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Аннотация: Показана важность обеспеченности горного предприятия вскрытыми, подготов-
ленными и готовыми к выемке запасами в процессе планирования подземных горных работ 
и добычи руды по выемочным единицам в период эксплуатации месторождения. При этом 
нормативы подготовленности запасов полезных ископаемых зависят от горнотехнических и 
горно-геологических условий разрабатываемых месторождений, производственных процес-
сов на руднике, интенсивности подготовки и нарезки выемочных единиц на рабочих гори-
зонтах. Устойчивость работы предприятия зависит от принятой системы планирования гор-
ных работ, управления процессом добычи руд и оценки показателей качества добываемого 
сырья. Следует отметить, что освоение минерального сырья с обоснованными нормативами 
подготовленных и готовых к выемке запасами способствует рациональному планированию 
подземных горных работ и улучшению технико-экономических показателей эксплуатации 
месторождения. Повышение устойчивости горнотехнической системы на действующих гор-
ных предприятиях благоприятствует обеспечению плановой производительности рудника, 
равномерности ведения горных работ и качества добываемого сырья. Приведенные норма-
тивы подготовленности запасов по подземным рудникам республики, используемые при пла-
нировании развития горных работ, отражают технический прогресс и учитывают горно-гео-
логические условия эксплуатируемых месторождений. При эксплуатации недр соблюдение 
этих нормативов на подземных рудниках для обоснования числа действующих выемочных 
единиц способствует выполнению плановой добычи минерального сырья. Некоторое рас-
хождение в приведенных нормативах подготовленности запасов является основанием уточ-
нения их величин в дальнейшем на конкретных горных предприятиях.
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Введение
Обеспечение эффективной работы 

рудника и рациональное освоение бо-
гатств недр возможно при тщательном 
обосновании нормативов подготовлен-
ности запасов к выемке в период эксп- 
луатации месторождений полезных иско-
паемых. При несоблюдении нормативов 
подготовленности запасов в процессе 
ведения горных работ наблюдается не-
выполнение плана по добыче руды и 
содержания полезных ископаемых. Из-
быток подготовленности запасов влияет 
на экономику горного предприятия из-
за увеличения затрат на подготовитель-
ные и нарезные работы по выемочным 
единицам подземного рудника. Поэтому 
обоснованные в соответствии с горно-
геологическими и горнотехническими 
условиями месторождения нормативы 
подготовленности запасов обеспечива-
ют ритмичную работу горного предприя- 
тия и выполнение производственного 
плана добычи минерального сырья. 

В разрабатываемых планах развития 
горных работ предусматривается реше-

ние следующих основных технологиче-
ских задач [1]: соблюдение принятых на 
предприятии нормативов вскрытых, под-
готовленных и готовых к выемке запасов 
полезных ископаемых; достоверный учет 
количества и качества добываемого ми-
нерального сырья по выемочным еди-
ницам. В этой связи в процессе разра-
ботки месторождений целесообразное 
планирование горных работ с соблюде-
нием подготовленности запасов полез-
ных ископаемых и плановой добычи из 
выемочных единиц обеспечивает рацио- 
нальное освоение недр горным пред-
приятием. 

На подземных горных работах объем 
готовых к выемке запасов зависит от 
производительности рудника, поэтому для 
обеспечения надежности работы всей 
горнотехнической системы горного пред- 
приятия следует обосновать рациональ-
ное число выемочных единиц. С  этой  
целью в период эксплуатации месторож-
дения первоочередной задачей являет-
ся обеспечение рудника подготовленны-
ми к выемке запасами для устойчивого 
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развития добычных работ. Следует отме-
тить, что при превышении обоснован-
ных нормативов подготовленных и гото-
вых к выемке запасов замораживаются 
оборотные средства производства и уве-
личиваются расходы на поддержание 
горных выработок. Изменение объемов 
подготовленности запасов от принятых 
нормативов влияет на интенсивность 
разработки, концентрацию горных ра-
бот и рациональное использование бо-
гатств недр. Нормативы обеспеченности 
подземного рудника готовыми к выемке 
запасами в основном зависят от произ-
водительности предприятия и количест- 
ва, одновременно находящихся в под-
готовке и нарезке выемочных единиц. 
В  этой связи обоснование рациональ-
ных значений нормативов с различной 
степенью подготовленности запасов к 
добыче с учетом всех влияющих факто-
ров является важной задачей рудника 
при планировании развития подземных 
горных работ.

