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А. С. МИКЕЛАДЗЕ, У. Н. КАВТИАШВИЛИ, К. А. МЕЛИКИДЗЕ,
Т. В. КАЛАНДАДЗЕ, Г. В. ГАЛДАВА

ПУТИ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ СИСТЕМ 
РАЗРАБОТКИ МОЩНЫХ УГОЛЬНЫХ ПЛАСТОВ IV

у г л е н о с н о й  п л о щ а д и  т к в а р ч е л ь с к о г о  
МЕСТОРОЖДЕНИЯ

IV угленосная площадь является наиболее сложной и 
трудноразра.батываемой площадью Тнварчелыского место­
рождения. Изменчивая -мощность, падение й строение уголь­
ных пластов, частая их -нарушен-ность, ограниченные разме­
ры выемочных участков, достаточно крепкие й устойчивые 
вмещающие породы, высокая газообильность, все возрастаю­
щая .глубина .разработки н многие другие факторы затрудня­
ют эксплуатацию месторождения и значительно усложняют 
задачи изыскания и промышленного внедрения эффективных 
систем разработки.

Пласты средней мощности (от 1,5—2,0 до 3,5 м) и мощ­
ные на IV угленосной площади, в основном, отрабатываются 
системой подетажных штреков. Однако, как .показывает 
опыт, данная система имеет ряд существенных недостатков, 
в числе которых -следует отметить большой объем подготови­
тельно-нарезных -работ и высокие эксплуатационные потери 
(до 40—45%) коксующегося угля, запасы которого крайне 
ограничены. Кроме того, буровзрывные работы при данной 
системе оказывают некоторое вредное сейсмическое воздей­
ствие на устойчивость кровли в камерах и межд.укамерных 
целиках. Наряду с этим, с переходом гор-ных -работ на ниж­
ние горизонты область ее применения постепенно суживается.

В связи с этим, рекомендуется в дальнейшем совершен­
ствовать систему за счет ра,зра|бо!тки нового варианта ; со 
взрывной подсечкой угля е помощью скважин, пробуренных 
на всю наклонную высоту подэтажа (35—40 м).

-Сущность предлагаемой -системы заключается в следую­
щем (рис. 1): выемочный участок вскрывается участковыми
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Рис. 1. Вариант системы разработки мощного пласта со взрывной
подсечкой -угля скважинными яаоялами



окатами, из которых проводятся вентиляционный и конвейер­
ный штреки у почвы пласта. На расстоянии 6—8 м от конве­
йерного штрека по мере отработки столба проводится так 
называемый параллельный штрек. Конвейерный и парал­
лельный штреки сбиваются между собой восстающими выра­
ботками (углеапуокными печами) через каждые 8—10 м по 
простиранию.

Оконтуренный конвейерным и вентиляционным штреками 
столб высотой 30-—35 м, по простиранию делится на блоки 
шириной от 10—12 до 18—20 м путам проведения между 
выемочными штреками восстающих выработок. Ширину ка­
мер в зависимости от устойчивости вмещающих пород реко­
мендуется брать от 7—8 до 12—15 м. Ширина междукамер- 
ных целиков в зависимости от мощности пласта и глубины 
залегания 3—5 м. Подготовка блока к очистной выемке осу­
ществляется путам устройства траншей на всю мощность 
пласта вдоль крайней .печи каждого блока.

Выемка угля в блоке осуществляется следующим спосо­
бом: из параллельного штрека у почвы пласта параллельно 
ей пробуривается один ряд сквозных скважин до вентиляци­
онного штрека. Оптимальный размер между скважинами 
можно установить опытным .путем.

После взрывания сквнжин у почвы пласта образуется 
щель (вруб). Остальная часть угля под действием собствен­
ного веса и взрыва будет разрушаться и падать вниз.

Отбитый в камере уголь до конвейерного штрека транс­
портируется через короткие восстающие выработки под дей­
ствием собственного веса. При весьма крутом залегании 
(свыше 60°) часть отбитого угля может быть замагазиниро- 
вана.

Основные технико-экономические показатели системы: 
среднесуточная добыча участка составляет 300 т; объем под­
готовительно-нарезных работ на 1000 т добычи 18 ног. м; рас­
ход на 1000 т добычи: леса 9—10 м3, ВВ—100 кг; произво­
дительность труда рабочего очистного забоя 25 т/вых; произ­
водительность труда рабочего по участку составляет 17 т/:вых.

С углублением торных работ на данной площади не ис­
ключены опасные проявления различных динамических яв­
лений, главным образом, внезапные выбросы угля и газа. В 
связи ,с этим, кроме упомянутого выше варианта рекомен­
дуется новый вариант системы без присутствия людей в очи­
стном забое, при котором выемка угля осуществляется поло­
сами по восстанию с применением угольных канатных пил 
УПД-4.
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Данный комплекс предназначен для разработки крутых 
пластов мощностью от 0,3 до 3,5—4 м. Ширина полос со­
ставляет 6—42 (м, длина соответствует наклонной высоте эта­
жа (подэтажа). При помощи лебедок и канатов режущий ор­
ган подается на забой вынимаемой полосы с одновременным 
совершением возвратно-поступательного движения вдоль за­
боя; создается зарубная щель и оставшаяся толща угля раз­
рушается под действием горного давления (рис. 2).

Выемка угля пилой производится без крепления очист­
ного пространства и без присутствия в нем людей. Работа 
персонала, обслуживающего очистной забой, сводится к уп­
равлению лебедками и выгрузке отбитого угля.

Возвратно-поступательным движением пилы в полосе у 
почвы пласта вырезается щель, а угольная масса разрушает­
ся и падает вниз под действием собственного веса и давле­
ния боковых пород. Часть угля выпускают, а другую мага- 
зинируют.

При устойчивых вмещающих породах с целью действен­
ного проветривания очистного забоя допускается выпуск уг­
ля полностью по мере его обрушения. При работе с магази- 
нированиам угия для нормального проветривания очистного 
забоя считаем целесообразным крайнюю скважину каждой 
полосы расширить до нормального сечения и из восстаю­
щей выработки в сторону рабочей полосы через каждые 
5—6 м пробивать цросект.

Причем, вдоль забоя необходимо оставить свободное 
пространство, достаточное для обеспечения постоянной связи 
рабочей полюсы с восстающей выработкой для прохода (чистой 
струи воздуха. Необходимо отметить, что такая нарезка по­
лос, кроме того, позволит постоянно следить за работой ка­
натной пилы и легко устранить аварии при обрыве каната.

Проветривание разрабатываемого столба осуществляет­
ся за счет общешахтной депрессии. При выпуске обрушенно­
го в полосе угля свежий воздух с конвейерного штрека пере-, 
ходит в отработанную полосу, омывает очистной забой и че­
рез скважины попадает на вентиляционный штрек. Другая 
часть воздуха с конвейерного и параллельного штреков на 
вентиляционный штрек попадает неигасрещсгоегано через аква- 
жины, пробуренные для (следующих полос.

■При работе с магазинцрованием часть воздуха будет 
просачиваться через за1матг.Зинированный уголь и по скважи­
нам выходит на вентиляционный штрек.

В случае же расширения одной из скважин каждой по­
лосы до нормального сечения выработок свежая струя воз-
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Рис. 2. Столбовая система разработки полосами по восстанию с выемкой 
угольными пилами



духа из восстающей выработки, готовой к выемке полосы и 
просека, будет поступать в рабочую полосу, омывать очист­
ной забой и через восстающую выработку рабочей полосы 
попадать на вентиляционный штрек.

Основные технико-экономические показатели системы: 
среднесуточная добыча участка составляет 600 т; объем под­
готовительно-нарезных работ на 1000 т добычи 25 пог. м, 
производительность труда по очистным и нарезным работам 
составляет 23,0 т/вых; участковая себестоимость 1 т добыто­
го угля составляет 0,82 руб.

Очевидно, указанные системы могут оказаться перспек­
тивными и для мощных угольных пластов, залегающих в 
сравнительно сложных горногеологических условиях. Однако, 
с целью сокращения высоких эксплуатационных потерь угля, 
по-видимому, более целесообразно междукамерные угольные 
целики заменить искусственным,и из монолитной закладки. 
Ориентировочные подсчеты показывают, что дополнительные 
затраты при этом составят порядка 2,0—2,5 руб на 1 т добы­
чи. Выгода же, полученная при сокращении эксплуатацион­
ных потерь угля от 40 до 15—20%, составит около 2,5—3,0 
руб. на 1 т добычи, что с избытком перекроет дополнитель­
ные затраты на сооружение искусственных целиков из моно­
литной закладки.

Для разработки мощных угольных пластов в благопри­
ятных горногеологичеоких условиях IV угленосной площади 
наиболее перспективны комбинированные системы разработ­
ки с применением гибкого металлического перекрытия.

Указанная система испытывалась на шахте в районе 
ската № 2 при разработке пласта 1 мощностью до 8,0 м и уг­
лом падения до 60°. Однако, объем опытно-промышленных 
работ оказался явно недостаточным для установления па­
раметров данной системы в условиях IV площади. К тому же 
разработан новый вариант комбинированных систем, соглас­
но которого отработку монтажного слоя целесообразно осу­
ществить на всю наклонную высоту оконтуренного столба 
без разделения на подэтажи (т. е- при высоте столба 70 — 
80 iM). с применением для выемки угля в монтажном слое 
комбайна УКР-1« (рис. 3). Под гибким перекрытием взамен 
одинарных подэтажных штреков следует проводить парные 
штреки. При этом, выемку угля целесообразно проводить со 
взрывной подсечкой угля окважина:ми, пробуренными из 
подэтажных штреков под защитой комплекса «крепь-штрек» 
конструкции КузНИУИ.

Ориентировочные подсчеты показывают, что суммарные 
технико-экономические показатели при данной системе ока- 
10
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жутся на уровне лучших показателей работ при подэтажных 
штреках, а эксплуатационные потери угля сократятся при­
мерно на 15—20%, что даст заметный экономический эф­
фект и продлит срок существования выемочных участков и 
горизонтов, что особенно важно для шахты «Ткварчельокая» 
им. В. И. Ленина.

Внедрение рекомендуемых технологических схем в усло­
виях IV угленосной площади Ткварчельакого месторождения 
/позволит увеличить нагрузку очистного за/боя в 2—3 раза, 
повысить производительность труда в 1,5—2 раза и онизить 
себестоимость добычи угля в 1,5 раз. Причем, заметно уве­
личится безопасность труда и снизятся эксплуатационные 
потери угля, что увеличит сроки существования выемочных 
участков, горизонтов и шахты в целом.



ИССЛЕДОВАНИЕ НАПРЯЖЕННОГО СОСТОЯНИЯ
МАССИВА ВОКРУГ ВЫРАБОТОК В СЛОИСТЫХ 

ПОРОДАХ ПРИ НАРУШЕННОМ ЗАЛЕГАНИИ ПЛАСТОВ 
НА МОДЕЛЯХ ИЗ ЭКВИВАЛЕНТНЫХ МАТЕРИАЛОВ

Успешная разработка месторождений полезных иско­
паемых подземным способом, во многом зависит от устойчи­
вости обнажений (горных выработок), которая может быть 
обеспечена правильно подобранным видом крепи, в соот­
ветствии с существующим горным давлением. Решение во­
проса по определению величины и характера горного давле­
ния в горных выработках отличается значительной слож­
ностью в виду чрезмерной трудности как для чисто аналити­
ческих расчетов, так и для проведения непосредственных на­
блюдений в натуральных условиях. Решение данной задачи 
особенно осложняется при изменчивом и нарушенном зале­
гании слоев. В этих случаях весьма ценным может оказаться 
метод моделирования изучаемых процессов.

Разрывные .нарушения наиболее целесообразно воспро­
изводить на моделях из эквивалентных материалов. Иссле­
дования проводились на плоских моделяьх. Размеры испы­
туемых моделях применялись по высоте до 1 м, по ширине 
0,18 м и по длине 2 м. Геометрически,й масштаб моделирова­
ния был принят l-f-50, масштаб времени ) -=-24. Данные о 
физико-механических свойствах угольной толщи и боковых 
пород даются в табл. 1.

По данным натуры, с соблюдением условий подобия бы­
ли подобраны эквивалентные материалы, прочностные дан­
ные которых приводятся в табл. 2.

Глубина залегания пласта бралась 1.50—200 м. Толща 
пород мощностью 50 м имитировалась эквивалентным мате­
риалом, а остальная часть толщи-пригрузкой с помощью ме­
шочков с дробью.

А. С. МИКЕЛАДЗЕ, Г. Д. КУКУЛАДЗЕ, К. А. МЕЛИКИДЗЕ
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Табл  ица 1

Наименование У
кг/м3

°сж
мн/м2

зраст
мн/м2

°изг
мн/м2 Е  мн/м2

Угольный пласт 1400 9,81 21,18
Аргилиты 2620 49,03 2,45 — 2,80-10* 0,304
Аллевролиты 2620 63,74 2,84 15,67 — _____

Песчаники 2680 76,49 3,92 16,61 2,52-104 0,273

Т а б л и ц а  2
Данные о физико-механических свойствах угольной толщи 

и боковых пород в модели

Наименование
Мощ­
ность

м
У

кг/м3
°сж

мн/м2
ораст
мн/м2

аизг
мн/м2

Почва пласта 0,8 1570 0,76 0,03 0,19
Угольный пласт 0,12 840 0,12 — 0,02 —

Непосредственная кровля 0,04 1570 0,59 0,03 — 0,34
Основная кровля 0,34 1600 0,92 0,05 0,24 2,73

Для измерения напряжений в массиве попользовались 
датчики омического сопротивления, которые тарировались 
заранее.

После каждого этапа отработки модели производилась 
фогографирование его лицевой стороны. Одновременно с 
этим снимались показания деформометров. Обработка дан­
ных. фотографирования и показаний деформометров произво­
дились в соответствии с общей методикой.

Основной задачей исследования являлось: установить
особенность проявления горного давления, а также картину 
сдвижения покрывающих пород в зонах разрывов и по сосед­
ству с ними при разработке одиночных и свиты пластов. На 
моделях лимитировались разрывные трещины, падающие под 
углом 50, 65 и 80°.

Наследованиями установлено, что разрывы способствуют 
концентрации напряжений на отдельных участках и в связи 
с этим вызывают ряд осложнений в работе.

Если крылья разрывов отрабатываются отдельными очи­
стными забоями и вдоль оместителя оставляются угольные 
предохранительные целики, то горные выработки располо­
женные на разных крыльях разрыва испытывают различное 
давление и деформацию. Установлено, что при опережающей 
отработке висячего крыла разрыва повышенное горное дав- 
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ление передается и на другое «рыло разрыва. Причем, чем 
круче сместитель, тем меньше передается нагрузка в лежа­
чем крыле и, следовательно, тем выше коэффициент концен­
трации напряжений в висячем крыле (рис. I).

В дайнам конкретном случае при расположении горной 
выработки на расстоянии 10 м от трещины разрыва, при па­
дении трещины разрыва соответственно под утлом 50, 65 и 
80°, коэффициент концентрации напряжений в висячем кры­
ле составлял 1,5, 2 и 3.

При опережающей отработке лежачего крыла повышен­
ная нагрузка на другое крыло разрыва не передается (рис.
2). Однако вдоль трещины разрыва все же наблюдается не­
которое увеличение нагрузки за счет образуемой консолы в 
висячем крыле. Коэффициент концентрации напряжений в 
данном случае насколько больше чем в предыдущем.

Следует отметить, что при отстающей отработке висяче­
го или лежачего крыльев разрыва интенсивность проявле­
ния горного давления во всех случаях растет. При отстаю­
щей отработке висячего крыла повышенное горное давление 
на другое крыло разрыва почти не передается. Причем, коэф­
фициент концентрации напряжений при любом наклоне тре­
щины разрыва одинаково высок (уменьшается от 4 при 
атр =  50° до 3 при атр =  90°). При отстающей отработке лежа-

Рис. 1. Перераспределение горного давления при 
опережающей отработки висячего крыла
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чего крыла разрыва коэффициент концентрации напряжений 
колеблется в сравнительно узких пределах (от 2 до 3,5).

На модели имм втирав а лея также случай, когда очистной 
забой переходил трещину разрыва с висячего крыла к ле­
жачему и наоборот.

Рис. 2. Перераспределение горного давления при 
опережающей отработки лежащего крыла

На базе проведенных исследований установлено, что при 
подходе к трещине разрыва с висячего крыла (рис. 3) кон­
центрация напряжений впереди груди очистного забоя более 
или менее постоянной (при атр =  50°), увеличивается сравнитель 
но медленно (при «тр = 65°) или сравнительно быстро (при- 
атр =  80°).

Примерно, аналогическая картина наблюдается при под­
ходе к разрыву с лежачего крыла (рис. 4). При этом, чем 
больше угол наклона трещины разрыва, тем резко возрастает 
напряжение и наоборот.

При отработке овиты пластов подмеченные выше зако­
номерности проявления горного давления сохраняются. Од­
нако, величины коэффициента концентрации напряжений по 
нижним пластам значительно занижены. Кроме того, при не­
зависимой разработке крыльев разрыва под целиками остав­
ленными по верхним пластам создаются зоны повышенного 
16



Рис. 3. Перераспределение горного давления при подходе 
очистных работ к разрыву с висячего крыла

Рис. 4. Перераспределение горного давления при подходе
очистных работ к разрыву с лежачего крыЦЙ f ' 
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горного давления. Причем, значения коэффициента концен­
трации напряжений под этими целиками в ряде 'Случаев пре­
восходит их величины по верхним пластам.

Наблюдателями установлено, что во всех случаях при 
ведении горных работ в зонах разрывав по соседству с ни­
ми напряженное состояние массивов резко меняется, то воз­
растают, то падают. В связи с этим условия выемки угля, а 
также поддержания рабочего пространства будут резко 
меняться, то улучшаться, то ухудшаться. Сказанное пол­
ностью подтверждается практикой ведения горных работ на 
нарушенных пластах.

Приведенные выше данные являются предварительными 
и необходимо проводить дальнейшее исследования как на 
моделях, так и в производственных условиях. Наамотря на 
это уже сейчас на базе проведенных исследований можно 
сделать некоторые рекомендации с целью обеспечения ра­
циональной разработки тонких и средней мощности нару­
шенных угольных пластов в зонах разрывов и по соседству с 
ними, а именно:

1) при разработке тонких и средней мощности полотих 
и наклонных угольных пластов в зонах разрывов и по сосед­
ству сними, если последние очистными работами переходят­
ся, предпочтение следует отдавать варианту разработки от 
выеячего крыля разрыва к лежачему;

2) при независимой разработке крыльев разрыва целе­
сообразнее вначале отрабатывать висячее крыло разрыва, а 
затем лежачее;

3) при разработке свиты весьма сближенных пластов 
выемочные штреки в висячем крыле разрыва нужно распо- 
логать на одинаковом расстоянии от разрыва, а в лежачем 
крыле — они в нисходящем порядке, должны быть несколько 
сдвинуты в сторону от разрыва.

4) во избежании опасных 'концентрации гарного дав­
ления вдоль разрывов целесообразно угольные целики .не 
оставлять или погашать частично.



к . с . КУЧУХИДЗЕ

ОСОБЕННОСТИ РАЗРАБОТКИ МОЩНЫХ 
УДАРООПАСНЫХ ПЛАСТОВ НА ГЛУБОКИХ 

ГОРИЗОНТАХ В УСЛОВИЯХ ТКИБУЛЬСКОИ ШАХТЫ, 
ВОСТОЧНАЯ-2

На шахтах Тхибул некого каменноугольного место,рожден 
ния, разрабатывающих пласты опасные и угрожаемые .по 
горным уда(ра1м, одним из основных мероприятий по предот­
вращению возникновения .горных ударов является опережаю­
щая отработка защитного пласта.

Многочисленными исследованиями [1] было установлено, 
что упругость угольного пласта в результате надработки или 
подработки в большинстве случаев не снижается. Таким об­
разом, пласт угля имеющий способность к хрупкому разру­
шению в принципе и после отработки защитного пласта ос­
тается потенциально опасным по горным ударам.

Основное действие опережающей отработки защитного* 
пласта заключается в том, что на надрабатываемом или под-ь 
рабатываемом пласте угля снижается давление, т. е. ликви­
дируется главное условие проявление горного удара.

При проведении горной выработки происходит сдвиже­
ние горных пород и образуются ряд зон, распространяющих^ 
ся как в кровлю, так и в почву выработки — зона влияния 
выработки, зона разгрузки, зона полных сдвижений, зона об­
рушения, защитная зона.

Наибольший интерес в части обеспечения безопасности 
горных работ, имеет зона разгрузки и защитная зона.

Зоной разгрузки называется область массива горных 
пород, располагающей над и под выработкой, где величина 
горного давления ниже, чем она существовала в масоиве до 
проведения выработки. Однако, степень влияния очистной5 
выработки на снижение нагрузок в горном масоиве затухает5 
с удалением вверх и вниз от выработки. :
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Поэтому, если пласт попадает в зону разгрузки, то это 
еще не энаяит, что опасность горного удара на нем исклю­
чена.

Зона защиты охватывает часть массива горных пород, в 
которой нагрузки, в результате отработки пласта снизились 
ниже уНо, где Но — минимальная глубина возникновения 
горных ударов на данном месторождении.

Зона защиты всегда располагается внутри контура зоны 
разгрузки.

Горные удары происходят, когда напряжения вблизи вы­
работки достигают критических их значений, т. е. условие 
безопасности по горным ударам можно выразить формулой:

где К — коэффициент концентрации напряжений.
Ввиду того, что величины акр и К2 предварительно неиз­

вестны, акр можно выразить через Н0
акр =  КгН0

или

и тогда условие безопасности примет вид
а =  уН0.

На шахтах Ткабульского месторождения горные удары 
начали проявляться с глубины 500 метров. Следовательно, 
проявление горных ударов исключается при начальном на­
пряженном состоянии массива горных пород в зоне разгрузки 
б < 2 ,5x500 =125 кг/юм2.

Приближенно распространение зон разгрузки и защиты 
вверх и вниз от очистной выработки имеет соотношение 2:3 
при большом ее значении для пород кровли.

Границы зон, безусловно, зависят от физико-механичес­
ких свойств пород слагающих почву и кровлю пласта, мощ­
ности пласта, угла наклона, однако для .предварительных оп­
ределений может быть принято указанное соотношение.

Во всяком случае проведенные исследования и аналити­
ческие расчеты на Тжибульском месторождении подтвержда­
ют относительную закономерность этого соотношения.

Подработка защитного пласта дает большой эффект и 
как это было определено выше охватывает большую зону 
горного массива, однако, при наличии овиты пластов, опере­
жающая отработка нижнего пласта технически не всегда
20



представляется возможной. Поэтому в большинстве случае® 
осуществляется надработка пластов. Породы иди пласты уг­
ля, надработапные выработкой, подвергаются сжатию в зо­
нах опорного давления под краевыми частями массива уг­
ля и расширению в сторону выработки в зоне разгрузки.

Механизм влияния надработки защитным пластом будет 
заключаться в следующем: в зоне опорного давления породы 
дополнительно сжимаются по нормали и расширяются по на­
пластованию. В зоне разгрузки, т. е. в зоне расположеной 
непосредственно под очистной выработкой, имеет место рас­
ширение пород по нормали и их сжатие по напластованию.

Эти закономерности деформаций пород имеют место как 
по простиранию, так и по падению и восстанию, т. е. напря­
женное состояние горных пород, попавших в зону разгрузки 
снижается за счет расширения их по нормали к напластова­
нию и за счет сжатия в направлении напластования.

Здесь-же следует отметить, что действие защитного ме­
ханизма надработки или подработки защитным пластом пол­
ностью распространяется на пласты опасные по внезапным 
выбросам угля и газа. Последнее обстоятельство может быть 
использовано при разработке пластав угрожаемым по вне­
запным выбросам угля и газа на шахте им. Ленина Тквар- 
чельсшш месторождения. Здесь в 'качестве защитного мож­
но использовать пласт 2 или один из многочисленных нера­
бочих пластов и пропластков залегающих выше основного 
рабочего пласта.

На шахтах Ткибулыского месторождения в качестве за­
щитного принимается верхний пласт в свите, в частности, на 
шахте Восточная-2 защитным принят верхний II пласт, вер­
нее верхний слой II пласта.

II пласт средней мощности 6,50 м разделен на два слоя,, 
причем мощность верхнего, защитного слоя принята 2—2,2 м.

Отработка верхнего слоя защитного пласта ведется 
оплошной системой разработки с подвиванием откаточного и 
вентиляционного штреков вслед ,за продвижением забоя ла­
вы (рис. 1).

Штреки для отработки верхнего слоя II пласта прово­
дятся по нижнему слою этого же пласта или же по нижесле­
дующему 7/4 пласту, и соединяются с лавой дудками и ор­
тами через каждые 5 метров. Работы ведутся с обрушением 
кровли и профилактической заиловкой выработанного про­
странства. Необходимость ведения заиловочных работ, вслед 
за продвижением очистного забоя, предопределило располо­
жение штреков в нижележащем пласте или слое. При таком 
расположении штреков и сплошной системе разработки об-
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Рис. 1. Схема отработки верхнего защитного слоя на 
шахте Восточная—2



лепченно также ,их поддержание и более надежно решен во­
прос проветривания лавы.

На рис. 2 дана схема для определения границ зоны раз­
грузки.

Углы 0  и у для условий Ткибульского месторождения 
специально не определялись.

Угол 0  является угол наклона линии максимальных 
сдвижений подработанных горных пород, т. е. линии соеди­
няющей середину выработанного пространства и точку зем­
ной поверхности имеющую максимальное сдвижение. Угол 
0  одновременно является углам наклонна к горизонту 
большой оси элипса, построенного на очистной выработке.

Угол 0  зависит от угла падения пласта и прочности гор­
ных пород. С увеличением угла падения значение 0 умень­
шается, чем слабее породы тем больше угол 0 .

Для практических расчетов угол 0 можно определить 
по углу падения пласта, т. е. изменение 0 от прочности по­
род сравнительно незначительно. Падение пластов на шахте 
Восточная-2 составляет 38—40° чему соответствует значение 
0=65° [2].

Угол у2 (ом. рис. 2), по тем-же источникам, при угле па­
дения пласта 38°—40° составляет 15°. Имея значения 0 и 72 
возможно построить границы зоны влияния отработки защит­
ного слоя II пласта по восстанию и падению.

По данным исследовательских работ, проведенных гру­
зинским терри тори ал ьным секторам ВНИМИ на шахте им. 
Ленина зона разгрузки начинается в 10 метрах впереди 
очистного забоя. Поэтому, при построении верхней границы 
зоны разгрузки верхняя точка ее по пласту II перенесена на 
10 метров от края выработанного пространства в массив уг­
ля по восстанию. Однако, для простоты и большей надежно­
сти будет более правильно границу зоны разгрузки брать на 
линии очистного забоя или в нашем случае на линии края 
массива пласта со стороны восстания.

Глубина зоны разгрузки для условий Ткибульского мес­
торождения определяется но формуле [2.)

fca= (0,5 +  10) tg 57 = 0,77а +  15,4.
а —ширина очистной выработки, равная наклонной высоте под­
этажа плюс 8 метров (см. рис. 1), т. е. а =  50+8 = 58 м.

й2 =  0,77x53+15,4=60,1~60 м.
Общая мощность свиты на шахте Восточная-2 составля­

ет 35 метров, т. е. все пласты свиты находятся в пределах зо­
ны разгрузки.
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Для определения глубины защитной зоны при надработ- 
ке защитньвм пластом (слоем) можно использовать прием, 
предполагающий знание закономерности изменения коэффи­
циента концентрации К вдоль центрального оечения выра­
ботки в пределах зоны разгрузки.

Под Кзаш надо понимать величину коэффициента кон­
центрации напряжении в вершине полузлипса защиты

К  =л'заш

Но вместо СТ̂ -  можно представить 
а

соотношение Но
Н

и тогда

К защ
н

Для условий действующего горизонта шахты Восточная-2 
глубина горных работ от дневной поверхности составляет 
около 1000 м, тогда:

К защ
500

Тооо
=  0,5.

Глубина зоны защиты определяется из выражения

К щ= К-а = а х  ~
И

Л3ащ= 60X0,5 =  30.

Практически положение в этом отношении будет еще 
более благоприятным т. к. отработка пластов ведется в нис­
ходящем порядке и каждый очередной разрабатываемый 
пласт будет являться защитным для нижележащего.

Рассматривая рис. 1 и 2 приходим к заключению, что 
если отработкой защитного слоя II пласта все откаточные 
штреки подэтажа по пластам 7/4, III и IV будут находится 
в зонах разгрузки и защиты, то вентиляционные штреки по 
этим пластам попадают в зону высоких напряжений, вслед­
ствие него проходка их небезопасна, а поддержание будет 
связано с большими трудностями и затратами.

Опасность возникновения горных ударов при проходке 
вентиляционных штреков может быть устранена применени­
ем нагнетания воды в пласт при проведении -выработок. Од­
нако, наличие м-ежшахтного целика между шахтами им. Ле-
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■нина и Восточная-2, у нижней границы которого должны 
проводится и поддерживаются вентиляционные штреки, а 
так-же большая глубина ведения горных работ предопреде­
лит наличие больших нагрузок на штреки и возможность 
быстрого восстановления первоначальных напряжений.

Положение усугубляется и тем обстоятельством, что от­
работка пластав 7/4, III и IV предусматривается столбовой 
системой разработки, что повлечет за собой по маре подви- 
гания лавы, значительные дополнительные пригрузки давле­
ния впереди очистного забоя и возможность хрупкого разру­
шения пласта угля в боках выработок, т. е. горный удар.

В целях создания зоны разгрузки и защиты на вентиля­
ционном горизонте подэтажи возможно и целесообразно в 
период ведения очистных работ на пласте II, отработать так­
же нижний слой IV пласта с закладкой выработанного про­
странства (рис. 3).

Отработка слоя по IV пласту должна вестись сплошной 
системой разработки с расположением штреков по нижесле­
дующему нерабочему V пласту и подвиганием их вслед за 
прсдвиганием забоя лавы.

Применение оплошной системы разработки необходимо 
для обеспечения защиты вентиляционного штрека по V плас­
ту, а расположение штреков в V пласте—для бесперебойного 
ведения закладочных работ в условиях сплошной системы 
разработки.

На рис. 4 приводится построение нижней границы зоны 
защиты в условиях отработки нижнего слоя IV пласта. 
Угол vi равен 10° [I].

Глубина зоны защиты по нормали к отрабатываемому 
слою IV пласта определятся из выражения

Л1 =  0,7с = 0,7х60 =  42м.

Таким образам, все выработки вентиляционного горизон­
та подэтажа попадают в защитную зону образующуюся от 
выемки нижнего слоя IV пласта.

Вышеприведенные расчеты и построения приведены на 
основании средних данных полученных при ведении исследо­
вательских работ на Ткибульском месторождении. Эти рас­
четные параметры взяты с запасам и, поэтому применение 
их для разных горногеологических условий в пределах дан­
ного месторождения возможно для практических целей.

Однако большие глубины разработки на шахте Восточ­
ная-2 требует проведения соответствующих исследований для 
уточнения этих параметров. Вопрос касается значения углов
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Рис. 3. Схема отработки свиты пластов на шахте Восточная-2 в условиях ее 
одновременной надработки н подработки
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Рис. 4. Схема расчета границ защитной зоны при одновременной надработке и подра
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На шахтах месторождения пока в промышленных усло­
виях не опробована выемка в овите нижнего слоя нижнего 
лласта с закладкой и не изучено ее влияние на массив вы­
шележащих народ.

Все эти вопросы подлежат дальнейшему исследованию и 
уточнению. Это тем более необходимо, что опыта разработки 
мощных, именно мощных пластов в сложнейших торно-геоло­
гических условиях на столь глубоких горизонтах пока в ми­
ровой практике не имеется.
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Карбонатная марганцевая руда обнаружена на Чиатур- 
ском месторождении в 1938—1939 гг. Залегает она преиму­
щественно в виде пласта мощностью от 0,5 до 2,5 м, либо 
непосредственно над ожисной марганцевой рудой, либо разоб­
щена прослоем .песчаника.. Содержание марганца в карбо­
натной руде меняется в пределах 10—31%.

Разработка этой разновидности на месторождении нача­
лась лишь в последние годы ноше выявления пригодности 
ее в металлургической промышленности и установления ра­
циональных методов разработки.

На сегодняшний день на уже отработанных участках 
месторождения оставлено в выработанном пространстве .зна­
чительное количество карбонатной руды. Только в поле рудо- 
управленеия. Итхвиси Новый оно превышает 3 млн. т.

Выемка этой руды имеет большое народнохозяйственное 
значение с точки зрения рационального использования бо­
гатств недр и как средство увеличения уже ограниченных за­
пасов Чиатурского марганцевого месторождения.

Для выявления возможности и целесообразности выемки 
карбонатной руды из отработанных участков Институтам 
горной механики АН ГССР в течение 1970—4972 гг. была 
проведена научно-исследовательская работа.

