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ÏÎÄÇÅÌÍÀß ÃÅÎÒÅÕÍÎËÎÃÈß  
ÏÐÈ ÊÎÌÁÈÍÈÐÎÂÀÍÍÎÉ ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÅ  
ÐÓÄÍÛÕ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÉ 

Ïîêàçàíî âëèÿíèå óäàëåííîñòè ïîäçåìíûõ âûðàáîòîê îò êàðüåðíîãî ïðîñòðàíñòâà 
íà ïîêàçàòåëè ïîäçåìíîé òåõíîëîãèè. Óñòàíîâëåíà âåëè÷èíà êîýôôèöèåíòà èçî-
ëÿöèè ïðè ðàçíûõ ñïîñîáàõ èçîëÿöèè. Ïðåäëîæåí ïîäõîä ê îöåíêå ýôôåêòèâíî-
ñòè ïîäçåìíîé òåõíîëîãèè, ó÷èòûâàþùèé äåéñòâèå ñïåöèôè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Ðàñ-
ñìîòðåí ïðèìåð îáîñíîâàíèÿ ïîäçåìíîé òåõíîëîãèè ðàçðàáîòêè ïîäêàðüåðíûõ 
çàïàñîâ òðóáêè «Óäà÷íàÿ». 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîìáèíèðîâàííûé ñïîñîá ðàçðàáîòêè, ïîäçåìíàÿ ãåîòåõíîëîãèÿ, 
ñòåïåíü è ñïîñîá èçîëÿöèè, êîýôôèöèåíò èçîëÿöèè, ïðåäîõðàíèòåëüíûé ñëîé ðóäû. 

 

 
 

ñ÷åðïàíèå ïîòåíöèàëà îò-
êðûòîé ãåîòåõíîëîãèè ïðè 

îñâîåíèè ìíîãèõ ðóäíûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé àêòóàëèçèðóåò ïåðåõîä ê ïîä-
çåìíîìó ñïîñîáó ðàçðàáîòêè, ïðè 
ýòîì íåêîòîðûé ïåðèîä âðåìåíè ðàç-
ðàáîòêà âåäåòñÿ êîìáèíèðîâàííûì 
ñïîñîáîì, òî åñòü ñ ïðèìåíåíèåì îä-
íîâðåìåííî îòêðûòîãî è ïîäçåìíîãî 
ñïîñîáîâ ðàçðàáîòêè, êàê ïðàâèëî, 
ïî âçàèìîñâÿçàííûì òåõíîëîãè÷åñêèì 
ñõåìàì. Ïðè ýòîì ïî ñòåïåíè ñîâìå-
ùåíèÿ îòêðûòûõ (ÎÃÐ) è ïîäçåìíûõ 
ãîðíûõ ðàáîò (ÏÃÐ) âî âðåìåíè êîì-
áèíèðîâàííàÿ ðàçðàáîòêà ìåñòîðîæ-
äåíèÿ ãðóïïèðóåòñÿ íà ñîâìåñòíóþ 
(ïàðàëëåëüíóþ) è ïîñëåäîâàòåëüíóþ. 
Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî òàêîå ðàçäåëå-
íèå äîñòàòî÷íî óñëîâíî. Àíàëèç îïû-
òà ðàçðàáîòêè áîëåå 60-òè ìåñòîðîæ-
äåíèé êîìáèíèðîâàííûì ñïîñîáîì 
ïîêàçàë, ÷òî ïðàêòè÷åñêè íà êàæäîì 
ìåñòîðîæäåíèè ðåàëèçóåòñÿ ñîâìå-
ùåíèå îòêðûòîãî è ïîäçåìíîãî ñïî-
ñîáà. Òàê, íà ìåäíîêîë÷åäàííûõ ìå-
ñòîðîæäåíèÿõ Óðàëà ïåðèîä ñîâìåñò-
íîé ðàçðàáîòêè ñîñòàâèë: íà Ãàéñêîì 
– áîëåå 30 ëåò, Ó÷àëèíñêîì – 13 ëåò; 
Ìîëîäåæíîì è Àëåêñàíäðèíñêîì – 1 

ãîä (òàáë. 1). Íà Ñèáàéñêîì ìåñòîðî-
æäåíèè áûë ðàçðûâ â äîáû÷å îêîëî 2 
ëåò. Íà êèìáåðëèòîâûõ ìåñòîðîæäå-
íèÿõ ßêóòèè (òðóáêè Èíòåðíàöèî-
íàëüíàÿ, Àéõàë, Ìèð, Óäà÷íàÿ) ðåàëè-
çóåòñÿ ïðàêòè÷åñêè «÷èñòàÿ» ïîñëåäî-
âàòåëüíàÿ ðàçðàáîòêà. 

