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Ðàññìîòðåí âîïðîñ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè äðàæíîé ðàçðàáîòêè ðîññûïåé. 
Ïðåäñòàâëåíû ìåòîäèêè ðàñ÷åòà ýêñïëóàòàöèîííûõ ïîòåðü â ìåæøàãîâûõ è ìåæ-
õîäîâûõ öåëèêàõ, ïîçâîëÿþùèõ àíàëèòè÷åñêèì ïóòåì ðàññ÷èòàòü îáúёìû ïîòåðü 
èëè îöåíèòü çàïàñû òåõíîãåííûõ ðîññûïåé. Â ñòàòüå îïèñàíà äðàãà íîâîé êîíñò-
ðóêöèè, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé ðîññûïíîå ìåñòîðîæäåíèå ìîæåò ðàçðàáàòûâàòüñÿ ñ 
ìèíèìàëüíûìè ýêñïëóàòàöèîííûìè ïîòåðÿìè. 
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 íàñòîÿùåå âðåìÿ äðàæíûå 
ðàçðàáîòêè ðîññûïåé â Ðîñ-

ñèè âåäóòñÿ íà îáøèðíîé òåððèòîðèè 
Äàëüíåãî Âîñòîêà, Ñåâåðî-Âîñòîêà, 
ßêóòèè, Çàáàéêàëüÿ, Âîñòî÷íîé Ñè-
áèðè, Àëòàÿ, Çàïàäíîé Ñèáèðè è íà 
Óðàëå. 

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ðàçðà-
áàòûâàåìûõ ìåñòîðîæäåíèé ÿâëÿåòñÿ 
òî, ÷òî áîëüøèíñòâî èç íèõ (äî 90—
95 %) îòíîñÿòñÿ ê òðóäíîðàçðàáàòûâàå-
ìûì, à âõîäÿùèå â èõ ñîñòàâ ïåñêè — 
ê òðóäíîîáîãàòèìûì âñëåäñòâèå ðàñ-
ïîëîæåíèÿ èõ â ãåîãðàôî-êëèìàòè-
÷åñêèõ çîíàõ ñ ñóðîâûì êëèìàòîì, ãäå 
ïî÷òè ïîâñåìåñòíî (çà èñêëþ÷åíèåì 
þæíûõ ðàéîíîâ Çàïàäíîé Ñèáèðè, 
Àëòàÿ, è Óðàëà) ðàñïðîñòðàíåíà ìíî-
ãîëåòíÿÿ è ãëóáîêàÿ ñåçîííàÿ ìåðçëî-
òà. Îêîëî 40 % ðîññûïåé ÿâëÿþòñÿ 
ãëèíèñòûìè è âûñîêîãëèíèñòûìè èëè 
ñöåìåíòèðîâàííûìè. Êðîìå ãëóáîêî-
çàëåãàþùèõ Ëåíñêèõ ðîññûïåé ðàçâå-
äàíû ïîäîáíûå ìåñòîðîæäåíèÿ íà 
Äàëüíåì Âîñòîêå, â ßêóòèè, Çàáàéêà-
ëüå è äðóãèõ ðàéîíàõ, êîòîðûå, â áîëü-
øèíñòâå ñâîåì èìåþò îòíîñèòåëüíî íå-
áîëüøóþ ìîùíîñòü ïðîäóêòèâíîãî ïëà-
ñòà è ìîùíóþ òîëùó ïóñòûõ ïîðîä (äî 
30—40 ì è áîëåå). Âñå ýòî â çíà÷è-

òåëüíîé ìåðå çàòðóäíÿåò ðàçðàáîòêó 
ìåñòîðîæäåíèé, ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé 
íèçêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, çíà÷èòåëü-
íûõ ïîòåðü öåííîãî êîìïîíåíòà, ñíè-
æåíèÿ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçà-
òåëåé ðàáîòû äðàã â öåëîì. Âûøåîïè-
ñàííûå ôàêòîðû ÿâëÿþòñÿ ïðåäïîñûë-
êàìè ðàçðàáîòêè òåõíè÷åñêèõ è òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé, íàïðàâëåííûõ íà 
ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè äðàæíîé 
ðàçðàáîòêè ðîññûïåé. 

Ïðè äðàæíîé ðàçðàáîòêå ðîññûï-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêî-
ïàåìûõ ïîòåðè ïåñêîâ ïðîèñõîäÿò êàê 
â õîäå äîáû÷íûõ ðàáîò (ýêñïëóàòàöè-
îííûå ïîòåðè), òàê è â ïðîöåññå îáî-
ãàùåíèÿ (òåõíîëîãè÷åñêèå ïîòåðè). 