Результаты и обсуждение
Величины нормативов запасов зави-

сят от интенсивности ведения горных ра-
бот, рациональных схем подготовки и на-
резки выемочной единицы, степени вы-
полнения производственных процессов 
технологического цикла [2]. При суще-
ственном влиянии приведенных факто-
ров изменяются нормативы обеспечен-
ности предприятия запасами, поэтому 
они устанавливаются для каждого гор-
ного предприятия в отдельности и кор-
ректируются по мере уточнения измене-
ний в условиях разработки. Нормативы 
запасов по степени подготовленности к 
выемке представляют собой их мини-
мальные значения, при которых гаран-
тированно обеспечивается выполнение 
годовой программы по добыче руды и 
производству металла [3]. 

В  этой связи горным предприятиям 
на стадии планирования следует опреде-

лить величину подготовленности балан-
совых запасов месторождения, отдель-
ных участков и блоков, а  также интен-
сивность подготовительных и нарезных 
работ. Выбор технологических резервов 
в зависимости от горно-геологических 
условий подземной разработки рудных 
месторождений обеспечивает увеличе-
ние объемов товарной продукции, со-
кращение затрат на добычу и транспорт, 
повышение извлекаемой ценности по-
лезного ископаемого [4]. При создании 
устойчивого развития горнотехнической 
системы уменьшается негативное воз-
действие внешних факторов. Повышение 
производственной мощности рудника, 
увеличение скорости проходки подгото-
вительно-нарезных работ и замена обо-
рудования на производительное позво-
лит повысить устойчивость горнотехни-
ческой системы на 12,14% [5]. При этом 
реализация резервов в едином комп- 
лексе различных решений позволяет уве- 
личить ее до нормативного значения. 

Горно-перерабатывающие производ-
ства практически не могут существенно 
изменять свои технологические режимы 
в течение рабочей смены, особенно при 
непредвиденных изменениях заплани-
рованных первоначальных условий [6]. 
В этих условиях несоответствие качества 
подаваемой руды параметрам техноло-
гии переработки ухудшает выход кон-
центратов и экономические результаты 
производства. Блочные цифровые мо-
дели рудных залежей позволяют перейти 
на качественно более высокий уровень 
достоверности учета баланса металлов 
по всей цепочке технологических про-
цессов [7]. Применение пакетов специа- 
лизированных программных продуктов 
для планирования горных работ дает воз- 
можность формировать рудопотоки с 
плановыми качественными характери-
стиками. При планировании развития 
подземных горных работ качество ми-
нерального сырья пропорционально влия- 
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ет на энергоемкость его переработки, 
транспортные расходы на перевозку при- 
мешанной породы, извлечение полезных 
компонентов и состояние окружающей 
среды [8]. Поэтому при планировании 
добычи минерального сырья подземным 
способом следует обратить особое вни-
мание к этой важной проблеме на гор-
ных предприятиях. 

Основным принципом в планирова-
нии горных работ является отражение 
будущих условий добычи под землей на 
основании как предыдущих, так и теку-
щих обстоятельств [9]. Для этого следует 
контролировать эффективность кратко-
срочных и долгосрочных систем плани-
рования горных работ, а также производ-
ственные показатели рудника. Поэтому 
соответствие плана горных работ горно-
геологическим условиям залежи являет-
ся принципом улучшения системы пла-
нирования и сокращения риска добычи 
полезных ископаемых. Доступность руды 
является показателем планомерного раз- 
вития опережения операции по добыче 
руды. Это количество руды, необходимое 
для выемки с небольшим или вообще 
без дальнейшего развития горных работ, 
выраженное в годах при текущих темпах 
производства [10]. 

