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ИЗУЧЕНИЕ ВЛИЯНИЯ УСРЕДНЕНИЯ РУД НА ОБОСНОВАНИЕ  
ПОДГОТОВЛЕННОСТИ ЗАПАСОВ НА ГОРНЫХ РАБОТАХ

Т. Калыбеков, К.Б. Рысбеков, С.Т. Солтабаева, С.В. Турсбеков

Показана важность усреднения руды на обоснование подготовленности запасов полезных ископаемых, фор-
мирование стабильного содержания полезных компонентов в добытой руде и качества рудного потока, посту-
пающего на обогатительную фабрику. Рассмотрены различные технологические операции и организацион-
ные мероприятия по обеспечению рационального содержания добытой руды, надежности систем разработки  
и технологических процессов по усреднению добываемого сырья. Приведен способ забойного усреднения ми-
нерального сырья на подземных горных работах, учитывающий объемы и содержание добываемого полезного 
ископаемого по выемочным единицам при панельно-столбовой системе разработки. 
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ТОО ИШТЕРИНДЕ ЗАПАСТАРДЫН ДАЯРДЫГЫН НЕГИЗДӨӨГӨ	КЕНДИ  
ОРТО ҮЛГҮГӨ КЕЛТИРҮҮНҮН ТИЙГИЗГЕН ТААСИРИН ИЗИЛДӨӨ 

Т. Калыбеков, К.Б. Рысбеков, С.Т. Солтабаева, С.В. Турсбеков

Бул макалада пайдалуу кендердин запастарынын даярдыгын негиздөөгө, казылып алынган кендеги пайдалуу 
компоненттердин стабилдүү камтылышына жана кен чыккан жерди иштетүүдө фабрикага келип түшкөн кен 
агымынын сапатына кенди орто үлгүгө келтирүүнүн тийгизген таасири каралды. Казылып алынган кендин на-
тыйжалуулугун, иштеп чыгуу системасынын жана казылып алынган чийки затты орто үлгүгө келтирүү боюнча 
технологиялык процесстердин ишенимдүүлүгүн камсыз кылуу боюнча ар кандай технологиялык операциялар  
жана уюштуруу иш-чаралары каралды. Панелдик-түркүктүк иштетүү системасында казылып жаткан пайдалуу 
кен байлыктын жердин оюгунун бирдиктери боюнча көлөмүн жана маңызын эске алган жер алдындагы тоо иш-
теринде минералдык чийки затты орто үлгүгө келтирүү ыкмасы көрсөтүлдү. 

Түйүндүү сөздөр: орто үлгүгө келтирүү; запастардын даяр болуусу; кендин сапаты; кен казуучу жер; кендин иш-
телип жаткан орду.

STUDYING THE INFLUENCE OF THE ORE AVERAGING 
ON THE JUSTIFICATION OF THE PREPAREDNESS OF RESERVES IN MINING

Т. Kalybekov, К.B. Rysbekov, S.T. Soltabayeva, S.V. Tursbekov

The importance of ore averaging is shown to substantiate the readiness of mineral reserves, the formation of a stable 
content of useful components in the mined ore and the quality of the ore flow entering the concentration plant. Various 
technological operations and organizational measures to ensure the rational content of mined ore, the reliability of 
development systems and technological processes for averaging the extracted raw materials are considered. A method 
of downhole averaging of mineral raw materials in underground mining operations, taking into account the volume and 
content of minerals extracted by excavation units with a panel-pillar system of development.
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При  разработке  месторождений  полезных 
ископаемых  доставка  руды,  однородной  по  со-
ставу, на обогатительную фабрику, повышет тех-
нологические  показатели  обогащения  в  случае 