Ïîäçåìíûå òåõíîëîãèè, ïðèìåíÿå-
ìûå ïðè êîìáèíèðîâàííîì ñïîñîáå 
ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé, âåñüìà 
ðàçíîîáðàçíû; èõ âûáîð çàâèñèò îò 
ïîñòîÿííûõ è ïåðåìåííûõ ãîðíî-ãåî-
ëîãè÷åñêèõ, ãîðíîòåõíè÷åñêèõ, ýêî-
íîìè÷åñêèõ è ãåîýêîëîãè÷åñêèõ ôàê-
òîðîâ. Îïðåäåëåííîé çàêîíîìåð-
íîñòè â ïðèìåíåíèè êëàññîâ ñèñòåì 
ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîé è ïàðàëëåëü-
íîé ðàçðàáîòêå íå îáíàðóæåíî, òàê, 
äîëÿ ïðèìåíåíèÿ ñèñòåì ðàçðàáîòêè ñ 
îáðóøåíèåì ðóäû è âìåùàþùèõ ïî-
ðîä ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâà – 44 è 
43 %, ñîîòâåòñòâåííî (òàáë. 2). 

Ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîé ðàçðàáîòêå 
ïîäçåìíàÿ òåõíîëîãèÿ (ðàññìàòðèâàå-
ìàÿ â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ) 
ðåàëèçóåòñÿ â óñëîâèÿõ íåïîñðåäñò-
âåííîé áëèçîñòè îò îòêðûòîãî ïðî-
ñòðàíñòâà, îáðàçîâàííîãî ÎÃÐ èëè 
êîìáèíèðîâàííûìè òåõíîëîãèÿìè, 
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êîòîðîå ìîæíî ñ÷èòàòü ãëàâíûì ýëå-
ìåíòîì âíåøíåé ñðåäû è îñíîâíûì 
ôîðìàëüíûì ïðèçíàêîì îáúåêòà. 
Òîëüêî áëèçîñòü èëè óäàëåííîñòü 
(èçîëèðîâàííîñòü) ïîäçåìíîãî áëîêà 
îò îòêðûòîãî ïðîñòðàíñòâà ÿâëÿåòñÿ 
ïðè÷èíîé âîçíèêíîâåíèÿ è äåéñòâèÿ 
íà îáúåêò ñïåöèôè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, 
òàêèõ êàê: 

— ïîòåíöèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ âûðàáîòîê è îáîðóäîâà-
íèÿ ÎÃÐ äëÿ öåëåé ïîäçåìíîé òåõíî-
ëîãèè; 

— ïîâûøåííîå ãîðíîå äàâëåíèå, 
äåéñòâóþùåå â ïîäêàðüåðíîé ÷àñòè 
ãîðíîãî ìàññèâà (â êîíñòðóêòèâíûõ 
ýëåìåíòàõ ïîäçåìíîãî áëîêà è ñî-
ïðÿæåííûõ ñ íèì áàðüåðíûõ öåëè-
êàõ); 

— âûñîêàÿ âåðîÿòíîñòü îáðàçîâà-
íèÿ àêòèâíûõ àýðîäèíàìè÷åñêèõ 
(ÀÀÑ) è ãèäðàâëè÷åñêèõ ñâÿçåé ìåæäó 
ïîäçåìíûìè âûðàáîòêàìè è îòêðûòûì 
ïðîñòðàíñòâîì êàðüåðà. 

Ïàðàëëåëüíàÿ ðàçðàáîòêà â äàí-
íîì êîíòåêñòå õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷è-
òåëüíîé èëè äîñòàòî÷íîé óäàëåííî-
ñòüþ (èçîëèðîâàííîñòüþ) ïîäçåìíûõ 
ãîðíûõ âûðàáîòîê îò îòêðûòîãî ïðî-
ñòðàíñòâà êàðüåðà, ñïåöèôè÷åñêèå 
ôàêòîðû äåéñòâóþò â ìåíüøåé ñòåïå-
íè, ÷òî ïîçâîëÿåò áîëåå ïîëíî ðåàëè-
çîâàòü ïðåèìóùåñòâà ïîäçåìíîãî ñïî-
ñîáà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîñëåäîâàòåëü-
íîé ðàçðàáîòêîé. Ïðèìåðû ñîâìåñò-
íîé ðàçðàáîòêè îòêðûòûì è ïîäçåì-
íûì ñïîñîáîì Ãàéñêîãî è Ó÷àëèíñêî-
ãî (ñåâåðíûé ôëàíã) ìåñòîðîæäåíèé 
ñâèäåòåëüñòâóþò îá ýòîì. 

