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Îòðàáîòêà ìåñòîðîæäåíèé ïî-
ëåçíûõ èñêîïàåìûõ ïîäçåìíûì 

ñïîñîáîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ðàçëè÷íûìè 
ñèñòåìàìè ðàçðàáîòêè. Íàïðèìåð, îò-
ðàáîòêà áîãàòûõ ðóä öâåòíûõ ìåòàëëîâ 
âåäåòñÿ, êàê ïðàâèëî, äîðîãèìè ñèñòå-
ìàìè (ñëîåâûìè èëè êàìåðíûìè äâóõ-
ñòàäèéíûìè) ñ ïðèìåíåíèåì òâåðäåþ-
ùèõ çàêëàäîê, ïîçâîëÿþùèõ ñíèçèòü 
ïîòåðè ðóäû äî 1–5% ïðè ñíèæåíèè 
êà÷åñòâà äîáûâàåìîé ðóäíîé ìàññû íå 
áîëåå, ÷åì íà 2–4%. Îòðàáîòêà ðóä 
ìàëîé èëè ñðåäíåé öåííîñòè âåäåòñÿ 
èëè îäíîñòàäèéíûìè êàìåðíûìè ñè-
ñòåìàìè (ïîòåðè äî 60%) èëè ñèñòåìà-
ìè ñ îáðóøåíèåì ðóäû è âìåùàþùèõ 
ïîðîä (ïîòåðè îò 10 äî 35%, ðàçóáî-
æèâàíèå îò 7–8 äî 20–25%), ïðè÷åì 
íàèìåíüøèå (ò.å. íàèëó÷øèå) çíà÷åíèÿ 
ïîêàçàòåëåé èçâëå÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþò 
ñèñòåìàì ðàçðàáîòêè ñ äîííûì âû-
ïóñêîì îòáèòûõ çàïàñîâ ðóäû, à íàè-
áîëüøèå (ò.å. íàèõóäøèå) – ñèñòåìàì 
ïîäýòàæíîãî îáðóøåíèÿ ñ âûïóñêîì 
ðóäíîé ìàññû ÷åðåç òîðöû ïîäýòàæ-
íûõ âûðàáîòîê.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ, ïîñëå îòðà-
áîòêè áîãàòîé ÷àñòè ìåñòîðîæäåíèé 
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Ðàññìîòðåíà è îáîñíîâàíà ýôôåêòèâíîñòü ïåðåõîäà ñ òîðöåâîãî âûïóñêà ðóäû ê 
äîííîìó ïðè ðàçðàáîòêå íàêëîííûõ çàëåæåé çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ïîòåðü è ðàçóáîæè-
âàíèÿ ðóäû. Ïðåäëàãàåìûé âàðèàíò ñèñòåìû ðàçðàáîòêè ïðåäïîëàãàåò ïîäýòàæíóþ 
îòáîéêó è ÷àñòè÷íûé âûïóñê îòáèòîé ðóäû ñ ïîñëåäóþùèì ïåðåõîäîì íà âûïóñê 
îñíîâíûõ îòáèòûõ çàïàñîâ ïî âñåé ïëîùàäè íàêëîííîãî äíèùà ñ ñîáëþäåíèåì ðàâ-
íîìåðíî-ïîñëåäîâàòåëüíîãî ðåæèìà âûïóñêà. Íåòðàäèöèîííûé ïîäõîä ê ïðîáëåìå 
ìàêñèìàëüíîãî èçëå÷åíèÿ ðóäû â îòíîñèòåëüíî äåøåâûõ ñèñòåìàõ ñ ìàññîâûì îá-
ðóøåíèåì ñîâìåñòèë äîííóþ è òîðöåâóþ ñõåìû âûïóñêà ðóäíîé ìàññû â óñëîâèÿõ 
îòðàáîòêè íàêëîííûõ çàëåæåé. Îæèäàåìûé óðîâåíü ïîòåðü è ðàçóáîæèâàíèÿ äàåò 
âîçìîæíîñòü ýôôåêòèâíî îòðàáîòàòü çàïàñû ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîäçåìíàÿ ðàçðàáîòêà ðóä, ñèñòåìû ðàçðàáîòêè ñ îáðóøåíèåì 
ðóäû è âìåùàþùèõ ïîðîä, äîííûé âûïóñê, òîðöåâîé âûïóñê, îòáîéêà â çàæèìå, 
÷àñòè÷íûé âûïóñê, ìàññîâûé âûïóñê, ïîòåðè ðóäû, ðàçóáîæèâàíèå ðóäû.

