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Ñåìèíàð № 17 
 

 
çâåñòíî, ÷òî ïðè îòêðûòîì 
ñïîñîáå ðàçðàáîòêè ìåñòî-

ðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ íàè-
áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ 
ñêëàäèðîâàíèå âñêðûøíûõ ïîðîä â 
âûðàáîòàííîå êàðüåðíîå ïðîñòðàíñò-
âî. Îäíàêî âîçìîæíîñòü âåäåíèÿ 
âíóòðåííåãî îòâàëîîáðàçîâàíèÿ â 
ïåðâóþ î÷åðåäü îáóñëîâëåíà ãåîëîãè-
÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè çàëåãàíèÿ çà-
ëåæè ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî. Òàê, 
äëÿ êîðåííûõ ìåñòîðîæäåíèé àëìà-
çîâ âåäåíèþ âíóòðåííåãî îòâàëîîáðà-
çîâàíèÿ ïðåïÿòñòâóþò îòíîñèòåëüíî 
íåáîëüøèå ðàçìåðû ñàìèõ êèìáåðëè-
òîâûõ òðóáîê, êðóòûå áîðòà êàðüåðà, 
à òàê æå òåõíîëîãèÿ èõ îòðàáîòêè, 
ïðåäóñìàòðèâàþùàÿ äîñòèæåíèå êî-
íå÷íîé ãëóáèíû êàðüåðà ëèøü íà çà-
êëþ÷èòåëüíîé ñòàäèè ðàçðàáîòêè. Íî 
êîðåííûå ìåñòîðîæäåíèÿ àëìàçîâ çà-
÷àñòóþ ïðåäñòàâëåíû ãðóïïîé òðóáîê 
âçðûâà. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ýòèìè 
òðóáêàìè èçìåíÿåòñÿ â äîñòàòî÷íî 
øèðîêèõ ïðåäåëàõ, îò ñîòåí ìåòðîâ 
äî íåñêîëüêèõ êèëîìåòðîâ. Ïðè ýòîì 
îòíîñèòåëüíî áëèçêî ðàñïîëîæåííûå 
òðóáêè ñëåäóåò îòíåñòè ê ñáëèæåí-
íûì. Îñîáåííîñòüþ èõ ðàçðàáîòêè 
ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå åäèíîãî 

êàðüåðíîãî ïðîñòðàíñòâà â âåðõíåé 
çîíå êàðüåðîâ ñîñåäíèõ òðóáîê íà 
îïðåäåëåííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ ãîðíûõ 
ðàáîò. Ïðè ýòîì ãëóáèííûå ÷àñòè îñ-
òàþòñÿ èçîëèðîâàííûìè äðóã îò äðó-
ãà. Ïîýòîìó îòðàáîòêà îäíîãî èç 
êàðüåðîâ äî êîíå÷íîé ãëóáèíû ïîçâî-
ëÿåò â åãî âûðàáîòàííîì ïðîñòðàíñò-
âå âåñòè ñêëàäèðîâàíèå âñêðûøíûõ 
ïîðîä, ïîñòóïàþùèõ èç äðóãîãî êàðü-
åðà.  

Îäíèì èç ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþ-
ùèõ ýôôåêòèâíîñòü âåäåíèÿ âíóòðåí-
íåãî îòâàëîîáðàçîâàíèÿ â óñëîâèÿõ 
ñáëèæåííûõ êèìáåðëèòîâûõ òðóáîê, 
ÿâëÿåòñÿ  âðåìÿ çàâåðøåíèÿ ãîðíûõ 
ðàáîò íà êàæäîì èç êàðüåðîâ. Åñëè 
îáà êàðüåðà äîñòèãàþò ñâîåé êîíå÷-
íîé ãëóáèíû îäíîâðåìåííî, òî âíóò-
ðåííèå îòâàëîîáðàçîâàíèå íå ìîæåò 
áûòü îñóùåñòâëåíî è âåñü îáúåì 
âñêðûøíûõ ïîðîä ñêëàäèðóåòñÿ âî 
âíåøíèå îòâàëû. Â òîì ñëó÷àå, êîãäà 
ïîñëå îòðàáîòêè îäíîãî èç êàðüåðîâ 
(ïåðâîî÷åðåäíîãî êàðüåðà) âîâëåêà-
åòñÿ â ðàçðàáîòêó ñîñåäíèé êàðüåð 
(âòîðîé êàðüåð), òî îáúåì âñåé åãî 
âñêðûøè â ïðèíöèïå ìîæíî áóäåò 
ðàçìåñòèòü â  âûðàáîòàííîì ïðî-
ñòðàíñòâå ïåðâîî÷åðåäíîãî êàðüåðà. 
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Ñóùåñòâóþò è äðóãèå âàðèàíòû îòðà-
áîòêè ýòèõ êàðüåðîâ, êîãäà òàêæå 
âîçìîæíî âåäåíèå âíóòðåííåãî îòâà-
ëîîáðàçîâàíèÿ. Âñå ýòè âàðèàíòû, 
êðîìå îáúåìà âíóòðåííåãî îòâàëîîá-
ðàçîâàíèÿ, òàêæå áóäóò îòëè÷àòüñÿ 
ðåæèìîì ãîðíûõ ðàáîò, îïðåäåëÿþ-
ùèì, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ãëàâíûå ïà-
ðàìåòðû êàðüåðîâ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðèí-
öèïèàëüíûì âîïðîñîì ïðè ïðîåêòè-
ðîâàíèè. 

