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Ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç âàðèàíòîâ îòðàáîòêè ïîäêàðüåðíûõ çàïàñîâ â 
çîíå îòêðûòî-ïîäçåìíîãî ÿðóñà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîäçåìíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ ñ 
öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâîñòè áîðòîâ âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà êàðüåðà. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðóäíîå òåëî, îòêðûòî-ïîäçåìíûé ÿðóñ, óñòîé÷èâîñòü áîðòîâ, 
ïîäçåìíîå âûùåëà÷èâàíèå. 

 

 
 

åðåõîä îò ôèçèêî-òåõíè÷åñ-
êèõ ñïîñîáîâ ê ôèçèêî-

õèìè÷åñêèì è èõ êîìáèíàöèÿì îïðå-
äåëÿåò íåîáõîäèìîñòü äåòàëüíîãî 
ó÷åòà ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ, ãåîòåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ðóä è ãîðíî-
òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé ðàçðàáîòêè. 
Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå ìåñòîðîæäå-
íèé, ìîðôîëîãèÿ ðóäíûõ òåë, òåê-
ñòóðíî-ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè îðó-
äåíåíèÿ, õàðàêòåð ðóäíîé ìèíåðàëè-
çàöèè è ôîðìà íàõîæäåíèÿ ïîëåçíûõ 
êîìïîíåíòîâ â ðóäå â ñóùåñòâåííîé 
ìåðå îïðåäåëÿåò ïîêàçàòåëè ïðîöåññà 
âûùåëà÷èâàíèÿ. Íå ìåíåå âàæíîå 
çíà÷åíèå èìåþò âîïðîñû, îïðåäå-
ëÿþùèå ñîñòîÿíèå ãîðíûõ ðàáîò íà 
ìåñòîðîæäåíèè ïðè ñîâìåñòíîé îò-
ðàáîòêå â ïðåäåëàõ îäíîãî øàõòíîãî 
ïîëÿ [1]: ôîðìèðîâàíèå ïðîôèëÿ 
áîðòà êàðüåðà, èçîëÿöèÿ ïîäçåìíûõ 
âûðàáîòîê, ñîâìåùåíèå îòðàáîòêè 
çàïàñîâ ïåðåõîäíîé çîíû ñ îòêðûòû-
ìè ðàáîòàìè â êàðüåðå, îïðåäåëåíèå 
ñòåïåíè èñïîëüçîâàíèÿ ýëåìåíòîâ 
êàðüåðà è òåõíîëîãèè îòêðûòûõ ðàáîò 
ïðè âûåìêå çàïàñîâ ïåðåõîäíîé çîíû, 
ðåøåíèå âîïðîñîâ âñêðûòèÿ è ïîäãî-
òîâêè çàïàñîâ ïåðåõîäíîé çîíû, âû-
áîð òåõíîëîãèè î÷èñòíîé âûåìêè. 

Â ñîâîêóïíîñòè ïðîèçâîäñòâåííûõ 
ïðîöåññîâ, îïðåäåëÿåìîé òåõíîëîãè-
÷åñêîé ñõåìîé îòðàáîòêè çàïàñîâ îò-
êðûòî-ïîäçåìíîãî ÿðóñà, âàæíîå ìå-

ñòî çàíèìàåò âîïðîñ ñîõðàííîñòè 
ïîäðàáàòûâàåìûõ áîðòîâ êàðüåðà è 
ñïîñîáîâ óïðàâëåíèÿ èõ ñîñòîÿíèåì. 
Óñòîé÷èâîñòü áîðòîâ äîñòèãàåòñÿ îñ-
òàâëåíèåì öåëèêîâ, çàêëàäêîé ïóñòîò 
òâåðäåþùèìè èëè ñûïó÷èìè ñìåñÿìè 
è äðóãèìè ñïîñîáàìè. Äîñòèæåíèå 
óñòîé÷èâîñòè ïîäðàáàòûâàåìûõ áîð-
òîâ êàðüåðîâ çà ñ÷åò ñîçäàíèÿ èñêóñ-
ñòâåííûõ öåëèêîâ èëè çàïîëíåíèÿ 
âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà âñêðûø-
íûìè ïîðîäàìè óìåíüøàþò äîñòîèí-
ñòâà ñïîñîáîâ. 

