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Аннотация: В статье приведены примеры разработанных технических решений по снижению горно>геологических рис>

ков при отработке сложноструктурных месторождений каменного угля и гранулированного кварца. Установлено, что в ре>

зультате внедрения рекомендуемых мероприятий, горно>геологические риски освоения участка Одегелдей Ак>Тальского

месторождения каменного угля могут быть снижены до приемлемого «низкого» уровня, с вероятностью возникновения

до 10>15 %, что позволит реализовать социально значимый объект по снабжению населения Республики Тыва качественным

топливом. Показаны технические решения позволяющие вовлечь в разработку небольшие кварцевые жилы гранулированно>

го кварца высокой чистоты, обеспечивающие высокую производительность и эффективность горных работ без значительных

потерь дефицитного сырья. Результаты исследований могут быть полезными при оценке, возникающей в процессе эксплуа>

тации месторождения и технико>производственных рисков ГОКа.
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Abstract: The article provides examples of developed technical solutions to reduce mining and geological risks during the develop>

ment of complex>structured deposits of coal and granular quartz. It is established that as a result of the implementation of the recom>

mended measures, the mining and geological risks of the development of the Odegeldey site of the Ak>Talsky coal deposit can be reduced

to an acceptable «low» level, with a probability of occurrence of up to 10>15%, which will allow the implementation of a socially signif>

icant facility to supply the population of the Republic of Tyva with high>quality fuel. Technical solutions are shown to involve small

quartz veins of granular quartz of high purity in the development, ensuring high productivity and efficiency of mining operations with>

out significant losses of scarce raw materials. The results of the research can be useful in assessing the risks arising during the operation

of the field and the technical and production risks of the GOK. 
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EXAMPLES OF TECHNICAL SOLUTIONS TO REDUCE MINING
AND GEOLOGICAL RISKS DURING THE DEVELOPMENT

OF COMPLEX�STRUCTURED DEPOSITS

ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИЯ НЕДРОПОЛЬЗОВАНИЯ

В
настоящее время наиболее простые по геологическому

строению, богатые по качеству рудного и нерудного

сырья и доступные по географическому положению

месторождения в значительной степени уже отработаны.

В перспективе развитие минеральной сырьевой базы будут

определять сложноструктурные месторождения руд черных,

цветных и благородных металлов, нерудного и другого сырья,

имеющие крайне сложные горно>геологические и горнотех>

нические условия разработки [1>6].

Сложноструктурные в геологическом и горнотехничес>

ком отношении месторождения – это месторождения, ха>

рактеризующееся различным генезисом геологических обра>

зований, сложностью петрографического состава, влиянием

тектонических нарушений залегания горных пород, разли>

чием структурных неоднородностей, многообразием хими>

ческого и минерального состава и др. Для месторождений

этого типа, как в целом, так и по отдельным рудным телам

полезного ископаемого (ПИ) и выемочным блокам харак>

терны следующие признаки:

✧ изменчивость мощности рудных тел в широком диапа>

зоне от нескольких сантиметров до десятков метров

и угла падения от 0 до 90°; 
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✧ сложная морфология залежей (форма тел) по падению

и простиранию; 

✧ прерывистость оруденения и исключительно неравно>

мерное распределение полезного компонента в объеме

рудных тел; 

✧ высокая изменчивость физико>механических свойств

ПИ и вмещающих пород;

✧ неравномерность в характере проявления горного дав>

ления; 

✧ наличие разномасштабных тектонических нарушений

и др. 

Вышеперечисленные факторы способствуют возникно>

вению повышенных рисков при разработке месторождений

ПИ указанного типа.

В горной промышленности наряду с горно>геологичес>

кими рисками существует опасность возникновения сово>

купности других рисков, которые могут существенно по>

влиять на структуру горно>обогатительного комбината

и технологические процессы эксплуатации месторождения

[1>6], в т.ч.:

✧ технико>производственные (риски связанные с оста>

новкой производства и невыполнения производствен>

ной программы, безопасностью труда, экологический

риск и т. п.); 

✧ экономические и финансово>политические;

✧ экономико>географические, связанные с освоенностью

района проведения горных работ (наличие многолетней

и вечной мерзлоты, отсутствие развитой транспортной

инфраструктуры, отдаленность от промышленных цен>

тов, дефицит трудовых ресурсов и др.).

