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 óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû ðàçðà-
áîòêè æåëåçîðóäíûõ ìåñòî-

ðîæäåíèé Çàïàäíîé Ñèáèðè áîëüøîå 
âëèÿíèå íà ñîñòîÿíèå ìàññèâà ãîðíûõ 
ïîðîä îêàçûâàþò çîíû âûñîêèõ êîí-
öåíòðàöèé íàïðÿæåíèé, ïåðåñåêàþ-
ùèå ñîñåäíèå ñ î÷èñòíûì ïðîñòðàíñò-
âîì áëîêè, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â ñòà-
äèè ïîäãîòîâêè. Ýòè çîíû ôîðìèðó-
þòñÿ â ðàéîíå ïîäñå÷íîãî ïðîñòðàí-
ñòâà, äíèùà áëîêîâ è êîìïåíñàöèîí-
íûõ êàìåð, ãäå ãîðèçîíòàëüíûå íà-
ïðÿæåíèÿ ïðåâûøàþò âåðòèêàëüíûå â 
çîíå î÷èñòíîé âûåìêè â 3,5—5,2 ðàçà 
(ðèñ. 1). 

Íàèáîëüøèå êîíöåíòðàöèè äåéñò-
âóþùèõ íàïðÿæåíèé îïðåäåëåíû â 
ìàññèâå ñ ïðåäåëüíûì ñîñòîÿíèåì, 
ãäå çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèé ïðèáëèæå-
íû èëè âûøå ïðåäåëà ïðî÷íîñòè ãîð-
íûõ ïîðîä. Â ýòèõ çîíàõ ìåõàíè÷å-
ñêèå ïðîöåññû ïîä âîçäåéñòâèåì òåõ-
íîãåííûõ ôàêòîðîâ ïðîèñõîäÿò ñ 
áîëüøåé èíòåíñèâíîñòüþ. 

Â òå÷åíèå ãîäà íà ìåñòîðîæäåíèÿõ 
ïðîèçâîäèòñÿ áîëåå 40 ìàññîâûõ è 

òåõíîëîãè÷åñêèõ âçðûâîâ. Ìàññà çà-
ðÿäà ÂÂ òåõíîëîãè÷åñêèõ (â ñðåäíåì 
0,7—20 ò) è ìàññîâûõ âçðûâîâ (â 
ñðåäíåì 120-370 ò) èçìåíÿåòñÿ îò 0,5 
äî 700 ò. Âî âðåìÿ ïîäãîòîâêè áëî-
êîâ è ïîñëå ìàññîâîãî îáðóøåíèÿ ðó-
äû âîçðàñòàþò çàòðàòû íà ðåìîíòíî-
âîññòàíîâèòåëüíûå ðàáîòû â âûðà-
áîòêàõ òðàíñïîðòíîãî ãîðèçîíòà è 
äíèùà áëîêîâ, â êîòîðûõ ÷àñòî ïðî-
èñõîäÿò äèíàìè÷åñêèå ÿâëåíèÿ ñ 
ñåéñìè÷åñêîé ýíåðãèåé îò 10 äî 109 
Äæ (óäàðû ãîðíî-òåêòîíè÷åñêîãî òè-
ïà, ãîðíûå óäàðû, ìèêðîóäàðû, òîë÷-
êè è äð.). Âñëåäñòâèå ýòîãî ïðè ïîä-
ãîòîâêå è îòðàáîòêè áëîêîâ ñëåäóåò 
ñîâåðøåíñòâîâàòü êîíñòðóêòèâíûå 
ýëåìåíòû ãåîòåõíîëîãèè äëÿ óïðàâëå-
íèÿ ãåîìåõàíè÷åñêèìè ïðîöåññàìè â 
óäàðîîïàñíûõ óñëîâèÿõ ñ îáåñïå÷å-
íèåì ýôôåêòèâíîñòè è áåçîïàñíîñòè 
âåäåíèÿ î÷èñòíûõ ðàáîò. 

Â îñíîâíîì ðóäíûå òåëà íà ìåñòî-
ðîæäåíèÿõ îòðàáàòûâàþòñÿ ñèñòåìîé 
ýòàæíîãî ïðèíóäèòåëüíîãî îáðóøåíèÿ 
ñ îòáîéêîé ðóäû ïó÷êàìè ïàðàëëåëüíî- 