строгого  выдерживания  подобранного  режима 
обогатительного  передела.  Для  усреднения  руд 
при добыче требуется детальное изучение веще-
ственного состава рудной массы и установление 
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ее пространственного расположения по отдель-
ным  горизонтам  и  блокам  эксплуатируемого  
месторождения.  Для  рационального  усреднения 
качества  полезных  ископаемых  следует  прово-
дить  технологические  и  организационные меро-
приятия по обеспечению требуемого постоянства 
качества  добываемых  руд  и  первичной  перера-
ботки.  Для  этого  необходимо  управлять  каче-
ством  добываемых  руд  с  целью  формирования 
стабильного  содержания  полезных  компонентов 
в  добываемой  рудной  массе  и  качества  рудного 
потока, поступающего на обогатительную фабри-
ку. Достижению  этой  цели  способствует  надеж-
ное выделение в разрабатываемой залежи отдель-
ных  технологических  сортов  руд  и  обеспечение 
их добычи в соответствии с принятым режимом 
горных  работ.  Для  этого  необходимо  принимать 
во  внимание  следующие  условия:  изучение  воз-
можности  применения  селективной  добычи  ми-
нерального  сырья;  комплексное  использование 
всех сортов добываемых руд; своевременное обе-
спечение требований мер по охране недр при ос-
воении месторождения.

Процесс  усреднения  качества  минерально-
го  сырья  начинается  с  перспективного  и  теку-
щего планирования горных работ, оперативного 
управления  добычей  полезного  ископаемого. 
Управляющими  воздействиями  на  кондицию 
добываемой  руды  в  стадии  формирования  тре-
буемого  качества  служат  более  глубокое  изуче-
ние  технологических  результатов  усреднения 
руд на руднике. Наиболее существенным спосо-
бом повышения качества рудной массы являет-
ся  вынесение  части  обогатительных  процессов 
в  разрабатываемое  пространство  месторожде-
ния.  Способы  управления  качеством  руды  при 
разработке  подразделяются  на:  горнотехноло-
гические,  организационные  и  экономические. 
Горнотехнологические  способы  усреднения 
руд  осуществляются  путем  совершенствования 
производственных  процессов  очистных  работ 
и  включением  в  технологическую  схему  добы-
чи дополнительных операций. Организационное 
управление выполняется в результате определе-
ния порядка выемки полезного ископаемого, до-
ставки, транспорта, режима загрузки и выгрузки 
аккумулирующих  емкостей  и  дополнительной 
регламентации  горных  работ.  Экономическое 
управление основано на изучении влияния каче-
ства  рудного  сырья  на  экономику  предприятия 

в соответствии с производственными возможно-
стями рудника.

Под  усреднением  понимают  комплекс  тех-
нологических  операций  и  организационных 
мероприятий по доведению до однородного со-
стояния  сырья  с  существуюшими  требования-
ми обогащения в определенных объемах путем 
механического  воздействия  на  разнородную 
рудную  массу.  Относительно  высокая  стабиль-
ность  показателей  усреднения  качества  может 
быть  достигнута  за  счет  организации  гибкого 
управления добычными забоями и транспортом 
в течение суток и смен. Высокая степень одно-
родности  состава  руды может  быть  достигнута 
путем  раздельной  выемки  качественно  разно-
родных  участков  забоев,  поддержания  резерв-
ных  участков  с  разными  качественными  харак-
теристиками  руды.  В  связи  с  этим,  изучение 
влияния усреднения руд на обоснование подго-
товленности  запасов  однородного  состава  при 
разработке месторождений минерального сырья 
довольно актуальная задача в процессе ведения 
горных работ.

В  практике  работы  современных  рудников 
селективная разработка применяется крайне ред-
ко и лишь в отдельных случаях для выемки уни-
кально богатых и ценных участков залежей [1]. 
В этих условиях с повсеместным объединением 
активных  запасов  недр  и  тенденцией  увеличе-
ния  мощности  горного  оборудования  и  горно 
технологических  параметров  разработки,  не-
обходимо  изучить  современные  технические 
и горнотехнологические пути решения пробле-
мы обеспечения качества руд при их добыче. Со-
держание добытой руды становится важнейшим 
фактором  дальнейшего  эффективного  развития 
рудоперерабатывающих  производств.  Поэтому 
поиск  оптимальных  решений  по  обеспечению 
качества  рудоминерального  сырья  имеет  важ-
нейшее  научноинженерное,  экономическое 
и экологическое значение.

