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ÓÄÊ 622.271 

Ã.Ì. Åðåìèí 

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÏÅÐÅÏÓÑÊÍÛÕ ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ  
ÍÀ ÊÀÐÜÅÐÀÕ È ÐÓÄÍÈÊÀÕ ÏÐÈ ÏËÀÍÈÐÎÂÀÍÈÈ  
ÃÎÐÍÛÕ ÐÀÁÎÒ 

Ïðèâåäåíî îáîñíîâàíèå äëÿ âûáîðà òèïà ðóäîïåðåïóñêíûõ ñõåì íà êàðüåðàõ ñ 
ïðèìåíåíèåì ðóäîñïóñêîâ. Ïîêàçàíî, òî ó÷ёò òîëüêî êîìïëåêñà ôàêòîðîâ ãîðíî-
òåõíè÷åñêîãî è ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêîãî ïëàíà ìîæåò îáåñïå÷èòü èõ ýôôåêòèâíóþ 
ðàáîòó â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà ñ áîëüøåé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ è ìåíüøèì 
ðàçðóøåíèåì ñòâîëîâ è áóíêåðîâ ðóäîñïóñêîâ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðóäîñïóñê, âåðòèêàëüíûé, íàêëîííûé, ïàðàìåòðû ðóäîñïóñêà, áóí-
êåð, íåãàáàðèò, ñíåã, ñìåðçàíèå ðóäû, äðîáèëüíàÿ óñòàíîâêà, íàêëîííûé êîíâåéåð. 

 

 
 

 íàñòîÿùåå âðåìÿ íà êàðüå-
ðàõ è ðóäíèêàõ êàê ó íàñ â 

ñòðàíå, òàê è çà ðóáåæîì øèðîêî 
ïðèìåíÿþòñÿ ðóäî- è ïîðîäîïåðåïó-
ñêíûå ñèñòåìû 1—4. ×àùå âñåãî ýòî 
ñáîðî÷íûå âûðàáîòêè (àðòåðèè), ïî 
êîòîðûì ðóäà (ïîðîäà) ñ âûøåëåæà-
ùèõ ãîðèçîíòîâ ïåðåïóñêàåòñÿ ñàìî-
òёêîì ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè íà 
êîíöåíòðàöèîííûå ãîðèçîíòû, ñ êî-
òîðûõ îíà ìîùíûì ïðîèçâîäèòåëüíûì 
ñïîñîáîì ìîæåò òðàíñïîðòèðîâàòüñÿ 
íà ïîâåðõíîñòü. 

Òàêèå ñèñòåìû âñё ÷àùå ïðåäëàãà-
åòñÿ ïðèìåíÿòü è èñïîëüçîâàòü ïðè 
ðàçðàáîòêå ãëóáîêèõ ãîðèçîíòîâ 
êàðüåðîâ, êîãäà åäèíè÷íîå òðàíñïîð-
òèðîâàíèå îòäåëüíûìè ñîñóäàìè (íà-
ïðèìåð, àâòîñàìîñâàëàìè) ñòàíîâèòñÿ 
çàòðàòíûì èç-çà ïîòåðè ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè, è íåîáõîäèìî, è äîñòàòî÷-
íî íàêîïèòü â îïðåäåëёííîì îáúёìå 
òðåáóåìîå êîëè÷åñòâî ðóäíîé (ïîðîä-
íîé) ìàññû, à çàòåì áîëåå ïðîèçâîäè-
òåëüíûì ñïîñîáîì äîñòàâèòü åё íà 
ïîâåðõíîñòü, íàïðèìåð, ïðèìåíåíèåì 
öèêëè÷íî-ïîòî÷íîé òåõíîëîãèè (ÖÏÒ) 
èëè ñêèïîâûì ñòâîëîì. 

Êàê èçâåñòíî, â îñíîâå ïåðåïóñê-
íûõ ñèñòåì ïðè ðàçðàáîòêå íàãîðíûõ 

è ãëóáîêèõ êàðüåðîâ èñïîëüçîâàíèå 
ðóäîñïóñêîâ è ïîðîäîñïóñêîâ. Òàêèå 
æå ñèñòåìû ïðèìåíÿþòñÿ ïðè ðàçðà-
áîòêå ìåñòîðîæäåíèé (ðóäíûõ òåë) 
ïîäçåìíûì ñïîñîáîì, îñîáåííî ïðè 
ñèñòåìàõ ñ ïîäýòàæíûì îáðóøåíèåì 
(ðóäî- è ïîðîäîñïóñêè). 

Ðóäîñïóñêè íà ðóäíèêàõ è êàðüå-
ðàõ ìîãóò áûòü ðàçëè÷íîé ãëóáèíû, 
ñå÷åíèÿ, íàêëîíà è ñïîñîáà ïðèìûêà-
íèÿ ê àêêóìóëèðóþùåìó óñòðîéñòâó è 
ïîäà÷è ìàòåðèàëà íà êîíâåéåð èëè â 
ñêèï. Ïî ñïîñîáó èñïîëüçîâàíèÿ 
ýíåðãèè ïàäåíèÿ êóñêîâ ðóäû (ïîðî-
äû) èëè åё ãàøåíèÿ è îáåñïå÷åíèÿ ñî-
õðàííîñòè ñòåíîê ðóäîñïóñêè áûâàþò: 
âåðòèêàëüíûå, íàêëîííûå, çèãçàãîîá-
ðàçíûå (êîëåí÷àòûå — êàðüåðíûå ðó-
äîñïóñêè, è â ïîäçåìíûõ óñëîâèÿõ — 
ìåæäó ãîðèçîíòàìè), à òàêæå ñî ñïè-
ðàëüíûìè ñúåçäàìè ê ðóäîñïóñêàì. 