â ýêñïëóàòàöèþ íà÷èíàþò âêëþ÷àòüñÿ 
áîëåå áåäíûå èõ ó÷àñòêè, ðàíåå ñ÷è-
òàâøèåñÿ çàáàëàíñîâûìè. Ïðè ýòîì 
ïðèìåíåíèå äîðîãèõ òåõíîëîãèé ñòà-
íîâèòñÿ íåðåíòàáåëüíûì è î÷åâèäåí 
ïåðåõîä íà îòíîñèòåëüíî äåøåâûå ñèñ-
òåìû ðàçðàáîòêè, â ÷àñòíîñòè, ñ îá-
ðóøåíèåì ðóäû è âìåùàþùèõ ïîðîä.

Íàïðèìåð, íà êîìáèíàòå «Ïå÷åí-
ãàíèêåëü» äëÿ îòðàáîòêè íàêëîííûõ 
çàëåæåé ðàññìàòðèâàåòñÿ ñèñòåìà 
ïîäýòàæíîãî îáðóøåíèÿ ñ òîðöåâûì 
âûïóñêîì ðóäû [3]. Ïðè ýòîì ïðåä-
ëàãàåòñÿ âàðèàíò ñ âûñîòîé âûïóñêà-
åìîãî ñëîÿ ðóäû äî 25–30 ì. Ïîêà-
çàòåëè ýòîãî âàðèàíòà – ïîòåðè äî 
35% è ðàçóáîæèâàíèå äî 25%. Òàêèå 
ïîêàçàòåëè èçâëå÷åíèÿ äàëåêè îò îï-
òèìàëüíûõ, äîñòèãíóòûõ íà ðÿäå ðóä-
íèêîâ ïðè âûñîòå âûïóñêàåìîãî ñëîÿ 
äî 10–15 ì (ïîòåðè – 10–12%, ðàç-
óáîæèâàíèå 15–10%)

Î÷åâèäíî, óâåëè÷åíèå âûñîòû âû-
ïóñêàåìîãî ñëîÿ ïðè òîðöåâîì âûïó-
ñêå, ïðèâîäèò ê ïðîãðåññèðóþùåìó 
îòðèöàòåëüíîìó äåéñòâèþ áîêîâîãî 
ðàçóáîæèâàíèÿ, êàê ñî ñòîðîíû òîðöà 
âûðàáîòêè, òàê è ñìåæíûõ áîêîâûõ 
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îòðàáîòàííûõ ñåêöèé (ïàíåëåé) [1]. 
Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû àâòîðà-
ìè ïðåäëàãàåòñÿ âàðèàíò ñèñòåìû ðàç-
ðàáîòêè ñ ïîäýòàæíîé îòáîéêîé ðóäû 
è äîííûì âûïóñêîì ÷åðåç íàêëîííîå 
äíèùå ðàâíîìåðíî – ïîñëåäîâàòåëüíî 
ïî âñåé ïëîùàäè ýêñïëóàòàöèîííîãî 
áëîêà.

Ñóòü ïðåäëàãàåìîé òåõíîëîãèè 
ïðèìåíèòåëüíî ê íàêëîííûì çàëåæàì 
ñðåäíåé ìîùíîñòè è ìîùíûì.

Ïîäãîòîâêà (ðèñ. 1)
1) Âûñîòà ïîäýòàæà ïðèíèìàåòñÿ 

ðàâíîé h;
2) Äîñòàâî÷íûå ïîëåâûå øòðåêè 

ïðîõîäÿòñÿ â ëåæà÷åì áîêó çàëåæè;
3) Ñ äîñòàâî÷íûõ øòðåêîâ (ïîä 

óãëîì 60 ãðàä) ïðîõîäÿòñÿ îðòû-çàåç-
äû äî ïåðåñå÷åíèÿ ñ ëåæà÷èì áîêîì 
çàëåæè ïîä ñòàöèîíàðíûå ïóíêòû ïî-
ãðóçêè;

4) Áóäóùèå ñòàöèîíàðíûå ïóíêòû 
âûïóñêà ñîåäèíÿþòñÿ òðàíøåéíûì 
øòðåêîì ïî âñåé äëèíå áëîêà;

5) Âñå ïîäýòàæè ñáèâàþòñÿ ñ ó÷àñò-
êîâûìè âåíòèëÿöèîííûìè è ðóäîïå-
ðåïóñêíûìè âîññòàþùèìè.

Íàðåçíûå ðàáîòû
1) Â çàâèñèìîñòè îò ïîðÿäêà áó-

ðîâûõ ðàáîò íà ôëàíãàõ èëè â öåí-
òðàëüíîé ÷àñòè áëîêà ïðîõîäÿòñÿ èç 
òðàíøåéíûõ øòðåêîâ îòðåçíûå âîñ-
ñòàþùèå äî âûøåëåæàùåãî ïîäýòàæà 
èëè íà âñþ âûñîòó áëîêà;

2) Îôîðìëÿåòñÿ îòðåçíàÿ ùåëü.

