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äíèì èç îñíîâíûõ íàïðàâëå-
íèé ðàçâèòèÿ ïîäçåìíîé ãåî-

òåõíîëîãèè ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå 
ñàìîõîäíîãî îáîðóäîâàíèÿ (ÑÎ). Ðàç-
íîîáðàçèå ïðåäëàãàåìîãî ÑÎ è øè-
ðîêèé äèàïàçîí åãî òèïîðàçìåðîâ ïî-
çâîëÿþò âûáðàòü íàèáîëåå îïòèìàëü-
íûå êîìïëåêñû äëÿ ëþáûõ óñëîâèé 
ðàçðàáîòêè. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî 
ïðîèñõîäèò ïîñòîÿííîå ñîâåðøåíñò-
âîâàíèå ñàìîõîäíîé òåõíèêè ïî ïóòè 
óâåëè÷åíèÿ ìîùíîñòè, ãðóçîïîäúåì-
íîñòè è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, çàìåíû 
äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ íà 
ýëåêòðîïðèâîä, èñïîëüçîâàíèÿ äèñ-
òàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ, â òîì ÷èñëå 
àâòîìàòèçèðîâàííûìè ñèñòåìàìè ñ 
ïîâåðõíîñòè.  

Âìåñòå ñ òåì ýôôåêòèâíîå ïðèìå-
íåíèå ÑÎ íåâîçìîæíî áåç ñîîòâåòñò-
âóþùåé ìîäåðíèçàöèè êàê îòäåëüíûõ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, òàê è âà-

ðèàíòîâ âñêðûòèÿ è ñèñòåì ðàçðàáîò-
êè â öåëîì, îñíîâíûìè íàïðàâëåíèÿ-
ìè êîòîðîé ìîæíî ñ÷èòàòü:  

1. Â îáëàñòè âñêðûòèÿ è ïîäãîòîâ-
êè ìåñòîðîæäåíèé: 

— âñêðûòèå çàïàñîâ øòîëüíÿìè è 
àâòîóêëîíàìè ñ ñîîòâåòñòâóþùèì 
óâåëè÷åíèåì îáëàñòè è ìàñøòàáîâ 
ïðèìåíåíèÿ àâòîìîáèëüíîãî òðàíñ-
ïîðòà äëÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ è ïîäú-
åìà ðóäû. Îñîáåííî ýôôåêòèâíî ýòî 
ðåøåíèå ïðè êîìáèíèðîâàííîé ðàç-
ðàáîòêå â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ïðî-
ñòðàíñòâà êàðüåðà äëÿ ñîêðàùåíèÿ 
äëèíû óêëîíîâ è ïðèìåíåíèÿ äëÿ 
ïîäúåìà ðóäû íà ïîâåðõíîñòü êàðü-
åðíûõ äîðîã è àâòîñàìîñâàëîâ, à â 
ïåðñïåêòèâå è íîâûõ âèäîâ óíèâåð-
ñàëüíûõ (â òîì ÷èñëå øàõòíûõ) òðàíñ-
ïîðòíûõ ñðåäñòâ; 

— ïðè îòðàáîòêå íàêëîííûõ ðóä-
íûõ çàëåæåé öåëåñîîáðàçåí ïåðåõîä 

Î 
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îò ïîãîðèçîíòíîé ñõåìû ïîäãîòîâêè 
çàïàñîâ ê ïðîñòðàíñòâåííî-îáúåìíîé. 

2. Â îáëàñòè ñèñòåì ðàçðàáîòêè: 
— ïðèìåíåíèå âîñõîäÿùåãî ïî-

ðÿäêà îòðàáîòêè ýòàæà èëè âñåãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ ñ çàìåíîé òâåðäåþùåé 
çàêëàäêè íà ñóõóþ èëè ãèäðàâëè÷å-
ñêóþ, â òîì ÷èñëå ñ èñïîëüçîâàíèåì 
õâîñòîâ îáîãàùåíèÿ è ïîðîä îò ïðî-
õîäêè âûðàáîòîê; 

— óâåëè÷åíèå ðàçìåðîâ êàìåð âû-
åìî÷íûõ åäèíèö ñ ñîêðàùåíèåì êîëè-
÷åñòâà áóðîâûõ ïîäýòàæåé ïóòåì 
ïðèìåíåíèÿ áîëåå ìîùíûõ áóðîâûõ è 
ïîãðóçî-äîñòàâî÷íûõ ìàøèí (ÏÄÌ); 

— ñîçäàíèå ïðîñòûõ êîíñòðóêöèé 
äíèù áëîêîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ áåçî-
ïàñíîñòü âûïóñêà è ýôôåêòèâíûå ïî-
êàçàòåëè èçâëå÷åíèÿ, îñîáåííî ïðè 
ñèñòåìàõ ñ ìàññîâûì îáðóøåíèåì è 
ïëîùàäíûì âûïóñêîì ðóäû; 

