëüíîãî ðàñõîäà ÏÍÐ â çàâèñèìîñòè îò âûñîòû îñòàâøèõñÿ 
ïðèáîðòîâûõ çàïàñîâ 
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