
 361 

© Ý.Þ. Ìåùåðÿêîâ, Â.Â. Ãðèãîðüåâ,  
À.Í. Óãðþìîâ, 2009 

 
ÓÄÊ 622.272.6 

Ý.Þ. Ìåùåðÿêîâ, Â.Â. Ãðèãîðüåâ, À.Í. Óãðþìîâ  

ÒÅÕÍÎËÎÃÈß ÂÛÅÌÊÈ ÇÀÏÀÑÎÂ ÐÓÄÍÛÕ  
«ÒÐÅÓÃÎËÜÍÈÊÎÂ» ÏÐÈ ÎÒÊÐÛÒÎ-ÏÎÄÇÅÌÍÎÉ  
ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÅ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÉ 

Ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà âûåìêè íà ñîïðÿæåíèÿõ áîðòîâ è äíà êàðüåðà. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðèêàðüåðíûå çàïàñû, òðîñîâûå àíêåðû, êàðüåð, ðóäíàÿ ìàññà. 

 Ñåìèíàð № 17 
 

 
E.J. Meshcherjakov, V.V. Grigoriev,  
A.N. Ugrjumov  
TECHNOLOGY OF DREDGING OF 

STOCKS OF ORE "TRIANGLES" AT IS 
OPENED-UNDERGROUND RAZRABOT-
KE DEPOSITS 

The technological scheme of dredging on 
interfaces of boards and an open-cast mine 
bottom is developed. 

Key words: ïðèêàðüåðíûå stocks, òðîñî-
âûå anchors, an open-cast mine, ore weight. 

 
 
 

óñëîâèÿõ äîðàáîòêè ïðèêàðü-
åðíûõ çàïàñîâ ìåñòîðîæäå-

íèé, îñâàèâàåìûõ ïîñëåäîâàòåëüíî 
îòêðûòûìè è ïîäçåìíûìè ãîðíûìè 
ðàáîòàìè, íàèáîëåå ïðîáëåìàòè÷íû-
ìè ó÷àñòêàìè ÿâëÿþòñÿ çîíû ñîïðÿ-
æåíèÿ áîðòîâ è äíà êàðüåðà, òàê íà-
çûâàåìûå, ðóäíûå «òðåóãîëüíèêè». 
Ðóäíûå «òðåóãîëüíèêè» ñîñòàâëÿþò 
÷àñòü ïðèçìû óïîðà áîðòîâ è, ñîãëàñ-
íî ðåçóëüòàòàì ìîäåëèðîâàíèÿ íà-
ïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ ïðèêàðüåðíî-
ãî ìàññèâà â óïðóãîé ïîñòàíîâêå çà-
äà÷è, ÿâëÿþòñÿ çîíàìè êîíöåíòðàöèè 
êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé [1]. Âñêðû-
òûå êàðüåðîì è âèçóàëüíî íàáëþäàå-
ìûå ðóäû, çà÷àñòóþ, âûíóæäåíû ñïè-
ñûâàòü â ïîòåðè, âñëåäñòâèå áîëüøîãî 
ðèñêà ïðèìåíåíèÿ òðàäèöèîííûõ òåõ-
íîëîãèé (ðàçíîñêà áîðòîâ îòêðûòûìè 
ãîðíûìè ðàáîòàìè, îòðàáîòêà òèïî-
âûìè âàðèàíòàìè ñèñòåì ïîäçåìíîé 
ðàçðàáîòêè). 

Íàïðèìåð, â ðóäíûõ «òðåóãîëüíè-
êàõ» íà þæíîì ôëàíãå Ó÷àëèíñêîãî 
ìåäíîêîë÷åäàííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, 
îòðàáàòûâàåìîãî îòêðûòî-ïîäçåìíûì 
ñïîñîáîì, ñîñðåäîòî÷åíî ñâûøå 2 
ìëí. ò öåííûõ ìåäíî-öèíêîâûõ ðóä. 
Ðàçâèòèå ïîäçåìíûõ ãîðíûõ ðàáîò 
íèæå äíà êàðüåðà ñ ïîäñå÷åíèåì ðóä-
íûõ «òðåóãîëüíèêîâ» ìîæåò ïðèâåñòè 
ê åñòåñòâåííîìó èõ ðàçðóøåíèþ è, 
ñîîòâåòñòâåííî, ïîòåðÿì. Ïîýòîìó 
áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à ðàçðàáîòêè 
òåõíîëîãèè âûåìêè ðóä íà ñîïðÿæå-
íèÿõ áîðòîâ è äíà êàðüåðà, îáåñïå-
÷èâàþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîå, íèñõî-
äÿùåå ðàçâèòèå ãîðíûõ ðàáîò.  

Ðàçðàáîòàííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ 
ñõåìà âûåìêè ðóäíûõ «òðåóãîëüíèêîâ» 
ïðåäïîëàãàåò ñîâîêóïíîå ïðèìåíåíèå 
ðàñïðîñòðàíåííûõ ñïîñîáîâ ïîääåð-
æàíèÿ áîðòîâ êàðüåðà â óñòîé÷èâîì 
ñîñòîÿíèè – çàêëàäêè âûðàáîòàííîãî 
ïðîñòðàíñòâà, ïîðîäíîé ïðèãðóçêè. 
Ñõåìà òàêæå ïîçâîëÿåò áåç äîïîëíè-
òåëüíûõ çàòðàò íà ïîäãîòîâèòåëüíî-
íàðåçíûå ðàáîòû îñóùåñòâëÿòü ïðå-
âåíòèâíîå óêðåïëåíèå ïîäðàáàòûâàå-
ìûõ ïîðîä òðîñîâûìè àíêåðàìè. Äëÿ 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ ðóä 
íàèìåíåå óñòîé÷èâûõ ó÷àñòêîâ – êðó-
òûõ, ðàçóïðî÷íåííûõ óñòóïîâ, ïðåä-
ëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü íåâçðûâ÷àòûå 
ðàçðóøàþùèå ñîñòàâû, îáåñïå÷èâàþ-
ùèå îòáîéêó ðóä ïðè èñêëþ÷åíèè 
ñåéñìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà ìàññèâ. 
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Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè, 
âûåìêà ðóäíûõ «òðåóãîëüíèêîâ» äîë-
æíà îñóùåñòâëÿòüñÿ ïðè ïðåêðàùåíèè 
ðàáîò â êàðüåðå. Ïîýòîìó â ïåðâóþ 
î÷åðåäü îòðàáàòûâàþòñÿ çàïàñû, íå-
ïîñðåäñòâåííî ïðèëåãàþùèå ê äíó 
êàðüåðà, îòêðûòûìè êàìåðàìè ñ ïî-
ñëåäóþùåé òâåðäåþùåé çàêëàäêîé. 

Íåïîñðåäñòâåííî çàïàñû ðóäíîãî 
«òðåóãîëüíèêà» (îïûòíîãî áëîêà) äåëÿò-
ñÿ íà êàìåðû øèðèíîé 10-15 ì, âûñî-
òà è äëèíà êàìåð îïðåäåëÿåòñÿ ðàñ-
ñòîÿíèåì îò ñîïðÿæåíèÿ áîðòà è äíà 
êàðüåðà äî êîíòàêòà ðóäû ñ âìåùàþ-
ùèìè ïîðîäàìè. Ñíèæåíèå óðîâíÿ 
êîíöåíòðàöèè íàïðÿæåíèé íà ïðèêîí-
òóðíûõ ó÷àñòêàõ è ïîëíîòà èçâëå÷åíèÿ 
ðóä îáåñïå÷èâàþòñÿ çà ñ÷åò îòðàáîòêè 
çàïàñîâ â ñïëîøíîì ïîðÿäêå (ðèñ. 1). 

