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Îõàðàêòåðèçîâàíû ìåòîäè÷åñêèå âîïðîñû ðàçðàáîòêè. Èõ ðåøåíèå ðàññìàòðèâà-
åòñÿ íà ìîäåëè ðàçðàáîòêè ðóäíîãî êðóòîïàäàþùåãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Îïðåäåëåíû 
è ïðîàíàëèçèðîâàíû çàâèñèìîñòè îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû 
â ÷àñòè äîñòàâêè è ðàçìåùåíèÿ ïîðîäû âî âíóòðèêàðüåðíîì îòâàëå. Ïîêàçàíû ïî-
èñê è îïòèìèçàöèîííûå òåõíîëîãè÷åñêèå ðåøåíèÿ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåñòîðîæäåíèå êðóòîïàäàþùåå, ðàçðàáîòêà, âíóòðèêàðüåðíûé 
îòâàë, âìåñòèìîñòü, òðàíñïîðòíàÿ áåðìà, öåëèê, ìîäåëèðîâàíèå, àíàëèç, ýíåðãåòè-
÷åñêèé  àñïåêò. 
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QUESTIONS OF MINING OF LOWER 
PART OF DIP THROW ORE DEPOSITS 
WITH INTRAQUARRY LOCATION OF 
OVERBURDEN 

Described are methodical questions of 
mining. Their solution is considered on the 
model of a dip throw ore deposit. Determined 
and analyzed are dependences of the main 
parameters of the technological system as for 
transportation and location of rock in the 
intraquarry spoil bank. Shown are the search 
and optimized technological solutions.   
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 âîïðîñàì ðàçðàáîòêè êðó-
òîïàäàþùèõ ìåñòîðîæäåíèé 

ñ ðàçìåùåíèåì âñêðûøíûõ ïîðîä âî 
âíóòðèêàðüåðíîì ïðîñòðàíñòâå èñ-
ñëåäîâàòåëè ïðîÿâëÿþò èíòåðåñ ñî 
ñðåäèíû ïðîøëîãî âåêà. Ïðåñëåäóåò-
ñÿ öåëü îáîñíîâàíèÿ òåõíîëîãèè, êî-
òîðàÿ áû ïîçâîëèëà ñóùåñòâåííî ñíè-
çèòü âñêðûøíóþ íàãðóçêó íà èçâëå÷å-
íèå ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî è îêðó-
æàþùóþ ñðåäó. Âûñîêàÿ àêòóàëüíîñòü 
ïðîáëåìû ñîñòîèò â òîì, ÷òî îñíîâ-

íàÿ ìàññà ðóäíîãî ìèíåðàëüíîãî ñû-
ðüÿ, äîáûâàåìàÿ îòêðûòûì ñïîñîáîì, 
ïðèõîäèòñÿ íà ãëóáîêèå êàðüåðû, â 
êîòîðûõ ïî óñëîâèþ âîñïðîèçâîäñòâà 
ïðîöåññà ñåáåñòîèìîñòü ðóäû ïðè-
áëèæàåòñÿ ê êðèòè÷åñêîé. Â íåé ñî-
ñòàâëÿþùàÿ «ïîäãîòîâèòåëüíûå ðàáî-
òû» ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå âåñîìîé. Ïî-
èñê ýôôåêòèâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ðåøåíèé â ÷àñòè ðàçðàáîòêè ìåñòî-
ðîæäåíèÿ ñ âíóòðèêàðüåðíûì ðàçìå-
ùåíèåì ïîðîä âåäåòñÿ ïî äâóì ïîä-
õîäàì: 

1) Íà÷àëüíàÿ ðàçðàáîòêà ìåñòîðî-
æäåíèÿ - ïîäãîòîâèòåëüíûé ýòàï - ñ 
ðàçìåùåíèåì âñêðûøíûõ ïîðîä âî 
âíåøíåì îòâàëå, ïîñëåäóþùàÿ, îñ-
íîâíàÿ - âî âíóòðèêàðüåðíîì ïðî-
ñòðàíñòâå. 

2) Îñíîâíàÿ ðàçðàáîòêà ìåñòîðî-
æäåíèÿ - ñ ðàçìåùåíèåì âñêðûøíûõ 
ïîðîä íà ïîâåðõíîñòè, çàêëþ÷èòåëü-
íàÿ - âî âíóòðèêàðüåðíîì ïðîñòðàí-
ñòâå.  

Âûïîëíåííûå èññëåäîâàíèÿ ïî 
ïåðâîìó ïîäõîäó ïîêà íå ïðèâåëè ê 
îæèäàåìûì ðåçóëüòàòàì. Óñëîâèÿ [1-
6], â êîòîðûõ äîñòèãàåòñÿ íåîáõîäè-
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ìûé  ýôôåêò, íå ìîãóò ðàññìàòðè-
âàòüñÿ ïðèìåíèòåëüíî ê ðóäíûì êðó-
òîïàäàþùèì ìåñòîðîæäåíèÿì. Â îò-
ëè÷èå, íàïðèìåð, îò óãîëüíûõ, èìåþ-
ùèõ, êàê ïðàâèëî, ïëàñòîîáðàçíóþ, 
ãåîìåòðè÷åñêè âûäåðæàííóþ ôîðìó, 
ðóäíûå õàðàêòåðèçóþòñÿ ñëîæíîé 
ìîðôîëîãèåé, ñëîæíûì ðàñïðîñòðà-
íåíèåì ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ, 
òèïî-ñîðòîâ ðóäû è ðàçíîãî ðîäà 
âêëþ÷åíèé. Óñòóïàþò ïî ïðîòÿæåí-
íîñòè â ðàçû. Âñё ýòî ñèëüíî çàòðóä-
íÿåò îñóùåñòâëåíèå ðàçðàáîòêè ìå-
ñòîðîæäåíèÿ ñ ðàçìåùåíèåì âñêðûø-
íûõ ïîðîä âî âíóòðèêàðüåðíîì ïðî-
ñòðàíñòâå. Àâòîðû [5, 6] îáðàòèëè 
âíèìàíèå íà âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ 
ïðèåìëåìîãî ýôôåêòà â ðàìêàõ ðåà-
ëèçàöèè âòîðîãî ïîäõîäà. Ïðåäïðî-
åêòíûå ïðîðàáîòêè [7-9], à òàê æå 
îïûò ïðàêòèêè ïîäòâåðæäàþò åãî 
ïåðñïåêòèâíîñòü.  

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìàòðèâà-
þòñÿ ìåòîäè÷åñêèå âîïðîñû, ñâÿçàí-
íûå ñ  îáîñíîâàíèåì òåõíîëîãèè ðàç-
ðàáîòêè ðóäíûõ êðóòîïàäàþùèõ ìå-
ñòîðîæäåíèé â ðàìêàõ âòîðîãî ïîä-
õîäà. 