Оценка рисков, при разработке месторождений ПИ, по>

дразделяется на качественный и количественный анализ.

Первый, определяет факторы риска и устанавливает потен>

циальные области риска, второй, численно определяет раз>

мер риска [7>10].

Цель исследований: разработка технических решений

по снижению горно>геологических рисков при отработке

сложноструктурных месторождений.

Методы и материалы исследований
На основе качественной (экспертной) оценки рисков,

наиболее характерными рисками связанные с освоением

сложноструктурных месторождений, являются:

✧ не подтверждения количественных и качественных по>

казателей запасов руды;

✧ риски недостижения требуемых объемов добычи, па>

дения уровня производственной мощности или уве>

личения производственной себестоимости за счет

ухудшения горнотехнических условий в процессе экс>

плуатации карьера;

✧ геомеханические риски и вероятные участки их воз>

никновения; 

✧ риски несоблюдения сроков освоения требуемой мощ>

ности.

Для преодоления или предотвращения возможных рис>

ков отработки сложноструктурных месторождений на стадии

проектирования или эксплуатации разрабатывается ком>

плекс мер призванных снизить негативное воздействие гор>

но>геологических факторов.

Существующие геотехнологии добычи руды из сложност>

руктурных месторождений характеризуются большой трудо>

ёмкостью, невысокими технико>экономическими показателя>

ми, значительными потерями и разубоживанием руды.

Ниже рассмотрены возможные технические решения

по снижению рисков разработки сложноструктурных место>

рождений на конкретных примерах. 

Участок Одегелдей Ак�Тальского каменноугольного
месторождения.

Участок Одегелдей расположен в центральной части Рес>

публики Тыва в северных предгорьях хребта Танну>Ола,

на правом берегу р. Элегест. Целью освоения месторождения

является снабжение углем потребителей г. Кызыла (местные

котельные и население). Каменные угли на участке пред>

ставлены тремя пластами, двумя крупными № 1 и № 2 и од>

ним мелким № 3. Объем утвержденных запасов (пласт № 1)

составляет 3,7 млн. т, классификационные характеристики

угля пласта №1 соответствуют марке «1Ж» – первый жир>

ный, со средней теплотой сгорания 6,8 Мкал/кг и зольнос>

тью до 20 %.

Основные горно>геологические риски отработки камен>

ного угля участка Одегельдей карьером производительнос>

тью по углю до 300 тыс.т/год и текущим коэффициентом

вскрыши в границах карьера – 7,2 м3/т следующие:

✧ вблизи от выходов угольного пласта находится русло

р. Элегест (100>500 м) и на отдельных площадках мощ>

ность рыхлых отложений достигает 35 м; приток воды

в карьер до глубины 25 м (до уровня р. Элегест) опре>

делен в 0,8 м3/час, а в диапазоне глубин 25>100 м –

до 860 м3/час;

✧ наиболее вероятным участком возникновения геоме>

ханических рисков является Северо>западный борт ка>

рьера, расположенный вблизи р. Элегест (80>100 м);

✧ имеет место широкий диапазон колебаний мощности

угольного пласта от 1,9 до 18,5 м, средняя эксплуатаци>

онная мощность пласта – 8,9 м;

✧ недостаточная степень геологической изученности плас>

та № 1, которая заключается в недостаточном объеме

выполненных геологоразведочных работ, в т.ч. 33 разве>

дочных и 59 картировочных скважин, до глубины 102>

150 м, с сеткой 250×250 и 500×500 м, что недостаточно

для оцениваемой площади (более 120 Га);

✧ наличие в пласте № 1 породных прослоев, количество

которых колеблется от 1 до 8, общая мощность изменя>

ется от 0,65 до 7,5 м и некондиционного угля, в т.ч.