Ïî ìåñòîïîëîæåíèþ ðóäîñïóñêè 
íà êàðüåðàõ áûâàþò ñ ðàñïîëîæåíèåì 
âáëèçè êîíòóðà êàðüåðà (âíåøíèå), 
âíóòðè êîíòóðà, ïåðåñåêàþùèå ðóä-
íîå òåëî, è ïîòîìó ñðåçàåìûå ïåðèî-
äè÷åñêè, â ïîäçåìíûõ óñëîâèÿõ — 
÷àùå âñåãî ñ ðàñïîëîæåíèåì â ëåæà-
÷åì áîêó çàëåæè (ïðè íåáîëüøîé 
ìîùíîñòè ðóäíûõ òåë) è îáñëóæèâàþ-
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ùèõ ýòàæè è ïîäýòàæè (ïðè íàêëîí-
íîì çàëåãàíèè ðóäíîãî òåëà). Ïðè 
ðàçðàáîòêå ìîùíûõ ìåñòîðîæäåíèé 
îíè ìîãóò áûòü áëîêîâûå è îáñëóæè-
âàòü áëîêè ïðè âåäåíèè îòðàáîòêè îò 
âèñÿ÷åãî áîêà çàëåæè ê ëåæà÷åìó. 

Íà îòêðûòûõ ãîðíûõ ðàçðàáîòêàõ 
ïðè âåäåíèè îòðàáîòêè ìîùíûõ êðó-
òîïàäàþùèõ ðóäíûõ òåë, îñîáåííî 
íàãîðíîãî òèïà, ðóäîñïóñêàìè âñêðû-
âàþòñÿ öåíòðàëüíûå çîíû, è ðóäîñ-
ïóñêè ìîãóò ñòàòü êîíöåíòðèðóþùèì 
è ðàçäåëÿþùèì çâåíîì, íà êîòîðûå 
áóäóò âåñòèñü âûåìî÷íî-ïîãðóçî÷íûå 
ðàáîòû íà ãîðèçîíòàõ, à ðóäà òðàíñ-
ïîðòèðîâàòüñÿ ïî ïåðèîäè÷åñêè ñðå-
çàåìûì ðóäîñïóñêàì. 

Ãëóáèíà ðóäîñïóñêîâ ÷àùå âñåãî 
çàâèñèò îò ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ è 
ãîðíîòåõíè÷åñêèõ óñëîâèé çàëåãàíèÿ 
è îòðàáîòêè ðóäíûõ òåë, è ìîæåò èç-
ìåíÿòüñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ: â 
ïîäçåìíûõ óñëîâèÿõ (ïîäýòàæíûå) äî 
200-300 ì, îáñëóæèâàþùèõ äîáû÷-
íûå ãîðèçîíòû, à êàïèòàëüíûå (íå-
ñêîëüêî ãîðèçîíòîâ) — äî 500 è áî-
ëåå ìåòðîâ. Íà îòêðûòûõ ðàçðàáîòêàõ 
— îò 100-200 äî 500-600 ì (íàãîð-
íûé êàðüåð Öåíòðàëüíîãî ðóäíèêà 
ÎÀÎ «Àïàòèò») è, î÷åâèäíî, èõ ãëóáè-
íà (âûñîòà) çàâèñèò îò ìîùíîñòè ðóä-
íîãî òåëà (ðóäíûõ òåë) è ê êàêîìó òè-
ïó ãåíåçèñà îíî ïðèóðî÷åíî: íàãîð-
íîå, ïëàòôîðìåííîå èëè ãëóáèííîå. 

Ñå÷åíèå ðóäîñïóñêîâ è ôîðìà ñå-
÷åíèÿ ìîæåò áûòü êðóãëîé, îâàëüíîé, 
êâàäðàòíîé è ïðÿìîóãîëüíîé. Â îñ-
íîâíîì, îíà ñâÿçàíà ñ òåì èëè èíûì 
ïðåäñòàâëåíèåì îá óñòîé÷èâîñòè ñòå-
íîê ñòâîëà ðóäîñïóñêà, ñïîñîáà ïðî-
õîäêè. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ðàáîòíèêè 
ãîðíîðóäíîãî ïðîôèëÿ è ïðîåêòíûõ 
èíñòèòóòîâ ñêëîííû ïðèçíàòü öåëåñî-
îáðàçíîñòü ïðèìåíåíèÿ êðóãëîãî ñå-
÷åíèÿ ðóäîñïóñêîâ, îñîáåííî ïðè 
ïðèìåíåíèè ïðîèçâîäèòåëüíûõ ñïîñî-

áîâ èõ ïðîâåäåíèÿ âûáóðèâàíèåì 
ñòâîëîâ ñïåöèàëüíûìè ìåõàíèçìàìè 
(ìàøèíàìè). Ðàçìåðû ïîïåðå÷íîãî ñå-
÷åíèÿ ðóäîñïóñêîâ çàâèñÿò îò èõ ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè, êðóïíîñòè ïåðåïóñ-
êàåìîé ðóäû (ïîðîäû), äëèòåëüíîñòüþ 
(ñðîêîì) ýêñïëóàòàöèè ýòàæà, ìåñòî-
ðîæäåíèÿ è äð. Ïî äàííûì ïðàêòèêè 
ðàáîò íà êàðüåðàõ è ðóäíèêàõ äèàìåòð 
êàðüåðíûõ ðóäîñïóñêîâ ñîñòàâëÿë 3—
6 ì (ïîñëåäíåå õàðàêòåðíî äëÿ ãëóáî-
êèõ ðóäîñïóñêîâ àïàòèò-íåôåëèíîâûõ 
ìåñòîðîæäåíèé â Õèáèíàõ), è 2—
2,5(3) ì — â ïîäçåìíûõ óñëîâèÿõ. 