Наличие достаточности добываемой 
руды в залежах является показателем 
краткосрочного и среднесрочного плани-
рования горных работ. Низкое удобство 
доступа к руде подразумевает меньшую 
гибкость, а  высокая степень эксплуата-
ционной готовности руды подразумева-
ет повышенную легкость залежи к до-
быче. Выполненные решения по плани-
рованию горных работ поддерживаются 
принятой информационной системой, 
которая значительно улучшает безопас-
ность и производительность подземных 
рудников [11]. К реальным результатам 
относятся значительные преимущества 
с точки зрения доходов и денежных по-
токи от горных работ, эффективное и 

результативное управление процессом 
добычи для обеспечения устойчивости 
работы предприятия. На подземных раз-
работках достижение производственных 
целей с точки зрения выполнения коли-
чества и качества руды имеет важное 
значение для успешной добычи сырья 
[12]. При этом применение стохастиче-
ски сгенерированного плана сопряжено 
меньшим риском отклонения от целевых 
показателей качества, чем традицион- 
ный подход к планированию горных ра-
бот, основанный на единой интерполи-
рованной модели рудного тела.

Нормативы подготовленных и гото-
вых к выемке запасов по подземным 
рудникам республики, способствующие 
ритмичному выполнению плана горного 
предприятия и наиболее рационально-
му использованию запасов минераль-
ного сырья, отражающие технический 
прогресс и учитывающие горно-геологи-
ческие условия, составляют в пределах 
6,0—24,0 и 3,0—9,0 [13, 14]. Соблюдение 
обоснованных нормативов подготовлен-
ности запасов на действующих горных 
предприятиях содействует обеспечению 
выполнения плановой производительно- 
сти и равномерности ведения горных ра- 
бот с требуемым качественным соста-
вом добываемого сырья. 

Значительное расхождение в норма-
тивах подготовленности запасов на руд-
никах является основанием уточнения 
их величин на конкретном горном пред-
приятии при эксплуатации месторожде-
ний подземным способом. Оптимальное 
управление подготовленностью запаса-
ми полезных ископаемых для конкрет-
ных условий подземного рудника позво-
ляет повысить качество планирования 
горных работ и улучшить показатели его 
производственной деятельности по рацио-
нальному использованию недр [14, 15]. 

Регулирование подготовленности за-
пасов и качественных показателей руд 
в процессе ведения подземных горных 
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работ обеспечивает своевременную под- 
готовку выемочных единиц рудника и 
стабилизацию показателей добываемо-
го минерального сырья. Недостаточный 
объем подготовленных и готовых к вы-
емке запасов приводит к неритмично-
сти процесса добычи руды, сокращению 
фронта очистных работ, невыполнению 
производственного плана по добыче ру- 
ды, снижению и нарушению планомер-
ности отработки месторождения. 

Нормативы подготовленности запа-
сов по подземным рудникам республики 
[16], способствующие своевременному 
выполнению плана по горным предприя-
тиям и наиболее рациональному исполь-
зованию имеющихся запасов минераль-
ного сырья, отражающие технический 
прогресс и учитывающие горнотехниче-
ские условия месторождения, приведе-
ны в таблице. 

Использование приведенных норма-
тивов подготовленности запасов способ-
ствует обеспечению выполнения плано-
вой производительности и ритмичности 
производства горных работ с требуемым 
качественным составом добываемого 
сырья на горных предприятиях. Значи-
тельное расхождение величины норма-
тивов подготовленности запасов на руд-
никах является основанием обоснова-
ния их в будущем на конкретном горном 
предприятии при подземной разработке 
месторождений. При ведении добычных 
работ не допускается выборочная отра- 
ботка богатых или легкодоступных участ- 
ков месторождения, приводящая к не-

обоснованным потерям балансовых за-
пасов полезных ископаемых [17]. 

При составлении плана технико-эконо-
мическими расчетами обосновываются 
оптимальные параметры и предельные 
сроки отработки выемочной единицы. 
Каждая выемочная единица отражает 
состояние и движение запасов полез-
ных ископаемых, фактическое выполне-
ние показателей потерь, разубоживания 
и положение горных работ. При постоян-
ных горно-геологических условиях раз-
работки чрезмерное увеличение числа 
выемочных единиц приводит к замо-
раживанию значительных финансовых 
средств.

