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Технология и комплексная механизация разработки рудных 
месторождений. ПОПОВ Г. П. М . Пзд-со иНедраь, 1970, 
456 стр.

В книге рассмотрены вопроси разработки рудных 
месторождений нодземним и открытым способами. Описаны 
способы вскрытия и подготовки рудных месторождений^ основные 
производственные операции очистной выемки, системы разработки, 
рассмотрена организация очистных работ на основе цикличности.

Книга предназначена в качестве учебника для студентов горных 
еузов и ф акульт ет ов, обучающихся по специальности «Технология 
и  комплексная механизация открытой разработки* специализации 
чРазработка россыпных месторождений» и может быть полезна 
инженерно-техническим работникам горнорудной промышленности, 
п р о е к т н ы х  и научно-исследоват е.1Ьских институтов.

Таблиц 40, рис. 253, библиография — 45 названий.
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П РЕДИСЛО ВИЕ
Целью курса является научение вопросов^ относящихся к раа- 

работке рудных месторождений в увязке с механизацией основных 
производственных процессов.

Курс технологии разработки рудных месторождений является 
технико-экономической дисциплиной. Решение технических вопро
сов разработки должно сопровождаться вкономическими расчетами^ 
подтверждающими целесообразность проведения тех или иных 
мероприятий. Решения партии ы правительства по вкономиче- 
скому обоснованию прини.чаемых решений и прибыльности работы 
предприятия и.меют непосредственное отношение ко всей горной 
промышленности и горнорудной отрасли в частности. Иаученик> 
данного курса должно предшествовать изучение ряда смежных 
дисциплин: геологии и разведки месторождений, проведения и кре
пления горных выработок^ буровзрывных работ^ физики горных 
пород, основ вкопо.чики и других дисциплин, имеющих отношение 
к разработке.

Автор считает своим долгом выразить благодарность рецен
зентам проф. П. С. Демину, проф. А . И . Арсентьеву^ 
доцентам А. И. Шаблыгину, П . 3. Галаеву, А . Ф. Богачеву, проф. 
Б . П . Юматову, а также докт. техн. наук В . В . Ку.гикову аа 
ряд ценных замечаний, сделанных при просмотре рукописи.



В В Е Д Е Н И Е

Горпорудпая проьшшлепность является самостоятельной отраслью 
ropuoii промышленности, имеет свои особенности и сложности. 
Особенностью ее является тесная связь с геологией, разведкой 
и технологией переработки добываемой руды. Во многих случаях 
горнорудные предприятия являются частью комбинатов, представ
ляющих единое хозяйство, состоящее из рудников, обогатительной 
фабрики, иногда металлургического завода и вспомогательных 
служб.

Из-за сложности ьшогих рудных месторождений их геологическое 
изучение и эксплуатационная разведка имеют первостепенное зпаче- 
нпе. Не менее важное лпачепие имеет и увязка разработки с требова- 
пиями технологии переработки руды. Засорение руды пустой поро
дой, особенно содержащей вредные комноненты, смешивание различ
ных сортов руд могут вызвать значительное снижение извлечения 
полезных ко\гаопентов и резко снизить эконолгаческие показатели 
предприятия. Поэтому большое значение имеет правильная эконо
мическая оценка разработки того или иного месторождения с учетом 
затрат на разведку, разработку и технологию переработки руды 
п получаемой ценности всех полезных компонентов, извлекаемых 
из добываемой рз’ды.

Кратко остановимся на значении и развитии горной и горноруд
ной промышленности в народном хозяйстве СССР. Как известно, 
запасы полезных ископаемых в недрах земли, размеры добычи мине
рального сырья определяют богатство страны, ее могущество и про
цветание. Наша страна богата почти всеми видами полезных иско
паемых, а в области развития горной нролшшлепности имеет боль
шие достижения. За короткий исторический срок в СССР созданы 
тысячи угольных шахт, рудников для добычи руд черных, цветных, 
редких металлов и дрзггих видов минерального сырья, оснащенных 
передовой горпой техникой и имеющих высококвалифицированные 
кадры рабочих и инженеров. По объему добычи угля, железной руды 
п выплавке стали Советский Союз занимает первое место в мире 
(табл. 1).

Добыча сырой железной руды в 1970 г. должна составить около 
375 млн. т.



В В Е Д Е Н И Е

Таблица 1

Полезные ископаемые, 
металл

Уропсиь добьгчп 
U производство металла

Россия, 
1913—1914гг.

Уголь, млп. т . . . .  
Жслезпая руда, млн. т 
Нефть, мли. т . . . .
Газ, млрд. jr3 ................
Чугун, млп. m . . . .  
Сталь, млп. т . . . .

29.2
9.2

10.3 
0,02
4.2
4.3

СССР. 
1968 г.

США. 
1D68 г.

594
177
ЗОЯ
171
78,8

107,0

500
88,1 (1967 г.) 

450 
535 
81 

122

Значительное развитие полуппт и цветная металлургия, которая 
в настоящее время выросла в крупную отрасль тяжелой индустрии. 
В 1967 г. на горнорудных предприятиях цветной металлургии 
было добыто свыше 500 млп. .н® горной массы. Общий объем добыли 
горной массы в 1970 г. составит около 700 млн.

Развитие добычи P5WJ в отдельных отраслях цветной металлур
гии должно соответствовать значительному увеличению производства 
цветных металлов за пятилетку 1966—1970 гг. (алюминия в 1,9—
2,1 раза, меди и цинка в 1,6—1,7 раза; значительно увеличится 
производство свинца, магния, олова, никеля, титана, вольфрама, 
молибдена, а также драгоценных металлов и добыча алмазов).

В цветной и черной металлургии начнется освоение ряда крупней
ших месторождений, таких как медное Удоканское (на севере Читин
ской области) и медно-никелевое Тал нахское (район Норильска), 
Лисаковское железорудное и ряд других.

Задачи, поставленные партией и правительством по развитию 
сырьевой базы горнорудной нроАшшленностп и повышению качест
венных показателей ее работы, требуют реализации основных техни
ческих мероприятий: дальнегппего увеличения добычи руд открытым 
способом, внедрения новых способов и техпологипеских схем, иримене- 
пия высокопроизводительного оборудования на карьерах и подзем
ных рудниках, добычи руды подземным способом с применением 
самоходного оборудования, снижения экономического ущерба от 
потерь и разубоживания руды, более полного извлечеггая всех полез
ных компонентов в добьшаемых рудах, более совершенного плапи- 
рованпя и организации производства с использованием электронных 
вычислительных машин.

В результате проведения комплекса технико-экономических меро
приятий должна быть значительно повышена производительность 
труда, снижена себестоимость продукции, повышепа рентабельность 
работы предприятий и увеличена интенсивность разработки место- 
роичдений (производительность труда в промышленности за пяти
летие увеличится на 33—35%).



В текущем пятилетии должио быть начато впедрепие повеишеп 
техники прп разработке рудных месторождеппй — гпдромехаппза- 
цпи при отбойке п транспортировании некрепких руд, конвейерного 
транспорта с использованием высокопрочгшх лент, подзелшого выще
лачивания металлов из руд, пспользовапия новых видов энергии 
при проведении вскрышных, добычных п других работ. Развитие 
горнорудной прохшшлепностп пелнлолпмо без широких научных 
псследований с з^частием работников производства.

Большинство рудных местороягдепий представляют собой слож
ные форлн^! (линзы, штоки, купола, гнезда, исилы) или колшлексы 
сложных рудных тел. В данном курсе разработка месторождеппй 
рассматривается в основном применительно к указанным выше фор
мам месторождений. Рудные месторождения более простой формы 
(пластовые месторождения) встречаются значительно реже, они 
свойственны месторождениям осадочного и реже осадочно-метамор
фического происхождения, эксплуатация которых рассматривается 
с учетом практики разработки угольных месторождений.

Разработка рудных месторождений подзедишм и открытым 
способами рассматривается последовательно проведению технологи
ческих процессов.

fi В В Е Д Е Н И Е
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ОСНОВНЫЕ ГОРНОГЕОЛОПШЕСКПЕ ПОЛОЖЕНИЯ 
РАЗРАБОТКИ РУДЩ,1Х МЕСТОРОЖДЕНИЙ

Разработкой месторождения называется совокупность работ по 
вскрытию, подготовке месторождения п очистной выемке полезного 
ископаемого. В даннолг курсе рассматривается разработка рудных 
месторождений подземным и открытым способами. Изучению раз
работки месторождений должно предшествовать ознакомление 
с общими положениялга разработки, включая соответствующую 
терьшнологшо, характеристику руд и месторождений, геологиче
ских запасов, потери и разубожпвание руды при добыче и другие 
вопросы, относящиеся к общим положениям разработки месторож
дений.

§ 1. Характернетпка руд п месторождеппн

Рудное »1есторождеш1б — естественное скопление рудных мине
ралов в земной коре.

Руда — минеральное вещество, из которого целесообразно из
влекать полезные компоненты при современном уровне техники 
п экономики.

Иустые породы — горные породы, окружающие месторождение 
или включенные в него, которые не содержат нолезного кодшонента 
Блп содержат, но в небольшом количестве, недостаточном для того, 
чтобы добыча и переработка их была экономически целесообразна.

Рудпая масса — смесь руды с породой, которая попадает в руду 
в процессе выемки.

Жильпая масса — совокупность рудных и нерудных М1шералов, 
выполняющих жилу п смешиваемых в процессе очистной выемки.

Горная масса — полезное ископаемое и порода, нол^^аемые 
в результате разработки месторождения как в смешанном виде, так 
и раздельно. К горной массе относится п порода, поступаемая из 
капитальных и подготовительных выработок.

Характеристика руд. Руды разделяются на металлические, в ко
торых полезные компоненты представлены металлами, и неметал
лические, в которых полезные компоненты представлены



мипераламп п пх соедпнеипяли, ие содержащими металлов (апатит, 
слюда, графит и др.). Л1еталлические руды делятся па руды черных, 
цпетпых и редких металлов.

ripHMepainr руд черных металлов являются железные, марганце
вые, титановые и др.

Примерами руд цветных металлов являются медные, свнпцово- 
ципкопые, никелевые, алюминиевые (бокситы) п др.

Примерами руд редких металлов являются руды, содержащие 
nnounii, тантал, лптпн, бериллии, редкие земли и др.

Урановые руды обычно выделяются из руд редких металлов 
в особую группу радиоактивных руд.

В зависимости от числа содержащихся полезных ко\шонентов 
руды делятся на простые — содержащие один колгаоиепт (моно
металлические) и сложные — содержащие ряд компонентов (поли
металлические). Чаще встречаются полиметаллические руды. Приме
ром слож’ных руд являются руды Леннногорского полиметалличе
ского комбината (Рудпын Алтай), содержащие свинец, цинк, медь, 
золото и другие полезные компоненты.

По химнко-.лшнералогическому составу рудных лшпералов метал
лические руды делятся:

1) руды самородных металлов (меди, благородных металлов);
2) сернистые, представленные в основном сульфидами цветных 

и редких металлов (халькопирит CiiFeSo, ковеллпн CuS, галенит PbS, 
сфалерит ZnS и др.);

3) окисленные, представленгше окислами, к'арбонатами и суль- 
фаталти металлов (гематит FcgOg, пиролюзит МпОо, церуссит PbCOg, 
касситерит SnOj и др.);

4) силикатные, в которых рудный минерал является силикатом 
или алюмосиликатом (циркон ZoSi0 4 , берилл BegA^SieOig) пдр.1.

По характеру оруденепия руды делятся на сплошные с четко 
выраженными границами с вмещающими породами и вкрапленные, 
представленные мелкими включениями рудных лшнералов в породе. 
Границы орудепения при вкрапленных рудах устанавливаются по 
данным опробования.

По объемному весу руды делятся на тяжелые (3,5 т/м^ п более), 
средние (2.5—3,5 т /м’'̂ ) и легкие (менее 2,5

Рядовая руда — добытая руда без ее первичной обработки.
Товарная руда — продукт обработки вьтданнон руды (сорти

ровка на поверхности с отделением пустой породы, разделеппем по 
крупности и сортам и др.).

Валовая ценность руды — ценность, определяемая отпускной 
ценой металлов, содержащихся в 1 ш руды.

Извлекаемая ценность руды — ценность, определяемая отпуск
ной цепой металлов, пзвлекаехпдх из 1 ттг руды.

По ценности руды мож'но делить на богатые, средней ценности 
и бедные.

8_____________ ОСНОВНЫЕ Г 0 Р Н 0 Г Е 0 Л 0 Г И Ч Е С Ю1Е П О ЛО ЖЕ НИЯ



ОСНОВНЫЕ ГОРПОГЕОЛОГиЧЕСИПЕ ПОЛОЖЕНИЯ

За основу разделеппя руд по ценности принимают установленные 
кондиции и слоичность технологии их переработки (стоимость техно
логического передела и извлечение при переработке). В табл. 2̂  
приведено разделение некоторых руд по их качеству.

Таблица 2

Руда, металл
Ведущие

начсстпстгаые
признаки

Хгфаитср р>ц по сортам

Богатые Сродней цегшости Бедные

Железная

Марганце
вая

Титановая 
в коренных 
ыесторо/кде- 

ипях

Содержание 
железа, состав 
шлокообразую- 
щпх прн.месен, 

легнрующне 
добавки, 
вредные 
прпмесп

Мпнералогп- 
чсскпй состав, 

сод('р;канпс 
лгарганца н 

обогатимость, 
определяющие 

нроизводствеп- 
ное пазиаченпе 

РУД

Содержание 
ТЮг, 

извлекаемое 
и концентрат 
при обогаще- 

ппн: 
в ильмените 

в рутиле

Fe более 
55"ь, содер

жание 
вредных 
нрпмссоц 

в пределах 
кондпцни

РЗ’ДЫ,
пригодные 

для 
выплавки 

ферромар
ганца 

непосред
ственно 

или после 
обогащения

Более 15% 
Болес

Руды с содержа- 
ппем Fe 40—55°,,, 
не пуждающнеся 

в обогащении, 
и более бедные, 

легко обогатидше 
и самофлюсро- 

щпеся руды 
с содержанием 

вредных примесей 
в н|1 еделах 
кондиции 

Рулы, пригодные 
для выплавки 

маргг.нцопистых 
чугуиов

С содержа
нием 

железа 
ниже 

40-45%

Руды, 
пригодные 

для 
подишхгов- 

кп при 
доменном 
процессе

10-15%
3-5%

5-lOoji
2 -3 %

При наличии в руде нескольких полезных компонентов, чтобы 
судить о ценности руды, следует пользоваться переводным коэффи
циентом по отношению к ведущему (основному) металлу и пользо
ваться условным металлом. Например, в практике Лепиногорского 
полиметаллического комбината для приведения металлов к услов
ному свинцу установлены следующие переводные коэффициенты; 
свинец 1,0, медь 1,12, цинк 0,64.

§ 2. Формы (мор(^)ология) рудных месторождеип 11

На выбор способов п систем разработки п пх технико-экопоми- 
ческие показатели существенное влияние оказывают форма



местороящепия, размеры по простираппю п падепию, мощность, 
услоппя залсгаипя (угол падения, характер коптантоп, палитпе 
текто1гпческпх napyniennii, крепость п усто1гчивость руд п пород) *.

По морфологической характеристике рудные тела можпо разде
лить па пластовые, пластообразпые, столбообразные, линзообразные, 
/кильпые, штокообразные п гнездообразпые. Могут быть тела и дру
гих, редко встречающихся сложных форм.

Пластовые рудпые тела отличаются выдср/каппоп мощностью 
и четкими коптактамп с вмещающими породамп. Пластовые место- 
рождеппя обычно осадочного пропсхождепия. Типичными примерами 
таких месторождении являются Никопольское п Чиатурское марган
цевые местороя;дег1ия, имеющие горпзоптальпое л пологое залега
ние (0—12°). Имея много общего с угольными месторождениями, 
рудпые пластовые месторои;дения сохраняют своп особенности, при
сущие только рудным месторождениям. Вопросы разработки такпх 
месторо/кдепп]! следует репгать с >^етом опыта эксплуатации как 
рудных, так п угольных месторождеппи (рис. 1, а).

Пластообразпые рудные тела отличаются ыепее выдержанной 
формой и мощностью. Они имеют различные углы падения и мощность 
(от горизон талы п 1 1 Х до крутопадающих п от маломощных до мощных). 
Taicue месторождения обычно осадочного илп осадочно-метаморфи
ческого происхождения. Типичнылт примерами пластообразпых 
месторождений являются Джезказганское медное (рпс. 1, б) и Криво
рожские железорудные мосторои.’дения.

Линзообразные рудные тела имеют форму линзы. Онп имеют 
разлшшые размеры и углы падения. Мощность линз колеблется от 
5—10 до 100 и более. Типичным примером таких месторождений 
являются Уральские медиоколчеданные месторождения (рис. 1, в).

Жильные месторождения могут быть простыми со сравнительно 
выдержанными элементами залегашгя и четкилш контактами п слож
ными с невыдери.-аппыми элементами залегания с нечеткими контак
тами илп состоящилш из ряда тонких жил п лшожества прожилков, 
ветвящихся или сек^тцих друг друга. Мощность жил ограниченна 
п обычно не превышает 5—10 .v. Типичными примерами жильных 
месторож'дений являются месторождения золота и редких металлов 
(рпс. 1, г, д, е).

Штокообразпгле месторождения представляют собой рудный мас
сив неправильной формы и большого размера (сотни п тысячи куби
ческих метров). Примерами штокообразпых месторождений являются 
Коунрадское медное, имеющее чашеобразную форму, Уфалейское 
никелевое месторождение (рис. 1, з) и ряд других.
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♦ В даипом параграфе рассматртается морфологическая характерпстпка 
рудиых месторождепиц, другие условпп разработки рассматрпваются в разделе 
систем разработки рудиых месторождеипи (гл. III).
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Штокверковое месторождение — месторождение неправильной 
форлгы, представляющее собой густую сеть различно ориентированных 
рудных прожилков, прорезывающих массу породы (рис. 1, ж).

Ы /
\ ^ 2 I / U

W M ‘*

S  +

яг ■

Рпс. 1, Фор»гы рудных тел:
а — Чиатурснос марганцспоо мссторонисппс (всртпкалыгаЛ разрез): 1 — пласт руды; г  —  
иэвсстлп»; J — пссчатпс; б — Дя(св1{азга11скос пластообразиое мсдпос мссторождс1Шс (вертп- 
калышП разрез): 4 — рудиос тело; 3 — песчатп.". в — лпизооОразиос медное месторонуюине 
(верптиальиый разрез): б — лнпза медного колчедана; г — проста» шила (вертинальныft 
разрез); 7 — жнла; О — сломпшя сетчатая жила (план); с — сложная пстляшаяся жила 
(пертпкальиый разрез); ж — nrroiraepK (вертикалышП разрез): s  — рудное тело; а — шток 

(вертпкалышй разрез): э — рудное тело; J0 —  вмещающие породы

Гцездообразпые месторождения — мелкие по размерам рудные 
тела неправильпоп формы. Промышленное значение, как правило, 
имеют месторождения, представленные большим количеством гнезд. 
Примерами таких месторождений являются Турьинское медное 
месторождение па Урале, Хайдарканское ртутное местороясденпе 
и ряд других.



§ 3. Основы подсчета запасов.
U определения качества руд

Прп подсчете запасов важно учитывать равномерность распре- 
делеппя полезных колшопептов в рудном теле.

Местороя.-деппя могут быть: 1) с равномерным распределением 
полезного колгаопента; 2) с непостоянным, по закономерно изменя
ющимся содержанием; 3) с пепостоппиым резко и пезакономерно 
изменяющимся содержанием полезного кохгаонента.

Для общей характеристики рапномерпости распределения полез
ных комнопеитоп польз>чотся коэффициентом рудоносности (отно- 
Hieime объема промышленной руды к общел1>* объелг>' рудного тела) 
и площад|[ым кооффициентом рудоносности (отношение суммарной 
площади протиилепного оруденения к общей площади рудного 
тела). П родутивность рудного тела может быть охарактеризована 
запасом нолезиого ископаемого в килограммах на единицу площади 
в плоскости падения рудного тела или метронроцепто51, т. е. произве- 
деппем мощности рудного тела в метрах па содержание полезного 
компонента в процентах. При подсчете запасов часто пользуются 
бортовым и минимальным промышленным содержанием.

Бортовое содержание — минимальное содержание полезных ком
понентов. i.'OTopoe приннлгают за основу при установлении промыш
ленного контура залеиси. Бортовое содерясание часто приходится 
устанавливать при разработке россыпей и местороисдений вкраплен
ных руде уменьшающимся содержанием металлов к границам залежи.

Минимальное промышленное содержание — предел содержания 
полезного компонента, ниже которого руда данного месторожде
ния становится непро.мышленной. Практически в большинстве раз
рабатываемых блоков содержание компоиепта выше минимального, 
что позволяет не только получить возврат затрат па добычу и пе- 
рерабопсу руды, но и создать накопления для расширенного вос
производства.

Опробование руд производят для определения содержания по
лезных компонентов и вредных примесей. Опробование может быть 
произведено в массиве руды (в забое, выработках) и после отбойки 
руды. Способы опробования массива руды разделяются па точечное 
(отбор проб по квадратной пли прямоугольной сетке), бороздовое 
(выe^rкa борозд-канавок на поверхности забоя или стешгах выра- 
6oTf:n шириной от 15—20 до 100—200 .клг, глубиной от 10 до 50.w^t, 
с расстоянием между бороздами от 1 до 5 .ч и весом пробы с \  м 
борозды от 1 до 3—4 wa), задиркой (отбойка lomtoro 5—10 см слоя 
руды от поверхности забоя, кровли боковых стенок или почвы выра
боток). Для онробовання можно использовать буровые скважины 
и шпуры — производят анализ кернов или буровой м>чп1 и шлама.

Добытую руду чаще опробуют в рудничных вагонетках (в 4— 
о точках с общим весом пробы 1—2 иг). Опробуют каждую вторую,
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третью п т. д. вагонетки в завпсимостп от равномерности содержания 
полезных колгаонентов.

Опробованне в железнодорожных вагонах производят из боль
шого числа точек по определенной сетке с весом проб не менее 0,1 кг 
па 1 руды. Повагонное опробованне (в железнодорожных вагонах) 
проводят для контроля работы всего рудника, оно обычно сопостав
ляется сданными опробования на обогатительных фабриках и заводах.

Опробованне в рудничных вагонетках используют для установ
ления содержания в блоках, участках, горизонтах с организацией 
соответствующей службы опробования.

Более подробные данные об опробовании изучают в специальных 
курсах геологических дисциплин.

§ 4. Классификация запасов 
полезного ископаемого

Запасы по степепи разведанностп. Запасом твердых полезных 
ископаемых называется весовое количество полезного ископаемого, 
заключенное в земных недрах на определенной площади. В зависи
мости от площади различают запасы твердых полезных ископаемых 
бассейнов, районов, месторождений, шахтных полей и т. п. Запасы 
полезных ископаемых по степени разведанностп и изученности 
разделяются на три категории: А, В и С с подразделением катего
рии А на A i и Аз и категории С — на и Cg.

Развернутое определение этих запасов дано в руководствах по 
прикладной геологии и разведочному делу. Разработку проектов 
и выделение капиталовложений на строительство горнодобьгоающих 
предприятий производят на основании балансовых запасов полезных 
ископаемых(см. ниже) категории А о -f  В -}- С а по месторождениям, 
разведка которых до категории Ад нецелесообразна, на основании 
балансовых запасов категорий В +  С^.

Запасы Со учитывают при перспективном планировании и'плани- 
ровании геологоразведочных работ.

Соотношение запасов категорий А ,, В и C j, необходимое для 
обоснования проектирования и капиталовложений в строительство, 
установлено для различных месторождений соответствующими 
инструкциями.

Подсчеты запасов месторождений полезных ископаемых подлежат 
утверждению Всесоюзной комиссией по запасам (ВКЗ).

Р азделение запасов в соот вет ст вии с т ребованиям и  
пром  ы ш леп пост и .

Геологические запасы. Геологическимп запасами в недрах на- 
зьтаю тся все выявленные запасы месторождения в границах опреде
ленного контура и глубины независимо от процентного содержания 
полезных колгаонептов и возможности их промышленного использо
вания в ближайшее время.
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Балапсовыс запасы. Балансовш ш  называются запасы из числа 
геологических, которые по своей качествеппой характеристике и тех- 
ипко-экоыомическим показателям отвечают требованиям (стандартам 
и кондициям) нролплшленности и являются рентабельными для экс- 
плуатавщи их па данной стадии развития техники и экономики.

Прочие геологические запасы, которые не могут быть отнесены 
к балансовым по указанным выше признакам, считаются забалан
совыми.

Промышлеппые запасы. В соответствии с инструкциями уголь- 
пои и металлургической промышленности прохндшленные запасы — 
это запасы из числа балансовых, которые подлежат выемке и выдаче 
па поверхность по проектам или планам эксплуатации месторож- 
депия.

Промышленные запасы определяются путем исключения проект- 
пых потерь из балансовых запасов.

§ 5. Задачи геологической службы 
па рудниках п шахтах

Геологическая разведка на рудниках и шахтах осуществляется 
специальной геологической службой, которая занимается в основном 
эксплуатационной разведкой и геологическим обслуживанием горных 
работ (предварительная и детальная разведка месторождения обычно 
производится геологическиъш партиями и экспедициями).

Целью эксплуатационной разведки является проведение горно
разведочных выработок, бурение скважин и взятие проб для уточне
ния данных, необходимых при разработке месторождений. Путем 
бурения скважин уточняются контуры рудных тел на новых и дейст
вующих горизонтах. В случае сложного оруденения для разведки 
проходят дополнительно специальные разведочные выработки (орты, 
штреки, восстающие) или используют выработки, предназначенные 
для эксплуатации.

В случае опережающей проходки специальных разведочных выра
боток последние должны быть в максимально возможной степени 
использованы прн последующей эксплуатации (увязка разведочных 
выработок с требованиями эксплуатации). Важной задачей геологи
ческой службы является максимальное использование геофизических 
методов разведки, которые во лшогих случаях позволяют резко 
сократить потребный объем буровых п горнопроходческих работ.
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Часть 1

Разработка рудных месторождений 
подземным способом

I. ВСКРЫТИЕ И ПОДГОТОВКА РУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИИ, 
РАЗРАБЛТЫВАЕЛГЫХ ПОДЗЕМНЫМ СПОСОБОМ

Глава I

ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ и  ТЕРМИНЫ

Изучение курса «Технология п коьшлексная механизация разра
ботки рудных месторождений» требует усвоения основных понятий 
и терлшнов, принятых в горном деле. Эти термины и понятия автор 
приводит, руководствуясь материалалги Комитета технической тер
минологии при Академии наук СССР, словаря «Горное дело», издан
ного Институтом горного дела им. А. А. Скочинского в 1965 г., 
и соответствующей горнотехнической литературой.

§ 1. Горные предприятия, разрабатываемые месторождешш
п их участки

Горное предприятие — промышленное предприятие, имеющее 
целью разработку пли разведку месторождения полезного иско
паемого.

Шахта — самостоятельная производственно-хозяйственная едп- 
ннца горного предприятия, осуществляющая добычу полезных иско- 
паеьатх подземным способом. В понятие шахты включаются пазеьпше 
сооружения и совокупность горных выработок, предназначенных для 
разработки месторождения в пределах шахтного поля.

Рудник — совокупность шахт п поверхностных цехов, объедп- 
пенных одним административным, техническим и хозяйственным 
руководством.

Шахтпое поле — часть месторождения полезного ископаемого, 
отведенная для отработки одной шахтой (аиалогштые термины 
«рудное поле», «поле штольни»). Шахтные поля различЕш по форме: 
в условиях разработки пластовых месторождений значительных раз
меров опи обычно имеют прямоугольную форму (рис. 2), в условиях 
разработки сложных рудных тел шахтные поля имеют более слож
ную форму (рис. 3). При выдержанном угле наклона и прямоугольной
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Рис. 2. Схемы шахтаых полей при этажной разработке (в плоскости пласта):
а — прп вскрыпш вертикалытыы стволом пологого пласта; б — при пскрытмп паклопньш 
стволом naiuioraioro a iacra ; i  — главный (подъсмшлй) ствол; 2 — вситпляцпопныП ствол;
3 — наш1таль»тыП бремсберг (обслуживает пссиолько отажей); 4 — напптальный yjuiou 
(обслу7!шваст исскапько этажей); 5 — паклопный ствол; о — этажиые штре»га; Г. в. — гра- 
илца шахтного поля по восстагшю; Г. Я . — грашща шахтного поля по падению; Г. П р. —  

rpajmi^a шахтного поля по простиранию

Залеж й ff*/ Залежь/fiKS-.l

Ст8ол ** . 
ш Ш ер ной

__ О̂/ттрабошмиоР c/Tjpi/ff ^одьемнош ш0ол шахтер

Pnct 3, Схема шахтного поля сложного рудного месторождения, представ
ленного несколышмп аалежамп (в плане)

Рпс. 4. Разделение шахтного поля на этажи прп разра
ботке крутопадающего рудного тела:

а — разрез по простирашпо] б — разрез в1ф ест хфостпрапия; 1__
V I  этаяш; 1 — отвод шахты; S — квершлаги; л — этажные руд

ные штреки; 4 — граница зоны сдвижения пород



Г Л А В А  I.  ОСНОВНЫЕ П О Н Я Т И Я  И ТЕ Р МИ НЫ 17

форме (см. рпс. 1) граппцамп шахтного поля являются: верхняя 
граница (граница по восстанию); пижпяя граница (граница по паде
нию); боковые границы (границы по простирапшо).

Шахтное поле разрабатывают 
пе сразу по всей площади, а от- 
дельны>ш частями — этажалга 
или панелями.

Этаж—часть шахтного поля, 
ограпиченная по восстанию и 
падению этажными штрекамп, 
а по простиранто — границами 
шахтного поля (рпс. 2, 4). Этажи 
обычно разрабатываются в ни
сходящем порядке. Различают 
вертикальную высоту этажа 
п наклонную (наклонная вы
сота этажа — расстояние но 
лппип падения между двумя 
штрекамп, ограничивающими 
этаж).

Подэтаж — часть этажа с са
мостоятельным комплексом под
готовительных, нарезных п очи
стных выработок, ограниченная по падению двумя подэтажными 
штреками (ортами).

При многих системах разработки этаж отрабатывается без разде- 
ленпя на подэтажи.

Рпс. 5. Схема шахтпого поля с разде- 
леплем па панели прп разработке гори

зонтальной пластообразной заложп:
1 — глаппый стпол; г —  пснтиляцноштыП 
ствол; 3 —  глашшй откаточный штреи; 4 — 
главный веитиляциошшй штрек; J — паксль- 
пый откаточ1гыЙ штрен; 6 — панельный вентн- 

ЛНЦ110ННЫЙ штрек; 7 — выемочный штрек

Рпс. 6. Расположеппе 
выемочпых участков 
(блоков) прп разработке 
маломощного крутого 
рудпого тела горпаоп- 
талышлш слоями с за- 
1 сладкой (разрез по про- 

стпраппю);
1 — откаточный штрек; 2 — 
всатплтщониый штрек; з —  
восстающий; h — иаклоштая 
высота отажа; L  — длила 

блока

У /А  Руда в массиве
——  Выработанное и 

зало:?кемиое про- 
стоанстдо

Панель — часть шахтного поля, ограниченная по падению и вос- 
стаппю пластов границами шахтного поля, а по простиранию — 
граппцалги панели (рпс. 5).

Выемочное поле — часть этажа в пределах одного пласта или 
пластообразной залежи, обслуживаемая одним бремсбергом, уклоном, 
скатом НЛП квершлагом (на îpyTO î паденип). Выемочные поля могут 
быть одпосторопнпмп' или двустор’оппил^. Выемочному полю
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придается папмеповаипе, соответствующее напмеиованию главной 
оПслуяч'ипающеи выработки, например бремсберговое поле, поле 
ската п поле уклона.

BbTCMoqifbiii участок — часть этажа плп выемочного поля, в пре
делах которого ведется очистная выеш^а. При разработке рудных

месторождений их обычно 
называют блоками, при 

' разработке пластовых плп
пластообразных месторо- 
жденпй выемочными уча
стками часто являются 
столбы.

Блок — часть этажа, 
ограниченная по падению- 
откаточными штреками, а 
по простиранию восста- 

Рпс. 7, Разделеппе этажа мощного круто- ющимп. Выемку блоками 
иадоющего рудного тела па блоки (алан от- обычно производят без 

каточпого горизонта):  ̂ ^разделения этажа на вы-
-------------------- гралвцы Слона; Б — блок; 7 — поле- П «  7Ч

вой откаточный штрек; 2 — орты емочпые НОЛЯ (рис. О И / )►

§ 2. Виды горных работ и выработок в зависимости 
от стадии разработки, финансироваипе работ

Виды горных работ и выработок. При разработке месторождении 
подземным способом выполняются следующие горные работы: капи
тальные, подготовительные, нарезные и очистные. Соответственно 
называются и горные выработки, проводимые в ту пли иную стадию 
разработ1ш.

Горпокапитальпые (при вскрытии) — работы по проведению 
выработок, открывающих доступ от поверхности земли к месторож- 
депию или от какой-либо разрабатываемой части месторождения 
к ниясе- плп вышележащей его неразработанной части.

Горнокапптальные выработки — это стволы шахт, штольни,^ 
околоствольные выработки и камеры специального назначения^ 
квершлагп, полевые штреки, капитальные уклоны, бремсберги^ 
гезенки и др.

Горноподготовительные (при подготовке) — работы, проводп- 
ьште во вскрытой части месторождения и обеспечивающие возмож
ность выполнения очистных работ. Подготовительные выработки — 
это >^астковые квершлагп, штреки, орты, восстающие, обслужива
ющие отдельные блоки.

Нарезные (при парезке) — работы, проводимые в подготовлен
ной части месторо/вдения п пмеющпе вспомогательное назначение



прп ведении очистных работ. Нарезные выработки — короткие вос
стающие, рудоспуски, вспомогательные штреки, орты и др.

Очнстпые (при очистной выемке) — работы по извлеченпю по 
полезного ископаемого из подготовленной и нарезанной части место
рождения, Очистные работы могут производиться в коротких забоях 
или длинных забоях — лавах.

Различают два основных вида очистной выемки — валовую 
п раздельную (селективную). Прп валовой выемке одновременно 
вынимают полезное ископаемое различных сортов и классов без пх 
разделения. Раздельную выемку применяют в двух случаях: 1) когда 
полезное ископаемое одного сорта или класса временно оставляют 
в недрах; 2) когда выемку полезного ископаемого различных 
сортов и классов производят одновременно, но раздельно. Выбороч
ный метод выемки с оставлением в очистном пространстве пустой 
породы, включенной в рудное тело, следует также относить к раз
дельной выемке.

Фнпапснрованпе работ. Проведение горнокапптальных вырабо
ток финансируется Промбанком СССР за счет капитальных затрат, 
погашаелшх по установленным нормам (при коротком сроке сущест
вования предприятия по нормам, установленным проектом) в каль
куляции себестоимости полезного ископаемого по специальной 
статье «Амортизация». При сроке существования горнокапп
тальных выработок менее 3 лет проведение их финанси
руется, как и проведение горноподготовительных выработок.

Проведение горноподготовительных выработок финансируется 
по основной деятельности предприятия по специальному счету 
«будущих лет». Затраты па горноподготовительные работы распре
деляются на соответствующий тоннаж подготовлен1ш х запасов 
полезного ископаемого (см. ниже) и погашаются по мере выемки 
этого запаса.

Горноподготовительные выработки, проводилше в соответствии 
с техническим проектом на рудниках или шахтах, находящихся 
в стадии строительства, до сдачи пх в эксплуатацию включаются 
в генеральную смету. Затраты по проведению нарезных выработок 
включаются в себестоимость текущей добычи полезного ископае
мого в соответствии с объемом выполняемых работ.

Запасы по етепепп подготовленностп к добыче. Вскрытые за
пасы, — запасы полезного ископаемого, для разработки которых 
пройдены псе горнокапитальные выработки, предусмотренные при
нятой схемой вскрытия. Вскрытые запасы обычно расположены 
выше горизонта подсечки горнокапитальными выработками, из 
которых в дальнейшем проводятся горноподготовительные выра
ботки.

Запасы полезного ископаемого в охранных целпках под транс
портными путями, поверхностными зданиями и другими соорууке- 
пиямп учитывают отдельно, и их переводят во вскрытые прп
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лнивпдацип охраняемых объектов плп после оформления в горпо- 
TcxiiinecKoii ппспекцпп разрешеппя на выемку охранного 
целика.

Подготовлениые запасы — запасы полезного пскопаемого в бло
ках, D которых полностью пройдены все горноподготовительные 
выработки, предусмотренные принятой схемой подготовки.

Запасы полезного пс1<опаемого во временных целиках (между- 
камериых, надштрсковых п др.) считаются подготовленными только 
после проведсння горноподготовительных выработок, ликвидации 
пустот п вынолнення других работ, предусмотренных проектом для 
выемки целпка по принятой системе разработки.

Готовые к вие.мке запасы — запасы блоков, в которых пройдены 
парезиые выработки, необходимые для начала очистной выемки.

При отнесении запасов к тому или иному классу но степени 
подготовлеииостн следует учитывать, что вскрытые запасы состав
ляют пасть балансовых, подготовленные — часть вскрытых и готовые 
к выемке — часть подготовленных. Создание вскрытых, подготов
ленных н готовых к выелгке запасов должно быть своевременным, 
т. с. вскрытие должно опережать подготовку, подготовка — нарезку, 
а парелпые работы — очистн^чо выеьшу. Несоблюдение этого условия 
при разработке месторождения приводит к тяжелым последствиям — 
певыполтгепию плана добычи, нарушению нормальной работы пред
приятия и удорожанию работ, а в некоторых случаях и к увеличе
нию опасности работ. Необходимый резерв соответствующих запасов 
руды доли.ен быть создан в начале эксплуатации и сохранен в период 
разработки месторождения. Для сохранения постоянного резерва 
вскрытых и подготовленных запасов одновременно с очистной 
выемкой той или nnoii части шахтного ноля должны проводиться 
работы по вскрытию и подготовке других частей шахтного 
поля с необходимым опережением по отношению к очистной 
выемке.

Опережение вскрытия и подготовки по отношению к очистной 
выемке зависит от характера месторождения. Большое опережение 
должно быть принято при наличии геологических нарушений (сбросы, 
складки, переж*илшг, раздувы), требующих проведения дополнитель
ных разведочных работ с соответствующей затратой времепи. 
При определении величины переходящих подготовленных запасов, 
обычно выраженной в месяцах плановой добычи, учитываются: 
порядок выемки этажа (от ствола к границам этажа, от границ 
к стволу или одновременно по всей длине этажа); время, требуемое 
на вскрытие н подготовку плп только на подготовку (при соответ
ствующем опережении вскрытия), и время очистной выемки этажа 
с >'четом наличия резервных выемочных участков.

Во всех случаях время подготовки или вскрытия и подготовки 
нового этажа не должно превышать времени очистной выемки разра
батываемого этажа, при этом должен быть учтен коэффициент необ-
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ходпмого опережеппя подготовки. Аналогичный подход должен быть 
и к определению других видов запасов.

В промышленности установлены определенные нормативы пере
ходящих запасов. Например, при разработке рудных месторождений 
переходящие подготовленные запасы принимаются в пределах 12— 
24 месяцев работы предприятия; запасы, готовые к очистной выемке, 
в пределах 3—6 месяцев. Болес подробные указания о нормативах 
запасов приведены в правилах эксплуатации разработки угольных 
п рудных месторождений и в специальных инструкциях.
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Глава I I

ВСКРЫТПЕ П ПОДГОТОВКА 
РУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ

§ 1. Методы решения вопросов вскрытия 
и подготовки

Вскрытием шахтного поля пазьгвается проведеипе капитальных 
выработок, открывающих доступ с поверхности земли к месторож
дению или его части и обеспечивающих возможность проведения 
подготовительных выработок.

Со вскрытием связано решение многих вопросов: обоснование 
годовой производственной мощности и высоты этажа, целесообразных 
размеров шахтного поля; выбор целесообразной схемы вскрытия, 
места расположения основных выработок; установление размеров, 
•стоимости и сроков проведения выработок.

При социалистическом плановом хозяйстве решение основ1ШХ 
вопросов вскрытпя, как и других важнейших вопросов разработки 
месторождений полезных ископаемых, производится па основе тех- 
пико-экопомических расчетов, исходящих из интересов всего народ
ного хозяйства СССР, в отлпчне от капиталистических стран, где 
решение вопросов разработки базируется па частновладельческих 
интересах.

В практике разработки месторождений в капиталистических 
-странах имелось много случаев, когда частновладельческие интересы 
приводили к неправильным технтгческим решениям.

Обоснованное решение вопросов вскрытия месторож'дений полез
ных иcкoпae^Пllx, как и других вопросов разработки, стало возмои»- 
пым в результате развития ropnoir науки.

Основоположником отечественной горной наукп является гепп- 
альный русский ученый М, В. Ломоносов, паписавши]! в 1763 г. 
ч<Перпые основания металлургии, или рудгшх дел». В этом па>"ЧПОМ 
труде М. В. Ломоносов впервые систематизировал п обобщил прак
тику горного и горнозаводского дела.

П озднее, в XIX  веке впдпе11шне русские специалисты в области 
горного дела, главным образом из среды профессорско-нреподава-



тсльского состава Петербургского горного ппститута (А. И. Узатис, 
Г. Я. Дорошенко, Г. Д. Ромаповскпй, И. А. Тиме и др.), продолжили 
работу, начатую М. В. Ломоносовым, составили ряд учебников 
и пособии, которые широко пспользовались при решении различных 
вопросов горного дела.

На основе накопленного фактического материала, систелштизи- 
рован1Юго в сводных курсах горного искусства п горнозаводской 
мсханнки, стало возможно дальнейшее развитие горной науки и при
менение научно обоснованных методов при решении сложнейших 
вопросов горного дела.

В XX в. возникло так называемое аналптггческое направление 
в русской горной науке, сущность которого заключается в том, чтсь 
основные вопросы разработки месторождений полезных ископаелшх 
решали па основе соответствующих расчетов.

Основоположником аналитического направления в горной науке 
является проф. Б. И. Бокий (1873—1927), который начиная с 1902 г. 
опубликовал ряд работ с аналитическим решением важнейших 
вопросов разработки пластовых месторождений (способов вскрытия, 
размеров шахтного поля, систем разработки и др.).

После Великой Октябрьской социалистической революции выда
ющиеся ученые нашей страны академики А. А. Скочинский, 
А. М. Терпигорев, Л. Д. Шевяков, А. П. Герман, Н. В. Мельников, 
члеш>1-корреспонденты АН СССР А. О. Снпваковский, Н. А. Чина- 
кал, М. II. Агошков, Г. II. Маньковский, В. В. Ржевский, академики 
Украинской ССР Н. А. Стариков и Г. М. Малахов, академик Казах
ской ССР А. С. Попов, академик Киргизской ССР С. Г. Авершин, 
профессора Ленинградского горного института И. И. Тр^тпков, 
П. И. Городецкий и ряд других ученых и инженеров, работающих 
в области горного дела, дали naj'^noe обоснование решению вопросов 
разработки месторождений полезных ископаемых.'

Расчетные методы и наблюдения при р с ш е т т  вопросов в горном 
деле. Расчетнымп (аналнтнческшми) считают все методы, которые 
дают количественные решения вопросов горного дела, основные из 
которых слод>чопще: статистический, наблюдений, экспериментов, 
математико-аналитический, графо-аналптический и метод вариантов.

При решении вопросов горного дела в СССР предъявляются следу- 
юпще требования к разработке месторождешп! полезных ископаелшх: 

месторождения необходимо разрабатывать с возможно большей 
экономическон эффективностью;

при разработке месторождения нужно более полно и целесооб
разно использовать запасы недр;

при каждом техническом решении обязательно выполнение всех 
требований техники безопасности и обеспечение необходимых сани
тарно-гигиенических условий труда.

На практике обычно условию безопасностп удовлетворяет не 
одно, а несколько решений, поэтому окончательный выбор должен
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производиться с учетом этпх соображенпй п в первую очередь эконо-
МП'ГОСКИХ.

Статистпческпй метод. Математической обработкой собранных ста
тистических сведенп11 устанавливают колпчественпые завпспмости. 
По совокуопостп отдельных точек, соответствующих исходным цифро
вым данным и нанесенных на чертеж с координатными осями, строят 
вероятные эмпирические кривые, для которых подбирают матема
тические уравнения.

Метод паблюдешш. Если готовых статистических да1пп>1х нет или 
их недостаточно, то исходные цифровые материалы получают про
ведением соответствующих наилюдепш! в достаточных объемах.

Метод .экспериментов. Так как при непосредственных набтюде- 
нпях, напрпмер производственных процессов, отдельные пз пих 
производят, как правило, в различных условиях, то, чтобы точнее 
установить интересующую нас зависимость, пужпо поставить экспе
рименты, при проведеншт которых влияние других факторов, кроме 
тех, влияние которых мы изучаем, должно быть одинаковым.

Математико-апалптпческпй метод *. При этом методе искомая за
висимость выражается в виде математической формулы. Пользуясь 
этой формулой п зная числовые значения входящих в нее величин, 
вычерчивают графики или составляют числовые таблицы. При реше
нии ряда вопросов необходимо определять оптимальные значения 
интересующих нас величин. В этом случае применяют математико- 
апалитическп]! метод, основанный на установлении функциональной 
математической завпсимости между искомой величиной и стоимост
ным результатом.

Пусть S  =  f  (z).
Наиболее целесообразное значение искомой величины должно 

чюответствовать экстремальному значению, т. е. математическое 
решение сводится к нахождению максимума пли Ашиимума фуш<цпп 
но правилам высшей математики. Взяв первую производную и при
равняв ее пулю, получают уравнение, пз которого находят искомое 
значение.

Апалптическип метод применяют для решения ряда вопросов 
разработки месторождений полезных ископаемых (определения раз
меров шахтпого поля, высоты этажа, глубины открытых работ, 
высоты уступа и т. п.).

Решения, получаелпле па основе аналитического метода расчета, 
увязывают с данными практики подобных предприятий. При регае- 
ппп вопросов аналитическим методолг учитывают свойство рассма
триваемой функции — мало изменяться в области лпгнимума пли 
максимума при значительных изменениях независимого переменного. 
Целесообразному значеншо искомой величины удовлетворяет не
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Сокращенно этот метод называют аналптпческпм.



ОДНО какое-либо значение, а целая область оптимальных значений. 
Это позволяет принимать окончательное решение с учетом ряда 
других условий разработки без существенного экономического 
ущерба.

При аналитическом методе недопустимо чрезмерно усложнять 
или упрощать расчеты, кроме того, необходимо технпко-экономи- 
ческилш показателями пользоваться с большой осторожностью. 
Если пет падежных показателей, отвечающих конкретным условиям 
решаемой задачи, рекомепдуется предварительно устанавливать их 
па основе укрупнепиого илп детального расчета.

Графо-аналптпческпп метод. Решение некоторых вопросов в гор
ном деле с пспользовапием известных прпемов математики является 
весьма сложным: решение таких вопросов целесообразно проводить 
графически.

Расчетный метод сравпенля вариантов. Большое число горно
геологических и горнотехнических факторов, трудно поддающихся 
математическому учету и к тому же часто меняющихся, которые 
необходимо принимать во внимание при решении вопросов вскрытия» 
усложняет, а часто не позволяет пользоваться приемами высшей 
математики (устанавливать функциональную зависимость и находить 
минимум или максимум функции). Поэтому при решении многих 
вопросов разработки пластовых и особенно рудных месторождепии 
обычно пользуются другим методом — методом вариантов.

Применяя метод вариантов, необходимо задаваться несколькими 
значениями искомой величины и подсчитывать для каждого из них 
стоимостный результат. Итоги таких подсчетов могут быть сведены 
в таблицу или изображены в виде графика в координатах. При состав
лении графика в координатах искомые значения обычно отклады
вают по осп X , а соответствующие стоимостЕше результаты по  
осп У.

Соединив отдельные точки стоимостных показателей различных 
вариантов, можно получить кривую, характеризующую изменение 
стоимости и область ее минимальных значений. Точность построения 
кривой зависит от числа точек. Метод вариантов широко 
применяется при выборе способа вскрытия, систем разработки 
и т. п.

За последние годы в горпой промышленности СССР успешно 
применяется метод оптимизации с использованием для решения задач 
электронных вычислительных машин (ЭВМ).

В этом случае исходные данные могут быть приняты в широком 
диапазоне. Вычисления па счетной машине производятся с предва
рительным составлением алгоритмов. Результаты вычислений при 
использовании счетных машин могут быть получены в короткий срок. 
Перечисленные выше расчетные методы и наблюдения подробно 
рассматриваются в специальном курсе «Основы проектировапста 
и научных исследований»
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§ 2. Определение границ опасных зоп 
п построеппе охранных целпков

При вскрытип рудных месторождеппй определяют границы опас
ных зоп плн охранных целпков. Ниже приведены краткие сведеппя 
об онределепип опасных зон и построеппп охранных целпков (более 
подробные сведехгая приводятся в специальных руководствах по 
маркшейдерскому делу), >’читываемых при решении вопросов вскры
тия.

Опрсделеппе границ опасной зоны. В первую очередь определяют 
границы зоны, опасной в отношении располоичения сооружений

Разрез вкрест прошира- Разрез вкрест простира- 
nuaa»Sui"  § 5  ни яа^ х и if'

Зона —Г *  Опасиаа зона ~  
сдоц^е Зона обрушении г * “

ния ̂  .
------Опасной зона ■
Зона обрушений.

У-45‘
Наносы 

к Висячий бок i 
V Рид мое /у//. 

пело

Разрез по простиранию 
Наносы 

- f -

(̂Уголпадений) Построение
граппц зон сдвп- 
женпя п обруше

ния

рудное тело

(рис. 8). Опасная зона па поверхности, в свою очередь, обычно пред
ставлена двумя зопалш — зоной обрушения (центральная часть) 
п зоной сдвижения (периферийная часть). Граница зоны обрушения 
устанавливается по трещинам па зехшой поверхности. Граница 
зоны сдвижения располагается от границы зоны обрушения в сто
рону к неподвпжному массиву горных пород. Зона сдвижения харак
теризуется более равномерным смепцеиием (осадкой) горных пород 
без разрыва сплошности зе\шой поверхности. Границы зон обруше- 
ппя п сдвижения пород строят, проводя линии от нижней границы 
очистных работ под определеппыми углами. Величину углов сдвшке- 
ппй п обрушений принимают в зависимостп от геологического раз
реза пород и обычно устанавливают па основе длительных наблюде
ний плн по аналогии с другими районалш. Углы сдвиженпя в слабых 
породах — в пределах 30—50° (чаще 40—45°), в более крепких 
и устойчивых породах — в пределах 55—80° (чаще 60—65°). Углы 
сдвпжепня паносных пород принимаются в пределах 37—45° (сухие 
породы), 25—37° (влажные и мокрые породы) п 20—30° (очень мокрые
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породы). Углы обрушеЕпя пород, обозначаелше аналогично углам 
сдвижения, обычно превышают углы сдвижения пород.

Для определения безопасного места расположения поверхност
ных сооружений вокруг границ опасной зоны, нанесенных в плане, 
очерчивают предохранительную берму ширпноп от 10—20 до 50— 
60 и более (в зависимости от мощности рудного тела, глубины 
разработки и стоимости охраняемых объектов), за пределами которой 
могут быть расположены ствол шахты и поверхностные сооружения. 
Следует иметь в виду, что существует безопасная глубина, начиная 
с которой сдвижения гор- ^ ^
пых пород над выработан
ным пространством не до
стигают земной поверх
ности. В этом случае нет 
необходимости определять 
опасную зону на поверх- 
постн и строить охранные 
целики для поверхностные 
сооружений. Безопасную 
глубину определяют в за
висимости от мощности 
разрабатываемого тела, 
умпоич’ая выемочную мощ
ность на коэффициент без
опасности. Безопасную 
глубину измеряют по вер
тикали. Величину коэффи
циента безопасности при
нимают в зависимости от 
мощности и угла падения 
тела, категории охраны
объектов, состава и структуры пород, лалцчия или отсутствия 
закладки выработанного пространства. Например, в условиях 
Донецкого бассейна для сооружений первой категории коэффициент 
безопасности принимают в пределах 300—500 (при работах без 
закладки).

Построешю охранных целиков. Охранный целнк строят на плане 
и разрезах по простиранию и вкрест простирапия с нанесением границ 
контура охраняемых сооружений, предохранптельпой берьпд и плос
костей сдвижения горных пород под определенными углами в зави
симости от характеристики пород, угла падения рудного тела и кате
гории охраны. Охрапяелше объекты на горнорудных предприятиях 
обычно разделяют па три категории. К первой категории относят 
такие здания и сооружения, разрушение которых может привести 
к несчастным случаям, остановке производства или вызвать значи
тельные убытки.

Рис. 9. Схема построения охранпого целина:
а  — для пологого пласта (разрез вкрест простпра- 
1шп); б — для крутого пласта; i  —  ствол шахты; 
2 —  рудиос тело, 3 — налосы; 4 —  слаицы сродней 
устоЛчипостп; 5 — сланцы слабой устойчивости; в — 
кварциты устой'швые; 7 — границы охраиного целика



Д ля построеипя охраппых целпков пользуются правпламп, уста
навливаемыми для каждого горпопрохшшлеппого райопа. Прпмер 
построеипя охранного целпка ствола шахты вкрест простпранпя 
в условиях разработки одного нз рудных месторо;кдений приведоп 
ва рис. 9. Охранные целики строят в трех проекциях с учетом распо
ложения охрапяешлх сооруженпи п предохранительных берм. 
Контуры целпка строят под различными угламп в зависимости от 
характера пород. Границы охранного целика наклонного ствола 
шахты, пройденного по полезному ископаемому, определяются 
линиями, параллельнылги стволу, с общей шириной целика не медсс 
2 0 - 3 0  м.

§ 3. Раззхеры шахтных полен п расположение 
стволов шахт

Многие рудные месторождения вследствие огранпченности раз
меров разрабатывают одним шахтным полем. При значительных раз
мерах месторождений их разделяют на несколько шахтных полей. 
Разделение месторождения на шахтные поля по линии падеипя 
встречается исключительно редко п поэтому здесь не рассматри
вается. Рудные месторождения обычно разрабатывают одной шахтой 
до выклинивания рудного тела по падепшо. Размеры шахтного поля 
по простиранию зависят от большого числа технических и экономи
ческих факторов. Практически длин^^ шахтных полей при разработке 
рудных месторождеппп чап^е принимают в пределах от 400до 2000 .у, 
в отдельных случаях встречаются шахтные поля до 5 км и более. 
Шахтные поля длиной до 4—5 к.ч принимают при значительных 
размерах месторо>кдения п запасах руды (прое1{ты ряда новых шахт 
Джезказганского меднорудного района, месторождений Курске»! 
магнитной аномалии и др.). Большая длина шахтного поля прп 
соответствующих условиях разработки позволяет снизить оощие 
затраты на 1 т  добываемой руды. Значительные технические дости
жения горной пролплшлепности СССР в области скоростного проведе- 
пия горных выработок и рудничного транспорта способствуют 
увеличеншо длины шахтного поля.

В Крпвороукском бассейне осуществляется проект объединения 
шахтЕнлх полей рудников им. Дзержинского, им. Кирова я 
К. Л пбкнехтаJ[c выдачей руды через два наклонных ствола шахты 
«Артем-2», которые будут оборудованы конвейерным подъемом. 
Длина объединенного шахтного ^ поля 7,5 км (рис. 10). Ман- 
снмальная годовая добыча руды трех рудников будет 
30 млн. 771.

В условиях разработки рудных месторождений пршченяют цен
тральное расположение главного и вентиляционного стволов; распо
ложение главного ствола — в центре, а вентпляционных стволов — 
на флангах (рнс. 11 п 12).
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На шахтах малой производственной мощности при ограниченной 
глубине разработки вентиляционные стволы можно заменять шур
фами небольшой глубины. По море развития горных работ па глу
бину с шурфами сбивают вентиляционные восстающие, пройденные 
в нижележащих этажах.

А-А

Q «а ̂  ,

/ г

Рпс. 11. Цептральное распо- 
ложеппе стволов при разра
ботке крутопадающего рудного 
тела. Стволы расположепы 
в лежачем боку за зоной сдвп- 

жеппя горпых пород:
1 — главный ствол; 2 — вситштп- 
циошшй сггпол; s  — массив руды; 
4 — BupaGorajmoe п заложепное 
пространство; 5 — паиосы; б — 
грашща 0011Ы сдвпя<с1шя пород 
(стрел налш уиазапо направление 

ДВ11ЖСШШ струи воздуха)

Рпс. 12. Расположетте 
глиопого ствола в центре 
п иситпляцпонных ство
лов па флангах при 
разработке крутопада- 

гощего рудного тела:
J — главпыП ствол; 2 п з  — 
венпшнцнонныс стволы, рас- 
па’южсииыс в лежачем боку 
аа зоной сдвпжеиня пород;
4 — массив руды; 5 — вы
работанное U заложенное 
пространство; б — наносы;
7 — граница зопы сдвтксшш  
пород (стрслналш указало 
иаправлеш1с двпжеппя струи 

воздуха)

±± J
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§ 4. Способы вскрытия

Способы вскрытия рудных месторождений целесообразно харак
теризовать по типу главных вскрывающих выработок с i îeTOM йХ 
расположения относительно рудного тела (по месторождению, в ле/ка- 
чом боку, висячем боку).



Класспфпкацпя способов вскрытпя по М. И. Агошкову:
I. Простые способы. 1) вскрытие штольнямп по простиранию 

п вкрест простпраппя; 2) вскрытие вертпкальпымп п наклонными 
стволами.

И. Комбинированные способы, 1) вскрытие штольнями с пере
ходом на слепые вертикальные и наклонные стволы шахт; 2) вскры
тие вертпкальпымп п паклоппымн стволами шахт с поверхности 
п переходом на слепые вертикальные и наклонные стволы.

Могут быть и другие комбинпрованпые способы вскрытия.
Основными способами вскрытпя рудных месторождении являются 

вскрытие вертикальным стволом шахты в лежачем боку месторожде
ния и вскрытие штольней (рис. 13, а, б).

Реже применяются способы вскрытия наклонным стволом, прой- 
деппым по руде пли на незначительном расстоянии от рудного тела; 
вертикальным стволом, расположенным па фланге месторождения; 
вертикальпым стволом в висячем боку месторождения; вертикальным 
стволом, пересекающим месторождение; комбинированные способы 
(рис. 13, б, г, д, е, ж). Примером сложного комбпппрованпого способа 
вскрытпя является вскрытие Тырныаузского молибденового место
рождения (рис. 13, з).

При вскрытии шахтпымп стволами основные квершлаги проходят 
в каждом этаже или один основной квершлаг на несколько этажей 
(групповые квершлаги). На шахтах Криворожского бассейна начи
ная с 1957—1958 гг. широко внедряют вскрытие групповыми квер
шлагами (рис. 14). При таком вскрытии увеличиваются сроки 
эксплуатации основных горизонтов и уменьшается объем горнока- 
питальпых работ. На промежуточных горизонтах проводят одно
путевую выработку малого сечения и околоствольный двор с мппи- 
мальным объемом выработок. Целесообразность вскрытпя группо
выми квершлагамп устанавливают соответствутош,ими технико-эконо
мическими расчетами. При вскрытии гр^тгаовымп квершлагами 
руду с промежуточных горизонтов на основной перепускают по капи
тальным рудоспускам, обслуживающим несколько промежуточных 
горизонтов.

В практике канадских и других зарубежных рудников часто 
применяют ступенчатые капитальные спуски глубиной до 700—800 .ч 
для руды и породы, обслуживающие большое количество промежу
точных горизонтов. Ступенчатые рудоспуски с уклоналга в различных 
направлениях позволяют гасить силу падающей руды пли породы.

Вскрытие вертикальным стволом в лежачем боку месторождения 
за зоной сдсп/кепия пород является одним из наиболее часто приме
няемых способов вскрытия рудных месторождений при угле падения 
более 40 -4 5 ° .

Вскрытие рудного месторождения штольней возможно при гори
стом рельефе местности (рис. 13, б). Этот вариант имеет ряд сущест
венных преимуществ по сравпеншо с вариантами вскрытпя стволами
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6 Г 7

1 Г

ж

"V 10 в 9 в Рпс. 13. Cxesru вскры
тия рудных месторо

ждении:
о — вскрытие псртпиаль- 
11ЫМ стволом в лежачем 
боку; б — вскрытие 
штольпсй; в — вскрытие 
наклотгым стволом в ле
жачем боку; г — вс»фы- 
тис верти кал ыш и ство
лом па флаиге месторо- 
ждс»гап; в — вскрытие 
вертпк<и1Ы1Ым стволом 
в висячем б01гу; е — 
вс1фытке всртпкальиыы 
стволом, пересекающим 
месторождение; ж  — 
вскрытие стволом о по- 
верхкостп п слепым 
ствачом па глубине; 1 — 
папосы; 2 — рудное тело; 
3 — главный ствол шахты 
(вертикальный); 4 — 
глав1ш й ствол шахты 
(наклонный): 5 — слепой 
ствол шахты; в — гра
ница воны сдвижегаш 
пород или охранного 
целика: 7 — вспомога
тельный ствол шахты;
8 — штольня; 9 — KDCp̂  
шлагп; 10 — рудосгп’ск; 
а — сложный комбини
рованный способ вскры
тия штольней, слепым 
стволом шахты п каш1-
тальным рудоспуском  «а
рудгапсе «Молнбденл: 1 — 
ствол шахты «Пик»; 2 
слепой ствол шахты № ь  
3 —  рудоспуск Л*1 ЗМ  
вентиляционш>1й ctb^i 
шахты; s  —  слепой стпсш 
шахты «Капитальпап^* 
с — рудоспуск К  1 ^  
рудоспуск 2; о
штольня «Капит^ьпая .
9 —  штольня <!3мсп«“ '
10 — штольня «Главная
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шахт: отсутствуют затраты по водоотливу, за исключенпем незначи
тельных затрат по содержанию водоотливных капавок; значительно 
уменьшаются затраты по строительству поверхностных сооружений; 
отпадает необходимость в строительстве копра, надшахтного здания, 
здания подъемной машины; можно проводить штольню с большей 
скоростью по сравнению со скоростью проходки ствола шахты (при 
вскрытии стволами шахт требуется лгаого времени па проведение 
квершлагов п околоствольпых выработок); отсутствуют затраты по 
подъедгу; можно организовать удобный и дешевый транспорт по 
штольне МОШ.НЫМИ электрово
зами и доставкой полезного 
ископаемого непосредственно 
па склад или в н<елезнодорож- 
пый бункер.

Преимущества вскрытия 
штольней определяют целесо
образность применения этого 
способа во всех случаях, когда 
горнотехнические условия бла
гоприятны для ее проведения 
и эксплуатации.

По отношению к элемен
там залегания месторождения 
штольня может быть проведена 
вкрест простирания, по про
стиранию пли диагонально.
Угол наклона рудного тела при 
вскрытии штольней может быть 
различным. Если позволяют 
рельеф местности и положение
месторождения, то горизонт штольни должен находиться воз
можно ншке, чтобы подсекались большие запасы. Для сообщения 
между этажами и доставки материалов и оборудования па отдельные 
горизонты проводят короткие этажные штольни или вспомогатель
ный ствол шахты. Добытую руду перепускают на штольню по рудо
спускам.

При выборе места и отметки устья штольни соблюдают следу
ющие условия: уровень устья штольни располагают выше горизонта 
возможного поднятия воды в соседнем водоеме; площадку при устье 
штольни сооружают достаточно ровной с соответствующими разме
рами, чтобы па ней можно было расположить необходимые поверх
ностные сооружения, подъездные пути, бункера и склады полезного 
ископаемого, а также отвалы пустых пород; полезное ископаемое 
перепускают через бункер под действием сил собственного веса, 
т. е. самотеком; площадку при устье штольпи защищают от обвалов 
грунта и снежных лавин.

3 Заказ ООО

■то
Рпс. 14. Вскрытпо групповыми квер- 
шлагаьш мссторожденпя рудпт{а 

пм. Кирова:
1 — главный стлол;2 — групповые кпершлаго; 
3 — слспыс стполы шахт, обслрнивающио 
промежуточные горпаопты; 4 — короткие 
квсршлагп проыеягуточпых горпзмггоп; 5— 

рудпоо тело



Как было отмечепо, осповыым преимуществом вскрытия штоль
ней является отсутствие расходов по водоотливу. Длпва штольнп, 
проподимои за счет экономии па водоотливе, достигает 10—20 лм1.

Приведем краткие сведения о вскрытип длиипыми штольпямн 
одного свинцово-цинкового и одного медного месторождения в СССР.

Пример 1. Месторождеппе представлепо богатой сложной свппцово-цппко- 
DOU исплой простпраппсм около 2 км, с углом падеипя 85®, мощностью от 0,08 
до 4 .V, п сродием 0,8—1 Месторождение вскрыто рядом штолен. Осповпои 
из них является ьанптальная двухпутевая штольня длиной 3940 ,п, сеченнем 
V y^iacTicax, закрепленных бетонной 1срепыо, 8,7 вчерне, 0,4 .п- в свету; и участ
ках, закрепленных деревянной креныо, сечение вчерне 8,9 в свету 0,74 .w*. 
Штольня подсекла основные запасы месторождения (шесть этажей), упростпла 
транспорт рудтл до обогатительно!! фабрпь'п, заменив подвесную канатную 
дорогу длиной 4,5 км со сложным обслуживанием, позволила значительно уве
личить производствеппую мощность рудника и снизить себестоимость 1 >уды.

Пример 2. Месторождение представлено мощпой медноколчеданной линзой, 
залегающей в конталао кератофира и диабаза. Длина линзы по простиранию 
400 ,н, горизонтальная мощность 30—180.ч, угол падения 45—00°. Штольия 
длиной 1019 .н, сечением 10,5 подсекла значительные запасы руды на гори
зонте 373 .U, соедп1 т л а  месторождение с дробильно-сортировочной фабрикой 
п позволила ликвидировать сложньш и дорогой водоотлив насосамн (вода 
имела значительноо содержанне серной кислоты).

Особо надо отметить удобство вскрытия штольнями при раз- 
псдке рудных месторождепип. При гористом рельефе местностп 
моясет быть несколько штолен. Одни пз них предназначаются только 
для разведки, а другие используются в последующем для эксплуа
тации.

Наклонные стволы шахт прп разработке рудных месторождений 
чаще применяют прп залегапии рудных тел под углом 20—45°, когда 
в случае вскрытия вертикальным стволом требуется большая длина 
квершлагов.

Наклонные стволы шахт проходят по месторождепшо или чаще 
в породах лежачего бока. Дополнительным условием для применения 
наклонных стволов шахт по месторождению являются выдержанные 
элементы залеганпя: отсутствие сбросов, изменений угла падения 
н незначительная ценность руды, оставляемой в охранном целпке 
ствола шахты. Еслп угол падения залежи меньше угла сдвижения 
пород, то ствол проходят параллельно залежи па расстоянии 30— 
50 .н от лежачего бока. Еслп угол сдвижения пород положе угла 
падеппя залежи, то строят зону сдвшкенпя пород и проходят ствол 
параллельно этой зоне (рис. 15) за ее пределами. Границы охранного 
целпка наклонного ствола шахты, пройденного по месторождению! 
определяются линиями, параллельнымп стволу, с расчетом общей 
ширины целпка 30—00 .и.

Наклонные стволы шахт, пройденные по месторождению, позво
ляют провести дополнптельную разведку рудного тела до начала 
очистных работ.
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Вскрытие месторо/кдеггай паклоннылш стволамп осуществлено на 
ряде шахт с пснользованпем клетевого пли скипового подъемов.

Широкое нримепепие наклонных стволов может иметь место 
при вскрытии глубоких горизонтов, когда подъемные возможности

а ^  6 у
Рпс. 15. Вскрытпе наклон
ным стволом, пройденным 
в лежачем боку месторо

ждения:
а —  угол падения месторожде- 
1ШП мепьше угла сдвнжегая 
пород; б — угол падегаш ыссто- 
ронодсппл больше угла сдвиже

ния пород
сдвижения

Рис. 16. Вскрытпе наклошшьш стволами (вертикальный разрез):
J — вертикальный ствол шахгы ны, Кнровч, пройдсппый для всирьгпш верхних горизонтов 
2 — вертикальный ствол шахгы «Артсм-Кпетеиая» для оОслуживания нижнвх горизонтов 
(вспомогательный подъем); 3 — иаилоииые стволы шахты «Артем-2» для подъема руды с ниж- 
Ш1Х горизонтов РУДШ1К0 В ИИ. Кирова, им. Дзержинского и им. К. Либкнсхта; 4 —  рудо

спуски j S — рабочие горизонты; е — рудное тело

Оа (руникулера 
• Уровень подвес

Ось (рун их у  пера

Рпс. 17. Сеченпя наклонных стволов шахт рудника пм. Кирова

вертикальных стволов, оборудованных скиповым подъемом, ограпи- 
чепы. Производительность наклонных стволов, оборудованных кон
вейерами, может быть очень высокой. В качестве примера (рис. 16,17)

а*
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можпо указать на вскрытпе глубоких горизонтов рудников им. Ки
рова, им. Дзержинского и им. К. Лнбкнехта в Криворожском бас
сейне, которое осуществляется двумя центрально-сдвоеннымп на- 
клоннымп стволами под углом 16° с конвейерным транспортом (две 
лпнии). Производительность одной конвейерной линии 5 тыс. т/ч. 
Для вспомогательных целей пройден вертикальный ствол шахты 
((Артем-1)>.

Для обеспечения подъемныАги средствами с глубины 1150.« 
необходимо было бы пройти четыре вертикальных скино-клетевых 
ствола, оборудованных 50-тонными скннами. Объем горноканиталь- 
ных работ прп этом был бы в 1,75 раза больше, чем при вскрытпп 
двумя наклонными стволами. При дальнейшем понижении горных

Рпс. 18. Вскрытпе ме- 
сторожденпя па рудгап(е 

«Эрпнгтоп»:
1 — главный ствол; 2 — 
вспомогательный ствол; л— 
прос1стирусмые ианлоиныс 
стволы 1ШЖИИХ горизоптоп; 

4 — рудное тело

работ па каждые 250—300 м  потребовалось бы добавлять одни 
вертикальный ствол, чтобы коьшепсировать уменьшение мощности 
скипового подъема с глубиной.

Прп вскрытпп паклонными стволами производительность трудя
щегося по руднику составит 15 т1сжлу. Кроме того, обеспечивается 
пезавпспмость мощности подъемных средств от глубины разработки, 
возможна большая степень автоматизации производственных процес
сов. В будущем через наклонные стволы шахты «Артем-2» будут 
выдавать руду с соседних рудников им. Дзерншпского и К. Либк- 
пехта до 18 млн. т (общее количество руды, выдаваемой через стволы 
шахты «Артем-2», достигнет 30 млн. тп в год).

Из опыта разработки зарубежных месторождений, вскрытых 
паклоппымп стволами с использованием конвейерного транспорта, 
заслуживают внимания практика канадских рудников «Эрингтов» 
и «Вобана».

На руднике «Эрпнгтон» главный наклонный ствол имеет длпву 
1300 м с дополнительными паклоппымп выработками на н и ж п п х  
горизонтах (рис. 18).

На руднике «Вобана» (рпс. 19) разрабатывают п.ластообразное 
железорудное месторождение под дном Атлантического океана. РуД^ 
и боковые породы крепкие и устойчивые. Выелша производится 
камерами с оставлением надежных целиков. С острова пройдены



В лежачем боку месторождения три паклоппых ствола под углом 14° 
(одпп осповпой для подъема руды п два вептпляцпоппых). Работы 
проводятся па глубине 500 .it в 4,6 к.н от берега. Руду пз очистного 
забоя выдают па поверхность системой конвейеров, имеющих общую 
длину 7,6 км (пз них i3820 м по стволу). Конвейеры в стволе состоят 
пз десяти лент шпрпной 900 .v.n, длиной каждая 375—442 Произ
водительность подъема 1000 tn  дробленой руды в час (руда перед 
загрузкой на конвейер дробится до фракции 225 лип).

На некоторых зарубежных рудниках за последние годы наклон
ные стволы (с углом наклона 10—12°) используют для безрельсового 
транспорта руды в самоходных вагонетках пли автосамосвалах,
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Рис. 19. Схема подъема руды по наклонному стволу рудника
«Вобаиа»:

1 — секц1ш копвеПсра; 2 — дроОпл»га; Л — вагоисткп па рабочих 
горизоитах; 4 — остров; 5 — залив

ЧТО позволяет резко сократить затраты па строительство поверхност
ных сооружении п избежать перегрузок руды и материалов на 
горизонтах.

Говоря о перспективах применения наклонных стволов с псполь- 
зованием конвейерного транспорта, следует учитывать технические 
достшкения в области горнотранспортного оборудования (начато 
изготовление высокопрочных лент и специальных лепт для подъема 
руды при большом угле подъема), предстоящий переход па поточпын 
метод транспорта руды от забоя до поверхности п ограниченные 
возможности скипового подъема на большой глубине. Все это дает 
основание рассчитывать на более широкое примепенпе наклонных 
стволов с конвейерным подъемом.

Пз комбипироваппых вариантов вскрытия часто применяются 
вскрытие стволом шахты верхней части месторождения и слепым 
стволом нижней части (нрп выполаживании рудного тела па нижнпх 
горизонтах); вскрытие верхней части месторождения штольней 
и пшкпей части слепым стволам шахты (при возможности подсеченпя 
штольней верхней части месторождения); вскрытие нижних этажей
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месторо/кдеппя слепым стволом шахты при ограппчеппых запасах 
1гп/иппх этаи.сй и зиачптельпой длппе квершлагов и другие схеш '» 
(см. рпс. 13, ж, з).

В Криворожском бассейпо па некоторых рудниках применяют , 
вскрытие вертикальным стволом со слепым стволом большой длины, 
оборудованным конвейерным подъемом. Целесообразность схеш 
вскрытия ппи{ппх этажей слепым наклонным стволом подтверж
дается технико-экономическими расчетами. I

Применяют и другие варианты вскрытия, целесообразность их ’ 
устанавливают в каждом отдельном случае на основе сравнеппя 
с основными вариантами вскрытия.

При разработке мощных рудных месторождений стволы шахт 
с оставлением охранных целиков проходят относительно редко, тан 
как нецелесообразно оставлять значительные запасы часто весьма 
ценной руды в охранных целиках. Охранные целики оставляют, 
если невозможно выбрать место заложения ствола шахты вне зопы 
сдвижения пород или при разработке маломощных месторождеипп, 
имеющих значительные размеры по простиранию и падению (малые , 
запасы руды в целиках). ,

§ 5. Выбор способа вскрытия месторождеиня

Во многих случаях выбор способа вскрытия затрудняется, так 
как возможно применение нескольких, чаще двух-трех способов 
вскрытия. Во всех таких случаях необходимо сравнивать целесооб
разные способы вскрытия после соответств^аощего технико-экономп- 
ческого расчета. Ниже приведен порядок проведения расчета и основ
ные правила, которые должны выполнять при методе вариантов.

По определенной намеченной схеме вскрытия месторождения 
(I вариант) подсчитывают капитальные и  эксплуатационные затраты, 
затем намечают другие целесообразные варианты вскрытия и по ним 
также определяют указанные выше затраты. Затраты с р а в н и в а ю т  
по типовой методике АН СССР (см. ниже). При окончательном выбора 
варианта учитывают удобства эксплуатации, размеры первоначаль 
пых капитальных затрат, перспективы повышения п р о и з в о д и т е л ь 
ности труда п сроки начала эксплуатационных работ. Последппс 
факторы в отдельных случаях могут оказаться решающими.

При сравнении вариантов соблюдают следующие основные пра* 
вила: сравнивают варианты, наиболее целесообразные в т е х н и ч е с к о м  

отношении; >^итывают только наиболее сзщ^ественные затраты п и® 
укрупненным показателям; затраты, мало о т л и ч а ю щ и е с я  в с р а в н и 
ваемых вариантах, в подсчет не вводят; затраты относят к  о д п о а О  
периоду времени, лучше к полному сроку отработки месторожде^^^^* 
при разнице в затратах менее 10% варианты с ч и т а ю т  э к о н о м п ч е с к п  
равноценными, поэтому применяют вариант, более удобный в техлП; 
ческом отношении. Разницу в 10%, как критерий э к о н о м и ч е с к о й

i
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равноценности, принимают в соответствии с возможной точностью 
экономических подсчетов при решении вопросов вскрытия.

Согласно типовой методике определения эффективности канита- 
ловложепий при различных капитальных затратах учитывают норма
тивный срок окупаемости. Для горных предприятий этот срок уста
навливают в 7—10 лет, чему соответствует нормативный коэффициент 
эффективности, равный 0,15—0,1. С учетом этих положений варианты 
сравнивают по формулам: •

Ci +  EKj ;

Стт-\-

где Ср Cji — себестоимость единицы продукции по каждому из 
сравниваелшх вариантов, руб.;

Е  — нормативный коэффициент эффективности;
Kj, Kjj — удельные капитальные вложения по каждому из 

сравниваемых вариантов, pij6fm.
Уделыше капитальные вложения определяют делением общей 

суминл капитальных затрат но строительству рудника на его годовую 
производственн^чо мощность. Принимается вариант, при котором 
С 4- Е К  будет наименьшей.

Если строительство осуществляется в разные сроки, то капиталь
ные затраты по каждому из вариантов определяют с учетом коэффи
циента К ' .

f f „ p  =  ( I + £ ) ‘ ,

где t  — срок строительства, лет.
В связи с тем, что капиталовложения па строительство рудника 

производят в течение длительного срока (по этапам), то общая 
сумма капиталовложений должна быть приведена к начальному году 
строительства для каждого из рассматриваемых вариантов:

К = Кп Л* л

где K i  — капиталовложения в первом году строительства;
К 2 — капиталовложения во втором году строительства;
Kfi — капиталовложения в п-оы году строительства.

По каждому из вариантов с учетом суммы затрат, приведенных 
к начальному году строительства, сделано сравнение по приведенной 
выше методике при решении частных задач с ограпхгченными сроками 
капиталовложений и приведение затрат к первому году строитель
ства не требуется.

При более точгалх расчетах средняя себестоимость добычи 1 т 
руды и приведенные капитальные затраты принимают с учетом



показателя техппческого прогресса iiCopr =  0,97 — 0,99 (коэффи
циент, учитывающий ежегодное сиижеппе эксплуатационных рас
ходов и капитальных затрат).

§ G. Особеыыостп вскрытия рудных месторождеии11 
на большой гл>'бпне

Горные работы на отечественных рудниках в настоящее время 
чаще ведут на глубине 300—600 м л только на отдельных рудниках — 
па глубине 700—900 м, однако в ближайшие 10 лет глубина разра
ботки на ряде рудников достигнет 1000—1200 м.

В зарубежной практике известно много рудников с глубиной 
очистных работ более 1000 м (США, Канада, Ю жная Америка, 
Ю жная Африка, Индия). В этих странах разработку месторождений 
ведут на глубине 1000—3500 м (золотые рудники Южной Африки, 
Индии, Бразилии, Канады). Самыми глубокими рудниками мира 
являю тся рудники по добыче золота «Челшион-Риф» в Индии 
п «Сити Дип» в Южной Африке. На этих рудниках горные работы 
ведут па глубине свыше 3500 м.

Рудники по глубине разработки классифицируют:
на сверхглубокие — при глубине разработки более 2500 ж;
очень глубокие — при глубине разработки от 1000—1200 до 2500 л;
глубокие — от 600 до 1000—1200 м;
средней глубины — от 300 до ООО .ч;
небольшой глубины — до 300 м.
Однако такое разделение является условным, так как усложне

ния разработки проявляются на разных рудниках на различных глу
бинах. Так, на канадском руднике «Поранда» горное давление не 
затрудняло применение открытых камер (с последующей закладкой) 
до глубины 1500 .V. Породные взрывы и горные удары в большинстве 
случаев наблюдались только на глубинах свыше 1000—1200 м, хотя 
есть примеры (рудник «Колар»), где такие явления имели место на 
значительно меньшнх глубинах. Температура горных пород сущест
венно повышается на одних рудниках с глубин порядка 700—1000 
(рудник «Морро-Велхо)> в Бразилии), а на других только с глубин 
2000—2200 .н (ряд золотых рудников Канады). Практически геотер
мическая ступень на глубоких зарубежных рудниках колеблется 
от 30 до 130—150 .V. Однако практика показывает, что в большинстве 
случаев глубина разработки 600—700 ,и является границей, на кото
рой начинают сказываться трудности разработки, вызванные горным 
давленнем. Следующей ступенью является глубина разработки свыше 
1200 .н, на которой проявляются горные удары и породные взрывы- 
Из изложенного следует необходимость детального изучения условпй 
разработки того или иного месторождения на различЕгых глубинах 
U своевременно вносить коррективы в проекты разработки место
рождения на большой гл;^ине.
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Глубокозалегающие рудные месторождения необходимо вскры
вать с у-^етом особенностей разработки таких месторождений. Следует 
учитывать выполаживаниБ зоны сдвижения пород висячего п лежа
чего боков при строительстве шахтных сооружений. Так, на ряде 
шахт Криворожского бассейна углы сдвижения пород на глубине 
350—400 .W уменьшились в породах висячего бока до 55—57° и поро
дах лежачего бока до 33—35°.

При разработке рудных месторождений с крепкими породами па 
больших глубинах могут пропсходпть горные удары и стреляние 
породы вследствие перенапряженного состояния ее под влиянием 
горного давления, поэтому при выборе схем вскрытия не следует 
оставлять охранных целиков.

Вентиляцию и охлаждение воздуха на глубоких горизонтах сле
дует рассчитывать исходя из предельно допустимых параметров 
рудничного микроклимата — телга[ературы воздуха 26,5—27° С, влаж
ности 80%, скорости движения воздуха ^  м1сек (исследования ИГД 
им. А. А. Скочинского).

Современные технические средства — стационарные аммиачные 
холодильные установки на поверхности в сочетании с передвижными 
фреоновыми холодильнылш установками на отдельных горизонтах — 
охлаждают воздух до допустимых норм (при температуре дагрева 
пород в массиве до 55—60° С).

Принципиальные схелпл вскрытия глубоко залегающих месторо
ждений увязывают с возможностялш подъема с большой глубины 
с помощью обычных подъемных машин (кгаогостуненчатый подъем) 
или с помощью лшогоканатных подъемных машин с башеипыми ко
прами. В последнем случае может быть осуществлен одноступенча
тый подъем.

На рудниках Южной Африки в настоящее время проектируют 
одноступенчатый подъем с глубин до 2500 м, при котором значи
тельно упрощаются организация и обслуживание подъема людей 
п руды. Вентиляционные стволы могут быть лгаогоступенчатылш, 
расноложение их должно увязываться с общей схемой проветрива
ния. В случае больших размеров шахтного ноля иногда целесо
образна организация независшчого проветривания отдельных секций 
шахтного поля с использованием соответствующих вентиляционных 
выработок. При большом аэродинамическом сопротивлении заслуя;п- 
вает внимания комбинированный способ нроветривания, при котором 
часть главных вентиляторов по одним стволам нагнетает в рудник 
свежий воздух, в то время как другие вентиляторы по специальным 
стволам отсасывают из рудника загрязненный воздух.

Для глубоких рудников большой производственной мощности 
характерно увеличение размеров шахтного поля и вскрытие его 
несколькими специализированными стволами, нредназначенньпги для 
выполнения какой-либо одной операции, например подъема руды, 
подъема породы, подачи в рудник свежего воздуха, удаления
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загрязненного воздуха. Перепуск руды п породы с горпзопта на горп- 
зонт может быть организован по капитальным рудо-плп породоспу- 
скам длиной до 1000—1200 лг, пройденным вблизи подъелшого ствола,

что позволяетсократпть расходы на 
оборудование подземных бункеров 
п скиповых рудничных дворов, 
которые делают через несколько 
этажей. Глубокие ступенчатые 
спуски для перепуска руды и по
роды широко применяют на ряде 
канадских рудников («Норанда», 
«Лейк Шор», рис. 20). При капи
тальных рудоспусках подземные 
дробилки устанавливают с расче
том использования их для дро
бления руды, спускаемой с не
скольких этажей.

В связи со значительным уве
личением горного давления на 
большой глубине и возможностью 
разрушения околоштрековых це
ликов целесообразно основные го
ризонтальные выработки прохо
дить по породам лежачего бока вне 
зоны влияния очистных работ.

Как было отмечено выше, 
оставление охранных целиков прп 
разработке месторождений на 
большой глубине нецелесообразно. 
В сл^’чае необходимости их оста
вления размеры охранного целика 
в нрак'тике разработки глубокоза- 
легающпх местороисдепий Южной 
Африки определяют по эьшириче- 
ской формуле Р. Дж. ФостерапаРпс. 20. Спстема рудоспускои 

рудипке «Иоранда*:
1 —  шахтные стполы; 2 —  цепной затвор; 
а — место разгрузки вагонеток; 4 — гро
хоты; 5 — буннер подзс'ьшоИ лробнльп; 
е — дроОцлка; 7 — [шивсЛер; s  — доза
тор; ы — ciuin; 10 — подзс»шый бункер

г = г \ П Ш ,
где г—радиус охранного целика, Л1; 

/ / —глубина залегания рудного 
тела, л(;

Л /—мош,ность залежи, м.
При разработке глубоких месторо>1»дений большого протяжения 

со сложной морфологией (лшогожильные п гнездообразные место
рождения), требующих проведения большого объема предваритель
ных горпоразведочных выработок, оправдана схема вскрытия одним 
глубоким стволом и песколькилш менее глубокими стволами, псполь-



зуемымп для быстрейшего развития эксплуатацпонных работ на 
верхних горнгюнтах. Глубокп11 вертпкальный ствол вначале исполь
зуют для разведки, а позже для выдачи руды с глубоких горизонтов. 
Принципиальная схема вскрытия сложного глубокозалегаюш,его 
месторождения представлена на рис, 21.
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Рпс. 21. Схема вскрытия сложпого месторождения, пред- 
ставлепдого большим комплексом маломощных крутых жил 

(вортпкальпый разрез);
I ,  I I ,  I I I  II I V  — ярусы аз нескольких этажей; Aj 1 — ствол, лскры- 
ваюодШ innrarae ярусы; 2 и Л! 2-Спс — стволы, вскрывающие сред

ний ярус; JVt 3 и 3-Спс — стволы, вскрывающие BcpximH ярус

Для вентиляции глубоких горизонтов часто используют выше
лежащие стволы, соединяемые с ниичними горизонтами восстающими 
выработками или слепыми стволами шахт.

Рис. 22. Схема движе- 
иия струи воздуха при 
многоэтажной разработ
ке сложиого месторо
ждения, представлеи- 
иого комплексом мало
мощных крутопадающих 
жнл (вертикальная про

екция);
J — откаточный горизонт; 
2 — иеитиллципнный посста-юший; J — П0ИТИЛПЦПО1НН.1Й
горизо1гт; 4 — к вонтплпци- 

оиному стнолу

с  целью вентиляции глубоко залегающих участков сло5кных 
месторождений, представленных большим количеством жил или 
гнезд при одновременной отработке нескольких этажей, проходят



спецпальпые вентпляцпопные горизонты (ниже отоаточных) с выво
дом струп воздуха по специальным вентпляцпонным выработкам 
к вентиляционным стволам (рпс. 22).
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§ 7. Новые варианты вскрытпя

Вариант вскрытия с применением самоходного оборудования.
Особевностыо такого варианта является проходка вертикального 
ствола большого сечения для спуска крупногабаритного самоходного

Рпс. 23. Уклоп длиной 3 км для обслуживания безрельсовым транспор
том рабочпх подэтажей

оборудопаппя или проходка наклонной выработ1{и для перемещения 
самоходного оборудования с поверхности на соответствующие гори
зонты. В качестве примера можно привести практику разработки 
шведского рудника «Кир^-на», на котором руду различных сортов 
выдают через восемь вертикальных стволов (с однпм надшахтным 
зданием), а самоходное оборудование спускают по специальной 
наклонной выработке (рис. 23), соединяющейся с рабочими под
этажами.

При использовании самоходного оборудования необходима про
ходка дополнительных вскрывающих и подготовптельных выработок, 
однако затраты на проходку этих выработок компенсируются боль
шими экономическими преимуществами очистной выеАгки с примене-
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нпем самоходного оборудования. Прп разработке месторождении 
на ограниченной глубине возможна выдача руды самоходными транс
портными средствами с рабочих горизонтов непосредственно на по
верхность.

Вскрытие с использоваиием гидротранспорта. Применение гид
равлического транспорта полезных ископаемых показало его надеж
ность и в определенных условиях высокую экономическую эффектив
ность по сравнению с другиьш видa^ш транспорта. Особым преиму
ществом гидротранспорта является возможность организации поточ
ного метода перемещения полезного ископаемого (гидродобыча, 
гидротранспорт по выработкам, гидроподъем, мокрое обогащение).

Рис. 24. Гпдроподъ- 
елгаал установка на 
шахте «Болкпла-Вен- 

тпляцпонная»:
i  — приемный бункер; 2 
— качаюпшйся пптатель;
3 — впброгрохот; 4 — 
щековап дробилна; S п 
в — перспускпыо ворок- 
кп; 7 — распределитсль- 
цыП желоб; а — загру
зочное устройство; о — 
водосборник емкостью 
300 ,ч*; J0 —  васос тппа 
ЗВ-200 X 4 Суыского 
завода; j i —трубопровод 
для подачп воды; 12 — 
трубопровод для выдачи 
гидросмссп; J3 — гидро- 

отвал

Ниже приведено краткое описание гидроподъема на шахте «Бел- 
кино-Вентиляционная» (рис. 24) Ленипогорского полвметалличе- 
ского комбината, осуществленного в 1958 г.

Поднимаемая руда и порода объемным весом 3,2 т/м^^ крепостью 
10—20 по шкале проф. М. М. Протодьяконова. Гранулометрический 
состав транспортируемой горной массы:

Крупность, м.м , . 
Состав по весу, %

—80-^40; -404-20; -20-^10; - 1 0  ч-5; —5ч-3; —3 
39,8 28.7 15.43 8,03 2,9 5,14

Схема гпдроподъема включает загрузочное устройство, что 
позволяет насосу работать на чистой воде с высоким к. п. д. (по 
сравиеппю с землесосами).

Гидроподъеьшая установка представляет собой гидростатически 
уравновешенную гидравлическую систему с насосом, расположен
ным иа поверхности. Затраты мощности производятся лишь на 
подъем горной массы и на преодоление гидравлических сонротивле- 
ний системы трубопровода. Породу и руду доставляют в вагонетках 
п разгруихают в приелшый бункер емкостью 20 м^. Над бункером



имеется решетка, задерживающая кускп крупнее 300 .м.к. Из бун
кера качающийся питатель подает материал па грохот с отвер
стиями 60 .W.V. Надрешетный материал поступает в щековую дро
билку производительпостью 18 .п^/ч. Горная масса из-под грохота 
и дробилки через воронки поступает в распределительный желоб, 
лз icoToporo посредством перекидного nui6epnoro устройства напра
вляется поочередно в одно пли другое загрузочное устройство.
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Рпс. 25. Схема гдцротрапспорта для двух выемотаых полей, вьгапмаемых систе
мой длинных столбов:

J — пасоспая стагщпя; 2 — водопровод ( 0 185 ллО; 3 — породное загрузочное устройство (ЛЗВ-2̂ , 4 — загрузочиое устройство для руды (АЗВ-2); 5 — пульпопровод (01UO мм)\
6 — оСогатитсльиая фабрика; 7 — ьоивсйсры для достапип руды и питателю; 8 — забой- 
лава; 9 — полевой штрен; 10 — гидроотвал; Л  — нош сйср; 12 — грохот; J3 — отбойно- 
цептробежпая дробилка; J 4 — бункер; 15 — загрузочное устройство; 16 — полевой штрек

Для обеспечения установки водой на поверхности сооружен водо
сборник емкостью 300 В камере водосборника установлен пасос 
3 В-200 X 4 Сумского завода. Вода из водосборника поступает по 
трубопроводу вниз к загрузочному устройству, вымывает в них 
горную массу и в виде гидросмеси по трубопроводу выдается на 
поверхность на высоту 400 м и далее еще на 350 м в гидроотвал. 
Отфильтрованная в отвале вода самотеком возвращается в водосбор
ник. Вся гидросистема работает на воде, нол^^аемой из шахтной 
водопроводной сети.
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Сравнительные показатели гидроподъеыа со скиповым автоматп- 
зпровапным подъемом при годовой мощности 300 тыс. т ,  высоте 
подъема 400 м, двусменной работе и 307 рабочих днях в году при
ведены в табл. 3.

Таблица 3

Затраты, руб.
CKimoBolt

подъем
Гидро
подъем

Гпдроподъеи 
в % от ски

пового

К а п и т а л ь н ы е .........................................................................
в том числе:
здаипя U сооружепия ...............................
оборудовавпе .............................................

Эксплуатациогшые.............................................
п том чпсле:
зарплата с пачпслеппямп..........................
электроэпергпя .............................................
ам ортпзащ тя.................................................
содержание зданий, оборудования, мате

риалы и пр..................................................

229928

135 698 
94 230 
38825

7 916 
5 520 

13136

12 253

67 473

37 268 
30 205 
36 728

5 986 
15 900
6 101

8 731

29

27
32
95

76
288
46

71

Прп малой разнице эксплуатационных затрат капитальные за
траты на гпдроподъеме существенно уменьшаются.

В качестве примера приведем запроектированную кафедрой раз
работки МГРР1 схему гидротранспортпой установки по U-образноп 
схеме для одного из горнорудных предприятий, добывающих глини
стую руду с содержанием редких металлов (глубина разработки 
510 м, производительность каждого выемочного поля по твердому 
100 mhi) (рис. 25). Технико-экономические расчеты показали возмож
ность значительного снижения капитальных и эксплуатационных 
затрат прп варианте гидротранспорта по сравнению с обычным 
вариаптом с использованием электровозного транспорта по горизон
тальным выработкам и скипового подъема руды. В ближайшие годы 
в горнорудной проАШЕшленности намечается строительство ряда 
гидрошахт.

§ 8. Выбор места заложения стволов шахт

Выбор места заложения стволов шахт — один из важнейших во
просов вскрытия. От места заложения стволов шахт зависят объем 
работ и связанные с ним капитальные затраты, последующие эксплуа
тационные затраты, сроки ввода месторождения в эксплуатацию 
и условия проведения эксплуатационных работ.

Место заложепия главного ствола шахты. Место заложения 
главного ствола шахты определяется принятым способом вскрытия 
и условиями пoдзe^шыx работ, главным образом подземного



трапспорта, а также yc.ioBnflsm рельефа местности, влияющего на 
расположеппе подъездЕшх путей п поверхностных сооружений. 
На выбор места заложепия ствола оказывает влияние и характер гор* 
вых пород, в пределах которых должен быть проведен ствол шахты.

Оптимальное положение ствола определяется минимальной рабо
той откатки. Оно обычно совпадает с требованиями минимальных 
затрат по водоотливу, вентиляции, поддержанию выработок и пере
движению людей.
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Рис. 26. Определение моста 
заложеЕшя главного ствола на 
основе ьшннмальнои работы 

но откатке грузов:
а  —  схема распределепил сосрсдо- 
точ етш х грузов по простирашио 
(грузы Q ,—Q ,i соответствуют аапя- 
сам полсаиого ископаемого и от
дел ыплх участках пласта): б — схе
ма рас11редслсш1я сосредоточсшпя  

грузов В1фест простираппя ыесторождсипя (груаы Qf — Q, соотпетств>тот запасам полеапого 
ископаемого в отдельпых отажах пластов); / ,  I I ,  I I I  — этажп; в — схема распределепип 
сосрсдоточеш1ЫХ грузов Q, — Qi — в одпом напраплегаш откаткп; Q* — (Зю — в другом

паправлегап! откаткп

По простиранию главный ствол шахты следует закладывать по 
линии, делящей шахтное поле на два равных крыла. Однако это 
положение правильно при выдержанной мощности рудного тела. 
В случае неравномерного распределения запаса полезного ископа
емого по линии простирания следует руководствоваться правилом 
заложения, предложенным акад. Л . Д. Шевяковым.

Л . Д. Шевяков доказал, что место заложения ствола шахты, 
отвечающее минимальной работе откатки по штрекам, будет нахо
диться против такого сосредоточенного груза который, будучи 
прибавлен ко всем другим, расположенным от него влево, дает 
сумму, большую сум№  всех грузов, расположенных от него вправо, 
а будучи прибавлен к правым грузам, дает сумму, большую суммы 
левых. Это правило можно выразить в виде двух неравенств. Груз
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против которого следует расположить ствол шахты, должен удо
влетворять двум неравенствам:

2 9  лев “f“ ^ / 1 S  ^лрав»

На рис. 26, а приведена схема расположения грузов для опре
деления места заложения ствола шахты по линии простирания одного 
пласта при неравномерном распределении запасов в пределах шахт
ного поля. Аналогично определяют место заложения ствола шахты 
по линии вкрест простирания при вскрытии свиты пластов.

Для примера рассмотрим вскрытие свиты трех крутых пластов 
вертикальным стволом шахты с квершлагами на отдельных гори
зонтах. В этом случае (рис. 26, б) необходимо провести горизонталь
ную линию, параллельную квершлагам, на которую проектируют 
места сосредоточения грузов (точки пересечения квершлагов с пла
стами) на всех квершлагах, после чего находят место заложения 
ствола.

Место заложения главного ствола при вскрытии горизонтального 
месторождения определяют, полагая, что откатка обычно произво
дится по двум взашшо перпендикулярным направлениям. Проекти
руя места сосредоточения грузов по линиям А Б  и Б В ,  параллель
ным линиям направления откатки (рис. 26, е), и руководствуясь 
изложенным выше правилом, находят соответству1ощ,ие точки 0^ 
и С>2. Положение ствола шахты в точке О определяется пересече
нием перпендикуляров из точек Oj и

При выборе места заложения ствола шахты учитывают также 
влияние транспорта на поверхности. Если подъездные пути, по кото
рым вывозят полезное ископаемое, подходят к стволу шахты парал
лельно простиранию месторождения пли под малым углом к нему, то 
дополнительно учитывается сосредоточенный груз в пункте разгрузки 
на поверхности, по своей величине равный 2  ^ ^ ( S ^ — сумма под- 
зелшых грузов; К  — коэффициент, учитывающий уменьшение затрат 
при транспорте на поверхностп по сравнению с подземным транс
портом; принимается равным 0,4—0,6).

Не следует проходить стволы шахт в плывунах, зонах обводнен
ных карстов, в сильно разрушенных или особо крепких породах. 
В этих случаях затраты по проходке ствола значительно увеличи
ваются, а скорость проходки резко снижается. Для проверки геоло
гических и гидрогеологических условий проходки в предполага
емом месте заложения ствола должна быть предварительно про
бурена скважина.

Околоствольные выработки следует располагать в устойчивых 
породах, а откаточные выработки проходить с необходимым уклоном 
путей в сторону движения грузов п стока воды.
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Площадка на поверхностп доли{па отвечать следующим основным; 
услопипм: ее располагают за пределами зон обрушеппя п сдвпженпя 
поиерхпостп при наибольшей глубине разработки данного месторо- 
/ьдепия: она доли.на иметь размеры и форму, обеспечивающие оста- 
плснпе под пен минимальных охранных целиков полезного ископа
емого; должна обеспечивать отвод снеговых, ливневых, шахтных 
и канализационных вод и иметь rpj'HTbi, допускающие необходимое 
давление на них; должен быть возможен подвод железнодорожного 
пути с допустимым подъемом или уклоном, подвесной канатной 
дороги или дороги другого вида; вблизи площадки доли^ен нахо
диться свободный ^'часток (желательно пониженный) для удобного 
размещения отвала пустой породы; вблизи шахты должно быть 
удобное место для строительства рабочего поселка или дороги, 
связывающе!! площадку с существующим или проектируемым по
селком.

Удобной для строительства горнотехнических сооружений пло
щадкой считают площадку горизонтальную или с односторонним 
скатом до 5—б"" при отсутствии значительных изменений рельефа.

При выборе площадки для горнотехнических сооружений поль
зуются планамп в масштабе от 1 : 1000 до 1 : 500 с нанесенными па 
них горизонталями рельефа, координатной сеткой, розы ветров, 
гидрографии. Иа планах показывают границы месторождения, 
выходы пластов на поверхность, границы зон обрушения и сдвижения 
пород для npeflenbHoii глубины разработки, а также все существу
ющие здания и сооружения.

Для выбора подходящей площадки ориентировочно определяют 
ее размеры и учитывают необходилгые площади под все главнейшие 
здания и сооружения на поверхности, включая железнодорожные 
пути нopмaльнoii и узкой колеи, шоссе, отвалы породы и склады 
полезного ископаемого. При этом используют данные аналогичных 
существующих шахт пли проектов, а также эскизные зари
совки применительно к конкретным условиям проектируемой 
шахты.

Площадки принимают размером от 10 тыс. до 100 тыс. и в от
дельных случаях более в зависимости от условий расположения 
и производственной мощности шахты.

При выборе места залоих*ения ствола сравнивают целесообраз
ность зало 11;ения его в пределах разрабатываемого шахтного поля 
или за пределами зон обрушения и сдвижения пород. Ствол шахты 
в пределах шахтного поля можно закладывать при значительных 
размерах шахтного поля и при оставлении в охранном целике малых 
запасов полезного ископаемого.

Из изложенного видно, насколько важно иметь полные данные 
по геологии, гидрогеологии и топографии месторождения и прилега
ющих к нему j^acTKOB, чтобы правильно выбрать место заложения 
главного ствола шахты.
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Место заложения вентиляциоиного ствола. Место заложения 
вентиляционного ствола увязывают с распологкением главного 
ствола шахты.

Для обеспечения вентиляции и запасного выхода (по Правилал! 
безопасности) в каждой шахте должно быть не менее двух выходов 
на поверхность. Для входа свежего воздуха используют главный 
ствол, оборудованный клетевым подъемом, а для выхода загрязнен
ного воздуха — вентиляцпонный ствол, который часто служит и для 
других целей. При оборудовании главного ствола шахты скиповым 
подъемом свежий воздух нельзя подавать через главный ствол, так 
как при загрузке и разгрузке скипов образуется большое количество 
пыли. В этом случае свежий воздух подают через специальный ствол 
или ствол, предназначенный для спуска и подъема людей. Как было 
отмечено выше, вентиляционный ствол располагают в центре (цен
тральное расположение главного и вентиляционного стволов) или 
на фланге (фланговое расположение). Первый этаж шахтного поля, 
расположенного близко от поверхности, часто проветривают через 
вертикальные или наклонные выработки, пройденные из вентиля
ционного штрека на поверхность.

При выборе места заложения вентиляционного ствола учитывают 
рельеф местности, характеристику горных пород, возможность удоб
ного расположения околоствольных выработок и размер необходи
мой площадки. В ряде случаев вентиляционные стволы шахт исполь
зуют и для других целей (спуска материалов, подъема породы и др.).

§ 9. Разделение шахтных полей па этажп 
или панели и порядок пх выемки

Шахтные поля при разработке рудных месторождений разделяют 
на этажи или панели. Выемка этажами производится при разработке 
крутопадающих и наклонных месторождений.

Высота этажа. Вертикальная высота этажа в практике разра
ботки рудных месторождений колеблется от 20—30 до 100 м (чаще 
40—60 .к). На выбор высоты этажа в основном оказывают влияние 
характер месторождения и его разведанность, размеры месторождения, 
угол падения, крепость и устойчивость руды и вмещающих пород, 
принятый способ вскрытия, система и интенсивность разработки. 
Увеличенная высота этажа позволяет сократить объем подготови
тельных работ, уменьшить количество руды, оставляемой в цели- 
1'Зх, отработка которых происходит со значительными осложне- 
пиями и повышенными потерями.

Факторами, ограничивающими высоту этажа, являются: увели
ченные расходы по доставке материалов и оборудования в рабочие 
забои, сложность проходки и поддержания блоковых восстающих 
выработок, непроизводительная затрата энергии рабочих на пере
движение по выработкам, увеличение давления боковых пород при
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обна'/кенп» их на значительной площади, что отражается на безопас
ности работы.

Оптимальную высоту этажа определяют соответствующими тех- 
нико-экоиомичесиимп расчетами. Оптимальной высотой этажа сле
дует считать таиую, при которой капитальные и эксплуатационные 
затраты, зависящие от высоты этажа, будут минимальными. Одпо- 
времеппо с этим будут обеспечены безопасность рцбот, возможность 
своеврел[енной подготовкп, а также снижение общих потерь и разубо- 
жпванпя руды. Вследствие относительно малых затрат, учитываелшгх 
при определении высоты этажа (не более 10% полной себестоимости 
добычи руды), и малого изменения этих затрат при различной высоте 
этажа (по данным исследований чл.-корр. АН СССР М. И. Агошкова) 
выбирать высоту этажа следует в пределах 40—100 м с учетом 
условий разработки.