Ðàñïîëîæåíèå ñòâîëà ðóäîñïóñêà è 
áóíêåðà ìîæåò áûòü ñîîñíûì èëè ñî 
ñìåùåíèåì. Ïåðâûé ñëó÷àé îñîáåííî 
õàðàêòåðåí äëÿ ãëóáîêèõ ðóäîñïóñêîâ 
â Õèáèíàõ è íåêîòîðûõ ðóäîñïóñêîâ â 
ïîäçåìíûõ óñëîâèÿõ, êîãäà ñòâîë ðó-
äîñïóñêà èñïîëüçóåòñÿ êàê àêêóìóëè-
ðóþùåå óñòðîéñòâî. 

Â çàâèñèìîñòè îò êëèìàòè÷åñêèõ è 
ãîðíîòåõíè÷åñêèõ óñëîâèé (ïðî÷íîñò-
íûõ ñâîéñòâ ãîðíûõ ìàññèâîâ ïîðîä è 
èõ íàðóøåííîñòè), äëèòåëüíàÿ è íà-
äёæíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ ðóäîñïóñêîâ çà-
âèñèò îò îñîáåííîñòåé èõ ïðîâåäåíèÿ 
è ïðàâèë èõ ýêñïëóàòàöèè. 

Ïî äàííûì ðàçëè÷íûõ èññëåäîâà-
òåëåé è ïðàêòèêè ðàáîò íîðìàëüíàÿ è 
ðèòìè÷íàÿ ðàáîòà ðóäîñïóñêîâ çàâè-
ñèò îò ðÿäà ïðè÷èí è âëèÿþùèõ ôàê-
òîðîâ: 

— îò îñîáåííîñòåé è êà÷åñòâà 
ïîäãîòîâêè ãîðíîé ìàññû âçðûâíûì 
ñïîñîáîì; 

— îò îñîáåííîñòåé è çàêîíîìåð-
íîñòåé ïåðåìåùåíèÿ ãîðíîé ìàññû â 
ñòâîëå è áóíêåðå ðóäîñïóñêà; 

— îò ïàðàìåòðîâ âûïóñêíûõ îêîí 
ðóäîñïóñêà; 

— îò ñïîñîáà ñðåçêè ðóäîñïóñêîâ; 
— îò ñïîñîáîâ ëèêâèäàöèè íåãà-

áàðèòîâ, ïîïàäàþùèõ â ðóäîñïóñêè 
ïðè èõ ñðåçêå; 
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— îò èíòåíñèâíîñòè è êîëè÷åñòâà 
ïîïàäàþùèõ â ðóäîñïóñê òðåùèííûõ 
è ïàâîäêîâûõ âîä, çàñíåæåííîñòè ðó-
äû è åё òåìïåðàòóðû; 

— îò ðåæèìà âûïóñêà ðóäû. 
Âñëåäñòâèå âëèÿíèÿ êîìïëåêñà 

ôàêòîðîâ íà ýôôåêòèâíóþ ðàáîòó 
ðóäîñïóñêîâ íå âñåãäà óäàёòñÿ ó÷åñòü 
âëèÿíèå òåõ èëè èíûõ èç íèõ, è ïîòî-
ìó îäíè èç íèõ áûñòðî ðàçðóøàþòñÿ, 
äðóãèå ðàáîòàþò íå ðèòìè÷íî, ñ ïå-
ðåðûâàìè, òðåáóþò ðåìîíòà (èç-çà ëè-
êâèäàöèè çàâèñàíèÿ ðóäû â íèõ (â 
ñòâîëå) èëè â âûïóñêíûõ îêíàõ (òå÷-
êàõ) ïðè ïðèìåíåíèè ÂÂ). 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñâÿçè ñ òåì, 
÷òî ïðèìåíåíèå ðóäîñïóñêîâ ïëàíèðó-
åòñÿ â ðÿäå ïðîåêòîâ, â òîì ÷èñëå ïðè 
ðàçðàáîòêå ãëóáîêèõ ãîðèçîíòîâ Ñîð-
ñêîãî êàðüåðà, Êîàøâèíñêîãî è Öåí-
òðàëüíîãî ðóäíèêîâ ÎÀÎ «Àïàòèò» è 
æåëåçîðóäíîãî ðóäíèêà «Æåëåçíûé» 
ÎÀÎ «Êîâäîðñêèé ÃÎÊ» è äð. ïðè ðàç-
ðàáîòêå ðåæèìà ýêñïëóàòàöèè ðóäîñ-
ïóñêîâ è èõ ïðîâåäåíèè öåëåñîîáðàçíî 
ó÷èòûâàòü ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè è 
çàêîíîìåðíîñòè èõ ýôôåêòèâíîé ðàáî-
òû. Äëèòåëüíûå íàáëþäåíèÿ çà ðàáîòîé 
ðóäîïåðåïóñêíûõ ñèñòåì íà êàðüåðàõ è 
ðóäíèêàõ è èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäёííûå 
â ïîñëåäíåå âðåìÿ, ïîçâîëèëè óñòàíî-
âèòü, ÷òî ïðè ïðèìåíåíèè íàêëîííûõ 
ðóäîñïóñêîâ ïðîèñõîäèò ìåíüøåå ðàç-
ðóøåíèå ñòâîëîâ è áóíêåðîâ ðóäîñïóñ-
êîâ, ÷åì ïðè âåðòèêàëüíîé èõ êîíñò-
ðóêöèè. Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ïàäàþ-
ùèõ êóñêîâ ïðè ýòîì ìîæåò ñíèæàòüñÿ 
íà 1-2 ïîðÿäêà â çàâèñèìîñòè îò óãëà 
íàêëîíà ñòâîëà ðóäîñïóñêîâ. Îïûò ýêñ-
ïëóàòàöèè íàêëîííûõ ðóäîñïóñêîâ íà 
ðóäíèêàõ Êàíàäû, ÑØÀ, Þæíîé Àô-
ðèêè, ×èëè è äð. ïîêàçàëè âûñîêóþ èõ 
ðàáîòîñïîñîáíîñòü è ýôôåêòèâíîñòü 
èõ ïðèìåíåíèÿ. 

