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Ðàññìîòðåíà ïðîáëåìà ïîòåðü è çàñîðåíèÿ íà îòêðûòûõ ãîðíûõ ðàáîòàõ. Ïðåäëà-
ãàåòñÿ ñõåìà, îáåñïå÷èâàþùàÿ òðåáóåìûé óðîâåíü ïîòåðü è çàñîðåíèÿ ïîëåçíûõ 
èñêîïàåìûõ ïðè ïðèìåíåíèè áåçâçðûâíîé òåõíîëîãèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ãèäðàâ-
ëè÷åñêèõ îòáîéíûõ àãðåãàòîâ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîòåðè è çàñîðåíèå, áåçâçðûâíàÿ òåõíîëîãèÿ, ìàëîîòõîäíàÿ ðàç-
ðàáîòêà, ãèäðîìîëîò, ãèäðàâëè÷åñêèé àãðåãàò, ïåðâè÷íàÿ îòáîéêà. 

 

 
 

 óñëîâèÿõ èíòåíñèôèêàöèè 
èñïîëüçîâàíèÿ ñûðüåâûõ ðå-

ñóðñîâ èçâëå÷åíèå ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ 
èç íåäð ñî ñâåðõíîðìàòèâíûìè ïîòåðÿìè 
âëå÷åò çà ñîáîé íåîáõîäèìîñòü ñòðîè-
òåëüñòâà íîâûõ ãîðíîäîáûâàþùèõ ïðåä-
ïðèÿòèé, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ êîìïåí-
ñàöèè íåäîïîëó÷åííîé ïðîäóêöèè âñëåä-
ñòâèå ïîòåðü ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ïðè 
äîáû÷å íà ñóùåñòâóþùèõ ïðåäïðèÿòèÿõ, 
óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè êîìïåíñèðóþùèõ 
ïðåäïðèÿòèé èëè òåõ ïðåäïðèÿòèé, ãäå 
âîçðàñòàåò óðîâåíü ïîòåðü. 

Ïîìèìî ñóùåñòâåííîãî ýêîíîìè÷å-
ñêîãî óùåðáà ýòî âåäåò ê îòòîðæåíèþ 
íîâûõ çåìåëü è çàãðÿçíåíèþ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû îòâàëàìè. 

Ïîòåðè è çàñîðåíèå íåèçáåæíû 
[2,3] ïðè ëþáîé òåõíîëîãèè ïîäãîòîâ-
êè ãîðíîé ìàññû ê âûåìêå, íî ëèøü ïðè 
îòáîéêå ïîðîäû ãèäðîìîëîòîì ìîæíî 
äîáèòüñÿ îïòèìàëüíîãî ñîîòíîøåíèÿ ìå-
æäó óðîâíåì ïîòåðü è çàñîðåíèÿ. 

Ïðàêòè÷åñêè íà âñåõ ìåñòîðîæäå-
íèÿõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ðàçðàáà-
òûâàåìûõ îòêðûòûì ñïîñîáîì, ïðè-
ìåíÿåòñÿ áóðîâçðûâíàÿ òåõíîëîãèÿ 
ïîäãîòîâêè ãîðíîé ìàññû ê âûåìêå, 

êîòîðàÿ îáëàäàåò ðÿäîì íåäîñòàòêîâ: 
âûñîêèé óðîâåíü ïîòåðü, âñëåäñòâèå 
ïåðåìåøèâàíèÿ ðàçíîòèïíîé ãîðíîé 
ìàññû, çíà÷èòåëüíûå îáúåìû âûáðî-
ñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ è ïûëè â àòìî-
ñôåðó, êîëè÷åñòâåííî çàâèñÿùèå 
ëèøü îò îáúåìîâ âçðûâàåìîãî áëîêà, 
ñåéñìè÷åñêèé ýôôåêò, øóì. 

