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Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ è ãîðíîòåõíè÷åñêèõ óñëîâèé îáîñíî-
âàíû ýôôåêòèâíûå âàðèàíòû ñèñòåì ïîäçåìíîé ðàçðàáîòêè ïîäêàðüåðíûõ çàïàñîâ 
Ñàðáàéñêîãî æåëåçîðóäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ îòðàáîòêè 
êîíêðåòíûõ ó÷àñòêîâ ìåñòîðîæäåíèÿ, îïðåäåëåíû ïîêàçàòåëè èçâëå÷åíèÿ è îñ-
íîâíûå ÒÝÏ ïî âàðèàíòàì. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîäçåìíàÿ ãåîòåõíîëîãèÿ, ïîäãîòîâèòåëüíî-íàðåçíûå ðàáîòû, 
î÷èñòíàÿ âûåìêà, ñèñòåìà ðàçðàáîòêè, îáðóøåíèå ðóäû è âìåùàþùèõ ïîðîä. 

 

 
 

åðåõîä îò îòêðûòîé ðàçðà-
áîòêè (ÎÃÐ) Ñàðáàéñêîãî æå-

ëåçîðóäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ê ïîäçåì-
íîé (ÏÃÐ) ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíåé-
øèõ çàäà÷ ñîõðàíåíèÿ è ïîääåðæàíèÿ 
ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû ÎÀÎ 
ÑÑÃÏÎ. Ñïåöèôèêîé êîìáèíèðîâàí-
íîé ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ ÿâëÿåò-
ñÿ ïîñëåäîâàòåëüíàÿ ñõåìà îñâîåíèÿ 
çàïàñîâ – ÎÃÐ âåäóòñÿ êàðüåðîì äî 
ãëóáèíû 620 ì ñ ïîñëåäóþùèì ïåðåõî-
äîì íà ÏÃÐ. Çàïàñû ìàãíåòèòîâûõ ðóä 
âêëþ÷àþò ÷åòûðå êðóïíûõ ðóäíûõ òåëà 
ìîùíîñòüþ îò 3 äî 250 ì è óãëîì ïà-
äåíèÿ îò 30º äî 90º. Ïîðîäû è ðóäû 
ñðåäíåé óñòîé÷èâîñòè è íåóñòîé÷èâûå, 
ñ êîýôôèöèåíòîì êðåïîñòè ðóäû f = 
14, âìåùàþùèõ ïîðîä f = 13. Â ðåçóëü-
òàòå âûåìêè çàïàñîâ áóäåò ïðîèñõîäèòü 
ïîäðàáîòêà âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ. 
Ïðè äîðàáîòêå êàðüåðà ñîçäàþòñÿ 
âíóòðåííèå îòâàëû ïóñòûõ ïîðîä íà 

ñåâåðî-çàïàäíîì ó÷àñòêå âûñîòîé 260 
ì è íà þæíîì – äî 110 ì.  

Îñâîåíèå çàïàñîâ ïðîåêòîì ÎÀÎ 
«Ãèïðîðóäà» îïðåäåëåíî â äâà ýòàïà:  
1) âûøå ãîð. -300 ì ðóäíèêîì ñ ïðîèç-
âîäñòâåííîé ìîùíîñòüþ 6,0 ìëí ò/ãîä; 
2) -300/-600 ì – 10,0 ìëí ò. Øàõòíîå 
ïîëå âñêðûâàåòñÿ ñ ïîâåðõíîñòè öåí-
òðàëüíîé ãðóïïîé ñòâîëîâ: Ãëàâíûì, 
Âñïîìîãàòåëüíûì è Ãðóçîâûì, ðàñïî-
ëîæåííûìè â ëåæà÷åì áîêó ìåñòîðîæ-
äåíèÿ ñ âîñòî÷íîé ñòîðîíû êàðüåðà. 
Ïðåäóñìîòðåí íàãíåòàòåëüíûé ñïîñîá 
ïðîâåòðèâàíèÿ ñ ïîäà÷åé âîçäóõà ïî 
Âñïîìîãàòåëüíîìó, Þæíîìó è Ñåâåð-
íîìó âåíòèëÿöèîííûì ñòâîëàì. Âñêðû-
òèå, ïîäãîòîâêà è îòðàáîòêà øàõòíîãî 
ïîëÿ ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ýòàæàìè âûñî-
òîé 100 ì ñ óñòðîéñòâîì êîíöåíòðàöè-
îííûõ ãîðèçîíòîâ íà îòì. -300 ì è -
600 ì è òðàíñïîðòèðîâàíèåì ðóäû 
ýëåêòðîâîçàìè â âàãîíåòêàõ. 