Îáîñíîâàíèå ðàöèîíàëüíîãî âà-
ðèàíòà ïîäçåìíîé òåõíîëîãèè íåîá-
õîäèìî ïðîèçâîäèòü ñ ó÷åòîì ýòèõ 
ôàêòîðîâ, öåëåíàïðàâëåííî ñíèæàÿ 
âëèÿíèå îòðèöàòåëüíûõ è èñïîëüçóÿ 
ïîëîæèòåëüíûå. Ïîëíîñòüþ èñêëþ-
÷èòü âëèÿíèå ýòèõ ôàêòîðîâ íå ïðåä-

ñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì, ïîñêîëüêó íå-
âîçìîæíî óñòðàíèòü ïîðîæäàþùóþ 
èõ ïðè÷èíó. Óìåñòíî çàìåòèòü, ÷òî íà 
ìåñòîðîæäåíèè ïåðåõîä îò ÎÃÐ ê 
ÏÃÐ íåëüçÿ ñ÷èòàòü çàâåðøåííûì 
ïðàêòè÷åñêè ïîêà íå áóäåò ñíèæåíî 
äî ïðèåìëåìîãî óðîâíÿ äåéñòâèå îò-
ðèöàòåëüíûõ ôàêòîðîâ, òåîðåòè÷åñêè 
– ïîäçåìíûå î÷èñòíûå âûðàáîòêè íå 
ïðèîáðåòóò óñòîé÷èâûé çàìêíóòûé 
êîíòóð ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ. 

Äàííûå âûâîäû àðãóìåíòèðóþòñÿ 
ðåçóëüòàòàìè èññëåäîâàíèé, ïîñâÿ-
ùåííûõ îáîñíîâàíèþ êîìáèíèðîâàí-
íîé òåõíîëîãèè ðàçðàáîòêè óðàëüñêèõ 
ìåäíîêîë÷åäàííûõ ìåñòîðîæäåíèé. 
Íà îñíîâàíèè àíàëèçà îòå÷åñòâåííî-
ãî è çàðóáåæíîãî îïûòà áûëî óñòà-
íîâëåíî, ÷òî îòðàáîòêà ïîäêàðüåðíûõ 
áëîêîâ íà ìíîãèõ ðóäíèêàõ ïðèâîäè-
ëà ê óõóäøåíèþ òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé (ÒÝÏ). 
Áûëî ñäåëàíî ïðåäïîëîæåíèå î ñâÿçè 
óäàëåííîñòè èëè èçîëèðîâàííîñòè 
ïîäçåìíîãî áëîêà îò îòêðûòîãî ïðî-
ñòðàíñòâà è èçìåíåíèåì ÒÝÏ åãî îò-
ðàáîòêè. Ñòåïåíü èçîëÿöèè îöåíèâà-
ëè êà÷åñòâåííî: âûñîêóþ, ñðåäíþþ è 
íèçêóþ. Ñãðóïïèðîâàâ ñëó÷àè ðàçðà-
áîòêè çàïàñîâ ïîä äíîì êàðüåðà áûëà 
èññëåäîâàíà ñòàòèñòè÷åñêàÿ âûáîðêà 
n = 48 è óñòàíîâëåíà ñòàòèñòè÷åñêè 
çíà÷èìàÿ ñâÿçü (òåòðàõîðè÷åñêèé êî-
ýôôèöèåíò ñîïðÿæёííîñòè Ïèðñîíà 
râ = 0,52, óðîâåíü çíà÷èìîñòè α = 
0,05) ìåæäó ñòåïåíüþ èçîëÿöèè ïîä-
çåìíîãî áëîêà îò êàðüåðíîãî ïðî-
ñòðàíñòâà è èçìåíåíèåì ÒÝÏ. Ñäåëàí 
âûâîä î òîì, ÷òî íèçêàÿ è ñðåäíÿÿ 
ñòåïåíü èçîëÿöèè îòðèöàòåëüíî âëèÿ-
åò íà ÒÝÏ åãî îòðàáîòêè. 

Ñòåïåíü èçîëÿöèè ìîæíî îöåíèòü 
è êîëè÷åñòâåííî, ïîíèìàÿ ïîä íåé 
îòíîøåíèå îáúåìà ïîäçåìíîãî áëîêà 
èçâëå÷åííîãî ïóòåì ôîðìèðîâàíèÿ 
ïîäçåìíûõ î÷èñòíûõ âûðàáîòîê Vè ê 
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îáùåìó îáúåìó ïîäçåìíîãî áëîêà V. 
Òîãäà ñòåïåíü èçîëÿöèè ìîæíî îïè-
ñàòü êîýôôèöèåíòîì èçîëÿöèè kè = 
Vè/V. Êîýôôèöèåíò èçîëÿöèè ìîæåò 
èçìåíÿòüñÿ îò 0 äî 1. 

Íèçêàÿ ñòåïåíü èçîëÿöèè èìååò 
ìåñòî, êîãäà â ïðîöåññå î÷èñòíîé âû-
åìêè âåñü îáúёì âûðàáîòàííîãî ïðî-
ñòðàíñòâà ïîäçåìíîãî áëîêà ñòàíî-
âèòñÿ ÷àñòüþ îáùåãî ñ êàðüåðîì ïðî-
ñòðàíñòâà. Ïðè ýòîì ïîäçåìíàÿ î÷è-
ñòíàÿ âûðàáîòêà ñòàíîâèòñÿ ïî ñóòè 
îòêðûòîé, ò.å. èìååò íåçàìêíóòûé 
êîíòóð ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ. kè ïðè 
ýòîì èçìåíÿåòñÿ îò 0,05 äî 0,15 â çà-
âèñèìîñòè îò ïðèìåíÿåìîé ñèñòåìû 
ðàçðàáîòêè. ×èñëåííî îí ðàâåí 
óäåëüíîìó îáúåìó ïîäãîòîâèòåëüíî-
íàðåçíûõ âûðàáîòîê (ÏÍÂ) qïíâ ïðî-
õîäèìûõ ïî ðóäå, ïîñêîëüêó òîëüêî 
îíè ïðîõîäÿòñÿ ñ ïîëíîé èçîëÿöèåé. 

