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ольшой объем потерь и отходов при 
разработке месторождений прочных 

пород обусловлен наличием систем трещин 
разбивающих массив на естественные отдель-
ности и недостатками применяемых техноло-
гий добычи блоков. Таким образом, осущест-
вить выбор рациональной технологии и обору-
дования для добычи блоков прочных пород не-
возможно без исследования закономерностей 
образования потерь и отходов.  

Потери при пилении алмазным канатом 
также возможно разделить на потери количест-
венные и качественные. В связи с тем, что техно-
логия пиления гибким канатом при отделении 
блока (монолита) от массива практически не на-
рушает монолитность массива природного камня, 
потери качества незначительны, и ими возможно 
пренебречь. Данное обстоятельство выгодно в 
связи с тем, что уменьшаются потери природного 
камня при его обработке (увеличивается выход 
продукции с одного куб. метра). 

Количественные потери природного камня 
при пилении массива алмазным канатом пред-
лагается определять по зависимости: 

ПП пил пилV S b= ⋅                        (1) 

где пилS  - площадь пиления, м2; пилb - толщина 
пропила (зона потерь), м. 

Значение пилb  определяется технологиче-
скими размерами алмазного каната (его диа-
метра). 

В настоящее время выпускается алмазный 
канат диаметром от 10 до 14 мм.  

Коэффициент извлечения полезного иско-
паемого ИK  при алмазно-канатном пилении 
определяться по зависимости: 
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где ППV  - объем потерь природного камня при 
производстве пропилов алмазным канатом, м3; 
пбЗ - объем извлеченных и погашенных запасов 

блочного сырья, м3. 
В расчете на извлекаемый блок объем запа-

сов пбЗ  определяется по формуле: 

пб проп пропЗ h S Q= ⋅ ⋅ , м3        (3) 

где h  - глубина пропила, м; пропS - расстоя-
ние между осями пропилов кантом, по на-
правлению продольных трещин, м; пропQ - то 
же, по направлению поперечных трещин, м. 

При анализе работы карьеров, добывающих 
прочные породы с применением алмазно-
канатного пиления, определено, что коэффици-
ент извлечения составляет 0,99 – 0,996 и уве-
личивается при возрастании объема выпили-
ваемого из монолита блока. 

Зависимость коэффициента извлечения 
ИК  от объема выпиливаемого блока, можно 

представить в виде функции: 
 

4 7 20,989 1,418 10 6,42 10И пб пбК З З− −= + ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅  (4) 
На рисунке представлен график зависимо-
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сти коэффициента извлечения от объема выпи-
ливаемого блока. 

В работе [1] Бакка Н.Т. исследовал дан-
ный вопрос для буровзрывной и буроклино-
вой технологии ведения добычных работ. 

При добыче природного камня доля ко-
личественных потерь незначительна в срав-
нении с качественными потерями природно-
го камня. Значения последний может дости-
гать до 80 % [1]. Потери качества могут об-
разовываться также как и количественные 
потери в процессе отделения блока (моноли-
та) от массива, его выемке, перемещению, 
транспортировке и другим процессам. 

Потери природного камня при использо-
вании на добычных работах технологий БВР, 
термогазоструйной, буроклиновой приводят 
к количественным и качественным потерям 
сырья.  

Ниже дается сравнительная оценка по-
терь при различных способах отделения бло-
ков от массива. 

Потери при добыче природного камня с 
использованием термогазоструйного способа 
включают в себя: количественные потери 
камня на прорезания щелей.  

Количественные потери при прорезании 
щелей термогазоструйными резаками [1] 
возможно определить по формуле: 

0,5ТЩ Щ PП b h L= ⋅ ⋅ ⋅ , м3               (5) 

где Щb - ширина термощели, м; h - глубина 

резания, м; PL - суммарная длина резания по 
всему блоку, м. 

Коэффициент извлечения ИK  при термо-
газоструйном способе добычи составляет 0,90 
– 0,96 при объеме вырезаемого блока от 4 до 20 
м3. Потери качества блочного сырья при добы-
че термогазоструйном инструментом отсутст-
вуют. 

Количественные потери природного камня 
при бурении шпуров [1] возможно определить 
по формуле: 

2

4
Ш

Ш
d h nV π ⋅ ⋅ ⋅
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где Шd  - диаметр шпура, м; h  - длина шпура, 
м; n - количество шпуров, м. 

При анализе работы гранитных карьеров 
объем количественных потерь при бурении 
шпуров составляет 0,041–0,15 м3 при объеме 
блока от 4 до 20 м3 ( Шd = 40 мм, расстояние 
между шпурами – 120 мм, шпуры бурятся на 
полную высоту блока).  

Потери природного камня при раскалыва-
нии гидроклиньями, НРС [1] предлагается оп-
ределять по зависимости: 

(1 )ОР MП V K= − , м3               (7) 

где MV - объем монолита, раскалываемого на 
блоки, м3; K - коэффициент блочности (по 
данным экспериментов [1] значения данного 
коэффициента составляет: для мелкозерни-
стых гранитов – 0,75–0,90, для среднезерни-
стых гранитов – 0,70 – 0,85, для крупнозер-
нистых гранитов – 0,60 – 0,80). 

Объем потерь при раскалывании блока 
среднезернистого гранит гидроклиньями со-
ставляет 0,8 – 4 м3 при объеме блока от 4 до 20 
м3 (коэффициент извлечения составляет ИK = 
0,8). 

Потери качества камня при производстве 
взрывных работ по отделению монолита от 
массива [2] возможно определить по зависимо-
сти: 

( )вз НV l b h r= + ⋅ ⋅ , м3               (8) 

где , ,l b h - длина, ширина и высота извлекае-
мого монолита (блока) соответственно, м; Нr - 
радиус зоны нарушения монолитности природ-
ного камня под воздействием ударной волны 
взрыва ВВ, м. 0,356 опт

Н шпr l= ⋅ , м где опт
шпl - оп-

тимальное расстояние между шпурами, м. 
Объем потерь природного камня при про-

изводстве взрывных работ составляет от 1,794 
до 8, 97 м3 при объеме извлекаемого блока от 4 

Сравнение коэффициентов извлечения ИK  природного камня  
при различных технологиях добычи 

Способ отделе-
ния блоков от 
массива 

Алмазно-канат-
ное пиление 

Буроклиновой Термогазоструйный Буровзрывной 

Коэффициент 
извлечения ИK  0,99 – 0,992 0,78 – 0,8 0,90 – 0,96 0,54 – 0,78 
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до 100 м3. При этом коэффициент извлечения 
составляет ИK = 0,55 – 0,91. 

В результате сравнительной оценки коли-
чественных и качественных потерь при раз-
личных способах отделения блоков от массива 
можно сделать следующий вывод:  

- применение на карьерах природного кам-
ня технологии алмазно-канатного пиления по-
зволяет сократить количественные и качест-
венные потери сырья в 1,6–1,8 раза по сравне-
нию с буровзрывным способом, в 1,26 раза по 
сравнению с буроклиновом способом, и в 1,1 
раза по сравнению с термогазоструйным спо-
собом при подготовке блоков к выемке.
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