_________________________________ 
 

* Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ìåæäèñöèïëèíàðíîãî ïðîåêòà «Îñâîåíèå íåäð 
Çåìëè: ïåðñïåêòèâû ðàñøèðåíèÿ è êîìïëåêñíîãî îñâîåíèÿ ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé 
áàçû ãîðíî-ìåòàëëóðãè÷åñêîãî êîìïëåêñà Óðàëà» (12-Ì-23457-2041 ÓðÎ ÐÀÍ). 
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ÈÃÄ ÓðÎ ÐÀÍ â ðàìêàõ òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ðåãëàìåíòîâ äëÿ ïðîåêòèðîâà-
íèÿ çàïàñû Ñàðáàéñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ ðàçäåëåíû íà ïðèáîðòîâûå (âûøå 
äíà êàðüåðà â îòì. +15/-385 ì) è ïîä-
êàðüåðíûå (ìåæäó îòì. -385 ì è -585 
ì), ïðè÷åì êàê íåïîñðåäñòâåííî ãðàíè-
÷àùèå ñ ïðåäåëüíûì êîíòóðîì êàðüåðà, 
òàê è óäàëåííûå îò íåãî. Ïðè ýòîì ìå-
ñòîðîæäåíèå ðàçáèòî íà òðè ó÷àñòêà: 
Öåíòðàëüíûé, Ñåâåðíûé è Þæíûé. Óñ-
òàíîâëåíû ñðåäíÿÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ 
ìîùíîñòü è óãîë ïàäåíèÿ ðóäíûõ òåë: 
ìîùíûõ – 105 ì è 53º; ñðåäíåé ìîùíî-
ñòè – 19 ì è 54º, ñîîòâåòñòâåííî. Âû-
åìêà îêîëî 20 % âåðõíåãî ïîäêàðüåð-
íîãî ýòàæà -385/-485 ì áóäåò ïðîèç-
âîäèòüñÿ ïîä îòâàëîì ïóñòûõ ïîðîä, à 
áîëüøàÿ ÷àñòü ïîäêàðüåðíûõ çàïàñîâ – 
ïîä îáðóøåííûìè ïîðîäàìè. 

Ïðè èçûñêàíèè è êîíñòðóèðîâàíèè 
ðàöèîíàëüíîé òåõíîëîãèè ðóêîâî-
äñòâîâàëèñü ñëåäóþùèìè îñíîâíûìè 
ïîëîæåíèÿìè: 

— ðàñïîëîæåíèå îñíîâíûõ ïîäãî-
òîâèòåëüíî-íàðåçíûõ âûðàáîòîê è 
áëîêîâ âêðåñò ïðîñòèðàíèÿ ðóäíîãî 
òåëà ïî ãåîìåõàíè÷åñêèì óñëîâèÿì; 

— ñïëîøíîé ïîðÿäîê îòðàáîòêè 
ðóäíûõ òåë îò öåíòðà ê ôëàíãàì áåç 
ôîðìèðîâàíèÿ ÌÁÖ; 

— ïîñòåïåííàÿ ïîäðàáîòêà âîäî-
íîñíûõ ãîðèçîíòîâ ñ îñòàâëåíèåì 
ïðåäîõðàíèòåëüíûõ öåëèêîâ, ïîçâî-
ëÿþùåé ñîçäàòü óñëîâèÿ äëÿ ïëàâíîãî 
îïóñêàíèÿ âîäîóïîðíûõ ãëèí è ïðåäó-
ïðåæäåíèÿ çàëïîâîãî ïðîðûâà âîäû è 
ïëûâóíîâ â ïîäçåìíûå âûðàáîòêè; 

— ïðèìåíåíèå êàìóôëåòíîãî âçðû-
âàíèÿ, óäàðîáåçîïàñíîé ôîðìû ñå÷å-
íèÿ âûðàáîòîê (øàòðîâàÿ, ÷åòûðåõ-
óãîëüíàÿ ñî ùåëÿìè â óãëàõ) äëÿ ïðå-
äóïðåæäåíèÿ ãîðíûõ óäàðîâ; 

— ó÷åò àýðî- è ãèäðîäèíàìè÷åñêèå 
ñâÿçåé ìåæäó êàðüåðîì è ïîäçåìíûìè 
âûðàáîòêàìè. 