Âàðèàíò îòðàáîòêè ïîäêàðüåðíûõ 
çàïàñîâ â çîíå îòêðûòî-ïîäçåìíîãî 
ÿðóñà (ÎÏß) ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîä-
çåìíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ ìîæåò áûòü 
ïðèìåíåí ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ óñ-
òîé÷èâîñòè áîðòîâ âûðàáîòàííîãî 
ïðîñòðàíñòâà êàðüåðà. Êîìïëåêñíûé 
ïîäõîä ê îòðàáîòêå çàïàñîâ ôèçèêî-
òåõíè÷åñêèìè è ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè 
ìåòîäàìè çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. 
Îòêðûòûìè ðàáîòàìè îòðàáîòêà âå-
äåòñÿ äî ïðîåêòíîé ãëóáèíû êàðüåðà. 
Îòêðûòî-ïîäçåìíûé ÿðóñ îòðàáàòûâà-
åòñÿ åäèíûì âûñîêèì óñòóïîì ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèè ïîäçåìíîãî 
âûùåëà÷èâàíèÿ. Ïîäçåìíûìè ãîðíû-
ìè ðàáîòàìè âåäåòñÿ îòðàáîòêà íèæå 
ÎÏß. Äîñòîèíñòâàìè ïðåäëàãàåìîãî 
âàðèàíòà ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå íåîáõî-
äèìîñòè èñêóññòâåííîãî ïîääåðæàíèÿ 
áîðòîâ êàðüåðà çà ñ÷åò åñòåñòâåííûõ  
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è èñêóññòâåííûõ öåëèêîâ, ïðèãðóçêè 
áîðòîâ óñòóïà (÷àñòè÷íîé è ïîëíîé). 
Ê íåäîñòàòêàì âàðèàíòà ñëåäóåò îòíå-
ñòè ãèäðàâëè÷åñêóþ ñâÿçü ïîâåðõíî-
ñòíûõ è ïîäçåìíûõ âîä è ñâÿçàííóþ ñ 
ýòèì íåîáõîäèìîñòü èçîëÿöèè ïîä-
çåìíîãî ÿðóñà, òðóäíîñòü èñïîëüçîâà-
íèÿ âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà ïå-
ðåõîäíîé çîíû. 

Ïðè îòðàáîòêå íàêëîííûõ è êðó-
òîïàäàþùèõ ðóäíûõ òåë â çîíå 
ÎÏß (ðèñ. 1) ïðåäïî÷òèòåëüíûì ÿâ-
ëÿåòñÿ âàðèàíò ñ îáðàçîâàíèåì 
åäèíîãî âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàí-
ñòâà ñ êàðüåðîì. Ïîäãîòîâêà áëî-
êîâ ïðè îòðàáîòêå ïîäêàðüåðíûõ 
çàïàñîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ áóðåíèåì 
íåïîñðåäñòâåííî ñî äíà êàðüåðà 
[2]. Ïðè ðàçðàáîòêå ïàðàìåòðîâ 
ÁÂÐ äëÿ ïîäãîòîâêè ðóäû ê âûùå-
ëà÷èâàíèþ â çîíå îòêðûòî-ïîä-
çåìíîãî ÿðóñà ïðè áóðåíèè ñî äíà 
êàðüåðà ðàññìàòðèâàþòñÿ òåõíîëî-
ãè÷åñêèå ïðîöåññû: áóðåíèå, çàðÿ-
æàíèå ñêâàæèí è âçðûâàíèå çàðÿ-
äîâ ÂÂ. 

Ðóäíîå òåëî ïîä äíîì 
êàðüåðà ðàçðàáàòûâàåòñÿ 
îäíèì âûñîêèì óñòóïîì. 
Îñîáåííîñòüþ âåäåíèÿ ÁÂÐ 
ïðè ïîäãîòîâêå áëîêà ê ïîä-
çåìíîìó âûùåëà÷èâàíèþ 
ÿâëÿåòñÿ ïðîõîäêà ãëóáîêîé 
îòðåçíîé ùåëè. Ñ èñïîëüçî-
âàíèåì âûðàáîòàííîãî ïðî-
ñòðàíñòâà ïðîõîäêó âåäóò 
áóðåíèåì ãëóáîêèõ ñêâàæèí 
ñî äíà êàðüåðà. Âåäåòñÿ 
ïîäãîòîâêà òðàíñïîðòíî-
âûïóñêíûõ ãîðèçîíòîâ è ãî-