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è  
Îòòîðæåíèå ÷àñòè êàðüåðíîãî  

ïðîñòðàíñòâà ïîä îòâàë ïîðîæäàåò 
óòåñíåíèå êîììóíèêàöèé è ïðîèçâîä-
ñòâà ãîðíûõ ðàáîò, äåëàåò òåõíîëîãè-
÷åñêóþ ñèñòåìó ñëîæíåå òðàäèöèîí-
íîé. Çàòðóäíåíèÿ âûçûâàåò îáîñíî-
âàíèå è óñòðîéñòâî êîììóíèêàòèâíîé 
ñâÿçè «ðàáî÷àÿ çîíà êàðüåðà – çîíà 
âíóòðèêàðüåðíîãî ðàçìåùåíèÿ ïî-
ðîä», «ðàáî÷àÿ çîíà êàðüåðà – ïî-
âåðõíîñòü». Ðàçðàáîòêå ïðèñóùå ëî-
êàëüíîå ðàñøèðåíèå ãðàíè÷íûõ êîí-
òóðîâ êàðüåðà, à ñ íèì è äîïîëíè-
òåëüíûå èçäåðæêè. Âñå ýòî äîëæåí 
êîìïåíñèðîâàòü ýôôåêò îò ðàçìåùå-
íèÿ ïîðîäû âî âíóòðèêàðüåðíîì ïðî-
ñòðàíñòâå.  

Ïî õàðàêòåðó ïðîöåññà òåõíîëîãè-
÷åñêàÿ ñèñòåìà ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæ-

äåíèÿ âåñüìà äèíàìè÷íà, ïî êîíñò-
ðóêòèâíîìó ïðèçíàêó – èíåðöèîííà. 
Âíåñåíèå â íåё ðàäèêàëüíûõ èçìåíå-
íèé âåñüìà çàòðóäíèòåëüíî îðãàíèçà-
öèîííî è òåõíîëîãè÷åñêè, ÷ðåâàòî 
ïðèâëå÷åíèåì çíà÷èòåëüíûõ èíâåñòè-
öèé è ñáîÿìè â ïðîèçâîäñòâåííîì 
ïðîöåññå. Ðàçìåùåíèå ïîðîäû âî 
âíóòðèêàðüåðíîì ïðîñòðàíñòâå ïîä-
ãîòàâëèâàåòñÿ âñåì õîäîì ãîðíûõ ðà-
áîò, îáîñíîâàííîì â ïðîåêòå ðàçðà-
áîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïðè ýòîì íàè-
áîëåå òùàòåëüíîé ïðîðàáîòêè òðåáó-
þò: 

* ÷àñòü êàðüåðíîãî ïîëÿ, ïîäëåæà-
ùàÿ îïåðåæàþùåé ðàçðàáîòêå ñ öå-
ëüþ ïîäãîòîâêè ïðîñòðàíñòâà äëÿ 
ðàçìåùåíèÿ âñêðûøíûõ ïîðîä, èçâëå-
êàåìûõ â åãî äðóãîé ÷àñòè;  

* ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé àñ-
ïåêò ïåðåõîäà ê âíóòðèêàðüåðíîìó 
ðàçìåùåíèþ ïîðîä; 

* êîììóíèêàòèâíàÿ ñâÿçü «ðàáî÷àÿ 
çîíà êàðüåðà (ÐÇÊ) – ïîâåðõíîñòü», 
«ÐÇÊ – çîíà âíóòðèêàðüåðíîãî ðàç-
ìåùåíèÿ ïîðîä» è èõ ïîëîæåíèå â 
ïðîñòðàíñòâå. 

Ýòè âîïðîñû ÿâëÿþòñÿ îñíîâîïîëà-
ãàþùèìè, âî ìíîãîì ïðåäîïðåäåëÿþò 
êîíñòðóêòèâíóþ ñóùíîñòü òåõíîëîãè÷å-
ñêîé ñèñòåìû, åё ýôôåêòèâíîñòü. Èõ 
ðåøåíèå ïðåäïîëàãàåò ñîîòâåòñòâóþ-
ùåå ìåòîäè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå. 

Îñîáåííîñòè ðàçðàáîòêè ìåñòî-
ðîæäåíèÿ è ìåòîäè÷åñêèå âîïðîñû  

Ðàçðàáîòêó êðóòîïàäàþùåãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ ñ ðàçìåùåíèåì ïîðîäû 
âî âíóòðèêàðüåðíîì ïðîñòðàíñòâå 
âñåãäà ðàññìàòðèâàþò íà ôîíå ðàç-
ðàáîòêè ñ ðàçìåùåíèåì ïîðîäû âî 
âíåøíåì îòâàëå. Áîëåå âûïóêëî âû-
ñòóïàþò îòëè÷èòåëüíûå ïðèçíàêè è 
èçìåíåíèå óñëîâèé ãîðíûõ ðàáîò. 
Òåõíîëîãèè èíäèâèäóàëüíû, íî èìå-
åòñÿ è îáùåå, îíî çàêëþ÷àåòñÿ â ñëå-
äóþùåì. 

1. Äåëåíèå êàðüåðíîãî ïîëÿ 
(âêðåñò ïðîñòèðàíèÿ) íà äâå ÷àñòè, 
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îïåðåæàþùàÿ îòðàáîòêà îäíîé èç 
íèõ, â êîòîðîé ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ 
ðàçìåùåíèå âìåùàþùèõ ïîðîä èç 
äðóãîé, ðàçðàáàòûâàåìûõ â ïðîöåññå 
ïîäãîòîâêè çàïàñîâ èñêîïàåìîãî ê 
èçâëå÷åíèþ. 

2. Ïîäãîòîâêà êàðüåðíîãî ïðî-
ñòðàíñòâà äëÿ ðàçìåùåíèÿ ïîðîäû.  

3. Ëîêàëüíîå ðàñøèðåíèå ãðàíèö 
êàðüåðà. 

4. Ïðîåêòèðîâàíèå è îñóùåñòâëå-
íèå ðàçìåùåíèÿ ïîðîäû âíóòðè êàðü-
åðà âîçìîæíî â òîé åãî ÷àñòè, â êî-
òîðîé áóäåò ïðîèçâåäåíà èëè óæå 
ïðîèçâåäåíà ïîëíàÿ âûåìêà áàëàíñî-
âûõ çàïàñîâ.  

×àñòü êàðüåðíîãî ïîëÿ äëÿ ôîð-
ìèðîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâà ïîä ðàçìå-
ùåíèå âñêðûøíûõ ïîðîä ìîæåò áûòü 
îïðåäåëåíà èç óñëîâèÿ åãî âñêðûòèÿ è 
îïåðåæàþùåãî äîñòèæåíèÿ ãîðíûìè 
ðàáîòàìè ãðàíè÷íûõ êîíòóðîâ. Óñòà-
íîâëåíèå åё ãðàíèö ïîçâîëÿåò îïðå-
äåëèòüñÿ ñ óñëîâèÿìè ðåøåíèÿ çàäà÷ 
êàñàòåëüíî ïîëîæåíèÿ è ïîòåíöèàëü-
íîé âìåñòèìîñòè âíóòðèêàðüåðíîãî 
îòâàëà (ÂíêÎ), òåõíîëîãè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà è ïàðàìåòðîâ êîììóíèêàòèâíîé 
ñâÿçè «ÐÇÊ-ÂíêÎ», ðåæèìà îòðàáîòêè 
êàðüåðíîãî ïîëÿ è ôîðìèðîâàíèÿ 
ÂíêÎ, ïîòåðü è äîïîëíèòåëüíîãî èç-
âëå÷åíèÿ ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî.  