— ïðèìåíåíèå âûñîêîïðîèçâîäè-
òåëüíîãî ñàìîõîäíîãî îáîðóäîâàíèÿ 

(ÑÎ) ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ  ïðîåêòíîé 
ìîùíîñòè ðóäíèêà; 

— èñïîëüçîâàíèå êàðüåðíûõ áóðî-
âûõ ñòàíêîâ äëÿ îáóðèâàíèÿ ïîäçåì-
íûõ çàïàñîâ ñ óñòóïîâ, íå çàïîëíåí-
íûõ âíóòðåííèì îòâàëîì. 

Ïðîèçâîäñòâî ÏÍÐ è î÷èñòíûõ 
ðàáîò äëÿ âñåõ âàðèàíòîâ òåõíîëî-
ãèè âåäåòñÿ îäèíàêîâûìè êîìïëåê-
ñàìè ÑÎ: 

— ïðîõîäêà – áóðîâûå êàðåòêè 
òèïà Sandvik DD 320-40 è ÏÄÌ 
Sandvik LH 307 ãðóçîïîäúåìíîñòüþ 
6,7 ò; 

— âûïóñê è äîñòàâêà ðóäíîé ìàññû 
â ðóäîñïóñêè – ÏÄÌ Sandvik LH 514Å 
ñ ýëåêòðîïðèâîäîì, ãðóçîïîäúåì-
íîñòüþ 14 ò; 

— áóðåíèå âçðûâíûõ ñêâàæèí – 
áóðîâûå ñòàíêè Sandvik DL 420-10Ñ;  

— çàðÿæàíèå ñêâàæèí – çàðÿäíàÿ 
ìàøèíà Charmec 6705B;  

— ïðîõîäêà âîññòàþùèõ – êîì-
ïëåêñ Robbins73RHC èëè Rhino 1000. 

— ðàçäåëêà íåãàáàðèòà â çàáîÿõ è 
ðóäîñïóñêàõ – áóòîáîè «Rammer». 

Ðóäíûå òåëà ñðåäíåé ìîùíîñòè ðà-
öèîíàëüíî ðàçðàáàòûâàòü ñèñòåìàìè: 

— ïîäýòàæíîãî îáðóøåíèÿ ñ òîð-
öîâûì âûïóñêîì ðóäû (âàðèàíò 1); 

— ýòàæíî-êàìåðíîé ñ ïîñëåäóþ-
ùèì îáðóøåíèåì öåëèêîâ (âàðèàíò 2). 

Äëÿ ìîùíûõ ðóäíûõ òåë ñêîíñò-
ðóèðîâàíû ñèñòåìû ðàçðàáîòêè: 

— ýòàæíî-êàìåðíàÿ ñ òâåðäåþùåé 
çàêëàäêîé (âàðèàíò 3); 

— ïîäýòàæíîå îáðóøåíèå ñ òîð-
öîâûì âûïóñêîì ðóäû (âàðèàíò 4); 

— ýòàæíîå ïðèíóäèòåëüíîå îáðó-
øåíèå ñ îäíîñòàäèéíîé âûåìêîé, îò-
áîéêîé íà çàæàòóþ ñðåäó è ïëîùàä-
íûì âûïóñêîì ðóäû (âàðèàíò 5). 