Îñîáåííîñòüþ äâèæóùåãîñÿ ïîòî-
êà ãîðíîé ìàññû â âèäå «îáëàêà» â 

âåðòèêàëüíîì ðóäîñïóñêå ÿâëÿåòñÿ òî, 
÷òî âñå êóñêè èìåþò ïðè óäàðå ìàê-
ñèìàëüíóþ ñêîðîñòü ïî ïåðèìåòðó 
ñòâîëà è ïðè ïàäåíèè î÷åðåäíûõ 
ïîðöèé ýòè êóñêè èìåþò ìàêñèìàëü-
íóþ âåðîÿòíîñòü ê ðàñêëèíèâàíèþ 
äðóã äðóãà. Ïîýòîìó â ñòâîëàõ ðóäîñ-
ïóñêîâ, êàê íà êàðüåðàõ, òàê è â ïîä-
çåìíûõ óñëîâèÿõ ìîãóò îáðàçîâûâàòü-
ñÿ òðóäíîëèêâèäèðóåìûå ïðîáêè 
(ñâîäû ðàâíîâåñèÿ). Âî âòîðîì ñëó÷àå 
ýòî ìîæåò ïðîèñõîäèòü ãîðàçäî ÷àùå 
èç-çà ìåíüøåãî äèàìåòðà ñòâîëà ðó-
äîñïóñêà. Íàïðèìåð, ïðè äèàìåòðå 
ðóäîñïóñêà 2,5 ì è êîíäèöèîííîì 
êóñêîâ 0,6 ì, à îñòàëüíûõ êóñêàõ ðàç-
ìåðîì 0,1-0,2 ì è äî 0,6 ì ÷àùå, ÷åì 
â äðóãèõ ñëó÷àÿõ ìîãóò îáðàçîâûâàòü-
ñÿ ñî÷åòàíèÿ èç êóñêîâ, ñïîñîáñòâóþ-
ùèå îáðàçîâàíèþ óñòîé÷èâîãî ðàñ-
êëèíåííîãî ñâîäà. 

Ïðè ïðèìåíåíèè íàêëîííîãî ñòâî-
ëà ðóäîñïóñêà òàêîå ñî÷åòàíèå êóñêîâ 
ìàëîâåðîÿòíî, ïîñêîëüêó îíè äâèæóò-
ñÿ ïî òðàåêòîðèè ïîëёòà, ðèêîøåòà è 
ñìåùàþòñÿ, íå ïåðåêðûâàÿ ñå÷åíèÿ 
ñòâîëà ïðè ïåðåðûâàõ â âûïóñêå ðó-
äû. Åäèíñòâåííîé ïðîáëåìîé â ýòîì 
ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ðàçðó-
øåíèÿ íèæíåé ñòåíêè (äíèùà) ñòâîëà. 
Îäíàêî, äàæå ïðè ñóùåñòâóþùèõ ñïî-
ñîáàõ ïðîõîäêè ñòâîëîâ áóðåíèåì è 
âçðûâàíèåì ïîðîäû, èìåþòñÿ ñëó÷àè 
äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè íàêëîííûõ 
ðóäîñïóñêîâ áåç èõ ðàçðóøåíèé (íà-
êëîííûå ðóäîñïóñêè ðóäíèêà Êàóëà-
Êîòñåëüâàððà ÎÀÎ ÃÌÊ «Ïå÷åíãàíè-
êåëü»). Ýòà ïðîáëåìà ïðàêòè÷åñêè 
ñíèìàåòñÿ ïðè ïðîâåäåíèè ñòâîëîâ 
âûáóðèâàíèåì äî äèàìåòðà 2,5 ì. Â 
ïðàêòèêå èçâåñòåí ñëó÷àé, êîãäà ñòâîë 
äèàìåòðîì 2 ì áûë ïðîáóðåí äî ãëó-
áèíû 800 ì. 

Ïðèìåíåíèå ñïîñîáà íà êàðüåðàõ 
è ðóäíèêàõ (êðîìå ðóäíèêà «Ñåâåð-
íûé» ÎÀÎ «Ïå÷åíãàíèêåëü», ãäå ýòîò 
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ñïîñîá øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ) ìîãëî 
áû ïîçâîëèòü ïîëó÷èòü ñòâîëû èëè 
áóíêåð ñå÷åíèåì 8-10 ì2 ïðè ïðîâå-
äåíèè 2-õ ïàðàëëåëüíûõ ñòâîëîâ äèà-
ìåòðîì 2 ì, ñ ïîñëåäóþùåé èõ ñáîé-
êîé. Òàêèå ñòâîëû ðóäîñïóñêîâ áûëè 
áû óñòîé÷èâû äàæå â ïîðîäàõ ñðåä-
íåé ïðî÷íîñòè (ìðàìîð, àðãèëëèòû è 
äð.), ïîñêîëüêó èçâåñòíî, ÷òî ïðè âå-
äåíèè áóðîâçðûâíûõ ðàáîò äàæå 
îêîíòóðèâàíèåì ñòðî÷êîé øïóðîâ 
íàðóøåíèå ïðèêîíòóðíîãî ñëîÿ ñòå-
íîê ñóùåñòâåííî, è ñòåíêè áóíêåðîâ è 
ðóäîñïóñêîâ ïîñòåïåííî ðàçðóøàþòñÿ 
ïðè óäàðå êóñêîâ î íèõ, îñîáåííî 
ïðè ïîðîäàõ ñðåäíåé ïðî÷íîñòè. 