Ïîäãîòîâêà âíóòðèêàðüåðíîãî 
ïðîñòðàíñòâà âêëþ÷àåò, ïðåæäå âñå-
ãî, îïåðåæàþùåå èçâëå÷åíèå ãîðíîé 
ìàññû è óñòðîéñòâî òðàíñïîðòíûõ è 
ýíåðãåòè÷åñêèõ êîììóíèêàöèé. Äîëæ-
íà îñóùåñòâëÿòüñÿ â ýêñïëóàòàöèîí-
íûé ïåðèîä, äî íà÷àëà ðàçìåùåíèÿ 
ïîðîä â ÂíêÎ, â õîäå ðàçâèòèÿ ãîð-
íûõ ðàáîò, îáåñïå÷èâàþùåì óñòîé÷è-
âîñòü âûõîäíûõ ïàðàìåòðîâ ïî êà÷å-
ñòâó è ìàññå.  

Îïåðåæàþùåå èçâëå÷åíèå ãîðíîé 
ìàññû ïðåäïîëàãàåò âåðòèêàëüíîå óã-
ëóáëåíèå êàðüåðà â äàííîé ÷àñòè èëè 
áëèçêîå ê íåìó, ÷òî äîñòèæèìî ïðè 
ñíÿòèè îãðàíè÷åíèé ïî óñòîé÷èâîñòè 

íàçâàííûõ ïàðàìåòðîâ. Â óïðàâëåíèè 
ðàçâèòèåì ãîðíûõ ðàáîò äîìèíàíò-
íûì ÿâëÿåòñÿ óñëîâèå ôîðìèðîâàíèÿ 
êà÷åñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêè ïîëåç-
íîãî èñêîïàåìîãî. Îíî îáåñïå÷èâà-
åòñÿ óãëóáëåíèåì êàðüåðà ïî òðàåê-
òîðèè ñ ìèíèìàëüíûì îòêëîíåíèåì 
ïîêàçàòåëÿ êà÷åñòâà. Ïðè âûñîêîé 
èçìåí÷èâîñòè ñîäåðæàíèÿ ïîëåçíûõ 
êîìïîíåíòîâ â ðóäíîì ìàññèâå ñîâ-
ïàäåíèå ýòèõ òðàåêòîðèé ìàëîâåðî-
ÿòíî. Â íåêîòîðîé ìåðå îïåðåæàþ-
ùåå  èçâëå÷åíèå ãîðíîé ìàññû ìîæåò 
áûòü îñóùåñòâëåíî çà ñ÷åò  ñòàáèëè-
çàöèè âñêðûøíûõ ðàáîò ïî êàðüåðó â 
öåëîì.   

Íàâåäåíèå êîììóíèêàòèâíîé ñâÿçè 
«ÐÇÊ-ÂíêÎ», âêëþ÷àåò äîïîëíèòåëü-
íûå ñúåçäû, òðàíñïîðòíûå áåðìû, 
ïëîùàäêè, öåëèêè è äð. ýëåìåíòû 
òåõíîëîãèè. Èõ ñîñòàâ è ïîëîæåíèå â 
ïðîñòðàíñòâå çàâèñÿò îò ñïîñîáà 
ôîðìèðîâàíèÿ è ïðîñòðàíñòâåííîãî  
ïîëîæåíèÿ ÂíêÎ, êîòîðîå â ñâîþ 
î÷åðåäü çàâèñèò îò ôîðìû äíà êàðüå-
ðà è åãî äëèíû. Êàê ïðàâèëî, ôîðìà 
äíà ñòóïåí÷àòàÿ ñ ïåðåïàäîì îòìåòîê 
äî 200-250 ì, äëèíà äîñòèãàåò 2000-
2500 ì.  Ôîðìèðîâàíèå ÂíêÎ ìîæåò 
îñóùåñòâëÿòüñÿ ïî äâóì ñïîñîáàì:  

• ÿðóñàìè â âîñõîäÿùåì ïîðÿäêå  ñ 
îïåðåæàþùåé îòñûïêîé íèæåëåæà-
ùèõ â íàïðàâëåíèè ïåðåìåùåíèÿ ðà-
áî÷åãî áîðòà (ïî ïðîñòèðàíèþ çàëå-
æè); 

• òîæå, â âîñõîäÿùåì ïîðÿäêå îò 
ôèêñèðîâàííîãî ïîëîæåíèÿ ÂíêÎ ñî 
ñòîðîíû ÐÇÊ â íàïðàâëåíèè ïðîòè-
âîïîëîæíîì ïåðåìåùåíèþ ðàáî÷åãî 
áîðòà. 

Ïåðâûé ñïîñîá ïðåäïîëàãàåò óñò-
ðîéñòâî òðàíñïîðòíûõ áåðì íà íåðà-
áî÷åì áîðòó êàðüåðà è ñúåçäà äëÿ çà-
åçäà íà áåðìû, ÷òî îáóñëîâëèâàåò äî-
ïîëíèòåëüíîå èçâëå÷åíèå ïîðîäû â 
çíà÷èòåëüíîì îáúёìå. Âòîðîé ñïîñîá 
òàêæå ïðåäïîëàãàåò óñòðîéñòâî 
òðàíñïîðòíûõ áåðì íà íåðàáî÷åì 
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áîðòó, íî â ìåíüøåì êîëè÷åñòâå. Äëÿ 
äîñòàâêè ïîðîäû â íèæíèå ÿðóñû â 
ÐÇÊ ïîä òðàíñïîðòíûå áåðìû îñòàâ-
ëÿþòñÿ âðåìåííûå öåëèêè, êîòîðûå 
çàòåì îòðàáàòûâàþòñÿ. Íà îòâàëå ìî-
ãóò ñîîðóæàòüñÿ âðåìåííûå ñúåçäû, 
ïî êîòîðûì ïîðîäà äîñòàâëÿåòñÿ â 
âûøåëåæàùèå ÿðóñû.  

Ïîðîäíûì îòâàëîì, âûòåñíÿåòñÿ 
çíà÷èòåëüíûé ó÷àñòîê âíóòðèêàðüåð-
íîãî ñúåçäà, îáñëóæèâàâøèé ðàçðà-
áîòêó êàðüåðíîãî ïîëÿ ñ óäàëåíèåì 
ïîðîäû âî âíåøíèé îòâàë (ÂíÎ), òåì 
ñàìûì îòêðûâàåòñÿ âîçìîæíîñòü óã-
ëóáëåíèÿ êàðüåðà â äàííîé ÷àñòè è  
äîïîëíèòåëüíîå èçâëå÷åíèå ïîëåçíî-
ãî èñêîïàåìîãî. Âûòåñíÿåìûé ó÷àñòîê 
äîëæåí áûòü ðàçìåùåí â ïðîñòðàíñò-
âå äðóãîé ÷àñòè êàðüåðà, çàðàíåå, â 
ïðîöåññå îòðàáîòêè ìàññèâà ïîðîä.  

Ìåòîäè÷åñêîå ðåøåíèå çàòðîíóòûõ 
âîïðîñîâ ðàññìîòðèì íà ìîäåëè ðàç-
ðàáîòêè ðóäíîãî êðóòîïàäàþùåãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ ïî òåõíîëîãèè, êðàòêî  
îõàðàêòåðèçîâàííûõ â ðàáîòå [10]. 