Опытно-промышленные работы проводились на 1 уча­
стке рудоуправления «Итхвиси Новый», горнотехнические 
условия которого представительны для отработанных полей 
месторождения с оставленной карбонатной рудой.

До первичной разработки общая мощность марганцево­
го пласта в поле участка составляла 3,9 м, из коих мощность 
30



карбонатной руды 1,4 м, окисной—2,5 м, Разделительный 
прослой отсутствовал.

Участковое поле было отработано в 1962—1963 гг. по 
мощности окиюной руды. Подрабатываемая при этом карбо­
натная руда обрушалась в выработанное пространство по 
мере посадки кровли в очистиьи забоях.

На основании изучения геологических материалов, опы­
та разработки месторождения, лабораторных исследований 
и исследований, выполненных в, процессе подготовки опыт­
ного участка, установлены следующие исходные для выбора 
технологии разработки данные:

обрушенная в результате первичной отработки карбо­
натная руда в раздробленном состоянии размещается у поч­
вы пласта;

мощность слоя руды меняется в пределах 1,2—1,5 м; 
налегающие породы, обрушенные в результате первич­
ной отработки, представлены в виде глыб разного размера; 
количество мелочи (менее 20 см) не превышает 12%;

максимальная площадь обнажения кровли выработки 
без крепления, допускающая нормальное ведение работ в за­
бое, составляет 3,5x0,5 м2.

Применительно к указанным условиям на сегодняшний 
день наиболее рациональной признана технология разработ­
ки узкими забоями, в частности заходками, с верхней под­
рывкой, отбойкой руды отбойными молотками и погрузкой 
погрузочными машинами ковшевого типа.

Схема подготовки участка представлена на рис. 1.
Штреки проходились сечением 2,5 X3,0 = 7,5 м2.
Отбойка производилась отбойными молотками типа МО- 

10. Начиналась она с создания вруба по верхнему контуру 
забоя. Далее под защитой затяжек, подбитых над верхня- 
ком последней рамы, отбивалась вся надкарбонатная часть. 
Карбонатная руда отбивалась либо совместно с пустой поро­
дой (при валовой выемке), либо после очистки забоя от от­
битой породы (при раздельной выемке).

Погрузка в вагонетки производилась погрузочными ма­
шинами типа ЭЛМ-1.

Крепились штреки неполными крепежными рамами с 
частичной затяжкой кровли. Расстояние между рамами 0,4— 
0,5 м.

Отработка выемочных столбов велась в направлении от 
границы разрабатываемого поля односторонними и двусто­
ронними заходками (рис. 2, 3).
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Рис. 2. Односторонние заходки



Рис. 3. Двусторонние заходки

Рис. 4. Лавооб.разный забой 
3. Добыча и обогащения ископаемых ... 33



Отбойка в заходке, как ,и при проходке штреков, произво­
дилась отбойньими .молотками типа МО-10, начиная от кров­
ли. ,25—30% отбитой породы размещал ась вдоль обрушения в 
виде стенки. Остальная грузилась в вагонетки погрузочной 
машиной ЭПМ-1 и вывозилась на поверхность. К отбойке 
карбонатной руды приступали после очистки забоя от по­
роды.

Крепление рабочего пространства осуществлялось не­
полными крепежными рамами, установленными через 0,4— 
0,5 м с частичной затяжкой кровли. Вдоль заходки со сторо­
ны, подлежащей отбойке, между крепежными рамами уста­
навливались одиночные стойки, которые в сочетании со 
смежными стойками рам создавали органный .ряд. Органка 
препятствовала проникновению в рабочее пространство но­
вых заходок пустой породы и служила режущим рядам при 
посадке отработанной заходки.

Управление кровлей производилось полным обрушением 
отработанной заходки. Крепь при посадке кровли извлека­
лась с помощью тихоходной лебедки. 20% креплеса исполь­
зовалось вторично.

Работы в заходках выполнялись комплексными бригада­
ми из двух человек. Подвигая,ие забоя за смену достигало 
0,9 м.

Для законамерностей проявления горного давления в 
подготовительных и нарезных выработках и в очистных за­
боях устраивались замерные станции, оборудованные стоеч­
ными динамометрами типа 50-СД-180.

Как показали наблюдения, в панельных выработках, 
давление на крепежную раму оначала интенсивно росло, за­
тем рост замедлялся. После этого давление становилось 
практически постоянным. Максимальная величина давления 
составила 6,9 т/м2.

В выемочных штреках максимальное давление достига­
ло 9,3 т/м2.

Зона опорного давления распространялась на 4 м впере­
ди заходок. Максимальная нагрузка на раму в этой зоне до­
стигала 7,6 т. За пределами указанной зоны давление не пре­
вышало 4 т на раму.

Состояние крепи в местах сопряжения заходки со штре­
ком было удовлетворительным. Поломка крепи не.наблюда­
лась.

Замеры давления в 11 смежных заходках показали, что 
величина его возрастает от первой до четвертой заходки, по­
сле чего отмечается стабилизация. Если в первой заходке 
величина горного давления не превышала 4,34 т/м2, в четвер- 
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той она достиг ап а 18,1 т/м2. Начиная с пятой за ходки, изме­
нение горного давления было незначительным.

Зафиксированные значения величин гарного давления 
,при повторной разработке участкового поля не отличаются 
околь-либо существенно от соответствующих значений, имею­
щих место при первичной отработке полей.

(Система разработки заходками характеризуется весьма 
малым фронтом очистных работ, что, естественно, отрица­
тельно оказывается на интенсивности отработки выемочных 
столбов, вызывает нежелательное, особенно на полях уже 
однажды отработанных, увеличение срока существования 
выработок. Поэтому, с целью установления возможности 
увеличения действующей линии забоя была испробована от­
работка столба лапообразным забоем.

Длина лавообразного забоя 17 .м, ширина призабойного 
пространства 1,8—3,8 м. Работа в забое велась четырьмя 
прирезками равной ширины. Отбойка производилась отбой­
ными молотками. Большая часть отбитой торной массы ' 
вручную перебрасывалась на рельсовый путь, проложенный 
вдоль лавообразного забоя, и грузилась в вагонетки погру­
зочной машиной. Крепился забой неполными крепежными 
рамами, устанавливаемыми параллельно забою с частичной 
затяжкой кровли. После перемещения забоя на 1,8 м верх- 
няки подхватывались рамами, перпендикулярными забою с ■. 
целью создания свободного пространства для рельсового пу­
ти.

Опытные работы показали техническую возможность 
применения лапообразного забоя в условиях повторной раз­
работки. Однако, работа в нем значительно осложнялась 
необходимостью установки подхватывающих рам, перенос­
кой рельсового пути и большим объемом ручного труда по 
перекидке отбитой горной массы.

Сопоставление технико-экономических показателей ра­
боты в очистных забоях приведено в таблице.

При принятой технологии ведения работ в очистных за­
боях более высокие технико-экономические показатели по­
лучены при системе разработки заходками. Тем не менее, 
вопрос перехода от узких очистных забоев к длинным в ус­
ловиях повторной разработки Чиатурского месторождения 
марганца за!служивает безусловного внимания. Его положи­
тельное решение зависит от того, насколько и как скоро воз­
можна механизация и тем более автоматизация основных, 
производственных процессов. Не лишен интереса вопрос ис­
пользования механизированных крепей, механиаираваниоц!
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погрузки руды в вагонетки и переброски пустой породы в 
выработанное пространство.

Дли установления экономической эффективности повтор­
ной разработки в процессе проведения опытных работ опре­
делялось влияние степени разубоживания руды ,на эконо­
мику производства.

Т а б л и ц а  1

Наименование показателей Ед. изм.

Абсолютные
значения Проценты

в 
за

хо
дк

ах

в 
ла

во
об

р.
 

за
бо

ях

в 
за

хо
дк

ах

в 
ла

во
об

р.
 

за
бо

ях

Расход креплеса на 1000 т М3 38,8 59,3 100 152,8
ч—см

Трудоемкость работ в забое
1000 т

175,42 243,2. 100 138,7

в т. ч. отбойки 50,0 50,0 100 100
очистки забоя 40,0 77,58 100 194,0

ВТ. ч. погрузки Я 40,0 40 0 100 100
перекидки — 37,58
крепления 66,6 83,24 100 124,9

посадки кровли 8,7 14,77 100 169,8
Производительность труда забойной

группы т/ч—см 5,7 4,11 100 72,1
Себестоимость 1 т горной массы руб. 3,35 4,61 100 137,6

в т. ч. креплес Я 1,28 1,95 100 152,3

Если при первичной разработке марганцевого пласта в 
условиях Чиатурского месторождения разубоживание руды 
происходит в основном за счет примешивания неучтенных в 
балансовых запасах породных прослоев, включенных в пласт, 
при повторной разработке руда разубоживается как за счет 
примешивания этих прослоев, так и обрушенными породами 
кровли. Помимо отмеченного, увеличение разубоживания 
влечет за собой недостаточная мощность слоя руды, препят­
ствующая проведению горных выработок <в ее пределах, 
высотой, обеспечивающей применение имеющихся на рудни­
ках средств механизации, и предопределившая Необходи­
мость осуществления подрывки.

В условиях опытного участка фактическое содержание 
марганца в добытой горной массе при валовой выемке не 
превышало 15,1%, при раздельной оно возросло до Г9,58%; 
величина разубоживания составила Соответственно 42,2% и
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18,7%. Увеличение содержания марганца в добытой горной 
массе на 4,48% я снижение разубоживания руды на 23,51% 
при раздельной выемке в сравнении с валовой произошло за 
счет примешивания меньшего количества пустой породы.

В зависимости о:т содержания марганца в горной массе 
меняется общий выход концентрата и себестоимость его.

'Себестоимость 1 т концентрата при валовой выемке со­
ставила 17,52 руб., при раздельной — 13,06 руб. Снижение 
ее с переходом от валовой выемки к раздельной достигло 4,66 
руб. или более чем 26% •

Таким образом, полученные результаты свидетельствуют 
о существенном отрицательном влиянии на экономику про­
изводства наличия больших количеств пустой породы в вы­
данной горной массе и указывают на необходимость приме­
нения раздельной выемки при повторной разработке пласта.

Итак, проведанными исследованиями доказана возмож­
ность выемки карбонатной руды из отработанных участков.

Рациональной технологией выемки на данном этапе яв­
ляется разработка узкими заходками с раздельной добычей 
руды в забое и использованием оправдавших себя на место­
рождении средств механизации парных работ.

С целью резкого улучшения технико-экономических по­
казателей .повторной разработки целесообразно в дальней­
шем направить исследования по пути применения комбай­
новой выемки и механизированного комплекса.



И. И. ЗУРАБИШВИЛИ, А. Ф. КИКАБИДЗЕ

ОПТИМИЗАЦИЯ ТЕХНОЛОГИИ ВЫЕМКИ 
МАРГАНЦЕВЫХ РУД ПРИ СИСТЕМЕ РАЗРАБОТКИ

ЛАВАМИ
Любая примятая технология добычи (Предусматривает 

при разработке рудник месторождений потери как количе­
ственные, так и качественные. Потери, вызываемые различ­
ными соображениями, как, например, безопасностью ведения 
горных работ, невозможностью добычи некоторой части по­
лезного ископаемого, как правило, в большинстве случаев 
сводятся к соображениям экономического характера. Надо 
думать, что потери можно свести к нулю, но ценой, очевид­
но, больших материальных затрат, не компенсируемых цен­
ностью добытого при этом полезного ископаемого, т. е. ка­
кую-то часть запасов полезного ископаемого добывать эко­
номически невыгодно.

Затраты на добычу каждой отдельной тонны добытой 
руды неодинаковы. Однако, произвести дефференциацию с 
целью определения во сколько обходится каждая добытая 
тонна, начиная от первой и до последней несколько затруд­
нительно. Во-первых, целый рад затрат ложится лотонно на 
добытую руду и дифференцировать его просто нельзя. На­
пример, к таким затратам относятся аммортшацианные на­
числения, затраты на крапление и др., которые приходятся 
на цикл добычных работ. Кроме того, норма выработки ус­
реднению отображает трудоемкость работ, и, следовательно, 
затраты, понесенные .на выполнение их будут в одинаковой 
степени ложиться на единицу продукции.

В основном дифференциацию себестоимости можно про­
извести в зависимости от трудоемкости добычи следующим 
образам. Считая, что норма выработки установлена правиль­
но, производятся замеры времени, необходимого на выпол­
нение операций, связанных с добычей каждой отдельной тон­
ны.
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Следующий этап •— нахождение зависимости между 
временем, затрачиваемым на добычу определенной тонны 
продукции (t) и величиной, показывающей очередность 
данной единицы продукции (х)

t = f ( x ) .  (1)

1П0 нормам выработки определив затраты на зарплату, 
делением их на количество времени, нужное на производство 
полного цикла процесса, получим затраты на единицу вре­
мени.

у .  &

где 3 —затраты с начислениями рабочих, занятых на данном 
процессе, руб.;

Г—время, затрачиваемое на полный цикл добычи руды, 
мин.

Умножением выражения (1) на (2) получим удельные 
затраты.

■Следовательно, если на добычу определенной тонны тру­
доемкость работ увеличивается, то условно можно считать, 
что и затраты в этом случае больше. Увеличение же трудо­
емкости работа наблюдается, например, при производстве 
погрузочных работ к тому моменту, когда руда, подлежащая 
погрузке, остается в забое в малом количестве.

С другой стороны такие затраты, как крепление и уп­
равление кровлей, амортизационные отчисления и др. не за­
висят от уровня извлечения полезного ископаемого из недр. 
Стало быть, удельная величина их будет уменьшаться с уве­
личением извлечения руд.

Тогда, если е увеличением уровня извлечения, с одной 
стороны, некоторая часть удельных затрат повышается, а 
другая часть уменьшается, то надо думать, существует та­
кой уровень извлечения запасов, при котором прибыль до­
стигает максимума. В точках максимума в этом случае при­
рост удельных затрат по одним статьям расходов компенси­
руется уменьшением их по другим.

Исходя из вышесказанного, затраты, понесенные на 
добычу полезного ископаемого, условно можно подразде­
лить на три группы:

1. Затраты, которые с увеличением степени полноты из­
влечения полезного ископаемого из недр возрастают (от­
бойка, погрузка руды).

2. Затраты, которые не зависят от уровня извлечения
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запасов и, следовательно, удельная величина которых 
уменьшается с увеличением извлечения (крепление и уп­
равление кровлей, а!мортизадия и др.).

3. Затраты, которые зависят ог количества добытой ру­
ды, однако, удельная величина которых остается постоянной 
(транспортировка, переработка).

Основываясь на вышесказанном возможно составление 
математической модели, последующее решение которой на 
вычислительной машине дает оптимальные значения потерь 
при подземной разработке марганцевых месторождений. 
Однако величина уровня добычи по полноте и качеству из­
влечения должна быть определена исходя из потерь по ви­
дам, так как их образование связано с различными состав­
ляющими технологического процесса.

Наблюдения, произведенные на предприятиях треста 
«Чиатурмарганец», подтвердили вышесказанные положе­
ния. В частности, были произведены наблюдения за произ­
водительностью скреперной установки в зависимости от ко­
личества отбитой руды на скреперной дорожке. Были про­
изведены замеры времени, требуемого на погрузку одной 
вагонетки. Количество наблюдений составило 328, после 
чего была рассчитана производительность 'Скреперной уста­
новки.

Предварительно, с помощью маркшейдерских замеров, 
было определено количество взорванной руды, а также ко­
личество руды, оставшейся в неотбитом .состоянии, и балан­
совые запасы, погашаемые из цикл добычных работ, во время 
которых велись наблюдения.

Обработка данных наблюдений была произведена с по­
мощью математической статистики. Произведенная провер­
ка доказала достоверность и достаточность исходных дан­
ных и, следовательно, возможность применения теории кор­
реляции для определения зависимости между количеством 
отбитой руды на скреперной дорожке и производительностью 
погрузки:

г/=0,042 Xj0-634,
где хх—количество отбитой руды на скреперной дорожке в 

момент, когда определяется производительность 
скреперной установки, т.

Произведенные вычисления говорят о довольно тесной 
зависимости между производительностью труда по погрузке 
и количеством отбитой руды на скреперной дорожке 
(П =  0,88).
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Анализ полученных результатов показывает, что произ­
водительность погрузки резко падает, когда количество ру­
ды в забое уменьшается до определенного предела (рис. 1). 
Однако на экономику это обстоятельство не оказывает влия­
ния, т. к. в сменной норме естественно нельзя учесть изме­
нения трудоемкости в зависимости от количества отбитой 
руды на скреперной дорожке. Это обстоятельство можно 
принять во внимание, как отмечалась выше, следующим об­
разом.

Время, требуемое на погрузку 1 т руды в вагонетки, со­
гласно уравнению (2), будет

Т = -------- !------- =23,82х,-0'534, мин/т.
0,042-Xj0,534

Если скреперная бригада состояла из «п» человек со 
ставкой каждого члена бригады Sv  то с некоторым прибли­
жением можно считать, что единица времени оплачивается

nS1
2Т7-60’

здесь 2 — количество смен на погрузку руды; 7 •— число ча­
сов в смене); \
а единица продукции в зависимости от времени, затрачивае­
мого на его погрузку,

С„= — - 1-  -23,82 * -о.***»о,0284 n S ^ f 0'534 РУб/т. (3)
" 2-7-60 11
Аналогично приведенному были математически описаны 

процессы отбойки, крепления и управления кровлей и др.
На основе же экономического критерия «прибыль на 1 т 

погашенных балансовых запасов» [1] составлена математи­
ческая модель технологии добычи для системы разработки 
лавами, применяемыми на Чиатурокам месторождении мар­
ганца:

n = T - T 1(K1+ K i+ K t + K i+ K b) r - ^ ( l - K 1- K a- K 9- K 6)+

+ W ' M4- 7 V t r ° 'BM (1- * а- * з - К л- К ь),
где Т, Тх, Т2, Т3 — постоянные .коэффициенты, зависящие от 

горно-технических условий и параметров 
систем разработки:
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Рис. 1. Зависимость производительности скреперной установки от количества отбитой
руды на скреперной дорожке.



Кг — коэффициент потерь руды от .неполноты 
зачистки, доли ед.;

■ К-г — коэффициент потерь под хвостовым роли­
ком, доли ед.;

К3 — коэффициент потерь под скреперным по- 
локом, доли ед.;

К4— коэффициент потерь руды в неотбитом со­
стоянии, доли ед.;

1 Къ— коэффициент потерь руды от рассеивания, 
доли ед.

Естественно, что оптимальное решение лежит в нахож­
дении таких значений Кг-, Кк К 3, Кг и Кь, когда прибыль до­
стигает максимума. Как уже указывалось, увеличение из­
влечения .после определенного предела, можно считать, ока­
зывает двоякое влияние на экономику производства. С од­
ной стороны, увеличиваются затраты на их добычу, с дру­
гой — уменьшаются удельные затраты таких статей расхо­
дов, как на крепление, управление кровлей и т. д.

Следовательно, решение математической модели — в 
отыскивании максимума функции. Эта задача может быть 
решена с помощью ЭВМ. Стало быть, приведенная матема­
тическая модель даст возможность установления экономиче­
ски обоснованного уровня извлечения полезного ископаемо­
го.

Исходя из вышесказанного можно заключить, что для 
оптимизации уровня полноты и качества извлечения полез­
ных ископаемых целесообразно применение математическо­
го моделирования с использованием ЭВМ. С этой целью за­
дача должна быть решена в следующей последов а тел ын ости:

а) выбор критерия оптимизации, в частности «прибыль 
на 1 т погашенных балансовых запасав»;

б) ' матам этическое моделирование отдельных производ­
ственных процессов, в основе которого должны ле­
жать зависимости между уровнем извлечения запа­
сов и понесенными на их добычу затратами;

в) определение ценности добытого полезного ископае­
мого по зависимостям между параметрами обогаще­
ния и содержанием полезного компонента в добытой 
горной массе;
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г) составление математической модели и решение ее на 
ЭВМ.

Разработанная методика даст возможность нахожде­
ния оптимального уровня потерь по видам, что позволит ра­
ционально разработать рудные месторождения пластового 
типа.
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О. Д. КАРБЕЛАШВИЛИ

ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА СИСТЕМ РАЗРАБОТКИ 
ПРИ ВЫБОРЕ ИХ ДЛЯ ЖИЛЬНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИИ

Ж'йльные месторождения ayinyi6o специфичны по своим 
горнагеологическим, экономико-географическим и горнотех­
ническим условиям разработки.

Кроме того, что эти месторождения характеризуются 
чрезвычайно сложными элементами залегания, они, обычно, 
представлены некрупными рудными телами с ограниченны­
ми запасами полезного ископаемого, разбросанными не­
большими группами жил на значительной площади, часто 
сильно пересеченных и высокогорных местностей, со сложны­
ми транспортными условиями.

В таких условиях значительно затрудняется и ограничи­
вается детальная разведка этих месторождений, что со своей 
стороны обуславливает большие погрешности в геологоразве­
дочных данных, часто достигающих ±40—60%. Это положе­
ние, в свою очередь, нередко приводит к грубыми ошибкам 
при проектировании горных предприятий, в основном, при 
решении таких кардинальных вопросов, как выбор систем 
разработки и технологии добычи, установление производ­
ственной мощности, нормирование потерь и разубожявания 
руды и т. л.

Примеры применения несоответствующих фактическим 
гаряогеологичееким условиям залегания жил, систем разра­
ботки, технологии добычи, нормативов потерь и разубожи- 
вания руды и несуразное планирование производительности 
по добыче, но указанным причинам, можно констатировать 
оплошь и рядом на действующих рудниках, разрабатываю­
щих жильные месторождения.

В силу этих обстоятельств экономически нецелесообраз­
но на базе жильных месторождений производить значитель­
ные капиталовложения на строительство крупных рудников
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с большой производственной мощностью (150—200 тыс. т в 
год и выше).

Весьма затруднительна и форсированная разработка 
этих жил ,с применением высокопроизводительных систем и 
современной мощной техники добычных и транспортных, 
средств.

Следовательно, вое те условия, которые обычно -предо­
пределяют рентабельную работу горных предприятий, на. 
жильных месторождениях значительно ограничены.

Поэтому, только при оптимальном решении основных 
производственных задач, и в первую очередь вопроса выбо­
ра рациональных систем разработки, можно добиться 
рентабельной работы рудников, разрабатывающих жильные 
месторождения.

Частые и резкие изменения мощности и угла падения 
рудного тела и чрезвычайно извилистые контуры и разнооб­
разные контакты с боковыми породами, исключительно 
сложный характер оруденения жил и физических свойств бо­
ковых пород, совершенно исключают возможность ограничи­
ваться выбором одной или двух систем разработки, для все­
го месторождения или отдельных жил.

Следует принять, как правило, что выбор систем разра­
ботки и отдельных технологий добычи, необходимо произво­
дить для каждого отдельного эксплуатационного блока. 
Только в этом случае может быть достигнуто наиболее оп­
тимальное решение задачи эффективной разработки жиль­
ных месторождений.

В результате выбора технически возможных систем, 
разработки, обычно сказывается, что по своим конструктив­
ным особенностям и области применения, в условиях одного 
и того же эксплуатационного блока, приемлемы две-три си­
стемы разработки, редко больше или меньше.

Неамотря на то, что все технически приемлемые системы 
разработки с одинаковой степенью могут обеспечить безопас­
ность работ и не отличаться друг от друга явными какими- 
либо преимуществами, может оказаться, что отдельные тех- 
нико-,экономические их показатели радикально противопо­
ложные. Одна система разработки может обеспечить извле­
чение запасав руды из блока с минимальными потерями и 
разубоживанием руды, но потребует для этого значитель­
ных затрат средств, .к тому же производительность добычи 
будет ограничена. Другая система, напротив, может обеспе­
чить высокую производительность ,и вместе с тем потребует 
минимальных затрат средств на добычу, но при этом, поте--
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ри и разубоживание руды могут достигнуть значительных 
величин.

Вопрос о том, применение какой из этих систем разра­
ботки в условиях данного конкретного блока может обеспе­
чить наибольшую эффективность по руднику, должна решить 
сравнительная экономическая оценка указанных противопо­
ложных показателей этих систем.

Экономическая оценка систем разработки, с целью вы­
бора наиболее эффективной из них, является одной из слож­
нейших задач горной экономики, от правильного решения ко­
торой во многом зависит уровень рентабельной разработки 
месторождения и рациональное использование его запасов 
полезных ископаемых.

Именно этим, видимо, можно объяснить то большое вни­
мание, которое уделено «Горным Журналом» экономической 
оценке систем разработки рудных месторождений, выразив­
шееся открытием на его страницах дисскуосии по этому во­
просу еще в 1968 г. и продолжающееся по сегодняшний 
день. Значительное место отведено решению этой задачи и 
в капитальных трудах, вышедших из печати за .последние го­
ды, хотя и раньше у нас в Союзе не меньше внимания уде­
лялось ей.

Анализ этих работ показывает, что основным вопросом, 
вокруг которого разгорелась дискуссия, является вопрос о 
критерии оценки эффективности сравниваемых систем разра­
ботки и почти в каждой работе,предлагается новый критерий.

Однако, нам представляется, что в настоящее время, во­
прос об изыскании или выборе критерия эффективности си­
стем разработки не должен быть опорным.

В течение ряда лет (1950—1960 гг.) шел у нас в стране, 
сложный и упорный научный поиск, наиболее верного и объ­
ективного критерия эффективности производства.

Наука и практика доказали, что единого критерия, ко­
торый позволил бы судить о всех сторонах деятельности 
предприятия, не существует. Однако, есть показатель, весь­
ма близкий к нему — уровень рентабельности.

Этот показатель и был, как известно, рекомендован 
Сентябрьским Пленумом ЦК КПСС (1965 г.) в качестве 
основного критерия для оценки эффективности всякого со- 
ци алистического пр оизв одств а.

В результате в период проведения хозяйственной рефор­
мы в нашей промышленности, был всесторонне испытан и 
проверен показатель рентабельности, а в последствии, в ус­
ловиях новых методов планирования и экономического сти-
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мулироваиия, он широко был -внедрен повсеместно, и в том 
числе в горной промышленности.

На сегодняшний день, можно констатировать, что уро­
вень рентабельности является одним из основных показате­
лей деятельности горных предприятий и твердо укоренился 
в практику планирования и управления народным хозяй­
ством.

Этот показатель, в полной мере, может характеризовать 
особенности и систем разработки, всесторонне отразить их 
влияние на результаты производственной деятельности руд­
ника и удовлетворить все требования новой системы хозяй­
ствования .горных предприятий.

Поэтому очень важно, чтобы именно этим показателем 
подтверждать преимущество одной технически приемлемой 
системы разработки перед другой в условиях конкретного 
эксплуатационного блока.

Правда, при оценке эффективности систем разработки, 
исходя из уровня рентабельности, недостаточно учитывается 
экономическое последствие потерь и разубоживания руды, 
но недостаток этот легко может быть устранен путем соот­
ветственного учета в показателе рентабельности всех эконо­
мических последствий потерь и разубоживания. Ниже мы 
покажем несложность этой операции.

И, наконец, необходимо отметить, что выбор из числа 
технически приемлемых с-истесм, наиболее рациональной для 
условия конкретного эксплуатационного блока, путам сопо­
ставления друг с другом их расчетных показателей уровня 
р ентаб-ел ьвости, н ед ост а точно.

При таком сравнении, может оказаться, что система раз­
работки, которой мы отдали предпочтение среди других 
технически приемлемых систем, не удовлетворяет уровню 
рентабельности планируемой по руднику.

В озязи с этим, мы считаем необходимым, выбор наибо­
лее эффективной системы разраб-отки из числа технически 
приемлемых систем, производить не путем сопоставления их 
уровня рентабельности друг с другом, а в результате сопо­
ставления расчетного уровня рентабельности каждой из тех­
нически приемлемых систем с -нормативным уровнем рента­
бельности данного действующего рудника, или при проекти­
ровании вновь строящегося рудника, со среднеотраслевым 
уровнем рентабельности.

При такой экоя-омич-ес-кой оценке представляется воз­
можность оценить эффективность технически приемлемой си­
стемы -разработки не только в условиях данного эксплуата­
ционного блока, но и в масштабе всего рудника, то есть
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позволяет установить не относительную, а действительную 
народнохозяйственную эффективность сравниваемых систем 
разработки.

Исходя из изложенного, считаем, что сравнительную 
оценку эффективности технически приемлемых систем разра­
ботки следует производить по условию:

Э сист
Т си ст (Ц  'Д и е т ) '  У  ~ ^ Н•---- ~~т----------- --- ssŜ DeHi

Ф„,-Ф,̂об
( 1)

где Тсист —годовая производительность сравниваемой си­
стемы разработки по добыче рудной массы, 
т/год;

Ц — оптовая цена добытой рудной массы с учетом 
ее качества, руб/т;

Ссист—себестоимость добычи рудной массы при 
сравниваемой системе разработки, руб/т;

У—экономические последствия от потерь и разу- 
боживания, не учтенные в себестоимости и в 
оптовой цене 1 т добытой рудной массы, 
руб/т;

Фос и Фоб—среднегодовая стоимость основных производ­
ственных фондов и среднегодовая сумма нор­
мативных оборотных средств по системе раз­
работки, руб;

Нрент —■ норм а рентабельности по руднику, в долях 
единиц.

Если рудник нерентабельный, то сравнительная оценка 
технически приемлемых систем разработки производится по 
отношению нормы убыточности, по выражению:

Q _  Тсист(Ц — Сс иг г) — У
^сист----------ф— ф ------- (2)

^ * О С  " Г  ^ о б

где Нуб —норма убыточности по руднику, в долях еди­
ниц.

Таким образом, для сравнительной оценки технически 
приемлемых систем разработки необходимо рассчитать уро­
вень рентабельности для каждой из них, в условиях данного 
эксплуатационного блока. Но для этого предстоит опреде­
лить по каждой сравниваемой системе разработки:

Тсист! Д ;  Д и е т !  У ;  Ф ос! Ф об- 
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При этом, статистические данные об этих показателях 
не .могут лечь непосредственно в основу каких-либо экономи­
ческих расчетов при сравнительной оценке систем разработ­
ки, но тем не менее, нельзя и совершенно отказаться от ог­
ромного опыта, накопленного на рудниках, разрабатываю­
щих жильные месторождения.

Необходимо учесть, что системы .разработки выбираются 
до начала эксплуатации блока, то есть в то время, когда еще 
нет фактических данных об ожидаемых технико-экономичес­
ких показателях в данных конкретных условиях. Поэтому 
результаты выбора во многом зависят от того, с какой точ­
ностью удастся предвидеть эти показатели по сравниваемым 
системам разработки, в данном эксплуатационном блоке.

Кроме того, сложные горвогеологические условия зале­
гания жил как в отношении резкого изменения мощности,, 
угла падения, контура и контакта рудного тела, так и крайне 
непостоянство физических и механических свойств боковых 
пород и руды и характера оруденения, не позволяют устано­
вить какие-либо закономерные зависимости между пара­
метрами и показателями систем разработки и горногеологи- 
ческими условиями залегания жил. Следовательно, нет воз­
можности применять какие-либо точные расчетные методы 
для установления величин основных показателей и парамет­
ров систем разработки, а проведение специальных опытов 
для получения достоверных данных о технико-экономических 
показателях систем разработки .представляет большую труд­
ность и требует значительного времени. При этом и опытные 
данные в какой-то степени становятся статистическими дан­
ными, часто не приемлемыми для прямого использования да­
же в соседних блоках.

В таких условиях статистические данные по основным 
показателям ,и .параметрам сравниваемых систем разработки, 
истекающие из накопленного долголетнего опыта рудников,, 
разрабатывающих жильные месторождения с разнообразны­
ми условиями залегания,, представляют большой интерес и 
могут оказать значительную помощь в правильной ориента­
ции расчетов основных параметров и ожидаемых технико- 
экономических показателей сравниваемых систем разработки 
в конкретных условиях данного эксплуатационного блока.

