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Урупское медноколчеданное 
месторождение находится в 

предгорьях Северного Кавказа на тер-
ритории Урупского района Карачае-
во-Черкесской республики. Промыш-
ленные руды сконцентрированы пре-
имущественно в главном рудном теле, 
представляющем собой пластообраз-
ную тектонически нарушенную наклон-
ную залежь длиной по простиранию 
1500 м, по падению 1200 м. Добычу 
и обогащение медноколчеданной руды 
месторождения ведет ЗАО «Урупский 
ГОК» (УГОК), имеющее в своем соста-
ве подземный рудник и обогатитель-
ную фабрику.

Освоение Урупского месторожде-
ния в настоящее время осуществляется 
в пределах запасов горизонтов 13–16, 
объем которых обеспечивает произ-
водственную деятельность рудника в 
течение ближайших 7 лет. Это опреде-
лило решение УГОКа о поддержании 
производственной мощности рудника 
за счет вовлечения в эксплуатацию за-
пасов нижних горизонтов 16–21 (глу-
бина разработки более 700 м).
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Комплексно решены вопросы выбора эффективных схем вскрытия, вентиляции и 
систем подземной разработки, применяемого технологического оборудования для 
проходческих и очистных работ, разработана технологическая схема использова-
ния породы от проходки и очистной выемки для закладки отработанных камер, 
дана технико-экономическая оценка целесообразности освоения запасов горизон-
тов 16–21 Урупского подземного рудника.
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По результатам эксплуатационной 
геологоразведки уточнено геологи-
ческое строение рудных тел, откор-
ректированы их размеры и простран-
ственное расположение: 30% запасов 
сосредоточено в маломощных участ-
ках и 70% запасов в участках средней 
мощности. Горно-геологические и гор-
нотехнические условия отработки рас-
сматриваемых горизонтов:

�� длина рудного тела по простира-
нию 1200 м;

�� угол падения рудного тела 25–
30°;

�� средняя мощность маломощных 
участков рудного тела 3  м, участков 
средней мощности 7,8 м;

�� руды устойчивые и средней ус- 
тойчивости, породы висячего бока 
средней устойчивости и неустойчи-
вые, лежачего бока – от устойчивых до 
неустойчивых;

�� объемный вес руд 4,0 т/м3, вме-
щающих пород 2,65 т/м3;

�� высокая ценность руды, обуслов-
ленная высоким содержанием меди и 
сопутствующих драгметаллов;
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Рис. 1. Схема вскрытия запасов горизонтов 16–21: а) по варианту 1
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Рис. 1. Схема вскрытия запасов горизонтов 16–21: б) варианту 2
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�� годовая (проектная) производст- 
венная мощность рудника 400 тыс. т.

Месторождение вскрыто с поверх-
ности центрально-расположенным вер- 
тикальным скипо-клетевым стволом, 
пройденным диаметром в свету 6,5 м 
на глубину 678 м, и фланговыми вен-
тиляционными выработками, располо-
женными в лежачем боку месторожде-
ния. Отработка запасов горизонтов 
12–16 осуществляется с использова-
нием концентрационного 16  гори-
зонта и применением традиционного 
рельсового транспорта, переносного 
бурового и доставочного оборудова-
ния. Высота этажа 74 м.

Для вскрытия запасов горизонтов 
16–21 разработаны два варианта. 
Вариант  1 предусматривает углубку 
действующего ствола и строительст- 
во концентрационного 21 горизонта, 
фланговых вентиляционно-лифтового 
и наклонного вентиляционного вос-
стающих. Технология отработки запа-
сов и транспорт руды и породы с при-
менением традиционного оборудова-
ния. Освоение запасов предусмотрено 
в один этап, шаг вскрытия 185 м, вы-
сота этажа 74 м (рис. 1, а). Вариант 2 
предусматривает строительство авто-
уклона с 16  горизонта под углом 8°, 
центрального вентиляционно-лифто-
вого и фланговых наклонных венти-
ляционных восстающих. Технология 
отработки запасов и транспорт руды 
и породы с применением самоходного 
оборудования (СО). Освоение запа-
сов  – поэтажное в три этапа, высота 
этажа 74 м (рис. 1, б).