— èñïîëüçîâàíèå â ñèñòåìàõ ðàç-
ðàáîòêè ñ çàêëàäêîé êîíñòðóêòèâíûõ 
ýëåìåíòîâ èç äðóãèõ êëàññîâ, íàïðè-
ìåð, ôîðìèðîâàíèå ðóäíûõ ïðåäî-
õðàíèòåëüíûõ öåëèêîâ ñ öåëüþ ñíè-
æåíèÿ ðàçóáîæèâàíèÿ; 

— ïåðåõîä íà ñèñòåìû ñ îáðóøå-
íèåì (÷òî îñîáåííî àêòóàëüíî â ïî-
ñòêðèçèñíûé ïåðèîä) òàì, ãäå èñïîëü-
çîâàíèå ñèñòåì ñ çàêëàäêîé íå âûçû-
âàåòñÿ íåîáõîäèìîñòüþ âûïîëíåíèÿ 
òðåáîâàíèé ýêîëîãè÷åñêîé è ïðî-
ìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè. Òàê, ïðåä-
âàðèòåëüíûå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå 
ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ óñëîâèé 
Ïîëÿðíîãî Óðàëà ýêîíîìè÷åñêè öå-
ëåñîîáðàçíî ïðèìåíåíèå ñèñòåì ðàç-
ðàáîòêè ñ îáðóøåíèåì ðóäû è âìå-
ùàþùèõ ïîðîä; 

— ïðè âûáîðå ñèñòåì ðàçðàáîòêè 
ïðèìåíåíèå ÑÎ êàê íà îñíîâíûõ 
ïðîöåññàõ äîáû÷è ðóäû (ïðîõîäêà 
âûðàáîòîê, áóðåíèå ñêâàæèí, ïî-
ãðóçêà è äîñòàâêà ðóäû), òàê è íà 
âñïîìîãàòåëüíûõ (êðåïëåíèå, äîñ-

òàâêà ìàòåðèàëîâ è ò. ä.) äîëæíî ÿâ-
ëÿòüñÿ ïðèíöèïèàëüíûì ïîëîæåíè-
åì. Îäíàêî, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî 
ïåðåõîä íà ÑÎ, îáåñïå÷èâàåò íåîá-
õîäèìûé ýôôåêò òîëüêî ïðè îäíî-
âðåìåííîì ïîâûøåíèè ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè òðóäà íà âñåõ ïðîöåññàõ 
î÷èñòíîé âûåìêè.  

Îäíîé èç ïåðâîî÷åðåäíûõ çàäà÷ 
ÿâëÿåòñÿ îáúåêòèâíûé âûáîð êîì-
ïëåêñîâ ÑÎ äëÿ êîíêðåòíîãî ïðåä-
ïðèÿòèÿ ïóòåì îïòèìèçàöèè. Íà îñ-
íîâàíèè ìåòîäîëîãèè ñèñòåìíîãî 
ïîäõîäà ïðåäëîæåíû êðèòåðèé îöåí-
êè (ïðèáûëü íà 1 ò áàëàíñîâûõ çàïà-
ñîâ), ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìî-
äåëü (ÝÌÌ) è ïðîãðàììà âûáîðà êîì-
ïëåêñîâ ÑÎ äëÿ óñëîâèé ïîäçåìíîé 
ðàçðàáîòêè ìåäíîêîë÷åäàííûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé Óðàëà [1]. Ðàññìîòðåííûå 
òåõíîëîãè÷åñêèå è ìåòîäîëîãè÷åñêèå 
ïîëîæåíèÿ ëåãëè â îñíîâó òåõíè÷å-
ñêèõ ðåøåíèé, ðàçðàáîòàííûõ äëÿ ðÿ-
äà óðàëüñêèõ ðóäíèêîâ. 

Ãàéñêîå ìåäíîêîë÷åäàííîå ìå-
ñòîðîæäåíèå ðàçðàáàòûâàåòñÿ ïî 
ýòàæíî-êàìåðíîé ñèñòåìå ñ òâåðäåþ-
ùåé çàêëàäêîé. Ïðîèçâîäñòâåííàÿ 
ìîùíîñòü ðóäíèêà 5,6 ìëí. ò ðó-
äû/ãîä îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðèìåíåíèåì 
íà î÷èñòíûõ ðàáîòàõ ÑÎ - áóðîâûõ 
ñòàíêîâ òèïà SOLO è ÍÊÐ-100Ì, 
ÏÄÌ òèïà TORO, è àâòîñàìîñâàëîâ 
òèïà EJC533, ÌîÀÇ-7405.  

