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ÓÄÊ 622.646 

À.À. Ïàâëîâ 

ÈÇÂËÅ×ÅÍÈÅ ÐÓÄÍÎÉ ÌÀÑÑÛ  
ÏÐÈ ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÅ ÍÀÊËÎÍÍÛÕ ÐÓÄÍÛÕ ÒÅË  
ÑÈÑÒÅÌÀÌÈ Ñ ÎÁÐÓØÅÍÈÅÌ 

Ïðîâåäåí ðÿä ýêñïåðèìåíòîâ íà ìîäåëè ïðèáëèæåííîé ê ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèì è 
ãîðíîòåõíè÷åñêèì óñëîâèÿì Æäàíîâñêîãî ìåäíî-íèêåëåâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ñ öå-
ëüþ ïîâûøåíèÿ ïîêàçàòåëåé èçâëå÷åíèÿ ðóäíîé ìàññû ïðè ïîäýòàæíîì îáðóøåíèè 
ñ òîðöåâûì âûïóñêîì. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîäýòàæíîå îáðóøåíèå, ïàðàìåòðû ñèñòåìû, ôèçè÷åñêîå ìîäå-
ëèðîâàíèå, âûïóñê ðóäíîé ìàññû. 
 

 
 

èñòåìû ñ îáðóøåíèåì îòëè÷à-
þòñÿ íèçêîé ñåáåñòîèìîñòüþ 

äîáû÷è ðóäû ïðè âûñîêîé ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè òðóäà è èíòåíñèâíîñòè ðàç-
ðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ. Êðîìå òîãî, 
ïðèìåíåíèå ýòèõ òåõíîëîãèé ïîçâîëÿ-
åò ýôôåêòèâíî óïðàâëÿòü ãîðíûì äàâ-
ëåíèåì ïîñðåäñòâîì îáðóøåíèÿ íàëå-
ãàþùåé òîëùè ïîðîä.  

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ñóùåñòâåííûì íå-
äîñòàòêîì ýòèõ ñèñòåì, ïîìèìî ñîáñò-
âåííî îáðóøåíèÿ çåìíîé ïîâåðõíî-
ñòè, ÿâëÿþòñÿ îòíîñèòåëüíî íèçêèå 
ïîêàçàòåëè èçâëå÷åíèÿ ïîëåçíîãî èñ-
êîïàåìîãî èç íåäð. Îäíàêî ïðè ó÷åòå 
ãîðíîòåõíè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé êîí-
êðåòíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ìîæíî ïðåä-
ëîæèòü êîíñòðóêòèâíûå è òåõíîëîãè-
÷åñêèå ðåøåíèÿ, êîòîðûå ïîçâîëÿò 
îáåñïå÷èòü â ïðîöåññå î÷èñòíîé âû-
åìêè íèçêèé óðîâåíü ïîòåðü è ðàçó-
áîæèâàíèÿ.  

Ñ öåëüþ êîððåêòèðîâêè ïàðàìåò-
ðîâ ñèñòåìû ðàçðàáîòêè ñ ó÷åòîì 
ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ è âëèÿíèÿ íà âû-
ïóñê ðàñïîëîæåíèÿ áóðî-äîñòàâî÷íûõ 
âûðàáîòîê ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ, 
êîòîðûå ïîçâîëèëè ðåøèòü ðÿä çàäà÷ 
ïî ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè ðàçðà-
áîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ. 

Â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðè-
ìåíòîâ ïðè ôèçè÷åñêîì ìîäåëèðîâà-

íèè áûë îñóùåñòâëåí âàðèàíò âûïóñ-
êà ðóäíîé ìàññû ñ ðàñïîëîæåíèåì 
áóðî-äîñòàâî÷íûõ âûðàáîòîê íà êîí-
òàêòå ðóäíîãî òåëà ñ ïîðîäàìè ëåæà-
÷åãî áîêà. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ñìåæ-
íûìè âûïóñêíûìè âûðàáîòêàìè ïî 
ãîðèçîíòàëè èçìåíÿëîñü â äèàïàçîíå 
10,5–12,5 ì. Óãîë ïàäåíèÿ ðóäíîãî 
òåëà ñîñòàâëÿë 570. Òîëùèíà âûïóñ-
êàåìîãî ñëîÿ 4 ì. 

