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ðè ðàñïàäå ÑÑÑÐ ðÿä êðóï-
íûõ ãîðíûõ ïðåäïðèÿòèé 

îêàçàëèñü çà ïðåäåëàìè Ðîññèè, ÷òî 
ïðèâåëî ê ñíèæåíèþ ïîòåíöèàëà íà-
øåé ñòðàíû ïî ðàçâèòèþ ãîðíîäîáû-
âàþùåé ïðîìûøëåííîñòè. Ïðè ýòîì 
îñíîâíîå ãîðíîå îáîðóäîâàíèå (áó-
ðîâîå, ïîãðóçî÷íîå, òðàíñïîðòíîå) 
áîëüøèíñòâà ãîðíûõ ïðåäïðèÿòèé, 
ôàêòè÷åñêè íå îáíîâëÿëîñü â òå÷åíèå 
ïîñëåäíèõ 40—50 ëåò è äàâíî èìååò 
ïðåäåëüíûé èçíîñ èëè èçíîøåíî íà 
80—90 %. Ïðèìåíÿåìûå òåõíîëîãèè 
ìîðàëüíî óñòàðåëè, à íîâûå íå îñ-
âàèâàþòñÿ â âèäó áîëüøîé ïåðâîíà-
÷àëüíîé êàïèòàëîåìêîñòè. 

Èñõîäÿ èç âûøåèçëîæåííîãî è 
ó÷èòûâàÿ, ÷òî ìíîãèå ïðåäïðèÿòèÿ 
íàõîäÿòñÿ íà çàâåðøàþùåé ñòàäèè 
ýêñïëóàòàöèè è êîíäèöèîííûå (êà÷å-
ñòâåííûå) ðóäû â çíà÷èòåëüíîé ñòåïå-
íè âûðàáîòàíû, íåîáõîäèìî äëÿ ñîç-
äàíèÿ óñëîâèé äîáû÷è íà êîíêóðåí-
òîñïîñîáíîì óðîâíå îñóùåñòâèòü ðàç-
âèòèå è ðåàëèçàöèþ íîâûõ ãåîòåõíî-
ëîãèé, ðåêîíñòðóêöèþ è òåõíè÷åñêîå 
ïåðåâîîðóæåíèå äåéñòâóþùèõ ðóä-
íèêîâ ñ âîçìîæíîñòüþ êîìïëåêñíîé 
àâòîìàòèçàöèè îñíîâíûõ ïðîöåññîâ 
ãîðíûõ ðàáîò. Î÷åâèäíî, ÷òî âñё ýòî 
ïîòðåáóåò îãðîìíûõ êàïèòàëüíûõ 

âëîæåíèé. Íà÷àëî äîëæíî áûòü ïî-
ëîæåíî îòå÷åñòâåííûìè äîñòàòî÷íî 
ìîùíûìè êîìïàíèÿìè. Ýòî áóäåò íå 
ðåñòðóêòóðèçàöèÿ, à îáíîâëåíèå 
ãîðíîé áàçû ñòðàíû ñ öåëüþ äîñòè-
æåíèÿ ïîêàçàòåëåé è êà÷åñòâà ïðî-
èçâîäèìîé ïðîäóêöèè ìèðîâîãî 
óðîâíÿ. 

Ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè âûåìêè 
ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé õàðàêòåðèçó-
þòñÿ ìàêñèìàëüíûì óïðîùåíèåì êîí-
ñòðóêöèé ñèñòåì ðàçðàáîòêè è ñòðåì-
ëåíèåì ê âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè ãîð-
íûõ ðàáîò íà áàçå âñåñòîðîííåãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ñàìîõîäíîãî îáîðóäîâà-
íèÿ è èõ êîìïëåêñîâ. Îòñóòñòâèå äå-
øёâîé ðàáî÷åé ñèëû, óñèëèâàþùàÿñÿ 
êîíêóðåíòíàÿ áîðüáà â ìèðîâîé 
ïðàêòèêå ðàçâèòèÿ ñòðàí ÿâëÿþòñÿ 
îñíîâíûìè ïðåäïîñûëêàìè, íàïðàâ-
ëåííûìè íà ñíèæåíèå äîëè æèâîãî 
òðóäà â ñåáåñòîèìîñòè ïðîäóêöèè. 
Òàê, íàïðèìåð, ïîäçåìíûå ðóäíèêè 
Êàíàäû, Øâåöèè, Àâñòðàëèè, ÑØÀ 
îñíàùåíû ïåðåäîâîé ñàìîõîäíîé 
òåõíèêîé áîëåå ÷åì íà 95 %, êîòîðàÿ 
èñïîëüçóåòñÿ, êàê íà îñíîâíûõ, òàê è 
âñïîìîãàòåëüíûõ ïðîöåññàõ ãîðíîãî 
ïðîèçâîäñòâà. Îñâîåíèå ñàìîõîäíîé 
òåõíèêè â óñëîâèÿõ ïîäçåìíûõ ðóäíè-
êîâ ïðîäèêòîâàíî òàêæå íåîáõîäèìî-
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ñòüþ ïîâûøåíèÿ êóëüòóðû òðóäà è 
áåçîïàñíîñòè ãîðíûõ ðàáîò. 