Èñõîäíûå óñëîâèÿ  
Ñòóïåí÷àòàÿ ôîðìà è ðåçóëüòè-

ðóþùèé óãîë íàêëîíà (îêîëî 4°) ãðà-
íè÷íîãî äíà êàðüåðà â þæíîé ÷àñòè 

(ðèñ. 1) ïðåäîïðåäåëèëè èçó÷åíèå îä-
íîèìåííîãî ïðîñòðàíñòâà ñ öåëüþ 
ïîäãîòîâêè åãî äëÿ ðàçìåùåíèÿ èç-
âëåêàåìîé ïîðîäû â ïðîöåññå ðàçðà-
áîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïðåäâàðèòåëüíî 
áûëî âûïîëíåíî ìîäåëèðîâàíèå ïåðå-
ìåùåíèÿ ÐÇÊ â ïðîñòðàíñòâå êàðüåð-
íîãî ïîëÿ ïî ìåòîäàì [11, 12], ÷òî ïî-
çâîëèëî ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ ïî âîç-
ìîæíûì òðàåêòîðèÿì óãëóáëåíèÿ êàðü-

åðà. Ïî êðèòåðèþ min iα∑ ∆
 
òðàåê-

òîðèÿ óãëóáëåíèÿ êàðüåðà ïðîõîäèò â 
çîíàõ ïðîôèëåé -IV, -VI, à ïî min vK  

- â çîíàõ ïðîôèëåé -IV, -VIII (ðèñ. 1), 
ãäå iα∆  - îòêëîíåíèå ïîêàçàòåëÿ êà-

÷åñòâà ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî  ïî îñ-
íîâíîìó êîìïîíåíòó â ýëåìåíòàðíîì 
îáúёìå îò ñðåäíåãî ïî áàëàíñîâûì çà-
ïàñàì â êîíòóðàõ êàðüåðà; vK  - êîýô-

ôèöèåíò âñêðûøè ñ íà÷àëà ðàçðàáîòêè. 
Ïðèåìëåìûå óñëîâèÿ äëÿ ôîðìèðîâà-
íèÿ êà÷åñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêè ïî-
ëåçíîãî èñêîïàåìîãî äîñòèãàþòñÿ ïðè 
îäíîâðåìåííîì óãëóáëåíèè êàðüåðà â 
åãî ñåâåðíîé è þæíîé ÷àñòÿõ ñ ïåðå-
õîäîì â öåíòðàëüíóþ (ðèñ. 1. ï.4, 5). 

 
 
Ðèñ. 1. Ïðîôèëü êàðüåðà: 1 – ãðàíè÷íûé êîíòóð êàðüåðà; 2, 3 – òðàåêòîðèÿ óãëóáëåíèÿ 

êàðüåðà ïî min iα∑ ∆  è min vK ; 4, 5 – òî æå, ïî min iα∑ ∆  ïðè îäíîâðåìåííîì 

óãëóáëåíèè êàðüåðà â ñåâåðíîé è þæíîé ÷àñòÿõ êàðüåðíîãî ïîëÿ; 6 – ðàçäåëèòåëüíàÿ ïëî-
ùàäêà (ÐÏ) – âåðõíåå îñíîâàíèå ðàçäåëèòåëüíîãî öåëèêà (ÐÖ) 
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Óãëóáëåíèå â ñåâåðíîé ÷àñòè äîïóñòè-
ìî äî ãîð. 730- 720 ì., èíà÷å èñêëþ-
÷àåòñÿ âîçìîæíîñòü îñóùåñòâëåíèÿ 
çíà÷èìîãî âíóòðèêàðüåðíîãî ðàçìåùå-
íèÿ ïîðîä. Ñîãëàñíî òàêîìó ïîðÿäêó 
ðàçâèòèÿ ãîðíûõ ðàáîò îòðàáîòêà þæ-
íîé ÷àñòè êàðüåðíîãî ïîëÿ çàâåðøàåòñÿ 
ê ìîìåíòó âñêðûòèÿ è ïîäãîòîâêè  ãî-
ðèçîíòà 600 ì.  

Íèæíåå îñíîâàíèå âíóòðèêàðüåð-
íîãî îòâàëà, èñõîäÿ èç óñëîâèÿ äîñòà-
òî÷íîñòè çàïëàíèðîâàííûõ èññëåäî-
âàíèé äëÿ óñòàíîâëåíèÿ òåíäåíöèé è 
çàêîíîìåðíîñòåé èçìåíåíèÿ ïàðàìåò-
ðîâ ãîðíûõ ðàáîò, ðàññìàòðèâàëîñü 
íà ãîðèçîíòàõ 610 è 580 ì. Ãîðèçîíò 
610 ì ÿâëÿåòñÿ êðèòè÷åñêèì, ê ìî-
ìåíòó ïîäãîòîâêè ãîðèçîíòà 600 ì 
çàâåðøàåòñÿ îòðàáîòêà çàïàñîâ ðóäû 
â þæíîé ÷àñòè êàðüåðíîãî ïîëÿ. 
Ãîðèçîíò 580 ì ÿâëÿåòñÿ ïðåäåëü-
íûì èñõîäÿ èç öåëåñîîáðàçíîñòè îð-
ãàíèçàöèè ðàçìåùåíèÿ íåêîòîðîãî 
îáúёìà ïîðîä âî âíóòðèêàðüåðíîì 
ïðîñòðàíñòâå. 

Ðàçìåùåíèå òðàíñïîðòíûõ áåðì 
îñóùåñòâëÿëîñü ïî óñëîâèþ ðàöèî-
íàëüíîé äîñòàâêè ïîðîäû âî âíóò-
ðèêàðüåðíûé îòâàë è ïðèâÿçêè èõ ê 
ñòàöèîíàðíîìó ñúåçäó. Âûñîòíûé 
èíòåðâàë ìåæäó ñìåæíûìè áåðìàìè 
áûë ïðèíÿò ðàâíûì 30 ì, ÷åì äîñòè-
ãàëîñü ñîâìåùåíèå áåðìû áåçîïàñ-
íîñòè ñ òðàíñïîðòíîé áåðìîé è, 
ñëåäîâàòåëüíî, ìèíèìàëüíîå ñìåùå-
íèå îò ãðàíè÷íîãî êîíòóðà íåðàáî-
÷åãî áîðòà. Ýòèì ðåøåíèåì îïðåäå-
ëèëñÿ ïîðÿäîê çàïîëíåíèÿ âíóòðè-
êàðüåðíîãî îòâàëà ïîðîäîé,  ñëîÿìè 
âûñîòîé 30 ì. Â åãî íèæíþþ ÷àñòü 
ïîðîäà äîñòàâëÿåòñÿ ïî ñôîðìèðî-
âàííûì â ðàáî÷åé çîíå êàðüåðà âðå-
ìåííûì öåëèêàì. Èõ êîëè÷åñòâî îã-
ðàíè÷èâàåòñÿ øèðèíîé äíà êàðüåðà 
íà ãîðèçîíòå ÐÏ. Â ñðåäèííóþ è 
âåðõíþþ ÷àñòè – ïî áåðìàì, óñòðîåí-
íûì íà íåðàáî÷åì áîðòó.  

