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ðè ðàçðàáîòêå êðóòîïàäàþ-
ùèõ æèë íàèáîëüøåå ðàñ-

ïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè ïðîèçâîäè-
òåëüíûå è â òîæå âðåìÿ  ýêîíîìè÷-
íûå, ñèñòåìû ðàçðàáîòêè ñ ìàãàçèíè-
ðîâàíèåì ðóäû. Îäíàêî îáëàñòü èõ 
ïðèìåíåíèÿ îãðàíè÷åíà óñëîâèåì 
ñêëîííîñòè ðóäû ê ñëåæèâàíèþ ïî 
ïðè÷èíå ïðèñóòñòâèÿ â æèëüíîé ìàññå 
ãëèíèñòîãî ìàòåðèàëà. 

Ìàëàÿ ãëóáèíà çàëåãàíèÿ ìåëêèõ 
ìåñòîðîæäåíèé, îòíîñèòåëüíî íåâû-
ñîêèå òåìïåðàòóðû è îñîáåííîñòè 
ñîñòàâà ìèíåðàëîîáðàçóþùèõ ðàñ-
òâîðîâ îáóñëîâèëè èíòåíñèâíóþ 
àðãèëëèçàöèþ áàçîâûõ ïîðîä è øèðî-
êîå ðàçâèòèå â ñîñòàâå æèëüíîãî âû-
ïîëíåíèÿ ãëèíèñòûõ ìàòåðèàëîâ. Â 
çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ (20-30 %) 
ãëèíèñòûå ìèíåðàëû – êàîëèíèò, ìîí-
òìîðèëëîíèò, ãàëëóàçèò, ãèäðîñëþäû 
è äð. ïðèñóòñòâóþò íà ìåñòîðîæäåíè-
ÿõ ôëþîðèòà. Îíè îáðàçóþò ðàçëè÷-
íîé ôîðìû è ðàçìåðîâ âêëþ÷åíèÿ â 
æèëüíûõ ìèíåðàëàõ âñåõ ñòàäèé ìè-
íåðàëèçàöèè, çàïîëíÿþò è öåìåíòè-
ðóþò ïîñòðóäíûå ïîëîñòè è òðåùèíû.  

Ïîä âëèÿíèåì âëàãè, îáðàçóþùåé-
ñÿ â ïðîöåññå áóðåíèÿ øïóðîâ, ãèä-
ðîîáåñïûëèâàíèÿ, åñòåñòâåííîé âëàæ-
íîñòè  âîçäóõà, ïðèòîêà øàõòíîé âî-
äû è ïð. ãëèíà ïåðåõîäèò â êà÷åñò-
âåííî äðóãîå ñîñòîÿíèå – âîçðàñòàåò 
âÿçêîñòü è ëèïêîñòü, óìåíüøàåòñÿ ïî-
ðèñòîñòü. Â ðåçóëüòàòå ðóäà ñëåæèâà-
åòñÿ, âîçíèêàþò äîïîëíèòåëüíûå ïî-

òåðè â âèäå íàëèïàíèÿ íà ëåæà÷åì 
áîêó, ãðåáíåé ìåæëþêîâîãî ïðî-
ñòðàíñòâà, ñóùåñòâåííî ñíèæàåòñÿ 
èíòåíñèâíîñòü âûïóñêà ðóäû èç ìàãà-
çèíà, íà äîëþ êîòîðîãî ïðèõîäèòñÿ 
äî 50 % îò âñåõ òðóäîçàòðàò ñâÿçàí-
íûõ ñ î÷èñòíûìè ðàáîòàìè. 

Ïåðåõîä íà äðóãèå ñèñòåìû ðàçðà-
áîòêè íå âñåãäà ïîçâîëÿþò ãîðíîãåî-
ëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ, à åñëè ýòî òåõíè-
÷åñêè âîçìîæíî, òî ðåçêî óõóäøàþòñÿ 
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè 
î÷èñòíûõ ðàáîò. 

Øèðîêî èñïîëüçóåìûå ñîâðåìåí-
íûå ñïîñîáû è ñðåäñòâî ëèêâèäàöèè 
çàâèñàíèé – ìåõàíè÷åñêèé, âçðûâíîé, 
â ò.÷. ñ ïðèìåíåíèåì ðåàêòèâíûõ ñíà-
ðÿäîâ ïîëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà íå 
äàþò, íàïðîòèâ, ïðèâîäÿò ê ïåðåóï-
ëîòíåíèþ ðóäû, íå ëèêâèäèðóÿ çàâè-
ñàíèé. 

Ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå, õðîíî-
ìåòðàæíûå íàáëþäåíèÿ íà Ãàðñîíóé-
ñêîì ðóäíèêå ÎÎÎ «Êâàðö», ðàçðàáà-
òûâàþùåãî ñåðèþ ìåëêèõ ôëþîðèòî-
âûõ ìåñòîðîæäåíèé ñèñòåìîé ñ ìàãà-
çèíèðîâàíèåì ðóäû, ñâèäåòåëüñòâóþò 
î òîì, ÷òî ïðèñóòñòâèå â ðóäå ãëèíè-
ñòîãî ìàòåðèàëà ñóùåñòâåííî îñëîæ-
íÿåò ïðîöåññ âûïóñêà. Ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü òðóäà íà âûïóñêå íå ïðå-
âûøàåò 23,6 ò/÷åë*ñì, ïîòåðè ðóäû â 
ñðåäíåì ïî ðóäíèêó ñîñòàâëÿþò 9,7 
%. Äâå òðåòüèõ îò îáùåãî ÷èñëà çàâè-
ñàíèé (14,4 øò/100 ò) ïðèõîäèòñÿ íà 
ñëåæèâàíèå çàìàãàçèíèðîâàííîé ðó-
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äû. Ïîïûòêè ëèêâèäàöèè çàâèñàíèÿ 
âçðûâíûì ñïîñîáîì íà 40% óâåëè÷è-
ëè ðàñõîä âçðûâ÷àòûõ ìàòåðèàëîâ. 
Òîëüêî ïî æèëå Ðîìàíîâñêàÿ Îëèì-
ïèéñêîãî ó÷àñòêà â ïÿòè áëîêàõ èç 
40882 ò îòáèòîé ðóäû íå ñìîãëè âû-
ïóñòèòü  

12264 ò (30 %). Ñëîæèâøàÿñÿ ñè-
òóàöèÿ ñóùåñòâåííî ñíèæàåò óðîâåíü 
îáîðà÷èâàåìîñòè îáîðîòíûõ ñðåäñòâ 
íà ïðåäïðèÿòèè, ðàñòóò ìàòåðèàëüíûå 
çàòðàòû, ñíèæàåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü 
èñïîëüçîâàíèÿ îñíîâíûõ ôîíäîâ. 

Ñòåïåíü âëèÿíèå ãëèíèñòîãî ìàòå-
ðèàëà íà ïðîöåññ âûïóñêà ðóäû èç 
ìàãàçèíîâ îïðåäåëÿëàñü â ëàáîðàòîð-
íûõ óñëîâèÿõ íà ôèçè÷åñêîé ìîäåëè, 
ñ ñîáëþäåíèåì âñåõ ôèçèêî-ìåõàíè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ èññëåäóåìîé ðóäû 
(óãîë âíóòðåííåãî òðåíèÿ, ñèëû ñöåï-
ëåíèÿ, ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ è 
äð.). Ìîäåëü, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ 
èçó÷åíèÿ ïðîöåññà âûïóñêà ðóäû èç óç-
êèõ ìàãàçèíîâ, áûëà èçãîòîâëåíà â âèäå 
ëàáîðàòîðíîãî ñòåíäà èììèòèðóþùåãî 
âûïóñê ðóäû èç áëîêà ðàçìåðîì 40õ40 
ì â ìàñøòàáå 1:25. Ïåðåäíÿÿ ñòåíêà 
ìîäåëè ïîäâèæíàÿ, âûïîëíåíà èç îðã-
ñòåêëà è ìîæåò ôèêñèðîâàòüñÿ â ðàç-
íûõ ïîëîæåíèÿõ, ÷òî ïîçâîëÿåò ìîäå-
ëèðîâàòü âûïóñê ðóäû ïðè ðàçëè÷íûõ 
øèðèíå î÷èñòíîãî ïðîñòðàíñòâà è óã-
ëàõ íàêëîíà ðóäíîãî òåëà.  

Ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ ïî  
âûïóñêó çàìàãàçèíèðîâàííîé ðóäû, 
ñîäåðæàùåé ãëèíèñòûé ìàòåðèàë, 
ïðîâîäèëè â äâà ýòàïà: 

1 ýòàï - ìîäåëèðîâàíèå ñèòóàöèé 
âûïóñêà ãëèíîñîäåðæàùåé ðóäû, ñî-
îòâåòñòâóþùèõ ôàêòè÷åñêîìó ñîñòîÿ-
íèþ âåäåíèÿ î÷èñòíûõ ðàáîò íà Ãàð-
ñîíóéñêîì ðóäíèêå, ïðè ñîáëþäåíèè 
ãåîìåòðè÷åñêîãî ïîäîáèÿ âñåõ ïàðà-
ìåòðîâ áëîêà, ñ ïîäáîðîì òðåáóåìîãî 
ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ðóäû è 
ïðîöåíòíîãî ñîäåðæàíèÿ ãëèíèñòîãî 
ìàòåðèàëà. 

2 ýòàï - ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññà 
âûïóñêà ãëèíîñîäåðæàùåé ðóäû, â 
ñîîòâåòñòâèè ñî ñïîñîáîì çàùèùåí-
íûì ïàòåíòîì, ïðåäóñìàòðèâàþùèì 
óñòàíîâêó â âûðàáîòàííîì ïðîñòðàí-
ñòâå ïåðôîðèðîâàííûõ îðîñèòåëüíûõ 
òðóá, ÷åðåç êîòîðûå ïåðåä âûïóñêîì 
ðóäû ïîäàþò âîäó â îáúåìå äîñòàòî÷-
íîì äëÿ äîâåäåíèÿ ãëèíû äî ñîñòîÿ-
íèÿ òåêó÷åñòè [1]. 