Ñ 

_________________________ 
 
*Ðàáîòà ïðîâîäèëàñü ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè, ãîñóäàðñòâåííûé êîíòðàêò № 16.515.11.5085. 
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Ðèñ. 1. Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ çîí 
çàïðåäåëüíîãî (1), ïðåäåëüíîãî (2) è 
óïðóãîãî (3) ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà ãîðíûõ 
ïîðîä ïðè ðàçðàáîòêå ðóäíûõ òåë 
ñïëîøíûì ôðîíòîì áåç îñòàâëåíèÿ 
öåëèêîâ ñèñòåìîé ñ îáðóøåíèåì ðóäû. Í – 
ãëóáèíà, ì; γ – îáúåìíûé âåñ ïîðîä (ðóä), ò/ì3; 
Íc – âûñîòà îáðóøåííûõ ãîðíûõ ïîðîä, ì; γc – 
îáúåìíûé âåñ îáðóøåííûõ ãîðíûõ ïîðîä, ò/ì3; 
Ê1 – êîýôôèöèåíò êîíöåíòðàöèè 
ãîðèçîíòàëüíûõ òåêòîíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé 
äåéñòâóþùèõ ïî ïðîñòèðàíèþ ðóäíîãî òåëà â 
çîíå óïðóãîãî ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä; 
4 – êîìïåíñàöèîííàÿ êàìåðà; 5 – ìåæáëîêîâûé 
öåëèê; 6 – îðòà íèæíåãî ãîðèçîíòà; 7 – îðòà 
âûøåëåæàùåãî ãîðèçîíòà; 8 – âûïóñêíûå 
âîðîíêè; 9 – îáðóøåííûå ïîðîäû 

 
ñáëèæåííûõ ñêâàæèííûõ çàðÿäîâ ÂÂ 
∅ 105 ìì è âåðòèêàëüíûìè êîíöåí-
òðèðîâàííûìè çàðÿäàìè (ÂÊÇ) ÂÂ íà 
çàæàòóþ ñðåäó è êîìïåíñàöèîííûå 
êàìåðû [1-7]. 

Äëÿ ñíèæåíèÿ íåãàòèâíîãî âëèÿ-
íèÿ ìàññîâûõ âçðûâîâ íà ãåîäèíàìè-
÷åñêóþ îáñòàíîâêó ïðè ðàçðàáîòêå 
ðóäíûõ ó÷àñòêîâ íà óäàðîîïàñíûõ ìå-
ñòîðîæäåíèÿõ, à òàê æå èñêëþ÷åíèÿ 
îñíîâíûõ êîíöåíòðàòîðîâ íàïðÿæå-
íèé â ãîðíîé êîíñòðóêöèè — êîìïåí-
ñàöèîííûõ êàìåð è áîëüøîãî êîëè÷å-
ñòâà íàðåçíûõ âûðàáîòîê íà ïîäñå÷-

íîì è áóðîâîì ãîðèçîíòàõ, ðàçðàáî-
òàíû è îáîñíîâàíû ïàðàìåòðû îäíî-
ñòàäèéíîé ñèñòåìû ðàçðàáîòêè ýòàæ-
íîãî ñëîåâîãî îáðóøåíèÿ ñ îòáîéêîé 
ðóäû ñêâàæèíàìè Ø 250 ìì íà çàæà-
òóþ ñðåäó (ðèñ. 2). Ïðè áóðåíèè 
ñêâàæèí Ø 250 ìì âîçðàñòàåò ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü, ãëóáèíà è òî÷íîñòü 
áóðåíèÿ. Îäíà ñêâàæèíà äèàìåòðîì 
∅ 250 ìì ñîîòâåòñòâóåò 6-7 ïó÷êîâûì 
ñêâàæèíàì äèàìåòðîì ∅ 105 ìì. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà Àáàêàíñêîì 
ðóäíèêå äëÿ îòðàáîòêè IV ñëåïîãî 
ðóäíîãî òåëà ñ óãëîì ïàäåíèÿ 80-85° 
è ìîùíîñòüþ â ñðåäíåì 30-40 ì, ðàç-
ðàáîòàíû ïðîåêòû íà îòðàáîòêó ïåð-
âûõ áëîêîâ №№ 1-3. Ïåðâûå ñëîè 
áëîêà № 1 îòáèâàþòñÿ íà êîìïåíñà-
öèîííóþ êàìåðó, äàëåå íà çàæàòóþ 
ñðåäó. Áëîêè ðàñïîëîæåíû â ñåâåð-
íîé ÷àñòè ðóäíîãî òåëà â ýêñïëóàòà-
öèîííîì âåðõíåì ýòàæå –95 ÷ –15ì 
íà ãëóáèíå îêîëî 600 ì. Áàëàíñîâûå 
çàïàñû ïî áëîêàì èçìåíÿþòñÿ îò 230 
äî 298 òûñ. ò. Â äàëüíåéøåì îñóùåñò-
âëÿåòñÿ âûåìêà âñåõ çàïàñîâ ðóäû 
ñâåðõó âíèç äî ãîð. –800 ì (ãëóáèíà 
1300 ì). Ïàðàìåòðû, íàïðèìåð, áëî-
êà № 2 ñëåäóþùèå: äëèíà — 58, øè-
ðèíà — 35 è âûñîòà — 80 ì; âûñîòà 
äíèùà — 13,5 ì; ìîùíîñòü çàæàòîé 
ñðåäû — 15 ì; ïëîùàäü çàæàòîé ñðå-
äû — 1020 ì2. 