Ïîðîäíûì îòâàëîì âûòåñíÿåòñÿ  
çíà÷èòåëüíûé ó÷àñòîê òðàññû, ÷òî 
ïðåäîïðåäåëÿåò èçìåíåíèå åё ïîëî-
æåíèÿ è ôîðìû. ×àñòü òðàññû, äëè-
íîé ðàâíîé âûòåñíåííîé, ðàçìåùàåò-
ñÿ íà ñåâåðî-âîñòî÷íîì áîðòó â ôîð-
ìå ïåòëè, ÷åì äîñòèãàåòñÿ ìèíèìóì 
âñêðûøíîé íàãðóçêè íà äîáû÷ó ïî-
ëåçíîãî èñêîïàåìîãî.  

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ, ðåçóëüòàòû 
Â äèàïàçîíå «þæíûé áîðò – ïðî-

ôèëü (–II)» ÷åðåç èíòåðâàë 125 ì ìî-
äåëèðîâàëîñü ïîëîæåíèå ÂíêÎ ñ îñ-
íîâàíèåì íà ãîðèçîíòàõ 610 è 580 ì  
(íà ðèñ. 1 ôèêñèðóåòñÿ ðàçäåëèòåëü-
íûì öåëèêîì ÐÖ) è ñâÿçàííûå ñ íèì 
ïîëîæåíèÿ ñúåçäà, òðàíñïîðòíûõ 
áåðì è çàåçäîâ íà îòâàë. Ïðîèçâî-
äèëñÿ ðàñ÷ёò âìåñòèìîñòè ÂíêÎ, îáú-
ёìà äîïîëíèòåëüíî èçâëåêàåìûõ ïî-
ðîä, âîçìîæíûõ ïîòåðü è äîïîëíè-
òåëüíîãî èçâëå÷åíèÿ ïîëåçíîãî èñêî-
ïàåìîãî. Îïðåäåëÿëèñü òåîðåòè÷å-
ñêèå  ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû ïî ðàç-
ìåùåíèþ ïîðîä âî âíåøíåì è âíóò-
ðèêàðüåðíîì îòâàëàõ, à òàêæå ïî äî-
ïîëíèòåëüíîìó èçâëå÷åíèþ ïîðîä. 
Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëèëè îïðå-
äåëèòüñÿ  ñ âûáîðîì ïîëîæåíèÿ ÂíêÎ  
äëÿ èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ ñòåïåíè íàñû-
ùåíèÿ  êîììóíèêàòèâíîé ñâÿçè «ÐÇÊ - 
ÂíêÎ» òðàíñïîðòíûìè áåðìàìè íà 
åãî ïðèёìíóþ ñïîñîáíîñòü.  Êîëè÷å-
ñòâî áåðì â äèàïàçîíå âûñîòíûõ îò-
ìåòîê 610 - 850 ì. èçìåíÿëîñü îò íó-
ëÿ äî ìàêñèìóìà, ñîîòâåòñòâóþùèì 
îáðàçîì èçìåíÿëñÿ îáúёì ðàçíîñêè 
íåðàáî÷åãî áîðòà.  

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ 
Ôîêóñèðóåìûì ïàðàìåòðîì ÿâëÿ-

åòñÿ âìåñòèìîñòü ÂíêÎ oV , âñå îñ-

òàëüíûå íàõîäÿòñÿ â îïðåäåëåííîé 
çàâèñèìîñòè îò íåãî (ðèñ. 2). Îñòà-
òî÷íûé îáúёì ïîðîäû â êàðüåðå okV   

è ïîòåðè ðóäû R∆ ñâÿçàíû ñ ïàðà-
ìåòðîì Vî ýêñïîíåíöèàëüíîé çàâèñè-
ìîñòüþ:                                                                         
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0,01925, 218* oV
окV e−=             (1)                 

0,070,1765* oVR e∆ =                         (2)                                                       
ñ òåñíîòîé ñâÿçè, õàðàêòåðèçóåìîé êî-
ýôôèöèåíòîì êîððåëÿöèè ñîîòâåòñò-
âåííî 0,991 è 0,925. À äîïîëíèòåëüíî 
èçâëåêàåìûå îáúёì ïîðîäû  cV∆  (îáó-

ñëîâëåííûé èçìåíåíèåì ïîëîæåíèÿ 
òðàññû) è ðóäû Q∆  - ëèíåéíîé  

0,0506 0,5139c oV V∆ = +              (3)                                                                   

è êâàäðàòè÷íîé   
20,0015* 0,0313* 0,0485o oQ V V∆ = + −  (4) 

çàâèñèìîñòüþ ñ òåñíîòîé ñâÿçè ñîîò-
âåòñòâåííî 0,963 è 0,986. 

Îáðàùàåò âíèìàíèå ïîâåäåíèå îñ-
òàòî÷íîãî îáúёìà ïîðîäû â êàðüåðå 

okV , êîòîðûé íà ôîíå âÿëûõ òåíäåí-

öèé èçìåíåíèÿ äðóãèõ ïàðàìåòðîâ,  
äîñòàòî÷íî èíòåíñèâíî óìåíüøàåòñÿ ñ 
ðîñòîì ïðèёìíîé ñïîñîáíîñòè ÂíêÎ. 

Çàêîíîìåðíîñòü óêàçûâàåò íà ñóùåñò-
âîâàíèå ôèçè÷åñêîãî ñîîòíîøåíèÿ 
ìåæäó ýòèìè ïàðàìåòðàìè, çà ïðåäå-
ëû êîòîðîãî â ðàìêàõ êîíêðåòíîé 
òåõíîëîãè âûéòè íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ 
âîçìîæíûì, îòñþäà åãî çíà÷èìîñòü. 
Ñàìà õàðàêòåðèñòèêà âìåñòèìîñòè 
ÂíêÎ ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé ìíîæåñòâà 
ïàðàìåòðîâ è, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñâî-
åãî ïîëîæåíèÿ â êàðüåðå.  

Ïðè ðàçâèòèè ÂíêÎ (ðèñ. 1) â ñå-
âåðíîì íàïðàâëåíèè åãî âìåñòèìîñòü 
óâåëè÷èâàåòñÿ ïî êâàäðàòè÷íîé çàâè-
ñèìîñòè:  

23 05 0,552 0,6817oV E S S= − + +   (5) 

ñ òåñíîòîé ñâÿçè, õàðàêòåðèçóåìîé 
êîýôôèöèåíòîì êîððåëÿöèè 0,998, 
ãäå S - ïàðàìåòð ïîëîæåíèÿ íèæíåé 
áðîâêè îòêîñà ÂíêÎ íà ïðîäîëüíîé 
îñè êàðüåðà, ì. Îñòàòî÷íûé îáúёì 
ïîðîäû â êîíòóðàõ êàðüåðà  óìåíüøà-
åòñÿ ïî ýêñïîíåíòå: 

 
 
Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ ãîðíûõ ðàáîò îò âìåñòèìîñòè âíóòðèêàðüåðíîãî 
îòâàëà: 1 - îñòàòî÷íûé îáúёì ïîðîäû â êàðüåðå (Vîê); 2, 3 – äîïîëíèòåëüíîå èçâëå÷åíèå 
ïîðîäû (∆Vc), îáóñëîâëåííîå èçìåíåíèåì ïîëîæåíèÿ âíóòðèêàðüåðíîãî ñúåçäà (ÂíêÑ) è ðó-

äû( Q∆ ); 4 - ïîòåðè ðóäû ( R∆ ); 5 – áàëàíñ ïîòåðü è äîïîëíèòåëüíîãî èçâëå÷åíèÿ ðóäû (B) 
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0,001425,681 S
окV e−=                         (6) 