Ïîäãîòîâêà áëîêà çàêëþ÷àåòñÿ â 
ïðîâåäåíèè: ïîëåâîãî îòêàòî÷íîãî 
øòðåêà 1; íàêëîííîãî ñúåçäà èëè âîñ-
ñòàþùåãî 2 äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñïóñêà-
ïîäúåìà ëþäåé, ìàòåðèàëîâ è îáîðó-
äîâàíèÿ, âåíòèëÿöèè. Íàðåçíûå ðàáîòû 
âêëþ÷àþò ïðîõîäêó ïîëåâîãî ïîäýòàæ-
íîãî âñïîìîãàòåëüíîãî øòðåêà 3; â êà-
æäîé êàìåðå: çàêëàäî÷íîãî îðòà 4, áó-
ðî-äîñòàâî÷íîãî îðòà 5, áóðîâîãî íà-
êëîííîãî âîññòàþùåãî 6 ïîä íàêëîíîì, 
ïðåâûøàþùèì óãîë åñòåñòâåííîãî îò-
êîñà ðóäíîé ìàññû, îòðåçíîãî âîñ-
ñòàþùåãî 7, îòðåçíîé çàõîäêè 8 è çàåç-
äîâ 9. Î÷èñòíûå ðàáîòû â êàìåðå íà-
÷èíàþòñÿ ñ áóðåíèÿ âåðòèêàëüíûõ, ðàñ-
ïîëàãàåìûõ âååðîì ñêâàæèí 10 â âåðõ-
íåì ïîäýòàæå (ñì. ðèñ. 1, ðàçðåç Â-Â). 
Òåõíèêà è òåõíîëîãèÿ áóðîâûõ ðàáîò 
íà äàííîì ó÷àñòêå àíàëîãè÷íà ïðèìå-
íÿåìîé ïðè ñèñòåìàõ ñî âçðûâîäîñòàâ-
êîé ðóäû. Ñêâàæèíû äèàìåòðîì 80-
105 ìì áóðÿòñÿ ñ ó÷åòîì ðàññòîÿíèÿ 
ìåæäó èõ êîíöàìè è ìåæäó âååðàìè 
1,5-2 ì (óòî÷íÿåòñÿ â õîäå îïûòíî-
ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèé). 

Îòáîéêà ñëîåâ ðóäû âåäåòñÿ â âîñ-
õîäÿùåì ïîðÿäêå. Çàðÿæàíèå îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ñìåñüþ íà îñíîâå íåâçðûâ-
÷àòûõ ðàçðóøàþùèõ ñîñòàâîâ, íàïðè-
ìåð ÍÐÑ-1, ïóòåì íàãíåòàíèÿ ñìåñè â 

ñêâàæèíû îäíîãî âååðà ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ìåõàíèçàöèè äëÿ óñòàíîâêè æå-
ëåçîáåòîííûõ òðîñîâûõ àíêåðîâ [2].  

Íàñûùåíèå ïðèêîíòóðíîãî ê áóðî-
âîé âûðàáîòêå ó÷àñòêà ðàçðóøàþùèìè 
ñîñòàâàìè çà ñ÷åò âååðíîãî ðàñïîëî-
æåíèÿ ñêâàæèí ïðèâåäåò ê åãî ïåðâî-
î÷åðåäíîìó ðàçðóøåíèþ, ïðèìåðíî 
÷åðåç 2-3 ÷àñà ïîñëå îêîí÷àíèÿ çàðÿ-
æàíèÿ. Ôîðìèðóåìàÿ çà ñ÷åò ýòîãî 
ïîäñå÷êà ñëîÿ è âîçðàñòàþùåå ñ òå÷å-
íèåì âðåìåíè äàâëåíèå ÍÐÑ áóäóò 
ñïîñîáñòâîâàòü îêîí÷àòåëüíîìó ðàç-
ðóøåíèþ âåðõíåé ÷àñòè ñëîÿ â òå÷åíèå 
ñëåäóþùèõ 3-4 ÷àñîâ. Îòáèòàÿ ðóäíàÿ 
ìàññà ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè ïå-
ðåìåùàåòñÿ ê îñíîâàíèþ êàðüåðà ïî 
îáðàçóåìîé íàêëîííîé ïëîñêîñòè, 
îáåñïå÷èâàÿ ñâîáîäíóþ ïîâåðõíîñòü 
äëÿ ðàçðóøåíèÿ ñëåäóþùåãî ñëîÿ ðó-
äû. Ïîñëåäîâàòåëüíî ôîðìèðóåìûé 
íàâàë ðóäíîé ìàññû 11 îáåñïå÷èâàåò 
âðåìåííîå ïîääåðæàíèå ïîäðàáàòû-
âàåìûõ ïîðîä (ñì. ðèñ. 1, ðàçðåç Ã-Ã). 