Êîëè÷åñòâåííàÿ õàðàêòåðèñòèêà 
ýêñïëóàòàöèîííûõ ïîòåðü ïåñêîâ ïðè 
ðàçðàáîòêå ìíîãèõ ðîññûïåé, îñî-
áåííî ãëóáîêîçàëåãàþùèõ, òàêèõ êàê 
Ëåíñêèå, ÷àñòè Àìóðñêèõ è Çàáàé-
êàëüñêèõ, èìååò ñóùåñòâåííîå çíà÷å-
íèå. Ïðè áîëüøèõ ýêñïëóàòàöèîííûõ 
ïîòåðÿõ ïîëíîòà èçâëå÷åíèÿ èç íåäð 
öåííîãî êîìïîíåíòà ñíèæàåòñÿ, à 
ïðåäïðèÿòèþ íàíîñèòñÿ îùóòèìûé 
ýêîíîìè÷åñêèé óùåðá. 

Íàèáîëåå õàðàêòåðíûìè è çíà÷è-
òåëüíûìè ïî àáñîëþòíîìó çíà÷åíèþ 

Â 
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ÿâëÿþòñÿ ïîòåðè ïåñêîâ â ìåæøàãî-
âûõ è ìåæõîäîâûõ öåëèêàõ. Ïîòåðè 
ïåñêîâ â ìåæøàãîâûõ è ìåæõîäîâûõ 
öåëèêàõ ïðèóðî÷åíû îáû÷íî ê íàèáî-
ëåå îáîãàùåííîé ïðèïëîòèêîâîé ÷àñ-
òè ðîññûïè è åñëè òåðÿåìûå ïåñêè 
ìîãóò ñîñòàâëÿòü îòíîñèòåëüíî íå-
áîëüøîé îáúёì, òî íå èçâëåêàåìûé 
ìåòàëë çàíèìàåò óæå çíà÷èòåëüíî 
áîëüøóþ ÷àñòü çàïàñîâ — 20—30 % , 
à èíîãäà è áîëåå [1]. 

Îáúåì ìåæøàãîâûõ öåëèêîâ îï-
ðåäåëÿåòñÿ ïëîùàäüþ èõ ïîïåðå÷-
íîãî ñå÷åíèÿ è øèðèíîé ðàçðåçà 
(çàáîÿ) ïî ïëîòèêó ðîññûïè, êîòîðûå 
â ñâîþ î÷åðåäü, çàâèñÿò îò âåëè÷èíû 
øàãà, ãëóáèíû ÷åðïàíèÿ, ìîùíîñòè 
äðàãè, ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ 

ðàçðàáàòûâàåìûõ ïîðîä, 
íåîáõîäèìîé ãëóáèíû çà-
äèðêè ïëîòèêà, íàòÿæåíèÿ 
÷åðïàêîâîé öåïè, ôîðìû 
øëåéôà âîëî÷åíèÿ ÷åðïà-
êîâîé öåïè è êîíñòðóêöèè 
÷åðïàþùåãî óñòðîéñòâà 
(ðèñ. 1). 

Â îòðàñëåâîé èíñòðóê-
öèè [2] íîðìàòèâíûå ïîòåðè 
è ðàçóáîæèâàíèå ïåñêîâ 
îïðåäåëÿþòñÿ ïî óïðîøåí-
íîé ìåòîäèêå, íå ó÷èòû-
âàþùåé ìíîãèå ôàêòîðû, 
ïðåäîïðåäåëÿþùèå ôîð-
ìèðîâàíèå öåëèêà. Ýòà ìå-
òîäèêà èìååò ðÿä ñóùåñò-
âåííûõ íåäîñòàòêîâ: äëÿ 
ïîëó÷åíèÿ ïðîôèëåé ïîïå-
ðå÷íûõ ñå÷åíèé òðåáóåòñÿ 
áîëüøîå êîëè÷åñòâî èçìå-
ðåíèé, ïðîèçâîäñòâî êîòî-
ðûõ çàòðóäíåíî âî âðåìÿ 
ðàáîòû äðàãè; ñàìè èçìå-
ðåíèÿ ÿâëÿþòñÿ î÷åíü òðó-
äîåìêèìè è òðåáóþò ïðè-
âëå÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ 
ðàáîòíèêîâ; ïëîùàäü ïîïå-
ðå÷íîãî ñå÷åíèÿ öåëèêà è 
îáúåì âû÷èñëÿþòñÿ âåñüìà 

ïðèáëèæåííî, ïî ñðåäíèì çíà÷åíèÿì, 
íå ó÷èòûâàÿ êðèâîëèíåéíóþ ôîðìó 
çàáîÿ â ïëàíå è ïîýòîìó íåîáõîäèìî 
áûëî ðàçðàáîòàòü ìåòîä îïðåäåëåíèÿ 
ïîòåðü ïåñêîâ â ìåæøàãîâûõ öåëèêàõ, 
êîòîðûé ó÷èòûâàë áû òèï äðàãè, îñî-
áåííîñòè ÷åðïàíèÿ ïîðîä, ïðîöåññ 
ôîðìèðîâàíèÿ öåëèêà è äð. 

Ó÷èòûâàÿ íåäîñòàòêè ýòîé ìåòîäè-
êè, íàìè áûëà ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà 
àíàëèòè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ ïîòåðü â 
ìåæøàãîâûõ öåëèêàõ. Ïðè ðàçðàáîò-
êå ìåòîäèêè áûëè ó÷òåíû òèï äðàãè, 
îñîáåííîñòè ÷åðïàíèÿ ïîðîä, ïðî-
öåññ ôîðìèðîâàíèÿ öåëèêà, ïàðàìåò-
ðû çàáîÿ è äð. 