Î÷èñòíàÿ âûåìêà
1 ýòàï – ÷àñòè÷íûé âûïóñê îòáèâà-

åìûõ çàïàñîâ ðóäû.
1) Îòáîéêà ïåðâûìè âååðàìè ñêâà-

æèí ïðîèçâîäèòñÿ ñ ó÷åòîì ñóùåñòâó-
þùåé êîìïåíñàöèè îòðåçíîé ùåëüþ;

2) Ïîñëå îòáîéêè ïåðâîãî êîìïëåê-
òà ñêâàæèí îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷àñòè÷íûé 
âûïóñê îòáèòîé ðóäû â îáúåìå 25–
35%;

3) Îáóðèâàåòñÿ è îòáèâàåòñÿ ñëå-
äóþùèé îáúåì ðóäû â ñîîòâåòñòâèè 
ñ îòðàáîòàííîé òåõíîëîãèåé îòáîéêè 
ðóäû íà çàæèìàþùóþ ñðåäó;

4) Îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷àñòè÷íûé âû-
ïóñê (ï. 2);

5) Òàêèì îáðàçîì, ïîãàøàþòñÿ 
òðàíøåéíûå øòðåêè âñåõ ïîäýòàæåé 
ïî âñåé äëèíå áëîêà.

Ðèñ. 1. Âàðèàíò ñ ïîäýòàæíîé îòáîéêîé íà çàæèìàþùèé ìàòåðèàë è äîííûì âû-
ïóñêîì ÷åðåç íàêëîííîå äíèùå
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2 ýòàï – ìàññîâûé âûïóñê ðóäû.
1) Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ñòàäèè ÷àñòè÷-

íîãî âûïóñêà íà÷èíàåòñÿ ìàññîâûé 
âûïóñê ðóäíîé ìàññû ïî âñåé ïëîùà-
äè áëîêà ñî ñëåäóþùèìè ïàðàìåòðà-
ìè äíèùà:

À – ðàññòîÿíèå ìåæäó ïóíêòàìè 
âûïóñêà â íàïðàâëåíèè ïðîñòèðàíèÿ 
ðóäíîãî òåëà;

Â – òî æå, â íàïðàâëåíèè âêðåñò 
ïðîñòèðàíèÿ ðóäíîãî òåëà;

Ñ – òîëùèíà öåëèêà ìåæäó ñìåæ-
íûìè ïóíêòàìè âûïóñêà ïî ïàäåíèþ 
ðóäíîãî òåëà.

2) Äëÿ ïîëó÷åíèÿ íàèëó÷øèõ ïîêà-
çàòåëåé èçâëå÷åíèÿ ðåêîìåíäóåòñÿ ñî-
áëþäàòü ðàâíîìåðíî-ïîñëåäîâàòåëü-
íûé ðåæèì âûïóñêà ïî âñåé ïëîùàäè 
áëîêà;

3) Äëÿ ãðàíè÷àùèõ ñ ñîñåäíèì áëî-
êîì âûïóñêíûõ îòâåðñòèé ïðåäóñìà-
òðèâàåòñÿ èíäèâèäóàëüíûé ðåæèì âû-
ïóñêà, èçëîæåííûé â ñóùåñòâóþùèõ 
ìåòîäèêàõ ïðèìåíèòåëüíî ê äîííîìó 
âûïóñêó [2].

Ðåêîìåíäàöèè ïî ïðåäëàãàåìîé 
òåõíîëîãèè è ðàñ÷åòàì åå ïîêàçà-
òåëåé

1. Íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ êîí-
êðåòíîãî áëîêà ê îòðàáîòêå íåîáõî-
äèìî îïðåäåëèòü (ïî ñóùåñòâóþùèì 
ìåòîäèêàì) îïòèìàëüíîå ðàññòîÿíèå 
îò òðàíøåéíîãî øòðåêà äî êîíòàêòà 
ðóäíîãî òåëà ïî ëåæà÷åìó áîêó, ò.ê. 
îò ýòîãî çàâèñÿò ïîòåðè ðóäû â ãðåá-
íÿõ ìåæäó ïóíêòàìè âûïóñêà;