Практически высота этажа по последним проектам разработки 
принимается:

Спстемы с закладкой п ироплешюм п закладкой . . 30—50 .и
Потолкоуступпая с распорной кр еп ью ........................... 40—60 .и
Система с магазолпрооаппем руды п подэтажпого

обругаепня ......................................................................... 40—75 .v
С он: рытым забоем с отбопко!! па подэтажпых пы ра

боток* и система этажного обр>тпепця.......................  От 50—СО
до

80-100 .11

В пределах указанного диапааона наибольшую высоту этажа 
следует принимать при малой мощности и малой длине шахтного 
поля, при крутом падении, отсутствии геологических нарушений, 
устойчивых вмещающих породах, высокой ценности руды и большой 
длине квершлагов. При окончательном выборе высоты этажа следует 
учитывать возможность разделения этажа на отдельные нодэтажи 
и целесообразность устройства подъелгаых лифтов для людей, 
материалов и оборудования в каждой группе блоков, что позволит 
значительно увеличить высоту этажа и снизить зависящие от этого 
затраты.

Более подробные сведения о высоте этажа при различных систе
мах разработки приводятся ниже при их описании.

Новым направлением в этажной отработке шахтного поля 
является отработка его сдвоенными и строенными этажами с пере
пуском руды с верхних этажей на нижние по капитальным рудоспу
скам и дроблением руды в подзелпшх дробилках (рис. 27). Объемы 
горных выработок на промежуточных горизонтах значительно сокра
щаются. особенно объемы околоствольных дворов. Промежуточные 
горизонты в этом сл^^ае предназначаются для прохода людей и до
ставки материалов.

Этажи, как правило, вынимают в нисходящем порядке. Число 
одновременно разрабатываелшх зтажей колеблется от одного до трех
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четырех. Многоэтажная выемка в условиях разработки жильных 
рудных месторождений применяется сравнительно часто, что 
объясняется повышенными требованиями п отношении интенсивноств 
выемки при ограниченных размерах месторождения, а также требо
ваниями выдачи определенного количества руды различных сортов. 
Многоэтажная разработка жильных месторождений часто приме
няется на рудниках Ка- у  
нады с количеством эта
жей до 5—6 и более.
Среднее годовое пониже
ние горных работ при 
ьшогоэтажной отработке 
жильных месторождений 
может достигать 60—70 .м 
(практика разработки ме
сторождений редких ме
таллов). Срок существо
вания этажа обычно не 
превышает 3—5 лет.

При расположении 
фронта очистных работ 
относительно ствола шах
ты этаж отрабатывают по 
обо стороны (двукрылая 
выемка) или в одну сто
рону от ствола (однокры
лая выемка).

Применять однокры
лую выемку нецелесооб
разно вследствие значи
тельной длины откатки, 
но в тех случаях, когда 
центральное расположе
ние noAbeNmoro ствола 
шахты встречает практические 
применять.

Разделепие этажа па блоки и порядок пх выемки. Этаж при раз
работке рудных месторождений разделяют на выемочные участки — 
блоки. Общий порядок работ, нанравление выеш<п и размеры блоков 
D этаже зависят от принятой системы, условий разработки, произ
водительности п срока начала эксплуатации этажа.

Блоки п этаже по простираншо отрабатывают от главного ствола 
шахты к границам шахтного ноля (прямой порядок выемки); от гра
ниц шахтного поля к подъемному стволу шахты (обратный порядок 
выемки); комбинированно в две стадии отдельными участками; 
по всему простиранию.

Рпс. 27. Схема вскрытпп cтpoeIшымl^ 
этажомп (вертпкалыгыи разрез):

J — главиый стпол шахты; 2 ^ главны й рудоспуск; 
3 — камера для дробилкп; 4 — ванлониый рудо* 

сауск

затруднения, ее приходится



IIpii прямом порядке откаточный штрек проводят одновремеино 
с продппгапием очистной выемки с определенным опере/кением или 
заканчивают до начала развития очистной выемки. При обратном 
порядке выемки откаточный штрек проводят до начала очистной 
выемки.

Блоки при прямом пли обратном порядке выемки этажа включают 
в очистную выемку последовательно по одному или по диа-три. 
Обратный! порядок выелпш эта;ка имеет существенные достоинства — 
Бозмо'/кность детальной разведки этажа, снижение затрат на ремонт 
и поддерж'ание выработок откаточного горизонта, поэтому такой
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,>5̂  Камера в панели

г^Б

1 Панель

Рпс. 28. Схема расположеппя панелей в плане:
а  — расположение панелей с разделением их па блош! (камера п между камерный целин); 
б — расположение панелей Оеэ разделеанп нх па блоки (с выемкой панели по направ-чсишо, 
уиаланному стрелкой); I —  I I  папелп; I I I  — панельный целик: / — камера; 2 — мокдука- 
мсриыП целин; з  —  руд1тый штрек; 4 —  полсаой штрек; г — ходок; с —  приемная пориииа;

7 —  короткий BoccTUiouuifl; S — веитпляцпоипый штрек

порядок выемкИ'часто применяется. При комбинированной выемке 
одновременно вынимают блоки от ствола к границам шахтного поля 
п от границ поля к стволу шахты.

При выемке в две стадии одну часть блоков отрабатывают в пер
вую очередь, другую часть во вторую. Этого порядка выемки обычно 
придерживаются при таких системах разработки, когда одни части 
блоков (камеры) вынимают одним способом, а другие (целики) дру
гим. Выемка по всему простиранию производится одиовре.менно во 
всех блоках (в стадии полного развития работ). Такая выемка при
меняется при весьма ограниченных размерах рудного тела, а так^^е 
при некоторых системах разработки, когда требуется развитие раоот 
по всему простиранию (например, при системе слоевого обрушения).

Выемка блоков в этаже в направлепип падения или восстатш . 
Выемка блоков производится либо снизу вверх, либо сверху вниз. 
При некоторы.х системах отдельные блоки отрабатывают по прости
ранию одновре.менно по всей высоте этажа.



Порядо1{ выемкп блоков подробно рассматривается ншке при 
описании соответствующих систем разработки рудных месторождении.

Разделение шахтного поля на панели. Выемку панелями в усло
виях разработки рудных местороячдени!! производят при горизон
тальном или весьма пологом залегании (до 10°). Панель разделяют 
на отдельные выемочпые участки — столбы. При применении само
ходного оборудования панели на выемочные участки обычно не 
делят. Типичным примером разработки мощного рудного тела пане
лями является практика Джезказганского рудника (рис. 28) со ство
лом шахты за пределами шахтного поля.

Длину панели принимают в соответствии с размералш шахтного 
поля, ширину — в соответствии с применяемым оборудованием (при 
скреперной доставке до 50 .и, при самоходном оборудовании до 100— 
150 м). Вентиляционнып штрек при разработке мощных месторожде
ний проводят в кровле залежи (по длипной оси напели).

При разработке пластовых и пластообразных рудных месторо- 
ж-денип ограниченной мощности (марганцевые месторождения) шахт- 
пое поле разделяют на панели пaнeльны^ш выработками, проведен
ными из главных штреков.

Длину панели принимают в соответствии с размералш шахтного 
поля, ширину панели — в соответствии с длиной столбов, намечаемых 
1ч выемке. Кажд>по панель делят выемочными штреками на столбы. 
Длина столба колеблется в значительных пределах в зависимости 
от условий разработки (гипсометрия почвы) и применяемой механи
зации. При применении механизированных комплексов, обеспечпва- 
ющих высокую интенсивность очистной выемки (практика Подмосков
ного угольного бассейна) длина столба достигает 800—1000 м.

При разработке марганцевых месторождений длина выемочного 
столба часто сокращается до 150—200 м и достигает при больших 
размерах шахтного поля и применении механизированных комплек
сов 400—500 .к. Ширина столба (длина лавы) также зависит от усло
вий разработки и применяемой механизации. В условиях Подмо- 
С1С0ВН0 Г0 угольного бассейна при применении механизированных ком
плексов ширина столба (длина лавы) увеличена до 80—100 .it.

В условиях разработки рудных месторождений с более сложными 
условиями разработки длину лавы при скреперной доставке прини
мают до 30—35 м и при применении механизированных комплексов 
(типа O^П\T и др.) — до 50 м. При выемке столба заходками ширина 
столба сокращается до 15—20 м.

§ 10. Подготовка к OMncxnoii выемке

Общие положения. Месторождения к очистной выемке подгота
вливают комплексом выработок, позволяющих начать очистные 
работы. Подготовительные выработки проводят по рудному телу 
(рудная подготовка), по пустой породе (полевая подготовка) или по
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руде и породе (смешанная подготовка, рпс. 29). Способ подготовки 
выбирают на основе технпко-эь*опомпческого сравнеппя с учетом 
срока службы горизонта, необходшшх затрат на проведение и под- 
дерясапие выработок, выполнения требований вентиляции, транс
порта, снижения потерь руды п возврата средств, полученных от 

 ̂ реализации руды, добытой при
проходке подготовительных вы
работок по руде.

Проведение полевых выра
боток вызывает увеличение 
затрат на проведение, но по
зволяет снизить затраты па 
поддержание выработок, улуч
шить условия транспорта и вен
тиляции, снизить потерн ценной 
руды в целиках.

Подготовку можно характе
ризовать двумя показателями:

1) удельным объемом руды, 
получаемой при проведении 
подготовительных выработок, 
в % от общего извлекаемого 
запаса этажа, папели, блока. 
Этот показатель колеблется 
в пределах от 2—3 до 10—15%;

2) количеством подготавли
ваемой руды па 1 подготови-

Рпс. 29. Схемы способов подготовки: тельных выработок, проведеп-
а  — рудная подготовка; С — палевая подго- ПЫХ ПО р у Д е  И П О роД е (и л И
топка; в, е, О —  смсшапная подготовка; 1 —  к о л и ч е с т в о м  ПОГОППЫХ М етрОВ  
рудный штрек; 2 — полевоП штрек; 3 — орт; ^ ^
4 _  короткий квершлаг (восстающие на схемах подготовительных ВЫраООТОК На

ПС yitaaaiibi) 1000/71 подготовленных К выемке
запасов руды).

Подготовка при этажной разработке. Подготовка мало
мощных месторождений при этажной разработке обычно руд
ная, месторождений средней мощности и мощных — сме
шанная.

В подготовку маломощных месторожденпй входит проведение 
откаточного штрека п восстающего в каждом блоке. Подготовка 
мощных месторождений является более сложной — кроме выработок 
основного откаточного горизонта (штреков, ортов) проходится ряд 
восстающих в каждом блоке (перечень п расположение таких вырабо
ток приводятся ниже при описании каждой из рассматрпваелшх 
систем разработки).

Подготовка зтажа с проведением полевых штреков и восстающих 
производится:



1) При неустойчивых или смятых породах. Штреки и основные 
восстающие проходят в лежачем боку за зоной сдвижения или смя
тая, построенной применительно к нижележащему этажу;

2) при разработке пожароопасных месторождений с целью созда
ния лучших условий для вентиляции. При таких условиях раз
работки часто проводится дополнительно полевой штрек и в висячем 
боку для лучшей подачи пульпы (инертного материала) в очаги 
пожара.

Кольцевое расположение полевого и рудного штреков с соеди
нительными ортами применяется при разработке мощных месторо
ждений на шахтах большой производственной мощности. Откаточные 
штреки проводят с укладкой одного или двух путей с учетом требо
ваний транспорта. Орты-заезды обычно однопутные. Восстающие 
проходят вертикальными или наклонными по руде или породе в зави
симости от применяемого способа подготовки с одним — тремя отделе- 
ПШ1МИ в зависимости от назначения. Блоковые восстааопще обычно 
имеют три отделения — ходовое, рудосвалочное и вентиляционное.

Подготовка при панельной разработке мощных рудных место
рождений. Подготовка в условиях разработки мощных месторожде
ний может быть рудная или смешанная (шахты Джезказганского 
месторождения и др.). Рудная подготовка применяется при раз
работке месторождений, имеющих выдержанные отметки почвы руд
ного тела. При смешанной подготовке руда спускается через корот
кие рудоспуски на полевую откаточную выработку, илшющую соответ
ствующие уклоны. При самоходном оборудовании, допускающем 
перемещение при больших уклонах выработок, рудная подготовка 
применяться и при невыдержанных отметках почвы рудного тела. 
Основными подготовительными выработками при рудной подготовке 
являются рудный панельный откаточный штрек и рудный вентиля
ционный штрек, при смешанной подготовке — полевой откаточный 
штрек, панельный рудный штрек и рудный вентиляционный штрек 
в кровле рудного тела. Колшлекс нарезных выработок (соединитель
ные ходки, отрезной восстающий, прпехгаые воронки, короткие рудо
спуски и др.) описывается ниже при рассмотрении соответствующих 
систем разработки. Вследствие специфики разработки горизон
тальных и пологозалегающих пластов и пластообразных залежей 
осадочного происхождения вскрытие и подготовка таких месторожде- 
ПИЙ рассматриваются отдельно в § 14 настоящей главы.

§ И . Годовая производствеипая мощность 
и срок существования шахт при разработке 

рудных месторождений

Общие положения. Годовая производственная мощность шахтьг 
является одним из важнейших показателей работы горнорудных 
предприятий. Себестоимость руды, капиталовложения, объем горных
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п строптельных работ, оборудованпе, срокп ввода в эксплуатацию п 
1)яд других показателей завпсятот производственной мощности шахты.

В условиях социалистической промышлепностп СССР установле- 
пие roflOBoii мощности горнорз^дного предприятия тесно связано 
с требованиями, вытекающими из государственного плана развития 
народного хозяйства и плановой потребности в том пли ином полез
ном ископаемом, которые ’̂̂ итывагот интересы всего народного 
хозя1'1ства СССР в целом. Годовую производственную мощность горно
рудного предприятия в большинстве сл>’Т1аев определяют перспектив
ным планом развития соответствующей отрасли пролп>тшленности. 
Определять мощность горнорудного предприятия необходимо при 
выборе мощности отдельных предприятий и заданной производитель
ности для района илп группы разрабатываемых месторождений, 
при установлении очередности и числа одновременно включаемых 
в эксплуатацию производственных едиппц при промышленном освое
нии крупных, ранее не разрабатывавшихся месторождений. Опре
деление производительности во всех этих случаях должно быть под
чинено напбольшей[ технической и экономической целесообразности.

Годовую производственную мощность шахты определяют с уче
том следующих факторов: 1) запасов полезных ко&шопентов в раз
рабатываемом месторождении; 2) целесообразного сочетания амор
тизационных и эксплуатационных затрат; 3) размеров шахтного 
поля; 4) возможностей эксплуатации в связи с намечаемой системой 
разработки. Одни из отмеченных фаь’торов учитывают при определе
нии годовой мощности шахты по горным возможностям (первый, 
третий и четвертый), другие — по экономпческпм требованпям 
минимально!! себестоимости добычи 1 т руды за время существова
ния шахты (второй). Требование минимальной себестоимости выра
жает одновремеЕгно п требование наименьшей трудоемкости.

Кроме отмеченных факторов необходимо учитывать разведанность 
месторождения и перспективы увеличения его запасов, освоение 
проектной мощности в короткий срок, возможность переработки руды 
п другие.

Определение годовой пропзводствеппо!*! мощности шахты по 
горным возмо/кностядг приближенным методом. Определять годо
вую мощность шахты по горным возмояшостям можно с различно!*! 
степенью точности. К приближенным методам определения относится 
определение по коэффициенту эксплуатации или по годовому пони
жению очистной выемь‘и.

Годовая производственная мощность шахты по коэффициенту 
эксплуатации определяется по формуле

A = k . ,S ,

где А — годовая производственная мощность шахты, т;
А'э — коэффициент эксплуатации — количество руды, получа

емой в год с 1 разрабатываемой рудной площадп. При-
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епмается по даппым практики разработки аналогичных 
месторождений; колеблется в пределах 30—120 т/.и - 
в год;

S — средняя площадь разрабатываемого рудного тела или не
скольких тел, м^.

Определение мощности шахты по коэффициенту эксплуатации 
является весьма прпближенным, так как при этом способе поль
зуются его значепием по данным практики других месторождений, 
полная аналогия разработки которых обычно исключается.

Другим приближенным, но более точным способом определения 
мощности шахты является определение ее по годовому понижению 
выемки.

Этот способ предложен чл.-корр. АН СССР М. И. Агопишвым:

где V — среднее годовое понижение выемки по всей рудной площади 
(колеблется обычно в пределах 15—40 м1год);

Y — объемный вес руды, т/.ч^;
и  — коэффициент извлечения руды в зависимости от применя

емой системы и условий разработки (обычно колеблется 
в пределах 0,80—0,95. При камерных системах разработки 
соляных месторождений U снижается до 0 ,5—0,6);

R  — коэффициент разубоживания руды в зависимости от при
меняемой систелгы и условий разработки (колеблется обычна 
в пределах 0,05—0,20).

При определении годовой производственной мощности шахты по 
понижению выемки учитывают ряд показателей, оказывающих зна
чительное влияние, — объелшый вес, потери и разубоживание руды. 
Кроме того, необходимо принять понижение выемки в соответствие 
с размерами шахтного поля и числом одновременно разрабатываемых 
этажей.

Значения v приведены в табл. 4 для месторождений мощностыа 
5—15 м с углом падения 60°. Для месторождений иной мощности 
и с другими углами падения необходимо вводить поправочные коэф
фициенты и согласно данных табл. 5.

Наибольшие .значения v принимают при благоприятном сочета
нии факторов, а наименьшие — при неблагоприятном.

Фактическое понижение выемки на железных рудниках СССР 
составляет в среднем около 20 м/год, на рудниках цветной металлур
гии понижение выемки в среднем составляет 20—25 м1год, макси
мальное 40—60 м1год (на отдельных рудниках цветной металлургии 
достигнуты более высокие показатели).

Рассмотренные выше два способа определения годовой производ
ственной мощности шахты применимы при угле падения рудных тел.
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Таблица ■/
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Ш аггпое поле

Годовое понижение пысыкн 
по иертииилн v, лг

среднее наимень
шее

изиболь-
шее

•Очень больших размероп (свыше 1000—1200 м *  
U свыше 1500 .и**):

одноэтажная выемка .........................................
двухэта/кпая выемка .........................................

Большпх размеров (от 600 до 1000 .w ♦ н от 10UO 
до J500 м**у.

одноэтажная выемка .........................................
двухэгажиая выемка .........................................

Средних размеров (от 300 до ООО л  ♦ и от ООО 
до 100J -»»*♦):

одноэтажная выехша .........................................
двухэтажная выемка .........................................
трехэтажная выемка .........................................

Небольших размеров (до 300 п до ЗОО- 
ООО .U ♦*):
одноэтажная выемка .........................................
двухэтажная пыемка .........................................
многоэтажная п ы е м к а .........................................

15
18

18
25

22
27
32

20
25

3 5 -4 0

12
15

15
20

18
20

15
20
25

18
20

20
30

30
35
40

25
30
00

* При мощности рудны х тел более 15 
** П рн мощности рудных тел менее 13 м .

больше 30°. Основным способом является способ определения по 
годовому попшкеншо выемки, что позволяет судпть об интепсив- 
постп разработки того или хшого месторождения.

Определение годовой производственной мощности шахты по 
условиям развития очистных работ. При более точном определении 
годовой производственной мощности шахты применяют соответству
ющий расчетный метод, который используют при определении ее 
в условиях разработки горизонтальных и пологих месторождений, 
когда отсутствуют показатели для определения мощности прибли
женным методом.

Таблица 5

Угол
падении,

град

Поправочный
коэффпцисиг

К .
Мощность 

рудных тел, м
Попрапочцый
коэффициент

90 1.2 До 5 1.25
(30 1,0 5 -1 5 1.0
45 0,9 1 5 -25 0.8
30 0.8 Более 25 0,6



Прп одностадийной выемке пропзводствеиную мощность опре
деляют по формуле

А

где N  — чпсло выемочных блоков с учетом резервных, в которых 
одновременно ведется очистная выемка;

п — чпсло одновременно денствующпх забоев в блоке;
Р — средняя пропзводптельность забоя, ml год;
|л — коаффпцнепт добычп из очистных работ в завпспмостп от 

применяемой системы и условий разработки (обычно равен 
0 ,8 -0 ,95 );

р — процент резервных блоков по отношению к общему чпслу 
действующих (ориентировочно р может быть принят 
за 20—30% при числе действующих блоков до 5, 15— 
25% — при 5—10 и 10—15% — более 10).

Производительность очистного забоя зависит от величины его 
площади и скорости подвигания. Первая определяется конструктив
ными элементами систелш разработки, вторая зависит от применя
емой техники и организации работ. Поэтому среднесуточная произво
дительность забоя может колебаться в значительных пределах, 
составляя 30—50 т при малопроизводительных системах (с крепле
нием и закладкой) и 100—250 т и более прп высокопроизводитель
ных системах (камерно-столбовой с большой высотой забоя, под- 
этажного обрушения с большой высотой подэтажа и др.).

При определении N  предполагают, что один из этажей находится 
в стадии полного развития очистных работ, лежащий выше нахо
дится в стадии доработки, а лежащий ниже — в стадии подготовки.

Часто блоки разрабатывают в несколько стадий, например выни
мают нарезной слой, камеру, потолочину с днищем, междукамерный 
целш{. В этом случае определяют годовую мощность шахты с уче
том числа и производительности блоков, находящихся в разлшшых 
стадиях отработки.

При разработке маломощных, тонких и весьма топких месторожде
ний расчетную годов^ао мощность шахты проверяют по условиям 
подготовки:

" InW ’
где — добыча, допустимая из условий своевременной подготовки 

этажа, т/год\
Гэ — пзвлекаелплй запас руды в этаже с учетом потерь и разу- 

божпвания, т ;
— время подготовки этажа (время вскрытия этаяча не учиты

вается; вскрытие должно опережать подготовку), лет;
W  — коэффициент, учитывающий необходимое опережение под

готовки над очистной выемкой (равен 1,3—1,4).
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Время подготовки этажа определяют исходя из времени, требу
емого на проведение этажного штрека.

Время проходки восстающих выработок не учитывается, так как 
пх М0/1Ш0 проходить одновременно со штреком.

Определеиие экоыом1гческп uanBbiroAuciim eii годовой производ- 
CToeimoii мощности шахты. Конечпьш экопомическим показателем

разработки месторождения является себе
стоимость добываемой руды, которая скла
дывается из эксплуатационных затрат и 
амортизации капитальных затрат. Экс
плуатационные затраты составляют 80— 
90%, амортизация (погашение) капиталь
ных затрат 10—20% полной себестоимости 
РУДЫ.

Необходимо иметь в виду, что капи
тальные затраты на жилищное и куль- 
турно-бытовое строительство по существу
ющим законоположениям в СССР на се
бестоимость руды не списывают, однако 
в отдаленных малозаселенных районах 
эти затраты следует принимать во вни
мание при определении годовой мощности 
шахты.

Проведенные исследования эксплуата
ционных затрат, относящихся к 1 m руды, 
показывают, что при увеличении произ
водственной мощности шахты часть экс
плуатационных затрат (на подготовитель
ные работы, очистную выемку) остается 
без изменения, часть уменьшается (в це
лом же эксплуатационные затраты па 1 m 
руды снижаются). При увеличении годо
вой дющности шахты на 10% эксплуата
ционные затраты на 1 m руды на больших 

шахтах снижаются примерно на 1—1,5% , а на небольших шахтах 
примерно на 2,5—3%.

Амортизация капитальных затрат в условиях неизменяющихся 
запасов руды шахтного поля в отличие от эксплуатационных затрат 
повышается при увеличении мощности шахты, так как требуются 
более мощное оборудование п более дорогостоящие сооружения.

Графическое изображение изменения эксплуатационных затрат 
и амортизация применительно к одному из примеров разработки 
представлено на рпс. 30, из которого видно, что при изменении мощ
ности шахты имеется значительная область минимума себестоимости, 
за пределами которой себестоимость при увеличении мощности шахты 
начинает заметно увеличиваться. Однако такое увеличение обычно

ЮО 200 :300 Щ} 500 600 
270 В50

ГодяВая проаз$одст8енная 
мощность рудника

Рпс. 30. Завпспмость себе
стоимости добычи руды от 
пропзводственпоц мощности 

рудника:
1 —2 — псреисш 1ые слагаемые 
ссОестонмостн; з — сумма перс- 
МСП1Ш Х  слагаемых c c G c c to h m o -  
СТ1Г, 4 — постоянные слагаемые 
ci’GccroiiMOCTH; ; — полная себе
стоимость яооычл 1 т  руды; 
у\ — оОласть зпачсш!й оптималь
ной проилводствсглюП мощности 
рулипна (270—GaO тыс, т /год)



имеет место за пределаьш горнотехнических возможностей разра
ботки месторождения.

Экономически целесообразные сроки существования горнорудных 
предприяти{1 . Срок существования шахты определяют как частное 
от деления запасов руды шахтного поля на принятую годовую произ
водственную мощность шахты. Экономически целесообразными сро- 
калш службы шахт в большинстве случаев являются сроки, при
веденные в табл. 6. Более короткие сроки службы шахт могут быть 
приняты при особо большой потребности в данном полезном иско
паемом, высокой его ценности и при наличии перспектив значитель
ного прироста запасов разрабатываемого месторождения.
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Таблица 6

Годовая 
моицюсть 

ш ахты, тыс. т

ЦелссооГфазиый срок служ бы гаахты .лст

Малал глубина 
п легкие условия

DCKYJHTllH
и разработки

Больш ая глуСиаа 
п трудные условия 

вскры тия 
и разработки

50-100 
100-200 
200-500 
500-1000 

Болес 1000

До 8 -1 0  
* 10-12 
» 12-15  
» 15—18 
» 2 0 -2 5

До 12—15 
» 15-18  
» 20 
* 25 

До 30 п болое

§ 12. Вскрывающие выработки

Главные с-гволы п горизонтальные выработки. Стволы шахт 
при малом сроке службы и устойчивых породах обычно проходят 
прямоугольной формы и закрепляют подвесной деревянной крепью 
из брусьев толщиной 200—300 nt.u с устройством основных венцов 
через каждые 25—30 nt (рис. 31, 32).

При значительном сроке службы или большом горном давлении 
стволы крепят бетоном, сборным железобетоном или тюбингами. 
В этом случае стволы имеют круглую форму сечения (рис. 33, 34).

Горизонтальные выработки при небольшом горном давлении 
и малом сроке службы закрепляют неполными или реже полными 
деревянными рамами трапециевидной формы сечения. При крепких 
нетрещинопатых породах горизонтальные выработки проводят без 
установки крепи пли с крепью ограждающего типа (штанговая, 
набрызг-бетон, торкрет-бетон). Они имеют прямоугольное сечение 
с кровлей в форме свода.

При большом горном давлении применяется металлическая крепь 
пз специального профиля (СВП-18, СВП-27) и реже из сборного
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5  'cmiota

Рлс. 31. Сечеппе ство
ла шахты пропзвод- 
ственпой мощностью 
30—70 тыс. m руды 
в год, закрепленного 
деревянной подвесной 
крепью (в свету 

7,74 вчерне
11,2 .п2):

1 — набелп; 2 — водо- 
ХфОВОДНЫО трубы 

( 0 5 0  мм)', 3 — водоот
ливные трубы (0100  м м ) :
4 — трубы для сжатого 
воздуха ( 0 1 0 0  м м ) ; S — 
клеть на вагопетку ем- 

ностью 0,5 л*

Рис. 32. Сечение ствола шахты пропзводствепной мощностью 
100—300 тыс. т руды в год, закреплеппого деревянной под

весной крепью (в свету 18,6 jŵ , вчерне 24,2 .н^):
1 — слнвиая труба (0 1 5 0  л л ) ;  2 — труба для сжатого воздуха 
( 0  — 150 мм)', 3 — водоотлпвиые трубы (0  — 150 л л ) ;  4 — вентпля- 
циопяая труОа; 5 —  водопроводные трубы (0  — 100 л л ) ;  в  — клети



Г Л А В А  I I .  В С Н Р Ы Т И Е  И  ПОДГОТОВИЛ Р У Д Н Ы Х  М Е С Т О Р О Ж Д Е Н И Й  65

S200

Рис. 33. Сепенпе 
ствола шахты про- 

пзводственной 
мощностью 100- 
300 тыс. т руды 
в год, закреплен
ного сборной же

лезобетонной 
крепью (в свету 

18,G .4*, вчерне 
27,28 .«2):

1 — сливная труба 
( 0  — 150 л л ) ;  2 — 
труба для сжатого воз
духа (0  — 150 л(л); 
J  — п о д о о т л и в ы ы е  
труОы ( 0 — 150 м м );
4 —  вентиляционная 
труба; 5 — водопро- 
водпые трубы (0  — 
100 мм)', 6 — клетн

Рпс. 34. Сечеппе ствола 
шахты производственной 

мощностью 300—
I 600 тыс. т руды в год, 
t закрепленного тюбппго- 

вон крепью (в свету 
28,26 JH*, вчерпе 36,3_.ч*):
1 — вептпляцпоииая тр у б а; 
г — водопроподныо трубы 
(0  — 100 м м )\ 3 — труба 
для сжатого воздуха (0  —  
250 дсм); 4 — слпвнал труба 
( 0  — 150 л е и ) ;  5  — водоот- 
ливные трубы (0  — 350 a lh ); 

$  б — СШ1П емкостью 2; 3 ; 
4 Л1*; 7 — клеть

^6800
5 закаа’ 900



/келезобетона п литого бетона. Последняя применяется при про- 
веденпп горнокапптальных выработок со сроком службы более 4 лет.

Различные виды кренп капитальных п подготовительных выра
боток D Криворожском бассейне в 1967 г. распределялись следующим 
образом: пройдено выработок без крепления 17,9%; с креплением

c,fi Ч А С Т Ь  I .  Р А З Р А Б О Т Н А  Р У Д Н Ы Х  М ЕС ТО Р ОШ Д.  П О Д З Е М Н Ы М  СПОСОБОМ

ЭлЕитро^оз 7КР

у 0200
050

Рпс. 35. Сечеппя горпзонтальпых однопутных выработок шахт производственной 
мощностью до 300 тыс. т  в год, закрепленных различными видами крепи:

а — без ирспи (вчерне 5,5 .v*); 6 — с деревянной крепью (в свету 5 /i м ’, вперие 7,9 м *)\ я — 
с крепью и з сборного железобетона (в свету 5,'» .м* вчерне 8 .«*); г  — со штаигопоП |;/)СП1.ю 

(в свету 5,1 .к*, вчерне 5,5 .м*)

72,1%; В том числе закреплено монолитным бетоном 21,7%; металли
ческой крепью 16,1%; деревянной крепью 7,1%; штанговой крепью 
12%; торкрет-бетоном 14,2%; набрызг-бетоном 8,1% и штапгалш 
с торкрет-бетоном и сеткой 2,8%.

По заключению работников НИГРИ (Кривой Рог), удельный вес 
металлической крепи из спецпрофпля, крепление торкрет-бетоном 
п набрызг-бетоном в ближайшие годы должен значительно увели
читься. Из штанговой крепи более экономичными являются железо-
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бетонные штангп, которые выдерживают нагрузку до 18—25 т. На 
основе проведенных исследований специалисты НИГРИ пришли 
к заключению, что деревянную 
крепь целесообразно применять 
при нагрузке на крепь не более 
2 гп/.ч^ и сроке службы не более 
2 лет, при горном давлении 
более 12 т/м^ наиболее эффек
тивна металлическая крепь из 
спецпрофиля; бетонную крепь 
следует применять при большом 
горном давлении, превышающем 
12 т/м^, и сроке службы гор- 
нокапитальных выработок бо
лее 4 лет. Крепь ограждаюш,его 
типа (штанговую, торкрет-бе- 
тонную и набрызг-бетонную) 
целесообразно применять в сра
внительно крепких нетрещино- 
ватых породах.

Сечения однопутных гори
зонтальных горных выработок 
в проходке при деревянной 
крепи принимаются до 6 
при откатке электровозами типа 
«Лилипут» и до 8—8,5 .и- при 
откатке мощ,ными электрово
зами. Сечение однопутных го
ризонтальных горных вырабо
ток при отсутствии крепи при
нимают 4,5 при откатке 
электровозами «Лилипут», от 
6—8 до 8—10 при откатке 
мощными электровозами. При
меры сечения таких горизон
тальных горных выработок при
ведены на рис. 35—37. Сечение 
двухпутевых выработок на шах
тах производственной мощ
ностью до 2,5—3 млн. ml год 
приведено на рис. 38.

В табл. 7 приведены сечения эксплуатационных стволов шахт^ 
часто принимаемые в проектах рудников и шахт цветной металлургии.

В железорудной промышленности обычно применяют круглые 
стволы диаметром в свету 4; 5; 6; 6,5; 7; 7,5 в зависимости от про
изводительности подъема (от 300 тыс. до 3 млн. т/год). При клетевом

5*

- 3 J 0 0

Рис. 36. Сеченце однопутной горпзон- 
тальпоп выработки на шахтах средней 
пропзводствепно!! мощиоста (колея 

750 .м.н):
а  —  «РСП.1С1П1С тортфст-йстоном; 

iimi крепь
б — бетоп-
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Рис. 37. Сеченпе од- 
^  —.1!'!̂  нопутпой выработки, 

закреплепной подат
ливой металлте- 
ской крепью специ- 

^  альпого профиля 
(практика марганце

вых рудиикоо)

Таблица 7

М ощ ность Ф орыа
Подъем К репь

Сечение, ж*
ш ахты , 

ты с. т/год
сечсяпя
ствола в свету вчерне

30—70 Пряио-
угольпая

Клетевой Деревянная 7,74 11,2

То же То же То же 12,25 16,8

.

»

Круглая 
d  =  4 м

»

»

Сборный
железобетон
Железобе

тонные
т ю б и н г и

12,25

12,6

18,5

17,4

100-300 Прямо
угольная

Клетевой Деревянная 18,6 24,2

То /КО То же Сборный
железобетон

18,6 27,28

Круглая » Сборные
железобе

тонные
тюбинги

23,7 30,2

То же ь То )ке 19,6 25.5
Прямо-

угольыая
Скипо-кле-

тевой
Сборный

железобе
тон

18,6-23,1 27,3-33,0

Кр^тлая То же Сборные
нселезобе-

тонные
тюбинги

19,6-28,26 25,5-36,3

300-600 Круглая Скиоо-кле-
тевой

Сборные
железобе

тонные
тгобгагги

28,26-33,16 36,3-41,82

600-1500 Круглая То же То же 33,16-44,15 41,82-5539
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подъеме применяют ваго
нетки типа ВРГ-2 (глухая 
пятитонная) и ВРГ-4 (глу
хая десятитонная). При 
производительности подъ
ема свыше 700 тыс. mizodj 
как правило, применяют 
скипо-клетевой подъем.

На шахтах железоруд
ной промышленности СССР 
при мощности до 3 млн. т 
руды в год проходят ство
лы круглой формы с бе
тонной крепью диаметром 
в свету 7,5 м (скипо-кле- 
тепые). Такие шахты рас
считаны па подъем с глу
бины до 1200 .н с клетью 
размером 4,5 X 1,54 (ва
гонетка ВРГ-4) и двумя 
скинами ешчостью по 25

Околоствольиые дворы. 
Околоствольные дворы 
шахт небольшой произ
водственной мощности 
обычно устраивают по ту
пиковой схеме. Тупико
выми дворалга при соот
ветствующем расположе
нии и объеме необходимых 
выработок и рациональ
ной организации манев
ровых работ пользуются 
и при значительной мощ
ности шахт (до 1 —
1,5 млн. т1год); при мощ
ности более 1,5 млн. т/год 
делают кольцевые дворы 
с тремя ветвями.

Объем околоствольного 
двора (клетевые и скиповые 
ветви без прилегающих ка
мер) колеблется от 450 до 
6225 в зависимости от 
мощности шахты и числа 
стволов (табл. 8).

Рпс. 38. Сечеппя двухпутных выработок ва 
шахтах большой производствепноц мощности;
а —  бетонная крепь; О — ыеталличсская крепь; в — 

торкрет-бетопвая 1ф спь



Общпи объем камер, прилегающих к онолоствольному двору (на
сосной, электроподстанцип, депо, бункера с дозаторной и др.)^ соста
вляет 50—100% объема околоствольного двора.

Околоствольные дворы шахт различной производственной мощ
ности представлены на рис. 39—42.
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Рпс. 39. Тупиковый околостоолыш!! двор шахты производствепной мощ- 
востью до 70 тыс. т в год:

] — водосиорник; 2 — размпкивь.* при длине ивсршлага более 100 .м; з — элек-
трпаолиос депо

Рис. 40. Туппкооыц околоствольный двор шахты производственной мопщостыо
до 600 тыс. m в год:

1 — разгрузочная камера; s  — i.aaiopa ож идаипя; 3 — элс1ггровозное депо; 4 — водосбор1ш ко

Из околоствольных выработок более сложное устройство имеют 
бункера для руды при скиповом подъеме (рис. 43).

Вспомогательпые стволы шахт. Вспомогательные стволы шахт 
имеют различное назначение, поэтому площади сечения и число
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Рпс. 41. Круговой ОКО- 
лоствольпый двор шах
ты производственной 
мопщостью до 1500 тыс. m 

в год:
J — разгрузочная намера;
2 — камера ож идагтя; J  — 
ыедпушсг; 4 — электровоз
ное депо; S — во д о сб о р ттп

j  I j Насосная

Рпс. 42. Кольцевой околоствольпыи двор железорудиой шахты производствен
ной мощностью 2,5 млн. mjeod:

1 — itncTCDoO оиолостволышй двор; 2 — оПгопмая гиработна; а — сииповоП скатостваты ш А  
дпор; 4 — камера модттушста; 5 — намера оншдапип; б —  алсктроподстамцпп; 7 — насосная;
S — подосОорпнк с OTCToftiraKOM; 9 — намера обсспмлноающсй ■устацовни; jo  — иамсра хра
пения проб руды; и ,  12 — оОгоиныс выработки; 13 —  опрокпдыиатсль на две 10-тошшо ва- 

гопепш ; 14 — ствол шахты JA Г. J5 — ствол шахты 2
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Рпс. 43. Погрузочное 
устройство ггрп ciuraoBOM 
подъеме с буш{ером 
большой еыкостп для 

руды:
1 — выработка ciuiiionotl 
ветви онолоствольного дво
р а ; 2 — грохот; 3 —  ые- 
таллпчсскап воронка с пс- 
рекпдпым дшицсм; 4 — пне
вматический двигатель, при- 
водгаций в дпингенис пс- 
рекидпос дпхгщс (заслошсу); 
Л — железобетон нал стгнка, 
раэдслтощ ая бункер на два 
отделетш ; с — пневматиче
ский цилиндр для от1ф ы ва- 
нпп и за1ф ы ва1Н1П сеьтор- 
ного затвора; 7 — мер1гый 
ящпк-дозатор (емкость С1ш- 
па>; 8 — перекидная заслон
ка в верхней части дозатора 
для направления материала 
в правое или левое отделе
ние; о — пневматический 
цилиндр для открывания 
илл закры вания дозатора; 
10 — лоток; 11 — С1пш ; 
12 — ствол ш ахты; 13 — 

Gyintep

Таблица 8

Мощность 
ш ахты, 

тыс. т /го д

Число стволов, 
обслуж иваемых 

околоствольным 
двором

Т ип околостволь- 
ыого двора Объем, JK*

3 0 -7 0 1 Тупиковый 450
100-300 Кольцевой 1390
100-600 1 Туппковый 1367—2945
600-1500 1 То же 2945
600-1500 1 Кольцевой 3930
000-1500 2 То же 4625
600-1500 2 6225

Объем околоствольных дворов по проектам Гппроцветмета.



отделении этих стволов колеблются в значительных иределах. Вспо
могательные стволы шахт обычно закрепляют сплошной венцовой 
или подвесной деревянной крепью при длительном сроке службы 
их закрепляют сборной железобетонной крепью.

Сечения вентпляциопных стволов шахт, так же как и подъемных, 
должны отвечать требованиям вентиляции во время эксплуатации, 
т. е. пропускать необходимое количество воздуха с допустимой 
скоростью.

Типовые сечения вентиляционных стволов шахт (прпиятые Гипро- 
цветметом): прямоугольные 16,8—18,5 круглые 17,4—30,2

На железорудных шахтах вентиляционные стволы чаще крз^глые, 
диаметром в свету 3—4,5 .it.

§ 13. Геологоразведочная докр 1ентация про подземной разработке
рудных месторождеппн

Прежде чем приступить к осуш,ествленшо того пли иного способа 
вскрытия при пoдзe.^шoм способе разработки, проверяют возмож
ность и целесообразность прпмененпя открытых работ, имеюш.пх ряд 
существенных преимуществ по сравнению с подзелшыми работами.

Для выбора правильного способа вскрытия и решения других 
вопросов разработки предварительно получают необходимые для 
проектирования разведочные данные: запасы, утвержденные Цен
тральной комиссией по запасам (текстовой и графический материалы 
с подсчетами запасов руды и металла по этажам и блокам и харак
теристикой сортов и классов полезного ископаемого); геологическую 
карту района и месторождения в масштабе 1 : 10000, продольные, 
поперечные и горизонтальные разрезы в масштабе 1 : 500—1 : 1000, 
разрезы канав, шурфов, буровых скваисин с данными опробования; 
топографическую карту месторо;кдения в масштабе 1 : 100U—1 : 2000 
с нанесением выхода полезного ископаемого и горизонталями через 
2—5 Л1; топографические карты месторож'дения и ближайших при
легающих к нему участков в .масштабе 1 : 5000; планы и разрезы 
по всем подзелшым горноразведочным и прочим выработкам в мас
штабе 1 : 500—1 : 1000, увязанные с поверхиостью и данными опробо
вания по выработкам; полный отчет о разведке с графическим ма
териалом по выработкам; данные об устойчивости, крепости и водо
носности массива вмещающих пород и полезного ископаемого; дан
ные о влажности и коэффициенте разрыхления полезного ископа
емого; характеристику грунтов п другие сведения, пеобходпмые для 
выбора площадки околошахтных соору;кенпй и подъездных путей; 
гипсометрические планы почвы и кровли для горизонтальных и поло
гих месторождений; гидрогеологическую характеристику месторожде
ния с определением ожидаемых притоков воды; краткие сведения
об экономических условиях разработки месторождения; метеороло
гические данные за ряд лет (температура, осадки, ветры).
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Раиотинкп геологоразведочной службы дол>1чНы следить за пра
вильным пропедеепем горноразпедочных выработок (стволов шахт, 
штолен, квершлагов п др.)- В сл\"чае использования разведочных 
выработок для ш^сплуатационных работ их надо проходить с учетом 
требовании, предъявляемых ic этим выработкам: выбор места заложе
ния, соблюдение расстояния между горизонтами и отдельными выра
ботками вскрытия, сечении выработок, допустимого уклона и радиу
сов кривых рельсового пути. Нарушение правил проходки горно
разведочных выработок обычно ведет к различным осложнениям 
п вызывает увеличение затрат и сроков проведения разведочных 
работ.

§ 14. Особенности вскрытия п подготовки 
пластовых рудных месторождениГ! осадочного пропсхождения

Пластовые рудные месторождения осадочного пропсхождения 
обычно представлены горизонтальными пластами ограниченной мош,- 
ности (марганцевые и железорудные месторождения). Многие 
вопросы разработки таких месторож'дений решаются с учетом прак
тики разработки угольных местороисдений. Отличительной особен
ностью пластовых рудных месторождений являются ограниченные 
размеры отдельных месторождений, которые разрабатываются одним 
шахтным полем с разделением его на панели и столбы. В связи с огра
ниченными размерами шахтного поля стволы шахт обычно проходят 
за его границами. Годовая производственная мощность шахты по 
техническим возможностям может быть проверена но форл^ле

Л =  т,

где 2 — число крыльев шахтного поля (обычно шахтное поле раз
деляется на два крыла);

«п — число одновременно разрабатываели>1х панелей в крыле 
шахтного поля;

— число одновредгенно вынимаемых столбов в панели;
/ст — годовое подвигание столба, иг;

— ширина вынимаемого столба, лг;
р — производительность 1 пласта, т ;
с — коэффициент извлечения полезного ископаемого из место

рождения, обычно изменяющейся в пределах 0,85— 
и,9 в зависимости от принятой систешг разработки и усло
вий очистной выемки.

Годовое подвигание столба определяют исходя из числа рабочих 
дней в году, числа циьмов, выполняемых в забое за сутки, и горно- 
геологических условий разработки, которые ^^читывают введением 
коэффициента 0,85—0,90.

В практике разработки угольных пластов механизированными 
комплексами (в комплекс входят передвижная механизированная
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крепь, узкозахватныи комба1’ш с шпрпнон захвата 0 ,6—0,8 лс п кон- 
Beiiep) годовое подвигаыпе достигает ООО .п в год п более. Условпя 
разработки рудных месторои.детш значительно сложнее, что отра
жается на годовом подвпганпи забоя. Вскрывающими выработками 
в пределах шахтного поля являются главный откаточный и вентиля
ционный штреки, из которых проходят соответствующие панельные 
выработки. Ниже приведены основные сведения, касающиеся вскры
тия и подготовки рудных мecтopo^кдeниii осадочного происхождения 
на примере разработки Ыпкополь-Марганцевого бассейна.

Краткая горногеологическая характеристика месторождеиии. 
Месторождения Никополь-Марганцевого бассейна расположены 
в районе городов Никополь, Марганец и Орджоникидзе. Рудные 
пласты имеют наиболее распространенную мощность 1,5—2,5 ,ч 
и залегают па глубине от J0 до 120 м от поверхности. Месторождение 
марганцевой руды по запасам является крупнейшим в мире. Часть 
марганцевых пластов, залегающих близко от поверхности, разраба
тывают открытым способом. Марганцевая руда представлена песча
но-глинистой породой, насыщенной рудными минералами — мапги- 
том, пиролюзитом, исиломеланом и имеет три разновидности — 
окисную, окисно-карбонатную и карбонатную. Содержание .марганца 
в окисной руде колеблется от 10 до 35%. Отрабатывают руды с содер
жанием марганца не ниж-е 17%. В карбонатных рудах марганца 
меньше (в среднем 17—20%). Влажность марганцевых руд 15—30%. 
Вредной примесью в .марганцевых рудах является фосфор, содериса- 
ние его достигает 0,15—0,25%. В почве рудного пласта залегают 
пески, глины, каолины и частично кристаллические породы. В кровле 
пласта залегают зеленые пластичные глины или обводненные пески. 
Вся толща покрывающих пород состоит из перемежающихся пла
стов третичных глин и песков. Приток воды в отдельных шахтах 
бассейна достигает 45—50 м^/ч. Условия ведения подземных работ 
на Никопольском руднике в целом весьма неблагоприятные.

Вскрытие и подготовка маргаицевых месторождепш*!. Производ
ственная мощность шахт при разработке лкчрганцевых руд обычно 
бывает в пределах 150—300 тыс. т в год. Для новых шахт с кон
вейерным транспортом от забоя до поверхности мощность шахт 
проектируют до 500 тыс. т в год (Иикополь-Марганцевый бассейн).

Типичным способо.м вскрытия шахтных полей марганцевых место
рождений является вскрытие пертинальными стволами (главный 
и вентиляционные стволы, располо.кенмые за пределами шахтного 
поля). Однако за последние годы в связи с большими дости;кепиями 
в области механизации горных пород и внедрением конвейерного 
транспорта проектируют и внедряют более прогрессивный способ 
вскрытия — наклонным стволом, оборудованным конвейерным транс
портом, п вертикальным вспомогательным стволом (для вентиляции, 
подъема п спуска людс11 и материалов). Размеры шахтного ноля 
принимают из расчета срока службы шахты до 20 лет при годовой
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МОЩНОСТИ до 500 тыс. т  (общая площадь шахтного поля принимается 
до 2 ,5—3 млн. .н^). Проектирование шахт ведется с учетом запасов 
руды по категориям А , +  В -f  из них по категории — до 50% 
общпх запасов (с дополнительным объемом буровых работ до начала 
эксплуатации для перевода руды в более высокие категории запасов 
и уточнения качества руды).
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гр а н и ц а  ш а/^т ного пол9

<вент иляцион
н о м у  ст во л у  - 
К  г л а в н о м у '  

с т в о л у

Ю ж ная часть поля

Рпс. 44. Разделеппо шахтного поля на панелп п столбы при разработке рудных 
ыесторождеыий осадочного пропсхождешгя (на примере разрабопш марганцевого

месторождения):
л  — лова; 3 — заходка; Г. О. Ш . — главггый откаточный ш трек; Г . В. Ш. — главный 
пснтш1ЯЦ110ш 1ый ш трек; П . О. Ш . — панельный откаточный ш трек; Н . Ш . — нарезные 
ш трскп, окоптурпвающ11С длпнюле столби; Сб. — cooHj.’n ; П  — панель; о-»- — направление 

пыемки столба; о—о-*- — направле1гне пыемкн панелей

Качество руды в период подготовки месторождения к эксплуа
тации уточняют опробованием в проходилшх выработках методом 
борозды. Промышленные запасы руды определяют с учетом общих 
эксплуатациоппых потерь, составляющих 10%.

Шахтное поле обычно разделяют на два крыла главными откаточ
ным и вентиляционными штрекамп (рпс. 44). Каждое крыло, в свою 
очередь, разделяют на панели проведением панельных откаточного 
и вентиляционного штреков. Панелп при выемке механизированными 
комплексами принимают до 400—500 м, длину ее принимают от глав
ных штреков до границы шахтного поля.
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Рпс. 45. Выеьша стол
ба спареипылш заход- 
камп с прпмененпем 

комбайнов МБ Л:
о->- иаправлсппе выемкп 
столба; -► — иаправле
ние выемкп злходки; 
В . Ц . — премспттый це- 
лли руды, я. К, — пэ- 
гибающийсл копвсйер; 
Л . К. — лспточпыИ ион- 
всОер; 1 — массив руды; 
2 — пространство с об- 

рушспиой кровлей

~1„, Врем енная м ет ал
ли ческа я  нреРь(СП-1в 

через 0 ,5 м )за /}и 6 а ем а я  
бет оном

Рис. 46. Паспорт крепления паклоппого ствола прп разработке 
марганцевого ыесторождештя монолитной железобетонпой крепью 
(толнцгаа крепи 300 .пл; марка бетона 200; сечение в свету 5,9 .п*;

вчерне 10,6 м^)
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Каждую панель при выелше механпзпрованныьш комплексами 
разделяют откаточным и нарезным вентнляцпонным штреками на 
ряд столбов длиной до 400—500 м и пгариной до 25—30 м.

При выедше руды заходками с иснользованнем комбайнов МБ Л 
длина заходки достигает 30—40 м и соответственно этой длине при
нимают ширину вынимаемого столба и расстояние между нарез
ными штреками. При выемке приконтурной части месторождения 
спареннылга заходками ширину заходки принимают 5 ле, длину за- 
кодки — до 15 м. Нарезные штреки проходят из ближайшего па
нельного штрека. Схема подготовки и выемка заходками показаны 
на рис. 45.

Обш,пй объем выработок и камер околоствольного двора глав
ного и вентиляционного стволов шахты производственной мощностью 
до 500 тыс. т  руды в год составляет 4—4,5 тыс. м^.

Паспорт крепления ствола шахты производственной мощностью 
500 тыс. т марганцевой руды в год при конвейерном транспорте 
руды от забоя до поверхности и железнодорожном транспорте по 
путям узкой колеи для вспомогательных работ приведен на 
рис. 46.

Назпачепие стволов. Наклонный ствол предназначен для выдачи 
руды па поверхность, подачи свежего воздуха и запасного выхода.

Вертикальны!! ствол предназначен для спуска и подъема людей, 
оборудования, крепи, материалов, выдачи породы, подачи воздуха, 
прокладки водоотливных труб и запасного выхода.

Общий объем выработок: горпокапитальных 43,5 тыс. (стволы 
главные, откаточные, вентиляционные штреки, околоствольпые 
дворы и камеры); подготовительных (панельные штреки без нарез
ных выработок) 96 тыс. Общий объем добываемой руды в пре
делах шахтного поля 9,5 млн. т.

§ 15. Организация работ при строительстве 
новых шахт

В практике строительства шахт должны быть максимально 
использованы сетевое планирование и управление (СПУ) или линей
ные графики. Использование СПУ пли линейного графика позволяет 
сократить сроки и уменьшить затраты, связанные со строительством 
шахт. СПУ целесообразно применять при общем числе работ более 
20—30 и особо сложных условиях работ, когда число объектов строи
тельства измеряется сотнями. Следует использовать при расчетах 
электронно-вычислительные машины (ЭВМ). Сетевой график строи
тельства шахты при вскрытии штольней и вспомогательным ство
лом приведен на рис. 47. На графике цифрой О обозначено начало 
работ, цифрой 10 завершение всего комплекса работ.

Возможные пути ведения работ, их последовательность и объемы 
представлены в табл. 9 и 10.
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Рис. 47. Сете
вой п ланеЙБый 
графпкп работ 
по строитель
ству шахты прп 

вскрытшт 
штольпей;

а —  общая схема работ; 
и  I , I I I ,  I V  —  гпрпзон- 
ты; J — промн.ющадиа 
рулиика; 2 — ствол ш ах
ты, 3 — оиалоствольиые 
лворм; 4 —  иапитольиый 
рудоспуск; 5 — штольня; 
б — обогатительная фаб
рика; -► иаправлсшю 
проходки; б — сетевой 
график; € —  предварп- 
тельшай лиисЙиыП гра- 
ф1п; со свпзями (с ысслч- 
иыми объемами работ по 
проходке огдсльных вы

работок в

Н а и м е н о ва н и е
работ

й Э" 3-
С5 S ftj

I I I

sr
1 5 ;a> 0 ttj

= 5 <

C31; ^”C> « g P ot
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Ъ дсот обка к  проведению  
ш т ольни 1 -]

Лрсдеоение ш т о/ани 800 100 Ш 0 8 roo

Ifno/odxa ахопостбольного  
ш с с  [F горизонта 500 350 J.5 J5I>

" \
Ст'соительстбо временной  
дороги к прамплоихадке 2 \

\
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/
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Таблица 9 
Путп работ и пх продолж*ительность

П уть ' Обозначение Продолж итель
ность, месяцев

Первый . 
Второй . 
T pC T uii . 
Четвертый 
Пятый 
Шестой . 
Седьмой .

0 -1 —2 -3 —10
0 - 4 - 5 - 6 - 1 0
0 - 4 - 5 - 6 - 8 —10
0 - 4 - 5 - 6 - 9 - 1 0
0—4 - 7 - 6 - 1 0
0 - 4 - 7 - 6 - 8 - 1 0
0 - 4 —7 - 6 - 9 - 1 0

J2.5
19
21
21
16.5
18.5
18.5

Ь'рптическпми путями оказались третий и четвертый с наиболь
шей иродол/кительностыо работ по 21 месяцу.

Пользуясь сетевым графиком и прилагаемой к нему таблицей, 
мояшо определить резервы времени для работ, не находящихся на 
критическом пути (работы, находящиеся на критическом пути, резер
вов времеии не имеют). Сетевой график содержит меньше информации 
по сравнению с линейным графиком, так как он не позволяет опре
делять, в какое календарное время выполняется та или иная работа, 
какие работы выполняются раньше или позже или одновременно; 
на нем также отсутствуют месячные объелш работ по отдельным

Таблица Ю

Ш ифр работ

Н анм епованве работ
Объеи
работ,

.м*

Скорость
проходки

вы ра
боток,

.к/.месли

п родол
ж итель

ность
работ,

ыесяцевН а
чало Конец

0 1 Подготовка к строительству . . . _ _ 1
1 2 Проведение ш т о л ь и п ......................... 800 100 8
2 3 Проходка околоствольпого двора

IV горизонта ..................................... 500 350 1,5
0 4 Строительство временной дороги к

п р о м п л о щ а д к е ................................. — — 2
4 5 Подготовка к проходке ствола . . — — 2
5 6 Проход1{а с т в о л а ................................. 400 30 13,5
4 7 Строительство постоянной дороги — 4
7 6 Строительство промплощадки . . — — 9
6 10 Проходка околоствольаого двора

I горизонта ..................................... 500 350 1.5
6 8 То /ке, II г о р и з о н т а ......................... 500 350 1,5
6 9 Т о ж е , I I I  го р и зо н та ......................... 500 350 1,5

Проходка капитального рудоспуска:
3 10 Между IV и I II  горизонтами . . 70 35 2
9 10 Между III  и II горизонтами . . . 70 35 28 10 .Между II и I горизонтами . . . . 70 35 2



выработкам. При малом количестве объемов линейный график более 
нагляден, он позволяет получить все необходимые сведения и опре
делить критический путь (цепочка работ, соединенных между собой 
только вертикальными связями).

По линейному графику могут быть определены резервы времени 
для отдельных видов работ, не лежащих па критическом пути (поль- 

? вуясь наклонными связямп, отмеченными на графике стрелками). 
Предварительно составленный линейный график, как правило, 
уточняется с выравниванием месячных объемов работ, лежащих вне 
критического пути. Уточненный график позволяет более равномерно 
обеспечить строительство рабочей силой, материалами и др.

При составлении графиков следует исходить из установленных 
нормативов минимальной скорости проходки выработок, утвержден
ных Госстроем СССР 14 марта 1969 г. {м/месяц):

Вертш<алъные ст в о л ы  ..........................................................  35
Наклоппые стволы ....................................................  50
Проходка штрека комбайнами................................  200
Штреки п квершлаги по п о р о д е ............................  60
Рудоспускл п восстаю щ ие........................................  40

Околоствольные*дворы и камеры от 250 до 1000 мУмесяц (в зави
симости от числа забоев).

В приведенные нормативы могут быть внесены обоснованные 
коррективы в меньшую сторону (особо тяжелые условия проходки) 
пли в большую сторону при наличии совершенного технического 
оборудования и квалифицированных проходчиков. Максимальные 
скорости проходки, достигнутые в СССР, следующие: вертикальных 
стволов 401 м!месяц^ штреков по углю с использованием комбайнов 
2523 м!месяц, выработок по породе на рудниках 1237 м!месяц, вос
стающих на рудниках с использованием проходческого полка КПВ-1 
420 м!месяц.

Нормативы минимальных скоростей проходки выработок следует 
считать временными; с освоением новой техники и организации работ 
они, несоьгаенно, будут увеличены.
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II . ОСНОВНЫЕ ПРОИЗВОДСТВЕННЫЕ ОПЕРАЦПП 
ОЧИСТНОП ВЫЕ.МКН ПРИ ПОДЗЕМНОЙ РАЗРАБОТКЕ 

РУДНЫХ МЕСТОРОИСДЕНПЙ

Глава I  

ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Очистная выемка — комплекс работ по извлечению полезного 
ископаемого пз очистных забоев. Различают два вида очистной 
выемки: совместную (валовую) и раздельную (селективную).

Совместная выемка производится без выделения прослойков 
породы и различных сортов полезного ископаемого, раздельная — 
когда породные прослойки или какие-либо сорта полезного ископа
емого пыиимаются раздельно.

Очистное пространство — пространство, образующееся в ре
зультате извлечения полезных ископаеттх очистными работами. 
Очистное пространство моихет быть открытым, заполненным заклад
кой, закрепленным, закрепленным и заложенным закладкой, а также 
заполненным обрушенными вмещающими породами.

Очистные выработки — выработки, образующиеся в результате 
непосредстпепно!! выемки полезного ископаемого при его добыче.

Очистные работы — работы, производимые в очпстных выра
ботках с целью добывания полезного ис1Сопаемого.

К основным производственным операцпям относятся: отбойка 
руды; доставка отбитой руды из очистного забоя до пункта погрузки 
в откаточные сосуды; управление горным давлением — совокупность 
мероприятий по регулированию нроявлеиий горного давления в рабо
чем пространстве забоя для обеспечения безопасности и необходи
мых производственных условий в горных выработках.

Применяют след>аощие основные способы управления горным 
давлением: полное или частичное обрушение вмещающих пород, 
поддержание выработанного пространства целпкамп полезного иско
паемого, породными или искусственными целиками, крепью, закла
дочным материалом, временным магазинированием руды в очистном 
пространстве. При разработке пластовых месторождений осадочного
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пропсхождеппя прп ограниченной мощностп пласта п соответству
ющих породах управление горним давлением лго>Глет производиться 
путем плавного опускания пород кровли. В некоторых случаях при
меняют комбинированные способы управления горным давлением 
(например, применение крепи и закладки и др.).

Затраты на выполнение основных производственных операций 
достигают 75—80% общей стоимости очистной выемки.

Удельный вес затрат на выполнение основных производственных 
операций значительно изменяется при различных системах разра
ботки (табл. И ).

Из табл. И  видно, что диапазон затрат на отдельные производ
ственные операции колеблется в значительных пределах, однако он 
существенно отличается прп сравнении различных систем разра
ботки. С целью повышения эффективности систем разработки должно 
быть обращено особое внимание на снижение затрат, имеющих наи
больший удельный вес. Разумеется, по мере технического усовер
шенствования отдельных производственных операции будет из
меняться и удельный вес затрат па их проведение.

Таблица 11

Систеиа разработки

Относвтель- 
н ая стои

Процент от общей суммы затрат 
по очистной выемие

мость
добычи

РУДЫ Отбойка Доставка
Управление

горным
аавлепяем

Системы с открытым очистным 
пространством с отбойкой руды 
из подэтаяшых штреков . . . 1 90 -9 5 2 - 5 1 - 3

Системы с магазипировапием 
руды ..................................................... 0.8—1,2 8 5 -9 0 2 - 3 3 - 8

Системы с за к л ад к о й .................... 1,5 -2 .0 4 0 -7 0 12-22 16-35
Системы с креплением п заклад

кой ................................................ 2 - 3 2 0 -4 0 12-20 3 0 -7 0
Система слоевого обрушения 

(с обр^тпением вмешающих по
род) ........................................ 1Д - 1.8 3 0 -6 0 15-24 2 4 -4 5

6*



Глава I I  

ОТБОПКА РУДЫ

Отбойка руды является ваншоп производственной операцией, 
от правильности ее применения в значительной мере зависит эффек
тивность последующей операции — доставки руды.

Руду в настоящее время в основном отбивают буровзрывным 
способом. Для заложения зарядов ВВ используют шпуры, скваиагаы 
и минные камеры. Шпуры применяют в основном при разработке 
месторождений ограниченной мощности, чаще при разработке жиль
ных месторождений; скважины — при разработке мощных месторо
ждений, а минные камеры — для заложения больших зарядов ВВ 
при отбойке весьма крепких руд, когда производительность буровых 
станков низкая.

Скважииа (взрывная) — цилиндрическое углубление, предназна
ченное для размещения заряда взрывчатого вещества, длиной более 
5.М, диаметром до 250—300 (чаще 90—105

Шп>т) — цилиндрическое углубление в горной породе, имеющее 
глубину до 5 м при диаметре до 75 ,мл1, предназначенное для разме
щения заряда взрывчатого вещества.

В связи с трудностью проведения минных выработок (сечение 1 —
1,5 .4 )̂ последние применяют редко и за последние годы часто заме
няют скважинами (Тырныаузский рудник, рудники комбината «Апа
тит» и др.). Показателями отбойки шпурами или скважинами 
являются производительность бурильщика пли бурового рабочего 
в м пли за смену; дополнительными важными показателяАШ 
являются выход руды с 1 м шпура или скважины и выход негабарита 
в процентах ко всей отбитой горной массе (негабаритный кусок — 
кусок полезного ископаемого пли породы, превышающий по размеру 
кондиционный, обычно более 300—500 .и в зависимости от принятых 
способов доставки, погрузки и транспорта).

Конечным показателем эффективности отбойки является себе
стоимость 1 отбитой массы с зачетом затрат на дробление нега
барита.



§ 1. Шпуровая отбойка

Шпуровую отбойку чаще применяют при разработке жильных 
месторожденпй, диаметр шпуров до 32—36 мм. Переход на бурение 
шпуров малого диаметра показал их высокую эффективность, осо
бенно в породах большой крепости.

Для бурения применяют высококачественную легированную 
сталь диаметром 19 и 22 мм марки ЗОХГСФА и 55-С-2 (вместо ранее 
применявшейся марки У-7) и съелшые коронки долотчатой и кре
стовой формы, армированные твердым сплавом. Для буре
ния шпуров применяют ручные и телескопные перфораторы (р^'ч- 
иые — ПР-ЗОК, ПР-18Л, ПР-24Л и др.; телескопные — ПТ-36, 
ПТ-29, ПТ-45 и др.) Ручные быстроударные перфораторы, как пра
вило, должны работать на пневмоподдержке с впброгасящими ка
ретками.

При отбойке шпурами малого диаметра (24—32 .it.n) применяют 
мощные взрывчатые вещества — детониты, изготовляемые на основе 
аммиачной селитры с добавками алюминиевой пудры и нитроэфиров, 
нгдаииты (смесь гранулированной селитры и дизельного топлпва). 
Прп отбойке шпурами диаметром не менее 45—50 лг.и может при
меняться зерногранулит, при использовании которого может быть- 
успешно применен механизированный (пневматический) способ заря
жания.

Производительность бурильщика при перфораторном бурении 
колеблется в широких пределах в зависимости от крепости горной 
породы, ширины очистного пространства, диаметра шпура, конструк
ции применяемого перфоратора и достигает 10—15 м'Усмену прп 
выходе горной массы с одного шиурометра от 0,3 до 0,5 м^ и более.

Самоходные буровые каретки (рис. 48). При большой высоте 
очистного пространства шпуры бурят с самоходных буровых каре
ток, на которых монтируют 2—4 перфоратора, управляемые дистан
ционно бурильщиком. Самоходные буровые установки в настоящее 
время успешно применяются при системах с открытым очистным 
пространством на Джезгазганском медном и Миргалимсапском свин- 
цово-цпнковом рудниках (Казахстан).

Практическое применение нашли буровые установки СБУ-2м 
в выработках высотой до 5 ж, СБУ-3 в выработках высотой до 8 .н 
и СБУ-4 в выработках высотой до 12 м. При высоте более 12 при
меняют самоходные башенные буровые каретки. Глубина шпуров 
колеблется в пределах от 2,75 м (СБУ-2м) до 4 м (СБУ-4), ширина 
обуриваемого забоя с одной позиции колеблется от 4,4 м (СБУ-2м) 
до 8,4 .к (СБУ-4).

Буровые каретки перемещаются по почве при угле наклона до 
15—20°. Установки оборудованы бурильными машинами ударно- 
вращательного действия БУ-1 или БГА-1, податчиками и манипуля
торами, позволяющими бурить шпуры как в горизонтальном, так
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п наклонном направленпп; предусмотрено гпдроунравленпе подат- 
чпкамп с платформ кареткп. Норма выработки па установке СБУ-2м 
от 28 до 58 мЫел-смепу в завпспмостп от крепости породы. За перпод 
с 1901 по 1968 г. в СССР изготовлено для горной промышленности 
п строительства туннелей около 500 бурильных установок СБУ-2м 
(конструкции ЦНИИПодзелгшахтостроя), что следует считать боль
шим техническим достижением в области буровой техники.
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Рпс. 48. Общш! впд самоходной буровой вращательно-згдарной установки СБУ-2и

§ 2. Отбо11ка скважппами

Отбойка скважинами широко применяется при разработке сред
ней мощности и мощных рудных месторождений. Неглубокие сква
жины бурят на глубину до 12—15 глубокие — до 40—50 иь

Неглубокие скважины чаще бурят телескопными и колонковыми 
перфораторами со свинчивающимися бурами или штангами (рпс. 49). 
В СССР мощные колонковые перфораторы КЦМ-4 и КС-50 применяют 
на многих рудниках для бурения скважин диаметром до 55—75 
с обслуживанием одним бурильщиком двух перфораторов при произ
водительности в крепких породах до 18—20 м1чел-с.чеиу (рудники 
Мпргалимсаискнй, «Заполярный» в Норильске, рудники К ри во
рожского бассейна и др.).

Штанговое бурение колонковыми перфораторами широко при
меняют на рудниках США, Канады и Швеции. Глубина скваж п н  
12—25 .11, диаметр 50—65 ,чм^ л. и .с. 1,5—2 ж, расстояние между 
скважинами 2—3 .it, производительность бурильщика в зависимо
сти от условий бурения, диаметра скважпн и мощности перфоратора
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ОТ 18—20 до 45—50 .ч1смену, выход руды с 1 м скважпны 8 — 1 2 т . 
Из зарубежных установок с тяжелыми мощными перфораторами 
следует отметить установки шведской фирмы «Атлас-Копко».

Этой фирмой серийно выпускаются установки Limba Junior, 
Limba И , Limba 22 и Limba 26 для бурения скважин глубиной 
20—25 .It, диаметром 51 мм с л. н. с. 2,3—2,7 м. Средняя произво
дительность установки Limba 26 достигает 150 м1смену (железные 
рудники Швеции). Установка Limba Junior перемещается лебедко!! 
на салазках, установки Limba И , 22, 26 самоходшле. Наиболее 
компактной и легкой является переносная установка Limba Junior, 
которая состоит из двух буровых агрегатов для одновременного

г J 6

WOOO'/ZOOO

Рпс. 49. Ко^шлект бурового инструмента для шахтного бурения:
1 — xdoctobiik; S — соедишггелышя муфта; з — штанга; 4 — буропап коронка; J  — 

уплотицтсльиые кольца; в — патрубок; 7 — муфта для бииовоП промывки

бурения двух вееров 'скважин. Буровьвш агрегатами управляет 
бурильщик из одного пункта. Производительность установки Limba 
Junior достигает 60—70 MjcMemj в крепких породах.

В настоящее время широко применяются глубокие скважины. 
Внедрению их в СССР способствовали технические дости-,кения 
в области бурового оборудования (буровых станков) и применеиие 
систем разработки с массовой отбойкой руды при значительных 
параметрах (большая высота этажей и подэтажей, значительные 
размеры камер, потолочин). Впервые и мировой горнорудной прак
тике глубокие скважины были применены для отбойки руды на шахте 
«Первомайская» (Криворожский бассейн) в 1935 г.

К числу основных способов бурения глубоких скважин следует 
отнести: вращательное бурение коронками, армированными твер
дыми сплавами, алмазными коронками и шарошечными долотами; 
бурение скважин пневмоударникамп.

Вращательное бурение коронками, армированными твердыми 
сплавами, широко применялось на шахтах Кривого Рога при бу
рении рудного массива ограниченной крепости в 1935—1940 гг., 
когда другие способы бурения не были технически совершениыми. 
При вращательном бурении твердосплавными коронками



Применяли станки различных конструкций: НМГРИ-4, ГП-1, 
пнж. М иеяило и типа АБВ.

Вращательное дробовое бурение эксплуатационных скваиспн 
в спязп с низкой эффективностью его и возможностью буренпя 
только вертикальных нисходящих скважин не рассматриваем. 
Дробовое буреппе скважин игароко применялось ранее на алтай
ских свинцово-цинковых и уральских железных рудниках.

Ллмазпое бурение игароко применяют в практике зарубежных 
рудников для бурения скважин в крепких породах, диаметр скважин 
30—40 Высокая скорость бурения позволяет увеличить число 
скважин и получить руду кондиционной крупности без вторичного 
дробления ее. Чаще применяют мелкоалмазные коронки со сплош
ным разбурпванпем забоя скважин (бескерновое бурение). Алмаз
ное бурепие частично применяют для отбойки руды на ряде рудни
ков СССР (Алтьтн-Тош^анском, Березовском, Тассевском и др.): 
в ближайшие годы алмазное буревше будет внедрено более пгпроко.

Эффективность алмазного бурения высока. По расчетам Гипро- 
цветмета (проект шахты будущего), при использовании самоходных 
агрегатов алмазного бурения с двумя буровыми станками произво
дительность агрегата может достигнуть 100—120 м1смену. На за
рубежных предприятиях производительность обычного станка ал
мазного буренпя колеблется в пределах 10—35 м1смену в зависи
мости от ус.тговии бурехшя с выходом руды на 1 м скважины от 5 
до 15—20 т  в зависимости от крепости породы и диаметра коронки. 
В общей стоимости алмазного бурения стоимость коронки с алма
зами достигает 50—60% .

Сравиение показателей алмазного бурения р ек о н с т р у и р о в а н н ы м  
станком ГП-1 с пневмоударным бурением на Алтын-Топканском 
п Тассевском рудниках показало, что при замене станка ГП-1 более 
производительным станком повой конструкции ири п с п о л ь зо в а н п н  
бескерповых коронок можно значительно снизить выход н ега б а р и та , 
снизить расход ВВ на вторичное дробление, увеличить производи
тельность отбошш и выпуска руды и  увеличить производительность 
погрузочных мангин. Внедрение алмазного бурения на горнорудных 
предприятиях с крепкой рудой является одним из важнейших меро
приятий повышения эффективности отбойки руды. Очередной за
дачей является конструирование специальных станков и  их промыш
ленное внедрение.

Вращательное бурение скважип шарошечными долотами успешно 
применяют на некоторых рудниках С С С Р для бурения руд крепостью 
до 16. Для бурения скважин глубиной до 50 .it диаметром 
150.if.H применяют станки шарошечного бурения С Б -4 , С Б -5 , Б а ш -1 5 0 , 
БШ-145 мм (П-23 .It), Р Ш А -5 0  с осевым давлением на забой от 6 
(С Б -4 ) до 12 т  (Баш-150). Мощность электродвигателя ст ан к о в  
20 кет (мощность двигателя станка С Б -411  кет). Один из последних 
станков шарошечного бурения (Б Ш -1 4 5 ) приведен на рис. 50.
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Для бурешш применяют в основном двух- п чаще трехшароч- 
жые долота, армированные зубками или штырями (цилиндрическпма 
вставками) твердого сплава ВК-15, BK-S. Стойкость долота, армп- 
рованного зубками, при крепости буримых пород'14—16 колеблется 
в пределах от 15 до 25 ле. Средняя производительность станка при 
бурении восходящих глубоких скважин в породах крепостью 14—16

Рис. 50. Станок БШ-145:
I  »— рама станка; г  — вращ атель; з  —  гидроклгоч для разборгш отава штанг

колеблется от 6—8 (станок СБ-5) до 18—20 м1смену (Баш-150» 
П-23м). Наибольшая скорость достигается при осевой нагрузке 
8—12 т. Максимальный удельный вес в стоимости шарошечного 
бурения составляет заработная плата бурильищков (30—50%) 
и стоимость долота (до 40—70%). Очередной задачей по шарошеч
ному бурению является переход со скважин диаметром 145 .м.ч 
на меньший диаметр (около 70 лш) с целью повышения скорости 
бурения и применения более частой сетки скважин (для снижения 
выхода негабарита).
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Бурение скважип пневмоударника^ми имеет в настоящее время 
наиоольшпи удельный вес (в Криворожском бассейне около 50%). 
Пневмоударнпкп применяют для бурения скважин с различными 
углами наклона в породах любой крепости, включая весьма крепкие. 
Первые пневмоударнпкп были выпущены Кыштымскпм механиче
ским заводом в годы Великой Отечественной воины для медных руд
ников, позже они стали успешно применяться па всех горнорудных 
предприятиях СССР.

Рпс. 51. Буровой полуавтоматпческпй агрегат ИКР-ЮОм:
1 — ппспмоудартшк; 2 — Суровой став; 3 — стапои; 4 — редуктор; 5 — распорная 
|{олоыиа; б — пусковая аппаратура; 7 — фнльтромаслспка; & — пиевмозахват; 9 — 
подающпП патрон; Ю  — пульт угтраплснпя; и  — цилнилр подапн; 12 — олектро- 

двпгатсль; 1з — салаякп , 14 — OTGoilmJrt щпт

Лучшим буровым агрегатом в настоящее время является 
НКР-ЮОм (рис. 51). Его применяют для бурения скважин глубиной 
до 50 диаметром 85—105 .W.U. Буровой агрегат состоит из станка, 
ппевмоударника, става штанг, воздушной, электрической коммуни
каций и других частей. Буровой станок этого агрегата полуавтомати
ческого действия (механизирован зажим патронов и автоматизиро
ван перехват их), устанавливается на распорной колонке п может 
поворачиваться в любой плоскости. Из последних конструкций 
легких буровых станков пневмоударного действия следует отметить 
агрегат ЛПС-3 Лениногорского полиметаллического комбината. 
Агрегат снабжен выносным пультом управления, позволяющим 
управлять двумя агрегатами. Монтируют его на раме-салазках 
с распорными колонками.



Более часто пневмоударш1ками бурят восходящие скважпны 
(вееры скважин) с бурового горизонта. Бурение восходящих сква
жин позволяет не иметь осложнений из-за буровой муки, которая 
надает вниз. Бурят, как правило, с промывкой водой, расход воды 
4—6 л!мин. Производительность пневмоударнпка колеблется в зна
чительных пределах в зависимости от крепости породы и составляет 
в среднем около 15 м1смену в породах крепостью 8—10, около
10 м1смену в породах крепостью 12—15 и около 6—7 MjcMeny в по
родах крепостью 18—20.

В себестоимости бурения стоимость рабочей силы составляет 
50—70%, стоимость электроэнергии, штанг и других материалов 
составляет до 20%.

Основным техническим направлением в области конструирова
ния пневмоударников является переход на изготовление пневмо
ударников для бурения глубоких скважин диаметром 60—75 мм 
(опытные станки ЛПС-6).

Общее заключение по отбойке шпурами и скважинами. Шпуровая 
отбойка целесообразна при ограниченной глубине, не превышающей 
4—5 м. Практически шпуровая отбойка находит основное примене
ние при разработке жильных месторождений и при отбойке руды 
слоями толщиной до 3—4 м. Отбойку неглубокими скважинами 
применяют при разработке месторождений средней мощности и при 
системах с ограниченной высотой подэтажа (12—15 .it)*

Отбойку глубоки.ми скважинами применяют при разработке 
мощных месторождений с отбойкой на всю высоту этажа или под
этажа. Расположение скважин в слое может быть параллельное 
и веерное. При параллельном расположении достигается более 
полное использование скважин и равномерное дробление. Сущест
венными недостатками параллельного расположеЕшя являются боль
шой удельный объем подготовительно-нарезных работ и бурение 
с каждой установки только одной скважпны.

Перечисленные недостатки отсутствуют при веерном расположе
нии, однако веерному расположению свойственны свои недостатки — 
сложность регулирования кусковатости (неравномерное распреде
ление ВВ в отбиваемом слое) и неиспользование 25—30% длины 
скважин. В общей оценке веерное расположение является более 
выгодным и в настоящее время широко применяется. Длина сква
жины при веерном расположении ограничена возможным расстоя
нием между концами скважин (а =  от 0,5—0,71У до 1,5—1,7 
где W  л. н. с.). Мепьшие значения а принимаются при крепкой руде» 
большие — при руде меньше!'! крепости. Наибольшая глубина 
скважпны ограиичона возможностью бурения без значительного 
отклонения от заданного направления (обычно до 40—50 л().

Отбойка скважинами в 2—3 раза производительнее отбойки 
мелкими шпурами; она в большей степени соответствует требованиям 
создания санитарно-гигиенических и безопасных услови11 труда.
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Перспективнымп способамп бурения скважин являются: алмазное 
бурение, тяжелыми перфораторами с самоходных кареток, пневмо- 
уда рное и шарошечное с меньшими диаметрами скважин (порядка 
60—70 мм).

Широкому применению скважин для отбойки руды будет, 
несомненно, способствовать и механическое заряжание скважин пне- 
вмозарядчиками, которые в последние годы широко внедряются 
на горнорудных предприятиях при применении некоторых ВВ — 
зерпогранулптов.

Расчет п взрывание зарядов, размещаемых в скважинах. Для опре
деления величин зарядов в скважинах предложено много формул. 
Более часто на практике величину заряда в скважине определяют 
по удельному расходу ВВ на 1 взрываемой горной массы. На этой 
основе предложена формула для определения необходимого диа
метра скважины

W
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d =
.85 Ат 
кт

где d — диаметр скважины, c.w;
W  — л. н. с. (кратчайшее расстояние от центра заряда до обна

женной поверхности), м\
Д — плотность ВВ в заряде (принимается по таблицам в зави

симости от применяемого ВВ);
т — относительная длина заряда в скважине, характеризуемая 

степенью заполнения скважин ВВ:

при глубине скваукины 5 л  .................................. ....0,7
» ь » 10 » ................................0,8
» » » 30 * .................................. ....0,9
» » » 50 » .................................. ....0,95

/с — удельный расход ВВ, кг/м^;
т — коэффициент, учитываюпщй слоистость пород (принимается 

от 0,7 до 1,3).
Пользуясь приведенной выше формулой при заданном d, может 

быть определена величина W. Обычно определяют величину 
так как диаметр скважины предопределен применяемым буровым 
оборудованием.

Более точно расход В В определяют в каждом отдельном случае 
по данным опытных взрывов применительно к определенным усло
виям взрывания.

Средний расход ВВ (аммонита) на рудниках СССР в зависимости 
от крепости руды следующий:

руды средней крепости — расход на первпчвгую отбойку 0,1-" 
0,15 кг/т, на вторичное дробление 0,05—0,1 кг/т; руды крепкие — 
расход на первичную отбойку 0,2—0,25 кг/т, на вторичное дробле-
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нпе ОД—0,2 кг/т; руды весьма крепкие — расход на первичную 
отбойку 0,3—0,45 кг/т , на вторичное дробление 0,3—0,4 кг/т .

К числу основных взрывчатых веществ, применяемых на горно
рудных предприятиях в настоящее время, относят;

ВВ Работосаособ-
ВОСТЬ, CJH*

Амлюннт № 6 ЖВ ........................................  360-380
Скальный аммонит Л'* 1 ................................ 450—480
Детоппты 6А, 10А ........................................ 425—450

Детопит 15Л ....................................................  460—480
Водоустойчивый а в ш о н а л ............................  400—430
И гд а ц д т ................................................................  320—330
Грану^тат АС-8 ................................................  420 —430

Гранулит АС-8 относят к числу перспективных аерненых взрыв
чатых веществ. Он состоит из гранулированной аммиачной селитры

Рпс. 52. Общий впд пне- 
вмозарядтака БПЗ-3 
конструшщл ГПГХСа

(размер гранул 1—3 лш), пропитанной минеральным маслом, и алю
миниевой пудры (8%), не слеживается, способен сохранять сыпучесть 
при храпении и имеет низкую чувствительность к механическим 
воздействиям. Важным преимуществом гранулпта является воз
можность механического заряжания скважин пневмозарядчиками 
различных конструкций, из которых наиболее эффективным, как 
показали испытания на руднике «Молибден», является пневмо- 
зарядчик конструкции БПЗ-3 института ГИГХС (рис. 52). Этот 
зарядчик нагнетательпо-барабанпого типа позволяет заряжать 
скважины диаметром 60—105 лле, глубиной до 50 .н при использо
вании сжатого воздуха из рудничной сети давлением 4,5—6,5 am. 
Производительность зарядчика 65—70 кг1мин, плотность заряжания 
до 1,2 г/см^, Гранулит ЛС-8 подают по гибкому токонепроводящему 
полиэтиленовому шлангу внутренним диаметром 28—32 .«.н.
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Прпмевение граеулпта АС-8 прп механическом заряжашш позволяет 
увслпчпть весовую энергию зарядов, полностью использовать про
буренный объем скважнн, повысить детонационную способность

ГО 3 8 7 6 5 ^ 3  2
Рис. 53. Общий вид мапшпы ПМЗШ;

J — fiarioabin автомобиль МАЗ-503; 2 — гидравлическая опора; Л — механизм отбора мощно* 
сти; 4 —  нейтралпзатор выхлоппых газов; S — техиологпческап п топливная емкость; 6 — 
опориая рама; 7 — редуктор привода; 8 — номпрессор; О — ш нек-дозатор; 10 — про* 
межуточная емкость; и  — порциош шс зарядчпки; 12 — рессивер; 13 — бу!1кер; U  — ма* 
слостанция; 15 — маслоСак; 1в — гидроцилинлры; 17 — поворотная колонка; is  — опорно- 
поворотная платформа; 1Э — подъемный механизм; 20 — кабина оператора; 21 — технологи*

ч е с т й  трубопровод .

заряда, резко повысить производительность труда прп заряжания 
(в 3—6 раз) и значительно улучшить санитарно-гигиенические усло
вия труда горнорабочих.

ГранулптАС-8 широко внедряется за последние годы на многих 
горнорудных предприятиях СССР. Для заряжания шпуров и сква-



жин В забоях при большой высоте очистного пространства (6—12 м) 
может быть успешно использована самоходная машина ПМЗШ для 
заряжания игданита пли другого гранулированного взрывчатого 
веш;ества (рис. 53). Фронт заряжания машины 6—8 м, привод 
машины дизельный с газоочисткой, средняя производительность 
машины в смену 1500 кг. Машина ПМЗШ успешно применяется на 
Джезказганских рудниках. Длина машины 7600.н.и, ширина 2500 лме, 
высота 2850 лш.

AccopTmieHT ВВ, применяемых в настоящее время, в основном 
удовлетворяет потребностям горнорудной промышленности. Важ
нейшей задачей в ближайшие годы является совершенствование 
новых пластичных ВВ — акванитов, в состав которых входят ам
миачная, натриевая и кальциевая селитры, тротил и около 5?о воды 
со специальным загустителем. Акваниты обладают высокой плот
ностью — до 1,5—1,6 г/см^у мало чувствительны к механическим 
воздействиям, по силе взрыва приближаются к 62”о-ному динамиту 
и могут быть заложены в скважину механическим способом.

При отсутствии пневмозарядчиков заряды ВВ закладывают 
в скважину в патронах большой длины с использованием составных 
забойников. Однако такой способ заряжания является трудоемким 
и малоэффективным.

В последние годы на рудниках Криворожского бассейна начал 
применяться новый способ короткозамедленного взрывания — с ис
пользованием пиротехнических реле. Этот способ был внедрен на 
рудниках работниками Криворожского горнорудного института 
акад. АН УССР Г. М. Малаховым, доц. В. Ф. Лавриненко и др. 
Пиротехнические реле осуществляют интервал замедления взрыва 
в 10, 20, 35 и 50 мсек. Путем носледовательного соединения реле 
можно создать замедление в 200 мсек, что полностью удовлетворяет 
требованиям производства. Достоинством взрываьиш пиротехни
ческими реле является также увеличение продолжительности воз
действия взрывных волн раз.тачного направления на один и тот 
же участок рудного массива (лучшее дробление, меньший расход 
ВВ). Следует учитывать, то что короткозамедленное взрывание обе- 
снечивает лучшую сохранность целиков и потолочин вследствие 
рассредоточения взрыва зарядов. Массовое взрывание больших 
зарядов ВВ должно производиться с использованием контрольно
измерительной аппаратуры (линейные взрывные мостики, вольт
метры и др.) по заранее составленному проекту взрыва и оргаЕш- 
зацип взрывных работ с соблюдеппем соответствующих мер без
опасности.

§ 3, Отбойка камернымп зарядами

Отбойка руды камернымп зарядами до появления производитель
ных буровых станков применялась на многих рудниках при добыче 
крепких руд. С появлением производительных буровых станков
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удельный вес камерных зарядов резко уменьшился. В настоящее 
время камерные заряды применяют как исключение при отбойке 
особо крепких руд. Существеннылш недостатками камерных зарядов 
являю тся значительный объем трудоемких работ по проведению 
минных выработок, невозможность четкой отбойки руды на кон
такте с вмещающими породами, неравномерность дробления руды, 
значительное сейсмическое воздействие взрыва на целики и опере
жающий массив породы. В качестве примера отметим, что при пере
ходе от минной отбоЙ1Ш па отбойку глубокими скважинами на рудни
ках комбината «Апатит» объем подготовительно-нарезных работ сокра
тился в 1,5 раза, а производительность грохотчика на горизонте 
грохочения увеличилась с 200 до 350—400 mfcMeuy.

Последни.ми техническими достижениями в области минной от- 
6oiiKu являю тся отказ от проведения минных колодцев (заряды 
закладываются непосредственно в горизонтальных выработ
ках), отказ от забойки за счет несколько увеличенного рас
хода ВВ.

Примером использования камерных зарядов является практика 
отбсл"1Ки руды на руднике им. Фрунзе (Крпворожс1ШЙ бассейн): 
руда крепостью до 18, толщина отбиваемого слоя 8—10 .н, расстоя
ние между зарядами 6—10 .if, выход руды с 1 м минной выработки 
90—100 т ,  расход В В на первичную отбойку 1—1,1 кг/т, на вто
ричное дробление 0,2 кг/т.

Камерные заряды в ближайшем будущем будут применяться 
в основном для вспомогательных целей — взрывания труднодо
ступных целиков или массивов горных пород.

Кроме перечисленных выше способов отбойки следует иметь 
в виду возможность применения при соответствующих условиях 
комбинированного способа — отбойки с использованием взрывча
тых веществ в сочетании с последующим самообрушением руды 
(практика рудников Кривого Рога и др.).

Проведение массовых взрывов. Буровзрывные работы при при
менении скважинных зарядов производятся в соответствии с утвер
жденным проектом. На основании проекта с учетом возможного от
клонения пробуренЕшх скважин составляют диспозицию массового 
взрыва, утверждаемого главным инженером рудника. Д и сп о зи ц и я  
массового взрыва состоит из трех основных разделов.

Первый раздел включает инженерно-технические вопросы и 
необходимые расчеты.

Второй раздел включает организационные мероприятия по поД" 
готовке и проведению взрыва с утвержденйем ответственных лпД 
за отдельные виды работ и за проведение всего взрыва.

Третий раздел содержит меры безопасности при заряжании я 
взрывании зарядов, а также после производства взрыва.

В первом разделе диспозиции устанавливают число взрываемых 
скважин, длину каждой скважины заряда и забойки, вес заряда
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в скважине (для каждого взрываемого слоя). Количество ВВ в сква
жине определяется расчетом, расстатынают электровзрывпую сеть 
с обеспечением потребной силы тока. При коммутацпп электро- 
взрывной сети в каждую глубокую скважину по всей длине заряда 
вводят по две нитки детонирующего шгЕура. Концы детонирующего 
шнура, выходящего из глубо
ких сква*/кин, в каждой буровой 
камере вводят в боевой узел.
Боевые узлы включают в элек- 
тровзрывную сеть и последо
вательно взрывают с помощью 
электродетонаторов замедлен
ного действия с соблюдением 
очередности взрыва. В заряд 
боевого узла помещают 2—
3 электродетонатора, которые 
взрывают с минной станции, 
расположенной на поверхности 
(рис. 54).

При заряжании, взрывании 
и после взрывания строго со
блюдают установленные пра
вила безопасности: 1) на период 
заряжания глубоких скважин 
запрещается производить взрыв
ные работы в шахте, в радиусе 
100 м\ 2) за 1 ч до взрыва все 
люди выводятся из шахты;
3) па поверхности на время 
взрыва выставляют охрану 
(вдоль зоны обрушения);
4 электродетонаторы в боевые 
узлы вводят по распоряжению 
начальника взрыва только по
сле полного обесточивания 
шахты и вывода людей на по
верхность; 5) распоряжение
о включеЕШп рубильника дает 
начальник взрыва только после
получения письменного уведомления от начальников участков о вы
воде всех людей из шахты; 6) возобновление работ в шахте разре
шается начальником шахты после получения положительных ре
зультатов анализа воздуха, проветривания и обследования состоя
ния основных выработок.

Рпс. 54. Схема коммутацпп элоктро- 
взрывной сетп:

1 — ствол шахты; 2 — подасмпая электро- 
стапщ ш ; з — осповпоП отиаточпыА штрок; 
4 — ХОДОВОЙ восстающпй; S — штрек гори- 
вопта 74 .и; б — ыинпал станция; 7 — сстсвоВ 
рубилы ш к; S —  скваж ины; 9 — боевые узлы



98 Ч А С Т Ь  I .  Р А З Р А Б О Т К А  Р У Д Н Ы Х  М ЕС ТО Р ОШ Д.  П О Д З Е М Н Ы М  СПОСОБОМ

§ 4. Вторичное дроблепне п схе»1Ы выпуска руды

Размер кондиционного куска руды чаще принимают не более 
300—400 мм, а прп разработке жильных месторождений не более 
200—250 м м . Прп разработке мощных месторождений прп применении

-d_£. fgp подсечни

Рпс. 55. Схемы выпуска руды прп 
подсечке поронкамп:

_  а  — с горизонтом грохочеиип; б —
^  с горизонтом сирепероваш ш  п блок<^

вым рудоспуском; в — с горизоотом 
скреп сровагат  пад кроплой штренп. 
г  — вибровыиусн руды на откаточдаи 

горизонт; О — выпусн руды па почву откаточной вы работки; 1 — откаточный ш трек; г 
орт-заезд (проходятся через 6 л ) ;  5 — короткий рудоспуск; 4 — отбптая руда; Г  — грохот,

СЛ — скреперная лебедка

большегрузных вагонеток, люков большого размера и] исполь
зовании подземных дробплок размер кондиционного куска py№  ̂
увеличивают до 600—800 мм. Отбитую в очистных забоях рУДУ 
перепускают на различные горизонты: грохочения, скреперования, 
конвейерный горизонт или непосредственно на откаточный горизонт 
(рис. 55).



Крупные куски руды прп выходе негабарита до 10—20% п более 
дробят на спецпальных грохотах, изготовляемых из рельсов, ме
таллических балок больших номеров или железных труб, армирован
ных деревянным сердечником; последние оказались более проч
ными по сравнению с рельсами и металлическими балками. Руду на 
грохоте дробят в основном с помощью ВВ, в этом случае требуется 
предварительное разбуривание крупных кусков перфораторами. Для 
дробления руды часто применяют накладные заряды, в этих случаях 
расход ВВ па дробление больше, по не требуется бурения шнуров. 
Дробленую руду в кусках размером до 300—400 выиускают^на 
откаточный горизонт в вагонетки и направляют далее к стволу 
шахты. При небольшом объеме работ по вторичному дроблению ка
меры дроблештя устраивают непосредственно над откаточной выработ
кой, при значительном объеме работ — на специальном горизонте 
грохочеиия, располагаемом па 4—8 м выше откаточного.

Горизонт грохочения соединяется с откаточным горизонтом ко
роткими рудоспусками. При конструировании горизонта грохоче
ния следует принимать площадь одной вын^хкнои воронки не более 
7 0 -8 0

При работе в камерах грохочения рабочий не должен находиться 
у выпускного отверстия. В случав зависания руды в выпускном 
отверстии крупные куски разрушают, для этого заряд ВВ подводят 
к месту зависания на длинном шесте; при взрывании заряда рабочих 
удаляют из камеры грохочения.

За последнее время в связи с наличием в шахтах водяных маги
стралей для мокрого бурения шпуров вода давлением 2—3 am 
успешно используется для ликвидации зависания руды в рудо
спусках.

Производительность труда рабочего на горизонте грохочения за 
смену колеблется в пределах 100—150 т ,  достигая в отдельных слу
чаях 350—500/тг (комбинат «Апатит»). Расход ВВ на вторичное дробле
ние 0,05—0,1 mjm., в отдельных случаях 0,5—0,6 л'г/т (железные 
рудники Горной Шории) в зависимости от условий, главными из 
которых являются крепость руды, качество отбойки и размер кон
диционного куска. Высокий расход ВВ на вторичное дробление 
на железных рудниках Горной Шории объясняется высокой кре
постью руды ( / до 16), минной oT6ouKoii и кондиционным размером 
куска, равным 300 .ii.it. Камера грохочения и устройство грохота 
показаны па рис. 56 и 57.

Камеры грохочения (дробления) располагают чаще в шахматном 
порядке па расстоянии 8—10 м. Обычные размеры камер: ширина 
2,5—3,5 .11, высота 3—2,5 л , длпна 3—5 Грохот состоит из не
скольких рельсов i ,  расположенных вверх пятой и скрепленных 
между собой болтами 2 и трубками 3. Основанием грохота служат 
металлилеские балки 4. Грохоту придается уклон 1 : 15—1 : 20. 
Грохот располагают с таким расчетом, чтобы руда при развале
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ПОД углом естественного откоса занимала не более 2/3 площади 
грохота.

Прп устройстве горизонта скреперования частичное дробление 
производят на решетке (грохоте) блокового рудоспуска, а при пере
ходе на выпуск крупных кусков руды до 600—800 м.ч вторичное

Рпс. 56. Выработки горизонта вторхгшого дроблешш:
1 — вороЕша; 2 — камера дроблсштя; 3 — горловина; 4 — рудоспуск; 

б — ш трек горизонта дробления; 6 — грохот

дробление производят в дробилках, устанавливаеьплх в подземных 
камерах у ствола шахты пли устья штольни. В этом случае применя
ются скреперы большой емкости, лю1ш большого размера и больше
грузные вагонепш прочных конструкций.

-1829-

Рпс. 57. Устройство 
грохота пз рельсов

При выпуске крупной руды обычные люки с секторными затво
рами заменяют люкаьш с пальцевыми или ценны1к1и затворами. Для 
подземного дробления чаще используют щековые дробилки, с за
грузочным отверстием от 600 X 900 до 1500 X 2000 мм. Произво- 
дительпость мощных дробилок достигает 3500 т /ч . Стоимость ДрО" 
бления 0,1—0,3 pij6jm. Экономическая эффективность примепенпя 
подземных дробилок прп выщ’̂ ске крепкой руды кусками до 600— 
800 .Ч.Н и обслуживания дробилкой нескольких горизонтов дока



зана соответствующпмп расчетами. Подземные дробплкп применяют 
на шахтах Криворожского бассейна, на Урале п в других районах.

Увеличение размера куска при устройстве горизонта скреперо
вания и применение подземных дробилок для вторичного дробления 
крепкпх руд (отказ от устройства специального горизонта дробле
ния) является однш! из направлений в совершенствовании техно
логии вторичного дробления. Целесообразность применения гори
зонта грохочения или скреперования может быть определена в каж 
дом отдельном случае с учетом стоимости буровзрывных работ, 
выпуска п доставки руды франко-люк, франко-вагонетка и франко- 
бункер подземной дробплкп.

При выборе горизонта грохочения или скреперования следует 
учитывать то, что при выпуске руды через горизонт скреперования 
значительно сокращаются запасы руды в дниш;е блока и умень
шается объем подготовительно-нарезных работ па 15—20% . Наиболее 
выгодно расположение скреперной выработки в кровле откаточной 
выработки с безлюковоп погрузкой руды скреперной лебедкой не
посредственно в вагонетки. При таком способе выпуска еще более 
сокращается объем подготовительно-нарезных выработок п увели
чивается производительность скреперования.

Примером такого выпуска являются рудники комбината «Апатит», 
где применяются мощные скреперные лебедки «Калпй» мощностью 
75 кет и 100лс-2 мощностью 100 кет. При скреперовании в ваго
нетки длина выработок па 1000 площади блока па руднике «Апа
тит» сократилось с 350 до 316 л  (по сравнению с люковой погрузкой), 
а пропзводптельность скреперной лебедки увеличилась до 300 mfсме
ну (прп погрузке в большегрузные вагонеткп типа ВРГ-4). Недо
статками скроперовапия являются невозможность учета качества 
руды, выпускаемой из отдельных выпускных отверстии блока 
(камеры), и ограппченные возможности дробления перед спуском 
РУД1.Т в короткий рудоспуск или вагонетки.

Конвейерный горизонт выпуска п р т 1еняют сравнительно редко 
в связи с тяжелыми условиями загрузки и работы конвейера прп 
креш;ой кусковой руде. Выпуск руды через горизонт, совмещенный 
с горизонтом откаткп, за последнее время находит частое прпмепе- 
пие при разработке месторожденпй ограниченной мощности спсте- 
мамп с магазпнированием руды. В этом случав для погрузки руды 
используют погрузочные машины, заезжающие в орты. Орты про
водят пз штрека через 5—6 .к. Препмуществамп рассматриваемого 
способа выпуска руды на откаточньтй горизонт являются уирощенио 
конструкции днища, уменьшение объема нарезных работ и отсутст
вие люковых устройств. Вибровыпуск с использованием производп- 
тельпого конвейера, подающего руду из выпускного отверстия 
воронки пли траншеи неиосредственпо в вагонетки, успешно введ- 
ряется в последние годы при разработке мощных месторожденпй 
со скважинной отбойкой руды.
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Возмо/кностп вторичного дробленпя руды при двух последних 
способах вып>хка ограниченны. Как впдно пз вышеизложенного, 
буровзрывные работы (отбойка), выпуск, вторичное дробление, 
доставка и транснортпрованпо руды до ствола шахты взаимно свя
заны. Основным техническим направлением в перспективе следует 
считать выдачу руды из очистных забоев (блоков) определенной 
кондиции по крупности со значительным уменьшением пли полным 
отказом от работ по вторичному дроблению. Это может быть осуще
ствлено при переходе на меньший дпаметр и густую сетку скважин 
с применением мош,ных взрывчатых веществ.

Выдача руды в кусках малого размера позволит существегшо 
упростить технологию выпуска и широко внедрить конвейерный 
(поточный) транспорт со всеми его преимуществами.

Меронриятип по усовсршенствооапию вторичного дробления. 
К числу мероприятий по усовершенствованию вторичного дробле
ния относят нрплтенение новых невзрывных способов вторичного 
дробления: термитом, механическими способами (бутобоями) и элек
трофизическими способами (токами высокой частоты и др.). Разру
шение крупных кусков термитом (смесь алюминия и окиси железа) 
происходит за счет выделяемого им при горении тепла и протекает 
без разлета мелких кусков и образовашш вредных газов и пыли. 
Термит засыпают в шнуры п поджигают. Негабарит разрушается 
на несколько частей в результате действия температурных нанряже- 
нпй. Недостатками этого способа дробления являются необходимость 
бурения шнуров и нецелесообразность ирименения его в породах 
ниже средней крепости.

Дробление пневматическими легкими и тяжелыми бутобоями 
БП-2 (конструкцип Гиирорудмаша) находит практическое применешхе 
па шахтах Криворожского бассейна. Р1сследования, проведенные 
канд. техн. наук С. А. Делициным, показали целесообразность пх 
применения ирп ограниченном выходе негабаритных кусков (до 
20%) и ограниченной крепости руды.

Перспективным способом вторичного дробления руды является 
дробление негабаритов токами высокой и промышленной частоты 
(при благоприятных теплофпзнческнх свойствах руды) и дроблегше 
гидравлическими прессами при крепких и весьма крепких рудах. 
Как показывают последние исследования, целесообразно комбини
ровать механические и электрофизичес1ше способы вторичного 
дробления пород.

Прпменеш1е новых способов дробленпя имеет большое п р а к т и ч е 
ское значение и позволит значительно улучшить условия и п о вы си ть  
безопасность труда горнорабочих.

Санптарпо-гпгпенпческие требования к буровзрывным работам* 
На всех действующих и строящихся шахтах осуществляются меро- 
^ и я т и я  по снижению заныленностп воздуха до санитарных норм- 
При ведении взрывных работ для подавления пыли и газов приме-
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Бяют специальные средства (туманообразующпе, водяные завесы 
п др.)* Запрещается производство ударно-поворотного, ударно
вращательного, пневматического п вращательного (шарошечного) бу
рения без промывки шпуров и скважин или применения надежных 
средств для улавлпвания пыли, обеспечивающих сниженпе запылен
ности воздуха до санитарных норм.

Для борьбы с шумом при перфораторном буренил применяют 
встроенные и выносные глушителп шума, малошумные буровые 
штанги и звукоизоляцию корпуса перфоратора. Дополнительно 
в качестве индивидуальных средств защиты применяют шумозащпт- 
ные наушнпки, а также заглушкп, вставляемые в слуховой канал 
(шумопоглощающпе фпльтры). Антифоны снижают вредные шумы 
в 5—10 раз. При работе высокочастотных перфораторов применяют 
виброгасящие каретки. Однако основным направлением в области 
борьбы с впброболезнью бурпльпщков является переход на ко
лонковое бурение.
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Глава I I I

AOCTABIiA II ПОГРУЗКА РУДЫ

Доставкой называется перемещение отбитого полезного ископае
мого или породы от места отбопки до места погрузки в трапспортпые 
средства основного горизонта. При разработке рудных месторожде
ний применяют различные виды доставки: под действием собствен
ного веса; механизированная доставка — скренераьш, погрузочно- 
доставочпылш машина^ш, самоходныьш вагонеткалш и конвейерная; 
доставка силой взрыва.

Наиболее часто применяют скреперную доставку. Доставку под 
действием собственного веса применяют во всех случаях, когда это 
возможно. Перснектпвными способами доставки являются доставка 
саыоходныьш вагонетками и конвейерная.