Существующие  способы  усреднения  руд 
объединяют  в  четыре  большие  группы:  внутри-
карьерное  усреднение  руд;  усреднение  на  скла-
дах  дробленой  и  недробленой  руды;  усреднение 
в  бункерах  обогатительных фабрик;  комбиниро-
ванные  способы  усреднения  [2].  Чтобы  обеспе-
чить стабильное содержание в суточных и смен-
ных  объемах  добычи,  регулируют  нагрузки  на 
добычные забои и соответственно распределяют 
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транспорт.  При  среднем  содержании  полезно-
го  компонента  в  карьере  больше  планового,  
в обменноусреднительный штабель поступает 
состав с рудой из самого богатого забоя, затем 
состав  загружается  рудой  из  второго  штабеля 
с  плановым  содержанием  и  направляется  на 
обогатительную фабрику.  Если  среднее  содер-
жание  полезного  компонента  в  карьере  мень-
ше  планового,  в  штабель  направляется  самая 
бедная  руда,  а  из  сформированного  на  обога-
тительную фабрику отгружается руда с плано-
вым содержанием.

Одним из важных параметров эффективной 
работы  горнодобывающего  предприятия  явля-
ется стабильность качества руды, поступающей 
с  карьера  или  рудника  на  переработку  [3].  Ус-
реднение  качества  включает  в  себя  как  техно-
логические мероприятия  горного  производства, 
обеспечивающие  благоприятные  условия  для 
смешивания  и  усреднения  качества  в  процессе 
добычи,  так  и  организационноуправляющие 
действия.  При  планировании  в  соответствии 
с  плановыми  объемами  и  качеством  полезных 
ископаемых  устанавливают  направление  раз-
вития  горных  работ  на  конкретных  участках 
и блоках месторождения, подлежащих отработ-
ке в планируемые календарные сроки. На этапе 
оперативного управления регулируется нагрузка 
на забои в зависимости от достигнутого объема 
и  качества  полезных  ископаемых  в  участковых 
и общерудничных грузопотоках, а также факти-
ческого качества руды в действующих забоях. 

Существующий  подход  установления  еди-
ных  постоянных  значений  нормативов  вскры-
тых,  подготовленных  и  готовых  к  выемке  за-
пасов,  не  отвечает  современным  требованиям 
и не учитывает влияния ряда производственных 
факторов:  вероятностного  характера  ведения 
горных  работ,  структуры  и  взаимосвязи  работ 
в  блоке,  отказов  при  производстве  работ.  Под-
держание предприятиями постоянных нормати-
вов практически невозможно ввиду высокой сте-
пени  динамичности  горного  производства  [4]. 
Иногда запасы любой степени подготовленности 
вводятся  в  разработку  целыми  этажами,  гори-
зонтами и блоками,  значительно превышающи-
ми установленные нормативы подготовленности 
к выемке. В этой связи для каждого конкретного 
горного  предприятия  должны  устанавливаться 
нормативы  минимальной  обеспеченности  под-

готовленными  запасами,  их  следует  рассчиты-
вать  с  учетом  надежности  систем  разработки  
и  технологических  процессов  по  усреднению 
добываемой руды, применяемой на руднике.

Технология  открытой  добычи  многосорт-
ных  руд  сложного  состава  предусматривает 
формирование  и  стабилизацю  качества  рудной 
массы  на  основе  оптимального  планирования 
развития  горных  работ  в  карьере  и  повышения 
геологических  данных  достоверности  запасов 
[5]. Разработанная геологоинформационная ба-
за  была  положена  в  основу  предлагаемой  тех-
нологии  добычи  многосортных  руд  в  режиме 
усреднения  качества.  Основное  отличие  этой 
технологии  от  традиционной,  состоит  в  увязке 
процесса усреднения с развитием горных работ 
в  карьере. Для  этой  цели  предлагается методи-
ка  оптимизации  направления  развития  горных 
работ  с  использованием  в  качестве  оптимиза-
ционного  критерия  интегрального  показателя 
качества руды с использованием идеи динамиче-
ского  программирования.  На  основании  экспе-
риментальных исследований сортового усредне-
ния качества было установлено, что смешивание 
однотипных  руд  не  приводит  к  ухудшению по-
казателей качества их смеси. 