окисленной зоны с поверхности до глубины 19 м с объ>

емом 4,9 млн.т (56,9 % от общих геологических запасов

в контурах планируемого карьера); указанные факторы

увеличивают риск не подтверждения качественных по>

казателей вследствие разубоживания кондиционного

угля при его добыче (рис. 1);

✧ объем утвержденных запасов не позволяет обеспе>

чить длительный период поставок угля потребите>

лям в г. Кызыл (не более 10 лет с начала эксплуата>

ции карьера).

В качестве примера представлена расчетно>аналити>

ческая количественная оценка уровня горно>геологи>

ческих рисков освоения угольного карьера участка Оде>

гелдей Ак>Тальского каменноугольного месторождения.

Основу метода составляет вероятностно>статистический

подход, основанный на математическом аппарате теории

вероятностей и математической статистики, позволяю>

ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИЯ НЕДРОПОЛЬЗОВАНИЯ
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щий прогнозировать вероятность наступление рискового

события.

Согласно теории вероятностей, исходные горно>геологи>

ческие параметры (X) определяющие величину производ>

ственной мощности карьера принимаются как независимые

события, тогда риск не выполнения плановой производи>

тельности карьера по углю Aу , при взаимодействии двух не>

зависимых параметров (событий), можно представить следу>

ющим выражением [7, 8, 11]:

R(Aу) = R(V) + R(Q)> R(V) R(Q),                        (1)

где R(Aу) – риск не выполнения плановой производительности

карьера; R(V) – риск неподтверждения геологических данных;

R(Q) – риск неподтверждения технико>экономических данных.

При оценке запасов в границах карьера, может оказаться,

что запасы угля будут изменяться от Qmin до Qmax , при их ма>

тематическом ожидании QM . Тогда, если ориентироваться

на запасы равные Qmin , то риск не выполнения плановой

производительности карьера составит R(X) = 0%, а если ори>

ентироваться на математическое ожидание запасов QM ,

то риск составит 50% (R(X) =50 %), табл. 1, [7, 8, 11].Возмож>

ная ошибка подсчета запасов ε, при нормальном законе рас>

пределения, может быть принята равной ±3σ.

Расчет уровня рисков невыполнения производственной
программы по добыче угля

1. Выполняется расчет достижимой производительности

карьера по углю с учетом горнотехнических параметров ве>

дения горных работ, тыс. т/год:

Рис. 1. Поперечный разрез угольного карьера Одегельдей.

Fig. 1. Cross section of the Odegeldey coal quarry.

Таблица 1/ Table 1

Уровень риска неподтверждения балансовых запасов угля при
различных значениях объема запасов в границах карьера. /

The level of risk of not confirming the balance reserves of coal with
different values of the volume of reserves within the boundaries

of the quarry.

№ 
пп

Объем запасов угля, Qi / Volume of coal
reserves, Qi

Уровень риска (R), %/
Risk level (R), %

1 Qmin = QM (1 $ σ) 0

2 Q1 = QM (1 $ 2σ) = Qmin(1 $ 2σ)/(1 $ 3σ) 2,3

3 Q2 = QM (1 $ σ) = Qmin(1 $ σ)/(1 $ 3σ) 15,9

4 Q3 = QM (1 $ E) = Qmin(1 $ E)/(1 $ 3σ) 25

5 QM = Qmin1/(1 $ 3σ) 50

6 Q4 = QM = (1 + E) = Qmin(1 + E)/(1 $ 3σ) 75

7 Q5 = QM (1 + σ) 84,1

8 Q6 = QM (1 + 2σ) 97,7

9 Qmax = QM (1 + 3σ) 100

где σ – среднеквадратичное отклонение; E – срединное отклонение
(E = 0,674σ); Qо – значение величины запасов при ε = $3σ или R = 0 %
/ where σ – is the standard deviation; E – is the mean deviation (E =
0.674σ); Qо – is the value of the reservesat ε = $ 3σ or R = 0 %.
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✧ по условию интенсивности ведения горных работ

(2)

✧ по условию расстановки основного выемочного обору>

дования 

AT.B. = nэnд Qэ
гγy = NэQэ

гγy ,                        (3)