В связи с указанным, для типовых систем разработки 
жильных месторождений нами собраны и систематизированы 
статистические данные по трем основным показателям: про­
изводительности блока, величин потерь и разубоживания ру­
ды, как показателей, которые должны лечь в основу всяких.
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Систематизированные статистические данные по основным показателям систем разработки

п.№ Системы разработки

Тонкие жилы (до 0,6—0.8 м)
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1. Системы разработки с открытым очистным
пространством

1 Сплошные системы разработки 4—6 7—8 10—1C 8 - 1 0 20—22 50-65 200 235— 240 270 3 - 5 5—8 10-12 5—7 Ю -1 ; 18—20 280—2S0 350— 400 450-5С0 __ — — — — — — — —
2 Потолкоуступные системы разраб. 3—4 5—7 8 -1 0 £—7 18—20 45—50 180 210—225 250 £—4 5—7 8 -1 0 4—6 12-14 16—1S 270—280 320—380 450 — — — — — — — — —
3 Системы разработки с подэтажной отбойкой 

Системы разработки с отбойкой из восстающих
5—7 10—И 15-18 30—3£ l0—6£ 70—80 22 0 250 350 3—6 8 - 1 0 10-15 10-12 14—К 20—25 ■00-350 400-420 450—500 7 -1 0 12—15 18—20 5—8 10-15 18—22 520—550 650—1000 1200—1500

4 выработок 2 - 4 6—8 10—12 8—10 12 -1 4 15-20 170 220 330 — — — — -— — — — — — — — — — — — — —
5 Камерно-столбовые системы разработки — — — — — — — — — 8 -1 0 12-15 18 -2 0 5 - 7 10—12 15—20 — - — 10-12 14-18 25—30 3 - 4 8—10 15—20 290 460—500 900

11. Системы разработки с магазинированием руды

1 Сплошное магазинирование руды 2 - 3 4—6 8—10 40—45 £0—£0 70—80 250—270 300—400 450 3 - 5 С -8 8 - 1 5 - 8 10-15 18—23 500—550 СОО—650 700 £—7. 8 -1 0 15 10-15 20—25 45—50 750—780 800—8 7 0 ' 950
2 Магазинирование в закрепленном очистном про­

странстве 1—2 3—5 5—7 25—30 3 5 -4 0 СО—С£ 220—2£0 288—300 400—440 2—3 5—6 6 - 8 8—12 12-15 18—25 450—480 520—540 550—600 — — _ _ _ _ —
3 Частичное магазинирование 2—3 3—4 5—6 >0—22 25—ЗЬ 50 210 250—280 350—400 1 - 2 3 - 4 5—8 5 7—9 12—18 410—420 450—480 520 — ‘-- — — — — — — -- '

III. Системы разработки с креплением

1 Сплошные системы разработки 1 - 2 3—4 7—10 15-18 30-35 60—85 170 180—200 240 3 5—6 9—10 10-12 20 -2 5 35 250- 270 280—300 310-340 — — — — — — — — —
2 Потолкоуступные системы разраб. 2—3 3—5 5—6 12—16 25—30 85 1S0 200—250 270 1 - 2 4 - 5 10 8 -1 0 16-18 25—28 300 320-3C0 400—450 — — — — — — — — —
3 Системы разработки горизонтальными слоями. 2—3 3—4 10 20—2Ь 3 0 -4 0 65—70 150 170—210 220—230 3 5 - 8 8—10 12—15 22—28 3 0 -4 0 £40 250 300—350 — — — — — —* — —
4 Системы разработки полосами 4 - 6 6—8 12—15 2 5 -4 0 45—50 80—85 170 200—220 230-250 3 - 4 7 - 8 8—12 10-12 25—27 35—45 270 280—340 350-400 — — “*** ~ ~

IV. Системы разработки с закладкой
1 Сплошные системы разработки 2 3 5—7 12 18—20 25—30 £0 185 200—230 245 4 - 6 7 -1 0 12—14 8—10 15—20 22—25 240-245 270-300 400 — — — — — — — — —
2
3
4

Потолкоуступные системы разраб.
Системы разработки горизонтальными слоями 
Системы разработки наклонными слоями

2
3
2—3

5—8
5—6
5—7

15
10
12

2 5 -3 0  
20—2£ 
30—ЗЕ

3 0 -3 5
40—45
£0—58

80—85 
55—£0 
85—88

200
170
180

220—280
180—210
100—210

310
220
£40

3 -  5
4— 5 
Б—7

6—8 
8 - 1 0  

10-12

10-12  
10—14 
14—1C

6—12
5—7

7

15—17 
14—1£ 
12-15

2 5 -3 0
1 5 -  22
16— 20

265
220-240

250

300-320 
250-260 
2С0—280

350-400
300-320
380-420

6 - 8
7—10

10-12
11-13

12—15
15—17

4— 6
5 -  7

10—15
12-14

1 4 -  16
15— 18

240—250
250-280

270-300
300-320

310-340 
3 5 0 - 400

V. Системы разработки с креплением и с
закладкой

1
2
3
4
5

Сплошные системы разработки 
Потолкоуступные системы разраб.
Системы разработки горизонтальными слоями 
Системы разработки наклонными слоями 
Системы разработки полосами

1 - 2  
0 ,5 - 1  
0 ,2 - 0 .5  

2—3 
1 - 1 ,5

4—е 
3 ,5—7

4— £
5— £
6— 8

8—10 
10—И 
6 - 8  

10
8—12

15-20
20—25

30
35 -4 0

25

22—25 
25—27 
3 0 -3 5  
45—ЕЙ 
50—55

50-55
80

45—52 
80—81 
65—70

75—SO
80—100

70
100
SO

100—120 
110—150 
80-110  

150—ISO 
150-200

130-150
155—170
110-145

100
250

3—5
3 - 4
3— 5 
5—8
4 -  6

7 -  8
5 -  8
6 -  9
8 -  10 
6 - 8

10—14
15

10-12
12-15
8 -1 0

5—8
4— 8 
3—5
5— 6 
7—8

10—1?
10-15
8—10
8—12

10—15

18—22
2 5 -3 0
12—15
15-18
30—35

160—180 
160-200 
120—130 
160—180 
150-175

200—280
210—270
150—180
200—240
180—220

300—380
300—350
240—280
250-300
240—260

2— 5
3— 6 
2—4

5— 8
6— 10 
4 - 7

9—11
13-16
8—10

2— 4
3— 6 
1—3

6—9
8—10
5—7

9—12
10—14
8— 10

145—170
180—200

§200—220

200—250
210—240
240—270

300 -3 4 0  
310-350 
350—380

VI. Системы разработки с обрушением

1 Сплошные системы разработки с обрушением по­
род кровли 4 - 6 8—10 12-15 14-22 25—30 СО—70 180—200 250—309 250-300 2—5 7 - 8 10 10 -1 2 12—15 20—25 400—500) 550—С00 800—£00 _ _ _ _ _ _ _ — — —

2 Системы разработки слоевого обрушения вме­
щающих пород 0 ,5 - 1 3—6 7—10 25—35 40—45 70 ICO—1£0 240—280 310—370 1 - 2 5—8 8—12 6—8 10—15 15—20 400- 450 480—500 510-550 2—4 8—10 12—15 2—5 8—10 12—18 400—450 500—580 600—750

3 Системы разработки полосами с обрушением по­
род кровли 3 - 5 7—9 10-12 12—15 2 0 -2 2 40—45 240—250 350— 400 4 2 0 - 4С0 2—3 6—8 9—11 5 - 7 12—18 22—27 420—470 510—560 600—650 4—6 8—10 11—13 3—6 10—15 20—25 610—630 650—700 800—1000

4 Системы разработки подэтажного обрушения ру­
ды и вмещающих пород _ _ _ _ _ — ,_ — 5—7 8—10 12-15 12-15 20—25 30—40 500—550 650—700 800—£00 8 -1 0 9—11 12-18 10-12 18—20 25—28 720—8С0 850—1200 1250—1500

5 Системы разработки этажного обрушения руды 
и вмещающих пород — — — — — — — — — — — — — — — — — — 15—20 20—25 30—32 1,5—18 30-35 40—45 1000—1500 2000-3000 3500—5000



экономических расчетов при сравнительной оценке систем 
разработки.

При обработке и анализе статистических .материалов из 
них исключались наименьшие и наибольшие единичные по­
казатели, которые от основной группы, близких друг к дру­
гу показателей отличались более чем на 50%.

Как видно из таблицы, статистические данные об уровне 
производительности добычи, потерь и разубоживания руды 
при каждой системе разработки изменяются довольно в ши­
роких пределах, что очевидно соответствует пределам коле­
бания области применения систем .разработки, в основном,, 
по мощности и углу падения рудного тела, по устойчивости 
боковых пород и руды, и характеру оруденения жилы. Ясно,: 
что в таком виде эти показатели не могут быть использованы 
для сопоставления систем разработки.

В то же время, для каких-то конкретных условий зале­
гания рудного тела, очевидно, существует определенный уро­
вень указанных показателей, который соответствует опреде­
ленной системе разработки и определенным ее параметрам.

Следовательно, прежде чем начинать экономическую- 
оценку сравниваемых технически приемлемых систем разра­
ботки, необходимо уточнить статистические данные показа-' 
телей этих систем разработки для условий данного конкрет­
ного эксплуатационного блока.

Задача состоит в определении оптимального уровня этих, 
показателей в данных условиях, после чего технически при­
емлемые системы разработки могут быть сопоставлены друг* 
е другом.

Эту задачу предлагается выполнять на основе локаль-? 
пых проектов, составленных по каждой сравниваемой техник 
чески приемлемой системе разработки в условиях эксплуата­
ционного блока, для разработки которого они подбираются.

При этом, проектом должен быть учтен современный 
уровень техники и технологии разработки жильных место­
рождений при рассматриваемых системах и достигнуты воз­
можно лучшие показатели добычи руды из данного эксплуа­
тационного блока.

Параметры блока и, в первую очередь, длину и высоту 
его следует подбирать из общей очевидной установки, за ­
ключающейся в том, что в пределах принятых размеров 
блока не должны иметь места такие резкие и значительные 
изменения условия залегания рудного тела, которые выхо­
дили бы за пределы области применения выбранных систем 
разработки и, следовательно, вынудили бы заменить их в пе­
риод отработки блока другой системой разработки.
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Наряду с этим, должно быть учтено, что согласно дан­
ным многолетней .практики разработки жильных месторож­
дении размеры блока не берутся менее 20 +  25x 204-25 м и 
более 40+ 50x50+60 м.

В пределах таких параметров всегда удается подобрать 
блок такого размера, при котором условия залегания жилы 
примерно одинаковы и соответствуют области применения 
какой-либо одной системы разработки и, следовательно, 
блок полностью .может быть отработан этой системой разра­
ботки.

Что касается третьего параметра блока — ширины, то 
она плавным образом устанавливается в зависимости от 
мощности рудного тела и характера контура и контактов его 
с боковыми породами, с одной стороны, и нормативов вели­
чины потерь и разубоживания руды — с другой.

Затем уточняются в проекте параметры каждой из 
сравниваемых систем разработки, в соответствии с горногео- 
логическими данными блоками и технико-экономическими 
условиями разработки.

Главным образом, уточняются размеры целиков между- 
блоковых, надштрековых и лодштр ежовых. Определяются рас­
стояния между выпускными лучками, размер уступов (при 
иотолкоуступной системе), высота слоев (при слоевых си­
стемах), ширина полосы (ори системах полос) и т. п. в зави­
симости от конструктивных особенностей систем разра­
ботки, при этом широко используются статистические дан­
ные об этих величинах.

Определение всех необходимых параметров .блока и си­
стем разработки дает возможность рассчитать, известным 
порядком, извлекаемый объем руды ,и отбиваемый объем по­
роды при каждой сравниваемой системе разработки, и тем 
самым уточняется уровень потерь и разубоживания руды по 
ним в условиях данного эксплуатационного блока.

Затем уточняется производительность системы по до­
быче

Для этих целей составляются графики организации до­
бычных работ в блоке по каждой сравниваемой системе раз­
работки и определяется величина фронта очистной выемки.

Путем полного расчета горных работ по отдельным тех­
нологическим процессам добычи следует установить ско­
рость продвиган и я фронта работ очистной выемки. ,На базе 
этого, рассчитывается производительность добычи по каждой 
технически приемлемой системе разработки [1].
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Краме того, следует принять во внимание, что полный 
объем добычи руды из 'блока в зависимости от годовой про­
изводительности системы разработки будет (поступать в рас­
поряжение рудника для реализации, в разные сроки, что 
ставит сравнительные системы разработки в несопоставимые 
условия.

Как известно, прибыль, (получаемая в последующие го­
ды эксплуатации блока, экономически равноценна лишь с

частью | у— такой же годовой прибыли предыдущего го­

да (здесь В — учетная процентная ставка).
■Поэтому, когда сравниваемые системы разработки отли­

чаются друг от друга производительностью добычи, необхо­
димо учесть фактор времени, что по современным понятиям 
возможно по следующему выражению:

£ Г СИСТ.Ц = 7 СВСТЦ (1-Н У - 1
Е(1+ЕУ (&>

(В настоящее время на наших рудниках расчет себе­
стоимости конечной продукции производится путем простого 
деления всех производственных затрат на количество про­
дукции, полученной в результате этих затрат.

Существенным недостатком такого, а также ряда других 
ранее предложенных методик расчета себестоимости являет­
ся то, что ,в них удельные затраты иа добычные работы при­
нимаются без учета потерь и разубоживания руды.

Несовершенным является и принятый в настоящее время 
на рудниках порядок учета себестоимости продукции. Первым 
долгом это относится к валовому учету затрат по всему руд­
нику и к игнорированию расчета себестоимости продукции по 
блокам и системам разработки. Такое положение значитель­
но затрудняет анализ принятых на руднике технологий до­
бычи, их усовершенствования или выбора новых, более ра­
циональных систем разработки.

Кроме того, как для 'глубокого анализа отдельных тех­
нологических процессов добычи, так и для правильного от­
ражения влияния потерь и разубоживания руды на себе­
стоимость конечной продукции рудника, необходимо, чтобы 
затраты калькулировались по отдельным основным техноло­
гическим процессам добычи.

Такой учет производственных затрат полностью отвеча­
ет современным требованиям экономического анализа дея­
тельности предприятий и способствовал бы внедрению хоз-
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расчета на отдельных эксплуатационных участках и блоках 
рудника.

В таком случае не представляет трудности полностью 
отразить влияние потерь и разубоживания руды на себе­
стоимость продукции но предлагаемой нами методике [2].

В СССР цены на промышленную продукцию устанавли­
ваются в плановом (порядке и отклонение их на отдельные 
товары от себестоимости регулируется в общегосударствен­
ных интересах.

На горных предприятиях обычно действуют оптовые 
цены, представляющие собой цену, ,по которой государствен­
ные предприятия реализуют свою .продукцию друг другу.

Имеется в виду, что каждое нормально работающее 
предприятие от реализации своей продукции по оптовым 
ценам должно получать прибыль, достаточную для образо­
вания .поощрительного фонда, а также необходимых средств 
для расширения своей деятельности, для внесения платы за 
основные фонды и оборотные .средства и для других взносов 
•в бюджет.

С учетом этого .положения полагаем, что на всех руд­
никах, разрабатывающих .жильные месторождения, следует 
ввести расчетные цены на их продукцию, учитывающие осо­
бую сложность добычи руды.

Потери и разу|божизание руды вызывают снижение при­
были, главным образом, в результате повышения себе­
стоимости продукции рудника от создавшихся непроизводи­
тельных затрат на потерянную руду и разубоживающие по­
роды. Величина этих непроизводительных затрат, как отме­
чалось, .в полной мере отражается в себестоимости рудни­
ка [2].

Кроме этого, разубоживание руды снижает качество 
продукции, .и тем самым обесценивает ее, что учитывается 
соответствующим снижением оптовой цены, ибо в соответ­
ствии с содержанием полезного компонента в конечной про­
дукции определяется ее оптовая цена. Следовательно, и это 
экономическое последствие разубоживания руды само собой 
полностью учитывается показателем рентабельности.

Но этим, далеко не ограничивается экономическая зна­
чимость потерь и разубоживания. Они снижают прибыль 
рудника и по другим не ,менее важным экономическим по­
следствиям, но по своему специфическому характеру не от­
ражаются ни в себестоимости продукции, ни в оптовых це­
нах. Следовательно, они не находят своего отражения и в 
показателе рента бел ьности, и тем самым, значительно, при­
нижается экономическая значимость потерь и разубожива- 
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ни я руды. Поэтому, нередко, совершенно необоснованно, 
преимущество отдается системам разработки с большими 
потерями и разубоживанием руды, среди других конкури­
рующих систем. В результате, часто наносится значительный 
ущерб народному хозяйству, .но его совершенно ,не ощущают 
коллективы рудников.

Очевидно, что, если к выбору систем разработки подой­
ти с народно-хозяйственной точки зрения, то совершенно не­
обходимо, чтобы в критерии оценки конкурирующих систем 
разработки отражались все основные экономические послед­
ствия потерь и разубоживания руды.

•В предложенном нами критерии сравнительной оценки 
систем разработки, все неучтенные в себестоимости и в ценах 
последствия потерь и разубоживания предусмотрено отра­
зить путем вычитания из прибыли величины Y, которая
равна:

Г =  Y.п ‘ реал + Y.п • доср + y r .пр

Yn. реал — снижение прибыли ввиду .недореализации ба­
лансовых запасав 1экаплуатационног.о блока на величину по­
терь руды.

Yn. доср — снижение прибыли, вызванные досрочным вло­
жением средств на .подготовку новых блоков.

.Потери руды ,за собой повлекут .более быструю отработ­
ку запасов блока, вследствие чего возникает необходимость 
в более раннем, чем в случае отсутствия потерь, вложение 
средств на подготовку .новых блоков к эксплуатации для 
поддержания добычи на .заданном уровне. Снижение при­
были, в таких случаях, выражается, главным образом, в до­
срочном изъятии из бюджета соответствующих средств, до­
статочных для подготовки .нового блока к эксплуатации, ко­
торые в .противном случае, находясь в обращении, принесли 
бы за этот период определенную прибыль.

Расчет убытков по этой статье производят с учетом 
фактора времени, .путем введения в расчеты коэффициента 
приведения.
YR. пр— снижение прибыли в связи со снижением производи­
тельности блока (рудника) по добыче руды.

Дело в том, что разубоживание руды, кроме .непроизво­
дительных .затрат, произведенных на добычу и переработку 
пород (полностью учитывающих в себестоимости продукции) 
и обесценивания продукции, ввиду снижения ее качества, 
учитываемой оптовой ценой, вызывает также снижение про­
изводительности системы разработки по добыче руды, и тем
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самым увеличивает срок существования блока (рудника), 
т. е. определенный запас руды в блоке будет добыт и реали­
зован позже. Таким образом, имеет место перенесение по­
ступления прибыли на будущее, что может лишь частично 
компенсировать недополученную прибыль в настоящее вре­
мя.

Все перечисленные выше величины по снижению при­
были можно рассчитать по предлагаемой нами методике 
[3, 4].

Таким ,-обра;зом, экономические последствия потерь и ра­
зу,боживания руды, которые ранее не учитывались в показа­
теле уровня рантабелыности, но фактически они снижают 
прибыль и, следовататьно, рентабельность, можно отразить 
в этом показателе путем внесения величины (F).

Этим самым дается возможность более объективно и 
всесторонне оценить рекомендуемым критерием сравнивае­
мые технически .возможные системы разработки в условиях 
конкретного 1эк,сплуатацион.но,го блока и в масштабе всего 
рудника.

Что касается основных производственных фондов (Фос) 
и оборотных средств (Фоб) рудников, то, нам представляется, 
что .на примере ряда наших заводов и фабрик, эффективно 
используемых новые методы планирования и экономическо­
го стимулирования, необходимо и па рудниках, разрабаты­
вающих жильные месторождения, каждый добывающий 
участок, а вслед за ним и каждый эксплуатационный блок, 
наделять основными фондами и оборотными средствами. Это 
значительно улучшит внутрирудничный хозрасчет и опреде­
лит влияние работы участка и блока на состояние экономики 
всего рудника, повысит материальную заинтересованность в 
повышения качества продукции, улучшения использования 
техники, экономии сырья, энергии и материалов.

Наделение производственными основными фондами 
эксплуатационных -блоков, очевидно, следует производить 
согласно наличия в них объема балансовых запасов, но дол­
жны быть скорректированы в .зависимости от занятых по -си­
стеме механизмов и -оборудования и перераспределены по 
этому признаку между сравниваемыми -системами разработ­
ки.

Аналогично должна быть наделена среднегодовая сум­
ма оборотных средств рудника по эксплуатационным бло­
кам.

Разные системы разработки, в зависимости от количест­
ва стадии добычи и длительности производственного цикла
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по разному используют оборонные средства, что приводят к 
различиям в скоростях их оборачиваемости. Это, главным 
образом, относится к средствам, воплощенным в незавер­
шенном производстве и в расходы будущих отчетных перио­
дов. Например, при системах разработки с магазинирова- 
нием руды от момента отбойки руды в забое до выдачи ее 
на поверхность, может пройти значительный период време­
ни по сравнению с другими системами разработки. Вследст­
вие этого, большая часть оборотных средств оседает в затра­
тах на очистную выемку руды .по статье «Незавершенное 
производство».

То же самое может получиться при системах разработ­
ки, требующих проведения большого объема (подготовитель­
ных работ (например, системы с отбойкой руды из подэтаж- 
ных штреков и некоторые другие). В этом случае значитель­
ные суммы оборотных средств войдут в затраты на проведе­
ние подготовительных выработок по статье «Расходы буду­
щих отчетных периодов».

Системы разработки, требующие металлическую крепь, 
также характеризуются значительным размером непогашен­
ного остатка стоимости этих крепей.

Следовательно, при наделении оборотными средствами 
сравниваемых систем разработки сумму оборотных средств 
следует корректировать согласно характеру использования, 
их и перераспределять по сравниваемым системам разработ­
ки по этому признаку.
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О. Д. КАРБЕЛАШВИЛИ, Г. П. ТАБАТАДЗЕ

К ВОПРОСУ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ
ЭКСПЛУАТАЦИОННОГО БЛОКА И СИСТЕМЫ 

РАЗРАБОТКИ ПО ДОБЫЧЕ РУДЫ
В гордотехнической литературе часто приводятся данные 

о величине производительности эксплуатационного блока и 
системы разработки, но при этом эти два понятия отожде­
ствляются друг с другом, что не дает правильного представ­
ления об этих показателях, а при использовании их в рас­
четах приводит к ряду ошибочных результатов.

Как известно, отработка блока большинством систем 
разработки осуществляется в три стадии работ: нарезные, 
очистные и ликвидационные. Эти стадии отличаются друг 
от друга, как по объему работ и времени их выполнения, так 
и производительностью по добыче руды.

Если рассмотреть процесс отработки одного блока от 
начала его нарезки, развития очистной выемки и до полно­
го погашения, можно ясно заметить строгую последователь­
ность этих операций, и при этом широкое изменение произ­
водительности блока :по ломаной уступной кривой, изобра­
женной на рис. 2.

При некоторых других системах разработки блок отра­
батывается в четырех стадиях (например, система с магази- 
нированием руды).

Очевидно, что производительность блока может быть оп­
ределена путем деления суммы объемов добычи рудной мас­
сы при нарезных, очистных и ликвидационных работах в 
блоке на общее время выполнения этих операций добычи, 
т. е.

т/м-ц, ( 1)
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где Qнар, Q04 > флик — запасы руды,,приходящиеся соответствен­
но на нарезные, очистные и ликвида­
ционные работы, в тоннах;

4 ар> Uч, taик — время выполнения соответственно: на­
резных, очистных и ликвидационных ра­
бот в блоке, в месяцах;

Лбл —потери руды при полной отработке запа­
сов блока, в долях единиц;

Л6л ~  среднее разубоживание руды при отра­
ботке блока,в долях единиц.

Производительность же каждой' из этих стадий добычи 
в блоке определится из выражений:

Т,.} -  т/м-ц, (2)

Т’оч = -р -  т/м-ц’ (3)0̂4 -̂ оч /

Г Ф л и к  / 1 ^ Л И К  \  , / л  ч
лик -  — -  —  --------  , Т /М -Ц , ( 4 )

Спик \1  А лик /

здесь п„ар, п0,„ плик — потери руды при нарезных, очистных
и ликвидационных работах соответст­
венно, в долях единиц;

Л нар> Л оч, Л  лик разубоживание руды при нарезных, 
очистных и ликвидационных работах, 
соответственно, в долях единиц.

Определение всех перечисленных величин объемов до­
бычи и времени выполнения каждой из стадии, а также по­
терь и разубожнвания, три этом, производится на основе ло­
кального проекта отработки данного блока принятой систе­
мой разработки, и из циклограмм работ, составленных на ос­
нове действующих нормативов времени выполнения каждого 
технологического процесса при этих стадиях работ.

Когда под одной системой разработки занят лишь один 
блок, то производительность их совпадает друг с другом. Но, 
если в таких случаях технически достигаемая производи­
тельность будет для блока максимальной, то для системы 
разработки составит лишь минимальные возможности.

Максимальная производительность по системе разработ­
ки достигается при одновременной работе стольких блоков, 
сколькими стадиями работ обладает данная система разра-
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ботки, т. е. когда под каждой ее стадией занят отдельный 
блок.

В таком случае порядок отработки веек занятых под од­
ной системой одновременно действующих блоков принци­
пиально такой же, как в одном блоке: в первом по фронту 
блоке выполняются нарезные работы, в это же время во 
втором блоке ведутся очистные работы, а в третьем — лик­
видационные работы. Когда в первом блоке заканчиваются 
нарезные работы, они переносятся в новый, следующий по 
фронту блок, а взамен ,в первом — .вступает очистная выем­
ка, из третьего блока ликвидационные работы переносятся во 
второй блок и т. д. (рис. 1).

Очевидно, что для достижения такой слаженной работы 
одновременно действующих блоков, при которой можно до­
биться наиболее высокой и равномерной производительно­
сти добычи по системе, необходимо, чтобы время выполнения 
работ в этих блоках было бы строго согласованно и подчи­
нено времени выполнения лимитирующей стадии.

Следовательно, необходимо, чтобы:

^иар- блч ^оч* блз ^лик* блг ^лич- бл* ( ^ )

В связи с этим, понятно, что производительность систе­
мы разработки необходимо определять в этом случае путем 
деления суммы объемов добычи руды во всех стадиях работ 
одновременно действующих блоков не на сумму времени вы­
полнения каждой из этих стадий, а на время выполнения ли­
митирующей стадии.

В таком случае, если лимитирующей является стадия 
нарезных работ, то производительность системы определя­
ется из выражения:

гр __ Q hCP* блч* П1ГТ '--- 4- Q.оч• блз +Q.Iлик. блг

t ,нар* олч
( г - ъ — V т/м-ц’ (6)V с̂ист /

а когда лимитирующей является стадия очистных работ, то:

Т =  1 сист Фнар- блчФ 'С оч- блз~Ь^Злик- блз ^

t ,оч блз 1 - R e
т/м-ц, (7)

но в тех редких случаях, когда лимитирующей является ста­
дия ликвидационных работ, то:

гр __ Фнар- б л ч Ф ^ о ч -
* сист

•оч- блз +Q.:лик. блч

tлик. бдг

1 —п,
1 - R c

'СИСТ т/м-ц. (8)
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Производительность же одного блока (например, вто­
рого) среди одновременно действующих блоков, разрабаты­
ваемых одной системой, определяется из выражения:

Здесь следует заметить, что производительность одного 
блока из числа одновременно работающих блоков, задолжен- 
ных под одной системой разработки, всегда меньше произ­
водительности того блока, который разрабатывается само­
стоятельно, т. е. когда под одной системой разработки задол- 
жен лишь один блок. Это и понятно, поскольку при отработке 
одновременно действующих блоков, занятых под одной си­
стемой разработки, производительность отдельных ее ста­
дий в блоке всегда ограничивается производительностью ли­
митирующей стадии (блока), тогда как производительность 
отдельных стадий, в самостоятельно отрабатываемом блоке, 
ничем не ограничивается и достигает своего максимума. Но, 
при этом, производительность системы разработки далека от 
своего максимума, достигающего лишь при одновременной 
работе стольких блоков, сколькими стадиями работ распола­
гает данная системе разработки.

Рассмотрим пример: на рис. 1 приводится часть локаль­
ного проекта разработки трех блоков лотолкоуступной си- 
стемой разработки. При этом, в блоке № 4 производится 
взятый момент, нарезные работы, в блоке № 3 — очистные 
работы, а в блоке № 2 — ликвидационные.

Рассчитанные по этому проекту объемы и другие пока­
затели работ по блокам приводятся в таблице 1.

Произведем расчет первым долгом производительности 
блока.

При этом, допустим, что все блоки отрабатываются са­
мостоятельно, без согласования их друг с другом.

Исходя из данных таблицы 1 и существующих норм вы­
работки и времени на горные работы жильных месторожде­
ний [2], составим циклограмму работ, например, для блока

Зная суточный размер добычи по этой циклограмме и 
общий объем добычи по табл. 1, нетрудно вычислить время 
выполнения каждой стадии в блоке, принимая при этом ре­
жим работы рудника, согласно [3], 261 рабочих дней в го­
ду: 21,75 рабочих дней в месяц и 7-часовую рабочую смену.

№ 3.
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Т а б л и ц а  1
№

 б
ло

­
ко

в

Виды работ в блоке

За
па

сы
 р

у­
ды

, 
т

Потери ру­
ды

Разубожива- 
ние руды

Д
об

ы
та

я 
ру

дн
ая

 м
ае

 
са

, 
т

т % т %

Нарезные 2000 100 5,00 200 9,56 2100
4 Очистные 9040 500 5,53 1700 16, 6 10240

Ликвидационные I960 700 35, 8 660 34. 4 1920

Всего по блоку № 4 13000 1300 10 2560 18 14260

Нарезные 1850 120 6,5 230 11,7 1960
3 Очистные 6550 400 0,12 1600 20,6 7750

Ликвидационные 1200 630 2,52 570 50 1140

Всего по блоку № 3 9600 1150 12 2400 29,1 10850

Нарезные 1050 80 7,6 250 20,5 1220
3 Очистные 4000 330 8,2 1180 24,3 4840

Ликвидационные 710 340 40 300 44,7 670

Всего по блоку № 2 57S0 750 13 1730 25,5 6740

и̂ар —
1960

21,75X30

Пик =

= 3 м-ц; 

1140
21,75X40

Пи
7750

21,75X70 

=  1,3 м-ц.

=  5 м-ц;

По выражению (2, 3, 4) определяется производитель­
ность каждой стадии в блоке:

Тнар ■— 1850 /1—0,065 '
3 i 1 — 0,117

Т —6550 /1—0,0612
j 04 5 1 1-0,206

Тдик —
1200 ( 1-0,525
1,3 { 1 -0 ,5

653 т/м-ц;

=  1550 т/м-ц; 

=  880 т/м-ц.

На основе этих данных строится т эхограмм а отработки 
блока, изображенная на рис. 2.
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Рис. 2. Тахограмма работ при отработке одиночных блоков 
потолкоуступной системой разработки

А общая производительность блока определяется соглас­
но (1):

т  1850+6550+1200 / 1—0,12 \ ,Тблз = ----------------------- -------------------  1170 т/м-ц.
3+ 5+ 1,3  V 1—0,22 /

Как можно видеть, в этом случае производительность
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блока (1170 т/м-ц) значительно ниже производительности 
очистной выемии (1650 т/м-ц), о гаем и (указывалось выше.

При этом, во всех стадиях работ достигнута технически 
максималыная производительность добычи, в чем они не ог­
раничивают друг друга.

Таким же образом рассчитана производительность до­
бычи по остальным .блокам, результаты которых сведены в 
табл. 2.

Т а б л и ц а  2
Самостоятельные

отработанные
блоки

Т  бл Т'нар Т’оч Тляк /нар /<)Ч / л и к /бл

Блок 2 1040 610 1300 840 2 3,7 0.8 6 ,5
Блок 3 1170 653 It. 50 880 3 5 1,3 9,3
Блок 4 1200 660 1600 875 3,2 6,5 2,2 11,9

Как видно из этой таблицы, лимитирующей стадией яв­
ляется очистная выемка, т. к. требует наибольшего времени 
выполнения (5 мес.) и поэто1м|у! добыгаи при нарезных рабо­
тах в бл. 4 и ликвидационных работах в бл. 2 устанавлива­
ются, исходя из этого лимитирующего времени, следова­
тельно:

Тнар- 6лч= 2100:5 = 420 т/м-ц;
Гоч• блз =775..:5 =  1550 т/м-ц;
Тжик. блч=670:5 =134 т/м-ц.

Исходя и;з вышеприведенного, месячная производитель­
ность системы разработки, которой отрабатывается одновре­
менно три блока, т. е. когда каждая стадия системы зани­
мает отдельный блок (№№ 2, 3 и 4), составит:

Т  =•* сист
2100 +  7750+670  

"5
=  2100 т/м-ц.

Можно вести р.асчет и на основе циклограммы:

^ „ = 9 7 X 2 1 ,7 5  = 2100 т/м-ц.

Таким образом, технически достижимая максимальная 
производительность системы разработки (в данном случае 
2100 т/м-ц), которую можно получить при одновременной и 
согласованной между собой работе стольких блоков, сколь­
кими стадиями располагает эта система, значительно выше 
технически достижимой максимальной производительности 
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блока (1170 т/м-ц) отрабатываемопо самостоятельно этой же 
системой.

Тахограмма разработки рассматриваемых одновременно 
работающих блоков, занятых под одной потолкоуступной си­
стемой разработки, изображена на рис. 3.