Îñíîâíûì èç âîçìîæíûõ ïóòåé 
óñòðàíåíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ íåäîñòàò-
êîâ ÿâëÿåòñÿ îòêàç îò áóðîâçðûâíûõ 
ðàáîò â ïîëüçó áåçâçðûâíîé òåõíîëî-
ãèè ðàçðàáîòêè êðåïêèõ ïîðîä ñ ïî-
ìîùüþ ïðàêòè÷åñêè íåèñïîëüçóåìûõ â 
îòå÷åñòâåííîé ïðàêòèêå ãèäðàâëè÷å-
ñêèõ îòáîéíûõ àãðåãàòîâ. Ïðè òàêîì 
ñïîñîáå ðàçðóøåíèå îáðàáàòûâàåìîé 
ñðåäû èç êðåïêîãî ìàòåðèàëà îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ïóòåì íàíåñåíèÿ íà íåãî 
óäàðíûõ èìïóëüñîâ ðàçëè÷íîé ÷àñòî-
òû è ìîùíîñòè, ãåíåðèðóåìûõ ñïåöè-
àëüíûìè íàâåñíûìè ãèäðàâëè÷åñêèìè 
ìîëîòàìè, êîòîðûå óñòàíàâëèâàþòñÿ 
íà ñåðèéíî âûïóñêàåìûå ãèäðàâëè÷å-
ñêèå ýêñêàâàòîðû [1]. 

Ïðèâëåêàòåëüíûìè äëÿ ïðîèçâîäè-
òåëåé ãîðíûõ ðàáîò ïðè òàêîì ñïîñî-
áå ÿâëÿþòñÿ íåïðåðûâíûé öèêë âåäå-

Â 

________________________ 
 
* Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè Ôåäåðàëüíîé öåëåâîé ïðîãðàììû ÐÔ «Íàó÷íûå è 
íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêèå êàäðû èííîâàöèîííîé Ðîññèè íà 2009—2013 ãã.» 
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íèÿ ãîðíûõ ðàáîò, îáåñïå÷åíèå âèçó-
àëüíîãî êîíòðîëÿ íàä êà÷åñòâîì îò-
áèòîé ãîðíîé ìàññû, âîçìîæíîñòü ñå-
ëåêòèâíîé âûåìêè è ýêîëîãè÷åñêàÿ 
áåçîïàñíîñòü. 

Ñíèæåíèå óðîâíÿ ïîòåðü è çàñî-
ðåíèÿ ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî ïðè 
äàííîì ñïîñîáå ïîäãîòîâêè ãîðíîé 
ìàññû ê âûåìêå îñóùåñòâëÿåòñÿ çà 
ñ÷åò áîëåå òùàòåëüíîé îòðàáîòêè 
êîíòàêòíîé çîíû «ïîðîäà-ðóäà» ïóòåì 
îòäåëüíîãî ðûõëåíèÿ ðàçíîòèïíîé 
ãîðíîé ìàññû ñ ïîñëåäóþùåé ðàç-
äåëüíîé âûåìêîé êàæäîãî âèäà. 

Èìåííî ïðåäñòàâëåííàÿ òåõíîëîãèÿ 
ïîçâîëÿåò èçìåíèòü ïðåäñòàâëåíèå î 
ïîòåðÿõ è çàñîðåíèè, ïîñêîëüêó èõ âå-
ëè÷èíó ìîæíî âàðüèðîâàòü â øèðîêèõ 
ïðåäåëàõ, äîñòèãàÿ îïòèìàëüíîãî ñîîò-
íîøåíèÿ. Óðîâåíü ïîòåðü è çàñîðåíèÿ 
ìîæåò áûòü îïðåäåëåí ïî ïðåäñòàâëåí-
íîé íèæå ìåòîäèêå. 

Êîýôôèöèåíò îïòèìàëüíîãî ñîîò-
íîøåíèÿ ìåæäó ïîòåðÿìè è ðàçóáî-
æèâàíèåì: 

p

b

Y
n

Y
= , (1)) 

ãäå pY  — ýêîíîìè÷åñêèé óùåðá îò 

ïîòåðü 1 ò. ïîãàøàåìûõ çàïàñîâ: 

p Ê Î Â ÄY Ö Ñ È Ç Ç= ⋅ ⋅ + − −  

ÒÐ ÏÇ Ç− − , (2)) 

ãäå Ö – öåíà ïðîäóêöèè îáîãàòèòåëü-
íîé ôàáðèêè çà 1 ò; ÊÑ – ñîäåðæàíèå 
ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà â áàëàíñîâûõ 
çàïàñàõ; ÎÈ  – êîýôôèöèåíò èçâëå-
÷åíèÿ â êîíöåíòðàò ïðè îáîãàùåíèè; 

