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Ý.Þ. Ìåùåðÿêîâ 

ÐÅÑÓÐÑÎÑÁÅÐÅÃÀÞÙÀß ÔÈÇÈÊÎ-ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÀß 
ÃÅÎÒÅÕÍÎËÎÃÈß ÎÑÂÎÅÍÈß ÌÅÄÍÎÊÎË×ÅÄÀÍÍÛÕ 
ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÉ ÞÆÍÎÃÎ ÓÐÀËÀ 

Ïðåäñòàâëåíû ïðèíöèïû ñîçäàíèÿ è ðåçóëüòàòû âíåäðåíèÿ ðåñóðñîñáåðåãàþùåé 
ïîäçåìíîé ôèçèêî-òåõíè÷åñêîé ãåîòåõíîëîãèè íà óðàëüñêèõ ãîðíîäîáûâàþùèõ 
ïðåäïðèÿòèÿõ, îñâàèâàþùèõ ìåäíîêîë÷åäàííûå ìåñòîðîæäåíèÿ. Ðåñóðñîñáåðå-
æåíèå îáåñïå÷èâàåòñÿ ïóòåì ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïðîöåññîâ êðåïëåíèÿ íà ïðîõîä-
÷åñêèõ ðàáîòàõ, óïðàâëåíèÿ ãîðíûì äàâëåíèåì, îáîñíîâàíèÿ ïîðÿäêà ðàçâèòèÿ 
ôðîíòà ãîðíûõ ðàáîò. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîäçåìíûå ãîðíûå ðàáîòû, îòêðûòî-ïîäçåìíàÿ ðàçðàáîòêà, ìåä-
íîêîë÷åäàííîå ìåñòîðîæäåíèå, êðåïëåíèå âûðàáîòîê, óïðàâëåíèå ãîðíûì äàâëå-
íèåì, ïîðÿäîê ðàçâèòèÿ ôðîíòà ãîðíûõ ðàáîò. 

 
 

 
 

îëåå 70 % ìåäíîêîë÷åäàííûõ 
ðóä ìåñòîðîæäåíèé Þæíîãî 

Óðàëà, ÿâëÿþùèõñÿ îäíèìè èç îñíîâ-
íûõ èñòî÷íèêîâ ìåäè, öèíêà, ñåðû, è 
äð. öåííûõ ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ 
äëÿ îòå÷åñòâåííîé ïðîìûøëåííîñòè, 
èçâëåêàåòñÿ ïîäçåìíûìè ãîðíûìè ðà-
áîòàìè â ñëîæíûõ ãîðíîòåõíè÷åñêèõ 
óñëîâèÿõ, îïðåäåëÿåìûõ íåðàâíîìåð-
íûì ðàñïðåäåëåíèåì ïîëåçíûõ è 
âðåäíûõ êîìïîíåíòîâ, íàëè÷èåì ðó-
äîâìåùàþùèõ ìåòàñîìàòè÷åñêè èçìå-
íåííûõ ïîðîä è ðàçëè÷íûõ îõðàíÿå-
ìûõ îáúåêòîâ (ðàáî÷èõ ó÷àñòêîâ êàðü-
åðîâ, ðåê è îçåð, ãîðíî-êàïèòàëüíûõ 
âûðàáîòîê, ðóäíûõ çàëåæåé âåðõíèõ 
ÿðóñîâ). Îñîáåííîñòüþ ìåòàñîìàòè÷å-
ñêè èçìåíåííûõ ïîðîä ÿâëÿåòñÿ èí-
òåíñèâíîå ðàçóïðî÷íåíèå ïðè èõ îá-
íàæåíèè, íàëè÷èå îõðàíÿåìûõ îáúåê-
òîâ ïðåäîïðåäåëÿåò øèðîêîå ïðèìå-
íåíèå ñèñòåì ðàçðàáîòêè ñ òâåðäåþ-
ùåé çàêëàäêîé. Àíàëèç êàëüêóëÿöèè 
çàòðàò íà ïîäçåìíûõ ðóäíèêàõ ïîêà-
çàë, ÷òî íàèáîëüøèé óäåëüíûé âåñ (äî 
30—40 %) â ñåáåñòîèìîñòè ãîðíî-
ïðîõîä÷åñêèõ ðàáîò çàíèìàåò êðåï-
ëåíèå âûðàáîòîê, â ñåáåñòîèìîñòè 
î÷èñòíûõ ðàáîò — óïðàâëåíèå ãîð-

