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В статье освещена актуальная проблема выбора технологических схем транспортирования горной массы при комбини-
рованном открыто-подземном способе разработки месторождений. Авторами рассмотрены пять базовых технологических 
схем с применением крутонаклонных подъемников, определены факторы, устанавливающие целесообразность применения 
подъемников, определены параметры и показатели применения технологических схем. 
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In this article considers the problem of choosing the actual technological schemes of transportation of rock in the combined 
open-underground mining method. The authors examined five basic technological schemes of using steeply lifts equipment, the fac-
tors determining the feasibility of the lifts, the parameters and indicators of technological schemes. 

Keywords: combined open-underground mining method, factors, technological schemes, conveyor, skip. 
 
Комбинированный способ разработки месторож-

дений может осуществляться при различном взаимо-
действии транспорта открытого и подземного рудни-
ков. Существуют классификации способов разработки 
законтурных запасов, в которых приводятся направ-
ления использования карьерного пространства и тех-
нологических элементов открытых горных работ [1]. 
Они включают в себя использование карьерного про-
странства для проведения главных или вспомогатель-
ных вскрывающих подземных выработок, размещение 
пунктов перегрузки и объектов рудоподготовки, ис-
пользование карьерного оборудования и карьерных 
транспортных коммуникаций. 

Переходу на комбинированный открыто-подземный 
способ доработки месторождения предшествует тща-
тельный анализ транспортной системы карьера с це-
лью изучения возможности ее эксплуатации подзем-
ным рудником. 

Строительство подземного рудника осуществля-
ется в течение длительного времени и требует суще-
ственных капиталовложений. Очевидно, что несоот-
ветствие срока ввода в эксплуатацию подземного 
рудника режиму горных работ в карьере может при-
вести к снижению объемов добычи руды и, как след-
ствие, к ухудшению общих технико-экономических 
показателей предприятия. С целью интенсификации 
процесса строительства подземного рудника для от-
работки законтурных запасов месторождения главные 
вскрывающие выработки могут быть пройдены из 
карьера. Это позволит сократить срок сдачи в эксплу-
атацию подземного рудника и обеспечить постоянный 
уровень добычи руды в требуемых объемах. Транс-
портирование горной массы из подземного рудника 
по карьерным транспортным коммуникациям может 
осуществляться на первых этапах существования под-

земного рудника, т.е. до ввода в эксплуатацию главных 
рудовыдачных стволов,  или в течение всего срока до-
работки месторождения. Транспортная система карьера 
должна быть адаптирована к данным условиям. 

В связи с этим актуальной является задача проек-
тирования такой транспортной схемы, которая могла 
бы эффективно эксплуатироваться в течение несколь-
ких этапов существования горного предприятия, 
включая завершающие этапы. Рациональная транс-
портная схема, принятая при реконструкции предпри-
ятия в определенный период его эксплуатации при 
отработке месторождения открытым способом могла 
бы не только повысить технико-экономические пока-
затели открытых горных работ, но и эффективно ис-
пользоваться при дальнейшей доработке месторожде-
ния подземным способом. 

Целесообразность применения крутонаклонных 
подъемников на стадии доработки карьера при ком-
бинированной разработке месторождения доказана 
исследованиями [2]. В то же время в данных исследо-
ваниях рассматривался только один тип технологиче-
ской схемы с размещением крутонаклонного подъем-
ника на борту карьера и транспортированием по нему 
грузов с открытого и подземного рудников. При этом 
не рассматривались возможные варианты эксплуата-
ции и взаимодействия подъемников в открытых и 
подземных выработках. 

Для повышения эффективности комплексной ме-
ханизации крутонаклонные подъемники при разра-
ботке месторождений комбинированным способом 
могут эксплуатироваться в различных сочетаниях, 
располагаясь в открытых и подземных горных выра-
ботках с соответствующим перераспределением гру-
зопотоков, поступающих из забоев в карьере и под-
земном руднике. 
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В ходе исследований нами выделены пять базо-
вых технологических схем применения подъемников 
при комбинированной разработке месторождения. 

Технологическая схема 1. Крутонаклонные кон-
вейерные подъемники (КНК) располагаются на борту 
карьера (рис. 1). Данная схема применяется при разра-
ботке мощных горизонтальных, наклонных и крутопа-
дающих месторождений, преимущественно в карьерах, 
имеющих большую производственную мощность. 