Íà îñíîâå ÝÌÌ ïðîâåäåíî ñðàâ-
íåíèå òðåõ êîìïëåêñîâ ÑÎ [1]: ÍÊÐ-
100Ì + TORO-400; Solo-1006 + 
TORO-400; Solo-1006 + TORO-501. 
Óñòàíîâëåíû îáëàñòè ýêîíîìè÷åñêè 
öåëåñîîáðàçíîãî ïðèìåíåíèÿ ÑÎ: 
ïðèìåíåíèå Solo-1006 ýôôåêòèâíåå 
ÍÊÐ-100 ïðè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íà 
áóðåíèè áîëåå 80 ì/ñìåíó; TORO-
501 ýôôåêòèâíåå TORO-400 ïðè 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íà äîñòàâêå âû-
øå 1000 ò/ñìåíó (ðèñ. 1).  
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Ïðè îñâîåíèè íèæíèõ ãîðèçîíòîâ 
ìåñòîðîæäåíèÿ ïëàíèðóåòñÿ óâåëè-
÷èòü ìîùíîñòü ðóäíèêà äî 7 ìëí. 
ò/ãîä çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ÿðóñíîãî 
ñïîñîáà âñêðûòèÿ è ðàçðàáîòêè. Îò-
ðàáîòêà âåðõíåãî è íèæíåãî ÿðóñîâ 
ïðîèçâîäèòñÿ íåçàâèñèìî äðóã îò 
äðóãà çà ñ÷åò îñòàâëåíèÿ âðåìåííîãî  
ìåæäóÿðóñíîãî öåëèêà (ÌßÖ) â ýòàæå 
830/910 ì, îòðàáàòûâàåìîãî â ïî-
ñëåäíþþ î÷åðåäü. Ñïåöèôè÷åñêèìè 
ôàêòîðàìè è óñëîâèÿìè åãî îòðàáîò-
êè ÿâëÿþòñÿ: ïîâûøåííîå ãîðíîå 
äàâëåíèå èç-çà ïîëíîé ïîäðàáîòêè 
íèæåëåæàùèì ýòàæîì 
910/990 ì è íàäðàáîò-
êè âûøåëåæàùèì ýòà-
æîì 750/830 ì; íàëè-
÷èå çàêëàäî÷íîãî ìàñ-
ñèâà â ïî÷âå è êðîâëå 
êàìåð; íàëè÷èå íåóñ-
òîé÷èâûõ âìåùàþùèõ 
ïîðîä ìîùíîñòüþ îò 2 
äî 20 ì, êîòîðûå ïðè 
ïîäðàáîòêå îáðóøàþòñÿ 
â î÷èñòíîå ïðîñòðàíñò-
âî êàìåð, óâåëè÷èâàÿ 
ïîòåðè è ðàçóáîæèâà-
íèå ðóäû [2].  

Â ðåçóëüòàòå ÝÌÌ óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëåå 
ðàöèîíàëüíûì ÿâëÿåòñÿ 

âàðèàíò ïîäýòàæíî-êà-ìåðíîé ñèñòåìû 
ðàçðà-áîòêè äâóìÿ ïîäýòàæàìè ðàçíîé 
âûñîòû (ðèñ. 2). Â ïåðâóþ î÷åðåäü âû-
íèìàåòñÿ âåðõíèé ïîäýòàæ 830/884 ì 
âûñîòîé 54 ì, à çàòåì íèæíèé – 
884/910 ì âûñîòîé 26 ì. Âûïóñê è 
äîñòàâêà ðóäû èç êàìåð îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ íà ãîðèçîíòàõ 884 è 910 ì. Ïðè 
ýòîì âåðõíèé ïîäýòàæ îòðàáàòûâàåò-
ñÿ ïî òðàäèöèîííîé òåõíîëîãèè ñ 
òðàíøåéíûì äíèùåì è ïëîùàäíûì 
âûïóñêîì. Íèæíèé ïîäýòàæ, íàõî-
äÿùèéñÿ â áîëåå ñëîæíûõ ãåîìåõà-
íè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, âûíèìàåòñÿ 
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à)                                                                         á) 
Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ïðèáûëè ïî ñèñòåìå ðàçðàáîòêè îò: à) ïðîèçâîäèòåëüíîñòè áó-
ðîâîãî ñòàíêà è á) ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ÏÄÌ 
 

 
Ðèñ. 2. Ïîäýòàæíî-êàìåðíàÿ ñèñòåìà ðàçðàáîòêè ÌßÖ 
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ñïëîøíûì ïîðÿäêîì êàìåðàìè ìè-
íèìàëüíîé âûñîòû ñ ïëîñêèì äíè-
ùåì è òîðöîâûì âûïóñêîì ðóäû, ÷òî 
ïîçâîëÿåò èíòåíñèôèöèðîâàòü åãî 
îòðàáîòêó. Äëÿ èíòåíñèôèêàöèè îò-
ðàáîòêè ÌßÖ ïëàíèðóåòñÿ èñïîëüçî-
âàòü íà âûïóñêå è äîñòàâêå ìîùíûå 
ÏÄÌ òèïà CAT R2900G ãðóçîïîäú-
åìíîñòüþ 17,2 ò.  