Ïîëó÷åíà ôîðìóëà äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ îáúёìà ìåæøàãîâîãî öåëèêà: 

à 
 

á 

Ðèñ. 1. Ñõåìà ê îïðåäåëåíèþ âåëè÷èíû ìåæøàãî-
âîãî öåëèêà 
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( )
[ ]PRVö

α − ϕ= α −
α

3

2

2

3

, 

ãäå α  — óãîë ñåêòîðà îò ñåðåäèíû ðàç-
ðåçà äî ïåðåñå÷åíèÿ â ïðîñòðàíñòâå ëè-
íèé çàáîåâ ïðåäûäóùåãî è ïîñëåäóþùå-
ãî õîäîâ äðàãè, ðàäèàí (ðèñ. 1, à); φ — 
ïîëîâèíà ðàáî÷åãî óãëà ìàíåâðèðîâà-
íèÿ äðàãè (ðàäèàí); R — ðàäèóñ ÷åðïà-
íèÿ äðàãè ïî ïëîòèêó (ì); Ð — ïëîùàäü 
ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ öåëèêà, ì2; 

arcsin
R

πα = +
2 2

l , 

ãäå l — âåëè÷èíà øàãà (ì). 
Åñëè ïðîèçâîäèòñÿ çà÷èñòêà ïëîòè-

êà íà âåëè÷èíó Z, òî óðàâíåíèå ïðè-
ìåò âèä 

( )( ) [ ]PR Hö ZVö
Hö

α − ϕ−= α −
α

32

2 2

2

3

, 

ãäå Íö — âûñîòà 
ìåæøàãîâîãî öå-
ëèêà äî íà÷àëà çà-
÷èñòêè ïëîòèêà (ì). 

Èñïîëüçóÿ äàí-
íûå çàâèñèìîñòè, 
ìîæíî îïðåäåëèòü 
âåëè÷èíû ìåæøà-
ãîâîãî öåëèêà è 
ðàçóáîæèâàíèå ïðè 
çà÷èñòêå ïëîòèêà 
äëÿ ëþáîé äðàãè 
ïðè ðàçëè÷íûõ 
ãîðíîòåõíè÷åñêèõ 
óñëîâèÿõ. Ïî ðàñ-
÷åòàì ïîòåðè â 
öåëèêàõ äîñòèãà-
þò 1,0—2,86 % 
îò âñåãî îáúåìà 
ãîðíîé ìàññû, ïî 
îòíîøåíèþ ê ïåñ-
êàì îíè ñîñòàâ-
ëÿþò çíà÷èòåëüíî 
áîëüøóþ âåëè÷è-
íó (äî 7—9 %) 
(ðèñ. 2). 

Çíàÿ êîëè÷å-
ñòâî ïåñêîâ, îñòàþùèõñÿ â ìåæøàãî-
âûõ öåëèêàõ ïðè ðàçðàáîòêå, ìîæíî 
ðåàëèçîâàòü èçâåñòíûå ìåðîïðèÿòèÿ 
äëÿ èõ óñòðàíåíèÿ. Ìåòîäèêó òàêæå 
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðè îöåíêå êî-
ëè÷åñòâà îñòàòî÷íîãî ìåòàëëà â òåõ-
íîãåííûõ ðîññûïÿõ. 

Íà îñíîâå ðàçðàáîòàííîé ìåòîäè-
êè ñîñòàâëåíà ïðîãðàììà äëÿ ÝÂÌ 
îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû ìåæøàãîâîãî 
öåëèêà äëÿ âñåõ òèïîâ äðàã, ýêñïëóà-
òèðóåìûõ â ðàçëè÷íûõ ãîðíîòåõíè÷å-
ñêèõ óñëîâèÿõ. 

Îäíèìè èç ñàìûõ áîëüøèõ ïî àá-
ñîëþòíîìó çíà÷åíèþ ÿâëÿþòñÿ ïîòåðè 
ïåñêîâ â ìåæõîäîâûõ öåëèêàõ, îáðà-
çóþùèõñÿ íà ãðàíèöå ñìåæíûõ õîäîâ 
ïðè îòðàáîòêå ðîññûïè âçàèìíî-
ïðîòèâîïîëîæíûìè ïàðàëëåëüíûìè 
õîäàìè. Ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷å-

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ïîòåðü ïåñêîâ â ìåæøàãîâîì öåëèêå îò 
ãëóáèíû äðàãèðîâàíèÿ Í è âåëè÷èíû çàøàãèâàíèÿ (äëÿ 250-è 
ëèòðîâîé äðàãè) 
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íèÿ òàêèõ öåëèêîâ ìîæåò äîñòèãàòü 
çíà÷åíèé â äåñÿòêè è äàæå ñîòíè (ïðè 
ãëóáîêîì äðàãèðîâàíèè) êâàäðàòíûõ 
ìåòðîâ è ñîñòàâëÿòü äî 20 %, â ðÿäå 
ñëó÷àåâ è áîëåå, ïîòåðü ïåñêîâ. 