Íàøèìè èññëåäîâàíèÿìè áûëî óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî ñ ïîçèöèè òåîðèè ðå-
æèìà ãîðíûõ ðàáîò íàèáîëåå ðàöèî-
íàëüíûì ÿâëÿåòñÿ âàðèàíò, ïðè êîòî-
ðîì ââîä â ýêñïëóàòàöèþ âòîðîãî 
êàðüåðà îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îïðåäå-
ëåííîì ýòàïå îòðàáîòêè ïåðâîî÷å-
ðåäíîãî êàðüåðà, åùå äî äîñòèæåíèÿ 
èì ïðåäåëüíîãî çíà÷åíèÿ òåêóùåãî 
êîýôôèöèåíòà âñêðûøè [1]. Ïðè ýòîì 
ðåæèì ãîðíûõ ðàáîò ïî ïðåäïðèÿòèþ 
â öåëîì ñêëàäûâàåòñÿ èç ðåæèìîâ êà-
æäîãî èç êàðüåðîâ, âçàèìíî êîìïåí-
ñèðóÿ è âûðàâíèâàÿ ìàêñèìàëüíûå è 
ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ òåêóùåãî êî-
ýôôèöèåíòà âñêðûøè, ÷òî ïîçâîëÿåò 
åãî ñòàáèëèçèðîâàòü íà óðîâíå ñðåä-
íåãî êîýôôèöèåíòà íà äîñòàòî÷íî 

ïðîäîëæèòåëüíûé ïåðèîä ýêñïëóàòà-
öèè ìåñòîðîæäåíèÿ (ðèñ. 1). 

Äëÿ äàííîãî ïðèìåðà âíóòðåííèå 
îòâàëîîáðàçîâàíèå âîçìîæíî òîëüêî 
íà ýòàïàõ ïîãàøåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò 
âòîðîãî êàðüåðà (ýòàïû 9–11), êîãäà 
îáúåìû âñêðûøè â êîíòóðàõ åãî äî-
ðàáîòêè îòíîñèòåëüíî íåâåëèêè êàê 
ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèåìíîé ñïîñîáíî-
ñòüþ âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà 
ïåðâîî÷åðåäíîãî êàðüåðà, òàê è ïî 
îòíîøåíèþ êî âñåìó îáúåìó âñêðûøè 
â ïðîåêòíûõ êîíòóðàõ âòîðîãî êàðüå-
ðà. Ýòî îáóñëàâëèâàåò íåâûñîêóþ ñòå-
ïåíü âëèÿíèÿ âíóòðåííåãî îòâàëîîá-
ðàçîâàíèÿ íà ýôôåêòèâíîñòü ðàçðà-
áîòêè âòîðîãî êàðüåðà â öåëîì. Î÷å-
âèäíûì ÿâëÿåòñÿ òàêæå, ÷òî ÷åì ïîçä-
íåå íà÷íåòñÿ ýêñïëóàòàöèÿ è (èëè) ïî-
ãàøåíèå âòîðîãî êàðüåðà, òåì áîëü-
øèé îáúåì âñêðûøíûõ ïîðîä ìîæíî 
áóäåò ðàçìåñòèòü â âûðàáîòàííîì 
ïðîñòðàíñòâå ïåðâîî÷åðåäíîãî êàðü-
åðà (ðèñ. 2).  

