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ûáîð ðàöèîíàëüíîé ñèñòåìû 
ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé 

ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ – ýòî âàæíåé-
øèé ýòàï ïðîåêòèðîâàíèÿ ãîðíîðóä-
íîãî ïðåäïðèÿòèÿ â öåëîì, íà êîòî-
ðîì äîëæíà áûòü îáåñïå÷åíà íàèáî-
ëåå ïîëíàÿ è êà÷åñòâåííàÿ âûåìêà çà-
ïàñîâ, áåçîïàñíîñòü âåäåíèÿ ðàáîò, 
ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò äëÿ äàííûõ 
ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ è ãîðíîòåõíè÷å-
ñêèõ óñëîâèé. 

Îáåñïå÷åíèå âûïîëíåíèÿ ñîâî-
êóïíîñòè âûøåóêàçàííûõ (â áîëüøèí-
ñòâå ñëó÷àåâ âçàèìîèñêëþ÷àþùèõ) 
òðåáîâàíèé ãðàìîòíîé ðàçðàáîòêè 
ìåñòîðîæäåíèé ïðåäëàãàåòñÿ ðàñ-
ñìîòðåòü íà ïðèìåðå ðàçðàáîòàííîãî 
èííîâàöèîííîãî âàðèàíòà òåõíîëîãèè 
ïîäýòàæíîãî îáðóøåíèÿ ñ ëèíåéíî-
òîðöîâûì âûïóñêîì ðóäû. Ïðîîáðàç 
ñèñòåìû áûë ïîëó÷åí èíñòèòóòîì Âîñ-
òÍÈÃÐÈ (Íîâîêóçíåöê) è ÊÈÖÌ 
(Êðàñíîÿðñê) íà Øåðåãåøñêîì ðóäíè-
êå Ãîðíîé Øîðèè [1].  

Âàðèàíò ñôîðìèðîâàí ïîñðåäñò-
âîì êîìáèíàöèè èçâåñòíûõ èíæåíåð-
íûõ ðåøåíèé: ïðèäàíèÿ çàáîþ ðîì-
áîèäàëüíîé ôîðìû, ìàêñèìàëüíî ñî-
îòâåòñòâóþùåé êèíåìàòè÷åñêîé ñõåìå 
èñòå÷åíèÿ (øâåäñêèé âàðèàíò ïîäý-

òàæíîãî îáðóøåíèÿ), è îôîðìëåíèÿ 
ëèíåéíîãî ôðîíòà çàáîðà ðóäû (çà-
áîÿ-ëàâû). Ïåðâàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ 
îáåñïå÷èâàåò ïîëíîòó è êà÷åñòâî âû-
åìêè çàïàñîâ íåäð. Âòîðàÿ – çàïàñíîé 
âûõîä èç î÷èñòíîãî çàáîÿ, ñêâîçíîå 
ïðîâåòðèâàíèå, à òàêæå ñíèæåíèå 
îáúåìà äîðîãîñòîÿùèõ ãîðíîïðîõîä-
÷åñêèõ ðàáîò. Ñëåäóåò îòìåòèòü òàê-
æå, ÷òî ëèíåéíîñòü ôðîíòà çàáîðà 
ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê ñèñòåìó 
òî÷åê ïîãðóçêè ðóäû, ÷òî ïîçâîëÿåò 
óïðàâëÿòü ïðîöåññîì âûïóñêà ðóäû 
ïîä îáðóøåííûìè ïîðîäàìè ñ öåëüþ 
ñíèæåíèÿ ïîòåðü è ðàçóáîæèâàíèÿ 
ðóäû. 

Ñóùíîñòü ðàçðàáîòàííîãî âàðèàí-
òà çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. 

