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Ïðîâåäåí ðÿä ýêñïåðèìåíòîâ íà ôèçè÷åñêèõ ìîäåëÿõ ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ðà-
öèîíàëüíîé òîëùèíû îòáèâàåìîãî ñëîÿ ïðè ïðèìåíåíèè òåõíîëîãèé ñ îáðóøåíè-
åì ðóäû è âìåùàþùèõ ïîðîä. 
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ðèìåíåíèå ñèñòåì ñ îáðóøå-
íèåì ðóäû è âìåùàþùèõ ïî-

ðîä ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü ïðè âûñî-
êîé ýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà è 
ïðîñòîòå êîíñòðóêòèâíîãî îôîðìëå-
íèÿ íå òîëüêî øèðîêèå âîçìîæíîñòè â 
óïðàâëåíèè êîëè÷åñòâåííûìè è êà÷å-
ñòâåííûìè ïîêàçàòåëÿìè èçâëå÷åíèÿ, — 
ñåëåêòèâíóþ âûåìêó ïî ñîðòàì. Ýòî 
îñîáåííî âàæíî ïðè ïîäçåìíîé ðàç-
ðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé ñ áîëüøèì 
äèàïàçîíîì èçìåíåíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ 
è ãîðíîòåõíè÷åñêèõ óñëîâèé. 

Êàê èçâåñòíî ê ñóùåñòâåííûì 
íåäîñòàòêàì ýòèõ òåõíîëîãèé, ïîìèìî 
ñîáñòâåííî îáðóøåíèÿ çåìíîé ïî-
âåðõíîñòè, îòíîñÿò íå ñîâñåì îáîñ-
íîâàííî íèçêèå ïîêàçàòåëè èçâëå÷å-
íèÿ ðóäíîé ìàññû. Â îñíîâíîì ýòî 
ñâÿçàíî ñ íåâåðíûì âûáîðîì, ïðàê-
òè÷åñêè áåç îáîñíîâàíèÿ êîíñòðóê-
òèâíûõ ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû, ïðèìå-
íÿåìîé òåõíîëîãèè, ïîðÿäêîì âåäå-
íèÿ î÷èñòíîé âûåìêè è ðåæèìîì âû-
ïóñêà ðóäíîé ìàññû. Êðîìå òîãî, íà 
ðåçóëüòàòû âûïóñêà îêàçûâàþò âëèÿ-
íèå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà 
îòáèòîé ðóäû (êîýôôèöèåíòû ïåð-
âè÷íîãî è âòîðè÷íîãî ðàçðûõëåíèÿ, 
ñûïó÷èå ñâîéñòâà ðóäíîé ìàññû). 

Îäíèì èç îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ 
ñèñòåì ñ òîðöåâûì âûïóñêîì ðóäû, 

âëèÿþùèì íà ïîêàçàòåëè èçâëå÷åíèÿ, 
ÿâëÿåòñÿ òîëùèíà îòáèâàåìîãî ñëîÿ, 
êîòîðóþ îïðåäåëÿþò àíàëèòè÷åñêèìè 
ðàñ÷åòàìè ëèáî ïîñðåäñòâîì ôèçè÷å-
ñêîãî è êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ. Ïðàâèëüíûé åå âûáîð ïîçâîëÿåò 
ìèíèìèçèðîâàòü óðîâåíü ïîòåðü è ðà-
çóáîæèâàíèÿ, òåì ñàìûì óëó÷øèòü êà-
÷åñòâî èçâëåêàåìîé ðóäíîé ìàññû. 

Êàê èçâåñòíî, íà ïàðàìåòðû ôèãó-
ðû âûïóñêà ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå 
îêàçûâàþò âûñîòà ïîäýòàæà è ôðàê-
öèîííûé ñîñòàâ ðóäíîé ìàññû. Äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ ðàöèîíàëüíîé òîëùèíû 
âûïóñêàåìîãî ñëîÿ áûëè ïðîâåäåíû 
ýêñïåðèìåíòû íà ôèçè÷åñêîé ìîäåëè 
ïî êðèòåðèþ ìèíèìèçàöèè óðîâíÿ 
ïîòåðü è ðàçóáîæèâàíèÿ ðóäû ñ èìè-
òàöèåé ãîðíîòåõíè÷åñêèõ óñëîâèé 
ó÷àñòêîâ ìåñòîðîæäåíèé ïîäëåæàùèõ 
ðàçðàáîòêå. 