§ 1. Доставка под действием еобственпого веса

Минимальный угол наклона для перемещения руды находится 
в широком диапазоне и зависит от размера кусков и влажности 
руды, наличия в руде липких частиц, характера поверхности, по 
которой происходит перемещение. Так, при гладкой поверхности 
сухая кусковатая руда перемещается при угле 35—40°, по стальным 
листам сухая кусковая руда перемещается при угле падения 30®. 
Влажная руда при неровной поверхности перемещается при угле 
падения не менее 50—60°, в частности, такой угол следует принимать 
при системах с магазиннрованием руды и системах с открытым 
очистным пространством. Минимальный угол падения 30—40\при- 
нимают при спуске кусковой руды по желобам и трубам.

§ 2. Скрепероая доставка

Скреперная доставка является одним из наиболее распространен
ных видов механизированной доставки, что объясняется рядом 
существенных достоинств ее: простое оборудование, с о в м е щ е н и е  
погрузки и доставки, возможности использования дистанционного
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п автоматического управления, возможности перемещения руды 
в различных направлениях.

Скреперная установка состоит из лебедки, скрепера, канатов 
и направляющего блока. Скреперы применяют литой конструкции 
из марганцовистой стали. Ешшсть скреперов от 0,25 до 1,2—1,5ж^ 
в зависимости от заданной производительности; чаще применяют 
скреперы емкостью 0,2—0,6 .н .̂ Соответственно мощности скрепер
ных лебедок (в основном электрических) колеблются в пределах 
от 10 до 100 кет, чаще применяют лебедки мощностью до 50 кет. 
Канаты используют стальные диаметром от 10—12 до 20—25 лг.и

Рпс. 58. Литые скреперы пз маргапцовпстой стали с различными
размерами

с канатоемкостью барабана от 60 до 150 .ч, направляющие блоки 
диаметром 200—250—300 .lut. Ширина скрепера дол;кна быть не 
более 0,75 ширины выработки.

В зависимости от физических свойств руды применяют ящичные 
скреперы для мелкой руды, скребковые для крупнокусковой и тя
желой руды и комбинированные скребково-ящичпые для руды 
средней крупности. На практике чаще применяют скребковые ли
тые скреперы (рпс. 58).

Для увеличения производительности скреперной доставки при 
малой ширине выработки применяют сдвоенные и строенные скреперы. 
Для уменьшения сопротивления при движении холостого скрепера 
применяют шарнирно складывающиеся скреперы (практика рудни
ков Алтая).

Расстояние доставки колеблется в пределах от 10—15 до 70— 
80 .U, среднее расстояние доставки 25—30 м (при увеличении рас
стояния доставки производительность скреперной доставки резко 
падает, этпм объясняется ограниченпые расстояния, принимаелше 
при скреперной доставке).



Скрепер разгружают в рудоспуски плп непосредственно в ва
гонетки, перемеп^аемые по откаточным выработкам, с предваритель
ным устройством специальных разгрузочных полков.

Скреперпуао погрузку непосредственно в вагонетки откаточного 
irrrpeica за последние годы применяют на руднике им. Губкина 
(lVi\IA), Тырныаузском, им. Кирова (комбината «Апатит») и других.
Иа руднике «Клаймакс» этот вид скреперной доставки применяется 
п течение нескольких десятков лет с высокими показателями. Про
изводительность скреперной доставки колеблется в широких пре
делах в зависимости от расстояния доставки, крупности кусков 
руды и ешх'ости скрепера, что показано па рис. 59.

Производительность скреперной установки определяют но фор- |  
муле I

А Ш(^УССг 3/,
- — h — +

гдб" V — ешчость скрепера,
С — коэффициент, >т(итывающий наполнение скрепера (обычно 

(0 ,5 -1 ,0 );
Cl — коэффициент, учитывающий использование скреперной ус

тановки во времени (0,45—0,7);
L — длина доставки, .if;
Ур — скорость двии.’епия груи;еного скрепера (примерно 1 м1сек);

— скорость двиясения порожнего сь'репера (1,6—1,7 м1сек); 
t i Ut o  — время, затрачиваемое па переключение хода скрепера 

(обычно 1—2 сек, чем можно пренебречь).
При работе с углом наклона путп скреперования должны быть 

введеиы поправочные коэффициенты на ироизводительность: нри 
-{-̂ О® — коэффициент 0,75 при —25"" — коэффициент 1,15.

Мощность двигателя скреперной установки определяют но фор
муле

102л ’

где Fj, — сила тяги рабочего хода скрепера, кГ;
Ур — скорость двиях-ения груженого скрепера, м/сек; 
т| — механический к. п. д. скреперной лебедки (0,8—0,85).

Потребная сила тяги определяется с учетом всех сопротивлении 
при ходе скрепера.

Примеры наиболее высокой производительности скреперных 
установок приведены в табл. 12.

С1\реперная доставка мож'ет производиться как по прямому 
направлению, так и под углом; в последнем сл^^ше — при приме-

106 ' l-ЛСТЬ I .  Р А З Р А Б О Т К А  Р У Д Н Ы Х  М Е С Т О Р О Ж Д .  П О Д З Е М Н Ы М  С ПО СО Б ОМ



Г Л А В А  I I I .  Д О С Т А В И Л  П ПОГРУ ЗИЛ Р У Д Ы 407

пении двух лебедок, доставляющих фуду в разных направлениях, 
или с помощью одной лебедки со специальным приспособлением для 
поворота скрепера (чаще применяются две лебедки).

Для перемещения руды в широ
ких выработках или камерах с по
мощью одной скреперной установ
ки применяют трехбарабапные 
скреперные лебедки с одним хво
стовым и двумя головными каната- 
лш или с одним головным и двумя 
хвостовыми канатами. Такие лебед
ки применяют при камерных систе
мах разработки (рис. 60). При ра
ционализации скреперной достав
ки применяют дпстапциопиое кно
почное управление (машинист 
находится в пункте погрузки) и

€

и /5 JO 60 'ib 90 105 120 135 
йпиич скрепероЗания L,m

Рлс. 59. Графш^ влпяппя длпшл скре
перов анпя L  па пропзводптельность 

скропорпой лободкп Q:
1, г , 3 — скреперы емкостью 0/«; 0,0; 1 .м* п 
соотвстстпеппо мощность лебедок 17, 30 п 

55 к е т

Рпс. 60. Схема скрепероваппя трех- 
барабпЕнымп лебедкалш (в плане):
а  — трсхСарпбаипая лебедка с одним го- 
ловнылх п ДП1ТИП хвостовыми иаиатамп;
б — трсхСараОаикап лебедка с одипм хво
стовым II двумп головным» канатами; ] — 
скреперпал леСедка; г — скрепер, J  — 
головной канат; 4 — хвостовой канат;
5 — рудоспуск с реш еткой; в — столб 

пустой породы

автоматическое управление лебедкой на горизонте скрепероваппя при 
перемещении мелкокускового материала, постоянном пути переме- 
щепия и систематической равномерной подаче материала для скре
пероваппя. При дистапциониом управлении обслуичпвающий пер
сонал сокращается до одного человека, при автоматическом — 
необходим только периодический контроль за работой лебедки, 
который производится электрослесарем.
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Таблица 12

Р удппк
1:1 S
sgg
к  с  кРич
оМ ti: U S СЬ

о .« л  
о  *-

цач-
Ggi

Разм еры  
D upaG oTK U  
citpcncpo- 
вапил, м

ши-
рииа

вы
сота

о.:;
« к  
се = НН
SoRa

Мм. Кпрова . . 
Им. Губкина* . 
(«Заноляраыц» . 
TiJpriijayaCKiiii * 
«Клаимаис» . . 
« U peiiT on» . . . 
«Элси»* . . . . 
сКсрр-Эдпссои»

75
55
45

5 5 -7 5
112
93
93
45

1.0
0.5
0.3

0 .55-0 ,9
1.7
1.7
1.7 
1.3

250-300
320-000
00-110

230-500
3 5 0 -/0 0

300
300
250

ООО
800
400
(ЮО

1100
1200
700
750

2.2
2.7 
2.0
2.7 
2.1
2.1
1.9

2.7 
2.5 
2.0 
2.4 
2.9

2.8 
2.7

2 6 -3 0
21
40
25

5 0 -0 0

3 0 -4 0
50

* п ри м еняется  непосрсдствсиаля погруака руды  скрепером в вагопсткп.

§ 3. Доставка самоходиымп машииазш

Прпменеппе салюходыого оборудования (бурового, погрузочного
II транспортного) является ваишейшим техническим направлением 
в работе горнорудных предприятий. Применение его позволяет 
увеличить производительность труда в 2—2,5 раза (практика шахты 
№ 55 Джезказганского комбината), уве.тичить интенсивность раз
работки и соответственно снизить себестоимость очистной выемки 
руды.

Примеиепие высокопроизводительного самоходного оборудова
ния на подземных рудниках цветной металлургии долишо быть 
увеличено к концу пятилетки в 5 раз. Основные сведения о работе 
самоходных машин для доставки и погрузки руды взяты из практики 
работы Джезказганского медного комбината, работники которого 
в содружестве с ^'ченылш ИГД Каз.ССР добились больших успехов 
в конструпроваппп, изготовлении и освоении самоходиого оборудо- 
ваиия.

Самоходные машины для доставки руды работают обычно в со
четании с иогрузочвыми маш1ша1^ш. В последние годы внедряют 
комбинированные маш1шы, предназначенные для погрузки и доста
вки руды.

Самоходные вагоиы. Самоходный вагон обычно монтируют иа 
колесном ходу с пневматическими шипами (рис. 61). Для погрузки 
и разгрузки руды в дппн;е кузова смонтирован короткий скребковый 
конвейер. Самоходные вагоны чаще имеют элехстрпческий привод 
U получают ток непосредственно от троллея, через кабель шш от 
аккумуляторной батареи. Применяют также дизельные вагоны.
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Грузоподъелшость самоходных машин 10—20 т. Расстояние до- 
ставкп при самоходных вагонах колеблется в широких пределах 
и увязывается с конструктивным оформлением применяемой системы 
разработки и размерами блоков; практически оно обычно не превы
шает 400 м. Средняя производительность самоходного вагона 400— 
500 т!смену.

Самоходные вагоны типа ВС-10 отечественного производства 
изготовляются Вороне;кским машиностроительным заводом и успеш
но применяются на Джезказганском медном, Миргалимсайском

Рис. 61. Общ1ш вид самоходного троллейно-кабельного ва
гона ВС-10

свинцово-цннковом и других рудниках СССР. Вагоны ВС-10 имеют 
скорость перемещения на горизонтальном пути в грузовом напра- 
пленпи до 7,5 к.м1ч п порожняковом направлении до 10,5 к.м1ч. 
Максимально допустимый подъем пути 10—12°. Тип привода элек
трический. Размеры этих вагонов: длина 7750 .it.w, ширина 2452 мм^ 
высота 1470 они могут применяться при ограниченной высоте 
очистного пространства и предназначены для доставки на расстояние 
до 400 м при работе па кабеле и па любое расстояние при питании 
от троллейных проводов.

Самосвалы. При значитольиой высоте очистного пространства 
применяют дизельные автосамосиалы, тягачи с прицепами и элек
тросамосвалы. При работе дизельных автосамосвалов предъявляются 
повышенпые требования к вентиляции и самосвалы оборуд>потся 
спецпальпыми устройствами — скрубберами для улавливания



вредных газов. На рудниках США п Канады подается воздуха сверх 
обычной нормы 2—2,1 м^/мин на каждую лошадиную силу работа
ющего под землей дизельного двигателя. При оборудовании авто- 
самосиалов скрубберами выхлопные газы для очистки направляют 
в бак с раствором хшшкатов (сульфата натрия, гидрохинона и др.), 
после чего они проходят через водоотделитель.

Дизельные автосамосвалы грузоподъелшостью 10—20 т успешно 
работают на рудниках СССР и зарубе/кных стран в камерах

liO  Ч А С Т Ь  1. Р А З Р А Б О Т К А  Р У Д Н Ы Х  М ЕС ТО Р ОШ Д .  П О Д З Е М Н Ы М  СПОСОБОМ

Рпс. 02. Тшты погрузочных мапшп;
а  — новшовая с прямой погрузкой; б — ковш овая со ступенчатой погрузкой; а — ие-

прерывпого дсйстпия

высотой более 4 м. Например, на Джезказганском руднике применяют 
автосамоспал КРАЗ-256 грузоподъелшостью 12 т .

Погрузочные машины н экскаваторы. В мировой горнорудной 
практике применяют погрузочные машины периодического и непре
рывного действия с прямой пли ступенчатой погрузкой (рис. 62). 
Наибольшее распространение получили машины периодического 
действия с ковшовым рабочим органом. Ковшовые машины ступенча
той погрузки оборудуют передаточным конвейером. В последнее 
время стали широко применять машины непрерывного действия 
с нагребающими рычагами, все эти машины со ступенчатой погрузкой.

В ГОСТе и типаже погрузочных машин, изготовляемых в СССР, 
приАгенена определенная индексация машин — погрузочные ковшо-
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Б ы с машины обозначены шифром ППН (погрузочная, периодического 
действия, с нижнем захватом), машины с нагребающими рылагалш — 
ПНБ (погрузочная, непрерывного действия, с боковым захватом). 
Типоразмер машины обозначается цифрой, стоящей справа от шифра, 
номер модели обозначается цифрой слева от шифра. По большин
ству TexHiniecKHX показателей отечественные машины всех типов 
стоят на уровне лучшпх зарубежных моделей, изготовляемых фир
мами США, ФРГ, Швеции, Англии, Франции («Эпш<о», «Атлас- 
Копко», «Джой», «Зальцгиттер», «Конвей» и др.). Машины, изго
товляемые в СССР, несколько отличаются фронтом погрузки и транс
портной высотой. В СССР пока не изготовляют машпн с боковым 
опрокидыванием кузова. Р1з погрузочных машпн в горнорудной 
пролшхшленности СССР более часто применяют машины ППН-1 
(проект нового ГОСТа 1 ППН-1), ПМЛ-5М0 (проект нового ГОСТа 
ППН-1), ППН-2, ППН-3 и машины ПНБ-1, ПНБ-2, ПНБ-3, ПНБ-4. 
Краткая характеристика погрузочных машпн, применяемых в СССР, 
приведена в табл. 13.

Таблица 13

Ыашппа

1Л ^

Ц
5 ^  
§  ̂С)
Н £

Мп

СЗ
Вао
лн
§

а.
оа

e i

Габариты , мм taCS
S

ц
.

В "

S
8о

ши
рина

Высота

наисп-
ыальпая

транс
портная

ППМ-1 0,5— 1,0 0,125 1,9 850 1900 1350 16 1.9
ПМЛ-5 МО 0 .8 -1 ,0 0.2 2,1 1050 2200 1500 24 3,0
ППЫ-2 1,0 - 2,0 0,32 2.5 1320 2350 1G00 36 4.7
ППИ-З 1 ,25-2 ,5 0,5 3,2 1400 2850 1800 52 6,5
ПНБ-1 1 ,25-2 ,5 — — 1150 — 1100 24.5 4,7
Ш НБ-2 1 ,6 -3 ,2 — — 1600 — 1200 40.8 6,8
ПНБ-3 4 - 8 .0 — — 2000 — 1900 118 25,0
ПИБ-4 5- 10,0 -- 2500 2000 185 30,0

Из машпн типа ПИБ на рудниках СССР часто применяют машину 
ПНБ-3 в сочетаппп с работой самоходных вагонов ВС-10 (Джезказ
ганский, Мпргалимсайский и другие рудники).

Экскаваторы. Прп значптельпой высоте очистного пространства 
применяют малогабаритные одноковшовые экскаваторы, приспособ
ленные для подземных работ. В СССР применяют электрический 
экскаватор ЭПГ-1 с ковшом емкостью 1 максимальной высотой 
в рабочем состоянии 4,5 .if (прп рычажно-телескопическом оборудо
вании). Пз зарубежных можно отметить шведский экскаватор фирмы 
«Лаисверю>-67 с дизельным или электрическим приводом с ковшом



емкостью 0,65 для крепких и 0,9 для мягких п средней крепости 
пород, с максимальной высотой подъема 5,5 м.

Сменная производительность экскаватора в подзелгаьтх условиях 
колеблется в значительных пределах в зависимости от условии 
работ (от 300 до 800 т).

Бульдозеры широко используются в практике работы горноруд
ных предприятий для доставки руды из очистных камер, очистки 
забоев, подгребки и окучивания руды после взрыва перед погрузкой 
ее погрузочпылш машинами, а также для различных вспомогатель
ных работ. В практике Дяч-езказганск-ого рудника широко приме
няются электрические бульдозеры БПД-1, БПД-2 и дизельный
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Рпс. 63. Общий ппд элек
трического подземного 
бульдозера БПД-2 (на- 

пряжеиие 500 е)

БПД-2Д мош,ностью 120—140 квт^ 120 л. с. (рис. 63). Скорость 
передвижения 4—5,6 км1ч, толкающее усилие 10—12 тыс. кГ , 
размеры: пшрпна 3500 мм, длина 5480 .м.и, высота 2750—2850 лглг, 
вес 12—12,5 1Пу производительность от 60—70 т  при расстоянии 
доставки 50 м до 250—300 т при расстоянии доставки 10 м.

Технические возможности самоходного оборудования далеко 
не использ>чотся, так как отсутствуют соответствуюш,ие условия 
для их работы. Самоходные погрузочные машины с нагребающими 
рычагами производительно работают при размере кусков, не пре
вышающем 400 .V.U, при выходе негабарита не более 7—8% и вы
соте развала до 2 ль. При работе экскаватора ЭП-1 максимальный 
размер куска должен быть менее 500 при выходе негабарита 
до 8 —10% и высоте развала руды не более 5—6 м.

С прпменеппем буровых кареток целесообразно уменьшить диа
метр шпуров с 60 до 42 мм при оптимальной сетке шпуров 1,0 X 
К 1,3 .н. Важное значение имеет также организация использования 
самоходного оборудования. При работе в 4 смены целесообразно 
две смены выделять для подсобных работ и две смены для работы
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ОСНОВНОГО оборудования (после подготовки к работе). Использова
ние самоходного оборудования при такой организации значительно 
улучшилось (коэффициент использования буровых кареток СБУ-2 
увеличился в 1,7 раза, а погрузочных машин и экскаваторов в
2,5 раза).

Погрузоппо-доставочпые машипы являются комбпипрованньшп 
маш1шами, они выполняют функции погрузки и доставки руды на ко
роткие расстояния, обычно до 50 л , их используют п для переме
щения закладочного материала от пунктов погрузкп (у восстающего) 
до места размещения.

Рпс. G4. Общий вид по- i 
грузочпо-доставотаоп 

мапшпы ПДВ-2

В СССР в настоящее время изготовляют машины ПДН-2 и 
ПДВ-2 (рис. 64).

Техпдческая характсрпстпка машины ПДВ-2
Производительность, л^/ч:

погрузки ........................................................................................  30
погрузки и доставки па 25 . н ................................................  11
то же, па 50 . W ............................................................................ 9

Емкость бункера, . п з ........................................................................  1
Рабочее давлешю сжатого воздуха, к Г /с м ^ ................................  5
Скорость передвпжеппя, к м / ч ........................................................  5
Максимальный угол подъема грунчепоп машииы, ерад . . .  Ю
Мипимальпый радиус поворота, .п ............................................  2
Расход воздуха, м ^ м и п ....................................................................  12
Оспоопыо размеры, м.ч:

д л п п а ................................................................................................310G
ш и р и л а ............................................................................................  1.550
высота в рабочем положоппи ................................................ 1850

Вес, к г .................................................................................................... 4200

^  ̂ В практике зарубежных стран (Канады, США, Швеции п др.)
применяются ногрузочпо-доставочные машипы различных ivOHCTpyK- 
Цнй и мощностей. Все погрузочпо-досгавочные машипы на колесном

8 З а к а з  ООО



ХОДУ на пневмошппах с приводом от пневматическвх плы дп- 
зельвых двигателей. Большое количество машин изготовляется 
фирмами «Атлас Копко» (Швеция), «Джои» и «Эншш» (США) и др. 
Фирма «Атлас-Копко» изготовляет легкие пневматические машины 
Т-2С и T-4G с ковшом емкостью 0,12 и 0,3 и елшостыо кузова 
0,7 и 1,65 м^. Из машин, изготовляелшх фирмой «Джои», известны 
машины тина T ransloader модель TL-60 па ппевмоходу, с дизельным 
двигателем, гидравлическим управлением и разгрузкой через люк. 
Мопщость двигателя 107 кет. Размеры машины: дл1гаа 8,53 м, 
ширина 2,9 .п, высота 2,19 емкость ковша 4,6 полезная 
грузонодъезшость 7 т, максимальная скорость 24 км/ч. Машииы 
типа T ransloader работают при дальности доставки в среднем 120— 
150 .11, хотя ЭК0П0МИЧСС1Ш они могут работать при расстоянии до 
300 Л!. Применение таких машин позволило достигнуть производи
тельности машины до 500 т1с.чену, увеличить производительность 
труда в 5 раз и снизить себестоимость доставки в 2 раза (по сравне
нию со скреперной доставь'ой). В Канаде погрузочно-доставочные 
машины применяются на многих рудниках, в том числе па известных 
никелевых рудниках компаний «ИНКО».

§ 4. Ко11ве11срная доставка

Конвейерная доставка относится к непрерывному виду тран
спорта. Существенным достоинством ее является высокая произво
дительность и возможность организации непрерывного транспорта 
от забоя до ствола шахты с лиь-впдацией откатки по штрекам и квер
шлагам. При наличии наклонных стволов с помощью конвейерного 
транспорта руду подают из забоя непосредственно в шахтные бун
кера на поверхности.

При конвейерном транспорте предъявляют повышенные требо
вания к куск'оватостп и весу перемещаемого материала. Конвейер
ный транспорт успешно применяют для перемещения легких мелко
кусковых руд и закладочных материалов. В случае перемещения 
тяжелых крупнокусковых руд ее предварительно дробят в участко
вых дробилках. При разработке рудных месторождений применяют 
ленточные конвейеры с высокопрочными ленталш из синтетических 
материалов илн резиновые ленты со стальными канатиками, вос
принимающими тяговое усилие.

Скребковые конвейеры вследствие сильного изнашивания пх 
абразивной рудой в горнорудной промышленности применяют редко, 
чаще применяют пластинчатые изгибающиеся конвейеры, переме
щаемые на колесах по специальным направляющим. Пластинчатые 
изгибающиеся конвейеры особенно пригодны при выелше рудного 
пласта заходками, когда требуется частое перемещение конвейера 
по мере выемки отдельных заходок (рудники треста Инкополь- 
Марганец).
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§ 5. Погрузочные люки и вибровыпуск

При многих спстемах разработки руду на откаточный горизонт 
выпускают через люки различных конструкций. Чаще применяют 
следуюш,пе конструкции люков: с секторными saToopasm (1 или 2 
сектора); с пальцевылш затворами; с цепными затворами.

Секторные затворы наиболее распространены в рудной практике, 
их применяют для выпуска руды различной крупности — от мелкой 
до 400—500 мм (рис. 65). Секторные затворы имеют ручное или- 
пневматическое управление. Сектор и боковые части люка изго
товляют из стали толщиной 5—8 мм; секторные * затворы чаще

Рпс. 65. Элементы люкового устройства:
а — секторный затвор; 1 — днище; 2 — собственно сс1сторпый затвор; 
л — борт; 4 — лобовппа; 5 — рпыа; б — пневмоцплнидр; 7 — ваго- 
истна; б — цсппой затвор; в  —  днище пюиа; 9 — цепь затвора; Ю — 

цепь для подъема цепей затвора

изготовляют с нижним резанием потока руды (снизу вверх). Такая 
конструкция затвора обеспечивает малое просыпание, возможность 
погрузки материала с различной крупностью кусков п легкость 
управления. При пневматическом управлении в верхней части вы
работки проходят специальную камеру для размещения приборов 
управления и рабочего.

Люки с пальцевымп и ценными затворами применяют для вы
пуска крупнокускоиой руды (крупностью до 800—1000 ,v.i«). Такие 
люки, как правило, оборудуют пневмоприводом п имеют очеиь вы
сокую производительность (рис. 66). Пальцевые затворы изготовля
ют из нескольких изогнутых пальцев, перекрывающих выпускное 
отверстие. Цепные затворы изготовляют из якорных цепей с прикре
пленными к ним грузами, которые способствуют более илотиому 
прилеганию цепей к поверхности перемещаемой руды.

Общие требования к люкам разных конструкций состоят в том, 
что ширииу выпускного отверстия принимают не менее 3-кратиого 
размера максимального куска выпускаемой руды, высоту не мепев

8*
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0 ,6  его ширины; при круппокусковоп руде высоту отверстия прини
мают равной его шпрпне. Угол наклона днища 4 0 — 45°. Днище люка 
изготовляют из прочных материалов (рельсов пли листовой стали). 
Реж е применяют бетон, дерево — при малой производительности 
и малом сроке службы. Люки большой производительности имеют 
механическое управление (нневмоцилиндры) и устройство для оро
шения выпускаемой руды.

Рис. 66. Люковое устропстпо с пальцепьгм эатиором, прпмепягощееся па руднпке 
п.м Р. Люксембург в Криворожском бассейие:

J — пальцевый затвор; 2 — ф^тсровиа основация рудоспуска; з — рама пальцевого затвора; 
4 — балка для подвески пиевмошглшщроп; S — пиевмоцилппдр диаметром 200 .млс; 6 — Щит 
y n p aa ie in m  пяевмоцшшпдром; 7 — пиевмоцплиидр диаметром iOO мм\ 8 — погрузочный 

полок; 9 — лфартук»; 10 — лестппда

Производительность люков можно определить по формуле проф-
Н . С. Демина

Р = habivy
Кг. ml сек,

где Р  — пропускная способность люкового затвора, тп1сек\ 
а  — высота люкового окна (не менее 0 ,8  6), м\
Ь — шприна люкового окна, м]
i — коэффициент суяченпя выпускаемого потока руды, 

нимается (0 ,5 — 0,7) а , .н;
V — средняя скорость рудного потока, 0 ,2 — 0 ,4  м/сек]

нрП'
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X — коэффициент, учитывающий степень совершенства кон
струкции люкового затвора (для дощатых затворов соста
вляет 0 ,2 5 ; для двухсекторного затвора с пневмоприводом 
0 ,7 5 );

у — объемный вес руды в массиве, т/м^;
кр — коэффициент разрыхления руды в вагонетке.

Практически производительность блоковых люков колеблется 
обычно в пределах от 1 50— 200 до 6 0 0 — 700 т!смену в зависимости 
от конструкции, размеров и способа управления. Производитель
ность люков капитальных рудоспусков достигает 2000  т1смеиу.

Рис. 07. Качающийся 
лотковый питатель

3 ^
Вибровыпуск, в  связп с большими требованиями, предъявляе

мыми к выпуску руды при высокопроизводительных системах раз
работки (несоответствие возможности отбойки возможностям вы
пуска через люки) и сложности применяемых конструкций люков 
за последпие годы люковой выпуск руды заменяется выпуском 
с помощью впброконвейеров (вибровыпуск)][нли выпуском непосред- 
стпеино па откаточпый горизонт с последующей погрузкой руды 
погрузочными машипами в вагонетки. Как первый, так и второй 
способ выпуска позволяет упростить конструкцию днища блоков, 
сократить объем нарезных работ, увеличить производительность 
и значительно упростить выпуск руды. Для этого могут применяться 
качаюпщеся короткие конвейеры (питатели), устанавливаемые" в спе
циальной камере, примыкающей к выпускному отверстию с одной 
стороны и откаточной выработке с другой.

Отбитая крупнокусковая руда (крупностью кусков до 1000 мм) 
движется по конвейеру, совершая возвратно-поступательное дви
жение, п ссыпается в вагонетки. В качестве примера на рис. 67
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приведен качающ п11ся пптатель Л П  конструкции ВостИ И ГРИ , 
позволяющ ий перемещать руду крупностью до 1000  мм произво
дительностью до 4 5 0  т/ч.

П птатель состопт из корпуса 7 , верхняя часть которого является 
лотком с  откпдпымп бортами 2. Опорой корпуса по почве выработгш 
являю тся шарнирно соединенпые к ним стойки 3, устанавливаемые 
на раму 4 и закрепленные на ней клиньями. Днищем лотка является

/1-/^

Рис. 68. Схема оборудо
вания ППЕШ1 для вибро- 
выггуска руды при трап- 
шеГшой подсечке с ис
пользованием впбропп- 

тателя УВР-1:
б  ^  1 —  DupaGoTi.-a ьоивсПерпой

д оставки ; 2 — вы пускная ш ппа; з  — вибротггатсль УВР-1; 4 — коивсйер; 5 — аш-нвиал 
зон а при впбровыпускс; 6 — верхняя грагш ца активиоП зоны; 7 — фигура зоны погона, 

8  — руда в гребнях; 9 — т р а т и е я  подсечки

установленный на каткп S стол 6, совершающий возвратно-поступа- 
тельпые движения с помощью шатунно-коленчатого механизма / 
от электродвигателя 8 через редуктор 9 с помощью соедипепного 
с  нпм коленчатого вала 70 . Мощность электродвигателя 20  
число качаний стола в минуту 46 , амплитуда качания стола 90 
угол наклона стола 8 — 9®. Основные размеры в рабочем поло/кенип. 
длина 4340  .v.w, ширина 2 100  мм, высота 3 8 0 0  л[.и, в транспортном 
поло;менпи ширина 1800  .iMt, высота 1015 мм. Для спуска в шахту 
пптатель может быть подвешен к клети (его вес 8900  кг).

Н а рпс. 67 пунктиром показаны различные положения питателя 
при его установке.

В настоящее время разработано хшого конструкций вибропита- 
телей различными проектно-конструкторскими п производственными



ор ган и зац и ям и . И з них за сл у ж и в а е т  вним ания к о н стр у к ц и я  ви бр о- 
пи тателя И Г Д  им. А . А . С кочин ского типа У В Р -1 .

Техническая характеристика пнбропптателя У В Р - i :
Шпрнпа лоиса, . п ........................................................................ i,5
Амплитуда колебании, .« .и .......................................................  3
Частота колебапии в м п п у т у ..............................................  1000—2000
Металлос^п^ость лот1са, т ....................................................... 3
Потребляемая мощность двигателя, кет .....................  10
Грузопегз'щая способность, т ..............................................  До 50
Телничесьая производительность, т / ч ..............................  До 800

У чи ты вая возм ож ны й коэффициент и сп ользован и я этой устан овки  
эксплуатационную  производительность ее следует счи тать не более 
5 0 0  т/ч. Н а рис. 6 8  приведена схем а ви бр овы п уска с и сп ользо
ванием впиропптателя У В Р -1 ,

Из других конструкции ви броустаповок на р удн и ках прим еняю т 
В К В С , В Л -2 , В Д П У -4 Т М , которы е испы ты вали в 1 9 6 5 — 1966  г г . 
па руднике «Молодеихный» К ар атау ск о го  ком бината.

Лучш ие п оказатели  были получены на устан овк е В К В С . С редняя 
техн и ческая производительность ее состави л а около 3 0 0  т/ч. Ф акти 
ч еская  себестоим ость выдачи руды пз блока этой устан овкой  была
0 ,2 6  руб/т. При полном использовани и  устан овки  себестоим ость 
вы дачи руды из блока уменьш ается до 0,09—О, W руб/т, что значи
тельно нпих-е, чем при скреперной доставк е и маш инной п о гр у зк е  
машиной П1\1Л-5.

Техппческая характерпстпка устаповю! ВКВС: •
Угол нанлона рабочего органа, г р а д  . . . .  10—15 
Амплитуда колебапи!! рабочего органа, .мм 0,6—0,9
Мощность электродинг^ятеля, к е т .....................  19
Осповпые размеры, .v.it:

длпна ...................................................................  1700
шнрпна ............................................................... 1710
в ы с о т а ................................................................... 770

Вес устанопкн, т ..................................................  1200
Стоимость, руб.............................................................  5000

В  свя зи  с ведением взры вн ы х работ на вы п уске н  вторичном 
дроблении необходимо при вибровы пуске п р едусм атр и вать в б л о к ах  
независим ую  вентиляцию . Гори зон т вы п уск а пр оветр и ваю т через 
специальную  вы работку.

О сновной задачей при впбровы нуске руды  в н астоящ ее врем я 
я в л я е т ся  стандартизация предлож енны х кон струкций и ш ирокое 
внедрение их на практике при м ассовой отбойке руды . Что к асается  
безлю кового  вы п уска руды, то он находит п ракти ческое применение 
при разработке круты х маломош>ных м есторож дений. Т ак о й  вы п уск  
не требует особы х пояснений и рассм атри вается при описании соот
ветствую щ и х систем  разработки . Общ ая схем а безлю кового  вы п у ск а  
приведена на рис. 67 и 68.

Г Л А В А  I I I .  Д О С Т А ВИ Л  II П О Г Р У З К А  Р У Д Ы ____________ И9



120 Ч.4СГ£ Г. Р А З Р А Б О Т К А  Р У Д Н Ы Х  М Е С Т О Р О Ж Д .  П О Д З Е М Н Ы М  СПОСОБОМ

§  6 . Д оставка силой взрыва

Д о став к а сплои взрыва применяется при разработке залежей 
руды  с  наклонным падением (рис. 6 9 )* .

А-А

Рпс. 69. Схема взрыводоставкп руды:
1 — полевоП откаточный ш трек; 2 — испомогате.'1ьныЛ 
рудный ш трек; 3 — приемная воронка; 4 — буровой 

и аю опны й ^восстающий

Сущ ность такой доставки заключается в пспользованпи силы 
взры ва для доставки руды, не сползающей до выпускных отверстпй

под действием собствеп- 
пого веса (из-за иедоста- 
точпого угла падения за
лежи). Для систем раз
работки с доставкой руды 
силой взрыва характерны  
малый объем подготовп" 
тельных п нарезных работ 
п отсутствие рабочих 
в очистном пространстве.

По данным И ГД  им.
А . А. Скочпнсь'ого даль
ность отброса руды прц 
пспользованпи силы взры
ва зависит от угла паде
ния залежи, начальной 
скорости полета, попереч
ных размеров кусков и 

коэффпцпента тренпя руды о почву. Если  угол падения 15'^, коэффи
циент тренпя руды 1 ,0  и поперечный размер куска 100 мм, дальность

30
1/го/7 паде/ш,гра^

Р пс. 70. ГрафЕгк завпспмостп длшгы доставки 
руды взрывом прд различлоп мощпостп от 
угла падсппя рудного тела (т — мощность, 

.н; W  — л. н. с ., м):

/ _ т = 1 2  Л1] W  => 2,5 м', 2 —  т  =  10 м ,  W  =  2,5 м \  
J  — т  =  8 л ,  W  =  2,5 м', 4 — m =  5 .п; W  =  2,5 м', 

S — т  =  3 л ,  W  =  2 м

* Примепеппо обычных способов доставки при наклонном падении встрС" 
яает большие трудности и опасно для работающих.



отброса составляет 10 ,4  м прп начальной скорости полета 5 м!сек\ 
23,1 прп начальной скоростп полета 10 м!сек п 3 7 ,9  м при началь- 
Hoii скоростп полета 15 м1сек. Если угол падения менее 15°, дальность 
полета уменьшается и если более, то соответственно увеличивается. 
Дальность полета меняется при других коэффициентах трения.

Отсутствие рабочих в очистном пространстве позволяет при
нимать большую ширину камеры.

Доставку силой взрыва применяют на руднш?ах Миргалимсай- 
ском, Леппногорском и Каула. Заряды, используемые при доставке  
руды силой взрыва, по своей величине и действию занимают про- 
мегкуточпое положение между зарядами рыхления и выброса.

Для ориентировочных расчетов используют графшс зависимости 
длины доставки взрывом при различной монщости, угле падения 
залежи и л. н. с. (рис. 70)*.
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Глава IV

УПРАВЛЕНИЕ ГОРНЫМ ДАВЛЕНИЕМ

§ 1. Основные лоилтпя о горном давленпл

Горное давлсппе — силы (напряжения), возникающие в массиве, 
окружающем горную выработку. В нетронутом массиве горное да
вление вызывается собственным весом пород и тектоническими си
лами, а также телшературными градиентами. При отсутствии текто- 
нипеских сил и температурных градиентов компонентами напряже
ния от собственного веса являются вертш\альное и горизонтальное 
напряжения.

Проф., докт. техн. наук В . Д . Слесарев определяет горное давле
ние как силу, созданную движением горных пород и их деформа
циями, вызванными нарушением прежде существовавшего равно
весия этих пород в результате проведения горных выработок. При 
этом В . Д . Слесарев подчеркивает, что горное давление в общем 
случае не представляет собой постоянного неизменного явления, 
наоборот, это процесс, изменяющийся во времени.

Справедливость этого положения подтверждается на практике. 
Представим себе, что в одной и той же выработке имеют место пер
вичное и установившееся горное давление. Проф. М. М. Протодьяко
нов писал: «Давление на крепь развшзается не сразу. Когда дви- 
Лчение в породах началось, давление постепенпо возрастает и со 
временем достигает некоторой наибольшей величины, иногда весьма 
значительной, усиленно ломая поставленную крепь».

Более четкое определение горного давления дал профессор Л е
нинградского горного института А. А. Борисов: «Горным давлением 
в узком смысле называются нагрузки, передаваемые на естествен
ные и искусственные опоры (крепи, целики и др.). . . Горным да
влением в широком слагсле называется колшлекс процессов, вы
званных проведением горной выработки (изменение напряженного 
состояния пород, разрушение пород и крепи и т. д.)».

Управление горным давлением — это совокупность мероприятий 
по искусственному регулированию горного давления в подземной



выработке для обеспечения безопасности работ и получения пысо- 
к-ого производственного эффекта. Правильное управление горным 
даплепием имеет большое практическое значение при разработке 
месторождений.

Проф. П. М. Цимбаревич отмечает, что все де1ктвующие факторы, 
имеющие значение при управлении горным давлением, подразде
ляются на постоянные и переменные. К постоянным факторам отно
сится: природные — геологические и гидрогеологические условия, 
мощность пласта и угол падения, физико-механические свойства 
пород и полезного ископаемого; производственные — система раз
работки, соседство других выработанных или вырабатываемых 
пластов и др. К переменным факторам относятся: способ поддержа
ния выработанного пространства, размеры рабочего пространства, 
скорость подвигания забоя, способы крепления выработок, способ 
выелгки полезного ископаемого, ориентировка забоя по отношению 
к структурным элементам боковых пород, форма линии забоя и пр.

Задача управления горным давлением сводится к отысканию 
и применению оптимального сочетания знании переменных факто
ром, действующих при заданных постоянных факторах. Задача эта 
решается в основном на основе опыта, при этом рудничная крепь, 
1сак один из переменных факторов управления горным давлением, 
играет особо важную роль.

Широкое изучение и обосновапие явлении, происходящих при 
горном давлении, и разработка мероприятий по управлению этим 
давлением были начаты в СССР в условиях планового социалисти
ческого хозяйства.

Хотя полностью проблема управления горным давлением изу
чена на данном этапе еще недостаточно, однако проведенные научно- 
исследовательские работы в СССР позволяют в настояш,ее время 
подойти более правильно к решению ряда вопросов, особенно при 
разработке топких и средней мощности пологих пластов. Большую  
роль в развитии теории горного давления и в смежной области сдви
жения горных пород оказали труды выдающихся ученых академи
ков Л. Д . Шевякова и А. Н. Динника, чл.-корр. АН СССР И. М. Б а-  
xypiraa, профессоров: М. М. Протодьяконова, П. М. Леонтовского, 
П. М. Цимбаревича, В . Д . Слесарева, С. Г . Авершина, Г . Н . К уз
нецова, С. Г . Борисенко, А. А. Борисова, К. В . Руппенейта 
и других.

Большие работы по вопросам горного давления проводят в на
стоящее время ВНИМ И, И ГД  им. А. А. Скочтшского и ряд других 
институтов.

§ 2 . Методы пзу^еппя горпого давлешш

Для решения задач по исследованию горпого давления приме
няют экспериментально-производственные, лабораторные п анали
тические методы.

Г Л А В А  I V .  У П Р А В Л Е Н И Е  Г О Р Н Ы М  Д А В Л Е Н И Е М  123
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Экспериментально-производствсниые методы пзучеппя горного 
давлеипя, основанные на наблюдениях п опытах в ш ахтах п па 
поверхности, дают очень ьшого полезных материалов для пракпши 
управления горным давлением и разработки гипотез и закономер
ностей. Однако возможности этнх методов ограничены трудностями 
иаблюдеыии и обобщении результатов. Основеылш объектами изу
чения горного давления являю тся: сдвижения боковых пород, 
фиксируеьше с помощью специальных маркшейдерских наблюдений; 
величины нагрузок на крень, определяемые с помощью динамометров 
различных конструкции; площади устойчивых обнажении кровли 
п почвы; специальные скважины- для определения напряженпп 
в массиве (метод разгрузки).

Лабораторные методы. Эти методы подразделяют па две основ
ные группы: методы исследования физико-механических свойств 
и методы моделирования процессов, происходящих в горных выра
ботках (метод простых моделей, центробежное моделирование, мо
делирование с  использованием эквивалентных материалов и опти
ческий метод).

Метод простых моделей. Исследования производятся обычно 
с  куск-ами горных пород или другими материалами определенной 
форлш, в которых сделаны отверстия, копирующие подзелшые вы
работки с крепью или без крепн. По внешнему контуру модели 
прилагают нагрузку прессом либо весом специальных грузов. Вслед
ствие трудности соблюдения законов подобия опыты дают только 
приблизительное представление о проявлениях горного давления.

Метод центробежного моделирования основан па замене объем
ной силы веса п натуре нагружением модели центробежнылги imep- 
цпопными силами. Так как модели в лабораторных условиях имеют 
малые линейные размеры, то для создания в них напряженного 
состояния, соответствующего натуре, модель помещается в центри
ф угу, угловая скорость вращения которой заранее определяется 
с  учетом масштаба моделирования. Центробежное моделирование 
позволяет решать объемные задачи горного давления с соблюдепием 
геометрического и динамического подобия. Недостаткаьш такого 
моделирования являются малые размеры моделей, трудности пх 
изготовления из массива горных пород, особенно из слоистых пород, 
трудности воспроизведения в модели горных выработок и ограпн- 
чепные возможности визуальных наблюдений.

Метод моделирования с использованием эквивалентных матери
алов оспован на применении искусственных материалов, которые 
в соответствии с законалш механического подобия должны воспроиз
водить в модели деформации, сдвижения и разрушения пород, проис
ходящие в натуре. Этот метод научно обоснован советским уч ен ы м  
проф. Г . Н . Кузнецовым. В  настоящее время он широко применяется 
при исследовании многих вопросов горного давления. М асш табы  
моделей, геометрически подобных натуре, применяют чаще от 1 : 200



ДО 1 : 20. в  качестве эквивалептных материалов пспольз>тот по- 
рогакообразпые лшогоколшонентпые смеси твердых минералов 
(основная часть кварцевый песок), цементируемых парафином, 
и гнпсобетопные составы различных пропорций. При пзготовленип 
моделей (плоских и объеьшых) эквивалентные материалы заклады
вают слоями на специальных стендах. В материалах заранее оста
вляются отверстпя, подобные выработкам. Наблюдения при выелгке 
части модели (аналогия проведения выработок) производят визу
ально, с помощью приборов и соответствующей аппаратуры (тензо
метров, микродинамометров и др.).

Оптический метод исследования напряжений и деформаций осно
ван на свойстве некоторых прозрачных изотропных материалов 
(целлулоида, желатина и др.) приобретать под нагрузкой способ
ность к временному двойному преломлению лучей поляризованного’ 
света. При прохождении через напряженную оптически активную  
модель поляризованный луч распадается на два луча с колебанпями 
в плоскостях действия двух главных нормальных напряжений. 
Если вновь совместить с помощью анализатора плоскости колебания 
обеих световых волн, то на экране получается ряд полос различной 
окраски и неодинаковой интенсивности — можно судить о распре
делении главных касательных напряжений в модели. Оптический 
метод имеет вспомогательное назначеЕше. С его помощью можно 
определять качественную картину распределения напряжения и уста
навливать количественные тенденции изменения напряжения в зави
симости от различных факторов.

Апалитнческие методы. Целью этих исследований является 
установление математического выражения функциональных зависи
мостей величин напряжений и деформаций горных пород вокруг 
подземных выработок от основных горногеологических и производ
ственных факторов. При аналитическом методе исследования исполь
зуются теоретические положения упругости, пластичности и ме
ханики сыпучих тел пли гипотезы горного давления, например 
гипотеза свода проф. М. М. Протодьякопова при расчете крепи 
горизонтальных выработок, гипотеза равномерного распределения 
напряжения в поперечном сечении целшча при расчете междукамер- 
ных целиков по формулам акад. Л . Д . Шевякова и др.

Сочетание экспериментально-нроизводственных, лабораторных 
и аналитических методов позволяет более правильно решать во
просы, связанные с горным давлением.

При разработке пластовых рудных месторождений при решении 
вопросов горного давления следует учитывать приведенные пшке 
гипотезы.

При разработке рудных месторождений для определения гор
ного давления можно пользоваться гипотезами, которые подтвер
ждены практикой. К числу таких гипотез можно отнести гипотезы 
свода, консольной плиты и др.
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§ 3 . Гипотезы , используемые при определсини 
горного давления в условиях очистиых работ

Гипотеза свода. Эта гипотеза предполагает образоваппе свода 
естествеппого равновеспя пород, который по теорпп М. М. Про- 
тодьякопова образуется над выработкой. Давлеппе пород па крепь 
плн оставляемый целик (столб) не может быть больше веса горных

пород, находящ ихся под 
сводом. Ипже приведено 
возможное использование 
гипотезы свода в условиях  
выемки горизонтального 
пли пологозалегающего 
пласта полезного иско
паемого ограниченной 

Земная поверхность мощности сплошным за- 
боем-лавой (рис. 71, а).

При увеличении ши
рины пролета выработан
ного пространства высота 
сводов естественного ра
вновесия увеличивается и 
давлеппе на крепь очи
стного забоя возрастает. 
В дальнейшем по мере 
развития очистной выемки 
свод давления передви
гается вслед за продвиже
нием забоя. Пятами такого 
свода являются массив 
полезного ископаемого 
впереди забоя и породы 
лежачего бока позади мас
сива. Давление всей на
легающей толщи пород не 
передается на забой. Крепь 
очистного забоя испыты
вает давление, вызванное 
только весом пород внутри 
образующегося свода рав
новесия. Следует предпо
ложить, что концентрация 
напряжений в породах ви
сячего и лежачего боков, 
наблюдающаяся при раз
работке крутонадающпх

6U

Рпс. 71. Схеьш к гипотезам п закономерно
стям горного давленпя:

а  — К гипотезе свода; 1 — разрсзпал вьфаботка, 
проПдсоиая прп пачалс работ п сплошном о'шстном 
заОос; 2, 3 , 4 — своды естсствсипого равпооссия, 
образуюшлссп по мерс развития о'шстпоП выемкп; 
б — и гипотезе коисольноП плиты (прп оОрушешга 
пород кровли): i  — усплешгая крепь; 2 —  лш ш я 
оГфсэа кровли; з — обрушенная порода нспосред- 
ствсппой кровли; 4 — копсольпая плита; J  — оспов- 
иап кровля; 6 — вытыаемыП  пласт; в — к гипотезе 
свода приыеиитсльпо к оставлешпо onopinjx qcjuiKOD 
(столбов); Б Д  — барьсрпыИ целик; ОП  — onopinait 
целик; а — ширипа камеры; толщина целика
столба; Н , — высота свода; г — к аакопомерностп 
горного даапстхл в блоке; Н  — высота блока; L — 
размер блока по простпранию; З В Д  — вопа высоких 

давлепий; З Н Д  — аопа m iaim x давлений



месторождений малой мощности, объясняется также образованием  
свода, опирающегося на рудный массив ниже горизонта очистной 
выешш и породы лежачего бока в вышележащем отработанном 
горизонте.

Гипотезой свода пользуются и при решении вопросов горного 
давления в условиях разработки монщых рудных месторождении, 
например при разработке горизонтальных и пологих месторождений 
системой с открытым очистным пространством с оставлением постоян
ных барьерных и опорных целиков (столбов) (рис. 71 , в).

Л . Д . Шевяков рекомендует определять размер опорных целиков 
исходя из веса пород в пределах образующегося свода с принятием 
при расчете толщи пород над опорными целикаАги в вертикальной 
проекции в виде прямоугольников ВН^ с целью упрощения. Н а 
барьерный целик шириной А — В  давит объем пород

у { А - В ) П  +  у В { Н - Щ )  ^ у { А Н -  ВН^).

Среднее напряжение сжатия

y{AH -BH i)
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а = А—в
А{а-уН) 
o -y H i  •

Ширина опорного столба

^  ауЯ1 
 ̂ о —у Hi

Гипотеза копсольной плиты. Эта гипотеза предполагает поддер
жание слоистых пластообразЕ1ых пород над рабочим пространством 
главным образом за счет связи с пеподработанными поро
дами (рис. 71, б).

Наименьшее давление горных пород наблюдается непосредственно 
в забое (у основания консоли), где успешно противостоит давлению 
легкая крепь; по мере удаления от забоя (от основания консоли) 
давление увеличивается, требуется установить усиленную специаль
ную крепь. Дальше от забоя в сторону выработанного пространства 
недостаточно усиленной крепи — она будет дефорлгароваться, по
роды же будут продолжать опускаться; кроме того, под влиянием 
сил взаилгаого сцепления начнут опускаться породы, находящиеся 
непосредственно над рабочим пространством.

Управление кровлей производится путем периодического обру
шения ее по мере увеличения консоли с поддержанием пород кровли 
в призабойном пространстве. Для обрушения выбивают крепь, 
а иногда применяют взрывные работы. Обычно после обрушения 
давление на забой значительно уменьшается впредь до образования 
новой консольной плиты. Длина консоли зависит от свойств породы,



поэтому расстояние, через которое произподптся искусственное 
обрушеппе пород кровли (шаг обрушеппя), бывает различным.

Наиболее простым бывает управлевие горным давлением обруше
нием глинистых и песчанистых сланцев и более сложным— песчаников 
п известняков, так как оно часто сопряжено со значительными ослож- 
непиями. Крепкие сланцы и песчапики можно планомерно обрушать 
только в том сл>т[ае, если они разбиты трещипалш отдельности. 
Шаг обрушения определяют опытным путем. Он колеблется от 1,5 
до 10 .н (1 ,5  м при очень слабой кровле). Если  разрабатывают тонкий 
пласт, то кровля может опуститься па почву до обрушения, особенно 
при «поддувании» почвы. В этом случае искусственного обрушения 
не требуется.

Кроме изложенных гипотез, часто используемых при решении 
вопросов разработки месторождении полезных ископаемых, выдви
нуты и другие гипотезы, например гипотеза шарнирных блоков 
проф. Г . Н . Кузнецова (над пластом залегают прочные породы основ
ной кровли, которые обламываются крупными блоками), гипотеза 
волпы давления (согласно этой гипотезе при системах с закладкой 
очистного пространства происходит опускание пород кровли пласта 
без разрыва сплошности или с незначительными разрывалга).

Следует иметь в виду, что гипотезы позволяют судить лишь в об- 
Ш.ИХ чертах о явлениях горного давления. Для более обоснованного 
определения величины горного давления и выбора способа управле
ния горным давлением необходимо знать в каждом отдельном случав 
закономерности проявления горного давления при фактических 
условиях разработки. Чтобы установить такие закономерности, 
необходт,1о провести ьшоголетние наблюдения и решить целый ряд 
вопросов механики горных пород, в первую очередь установить 
физико-механические свойства горных пород применительно 
к фактическим условиям их деформаций *.

Из установленных лшоголетней практикой и исследованияьш 
закономерностей в условиях разработки железорудных месторожде
ний Кривого Рога можно отметить: 1) увеличенное горнов давление 
на днище блока, подчипяюш,ееся закономерности давления сыпучих 
тел (при больших размерах блока); 2) образование свода и умень
шенное давление на днище блока при малых размерах блока.

По данным акад. АН УССР Г . М. М алахова наибольшее давле
ние, как правило, отмечается в центральной части блока. Малое 
давление пли отсутствие давления имеют место в прикоптурной части 
блока (см. рис. 71 , г). При большой ширине блока (до 75 ж) днище 
испытывает давление всего столба обрушенной руды и пород, прп 
уменьшении ширины блока до 40  м давление составляет всего 5 0 — 
70%  от веса столба обрушенных пород.
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* Вопросы определения фпзпко-механпческпх свойств горных пород и велп- 
нпн горного давлення излагаются в спецпальноп литературе.



Образующиеся при разработке мощных рудных тел своды есте
ственного равновесия в обрушенных породах (при системах с обру
шением) могут опираться на лежачий бок, давление на породы лежа
чего бока усиливается и зона деформации распространяется  
в лежачий бок.

§ 4 . Способы поддержания выработанного пространства

Для безопасного и удобного ведения очистных работ выработан
ное пространство искусственно поддерживают. Искусственное под
держание осуществляют целиками руды, крепью, отбитой рудой 
(руда временно оставляется в выработанном пространстве), закла
дочным материалом (пустая порода, шлак и др.). Тот или иной способ 
поддержания в основном применяют в зависимости от устойчивости 
руды, боковых пород и ценности руды. При руде и боковых породах, 
склонных к обрушению, выработанное пространство часто поддер
живается только непосредственно в забое (рабочее пространство), 
остальное же пространство заполняется обрушенными породами.

Поддержанпе выработанного пространства постояниымп цели- 
калш руды применяют прп выемке рудных тел с устойчивой рудой 
малой ценности и устойчивыми вмещающими породалш. Иногда 
этот способ применяют в комбинации с другими способами под
держания. Чаще оставляют временные целш^и, вынимаемые позже. 
Различают следующие целики руды: междукамерные, подштрековые 
или подортовые (потолочные), надштрековые пли надортовые, внутри- 
забойные (целики, оставляемые внутри выемочного участка) 
(рис. 72).

ВнутризабоЙБые целики обычно используют для поддержания 
кровли при разработке горизонтальных и пологих рудных тел. 
Эти целшш располагают 6eccncTeNmo (при частом включении пустых 
пород или бедной руды) пли регулярно. Бессистемно расположенные 
целшчи не вынимают, регулярно же расположенные целпки частично 
вынилшют при окончательной доработке выемочных участков 
с соблюдением мер предосторожности. При частичной выемке цели
ков извлекают от 1 0 — 15 до 2 0 — 30%  руды, оставленной ранее в цели
ках. Типичным примером оставления постоянных целиков руды 
является практика разработки Джезказганского медного место
рождения. При выелше особо цепных руд сооружают искусственные 
целики из бетона диаметром 2 — 2 ,5  м и высотой до 1 0 — 12 м. Целик 
состоит из бетонных кругов, соединяемых металлической арматурой.

Размеры целиков обычно принимают на основе данных практшш. 
Общепринятого расчета размеров целиков или пролетов между ними 
пока не имеется. Советские ученые предложили приближенные 
расчеты целиков.

Из предложенных ранее заслуживают внимания расчеты акад. 
Л. Д. Шевякова, профессоров В. Д . Слесарева и П. М. Цимбаревича.

9  З а к а э  ООО
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Для приближенных расчетов целпков необходимы следующие 
основные данные: физпко-механнческая характеристика полезного 
ископаемого (сопротивление сжатию и растяжению); геологический 
разрез налегающ их пород (до поверхности); физико-механическая

иткаточный горизонт

V А-А

W/Л

Б-Ь

Рпс. 72. Схемы це- 
лшхов:

а  — при ьпюгоэтажпой 
разработке мощного руд
ного тела (разрез по про- 
спфагатю): 1 — между- 
иаысриые целпкп; 2 — 
потолочные ц е л т ш ; з  —  
надортовые целигаг, 4 —  
о тр аб о татш о  камеры; 
6  — изолпровш пш о це- 
ЛИ1Ш, расположсттые 
бессистемло; в — изоли- 
ропаш ш е целики, рас- 
полож сш ш е регулярно

характеристика налегаюш,их пород; объелшып вес полезного иско
паемого и пород.

Появлению методов расчета целиков на прочность способствовали 
работы, проведенные ранее в области теории горного давления 
проф. М. М. Протодьяконовым, акад. А. Н . Дипншчом и другими.

Надежным является расчет целиков, предложенный акад- 
Л . Д . Шевяковым. Однако он применим к горизонтальным или слабо- 
наклонным месторождениям при ограниченной глубине разработки.



Обоснованные расчеты целиков на больших глубинах еще не пред
ложены.

Потребное сеченпе опорного целика и соответствующие его раз
меры по Л . Д . Шевякову

SHq +  s h q , ^ ^ ,

где S — площадь горизонтального сечения горных пород, приходя
щаяся на один опорный целик, м ;̂

Н  — глубина верхней части опорного целика от земной поверх
ности, м\ 

h  — высота опорного целика, м\
S — площадь горизонтального сечения опорного целика, 
q — средний объемный вес вышележащих пород, т/м^;

— объемный вес породы опорного целика, т/м^;
R — временное сопротивление породы опорного целика сжа

тию, т/м̂ ',
11 — коэффициент запаса прочности при расчете опорного целика.

Из приведенной выше формулы для предельного случая 
находим

S  __ R  __ hqi
S nHq Hq

Из этой формулы получаем следующие расчетные формулы ши
рины опорных целш«ов:

для целиков в виде стен (ленточные целики) (рис. 73, а)
А
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х =
nHq Hq

для целиков, имеющих длину L  (рис. 73, б),

Л2

х =
- \-А

R ^  h q i___А__
nHq Hq L

Временное сопротивление породы опорного целика (столба) 
сжатию {кПсм'^) может быть принято: для каменной соли 3 0 0 — 450 , 
для сильвинита 2 7 0 — 360, для карналлита 6 0 — 160, для песчаника 
980, для доломита 600.

Чтобы определить величину R более точно, следует провести 
специальные испытания образцов на сжатие.

Запас прочности п при расчетах можно принимать 2 ,5 —3 ,0 , 
ориентируясь на статическую нагрузку.

Полученную по расчету ширину целика следует увеличить на 
2 5 —30%  (с учетом неровности стенок и возможности образования 
трещин при взрывных работах).

9*
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Ориентировочный расчет целпков применительно к наклонным 
и крутопадающпм рудным телам предложен проф., докт. техн. наук 
С. Г . Борисенко, который исходит из нагрузки пород на между- 
камерпый целик в объеме призлпл сползания висячего бока. При 
расчете допускаю т, что вся нагрузка воспринимается только между- 
камерными целикалга (не ^считывается н агрузка, передаваемая ча
стично на потолочину и закладку в камере, что несколько увеличи
вает зап ас прочности). Целик рассчитывают на допускаемое 
папряж'ение с учетом запаса прочности, равного 2 — 3.

11^
е й

А-А

Рпс. 73. Схемы к расчету между1\*амерпых целш<ов:
а — для целпиоп d впдс степ (расчет по Л . Д . Ш епянову); б — для целиков длиной 
L  (расчет по Л . Д . Ш свлкопу); в — для  целпков при наклонном и 1ф утом  падении 

(расчет по С. Г . Борисенко)

Н агрузку на целик, отнесенную к 1 лг длины залежи по прости
ранию, определяют по формуле (рис. 7 3 , в)

„  <?sin(p— Ф)
cos ф

где Q — вес призмы сползания, отнесенный к 1 м длины залежи 
по простпрапию, т\

Р — угол сдвижения пород, град\
ф — угол, учитывающий трение и сцепление пород по поверх 

ностям скольжения (примерно 40°).
Ширину целика определяют по формуле

РВ
сТсж6--Р ’

где В  — ширина камер, м\ ^
Сеж — допускаемое папряженпе на сжатие для руды, т1.ч ;

Ъ — высота прпзлш сползания, л .
Н агр узк у на целики свер ху  обрушившейся породой можно 

не учитывать.
Вследствие увеличения горного давления на большой глубине 

размеры целпков при системах с открытым очистным пространством



увеличивают. Так, по данным рудника им. Коминтерна в Кривом 
Роге отношение ширины междукамерного целика к ширине камеры 
увеличили с 0 ,6  на гор. 197 м до 2 на гор. 517 м. При значительном 
увеличении глубины разработки целесообразно переходить на си- 
стелп !̂ с обрушением пли закладывать камеры прочной закладкой  
(при закладке увелотивается прочность целиков).

К. В. Руппенейт предлагает рассчитывать целики по допуска- 
e\njM нагрузкам, которые он определяет с учетом теории упругости. 
Получение исходных данных для расчета по К. В . Р>т1пенейту 
встречает практические трудности.

Из последних методов расчета прочности целиков при разработке 
па больших глубинах заслуживает внимания метод, предложенный 
докт. техн. наук И. Д . Ривкпным. За основу при этом расчете при
нимаются: предельный эквивалентный пролет обнажения пород 
и расчетные функциональные характеристики.

При определении прочпых размеров целиков используют и дру
гие методы, в частности центробежное моделирование, моделирова
ние с помощью эквивалентных материалов, оптический метод и про
изводственно-экспериментальные наблюдения (основные сведения
об этих методах были изложены выше).

В последние годы на ряде рудников СССР успешно применяют 
микросейсмическпй метод определения напряженности массива гор
ных пород, что в итоге позволяет делать ориентировочную оценку 
устойчивости обнажений горных пород. Для этой цели применяют 
специальные пьезоэлектрические приборы.

При микросейслшческом методе используют способность горных 
пород воспроизводить звуки под влиянием давления. При этом 
звуки начинают слышаться еще до того, когда давление приобретает 
разрушающую силу. С увеличением давления частота проявления 
звуков, как правило, нарастает у разных пород различно. Зная 
парастапие частоты появления звуков в той или иной породе, можно 
практически установить донустишле минимальные размеры целиков. 
Возникающие в породах слабые звуки улавливаются и регистри
руются специальной высокочувствительной приелшой и усилитель
ной аппаратурой. Следует, однако, учитывать, что этот метод при
меним толыхо к крепким и хрупким породам. В породах типа глин 
он не применим.

Выработаппое пространство поддерживают отбитой рудой, вре
менно оставляемой в выработанном пространстве. Это делают в том 
случае, когда вмещающие породы настолько устойчивы, что прп 
выпуске отбитой руды они не обрушаются.

Поддержаппе выработанного пространства закладкой. Закладка 
выработанного пространства является распространенным способом 
управ.ттения кровлей. В зависимости от степени заполнения выра
ботанного пространства закладка бывает частичной или полной. 
Породу для частичной закладки получают непосредственно в шахте
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113 Прослойков при очистной Быемке пли при подрывке почвы и кровли 
выработок, при проведении подэтажных и этажных штреков 
п т. п.

Породу для полной закладки добывают на поверхности в спе
циальных к ар ьер ах, дробят до определенного размера и спускают 
по специальным закладочным горным выработкам пли скважинам 
на закладочные горизонты.

В качестве закладочного материала также используют породы 
из отвалов, хвосты обогатительных фабрик, шлаки металлургических 
заводов (особенно гранулированные), золу. При использовании 
ук*п:{аппых материалов затраты на закладку значительно сни- 
иснются.

Виды закладки. В  завис1Шости от способа размещения закладоч
ного материала в выработанном пространстве различают следуюп;пе 
виды закладки: самотечную , скреперную; механическую, когда 
закладочный материал забрасы вается и уплотняется в выработанном 
пространстве специальными механическими метательными маши- 
налш; пневматическую, когда закладочный материал забрасывается  
и уплотняется в выработанном пространстве под действием сжатого  
воздуха (при пневматической закладке материал может перемеп],аться 
по выработкам такж е под действием сж атого воздуха); гидравли
ческую , когда закладочный материал доставляется к месту закладки 
и размещ ается в выработанном пространстве водой при соответству
ющем напоре.

Количество необходимого закладочного материала в массиве 
определяют с >"четом объема выработанного пространства (без вы
работок и крепи, не подлежащих закладке) и степени разрыхления 
закладочного материала. Увеличение объема закладочного мате
риала при разрыхлении учитывается коэффициентом разрыхления, 
который для некоторых пород составляет:

плывучего мелкого песка ......................................................... л
песка, г р а в и я ..................................................................................  1,10 1>20
супеска, суглинка и мягкой г л и н ы ...................................  i,20— 1,25
мергеля и растительной земли ............................................ 1,25—1,30
твердой илитной .............................................................................. 1,25—1,35
камеиистых пород м я г к и х ......................................................... 1,30—1,40
твердых пород ..............................................................................  1,40—1,50

Закладочный материал после заполнения выработанного про
странства >т1лотняется (усадка). Величина усадки зависит от свойств 
породы, мощности рудного тела, угла падения и способа закладки. 
Величину усадки Р  определяют по формуле

p  =  i ^ l ^ . l 0 0 ,  %,Vi
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где Vi — объем первоначально заложенного пространства, м ;̂
V2 — объем заложенного пространства после усадки закладоч

ного материала,

Величина усадки для различных видов закладкп составляет, %
гидравлическая закладка ............................................................... ......5 — 12
ппсвмат1п1еская и механическая закладка ........................... ......10— 15
мокрая з а к л а д к а ...................................................................................... ......15—20
Сухая самотечная закладка при крутом падепин:

при мелкозернпстои породе .................................................. ......15—25
при породе D крупных к у с к а х ............................................. ......25—''lO

Сухая ручная закладка нрп пологом п а д е н и и .................. ...... 40— 50

Применеш1е различных видов закладкп. Самотечную закладку 
применяют при разработке крутопадающих месторождений, а также 
для закладки отработанных камер или при выемке руды наклонными 
слоями.

Скреперную закладку применяют при размещении материала, 
представленного кусками различного размера, включая и крупные 
куски. Ее применяют главным образом при разработке р^т^ных 
месторождении системами с выемкой руды горизонтальными слоями.

Механические метательные закладочные машины в настоящее 
время частично применяют в Кузнецком бассейне. Принцип работы 
их заключается в сбрасывании закладочного материала с бесконеч
ной ленты, движущейся с большой скоростью. Материал на ленту 
поступает через специальную воронку и барабан, имеющий форму 
катушки.

Недостатками механической закладки являются сложность 
трапспортировапия материала до машины, ограниченная дальность 
метания и сложность перемещения машины, вследствие чего мета
тельные закладочные машины па угольных шахтах применяют редко. 
В рудной промышленности их вообще не применяют.

При пневматической закладке необходимая скорость метания 
достигается па основе общего принципа пневматического транспорти
рования, когда всякое тело, помещенное в струе воздуха, испытывает 
с его стороны давление тем большее, чем больше скорость струи.

При пневматической закладке воздух используется для пневма
тического транспортирования закладочного материала по трубам  
и забрасывания его в выработанное пространство. Закладочные 
машины, применяемые в этом случае, обычно устанавливают на 
границе выемочного участка. Закладочный материал подают обыч
ными конвейерами; он поступает в закладочный трубопровод длиной 
до нескольких сотен метров и по нему транспортируется к месту 
работы. Диаметр труб принимают 1 5 0 — 250 мм.

Закладочные машины применяют двух типов: камерные (ПЗМ -1), 
бескамерные (МПЗМ-1) с горизонтальным барабаном и (БПМ З-2) 
с вертикальным барабаном.
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Закладочные машины с дозирующим барабаном более просты 
по конструкции и имеют малые размеры.

Достоинствами пневм аипескон закладки являются высокая 
плотность, простота обслу/кивапия, дополнительное проветривание 
горных выработок отработанным сжатым воздухом.

Недостатками пневматической закладки являются высокие 
первоначальные затраты на оборудование (компрессоры, трубо
провод), большой расход энергии, сильный износ труб, ограниченное 
число колен трубопровода (до четырех-пяти) и большое пылеобразо- 
папие при закладке. Пылеобразование можно значительно умень
шить, если ввести воду в трубопровод на расстоянии 2 0 — 30 м от вы
хлопного конца трубы.

Практикой угольных ш ахт установлено, что для закладочного 
материала с крупностью ь'усков 5 0 —80  Jt.u внутренний диаметр 
закладочного трубопровода следует принимать 1 5 0 — 200  мм. Для 
магистральных трубопроводов применяют стальные трубы толщиной 
стенок до 10 .мж, для забойных — толщиной 4 — 6 .«Л1. Полный износ 
труб с учетом их четырехкратного поворота настушает после про
п уска 00  тыс. м  ̂ глинистых сланцев и 25 тыс. м  ̂ песчаников. При 
футеровке труб вкладышами из плавленого базальта срок 
слуи;бы труб значительно увеличивается. Вследствие суще
ственных недостатков пневматическая закладка с использованием 
закладочных машин на горнорудных предприятиях не приме
няется.

Н а рудниках небольшой производственной мощности применяют 
закладку с иснользованием энергии струи воздуха от проходче
ских вентиляторов В В Д -8 , В В Д -9  или сжатого воздуха непосред
ственно из сети (рис. 74). Опытные работы, проведенные в 1955— 
1957 гг. институтом МИЦМпЗ им. М. И. Калинхша совместно 
с И ГД  им. А. А. Скочинскоги па одном из рудников, показали более 
высокую эффективность такого способа закладки по сравпеншо 
с ручным способом. Закладочные машины таких установок просты 
и маневренны, производительность установки при длине перемеще
ния за 1?ладочного материала до 4 0 —60 (крупность кусков —80
4 -1 0  мм) составляет до 4 — 5 м /̂ч. Расход  воздуха при работе уста
новки с использованием вентиляторов составляет до 120 на 1 м̂  
закладки, с использованием сжатого воздуха неносредственно из 
сети — до 160 на 1 закладки. Себестоимость закладочных 
работ ниже, чем при скреперной закладке (табл. 14).

Одним из важнейших мероприятий в целях повышения эффек
тивности закладочных работ с использованием струи сжатого 
воздуха является порционная подача воздуха и закладочного мате
риала (работа по принципу путпки). Это снижает расход воздуха 
до (30— 70 м̂  на 1 закладки (практика рудников «Рио-Тинто» 
в Испании). Значительное снижение расхода воздуха достигнуто 
также на ш ахтах Ф РГ.

136 Ч А С Т Ь  1 . Р Л З Р А Б 0 Т Н Л  Р У Д Н Ы Х  М Е С Т О Р ОШ Д .  П О Д З Е М Н Ы М  СПОСОБОА!



Рпс. 74. Малогабаритная пневматическая закладочная установка:
о — прииципнальиая схема малогабаритной эа101адочцой устаповкп с вентилятором ВВД: 1 — вентилятор ВВ Д; 2 — воадухопоовод 
диаметром 220 мм\ 3 —  закладочная машина (воронка с соплом); 4 — закладочный трубопровод диаметром 150 мм', б  —  схема вибраци
онного питателя с приемной воронкой: l  — лоток; S — хомуты направляющих втулок; Л — пдтаюишй труСонровод; 4 __амортиза
ционные ш танги; S — сопло; fi — вибратор мощностью 0,25 кет', в — загрузочная воронка с соплом, работающая от воздухопровошгой 
сети рудника: i  — корпус; З —  полый конус; з  — патрубок; 4 — крыш ка; 5 — рсгулирово«шые винты; в — работай аакладочпый

трубопровод; 7 — колено; 8 — цпллпдр с соплом



Таблица Ц
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Статья расхода

Заработная плата . . . .  
В том чпслс па подкидку 
Материалы (без закладоч

ного материала) . . . .
Энергия ...................................
Амортизация оборудования
Прочие р а с х о д ы ..................

Итого .............

С крснсрпая 
8акладка

i.74
0,74

0,025
0,20
0,013
0.133
2,851

Заштпдка 
установкой 
с  всптилп- 

тором

0,706

0,030
0,117
о,оа4
0,133
1,05

Одной пз наиболее эффективных является гидравлическая за
кладка, получившая в СССР широкое применение. За рубежом 
гидравлическая закладка широко применяется в Польше в Верхне- 
Сплезском бассейне, при разработке мощных угольных пластов 
II Венгрип, Румынии, Франции и на ьшогих рудншч'ах Капады, США, 
с1^рапцип и других стран. Успешному применению гидравлической 
закладки в СССР способствовали большие работы, проведенные 
научно-псследовательскимп институтами угольной и горнорудной 
промышленности.

Сущность гидравлической закладки (рис. 75, а) заключается 
в том, что закладочный материал (хвосты , шлак, дробленая порода) 
гидромониторами предварительно смешивается с водой, после чего 
пульпа (смесь материала с водой при соотношении расхода воды 
5 — 7 на 1 закладочного материала) самотеком спускается  
по вертикальному пли наклонному трубопроводу па один пз гори
зонтов и далее под естественным напором направляется по горизон
тальному трубопроводу до закладываемых камер или блоков.

Мз горизонтального трубопровода через отводные трубы и шланг 
закладочный материал поступает в выработанное пространство, 
в котором оседают твердые частицы. Вода после осаждения твердых 
частиц проходит через фильтрующие перемычки в соответствующие 
выработки и по канавкам направляется в водосборник, откуда насо- 
салш подается на поверхность, а после осветления снова может быть 
использована. Гидравлическая закладка ранее широко применялась 
па уральских медноколчеданных рудниках.

Смесительною камеру устраивают на отметке, обеспечивающей 
создание необходимого напора для перемещения материала по горй' 
зонтальному подзелшому трубопроводу без образования пробок. 
Отношение длины вертикального трубопровода к длине горизонталь
ного на уральских медных рудниках колеблется от 1 : 0 ,7  до 1 •  ̂
в зависимости от глубины разработки.
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В смесительной камере закладочный материал (гранулированный 
шлак) через мерный ящик и специальный люк равномерно поступает

Рпс. 75. Схема гпдро- 
закладопной установки:
а  — установка длп обычпой 
г»пфоза1слад1га; ] — бупкср; 
2 — сыссптслышй лотои; 
л — пульпопровод; 4 — за
кладочный материал; 5 — 
дрсппжпал труба; в — под
земный ПОДООТСТОЙШ1К; 7 — 
иасос; 8 — труСоировод; 
9 — повсрхпостиый водоот- 
стойппн; J0  — пасос; и  — 
сыесптсльпая камера с гн- 
дромо1штором; б — устапоп- 
ка длп приготовлсшш твер
деющей заиладкп: J  — бун
кер для песка; 2 — бупкср 
для ш лака; з  — променгу- 
точпая емкость для цемента; 
4 — пиОропитатсль; 5 — пи
татель; 6 — конвейер; 7 — 
мельш щ а; 8 — сыссптель; 
9 — промежуточный бак 
с активиаатором пропеллер
ного типа; 10 — шламовый 
насос; и  — гплропнклоп, 
на которого ыелкал фра1щ вя 
поступает в сыссптель, а 
круппая возвращается в 

мельницу

fljf/ib/a

< S S l

Ксквазкине

на железный желоб, установленный под углом 1 5 — 18°; с этого желоба 
материал струей воды пз водобоя под давлением 4 ,5 — 5 аш смы
вается в железную воронку диаметром 8 0 0 — 1000 мм. Воронку



покрывают решеткой из стали толщиной 6 — 8 мм с отверстиями 
3 5 — 50 мм для того, чтобы задерживать крупные куски и щепу. 
Д ля обеспечения равномерного поступления смеси в пульпопровод 
воду дополнительно подают на решетку под постоянным напором 
из бака. Пульпопровод делают из чугунных или стальных труб диа
метром 9 0 — 125 лг.и, толщиной 8 — 12 л.н.

Чугунные трубы пропускают до износа 3 ,5 — 4 тыс. л® гранули
рованного ш лака, стальные — до 1 5 — 20 тыс. .н .̂ При песчано- 
глинпстом материале трубы служ ат значительно дольше и пропу
скаю т до 5 0 — 100 тыс. материала. Отношение твердого материала 
к воде в пульпе по объему 1 : 2 — 1 : 3.

Производительность закладочных установок достигает 4 0 — 60 м /̂ч 
при дробленой породе, 90  .к  ̂ при ш лаках и хвостах обогатительных 
фабрик и 2 0 0 — 3 0 0  при спуске песка. Для изоляции закладыва
емого пространства после выеьши одного слоя в блоке делают люки 
и настил из круглого леса толщиной 10— 12 см, на настил уклады
ваю т тёс толщиной 25  мм по всей длине и ширине блока, после чего 
все щели тщательно забивают сеном. Люки и примыкающие стенки 
восстающ его до закладки соответствующего слоя обшивают снаружи 
тёсом внахлестку с забивкой щелей сеном.

Примером успешного применения гидравлической закладки обес- 
шламленными хвостами обогатительной фабрики является практика 
Пышмпнского рудника (У рал). Н а этом руднике хвосты подают 
грязевыми насосами к реечному классификатору, выделенные в нем 
пески отводят в смеситель, а шламы отводят в отвал.

Из смесителя пульпу (20%  песка 80%  воды) центробежным 
насосом направляют по пульпопроводу для закладки в очистное 
пространство.

Достоинствами гидравлической закладки являются плотность, 
высокая производительность, простота ведения работ, малые ка
питаловложения на устройство установки, малая стоимость закладки 
(стоимость гидравлической закладки по сравнению с сухой снижается 
в 1 ,5 — 2 раза). Основными расходаьш в стоимости являются за
траты на получение закладочного материала, составляющие при
мерно 6 0 — 65%  полной стоимости закладки.

Недостатками гидравлической закладки являются большая оо- 
водпенность горных выработок, вынос вместе с водой мелких фрак
ций закладочного материала в откаточные выработки, необходимость 
сооружения водосборников для отстоя воды и перемычек для огра
ждения закладочного пространства.

Для совершенствования гидравлической закладки необходимо 
улучшить процесс пульпообразования с созданием зам1шутой си- 
стелпд! движения воды в ш ахте, улучшить способ отстоя и осветления 
воды путем применения совершенных отстойников, коагуляций 
и специальных фильтров, применять автоматизацию основных про
цессов гидравлической закладки.
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Твердеющая закладка (см. рпс. 75). В связи с повышенными 
требованиями к закладотаому массиву при выемке ценных руд 
за последние годы на рудниках СССР и в зарубежных странах (Ка
нада, Финляндия и др.) успепгао внедряется н о б ы и  в и д  закладки —  
твердеющая закладка. В качестве присадок, обеспечиваюищх схва
тывание закладочного материала, применяются цемент, молотый 
шлак, хвосты обогатительных фабрик, содержащие сульфиды, обож- 
н^енные хвосты, содержащие соединения кальция, магния и алю
миния.

На свинцово-цинковом руднике Текели применяют бетоно- 
закладку (на 1 бетонозакладки расходуется щебенка крупностью 
— 20 4"5 -ИЛ 0 ,6 5  .4^, песок 0 ,6 5  цемент марки 300  250 кг, вода 
3 0 0 —350 л). Бетонозакладка спускается в рудник по трубам само
теком с поддувом сжатым воздухом на горизонтальных участках  
трассы трубопровода. Позже Текелийский рудник стал применять 
при выеьше маломощных участков более дешевую глино-цементную 
закладку (на 1,1 глины добавляется 250 кг цемента и 300 л  воды). 
Такая закладка через 1 — 2 суток теряет пластичность и является 
хорошим закладочным материалом. В камерах, отрабатываемых 
в последнюю очередь, применяется глино-цементная смесь: глина 
1 м ,̂ цемент 70 кг, вода 400  л. Бетонную закладку на Текелийском 
руднике транспортируют на 300 м по вертикали и до 800  м по гори
зонтали (с поддувом сжатого воздуха). Камера объемом до 20 тыс. jh® 
закладывается за 10— 15 суток.

На Гайском медном руднике применяют закладочный материал 
следующего состава: 360 кг тонкоизмельченного гранулированного 
шлака; 27—40 кг цемента марки 400 , 1260 кг песка и 3 2 0 — 
340 л воды.

На финском руднике «Оутокумпу» на 1 закладки расходуют 
около 0 ,3  хвостов обогатительной фабрики, 0 ,6  песка, 125 кг 
цемента и 2 5 0 —300  л воды.

На одном из железных рудников на Украине применяют за
кладку из молотого шлака металлургического завода. Н а 1 за
кладки расходуется 1200 кг песка, 400 кг доменного шлака и 3 5 0 — 
380 л воды. Для измельчения гранулированного шлака применяют 
шаровые мельницы. Из смесителя закладочный материал в виде 
пасты по трубам самотеком направляется в закладываемые 
камеры.

Стоимость 1 твердеющей закладки при освоении технологии ее 
производства с использованием молотых шлаков не превышает
2 — 2 ,5  руб. Закладочный массив после 3 —6 месяцев приобретает 
прочность в пределах 5 0 — 120 кПсм^ (в зависимости от состава) 
и способен выдерживать обнажения до 5 0 0 —700 (в камере).

В ряде случаев транспортирование шлака не вызывает значи
тельных затрат, так как для его перемещения используют вагоны 
после разгрузки руды на заводе.
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Применение твердеющей закладки при камерных системах и си
стемах с закладкой позволяет вынимать целики и потолочины произ
водительным способом с малыми потерями и незначительным за
сорением руды. Потери при камерных системах с твердеющей за
кладкой не превышают 3 — 5 % , засорение руды закладкой не более
5 — 6 % . Снижение потерь и разубоживания может быть достигнуто 
при применении звуколокационного метода съеш{и камер и радпо- 
изотоппого метода по взрывным скважинам контакта руда — бетон 
(практика Текелийского рудника).

Звуколокационны 11 метод съемки пустот ос^тцествляется с по
мощью прибора Ленинградского горного института З П Р -2Н . Этот 
прибор определяет время прохождения направленного сигнала 
до преграды от звуколокатора, опущенного в пустую камеру, и об
ратно. Через электронн^чо систему время прохождения звукового 
сигнала записывается на диаграмме, что в итоге позволяет построить 
контуры камеры. Съем1«а камеры производится через выработку 
в потолочине камеры. Радиометром определяется контакт руда — 
бетон (при перемещении датчика по взрывной скважине). При на
личии перебура по бетону перебур заполняется забоечным мате
риалом. Твердеющая закладка в перспективе, несолшенно, будет 
широко применяться. Ряд новых месторождений в СССР будут раз
рабатывать с применением твердеющей закладки (рудник «Маяк» 
Н орильского комбината и др .).

Гидравлическая закладка (твердеющая) должна в ближайшие 
годы широко применяться при разработке ценных руд, руд, весьма 
опасных в пожарном отношении, и при разработке месторождений 
на больших глубинах.

Поддержание выработаппого прострапства крепью. Этот способ 
поддержания применяется в качестве самостоятельного только в слу
чае выелши рудных тел ограниченной мощности при сравнительно 
устойчивых вмещающих породах. В практике разработки рудных 
месторождений, особенно месторождений руд цветных м етал л о в , 
крепление чаще производят одновременно с закладкой или с после
дующим обрушением вмещающих пород.

Различают следующие виды крепления очистного пространства 
в зависимости от конструкции применяемой крени (рис. 76):

1) крепление простой распорной крепью при мощности рудных 
тел до 5 м (чаще до 3 м); при установке распорной крепи над штреком 
и применении закладки устанавливают усиленную распорную крепь;

2) крепление отдельными вертикальныхш стойз<ами с подкладками 
или затяжкой кровли горбылялш; применяют при горизонтальном  
или пологом залегании рудных тел и ограниченном давлении горных 
пород; стойки бывают деревянные, металлические и железобетонные; 
при выемке руды из горизонтальных или пологих пластов иногда 
применяют усиленп>ао органную крепь, способствующую обрезу 
пород кровли при ее обрушении;
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Рис. 76. Примепяеьше впды крепп для очистного пространства:
о— распорными стойнами (простая распорная 1ф спь); б—оспов»№1Ш1 и вспомогательны&ш рас
порными стойиамп (усиленная распорная 1ф спь); в — основпиии и укосными распорцымп 
стойиалш (успленпая распорная крепь); а —  стойками с подкладками; О — стойками с затнж- 
кой кровлп горСьшями; е — иомСтшроваяное 1фсплспис вертикальными и горизоитальными 
стойками бсв затяннш боковых пород; ае — то же, с оатяжкой висячего бока; а — раыаып; 
U — станками; к — костер; 1 —  общая схема установки 1ф еш 1; 2 — олсменты стайка; л и 

4 — замок станковой крепи



3) комбипнрованное крепление вертикальными и горизонталь
ными стойками без затяжки или с затяжкой боков и кровли забоя  
(сложная распорная крепь); применяют при мопщости рудного тела 
3 — 5 м и усиленном давлении горных пород;

4) крепление рамами (сплошными или вразбеж ку); применяют 
при разработке рудных тел ограниченной мощности и реже мощных 
рудных тел при усиленном давлении горных пород;

5) крепление станками, состоящилш из вертикальных стоек и го
ризонтальных распорок и перекладов; торцы стоек, перекладов 
и распорок обрабатывают в форме квадратных или прямоугольных 
шипов; крепление стапкахш применяют преимущественно при раз
работке мощных рудных тел в сочетании с закладкой;

6) крепление костровой крепью; костровую крепь применяют 
при разработке рудных месторождений обычно не как самостоятель
ную крепь, а как дополнительную при увеличенном давлении.

Основным материалом для изготовления крепи является дерево.
В  послевоенное время на ряде рудншхов провели опытные работы 

с применением металлических стоек и сборной железобетонной крепи, 
давшие полояштельные результаты. Из металлических стоек наи
более эффективнылш являются гидравлические стойки типа ГС. 
В настоящее время на отдельных рудниках ведут опытные работы 
по применению передвижной щитовой крепи * (шахты треста Ни- 
кополь-М арганец, шахты, добывающие глинистые руды, уральские 
медноколчеданные рудники) и широко внедряют штанговую крепь.

Ш танговую крепь применяют для закрепления кровли пли вме
щающих пород. Используют следующие конструкции штанговой 
крепи: клинощелевые, распорные и железобетонные (рис. 77). 
Диаметр стали для металлических штанг обычно 25 л.н, длина штанг 
от 1 до 2 ,5 — 3 .U в зависимости от горногеологических условий. 
Наиболее экополшчныш! оказались железобетонные штанги; при 
их устройстве используют старый трос и цементный раствор, нагне
таемый в скважину с помощью торкрет-пушки. Для бурения шпуров 
под железобетонные штанги применяют телескопные перфораторы 
П Т -45. Кроме торкрет-пуиц{и для нагнетания цементного раствора 
применяют простое устройство, состоящее из бачка, внутри которого 
под действием сжатого воздуха перемещается поршень, выдавлива
ющий цементный раствор в патрубок, к которому прикреплен рези
новый шланг, вводимый в шпур. В  образующуюся петлю троса 
между штапгалш может быть заведена затяж ка ji3  горбылей. Н аи
большая работоспособность штанг обеспечивается при изготовлении 
цемента с водо-цементным отношением 0 ,3 . Через 12 со времени 
установки штанга выдерживает нагрузку до 5 т ,  а через одни сутки  
до 12 т. Стоимость крепления 1 площади очистной выработки 
железобетонными штангами на руднике «Холтосон» была в 3 раза 
менее, чем при креплении з^спленной распорной крепью, и в 2 ,8  раза  
ниже по сравнению с креплением металлическими штангами.
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Рис. 77. Ш танговая 
крепь:

а  — клинощелспая; б  — рас- 
порпал; в — железобетон- 
пая штанга; 1 — сква;|ш на; 
2  — стальной трос; J — це
ментируемые треипшы; 4 — 
трубка для отвода воздуха; 

5 — тор1фет-пушиа
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Обрушепие пород. Прп разработке горизонтальных п пологих 
пластовых месторождении ограниченной мощности и сплошной 
лпппп забоя (лавы) необходимо установить целесообразный шаг 
обрушения кровли в связи с возможным образованием свода равно
весия или консольной плиты. Ш аг обрушения — это расстояние, 
на которое может безопасно подвигаться очистной забой. Следует 
учитывать, что па величину шага обрушения оказывают влияние 
интенсивность разработки и конструкции применяемой крепи. Чем 
больше скорость очистной выешш, тем меньше проявляется горное 
давление.

Прп разработке мош,ных месторождений с обрушением руды 
п вмеш,ающих пород необходимо определять конструктивные эле
менты системы: размеры блока и его вынимаемых частей (панелей), 
а также устанавливать целесообразные направления выемки. Много
летняя практика рудников Кривого Рога и ьшогих зарубежных 
стран позволяет руководствоваться следующими основными ноло- 
жеииями прп системах разработки мощных месторождений с обру
шением руды и вмещающих пород:

1) целесообразный размер блоков по линии простирания должен 
быть 2 5 — 30  м\

2) целесообразная ширпна вьшимаемой панели в блоке 2 0 — 25 м 
(узкпе панели);

3) отработка залежи в направлении от зон с большим горным 
давлением к зонам меньших давлений (от центра залежи к флангам). 
С целью обеспеченпя заданной производительности при фронталь
ном продвижении очистной выемки очистные работы следует про
водить одновременно па нескольких этаж ах с соблюдением соответ
ствующ его опережения выемки вышележащего этаж а;

4) первоочередная отработка блока от лежачего бока к ви
сячему.

Соблюдение указанны х положений позволяет иметь в одновре
менной отработке малые площади обнажений частей блока (до 700  
1 0 0 0  .w )̂, подвигаться в направлении от зон с ббльшими давлениями 
к зонам меньших давлений и тем самым обеспечить меньшее 
давление на днище блоков, в котором сосредоточены основные выра
ботки выпуска и доставки руды.
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Глава V

СПОСОБЫ ОЧПСТНОЙ ВЫЕМКИ В ЗАВИСИМОСТИ 
ОТ ФОРМЫ линии очистных ЗАБОЕВ

В зависимости от горногеологических условии разработки и тре
бований производительной, удобной и безопасной отбойки горной 
массы применяют различные формы линии очистных забоев. Разли
чают следующие способы очистной вые\жи в зависимости от формы 
линии очистных забоев (рис. 78): потолкоуступная, почвоуступпая 
и сплопшая.

Потол1{оуступ11ая выемка. Потолкоуступной называется выемка, 
при которой руду отбивают уступами в восходящем порядке с опе
режением выешш нижних уступов. Рабочие при выeш^e работают 
под горизонтальной или наклонной плоскостью уступа. В зависи
мости от расположения слоя различают выемку горизонтальными, 
наклонными пли диагональными слоями.

Прилшпенпе потолкоуступпой выемки зависит от угла падения 
рудного тела, способа поддержания выработанного пространства, 
а также свойств руды; существенное влияние оказывает наличие 
и направление трещин в руде. Учитывать направление трещин необ
ходимо по соображениям безопасности.

Чаще всего применяют потолкоуступную выемку горизонталь
ными слоялш. Потолкоуступная выешса при угле падения более 4 5 — 
50° позволяет перемещать полезное ископаемое под действием силы 
собствепного веса.

Почвоуступпая выемка. Почвоуступной называется выемка, при 
которой забой имеет форму уступов, расположенных в нисходящем 
порядке с опережением выемки верхних уступов.

Бурильщик при бурении стоит на массиве руды на подошве 
уступа. Шпуры бурят вниз, за исключением вспомогательных шпу
ров, которые бурят горизонтально пли с небольшим подъемом. 
Спуск руды при почвоуступной выемке требует частичного пере
лопачивания.

Сплошная выемка. Сплошной называется выемка, при которой 
фронт очистных работ располагается в одну линию. Линия фронта

1 0 *
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ОЧИСТНЫХ работ может быть вытянута в любом направлеыип в завп- 
симостп от геологических условий или конструктивных особенностей 
системы разработки.

0 2 ! 2 6 1

,-jLu.J V //7 7 /. - У / ф .  ■.
/  ■ ' 

/  // ■/
■ /

Уступ 

------  ̂ ^  » ---------Слои
щ

V y / / / / / / / / / Z ^ / / / .  .

Y / / A / / / / / / y / / / 7 ,

ш ,
m v '.
' / ■ У / %

' / / / / '  ///////УУ7У///
В ы р абот ан н ое  1 
п р а с т р а н с т д о  -

■■ |1'|| III
lili! Ill Уу////^

Рпс. 78. Очистная вы- 
е&п;а в блоках в заБПСи- 
мостп от формы ота- 

стного забоя:
а  — noTaTKoycTiTinaH гори- 
зонтальныии слоями круто
падающего рудпого тела 
(разрез по простиранию); 
б — почвоуступнал горизои- 
талы ш м и слолмп |футопа- 
дающего рудного тела (раз

рез по простирапш о); в — сплош ная горпзонтальпая рудного тела (в плане); 1 — штрек; 
2 — восста*}щий; з  — рассечка (стрелкой указано общее направление выемюн руды)

Сплошную выемку чаще применяют при горизонтальном или 
пологом залегании рудного тела. Условия применения, достоинства 
и недостатки основных способов очистной выемки приводятся при 
рассмотрении отдельных систем разработки.



Глава VI 

ОРГАНИЗАЦИЯ ОЧИСТНЫХ РАБОТ

§ 1. Организация очистных работ 
на основе цикличности

Понятие о цикле и цикличной организации очистных работ. Цикл 
работы в очистном забое состоит из отдельных операций: бурения 
и взрывания, уборки руды и породы, крепления, закладки вырабо
танного пространства или обрушения вмещающих пород. Все осталь
ные работы, выполняемые в очпстном забое, например доставка 
в забой оборудования и материалов, наращивание труб, укладка 
пути и другие работы, относят к вспомогательным. Все производ
ственные операции очистной выемки тесно связаны между собой, 
зависят одна от другой и должны быть строго согласованы. Исходной 
операцией обычно является бурение, за ней следуют и системати
чески повторяются другие основные операции очистной выемки. 
Некоторые из них совмещают. Вспомогательные работы чаще вы
полняют одновременно с  основнылга.

Циклом очистной выемки считают регулярно повторяемый закон
ченный комплекс всех производственных операций, необходимых 
для перемещения рабочей площади очистной выеш<и в определенном 
направлении и на определенное расстояние в соответствии с усло
виями ведения горных работ при применяемой системе разработки, 
например перемещение кровли слоя на высоту одного слоя при си
стемах разработки с закладкой, и т. д.

График цикличности и его оформление. Типовые графики орга
низации очистных работ, применяющиеся в горнорудной промыш
ленности, содержат краткие характеристики горнотехнических усло
вий работы, технической оснащенности, графики цикличности, 
выходов рабочих, технико-экономические показатели.

Пример цикличной организации работ при очистной выемке. 
Система разработки — наклонными слоями с закладкой. Упрощен
ные схемы системы разработки и забоя показаны на рис. 79  
и 80.
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^  К рат кая характеристика условий работы. Руда представляет 
медный колчедан; коэффициент крепости руды 8 — 10; удельный вес 

/ If руды 3 ,2  мощность 
______________  рудного тела 2 — 6 м (сред

няя расчетная мощность 
4  м)\ длина блока 20 .и; 
высота слоя 2 лг, потолоч
ный целик высотой 6 м 
разрабатывают горизонталь- 
нымп слоями с кренленпем 
п закладкой; имеется два 
наращпваехшх рудоспуска; 
шпуры бурят ручными пер
фораторами на пневмопод- 
держке, глубина шпуров 
2 ,5  .н; число шпуров в ком
плекте 12; площадь забоя 
на один шпур 0 ,6 7  .п ;̂ 
взрывание электрическое; 
негабаритные куски взры
вают огнепроводным шну

ром; к. п. ш. 0 ,9 ;  производительность одного взрыва 60 т; 
количество руды, вынимаемой в слое, 540  т.

Рпс. 79. Система разработкп наклонньшп 
слоями с закладкой (разрез блока по про- 

стпрашгю):
1 — восстающ ий; 2  — рудоспуск; 3 — пастил; 

4 — ш трек

Оборудованлс п ппструмспт в блоке
Ручные перфораторы на пневмоподдержке . . .  2
Комплект буров ..................................................................... ......1
Воздуппшй шланг ............................................................ ......1
Водяной ш л а н г ..................................................................... ......1
М а с л е н к а .................................................................................. ......1
Кувалды .................................................................................. ......2
Л о п а т ы ...................................................................................... ......2
Л о м ............................................................................................... ......1
К л ю ч ........................................................................................... ......1
Ящпи т1Струд1еитальиыГг с замком ...................... .....1

Рпс. 80. Забой с располо/ке- 
нием шпуров:

а  — разрез по простираплю! 
1 — uacciiB руды; 2  — отбитая 
руда; 3 — настпл; 4 — 8а 1сладка; 
б ,— разрез^вкрест простцра1ШЯ
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График цикличности (рис. 81). Число рабочих смен в сутки 3, 
четвертая смена — для проведения ремонтных работ в ш ахте. В  гра- 
ф т?е учитывают только рабочие смены. В  течение первых девяти 
смен бурят и частично выпускают руду (3 0 — 4 0 % ), остальную часть 
временно оставляют в забое (магазинируют). После отбойки слоя 
руду выпускают полностью. При подготовке блока к закладке уби
рают настил, наращивают рудоспуски и щиты. После этих работ

tr> Оснобные процессы 
в забое

' 1 ^ 1 J 1 « М  1 S 1 7 m
г Смены 1

Бурение
Выпуск руды
Подготовка блока к закладке

2  3 1 2  3

Закладка
Подг отоВка блока к бурению
бурение
Выпуск руды
Подготовка блока к закладке
Закладка
Подготбка блока к бурению
бурение
Выпуск рудь!

Ш Подготовка блока к закладке
Закладка
Подготовка блока к бурению

Рис. 81. Графпк цикличности при очистной внешне

производят закладку. После закладки устраивают деревянный настил 
и крепят пространство над рудоспуском. Цикл при выеАше слоя 
заканчивается в течение 27 смен.

График выходов рабочих (табл. 15). В  каждой смене в блоке рабо
тают по два забойных рабочих, включая крепильщиков. Кроме 
указанны х в графике рабочих, в первые девять смен на работах  
заняты взрывники. С учетом 3 чел-смен взрывников на цикл затра
чивают 57 чел-смен всех рабочих.

Технико-экономические показатели (приведены в порядке учебных 
расчетов)

Пропзподтельпость блока, т:
за цикл ..........................................................................................  540
за с > т к и .......................................................................................... 60
за с м е н у .......................................................................................... 20

Пропзоодптельиость труда забойного рабочего за смепу
с >^етом взрывников, т . ............................................................ ’ 9,5



Расход осиовных матерпалоп па 1 т  руды:
взрывчатых веществ, кг .....................^ .....................................0,26
огнепроводного шнура, м .................................................. ........0,03
провода для элсктрнческого взрывания, . н ................. ........0^2
электродетонаторин, т т ............................................................ ........0,22
капсюлей Л*? 8 шт........................................................................ ........0,02
лесоматериалов, л З ...........................................................................0,018
буровой стали, кг  ...........................................................................0,012
твердого сплава, кг ...............................................................  0,0012
закладочного материала, .нз .............................................. ........0,28

Условия ЦИКЛИЧНОЙ работы и значение цикличности. Для выпол
нения пропзводственной программы шахты при неполадках в от
дельных забоях необходимо иметь резервные очистные забои, кото
рые должны быть в полной технической готовности для немедленной 
эксплуатации. Необходимо строго соблюдать технологический режим 
работы рудника, т. е. вести очистную выешчу по утвержденным 
проектам; бесперебойно и своевременно снабжать забои необходимым 
оборудованием, инструментом и материалами; своевременно и ка
чественно проводить планово-предупредительные ремонты горного 
оборудования; обеспечить работы необходилплм количеством сжатого 
воздуха и электроэнергией; обеспечить вентиляцию и освещение 
забоев.

Нарушенный по каким-либо причинам график должен быть 
вновь восстановлен.

Работа по графику цикличности обеспечивает выполнение про- 
грамло! добычи, noBiiimeHne производительности труда, полное ис
пользование механизмов и достижение высоких показателей. 
Цикличная работа повышает безопасность труда.

§  2. Планирование горнььч работ 
на руднике

При большом объеме горных работ на руднике используют СПУ  
(систекшое планировапие и управление). СПУ предусматривает 
использование сетевых и линейных графиков.

Общая схема СПУ, применяемая на руднике им. X X I I  съезда 
КПСС (Зыряповский свинцовый комбинат), приведена па рис. 82.

Принцип построения сетевых п линейных графиков был изложен 
выше в разделе вскрытия и подготовки месторождений к очистной 
выемке.

Составлению сетевого графика работ участка или блока пред
шествует подготовка данных по основным комплексам работ (под
разделениям). После составления первичных графиков «сшивают)> 
отдельные графики в сводный сетевой график с отражением в нем 
календарных сроков выполнения работ (в сетевых графиках по под
разделениям определяют только продолжительность отдельных видов 
работ и их показатели).
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в  конце каждого месяца составляю т оптпмпзпрованпые по вре
мени и равномерности графпкп участков работ на следующий месяц. 
Корректируют составленные ранее годовые сетевые графпкп работ 
-с соблюдением основного требования — обязательности выполнения 
принятого годового плана всех видов горных работ.

С П У  позволяет более правильно планировать на соответству
ющий период времени объемы подготовительных, нарезных и буровых
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Рпс. 82. Схема спстелгаого планпроваппя п управлеш ш  рудвшком



работ (сокращать оборотные средства), сосредоточивать особое вни- 
маппе технического руководства рудника и участков на выполнение 
критических работ, выявлять резервы времени и рабочей силы и на
ходить пути повышения производительности труда.

Более подробные сведения по СПУ приведены в специальной 
литературе.

Графики цикличной организации работ и материалы СПУ могут 
быть широко использованы при составлении общего календарного 
плана горных работ на весь период работы рудника (шахты). Целью 
календарного плана являются выявление и увязка объемов, после
довательности и сроков выполнения всех видов горных работ 
по годам и горизонтам (горнокапитальные, горноподготовительные 
и очистные работы) с выявлением числа блоков (камер, забоев) в ра
боте, количества и качества выдаваемой руды в разные периоды 
работы рудника (шахты). Календарный план оформляется в виде 
таблицы-графика.
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П О ТЕРИ  И РАЗУБОЖ П ВАННЕ ПОЛЕЗНОГО ИСКОПАЕМОГО

Н едра в СС СР должны разрабаты ваться полным пзвлеченпем запа
с о в  полезного ископаемого в количественном п качественном отно
ш ен и ях.

З а последние 2 5  лет в СССР впервые в мировой практике про
ведено много научны х исследований, связанных с установлением  
уровн я и структуры  потерь в горной промышленности.

К этим исследованиям относятся работы Р. П. Каплунова 
и Е .  Ф . Шешко под руководством акад. А. 1М. Терпигорева; работы 
Е .  П . П рокопьева и П. А . Ры ж ова; работы группы сотрудников 
И нсти тута физики земли А Н  СССР под руководством чл.-корр. 
А Н  СС СР ЛГ. И. А гош кова; работы института Ц Н И ГРИ  и ряда других 
исследовательски х и проектных институтов и отдельных специ
ал и сто в  — акад. А Н  У С С Р Г . М. М алахов, докт. техн. наук В . В . К у
л и к о в , проф. А . Ф. Н азарчик, доц ., канд. техн. nayit В . А. Симаков 
и др.

Проведенные исследования позволили разработать и осуще
ствить практические мероприятия по уменьшению потерь и разубо- 
ж ивания руды при разработке месторождений полезных ископаемых, 
в том числе при разработке рудных месторождений. Ншке при
водятся основные сведения об определении, учете потерь и разубо- 
ж ивания и мероприятиях по их уменьшеншо.

§  1. Основные понятия и термины

Извлечение руды — отношение качества руды с промышленным 
содержанием металла, извлеченной из блока, к запасам руды в блоке.
В  литературе иногда называют истинное извлечение руды или дей
ствительное извлечепие руды.

Извлечение рлт<нон массы — отношение количества руды и пород, 
извлеченных из блока ц вмещаюпщх или налегающ их пород, к запа
сам руды в блоке. В  литературе часто называют видимое извлечеш1е 
или кажущ ееся извлечение.
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Разубожпванпе руды — отношение количества пустых пород, 
попавших в руду, и рудной массе.

При правильном ведении горных работ коэффициент разубожи- 
вания обычно колеблется от 0 ,0 5  до 0 ,2 0 , коэффициент извлечения 
от 0 ,8  до 0 ,9 5  в зависимости от горногеологических и технико-эконо- 
хгаческих условии разработки и применяемого способа выемки. 
В отдельных случаях потери и разубоживание достигают еще боль
шей величины. При валовой разработке тонких жил разубоживание 
достигает 7 0 —8 0 % , при камерной разработке соли потери дости
гают 4 0 — 50% .

§ 2. Значение потерь п разубоживания

Максимальное извлечение полезного ископаемого из недр без 
засорения его породой является одним из основных требования, 
предъявляемых к технологии разработки месторождений полезных 
ископаемых. Потерн и разубоживание полезного ископаемого зна
чительно снижают эффективность разработки месторождения. При 
потерях уменьшаются извлекаемые запасы полезного ископаемого, 
представ л я юпцего большую ценность для народного хозяйства.

Потери запасов вызывают увеличение затрат на проведение 
разведочных, капитальных и подготовительных работ, отнесенных 
па единицу добытого полезного ископаемого. Потери руды наносят 
также большой эконоАгическип ущерб предприятиям, вызываемый 
значительными затратами на добычу потерянных руд.