Íà ïåðâîì ýòàïå èçìåíÿëè èñõîä-
íûå õàðàêòåðèñòèêè îòáèòîãî ðóäíîãî 
ìàññèâà: ñîäåðæàíèå ãëèíû, è åå íà-
÷àëüíàÿ âëàæíîñòü. Ðàçäåëüíî èññëå-
äîâàëè òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû 
÷àñòè÷íîãî è ãåíåðàëüíîãî âûïóñêîâ. 
Â æóðíàëå íàáëþäåíèé ôèêñèðîâàëè 
ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû:  âðåìÿ âûïóñ-
êà, îáúåì âûïóùåííîé ðóäû, âîçíè-
êàþùèå çàâèñàíèÿ ðóäíîé ìàññû â 
áëîêå. Íà âòîðîì ýòàïå, â áëîêå óñ-
òàíàâëèâàëè îðîñèòåëüíûå òðóáû, ÷å-
ðåç êîòîðûå ïîäàâàëè ôèêñèðóåìûé 
âîäîìåðîì  îáúåì âîäû, è âûïîëíÿëè 
àíàëîãè÷íûå íàáëþäåíèÿ.  

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òîé âëàæíîñòè 
ãëèíû, ïðè êîòîðîé   íà÷èíàþò ïðî-
èñõîäèòü çàâèñàíèÿ ðóäû â ýêñïëóàòà-
öèîííîì áëîêå, áûëî âûïîëíåíî 88 
ýêñïåðèìåíòîâ ñ øèðèíîé î÷èñòíîãî 
ïðîñòðàíñòâà 1 ì è 82 ñ øèðèíîé  2 
ì. Íà÷àëüíàÿ âëàæíîñòü  ðóäû èçìå-
íÿëàñü îò 5 % äî çíà÷åíèÿ ñîîòâåòñò-
âóþùåãî íà÷àëó çàâèñàíèÿ ðóäû. Ñî-
äåðæàíèå ãëèíèñòîé  ñîñòàâëÿþùåé â 
ðóäíîé ìàññå èçìåíÿëîñü â ïðåäåëàõ 
îò 3 % äî 15 %. 

Ïî ðåçóëüòàòàì ëàáîðàòîðíûõ ýêñ-
ïåðèìåíòîâ è àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé ïîëó÷åíû çàâèñèìîñòè çíà÷å-
íèÿ ãðàíè÷íîé âëàæíîñòè, ïðè êîòî-
ðîé ïîÿâëÿåòñÿ çàâèñàíèå ðóäû â ìà-
ãàçèíå, îò ïðîöåíòíîãî ñîäåðæàíèÿ 
ãëèíèñòîé ñîñòàâëÿþùåé (ðèñ. 1).  

Êðîìå ýòîãî, äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
ãðàíèöû íà÷àëà çàâèñàíèé ðóäû è 
òðóäîåìêîñòè âûïóñêà, ïîëó÷åíû 
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óðàâíåíèÿ ñâÿçè ìåæäó âëàæíîñòüþ 
ãëèíû íà ãðàíèöå çàâèñàíèÿ, è åå ñî-
äåðæàíèåì â ðóäíîé ìàññå (1), à òàê-
æå ïðîäîëæèòåëüíîñòè ãåíåðàëüíîãî 
âûïóñêà â çàâèñèìîñòè îò ïðîöåíòíî-
ãî ñîäåðæàíèÿ ãëèíû â ðóäå è åå 
âëàæíîñòè (2).    

%.. 725.0912.19 ГW ЗГ ⋅−= ,                   (1) 

ãäå WÃ.Ç - âëàæíîñòü íà ãðàíèöå çàëè-
ïàíèÿ, %; Ã% - ñîäåðæàíèå ãëèíû  â 
ðóäå, %. 
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ãäå Ò – âðåìÿ, çàòðà÷èâàåìîå íà ãå-
íåðàëüíûé âûïóñê, ìèí; Ã% - ñîäåð-
æàíèå ãëèíû â îòáèòîé ðóäå, %; W – 
âëàæíîñòü ãëèíû, %. 

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïîêàçà-
ëè, ÷òî ïðèìåíåíèå òåõíîëîãèè âû-
ïóñêà ñ îðîøåíèåì îòáèòîãî ðóäíîãî 
ìàññèâà ïîâûøàåò èíòåíñèâíîñòü ãå-

íåðàëüíîãî âûïóñêà â ñðåäíåì â 1,6 
ðàçà (ðèñ. 2).  

Íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî âîäû äëÿ 
ïåðåâîäà ãëèíèñòîé ôðàêöèè â òåêó-
÷åå ñîñòîÿíèå îïðåäåëÿþò èñõîäÿ èç 
ïîíÿòèÿ âëàæíîñòè [2]. Îòáèòûé ðóä-
íûé ìàññèâ è â ÷àñòíîñòè ãëèíèñòàÿ 
ñîñòàâëÿþùàÿ èìåþò íà÷àëüíóþ 
âëàæíîñòü, êîòîðàÿ ìîæåò èçìåíÿòüñÿ 
â çàâèñèìîñòè îò ãîðíî- è ãèäðî-
ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ðàçðàáàòû-
âàåìîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Êîëè÷åñòâî 
âîäû VÄ, êîòîðîå íåîáõîäèìî äîáà-
âèòü, îïðåäåëèòñÿ êàê ðàçíîñòü ìåæäó 
òðåáóåìûì êîëè÷åñòâîì âîäû VT è 
óæå èìåþùèìñÿ â îòáèòîé ðóäíîé 
ìàññå VH. 

VÄ = VT – Ví , 
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%100%100 ..
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,

             (3) 
ãäå VÐ – îáúåì çàìàãàçèíèðîâàííîé 
ðóäíîé ìàññû, ì3; WÍ – íà÷àëüíàÿ 
âëàæíîñòü ãëèíèñòîé ñîñòàâëÿþùåé, 

 
100 ÷ 300 âðåìÿ ãåíåðàëüíîãî âûïóñêà 

 
Ðèñ. 1. Èçîëèíèè âðåìåíè ãåíåðàëüíîãî âûïóñêà 
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%; WÃ.Ò. – âëàæíîñòü íà ãðàíèöå òåêó-
÷åñòè ãëèíèñòîé ñîñòàâëÿþùåé (òðå-
áóåìàÿ âëàæíîñòü), %; Ã% – ïðîöåíò 
ãëèíèñòîé ñîñòàâëÿþùåé â ðóäíîé 
ìàññå, %; γВ, γГ – ñîîòâåòñòâåííî 
ïëîòíîñòü âîäû è ïëîòíîñòü ñêåëåòà 
ãëèíèñòîé ñîñòàâëÿþùåé, ò/ì3. 

Àíàëèòè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè, 
íà Îëèìïèéñêîì ó÷àñòêå Ãàðñîíóé-
ñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ, óñòàíîâëåíû òåñ-
íûå êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè: ïëîòíî-
ñòè ñêåëåòà ãëèíèñòîé ñîñòàâëÿþùåé 
γÃ è íà÷àëüíîé âëàæíîñòüþ WÍ, à 
òàêæå âëàæíîñòüþ íà ãðàíèöå ðàñêà-
òûâàíèÿ WÃ.Ò. è ïëîòíîñòüþ ãëèíè-
ñòîé ôðàêöèè γ. Äëÿ ïðàêòè÷åñêîé 
ðåàëèçàöèè, ïðåäëàãàåòñÿ ñëåäóþùåå 
âûðàæåíèå  
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Ïðåäâàðèòåëüíûå ðàñ÷åòû ïîêàçà-
ëè îãðàíè÷åííûå âîçìîæíîñòè øàõò-

íîãî òðóáîïðîâîäà äëÿ íîðìàëüíîãî 
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû îðîøå-
íèÿ. Ïîýòîìó ïðîöåññ ðåêîìåíäóåòñÿ 
ïðîâîäèòü ïîñëåäîâàòåëüíûì âêëþ÷å-
íèåì âîäîïîäàþùèõ òðóá, à â ñëó÷àå 
íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàòü ýôôåêò 
ýðëèôòà, ïóòåì ïîäêëþ÷åíèÿ â îðî-
ñèòåëüíóþ ñèñòåìó ìàãèñòðàëè ñæàòî-
ãî âîçäóõà. Ïðèìåíåíèÿ ýðëèôòà, äëÿ 
øàõòíîãî òðóáîïðîâîäà, óñòàíîâëåí-
íîãî íà Îëèìïèéñêîì ó÷àñòêå Ãàðñî-
íóéñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ, ïîçâîëÿåò 
óâåëè÷èòü ãèäðîñòàòè÷åñêèé íàïîð íà 
20 ì, ÷òî ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåò 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îðîñèòåëüíîé 
ñèñòåìû ïðè îðîøåíèè âåðõíèõ ñëîåâ 
çàìàãàçèíèðîâàííîé ðóäû.  

Ôèëüòðàöèÿ âîäû ÷åðåç ðóäíûé 
ìàññèâ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíûõ âî-
ïðîñîâ â îïðåäåëåíèè ïàðàìåòðîâ 
îðîñèòåëüíîé ñèñòåìû. Ïðè îðîøå-
íèè êðóïíîîáëîìî÷íîãî ðóäíîãî ìàñ-
ñèâà, îðîøàþùàÿ æèäêîñòü (âîäà) 
äâèæåòñÿ âíèç  ïîä äåéñòâèåì ãðàâè-
òàöèîííûõ ñèë, à ðàñòåêàíèå â ñòîðî-
íû, ïðîèñõîäèò ïî ïðè÷èíå ïîïàäà-

 
 