Îäíàêî ñóùåñòâóþùèå ìåòîäèêè 
îïðåäåëåíèÿ ïîòåðü ïåñêîâ â ìåæõî-
äîâûõ öåëèêàõ èìåþò ðÿä ñóùåñòâåí-
íûõ íåäîñòàòêîâ. Òàê, íàïðèìåð, â 
îòðàñëåâîé èíñòðóêöèè [2] ïîòåðè â 
ìåæõîäîâûõ öåëèêàõ óñòàíàâëèâàþòñÿ 
ïóòåì ãðàôè÷åñêîãî ïîñòðîåíèÿ ñå-
÷åíèé â ìàñøòàáå 1:50 ïî ñòâîðàì 
÷åðåç êàæäûå 20ì õîäà äðàãè. 

Èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ ïîñòðîå-
íèÿ âåðòèêàëüíîãî ñå÷åíèÿ ñëóæàò 
ðåçóëüòàòû òàõåîìåòðè÷åñêîé ñúåìêè 
âåðõíèõ ãðàíèö ðàçðåçà, îòìåòêè 
ôàêòè÷åñêîãî óðîâíÿ âîäû è äàííûå 
ïàðàìåòðîâ ãëóáèí ïî îòêîñàì áîðòîâ 
ðàçðåçà è äíó êîòëîâàíà. 

Ïëîùàäè öåëèêîâ ïî êàæäîìó 
ñòâîðó çàìåðÿþò ïëàíèìåòðîì. Îáúåì 
ïðîìûøëåííûõ ïåñêîâ (ãîðíîé ìàñ-
ñû), îñòàâëåííûõ â öåëèêàõ, îïðåäå-
ëÿþò ïóòåì óìíîæåíèÿ ðàññòîÿíèÿ 
ìåæäó ñòâîðàìè íà ñðåäíþþ ïëîùàäü 
ïî ñîñåäíèì ñòâîðàì. Êîëè÷åñòâî ïî-
ëåçíûõ êîìïîíåíòîâ â òåðÿåìûõ ïî-
ðîäàõ öåëèêà îïðåäåëÿþò ïóòåì óì-
íîæåíèÿ îáúåìà ïåñêîâ â öåëèêå íà 
ñðåäíåå ñîäåðæàíèå â íåì ïîëåçíîãî 
êîìïîíåíòà, óòî÷íåííîå ýêñïëóàòàöè-
îííûì îïðîáîâàíèåì. Âñå ýòî ïðåä-
ñòàâëÿåò î÷åíü òðóäîåìêóþ ðàáîòó, 
èíîãäà äàæå íåâîçìîæíóþ, åñëè áîð-
òà ðàçðåçà îêàæóòñÿ ïîäâàëåííûìè 
äðàæíûìè îòâàëàìè. 

Ðàçìåðû ìåæõîäîâûõ öåëèêîâ, â 
îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ, äîñòèãàþò 
áîëüøèõ âåëè÷èí, ýòî çàâèñèò â ïåð-
âóþ î÷åðåäü îò ãëóáèíû ÷åðïàíèÿ, 
øèðèíû çàáîÿ, ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ ñëàãàþùèõ ðîññûïü ïîðîä, 
ñèñòåìû ðàçðàáîòêè è îðãàíèçàöèè 
äîáû÷íûõ ðàáîò. Äîïîëíèòåëüíûå 
òðóäíîñòè ïî äàëüíåéøåé ëèêâèäàöèè 
ìåæõîäîâûõ öåëèêîâ âîçíèêàþò èç-çà 

âîçìîæíîé ïîäñûïêè (ïîäâàëèâàíèÿ) 
áîðòîâ ðàçðåçà îòâàëàìè. Ïîñêîëüêó 
âûÿâëåíèå è ñîêðàùåíèå ýêñïëóàòà-
öèîííûõ ïîòåðü ïåñêîâ ïðè äðàæíîé 
ðàçðàáîòêå ðîññûïåé ÿâëÿåòñÿ âàæ-
íîé çàäà÷åé, ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ñ 
öåëüþ ïðîâåäåíèÿ èíæåíåðíûõ ðàñ-
÷åòîâ îáúёìîâ ïîòåðü ïåñêîâ è èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè 
ãîðíîäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé [1]. 

Âåëè÷èíó ïîòåðü â ìåæõîäîâûõ öå-
ëèêàõ ìîæíî îïðåäåëèòü àíàëèòè÷å-
ñêèì ïóòåì, çíàÿ ìîùíîñòü ðîññûïè 
(âûñîòó äðàæíîãî ðàçðåçà) — Í, ôîð-
ìó öåëèêà, óãîë îòêîñà áîðòà ðàçðåçà 
(öåëèêà) —

 
( )á òα α , âåëè÷èíó ïåðåêðû-

òèÿ ñìåæíîãî õîäà — b. Ïðè ýòîì îò-
ïàäàåò íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ ðà-
áîò òàõåîìåòðè÷åñêîé ñúåìêè, òðóäî-
åìêèõ ãðàôè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé è âû-
÷èñëåíèé. Ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü 
èñïîëüçîâàòü âûñîêîïðîèçâîäèòåëü-
íóþ âû÷èñëèòåëüíóþ òåõíèêó íà áàçå 
ÝÂÌ. 