Ñèñòåìà ïîäýòàæíîãî îáðóøåíèÿ ñ 
òîðöîâûì âûïóñêîì ðóäû ÿâëÿåòñÿ 
äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíîé, óíèâåð-
ñàëüíîé è ãèáêîé ïî óñëîâèÿì ïðèìå-
íåíèÿ (ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ â ñëîæíûõ  
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Ðèñ. 1. Ñèñòåìà ðàçðàáîòêè ðóäíûõ òåë ñðåäíåé ìîùíîñòè ïîäýòàæíûì îáðóøå-
íèåì (âàðèàíò 1) 
 

 
Ðèñ. 2. Ñèñòåìà ðàçðàáîòêè ìîùíûõ ðóäíûõ òåë ïîäýòàæíûì îáðóøåíèåì 
(âàðèàíò 4) 
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ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ, ãèäðîãåîëîãè-
÷åñêèõ è ãåîìåõàíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ), 
ïîçâîëÿåò îðãàíèçîâàòü øèðîêèé 
ôðîíò î÷èñòíûõ ðàáîò íà ïîäýòàæàõ 
è îáåñïå÷èòü òðåáóåìóþ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü ðóäíèêà. Â óñëîâèÿõ Ñàð-
áàéñêîãî ðóäíèêà îíà ðåêîìåíäóåòñÿ 
äëÿ âûåìêè ðóäíûõ òåë ñðåäíåé ìîù-
íîñòè (ðèñ. 1), õîòÿ ïðè íåîáõîäèìî-
ñòè (íåóñòîé÷èâûå ðóäû ïðè âûñîêîì 
ãîðíîì äàâëåíèè) îíà ìîæåò áûòü 
ïðèìåíåíà è äëÿ îòðàáîòêè ìîùíûõ 
ðóäíûõ òåë (ðèñ. 2).  

Âìåñòå ñ òåì ïîäýòàæíîå îáðóøå-
íèå òðåáóåò ïðîâåäåíèÿ áîëüøîãî 
îáúåìà ÏÍÐ, èìååò îïðåäåëåííûå 
îãðàíè÷åíèÿ ïî ïðèìåíåíèþ (íåîá-
õîäèìîñòü çàïîëíåíèÿ âûðàáîòàííîãî 
ïðîñòðàíñòâà ïîðîäîé ïîñëå âûåìêè 
êàæäîãî ñëîÿ). Âûñîêàÿ èíòåíñèâ-
íîñòü äîáû÷íûõ ðàáîò ïðåäîïðåäåëÿ-
åò íåîáõîäèìîñòü îäíîâðåìåííîé ðà-
áîòû áîëüøîãî ÷èñëà çàáîåâ ïðè öèê-
ëè÷íîé îðãàíèçàöèè ðàáîò â ïîñëåä-

íèõ (îòáîéêà – âûïóñê) è áîëüøîãî 
êîëè÷åñòâà òåõíîëîãè÷åñêèõ âçðûâîâ, 
÷òî îáóñëàâëèâàåò ñëîæíóþ îðãàíè-
çàöèþ î÷èñòíûõ ðàáîò. Ê íåäîñòàòêàì 
îòíîñèòñÿ è òðóäíîñòü ïðîâåòðèâàíèÿ 
î÷èñòíûõ çàáîåâ, òðåáóþùàÿ èñïîëü-
çîâàíèå âåíòèëÿòîðîâ ìåñòíîãî ïðî-
âåòðèâàíèÿ. 

Äëÿ ðóäíûõ òåë ñðåäíåé ìîùíîñòè â 
îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ïðè óñòîé÷èâûõ ðó-
äàõ è ïîðîäàõ âîçìîæíî ïðèìåíåíèå 
ýòàæíî-êàìåðíîé ñèñòåìû ñ ïîñëåäóþ-
ùèì îáðóøåíèåì öåëèêîâ (ðèñ. 3). 

Ýòàæíî-êàìåðíàÿ ñèñòåìà ðàçðà-
áîòêè ñ òâåðäåþùåé çàêëàäêîé äîñòà-
òî÷íî ïðîèçâîäèòåëüíà, íî íå îáåñ-
ïå÷èâàåò íåîáõîäèìîé èíòåíñèâíîñòè 
îòðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ (ðèñ. 4). 
Òåõíîëîãèÿ î÷èñòíîé âûåìêè ïðåäó-
ñìàòðèâàåò äîïîëíèòåëüíûé ïðîöåññ 
çàêëàäêè âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñò-
âà, êîòîðûé ïðåäïîëàãàåò çíà÷èòåëü-
íûå ìàòåðèàëüíûå, ýíåðãåòè÷åñêèå è 
òðóäîâûå çàòðàòû íà âîçâåäåíèå èñ-

 
 