На этапе открытой разработки месторождения 
горная масса из карьера транспортируется по круто-
наклонным конвейерным подъемникам. При даль-
нейшей доработке месторождения подземным спо-
собом подъемники используются для подъема гор-
ной массы на поверхность через карьерное про-
странство. При небольших объемах вскрышных по-
род возможно применение одного КНК. Правильно 
подобранные параметры буровзрывных работ, обес-
печивающие минимальный выход негабаритных 
кусков, позволяют применять перегрузочный бункер 
вместо дробильно-перегрузочного пункта. В этом 
случае предусматривается грохот и питатель. Под-
грохотный продукт через питатель подается на кон-
вейер, надгрохотный – может либо складироваться и 
периодически вывозиться на поверхность одним са-
мосвалом, либо раздрабливаться бутобоем на пло-
щадке перегрузочного бункера. 

 

 

Технологическая схема 2. Скиповые подъемники 
расположены на борту карьера (рис. 2). Схема приме-
няется при разработке наклонных и крутопадающих 
месторождений при глубине карьера 100-120 м и более 
в основном при ограниченных размерах их в плане. 

Благодаря высокой производительности скипы 
отвечают условиям применения их в крупных карье-
рах. Данная схема позволяет избежать процесса дроб-

ления крупных кусков породы в карьере. 
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Рис. 2. Технологическая схема с размещением 

скипового подъема в карьере:  
1 – приемный бункер (дробильно-перегрузочный 

пункт); 2 – скип; 3 – портал наклонного съезда;  
4 – наклонный съезд 

Возможность преодолевать скипами крутые 
уклоны позволяет наиболее эконо-
мично использовать их в карьерах 
с крепкими скальными породами и 
рудами, допускающими крутые 
устойчивые откосы бортов. Анало-
гично первой схеме руда из под-
земного рудника может транспор-
тироваться скиповым подъемом по 
борту карьера. 

Технологическая схема 3. Кон-
вейерные подъемники размещены в 
подземных выработках и транспор-
тируют горную массу из карьера и 
впоследствии из подземных горных 
выработок (рис. 3). Данная схема 
применяется в следующих случаях: 

– при неустойчивых бортах ка-
рьера, склонных к оползанию; 

– при необходимости разраба-
тывать одновременно все борта ка-
рьера; 

– при отсутствии удобного ме-
ста для размещения поверхностного 
подъемника, т.е. по планировочным 
соображениям [3]; 

– при опасении повреждений 
при массовых взрывах и т.д. [4]. 

В данной технологической схеме может приме-
няться один КНК для транспортирования пород на 
поверхность, либо два и более подъемников для се-
лективной доставки руды и вскрышных пород. 

Технологическая схема 4. Конвейерные и скипо-
вые подъемники размещены в подземных вертикаль-
ных и горизонтальных выработках (рис. 4). 
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Рис. 1. Технологическая схема с размещением КНК в карьере:  
1 – КНК для транспортирования руды; 2 – КНК для транспортирования 

вскрышных пород; 3 – перегрузочный бункер (дробильно-перегрузочный 
пункт); 4 – портал наклонного съезда;  

5 – наклонный съезд 
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Подземные выработки 
являются связующим звеном 
между различными видами 
транспорта, работающим в 
комбинации. В бортах карь-
ера проходятся рудоспуски, 
в которые карьерные авто-
самосвалы выгружают гор-
ную массу, транспортируе-
мую впоследствии подзем-
ным транспортом. 

Технологическая схема 5. 
Конвейерные подъемники 
размещены на борту карьера 
и в подземной выработке 
(рис. 5). 

Подъемник, располагае-
мый в наклонном стволе 5, 
может использоваться в пе-
риод строительства рудовы-

дачного ствола для транспортирования 
руды из подземных выработок, либо 
весь период доработки месторождения. 

На выбор той или иной технологи-
ческой схемы оказывают влияние гор-
нотехнические, горно-геологические и 
экономические факторы эксплуатации 
открытого и подземного рудников. 
Анализ литературных источников и 
опыта комбинированной разработки 
месторождений полезных ископаемых 
позволил систематизировать данные 
факторы (рис. 6) [5-7]. Представленная 
схема позволяет сделать вывод, что 
большинство факторов являются оди-
наковыми как для открытых, так и для 
подземных горных работ. Некоторые 
факторы характеризуются специфиче-
скими условиями, присущими каждо-
му из способов разработки. 
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Рис. 3. Технологическая схема расположения КНК в подземных наклонных 
выработках, пройденных из карьера: 1 – дробильно-перегрузочный 

 пункт полезного ископаемого; 2 – дробильно-перегрузочный пункт вскрышных 
пород; 3 – конвейер, расположенный в подземной выработке; 4 – портал 

наклонного съезда, пройденного со дна карьера; 5 – наклонный съезд 
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Рис. 4. Технологическая схема размещения скиповых и конвейерных 
подъемников в горизонтальных и вертикальных подземных 

выработках: 1 – вертикальные скиповые подъемники;  
2 – вскрышной и рудный сборочный конвейеры, расположенные  