íûì äàâëåíèåì è îòáîéêà ðóäû. Îáú-
åìû óòèëèçèðóåìûõ ïîðîä íå ïðåâû-
øàþò 20—30 % îáúåìîâ îòâàëîâ. Îò-
êëîíåíèÿ îò ñïëîøíîãî ïîðÿäêà ðàç-
ðàáîòêè, îáóñëîâëåííûå âûñîêèìè 
òðåáîâàíèÿìè ïî íàðàùèâàíèþ ïðî-
èçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòåé ïðè íåðàâ-
íîìåðíîì ðàñïðåäåëåíèè ñîäåðæàíèÿ 
ìåòàëëîâ, ïðèâîäÿò ê ðàçðûâàì 
ôðîíòà ðàáîò, ñíèæåíèþ èõ êîíöåí-
òðàöèè, ôîðìèðîâàíèþ äåñòðóêòèâ-
íûõ âòîðè÷íûõ ïîëåé íàïðÿæåíèé, 
óâåëè÷åíèþ ïðîòÿæåííîñòè ïîääåð-
æèâàåìûõ ãîðíîïðîõîä÷åñêèõ âûðà-
áîòîê, ðîñòó îáúåìîâ îáîðîòíûõ 
ñðåäñòâ. 

Ðåøåíèå ïðîáëåìû ðåñóðñîñáåðå-
æåíèÿ ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ïóòåì ñî-
êðàùåíèÿ: ñåáåñòîèìîñòè ãîðíîïðî-
õîä÷åñêèõ ðàáîò â ðåçóëüòàòå ñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ ñïîñîáîâ êðåïëåíèÿ è 
óïðî÷íåíèÿ ìåòàñîìàòè÷åñêè èçìå-
íåííûõ ïîðîä; ñåáåñòîèìîñòè î÷èñò-
íûõ ðàáîò çà ñ÷åò ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ 
ñïîñîáîâ óïðàâëåíèÿ ãîðíûì äàâëå-
íèåì, îïðåäåëåíèÿ ðàöèîíàëüíûõ 
ãðàíèö ïðèìåíåíèÿ ñïîñîáîâ èñêóñ-
ñòâåííîãî, åñòåñòâåííîãî ïîääåðæà-
íèÿ î÷èñòíîãî ïðîñòðàíñòâà è îáðó-

Á 
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øåíèÿ ðóä è âìåùàþùèõ ïîðîä, ðàç-
ðàáîòêè ìåðîïðèÿòèé ïî èíòåíñèôè-
êàöèè äîáû÷è ðóä, ñîçäàíèÿ àäàïòèâ-
íûõ âàðèàíòîâ ñèñòåì ðàçðàáîòêè è 
îáîñíîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ áóðîâçðûâ-
íûõ ðàáîò; ïîòåðü ðóäû è ñèòóàöèîí-
íûõ èçäåðæåê çà ñ÷åò îáîñíîâàíèÿ 
ïîðÿäêà ðàçâèòèÿ ôðîíòà ãîðíûõ ðà-
áîò; îáúåìîâ îòâàëüíûõ ïîðîä ïóòåì 
âîâëå÷åíèÿ èõ â ïðîöåññ óïðàâëåíèÿ 
ãîðíûì äàâëåíèåì. 