Ðèñ. 3. Ýòàæíî-êàìåðíàÿ ñèñòåìà ðàçðàáîòêè ñ îáðóøåíèåì öåëèêîâ (âàðèàíò 2) 
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êóññòâåííîãî ìàññèâà (äîëÿ òàêèõ çà-
òðàò ñîñòàâëÿåò 25-30 % îò îáùèõ íà 
î÷èñòíóþ âûåìêó). Ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü ïðîöåññà çàêëàäêè êàìåð è 
òâåðäåíèÿ èñêóññòâåííîãî ìàññèâà 
äîñòèãàåò 8-ìè ìåñÿöåâ (ó÷èòûâàÿ 
îïûò îòðàáîòêè ìåäíîêîë÷åäàííûõ 
ìåñòîðîæäåíèé Óðàëà), ÷òî ñóùåñò-
âåííî ñíèæàåò èíòåíñèâíîñòü îòðà-
áîòêè çàïàñîâ ìåñòîðîæäåíèÿ, à ñòà-
äèéíàÿ âûåìêà óñëîæíÿåò îðãàíèçà-
öèþ è ñíèæàåò êîíöåíòðàöèþ âåäå-
íèÿ ãîðíûõ ðàáîò. Êðîìå òîãî, êàê 
ïîêàçûâàåò îïûò Ñîêîëîâñêîãî ïîä-
çåìíîãî ðóäíèêà è ãåîìåõàíè÷åñêèå 
ðàñ÷åòû, óñòîé÷èâîñòü êàìåð áóäåò 
íåäîñòàòî÷íà, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîâû-
øåííîìó çàñîðåíèþ ðóäû è ñâîäèò íà 
íåò ãëàâíîå ïðåèìóùåñòâî ñèñòåìû – 
õîðîøèå ïîêàçàòåëè èçâëå÷åíèÿ ðóäû. 
Ïî ýòèì ïðè÷èíàì ïðèìåíåíèå ñèñ-
òåìû ñ òâåðäåþùåé çàêëàäêîé äëÿ 
Ñàðáàéñêîãî ïîäçåìíîãî ðóäíèêà íå 
ðåêîìåíäóåòñÿ. 

Â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ðåêîìåíäó-
åòñÿ âàðèàíò ýòàæíîãî ïðèíóäèòåëü-
íîãî îáðóøåíèÿ ñ îäíîñòàäèéíîé âû-
åìêîé ðóäû è îòáîéêîé â çàæàòîé 
ñðåäå, ïîñêîëüêó â óñëîâèÿõ Ñàðáàé-
ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ãàðàíòèðîâàòü 
óñòîé÷èâîñòü êàìåð êîìïåíñàöèè èç-
çà âûñîêîé òðåùèíîâàòîñòè ðóäíîãî è 
ïîðîäíîãî ìàññèâà è çíà÷èòåëüíîé 
âåëè÷èíû ãîðíîãî äàâëåíèÿ íåëüçÿ. 
Âàðèàíò õàðàêòåðèçóåòñÿ íåáîëüøèì 
óäåëüíûì îáúåìîì ÏÍÐ. Íåïðåðûâ-
íûé âûïóñê áîëüøèõ îáúåìîâ ðóäû è 
íåçàâèñèìîå âåäåíèå áóðîâçðûâíûõ 
ðàáîò è ðàáîò ïî âûïóñêó è äîñòàâêå 
ïîçâîëÿþò îáåñïå÷èòü âûñîêóþ èí-
òåíñèâíîñòü äîáû÷è ðóäû è áîëüøóþ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ÏÄÌ (äî 650 
ò/ñìåíó). Âîçìîæíîñòü ïðîèçâîäèòü 
ðàâíîìåðíûé âûïóñê ðóäû ïî âñåé 
ïëîùàäè áëîêà ïîçâîëÿåò ñîáëþäàòü 
ãîðèçîíòàëüíûé êîíòàêò îòáèòîé ðó-
äû ñ îáðóøåííîé ïîðîäîé è, êàê 
ñëåäñòâèå, ïîëó÷èòü äîñòàòî÷íî õî-

 
Ðèñ. 4. Ýòàæíî-êàìåðíàÿ ñèñòåìà ðàçðàáîòêè ñ çàêëàäêîé (âàðèàíò 3) 
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ðîøèå ïîêàçàòåëè èçâëå÷åíèÿ ðóäû. 
Âàðèàíò îáåñïå÷èâàåò óñïåøíîå ïðè-
ìåíåíèå ýòàæíîãî îáðóøåíèÿ ïðè 
äîñòàòî÷íî âûñîêîì óðîâíå ãîðíîãî 
äàâëåíèÿ è áîëåå ýôôåêòèâåí ïðè 
ñïëîøíîé âûåìêå ýòàæà.  