Âûñîêàÿ ñòåïåíü èçîëÿöèè îòâå÷à-
åò ñëó÷àþ, êîãäà â ïðîöåññå î÷èñòíîé 
âûåìêè âåñü îáúёì ïîäçåìíîãî áëîêà 
èçâëåêàåòñÿ èç íåäð ïîñðåäñòâîì 
ôîðìèðîâàíèÿ ïîäçåìíîé î÷èñòíîé 
âûðàáîòêè, èìåþùåé çàìêíóòûé êîí-
òóð ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ. kè ïðè ýòîì 
áëèçîê, íî íå ðàâåí 1, â ñèëó òîãî, 
÷òî ïîëíóþ èçîëÿöèþ ïîäçåìíûõ âû-
ðàáîòîê îñóùåñòâèòü íåâîçìîæíî èç-
çà íàëè÷èÿ â ðàçäåëÿþùåì ìàññèâå 
òðåùèí, ñêâàæèí è ò.ä. 

Î÷åâèäíî, ÷òî ñðåäíÿÿ ñòåïåíü 
èçîëÿöèè õàðàêòåðèçóåò ïðîìåæóòî÷-
íûå ñëó÷àè, íàïðèìåð, êîãäà âûðàáî-
òàííîå ïðîñòðàíñòâî ïîäçåìíîãî 
áëîêà îòäåëåíî îò êàðüåðíîãî ïðî-
ñòðàíñòâà íå óñòîé÷èâûì öåëèêîì (åñ-
òåñòâåííûì èëè èñêóññòâåííûì), à 
ìàññèâîì ðàçðûõëåííûõ ðóä (ïðè ñèñ-
òåìàõ ðàçðàáîòêè ñ îòêðûòûì î÷èñò-
íûì ïðîñòðàíñòâîì) èëè ïîðîä (ïðè 
ñèñòåìàõ ðàçðàáîòêè ñ îáðóøåíèåì 
ðóäû è âìåùàþùèõ ïîðîä). Òîãäà, êî-
ëè÷åñòâåííî ñòåïåíü èçîëÿöèè ìîæíî 

îïðåäåëèòü âåëè÷èíîé íåêîòîðîãî 
îáúåìà ïóñòîò â ðàçäåëèòåëüíîì ìàñ-
ñèâå ðàçðûõëåííûõ ïîðîä, ò.å. èõ 
ïóñòîòíîñòüþ kï èëè ñâÿçàííûì ñ íåé 
êîýôôèöèåíòîì ðàçðûõëåíèÿ ïîðîäû 
kð = 1 + kï. ×åì áîëüøå kï èëè kð, òåì 
áîëüøå àýðîäèíàìè÷åñêèõ è ãèäðàâ-
ëè÷åñêèõ ñâÿçåé èìååòñÿ ñ êàðüåðíûì 
ïðîñòðàíñòâîì, ñëåäîâàòåëüíî, òåì 
íèæå óðîâåíü èçîëÿöèè ïîäçåìíûõ 
âûðàáîòîê è íàîáîðîò. Èçâåñòíî, ÷òî 
äëÿ ðàçíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ âèäîâ 
ðàçðûõëåííûõ ïîðîä kð èçìåíÿåòñÿ îò 
1,2 äî 2,0. Äîïóñêàÿ, ÷òî êîýôôèöè-
åíò èçîëÿöèè ñâÿçàí ñ êîýôôèöèåí-
òîì ðàçðûõëåíèÿ kè = f(1/kð) ñ ó÷åòîì 
qïíâ ïðèáëèæåííî ìîæíî çàïèñàòü 
kè = 1/kð + qïíâ  (1) 

Â äàííîì ñëó÷àå kè ìîæåò èçìå-
íÿòüñÿ îò 0,55 äî 0,98. 

Ñòåïåíè èçîëÿöèè ñîîòâåòñòâóåò 
îïðåäåëåííûé ñïîñîá: ðóäíûì èëè 
ïîðîäíûì ìîíîëèòíûì ìàññèâîì; èñ-
êóññòâåííûì ìîíîëèòíûì ìàññèâîì; 
ìàññèâîì ðóä èëè ïîðîä â ðàçðûõ-
ëåííîì ñîñòîÿíèè; ñïåöèàëüíûìè èí-
æåíåðíûìè ñîîðóæåíèÿìè. Âîçìîæíà 
îòðàáîòêà ïîäêàðüåðíûõ áëîêîâ è áåç 
èçîëÿöèè. 