Ïðîâåäåí àíàëèç ãîðíî-ãåîëîãè÷å- 
ñêèõ, ãîðíîòåõíè÷åñêèõ è ãåîìåõàíè-
÷åñêèõ óñëîâèé è îïûòà îñâîåíèÿ ðÿ-
äà óðàëüñêèõ ìåäíîêîë÷åäàííûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé: Ó÷àëèíñêîå; Óçåëüãèí-
ñêîå; Ãàéñêîå; Ìîëîäåæíîå; Îê-
òÿáðüñêîå; ×åáà÷üå; Îçåðíîå; Çàïàä-
íî-Îçåðíîå; Äæóñèíñêîå. Ðåçóëüòàòû 
àíàëèçà ïîêàçàëè, ÷òî ìåäíîêîë÷å-
äàííûå ìåñòîðîæäåíèÿ îáëàäàþò â 
öåëîì îáùèìè ãåíåòè÷åñêèìè ïðèçíà-
êàìè, ëèòîëîãî-ïåòðîãðàôè÷åñêèì ñî- 
ñòàâîì, íàëè÷èåì ìåòàñîìàòè÷åñêè 
èçìåíåííûõ ïîðîä, èåðàðõè÷íî-
áëî÷íîé ñòðóêòóðîé ìàññèâà, ïîëÿìè 
åñòåñòâåííûõ íàïðÿæåíèé ñ ïðåîáëà-
äàíèåì òåêòîíè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé. 
Êîíòàêòû ðóä ñ ïîðîäàìè ïî âèñÿ÷å-
ìó áîêó ÷åòêèå, ïî ëåæà÷åìó îòìå÷à-
åòñÿ ïîñòåïåííûé ïåðåõîä îò ñïëîø-
íûõ ðóä ê âêðàïëåííûì è äàëåå ê ìå-
òàñîìàòèòàì. 

Íàðÿäó ñ âåñüìà âàæíûì â ðóäî-
îáðàçîâàíèè çíà÷åíèåì ïðîöåññîâ 
ìåòàñîìàòîçà, ñåðüåçíîé ïðîáëåìîé 
ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå óñòîé÷èâîñòè 
ìåòàñîìàòèòîâ, îáíàæàåìûõ ïîäçåì-
íûìè âûðàáîòêàìè. Ïðèìåíÿåìàÿ íà 
ðóäíèêàõ æåëåçîáåòîííàÿ øòàíãîâàÿ, 
íàáðûçãáåòîííàÿ è êîìáèíèðîâàííàÿ 
êðåïè íå îáåñïå÷èâàþò íàäåæíîãî è 
äîëãîâðåìåííîãî ïîääåðæàíèÿ âûðà-
áîòîê. Âûâàëû, êàê â êðîâëå, òàê è â 
áîêàõ âûðàáîòîê, çà÷àñòóþ, ïðîèñõî-
äÿò âìåñòå ñ àíêåðàìè. 

Íà îñíîâå óñòàíîâëåííîé âçàèìî-
ñâÿçè ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ ìåòàñîìà-

òèòîâ, ïëîòíîñòè è ñîäåðæàíèÿ ïèðè-
òà ïðåäëîæåíà êëàññèôèêàöèÿ ìåòà-
ñîìàòè÷åñêè èçìåíåííûõ ïîðîä ìåä-
íîêîë÷åäàííûõ ìåñòîðîæäåíèé [1]. 

Ïî ðåçóëüòàòàì ìàòåìàòè÷åñêîãî 
ìîäåëèðîâàíèÿ íàïðÿæåííî-äåôîðìè- 
ðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà, âìå-
ùàþùåãî ïîäçåìíóþ âûðàáîòêó, äëÿ 
îïðåäåëåííûõ òèïîâ ìåòàñîìàòèòîâ, 
ðàçëè÷íîé ãëóáèíû çàëîæåíèÿ âûðà-
áîòêè è òåêòîíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé 
îïðåäåëåíû âåëè÷èíû çîí íåóïðóãèõ 
äåôîðìàöèé â êðîâëå è áîðòàõ. 
Ïðåäëîæåíû ìíîãîïàðàìåòðè÷åñêèå 
óðàâíåíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èí 
çîí íåóïðóãèõ äåôîðìàöèé (ÇÍÄ). 
Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ãëóáèí ÇÍÄ 
èìåþò óäîâëåòâîðèòåëüíóþ ñõîäè-
ìîñòü ñ ïàðàìåòðàìè âûâàëîîáðàçî-
âàíèé, çàôèêñèðîâàííûìè â âûðà-
áîòêàõ ðóäíèêîâ ðÿäà ìåäíîêîë÷å-
äàííûõ ìåñòîðîæäåíèé. 