При разубоживании спшкается качество полезного ископаемого, 
возрастают затраты на обогащение, металлургический передел, 
транспорт и погрузочно-разгрузочные работы (особенно при 
дальних перевозках); в ряде случаев из-за вредных примесей умень
шается извлечение полезных компонентов на обогатительных 
фабриках и заводах.

Из отмеченного очевидна важность проведения мероприятий 
по уменьшению потерь и разубоживания руды при разработке место
рождений полезных ископаемых, особенно месторождении высоко
ценных руд со сложной технологией переработки.

§ 3 . Виды потерь

Единая классификация потерь полезных ископаелшх еще не 
разработана. Согласно имеющимся отраслевым инструкциям по 
учету потерь они разделяются на основные группы:

1) потери полезных ископаемых по горногеологическим и, в ча
стности, гидрогеологическим условиям. К этой группе относят 
потери в целиках или пачках полезного ископаемого, оставленных 
для предохранения горных выработок от прорыва воды из подзелшых 
водоемов или плывунов; потери в участках со значительными текто
ническими нарушениями пластов, залежей пли жил и т. д .;
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2) потери полезны х ископаемы х в охранны х и барьерных целиках 
(охр ан н ы е целики предназначены для сохранения стволов ш ахт 
н азем н ы х сооруж ени и , водоемов и рек, городов и поселков; барьер
ные целини предназначены для отделения запасов шахты пли рудника 
от вы работанны х или подлежащ их выемке запасов других ш ахт 
и р удн и к ов);

3 ) эксплуатационны е потери, к которым относят потери полез
н ого  и скоп аем ого при разработке; эта группа потерь в основном 
зави си т от горногеологических условии месторождения, применя
емой системы разработки.

Эксплуатационны е потери разделяют на две подгруппы: а) потери 
отбитой и б) пеотбитои руды; к первой подгруппе отпосят потерн 
п па кладке у па стенках и подошве очистного пространства, потери 
при смешивании руды с  пустой породой, потери при доставке, от- 
катке и складировании руды (последний вид иногда учитывается 
отдельно, как потери при транспорте); ко второй подгруппе относят 
потери в ц ел и ках, оставленных при очистной выемтсе, потери от не
полноты выемки по контурам рудного тела.

В се указанные выше группы потерь учитывают отдельно. По
терянные запасы  полезного ископаемого, отнесенные к первой и вто- 
poii группам, списывают только по разрешению органов Госгор
техн адзора. Эксплуатационные потери в большинстве случаев 
имеют большее значение по сравпеншо с другими видами потерь, 
таь' как они носят систематический характер и значительны по вели
чине. Допустимые эксплуатационные потери устанавливают про
ектом разработки того или иного месторождения. Величины этих 
потерь приведены ниже при описании отдельных систем разработки. 
Правильный учет эксплуатационных потерь и осзтцествление меро
приятий по их уменьшению имеют большое практическое значение. 
При проведении мероприятий по снижению эксплуатационных потерь 
должно быть обращено особое внимание на потери, имеющие наи
больший удельный вес: в закладке, при смешивании с пустой породой 
и в оставляемых целиках.

§  4 . Виды разубоживания

Разубож ивание в основном зависит от горногеологических усло
вий разработки, применяемой системы и правильности ведения 
работ.

Разработка месторождений со слабыми вмещающими породами, 
с  неясно выраженными контактами сопровождается зн ачи тельны м  
разубожнвавием руды. Некоторые системы, например с этажным 
и подэтажным обрушением, дают высокое разубоживание. Большой 
величины оно достигает при выем1;е тонких и весьма тонких рудных 
тел вследствие вынужденной отбойки пустых пород для создания 
минимальной ширины очистного пространства.
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Основными источниками разубоживания являются: попадание 
пустой породы в руду при отбойке; засорение отбитой руды заклад
кой; смешиванпе отбитой руды с обрушающейся пустой или минера
лизованной породой.

§ 5 . Определение и учет потерь н разубожлвання

Потери и разубоживание на большинстве горнорудных пред
приятий СССР в настоящее время определяют по «Единой инструк
ции» косвенным методом. При косвенном методе количество теряемой 
руды (металла) или объем присаженных пустых пород непосред
ственно не замеряют.

Показатели извлечения руды учитывают по следующим фор
мулам:

И  =  Р  =  1 0 0 - Я ;* м

где Р — эксплуатационные потери полезного ископаемого, % ;
И  — извлечение полезного ископаемого, % ;
R — разубоживание полезного ископаемого, % ;

Гф — количество фактически добытой руды, лг\
Т„ — количество руды в массиве, подлежащей выемке, т ;
Сф — фактическое содержание полезного компонента в добытой 

руде, %;
— содержание полезного компонента в массиве по данным 

опробования, % ;
С„ — содержание полезного компонента в породе, засоряющей 

РУДУ, %•
Отношение количества добытой рудной массы к ее запасу в место

рождении называют коэффициентом извлечения рудной масси; обычно 
он больше коэффициента извлечения полезного ископаемого.

Согласно последних исследований ПФЗ АН СССР потери и разу
боживание целесообразно учитывать общим коэффициентом извле
чения из недр полезного колгаопента

■^ н ~ - ^ к о л ^  ка ч »

где и — соответственно коэффициенты извлечения коли
чества и качества полезного ископаемого.

Содержание металла в процентах в добытой рудной массе при 
определенных коэффициенте разубоживания и содержания полез
ного компонента в массиве и вмещающих породах определяют 
по формуле

Сф =  С ,- Л Г р ( С .- С „ ) .
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Е сл и  руду сортпрую т, содержание металла в процентах в отсор- 
тироваппой (товарной) руде устанавливают по формуле

^  ^ т )  ^ о . п 
----------- ,

где Cj — содержание металла в товарной руде, % ;
Сф — фактическое содержание металла в сортируемой руде, % ;
Vr ~  выход товарной руды из 1 m сортируемой руды, т;

^ 0. п — содержание металла в отсортированной породе, % .

Учет потерь и разубоживапия руды на предприйтиях ведется 
по определенным формам отчетности (месячные и квартальные форш 1 
учета эксплуатационных потерь и разубоживапия руды по эксплу
атационным блокам, ш ахте и отдельным системам разработки). 
Э1чХплуатационные потери учитывают отдельно по отбитой и неотби- 
той руде. При системе разработки с многостадийной выемкой блоков 
правильно судить о потерях и разубоживании руды можно лишь 
после отработки всего блока в целом. Месячная отчетность в этих 
сл уч аях непоказательна.

Косвеппый метод определения потерь и разубоживапия по Едп- 
иой инструкции является приближенным, так как возможные ошибки 
п исходных данных могут значительно превышать искомые вели
чины; это относится к содержанию металла в разубоживаюш,пх 
породах и содержанию металла в потерянной руде. При пользова- 
пии Единой инстру1сцией содержание полезного компонента в балан
совых зап асах и теряемой руде считается одинаковым, в то время 
как в ряде случаев, особенно при разработке жильных месторожде- 
H uii, теряемая мелкая руда обычно имеет более высокое содер
жание.

И сследования, проведенные под руководством чл.-корр. 
АН  СССР М. П. Агош кова, показали, что более точпьш способом опре
деления потерь п разубож'ивания при некоторых системах раз- 
рабопх'п следует считать прямой метод, при котором потери и разубо- 
живание определяют на основании непосредственного замера 
к'олпчества теряемой руды, лгеталла, объема присаженных вмеща
ющих пород и добытой рудной массы.

Особые достоинства прямой метод имеет при разработхче весьма 
сложных рудных местороясдений, когда запасы руды, подлежащие 
Быемке, п содержание в ней полезного колшопепта нельзя заранее 
определить с допустимой степенью точности. В таких случаях кос
венный метод не применим. При прямом методе учета на руднике 
необходимо организовать учет основных видов потерь в отдельных 
блоках по составляющим: потери от неполноты выешчп по контурам 
рудного тела; в закладке (при системах с закладкой); от смешивания 
руды с обрушенной породой; в целиках и завал ах, при транспорти
ровании от забоя до пунктов разгрузки на поверхности; при склади-
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ровапип па поверхности; при сортировке (при организации 
сортировки).

Общие потери металла в процентах при прямом методе определяют 
по формуле

п {Р1-\-Р2 +  Рз+.-^-\-Рп)

Г Л А В А  V I I .  П О Т Е Р И  И Р А З У Б О Ж И В А Н И Е  ПОЛЕЗНОГО НСН ОЛ АЕ МО Г О  161

( Г ф + г ^ )
100, %,

где Рх, Ра п т. д. — отдельные виды потерь металла, т или кг\
Гф — количество фактически добытого металла, т 

или Кг',
2 ^  — суммарные потери металла, т или кг.

Прямой метод определения разубоживания путем непосредствен
ного замера объемов присаженных вмещающих пород и добытого 
полезного ископаемого в настоящее время находится в стадии раз
работки. Проф. А. Ф. Назарчшч предложил более точные и простые 
способы определения разубоживания при разработке топких рудных 
тел. При этом методе отпадает необходимость определения содержа
ния металла в добытой руде, которое характеризуется неточностью 
и большой трудоемкостью опробования.

Коэффициент разубоживания, равный отношению веса добытой 
руды к весу заключенной в ней жильной массы, А. Ф. Назарчик 
рекомендует определять по формулам:

{гпр — т )̂ Уп +  /ПжУж .
^ ж - У ж  *

[ ( ^ 0  — ^ ж ) У п - г т ж У ж 1  ^ ж
( ^ 0  ^ ж )  7 п ^ п  “Ь ^ ж У ж ^ ж  '

где Шд — ширина очистного пространства, м;
— средняя мощность жилы, м;

Уп — объемный вес вмещающих пород, т/м̂ \
Yĵ  — объемный вес жильной массы, т!м ]̂

— соответственно содержание металла в жильной массе 
и во вмещающих породах, %.

Первая формула применяется при отсутствии металла во вмеща
ющей породе, вторая — при его наличии.

Для точного подсчета величины разубоживания в выдаваемой 
руде необходимо учитывать и возможные потери лшльнои массы  
при выпуске и в закладке.

Основными мероприятиями по снижению разубоживания при 
разработке жильных месторождений являются: применение систем 
с раздельной выемкой руды, бурение шпуров малого диаметра ко
ронками диаметром 2 8 —30 мм, повышение интенсивности очистной 
выемки и применение штанговой крепи во избежание отслоения 
пород, широкое применение сортировки рудной массы.
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При разработке жпльных месторождений с более высоким со- 
держаппем полезных компонентов по сравн ен то с содержанием 
в отрабатываемых балансовых запасах ошпбкп вычисления коэф
фициентов потерь п разубоживания косвенным методом превышают 
таковые при прямом методе. Прямой метод позволяет вести учет 
по блокам и своевремеЕШО выявлять источники потерь руды для 
принятия мер борьбы с ними. Косвенный метод, как правило, не дает 
такой возможности.

Д альи е 11шее совершенствование прямого метода учета потерь 
и разубоживания позволит более широко применять его на практике.

§  6 . Установление исходных данных для определения 
потерь п разубож 1!ваиия руды

Точный учет потерь и разубоживания возможен при правильном 
п своевременном определении соответствующих показателей.

Содержание металла в массиве. Оно определяется при подготовке, 
нарезке и выемке блоков руды опробованием; при этом используют 
соответствующ ую геолопш ескую документацию. Пробы наносят 
па план и по ним определяют среднее содержание металла по блоку. 
Необходимо учитывать прослойки пустой породы в рудном теле. 
Е сл и  прослойкп достаточно мощны и их можно отделить в процессе 
отбойки или сортировать после отбойки, то они не доличны 
входить в позабойную пробу. В противном случае прослойки 
необходимо включать в пробу, считая их естественньш разубожи- 
ванием.

Количество металла в массиве месторождения. От правильности 
подсчета запасов в значительной степени зависит точность опре
деления потерь руды. При определении количества руды в массиве 
особое внимание должно быть обращено па правильное установле
ние влажности и объемного веса руды.

Среднее содержание металла в добытой рудной массе. Выдава
емую на поверхность руду опробуют <(Горстевым» методом из вагоне
ток. Для проверки валовым способом отбирают ка;ь*дую десятую, 
двадцатую вагонетки и т. д. Из вагонеток пробы берут по сетке или 
так называемым «конвертош — из пяти точек, весом каждая по
0 ,2 —0 ,5  кг и более. В вагонетках большой емкости пробы берут 
из шести — восьми точек. При опробовании вся отобранная руД!̂  
измельчается и сокращ ается.

Иногда пробу отбирают при выпуске руды па сортировочную 
ленту, при засыпке в бункера фабрики или при подаче из бункеров 
па фабрику.

количество добытой руды. Вес добытой руды по ш ахте опре
деляют, взвешивая руду при отгрузке ее потребителям.

Учет добытой руды раздельно по блокам, участкам должен осу
ществляться, как правило, повагонеточным взвешиванием руДЫ
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па поверхиости п непосредственно па основных подземных 
горизонтах.

Результаты повагонеточного учета количества добьргой руды 
должны корректироваться не менее раза в месяц. Для этого про
водят маркшейдерские замеры остатков руды на складах (в отвалах, 
бункерах) и весовой учет отгрузки руды.

Параллельно с весовым учетом на всех ш ахтах определяют до
бытую руду по маркшейдерским замерам выработанного простран
ства и по данныл! текущей геологической документации.

§ 7 . Закономерпостн выписка руды 
прп системах с обрушением вмещающих пород *

При выпуске руды из камер (без обрушения вмещающих пород) 
смешивание руды с вмещающими породами исключается. Актуаль
ным вопросом при таких системах является конструирование си
стемы, позволяющей предотвратить потери на лежачем боку 
и па днище камеры. Более сложным является выпуск руды под 
обрушенными вмещающими породами. В этом случае параметры 
системы и режим выпуска илшют исключительно важное значение 
в деле снижения потерь и разубоживания руды.

Решению вопросов выпуска руды под обрушенными породами 
предшествовали длительные исследования советских ученых, поз
волившие в итоге установить определенные закономерности вы
пуска и определить оптимальные параметры систем с обрушением 
руды и вмещающих пород, исходя из требования минимальных 
потерь и разубоживания. Исследованиями выпуска руды из обру
шенных блоков занимались многие ученые и производственники: 
С. С. Минаев, Г . М. М алахов, Н . С. Демин, В . Р . Именитов,
В. В . Куликов и др. Практические основы выпуска руды впервые 
в СССР были детально разработаны Г . М. Малаховым.

Акад. АН УССР Г . М. Малахов на основе обширных научных 
исследований, подкрепленных данными практики, подтвердил поло
жение, выдвинутое инж. С. С. Минаевым, что истечение обрушенной 
руды через выпускные отверстия происходит из объемов, имеющих 
форму эллипсоидов вращения 1 (рис. 83). Все частицы, расположен
ные на поверхности каждого из элл1шсоидов, приходят к выпускному 
отверстию одновременно.

При вьгауске руды движется не вся его масса, а только опре
деленная часть. Эта зона также имеет форму эллипсоида вращения 
U называется эллипсоидом разрыхления 2. По мере выпуска руды 
нижняя часть эллипсоида разрыхления постепенно достигает сферы 
влияния выпускного отверстия, которая имеет форму параболо
ида 3. Сфера влияния выпускного отверстия — это предельная

* Данный параграф написан докт. техп. паук В. В . Куликовым.
И*
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граница, за которой частицы остаются неподвижными при выпуске 
любого количества материала из отверстия. Покрывающие породы 
начинают смещаться, когда вершина эллипсоида разрыхления перей
дет за плоскость контакта между рудой и покрывающ1Ши породами. 
Поверхность контакта руды с налегающтгми породами по мере вы
пуска приобретает форму воронки, которая называется воронкой

Рпс. 83. Образовахгае эллтгасопдов выпуска п разрыхлешгя при 
истечеггап сыпучего материала (лабораторпые опыты докт. техп. 

паук В. В. Кулпкова):
а — первая стадия выпуска; д — вторая стадпя выпуска; в — выход эллип

соида разрыхлс1ш я па повергпость

прогиба 4. Когда воронка прогиба достигнет выпускного отверстия, 
начинается выпуск руды вместе с породой (до этого выпускается 
чистая руда). Воронка прогиба в этом положении называется ворон
кой впедрепия 5. При последующем выпуске руды из этого отверстия 
засорение ее пустой породой увеличивается. Выпуск руды должен 
быть прекращен, когда содержание полезного компонента стано
вится ниже установленной кондиции. При достижении эллипсоидом 
разрыхления земной поверхности на ней образуется воронка про-



Прогнозные показатели извлечения руды определяем по нашей 
методике *.

При изолированном выпуске руды, когда ширина эллипсоида 
выпуска меньше расстояния между выпускными отверстиями, коли
чество извлеченной руды до начала разубоживания равно объему 
эллипсоида выпуска:

q =  ̂ P h \ M \

где h — высота выпускаемого слоя руды, л ;
Р — константа, определяющая сыпучие свойства руды, м.
Ширина эллипсоида выпуска

Г Л А В А  V I I .  П О Т Е Р П  II  Р А З У Б О Ж И В А Н Н Е  ПОЛЕЗНОГО ИСИ ОП АЕ МО ГО  165

м.

Коэффициент сьшучести Р является радиусом кривизны вер
шины эллипсоида выпуска. Он зависит от физико-механических 
свойств руды в блоке (крупности кусков, гранулометрического 
состава, влажности, коэффициента разрыхления, коэффициента вну
треннего трения и т. д .). Для руды с определенными физико- 
механическими свойствами он является велич1шой постоянной.

Н а основании многочисленных промышленных опытов для руд
ника им. Дзержинского (Кривой Рог) при отбойке руды на компен
сационное пространство величина Р составляет:

руда большой к у ск о ы а то сти ........................................... ...... 0/i5—0,55 м
руда средней кусковатости . ............................ 0,35—0,4 м
руда, склоппая к слеживаппю (палпчпе шллеватых 

фракции, влажпая) ........................................................ 0,3 .п

Для апатитового рудника пм. С. М. Кирова Р  =  0 ,5 5  м.
Для рудников Норильского комбината при коэффициенте раз

рыхления А'р 1 ,08; 1 ,13 ; 1 ,21 ; 1 ,3 ; 1,41 коэффициент сыпучести Р 
соотвегственно равен 0 ,5 5 ; 0 ,6 5 ; 0 ,8 ; 0 ,8 5 ; 1 ,05

Разубоживание начинается с того момента, когда высота эл
липсоида выпуска становится больше высоты слоя руды. Объем 
и высоту такого эллипсоида обозначим соответственно через Q и Я .

Объемное разубоживание R q определим как отношение объема 
пустых пород Vn н объему рудной массы, равному объему эллипсоида 
выпуска Q с высотой Я ,

Л<, =  - ^ 1 0 0 ," / о .

* Более подробные даппые о выпуске руды смотри в работе «Методика про- 
гпозпровання показателей нзвлечеппя руды». К у л и к о в  В . В ., Д 0 й- 
“ Р к а А. Г. ИГД пм. А. А. Скочипского, М., 1969.



Объем пустых пород равен сегменту эллипсоида выпуска, 
отсекаемого контактом руды с породой,

У„ =  О Ж Р К Н \ м ^ ;
. (2h? ЗЛ2 , Л

^  =  ^ 1 я Г — S T + 1 ) -

Н а практике руду выпускают до тех пор, пока содержание ме
талла в рудной массе будет равно ншкнему пределу кондиции руды.

Предельное объемное разубоживание, т. е. разубоживание в пос
ледней дозе выпуска,

Лпр=̂ 5̂̂ -10о. %,
где — объемы пустой породы и рудной массы, извлеченные

из выпускного отверстия за весь период выпуска, .м ;̂ 
Уд и —  то ж е, но перед выпуском последней дозы с мини

мальным кондиционным содержанием, .н®;

Предельное весовое разубоживание определяем по формуле

где — промышленное содержание металла в рудо, % ;
С„р — минимальное прохгышленное содержание металла в рудной 

массе, % ;
— содержание металла в разубоисивающих породах, %. 

Предельное объедшое разубоживание

л„р=^я:р.--100.%.
гр . п

где Ур, ы — объемный вес рудной массы;
п — объемный вес разубоживающих пород.

Объемный вес рудной массы определяем как средневзвешенную 
величину но формуле

7р..=о.о1[л;рур.„+(1оо-л;р)у1-
Отметим, что аналогично определяется объемный вес разубожн- 

вающих пород. Только в данной формуле вместо С„р и С„ нужно 
соответственно подставить содержание железа в разубожпвающеп 
массе и в пустых вмещающих породах.

Определив для конкретных условий /?„р и зная высоту блока п, 
определяем Я .
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Далее находим объем промышленных пустых пород V„ и объем 
удпой массы, извлеченной из одного выпускного отверстия. Коли- 
вство извлеченной руды И  с промышленным содержанием металла 
пей определяем как разность объемов Q и V„:

Зная запасы руды, приходящиеся на одно выпускное отвер- 
гие Гэ, определяем количество руды, извлеченное из колшенсацион- 
ого пространства,

=  м\
Л р

При пересечении эллипсоидов выпуска контакт руды с породой 
екоторое время опускается горизонтально. Затем, начиная с крити- 
вской высоты обрушенного слоя руды, контакт руды прогибается, 
5разуя воронки над каждым выпускным отверстием.

Показатели извлечения руды в этом случае определяем следу- 
|ЩШ1 образом. За период плавного опускания контакта до критиче- 
лой высоты обрушенного слоя руды из каждого выпускного отвер- 
гия будет извлечено чистой руды

h — высота слоя руды, л ;
Лкр — критическая высота обрушенного слоя руды, м;

I — расстояние между выпускными отверстия1ш, м.
Количество руды и пустых пород, выпускаемой за второй период 

пускания контакта, начиная с критической высоты и до конца 
ыпуска, может быть определено, как и в первом случае. Но при 
гом нужно во всех вышеперечисленных формулах вместо высоты 
пока подставлять величину ĥ p.

Критическая высота блока равна высоте гребней руды, оставлен- 
ой до начала разубоживания,

х̂р ~  ~4р' •

Количество руды, извлеченной до начала разубоживания, равно 
умме объемов И' и объему эллипсоида с высотой, равной критпче- 
кой высоте д̂ р,

Количество руды, извлеченной во втором периоде,

D̂e V„r “  объем сегмента эллипсоида выпуска, выходящего ва 
пределы столба руды над выпускным отверстием.
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П о даппои методике определяют прогнозные показатели извле
чения руды для любых конкретных параметров блока и устанавли
ваю т взаи м освязь показателей извлечения руды.

Р азубо/ки ваиие руды (объелшое)

= 3 0 0  -  2я„р -  3  f  Ш й о о ^ щ ; ; ) ^  % .

Извлечение рудной массы

12/»YpA'p
Rпр
100

о I г  3 If 5 в 7 в 9 ШК/.Х

Рис. 84. Графики зависимости показателей пзвлечепня руды: 
а — от предельного разубож нвання; б — от разубоживаппя по блоку

Потери руды

Л  = 25/2
PKph %

Из этой формулы следует, что потери руды пропорциональны 
квадрату расстояния между выпускными отверстиями, обратно про
порциональны высоте блока, коэффициенту сыпучести руды Р  и коэф
фициенту разрыхления К  р. В свою очередь, с уменьшением Кр умень
шается Р.

Формулы составлены для условия, когда

кр h и 0 ^ Л п р = ^ 8 7 ,5  %.

По полученным зависимостям построены графики (рис. 84).



В расчетах приняты исходные данные:

Р  =  0 ,435  1 — ^ м \  Л =  60лг; /sTp =  l , 2 ;  

Yp =  4w/,h3; Yn =  3m/.w3.

Указанные зависимости подтверждаются нроизводственнылга дан
ными.

На основании формул по определению показателей извлечения 
руды установим критерий подобия натуры и модели.

Критерий подобия зависит от конечной цели экспериментов. 
Большей частью целью лабораторных опытов является определение 
показателей извлечения руды. Например, потери руды, выраженные 
в процентах, в модели 77„ и натуре Я„ должны быть равны. Тогда 
(без учета руды, выпущенной из компенсационного пространства)

25/£ , л / 1
Р ьК  \  4 G К  100 У

_  25/S { \ __ Л _ 1_ iL л /  \ \
“ Л|Лн \ 4 "• 6 К  100 У ■

При равных потерях предельное разубоживание в модели „ 
и в натуре „ должны быть равны.

Примем геометрический масштаб моделирования равным т ,  т. е.

hr. L.=  т и =  т.
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Лы
Тогда

Л. _  ilh^ _  
л . ''«Ли

Таким образом, для соблюдения подобия показателей извлечения 
руды в модели и натуре достаточно единственного условия, чтобы 
отношение коэффициентов сыпучести натуры и модели было равно 
геометрическому масштабу модели.

Подбор эквивалентного материала значительно упрощ ается, если 
задачу решать в обратном порядке. Например, коэффициент сыпу
чести в натуре равен 0 ,5  а в лаборатории имеется сыпучий мате
риал с коэффициентом сыпучести 5 слг. Отношение коэффициентов 
сыпучести равно 10. Следовательно, геометрический масштаб модели
рования должен быть равен тоже 10.

Таким образом, меняя масштаб моделирования и имея один и тот 
/ке материал, в лаборатории можно моделировать выпуск руды с раз
личными сыпучими свойствами.

По нашим данным коэффициент сыпучести руды для условий 
рудников Кривого Р ога , комбинатов «Апатит» и Тырныауз колеб
лется в пределах 0 ,3 — 1 Пусть коэффициент сыпучести материала



В лаборатории равен 1 см. Следовательно, для моделпроваиип 
выпуска различной руды на одном и том же материале геометри
ческий масштаб моделирования нужно менять от 30 до 100.

Иногда в лабораторных опытах лимитируют геометрические 
размеры модели. В этом сл^^чае, используя различный сыпучий 
материал, можно в широком диапазоне менять геометрический мас
штаб моделирования.

В наших лабораторных опытах и опытах Г . М. М алахова, Н И ГРП  
и ВН П И Горм ета при использовании в качестве сып^^его материала 
су хо го  песка или мелкой сухой руды коэффициент сыпучести менялся 
в пределах 1 — 5 с .к . Следовательно, для моделирования выпуска 
руды с Р =  0 ,3  -f- 1 м можно менять масштаб моделирования от 6 
до 100.

Коэффициент сыпучести материала резко снижается приувлаяс- 
пснии его, при добавлении пылеватых фракций, при увеличении 
нагрузки . В этом случае коэффициент сыпучести песка уменьшается 
до 0 ,2 5  см. Следовательно, масштаб моделирования можно изменять 
от 6 до 100.

Таким образом на одном и том же материале можно моделировать 
как отработку небольшой панели при системеподэтажного обрушения, 
так и отработку всего месторождения.

Величину Р  можно определять па основании промышленных опы
тов. Для этого необходимо выпускать руду из одного выпускного 
отверстия до появления пу^стых пород. Зная высоту слоя руды и выпу- 
ш^енны!! объем чистой руды, определяем Р по формуле

я ЛЗ •

Однако такие эксперименты не всегда удается провести па руд
нике. В этом случае коэффициент Р  можно определить по соответ
ствующим формулам, если достоверно известны поте[)и руды.

§ 8 . Основные меропрпятня по >тленьшению 
эксплуатациониьсх. потерь п разубожпвання руды *

1. Одним из важнейших мероприятий по предупреждению потерь 
и разубоживапия руды является правильный выбор системы разра
ботки применительно к определенным горногеологпческим условиям, 
а также надлежаш,ее осуп^ествление принятой системы в цеж>'  ̂
и в деталях. Например, при системах с креп.теппем и з а 1чладкой — 
правильная заделка, установка п расклинивание крепи в забио 
с целью предупреждения вывалов боковых пород и кровли, плотиая 
обшивка рудоспусков и спусков для закладки, устройство хорошего 
настила на закладке перед отбойкой руды и другие мероприятия.

♦ Этот параграф паппсан докг. техл. паук В . В . Куликовым.
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2. Правпльпын порядок отработки этажей, горизонтов, участкоц 
и блоков с регулярными маркшейдерскими замерами и контролом 
качества руды (систематическое позабойное и товарное опробование 
руды по разработанным схемам).

3. Своевременная систематическая уборка отбитой руды из 
забоев при исправном состоянии полков, настилов, скатов, люков, 
скреперных дорожек и восстающих, а также тщательная зачистка 
руды в оставляемом выработанном пространстве.

4. Интенсивное подвигание очистных и подготовительных забоев 
и своевременная закладка выработанного пространства. При медлен
ном подвигании забоев потери и разубоживание руды всегда выше 
вследствие отслаивания вмещающих пород. Чтобы обеспечить интен
сивную выемку рабочих участков и планомерное погашение этажей, 
следует избегать разбросанности работ на лшогих участках и гори
зонтах шахты.

5. Установление для каждой шахты обоснованных кондиций 
и минимального промышленного содержания полезных компонентов 
в добываемой руде.

6. Повышение ответственности инженерно-технического персо
нала и рабочих и заинтересованность их в лучших качественных 
и количественных показателях работы.

7. При конструировании систем с массовой отбойкой и выпуском 
руды должны устанавливаться оптимальные значения высоты под
этажа и расстояния между выпускныьш отверстиями. С целью умень
шения количества руды, остающейся между выпускными отвер
стиями, следует соблюдать правило, чтобы эллипсоиды взаимно 
пересекались. Диаметр выпускного отверстия должен быть не менее
3 — 4-кратного размера наибольшего куска выпускаемой руды.

Г . М. Малахов рекомендует принимать отношение высоты слоя 
обрушаемой руды h к расстоянию между выпускными отверстиями 
/ при подэтажном обрушении равным 5, при зтажном обрушении 
равным 6 — 7 и более. В . Р. Именитов рекомендует принимать отно
шение h : I минил1ум 5 — 6. Рекомендуем при определении расстоя
ния между выпускными отверстиями пользоваться уравнением

\

1 =  0,275 yP K ^ n h ,M ,

где Р — коэффициент, зависящий от сыпучих свойств руды; 
Кр — коэффициент разрыхления обрушенной руды;
Я  — нормативные потери руды, % ,



Глава I

ОСНОВНЫЕ Н О ЛОЖ ЕН иЯ ПОДЗЕМИОИ РА ЗРА БО ТКИ  
РУ Д Н Ы Х  МЕСТОРОЖДЕНИИ

§ 1. Особенности разработки рудпых месторождений 
и горпотехиичеекнс характерпстпкп

Большинство рудных месторождении представлено линзамп, 
штоками, куполамп, гнездами, жпламп пли нолшлексом рудпых тел. 
Элементы залегания непостоянны, часто изменяются мощность, угол 
падения п направление простирания. Особенно сложны для разра
ботки жильные месторождения, представленные комплексом мало
мощных жил с невыдержанными элементами залегания. При раз
работке таких месторождений н еобходт 1ы большой объем разве
дочных работ и увязка этих работ с требованияхш эксплуатации. 
Характерной особенностью рудных месторождений является разно
образие свойств руд п вмещающих пород, а также сложность состава 
руд. Как руды, так и вмещающие породы встречаются от рыхлых 
до весьма крепких, от слабых до весьма устойчивых. Сложность 
состава в первую очередь относится к месторождениям руд цветных 
металлов, являющихся обычно полиметаллическилт. Эти руды часто 
разделяют на сорта п классы, требующие различных способов пере
работки (богатые и бедные, сульфидные п окисленные, медные 
и медно-цинковые, медный и серный колчедан и др.).

Вследствие высоких требований технологии п необходимости 
выдачи руды различных сортов и классов селективная выемка при 
разработке рудных месторождений приобретает в ряде случаев 
первостепенное значение. Большое значение при разработке весьма 
тонких рудных тел имеют раздельная выемка руды и вмещающих 
пород и отсортировка пустой породы в подзелшых выработках и на 
поверхности.

Основные горнотехнические характеристики. При установлении 
факторов, влияющих на выбор систем, а также при решении других

III. СИСТЕЛГЫ ПОДЗЕЛгаОЙ РАЗРАБОТКИ
РУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ
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вопросов разработки рудных месторождений руководствуются при
нятыми на практике характеристиками рудных тел, руды и вмеща
ющих пород.

Рудные тела по углу падения^целят на горизонтальные и пологие 
с углом падения от (Гд^25®, наклонные с углом падения от 25 до 45° 
и крутые с углом падения свшпе_45!^

По ^щ н о ст и  рудные тела делят на весьма тонкие — мощностью 
от нескольких сантиметров до 0,7 ле, тонкие — мрщно^стью от ОД 
до 2 Л1 , сродней мощности— от _2 Д_о_5 л , мощные ^г^ох-5_до-20^1, 
весьма мощные — свыше 20 м.~

В основу разделения рудных тел по мощности положены способы 
проведения подготовительных выработок или направление очистной 
выемки: при весьма тошшх рудных телах очистную выемку и прове
дение основных подготовительных выработок (штреков, восстающих) 
производят с дополнительной подрывкой боковых пород; при топких 
рудных телах очистную выемку ведут без подрывки, а проведение 
основных подготовительных выработок с подрывкой боковых пород; 
при сродней мощности рудных тел очистную выемку и проведение 
основных подготовительных выработок производят без подрывки 
боковых пород; при разработке мощных рудных тел очистную выемку 
в большинстве случаев производят по простиранию рудного тела; 
при весьма мощных рудных телах очистную выемку ведут вкрест 
простирания рудного тела.

Крепость руды и вмещающих пород можно определить по упро
щенной классификации горных пород, предложенной проф. Б. И. Бо- 
кием. По этой классификации горные породы разделяются па пять 
групп: рыхлые и сыпучие, мягкие, ломкие, крепкие и весьма крепкие.

Для более точной характеристики крепости руды и вмещающих 
пород применяют шкалу крепости пород проф. М. М. Протодьяко- 
нова. Показатели крепости пород но шкале проф. М. М. Протодья- 
конова проверяют в необходимых случаях лабораторными испыта
ниями образцов породы определенной формы и размера на сжатие. 
Согласно рекомендации Меяхдународного бюро по механике горных 
пород (Прага, март 1961 г.), образцы для испытания следует полу
чать выбуриванием керна высотой и диаметром по 40—45 .млг при 
соблюдении строгой параллельности и плоскости торцов образца. 
Основными положениями, утвержденными Бюро, предусматривается 
шкала прочности с 12 классами пород, начиная от 30 до 3000 кПсм^.

При расчете буровзрывных работ и установлении их показателей 
пользуются классификациями _пород по их буримости и взрывае- 
мости. Эти классификации предложил проф., докт. техн. наук 
А- Ф. Суханов. В настоящее время указанные классификации широко 
применяют в ряде отраслей отечественной горнодобывающей про
мышленности. Более подробные сведения о классификациях пород 
По крепости, буримости и взрываемости приводят в курсе буро
взрывных работ.



За последние годы при реш ении вопросов разработки месторожде
ний полезных ископаемых пользуются более широкой характеристи
кой физических свойств горных пород. Классификацию физических 
свойств и соответствующую паспортизацию горных пород предло
жил чл.-корр АН СССР В. В. Ржевский. Рекомендуемая В. В. Р/кев- 
ским классификация физических свойств пород приведена в табл. 16.
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Таблица 16

группы свойств Осповвые свойства ООозпаче-
нпя

1. Параметры плотности Объемный в е с .................................................... V
П ор и стость ........................................................ Р

2. Мохавические Предел ирочпостп па с ж а т и е .................... с̂ж
Предел прочности па растяжеппе . . . . ^раст
Модуль Ю п г а .................................................... Е
Коэффициент Пуассона ................................ И

3. Тепловые Удельная теплопроводность ........................ X
Удельная теплоемкость................................ с
Коэффициент лпнейного расширения . . . Р

4. Электромагнитаые Удельное электросопротивленио................ Р
Диэлектрическая проницаемость................ е
Магнитная проницаемость...........................

В паспорте горной породы В. В. Ржевский рекомендует помимо 
физических свойств отражать происхождение породы, наименование 
породы, месторождение, породообразующие минералы в процентах, 
петрографическое описание, текстуру породы.

Устойчивость руди и вмещающих пород. Устойчивостью назы
вается способность горных пород не обрушаться при обнажении снизу 
и с боков. Устойчивость горных пород учитывают при выборе систелш 
разработки как один из основных факторов.

Ниже приведена применяемая в практике разработки рудных 
месторождений классификация устойчивости руды и вмещающих 
пород.

1. Породы слабые и весьма неустойчивые, не допускающие даже 
малых обнажений в кровле п боках выработки. При проведении 
выработок в таких породах часто требуется применять опережающую 
крепь. К слабым породам относят сыпучие породы, плывуны и рых
лые породы, насыщенные водой, например обводненные хлористо- 
серицитовые сланцы. При выборе систем разработки и порядка 
отра отки отдельных участков месторождения необходимо знать
о наличии таких пород в боках месторождения, так как в зтом случае



при разработке необходимо принимать особые меры предосторож
ности.
v ' 2 .  Породы неустойчивые, допускающие весьма ограниченное 

обнажение кровли и боков выработки непосредственно у забоя. 
При неустойчивых породах требуется немедленно закреплять кровлю 
п бока выработки вслед за выемкой породы.

3. Породы средней устойчивости, допускающие ограниченное 
обнажение кровли и боков выработки. Потребность в искусственном 
поддержании обнаженных пород возникает со временем и не всегда 
по всей площади обнажения.
' J 4. Породы устойчивые, допускающие значительные обнажения 

кровли и особенно боков и требующие поддержания только в отдель
ных местах пли через некоторые интервалы.
'■! 5. Породы весьма устойчивые, допускающие очень больпше обна

жения кровли и боков без искусственного поддержания.
Несмотря на существенный недостаток этой классификации 

(отсутствует количественный показатель), она все же позволяет 
практически подходить к выбору систем разработки с учетом степени 
устойчивости пород.

Чрезвычайно важно при оценке пород по их устойчивости уста
навливать характер обрушений: внезапный или постепенный, на 
небольших участках илп па большой площади, в виде кусков, глыб 
или целых слоев, наличие внешних признаков: образование трещин, 
увеличение давления на крепь и др. Необходимо также установить 
влияние воздуха и воды на устойчивость пород спустя определенный 
промежуток времени. Важно установить фактические йлощади 
обнажения кровлн и боков выработки (в квадратных метрах) при 
отсутствии крепи, при определенном виде крепи и закладки на дей
ствующих шахтах и рудниках. Практика разработки рудных место
рождений позволяет ориентировочно устанавливать допускаемые 
площади обнажений кровли или боков в пределах до 200 при сред
ней устойчивости пород, до 500 .н- при устойчивых породах и до 
1000 .н* и более при весьма устойчивых породах.

На установление устойчивости горных пород должно быть обра
щено особое внимание работников геологоразведочной и маркшей
дерской службы. При определении устойчивости и крепости горных 
пород необходимо учитывать тектонические нарушения и их трещи
новатость, предопределяющие во многих случаях указанные харак
теристики пород.

Детально трещиноватость пород учитывают по специальным 
круговым диаграммам с учетом количества, направления и размера 
трещин. При проведении горных выработок и буровых скважин 
собирают сведения, позволяющие характеризовать трещиноватость 
по указанным выше диаграммам. Влияние трещиноватости па устой
чивость массива горных пород устанавливают эксперименталь
ными наблюдениялги, а также оптическим моделированием или
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моделированием на эквивалентных материалах. Изучение трещи
новатости важно и для характеристики дробимости горных пород.

Для технологической оценки дробимости массива породы в зави
симости от трещиноватости принимают величину расстояния между 
трещинами в массиве или максимальный размер отдельности, огра- 
инчепнои трещинами. Для этого используют классификации горных 
пород по трещиноватости, предложенные канд. техн. наук Н. Ф. За- 
месовым (табл. 17).

Таблица 17

Классы пород Группы пород '

Основной признак— 
расстояние между 

трещинами или 
мансимальнмй размер 

отдельности,

Слоистыо породы Топкослоистые .................
Срсдпеслоистые................
Толстоплитчатые . . . .
Слабослонстые ....................
Отпосптельпо монолитные

Мельоблочные....................
Среднеблочные ................
Блочные ............................
Крупноблочные................
Относительно монолитные

0-3 0 0  
300-G00 
600—900 
900-1500  

Свыше 1500

Блочные породы 0-3 0 0  
300-600  
600-900  
900-1500  

Свыше 1500

Монолитные
породы

Свыше 2000—3000

§ 2. Общие положения о системах разработкп 
мееторожденп11 полезных ископаемых

Системой разработкп .месторождения (или его части) называют 
совокупность подготовительных и очистных выработок и определен
ный порядок их проведения, увязанный в пространстве и времени.

Правильно выбранной системой разработки считают систему, 
отвечающую требованиям безопасности, наибольшей экономичности 
и высокой интепсивпости выемки. Вопросам безопасности в Совет
ском Союзе уделяют особое внимание.

Под безопасностью понимают сохранение жизни и здоровья рабо
тающих, а также обеспечение целости и сохранности машин, обору
дования и сооружений.

Под экономичностью разработки понимают извлечение полезного 
ископаемого из месторождения с наименьшими затратами рабочей 
силы, механической энергии и материалов. Обеспечение максималь
ной производительности труда особенно важно, так как значительную 
часть затрат по добыче составляет заработная плата (Ю—50%



И более). В горной промышленности Советского Союза наиболее 
высокой производительности труда на шахтах достигают при одно
временном облегчении труда рабочих. Для этого применяют машины 
и наиболее целесообразные в данных условиях системы разработки.

Требование эконо.мичности предусматривает наименьшие потери 
и разубоживание полезного ископаемого при добыче, наибольшее 
извлечение ценных компонентов и наименьшие затраты при после
дующей его переработке. Последнее требование особенно важно при 
разработке месторождении руд цветных и редких металлов, содержа- 
ш,их высокоценные компоненты, которые отличаются большой слож
ностью последующей переработки на обогатительных фабриках 
и заводах. При этол1 учитывают, что показатели работы этих фабрик 
и заводов в значительной степени зависят от качества перерабаты
ваемой руды. В конечном счете требование экономичности при раз
работке месторождении полезных ископаемых предусматривает мак
симальное извлечение полезных компонентов с наименьшими затра
тами труда и средств во всех стадиях работ (добыча, обогащение, 
металлургия).

Под интенсивностью разработки понимают добычу в единицу 
времени максимально возможного количества полезного ископаемого. 
В условиях социалистического хозяйства требование интенсивности 
имеет большое значение.

Исходя из специфики эксплуатации, системы при подзевшом 
способе работ делят на системы разработки россыпных, рудных 
и нерудных месторождений.

§ 3. Класснфнкация систем разработки 
рудпых месторождений и порядок их нзу»1епия

Рудные месторождения отличаются исключительным многообра
зием и сложностью разработки, поэтому число применяемых систем 
и их вариантов в практике разработки рудных месторождений зна
чительно (превышает 200). Многообразие условий разработки, нали
чие большого числа систем, высокие требования, предъявляемые 
к классифшчации (классификация должна отражать сущность систем 
и быть основой для наименования, выбора и изучения систем), 
осложняют создание стройной и простой классификации систем 
разработки рудных месторождений. До настоящего времени предло
жено много классификаций систем разработки, построенных по 
различным признакам, но ни одну из них нельзя признать полностью 
отвечающей своему назначению.

Большинство специалистов горнорудного дела в СССР считает» 
что в основу классификации систем разработки должно быть поло
жено состояние выработанного пространства в период ведения 
очистной выемки (Н. П. Трушков, М. И. Агошков, Е. П. Прокопьев, 
К. М. Чарквиани и др*)* Несомненно, состояние выработанного

12 Заказ 900
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пространства является главным признаком, характериз>тощпм 
систему разработки, так как оно предопределяет конструктивное 
оформление системы и ее технико-экономические показатели. Одна ни 
это не отражает полностью всех особенностей системы, в частности 
не отражает общего порядка выемки и связанной с этим подготовки.

Состояние выработанного пространства в период ведения очист
ной выем1«и должно служить основанием для установления классов 
систем; общий порядок выешш, предопределяющий во многих 
случаях объем и направление работ по подготовке, — основанием 
для групп систем, а признаки, характеризующие детали очистной 
выемки (способы отбойки, форма забоев, вид крепи и др.), — осно
ванием для подгрупп систем.
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Рпс. 85. Схемы к определеплю групп систем (рудные тела 
в плапе):

1 —  блок; 2 — камера; з —  целпк (междукамерный); 4  — линия 
сплопшой выеикя; s  — столб

В настоящем курсе за основу пр1шимаем классифи1{ацию систем 
разработки рудных месторождений чл.-корр. АН СССР М. И. Агош- 
кова с изменениями и дополнениями, касающимися групп и подгрупп 
систем разработки *. В классификации классы систем обозначены 
римскими цифралш I —VIII; группы систем арабскшш цифрами 1, 2,
3, 4; подгруппы систем обозначаются буквами а, б, в, г, д (они при
ведены при описании систем каждого класса).

Характеристика 1-й группы систем — выемка руды блокалш — 
означает, что при данной группе систем все рудное тело или этаж 
разделяют на отдельные блоки, вынимаемые во всей площади без 
оставления целиков (рпс. 85, а). Характеристика 2-й группы систем— 
выемка руды камерами по простпраншо или вкрест простирания — 
означает, что в первую очередь отрабатывают камеры с оставлением 
целиков, обычно вынимаемых во вторую очередь (рпс. 85 , б).

* Измепенпя ц дополненпя сделаны автором.



Характеристика 3-й группы систем — сплошная выемка руды — 
означает, что рудное тело или этаж при данной группе систем на 
блоки, камеры и целики не разделяют и очистную выемку производят 
в каком-либо одном или нескольких определенных направлениях 
(от центра к флангам, от флангов к центру или одновременно по всей 
площади рудного тела) (рис. 85, в).

Характеристика 4-й группы систем — камерно-столбовая — озна
чает, что при данной группе систем вынимают камеры и оставляют 
постоянные целики-столбы (рис. 85, г). Отнеся системы к группам, 
следует иметь в виду то, что блоки и камеры можно вынимать с раз
делением или без разделения на подэтажи, что влияет на конструктив
ное оформление системы, общий порядок выелши и объем подгото
вительных и нарезных работ.

В сокращенной классификации (табл. 18) приведены только часто 
применяемые системы. Другие системы можно ввести в классифи
кацию, исходя из отмеченных выше принципов разделения систем 
на классы и группы.

Условные цифровые обозначения групп систем приведены ниже:
1 — группа систем с выемкой руды блоками;
2 — группа систем с выемкой руды камералш и последующей 

выемкой целиков;
3 — группа систем со сплошной выемкой руды;
4 — группа систем с камерно-столбовой выемкой.
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Таблица 18

Класс Наименование классов
Часто

приыспяеиые
группы
снстем

I Системы с открытым очистным п р о ст р ан с тв о м ................ 1, 2, 3. 4

11 Системы с магазпнированяем руды п очистном прост
ранстве ............................................................................................ 1. 2, 3

III Системы с закладкой очистного пространства ................ 1. 2

IV Системы с креплением очистного п р о стр ан ства ................ 1

V Системы с креплением и закладкой очистного простран
ства ................................................................................................ 1. 2. 3

VI Системы разработки с обрушением вмещающих пород 1

VII Системы с обрушением руды и вмещающих пород . . . 1

V III Системы ком бинированны е........................................................ 2

12*



Более подробная классификация систем разработки рудных 
месторождекий с указанием подгрупп систем разработки приведена 
при описании систем каждого класса.

К классу комбинированных систем разработки в приведенной 
классификации относят систелпл с выемкой камер одной системой, 
а целиков — другой.

Важнейшим мероприятием при классификации является уста
новление единой научной классификации систем разработки место
рождений твердых полезных ископаеьшх (угля, руды, нерудных 
ископаемых). Для проведения этой сложной п большой работы 
должны быть усовершенствованы применяемые в настояш,ее время 
отраслевые классификации систем разработки пластовых, рудных 
и других месторождений. Усовершенствование отраслевых класси
фикации зпачительно облегчит создание единой классификации.

Из предло-/!;епных до пастоящ,его времени в СССР единых класси
фикаций можно отметить общую классификацию подземных методов 
разработки месторождений полезных ископаемых Г. А. Цулукидзе 
1411 и единую классификацию способов и систем разработки место
рождений твердых полезных ископаемых Л. Д. Шевякова. Эти 
классификации основаны па совокупности признаков. В классифи
кации Л. Д. Шевякова учитывают два основных признака — распо
ложение подготовительных выработок для пластовых месторождений 
и управление вмеш;аюш,имп породами для пепластовых месторожде
ний. Оба признака весьма характерны для разработки указанных 
месторождений. Полагаем, что в дальнейшем в единых классифика
циях должен быть установлен од1ш признак для всех месторождений 
твердых полезных ископаемых. Создание ед1Шой классификации не 
умаляет практического значения отраслевых классификаций, кото
рые, несомненно, будут применяться и впредь при выборе и деталь
ном изучении систем разработки. Классификация Г. А. Цулукидзе 
вследствие сложности и громоздкости практически не применяется.

При изучении отдельных систем разработки будем придерж-иваться 
последовательности изложения и наименований систем, вытека- 
юш,их из классификации систем разработки рудных месторождений. 
Наряду с полными наименованиями, которые будут приведены ниже 
при описании каждой системы, даны краткие (в известной мере 
условные), хотя и пе даюш,ие полного представления о системе, но 
нашедшие применение в практике разработк!! рудных месторождений 
и в горнотехнической литературе.
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СИСТЕМЫ РАЗРАБОТКИ С ОТКРЫТЫМ 
ОЧИСТИЫхМ ПРОСТРАНСТВОМ (I КЛАСС)

§ i. Общие сведения

Прж сйстемах разработки I класса очистное пространство в про
цессе пыемки руды не закрепляют п не закладывают, а оставляют 
открытым и поддерживают постояннылга или временными целиками 
руды жли реже искусственными столбами. Применяемая при некото
рых системах крепь является временной или имеет вспомогательное 
назначение.

После отработки всего рудного тела или части его при оставлении 
постоянных целиков выработанное пространство остается открытым. 
Для более полной выемки оставленных целиков высокоценной руды 
вмеп^ающие породы искусственно обрушают или выработанное 
пространство заполняют закладкой.

Основным условием применения систем с открытым очистным 
пространством является значительная устойчивость руды и вмеща
ющих пород, которая допускает большие площади обнажения.

Системы разработки с открытым очистным пространством эффек
тивны и разнообразны, их широко применяют при разработке рудных 
лшсторождений в СССР. Системами разработки с открытым очистным 
пространством добывают около 25% железных руд и около 30% 
руд цветных металлов *,

Ряд эффективных технических мероприятий, осуществленных за 
последние годы па рудниках СССР по усовершенствованию и рацио
нализации систем разработки с открытым очистным пространством 
^(применеиие скважин штангового бурения и глубоких скважин **,

г л а в а  II

* Удолыгый вес систем даппого п других классов приведен по отпошенпю 
ко всей подземпой добыче, прпппмаемой за 100%.

** Здесь п в дальнейшем скпажпной называют пскусствеппое цплпндрпческое 
углубление в горной породе днаметром более 75 л(.п при глубпне до 5 .« плп лю
бого дпаметра прн глубпне, большей 5 л ; шпуром такое же углуолеине диа
метром до 75 лш п глубпной до 5 .п. В соответствтт с установившимся в прак- 
тпио терынном скважины длиннее 12—15 .н называют глубокими скважинами. 
Скваншны, пробуренные перфораторами со свпнч1 гвающпмися бурами, называют 
скважинами штангового бурения.



высокопроизводительного оборудования по погрузке и доставке 
отбитой горпои массы, применение оптимальных конструктивных 
элементов систем), позволяют рассчитывать на упеличепие удельного 
веса рассматриваемых систем в практике разработки рудных место
рождений. Недостатками некоторых систем данного класса являются 
большие потери руды, достигающие 15—20% , а в отдельных слу
чаях и более (в частности, при разработке месторождений соли потери 
достигают 40—50% ), трудности длительного (многолетнего) поддер
ж а н и я  отработанных участков.

К I классу относят следующие системы.
1. Системы разработки блоками по простиранию:
а) с распорной крепью потолкоуступным или сплошным забоем;
б) с распорной крепью и частичным или слоевым магазинирова- 

нием руды на полках;
в) с почвоуступной выемкой руды;
г) с отбойкой жильной массы из подэтажных штреков (последние две 

системы находят редкое применение и поэтому не рассматриваются).
2. Системы разработки с выемкой руды, камерами и оставлением 

между камерных це^гиков:
а) с подэтажной отбойкой руды из штреков или ортов;
б) с этажной отбойкой руды глубокими скважинами.
3. Системы разработки со сплошной выемкой руды:
а) забоем без разделения на уступы;
б) забоем с разделением на уступы.
4. Системы разработки с камерно-столбовой выемкой:
а) почвоуступным забоем с отбойкой руды шпурами;
б) потолкоуступным забоем с отбойкой руды шпурами;
в) сплопшым забоем с отбойкой руды шпурами;
г) с отбойкой руды глубокими скважинами по всей площади 

или высоте камеры.

§ 2. Система разработки блоками с выемкой руды 
потолкоуступным забоем с распорной крепью 

(потолкоуступная с распорной крепью)

Эту систему ранее широко применяли при разработке жильных 
месторождений, особенно руд золота и редких металлов (в насто
ящее время удельный вес этой системы при разработке золотых 
жильных месторождений составляет около 20%).

Условия применения этой системы: устойчивая руда и вмещающие 
породы; угол падения более 45—50°; мощность рудного тела от 0,6 
до 1—1,2 м и более в редких случаях (максимальная ширина очист
ного пространства при распорной крепи не должна превышать 3 м). 
При мощности рудного тела более 1—l,2л^, четких контактах, 
устойчивых руде и вмещающих породах целесообразно применять 
систему с магазинированием руды.
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Рудное тело при этой системе разработки (рис. 86) вынимают 
этажалш средней высотой 30—50 м. На практике применяли высоту 
этажа 70 Му однако такая высота не характерна и не рекомендуется 
при изменяющихся элементах залегания.

Каждый этаж разделяют по простиранию на блоки длиной 30— 
50 .W, а в отдельных случаях до 80—100 м. При значительной устой
чивости руды и вмещающих пород и ограниченной мощности рудного 
тела не оставляют целиков около восстающих. Надштрековые и под- 
штрековые целики оставляют при выемке малоценных руд и при мощ
ности рудного тела более 2 м. При оставлении надштрековых целиков
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А-А Б-Б
Рпс. 86. Выелша 
блока потолкоус- 
туппоп системой 

с распорной 
крепью (рабочий 
этаж пыяпмается 
с оставлепием пад- 
штрековых цели
ков; верхний этаж 
отработал с ус
тройством скатов 

над штреком):
1 — блои; 2 —  верх- 
iratt этаж; з — скат;
4 — стойка крепи;
5 — полок; о — пад- 
штрсковый целик;

7 — потоло'шпа

ИЗ штрека через каждые 5—6 м проходят короткие рудоспуски. 
При выемке ценных руд и мощности рудного тела до 2 м надштреко- 
вых и подштрековых целиков не оставляют. В этом случае в кровле 
штрека устанавливают распорную крепь, на которую настилают 
толстые жерди или накатник с люками через 5—6 м. Блоки в этаже 
можно вынимать от ствола шахты к границе шахтного поля и от 
границы к стволу, в случае необходимости — одновременно по всей 
длине этажа.

Подготовительными выработками в блоке служат верхний и ншк- 
иий штреки и восстающие в два-три отделения.

После проведения этажных штреков и восстающих очистная 
выемка начинается в одну пли две стороны от восстающего. Оощее 
нодвигание очистной выемки в блоке — снизу вверх, а каждого 
уступа — по простиранию.

Рудное тело отрабатывают серией горизонтальных слоев с опере
жением нижнего слоя над верхним, что позволяет осуществить 
потолкоуступпую выемку, характерную для данной системы разра
ботки. Опережение нижележащего слоя принимают в пределах



ОТ 5 ДО 10—12 м п более. Отработку начинают с проведением пере
дового забоя (при оставлении надштрекового целика) или с выемки 
первого «нарезного» слоя в кровле штрека (при выеш<е без надштре
кового целика). Руду в забоях отбивают, взрывая шпуры глубиной 
до 2—* . , 5 пробуриваемые р^^ными пли чаще телескопными 
перфораторами. При данной системе работают многозабойным и мно- 
гоперфораторным методами. Отбиваемая руда доставляется под дей
ствием силы собственного веса по очистному пространству, по решта
кам или по закрепленным рудоспускам к погрузочным люкам.
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Рис. 87. Потолкоуступная система разработки с распорной крепью, 
с наклоппыми рештаками и рудоспусками

Д ля укладки полков и передвижения рабочих по выработанному 
пространству применяют распорную крепь. Распорная крепь под
держивается только в рабочих слоях или во всем выработанном 
пространстве блока. В первом случае отбитую руду сбрасывают 
в очистное пространство (см. рис. 86), во втором в нараш,иваемые 
рудоспуски (рудоспуск устраивают, обшивая распорную крепь 
досками, рис. 87). Расстояние между распорками (по простиранию 
и падению) принимают в зависимости от устойчивости вмещающих 
пород. В большинстве случаев расстояние между рядами распорок 
равно высоте уступа, т. е. 2—2,2 м, расстояние между распорками 
в ряду 1—1,5—2.W. Крепь у с т а н а в л и в а ю т  согласно утвержденному
паспорту крепления.

Распорная крепь при рассматриваемой системе имеет вспомога
тельное назначение. Распорку у лежачего бока заводят^ в лунку 
глубиной 3—5 см в крепкой породе и до 15—20 см в слабой. У вися
чего бока распорку упирают в подкладку обрезок доски толщи
ной 5—10 с.к. В необходимых случаях между подкладкой и породой



забивают клпп. По отношепию к бокам распорку устанавливают не 
по нормали; она составляет с нормалью угол, равный 3—5°. Распорки 
с отклонением от нормали устанавливают для того, чтобы предупре
дить смещение их вниз под влиянием ударов сверху, давления лежа
щей на крепи руды и закладки, а также небольпшх сдвижений вися
чего бока.

Система позволяет сортировать руду в забое на полках. Отсортн- 
ровапную пустую породу в этом случае сбрасывают в пространство 
между рудоспусками.

Очистные забои проветривают струей воздуха, поступающего 
из откаточного штрека и выходящего после проветривания забоев 
на верхнпй горизонт.

При очистных работах соблюдают следующие основные правила 
безопасности: кровлю уступов своевременно и тщательно обирают, 
нижележащий уступ опережает вышележащий не менее чем на 5 .н; 
полки находятся в исправном состоянии; между уступами устанавли
вают лестницы; крепильщики работают, надевая предохранительные 
пояса.

Достоинства системы: гибкость условий применения и возмож
ность перехода на другие системы в случае изменения горногеоло
гических условий разработки (на системы с магазинированием, 
с закладкой пли с усиленной крепью); возможность оставления 
включеЕшй пустой породы (внутриблоковые целики); возможность 
сортировки руды в забоях, оставляя пустую породу в выработанном 
пространстве; высокая интенсивность очистной выемки (возмож
ность развития очистных работ в большом числе блоков); легкость 
проветривания очистных забоев; высокий коэффициент извлечения; 
возможность выемки ответвлений, прожилков и рудных включений 
в боках рудного тела.

Недостатки системы: большой расход леса на крепь и устройство 
настилов; значительное разубоживание руды при разработке тонких 
рудных тел, которое можно уменьшить при раздельной отбойке 
и сортировке руды в забоях.

Мероприятия по увеличению эффективности системы: применение 
мпогозабойного и многоперфораторного бурения с широким исполь
зованием телескопных перфораторов при увеличенной длине уступа, 
обеспечивающей необходимый фронт работ для бурильщика в тече
ние всей смены; уменьшение расстояния перелопачивания за счет 
применения вспомогательных наклонных скатов для перемещения 
руды в рудоспуск; применение переносной металлической крепи 
с целью уменьшения затрат по креплению; отсортировка пустой 
породы на полке со сбрасыванием ее в пространство между рудо
спусками.

Основным техническим мероприятием по совершенствованию 
рассматриваемой системы является переход на выемку руды в блоке 
длинными уступами вплоть до перехода па сплошную выемку по
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восстанию; в последнем случае система имеет другое конструктивное 
оформление (рис. 88). Преимуществом такой системы является боль- 
шон фронт работы бурильщика и удобство проведения работ в одном 
слое.

Снетрта разработки блоками с распорной крепью п сплошпой 
выемкой руды по восстаппю. Систему применяют при аналогичных 
условиях применения описанной ранее потолкоуступной системы. 
Однако при данной системе предъявляются несколько повышенные 
требования к устойчивости руды и вмещающих пород, так как забой 
большой длины и имеет прямолинейную форму. На рис. 88 показан

Ряс. 88. Система с рас
порной крепью и сплош
ной выемкой блока по 

восстапню:
1 —  пройдстшй восстающий 
в два отделения, S — иара- 
щиваеный восстающее в два 
отделеимя; s  — настил; 4 — люив

вариант рассматриваемой системы с проходкой в блоке одного вос
стающего, второй восстающий наращивают в середине блока в про
цессе подвигания очистной выемки. Шпуры бурят телескопными 
перфораторами, отбитая руда под действием собственного веса сбра
сывается к люкам. Распорную крепь устанавливают рядами в соот
ветствии с высотой слоя, равной 2—2,5 .ч. На схеме приведен вариант 
без устройства рудоспусков, однако прп данной системе возможен 
и вариант с переспуском руды через рудоспуски и сбрасыванием 
отсортированной породы в пространство между рудоспусками. 
Система успешно применяется на золотом руднике Бестюбе (Казах
ская ССР) и на других рудниках, например на рудниках Канады, 
разрабатывающих крутопадающие жпльпые ыесторо>ь'денпя.

^ Система эта па руднике Бестюбе применяется с рядом органпза- 
ционпо-техпическпх мероприятий по повышению эффективности; 
с быстроударными телескоштыми перфораторами ПТ-29, крестовыми 
коронками диаметром 34—36 мм, буровой сталью марки 55С2 диа
метром 22 м, ВВ детонитом 10А в патронах 28—32 мм. Этп мероприя
тия позволили увеличить производительность бурильщпка до 50 
шпурометров за смену. Из других мероприятий можно отметить отра-



ботку сдвоенными люками, применение гидравлической зачистки 
отработанных блоков гидромониторами, планирование показателей 
очистной выемки и нормирование труда за 1 жильной площади 
(с целью снижения разубоживания), организацию фотоэлектронной 
сортировки руды на поверхности, снижение выемочной мощности 
в среднем до 1 л  при средней мощности жил 0,4 м. В итоге проводи
мых мероприятий производительность труда забойного рабочего на 
руднике Бестюбе была увеличена в 1968 г. по сравнению с 1960 г. 
примерно на 60%. Система со сплошной выемкой блока по восстанию 
должна найти более широкое применение по сравнению с системой 
выемки потолкоуступным забоем.

§ 3. Система разработки блоками с распорной крепью 
н частичным магазптфованием руды

Эту систему успешно применяют при разработке месторождений 
руд цветных металлов в тех же условиях, что и потолкоуступную 
систему с распорной крепью, но она может применяться при большей 
мощности рудного тела. В Канаде систему применяют при мощности 
рудного тела до 3 м. Эту систему впервые в СССР применили на руд
нике Ниттис в 1940 г. по предложению Н. С. Демина и М. И. Агош- 
кова. Отличием системы является выемка руды слоями высотой до 7—
7,5 .к U временное оставление отбитой руды на настиле распорной 
крепи (рис. 89).

На отбитой руде размещаются рабочие для обуривания трех
уступного забоя ручными или телескопными перфораторами. Одно
временно с бурением выпускают замагазинированную руду (с заднего 
откоса), отбирая при этом пустую породу, которую размещают между 
рудоспусками. С заднего откоса убирается примерно 65%, а с перед
него откоса 35% всей отбитой руды. Частичная уборка отбитой 
руды с переднего откоса необходима для освобождения рабочего 
пространства около уступов. Отдельные слои вынимают с отстава
нием на 30—40 м.

Важной деталью системы является конструкция настила (рис.89,6). 
Он состоит из накатника Г  толщиной 100—120 л,«, уложенного 
поперек жилы на продольные проговш 2 \  положенные у висячего 
и лежачего бока на распорную крепь 3' с подкосамп 4'; последние 
соединены с распоркой железной скобой 6 \  Прогоны для устойчи
вости закреплены распорками 5'. Перекатывая накатник, отверстие 
для выпуска замагазинированной руды перемещают вслед за под- 
виганием забоя.

Преимущества системы: значительно сокращаются расход леса 
и объем работ по креплению, так как распорная крепь и настилы 
устраивают через 7—7,5 м вместо 2—2,5 м ‘, устраняются случаи 
выбивания стоек распорной крепи и повреждения настила при взрыв
ных работах; работы по бурению, креплению и уборке руды можно
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совмещать, что увеличивает интенсивность очистной выемки; имеется 
резерв отбитой руды, позволяющий обеспечить равномерную выдачу.

Эту систему можно применять при более сложных условиях 
разработки — при руде, склонной к слеживанию, окислению и само- 
возгоранию, при необходимости сортировки и при частых изменениях 
элементов залегания рудного тела. Такие условия не позволяют 
использовать систему с полным магазинированием руды по всей 
высоте г'тажа.

Ряс. 89. Потолкоуступная система с распорной крепью 
п частпчным магазппированпем руды:

а — всртпнальпыЛ разрез части блока по простпршшю; 1 — рабо'шс 
уступы; г  —  рудоспуск с леспгачиыы отделением; j  — рудоспуск; 
4  — погрузочный люк; s  — откаточный штрек; б — иастпл; 
7 — отОнтая рула; 8 — пустая порода; 9 — поптпляцноииыЛ 
штрек; б — деталь пастила (разрез вкрест простиралия); стрел1 {ой 

указано напраолеиио высмш слоя

Чтобы увеличить эффективность системы с частпчным магазини- 
рованпем руды, применяют передвижные окна, через которые выпус
кают руду, а также производят отбойку и магазинирование руды 
горизонтальными слоями по всей длине блока.

Отмеченные мероприятия предложила и практически осуществила 
группа работников Института горного дела им. А. А. Скочинского 
под руководством чл.-корр. АН СССР М. И. Агошкова. Предложен
ный вариант системы с частичным магазинированием руды рассматри
вается в следующем параграфе.



§ 4. Вариант системы с распорной крепью 
и частичным магазиивроваггаем руды

Сущность этого варианта (рис. 90) заключается в следующем. 
Блок длиной 50—60 высотой 40—60 м вынимают отдельными 
полосами снизу вверх. Каждую из полос высотой 4—6 вынимают 
отдельными горизонтальными слоями по 1,3—1,4.н с магазинирова- 
нием отбитой руды на полке, закрепленном на стойках распорной 
крепи по всей длине блока. Полоса состоит из трех слоев; после 
отбойки последнего слоя замагазинированную руду выпускают от 
границ блока через передвижные окна в настиле полка. Для образо
вания окон накатник перекатывают крючьями; такие окна оставляют 
заранее у границ при устройстве настила. По мере передвижения 
окон меняется место выпуска руды. Накатник укладывают на про
гонах, закрепляемых на стоиках распорной крепи.

Вариант системы с частичным магазинированием руды применим, 
когда система с полным магазинированием руды непригодна вслед
ствие малой мощности рудного тела, местного вынолаживания, 
непостоянства элементов залегания, склонности руды к слеживанию 
и окислению, недостаточной устойчивости вмещающих пород. Рас
сматриваемый вариант системы применяли на практике при мощ
ности жилы от 0,5—0,7 до 2—2,5 м. Основными достоинствами его 
по сравнению с обычной системой с распорной крепью являются: 
большая безопасность, увеличение производительности труда забой
ного рабочего, высокая интенсивность выемки и уменьшение расхода 
леса в два раза. Недостатком варианта является сложность сорти
ровки руды.

§ 5. Камерная система разработки 
с подэтажной отбойкой руды из штреков или ортов

При системе разработки с отбойкой руды из подэтажных штреков 
или ортов этаж разделяют на камеры и целики. Камеры вынимают 
в первую очередь, целики во вторую. В зависимости от мощности 
рудного тела камеры вынимают по простиранию пли вкрест прости
рания. В первом случае руду в камерах отбивают из подэтажных 
штреков, во втором случае — из подэтажных ортов.

Вариант системы разработки с отбойкой руды из подэтажных 
Штреков (рис. 91). Основные условия применения системы: значи
тельная устойчивость руды и вмещающих пород; угол падения 
рудного тела не менее 50°; мощность рудного тела от 5 до 30 м. 
При мощности более 30 м применяют выемку камерами вкрест про
стирания. При мощности менее 5 м систему обычно не применяют 
вследствие большого объема нарезных работ.

Рудное тело отрабатывают этажами высотой от 50 до 100 м. 
Увеличение высоты этажа до 70 .и и более возможно при крепкой 
руде и весьма устойчивых вмещающих породах.
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Рпс. 90. Система с распорной крепью п слоевым магазпнпрованпем руды: 
а — разрез блока по простнраишо; б — устройство настила



Этаж разделяют на блокп длиной от 50 до 120 ле. Длпну блока 
увязывают с допустимыми площадями обнажения кровли и боков 
камеры. При большой ширине камеры длина блока уменьшается. 
В Криворожском бассейне площади обнажения висячего бока при 
весьма крепких и устойчивых рудах и вмещающих породах дости
гают 3000 м^. Каждый блок разделяют на камеру и целик. Ширину 
камеры принимают по мощности, но не более 30 м. Ширину целика 
принимают 8 —10 ж, толщину потолочины (нодштрекового целика) — 
в пределах 0,4—0,6 ширины камеры. На рудниках Кривого Рога
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Рис. 91. Камерная система с отбойкой руды из подэтажных штреков:
] — наиера; 2 — между камерный целнк; з — потолочина; 4 — дшпце; б — воронки; в]— 
намеры грохочения; 7 —  рудоспуск; в  — полевой отнаточпыА штрек; о —  рудпый откаточ
ный штрен; 10 — подэтажныс орты; 11 — подэтажные штрсип; 12 — штрек грохочепия; JS —■ 

подсечной штрек; 14 — выпускные отверстия; 1S — отревной восстающий

толщину потолочины принимают в зависимости от ширины камеры, 
устойчивости руды и вмещающих пород, обычно 0,2—0,3 ширины 
камеры при весьма благоприятных условиях, 0,3—0,5 при средних 
условиях и 0,5—0,7 при неблагоприятных условиях. Общая высота 
днища (от отметки откаточного горизонта до подсечки) колеблется 
в пределах 10—15 м при наличии горизонта грохочения и 6—10 м 
при горизонте скреперования.

Очистную выемку в камере производят в одном направлении 
или в двух от середины к границам; в последнем случае устраняют 
недостатки, свойственные большой длине камеры (например, дос
тавка материалов в забой), и увеличивают производительность 
камеры. На рис. 91 представлен вариант системы с горизонтом 
грохочения, двумя подэтажными штреками и веерными комплектами 
скванган.
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Подготовительные и нарезные работы. Подготовительными выра
ботками в блоке при рассматриваемой системе разработки являются 
атажные откаточный н вентиляционный штреки и восстаюнще; 
последпие проходят в междукамерных целиках.

К нарезным выработкам относят подэтажныо штреки (один, 
два штрека в зависимости от мощ^ности рудного тела и состояния 
контактов рудного тела с вмеща10щ,ими породами), комплекс вырабо
ток, связанных с горизонтом грохочения или скреперования и с вы
пуском руды на откаточный горизонт, отрезной восстающий, рас
ширяемый в отрезную щель. Восстающий проходят у одного из

междукамерных целиков (см. 
/ 2 3 рис. 7) пли в середине камеры.

Расстояние между подэтажными 
штреками соответствует высоте 
подэтажа, которая колеблется 
в значительных пределах. На 
выбор высоты подэтажа оказы
вает способ отбойки руды: при 
штанговом бурении перфорато
рами высота подэтажа прини
мается до 10—12 .W, при бурении 
глубоких скважин 20—25 м 
(отбо11ка руды в подэтаже шпу
рами в настоящее время не 
применяется).

К выработкам, связанным с горизонтом грохочения и с выпуском 
руды на откаточный горизонт, относят: штрек грохочения, камеры 
грохочения, выпускные выработки.

Камеру дробления соединяют с откаточным штреком коротким 
рудоспуском. Перед образованием воронок подсекают рудное тело 
на уровне нижнего подэтажного штрека.

За последние 10 лет па многих отечественных горнорудных 
предприятиях горизонт грохочения заменили горизонтом скрепе
рования (рис. 92). При горизонте скреперования значительно умень
шается число рудоспусков, не проходят камеры грохочения и свя
занные с нплш выработками. Однако такая замена возможна при 
выемке руд ограниченной крепости, не требующих большого объема 
работ по вторичному дроблению, или при выпуске руды в кусках 
большого размера с организацией дробления у ствола шахты.

Подсечка камер воронками. Воронки при подсечке располагают 
в один или в два ряда в зависимости от мощности рудного тела. 
При мощности рудного тела до 12 ,н воронки располагают в один 
ряд, при большей мощности в два ряда. Воронки образуют путем 
проходки коротких восстающих (рудоспусков) и их последующего 
расширения. Рудоспуски при крепкой руде проходят на полную 
высоту воронки (рис. 93, а) или на меньшую высоту (рис. 93, б)

Рпс. 92. Дипще камеры, проидеггаой по 
простпранпю с горизонтом скреперо

вания:
1 — ворокка; г — штрек скреперования; з —  
рудоспуск; 4 — откаточный штрек; s  — отби

тая руда
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Рпс. 93. Подсечка
шпурашг

штавтовыш!

прп руде сродней крепости с последуюпщм бурением и взрыванием 
штанговых шпуров в пределах контура воронки.

Прп двух рядах воронок пх располагают с расчетом односторон
него (рпс. 94, а) плп двустороннего выпуска руды (рпс. 94, б). 
Прп двустороннем выпуске руды выпускные отверстия воронок 
должны располагаться в шахматном порядке (рпс. 94, в). Особо 
важное зпаченпе прп конструпрованпп горпаонта грохочения пли 
скреперования имеет правильное сопряжение нижней части выпуск
ного отверстия с выработками соответствующего горизонта (руда 
должна беспрепятственно выпускаться с соблюдением соответству
ющих мер безопасности).

На рис. 95 показано сопряже- а 
нпе вып^хкого отверстия с выра
боткой скреперования. Короткие 
рудоспуски для воронок проходят 
из горизонтальной рассечки и рас
полагают на таком расстоянии от 
выработки скреперования, чтобы 
был обеспечен выпуск руды из 
расчета перекрытия рудой не бо
лее половины, максимум di°- 
рины выработки скреперования 
и сохранности козырька руды.
Выработки скреперования прини
мают шириной, равной удвоенной ширине скрепера. Во время 
работы скрепера рабочие не должны находиться в выработке на 
скреперной дорожке пли в зоне действия скреперного троса. 
Выпускное отверстие 2—4 м" в зависимости от размера кусков вы
пускаемой руды. Диаметр отверстия должен быть не менее 
3—4-кратного размера наибольшего куска выпускаемой руды.

Производительность труда при подсечке воронками с использо
ванием скважин штангового бурения составляет 40—70 mjcMeny.

Из других более эффективных способов подсечки, применяемых 
па рудниках в последние годы, отметим траншейный способ п под
сечку с образованием плоского днища камеры (рис. 96, 97).

Траншейный способ подсечки позволяет проходить траншеи 
с использованием глубоких скважин; в результате упрощается кон
струкция днища камеры и уменьшается объем трудоемких нарезных 
работ. Производительность труда бурильщика прп этом способе 
составляет 60—100 т1с.чену. Еще более упрощается конструкция 
плоского днища камеры. Плоское днище — это дпище без проходки 
коротких рудоспусков и воронок, в котором совмещены горизонты 
доставки, выпуска и подсечки. При этом способе подсечки широко 
используют глубокие скважиЕШ. Плоское днище камер со скреперо
ванием выпускаемой руды успешно применили в СССР па рудниках 
им. Губкина (КМЛ), Тырныаузском и нозже на ряде других рудников,

13 Заказ 900



194 ЧА С ТЬ  т. Р А З Р А Б О Т К А  Р У Д Н Ы Х  МЕС ТО Р ОЖД .  П О Д З Е М Н Ы М  СПОСОБОМ

*"П ^777 /л

Рпс. 94. Располо- 
жеппо выпускных 

отверстпп

Рпс. 95. Сопряжение 
выпускного отверстая 
с выработкой скренеро- 

ваппя:
1 — выработка с 1фсперова- 
1шя; 2 — горизонтальная 
рассечка; д — выпускное 
отвсрстпе; 4 — поропка; 

5 —  снрспер
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ЧТО ПОЗВОЛИЛО увеличить производительность труда забойного 
рабочего в целом по системе на 25—30% п снизить себестоимость 
добычи руды на 8—11%.

Vy Рпс. 96. Траншейное дшпцв 
камеры со скреперной достав- 

коп руды:
1 — трашпея; 2 — выработка с!феперовапля; д — выпускпое отверстие; 4 — выработка, 

используемая для бурения глубоких пшуров при проведепии трапшеп

Еще больпшп эффект можно ползгчить при конструировании 
плоских днищ с вибровыпуском. Вибровыпуск является основой для 
совершенствования конструкции днищ блоков. Принципиальные 
схемы днищ блоков с вибровыпуском описаны в работах М. И. Агош- 
кова и 3. А. Терпогосова.

" г
л-/? В-Б

Рпс. 97. Образова- 
ппе плоского днп- 
ща взрываппем 
вееров восходящих 
скважин из выпу
скных окон (ка
меры расположены 
по простиранию):
а — разрезы каыеры 
по простпранпю; б — 
разрезы камеры 
вкрест простирания

Объем выработок днищ снижается с 2,5—5 площади блока
при существующих конструкциях днищ с подсечкой воронками 
до 1— \,Ъ м^!м^ при плоском днище. Плоские днища позво
ляют увеличить производительность труда забойного рабочего

13*
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примерно в 1,5 раза. Последшш усовершенствованием являются 
плоские днища с вибровыпуском через окна, что позволяет кон
центрировать и интенсифицировать очистные работы и резко со
кратить затраты на поддержание выработок дЕшща. Плоские 
днища с вибровыауском могут применяться при многих системах 
разработки и являются в настоящее время одним из главных техни
ческих паправлений в совершенствовании технологии добычи руды.

Очистные работы (см. рис. 91) начинают с того, что камеру отре
зают от целика, расширяя отрезной восстающий и образуя так назы- 
ваему10 отрезную щель шириной 2—3

Г -Г
h я стадия г-ястдия г Г

З-ясгтдио

Рис. 98. Образопа- 
шю отрсзпоц щелп 
взрываппем штан

говых сква/Kim:
J — отрсзпоП восста
ющий; 2 — заходна; 

3 — п од эта ниш й 
штрен

Расширять восстаю 1ЦПЙ в отрезную щель (рис. 98) можно путем 
пров0деш1я из отрезного восстающего 1 на уровне каждого подэтажа 
небольших кольцевых заходок 2 с последующей отбойкой руды из 
них скважинами штангового бурения. Кольцевые заходки посте
пенно расширяют из подэтажпого штрека 8 бурением и отбойкой 
новых комплексов штанговых шпуров. При последовательном про- 
ведеппп указанных работ образуется отрезпая щель необходимого 
размера.

В последние годы применяют производительный способ образо
вания отрезной щелп — глубокими скважинами с отбойкой руды 
на восстаюшд1Й (скваншны бурят параллельно восстающему). После 
образования отрезной щели подсекают блок на соответствующую 
длину с образованием воропок, траншей пли оформлением плоского 
дш1ща, после чего приступают к очистной выемке с отбойкой руды 
в подэтажах скважинами (основной способ отбойки).

При системе разработки подэтажных штреков с отбойкой руды 
скважинами общую линшо очистного забоя обычно располагают
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вертикальпо (потолкоуступноо расположенпе подэтажей допускается 
прп разработке весьма устойчивых руд с максимальным опережением 
уступов, равным 6 м). Руду отбивают комплектами параллельных 
или веерных скважин (рис. 99).

Для отбойки руды параллельными смажинами толщу руды над 
каждым подэтажным штреком обуривают из открытых ортов (заходок) 
шириной не мепее 1,5 м и высотой пе более 2,5 м. Эти орты система- 
типески проводят в концах подэтажных штреков. Высота их равна 
(или несколько больше) высоте подэтаяшого штрека, а ширина
1,5—2,5 м. После проходки открытой заходки бурят вертикальные 
пли наклонные скважины телескопными перфораторами со свинчи- 
ваюпщмпся бурами пли
штангами. Скважины рас- ° л  Ч ЧЧ"\ Т \  \ \ ~7 ^/Vv^XXWVXV 
полагают на расстоянии i \ \ \ /
3—3,5 м одну от другой 
на расстоянии 1 м от кон
такта. Следует учитывать, 
что при увеличении рас
стояния между скважи
нами повышается выход 
крупных кусков, а это 
увеличивает затраты по 
вторичному дроблению и 
уменьшает производитель
ность выпуска. Общая 
высота подэтажа при раз- 
буриванип его параллель- 
нылш сквалшна^ш штангового бурения составляет 8—12 м. Досто
инствами параллельных скважин являются равномерное дроблеЕше 
руды при взрыве и возможность отбойки руды четко по контакту.

Отрицательными фактора^ш прп отбопке руды с использованием 
параллельных скваяшн штангового бурения являются необходи
мость выполнять на каиодом подэтаже большой объем работ по про- 
ведеБшю открытых заходок и опасность работы бурильщика в откры
тых заходках. Эти недостатки отпадают при веерном расположении 
комплекта скважин из подэтажного штрека, выбуриваемых тяжелыми 
колонковыми перфораторалш (отбойка веерными комплектами сква
жин является в настоящее время основным способом отбойки).

Веерные скважины глубиной до 10—12 .it бурят в штреке колон
ковыми перфоратора^ш весом 70—80 кг, установленными па распор
ных вертикальных колонках. Буровой инструмент состоит из ком
плекта свинчивающихся штанг и буровых коронок. Буровые коронки 
армированы твердым сплавом и имеют диаметр до 75—80 .it.ii. Сква- 
жиЕЛэ! бурят с промывкой водой. Оба эти способа впервые в СССР 
были применены на шахтах Криворожского бассейна. Внедре
нию производительных способов отбойки руды способствовали

Рпс. 99. Расположенпе штанговых скважпн 
(разрез подэтажа вкрест простпраппя):

а — комплект веерволх скважпи; б — иоиплект па
раллельных сквангап; 1 — подотажный штрек; 2 — 

подэтажоыП орт; 3 — скважташ



рацпоналпзаторскпе предложения, внесенные и реализованные 
бурил ыциками-новаторамп.

Работы по отбойке руды в подэтажах с использованием веерных 
комплектов скважин и использование одновременно нескольких 
перфораторов позволили увеличить производительность бурильщика 
до 250 mfсмену и более, выход руды с 1 скважины — до 25—40 т 
(в основном за счет увеличения л. н. с. до 2,5—3 м). При старом 
методе отбойки из открытых заходок производительность труда 
бурильщика составляла 70—140 т1смену, выход руды с 1 м сква
жины — 15—20 т.

За последние годы инженерно-технические работники горноруд
ной промышленности внесли ряд новых предложений по дальней
шему усовершенствованию отбойки руды. Одним из них является 
увеличение высоты подэтажа до 20—25 м и бурение вееров скважин 
более производительными буровыми станками — пневмоударного 
и шарошечного бурения.

Подземная отбойка руды с использованием глубоких скважин — 
одно из выдающихся технических достижении на горнорудных 
предприятиях СССР. Преимуществами отбойкп глубокими скважи
нами являются большой выход руды с 1 .V скважины, составляющий 
50—70 т, лучшие санитарно-гигиенические условия труда рабочих, 
высокая производительность труда, низкая стоимость отбойки 
и большая безопасность работ.

Основные мероприятия по безопасности при системе разработки 
подэтажных штреков. При системе разработки подэтажных штреков 
должны соблюдаться следующие правила безопасности: необходимо 
правильно выбирать размеры камер, целиков и потолочин; люди, 
работающие в открытых заходках, должны подвязываться к канату. 
Как было отмечено выше, целесообразно применять веерные ком
плекты скважин, буримые из подэтажного штрека.

Вентиляция блока не затруднительна. Струя воздуха направ
ляется из выработок откаточного горизонта в выработки горизонта 
выпуска и подэтажные штреки и далее через камеру на вентиляцион
ный штрек. Взрывные работы па подэтажах следует производить 
в ночную смену, а массовое обрушение целиков — в выходные или 
праздничные дни-

Выемка междукамерных и междуэтажных целиков'^при системе 
подэтажных штреков. Все применяемые способы выемки целиков 
объединяют в две группы: выемку целиков системой слоевого или 
подэтажного обрушения с предварительной закладкой отработанных 
камер пустой породой; выемку целиков при незанолпенных камерах. 
Первый способ выемки применяют при весьма ценной руде, когда 
недопустимы высокие потери и разубоживание руды. Вторым спо
собом пользуются при выемке руд малой ценности.

При первом способе камеры закладывают самотеком через выра
ботки, пройденные в потолочине. Системы слоевого и подэтажного

jf)8 ЧА С Т Ь  I .  Р А З Р А Б О Т К А  Р У Д Н Ы Х  М ЕС ТО Р ОЖ Д .  П О Д З Е М Н Ы М  СПОСОБОМ



обрушения рассмотрены ниже (см. классы системы с обруше
нием).

Целики при незаполненных камерах извлекают в следующем 
порядке: '

1) одновременно взрывают несколько потолочин и междукамер- 
пых целиков с соблюдением правил массовых взрывов, выпускают 
обрушенную руду, вынимают днище и целик над откаточным гори
зонтом системой подэтажного обрушения под обрушенными пустыми 
породами, следуюпщми за выпускаемой рудой;

2) взрывают одну или реже несколько потолочин с соблюдением 
правил массовых взрывов, выпускают обрушенную руду потолочин, 
вынимают междукамерные целики системой слоевого или чаще под- 
этажного обрушения при камерах, заполненных обрушившейся 
пустой породой (после выпуска обрушенной руды потолочин), выни
мают днище и целик над откаточным горизонтом системой подэтаж- 
ного обрушения. Все подготовительные работы по обрушению пото- 
лотаны и междукамерных целиков производят до окончания выемки 
камер. Первый порядок выемки применяют весьма редко вследствие 
высоких потерь и разубоживания руды (он практически прплшним 
при добыче полезных ископаемых низкой ценности).

Потолочину взрывают, используя скважины глубокого бурения. 
Скважины бурят из выработок, неопасных по обрушению.

Камерную систему разработки с отбойкой руды из подэтажных 
штреков необходимо усовершенствовать в следующих направлениях: 
повысить высоту этажа и отдельных подэтажей, применять наклон
ное днище, применять веерные комплекты глубоких скважин, при
менять вибропитатели. Применение виброиитателеп с выдачей руды 
непосредственно на откаточный горизонт позволяет ликвидировать 
погрузочные люки на откаточном горизонте, снизить объем нарезных 
работ, увеличить размер выпускаемых кусков руды до 800—1000 л/.ч 
и резко уве.чичить производительность доставки до 300 т/ч (в 3—
4 раза выше скреперной доставки) (рис. 100). В случае применения 
самоходного оборудования днище камеры оформляют с учетом работы 
самоходных погрузочных машин (рис. 101). Производительность 
погрузочной машины достигает 150 т/ч и более.

По подсчетам Гипроцветмета, при самоходном оборудовании 
среднесмепная производительность блока увеличивается в 4 раза, 
суммарная длина под готовите л ьшлх и нарезных выработок сокра
щается в 2 раза, продолжительность подготовки блока к очистной 
выемке сокращается в 3 раза. В 3—4 раза сокращается число блоков 
в подготовке и очистной выемке. Трудоемкость работ забойной 
группы па 1000 т добытой руды сокращается до 30 чел.-смен вместо 
180 при обычном оборудовании.

Варпаит системы с подэтажпоп отбойкой руды из ортов. Рас
сматриваемая система применяется при значительной устойчивости 
руды и вмещающих пород, при мощности рудного тела болео 30 м
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Рпс. 100. Камерная сп- 
стемп рааработкп с под- 
DT0)Kn0 ii отбойкой руды 
пертшчалытимп пеерамп 
глубоких скпаишп п до- 
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И прп угле падения более 45°, за псключенпем весьма мощных рудных 
тел, которые разрабатывают этой системой при любом угле падения.

Конструктивные элементы системы разработки подэтажны^ш 
ортами: ширина камеры 12—18 ,ч, ширина междукамерных целиков 
ПС менее 8 .м, длина камеры до 50 м, толш,ина потолочины не менее 6 м 
(0,4—0,6 ширины камеры).

При рассматриваемой системе общий объем руды в целиках 
значителен. При расположении камер по простпрапию запасы руды 
в камере составляют до 60% запасов руды в блоке, а нри расположе
нии камер вкрест нростирания запасы руды в камере сокращаются 
до 35—45%.

Все трудности связаны с выемкой целиков, поэтому потери при 
системе подэтажных ортов значительно возрастают. Обпщи порядок 
ведения работ ортами и пути новышеппя системы эффективности 
аналогичны системе разработки подэтажных штреков.

Основные достоинства системы разработки подэтажных штреков 
или ортов: безопасность работ, так как рабочие постоянно находятся 
в выработках; высокая производительность труда забойных рабочих 
при применении эффективных способов отбойки и доставки руды; 
высокая интенсивность очистной выемки; возможность равномерного 
поступления руды на откаточный горизонт.

Основные недостатки системы: слонспость п медленность выемки 
целиков; большой объем нарезных работ при малой высоте подэтажа; 
большие потери и разубоживанне руды при выемке целиков безиред- 
варительно!! закладки камер; невозможность сортировки руды.

Технико-экономические показатели системы подэтажных штреков 
U ортов приведены в табл. 20.

§ 6. Система разраболш камералш с эта;киои отбошюи руды
глубо1шм11 скваяшиами (этажио-камериал система разработки)

Применяют два основных варианта рассматриваемой системы: 
вариант с отбойкой руды вертикальш.тми слоями и вариант с отбой
кой руды горизонтальными слоями.

Вариант системы с отбойкой руды вертикальнымп слоями. Этаж 
при этом варианте разделяют па блоки, которые вынимают в две 
стадии. В первую стадию вынимают камеры (по простиранию пли 
вкрест простирания в зависимости от мощности рудного тела), 
во вторую стадию вынимают междукамерные целики. Чтобы произ
вести выемку камеры, руду отбивают на отрезную щель глубокими 
вертикальными скважинами, пробуриваемыми буровыми станками 
малого габарита, установленными в выработках верхнего г о р и зо н т а .

Этот вариант широко применялся ранее на железьшх рудниках 
Урала, Сибири и КМА и частично применяется в настоящее время»

хема варианта системы с выемкой камер вкрест простирания пока
зана па рис. 102. Высота этажа при системе с отбойкой вертикаль
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ными скважппамп достигает 60.it, пшрпну камер принимают 15— 
25 высоту камер до 40 ni, ширину междукамерного целика 12— 
15 м. Обеспечить хорошее разбуривание и дробление рудного массива 
при высоте камер более 40 .к невозможно вследствие неизбежного 
отклонения глубоких скважин от заданного направления.

Блок подготавливают комплексом выработок на горизонтах 
откатки, скреперования, подсечки и специальных буровых выработок 
на верхнем горизонте для установки 
буровых станков малого габарита.
Как разделку отрезной щели, так 
п последующую отбойку руды в ка
мере ранее производили глубокими 
вертикальными скважиналш диамет
ром 115 мм, пробуриваемьши стан
ками вращательного бурения; л. н. с. 
и расстояние между вертикальными 
скважинами принимают обычно 
в пределах 4—4,5 м.

В настоящее время буровые ра
боты проводят с пспользованием 
производительных станков шарошеч
ного и ударно-вращательного буре
ния. Вееры скважин при таких 
станках бурят нисходящими или 
восходящими с горизонта подсечки.
В последнем случае можно отказаться 
от верхнего бурового горизонта.
При отбойке руды веерными сква
жинами объем нарезных работ в ка
мере значительно сокращается.

Между камерные и междуэтажные 
целики при рассматриваемой системе 
извлекают аналогично системе раз
работки подэтажных штреков пли 
ортов.

Вариант системы с отбойкой руды горпзоытальпымп слоями.
Рассмотрим вариант системы с выемкой руды камерами по простира
нию (рис. 103). Начальная стадия очистной выемки — в подсечке 
камеры по всей ее площади с учетом допустимого обнажения. В усло
виях Криворожского бассейна площадь обнажения камеры дости
гает 1000 и более (при устойчивой и крепкой руде, например 
на руднике им. Р. Люксембург и др.). Производительным способом 
подсечки является подсечка глубокими скважина^ш из подсечного 
штрека 3. Для бурения скважин проходят буровые камеры 2 пз 
восстающих 1. Руду отбивают послойно веерообразными комплек
тами скважин и выпускают через траншеи (или воронки) в днище

Рис. 102. Система разработки 
с открытым очпстнъш простран
ством с этажной отбойкой руды 
глубокпмп вертнкальнымп сква

жинами:
1 — штрек; 2 — орты сирспсроваиия; 
3 — трашпеп; 4 —  буровые выработкп; 
5 — скважины для образовшшя отреэ- 
иой щели; 6 — снважшш для orGofliffl 
руды D нашере; 7 — массив руды в ка

мере; 8 — междукамерпый целик
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камеры. Толщину отбиваемого слоя руды (л. н. с.) прпштают 
в пределах 4—5 м в зависпмости от крепости руды и параметров 
буровзрывных работ. Скважины глубиной до 25—30 .н располагают 
в слое веерообразно. Все скважины в слое взрывают одновременно 
с выпуском отбито11 руды без длительного храпения ее в камере. 
Высоту этажа при рассматриваемой системе принимают в пределах 
60—80 м. Потолочины и междукамерные целики извлекают анало
гично системе с подэтажпой отбо1шой руды.

Достоинства варианта: обнажение потолочины в последний 
период отработки камеры, что может быть основанием для примене
ния рассматриваемого варианта; возможность перехода на систему 
с магазипированием руды.

Рпс. 104. Эта*ж- 
по-камерная спсте- 
ма с отбоиьой руды 

вортпкальнылш 
слоями с псполь- 
3ouairae&i вееров 
наклонных сива- 

жнн:
а — план верхнего 
бурового горизонта; 

б — вертикальный
разрез камеры; j  — mTpciai бурового горнзопта; г  —  блоковый восстшощий; а — штрек 01фг- 
neponairan; 4 —  подсечной штрек; S — отрезной восстающпй; о — орт откаточного горпзонта;

7 — С1{важшш

Недостатки варианта: большой объем нарезных работ, связан
ных с бурением горизонтальных скважин; сложность заряжания 
скважин, однако при механическом заряжании этот недостаток 
отпадает.

При выборе отбойки руды в камерах вертшчальными или гори
зонтальными слоями необходимо учитывать структуру рудного мас
сива, направленность трещин и возможные площади обнаженпп по 
горизонтали пли вертикали. Наибольший удельный вес в настоящее 
время пмеет отбойка вертикальными слоями с использованием вееров 
вертикальных пли наклонных скважин.

Вариант отбойки руды в камере вертикальныкш слоялш с исполь
зованием наклонных скважин представлен па рпс. 104. Показатели 
очистной выемки при этажно-камерных системах с отбойкой вер
тикальными слоялга более высокие по сравнению с системой с под- 
этажноп отбойкой, рассмотренной выше, однако при большой 
высоте подэтажа (до 20—25 разница в показателях незначи
тельна.

Основным мероприятием по повышению эффективности этажно
камерных систем является сведение до лгинимума отклонения сква- 
/кип от заданного направления за счет правильной организации



буровых работ п соблюдеппя режпма бурения. Прп неблагоприятных 
условиях бурения глубину скважин уменьшают до 25.н. Прп отбойке 
пертп1;альнымп слоями такой переход означает переход к отбойке 
из подэтажных выработок.

Нами не рассмотрен редко нрпменяелшгп вариант камер- 
иой системы с отбойкой горизонтальных слоев толщиной до 8 .it 
мипными зарядами. При этом варианте заряды ВВ величиной 400 кг 
размещают непосредственно в подэтажных выработках, проходимых 
из восстающих. Подэтажпые орты обычно проводят через 10 м, 
заряды размещают на расстоянии 8—10 м. В связи с трудностью 
проведения большого объема подэтажных выработок и заряжания 
этот вариант в настоящее время применяют в порядке исключения 
только при особо крепких рудах.

§ 7. Система разработки со сплошпо!! выемко11 руды 
и оставлепием поетолиных целиков-столбов

Общие положешш. Систему со сплошной выемкой руды и оставле
нием столбов применяют при разработке пологих рудных тел 
с устойчивыми вмещающими породами мощностью от 1—2 до 4—6 .it. 
Прп ограниченной мощности рудного тела руда может иметь пони
женную устойчивость.

Сплошную выешчу рудного тела при рассматриваемой системе 
производят по лилии простирания или по восстанию, оставляя в про
цессе выемки постоянные столбы бедной руды или включения пустой 
породы. Оставляемые столбы расположены нерегулярно и имеют 
различные размеры. При отсутствии включений бедной руды или 
пустой породы в рудном массиве столбы располагают регулярно. 
В последнем случае применяют камерно-столбовые или панельно- 
столбопые системы.

При выемке весьма ценной руды и мощности залежи менее 2 .н 
вместо рудных целиков можно устраивать искусственные столбы 
из бетона с дополнительным поддержанием кровли кострами или 
закладкой. Закладкой обычно польз>потся при выемке руды из 
маломощных участков с подрывкой кровли опережающим забоем.

Применяемые варианты систелп>т со сплошной выемкой руды 
и с оставлением постоянных столбов различают по способу доставки 
руды или по форме забоя: со скреперной или конвейерной доставкой, 
доставкой по рельсовым путям к бремсбергу, доставкой по рельсовым 
путям к полевому рудоспуску, доставкой самоходными вагонеткалш 
к штреку, забоем без разделения на уступы пли почвоуступпым забоем.

Различные способы доставки руд принимают в зависимости от 
Р^^ьсовый транспорт при угле падения рудного тела 

до 6 , самоходные вагоны при угле падения до 10 — 12°, скреперная 
падеш ^ падения О—30°, конвейерный транспорт при углах
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Различные формы забоя принимают в зависимости от мощности 
рудного тела, техники и организации буровзрывных работ. Забои 
без разделения па уступы обычно применяют при мощности рудного 
тела до 3—4 л , почвоуступные забои — при мощности более 3—4 м.

Сплопшую систему разработки с оставлением столбов применяют 
на медных рудниках Казахстана и в других горнорудных районах 
СССР.

Вариант системы без разделепия забоя на уступы со скреперпой 
доставкой руды. Вариант сплошной системы с оставлением постоян
ных столбов без разделения забоя на уступы со скреперпой доставкой 
руды показан на рис. 105. Применяется он при ограниченной мощ
ности рудного тела, не превышающей 3—4 .it. Широкое применение 

о /
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Рпс. 105. Спстемы со сплошной выемкой руды п оставлеЕптем постоянных нере- 
гулярпо расположеипых целшчов (о плане):

о — выемка по иростпранию с прпменсппем двухбарабаппой скреперной лебедки; б — вы
емка по восстанию с примонсииеы трехбарабашшх скрепсрпых лебедок; 1 — рудгалй штрек; 
г — двухбарабалиая скрепервая лебедка; з — трехоарабанпая С1феперная лебедка; 4 — 
скрепер; 5 — скрепсраый пояок, используемый для загрузки вагонеток; в — рельсовый путь; 

7 — грохот над рудоспуском

скреперной доставки при рассматриваемом варианте системы вызвано 
простотой организации и возможностью успешно работать при раз
личных углах падения. Эффективность скреперной доставки значи
тельно увеличивается при использовании последних технических 
достижений (мощные трехбарабанные скреперные лебедки, позволя
ющие иметь широкий фронт погрузки без частого переноса роликов, 
дистанционное управление скреперной лебедкой из забоя).

Основным недостатком скреперной доставки является ограничен
ность расстояния доставки, обычно не превышающее 50 .и, поэтому 
при больших расстояниях целесообразно применять конвейерный 
транспорт пли самоходные вагонетки. Однако на практике это часто 
бывает затруднено вследствие неподходящего угла наклона и необхо
димости применять специальные погрузочные машины. Окончательно 
выбирают тот или иной вид транспорта после соответствующих 
технико-экономических расчетов.

Подготовительные работы при рассматриваемом варианте системы 
заключаются в проведении штреков по руде с необходшшм опере
жением по отношению к линии очистного забоя (на 30—50 м). 
Из штрека проходят небольшие камеры для установки скреперных
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лебедок. Очистную выемку производят сплошным забоем по линии 
простирания пли по восстанию (см. рис. 105) с оставлением нерегу
лярно располоя;енных столбов (целиков). Плоп^адь этих столбов 
составляет 15—20?о по отношению ко всей рудной плош,ади. При до
полнительной выемке столбов (перед окончательным погашением 
участков) обш.ую плош,адь столбов уменьшают до 10%. Оставленные 
столбы вынимают от границ выемочных участков, строго соблюдая 
необходимые меры предосторожности, в частности при выемке 
столбов используют оппсанные ранее пьезоэлектрпческпе приборы.

Руду отбивают одновременно 
по всей линии забоя пли в от
дельных его частях.

Вариант сплошпо1*1 системы 
с почвоуст)11поп BbicMKoii и скре- 
перпой доставкой руды. При мощ
ности рудного тела более 3 м 
сплошную выемку производят 
почвоуступпым забоем. При этом 
варианте системы передовой забой 
высотой 2—2,5 .4 располагается 
непосредствеипо под кровлел!, 
а за ним в'ырабатывают уступы 
высотой по 2—3 .п (рпс. 106). 
В передовом забое бурят гори
зонтальные или слабонаклонные 

шпуры, а в лежащих ниисе уступах — вертикальные нисходящие 
шпуры. Для отделения руды от лежачего бока в нижнем уступе 
бурят горизонтальные пли слабопаклонные шпуры.

Достоинства сплошной системы: малый объем подготовительных 
работ; простое конструктивное оформление; значительный фронт 
очистных работ; оставление включений пустой породы или бедных 
некондиционных руд, а также возможность сортировки в забое 
U сохранения участков забалансовых руд для последующей отработки.

Основные недостатки системы: большие потери руды в постоянных 
столбах, сложные условия доставки при нерегулярно расположенных 
столбах.

При выемке руды с оставлением нерегулярно расположенных 
столбов должны проводить своевременное и детальное опробование 
для правильного оконтуривапия столбов сложной формы, правильно 
устанавливать отметки почвы рудного тела. В сл>>^ае невыдержан
ного профиля почвы и трудности укладки рельсового пути переходят 
на полевую подготовку, проходя полевые штреки па определенпой 
отметке ипже почвы рудного тела. Рудные штреки в этом случае 
имеют вспомогательное назначение. Применение самоходных ваго
неток позволяет иметь рудную подготовку с большими уклонами 
откаточных путей.

Рпс. 10G. Расположеппо шпуров в за
бое при почвоустуипой вые&шо (вер

тикальный разрез по мощпостп):
1 — передовой забой; 8 — уступ; з  — 

шпуры



Г Л А В А  I I ,  С И С Т Е М Ы  Р А З Р А Б .  С О Т К Р Ы Т Ы М  О Ч ИС Т НЫ М  П Р О С Т Р А Н С Т В О М  209

§ 8. Камерно-столбовая и папельно-столбовая система 
разработки

Общие положения. Камерно-столбовая система разработки отли
чается от спстеьш со сплошной выемкой руды чередованием выемоч
ных камер п разделяющих пх целиков (столбов), а таки?е наличием 
заранее проведенных панельных штреков (рис. 107).

Рпс. 107. Камерпа- 
столбопая спстема 
разработки с попе- 
реппои по»шоуступ- 

noii выешсои руды;
1 — панельный полевой 
штрек; 2 — рудный 
штрек; л — псгттиляцион- 
пая выраОстка; 4 — ка
мера; 5 —  камера для 
скреперпоП лебедки; в — 
регулярно расположен
ные целики; 7 — рудо

спуск

Камерно-столбовую систему применяют при равномерном ору- 
денении и выемке горизонтальных, пологих и наклонных рудных 
тел с устойчивыми вмещаюш;пмп породами и при различной пх мощ
ности. Но чаще всего ею пользуются при выемке рудных тел мощно
стью от 3 до 10 м при горизонтальных и пологих рудных телах. 
При наклонном залегании камеры отрабатывают с отбросом руды 
от забоя к рудоспускам силой взрыва пли камеры вынимают по 
линии простирания, что показано на рпс. 108 (практика разработки 
Миргалимсайского рудника).

В последнем случае самоходное оборудование опускают или 
поднимают лебедкой по уклонам, пройденным в почве рудного тела

14 Заиаа 900
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через каждые 150—300 м ло простпраншо, плп перемещают do 
паклоппым спускам, пройденным между камерами этажа. Руду 
спускают через спстему полевых рудоспусков, проводпьплх через 
каждые 150—300 м по простиранию. При большой мощности руд
ного тела оставленные междукамерпые столбы не вьгаимают.