Ðóäíîå òåëî ðàçáèâàåòñÿ íà ïàíåëè 
âûñîòîé – 100 ì, äëèíîé ïî ïðîñòè-
ðàíèþ – 160 ì, øèðèíîé ðàâíîé 
ìîùíîñòè ðóäíîãî òåëà (ðèñ. 5). Ïîä-
ãîòîâêà ïàíåëè ïðîèçâîäèòñÿ ïîëå-
âûìè äîñòàâî÷íûìè è âåíòèëÿöèîí-
íûìè øòðåêàìè, äîñòàâî÷íûìè îðòà-
ìè ìåæäó íèìè, ïðîéäåííûìè ÷åðåç 
160 ì, âåíòèëÿöèîííûì è âåíòèëÿöè-
îííî-õîäîâûì âîññòàþùèìè è  ïà-
íåëüíûìè ðóäîñïóñêàìè. Ïàíåëü ðàç-
áèâàåòñÿ íà áëîêè øèðèíîé 20 ì, îò-
ðàáàòûâàåìûå ñïëîøíûì ïîðÿäêîì 
ïî ïðîñòèðàíèþ ðóäíîãî òåëà. Ïîä-
ãîòîâêà áëîêà çàêëþ÷àþòñÿ â ïðîâå-
äåíèè äîñòàâî÷íîãî îðòà, ñîåäèíÿþ-
ùåãî ïîëåâûå øòðåêè âèñÿ÷åãî è ëå-
æà÷åãî áîêà, äèàãîíàëüíûõ (ïîä óãëîì 
60º) òðàíøåéíûõ ïîãðóçî÷íûõ çàåçäîâ 

÷åðåç 15 ì èç äîñòàâî÷íûõ îðòîâ. Íà 
ïîäýòàæàõ ïðîõîäÿòñÿ áóðîâûå îðòû, 
îòðåçíûå øòðåêè è îòðåçíîé âîñ-
ñòàþùèé. 

Î÷èñòíàÿ âûåìêà â áëîêå íà÷èíà-
åòñÿ ñ îôîðìëåíèÿ îòðåçíîé ùåëè â 
öåíòðå áëîêà è ðàçâèâàåòñÿ äâóìÿ çà-
áîÿìè ê âèñÿ÷åìó è ëåæà÷åìó áîêàì. 
Ïðè îòðàáîòêå ïîñëåäóþùåãî áëîêà 
äîñòàâî÷íûé îðò ïðåäûäóùåãî áëîêà 
èñïîëüçóåòñÿ êàê òðàíøåéíûé (áóðî-
ïîäñå÷íîé). Íèæíÿÿ òðàíøåéíàÿ ïîä-
ñå÷êà ñîçäàåòñÿ íà øèðèíó áëîêà âû-
ñîòîé 20 ì è äëèíîé, ðàâíîé òîëùèíå 
îòáèâàåìîé ñåêöèè 15-30 ì. Îòáîéêà 
îñíîâíûõ çàïàñîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ 
ñåêöèÿìè òîëùèíîé 15-30 ì ñ ïîìî-
ùüþ âîñõîäÿùèõ è íèñõîäÿùèõ âåå-
ðîâ ñêâàæèí äèàìåòðîì 102 ìì, ïðî-
áóðåííûõ èç áóðîâûõ îðòîâ, ðàñïî-
ëîæåííûõ íà äâóõ áóðîâûõ ïîäýòà-
æàõ. Ñåòêà ñêâàæèí 2,7×3,3 ì. Ïîñëå 
îòáîéêè ñåêöèè âûïóñêàåòñÿ 25-30 % 
îòáèòîãî îáúåìà ðóäû äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ ðàçðûõëåíèÿ ðóäû ïåðåä âçðûâîì 