Рис. 3. Тахограмма работ при совместной отработке блоков 
потолкоуступной системой разработки

В этом случае, как видно, производительность по добыче 
не имеет тот уступчато-изменчивый характер (рис. 2), как
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это имеется в отдельных, самостоятельно отрабатываемых 
блоках, а находится на одном постоянном уровне соответ­
ствующим максимально достижимой производительности, что 
безусловно благоприятно отражается на общую организацию 
добычных работ на руднике.

В таблице 3 приведены расчетные данные о производи­
тельности и времени выполнения стадий по отдельным бло­
кам при одновременной и согласованной их отработке одной 
системой разработки.

Т а б л и ц а  3

Блоки 7бл Т ' нар Гоч Т  ЛИК ^нар 0̂4 боне А)Л

Блок 2 460 200 1300 134 6 3,7 5 14,7
Блок 3 710 530 1550 175 3,7 5 6,5 15,2
Блок 4 770 420 1600 270 5 6,5 7 18,5

Сравнивая данные таблиц №№ 2 и 3, можно видеть, что 
производительность отдельных блоков, отрабатываемых сов­
местно одной системой (табл. 3), значительно ниже произ­
водительности этих же блоков, когда -они отрабатываются 
самостоятельно, не в связи друг с кругам (табл. 2).

Из всего вышеприведенного можно заключить, что про­
изводительность системы разработки и производительность 
эксплуатационного блока значительно отличается друг от 
друга, как по своему характеру, так и по величине, и несо­
поставимы друг с другом.

Производительность системы разработки может изме­
няться в широких пределах (в приведенном примере от 
1040-Ь 1200 до 2100 т/месяц) в зависимости от стадийности 
системы разработки и, соответственно с этим, от числа одно­
временно работающих блоков. При прочих равных условиях 
производительность системы разработки минимальна при 
самостоятельной отработке каждого отдельного блока и до­
стигает своего максимального значения при совместной от­
работке стольких блоков, сколькими стадиями она распола­
гает. При этом, в последнем случае производительность си­
стемы имеет равномерный характер и постоянно находится 
на одном высоком уровне.

Производительность блока несравненно в меньшей сте­
пени зависит от числа одновременно действующих блоков. 
Она минимальна при взаимосвязанной работе одновременно 
отрабатывающих блоков и максимально при самостоятельной 
отработке каждого блока. При этом, во всех случаях про-
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изводительнасть блока имеет резко изменчивый характер: 
минимальный при нарезных и ликвидационных стадиях и 
максимальный при очистной выемке.

Производительность системы разработки и производи­
тельность блока совпадают друг с другом как по характеру, 
так и по величине, лишь при независимой отработке одиноч­
ных блоков.

При одновременной же работе блоков, взаимосвязанных 
между собой стадиями системы разработки, производитель­
ность системы значительно превышает производительность 
блоков.

Следовательно, когда приводятся данные о производи­
тельности добычных работ, всегда следует разграничивать 
производительность системы разработки от производитель­
ности блока. Только в этом случае можно получить правиль­
ные ответы при сопоставлении друг с другом систем разра­
ботки или эксплуатационных блоков.
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Ш. В. КАНАШВИЛИ

ОПТИМАЛЬНАЯ ДЛИНА СЕКЦИИ ПРИ СИСТЕМЕ 
РАЗРАБОТКИ «СЕКЦИОННЫЙ МАГАЗИН- 

ЗАКЛАДКА» В УСЛОВИЯХ к в а и с и н с к о г о  
ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Из многочисленных факторов, влияющих на вторичное 
р.азубожива«ие, одним из основных является отслоен,иё: бо­
ковых. пород в процессе выпуска магазина. Объем разубо- 
живающих пород находится в зависимости от величины пло­
щади обнажения боков жилы в пределах блока.

При постоянной высоте блока величина обнажения бо­
ков находится в прямапрапорциональной зависимости от 
длины секции, поэтому определение оптимальной длины 
секции является важной задачей.

Как известно, для определения длины секции наиболее 
распространенным является метод проф. Слесарева В. Д. [7], 
согласно которому пролет определяется формулой:

где Кр— предел прочности породы при растяжении, т/м2; в на­
шем примере Ар =  40 к г/см2 [4]; 

h—толщина изгибающего слоя; в нашем примере сос­
тавляет 3 м [4];

у—объемный вес породы, равный 2,62 т/м3.
В расчетах были учтены поправочные коэффициенты £ и 

71, где
коэффициент снижения прочности пород при длитель­
ном нагружении; :: : ‘

7j—коэффициент снижения прочности пород вследствие 
трещиноватости.



Согласно рекомендаций проф. Семевского В. Н. [6], зна­
чение коэффициентов § и г) в первом приближении можно при­
нять:
§ —1—0,7 для пород с хрупким характером разрушения;

—0,3—0,5 для сильно трещиноватых пород; 
г/—0,1 —0,3 для сильно трещиноватых пород с двойной и трой­

ной системами трещин.
Для условий Квайсинского месторождения принимаем: 

§=0,6, 17 =  0,3; тогда Крлрир.= К лоб. -§-17= 40Х 0,6 X 0,3 =  7,2 
кг/см2 или КрПрир-=7,2 т/м2; у=2,62 т/м3.

Подставив значения Кр, у и А в формулу В. Д Слесаре- 
ва, получим

i * - 1' 15 / W " 10'3 5 " '
Lx—предельный пролет, при котором не возникают растягива­
ющие напряжения, наиболее опасные для равновесия кровли,

L2=l,41 1 /  72X 3 
V 2,62

7-а —второй предельный пролет.
Если длина секции L удовлетворяет условию: L1̂ L ^ L 2j 

то в этом случае кровля испытывает максимальные дефор­
мации без образования трещин.

Предельный пролет, при котором в кровле выработки 
появляются трещины и возможно частичное обрушение, оп­
ределяется по формуле:

Lo=l,63 «А „ ьй / 7 2 x 3
У Y 2,62

Полное обрушение .происходит по ширине

14,7 м.

о - 2  у 72 X 2 
2,62 = 18 м.

Для оценки устойчивости обнажения проф. В. Д. Сле- 
саревым был предложен метод эквивалентных пролетов, за­
ключающийся в том, что степень устойчивости кровли выра­
ботки оценивается по устойчивости эквивалентного ей про­
дета выработки постоянной длины и неограниченной высо­
ты [7].
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Для условий четырехстороннего защемления рекоменду­
ется эквивалентный пролет находить из выражения:

а-Ъ
1экв= \fa* +  b3’ М’

где а—длина секции по простиранию, м;
Ь—высота секции по восстанию, м.
Критерием устойчивости обнажения является неравен­

ство:
З̂КВ<Д()5

где /„—предельный, перед обрушением, эквивалентный пролет 
секции неограниченной высоты, определяемый расчетом, м.

Согласно расчета /0=13 м.
11X50

/ экв=  -^ i  i2_|_502= 10’74 м-

10,74 м <  13 м.
Таким образом, предельная длина секции по расчету 

получается 10—42 м, при которой сохраняется равновесие 
кровли.

Аналогичным методом был определен расчетный пре­
дельный пролет для условий Холтосонского месторождения, 
который успешно внедрили на произ!водстве [б].

С целью проверки расчетных данных нами были прове­
дены лабораторные исследования на модели, где неустойчи­
вые бока жилы имитировались по методике, опубликованной 
в работе [3]; здесь же дается методика проведения экспери­
ментов, но вкратце отметим, что нами принято геометриче­
ское подобие моделирования всех параметров блока с под­
бором требуемой крупности руды.

Масштаб модели нами принят 1:50, размеры модели: 
высота — 100 см, длина — 100 ом и ширина — 7 см. Пе­
редняя стенка модели изготовлена из органического стекла. 
Задняя — из имитирующих неустойчивых боковых пород.

При постоянной высоте блока (50 м) и постоянной мощ­
ности (3,5 м) испытания проводились при разных длинах 
секции. Первоначально длину секции по простиранию бра­
ли 3,5 м, затем 7 .м, 10,5 м и т. д., т. е. после каждого испы­
тания длину секции блока по простиранию увеличивали на 
3,5 м.

Всего испытали 14 вариантов. Наблюдения за протекаю­
щими процессами проводились сперва по лежачему боку, а
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затем по висячему, путем изменения угла наклона рамы 
стенда от 70 до 130°. Это позволило в каждом опыте иметь 
видимый бок.

Руду выпускали по дозам через воронки, которые были 
устроены в днище модели. Максимальное разубоживание ру­
ды в дозе допускалось до 70—80%.
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Рис. 1. Изменения разубоживания и потерь руды в 
зависимости от площади обнажения боков блока. 

1—разубоживание руды; 2—потери руды

Для достоверности полученных показателей каждый 
опыт проводили по 2 раза. Результаты экспериментов при­
ведены в табл. 1. Изменения разубоживания и потерь руды 
в зависимости от площади обнажения боков блока приведены 
на рис. 1.
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Анализ экспериментальных данных показывает, что 
вторичное разубоживание руды находится в прямонропор- 
циональной зависимости от площади обнажения боков жи­

лы. При этом, (коэффициент корреляции составил г=0,76.
Т а б л и ц а  1

Длина сек­
ции Площадь обнаже­

ния на модели,
СМа

Ру
дн

ая
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Г
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де
ли

, 
кГ П

от
ер

и,
 

%

в мо­
дели, 

см

в на­
туре, 

м

7 3 ,5 700 ( 7ХЮ0) 14,65 14,30 0,35 2,4 14,32 _
14 7 1400 (14X100) 31,5 30,158 1,342 4,25 30,8 0,81
21 10,5 2100 (21X100) 171 165 15 8,8 169,7 2.0
28 14 2800 (28X100) 61,75 53,94 7,81 13 61,16 4 ,0
35 17,5 3500 (35ХЮ0) 73 62,45 10,55 14.5 70 4,1
42 21 4200 (42x100) 94 73,13 20,87 22 84,48 4,2
49 24,5 4S00 (49ХЮ0) 115 83.47 31,53 27,4 101,3 5,3
56 28 5100 (56X100) 120 86,8 33,2 27,7 111 9 ,4
63 31,5 6300 (63X100) 138,5 99 39,5 29,6 123 10,1
70 35 7000 (70X100) С2 104,9 47,1 31 136 13,3
77 38,5 7700 (77X100) 166 104,78 61,22 36,6 144,3 13,7

■Как показал анализ, длина секции является наиболее 
существенным параметром, определяющим экономичность 
разработки при применении системы секционным магазини- 
рованием руды.

С увеличением длины секции возрастает площадь обна­
жения, что влечет за собой обрушение. Однако, с увеличе­
нием длины секции увеличивается расстояние между сек­
ционными рудоспусками, за счет чего уменьшается расход 
крепежных материалов на 1 т добытой руды. С изменением 
длины секции, кроме изменения расхода лесоматериалов, из­
меняются также параметры буровзрывных работ, затраты на 
планировку магазина, производительность рабочих и время 
отработки блока.

Таким образом, задача состоит в том, чтобы из числа 
испытанных определить наиболее оптимальную длину сек­
ции, при которой затраты на добычу 1 т промышленной ру­
ды будут наименьшими.

Для экономического анализа испытанных на модели ва­
риантов системы мы выбрали 4 наиболее характерные схе­
мы, приведенные на рис. 2, 3, 4 и 5. Экономическое сравне­
ние указанных вариантов системы разработки производи­
лись нами по методике член-корр. АН СССР М. И. Агошко- 
ва [1].
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Рис. 2. Схема обнажения боков блока 
на площади 175 м2

Рис. 3. Схема обнажения боков блока на площади 525 м2



Рис. 4. Схема обнажения боков блока на площади 1225 м2

Рис. 5. Схема обнажения боков на 
площади 1925 м2

Рассмотрим некоторые горногеолагические и горнотех­
нические условия отработки опытного блока Квайсюнекого
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месторождения системой с секционным магазинированием 
руды.

Висячий бок состоит из устойчивых известняковых по­
род, а лежачий — из неустойчивых порфиритов. Средняя 
толщина порфиритовых пород составляет 3 м. Длина и высо­
та блока соответственно равна 40 м. Угол падения 75—80°. 
Содержание свинца — 0,72%, цинка — 4,8. Мощность жи­
лы 3—3,5 м. Запасы блока составили 4800 м3 (13340 т).

Расчет материальных и трудовых затрат на 1 т добычи 
руды производился нами по действующим нормам и расцен­
кам Квайсинского рудоуправления. В расчетах величины 
потерь и разубоживания руды были приняты лабораторные.

В результате подсчета по четырем основным вариантам 
получены технико-экономические показатели, которые при­
ведены в табл. 2.

Т а б л и ц а  2

Наименование
показателей 5 «Я Ёs яct <у 

Щ Си

В а р и а н т ы

3,5 175

к _
3 wн и о о=3 Чп ю

II

10,5 525

Я) S С=С«О ^3 а о о=3 ч С ю

III

Я - К S1=5 Я 
t=t ЯГ

Л * 
§ «в3 * о о=3 =5с \о

IV

шо
я *я - 
5  Я  
Ч  S  l=c ЯГ

24,5 1225 38,5 1925

Добыча рудной массы, 
в том числе

т 12900 13100 13600 12900

а) руда V 12741 12500 11540 10000
б) порода

Среднемесячная произ-
я 159 600 20 Д) 2900

водительность блока 1600 1980 2000 2000
Время отработки блока 
Производительность ра-

дней 205 179 172 162

бочего по блоку т/смен 4,8 5,75 6,65 7,05
Расходы ВВ по блоку 
Расход крепежного леса

кГ/т 0,62 0,65 0,635 0,677

по блоку м3/т 0,058 0,0367 0,0282 0,0216
Потери руды % 5,2 7,0 14,13 25,5
Разубоживание руды 
Материальные и трудо-

Я 1,7 4,27 13,2 17,7

вые затраты 
Стоимость 1 т руды 

франко-откаточный 
штрек без цеховых и 
амортизационных на­
числений (стоимость

тыс.
руб.

61,76 39,22 34,79 29,89

по системе) 
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руб/т 4,8 3 .0 2,57 2,32



Сопоставление этих четырех вариантов отработки опыт­
ного блока показывает, что наибольшая выдача чистой ру­
ды производится при первом варианте. Потери и разубожи- 
вание руды, при этом, варианте также значительно ниже, 
чем при других вариантах.

Вместе с тем следует отметить, что стоимость 1 т руды 
по систем при первом варианте значительно выше, чем при 
других вариантах. Это вызвано тем, что в первом варианте 
приходится сооружать секционные рудоспуски через каждые 
3,5 м, тогда как при других вариантах с (увеличением длины 
секции расстояние между рудоспусками постоянно растет и 
за счет этого расходы на 1 т руды уменьшаются.

Анализ таблицы 2 показывает, что для окончательного 
выбора наиболее эффективной длины секции необходимо оп­
ределить ущерб от разубоживания и потерь руды для каж­
дого варианта в отдельности во взаимосвязи с конечной 
стоимостью 1 т добычи промышленной руды.

Для расчета были получены нижеследующие исходные 
данные по вариантам.

По I варианту:

С1Пр=4,83 руб/т; РУсл=4,5%; <71усл=4,49%; Пм —0,2%.
По II варианту:

С2Пр =  3,14 руб/т; РУсл=4,5%; 92усд=4,3%; г2М =4,5%.

По III варианту:
СЗПр =  3,С2 руб/т; PyM=4,5%; <7зусл=4,3%; гзм =14,8%

По IV варианту:
С4пр =  3,0 руб/т; Русл=4,5%; ?4усл =  3,5 %; г4Ы = 22%,

где Спр—стоимость 1 т промышленной руды;
<7усл-содержание условного свинца в товарной руде, %;
Русл—содержание условного свинца в промышленной 

руде, %;
г—разубоживание по металлу.

В таблице 3 приведены показатели сравнительной оцен­
ки по вариантам.

Как видно, с ростом разубоживания количество поте­
рянных металлов уменьшается и вместе с этим уменьша­
ется выпуск концентратов.

Анализ данных табл. 3 позволяет установить зависи­



мость между длиной секции и стоимостью 1 т промышленной 
руды (рис. 6).

Здесь кривая показывает, что с увеличением длины сек­
ции (увеличивается себестоимость 1 т руды, за исключением 
интервала от 3,5 до 11 м, где происходит обратное. Это объ-

? >ч г/ гв 3S1---- 1---- 1---- ■---- ■---- ■---- ■---- .---- .---- .__  ■
Д лина с е к ц и и , м .

Рис. 6. Зависимость между длиной секции и 
стоимостью 1 т промышленной руды

яоняется тем, что в данном интервале заметно уменьшаются 
расходы крепежных материалов за счет уменьшения коли­
чества рудоспусков в блоке.
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Т а б л и ц а  3

Наименование избыточ­
ных ущербов в при­

ходящие на стоимости 
добычи 1 т промыш­

ленной руды

О?
SX<оо,О)
2

§ггXXX

Варианты системы разработки 
«Секционный магазин-закладка»

о
Xs X .я я ч я п X

л 2 ВСсЗы *
о  оЧ е- С \о

II

со в X . S S ч я ВС X

X АXсо Лн Sо о ч ч с \о

III

Я S ч в 
ВС X

X 2Кта лВ х о о ч ч в \о

IV

ЛВСта лa Sо о ч ч с \о
W 3,5 175 10,5 о 25 24,5 1225 38,5 1925

Ущерб от избыточного 
разубоживания руды руб/т 0,25 0,94 1,54

Ущерб от избыточных 
потерь руды 0,09 0,45 1,25

Ущерб от избыточных 
потерь металлов в 
процессе переработки 1.11 1,07 0,83

Ущерб от недополуче­
ния металлов при пе­
реработке руды 0,77 3,56 8,6

Всего избыточного ущер­
ба по вариантам 1,11 2,18 5,78 10,89

Стоимость по системе 4,83 3,14 3,02 3,0
Конечная стоимость 1 т 

руды с учетом всех 
видов ущербов и стои­
мости по системе руб/т 5,94 5,32 8,8 13,89

В интервале изменение длины секции от П до 37 м, не­
смотря на малый расход крепежного леса, увеличение фрон­
та очистных работ и роста производительности труда рост 
себестоимости добычи связан со значительным экономиче­
ским ущербом от разубоживания руды.

Ордината точки a — соответствует минимальным рас­
ходам на 1 т руды, а абсцисса — оптимальной длине сек­
ции. Если допустить отклонение от минимальных расходов 
*5% И, на кривой получим аг и а2, которым соответствуют 
длина секции 9—(12 м.

Таким образом, на основе технических расчетов и эко­
номического анализа можно сделать выводы, что в условиях 
отработки жильных месторождений, залегающие в неустой­
чивых боковых породах системой разработки секционным 
магазинированием руды, длину секций целесообразно брать 
9—12 м. Эти выводы были подтверждены при отработке 
опытного блока № 26 на участке «Надарбаз» Квайсинского 
месторождения.
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Т. П. МУДЖИРИ, Ш. В. КАНАШВИЛИ, Г. М. КЕТИЛАДЗЕ,
А. Г. РЕХВИАШВИЛИ, П. Ш. АМАШУКЕЛИ

ЗАКОНОМЕРНОСТИ ПЕРЕМЕЩЕНИЯ ОТБИТОЙ 
РУДЫ И НАЛЕГАЮЩИХ ПОРОД И ИХ ВЛИЯНИЕ 
НА КАЧЕСТВО ИЗВЛЕЧЕНИЯ ПРИ РАЗЛИЧНЫХ 

ВАРИАНТАХ СИСТЕМЫ ПОДЭТАЖНОГО ОБРУШЕНИЯ 
С ТОРЦОВЫМ ВЫПУСКОМ

Затронутые в дайной работе вопросы изучались нами для 
условий разработки крутопадающих жил средней мощности 
(3,5—5 м) талькового месторождения Грузии.

При системах подэтажного обрушения исследование за­
кономерностей перемещения отбитой руды и налегающих об­
рушенных, конструктивных элементов выпускных устройств, 
рациональных сочетаний количества отбиваемых и выпускае­
мых слоев имеет весьма важное значение, так как вышепри­
веденные факторы определяют как трудоемкость выпуска, 
так и качество извлечения руды.

Как известно, в натуре ход процесса выпуска визуально 
наблюдать практически невозможно, поэтому было решено 
эти процессы исследовать на модели.

В настоящее время метод моделирования выпуска доста­
точно разработан [1 2].

Нами принято геометрическое подобие моделирования 
всех параметров блока с подбором требуемой крупности 
руды.

Исследованиями Д. И. Рафиенко [3] установлено, что при 
таком моделировании крупность руды должна быть сокра­
щена на величину масштаба моделирования, но без частиц 
руды менее 1 м.м. Это дает возможность получить идентич­
ность опускания руды в модели и натуре. Масштаб модели­
рования принят нами 1:50, размеры модели: высота — 80см, 
длина — 82 см, ширина — 8 см (рис. 1).

Передняя стенка модели была изготовлена из органи­
ческого стекла, задняя и днище из гетинакса. В днище про- 
6. Добыча и обогащения ископаемых 81
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Рис. 1. Общий вид модели



деланы 20 выпускных отверстий (сечение 1,5x4 м в' натуре;} 
перекрытые затворами.

С целью имитации отбойки руды в подэтажах органиче­
ское стекло на уровне каждого подэтажа прорезалось с ин­
тервалом 4 ам, что соответствовало 2 м в натуре. В прорезы 
вплотную с задней стенкой модели вставлялись пластины из- 
гетинакса. Руда на подэтажах засыпалась между рядами 
пластин и выдвижной рейкой.

Обрушение руды осуществлялось выдвижением пластин 
и рейки.

Опыты проводились при ширине очистного пространства 
4 м или 8 см в модели, угол наклона модели 75°, высота под­
этажей 8 м.

Для экспериментов были использованы: тальковая руда, 
налегающие породы — серпентинит, гранулометрический со­
став которых в масштабе примерно соответствует крупное™ 
руды и обрушенных пород рудника.

Гранулометрический состав руды:
— 450 +  250 мм (—9+5 м м )— 20%;
— 250+150 мм (—9+3 мм) — 30%;
— 150+ 50 мм (—3 +  1 м м )— 50%.

Гранулометрический состав налегающих, пород::
: — 1000+500 мм (-+20+40 мм) —1100%.

Толщина слоя налегающих пород 20 см или в натуре 1'Qm.
В процеосе выпуска, по мере опускания контакта, пустая, 

порода досыпалась сверху во избежание разрыва контакта.
Руда и налегающие породы заметно отличаются по цве­

ту, что не затрудняло наблюдение за их движением и зари­
совку.

Перемещение отбитой руды и породы, а также их кон­
тактов в зависимости от доз выпуска наносились на кальку. 
За дозу выпуска принимали вес рудной массы, заключенной 
в одном отбиваемом слое подэтажа.

Разубоживание руды определяли петрографическим ме­
тодом.

В ходе выпуска определялись условные потери руды по 
дозам выпуска, а также истинные потери в целом по блоку.

Первоначально проводились опыты по определению па­
раметров воронки выпуска в отбитой тальковой руде. После 
этого были проведены опыты по выявлению наиболее рацио­
нальных схем выпуска по вариантам подэтажного обруше­
ния:
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1) с торцовым выпуском руды на почву откаточного 
штрека;

2) с торцовым выпуском руды на почву откаточного 
штрека через квершлаги-заезды;
' 3) с торцовым выпуском на подэтажи ые штреки (Швед­

ский вариант).
: Для достоверности каждый опыт повторяли 2—3 раза.
При определении параметров воронки выпуска, попереч­

ные пластины, имитирующие послойную отбойку руды, а так­
же выдвижение рейки не устанавливались.

Рис. 2. Определение параметров элипсоида выпуска и характера 
движения контакта руды и налегающих пород.

______ __ контакт руды и налегающих пород,
________  характер движения руды при выпуске

Для определения параметров воронок, выпуск произво­
дили в центре модели по дозам. Высота блока при этом была 
28 м. С целью создания оптимальных условий, руду выпуска­
ли в режиме сближенных люков.

На рис. 2 показано движение руды до дозам и образо­
вание воронок выпуска. После выпуска 6 доз, размеры во- 
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ронки выпуска в натуре были следующие: высота—28 м, ши­
рине (на уровне высоты блока) — 12 м, ширина (на уровне 
малой оси элипсоида) — 7 м, угол наклона боковой поверх­
ности воронки — 75°.

Двигаясь к левому флангу блока, из каждого люка по­
следовательно выпускали до 4-х доз. Как видно из зарисовок, 
сделанных через 2 люка (рис. 2) руда и контакт с пустыми 
породами двигались примерно параллельно боковым поверх­
ностям воронки выпуска.

Рис. 3. Система разработки подэтажного обрушения с торцовым 
выпуском руды на почву откаточного штрека

Торцовый выпуск руды на почву откаточного штрека изу­
чался во второй серии опытов.

Исходя из установленных нами параметров воронки 
выпуска, линию обрушения (отбойки) руды в блоке распо­
ложили под углом 75° в сторону направления очистных ра­
бот. Следовательно, в первом подэтаже (от горизонта от­
катки) был отбит 1 слой, т. е. 2 м; во II подэтаже — 2 слоя 
44 м); в III—3 слоя (6 ,м) и в IV—4 слоя (8 м) (рис. 3).

После выпуска руды из первой наклонной полосы при­
ступали к отбойке следующей. При этом, в каждом подэта­
же отбивали по одному слою руды, шириной 2 м. Выпуск 
каждой полосы осуществляли дозами (в среднем по 3—4 до­
зы на полосу), из расчета чтобы среднее разу, б оживание по
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блоку было бы не больше 20%. Максимальное разубожива- 
ййе в дозе допускалось до 50—60%.

В результате: разубоживание руды по блоку составило 
21,0%, потери — 31%.

На рис. 4 показаны закономерности движения руды и 
контакта налегающих пород при такой схеме выпуска.

Рис. 4. Характер движения контакта при системе подэтажного 
обрушения с торцовым выпуском руды на почву 

откаточного штрека.
------ ------ контакт руды и налегающих пород,
------------- характер движения руды при выпуске

Экспериментом установлено:
1) руда и порода движутся под углом 70—75° к гори­

зонту, что соответствует углу наклона воронки выпуска;
2) при торцовом выпуске руды с шагом обрушения 2 м, 

перемещение контакта с налегающими породами и линии 
движения руды не превышают в среднем 2 м;

3) прорыв налегающих пород к месту погрузки-выпуска 
Поступает значительно раньше, чем успеет выйти вся руда, 
заключенная в воронке выпуска, что приводит к большим по­
тёр шм руды;
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4)' одной из важных причин такого преждевременного 
прорыва пустых пород — несоответствие угла наклона отби­
ваемых слоев в первом (нижнем) подэтаже направлению 
движения руды в воронке выпуска;

6) барьер, препятствующий истечению руды находится 
в точке пересечения боковой поверхности воронки выпуска и 
угла наклона отбойки слоев в первом подэтаже.

С целью установления количественной связи угла на­
клона отбойки слоев в нижнем подэтаже с разубоживанием 
и потерями руды при выпуске, нами был проведен специ­
альный эксперимент.

По сравнению с предыдущим опытом, все параметры и 
схема выпуска оставались постоянными, изменено было сле­
дующее;

а )  1 угол наклона отбойки слоя в подэтажах принят 70— 
75° в сторону рудного массива;

б) опережение отбитых слоев в подэтажах составляло:
в IV — отбито 7 слоев (14 м); 
в III — отбито 5 слоев (10 м)у 
во II — отбито 3 слоя ( 6 м); 
в I — отбит 1 юлой ( 2 м).

В целом по блоку разубоживание руды составило 19%, 
потери — 21%.

Таким образом, изменение угла наклона отбойки слоев 
в подэтажах имеет большое значение — разубоживание 
снизилось нД 2%, потери уменьшились на 10%.

Анализ характера движения контактов (рис. 5) показал, 
что с изменением угла наклона отбойки слоев в подэтажах 
значительно улучшились условия выпуска, не наблюдалось 
преждевременного прорыва пустых пород к месту погруз­
ки-выпуска, повысилось качество и полнота извлечения 
руды при данном режиме выпуска.

Торцовый выпуск руды через квершлаги-заезды (рис. 6) 
изучался в третьей серии опытов.

‘Конструктивные элементы системы и порядок отбойки 
руды в подэтажах были приняты, исходя из параметров во­
ронки выпуска (рис. 2).

Особенностью данного варианта является увеличение в 
блоке объема отбитой и замагазинированной руды. Так, пе­
ред началом выпуска руды в первом (нижнем) подэтаже от­
били 4 слоя (или 8 м в натуре), во втором — 6 слоев (12 
м), в третьем — 8 слоев (16 м) и в четвертом — 10 слоев 
(20 м).
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■Пооле .окончания выпуска из квершлага-заезда в каж­
дом подэтаже отбивали по 3 слоя (6 м).

Анализ данных экспериментов показывает, что при дан­
ной системе значительно улучшились условия выпуска ру­
ды. Если при послойно-торцевом .выпуске в среднем выпус­
калось по 3—4 дозы и разубожввание в четвертой дозе бы­
ло 30%, то при выпуске через квершлаш-заезты количест­
во доз возросло до 10 и разубоживание в десятой дозе было 
27%,

Р чс. 5. Характер движения контакта при системе подэтажного 
обрушения с торцовым выпуском на почву откаточного штрека 

(угол наклона отбойки 75° в сторону рудного массива).
-------- -— контакт руды и налегаюших пород,
-------------- характер движения руды при выпуске

Улучшение условий выпуска видно также из рис. 7.
В данном варианте расположение выпускных выработок 

и объем з а м ас аз и н и р о в айн о й руды наиболее полно увязыва­
ются с параметрами эллипсоида выпуска.

Если при послойно-торцовом выпуске отношение высо­
ты выпускаемой полосы к ее ширине составляло 14—16, то 
при выпуске через заезды это отношение было 4, что близко 
к оптимальному.
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Торцовый выпуск руды на подэтажные штреки (Швед­
ский вариант) изучался нами в четвертой серии опытов.

Разубоживание руды по блоку составило 20%, потери — 
28%.

Рис. 6. Система разработки подэтажного обрушения с 
отбойкой руды наклонными слоями и торцовым 

выпуск ом через квершлаги-заезды

Таким образом, при данном варианте были получены 
самые низкие показатели качества извлечения руды.
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Б табл. 1 даются сравнительные показатели качества из­
влечения руды по трем вариантам систем подэтажного обру­
шения с торцовым выпуском.

Лучшими показателями характеризуется вариант с вы­
пуском через квершлаги-заезды. Наряду с более низкими по­
терями и разубоживанием, данный вариант позволяет из­
влекать из блока 35% чистой (‘без разубоживания) руды, 
тогда как у сравниваемых систем этот показатель равен 
.3 и 5%.

Рис. 7. Характер движения контакта при системе подэтажного 
обрушения с отбойкой руды наклонными слоями и торцовым 

выпуском через квершлаги-заезды.
— ------— контакт между налегающими породами и рудой,
-------------  элипсоид выпуска

На рис. 8 даются графики, подытоживающие результа­
ты экспериментов, которые также показывают преимущество 
выпуска руды через квершлаги-заезды. Пользуясь этими 
графиками можно определять основные показатели выпуска: 
извлечение и среднее разубоживание руды по блоку, а так­
же максимально допустимое разубоживание в дозе.
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Исследования на модели системы подэтажного обруше­
ния позволили установить следующее:

1. Оптимальному отношению высоты к ширине выпус­
каемого слоя руды, ранному 3-5-4 соответствуют минималь­
ные величины потерь и разубоживания руды.

So

За_ласы г
-------------- -------------------,~,1------------------------ -----L..................... ..............  -  ■- ■ - « | ->

*  /0  Z4 30 fro SO So 70 to  So iOo

Рис. 8. Диаграммы выпуска: Шведский вариант подэтажного 
обрушения с торцовым выпуском руды; 1—по блоку. Под- 
этажное обрушение с торцовым выпуском руды на почву от­
каточного штрека; 2—по дозам, II—по блоку. Подэтажная 
отбойка с торцовым выпуском через квершлаги-заезды; 3—по 

дозам, III—по блоку

2. При этажном торцовом выпуске руды угол наклона 
отбиваемых слоев в торце откаточной выработки должен 
быть 70—75° в сторону массива.

3. Установленные нами зависимости между потерями и 
разубоживанием руды (как по дозам выпуска, так и в целом 
по блоку)1 при системе подэтажного обрушения позволяют 
прогнозировать показатели извлечения в любой стадии вы­
пуска блока.

4. Вариант системы подэтажного обрушения с торцовым 
выпуском ; руды через квершлаш-заезды является наиболее 
рациональным для участка Тетри-Миндори месторождения 
талька.
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В. Ф. ЧАНИШВИЛИ, О. И. ЗАВРАДАШВИЛИ, М. А. БАСИЛАДЗЕ

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ
ПРОЦЕССОВ НА АКТИВИЗАЦИЮ СМЕЩЕНИЯ
ПОРОД КРОВЛИ ПРИ МЕХАНИЗИРОВАННОЙ 

ВЫЕМКЕ УГЛЯ
За последние годы на шахтах Ткибули-Шаорского мес­

торождения производилась значительная работа с целью 
усовершенствования технологии добычи угля с механизиро­
ванной выемкой при разработке мощных угольных пластов 
наклонными слоями с гидравлической закладкой. На шахтах 
им. Ленина и Сталина испытаны и внедрены новые техноло­
гические схемы выемки угля с применением для отбойки уг­
ля узкозахватных комбайнов.