Ïî äàííûì ïðîôåññîðà Â.À. Êóä-
ðÿøîâà ôîðìà îòêîñà áîðòà ðàçðåçà 
(öåëèêà) ðàçëè÷íà äëÿ íåãëóáîêîãî (äî 
8—10 ì) è ãëóáîêîãî (ñâûøå 10—12 ì) 
äðàãèðîâàíèÿ. Ïðè íåãëóáîêîì äðà-
ãèðîâàíèè âñëåäñòâèå âûïîëàæèâàíèÿ 
ôîðìà îòêîñà áëèçêà ê ïðÿìîé ëèíèè, 
à ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå öåëèêà ìîæíî 
ïðåäñòàâèòü â âèäå òðåóãîëüíèêà. Ïî 
äàííûì ïðîôåññîðà Â.Ã. Ëåøêîâà [3] 
óãîë îòêîñà áîðòîâ äðàæíîãî ðàçðåçà 
â ýòîì ñëó÷àå ñîñòàâëÿåò 36—50î â 
çàâèñèìîñòè îò ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ ïîðîä ðîññûïè. Ïðè ãëóáî-
êîì äðàãèðîâàíèè (ïî Â.À. Êóäðÿøî-
âó) ôîðìà îòêîñà áîðòà ðàçðåçà (öå-
ëèêà) îïèñûâàåòñÿ êðèâîé ëèíèåé 
áëèçêîé ê ãèïåðáîëå (ðèñ. 3). 

Òàêèì îáðàçîì, âåëè÷èíó ìåæõî-
äîâîãî öåëèêà íåîáõîäèìî îïðåäå-
ëÿòü îòäåëüíî äëÿ óñëîâèé íåãëóáîêî-
ãî (äî 8-10 ì) è äëÿ óñëîâèé ãëóáîêî-
ãî ÷åðïàíèÿ (ñâûøå 10—12 ì). 
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Ïðè íåãëóáîêîì äðàãèðîâàíèè â 
îáùåì ñëó÷àå ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî 
ñå÷åíèÿ öåëèêà Sö ïðè ðàâíûõ óãëàõ 
îòêîñà áîðòîâ ðàçðåçà îïðåäåëÿåòñÿ 
êàê ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà: 

( )bH tg
Sö

tg
á

á

−
=

α
α

2

2 , 

ãäå Í — ãëóáèíà ðîññûïè, ì; 
á

α — 

óãîë åñòåñòâåííîãî îòêîñà ñëàãàþùèõ 
ðîññûïü ïîðîä â èõ ñûïó÷åì ñîñòîÿ-
íèè, ãðàäóñ. 

Â ñëó÷àå, êîãäà óãëû îòêîñà áîðòîâ 
ðàçðåçà íå ðàâíû 1 2á áα ≠ α , ïëîùàäü 

öåëèêà îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì âû-
ðàæåíèåì: 

[ ( ) ]

( )

H tg tg b tg tg
S ö

tg tg tg tg
á á á á

á á á á

+ −
=

+

α α α α
α α α α

2

1 2 1 2

1 2 1 2
2

, 

Ïðè ãëóáîêîì äðàãèðîâàíèè ïëî-
ùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ìåæõîäî-
âîãî öåëèêà Sö ïðè ðàáîòå äðàãè áåç 
ïåðåêðûòèÿ ñìåæíîãî õîäà ðàâíà 
ïëîùàäè ôèãóðû ÑÄÅ îãðàíè÷åííîé 
ãèïåðáîëàìè: 

ln(
Ò

Ò Ò

Sö H À À tg
tg tg
Η Η= + + α +
α α

2 2

2 2

2 2

 

)

Ò

A AH
tg
Η+ + −
α

2

2

2

2  

ãäå Í — ãëóáèíà ðîññûïè, ì; À — íå-
êîòîðàÿ ïîñòîÿííàÿ äëÿ äàííîãî îò-
êîñà âåëè÷èíà, çàâèñÿùàÿ îò õàðàêòå-
ðà ïîðîä, èìåþùàÿ ðàçìåðíîñòü äëè-
íû, ì; 

Ò
α =

á
α  óãîë åñòåñòâåííîãî îò-

êîñà ñëàãàþùèõ ðîññûïü ïîðîä â èõ 
ñûïó÷åì ñîñòîÿíèè, ãðàäóñ. 

Ïðè ðàáîòå äðàãè ñ ïåðåêðûòèåì 
ñìåæíîãî õîäà íà âåëè÷èíó b ïëîùàäü 
öåëèêà Sö ðàâíà ïëîùàäè ôèãóðû 
ÑÊÌ. 