Êàæäîìó ñïîñîáó èçîëÿöèè ìîæíî 
ïîñòàâèòü â ñîîòâåòñòâèå îïðåäåëåí-
íûé êëàññ ñèñòåì ðàçðàáîòêè (òàáë. 3). 

Îò ñïîñîáà èçîëÿöèè çàâèñÿò òàêæå 
è ïîêàçàòåëè èçâëå÷åíèÿ ïîäçåìíîé 
òåõíîëîãèè. Íàïðèìåð, îñòàâëåíèå 
ðóäíûõ öåëèêîâ âåäåò ê ïîâûøåííûì 
ïîòåðÿì, à èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå 
ñïîñîáà èçîëÿöèè ïóñòûõ ïîðîä â ðàç-
ðûõëåííîì ñîñòîÿíèè ïðèâîäèò ê óâå-
ëè÷åíèþ ðàçóáîæèâàíèÿ. 

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî îïðåäåëèòü 
kè êàê òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèé ïîêàçà-
òåëü ïîêàçûâàþùèé äîëþ çàïàñîâ 
ïîäçåìíîãî áëîêà, îòðàáàòûâàåìûõ ñ 
ïîëíîé èçîëÿöèåé. Ïðè îöåíêå âàðè-
àíòîâ ïîäçåìíîé òåõíîëîãèè íà ñòàäèè  
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Òàáëèöà 1 
Îñâîåíèå ìåñòîðîæäåíèé êîìáèíèðîâàííûì ñïîñîáîì 
 

Ìåñòîðîæäåíèå Ñïîñîá îñâîåíèÿ 
Ãàéñêîå Ó÷àëèíñêîå Ìîëîäåæíîå Ñèáàéñêîå 

Îòêðûòûå ãîðíûå ðàáîòû 
Ïðîåêò, ãîä 1958 1954 1975 1947 
Íà÷àëî, ãîä 1963 1958 1981 1949 
Îêîí÷àíèå, ãîä 1998 2006 2003 1999 
Ïîäçåìíûå ãîðíûå ðàáîòû 
Ïðîåêò, ãîä 1958 1986 2003 1986 
Íà÷àëî, ãîä 1961 1993 2003 2002 
Ïåðèîä ñîâìå-
ùåíèÿ, ëåò 

35 13 1 - 

Ñõåìà ðàçðàáîòêè 
ìåñòîðîæäåíèÿ 

Ïàðàëëåëüíàÿ Ïàðàëëåëüíîïîñ-
ëåäîâàòåëüíàÿ 

Ïîñëåäîâà-
òåëüíàÿ 

Ïîñëåäîâà-
òåëüíàÿ 

 
Òàáëèöà 2 
Ñèñòåìû ïîäçåìíîé ðàçðàáîòêè, ïðèìåíÿåìûå ïðè êîìáèíèðîâàííîì ñïîñîáå 
 

Ñõåìà êîìáèíèðîâàííîé ðàçðàáîòêè Ñèñòåìà ïîäçåìíîé ðàçðàáîòêè, % 
Ïàðàëëåëüíàÿ Ïîñëåäîâàòåëüíàÿ 

Êàìåðíàÿ ñ òâåðäåþùåé çàêëàäêîé 44 19 
Ãîðèçîíòàëüíûå ñëîè ñ çàêëàäêîé – 10 
Ýòàæíîå ïðèíóäèòåëüíîå îáðóøåíèå 44 21 
Ïîäýòàæíîå îáðóøåíèå – 22 
Ïîäýòàæíûå øòðåêè – 28 
Êàìåðíî-ñòîëáîâàÿ 12 – 
Èòîãî 100 100 

 
Òàáëèöà 3 
Èçìåíåíèå kè ïðè ðàçíûõ ñïîñîáàõ èçîëÿöèè è êëàññàõ ñèñòåì ðàçðàáîòêè 
 

Ñïîñîá èçîëÿöèè Êëàññ ñèñòåì 
ðàçðàáîòêè Ìîíîëèòíûì 

ìàññèâîì ðóä 
èëè ïîðîä 

Ñïåöèàëüíûìè 
èíæåíåðíûìè 
ñîîðóæåíèÿìè 

Ìàññèâîì ïî-
ðîä â ðàçðûõ-

ëåííîì ñî-
ñòîÿíèè 

Áåç èçîëÿöèè 

Ñ îòêðûòûì 
î÷èñòíûì ïðî-
ñòðàíñòâîì 

≈1,0 ≈1,0 0,55- 0,98 0,05 — 0,15 

Ñ îáðóøåíèåì 
ðóäû è ïîðîä 

0,55 — 0,98 Íå èìååò ñìûñëà 0,55 — 0,98 0,05 — 0,15 

Ñ çàêëàäêîé 
âûðàáîòàííîãî 
ïðîñòðàíñòâà 

≈1,0 ≈1,0 0,55 — 0,98 0,05 — 0,15 

 
Òàáëèöà 4 
Òîëùèíà ïðåäîõðàíèòåëüíîé ïîäóøêè 
 

Ãîðèçîíò âûïóñêà Ôàêòîðû, îïðåäåëÿþùèå íåîáõîäè-
ìóþ òîëùèíó ïîäóøêè – 365 ì – 465 ì – 565 ì – 665 ì 