Инструментальные наблюдения за характером смеще­
ния пород кровли, в зависимости от производственых про­
цессов проводились при разработке нижнего слоя VI пласта 
на 5 и 7 выемочных полях шахты им. Сталина, на глубине 
450—550 м от поверхности.

В пределах экспериментального участка вынимаемая 
мощность пласта колебалась от 5,67 м до 6,94 м. В непосред­
ственной кровле и почве залегают аргилиты и углисто-гии- 
нистый сланец. Угол падения 38—40°.

Пласт VI представлен тремя пачками угля, разделен­
ными прослойками глинистого сланца и липтобиолита, мощ­
ностью, соответственно, 1,23 и 0,12 lm.

Отработка нижнего слоя, т. е. первой пачки угля мощ­
ностью 2,35 м, велась лава|Ми по простиранию. Для отбойки 
угля применялся комбайн УКР-1К, с шириной захвата 0,9 м 
и высотой бара—2,2 м. Сперва исполнительным органом 
комбайна разрушался уголь на мощность 2,2 м, затем, 
вслед за проходкой комбайна самоабрушением падала ос­
тавшаяся пачка угля. Крепление очистного забоя произво­
дилось неполными деревянными крепежными рамами. После 
перемещения линии очистного забоя на 15—18 м. произво­
дилась закладка выработанного пространства.
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Для гидравлической закладки выработанного простран­
ства использовались крупнозернистые накеральские пески 
с усадкой закладочного массива на 6—8% от мощности вы­
нимаемого слоя.

С целью изучения характера смещения боковых пород 
и величины горного давления на крепь, зависимости от 
производственных процессов, в рабочем пространстве лавы; 
устанавливали серии парных реперов и механических дина­
мометров «50-Д-180», в следующем порядке; после заполне­
ния закладываемого пространства' и перед выемкой первой 
полосы угля, по длине лавы, в трех местах, устанавливали 
парные репера, металлические в почве и деревянные — в 
кровле. После выемки первой полосы угля во время крепле­
ния призабойного пространства .рядом с парными реперами 
под стоечной крепью устанавливали механические динамо­
метры. Затем, вслед за подвиганием очистного забоя, по 
очередности, устанавливали остальные парные репера и ме­
ханические динамометры.

'Смещение реперов и показания динамометров фикси­
ровались до и после проходки комбайна и один раз в смену 
при его стоянке. Измерение горного давления в каждой 
секции ир1аи|зводи1ло1сь 'вплоть до закладки выработанного 
пространства.

Помимо этого, влияние производственных процессов на 
активизацию смещения боковых пород регистрировали с 
помощью универсальных стоек СУ-П, оборудованных са­
мописцами, которые устанавливали в средней части лавы, 
вблизи от линии забоя. Самописцы работали круглосуточно 
и записывали смещение боковых пород как во время рабо­
ты комбайна, так и при его стоянке.

С целью изучения влияния производственных процессов 
на активизацию смещения пород в качестве характерного 
примера из наблюдаемых секций рассмотрим № 7. Заранее 
следует отметить, что на шахтах Ткибули, при буровзрыв­
ном способе отбойки угля, максимальная ширина шага за­
кладки составляет 8—10 ,м. По этой причине, в VII секции, 
также как и в предыдущих секциях, очистные работы после 
ее расширения на 12,3 м были остановлены. В течение 14 
суток выработанное пространство простояло без закладки 
из-за отсутствия закладочного материала на шахте. Это об­
стоятельство дало нам возможность изучить характер сме­
щения пород кровли в период отсутствия выемки угля.

Проведенные инструментальные наблюдения позволили 
сделать вывод о возможности увеличения ширины шага за­
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кладки, вследствие чего было принято решение об обновле­
нии в VII секции очистных работ по выемке угля.

На рис. 1 представлена динамика смещения кровли, ха­
рактер изменения нагрузки на деревянную стоечную креяь, 
величина скорости опускания кровли и движение очистного 
забоя.

Как видно из представленных графиков, во время выем­
ки угля, на наблюдаемых реперах скорость опускания кров­
ли слоя в призабойном пространстве составляет 0,6 —- 
1,25 мм/час, а затем, с увеличением расстояния от забоя, 
уменьшается до 0,25—0,37 мм/час.

Спустя 36 часов п-осле остановки очистного забоя, ин­
тенсивность смещения уменьшалась до 1—2 мм/сутки, а за­
тем, в. среднем за 14 суток составила 0,32—0,65 мм/сутки, 
или 2—4% .по сравнению сданными при движении очистного 
забоя — 1,5 м/сутки. Аналогично изменяется интенсивность 
нагрузок на крепь.

В период отсутствия очистных работ, за 14 суток, общее 
смещение кровли слоя составляет: у линии закладочного
массива. — 3—5 мм, вблизи линии очистного забоя—6—8 мм. 
Максимальные смещения, 7—10 мм, регистрировались на 
реперах третьего ряда (R7, Rs, R9).

Наблюдением установлено, что смещение кровли, при 
остановке очистного забоя длительное время, имеет плавный 
характер. При этом, скорость смещения незначительно из­
меняется по мере удаления от забоя и практически может 
быть принята постоянной.

По нашим наблюдениям в VII секции за 36 суток мак­
симальное смещение у линии закладки составило 103 мм при 
ширине выработанного пространства 17,7' м. Это составляет 
4,6% от мощности слоя.

Как видно из вышелредставленных графиков, основным 
производственным процессом, влияющим на движение пород 
кровли, является только выемка угля. Это объясняется гем, 
что при управлении гарным давлением с гидравлической- за­
кладкой исключена операция посадки кровли, во время ко­
торой, в пределах призабойного пространства, максимальные 
скорости опускания кровли примерно в 2—3 раза выше, чем 
при выемке.

Следует отметить, что в период инструментального на­
блюдения в экспериментальном участке ни на одной секции 
не наблюдались признаки осадки основной кровли. Это ука­
зывает на то, что-при управлении горным давлением с гид­
равлической закладкой осадок основной кровли происходит 
96



{Н
ия

ем
ие

 зи
&я

щц

Рис. 1. Характер и величины проявления горного давления 
в секции № 7: а—в верхней части лавы, б—в средней 

части лавы, в—в нижней части лавы.
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плавно и не влияет на активизацию проявления горного дав­
ления в рабочем пространстве лавы.

Графики на рис. 2 показывают динамику смещения бо­
ковых пород в X секции. Полученные с помощью самописцев 
записи величин и характера опускания кровли, в зависимо­
сти от производственных процессов, показали, что в момент 
прохода комбайна повышается интенсивность опускания 
кровли. Опускание кровли слоя между выемками носит спо­
койный характер.

Для наглядного представления динамики опускания 
кровли к моменту прохода комбайна построили графики 
(рис. 3). Из представленных графиков нетрудно заметить, 
что при проходке комбайна наибольшее опускание происхо­
дит в непосредственной близости к забою. Влияние процесса 
выемки начинает сказываться при проходе комбайна к на­
блюдаемым точкам на расстояние 8—12 >м. Максимальное 
влияние выемки наблюдается в тот момент, когда комбайн 
находиться в 3—5 м выше наблюдаемой точки и прекраща­
ется совсем, когда комбайн отходит на расстояние 8—10 м.

Результаты наблюдений за характером опускания кровли 
в рабочем пространстве лавы при выемке комбайном приве­
дены в табл. 1.

Как видно из таблицы, во время выемки наибольшее 
опускание происходит в непосредственной близости к забою, 
а по мере удаления забоя от точек наблюдения, плавно 
уменьшается ее среднее значение. Аналогично изменяется 
средняя скорость опускания кровли, при этом максималь­
ная скорость опускания кровли у забоя в период вы-емки в 
15—20 раз больше, чем в период, когда в лаве процесс по 
выемке не производится.

Таким образом, проведенные последования показали, 
что при механизированной выемке угля, когда управление 
горным давлением производится с гидравлической закладкой 
выработанного пространства, на активизацию смещения по­
род кровли влияет только процесс выемки угля. Полученные 
результаты опытных работ имеют важное значение для про­
ектирования механизированного комплекса с .гидравлической
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Рис. 3. Характер опускания кровли при выемке комбайном
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Т а б л и ц а  1

Показатели
Расстояние от забоя, М

3,1 4,0 4 ,9 5,8 6,7 7,6 8,5 9 ,4

Опускание кровли за период влия­
ния выемки, мм 7,0 6,6 6,0 5,6 5,0 4,6 3,9 3,1

Средняя скорость опускания кровли 
за период влияния выемкн, мм/ч 1,0 0,94 0,88 0,83 0,73 0,65 0,56 0,45

Максимальная скорость опускания 
кровли за период влияния выемки, 
мм/ч 1,65 1,33 1,25 1,15 1,06 0,95 0,75 0,63

закладкой, а также для определения оптимальной ширины 
шага закладки и составления паспорта крепления очистного 
забоя при креплении призабойного пространства деревянной 
стоечной крепью.
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К. А. ЗАРНАДЗЕ, Д. Э. МКЕРВАЛИШВИЛИ

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ ГОРНОГО ДАВЛЕНИЯ 
В УСЛОВИЯХ ТКИБУЛИ-ШАОРСКОГО 

МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Резюме
В результате изучения характера проявления горного дав­

ления установлено, что нагрузка на крепь очистного простран­
ства изменяется в пределах 8—35 т, опускание кровли 60—■ 
250 мм. Большое значение приобретает порядок выемки сло­
ев в выемочном участке; с отработкой нижнего слоя величины 
проявления горного давления в результате их перераспреде­
лений значительно уменьшается.

На основании исследовательских работ установлено: пас­
порт крепления, шаг закладки, порядок выемки слоев; изуче­
но влияние технологических процессов и закладочных работ 
на характер и величину опускания кровли.



к . А. ЗАРНАДЗЕ, О. И. ЗАВРАДАШВИЛИ, М. А. БАСИЛАДЗЕ

ОПРЕДЕЛЕНИЕ БОКОВОГО ДАВЛЕНИЯ НА 
ДОЩАТУЮ ПЕРЕМЫЧКУ

При гидрозакладочных работах песчанный массив со­
держит наиболее количество воды, .поскольку все поры за­
полнены водой. Вода, находящаяся в песке за отшивкой, вы­
зывает переменное давление на перемычку в зависимости от 
степени заполнения водой пор.

Величину бокового давления обводненного песчаного за­
кладочного массива на единицу площади баковой отшивки 
можно определить по формуле [1]:

Р = Ух/Дg2 45 sin а, ( 1)

где — вес 1 м материала, находящегося в воде во взве­
шенном состоянии, т;

у0—вес 1 м3 воды;
Н — вертикальная высота закладываемого столба, м;
ф— упал внутреннего трения обводненного песка, град;
а — угол наклона пласта, град.
Подставляя соответствующие значения параметров, вхо­

дящих в выражение (1), получаем величину бокового давле­
ния на 1 м перемычки. Для наших условий Р = 2,5 т/м.

Исходя из полученной нагрузки, толщина доски пере­
мычки (при длине доски 1 м, ширине 0,2 м), раечитанная по 
известным формулам сопротивления материалов [2], получает­
ся 42 мм.

Как показывает шахтное исследование, расчетная вели­
чина давления несколько отличается от экспериментальных 
данных. Это расхождение в зависимости от условий различ­
ное. Для уточнения расчетных величин бокового давления на 
перемычку нами были поставлены шахтные эксперименты.

109



Т а б л и ц а  1
ttосиЕ—

Боковое давление на перемычку в восточной лаве (VI пласта 
VIII выемочного поля), кг/см2 м =2 ,5  м

sоS«3а
положение лавы в процессе 

закладки
после прекращения подачи 

закладки
я|=с

I II III IV V через 
1 час

через 
6 час

через 
24 час

через 
72 час

16 0 0 0 0,05 0,05 0,50 0 0 0
17 0 0,05 0,1 0,150 0,200 0,150 0,10 0,05 0,05
12 0,075 0,15 0,2 0,250 0,250 0,225 0,175 0,175 0,150
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0,125 0,150 0,175 0.150 0,125 0,10 0,10
4 0 0,05 0,1 0,150 0.200 0,175 0,150 0,125 0,125

Т а б л и ц а  2

| 
№

 д
ин

ам
ом

ет
ро

в 
|

Боковое давление на перемычку в восточной лаве (VI 
выемочного поля), кг/см2 м —3 , 2 м

пласт VI

положение лавы в процессе закладки после прекращения 
подачи закладки

I и III IV V VI VII VIII через 
1 час

через 
6 час

через 
72 час

9 0,75 0,125 0,125 0,150 0; 175 0,225 0,250 0,350 0,300 0,250 0,150
5 0 0,75 0,150 0,150 0,200 0,20 0,225 0,250 0,225 0,150 0,200
4 0 0 0 0 0 0,075 0,100 0,10 0,075 0 0
3 0 0 0 0 0,050 0,05 0,055 0,075 0 0 0
7 0 0 0,075 0,075 0,100 0,150 0,200 0,250 0,225 0,200 0,150
1 0 0 0,10 0,10 ОЛЕО 0,200 0,250 0,300 0,200 0,150 0,125
2 0 0 0 0 0,05 0.150 0,200 0,200 0,150 0,150 0,125

14 0 0 0 0 0 0 0,100 0,150 0,150 0,125 0,100
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Гидравлические динамометры для замеров бокового дав­
ления устанавливались по схемам, представленным на рис. 
1 и 2.

Результаты измерения давления в различных стадиях 
закладки выработанного пространства в условиях шахты 
им. Сталина (imp. 300—252 м, VI пласт, VI—VII выемочно­
го поля) приведены в табл. 1 и 2.

Максимальная величина бокового давления на перемыч­
ку не превышает 0,36 и г / icim, против расчетной 2,5 кг/см. Это 
можно объяснить тем, что перемычка в действительности 
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Рис. 1. Схема установки динамометров для измерения бокового 
давления на перемычку в восточной лаве^(У1 пласт,

VlII-го выемочного поля)

I?ot/cr*torferr>p 6/

Рис. 2. Схема установки динамометров для измерения бокового 
давления на перемычку в восточной лаве (VI пласт, VI-го 

восточного поля)

Ш



испытывает гидростатическое давление в процессе закладки, 
а после прекращения подачи пульпы давление резко падает 
и может в определенный момент снизиться до нуля.

Данные таблиц 1 и 2 показывает, что величина давле­
ния на перемычку зависит также и от мощности пласта. При 
этом, меньшей мощности пласта соответствуют более низкие 
давления.

На основании расчетных данных и фактически замерен­
ных величин давления приходим к выводу, что перемычки из 
досок 35—40 мм вполне работоспособны и могут быть при­
менены при угле падения пласта до 40° в лавах длиной в 60— 
80 м. При меньшем угле падения пласта длина лавы может 
быть соответственно увеличена.

Выбранные нами дощатые перемычки дали наилуч­
шие результаты при разработке VI пласта гор. 306—341 м, 
V и VII выемочных полях с применением комбайна УКР-1К 
в забое наклоном 20°. Поскольку для закладки выработан­
ного пространства перемычка возводилась параллельно 
очистному забою, давление на них было больше нормально­
го. Тем не менее, несмотря на сложные условия работы пе­
ремычки, не было случаев их прорыва. Поэтому целесооб­
разность использования деревянных перемычек возведенных 
из досок толщиной 34—40 мм не вызывает никакого сомне­
ния.
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Ю. С. РЕХВИАШВИЛИ

ПРИЧИНЫ И УСЛОВИЯ ВОЗНИКНОВЕНИЯ 
ГОРНЫХ УДАРОВ

Анализ многочисленных случаев проявления горных 
ударов в мировом масштабе дает право утверждать, что гор­
ные удары необходимо рассматривать как совокупность ме­
ханических и физических явлений, следующих в определен­
ной последовательности один за другим.

Вначале район формирования горного удара подверга­
ется механическому воздействию со стороны пришедшей в 
движение породной толщи, в результате чего давление на 
пласт резко возрастает. В дальнейшем, в угольной толще, 
оказавшейся в условиях высоких давлений, возникают явле­
ния физического характера, которые, собственно, и следует 
называть горными ударами.

Горное давление, как известно, есть сумма действия тек­
тонических (Ртек), гравитационных (Ргр =  уН) и инженерных
(Р и н ж ) СИЛ1

К настоящему времени наукой накоплено огромное ко­
личество фактических данных, которые с исчерпывающей 
убедительностью подтверждают влияние тектонических сил 
на напряженное состояние горного массива. При этом в мес­
тах их локализации накапливается столь значительная по­
тенциальная энергия упругого сжатия пород, что ее реали­
зация по мнению многих исследователей является причиной 
землетрясений.

Поскольку тектонические силы оказывают влияние на 
напряженное состояние массива, они, 1ПО-1В1иаимом1у, должны 
также влиять на формирование условий образования горных 
ударов, что и признается всеми учеными [1].

Многочисленными исследованиями установлено, что под­
работка породной толщи даже в условиях самых больших 
известных нам глубин подземных разработок, горные поро-

s. Добыча и обогащения ископаемых 113



ды теряют равновесие и сдвигаются на всем протяжении от 
выработки до земной поверхности [2, 3, 4].

Скорость «движения горных пород подработанной тол­
щи может быть самой различной в зависимости от конкрет­
ных горногеологических условий [3].

Деятельность человека, связанная с ведением горных ра­
бот, подготавливает и провоцирует со стороны тектоничес­
ких сил и пришедших в движение пород условия концентра­
ции напряжений в окрестностях выработки, наличие которой 
в толще пород определяет перепад давления в массиве по­
добно разности напряжения тока иди воды. Масштабы пере­
мещения энергии в зависимости от мощности очага ее кон­
центрации в толще, обусловленной в основном действием 
тектонических сил, могут быть значительными и захваты­
вать целые участки шахтного поля [5]. При этом перерас­
пределение энергии может осуществляться, как показывают 
исследования, за счет изменения плотности среды и ее пере­
мещения.

Образование новых очашв концентрации энергии в за­
висимости от конкретных горногеологических условий и мощ­
ности источника энергии, может произойти при самых раз­
личных скоростях подвижки породной толщи. В одном слу­
чае скорость движения пород в удароопасном районе столь 
незначительна, что о приближении опасности проявления 
горного удара можно судить по повышенной шумное™ плас­
та [5], причем, и довольно часто, акустическая активность 
пласта наблюдается даже за несколько недель до проявле­
ния горного удара [6].

В других случаях скорость перемещения пород в ударо­
опасном районе незадолго до горного удара или непосред­
ственно перед ним резко возрастает, достигая величин по­
рядка нескольких десятков метров в сек.

iB первом ^случае, следовательно, движение парод вы­
зывается исключительно .гравитационными силами, а ско­
рость движения толщи настолько ничтожно, что ею можно 
пренебречь. Во втором случае инерционные силы приобрета­
ют первостепенное значение.

Таким образом, учитывая вышеизложенное, можно ут­
верждать, что силы, определяющие величину горного давле­
ния, взаимосвязаны. Активизация одной из них, разумеется 
в различной степени, но способствует .повышению активности 
действия остальных составляющих.

Перемещение значительных масс пород под влиянием 
указанных выше причин облегчается в результате существо­
вания в толще пород естественных плоскостей ослабления 
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(геологические нарушения, трещиноватость, кливаж, плос­
кости напластования и др.), которые в основном и служат 
каналами перемещения породных блоков относительно друг 
друга.

Многочисленные наблюдения в оола-сти тектоники |7j,. 
а также специальные исследования показывают, что переме­
щение пород из одной области в другую приводит к увели­
чению давления по поверхности деформируемого слоя, при­
чем это давление в зависимости от морфологии толщи, усло­
вии и степени метаморфизма пород даже в пределах одного 
слоя, направленности трещиноватости, кливажа, масштабов, 
и видов геологических нарушений района распределяется 
неравномерно по всей поверхности, на ней возникают отдель­
ные очаги значительной концентрации энергии.

В. В. Бронгулеев, обобщая многочисленные, выполнен­
ные им наблюдения, впрочем, как и другие тектонологи, счи­
тает, что в процессе перемещения породных блоков только' 
под влиянием тектонических сил уже на небольших глуби­
нах напряжения могут локализоваться аналогично тому, как 
это наблюдается при штамповании, достигая столь значи­
тельных величин, что в деформируемом слое возможны даже 
фазовые превращения [7].

Г. М. Малахов, Ю. П. Корочанекий и Л. И. Сиволобов’ 
в натурных и лабораторных условиях установили, что в ус­
ловиях Кривбасса исключительно под действием гравитаци­
онных сил нагрузка о:т сдвигающегося породного массиза 
висячего бока передается на породы лежачего бока неравно­
мерно по всей площади, а концентрируется под центром, 
призмы, превышая на контуре ее в 4—5 раз [4].

Степень концентрации давления в толще пород, обуслав­
ливается, как показывают исследования, не только под влия­
нием вышеуказанных процессов, но во многом зависит от- 
таких факторов, как форма и строение складок, встречаю­
щихся в данном районе, вида геологических нарушений, угла, 
залегания толщи полезного ископаемого, характера напла­
стования и т. д.

Имеются еще более веские доказательства возможности 
концентрации в очаге горного удара давления порядка деся­
ток и сотен тыс. ат. Прежде всего следует упомянуть ре­
зультаты геофизических исследований. Известно,, что сейсми­
ческая энергия горного удара достигает величин- .порядка 
104-—1-012 дж и более [5]. Если вспомнить, что в сейсмичес­
кую энергию переходит не более 1% от общей реализован­
ной энергии, так же как и при взрыве В,В, то следует при­
знать, что энергия, формирующаяся в очаге удара, может до­
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стигать и намного превосходить величины порядка 10й—1014 
дж. Установлено, что давление газовых продуктов взрывча­
того превращения на стенки скважины достигает десятки и 
сотни тыс. ат. Если учесть, что ядро горного удара невели­
ко [8], то следует утверждать, что и при горных ударах дав­
ление на единицу поверхности пласта в очаге удара будет 
также измеряться десятками тыс. ат.

Горные удары, как известно, характеризуются бурным 
разрушением угольной толщи, выбросом раздробленных кус­
ков угля- на расстояния, исчисляемые десятками метров.

Такой характер разрушения целика угля, отделяющего 
очаг удара от выработанного пространства, возможен толь­
ко. в том случае, если «частицы» угля в очаге удара приоб­
ретут скорость хотя бы в 1000 м/сек [9]. Но такую скорость 
«частицы» угля могут иметь, исходя из расчетов С. Г. Авер- 
шина, [8], только в том случае, если уголь в очаге удара ока­
жется под давлением не менее 40 000 ат.

Эффект выталкивания пласта из зоны опорного давле­
ния в сторону выработанного пространства исследователями 
увязывается с силами, действующими на пласт в очаге уда­
ра. Дело в том, что многочисленные опыты подтверждают 
склонность типично хрупких горных пород при давлениях 
10—20 тьгс. ат и выше в yaiiOBrintx объемного сжатия пласти­
чески деформироваться и увеличиваться в объеме до 20% 
от первоначального [3]. Многие исследователи данное свой­
ство пород увязывают- с изменениями, происходящими в 
кристаллической решетке [10] или полиморфными измене­
ниями [3].

Если принять, что эффект выталкивания пласта из зоны 
опорного давления вызывается описанным свойством гор­
ных пород увеличиваться под давлением в объеме, тогда 
■следует признать, что в очаге .горного удара давление на 
пласт превосходит величин порядка десяток тыс. ат. В про­
тивном случае следует принять, что выталкивание пласта 
из зоны опорного давления происходит лишь за счет макро­
скопического перемещения самой угольной толщи, ко такое 
движение среды внутри твердых тел может произойти лишь 
при весьма высоких давлениях, исчисляемые сотнями тыс. 
ат [9].

Можно привести еще ряд фактов, но и изложенного, на 
наш взгляд, достаточно для утверждения, что в результате 
активизации сил Ртек +  Мрав +  Лшж и при наличии оп­
ределенных го-рногеологических условий не исключена воз­
можность фокусировки давления на незначительную поверх­
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ность пласт во много раз меньшую площади пришедшей в 
движение толщи.

Многочисленными исследованиями в области физики вы­
соких давлений доказано, что полупроводники, к числу ко­
торых относится и уголь, при давлениях порядка 5—40 тыс. 
ат частично или полностью приобретают свойство металлов 
[11]. Заметно также, что вероятность приобретения диэлек­
триками вообще свойств металла значительно возрастает, 
если- нагрузки динамического характера. Принимая во вни­
мание вышеизложенное, можно с уверенностью утверждать, 
что угольная толща, подверженная в пределах очага удара 
высокому давлению, частично, а по мере накопления энер­
гии полностью приобретает новый вид связи, именуемый 
металлической.

Данное обстоятельство, на наш взгляд, является основ­
ной предпосылкой в общей цепи необходимых условий воз­
никновения горных ударов.

Если принять, что наше предположение справедливо, 
то дальнейшие качественные изменения угольной толщи, 
обусловленные в данном случае новым видом связи, неми­
нуемо приведут к явлению горных ударов. В доказательств 
во, как нам кажется, достаточно рассмотреть поведение 
электронов, еходящих в состав атомов и молекул, слагающих 
угольную толщу, в изменившихся условиях.

Предположим, что под действием все нарастающей на­
грузки угольная толща в очаге удара подвергается посте­
пенному уплотнению. На первой стадии развития данного 
процесса угольная толща будет растрескиваться, теряя тем 
самым несущую способность и позволяя действующим на­
грузкам еще более активизироваться. Внешне, изменения, 
происходящие в угольной толще проявятся увеличением сей- 
смоакустической активности пласта, ее шумности.

Известно, что за несколько часов или минут до горного 
удара акустическая активность пласта резко -падает илй 
полностью прекращается.

Многочисленными исследованиями в области высоких 
давлений доказано, что в условиях сложного напряженного 
состояния с повышением давления от 500—1000 ат процесс 
ползучести пород все более активизируется [3].

Приводимые выше данные позволяют сделать вывод, 
что смена процесса постепенного роста сейсмоактивности 
пласта полным затишьем непосредственно -перед горным 
ударом происходит в результате перехода угольной толщи в 
очаге удара в пластическое состояние.
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С учетом изложенного выше представления о масшта­
бах развития нагрузок на пласт под действием суммы сил 
Р-П‘Г, -f" Ргр + Рннж, не трудно представить, опираясь на 
известных положениях современной физики процессы, кото­
рые неминуемо возникнут в угольной толще, оказавшейся в 
условиях высокипх давлений [12]. По мере уплотнения уголь­
ной толщи, все большая часть электронов будет покидать 
орбиты и накапливаться в зоне проводимости. Не исключе­
на возможность, что все свободные электроны в какой-то 
дмомент согласно принципу неопределенности и закономерно­
сти, вытекающей из уравнения Шредингера, приобретут 
одну и ту же длину и частоту колебаний.

В настоящее время электрон рассматривается физикой, 
как сложный, но всегда определенный объект, в котором 
дуализм выступает как синтез и который является одновре­
менно и локализованной и протяженной частицей материи 
и полем энергии [12]. Как волна, частица следует по волне 
приблизительно со скоростью распространения волны в дан­
ной среде.

В тех случаях, когда степень возбуждения электронов 
достигнет максимума и скорость накопления энергии эле­
ментарных частиц, заключенных в локальной части массива, 
определяемое уравнением FKSH — W—W0 (W—полная энер­
гия электрона, WQ—энергия покоя электрона), намного пре­
взойдет скорость рассеивания этой энергии в окружающую 
толщу пород, энергия возбужденных электронов, иными сло­
вами, энергия свободных электронов будет не в состоянии 
уместиться в том объеме, в котором находились элементар­
ные частицы в связанном состоянии до нарушения равнове­
сия массива. Мощность энергии, накопленной электронами в 
соответствующей ситуации, может оказаться (и оказывает­
ся) столь значительной, что ее реализация в виде взрыва не­
минуема. Разрядка энергии происходит в сторону наимень­
шего сопротивления динамическому действию, исходящему 
из активного очага, возникшего в толще пород, т. е. в сто­
рону горных выработок или геологических нарушений.
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„ЗоБуоБ^ЭЬ11 6 3 6 3 ( 3  сгоф убоф збо 'Э о „Зоб 306336“ , ЭоЬ Эо- 
(ооБЬ „8063063306 Эо(ооБЬ“ (М а р г а н ц е в а я  р у д а ) 3^00(03836. jo 6 -  
003(3 (ро^у^о^зА о 'Э о  ЬЗобуЬо'Эоо „806306330“, „8063063306 Зо- 
(ооБо“, „306306380“ , „8063063806 Эо(оо5о“ ; о(о6у ЭоЬ „'Эоз ^yob“ оБ 

odobcoByE.
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о^Бо'ЗБдерю Эо(оБоЬ Ь^соАо bobg(0^co(pgbob bogooofeb доЬ'дкрдо 
^°iD(JD^0^ '3<3‘:>̂ йЬдБд(р> ^cggb'So ЬоЭоосо o5j)o6gAo g. (рддоБсоЪо'Здо- 
СГ° ^ОО^00- ° 2>° о ^ З 0'  ̂ дАоо-дАоа ЬфофоАЭо1 ^/дА(ро, АсоЗ фдАЭоБд- 
Ьо: „'З030 ^до“ , „(]3';>_2>'£]̂ С?;>“ 0<̂  З^ЭооЬофодЬ оЭ Эо(оБоЬ doAocoo(o 
cogobgbobo (оо 'ЭоБооАЬЬ, оЗофсоЗ ЭоЬ ЗосЬоБ'Эд^’соБо(р>д(о ЗооББ(Од сро- 
оооБ'дАо bobgjg^co^gbobcogob Soqqoco ^оАотдсро (oo&co^rogbo 500 
ЗоЬоодоЬ „ЭоБдоБдЪо" д̂ со'(рд<!>ос>09. 3. (оддоБсоЪо'Эдо^оЬ 'ЗдАБд^дсрЗо 
фдАЭоБЭо здА(з оЗ(оАсооБ(рд(™ 500 зд А 0  'ЗдЭ^озгоЗо dgAoco(oob сро- 
фдАоф^Ас/З0, Зоею эдсдАсо 0ЬсозАдЬе>Зо, З^З^ООСГО^ 3 3 ^  ЗЗС030, 
ЗдА (роЭддо(оА(ро. оЭофсоЭ &33Б0 Ьо’д з 'д БоЬ соАЗсо0-соАЭсо0(роосоо<>Б 
^^дЬ оЭ ^д ^oAoo'gjtp’ ^>с>(*)дАо(5^)Ас)'Зо 0 3 отс>зАдЬо(р „'Эод ^зс>Ь“ ЬЭо- 
АсоЬ(оБдБ.

оБд. 3. (oggoEAbodgo^o ЬоЭоАсю(тооБ.>(р ^дА(ро, АсоЗ фдАЗоБо 

„'Э^З0 ^ з01" оБ »<Зз,:,‘ 3 ' Э ^ с,“ aa(b°C? З ао ’ЬдАо bobg(m^co(pgboo, АсоЭд- 
(р>О0, Ао сю̂ Эо £)Б(Од, оА доЭсоЬофодЬ оЭ Эс>соБоЬ 'ЭоБооАЬ, ЭодАоЗ 
ЗоЬ ЭодА 'ЗдАБд^сдо „ ЗоБдоБд1Ь о 0 “ ^оАоо'дсро дБоЬо (ро (^ (Ь О ^ б е З "  
АоЬ Ь'дБд&оЬ Бод(р>дЬо(о ЗлЬ^ЬтЬ^оо.

1 9 5 0 -ооБо ^^дЬо^роБ „'Эодо ^зоЬ“ Боцзедо^р о>оБ(оосюоБсоЬода 
Здфо доЭсоудБд&о (ро 'ЭдЭфдд'Эо (оо(оо 2,03Aq q c p g g i ЗеооЗеодо оЭ Эо- 
(рБоЬ А ^Ь 'д^Э о ЬоЬд(р^7<о(рдЬоЭ ,,ЗезА^^Бдq “-Эо (ро Р>здБЬ СрофдАо- 
ф£)Ао'Зо0 оЗ(одБо(о 3фдо0д(о 800030(00 оддЬо, АсоЭ фд^Бод^Ао фдА - 
ЭоБсо(р>содооЬ дсоЗоЬооЬ ЭодА (оо(рддБо(р>о, Эд0БодА0(ро(р доЗоАсо'д- 
(р>о 500 (oobo5)0cogb0(mo фдАЭоБоЬ „ЭоБдоБдЭоЬ" 'SgS^ggoQ igoAcocojp 
oAob go3oaggbg&,g)(('>o, 030 oooco^cob(po coogob ЗсоЪо0од?)Ь oA o>3 cobb, 
Acô coAq  ЗАдЬоЭо, obg oAobdgQOO^'gA срофд Аоф'ддАо'Эо.