Êàê èçâåñòíî, äëÿ âûáîðà ðàññòîÿ-
íèé ìåæäó âûïóñêíûìè ïîäýòàæíûìè 
øòðåêàìè íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü óñ-
ëîâèå, ïðè êîòîðîì ôîðìèðóþùèåñÿ 
ôèãóðû âûïóñêà â ñìåæíûõ âûðàáîò-
êàõ äîëæíû ïåðåñåêàòüñÿ èëè ñîïðè-
êàñàòüñÿ. Íà ïåðâîì ýòàïå ýêñïåðè-
ìåíòà âûïóñê ïðîâîäèëè èç îäíîé áó-
ðî-äîñòàâî÷íîé âûðàáîòêè. Äëèíà ó÷à-
ñòêà ïî ïàäåíèþ ñîñòàâëÿëà 21,5 ì.  

Îêîí÷àíèå âûïóñêà, îïðåäåëÿëîñü 
ïî ïðåäåëüíîìó ðàçóáîæèâàíèþ â äî-
çå âûïóñêà. Ïîä äîçîé âûïóñêà ïîíè-
ìàåòñÿ êîëè÷åñòâî ðóäíîé ìàññû, êî-
òîðîå âûïóñêàþò íåïðåðûâíî èëè ñ ïå-
ðåðûâàìè èç îäíîé áóðî-äîñòàâî÷íîé 
âûðàáîòêè äî òîãî, êàê ïåðåéòè ê âû-
ïóñêó ðóäû èç ñëåäóþùåé âûðàáîòêè. 
Âîçâðàùåíèå ê äàííîé âûðàáîòêå 
ïðîèñõîäèò òîëüêî ïîñëå îáõîäà âñåõ 
âûïóñêíûõ âûðàáîòîê, çàäåéñòâîâàí-
íûõ íà ó÷àñòêå. Äîçà âûïóñêà âíà÷àëå 

Ñ 



 107 

ýêñïåðèìåíòà ñîîòâåòñòâîâàëà 100 ì3, 
ïîñëå íà÷àëà ðàçóáîæèâàíèÿ äîçó âû-
ïóñêà ñîêðàùàëè äî 60 ì3. ×òî ïî-
çâîëÿëî áîëåå òî÷íî ôèêñèðîâàòü èç-
ìåíåíèå ðàçóáîæèâàíèÿ ðóäíîé ìàñ-
ñû. Ïðè ÷åì â èññëåäóåìîé ìîäåëè 
ïåðâûé ñëîé èìåë îäèí áîêîâîé è 
îäèí âåðõíèé êîíòàêòû ñ ïóñòûìè ïî-
ðîäàìè. Â ïîñëåäóþùèõ ñëîÿõ ê ñó-
ùåñòâóþùèì êîíòàêòàì äîáàâëÿëñÿ 

òîðöåâîé êîíòàêò. Âûïóñê ðóäíîé 
ìàññû ïðåêðàùàëè, êîãäà îáúåì ïóñ-
òûõ ïîðîä âèñÿ÷åãî áîêà â äîçå 60ì3 
ñîñòàâëÿë 75-80 %.  

Ïðè ôîðìèðîâàíèè ìîäåëè è â 
ïðîöåññå âûïóñêà ó÷èòûâàëè ðàñ-
ïðåäåëåíèå, êàê îñíîâíîãî, òàê è 
ïîïóòíîãî ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ â 
ðóäíîì òåëå. Ìîùíîñòü âñåõ çîí 
(ïî íîðìàëè) ñ ðàçëè÷íûì ñîäåð-

 
Ðèñ. 1. Îáùèå ïîêàçàòåëè ïîòåðü è ðàçóáîæèâàíèÿ ïðè âûïóñêå èç îäèíî÷íîãî 
øòðåêà 
 

 
 

Ðèñ. 2. Îáùèå ïîêàçàòåëè ïîòåðü è ðàçóáîæèâàíèÿ ïðè âûïóñêå èç òðåõ øòðåêîâ 
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æàíèåì ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà ñî-
ñòàâëÿëà 26 ì. 