Âî âðåìÿ ðàáîò ïî îòáîéêå çàïà-
ñîâ âåðõíåãî ïîäýòàæà, ñ áóðî-äîñòà-
âî÷íîãî îðòà îñóùåñòâëÿåòñÿ îáóðè-
âàíèå ðóäíîãî ìàññèâà íèæíåãî ïîäý-
òàæà âååðíûìè êîìïëåêòàìè ñêâàæèí 
12 (ñì. ðèñ. 1, ðàçðåç Ã-Ã). Áóðî-
âçðûâíûå ðàáîòû íà íèæíåì ïîäýòà-
æå íà÷èíàþòñÿ ïîñëå îêîí÷àíèÿ ðàç-
ðóøåíèÿ ìàññèâà âåðõíåãî ïîäýòàæà, 
ïóòåì ôîðìèðîâàíèÿ îòðåçíîãî ïðî-
ñòðàíñòâà è ïîñëåäîâàòåëüíîé îòáîé-
êè íà íåãî 1-2 ñëîåâ ðóäû. Äëÿ ñíè-
æåíèÿ ñåéñìè÷åñêîãî äåéñòâèÿ âçðû-
âà íà îáíàæàåìûé âûñîêèé êðóòîíà-
êëîííûé îòêîñ, ðåêîìåíäóåòñÿ óâåëè-
÷èâàòü êîëè÷åñòâî ñåðèé çàìåäëåíèÿ 
íà âçðûâ. Âûïóñê è äîñòàâêà ðóäíîé 
ìàññû îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç çàåçäû 9 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ÏÄÌ (ñì. ðèñ. 1, 
ðàçðåç Á-Á). 

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà îðèåíòè-
ðîâàíà íà ïðèìåíåíèå ÏÄÌ ñ äèñ-
òàíöèîííûì óïðàâëåíèåì, ó÷èòûâàÿ 
ïëîñêîå äíèùå â êàìåðàõ è ïðîèçâîä-
ñòâî çà÷èñòêè ðóäíîé ìàññû 13 ñî äíà 
â êàðüåðå (ñì. ðèñ. 1, ðàçðåç Ä-Ä). 
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Ïî îêîí÷àíèè âûïóñêà ðóäíîé ìàñ-
ñû, âûðàáîòàííîå ïðîñòðàíñòâî çàïîë-
íÿåòñÿ òâåðäåþùåé çàêëàäêîé 14. Çà-
êëàäî÷íàÿ ñìåñü ïîäàåòñÿ ïî òðóáîïðî-
âîäó, ïðîëîæåííîìó ïî ïîäýòàæíûì 
ïîëåâîìó âñïîìîãàòåëüíîìó øòðåêó 3 è 
îðòó 4 (ñì. ðèñ. 1, ðàçðåç Å-Å).  

Ïðèìåíåíèå ðàçðàáîòàííîé òåõ-
íîëîãè÷åñêîé ñõåìû ïîçâîëèò îáåñ-

ïå÷èòü ïîëíîòó âûåìêè öåííûõ ðóä íà 
ó÷àñòêàõ ñîïðÿæåíèé äíà è áîðòîâ 
êàðüåðà ïðè óðîâíå ïðîãíîçèðóåìûõ 
ïîòåðü 5-10%. Ñ ó÷åòîì âûïóñêà ðóäû 
ïîä íàâèñàþùèìè ïîðîäàìè è ïîñòî-
ÿííîãî êîíòàêòà ðóäíîé ìàññû ñ çà-
êëàäî÷íûì ìàññèâîì, êîýôôèöèåíò 
ðàçóáîæèâàíèÿ ðóäíîé ìàññû ìîæåò 
äîñòèãàòü 20-30%. 
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