Óñëîâèåì óñïåøíîãî ïðèìåíåíèÿ 
äàííîãî âàðèàíòà ÿâëÿåòñÿ çàáëàãî-
âðåìåííîå è öåëåíàïðàâëåííîå ñîç-
äàíèå äíèù êàìåð â ýòàæå 830/910 
ì ïîä èñïîëüçîâàíèå ÑÎ ïóòåì 
ôîðìèðîâàíèÿ êðîâëè îòðàáàòû-
âàåìûõ êàìåð íèæåëåæàùåãî ýòàæà 
910/990 ì. 

Óçåëüãèíñêîå ìåäíîêîë÷åäàí-
íîå ìåñòîðîæäåíèå ðàçðàáàòûâàåò-
ñÿ ïîäçåìíûì ðóäíèêîì ñ ãîäîâîé 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 2,5 ìëí ò ðóäû 
â ãîä. Äëÿ îòðàáîòêè ðóäíîãî òåëà № 2 
â ýòàæàõ 490/550 ì è 550/610 ì 
ïðèìåíÿåòñÿ ïîäýòàæíî-êàìåðíàÿ 
ñèñòåìà ðàçðàáîòêè ñ òâåðäåþùåé çà-
êëàäêîé è ñïëîøíûì ïîðÿäêîì îòðà-
áîòêè. Ñóùíîñòü òåõíîëîãèè ñîñòîèò 
â òîì, ÷òî ðóäíîå òåëî ðàçáèâàåòñÿ íà 
ïàíåëè øèðèíîé 45 ì (ñîîòâåòñòâóåò 
äëèíå êàìåð), êàìåðû øèðèíîé 10 ì 
ðàñïîëàãàþò äëèííîé ñòîðîíîé ïî 
ïðîñòèðàíèþ ðóäíîãî òåëà è îòðàáà-
òûâàþò â ñïëîøíîì ïîðÿäêå, íà÷èíàÿ 

 
Ðèñ. 3. Ýòàæíî-êàìåðíàÿ ñèñòåìà ðàçðàáîòêè êàìåðû 5 ïàíåëè 2 
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îò öåíòðà ê ôëàíãàì ðóäíîãî òåëà. 
Äíèùå ôîðìèðóåòñÿ òðàíøåéíîãî 
èëè ïëîñêîãî òèïà. Ðàññòîÿíèå ìåæäó 
îñÿìè ïîãðóçî÷íûõ çàåçäîâ ðàâíî 15 
ì. Ïîñëîéíàÿ îòáîéêà ïðîèçâîäèòñÿ 
âååðàìè ñêâàæèí äèàìåòðîì 89 ìì. 
Äëÿ áóðåíèÿ ñêâàæèí ïðèìåíÿþò áó-
ðîâûå ñòàíêè òèïà Solo. Âûïóñê ðóäû 
ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ ÏÄÌ òèïà 
TORO-400 è TORO-501 ÷åðåç ïîãðó-
çî÷íûå çàåçäû ñ ïåðåãðóçêîé ðóäû â 
àâòîñàìîñâàëû òèïà CAT ãðóçîïîäú-
åìíîñòüþ 40-50 ò èëè ÌîÀÇ ãðóçî-
ïîäúåìíîñòüþ 20 ò. Ïðè ïëîñêîì 
äíèùå èñïîëüçóþò ÏÄÌ ñ äèñòàíöè-
îííûì óïðàâëåíèåì. Ñ 2010 ãîäà íà 
âûïóñêå è äîñòàâêå ðóäû ýêñïëóàòè-
ðóþò 21-òîííûå ÏÄÌ Caterpillar 2100 
ñ åìêîñòüþ êîâøà 10 ì3.  

Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ áåçîïàñíî-
ñòè è ýôôåêòèâíîñòè ãîðíûõ ðàáîò 
ïðîâåäåíû îïûòíî-ïðîìûøëåííûå 
èñïûòàíèÿ (ÎÏÈ) òåõíîëîãèè âûåì-
êè êàìåðû 5 ïàíåëè 2 â ýòàæå 
490/550 ì ñ óâåëè÷åííîé øèðèíîé 
äî 15 ì è âûñîòîé äî 60 ì è ðàñïî-
ëîæåíèåì âêðåñò ïðîñòèðàíèÿ ðóä-
íîãî òåëà (ðèñ. 3). Àíàëèç ðåçóëüòà-
òîâ ÎÏÈ ïîçâîëèë ñäåëàòü ñëåäóþ-
ùèå âûâîäû: 

— ðàñïîëîæåíèå êàìåðû äëèííîé 
ñòîðîíîé âêðåñò ïðîñòèðàíèÿ ðóäíî-
ãî òåëà ïîâûñèëî óñòîé÷èâîñòü êîíñò-
ðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ ñèñòåìû ðàçðà-
áîòêè. Óâåëè÷åíèå øèðèíû êàìåðû ñ 
10 äî 15 ì íå ïîâëèÿëî íà óñòîé÷è-
âîñòü êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ ñèñ-
òåìû ðàçðàáîòêè; 

— â ðåçóëüòàòå óâåëè÷åíèÿ îáúåìà 
êàìåðû óäåëüíûé îáúåì íàðåçíûõ ðà-
áîò ñíèçèëñÿ â 1,4 ðàçà;  