Çà ïîñëåäíèå ãîäû òåõíîëîãè÷å-
ñêèé ïîòåíöèàë æåëåçîðóäíûõ ïðåä-
ïðèÿòèé Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà êðàéíå 
ñíèçèëñÿ. Ïðè÷èíîé ýòîìó ÿâèëèñü 
îòñóòñòâèå âîñïðîèçâîäñòâà âñêðûòûõ 
è ïîäãîòîâëåííûõ ê âûåìêå çàïàñîâ, 
ìîðàëüíûé, ôèçè÷åñêèé èçíîñ ãîðíî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ è ïðåêðàùåíèå èí-
âåñòèöèé â ïîäçåìíûå ìîùíîñòè 
ïðåäïðèÿòèé. 

Ñðåäè êðóïíûõ ïîñòàâùèêîâ êîí-
öåíòðàòà âàæíóþ ðîëü èãðàþò ïîä-
çåìíûå ðóäíèêè Ãîðíîé Øîðèè è Õà-
êàñèè. Àíàëèç èõ äåÿòåëüíîñòè ïîçâî-
ëÿåò íàì îòìåòèòü ñëåäóþùåå. Íèçêèå 
òåìïû ïîäãîòîâêè áëîêîâ è âîñïðîèç-
âîäñòâà ïîãàøåííûõ çàïàñîâ â 3,0— 
4,0 ðàçà îòñòàþò îò âîçìîæíîé èí-
òåíñèâíîñòè î÷èñòíîé âûåìêè, îãðà-
íè÷èâàþò åё è, â êîíå÷íîì ñ÷ёòå, îêà-
çûâàþò ðåøàþùåå âëèÿíèå íà ïðîèç-
âîäñòâåííóþ ìîùíîñòü ðóäíèêà. Â 
ìîðôîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè ìåñòîðî-
æäåíèÿ ïðåäñòàâëåíû ðóäíûìè òåëà-
ìè ñëîæíîãî ñòðîåíèÿ, äëÿ êîòîðûõ 
õàðàêòåðíû áîëüøèå îáúёìû ïîðîä-
íûõ âêëþ÷åíèé â ïðåäåëàõ âûåìî÷-
íûõ ó÷àñòêîâ. Âàëîâàÿ âûåìêà òàêèõ 
çàëåæåé íå ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü êà÷å-
ñòâîì òîâàðíîé ðóäû âñëåäñòâèå ÷åãî 
ðàçóáîæèâàíèå äîñòèãàåò áîëåå 
30,0 % [1]. Ìåñòîðîæäåíèÿ ðàçðàáà-
òûâàþòñÿ â óñëîâèÿõ âûñîêèõ ñæè-
ìàþùèõ òåêòîíè÷åñêèõ ïîëåé íàïðÿ-
æåíèé, ãäå ãîðèçîíòàëüíûå íàïðÿæå-
íèé ïðåâûøàþò âåðòèêàëüíûå â 1,5-
3,0 ðàçà [1]. Ìàññîâûå âçðûâû ïðè 
îáðóøåíèè îñíîâíûõ çàïàñîâ áëîêîâ 
ïðîâîöèðóþò ãîðíûå óäàðû áîëüøîé 
ìîùíîñòè (äî 109 Äæ). Îòðàáîòêà ìå-
ñòîðîæäåíèé âåäёòñÿ ñèñòåìîé ýòàæ-
íîãî ïðèíóäèòåëüíîãî îáðóøåíèÿ, 
äëÿ êîòîðîé õàðàêòåðíî èñïîëüçîâà-
íèå ìîðàëüíî óñòàðåâøåãî ïåðåíîñ-
íîãî ãîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ, îáóñëîâ-
ëèâàþùåãî áîëüøîé îáúёì ðó÷íîãî 

íåìåõàíèçèðîâàííîãî òðóäà. Âåñüìà 
âàæíûì íåäîñòàòêîì ïðèìåíÿåìîé 
òåõíîëîãèè ÿâëÿþòñÿ òàêæå ïîâûøåí-
íûå òðåáîâàíèÿ ê íîðìàòèâàì ïîäãî-
òîâëåííûõ è ãîòîâûõ ê âûåìêå çàïà-
ñîâ. 