Применяемые в настоящее время на рудни-
ках ПО  “Жезказганцветмет”  ядерногеофизиче-
ские технологии опробования руд создают пред-
посылки для внедрения на шахтах новейших на-
учных  разработок  по  управлению  усреднением 
качества добываемых руд [6, 7]. Управляемое ре-
гулирование отгрузки руды из рудоспусков в ва-
гонетки на откаточных  горизонтах шахт по ме-
тоду компьютерного моделирования, реализуют 
стохастические модели заполнения рудоспусков 
порциями руды и выпуска руды из рудоспусков 
в  вагонетки  ВГ10  или  ВГ12  (содержания  Cu, 
Pb и Zn по  данным последнего  рентгенорадио-
метрического  опробования  забоя,  из  которого 
доставлена руда). Компьютерное моделирование 
позволяет  прогнозировать  качество  выгружае-
мой из рудоспуска руды, как в каждую вагонет-
ку, так и в каждый состав вагонеток. Внедрение 
рентгенорадиометрических  технологий на шах-
тах  позволит  поднять  геологическое  обслужи-
вание  горнодобычных  работ  на  более  высокий 
уровень и значительно повысить эффективность 
добычного  процесса  в  целом,  создаст  предпо-
сылки  для  внедрения  в  горное  производство  
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комплексной  многофункциональной  систе-
мы  рудоподготовки,  базирующейся  на  самых  
современных  научных  и  аппаратурных  разра-
ботках  в  области  ядерногеофизических  техно-
логий.

Производительность  отдельных  добыч-
ных  единиц  при  разработке  группы  карьеров 
следует  планировать  с  учетом  обеспечения  по-
лучения  планируемого  содержания  усредняе-
мого  компонента  в  общегрупповом  потоке  за 
определенный  интервал  времени  [8].  При  пла-
нировании  горных  работ  с  учетом  усреднения 
качества  руды  необходимо  стремиться  к  выде-
лению  участков  месторождения,  относитель-
но  однородных  в  качественном  отношении.  На 
комплексах,  работаю щих  в  режиме  усреднения 
качества,  формирование  общего  потока  руды 
группы карьеров осуществляется путем объеди-
нения рудопотоков, поступающих из добычных 
забоев  с  различным  содержанием  усредняемо-
го компонента. Такое объединение рудопотоков 
необходимо  осуществлять  в  пропорциях,  обе-
спечивающих  поступление  на  перерабатываю-
щие  предприятия  сырья  стабильного  качества, 
в  сменных  или  суточных  объемах  добычи  руд, 
с незначительными отклонениями от технологи-
ческих требований. 

На  первой  стадии  управления  качеством 
руды в процессе подземной добычи выполняет-
ся  планирование  горных  работ  с  обеспечением 
среднего  регламентированного  содержания  ме-
талла в годовом, квартальном и месячном объе
мах добычи [9, 10]. Для этой цели устанавлива-
ются конкретные объекты разработки и объемы 
выемки  с  определением основных  технических 
и технологических средств горных работ и спо-
собов  управления  качеством.  При  оперативном 
планировании  и  управлении  горнодобычными 
работами, одновременно с формированием тре-
буемого уровня качества руды, минимизируются 
отклонения текущих показателей от средней ре-
гламентированной величины. 

Оперативное  управление  и  контроль  за  со-
блюдением  качественных  характеристик  по-
ставляемого потребителям минерального  сырья 
сокращают размах колебаний средних значений 
содержания  металлов  [11].  Стабилизация  каче-
ства  и  повышение  однородности  содержания 
в рудном сырье повышает извлечение полезных 
компонентов при переработке, что положитель-

но  сказывается  на  общей  экономической  эф-
фективности сквозного извлечения металлов из 
руды в недрах до готовой продукции. Это повы-
шает  эффективность  отработки месторождений 
многокомпонентных  руд  за  счет  внедрения  со-
временных средств и способов управления каче-
ством руд при подземной добыче.

Показатель  сложности  природного  залега-
ния позволяет получить количественную оценку 
трудности  для  обеспечения  качества  добытой 
руды при отработке рудных месторождений под-
земным  способом  [12].  Повышение  показателя 
сложности с 0,017 до 0,027 увеличивает уровень 
дестабилизации состава добытой руды с 0,11 до 
0,2  почти  в  два  раза,  что  в  дальнейшем  может 
повлиять  на  технологические  показатели  обо-
гащения.  Высокие  значения  природной  измен-
чивости показателей качества бедных руд явля-
ются  основной  причиной  явления  сегрегации, 
которая приводит к нестабильности состава до-
бытых руд, что приводит к необходимости при-
менения глубоких технологий повышения каче-
ства вкрапленных руд.