Ãîðíî-ïîäãîòîâèòåëüíûå ðàáîòû: 
ïî ïîðîäå ïðîõîäÿòñÿ òðàíñïîðòíûé 
óêëîí, òðàíñïîðòíûé øòðåê, ðóäîñ-
ïóñêè è âåíòèëÿöèîííûå âîññòàþùèå 
(ñ èíòåðâàëîì - â çàâèñèìîñòè îò äëè-
íû äîñòàâêè (äî 100-150 ì).  

Íàðåçíûå ðàáîòû: íà âñþ ìîù-
íîñòü îðóäåíåíèÿ â êðåñò ïðîñòèðà-
íèÿ ïðîâîäÿòñÿ áóðîâûå îðòû, ôîð-
ìèðóÿ âûåìî÷íóþ åäèíèöó. Ìåæäó 
áóðîâûìè îðòàìè îáðàçóåòñÿ âðåìåí-
íûé öåëèê øèðèíîé ïîðÿäêà 7-8 ì. 

Â 
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Ïî ïðîõîæäåíèþ îðòîâ äî ãðàíèöû 
ðóäà-ïîðîäà ôîðìèðóåòñÿ îòðåçíîé 
øòðåê, èç íåãî îôîðìëÿåòñÿ îòðåçíîé 
âîññòàþùèé, à èç îòðåçíîãî âîññòàþ-
ùåãî - ôîðìèðóåòñÿ îòðåçíàÿ ùåëü. 
Ïåðâûé ðÿä ñêâàæèí áóäåò îòáèâàòü-
ñÿ íà îòðåçíóþ ùåëü. Îñòàëüíûå ðÿäû 
âçðûâàþòñÿ íà çàæàòóþ ñðåäó, ïðè 
ýòîì ñíà÷àëà ñáîéêîé äâóõ îðòîâ 
ôîðìèðóåòñÿ ïîäñå÷êà. Òàêèì îáðà-
çîì, áëîê ïîëíîñòüþ ïîäãîòàâëèâàåò-
ñÿ äëÿ î÷èñòíîé âûåìêè. 

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîëíîòû è êà÷å-
ñòâà èçâëå÷åíèÿ çàïàñîâ âñå ïàðàìåò-
ðû òåõíîëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà âû-
ïóñêà ðóäû (ðèñ. 1) äîëæíû ìåæäó ñî-
áîé áûòü ñòðîãî âçàèìîóâÿçàíû. 
Ïðèíöèï èõ ñèñòåìíîé óâÿçêè îñâå-
ùåí íèæå.  

Îáîñíîâàíèå ïàðàìåòðîâ çàáîÿ 
ïðîèçâîäèòñÿ ìåòîäîì, ñîîòâåòñò-
âóþùèì äëÿ ðîìáîèäàëüíîé ôîðìû 
çàáîÿ [2]. 

Îïòèìàëüíàÿ øèðèíà 
ñëîÿ â äàííîì ñëó÷àå îï-
ðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå 

( ) 2= − +s w mb H H m b  

ãäå Í – âûñîòà âûïóñêàå-
ìîãî ñëîÿ ðóäû, ì (ñîîò-
âåòñòâóåò ïî âåëè÷èíå äâóì 
âûñîòàì ïîäýòàæåé); Íw - 
âûñîòà âûðàáîòêè; m - ïî-
êàçàòåëü, õàðàêòåðèçóþùèé 
ñòåïåíü ñâîáîäû ïåðåìå-
ùåíèÿ ÷àñòèö âûïóñêàåìîé 
ñðåäû, îïðåäåëÿåìûé ïî 
ôîðìóëå  

=
+ ⋅

Ф

s s Ф

H
m

а c H
 

ïðè óñëîâèè, ÷òî âûñîòà 
ôèãóðû âûïóñêà Íô = Í – 
Íw., ãäå as è ñs – ýìïèðè-
÷åñêèå êîýôôèöèåíòû, 
ðàâíûå 105,05 è 9,22 ñî-
îòâåòñòâåííî.  