Îòìå÷åííîå ñîñòîÿíèå ãîðíûõ 
ðàáîò íà ïðåäïðèÿòèÿõ ïðåäîïðåäå-
ëÿåò íåîáõîäèìîñòü èçó÷åíèÿ ïåð-
ñïåêòèâû èõ ðåêîíñòðóêöèè è òåõíè-
÷åñêîãî ïåðåâîîðóæåíèÿ ñ âíåäðå-
íèåì âûñîêîèíòåíñèâíûõ òåõíîëî-
ãèé, îñíîâàííûõ íà ïðèìåíåíèè 
êîìïëåêñîâ ñàìîõîäíîãî îáîðóäî-
âàíèÿ. Â ýòîé ñâÿçè äëÿ ãîðíî-
òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé Øåðåãåøñêîãî 
ðóäíèêà ïðîâåäåíà îöåíêà ðåêîíñò-
ðóêöèè ñ îñâîåíèåì ñîâðåìåííîé 
èííîâàöèîííîé òåõíîëîãèè ðàçðà-
áîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè äîáû÷å ðóä 
ñðåäíåé è ìàëîé öåííîñòè íàèáîëü-
øåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷àþò ìàëî-
îïåðàöèîííûå ñèñòåìû ðàçðàáîòêè ñ 
ïîäýòàæíûì îáðóøåíèåì. Â ðàáîòàõ 
[1, 2] äåòàëüíî ðàñêðûòû òåõíîëîãè-
÷åñêèå îñîáåííîñòè è ýôôåêòèâíîñòü 
ïðèìåíåíèÿ íà ðóäíèêàõ Ãîðíîé Øî-
ðèè è Õàêàñèè íîâîãî íå àïðîáèðî-
âàííîãî â ìèðîâîé ïðàêòèêå âàðèàíòà 
ïîäýòàæíîãî îáðóøåíèÿ ñ ïëîùàäíî-
òîðöîâîé ñõåìîé âûïóñêà ðóäû (ðèñ. 
1). Íàïîìíèì, ÷òî îòëè÷èòåëüíîé 
îñîáåííîñòüþ ýòîãî âàðèàíòà â ñðàâ-
íåíèè ñ êëàññè÷åñêèì òîðöîâûì âû-
ïóñêîì, ÿâëÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ 
ïðîõîäêà ìåæäó áóðî-äîñòàâî÷íûìè 
îðòàìè ïîãðóçî÷íûõ çàåçäîâ, èñïîëü-
çóåìûõ äëÿ âûïóñêà ðóäû ïî ïëîùàäè 
îòáèâàåìîãî ñëîÿ è îáåñïå÷åíèÿ îá-
ùåøàõòíîãî ïðîâåòðèâàíèÿ î÷èñòíûõ 
çàáîåâ. Âûÿâëåíû è óñòàíîâëåíû ñëå-
äóþùèå ïðåèìóùåñòâà ïðåäëàãàåìîé 
ñèñòåìû ðàçðàáîòêè: 

• ðîñò ïîêàçàòåëåé ïîëíîòû è 
êà÷åñòâà èçâëå÷åíèÿ çàïàñîâ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ïðèìåíÿåìîé òåõíîëîãèåé 
äîáû÷è áîëåå ÷åì íà 20-25 %; 
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• çà ñ÷ёò ëó÷øåãî îêîíòóðèâàíèÿ 
ïðîìûøëåííîãî îðóäèíåíèÿ è âïèñû-
âàíèÿ âûåìî÷íûõ ó÷àñòêîâ â êîíòóðû 
îòðàáàòûâàåìûõ ðóäíûõ òåë îïðåäå-
ëåíà âîçìîæíîñòü âûäåëåíèÿ è îñòàâ-
ëåíèÿ â íåäðàõ äî 25-40 % ïðîñëîåâ 
è âêëþ÷åíèé ïóñòûõ ïîðîä; 

• îáúёì ìåõàíèçèðîâàííûõ ðàáîò è 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà ðàáî÷åãî 
ïî ñèñòåìå ðàçðàáîòêè âîçðàñòàþò 
áîëåå ÷åì â 4,0 ðàçà. 
Ýôôåêòèâíîñòü ðåàëèçàöèè òåõíîëî-
ãèè ïîäýòàæíîãî îáðóøåíèÿ ñ ïëî-
ùàäíî-òîðöîâûì âûïóñêîì ðóäû îï-
ðåäåëÿåòñÿ ñîõðàííîñòüþ ãîðíûõ 
êîíñòðóêöèé íà âåñü ñðîê èõ ñëóæáû. 
Ñíèæåíèå óñòîé÷èâîñòè áóðî-äîñòà-