оЭ доАдЗеод&оЬ gobboj^coAgboco o3 ob go3co0 3^0330? g£)Ao(o- 
(pgbob, АсоЭ БздБо 3cob^/og((gg obo^goibAjocobob, bgcofpgbobo (00 
0 3 o(o(mgbo b eb ^o g ^ g b ^ g b o b  bobgcpSdfogoSg^gco ^одБдЬ'Эо b^ooAg(o 
оодБо'ЗБ^^о Зо(рБоЬ оАоЪ^Ьфо bo>bg(0oo 'ЭдфоБосро, Ao0 3obo b^co- 
Ao bobg((pob, фдАЗоБоЬ &^gA0g(p>gbob bg(pb ^д'Э^оЬ. Ь оЗ^Ь оА со^, 
оЭ Эо(рБоЬ oAob^coA bobg(p^co(ogbob jigA 30(033 bggAo БздБо срофд- 
АофсоАо, З^ЭоБофоА'дсро (poAgob Э^'Эодо ЬЭоАсоЬЬ. gb !3 god(p>gbo 
оЗоооо0 oAob ддБЗоАсоЬдЬ'£)(р>о, АсоЗ „^оАсгудкро дБоЬ доБЗоАфдЬосо 
(р’д^ЬозеоБ'Зо"2, одАдсодд „(^gJSogyA 5дАЗоБсо(р>(одоо'Зо0“3 „ЭоАдо- 
Б д0°“ „ЭоБдоБ0|Эо»(о“ oAob доБЗоА(^дЬ0(р>о, д. о. оЬоБо (^co^ogobcog-

1 3 Л . „ 0 3 0 ^ 0 0 “, 1893, № 256, 259, 260.
2 ^о6 со£)СГо 0^°^ 3^&3o<̂ (*)q5iocoo C^Q^bojniGo, ф # V, со5ю^«оЬо, 1958, ^3 . 50, 46.
3 (^з^&оз^Ло (^qCoSoScoĉ cô oci, о>&ос?оЬо, 1957, 3 3 . 163.
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So(o oAoib ЗоББд£)(5о. gb Aio оо^Зо £)Б(оо, адЬ’Асп&оЬ 83(03300, ЭоБ, 

’АсозооА0 БоБЬ, БосооБо(ооо yg)Ao(0(ogc!>o ЗО1̂  С?л1£)o>9gi>, о,’ '£)Э0о оЗ
■ ЬофазоЬ (,,ЗоАзоБд0о“ ) БфА,д)1Зф|£)Ао8о ^срз0^ 0 ЭаБоБо8Бд £>3(500 
ЗоБо (Задето 83(033 Бо^со&о —  ооАБофузооБсоБо.

„ЭоАзоБд0о“ A g b ^ j^ o  bobgcy^oo^gboo. 030 здАЭоБ£)(5о „ЭоБ- 

ЗоБ“ -о(оо6 oAob зо^рЭсоудсодЬ^куо. здАЭоБ£)(5 дБоЪд ЗоБзоБ^ЗоБ Эо- 

(ооБо „ЗоБзоБдА0“-о(о о^сосрд&о, о^д(ооБ „ЗоБ^оЕ" —  ЗоБзоБ^Зоо, 

£>00(500 „ д А 0 “ -о Эо(ооБо. ЭоБ здАЭоБ0(5 b05:bg|C[gt̂ crjiQog&01b 005) £")£-  

,(J)0(0 зо(оЭоодо(5оБ(рооо о^Бд£>оо(оо „ЭоБзоБдА0о“ (00 0A0 „ЭоАзоБд0о“ ; 

4  „Б“ -оБ „ А “-осо 8303(50  Б33Б0 оЪАосо 8380^3330000 ооЗдАо0Ооо, 

030 БофудоБ 0)Aq  ygCOO^bSoogoSgbobcogoboO Ьо>ЗоА сг» (оо Эооо “дсдАоо 

Ьб<Чз1(!)'Э^0'Ь‘этЗоЬ- ^ЭАодо(о 60003(500, АооЭ „ЭоАзоБд0о“ оАоЪ'дЬ- 
фо(<р 2>̂ 5оЭcrjjQсодсЬ'зд(5g° ддАЗоБ^^о ЬоЬд^^со^д&о-о ЗоБдоБ£)ЗоЬо.

о^БоЗБ^с^о фдАЗоБоБ оАоБ^/ооАо(о зоЗгоддБдЗо-зозАздсзд&оЬ 

023З050 £3(50 Зд^^усо ogAgoogg «фд^БоддрА фдАЭоБоо^оодооЗо11 оЗ 

ЗЬАод (оо8дд!!> 5 (5 8  о ^Ъ ^Ь^гоЗоЗоу. 8030(50000(0, „ЭоАдоБд0“ -оБ 

8д'БофузоБо(о ^/дАоо „ЗоБдоБд)8о“ , А о0 оАо'ЬдрБфоо. ЪдЭсоо^оБоЗБдсз 

■ дрЪдрБфоо&оБ до0отдо(5оЬ^оБд2>(5О(о ЭоБо 8дЬо(5удоБо „ЭобзоБдрЗоБ 

Зо(ооБоо“ (оо оАо „ 3o5go5g)3o“ . оЭ оАоЪдрБфо доБЭоАфд&оБ 8д(од- 

300 03630033 о^зд4 Ьофузо „ Р у д а “ -Ь БоЭсоБоотзсрзЬ'Зо „ Р у д а  м а р - 

г а н ц е в а я “ -Б ЭоБдБодрЗоЬ Эо<т>Бо(о отоАдЭБо. АсодооА0 300^3000, „ЭоА- 

go5g.0°“ 00030b со 030(0 З'оБдоБдрЗоЬ Эо(оо6оо (оо oJ 30 go3oo(oob „ЗоБ- 

ЗоБ^ЗоЬ Эо(оБоБ Зо(ОоБо“ ?

boyooobogoo, ^00осуд2>д((доо БддБсодоЬ 8ддоБоАБд)6сооо 5 0  30b- 

ЗоАсооо Agjbgpjyo оАоЪдрБфо фдАЭоБо 5 0  ЗоЬ ^joAoogp^o (оо2>со(5сод<!>о 

ЭоЗОО00! °>'С) g)3p!ca<!>gboo Эд0Бод Ад)(50(0 go3oAoo(5g<b'g)(50 „ЭоБдо6д)Зо“ 
500 „SoSgoSgpSob Эо(ооБо“ доЬЭоАсосо? Ао оо^Зо д]Б(оо друобоБуБд^уо.

усозд^озд  ^с?БогЭБ<0](ддоЬ 8385033, £3360 оЪАооо, 600035500, АооЭ 
^ оАоо0(5> дБоЪд, сдофдАофдрАоЗо дздсузрБ 6003(50(0 „ЭоАдоБд0о- 
Ьо“ (оо „ЭоАзоБд0оЬ Эо(оБоБо“ дрБ(оо ob3oAg£>oo(ogb Эд0БодАдр(5О(о 
Б^соАо (оо доЭоАсодкдо фдАЭоБд&о: „ЭоБдоБдрЗо", „ЭоБдоБдрЗоБ Эо- 
(ооБо“ . о^д(ооБ go3oo3 (oo6oAg, ЗоБ ^’оАЗоод&о-соАдоБо‘Ьо0од<!>Ьо0 8 д - 
БоБоЭоБо(о 'БдрБфо 6063550 дрБ(ро д0^со(осооо, 8030(50000(0 фАдБфо 
„ 3  00000 А З о Б30 Бдр 3 о “ ((оо оАо „3'Оосг>дрАЭоАдоБд0о“).

БддБ 608(030(50(0 833308(500 (оо доЗоусоБоо уо(од0 (оо(рд6>д](5о, 

ЗБсо 55(500080 БоЬд(53соЬзд^П'(50, ^.оооо^АоБ Бо&о(осоооо; (ро(ооо ЭоБо

4 cobô obo, 1957, £3* 308.
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500 сроЭЬоЬ’д cr>g2)o 63360 (сро обо ЭаЛфсо 63360) «ngbidgkcyo- 
job  ЬоЬасрЬта 3g^g^&gcrx2>ob ‘b&jod-jobgooo.yng&ob Ьс^Эд'Эо; bojo&cogg- 
^pcob ЗоБ^йбдЭоЬ Эо^ообЬ, омЗаЗоор ‘Bgodcpgbo ocojgob, Эсодсро 3<осо,$- 
<bgbgcr° gogcokfoocoici одбсо&Ь ^ро оЭ ^p(bfob ЗоЬо обйЬдЬфо, о(Ьс>- 
Ь^соАо bobgcyocn ЗсоЬЬдбодЬо о[ро<Ь ЙЗд^фодЬо, ggSoAcngbb ЭоЬ Эо- 
Зо(Ьот Qpoijpo ggfoojpcpgcbc), агазд^ззб Л о  дЗБо'Ззбдсусо дЪ'дЬфочЬоЬод 

до а^ззоз^ с?̂  с?ас?аоБо-

В. Ф. ЧАНИШВИЛИ

«МАРГАНЕЦИ» ИЛИ «МАНГАНУМИС МАДАНИ»

Резюме
«Манга,нерц» немецкое составное слово-термин и значит: 

«Манган» — манганум, .а «Герц» — руда.
Применяемое на русском языке слово «Марганец» проис­

ходит от немецкого «Манганерц» и употребляется в значе­
нии «Манганума».

На основании отмеченного, автор утверждает, что на гру­
зинском языке следует употреблять «Мангануми» и «Манга­
нум,ис мадани».



э. аоььо

Ь5?0ОБС?О ББББсЬОЗОБ ^БбЗОбСОЗБЪО эоадэоад аобосшвд
t33d6m<b050b 332Г035 3CQ(bQC?30OT(bO ЗБЗ^ОЪОЬ азоогаадот

б э о й ^ г г о ь  Ь5 БЗе?С% ЗББ^О С П Ъ О

БоЬ'ЗосБоЬ Э<Б2^д2("'соЬо'Эо, оБззз <Ьсо2,со<Ь0 Э(Ьз^зз(^>соЬоЬ БЬдо 
(оо^зБ 'Э о, ‘ЗсЬсоЗоБ Боуооозоз<ЬзЬо (оо созосп(оо<ЬзЬ£)(™зЬо 'ЬЬзо(ооЬБзо 

ЗЛозосззоБЪтЭо з̂зБооБо БоБфзЗоБ 'ЬоЗ̂ ЗСГО̂  ̂ s Ŝoq- 
(ОоБ. оЗ СЗС>̂ ф01(ЬоОд 'ЭсОСОоБ 'ЗсЬсоЗоБ Бсзу cnog OQ<fb3 Sicb, ОТ30С0£00&з 2>£)- 
С33Б0Б (ргоБоБ ^оБЗЬоЪррзЛз^, °2i<̂’0 OQ30 Зо^’оБ^зз'Эо ■ЬоЗд'Зососгсо 
30^603бфЛо^ооЬо (00 оБфдБЬоозозоцооЬ ЗоЬоЬооооз&з^ do(bocoo(o 
Зо^здБз&з^пЬ Ьо^ЭзБ(оо ЬоБ^сЬззоЬ (00(530(00030 (ЭсоЗсоздБо (oibcoob 
0 <̂ 000'ЗСг'Э0) ^0(08(00(02,3БЬ.

БоЬ'ЗоАаЬ 3(03^33(^>cobob 2>о>&зоо,эоЛд2>оЬ БЬзо(ооБЬзо зфоББ Бо- 
Э'з'ЭосозБоЬ зооБ0зБ(5(Ьо0ооЬ ооозоЬо (o3(5o3o(W3(bo (ОС0Б3 'ЭдЗ'ЬоБо- 
З3Б0, (Ь(о3з((оо0 (53^Sojobo (оо (f)0^Soo^cn^coob зоЭсоузБзБоЬ bo(bob- 
Бооо оБ о^^з^зБ о . о<ооБоз(^зБ ЗБо'ЭзБз^созоБоо 02,(030033, 003 (Ьто^соЛ 
3 ЭдсодБэБ БоЗд'ЭоаозБоБ 3 ^ 0 3  Б(5(Ьо0ОоБ (осоБз'Ьз БоБо(рсоЪз о(Ь- 
БО^сЗСГ0 БзБзБЛ озо crjoJ^coCoQbo. 333(^0 оЗ cgoJ^coAbo (БоЭотсо-фд^- 
БоЗзЛо, СО(ЬаоБоЪо0О'ЗСЗО, БоЭаО (0-2,3 сои™ (030^3(00) (ОО Бо^9дБ(»0 БоБ— 
g(033ob (00(530(0 ОО30Б '3(О(О0Б ЗОз'ЭоСОоБ ЗоЗсОЗ^З'Бо'Зо (00(00(0 330 Ь- 
Эо(озБо ззсоБсоЗо0 (о-ЭооозЗо(5оз^)(оо, 33<odco(p Б(5о(5оБ(5оз'д(оо Э3- 
оо<о(оо. 02,0 Бо'З'до^зБоБ ос)((зззо 2,*3<озоз(™оБсосо зоБсоБЪсоЗоз&зЬоБо 
o j, Бо>(ОО0 0Б0Б0 СГСО0|ОЗ̂ )(ОО оБо(™оЪоБ 2,^000 с1Бз(™о (ОоБо(ОЗзБоО.

ороБо'ЗБ^^о Эзоосо(ооБ 33<odro 'ЭзЭоЬзззоБ що^соСозББ 'ЭсосЬоБ 
3(О<ОЗ(™О0О'0(ОО ЗОз'ЭоЛо ^0(оЗ(00(02з ББ, (ОС0З3 ((рО0 3(0000 <30^(5 со (bob 
Бо'Э^о^со Бо(ро(ооБ Эзсо(ЬоБ2,оБ (ооЭсозо(озБ'0(™зБо'Зо (^330(23° з ^ - 
do3((”O0o^]<bo зоз'ЗосЬо) оБ 02,033 q30^(5co(bob Бо'З'до^со Бо(ро(ооБ 3<Ьо- 
30(^0 egoj^cob^bobogob (ооЭсозо(озБ'0(™зБо'Зо (ЭсЬоз^соБосоо 300(03- 
С0О0°£)(Ьо зоз'ЗосЬо) Э(р2(оЭоЛз(оББ.
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PiggBb оЗст0оБоЬ оА Ьо̂ ЭдБ̂ до ЬоБдАдзоЬ foci(J)g.n<4co3ob
Ьосоо̂ зЪд Эгс̂ Здсро 3 3 3 ^  ‘З'^й^П'Ь J3C>33<>. С?̂ бЗоЛсоЗЛ 3 330* 
ggc/bg 3дфс>£0 'Ь'ОаоЗС?0 Эсо-ЗЬсрз&о дз^фтаАдЬо 'ЭдЗ̂ АБодот дсоЭ- 
ЗспБдБ(*)£)Ао (дз^Зб'^'ЗСГ0) оБоддоЪоЬ Здсп’ондосо, <ЬспЗдct3oq 330F)- 
33Б0, Ар>3 Ь^Зз'Бсро ЬоЗ^^ззгуЬ ^о^зоЛсозЛд (Q, ф/сдед) Зс̂ Эдсдо 
сд̂ фтоАд&осдоБ ЗоЬЪд аззс?л 0 33б  ^оз^зта5^  сддБдЬоЬ
bi/B'gjd̂ goa (доБоЭод£|Ао boBd̂ gogAg дра БоЬ'ЭоАоЬ Згоу'д̂ др'х&оото /̂сп- 
Бо>, д. о. (дЗ'БоЬ ^АЗсидрАо (q, fylЗ2), Ьс̂ ЭдБддо ЬоБдАддоЬ bogAdg 
(I, 3), Ьо̂ ЭдБ̂ до ЬоБдАддоЬ о̂БЬдсдоЬ ЬюБ̂ оАд (V, 8/50̂ 0) 1500 Ь̂ ЭдБдд 
ЬаБдАдз'Зо С?'33,>30 '̂ЗСЗо З'д'ЭдЬоЬ (Бок̂ сддБгрЬс) (п, д/5053).

оБр^оЪоЬооодоЬ доЗтдоддБдоо ЗсоБо(ддЭд2>о, А<п3сддс!>о0 c>go(ngcio 
(ЬЯ^ЭСГ0  ̂ 'З^ЬфдБоЬ ^^додрАо оБдоАс/ЭдБоддоБ. Ьо^ЭдБддо ЬаБдАддоЬ 
З̂ д'ЭйсоЬо’Ь cogob доБЗод^соБл'Эо отд ЗодоББддсг) дАоод£)сдб(д, Зо'ЭоБ 
Ьфо>£доБ°Ь, ^ддБоБоЬ ддс> соА^гоБодоБоЬ ЬаЬдддсоБоЬ 'ЭоЬфд&оЬдсодоЬ 

'ЗдЬоБоЭоЬ^со а3^со3 ?̂,;> 535, 841 С?0 509 Ь^ЭдБ^оо ЬоБдЛддо/отдд 
( 1961— 1969 Щ . ) .

АадддоБ спооосод^^до (go (̂*)cnAo Q̂ CT’-Q'SCgdO Э^осдАспдойо ^додод- 
'ЭоАдБ^^до bo^SgiS^oo ЬоБдАддоЬ (тдс^доАотдлЬсооБ, оЗофсоЭ Эоот ‘Эо'1- 
Aob \7y30cgo graAgcgoQO‘g)Ao дйд'ЗоАо ^доБ.оАБдБо gpJ^roAg&ob оЗод- 
(TgAcn«ĵ *>o>(To Эго̂ Эдддд&о'Ь доЗсо 'Зд^доАдЬосо ддрЭйЬоБ̂ дсЬ'дддоо. оЗоЬ 
доЭоо cgo>(*)goAcr)gcybcj {до Э̂ ЬЪд Эсп̂ Зд̂ д др^фооАдЬЬ 'ЗгоАоЬ дод'ЭоАо 
Зо!Ь1ьБ'Зд '̂гоБо£"Од доЗгодЬоЬтаэт ЭАодсдсо&осоо gcoAg^oQO’gjAo $д;>Эса- 

3°е?0г>'ЭСГ0г>от> АсоЭд^до0 go>3«Ao0bogb дАооо jgo ододд ggoJ^tnAob 
доБЭдооАд&осо дод^ддБоЬ, Ьо'Э'дрддд&йЬ gg^d^gggb 'ЭддоЬ ’̂од^стоо ЬЬдо- 
(gobbgo cgoJ(»)p>Aob дгоЭ&оБоАд&'дддо Эс^ЭдсддЬй сдл оЭлЬсоаБ дАсоо^о 
отооосод^^до cgc>J(*)cnAob AooatggEn&Aogo 'ЬдЗ^ЗСГО3'-’ Ьо^ЗдБсдо ЬаБд- 
АддоЬ фо^доАотдоЬ Ьо^оо^одЪд.

Ьс>^ЗдБ(ро ЬоБдАддоЬ (go^jgoAcogobo (до ЪдЭтоЬЬдБд&'д)  ̂ сдо^фсо- 
Ад£>Ь 'ЗгоАоЬ gcaAgtg>o>0o0Ao дод'ЭоАоЬ ддоЬо(дддБо(д доЗоододдБдт 
ЭАодсдсо&осгю gP5Ag{0O0oob фгоддсо&о ^pagoAocoS'gjcg-^Aigogo (доЭоо- 

g°C?D^C?0&nb bobooo:

Q =  a0qai l aw am ai.

фсоСдгоЬо'Зо 'Зд-Эододдо ЗоАоЭдфАдЬо (do, d \ ,  02; Оз; O4), Acn- 
gcoA0 0осддд£)сдо 'ЭоЬфд&оЬ ooogob, obg ЭсосдооБрсд (5а°^'ЗСГ0  ̂ ^>A- 
Зр>д&оЬйсг)доЬ, cgoJ^coAg&ob Эго0дЭ05до ЭБо'ЗдБдсдсо&д&оЬоЬ ^oogô g- 
доБдсп оАЬдЬдс?о ЭйЬосддЬоЬ Ьодз'дЗддсдЪд ig30oAg:b дз^^Аофооо! 

•ЗАоБ0оЗооо, 'ЭдсРЙЗ30^ 0 БпАЗо^д^Ао ^Aggogo go5(^mgg>g&gbob g^,3 -  
bob Эдопсо̂ досо оЭпЬЬБосо.
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°̂С?3̂ £)СГ0 (po3coyo(ogb£)c™gbo5o ‘ЭоЬфдЬоЬ ЗоЬд̂ рдосо 'ЗдЗсрддо 
boboboo:

<̂f)°C?0^0̂  bobgcgcobob 'ЗоЬфоЬотдоЬ —
Q= 1 024^°'9008 Z1'004 yO,9281 0̂,0518

(
^рдБоБоЬ bobg<™cobob 'ЭоЬфоЬо'здоЬ —

Q_ l[ 31 0̂,7844 £0,9362̂ 0,9210 0̂,0889

co<b;jicr>5ogodob bobg^grobob ‘ЭдЬфоЬоодоЬ —

Q  =  0 , 0 0 2 6  9х-4284 Z2*6603 p 0'4737 n -o , i5 0 7 _

(̂ yob̂ ĵ gob (̂bScogbobdoogob —
Q  — 1 90 ^ 0 ,5 3 1 1  £0*8690 y 0 ,6121f t0*1947

одгобЭ'дк̂ дЬ'Эо 'ЭдЗодосдо (33Cgi>(ogbab ЦЗСро̂ дЬоспо (оооЗоБсоБо 
'Э^фдЬоЬ ЭоЬд(одост) оЬдотоо:

ЬфйсТа °̂Ь> bobgcgcobob 'ЭлЬфо —

Q =  210-=-260 фДосд; ^ =  3,80-1-4,60 ф/Э2;
1 =  2 5 -1-40  3 ; у =  1 ,4 0 4 -2 ,0 0  Э/(о(о; п =  3 0 -1 -5 0  j/c?C2- 

(̂ >дБг>БоЬ bobg^gcobob 'ЭоЬфо —

Q= 190-1-240 фДосд; 9 =  3,70-1-4,60 ф/Э2;
/ = 3 0 -1-40  3 ; г>= 1 ,4 0 4 - 1 ,8 0  Э/(о(о; п = 3 0 -1 -4 5  у/с?СС-

cotbjjicoEogodob babgcgcobob 'ЗоЬфо —

<2 =  2004-250 й/сосд; 9 =  4,904-6,20 ф/Э2;
Z =  30-l-40 3 ; 0 =  1,004-1,40 8/ 5050; n—304-50 д / 5050.

оЭоЬ 'Sgboojobgbcgoto, ovg ЪдЭоос» З о ^ д Ь ^ )^  (ооЗсоуо^одЬ^д^д- 
ЬдЬ'Зо 'ЭдЭодосдо (ЗЗСд^СодЬоЬ (д- о. Ьо^ЗдБ(оо bobgfbggob (оофдо<Ь- 
оодЛд 3coJ3g(oo одо^фсоЛдЬоЬ) 03Cgo5ggbdcoo oibbgb'gjcg (оооЗо'Ьсо.Б- 
"30 ЭЛс>353>соЬосоо gro<bg5go0oob фсосдсоЬоБо <Ьо35одБо(о 'Ь'^Ьфоф go- 
3 cobobogb сдо^фркЬдЬЬ 'Scoibob (po3cogiO'5ogb,g)5ggbob, доЭтотд^досдо o/]- 
Бо ЬоЪ^уЬфоЬ 'ЭдЭодоЬдЬдсдо (ооЭоЬоЬоооодЬд^о Эо&здБдЬсддЬо: 8(003- 
(ggcoboooo yca(bg5go0oob дсододг^адБфо (/?), yoo(bg5go0oob yrogigoQo- 
дБфоЬ boo3g(orobo (|х), (оофдоЛотздЬоЬ Ьо'З'до^со ygo(o-
^(Ь Э С Г 0 gosoob^o доЭ «00350000 Sojogb^gcgo (оофдобооддЬоЬодоБ (б) 
(Оо 3o(boo0oob дгод<до0одБфо (v, %).
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'ЗоЬфдЬоЬ Sobgtogoco д^оБо'ЗБусро ЭоВддБдЬсддЬоЬ 'ЭдЗ^рддо ЭБо'З- 
gEĝ goobgboo 3o(ngb£)cgo:

Ь(*)0^°БоЬ bobgijgcobob 'ЗоЬфоЬоодоЬ —

R  =  0 ,9 1 ; J JL =  1 6 ,0 ; o = ± 3 , 0  <f)/cpc?; v — ± 1 ,3 % •

(удБоБоЬ bobg^gcobob 'ЗоЬфоЬоодоЬ —

R  =  0 ,9 4 ; [j, =  2 4 ,2 ; o =  ± 2 , 6  ф/с?С?; v =  ± 1 ,2 % .

co+jfooSoyodob bobgjgcobob <3c>b(*)oboogob —

R  — 0 ,9 2 ; [ i = 1 8 ,0 ; 5  =  ± 7 , 1  ф/срСС 5 y== ± 3 ,2 %..

(ЬанЬдСГ0  ̂ ^ ' b 3cr>gbobocogob —

/? =  0 ,9 0 ; [ i = 1 4 ,2 ; 5 = + 4 , 3  <J)/cpC?; t>= ± 1 ,9 % ,

boepOQ,

Q —  ‘З ^ ф о у  +  о Срдфдо&отддЬоЬ ibo(oo(pggboc>,

Q  —  доЭгосод̂ досо ЗодддЬддсдо C?c>(*)go<bo93gbob bo(oo(oggbod,

Q— o+bgbggcgo <2 ^j(J)ocD^o С?с,б З о<̂ со30 )̂о  ̂ Ьс/Эддосдсо bofoo- 

(cgo, brofgco

m — tpoggo+ggbocoo d>oco<T>gEcobdo.
^°C?Db“£3d7° ЭоБддБдЬсддЬо ЭЬоод̂ дсоЬосоо gc+bgjgoQO'gj&o (ооЗсо- 

gofogb'g^gbob ЬддЭасодэ 3d(oc>£g ЬоЪ'уЬфдЪд ЗсдсооотдЬдБ. mgo^bo- 
boEcogbobocogob bca^ogibcoo bo jogjog ЭсофоБо^доо yb<bo£g'3o (yb<b. 1).

ЛсодсоЛу gcoAgcgoyoob gcogcgoyogE^gbo аЗоБддБдЬЬ, фуоЬ«)сдоЬ 
bobd^ocob 3 o<bcobgb'3 o Ьс̂ /ЭдБ(т>о bo5 g,(bggob joojJgodxngo'feg Эсо^Эдфо 

(bcogco&y <Ьс>«5одБтоЬ+одо, rfbg bo+obbcnb(bogo (gct^cofbgbo^ociE ЬддБ 

Эодб дутБсоЗоуЛ-ЗосодЗофодусЬ Зсо^одсд'Зо ‘Эдф^Босдо cgo^coAgbob 
Ьзд^рЛоа)0 ^соБо 8 1 — 8 8 %-оЬ одд+дсддЬ'Эос), Л оу Эса(од£доЬ ^СРд^З^- 
фтоЬЛд ЭдфуздсддЬЬ.

3°C?0^tDCro С°оЭсоуо(одЬу£ддЬдБо ‘Sgodcggbo доЭсодоудБсосо bo^1- 
Эдб(оо ЬоБд&ддоЬ ^р^ЗоЛсодоЬ, ^oEbgjgob bobjocbob, ЬаБд&ддоЬ Ьо- 
gCodobo (ОС) Ьо^ЭдБ'(р ЬоБдАдд'Эо Эу'ЗдЬоЬ (Ьс>со(одБсоЬоЬ (ЬоуосоБо^д'д- 
<bo bo(oo(oggbob gobc>i>Ec>cgotbgb£gc»(o (оо (oobogg3803^(0. obggg ‘ЭдоБ- 
£ggbo зоЗсодсодосГсосг) (oobogg 2,803 3g(boor)(o'3o Ьо^ЗдБ(оо ЬоБдЛддоЬ
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(j b <r> о о 1

'ЭоЬфд&о

Ьо^Здб^оо bol>$&g- 
Sob щ а^одЛ о 

(О^ф^обсодд
Q. Ъ/с?с?

^оЗспсо^С̂ осо Эо- 
С̂ О̂ 'ОСГ0  Ьо^Здб- 

5 00  ЬоБ^&ддоЬ 
500 (̂ )3 0 ( 0̂)301

Q . сЬ/срс?

^оЭсасозс^о^о 500- 
фдобшзоЬ £0>5ооЬ- 
&)ь <gô («)0 £}6 obj-

ааЕ (Q— Q)

cgocb 50 со Ьоспо 
%-'Зо

Q - Q
Q

234 231 ,8 + 2 , 2 +  1 . 0
240 246 ,4 - 6 , 4 — 2 , 8
235 232 ,4 4 - 2 ,6 + 1 , 1
232 230 ,7 + 1 . 3 +  0 , 6

bdbflc^ca&ob : 2 1 0 2 1 0 , 8 — 0 , 8 — 0 ,3
'ЗаЬфо 1 219 217 ,6 + 1 . 4 + 0 , 6

255 258 ,8 - 3 , 8 — 1 , 6
245 242 ,5 + 2 , 5 + 1 . 1223

1
2 2 2 , 0 +1 + +  0 ,4

193 196,4 — 3,4 — 1 , 8
195 194,3 + 0 , 7 + 0 , 4
2 2 0 215 ,0 + 5 , 0 + 2 . 3

£3gbobob 2 1 0 214 ,2 — 4 ,2 —2 , 0
Lobgc^oobob 224 224 ,2 — 0 , 2 — 0 , 1

t3ofe(f)o 2 2 1 220 ,5 + 0 , 5 + 0 , 2
233 233 ,8 — 0 , 8 — 0,3
214 213 ,6 + 0 , 4 + 0 , 2
218 215 ,9 + 2 . 1 +  1 , 0

227 224 ,0 +  3 ,0 + 1 . 3
218 214,9 +  3 ,1 + 1 . 4

1 243 248,6 —  5 ,6 — 2,3
cin^coGojodpb i 216 224,9 —  8 ,9 — 4,1

bobg^co&ob ; 2зз 240,0 —  7 ,0 —3, 0
'ЗоЬфо. 2 1 0 215,6 —  5 ,6 —2,7

214 211,4 +  2 , 6 +1 >2’ 217 2 0 0 , 0 - j -17 ,0 + 7 , 8
225 225,3 —  0 ,3 —0,1

213 206 ,9 +  6,1 + 2,9
214 224 ,2 — 1 0 , 2 — 4 ,8
230 228,1 +  1.9 + 0 , 8

(Sjyoi^cjob ( 222 225,7 , -  3,7 —1.7
^обЭсодЬо 2 2 0 216,2 + 1 . 7

1 217 J 217 ,7 —  0 ,7 —0,3
! 232 227,8 +  4 ,2 ! + 1 , 8

225 226 ,5 —  1.5 —0,7
222 2 2 2 , 1 — 0 , 1 —
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5оафдо<Ьот3оЬ ЭотЬасдотстрБдс^о ОЗСГНСГО^ ^ n^°i <33,-3J(i)0 tD^ ^Э<̂ 0 Г', С?~ 
отаБ 'Здгоасодбоот:

A Q  = .
q “ilba2V,amb\

<7aai/Ba2P3ea/i,e*
100%,

bajciaQ qb , l&, vb , tts (oabagggSag ЗдсооотссЛо <3^фсоАота ЗоЬо^сп^о- 
63^10 ЭБо^дБд^соЬдЬоа, Ьот^дот q  ̂ , 1Ъ ,. . .  gab^g^go ЬааБдасЬо'Эот ЗдСооот- 

СроЬ сд о^одЛ о  ЗБо‘ЭдБд£дот<!>д2>оа.
оЗоЬ (oabajoggBaco, оа0 Лотдотм Эот^Зд^од&Ь Ьа^ЗдБ^оо ЬаБдСчдзоЬ 

Соо^доЛотзоЬ ЬасоасодЪд (ЬаотсрдБот&Аодасо отоототд£)£до °3 (̂®)СО<оо 

О^СГ'О^СГЗЗ ЭсоадсоотсЬоото jOTCogcgaQoob фотсдотЬд&осоаБ ^оаБаСовдБо 
одо^оаЛдЬоЬ ддо^'ЬоЛдЬоа) (БддБЬ 'ЭдЭот'Ьдддо'Зо ba'SgpcpOTig&ob a(ng- 

Ьоот) доЭсоддоБо^о о^Бо ^ д д о ^ о  gco<bgcga(jO£)<bo <траЭотдосод<!>£)£дд2>а- 
Бо (Ьдсдота ^ggAgboob фот^дт&аБо) отоототд-д^до 'ЗоЬ^оЬоотдоЬ (pa 

(ЬЗ°Ь£)С7,0'Ь ^лАЭсод&оЬйотдоЬ 0^СГ- Ос>СГУЗ:
Ь^о^до'БоЬ babgcgcobob <Зс>Ь(*)оЬоотдоЬ —

Q =  6 3 , 6 3  qo^oos. q  =  7 , 2 4 3  Р -0044;

Q =  1 4 8 , 6 6  у9-9281; Q =  1 9 6 ,6 4  n 0' 0518. 