где hг – среднегодовое понижение добычных работ в карьере

(скорость углубки карьера для автомобильного транспорта –

10), м/год; Sр – площадь рудной залежи в пределах которой

производится углубка карьера (площадь вскрытых запасов),

м2; Mп – горизонтальная мощность пласта (балансовой час>

ти запасов – 26,1), м; Lд – длина дна карьера (определяется

длинной пласта по простиранию, Lд ~ Lп – 2200), м; γy –

средний объемный вес угля (1,43), т/м3; kруд – коэффициент

рудоносности (0,8), дол. ед; η > величина потерь угля при до>

быче (10 % > 0,1), дол. ед; r – величина разубоживания угля

при добыче (12 % – 0,12), дол. ед; Qэ
г – расчетная годовая

производительность экскаватора (1010,6 тыс. м3/год), м3/год;

nд – число добычных уступов, шт; nэ – количество добычных

экскаваторов на рабочем горизонте, ед; Nэ – возможное ко>

личество добычных экскаваторов в карьере, ед.

2. Выполняется расчет достижимой производительности

карьера по вскрыше, тыс. м3/год:

Аг.в. = Ат.в.kт ,                                    (4)

где Ат.в. – производительность карьера по углю, т/год; kт –

текущий коэффициент вскрыши (7,2), м3/т.

Результаты расчетов представлены в табл. 2. Расчеты вы>

полнены на основе предпроектных проработок лаборатории

УКР ИГД УрО РАН по освоению участка Одегелдей Ак>

Тальского месторождения угля.

Результаты расчетов (табл. 2) показывают, что проектная

производительность карьера не превышает ее возможную

по оцениваемым условиям – как по интенсивности ведения

горных работ, так и по расстановке основного выемочного

оборудования. Поэтому риск не подтверждения балансовых

запасов угля следует оценивать по проектным значениям

производительности карьера (Aу = 300 тыс. т/год и Aг.в. =

2160 тыс. м3/год).

3. Оценка уровня риска не подтверждения балансовых

запасов угля.

Расчет производится из следующих условий:

✧ величина утвержденных балансовых запасов угля при>

нята за математическое ожидание QM (по данным про>

екта 3698,5 тыс. т);

✧ средневзвешенная ошибка подсчета запасов составля>

ет по категориям B+C1ε = pвεв + pс1εс1 = 0,41×0,25 +

0,59×0,45 = ±0,34, где pВ и pС1 – доля запасов катего>

рии B и C1 ; εВ и εС1 – возможные погрешности по ка>

тегориям запасов;

✧ среднеквадратическое отклонение уровня запасов со>

ставляет σ = ±0,11.

Расчеты выполнены с учетом полученных данных

табл. 1, 2. Результаты расчетов уровня запасов угля в грани>

цах карьера, при котором значение риска их неподтвержде>

ния изменяется от 0 до 100 %, представлены в табл. 3.

Результаты табл. 3 свидетельствуют о том, что прираще>

ние объемов разрабатываемых запасов за счет расширения

сырьевой базы карьера недостаточно разведанными участка>

ми месторождения повлечет за собой значительное увеличе>

ние рисков его отработки (табл. 3, № 6>9).

Результаты исследований
Для снижения влияния указанных рисков лабораторией

УКР ИГД УрО РАН разработан комплекс технических реше>

ний.

Для снижения риска не подтверждения количественных

и качественных показателей запасов угля, а также продления

срока эксплуатации карьера рекомендуется следующие ме>

роприятия:

Таблица 2/Table 2

Расчетные производительности карьера Одегелдей по добыче
угля и вскрыши. / Estimated productivity of the Odegeldey quarry

in coal mining and stripping.

Показатели / Indicators Значения/Values

Производительность карьера по добыче угля / Coal
mining quarry performance

тыс. т/год/
thousand tons/year

Проектная (по ТЗ)/Project 300

По условию интенсивности ведения горных работ
(формула 2)/According to the condition of the intensity
of mining operations (formula 2)

582

По условию расстановки основного выемочного
оборудования(формула 3)/According to the arrange$
ment of the main excavation equipment (formula 3)

1445

Производительность карьера по вскрыше / Career
performance by stripping

тыс. м3/год/
thousand m3/year

Проектная (по ТЗ) / Project 2160

По условию интенсивности ведения горных работ
(формула 2)/According to the condition of the intensity
of mining operations (formula 2)

4192

По условию расстановки основного выемочного
оборудования(формула 3)/According to the arrange$
ment of the main excavation equipment (formula 3)

10405

Таблица 3/Table 3

Оценка уровня рисков неподтверждения объема запасов угля
в границах карьера. / Assessment of the risk level of non0confirma0

tion of the volume of coal reserves within the boundaries of the quarry.