Ðèñ. 2. Èíòåíñèâíîñòü ãåíåðàëüíîãî âûïóñêà íà ìîäåëè â çàâèñèìîñòè îò ñîäåð-
æàíèÿ ãëèíû â ðóäå è åå âëàæíîñòè 
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íèÿ åå íà íàêëîííûå ïîâåðõíîñòè 
êóñêîâ ðóäû. Ïîëó÷èòü îñíîâíûå ïà-
ðàìåòðû äâèæåíèÿ æèäêîñòè ÷åðåç 
ðóäíûé ìàññèâ ïðÿìûì èçìåðåíèåì 
íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì, ïî-
ýòîìó ðåøåíèå çàäà÷è  âûïîëíÿëîñü ñ 
ïîìîùüþ èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ íà ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, ò.å. 
÷èñëåííîãî ýêñïåðèìåíòà [3].  Îñ-
íîâíûì èñõîäíûì ïàðàìåòðîì â çàäà-
÷å ôèëüòðàöèè âîäû ÷åðåç êðóïíîîá-
ëîìî÷íóþ ìàññó ðóäû ÿâëÿåòñÿ åå 
ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ. Äëÿ ïðî-
âåäåíèÿ ÷èñëåííîãî ýêñïåðèìåíòà 
íåîáõîäèìî ïîñòðîèòü åãî ìàòåìàòè-
÷åñêóþ ìîäåëü, èñïîëüçóÿ îáðàòíóþ 
ôóíêöèþ. Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñî-
ñòàâ îáû÷íî ïðåäñòàâëÿþò â òàáëè÷-
íîì âèäå, ìàòåìàòè÷åñêîå âûðàæåíèå 
îáðàòíîé ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ 
ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ïðîùå 
ïîëó÷èòü, îïðåäåëèâ êîððåëÿöèîííóþ 
çàâèñèìîñòü ìåæäó ðàçìåðîì ðóäíîãî 
êóñêà è ïëîòíîñòüþ ðàñïðåäåëåíèÿ. 

276425,226408,321346,0 FF
Fd

−+
= ,

             (5) 
ãäå d – ðàçìåð (äèàìåòð) ðóäíîãî 
êóñêà, ì; F – íàêîïëåííàÿ ÷àñòîñòü. 

Äàííîå óðàâíåíèå èìååò âûñîêóþ 
ñòåïåíü íàäåæíîñòè (àïïðîêñèìàöèè): 
êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè r = 0,99 è 
ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå σ = ±0,067 
ïðè âåðîÿòíîñòè Ð = 0,95. Âûðàæå-
íèå (5) íàïðÿìóþ ïîçâîëÿåò ìîäåëè-
ðîâàòü ðàçìåðû ðóäíûõ êóñêîâ, ïóòåì 
ïîäñòàíîâêè âìåñòî ïàðàìåòðà F – íà-
êîïëåííîé ÷àñòîñòè, çíà÷åíèÿ îò äàò-
÷èêà ñëó÷àéíûõ ÷èñåë ñ ðàâíîìåðíûì 
çàêîíîì ðàñïðåäåëåíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå, 
ïîëó÷åííîå ðàñïðåäåëåíèå, ïîëíîñòüþ 
áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü ðàñïðåäåëåíèþ 
ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ðóä íà 
èññëåäóåìîì ìåñòîðîæäåíèè.  

Ïðåäïîëîæèâ, ÷òî îðîøàåìàÿ 
æèäêîñòü ìîæåò ñâîáîäíî ïàäàòü ñ 

âûñîòû, ðàâíîé ðàçìåðó ðóäíîãî 
êóñêà, íàáèðàÿ ïðè ýòîì ñêîðîñòü 
ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ, èëè ñòåêàòü ïî 
íàêëîííîé ïîâåðõíîñòè êóñêà ñî 
ñêîðîñòüþ, çàâèñÿùåé îò óãëà íà-
êëîíà ïîâåðõíîñòè. Ââåäÿ äîïîëíè-
òåëüíûå îãðàíè÷åíèÿ íà ñêîðîñòè 
äâèæåíèÿ æèäêîñòè è ïîëîæåíèå 
ïîâåðõíîñòè ðóäíîãî êóñêà â ïðî-
ñòðàíñòâå, à òàêæå èñïîëüçóÿ èç-
âåñòíûå ôîðìóëû ãèäðàâëèêè,  äâè-
æåíèÿ æèäêîñòè â îòêðûòûõ ðóñëàõ, 
èç âûðàæåíèÿ (6) îïðåäåëÿþò ñêî-
ðîñòü äâèæåíèÿ æèäêîñòè ïî ïî-
âåðõíîñòè êóñêà ðóäû  
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             (6) 
ãäå V – ñêîðîñòü äâèæåíèÿ æèäêîñòè, 
ì/ñ; ∆h – øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè 
êóñêà, ì; i – ãèäðàâëè÷åñêèé óêëîí. 

Âûðàæåíèå (6) ÿâëÿåòñÿ âåêòîðîì, 
ïîëîæåíèå êîòîðîãî â ïðîñòðàíñòâå 
îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿþò ðàçìåðîì 
êóñêà ðóäû è îðèåíòàöèåé åãî ïî-
âåðõíîñòè â ïðîñòðàíñòâå. 