âî÷íûõ îðòîâ, ïîãðóçî÷íûõ çàåçäîâ è 
øòðåêîâ îãðàíè÷èâàþò âîçìîæíîñòü 
ïðèìåíåíèÿ ýòîãî âàðèàíòà äîáû÷è. 
Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêëà íåîáõîäè-
ìîñòü ãåîìåõàíè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ 
êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ ñèñòåìû 
ðàçðàáîòêè äëÿ åå äàëüíåéøåãî îñ-
âîåíèÿ. Äëÿ ýòîãî áûëà ïðîâåäåíà 
ñðàâíèòåëüíàÿ ãåîìåõàíè÷åñêàÿ îöåí-
êà óñòîé÷èâîñòè âûðàáîòîê ïðè ïëî-
ùàäíî-òîðöîâîé è íàèáîëåå øèðîêî 
ïðèìåíÿåìîé òîðöîâîé ñõåìàì âû-
ïóñêà ðóäû ïðèìåíèòåëüíî ê óñëîâè-
ÿì Øåðåãåøåâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. 

Îïðåäåëåíèå íàïðÿæåííî-äåôîðìè-
ðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ (ÍÄÑ) ìàññèâà 

А - А

2 3

4

Б Б

12-14 м

15
-2

0 
м

13
-1

4 
м

Б - Б

1

2

3

5

4

12

3

4

5

В - В
В

В

Ðèñ. 1. Òåõíîëîãèÿ ïîäýòàæíîãî îá-
ðóøåíèÿ ñ ïëîùàäíî-òîðöîâûì âû-
ïóñêîì ðóäû: 1 – òðàíñïîðòíûé øòðåê; 2 
– áóðî-äîñòàâî÷íûé îðò; 3 – ïîãðóçî÷íûå 
çàåçäû; 4 – ñëîé îòáèòîé ðóäû; 5 – âåíòè-
ëÿöèîííûé (îòðåçíîé) øòðåê 
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îñíîâûâàëîñü íà ñëåäóþùèõ ñîîòíî-
øåíèÿ ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé: ãîðèçîí-
òàëüíûå íàïðÿæåíèÿ âêðåñò ïðîñòè-
ðàíèÿ ðóäíîãî òåëà σz = 3,0γH; ãîðè-
çîíòàëüíûå íàïðÿæåíèÿ ïî ïðîñòèðà-
íèþ – σx = 2,5γH; âåðòèêàëüíûå íà-
ïðÿæåíèÿ – σó = γH. [3]. 

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è – ãðàíè÷íûå 
óñëîâèÿ ïðåäñòàâëåíû íà (ðèñ. 2). 

Ïëîñêîñòü ABDC – ( )y g H h/ ,σ = γ −  

xy zy0, 0τ = τ = , 

KHFE – y xy zyu 0, 0, 0.= τ = τ =  

BDFH – x y yx zx1 , 0, 0.σ = λ σ τ = τ =  

ACEK – x yx zxu 0, 0, 0= τ = τ =  

ABHK – z y xz yz2 , 0, 0σ = λ σ τ = τ =  

CDFE – z xz yzu 0, 0, 0= τ = τ =  

Âåðòèêàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ íà-
ïðÿæåíèé îïðåäåëÿëàñü ãðàâèòàöèîí-

íûìè ñèëàìè ( )y g H h/σ = γ − , ãîðè-

çîíòàëüíûå íàïðÿæåíèÿ x y1σ = λ σ , 

z y2σ = λ σ , ãäå h/ – ðàññòîÿíèå îò 

âåðõíåé ãðàíèöû ìîäåëè äî èññëå-
äóåìîé îòìåòêè, λ1, λ2 – êîýôôèöè-
åíò áîêîâîãî äàâëåíèÿ. 

Â ðàñ÷åòàõ áûëè ïðèíÿòû ñëåäóþ-
ùèå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà 
ãîðíûõ ïîðîä: ìîäóëü Þíãà Å = 
50000 ÌÏà, êîýôôèöèåíò Ïóàññîíà 
µ = 0,26, ïëîòíîñòü ïîðîä è ðóä ñî-
îòâåòñòâåííî γ = 2800 è 3000 êã/ì3. 

Îöåíêà ÍÄÑ êîíñòðóêòèâíûõ ýëå-
ìåíòîâ òåõíîëîãèé ïðîâîäèëàñü äëÿ 
ñå÷åíèé âêðåñò ïðîñòèðàíèÿ (âäîëü 
ïëîñêîñòè yz, ðèñ. 2), ïî ïðîñòèðà-
íèþ ðóäíîé çàëåæè (âäîëü ïëîñêîñòè 
yx) è â ïëàíå ãîðèçîíòà âûïóñêà è 

γg

σ
х = λ1 σуσ z

= λ 2σ у

γgγg

σ
х = λ1 σуσ z

= λ 2σ у

Ðèñ. 2. Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ê îïðåäåëåíèþ ÍÄÑ ìàññèâà
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äîñòàâêè ðóäû (âäîëü ïëîñêîñòè xz). 
Íåêîòîðûå ôðàãìåíòû ðàñïðåäåëå-
íèÿ ïîëåé íàïðÿæåíèé äëÿ âûáðàí-
íûõ ñå÷åíèé ïðîäåìîíñòðèðîâàíû íà 
ðèñ. 3-7. 