Òàê, èç ãðàôèêà ñëåäóåò, ÷òî åñëè 
ïåðèîäû ïîãàøåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò íà 
ñîñåäíèõ êàðüåðàõ ðàçíåñåíû âî âðå-
ìåíè íà 10 ëåò, òî ïðàêòè÷åñêè âåñü 
îáúåì âñêðûøíûõ ïîðîä (80%) âòîðîãî  
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Ðèñ. 1. Ãðàôèê ðåæèìà ãîðíûõ ðàáîò ïðè îòðàáîòêå ñáëèæåííûõ êèìáåðëèòîâûõ 
òðóáîê 
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êàðüåðà â ïðèíöèïå ìîæåò áûòü ðàç-
ìåùåí â âûðàáîòàííîì ïðîñòðàíñòâå 
ïåðâîî÷åðåäíîãî êàðüåðà. Â ñëó÷àå 
óìåíüøåíèÿ ýòîãî ïåðèîäà îòìå÷àåòñÿ 
ðåçêîå ñíèæåíèå îáúåìà âíóòðåííåãî 
îòâàëîîáðàçîâàíèÿ, îáóñëîâëåííîå, â 
ïåðâóþ î÷åðåäü, àäåêâàòíûì ñíèæå- 

 

 
íèåì îáúåìà âñêðûøíûõ ïîðîä íà 
ýòàïàõ äîðàáîòêè âòîðîãî êàðüåðà. 
Òàê æå îò ýòîãî îáúåìà áóäóò çàâè-
ñåòü è ñõåìû ôîðìèðîâàíèÿ âíóòðåí-
íåãî îòâàëà (ðèñ. 3). 

Òàê, íà ýòàïå äîðàáîòêè âòîðîãî 
êàðüåðà âåñü îáúåì âñêðûøè ìîæåò 

Ðèñ. 3. Ñõåìû âíóòðåííåãî 
îòâàëîîáðàçîâàíèÿ ïðè îò-
ðàáîòêå ñáëèæåííûõ êèì-
áåðëèòîâûõ òðóáîê: à – ïðè 
âåäåíèè âíóòðåííåãî îòâàëîîá-
ðàçîâàíèÿ â ïåðèîä ïîãàøåíèÿ 
âòîðîãî êàðüåðà; á – ïðè âåäå-
íèè âíóòðåííåãî îòâàëîîáðàçî-
âàíèÿ â îñíîâíîé ïåðèîä ýêñ-
ïëóàòàöèè âòîðîãî êàðüåðà; 1 – 
ðóäíûå òåëà; 2, 3 – êîíå÷íûé 
êîíòóð ñîîòâåòñòâåííî ïåðâîãî 
è âòîðîãî êàðüåðà; 4 – òåêóùèé 
êîíòóð âòîðîãî êàðüåðà;  5 – 
ôîðìèðóåìûé âíóòðåííèé îò-
âàë; 6 – âñêðûøíûå ïîðîäû íà 
ýòàïàõ äîðàáîòêè âòîðîãî êàðü-
åðà; À – ñîïðÿæåíèå âûðàáî-
òàííûõ ïðîñòðàíñòâ ñîñåäíèõ 
êàðüåðîâ 
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Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå îòíîñèòåëüíîãî îáúåìà âíóòðåííåãî îòâàëîîáðàçîâàíèÿ (ïî 
îòíîøåíèþ ê îáúåìó âñêðûøè â ïðîåêòíûõ ãðàíèöàõ âòîðîãî êàðüåðà) â çàâèñè-
ìîñòè îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè ýêñïëóàòàöèè âòîðîãî êàðüåðà ïîñëå çàâåðøåíèÿ 
ãîðíûõ ðàáîò íà ïåðâîî÷åðåäíîì êàðüåðå 
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áûòü ðàçìåùåí â ãëóáèííîé ÷àñòè îò-
ðàáîòàííîãî ïåðâîî÷åðåäíîãî êàðüå-
ðà (íèæå óðîâíÿ ñîïðÿæåíèÿ âûðàáî-
òàííûõ ïðîñòðàíñòâ ñîñåäíèõ êàðüå-
ðîâ, òî÷êà À, ðèñ. 3, à). Â ñëó÷àå ïå-
ðåõîäà íà âíóòðåííèå îòâàëîîáðàçî-
âàíèå â îñíîâíîé ïåðèîä ýêñïëóàòà-
öèè âòîðîãî êàðüåðà äëÿ ôîðìèðîâà-
íèÿ âíóòðåííåãî îòâàëà âîçìîæíî ïî-
òðåáóåòñÿ ìàêñèìàëüíî èñïîëüçîâàòü 
òåõíîãåííûé ðåñóðñ âûðàáîòàííîãî 
êàðüåðíîãî ïðîñòðàíñòâà îòðàáîòàí-
íîãî ïåðâîî÷åðåäíîãî êàðüåðà íå 
òîëüêî åãî ãëóáèííîé ÷àñòè, íî è íà 
âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ (ðèñ. 3, á). 