Горное предприятие является произ-
водственной структурой, в состав кото-
рой входят добычные участки и забои, 
а также перегрузочные пункты, обеспе-
ченные определенным объемом запа-
сов. Поддержание оптимального соот-
ношения на руднике между вскрытыми, 
подготовленными и готовыми к выемке 
запасами связано с определенными за-
тратами. Избыток вскрытых запасов при-
водит к замораживанию средств, уве-
личению себестоимости, а недостаток 
снижает темпы горных работ, получение 
прибыли от реализации товарной руды 
за счет уменьшения объемов добычи и 
переработки [18]. На действующих руд-
никах должны быть установлены мини-
мальные нормативы подготовленными 
запасами, обоснованные их значения 
на горнодобывающем предприятии по-
вышает надежность технологических сис- 

Нормативы запасов руды по подземным рудникам и шахтам 
Norms for reserves for ore and coal mines 

Показатели Ед.  
изм.

Наименование рудника и шахты

Рудник  
Жомарт

Рудник  
Нурказган

Рудник  
Абыз

Шахта  
Молодежная

Шахта  
ДНК

Вскрытые запасы мес. 20,5 23,5 23,5 73,4 87,0

Подготовленные запасы мес. 8,0 6,0 6,0 15,9 24,0

Готовые к выемке запасы мес. 3,5 3,0 4,0 6,0 9,0
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тем, в  этой связи обеспеченность ими 
рассчитываются в соответствии с оче-
редностью строительства подземного 
рудника и последовательностью ввода 
добычных горизонтов в эксплуатацию. 
Вследствие этого с целью рациональной 
эксплуатации месторождения для каждой 
выемочной единицы разрабатывается 
проект с учетом состояния и движения 
запасов руд. Изучение закономерности 
изменения вскрытых, подготовленных и 
готовых к выемке запасов на подземных 

рудниках показывает на необходимость 
обоснования их нормативов для обеспе-
чения ритмичности работы рудника и эф-
фективности разрабатываемых место-
рождений. Принятое соотношение нор-
мативных и фактических показателей 
подготовленности запасов (рис.  1,  2), 
обеспечивает стабильную добычу руды 
по шахте «10-летия независимости Ка-
захстана» (ДНК) (рис. 3).

Оперативное управление и контроль 
за соблюдением качественных характе-

Рис. 1. Соотношение нормативных и фактических показателей подготовленности запасов 
Fig. 1. The ratio of normative and actual figures of reserves preparedness

Рис. 2. Сопоставление нормативных и фактических показателей подготовленности запасов 
Fig. 2. Comparison of normative and actual indicators of reserves preparedness
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ристик поставляемого потребителям ми-
нерального сырья сокращает размах ко-
лебаний средних значений содержания 
металлов в добытой руде. Стабилизация 
качества и повышение однородности 
содержания в рудном сырье улучшает 
извлечение полезных компонентов при 
переработке и оказывает влияние на 
общую экономическую эффективность 
сквозного извлечения металлов от руды 
в недрах до готовой продукции. Поэтому 
при ежегодном планировании развития 
подземных горных работ следует обра- 
тить особое внимание на планомерность 
отработки месторождения, обеспечение 
оптимального уровня извлечения полез-
ных ископаемых из недр и исключение 
выборочной отработки богатых участков, 
снижающих промышленной ценности ме- 
сторождения. Наряду с этим добыча по-
лезных ископаемых требуемого объема 
и качества зависит от соответствия плани-
руемого объема горно-подготовительных 
и нарезных выработок установленным 
нормативам подготовленности к выем- 
ке запасов, рационального количества 

одновременно разрабатываемых вые- 
мочных единиц. 

Установление постоянных нормативов 
величин подготовленности к добыче руд 
не учитывает вероятностный характер 
ведения горных работ, структуру и взаи-
мосвязь работы в выемочных единицах. 
Необоснованная степень подготовлен-
ности полезных ископаемых к выемке 
на подземных рудниках требует выпол-
нения значительных объемов горных 
работ, поэтому резкое превышение уста-
новленного нормативов запасов в усло-
виях рынка является нежелательным. 
В этой связи, принятые для условий кон-
кретного разрабатываемого месторож-
дения нормативы запасов по степени 
подготовленности должны соответство-
вать проектной производительности под-
земного рудника.

Заключение
При планировании развития подзем-

ных горных работ, разрабатываемых в 
различных природно-технических услови-
ях, исследование обоснованности варьи-

Рис. 3. График добычи руды по шахте «10-летия независимости Казахстана» на 2016 г. 
Fig. 3. Schedule of ore mining at the mine of «10th anniversary of independence of Kazakhstan» for 2016
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