Êàê îòìå÷àëîñü, â ðÿäå èñòî÷íèêîâ, 
ñâÿçàííûõ ñ ïðîáëåìîé ðóäîñïóñêîâ, 
ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà èõ óñòîé÷è-
âóþ ðàáîòó îêàçûâàåò ïîïàäàíèå íå-
ãàáàðèòîâ â ðóäîñïóñê. Êàê ïðàâèëî, 
äàæå ïðè ñðåäíåì êà÷åñòâå âçðûâà â 
êàðüåðå ìîæåò îáðàçîâàòüñÿ îò 2-3 äî 
5-6 % íåãàáàðèòîâ, èõ îòñîðòèðîâêà 
íà êàðüåðàõ ïîêà íå ðåøåíà, òàê êàê 
óñòüÿ ðóäîñïóñêîâ ïðè ñðåçêå èìåþò 
ðàñøèðåíèå îò 7-8 äî 10-12 ì (â çàâè-
ñèìîñòè îò äèàìåòðà ðóäîñïóñêà) è èõ 
ïåðåêðûòèå ðåøёòêîé, êàê â ïîäçåì-
íûõ óñëîâèÿõ, ñëîæíî. 

Êðîìå íåãàáàðèòîâ, ïîñòóïàþùèõ 
èç êàðüåðà, íåãàáàðèòû îáðàçóþòñÿ è 
ïðè ñðåçêå ðóäîñïóñêîâ (ñêîëå êðóï-
íûõ êóñêîâ â áîêîâûõ çîíàõ). Ðàçðó-
øåíèå ëþêîâûõ óñòðîéñòâ ÿâëÿåòñÿ 
ñëåäñòâèåì âçðûâíîãî ðàçðóøåíèÿ íå-
ãàáàðèòîâ. Ïðè êðóïíûõ ðàçìåðàõ 
êóñêîâ ïðèìåíÿåòñÿ áîëüøàÿ âåëè÷è-
íà çàðÿäîâ ÂÂ, ñëåäñòâèåì ÷åãî ÿâëÿ-
åòñÿ ðàñêðûòèå òðåùèí â ñòåíêàõ 
áóíêåðîâ, çàòåì ñëåäóþò âûâàëû êóñ-
êîâ èç íèõ, è ýòîò ïðîöåññ ïîñòåïåí-
íî çàõâàòûâàåò è îêðóæàþùèé ìàñ-
ñèâ, îêîëîñòâîëüíîå ïðîñòðàíñòâî 
ðóäîñïóñêîâ. Òàê áûëè ïîñòåïåííî 
ðàçðóøåíû ãëóáîêèå âåðòèêàëüíûå 

ðóäîñïóñêè Öåíòðàëüíîãî ðóäíèêà 
ÎÀÎ «Àïàòèò». 

Ðåøåíèåì ïðîáëåìû ìîæåò áûòü 
ïðèìåíåíèå ðóäîñïóñêîâ ìåíüøåãî 
äèàìåòðà ñîîòâåòñòâåííî èõ ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè (äî 2,5-3 ì), èçìåíåíèå 
ñïîñîáîâ ïîäãîòîâêè ãîðíîé ìàññû íà 
êàðüåðàõ (ïàòåíò ÐÔ), êîãäà âûñîòà 
çàáîéêè äîñòèãàåò 6-7 è áîëåå ìåòðîâ, 
ïîâûøåíèå óãëà îòêîñà óñòóïîâ â 
ñêàëüíûõ ïîðîäàõ äî 75-80 ãðàäóñîâ 
(ñíèæåíèå íà 2-3 ì) ëèíèè íàèìåíüøå-
ãî ñîïðîòèâëåíèÿ ËÍÑ, âàæíî èçìå-
íåíèå ñïîñîáà ñðåçêè ðóäîñïóñêîâ, 
èñêëþ÷àþùèå ðàçäóâû èõ óñòüåâ. Öå-
ëåñîîáðàçíî ïðèìåíåíèå êîëîñíèêîâ 
ñî ùåëüþ 1000-1200 ìì è äðîáèëüíî-
ãî çâåíà äëÿ ïåðåäà÷è ãîðíîé ìàññû 
ðàçìåðîì äî 300-400 ìì íà êîíâåéåð. 