Äåéñòâèå äèíàìè÷åñêîãî óäàðà 17 23 26 28 
Äåéñòâèå ÓÂÂ 25 40 55 70 
Ïðåäîòâðàùåíèå ÀÀÑ 30 45 50 55 
Òåðìîèçîëÿöèÿ ïîäçåìíûõ âûðàáîòîê 30 30 30 30 
Ïðèíÿòàÿ òîëùèíà ïîäóøêè 30 45 55 55 
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èçûñêàíèÿ èëè ïðîåêòèðîâàíèÿ, çíàÿ 
âåëè÷èíó kè è èçìåíåíèå ýêñïëóàòà-
öèîííûõ çàòðàò ïðè îòðàáîòêå ïîä-
çåìíûõ áëîêîâ ïîä âîçäåéñòâèåì ñïå-
öèôè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ΔÑ, äîñòàòî÷-
íî ëåãêî ìîæíî âûáðàòü íàèëó÷øèé 
âàðèàíò ïî ïîêàçàòåëÿì ýôôåêòèâíî-
ñòè: èçâëåêàåìîé öåííîñòè Öèçâ, ýêñ-
ïëóàòàöèîííûì çàòðàòàì íà äîáû÷ó 
áåç âîçäåéñòâèÿ ñïåöèôè÷åñêèõ ôàê-
òîðîâ Ñ (÷èñòî ïîäçåìíûì ñïîñîáîì) 
è ïðèáûëè Ïð. 
Ïð = [Öèçâ – (kè Ñ + (1 – kè)(Ñ +  
+ΔÑ)] V, ðóá. (2) 

Ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèé ïîëó÷èì 
Ïð = [Öèçâ – (Ñ + ΔÑ (1 – kè)] V, ðóá. (3) 

Âåëè÷èíû Öèçâ è Ñ îïðåäåëÿþòñÿ 
ïî èçâåñòíûì ìåòîäèêàì èëè àíàëî-
ãàì. ΔÑ ìîæíî îïðåäåëÿòü ïî àâòîð-
ñêîé ìåòîäèêå, îñíîâàííîé íà ó÷åòå 
èçìåíåíèÿ ñåáåñòîèìîñòè òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ (ïðîõîäêà ÏÍÂ, 
îòáîéêà, âûïóñê è äîñòàâêà, ïðîâåò-
ðèâàíèå) ïîä âëèÿíèåì ñïåöèôè÷å-
ñêèõ ôàêòîðîâ ïóòåì ââåäåíèÿ ñîîò-
âåòñòâóþùèõ êîýôôèöèåíòîâ [1]. 

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðè-
âåñòè îáîñíîâàíèå ïîäçåìíîé òåõíî-
ëîãèè ñ îáðóøåíèåì ïðè ïîñëåäîâà-
òåëüíîé ðàçðàáîòêå êèìáåðëèòîâîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ «Óäà÷íîå», âûïîëíåí-
íîå ÈÃÄ ÓðÎ ÐÀÍ â 2008—09 ã.ã. 
Ïðè ýòîì áûëè ðàññìîòðåíû: 

Ñèñòåìà ïîäýòàæíîãî îáðóøåíèÿ ñ 
òîðöîâûì âûïóñêîì ðóäû ÿâëÿåòñÿ 
äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíîé è óíèâåð-
ñàëüíîé. Åå îñîáåííîñòü – ïîñëîéíàÿ 
îòáîéêà ðóäíîãî ìàññèâà íà îáðó-
øåííóþ ïîðîäó. Ïðîèñõîäèò ïîäâèæ-
êà ñëîÿ îòáèòîé ðóäû â ñòîðîíó çà-
æèìàþùåãî ìàòåðèàëà è çàìåòíîå óï-
ëîòíåíèå ïîñëåäíåãî (äî kð = 1,2). 
Ïðè âåðîÿòíîì óâëàæíåíèè êèìáåð-
ëèòà è ñíèæåíèè åãî ñûïó÷åñòè, çîíà 
âûïóñêà îòáèòîãî ñëîÿ ðåçêî ñóæàåòñÿ 

è îãðàíè÷èâàåòñÿ çîíîé îòíîñèòåëüíî 
ðàçðûõëåííîé ðóäû âáëèçè ìàññèâà. 
Ôèãóðà âûïóñêà ïðèîáðåòàåò ôîðìó 
òðóáû, âûõîäÿùåé íà ïîâåðõíîñòü 
ðàçðûõëåííîãî ñëîÿ ñ íàðóøåíèåì 
èçîëÿöèè ïîäçåìíûõ âûðàáîòîê. Òðà-
äèöèîííûìè íåäîñòàòêàìè äàííîé 
òåõíîëîãèè ÿâëÿåòñÿ íàðóøåíèå òîð-
öåâîé ÷àñòè («êîçûðüêà») âûïóñêíîé 
âûðàáîòêè, òðóäíîñòü ïðîâåòðèâàíèÿ 
î÷èñòíûõ çàáîåâ. 