Â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðè-
ìåíòîâ íà ìîäåëè ñðåäíèé ðàçìåð êóñ-
êà èçìåíÿëñÿ â äèàïàçîíå 3—5 ìì, à 
âûñîòà ïîäýòàæà ñîñòàâëÿëà 15—50 ì. 

Íà îñíîâå àíàëèòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ 
áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî òîëùèíà îòáè-
âàåìîãî ñëîÿ ïðè âûñîòå ïîäýòàæà 
15—50 ì, ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â äèàïà-
çîíå 2,3—4,2 ì. Ñîîòâåòñòâåííî, ñ 
ó÷åòîì êîýôôèöèåíòà ðàçðûõëåíèÿ 
ðóäû ïåðåä íà÷àëîì âûïóñêà ðàâíîì 
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1,3—1,4, òîëùèíà âûïóñêàåìîãî ñëîÿ 
äîëæíà ñîñòàâëÿòü 3,0—5,9 ì. 

Ïðè îïðåäåëåíèè òîëùèíû îòáèâàå-
ìîãî ñëîÿ ó÷èòûâàëè ïîêàçàòåëè èçâëå-
÷åíèÿ èç ïðåäûäóùåãî ñëîÿ. Îáû÷íî, 
ìàêñèìàëüíóþ òîëùèíó ñëîÿ ïðèíèìàþò 
ðàâíîé ìàëîé ïîëóîñè «ýëëèïñîèäà» âû-
ïóñêà, à ìèíèìàëüíîå åãî çíà÷åíèå ìî-
æåò íå ïðåâûøàòü ïîëîâèíû ýòîé ïîëó-
îñè. Ñëåäîâàòåëüíî îïòèìóì íàõîäèòñÿ 
â óñòàíîâëåííûõ ïðåäåëàõ. 

Ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé íà 
ìîäåëè òîëùèíó ñëîÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íî óâåëè÷èëè. Ïðè âûñîòå ïîäýòàæà 

15, 20, 30, 40, 50 ì òîëùèíà âûïóñ-
êàåìîãî ñëîÿ äëÿ êàæäîãî âàðèàíòà 
ñîñòàâëÿëà 3, 4, 5 è 6 ì. Øèðèíà áó-
ðîäîñòàâî÷íîé âûðàáîòêè — 4,5 ì. 

Â íà÷àëå ýêñïåðèìåíòà âûïóñê 
ïðîâîäèëè ðàâíîìåðíî äîçàìè ñîîò-
âåòñòâóþùèìè 60 ì3. Ïîñëå ïîÿâëå-
íèÿ ðàçóáîæèâàíèÿ äîçó âûïóñêà ñî-
êðàùàëè äî 30 ì3. Ýòî ïîçâîëÿëî áî-
ëåå äîñòàòî÷íî òî÷íî ôèêñèðîâàòü 
èçìåíåíèå ðàçóáîæèâàíèÿ ðóäíîé 
ìàññû. Íà ýòîé ñòàäèè èññëåäîâàíèé 
â ìîäåëè âûïóñêàåìûé ñëîé èìåë 
òîëüêî îäèí òîðöåâîé êîíòàêò ñ ïóñ-

Òàáëèöà 1 

Èçìåíåíèå ïîêàçàòåëåé èçâëå÷åíèÿ ðóäû â çàâèñèìîñòè îò òîëùèíû  
îòáèâàåìîãî ñëîÿ 

Òîëùèíà âûïóñêàåìîãî ñëîÿ dò, ì Âûñîòà îò-
áèâàåìîãî 

ñëîÿ, ì 

Ïîêàçàòåëè èçâëå÷å-
íèÿ dò = 3 dò = 4 dò = 5 dò = 6 

Ïîòåðè, % 18,9 13,4 8,9 15,8 15 
Ðàçóáîæèâàíèå, % 27,0 20,9 21,9 19,7 
Ïîòåðè, % 22,4 14,1 10,0 16,2 20 
Ðàçóáîæèâàíèå, % 26,9 21,8 19,5 17,8 
Ïîòåðè, % 27,1 12,0 7,9 12,1 30 
Ðàçóáîæèâàíèå, % 34,8 32,3 28,1 24,7 
Ïîòåðè, % 39,0 19,1 4,6 11,9 40 
Ðàçóáîæèâàíèå, % 47,8 50,6 35,7 25,2 
Ïîòåðè, % 42,5 19,2 6,1 9,7 50 
Ðàçóáîæèâàíèå, % 40,0 30,2 27,3 20,6 

 

 
Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ïîòåðü ðóäû îò òîëùèíû âûïóñêàåìîãî ñëîÿ 
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òûìè ïîðîäàìè. Âûïóñê ðóäíîé ìàññû 
ïðåêðàùàëè, êîãäà îáúåì ïóñòûõ ïî-
ðîä â äîçå 30 ì3 ñîñòàâëÿë 75—80 %. 
Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà ïðåäñòàâëå-
íû â òàáë. 1 è íà ðèñ. 1, 2. 