^ддБоБоЬ babg^gco&ob 'ВаЬфоЬаотдоЬ —

Q =  7 2 , 1 5  9 0-7844; Q =  8 ,2 8  /°-93в2;

Q =  1 4 5 , 1 7  у0-9210; Q =  1 5 7 ,8 6  n ° '0889. 

OTCô coBogodob babĝ procjob 'ЗаЬфоЬаотдоЬ —

Q= 19,51 (71'4284; Q=0,0177 P’8503;
Q =  207,3 у9-5737; q  =  3 7 8 ,5  n ° '1307; 

<b3o2,aCT0,J а̂бЭсод&оЬоотдоЬ —
Q =  1 0 1 , 5 6  9 9 - 5 S l l .  Q =  1 0 ,6 6  / 0 - 8 6 9 ° ;  

Q =  1 7 6 ,5 2  y9-6121; Q =  109,6 /г0-1947.

Эосдд&'ЗСГ0 ?УЗ°еГ° дот<Ьд£да(до£)Ло ^aScogoQjg&'gjcgg&giob ga- 
ЗототдсдоЬ 'Эдсоддд&о ЭотфаБо^доа 1 , 2 , 3 , 4  БаЬаЪд&Ъд.

даЭототд^одЬпото дэа БаЬаЪд&Ъд ЗотфаБо^до дЛасдодд&осоаБау 
ЬаБЬ, (ЬсоЭ а^оБо'ЗБ'д^о дз^фотЛдбо bbgajoabbga <Ьду>дс'>дБаЬ аЬ^од- 
БдБ Ьа^ЗдБ(ро ЬаБдЛддоЬ (ра(»)до<ЬотдоЬ Ьо^росодЪд.
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ba A. 1 . Ь^с?оБоЬ b;,b3c»mbob 'ЗоЬсЬо. Ьо^Зд^о b ^A g jo b  
ь^осг^ с?с?эс?оЭал cô g0*0̂ ^  ^  э̂ ьъд 3nj33Co 03̂ -

ĉoobgbb 'ЭсоАоЬ jooScnjocogiĝ gij

ЬдА. 2 . crgfoEob bobgc^robob ‘ЗйЬфо. U>^3g3(co baSjAggob 
Uj'S'gjâ rro сс̂ пд̂ З̂̂ Л о̂лф3о̂:сп3оЬл £о<з ЭлЬЪд Зсо̂Зд̂о 

‘ЗсобоЬ (ооЗео̂осодЬ̂с̂д&о

Т T
J



Ь^)<о. 3 . ^ ^ ^ E jo jo d c b  bobgc^cobob 'ЗоЬфо. Ьо^Здб^оо 

Ьоб̂ бдзоЬ bô ĝô co со̂ фЗ0̂ 0̂ ^  (оо
ЗоЬЪд 3 co^9g(p ^о^фсхбд&Ь ‘Зсо&оЬ (ooScojotog&'Q^g&o

со

ЬдЛ. 4. фй0 &асГ0Ь ^ЛЗтд&о. Ьо̂ ЭдБс? 0  b^Aggob 
Ьо'Зэдо^со (OQog(oo3 £)<o Qoo^go&oo^obo (оо ЗоЬЪд Зсо̂ Эд̂ с;

'ЗсабоЬ (ооЭо̂ о̂рд&эд̂д&о



ао£) AcogcoA дАЗСГО^бЬ ^срдБдБ оЬоБо (оофдоЛспзоЬ Ьосоо^ооЬ 
<ЗЗС?оС’0^о‘Ьд, cogo£pbobo3 oog2>obooogob Зс-oggyogb (gbAoijgo ((дЬА. 2).

(j Ь А О £П о 2

*3 о Ь ф д Ъ о

Ьо^Эдбсоо Ьб&з^дзоЬ сос.( з̂о1̂ а)зоЬ Q s ^ o ^ g t a  % 
<ta3obo «д^фсо&оЬ 1 0 %-оот <Эз0 зсгоЬ«5Ь

0 3 3 6 0 b ^>6 - 
Зо̂ осоЬо
q, б/92

Ьа^Ззб^оо 
Ьо6 й6 д3оЬ 

bo^^dg /, 3

Ьо^ЭдБ^оо 
ЬбБз^оддоЬ 
^обЬ3 с?оЬ 

Loftjo&g 
V,  9Др(п

d^g&ob босо- 
(рдбсп&о Ьо^- 
Здб̂ о Ьоб^- 

А д З ^ о

я. d/c°C?

ЬЛос^оСоЬ ЬбЬ̂ с^о^ЬоЬ 9 ,0 ю .о 9 ,2 0 ,5
г^пЬоЬоЬ ЬоЬлс г̂о&оЬ 7 ,8 9 , 3 9 ,2 0 , 8

o^oiSojodob ЬоЬдс^ойоЬ 14,6 28 ,7 4 ,6 — 1,4
6 a ° ^ t ) C 0 ^ 5 ,2 8 , 6 6 , 0 1,9

Ьо^ЭдБсоо ЬоБдАддоЬ соофдоАсодоЬ Ьосоо[одЪд, AoogooAQ (jbAo- 
сдо^ооБ БоБЬ, уздсзоЪд ^0(5 &°ЗС?0^^ оЬ^одБЬ Ьо^ЗдБсоо ЬоБдАддоЬ 
bogAdg, 'ЗдЭсодд ЬоБдАддоЬ ^оБЬд^оЬ ЬоБ^оАд qoo сддБоЬ ^/оАЭососо- 
2>о, Ьсо^са дддсГ^О Бод23д2)Ь Ьо^ЗдБ(о ЬоБдАдз'Зо 3,g),3 g2>ob Aocnjog- 
Бсо2>о. ододд сроЬддБо дАосдодд2>осооБо(д (БоЬ. 1, 2, 3 , 4 ) доЭспЭ^ооБо- 
АдотАЬ, ЭодАоЭ Босо^о^о оА ЬоБЬ (PCTdOiDC?0 ojoJ^ooA^&ob Аососрд- 
Бсо2>Лодо 'ЬддодсроБо. оЬд АсоЗ, отд Ьо^ЗдБсоо ЬоБдАддоЬ bo'Sgjocgo 
bogAdg^o ЙуоЬ^дсдоЬ ЗоАсо2>д2>оЬоотдоЬ ЗодоББддсп 3 0  3 , Aoq оАЬд- 
■b'gjĈ b ^gobjgcogfog2>o, Эо'ЭоБ ЭоЬо 4 0 — 4 5  Э-Э^од доЪАсоо0 до Ьо^ЗдБ- 
(ро ЬоБдАддоЬ (oo(*)go(bcr)gob Ьо'Э'до^соЬоооБ 'ЗдсроАдЬосо 3 0 — 4 5 %-оот 
доЪАсоосоо. Ьо^ЭдБсоо ЬоБдАддоЬ ^оБЬд^оЬ ЬоБ^оАоЬ оЗуоЭо^о оА- 
^ 0 ^£)СГо bo'Bgjo^gco ср^БоЬ jooob^ngbooo 1,5  Э/^о(о доЪАгоо 2,0 
3 /(о(о-0(од (д. о. 5оооЬ^оод2>осо 3 3 %) Ьо^ЭдБ^оо ЬоБдАддоЬ (тюфдоА- 
дадоЬ bo'B'gjojgoo bo^oojogb 20%-ооо go'bA^oojoo.

ЪдЭпо(яБогЗБ'д)2Г05ооБ Бооод^оо, АсоЭ bo^SgSjoo ЬоБдАддоЬ сооф- 
доАсодоЬ Ьо'Здрсдсо Ьо£оо(гюЬ 'ЭдЭ^одгоЗо goVocoobo'Ciogob (АсоЭдсроу 
Ьо^оАог>дд£”СбЬ ^доБоЬ'ЗоЛоЬ ЭАд^ддсз’о^о'Эо (х>о, ygAdcnco, ф уо2>£)' 
С̂ оЬ Ьо2юсосоЪд £дА досодд сооЬо̂ доо), Зо&здсг у^дсдоЬо, °13ОоС’0'' 
2>д£доо дооЪоАсосоЬ Ьо^ЭдБ^оо ЬоБдАддоЬ bogAdg 500 ^оБЬд^оЬ bob- 
JoAg, gb до 'Bgbodcggb^cgoo Ао0осоБосдд)Ао сооЭ-д'Зодд&оЬ ЬоЬфдЭд- 
2>ob, ^oA 3oog2>ob 3An.0gbg2)ob Эд^оБоЪо0ооЬо coo одфсоЭо^оЪоуооБ 
СроБдАддоооо сро 'ЗАсоЗоЬ соАдоБоЪо0ооЬ ЬА'д^угоодооо.
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Ь о ^ Э д Б ^ о о  L o E g & g g o 'b  ( j o g g o ^ a i g o b o  500 З о Ь Ъ д  Э с ^ Э д с э  ( д о ^ ф г о -  

Лд&Ь 'ЭгоЛоЬ Зосод&'дсго goa&g£+>(jo£)<b>o д+Эсодо^дб^^д&д&оЬ' 
оЛо^од'дсГО доЗспудБдЬоЬ gojboc^go^g&c+cp, О- °- С+фЗоАоодЛд 
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М. А. МЕСХИ

ИССЛЕДОВАНИЕ МЕТОДОМ КОРРЕЛЯЦИОННОГО 
АНАЛИЗА ОСНОВНЫХ ДЕЙСТВУЮЩИХ ФАКТОРОВ 

НА НАГРУЗКУ ОЧИСТНОГО ЗАБОЯ НА ПРИМЕРЕ 
ТКИБУЛЬСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Резюме

В статье дается анализ одного из главных определяю­
щих факторов уровня производительности труда и себе­
стоимости угля — концентрация подземных работ путем эко­
номико-математического моделирования. Выявлена количе­
ственная связь между нагрузкой очистного забоя и основ­
ными горно-техническими, геологическими и организацион­
ными факторами методом корреляционного анализа на при­
мере Ткибульского месторождения.

Полученные многофакторные зависимости дают воз­
можность с достаточной точностью определить степень влия­
ния основных факторов на нагрузку очистного забоя, что в 
свою очередь является предпосылкой роста производитель­
ности труда и снижения себестоимости угля.



ПОЛУЧЕНИЕ ВЫСОКОСОРТНЫХ о к и с н ы х
КОНЦЕНТРАТОВ ИЗ ПЕСКОВ ДЕШЛАМАЦИИ 

МАРГАНЦЕВЫХ ШЛАМОВ
В связи с тем, что на Чиатурской центральной флота­

ционной фабрике в настоящее время обогащению подверга­
ется не весь шлам, поступающий с шести гравитационных 
фабрик, треста, а только пески дешламации исходных шла­
мов, т. е. зерна крупнее 20 микрон, а илы дешламации на­
правляются в отходы, нами были проведены исследования по 
установлению оптимального режима флотации песков, с 
целью получения из них окиюногю марганцевого концентрата 
II сорта, содержащего больше 42% марганца.

На Чиатурской ЦФФ окионый концентрат содержит мар­
ганца не более 34—36%, а выход его составляет около 4% 
от исходного.

■Пески дешламации (см. табл. 1) содержат до 10% мел­
ких классов — 0,05 мм и около 12% класса крупнее 1 мм.

Общее содержание марганца в песках 10—11%, из них 
в виде двухвалентных карбонатных минералов — 3,85%, в 
виде трехвалентного — 1,5% и четырехвалентнолр окионого 
марганца — 6,02%.

Основная масса марганца (3=51,93%) концентрирует­
ся в средних классах — 0,50+0,125 мм.

Наиболее богаты .марганцем мелкие классы—0,05+0 мм,, 
которые содержат 13—15% марганца.

Флотация проводилась по схеме прямой селективной 
флотации с получением карбонатного и окионого марганце­
вых концентратов.

В качестве основных реагентов применялись жидкое 
топливо и мылонафт из Бакинской нефти.

Содержание твердого в пульпе в основной флотации 
20%, на перечистках — 10%.

Т. А. ГОГИТИДЗЕ, Н. С. ПАПАБАДЗЕ, Н. Ш. ШЕКРИЛАДЗЕ
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Ситозый анализ песков дешламации
Т а б л и ц  а 1

Классы, мм Выход, %
Содержание 

Мп, %
Извлечение 

Мп, %

н 3,60 11 55 3,69
—1, - -0,5 8,75 12,87 10,00
—0,5 - -0,25 21,11 13,20 24.75
—0,25 +0,125 29,04 10,56 27,24
—0,125+0,08 17,72 7,92 12,46
—0,08 - -0,063 5,87 9,90 5,16
—0,063- -0,05 3,10 10,56 2,91
—0,05 - -0,04 3,60 13.36 4,27
— 0,04 - -0 7,21 14,85 9,52

Исходный 100,00 11,26 100,00

Р а с х о д  р е а г е н т о в :
В о с я о в н у ю ф л о т а ц и ю
'Сода — 4 кг/т, жидкое стеклю — 1 кг/т, жидкое топливо— 

20—24 кг/т, алюминий сернокислый — 1 кг/т-
Н а п е р е ч и с т к и  — Мылонафт — 1,2 кг/т.
Карбонатный концентрат, содержащий 23—25% марган­

ца, получается в основной флотации (без перечисток).
После трех перечисток грубого концентрата был полу­

чен окисный концентрат II сорта, содержащий 42,73%, в ко­
личестве 5,27% (см. табл. 2). При выходе окисного концен­
трата 6,68% он содержит 41,56% марганца (см. табл. 3).

Хвосты флотации содержат 2—3% марганца.
В опытах, проводимых нами ранее по .раздельной флота­

ции бедных [карбонатных] ц богатых {ожиюных] шламов 
И] применялись реагенты в виде эмульсии и;з жид,кого топ­
лива в воде или в растворе мылонафта, но окисный концен­
трат II сорта получен не был.

В отличие от предыдущих исследований, в настоящих 
исследованиях эмульсии реагентов приготовлялись в спе­
циальном эмульгаторе конструкции и Института физической 
и органической химии им. Мелики!шв1или АН Грузинской ССР, 
имеющем несколько импеллеров и с высоким числом оборо­
тов.

Эмульсии реагентов: керосина, жидкого топлива и дру­
гих нефтепродуктов ,в воде, полученные в такам эмульгаторе, 
отличаются большой устойчивостью в течение длительного 
времени.
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Т а б л и ц а  2
Результаты флотации песков дешламации марганцевых шламов

Продукты Выход,
%

Содержание 
Мп, %

Извлечение 
Мп. %

Время фло­
тации, мин

Карбонатный к-т 16,63 23,26 36,79 4
Окисный концентрат 5,27 42,73 21,42 1,5
Пром. продукт III 0,92 34,32 3,00 —

„ „ И 1,15 32,34 3,54 1,5
I« 1 »  1 1,82 23,26 4,02 1,0

Грубый окисный к-т 9,16 36,70 31.98 6

III—фракция 1,99 33,25 6,29 3
IV—фракция 8,92 15,34 13,01 8
Хвосты 63,30 1,98 11,93 —

Исходный 100,00 10,51 100,00 21

Приготовление эмульсий реагентов в растворе мылонаф­
та (7% мылонафта от веса реагента) еще более стабили­
зирует эмульсии.

Применение водных эмульсии при флотации марганце­
вых шламов повышает качество первичного окисного кон­
центрата до 35—36% и позволяет снизить расход реаген­
тов в основную флотацию на 10—1.5%.

Эмульсия жидкого топлива в 7% — мылонафте, снижает 
расход жидкого топлива на 40—50%, т. е- вместо 20—24 кг/т 
расход топлива составит 12—15 ,кг/т, а мылонафта — 0,850 — 
1 кг/т.

Резервом повышения выхода окисного концентрата яв­
ляется карбонатный концентрат, который содержит иногда 
до 25—27% марганца, за счет попадания в него зерен оакис- 
ных минералов марганца.

Фазовым анализом установлено наличие в карбонатном 
концентрате 6—8% марганца, в виде четырехвнлентногю 
окисного марганца при общем содержании марганца в кар­
бонатном концентрате 24—26%.

Окисный концентрат содержит 5—7% марганца в виде 
■ карбоната.
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Т а б л и ц а  3
Результаты флотации песков дешламации марганцевых шламов

Продукты Выход, % Содержание 
Мп, %

Извлечение 
Мп, %

Карбонатный к-т 15,23 23,26 32,90
Окисный концентрат 6,68 41,56 25,79
Пром. продукт—III 0,78 35,67 2,58

,  ,  и 0,63 29,60 1,73
- » I 2,75 21,25 5,43

Грубый окисный к-т 10,84 35,55 35,53

III—фракция 1,77 23,96 3,94
IV—фракция 5,91 17,82 9,78
Хвосты 66,25 2,90 17,85

Исходный 100,00 10,76 100,00

Получению окисного концентрата с высоким содержа­
нием марганца — больше 42% способствует применение бо­
лее тонких и стабильных чем применяемые обычно при фло­
тации эмульсий ашолярных реагентов в воде или растворе 
мылонафта.
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Б. X. АБХАЗАВА

ИЗУЧЕНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ ФЛОТАЦИИ
МАРГАНЦЕВЫХ ШЛАМОВ В ВЕРТИКАЛЬНОЙ 

ПНЕВМАТИЧЕСКОЙ ФЛОТОМАШИНЕ НА 
ЧИАТУРСКОЙ ЦФФ

В настоящее время «а Центральную флотационную фаб­
рику треста «Чиатурмарганец» поступают шламы в количе­
стве 1 млн. тонн в год.

В ЦФФ с 1971 г. пущена в эксплуатацию новая секция 
для обогащения песковой части марганцевых шламов на фло­
тационных машинах пенной сепарации, перерабатывающих 
255 тыс. тонн в год.

Применение процесса пенной сепарации позволило вы­
ключить из технологической схемы процесс измельчения ис­
ходного материала и дало возможность увеличить товарное 
извлечение марганца в концентратах.

Несмотря на определенное улучшение технико-экономи­
ческих показателей работы фабрики за последний, 1972 год, 
достигнуть рентабельности пока не удалось.

Основной причиной этого является то, что почти полови­
на транспортируемого но шламопроводу обогащаемого ма­
териала выделяется вначале технологической схемы в виде 
тонких сливов со средним содержанием марганца ~13% и 
сбрасывается в реку Квирила.

Общеизвестным фактом является трудная флотируе- 
мость марганцевых шламов, плохая селективность карбо­
натных и окисных минералов как между собой, так и с пу­
стой породой и низкое качество получаемых окисных флого- 
концентратов; еще более сложным является флотация мар­
ганцевых минералов сливов дешламации. Сливы дешлама-
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ции содержат марганцевые минералы в тонкодисперсном ви­
де и слишком разбавлены водой до плотности в среднем 8%.

Для обогащения большого объема марганцевых сливов, 
применяемая флотационная машина должна обладать вы­
сокой средней производительностью и экономичностью. Та­
кой машиной является вертикальная пневматическая флота­
ционная машина с противоточным движением пульпы и воз­
духа [1,2].

С 1971 года Институтом горной механики АН ГССР 
совместно с трестом «Чиатурмарганец» на ЦФФ проводятся 
предварительные испытания вертикальной флотомашины.

Считая перспективной флотацию марганцевых шламов 
на машинах пенной сепарации, было решено испытывать 
вертикальную пневматическую флотационную машину для 
флотации сливов классификации и дешламации по техноло­
гической схеме пенной сепарации.

Промышленные испытания проводились на сливах пер­
вой и второй классификации, которые в настоящее время 
сбрасываются в реку Квирила.

Целью испытаний вертикальной флотационной машины 
было изучение оптимальных аэрационных и конструк­
тивных параметров и установление возможности флотации 
тонких марганцевых сливов в этой машине. Во время прове­
дения испытаний пользовались следующим реагентным ре­
жимом: мыло сырого таллового масла 0,5—0,8 кг/т, соляро­
вое масло 2—4,5 кг/т, жидкое стекло 0,3—1,0 кг/т. Высота 
флотационной машины 5000 мм, диаметр — 450 мм. Подго­
товку флотационной пульпы к процессу осуществляли в аги­
тационных чанах объемом 6 м3 и 1 м3. Для равномерной по­
дачи пульпы в вертикальную флотомашину смонтирован рас­
пределитель пульпы по периметру.

Выпуск хвостов осуществляли через боковое отверстие 
вертикальной машины резиновым шшаншм диаметром 100 
мм. Исполнительный механизм А5—50—ЗМТ позволял вруч­
ную регулировать уровень пульпы в машине. Наблюдения 
над изменением уровня производили через стеклянные тру­
бы диаметром 50 мм.

Сжатый воздух в машину подавался от фабричной сети 
воздухопровода, расход воздуха измеряли ротаметром рота­
ционного типа.

Диспергаторы воздуха имели форму крестовины, на ко­
торых были закреплены перфорированные резиновые пат­
рубки — 90 шт. каждый длиной 150 мм, количество отвер­
стий — 60 на 1 см2.
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С целью определения оптимальных параметров были 
проведены опыты для изучения влияния диспергирования воз­
духа па технологические показатели флотации. (Полученные 
результаты показали, что сильно диспергированный воздух по­
ступающий в вертикальную флотационную машину на дан­
ном реагентном режиме ухудшает технологические показа­
тели-

Важным фактором, влияющим на технологические пока­
затели флотации, является расход воздуха. Влияние этого 
параметра на процесс изучали в следующих условиях: фло­
тировали сливы классификатора при плотности 10% твер­
дого, расход пульпы 10 м3/час, высота пенного слоя 30 см,, 
расход воздуха 0,8, 1,2, 2, 3,5 м3/час.

Лучшие результаты были получены при минимально 
возможном расходе воздуха 0,8 м3/час, выход пенного про­
дукта составлял 13,8%, содержанием Мп в концентрат 22,3% 
и при расходе воздуха 3,5 м3/час. Выход концентрата состав­
лял 31,10%, содержание Мп — 14,611%.

Для объяснения такого результата необходимо иметь в 
виду тот факт, что с увеличением расхода воздуха умень­
шается живое сечение вертикальной машины, что приводит 
к увеличению скорости потока пульпы сверху вниз в не­
сколько раз.

Создаваемый в машине противоток движения в три, че­
тыре раза быстрее, чем при минеральных расходах воздуха, 
трудная селективность разделения марганцевых .минералов и 
кварца и слабое их закрепление на воздушных пузырьках 
способствует смыванию с поверхности последних полезных 
минералов, увеличивается механический вынос пустой поро­
ды, что ухудшает показатели флотации при увеличении 
расхода воздуха. Интересно отметить, что при флотации на 
механических флотомашинах марганцевых шламов для ре­
гулирования качества концентрата на ЦФФ пользуются ре­
зиновыми заглушками.

Скорость потока пульпы, ■— фактор производительно­
сти флотационных машин; в вертикальной флотомашине при 
противоточном движении пульпы и воздуха этот показатель 
является взаимоопределяющим вместе с расходом воздуха.

Для приближенного расчета пользовались «фиктивной 
скоростью» потока пульпы, т. е. скоростью пульпы без аэра­
ции.

Анализируя полученные результаты промышленных опы­
тов на вертикальной флотационной пневматической машине 
можно констатировать, что оптимальной можно считать ско­
рость потока в пределах 1,7—2,5 см/сек, уменьшение скорости
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влечет за сабой уменьшение производительности машины, не­
смотря на улучшение техи-годаагичеакик (показателей флотации.

Было изучено влияние высоты пенного слоя на техно­
логические показатели флотации.

Лучшие показатели флотации были получены при высоте 
пенного слоя 30 см, выход концентрата — 23.10%, содержа­
ние Мп — 21,4%; увеличение иди уменьшение высоты пенно­
го слоя ухудшают результаты флотации.

Опыты в промышленных условиях проводились и на сли­
вах первой классификации, которые представляют основную 
часть от общих сливов, более богатые по содержанию мар­
ганца, более тонкие и разжиженные.

Результаты, полученные при флотации первых сливов, 
несколько ниже результатов, полученных флотацией сливав 
классификации, что в основном вызвано сложностью обога­
щаемого материала и отсутствием специального для данных 
сливов реагентного режима флотации.

В 1972 году на ЦФФ проведены промышленные испыта­
ния вертикальной пневматической флотационной машины; 
получены следующие результаты флотации: выход к-та соста­
вил 13,6%, содержание марганца в концентрате — 22,6%, 
в питании — 9,3%, хвостах — 7,1%. Извлечение марганца 
в концентрат — 33,2%.

Проведенными промышленными испытаниями установ­
лена возможность флотации сливов классификации в верти­
кальной флотационной машине.

Подученные результаты используются для расчета и из­
готовления промышленных образцов вертикальных флота­
ционных машин, которые в 1973 году будут смонтированы 
на ЦФФ по замкнутой схеме.
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Д. В. КАКУЛИЯ

О НЕКОТОРЫХ ОСОБЕННОСТЯХ ДЕЙСТВИЯ 
КИСЛОРОДА ПРИ ФЛОТАЦИИ МЕДНО-ЦИНКОВЫХ 

КОЛЧЕДАННЫХ РУД
Взаимодействие сульфидных минералов с реагентами при 

флотации в значительной мере определяется изменениями 
поверхностных свойств частиц минералов и состоянием реа­
гентов в жидкой фазе флотационной пульпы. И. Н. Плаксин 
с сотрудниками установили, что при флотации сульфидных 
минералов с введением ксантогената в обескислороженной 
среде флотируемюсть минеральных частиц отсутствует [1]. 
Для флотации разных сульфиров требуется различное коли­
чество кислорода в растворе. Гидрофобизация частиц пири­
та и сфалерита достигается при меньших количествах кисло­
рода, чем это требуется для халкопирита, но в дальнейшем 
при длительном воздействии кислорода хаикапирмт сохра­
няет свои гидрофобные свойства, когда как частицы пирита 
и сфалерита ,при такой обработке становятся гидрофильны­
ми.

При флотации медно-цинковых колчеданных руд, для 
повышения эффективности взаимодействия ксентогената с 
сульфидами требуется интенсивная аэрация пульпы [2].

Причиной этого является повышенное содержание суль­
фидов в руде, которые поглощают кислород при окислении. 
А. А. Абрамов в результате проведения ряда экспериментов, 
пришел к выводу о том, что для каждого отдельного мине­
рала имеется свое определенное соотношение исантагеяит- 
диксантогенид, которое зависит от .потенциала поверхностей 
минералов, что в итоге и определяет флотируемость мине­
ралов.

При длительной обработке медно-цинковых колчеданных 
руд. надо было бы ожидать хорошую селекцию медных суль- 
фидов от остальных, но практикой флотации это не подтвер­
ждается. Причиной этого является присутствие в руде лег- 
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коокисляющих вторичных сульфидов меди. В результате 
взаимодействия с кислородом они образуют водораствори­
мые соединения меди, которые в дальнейшем активируют 
сфалерит, а активированный сфалерит, как известно, флоти­
руется так же, как медные сульфиды. Для связывания ионов 
меди приходится повышать расход сернистого натрия, но в 
то же время окисление .KcaiHToireHHTa в пульпе происходит 
менее интенсивно. И в этих условиях не достигается опти­
мальное соотношение ксантогенат-диксантогенид на поверх­
ности медных минералов, а извлечение меди в медном кон­
центрате понижается-

Таким образом, кислород в таком случае играет двой­
ственную роль. Для решения этой проблемы нами были про­
ведены исследования по флотации меди о-цинковых руд Дег­
тярского месторождения до 15% с содержанием вторичных 
сульфидов меди. Окисление ксантогената производилось не 
путем аэрации в пульпе, а способом электрохимического 
окисления его в ячейке без разделительной диафрагмы. Фло­
тация производилась по схеме, рекомендуемой «Уралмехано- 
бром» [4].

Результаты лабораторных опытов показали, что опти­
мальным содержанием диксаятогенида в растворе является. 
20% от начальной концентрации ксантогената, для получе­
ния которого 10-ти процентный раствор бутилового ксанто­
гената обрабатывался в течение 20 минут при напряжении 
7,5 в; анодная плотность тока 45 ма/см2. Для сравнения эф­
фективности окисленного ксантогената проводились опыты с 
аэрацией пульпы перед флотацией в присутствии неокислен- 
ного ксантогената. Результаты опытов приведены в табл. 1.

При флотации с использованием электрохимически обра­
ботанного ксантогената на 20%. Извлечение меди в мед­
ном концентрате возрастает на 5,5% по сравнению с флота­
цией с неокисленяым ксантогенатом; но извлечение цинка в 
медном концентрате в первом случае выше на 6%. Для 
улучшения селекции меди от цинка путем дальнейшего сни­
жения расхода окисленного ксантогената при некотором по­
нижении извлечения меди в медном концентрате можно зна­
чительно снизить извлечение цинка.

Таким образом, для предотвращения растворения вто­
ричных сульфидов меди и интенсификации взаимодействия 
бутилового ксантогената с сульфидами меди целесообразно 
заменить аэрацию пульпы перед флотацией электрохимичес­
ким окислением раствора ксантогената.
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Т а б л и ц а  1
Результаты флотационных опытов по обогащению
медно-цинковых руд Дегтярского месторождения

Продукты Выход,
Содержание Извлечение

%
меди цинка меди цинка

Медный концентрат 
Хвосты медной флотации 
Отвальные хвосты 
Промпродукт

6,22
25,77
55,91
12,10

11,69
0,37
0,12
1,34

7,81
4,25
0,18
5,42

69,25
9,06
6,58

15,11

20,76 
46,28 

4,32 
. 28,04.