Òàê êàê â óñëîâèÿõ ìåòàñîìàòè÷å-
ñêè èçìåíåííûõ ïîðîä, îáëàäàþùèõ 
ïîâûøåííîé ñòåïåíüþ òðåùèíîâàòî-
ñòè è íèçêèìè ïðî÷íîñòíûìè ñâîéñò-
âàìè, ïîíèæàþùèìèñÿ ñ òå÷åíèåì 
âðåìåíè, ðàáîòà æåëåçîáåòîííûõ àí-
êåðîâ ïî ñõåìå «ñøèâàíèå» îêàçàëàñü 
íåýôôåêòèâíîé, íà îñíîâå êîíñòðóê-
òèâíûõ ðåøåíèé, ïðåäëîæåííûõ 
Àëèïáåðãåíîâûì Ì.Ê. è äð. [2] äëÿ 
óñëîâèé ðóäíèêîâ Æåçêàçãàíà, áûëè 
ðàçðàáîòàíû àíêåðû ñ ñàìîçàêëèíè-
âàþùèìñÿ óñòðîéñòâîì, îáåñïå÷è-
âàþùèå èõ ðàáîòó ïî ñõåìå «ïîäâå-
øèâàíèå». Äëèíà ñàìîçàêëèíèâàþ-
ùèõñÿ àíêåðîâ îïðåäåëåíà ïî ãëóáè-
íå ÇÍÄ äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ óñëîâèé 
(1,5—2,5 ì). Ðåçóëüòàòû îïûòíî-ïðî- 
ìûøëåííûõ èñïûòàíèé ïîêàçàëè, ÷òî 
ñàìîçàêëèíèâàþùèåñÿ àíêåðû íåïî-
ñðåäñòâåííî ïîñëå èõ óñòàíîâêè â 
øïóðû ñïîñîáíû íåñòè íàãðóçêó  
q = 2,3—2,4 ò. Ïðè óñòàíîâêå àíêå-
ðîâ ñ áåòîííûì çàïîëíèòåëåì ïî èñ-
òå÷åíèå ñåìè ñóòîê èõ íåñóùàÿ ñïî-
ñîáíîñòü äîñòèãàåò q = 7,2 ò. Ðàñ÷åòû 
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íàãðóçêè íà àíêåðû ïîêàçàëè âîçìîæ-
íîñòü óâåëè÷åíèÿ ðàññòîÿíèÿ ìåæäó 
íèìè, ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòàëëè÷å-
ñêîé ñåòêè ðàáèöû ñ ðàçìåðàìè ÿ÷ååê 
0,1*0,1 ì, ñ 0,5 ì äî 0,7—0,8 ì. 

Äëÿ âîçäóõî- è ãèäðîèçîëÿöèè ìå-
òàñîìàòè÷åñêè èçìåíåííûõ ïîðîä 
îáîñíîâàíî ïðèìåíåíèå â ñîñòàâå 
ðàñòâîðà äëÿ óñòàíîâêè àíêåðîâ è 
íàáðûçã-áåòîíà ìîäèôèöèðóþùåé äî- 
áàâêè òèïà «Àêâàòðîí-6» â êîëè÷åñòâå 
3 % îò ìàññû öåìåíòà. Ðåçóëüòàòû 
îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèé ìî- 
äèôèöèðîâàííîãî íàáðûçãáåòîíà ñ 3% 
ïîëèìåðíîé äîáàâêîé «Àêâàòðîí-6» 
ïîêàçàëè, ÷òî ïîìèìî îáðåòåíèÿ èì 
ãèäðîèçîëèðóþùèõ ñâîéñòâ îòìå÷àåò-
ñÿ óâåëè÷åíèå ïðî÷íîñòè îáðàçöîâ 
êðåïè íà ñæàòèå, ðàñòÿæåíèå è ÷èñ-
òûé ñäâèã â 2÷6 ðàç, ÷òî ïîçâîëÿåò 
óìåíüøèòü òîëùèíó íàáðûçã-áåòîííîé 
êðåïè ñ 4—6 äî 1—2 ñì. 

Çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ òîëùèíû íà-
áðûçã-áåòîíà, ðàñõîäà øïóðîìåòðîâ è 
ìåòàëëà äëÿ àíêåðíîé êðåïè îáåñïå-
÷åíî ñîêðàùåíèå ñåáåñòîèìîñòè êðå-
ïëåíèÿ âûðàáîòîê, ïðîéäåííûõ ïî 
ìåòàñîìàòèòàì, â ñðåäíåì íà 16%. 
Ñîêðàùåíèå ñðîêà îïåðàöèé ïî êðå-
ïëåíèþ çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ îáúåìîâ 
íàáðûçã-áåòîíèðîâàíèÿ è âðåìåíè 
òâåðäåíèÿ áåòîííîãî ðàñòâîðà â æå-
ëåçîáåòîííûõ àíêåðàõ ñ 7 äî 2 ÷àñîâ 
ïîçâîëèëî ïîâûñèòü â 1,3 ðàçà ñêî-
ðîñòü ïðîõîäêè ãîðèçîíòàëüíûõ âû-
ðàáîòîê. Ïåðåõîä îò ÁÂÐ íà ïðîõîä-
êó âûðàáîòîê ñ ïðèìåíåíèåì êîìáàé-
íà 2ÊÂ íà Ó÷àëèíñêîì ðóäíèêå îáåñ-
ïå÷èë áîëåå äîëãîâðåìåííîå ñîõðà-
íåíèå óñòîé÷èâîñòè è óâåëè÷åíèå 
ñêîðîñòè ïðîâåäåíèÿ âîññòàþùèõ â 
ìåòàñîìàòèòàõ â 1,5 ðàçà. 

Ñîêðàùåíèå âðåìåíè è çàòðàò íà 
ïîäãîòîâèòåëüíî-íàðåçíûå ðàáîòû äî- 
ñòèãàåòñÿ â òîì ÷èñëå ïåðåõîäîì íà 
òåõíîëîãèþ ôîðìèðîâàíèÿ îòðåçíûõ 
ùåëåé áåç ïðîõîäêè âîññòàþùèõ. 
Ôîðìèðîâàíèå îòðåçíîãî ïðîñòðàí-

ñòâà îñóùåñòâëÿåòñÿ êîðîòêîçàìåä-
ëåííûì âçðûâàíèåì ñêâàæèííûõ çà-
ðÿäîâ íà ãîðèçîíòàëüíóþ ïîäñå÷êó è 
ìàññèâ òâåðäåþùåé çàêëàäêè ñîñåä-
íåé êàìåðû. 

Îñâîåíèå óðàëüñêèõ ìåäíîêîë÷å-
äàííûõ ìåñòîðîæäåíèé îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ ïîäçåìíûì è îòêðûòî-ïîäçåìíûì 
ñïîñîáàìè. Ñ ïîçèöèé ãåîìåõàíèêè 
ðàçíèöà ìåæäó ïîäçåìíîé è îòêðûòî-
ïîäçåìíîé ðàçðàáîòêîé çàêëþ÷àåòñÿ â 
áëèçîñòè ê ïîäçåìíûì ãîðíûì ðàáî-
òàì â ïîñëåäíåì âàðèàíòå îòêðûòîé 
ïîâåðõíîñòè — êàðüåðíîãî ïðîñòðàí-
ñòâà. Â ïðèáîðòîâîì ìàññèâå îòìå÷à-
åòñÿ ðàçãðóçêà ïî íîðìàëüíûì ñæè-
ìàþùèì íàïðÿæåíèÿì, â ïðèäîííîì – 
êîíöåíòðàöèÿ ñæèìàþùèõ íàïðÿæå-
íèé. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàçìåðîâ çîí 
ãåîìåõàíè÷åñêîãî âëèÿíèÿ êàðüåðà íà 
íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîå ñî-
ñòîÿíèå (ÍÄÑ) ìàññèâà ïðåäëîæåíû 
ìàòåìàòè÷åñêèå çàâèñèìîñòè [3, 4]. 

Ðÿä èññëåäîâàòåëåé, îïèðàÿñü íà 
ðåçóëüòàòû òåîðåòè÷åñêèõ èçûñêàíèé, 
îòìå÷àåò äîñòîèíñòâà âîñõîäÿùåãî 
ïîðÿäêà ðàçðàáîòêè ñ çàêëàäêîé âû-
ðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà [5—7]. 
Îäíàêî íàòóðíûå íàáëþäåíèÿ ñâèäå-
òåëüñòâóþò î ñóùåñòâåííîì ðàçóïðî÷-
íåíèè ìàññèâà ïðè åãî ïîäðàáîòêå 
ñèñòåìàìè ñ òâåðäåþùåé çàêëàäêîé 
[8, 9]. Íåãàòèâíûå ïîñëåäñòâèÿ êîì-
áèíèðîâàííîãî (íèñõîäÿùå-âîñõîäÿ-
ùåãî) ïîðÿäêà îòðàáîòêè çàïàñîâ, 
ðåàëèçîâàííîãî ïðè îòðàáîòêå Òè-
øèíñêîãî è Ó÷àëèíñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèé, à òàêæå îòñóòñòâèå àíàëîãè÷-
íûõ ïðèìåðîâ âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò 
â çàðóáåæíîé ïðàêòèêå, ñâèäåòåëüñò-
âóþò î íåöåëåñîîáðàçíîñòè äàëüíåé-
øåãî åãî ïðèìåíåíèÿ. 