Íà ðèñ. 3 è 4 ïðåäñòàâëåí õàðàê-
òåð ðàñïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåíèé 
âêðåñò ïðîñòèðàíèÿ ðóäíîé çàëåæè. 
Äëÿ ïëîùàäíî-òîðöîâîé òåõíîëîãèè â 
îáëàñòè âëèÿíèÿ ïîãðóçî÷íîãî çàåçäà 
3 õàðàêòåðíî íàëè÷èå ðàñòÿãèâàþùèõ 
íàïðÿæåíèé σ2 äî –5 ÌÏà, ïðè ýòîì 
σ1 äîñòèãàåò 85 ÌÏà, τmax = 35÷39 
ÌÏà. Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ðîìáî-
âèäíîé ïàíåëè σ1 = 45-55, σ2 = 5÷ -5 
ÌÏà. Â óñëîâèÿõ òîðöîâîãî âûïóñêà 
íàïðÿæåíèÿ â áîðòàõ âûðàáîòîê 
îæèäàþòñÿ íà óðîâíå σ1 = 67÷77, σ2 
= 2÷10, τmax = 31÷35 ÌÏà,.  

Ôðàãìåíòû ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëåé 
íàïðÿæåíèé ïî ãîðèçîíòó âûïóñêà 
ðóäû â ñðàâíèâàåìûõ âàðèàíòàõ 
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 5-6. Îöåíèâàÿ 
íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå ìàññèâà â 
ðàéîíå îòðàáàòûâàåìîãî ïîäýòàæà â 
óñëîâèÿõ ïëîùàäíî-òîðöîâîãî âûïóñ-
êà óñòàíîâëåíî, ÷òî íàïðÿæåíèÿ â çî-
íå çàåçäîâ èçìåíÿþòñÿ îò ñæàòèÿ â 
êðîâëå ê ðàñòÿæåíèþ â áîðòàõ. 

Â êðîâëå ïîãðóçî÷íûõ çàåçäîâ íà-
ïðÿæåíèÿ σ1 äîñòèãàþò 80÷85 ÌÏà. 
Íåáëàãîïðèÿòíàÿ ñèòóàöèÿ íàáëþäà-
åòñÿ â ìåñòàõ ñîïðÿæåíèÿ áóðî-
äîñòàâî÷íûõ îðòîâ ñ ïîãðóçî÷íûìè 
çàåçäàìè, â êîòîðûõ ðàñòÿãèâàþùèå 
íàïðÿæåíèÿ èçìåíÿþòñÿ îò -5 äî -15 
ÌÏà. Ïðè òîðöîâîì âûïóñêå ðóäû 
çîíà ðàñòÿæåíèÿ õàðàêòåðíà äëÿ áîð-
òîâ áóðî-äîñòàâî÷íûõ îðòîâ σ2 = 0÷ -
1 ÌÏà. 

Íà ðèñ. 7 ïðèâåäåíî ðàñïðåäåëå-
íèå íàïðÿæåíèé τmax ïî ïðîñòèðàíèþ 
çàëåæè â öåíòðàëüíîé ÷àñòè èññëå-
äóåìîé îáëàñòè. 

Äëÿ ïëîùàäíî-òîðöîâîé òåõíîëî-
ãèè âûïóñêà ðóäû õàðàêòåðíà ñëå-
äóþùàÿ êàðòèíà. Âåëè÷èíà íàïðÿæå-

íèé σ1 â ðîìáîâèäíûõ ïàíåëÿõ, íàõî-
äÿùèõñÿ â çîíå âëèÿíèÿ î÷èñòíûõ ðà-
áîò èçìåíÿåòñÿ îò 70 äî 80 ÌÏà. Â 
êðîâëå áóðî-äîñòàâî÷íûõ îðòîâ σ1 è 
τmax ñîñòàâëÿþò ñîîòâåòñòâåííî 70-90 
è 29-34 ÌÏà. Â íàèáîëåå ñëîæíûõ 
óñëîâèÿõ íàõîäÿòñÿ ïîãðóçî÷íûå çà-
åçäû, îñîáåííî íà ó÷àñòêàõ èõ ñî-
ïðÿæåíèÿ ñ áóðî-äîñòàâî÷íûìè îðòà-
ìè. Íàïðÿæåíèÿ â óñëîâèÿõ òîðöîâî-
ãî âûïóñêà ðóäû íèæå ÷åì ïðè ïëî-
ùàäíî-òîðöîâîì â ñðåäíåì íà 10-
20 %. 