Ñèñòåìà ýòàæíîãî ïðèíóäèòåëüíî-
ãî îáðóøåíèÿ ñî ñêâàæèííîé îòáîé-
êîé äîñòàòî÷íî áîëüøèõ îáúåìîâ ðó-
äû è ïëîùàäíûì âûïóñêîì åå íà 
òðàíøåéíîå äíèùå ïîçâîëÿåò ñãëà-
äèòü ýòè ïðîáëåìû è óäîâëåòâîðèòü 
âñå òðåáîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè: 

1) Îïåðåæàþùåå ïðîâåäåíèå îñ-
íîâíûõ âûðàáîòîê áóðîâûõ ïîäýòà-
æåé è ãîðèçîíòà âûïóñêà ïî âñåé 
ïëîùàäè òðóáêè ïîçâîëÿåò îñóùåñò-
âèòü ïðåäâàðèòåëüíîå äðåíèðîâàíèå 
è äåãàçàöèþ çàïàñîâ ýòàæà. 

2) Çíà÷èòåëüíûé îáúåì ìàññîâûõ 
âçðûâîâ ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ñî-
êðàòèòü èõ êîëè÷åñòâî è ïðèóðî÷èòü ê 
íåðàáî÷èì äíÿì. 

3) Âîçìîæíîñòü âûïóñêà ðóäû íà 
áîëüøèõ ïëîùàäÿõ ïðàêòè÷åñêè â ëþ-
áîé òî÷êå äíèùà ïîçâîëÿåò ïðåäîò-
âðàòèòü îáðàçîâàíèå ñïëîøíîãî âî-
äîíåïðîíèöàåìîãî ñëîÿ (ñìåðçøåãîñÿ 
èëè çàèëåííîãî), îáåñïå÷èòü äîñòà-
òî÷íîå ðàçðûõëåíèå îòáèòîãî ñëîÿ 
ðóäû (kð ≥ 1,25) è ñîõðàíèòü ñïîñîá-
íîñòü åãî ê äðåíèðîâàíèþ àòìîñôåð-
íûõ îñàäêîâ èëè ïîäçåìíûõ âîä. 
Êðîìå òîãî îòðàáîòêà ïîä ðóäíîé 
ïîäóøêîé ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü ïîòåðè 
è ðàçóáîæèâàíèå ñ îáû÷íûõ äëÿ ñèñ-
òåì ñ îáðóøåíèåì 15-25 äî 5-7 %. 

Â óñëîâèÿõ òðóáêè «Óäà÷íàÿ» ïðè 
ñóáâåðòèêàëüíîì ïàäåíèè ðóäíûõ òåë 
ïðîáëåìà èçîëÿöèè ïîäçåìíûõ âûðà-
áîòîê òåõíîëîãè÷åñêè íàèáîëåå ïðî-
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ñòî è ýôôåêòèâíî ðåøàåòñÿ ïóòåì 
ñîçäàíèÿ ïðåäîõðàíèòåëüíîãî ñëîÿ 
(«ïîäóøêè») èç ïðåäâàðèòåëüíî îòáè-
òîé è íå âûïóñêàåìîé ðóäû. 

Ïðåäîõðàíèòåëüíàÿ ïîäóøêà íàðÿ-
äó ñ ôóíêöèåé èçîëÿöèè ïîäçåìíîãî 
ïðîñòðàíñòâà äîëæíà îáåñïå÷èâàòü è 
áåçîïàñíîñòü ãîðíûõ ðàáîò â ñëó÷àå 
âíåçàïíîãî îáðóøåíèÿ âûøåëåæàùèõ 
áîðòîâ êàðüåðà. Âñëåäñòâèå ýòîãî åå 
òîëùèíà îïðåäåëåíà ïî ôàêòîðàì 

ïðåäîòâðàùåíèÿ ÀÀÑ, äèíàìè÷åñêîãî 
óäàðà îáðóøèâàþùèõñÿ ïîðîä, îáðà-
çîâàâøåéñÿ ïðè ýòîì óäàðíîé âîç-
äóøíîé âîëíû (ÓÂÂ) è òåðìîèçîëÿöèè 
ïîäçåìíûõ ãîðíûõ âûðàáîòîê (òàáë. 
4). Ðàñ÷åòû ïðîèçâåäåíû ïî èçâåñò-
íûì ìåòîäèêàì. 