№ п.п.
Риск неподтверждения запасов
(R), % / Risk of non0confirmation

of stocks (R), %

Объемы выемки запасов угля
в границах карьера

в зависимости от уровня
рисков Qi , тыс. т / Volumes of

coal reserves dredging within the
boundaries of the quarry depend0
ing on the risk level Qi , thousand

tons

1 0 2478,0

2 2,3 2884,8

3 15,9 3291,7

4 25 3424,3

5 50 3698,5

6 75 3972,7

7 84,1 4105,3

8 97,7 4512,2

9 100 4919,0
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✧ эксплуатационная доразведка участков контактов

рудных тел с пустой породой с сеткой 50×50 м

(25×25 м) и глубиной до 150 м, с последующими ис>

следованиями проб, подсчетом и подтверждением

балансовых запасов;

✧ обоснование прироста утвержденных запасов после де>

тальной разведки пласта № 2 по категориям В и С1 , про>

гнозные ресурсы которого по категории P1 составляют

6,2 млн. т, прирост запасов может составить до 2,8 млн. т

угля или ~ 10 лет дополнительной  работы карьера и до>

полнительный доход до 800 млн. руб. (рис. 2);

✧ лабораторные исследования для уточнения качествен>

ных характеристик руды и при необходимости пере>

оценка его качества в соответствии с современными

требованиями;

Для снижения рисков снижения качественных показате>

лей угля рекомендуется следующее:

✧ внедрение мероприятий по стабилизации качества

угля, включающих селективную выемку и сортиров>

ку угля в забое (сокращение разубоживания пустой

породой);

✧ при этом селективная выемка угля производится ги>

дравлическим экскаватором с емкостью ковша

2,5 м3, за счет динамического управления ковшом

в различных плоскостях, позволяющим с наимень>

шими потерями и разубоживанием производить раз>

борку угольной массы в забое и раздельную выемку

угля и породы;

✧ селективная выемка на участке забоя «порода>уголь»

производится способом черпания угля и породы тон>

кой стружкой, отсортированный уголь и порода разме>

щаются в ранее выработанном пространстве,

✧ сепарацию засоренного угля на складе готовой продук>

ции с помощью плоскостного сепаратора простой кон>

струкции (рис. 3);

✧ разделение материала в сепараторе на различии в фор>

ме частиц угля и породы и разной величине их коэф>

фициентов трения; обогащение по трению и форме

производится за счет различия в скоростях движения

разделяемых частиц по плоскости под действием силы

тяжести; куски угля обогащают на наклонной поверх>

ности, имея разные коэффициент трения, уголь и по>

рода движутся с разной скоростью и траекторией дви>

жения, что позволяет им самостоятельно отделяться

друг от друга.

Производительность сепаратора составляет 3,5>4,5 м3/ч

с извлечением в концентрат 90>92 % исходного сырья. При

производительности в 3,5 м3/ч и режиме работы в одну 12 ча>

совую смену 355 дней, годовой объем обогащаемого угля со>

ставит 14,9 тыс. м3/год (21,3 тыс. т/год), что обеспечит пере>

работку всего поступающего объема разубоженной угольной

массы. Простота конструкции сепаратора позволяет изгото>

вить его собственными силами предприятия.

$ конечный контур карьера Одегельдей по отработке угольного пла$

ста №1/ the final contour of the Odegeldey quarry for the development

of coal seam №1;

$ контур карьера с учетом прирезки для отработки угольного плас$

та №2/ he contour of the quarry, taking into account the cutting for the

development of coal seam №2.

Рис. 2. Контуры угольного карьера Одегельдей.

Fig. 2. Contours of the Odegeldey coal quarry.