Òåíäåíöèè, õàðàêòåðèçóåìûå çàâè-
ñèìîñòÿìè (5) è (6), ïåðåñåêàþòñÿ, 
èìåþò îáùóþ òî÷êó (ðèñ. 3), îðäèíàòà 
êîòîðîé îïðåäåëÿåò îñòàòî÷íûé îáú-
ёì ïîðîäû â êàðüåðå è ïðèёìíóþ 
ñïîñîáíîñòü ÂíêÎ. Èç ÷åãî ñëåäóåò, 
÷òî ìàêñèìàëüíûé îáúåì ïîðîäû, êî-
òîðûé ìîæåò áûòü óëîæåí â ÂíêÎ, 
îïðåäåëÿåòñÿ êîìïðîìèññîì ìåæäó 
åãî âìåñòèìîñòüþ è îñòàòî÷íûì êîëè-
÷åñòâîì ïîðîäû â êàðüåðå. Â ðàñ-
ñìàòðèâàåìîì ñëó÷àå ýòî íå áîëåå 17 
- 17,5 ìëí ì3.  
Íå îäíîçíà÷íî âëèÿíèå ïîëîæåíèÿ 
ÂíêÎ íà ïîòåðè è äîïîëíèòåëüíîå 
èçâëå÷åíèå ðóäû (ðèñ. 4). Ïîòåðè 
R∆ îáðàçóþòñÿ â ÐÖ è íà íèæíèõ ãî-

ðèçîíòàõ ïî óñëîâèþ òðàíñïîðòíîãî 
äîñòóïà ê ïîëåçíîìó èñêîïàåìîìó. 
Ïðè ïîëîæåíèè öåëèêà â äèàïàçîíå, 
îãðàíè÷åííîì  ïðîôèëÿìè -II è +II, 
ñïèðàëüíàÿ òðàññà àâòîìîáèëüíîãî 
ñúåçäà íå ðàçìåùàåòñÿ â êàðüåðíîì 
ïðîñòðàíñòâå, îãðàíè÷åííîì ÐÖ, è íå 
îáåñïå÷èâàåò äîñòóïà ê çàïàñàì íà 
ñàìûõ íèæíèõ ãîðèçîíòàõ. Äîïîëíè-
òåëüíîå èçâëå÷åíèå ðóäû Q∆  äîñòè-

ãàåòñÿ çà ñ÷åò óãëóáëåíèÿ êàðüåðà â 
çîíå ðàçìåùåíèÿ ÂíêÎ ïî ñïåöèàëü-
íîé òåõíîëîãèè ðàçðàáîòêè çàêîíòóð-
íûõ çàïàñîâ [10]. Ïîòåðè ðóäû êîì-
ïåíñèðóþòñÿ åё äîïîëíèòåëüíîé äî-
áû÷åé (ðèñ. 4, ëèíèÿ 3).  

Îòìå÷åííûå õàðàêòåðèñòèêè ïîëó-
÷åíû ïðè âûñîêîì íàñûùåíèè êîììó-
íèêàòèâíîé ñâÿçè «ÐÇÊ - ÂíêÎ» òðàíñ-
ïîðòíûìè áåðìàìè, ÷òî ñîïðÿæåíî ñ 
ëîêàëüíîé ðàçíîñêîé íåðàáî÷åãî 
áîðòà, äîïîëíèòåëüíûì èçâëå÷åíèåì 
âñêðûøíûõ ïîðîä. Ñ ó÷åòîì ïîðîäû, 
èçâëå÷åíèå êîòîðîé âûçâàíî èçìåíå-
íèåì ïîëîæåíèÿ òðàññû, ñîîòíîøåíèå 
îáúåìîâ äîïîëíèòåëüíîé âûåìêè è 
ðàçìåùåíèÿ ïîðîäû â ÂíêÎ  ñîñòàâè-
ëî áîëåå 0,7 ì3/ì3. Çíà÷åíèå ïîêàçà-
òåëÿ íå â ïîëüçó ðàññìàòðèâàåìîé 
òåõíîëîãèè, ïîýòîìó áûëî èçó÷åíî 
âëèÿíèå òðàíñïîðòíûõ áåðì íà ïðè-
ёìíóþ ñïîñîáíîñòü ÂíêÎ. 

Çàâèñèìîñòü âìåñòèìîñòè ÂíêÎ  îò 
îáúёìà öåëèêîâ íà ðàáî÷åì áîðòó è 
ðàçíîñêè íåðàáî÷åãî áîðòà, ñâÿçàí-
íûõ ñ óñòðîéñòâîì òðàíñïîðòíûõ êîì-
ìóíèêàöèé, îòðàæåíà íà ðèñ. 5. Òî÷-
êà a  ðàçäåëÿåò äâå ðàçëè÷àþ-ùèåñÿ 
ïàðàìåòðàìè çàâèñèìîñòè îáúёìà ïî-
ðîäû, ðàçìåùàåìîãî â îòâàëå:  

      
Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü âìåñòèìîñòè 
ÂíêÎ (1), îáúёìà äîïîëíèòåëüíîãî 
èçâëå÷åíèÿ ïîðîäû (2) è îñòàòî÷-
íîé ïîðîäû â êàðüåðå (3) îò ïîëî-
æåíèÿ ðàçäåëèòåëüíîãî öåëèêà 

 Ðèñ. 4. Âëèÿíèå ïîëîæåíèÿ ÐÖ íà ïî-
òåðè (1), äîïîëíèòåëüíîå èçâëå÷åíèå 
ðóäû (2) è èõ áàëàíñ (3) 
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01 3,714 9,328* бV V= + ,           (7)            

02 10,878 1,403* бV V= + ,                (8)  

ãäå бV - îáúёì ïîðîäû âî âðåìåííûõ 

öåëèêàõ è ïî ðàçíîñêå íåðàáî÷åãî 
áîðòà, ìëí. ì3.   

Çàâèñèìîñòü (7) õàðàêòåðèçóåò ïðè-
ðàùåíèå îáúёìà ÂíêÎ çà ñ÷ёò óñòðîé-
ñòâà òðàíñïîðòíûõ áåðì íà âðåìåí-
íûõ öåëèêàõ â ÐÇÊ, çàâèñèìîñòü (8) – 
òî æå, íà íåðàáî÷åì áîðòó êàðüåðà. 

Êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíî-
ñòè ïåðâîé çàâèñèìîñòè ïðåâûøàåò 
àíàëîãè÷íûé ïàðàìåòð âòîðîé áîëåå 
÷åì â øåñòü ðàç, ÷òî óêàçûâàåò íà áî-
ëåå âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü êîììó-
íèêàòèâíîé ñâÿçè «ÐÇÊ - ÂíêÎ», ïî-
ñòðîåííîé ñ ïîìîùüþ âðåìåííûõ öå-
ëèêîâ íà ðàáî÷åì áîðòó. Îäíàêî èõ 
âîçìîæíîå êîëè÷åñòâî îãðàíè÷èâàåò-
ñÿ øèðèíîé äíà êàðüåðà â çîíå ÐÏ, 
ïîçâîëÿåò ðàçìåñòèòü îêîëî11 ìëí. ì3 
ïîðîäû. Îñòàëüíîé îáúёì íàõîäèòñÿ â 
îáëàñòè âòîðîé çàâèñèìîñòè (ðèñ.6, 

ba, ), äîñòàâêà êîòîðîãî âîçìîæíà 
ïîñðåäñòâîì áåðì, óñòðîåííûõ íà íå-
ðàáî÷åì áîðòó êàðüåðà, ïóòåì ðàçíîñà 
çà ãðàíè÷íûé êîíòóð, äîïîëíèòåëüíîå 
èçâëå÷åíèå ïîðîäû ñîñòàâëÿåò  4,5 
ìëí. ì3.  