— òåõíîëîãèÿ ÎÏÈ (ïîäýòàæíàÿ 
îòáîéêà, âûïîëíåíèå ñåéñìîáåçîïàñ-
íûõ ìåðîïðèÿòèé) è ïàðàìåòðû ÁÂÐ 
(óäåëüíûé ðàñõîä ÂÂ 2,02 êã/ì3) 

îáåñïå÷èëè êàê óñòîé÷èâîñòü êðîâëè 
è ñòåíîê êàìåðû, âûïóñêíûõ è äîñòà-
âî÷íûõ âûðàáîòîê ïî ñåéñìè÷åñêîìó 
äåéñòâèþ ìàññîâûõ âçðûâîâ, òàê è 
óäîâëåòâîðèòåëüíîå êà÷åñòâî äðîáëå-
íèÿ ðóäû, ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ 
è âûõîä íåãàáàðèòà; 

— õîðîøåå êà÷åñòâî äðîáëåíèÿ 
ðóäû è óäîâëåòâîðèòåëüíûé âûõîä íå-
ãàáàðèòà (7 %) îáåñïå÷èëè âûñîêóþ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîìïëåêñà ÑÎ íà 
âûïóñêå è äîñòàâêå – äî 50,0 òûñ. 
ò/ìåñÿö; 

— âåëè÷èíû ïîòåðü 3,7% è ðàçó-
áîæèâàíèÿ 12,3 % ñîîòâåòñòâóþò 
ïðîåêòíûì;  

— çàêëàäî÷íàÿ ñìåñü ïîäàâàëàñü â 
âûðàáîòàííîå ïðîñòðàíñòâî êàìåðû, 
÷àñòè÷íî çàïîëíåííîå ïóñòûìè ïîðî-
äàìè. Âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ çàêëàäî÷íûõ 
ðàáîò 2 ìåñ. ñîîòâåòñòâîâàëî ïðîåêò-
íîìó;  

— äîñòèãíóòûå ÒÝÏ (ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü òðóäà ðàáî÷åãî íà î÷èñòíûõ 
ðàáîòàõ 12,7 ì3 (59,7 ò)/ ÷åë.-ñìåíó) 
ñîîòâåòñòâóþò ëó÷øèì îòå÷åñòâåííûì 
àíàëîãàì. 

Ðàçðàáîòàííûå ñõåìà ïîäãîòîâêè 
è íàðåçêè, òåõíîëîãèÿ è ïàðàìåòðû 
ÁÂÐ è â öåëîì âàðèàíò ñèñòåìû 
ðàçðàáîòêè ñ ÷àñòè÷íûì ñàìîîáðó-
øåíèåì ïîðîä êðîâëè è ïîñëåäóþ-
ùåé òâåðäåþùåé çàêëàäêîé ñ 
ðàñïîëîæåíèåì êàìåð øèðèíîé 15 
ì âêðåñò ïðîñòèðàíèÿ ðóäíîãî òåëà 
ïðèçíàíû ðàöèîíàëüíûìè.  

Ìîëîäåæíîå ìåäíîêîë÷åäàí-
íîå ìåñòîðîæäåíèå ê 2004 ãîäó 
áûëî îòðàáîòàíî êàðüåðîì äî ïðå-
äåëüíîé ãëóáèíû 260 ì. ÈÃÄ ÓðÎ 
ÐÀÍ âûïîëíåíî ÒÝÎ (ïðîåêò) äîðà-
áîòêè çàïàñîâ ïîäçåìíûì ñïîñîáîì, 
â êîòîðîì îáîñíîâàíû âàðèàíò 
âñêðûòèÿ è òåõíîëîãèÿ ðàçðàáîòêè 
ìåñòîðîæäåíèÿ [3]. Òåõíèêî-ýêîíî-
ìè÷åñêàÿ îöåíêà âàðèàíòîâ âñêðû-
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òèÿ ïîêàçàëà, ÷òî âñêðûòèå àâòî-
òðàíñïîðòíûì óêëîíîì, ïðîéäåííûì 
èç êàðüåðà ïîä óãëîì 7, è âñïîìî-
ãàòåëüíûì óêëîíîì ñ ïîâåðõíîñòè 
ïîä óãëîì 7–9, è øòîëüíÿìè ÿâëÿ-
åòñÿ ïðåäïî÷òèòåëüíûì ïî ñòîèìî-
ñòè ãîðíî-êàïèòàëüíûõ ðàáîò è ñðî-
êó ââîäà ðóäíèêà â ýêñïëóàòàöèþ â 
ñðàâíåíèè ñ òðàäèöèîííûì âñêðû-
òèåì âåðòèêàëüíûìè ñòâîëàìè (ðèñ. 
3). Òðàíñïîðòèðîâàíèå ðóäû â êàðü-
åð îñóùåñòâëÿåòñÿ øàõòíûìè àâòî-
ñàìîñâàëàìè TORO-35, ÌÒ-50 è 
EJC-20. Ïåðåãðóçî÷íûé ïóíêò èç 
øàõòíîãî â êàðüåðíûé òðàíñïîðò 
îáîðóäîâàí â êàðüåðå âáëèçè óñòüÿ àâ-
òîóêëîíà, èñïîëüçóåòñÿ ýêñêàâàòîð 
ÝÊÃ-4,6. Íà ïîâåðõíîñòü ðóäà âûâî-
çèòñÿ ñàìîñâàëàìè ÁåëÀÇ-7540 (ðèñ. 4). 
Ðóäíîå òåëî №1 îòðàáàòûâàåòñÿ ïî-
äýòàæíî-êàìåðíîé ñèñòåìîé ñ òâåð-
äåþùåé çàêëàäêîé ñ ïðèìåíåíèåì áó-