2. Ïðè ïðîãíîçíîé îöåíêå ïîòåðü 
è ðàçóáîæèâàíèÿ ðóäû îòäåëüíî ïîä-
ñ÷èòûâàåòñÿ êîëè÷åñòâî âûïóùåííîé 
ðóäíîé ìàññû ïðè ÷àñòè÷íîì âûïó-
ñêå (îêîëî 25–35% îòáèòîé âçðûâîì 
ðóäû) è îòäåëüíî – êîëè÷åñòâî âûïó-
ñêàåìîé ðóäíîé ìàññû ïðè ìàññîâîì 
âûïóñêå ïî âñåé ïëîùàäè áëîêà;

3. Ïðåäåëüíîå ðàçóáîæèâàíèå â 
äîçå âûïóñêà îïðåäåëÿåòñÿ ïóòåì òåõ-
íèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàñ÷åòà ïî èç-
âåñòíûì ìåòîäèêàì.

4. Ðàññòîÿíèå ìåæäó îðòàìè-çàåç-
äàìè ïîä ñòàöèîíàðíûå ïóíêòû âûïó-
ñêà ïðèíèìàþòñÿ ñ ó÷åòîì ìèíèìàëü-
íî äîïóñòèìîé øèðèíû ðàçäåëÿþùèõ 
èõ öåëèêà, âåëè÷èíû ãîðíîãî äàâëå-
íèÿ è ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ 
ñëàãàþùèõ ãîðíûõ ïîðîä. Ýòî ðàñ-
ñòîÿíèå ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ 
ïàðàìåòðîâ äîííîãî âûïóñêà; äðóãèì 
ïàðàìåòðîì ÿâëÿåòñÿ â íàøåì ñëó÷àå 
ðàññòîÿíèå ïî ãîðèçîíòàëè ìåæäó 
ñòàöèîíàðíûìè ïóíêòàìè âûïóñêà â 
íàïðàâëåíèè âêðåñò ïðîñòèðàíèÿ ðóä-
íîãî òåëà. Òðåòèé êîíñòðóêòèâíûé ïà-
ðàìåòð äîííîãî âûïóñêà – âåðòèêàëü-
íàÿ âûñîòà ñëîÿ âûïóñêàåìîé ðóäû 
îïðåäåëÿåòñÿ ïðÿìûì èçìåðåíèåì.

5. Ýôôåêòèâíîå ïðèìåíåíèå òåõ-
íîëîãèè ñ äîííûì âûïóñêîì çàâèñèò 
îò âåðòèêàëüíîé ìîùíîñòè âûïóñêàå-
ìîãî ñëîÿ ðóäû, ìèíèìóì êîòîðîé ñîñ-
òàâëÿåò 30–40 ì ïðè õîðîøèõ è 25–
30 ì ïðè ïëîõèõ ñûïó÷èõ ñâîéñòâàõ 
âûïóñêàåìîãî ñûïó÷åãî ìàòåðèàëà.

Âûâîäû
1. Ïåðåõîä ñ òîðöåâîãî íà äîííûé 

âûïóñê äëÿ óêàçàííûõ óñëîâèé çàëå-
ãàíèÿ ðóäíîãî òåëà ïîçâîëèò ñíèçèòü 
ïîòåðè ðóäû â 1,5–2 ðàçà è ðàçóáîæè-
âàíèå – â 1,2–1,5 ðàçà;

2. Ïðåäëàãàåìàÿ òåõíîëîãèÿ ïðåä-
ïîëàãàåò óâåëè÷åíèå ðàñõîäà ïîäãî-
òîâèòåëüíûõ âûðàáîòîê íà 5–10% çà 
ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà îðòîâ-çàåçäîâ 
ìåæäó òðàíøåéíûì è äîñòàâî÷íûì 
øòðåêàìè;

3. Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü 
ïðèìåíåíèÿ ýòàæíîãî ïðèíóäèòåëü-
íîãî îáðóøåíèÿ çàâèñèò îò öåííîñòè 
ðóäû è âîçðàñòàåò ñ åå óâåëè÷åíèåì.
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Considered and substantiated the effectiveness of the transition from the mechanical release of ore to the 
bottom in developing inclined deposits by reducing losses and dilution of ore. Proposed by the authors ver-
sion of the system development involves the breaking of sublevel and partial release of a broken ore before 
proceeding to the main issue rescued reserves throughout the area in compliance with the inclined bottom 
uniformly consistent mode of manufacture.

An unconventional approach to maximizing the recovery of ore at a relatively low cost systems with 
massive collapse combined ground and short circuit of mining in deep inclined weight of the deposits. The 
expected level of dilution and losses gives the opportunity to effectively practice the mineral reserves.

Key words: underground mining ore development system with the collapse of the ore and host rocks, 
bottom release end issue, breaking the clip, partial release, mass production, the loss of ore, ore dilution.
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