Ïîëó÷åííûå ôîðìóëû ìîäåëèðîâà-
íèÿ: - ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà (5) 
è - ñêîðîñòè âîäíîãî ïîòîêà ïî ïî-
âåðõíîñòè ðóäíîãî êóñêà (6), ïîçâîëÿþò 
ïîñòðîèòü ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü 
äâèæåíèÿ âîäû ÷åðåç êðóïíîîáëîìî÷-
íûé ìàññèâ çàìàãàçèíèðîâàííîé ðóäû. 
Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè äâèæåíèÿ 
âîäû è åå íàïðàâëåíèå ïîëó÷àþò ñóì-
ìèðîâàíèåì âñåõ âîçìîæíûõ âåêòîðîâ 
äâèæåíèÿ îðîøàåìîé æèäêîñòè.  

Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ, êîòî-
ðîå áûëî âûïîëíåíî ñ ïîìîùüþ ìà-
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òåìàòè÷åñêîãî ïðîöåññîðà "MathCad" 
(âñåãî áûëî âûïîëíåíî 100000 ïðî-
ñ÷åòîâ), ïîçâîëèëè ðàññ÷èòàòü îñíîâ-
íûå ñòàòèñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû, õà-
ðàêòåðèçóþùèå âîäíûé ïîòîê ÷åðåç 
ðóäíóþ ìàññó: 

• Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ïîòîêà âîäû 
÷åðåç îòáèòóþ ðóäíóþ ìàññó VÑÐ = 
=1,306 ì/ñ. 

• Ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå 
ñðåäíåé ñêîðîñòè σ=±0,680 ñ âåðî-
ÿòíîñòüþ Ð = 0,95. 

• Óãîë ïàäåíèÿ (ðàñòåêàíèÿ) 
âîäíîãî ïîòîêà ïî îòáèòîé ðóäíîé 
ìàññå β =  57,2î. 

• Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ïîòîêà âîäû 
÷åðåç îòáèòóþ ðóäíóþ ìàññó â ãîðè-
çîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè VÃ = 0,707 
ì/ñ. 

Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ïîòîêà âîäû ÷å-
ðåç ðóäíóþ ìàññó â âåðòèêàëüíîì íà-
ïðàâëåíèè VÂ = 1,098 ì/ñ. 

Ñðåäíåå çíà÷åíèå óãëà ðàñòåêàíèÿ 
âîäíîãî ïîòîêà ïî ðóäíîé ìàññå, ïî-
ëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ìîäåëüíîãî 
ýêñïåðèìåíòà, ñîñòàâèëî β = 51î. Ýòî 
äîñòàòî÷íî õîðîøàÿ ñõîäèìîñòü, òàê 
êàê â ìîäåëè îðîøàåìàÿ æèäêîñòü 
ïðîòåêàåò ÷åðåç ìåëêî-êóñêîâàòóþ 
ôðàêöèþ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò  áîëåå 
ïîëîãîå ðàñòåêàíèå æèäêîñòè. Òàêèì 
îáðàçîì, ïî ðåçóëüòàòàì ìîäåëèðîâà-
íèÿ, ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå çàâèñèìî-
ñòè: 

- óãëà ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîäíîãî 
ïîòîêà îò ñðåäíåãî ðàçìåðà ðóäíîãî 
êóñêà 

)ln(32905.202164.59 D⋅+=β ,    (7) 
- ñðåäíåé ñêîðîñòè âîäíîãî ïîòîêà 

îò ñðåäíåãî ðàçìåðà ðóäíîãî êóñêà 
)ln(16262.041783.1 DVCP ⋅+= ,      (8) 

ãäå β – óãîë ïàäåíèÿ (ðàñòåêàíèÿ) 
âîäíîãî ïîòîêà ÷åðåç çàìàãàçèíèðî-
âàííóþ ðóäíóþ ìàññó, ãðàä.; D – 
ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêèé äèàìåòð êóñêà 

ðóäû, ì; VÑÐ – ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü âîä-
íîãî ïîòîêà, ì/ñ. 

Ñèñòåìà èç îðîñèòåëüíûõ òðóá, 
ïðîëîæåííûõ â áëîêå ñ çàìàãàçèíè-
ðîâàííîé ðóäîé, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
äîñòàòî÷íî ñëîæíóþ ñèñòåìó è òðåáó-
åò ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòîâ ïî îòäåëüíûì 
åå ýëåìåíòàì ñ ó÷åòîì âîçìîæíîñòåé 
øàõòíîãî òðóáîïðîâîäà. 