Рпс. 108. Каморно-столбо- 
вая система с выемкой ка
мер по простпраппю п прп- 
менеппем самоходиого обо

рудования:
1 — полевой штрек; 2 — орт; 
л — уклон; 4 — рудоспуск; 
S — нарезной штрек по ллипс 
камеры; б — вснтпллцкопиая 
сбо№ш; К — камера; М И Ц  — 

мсисдукашериый целик

При ограниченной мощности оставленные столбы извлекают 
частично (через один столб), строго выполняя меры предосторож
ности. Вследствие значительных потерь полезного ископаемого 
в постоянных столбах (от 10 до 15%) камерпо-столбовые системы 
применяют при разработке месторождений с бедными рудами.



I
Прп ценных рудах оставленные целики вынимают после закладки 
камер, по в этом случае система уже будет иметь другое конструк
тивное оформление.

Камерно-столбовые системы часто применяют прп разработке 
медных, свинцово-цинковых и других месторождении с пониженным 
содержанием металла в руде.

Вариант камерно-столбовой системы с поперечной почвоуступ- 
пой выемкой руды при горизонтальном залегании мощного рудного 
тела (линзы) показан на рис. 107. Этот вариант частично приме
няют при разработке Джезказганского месторождения, на Кадам- 
джаиском руднике и др.

Медная руда Джезказганского месторождения представлена 
устойчивыми оруденелыми песчаникалш, вмещающие породы — устой
чивыми песчаниками. Коэффициент крепости руды и вмещающих 
пород 8—12. Руду в камерах вынимают ночвоуступньш забоем, 
оставляя постоянные столбы, расположенные по прямоугольной 
сетке. Участок подготовляют для выемки, проводя панельные вы
работки и рудоспуски в подстилающих пустых породах и вентиля
ционную выработку в кровле рудного тела.

Часто меняющиеся отметки почвы линзы в условиях разработки 
данного месторождения не позволяют вести рудную подготовку 
с укладкой рельсов в штреке с дощхтилшлш уклонами и подъемалш 
(при выдержанной почве рудного тела рудная подготовка была бы 
более эффективной).

Расстояние между панельными выработками 100 .и (скреперо
вание в две стороны с максимальным расстоянием доставки до 50 м). 
Из панельных полевых выработок через каждые 20 м против ка
меры проходят короткие восстающие с лестничным и рудоспускным 
отделениялш до почвы рудного тела. Из восстающих рассекают 
небольшие камеры для установки скреперных лебедок. Для сообще
ния ме}кду очистными камерами проводят рудный штрек. Чтобы 
осуществить вентиляцию, в кровле рудного тела проводят венти
ляционные выработки, сообщаюпщеся с вентиляционным стволом 
шахты.

Очистные работы в камере начинают с проходки отрезной щели 
потолкоуступным забоем. После образования отрезной щели у кровли 
камеры засекают передовой уступ, после чего развивается нормаль
ная почвоуступная выемка камеры. Камеру отрабатывают от руд
ных штреков к середине. Столбы располагают на границе камеры 
правильными рядами. Диаметр столбов принимают 5—6 м. Рас
стояние между столбами по линии, параллельной оси камеры — до 
15 Ширина камеры 20 .ч. Уступы высотой 2,4 м. Оставшуюся 
на уступах отбитую руду сгребают на почву камеры и скреперуют 
в рудосггз’̂ ски. Описанный вариант имел широкое применение в до
военный период времени. Позже на медных рудниках Казахстана 
был успешно применен вариант камерно-столбовой системы
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С потолкоуступБои выемкоп п шпуровой отбойкой руды (предло/кение 
проф. в. Н. Семевского). Этот варпант позволил достигнуть болое 
высоких показателей выемки.

Вариапты камсрно-столбово!! спстез1ы с отбойкой руды скоажп- 
нами. Варианты с отбойкой руды глубокилт скважилами являются 
принцнпппльпо новыми. Примепепие их стало возможным после 
больших достижении буровой техники. При примепении этих ва
риантов значительно ул^-чшились техппко-экопомические показа
тели очистной выемки и санитарно-гигиепические условия труда.

Вариант камерно-столбовой системы с отбойкой руды в камерах 
глубокими наклонными скважинами по восстанию или падению

Рпс. 109. Камер- 
но-столбопая сп- 
стема разработкп 
с отбойкой руды 
паклогшышг сква- 
жипаш! (разрезы 

DO камере):
1 — столб толщиной 
4 л ;  2 — камера ши- 
рпиой 12 .м; J — орт 
для погрузки руды; 
4 — с1фспсрпая ле

бедка

(рис. 109). Этот вариант применяют при наклонном падении (30— 
35° и бплее). Очистные работы начинают с подсечки камеры шнурами 
пли глубокими скважинами. Затем по короткой оси камер (на всю 
ее ширину) проходят вертикальную разрезную щель шириной 4 
которая делит камеру па две равные части. Из щели по восстаншо 
и падению зален;и бурят леппши станками скважины диаметром 
00—80 мм, длиной 20—25 м. Заряженные скважины взрывают 
последовательно рядами.

При рассматриваемом варианте систелшЕ суточная производи
тельность камеры и производительность труда забойной группы 
были увеличены в 2—2,5 раза по сравнению с обычным вариантом 
камерно-столбовой системы с поперечной почвоуступной выемкой 
неглубокими шпурами.

Вариант камерно-столбовой системы с доставкой руды силой 
взрыва. В связи с опасностью скреперования в открытой камере 
(при обрыве каната скреперной установки рабочий вынужден за
ходить в камеру) рассмотренный выше варпант в последние годы 
заменяют вариантом с отбойкой руды скважинами из восстающих,
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Пройденных по восстаншо камеры, п доставкой отбптоп руды силой 
взрыва. Прпнцплпальная схема отбойкп п доставкп силой взрыва 
приведена на рис. 110.

а

Рпс. 110. Камерпо-стол- 
бовая система с достав
кой руды сплои взрыва:
а — отбоЛна руды в панелях 
камеры; П —панели камеры; 
Л Ц  — ленто'шый целик; 
Скв — скважина; БВ — Су
ровой восстающий; О — под
сечка камеры с расчетом 
прныспеш1я впброустаповок 
для погрузки руды; i  — вп- 
броустановка; 2 — вагонет
ка; 3 — подсечной штрек; 
К  — камера; П Ц  — панель
ный целпк; Скв. 1 — сква
жины, используемые для 
подссшш; Скв. г  — сква
жины, используемые для 

отбойки

Q ^ 9
-30-

I

-J<f-

I

Данный вариант камерно-столбовой систелш является эффектив
ным. Недостатком его является ограниченная длина доставки (до 25 .к), 
что вызывает увеличение объема подготовительно-нарезных работ.



Впервые в СССР рассматриваемый вариант спстемы предложпли 
в 1954 г. А. В. Будько, А. PI. Голомолзин и Л. И, Бурцев для 
отроботкп наклонных (35—55°) рудных тел Миргалпмсапского руд
ника. Позже эту систему успешно применили на ряде других руд
ников СССР (Лениногорском, Березовском, Каула, рудниках ком
бината КМАруда, Гороблагодатском, Криворожских, руднике 
«Кличка?^ и других). Доставку силой взрыва применяют и в практике 
зарубежных рудников (болгарский рудник «Седмочисленицы», ка
надские рудники «Суллиоан)>, «Сноу Лейк» и др.).

В конструктивном оформлении спстемы (рис. 110) при высоте 
этаиса 25—50 .ч (в зависимости от угла падения) рудное тело по 
простиранию делят на блоки, включающие камеру и ленточные 
междукамерные целики. Подготовку осуществляют проходкой руд
ного и полевого штреков.

В зависилюсти от горнотехнических условий параметры системы 
изменяют в широких пределах (ширина камер 15—35 .к, ленточных 
целиков 4—6 .и). Отсутствие рабочих в камере позволяет иметь 
большие размеры камер. Наибольшая длина камер принимается 
при угле падения, близком к углу самотечного перемещения (40— 
45°). Камеры вынимают панелями шириной 12—15 м, в каждой 
пз которых проходят буровой восстающий из подсечного штрека. 
Образование отрезной щели п подсечка камеры осуществляются 
глубокпъги скважинами.

Возможен вариант системы с использованием виброустановок 
для погрузки руды пз двух соседних камер (рис. 110, б). Отбойку 
руды ведут слоями толщиной 1,7—1,8 м с использованием веера 
диаметром 56—60 мм и глубиной до 20—25 м. Скважины бурят 
колопковылга перфораторами КЦМ-4 или КС-50. Для бурения 
скважин могут быть использованы и буровые станки. Расстояние 
между концаьш скважин в веере принимают по бокам панели 0,7—
1.1 л. п. с., а у кровли 1,2—1,5 л. н. с. Такие параметры буро
взрывных работ в сочетании с короткозамедленным взрыванием 
позволяют снизить сейсмическое действие взрыва на кровлю камер.

Для зачистки камер могут быть рекомендованы два способа — 
гпдрослшв из бурового восстающего с помощью гидромониторов 
и механическая зачистка скрепером с управлением зачисткой пз 
предохранительных ниш, проходимых в процессе выемки камер 
по их границам. В практике разработки наклонных залежей Ленино- 
горского месторождения с доставкой руды силой взрыва общий 
расход ВВ на отбойку и вторичное дробление был в пределах 0 ,8—
1.2 кг!т при максимальном расстоянии доставки 23—25 м.

Рекомепдуелше ЦНИИЦветметом параметры взрыводоставки
приведены в табл. 19.

Вариант камерно-столбовой системы, с отбойкой руды верти- 
ка^гьными скважинами. При этом варианте (рис. 111) очистные 
работы проводят в две стадии; первая — подсечка камеры под
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Таблица 19

Длила камеры, прп которой руда эффскпгаио доставллстся взрывом, м

углы падения 
1)удны.х 

аалсжеЛ, 
грав

Устойчивые вмсщающно породы, 
допускающие шприну камер 25—50 jh 

и применение зарядов 
0  00—150 м

Недостаточно устойчивые вмеща
ющие породы, допускающие 

ширину камер 12—18 м 
и прнменеш1е зарядов 0  40—75л»л»

3 -5 5-15 1 Более 15 3 - 5 5-1 5 1 Болес 15

0 -1 5  
1П-20 
20-25  
2.5-30 
30 -4 0  

Более 40

8 -1 0
10-12
12-18
18-25
25-35
35-45

10-12
12-18
18-25
25—35
35-55
55-70

12-18  
18-25  
25-35  
35-45  
45-70  

Более 70

5 - 7
7—10

10-12
12-18
18-25
25-35

7 -1 0
10-15
15-20
20 -3 0
30 -4 0
40-55

10-12
12-18
18-25
25-35
35-60
60-75

кровлей (прп мощностп залежи более 10 м делается также нижняя 
подсечка), вторая — собственно очистные работы (отбойка глубо
кими скважинами, пробуренными буровылги агрегатами из верхней

Рпс. 111. Камерпо-столбовая система с отбойкой руды вертп- 
кальнымп скважпнамп

подсечки). Этот вариант применяли на медных рудниках Джезказ
гана (Каз. ССР). Технико-эконолшческие показатели этого варианта 
вьипе показателей других вариантов камерно-столбовой системы. 
Производительность труда забойного рабочего при скреперной до
ставке увеличили до 20—25 т1смену. Прп переходе на самоходное 
буровое погрузочно-транспортное оборудование эффективность этого 
варианта значительно повышается.

Существенным недостатком рассмотренных вариантов (при при
менении больших величин зарядов) является сейсмическое воздей
ствие взрыва на межд^ж а мерные целики. Этот недостаток отпадает 
прп переходе на малый диаметр скважин или шпуровую отбойку 
с уменьшенным весом зарядов ВВ, взрываемых с лшллпсекундным 
замедлением.

Камерно-столбовая и панельно-столбовая системы с примене
нием самоходного оборудования (рпс. 112). Практика применения
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камерно-столбопоп спстемы на ряде рудников зарубежных стран 
(Франция, США, Швеция п др.) с широким пснользованием само
ходного оборудования показывает, что производительность труда 
забойного рабочего может быть увеличена до 80—90 т1смену. По
казатели подземной разработки в этом случае приближаются к по
казателям открытых работ. При выемке ценной руды камеры закла
дывают твердеюп^ей закладкой с послед>чощеп отработкой междука- 
мерных целиков (практика финского медного рудника ((Оутокумпу»). 
Приготовление и подача бетона в камеру полностью механизи
рованы.

Применение мощного самоходного бурового, погрузочного п тран
спортного оборудования при мощности рудного тела свыше 
3 м является одним из важнейших технических направлений при 
разработке рудных месторождений. Самоходное оборудование ши
роко применяют на медных и полиметаллических рудниках Ка
захстана (Джезказганском, Миргалимсайском) и будут применять 
в других горнорудных районах СССР. При использовании самоход
ного оборудования с дизельными двигателями проводят мероприя
тия по улавливанию вредных газов и увеличгаают подачу свежего 
воздуха (в практике рудников США и Канады сверх обычной нормы 
подают 2—2,1 m Îmuh на каждую лошадиную сил^’ работающего 
под землей дизельного двигателя).

Панельно-столбовая система разработки. В условиях разработки 
Джезказганского MeflHopj-'AHoro месторождения применяют панельно- 
столбовые спстемы с самоходным оборудованием. При таких систе
мах панели вынимают в одном из направлений с оставлением посто
янных столбов руды. Применяют различное самоходное оборудова
ние в зависимости от мощности рудного тела. В качестве примера 
на рис. 112 представлена панельно-столбовая система разработки 
при мощности 6—12 м с использованием экскаваторов, самоходных 
вагонеток и буровых кареток. Ширина вынимаемой панели по 
проекту 100—150 .и, ширина барьерного целика 13—27 м в зави
симости от глуб1шы разработки (100—275 м). Штанговую крепь 
располагают по сетке: от 1 X 1 м при красных и серых сланцах 
до 2 X 2 при красных плотных песчаниках. Шпуры глубиной 
до 3 м предусмотрено бурить с помощью самоходных буровых 
кареток.

При меньшей моищости применяют погрузочные машины 
с загребающими лапалш и самоходные вагонетки малой 
высоты.

При мощности 1,5—3 м для погрузки руды применяют само
ходный скреперный грз^зчик с трехбарабанными скреперными ле
бедками с дистанционным управлением. Такие лебедки обслуживают 
значительный фронт работ погрузки руды в забое.

Самоходное оборудование при панельно-столбовой системе позво
ляет достигнуть высокой производительности труда с трудоемкостью
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Таблица 20

Система разработки
Коэффи

циент
извлече

ния

Коэффициент
разубожи-

ваШ1л

Расход
леса,
Л1»/ТП

Расход
ВВ.

к г /т п

Провзвояи- 
тельное ть 

труда 
забойного 

рабочего 
в смену, m

Потолкоусту1шая с 
пяг.порной кт)епью 0.91-0,95 0,10 -0 ,1 5 * 0,03-0,04 0 ,5-0 ,6 4 - 6

С распорпой крепью 
п тгасттпым мага- 
зиппроваппем руды 0,94-0,95 0,10-0,15 * 0,01-0,015 0,35-0,50 8 - 1 2

Подэтажных штреков 
плп ортов (выемка 
к а м е р ) .................... 0,95—0.97 0,05-0,10 * ♦ 0,3-0 ,4 30 -4 0

Система со сплошпой 
выемкой п оставле- 
ппем делпков (стол
бов) ........................ 0,85-0,90 0,05-0.15** 0,4-0 ,5 10-15

Камероо-столбовая: 
почвоуступпыг! 

забоем . . . . 0,85-0,90 0,05-0.15** 0,4-0,5 10-15

с отбойкой руды 
глубокими 
скважинами 0,80-0,85 0,10-0,15** 0 .3-0 .4

(при потол- 
коуступпои 

до 20 т )

2 0 -2 5

Этажпо-камерпая 
(выемка камер) . . 0,92-0,95 0,10-0,15 — 0.3-0 ,5

(до 60—70 m 
прп само

ходном обо- 
рудоваппп)

4 0 -5 0

* В зависплосп! от мощности рудного тела ц включеиий пустой породы (прв ыощ- 
пости рудного тела 0,8 м).

** В записчмостн от включений пустой породы на практике часто в пределах, укааан- 
пых п данной таблице.

Лрилечамил; I. Показателп в припедепной н последующих таблицах даны приыешт- 
тельио к объемному иссу руды в среднем 3 ш /л*.

2. По1{азателн при системах подэта>иных штреков или ортов п эта ж по-ка мерной да5Ш 
применительно к иыемкс камеры. Для определения средних показателей применительно 
и пысмкс блока (камеры и всех целиков) необходимо учесть удельный вес соответствующих 
систем, котог*ыми вынимаются отдельные части блока, и показатели отих систем. П оказа
тели разработки целиков должны быть приняты попижснныии с учетом имеющих место 
аатрудненнй при пх выемке.

3. Коэффициент извлечеипя при сплошной и камерно-столбовой системах указан 
45 учетом частичной выемки столбов при окончательной отработке участков.

4. Коэффициент рааубоживания должен определяться в каждой отдельном случае при
менительно к условиям разработки.

5. В таблице не учитывается разработка месторождений с пизкой цен ностью  полезного 
иокопаемого (строительные материалы, соли и др.). Разработка таких мссторождеш1й про
изводится камерпымц системами со значитслыплыи запасами полезного пскопаемого 
в постоянных целиках (столбах) до 40—50%.



на 1000 т добытой руды 22—25 чел.-смен вместо 70—90 при 
обычном оборудоваппп (расчеты Гипроцветмета).

Основные технпко-экономическпе показатели систелг разработки 
с открытым очистным пространством приведены в табл. 20. Эти 
показатели, как и показатели в других таблицах, относящихся 
к другим классам систем, являются ориентировочными и могут быть 
использованы при приблилченных расчетах, но их не следует считать 
стабильными. При бурном росте техники и непрерывном совершен
ствовании организации горных работ в показатели необходимо 
вносить соответствующие коррективы.
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Глава I I I

СЦСТЕМЫ РЛЗРЛБОТКП С МЛГАЗПППРОВАИПЕМ 
РУДЫ В очистном ПРОСТРАНСТВЕ (II КЛАСС)

§ 1. Общие сведеипя

Системы разработки с магазпнировапием руды отличаются от 
других систем тем, что при пих большую часть отбитой руды оста
вляют па длительны]’! срок в очистном пространстве — в магазинах. 
Перпод1гчсскп после каигдого обрушения руды выпускают такое 
ее количество, чтобы свободное пространство между поверхностью 
отбитой руды и кровлей забоя было достаточным для проведения 
последующих работ.

Системы с магазиппровапием руды относят к числу эффективных, 
п вопросу возмоичности их применения должно уделяться большое 
внплтапие. Главным условием применения этих систем является 
устойчивость руды и вмещающих пород, достаточная для отбойки 
руды и выпуска ее без обрушения и отслоения вмещающих пород. 
Кроме того, необходимо, чтобы в рудном теле отсутстповалп вклю
чения пустых пород п руда была однородной (возмоишостп сорти
ровки руды весьма огран1гченпы), имелись правильные контакты 
рудного тела с вмещающими породами, руда не сле;кивалась п не 
самовозгоралась при длительном хранении в магазине. Угол падения 
рудного тела должен быть не менее 50—55^ за исключением весьма 
мощных месторождений, при выемке которых системы с магазпниро- 
вапием применяют и при меньших углах падения. Системы с магазп- 
нпрованием применяют прн различной мощности рудных тел — 
от топких до весьма мощных включительно.

CucTejnj с магазинированием руды в основном применяют при 
разработке месторождений золота п цветных металлов. При разра
ботке железных руд такие системы применяют редко.

Удельный вес систем с магазинировапием руды при разработке 
жильных месторождений руд цветных металлов и золотых руд за 
последние годы составляет свыше 60%. Это в основном месторожде
ния мощностью от 0,3—0,5 до 2—3 Есть основание рассчитывать



на дальнейшее упелпчение удельного веса систем с магазпнпрова- 
нпем руды при разработке ишльных месторождений.

К числу мероприятий, позволяющпх расширить область приме
нения систем с магазинпровавием руды при разработке жильных 
месторождешга, относят: применение п1танговоц пли частично рас
порной крепи для поддержания недостаточно устойчивых вмеща
ющих пород; повышение иптепсивпости очистной выемки в блоках 
до 15—20 м!месяц и более; уменьшение ширины очистного простран
ства до 0,8 Л1 (снижение разубоживания); отказ от оставления над- 
штрековых и околовосстающих целиков (снижение потерь руды 
в блоке); проведение комплекса мероприятии по повышению эффек
тивности выпуска руды из блока.

Руду при системах с магазинированием отбивают неглубокими 
шпуралш без горизонта грохочения или глубокилга шпурами и сква
жинами с устройством горизонта грохочения или скреперования. 
Первый способ отбойки применяют при разработке местороукдений 
ограниченной мощности, второй — при разработке мощных место- 
роясдений.

Ко II классу относят следующие системы:
1. Системы разработки блоками по простпраншо с отбойкой 

руды шпурами.
2. Системы разработки камерами по простиранию или вкрест 

простирания с отбойкой руды шпуралш и с отбойкой руды глубо
кими скважчгаами.

3. CnCTeADii разработки со сплошной выелшоп руды с отбойкой 
руды шпурамл п реже скважинами.

§ 2. Спетема разраиоткп с магазипированпез! руды блоказш 
по простираилю с выемкой по восстаиию сплошиьш забоем *

Эту систему (рис. 113) применяют при общих условиях для всех 
систем с магазинированием. Дополнительным условием является 
мощность рудного тела от 0,3 до 3 м. При мощности жилы 0.3— 
0,8 м прирезают вмещающие породы. При мощности жилы менее 
0,5 м должно быть сделано экономическое сравнение с раздельной 
выемкой руды п породы, используемой в качестве закладкп. В рас
сматриваемой системе этаж высотой 40—50 м разделяют на блоки 
длиной 50—60 ж. Целиков пад штреком и у восстающих обычно 
не оставляют. Надштрековый целик оставляют прп выемке бедной 
руды, в этом сл>’чае штрек проводят без установки крепи п для 
выпуска отбитой руды проходят короткие рудоспуски. Подготовка 
блока к очистной выемке заключается в проходке восстающих в два 
отделения и откаточного штрека. Штрек проводят однопутевым 
п закрепляют рамалги пли распорной крепью. В первом случае
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* Осповпой варпапт спстелш.



на перекладах ралгаой крепи вдоль висячего п лежачего боков укла
дывают прогоны диаметром 20—25 см, между которыми через каи;- 
дые J,5—2 .V забивают распоркп. Иа прогоны укладывают короткий 
накатит; с оставленпем отверстпй для устройства люков.

При креплении кровли штрека распорной крепью последнюю 
устанавливают в один или два ряда.

После проведения подготовительных выработок подсекают ма
газин, для чего над штреком вынимают слой руды высотой 2 .к.
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Рпс. ИЗ. Спстсма 
разработки с пол 
ним магазшптро- 
ваггаом руды с вы
емкой по восста-
ППЮ СПЛ0ПШШ1

 ̂ 11 
■; 1 1
1 2 
: 2! 
in

га

забоем:
о — ООЩНЙ вид: б — 
оформлепие днища 

блока

Для удобства подсечки этажный штрек обычно крепят не при про
ведении, а вслед за подсечкой магазина с таким расчетом, чтобы 
отбиваемая при подсечке руда падала на почву штрека. Шпуры 
при подсечке бурят телескопньгат перфораторами. После проведе
ния подсечки и крепления штрека устраивают крыльчатые скаты 
п люки для выпуска руды (рис. 114). Если расстояние между люками 
мало (до 3 .w), крыльчатых скатов по делают (см. рис. ИЗ). Оптп 
мальпое расстояние между осями люков, соответствуюш,ее лганп- 
мальпым затратам, по расчетам канд. техн. паук Д. И. Рафиенко 
[30] составляет 1,5—1,8 м. При значительном проявленип горного 
давления частое расположение люков ослабляет кровлю штреков 
и поэтому расстояние между осями люков увеличивается до 2,6—
3 м.
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После подсечки магазина п устройства люков приступают к очи
стной выемке сплошным забоем (см. рис. 113). Массив руды в за
бое бурят телескопныш! перфораторами, стоя на отбитой руде. 
Глубина шпуров ограниченна и обычно не превышает 2—2,5 м, т. е. 
не превышает высоты отбиваемого слоя. При такой глубине и частом 
расположении шпуров вторичного дробления руды не требуется. 
В случае отбойки крупных кусков их разбивают или дополни
тельно взрывают в забое.

Часть руды (30—40%) в процессе отбойки выпускают, остальное 
количество оставляют в очистном пространстве (магазинируют). 
Полностью руду выпускают после окончания отбойки руды в блоке. 
Вариант системы с выемкой руды в блоке 
потолкоуступным забоем, как имеющий ряд 
недостатков по сравненшо с вариантом 
выемки сплошным забоем по восстанию, 
в настоящее время применяется редко и 
поэтому налш не рассматривается.

При системах с магазинированием руду 
на сорта обычно не разделяют, однако при 
разработке весьма тонких жпл при четком 
разделении жилы от бедной руды такое 
разделение возможно. Руду в блоке в этом 
случае обычно отбивают горизонтальными 
слоями с устройством настила перед отбой
кой л^илы и последующей доставкой 
отбитой руды до рудоспускного отделения восстающего. Другую 
часть забоя с более бедной рудой отбивают позже. Бедную руду 
выпускают после окончания отбойки руды во всем блоке.

Эффективность рассмотренной системы значительно повышается 
при организации безлюкового выпуска руды на откаточный гори
зонт (рис. 115). При таком варианте системы откаточный штрек 
располагают в породе и из него через 7—10 м проводят орты 
(заезды). Руду в ортах грузят погрузочной машиной в поезд-бункер 
или отдельные вагонетки. Конструктивное оформление днища блока 
при безлюковом выпуске руды значительно упрощается. Произво
дительность забойного рабочего при безлюковом выпуске руды 
может быть повышена в 1,5—2 раза по сравненшо с производитель
ностью при обычном варианте системы. При наличии соответству
ющего погрузочно-транспортного оборудования п проведении поле
вого штрека без люковый выщ^ск руды более выгоден. Однако при 
разработке тонких рудных тел должно быть сделано технико-эконо
мическое сравнение с обычным выпуском через ллоки с учетом стои
мости подготовительно-нарезных работ и затрат по выпуску руды.

Безлюковый выпуск руды может быть осуществлен с выпуском 
руды непосредственно в штрек с последующим скреперованием руды 
до соответствующего рудоспуска. СкреперЕПлй вариант выпуска

Рпс. 114. Устройство 
крыльчатого ската над 

откаточпылг штреком:
1 —  откаточный штрек; 2 — 
скат нз распорныч стоек н 
настила; З — люн; 4 — стой

ка рампой крсгга штрека



моишо успешно применять на промежуточных штреках с последу
ющим перепуском на главный штрек, прп нем пропзводительпость 
выпуска может быть увеличена в 1,5—2 раза по сравнению с люковым 
выпуском. Безлюковып выпуск руды успешно применяется па 
многих рудниках СССР (Згидскии, Ниттис-Кум>^жье, рудник им. 
Белова и др.), а также на дшогих рудниках США, Канады и др.

Коренное усовершенствование системы с магазинировапием руЬи 
в условиях разработки маломощных месторождений. Как показалп
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Рис. 115. Система с ыагазппироваппем руды (погрузка руды погруаочпой машп- 
ной в поезд-бупкер плп в состав с электровозом)

многолетние исследования ИГД mi. А. А. Скочинского и практика 
работы Хрустальненского рудника и других, эффективность си- 
стелш с магазинировапием руды резко повышается при коренном 
усовершенствовании систекпл и изменении всей технологии очистной 
выемки.

В основу новой технологии очистной выемки и организации очист
ных работ были положены следуюп;пе мероприятия (рис. 116): 
применение шпуров уменьшенного диаметра (32—34 мм и менее), 
быстроударных перфораторов ПТ-36, ПТ-29, более мощных ВВ 
(детонитов п др.) в патронах диаметром 24—28 лгл и короткозамедлеп- 
ного взрывания, твердосплавных крестовых коронок с прерывистым 
лезвием, оптимальной сетки шпуров с учетом физико-механических 
свойств руды, выпуск руды из магазинов через сплошные люковые за
творы (повышение интенсивности выпуска), разделение блока на два
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самостоятельных полублока, частичное использованпе внутри мага
зина распорной кренн, организация колгалекснои бригады с высокой 
квалификацией забойных рабочих, освоивших несколько профессий, 
и выполнение работ по графику цикличности. Бригаду возглаппл 
знатный шахтер страны Герои Социалистического Труда М. Н. Бойко.

После проведения указанных выше мероприятии на Хрусталь- 
пенском руднике были получены выдающиеся в мировой практике 
результаты; производительность труда забойного рабочего до
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Рас. 117. Система с магазшшроваппем руды п распорной крепью на руднпко
«Давеида»

10,5 M^lcMemj; скорость подвигания забоя до 40 м!месяц (отработка 
блока за 1 месяц). Опыт Хрустальненского рудника в настоящее 
время успешно перенимается другими предприятиями Советского 
Союза.

С целью расширения области применения системы с магазиниро- 
ванием руды при недостаточно устойчивых вмещающих породах 
их закрепляют штанговой крепью, вынимают руду из блока корот
кими магазинами (блок делят на три магазина длиной по 15—20 лг) 
или применяют магазинпрование руды в сочетании с распорной 
крепью, устанавливаемой правильными рядами (рис. 117).

Систехгу с магазииированием и распорной крепью успешно при
меняют па ряде рудников СССР (Давенда, Хрустальненский, Шах- 
тома) при расстоянии между рядами крепи ие менее 2—3 .w. Такое 
расстояние рекомендуется при ширине очистного пространства



ДО 1 м\ при ширине более 2  м это расстояние уменьшают до 1 , 5  м. 
Исследования выпуска руди показали, что расположение вертикаль
ных рядов распорной крепп должно быть по оси рудоспусков.

Для повышения интенсивности выпуска руды могут быть ши
роко использованы вибролюки с лотком сечением 0,9 X 0,6 м 
п инерционным вибратором мощ,ностыо 1,5—4 кет с частотой коле- 
банпн 1000—2500 в минуту. Вибролюки позволяют увеличить ин
тенсивность очистной выемки до 40 м!месяц и более. Вибролюки 
должны работать в сочетании с производительными способалгп 
транспорта по штреку.

Важнейшилш мероприятиями по повышеншо экономической эф
фективности систем с магазинпрованием руды при разработке жиль
ных месторождений ценных руд являются уменьшение потерь руды 
до 2—3% (работа без оставления целиков, зачистка блока после 
выпуска руды гидросмывом) и уменьшение разубоживания. Раз- 
убоживание, как показывают расчеты, вызывает значительный 
эконолгаческий ущерб, превосходящий в ряде случаев ущерб от 
потерь руды. Экономический ущерб от разубоживания достигает 
в отдельных случаях 40% себестоимости металла. К числу важней
ших мероприятий по уменьшению разубоживания следует отнести 
выемку с шириной очистного пространства не более 0,8 м, соблю
дение оптимальных параметров буровзрывных работ, а также орга
низацию оплаты труда и прелшровапия рабочих и ИТР с учетом 
выемочной мощности и качества добываемой руды.

§ 3. Kasiepiibie системы разработки с магазинировапием 
и шпуровой отбойкой руды

РассматриваеАше систедш применяют сравнительно мало в связи 
с небольшой производительностью шпуровой отбойки и необходи
мостью пребывания бурильщиков в забое под кровлей очистного 
пространства.

Достоинствами рассматриваемых систем являются возможность 
отбойки руды по контурам рудного тела и малое сейсмическое воз
действие взрываелплх зарядов. Камеры вынимают по простиранию 
или вкрест простирания в зависшюсти от мощности рудного тела.

Система разработки с магазинировапием руды карьерами по 
простиранию. Систему (рис. 118) применяют при моищости рудного 
тела от 3 до 15 ле. Рудное тело вынимают этажами высотой до 60 м. 
Этаж разделяют на выемочные участки (блоки) длиной 40—60 м. 
Длину блока увязывают с допустимыми площадями обнажения 
кровли U боков камеры. Каждый блок состоит из камеры и между- 
камерного целика. Междукамерный целик принимают шириной 
от 5 до 8 ле в зависимости от мощности рудного тела, устойчивости 
РУДЫ и вмещающих пород, а также от намеченного способа выемки 
целиков.
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Над откаточпым штреком и под ним оставляют целпки разлип- 
пой высоты. Подштрековыт! целпк (потолочину) прпппмают высотой, 
равной 0,4—0,6 гапрпны камеры. Высоту надштрекового целика 
устапаплпвают с учетом размещения в нем подсечных выработок 
и рудоспусков (обычно в пределах 4—6 м).

Руду вынимают с соблюдением определенной последователь
ности отработки камер и целиков в отдельных этажах. Целики 
и потолочины в разрабатываемом этаже, как и при других камерных 
системах, нельзя вынимать до полной выемки и погашения вышеле
жащего этажа. Очень важно, чтобы камера и между камерные целики

V 7 ^

Рпс. 118. Развптпе работ прп системе разработки с магазитфовапием руды ка
мерами по простиратпо:

1 — камера в сталпи заноичсииык ппдготопптсльпых и нарезных работ; 2 —  «амера в стадп» 
магазтшроваппя руды; з  — иамера п стадии выпуска руды нз ыагаанпа; 4 — ходил; 5 — 
откато'нгып штрек; е — вситилящюшшй пггрек; 7 — восстающнЛ; а — потапочииа; 5 — ыен5-

дуиамсриыП цслпк

на разных этажах были одгааковой ширины, а оси их соответство
вали друг другу.

Подготовительными выработками в блоке являются вентиля- 
циопиый и откаточный штреки и восстающие, располагаемые в меж- 
дукамерных целиках.

Нарезными выработками являются: ходки, проводимые из вос
стающих через каждые 4—6 м для сообщения с камерами, под
сечной штрек (на 4—6 м выше горизонта откатки), короткие рудо
спуски, приехшые воронки или траншеи для выпуска руды.

Отбойку руды начинают, располагая в кровле камеры шпуры 
глубиной 2,5—4 м, с расчетом построения потолкоуступной линии 
забоя и создания большого фронта работ для бурильщиков. Шпуры 
бурят колонковыми или чаще телескопными перфораторами. При 
частичном выпуске отбитой руды из магазина обязательно удаляют 
всех работающих, так как во время выпуска может неожиданно 
опуститься замагазированная руда.

При очистных работах должны быть обеспечены: детальный 
осмотр и оборка кровли после взрывных работ, не менее двух вы-



ХОДОВ ИЗ магазина через ходкн к восстающим, беспрепятственный 
проход по отбитой руде (рабочее пространство должно быть вы
сотой не менее 2 л) п дополнительное дробление крупных кусков 
в магазине.

Руду в магазине отбивают до потолочины.
Вентиляция очистных работ при наличии ходков, сообщающихся 

с восстающими, не встречает затрудненшь При большой длине 
камер иногда проходят специальный вентиляционный восстающий 
в середине камеры. Междукамерный и междуэтажный целики выни
мают также, как и целики при системе разработки подэтажных 
штреков.

Технико-экономические показатели систехпл приведены в табл.21.
Система с магазинированием руды камерами вкрест простирания. 

Эту систему применяют при тех же условиях, что и предыдущую, 
при мощности рудного тела более 10—15 м.

Камеры имеют ширину 8—12 м и длину в соответствии с мощ
ностью рудного тела, но обычно не более 50 м. При весьма устой
чивой руде ширину камер увеличивают до 20 м. Междукамерные 
целики оставляют толщиной 6—8 м в зависимости от иаАхеченного 
способа их выемки. Больший размер целиков принимают при выемке 
их системами слоевого и подэтажного обрушения после закладкп 
камер.

Общий порядок ведения подготовительных, нарезных п очистных 
работ аналогичен порядку при системе разработки с магазинирова- 
нием руды камерами по простиранию. Подготовку обычно ведут 
с проведением полевого штрека в лежачем боку.

Восстающие проходят из ортов в междукамерных целиках. При 
большой ширине камер восстающие в целике проходят через каждые 
20—25 м вкрест простпранпя. Для доступа рабочих в камеру из 
восстающих проводят ходки.

Отбитая руда через выпускные отверстия поступает в орт скре
перования, по которому доставляется скреперной установкой к от
каточному штреку.

§ 4. Спетемы разработки с магазииированием руды камерами 
по простиранию плп вкрест простпраиня 

с массовой отбойкой руды глубокими скважинами

Общие сведения. При шпуровой отбойке возможна более полная 
выемка руды у контактов без засорения ее пустой породой, однако 
производительность труда бурильщиков при этом невысокая.

При разработке мощных и весьма мощных рудных тел с малым 
содержанием полезных компонентов широко используют системы 
с магазинированием и массовой отбойкой руды. Увеличение потерь 
п разубоживания руды при этих системах компенсируется увеличе
нием производительности труда.
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Размеры камер прп массовой отбойке руды значительно увеличи
вают по сравнешпо с размерами их при шпуровой отбойке, так как 
бурильщики прп спстел1ах с массовой отбойкой не находятся непо- 
средстпеппо под кровлей камеры.

Успешное применение рассматриваемых систем связано с освое
нием бурения глубоких скваипш прп очистной выемке. В зависимо
сти от мощности руду при этой системе разработки вынимают ка
мерами по простиранию пли вкрест простирания.

Рассмотрим вначале эту систему применительно к выемке руды 
камерами по простиранию (рпс. 119). Комплекты глубоких парал-

А-А

Рпс. 119. Система 
с магазпппрова- 
епем руды камс- 
рамп по простпра- 
ппю с отбоикоц 
руды глубокпмп 

скважинами:
3 — откаточпый 

nrrpei»; 2 — штрек 
грохочения; з — вос
стающий; 4 — глубо- 
1ШС сквананш; 5 — 
потшючнна; б — ие- 
ищукамср1сый целик;

7 _  буровой орт

лельных скважин длиной 35—38 м и диаметром 88—105 мм бурят 
станками из камер, пройденных из буровых ортов.

Расстояние между скважинами в горизонтальной плоскости 
принимают 2—3 ле, по вертикали 4—5 м и от плоскости контакта
1,5—2 м (в зависимости от диаметра скважин). Глубокие скважины 
не доводят до границы междукамерного целика на 3—4 м.

Скважины следует заряжать гранулированными ВВ с использо
ванием пневмозарядчпков. Взрывают скважины двумя ниткалш 
детонирующего шнура, расположеннылпт по всей длине скважины 
вдоль ее стенок. К заряжанию нижнего ряда скважин приступают 
по окончании подсечки камеры (когда выбурены скважины в двух
трех вышележащих слоях). Камеру подсекают, обеспечивая разме
щение разрыхленной руды при отбойке слоя. Прп веерном распо
ложении глубоких скважин (рпс. 120) пх бурят пз восстающих, 
пройденных в противоположных углах камеры. Преимуществом 
такого расположения является меньший объем нарезных работ, 
недостатком—неравномерное дробление руды и большой выход не
габарита (особенно прп крепкой руде).
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При выемке блока камерами вкрест простирания руду обычно 
отбпвают комплектом параллельных плп веерообразных С1шажин, 
пробуренных из выработок, пройденных в междукамерных целиках. 
Прп^буренип параллельных скважин требуется проведенпе буровых

Рпс. 120. Отбойка 
руды воерпымт! ком
плектами глубоких 

скважпп

Восстангщии

/о и  /4,J I5.S , --------- -тгт-------— d ' F

__________________2£ i _

Восстающий *

ортов, что увеличивает объем нарезных работ. Конструктивное 
оформление системы при камерах вкрест простирания с параллель
ным расположением скважин представлено на рис. 121 с указанием 
основных размеров отдельных элементов спсте^гы. Системы разра-

B-S
о  ̂р*- ^  ч

'.г 'Ш т ь
/.>1/ I p  

6̂ 6 '

fl-й

Рис. 121. Система 
разработки с магазп- 
пироваштем руды ка
мерами вкрест про- 
стпрания с отбойкой 
руды параллельными 

скважинами:
J — вентиляцпошшй го
ризонт; 2  — орты для 
буреппп скважнп; J — 
општочный горивопт!
4 — глуОокпс сипажииы;
5 — горизонт подсочки;
6 — горизонт грохочения

ботки С массовой отбойкой руды минными заря^зами, как редко 
применяющиеся, не рассматриваем.

Осповпые достоппетва, недостатки систем с магазппнрованием 
руды и пх показатели. Системы с магазинированием руды при соот
ветствующих условиях разработки эффективны. Основные до
стоинства спстеьш: малый объем подготовительных и нарезных
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Таблица 21

Системы разработки
Коэффи

циент
пзвлс'1е1т л

Коэффнцнсвт
разубожпвапия

Расход
ВВ.кг/т

Проиэаодх- 
тсльность 

труда злбоП- 
ного рабочего 

п смену, m

С магпзнннроваииси ру
ды блоками по про- 
стлраштю со шпуро
вой отбойкой . . . .

С магазпплровапиом ка
мерами по прпстпра- 
пшо плп пкрост про- 
стщ)апня со тп.\т)опой 
отбойко!! руды . . . .

С магазпипроиаппем ка
мерами по простпра- 
ппю 1ТЛП пкрест про- 
стпраппя п отбойкой 
руды глубокими скпа- 
жппами ........................

0.9G-0.97 
(прп чет
ких кон

тактах)

0.93-0.95

0,85-0.95

0,10-0,15 
(прп мощпостп 
жилы, соппа- 

дающсй с шп])п- 
пой очпстпого 
простраистпа)

0.05-0.10

0,10-0,15

0,50-0,00

0,40-0.50

0,30-0,40

8 -1 0

15-25

4 0 -5 0

Примечания: 1. Покавателп для двух послсдтшх систем указаны прпмснптельно 
к пысмне 1>уды D камерах. Для опреде.псвлн средпнх покаэатс.теП примепительно к пыеыке 
блока (|;амсры п целпкоп) h c o Gx o w im o  учесть удельныП вес соответствующих систем, кото
рыми понимаются отдельные пасти блока, и показатели при этих системах.

2- Ккэффициеит рааубожипаиии должен быть уточнен и каждом отдсльпои случае 
с учетом M oiuiKtCTii рудного тела, пключсиий пустой породы и кылержаяиости контактов. 
Минимальная ширина очистного пространства прп системах с магазиивровапием может 
быть приинтя ралноЛ 0,8 (при выдери?анпых контактах рудного тела со вмещающимп 
породами). Показатели трет1>еП системы могут Пить распространены и па выемку целикоп, 
проиаводимую обычно с применепием произиодптельньп способов отбойки.

3. Покалатели первой системы при коренном усовершснствованпп системы могут быть 
апачптельно улучшены (практика Хрустальнеиского рудника).

4. Средппя интенсппиость выемки блоков прп разработке жплыш х месторождештй 
колеблется в пределах от 5—0 до 8—10 .и/.мсся1>, достигая максимально 30—40 м /м есяц  
(опыт Хрустальнеиского рудника).

работ; высокая производительность буровзрывных работ, особенно 
прп спсте.мах с массовой отбойкой; отсутствие работ по креплению 
очистного пространства п доставке руды; хорошая вентиляция 
очистных забоев; небольшие потери и разубоживание при отбойке 
руды шпурами; высокая интенсивность очистной выемки; наличие 
значительного запаса руды в камерах, позволяюш;его обеспечить 
равномерную выдачу руды, сравнительно простое конструктивное 
оформление систем; резкое снижение запыленности воздуха и объема 
буровых работ прп отбойке руды глубокими скважинами; возмож
ность широкого использованпя ьшогозабойного п лшогоперфоратор- 
ного методов работ.
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Основные недостатки: строго определенные условия прпмепоипя; 
невозможность разделения руды на сорта и организации нодземпоп 
сортировки (разделение отбиваемой руды на два сорта и забойная 
сортировка возможны только при разработке тонких месторожде
ний при вполне определенных условиях разработки); повышенные 
потери п разубожпвание руды при системах с массовой отбойкой, 
особенно прп невыдержанных контактах; возможность самовозго- 
раиия п окпсления сульфидных руд при длительном храненип 
в магазине. Технико-экополгаческие показатели систем с магазиниро- 
ванием руды приведены в табл. 21.



Глава IV

СИСТЕМЫ РАЗРАБОТКИ С ЗАКЛАДКОЙ 
ОЧИСТНОГО ПРОСТРАНСТВА (III КЛАСС)

§ 1. Общие сведсиил
К этому классу относят системы, при которых бока очистного 

пространства поддерживают закладкой, возводимой по мере подвп- 
ганпя очистных забоев (временно оставляют незаложенным только 
рабочее пространство у забоя). Прп системах с закладкой крепь 
прпмепяют в качестве вспомогательного пли временного средства 
поддержания.

Системы разработки с закладкой очистного пространства обычно 
применяют при рудо и вмещаюпщх породах средней устойчивости, 
ирп выемке рудных тел мощностью от весьма тонких до весьма 
мощных с различными углами падения.

Прп этих системах потери и разубоживаппе руды невысокие. 
Прп выемке руды горизонтальными слоями возможна сортировка 
отбитой горной массы в забое. Системы с закладкой безопасны в по
жарном отношении вследствие весьма незначительного расхода 
лесного материала п закладки выработанного пространства него
рючим материалом.

Прп нлотно1'1 закладке земная поверхность и вмещающие породы 
могут быть сохранены (не обрушены), что в ряде случаев предопре
деляет необходимость применения таких систем.

Вследствие сравнительно высокой себестонмостп добычи руды 
системы разработки с закладкой в основном применяют при разра
ботке месторождений цепных руд, потери и разубоживание которых 
должны быть мипимальпылш.

Из практики разработки жильпых месторождений известны 
примеры отказа от системы с магазиппрованпем и перехода на си
стему с закладкой в связи с возможностью значительного снижения 
разубоживания руды при закладке, особенно прп неровных кон
турах рудного тела (практика канадских рудников).

На практике системы с закладкой применяют при разработке 
руд цветных и редких металлов с высоким содержанием ценных по



лезных компонентов, а также прп разработке медноколчеданных 
руд, весьма опасных в пожарном отношенпи.

За последние годы общий удельный вес спстем разработки с за
кладкой в СССР составляет около 5% общей добычи руд цветных 
п редких металлов. Удельный вес спстем с закладко]г в добыче 
руды }кильиых месторождений составляет около 25%.

В связи с широким применением механизации закладочных работ 
п переходом на большие глубивш разработки удельный вес спстем 
с закладкой в ближайший период времени должен увеличиться. 
Системы разработки с закладкой часто применяют в практике раз
работки канадских месторождений руд цветных металлов (примерно 
па 45 рудниках). Применению спстем с закладкой в Канаде способ
ствовали технические достижения в области освоения закладкн 
хвостами обогатительных фабрик после удаления из них шлама 
(дешевый закладочный материал).

К III классу относят следующие системы:
1. Системы разработки блоками по простиранию с валовой 

выемкой руды горизоптальнымп слоями; с раздельной выемкой 
руды и вмещающих пород горизонтальными слоями; с валовой 
выемкой руды наклонными слоями.

2. Системы разработки камерами по простиранию илп вкрест 
простпрания с валовой выемкой руды горизонта л ьныаш слоями.

§ 2, Система разработки с закпадкой блоками 
по простирашпо

Рассматриваемая система применяется с устройством наращивае
мых рудоспусков (через 6—8 .it) и ручной подкидкой руды, со скре
перной доставкой руды и закладки, со скреперной доставкой руды 
и механпзпроваЕгной закладкой с пспользованпем вентиляторов. 
Рассмотрил! вариант системы со скреперной доставкой. Друше ва
рианты не требуют особых разъяснеЕшй.

ТипичЕПями условиями применения рассматриваемого варианта 
системы (рис. 122), кроме общ их условий, относящ ихся ко всем 
системам с закладкой, являются: крутое падение и огранпчепаая  
Мощность рудны х тел (преимущественно весьма тонкие и тонкие 
рудные тела). Этаж высотой 30—45 м при данной системе разработки  
разделяю т на отдельные блоки длиной 30—40 м. Д ля подготовки  
блоков к очистной выемке проходят восстающие в два-трп отделения  
и ш треки.

Нарезные выработки прп этой системе не проводят. Надштреко- 
вь1й целик обычно не оставляют и очистную выемку начинают 
с уровня кровли закрепленного штрека.

Выемку первого слоя начинают от восстающего. Во избежание 
поломки крепи штрека руду при выемке первого слоя отбивают 
неглубокими шпурами с малыми зарядами ВВ. Отбитую руду
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Горизонт Веитиляииоииого штрека

С-С

Рпс. 122. Система рааработкп горпзоптальпьши слоялш с закладкой блоками
по простпранию:

а — со скреперной доставкой руды и закладкой’, J — откаточный штрек; 2 — восстающий;
3 — наращиваемый pjTxocnycK; 4 — скреперная лебедка; 5 — люки; б — лестппчиос отделе- 
ппе; 7 — отдслсппе для списка aajyiawni; б — с самотечно-скрспсрпой доставкой руды п 
вакладкой с пспальзоваппеы всптпляторов; 1 — откаточны!! штрек; 2 — зашгадочпоо отделе- 
гаю впсстающсго; л — приемная воронка; 4 — заштадочиый трубопровод; J — веитплятор;

в —  пастил; 7 — с 1фспер



выпускают в штрек через отверстия в затяжке. После выемки первого 
слоя на крепь штрека укладывают прочный настил из накатника 
пли толстых досок и устраивают люк в середине блока. По мере 
выемки второго слоя выработанное пространство первого слоя за
полняют закладкой, а над люком возводят рудоспуски. Рудоспуск 
закрепляют сплошной венцовой пли распорной крепью, обшитой 
внутри и снаружи.

Руду в слое отбивают горизонтальными пли вертикальными 
шп^'рами. Шпуры бурят колонковыми или телескопными перфора
торами. Отбитую руду скрепером доставляют до рудоспуска и сбра
сывают в него. Перед отбойкой руды на закладку укладывают настил 
из досок или железных листов. При особо ценной руде настил укла
дывают на брезент, чтобы задержать мелкую руду, просыпавшуюся 
через настил (перед закладочными работами настил снимают). Ме
таллические настилы устраивают из стальных листов, укладываемых 
внахлестку. Поверх настила на контакте с вмеш,ающпмп породами 
укладывают контурные доски.

Своевременная укладка качественного настила является важней
шим требованием но уменьшению потерь руды в закладке. При не
выполнении этого требования потери металла в руде вместо 2—3/6 
могут возрасти до 10—15% и выше, особенно при руде, склонной 
к измельчешш и отделению полезного компонента на мелкие фрак
ции. Закладочный материал поступает через восстающий и доставля
ется до места размещения скрепером (рис. 122, а).

Чтобы совместить работы по бурению шпуров, уборке и сорти
ровке отбитой руды, шпуры в забое можно бурить с отбитой руды. 
Совмещение этих работ значительно увеличивает интенсивность 
очистной выемки. Недостатком такого совмещения является обна
жение вмещающих пород на вгзтсоту двух слоев, что не всегда до
пускается по условиям устойчивости пород.

Руду в блоке вынимают до потолочины. Последний слой закла
дывают вподкидку.

Из мероприятий по повышению эффективности бурения и достав-
РУДЫ п закладки при рассматриваемой системе отметим нрпмене- 

иие самоходных малогабаритных буровых кареток, иогрузочно- 
траисиортшлх агрегатов для руды и самоходных вагонеток для 
закладки. Буровые каретки работают в слоях повышенной высоты, 
они имеют хорошую маневренпость и могут одновременно обслужи
вать несколько блоков. Самоходное оборудование успешно приме
няют на итальянском руднике «Монтевекчио» (рис. 123).

Из технических мероприятий по резкому снижению потерь ме
талла прн рассматриваемой системе отметим применешхе торкрети
рования поверхности закладочного массива. П еред началом отбойки  
РУДЫ в слое поверхность закладочного массива тщательно разрав
нивают и с помощью торкретмашнЕН»! покрывают жидким раствором  
быстросхватывающ его бетона толщиной 15—20 c.w. Практика канад-
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скпх ппкелевых рудников показывает, что при изготовлении насти
лов из портландцемента и откласспфицпрованных хвостов при соот
ношении состава 1 : 7 прочность настила через 2 суток позволяет

238 Ч А С Т Ь  I .  Р А З Р А Б О Т К А  Р У Д Н Ы Х  ЫЕСТОРОШД.  П О Д З Е М Н Ы М  СПОСОБОМ

Рпс. 123. Спстема разработки горизонталънымп слоями с закладкой с nproiene- 
ппем самоходного оборудопаппя:

J — закладо'пшП восстаюшпП; 2 — лгои для выпуска аоютолочпого материала; л — грохот: 
4 — самоходная вагопстка длн достаоки закладш!; s  — саиоразгружающийсл транспортный 

агрегат для погрузки и доставки руды; с — Оуровоя каретка; 7 — рудоспуск

перемещать по ним самоходные буровые и погрузочно-доставочные 
машины и отбивать руду на настил. Быстрота устройства и высокая 
плотность такого покрытия, а также небольшая стоимоть сооруже-

Рпс. 124. Устройство 
бетонного настила:

J _  грохот; г  — смеситель 
емкостью 75 л; 3 — пнепмо- 
нагпстатапь; 4 — сопло; 5 — 
бетонный пастил; в — си

стема сигиализацип

ПИЯ явились основанием для широкого применения торкретирования 
при разработке богатых руд системами с закладкой (практика руд
ников США, Канады и других стран).



Одним ИЗ ОСНОВНЫХ требований прп применении торкретирова
ния является механизация бетонных работ с широким использова
нием передвижных установок, подающих бетон по бетононроводу 
диаметром 150 мм сжатым воздухом под давлением до 7 от 
(рис. 124). Производительность агрегата достигает 15 м  ̂ бетонной 
массы за смену. Производительность возведения настила 12 м-/ч.. 
При механизации бетонных работ стоимость 1 м  ̂ бетонного настила 
уменьшается в два раза по сравнению с деревянными настилами. 
Применение бетонных пастплов при выемке ueHmJx руд является 
важнейшим техвшческпм мероприятием. Прп разработке месторожде- 
nnii средней мош;ностп может применяться вариант системы с само
течно-скреперной доставкой руды и закладкой с использованием 
вентиляторов (см. рис. 122).

§ 3. Спетена разработки с закладкой блоками по простираишо 
с раздельион выемкой руды и вмещающих пород 

горпзоптальпыми СЛОЯШ!

Весьма тонкие жилы или прожилки высокоценной руды разра
батывают двумя способами: с массовой валовой отбойкой руды 
и вмещающих пород на полную ширину очистного забоя 0,8—1 л  
или с раздельной (селективной) выемкой руды п вмещающих пород. 
Прп валовой выемке пустую породу отсортировывают в очистном 
забое U дополнительно иа поверхности. Если встречаются трудности 
в организации подземной сортировки, то ее производят на поверх
ности.

Преимуществом валовой выемки по сравнению с раздельной 
являются меньшие затраты на очистную выемку. Однако возмож
ности последующей сортировки часто бывают весьма ограЕПГчепны, 
а в некоторых случаях сортировка даже невозможна, так как нельзя 
отделить руду от породы по цвету, особенно после смешивания ее 
с породой.

Из-за попадания пустой породы в руду при валовой выемке, 
увеличиваются затраты на транспорт рудной массы до фабрики, 
а так^ке могут значительно увеличиться затраты по переработке 
и уменьшится извлечение металла, например при добыче вольфра
мовых руд U других редких металлов. Раздельная выемка снижает 
разубоживание в 2—4 раза.

В таких случаях необходимо сравнить технико-экономические 
показатели раздельной и валовой выемки жильной массы и вмеща
ющих пород с учетом транспорта и технологии переработки руды 
па обогатительной фабрике.

Осиовшлми условиями раздельной выемки руды и вмещающих 
пород являются: четко выражеЕЩые границы жилы и наличие заль- 
банда (по крайней мере с одной ее стороны); отсутствие орудененпя 
в боковых породах (прп раздельной выемке порода идет в закладку
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п оставляется в выработанном пространстве), спокойное залегание, 
крутое падение п мощность жплы менее 0,4 при большей мощ
ности раздельная выемка обычно нецелесообразна.

Рудное тело вынимают этажамн высотой 30—40 .н. Большая высо
та этажа затрудняет детальную разведку весьма тонких рудных тол.

Общий порядок подготовки блока к очистной выемке остается 
без изменений. Получение закладки на месте (закладкой является 
отбиваемая пустая порода) допускает увеличение длины блока 
с 30 до 60—80 м с устройством дополнительного ходового отделения

Рис. 125. Спстома 
с раздельной пы- 
смкой руды п вме
щающих пород 
с отбойной по 
всей ПЛОЩОД1Г 

слоя:
1 —  откато'гпыП 

штрек; г  — восста
ющий; л — трубы 
для спуска руды;
4 — кошера; S — 
люки; 6 — накатник;
7 — настил; в — дос
ка; э — настил 113 
конвейерной лепты;

J0 — клпн

в ОДНОМ пз рудоспусков в середине блока. Горную массу в блоке 
отбивают одним пли несколькими потолкоуступш.гми забоями. Более 
эффективна раздельная отбойка породы и жильной массы по всей 
горизонтальной площади слоя с выпускохМ жильной массы и избы
точного количества пустой породы через железные трубы вместо 
дорогостоящих и медленно Тзозводилгых деревянных рудоспусков. 
Такая оргавшзацпя отбойки позволяет иметь большой фронт работ, 
устраивать надежный горизонтальный настил и одновременно исполь
зовать большое число перфораторов (рис. 125)*.

Достоинствсиш рассматриваемого варианта системы являются 
высокая производительность труда бурильщика, составляющая 
от 5 до 15 M^fcMeny, забойного рабочего — от 1,5 до 4 м^1смеиу 
отбивае.лгой горной массы (в зависимости от ширины очистной выемки 
и крепости пород); малый расход леса — 0,01 на 1 горной 
массы; значительное ул!еньшение потерь и разубоживания при уст

* Этот парпапт спстомы был предложен п ппедреп па практике группой па- 
у«шых сотрудппков ИГД mt. А. А. Скочпнского (А. Ф. Назорчпк, 3. А. Терпого- 
сов п др. под руководством чл.-корр. АН СССР М. И. Агошиова).



ройстве настплов пз железных листов пли пз npopeanHCHHoii ленты; 
высокая интенсивность очистной выемки (до 12 м!месяц по высоте 
блока); возможность последующего выпуска пород при налипни 
в них полезного компонента.

При раздельной выемке в первую очередь можно отбивать пустучо 
породу и во вторую — жпльную массу, однако очередность отбойки 
может быть изменена, если жильная масса менее крепка по сравне
нию с вмещающими породами. На очередность отбойки влияет 
и мощность жилы

Во избежание потерь жильной массы шпуры при подрывке 
вмещающей породы располагают так, чтобы не обрушить руду, 
оставляя на контакте с жи.тгьной массой слой породы толщиной 
10—15 см. Для полноты извлечения руды при недостаточно четком 
контакте с противоположной стороны вместе с рудо11 отбивают 
небольшой слой породы. При наличии оруденения в устойчивых 
вмещающих породах и целесообразности разделения богатой жиль
ной массы от бедной руды, представленной оруденелыми вмещающими 
породами, может быть применена отбойка в первую очередь жиль
ной массы на настпл с последующим перемещением ее до рз*доспу- 
сков и во вторую очередь оруденелых пород (после уборки пастила) 
с временным их магазпнированием и последующим выпуском через 
люки, устраиваемые в кровле откаточного штрека.

В случае малой крепости жильной массы ее обрушают отбой
ным молотком четко по контактам с весьма незначительными поте
рями и разубоживанием. При большой крепости жильной массы 
может быть проведено сотрясательное взрывание с малым расхо
дом ВВ.

При использовании в качестве закладки пустой породы, отби
ваемой в забое, недостающую или избыточную толщину слоя породы 
определяют исходя из мощности жилы и требуемой толщины слоя 
породы для заполнения рабочего пространства. Требуемую толщину 
слоя М„ для заполнения рабочего пространства определяют по 
формуле

Л/рЛ-1
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М

где Л/р — ширина рабочего пространства, м;
— коэффициент заполнения выработанного пространства 

закладкой (учитывает наличие рудоспусков); 
к 2 — коэффициевгг разрыхления пород при отбойке с у'четом 

их уплотнения.
Вентиляция при данной системе разработки незатруднптельна 

и осуществляется направлением струи воздуха с откаточного штрека 
на вентиляционный через блоковые восстающие и рабочие слои.

Технико-экономические показатели очистной выемки приведены 
в табл. 22.

16 Зан аз 900
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§ 4. Разработка пологих месторождешш 
с закладкой

Система с зак^тдкой полосами по восстанию (рпс. 126). Эту 
систему прпмешпот при разработке рудных тел небольшой мощности 
с n c y c T o ii4 H B o ii  кровлей. Блок при данной системе разделяют на 
ряд полос, отрабатываемых по восстанию. Полосы шпрпной 6—8 .и 
вынимают с опережением на 4—10 м. Руду п породу отбивают

раздельно или вместе пшу- 
' А у /  ' / '/ / / jy  рамп мало1"1 глубины (1,2—

1,5 м). При совместной от
бойке производится отсорти
ровка породы для закладки 
выработанного пространства. 
Кровлю забоя при неустой
чивой породе поддерживают 
стойкамп пли рамами, отби
ваемая руда доставляется 
к штреку скрепером пли по 
желобу. Скорость подвпга- 
нпя забоя в месяц 6—Юл».

Сплошная система с раз
дельной выемкой руды, и за
кладкой (рпс. 127). Примером 
такой системы является си
стема, применяемая на Ман- 
сфельдских рудниках (ГДР) 
при разработке пласта меди
стых сланцев мош.ностью 15— 
40 см. Руду вынимают но 
восстанию сплошным забоем 
большой длины, разделенным 
на две части. В первую 

очередь отбивают руду узкой щелью, а затем подрывают 
кровлю. Общая высота очистного пространства 0,8 .н. Руду 
и породу отбивают шн^фами малого диаметра (24—30 мм). 
Для бурения применяют легкие пневматпческпе перфораторы 
с автоматическо!! подачей. Перфораторы монтируют на легкой 
распорной передвижной каретке. Сменная производительность 
перфоратора 60—80 шп^фов глубиной 1,2—1,5 м. Руду до на
клонного спуска доставляют передвижными пластинчатыми кон
вейерами или в снецпальшлх вагонетках, перемещаемых по моно
рельсу. Применяют также скреперную доставку вдоль прямоли
нейных забоев.

Показатели работы Мансфельдских рудников: скорость подвига- 
ния очистного забоя 15—30 м!месяц\ разубоживание руды при

Гпс. 12G. Система разработки полосами по 
ооссташгю с креплением п закладкой
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добыче до 30%. Пропзводптельность забойного рабочего по горной 
массе до 2,5 M^JcMeny.

Система разработки с закладкой блоками по простиранию с ва
ловой выемкой руды наклопны^чи слоями пшроко применялась до 
Бпедрешш скреперной до
ставки руды и закладкп.
В иастоящее время ее не 
применяют п поэтому мы не 
рассматриваем.

§ 5. Система разработки 
с закладкоГ! камерами 

по простнраппю или вкрест 
простнраиия с выемкой руды 

горизоитальпымп слоялш

ТпппчныАШ условиями 
прплшнетш рассматривае
мых систем, помимо общих 
условии применения систем 
с закладкой, являются мощ
ность рудного тела, которая 
должна быть более 6 ,п; угол 
падения рудного тела не 
менее 50—55®; при разра
ботке весьма мощных место
рождений угол падения руд
ного тела может быть ме
нее 50°.

При выемке камер вкрест 
простирания устойчивость вмещающих пород может быть ниже^ 
так как их обнажают на малой площади.

Система позволяет сортировать руду в забое. Рудное тело выни
мают этажами высотой 30—45 .и, нрп большей высоте этаж делят 
на подэтажи. При мощности рудного тола до 10—12 м выемку нро- 
пзводят камералш по простиранию, при большей мощности — каме
рами вкрест простирания. Длину камер принимают с таким расчетом, 
чтобы при ширине выемки от 6 до 10 .н в зависимости от усто11чпво- 
сти руды площадь обнажения кровли не превышала допустимых 
пределов (150—200 .н^). Ширина междукамерных целиков при 
выемке по простиранию должна быть не мене 8—10 м, при выемке 
вкрест простирания ширина це.пика обычно равна ширине камеры, 
но пе менее 6 м. Междукамерные целики вынимают системой ко
ротких блоков пли вертикальвгых прирезок с креплением станковой 
крепью и закладкой (при недопустимости обрушения вмещающих 
пород) пли системой слоевого обрушенвя (см. V—VI классы систем). 

1G*

Рпс. 127. Сплошная система разработки 
с раздельпой выемкой по восстанпю (руд- 

пппп Мансфельда):
1 — промежуточный штрек; 2 — уклон
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Подготовительнымп выработками при системе с выемкой руду 
камерами вкрест простирания (рис. 128) являются: штрек рудный

Рпс. 128. Спстеып разра
ботки с закладкой каме
рами вкрсст простпра- 
Ш1Я с выемкой руды 

горпзоптальпшп! 
слоякш:

1 — восстающий; 2 — пад- 
штрсковый Ц01И1К; л — пото- 

ло'шна

ПЛИ чаще полевой в лежачем боку месторождения; орты из 
штрека по границе между камерами п целиками; восстающие

у висячего или лежачего бока па 
границе между целиками и каме
рами. При большей длине камеры 
проходят дополнительный восста
ющий примерно посередине камеры. 
Орты и восстающие используют для 
выемки камер и целиков.

Ведение очистных работ в камере 
аналогично системе разработки с за
кладкой блоками по простиранию. 
Для доставки руды и закладки можно 
использовать трехбарабанпые скре
перные лебедки с дистанционным 
управлением. Число рудоспусков 

в камере в этом случае уменьшают до одного. Во избежахше 
потерь и разубоживанпя руды при последующей выемке целиков

Рпс. 129. Ограждающая стенка
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Таблица 22

Системы разработки
Коэффи

циент
извлечения

Коэ^пциеит
разуооживаиил

Расход
леса,
м*1т

Система разработки 
блоками по про- 
стпрапию с вало
вой выеш<ой руды 
горнзоптальпымп 
с л о я м и .....................

Система разработки 
блок*ами по прости- 
раипю с раздель
ной выемкой руды 
и вмещающих по
род (показатели па 
1 т жильиий мас
сы при мощности 
жилы 0,2—0,3 л)

Система разработки 
1самерами по про
стиранию пли 
BicpecT простирания 
с выемкой руды 
горизонтальными 
слоями со скрепер
ной доставкой . .

0,90-0,95

0,90-0,95

0,90-0,97

0,10-0,15  
(при мощности 
рудного тела 

ие менео 
0 ,8 -1  л)

0,1 л - 0 ,30 
(при выдер- 

жаппой мощ
ности и четких 

контактах)

0,05-0,10

0 .01-
0,015

Расход
ВВ,
кг/т

Пропзиодя- 
тельиость 

труда 
забоПпого 
рабочего 
в сиепу, m

0,03-0,04

0,005-
0,01

0,2-0 ,3

O.G-0,9

0,2-0,3

4 - 5

1 ,5 -3

8 -1 2

Примечания: ] . Показатели третьей системы указаны ирпмвпптельпо к выемке 
каморы; для определения показателей в среднем по камере п целикам должпы Сыть 
■̂чтепы удельный вес соответствующих систем разработки п их показатели. При системал 

разработки камерами по простирашно (малой удельном весе выемки из целиков) показа
тели выемки камер могут быть распростраиеиы па блок.

2. Заключепис об оффективности второй с«1стемы по сравпеиию с первой должно 
делаться с облзателышм учетом расходов по транспорту и  показателей переработки руды 
на обогатительной фабрике.

3. Коэффициент разубожипапия при всех системах должен быть уточнен в ка;кдом 
отдельиом случае п зависимости от мощности вынимаемого рудного тела, включепия 
Пустой породы и четкости контактов. ^

'i* При применеиии н{слезных труб для спуска руды расход леса при второй системе 
может быть значительно сокращен. _ , ____

5- При применении скважин для отбойки руды, механизации достолки руды 
п закладки с использованием самоходного оборудования производительность труда при 
третьей системе может быть значительно повышена.



устраивают ограждающие деревянные стенки на границе с между- 
камерными целпкамп (рпс. 129). Степка состоит из стоек длпнЫ| 
3 м, устанавливаемых вертикально на границе целика через 1,5—
2 м, и досок. Стоики закрепляют па горизонтальных лежанах. 
укладываемых на закладке (шипы на торцах стоек вставляют 
в пазы, высеченные в лежанах), и обшивают досками.

При всех системах разработки с закладкой можно применять 
многоперфораторпый метод работ с одновременным обуриванпем 
значительной площади кровли рудного забоя несколькими телескоп
ными перфораторами, механизированную доставку руды и закла
дочного материала, гпдравлическ^чо закладку (обычную и тверде
ющую, описанные выше).

Достоинства и недостатки систем разработки с закладкой 
выработанного пространства. Основные достоинства: высокое из
влечение руды ири условии устранения потерь рудной мело^ш в за
кладке; малое разуоожпвапие руды; возможность организации под
земной сортировки и разделения руды по сортам при выемке руды 
горизонтальными слоями; ири плотной закладке возможность со- 
храпеншя без существенных пзмепений поверхности и массива 
вмещающих пород; безопасность спетемы в пожарном отношении; 
возможность одновременной разработки нескольких этажей, что 
обеспечивает высокую интенсивность разработки месторождения; 
возможность широкого использования многозабоипого п много
перфораторного методов работ.

Основные недостатки: высокая трудоемкость работ по отбойке 
и доставке руды п проведению закладочных работ; относительно 
высокая себестоимость руды.

Технпко-экопомпческпе показатели систем разработок с за
кладкой приведены в табл. 22.
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§ 1. Общие сведения
В отличие от систем с открытым очистшлм пространством, при 

которых крепь имеет вспомогательное назначение, системы с крепле
нием очистного пространства характеризуются регулярньвг возве
дением крепи, являющейся основным средством поддержания очист
ного пространства.

Применять систему с креплением можно при разработке место
рождений любой формы, с различными углами падения и 
преимущественно с малой мощностью рудных тел (не более 
3 иг).

Поддержание очистного пространства крепью при большой 
мощности рудных тел очень сложно и опасно, особенно на участках 
с увеличенным горным давлением. В таких случаях в дополнение 
к крепи применяют закладку и системы разработки относят к V 
классу.

Удельный вес систем с креплением, применяемых в СССР, при 
разработке месторождевши золотых руд и руд цветных металлов 
весьма ограничен.

К IV классу относят следующие системы: систех\ил разработки 
блоками по простиранию с усиленпой распорной кренью, со станко
вой крепью, с креплением рамами, с каменной крепью.

§ 2. Система разработки блока»ш по простиранию 
с усиленпой распорной крепью

Система при крутом рудпом теле в конструктивном отношении 
мало отличается от рассмотренной выше системы с распорной крепью 
(см. I класс систем). О т л и ч и е  системы с усиленной распорной крепью 
заключается в регулярной и более частой установке стоек распор- 
Boii крепи, которые оставляют в выработанном пространстве в тече-

Глава V

СИСТЕМЫ РАЗРАБОТКИ С КРЕПЛЕНИЕМ
ОЧИСТНОГО ПРОСТРАНСТВА (IV КЛАСС)
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нпе всего времени отрабопш блока. Прп этой системе для спуска 
руды, как правило, устраивают рудоспуски, обшивая стойки 
распорной крепи. Отбиваемая в забоях руда спускается в рудо
спуски по наклонным рештакам.

§ 3. Система разработки блоками по проетпраиию 
с распорпо-стапково!! крепью

Условия разработки местороиедения: кварцевая жила средне!! 
мощностью и,35 м, угол падения 85° п крепость 18. Вмещающие 
породы — трещиноватые граппты крепостью 13—15.

Л-А
iL ii  II II I I-ц  i  1

Рпс. 130. Система разработь'п с распорпо-стапковой крепью с выемкой 
руды блокалш по простпрапшо (разрез половины блока)

Система, применяемая в условиях крутого паденпя на одном 
из отечественных золотых рудш1ков, приведена на рис. 130.

Этаж при рассматриваемой системе разделяют на блоки длиной 
100—110 м, прп большой длине блок делят па полублоки. Под
готовительными выработками являются штреки п восстающие, 
пройденные по границам и в середине блока. Руду в блоке вынимают
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потолкоустулным забоем с попутной oTcopTnpoBKoii пустой породы» 
спускаемой в пространство между рудоспусками.

Выработанное пространство по мере продвижения забоев не- 
медлепно закрепляют усиленной крепью — станками, состоящилга
из стоек распорной крепи, 
(рис. 131). Для спуска отби
ваемой руды в рудоспуски 
используют деревянные реш
таки, прикрепляемые к рас
порным стойкам.

§ 4. Системы разработки 
е креплепием в условиях 

пологого паде1шя

лежней и вертикальных распорок

Рис. 131. Детали распорно-станковой крстт

Система разработки бло
ками с выемкой руды полосами 
по восстанию с установкой 
рамной крепи и нерегулярно 
расположенных костров. Эта 
система применяется при 
малой мопщости. Длину и вы
соту блока принимают 40—
50 м. Верхний и нижний 
штреки ограждают от вы
работанного пространства це
ликами руды с оставлением проходов для людей и работающ,пх 
скреперов.

Система со сплошной выемкой блоков по восстанию или прости
ранию с усиленной распорной крепью. Эту систему применяют при 
разработке пологих месторождении малой мощности. Блоки выни
мают длиной 50 лг, наклонной высотой до 30—40 м. Способ отбойки 
руды шпурами глубиной 1—1,5 м. Доставка скреперная. Крепление 
стойками диаметром 25—30 с.ч параллельными рядами с обеспече- 
пием свободного прохода у забоя. В необходимых случаях крепь 
усиливают кострами. Вагонетки в откаточном штреке загружают 
с полков. Отмеченные выше системы в конструктивном отношении 
простые п поэтому подробно не рассматриваются.

Система с вые.чкой руды блоками со сплошной нисходящей ради- 
й.шюй выемкой и каменной крепью. Система применяется на руд
нике Дженпчке в Средней Азии при разработке пластообразных 
рудных тел мощностью 1—2 м с углом падения 15—45° (рис. 132). 
Породы кровли висячего бока поддерживают столбами из бутовой 
кладки на цементном растворе. Блок при этой системе вынимают 
в три стадии: в первой стадии вынимают полосу над откаточным



штреком, во вторую стадию — полосу по восстанию в соредппо 
блока п в третью стадпю — остальщпо часть блока (55—60%) вееро- 
образпымп забоями со скреперной доставко!'!. Для кладки столбоп 
используют отсортированную пустую породу, закрепляемую це
ментным раствором. Производительность забойного рабочего прп 
3Toii системе достигает 3 M ĵcMeiiij.

Основные достоинства систем: высокое пзвлеченпе и малое 
разубожпванпе руды. Это достоинство особенно проявляется в усло-
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Рпс. 132. Система 
разработки со 

солошпой ппсхо- 
дящец радБольпоц 
вые^шой п камен- 

пой крепью

впях разработки месторождений сложной формы с неправпльпылга 
контурами п частыми изменениями элементов залегания; возможность 
подземной сортировки отбиваемо!! горной массы и оставления пустой 
породы в выработанном пространстве; гибкость системы, т. е. 
возможность пзмененпя элементов системы, конструкции крепи 
и способов отбошш.

Основные недостатки системIVкласса', высокий расход крепежного 
леса, составляющей прп усиленной распорной крепи от 8 до 15%, при 
станковой крепи от 5 до 12% и прп креплении усиленными рамами 
от 15 до 22% от объема выработаипого пространства; низкая 
производительность труда забойного рабочего вследствие зна
чительных затрат рабочего времени на установку крепи; 
опасность систем в пожарном отногпении; ограниченные возмож
ности буровзрывных работ вследствие вынужденного применения 
неглубоких шпуров и малых зарядов во избежание выбивания 
крепи.



Из-за налитая существенных недостатков системы разработки 
с креплением применяют редко.

Техпико-экопомические иоказателп систем с креплением выра
ботанного пространства в условиях разработки весьма тонких 
п тонких рудных тел.

Коэффициент извлечения 0,95—0,97. Коэффициент разубожива- 
ния колеблется в широких пределах в зависимости от мощности 
жилы, ширины очистного пространства, сложности контуров руд
ного тела и включении пустой породы. Расход крепежного леса
0,02—0,07 Расход ВВ 0,35—0,40 кг/т. Производительность
труда забойного рабочего 5—10 mjcMeuij.
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ГАава V I

СИСТЕМЫ РАЗРАБОТКИ С КРЕПЛЕНИЕМ П ЗАКЛАДКОЙ 
ОЧИСТНОГО ПРОСТРАНСТВА 

(V КЛАСС)

§ 1. Общпе свсдепня
Системы разработки с креплешюм п закладкой применяют при 

слабых II неустойчивых рудах п вмещающих породах, при выемко 
рудных тел с различными углами падения и мощностью при выемке 
целиков. Дополнительным условием является высокая ценность
руды-

Этп системы относят к числу систем с наиболее высокой себе
стоимостью добычи руды. Однако они характеризуются незначи
тельными потерями п разубоживанием руды. При этих системах 
легко организовать подземную сортировку и выдачу различных 
сортов руды, что имеет большое значение при выемке ценных руд 
п руд со сложной технологией переработки (руды цветных и редких 
металлов). Систелпл разработки с креплением п закладкой, так же 
как и системы с плотной закладкой, позволяют предохранить по
верхность и вмещающие породы от обрушеЕшя.

Удельный вес систем разработки с креилеппем и закладкой на 
наших рудниках в общей добыче руд за последние годы незначите
л е н — на рудниках цветной металлургии около 3%; несколько 
больший удельный вес этой системы на золотых рудниках.

Малый удельный вес систем с креплением и закладкой на рудни
ках цветно11 металлургии объясняется широким нримеиением при 
этих же условиях разработки системы слоевого обрушения, за 
исключением случаев, когда требуется предохранение поверхности 
п вмещающих пород от обрушения. Большой удельный вес систем 
с креплением и закладкой на золотых рудниках объясняется ограни
ченной мощностью рудных тел, при которой применение системы 
слоевого обрушения встречает зиачптельпые трудности.

Системы разработки с креплением и закладкой при выемке 
железных руд не применяют.

К V классу относятся следующие системы:



Системы с восходящей выемкой слоев.
1. Системы разработки длинными блоками по простиранию 

с креплением рамами и закладкой; короткими блоками с креплением 
станками и закладкой; вертикальными прирезками (узкими бло
ками) с креплением станками и закладкой.

2. Системы разработки камерами по простиранию или вкрест 
простирания с креплением п закладкой.

3. Системы разработки со сплошной выемкой рудного тела с кре
плением станками п закладкой.

Системы с нисходящей выемкой слоев.
1. Система разработки блоками с выемкой руды сплошным 

забоем с крепленпем и закладкой.
2. Система разработки блоками с выемкой руды заходками  

с креплеЕшем п закладкой.
Системгл с восходящей выемкой слоев широко применяли в до

революционной России. В настоящее время такие системы применяют 
в основном при разработке маломощных рудных тел. Разработку 
мощных рудных тел с восходящей выемкой слоев в настоящее время 
применяют в порядке исключения. В связи с успешным применением 
твердеющей закладки в последние годы начали широко внедрять 
системы с нисходящей выемкой. С целью ознакомления с принци
пами очистной выемки мощных рудных тел восходящими слоями 
с крепленпем станковой крепью п закладкой ниже приведено в ка
честве примера описание одной пз таких систем с выемкой руды 
короткими блоками.

§ 2. Системы разработки 
с восходящей выемко11 слоев

Система разработки блоками по простиранию с креплением 
рамами и закладкой. Типичные условия примененпя системы; весьма 
неустоггчивая руда и боковые породы; малая мощность рудного 
тела (до 2,5—3 .н); угол падения рудного тела более 45°; высокая 
ценность руды.

При этой системе разработка ведется этажами высотой 30—40 .п. 
Этаж разделяется на блоки длиной 40—60 м (рис. 133). Блоки 
разрабатывают от границ шахтного поля к стволу шахты или от 
ствола шахты к границам. Очистную выемку можно вести одно
временно в нескольких этажах.

Подготовительными выработками в блоке являются откаточный 
и вептиляционныи штреки, проводимые по руде, и восстающие 
D два или три отделения, располагаемые на границе блоков. Штреки 
крепят рамами с затяжкой кровли и боков горбылями. Восста
ющие крепят сплошной венцовой крепью.

Очистные работы начинают с выемки первого слоя высотой 2 .н 
непосредственно под кровлей штрека или с оставлением надштреко-
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Рпс. 133. Система разработки блокаьш с креилеппом рамаьш с выемкой 
руды потолкоуступным забоем п закладкой:

J — откаточный штрек; 2 — вентпляцпопиый штрек; з — восстаюпшП; 4 — рудоспуск;
S — пастил; б — отбитая руда; 7 —  шпуры

Рпс. 134. Детали временной крепп, устаповлеппой в забое при мощно
сти рудного тела до 3 м:

1 —  закладка; 2 — времепная крепь; з — постояппая крепь; 4 —  массив руды
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вого целпка высотой 2—3 .it. Обычно целпк оставляют прп выемке 
этажа от ствола шахты к границам поля, а извлекают его прп пога- 
шеппп этажа.

Руду в блоке вынпмают горпзонталышпш слоями, а каждый 
слои двумя потолкоуступнымп забоямп. Руду в забое отбивают 
вертикальными шпурамп, немедленно 
закрепляя выработанное пространство 
временной крепью (рпс. 134). По мере 
продвижения забоя устанавливают по
стоянную крепь (неполные рамы).
Отбитую руду доставляют до рудоспу
сков, наращиваемых в блоке через 
8—10 м.

Закладочный материал укладывают 
насыпкой. От восстающего до места 
размещения его доставляют вагонетками 
с опрокидывающимся кузовом пли 
скрепером.

Прп соответствующих условиях 
разработки рамную крепь частично 
заменяют штанговой крепью со значи
тельным снижением затрат по крепле
ний) (рудники «Мауптпн-Кон», «Бьют» 
в США, рудники «Квемонт», «Холин- 
жер» в Канаде). Штанговую крепь, как 
было отмечено ранее, шпроко внедряют 
в последние годы на многих рудниках 
СССР.

Система разработки короткими 
блоками со станковой крепью и за
кладкой. Эту систему (рис. 135) приме
няют как самостоятельную прп выемке 
отдельных рудных тел пли как вспо
могательную при выемке междукамер- 
ffiiix целиков п потолочин, оставленных 
при другпх системах разработки.

Типлтнымп условиями прпл1ененпя этой системы помимо общих 
условий, отмеченных выше, являются весьма неустойчивые руды 
Ц боковые породы; значительная мощность рудного тела; угол наде- 
ппя рудного тела разлтпы й.

Рудное тело разрабатывают этажами высотой не более 30 м. 
При высоте этажа более 30 м этаж разделяют на подэтажи. Каждый 
этаж разделяют на короткие блоки, размер которых равен кратному 
^ с л у  станков чаще 4 x 6  пли 4 x 8 .

Короткие блоки обычно вынимают в направлении от висячего 
бока к лежачему п от центра рудного тела к флангам (рпс. 136).

Рис. 135. Общпя впд корот
кого блока:

J — восстаюощй; 2—ссицпя блока; 
Д — станок; 4 — аакладка; й — 

массив руды
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Висячий бон

Рпс. 136. Плап откаточного гори
зонта п порядок ииешчп коротких 

блоков:
1 — полсвоП ттрси: 2 — орты; з  — пос- 
стающ>»й с лвуип отлслсииями; 4 — лишш 
высмют блоков (cTjw.iHnMH показапп общее 

млправление выемки)

Каждый блок разделяют на секции (на рпс. 135 на четыре секции). 
Величину опережения выемки одной секции по отношению к другой

принимают не менее чем на четыре 
ряда станков при условии своевре
менной закладки. При выемке Kavi;- 
дыи блок граничит с массивом руди 
U с отработанным п  заложенным 
пространством соседних блоков.

Малая площадь вынимаемой 
секции обеспечивает выемку без 
отслоения кровли. Практика до
бычи руды короткими блоками 
и вертикальными прирезками по
казала возможность выемки руд1л 
при самых тяжелых условиях 
разработки.

Подготовительными выработка
ми при рассматриваемой системе 

являются: полевой штрек в лежачем боку, иногда для вспомогатель
ных целей дополнительно проводят рудный штрек в висячем боку; 
восстающ,ие в два отделе
ния, проходимые в центре Г У У У У У  У  У \ \ \ \ \ ^ ,  
ка/ьдого короткого блока.
Восстающие служат для 
прохода рабочих, спуска 
отбитой руды на откаточ
ный горизонт, спуска зак
ладочного материала, леса 
II требуемого оборудования 
с верхнего горизонта в ра
бочие забоп.

Отбойку руды в сек
циях ведут из восстающих, 
руду вынимают отдель
ными «кубпками» с немед- 
лепным закреплением вы
работанного пространства 
станками (см. рис. J35).

При этой U других си
стемах с креплешхем стан
ками применяют следу
ющие их размеры: высота 
от 1,
в плане от i ,z o  х  i,zo  до 
2 X 2 .11, чаще 1,5 X 1,5 п 1,8 X 1,8 ле (большие размеры станков 
принимают прп более устойчивой руде).

вп вп
"Т"

к

Рпс. 137. Отработка этажа (в плане):
а — перл!1<альгплм11 прпрсзиашт шириной в два 
станка; С — камсралси окрест простирания ширпноП 
в шесть сташ<оп с последующей пыем|{ой междуиамер- 
пых целиков: В П  —  отрпботтигал вертикальпая при-

ДО 2 4 М ' пазмеп резка; К — отработанная камера; ЛШД — между- 
. o r  I Г  камер|гый црлнн;-► направление высшл!

! ОТ 1,25 X 1,25 ДО
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Станки обычно делают из круглого леса толщиной 200—400 мм 
II реже нз брусьев.

При креплении забоя станками стойки устанавливают строго 
вертикально, переклады и распорки горизонтально, станки тща
тельно расклинивают.

В зависимости от устойчивости руды число рабочих слоев в сек
ции равно одному пли двум. Закладку размещают вподкидку или 
внасыпку. Руду и закладку доставляют в пределах секции с исполь
зованием малогабаритных лебедок и скреперов. По границам вы
емки станки обигавают досками или горбылялш, а перед началом 
отбойки руды в слое устраивают настил во избежание засорения 
руды иустой породой. Строгое соблюдение порядка выемки коротких 
блоков и секции наряду с ускоренной выемкой слоев является важ
нейшим правилом ведения работ.

Вентиляция при этой системе осуществляется просто, так как 
воздух с нижнего горизонта проходит по восстающим на верхний 
горизонт, омывая по пути движения очистные забои.

Другие системы со станковой крепью и закладкой лш1 не описы
ваем, порядок выемки этажа при отдельных системах приведен 
на схеме рис. 137. Ширина прирезки, камеры и целика принимается 
кратной размеру станка. Ширину прирезки принимают равной 2—3 
станкам крепи, пшрипу камеры и междукамерного целика прини
мают равной нескольким станкам крепи в зависимости от устойчи
вости руды (4—6 станков).

§ 3. Система разработки 
с шюходящей BbieMKoii слоев

Общие сведеппя. Системы разработки с креплением и закладкой 
с выемкой слоев руды сверху вниз применяют при весьма неустой
чивой руде, не допускающей подсечки массива даже на незначи
тельной площади, и при необходимости поддержания вмещающих 
пород и поверхности.

Достоинства этих систем заключаются в малых потерях руды 
(руда в закладку не просыпается) и безопасности выешш. Основным 
требованием при очистной выемке является строгий контроль за 
соблюдением отметок отдельных слоев, за правильной установкой 
крепи и тщательным устройством настила, а так/ке за своевременной 
п качественной закладкой выработанного слоя.

Система разработ.ки блоками с нисходящей выемкой сплошным * 
забоем с креплением и закладкой подрываемыми породами 
(рис. 138). Блок подготавливают штреками и восстающилш. Очист
ную выемку начинают от восстающего отбойкой слоя руды в почве 
верхнего откаточного штрека. Отбитую руду скрепером доставляют 

рудоспускному отделению восстающего. После выемки первого

* Предложеппе Н. X. Загпрооа. 
^7 Заказ 900



СЛОЯ выработанное пространство заполняют закладочным матери
алом. Его размещают на деревянном настпле, уложенном непосред
ственно на почве плн на распорках. Второй слой отрабатывают под 
настилом. После выелшп второго слоя на его почве укладывают 
пастил, на который перепускают закладочный материал из первого 
слоя. Первый слой вновь закладывают породой. Третий п последу
ющие слои вынимают так же, как и два первых, но с закладкой 
очистного пространства за счет подрывки вмещающих пород впсячего 
и лежачего боков. Вмещающие породы отбивают мелкилга пшурамп

А-А
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Рпс. 138. Спстема разработки с шюходящой выеш^оп руды сплош
ным забоем с крвпленлем рамалт п закладкой подрываемыми по

родами

С наклоном вверх под углом 35—45°. Прп данной системе обеспечи
ваются безопасные условия труда и практически полное извлечение 
полезного ископаемого из педр.

Существенным недостатком систеьпл является ограниченный фронт 
работ.

Аналогичный вариант системы применили в СССР па одном 
пз оловяЕШЫх рудников Дальнего Востока с обнажением вмещающих 
пород на высоту двух слоев, Прп выемке жилы мощностью от 0,5 
до 2 м получили следующие показатели: производительпость труда 
забойного рабочего 2—2,2 м^1смепу\ расход леса 0,12 ВВ
2,5 кг1м^; разубоживанпе до 30%.

Система разработки блоками нисходящими слоями с тверде
ющей закладкой и креплением стюйками. Примепеппе этой системы 
стало возможным после освоения твердеющей закладки. Сущность 
системы заключается в следующем (рис. 139, а). Руду в этаже высо-
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Toii 30 м вынимают блоками по простираншо пшрипой до 30 м. 
Подготовительными выработками в пределах блока являются две 
откаточные выработки на основном горизонте и два восстающих

в

Ж
■60

В-8 Рпс. 139. Система разра
ботки ппсходящпш! гори
зонта л ышмп слоя.\ш с 
креплеппеи и твердею

щей закладкой:
а — оОщал схсыа; J — за
кладочный трубопровод; г — 
вептпляцпопно-заиладочныО 
восстающий; i  — откаточный 
орт; 4 —  захолка; 5 — слое
вой штрек; в — слосвоЯ за
кладочный штрек; 7—отшив
ка в 3 досок; S — откаточный 

штрек; б — iq>c- 
Ш1С1ШС заходкп; 
J '  — мсталлпче- 
скап сетка, 2' — 
прогоиы; У  — 
стойки; 4* — рас

порка

В каждом блоке. Нарезные работы проводят в каждом слое, сущность 
их заключается в проведении на границах блока двух штреков 
(штрека скреперования сечением 10,5 и закладочного штрека 
сечением 7,5 м^). Слоевые орты располагают на разных отметках

17*



ДЛЯ обеспечеппя угла наклона заходкп 10—15°, равного углу расте
кания твердеющей закладкп. Закладка перемещается нод действием 
собствеЕшого веса п заполняет заходку до кровли. Очистная выемка 
осуществляется заходкамп по восстанию в направлении от скрепер
ного слоевого штрека к слоевому закладочному штреку. Общее 
направление очистной выемки в пределах слоя — от одного фланга 
к другому. Первый верхний слой вы нтш от с усиленной крепью 
п затяжкой кровли. После отработки двух заходок первую заходку 
отшивают досками с затяжкой тканью и заполняют твердеющей 
закладкой. Затем приступают к очистным работам в третьей заходкс, 
по засершеншо которых отшивают и закладывают вторую заходку. 
Далее операции повторяются. Максимальное число одновременно 
закладываемых заходок три.

К проведению слоевых штреков в нижележащем слое приступают 
после окончания выемки п закладкп верхнего слоя. Как показала 
практика, закладочный массив приобретает достаточную прочность 
(50 и более кГ/см^) при хорошем качестве закладкп спустя 2—3 не
дели после закладкп. Сечение заходкп принимают до 10,5 (ши
рина до 3,5 высота 3 .ч). Руду под закладкой отбивают шпурами 
глубиной 1,5—2 .W. На доставке руды используют скреперы неболь
шой емкости (до 0,45 .н^). Креплеппе заходкп стойками, подбива
емыми при хорошей устойчивости закладочного массива непосред
ственно под закладку, а при недостаточной устойчивости нод лежнп 
плп прогоны, уложенные па почву вышележащего слоя перед его 
закладкой (см. рпс. 139, б). В качестве затяжки используют метал
лическую сетку. Закладочный массив высотой до 3 при хоро
шем качестве закладки является монолитным и устойчивым. Прак
тика показала, что обнажение искусственной кровли без кре
пления возможно до 7—8 .ч“, а общая площадь незаложен
ного, но закрепленного выработанного пространства до 100 лг 
п более в зависимости от прочности вышележащего слоя за
кладкп.

К  достоинствам нисходящей выемки с твердеющей закладкой 
относят полноту выемки (целики отсутствуют), устранение потерь 
в закладке, возможность селективной выемки. Производительность 
блока прп данной системе достигает 450—500 м^/месяц, производи
тельность забойного рабочего (без закладкп) — до 5,5 м^1смену, 
расход леса — 0,03 расход ВВ — 0,5 кг1.ч'̂ . Себестоимость
очистной выемки по сравнению с выемкой восходящими слоями с за
кладкой снижается на 10—15%. Технические возмо/кпостп этой 
системы еще не полностью использованы (применение металличе
ской крепи, выемка спареннылш заходками и лавами). Систему можно 
широко применять прп выелпч'е нарушенных массивов руды и цели
ков. Особое значение эта система приобретает при отработке высоко
ценных и самовозгорающихся руд, при необходимости сохранения 
поверхности и массива вмещающих пород.
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Из зарубеичной практики отметим успешное прпмспепие системы 
• горпзонтальиымп писходящшги слоялш с твердеющей закладкой, 
искусственной бетонной кровлей и применением самоходных погру- 
зопно-доставотаых машнн на японском полиметаллическом руднике 
(богатое месторождение Юсинатои, показанное на рис. 140).

I I

Рпс. 140. Выешш 
руды ортаьш;

а — Г1лап; б — разрез 
по вертикали; в — де
таль очистного забоя; 
1 — прополочная сетка 
диаметром 4 мм \ S — 
пссчапо-пявссткопый зп- 
1сладочиый массив; 3 — 
дсреппипые распорки;
4 — сталышс трубы диа
метром 13 J — вспо
могательный восста
ющий; с — перемычка;
7 — отиаточ1Плй штрек;
8 — автопогрузчик; о — 
рудоспуск; 10 —  песок 
и шлак; ц  — известко
вая плита; jfi _  массив 
руды; 13 — пскусствеп- 
иая ь’ровля; 14 — изве
стковая плита, содержа

щая 15% цемента

Блок размером 20 X 20 Jit (30 X 30 л«) разделяют на несколько 
горизонтальных слоев высотой но 2,5 .it. Каждый слой отрабатывают 
поперещгыми заходками пшриной по 3 .к, по окончании выемки за- 
з^одки ее закладывают. На первой стадии закладочных работ по тру
бам, идущим от смесительной установки на поверхности, нагнетают 
бетонную смесь, которая укладывается на почву заходкп слоем



толщиной 50 с.ч; бетонную смесь помещают на заранее уложенную 
на почву металлическую арматуру (железные прутья 0  13 и сетка 
пз проволоки 0  4 ,м.м). По пстечеппп нескольких часов остальное 
выработанное пространство до кровли закладывают твердеющей 
смесью (пульпой пз песчанистого известняка п шлака). После полной 
отработки слоя п внесения заклад 1ш образуется широкая плита, 
которая покрывает всю площадь отработанного слоя и служит в ка
честве (^искусственной кровли» при выемке следующего слоя. Такая 
кровля возводится после выемки каждого слоя отрабатываемого 
блока. Производительность труда забойного рабочего при этой системе 
достигает 20 т за смену. Затраты на возведение искусственной 
кровли составляют всего 40 центов на 1 т добываемой руды.

Основные достоинства систем с креплением и закладкой: возмож
ность предохранения .поверхности и массива вмещающих пород 
от обрушения при плотной закладке; небольшие потери и разубожи- 
вание руды при устройстве плотного настила и ограждающих стенок 
камеры; возможность применения при весьма неблагоприятных 
условиях разработки (сложная форма рудных тел, частые изменения 
элементов залегания, весьма неустойчивые руда и вмещающие по
роды); возможность подземной сортировки и выдачи руды различных 
сортов и классов; возможность одновременного проведения работ на 
нескольких этажах, что обеспечивает высок^чо интенсивность выемки.

Основные недостатки систем с креплением и закладко!!: малая 
производительность труда забойного рабочего; значительный расход 
леса и, Kaii следствие, высокая стоимость очистной выемки (самая 
высокая себестоимость добычи руды по сравпенпю с другими систе
мами); пожарная опасность вследствие значительного расхода кре
пежного леса.

Эффективность систем с закладкой и креплением значительно 
повышается при полной механизации бурения, доставки руды и за
кладки, заделки крепи, примеиенпи ьшогоперфораторного и лшого- 
забойного методов работ, применении новых видов крепи, торкрети
ровании верхнего слоя закладки вместо укладки настилов, 
применении твердеющей закладки с нисходящей выемкой слоев.

Техппко-экопомическне показатели систем разработки с крепле
нием и закладкой очистного пространства: производительность 
труда забойного рабочего от 4—6 до 20 т1смену\ коэффициент извлече
ния руды 0,93—0,95; коэффициент разубоживания руды 0,1—0,03 
(в зависимости от мощности и формы рудного тела); расход леса 
0 ,0 3 -0 ,0 6  м^!т руды (с учетом расхода леса на настил и обшивку); 
расход ВВ 0,2—0,3 кг!т руды.

Особое внимание должно быть обращено на внедренпе нисходя
щей выемки с твердеющей закладкой. Применение твердеющей зак
ладки является новым техническим направлением при разработке 
рудных месторождений.

2G2 ЧЛ СТ Ь  f. Р А З Р А Б О Т К А  Р У Д Н Ы Х  М Е С Т О Р О т Д .  П О Д З Е М Н Ы М  СПОСОБОМ



Глава V II

СИСТЕМЫ РАЗРАБОТКИ С ОБРУШЕНИЕМ 
ВМЕЩАЮЩИХ п о р о д  (КЛАСС VI)

§ 1. Общие сведсшш

Системы разработки с обрушением вмещающих пород широко 
применяют при разработке рудных месторождении как самостоятель
ные при высАже отдельных рудных тел и как вспомогательные при 
выемке целиков и потолочин, оставленных при других системах 
разработки.

Удельный вес основной системы данного класса — систелш сло
евого обрушения — в отечественной практике составляет: при 
разработке медных руд около 25%, полиметаллических около 20%, 
алюминиевых руд (боксита) около 85% и золотых руд 2—5%.

Эти системы широко применяют (80—100%) при разработке 
пологих маломощных железорудных и марганцевых месторождений.

Ограниченное применение этих систем разработки в золотой 
промышленности объясняется частым несоответствием условий раз
работки требованиям этой системы.

Редко пользуются рассматриваемыми системалш и при раз
работке мощных месторождений железных руд, что объясняется 
в основном сравнительно высокой себестоимостью добычи руды при 
системе слоевого обрушения по сравнению с себестоимостью добычи 
системами подэтажного обрушения, которые часто применяются 
при добыче железных руд.

Общилш условиями применения систем разработки с обруше
нием вмещающих пород являются: неустойчивые легкообруша- 
ющпеся вмещающие породы; возможность обрушения зехшой по
верхности и вмещающих пород (согласно § 188 Правил безопасности 
системы с обрушением кровли не могут применяться при наличии 
в толще налегающих пород плывунов, неосушеппых песков и кар
стов, заполненных водой пли газами); угол падения различный, 
однако более успешно системы применяют при крутом угле падения, 
мощность рудного тела более 3 .н, включая весьма мошдыо



месторождения; высокая ценность руды (при системах с обрушением 
вмещающих пород затрачивают большое количество крепежных 
материалов при ограниченной пропзводптельностн буровзрывных 
работ); отсутствие больших включений пустых пород пли разлшшых 
сортов руды, так как подземная сортировка и разделение руды по 
сортам при системах с обрушением вмещающих пород затруднены.

Системы с обрушением вмещающих пород применяют при раз
работке рудпых тел сложной формы прп различной устойчивости 
и крепости руды, однако более благоприятпылш для разработки 
являются рудные тела правильной форлп»! с рудалга слабыми и сред
ней крепости. При весьма слоиснон форме рудного тела необходимо 
искусственно выравнивать контур вынимаемого тела за счет при
резки пустых пород (для обеспечения нормального опускания мата), 
в этом сл^'чае необходимо сделать экономическое сравнение слоевого 
обрушения с системой с креплением и закладкой, которая может 
применяться п при сложном контуре рудного тела без его 
упрощения.

К VI классу относят системы разработки:
1) блоками с шюгослоевой выемкой руды, с выешхой руды за- 

ходками ограниченной площади сечения, с выемкой руды лавами;
2) столбами (длинными блоками) с однослоевой выешшй руды, 

с выемкой руды заходками, с выелп;ой руды лавой.
Системы с обрушением вмещающих пород могут применяться с 

рудной подготовкой U с использованием полевых выработок.

§ 2. Система разработки блоками 
с ьшогослоево!*! выехмкоп руды п обрушением вмещающих пород

Вариант системы с выемкой руды заходками ограниченной пло
щади сечения. Систему слоевого обрушения нрпх1еняют при усло
виях разработки, отмеченных выше. Более часто этой системой 
пользуются прп разработке мощных месторождений, начиная от 6 м. 
Небольшая мощность (от 3 до 8 м) не является препятствием для 
применения этой систели,!, по она приводит к увел1пеишо удельного 
объема подготовительных работ, большим потерям и разубоживаншо 
руды. При благоприятных условиях разработки и правильном веде
нии работ потери и разубоживание руды не превышают 3—5%, что 
составляет одно пз главных достоинств системы, особенно при вы- 
елп<е высокоценных руд. Систему слоевого обрушения успешно при
меняют при отработке участков обрушенной пли разбитой трещинами 
руды, и в этих условиях, как по1чазала практика, она незаменима.

При системе слоевого обрушения рудное тело в этаже вынимают 
отдельными блоками размером от 20 X 20 до 50 X 50 м. При огра
ниченной мощности месторо>1сдения блоки вынимают длиной до 40— 
50 .м по всей мощности рудного тела от висячего бока к лежачему 
п чаще от флангов рудного тела к центру (рис. 141). На порядок
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выемкп существенное влияние оказывают з^словпя посадки вмеща
ющих пород, т. е. в какой части месторождеппя мояшо проще обру
шить вмещающие породы по условиям их могдности п устойпивости.

Полное и равномерное обрушение вмещающих пород является 
залогом успешного применения системы слоевого обрушения. При 
отсутствии благоприятных условий приипмают меры по искусствен
ному обрушению вмещающих пород взрыванием шпуров пли скважин 
в кровле выработанного пространства или взрыванием зарядов ВВ 
в минных выработках, проведенных во вмещающих породах. Равно
мерность обрушенпя вмещающих пород и уменьшение засорения 
руды пустой породой достигают применением .лгата. Вследствие труд
ности вентиляции и доставки материалов в рабочие забои высоту

Рлс. 141. Выемка 
блоков п этаже 
с рпзпптпем работ 
от флангов руд
ного тела кцсптру:

1 — oTHaTomibift 
штрек; 2 — блокопый 
восстающпП; л—слое
вой штрек; 4 — за

ход ка

этажа при системе слоевого обрушения не приншшют более 40 м. 
Высоту этажа увеличивают при проведении полевых выработок 
(штреков и полевых восстающих) в лежачем боку, обеспечивающих 
сообщение с верхним горизонтом. Руду в блоке вынимают отдель
ными слоями сверху вниз. Для безопасного ведения работ в блоке 
выемка каждого вышележащего слоя должна опережать выемку 
ни/кележащего не менее чем на 10 .и (§ 221 Единых правил 
безопасности).