ðîâûõ ñòàíêîâ SOLO-1007 è ÏÄÌ 
òèïà TORO-400.  

Èñïîëüçîâàíèå êàðüåðà â êà÷å-
ñòâå ãëàâíîé âñêðûâàþùåé âûðà-
áîòêè, ïîçâîëèëî ïîâûñèòü ýôôåê-
òèâíîñòü ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäå-
íèÿ çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ñòîèìîñòè 
ÃÊÐ, ñðîêà ñòðîèòåëüñòâà è ââîäà 
ðóäíèêà íà 22 ìåñÿöà è ïîýòàïíîå 
(ïîýòàæíîå) âîâëå÷åíèå çàïàñîâ â 
ýêñïëóàòàöèþ. Êðîìå ýòîãî, ýêñ-
ïëóàòàöèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ ïî ïðî-
åêòíîìó âàðèàíòó âñêðûòèÿ è ðàç-
ðàáîòêè ïîçâîëèëî íàðàñòèòü ïðî-
èçâîäñòâåííóþ ìîùíîñòü ñ 400 äî 
650 òûñ. ò áåç äîïîëíèòåëüíûõ èí-
âåñòèöèé. 

Ñàòêèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå ìàã-
íåçèòà ïîäçåìíûì ñïîñîáîì ðàçðà-
áàòûâàåòñÿ øàõòîé «Ìàãíåçèòîâàÿ». 
Ïðèìåíåíèå íà äîáû÷å ÑÎ ëîãè÷íî 
ïðèâåëî ê èñïîëüçîâàíèþ àâòîñà-

 

Ðèñ. 4. Ñõåìà âñêðûòèÿ Ìîëîäåæíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
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ìîñâàëîâ äëÿ òðàíñïîðòà ðóäû íå-
ïîñðåäñòâåííî èç äîáû÷íûõ çàáîåâ 
÷åðåç øòîëüíþ â êàðüåð. 

Äîáû÷à ðóäû ïðîèçâîäèòñÿ êàìåð-
íî-ñòîëáîâîé ñèñòåìîé ðàçðàáîòêè ñ 
ñóõîé çàêëàäêîé âûðàáîòàííîãî ïðî-
ñòðàíñòâà. Îòðàáîòêà áëîêà âåäåòñÿ 
ñíèçó ââåðõ ãîðèçîíòàëüíûìè ñëîÿìè 
âûñîòîé 4–5 ì ñ ðåãóëÿðíûì îñòàâëå-
íèåì ëåíòî÷íûõ öåëèêîâ ñ ïðîñå÷êà-
ìè íà âñþ âûñîòó ýòàæà 80 ì. Îòáîé-
êà ðóäû ïðîèçâîäèòñÿ ãîðèçîíòàëü-
íûìè øïóðàìè, áóðèìûìè óñòàíîâêà-
ìè BOOMER 282. Ïîãðóçêà è äîñòàâ-
êà ðóäû îñóùåñòâëÿåòñÿ ÏÄÌ ST-
1030. Ñóõàÿ çàêëàäêà ïîäàåòñÿ ñ ïî-
âåðõíîñòè ïî çàêëàäî÷íûì âîññòàþ-
ùèì è ðàçâîçèòñÿ ïî áëîêó àâòîñàìî-
ñâàëîì ÌîÀÇ 75291. Ïðåèìóùåñòâîì 
âàðèàíòà ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå ñå-
ëåêòèâíîñòè âûåìêè ðàçëè÷íûõ ìàðîê 
ìàãíåçèòà, ñîõðàíåíèå çåìíîé ïî-
âåðõíîñòè, íåáîëüøîé óäåëüíûé îáú-
åì ÏÍÐ, ïðîñòîòà ðàçìåùåíèÿ çà-
êëàäêè, íåáîëüøîå çàñîðåíèå. Îñíîâ-
íûì íåäîñòàòêîì êàìåðíî-ñòîëáîâîé 
ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåííàÿ âåëè-
÷èíà ïîòåðü (ïîðÿäêà 30 %). Âñëåäñò-
âèå ýòîãî áûëà ïðåäëîæåíà ñèñòåìà 
ãîðèçîíòàëüíûõ ñëîåâ ñ òâåðäåþùåé 
çàêëàäêîé, ïîçâîëÿþùàÿ ñîêðàòèòü 
ïîòåðè ìàãíåçèòà äî 5-8 % [4]. Âíå-
äðåíèå ñèñòåìû ñäåðæèâàåòñÿ íåîá-
õîäèìîñòüþ ñòðîèòåëüñòâà çàêëàäî÷-
íîãî êîìïëåêñà. 