 
Ïîäãîòîâêà âûðàáîòàí-

íîãî ïðîñòðàíñòâà è ñîîò-
âåòñòâóþùèõ êîììóíèêà-
öèé ê ðàçìåùåíèþ âñêðûø-
íûõ ïîðîä îñóùåñòâëÿåòñÿ 
çàáëàãîâðåìåííî, â õîäå 
ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäå-
íèÿ. Îáúёìû ïîðîä, îáó-
ñëîâëåííûå èçìåíåíèåì 

ïîëîæåíèÿ ÂíêÑ è ëîêàëüíîé ðàçíî-
ñêîé íåðàáî÷åãî áîðòà, îòíåñåíû ê 
ýêñïëóàòàöèîííîìó ïåðèîäó, çàêàí÷è-
âàþùåìóñÿ ïåðåõîäîì íà âíóòðèêàðü-
åðíîå ðàçìåùåíèå ïîðîä. Â óêàçàí-
íûé ïåðèîä êîýôôèöèåíò âñêðûøè 
óâåëè÷èâàåòñÿ íà 5,33%, ýíåðãîёì-
êîñòü äîáû÷è ðóäû - íà 5,24%. Ïðè-
ðàùåíèå âñêðûøíîé íàãðóçêè íå 
áîëüøîå, îäíàêî, ïðèõîäèòñÿ íà ïå-
ðèîä ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ îêîëî 17 
ëåò. Ïîòåðè äîõîäà âî âðåìåíè ìî-
ãóò îêàçàòüñÿ äîñòàòî÷íî ñóùåñòâåí-
íûìè. Â ñâÿçè ñ ýòèì áûëè èçó÷åíû 
ñïîñîáû ñíèæåíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî 
èçâëå÷åíèÿ âñêðûøíûõ ïîðîä, îáó-
ñëîâëåííîãî ðàçíîñêîé íåðàáî÷åãî 
áîðòà:   

1. Ðàçìåùåíèå âî âíóòðèêàðüåð-
íîì ïðîñòðàíñòâå îáúåìà ïîðîä, íå 
òðåáóþùåãî óñòðîéñòâà òðàíñïîðòíûõ 
áåðì íà íåðàáî÷åì áîðòó êàðüåðà.  

2. Ïåðåïðîôèëèðîâàíèå è èñïîëü-
çîâàíèå ðàíåå äåéñòâîâàâøèõ êîììó-
íèêàöèé, ïîòðåáíîñòü â êîòîðûõ îò-
ïàäàåò, âñëåäñòâèå ïåðåõîäà íà âíóò-
ðèêàðüåðíîå ðàçìåùåíèå ïîðîä. 

Ñîãëàñíî ïåðâîìó ñïîñîáó â êàðü-
åðå ìîæåò áûòü ðàçìåùåíî îêîëî 11 
ìëí. ì3 ïîðîäû, íà ðèñ. 6 åìó ñîîò 
âåòñòâóåò òî÷êà a . 

 

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü ïðèёì-
íîé ñïîñîáíîñòè âíóòðè-
êàðüåðíîãî îòâàëà (V0) îò 
îáúёìà âðåìåííûõ öåëèêîâ 
è ëîêàëüíîãî ðàçíîñà íåðà-
áî÷åãî áîðòà êàðüåðà 
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Îäíàêî, ïîðîäû, çàëåãàþùèå íà ñà-
ìûõ íèæíèõ ãîðèçîíòàõ, áóäóò ðàçðà-
áàòûâàòüñÿ âî âíåøíèé îòâàë (ÂíÎ), è 
çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ýôôåêòà áóäåò 
ïîòåðÿíà. 

Ñ ðàçìåùåíèåì â þæíîé ÷àñòè 
êàðüåðà ïîðîäíîãî îòâàëà îòïàäàåò 
ïîòðåáíîñòü â òðàíñïîðòíûõ êîììó-
íèêàöèÿõ, ñâÿçûâàâøèõ êàðüåð ñ þæ-
íûì âíåøíèì îòâàëîì, êîòîðàÿ ïåðå-
ïðîôèëèðóåòñÿ â òðàíñïîðòíóþ ñâÿçü 
«ÐÇÊ - ÂíêÎ». Â ðåçóëüòàòå âåñü îáúёì 
ïîðîäû, óñòàíîâëåííûé àíàëèçîì ïðî-
òèâîïîëîæíûõ òåíäåíöèé (èçìåíåíèÿ 
âìåñòèìîñòè ÂíêÎ è îñòàòî÷íîãî îáúё-
ìà ïîðîäû â êàðüåðå), â ïðîöåññå äî-
áû÷è ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî, ðàçìåùà-
åòñÿ â ÂíêÎ áåç óñòðîéñòâà òðàíñïîðò-
íûõ áåðì íà íåðàáî÷åì áîðòó. Äîïîë-
íèòåëüíî èçâëåêàåìûé îáúёì ïîðîäû 
ñâåäåí ê ìèíèìóìó, ðàâåí 1,9635 ìëí. 
ì3, ñâÿçàí ñ èçìåíåíèåì ïîëîæåíèÿ 
ÂíêÑ. Åãî èçâëå÷åíèå â ïåðèîä, ïðåä-
øåñòâóþùèé ïåðåõîäó íà âíóòðèêàðü-
åðíîå  ðàçìåùåíèå ïîðîä, âûçûâàåò 
óâåëè÷åíèå êîýôôèöèåíòà âñêðûøè íà 
1,621%, ýíåðãîёìêîñòè äîáû÷è ðóäû 
íà 1,78 %.  

Ïðèðàùåíèå ïàðàìåòðîâ íå áîëü-
øîå è ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ íàäёæíî-
ñòè ìîæíî äîïóñêàòü, ÷òî èçäåðæêè 
íà èçâëå÷åíèå óêàçàííîãî îáúёìà êîì-
ïåíñèðóþòñÿ ïîëó÷åííûì ýôôåêòîì îò  

 
äîïîëíèòåëüíîãî èçâëå÷å-
íèÿ ðóäû 0,559 ìëí ì3 èëè 
1,492 ìëí ò è ýêîíîìèè 
ðåñóðñîâ îêîëî 10 
ÌÄæ/ì3. Îòñþäà âòîðîé 
âûâîä: óñòàíîâëåííûé àíà-
ëèçîì èçìåíåíèÿ îñòàòî÷-
íîãî êîëè÷åñòâà ïîðîäû â 

êàðüåðå è ïðèёìíîé ñïîñîáíîñòè 
âíóòðèêàðüåðíîãî îòâàëà â ðàçâèòèè 
ãîðíûõ ðàáîò îáúёì ïîðîäû ìîæåò 
áûòü óëîæåí âî âíóòðèêàðüåðíîì 
ïðîñòðàíñòâå ñ äîñòàòî÷íûì  ýôôåê-
òîì ïðè óñëîâèè âîçìîæíîñòè ïåðå-
ïðîôèëèðîâàíèÿ íåêîòîðîé ÷àñòè 
òðàíñïîðòíûõ êîììóíèêàöèé â êîì-
ìóíèêàöèè äëÿ ïåðåìåùåíèÿ ïîðîäû 
âî âíóòðèêàðüåðíûé îòâàë.   