Подготовительными выработками в блоке при системе слоевого 
обрушения являются рудный штрек или орт и восстающий. При 
мощности рудного тела до 20 .и рудный штрек проводят по конта1»ту 
с лежачим боком (односторонняя выелгка блока) (рис. 142). При 
мощности рудного тела более 20 .v рудный штрек обычно проводят 
посередине рудного тела (двусторонняя выемка блока). При раз
работке весьма мощных рудных тел проводят параллельные рудные 
штреки через каждые 20—40 лг или один рудпый пли полевой штрек 
в лежачем боку с орталга до висячего бока (рис. 142, б). При раз
работке руд, опасных в поичарном отношении (медный, серный ь'ол- 
чедан), рекомендуют подготовку с проведением полевого штрека, 
полевых восстающих и ортов. При разработке весьма мощиых медно- 
колчеданных местороичдений проводят два полевых штрека с поле
выми восстающими в висячем и лежачем боках для профилактиче
ской заиловки отработанных блоков с обеих сторон.
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Подготовка с пспользованпем полевых выработок (рпс. 143) 
более дорога, но она позволяет сократить расходы по поддержанию 
штрека, особенно прп слабой руде, организовать хорошую вентпля-

п висячий боя

6 6 6 6 Л
f^iEi z j m - ~~тг~ гТшй

4
Летачий дек 

Висячий бок

/

3 5 ЪБ ^ 6  \ р 6

Ьб |Ь В6

___ ч .
; г -  Т  />^^емаяйй /_________ JJ

Рпс. 142. План разме
щения блоков прп си
стеме слоевого обру

шения
о — прп ограшпопной мощ- 
пости рудного тела (штреко
вая подгототш); б — при 
апачптельиой мопшостп руд- 
пого тела (ортовая подго
товка с полевым штреком); 
J — рудный штрсн; 2 — 
Слоновый восстающий; з  — 
полевой штрек; 4 — орт;

Б — блога

цпю без применения отдельных вентиляторов для каждого блока, 
облегчить доставку материала и сообщение с отдельными слоями 
и успешно ликвидировать пожары в сл^^чае их возникновения.

Рпс. 143. Вые1ша блока 
слоевым обрушенпем с 
пспользованпем полевых 
выработок (вертпкаль- 
nuii разрез вьрост про- 

стпранпя):
1 — полевой откаточный 
штрен; 2 — орт; 3 —полевой 
ве1ГГ11лпцпо1шый штрси; t — 
раОочпй слой; J — сиойьа;
6 — палевой восстак^пшй;
7 _  рудный восстакший;
S  —  грашща зоны сдит«е- 
нпя пород по лежачему 
Ooi:y; — направление дсн;ис-

ния воздуха

Восстающий проводят в три отделения: для прохода (ходовое 
отделение), для подъема леса и инструмента (вспомогательное отде
ление) и для переспуска руды (рудоспускное отделение); иногда
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устраивают вентпляциоыное отделение, по чаще воздух проходит 
по лестничному и вспомогательному отделениям. Расстояния между 
восстающими в этаиче зависят от размеров блоков и от способов до
ставки отбитой руды в олоке. Меньшие размеры блока обеспечивают 
более иитепсивную выехшу рудного тела благодаря большом>»̂  числу 
рабочих блоков. Большие размеры блоков позволяют уменьшить 
объем подготовительных работ, однако целесообразные расстояния 
скреперной доставки руды в слое ограничивают размеры блока

А-А в-В

1слой

Рис. 144. Слоевое об- 
рушенпе с прявшм 

скреперованием:
J — оп.-птотпый штрек; 
2 — слосвой штрек; з  — 
восстающий; 4 — с!фс- 
перная лебсд1{а; 5 — мат; 
б — настил; / ,  И , I I I  — 
ааход1Л1, вьпшыасиые от 
лежачего бока к висячему

примерно до 25 м при односторонней доставке руды и до 50 .н прп 
двустороьгаей доставке.

После окончания подготовительных работ приступают к нарез
ным работам — проведению слоевых штреков или ортов по руде. 
Последние иногда проводят с оставлением небольшой потолочины 
в кровле с таким расчетом, чтобы не было непосредственного сопри
косновения с гибким настилом (матом). Небольшую потолочину 
вынимают при последующеii выемке заходок.

Проведением слоевого штрека или орта создают запасы руды, 
готовые к выем1се.

Затем приступают к очистной выемке, которую ведут отдель
ными заходками с забоями небольшого сечения от границ блока 
к восстающему. Заходки шириной 2,5—3 .п, высотой 2,5—3 .ч про
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иорушено

водят от слоевого штрека пли слоевого орта до границ блока с от
бойкой руды неглубокими шпурами и закреплением заходкп рамами.

Длина заходки колеблется 
в значительных пределах — 
от 3 до 25 — в зависимости 
от размера блока п способов 
доставки руды. Руду, отби
тую в заходке, доставляют 
скреперами в прямом напра
влении (рис. 144) плп под уг
лом до рудоспуска (рпс. 145).

Первый способ доставки 
применяют редко, так как 
он требует частого располо
жения восстающих, второй 
способ доставки под углом 
более сложен (требует ор
ганизации скреперования 

в двух направлениях или устройств д.тя поворота скрепера). Поэтому 
чаще пользуются третьим способом доставки по аккумулирующим

Рпс. 145. Слоевое обрушеппе со скреиеро- 
сахшем руды под углом;

J — слосвой штрек; 2 — заходка; j  — восста
ющий; 4 — лсОедка для сьрепсровапия руды по 
заходь'с; 5 — лебедка для скрспсровашш руды 
по слоевому mTpeiry (большой стрелной у];азаио 

общее направление nuc>ii:ii руды о Олонс)

(J) о  ш  есз _0 о  о  I

J
Рпс. 146. Слоепое обрушеппе с аккумулпрующпАШ штрокамп:

1 — отнаточпыП urrpci:; 2 — аккумулирующий штрек; з  — рудоспуск для 
перепуска руды; 4 — восстающий; 6 — аюевой штрек; 6 — отработашшх за- 

ход|{а; 7 —  отрабатываемая заходка; 8 — мат

выработкам (рис. 146). Проведение аккумулирующих штреков плп 
ортов не вызывает дополнительных затрат, так как аккумулирующие
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выработки позднее используют в качестве слоевых. Аккумулиру
ющие выработки значительно упрощают скреперную доставку 
II улучшают условня транспорта руды. Скреперы в рабочем слое 
и в аккуА^лпрующей выработке в этом случае работают в прямом 
направлении, кроме того, создают необходпдшн запас руды в акку
мулирующих выработках для загрузки состава вагонеток, что осо
бенно важно при работе в hidkhhx слоях блока. При работе в верхних 
слоях аккумулирующей выработкой может являться вос
стающий.

Почву в заходке после полной выешш руды покрывают настилом 
пз накатника, низкосортных досок и т. п. Настил укладывают в про
дольном направлении с таким расчетом, чтобы его легко можно было 
подхватить рамами при работе в нижнем слое.

При выешче первого слоя на почву должен уь'ладываться усилен
ный пастил для образования гибкого настила (мата) и приниматься 
меры для создания предохранительной шестиметровои породной 
подупичи путем искусственного обрушения покрывающих пород 
взрыванием скважин, пробуренных в кровле выработки. После 
укладки настила заходки обрушают, для чего просверливают стойки 
крепежных рам ручными или механическими сверлами, закладывают 
в просверленные отверстия небольшое количество ВВ и затем всю 
крепь взрывают пли детонирующим шнуром, пли электрическим 
способом.

Своевременное и полное обрушение заходки имеет весьма важное 
значение для безопасности ведения работ и уменьшения разубожи- 
вания руды. Значительное влияние на уменьшение разубоживания 
руды пустой породой оказывает наличие хорошего гибкого настила. 
Между обрушенным пространством и рабочей заходкой (или лавоп) 
должно быть оставлено не менее одной пне более трех выработанных 
заходок (или шагов лавы), которые должны быть тщательно за
креплены.

Из-за концентрации большого количества лесного материала 
(настила, мата) система слоевого обрушения весьма опасна в пожар
ном отношенпи. Для з'меньшения пожарной онасности можно реко
мендовать мат пз металлической сетки и металлические крепежные 
стойки, широко используелше на отечественных угольных шахтах.

На рудниках СССР систематически проводят испытания системы 
слоевого обрушения с применением металлических стоек и мата 
из металлической сетки. Эффективность применения металлических 
стоек и мата подтверждается следующими показателями: производи
тельность труда забойного рабочего увеличивается ва 25 30%, 
расход лесных материалов уменьшается на 50%, стоимость очистной 
выемки уменьшается на 40—45% по сравпеншо с системой слоевого 
обрушения с деревянной крепью и матом.

Помимо снижения п о ж а р н о й  опасности при применении металли
ческих стоек достигается безопасность работ, так как металлические
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СТОЙКИ выдерживают значительно большую нагрузку по сравнеппю 
с дерсвянпыАШ.

В угольной пролшгшленностп СССР применяют лшталлическпо 
податливые стоики нарастающего (М, СДТ) и постоянного сопро-

тивления (М-20м, трубча
тые ТС, гидравлические 
ГС) (рис. 147 и 148). 
Наибольшее распростра
нение получили стоики 
постоянного сопротивле
ния. Опускание выдвиж
ной части этих стоек на
чинается тогда, когда гор
ное давление достигает 
величины рабочей на
грузки.

Рпс, 147. Общтш впд гидра- Ряс. 148. Общий вид трубчатой стошш;
влпческой  стойкп  j  — вппт распора; 2 — клли; j  — пружипа; 4 —•

иольцо; 5 — иоряус crofliai

Перспективны гидравлические стойки. Гидравлическая стош<а 
состоит из цилиндра, выдвижной части (штока) с поршнем, ручного 
пасоса, разгрузочного и предохранительного клапанов и верхней 
пасадки.

Характеристика стоек ГС-3:
Типоразмеры.......................................................  I II III IV
Полшпальное рабочее сопротивление, тп 20 20 • 20 20 
Длина, мм:

макспмальиая............................................ 2070 2150 2230 2370
м ппим альпая............................................  1320 1400 1480 1620

Объем заливаемого масла, л ........................  5,3 5,3 5,3 5,3
Пес с маслом, кг ............................................  54,5 55,7 56,9 59,1
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ИГД им. А. А. Скочпвского п Донецким машиностроптельньш 
заводом за последние годы проведен ряд работ по усовершенствова
нию гидравлических стоек (зашчнутая гидросистема на водно- 
масляпой эмульсии, улучшение конструкции и сншкенпе веса, на
пример стойки ГСУ). Новая стоика ГСУ-б, рассчитанная на сопро-

k:f4
o'

Рпс. 149. План выемкл слоя спарепныип заходкаип:
2 — слоспой орт; 2 — восстающцй; я — спареииая ааходка в стадии пыемкп

тивление 20 /д с минимальной высотой 1120 мм и раздвпжностьго 
630 мм, весит всего 36,8 л*г. Гидравлическую стойку пз-под кровли 
можно извлечь па расстоянии. При работе с металлическими стой
ками необходимы их полное извлечение и многократное использова
ние. Металлические стопки нужно переносить по мере подвигания 
забоя, чтобы избежать их сильного зажима. Для обеспечепия лучших 
условий работы металлических стоек их целесообразно применять 
в сочетании с металлическими верхнякалш.



Дополнительнымп мерами, обеспечивающими пожарную безопас
ность при системе слоевого обрушения, должны быть: наличие спе
циального иои;арного водопровода на основном горизонте 
и в рабочих слоях, применение закрытых источников света (необхо
димо применять аккумуляторные лампы), исправное состояние 
электропроводки, хорошая вентиляция очистных забоев, запреш;еп1]о 
курения в шахте, строгий контроль за проведением противопожар
ных мероприятии, в частности за температурой.

При выелше медпоколчеданных месторождении рекомендуют 
проводить полевые штреки и восстающие в лежачем боку, что зна
чительно облегчает борьбу с пожаром в случае его возникновения. 
Полевые выработки позволяют обеспечить хорошую вентиляцию 
и организовать подачу пульпы (глина с песком) по пульпопроводу 
в отработанные заходки с целью снижения температуры. Если поле
вые выработки отсутствуют, должна быть организована искусствен
ная вентиляция в каждом блоке, для чего пагнетают воздух по трубам 
в рабочие заходки cпeцпaльны^ш вентиляторами, устанавливаемыми 
па опчаточлом горизонте. Ряд рудников СССР в последние годы 
успешно применяет вариант систе.\пд с одновременной выемкой руды 
в слое спаренными заходками, который позволяет значительно уве
личить производительность блока и улучшить показатели очистной 
выемки. Сущность выемки слоя спаренными заходками легко уяснить 
из схемы, показанной на рис. 149. Система слоевого обрушения 
значительно эффективнее систем с креплением и закладкой, поэтому 
последние во ьшогих случаях заменяют системой слоевого обруше-
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Ta6.tmfa 23

Р удтш

Дегтлрскпй Гумсшепскпй
им. ИХ Ии- 

териа- 
цнопала

Показатели Системы раэрпботки

кt8а
8с

S i
«
2 Q-E
Оо=5

е
0 ь

1

°  я
о Е.С 4 0  яо  о ta

кеза0 н
1

а В С)О clc 
=0 0  =

О п уси ап п е работ, м 1 м е с я ц .................... 4 - 5 2 5 - 6 2 4 - 8 2
Пропзводптсльпость блока, m j  с у т к и  
Пропзводптельпость забойпого рабо

чего, м? [ с м е н у ................................................
Расход металла, к г /т ................................

200 120 250 100 260 110

4 - 7 3 6 - 9 2,5 5 - 6 2,7
2 - 4 1 - 2 3 —

Расход ВВ, кг/.пз........................................ 0.9 0,95 0.7 0,8 1,0 1.5
Поторп руды, % ........................................
Разубояшвапие, % ....................................

4-G 4 - 8 3 - 5 5 4 6
5 - 7 6—8 5—8 8 3—5 10

Себестоимость по оспоппьш затратам 
фраико-люк, p y 6 j m ................................ 1-1 ,5 1,7 0 ,9-1 1,5 1,1 1,45
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нпя, если возможно обрушение поверхностп п вмещающих пород. 
Техпико-экопомическпе показатели системы приведены в табл. 23.

Эффективность системы слоевого обрушения значительно по
вышается при выеА1ко забоем—лавой, прпмепешги гибкого .метал
лического перекрытия и др.

§ 3. Вариапт систсхчы слоевого обрушеиия 
с выемкой руды лавой

Существенным отличием данного варианта системы от обычного, 
рассмотренного выше, как показывает его наименование, является 
проведение очистной выелши длинным забоем — лавой (рис. 150).

ий о1
Z5.0- -25.0-

Рпс. 150. Выемка руды лайой при спстомо слоевого обру-
шеппя:

работапиое пространство с обрушенной кровлсЛ; 11 — мат

Лава позволяет производить бурение и другие операции на зна- 
тательной площади забоя. Предложен ряд других мероприятий, 
направленных на увеличение эффективности рассматриваемого ва
рианта: 1) проходка разрезных траншеи, закрепленных станками 
(рис. 151); траншеи заменяют восстающими, они предназначены 
для спуска и подъема людей на рабочий слой, для подъема крепеж
ного материала п спуска отбитой руды через обшитые отделения,

Заназ 900
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Висачий дон

ДЛЯ пропуска воздуха; 2) применение металлической крепи; 3) при, 
меиение более мощных скреперных установок и скреперов больпшй 
емкости-

Практика применения систелш слоевого обрушения с выемкой 
руды лавоп на ряде уральских медно-колчеданных руднтш в, а на

последние годы на бокситовых 
и полиметаллических рудниках 
СССР показала большую эф
фективность этой системы. 
Производительность труда за
бойного рабочего была увели
чена на 40—60%, увеличилась 
производительность блока бо
лее чем в два раза, сократились 
потери руды и значительно 
умепьшплась себестоимость очи
стной выеш^п. Основным требо
ванием успешного применения 
системы, как это было под
тверждено практикой, является 
значительная интенсивность 
выешш — иначе происходят 
завалы лавы.

§ 4. Вариапт системы 
слоевого обрушения с гпб1шм 

металлическим перекрытием

РассматриваедпАЙ вариант 
системы является новым. Впер
вые его успешно внедрили па 
угольных шахтах Кузбасса.

Рис. 151. Выешч'а блока слоеишг об- основе опыта работы шахт
рушенпем лавой с разреэпой Tpanmcoii: Кузбасса Унипромедь запроек

тировал опытный блок па Се- 
веро-Уральских бокситовых 
рудниках, ноз/ке опытные ра
боты с прилшпением гибкого 

металлического перекрытия запроектировали па ряде других руд-
НШчОВ.

Сущность данной системы заключается в следующем. Руду в слое 
вынимают под защитой металлического перекрытия, монтируемого 
в верхнем монта/кпом слое. Перекрытие состоит из полосового же
леза, укладываемого параллельными рядами в переплет с рассто
янием между рядаш! полос 0,3 м. Полосовое железо сверху покры
вают металлической проволочной сеткой с ячешшй 20 X 20 м.п

а — план слоя; 6 — разрез по траншее; 1 — 
nfuoBOft пггрек; 2 —  трашпся, закрснлешгая 
рашюЛ крепью; з —  рудопус1шос отдслспно 
траншеи; 4 —  лестничиос отделение траншеи
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(рцс. 152). Сетку шириной до 1,5 м настилают в дпа плп три ряда. 
Руду ^ монтажном слое вынимают заходгламп, которые закрепляют 
деревянными рамами через 300 лг.ч. Разбежка в креплении позво
ляет сохранить между стоиками зазор шириной 50 .ю{, в котором 
укладывают металлические полосы, образуя ячейку в 200 мм. Сетку 
раскатывают по длине заходок с небольшим напуском на стоики 
крепи внахлестку.

Рпс. 152. Крепле- 
ппо зпходок мон
тажного слоя п 
гибкое перекры
т о , укладываемое 
в монтажном слое:
1 — полосовое желс- •jo; 1 2 — сетка; з — 
стоАка рампой крепп; 
4 — ирспеишая рана

Отработанные в блоке заходки после окончания монтажа пере
крытия погашают взрыванием стоек крепи. Трудоемкость основных 
операций забоиной бригады в монтажном слое (%):

БурепБЭ з а б о е в .......................  Около 15
Креплеппе за б о е в .................... 29
Скрепериая у б о р к а ................ 17
Подъем л е с а ...............................  7
Монтаж п^екры тпя................ 29
Прочие работы .......................  3

Укладка и переплетение металлических полос составляет до 62% 
трудоемкости па устройство перекрытия. Производительность труда 
забойного рабочего в монтажном слое с учетом монтажных работ 

■была в пределах 2,5—'S,Б mVсмену.
При отработке пологой залежи слои, прилегающий к висячему 

^оку, отрабатывали забоем-лавой с креплением распорными стойками 
укладкой металлического перекрытия (наклонный монтаи\*ный 
18*
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СЛОЙ D дополненпе к горпзоптальпому монтажному слою в nepxncii 
части Олока). Для создания безопасных условии работы под пере
крытием, породы висячего бока в момент погашения очистных зц- 
Х0Д01Ч в монтаихном слое разбуривают глубокими скважипами и взри- 
вают. Слои перед перекрытием вынимают с предварительным 
образованием траншеи но простпраншо и отработкой образовав
шихся меисдутраншенных целиков (рис. 153).

Траншеи проводят без крепи шириной в нижней части 1,5 .и 
в верхней до 3,5—4,5 .и с использованием шпуров глубиной до 1,7 .м. 
Междутрапшейные целнч1ш оставляют ширииой в нижней части

до 2 лс, в верхней до 1,5—1,3 .п. 
Целички взрывают одновременно во 
всей длине с помощью детониру
ющего шнура. Посадка перекрытп?! 
на взорванную руду опорных меи;- 
дутраншейных целичков улучшает 
условия работы перекрытия за счет 
податливости основания (снижается 
нагрузка пород па перекрытие). 
В целях повышения прочности ме
таллического перекрытия целесооб
разно ленты перекрытия располагать 
диагонально направлению траншеи.

Производительность труда за
бойного рабочего составляет до

3 .4^/смену в монтажном слое и до 7 м^1смеиу в нижележащих 
слоях. Наибольшая производительность может быть достигнута при 
мощности залежи более 10 м.

Потери руды при варианте с гибким металлическим перекрытием 
практически можно исключить.

Рнс. 153. Траишея н междутрап- 
шсПпые целпчкп (попоречиый 

разрез):
J — тра1гшсл; 2 — меищутратпейпый 
цс.1И'1с 1;, J — оорушсппап руда; 4 — 
riiOitOC металличссиос лсреьрытие; 5 — 
обруш стш с породы; б — массни руды; 

7 — отрабатываемый слой

§ 5. Вариант системы слоевого обрушения 
со щитовьш перекрытием

В условиях разработки крутых рудных тел (более 60®), выдер- 
ж'анной мощности (до 5—6 .н) с неустойчивыми вмещающими поро
дами можно применять производительный вариант системы со щито
вым перек'рытием *.

Конструкция щита бессекционная из трех рядов бревен, укла- 
дываелнлх пкрест простирания и скрепляеАнлх между собой канатами 
и болтами (рис. 154). Щит монтируют в верхнем слое с предваритель
ным проведением в нем слоевого штрека по простиранию. Слоевой 
штрек проводят из восстающих, расположенных па флангах разраба-

* Вариант огшсап по данным опытпых работ па Уральских медных 
рудппках.
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тыпаемого блока. Из слоевого штрока проводят заходкп, в к-оторы& 
У1;ладывают бревна щпта. Отрабатываемые заходкп погашают взры
ванием стоек крепи. Смоитпроваппый щит приводят в пероепдику- 
лирпое поло/кенпо взрываппем опорных целиков у траншеи, нро- 
иедепной под смоытпроваппым ш,птом. Траншею проводят 
нарыванием неглубоких шпуров или глубоких скваишн, выбурива
емых из фланговых восстающих.

Ряс. 154. Щптовая система разработки:
1 — откаточный штрек; 2 — восстающиП; л — трапшсл (под щптоы); 4 — пщт; 5 —

обрушенная порода

Очистная выемка заключается в разрушении опорных цел1Шов; 
иа высоту 1,2—1 ,5 .4 , посадке щнта на раздробленную руду н пери
одической проходке траншей под щитом. Разрушенная руда доста- 
мяется до восстающего по траншее скрепером (рис. 154). По данным 
Ь. К. Миняева технико-экономические показатели щитовой си- 
CTejHj более высокие по сравпеншо с обычной системой слоевого 
обрушения (табл. 23).

Иа основе исследовании, проведенных институтом Ушшромедь 
°од руководством Б. К. Мипяева, были сделаны следующие выводы: 

Производительность труда щитового рабочего в 2—3 раза 
1̂ ыше, чем при обычной системе слоевого обрушения, а расход кре- 
иеишых материалов в 2—3 раза ниже. Себестоимость добычи по 
основным затратам на 30—40% дешевле, скорость опускания очи- 
^Шых работ и производительность блока в 2—3 раза выше.



2. Щитовая система с одинарными щитами рекомендуется ирц 
разработке залежей мощностью от 4 до G л  при слабой и средш ц 
крепости руд 1г вмещающих пород.

.3. Рациональнымп параметрами щита являются: длина щша 
20—30 .If, шприна 3—5 .w (ширина должна быть меньше на 1 м м(иг\- 
ности рудного тела).

4. Затраты на монтаж щита окупаются при опускании его 
на 0—8 м.

5. Эффективность щитовой систехш находится на уровне системы 
поэтажного обрушения с повышенной высотой подэтажа.

§ 6. Вариант системы слоевого обрушсиия 
с прпменеипем самоходного оборудоваипя

Выше были описаны варианты систелпл слоевого обрушения с ŷ ic- 
том тех пли иных мероприятий по ее усовершенствованию. К числу 
возможиых дополнительных мероприятий по усовершенствоваипю 
системы слоевого обрушения можио отнести применение погрузочпо- 
доставочных машин ПДВ-2, изготовляемых в СССР. Такие машины 
могут грузить руду в заходке и доставлять ее до рудоспускного 
отделения восстающего. Заходки в слое при работе машин ПДВ-2 
целесообразно располагать под углом, обеспечивающим удобный 
заезд машины из слоевой выработки в заходку. Северо-Кавказсквй 
институт (проф. Н. С. Деашн, аспирант Е. Н. Бахрушин) предложил 
вариант системы слоевого обрушения, учитывающий комплекс всех 
мероприятий по усовершенствовапшо систелш: полевую подготовку, 
проходку разрезных траншей, разделяющих блок на два полу блока, 
выемку руды в слое забоем-лавой с применением металлической 
сетки п металлической крепи (металлические стойки под металли
ческие верхняки), доставку руды из забоя-лавы до разрезной тран
шеи с помощью машины ПДВ-2 (рис. 155).

Такой вариант системы рекомендуется при разработке крутых 
залежей мощностью более м. Блок длиной 45 м подготавливают 
полевым штреком, откаточным ортом (под траншеей) и полевым 
восстающим. Нарезные работы состоят в проходке из откаточного 
орта этажной разрезной траншеи шириной 1,6 .н на всю высоту 
этажа (45 ле). Очистные работы ведут от висячего бока залежи к ле
жачему, начиная с проведения па уровне каждого выемочного слоя 
вдоль впсячего бока отрезной заходки, после чего выемку осуще
ствляют забоем-лавой. Вдоль этажной траншеи в пределах каждого 
выемочного слоя проводят выработку для сохранения стенок 
траншеи при взрывных работах в лаве и размещения в ней 
машины ПДВ-2 в период взрывных работ. Работы в лаве 
можно организовать по графику цикл в сутки. При такой орга
низации работ можно обеспечить производительность блока 
450 mlcyrriKu.
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Сравпптельные показатели усовершенствованного варпаит.! 
но сравненшо с обычным по расчетам авторов приведены в табл. 21
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Т а б л и ц а  24

Показотели

Вариант

прсдлп-
гасмы1к обычпый

Процент пыеш;п очпстпымп работами
Потерп рулы, % ..............................................
Разубоишваиио рудпои масси, % . . 
ТТропзподптельность труда, т)смену:

бурплыщича........................................
у бор щ п к а ............................................
нрепилы цлка....................................
забоиQoro рабочего ........................

Расход:
кренежпого леса, . ч З / т ................
ВВ. кг 1 т ............................................
металл11ческпх стоек, mmfm . . . 
металлической сеткп, M~jm . . . 
металлпческпх верхпяков, шт1т 

'Срапнптельпая себестоимость по системе 
в условных ед п н п ц а х ................................

90,1 87,2
3.0 6,0
3,0 5.0

69,5 52,3
280 33.5
105 42.0
23,2 12,7

0,004 0.05
0,29 0.27

0,0003 —

0,095 —

0,0012 • —

0,86 1,40

§ 7. Вариант спетсмы слоевого обрушеипя 
для разработки пологих рудных тел

Применение системы слоевого обр^тпения при пологом падении 
плюет своп особенности — руду по восстающему спускают скрепе
ром. Систелгу слоевого обрушения успешно применяют при падении 
рудного тела под углом 18—30° на Северо-Уральскпх бокситовых 
рудниках (СУБР) (рис. 156). Подготовительные работы в блоке 
-заключаются в проведении штрека 1 по впсяче^гу боку (лежачий бок 
в условиях СУБР имеет слоичную конфигурацию). Из штрека через 
40—45 .4 проходят восстающие 2. Из восстающего проводят слоевой  
штрек 5, после чего вынимают заходки 4 с обеих сторон блока. Руду 
в заходке по слоевому штреку и восстающему доставляют скрепер
ными установками мощностью соответственно 7, 14 и 28 кет. ГЗися- 
чий бок обрушают после отработки трех заходок взрыванием штанго
вых шпуров 5, пробуренных в кровле слоевого штрека, и взрыванием 
стоек в отработанных заходках. Для вспомогательных целей в блоке 
проводят подэтажнып штрек 6. При применении данной системы 
на СУБР достигли следующих показателей: производительность 
труда забойного рабочего 2,9—3,2 м^!смеиу\ расход леса 0,09— 
'0,11 руды; расход ВБ 0,9—0,11 руды; объем подготоии-
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т е л ы ш х  работ в блоке 8—10% по отношеншо к общему объему руды 
II блоке.

Кроме оппсанпой системы при разработке рудных тел мощностью 
д о  4 м на СУБР применяют вариант системы слоевого обрушения 
с пыемкои руды уступным забоем по простиранию. Этаж наклонной 
высотой 60—70 м разделяют в этом случае па 2—3 уступа с опере
жением выемки верхнего уступа над ипжним на 3—4 м. Руду в лаве 
по подэтажному штреку и по наклонному восстающехгу доставляют

/t-а

Рпс. 156. Система слое
вого обрушепля для по- 

логшс рудных тел

скрепералш. Шаг посадки 9—10 м. Кровлю рабочего забоя временно 
поддерживают штанговой крепью по ceTice 1,1 X 1,1 пли 1,2 X 1,2. 
Производительность труда забойного рабочего при этом варианте 
системы увеличилась ло Ам^1смену, а затраты на крепление снизились 
в два раза.

§ 8. Одпослоевая система с выемкой руды 
длпииыми столбами

Как было отмечено ранее, рудные месторождения осадочнога 
пропсхождения в основном представлены горизонтальными или 
пологими пластами или пластообразпыми залежами ограниченной 
мощности с малой крепостью руд. Типичным примером являются 
месторождения Никополь-Марганцевого бассейна. Условия
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разраооткп такпх месторождений позволяют в значытельиоц 
мере пспользовать отечествеинып опыт угольной пролплшленности.

Основной системой разработки марганцевых месторождений яп- 
ляется система разработки длинными столбами с выемкой столбов 
лавами или заходками. Руду в лавах или заходках ранее извлекало 
отбопиым молотком с креплением забоя деревянной крепью. За по
следние 5 лет марганцевые рудники начали внедрять передвпжную 
механизированную lipenb «Марганец», за основу которой приняли 
конструкции передвижной крепи, применяемой в Подмосковном 
угольном бассейне. В связи с более тяжелыми условиями работы 

Гоаница панели

Рпс. 157. План 
оыемкп столба ме- 
хаппзпровапиым 

ко>шлексом:
1 — папслышП отка
точный штрек; 2 — 
панельпый Bcimi.m- 
Ц110ПНЫЙ штрек; а — 
napcnncJt отипточгты1( 
штфск; 4 — нарезкой 

иетиляциошшй  
штрек; -► паправлс- 
1Ш0 главных штреков; 
X-*-направлеиис выем
ки папелн; о->- иапра- 
вленло BUCMK1I стап- 
Ga; 5 — массив, иод- 
лсжлкшй OTOCniOft 
выемке; в — MaccuD 
DO времепш^х цслп- 
ках; 7 — просттрап- 
ство с обрушсииой 

кровлей

такой крепи при выемке марганцевой руды, конструкцию передвиж
ной крепи значительно усилили. Р^'ду при применении передвижной 
механизированной крепи отбивают комбайном У КМ-1 с последующей 
доставкой руды конвейером.

Выемка заходками успешно осуществляется комбайном МБЛ 
с доставкой руды изгибающимся конвейером до откаточного штрека. 
Система разработки длинными столбами с выемкой столбов лавами 
представлеиа на рис. 157.

Выемку лавой с передвижной механизированной крепью при
меняют при мощности рудиого пласта более 1,8 Л1 , при меньшей 
мощности применяют выемку заходками. Приконтурную часть место
рождения такисе вынимают заходками.

Техническая характерпстика опытного мехапизпрооааоого 
комплекса «Марганец»

Пропзподггтельпость, т 1 с м е и у ............................................ До 180—200
Мощиость выпимаемого пласта, м ....................................  2—2,4
Длпаа лапы, .и ........................................................................ 25*
Мощиость устаяовлоипых доигателен комплекса, кат 75



Сс1{дип Крепи передвигаются ппдавидуальпо гпдро- 
дош<ратамт1 , конвейер выдвигается темп же гпдро- 
домкратами

Гпдропр1ГООд крепп работает от насосной станцпп про- 
изводптельпостью 50 л/ли« прп рабочем даилеппп 
/>=900 кГ/см^

Размеры крепп,
д л и н а ................................................................................................  29 900
шпрнна креш! максимальная..............................................  3 300

мпш1м а л ь н а я ..............................................  2 900
мпнпмальпая конструктивная высота к р ен п .................  1800

Вес крепп, к г .................................................................................... 85 000
Характеристика комбайна УКЛ1:

Припцпп работы—скалывание и обрушение руды с погрузкой 
ее самонавалом па конвейер (часть руды догружается лемехом 
комбайна)
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Производительность, т / ч ............................................................  40—50
Мощность электродвигателя отбошюй части комбайна,

к в г п .........................................................................................................  20
Скорость передвпжеппя комбайна, м/мин:

рабочая........................................................................................  1,67
мапевровая................................................................................ 3,35

Размеры комбайна, мм:
длина............................................................................................  3800
ш ирина........................................................................................  1120
в ы с о т а ........................................................................................ 1350

Вес, ......................................................................................................  2770

Технвческая характерпстика комбапна МБЛ
Тш1 рабочего органа — барабанно-лопастной (G лопастей)
Производительность, т / ч ............................................................  30—40
Размеры, мм:

длппа (с конвейером)............................................................  5130
ш ирина........................................................................................  1100
высота-........................................................................................  1200

Максимальная ширина забоя, .ил*............................................  2750
Среднее давление на грунт, к Г /с м ^ ........................................  0,86
Число двигателей............................................................................  5
Общая мощность двигателей, к е т ............................................  21,1

Добыча руды прп выемке столба лавой (длина столба 680 м\ 
ширина столба 31,6 л ; средняя мощность пласта 2,23 л ; объемный 
вес РУДЫ 2,05 т/м^) распределяется следующим образом: выемка 
лавами 68,4% промышленного запаса; выемка целиков 13,2% про
мышленного запаса; руда из подготовительных выработок 1 % про
мышленного запаса; руда из нарезных выработок 17,4% 
промышлепного запаса.

Распределение добываемой руды прп выемке столба заходками 
(длина столба 120 м, ширина столба 18,7 л , мощность пласта 1,18 м): 
пз очистных работ 79%; па подготовительных выработок 4,9% ;



пз нарезных выработок 16,1 %; суммарные потери руды при эксплуита- 
цпн 10% (прп работе мехапизпровапного комплекса «Марганец.); 
количество выдаваемой породы 10?о от добычи руды.

Расход материалов на одну раму сборной железобетонной крепи 
при диаметре выработок соответственно ЗД; 2,9 п 2,75 лс

Металл, кг .................................................................... 37 40 32.8
Бетоп, .м 3 ........................................................................ 0.14 O.lS'i 0.125
Сталь 1ш 1 .нз бетона, к г ........................................ ..292 278 21Ю
Вес рамы, п г ................................................................ 342 327 30G

Производительность труда при выемке руды механизировап- 
ными комплексами при суточной производительности шахты 1880 т 
(с учетом выемки приконтурной части залежи заходкамп) забойного 
рабочего составляет 11—12 т!смену, подземного рабочего
7,5 mlcMeny.

При освоении механизированных комплексов производитель
ность труда может быть значительно повышена. В условиях раз
работки пластов глинистых руд длинные столбы можно вынимать 
механизированными комплексами типа ОМКТ, ОМКТ-м. МК, КМ-70 
п КМ-87. Первые три можно применять при выемке пластов мощ
ностью более 1,8 два последних — прп выемке пластов мощностью 
от 1,1 до 1,9 м.

Техпичсекая характерпстика комплекса ОМКТ 
(ири выемке угля)

Вьтпмаомая мощность, м ....................................1,8—2,5
Шаг передвпжкп, м ............................................ 0,7
Суточная добыча, т ............................................ 510
Пропзводптельпость труда по участку, т/ви-

х о д ............................................................................ 25
Сс5естопмость добычи 1 т угля, руб. . , . 0.86

Колшлексы ОМКТ и МК представлены соответственно на рис. 158 
и 159.

Практика разработки одного из месторождений глинистых руд 
в 1967 г. подтвердила техническую возможность п эконо-мичность 
применения указанных механизированных комплексов.

Интересным примером успешного применения механизированного 
колшлекса КМ-87 является практика работы шахты «Краснолимап- 
ская» (Донбасс), па которой в октябре 1967 г. за 31 день было до
быто из одной лавы длиной 120 м 150 600 т угля при подвпганпп 
лавы за лгесяц 237 м.

Возможности использования рудной прохгьпплешюстью опыта 
угольных шахт еще далеко не исчерпаны, к ним следует отнести:

1) применение металлических стоек постоянного сопротивленпя 
М-20м, ТС и ГС;
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2) применение проходческих комбайнов типа ПК п методов ско
ростного проведения выработок;

3) широкое применение станков типа СБМ п других для проходкп 
скважин (вместо восстающих);

-'j) применение гидроотбойкп п гидротранспорта мягких глп- 
ппсп,IX руд;

5) применение щитовой крепи конструкции И. А. Чпнакала 
(опытные работы начаты на Уральских медпоколчедапных рудниках);
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Рпс. 159. Механпзпрованный коиплокс МК:
J — персдвижпая iqHjnb; 2 — комбайп КШ; 3 — конвейер

6) применение гибких металлических перекрытий при системах 
слоевого обрушения (опытные работы начаты на рудниках СУБР 
при добыче бокситов);

7) применение бурошнековой выемки прп разработке топких 
пластов мягких (глинистых) руд.

К основным достоинствам систем с обрушением вмещающих 
пород относятся: возможность применения прп сложных условиях 
разработки (разрушенная руда, весьма неустойчивые вмещающие 
породы); возможность широкого применения при извлечении 
междукамерных целиков и потолочин; возможность высокой интен
сивности разработки при системах с выемкой руды длинными за
боями, с металлической крепью и металлической сеткой или гибким 
перекрытием; малые потери и разубоживание руды прп хорошем 
настиле; меньшая себестоимость по сравнению с себестоимостью 
при системах с креплением и закладкой; возможность применения 
передвшкной щитовой крепи п механизированных колшлексов.
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Недостатки систем: пожарная опасность при пспользопаппи 
деревянной крепи и мата; обрушение поверхностп и вмещающих 
пород (если обрушеппе вызывает материальный ущерб); затрудни
тельные условия вентиляции и сообщеппя с забоялш при системе 
слоевого обрушения (при отсутствии полевых выработок); возмож
ность полного развития очистных работ только в одном этаже.

Некоторые из этих недостатков отпадают при выемке руды лавой 
с примененпем металлической крепи, металлического мата (сетки) 
U разрезных траншей. В связи с внедрением конвейерного транс
порта, металлической крепи и сетки, гибкого перекрытия и само
ходного оборудования следует считать, что система слоевого обру
шения будет конструктивно изменена в сторону значительного 
увеличения размеров блока, высоты вынимаемого слоя и длины забоя.

Технико-экономические показатели систем VI класса приведены 
в табл. 25.

Таблица 25

Система разработки

Произво
дитель

ность
тг>уда

заб0йН(1Г0
рабочего,
т {см е н у

Коэффи- 
диент 

пзвлечс- 
пия руды

Коэффи-
Ш1е1гг

разубо}|(и-
наиии
руды

Расход
леса,
лс*/т

Расход
ВВ,яг/т

Слоевого обрушеппя с вы 8 -1 0 0,97-0,95 0,05-0,07 0,04-0,00 0^ -0 ,3
емкой руды заходкамп 

Слоевого обрушеппя с пы-
омиоп руды лавой ц ме- 
таллпческоп крепью . . 15-25 0,97-0,95 0,03-0,05 0.01-0,015 0,2-0,3

П р\1мечаиие. Покаалтели спстсмы слосвого обругаепчя лрн гибком перепрытил 
п-щитовой крепи были указаны выше при рпссмотропнп варпаптоп системы. При оспоснпп 
мехаипзирооиииых комплексов ОМКТ, ОМКТ-и, МК, 1\М-70 н КМ-87 покалптел» очнстпой 
лысикн горпзоптальных п пологих пластои могут Сыть пысокими. Произоояитслыюсть 
труда зибоПиого рабочего па лучших угольных шахтах в СССР при прпмспенип M cx.im iaB > 
ропаииых комплексов достигает 50 т/с.«гк[/ (в 6—7 раз выше, чем п лапах без мехаииэи- 
poBaimbLx иомплексоп).

Большие Д0СТ1ГЖСИПП в облпстп комплексной механизацпп добычи углп позполилп 
переходить к следующему отапу технического прогресса на шахтах — созданию комплексно 
мехампзиропавиых шахт с частичноП апгоыатнзацией осноипых пропэаодстиспных П1)оцес- 
соп или дистанцнинным упрацленпем мсхпнизироваттыми комплексами. В Подмосковном 
бассейне в 190G г. начато строительство шахты «Восточно-Грыэловска1Г11, на которой при 
разработке горизонтального пл.юта 1111едусмпт(»епи комплексы aa6oflifnro оСорудонанпп, 
средства автоматического коипюля и уп1»а1(леняп, прпмрпепис проходческих комблПноо 
тппл ПК'Зм п ПК-9 и бункор-паездоог трзнспоргирооаиис углп от аабоп до поперхиостп 
конпейерами. Иагрулна очистного забои длиной 100 Л1 при длине вынимаемого столба 
1000 состапит до И 00 m в сутки, пронззояительность рабочего по шлхте до 200 m 
D меспц (около 8 m D смену). Аналогн'шыо шахты начали строить в Подмосковном бас
сейне (Л* 39 /4 0 ), Донбассе (шахта Онтпбрьскап) и в других бассейнах. Условия работы 
па рудных шихтах более тяжелые, соотвстстиснно и показатели при иехлнпированных 
комплексах, очеппдпо, будут ниже. ______________________



Глава V I I I

СИСТЕМЫ РАЗРАБОТКИ  С ОБРУШ ЕИ П ЕМ  РУ Д Ы  
П ВМЕЩ АЮ Щ ИХ ПОРОД (V II КЛАСС)

§ 1. Общие сведепия

При системах с обрушением руды п вмещающих пород только 
часть руды (первая стадия очистной выемки) отбивают со зпачител].- 
ным объемом буровзрывных работ; большее же количество руды 
(вторая стадия очистной выемки) добывают при ограниченном объеме 
буровзрывных работ или без буровзрывных работ. В  последнем слу
чае руда обр>чнается и перемещается под действием силы собствеп- 
ного веса и веса налегающих пород (системы этажного и подэтаишого 
обрушения с самообрушением руды и вмещающих пород).

Системы разработки с обрушением руды и вмещающих пород 
широко применяют в практике разработки рудных месторождений. 
Эти системы обычно применяют как самостоятельные при выемке 
отдельных рудных тел плп как вспомогательные при выемке целиков 
и потолочин, оставленных при других системах разработки.

Удельный вес систем разработки с обр>тпением руды и вмеща
ющих пород в общей добыче руд цветных металлов — около 20% 
и в добыче железных руд — около 50% , в том числе в добыче желез
ных руд в Криворожхком бассейне — более 70% . Наибольшее при- 
менеппе системы с обрушением руды и вмещающих пород имеют при 
разработке железорудных месторождений, что объясняется нали
чием благоприятных условий для их применения.

Общими условиями применения систем разработки с обрушением 
руды и вмещающих пород являются: неустойчивые легкообруша- 
ющиеся вмещающие породы; возможность обрушения поверхности 
и вмещающих пород; незначительная ценность руды (системы с обру
шением руды и вмещающих пород характеризуются высокими по
терями и разубоячиванием руды); отсутствие включений пустых 
пород и различных сортов руд (подземная сортировка и разделение 
руды по сортам при системах с обрушением руды и вмещающих 
пород исключены).



К V II классу относят следующие системы разработки блоками:
а) с разделением этажа на подэтажи (системы подэтажного обру

шения) с применением мата; без применения мата (с выемкоп руды 
камерами, с отбойкой руды веерообразными коьшлектами скважин 
штангового бурения; с отбойкой руды глубокими скважинами, 
подэтажного самообрушения);

б) без разделения этажа на подэтажи (системы этажного обру
шения) с самообрушением руды в блоке; с принудительным обруше
нием руды в блоке с горизонтальными или вертикальными компен- 
сационнымп камерами.

Системы V II класса применяют с отбойкой руды на зажатую 
среду (с малым колшенсационным пространством или без компенса
ционного пространства).

Системы подэтажного обрушения разделяют на два вида — си
стемы с применением и без применения мата. Системы с использова
нием мата широко применяли ранее, в настоящее время их 
практически не применяют, поэтоьгу здесь они не рассмотрены. 
Системы разработки подэтажного обрушения без применения мата 
появились позднее, в настоящее время они являются основными.

§ 2 . Спетемы разработки подэтажного обрушения 
без примепевня мата

Эти системы широко применяют при разработке железорудных 
месторождении и руд цветных металлов (рудники Кривого Рога, 
Урала, Алтая и других горнорудных районов). В основном приме
няют следующие варианты систехш подэтажного обрушения: «камера 
над «дучками»; закрытый веер; с отбойкой руды глубокими сква
жинами; подэтажное самообрушение.

Все перечисленные варианты системы получили впервые свое 
конструктивное оформление в Криворожском бассейне. Наибольший 
удельный вес в настоящее время имеют варианты системы с отбош«ой 
руды глубокими скважинами.

Вариант спстелпл подэтажного самообрушения требует жестких 
условий его применения, находит весьма ограниченное применение 
(в Кривом Роге удельный вес этого варианта всего около 5%) и по- 
этокгу здесь не рассматривается.

Общий порядок выемки этажа и подготовка блоков к очистной 
выемке при различные вариантах системы подэтажного обрушения. 
Этаж высотой 60—80 ле делят на блоки, блок — на подэтажи, под
этаж — на панели. Блоки располагают по простиранию или вкрест 
простирания в зависимости от мощности рудного тела. Подэтажи 
принимают высотой от 8 до 40 м (в зависимости от применяемого 
варианта систеьш п способа отбойки руды). Подэтаж при всех вариан
тах спстелш делят на панели, располагаелпле по простиранию или 
вкрест простирания (рис, 160). Ширину панели принимают 7 30 м
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P hc. 1(30. Росположепис панелей в подэтаже блока (план):
а — пкрсст простир;11111 п; б — по простираиню; 1 — отнаточпый штрек; 2  — под- 
отатпыП орт; л — подэтажпыП штрек; 4 — полевой восстающий; 6 — рудный 
посстаютиП; п — камера для скреперной лебедш!; 7 — орт на горизоите откатки; 

Л —  рудоспуск; 1-—V и Г  — I V  — папелн

А-А

Рис. 161. Подготовка 
блока при подэтажпом 
обрушеппп с прямым 

скрепероваппем руды
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ИЗ расчета рудной площади панели не более 500—750 м .̂ Малые 
р азм ер ы  панелей позволяют увеличить интенсивность отработки 
блока и значительно снизить горное давление.

Схему подготовки блока увязывают со схемой расположения 
панелей. На рис. 161 представлена схема подготовки блока с рас
положением панелей по простиранию и перепуском руды по рудо
спускам непосредственно на откаточный горизонт. Полевой штрек 1 
(I полевой восстающий 7 проходят в лежачем боку за зоной сдвиже
ния пород. Иа полевого штрека проводят орт 2 (в середине блока).

Рис. 162. Выемка павелп 
ори варианте «камера 

пад «дучкаып*

А-А

illlHinUlli.4rj||iniU!IIII!IC&i

А
в-6

а из него рудоспуски 3. В каждом подэтаже проводят орт 5  и под- 
этажные штреки для скреперования 6 в соответствии с расположе
нием панелей. По границам блока подэтажные штреки соединяют 
с вентиляционными восстающими 7 ортами 5. По контакту с висячим 
боком располагают вентиляционно-ходовой восстающий 4.

Выше был описан вариант подготовки с прямым скреперованием 
руды в рудоспуски, число их при такой схеме подготовки значи
тельное. Чтобы уменьшить число рудоспусков, применяют аккуму
лирующую выработку (под подэтажным ортом) и спускают в нее руду 
через короткие рудоспуски. В этом случае число основных рудо
спусков в блоке значительно сокращается. При такой схеме под
готовки применяют двойное скреперование. В аккумулиру
ющей выработке работают мощные скреперные установки.

Вариант системы подэтажного обрушения с выемкой руды каме
рами из подэтажных выработок {<^камера над «дучками») (рис. 162).

19*
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Каждую панель в подэтаже прп рассматриваемом варианте системы 
вьшпмают камерамп длиной до 12 л , шириной до 8 ле с оставлепиом 
целичков со всех сторон камеры толщиной 1 ,5 —2 .н. Камеру при 
рассматриваемом варианте вынимают так же, как прп системе под- 
этажных штреков (см. I класс систем). Порядок проведения иарез- 
ных и очистных работ при этом варианте следующий: выше панельном 
выработки 1 проводят подрезную выработку 2 и выпускные отвер
стия 3. После образования отрезной щели 4 п проведения открыто1г 
ааходки 5  образуют приелшые воронки путем бурения и взрывания

J 3 и Л Ш й

б 2 АА 5

Рпс. 163. Выемка па- 
пелп прп варпанте 

«закрытый веер*:
I  —  выемка с подссчкоЛ 
па omty пару выпускных 
отвсрстпП; II  — высыка 
с подсечкой па три пары 
выпусииы! отверстий; 
а — разрез по коротной 
стороне иоиелл; б — раз
рез по ДЛ1ШИ0Й стороне 
панслп; / —  панельиап 
выработка; 2 — подрез
ная камера; 3 — выпо
енная выработка; 4 — 
граница вынимаемой ча
сти панс.ш; 5 — обру
шенная порода; 6 — об

рушенная руда

колшлектов неглубоких шпуров, после чего приступают к отбойке 
руды из заходки параллельными скважинами штангового бурения 6. 
Аналогично отбивают руду из последующих открытых заходок. 
Отбитая руда через воронки и выпускные отверстия поступает в па
нельную выработку, по которой доставляется скрепером до рудо
спусков. После выемки камеры обурпвают и взрывают соответству
ющие целички 7 п 5 по контуру камеры. При подрывке целиков 
потолочина 9 обрушается. Руда прп обрушении целиков смешивается 
с обрушенной породой и может быть извлечена лишь частично.

Достоинствами даипого варианта являются удобные и безопас
ные условия работы бурильщиков, высокая производитсльпость 
труда и чистота руды, получаемой из камеры.
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С у щ е ст ве н н ы м и  недостатками я в л я ю т с я  вы со к и е п отер я руды  
н больш ой  о б ъ ем  п о д г о т о в п т е л ь п ы х  я  особенно н ар езн ы х работ.

Вариант  системы подэтажного обрушения с от.бойкой руды 
веерообразными комплектами влубоких шпуров или скважин {чзакры~ 
тый веер^) (рис. 163). Этот вариант применяют на шахтах Криво
рожского бассейна. Основное отличие варианта заключается в по
рядке и способе отбойки руды. Нарезными выработками панелп 
являются панельная выработка и выпускные отверстия, подрезная 
камера длиной 6 ,н, mnpiraon З л и  высотой 2 м. Выпускные отвер
стия располагают по обе стороны панельной выработки через 4 м 
(длпна вынимаемой секции). Для отбойки руды из подрезной камеры 
бурят веерообразно скважины штангового бурения в три ряда глу
биной по 5 —6 м. Отбитую руду выпускают в панельн}то выработку 
п по ней доставляют к рудоспуску. Руду можно вынимать одно
временно в нескольких панелях с опереженпем панели по отношению 
к соседней на две-три секции. При более устойчивой руде панель 
вынимают секциями большей длины на три пары выпускных 
отверстий.

Достоинства варианта системы: высокая производительность 
труда забойного рабочего и особенно бурильщика, малый расход 
материалов, удобные и безопасные условия работы бурильщика.

Недостатки варианта: высокие потери и разубоживание руды, 
большой объем подготовительных и нарезных работ.

Система подэтажного обрушения с отбойкой руды глубокими 
скважинами. Эта си ст ем а  по с у щ ест в у  я в л я е т с я  новой систем ой 
р а зр а б о т к и . П р о и зв о д и т е л ь н о ст ь  тр у да бу р и льщ и ка при отбойке 
руды глубокиАгп с к в а ж и н а м и  с о с т а в л я е т  250—400 т1смену и более, 
а  при ш т а н г о в о й  о тб о й к е  все го  180—220 т1смену. В недрен ш о этой 
си стем ы  н а  р у д н и к а х  К риворонх*ского бассей н а  сп о со б ство в а л и  дости 
ж ен и я  б у р о в о й  т е х н и к и , п р ед л о ж ен и я  н о вато р о в  п р о и зво д ства  
U п р о вед ен н ы е и с с л е д о в а н и я  по обруш ению  и вы п у ск у  руды .

Систему разработки подэтажного обрушения глубокими сква
жинами широко используют на рудниках Криворожского бассейна 
(удельный вес отбойки глубокими скважинами свыше 60% ). Есть 
основание рассчитывать, что рассматриваемая система наряду с си
стемой этажного обрушения будет одной из основных систем при 
разработке рудных месторождений в СССР.

Приведем пример варианта системы подэтажного обрушения 
с отбойкой руды глубокими горизонтальными скважинами, широко 
применявшегося ранее в Криворожском бассейне (рис. 164).

Каждый подэтаж высотой 15—30 м вынимают отдельными пане
лями (панели на схеме расположены по простираншо). Их нарезают 
длиной до 25 м. При малой устойчивости руды размеры панелп 
уменьшают. В  каждой панели проводят нарезные выработки, два 
подэтажных штрека, два коротких восстающих с камерами для буре
ния глубоких скважин, выпускные выработки с приемными
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воронкамп п подсечвую выработку. Подсечку производят с учетом 
ьомпепсацип дополептельиого объема руды при разрыхленпн (прп 
одновременном взрыванпп всех слоев подэтажи). Расстояние между 
выпускными отверстиями обычно 4 м. Одновременно с нодсечко!] 
панели бурят глубокие скваичины из буровых камер. Скважины рас
полагают веерообразно. Глубокие скважины в каждом из слоеп 
панели имеют различное направление (см. рис. 164). Число глубоких 
скважин в слое панели зависит от размера панели и крепости руды.

6-6

^  Д

Рпс. 164. Система разработип подэтаншого обрушения с отбошхой 
руды глубокпмп скважппами:

]  —  подэтажныП гатрек; S —  руяоспусн; 3 —  подэтаншыП орт; 4 — восстающий 
для буровых камер, S — Суровые камеры; с — глубокие сква}кины; 7 —  ком

пенсационная кашера

Диаметр их 85— 105л/.н п глубина от 10 до 25 л/. Скважины бурят 
станками. Средняя производительность бурового станка в условиях 
Криворожского бассейна составляет 10—15 м/смену. Общая длина 
глубоких скважин в слое достигает 200—250 м. Выход руды с 1 м 
скважины составляет 20—40 т. Глубокие скважины заряжают 
специальными патронами В В  увеличенного диаметра или гранули
рованными В В  с использованием пневмозарядчпков. Одновременное 
взрывание глубоких скваишн во всех слоях панели производят 
детонирующим шнуром.

Расход В В  на 1 т отбитой руды 200—300 г. Отбитую руду вы
пускают в панельные выработки и по ним доставляют скрепером
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ДО рудоспусков. Из нпх руда поступает в аккумулирующий орт 
н непосредственно на откаточный горизонт.

Достоинствами рассматриваемого варианта являются: высокая 
производительность труда, высокая интенсивность выемки, малый 
расход материалов. Потери и разубоживание руды при рассматри
ваемом варианте значительно уменьшаются при правильно принятых 
конструктивных элементах системы.

Эффективность рассмотренного варианта системы повышается 
при подсечке папели скважинами штангового бурения (рис. 165), 
траншеями или взрыпанием руды из под
сечной выработки веерными ко\шлектами 
скважин. Указанные способы подсечки 
позволяют увеличить производительность 
труда бурильщика при подсечке до 100—
120 вместо 35—40 т/смену при мелко
шпуровом способе подсечки.

Отбойка руды горизонтальными сква
жинами связана со значительным объемом 
нарезных работ. В связи с развитием 
техники буровых работ (возможность бу
рения глубоких скважин буровыми агре
гатами в любохМ направлении) более эффек
тивным вариантом системы подэтажного 
обрушения является вариант с отбойкой 
руды восходящими веерами скважин на 
компенсационные камеры пли при соответ
ствующих горногеологическпх условиях 
в зажатой среде (рис. 166). Применение 
отбойки руды веерами восходящих сква
жин позволяет значительно сократить 
объем нарезных работ.

Отбойка руды в зажатой среде при соответств>топщх горногеоло
гическпх условиях (ограниченная ценность руды, выраженная тре
щиноватость руд, высокое горное давление и сложность образования 
компенсационных камер) и при соответствующих параметрах отбойки 
позволяет иметь лшнпмальньиг объем нарезных работ, улучшить 
дробление руды и резко повысить интенсивность выпуска руды 
из панели при применении соответств^тощих транспортных средств 
(мощные скреперные установки при небольших расстояниях достав
ки, самоходное погрузочно-транспортное оборудование, конвейеры).

Большие исследования по отбойке руды в зажатой среде за по
следние 10 лет были проведены на многих горнорудных предприятиях 
СССР (апатитовый рудник им. С. М. Кирова, рудники Зыряпов- 
ского свинцового комбината, рудники Норильского горнометал
лургического комбината, Салаирскии рудник, рудник Молибден, 
железные рудники Криворожского бассейна и многие другие) под

Рпс. 165. Поперечный раз
рез панели прп подсечке 

ш тапговш т шпурами:
1— паиельная скреперная выра
ботка; 2 — будущие аыггускпые 
отверстпя: 3 — выработка во 
врсысииом целике ысншу под- 
сеч1шмп камерами; * — штав- 
гопыс шпуры для образования 
подсечной камеры; 5 — ыпсспв 
руды, взрываемый после под
сечки двумя веерами глубоких 

горизонтальных скваншн
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руководством чл.-корр. АН СССР М. И. Агошкова, акад. АН УССР 
Г. М. Малахова, проф. В . Р . Именитова, докт. техн. наук 
С. Л . Иофпна, докт. техн. наук М. Д. Фугзана п многих другпх

ученых и работников производ
ства. Результаты проведенных ис
следовании были детально обсуж
дены па Всесоюзном совещании 
12— 14 мая 1965 г. в Москве, кото
рое приняло ряд важных решений:

1) считать одностадийную вы
емку с массовой отбойкой руды 
прогрессившлм направлением в со- 
вершенствованип систем разра
ботки с обрушением руды и вме
щающих пород;

2) рекомендовать шире исполь
зовать при соответствующих усло
виях положительный опыт при

менения одностадийных 
вариантов систем подэтаж- 
ного и этажного обру
шения;

3) применять при си
стемах с одностадийной 
выемкой отбойку как в за
жиме, так п на подкон- 
сольное пространство в за
висимости от горногеоло- 
гических условий;

4) при проектировании 
п проведении одностадий
ной выемки у ч и ты ва ть  
следующие результаты вы
полненных исследовании:

а) с увеличением тол
щины отбиваемого в зажа
той среде рудного слоя до 

2 0 —25 м при многорядном короткозамедленном взрывании обеспе
чивается улучшение качества дробления крепких руд;

б) для хорошего дробления массива в зажатой среде н е  требуется 
повышенвого расхода В В  на отбойку. Следует применять большие 
заряды В В только в первом ряду для обеспечения уплотнения 
зажимающей среды;

в) при отбойке в зажатой среде целесообразно увеличивать коэф
фициент сближения зарядов и переходить на шахматное расположе
ние глубоких веерных скважин;

Рпс. 166. Система подэтажпого обрушеппя 
с отбойкой руды пертпкальными слоями 

D зажатой среде:
а сЛщпй впд; б — разрезы по простираппю п вкрест 
простпранпя; J — полспоП откаточшдЛ штрек; 2 —  
откаточпыЛ орт; з  — людскоИ ходои; 4 —  рудоспуск; 
Л — людсиоП ходок; б — соединительный орт; 7 — 
штреки скрспсровопип; S — выпус1с||ыс отверстпя; 
9 —  горпзопт подсечки: ю  — подсечной штрек; и  —  

глубикис скважпиы
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г) прп отбойке D зажатой среде образовывается призабойная 
щель плп зона более разрыхленной руды по сравнению с остальпоп 
отбитой рудой, что вызывает необходимость специальных режимов 
в ы п у ск а  руды под обрушенными породаьш.

В результате исследований, проведенных за последние годы, 
докт. техн. наук М. Д. Фугзан пришел к заключеншо, что толщина 
отбиваемого в зажатой среде слоя (секции) может достигать 30 м 
и более; в рудах, склонных к слеживанию, а также прп вмещающих 
породах, содержащих глинистые частицы, толщина взрываемого 
слоя пе должна превышать 15—18 м. Исследование отбойки руды

г /

;яре/кробаиа»

Рпс. 167. Вертшл’альЕЫЙ разрез паиели подэта/ка вкрест 
простпрапия:

1 —  отработашшй подэтаж; г  — разрабатываемый подотаж; S — под- 
консольное комлеисациоппос пространстоо (ишюго объеыа); -*■ иапра- 

B.'icime выемки панели

в зажатой среде должно продолжаться. Применению отбойки руды 
в зажиме должны предшествовать опытные работы в производствен
ных условиях.

Ниже приведено краткое описание одного из вариантов системы 
подэтажного обрушения с отбойкой руды на подконсольное про
странство. Этот вариант применяется в Криворожском бассейне. 
Достоинством его является устранение переуплотнения руды и вы
сокие показатели очистной выемки (рис. 167). Вариант был пред
ложен и внедрен группой криворожских работников под руковод
ством акад. АН УССР Г . М. Малахова. Сущность варианта заклю
чается в последовательной отбойке наклонных слоев руды 
(в панели) толщиной 20—30 м на наклонную подсечку.

Обрушение наклонных слоев производится параллельными ве
ерами глубоких скважин, пробуренных из буровых штреков. Рас
стояние между веерами (л. п. с.) 3,5 .н. Число вееров прп длине раз- 
мера панели по простиранию 25 м равно 7. Число скважин 
в веере 5—6. Эффективность варианта повышается при разбуривании 
подэтажа из выработок скреперования (снижение объема нарезных 
работ).
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В условиях месторождений Кривого Рога при этом варианте 
достигнуты следующие показатели: производительность забойного 
рабочего 60 т1смеиу, интенсивность вып^хка 2 ,5  т/м^ площади 
подэтажа, потери 12“», разубоживание 6 ,5 % , месячная производи
тельность забоя 10 тыс. /п, количество нарезных выработок

4,7 Л1/1000 т руды, себе
стоимость добычи 1 т РУД1Л 
из очистных работ0,35 руб.

Вариант  системы под- 
эталсного обрушения с тор
цовым выпуском руды. 
Массовый торцовый вы
пуск руды был предложен 
и широко исследован 
в 1961 — 1964 гг. чл.-корр. 
АН СССР М. И. Агошко- 
вым, канд. техн. наук 
А, В . Будько, Н. А. Кри- 
венковым и другими ис
следователями на руднике 
Молибден Тырныаузского 
комбината. Эти исследова
ния показали большую 

 ̂ перспективность торцового 
выпуска руды и возмож
ность увеличения произво
дительности забойного ра
бочего при использовании 
п о г р у 3 04 но-доставочного 
самоходного оборудования 
до 30 M̂ jсмену. Позже ис
следования по торцовому 

выпуску руды были широко поставлены на Алтайских поли
металлических рудниках под руководством докт. техн. наук 
С. Л. Иофина. Были разработаны и исследованы варианты системы 
с торцовым выпуском руды с применением вибрационного оборудо
вания U с вып>хком руды на вибрационный питатель с последующим 
перемещением руды конвейерами.

Последний вариант представляет особый интерес (работа канд. 
техн. наук В . В . Шкарпетина) в связи с возможностью организации 
поточного метода разработки. Исследования показали, что мини
мальные потери руды составляют 6% и разубоживание 12% , которые 
обеспечиваются при высоте отбиваемого слоя (подэтажа) 20—25 м, 
его толщине 3— 4 .if, угле наклона обрушаемого массива 80—90°, 
глубине внедрения вибропитателя 2— 2,5 м и отставании погашения 
козырька на 1 ,5—2 м.

Рпс. 168. Схема торцового выпуска руды 
прп поточной оргаппзацш! работ:

1 — подэтаж: г  — иоквейср в подэтажпой выраСоткс; 
9 — рудоспус!;; 4 — копвсАср па основцоы горпвойте; 
6 —  бункер; б —  cKifn; 7 —  с т б о п ; 8 —  буикер .ыа 

поверхности
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Принципиальная схема поточной разработкц с применением 
системы подэтажного обрушения с торцовым выпуском руды пред
ставлена на рис. 168.

Варианты системы подэтажного обрушения на зарубежных руд
никах. Из зарубежного опыта представляет интерес вариант с тор
цовым выпуском руды. Веера скважин бурят непосредственно из 
подэтажных штреков пли ортов, обрушенную руду грузят погрузоч
ными машинамп в самоходные вагонетки. Порядок ведения работ при 
рассматриваемом варианте системы (рис. 169, а) следующий: из по
левого штрека 1 проходят в лежачем боку рудоспуски 2 (на шведском 

5-Ь

i 1 ;S|
'.yJ

4

руднике «Кпруна» их проходят

Рис. 169. Шведсшш ва- 
рпапт подэтажпого обру

шения

спуском проходят ходовой восстающий 3. Через 400—500 .if между 
главными горизонтами проводят уклоны под углом 10® для доставки 
с горизонта на горизонт и в отдельньте подэтажи самоходного обору
дования. На каждом подэтаже высотой 5—10 .и проводят нодэтажные 
штреки 4, соединяемые с рудоспуском п ходовым восстающим квер
шлагами 5. Из подэтажного штрека через 6—7 .и проводят подэтаж- 
ные орты 6 до висячего бока.

Руду отбивают веерами глубоких шпуров от висячего к лежачему 
боку. Шпуры диаметром 32—38 .м.н бурят перфораторами на само
ходных буровых каретках. Производительность буровой уста
новки до 150 MjcMeny. После взрыва комплекта шпуров руду грузят 
машинами типа «Джой» (с загребающими лапами) на гусеничном 
^оду в самоходные вагонетки емкостью 12— 15 ш (рис. 169, б). Произ
водительность одной погрузочной машины с при креп леннымп к ней 
двумя самоходными вагонетками достигает 1000 т руды в смену. 
Рассмотренный вариант широко применяют на шведских рудниках



При устойчивой руде (без крепления подэтажных выработок). Объем 
нарезных работ прп этом вароанте небольшой в связи с отсутствпем 
коротких рудоспусков, переходящих в приемные воронки.

Важнейшими конструктивными элементами рассмотренпого 
варианта системы являю тся: вертикальное расстояние между вы
емочными выработками (высота подэтажа), горизонтальное рас
стояние между выемочными выработками (ширина целика), угол 
наклона комплектов скважин, линия наименьшего сопротивления 
комплекта скважин (толщина отбиваемого слоя руды).

Вынолненные исследования на зарубежных рудниках (железные 
рудники Швеции, медный рудник «Муфулира» и др.) позволили
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Рпс. 170. Копстру1гтпвпые элементы подэтажной отбоикп на шведскнх ж е
лезных рудппках:

а — существующий вариант на руднике «Кпруиа*; б —  проситируемый вариант иа
РУД1ШИС «Норбергл

установить оптимальные размеры конструктивных элементов 
подэтажной отбойки:

1) высота подэтажа 15— 18 м (на практике обычно колеблется 
в пределах 7— 15 .it);

2) расстояние между ортами 10 м, ширина целика между ними 
6 .U (эти расстояния должны быть увязаны с шириной эллипсоида 
выпуска);

3) угол наклона комплектов скважин в пределах 60—120^ в за
висимости от размеров рудных и породных кусков (чаще 90—110®). 
Шведские исследователи И. Я . Нелпд и Р . Квапил рекомендуют 
следующие углы наклона в зависимости от отношения размеров 
кусков руды U породы:

Отношешю размеров itycKo руды Угол
п породы наклона

> 1  ........................................................а <  ПО’
К f K „ ^ [ ........................................................  а =  ПО“
А'р/Л’п < 1  ....................................................  а > % ‘’
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4) толщина отбиваемого слоя руды в пределах 1,8—2 1 м
Конструктивное оформление нодэтажной отбонм на шведских 

рудниках «Кируна» и «Норберг» приведено на рис. 170. Из схем 
следует, что имеется тенденция к увеличению высоты подэтажа 
U ширины подэтаншой выработки. Приведенные выше пара
метры, несомненно, должны уточняться в завистюстп от местных 
условий. Недостатком  шведского варианта системы подэтажного 
обрушения являются повышен
ные потери и разубоживание 
руды (потери до 12— 15% , раз
убоживание до 25—30% ).
Основным достоинством яв
ляются высокие производитель
ность труда п интенсивность 
очистной выемки; производи
тельность труда в очистных ра
ботах достигает 80—85 т!смену, 
по руднику до 20—30 mfсмену.

§ 3. Снетема этажного 
самообрушеппя руды

Сущность системы (рис. 171).
Этаж высотой от 40—60 до 80—
100 .« разделяют на блоки пло
щадью от 3 0 x 3 0  до 5 0 x 5 0  и бо
лее В основании блока прово- Рпс. 171. Общий впд спстехш этажного 
дятвыработки откаточного гори- самообрушенля
зонта, горизонта скреперования
(пли грохочения) и горизонта подсечки. Подсечные выработки 
проводят с оставлеЕш:ем временных горизонтальных опорных це
ликов. Одновременно по границам блока в вертикальной плоскости 
проводят окаймляющие горизонтальные выработки, ослабляющие 
связь блока с соседним массивом руды. Окаймляющие выработки 
иногда заменяют вертикальной щелью образуемой по контуру 
блока (от основания до половины высоты блока).

Прп искусственном разрушении опор в основаппи блока проис- 
ходпт самообрушение руды, постепенно заполняющей подсечное 
пространство. По мере выпуска руды самообрушение руды распро
страняется на верхние части блока. Обрушающаяся руда раскалы
вается на куски под действием силы собственного веса и веса обру
шенных пород. До 90—93% руды от общего запаса руды в блоке 
добывают без буровзрывных работ.

Достоинства системы этажного самообрушенля заключаются 
н весьма высоких показателях производительности труда и малом 
расходе материалов. Педостатка^^т системы являются высокие



потери п разубоишванпе руды прп ее выпуске. Экономический ущерб 
от потерь ы разубожпваЕоая уменьшается при наличии во вмещающих 
породах значительного количества полезных компонентов. В этом 
случае можно увеличить общее количество руды, выпускаемой 
из блока. Система этажного самообрушения широко распространена 
при разработке медно-норфировых руд в США.

В СССР система этажного самообрушения была впервые примепепа 
в 1948— 1950 гг. на руднике пм. Дзержинского в Кривом Роге и при
менялась в 1950—1956 гг. на ряде шахт Криворожского бассейна 
и отдельных рудниках цветной металлургии. Однако удельный вес 
этой систелш в настоящее время небольшой, что объясняется заменой 
ее более производительными вариантами систем иодэтажпого и этаж
ного принудительного обрушения, условия применения которых 
не ограничены жесткими требованиями.

Условия применения системы этажного самообрушения руды. 
Поьшмо обпщх условий применения систем с обрушением руды 
и вмещающих пород, при системе этажного самообрушения необхо
димы следующие горногеологические условия: 1) мощность рудного 
тела не менее 25— 30 м; недостаточная мощность рудного тела вызы
вает увеличенный объем подготовительных и нарезных работ на 1 т 
добываемой руды и недопустимо высокие потери п разубоживание;
2) склонность руды к самообрушепию кусками небольших размеров 
или способность ее дробиться после обрушения под давлением выше
лежащей руды и породы; это важнейшее условие может быть соблю
дено только при строго определенных физических свойствах руды, 
оно резко ограничивает область применения системы; залежи, раз
рабатываемые системой этажного самообрушения, характеризуются 
интенсивной трещиноватостью руды, слоистостью ее или наличием 
в рудном массиве прослоек мягких минералов; 3) незначительная 
ценность руды (высокие потери и разубоживание руды, свойственные 
данной системе, вызывают значительный экономический ущерб 
при разработке высокоценных руд); 4) наличие полезных компо
нентов во вмещающих породах, что уменьшает экономический ущерб 
от засорения руды вмещающей породой; 5) низкое содержание серы 
в руде, так как наличие большого количества серы при трении отдель
ных кусков обрушаемой руды может вызвать ее самовозгорание;
6) отсутствие склонности руды к слеживанию и быстрому окислению.

Из других условий успешного применения системы этажного 
самообрушения следует отметить необходимость организации обога
щения разубожепной руды и увеличеш1е интенсивности выпуска 
руды. Обогащение разубожепной руды позволит увеличить общее 
количество выпускаемой руды и тем самым снизить потери металла.

С целью уменьшения горного давления размер блока по лииип 
простирания след>^ет принимать не более 40 —50 м. Блоки в пределах 
шахтного поля целесообразно отрабатывать от центра месторождения 
к флангам.
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Для повышения интенсивности выпуска необходимо также при
менять пропзводт1тельные средства доставки — мощные скреперные 
установки, конвейеры, самоходное оборудование.

Применение системы этажного самообрушения при разработке 
рудных месторождений в СССР * . Упрощенные схемы горизонтов 
п вертикальный разрез блока показаны на рис. 172.

Отработанный участок сложен рудами с разли^1ными механи
ческими свойствами, крепость которых изменяется от 3 до 6. В вися
чем боку; пласта залегали гидрогематитовые роговики мощностью 
до 5 л«, крепостью 6 —8, содержащие 35% Fe. Роговпки находились

г-г
Рпс. 172. Система этаж 

ного спмообрушенпя:
J — полрвоЛ штрек; я — от- 
като'шый орт; з — штрек 
скрсперопппия; 4 — сосди- 
нительиый орт на горизонте 
скрспсровашш; 5 — штрек, 
соодиняютнй подсечные ор
ты; е — выработка, соединл- 
юшая выпускные отаерстыя;
7 — соехштггельный орт на 
гпризопте полссчьи; 8 — 
оьлЛмляюшне выработ1а1 па 
границе бло»;а; 9 — восста
ющий, используемый дтя 
проходащ окаймляющих вы
работок; J 0 — рудоспуск;
11 — глуГ|Окне скважины, 
проОуреюгые ов штрека для 
разрушения опорных цели
ков руды на горизонте под- 
ссчь-ц; J 2 _  временный 

целик

В контакте с глпнисто-серицитовымп сланцами крепостью 2—3. 
Лежачий бок представлен роговиками крепостью 8, содержащими 
до 3796 Fe. Блок имел размеры 70 X  50 =  3500 с высотой 
этажа 51 м.

На откаточном горизонте проведены штрек в лежачем боку за
лежи и два орта. Из ортов через 10 .м пройдены короткие рудоспуски 
до горизонта скреперования. На горизонте скреперования через 10 м 
проведены параллельные штреки сечением 2 ,2  X  2 ,2  соединенные 
У границ блока вентиляционными ортами сечением 2  X  2 м. Рас
положение горизонта скреперования па 7 м выше откаточного гори
зонта обеспечило устойчивость откаточных выработок и позволило 
аккумулировать руду в рудоспусках для уменьшения зависимости 
работы подземного транспорта от работ по выпуску руды. Из штреков 
горизонта скреперования через каждые 5 .и в обе стороны пройдены

* Описаппо пртзедепо по результатом отработкп блока 
Нчинского (Крпворожскпй бассейн) системой этажного самообрушения с гори- 
80НТОМ скрепероваппя.
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короткле рудоспуски до горизонта подсечки. Штреки горизонта 
скреперования закреплены неполными рамами, а в местах сопря 
жении пггреков с выпускными выработками установлены метал 
лические станки. При усиленном давлении сопряжения выработо! 
скреперования с выпускными выработками закрепляют металлн 
ческой податливой крепью (СП-28) (рис. 173). Выпускные отверсии 
перекрывают при необходимости деревянными пластинами, вста
вленными в пазы крепи. В  подошве штреков скреперования уложены 
релы^ы, а деревянные стойки крепи внизу обшиты полосовые! 
железом.

1 ^ — Ж И---------! Труба

СПЮ-6

СП-237Й

С Ш Б

Р п с. 173. Креплеппе сопряжеипя выпускной вьгработ1ш  со штреком
скрепероваппя

Чтобы отделить блок от массива, провели отрезЕше восстающие 
по углам блока и иодэтажные окаймляюпще орты и штреки сечением
1,8  X 2 ,2 .4  через 8 — 10 .w по вертикали. Для подсечки блока про
вели па горизонте подсечки орты, соединенные по линии ьыпускшлх 
отверстий штрекаьш. Образовавшиеся в результате проведения 
подсечных выработок целики разбурили из штреков рядами гори
зонтальных скважин Д.ЧИПОЙ по 9— 10 .н каждая. После взрыва 
целиков руду последовательно выпускали по заранее составленной 
планограмме (начиная от лежачего бока). Правильный и равномер
ный выпуск руды из блока — одно из важнейших мероприятий 
по уменьшению потерь и разубоживания руды при рассматриваемой 
системе.

При подготовке и нарезке блока было пройдено 781 м подгото
вительных и 4278 м нарезных выработок. СоотпошеЕше запасов 
по видам работ к общим запасам блока составило (% ):

В днище между горизонтами откачки и п о д с е ч к и ................... 21,4
Из подготовительных р а б о т ....................................................................  0,7
Па нарезных работ ......................................................................................  5,3
Из очистных работ (выпуск обрушенной руды) .......................  72,6
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(в том таслв подсечка 3 .8 % , воронки 0 ,8% , самообрушающнйся 
„ассив 68% ). Днище входит в запас блока при отработке впж е^ж а- 
щего этажа. ^

§ 4 . Система атажпого прииудптельного обрушеиил

Общая схема системы представлена на рис. 174. Отличие пяг- 
сматриваемои системы от этажного самообрушения заключается в том 
что обрушение руды в блоке после подсечки происходит не под

Рпс. 174. Общпп впд 
спстсхш этажного 
прппудптельного об- 
рушегшя с отбойкой 
руды глубокими сква- 

Ж1гаа&ш:
J  — горнаоит откатки; 
S — рудоспуск; 3 —  го
ризонт скреперовашш; 
4 — выпускиые отвер
стия: 5 — горизонт под
с е т и ;  в—буровые ш1иш;
7 — глубт.'не скважииы;
8 — палегающце пустые 

породы; о — руда

действием силы веса руды и обрушающпхся пород, а в результате 
взрывания зарядов глубоких скважин. Глубокие скважины распо
лагают рядами в блоке через определенное расстояние (массовое 
взрываЕсие всех рядов глубоких скважин производят с небольпшм 
интервалом во времени).

Опытные работы по освоению системы этажного принудительного 
обрушевгая были начаты в Криворожском бассейне еще до 1941 г. 
После 1945 г. эту систему успешно применили на ряде железных 
рудников и рудников цветной металлургии: руднпк нм. Дзержин
ского (Кривой Рог), Высокогорскии рудник (Урал), Таштагольскип 
рудник (Сибирь), рудник «Заполярный», Лениногорский и Зырянов- 
ский рудники и другие.

По технико-экономическим показателям рассматриваемая 
система относится к числу весьма эффективных, область применения 
ее более широка, чем системы этажного самообрушения- При системе 
этажного принудительного обрушения достигается более равномерное 
дробление руды (уменьшаются затраты на вторичное дробление) 
и улучшаются условия выпуска руды.

20 Зак аз 900
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Условия применения системы этажного принудительного обру. 
шения. Систему этажного прппудптельпого обрушения применяют 
не только в слабых, по п в крепкпх рудах, при мепее выдержанных 
контурах рудного тела (границы обрушения могут быть установлены 
соответствующим расположением глубоких скважин) и при меньшец

Рпс. 175. Спстема этажпого прпнудптельного обрушеипя с отбойной руды глу- 
б о к ш т  скважппалш па горизонтальные колшепсхтрующие камеры

минерализации вмещающих пород (управляемый процесс обру
шения позволяет снизить засорение руды вмещающими породами). 
Другие условия применения примерно те же, что и при системе 
этажного самообрушения.

Систему этажного принудительного обрушения применяют с от
бойкой на горизонтальные пли вертикальные компенсационные 
камеры, а также без компенсационных камер.

Система этажного принудительного обрушения руды на гори- 
зонта^гьные компенсационные камеры (рис. 175). Размер блока 
по линии простирания 40—50 м, размер вкрест простирания обычно
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равен мощности залежи. На участках с высоким горным давлением 
на шахтах Криворожского бассейна отрабатывают блоки уменьговн- 
пого размера (площадью 800—1200 при ширине 20—30 м). Блок 
к очистной выемке подготавливают комплексом выработок на гори
зонтах откатки, скреперованпя и подсечки. Для вентиляции проводят 
вентиляционный орт 3 п полевой восстающий 4. Для разбурипания 
массива руды в блоке проходят буровые восстающие 5 с буровыми 
камерами 6. Руду с горизонта скреперования на горизоит откатки 
выпускают по рудоспускам 7. Для сообщения проводят соедини
тельные орты 2. Начальной стадией очистных работ является про
ходка двух горизонтальных компепсациониых камер /, между кото- 
ршш оставляют временный целик 8. Площадь подсечной камеры 
принимают в соответствии с устойчивостью руды в блоке (в усло
виях Криворожского бассейна от 300 до 1000 высоту камер при
нимают из расчета компенсации увеличения объема руды при раз- 
рыхлепип. Компенсационную камеру образуют как и ири варианте 
камера над «дучками».

Руду в блоке отбивают слоями толщиной 6—7 м взрыванием 
вееров глубоких скважин. В первую очередь взрывают временный 
целик, после чего взрывают массив блока слоями с миллисекундными 
интервалами замедления. Руду выпускают так же, как и при системе 
этажного самообрушения. При уменьшенных размерах блока его 
разбуривают из двух восстающих. Расход ВВ в условиях Криво
рожского бассейна составляет 0,20—0,30 кг/т. Наиболее высокие 
показатели при данной системе достигнуты на шахте «Гигант» руд
ника им. Дзержинского:

Удолыш й объем подготовительных п нарезных работ на
1000 т, .. .......................................................................................................... 1.9

Пропзводптельность труда рабочего забоиной группы,
mf с м е н у .......................................................................................СО

Себестопмость добыта 1 т. руды по участку, рз’б.......................0,40
Потери, % ......................................................................................................... 15

Разубожпваппе, % ..................................................................................

Система этажного принудительного обрушения руды на вер
тикальные компенсационные камеры (рис. 176). Эту систему обычно 
применяют при разработке крепких руд при наличии в рудном мас
сиве тектонических нарушений, когда широкие камеры могут при
вести к преждевременному обр^тпению массива руды; при невозмож
ности или нецелесообразности применения горизонтальных скважин 
(горизонтальная слоистость или трещиноватость). В связи со зна- 
^тельпыми успехами в области бурения глубоких восстающих 
скважин система имеет перспективу для более широкого применеЕшп.

При этой системе этаж высотой 40—50 м отрабатывают блоками. 
Вначале в блоках проводят комплекс горных выработок на гори
зонтах откатки, скреперования и подсечки и ряд вспомогательных 
выработок. Затем образуют вертикальные компенсационные камеры

20*
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С пспользованпем глубоких восходящих скваншп, пробуриваемых 
из специального бурового горизонта (в верхней части блока). Ком< 
пенсационные камеры проходят пгарпнои 6 —8 м с расчетом компеп- 
сации увеличения объема руды при разрыхлении. Выемку 
компенсационной камеры начинают с отрезной П1,елн путем проходки 
отрезного восстагоп(его и его расширения с использованием ком
плекта глубоких вертикальных скважин.

Последующим взрыванием глубоких скважин образуют компеп- 
сационную камеру. Очистные работы заключаются в отбойке рудц

6 - 6 В - В

(fopujOH/n CQMDioî Mjzo сёоруавОанит J/opujonm бурового оборрдоВанои)

400,0450,0
Рпс. 176. Спстена этажпого пргшудптельпого обрушения на вертикальные ком- 
пенсацпонныс камеры с прпмепеппем самоходного оборудования

на них глубокими скважинами. Ширина участков руды, отбиваемых 
на компенсационные камеры, 18— 20 .w. Отбитую руду в блоке вы
пускают под обрушенными налегающиъга породами.

Примером широкого применения вертикальных 'скважин для 
отбойки руды при системе этажного принудительного обрушения 
является практика Лениногорского полиметаллического комбината 
(К аз. ССР). Систему принудительного этажного обрушения на вер
тикальные компенсационные камеры успешно применили на Соколь- 
ном руднике после опытных работ в 1947— 1949 гг. Руду сначала 
отбивали нисходящими скважинами дробового бурения. Блок под
секали на высоту 2 м путем проведения подсечных выработок или 
расширения верхней части коротких рудоспусков штанговыми ШПУ'
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рами в воропки, непосредственно под рудный массив, разбурива
емый глубокими сква/кинамп. Позже дробовые станки заменилп 
более производительными станками ударно-вращательного н ша
рошечного бурения. В  1953—1960 гг. на рудниках Лениногорского 
комбината разработали ц внедрили более совершенный вариант

с. птбш'Укш'г nvm .r пор.системы с отбойкой руды вос- 
Х О Д Я Ш .И М И  скважинами.

Применение этого варианта 
системы позволило значительно 
уменьшить объем нарезных ра
бот (на 40—50% ) и более эффек
тивно использовать буровое 
оборудование. Опыт рудников 
Лениногорского комбината ис
пользовали многие рудники 
цветной металлургии.

За разработку и успешное 
внедрение эффективных вариан
тов системы принудительного 
обрушения и нового производи
тельного оборудования группе 
работников (И. М. Малкин, 
Д. С. Кутузов, А. Ч. Мусин,
А. С. Травников и др.) в 
1961 г. была присуждена Ле- 
шшская премия.

Систему этажного принуди
тельного обрушения с отбойкой 
руды на вертикальные компен
сационные камеры успешно при
меняют на железных рудниках 
Урала и Сибири.

Дальнейшим развитием си
стемы этажного принудитель
ного обрушения на вертикаль- 
пые компенсационные камеры

я-Й

Рпс. 177. Выпуск руды и погрз'зка ев 
погрузо’шо-доставочпоп иапшпой

""С компенсационные камеры с отбойкой руды восстающими 
скважинами является применение самоходного оборудования, 
*̂ то позволяет упростить подготовку блока и повысить эффек
тивность этой системы. Гипроцветмет запроектировал вариант 
системы этажного принудительного обрушения применительно к ус
ловиям Лениногорского комбината с учетом имеющихся достижений 
применения самоходного оборудования на горизонте выпуска 
(рпс. 176 и 177). Этот вариант спстекш можно конструктивно офор- 
^шть и с выпуском руды на уровне откаточного горизонта (совмеще
ние горизонта выпуска с горизонтом откатки). Для бурения глубо 

восходящих скважин предусмотрены самоходные буровые
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станки. Станки размещают в буровых выработках, пройденш.1х 
на 6 м выше почвы горизонта самоходного оборудования. Для за. 
ряжания восходящих скважин предусмотрены пневмозарядчикм, 
позволяющие заряжать скважины непосредственно с откаточного 
горизонта, без доставки их в очистное пространство. Откаточные 
штреки п орты проводят сечением 9 выпускные выработки -  

J сечеЕшем 4 — 5 выпускные отвер
стия — сечением 4 м .̂

Проектные показатели при рас
сматриваемом варианте системы зиа- 
чительно лучше по сравнеинм 
с обычным вариантом без самоход
ного оборудования.

Производительность труда рабо
чего на о'шстных работах достигает 
35—40 т1чел-смепу.

Система этажного принудитель
ного обрушения без компенсационных 
камер. Выше было отмечено, что от
бойка руды без компенсацпопных 
камер (в зажиме) при соответству
ющих условиях позволяет сократить 
объем нарезных работ и улучшить 
дробление руды. Примером такой 
отбойки является разработка апа
титового месторождения на руднике 
им. Кирова в СССР, где применяются 
этажная отбойка руды мипнымп за
рядами без комненсационных камер 
(рис. 178) и отбойка глубокими 
скважинами с малым объемом ком- 
пенсациоЕшого пространства.

Апатитовое месторождение представлено пластообразном 
линзой значительного размера с углом падения 25—30°. К репость 
руды 5 —9, вмещающих пород 10— 12. Руды и вмещающие породы 
трепщноватые, но достаточно устойчивые.

Этаж высотой 40—60 м отрабатывают блоками размером по про
стиранию 64 вкрест простирания 150—200 .и. Блок к очистной 
выемке подготавливают комплексом выработок на горизонтах от
катки, дробления и подсечки. Подсечка высотой 2 м осуществляется 
путем проведения штреков п рассечек (при подсечке оставляются 
целики площадью 15—20% от общей площади подсечки). Короткие 
рудоспуски между горизонтами дробления и подсечки расш иряю т 
в воронки диаметром 6 —6,5 м. Основными подготовительными вы
работками на откаточном горизонте являются полевой штрек i  
и откаточные орты 2, проводимые через 22—23 .it. Выше подсечки

■ ■ — /̂ -4 •
Р п с. 178. Система принудитель
ного атажпого обрушеппя камер

ными зарядами:
]  — откаточный орт; г — откаточиыП 
ш трек; 3 — выработка для размещения 

каыерпого заряда В В ; 4 — рассечки
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блок делят подэтажнымп штреками 3 на подэтажп высотой 7—12 w 
из подэтажных штреков проводят мпнные рассечкп 4. Сетка камер
ных зарядов в плане 10 X 10 ж.

Руду в блоке отбпвают лентами шириной до 40 м, расположен- 
пы*\га по простпраншо. Ленту отбпвают вертпкальнъшп секцпямп 
по одному-два подэтажа или полностью на всю высоту этажа. До от
бойки руды в секцип взрывают целпкп, оставленные на горпзонте 
подсечки. Соседние ленты отрабатывают с отставанием на 30—40 м.

Рис, 179. Спстема этаж
ного принудительного 
обрушения с отбойной 
руды горпзоптальпымл 
веерамп глубоких сква
жин (комбинат «Апатит»):
1 — откаточпыП штрек; 2 — 

откаточпыП орг; з — штрек
скреперования; 4 —  восстающпй; J  — вешиляциоштый орт горпзопта снреперовпгшя; е — 
подсечной штрек; 7 —  ыен<блокопый подсечпоП орт; 8 — буровой орт; 9 — рудоспуск; ю  —

компеисациоииая камера

Величина отдельного камерного заряда 300—1500 кг. Общий вес 
заряда секцип до 20 тп при удельном расходе аммонита 0,35—0^5 кг/т. 
Г*уду выпускают с расчетом наклонного контакта отбитой 
с обрушенной породой. Средняя производительность блока 20 
30 тыс. т руды в месяц. Потери руды 8—20% , разубожпванпе ( 
8%. Около 50% руды добывают без разубоживания. Производи
тельность труда на одного списочного рабочего по участку 
ДО 20 т!смену.  ̂  ̂ ^

С 1962 г. комбинат «Алатит» начал успешно внедрять от У 
РУДьт глубокими скважинами в зажиме с малым объемом к о ^ е  
Ционного пространства (рис. 179). Удельный вес ее оле 
Руду обрушают панелями. Одновременно обрушают  ̂ J  
панели) шириной 15 л ,  граничащую с ранее обрушен



панелп. Площадь обнажения ленты составляет 700—800 м .̂ Руду 
отбпвают слоями высотой 1 0 После взрыванпя скважин в с.кл? 
часть отбптой руды вын^хкают для создания небольшого компепс,»- 
дпонного пространства. В  результате внедрения метода отбойки 
руды глубокпмп скванчпнамп объем подготовительно-нарезных работ 
снизился по сравненшо с M irauou отбойкой в 1,5 раза. Колпчестпо 
руды, взрываемой за один массовый взрыв, увеличилось до 4 0 0 - 
650 тыс. т и значительно ул>^шилось качество дробления руды.

Веера горизонтальных и наклонных скважин бурят из буровых 
камер станками Н КР-100 производительностью на станко-смеиу 
до 15 л  и па человеко-смену до 30 .н (один рабочий обслуживал дел 
станка). Длина скважин, пробуренных за I960 г ., составила 287 к.ч 
(при средней глубине скважины 36 м). В настоящее время внедряют 
заряжание скважин гранулированными В В  с помощью пневмо- 
зарядчиков производительностью до 5 т В В  за смену. Лучшее дро
бление руды при скважинной отбойке позволило увеличить произ
водительность труда грохотчика до 380—400 т1смену. Переход 
на скреперную доставку с безлюковой погрузкой с использованием 
мощных скреперных установок (75—100 кет) позволил значительно 
увеличить производительность труда скрепериста в среднем до 
300  т!смену (на отдельных >^астках до 400 тп1смену). Пропзводп- 
тельность труда па отбойке и доставке до откаточной выработки 
при отбойке скважинамп и без.тюковой погрузке скрепером быля 
увеличена до 217 щ!смену по сравненшо с 80 т!смену при минной 
отбойке с пропуском руды через грохотные решетки и погрузкой 
через люки. Уровень добычи с одного блока достиг 1500—1600 тыс. ш 
в год. Производительность труда одного рабочего по руднику до
стигла 16,5 7п1смену. Полная себестоимость добычи 1 т рз^ды по руд
нику снизилась до 1,65 руб. Апатитовый рудник им. Кирова является 
в настоящее время одним из передовых горнорудных пред
приятий СССР.

Этажную отбойку руды веерами глубоких наклонных скважип 
в зажиме также успешно применяют па Зыряновском руднике. 
Руду в блоке отбпвают секцияхш толщиной до 20—25 м при взры- 
р.ании 4 —6 рядов скважин с л. н. с ., равной’3 —3,5 .ч, п замедлением 
25 мсек.

В  результате применения системы этажного обрушения с одно
стадийной выемкой н скважинной отбойкой руды в зажиме в усло
виях Зыряновского рудника производительность труда по системе 
возросла на 50% , себестоимость добычи по системе снизилась на 20%, 
объем подготовительно-нарезных работ сократился на 20%  при 
выпуске через рудоспуски и до 50% при торцовом выпуске руды 
на откаточный горизонт.

Одним из последних вариантов системы этажного принудитель
ного обр^тпеппя с отбойкой руды в зажатой среде, п р и м ен ен н ы х  
на Зыряновском руднике (по предложению проф. В . Р . Именптова),
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является варпант системы с этажно-торцовым вьгауском руды 
(рпс. 180). Этот варпапт рассчитан на прнмененпе глубоких скважин 
н самоходного бурового п погрузочно-транспортного оборудо- 
поипя.

Блок при рассматриваемом варианте систеьпл разбуривают из от
каточных выработок, предохранительный козырек руды образуют 
педозарядкой скваж ин на 6 м. Достоинствами этого варианта яв
ляются малый объем нарезных работ, широкое использование само
ходного оборудования и высокая производительность по отбойке 
руды. Недостатком является высокое разубоживание, достигающее

Рпс. 180. Спстема 
этажпого прппудп- 
тельпого оирушсття 
с отбойHoii руды в за
жатой среде п торцо- 
иыы вьтуском  руды:
1 — орт достпвтх; 2 — 
всгггплпциопныП орт;

3 — вснтиляциошгае 
шшш

15—20%  И более. Применяя предварительное обогащение засорен
ной руды в тян<елых суспензиях (дешевый и пропзводительный спо
соб обогащения), повышенное разубоживание руды не вызывает 
большого экономического ущерба. ОкончательЕшш выбор этого, 
как и других вариантов системы, должен делаться на основе эко
номического сравнения возможных вариантов системы с учетом 
эконолшчсского ущерба от потерь и разубоживания.

При общей положительной оценке этажной отбойки руды в за
жиме (ведение работ в одну стадию со значительно уменьшенным 
объемом нарезных работ) следует учитывать, что отбойка руды 
в зажиме может быть рекомендована в основном для крепких тре
щиноватых неслежавшихся руд после проведения соответствующих 
опытных работ и определения экономического ущерба от значитель
ного разубоживания руды.

Выпуск руды и порядок ведения очистных работ при системе 
дтажного обрушения (общие сведения). Чаще применяют равномерно- 
последовательЕШЙ порядок выпуска из отдельных выпускных



отоерстны с дозой выпуска за одпн прпем 150—200 т. Выпуск рудц 
следует производить по заранее составленной планограмме. В плано
грамме указываются количество руды, выпускаемой из каждого 
выпускного отверстия, и число очередей выпуска.

Г. М. Малахов установил, что для снижения горного давления 
на дпище блока необходимо проводить ряд мероприятий:

1) блоки следует отрабатывать в направлении от центра место
рождения к флангам;
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Рпс. 181. Схема п р оветр п ва^ я блока прп спстеме этажного обру-
шеппя:

7 —  откаточный орт; 2 —  людской ходок; з  —  рудоспуск; 4 —  штрек скре- 
псрооашш; J  — соедигаггелыгый орт; с — веггголяцноплый орт; 7 —  вептиля- 

шсоппая сбойка; 8 — вогтллционны й восстающий

2) при разработке весьма мощных месторождений блоки следует 
отрабатывать с опережением со стороны лежачего бока;

3) уменьшать число рабочих блоков за счет увеличения интен
сивности выпуска руды;

4) применять ступенчатую выемку, при которой днище отрабаты
ваемого блока располагается в рудном массиве.

Вентиляция при системе этлжного обрушения. Прп системах 
этажного обрушения необходимо хорошо проветривать места на
хождения рабочих па горизонтах откатки, дробления или скреперо
вания и подсечки.

Вентиляция осуществляется с использованием полевых вы р а б о то к  
(штреков и восстающих) п выработок, пройденных по руде па соот
ветствующих горизонтах. Вентиляция осуществляется общей струей
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воздуха с применением в необходимых случаях вентиляторов частич
ного проветривапия.

На рис. 181 представлена принципиальная схема вентиляции 
блока при системе этажного обрушения. Направление струи воздуха: 
откпточпый орт ходок — соединительный орт — штрек скрепе- 
poBiHiHH — вентиляционная сбойка — вентиляционный орт и вос
с т а ю щ и й .  Более подробные сведения о вентиляции блоков при 
системах этажного обрушения приводятся в соответствующих курсах 
по вентиляции.

Общее заключение по системам этажного принудительного обру
шения. Системы этажного принудительного обрушения являются 
высокоэффективными системами разработки, по показателям они 
мало отличаются от показателей системы этажного самообрушения, 
по являются гибкими по условиям их применения.

Важнейшие мероприятия по повышению эффективности этих 
систем:

1) проведение комплекса мероприятий по повышению эффектив
ности отбойки руды — применение глубоких восходяш;их скважин 
уменьшенного диаметра (70—100 л(л), применение зерненых (гра- 
иулированных) В В  с использованием пневмозарядчиков, применение 
короткозамедлеппого взрывания с интервалами замедления 10—

мсек, применение при соответствующих горпогеологических усло
виях отбойки руды в зажатой среде или с малым компенсационнылг 
пространством, применение торцового выпуска руды с использова
нием виброконвейеров, работающих под завалом руды, или само
ходных погрузочно-доставочпых машин;

2) решение вопросов производительной доставки и последу
ющего транспорта отбитой руды (возможности буровзрывных работ 
при массовой отбойке руды глубокими скважинами практически 
неограниченны). Значительного з^велпчения производительности 
доставки можно достигнуть при применении мощных скреперных 
лебедок, конвейеров и самоходного оборудования; npmienenne пос
леднего позволяет грузить руду непосредственно с откаточного 
горизонта п тем самым значительно упрощает подготовку блоков 
к очистной выемке. Широкое применение самоходного оборудования 
является одним из важнейших мероприятий при системах этажного 
обрушения;

3) уменьшение горного давления на горизонте дробления (скре
перования) и откатки, что может быть осуществлено при малых 
размерах блока и интенсивной выемке блоков от центра месторо/кде- 
пия к флангам;

^) с целью более полного извлечения металла из добываемых 
руд необходимо пропускать всю разубоженную руду через обога
тительные фабрики с получением концентрата. На рудниках цвет
ной металлургии полгамо флотации добываемых руд при соответству
ющих условиях должны применять предварительное обогащение



бедных руд в тяжелых суспензиях с целью отделеоця 
значительной части породы. Сочетание добычи руд системами с мас
совым обрушением с применением эффективных способов обогащеппя 
разубоженных руд является важнейшим мероприятием в развитии 
горнорудной проьшшленности СССР.

Основой для приведенных выше рекомендаций по повышептш 
эффективности систем этажного принудительного обрушения (oim 
в значительной мере применимы и к системам подэтапчного обру
шения) являются широкие научные исследования, проведеппые 
за  последние годы многими научно-исследовательскими и учебнымп 
институтами и работниками производства, которые с каждым годим 
принимают все более широкое участие. Творческое содружество 
работников науки и производства становится одним из важнейшш 
факторов повышения технического прогресса развития горнодобыва
ющей промышленности СССР.

Таблица
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Система

Производи
тельность 
забойного 
рабочего 
в смену, 

т

Коэффи
циент

паолеченвя

Коэффи
циент

разубонш-
вания

Р асход леса, 
м*/т

Расход
вв.

кг/т

П одэтажпого обр>тпеепя 4 0 -7 0 0,85-0,90 0,10-0,15 0,008- 0,010 0,2-0.i
Этажного саыообруше-

и и я ..................................... 6 0 -8 0 0,80-0.85 0,15-0,20 0,003- 0,005 0,1-0.3
-Этажного прпиудитель-

иого обрушения . . . 6 0-70 0,85—0,90 0,15-0,20 0,002- 0,003 0,2-0,5

Примлчания: 1. Коэффициенты пввлечеопя и разубоживаппя руды уиааапы без учета 
содсржапнл полеапы! компоиептов но пыещающих породах. Б  случав иаллчпя б о л ь ш о г о  
«оличсства металла по вмсишюшпх породах (условия Криворожского бассейна) потери 
могут быть сокращепы при увогапеипп рааубожппапия.

2 . Средпеыесмчная производительность блока при спстеыах этажпого обрушсшш может 
быть принята равной 4 0 —60 ты с. тп (при выпуске руды). При прпменепии мощных скре
перных установок пли Koireeftcpon пронаподителыюсть блока может быть увеличена ло 
150 ты с. тп D месяц (иптсвснвность выпуска руды из блока до 3 т/м* и супси).

3. Проиэводитсльпость труда вабсйного рабочего при системе подвтажиого обрушевпя 
до 4о т/смепу при вариантах со штанговой отбойкой руды 50—60 тп/смену при отбойке 
глубокими скваншиамп п до 70 т/смену при самообрушеяии.

Основные достоинства системы с массовым обрушением руды 
и вмещающих пород: высокая производительность труда забойных 
рабочих; малый расход В В  и лесных материалов; ограниченный 
объем подготовительных и нарезных работ па 1 /тг вынимаемой руды; 
малая себестоимость очистной выемки; возможность достижения 
высокой интенсивности выемки.



При системах этажного п подэтажного обрушения мп„ п„ 
чпть самые высокие показатели произволптелкипг^ “ "•’ 5 ''
низкую себестоимость руды ио c p L n S  с Г в с е Г  
мпмп подзе»шой разработки рудных месторожденй ^^сте-

Основные недостатки-, значительные потепп п 'п„о к
руды; обрушение зелшой поверхности п вмевдюшнх пп
обрушение вы зы вает материальный ущерб)- жестьостк ^
и, как следствие, ограниченность применения гпг™. Условии 
самообрушения. применения системы этажного

Технико-экономические показатели систем с обрушением dv™  
И вмещающих пород приведены в табл. 26. рушением руды

_______ У Ш . С С Т Е ^ Ь .  .Л Э Р ЛВОТШ, с



Глава IX

КОМ БП П П РОВАН Н Ы Е СИСТЕМЫ РАЗРАБОТКИ  (V II I  КЛАСС)

К комбинированным относят спстемы разработки мощных место- 
рожденпй, при которых этаж делят на камеры и междукамерныо 
целпкп, относптельно близкие по размерам, вырабатываелше одпо- 
временпо илп последовательно различными системами. При ра:»- 
работке месторождений мощностью более 15—Юле камеры и целпкп 
располагают длинной стороной вкрест простираиия. Ширина камер 
U меи.’дукамерных целиков, вынимаемых вкрест простирания, ко
леблется в значительных пределах в зависимости от горногеологп- 
ческих условий разработки и конструктивного оформления системы, 
ширина камер обычно колеблется от 6 до 2Ъ м и междукамерпых 
целиков — от 6 до 15 ле. Толщина потолочины в камерах принп- 
мается от 0 ,2  до 0,6 ширины камеры в зависимости от устойчивости 
руды. Толщина днища камеры колеблется от 4 до 12 .н в зависимости 
от выпуска руды — через горизонт грохочения, скреперования 
пли непосредственно на откаточный горизонт. Соотношение запасов 
руды, вынимаемой из камер и целиков при выемке вкрест простира
ния, обычно колеблется от 1 : 1 до 2 : 1.

Эффективность комбинированных систем разработки зависит как 
от выемки камер, так и от выемки целиков. При выемке камер прп- 
мепяют следующие систелпя разработки: системы с магазинирова- 
нием руды; системы с открытым очистным пространством; систе&ш 
с закладкой очистного пространства; спстемы с креплением и за
кладкой очистного пространства. Спстемы, которыми отрабатывают 
междукамерные целики при различных системах разработки, приве
дены в табл. 27.

Конструктивное оформление системы производят с учетом нап- 
лучшего использования горных выработок как при выемке камер, 
так н при выемке целиков. Для того чтобы получить паибольш п и 
эффект выемки камеры и целика, т. в. в целом всего блока, надо 
принимать целесообразные размеры ширины камер и целиков.