ðèçîíòîâ ñáîðà ðàñòâîðîâ. Âîññòàþ-
ùèå âûðàáîòêè ïðîõîäÿò ñ òðàíñ-
ïîðòíî-âûïóñêíîãî ãîðèçîíòà ïîä-
çåìíîãî ðóäíèêà â íàïðàâëåíèè äíà 
êàðüåðà. Â ïëàíå âîññòàþùèå ðàñïî-
ëàãàþòñÿ âäîëü ëèíèè îòðåçíîé ùåëè 
÷åðåç 30—40 ì. Ñî äíà êàðüåðà 
îïóñêàþòñÿ áóðîâûå ïîëêè, ñ êîòîðûõ 
ïðîèçâîäèòñÿ áóðåíèå ïîëóâååðîâ 
ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí. Â ñêâàæè-
íàõ ðàçìåùàåòñÿ çàðÿä ÂÂ è ïðîèçâî-
äèòñÿ îòáîéêà ãîðíûõ ïîðîä äëÿ ñîç-
äàíèÿ îòðåçíîé ùåëè. 

Ðàçáóðèâàíèå åäèíîãî âûñîêîãî 
óñòóïà â çîíå ÎÏß âåäåòñÿ ñî äíà 
êàðüåðà ñêâàæèíàìè äèàìåòðà 200-
300 ìì íà ãëóáèíó îò 30 äî 100ì. 
Èñïîëüçîâàíèå âûñîêîïðîèçâîäèòåëü-
íîãî êàðüåðíîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ áó-
ðåíèÿ ãëóáîêèõ ñêâàæèí ïðè ïîäãîòîâêå 
áëîêîâ ê âûùåëà÷èâàíèþ îáåñïå÷èâàåò 
âûñîêèå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçà-
òåëè ðàáîò. Â ñâÿçè ñ îáðàçîâàíèåì ìå-
æäó îòêðûòûìè ðàáîòàìè è áëîêàìè 
âûùåëà÷èâàíèÿ åäèíîãî âûðàáîòàííîãî 
ïðîñòðàíñòâà äîïóñòèìî ïðèìåíåíèå 
ÂÂ ïåðâîãî êëàññà.  

Открытые горные 
работы 

ОПЯ Подземный 
ярус 

Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷íîå èçîáðàæåíèå âàðèàíòà òðåõú-
ÿðóñíîé îòðàáîòêè çàïàñîâ ñ ïîäçåìíûì âûùåëà-
÷èâàíèåì â çîíå ÎÏß 

Òàáëèöà 1 

Ïàðàìåòðû çàðÿäîâ ÊÂÌ ñ îñåâîé ïîëîñòüþ 

Äèàìåòð ñêâà-
æèíû, ìì 

Äèàìåòð øàøêè 
ÁÐÒÒ, ìì 

Äèàìåòð îñåâîé 
ïîëîñòè, ìì 

Äëèíà øàøêè 
ÁÐÒÒ, ìì 

Ìàññà øàøêè 
ÁÐÒÒ, êã 

200 160 32 – 64 1120 — 2240 34,5/60,5 
250 200 40 – 80 1400 — 2800 67,5/118,2 
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Ðèñ. 2 Îòáîéêà ãîðíûõ ïîðîä ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì çàðÿäîâ ÊÂÌ 

 
Ýôôåêòèâíûìè äëÿ ðàññìàòðèâàå-

ìûõ óñëîâèé ÿâëÿþòñÿ êîíâåðñèîííûå 
âçðûâ÷àòûå ìàòåðèàëû (øàøêè, ãðà-
íèïîðû è äð.). Èíòåíñèâíîå âçðûâíîå 
âîçäåéñòâèå çàðÿäîâ ñ îñåâîé ïîëî-
ñòüþ â êà÷åñòâå çàðÿäà â çàáîéíîé 
÷àñòè ñêâàæèíû îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðè 
èñïîëüçîâàíèè êîíâåðñèîííûõ ÂÌ 
(ÊÂÌ) ñ ïàðàìåòðàìè, ïîêàçàííûìè â 
òàáë. 1. 