Ïðè ïðèìåíåíèè ðóäîñïóñêîâ â 
ïîäçåìíûõ óñëîâèÿõ ïðè äèàìåòðàõ 
îêîëî 2,5 ì, êîãäà ñòâîë èñïîëüçóåòñÿ 
êàê àêêóìóëèðóþùåå óñòðîéñòâî, âå-
ðîÿòíîñòü îáðàçîâàíèÿ ñâîäà ðàâíî-
âåñèÿ ïîâûøàåòñÿ ïðè äîðàáîòêå ñåê-
öèè è ïîñòóïëåíèÿ â ðóäîñïóñê ïðè 
ìàêñèìàëüíîì ðàçóáîæèâàíèè êóñêîâ 
ðóäû è ïîðîäû ïîâûøåííîé êðóïíî-
ñòè, ÷òî ÷àñòî íå ó÷èòûâàåòñÿ è ñëó-
æèò ïðè÷èíîé ìíîãèõ ïåðåðûâîâ â 
âûïóñêå ðóäû. Ïî äàííûì èññëåäîâà-
íèé äëÿ óëó÷øåíèÿ ðàáîòû ðóäîñïóñ-
êîâ íà ðóäíèêàõ êðîìå ïðèìåíåíèÿ 
íàêëîííîãî ñòâîëà (60-70 ãðàäóñîâ) 
öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíåíèå ùåêîâûõ 
äðîáèëîê, óñòàíàâëèâàåìûõ íèæå ïî-
äýòàæà, êîãäà ïîäãîòîâëåííûé òàêèì 
ñïîñîáîì ìàòåðèàë ïîñòóïàåò â ðó-
äîñïóñê è â áóíêåð ñ ïîñëåäóþùèì 
ðèòìè÷íûì âûïóñêîì â òðàíñïîðòíûå 
ñîñóäû èëè íà êîíâåéåð. Ñðåäè äðó-
ãèõ ôàêòîðîâ, òðåáóþùèõ ó÷ёòà ïðè 
ïëàíèðîâàíèè ðàáîò ñ ïðèìåíåíèåì 
ðóäîïåðåïóñêíûõ ñèñòåì ñëåäóåò ó÷è-
òûâàòü âëèÿíèå êëèìàòà, îñîáåííî äëÿ 
çàïîëÿðíûõ êàðüåðîâ, êîãäà ïîïàäàíèå  
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â ðóäíóþ ìàññó ïîâûøåííîãî ïðîöåí-
òà ñíåãà ïðèâîäèò íå òîëüêî ê ïîâû-
øåíèþ åё ñâÿçíîñòè, íî è ïðè óäàð-
íîì ïàäåíèè êóñêîâ â ñòâîëàõ îíà óï-
ëîòíÿåòñÿ äî êðèòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, 
à ïðè ïåðåðûâàõ â âûïóñêå ðóäû ìî-
æåò ñìåðçàòüñÿ (ñöåïëåíèå âîçðàñòàåò 
äî 1-2 ÌÏà è áîëåå). Ïðè ýòîì îáðà-
çóþòñÿ òðóäíîëèêâèäèðóåìûå ïðîáêè. 
Èõ ëèêâèäàöèÿ íà ïðàêòèêå ïðèâåëà ê 
ïîñòåïåííîìó ðàçðóøåíèþ ðóäîñïóñ-
êîâ â Õèáèíàõ. 

Ðåøåíèå ïðîáëåìû îáåñïå÷åíèÿ 
ðèòìè÷íîé ðàáîòû ðóäîñïóñêîâ íà 
êàðüåðàõ ñ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 3-4 

ìëí. ò ðóäû â ãîä çàêëþ÷àåòñÿ â ñëå-
äóþùåì. Êðîìå èçìåíåíèÿ íàêëîíà 
ñòâîëà (äî 60-70 ãðàäóñîâ) äëÿ ðåçêî-
ãî ñíèæåíèÿ êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè 
ïàäàþùèõ êóñêîâ ðàçìåðîì äî 1-1,2 
ì íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü ïëàâíîå 
ïåðåìåùåíèå ïîòîêà ðóäû â áóíêåð-
íîå ïðîñòðàíñòâî ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ â 
íёì ìàëîóïëîòíёííîé ðàçðûõëёííîé 
ñðåäû ñ âûñîêèì êîýôôèöèåíòîì 
ñûïó÷åñòè. Ýòî îáåñïå÷èò ñòàáèëü-
íûé è ðèòìè÷íûé åё âûïóñê. Äîñòè÷ü 
ýòîãî ìîæíî ñìåùåíèåì ñòâîëà îòíî-
ñèòåëüíî îñè áóíêåðíîãî óñòðîéñòâà 
(ðèñ. 1, 2). 

 
Ðèñ. 1, à, á, â. Ñõåìà êîíñòðóêòèâíîãî óñòðîéñòâà áóíêåðíîé ÷àñòè ðóäîñïóñêîâ, 
èñïîëüçóåìûõ â ïðîåêòàõ (à) ïðåäëàãàåìîãî (á): à, á — d1, d2 — äèàìåòðû ðóäîñïóñêîâ 
d2 < d1; D1,D2,D3 è D1,D2,D3 — ñîîòâåòñòâåííî øèðèíà ïîòîêà ðóäíîé ìàññû ïðè âåðòè-
êàëüíîì çàëîæåíèè áóíêåðà è îòíîñèòåëüíî íàêëîííûì: Íð — âûñîòà ðóäû â áóíêåðå; l1, 

l2 — ñîîòâåòñòâåííî äëèíà âûïóñêíîé ÷àñòè â òðàäèöèîííîì èñïîëíåíèè è ïðåäëàãàåìîì; 
1, 2, 3 — óãëû íàêëîíà ó÷àñòêîâ ñòåíêè áóíêåðà; há — âûñîòà ñëîÿ ðóäû â áóíêåðå 
(«ïîäóøêà») è åё ìèíèìàëüíàÿ âåëè÷èíà hmin; â — ðóäîñïóñê ñ äðîáèëüíûì çâåíîì ïî ïà-
òåíòó ÐÔ № 2249697; 1 — ñòâîë ðóäîñïóñêà; 2 — îòêîñ óñòóïà; 3 — ó÷àñòîê ñðåçêè ðóäîñ-
ïóñêà; 4 — ñëîè ñðåçêè; 5 — äðîáèëüíîå çâåíî; 6 — ïëèòà; 7 — îñíîâàíèå äðîáèëüíîãî 
çâåíà; 8 — áóíêåð äðîáëåíîé ðóäû (ïîðîäû); 9, 10 — ñîîòâåòñòâåííî äðîáèëêà è ïèòàòåëü; 
11 — âûäà÷íîé ïèòàòåëü; 12, 13 — ñîîòâåòñòâåííî íàêëîííûé êîíâåéåð è êàìåðà äðîáèë-
êè; 14 — âñïîìîãàòåëüíàÿ âûðàáîòêà; 15 — íàêëîííàÿ âûðàáîòêà 
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Îñîáåííî ýòî âàæíî íà êàðüåðàõ 
ïðè äîðàáîòêå ãëóáîêèõ ãîðèçîíòîâ, 
êîãäà ðóäà ïîñëå äðîáëåíèÿ â äðî-
áèëüíî-ïåðåãðóçî÷íûõ óçëàõ ïîñòóïà-
åò â ðóäîñïóñê, è çà òåì â áóíêåðíûå 
óñòðîéñòâà, è èç íèõ ñ ïîìîùüþ ïèòà-
òåëåé íà êîíâåéåðû ñ óãëîì íàêëîíà 
15-16 ãðàäóñîâ äî ïåðåãðóçî÷íûõ 
ïóíêòîâ èëè ôàáðèêó. Òàêèå ñõåìû 
ïðèìåíÿþòñÿ íà ðÿäå çàðóáåæíûõ 
êàðüåðîâ. 