ÂÇ  – ñåáåñòîèìîñòü 1 ò. âñêðûøè áåç 

òðàíñïîðòà; ÄÇ  – ñåáåñòîèìîñòü äî-

áû÷è 1 ò. ðóäû áåç òðàíñïîðòà; ÏÇ  – 
ñåáåñòîèìîñòü ïåðåðàáîòêè 1 ò. ðóäû; 

ÒÐÇ  – ðàçíèöà ñåáåñòîèìîñòè òðàíñ-
ïîðòèðîâêè 1 ò. ðóäû íà ôàáðèêó è 1 

ò. âñêðûøè â îòâàë; ýêîíîìè÷åñêèé 
óùåðá îò âîâëå÷åíèÿ â äîáû÷ó è ïå-
ðåðàáîòêó 1 ò. çàñîðÿþùèõ ïîðîä: 

b Ä Â ÒÐ ÏY Ç Ç Ç Ç= − + + −  

b ÎÖ Ñ È− ⋅ ⋅ , (3)) 

ãäå Ñb – ñîäåðæàíèå ïîëåçíîãî êîì-
ïîíåíòà. 

Êîýôôèöèåíò îïòèìàëüíîãî ñîîò-
íîøåíèÿ ïîçâîëÿåò ìèíèìèçèðîâàòü 
ýêîíîìè÷åñêèå óùåðáû â çàâèñèìîñòè 
îò ñèòóàöèè íà ðûíêå ïîëåçíûõ èñêî-
ïàåìûõ. Òàêèì îáðàçîì, âåëè÷èíà ïî-
òåðü è çàñîðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ íå ñëåäñò-
âèåì ïðèíÿòûõ òåõíîëîãèé è ñõåì âå-
äåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò, à íàïðÿìóþ çà-
âèñèò îò òîãî, ÷òî äëÿ ïðåäïðèÿòèÿ 
ìåíåå óáûòî÷íî â òåêóùèé îòðåçîê 
âðåìåíè: òåðÿòü çàïàñû â íåäðàõ, ëè-
áî âîâëåêàòü â ïðîöåññ îáîãàùåíèÿ 
íåêîíäèöèîííûõ ïîðîäû. 

Ïîëîæåíèå êîíòóðà âûåìêè çàâè-
ñèò îò îïòèìàëüíîãî ñîîòíîøåíèÿ 
ìåæäó ïîòåðÿìè è çàñîðåíèåì. 

Âûñîòà òðåóãîëüíèêà ïîòåðü (îïòè-
ìàëüíîå ïîëîæåíèå êîíòóðà âûåìêè) 

ï
p

b
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n
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⋅ γ

+
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1

, (4)) 

ãäå pγ — ïëîòíîñòü ðóäû, ò/ì3; bγ - 

ïëîòíîñòü ïîðîäû, ò/ì3; H - âûñîòà 
óñòóïà, ì. 

Íà ðèñ.1 ïîêàçàíà ïðåäëàãàåìàÿ 
ñõåìà ê îïðåäåëåíèþ ïîòåðü è çàñî-
ðåíèÿ ïðè áåçâçðûâíîé îòáîéêå ãèä-
ðàâëè÷åñêèì îòáîéíûì àãðåãàòîì. 

Ñðåäíåâçâåøåííàÿ (ñîãëàñíûì è 
íåñîãëàñíûì çàáîåì) ïëîùàäü òðå-
óãîëüíèêà ïîòåðü îïðåäåëÿåòñÿ èç 
âûðàæåíèÿ: 

, [ ( )PS ê h ctg ctg= ⋅ ⋅ ⋅ α − β +2

0 5  

( ) ( )]k h ctg ctg+ − ⋅ ⋅ α + β2

1 , (5)) 

ãäå ê – êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé 
äîëþ êîíòàêòîâ îòðàáàòûâàåìûõ ñî-
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ãëàñíûì è íåñîãëàñíûì çàáîåì: 1 – 
100 % êîíòàêòîâ îòðàáàòûâàåòñÿ ñî-
ãëàñíûì çàáîåì, 0 – 100 % êîíòàêòîâ 
îòðàáàòûâàåòñÿ íåñîãëàñíûì çàáîåì; 
α  — óãîë ïàäåíèÿ çàëåæè; β  — óãîë 
îòêîñà ðàáî÷åãî óñòóïà. 