Èññëåäîâàíèÿ [10—12] è ïðàêòèêà 
îòêðûòî-ïîäçåìíîé ðàçðàáîòêè óêà-
çûâàþò íà öåëåñîîáðàçíîñòü ïðèìå-
íåíèÿ â óñëîâèÿõ êàê ðàçãðóçêè, òàê è 
êîíöåíòðàöèè ñæèìàþùèõ íàïðÿæå-
íèé ñïëîøíîãî ïîðÿäêà ðàçðàáîòêè. 
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Äëÿ ïðèáîðòîâîãî ìàññèâà ðåêîìåí-
äóåòñÿ ñïëîøíîé íèñõîäÿùèé ïîðÿ-
äîê îò ìàññèâà ê îòêîñó áîðòà êàðüå-
ðà [4]. Â óñëîâèÿõ îòðàáîòêè çàïàñîâ 
â îñíîâàíèè êàðüåðîâ òàêæå ñëåäóåò 
îðèåíòèðîâàòüñÿ íà ñïëîøíîé ïîðÿ-
äîê îòðàáîòêè. Ñëåäóåò îòìåòèòü îò-
ñóòñòâèå èññëåäîâàíèé âëèÿíèÿ ôîð-
ìû êàðüåðà, ïîðÿäêà âûåìêè çàïàñîâ 
â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè íà ãåî-
ìåõàíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ìàññèâà è 
óñòîé÷èâîñòü áîðòîâ. 

Îñíîâîé äëÿ âûðàáîòêè òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ðåøåíèé ÿâëÿþòñÿ çíàíèÿ 
ñâîéñòâ è ñòðóêòóðû êîíñòðóêòèâíîãî 
ýëåìåíòà ãåîòåõíîëîãèè — ãîðíîãî 
ìàññèâà, ñ ýòîé öåëüþ íà ìåäíîêîë÷å-
äàííûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ïðîâåäåíû 
êîìïëåêñíûå ãåîìåõàíè÷åñêèå è êâà-
ëèìåòðè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïî 
îöåíêå ïåðâè÷íûõ è âòîðè÷íûõ ïîëåé 
íàïðÿæåíèé è äåôîðìàöèé, ñâîéñòâ 
ðóä è ïîðîä â ãîðíîì ìàññèâå, ñî-
äåðæàíèÿ ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ, 
ñòðîåíèÿ ó÷àñòêîâ íåäð. Óñòàíîâëåíà 
âçàèìîñâÿçü ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà ðóä, ñîäåðæàíèÿ â íèõ îñíîâ-
íûõ ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ, ïðî÷íî-
ñòíûõ è äåôîðìàöèîííûõ ñâîéñòâ — 
îò ëåæà÷åãî ê âèñÿ÷åìó áîêó ðóäíûõ 
òåë îòìå÷àåòñÿ ïåðåõîä îò âêðàïëåí-
íûõ ðóä ê ñïëîøíûì ìåäíûì è ìåäíî-
öèíêîâûì, ñîïðîâîæäàåìûé ðîñòîì 
çíà÷åíèé ïðî÷íîñòíûõ è äåôîðìàöè-
îííûõ õàðàêòåðèñòèê ðóä, ñîäåðæà-
íèÿ ìåäè è öèíêà. Ñ ó÷åòîì âûÿâëåí-
íûõ îñîáåííîñòåé ÍÄÑ è ñâîéñòâ 
ðóäíîãî ìàññèâà âûïîëíåíû ðåêî-
ìåíäàöèè ïî ïîðÿäêó ðàçðàáîòêè 
ïðèêàðüåðíûõ çàïàñîâ Ó÷àëèíñêîãî è 
Íîâî-Ñèáàéñêîãî ìåñòîðîæäåíèé. 
Ãåîìåõàíè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ðåêî-
ìåíäîâàííîãî ïîðÿäêà ðàçðàáîòêè 
ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü ñèòóàöèîííûå 
èçäåðæêè ïðè âåäåíèè ãîðíûõ ðàáîò. 