Äîðàáîòêà îñòàâøèõñÿ â çàïàäíîì 
áîðòó êàðüåðà çàïàñîâ ïîäçåìíûì 
ñïîñîáîì âîçìîæíà ñïëîøíîé êàìåð-
íîé ñèñòåìîé ðàçðàáîòêè ñ çàïîëíå-
íèåì âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà 
ñóõîé çàêëàäêîé. Ìàãíåçèò çäåñü çàëå-
ãàåò â âèäå ïëàñòîîáðàçíîé çàëåæè 
ìîùíîñòüþ 7-10 ì ñ óãëîì ïàäåíèÿ 
îêîëî 25î. Âñêðûòèå áëîêà îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ïî ïðîñòðàíñòâåííî-îáúåìíîé 

ñõåìå øòîëüíÿìè èç êàðüåðà è àâòî-
òðàíñïîðòíûì óêëîíîì â ëåæà÷åì áî-
êó. Àâòîóêëîí ñîåäèíÿåòñÿ çàåçäàìè ñ 
êàæäûì äîáû÷íûì ñëîåì. Îñòàëüíûå 
âñêðûâàþùèå è ïîäãîòîâèòåëüíûå 
âûðàáîòêè òàêæå ïðîõîäÿòñÿ ñ íàêëî-
íîì, ÷òî ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü îáúåì 
ÏÍÐ ïðèìåðíî íà 30% ïî ñðàâíåíèþ 
ñ òðàäèöèîííîé ïîãîðèçîíòíîé ñõå-
ìîé âñêðûòèÿ. 

Ðàçðàáîòêà ãëóáîêèõ ãîðèçîí-
òîâ Åñòþíèíñêîãî æåëåçîðóäíîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ ñâÿçàíà ñ íåîáõî-
äèìîñòüþ óâåëè÷åíèÿ ïðîèçâîäñòâåí-
íîé ìîùíîñòè ðóäíèêà äî 4 ìëí.ò ðó-
äû â ãîä. Ñëîæíîñòü îòðàáîòêè çà-
êëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî çíà÷èòåëüíàÿ 
÷àñòü çàïàñîâ íàõîäèòñÿ â îõðàííîé 
çîíå ïîñåëêà, ðåêè Áàðàí÷à è àâòîìà-
ãèñòðàëè è ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíà 
òîëüêî ñ çàêëàäêîé âûðàáîòàííîãî 
ïðîñòðàíñòâà. Â ðàìêàõ òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî ðåãëàìåíòà ïðåäëîæåí âîñõî-
äÿùèé ïîðÿäîê îòðàáîòêè ìåñòîðîæ-
äåíèÿ ñ çàïîëíåíèåì âûðàáîòàííîãî 
ïðîñòðàíñòâà ãèäðàâëè÷åñêîé è ñóõîé 
çàêëàäêîé. Äîáû÷à ðóäû ïðîèçâîäèò-
ñÿ ýòàæíî-êàìåðíîé ñèñòåìîé ðàçðà-
áîòêè ñ ïðèìåíåíèåì ÑÎ: ÏÄÌ 
TORO-500D, áóðîâûõ ñòàíêîâ 
Solo1009RZ è àâòîñàìîñâàëîâ ÌîÀÇ. 
Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâîñòè ïîðîä 
âèñÿ÷åãî áîêà è ñîõðàíåíèÿ ïîâåðõ-
íîñòè ïðåäóñìîòðåíî îñòàâëåíèå 
áàðüåðíûõ öåëèêîâ [5]. 

Êûøòûìñêîå ìåñòîðîæäåíèå 
ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì â Ðîññèè 
êðóïíûì ýêñïëóàòèðóåìûì ìåñòîðîæ-
äåíèåì âûñîêîöåííîãî ãðàíóëèðî-
âàííîãî êâàðöà. Êâàðöåâàÿ æèëà 
ñðåäíåé ìîùíîñòè 12 ì è óãëîì ïàäå-
íèÿ 30 çàëåãàåò ñðåäè óñòîé÷èâûõ 
âìåùàþùèõ ïîðîä. Âåðõíÿÿ ÷àñòü ìå-
ñòîðîæäåíèÿ îòðàáîòàíà êàðüåðîì äî 
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ãëóáèíû 94 ì. Ïîäçåìíûå çàïàñû 
âñêðûòû øòîëüíåé, òðàíñïîðòíûì óê-
ëîíîì è ôëàíãîâûìè âåíòèëÿöèîí-
íûìè âîññòàþùèìè. 