Ïðåäëàãàåìàÿ ìåòîäèêà ðàñ÷åòà 
âêëþ÷àåò: 

- ðàñ÷åò äèàìåòðà è êîëè÷åñòâà 
îðîñèòåëüíûõ îòâåðñòèé, â çàâèñèìî-
ñòè îò ãèäðîñòàòè÷åñêîãî íàïîðà 
(âîçìîæíîñòè øàõòíîãî òðóáîïðîâî-
äà); 

- ðàñ÷åò ðàñõîäíûõ õàðàêòåðèñòèê 
îðîñèòåëüíîé ñèñòåìû è âûáîð äèà-
ìåòðà îðîñèòåëüíûõ òðóá, â òîì ÷èñëå 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ýôôåêòà ýðëèôòà; 

- âûáîð êîíñòðóêöèè îðîñèòåëüíûõ 
ñåêöèé è ðàñ÷åò ðàñõîäíûõ õàðàêòå-
ðèñòèê ïî êàæäîé ñåêöèè èëè äëÿ êà-
æäîãî îòáèâàåìîãî ñëîÿ ðóäû; 

- îïðåäåëåíèå âðåìåíè îðîøåíèÿ 
îòáèòîé ðóäíîé ìàññû, äëÿ äîâåäåíèÿ 
åå äî òåêó÷åãî ñîñòîÿíèÿ; 

- îïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà îðîñè-
òåëüíûõ òðóá íà îäèí ýêñïëóàòàöèîí-
íûé áëîê. 

Îïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà îðîñè-
òåëüíûõ òðóá âûïîëíÿåòñÿ èç óñëîâèÿ 
ïîëíîòû îðîøåíèÿ îòáèòîé ðóäíîé 
ìàññû. Ó÷àñòêè ðóäû, íå ïîäâåðãøèå-
ñÿ îðîøåíèþ, ñêëîííû ê çàâèñàíèþ, à 
ýòî äîïîëíèòåëüíûå ïîòåðè. Ïîýòîìó 
ãëàâíûì êðèòåðèåì äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé 
çàäà÷è ñëóæèò îöåíêà âåëè÷èíû âåðî-
ÿòíûõ ïîòåðü ðóäû â î÷èñòíîì áëîêå, 
êîòîðûå îïðåäåëÿþò èç âûðàæåíèÿ  

%100
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⋅
⋅⋅⋅

⋅
=

kHn
tgLП β

,          (9) 

ãäå Ï – âåðîÿòíûå ïîòåðè ðóäû, 
âñëåäñòâèå íå ïîëíîãî îðîøåíèÿ, %; 
L – äëèíà ýêñïëóàòàöèîííîãî áëîêà, 
ì; β – óãîë ðàñòåêàíèÿ (ïàäåíèÿ) âîäû 
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ïðè îðîøåíèè, ãðàä.;  k – êîýôôèöè-
åíò ðàçðûõëåíèÿ; Í - âûñîòà ýêñïëóà-
òàöèîííîãî áëîêà, ì;  n – êîëè÷åñòâî 
óñòàíîâëåííûõ òðóá, øò. 

Ïðîèçâîäñòâåííûå èñïûòàíèÿ, 
ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà âûïóñêà, ïðî-
âîäèëèñü â áëîêå №3 æèëû Ðîìàíîâ-
ñêîé Îëèìïèéñêîãî ó÷àñòêà Ãàðñî-
íóéñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ. Ïàðàìåòðû 
áëîêà ñîîòâåòñòâîâàëè îáùåïðèíÿ-
òûì, ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ãëèíèñòîãî 
ìàòåðèàëà â îòáèòîé ðóäå ñîñòàâèëî 
15 %. Ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ áîëüøåé 
íàãëÿäíîñòè  è ñðàâíèìîñòè ðåçóëüòà-
òîâ îò ïðîâîäèìûõ ðàáîò îïûòíûé 
áëîê áûë ðàçáèò íà äâà ðàâíûõ ïîëó-
áëîêà (ðèñ. 3). Ïåðâûé ïîëóáëîê îñ-
òàâèëè â òîì ñîñòîÿíèè, êîòîðîå ñî-
îòâåòñòâóåò ïðèíÿòîé íà ðóäíèêå òåõ-
íîëîãèè î÷èñòíûõ ðàáîò, âòîðîé îáî-
ðóäîâàëè ñèñòåìîé îðîøåíèÿ. Ïîðÿ-
äîê ïîäãîòîâêè è íàðåçêè áëîêà ñîîò-
âåòñòâîâàë òðàäèöèîííî ïðèìåíÿå-
ìîé íà æèëüíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ñèñ-

òåìå ñ ìàãàçèíèðîâàíèåì ðóäû. Äî-
ïîëíèòåëüíî âî âòîðîì ïîëóáëîêå 
ìåæäó âûïóñêíûìè ëþêàìè óëîæèëè 
ãèäðîèçîëÿöèþ èç ïîëèýòèëåíîâîé 
ïëåíêè òîëùèíîé 3 ìì, ñî ñòîðîíû 
âèñÿ÷åãî áîêà â î÷èñòíîå ïðîñòðàí-
ñòâî çàâåëè âîäîïîäàþùèå òðóáû 
äèàìåòðîì 50 ìì. (áóðîâûå øòàíãè). 
Â òðóáàõ, ÷åðåç 800 ìì, ñî ñòîðîíû  
îòáèòîãî ðóäíîãî ìàññèâà, âûñâåðëè-
ëè ïî òðè îòâåðñòèÿ äèàìåòðîì 4 ìì.  