Îòáîéêà ðóäû ïðîèçâîäèòñÿ âçðû-
âàíèåì ðÿäîâ ñêâàæèí Ø 250 ìì. 
ËÍÑ (W) ðàâíà 6 ì; ðàññòîÿíèå ìåæ-
äó ñêâàæèíàìè â ðÿäó (à) ñîñòàâëÿåò 
1,2÷1,4W. Ìàññà âçðûâàåìîãî çàðÿäà 
ÂÂ íà îäèí ñëîé íå ïðåâûøàåò 10 ò. 
Ïðè óâåëè÷åíèå ËÍÑ äî 12 ì ñîçäà-
åòñÿ ïëîñêèé çàðÿä, ñîñòîÿùèé èç 3÷4 
ñêâàæèí è áîëåå. Ðàññòîÿíèå ìåæäó 
ñêâàæèíàìè óìåíüøàåòñÿ äî 1 ì. Äëÿ 
áóðåíèÿ ñêâàæèí íà áóðîâîì è ïîä-
ñå÷íîì ãîðèçîíòàõ ïðîõîäèòñÿ ïî îä-
íîé áóðîâîé âûðàáîòêå ïî íàïðàâëå-
íèþ äåéñòâèÿ ìàêñèìàëüíûõ íàïðÿ-
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æåíèé áåç ñîïðÿæåíèé â çîíå âåäå-
íèÿ î÷èñòíûõ ðàáîò. 

Áóðåíèå ìàññèâà áëîêà îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ áóðîâûìè ñòàíêàìè ÍÊÐ-100Ì 
è ÑÁÓ-6 ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàñøèðè-
òåëåé ñêâàæèí. Â ïåðâóþ î÷åðåäü áó-
ðèòñÿ ïèëîòíàÿ ñêâàæèíà Ø 155 ìì, 
çàòåì ñêâàæèíà ðàñøèðÿåòñÿ äî 250 
ìì. Äëÿ áóðåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ïî-
ãðóæíîé ïíåâìîóäàðíèê Ï150Ñ è 

êîðîíêà øòûðåâàÿ ÊÍØ-155. Äëÿ 
óâåëè÷åíèÿ äèàìåòðà ñêâàæèíû äî 
250 ìì èñïîëüçóåòñÿ ðàñøèðèòåëü Ê-
250 [8]. 

Ìàññèâ áëîêà ïîäñåêàåòñÿ áóðî-
âûìè âûðàáîòêàìè è âîðîíêàìè âû-
ïóñêà. Âîðîíêè è äó÷êè ïðîõîäÿòñÿ 
äî âçðûâà ìàññèâà áëîêà. Âûïóñê ðó-
äû îñóùåñòâëÿåòñÿ óñòàíîâêàìè 
ÂÄÏÓ-4ÒÌ ñ áîêîâûì ðàñïîëîæåíè-

 

Ðèñ. 2. Ñõåìà îäíîñòàäèéíîé ñèñòåìû ðàçðà-
áîòêè ýòàæíîãî ñëîåâîãî îáðóøåíèÿ ñ îòáîé-
êîé ðóäû ñêâàæèíàìè Ø 250 ìì íà çàæàòóþ 
ñðåäó: 
1 – îðò; 2 – øòðåê; 3 — áóðîâîé îðò; 4 – ïîëåâîé 
øòðåê; 5 – îòáèòàÿ ðóäà; 6 – îáðóøåííûå ãîðíûå ïî-
ðîäû è áåäíûå ðóäû; 7 — òåõíîãåííàÿ òðåùåíîâà-
òîñòü; Í – âûñîòà áëîêà, ì; Í1 – âûñîòà äíèùà, ì; B – 
øèðèíà áëîêà, ì; Áë. 1÷3 – áëîêè; W – ëèíèÿ íàè-
ìåíüøåãî ñîïðîòèâëåíèÿ; à – ðàññòîÿíèå ìåæäó ñêâà-
æèíàìè â ðÿäó 
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åì äó÷åê. Ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ïðîêà÷-
êà äâóõ ðÿäîâ âîðîíîê âûïóñêà, ãðà-
íè÷àùèõ ñ âçðûâàåìûì ñëîåì, íåïî-
ñðåäñòâåííî ïåðåä âçðûâîì. Îáúёì 
âûïóñêà ãîðíîé ìàññû ñîñòàâëÿåò íå 
ìåíåå 30 % îò âçðûâàåìîãî îáúёìà. 
Îêîí÷àòåëüíûé âûïóñê ðóäû ïðîèç-
âîäèòñÿ ñ îñòàâëåíèåì ïðåäîõðàíè-
òåëüíîé ïîäóøêè ìîùíîñòüþ äî 24 ì, 
êîòîðàÿ â äàëüíåéøåì âûïóñêàåòñÿ íà 
íèæåëåæàùåì ýòàæå. Êîíòðîëü çà 
òîëùèíîé ïðåäîõðàíèòåëüíîé ïîäóø-
êè ïðîèçâîäèòñÿ ïóòёì ó÷ёòà âçîðâàí-
íîé è âûïóñêàåìîé ãîðíîé ìàññû. 