ÈÃÄ ÓðÎ ÐÀÍ çàïðîåêòèðîâàíà 
âûåìêà ïîäêàðüåðíûõ çàïàñîâ êàìåð-
íî-öåëèêîâîé ñèñòåìîé ðàçðàáîòêè ñ 
âçðûâîäîñòàâêîé ðóäû â ïðåäåëàõ êà-
ìåðû è ïðèìåíåíèåì íà âûïóñêå è 
òðàíñïîðòèðîâàíèè ÏÄÌ ÏÄ-5. 
Ïðèìåíåíèå äàííîé òåõíîëîãèè ïî-
çâîëèëî ñôîðìèðîâàòü áàðüåðíûé 
öåëèê, èçîëèðóþùèé ïîäçåìíûå ãîð-
íûå ðàáîòû îò êàðüåðà, îñóùåñòâèòü 
áûñòðûé ââîä ðóäíèêà â ýêñïëóàòà-
öèþ è ïåðåõîä íà ïîäçåìíûå ãîðíûå 
ðàáîòû ñ ìèíèìàëüíûìè êàïèòàëüíû-
ìè è ýêñïëóàòàöèîííûìè çàòðàòàìè. Â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ äî-
ðàáîòêà çàïàñîâ ïîäýòàæà 346/366 ì. 
Îäíàêî, êàìåðíî-öåëèêîâîé ñèñòåìå 
ïðèñóùè âûñîêèå ïîòåðè ðóäû – äî 
28 %. Â ñâÿçè ñ ýòèì ðàçðàáîòàí òåõ-
íîëîãè÷åñêèé ðåãëàìåíò îòðàáîòêè 
çàïàñîâ â ýòàæå 346/316 ì, â êîòî-
ðîì îáîñíîâàíà êàìåðíàÿ ñèñòåìà 

ðàçðàáîòêè ñ ïîñëåäóþùèì îáðóøå-
íèåì è âûåìêîé öåëèêîâ (ðèñ. 4). Ïðè 
ýòîì êàìåðàìè âûíèìàåòñÿ áîëåå 70 
% çàïàñîâ.  

Òåõíîëîãèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â îòáîéêå 
íà ïåðâîì ýòàïå êàìåðíûõ çàïàñîâ 
çàðÿäàìè äèàìåòðîì 65 ìì è ïîñëå-
äóþùåé ìàññîâîé îòáîéêå ÌÝÖ è 
ÌÊÖ çàðÿäàìè äèàìåòðîì 105 ìì.  

Âûïóñê è òðàíñïîðòèðîâàíèå ðó-
äû èç çàáîÿ íà ïîâåðõíîñòü ïðîèç-
âîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ ÏÄÌ ST-3.5 
ãðóçîïîäúåìíîñòüþ 6 ò. Âûðàáîòàí-
íîå ïðîñòðàíñòâî ïîãàøàåòñÿ ïóòåì 
ïðèíóäèòåëüíîãî îáðóøåíèÿ ïîðîä 
âèñÿ÷åãî áîêà [6]. Âíåäðÿåìàÿ òåõ-
íîëîãèÿ îòðàáîòêè ýòàæà 346/316 ì 
ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ïîòåðè äî 10% è 
îáåñïå÷èòü óâåëè÷åíèå ïðîèçâîäñò-
âåííîé ìîùíîñòè ðóäíèêà â 3 ðàçà. 
Èñïîëüçîâàíèå ÑÎ, êðîìå êîì-
ôîðòíûõ óñëîâèé òðóäà çàáîéíûõ 
ðàáî÷èõ, îáåñïå÷èâàåò: ìåõàíèçà-
öèþ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ; 
òåõíîëîãè÷íîñòü (ïðîñòîòó è íàäåæ-
íîñòü) ôîðìèðîâàíèÿ òðàíøåéíîãî 

 

Ðèñ. 4. Êàìåðíàÿ âûåìêà ñ ïîñëåäóþùèì îáðóøåíèåì öåëèêîâ 
 



 74 

äíèùà áëîêîâ, îáåñïå÷èâàþùåé 
áåçîïàñíîñòü âûïóñêà è ðàöèîíàëü-
íûå ïîêàçàòåëè èçâëå÷åíèÿ; âûñî-
êóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è ýôôåêòèâ-
íîñòü äîáû÷è. 

Òàêèì îáðàçîì, âíåäðåíèå òåõíè-
÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé, 

ðàçðàáîòàííûõ íà îñíîâå ñôîðìóëè-
ðîâàííûõ íàïðàâëåíèé ñîâåðøåíñò-
âîâàíèÿ òåõíîëîãèè ïîäçåìíîé ðàç-
ðàáîòêè ñ èñïîëüçîâàíèåì ÑÎ, ïîçâî-
ëÿåò ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü ýôôåê-
òèâíîñòü îñâîåíèÿ óðàëüñêèõ ðóäíûõ 
ìåñòîðîæäåíèé.
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