Рис. 3. Принципиальная схема плоскостного сепаратора угля.

Fig. 3. Schematic diagram of a planar coal separator.
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Для снижения геомеханических рисков при производ>

стве горных работ на участке повышенного риска – Северо>

западном борту, рекомендуются следующие мероприятия:

✧ устройство системы открытого водоотлива и дрена>

жа обеспечивающие своевременное удаление воды

из карьера с учетом максимальных водопротоков

1250 м3/час;

✧ устройство противофильтрационной завесы барраж>

ного типа, которая сокращает поступление воды в вы>

работанное пространство, тем самым снижая обвод>

ненность массива и вероятность деформации борта

карьера (рис. 4).

Противофильтрационная завеса устраивается на участке

Северо>западного борта карьера в зоне (на горизонтах) с на>

иболее интенсивным притоком воды. Технологически завеса

выполняет функции вертикальной перегородки сокращаю>

щей фильтрацию подземных вод. Для создания завесы в мас>

сиве на рабочих горизонтах карьера проходятся скважины

диаметром 160 мм буровым станком СБШ>250, через кото>

рые в массив закачиваются вяжущие растворы (бетон и др.)

или противофильтрационные материалы (глина, суглинок).

Длина и глубина завесы на опасном участке – до 50 м, рас>

стояние между скважинами – 2>5 м.

В результате внедрения рекомендуемых мероприятий

горно>геологические риски освоения участка Одегелдей Ак>

Тальского месторождения каменного угля могут быть сни>

жены до приемлемого «низкого» уровня, с вероятностью

возникновения до 10>15%, что позволит реализовать соци>

ально значимый объект по снабжению населения Республи>

ки Тыва качественным топливом.

Кыштымское месторождение гранулированного жильного
кварца

Кыштымское месторождение гранулированного кварца

расположено в Кыштымском районе Челябинской области.

Балансовые запасы для открытой разработки сосредоточены

в 36 жилах на площади лицензионного участка в 44,6 км2.

В настоящее время наиболее крупная жила № 175 с 88% об>

щих запасов месторождения разрабатывается подземным

способом. Лабораторией УКР ИГД УрО РАН выполнены

предпроектные проработки, на основании которых обосно>

вано выделение под открытую разработку 32>х жил в преде>

лах горных отводов общей полощадью в 6,1 км2 [12].

Месторождения чистого от примесей кварца встречаются

в природе достаточно редко, поэтому каждое из разведанных

месторождений имеет особое значение и подлежит отработ>

ке с минимальными потерями сырья. Производимый из гра>

нулированного кварцавысокочистый кварцевый концентрат

является сырьем для ряда высокотехнологичных отраслей

инновационной экономики. Из него получают прозрачное

кварцевое стекло, которое на сегодня является безальтерна>

тивным компонентом процесса производства монокристал>

лического кремния – базового материала для микроэлек>

тронной индустрии и солнечной энергетики.

Особенностью морфологии жил Кыштымского месторож>

дения является их линзовидная, веретенообразная или плитоо>

бразная форма неправильной конфигурации.Размеры жил из>

меняются в широких пределах: по простиранию от 12 до 380 м,

по падению от 12 до 60 м, мощность от 0,5 до 7 м. Углы падения

жил в восточном направлении составляют 50>80° (рис. 5), глуби>

на заложения до 50 м от поверхности, запасы 0,1>2 тыс. т.

Рис. 4. Схема расположения «барражной» завесы в угольном карьере Одегельдей.

Fig. 4. The layout of the «barrage» curtain in the Odegeldey coal quarry.

Рис. 5. Характерные геологические разрезы жил гранулированного кварца Кыштымского месторождения.

Fig. 5. Characteristic geological sections of veins of granulated quartz Kyshtym deposit.
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Разработка кварцевых жил осложнена тем, что жилы

располагаются в достаточно прочных вмещающих поро>

дах, которые необходимо убирать с помощью БВР. При

этом гранулированный жильный кварц месторождения

обладает специфическими физико>механическими свой>

ствами связанными с структурным строением в массиве.