( ) ( )

( ) ( )( ),

nö ÑÊÌ

n

Ò
Ò

Ò
Ò Ò

HS HC A tg C DF
tg

D âA tg F F H D
tg tg

= + α + − −
α

− α + − + −
α α

2

2

2

l

l
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HÑ A
tg

= +
α

2

2

2

 ( ) ;F b A b A= + + 2

4  

( ) .Ò
tg

D b A b
α

= +4

2

 

Ïî ðåçóëüòàòàì ìàðêøåéäåðñêèõ 
çàìåðîâ, íàíåñåííûõ íà ïëàí ïîëèãî-
íà, èçâåñòíû ìåñòîïîëîæåíèÿ äðàæ-
íûõ õîäîâ, âåëè÷èíà ïåðåêðûòèÿ 
ñìåæíûõ õîäîâ, ãëóáèíà äðàãèðîâà-

 
Ðèñ. 3. Ñõåìà ê îïðåäåëåíèþ âåëè÷èíû ìåæõîäîâîãî öåëèêà 
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íèÿ (ìîùíîñòü ðîññûïè). Çíàÿ ôèçè-
êî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîðîä ïî 
òàáëèöàì èëè ïî ðåçóëüòàòàì îïûòíî-
èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò îïðåäåëÿåò-
ñÿ óãîë îòêîñà áîðòà ðàçðåçà. Îáúåì 
ïðîìûøëåííûõ ïåñêîâ èëè ãîðíîé 
ìàññû, îñòàâëåííûõ â öåëèêàõ, íàõî-
äèòñÿ ïóòåì ïðîèçâåäåíèÿ ïëîùàäè 
ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ïëàñòà (öåëèêà) 
è ðàññòîÿíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðè-
ìåðíî îäèíàêîâîé âåëè÷èíå ïåðå-
êðûòèÿ ñìåæíîãî õîäà èëè èçìåíÿþ-
ùåéñÿ íåçíà÷èòåëüíî. 

Ïîòåðè ïåñêîâ â ìåæõîäîâûõ öå-
ëèêàõ ìîãóò ñîñòàâëÿòü çíà÷èòåëüíûå 
âåëè÷èíû è äîõîäèòü ïî ðàñ÷åòàì 
(îñîáåííî ïðè ãëóáîêîì äðàãèðîâà-
íèè) äî 22 % (ðèñ. 4), ÷òî ñóùåñòâåí-
íî âëèÿåò íà ïîëíîòó èñïîëüçîâàíèÿ 
íåäð è òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêà-
çàòåëè ðàáîòû äðàãè èëè ïðèèñêà. 
Äàæå ïðè íåãëóáîêîì äðàãèðîâàíèè â 
ðÿäå ñëó÷àåâ ïîòåðè ìîãóò ñîñòàâëÿòü 
10 % è áîëåå. Óìåíüøèòü èëè ëèêâè-
äèðîâàòü ýòè ïîòåðè âîçìîæíî èçìå-
íåíèåì ñèñòåìû ðàçðàáîòêè (íàïðè-
ìåð, ñìåæíî-ïðîäîëüíàÿ ñèñòåìà 
äðàæíîé ðàçðàáîòêè ðîññûïíîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ) èëè ïåðåêðûòèåì ñìåæ-

íîãî õîäà. Òàê, ïðè ãëóáè-
íå äðàãèðîâàíèÿ 30 ì ïå-
ðåêðûòèå ñìåæíîãî õîäà 
íà âåëè÷èíó 20 ì óìåíüøà-
åò ïîòåðè äî 10 %, à ïåðå-
êðûòèå íà âåëè÷èíó 50 ì 
ñîêðàùàåò ïîòåðè äî 1 % 
(ñì. ðèñ. 4). 

Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî 
ó÷èòûâàòü, ÷òî ÷àñòî ïðî-
èñõîäèò ïîäñûïêà áîðòîâ 
ðàçðåçà äðàæíûìè îòâàëà-
ìè, ïîýòîìó ïðè ïåðåêðû-
òèè ñìåæíîãî õîäà âîç-
ìîæíà ïîâòîðíàÿ ïåðåðà-
áîòêà îòâàëîâ, êîòîðàÿ 
ïðèâîäèò ê ðàçóáîæèâàíèþ 
ïåñêîâ [1]. 