Ввиду успешного применения твердеющей закладки на п ракти ке 
в последние годы широко применяют выемку целиков откры ты м и
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Таблица 27

системы рпзрабопта.
применяемые при 

выемке руды из камер

Системы разработки, 
применяемые при выемке руды 

нз исждукамсрш11х  цел1Шов
Прнмсчаппе

С магазггапроваппем 
без последующей 
закладки камер

С открытый очпстпым 
простравством без 
последующей за- 
кладкп камер

С магазппироваппем 
пли с открытым 
очистным простраи- 
ством с последу
ющей полной за
кладкой камер 

С закладкой очист
ного пространства

С креплением и за
кладкой (с выемкой 
руды по всей ши- 
рппе и длине камо
ры слоями снизу 
вверх)

С этажным обрушением це- 
Л1Ш0В (до выпуска руды 
из камер)

С П0СЛ0ЙНШ1 обрушением 
целиков сверху вниз

С этажныв! обрушением це
ликов

Слоевого пли подэтажпого 
обрушения после обру- 
шеиия потолочины каме
ры и прилегающих к пей 
пород

С подэтажпой выемкой це
ликов камерами (камеры 
I I  очереди)

Слоевого пли подэтажпого 
обрушения 

Слоевого обрушения 
С креплеиием и закладкой 

короткплш блоками плп 
вертикальными прирез
ками

С креплением и закладкой 
с выемкой руды слоями 
сверху впиз 

С креплеиием п закладкой 
короткими блоками или 
пертикальиыми прирез
ками

С креплением п задчладкоп 
(с выемкой руды по всей 
ширине и длине целика 
слоями сперху впиз)

Выпуск отбитой руды из 
камер и целиков произ
водится одновременно при 
возможпостп обрушения 
поверхности и вмеща
ющих пород 

Послойное обрушение цели
ков в процессе выпуска 
руды из камер при воз
можности обрушения ио- 
верхности и вмещающих 
пород

Применяются прп весьма 
бедной руде, при добыче 
закладки и возможности 
обрушеиия поверхпости и 
вмещающих пород 

Прп возмо/кности обрзтие- 
ния поверхности и вме
щающих пород

То ж*е

Прп невозможности обру
шения поверхности и вме
щающих пород

То же

камерами с подэтажной отбойкой руды (по существу выемка камер I I  
очередп). Прп невозможиостп выемкп камер II очереди на большую 
длину их посекцпонпо отрабатывают с заполненпем отработанпоп 
секции твердеющей закладкой.



Последующую секцию выппмают после затвердеБания закладкп 
п приобретения ею соответствугощеп прочности. Выемку этажа каме
рами I п II очередей широко применяют па многих горнорудных 
предприятиях. На рис. 182 представлен пример выемки камер ц цо. 
ликов па Текелийском руднике.

3 2 0  ^lACTb I .  РА ЗРА БО ТКА  Р У Д Н Ы Х  МЕСТОРОЖД. П О ДЗЕМ Н Ы М  СЯОСОБОдг

Рпс. 182. Система разработки камерамп с твердеющей закладкой (Теке-
лпйскпй рудппк):

J  —  глвпоцеиептвая закладка; г — бстоггаал закладка; з —  за1и1адочпый тру
бопровод; /— IV  —  очерсдиость отработки камер

На практике комбинированные системы имеют наименования, 
характеризующие лишь систелп>1 выемки камер. Такие паименованпя 
неполны и требуют дополнительных разъяснений, касающихся вы
емки целиков. *

• При напменоваппи комбппировапных систем разработки должны быть 
отражены способы выешш целиков и камер. Например, «Система разработки 
с магаапнированием руды камерамп вкрест просгпраппя с последующей заклад
кой камер и выемкой целш;ов слоевым обрушением».
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Каждая из систем, входящая в ту пли иную комбинацшо, была 
подробно рассмотрена в одном пз предыдущих классов спстедт. Опи
санные выше в различных классах системы разработки камерами 
вкрест простирания являются но существу системами разработки 
камер при применении тех или иных комбинированных систем. 
В качестве примера па рис. 183 показана комбинированная система 
разработки с магазпнированием руды камерами вкрест простирания

Рпс. 183. Комби
нированная систе
ма разработки 
с магазннирова- 
нием руды в каме
рах, расположен
ных вкрест про
стирания, п выем
кой целиков одно
временно с выпу
ском руды из 
камер (разрез по 

нростиранлю):
1 — камера; 2 — 
междукаыерный це
лик; 3 — горизош 

грохочсиия

с выемкой целиков нодэтажным обр>тпенпем одновременно с вы
пуском руды пз камер.

При выборе комбинированной системы разработки следует учи
тывать то, что устойчивость массива руды междукамерного целика 
после выемки камер обычно понижена.

К комбинпрованной системе разработки предъявляются те же 
требования, что и к любой пз рассмотренных выше систем 
(она должна быть эффективной и отвечать требованиям безопасности, 
экономичности п производительности).

Технико-экономические показатели комбинированных систем 
разработки определяют с учетом удельного веса отдельных систем 
и их показателей.

21 Заказ 900



Глава X

В Ы Б О Р  СПСТЕМ Ы|РАЗРАБОТКИ П О П РЕД ЕЛЕН И Е ПОКАЗАТЕЛЕЙ
Д Л Я Е Е  ОЦЕНКИ

§ 1. Выбор системы по гориогеолоппссш ш  
п горпотех1шческпм факторам 

п технпко-экопомпческое сравпеппс возможных систем

Выбор наиболее эффективной епстемы разработки, отвечающей 
основным требованиям — безопасности, экономичности и иропзво- 
дите.тьности, является одним из важнейших вопросов при разработке 
рудных месторождений. Порядок выбора системы разработки след>'- 
ющии. В  первую очередь отбирают возможные системы, исходя 
из горногеологических и горнотехнических факторов. Отбор делают 
по таблице, в которой перечислены основные факторы, их характе
ристики п возмоишые системы разработки (табл. 28).

Вначале отбирают возможные для применения классы систем 
разработки, затем возможные системы разработки, относящиеся 
к отобранным классам.

Возможные системы разработки по каждому из факторов отме
чают в таблице условным номером, исходя из заранее составленной 
нумерации систем разработки (например, 1, 2, 3 и т. д .). Просматри
вая отмеченные в таблице номера систем разработки по каждому 
пз факторов, отбирают системы, пригодные для применения в усло
виях разработки данного месторождения. Число систем, отвеч аю щ и х 
всем факторам, обычно не превышает двух-трех. При выборе системы 
учитывают ее конструктивные элементы: уменьшение ширины камер, 
увеличение элементов ширины или толщины целиков пли оставле
ние предохранительных толщ у обнаженных контактов рудного тела. 
Это позволяет в ряде сл>^аев выбирать системы с магазпнированпем 
руды пли с открытым очистным пространством при пониженной 
устойчивости руды п вмещающих пород.

Окончательно выбирают наиболее эффективную систему по тех
нико-экономическим показателям. Выбранная система должна 
удовлетворять всем требованиям безопасности.
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Таблица 28

Налмеповаино фактора

Характериствка 
фашора 

применительно 
к разработке 

данного 
месторождапня

Возможные 
спстемы 

разработки 
по каждоагу 
на факторов

Форма рудпого тела 
Мощность рудного тела 
Характер контакта между рудпым 
. телом п вмещающими породами, 

а также включениями пустых по
род

Угол падения рудпого тела 
Нарушения залеганпя рудпого тела 

(изменение угла падения, напра
вления, простирания, мощности, 
наличие сдвигов и сбросов) 

Устойчивость руды и другие ее фи
зические свойства (крепость, водо
носность)

Устойчивость вмещающих пород и 
другие физические свойства (кре
пость, водоносность)

Характер распределения рудных 
минералов в рудном теле(наличие 
включений пустых пород, чередо- 
вапле участ1х0 в богатых п бедных 
руд; наличие различных сортов руд 
по требованиям технологии) 

]\1пнералогпческпп состав вмеща
ющих пород (наличие оруденеппя 
вмещающих пород)

Ценность руды
Склонность руды к самовозгоранию, 

окислению и слеживанию 
Глубппа разработки рудпого тела 

^увеличение давления, внезаппые 
выбросы руды пз целпков па 
больпгах глубпнах) 

Тпдрогеологпческпе условия разра
ботки (водоносность руды, вмеща
ющих пород и прилегающего к 
ним массива)

Возможность парушенпя поверхности 
и вмещающих пород 

Прочие факторы (наличие и состоя
ние путей сообщенпя, положение 
с рабочей силой, состоинпо але- 
ктроспабженпя, расстояние до 
фпбрпи и заводов, перерабатыва
ющих руду)

2\ *



Техппко-экономпческое сравнение отобранных систем разработки 
можно нропзводпть по пх рентабельности. Рентабельность уста
навливают исходя из стоимости извлекаемых полезных компонентов 
по государственным ценам п техполоппеских затрат на д о б ы ч у  
и переработку руды. Необходимо иметь в виду, что показатели обо
гащения и металлургического передела часто зависят от показателеГг 
работы рудника. Т ак , невыполнение требований технологии, предъ
являемых к качеству добываемой руды (руда сильно засорена nycToii 
породой, не разделена на сорта и классы), может резко понизить 
извлечение полезных компонентов п значительно увеличить затраты 
по переработке и транспорту.

Технико-экономическое сравнение систем разработки только 
по показателям работы рудника или гпахты неполно. Достаточным 
оно может быть л и ть  в том случае, если полезное ископаемое, добы
ваемое рудником пли шахтой, является конечной продукцией, по
ступающей непосредственно к потребителто.

Рентабельность систелпл разработки определяется по o c h o b h o i 'i 
форлгуме

D =  V ~ U ,
где D — рентабельность, руб.;

V — стоимость извлекаемого полезного компонента из балансо
вых запасов руды в массиве по государственной оптовой 
цене, руб.;

и  — все технологические затраты, относящиеся к запасам руды 
в массиве, руб.

Ниже приведены упрощенные нами формулы, позволяющие 
определять сравнительную рентабельность промышленного исполь
зования руды, добываемой системами разработки (с допустимой 
степенью точности):

I002o„ ’

где — среднее содержание полезного компонента в массиве 
РУДЫ,  % ;

8д — извлечение полезного компонента при добыче, % ;
— извлечение полезного коАшонента прп технологическом 

процессе, %;
р __

100 ’

где 8о — извлечение полезного компонента при обогащении, % ;
е„ — извлечение полезного компонента при металлургическом 

переделе, %;
а„ — содержание полезного компонента в готовой продукции 

(например, содержание чистой меди в черновой меди), %»
Q — балансовый запас руды в массиве, т;

324 ЧАСТЬ I .  РА ЗРА БО ТКА  РУ Д Н Ы Х  М ЕСТОРОЖ Д. ПО ДЗЕМ Н Ы М  СПОСОБОМ
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Р  —  СТОИМОСТЬ едпопцы выпускаелгои готовой продукции по 
государственной оптовой цене, руб.;

где — затраты по добыче, обогащению и транспорту до фабрики, 
отнесенные к балансовым запасам руды в массиве с учетом 
потерь II разубоживапия;

(/о ~  затраты по лгеталлургическому переделу, отнесенные к ба
лансовым запасам руды в массиве с учетом потерь;

„  iU  ̂+  Uo+U,^)Qk»
^1 = --------- . руб,

где f/д — себестоимость добычи 1 т руды франко-бункер на поверх
ности, руб.;

Uq — стоимость обогащения 1 т руды, руб.;
^тр “ • стоимость транспортирования 1 т руды от рудника до фаб

рики, руб.;
А’„ — коэффициент извлечения руды при добыче (в долях еди

ницы);
Л‘р — коэффициент разубоживания руды при добыче (в долях 

единицы);
Q — балансовые запасы руды в массиве, т\

YJ ( ^ м + ^̂ тр. к) ^

---------- ш ч ;---------- ’ РУ®"

— содержание полезного комлонента в массиве руды, %; 
бд — извлечение полезного компонента при добыче, %;
бо — извлечение полезного компонента при обогащении руды 

на фабрике, %;
— содержание полезного коьгаонента в концентрате, %;
— себестоимость металлуршческого передела на 1 т кон

центрата, руб.;
^тр. к — стоимость транспортирования 1 т концентрата от фабрики 

до завода, руб.
При расчете отдельные показатели берут из практики работы 

соответствующих предприятий или определяют ориентировочно. 
Ориентировочное определение показателей в ряде случаев вполне 
допустимо, например при оценке разведываемых месторождений, 
поскольку исходные данные для сравнения (запасы, качество руды, 
горногеологическая характеристика) являются неточными. Более 
точно возможные системы разработки сравнивают позже проектные 
организации на основе уточненных данных.
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В случае отсутствия оптовых цен или явного несоответствия 
их затратам системы сравнивают по формуле

^ 2  —  ^ 1  ^  ^ д .  п р»

где C l — себестоимость конечной продукции при разных 
системах, руб.;

Уд_ п и р — ущерб от дополнительных потерь п разубоживанпя 
руды при одной из сравниваемых систем разра
ботки, руб.

§ 2. Определение эковомнческого ущерба от потерь 
п разубожлвапия руды *

Экономический ущерб от избыточного разубоживанпя при одной 
из сравниваемых систем определяют по формуле

^ р  =  -^пзб (^д  +  ^тр +  ̂ об)»

где Х„зб — избыточное количество пустой породы, получаемой при 
системе с большим разубоживанием на 1 m промьпплен- 
ной руды.

Количество пустой породы иа i  т промьппленной руды, т

Y  ______

где р  — содержание металла в промышленной (неразубоженной) 
руде;

— содержание металла в добытой товарной (разубоженной) 
руде при одной системе и Qi при другой системе;

Сд — полная себестоимость добычи 1 т товарной руды по шахте 
франко-бункер на поверхности (Сд в среднем =  2Сс„с);

Стр — стоимость транспортирования 1 т  товарной руды от руд
ника до обогатительной фабрики;

^об — стоимость обогащения 1 т товарной руды.
Себестоимость добычи 1 т  промышленной руды франко-люк опре

деляют, зная стоимость добычи товарной руды франко-люк, 
по формуле

Спр =  т ^ .Р У б . .

где г — коэффициент разубожпвания.
Экономический ущерб от потерь при добыче руды складывается 

из непроизводительных затрат на разведку, роста амортизации

• По методшчо ял.-корр. АН СССР М. И. Ахопшова с пекоторыми упрощв- 
опя&пт.
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капптальпых затрат, вложенных па строительство п поддержание 
рудника, непроизводительных затрат ыа подготовку п отбойку по
терянной руды, уменьшения доходов предприятия вследствие по
терь руды, которое особенно проявляется при высоком содержании 
полезных компонентов в добываемой руде (при ценной руде).

Экономический ущерб от избыточных потерь руды прп одной 
из сравниваемых систем разработки (с большими потерями), отнесен
ный на 1 /71 извлеченных промышленных запасов руды, определяется 
по формуле

^ " = ‘^ " ( 1 - 0 ’ р у б -

где — экономический ущерб от потери 1 т провшшленной руды; 
k i  — коэффициент извлечения промышленной руды при добыче 

одной системой;
А2 — то же, при добыче другой системой

~  р̂аз “Ь а̂м “Ь ^п. о п̂р*

р̂аз “  м»
где 0,01р — весовое количество металла (т) в 1 m промышленной 

руды (р — содернч-ание металла в 1 т промышленной 
руды в %);

dp, и — стоимость разведки на 1 m металла в зависимости от его 
оптовой цены, руб.{

^р. м =  (0 ,0 3 — 0,15) руб,;

0 ,03—0,05 (3—5% ) для большинства железных руд;
0 ,05—0,10 (5—10% ) для хрома, марганца, титана;
0 ,08—0,12 (8—12% ) для руд цветных и благородных металлов;
0 ,12—0,15 (12—15% ) для руд редких и рассеянных элементов.

а̂м — амортизация капитальных затрат на 1 m проьагшленной 
руды. В  полной себестоимости добычи 1 гп руды амортизация соста
вляет в среднем 15% , учитываемая часть амортизации на 1 m запасов 
пролшшленноп руды составляет в среднем 5% полной себестоимости 
добычи, т. о. day =  0,05Сд (запасов промышленной руды).

Стоимость подготовки и отбойки на 1 m промышленной руды йц  ̂
принимают в среднем 40% полной себестоимости добычи, т. е. dn.o- 
=  0,40Сд (запасов промышленной руды).

Экономический ущерб от недополучения прибыли на 1 w потерян
ной промышленной руды определяют по формуле

dgp =  0,01/Jtd„ 4* пер)» РУ^*»

где р — содержание металла в потерянной руде, %’,
i — коэффициент извлечения металла прп переработке;

— государственная отпускная цена 1 т металла, руб.;



Сдоб ~  полная себестоимость добычи 1 т промышленной руды; 
Спер" — стоимость Переработки 1 т промышленной руды (обогаще- 

нпе, металлургический передел с учетом транспортных 
расходов);

i — колеблется в пределах от 0 ,85  X 0 ,85 =  0 ,72 до 0,95 х 
X 0 ,95 0 ,9 .

На практике часто трудно получить данпые по металлургиче
скому переделу, в таком случае следует определять экономический 
ущерб применительно к получению концентрата, тогда будет 
государственной отпускной ценой концентрата, i — коэффициентом 
извлечения металла при обогащении (от 0 ,85 до 0 ,95), Спер ~  сто
имостью обогащения руды с учетом транспорта.

Чтобы привести недополученную прибыль к текущему моменту, 
необходимо учесть в знаменателе коэффициент фактора времени

й „ р = ( 1 + в ) ' ,

где в — отраслевой коэффициент эффективности (для горной 
прохплшленности е принимают 0,1); при е =  0,1 =  1,1 ';

t — время работы рудника с выдачей руды со средним содержа
нием металла в руде.

С учетом экономический ущерб от недополучения прибыли 
на 1 m потерянной промышленной руды составит

п̂р “  [OiOljPî ^M ( С д о б  Н~ С п е р ) ] » руб.

При обеспечении рудника запасами руды на большой срок (25— 
30 лет) экономический ущерб от недопол>^ения прибыли значи
тельно снижается (величина значительно уменьшается).

Расчеты показывают, что экономический ущерб от недополучения 
прибыли можно не учитывать при добыче руд с невысоким содержа
нием металла и при большом сроке работы рудника.

Приведенные выше формулы для определения экономического 
ущерба от потерь и разубоживапия руды имеют некоторые неточ
ности (недоучет разного извлечения металла при переработке добы
той и бедной руды и другие неточности, однако, учитывая точность 
получаемых исходных данных, стремление к уточнению расчета не 
оправдывается практическими соображениями).

Из последних методов заслуживает внимания ^методика сравни
тельной оценки систем разработки, предложенная докт. техн. наук
В. А. Шестаковым. Эта методика дополнительно учитывает наличие 
ряда колшонептов в рудах, более точное влияние ценности теряемой 
руды, фактор времени, величину производственных фондов и ряд 
других уточнений [43].
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§ 3. Укрупненные показатели добычи 
и переработки руды

Определеппе полной себестоимости добьшаемон руды. Ориенти- 
ровочпо определить полную себестоимость добываемой руды можно 
па основе данЕгых о полной себестоимости при другой системе раз
работки, исходя из приведенного ншке процентного соотношения 
при различных системах разработки или по себестоимости очистной 
выемки:

Сравшггель- 
пал полная 
себестои
мость до
бычи 1 тп 
РУДЫ, %

Системы с креплеппеи и з а к л а д к о й ................................... 100
Системы с закл ад к ой .....................................................................  80—85
Системы с магазпипро.ванпеы с отбойкой руды шпу

рами ..................................................................................................... 60—70
Системы с магазпипроваппем и с массовой отбойкой

РУДЫ..................................................................................................... 25—30
Системы с открытым очистным пространством:

маломощные рудные т е л а ................................................ 70—80
мощные рудные тела ......................................................... 30—50

Система слоевого обрушения....................................................  G5—75
Система лодэтажного обр}тпепия с применением мата 50—60 
Система нодэтажного обр^тпепия с массовой отбошшп

руды ................................................................................................  25—30
Система этажного самообрушепия р у д ы ..........................  15—20
Система этажного принудительного обрушения руды 20—25 
Системы разработки весьма ’тошчих рудных тел с 

раздельной выемкой жпльной массы и вмещающих 
п о р о д ................................................................................................  150—250

Сравнительную себестоимость добычи руды при комбинирован
ных системах разработки определяют с ^^етом удельного веса от
дельных систем разработки.

Определение полной себестоимости добычи руды на основе данных 
себестоимости при другой системе в соответствии с приведенными 
выше данными возможно при условии, если производительность 
рудника (шахты), приток воды, глубина разработки, состояние 
механизации и другие условия разработки, не зависяш,ие от системы, 
примерно одинаковы. В случае же расхончденпя условии разработки 
вносят соответствующие коррективы.

Определение полной себестоимости добычи 1 т руды по удель- 
цому весу затрат па очистную выемку.

Себестоимость 1 т руды
С =  э-^ а, руб.,

где э — эксплуатационные затраты на 1 m руды, руб.;
а — амортизация капитальных затрат на 1 руды, руб.
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В удельном весе различных затрат при калькуляцпи себесто
имости руды >'Ч11тывают: эксплуатациопные затраты (80—90% от 
полной себестоимости добычи руды); амортизация капитальных 
затрат — 10—20%  от полной себестоимости добычи руды (больший 
процент принимают при ограниченном сроке службы п малой пропз- 
водственпои мош,ности шахт и значительном объеме горнокапиталь
ных выработок на 1 W руды).

Эксплуатационные затраты (% ) слагаются из следующих видов:

Очпстноп в ы е м к и ....................................................................................... 4 0 —GO
Подготооптельпых р а б о т .....................................................................8 —15
Олчаткп ......................................................................................................... 5 —10
П о д ъ е м а ................................................................ • ......................................4 —8
В о д о о т л и в а .....................................................................................................0 —4 *
В еп ти ляц п п .....................................................................................................1—2
Ремонта н поддер>каш1я горных в ы р а б о т о к ............................1—2 * *
Подземного о сп еп ^ еп п я ....................... ................................................. 0,5—1
Обслуживания поверхности ш а х т .................................................. 3—5
Общешахтпых р а с х о д о в .........................................................................15—25

♦ в псклю чптслыш х случаях при максимальном притоке воды 9—10%i 
* *  При особо СЛОЖНЫ! условиях разрабопш  и весьма неустойчивых

породах до 5—10% .

Из приведенного соотношения эксплуатационных затрат следует, 
что наибольший удельный вес имеют затраты по очистной выемке, 
составляющие 40 —60% всех эксплуатационных затрат пли примерно 
30—50% полной себестоимости добычи руды.

С увеличением производственной мощности проектируемого руд
ника затраты на 1 m руды по очистным и подготовительным работам 
изменяются незначительно.

Затраты по откатке, подъему, вентиляции и обслуживанию по
верхности шахт уменьшаются, но не в прямой пропорции, затраты 
по водоотливу и общешахтным расходам сншкаются почти пропор- 
циопально росту производительности рудника. В  среднем можно 
считать, что увеличение годовой добычи на 10% для небольших 
рудников (производственной мощностью менее 100 тыс. т в год) 
дает снижение эксплуатационных затрат па 1 т на 2 ,5 —3 % , а для 
крупных руднш<ов (производственной мощностью свыше 500 тыс. т 
и год) на 1—1,5% .

Капитальные затраты на промышленное строительство горно
рудных предприятий слагаются из затрат на:

Предварительные р а б о т ы ....................................................................  2—5
Горнокаиптальпые работы (проведение стволов штолеН|

квершлагов и других горпокапитальпых выработок). , 35—6 0 *
Электромеханическое о б о р у д о ван и е..............................................20—40
Технические, хозяйственные п транспортные сооружения 15—35 
Мелкое имутцество п и н вен тар ь....................................................... 1—3

*  в  среднем 40% .
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Определеппс себестоимости отастпой выемки. В себестоплюсть 
очистной выемки входят: прямая заработная плата забойных рабо
чих с дополнительной заработной платой и всеми начислениями 
па заработную плату, стоимость электрической энергии и сжатого 
воздуха, стоимость закладочного материала, крепежного леса, взрыв
чатых и других материалов, расходуелшх при очистной выехше.

Наибольший удельный вес себестоимости очистной выемки со
ставляет полная заработная плата (40—60% ).

Себестоимость очистной выеьши можно ориентировочно опре
делить исходя из производительности труда забойного рабочего 
за смепу, полной его заработной платы за рабочую смену (прямая 
заработная плата, дополнительная заработная плата п все начисле
ния па заработную плату) и удельного веса полной заработной платы 
в себестоимости очистной выемки.

Определить полную себестоимость добычи руды можно по удель
ному весу затрат на очистную выемку в полной себестоимости (при 
известной себестоплюсти очистной выешш).

Ориентировочное определепие себестоимости обогащения 1 т 
руды. Себестоимость обогащения колеблется в значительных пре
делах в зависимости от состава руды, принятых методов обогащения, 
производительности обогатительной фабрики и стоимости реагентов.

При ориентировочных расчетах себестоимость обогащения 
монометаллических руд простыми способами (флотация, гравитация, 
магнитное обогащение, амальгамация) принимают равной 30—50% 
от полной себестоимости добычи 1 т руды системой с креплением 
и закладкой. При сложных и дорогих способах переработки (селек
тивная флотация полиметаллических руд, комбинация различных 
способов) себестоимость обогащения достигает 100% от полной себе
стоимости добычи руды системой с креплением и закладкой. Меньший 
процент из указанных принимают при значительной мощности 
фабрики (свыше 500 т перерабатываемой руды в сутки).

Если до переработки на обогатительной фабрике руда подвер
гается сортировке, то стоимость сортировки 1 тп товарной руды 
добавляют к стоимости обогащения, однако в этом случае учитывают 
уменьшение количества перерабатываемой руды на фабршче.

Себестоимость металлургического передела концентратов ко
леблется в весьма значительных пределах. Эту себестоимость при
нимают лишь по данным соответствующих предприятий. При отсут
ствии данных по металлургическому переделу сравнивают 
системы разработки с учетом показателей добычи и обогаще
ния руды.

Применение показателя рептабельпости. Показатель рентаоель- 
ности используют не только при выборе систем разработки, но также 
при обосновании применения валового или селективного метода 
выемки, обосновании целесообразности применения подземной или 
поверхностной сортировки.



При обоснопанпп валового плп селективного метода выемкц 
сравнивают соответствующие системы разработки, учитывают до
полнительные затраты, связанные с селективной выемкой 
и различные показатели по извлечению полезных компонентов прп 
переработке руды на фабрике пли заводе, а также различные затраты 
по переработке при валовой и селективной выемке.

К дополнительным затратам прп селективной выемке относят 
затраты, связанные с увеличенным объемом горнопроходческих 
работ, поддержанием горных выработок и проведением подземной 
сортировки в забое (если она предусматривается).

§ 4. Показатели сортировкп п мероприятия 
по иовышснию ее э({м))ектнвностп

Рентабельность сортировки ориентировочно определяют по фор
муле

^сорт =  (^ 1  +  ^ i) —  ( ^ 2  —  1

где U i — снижение затрат при сортировке (отпадают затраты на 
транспорт и обогащение пустой породы), руб.;

— ценность дополнительно извлекаемого полезного ком
понента при сортировке (повышенное извлечение полез
ного компонента на обогатительной фабрике или заводе 
из отсортированной руды), руб.;

и 2 — затраты, связанные с сортировкой, руб.;
1^2 — ценность теряемого металла прп сортировке (металл, 

теряемый в отбрасываемой породе).
Прп получении отрицательной величины />сорт сортировка не

целесообразна.
При решении вопросов, связанных с сортировкой, приближенно 

принимают следующие показатели (более точные показатели уста
навливают в каждом случае на основе специальных наблюдений 
и исследованпй):

1) подземная сортировка: минимальный размер куска горной 
массы, подлежащей отсортировке, 75—100 мм\ производительность 
труда сортировщика от 1 до 2 ,5 пг1смепу отсортированной горной 
массы в зависимости от условий сортировки; количество отсортиро
ванной пустой породы от 20 до 50%  (в среднем 3 0 —35% ) от общего 
количества пустой породы, смешанной с рудой;

2) поверхностная сортировка: минимальный размер куска горной 
массы, подлежащей отсортировке, 25—50 мм (чаще 50 мм); произ
водительность труда сортировщика по отсортированной горной 
массе от 1 до 6 т1смену (в среднем 2 —4 т!смену) в за в и с и м о с т и  
от условий сортировки; количество сортируемого материала от 20 
до 80% (в  среднем 50—60% ) от общего количества во всей массе; 
среднее содержание полезных компонентов в отбрасываемой породе
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определяют по данным специальных паблюденпп, ориентировочно 
его пртим аю т равным 5 —10% от содержания полезных компонентов 
в общей сортируемой горной массе; основные дополнительные за
траты по организации поверхностной сортировки — оплата труда 
сортировщиков, расходы по перемещению сортируемого материала 
(конвейеризация); уменьшение расходов при организации поверх
ностной сортировки (отпадают расходы на транспорт отсортирован
ной пустой породы от рудника до фабрики, расходы по переработке 
породы на фабрике). -

Выход кусков различного размера определяют по кривой сито
вого анализа.

Основные мероприятия по повышению эффективности поверх
ностной сортировки: предварительное дробление руды до 100— 
150 .мл4, обмывание руды перед сортировкой; ширина ленты 600— 
700 .«ле в том случае, если сортировщики находятся с одной стороны, 
и 1000—1200 мм, если сортировщики находятся с дв>^ сторон; ско
рость перемещения ленты 0 ,2 —0,3 м!сек\ расстояние между сорти
ровщиками 0 ,9 —1,8 усиленное и специальное освещение 
сортируемой горной массы; направление воды после промывки руды 
в отстойники с последующим использованием шлама для извлечения 
металла; периодическое проведение хорошо поставленных наблюде
ний за опытной сортировкой, при которой должны быть выявлены 
все необходимые показатели.

При выборе вида сортировки в основном ориентируются на по
верхностную сортировку, как более эффектпвпро. Однако и при 
поверхностной сортировке дополнительно может применяться под- 
зелшая сортировка.

Исследования сортировки были проведены в ИГД им. А. А. Ско- 
чпнского, по которым выявлено, что себестоимость поверхностной 
сортировки 1 т пустой породы зависит в основном от производи
тельности труда сортировщика. Производительность труда сорти
ровщика зависит от крупности куска и составляет при круп
ности 2 5 — 0 ,5  т'смену, 50.н.« — 1 т/смеиу, 100 .k.w — 2 т/смену^ 
150 мм — 3 ,5  т! смену, 200 мм — 7 ml смену.

§ 5. МеропрЕШтия по дальнейшему увеличению эффектпвноста 
разработки рудных месторождений

1. Заимствовать передовой опыт работы шахт утольной про
мышленности. Переходить, где это возможно, на выемку руды забоем- 
лавой, применять металлические стойки и металличсс1р'ю сетку, 
Щитовую передвижную крепь, применять при ограниченной крепости 
ropHoii породы электросверла, применять конвейеры, скоростное 
проведение основных горных выработок (стволов шахт, квершлагов, 
штолен), внедрять цикличную организацию работы. Особое впима- 
пне должно быть обращено на проведение очистных работ по графшсу



ЦИКЛИЧНОСТИ ПЛИ сетевому графику. Отсутствие установленных 
графиков и контроля за их выполнением на ряде рудников является 
весьма существенным недостатком работы.

2. Использовать кшогозабоиный, многонерфораторный и д р у г и е  
методы работы.

3. Внедрять комплексную механизацию всех работ с широким 
использованием дистанционного и автоматического управления 
отдельными машинами-

4. Применять при соответствующих условиях разработки си
стемы с массовой отбойкой руды глубокими скважинами уменьшен
ного диаметра. Отбойку руды глубокими скоажинаьш следует счи
тать одним из перспективных способов, отвечающих как технико- 
экономическим, так и санитарно-гигиеническим требованиям 
ведения очистных работ. При соответствующих условиях должна 
применяться отбойка руды в зажатой среде.

5. Применять при всех системах разработки самоходное буровое, 
погрузочное и транспортное оборудование, особенно при разработке 
горизонтальных и пологих месторождений. Применение самоходного 
оборудования наряду с глубокими скважинами является важнейпгам 
мероприятием в области разработки рудных месторождеипй.

6. Повышать эффективность систем с закладкой путем примене
ния гидравлической закладки и закладочных машин, тверде
ющей закладки и качественных настилов.

7. Механизировать бетонные работы на рудниках с широким 
использованием передвижных установок для приготовления и подачи 
бетона.

8. Внедрять штанговую крепь для закрепления как подготови
тельных, так и очистных выработок.

9. Внедрять гибкие перекрытия при системах слоевого 
обрушения.

10. Строго учитывать потери и разубоживание и осуществлять 
все возможные мероприятия по уменьшению потерь и разубоживания 
руды, что следует считать важнейшей задачей отечественной горно
рудной пролшшленности.

11. Устанавливать эффективность систем разработки с учетом 
себестоимости, потерь и разубоживания руды и показателей последу
ющей технологии переработки руды на обогатительных фабриках 
и заводах. Следует всегда учитывать, что невыполнение требований 
технологии ведет во лшогих случаях к уменьшению извлечения 
полезных компонентов и увеличению затрат по переработке руды.

12. Устанавливать более точную горногеологическую характе
ристику месторождений, подлежащих отработке. Недостаточная 
разведанность месторождений (включая характеристику вмеща
ющих пород) является одной из причин неправильных решений 
в проектах и последующей низкой эффективности разработки место
рождений.
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13. Кояструктипно оформлять комбпнироваиаые системы оаа- 
работки с учетом максимальной эффективности разработки всего 
блока (эффектпвно вынпмать камеры п целпкп).

14. Проводить широкие псследоваппя по массовой отбойке руды 
установлеишо целесообразных параметров систем разработки спо-’ 
собов управления горным давлением, уменьшению потерь и разубо- 
живания, уменьшению пылеобразования при очистной выеш<е 
установлению эффективных мероприятий по борьбе с пожарам^ 
па медноколчедапных рудниках, проводить исследования, связанные 
с коАШлекснои механизацией и автоматизацией производственных 
процессов и операций, по изысканию и примененшо новых видов 
крепи и способов отбойки.

15. Внедрять при соответствующих условиях принципиально 
новые способы разработки — подземное выщелачивание с пред
варительным дроблением рудного массива (отбойка глубокими сква
жинами, применение ядерных зарядов и др.).
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Разработ ка рудны х  мест орождений  
от крыт ым способом

Часть I I

Глава I

ОБЩ ИЕ С ВЕД ЕН И Я,
ОСНОВНЫ Е ПОН ЯТИ Я П ТЕРМ И Н Ы

§ 1. Общпе сведения

Месторождения полезных ископаемых разрабатывают открытым 
способом с древних времен, однако масштаб их был незначительным. 
Только в X X  веке появились грандиозные горные предприятия, 
добывающие полезные ископаемые открытым способом с годовой 
производственной мощностью, измеряемой десятками мил
лионов тонн.

В дореволюционной России добыча полезных ископаеьплх откры
тым способом имела сравнительно ограниченные размеры. В  основ
ном открытые работы применяли при добыче железной руды (до 68% ). 
Добыча же угля открытым способом составляла всего 0 ,6 % . Уровень 
техники при разработке месторождений открытым способом в России 
был весьма низок*. После Великой Октябрьской социалистической 
революции открытые работы в СССР широко распространились, 
особенно за последние 15—20 лет, в связи с бурным развитием оте
чественной машиностроительной промышленности (экскаваторное, 
транспортное машиностроение). Ведущая роль в технике и органи
зации открытых работ в СССР принадлежит железорудным, медно
рудным и угольным предприятиям.

В настоящее время открытыми работами добывают более 50% 
всех полезных ископаемых. Доля открытого способа разработки 
в общей добыче полезных ископаелшх приведена в табл. 29.

Наиболее хорошо оснащенными карьерами в СССР являются: 
железорудные — Магнитогорский, Бакальский, Качканарский 
(Урал); Криворожские (карьеры Южного, Ново-Криворожского, 
Центрального, Северного п Ингулецкого горнообогатительных 
комбинатов), Лебединский и Михайловский карьеры КМА, Соко
ловский, Сарбайский, Лисаковский (Казахстан), Керченский; цвет
ной металлургии — Коупрадский, Гайский, Агаракский, Сибаев- 
скии, Алмалыкский, Норильские, Кургашинканский, Тишипский»
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Таблица 29'

Полезное ископаемое
Годы

1950 19в0

У г о л ь ................................................................................. а 20 24
Железпая р у д а ............................................................... 44 55 63
Руди прочих м е т а л л о в ............................................  46 53 Q1
Маргапцепая р у д а ...................................................... _  29 55
Горнохпмпческое сырье ........................................  _  50 72
Строительные м а т е р и а л ы ........................................ 100 100 100

*  Ржевский В . В . [32J

1965 1970

28
70
64
75
78

100

1880

52
80
70
80
80

100

угольной пролгышленности — Богословский, Волчанскип, Кор
кинский, Черемховскпй, Рапчпхинский, Иртышский, карьеры 
Кузбасса и другие.

Ряд карьеров большой производственной мопщости строят идя 
вводят в эксплуатацию в настояш;ее время.

Наиболее крупными зарубежными карьерами являются медно
рудный карьер «Юта-коппер» (США) мощностью 90 тыс. т руды 
в сутки, меднорудный «Чукикамата» (Чили) мош,ностью 54 тыс. т 
руды в сутки, «Ныо-Корнелиа» (США) мощностью 21 тыс. т руды 
в сутки и ряд других.

Осповнылш причинами, характеризующими высокий уровень 
техники и организации открытых работ, являются: полная механи
зация основных производственных процессов с применением 
мощного и высокопроизводительного оборудования (экскаваторов, 
буровых станков, электровозов, автосамосвалов, конвейеров, гидро
мониторов и др.), применение эффективных систем разработки, 
организация работ по графику цш<лпчностп, высокая производи
тельность ряда предприятий, достигаемая в короткие сроки.

Развитию добычи полезных ископаелагх открытым способом 
способствовали работы советских ученых: акад. Н. В. Мельникова, 
чл.-корр. АН СССР В . В. Ржевского, профессоров Е. Ф. Шешко, 
П. И. Городецкого, Б . П. Боголюбова, Н. Г. Домбровского, 
А. С. Фиделева, М. Г. Новожилова, П. Э. Зуркова, Б . П. Юматова, 
А. И. Арсентьева и других.

Достоинства открытых работ. Широкое развитие открытых 
работ объясняется их существенными преимуществалш по сравненшо 
с подземной разработкой; большими возможностяьш механизации, 
применением мощных высокопроизводительных машин больших 
габаритов ъ  с любым видом привода; большей безопасностью работ; 
отсутствием стесненных условий работы, достаточным количеством 
света и воздуха, что обеспечивает лучшие гигиенические условия
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п большую произподительность труда рабочих; возможностью раз- 
вптпя добычи полезпых ископаемых в более короткие сроки; боль
шим извлечением полезного ископаемого и возможностью добы ч и  
€Г0  с высокой производительностью труда и низкой себестоимостью

Производительность труда рабочего на карьерах \шогих отече
ственных предприятии в пять-шесть раз выше производительпостп 
труда рабочего по шахте, а себестоимость добычи 1 т  нолеапого 
ископаемого в три-четыре раза ниже, чем при подземном способе 
работ; значительно снижаются удельные капиталовложения. Рас
четы, проведенные проектными организациями, показали, что удель
ные капитальные вложения на строительство новых высокопроизво
дительных карьеров в Кемеровской области и Красноярском крае 
будут примерно в 10 раз меньше, чем па подзелшых рудниках.

Недостатки открытых работ : значительные первоначальные 
затраты на приобретение оборудования и выемку пустых пород 
<вскрышные работы); зависимость от климатических условий. Од
нако, несмотря на эти недостатки, открытые работы при соответству
ющих условиях более эффективны по сравнению с подземными.

§ 2. Основшле попятил 
и горпотехппческие термины

Карьер — совокупность выемок в земной коре, образованных 
в процессе производства горных работ при разработке месторожде
ний полезных ископаемых открытым способом.

Таким образом, термин «карьер» применяется в двух значе
ниях — хозяйственном и техническом.

Применительно к угольным месторождениям карьер часто 
называют разрезом.

Карьерное поле — месторождение (или часть его), разрабаты
ваемое одним карьером. Карьерное иоле разделяется па горизон
тальные слои — горизонты, принимающие в процессе разработки 
ступенчатую (уступную) форму.

Уступ — слой толщи (определенной высоты) пустых пород или 
полезного ископаемого, разрабатываемый самостоятельными сред
ствами отбойки, погрузки и транспорта. Каждому уступу присва
ивается абсолютная или относительная высотная отметка его нижней 
площадки (отметка транспортных путей). Различают следующие 
элементы уступа (рис. 184).

Верхняя площадка — это верхняя (обычно горизонтальная) часть 
поверхности уступа.

Нижняя площадаса — это нижняя (обычно горизонтальная) часть 
поверхности уступа.

Откос — фронтальная вертикальная или чаще наклонная по
верхность, ограничивающая уступ со стороны выработанного про
странства.
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Угол откоса — угол, образуемый откосом уступа и горизонталь
ной плоскостью.

Верхняя и нпжпяя бровкп уступа — линии пересечения откос» 
с верхней и ешкнеп площадками.

Забой уступа — поверхность, являющаяся 
объектом горных работ (торец уступа или 
его откос).

Борта карьера — боковые поверхности, 
ограптпвающпе карьер (рис. 185). Следо
вательно, борта карьера являются совокуп
ностью откосов и площадок всех уступов 
карьера. Следует различать рабочий борт, 
на котором производятся или не закончены 
горные работы, и нерабочий борт, на кото
ром горные работы не производятся (горные 
работы закончены).

Бермы — горизонтальные площадки на 
нерабочем борту карьера, служащие для
размещения транспортных путей (транспортные берьш); для 
предохранения работающего оборудования от падающих кусков 
породы (предохранительные берлпа); для механической очистки от 
падающих кусков (берьш очистки).

Рабочая площадка — горизонтальная площадка на рабочем 
уступе, служащая для размещения бурового, добычного и транс
портного оборудования.

Рдс. 184. Элементы ус
тупа:

1 — верхняя площадка;
2 — нижняя площадка; з  — 
откос; 4 — верхняя бропка; 
В — овжпяя бропка; а  — 
угол откоса; Я  — высот»

■уступа

Рпс. 185. Поперочныи 
разрез карьера:

а — угол падения пласта; 
— угол относа рабочего 

орта карьера; у’ — угол 
откоса нерабочего борта 
карьера; i — раСо'шй уступ;
2 — рабочий борт карьера;
3 — нрсдохраЕштельная бер
ма; 4 — нерабочий борт 
карьера; 5 — отбитая гор

ная масса

Дно карьера — ннншяя поверхность карьера.
]^рхш 1Й коптур карьера — лпния пересеченпя борта карьера 

с неразработанной поверхностью.
Цижттм контур карьера — линия пересеченпя борта с дпои 

карьера.
Откос борта карьера — плоскость, касательная к верхней и ниж

ней бровкам карьера.
Угол откоса борта карьера — угол, образованный линией откоса 

борта карьера и проекцией этой линии на горизонтальную 
плоскость.

22*



Траншея — открытая горная выработка трапециевидного попе
речного сечения. Однобортная траншея, проводимая по естестпеи- 
ному косогору местности, имеет неполный поперечный профиль 

Обычно в карьере имеются три вида траншей.
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6-5 А-А

к  у| Попезмве jornmMoe 
_̂_̂ ВнещФСиря ,-ч̂ адЫ

Р и с. 186, Расположеппе траншей прп разработке горпаонтальиого месторожде- 
яп я  ограипчеппои мощностп с односторопппм развгггпем очистной выеыкп;

i — выездная траш пся; г  —  разремшя траш пся; з  — контур мссторонщс1шя

Капитальная траншея — траншея, обеснечиваюп^ая доступ с по
верхности земли к рабочим горизонтам карьера или же подход от 
одной разрабатываемой части месторождения к другой. Капитальным 
траншеям придают уклон (подъем) и поперечные размеры, соответ- 
•ствующие виду транспорта и способу проведения (рис. 186).

/

tmncT—j 
6

------- |̂||Ч1]Ч1|П~П
лллгсгTjrnmJ

------6
иапрай/ieme быемни забоя 
0/каее напраблете бь/еыт

Г
'Ш
-Е Рпс. 187. План располо

жения заходок и блоков 
при выемие слоя:

I ,  II , I I I  — зах0Д1ш; Б — 
Олоют; К  — контур карьера

--------Граница заходок

Разрезная траншея — трапшея, обеспечивающая первоначаль
ный фронт работ и размещение горного и транспортного оборудова
ния. Разрезные траншеи начинаются от капитальных. Их проводят 
горизонтальными, реже слабонаклоиными. Они разрезают место- 
ро/кдение по заданному направлению, чаще от одной границы к дру
гой (рпс. 186).

После того как проведена разрезная траншея, разрабаты ваю т 
один или оба ее борта (отработка уступа).
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Дренажная траншея -  траншея, предназначенная для отвода
воды.

Заходкн — параллельные полосы, которыми разрабатывается 
уступ (рпс. 187).

Блок — часть заходкп по ее длине, разрабатываемая самосто
ятельными средствами отбойки и погрузки. Заходкп разделяют на 
блоки при большой длине заходки, чтобы ускорить ее отработку 
(рис. 187).

Фронт работ уступа — часть уступа по его длине, подготовлен
ная для разработки. Подготовка фронта уступа заключается главным 
образом в проведении разрезпоп траншеи и подводе транспортных 
средств, а также энергии, обеспечивающих работу основного обору
дования в блоках (локомотивов, буровых станков, экскаваторов), 
фронт работ уступа измеряется его протяженностью в метрах. Нор
мальный фронт работ па один экскаватор при железнодорожном 
транспорте 500—600 м (минимум 300—400 .п), при автотранспорте 
и ленточных конвейерах 100—200 м (минимум 40—50 м).

Фронт работ карьера — суммарная протяженность работы усту
пов карьера. Различают фронт работ по руде и пустым породам.

Вскрыша — породы, подлежащие выемке и удалению при откры
тых горных работах.

Вскрышпые работь! — горные работы по выемке и удалению 
пород (вскрыши), имеющие целью подготовку полезного ископаемого 
для добычи открытым способом. Затраты на 1 .н® вскрышных работ 
в период эксплуатации составляют 0,25—1,5 руб. в зависимости 
от пород, дальности перевозок и климатических условий.

§ 3. Конструктивные размеры элементов карьера

Параметры уступа и число уступов в карьере. Параметры ycTjTia 
(высота, угол откоса) принимают в зависимости от используемого 
оборудования, характеристики разрабатываелплх пород и условий 
работ.

Правильная взаимосвязь между высотой уступа и рабочилш 
размералга экскаватора обеспечивает наиболее производительную, 
безопасную и экономичную работу оборудования на уступе и выдачу 
сырья повышенного качества. Высота уступа тесно связана с высотой 
черпания экскаватора. В некоторых породах ее обычно принимают 
равной высоте черпания. В скальных породах принимают такие 
параметры уступа, чтобы высота развала породы после взрыва была 
не более 1,5 высоты черпания экскаватора (высота черпапия 
У экскаватора ЭКГ-4 =  10 .v, ЭКГ-8 =  13 м, ЭКГ-12 = 1 6 ,5  .п).

Раздельная погрузка различных сортов руды или погрузка руды 
отдельно от породы во зм о ж н а  только при высоте уступа, не пре
вышающей высоты черпания экскаватора.



В практике работы карьеров высота уступа обычно колебле 
от 3 до 15 ж (при экскаваторной погрузке чаще 10— 15 м для попп ”̂ 
и 8 — 12 м для руды). В  проектах новых мощных карьеров оптимал^ 
ная высота уступа предусматривается в пределах 12—15 ж 
экскаваторов Э К Г-4,6  п 17—20 м для экскаваторов ЭКГ-8. У г,” 
откосов рабочих уступов принимают для скальных извержевных 
пород 7 0 —80^, для скальных осадочных пород 50— 60°, для поп\- 
скальных и сухих песчаных пород 4 0 — 50° и для глинистых пород 
3 5 —45 .

Откосы отработанных уступов (уступов нерабочего борта карьера) 
принимают более пологими (на 5 — 10°), так как они служат в тече-
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Рпс. 188, Рабочая площадка jx ty n a :
1 —  буровой станок; 2 —  жолсзиодорожпыП вагон; з — откос; 4 —  раавал 

породы после варьша

ние длительного времени. Часто на площадках этих уступов рас
полагают стационарные карьерные пути.

На величину угла откоса и высоту уступа оказывают влияние 
водоносность пород; сухие породы обычно допускают большой угол 
откоса и большую высоту уступа.

Ширина рабочпх площадок колеблется в значительных пределах 
в зависимости от применяемого оборудования и способа работ, обычно 
она равна 4 0 —60 м, но при ьгаогорядном взрывании скважин дости
гает 8 0 — 100 м.

Число уступов в карьере принимают в соответствии с запроекти
рованной глубиной разработки. Глубина разработки при 
проведении открытых работ иногда достигает значительном 
величины.

Коркинский угольный карьер является одним из наиболее глу
боких карьеров в СССР — глубина его более 300 .̂ f. Новый проект 
предусматривает углубление его до 500 м от поверхности. Проектная 
глубина ряда железорудных карьеров составляет: Качарского 725 .н, 
Сарбайского 700 м, Коршуновского 560 м. Из зарубежных карьеров 
наибольшую глубину имеет меднорудный карьер «Юта-коппер«> 
(более 700 м).
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Минимальную ширину рабочей площадки (рис. 188) при паа- 
рабопсе скальных пород определяют по формуле

^ск ~  С Л В ^

рде А — ширина развала породы после взрыва, ,ч\
С -  расстояние от кромки развала до осп железнодорожного 

пути — о — 4 м\
Cl — половина ширины полотна для железнодороишого пути 

(при колее 1000 мм — 2 м\ при колее 1524 мм -  2 ,5 - 3  м);
Л — часть рабочей площадки, обеспечивающая создание под

готовленного запаса руды на нижележащем у сту п е,_
10—20 ж,

S — ширина полосы после взрыва, зависит от способа произ
водства буровзрывных работ.

В общем случае
А =  кН

где Я  — высота уступа, м;
к — коэффициент, равный 1,5—2,5;
Ь — расстояние между рядами скважин при вшогорядном взры

вании, м;
п — число взрываемых рядов скважин.

Типовые параметры заходок, развалов и площадок приведевш 
в табл. 30 * .

Таблица 30

Экскаватор ЭКГ-4 Экскаватор ЭКГ-8

Показатели без
рыхпення

пород

0 рыхлснпем 
пород 

(крепкие 
породы)

беа
рыхлегая

пород

0 рыхлслвси 
пород 

(крепкие 
породы)

Высота уступа, м  ...........................
Шпрпиа заходкд, .н .......................

10 1 0 - 1 5 13 1 5 - 2 0
13 14,5 17,5 20

Шпрпеа р азвала, м ....................... — 2 5 - 2 9 — 3 4 - 4 0
Мпдпмальпая шпрпна рабочей 

площадки, . и ...................................... 24 3 6 - 4 0 28,5 4 5 - 5 1

* По дойным Цсптрогнпрошахта^

При окончательной отработке уступов карьера должны быть 
оставлены предохранительные бермы шириной 0,2 высоты прилега
ющего уступа. Их оставляют через каждые 15 м по верти^ли 
в мягких и через 30 м в скальных породах с соблюдением величины 
общего угла откоса борта согласно проекту.
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Угол откоса рабочего борта  зависит от ширины рабочих пло
щадок и высоты рабочих уступов, его определяют в каждом отдель
ном случае.

Угол откоса нерабочего борта  карьера (угол погашения) опре
деляется из условий обеспечения устойчивости отработанных усту
пов карьера с учетом глубины и возможности размеп^ения берм 
и траншей.

В табл. 31 приведены рекомендуемые Гипрорудоп углы бортов 
отработанного карьера.

Таблица 31

Породы
а э в 5 -  о-“-в

1

О Б

о5« . 3 с Б н Р Рляз о 5  ̂ь.»э ^ G о сз 
t»H  о .

Углы  откосов бортов карьера, граО, 
при глубпио до, м

90 180 240 300

Очепь крепкпе . . .
К р с т ; п е .......................
Средпей крепости . . 
Довольно мягкпе . . 
Мягкие п землистые

1 5 - 2 0
8 - 1 4
3 - 7
1 -2

0.G-0.8

7 5 - 8 5
G 5 -7 5
5 5 - 6 5
4 0 - 5 5
2 5 - 4 0

6 0 - 6 8
5 0 - 6 0
4 3 - 5 0
3 0 - 4 3
2 1 - 3 0

5 7 - 6 5
4 8 - 5 7
4 1 - 4 8
2 8 - 4 1
2 0 - 2 8

5 3 - 6 0
4 5 - 5 3
3 9 - 4 5
2 6 - 3 9

48—04 
4 2 -4 8  
36— i:< 
24-31.

Правильное установление углов откоса карьера имеет большое 
практическое значение, так как отклонение угла наклона всего 
на 1° изменяет объем вынимаемых пород примерно на 4 % .

Приведенные выше углы откоса уступов и бортов карьера явля
ются ориентировочными. Они могут быть приняты при предвари
тельных расчетах п подлежат уточнению на основе данных спе
циальных исследований и конкретных наблюдений.

Число блоков и их длина. На одном уступе при железнодорожном 
транспорте обычно работают 2 —3 экскаватора (что с о о т в е т ст в у е т  
числу блоков), а при автотранспорте число экскаваторов на уступе 
может значительно увеличиваться и л и м и т и р у е т с я  п ропускн ой 
способностью трассы (число блоков на уступе достигает 5—6). При 
конвейерном транспорте число блоков ограничивается лишь длиной 
отдельных блоков. Минимальную длину блока ограничивают транс
портные п буровзрывные р а б о т ы . При железнодорожном транспорте 
при разработке скальных пород 300— 500 при выемке мягипх 
пород 200—400 м, прп автомобильном транспорте длина блока 
сокращается до 100—250 м. При непостоянном качестве полезного 
ископаемого (особенно на рудных карьерах) длина блоков значи
те л ь н о  к о л е б л е т с я  в  зависплюсти от числа сортов п о л е зн о г о  исИО' 
паемого.
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Общий объем горной массы в контурах карьера. Такой объем 
при горизонтальном рельефе поверхности определяют ориентпро- 
вотао по формуле чл.-корр. АН СССР В. В. Ржевского

V ^ S H + ^ Р Ю .  ctg Y.P +  i  Я ». ctg^ Y.p.

где S  — площадь дна карьера,
Н  — глубина карьера, м\
Р — периметр дна, м\

Yco ~  усредненный угол откоса бортов, град.
Площадь, форма контура и периметр подошвы карьера зависят 

от размеров п конфигурации залежи. Подошве карьера придают 
по возможности округленную форму с целью повышения устопчи- 
востп бортов и уменьшения объема извлекаемых пород.

§ 4. Виды работ в карьере п нормативы запасов 
по степепп подготовлеппостп их к добыче

Различают следуюпще основные виды работ при открытой раз
работке месторождений полезных ископаемых; 1) подготовку по
верхности — вырубку леса, корчевку пней, отведение рек, ручьев, 
спуск воды из озер и болот, перепесенпе дорогостояш;пх сооружений; 
осушение месторождении и ограждение его от воды проведением 
открытых канав или специальных подземных п дренажных вырабо- 
гок; 2) проведенпе горнокапитальных выработок (выездных и раз
резных траншей); 3) проведенпе вскрышных (горноподготовитель
ных) работ — съемка наносов и выемка вмещающих пустых пород;
4) добычные работы — непосредственная добыча полезного иско
паемого из месторонщения; 5) вспомогательные работы — выравни- 
аанпе рабочих площадок; удаление козырьков на уступах и др.

В необходимых случаях полезное ископаемое защищают от 
эставленных пустых пород (небольшой слой пустой породи толщиной 
зт 0,5—1 до 2.3, чаще до 1- 1,5 оставляют при вскрышных ра
ботах с целью уменьшения потерь полезного ископаемого при выемке 
породы экскаваторами, а также при неровности кровли полезного 
ископаемого). Зачпстка пропзводптся драглаинамп или бульдозе
рами.

Как п при подземной разработке, запасы полезного ископаемого 
зри открытой разработке разделяют на вскрытые, подготовленные 
I готовые к выемке (рис. 189 и 190).

К вскрытым запасам относятся запасы тех участков уступов 
карьера, кровля которых освобождена от покрывающих пусты 
Юрод (или полезного ископаемого, лежащего выше 
обнажена вследствие естественных условий залегания, прич i 
*сех случаях должна быть пройдена въездная траншея, а участка ,
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где расположены вскрытые запасы, проходят необходимые дро. 
нажные выработки. В тех случаях, когда разрабатывают уступ 
ниже горизонта транспортных путей п не требуется проходить 
траншей (например, при работе драглайна, забирающего породу 
нпже отметкп, на которой он находится), к вскрытым запасам от
носят запасы той частп уступа, которая освобождена от покрыва
ющих пород или полезного ископаемого вышележащего уступа.

И Рпс. 189. Схема к опре- j 
деленпю вскрытых п 
подготовлепн^х запасов , 
горпзопталыгого рудпо- j 
го месторо/ндеппя, по

крытого nanocasm:
J — раэреэпоя тртплел;
2 — подготовлеппые эаппси,
3 — папосы; 4 —  вс1фытис 
запаси; 5 — вмещающие 
породы; в  — въездная трап-

шея

Подготовленнымп запасами считают запасы участков уступа, 
на которых обнажены верхняя п боковая площади, обеспечивающие 
возможность проведения добычных работ открытым способом. Под
готовленные запасы создают путем выемки соответствующего объема 
пустых пород на вскрытых ранее участках месторождения.

Рпс. 190- Схема к опре- 
делсппю запасов по их 
подготовлениостп при 
разработке горпзопталь- 

пого рудного пласта:
J — пс1фытыс запасы; 2 — 
запасы, подготовлешше к за
чистке; 3 — запасы, готовые 

к выемке

PopodQ 
3 2 1

При отсутствии необходимости вынимать пустые породы под
готовленные запасы на рабочем горизонте создают, проводя разрез
ную траншею по полезному пскопаемому. Чтобы создать готовые 
к выемке запасы, зачищают кровлю уступа от оставленной nycToii 
породы в подготовленных ранее участках месторождений (дополш!' 
тельная вскрыша оставленных при съемке пород). Запасы, готовые 
к выемке, могут при соответствующих условиях разработки (нет 
необходимости зачпстки) отсутствовать. В этом случае непосреД' 
ствеппой выемке подлежат подготовленные запасы. Так же как 
и при подземных работах, подготовленные запасы являются частью 
вскрытых, а готовые к выемке — частью подготовленных.



Подготовленность запасов устанавлпвают на 1 апреля п на 
1 октября каждого года. Согласно ПТЭ переходящпе запасы по- 
лезиого нскопаемого должны составлять:

Ыа 1 апреля На 1 
октября

Вскрытые запасы пе мепее чем па, мес . . 6 12
Подготовлепные запасы ие мепее чем на, мес з G
Готовые к выемке не менее чем па, мес . . 2 3

При сезонностп вскрышных работ готовые к выемке запасы 
на 1 октября должны составлять не менее 6—8-месячной произво
дительности карьера.

§ 5. Исходные материалы для решения вопросов, 
связанных с открытой разработкой месторожде1шя

Основныьш матерпалалш, необходпмылш для решения вопросов, 
связанных с открытыми горными работами, являются:

1) подробные сведения о запасах полезного ископаемого в от
дельных участках месторождения с указанием содержания полез
ных компонентов; запасы приводят по отдельным категориям и сор
там полезного нскопаемого;

2) первичная геологическая документация (полевые книжки, 
журналы буровых работ и проходки разведочных выработок, раз
резы разведочных скважин и выработок);

3) погоризонтные планы в масштабе 1 : 1000 через 10—15 .и, 
в сложных случаях разработки через 5 м (на планах указывают 
высоту уступа);

4) планы буровых скваяшн по сетке 50—100 Л1 в зависимости 
от сложности месторождения;

5) поперечные п продольные размеры по линиям скважин в мас- 
лтабе 1 : 200—1 : 500 в зависимости от размеров месторождения;

6) план поверхности в горизонталях (через 1—2 .и) в масштабе
I : 1000-1 : 2000;

7) общий план поверхности в масштабе 1 : 2000—1 : 10 ООО;
8) геологическая карта района в масштабе 1 : 50 ООО, геологи

ческая карта месторождения в масштабе 1 : 5000—1 : Ю ООО и от
дельных участков месторождения в масштабе 1 : 500—1 : 2000;

9) гидрогеологические разрезы по дренажным штрекам и раз
ведочным линиям в масштабе 1 : 2000—1 : 5000;

10) изогппсы водоносного горизонта;
11) изолпнип мощностей полезного ископаемого и пустых пород,
12) изогппсы почвы и кровли месторождения полезного пско-

гаомого;
13) детальная хар а к тер и с ти к а  физико-механических свойств по

лезного ископаемого п вм е щ а ю щ и х  пород: устойчивость (п^еоохо- 
Ч1ма при выборе высоты уступа, угла откоса и системы разраОотки);
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крепость, трещиноватость п выветрелость пород (учитывают при 
выборе способа отделеппя горпой массы от общего масспва); слои
стость пород (учптывают прп расположеппп шпуров плп скваиша); 
водоносность пород (учитывают прп оценке усто11чпвостп пород 
п прп выборе взрывчатого вещества); разрыхляемость порол 
(учптывают прп погрузке и транспортпрованпп горных пород); 
угол естественного откоса в массиве п в разрушенном состояипп 
(учитывают при выемке п погрузке горных пород); объемный вес 
пород в массиве п в разрушенном состоянии (учитывают при по
грузке, перемещении, складировании).

Геологическая служба должна своевременно и правильно со
ставлять все указанные выше характерпстпкп. От точности исход
ных данных зависит правильное решение вопросов разработки 
месторождений полезных ископаемых открытым способом.



ВЫБОР ОТКРЫТОГО СПОСОБА РАЗРАБОТКИ, 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ГЛУБИНЫ  П ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ МОЩНОСТИ КАРЬЕРА

§ 1. Выбор открытого способа разработки 
п показатели открытых работ

Факторы^ влияющие на выбор и показатели открытых работ. 
К числу основных факторов, влияющих на выбор и показатели от
крытых работ, следует отнести: мощность покрывающих пород; 
физические свойства покрывающих и вмещающих пустых пород; 
форму и размеры рудного тела, физические свойства руды; условия 
залегания месторождения (положение месторождения относительно 
земной поверхности, угол падения, гипсометрия почвы и кровли); 
гпдрогеологнческне условия разработки; технические средства, ис
пользуемые при открытых горных работах (под техническими сред
ствами следует понимать вид энергии и оборудование, в основном 
буровое, погрузочное и транспортное); климатические условия рай
она работ.

Выбор способа разработки. При выборе способа разработки 
сравнивают экономичность открытых и подземных работ, за исклю
чением тех случаев, когда применение того пли иного способа со
вершенно очевидно. Невыполнение этого элементарного правила 
часто приводит к отрицательным последствиям.

В аж н ей ш и м  эконолгаческим и  технологическим показателем  
откры ты х го р н ы х  раб о т  яв л яется  коэффициент вскрыши, поэф - 
Фициентом вс к р ы ш и  назы ваю т количество вскрышных пород, вы
раж ен н ы х в объем ны х п ли  весовы х единицах на единицу полезного 
ископаем ого  (лг^/ис^, M^jm и ли  mjm). ^

В практике разработки угольных месторождении о ычно н 
зуются коэффициентом вскрыши, выраженным в ку ^
трах на тонну в практике разработки РУД^^ ” ^«^тпппя\* на
в кубических метрах на кубический метр {м /.« ) гпепнпй
тонну {mjm). Следует различать коэф ф иц и енты  вскрыши, средш 
средний эксплуатационный, э к сп л у ат ац и о н н ы й  н.чан * »
контурный, текущий и граничный (предельный).

Глава I I



Средний коэффициент вскрыши характеризует показатель вскры- 
ШИ в среднем по всему карьеру пли участку.

Средний эксплуатационный коэффициент вскрыши — это отно
шение общ,его объема вскрышных пород в карьере, за вычетом той их 
части, которая перемещена в отвал при строительстве карьера, 
к общим запасам полезного ископаемого, за вычетом той их части, 
которая добыта при строительстве.

Эксплуатационный плановый коэффициент вскрыши — отноше
ние объема пород к объему полезного ископаемого, запланированное 
на определенный эксплуатационный период.

Слоевой коэффициент вскрыши 
характеризует показатель вскры
ши в границах горизонтального 
слоя карьера.

Конт урный коэффициент вскри- 
ш и  характеризует отношение 
объема вскрышных пород к извле
каемым запасам полезного иско
паемого, прирезаелпям к карьеру 
при расширении его контуров 
в плане пли за счет углубления 
(рис. 191); он выражается формулой
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■Рпс. 191. Схема к определешпо кон
турного коэффициента вскрыпга:

1 — вмещающие породы; 2 — папосы; S —. 
рудное тело

к .

U устанавливается при проектировании для определения глубины 
карьера; с увеличением глубины он обычно возрастает. На конечной 
глубине контурный коэффициент вскрыши равен граничному.

Текущ ий коэффициент вскрыши — это фактическое отношенве 
объемов пород и полезного ископаемого, вынутых из карьера за 
определенный период.

Граничный, или  экономически целесообразный, к о э ф ф и ц и е н т  

вскрыши характеризует наибольший показатель вскрыши, возмож* 
ный при открытом способе разработки.

Граничный коэффициент вскрыши, выраженный в кубическиз 
метрах на тонну, может быть определен по формуле

К ,

тде Сп — полная себестоимость добычи 1 т  полезного ископаемогс 
при подземном способе работ, руб. (может быть и задап 
пая допустимая себестоимость добычи 1 т  полезногс 
ископаемого);
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— себестоимость добьгчп 1 т полезного пскопаемого прп 
открытом способе работ (без учета затрат по выемк& 
пустых пород), руб.;

— полные затраты по выемке 1 л® пустых пород прп откры
том способе работ, руб.

Величины C q п  определяются в каждом отдельном случае;: 
орпентпровочные значенпя их приведены в табл. 32 *.

Таблица 32

Условия провсдснпя вскрышпых работ Затраты иа 1 л* 
вскрьппп, руб.

Скальпыо породы 
Мягипо породи п 
Ск'альпые породи 
Мягкпе породи и 
Мягкие породы п

Скальные породы 
Мягкпо породы п 
Скальные породы 
Мягкие породы п 
Мягкие породи п

На небольших карьерах

п автомобильный транспорт 
аотомобпльпый транспорт 
U железподорожный транспорт 
/келезнодорожцый транспорт 
перепалка вскрышп

На крупных карьерах

и железнодорожный транспорт 
зкелсзподорожпый транспорт 
ц аптомобильпый транспорт 
аотомобпльиый транспорт 
перевалка вскрыпш

1-1,4 
0.6- 0.8 
1.0- 1.2 
0.8- 0,9 
0,2- 0,4

0,7-1,0 
0,3-0,5 
0,8-1,2 
0,5-0,8 
0,1- 0,2

Примечание. Затраты на выемку 1 ^  ^абот и способа выемки (валовая нлпвисят от условий п  механизации выемки, м аси ггаба рабэт «огут быть прппяты: при раэдельпап выемка); ориентпровопно в учсОиых Расчетах ото д г у т  оыть 
валовоЛ выемке 0 ,8 -1 ,8  руб.. прп Р^зделькой выемке 1,0 ^  затраты на 1 т руды, вы- 

D соотвстствин с объемным весом могут быть опрсд^ подземным способои
BiiMocMoil оть-рытым способом. Полные затраты пазпельпап), примснпемой си-вавиент от условий оаяпаГюткгт лпатГ.г, ПМЛМК.1 ^палошт. пазпрль

cnrTOM.rv 1 ,5 -2  до 0 - 8  руб. о более (1 ,5 -2  руО. при высокощюлзии.*».^»*
B1HY п крупных рудшшах и 6—8 руб. прп малопропзводптельных спстеыах иа нсболь-

рудниках).

Граничньш коэффпциевюм вскрыши пользуются при экояо
ческой оценке открытых горных горных работ

При решении вопроса экономичное добычи 1 т
по сравненпю с подземными определ способами и затрат
полезного пскопаемого открытым и более точно по
по выемко 1 пустых пород надо по в основе соответ-
Данпьш работы аналогичных предприят расчетные значения
<^твующпх технико-экономических расче

* По данным В. В. Ржевского.



граничного коэффициента вскрыши колеблются в значительных 
пределах (от 1—2 до 25—30 Граничный коэффициент вскрыши
в значительной мере зависит от условии п масштаба работ, вида 
п степени механизации процессов открытой разработки, включая 
перемеш[еш1в нустых пород и руды. Наибольшая величина коэффи
циента вскрыши достигается при перевалке вскрышных пород 
в отработанные участки карьера.
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Рпс. 192. Схемы к графи
ческому определепию глу- 

бппы карьера:
1— 1, I I — I I ,  I I I — I I I ,  л -  
I V  — площади ССЧСШ1Я выпи 
маемых пустых пород, orncceit- 
пых к соответсппующеыу гори
зонту; 1— J,  2 — 2, 3 — 3, 4—4 — 
площади сечстш полезного ис
копаемого, отиссенпыо и соот

ветствующему горнзоиту

Определение границы открытых работ. При разработке место
рождений открытым способом необходимо установить граи и ц ы  от
крытых работ для перехода на подземные. Такую задачу часто ре
шают при разработке крутых п наклонных месторождений, име
ющих значительные размеры по падепию. Границы открытых работ 
определяют графически и аналитически.

Аналитический способ неприемлем ьри весьма сложной форме 
месторождений, а графический с успехом используется при любой 
форме месторождения, но он более трудоемок. Чтобы ускори ть  
и упростить расчеты, рекомендуется при сравнительно простой форме 
месторождения установить глубину открытых работ ан ал и ти ч еск и м  
методом, а затем уточнить ее графически, что дает в о зм о ж н о сть  
делать графические построения только па участке, близком к гра
нице открытых работ, установленной аналитическим сп особом .

Графический способ определения границы открытых 
Сущность графического способа заключается в следующем (рис. 192)*
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Поперечные разрезы по месторождению, построенные на основе 
геологоразведочных работ, разделяют до исследуемой глубины 
па отдельные горизонтальные слои — уступы (с учетом условий 
разработки и намечаемого оборудования).

После разделения месторождения па слои графически наносят 
положения бортов карьера с у^штом допустимых углов откоса. За
тем точки пересечения бортов карьера с земной поверхностью и почвой 
карьера каждого поперечного разреза наносят па план поверхности 
месторождения. Площади породных сечений разбивают на площади 
по наносам п по коренным породам. Площади (отдельно по породе 
и полезному ископаемому) обычно измеряют планиметром. Объемы 
породы и полезного ископаемого по отдельным горизонтам, заклю
ченные между поперечными сечениями, определяют по формулам:

ГЛ _  Л п  +  ^7п г 
^ п — -------2-------

Т/ __ •/̂ 1п. И"Г^2п. н г
'  п .  и 2  ^ А В »

где — объем породы на 1 м горизонта участка между
сечениями А А — ВВ\

^п. и — объем полезного ископаемого на 1 м горизонта участка 
Z/лв между сечениями А А —ВВ\

— площадь сечения по породе (разрез АА)\
F — то же (разрез ВВ)\

/ ’in. ,1 — площадь сечения по полезному ископаемому (разрез ЛЛ); 
■̂2п. II — то же (разрез ВВ).

Аналогично определяют объемы породы и полезного ископаемого 
для других участков карьера 1-го горизонта. Коэффициент вскрыши 
для всего 1-го горизонта определяют, как отношение объема породы 
к объему полезного ископаемого на всех участках 1-го горизонта. 
Аналогично определяют коэффициенты вскрыши для послед^чощих 
горизонтов.

Сравнивая полученные контурные коэффициенты вскрыши для 
отдельных горизонтов с граничным возмо5кпым при данных усло
виях разработки, устанавливают границу открытых работ. При 
этом следует иметь в виду, что нижняя площадка карьера может 
иметь уступную форму (при невыдержанной мощности тела полез
ного ископаемого или значительных включениях пустой породы 
в отдельных участках месторождения).

При ограниченной длине карьера (менее 1000 .v) должен оыть 
также графически определеп дополнительный объем пород, которые 
необходимо вынуть с торцов карьера. Этот объем должен быть до
бавлен к объему пород, определенному по поперечным сечениям.

Аналит ические способы определения границы открытых работ . 
Проф. П. И. Городецкий определяет глубину карьера из условия
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полученпя максимальной экономичности работ, которая нахо
дится, как разность между суммарными нроизводственнымп з а 
тратами при разработке месторождения подземным пли открытым 
способом на одинаковую глубину.

Конечная формула, предложенная П. И. Городецким (рис. 193),

TJ __ ^ ______________________________________ £ и  г.

Ск * clgv +  ctgY' Ск
где II^ — глубина карьера по руде, .н;

С„ — затраты по добыче 1 .ч^ полезного ископаемого подзем
ным способом, руб.;

6*0 — затраты по добыче 1 .и® полезного ископаемого открытым 
способом (без учета затрат по выемке пустых пород), руб.;

— затраты по выемке 1 коренных пород, руб.;
Л/ — горизонтальная мощность пласта, .к;

V — угол откоса борта карьера по висячему боку, град] 
у* — угол откоса борта карьера по лежачему боку, град;
С„ — затраты по выемке 1 .it® наносов, руб.;
Лд — мощность наносов, .к.

Полная глубина карьера (рис. 193)

Я  =  Я , 4 -я ., 4 -V

Позже проф. Б. П. Боголюбов пришел к правильному выводу 
о нецелесообразности учета второстепенных факторов при опреде
лении пределbHoii глубины карьера, так как исходные горногеоло- 
гпческие данные, используемые при расчетах, неточны. Б . П. Бого
любов определяет глубину карьера из условия равенства гранич
ного и контурного коэффициентов вскрыши с учетом углубки карь
ера без разноса его бортов.

Для определения глубины карьера Б . П. Боголюбов предлоншл 
формулу

я = я , + я „  =  ^ Ц Щ ^ ,« ctgy4-ctgY
где М  — горизонтальная мощность рудного тела, м\

Д  —  минплтально возможная ширина дна карьера,
Y, у ‘ —  углы откосов борта карьера;

— коэффициент извлечения руды при выемке;
— граничный коэффициент вскрыпга;

Я^ — глубина карьера по руде с разносом бортов;
Я„ — углубка карьера по руде без разноса бортов.

Приведенные выше формулы применимы при з н а ч и т е л ь н о й  длине 
месторождения по простиранию. При огранпченных размерах по
простираншо <  5^ применяют формулы, учитывающие выемку
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1

пород нз торцов карьера. Для таких случаев прп отсутствии вклю
чений пустых пород в рудном теле Б. П. Боголюбов предложит: 
упрощенную формулу • г « .

Я^ =  0,25 tg р [ V W ^ ? T ^ i M K J C r - - { L  +  M)],

где Hjg — глубина карьера с разносом бортов, л;
Р угол наклона бортов карьера (для упрощения все углы 

наклона бортов карьера принимаются одинаковыми), град; 
L  — длина месторожде

ния по простпра- 
нию, м;

М  — го р и зо н т ал ь н а я  
мощность рудного 
тела, ле;

К„ — коэффициент из
влечения полезно
го ископаемого;

А'г — граничный коэф
фициент вскрыши, 
м^/м^.

Аналитические методы 
П. И. Городецкого, Б. П. Бо
голюбова и других могут 
применяться для приближен
ного определения глубины
карьера при разработке простых по форме залежей полезного 
ископаемого; при разработке залежей сложной формы, как было 
отмечено выше, применяется метод вариантов. Оба эти метода нашли 
применение в практике проектирования.

Дополнительные сведения, касающиеся определения параметров 
карьера. Для построения контуров карьера в отработанном виде 
при переменной мощности рудного тела, глубину карьера опред^ 
ляют для нескольких наиболее характерных поперечных сечении, 
на основании которых в плане находят точки пересечения линии 
откоса бортов с поверхностью и дном карьера. Соединяя эти точки 
плавной линией, получают контуры карьера по поверхности и дну. 
Торцовые участкп карьера оконтуривают с учетом допустимых 
кривых для выбранного типа транспорта. После построетая верх
него и нижнего контуров карьера составляют продольный разрез, 
на котором дно карьера обычно имеет ступенчатую форму, так как 
глубина карьера по отдельным сечениям различна. В зависимости 
от характера орудепения на граничном горизонте и способа транс
портирования с нижних горизонтов дно карьера выравнивают. 
Уступный характер дна в ряде случаев сохраняется, если при этом 

ухудшаются условия транспорта. Построенный карьер в

23*

Рпс. 193. Схема к определению глубпны 
карьера апаллттескпм способом:

2 — наиосы; s  — полезные ископаеыыс; J — борт 
карьера
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отработанном виде позволяет определить средний коэффициент 
вскрыши, который должен быть меньше граничного. В построеппом 
карьере размещают транспортные коммуникации.

В ряде случаев, при сравнительно выдержанных рудных телах, 
на основании ряда поперечных сечений строят средневзвешенный 
разрез по методике проф., докт. техн. наук А. И. Арсентьева. Опе
рируя с таким разрезом, более удобно определяют параметры ц

объем карьера (рис. 194). Объем карьера складывается из объема 
руды Fp, объема двух боковых трехгранпых призм „р, объема 
пород над рудным телом Fp объема двух торцовых трехгранпых 
призм пр и объемов элементов конуса Ниже приведены
формулы для определения этих объемов:

^ б . пр == ( c t g  P i +  c t g  Р 2)

Кр, =  т^ Я р ;

^ т .  пр ~  -^О ^  ‘
тг//3

^кон =  (ctg Pi -h  ctg Pj ) Ctg d,

где Я  — глубина открытых работ, м\
Яр — мощность пород над рудным телом, л̂ ;



L — длина месторождения по простираппю, м; 
т — средневзвешенная горизонтальная мощность рудного 

тела, м;
п р2 — углы откосов левого и правого бортов карьера в период 

погашения, град; 
б — угол откоса торцов карьера, град.

В последние годы предложены более совершенные методы опре
деления глубины открытых работ.

Исследованиями чл.-корр. АН СССР В. В. Ржевского устано
влено, что при разграничении области применения открытых и под
земных работ необходимо рассматривать график календарного рас
пределения объемов, построенш^й на основании исследования ре
жима горных работ, улучшить его и выделять в пользу открытых 
работ максимальные запасы данного месторождения.

Профессорами Б . П. Юматовым и В. С. Хохряковым предло
жено определять глубину открытых горных работ из условия полу
чения максимальной приведенной прибыли за весь срок разработки 
месторождения.

Порядок определения глубины открытых горных работ по 
Б. П. Юматову следуюп^ип: вначале определяется первоначальная 
глубина карьера из условия минимальных суммарных эксплуата
ционных затрат с учетом объемов работ в центральной части и в тор
цах карьера и с учетом показателей себестоимости добычи 1 
руды из подземных и открытых работ, а также коэффициентов раз- 
убоживания и извлечения при открытой и подземной разработке.

По В. В. Ржевскому, под режимом горных работ следует пони
мать установленные последовательность выполнения и объемы 
вскрышных и добычных работ по годам в границах карьерного поля, 
обеспечивающие планомерную, безопасную и экономически эффек
тивную разработку месторождения за срок существования карьера. 
Реншм горных работ оценивается по составляемым графикам путем 
пх сравнения. Решающим фактором, определяющим режим горных 
работ, является направление развития фронта горных работ.

Первоначальная глубина карьера определяется по формуле
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- b  + Vb^-^2aKrpmL 
Яо --------------- -

a =  n(ctgPi-bctgP2)ctgd;

b =  2cigdm -{-L  (ctg pj -f ctg Pj),

где m —  горизонтальная мощность рудного тела, определяемая 
по средневзвешенному разрезу, .н,

L  — длина месторождения по простпраншо, .w,
PjH Р2 — углы откосов бортов карьера в период погашения, гра ,



6 — угол откоса торцов карьера, град]
/Срр — гранпчнътй коэффициент вскрыши, м^1м^;

_  С„ [1 +  (^ о -^ п )) -С о  [1 - ( А -о - Л 'п ) ]  ^
*‘Р Сд ’ ’

где С„ — себестоимость добычи 1 руды из подземных работ, 
руб.;

Со — себестоимость добычи 1 руды из открытых работ без 
учета затрат на вскрышные работы, руб.;

С а — себестоимость 1 .ч® вскрыши, руб.;
и — соответственно коэффициенты разубоживания руды при 

подземной и открытой разработке;
К„ — соответственно коэффициенты извлечения руды при 

открытой и подземной разработке.
Далее, исходя из принципа В. В. Ржевского о выделении в пользу 

открытых работ максимальных запасов, рассматривается несколько 
вариантов (2—3 варианта), лежащих в области оптимальных значении 
функции суммарных затрат, с глубиной, превышающей первона
чальную на 20—30?6. Минимум расчетных затрат обычно нахо
дится в указанной области (так показали проведенные исследования). 
Для каждого варианта находятся эксплуатационные затраты па 
добычу и переработку руды, приведенные к началу строительства, 
с учетом технического прогресса, суммарные капиталовложения на 
добычу и переработку руды, приведенные к началу строительства, 
с учетом нормативного коэффициента и технического прогресса, 
ценность металла или концентрата, приведенная к началу строитель
ства, п суммарная п р и б ы л ь , приведенная к началу строи тельства.

Суммарная приведенная прибыль определяется как разность 
между приведенной ценностью металла или концентрата и суммар
ными приведенными эксплуатационными затратами и капитало
вложениями:

п „ ^ ц „ - { э „  +  к„ ).

На основе сравнения суммарной приведенной прибыли при раз
ных вариантах окончательно принимают оптЕсмальный вариант 
глубины открытых горных работ.

Проф. А. И. Арсентьев при исследовании режима горных работ 
предложил строить графики, показывающие зависимость нараста
ющих объемов руды Р  от нарастающих объемов вскрыши V =  f{P)' 
На основании анализа графиков он рекомендует усреднять эксплуа
тационные коэффициенты вскрыши по этапам эксплуатации карьера 
и находить их максимальное значение. По А. PI. Арсентьеву, глубина 
карьера должна быть такой, чтобы в процессе эксплуатации cy^^мa 
максимального усредненного эксплуатацпопного коэффициента 
вскрыши и первоначального, приведенного по стоимости к эксплуа
тационному коэффициенту вскрыши, не превышала значения гра-
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шппого коэффициента вскрыши (первоначальный коэффициент вскры
ши равен отношению объема пустых пород, вынимаемых за счет 
капитальных затрат, к общему объему полезного псконаемого 
в контурах карьера).

Уточнение области оптимальных значений глубины карьера 
по М . И . Агошкову. При^ составлении различных уравнений, свя
зывающих показатель себестоимости и конструктивные параметры 
карьера, обычно находят экстремальные значения искомого пара
метра, приравнивая первую производную нулю. Во всех случаях 
область оптимальных значении искомого параметра довольно 
широкая. Чл.-корр. АН СССР М. И. Лгошков пришел к выводу, 
что кроме средней себестоимости необходимо определять себестои
мость дополнительно получаемой продукции при расширении гра
ниц открытых работ. В этом случае область оптпл1альных значении 
искомого параметра значительно сужается.

Как видно из краткого обзора существуюш;их методов опреде
ления оптимальной глубины открытых горных работ, в последнее 
время предложены различные решения, учитывающие режим гор
ных работ, годовое понпжеиие горных работ, приведенные эксплуа
тационные затраты и капиталовложения, приведенную ценность 
полезного ископаемого и в конечном счете приведенную прибыль.

С ущ ественно важ ны м и так ж е  являю тся  первоначальны е капитало
вл о ж ен и я  и  ср о к  вступления предприятия в эксплуатацию , что 
в р яд е  сл у ч ае в  м ож ет повли ять  па выбор способа разработки.

При всех способах определения глубины открытых работ и по
строения контуров карьера важнейшим показателем является гра
ничный коэффициент вскрыши. Для определешя его необходп^пл 
более точные обоснования.

Используя прогрессивные методы расчета и новейшую технику, 
проектные институты составили проекты разработки ряда место
рождений СССР открытым способом до глубины 500—700 м. Для 
некоторых месторождении глубина открытых работ может быть 
увеличена до 800—900 м.

§ 2. Типичные примеры примеиеиия 
открытых горных работ

И сх о д я  п з  горногеологических условий залеган и я  месторо/кде- 
нпй вы д ел яю т часто  встречаю щ иеся примеры применения откры
ты х р аб о т  п р и  разр аб о тке  месторож дений полезны х ископаемы х
(рис. 195).

1. П р и  гори зон тальн ом  рельеф е поверхности месторождение 
п о л езн о го  ископаем ого  значительной мощности залегает горизон
та л ь н о  и л и  слабон аклон н о  и покры то небольш ой толщ ей пустых 
пород: м есторож д ен и я строительного известн яка в центральной
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часто СССР, железной руды в Тульской области п около Керчи, 
бурых углей на Украине, фосфоритов, марганца близ Никополя.

Отличительная особенность открытых работ при разработке 
месторождении указанного типа — это примерно постоянный объем 
вскрышных работ в течение всего периода разработки.

2. К наклонным месторождениям с углом падения, близким 
к углу естественного откоса коренных пород (40—60®), с выходами,

N •.-.Ч-. Ч- Г  ' . у /•• /  ; .г

.V-'. ••• • У - ■■■..

Рпс. 195. Тхшпчыые примеры разработки месторождеипи 
открытым способом:

а — горизоотальоого местороищепля; б — нругопадающего мссторо- 
жденпя; в — паклоипого месторождения; г — при располонсегти место- 
роящснпя па С1СЛ0ПС горы; j  — полезное ископаемое; г  — покрывающие 

породы; л — подстплающое породы; 4 — боковые породы

расположенными близко от поверхности и покрытыми незначитель
ной толщей пустых пород, относятся залежи богатых руд Криво
рожского железорудного района, отработанные открытым способом, 
Сибайское медное месторождение.

3. При вертикальном или крутом падении (60—90°) мощное 
месторождение обнажено на поверхности или покрыто н езн ач и тель
ной толщей пустых пород, что позволяет вести разработку верхней 
части месторождения при небольшом объеме вскрышных работ, 
например медноколчеданных залежей и залежей хромистого желез
няка на Урале. При разработке нижних участков этих месторожде
ний объем пустых пород возрастает, что позволяет проводить открЫ' 
тые рабогы до определенной глубины.
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4. Месторождение, имеющее значительную мощность, обнажа
ется на склоне горы или сама возвышенность представляет полезное 
псконаемое, например железорудное месторождение горы Маг
нитной.

§ 3. Определение производственной мощности карьера

Различают пропзводственную мощность карьера по полезному 
ископаемому п горной массе А . Между этими показателями су
ществует взаимосвязь:

Л = А ,{ 1 + К ,) ,

где — эксплуатационный коэффициент вскрыпш для данного 
периода.

Пропзводственную мощность карьера увязывают с перспектив
ным планом развития соответствующей отрасли пролшшленности.

Производственная мощность карьера по горным возможностям. 
Мощность карьера по полезному ископаемому прп разработке кру
тых месторождений ориентировочно определяют по формуле

A ^ =  V SyK „ {i-^K ^),m /eod ,

где V  — среднегодовое понижение добычных работ в карьере, м\ 
S  — средняя площадь полезного ископаемого в пределах 

карьера,
Y — объемный вес полезного ископаемого,

— коэффициент извлечения полезного ископаемого;
Ар — коэффициент разубожпванпя полезного ископаемого.
Эта формула применима в условиях разработки крутых и на

клонных месторождений.
Институт Центрогппрошахт рекомендует в проектах карьеров 

принимать понижение добычных работ в пределах 11 16 м в год 
при полускальных породах и 9—14 м в год при скальных 
породах.

С развитием техники открытых работ величина среднегодового 
понижения значительно увеличивается, что следует учитывать прп 
проектировании новых карьеров.

Производственная мощность карьера прп разра отке 
месторождений в основном зависит от пнтенсивп^тп углу 
Ра II скорости продвижения рабочих
лознодорожного траиспорта и экскаваторов ЭКГ-4 с Р ,  похопит 
достигают 15 м/год. При автотранспорте скорость 
ДО 3 5 -5 5  м /го1  что подтверждается практикой Р»»»™
«кого (КМА) п Сарбайского (Кустапаи) карьеров, однако



скоростп более 30 м/год не являются характернылш для длительного 
периода времешь

Более точно годовую мощность карьера определяют с учетом 
числа рабочих уступов, рабочих блоков, работающих экскаваторов 
и их производительности.

Годовой объем удаляемых пустых пород

А„ =  п„а„, м^; 

мощность карьера по полезному ископаемому

^ п .  и =  « п . н^п.

где — roAOBoii объем удаляехшх пустых пород, 
п„ — число работающих породных уступов;

— объем работ, выполняемых при выемке пустой породы 
на уступе, м^1год; 

п„ и — число работающих уступов по полезному ископаемому; 
а„ „ — объем работ, выполняемых по выемке полезного ископае

мого на уступе, м^(год.
Число работающих уступов определяют на основанпи исследо

вания режима горных работ по методике чл.-корр. АН СССР 
В. В. Ржевского или проф. А. И. Арсентьева.

Для определения величин а„ и „ устанавливают чпсло экска
ваторов, которое можно разместить на уступе, исходя пз минималь
ной длипы экскаваторного блока и пропзводительности каждого 
экскаватора за год.

Максимальную скорость подвигания фронта работ на рабочем 
уступе определяют по формуле

I = - 5 -

где Q — производительность экскаватора, м^1год\ 
h — высота уступа, м\

Z/J5 — минимальная длина экскаваторного блока, м.
Практически годовое подвигание фронта работ зависит от приме

няемой системы разработки и коьшлекспоп механизации и колеб
лется от 30—50 до 400—450 м. Подвигание со скоростью 150— 
200 м/год является наиболее характерным при транспортных си
стемах разработки с транспортированием породы во внешние от
валы (табл. 33)*, подвигание со скоростью 400—450 м1год дости
гает при бестранспортных системах. При различной длине и высоте 
уступов объелпл работ по отдельным уступам определяют соответ
ственно их длине п высоте. Производственную мощность карьера
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* Данные ппстптута Цептрогппрошахт.
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ПО годам определяют в соответствии с возможным числом рабочих 
уступов в отдельпые годы (принимается во впимапие взаиьшое рас
положение отдельных уступов с соблюдением необходимой величины 
углов откоса и размеров рабочих площадок уступов).

Таблица 33

Экскава
тор

Категория
крепости

пород

Годовая
произво
дитель

ность
экскава

тора,
тыс.

Высота
уступа,

.4
Ширина
заходкв,

.н

Тнппчтлс скорости подвигаыви 
фронта раОот, .ч/гоО

при одном 
дкскава- 

торс
прп дву! 
экскава

торах
при трех 
экскава

торах

ЭКГ-4 1- П 1 1500 10 19 125-250
IV -V H I 1150 90-135 100-135 125-135
I X - X I I I 800 10-15 14-15 G0-115 66-115 90-115

X IV -X V I ООО 46-75 50-75 GU-75

ЭКГ-8 I - I I I 2800 13 17,5 170-340
IV —V III 2200 112-185 122-185 116-185
IX—X III 1300 15-20 20 60—155 72-155 86-155

XIV—XVI 900 46-100 50-100 60-100

Мощность карьера по полезному ископаемому (mleod) при раз
работке горизонтальных и пологих месторожденпи определяют 
ориентировочно с учетом числа рабочих уступов, их высоты, средней 
площади вертикального разреза уступа по полезному ископаемому, 
средней скорости подвигания уступа за год, объехшого веса руды, 
потерь и разубожпвания полезного ископаемого.

При определении мощности карьера по годам стремятся к тому, 
чтобы по руде п горной массе она была сравнительно постоянной 
в течение длительного времени (проектными расчетами и исследова
ниями В. В. Ржевского и А. И. Арсентьева доказана целесообраз
ность выравнивания по годам коэффициента вскрыши в период 
эксплуатации карьера). Более детальное определенпе производствен- 
пой мощности карьера с учетом возможностей углубки карьера, 
высоты уступа, влияния способов вскрытия и направления развития 
работ, способа транспортирования и других факторов приведено 
в работах Е. Ф. Шешко, В. В. Ржевского, П. Э. Зуркова, А. И. Ар
сентьева и др.

Производственная мощность карьера по экономическим 
Проектные ппстптуты обычно принимают следующие сроки у 
тац1ш карьеров.

Рудные карьеры
Мощпость по руде, млп. т/год Д о ^ -2  ^2-5^  J - 1 0  Более 10 
Срок эксплуатацпи, лет . .

IIU 1 ----^  4J V  V

15—20 20—25 25—35
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Угольпые карьеры
Мощность по углю, ылп. т/год . . . .  Менее 1,5 1,5—3 4,5—6 
Срок эксплуатации, л о т ............................. 30 40—50 50—60

Приводеипые срокп эксплуатацпи карьеров установлены проект
ными оргаппзациямп, исходя нз минимальной себестопмостп добычи 
полезного ископаемого. При открытой разработке необходимо срап- 
ппвить возможные варианты строительства карьера разной произ- 
водстнепиой мощности с >'четом нормативного срока окупаемости 
капитальных вложений. Согласно типовой методике, утверждеппои 
ЛИ СССР, этот срок принимают 7—10 лет. Полученные значения 
экопомическп целесообразной мощности карьера увязывают с гор
ными возможностями U уточняют по другим факторам.

При разработке месторож-дений с высокоценным или особо де
фицитным полезным пскопаелплм срокп эксплуатации карьера со
кращают.

Производственная мощность современных отечественных карье
ров 1ч0леблется от нескольких сотен тысяч тонн до нескольких десят
ков миллионов тонн полезного ископаемого в год. В качестве при
мера отметим проектируелше мощности ;келезорудных карьероп 
по сырой руде: ЮГОК—ЗОмлн. т, ЦГОК — 27 млн. тп, СевГОК — 
32 млн. т, Анновский ГОК — 36 млн. т (Кривой Рог), Качканар
ский — 61 млн. т, Соколовско-Сарбайскпй — 30 млн. т.



Глава I I I

ОСНОВНЫЕ ПРОиЗВОДСТВЕПНЫЕ ПРОЦЕССЫ 
ПРИ ОТКРЫТЫХ РАБОТАХ

Основные производственные процессы прп открытых работах 
следующие: буровзрывные работы; погрузка горной массы в забое; 
трапспортированпе горной массы; работы на отвалах пустых пород.

§ 1. Буровзрывпые работы

Основным способом разрушенпя горных пород является буро
взрывной. Буровзрывные работы применяют для отбопкп полезного 
ископаемого п пустой породы. Необходимость буровзрывных работ 
отпадает, если горная порода по физическим свойствам допускает 
погрузку ее без предварительного разрыхлеппя.

В зависимости от способа разработки, высоты уступа, кондиции 
по крупности горную массу в карьерах отбивают взрыванием за
рядов в шпурах и скважинах. Чаще взрывают заряды в скважинах.

Б^'рение и взрыоаине шпуров. Bj'peHiie и взры вание шпуров 
Ь'ак самостоятельные способ отбойки прилгеняют сравнительно 
редко в карьерах небольшой производственной дгощности прп огра- 
ыпqeннoй высоте уступов. В основном бурение шпуров перфорато
рами применяют для вспомогательны х целей (дробление негабари
тов, выравнивание подошвы уступа и пр.).

Шпуры глубиной до 3—4 .w, диаметром 30—32 -н-н бурят лег
кими ручными перфораторами. При бурении шпуров глубпнои до 
6 - 8  .W, диаметром до 5 0 -6 0  мм применяют тяжелые колонковые 
перфораторы весом 40—70 кг, устанавливаемые на специальных 
треногах или передвижных тележках. Заряды ВВ в шпурах 
Dbie. Их обычно взрывают либо с помощью детонирующего шнур ,
либо электрическим способом.  ̂ «оигопк

Шпуры в породах ниже средней крепости (уголь, , ялектпо- 
1’̂ шс, мягкий сланец) бурят ручными пли колонков
сверлами

Б у р с т е  .. взрывание скважин. 
зовавием скважлн широко применяют при выем е р



В карьерах различных отраслей горнодобывающей промышлепностц. 
Скваичины на уступе располагаются в один, в два и более рядов.

Диаметр скважпп. Диаметр скважин является одним из основ
ных параметров буровзрывных работ; на карьерах СССР применяют 
скваичИНы диаметром от 100 до 300 мм.

При увеличении диаметра скважин увеличивается выход горной 
массы на 1 м скважины, однако, как правило, увеличивается и вы
ход негабарита. Применение скважпп малого диаметра улучшает 
степень дробления, увеличивает скорость бурения и повышает 
эффективность селективной выемки. Поэтому диаметр скважин опре
деляют на основе технико-экономического анализа с учетом степеып 
дробления породы, производительности бурового и горнотрапспорт- 
пого оборудования; при выборе диаметра скважин учитывают струк
турные особенности взрываемого массива п допустимые размеры 
кусков, исходя пз технических характеристик применяемого обо
рудования.

В перспективе следует учитывать целесообразность применения 
скважин малого диаметра в связи с намечаемым внедрением новых 
высокопроизводительных буровых станков, рассчитанных на буре
ние скважин малого диаметра.

BjpoDoe оборудование. Скважины в породах средней и выше 
средней крепости бурят саАМходными станками шарошечного буре
ния, пневмоударниками и станками огневого (термического) бурения.

Станки ударно-канатного бурения (БС-1м и другие) широко 
применялись ранее. В настоящее время станки у д а р н о -к а н а т н о г о  
бурения сняты с производства п заменяются станкашх других видов 
бурения.

Шарошечное бурение. На карьерах СССР успешно п р и м ен я ю т  
станки вращательного шарошечного бурения. Станки с шарошеч
ными долотами служат для бурения скважин в породах средней кре
пости и крепких породах. Шарошки армируют ц и л п н д р и ч е с к и м п  
зубками пз твердого сплава, которые под действием большого осе
вого давления вдавливаются в породу и скалывают ее.

Для бурения применяют самоходные станки различного веса. 
В зависимости от диаметра скважип станки разделяют по весу на 
легкие, средние и тяжелые. Легкие станки (БСВ-3) весом до 30 т 
предназначены для бурения скважин диаметром до 214 мм, среди н е 
(2СБШ-200, СВШ-250) весом 45—50 т — для бурения с к в а ж п п  
диаметром до 250 мм  п тяжелые (БАШ-250/320) (рис. 196) весом до 
90—100 т  — для бурения скважин диаметром 250—320 мм. Стан
ками шарошечного бурения бурят скважины глубиной до 24—30 м 
под углом 60—90̂ .̂ Осевое усилие на забой, развиваемое в зав и сп - 
мости от диаметра скваи^ии и крепости бурпмых пород, к о л е б л е т с я  
от 10 до 40 т. Ориентировочно потребное осевое усилие определяю т 
по формуле

F  =  ( 6 ^ 7 ) f D ,K r ,
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рде f  — коэффициент крепости;
D — диаметр скважин, мм.

Скорость бурения сквалчия станками шарошечного бурения 
п 2—3 раза выше, чем станками ударно-канатного бурения, и до
стигает 20—40 м!смену в породах крепостью до 12—16, в породах 
малой крепости — до 100 м1смену. Буровой инструмент станка 
состоит из трехшарошечного долота и комплекта буровых штанг.

Рпс. 196. Общпй впд станка БАШ-250

Бурение станками с ппевмоударгшиами. Станки ударно-враща
тельного бурения с пневмоударппкалш применяют для бурения 
1фепких пород, монтируют их на самоходных гусеничных тележках 
(СБМК-5, НБС-2. НБС-5 И др.)» диаметр скважин от 90—105 до 
140—150 мм  при осевом усилии на забои от 110—120 до 130 140 кГ.

На рис. 197 показан станок СБМК-5. Производительность 
Станка пневмоударного бурения на открытых работах колеблется 
в пределах от 10 до 25 м1смену и более в зависимости от крепости
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пород 11 диаметра скиал;ин. Продукты буренпя пз скважипы 
иидупиют отработаипым воздухом. Механизм станка осуществляет 
пращетю н пепрерывпую подачу става штанг.

Врлщлтсльпие G>T)ciiiie. Шненовое бурение применяется лишь в сла
бых породах и углях. В породах крепостью 3—4 бурение ведется при 
малых скоростях вращения (80—130 об/мин) п увеличенном осевом 
усилии. К параметрам, определяющим техническую и экономиче
скую эффективность бурения, относятся скорость вращения и осе
вое усилие. Автоматизация в основном сводится к регулированию 
этих параметров.

Рис. 197. Общий впд легкого бурового станка СБМК-5

Шарошечное бурение. В СССР созданы экснернментальные об
разцы шарошечных станков БСШ-1 с автоматическим регулирова
нием скорости вращения п осевого усилия на забои скважины. 
Испытания таких станков показали большую скорость бурения 
и ббльши!! срок службы долот. Работы по автоматизации бурения 
скважин в СССР продолжаются.

Термическое (огпевое) блфсние. Сущность этого способа состоит 
в разрушении горных пород под действием высокой теьшературы. 
Исполнительным органом станка является термобур с реак ти вн ой  
горелкой, из которой со сверхзвуковой скоростью (до 2000 .м1сек) 
па забой скважины истекает газовая струя с температурой до 2200° С. 
В горелку подается смесь кислорода с керосином. Для охлаждения 
горелки используется вода, которая, превращаясь в пар, вместе 
с продуктами горения выносит на поверхность пз скваичины разрз'- 
шенный шлам. Огневое бурение применяют при разработке весьма 
крепких руд в ряде зарубежных стран и на некоторых карьерах 
в СССР. В настоящее время огневое буренпе хорошо освоено па 
карьере ЮГОКа в Криворожском бассейне, где применяются станки  
СБО конструкции Гипрорудмаша на гусеничных тележках. В кабгше
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станка установлены механизмы подъема п опускппия игтопги 
насосные агрегаты, пульт управления п другое оборудоваоио.

Краткая тохпическая характсрпстпка станка CDO
Диаметр сипажппьг, л.н ........................... До jgg
Рабопая длпиа штаиги, . и ........................... 12,5
CicojiocTb ор ащ еп и я  ш таягп, об (.чип . . . 8 —V j
Вес станка, /п ..............................................  21,0
Расчетная лропзводптельпостъ при буре-

ппп крепких пород, .п/ч .......................  До 4
Часовой расход:

1{Пслорода, . ц з ..........................................  210
керосина, кг  ................................................  \ \ 2
воды, .цЗ ..................................................  30

Медная трехсопловая горелка (рпс. 198) 
с помощью цплпндрпческого переходчпка 
соединяется с буровой штангой. Внутри 
штангп размещены трубопроводы для под
вода к горелке кислорода, керосина и воды. 
В процессе буренпя горелка вращается 
вместе со штангой. Разрушаемая под дей
ствием высокой телшературы породе .отде
ляется в впде кусочков пластинок пли че
шуек. Огневое бурение эффективно только 
в крепких абразивных породах (скорость 
буренпя в такпх породах увеличивается 
в 8—10 раз по сравненшо с ударно-канат
ным буренпем).

Станкп огневого буренпя непрерывно 
совершенствуют; в последнее время пред
ложено вместо жидкого кислорода применять 
жпдкпй окпслптель — азотную кислоту п 
сжатый воздух, что позволит увеличить 
скорость бурения и снизить затраты на 
дорогостоящий кпслород.

В СССР п за рубежом испытывают прин

Рпс. 198. Горолка огпе- 
оого оуреппя:

J — псрсходнп!;; 2 —  фор- 
cymta; л — корпус горелкп;
4 — Д1шшс; 5 — чехат. с —WW» ^  ̂   ̂ Д11Л UA'» » **

цпппально новые физические методы буре- оапшш<; 
ння скважпп, пз них наиболее перспектив- 
пымц являются гидравлический с помощью
высоконапорной компактной струп воды, вытекающей со сверхзву
ковой скоростью прп давлении свыше 2500 am*, и ультразвуковой, 
основавный на совместном воздействии на горную 
тразвуковых колебаний инструмента и кавитационного эффекта 
в пролшвочной жидкости.

ЯППСКОГО.
Исслрдпппгтттп ппстптута гпдр0д1ша»п1кп АН СССР п ИГД пи. А. А. Ско-

21 Заияз ООО
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Новые фпзпческпе способы буренпя скважин проходят в на
стоящее время дополш1тельные лабораторные п пропаводственные 
испытания.