Òåõíîëîãè÷åñêèå îïåðàöèè îòáîé-
êè ñ ïðèìåíåíèåì çàðÿäîâ ÊÂÌ âû-
ïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Â 
ìàññèâå ãîðíûõ ïîðîä 1 áóðÿò ðÿäû 
ñêâàæèí 3, ðàñïîëàãàåìûå íà ðàñ-
ñòîÿíèè ËÍÑ. Â ñêâàæèíàõ ðàçìåùà-
þò ÂÂ 4 è ïðîìåæóòî÷íûé äåòîíàòîð 
5, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé çàðÿä ÊÂÌ 
ñ îñåâîé ïîëîñòüþ. Äëÿ ïîâûøåíèÿ 
èíòåíñèâíîñòè âçðûâíîãî âîçäåéñòâèÿ 
ñêâàæèííîãî çàðÿäà ïðîìåæóòî÷íûå 
äåòîíàòîðû ðàçìåùàþò ïî íàêëîííîé 
ïëîñêîñòè â íàïðàâëåíèè êîìïåíñà-
öèîííîé ïîëîñòè, òî åñòü â ðÿäàõ 
ñêâàæèííûõ çàðÿäîâ, áëèæíèõ ê áî-
êîâîé ïîâåðõíîñòè îáíàæåíèÿ, ïðî-
ìåæóòî÷íûé äåòîíàòîð 5 ðàñïîëàãà-

þò â çàðÿäå ÂÂ ñî ñòîðîíû äîííîé 
÷àñòè ñêâàæèíû. Â ñêâàæèíàõ íàèáî-
ëåå óäàëåííûõ îò êîìïåíñàöèîííîé 
ïëîñêîñòè, — â óñòüåâîé ÷àñòè, à â 
ïðîìåæóòî÷íûõ ðÿäàõ ñêâàæèííûõ 
çàðÿäîâ ïðîìåæóòî÷íûå äåòîíàòîðû 
ðàçìåùàþò â ñðåäíåé ÷àñòè ñêâàæèí 
(ðèñ 2). Âäîëü êîëîíêè ñêâàæèííûõ 
çàðÿäîâ ïðîïóñêàþò ëèíåéíûå èíè-
öèàòîðû 7, ñîñòîÿùèå èç ìîùíîãî 
äåòîíèðóþùåãî øíóðà, ñïîñîáíîãî 
èíèöèèðîâàòü áîêîâûì âîçäåéñòâèåì 
êîëîíêó ñêâàæèííîãî âçðûâ÷àòîãî 
âåùåñòâà. Ê ïðîìåæóòî÷íûì äåòîíà-
òîðàì ïîäâîäÿò îòðåçêè ñêâàæèííûõ 
ìàëîìîùíûõ äåòîíèðóþùèõ øíóðîâ 
8, ìîùíîñòü êîòîðûõ íåäîñòàòî÷íà 
äëÿ èíèöèèðîâàíèÿ êîëîíîê ñêâà-
æèííîãî ÂÂ. 

Èíèöèèðîâàíèå êàæäîãî ñêâàæèí-
íîãî çàðÿäà íà÷èíàþò îò ïðîìåæó-
òî÷íîãî äåòîíàòîðà 5, êîòîðûé ïåðå-
äàåò äåòîíàöèîííûé èìïóëüñ çàðÿäó 
ÂÂ 4. Ïîä âîçäåéñòâèåì ìîùíîãî äå-
òîíàöèîííîãî èìïóëüñà îò ïðîìåæó-
òî÷íîãî äåòîíàòîðà â ñêâàæèííîì çà-
ðÿäå âîçáóæäàåòñÿ äåòîíàöèîííàÿ 
âîëíà, ðàñïðîñòðàíÿþùàÿñÿ âäîëü 
êîëîíêè çàðÿäà. 

Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè âçðû-
âàíèÿ ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ñîçäà-
íèåì â íèæíåé ÷àñòè ñêâàæèíû ñòà-
òè÷åñêèõ íàãðóçîê. Äëÿ ýòîãî â ìàñ-
ñèâå ãîðíûõ ïîðîä 1 áóðÿò ðÿäû 
ñêâàæèí 2 (ðèñ. 3). Â íèæíåé ÷àñòè 
ñêâàæèíû ñîçäàþò êîòëîâûå ïîëîñòè 
3, â êîòîðûõ ðàçìåùàþò íåâçðûâ÷à-
òîå ðàçðóøàþùåå ñðåäñòâî 4. Íèæå 
ïëîñêîñòè îòðûâà ðàçìåùàþò äîïîë-
íèòåëüíûå çàðÿäû 5. Âûøå íåâçðûâ-
÷àòîãî ñðåäñòâà ðàçìåùàþò îñíîâíûå 
çàðÿäû ÂÂ 6 è çàáîéêó 7. Ïîñëå îò-
âåðæäåíèÿ íåâçðûâ÷àòîãî ðàçðó-
øàþùåãî âåùåñòâà íà óðîâíå ïîäîø-
âû óñòóïà ïåðåä âçðûâàíèåì çàðÿäîâ 
ÂÂ ñîçäàþòñÿ ñòàòè÷åñêèå ðàñïîðíûå 
íàãðóçêè. Ïåðâîíà÷àëüíî îäíîâðå-
ìåííî âçðûâàþò äîïîëíèòåëüíûå  
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Ðèñ. 3. Ñõåìà îòáîéêè ãîðíûõ ïîðîä ñ 
ñîçäàíèåì çîí ñòàòè÷åñêèõ íàãðóçîê 

 
çàðÿäû, à çàòåì ïîñëåäîâàòåëüíî — 
îñíîâíûå çàðÿäû ÂÂ. 

Èíòåíñèôèêàöèÿ ïðîöåññà âûùå-
ëà÷èâàíèÿ çàìàãàçèíèðîâàííûõ ðóä 
â çîíå ÎÏß îñóùåñòâëÿåòñÿ âçðûâ-
íûìè ìåòîäàìè âñòðÿõèâàíèåì çà 
ñ÷åò íàðóøåíèÿ ðàâíîâåñèÿ äåéñò-
âóþùèõ â ìàññèâå ñèë ñöåïëåíèÿ è 
ëèêâèäàöèè êàíàëèçèðîâàííûõ ïðî-
òîêîâ ïîâûøåííîãî ãèäðîäèíàìè÷å-
ñêîãî ñå÷åíèÿ. Êîíâåðñèîííûå ÂÌ 
îáëàäàþò ôèçèêî-õèìè÷åñêîé ñòîé- 

êîñòüþ ê äåéñòâèþ àãðåññèâíûõ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ðàñòâîðîâ (âûùåëà÷è-
âàþùèõ àãåíòîâ). 

Ïðè íàëè÷èè òåêòîíè÷åñêèõ íà-
ðóøåíèé è îáëàñòåé ðàçâèòèÿ ðåãèî-
íàëüíîé òðåùèíîâàòîñòè ñíèæåíèå 
ïîòåðü è ðàçóáîæèâàíèÿ ïðîäóêòèâ-
íûõ ðàñòâîðîâ îñóùåñòâëÿþòñÿ òåõ-
íîëîãè÷åñêèìè ìåòîäàìè çà ñ÷åò 
ñîçäàíèÿ ýêðàíîâ (âåðòèêàëüíûõ è 
ãîðèçîíòàëüíûõ ïîëîñòåé), ïðåïÿò-
ñòâóþùèõ ðàñòåêàíèþ ðàñòâîðîâ çà 
êîíòóðû çîíû âûùåëà÷èâàíèÿ. Äëÿ 
ñîçäàíèÿ ïîëîñòåé èñïîëüçóþòñÿ çà-
ðÿäû ñ ïëîñêîé ñèììåòðèåé, äåéñò-
âèå êîòîðûõ õàðàêòåðèçóåò íàïðàâ-
ëåííîå ðàçðóøåíèå ìàññèâà â âèäå 
ìàãèñòðàëüíûõ òðåùèí. Êóìóëÿòèâ-
íûå çàðÿäû êîëüöåâîé ôîðìû (ÊÊÇ) 
â ðåçóëüòàòå êóìóëÿòèâíîãî è ôó-
ãàñíîãî äåéñòâèÿ çàðÿäà â ïëîñêîñòè 
ïåðïåíäèêóëÿðíîé ê îñè ñêâàæèíû 
îáðàçóåò ìàãèñòðàëüíóþ òðåùèíó, 
êîòîðàÿ ïðè âçàèìîäåéñòâèè íå-
ñêîëüêèõ çàðÿäîâ îáúåäèíÿåòñÿ â 
ïëîñêîñòü ïîäñå÷êè, ñîçäàåò ýêðà-
íèðóþùèå ïëîñêîñòè, îòðåçíûå ùå-
ëè â êðîâëå è ïîäîøâå [3]. 
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