Öåëåñîîáðàçíîñòü ïðèìåíåíèÿ òà-
êèõ ñõåì â Çàïîëÿðüå ñ ðóäîñïóñêàìè 
îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ïðè ýòîì êîðåí-
íûì îáðàçîì ìåíÿåòñÿ ïðîöåññ 
òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ðóäû ñ âêëþ÷åíè-
åì ñíåãà, ïîñêîëüêó èñêëþ÷àåòñÿ åё 
óïëîòíåíèå, à ïîòî÷íîñòü ïðîöåññà 
ïðåäîòâðàùàåò ñìåðçàíèå ðóäíîé 
ìàññû (ðèñ. 2). 

Ââîä ðóäîñïóñêîâ â ðàáî÷óþ çîíó 
êàðüåðà íåîáõîäèìî ïëàíèðîâàòü òà-

êèì îáðàçîì, ÷òîáû ïðè âõîæäåíèè 
èõ â ðàáî÷óþ çîíó ïî ìåðå ñðåçêè ðó-
äîñïóñêîâ ñíèæåíèå ðàññòîÿíèÿ 
òðàíñïîðòèðîâêè ðóäû äî íèõ ñîñòàâ-
ëÿëî 3-3,5 êì. Ýòî ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü 
ïîëó÷åíèÿ ïðèáûëè ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ïðèìåíåíèåì òîëüêî àâòîòðàíñïîðòà 
â ðàçìåðå 1,5-2 ìëí. äîëëàðîâ ÑØÀ â 
ãîä, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ñðàâíèòåëüíî 
áûñòðóþ îêóïàåìîñòü çàòðàò íà ïðî-
âåäåíèå íàêëîííîé òðàíñïîðòíîé âû-
ðàáîòêè è ðóäîñïóñêîâ. 

Äëÿ óëó÷øåíèÿ ïðîöåññà ïåðåïóñ-
êà ðóäû (ïîðîäû) ïî ðóäîñïóñêàì ñ èõ 
ñðåçêîé öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü 
òåõíîëîãè÷åñêóþ ñõåìó, âêëþ÷àþùóþ 
ïðèìåíåíèå êîëîñíèêîâ äëÿ îòäåëå-
íèÿ íåãàáàðèòíûõ êóñêîâ è èõ äðîá-
ëåíèÿ âáëèçè óñòüÿ ðóäîñïóñêà, è ïëà-
ñòèí÷àòîãî ïèòàíèÿ äëÿ òðàíñïîðòè-
ðîâàíèÿ ðóäíîé ìàññû â ðóäîñïóñêå 
(ðèñ. 3). Íåñìîòðÿ íà íåêîòîðîå óäî- 

 
Ðèñ. 2. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ðóäîñïóñêîâ îòíîñèòåëüíî ðóäíîãî òåëà ñ ðàçëè÷-
íûì ïðèìûêàíèåì ê áóíêåðó: à, á — 1, 2 — ðóäíîå òåëî è ðóäîñïóñêè; 3 — âûäî÷íîé 
ñòâîë; á — 2 — íàêëîííûé ñòâîë; 3 — òðàíñïîðòíàÿ âûðàáîòêà; 4 — ïåðåõîäíàÿ âûðàáîò-
êà; 5 — áóíêåð; 6 — äíèùå áóíêåðà; 7 — âûïóñêíîé ëþê; 8 — êîíâåéåð; 9 — âàãîíåòêà;  
— óãîë ïàäåíèÿ ðóäíîãî òåëà; lð — ðàññòîÿíèå îò öåíòðà ðóäíîãî òåëà äî ðóäîñïóñêà; lò — 
ðàññòîÿíèå òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ðóäû çà êîíòóðîì êàðüåðà; Í1 — ãëóáèíà âûâîäà ðóäîñïóñ-
êîâ â ðàáî÷óþ çîíó; Íï — âûñîòà ïåðåïîäúёìà ðóäû äî âûäà÷íîé âûðàáîòêè íà êîíåö îò-
ðàáîòêè 
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Ðèñ. 3. Ñõåìà ñðåçêè ðóäîñïóñêà ïðè 
âåðòèêàëüíîì è íàêëîííîì åãî ïîëî-
æåíèè ïðè ïðèìåíåíèè äðîáèëüíîãî 
óñòðîéñòâà ñ êîëîñíèêîì è ïèòàòåëåì: 
à, á — 1, 2, 3 — ñîîòâåòñòâåííî ðóäîñ-
ïóñê, ñêâàæèíû è îòêîñ óñòüÿ ðóäîñïóñêà; 4 
— ðóäíàÿ ìàññà ïðè ñðåçêå ðóäîñïóñêà; â 
— 1 — ðóäîñïóñê; 2 — êîëîñíèê; 3 — ïè-
òàòåëü; 4 — íåãàáàðèò; 5 — äðîáèëüíîå 
óñòðîéñòâî 
 