Оптимальные  нормативы  готовых  к  вы-
емке,  подготовленных  и  вскрытых  запасов  об-
условливают  наличие  в  карьере  нормативного 
числа  добычных  единиц,  необходимых  для  до-
стижения  установленной  производительности 
и усреднения качественного состава добываемо-
го  сырья  [13].  Использование  нормативов  под-
готовленности  запасов  руды  предусматривает 
улучшение  условий  внутрикарьерного  усредне-
ния  за  счет  установления  рационального  числа 
добычных  единиц,  обеспечивает  достижение 
установленной  производительности  и  требова-
ний к усреднению руды, позволяет снизить коле-
бания качественного состава добываемого сырья 
и  повышает  экономическую  эффективность  от-
работки месторождения.

Формирование добываемых руд определен-
ного качества является сложным процессом, за-
висящим  от  целого  ряда  факторов,  связанных 
не  только  с  природными  свойствами  руд,  но 
и с технологией выемки рудных тел, которая яв-
ляется самым важным этапом формирования то-
варных руд, поступающих на переработку  [14]. 
Для  этого  требуется  решать  задачи  усреднения 
руды  на  стадии  проектирования,  определения 
рационального  уровня  и  способов  обеспечения 
стабилизации  качества  выдаваемой  продукции 
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рудника с учетом требований для последующей 
переработки сырья.

Равномерное  вовлечение  к  разработке  вы-
емочных единиц с определением требуемого ка-
чественного  состава  минерального  сырья  явля-
ется  действенным  способом  обеспечения  каче-
ства добытой рудной массы при ведении горных 
работ [15–18]. Стабилизация качества в процес-
се  добычи  руды  способствует  рациональному 
освоению  запасов  рудника  и  повышению  эф-
фективности функционирования горнообогати-
тельного комплекса. Управление качеством руды 
следует начинать с текущего планирования гор-
ных работ и продолжать по всей горнотехноло-
гической цепи добычи, то есть следует осущест-
влять опробование рудного тела и отбитой руды 
по  каждому  забою,  складу  и  рудопотоками  на 
поверхности. При стабилизации качества товар-
ной  руды  и  частичной  ликвидации  отставания 
вскрышных работ, обеспечивается плановая до-
быча  различных  сортов  руды на  каждом разра-
батываемом горизонте по мере углубки карьера.

В  период  эксплуатации  месторождений 
регулирование  качества  руды  предусматрива-
ет  прогнозирование  готовых  к  выемке  запасов 
и оперативной информации о качественном со-
стоянии рудной массы на любом этапе ее транс-
портирования  к  обогатительной  фабрике.  При 
ведении  подземных  горных  работ  процесс  ста-
билизации качества добытого сырья начинается 
с  анализа  содержания  руд  в  выемочных  едини-
цах  и  планов  распределения  полезных  компо-
нентов в них. В задачу маркшейдерской службы 
рудника  входит  расчет  соотношения  объемов 
руды, например, поступающей из действующих 
четырех выемочных единиц, а для определения 
ее  среднего  содержания  используется  метод 
определения средневзвешенного значения добы-
ваемой руды по формуле: 

С1 V1 + С2 V2 + С3 V3 + С4 V4
Ст  = 

  ,
V1 + V2 + V3 + V4 

где Ст – содержание полезного компонента в то-
варной руде; С1, С2, С3, С4  – средние содержания 
полезного  компонента  в  действующих  забоях; 
V1, V2, V3, V4  – объемы руды в забоях.