Â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðè-
ìåíòîâ îïðåäåëÿëè: 

• Âûõîä ðóäíîé ìàññû ïî ñîðòàì; 
• Îáùèå ïîòåðè è ðàçóáîæèâàíèå. 
Ïîêàçàòåëè âûïóñêà îïðåäåëÿëè 

ïî äîçàì â íàðàñòàþùåì ïîðÿäêå.  
Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòà 

ïðåäñòàâëåííûõ â òàáë. 1 è íà ðèñ. 1, 
ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè âûïóñêå èç îäèíî÷-
íîé âûðàáîòêè ïîòåðè ðóäû ïî ñëîÿì 
äëÿ êîýôôèöèåíòà äîáû÷è 1,4 èçìåíÿ-
ëèñü â èíòåðâàëå îò 16 äî 30 %, à ðàçó-
áîæèâàíèå èçìåíÿëîñü îò 41 äî 52,2 %. 

Íà âòîðîì ýòàïå ýêñïåðèìåíòà âû-
ïóñê ïðîâîäèëè èç òðåõ áóðî-äîñòà-
âî÷íûõ âûðàáîòîê. Äëèíà ó÷àñòêà ïî 
ïàäåíèþ ñîñòàâëÿëà 65 ì.  

Ïðè âûïóñêå èñõîäèëè èç ïîëîæå-
íèÿ, ïðè êîòîðîì íàèáîëåå ýôôåê-

òèâíûì, õàðàêòåðèçóþùèìñÿ âûñîêè-
ìè ïîêàçàòåëÿìè èçâëå÷åíèÿ ïîëåçíî-
ãî èñêîïàåìîãî, ÿâëÿåòñÿ ïàðàëëåëü-
íî-ïîñëåäîâàòåëüíûé ðåæèì âûïóñêà.  

Îñíîâíîé ïðèçíàê äàííîãî ðåæè-
ìà âûïóñêà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî 
ïðîèñõîäèò ðàâíîìåðíîå îïóñêàíèå 
êîíòàêòà îòáèòîé ðóäû ñ îáðóøåííû-
ìè íàëåãàþùèìè ïîð îäàìè èç âñåõ 
âûïóñêíûõ âûðàáîòîê. Ðåçóëüòàòû 
ôèçè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïàðàë-
ëåëüíî-ïîñëåäîâàòåëüíîãî âûïóñêà èç 
òðåõ áóðî-äîñòàâî÷íûõ выработок 
представлены в табл. 2 и на рис. 2. 

Îáùèå ïîòåðè ðóäû ïî ýòîìó âà-
ðèàíòó ïî ñëîÿì äëÿ êîýôôèöèåíòà 
äîáû÷è 1,25 èçìåíÿëèñü â äèàïàçîíå 
îò 17,5÷35,5%, ïðè ðàçóáîæèâàíèè 
24 ÷33,5%. 

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ ýêñïå-
ðèìåíòîâ è ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ 