 
 

Ðèñ. 5. Ýòàæíîå ïðèíóäèòåëüíîå îáðóøåíèå (âàðèàíò 5) 
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î÷åðåäíîé ñåêöèè. Ðóäà îò çàáîåâ äî 
ðóäîñïóñêîâ äîñòàâëÿåòñÿ ÏÄÌ. 
Ïëîùàäíîé âûïóñê îñóùåñòâëÿåòñÿ 
ðàâíîìåðíî-ïîñëåäîâàòåëüíî ñ öåëüþ 
ïëàâíîãî îïóñêàíèÿ ãðàíèöû îáðó-
øåííûõ íàëåãàþùèõ ïîðîä.  

Îäíîé èç âàæíûõ çàäà÷ ïðè îáîñ-
íîâàíèè òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêà-
çàòåëåé (ÒÝÏ) òåõíîëîãèè ñ îáðóøåíè-

åì ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå 
ýêîíîìè÷åñêè îïòèìàëüíî-
ãî ñîîòíîøåíèÿ âçàèìîñâÿ-
çàííûõ ïîòåðü è ðàçóáîæè-
âàíèÿ [1]. Ýêîíîìè÷åñêèì 
êðèòåðèåì îöåíêè òàêîãî 
îïòèìàëüíîãî ñî÷åòàíèÿ â 
ñîîòâåòñòâèè ñ ÒÌÓ [2] è 
«Îòðàñëåâîé èíñòðóêöè-
åé…» [3] ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åí-
íàÿ ïðèáûëü íà åäèíèöó 
ïîãàøåííûõ áàëàíñîâûõ 
çàïàñîâ. Èçâëåêàåìàÿ öåí-
íîñòü äîáûòîé ðóäû ðàâíà 
öåííîñòè êîíöåíòðàòà è 
îêàòûøåé, ïîëó÷åííûõ èç 1 
ò ýòîé ðóäû. Â êà÷åñòâå çà-

òðàò ïðèíÿòà ñåáåñòîèìîñòü äîáû÷è è 
îáîãàùåíèÿ. Ðàñ÷åò âåëè÷èíû ïðèáûëè 
íà 1 ò áàëàíñîâûõ çàïàñîâ ïðèìåíè-
òåëüíî ê êîíêðåòíûì óñëîâèÿì Ñàðáàé-
ñêîãî ïîäçåìíîãî ðóäíèêà ïðîèçâåäåí 
ïî àâòîðñêîé ïðîãðàììå ÈÃÄ ÓðÎ 
ÐÀÍ. Èñõîäíûå ñòîèìîñòíûå è òåõíè÷å-
ñêèå äàííûå ïðåäñòàâëåíû èíñòèòóòîì 
«Ãèïðîðóäà» è ÀÎ ÑÑÃÏÎ.  

 

Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòè ïðèáûëè íà 1 ò áàëàíñîâûõ 
çàïàñîâ, è çàâèñèìîñòè ïîòåðü è çàñîðåíèÿ îò ïîë-
íîòû âûïóñêà ðóäû èç áëîêà 
 

 
Òàáëèöà 1 
ÒÝÏ âàðèàíòîâ ñèñòåì ðàçðàáîòêè  

Âàðèàíò ñèñòåìû ðàçðàáîòêè № 
ï/ï ÒÝÏ 

1 2 3 4 5 

1 Áàëàíñîâûå çàïàñû äîáû÷-
íîé ïàíåëè, òûñ. ò 

1309* 1309 6904 6904 6904 

2 Óäåëüíûé îáúåì ÏÍÐ, ì3/ 
íà 1000 ò ðóäû 

24,4 16,2 16,5 20,3 15,3 

3 Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà:      
 - ïðîõîäêà, ì3/÷åë.-ñì. 4,7 4,7 4,7 4,7 4,7 
 - îòáîéêà, ò/ ÷åë.-ñì. 685 570 565 684 649 
 - äîñòàâêà, ò/ ÷åë.-ñì. 638,3 638,3 638,3 638,3 638,3 
 - çàêëàäêà, ò/ ÷åë.-ñì. - - 425 - - 
 - íà î÷èñòíîé âûåìêå, 

ò/ ÷åë.-ñì. 
330 301 176 330 322 

 ïî ñèñòåìå ðàçðàáîòêè, ò/ 
÷åë.-ñì. 