Òðóáîïðîâîä ïîäêëþ÷èëè ê ìàãè-
ñòðàëÿì øàõòíîé âîäû è ñæàòîãî âîç-
äóõà.  Ïîñëå î÷åðåäíîãî ÷àñòè÷íîãî 
âûïóñêà òðóáû íàðàùèâàëè ñ ïîìî-
ùüþ ñîåäèíèòåëüíûõ ìóôò, îäíîâðå-
ìåííî çàêðåïèâ ê âèñÿ÷åìó áîêó ñ 
ïîìîùüþ âÿçàëüíîé ïðîâîëîêè, äåðå-
âÿííûõ ïðîáîê çàáèòûõ â êîðîòêèé 
øïóð. Âî âòîðîì ïîëóáëîêå óñòàíî-
âèëè òðè îðîñèòåëüíûõ òðóáû íà ðàñ-
ñòîÿíèè 8 ì äðóã îò äðóãà è 4 ì ñîîò-
âåòñòâåííî îò áëîêîâîãî âîññòàþùåãî 
è öåíòðà áëîêà. Îñîáåííîñòüþ ïðî-

 
Ðèñ. 3. Ñõåìà ïîäãîòîâêè è îòðàáîòêè áëîêà ñ ïðèìåíåíèåì òåõíîëîãèè îðîøå-
íèÿ ðóäíîãî ìàññèâà: 1 – îòêàòî÷íûé øòðåê, 2 è 3 – áëîêîâûå âîññòàþùèå, 4 – èñêóññò-
âåííîå äíèùå, 5 - âûïóñêíûå ëþêè, 6 – ãèäðîèçîëÿöèÿ, 7 – âîäîïàäàþùèå òðóáû, 8 – çà-
ùèòíûé áàøìàê 
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âåäåíèÿ áóðîâçðûâíûõ ðàáîò âî âòî-
ðîì ïîëóáëîêå ÿâèëîñü ñîáëþäåíèå óñ-
ëîâèÿ ñîõðàíåíèÿ îðîñèòåëüíûõ òðóá 
îò ïîâðåæäåíèÿ  â ìîìåíò âçðûâàíèÿ 
çàðÿäîâ øïóðîâ. Äëÿ ýòîé öåëè âðóá â 
çàáîå ðàñïîëàãàëè â ïðîìåæóòêå ìåæäó 
îðîñèòåëüíûìè òðóáàìè, òàêèì îáðà-
çîì, íàïðàâëÿÿ äåéñòâèå âçðûâà â ïðî-
òèâîïîëîæíóþ ñòîðîíó. Êðîìå ýòîãî, 
íà òîðåö òðóáû íàäåâàëè ïðåäîõðàíè-
òåëüíûé «áàøìàê» èçãîòîâëåííûé èç 
êóñêà ðåëüñà Ð-24. Èñïûòàíèÿ ïðîâî-
äèëèñü ðàçäåëüíî, êàê äëÿ ÷àñòè÷íîãî, 
òàê è äëÿ ãåíåðàëüíîãî âûïóñêîâ. Ðå-
çóëüòàòû ïîäòâåðäèëè òåõíè÷åñêóþ 
âîçìîæíîñòü è ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåê-
òèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ñïîñîáà âûïóñêà 
ñ îðîøåíèåì ãëèíîñîäåðæàùåãî îòáè-
òîãî ðóäíîãî ìàññèâà ïðè îòðàáîòêå  

æèë ñèñòåìàìè ñ ìàãàçèíèðîâàíèåì ðó-
äû. Íîâàÿ òåõíîëîãèÿ âûïóñêà ïîçâî-
ëèëà ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
òðóäà íà âûïóñêå â 1,5 ðàçà, ñîêðàòèòü 
ïîòåðè ðóäû â áëîêå â 1,6 ðàçà. 

Èñïûòàíèÿ òàêæå ïîêàçàëè, ÷òî âî 
âòîðîì ïîëóáëîêå ïîòîê ðóäû ñäåëàë-
ñÿ áîëåå óïðàâëÿåìûé, çàâèñàíèÿ íå 
çàôèêñèðîâàíû, òàêæå íå íàáëþäà-
ëîñü ïåðåïóñêà ðóäû, íàäёæíî ôóíê-
öèîíèðîâàëà âñÿ îðîñèòåëüíàÿ ñèñòå-
ìà, äîêàçàíà ýôôåêòèâíîñòü èñïîëü-
çîâàíèÿ ýðëèôòà. Êðîìå ýòîãî, ïðå-
êðàòèëèñü íàëèïàíèÿ ãëèíû íà êóçîâà 
âàãîíåòîê, ñòåíêè ïðèåìíîãî áóíêåðà 
è êîíâåéåðíóþ ëåíòó íà îáîãàòèòåëü-
íîé ôàáðèêå, âûõîäíàÿ ùåëü ùåêî-
âûõ äðîáèëîê íå çàáèâàëàñü ãëèíè-
ñòûì ìàòåðèàëîì.   
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