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Введение
При подземной разработке месторож-

дений определение производственной 
мощности рудника или его участка, а также 
выбор возможных вариантов систем раз-
работки, определение их удельного ве- 
са при отработке месторождений, а так- 
же расчет показателей извлечения руды 
из недр производится на основе ана- 
лиза изменчивости горно-геологических 
условий залегания рудных залежей [1, 2].

Такой анализ включает составление 
статистики распределения различных 
интервалов мощностей руд и породных 
прослоев, углов падения висячего и ле-
жачего бока рудных тел, рудных площа-
дей между рудничными разрезами и по 
высотным отметкам [3, 4].

В настоящее время анализ горно- 
геологических условий выполняется, как 
правило, ручным способом на основе 

имеющихся вертикальных геологических 
разрезов и планов в рудничной системе 
координат. При отработке крупных мес- 
торождений применение такого метода 
влечет за собой огромные трудозатраты 
и при современных требованиях к вре-
мени проектирования становится прак-
тически неосуществимо. Для решения 
этой задачи в Горном институте КНЦ РАН 
ведутся работы по разработке инстру-
ментов для автоматизированного полу-
чения статистических данных о горно-гео- 
логических условиях залегания рудных 
тел с последующим применением полу-
ченных данных при выборе технологи-
ческих решений. Возможности инстру-
ментов и их основные преимущества по 
сравнению с ручным счетом показаны 
на примере выбора систем подземной 
разработки апатит-нефелинового место-
рождения «Партомчорр» [5].
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Автоматизированный анализ 
изменчивости горно-геологических  
условий залегания рудных тел  
для решения задач выбора 
систем подземной разработки
Месторождение «Партомчорр» входит  

в состав месторождений Хибинской груп-
пы и расположено на территории Киров-
ского района. Залежь представлена тре-
мя рудными телами общей длиной по 
простиранию около 6 км, запасы руды 
составляют более 800 млн т. Отработка 
месторождения осложняется наличием 
временных природоохранных целиков 
в рудных телах под поверхностными вод- 
ными объектами (рис. 1) [4].

При ручном методе измерений углов 
падения (по висячему и лежачему бо-
кам) и мощностей рудных тел по высоте 
и простиранию месторождения в соот-

ветствии с размерами рудничной сетки, 
количество измерений сводится к следу-
ющему:

�� шаг проведения замеров по вы-
соте равен 20 м (высота подэтажа), по 
простиранию — 80 м (расстояние меж-
ду разрезами), вертикальная мощность 
рудной зоны ≈ 1000 м;

�� общее количество измерений уг- 
лов падения ≈ 20 000;

�� общее количество измерений мощ- 
ностей рудных тел и породных просло-
ев ≈ 28 000.

Наряду с этим, необходимо выпол-
нить подсчет площадей рудных тел по 
высотным отметкам на планах, что в 
связи с наличием временных охранных 
целиков и множества геологических бло-
ков представляется также весьма трудо-
емкой задачей (рис. 2). 

Рис. 2. План подсчета площадей рудных тел с учетом границ охранных целиков

Рис. 1. Каркасные модели месторождения «Партомчорр» и охранных целиков [6]



Рис. 3. Распределение мощности рудных тел между разрезами

Рис. 4. Распределение мощности породных прослоев между разрезами [6]

Рис. 5. Распределение углов падения рудных тел между разрезами
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Предложенный инструмент автома-
тизации измерений позволяет формиро-
вать вертикальные разрезы на выбран-
ном рудном теле с заданным шагом, 
в соответствии с которым автоматически 
определяются углы падения висячего 
и лежачего боков, а  также нормальная 
мощность и рудные площади за вычетом 
целиков и соответственно в целиках. Про-
должительность выполнения измерений 
и последующего изменчивости анализа 
горно-геологических условий при таком 
подходе сокращается с нескольких не-
дель до 1—2 ч.

Все параметры выводятся в таблич-
ной форме и на листы печати, что позво-
ляет визуально оценить правильность 
расчетов и скорректировать значения 
при необходимости. В результате поль-
зователь программы получает графики 
распределения мощности рудных тел и 
породных прослоев, а также углов паде-
ния висячего и лежачего боков по каж-
дому из рудных тел между разрезами 
(рис. 3, 4, 5).

Далее выполняется расчет статисти-
ческих данных о распределении мощ-
ностей и углов падения рудных тел, по 
результатам которого производятся со-
ответствующие выводы о количестве 
отрабатываемых запасов приходящих-
ся на различные системы разработ- 
ки [7].

Пример сформированной после вы-
полнения соответствующих измерений 
и их обработки статистики распреде-
ления запасов по интервалам гори-
зонтальной мощности приведен в таб- 
лице.

На основе расчетов мощности в со-
ответствии с параметрами систем раз-
работки по горно-геологическим харак-
теристикам производится разделение 
рудных залежей по способам ведения 
очистных работ. 

Выводы
Анализ условий залегания рудных  

тел применительно к месторождению 
«Партомчорр» с использованием инстру-
мента автоматизации в ГГИС «Minefra- 
me» позволяет сделать следующие вы-
воды:

1) основные запасы руды (70%) до
гор. +90  м соответствуют интервалам 
мощности рудных тел 8÷60  м и могут 
быть отработаны системами разработ-
ки с подэтажной отбойкой; 

2) удельный вес систем разработки
с этажной отбойкой (этажно-камерные 
или с этажным обрушением) составляет 
около 30 %. 

В соответствии возможными к при-
менению системами разработки по гор-
но-геологическим характеристикам руд-
ные залежи были разделены:

Распределение балансовых запасов руды месторождения «Партомчорр»  
до отм. +90 м (на высоту этажа) по интервалам горизонтальной мощности 

№ п/п Интервалы горизонтальной 
мощности, м

Балансовые запасы, 
тыс. т

Тоже в % соотношении

1 <8 715 0,6

2 8÷25 18 841,9 17,1

3 25÷40 м 25 039,3 22,7

4 40÷60 33 299,7 30,2

5 60÷80 12 691,7 11,5

6 80 19 557,9 17,8
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а) по нормальной мощности: 
�� m = 8÷25 м — расположение очи- 

стных камер по простиранию рудного тела;
�� m = 25÷40 м — в зависимости от 

угла падения очистная камера распола-
гаются вкрест или по простиранию руд-
ного тела;

�� m  =  40÷60  м  — расположение 
очистной камеры вкрест простирания 
рудного тела; 

�� m > 60÷80 м — в зависимости от 
условий рудное тело отрабатывается 
одним или двумя очистными камерами 
вкрест простирания рудного тела;

�� m > 80  м  — рудное тело отраба-
тывается двумя очистными камерами, 
расположенными вкрест простирания 
рудного тела;

б) по мощности междупластья: 
�� mП = 10÷30 м — возможность са- 

мо- или принудительного обрушения по-
роды в отработанные камеры; 

�� mП  =  30÷60  м  — в зависимости 
от условий производится принудитель-
ное обрушение пород или определяется 
устойчивость потолочины; 

�� mП > 60  м  — независимое веде-
ние работ в смежных рудных телах. 
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