Ðàçìåùåíèå âî âíóòðåííåì îòâàëå 
âñåãî èëè áîëüøåé ÷àñòè îáúåìà 
âñêðûøíûõ ïîðîä âòîðîãî êàðüåðà 
ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ñíèçèòü çàòðà-
òû íà òðàíñïîðòèðîâàíèå âñêðûøíûõ 
ïîðîä è ñîîòâåòñòâåííî óìåíüøèòü 
ñåáåñòîèìîñòü  äîáû÷è ïîëåçíîãî èñ-
êîïàåìîãî. Èç ãðàôèêà (Ðèñóíîê 4) 
âèäíî, ÷òî ïðè âíóòðåííåì îòâàëîîá-
ðàçîâàíèè ðàññòîÿíèå òðàíñïîðòèðî-
âàíèÿ âñêðûøíûõ ïîðîä ïðè îòðà-
áîòêå âòîðîãî êàðüåðà óæå ñ ïåðâûõ 
ýòàïîâ ýêñïëóàòàöèè çíà÷èòåëüíî ñî-

êðàùàåòñÿ, à ê ñåðåäèíå ñðîêà ðàçðà-
áîòêè è â ïîñëåäóþùèé ïåðèîä ìåíü-
øå àíàëîãè÷íûõ çíà÷åíèé ïðè âíåø-
íåì îòâàëîîáðàçîâàíèè áîëåå ÷åì â 
äâà ðàçà. Ýòî ïðèâîäèò íå òîëüêî ê  
ñîêðàùåíèþ çàòðàò íà âñêðûøíûå 
ðàáîòû, íî è ê óâåëè÷åíèþ ãðàíè÷íî-
ãî êîýôôèöèåíòà âñêðûøè ( ГРk ) äëÿ 
âòîðîãî êàðüåðà, êîòîðûé â ïðîåêò-
íîé ïðàêòèêå çà÷àñòóþ îïðåäåëÿåòñÿ 
ïî ôîðìóëå 1 [2]: 
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м                       (1) 

ãäå ПC  - ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå çà-
òðàòû íà ïðîâåäåíèå îòêðûòûõ ãîð-
íûõ ðàáîò, 3руб /м ; ОС  - óäåëüíûå 
çàòðàòû íà äîáû÷íûå ðàáîòû ïðè îò-
êðûòîì ñïîñîáå äîáû÷å, 3руб /м ; ВС  
- óäåëüíûå çàòðàòû íà âñêðûøíûå ðà-
áîòû ïðè îòêðûòîì ñïîñîáå äîáû÷è, 

3руб /м . 
Ñëåäîâàòåëüíî ïåðåõîä íà âíóò-

ðåííèå îòâàëîîáðàçîâàíèå íàïðÿìóþ 
âëèÿåò íà èçìåíåíèå êîíå÷íîé ãëóáè-
íû âòîðîãî êàðüåðà, ÷òî îáåñïå÷èò 
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Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå ðàññòîÿíèÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ âñêðûøíûõ ïîðîä â çàâèñèìî-
ñòè îò ãîäà ýêñïëóàòàöèè âòîðîãî êàðüåðà 
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ïðèðîñò çàïàñîâ ïîëåçíîãî èñêîïàå-
ìîãî âîâëåêàåìûõ â îòêðûòóþ ðàçðà-
áîòêó. 

Âñå ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî â óñëî-
âèÿõ ñáëèæåííûõ êèìáåðëèòîâûõ 
òðóáîê, íàïðèìåð â óñëîâèÿõ ìåñòî-
ðîæäåíèÿ èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà 

èìåþòñÿ áîëüøèå âîçìîæíîñòè ïî ïî-
âûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè îòêðûòîé 
ðàçðàáîòêè çà ñ÷åò âíóòðåííåãî îòâà-
ëîîáðàçîâàíèÿ, êîòîðîå âîçìîæíî 
ïðè îïðåäåëåííîì ïîðÿäêå è ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè îòðàáîòêè ñîñåäíèõ 
òðóáîê. 
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