Ïðè àíàëèçå ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðè-
ìåíòà óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîêàçàòåëè 
èçâëå÷åíèÿ ïðè âûïóñêå ðóäíîé ìàñ-
ñû èçìåíÿëèñü äîâîëüíî â øèðîêîì 
äèàïàçîíå. Ïîòåðè ñîñòàâèëè îò 4,6 
äî 42,5 %, ðàçóáîæèâàíèå îò 17,8 äî 
50,6 %. Ïðè ýòîì ìèíèìàëüíûå ïîòå-
ðè áûëè äîñòèãíóòû òîãäà, êîãäà òîë-
ùèíà îòáèâàåìîãî ñëîÿ ñ ó÷åòîì êî-
ýôôèöèåíòà ðàçðûõëåíèÿ ïðèáëèæà-
ëàñü ê îáëàñòè 5 ì, à ðàçóáîæèâàíèå 
â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåí-
òîâ, ñíèæàëîñü ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ 
òîëùèíû âûïóñêàåìîãî ñëîÿ. 

Äëÿ âûïóùåííûõ ñëîåâ, òîëùèíà 
êîòîðûõ èçìåíÿåòñÿ â ìåíüøóþ ñòî-
ðîíó îò ðàöèîíàëüíîé, õàðàêòåðíî 
ñíèæåíèå êîëè÷åñòâà ÷èñòîé ðóäû èç-
âëå÷ёííîé äî íà÷àëà ðàçóáîæèâàíèÿ 

è äàëüíåéøåå áûñòðîå íàðàñòàíèå ðà-
çóáîæèâàíèÿ äî ïðåäåëüíîé âåëè÷èíû 
(75—80 % â ïîñëåäíåé äîçå âûïóñêà). 

Ïðè âûåìêå ñëîÿ, òîëùèíà êîòîðî-
ãî ïðåâûøàåò ðàöèîíàëüíûå ïàðà-
ìåòðû, ïîòåðè ðóäû óâåëè÷èâàþòñÿ íà 
3,6—7,3 %, ò.å. äàëüíåéøåå óâåëè÷å-
íèå òîëùèíû âûïóñêàåìîãî ñëîÿ íå-
öåëåñîîáðàçíî. 

Òàêèì îáðàçîì, èññëåäîâàíèÿ ïî-
êàçàëè, ÷òî îòêëîíåíèå òîëùèíû âû-
ïóñêàåìîãî ñëîÿ â áîëüøóþ èëè 
ìåíüøóþ ñòîðîíó îò ðàöèîíàëüíûõ, 
âëå÷åò çà ñîáîé ðîñò ïîòåðü è ðàçó-
áîæèâàíèÿ ðóäîé ìàññû. 

Ðàöèîíàëüíàÿ òîëùèíà âûïóñêàå-
ìîãî ñëîÿ, ïðè êîòîðîé îáåñïå÷èâà-
þòñÿ ìèíèìàëüíûå ïîòåðè ðóäíîé 
ìàññû, äëÿ òîðöåâîãî âûïóñêà ñîñòàâ-
ëÿåò 5—5,5 ì. Ñ ó÷åòîì ñîîòâåòñò-
âóþùåãî êîýôôèöèåíòà ðàçðûõëåíèÿ 
ðóäû ïåðåä íà÷àëîì âûïóñêà, òîëùè-
íà îòáèâàåìîãî ñëîÿ ñîñòàâèò 3,57—
3,92 ì.  
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Ïàâëîâ Àíòîí Àëåêñàíäðîâè÷ — êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðåïîäàâàòåëü,  
Ðîìàíîâ Âëàäèñëàâ Àëåêñååâè÷ — ñòóäåíò, 
Ñóõîâ Äìèòðèé Èãîðåâè÷ — ñòóäåíò. 
Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ãîðíûé óíèâåðñèòåò, e-mail: tpr_msmu@mail.ru. 

 
Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ðàçóáîæèâàíèÿ ðóäû îò òîëùèíû âûïóñêàåìîãî ñëîÿ 