ðîæàíèå ïðîöåññà ïðè ýòîì èñêëþ÷à-
åòñÿ ïîïàäàíèå íåãàáàðèòîâ â áóíêåð-
íóþ ÷àñòü ðóäîñïóñêà êàê ïðè èõ ñðåç-
êå, òàê èç êàðüåðà, è, ñëåäîâàòåëüíî, 
ñíèæàåòñÿ âîçìîæíîñòü èõ ðàçðóøåíèÿ 
è äîñòèãàåòñÿ ïîâûøåíèå ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè ïåðåïóñêíûõ ðàáîò. Òåõíî-
ëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ñ òðàíñïîðòèðîâà-
íèå ðóäíîé ìàññû èç áóíêåðà ïðè ðàç-
ðàáîòêå äóìïêàðîâ ïðèìåíåíèåì ïëà-
ñòèí÷àòûõ ïèòàòåëåé óñïåøíî ôóíê-
öèîíèðóåò íà îáîãàòèòåëüíîé ôàáðè-
êå ÀÍÎÔ-2 ÎÀÎ «Àïàòèò» â òå÷åíèå 
ìíîãèõ äåñÿòêîâ ëåò. 

Çàêëþ÷åíèå 
Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ïðè óâå-

ëè÷åíèè ãëóáèíû êàðüåðîâ äî 600-

800 è áîëåå ìåòðîâ ïåðñïåêòèâíûìè 
ñõåìàìè ïðè îòðàáîòêå ðóä ãëóáîêèõ 
ãîðèçîíòîâ ÿâëÿþòñÿ òåõíîëîãè÷å-
ñêèå ñõåìû êàê ñ èñïîëüçîâàíèåì 
êðóòîíàêëîííûõ êîíâåéåðîâ (ÊÍÊ), 
òàê è ïðèìåíåíèå ðóäîñïóñêîâ è íà-
êëîííûõ ñòâîëîâ äëÿ ïåðåäà÷è ðóäû 
(ïîðîäû) â ïóíêò ïåðåãðóçêè èëè íà 
ôàáðèêó. 

Ýôôåêòèâíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ ðóäî 
(ïîðîäî)-ïåðåïóñêíûõ ñèñòåì íà êàðü-
åðàõ è ðóäíèêàõ çàâèñèò îò ðÿäà ôàê-
òîðîâ, ñðåäè êîòîðûõ êàê ñïîñîáû 
ðàöèîíàëüíîãî ó÷ёòà èñïîëüçîâàíèÿ 
ýíåðãèè ïàäàþùèõ êóñêîâ, óñòîé÷èâî-
ñòè ìàññèâîâ ïîðîä, òàê è îáåñïå÷å-
íèå ñîñòîÿíèÿ ðóäíîé ìàññû â áóíêå-
ðå, áëèçêîå ê ðàçðûõëёííîìó, ýòîìó 
ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèå äî ìèíèìóìà 
ïîñòóïëåíèå íåãàáàðèòîâ ïðè ïîäãî-
òîâêå ãîðíîé ìàññû â êàðüåðå è ñðåç-
êå ðóäîñïóñêîâ. 

Âûáîð òîãî èëè èíîãî âàðèàíòà 
ïðîõîäêè âñïîìîãàòåëüíûõ è îñíîâ-
íîé âûðàáîòêè-ñòâîëà ðóäîñïóñêà è 
åãî ó÷àñòêà íà óðîâíå áóíêåðà ìîæåò 
áûòü óñòàíîâëåíî ïðè ñîñòàâëåíèè 
ïðîåêòà ñ ó÷ёòîì èìåþùåãîñÿ îáîðó-
äîâàíèÿ è ìèíèìàëüíîãî íàðóøåíèÿ 
ñòåíîê ñòâîëà è áóíêåðà ïðè åãî ñîç-
äàíèè. Ýòî ñâÿçàíî ñ îáåñïå÷åíèåì 
äëèòåëüíîé è áåçîïàñíîé ýêñïëóàòà-
öèè ñòâîëà è áóíêåðà ðóäîñïóñêà âî 
âðåìåíè. 

Ñîáëþäåíèå ðåãëàìåíòà íà âû-
ïîëíåíèå ðàáîò ïî ïðåäëîæåííîìó 
êîìïëåêñó íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèõ ïî-
ëîæåíèé ïî ðàçäåëåíèþ òðàíñïîðòà 
ðóäû ïî ñòâîëó ðóäîñïóñêà è â áóí-
êåðå äëÿ àêêóìóëèðîâàíèÿ è âûïóñêà 
ðóäû, à òàêæå ïðèíÿòîãî ñïîñîáà 
ïðîõîäêè âûðàáîòîê ïîçâîëèò îáåñ-
ïå÷èòü ýôôåêòèâíóþ è áåçîïàñíóþ 
ðàáîòó ðóäîñïóñêîâ íà êàðüåðàõ è 
ðóäíèêàõ â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ ðå-
ãèîíîâ. 
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MATHEMATICAL MODELING 
HARD TO BE FORMALIZED OBJECTS 
Khalkechev R.K., Khalkechev K.V., Khalkecheva L.K., Khalkechev O.M. 
In the presented work, the polycrystal with gas-filled pores is represented as a set of subsys-
tems – a polycrystal and grains with gas-filled pores. Developing mathematical models for each 
of subsystems, the multifractal model allowing at action of a constant external deformation 
field to define a field of pressure in gas-filled pores of the polycrystal has been received. 
Key words: multifractal model, gas-filled pore, polycrystal, inhomogeneous pressurefield, con-
stant external field, elastic medium. 