Ïðè îòðàáîòêå áëîêîâ îñíîâíàÿ 
îïàñíîñòü ñâÿçàíà ñ âíåçàïíûì îá-
ðóøåíèåì íàëåãàþùèõ ïîðîä è âîç-
íèêíîâåíèåì âîçäóøíîãî óäàðà. Îñ-
òàâëåíèå ïðåäîõðàíèòåëüíîé ðóäíîé 
ïîäóøêè ïîçâîëÿåò îáåçîïàñèòü çîíó 
âåäåíèÿ î÷èñòíûõ ðàáîò îò âíåçàï-
íîãî îáðóøåíèÿ íàëåãàþùèõ ãîðíûõ 
ïîðîä. Òàê êàê áëèçëåæàùèå ïîäãî-
òàâëèâàåìûå ê îáðóøåíèþ ñëîè íå 
ïîïàäàþò â çîíó êîíöåíòðàöèè ìàê-
ñèìàëüíûõ íàïðÿæåíèé, ðàñïîëî-
æåííóþ íà ðàññòîÿíèÿõ îò 20 äî 60 
ì îò âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà, 
òî ñíèæàåòñÿ ðèñê âîçíèêíîâåíèÿ 
ãîðíûõ óäàðîâ â âûðàáîòêàõ òðàíñ-
ïîðòíîãî ãîðèçîíòà è äíèùà áëîêà, 
è èñêëþ÷àåòñÿ íàëè÷èå â ãîðíîé 
êîíñòðóêöèè îñíîâíûõ êîíöåíòðà- 

òîðîâ íàïðÿæåíèé — êîìïåíñàöè-
îííûõ êàìåð, áîëüøîãî êîëè÷åñòâà 
íàðåçíûõ âûðàáîòîê è èõ ñîïðÿæå-
íèé íà ïîäñå÷íîì è áóðîâîì ãîðè-
çîíòàõ [9—11]. 

Äàííàÿ ñèñòåìà ðàçðàáîòêè ïîçâî-
ëÿåò îñóùåñòâëÿòü ïîãðóçêó è äîñòàâ-
êó ðóäû ñ ïðèìåíåíèåì ñàìîõîäíûõ 
óñòàíîâîê, ñ èçìåíåíèåì êîíñòðóêöèè 
äíèù áëîêîâ, à òàê æå ïåðåéòè íà ïî-
äýòàæíîå îáðóøåíèå ðóäû ñ óìåíü-
øåíèåì âûñîòû ýòàæåé îò 60÷80 ì äî 
ïîäýòàæåé ñ âûñîòîé 30÷40 ì. 

Ïðèìåíåíèå ðàçðàáîòàííûõ ïà-
ðàìåòðîâ ãåîòåõíîëîãèè âûåìêè áëî-
êîâ ñ îòáîéêîé ñëîåâ ïàðàëëåëüíî-
ñáëèæåííûìè çàðÿäàìè ÂÂ óâåëè-
÷åííîãî äèàìåòðà íà çàæàòóþ ñðåäó 
ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü ãîðíûì äàâëå-
íèåì çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ âîçäåéñòâèÿ 
âçðûâà íà ìàññèâ ãîðíûõ ïîðîä â 
ðàéîíå îòáèâàåìîãî áëîêà. Ïðîãíî-
çèðóåòñÿ çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå êî-
ëè÷åñòâà äèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé ñ 
âûñîêèì ýíåðãåòè÷åñêèì êëàññîì, 
îñîáåííî â ðàéîíå ïîäñå÷íîãî ïðî-
ñòðàíñòâà è äíèùà áëîêîâ. Ýêîíîìè-
÷åñêèé ýôôåêò äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò 
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óâåëè÷åííîãî äèàìåòðà. 
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In article the economic-mathematical model, allowing to define level of probability of bankruptcy of 
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