График строительства нижних го-
ризонтов по сравниваемым вариантам 
показал, что срок ввода в эксплуата-
цию горизонтов 16–18 по варианту 1 
составляет 6,5  лет, а  по варианту 
2–2,5 года. Таким образом, вариант 1 
не обеспечивают переход к отработке 
нижних горизонтов без потери произ-
водственной мощности рудника, по-
скольку срок строительства с учетом 

времени на проектирование (около 
10  лет) превышает срок начала вы-
бывания мощности рудника при до-
работке запасов горизонтов 13–16; 
вариант 2 позволяет осваивать запасы 
месторождения без разрыва в добыче.

Вентиляция рудника осуществляет-
ся всасывающим способом по фланго-
вой схеме двумя вентиляторными уста-
новками. Свежий воздух поступает по 
центральному стволу и выдается по 
фланговым вентиляционным выработ-
кам. При освоении запасов нижних 
горизонтов необходима реконструк-
ция обеих вентиляторных установок 
с заменой устаревших вентиляторов 
ВОКД-1,8 на новые ВОД-18.

В настоящее время применяемые 
на руднике технологии добычи руды с 
использованием переносного техноло-
гического оборудования характеризу-
ется большим объемом подготовитель-
но-нарезных работ (ПНР), высокими 
потерями (до 20%) и разубоживанием 
(30%) руды, низкой производительно-
стью труда при проходке выработок 
и очистной выемке. С  уменьшением 
мощности рудного тела эффектив-
ность существующей технологии добы-
чи будет резко снижаться, что ставит 
задачу выбора рациональной системы 
разработки для выемки запасов гори-
зонтов  16–21 месторождения весьма 
актуальной.

На основе анализа и обобщения 
теории и практики отработки наклон-
ных маломощных и средней мощности 
рудных тел для рассматриваемых гор-
но-геологических и горнотехнических 
условий [1–3] выявлены рациональ-
ные системы разработки с примене-
нием переносного или СО:

�� камерная с последующим обру-
шением целиков;

�� камерно-столбовая;
�� подэтажное обрушение с торцо-

вым или площадным выпуском руды.
С целью объективного выбора 

эффективной технологии отработки 
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нижних горизонтов сконструировано 
10 вариантов систем разработки, ко-
торые систематизированы в зависимо-
сти от применяемого оборудования и 
мощности рудного тела (табл. 1).

Экономико-математическое моде-
лирование и выбор систем разработ-
ки выполнены на основе методики 
определения прибыли на 1  т балан-
совых запасов многокомпонентной 
руды (Пр) [4]

1
1р

П
П Ц С

Р
−

= − ⋅
−

, руб/т

где Ц  – извлекаемая ценность добы-
той руды, отнесенная на единицу по-
гашаемых балансовых запасов, руб/т; 
С – себестоимость добычи, транспор-
тирования до обогатительной фабри-
ки, обогащения руды и транспортиро-
вания концентрата, руб./т; П, Р – по-
терь и разубоживание руды, доли ед.

В результате технико-экономическо-
го сравнения вариантов (табл.  2) для  

отработки рудного тела средней мощ-
ности принят вариант системы под-
этажного обрушения сдвоенными па-
нелями с торцовым выпуском руды и 
применением СО (рис. 2). Параметры 
конструктивных элементов системы 
разработки: количество подэтажей – 7; 
расстояние по вертикали между под-
этажами – 10,3 м; длина добычной па-
нели – 140 м, ширина – 20 м; длина 
очистного блока – 50 м; ширина – 20 м 
(равна двойной ширине забоя); высо-
та 1-го и 2-го забоя, соответственно, 
18 м и 13 м; расстояние между осями 
буро-доставочных штреков в подэта-
же – 10 м.