Òàáëèöà 1  
Ïîêàçàòåëè èçâëå÷åíèÿ ðóäíîé ìàññû ïðè âûïóñêå èç îäèíî÷íîãî øòðåêà 

Êîýôôèöèåíò äîáû÷è Êä № ñëîÿ Ïîêàçàòåëè  
èçâëå÷åíèÿ 0,05 0,2 0,35 0,5 0,65 

Ïîòåðè, % 96,0 79,8 64,2 48,8 41,3 

1 Ðàçóáîæèâàíèå, % 0,0 0,0 0,0 1,6 10,0 

Ïîòåðè, % 96,1 79,3 65,1 53,2 47,4 

2 Ðàçóáîæèâàíèå, % 7,8 1,6 5,5 12,7 15,3 

Ïîòåðè, % 96,6 86,2 77,0 69,0 64,4 

3 Ðàçóáîæèâàíèå, % 19,1 32,7 38,5 42,3 42,8 

Ïîòåðè, % 96,5 86,2 77,2 67,7 63,0 

4 Ðàçóáîæèâàíèå, % 14,6 33,3 39,2 40,8 41,3 

Êîýôôèöèåíò äîáû÷è Êä № ñëîÿ Ïîêàçàòåëè  
èçâëå÷åíèÿ 0,80 0,95 1,1 1,25 1,40 

Ïîòåðè, % 35,9 32,7 32,7 32,7 32,7 

1 Ðàçóáîæèâàíèå, % 18,5 26,8 26,8 26,8 26,8 

Ïîòåðè, % 41,2 36,4 31,2 27,5 24,9 

2 Ðàçóáîæèâàíèå, % 25,5 34,3 40,0 41,2 45,2 

Ïîòåðè, % 55,2 47,5 38,5 35,2 29,9 

3 Ðàçóáîæèâàíèå, % 43,3 45,1 47,2 48,3 52,2 

Ïîòåðè, % 44,2 37,6 23,5 20,0 15,8 

4 Ðàçóáîæèâàíèå, % 33,3 32,0 34,9 36,4 41,1 
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äëÿ äàííûõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ è 
ãîðíîòåõíè÷åñêèõ óñëîâèé áûëè ñäå-
ëàíû ñëåäóþùèå âûâîäû: 

• ïðè ïîäãîòîâêå öåëåñîîáðàçíî 
çàãëóáëÿòü áóðî-äîñòàâî÷íûå øòðåêè 
â ïîðîäû ëåæà÷åãî áîêà;  

• íàèáîëåå ýôôåêòèâåí ïàðàë-
ëåëüíî-ïîñëåäîâàòåëüíûé ðåæèì âû-
ïóñêà ðóäíîé ìàññû; 

• íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü òîëùèíó 
îòáèâàåìîãî ñëîÿ, ÷òîáû èçáåæàòü 
ðàçóáîæèâàíèÿ ðóäíîé ìàññû óæå íà 
ïåðâûõ ñòàäèÿõ âûïóñêà.  

Âñå ïðèâåäåííûå âûøå âûâîäû 
ïîçâîëÿò ñíèçèòü íå òîëüêî îáúåì 
ïîäãîòîâèòåëüíî-íàðåçíûõ ðàáîò, íî 
è ñíèçèòü ïîòåðè è ðàçóáîæèâàíèå 
ðóäû. 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

Òàáëèöà 2 
Ïîêàçàòåëè èçâëå÷åíèÿ ðóäíîé ìàññû  
ïðè âûïóñêå èç òðåõ øòðåêîâ 
 

Êîýôôèöèåíò äîáû÷è Êä №  
ñëîÿ 

Ïîêàçàòåëè  
èçâëå÷åíèÿ 0,05 0,2 0,35 0,5 0,65 0,80 0,95 1,1 1,25 

Ïîòåðè, % 94,5 81,5 70,2 59,1 47,2 39,1 26,5 23,2 23,2 

1 
Ðàçóáîæèâà-

íèå, % 0,0 11,8 20,0 15,2 22,2 21,2 20,4 24,1 24,1 

Ïîòåðè, % 94,5 79,3 68,3 60,8 54,0 42,7 30,7 21,3 17,4 

2 
Ðàçóáîæèâà-

íèå, % 0,2 2,0 8,9 22,7 28,7 30,2 28,4 29,6 33,0 

Ïîòåðè, % 94,8 80,1 72,7 60,1 49,4 42,4 29,7 22,7 22,7 

3 
Ðàçóáîæèâà-

íèå, % 2,7 22,6 29,7 22,7 23,6 29,7 28,0 33,6 33,6 

Ïîòåðè, % 93,4 81,6 72,4 61,6 55,8 40,5 35,5 35,5 35,5 

4 
Ðàçóáîæèâà-

íèå, % 1,1 17,7 26,1 23,4 30,3 26,3 33,4 33,4 33,4 
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