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îòðàáîòêè 
ïîäêàðüåðíûõ çàïàñîâ òðóáêè «Óäà÷-
íàÿ» ðåêîìåíäîâàíà ñèñòåìà ýòàæíîãî 
ïðèíóäèòåëüíîãî îáðóøåíèÿ ñ îäíî-

 

 
Ðèñ. 1. Âàðèàíò ýòàæíîãî ïðèíóäèòåëüíîãî îáðóøåíèÿ ñ îäíîñòàäèéíîé âûåìêîé 
 

 

 
Ðèñ. 2. Âàðèàíò ýòàæíîãî ïðèíóäèòåëüíîãî îáðóøåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì êàðüåð-
íîãî áóðîâîãî îáîðóäîâàíèÿ 
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ñòàäèéíîé âûåìêîé è îòáîéêîé â çà-
æàòîé ñðåäå ïîä ðóäíîé ïðåäîõðàíè-
òåëüíîé ïîäóøêîé (ðèñ. 1). Âîçìîæíî 
èñïîëüçîâàíèå áóðîâûõ ñòàíêîâ äëÿ 
ÎÃÐ ïðè áóðåíèè âåðõíåé ÷àñòè ïîä-
çåìíûõ áëîêîâ (ðèñ. 2). 

Óòî÷íåíèå ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû 
ðàçðàáîòêè è ïðåäîõðàíèòåëüíîé ïî-
äóøêè ïðåäïîëàãàåòñÿ âûïîëíèòü â 
õîäå îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ ðàáîò. 

Äëÿ óñëîâèé ðóäíèêà Óäà÷íûé âå-
ëè÷èíà kè ñîñòàâëÿåò 0,82 (ïðè kð = 
1,3 è qïíâ = 16 ì3/1000 ò). Ýòî îçíà-
÷àåò, ÷òî 82 % çàïàñîâ áóäåò îòðàáî-
òàíî ñ çàòðàòàìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè 
ïîäçåìíîé òåõíîëîãèè ñ ïîëíîé èçî-
ëÿöèåé Ñ, à 18 % – ñ çàòðàòàìè óâå-
ëè÷åííûìè íà ΔÑ ïîä âîçäåéñòâèåì 
îòðèöàòåëüíûõ ñïåöèôè÷åñêèõ ôàê-
òîðîâ. Ïðè ýòîì îòíîñèòåëüíàÿ âåëè-
÷èíà ΔÑ ïðè òîëùèíå ïîäóøêè, íà-
ïðèìåð 45 ì, â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòî-
äèêîé [1] ñîñòàâëÿåò 1,7. Îáùåå óâå-
ëè÷åíèå ó÷àñòêîâîé ñåáåñòîèìîñòè 
îòðàáîòêè ïîäêàðüåðíûõ áëîêîâ ñî-
ñòàâèò îêîëî 30 %. 

Ïðè îáîñíîâàíèè ïîäçåìíîé ãåî-
òåõíîëîãèè ïðè êîìáèíèðîâàííîé 
ðàçðàáîòêå ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé 
îäíèì èç îñíîâíûõ ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ  

èçîëÿöèè ïîäçåìíûõ ãîðíûõ âûðàáî-
òîê îò êàðüåðà; ìåðîïðèÿòèÿ ïî èçî-
ëÿöèè òðåáóþò äîñòàòî÷íî áîëüøèõ 
ôèíàíñîâûõ, ìàòåðèàëüíûõ è âðå-
ìåííûõ çàòðàò, ÷òî îòðèöàòåëüíî ñêà-
çûâàåòñÿ íà ÒÝÏ ïîäçåìíîé ðàçðà-
áîòêè. Öåëåñîîáðàçíîñòü ïðèìåíåíèÿ 
ñèñòåì ðàçðàáîòêè ñ îáðóøåíèåì îï-
ðåäåëÿåòñÿ ó÷åòîì äåéñòâóþùèõ, â 
òîì ÷èñëå ñïåöèôè÷åñêèõ, ôàêòîðîâ. 
Ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò áî-
ëåå îáúåêòèâíî îöåíèòü ýôôåêòèâ-
íîñòü òåõíîëîãèè, ñâîåâðåìåííî íà 
ñòàäèè èçûñêàíèÿ èëè ïðîåêòèðîâà-
íèÿ ñêîððåêòèðîâàòü åå â ñòîðîíó 
óìåíüøåíèÿ, òåì ñàìûì ïðèäàòü 
áîëüøóþ ýêîíîìè÷åñêóþ íàäåæíîñòü 
ãîðíîìó ïðåäïðèÿòèþ. 

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû â ðàìêàõ 
Ïðîãðàììû №14 Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ 
«Íàó÷íûå îñíîâû ýôôåêòèâíîñòè 
ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ, ðàçâèòèÿ ìèíå-
ðàëüíî-ñûðüåâûõ ðåñóðñîâ, îñâîåíèÿ 
íîâûõ èñòî÷íèêîâ ïðèðîäíîãî è òåõ-
íîãåííîãî ñûðüÿ» ïî ïðîåêòó ÈÃÄ 
ÓðÎ ÐÀÍ «Íàó÷íîå îáîñíîâàíèå è 
ðàçðàáîòêà íîâûõ ìåòîäîâ ýôôåê-
òèâíîãî è ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîãî 
îñâîåíèÿ ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ 
ìåñòîðîæäåíèé Óðàëà». 
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