Îñîáî ñëåäóåò îõàðàê-
òåðèçîâàòü ïàðàìåòð bm – 
øèðèíó ôðîíòà çàáîðà ðó-

äû. Âåëè÷èíà äàííîãî ïàðàìåòðà 
êîíñòðóêòèâíî îáîñíîâûâàåòñÿ èñõî-
äÿ èç âîçìîæíîñòè ïîëíîöåííîãî 
÷åðïàíèÿ ðóäû ïîãðóçî÷íî-äîñòàâî÷-
íîé ìàøèíîé è óñòîé÷èâîñòè î÷èñò-
íîãî çàáîÿ. Êðîìå òîãî, îáÿçàòåëüíûì 
óñëîâèåì â äàííîì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ 
ñîáëþäåíèå ðàâíîìåðíî-ïîñëåäîâà-
òåëüíîãî ðåæèìà îòãðóçêè ðóäû ïî 
ôðîíòó çàáîÿ-ëàâû, à òàêæå ó÷ёò õà-
ðàêòåðà ìèíåðàëèçàöèè çàïàñîâ. 

Êðîìå îáåñïå÷åíèÿ ïîëíîòû ñîîò-
âåòñòâèÿ ñëîÿ è ôèãóðû âûïóñêà ïî 
øèðèíå â ñèñòåìàõ ðàçðàáîòêè ñ òîð-
öîâûì âûïóñêîì âàæíî ïðàâèëüíî 
óâÿçûâàòü òîëùèíó âûïóñêàåìîãî ñëîÿ 
Ls ñ âîçìîæíîñòÿìè ïîãðóçî÷íûõ ìà-
øèí Lwn. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ åå âû÷èñëå-
íèÿ îäèíàêîâû: 

( ) / 2 (0.1...0.2)= − ⋅ + −s w wL H H m L , 

[ ]( ) ( )= ⋅ − +w w wпL H ctg Q ctg Y L , 

 
Ðèñ. 1. Îáùèé âèä ñèñòåìû ðàçðàáîòêè ñ îáðóøå-
íèåì ðóäû è âìåùàþùèõ ïîðîä ñ ïðèìåíåíèåì 
ðîìáîèäàëüíîé ôîðìû çàáîÿ è çàáîÿ-ëàâû 
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ãäå Q, Y – óãîë îòêîñà ðóäíîé ïîñòå-
ëè è óãîë åñòåñòâåííîãî îòêîñà ñûïó-
÷åãî ìàòåðèàëà, ïðèáëèçèòåëüíî ðàâ-
íûå 45 è 40° ñîîòâåòñòâåííî; Lw–
ãëóáèíà âíåäðåíèÿ ïîãðóçî÷íîãî îð-
ãàíà â íàâàë ðóäû, ì; Lwï– ãëóáèíà 
æèâîãî ñå÷åíèÿ ïîòîêà, ì. 

Òîëùèíà îòáèâàåìîãî ñëîÿ (ËHC) ñ 
ó÷åòîì êîýôôèöèåíòà ðàçðûõëåíèÿ 
äîëæíà îáóñòðàèâàòüñÿ ìåíüøåé: 

/=o s pL L k , 

ãäå êð - êîýôôèöèåíò ðàçðûõëåíèÿ, 
ðàâíûé ïðè îòáîéêå â çàæèìå. 

Ðàñ÷åò ïîòåðü è ðàçóáîæèâàíèÿ 
ïðîâîäèëñÿ ïî èçâåñòíûì ôîðìóëàì. 

1 100⎛ ⎞= − ⎜ ⎟
⎝ ⎠

И
п

Б
, % 

100
⎛ ⎞= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

В
р

Д
, % 

⋅=
⋅н

Д а
к

Б с
, ä. åä, 

=
к

а

к

с

, ä. åä. 