Р у д а 100,00 1,05 2,34 100,00 100,00

Медный концентрат 
Хвосты медной флотации 
Отвальные хвосты 
Промпродукт

7,27
18,77
64,29

9,67

10,61
0,30
0,13
1,22

8,49
5.20
0,20
5,98

74,87
5,53
8,12

11,48

26,83
42,35

5 ,68
25,14

Р у д а 100,00 1,03 2,30 100,00 100,00
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(8о6 03363808 0(86380080, ЗобоБ '(00803503000 08606 О5дЗоо6оз50дооо:
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330(850380 500 60660(806 03363806 603380 330^ 5?°^ 200 о6ооЗо<д-6о- 
500Б 0633 оЭофд86 500 № 84 ^ о 8 0 ( 8 0 О 5 0 о 6  ( 8 о о с о 6 6 о  18— 20° 050- 
^336. 36 30(83800380 305033 003(800 о(8оо050д86 О5о6о'Эб050о 030(80006- 
5роЭ0сЗозз8о6 60300086, (8050306 —400 3 800(806006( )̂08503 03363806
50080603380 о>0 ^0(880038500 5)3360(8000503806 500508030500 (803000,
0(86380500 3066606 6^3’Э'ООО Эобо 6З38008(806380500 6o^o(0o 06500 
500806035036 0503030500 (803000, ( 8 o q  боЭсосо 500(8(^333806 86(803 6о- 
бобо 13363806 500806033 80606 ЗО05О38350ОО, оЭофооЭоо, (БооЭ 500603- 
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ЛсГкБоЪслБ^оЬ 6033553 *86 * 08° 3*33*605500 № 73 ^*80*5005506 Ао- 
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30b 3033060 •— 341— 300 ЗсоАоЪообб'Ьд N° 2 50* N° 4 ЭаоЭ*6о(од80(5 
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(0*000(50 3oo3*6*(og 806000306 633Б ЭодА ^о*Э<0(03360(500 добббобо 
(оо 3oo3*6o(og8o6 АоЭсо(одБоЭд 30*00660: 80*33(50 30*0066000 дооо- 
305506^7063805500 80*3355 Аод*Зо — 341— 341 3 ЗаоАо*Бао6бо6 № 2 
(оо Ns 4 6од^63(5 соо6 о0 ооо 335338*8.0 V I 033606 Эа>Э*6о(од8о. оЭобосо- 
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-—400 ? Зоа&оЪгоБфЪд V I (ддБоЬ j 0, org gb ^gbod^ggbgjgo 
о^Бо, ЬоЬдЛддсдоб jogoygoEcnm V I gg^gob ЬЛсддЛоЗоэд (осдБо'ЗБдсдо 
^(b^Od10̂  ЗзудоБо ^оЛЭоод&Ь дбЗудоБо дгоЗ&ооБосо) 500 'ЭдАспЬ Ьс/Эд- 
о^ддЗоот <3ggg<G<ncpgb — 341 3 ЗсоБюЪоБфоЬ оЭодд ajgGob ^ЗфЛддЬ. 
50^(^0000 ЬоЭд'Эдгод&оЬ ^ооБ^оЛдЗоЬ оодо^дЬо'ЬЛоЬооо 'Эд-бсоЬ ^оддобо

Q Ь А о о 1

№
* ° i -

b^cojob
бгеЭд&о

ддбоЬ
СроЬбоЬ
jgmbg oga&coca&o

ojgEob
bobjg

&ob*3o(nob
Зсхз^С1̂ -
<boa>o ĉo&o

ggco-

ЗобофО

II  ддЕо

i 2 3 4 5 6 7

i 1 1 18 694 1,4 1,4 4 ,2
2 1 2 18 3060 3 ,42 1,4 14,7
3 1 2 18 7895 3 ,42 1,4 37,8
4 13 16 28496 2 ,4 5 1 ,4  , 97,7
5 14 2 0 213 2 ,31 1,4 0 ,7
6 14 2 0 20429 2,31 1,4 6 6 , 1

7 15 1 0 675 3 ,3 0 1,4 3,1
8 15 1 0 24194 2 ,7 6 1 ,4 93,4
9 16 16 6625 2 ,8 5 1 ,4 46,3

1 0 16 16 14009 2 ,3 6 1,4 46,3
1 1 17 16 62691 1,03 1 ,4 90,4
1 2 18 16 68640 2 ,1 8 1 .4 209,5
13 19 1 2 88393 1 ,05 1 ,4 128,9

 ̂ С? 820 ,2

I I I  щдЕо

1 2 3 4 5 6 7

1 6 16 3819 2 ,2 7 1 ,4 11,5
2 7 16 7405 2 ,1 4 1 ,4 2 2 , 2

3 8 16 1 0 1 9 2 1,92 1 ,4 27 ,4
4 8 16 21507 1 , 6 6 1 ,4 5 0 ,0
5 9 16 11856 3 ,16 1 ,4 52 ,4
6 9 16 18096 2 ,37 1,4 6 0 ,3
7 18 16 5928 3,65 1 ,4 30 ,3
8 18 16 11918 3,13 1 ,4 52 ,2
9 19 14 88C44 1,72 1 ,4 2 1 2 , 0

1 0 2 0 18 51510 1,09 1 ,4 78 ,6
1 1 2 1 11 79C91 1 ,1 3 1 ,4 125,1

Ij WTJ n̂rj
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IV  iggEo
a*8 '̂,3Vra2“i’ 1

1 3 1 4 1 5 6 7

1 6 16 2028 3 ,62 1,4 10,3
2 7 16 10С67 3 ,09 1,4 4 3 ,5
3 7 16 29910 2 ,85 1,4 « 119,3
4 8 1 2 15218 3 ,23 1 ,4 6 8 , 8

5 13 1 2 14076 3,41 1,4 67,2
6 13 1 2 22399 2 , 6 8 1,4 8 4 ,0
7 14 34 97 3 ,87 1,4 0 ,5
8 15 1 2 3835 3,30 1,4 17,7
9 19 1 2 5145 3,75 1,4  i 27, 0

1 0 19 1 2 18442 2,96 1,4 76 ,0
1 1 2 0 18 7644 2 ,16 1,4 23,1
1 2 2 1 16 82867 1 ,46 1,4 169,4
13 2 2 1 1 802333 1,53 1,4 ■ 171,9
14 23 1 2 100414 1 , 8 6 1,4 265,7
15 24 16 38160 1,87 1,4 ' 9 9 ,9

1244,7

VI <3360

1 2 3 4 5 6 7

1 5 16 10982 1,05 1 , 4  ; 16,1
2 8 14 8228 1,67 1,4 ' 19,9
3 8 14 20559 1,46 1,4 4 2 ,0
4 9 17 1417 2 ,92 1,4 6 ,0
5 9 17 13692 2,41 1,4 46 ,2
6 И 27 3674 2,11 1,4 i 10 ,8
7 11 27 11С66 2,11 1,4 3 2 ,7
8 16 14 4079 4 ,1 0 1,4 ■ 2 3 ,4
9 16 14 34855 3,28 1.4 160,0

10 18 25 172G2 3,04 1,4 ‘ 73 ,6
П 18 25 23760 3,04 1,4 101,1
12 19 25 6600 4,14 1,4 ! 38 ,2
13 19 25 17556 3 ,13 1,4 ' 76 ,9
14 20 19 31885 1,13 1,4 | 50 ,4
15 21 И 73930 1,83 1 ,4 ' 189,4
16 22 10 103754 1,77 1,4 ' 257,1
17 23 14 87468 1,64 1,4 ■ 2 0 0 ,8

t) 0 1344,6

'dgod^g&o ЗотЬ^дЬ ЪддосооБ jgggoco, (bo^gdE) оЭ (Ьдособ'Эо сддБоЬ (оо-

ЬЛ°Ь j£)cx>bg 8— 10° (Од оойдоЬдоз(^>*(р 'Sgod^g&d dnSgfeg'g^o БдЬ-
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'Зо&оЬ ф&оБЬЗсхЬфоЛд&й jwEggog&oai— (ЗзОЗ0!?0  ̂ 'Ьдзоот ^ОСРЗ0 С^О" 
ЛгоЬ goggoEob Зо8оЛ сг>^)^з 5)о EabggEgboo ob&g&oon).

goCpobbEob осдБоЗЕдсдо зобооБфоЬ I3g'bd>£)cp>g<!>oa> ЗЬсо̂ рсо̂ р VI 
рздБ'Эо ЭсоЭЪофсрз&о ^оооЬ^ооз&осо 67299 Э2 одйЛсого&о 150 оотоЬо 
фоБо здтосдтододбо ЭоЛ о̂ ооо. V I оззБ'Эо БоЬ'ЭобоЬ ЗсоЗтзз&о дБ^ро 
З^аЛЭспсоот 3bro£gco£p dr>£od)c>g£p>og'£]d>o gbgbob gaScoggEg&oco, <Ьс»ср- 
g>oE СГЗ030500Б oJEgb с>0о >̂з& )̂С1>о ‘bgcp.iSjpg&o&g opgSgS/Bo Зд'ЗотоЬоЬ 
ЗосЬот'дсгз&оБо. otgEo'SEgcgo ЗаЛйдоЬ goScaSg'Sagg&ab Зд&отоср'Зо 
(3—4 0033) 'ЭоЬфо 'Sgbd^gg&b — 341 50* 400 3 ЬоддБфо^пддоо') 505 Ьо- 
‘bojoo Ьс>здСГД '3(5<^дзд2>оЬ ^/oE^o^ggob 500 оЭ Jggb^oogcpfeg сроБоЛ- 
Бдбо сддБд&оЬ ЭспЭЪосрд&йЬ. — 341— 400 3 ЗспЛо'ЬсоБфЪд N2 2 фз 
№ 4 Ьйд^ЬЗсдгоафодосп здсддЬо 'Sgod^gg&o ЭгоЭЪосрсрдЬ —400 0 Зоо- 
<ЬоЪсоБф«Ь Ь Л о ^о  Ь^ззс^з 'ЗфЛдзз&оЬ 100 3 ^оБ^о^ддоЬ 'ЗдЭсрдд, 
Ь^дсрд '3(̂ )d)3jo(DoE — 341 3 ЗгоАоЪгоБфоЬ N2 4 g33<V3cgc>2>c>35pg С?'5' 
ЬЛосро ззз<УЗсз>с>2;оЬ З0^000 ('БоЬ.ЛЪд зд'ЬдБдоЬ зздЛ'ЭсГйзоасБ 
'ЭддЛоод&о БйБддБд2>ос> З^ддЬоЬ Бо'ЗБосо). дйЬЬБоЬ д^оБо'ЗБ'д^до Ь^дЗоЬ 

СрАгоЬ N2 2 500 N2 4 ЗЗСГО^0 ЭсоЗЪ^̂ о р̂зйс) УЗДСЗ?’5 рзд^.
— 341 500 400 8 ЗгоЛоЪсоБфоЬ Ьо>ддБфо(рр>с>0оо'} 500 ЬсЛю̂ ро Ьо-

30СТО ^ (Ь ^ Ш ^ о Ь  З^дзйБоЬ ЗоЗ'оЛ(и"35^>д&о БйЬоЪЪд БоБздЕдЛюй ЗдБ-
^фо&осо qdo r3gbc>2)'i8obo(Ti дЗюЬдддо pggEob boggbo ЗЗЗ^С?0  ̂ 340 Сро 
280 ЗоЪтоЗоедЬд&О'Ь ЭоЗйбепдедд&дЬ. Ьлддедд 'Э^ЛдддЬо^ооБ еддБд&оЬ 

gojoabbEo 'Sgod^gbo dwgcodiQ УЗд^^СГ^йО^000? °^030 З^Э&оБобдЬд- 
СГ̂ С? —  У30<̂ 'ЭС?оа0&,осо’:> и* *3 'дзоБ^ЬдБд^д&осрсБ зд'ЬдБдд&оЬ дод- 
ЗоБоот.

ЗсаЭЪо^од&оЬ о(дБо'ЗБ,з)^о зоЛоаБфосо £ооЬс>зсрдст> 'ЭоЬфоЬ foobog- 
Срдот рз<ЬсоаЪд ЗоаЗЪ^̂ о^рдЬо Эа^одд&о ЗЬго̂ рго̂ о — 341 3 ЗспЛо'ЬсаБфЬ 
Ззззоот. "Ьдеро Бо^осдо, bajooQ огюсл̂ ЗоЬ 500 ocnabo фсчБсЛд Эдфо 
Эа&адоо, 'Bgod̂ ggbo Эопд̂ ЗЪосооосо епбю за<ЬооБфосп.

I  заЛооБфосп ■—341 3. ЗепбхЛеоБфоЬ Ъд(г>аЭорд2>а<Ьд ЗободдЬо 
‘Sgnd^mgbo З т 3сЗЪосо^а) Ь^зд^дд 'ЭфЛддо^ооБ даддаБосдо зд̂ >дБдд2>о- 
соо Qpo ^'Эдоедго^р рздБдЗ/Зо ЭоддЭдсдо bAgSb&gAgg&oot), broken Зо- 
Ьо Ба̂ оерро — 300—341 8 Зсп&о'ЬоаБфоЬ № 8 500 № 10 дзд&'Зер’й- 
дд&оЬ (ЬаоспБ'Зо 'Sgodfggba сраЭд'Зад^рдЬ gabbEob a<bbg&£)cp>o Ь^д- 
Эосо —  300 8 Зо&оЪгоБфоЬ Ьо>здЕ(^осдс10осг Зсч&оЪсоБфаор даЭсодд- 
Бд&оот.

I I  да<ЬоаБфоа> — 341 3 ЗсоАоЪсаБфоЬ Ъд^оаЭсрд&абд Зад^адд&оЬ 
5ос>Э'зд'Бозд2)оЬо)ОодоЬ ba^o&coa — 300 3 Зо'хЬоЪоБфоЬ ЬоддБфоеррадоп1»
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Ьоззсго VI оззБ°Ь bocyoGb'g&o Эободд&оЬ ЬоЪ(пд<ЬоЭ£од
3033060 (Do Эоооо ЭсоЗЪо^рд&о 'ЭоЬфЪд ЗосддЬ'Д^до Ь^дЭоот.

доЬЬБоЬо £оо ЭтоЗЪоордЬоЬ 3coQg3£)cyo до<Ьоо6фд&оЬ уЬпз&дбо- 
‘оо дофо&д&ооо 'ЗоЬфо 'ЗдоБоАБ'дбдсЬЬ Ьо /̂оАЭсисн дддЭоЬ 'Sgb^'g^gbob 
(bgot '̂gjfb ЗоАтоЬдЬЬ £оо 08033 Q?<b<nb £poo6'jo<bgbb — 341—400 <т>о 
300 3 ЗсчАоЪооБфоЬ Ьозз^рз ^(^(bgggbob 303306080 £оо (oo^&ocoo Ьо- 
Э̂ 'ЭосодЬоЬ go'Bjpob.

К. А. ЗАРНАДЗЕ, Б. Д. ДЕМЕТРАДЗЕ

К ВОПРОСУ ВСКРЫТИЯ и  п о д г о т о в к и  н и ж н и х  
ГОРИЗОНТОВ ЗАПАДНОГО УЧАСТКА ТКИБУЛИ- 

ШАОРСКОГО КАМЕННОУГОЛЬНОГО 
МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Резюме

Балансовые геологические запасы шахты «Западная» по 
состоянию на 1 января 1973 года составляли 68,2 тыс. тонн, 
которые располагаются ниже горизонт а-300 метров. В 
связи с начертанием запасов на западном участке, был со­
ставлен проект освоения западной части Шаорской площади 
шахтой «Западная-2» с использованием сооружений и ком­
муникаций шахты «Западная»-

В настоящее время шахта «Западная-2» находится в 
строительстве и освоение проектной мощности предусмотре­
но после отработки запасов участка западного.

Однако, разведочными работами на западном участке 
выявлены новые запасы до 5.000.000 тонн, чем и обеспечи­
вается продление срока существования шахты «Западная». В 
связи с этим рассматриваются варианты вскрытия и подго­
товки вновь выявленных запасов западного участка Ткибу- 
ли-Шаорскаго каменноугольного месторождения.



В. Т. ГЛУШКО, С. П. ГАВЕЛ я, И. Д. ДЖАНДЖГАВА,
в. п. скрипник

ОБ ОДНОМ СПОСОБЕ УЧЕТА НАРУШЕНИЯ
СПЛОШНОСТИ ГОРНЫХ ПОРОД ПРИ РАСЧЕТЕ 
НАПРЯЖЕННОГО состояния ОКРЕСТНОСТИ 

ВЫРАБОТКИ
При концентрации напряжений вблизи выработки в 

торном массиве часто достигается (и превосходится) предел 
■прочности материала. Возникает область разрушенных по­
род, что вносит существенные искажения в общую картину 
напряженно-деформироваиного состояния массива. В целях 
учета этих .искажений наиболее часто используют, напри­
мер, упруго-пластический расчет. Как известно, степень на­
рушенное™ массива с удалением от контура выработки за­
тухает. В настоящей работе сделана попытка учесть затухаю­
щую трещиноватость горного массива за счет специального 
выбора так называемой функции сцепления.

Ниже приводятся результаты упруго-пластического рас­
чета для условия пластичности Кеттера. По сравнению с ре­
зультатами работ [1]—13] рассмотрены также случаи неосе- 
симметрического деформирования массива.

Общую схему упруго-пластического расчета можно из­
ложить следующим образом. В качестве расчетной модели 
принимают область Д, ограническую двумя концентрически­
ми окружностями радиусов Rx и R2. При этом предполагает­
ся, что радиус R1 круговой выработки достаточно мал по 
сравнению с радиусом R2-

Считая справедливым в пластической области условие 
текучести Кеттера, находят упруго-пластическое распреде­
ление напряжений в области Д  плоскостиг г0 с круговым от­
верстием Г, на котором заданы напряжения 
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ar\r=Ri = B + a 1cos2 0; 

t r9 |r=/? =  a2sin20,
( 1)

а на границе r= R 2 действуют такие усилия

ar\r==Ro =  ^ + si cos 20;

=  £2sin20. (2)

что вокруг Г возникает пластическая зона—область G с грани­
цей Г+ L, целиком охватывающая отверстие Г.

При этом граница L между упругой и пластической об­
ластями подлежит определению.

Вначале рассматривают задачу об определении напря­
жений в пластической области Г+G-j-L. Она состоит в нахож­
дении функций a£, ag, х&, удовлетворяющих: уравнениям рав­
новесия

условию пластичности

(CTe-°/-)2+ 4^ e = sin2p(/')(&r+ae+2/C(r, 0) ctgp(r))2, (4)
где К(г, 0) и р(г)—функции, характеризующие изменение коэф­
фициента сцепления и угла врутреннего трения массива гор­
ных пород в зоне неупругих деформаций [4], и условиям (1) 
на границе Г.

Изменение угла внутреннего трения в пластической зоне 
оказывает ■ менышее влияние на нашряженно-деформираван- 
ное состояние массива, чем изменение коэффициента сцепле­
ния. Поэтому естественно попытаться учесть влияние изме­
нения характера трещиноватости внутри зоны, полагая, что 
p(r)=p0=const, а функция сцепления

Здесь К0, Ро~коэффициенты кривой Мора, описывающей 
прочностные свойства ненарушенного массива, rL—значение пе-
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ременной г на гранце между упрогой и пластической областя­
ми, Д'г—значение функции сцеплениия на контуре выработки, 
X—параметр, характеризующий степень трещиноватости.

При решении задачи (1) для уравнений (3), (4) обычно 
вводят функцию напряжений Ф(г, 0) с помощью выражений

сте

1 дФ 1
Г дг г2

<Э2Ф.
Ж ’

<?2Ф . 
~дгг '
1 <ЭФ 1 (?2Ф

Т2 17 7  ~дД'

(6)

которые обеспечивают удовлетворение уравнениям (3). Ус­
ловие пластичности (4) с учетом (6) записывается в виде

д2Ф 1 —{-sinp
дг2 1 —sinp

1 дФ i
Т  ! к  I 2

д2Ф \ 
дв2 )

=  - 2-C0SP -. К(г, 6) -  (аг+ав+2К(г, 0) ctgp) +
1— sinp 1—sinp

+  ' i "  sinp e)ctgp)2 sin2p+4Tr02 . (7)>

Отклонение от осесимметричного случая нагружения 
внутреннего контура можно учесть с помощью следующей 
итерационной схемы:

д2 Ф(г)  1+sinp /1  аФ<‘> 1 д2Ф<'‘>\ _
дг2 1—sinp \ г дг г2 (}02 J

=  1± °± !L  К(г, 0)— (a(‘- ])+a(^D +2К(г, в) ctgp) +
1 —sinp 1—sinp

н--- У (о(Г ц+ а<0-1) +  Щ г ,  0)ctgp)2sin2p+4T2̂ -1>. (8)

Если представить

Ф(г, 0)=  ^  ®m(r)cosrn0,
т =  0, 2. ...
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то уравнение (8) принимает вид 
[d2®(£,> 1 +  sinp l 1
[ d r 2 1 — sin p

m=0, 2, ...

1 ^Ф('т > m2 - .  \  1 .--------------\- —  Ф<̂ > I cos m0 =
r  d r  r 2 /  J

где

/72=0, 2, ... 

sin

=  f(im X) (r) cos m0,
/72=0, 2, ...

^  / <щ~1>(,‘) cos S P K(r, 0)—
1 —sin p

(ст<‘- 1)+оЦ"1)+2К'(г, 0)ctgp) +

S
1—sinp

+
1

У (a<‘- 1>+a<^-1)-j-2/C(r, 0)ctgp)2sin2p+4T2£_1) •1— sinp
Вычисление коэффициентов /£> весьма просто реализуется на 
ЭВМ с помощью приема, применявшегося в [5].

Граничные условия (1) запишутся
1 d$>$

V I  —  aq̂ ~  -  —  Ф<*>г dr
/72= 0, 2, ...

cos m0
r=Ri

=  B - \ -  ̂ 0 0 5  2 0;

£
m dФ£> m (i 
------- — 'Vmr dr Г2

sin m 0
r=Ri

=  a„sin 20.
/72=0, 2, ...

Для m = 0 и m = 2 получаются итерационные задачи 

d2®<‘> 1+sinp 1 d®<‘> _  f(,_lb
: /о >dr2

' 1 d®<J>
r  dr 

d2®(‘) 1+sinp

1—sinp r dr 

=  В

dr2 1 —sin p

r=Ri

J_ dФф 
r dr +  ^ ФФ = /(2-1);

1 ЛФФ 4_L a 2 ___ 1  фф
r dr r2 r=«i

=  ai;
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=  «2;
' 2 йФф 

г dr
—  ФФ

r= R!
(для получения удовлетворительной точности в приведенных 
далее примерах оказалось достаточным удержание лишь гар­

моник т= О  и т — 2). В нулевом приближении в правой час­
ти (8) принимается тге=0. В последующих приближениях 
правая часть уравнения (8) вычисляется по предыдущему 
приближению.

Далее переходят к решению задачи об определении на­
пряжений в упругой области. В этом случае функция на­

пряжений Ф(г, 0) должна удовлетворять уравнению
АДФ = 0. ( 10)

Общее решение уравнения (10) для данного случая на­
гружения (2) будет иметь вид

Ф(г, 0)=С1г2+С2/пг+С 7+  ( Сз + С4г24 - ^  +  C6r‘ j  cos 2 0,

где произвольные постоянные Cv С2, С3, С4, С5, Св и неизве­
стная граница L между упругой и пластической областями 
определяются из граничных условий и условий непрерывно­
сти напряжений на L

= пУ
\r = rL \r = rL rL =  CTfl ■rL'

т/-е =  t{?0rL r*\r = rL
В данном случае границей служит эллипс

сРЬ2
a2sin20-f-02cos20

Полуоси а и b подбираются так, чтобы удовлетворялось ус­
ловие

CTei =  сп( IHl r=rL Ч  r — rL
Для определения смещений в упругой области исполь­

зуются формулы Коши. Смещения в области неупругих де­
формаций можно опредёлить из уравнений Генки, в которых 
деформации предварительно следует выразить через смеще­
ния.

Результаты расчета, выполненного по изложенной схеме, 
приведены на рис- 1. При этом на рис. 1а, 16, 1в изображены 
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CTmax> CTmm и тшах соответственно. Изменение <Jr и ст0 вдоль оси 

г при 0 =  0 (сплошная линия) и 0 =  — (штриховая линия) по­

казано на рис. 1 г и 1 д соответственно, 
смещения горного массива вдоль осей 0 = 0

и 0 =  Л (штриховая линия).

На рис. 1 е даны 
(сплошная линия)

Таким образом, разработанный алгоритм можно исполь­
зовать для выяснения условий, при которых возможно полу­
чение достоверных результатов с помощью изложенного вы­
ше приема введения эмпирических элементов (функции сцеп­
ления) в схему упру|гопластичеоко1го расчета.
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А. С. МИКЕЛАДЗЕ, Д. М. Д О БО РД Ж Ш Н И Д ЗЕ 
Г. Н. ГИОРГОБИАНИ, Н. С. ХОНЕЛИДЗЕ

ЭФФЕКТИВНАЯ ТЕХНОЛОГИЯ РАЗРАБОТКИ ПЛАСТА 
«ТОЛСТОГО» В УСЛОВИЯХ ШАХТЫ «ВОСТОЧНАЯ-2» 

ТКИБУЛИ-ШАОРСКОГО КАМЕННОУГОЛЬНОГО 
МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Вопросы изыскания эффективной технологии разработки 
пласта «Толстого» в условиях шахты «Восточная—2» имеет 
важное практическое значение. Самый верхний горизонт 
+275 м +!75 м шахтного поля, как известно, вскрыт и под- 
готовлен и в настоящее время ведутся работы по подготовке 
выемочных полей № 1 и № 2 данного горизонта. В частности, 
пройдены полевые скаты № 1 и № 2, подэтажные квершлаги 
гор. +275 м и +240 м с указанных скатов и ведутся работы 
по проведению подэтажных выемочных штреков.

Рабочими в пределах данного горизонта являются плас­
ты II, 7/4, III, и IV. Их мощности соответственно колеблются 
в пределах: общая — 3,6—7,6 м, полезная — 2,5—5,8 м, 1,8— 
3,5 м (1,4—2,8 м), 5,0—7,0 м (4,10—6,40 м) и 7,8—13,0 м (6,2— 
10,8 м). Угол наклона пластов составляет около 40°.

Этаж по простиранию разделяется на односторонние вые­
мочные поля размерами по простиранию 125 м, разрабаты­
ваемые на передовые участковые скаты (квершлаги). Отра­
ботка защитного пласта II предусмотрено осуществить двумя 
наклонными слоями с обрушением на общие выемочные штре­
ки, проводимые у почвы пласта. Очистной забой верхнего 
слоя будет опережать забой нижнего слоя на 25—36 м.

Последующие пласты будут разрабатываться в нисходя­
щем порядке с полной гидравлической закладкой выработан­
ного пространства. При этом, слои в пластах будут разра­
батываться в восходящем порядке на самостоятельные слое­
вые штреки.

После отработки защитного пласта в пределах подэтажей 
будут разрабатываться остальные пласты, сперва на одном, 
а затем на другом подэтажах.
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Описанная технология разработки выемочных полей и 
пластов в условиях шахты «Восточная-2» имеет ряд сущест­
венных недостатков, с которыми нельзя не считаться. Пере­
числим главнейшие из них:

1. Отработка защитного пласта двумя наклонными слоя­
ми с обрушением нецелесообразна и даже вредна с точки зре­
ния опасных концентраций горного давления по контуру вы­
работанного пространства и значительных обнажений верх­
них песчаников, залегающих на расстоянии 10-f-18 м в кров­
ле защитного пласта II. Это может вызвать интенсивные де­
формации краевых частей угольных целиков, особенно нави­
сающей части угольного целика между шахтными полями 
им. В. И. Ленина и «Восточная-2» и опасные проявления гор­
ного давления в виде горных ударов и внезапных выбросов 
угля и газа.

По мере отработки защитного пласта, а также деформа­
ции и раздавливания краевой части упомянутого выше цели­
ка, возрастут площадь зависания верхних песчаников и опас­
ность внезапных их обрушений, которые могут вызвать удар­
ные нагрузки на угленосную толщу и мгновенные разрушения 
расположенных в них выработок (рис. 1).

2. Крайне осложняются условия проведения и, особенно, 
поддержания слоевых штреков. Так например, все выемочные 
штреки защитного пласта будут испытывать влияние зоны 
опорного давления впереди забоя лавы верхнего слоя, кото­
рая может распространяться на протяжении 60—80 м. Под­
держание указанных штреков особенно осложнится на участ­
ке между очистными забоями смежных слоев защитного 
пласта. Коренные штреки на этом участке, из-за интенсивных 
стресовых напряжений со стороны угольного массива, будут 
испытывать интенсивное поддувание почвы и разрушение бо­
ков со стороны массива. Вентиляционные же штреки окажут­
ся в боковой зоне повышенного горного давления, что может 
полностью задавить эти выработки и, таким образом, оставить 
очистной забой нижнего слоя без второго выхода. Нетрудно 
заметить, что интенсивные напряжения и деформации будут ис­
пытывать все слоевые вентиляционные штреки последующих 
плаунов данного подэтажа, а также защитного пласта нижних 
подэтажей, уже в процессе их проведения, т. к. они окажутся 
в боковых зонах повышенного горного давления.

3. Отработка защитного пласта с обрушением, из-за упо­
мянутых в п. I причин, будет вызывать значительное увели­
чение ширины междушахтного (барьерного) целика и, сле­
довательно, консервацию значительных запасов угля в ука­
занном целике, которые безвозвратно будут теряться. Орйен- 
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Рис. 1. Схема взаимовлияния горных работ шахт «Восточная-2» и им,
В. И. Ленина.



тировочные расчеты показывают, что между гор. — 300 м 
шахты им. В. И. Ленина и гор. +275 м шахты «Восточная-2» 
заключены более 5 млн. т угля. При отработке защитного 
пласта в пределах шахты «Восточная-2» с обрушением все эти 
запасы в конечном итоге безвозвратно будут теряться. При 
отработке же этого пласта с полной гидравлической заклад­
кой значительная часть указанных запасов будут извлекать­
ся. Это очевидно значительно увеличит промышленные запа­
сы поля шахты им. В. И. Ленина, продлит срок ее существо­
вания и резко снизит тот экономический ущерб, который бу­
дет наносится производству потерями.

В связи с выше изложенным, предполагаем, что все 
пласты угольной толщи, включая защитный, в пределах шах­
ты «Восточяая-2» должны быть отработаны с полной гидрав­
лической закладкой выработанного пространства.

!При этом, с целью обеспечения максимального эффекта 
отработки пластов (слоев,) предотвращения опасных концен­
траций напряжений массивов и различных динамических яв­
лений (горных ударов, внезапных высыпаний и вывалов уголь­
ной массы и др.) предлагается выбрать наиболее оптималь­
ный порядок отработки пластов (слоев) в толще и макси­
мально использовать защитную выемку.

В силу специфических условий отработки самого верх­
него этажа шахты «Восточная-2» (наклонное залегание уголь­
ной толщи, наличие над разрабатываемым пластом нетрону­
того угольного массива, вскрытие и подготовка выемочных по­
лей горизонтальными квершлагами и др.), очевидно, при над- 
работке угольной толщи не обеспечится защита верхней час­
ти этажа (рис. 2 а, заштрихованная площадь). При подработ­
ке же угольной толщи, наоборот, незащищенной окажется 
нижняя часть этажа. Таким образом, при отработке уголь­
ной толщи защитными слоями одновременно у кровли и поч­
вы может быть достигнута полная защита остальных пластов 
(слоев) угольной толщи и, следовательно, их отработка без 
проведения дополнительных мероприятий по предупрежде­
нию горных ударов.

■ Для достижения этих же целей может быть выбрана 
другая схема отработки угольной толщи, а именно, одновре­
менно отработать защитные слои: наклонный (у кровли или 
у почвы) и горизонтальный или поперечно-наклонный (на всю 
мощность толщи на вентиляционном или .откаточном гори­
зонте), разумеется с полной закладкой выработанного про­
странства.
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Рис. 2. Схемы защиты пластов угольной толщи.
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Исходя из изложенного, рекомендуются три возможные 
схемы защиты пластов (слоев) угольной толщи в условиях 
шахты «Восточная-2». '

I с х е м а  — в начале разрабатываются самые крайние 
защитные слои, а затем все остальные пласты (слои) уголь­
ной толщи (рис. 2. а);

II с х е м а  — в качестве защитных разрабатываются верх­
ний слой пл. II, а также горизонтальный или поперечно-нак­
лонный слой на вентиляционном горизонте, а затем все ос­
тальные пласты (слои) угольной толщи (рис. 2 б );

III с х е м а  — защитными являются нижний слой уголь­
ной толщи, а также горизонтальный или поперечно-наклон­
ный слой на откаточном горизонте (рис. 2 в );

При рекомендуемых схемах разработки угольной тол­
щи этаж делится на односторонние спаренные выемочные 
поля размерами по простиранию до 150—200 м.

С целью максимального исключения взаимовлияния 
подготовительных и очистных работ в смежных слоях в каж­
дом выемочном поле очистные работы ведутся в одном нап­
равлении на передовой квершлаг, а в другом подготовка с 
заднего квершлага.

Этаж по падению делится на два подэтажа наклонной 
высотой 70—80 м. Очистные работы в смежных подэтажах 
совмещаются. Причем, по защитному слою опережают очист­
ные работы верхнего подэтажа, а по защищенным слоям 
очистные работы ведутся с опережением нижнего подэтажа 
(рис. 3).

Как защитные, так и защищенные слои, как отмечалось 
выше, отрабатываются длинными столбами по простиранию 
с выемкой лавами и полной гидравлической закладкой выра­
ботанного пространства. В случаях возможности применения 
пневматической или комбинированных видов (механогидрав- 
лической или яневмогидравлической) закладки защитные 
слои более целесообразно разрабатывать сплошной системой 
(рис. 4), а остальные пласты угольной толщи длинными стол­
бами по простиранию. Это позволит значительно улучшить 
условия поддержания выемочных штреков защитных слоев и, 
кроме того, обеспечит более высокий эффект разгрузки над- 
работанных или подработанных пластов (слоев).

Выемка угля в лавах смежных подэтажей, в пределах, 
каждого слоя ведется попеременно. Когда в одном подэтаже 
ведутся добычные работы, в другом осуществляется заклад­
ка и наоборот.

Отбойка угля в лавах наклонных слоев производится 
комбайнами УКР—4К. В горизонтальных и поперечно-наклон- 
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Рис. 3. Схемы отработки защитного и защищенного слоев системой 
разработки длинными столбами по простиранию с выемкой лавами и гидрозакладкой.
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Рис. 4. Схемы отработки защитного слоя сплошной системой разработки с пневмозакладкой, 
а защищенных слоев — длинными столбами по простиранию с выемкой лавами и гидрозакладкой.



ных слоях горная масса (уголь, липтобиолиты и углистые 
сланцы) отбиваются с помощью буровзрывных работ.

Отбитый уголь по наклонным и поперечно-наклонным 
слоям доставляется собственным весом по рештакам, уложен­
ным вдоль забоя лавы, по горизонтальному слою уголь дос­
тавляется с помощью конвейеров.

Призабойное пространство крепится деревянными стой­
ками. Комплект забойщицкого крепления состоит из трех 
стоек, распираемых между обаполами у кровли и почвы плас­
та. Так как работы ведутся с полной гидравлической заклад­
кой выработанного пространства между выемочными полями 
угольные предохранительные (барьерные) целики не остав­
ляются.

При описанных выше схемах разработка пластов и слоев 
в защищенных зонах может производится без применения 
дополнительных мероприятий по предотвращению горных уда­
ров. При разработке защитных пластов (слоев) необходимы 
дополнительные мероприятия по приведению угля в неударо­
опасное состояние, например, путем нагнетания воды через 
шпуры или скважины.

Приведенные выше рекомендации позволят максимально 
обезопасить работы по отработке пластов в сложных горно­
геологических и горнотехнических условиях шахты «Восточ- 
ная-2», улучшить условия проведения и поддержания горно­
подготовительных работ, создать максимальный эффект за­
щиты удароопасных пластов и значительно повысят основные 
технико-экономические показатели работ.
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