Â óñëîâèÿõ îäíîâðåìåííîé îòêðû-
òî-ïîäçåìíîé ðàçðàáîòêè çàïàñîâ ðå-
êîìåíäóåòñÿ ïðèìåíåíèå òåõíîëîãèé, 

îáåñïå÷èâàþùèõ ñîêðàùåíèå çàòðàò 
íà íàèáîëåå ðåñóðñîåìêèå ïðîöåññû 
îòáîéêè è óïðàâëåíèÿ ãîðíûì äàâëå-
íèåì çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ íåâçðûâ÷à-
òûõ ðàçðóøàþùèõ ñîñòàâîâ è áóòîáå-
òîííîé çàêëàäêè [13, 14]. Ðåàëèçàöèÿ 
äàííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé 
îáåñïå÷èâàåò òàêæå ñîõðàíåíèå óñ-
òîé÷èâîñòè áîðòîâ è óòèëèçàöèþ ïî-
ðîä âíóòðåííèõ îòâàëîâ êàðüåðà. 

Ïîâûøåíèå èíòåíñèâíîñòè ïîä-
çåìíûõ ãîðíûõ ðàáîò ïðè ïðèìåíå-
íèè êàìåðíîé ñèñòåìû ðàçðàáîòêè ñ 
òâåðäåþùåé çàêëàäêîé è ñïëîøíûì 
ïîðÿäêîì âûåìêè çàïàñîâ äîñòèãàåòñÿ 
ïðèìåíåíèåì îáîñíîâàííîé ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè îòðàáîòêè êàìåð, îáåñ-
ïå÷èâàþùåé çà ñ÷åò îðèåíòàöèè ëåíò 
ñîãëàñíî ëèíèè ïðîñòèðàíèÿ çàëåæè è 
ïðèìåíåíèÿ ôðîíòà ðàáîò óñòóïíîé 
ôîðìû ñîâìåùåíèå ïîäãîòîâèòåëüíî-
íàðåçíûõ ðàáîò è îïåðàöèé ïî ôîð-
ìèðîâàíèþ îòðåçíîãî ïðîñòðàíñòâà 
âî âíîâü ââîäèìûõ âûåìî÷íûõ åäè-
íèöàõ ñ ïðîöåññîì òâåðäåíèÿ çàêëà-
äî÷íîãî ìàññèâà â ñìåæíîé êàìåðå. 
Ïðèìåíåíèå óêàçàííîãî ïîðÿäêà âå-
äåíèÿ ðàáîò ïðè âûåìêå çàïàñîâ ðóä-
íîãî òåëà № 4 Óçåëüãèíñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ îáåñïå÷èëî ïîâûøåíèå ïðî-
èçâîäñòâåííîé ìîùíîñòè ðóäíèêà íà 
30%, ñîêðàùåíèå ñåáåñòîèìîñòè èç-
âëåêàåìûõ ðóä, çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ äîëè 
óñëîâíî-ïîñòîÿííûõ çàòðàò, íà 12 %. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåíèå êîì-
ïëåêñíûõ èññëåäîâàíèé ïî âûÿâëåíèþ 
çàêîíîìåðíîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ ïî-
ëåçíûõ êîìïîíåíòîâ, âëèÿíèÿ ãåîìå-
õàíè÷åñêèõ ôàêòîðîâ è èíòåíñèôè-
êàöèè äîáû÷è äëÿ óñëîâèé ïðèìåíå-
íèÿ êàìåðíîé ñèñòåìû ðàçðàáîòêè 
ïðè ñïëîøíîì ïîðÿäêå âûåìêè çàïà-
ñîâ ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü ðàöèîíàëü-
íûé ïîðÿäîê ðàçâèòèÿ ôðîíòà ãîðíûõ 
ðàáîò, îáåñïå÷èâàþùèé áåçîïàñíîñòü 
è èíòåíñèâíîñòü ðàáîò, øèðîêèå âîç-
ìîæíîñòè óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì è 
îïåðàòèâíîå ðåàãèðîâàíèå íà êîíú-
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þíêòóðó ðûíêà çà ñ÷åò âîâëå÷åíèÿ 
ðóä ñ ìàêñèìàëüíûì è ìèíèìàëüíûì 
îòêëîíåíèÿìè ñîäåðæàíèÿ ìåòàëëîâ 
îò ñðåäíåãî. 