Ñðåäíåâçâåøåííàÿ (ñîãëàñíûì è 
íåñîãëàñíûì çàáîåì) ïëîùàäü òðå-
óãîëüíèêà çàñîðåíèÿ: 

, [ ( ) ( )BS k H h ctg ctg= ⋅ ⋅ − ⋅ α − β +2

0 5  

( ) ( ) ( )]k H h ctg ctg+ − ⋅ − ⋅ α + β2

1  (6) 

Áàëàíñîâûå çàïàñû íà ìåòð äëèíû 
êîíòàêòà îïðåäåëÿþòñÿ èç âûðàæåíèÿ [6]: 

Ã PÁ Ì H= ⋅ ⋅ γ , (7) 

ãäå ÃÌ  – ñðåäíÿÿ ãîðèçîí-
òàëüíàÿ ìîùíîñòü çàëåæè, 
ì; H — âûñîòà óñòóïà, ì; 

Pγ - ïëîòíîñòü ðóäû, ò/ì3; 
Àáñîëþòíûå ïîòåðè íà 

ìåòð äëèíû êîíòóðà: 

P ÐÏ S= ⋅ γ , (8) 

Ãäå PS  — ïëîùàäü òðå-

óãîëüíèêà ïîòåðü, ì;. Pγ - 
ïëîòíîñòü ðóäû, ò/ì3; Àá-
ñîëþòíîå çàñîðåíèå íà 1 ì 
äëèíû êîíòóðà: 

a B BÐ S= ⋅ γ , (9) 

ãäå Sb — ïëîùàäü òðåóãîëü-
íèêà çàñîðåíèÿ, ì; Bγ - 
ïëîòíîñòü ïîðîäû, ò/ì3; 

Ñóììàðíûå íîðìàòèâ-
íûå ïîòåðè ïî îáîèì êîí-
òóðíûì çîíàì: 

%Ç

ÏÏ ê
Á

= ⋅ ⋅ +∑ 100  

Ï Ï+ +
2 3

, (10) 

ãäå Çê - êîýôôèöèåíò ó÷è-
òûâàþùèé êîëè÷åñòâî êîí-
òàêòíûõ çîí, ïðè íàëè÷èè 
êîíòàêòà ñî ñòîðîíû âèñÿ-

÷åãî è ëåæà÷åãî áîêà; Ï2 – ïîòåðè 
ïðè òðàíñïîðòèðîâêå; Ï3 – ïîòåðè 
ïðè ðàçãðóçêå è çà÷èñòêå óñòóïîâ; Á – 
áàëàíñîâûå çàïàñû. 

Ñóììàðíîå íîðìàòèâíîå çàñîðå-
íèå ïî îáåèì êîíòóðíûì çîíàì: 

%a
Ç

Ð
Ð ê Ð

Á
= ⋅ ⋅ +∑

2
100 , (11)) 

ãäå Ð
2
– çàñîðåíèå ïðè ýêñêàâàöèè; 

aÐ  — àáñîëþòíîå çàñîðåíèå íà 1 ì 
äëèíû êîíòóðà; Á – áàëàíñîâûå çàïà-
ñû; Çê  — êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþ-
ùèé êîëè÷åñòâî êîíòàêòíûõ çîí, ïðè 
íàëè÷èè êîíòàêòà ñî ñòîðîíû âèñÿ÷å-
ãî è ëåæà÷åãî áîêà. 