Подготовка добычного участка вклю- 
чает проведение в лежачем боку заез-
дов на подэтажи из автоуклона, подэ-
тажных ортов, двух буро-доставочных 
штреков на каждом подэтаже, венти-
ляционных сбоек и ВХВ между под-
этажами, фланговых вентиляционных 
сбоек, наклонных фланговых ВХВ, 

Таблица 1

Систематизация вариантов систем разработки 

Применяемое 
технологиче-
ское оборудо-

вание 

Вариант системы разработки

мощность рудного тела

mср = 7,8 м mср = 3,0 м

1. Переносное Вариант 1. Подэтажно-камерная с площадным 
выпуском руды

Вариант 2. Камерно-
столбовая 

2. Самоходное

Вариант 3. Подэтажное обрушение с торцовым 
выпуском руды

Вариант 9. Камерно-
столбовая с располо-
жением наклонного 
съезда в рудном телеВариант 4. Подэтажное обрушения сдвоенными 

панелями с торцовым выпуском руды

Вариант 5. Подэтажное обрушение сдвоенными 
панелями с комбинированным выпуском руды

Вариант 6. Подэтажное обрушение сдвоенными 
панелями увеличенной ширины с комбинирован-
ным выпуском руды

Вариант 10. Камер-
но-столбовая с распо-
ложением наклонного 
съезда в лежачем 
бокуВариант 7. Подэтажно-камерная с последующим 

обрушением целиков и выпуском на двух под-
этажах

Вариант 8. Подэтажно-камерная с последующим 
обрушением целиков и выпуском руды на одном 
подэтаже
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отрезных ортов и восстающих на флан- 
гах панелей.

Добычная панель отрабатывается 
сдвоенными по ширине блоками – дву-
мя забоями. Очистная выемка ведется 
путем послойной скважинной отбойки 
руды в зажиме и послойного торцово-
го выпуска руды под обрушенными по-
родами. В одном очистном забое про-
изводится выпуск и погрузка отбитой 
руды, в другом – бурение и взрывание 
веера скважин. Среднее расстояние 
доставки руды 100 м, транспортиро-
вания – 350 м.

Преимущества данного варианта 
обеспечиваются за счет применения 

сдвоенных буро-доставочных штреков, 
что повышает безопасность работ, эф-
фективность проветривания забоев, 
сокращает количество заездов на под-
этажи и снижает разубоживание руды.

Для выемки маломощных рудных 
тел эффективен вариант камерно- 
столбовой системы разработки с рас-
положением наклонного съезда в поро-
дах лежачего бока (рис. 3). Параметры 
конструктивных элементов системы: 
длина добычной панели 200 м, высо-
та 74 м; высота подэтажа 5 м; ширина 
очистного блока 10 м; длина очистной 
камеры по горизонтали 100 м (в сред-
нем), ширина 6 м; размеры столбчатых 

Рис. 3. Камерно-столбовая система разработки с расположением наклонного съез-
да в породах лежачего бока (вариант 10)
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целиков по горизонтали 4 х 4 м; ши-
рина барьерных и панельных целиков 
4 м.

Наклонный съезд располагается 
лежачем боку, что позволяет в случае 
увеличения мощности рудного тела в 
пределах панели, перейти на систему 
разработки без присутствия людей в 
выработанном пространстве (вари-
ант 4). Кроме этого, имеется возмож-
ность организации транспорта руды 
автосамосвалами сразу на 16  гори-
зонт. Добычная панель разбивается 
по высоте на 15 очистных блоков, со-
стоящих из очистных камер и регуляр-
ных столбчатых целиков. 

Очистные работы начинаются в 
верхнем очистном блоке, смежном 
с панельным целиком, и  развивают-
ся двумя забоями от центра к флан-
гам панели. Камера отрабатывается 
сплошным забоем, ее кровля крепится 
штангами. Отбойку камерных запасов 
производят шпуровыми зарядами. По 
мере продвижения забоя проходятся 
просечки с вышележащей камерой, 
тем самым оформляется верхний ряд 
столбчатых целиков. На фланге пане-
ли проходится ВХВ с оборудованием 
ходового отделения для второго вы-
хода. Доставку руды производят ПДМ 
до перегрузочной камеры, располо-
женной в заезде на подэтаж, и далее 

автосамосвалом транспортируют к 
комплексу скипо-клетевого ствола. 
Средняя длина доставки 80 м. 