Он состоит из зерен (гранул) размером до 1>2 мм слабо

скрепленных между собой в результате дефектов его кри>

сталлического строения. В результате слабой спайности

зерен он подвержен «лавинообразному» разрушению

на отдельности от сейсмического воздействия взрывной

нагрузки при БВР [13>17], что способствует переиз>

мельчению кварцевого сырья и значительному выходу

некондиционных фракций [18>20]. Кондиционным для

последующей переработки являются куски кварца фрак>

ции >400+20 мм [21]. Таким образом сложная морфоло>

гия кварцевых жил в совокупности со струтурными осо>

бенностями массива кварца создают повышенные риски

получения при добыче значительных потерь дефицитно>

го сырья.

Лабораторией УКР ИГД УрО РАН разработаны техниче>

ские решения позволяющие снизить потери кварца при до>

быче открытым способом [12].

Суть предлагаемой технологии следующая:

✧ жилы предлагается отрабатывать в основном неглубо>

кими карьерами с 4 метровыми уступами, вскрытием

траншеями внешнего заложения, с отработкой уступов

продольными сквозными заходками;

✧ на буровых работах используется бурстанок ударно>

вращательного бурения с возможностью бурения

взрывных скважин ∅ 90>120 мм, диаметр буровых

коронок >120 мм для чистой вскрыши и 90 мм для

вскрыши вблизи рудного телав скальных вскрыш>

ных породах; 

✧ для предотвращения переизмельчения кварца ис>

пользуется специальная схема ведения взрывных ра>

бот в приконтактной зоне вскрышных пород с квар>

цем, основанная на применении плоской системы

рассредоточенных вертикальных скважинных заря>

дов уменьшенного диаметра (∅ 90 мм) и переменной

длины (рис. 6);

✧ в зависимости от падения жилы 50>80° в 1>3 крайних

рядах скважин бурятся укороченные скважины с недо>

буром до тела жилы в 20 > 40 см (рис. 6), таким образом,

создается экранирующий слой породы, защищающий

кварцевую жилу от воздействия основных зарядов

рыхления увеличенного диаметра (120 мм) по вскрыш>

ным породам;

✧ буровые работы по кварцу не ведутся, отбойка кварце>

вого сырья вскрытой жилы осуществляется безвзрыв>

ным способом, с помощью гидромолота, навешивае>

мого на гидравлический экскаватор ЭО>5225 (рис. 7),

погрузка отбитого кварца в автосамосвалы производит>

ся фронтальным колесным погрузчиком; при произво>

дительности стандартного гидромолота в 15>30 м3/ч

он может за 8 часовую смену обеспечить к отгрузке

до 200 т (80 м3) кварцевого сырья, что соответствует

объему кварца, залегающего в пределах 4>х метрового

рабочего горизонта при разработке типичной жилы

Кыштымского месторождения.

Заключение
Предлагаемые технические решения позволят вовлечь

в разработку небольшие кварцевые жилы гранулированного

кварца высокой чистоты, обеспечат высокую производи>

тельность и эффективность горных работ без значительных

потерь дефицитного сырья.

Риски устойчивости инженерных систем рассматривают>

ся при обосновании горнотехнических схем отработки мес>

торождений в увязке с технико>экономической оценкой их

эффективности.

Вся система геологоразведочных и горнодобываю>

щих работ основана на снижении горно>геологических

рисков (приближении оцениваемой геологической ин>

формации о количестве и качестве полезных ископае>

мых к фактическим параметрам).Приведенные примеры

технических решений по снижению горно>геологичес>

ких рисков освоения сложноструктурных востребован>

ных для народного хозяйства месторождений свидетель>

Рис. 6. Конструкция скважинныхзарядов в зоне контакта кварцевой жилы с породой.

Fig. 6. The design of borehole charges in the contact zone of the quartz vein with the rock.
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ствуют о технической возможности управления указан>

ными рисками и снижения их до приемлемого уровня

достаточного для рассмотрения инвестиционных проек>

тов по их разработке. ■

Рис. 7. Технологическая схема безвзрывной отбойки кварцевой жилы.

Fig. 7. Technological scheme of non$explosive breaking of quartz vein.
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