Горные предприятия заранее знают требова-
ния потребителя к качеству товарной руды и об-
щее ее количество, которое должно поступить на 

фабрику, поэтому определяют объем руды, кото-
рая извлекается из каждого действующего забоя, 
и ее качество. Для успешного планирования за-
бойного усреднения руды на подземных горных 
работах  необходимо  иметь  данные  о  качестве 
запасов  готовых  к  выемке  панелей  или  блоков, 
либо  резервные  объемы  складированной  руды 
в  пределах  рудничной  площадки.  Для  подзем-
ного рудника авторами предложен способ забой-
ного  усреднения  рудного  сырья,  например,  при 
панельностолбовой  системе  разработки  место-
рождения, суть которого заключается в следую-
щем. При  одновременно  находящихся  в  работе 
выемочных  единицах  содержание  руды  в  пане-
лях  составляет: С1 =  1,11  г/т, С2 =  1,22  г/т, С3 = 
= 1,06 г/т и С4 = 1,45 г/т. Плановая суточная до-
быча руды по панелям составляет: V1 = V2 = V3 = 
= V4 = 1000  т/cутки. Для планирования добычи 
руды  определяется  средневзвешенное  значе-
ние  содержания  добываемой  руды  по  руднику:  
Сср =  1,21  г/т. После  этого  устанавливаются  от-
клонения  от  среднего  содержания  имеющегося 
полезного ископаемого в процентах, по разраба-
тываемым панелям П1 = 0,917 %, П2 = 1,008 %, 
П3 = 0,876 %, П4 = 0,834 %. Далее с учетом при-
веденных  отклонений  обосновывается  усред-
ненный  суточный  объем  добычи  руды  по  каж-
дой панели: V1 = 1090 т, V2 = 992 т, V3 = 1142 т, 
V4 = 1199 т. Незначительное увеличение объема 
добычи руды в отдельных панелях связано с ус-
реднением  содержания  полезного  ископаемого 
непосредственно  при  производстве  подземных 
горных  работ.  Расчеты  показывают,  что  объем 
добычи по первой,  третьей и четвертой панели 
превышает ранее  запланированный объем изза 
низкого или высокого качества руды в них и для 
обеспечения  плановой  величины  содержания 
добываемой руды по руднику. Предлагаемое за-
бойное усреднение добываемого сырья по пане-
лям показано на рисунке 1. 

Своевременное  обоснование  плановых 
объе мов  добычи  минерального  сырья  по  пане-
лям с учетом содержания добываемых руд спо-
собствует безусловному выполнению производ-
ственного  плана  предприятия  при  ритмичной 
работе добычи полезных ископаемых. Таким об-
разом, рекомендуемый способ забойного усред-
нения руд может использоваться на любом кон-
кретном руднике с учетом планируемого объема 
и  содержания  добываемой  руды  на  подземных 
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горных  работах.  Внедрение  предлагаемого  ме-
тода усреднения в период производства горных 
работ обеспечивает равномерное качество добы-
того минерального сырья, поступающего на обо-
гатительную фабрику. 

Выводы. Обеспечение  внутренней  одно-
родности состава добытой рудной массы в гор-
ных  выработках  или  на  поверхности  рудника, 
контроль показателей качества руды, отправляе-
мой  потребителям,  являются  составной  частью 
управления  качеством  полезного  ископаемого. 
Нормативы  минимальной  обеспеченности  под-
готовленными запасами и их расчет с учетом на-
дежности систем разработки и технологических 
процессов  по  усреднению  добываемой  руды, 
применяемой  на  руднике,  способствуют  устой-
чивому  выполнению  производственной  задачи 
горного  предприятия.  Осуществление  стабили-
зации  качества  руды  требует  установления  по-
рядка отработки группы залежей, рационально-
го  планирования  отработки  эксплуатационных 
участков  и  оперативного  управления  объемами 
добычи  из  отдельных  блоков  в  соответствии 
с  подготовленностью  запасов  руд.  Воздействие 
геологических,  горнотехнических,  технологи-
ческих  и  организационных  факторов  являются 
случайными  величинами,  поэтому  они  иногда 
приводят к колебаниям качества содержания до-
бываемых  руд  и  производительности  каждого 
единичного  рудопотока.  При  панельностолбо-
вой  системе  разработки  предложен  способ  за-
бойного  усреднения  минерального  сырья,  учи-
тывающий  объемы  и  содержание  добываемой 

руды  по  выемочным  единицам.  Обеспечение 
стабилизации  качества  добываемой  продукции 
рудника с учетом требований для последующей 
переработки сырья, то есть способы усреднения 
руд,  должны  решаться  на  стадии  проектирова-
ния разработки месторождения и планирования 
горных  работ  с  целью  улучшения  техникоэко-
номических показателей предприятия. 
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