Ðèñ. 1. Ñõåìà ê îïðåäåëåíèþ ïîòåðü è çàñîðåíèÿ 
ïðè áåçâçðûâíîé îòáîéêå ãèäðàâëè÷åñêèì îòáîé-
íûì àãðåãàòîì: Ìã — ãîðèçîíòàëüíàÿ ìîùíîñòü çàëåæè, 
ì; H — âûñîòà óñòóïà, ì; SP — ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ïî-
òåðü, ì;.SB — ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà çàñîðåíèÿ, ì; Sh —
øèðèíà çîíû èçìåí÷èâîñòè ïîëîæåíèÿ êîíòóðà âûåìêè, 
ì; à — óãîë ïðè âåðøèíå òðåóãîëüíèêà ïîòåðü èëè çàñî-
ðåíèÿ; hP — âûñîòà òðåóãîëüíèêà ïîòåðü ïîëåçíîãî èñêî-
ïàåìîãî, ì; hB — âûñîòà òðåóãîëüíèêà çàñîðåíèÿ âìå-
ùàþùèìè ïîðîäàìè, ì 
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Ýêîíîìè÷åñêàÿ öåëåñîîáðàçíîñòü 
è ñåáåñòîèìîñòü ïðèìåíåíèÿ òîãî èëè 
èíîãî ñïîñîáà îòáîéêè ãîðíîé ïîðî-
äû è ñîîòâåòñòâóþùåé åé òåõíîëîãèè, 
â ÷àñòíîñòè áåçâçðûâíîé, çàâèñèò îò 
ìíîãèõ ôàêòîðîâ è, â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü, îò ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ õàðàê-
òåðèñòèê ãîðíîé ïîðîäû, åå ïðî÷íî-
ñòè è òðåùèíîâàòîñòè. Ïî äàííûì èñ-
ñëåäîâàíèé, ïðèìåíåíèå ãèäðàâëè÷å-
ñêèõ ìîëîòîâ ñåáÿ îïðàâäûâàåò ïðè 
ðàçðàáîòêå êðåïêèõ è àáðàçèâíûõ 
ïîðîä. Ôàêòîð òðåùèíîâàòîñòè ÿâ-
ëÿþùèéñÿ óñëîæíÿþùèì ïðè áóðî-
âçðûâíîì ñïîñîáå, ïðè áåçâçðûâíîì, 
íàîáîðîò, ÿâëÿåòñÿ áëàãîïðèÿòíûì, 
ñïîñîáñòâóþùèì ýôôåêòèâíîìó ðàç-
ðóøåíèþ ìàññèâà [2,3]. 

Ê îñíîâíûì äîñòîèíñòâàì áåç-
âçðûâíîé òåõíîëîãèè ðàçðóøåíèÿ ãîð-
íîãî ìàññèâà, â ÷àñòíîñòè ïðè ïðèìå-
íåíèè ãèäðîìîëîòà, ïî ñðàâíåíèþ ñ 
òðàäèöèîííîé áóðîâçðûâíîé òåõíîëî-
ãèåé, ìîæíî îòíåñòè ñëåäóþùåå: 

• ñíèæåíèå óðîâíÿ ïîòåðü è çàñî-
ðåíèé çà ñ÷åò áîëåå òùàòåëüíîé ïðî-
ðàáîòêè êîíòàêòíûõ çîí «ïîðîäà-ðóäà; 

• âîçìîæíîñòü âåäåíèÿ ñåëåêòèâ-
íîé âûåìêè ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ ðóäû; 

• ñíèæåíèå çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû â ðàéîíå âåäåíèÿ ãîðíûõ 
ðàáîò çà ñ÷åò îòñóòñòâèÿ âûáðîñîâ 
âðåäíûõ ãàçîâ è ïûëè; 

• îòñóòñòâèå ñåéñìè÷åñêîãî ýô-
ôåêòà, ñîïðîâîæäàþùåãî âçðûâíûå 
ðàáîòû; 

• ñíèæåíèå óðîâíÿ øóìà; 
• óâåëè÷åíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 

òðóäà, êàê ñëåäñòâèå âåäåíèÿ íåïðå-
ðûâíîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåñ-
ñà, íå ñâîéñòâåííîãî äëÿ áóðîâçðûâ-
íîé òåõíîëîãèè; 

• ñíèæåíèå ñåáåñòîèìîñòè äîáû÷è 
ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî çà ñ÷åò èñ-
êëþ÷åíèÿ ðàñõîäîâ ñâÿçàííûõ ñ ÁÂÐ; 

• óëó÷øåíèå êà÷åñòâà ïðîäóêöèè 
êàðüåðà — íåò ìèêðîòðåùèí, íåò 
ñìåøèâàíèÿ ñîðòîâ ðóä. 
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