Èñïîëüçóÿ äàííóþ ìå-
òîäèêó, ñîñòàâëåíà ïðîãðàììà (äëÿ 
ÝÂÌ) ïî îïðåäåëåíèþ ïîòåðü â ìåæ-
õîäîâûõ öåëèêàõ è îïåðàòèâíîãî âå-
äåíèÿ ðàñ÷åòîâ. Ïðè ýòîì ìîæíî ðàñ-
ñ÷èòàòü âåëè÷èíó ïåðåêðûòèÿ ñìåæ-
íîãî õîäà, êîãäà ïîòåðè áóäóò ìèíè-
ìàëüíûå èëè ëèêâèäèðîâàíû ñîâñåì. 
Ïðèìåíÿÿ ïðîãðàììó äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ ïîòåðü â ìåæõîäîâûõ öåëèêàõ 
ïðè äðàæíîé äîáû÷å â óñëîâèÿõ ÏÊ 
ñ/à «Äàóðèÿ» èñïîëüçóÿ ðåçóëüòàòû 
âû÷èñëåíèé íà ïðàêòèêå, óäàëîñü ñíè-
çèòü ýêñïëóàòàöèîííûå ïîòåðè ïåñêîâ 
íà 9,1 % , òåì ñàìûì äîñòè÷ü ýêîíî-
ìè÷åñêîãî ýôôåêòà îò äîèçâëå÷åíèÿ 
çîëîòà â ðàçìåðå 3 700 òûñ. ðóá. 

Âûñîòà çàñûïêè áîðòîâ äðàæíîãî 
ðàçðåçà îòâàëàìè, îïðåäåëÿåìàÿ ïî 
èçâåñòíûì ìåòîäèêàì, ìîæåò áûòü 
çíà÷èòåëüíîé, äîñòèãàþùåé â íåêîòî-
ðûõ ñëó÷àÿõ, ïîëîâèíû ìîùíîñòè 
ðîññûïè, à èíîãäà è áîëåå. Â îñòàâ-
ëÿåìîì, âî èçáåæàíèå ðàçóáîæèâà-
íèÿ, öåëèêå ïîòåðè îòíîñèòåëüíî 
âñåé ãîðíîé ìàññû äîñòèãàþò äî 5 % 
è áîëåå, îòíîñèòåëüíî ïëàñòà ïåñêîâ 
âîçðàñòàþò äî 10 % è áîëåå (íå ãëó-
áîêîå äðàãèðîâàíèå, äî 10 ì). Ïðè 
îòðàáîòêå öåëèêà ðàçóáîæèâàíèå  

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü ïîòåðü ïåñêîâ â ìåæõîäîâûõ 
öåëèêàõ îò âåëè÷èíû ïåðåêðûòèÿ ñìåæíîãî õîäà 
(ïðè ãëóáèíå Í=30ì) 



 86  

ïåñêîâ äðàæíûìè îòâàëàìè 
ìîæåò âîçðàñòàòü äî 25 % 
è áîëåå (ðèñ. 5). 

Â öåëÿõ ñîêðàùåíèÿ ðà-
çóáîæèâàíèÿ ïðèìåíÿåòñÿ 
ðàçðàáîòêà ìåñòîðîæäåíèÿ 
êîñûì çàáîåì. Îäíàêî ïðè 
ýòîì ðåçêî ñíèæàåòñÿ ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü äðàãè, à 
ïîëíîñòüþ óñòðàíèòü ïîä-
ñûïêè áîðòà ðàçðåçà îòâà-
ëàìè è ðàçóáîæèâàíèå íå 
óäàёòñÿ. 

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ 
ïîäñûïêè áîðòîâ äðàæíîãî 
ðàçðåçà äðàæíûìè îòâàëà-
ìè íàìè áûëà ðàçðàáîòàíà 
äðàãà ñ êîíñòðóêòèâíûìè 
èçìåíåíèÿìè ãàëå÷íîãî îò-
âàëîîáðàçîâàòåëÿ è ýôåëü-
íûõ êîëîä (ðåøåíèå ôåäå-
ðàëüíîé ñëóæáû ïî èíòåë-
ëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííî-
ñòè, ïàòåíòàì è òîâàðíûì 
çíàêàì î âûäà÷å ïàòåíòà íà 
èçîáðåòåíèå ïî çàÿâêå 
№2008127014/03(033054))
. Äðàãà äàííîé êîíñòðóê-
öèè èçãîòàâëèâàåòñÿ òàê, 
÷òîáû ãàëå÷íûé îòâàëîîá-
ðàçîâàòåëü è ýôåëüíûå êî-
ëîäû èìåëè âîçìîæíîñòü 
ïîâîðîòà â ëåâóþ è ïðàâóþ 
ñòîðîíû îòíîñèòåëüíî ïðî-
äîëüíîé îñè äðàãè. Ïðè 
ðàáîòå ñòàêåð è õâîñòîâûå 
êîëîäû ïîâîðà÷èâàþòñÿ â 
ñòîðîíó, ïðîòèâîïîëîæíóþ 
ñóõîìó áîðòó ðàçðåçà, è 
òàêèì îáðàçîì ñòàíîâÿòñÿ 
ïîä íåêîòîðûì óãëîì ê 
ïðîäîëüíîé îñè äðàãè. 
Óãîë ïîâîðîòà ãàëå÷íîãî 
îòâàëîîáðàçîâàòåëÿ è 
ýôåëüíûõ êîëîä îïðåäåëÿ-
åòñÿ â çàâèñèìîñòè îò âû-
ñîòû çàñûïêè è ïëîùàäè 
óñëîâíîãî ïåðåêðûòèÿ 

 
Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü ðàçóáîæèâàíèÿ ïåñêîâ äðàæ-
íûìè îòâàëàìè îò âûñîòû ìåæõîäîâîãî öåëèêà è 
âåëè÷èíû ïåðåêðûòèÿ ñìåæíîãî õîäà 
 

 
Ðèñ. 6. Ñõåìà 250-ëèòðîâîé äðàãè ñ ïîâîðîòíûìè 
îòâàëîîáðàçîâàòåëÿìè, ïðè ðàçðàáîòêå ðîññûïè ñ 
ýôåëüíîñòüþ 62 % 
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áîðòà ðàçðåçà îòâàëàìè, âû÷èñëÿåìîé 
ïî èçâåñòíûì ìåòîäèêàì. 