ãäå Ï è Ð – ïîòåðè è ðàçó-
áîæèâàíèå ñîîòâåòñòâåííî, 
%; È – èçâëå÷åííûå çàïà-
ñû, ò; Á – áàëàíñîâûå çàïà-
ñû, ò; Ä – äîáûòàÿ ðóäíàÿ 
ìàññà, ò; Â – âìåùàþùèå 
ïîðîäû, ò; êí – êîýôôèöè-
åíò èçâëå÷åíèÿ èç íåäð, êê 
– êîýôôèöèåíò èçìåíåíèÿ 
êà÷åñòâà. 

Èçâëåêàåìûå çàïàñû 
îïðåäåëÿþòñÿ ñðåäñòâàìè 
Micromine â âèäå îáúåìà, 
çàêëþ÷åííîãî â ðóäíîé 
÷àñòè ôèãóðû âûïóñêà. 

Âìåùàþùèå ïîðîäû 
òàêæå âû÷èñëÿþòñÿ àâòîìà-
òè÷åñêè. Â äàííûå îáúåìû 
âõîäèò âñå, ÷òî íå ÿâëÿåòñÿ 
îòáèòîé ðóäîé è ìàññèâîì. 

Áàëàíñîâûå çàïàñû ñëîÿ  
- ýòî ãåîëîãè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ, êî-
òîðàÿ ñîáñòâåííî ïî âñåì ïðàâèëàì 
ãåîëîãèè ïðåäñòàâëåíà â ÝÂÌ. 

Äîáûòàÿ ðóäíàÿ ìàññà åñòü ðàçíè-
öà ìåæäó áàëàíñîâûìè çàïàñàìè è 
ïîòåðÿìè è ñ ó÷åòîì âìåùàþùèõ ïî-
ðîä. 

Èñïîëüçîâàíèå â ïðåäëàãàåìîì 
âèäå âîçìîæíîñòè ÝÂÌ ïîëíîñòüþ 
èñêëþ÷àåò òðóäîåìêóþ ïðîöåäóðó 
îïèñàíèÿ ñëîæíîãî ïðîöåññà âûïóñêà 
ðóäû ìàòåìàòè÷åñêèìè ôîðìóëàìè, 
ïîçâîëÿåò íàãëÿäíî «êîíòðîëèðîâàòü» 
åãî ïðîòåêàíèå [3]. 

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïîêàçàòåëåé 
èçâëå÷åíèÿ ïðåäëàãàåìûì ìåòîäîì 
ïðîèëëþñòðèðîâàíû íà ðèñ. 2. 

Âûâîäû 

1. Âàðèàíò ñ ëèíåéíî-òîðöîâûì 
âûïóñêîì ðóäû õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîêà-
çàòåëÿìè èçâëå÷åíèÿ çàïàñîâ íåäð ïî 
âåëè÷èíå íå íèæå øâåäñêîãî âàðèàí-
òà òåõíîëîãèè ïîäýòàæíîãî îáðóøå-
íèÿ; 

 
 
Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ïîòåðü è ðàçóáî-
æèâàíèÿ ðóäû ìåòîäîì êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ 
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2. Ïðè ýòîì ïîâûøåíà áåçî-
ïàñíîñòü è êîìôîðòíîñòü óñëîâèé ðà-
áîò â î÷èñòíîì çàáîå; 

3. Ñíèæåíèå îáúåìîâ ïðîõîä-
÷åñêèõ ðàáîò è óâåëè÷åíèå ðàññòîÿ-
íèÿ ìåæäó áóðî-äîñòàâî÷íûìè îðòàìè 
(÷òî îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåííóþ, ìå-

íåå çàòðàòíóþ óñòîé÷èâîñòü øòðåêà, 
èç êîòîðîãî îíè çàñåêàþòñÿ) õàðàêòå-
ðèçóåò äàííûé âàðèàíò êàê áîëåå 
ýêîíîìè÷íûé. 

4. Ëèíåéíîñòü ôðîíòà çàáîðà 
ïîçâîëÿåò ãèáêî óïðàâëÿòü âûïóñêîì 
ðóäû, ÷òî òàêæå äîñòàòî÷íî âàæíî. 
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