Ïðè îöåíêå ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà 
ïîðîä èñïîëüçîâàëñÿ ïîêàçàòåëü óñ-
òîé÷èâîñòè (Êó), îïðåäåëÿåìûé ÷åðåç 
óðàâíåíèå ïðÿìîëèíåéíîé îãèáàþ-
ùåé êðóãîâ íàïðÿæåíèé Ìîðà [4] ñ 
ó÷åòîì ñòðóêòóðíîãî îñëàáëåíèÿ, õà-
ðàêòåðíîãî äëÿ óñëîâèé Øåðåãåøñêî-
ãî ðóäíèêà. Çíà÷åíèÿ Êó ≤ 1 õàðàêòå-
ðèçîâàëè îáëàñòè âîçìîæíûõ ðàçðó-
øåíèé ãîðíûõ ïîðîä. 

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà óñòîé-
÷èâîñòè âûðàáîòîê ïðè ïëîùàäíî-
òîðöîâîé è òîðöîâîé òåõíîëîãèÿõ 
ïîäãîòîâêè ïîäýòàæåé ïîêàçàë ñëå-
äóþùåå. Îáëàñòü ðóäíîãî ìàññèâà 
ìåæäó ïîãðóçî÷íûìè çàåçäàìè è èõ 
êðîâëÿ íàõîäÿòñÿ â óñòîé÷èâîì ñî-
ñòîÿíèè. Â ìåñòàõ ñîïðÿæåíèÿ ïîãðó-
çî÷íûõ çàåçäîâ ñ áóðî-äîñòàâî÷íûìè 
îðòàìè óñòîé÷èâîñòü ñíèæàåòñÿ, ïðè-
áëèæàÿñü ê ïðåäåëüíûì çíà÷åíèÿì, 
÷òî òðåáóåò äîïîëíèòåëüíîãî ïîä-
äåðæàíèÿ è êðåïëåíèÿ ýòèõ ó÷àñòêîâ. 
Áîðòà áóðî-äîñòàâî÷íûõ îðòîâ, ïîïà-
äàþùèå â îáëàñòü î÷èñòíîé âûåìêè, 
òàêæå íåîáõîäèìî êðåïèòü. Êðîâëÿ 
âûøåóïîìÿíóòûõ îðòîâ – óñòîé÷èâà. 
Ñòåïåíü ïðî÷íîñòè ìàññèâà ìåæäó 
ñîñåäíèìè áóðî-äîñòàâî÷íûìè îðòà-
ìè îáåñïå÷èâàåò ñîõðàííîñòü âûðà-
áîòîê íà ïåðèîä èõ ñóùåñòâîâàíèÿ. Â 
óñëîâèÿõ òîðöîâîé òåõíîëîãèè âûåì-
êè ðóäû óñòîé÷èâîñòü âûðàáîòîê íå 
âûçûâàåò ñîìíåíèé. 
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Ðèñ. 3. Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ íà-
ïðÿæåíèé â óñëîâèÿõ ïëîùàäíî-òîð-
öîâîé òåõíîëîãèè âûïóñêà ðóäû: à — 
σ2; á — σ1; â — τmax (1 — áóðî-äîñòàâî÷íûé 
îðò, 2 — âûðàáîòàííîå ïðîñòðàíñòâî, 3 — 
ïîãðóçî÷íûé çàåçä) 

Ðèñ. 4. Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ íà-
ïðÿæåíèé â óñëîâèÿõ òîðöîâîé òåõíî-
ëîãèè âûïóñêà ðóäû: à — σ2; á — σ1; â — 
τmax (1 — áóðî-äîñòàâî÷íûé îðò, 2 — âûðà-
áîòàííîå ïðîñòðàíñòâî) 
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Ðèñ. 5. Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ íà-
ïðÿæåíèé ïî ãîðèçîíòó âûïóñêà ðóäû 
ïðè ïëîùàäíî-òîðöîâîé ñõåìå: à — σ2; 
á — σ1; â — τmax (1 — áóðî-äîñòàâî÷íûé 
îðò, 2 — çîíà âûïóñêà ðóäû, 3 — ïîãðó-
çî÷íûé çàåçä) 

Ðèñ. 6. Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ íà-
ïðÿæåíèé ïî ãîðèçîíòó âûïóñêà ðóäû 
ïðè òîðöîâîé ñõåìå: à — σ2; á — σ1; â — 
τmax (1 — áóðî-äîñòàâî÷íûé îðò, 2 — çîíà 
âûïóñêà ðóäû) 
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Âûïîëíåííûå ãåîìåõàíè÷åñêèå ðàñ-
÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî âûåìêà çàëåæåé 
ïîäýòàæíûì îáðóøåíèåì ñ ïëîùàäíî-
òîðöîâûì âûïóñêîì ðóäû ìîæåò óñ-
ïåøíî èñïîëüçîâàòüñÿ â êðåïêèõ, óñ-
òîé÷èâûõ ïîðîäàõ. Äëÿ ñîõðàííîñòè 
âûðàáîòîê âûïóñêà ïðîõîäêó ïîãðó-
çî÷íûõ çàåçäîâ ñëåäóåò îñóùåñòâëÿòü 
ïî ìåðå îòáîéêè ñëîåâ ðóäû, êîãäà â 