Äëÿ óñëîâèé îòðàáîòêè ðàññðåäî-
òî÷åííûõ ìåäíîêîë÷åäàííûõ çàëåæåé 
ðàçðàáîòàí àëãîðèòì âûáîðà ñïîñîáà 
óïðàâëåíèÿ ãîðíûì äàâëåíèåì. Àëãî-
ðèòì îïèðàåòñÿ íà ìåòîäèêó îïðåäå-
ëåíèÿ âûñîòû çîíû äåôîðìèðîâàíèÿ 
íàëåãàþùèõ ïîðîä ïðè ôîðìèðîâà-
íèè ñâîäà åñòåñòâåííîãî ðàâíîâåñèÿ, 
ïðåäëîæåííóþ Â.È. Ïóøêàðåâûì è 
À.Ô. Èëèìáåòîâûì [15], è àïðîáèðî-
âàííóþ ïðè îòðàáîòêå ëèíçîîáðàçíûõ 
ìåäíîêîë÷åäàííûõ çàëåæåé, à òàêæå 
óñòàíîâëåííûå íàìè çàâèñèìîñòè äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ âûñîòû çîíû äåôîðìè-
ðîâàíèÿ íàëåãàþùèõ ïîðîä íà çàêëà-
äî÷íûé ìàññèâ [16]. Ñ èñïîëüçîâàíè-
åì âûøåóêàçàííîãî àëãîðèòìà îáîñ-
íîâàíî îïðåäåëåíà âîçìîæíîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ñèñòåì ñ îòêðûòûì î÷è-
ñòíûì ïðîñòðàíñòâîì ïðè îòðàáîòêå 
ðàññðåäîòî÷åííûõ çàëåæåé Îê-
òÿáðüñêîãî ïîäçåìíîãî ðóäíèêà. 
Ãåîìåõàíè÷åñêè îáîñíîâàííûé ïå-
ðåõîä îò ñèñòåì ñ òâåðäåþùåé çà-

êëàäêîé ê ñèñòåìàì ñ îòêðûòûì âû-
ðàáîòàííûì ïðîñòðàíñòâîì îáåñïå-
÷èë ñíèæåíèå ñåáåñòîèìîñòè äîáû÷è 
ðóä íà 16 %. Óñòàíîâëåíû ãðàíèöû 
ó÷àñòêà îñíîâíîãî ðóäíîãî òåëà ìå-
ñòîðîæäåíèÿ «×åáà÷üå» äëÿ ïðèìå-
íåíèÿ ñèñòåì ñ îáðóøåíèåì ðóä è 
âìåùàþùèõ ïîðîä. Ïðèìåíåíèå íà 
íà÷àëüíîì ýòàïå ýêñïëóàòàöèè ðóä-
íèêà ñèñòåìû ïîäýòàæíîãî îáðóøå-
íèÿ ñ òîðöåâûì âûïóñêîì ïîçâîëèëî 
ñîêðàòèòü ñðîê ñòðîèòåëüñòâà ðóä-
íèêà íà 8 ìåñÿöåâ, ñíèçèòü ñåáå-
ñòîèìîñòü äîáû÷è íà 14% ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ îñíîâíîé ñèñòåìîé — êà-
ìåðíîé ñ òâåðäåþùåé çàêëàäêîé, 
ïðè íåçíà÷èòåëüíîì óõóäøåíèè ïî-
êàçàòåëåé èçâëå÷åíèÿ — ïîâûñèòü 
ïðèáûëü íà 8%. 

Ïðåäëîæåííûé êîìïëåêñ ðåñóð-
ñîñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðå-
øåíèé íàïðàâëåí íà ñîõðàíåíèå è 
ðàçâèòèå ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîòåí-
öèàëà óðàëüñêèõ ïîäçåìíûõ ðóäíèêîâ, 
îñâàèâàþùèõ ìåäíîêîë÷åäàííûå ìå-
ñòîðîæäåíèÿ â ñîâðåìåííûõ íåñòà-
áèëüíûõ ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ è ãîð-
íîòåõíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. 
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