В блоке одновременно отрабаты-
ваются два крыла: в одном произво-
дится бурение, во втором  – уборка 
руды. Возможна параллельная отра-
ботка двух соседних камер (по паде-
нию) с опережением выемки верхней 
камеры на 10–12  м. При производ-
стве закладочных работ, смежная вы-
шележащая камера не закладывается 
для обеспечения второго выхода.

Преимущества данного варианта 
обусловлены относительно неболь-
шим объемом ПНР, проветриванием 
очистных забоев за счет общешахтной 
депрессии и возможностью использо-
вания наклонного съезда после отра-
ботки панели.

Следует отметить, что технология 
отработки запасов с применением СО 
(в отличие от традиционной) позво-
ляет использовать породу от проход-
ки горных выработок и из прирезки 
лежачего бока, образующуюся при 
реализации варианта 4, для закладки 
отработанных камер, образовавших-
ся при реализации варианта 10. При 
этом возможно утилизировать в шахте 
почти весь объем породы.

Состав комплекса основного тех-
нологического СО, необходимый для 

Рис. 4. График потока денежных средств
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обеспечения годовой добычи руды 
400 тыс. т: буровая установка типа 
Boomer T1D – 2 шт., буровой станок 
типа Sandvik DL 310  – 1  шт., ПДМ 
типа Atlas Copco ST 7 – 2 шт., автоса-
мосвал типа Sandvik TH 320 – 2 шт.

Эффективность отработки запасов 
горизонтов 17–21 оценена по крите-
рию чистого дисконтированного дохо-
да (ЧДД) как разница между доходом 
от реализации продукции и суммой ка-
питальных и эксплуатационных затрат 
на добычу, обогащение и транспорти-
рование руды и концентрата (рис. 4). 
В  качестве дополнительных показате-
лей для оценки эффективности инве-
стиций использованы критерии: вну-
тренняя норма доходности, индекс до-
ходности и срок окупаемости (табл. 3).

Составленный график потока де-
нежных средств показал, что принятая 
технология и организация вскрытия, 
отработки и транспорта руды обес- 

печивают быструю окупаемость капи-
тальных вложений (около 8 лет) и вы-
сокий ЧДД (1419,8 млн руб.) при низ-
ких капитальных и эксплуатационных 
затратах (ИД равен 1,49).

Таким образом, применение комп- 
лексной геотехнологии, включающей 
поэтапное вскрытие уклоном с авто-
мобильным транспортом руды, сис- 
тему разработки участков средней 
мощности подэтажным обрушением 
и камерно-столбовую систему разра-
ботки маломощных участков, закладку 
выработанного пространства образо-
вавшихся камер породой от проходки 
выработок и очистных работ, с  ис-
пользованием на всех процессах вы-
сокопроизводительного самоходного 
оборудования, обеспечивает высокую 
эффективность освоения запасов го-
ризонтов 16–21 Урупского подземно-
го рудника без потери производствен-
ной мощности в переходный период.

Таблица 3

ТЭП эффективности отработки горизонтов 16–21 

¹  Наименование Ед. изм. Значение

Технические показатели

1 Балансовые запасы тыс. т 7970

2 Потери % 17,4

3 Разубоживание % 22,2

4 Эксплуатационные запасы тыс. т 8388

5 Производственная мощность рудника тыс. т/год 400

6 Срок ввода нижних горизонтов в эксплуатацию лет 3

7 Продолжительность вскрытия и отработки запасов лет 26,4

Экономические показатели

8 Доход от реализации продукции млн. руб. 26 143,71

9 Суммарные капитальные затраты млн. руб. 973,47

10 Суммарные эксплуатационные затраты млн. руб. 14 751,98

11 Чистый дисконтированный доход млн. руб. 1419,8

12 Индекс доходности доли ед. 1,49

13 Внутренняя норма доходности % 34,9

14 Срок окупаемости капитальных вложений лет 7,5
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