ïîñòîÿííîé ðàáîòå íàõîäÿòñÿ íå áî-
ëåå äâóõ ïîãðóçî÷íûõ çàåçäîâ – ïåð-
âûé èç êîòîðûõ èñïîëüçóåòñÿ íà âû-
ïóñêå ðóäû, âòîðîé – äëÿ ïðîâåòðè-
âàíèÿ. Ïðè âûñîêîé íàðóøåííîñòè 
ãîðíûõ ïîðîä ïëîùàäíî-òîðöîâàÿ 
ñõåìà ïîäãîòîâêè ñïîñîáíà ãèáêî 
òðàíñôîðìèðîâàòüñÿ â òîðöîâóþ òåõ-
íîëîãèþ âûïóñêà ðóäû ïðè íåêîòî-
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Ðèñ. 7. Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåíèé τmax ïî ïðîñòèðàíèþ ðóäíîãî òåëà: 
à) ïðè ïëîùàäíî-òîðöîâîé òåõíîëîãèè âûïóñêà ðóäû; á) – ïðè òîðöîâîé 

а 
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ðîì óõóäøåíèè ïîêàçàòåëåé ïîëíîòû 
è êà÷åñòâà èçâëå÷åíèÿ ìèíåðàëüíîãî 
ñûðüÿ. 

Ãèáêîñòü ïðåäëàãàåìîé òåõíîëîãèè 
è âûñîêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ïðè 
èñïîëüçîâàíèè êîìïëåêñîâ ñàìîõîä-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ, îáåñïå÷èâàþò 
âûñîêóþ èíòåíñèâíîñòü ãîðíûõ ðàáîò 
– ïðîäîëæèòåëüíîñòü îòðàáîòêè ïà-
íåëè (ðàáî÷åãî öèêëà) ñîñòàâëÿåò 3,4-
3,5 ìåñÿöà, ÷òî ñóùåñòâåííî ñîêðà-
ùàåò íîðìàòèâû ïîäãîòîâëåííûõ è 
ãîòîâûõ ê âûåìêå çàïàñîâ (â 3,0-4,0 
ðàçà). 

Äëÿ ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäñòâåííîãî 
ïîòåíöèàëà Øåðåãåøåâñêîãî ðóäíèêà 
áûë âûïîëíåí ïðîåêò ýôôåêòèâíîñòè 
òåõíè÷åñêîãî ïåðåâîîðóæåíèÿ ïðåä-
ïðèÿòèÿ ñ îñâîåíèåì òåõíîëîãèè ïî-
äýòàæíîãî îáðóøåíèÿ ñ ïëîùàäíî-
òîðöîâûì âûïóñêîì ðóäû. Ñðîêè îò-
ðàáîòêè êàæäîé ïàíåëè îïðåäåëÿëèñü 
îðãàíèçàöèåé ðàáîò, òèïîì ïðèìå-
íÿåìîãî îáîðóäîâàíèÿ è åãî âîçìîæ-
íîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ íà ñòàäèè 
ïîäãîòîâêè è î÷èñòíîé âûåìêè, à 
òàêæå ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ ïîäúёìà. 
Ïîëíûé ïåðåõîä íà íîâóþ ñèñòåìó 
ðàçðàáîòêè, êàê ïîêàçàëè ðàñ÷ёòû, 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ê êîíöó âòîðîãî ãîäà 
ðåêîíñòðóêöèè. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ î÷èñòíûå ðà-
áîòû íà ðóäíèêå âåäóòñÿ íà ãëóáèíå 
400 – 470 ì ïî ÷åòûðёì ó÷àñòêàì 
ìåñòîðîæäåíèÿ: Ãëàâíîìó, Áîëîò-
íîìó, Í. Øåðåãåø, è Ïîäðóñëîâûé 
îäíîâðåìåííî íà äâóõ ýêñïëóàòàöè-
îííûõ ãîðèçîíòàõ +255 ì è +185 ì. 
Â óñëîâèÿõ òðàäèöèîííîé òåõíîëî-
ãèè ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ðóäíèêà îã-
ðàíè÷èâàåòñÿ 3,0-3,3 ìëí ò/ãîä. 
Ïåðåõîä îòðàáîòêè Øåðåãåøåâñêîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ íà ñèñòåìó ðàçðà-
áîòêè ïîäýòàæíûì îáðóøåíèåì ñ 
ïëîùàäíî-òîðöîâûì âûïóñêîì ðóäû 
è êîìïëåêñíûì ïðèìåíåíèåì ñàìî-
õîäíîãî îáîðóäîâàíèÿ, íà÷èíàÿ ñ 