Òàê, íàïðèìåð, ïðè ðàáîòå 250-
ëèòðîâîé äðàãè ñ ãëóáèíîé ÷åðïàíèÿ 
10-12 ì, ýôåëüíîñòüþ 62 % ñòàêåð 
íóæíî ïîâåðíóòü îò ïðîäîëüíîé îñè 
äðàãè íà 14-150, à ýôåëüíûå êîëîäû 
íà 38-390 (ðèñ. 6). Ðàáîòà äðàãè íî-
âîé êîíñòðóêöèè ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ 

ñèñòåìàìè ïîïåðå÷íûõ õîäîâ èëè 
ñìåæíî-ïðîäîëüíûìè ëåíòàìè. 

Ïðèìåíåíèå äðàãè ñ èçìåíёííîé ñõå-
ìîé îòâàëîîáðàçîâàíèÿ ïîçâîëÿåò îòðà-
áàòûâàòü ðîññûïü áåç ïîäñûïêè áîðòîâ 
äðàæíîãî ðàçðåçà äðàæíûìè îòâàëàìè, 
÷òî èñêëþ÷àåò óâåëè÷åíèå ðàçóáîæèâà-
íèÿ ïåñêîâ ïðè óâåëè÷åíèè âåëè÷èíû 
ïåðåêðûòèÿ ñìåæíîãî õîäà äðàãè. 
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ÈÍÒÅÐÅÑÍÛÅ ÔÀÊÒÛ 
 
• 4,5 òûñÿ÷ ëåò íàçàä äðåâíèå êèòàéöû èñïîëüçîâàëè àëìàçû äëÿ ïîëèðîâêè öåðåìîíè-

àëüíûõ òîïîðîâ. Ñàìè òîïîðû äåëàëèñü èç êîðóíäà (âòîðîé ïî òâåðäîñòè ìèíåðàë, íåíàìíî-
ãî îòñòàþùèé îò àëìàçà).  

• Ñåé÷àñ îêîëî 80 % äîáûâàåìûõ àëìàçîâ, íå ãîâîðÿ óæå îá èñêóññòâåííûõ êàìíÿõ, èñ-
ïîëüçóþòñÿ äëÿ ñâåðëåíèÿ, ðåçêè, ïîëèðîâàíèÿ è äðóãèõ ïðîìûøëåííûõ öåëåé. 

• Àëìàç — íå ñàìûé òâåðäûé ìàòåðèàë íà Çåìëå. Îí ÿâëÿåòñÿ ëèøü ñàìûì òâåðäûì ïðè-
ðîäíûì ìàòåðèàëîì. Â 2005 ãîäó Íàòàëüÿ Äóáðîâèíñêàÿ ñ êîëëåãàìè èç Óíèâåðñèòåòà Ãåé-
äåëüáåðãà ñìîãëà ñîçäàòü âåùåñòâî, íà 11% ïðåâûøàþùåå ïî òâåðäîñòè àëìàç. Íîâûé ìàòå-
ðèàë ïîëó÷èë íàçâàíèå «ãèïåðàëìàç». 

• Â 2004 ãîäó àñòðîíîì Òðåâèñ Ìåòêàëüô îáíàðóæèë àëìàç âåñîì â 10 ìèëëèàðäîâ 
òðèëëèîíîâ òðèëëèîíîâ êàðàò. Ýòîò îãðîìíûé àëìàç íåêîãäà ÿâëÿëñÿ ÿäðîì ïîãàñøåé çâåç-
äû, è åãî íûíåøíèé äèàìåòð ñîñòàâëÿåò 4 òûñÿ÷è êèëîìåòðîâ. Ðàñïîëîæåí îí ïðèìåðíî â 
50 ñâåòîâûõ ãîäàõ îò Çåìëè. Àñòðîíîìû ðåøèëè íàçâàòü ýòîò ãèãàíòñêèé àëìàç «Ëþñè», â 
÷åñòü ïåñíè Áèòëç «Lucy in the Sky with Diamonds». 

• Çà ïîñëåäíèå äåñÿòü ëåò òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà àëìàçîâ íàñòîëüêî óëó÷øèëàñü, ÷òî 
ó÷åíûå ìîãóò âûðàùèâàòü êàìíè, ïðàêòè÷åñêè íåîòëè÷èìûå îò ïðèðîäíûõ. 