в штольне; 3 – рудоспуск; 4 – породоспуск 
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Рис. 5. Технологическая схема с размещением КНК в открытых и подземных горных выработках:  

1 – перегрузочный бункер; 2 – портал наклонного съезда; 3 – перегрузочная станция;  
4 – наклонный съезд; 5 – конвейер 



РАЗРАБОТКА ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ 

———————————————————————————————————     Вестник МГТУ им. Г. И. Носова. 2012. №4.  8

При открытых горных работах

Г о р н о - т е х н и ч е с к и е

При подземных горных работах
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Рис. 6. Факторы, определяющие возможность и целесообразность применения подъемников  
при открытых и подземных горных работах 

 

 

Для выявления практического значения представ-
ленных выше факторов и технологических схем опре-
делен диапазон параметров и показателей их приме-
нения (см. таблицу) [8-10]. 

Таким образом, по результатам выполненных ис-
следований систематизированы основные факторы, 

определяющие возможность и целесообразность при-
менения подъемников, выделены пять базовых техно-
логических схем использования крутонаклонных подъ-
емников при комбинированной разработке месторож-
дений, определен диапазон применения данных техно-
логических схем. 
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УДК 622.3 

Монтянова А.Н., Кириллов Д.С., Штауб И.В., Бильдушкинов Е.В. 

СПЕЦИФИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ЗАКЛАДОЧНЫХ РАБОТ  
НА РУДНИКЕ «МИР» АЛМАЗОДОБЫВАЮЩЕЙ АК «АЛРОСА» 

Объектом изложенных в статье исследований являлась технология закладочных работ на алмазодобывающем руднике 
«Мир» при очистной выемке системой с закладкой выработанного пространства. 

Приведены результаты усовершенствования технологии приготовления закладочных смесей – последовательное внедрение 
новых клинкерных и малоклинкерных составов, позволяющих сократить потребности в цементе на 10 и 30% соответственно. 

Ключевые слова: кимберлитовая трубка, система разработки, цементный клинкер, цеолитовые породы, малоклинкер-
ные вяжущие, природные рассолы, закладочный массив, водоупорные свойства. 

The object of research described in the article is the method of backfilling in the Mir underground diamond mine which is de-
veloped using stoping excavation and backfilling mining method.  

The results of improvement of technology of mixing the backfilling mixtures are presented, specifically, the consistent introduc-
tion of new clinker and low-clinker mixtures, which allow reducing the cement content by 10 and 30% respectively.  

Keywords: kimberlite pipe, mining method, cement clinker, zeolite rocks, low-clinker cements, natural brines, backfilling mass, 
water-resistant properties. 

 
Высокое содержание и ценность алмазов в добы-

ваемом сырье наряду с экстремальными условиями 
разработки алмазоносной кимберлитовой трубки 
«Мир» предопределили целесообразность использо-
вания при подземной добыче системы разработки с 
закладкой выработанного пространства. В настоящее 
время практике закладочных работ на алмазодобыва-
ющем руднике «Мир» АК «АЛРОСА» 2 года. За 
столь незначительный период на руднике успешно 
внедрено ряд технических решений по сокращению 
стоимости возводимых закладочных массивов. Вме-
сте с тем, осложнение гидрогеологической обстанов-
ки на руднике, вследствие проникновения рассолов 
Метегеро-Ичерского горизонта через предохрани-
тельный рудный целик в дне карьера, предопределяет 
необходимость изыскания способов предотвращения 
фильтрации воды в очистное пространство. Один из 
возможных способов – создание закладочного масси-
ва с водоупорными свойствами, разработка которого 
представляет собой актуальную и сложную техноло-
гическую задачу. 

На первом этапе, на руднике «Мир» производство 

закладочных смесей осуществлялось с применением в 
качестве вяжущего – портландцемента М400. Однако 
техническими решениями, разработанными на стадии 
технологических регламентов и проектов, был преду-
смотрен переход на использование в закладочных 
смесях не портландцемента, а молотого цементного 
клинкера. Внедрение составов на основе молотого 
клинкера состоялось уже в первый год эксплуатации 
рудника «Мир». 

С указанной целью на закладочном комплексе 
рудника «Мир» введен в эксплуатацию участок помола 
с мельницей, оснащенной камерой сушки, и сепарато-
ром фирмы «СИМТЕК» (Австрия) для нужд двух под-
земных рудников: «Мир» и «Интернациональный». 
Рудник «Интернациональный» расположен в 20 км от 
рудника «Мир». 

Использование свежемолотого клинкера исклю-
чило потери и ухудшение качества дорогостоящего 
вяжущего в процессе его длительного транспортиро-
вания и хранения в межнавигационный период, что 
обеспечило снижение расхода цемента в составах за-
кладочных смесей на 10% (табл. 1). 