Ýíåðãåòè÷åñêèé àñïåêò 
Ýíåðãåòè÷åñêèé ïàðàìåòð, êàê 

êðèòåðèé äåéñòâèÿ ñèñòåìû, òå÷åíèÿ 
ïðîöåññà èçìåíÿåòñÿ  ïî ýêñïîíåíöè-
àëüíîé çàâèñèìîñòè: ïðè ðàçìåùåíèè 
ïîðîäû â ÂíÎ,    

18,774exp0,0257ВнО oe V=             (9)                 

òî æå, â ÂíêÎ,                                  
2,0332exp0,1358ВнкО oe V=           (10)   

ãäå ВнОe , ВнкОe  - óäåëüíàÿ ýíåðãîåì-

êîñòü ïåðåìåùåíèÿ è ðàçìåùåíèÿ ïî-
ðîäû ñîîòâåòñòâåííî â ÂíÎ è ÂíêÎ, 
ÌÄæ/ì3; oV - îáúåì ïîðîäû ðàçìå-

ùåííîé â îòâàëå, ìëí. ì3.  
Áîëåå èíòåíñèâíî ïàðàìåòð èçìå-

íÿåòñÿ (ðèñ. 6) ïðè ðàçìåùåíèè ïîðî-
äû âî âíóòðèêàðüåðíîì ïðîñòðàíñòâå, 
íåæåëè â ÂíÎ. Âíóòðèêàðüåðíûé îò-
âàë èìååò ìåíüøèå îñíîâàíèå è ïðî-
òÿæåííîñòü ôðîíòà ðàáîò, ÷òî ïðè 
ïîñòóïëåíèè îäèíàêîâûõ îáúёìîâ ïî-

 Ðèñ. 6. Äèíàìèêà ýíåðã 
åòè÷åñêîãî ïàðàìåòðà  ðàç-
ìåùåíèÿ âñêðûøíûõ ïîðîä 
âî âíóòðèêàðüåðíîì (1) è  
âíåøíåì (2) îòâàëàõ 
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ðîäû èç êàðüåðà äåëàåò îïåðåæàþ-
ùèì ïðèðàùåíèå åãî âûñîòû. Ïðåäî-
ïðåäåëÿåò áîëåå èíòåíñèâíîå èçìå-
íåíèå ýíåðãåòè÷åñêîãî ïàðàìåòðà 
ÂíêÎ, òåíäåíöèþ ñáëèæåíèÿ ïîêàçà-
òåëåé ïî îáåèì òåõíîëîãèÿì. ßâëåíèå 
âåñüìà ïðèìå÷àòåëüíîå, óêàçûâàþ-
ùåå, âî âñÿêîì ñëó÷àå, òåîðåòè÷åñêè 
íà âîçìîæíîñòü ïåðåñå÷åíèÿ çàâèñè-
ìîñòåé (ðèñ. 8, òî÷êà a) è, ñëåäîâà-
òåëüíî, íà ñóùåñòâîâàíèå êðèòè÷å-
ñêèõ îáúёìà (Vêð) è ýíåðãåòè÷åñêîãî 
ïàðàìåòðà (eêð) ÂíêÎ, ïî äîñòèæåíèè 
êîòîðûõ ýíåðãîёìêîñòü âíóòðèêàðü-
åðíîãî ðàçìåùåíèÿ ïîðîäû ïðåâûñèò 
ýíåðãîёìêîñòü ðàçìåùåíèÿ ïîðîäû âî 
âíåøíåì îòâàëå. Èç ýòîãî ñëåäóåò åùё 
îäèí  âûâîä: â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè 
ìåñòîðîæäåíèÿ ìàêñèìàëüíîå ðàçìå-
ùåíèå ïîðîäû â êàðüåðíîì ïðî-
ñòðàíñòâå  ìîæåò îêàçàòüñÿ íå  îï-
òèìàëüíûì. Ïî óñëîâèþ ðåñóðñîñ-
áåðåæåíèÿ îïòèìàëüíîìó ðåøåíèþ 
ñîîòâåòñòâóåò ðàâåíñòâî çíà÷åíèé 
ýíåðãåòè÷åñêîãî ïàðàìåòðà ðàçìå-
ùåíèÿ ïîðîäû âî âíóòðèêàðüåðíîì  
è âíåøíåì îòâàëàõ.  

Çàêëþ÷åíèå 
Ðàçðàáîòêà íèæíåé ÷àñòè êàðüåð-

íîãî ïîëÿ íà ðóäíîì êðóòîïàäàþùåì 

ìåñòîðîæäåíèè ñ ðàçìåùåíèåì 
âñêðûøíûõ ïîðîä âî âíóòðèêàðüåð-
íîì ïðîñòðàíñòâå òåõíè÷åñêè è òåõ-
íîëîãè÷åñêè îñóùåñòâèìà, åñëè çà-
ëåæü, çàëåæè îòíîñÿòñÿ ê êëàññó âû-
òÿíóòûõ ïî ôîðìå. Åё îáîñíîâàíèå 
ñòðîèòüñÿ íà ðàöèîíàëèçàöèè ðàçâè-
òèÿ ãîðíûõ ðàáîò, êîòîðûì ñîçäàþòñÿ 
óñëîâèÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâî-
ñòè âûõîäíûõ ïàðàìåòðîâ, ñâîåâðå-
ìåííîé ïîäãîòîâêè ïðîñòðàíñòâà 
êàðüåðà ïîä âíóòðåííèé îòâàë, òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ êîììóíèêà-
òèâíîé ñâÿçè «ÐÇÊ - ÂíêÎ».  Îñîáîå 
ìåñòî çàíèìàåò îáîñíîâàíèå ïîëî-
æåíèÿ ÂíêÎ, ñòàâÿùåå â çàâèñè-
ìîñòü íàõîæäåíèÿ â ïðîñòðàíñòâå è 
ðàçâèòèå âî âðåìåíè âñåõ ýëåìåíòîâ 
òåõíîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû. Åãî îñ-
íîâíûì èíñòðóìåíòîì ÿâëÿåòñÿ ìî-
äåëèðîâàíèå ñèòóàöèé â êàðüåðå â 
çàâèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ ÂíêÎ. 
Ïðè ýòîì íåîòúåìëåìûì óñëîâèåì 
äîñòèæåíèÿ äîñòàòî÷íîé ýôôåêòèâ-
íîñòè ðàçðàáîòêè ÿâëÿåòñÿ ïåðå-
ïðîôèëèðîâàíèå íåêîòîðîé ÷àñòè 
òðàíñïîðòíûõ êîììóíèêàöèé ïðåæ-
íåé òåõíîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû â ðóñ-
ëî ñèñòåìû ñ âíóòðèêàðüåðíûì ðàç-
ìåùåíèåì ïîðîä.  
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