121,3 148,1 108,8 135,6 156,3 

4 Ïîòåðè, % 12 15 5 15 13 

5 Çàñîðåíèå, % 21 25 10 25 20 

* Ïîëóæèðíûì øðèôòîì âûäåëåíû ëó÷øèå âàðèàíòû 
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Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïîêàçàëè, ÷òî 
ïðèáûëü ðàâíà íóëþ ïðè ñîäåðæàíèè 
æåëåçà â äîáûòîé ðóäå 20 %. Ýòà 
âåëè÷èíà è ïðèíÿòà ïðåäåëüíîé ïðè 
âûïóñêå ðóäû ïîä îáðóøåííûìè ïî-
ðîäàìè. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âåëè-
÷èíà ïðèáûëè çàìåòíî çàâèñèò îò ñî-
äåðæàíèÿ æåëåçà â çàñîðÿþùèõ ïî-
ðîäàõ. Íà ðèñ. 6 ïîêàçàíû ãðàôèêè 
èçìåíåíèÿ óñëîâíîé ïðèáûëè íà 1 ò 
áàëàíñîâûõ çàïàñîâ è èçìåíåíèÿ ïî-
êàçàòåëåé èçâëå÷åíèÿ ðóäû îò ïîëíî-
òû âûåìêè (âèäèìîãî èçâëå÷åíèÿ) ðó-
äû èç áëîêà.  

Ðèñ. 6 ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè íåçíà÷è-
òåëüíîì ñîäåðæàíèè æåëåçà â çàñî-
ðÿþùèõ ïîðîäàõ (ïîð=0-6%) ýêîíîìè-
÷åñêèå îïòèìàëüíîå ñîîòíîøåíèå ïî-
òåðü è çàñîðåíèÿ ïðè âûïóñêå ìîæåò 
áûòü ïðèíÿòî ðàâíûì 1:1 (ïî âåñó), ïðè 
ïîð=12-15 % (÷òî õàðàêòåðíî äëÿ 
îáû÷íîé ïðàêòèêè ýòàæíîãî îáðóøå-
íèÿ) – 1:1,25. Èñõîäÿ èç ýòîãî, îïðåäå-
ëåíû îïòèìàëüíûå ñîîòíîøåíèÿ ïîòåðü 

è çàñîðåíèÿ (ïðè ïîð=13 %), ñîîòâåò-
ñòâåííî: ïðè âûïóñêå ïîä ïóñòûìè ïî-
ðîäàìè 14 % è 19 %; ïðè âûïóñêå ïîä 
îòðàáîòàííûì áëîêîì 12 % è 21 %. 

Âûïîëíåíî ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè-
÷åñêîé ìîäåëèðîâàíèå âàðèàíòîâ ñèñ-
òåì ðàçðàáîòêè. ÒÝÏ ïî âàðèàíòàì 
ïðèâåäåíû â òàáëèöå. 

Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîå ñðàâíåíèå 
âàðèàíòîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè îòðà-
áîòêå ìîùíûõ ðóäíûõ òåë íàèáîëåå 
ýôôåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ ýòàæíîå ïðèíó-
äèòåëüíîå îáðóøåíèå ñ ïëîùàäíûì âû-
ïóñêîì (âàðèàíò 1), ðóäíûõ òåë ñðåäíåé 
ìîùíîñòè – ïîäýòàæíîå îáðóøåíèå ñ 
òîðöîâûì âûïóñêîì ðóäû (âàðèàíò 5). 
Ðåêîìåíäóåìàÿ òåõíîëîãèÿ îáåñïå÷è-
âàåò ñâîåâðåìåííûé íàáîð è ïîääåð-
æàíèå ïðîåêòíîé ïðîèçâîäñòâåííîé 
ìîùíîñòè Ñàðáàéñêîãî ïîäçåìíîãî 
ðóäíèêà è ýôôåêòèâíîå îñâîåíèå çà-
ïàñîâ â òå÷åíèå 45 ëåò. Äîñòèãíóòûå 
ÒÝÏ ñîîòâåòñòâóþò ëó÷øèì ìèðîâûì 
àíàëîãàì. 
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