ãîðèçîíòà + 265 ì, ïîçâîëèò ê ÷åò-
âёðòîìó ãîäó îñâîåíèÿ ïðîåêòà âûéòè 
íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 5,1 ìëí ò/ãîä, 
à íà÷èíàÿ ñ ãîðèçîíòîâ + 245 ì è + 
205 ì ê øåñòîìó ãîäó íà – 5,8 ìëí 
ò/ãîä. 

Ðàñ÷ёòàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ 
ðåàëèçàöèè èíâåñòèöèîííîãî ïðîåêòà 
ðåêîíñòðóêöèè Øåðåãåøñêîãî ðóäíè-
êà òðåáóþòñÿ êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ â 
îáùåé ñóììå, ñ ó÷ёòîì ïðèîáðåòåíèÿ 
ñàìîõîäíîé òåõíèêè, 1523786,7 òûñ. 
ðóá. Âåëè÷èíà êðåäèòà — 625000,0 
òûñ. ðóá. Ãîäîâîé îáúёì äîáû÷è òî-
âàðíîé ðóäû óâåëè÷èâàåòñÿ ê øåñòîìó 
ãîäó â 1,7÷1,8 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ñóùåñòâóþùåé òåõíîëîãèåé è ñîñòàâ-
ëÿåò 5,8÷5,9 ìëí. ò. ×èñòûé ïðèðîñò 
äåíåæíûõ ñðåäñòâ (×ÄÄ) çà ïÿòèëåò-
íèé ïåðèîä ñîñòàâèò áîëåå 281930,6 
òûñ. ðóá. 

Ïî ìåòîäó Ìîíòå-Êàðëî ñ ïîìî-
ùüþ ãåíåðàòîðà ñëó÷àéíûõ ÷èñåë ïðè 
ðàñ÷ёòå 200 ñöåíàðèåâ ïîêàçàòåëåé 
÷èñòîãî äèñêîíòèðîâàííîãî äîõîäà 
(×ÄÄ) áûëà ïðîâåäåíà îöåíêà ôèíàí-
ñîâûõ è ýêîíîìè÷åñêèõ ðèñêîâ îñ-
âîåíèÿ ïðåäëàãàåìîé òåõíîëîãèè 
(ðèñ. 8). 

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èíâåñòèöèîí-
íîãî ïðîåêòà ïîêàçàë: 

• íà ðåàëèçàöèþ ïðîåêòà òðåáóåò-
ñÿ îñâîåíèå èíâåñòèöèé â îáúёìå 
625000,0 òûñ. ðóá., ñðîê ïîãàøåíèÿ 
êðåäèòà – 4,5 ãîäà; 

• ñ âûõîäîì íà ïðîåêòíóþ ìîù-
íîñòü (ñ øåñòîãî ãîäà îñâîåíèÿ íîâîé 
òåõíîëîãèè) ïðîèçâîäñòâî êîíöåíòðà-
òà âîçðàñòёò áîëåå ÷åì â 2,0 ðàçà è 
ñîñòàâèò 3500 òûñ. ò.; 

• âåëè÷èíà íàêîïëåííîé íàëè÷íî-
ñòè è ÷èñòûé äèñêîíòèðîâàííûé äî-
õîä (×ÄÄ) çà ñåìèëåòíèé ïåðèîä ðåà-
ëèçàöèè ïðîåêòà äîñòèãíóò ñîîòâåòñò-
âåííî 1183085,0 è 281930,6 òûñ. 
ðóá., ÷òî ñîçäàñò â äàëüíåéøåì áëàãî-
ïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ïðèîáðåòåíèÿ 
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ñàìîõîäíîé òåõíèêè çà ñ÷ёò ñîáñòâåí-
íûõ ñðåäñòâ; 

• ÷èñòàÿ ïðèáûëü ïðåäïðèÿòèÿ 
çà âðåìÿ îñâîåíèÿ ïðèíÿòûõ ðåøå-
íèé ñîñòàâèò áîëåå 656568,7 òûñ. 
ðóá.; 

• ðèñê íåýôôåêòèâíîñòè ïðîåêòà 
(âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ×ÄÄ ≤ 0) è 
ðèñê íå äîñòèæåíèÿ ïðîåêòíûõ ïîêà-
çàòåëåé (âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ×ÄÄ ≤ 
×ÄÄ ïðîåêò) ñîîòâåòñòâåííî ñîñòàâè-
ëè 0,01 è 0,3. 
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