Конструкции зарядов взрывчатых веществ в скважинах. Прп взры- 
вапип скважин применяют два вида зарядов (рис. 199): котловые

Рлс. 199. Конструк
ции зарядов взрывча
тых Боществ в скпа- 

ж гтах:
а — котлового; б — ко- 
лош(ового рассрсдоточеи- 
пого; в — колонкового 
сплошного; 1 — зарпд;

2 — забойка

и колонковые. Котловыми зарядами пользуются редко, в весьма 
крепких породах. Существенным их недостатком является большой 
объем работ по созданию котлового расширения скважины, неравно
мерность дробления и большой выход негабарита. Практотескп

котловые заряды ииогда прп- 
»/}• V 7 М I 7Т ' ^^еняют в тех случаях, когда 

Ц - -  I прп заданной глубине скважины
' установленный расчетом заряд

ВВ не размещается в скважине, 
пли при наличии глин в ниж
ней части уступа (взрывание 
колонковыми зарядами в этом 
случае неэффективно).

Колонковый заряд состоит 
из одной или из ряда колонок 
ВВ, разделенных забойкой. 
Колонковые заряды дробят 
горную массу на более мелкие 
куски, чем котловые, и поэтому 
их чаще применяют на откры
тых горных работах. На карьере 
ЮГОКа успешно применяют 
колонковые заряды с комбини
рованным зарядом и воздушным 
промежутком (рис. 200). Такую 
конструкцию заряда разработа

ли в ИГД им. А. А. Скочинского под руководством акад. Н. В. Мель
никова. При крепких породах рекомендуется принимать вес верхней 
части заряда 30—45% веса всего заряда, а отношение высоты воз
душного промежутка к длине всего заряда 0,17—0,35. Эффектив
ность взрывання зарядов с воздушными промежуткамн более вы- 
сокая, чем обычных колонковых зарядов.

Рис. 200. Колотсовьш заряд с воздуш
ным промежутком п комбинированным 

зарядом ВВ:
] — верхляя часть скваншпы, заряжаемая 
слабым БВ; S —  поадушпый промеисуток; 
3 — ппитля часть скважпггы, заряжаемая 

снльпым ВВ; 4 — персбур



Велпчппа заряда в скважниах. При определении величины заря
дов в условиях открытых горных работ руководствуются общими 
положениями, касающилшся взрывных работ.

Величину одиночного заряда для образования воронки опреде
ляют по формуле

Q = = f{n)qW ^ кг,

где f { n )  — функция показателя выброса; 
п — показатель выброса;

Г — радиус основания воронки выброса;
W  — линия натгеньшего сопротивления; 
q — расход ВВ на 1 объема воронки выброса заряда 

нормального действия, кг.
Для зарядов нормального выброса л =  1; для зарядов умень

шенного выброса п < 1; для зарядов увеличенного выброса /г>  1.
На открытых горных работах чаще польз)тотся зарядами умень

шенного выброса (заряды рыхления) и только прп проведении тран
шеи взрывом на выброс — зарядами усиленного выброса.

В практике открытых горных работ прп взрывании на рыхление 
пользуются объемным способом расчета зарядов (по удельнохгу 
расходу ВВ на единицу объема взрываемой породы). При исполь
зовании колонковых зарядов величину заряда скважины первого 
ряда определяют по формуле

Q = qaW„H, кг,

где Wfj — горизонтальное расстояние от осп скважины до нижней 
бровки забоя (сопротивление по подошве), .и.

Сопротивление по подошве определяют по формуле Союзвзрыв- 
прома ________________

где Р  — количество ВВ, размещающегося в 1 л  скважины;

P =  1,Sbd4,K 2;

d — действительный диаметр скважины, дм\
Д — плотность заряжания ВВ в скваллине, кг[дм (для аммонита

Д =  0,9 кг!дм^)\ 
т — относительное расстояние между скважинами, равное и,у

1,4 (меньшее значение для трудновзрываемых пород, Ооль- 
шее для легковзрываемых);
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q — удельный расход взрывчатых веществ на 1 взрываемой 
породы, кг;

/ /  — высота ycTjTia, .и;
/скв — глубина скважины с учетом перебура, м.
Величина W„ должна удовлетворять требованиям техники без

опасности
W . H c tg a  +  3, м,

где а  — >тол откоса уступа;
а — расстояние между скважпнаьга в ряду (принимается mPFn),.м.

При расположепш! сква-ИемемееЗ.Ом

Рис. 201. Расположеппе скважпн при 
двухрядпом буретш

жин в два ряда (рис. 201) 
скважины располагают чаще 
в шахматном порядке с рас
стоянием между рядами сква
жпн W i =  0,85 ТУп, м.

Величины а, окон
чательно устанавливают па 
основе серпи опытных взры
вов при определенных усло
виях взрывания.

В среднем удельный рас
ход д (условно по аммонпт)' 
№ 9) в скважинах прини
мают для легковзрываемых 
некрепких пород 0,3— 
0,4 кг/м^, для пород средней 
крепости 0,4—0,5 кг/м^ п 
для трудновзрываемых креп
ких пород 0 ,5—0,6 кг/м̂ > 
При взрывании весьма креп-iipii u;}]jbiuumiu исисма

ких И вязких пород расход ВВ достигает 0 ,8—1 кг1м^ (граниты, 
кварциты, порфириты). Более точно удельный расход ВВ устанавли
вают иа кал.'дом карьере для различных пород путем проведения 
опытных взрывов. Н а  отечественных карьерах ранее применяли 
в основном однорядное взрывание. В настоящее время ряд карьеров 
перешел иа лшогорядное короткозамедленное взрывание. Примером 
успешного применения многорядного взрывания служат взрывы 
на карьерах горнообогатительпых комбинатов Криворожского бас
сейна (рис. 202). Многорядное взрывание создает большой запас 
руды, что улучшает условия для работы экскаваторов и резко 
уменьшает простои оборудования из-за взрывных работ.

Величину заряда при короткозамедленном мпогорядном взрЫ' 
ванпп определяют по формуле докт. техн. наук Г. М. Китача

Q = gW„Ha-i-i,2qll,Ke,
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где q — удельный расход ВВ, кг!м^\
Wfi — сопротивление по подошве, м\
Н  — высота уступа, м\ 
а — расстояние между скважпнамп, м]

— велпчпна перебура скважины, м.
Прпмепение наклонных скважин. Наклонные скважины обеспечи

вают лучшие условия для действия заряда ВВ и более равпомерное

Рпс. 202. Мпогоряд- 
пое короткозамедлен- 
ное взрывание (вру- 
бо-волиовая схема):

J — ярубовые С1<ва}кп1ш ;
3 — скважипы, взрывае
мые с одной стспспью 
за»1сдлс1шя; 3 — скважи
ны, взрываемые с двумя 
степсшши эа11еллс{шя; 

uanpaaienuc взрыва

дробление руды. Применение их стало возможным после внед
рения станков шарошечного п пневмоудариого бурения.

Расчет параметров взрыва при применении наклонных скважин 
по М. Г. Новожилову (рпс. 203):

Рпс. 203. Расчетная схема к устаповлешш параметров взрыва 
прп наклошшх скважинах

линия наименьшего сопротивления (л. н. с.)

вес одного заряда Я.



перебур скважнны

п̂ер — 5 -^  ***»
длина забойкн

1„в= ( 2 0 3 5 )  d,,^, м;
длина скважины

^гкв “  ( ^ у  ’ sin ос) “Г п̂ер* 
где т — относительное расстояние между зарядами;

m = - ^  =  0 ,8 -j- l,4 ;

//у — оыспта уступа, м;
р — DMCCTHMocTFi ВВ п 1 .и скважины, кг\
а — расстояпле между скважинами в ряду, .н;
Ч — удельный расход В В, кг1.ч^.

При раиличиих диаметрах скваж1Ш вместимость ВВ орпентп- 
роио'пго принимают: 150 мм  вместимость 20—25 кг на \ м  сква-
и.'ипы; 175 иин вместимость 28—36 кг; 200 мм  вместимость 36— 
/|5 кг.

Изрыоапие сдвоенных уступов. На криворожских карьерах 
ри:«1»1|Пг»тнли и осуществили в больших масштабах метод буровзрыв
ных рябгл сдвоенными уступами. Скважины бурят п взрывают 
од1иифсмсино па глубину двух уступов, причем взрывают па не- 
пг)Д(»браппый уступ от предыдущего взрыва. Практически взрыв 
происходит п :»а/|;атой среде (рис. 204). Зажатая среда способствует 
более полному использовапшо энергии заряда. В качестве ВВ при- 
мсчшют гранулироиапный тротил. Взрывание короткозамедленное. 
Ukckjiнация влорнапиой горной массы производится поустулно.

Mil 1)пс. 204 показан характерный сл>^ай ведения горных работ 
при пзрыпппип сдвоенными уступами. Внедрение такого метода 
буропарыппых работ дало возможность значительно улучшить др̂ >- 
бл1'ми() массива, полнее использовать полезный объем скважин, 
розко увеличить выход взорванной горной массы с \  м  ск ваи ш п ы , 
упростить организацию буровых, экскаваторных п транспортных 
работ.

Выход руды с 1 .W скважины на ИНГОКе составил 85 м^, т. е. 
аиачикип.ио иыте, чем в среднем по рудным карьерам СССР. Поло- 
пипа руды имеет максимальный размер куска равный 10—15 см, 
моиоо 15Vo отбитой руды имеет максимальный размер куска pУД̂  ̂
50—70 см. Негабаритные куски отсутствовали.

Дальпе11и1со совертенствовапие лгаогоуступного взрывания по* 
«полит аначитсл1»но изменить технологию ведения горных работ 
па многих карьерах — применять конвейерный транспорт, о т к а з а т ь 
ся от крунного дробления на обогатительных фабриках и Др.
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Применяемые взрывчатые вещества и средства взрываппя. 
Основными взрывчатыми веществашг, применявшимися ранее для 
взрывания скважин, былп аммониты (№ 6, 7, 9, 10 п др.).

Сухпе скважины заряжали порошкообразными ВВ, мокрые — 
патронами, покрытыми изоляционной оболочкой.

В последние годы на карьерах успешно применяют ВВ, пред
ставляющие смесь гранулированной ашгаачной селитры с жидкими 
горючими добавками — нефтью, керосином, соляровылт маслами 
(пгданит). Селитру с жидкими веществами смешивают на месте 
заряжания скважин. Для заряжания обводненных скважин приме
няют мощные гранулированные взрывчатые вещества — алюмотол,.

Рос. 204. Мпого- 
рялоое взрыва- 
irao сдвоетгах ус- 
TJTIOB на карьере 

ИНГОКа:
I  — первыЛ уступ;
I I  — второй уступ;

— взорвапппя 
раисс порода /  ус
тупа; И  — заряд в  в  

в скважипо

тротил или комбпнпрованные заряды патронированных и грану
лированных ВВ, пгданит, гранулиты, зерногранулиты и др.

До заряжания скважин составляют план их расположения и про
фили по скважинам с указанием пересекаемых пород, что учиты
вается при определении величины зарядов. Скважины с колонко- 
вылш зарядами взрывают серпялт по 20—30 и более. Заряды в сква
жинах взрывают детонирзчощим шнуром. Применяют две сети 
пшура — основную и резервную.

За последние годы на карьерах широко применяют коротко
замедленное взрывание с использованием пиротехнических замед- 
лптелей пли электродетонаторов замедленного действия (2о, О, 
75, 100, 150, 250 мсек). Короткозамедленное взрывание уменьшает 
ceucMiPiecKoe действие взрыва, расход ВВ и улучшает дро ление 
породы.

На карьерах горнообогатительных комбинатов Криворо/hciwro 
бассейна успешно применяют комбинированные заряды в ’ 
нах: в нижней части -  кусковый ТСА с гранулированным а;шмо- 
толом, в средней ч а с т и  — зерногранулиты, в п о ’
гранулит и т. д. Это позволяет рациональнее исп дисоте
ft также получить равномерное дробление пород 
уступа и тем самым удешевить буровзрывные ра оты.
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Метод отбоикп с применением минных камер применяли ранее 
при проведении траншей взрывом на выброс. При этом методе 
паряд размещали в небольших минных камерах, проходимых n.j 
шурфов пли штолен.

Л1рхат1зация зарлжапия и забойки скважпп. В последние годы 
разработано несколько конструкции машин для заряисания и зп- 
6oiiKH скважин. Примером такой машины является машина МЗС-1 
для заря;каиия скваи;ин игданитом. Эта машина представляет 
coooii самоходный агрегат иа базе автомашины МАЗ-501, Агрегат 
состоит из бункера для гранулированной аммиачной селитры ем
костью 4 т, подающего (редуктор и шнек-дозатор) и смесительного 
устройств. K oim oueuT bi смешивают путем опрессоваппя селитры 
соляровым маслом, поступающим через форсунки в смесительную 
камеру под давлением. С;катый возд '̂^х подают колшрессором про
изводительностью 30 м^/мш 1 под давлением 3 am. Машина пред
назначена для заряжания скважин диаметром 100—250 мм, глу
биной до 25 .п. Кроме машины МЗС-1 сконструирован ряд других 
машин для заряжания скважин (машина СУЗН-2 на базе aBTOMii- 
шины КрАЗ-222, машина СУЗН-4 на базе трактора ТДТ-40 и мп- 
шипа УЗС па базе автомашины КрАЗ-222).

Для забойки скважил используют машины СУЗН-1 и 3C-J. 
которые предназначены для транспортирования н мехаиизированноп 
подачи песка или щебня в скважипы. Подача материала забойки 
в скважину производится шнеком.

Применение самоходных машин для заряжания п забойки сква
жин имеет большое практическое значенпе, оно позволяет в не
сколько раз увеличить производительность труда, ускорить за
рядку, улучшить условия труда и повысить эффективность взрыва 
(обеспечивается большая плотность заряда ВВ).

При взрывных работах необходимо строго соблюдать п р а в и л а  
безопасности.

Массовое обрушение с одновременным применением большого 
количества ВВ является весьма ответственным п выполняется по 
заранее составленному техническолгу проекту с соблюдением всех 
установленных правил безопасности.

Вторичное дроблешю. При прав1ыьном выборе параметров буро
взрывных работ нормальный выход негабаритных кусков, требу
ющих вторичного дробления, составляет не более 3—5% объема 
всей взорванной горной массы. Целью вторичного дробления явля
ется уменьшение размера негабаритных кусков, полученных при 
первичном взрывании. Вторичное дробление в условиях о т к р ы то й  
разработки месторождений с крепкими горнылга породами имеет 
большое практическое значение, а именно: улучшаются условия 
погрузки, обеспечивается большой срок службы д о р о г о с т о я щ и х  
экскаваторов. Технике и органпзации вторичного дробления д о л и ш о  
быть уделено серьезное внилтние.
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Имеются следующие способы дробления негабарптных кусков- 
зарядами в шпурах плп накладпымн зарядами; падающим грузом* 
бутоиоем или вибромолотом; сжиганием термита на поверхности 
негабарита; токами высокой частоты.

Наибольшее распространение в настоящее время имеет буро- 
пзрывпои способ. Дробление токами высокой частоты является наи
более перспективным. Остальные способы малопроизводительны.

При буровзрывном способе заряды ВВ помещают в неглубокие 
шпуры, пробуренные в куске породы, или кладут на кусок породы 
(открытые накладные заряды). Короткие шпуры бурят ручными 
перфораторами. Взрывание крупных кусков накладными зарядаьга 
просто, но неэкономично вследствие большого расхода ВВ. Для 
уменьшения расхода ВВ рекомендуют пользоваться открытыми 
зарядами с кумулятивными выемками в патроне.

Расход ВВ при прпмепении открытых накладных зарядов со- 
ставляет 1—2 кг на 1 горной массы, при шпуровых зарядах
0,2—0,4 кг на 1 м^.

Испытания, проведенные Днепропетровским горпыл! институтом 
на карьере ЮГОКа, показали, что высокочастотный способ дробле
ния негабаритов является эффективпьпкг. Пролпяшленные испытания 
способа дробления токами высокой частоты, предложениого ИГД 
пм. А. А. Скочипского, показали возможность увеличения произво
дительности труда рабочего, занятого на дроблении, в 1,8—2 раза 
и сншкепия затрат на дробление в 4—5 раз при расходе электро
энергии всего 2—5 квгп'Ч на 1

Производительность установки 10—15 м^/ч. Сущность работы 
этой установки заключается в том, что к куску руды через два то
чечных контакта подводят папряженпе от высокочастотного гене
ратора. Мощность генератора 50—150 кет, частота 0,2—0,5 Ыгц. 
^УДа в зоне контакта нагревается, сопротивление ее снижается
н образуются трещины.

В табл. 34 приведены основные технико-эконолгаческпе показа
тели буровзрывных работ на отечественных карьерах.

Мероприятия но повыш енш о эффективности буровзрывных ра от 
^ Карьерах:

1) широко внедрять при крепких породах самоходные станки 
ударно-вращательного, шарошечного и огневого

2) сконструировать и изготовить ’ .^рпного 
Движные буровые станки для бурения скважин у

3) организовать многорядное сни- 
жин. Это увеличит удельпую емкость „ переносе 
апт об1дерудп1гшыо простои при экскаваторов; 
ьоымупикащш U создаст лучшие g ^  горную массу пре- 
разрушение массива можно взаимозависимости 
Дыдущего взрыва, что способствует исклю



378 ' ^АСТЬ п .  Р Л З Р Л Б О Т И А  М Е С Т О Р О Ж Д Е П И П  О Т И Р Ы Т Ы М  СПОСОБОМ

Таб.Ш1{а 34

Показатели

Карьер

Коуярад-
с»шП

Блявип-ский Магнито
горский ЮГОКа

Курга-
шннкаи-

ский
«Угольиий

ручей»

Породы плп полез
ное ископаемое

Коэффициент крепо
сти ........................

Высота уступа, .н 
Диаметр скважииы,

м м ........................
Перебур, .н . . . .
Л пп 11Я сопротивле- 

иия по подошве, -и 
Расстояппе между 

скоажипамп в ря-
ДУ, • « ....................

Длппа колоики за- 
боечпого матери
ала, м ................

Выход горпой мас
сы с 1 .4 сьважп-
пы, ................

Удельный расход 
ВБ, кг/.1»з . . . .

Примечание.  На карьере ЮГОКа чнслп пзрыпаемьпс рядов сиаажин чаще до 8, рас
стояние между рядами скоажии 7—8 .м, пыход негабарита П,3—1,3%.

Вторпч- 
ные 

к'варци- 
ты, гра- 

подпо- 
рпт-пор- 

фпры

Спи-
лпты,

керато
фиры

Грани
ты, пор- 
фириты, 
диориты

Желез
ная
руда

Спеии-
ты,

диори
ты

Габбро-
дпабазы

1 0 -1 2
1 0 -2 0

С- 8
8 —12

8—12
10

10-17
1 0 -1 5

9 -1 2
10

12-16
16

230
3 - 4

230
1 -2 ,5

250
2.5

230-300 
2 .5-3 ,5 2 - 3

250
4,0

9 -1 5 С—10 8 - 9 11 — 12 8 - 1 0 11,6

5 -1 0 2 ,7 -12 5 - 6 7-П 7 - 8 3,3

7 -1 1 6 - 8 6 - 0 6—7 5,5-6 ,5 10 -12

G3.4 32,0 42,5 3 0 -7 0 63,7 29,8

0,37 0,39 0.45 0,5-0,75 0,32 0,88

экскаваторных буровых п взрывных работ. Мпогорядное взры
вание скважпи в траншеях позволяет резко увеличить скорость их 
проходки;

4) повысить эффективность взрыва скважин путем оставления 
воздушных промежутков между частями заряда п применять на
клонные скважины, параллельные откосу уступа;

5) применять комбинированные заряды в нижней части сква- 
ишны из ВВ с высокой плотностью заряжания или мощного по 
своим взрывным действиям (литой тротил с добавлением гексогена 
и а.иоминия), а в верхней части скважины из менее мощных ВВ. 
Концентрация энергии ВВ в плоскости отрыва массива по подошве 
уступа позволит расширить сетку расположения скважин, значи
тельно увеличить выход взорванной горной массы с 1 скважины 
и снизить выход негабарита;
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6) механпзпровать зарядку п забойку скважпн;
7) продолжать совершенствовать параметры буровзрывных работ;
8) обеспечить карьер дешевыми зерненымп ВВ с высокой ра

ботоспособностью (пгданпты, гранулпты п др.);
9) автоматизировать бурение скважпп с регулпрованпеи ско

рости вращения п осевого усилия (станки вращательного бурения).

§ 2. Выемка п погрузка ropnoii массы

1. Общие положетш. Выемку п погрузку горной массы в забое 
совмещают при разработке рыхлых и слабых горных пород; при 
разработке крепких пород до погрузки производят буровзрывные 
работы. При погрузке применяют экскаваторы, скреперные уста
новки и погрузочные машины. Погрузочные машины малого га
барита и скреперные установки редко применяются в карьерах 
и поэтолгу здесь не рассматриваются.

Экскаваторы подразделяют на одноковшовые (с жесткой связью 
ковша со стрелой — механическая лопата и с гибкой связью ковша 
со стрелой — драглайн, грейфер) и многоковшовые.

Таблица 35

Показатели

Емкость ковша, ,пЗ . . . .  
Рад1гз’с вращения задней ча

стл кузова, . 4 ....................
Длппа стрелы, . н ................
Дл1ша рукояти, м . . . .  
Радиус черпания па горпзоп

те установки, м ................
Максимальный радиус черпа

ПИЯ, .м .....................................
Максимальная высота черпа

ппя, м .................................
Максимальный радиус раз

-^р. тах> . . . .  
Алуоипа черпаиия ниже гори 

зопта установки, .и . . . 
Мощность двигателей, кет .

Карьерные Вскрышные

«П
Оо
СЧ

о

^  . 1Гч
SО

00

ёо
1(-*пО

о1
ДЛ

о
(iИО

|£>п
пго

2,25 4 - 5 8 -1 0 4 -5 6 - 8 15 35

5.0 
8,6
6.1

5,25
10,5
7^

7,0
12.0
8,6

7,0
20.5
12,9

9.6
30.0
20.0

12,0
36,0
19,3

18.0
6.5.0
44.0

7.4 8,66 11,0 13,6 21,5 20,5 37,0

12,0 14,3 17,2 22,7 35,0 40,0 65.0

9.0 10,0 12,5 20,4 26.8 31,0 40.0

10,6 12,6 15,3 20,9 33,0 37.8 62,0

9 9 
100 п 75

3,0
250

3,37
520

4,6
520

4.0
520

3.8
И50

12,0
2X1450

I ^^Римечапия:  1. Экскаватор ЭКГ-4 в г|»
тяжелых грунтов п 5 л* для мягких gj;

2. Основными карьсрпыми эксиаваторпми 
применяют па карьерах большой проиаводствсннон 

“Чпли изготовлять экскаваторы ЭКГ-12,5.

ковшом смкоаыо



Экскаваторы бывают полноповоротные на гусеничном ходу (по
ворот па 360®).

Машпностроптельные заводы (Уралмаш,Ново-Краматорскпи ц др.) 
изготовляют большое число высокопроизводительных и совершенных
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Рпс. 205. Механтсская лопата:
а  —  параметры экскавятора: —  раштус чсрппшш: — высота черпаюш; Лр — радиус 
разгрузки; Яр — высота разгрузки; — глубина черпаннп; R — радиус вращеиия задией 
части кузова эис1Мватора; б — оспоппые части эг.скавптора ЭКГ-8; 1 — иовш; г — рукоять; 
X — стрела; 4 — иапоркыЛ исхакизм; Л — попоротнпп платформа; в — иижиля рама;  ̂
гуссипда; S — ратпковыл опорпо-поворотиыП 1ф уг; 9 — растяжки; ю  — иапорыал ось;

11 — ссдловыП подшигшик; 12 — подъемный канат

в техническом отношении экскаваторов. Они широко используются 
в народном хозяйстве.

Механпческая лопата — наиболее распространенный тип одноков
шового экскаватора (рис. 205). Экскаватор состоит из рабочего
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оборудования, иоворотной платформы, нпжнеп рамы, ходового
II сплового оборудованпя. Рабочее оборудованпе экскаватора — 
это стрела, рукоять, ковш, подъемные капаты п система подвески.

Работав движения экскаватора: напорное, связанное с выдвн- 
жением и возвратом рукояти; подъелшое, обеспечивающее подъем 
п опускание ковша Н вертикальной плоскости; поворотное, обеспе
чивающее поворот рабочего оборудованпя вместе с платформой 
в горизонтальной плоскости; ходовое, в результате которого пере
мещается экскаватор. Напорное, подъемное и поворотное рабочие 
движения экскаватора составляют в совокупности один рабочий 
цикл, повторяемый в процессе экскавации.

Рабочие параметры одноковшового экскаватора определяют по 
схеме (см. рис. 205). Характеристика механических лопат приве
дена в табл. 35.

Производительность одноковшового экскаватора за 1 ч непре
рывной работы определяют по формуле (по объему в плотном мас
сиве)

где Е — емкость ковша экскаватора, .w®;
п — число рабочих циклов экскаватора в течение 1 ч непрерыв

ной работы из расчета 15—40 сек на цикл (15 сек при 
песчаном грунте и малой емкости ковша, 40 сек при скаль
ном грунте и большой емкости ковша);

Tls, — коэффициент экскавации;

— Зй-
Ар ■

т]„ — коэффициент наполнения ковша, равный 0,9—0,45 в за
висимости от крепости породы, емкости ковша, конструк
ции экскаватора и квалификации машиниста. В породах 
рыхлых и сыпучих с повышенной влажностью т)„
достигает 1,1 —1,2; „

Лр — коэффициент разрыхления породы в ковше, равный 1,1
1 ,6 ;

(т]з — обычло принимается от 0,9 для песчаного грунта до и,о 
для скального грунта).

Число рабочих циклов принимают по паспорту экскаватора.
Производительность экскаваторов за рабочую смену в кубиче

ских метрах плотного грунта в массиве определяется по формуле

*'Д6 — производительность экскаватора за 1 ч непрерывной ра 
боты;

Т -  продолжительность рабочей смены экскаватора, ч,



— коэффициент использования экскаватора во времени; в ос
новном зависит от применяемого транспорта п оргаппза- 
ции подачи порожняка к забою.

Значение tî  принимают от 0,6 до 0,9 (табл. 36).

Таб.шца 3Q
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Условия работы экскаватора
Порода

CKSSS'an скальиап

Непосредственпо в отвал ....................
Погрузка на гидротраиспорт плп лсп

точный к о н в е й е р ................................
Погруака па автотранспорт . . . .  
Погрузка па жслеонодгфожпый трап 

спорт ........................................................

0,90

0.85
0,80

0,75

0,85

0,80
0,75

0,70

0,80

0,70

0,65

0,75

0,65 

О,СО

При ориентировочных расчетах годовую производительность 
механической лопаты при погрузке в железнодорожные вагоны 
в тысячах кубических метров на 1 емкости ковша инвентарного 
парка принимают:

Легкие п о р о д ы .........................................................До 350
Глипнстые п о р о д ы .................................................До 300
Полус1;альпыо п о р о д ы .........................................До 250
Сь’вльпые п ороды .....................................................100—150

Годовая производительность экскаватора определяется как про
изведение приведенных показателе!! па емкость ковша.

На Коупрадском карьере, совмещая операции, продолжитель
ность цикла снизили до 25 сек.

Драглайн (рис. 206). У драглайна ковш соединен со стрелой 
гибкой связью. Подъехгаый канат от подъелшоп лебедки проходит 
через головной блок стрелы к задней части ковша; тяговый канат 
идет от тяговой лебедки через направляющее устройство у пяты 
стрелы к передней части ковша. Чтобы подать ковш на забои, его 
опускают при помощи этих канатов. Для перемещения ковша по 
забою подтягивают тяговый канат. При этом ковш н а п о л н я е т с я , 
после чего он поднимается к стреле. Перед разгрузкой платформа 
экскаватора поворачивается с ковшом, подтянутым к стреле (во 
избежание раскачивания).

Ковш имеет короткий разгрузочный трос. При подъеме нагру
женного ковша к стреле он удерживается в таком положении бла
годаря тому, что подтягивают подъелшый трос, а натянутый тяго
вый трос постепенно опускают. При разгрузке в отвал ковш о п о р а ж 
нивают не опуская; прп погрузке в транспортные сосуды п одъ ем н ы й
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трос опускает ковш на требуемую высоту, чтобы предохранить со
суд от удара падающей пз ковша породы. Для опоражппвания ковша 
свободпо опускают тяговый трос, п ковш вследствие перемеш,енпя 
центра тяжести поворачивается на шарипрах п опрокидывается.

/

Рпс. 206. Общий вид 
работы драглайна:

J _под’ьсмтлй трос;
2 _разгрузочный трос;
д — тяговый трос; 4 — 
здь-реплснне тягового 
троса; 5 п с — эакре- 
плсття разгрузочного 
троса; 7 — Слои для раз- 
грузо'шого троса; 8 — 
блок для подъемного 
троса; О — шарнир; Ю—  
подвссиые ЦСШ1; и  — 

норомысло

Рпс. 207. Общий вид шагающего драглалва ЭШ-25/iOU

Ходовое устройство драглайна состоит пз тележки на гусе 
вичном ходу как у механической лопаты пли в виде шагающего 
устройства (рис. 207). Шагающее устройство состоит пз специального
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механизма в виде двух напошшающпх лыжп боковых опор, 
на которых экскаватор приподнимается и плавно перемещается 
на 1—2 м. Вследствие малого давления па единицу опорной по
верхности шагающие экскаваторы, несмотря на большой вес, могут 
перемещаться по слабым горным породам.

Ыал1гчие гибкой связи ковша со стрелой обеспечивает работу 
драглайна только в мягких породах. Крупные драглайны р азр аб а
тывают п породы средней крепости. Горная масса вынимается драг
лайном в забое, расположенном пшке площадки, на которой вахо-

Piic. 208. Рабочие па
раметры драглаила

дится экскаватор. Большой радиус действия п возможность разра
ботки грунта ниже уровня площадки экскаватора являются су
щественными достоинствами драглайна. Производительность драг
лайна несколько ниже производительности механических лопат; 
при одинаковой емкости ковша при работе в мягких породах ова 
составляет примерно 80% производительности механических лопат.

Отепественпая промышленность изготовляет шагающие экскава
торы тина драглайн с различными параметрами (рис. 208, табл. 37). 
Все тяжелые шагающие экскаваторы имеют несколько рабочих 
двигателей (подъемный, тяговый, поворотный п ходовой) и большое 
число вспомогательных.

Таблица. 37

Показатели
Экскаватор

ЭШ -5/45 ЭШ -8/60 ЭШ -15/90 ЭШ-25/lOO

Елкость коогаа, . ц з ........................ 5 8.0 15,0 25,0
Длпиа стрелы, . ч ............................ 45 60,0 90 100
Высота разгрузки, . к .................... 19,5 21,0 30.0 41,0
Радиус разгрузки, м .................... 45 57,0 81,0 95,0
Радиус чериапия, м .................... 46 58,0 83.0 96,0
Глубпоа черпаш1я, , п .................... 26 35,0 41.0 47,0
Мощность дпигателей, кет . . . 425 1150 1G80 2X1G80
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Многочерпаковые экскаваторы (рис. 209) прштеняют прц соот
ветствующих климатических условиях прп выемке п погрузке 
рыхлых и слабых пород, не требующих рыхления буровзрывным 
способом. Экскаваторы этого типа используют при выемке глини
стых руд, фосфорита, слабых железных руд и наносов. Работа много- 
перпаковых экскаваторов сочетается обычно с последующим транс
портированием породы в отвалы специальными конвейерами с ис
пользованием в отдельных случаях транспортно-отвальных мостов 
U консольных отвалообразователей.

ЧА

Рпс. 209. Общий вид 
деппого 5Шогочерпа- 
jcuBoro экскаватора 

Д-1500

Многочгврпаковые экскаваторы разделяют на группы по следу
ющим признакам: по копструкцип рабочего органа (цепные и ротор- 
Dbie); по направлению черпания (с нижним, верхним псрпаписм 
и сдвоенные экскаваторы для одновременной работы по nu/кнему 
н верхнему забоям); по конструкции ходового оборудования^ (па 
рельсовом, гусеничном и автомобильном ходу); по спловому ооору- 
Дованию (с электрическими двигателями и с двигателями внутрен
него сгорания).

Мпогочерпаковые цеппые экскаваторы широко применяют на 
угольных карьерах ГДР и ФРГ. В СССР мпогоперпаковые экскава
торы применяют на К ам ы ш -Б урупском  железорудном карьере 
(Керчь), на буроугольных к арьерах  УССР, карьерах огнеупорных 
глин, строительных материалов, карьерах Н икополь-М аргапца ” ДР- 

Приведем краткие сведения и характеристики ра )оты 
'■ерлаковых цеппых экскаватороо. Это машивь. '

Ояп состоят пз трех о с н о в б ы х  частей, ра очен, *
Ходовой.

25 Заиаз 900
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При работе многочерпаковых цепных экскаваторов горную массу 
снимают II перемещают черпаками, расположенными на бескопеч- 
Hoii цепи. Черпаковая цепь приводится в двп/кение ведущим бара
баном, находящимся в верхней части рамы. Корпус экскаватора 
клепаной конструкции устанавливается на одпо]'1 или несколькпх 
ходовых тележках. На станинах корпуса расположены в однн 
пли несколько этажей двигатели, передача и приборы управления. 
В кабине корпуса пли сбоку от нее имеются погрузочные бункера, 
в которые разгружается горная масса из черпаков. Из бункеров 
горная масса грузится в вагоны или на конвейер для дальнейшего 
перемещения. Ходовые тележки обычно имеют самостоятельные 
двигатели. Черпаковая рама экскаватора клепаной конструкции 
из балок или решетчатых форм, несущих черпаковую цепь. С по
мощью тросов черпаков^по раму поднимают, опускают или закре
пляют в определенном положении. Бесконечная черпаковая цепь 
переброшена через два барабана — ведупцш, расположенный в кор
пусе экскаватора, и паправляющпй, находящийся на свободном 
конце чернаково!'! рамы.

Сменн>чо производительность многочерпакового экскаватора 
(в массиве) определяют по формуле

<?см =  60£:/г»1,Г11в, .цЗ,
где Е  — геометрическая емкость ковша, 

п — число черпании в мпнуту;
11, — коэффициент экскавации

— коэффициент нанолнения; ^
А‘р — коэффициент разрыхления;
Т  — число часов работы в смену;
т)в — коэффициент использования экскаватора во времени, рав

ный 0,7—0,9 (0,9 при работе с конвейерами на отвал). 
Примершле значенпя расчетных коэффициентов при нижнем 

черпании:

ЛэЛн А'р

1.1- 2,0 1,20
1.0 - 1 ,5 1,25

1 .0-1,3 1,25-1,
0 ,9-1 ,1 1,30-1,

в Т1)удиих в леп;их 
условиях условлях

0,80 1,65
0,85 1,25

П.’готпые суглипистые
иороды . ' ................  1,0- 1,3 1,25-1,30 0,80 1,00

Глшшстые породи . . 0,9 -1 ,1  1,30—1,35 0,70 0.80

(т|з при верхнем черпании на 10—15% меньше приведенных величин).
Число черпании в минуту п принимается у крупных м оделей  

с черпаком емкостью 1000—2000 л  при плотных породах 18—25, 
у средних моделей с черпаком емкостью 500—1000 л  в породах сред-
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ней плотности 25—30 и у малых моделей с черпаком емкостью 400— 
500 л  в легких породах (пескп) 30—50. Ориентировочно произ
водительность цепного экскаватора может быть принята пз расчета 
100 м^/ч на каждые 100 л  емкости черпака.

Роторные экскаваторы. В последипе годы в карьерах СССР ши
роко применяют роторные экскаваторы (рпс. 210). Важнейшими 
элементами констру1Щии роторного экскаватора являются корпус,

Рпс. 210. Общгги впд экскаватора ЭРГ-1600 ггропзводптельпостыо 3000 м^/ч

стрела, ротор, система передаточных п разгрузочных конвейеров, 
поворотное устройство и ходовое оборудование. Роторньп! экска
ватор обладает рядом преимуществ по сравнению с цепными; при 
равной производительности имеет значительно меньший конструк
тивный вес; скорость резания у роторных экскаваторов выше, чем 
У цепных; ротор изнашивается меньше, чем черпаковая цепь; обе
спечивает лучшую селективную выемку; расход электроэнерши 
па 1 ,м  ̂ грунта меньше; усилия на режущей кромке черпаков ро
тора достигаются большие, чем у цепных экскаваторов, что допу
скает применение роторных экскаваторов в более плотных грунтах.

Р о то р н ы й  эк ск авато р  ведет разработку  забоя вертикальны ми 
п го р и зо н таль н ы м и  струж к ам п , а такж е комбинпроваииым сиосооом.

2.5*
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В СССР изготовляют роторные экскаваторы с ковшом емкостью от 
250 до 2600 л (ЗЭР-500, ЭРГ-350/1000. ЭРГ-1600. ЭРШР 2600 и 
др.). Высокопропзводптельные роторные экскаваторы имеют зна- 
пптельные размеры, измеряемые десятками метров (рис. 211).

Роторные экскаваторы применяют при селективной выемке пластов 
сложного строения и при большой производственной мощности 
карьеров для выемки мягких пород. Производительность роторных 
экскаваторов определяют аналогично цепным экскаваторам. При 
селективной выемке ii, и г]̂  принимают исходя из опыта работы 
в слоичных забоях н конкретных горпогео.погических условии. 
Производительность роторных эксканаторов достигает 3000 м^/ч 
и более в плотном теле. Ново-Краматорский завод запроектировал 
роторный экскаватор производительностью 11,5 тыс. м^/ч с пере
движным отвалообразователем и консолью длиной 225 .ч.

Возможности авто:мат11зацип работы экскаваторов. В настоящее 
время в СССР ведутся работы в области создания систем автоматиче
ского управления процессом черпания и процессом поворота одно
ковшового экскаватора к месту разгрузки и обратно. Автоматизация 
указанных работ в значительной мере освобождает машиниста 
от управления мапганой, снижает утомляемость и переключает его 
внимание на контроль за качеством и безопасностью работы. Системы 
программного управления, предусматривающие полную автомати
зацию процесса отработки заходки, созданы для роторных экска
ваторов ЭРГ-350, ЭРШР-2600 и ЭРГ-1600 и находятся в стадии кон
структивной доводки.

§ 3. Карьерный транспорт и отвальные работы

Общие сведенпя о карьерном транспорте. Карьерный транспорт 
является важнейшим звеном в общем технологическом процессе 
карьерных работ. Капитальные затраты на транспорт достигают 
70% капитальных затрат по карьеру, эксплуатационные затраты 
5 0 -6 0 % , по трудоемкости удельный вес транспорта составляет 
50 -6 0 % . Карьерный транспорт предопределяет способ вскрытия 
месторождения, систему его разработки и основные техш1ко-эконо- 
мпческпе показатели работы карьера. На современных карьерах 
наибольшее применевше получили три вида транспорта, железнодо
рожныи, автомобильный п конвейерный. Реже применяют гидрав^- 
ческпй, тракторный п воздуш но-канатны й ’

По данным проф. М. В. Васильева, удельный 
транспорта в горнодобывающей промышленности ДУ

Плавна 
1966 г. 1970 г.

Вскрышпые работы
.! . . 483 43.0Желозподорожпыи ..........................................  35^  36,6

.............................................................................



КониеГкфиый...............................................................  8.2 12,П
Прочие виды транспорта ......................................... 7,8 7,5

Добычные работы

ИГелезиодорожпын ..................................................... 203 18,8
Л|1Томг|Г)ил1.|1Ы Й ............................................................. 70,1 70.7
Н онпейорпы м ................................................................. 2.G 1,7
Прочие виды транспорта ......................................... 6,5 8.8

Железнодорожный транспорт в основном применяют в карьерах 
со значительным сроком эксплуатацни, с большим грузооборотом 
при относительно больших размерах карьера п небольшой глубине 
разработки (порядка 150 .«), расстояниях транспортирования свыше 
1,5—2 км (чаще 6—7 км и больше) и уклонах 3—6®, (в зависиыостп 
от вида тяги).

Автомобильный транспорт применяют при разработке сложных 
месторождений про относительно небольших размерах карьера, 
при средних масштабах работ, расстоянии транспортирования 
от 0,2 до 5—7 к.ч, при уклонах не более 8—Ю^/о^и радиусах кривых 
до 25—30 м.

Конвейерный транспорт в настоящее время применяют для нере- 
меп;ения мягких и рыхлых пород, длина транспортирования и про
изводительность по существу не ограничены. При предварительном 
дроблешп! конвейерный транспорт мон;ет применяться для пере
мещения скальных пород. Уклоны обычных ленточных конвейеров 
не превышают 10—18^ специальных 45—60®. В ряде случаев одно
временно на стадиях вскрышных и добычных работ или по этапам 
разработки целесообразно применять комбинированный транспорт. 
Практика Соколовского, Сарбайского, Спбайского, Ново-Крпво- 
рожского и других крупных карьеров показала, что при проведении 
вскрышных работ на верхних горизонтах применяется автотранспорт, 
на нижних — /ьелезнодорожный транспорт.

Рельсовый транспорт. (JcHoBFroe хозя1ктво при рассм атриваем ом  
виде транспорта состоит из рельсового пути, вагонов и локомотивов.

Рельсовый путь (рис. 212). Различают верхнее и нижнее строе
ние пути. Верхнее строение состоит из рельсов, шпал, рельсового  
скрепления и балласта; нижним строением называется земляное 
полотно (насыпи, выемки, нулевые места) и искусственные сооруи'0" 
ния. В зависимости от грузооборота применяется различная ширина 
колец рельсового п>ти. При большом грузообороте (более 500 тыс. лг 
в год) применяется нормальная широкая колея 1524 мм, при мень
шем грузообороте — узкая колея (750, редко 1000 мм).

При устройстве рельсового пути руководящий (расчетный) подъ
ем (уклон) должен быть не более 0,015—0,020 при паровой тяге, 
0,030—0,040 при электрической, 0,025—0,030 при теп л о во зп о 1Ь 
0,000—0.080 при прпмененип моторвагопов. Уклоны можно также 
обозначать в промилле (''/„о), например 7‘*/„о означает уклон 7 тысяч-
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них, Т. е. 0,007. По величине руководящего полъемя пппп.
вес поезда из условия движения его с одним тшкп«1тг. ^
ем0 с расчетной минимальной скоростью. отпвом на подъ-

Расчетная минимальная скорость нрннимаетгя пла п ..
)0 -1 6  к.«/ч, для электровозов 1 8 -2 5  км!ч. Подъемы больше „Т о" 
водящего в карьере но допускаются руко-

и п ^ П ”к о й Т 0- ? 00Т  ‘“«-200  .«
Мпвпмальная длпна горизонтального участка между обратными 

уклооами при широкой колее 150-170 пр.. узкой 50 I,

Рпс. 212. Устрой
ство рельсовых пу
тей в карьере па 
одпо- п двухпут

ных участках:
/ — верхняя imrpniia 
эечляного пачотна; 
d — »т;к11яя ш ф ина 
балластного aiOH 
(пр»з«ы); а — untpii- 
па капсн; г—расстоя
ние между осями пу
тей, в — расстоя1ше 
мсящу глбарптам» 
подвижного состава;
Ь — длина шпалы;
J — габарит подввж- 
иого состава; 2  — 
рельс; 3 — шпала;
* — балласт; j  — зе-
илнноо полотно; 6 _

кювет

Мцнпмальная длпна прямой между концами обратных кривых соответ
ственно 50 и 30,и; максимальная нагрузка на ось вагона 26 и 8 т ;  
ширина однопутного земляного полотна в зависимости от рода 
Породы 4,6—5 п 3,2—3,6 м] ширина двухпутного земляного полотна 

—9,1 и 6,6—7 м. Средний откос полотна 1 : J,5. Балластный 
слой однопутного полотна: ширина поверху 2,9 м при широкой 
колее, 2,1 м прп узкой; толщина 0,15—0,35 (в зависимости от на
грузки на ось и качества земляного полотна). На 1 расходуется 
1440—1840 шпал. Вес рельсов 36—65 кг!м при шпрокои колее, 
18—24 кг!м при узкой.

Применяемые марки стрелочных переводов (тангенс угла 
впны, выраженный дробью) 1/7, i/9 при широкой колее, 1/5, / 
прп узкой (рис. 213).

Допустимая скорость движения поездов па постоянных к р р 
путях до 40 K.W/4, на передвижных забойных и отвальных пу

тях 15—20 км!ч.
Рельсовые пути как в карьере, так и на отвале 

*Цают, В рудных карьерах пути перемещают ^
^^Редвижиыми кранами. Прп работе многочерпаков

----- --------- / -----
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п транспортно-отвальных мостов п>тги перемещают путепере- 
двпгателямн непрерывного действпя. На отвалах пути переносят 
крапами плп путепередвигателямп цпклпчпого действия.

Вагоны. Ь'онструкцпп вагонов при рельсовом транспорте выби
рают с учетом применяемого способа погрузкп п разгрузкп,

Рпс. 213. Оспоп-
— ные размеры стре- 
'Jo ju  лочпого иерсиода 

в плнве:
f j  и  — начало перево

да; И —  конец псрс- 
пода, с — рамныЛ 
рельс; С — остр л к- 
псро; е — персводиап 
ьрппал; д — контр
рельс; Кр — ирссто- Duna; в — исхаппзм 
для перемещения 
перьсп; О — центр 
перевода (точна перс- 
ссчеиил оссЛ пути); 
а — угол  крестовтш

объемного веса п крепости руды плп породы п производственной мощ
ности карьера. Для перевозки мягких п рыхлых пород применяют 
вагоны с легким кузовом. При пебольтой мощности карьера приме
няют узкоколе11пые вагонетки Manoii емкости, при зпачительиой— ши
рококолейные большой емкости. Емкость вагона долнчна превышать

Рис. 214. Думикар с ппе- 
вматпческпм опрокиды

вателем кузова:
1 —  шиппдр опро};»дыпа- 
ипп; 2 —  иоздугапый реаор- 
вуар; 3 — McxaiiiirjM опро- 
шшыпаиил (поршень со што
ком); 4 — хреСтивая и попс- 
1>сч»ыс Салют; J — цапфы и 
|ф 0нштсЛи оарокидывапин 

1:узова

емкость ковша экскаватора в четыре-пять раз. Наиболее часто при
меняют вагоны следующих типов: на путях узкой колеи вагонетки 
емкостью 1,0—5,0 и па путях широкой колеп вагоны-думпкары 
U гондолы бoльшoii грузоподъемности (рис. 214 и 215). Вагонетки 
емкостью 1 —1,5 разгружают вручную, опрокидывая кузов. 
Разгрузочное устройство в вагонетках емкостью 2,5—5 приво
дится в действие рычагами.
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Думпкары с опрокидывающимся кузовом грузоподъемностью 
20 m прп колее 750 мм п 50—120 т при колее 1524 .u.it обычно 
1Грпмеияют для перевозки пустой породы в отвалы. Кузов думпкара 
опрокидывается пневматическим устройством; прп этом управленпе 
опрокидыванпем либо централпзованное (с локомотива), либо ка- 
жд1*тп думпкар опрокидывается отдельно. На локомотиве установлен 
компрессор на 4—5 am. Сжатый воздух подают по воздухопрово
дам в резервуары каждого думпкара. Вагоны-д^ткшкары имеют по 
два цилиндра с каждой стороны. При опрокидывании кузова сжа
тый воздух поступает в нижнюю часть цилиндра и приводит в двп- 
жеиие шток поршня, соединенный с днищем кузова вагона. Вагоны 
грузоподъемностью 60—125 т с глухим металлическим кузовом или

Рпс. 215. Четырехосный 
пол>иагоп-гондола с от- 
нрываюпцтмпся люками

С открывающпмпся в днище вагона люками (гондолы) применяют 
при перевозке полезного ископаемого. Гондолы разгружают круго
вым опрокидывателем. Применяемый в настоящее время в СССР 
Ширококолейный подвижной состав, как правило, оборудуют авто
сцепкой и автотормозами, обеспечиваю щ им и эффективное исполь
зование транспортных средств и безопасное движение поездов 
в карьерах.

В целях профилактики от примерзания породы внутреннле части 
кузова вагона опрыскивают 3—4%-ным раствором поваренпой соли 
при температуре воздуха до —30® С или раствором хлористого каль- 
Цпя илп магния при температурах до —35—40 С. Хорошие рез>ль 
Таты получены при смазывании внутренней поверхности кузова 
соляровым АГаСЛОМ. /.ллтоРТ-

Локомотивы, Тягу п т и п  локом оти вов  устан авли ваю т ® .
СТВ1Ш со сроком службы, производственной
Карьера. В  карьерах применяют локом отивы  трех оси '
паровозы, электровозы и тепловозы ' п основном
возы. В  настоящее время паровозы применяют р д ’  ̂ ^
На старых карьерах пли при orpamineunou мощпо
службы карьера.
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Иа открытых работах при большом грузообороте п трудном про
фи.к* п>ти пользуются контактными электровозами. Электровоз 
приводится в двин;ение электрическими двигателями, располоичеа- 
иымц между осями. Ток, идущий от подстанции по проводу, посту
пает порез токоприемник электровоза (обычно пантограф) к двига
телям, а из них через колеса и рельсы идет обратно на подстанцию. 
Для уменьшения сопротивления на стыках применяют медные 
проводники, прикрепляемые к рельсам, и дополнительно проклады
вают отсасывающи!'! кабель.

Троллейный провод подвешивают над откаточными путями па 
специальных опорах. Электровоз питается постоянным током. Пере
менный ток, наиболее часто применяемый на рудниках, преобра
зуется в постоянный на преобразовательных подстанциях. Электро
возы развивают большую силу тяги при трогании с места, преодо
левают крутые подъемы и имеют общш! к. п. д. (использование 
электроэнергии) 15—10%.

Харньторпстика электровозов uiiipoKoii Ko.ieii

Caeiiiioii пес. /» ..........................................  80—150
Папряя;сипе Toica, и .................................. 1100— 1050
Тяговис* усилие часового реилма, кГ  12 000—22 0U0
Скорость, к м / ч ..............................................  21,2—30,5
Наименьший радиус кривой, м . . .  . <10-GO

Основным недостатком контактных электровозов является слож
ность содери;ания контактной сети, особенно при буровзрывных 
п экскаваторных работах. Этот недостаток отсутствует у дизель- 
электровозов (тепловозов), у 1:оторых дизельная электростанция 
расположена на локомотиве. Они обладают независимостью движе
ния. а к. п. д. при работе достигает 2.5—28?о.

Мотовозы — это локомотивы с двигателями внутреннего сгора
ния обычно небольшой мощности. Вследствие несоответствия тяго
вой характеристики мотовозов условиям работы в карьере пх при
меняют на вспомогательных работах’*'.

Основными мероп1»иятиями по совершенствованию карьерного 
рельсового транспорта являются: применение на больших карьерах 
электровозов сцепным весом до 150—ISd т; п[»именопие неремеп- 
ного тока высокого напряжения для питания; инедрение д и з е л ь -  
электровозов, позволяющих П0ЛН0СТ1.К» от1чазаться от к о н т а к т н о й  
сети; применепие моторных думпк'аров (вагоны, о б о р у д о в а н н ы е  
двигателями) для работы на глубоких юризонтах с п о д ъ ем ам и  
nyreii до 70—8UVi,o' *̂то снизит капитальные и э к с п л у а т а ц и о н н ы е  
затраты; широкое применепие шпсококачественных легких с т а л е й  
п сплавов при изготовлении вагонов.

•  Основные попроси рельсового трпнсиортп (определенне силы тяги, 
п премк'нм хода поелдл, расхода элентра:*ш*|1гнн н др.) решают па основе соот- 
нстствующич расчетов.
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Автотракторный транспорт. При автотракторном транспорте 
полезное ископаемое н пустую породу перемещают грузовыми 
машпнамп самосиаламп, автотягачами с полупрпцспамп ы прп- 
цепамп п тракторами с прн- 
цепамп (рис. 216). Авто- а
тракторный транспорт шп- ------
роко применяется при от
крытых горных работах 
в СССР.

Основными преимуще
ствами автотракторного 
транспорта являются: 
j) возможность пользо
ваться им при больших @] 1̂ )  ((§)
подъемах II уклонах пути 
И малых радиусах закру
глений (подъемы п уклоны 
до 0,080—0,100, мини
мальные радпусы закру- ^  
глепин пути на глапиых 
дорогах 30 .U, на времен
ных до 10—15.w); большие 
подъемы и уклоны и малые 
радпусы закруглении зна
чительно уменьшают объем 
породных работ, особенно при разработке небольших и неправильно 
залегающих рудных тел; 2) простая организация движения и

Гпс. 21 (i. Полвижпои состав автомобпльиого 
трппсиортп:

п — bnpbcpit.'tn .TDTOvaiuiiiia; 6 — натесиыП тлгач 
с патуприцепом; в — траьториыП тпгач с прицепом

Рпс. 217. ОбЩ1Ш
пил пБТОсамосппла 
БелАЗ-540 грузо
подъемностью 27 т

независимость работы отдельных автомашин; 3) высокая мапеврен- 
Г сГ ь” и<ио^о состава; 4) более короткие сроки стро„тельст„а 
карьеров; 5) лучшее использование экскаваторов во времени.
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Характеристика оборудования. В карьерах чаще попользуются 
дизельные автомашины-самосвалы с задней разгрузкой (рнс. 217). 
Характеристика автосамосвалов приведена в табл. 38.

Таб.шца 38
-

Автосамо
свал

Гр -̂зо- 
под>ем- 

иость. m

СоОствеп- 
1ШЙ DCC. 

ТП

Макси
мальная

скорость,
км /ч

Емкость
кузова,

м*

Расход 
топлива 

па 100 К.М, 
.г

Мощность 
двигателя, 

л. с.

Кремснч^тскпи запод

К рЛ 3-222 
К рЛ 3-254 
КрЛЗ-2Г)0 
КрЛЗ-251

МАЗ-52.'» 
]\1ЛЗ-5Ц0 

БелЛЗ-540 
Бел Л 3-548 
БелЛЗ-54'J

10
10
10
11

25
40
27
40
65

12,2
11,5
11.4
10,55

47
60
62
65

8
8
8

6 -8
Белорусское заводы

22
38.5 
21,0
26.5 
45,0

30
30
52
52
47

14.3
22
15.2
22.3 

32.5-36

65
65
55
55

160

180
180
240
240

300
450
360
520

2X360

С 1961 — 1962 гг. стали широко применять колесные тягачи 
с полуприцепами Белорусского и Кременчугского автозаводов. 
Грузоподъемность одноосиых полуприцепов колеблется от 30 до 
65 т ;  намечается к выпуску двухоспыи полуприцеп грузоподъем
ностью 110 m (БелЛЗ-549В). Максимальная скорость движения тя
гачей с полуприцепами колеблется от 30 до 50 к м /ч .

Гусеничные тракторные тягачи применяют для перевозки двух 
или нескольких прицепов па пневматическом или гусеничном ходу. 
Тракторы-тягачи применяют мощностью от 60 до 250 л . с. со ско
ростью перемещения от 3 до 30 к.м/ч. Прицепы грузоподъемностью 
10—40 т  — с донной разгрузко1ь Тракторы с прицепами применяют 
при  малом масштабе работ, коротких расстояниях перем ещ ения 
(300—400 м) и отсутствии хороших дорог. На карьерах п рим еняю т 
тракторы T-8U, Т-140, ДЭТ-250 и другие.

Разновидностью автомобильного транспорта являются троллей
возы — самосвалы с электрическим двигателем, питающимся элект
роэнергией от коиггактной сети постоянного тока. Основными преиму
ществами являются простота управления, надежность работы и 
более низкая стоимость перевозки. Стоимость перевозки 1 ткм  трол
лейвозами на Богураевском карьере на 35% ниже по сравнению 
с автосамосвалами.

Авто.моби.'гьные дороги. Э ф ф екти вн ость  раб оты  ав то тр а сп о р та  
в значительной степени зависит от состояния дорог, поэтому устрой
ству и их содсри,-анию должно уделяться большое внимание.
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При расчете ширины проезжей части дорогп прпиимают во внп- 
мапие допустимые зазоры между двумя встречающимися мапганами 
н расстояние от каждой машины до обочины дороги. Ширину проез
жен части однопутпой дороги принимают равной 3,5 двухпут
ной 7—8 м. Толщина слоя дорожной одежды должна быть не ме
нее 0,15—0,20 м. Дорожную одежду в карьерах устраивают из щебня, 
гравия или шлака (рис. 218). От качества дорожной одежды зависит 
удельное сопротивлешге движению автомашин {кГ/т общего веса 
машины): асфальт, бетон 10—11, булыжная дорога 40—50, песча
ная дорога 100.

Рпс. 218. Попереч- 
иые разрезы карь
ерных автодорог:
а — па Богурасвском 
карьере: J — покры
тие n:i щсСия 25— 
ДО лис; 2 — щебспь 
/|0—51) М М ’, 3—подсти
лающий слой 113 иам- 
IIл, й — на Ба.паш1вв- 
сиом карьере: 1 — 
парапет; 2 — подсти
лающий слой (круп
ный щеСень); j  — ще
бень 35—74 ллс: 4 — 
цемеитироваииый ще

бень 15—75 ли1

В карьерах чaп:̂ e применяют щебеночные дорогп. В последние 
годы для устройства карьерных дорог стали широко применять 
сборные железобетонные покрытия из плит. Срок службы таких 
покрытий в 10—15 раз больше щебеночных покрытий.

Возможную грузоподъемность автомашины определяют исходя 
пз касательной силы тяги и сопротивления движению автомашины 
(с̂  учетом дорожного покрытия и уклона) в килограммах на 1 т 
общего веса автомашины. При определении возможной грузоподъем
ности автомашины учитывают и ее собственный вес. Возможную 
^грузоподъемность мапганы проверяют по ее сцепному весу.

Для разравнивания породы на отвалах, для планировки пло
щадок при устройстве дорог и для зачистки породы на подошве 
уступов карьеров широко используют бульдозеры — гусеничные 
тракторы, снабженные лемехом. Бульдозеры являются нео ходи 
1̂ым вспомогательным оборудованием при автотракторном транс 

порте. Частично их применяют и при
карьерах прплгеняют бульдозеры Д-259, р”тппктопа
Наиболее мощным из них является бульдозер Д-385 на аз р

KoiiBeiiepnblii транспорт в качестве 
меняют на ряде отечественных угольных (Коркине •

I



И Др.). РУДНЫХ карьерах (КМА) и многих карьерах строптель- 
пых матерпалов.

Преимущества конвейерного транспорта: непрерывность подачп 
полезного ископаемого, более высокое использованпе экскаваторов, 
малые капиталовложения, малочисленный обслуживающий персо
нал, возможность организации породоотборки, возможность прпмс- 
ления при зпатательных углах подъема (до 18—20^ при обычных 
лептах и до Зб'" при прижимании материала покрывающей цепном 
сеткой). Подъемные стационарные конвейеры с цепно11 сеткой пли 
с прижимной лентой могут поднимать груз при угле наклона до 
40— Ширина ленты таких конвейеров достигает 2500 и£л« при
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________ _________ Рпс. 219. Общпй вид
f  I бульдозера Д-385Л

скорости движения до 4 Mjcen. На карьерах применяют прорезинен
ные ленты шириной 650—1400 .w.u с числом прокладок от 3 до 12 
При низких температурах применяют морозоустойчивые резиновые 
ленты. Высокопрочные ленты изготовляют с прокладками из капрона, 
HeihnoHa и других материалов. В последнее время ленты изготовляют 
с металлической основой.

Применяют также канатно-ленточные конвейеры. Ленты с ме
таллической основой обладают высокой прочностью, они состоят 
из стальных тросиков диаметром до 4 .ил;, хлопчатобумажпой об
кладки и’резпиового наполнения. У канатно-ленточных конвейеров 
в качестве тягового органа используют стальные канаты, 
а в качестве несущего — ленту облегченно]'! конструкции. Большим 
достоинством KOHBeitepoB этого типа является отпосительно низкая 
стоимость ленты и возможность передачи больших тяговых усилпГь 
Длина става может быть увеличена до 2—2,5 км и более (д л и н а  
става конвейера КРУ-900 равна 3,4 к.н).

Существенныii недостаток конвейерного транспорта — затруД' 
нптельпая работа в зимнее и дождливое время; устройство закрытых 
траншей или специальных железобетонных покрытий позволяет 
избежать затруднений.
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Общая схема перемещения материала прп копвейерпом тран
спорте следующая. Руду пли породу грузят в забое экскаватором 
через бункерпую воронку с решеткой цлп с питателем на короткой 
забойный конвейер, с которого она поступает на сборный п далее 
на главный подъемный конвейер, расположенный на одном пз бор
тов карьера. Подъемны!! конвейер обычно доставляет руду непосред- 
ственно в бувкера склада.

Общая длина лент па крупных карьерах (Коркинский, Бого
словский) достигает 10—12 км. В случае необходимости в карьере 
устанавливают передвижные или стационарные дробилки*.

В настоящее время Алек
сандровский завод серий
но выпускает конвейеры 
КРУ-350, которые применя
ются на ряде карьеров (Ми
хайловский железорудный 
карьер, Ангронскип уголь
ный и др.). Из более совер
шенных конструкций кон
вейеров отметим КРУ-900 
производительностью 900 ап/ч 
с лентой, армированной тро
сами, шириной 1200 мм; он 
изготовлен для наклонного 
подъемника Коркинского 
карьера. Конвейерный транс
порт, имеющий ряд значительных преимуществ по сравнешпо 
с другпми видами транспорта, несомненно, получит в будущем боль
шое распространение, в том числе и на рудных карьерах.

Как вспомогательное средство транспорта ленточные конвейеры 
широко используют прп работе отвальных экскаваторов и тран
спортно-отвальных мостов.

Транспорт с применением скреперов. На открытых работах при
меняют колесные скреперы. Канатные скреперы применяются 
редко и поэтому нами не рассматриваются.

Прицепные колесные скреперы (рис. 220) эффективно используют 
при уборке наносов, проведении траншей и ряда вспомогательных 
работ при ограниченных расстояшшх доставки (от 100—200 до 
1000—1200 чаще до 500 м) и иеболыпом объеме работ (до 1500— 
2000 M^lcMenij). Колесный скрепер перемещается трактором или тя
гачом. В мягких и сыпучих породах скреперы работают без пред
варительного разрыхления, тогда как при плотном грунте требуется 
предварительное разрыхление плугами или рыхлителями.

Рпс. 220. Двухосный скрепер;
I — ковш; S — псрслняп зааюика или фарт>к; 
3 — дышло; 4 — псрсямял ось с нагфавлпющпмп 
колесами; 5 — тяговое дышло; б — направля
ющие блоки; 7 — балка; 8 — задняя стейка, 9 — 

буфер; 10 — задняя ось с иолссалш

Расчет KOHBeiiepHoro трапспорта приведен в курсе рудмичиого транспорта.
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Работа колесного скрепера слагается пз следующих операций* 
наполнение скрепера (рпс. 221), пропзводпмое прп его двпженпп 
со спятпем стружкп породы шпрпнои 1—3 м в зависпмостп от ем
кости скрепера п толщиной 0,1—0,3 ле в завпспмости от плотности 
пород!л; перемещение наполненного скрепера от места погрузкп 
до отвала (рабочии ход); опора/кнпванпе скрепера на отвале; пере
мещение порожнего скрепера от отвала к забою (холостой ход). 
Когда скрепер загружается и разгружается, передняя заслонка 
приподнимается. Проходя по разгруженной породе, скрепер плани
рует (вьтравппвает) ее ппжней стенкой ковша. При перемещении 
с загруженным илп порожним ковшом скрепер прпнпл1ает горизон
тальное положение.

Тотина агружки

Рпс. 221. Схема ра
боты колесного скре

пера в карьере:
i  — таппцгаа сппмаеиого 

слоя

Производительность колесного скрепера зависит от емкости 
ковша, расстояния доставки, характера пород и профиля п^^и. 
Загрузка происходит на пути длиной 10—40 м прп скорости 0,7— 
0,8 м/сек, время разгрузки скрепера 0,25—0,5 мии', время на пере
мещение зависит от расстояния и скорости перемещения, обычная 
скорость для тягачей 0,8—1 м/сек; сезонная производительность 
колесных скреперов за 200—210 суток при расстоянии доставки 
200—300 .н составляет:

С к р е п е р ........................................ Д-147 Д-222 Д-213 Д-188
Емкость ковша, . и З ................  0 (5 5 Ю 15
Объем, тыс. м 3 ........................  75-105  80-115  120-175 100-230

Прп перемещении скрепера автотягачом по транспортному пути 
подъем допускается в порожняковом направлении до 157оо ® грузо
вом до 8‘7оо' При тракторной тяге этот уклон в полтора-два раза 
больше.

В СССР применяют колесные скреперы с тракторами с ковшом 
емкостью 6—10 м^. Скреперы емкостью 15 и более п ер ем ещ аю т  
тягачами в сочетанпи с толкачом. В США выпускают скреперы 
с ковшом емкостью до 32 с мощностью двигателей тягачей ДО
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420 л . с. Такие тягачи развивают скорость до 60 к .ф ,  груят пеое- 
мещают на расстоянпе до 4 км. ^

Транспорт с примепсинел! канатных подъсмпнков. Капатныв 
подъемнпин бывают скиповые, клетевие, с концевым п бссковечним 
канатом, с вагопами-тягачамп. Скиповые подъемники применяют 
при разработке наклонных п круюпадающпх месторожденп!! для 
подъема ropHoii массы с глуишш более 100—150 .v. Емкость скипов 
от 15 до 50 т .  Прп скипах емкостью 50 /п п высоте подъема от 100 
до 700 .4 пропзводптельность подъема составляет 15—5 млн. т. 
Скпповые подъемнпкп чаще работают в сочетанпи с автомобпльнылг 
внутрикарьерным транспортом.

Клетевые подъемнпкп поднимают одиночные вагоны плн авто
самосвалы из карьера на поверхность п спускают пх обратно; подъ
емным сосудом служит специальная клеть, на платформе которой 
размещается вагон или автомашина. Угол наклона трассы достигает 
40—45% вертпкалъпая высота подъема 500 м. При нспользооанпп 
мощных лебедок п большегрузных вагонов (25—50 т) пропзводп
тельность клетевых подъемников высокая. Онп могут работать 
о сочетанип с внутрикарьерным автотранспортом. Клетевые подъем
ники применяются также для подъема вагонеток малой емкостн 
(до 1 (рпс. 222). Производительность таких подъемников изме
няется в пределах 100—1000 т/смену.

Наклонные подъемнпкп при подъеме вагонеток па платформе 
клети бывают одподе11ствующпми или двухдеиствующими, т. е. 
с одно11 плп дву^тя платформами. При одной платформе применяется 
контргруз.

Устройство рельсового пути прп одподействующем подъемнике 
показано на рпс. 223. Для приема вагонеток и закатывания их на 
платформу на рабочих горизонтах карьера устанавливают прием
ные площадки на столбах плп на выступах массива горных пород. 
Наклонных подъемников в карьере может быть несколько в зави
симости от мощности карьера и услови11 их размещения. Иа криво
рожских карьерах наклонные подъемники для выдачп пустой породы 
в основном устраивали в висячем боку карьера, а для выдачп р>ды 
в лежачем.

Канатные подъемники с концевым илп бесконечным канатом 
для непосредственного подъема малогрузных вагонеток (до .. т ;  
применяют в карьерах небольшой глубины и небольшой производ
ственной мощности при угле наклона не более wO— 
подъемники с вагопами-тягачалш применяют для подъема из карь р 
нерасформированных составов. Тяговые канаты ,
присоединяют не к голове состава, а к специальной ’ 
гачу, которая прп подъеме толкает состав ^  ^
поддерживает его. Прп большой мощности карьера пр _ случае 
Канатные подъемные машины с барабанами тр^^п 
используют скипы грузоподъемностью до /О т-

26 Заказ 900
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При глубине карьера до 100-150 м в основном применяют 
электровозный плп автомобильный транспорт. Нпже 150 .и эконо- 
мпческп выгоднее применять комбпнлрованпый транспорт: железно
дорожный на верхних горизонтах, автомобильный на нпжнпх, авто
мобильный с конвейерным, автомобильный с наклонными подъем- 
Ешками.

Отвально-складское хозяйство и работа на отвалах. В процессе 
разработки месторождений открытым способом пз недр землп на
ряду с нолезным ископаемым вынимают в значительном объеме

в~
60

Рис. 223. Устройство рельсового путп подъемипка.
1 — пси г и я т а  плятЛоомы: 2 — ось ската контргруза; з  — рслкыдлп

верхние продолыпас брусья; в — поперечтап орус, 
дапьныо брусья

пустые породы. Эти породы транспортируют в 
руют. Отвальные работы являются трудоемким 
разработки. От пх своевре.менного п целссооб^
многом зависит ритмичность работы карьера. На Одвако

размещать пустые породы в °  ду„озцть за пределы
во многих случаях пустые породы необходпл местности (склон 
карьера. Отвалы образуют, используя рельеф 
горы или оврага), или насыпают пустую экскаватора,
площадке с помощью эстакады, пли конусообраз-

Отоалам придают секторную, пзменяется в зави-
ную (при террикониках) форму. пород и способа
симости от физико-механических осоо вагонов на отвале
отвалообразования от 7 до 60 м- Для qj кромки откоса,
их устанавливают на определенном Р^^5̂ на отвале.
Это достигается соответствующим поло/К

20*
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Породу профилируют и сбрасывают под откос отвальными плу
гами. Отвальные плуги работают по прыпципу снегоочистителем, 
передвигают их локомотивы. Радиус действия крыла отвального 
плуга колеблется от 1,5 до 3,5 м. Пути на отвалах перемещают 
путепередвигателями цикличного действия.

В последиие годы на ряде отечественных угольных и рудных 
карьеров породу на отвалах укладывают экскаваторами, вагопы 
и самосвалы в этом случае разгружают в специальные приемные 
канавы у откоса отвала.

Отвалы при автомобильном транспорте разравнивают бульдо
зерами.

Постоянные отвалы пустых пород устраивают на территории, 
где не планируют проводить горные работы.

При определении емкости отвалов коэффициент начального раз
рыхления принимают 1 ,2 —1 ,5  п коэффициент остаточного разрыхле
ния 1,05—1,1.

Ориентировочные технико-экономические показатели отваль
ных работ приведены в табл. 39.

Таблица 39

Способы отвальных работ
Высота
отва.па,

Пронзводп- 
телыюсть 

труда рабо
чего D смену,

J4*

Прпскная 
способность 
отоалыюго 

участка 
в сутки, м*

Бульдоаерам гг прн автотрацсиорте . . .
О тоа.1ып.гми п л у г а м и .....................................
М ехаипчсским п .ю п а т а м и ...........................
М и огочсрпакивиы а л н скаваторам и  . . . 
М остооымп отоа.ю образоватс.пям и  . . .

До 30 
10-.30  
2 0 -3 0  
2 0 -4 0  
4 0 -5 0

2 0 0 -2 5 0
7 0 -1 5 0

1 2 0 -2 5 0
1 5 0 -3 0 0
2 5 0 -4 0 0

1 0 0 0 -2  ООО
2 0 0 0 -3  000
3 0 0 0 -4  000 
5 0 0 0 -1 5 0 0 0

10 000-20000

Для размещения отвалов при соответствующих условиях успешно 
применяют отвальные мосты и конвейеры.

К дополнительным сп о со б а м  о т в а л о о б р а зо в а н п я  относят смыв 
породы с откоса. Технологическая схема включает насосную стан
ц и ю , трубопровод, уложенный вдоль отвального тупика, отводные 
патрубки диаметром 100—150 .it.w, металлический или деревянный 
пастил в пл'нкте разгрузки вагонов или автосамосвалов. О тводны е 
патрубки расположены на расстоянии 1—2 .и. Высота п рием н ого  
уступа 7—15 м. Расход воды при давлении 2—3 am  составляет 
1—2 на 1 породы. Гидравлическое отва.юобразованпе воз
можно при соответствующих климатических условиях.



ВСКРЫТИЕ МЕСТ0Р0ЖДЕН1Ш 
ПРИ ОТКРЫТОЙ РАЗРАБОТКЕ

Глава IV

§ 1. Общие положеппя

Вскрытием при открытой разработке месторожденпи по опре
делению В. В. Ржевского следует считать проведение наклонных 
(клпптальных) траншеи, обеспечивающих доступ от поверхности 
земли или от какой-либо разрабатываемой части карьера к вновь 
создаваемым рабочим горизонтам. Дальнейшая подготовка горизон
тов к эксплуатации осуществляется путем проведения горизонталь
ных (разрезных) траншей. Целью вскрытия является установление 
грузотрансиортной связи между горизонтамп разработки и пунк
тами приема горной массы на поверхности или в карьере.

На выбор целесообразного способа вскрытия влияют условия 
залегания месторождения и его разработки (форма и размеры карьер
ного поля, угол падения, топография поверхности, физико-ыехани- 
чесние свойства вмещающих пород, гидрогеологические условия 
разработки); впд транспорта; располо/кенпе поверхностных сооруже
ний (обогатительные фабрики, склады), непосредственно связанных
с разработкой; система разработки.

Основными вскрывающими выработками являются въездные 
траншеи, местополонсение и угол наклона которых в основном харак
теризуют способ вскрытия. Въездные траншеи определяют положение 
разрезны х траншей, фронт работ и направление выемки, ьпды 
въездных траншей приведены в табл. 40. n,.nv-

Въездные траншеи проходят с определенншш j ‘ ‘ ^  ‘ 
стимый уклон траншеи при паровозной тяге 0,03, ’ ^0  Mg 
aoii тяге 0,04, прп моторп!их вагонах 0 ,1 1 , прп 
Додусттш й макспмальный угол наклона специальных
транспорте: 18° при ленточных ионоенерах, до ЗЬ Р путям
«нвейерах, 2 5 -3 0 '’ при подъеме / “ „по»»"
подъемдика. При подъеме вагонов в клетях илипр 
угол наклона не ограничен.
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Таб.ища ^

11яИ51еноваппе тракшеП Признаки разделения Оснопаппе раздслсгпш

Впешипе и B n jip e iiiiiic Расположен пе траншей 
относительно контура 
карьера

Вне нлл BniTpu попту|м 
карьера

Отдельные. групповые 
пли нощие

Число обслуживаемых 
уступов

Один, несколы*о алп т*- 
уступы 1;арьера

Одттарные и парные Основноо назначенне Для прохода гру:ш п ип- 
роишика; для нро\пд.1 
только груза или только 
порожняка

Стацимпарные и сколь- 
уящпе

Стационарность Постоянное пли времен
ное положение

Паь*лг»1шыв н крутые Угол наклона Угол паь'лона, соответству
ющий условиям приме- 
нения колесного транс
порта

Угол нак'лона, соответству
ющий условиям примене
ния конвейерного транс
порта или канатных 
нодъемпнков

Длина наклонной траншеи определяется глубиной заложения 
ее И  п велпчппоп уклона i п определяется по формуле

1000Я
I м.

Действительная длина капитальной траншеи больше указанной 
вследствие уменьшения уклона на кривых участках пути и  иа участ
ках примыкания траншеи к рабочим горизонтам. Чаще примыклпие 
осуществляется на горизонтальных площадках; длина участка ирП' 
мыкания при ширине колеи 1524 .чм достигает 150—250 м. Для опре
деления общей длины траншеи пользуются коэффициентом удлине
ния; при горизонтальных площадках прпмыкапия этот к о э ф ф и ц и е н т  
равен 1,4—1 ,6 .

Объем наклонной капитальной траншеи п р и  ровной п о в е р х н о с т и  
определяют по формуле



где h — глубина траншей, м;
i -  руководящий подъем (уклон траншеи) о/ .
Ь — ширина траншеи нонпзу, .н; 
а  — 5̂ гол откоса борта траншеп, град.

§ 2 . Ооповиые способы вскрытия мссторождеипй

При разработке месторонадснии, залегающих ниже отметкп зем 
вон поверхности, применяют следующие способы вскры тия нак^оГ 
выми траншеями с простой трассой путей (отдельные, r p jZ Z e '

j ^ S A  , V .  В С И Г Ы Т „ Е

J

Honpofffleffn^ под8и2ания 
фронта работ

f < C r i 2 .L L .J J  и ш  L L L L I X I i : ^

_____________ r^ \(^ fe rrr  ■ I. ■ —̂
±ш  11 111 iTT iTTi m  .Ti ilT.Tf] П71ТТ,ГТ>Ж fiT.'rfirr. rh n ,  г-н-г ,

ff-Я
i

T
Pnc. 224. Схема пскрытля внешнпмп отдельными (незавпсп>1ы»га)

тратпея^ш;
J — Т1)а11шся, вскрывающая добычные горизонты; S — трапшсп, вскрыва

ющая породные горизонты; з  — rpairaaa карьера

ИЛИ общие траншеи); наклонными траншеями со сложной трассой 
путец п устройством специальных съездов (тупиковые, петлевые 
и спиральные съезды); крутыми траншеями (с цсиользоваиием кон
вейерного транспорта пли канатных подъемников); бестрапшепное 
вскрытие; с использованием п о д з е л ш ы х  выработок; комбипированяые. 

При разработке месторождении, залегающих выше отметкп зси 
поверхности, применяют вскрытие полутраишелми на косогоре 

с npocToii пли слоишой трассой путей в зависимости от .
разработки.

Вскрытие наклонными траншеями с простои
адияют преимуществепно при травшси в этом
горизонтальных и пологих иесто рожден пи. коатура карьера
С'^Учае имеют небольшую длину и расположены ,
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-jh, -ft, ^

f / j .  j ..'/г -

Рпс, 225. Схема вскрытпя виепгапмп групповыми трапшеямп:
I — группа траншеЛ. BCi.-puenioninx добычиые горизонты; S — группа траншей, 

вскрывающих породпыс горизовты; j  — граница карьера

]

'а, М
I I I '7 l IT(тгсгзтсггпгт

tliu  il'U  ш и  !П t

А~Л

i *А

ш ш /ш

на флангах ь'арьерного поля плп на лпнпп, разделяющей карьерное 
поле на два крыла. Траншеп с расположением внутри контура карьера

прпменятот редко. Число разрабаты- 
ваехгых уступов прп вскрытнп наклон
ными траншеями с простой трассой 
путей не превышает пяти-шести.

Вскрытие наклонными траншеями 
с простой трассой путей часто приме
няют прп разработке месторождении 
железных руд, боксита, фосфорита, из
вестняка и бурого угля.

Прп вскрытии отдельными тран
шеями (рис. 224) их проводят с по
верхности земли к транспортным пло
щадкам соответствующих уступов, от
куда начинаются разрезные траншей.

При вскрытии групповыми трл^' 
шеями (рис. 225) число разрабатываемых 
уступов достигает четырех — шести. В 
этом случае обычно проводят две группы  
траншей: одну для вскрышных уст уп ов , 

другую^ для добычных уступов. Выбор места заложеппя въ ездны х  
траншей увязывают с доп^'стпмыми уклонами путей, минимальным

Рпс. 226. Схема вскрытия 
внептимп общпмп (завпспмы- 

мл) трапшеямп
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объемом породных работ п удобным расположенпем подъездных 
путей II отвалов на зелшоп поверхности.

При вскрытпп внсшнпмп общими, траншеями сосредоточение 
грузопотоков происходит после выхода груза на поверхность 
{рис. 226).

г 1

Рис. 227. Схема 
вскрытия внутренпп- 
мп отдсльпы>ш (неза- 

BiiciiMbiiin тран
шеями):

], 2, J — трашпсн; 4 — 
грвишца карьера

Наклонные траншей с простой трассой путей имеют обычно 
внешнее расположение относительно контура карьера. Внутреннее 
расположение траншей бывает прп значительных размерах место

J

/U , , 1 , , ,,.<^dj.lillliltliA R^

___  /гг. 1.1 П ■ 1 1 г

^ ^  1

' ' ' ' '^ т г г т т т т т т т ^

Рис. 228. Схема 
вскрытия В11>треп- 
Ш1)Ш общп1Ш (завп- 
спмъшп) траншеяип:
J г J —траншеи; < — 
* 'грашщы блоч*

рождения, позволяющих устроить ., ,̂еры расположений
карьера с допустимыми уклонами путей.  ̂  ̂ расположением
напнтальпых траншей с npocToii трассой У ’  ̂ ^27 ц 228. 
их внутри контура карьера представлены
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Вскрытие наклонным!! траншеямн со сложной трассой п\теГ1 
и устройством специальных съездов. Такие способы вскрмтпя при
меняют прп разработке мощных пологих и крутых месторождетп! 
глубокими карьерами с наличием большого числа уступов (до де
сяти — двенадцати и более).

Зависимые траншеи при отмеченных условиях вскрытия распо
лагаются преимуш,ественно внутри карьера. Длина путей трассы 
значительно превышает протяженность борта карьера. Чтобы обес
печить переход трассы с одних уступов на другие, необходимо устраи
вать специальные съезды.

Рпс. 229. Тупшчовая 
трасса путп;

а — разрез по простира* 
1шю‘, б  — схема пугёп 
в тупиках: i —  naieaaw 
ископаемое; 2 — пустыс 
породы па флаш’с ьарье- 
ра; 3 — пустые породы 
лстачсго бока (сплошпой 
стрслкоП показано на- 
прав.1СШ1С двнжеипя гру
за, nyiiimipuoti — на
правление движения по
рожняка); 4 — ДНО ше

стого горизонта

Вскрыт!1е наклонными траншеями со сложной трассой путей 
обычно прил1еняют при разработке глубокозалегающих рудных 
U угольных месторождений.

Вскрытие наклонными траншеямн с тупиковой трассой пути 
(рпс. 229). Основными условиями при.менення этого способа вскрытая 
являются крутое пли наклонное падение месторождения, значитель
ные размеры месторождения по мощности и простиранию (не менее 
600—700 .W по простиранию при железнодорожном транспорте) 
Последнее условие необходимо для обеспечения допустимого уклон 
ме#кду отдельными горизонтами и устройства съездов в предела 
простирания месторождения без проведенпя траншей по пустой 
лороде на фланге залежи и без дополнительной выемки пустых пород 
Пути при этом способе вскрытия укладываются на одном или дву' 
бортах карьера с устройством тупиков иа горизонтальных площоД 
ках. Наклонную траншею вначале проводят с отметки новерхност" 
■С. до откаточного горизонта первого уступа. Достигнув указанной  
глубины (точка F), траншею ведут горизонтально до фланговой



части месторождения (точка К ). Горизонтальная часть FK сял'ч пт 
для развития горных работ п маневрирования состапов поездов 
С первого горизонта после развития работ па нем из т>т1пка проводят 
другую наклонную траншею в обратном направлении на откатотаый 
горизонт второго уступа с укладкой путей со второго уступа па 
третий и т. д. Существенным недостатком тупиковой трассы пути 
является сложность организации движения транспорта, вызываемая 
необходимостью перемены направления движения поездов в каждом 
тупике при выходе поездов из карьера и при сп)тке их с поверх
ности, что отражается на пронзводственной мощности карьера.

J J A B A  I V.  В С К Р Ы Т И Е  МЕС ТО Р ОЖД Е НИ Й  ПРИ ОТКРЫТОЙ РАЗРЛБОТ,:^- 4, ^

Рис. 230. Схема 
вскрытая с петлевой 

Tpaccoii пути:
1 — площадна для ус

тройства петлн

Вскрытие наклонными траншеями с петлевой 
(рис. 230). Рассматриваемый способ вскрытия ооычно 
разработке глубокозалегаюп^их месторождении с «рпйиочему
мобильного транспорта. При этом способе тран-
борту карьера с поверхности проводят въездную
1ПР1Гк п  ___________ ____ ^К'ЛПИОМ.
''•''Г'.у пирьера с поверлниити 
шею с максимально допустплшм уклоном.

В конце карьерного поля трассу площадки (петли)
достигается устройством в этом месте .«у закруглешш.
^ 1я поворота автомашины с допустимым Р ^  • трассу в слу- 
Доведя траншею до противоп олож н ого  qjro устраивают
*̂ае необходимости снова поворачиваю т па ’ _,„,цаться не обяза- 

повуго петлю, и т. д. Однако трасса может I .  горизонтов
тельно в конце карьерного поля, п через i 

Зависимости от условии разработки).
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горгом

fOpJQti

/1-л

На рпс. 230 представлена схема вскрытия с одной петлец. 
Для образования площадки пспользуют выступы массива пустых 
пород, реже устраивают специальную насыпь. Отдельные уступы 
нарезают через 10—15 л . Дороги, располагаелше на площадках 
уступов, примыкают в соответствующих пунктах к главной дороге. 
Особо благоприятные условия для этого способа вскрытия имеются

при разработке месторождений на 
косогорах.

Вскрытие паклоинымп траг(- 
шеямп с общей спиральной трас- 
сон. Основными условиями вскры
тия траншеями с общей спиральной 
трассой являются кругообразное 
или овальное очертание месторо
ждения в длапе и значительные 
размеры месторождения. Эти ус
ловия вытекают из необходимости 
устройства закруглени!! участков 
спирали с допустимым радиусом.

Порядок проведения отдельвых 
З’частков траншеи со спиралью 
и порядок развития работ следу
ющий (рис. 231). Из наиболее 
удобного места на поверхности, 
выбранного с учетом наименьшего 
объема работ по проведению тран
шеи, а такж’е с учетом возмож
ности дальнейшего развития пу
тей, расположения складов руды  
и отвалов пустых пород, у контура 
запроектированного карьера до 

отметки первого горизонта проводят главную наклонную откаточную  
траншею. Достигнув отметки первого уступа, проводят горизонталь
ную разрезную траншею, подготовляющую горизонт к очистнои 
выемке. По мере развития горных работ на первом горизонте у г л у б 
ляют главную откаточную траншею на второй горизонт, при этом про
ходимая траншея сл^'жит продолжением лежащей выше при наличии 
меи<ду частями траншеи горизонтальной площадки. Т р ан ш ею  па 
второй горизонт проводят также по контуру карьера, при этом 
оставляют предохранительные бермы с пеобходилшми углами 
откоса.

Укладку пути в виде спирали увязывают с площадками карьера 
на отдельных горизонтах, обычно уменьшающимися по мере углуб
ления работ. Один или два пути спирали чаще укладывают на вме
щающих пустых породах непосредственно за контуром месторо
ждения.

Рпс. 231. Схема вскрытия со спн- 
pa.ib iiou  трассой:

1 — наклонная траншея для сгтусна на
гор. 10 м ‘. 2 — траншея для спуска на
гор. 20 л ; 3 —  траншея для спуска на 

гор. 30 л
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На практике спиральные съезды часто применяют в комбинашш 
с тупиками (на верхних уступах спиральный съезд, на нижних -  
съезды с устройством тупиков).

Спиральная трасса, с одной стороны, обеспечивает наиболее 
простую организацию движения железнодорожных составов по 
борту карьера и высокую пропускную способность карьерных путей, 
но, с другой, в процессе углубки карьера, въездные траншеи распо
лагают каждый раз в новой зоне карьера, что влечет за собой изме- 
ненпе направления развития горных работ на рабочих уступах

о

Рпс. 232. Схема вскры
тия крутой трапшоей 
с ycTaiiOBKoii конвейера:
J — горизонтальныII лспточ- 
ный конвейер; г — траншея; 
J — пак.'юнный лсмточиый 

нонвейер

/>
ЕЕ

<т:гТ’Р

карьера. Это приводит « 
снижению скорости углубки карьера, ноэ у
в «чистом виде» применяют сравнительно ' траншеялш 

Вскрытие кр>.ым„ траншеями.
применяют при конвейерном транспорте, . массы б  вагоиох
механических подъемников для выдачи р конвейер*
или в скипах. Наиболее часто в этих ^  подачу большого
ный транспорт, как обеспечиваюп^ии Р времени. Крутые
количества горной массы в едипицу Р карьера и оборудуют
траншеи обьппю проводят по нерабочему ^ на угольных
несколькими ленточнышх конвейерамн, .... / 232).
^^арьерах СССР, железорудных ^^^рьерах ь   ̂ с наклон-

Основнымп условиями вскрытия ограппченвые размеры
вымц рельсовыми подъемниками явля g глубина карьера, 
месторождения; многоустунпая выемка,
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Проведение откаточных путей непосредственно с зелшоц поверх
ности в карьер при указанных условиях разработки или невозможно 
пли нецелесообразно в связи с большим объемом работ по пустой

Й-Й
6-6

ш г/во

-;йстШ PffifKn̂ CrO

з т

С 01--

Ш

,  6l/»itr0 e

2000

/2. flip

. J
ООО УГР - - - - itm

Рпс. 233. Вскрытпе апатптооого месторождепля рудника 
Центрального штольней с рудоспускалга:

а — общая схема; / — карьер; г  — ртооспусют; д — клетевой ствол;
4 — капптальиая штолыш; 5 — весггаляцпоныая штольия; б — пижпяя 

часть рудоспусиа

породе, в  таких случаях горную массу выдают из карьера наклон
ными подъе!кШпкамп, оборудованными специальными подъемными 
устройствами.



Н ак лон н ы е подъелгапки углубляю т по мере развития работ 
„ карьере. Для этого с н и ж н его  рабочего горпаовта делают яакмввы й  
котлован до отметки следующего горизонта. В этом котлопапе мон
тируют перегрузочную площадку, на котор>то затем подают автома
шины пли вагоны для перегрузки породи плп руды r скппьг 

Бестраншейное вскрытие. Особенностью такого способа вскри- 
тпя является осуществление транспортной связп рабочих горпзонтоп 
карьера с поверхностью без проведения траншей. Бестраншейное 
вскрытпе применяют редко — при разработке месторожденпи, когда 
используются кабельные краны, башенные экскаваторы п пр.

Вскрытие подземными горными выработками праменяют при 
разработке нагорных месторо;кдении (рис. 233). От промплощадки 
проводят штольню, пз которой вверх к карьеру проходят рудоспуск. 
В случае необходимости в сопряженип рудоспуска со штольней мон
тируют дробнлку. Минимальное число рудоспусков два: один —рабо
чий, другой — резервный. Между рудоспусками проходят восста
ющий с контрольными ходками до рудоспусков через каждые 20— 
25 м по вертикали. Рудоспуски бывают вертикальными, наклонными 
и зигзагообразными. Наклонные рудоспуски позволяют регулиро
вать скорость двн/кения кусков руды. Скорость падения руды в зиг
загообразных рудоспусках уменьшается за счет изменения направле
ния движения потока руды. Полное гашение скорости имеет место 
при угле перегиба 90°. Днище рудоспуска односкатное плп двух
скатное проходят под углом 45° к осп рудоспуска и армируют метал- 
лш1ескпми плитами. Руду выпускают через люки с различными 
конструкцияш! затворов. Диаметр рудоспуска принимают не менее 
трехкратной величины максимального размера куска руды. Практи
чески диаметр рудоспуска в пределах 3—6 м и более; в отдельных 
случаях образовавшиеся пробкп ликвидируют с помощью ВБ или 
струи воды под давлением.

Руду автосамосвалами доставляют на разгрузочную 
рудоспуску. Из рудоспуска руду загружают в ж'елезнодорож 

состав или автосамосвалы и по штольне доставляют к месту н 
чеппя.

Иногда для вскрытия нижних горизонтов карьера 
наклонный шахтный ствол, в котором монтируют конвеи • 

Еслп в районе карьера есть подзелшые горные ра оты ' 
рождение в дальнейшем будут разрабатывать 
то для вскрытия используют шахтные ^̂ п̂олы (piî c. '

Целесообразность применения открытого с ‘ „.ррц (перед 
традспортом при разработке последнего горизш " доло-
оереходом на подземные работы) подтверждаете „дссы в ваго- 
^ь'ениялт: уменьшаются затраты по погрузке ,^^ся затраты

сткп (погрузка с использованием силы веса), У карьера,
Добы^1е полезного ископаемого иа нижне висячего бока;

так как нет дополнительной выемки пустых лород

Г ЛА ВА  I V .  В С К Р Ы Т И Е  М Е С Т О Р О Ж Д Е Н и П  ПРИ ОТКРЫТОЙ 41,
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шахтный подъем используется оез значительных дополнительных 
затрат; упрощается организация работ (карьер освобождается от 
откаточных путей и водоотливных канав).

Компииирооаиные способы вскрытия месторождения включают 
два или более основных способа вскрытия. На практике часто поль
зуются комбинированными способами вскрытия, так как они соответ
ствуют разнообразным (условиям разработки отдельных участков 
месторо'/кдения.

Наиболее типичны следующие комбинации основных способов 
вскрытия: бестрапше1шое вскрытие мощными экскаваторами верх
них породных уступов с перевалкой породы отвалообразователямп

Рис. 234. Схема вскрытия 
нижнего горизонта карьера 
с пспользованпем подаем- 

1ШХ горных выработок;
I — воронка; г — рулосгтуск; 
3 — квершлаг; 4 — ствол шах
ты; J — орт; $ — полевой штрен

5 2

U траншейное вскрытие добычных уступов с применением железно- 
дорож'иого или автомобильного транспорта; вскрытие породных 
уступов наклонными траншеями и добычных уступов крутыми тран
шеями (с выдачей полезного ископаемого конвейерами); комбинацпя 
различных наклонных траншеи (отдельных, групповых и общих); 
комбинация траншей с тупиковой и спиральной трассами; комбина
ция вскрытия верхней части месторончдения траншеями и н1Г/Кней 
части подзелшыми выработками; комбинация трапшепного вскрытия 
верхних уступов и бестраншейного вскрытия нижних уступов с верх
ней экскаваторной погрузкой. Можно применять и другие комбини
рованные способы вскрытия.

Вскрытие 5!есторождеиии, залегающих в гористой местности. 
Такие месторождения вскрывают либо подземными выработками, 
либо полутраншеями на косогоре с простой или сложной формой 
трассы в зависплюсти от условий разработки, положения рабочих 
горизонтов месторождения, характера рельефа и вида применяемого  
транспорта с допустимым руководящим подъемом трассы.

Обычно трасса стационарных полутраншеп имеет внешнее зало
жение по отношению к месторождению н сложную форму (петлевую, 
тупиковую и реже спиральную пли комбинированную). Пример
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Рпс. 235. Схема расположения туппковой трассы па косогоре;
1 — грашща рудцого тела; Я — я«утсаная дорога па обогатотсльпую фабрику

долутрй®®®̂
Рпс. 236. Схсиа искрытпя , _  грашо»

С туппковой трассой пмею ^  __̂ а̂пц«я
J — местные отвалы пустой породы̂ г̂
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вскрытия наклоннымп полутрашпеями с тупиковой трассой показан 
на рис. 235.

При открытой разработке на косогоре каждый породный уступ 
пли группа породных уступов может обслуживаться местными внеш
ними отвалами, располагаемылга непосредственно на косогоре 
(рис. 236).

Примером разработки месторождения па косогоре с проведснпем 
системы въездных полутраншей является разработка Магнитогор- 
С1С0 Г0  железорудного месторождения.

Окопчатслышп выбор способа вскрытия. Выбор одного из основ
ных или комбинированных способов вскрытия должен быть увязав 
с выбором вида транспорта и окончательно производиться на основе 
тсхпико-эконолшческого сравнения целесообразных вариантов вскры
тия с учетом капитальных п эксплуатационных затрат, сроков 
начала эксплуатации и возможной производственной мощностью 
карьера. При выборе способа вскрытия учитывают также намечаемую 
систему разработки.

В большинстве случаев вопросы вскрытия и систем разработки 
месторо/кдения взапмозависилш[ и решаются совместно.
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Глава V

СИСТЕМЫ РАЗРАБОТКИ И ПРОВЕДЕНИЕ 
ГОРНЫХ РАБОТ В КАРЬЕРАХ

§ 1. Общие сведения

Система разработки месторождения при открытом способе — 
порядок выполнения определенного комплекса горных работ, обеспе
чивающий экономическую и безопасную эксплуатащш месторожде
ния с заданной производственной мощностью при рациональном 
использовании запасов месторождения.

За основу классификации систем разработки месторождений, 
разрабатываемых открытым способом, акад. Н. В. Мельников п проф. 
Е. Ф. Шешко принимают способ производства наиболее трудоехЕКих 
вскрышных работ. Эти работы, в свою очередь, характеризуются 
способом перемещения породы в отвалы и местоположением отвалов.

В. В. Ржевский считает, что ведущими качественными призна
ками, характеризующими принцип построения cиcтe^ш[ разработки 
п определяющими в основном структуру коьгалексной механизации 
карьера, являются характеристика рабочей зоны (постоянная или 
переменная зоны), направление выемки в плане и профиле карьер
ного поля, а также месторасположение отвала.

В табл. 41 приведена классификация систем открытой разработки 
по способу производства вскрышных работ, широко применяющаяся 
до последнего времени (рис. 237).

§ 2. Системы разработки

Бестрапспортные системы разработки с перевалкой вскрыши.
Системы с непосредственной экскаваторной перевалкой вскрыши 
{А-1у А -2). Этой системой (рис. 238) разрабатывают неглубокие 
тонкие и средней мощности горизонтальные пластовые месторож
дения (бокситовых, фосфоритных руд, угля, огнеупорных глин
п др.)-

Мощность вскрыши не должна превосходить величины, допуска
емой линейными параметрами механической лопаты или драглайна.

27*
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Таб.1ица 41

Группы систем разработки Напмепопание системы разработки 
по признаку перемещения 

пустых пород

Ус.1овное 
обозначеине 

систем 
разработке 
(рис. 237)

Бестраиспортпыс системы раз
работки с переиалкои вскры
ши и с поперечным переме
щением ее в отвал ♦

Системы с пепосрсдственпой 
акскаваторпой перевалкой 
вскрыши 

То же, с кратной экскаваторной 
перевалкой вскрыши 

То )ке, с перевалкой вскрыши 
копсольиыми или мостовыми 
отвалообразователямп

А-1

А-2 ' 

• А-3

Траиспортиые системы разра
ботки с перевозкой вскры
ши и с иродольиым переме- 
щеппеи ее в отвал

Системы с перевозкой породы 
во виутреииие отвалы 

То же, во внешние отвалы 
То же, во внутренпле и внешпие 

отвалы

Б-Л

Б-5
Б-6

Комбинпровапвыо системы 
разработки с перевалкой 
и перевозкой вскрыши. 
С поперечным п продольным 
перемещелпем породы в от
пал

Системы с перевалкой породы 
во внутреппие отвалы и частич
ной перевозкой во внешние от
валы

Системы с перевозкой породы 
во впешние отвалы п частич
ной перевалкой породы во внут
реппие отвалы

В-7

В-8

Системы разработки с незпа- 
.чптельиым объемом вскрыш- 
иых работ, когда способы 
перемещения породы в от
вал пе имеют существеп- 
пого зпачепия

А-0

Примечание. При подробной хярактерпстние каждой пэ спстси разработки целесо 
образно отражать направлсш1в выемки в плане (иродольная, попсрсчвая, всерпал, коль-- 
цсиаи) U нялравлекнс выемки в профиле (горпэокталыгывга, паклошымп илп крутым» 
слоями). При такпх дополпеипях недостатки приведенной классификации будут в аначж- 
телыюй мере устранены.

* Под вскрышеП следует попнмпть пустые породы, являющиеся объектом вскрышных 
работ. Вскрышными работами называются работы по удалению пустых пород, проивводи- 
мыо для доступа и полезному ископаемому.___________________________________________

Для обычных экскаваторов она долиша быть не более 5 10  м и для 
экскаваторов с большими параметраш! 18 22 л . Коэффициент 
вскрыши при системе с непосредственной экскаваторной перевалкой 
породы достигает 1 0 — 12 м^/т п более.

Полезное ископаемое вынимают добычным экскаватором.
При системе с кратной перевалкой вскрыши работают два экска

ватора: один вскрышной (на выемке породы), другой на перевалке
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вынутой породы. Систему применяют при устойчивых породах, ве 
склонных к оползанпю. Один из экскаваторов при данной системе 
размещается на первичном отвале.

При выборе системы с перевалкой следует учитывать то, что 
в условиях разработки мягких пород с использованием производп- 
тельных механизмов перевалка мо;кет быть экономически оправдава 
при проведении ее до 3—4 раз.

Рпс. 238. Система 
с экскаваторпой пе

ревалкой вскрыши:
а  — перевалка пород экс- 

наватор ом-драгл а П«ом;
б — перевал 1«а пород ме- 
хатпсской  лопатой; в — 
кратпая перепалка поро
ды; 1 — полезное иско
паемое; 2 — пустая по
рода; 3 — отвалы пород

Система с перевсигкой вскрыши отвсиюобразователями {А-3). 
При этой системе (рис. 239) выполняют два самостоятельных про
цесса — экскавацшо и отвалообразование.

Породу, добываемую обычно ьшогочерпаковыми экскаваторами, 
перемещают во внутренние отвалы ленточными конвейералга, монти
руемыми на специальной стреле (консоли) или на специальной 
ферме (транспортно-отвальный мост). Породу от забоя до отвала 
перемещают на 50—225 м  при консольных отвалообразователях 
и на 300—500 м  при транспортно-отвальных мостах.

Основными условиями для применения систем с перевалкой 
вскрыши отвалообразователями являются горизонтальное залегание 
пласта полезного ископаемого, спокойная гипсометрия кровли 
пласта, мягкие сухие покрывающие породы, значительные запасы 
полезного ископаемого.

Производительность отвальных мостов колеблется от 400 до 
4500 .н^/ч и более в зависимости от пгарины и скорости движения 
ленты.



Транспортно-отвальный мост состоит пз главной п консольной 
ферм моста, смонтированных на двух опорах, с ходовым устройст
вом колесного пли гусеничного типа. На главной п консольной фермах 
располагают ленточные конвейеры. Породу вынимают многочерпа- 
ковымн пли роторными экскаваторами с передачей ее на конвейеры. 
Прп работе экскаватор и мост передвигаются вдоль уступов. По мере 
отработки уступов передвигают пути и все сооружение. Производ
ственная мощность карьеров с отвальными мостами достигает десят
ков миллионов кубических метров горной массы в год. В СССР 
работают несколько мощных карьеров с применением отвальных

J
/ ______________/
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Рпс. 239, Спстеыа 
с перевалкой вскры- 
пш отвалообразовате- 
лем (трапспортно-от- 

вальпым мостом):
1 — экскаваторы, рабо 
тающие на выемне пу
стой породы; 2 — экска
ваторы, работающие на 
выемко полезного иско
паемого; а — траиспорт- 
но-отоольный ыост; 4 — 

полезное ископаемое

мостов (Семеновский, Байдаковский, Юрковский, Керченский, Шев
ченковский).

Травспортные системы разработки с перевозкой вскрыши.
Система разработки с перевозкой во внутренние отвалы {Б-4), д ю н  
системой (см. рис. 237) разрабатывают горизонтальные глуиоко- 
залегающие месторождения средней и выше средней мощности прп 
значительных размерах карьерного поля по простиранию.

Обязательным условием, как и для всех других систем с внутрен
ними отвалами, является разработка месторождения сразу на всю 
его мощность. Порода от забоя до отвалов перемещается железно
дорожным и автомобильным транспортом. Отметки вскрышных 
и отвальных площадок увязывают с таким расчетом, чтобы порода 
направлялась из забоев в отвалы под уклон пли в крайнем случае
в гопизонтальном направлении.

Система разработки с перегрузкой породи во внешние оттли 
(Б-5) Этой спстемоп (см. рпс. 237) обычно разрабатыпают крутые



п наклонные, а таки»е весьма мощные горизонтальные месторожде
ния, Горные работы прп этой системе могут развиваться в различных 
направлениях п углубляются постепенно. Устраивать внутренние 
отвалы при этой системе невозможно, так как подошва карьера, 
пригодная для размещения внутренних отвалов, обнажается лишь 
в последний период работы карьера. Порода от забоев до отвала 
перемещается на подъем, что значительно удорожает транспорт. 
Эти системы гаироко распространены в СССР.

Рассматриваемой системой польз>тотся при различных условиях 
разработки; по условиям применения она является универсальной.

Комбпаированиые системы разработки с перевалкой и перевоз
кой вскрыши. Системы с перевалкой (перевозкой) породы во внут
ренние {внешние) отва,ги и частичной перевозкой [перевалкой) породы 
во внешние {внутренние) отвалы {В-7, В~8). Комбпнированвые 
системы (см. рис. 237) представляют комбинации основных систем. 
Применяются они прп соответствующих условиях разработки, когда 
пользоваться какой-либо одной системой невозможно или нецелесо
образно. Например, комбинированной системой разработки с частич
ной перевалкой породы во внутренние отвалы пользуются прп за
труднениях в создании транспортных коммуникаций для глубоких 
уступов. Комбинированная система в этом случае позволяет иметь 
более высокие технико-экономические показатели по сравнению 
с показателями обычной системы разработки с перевозкой породы 
во внешние отвалы.

Показатели иптенеивностп разработки и граничный коэффициент 
вскрыши при различных системах разработки. Интенсивность выемка 
горной массы находится в определенном соответствии с системой 
разработки. Следует иметь в виду, что для достижения одинаковой  
производственной мощности карьера но полезному ископаемому 
требуется различная длина фронта работ в зависимости от систеш 
разработки, применяемых экскаваторов и вида транспорта. Рацио
нальную длину фронта работ определяют также с учетом резерва 
подготовленных в блоке запасов полезного ископаемого, обеспечи
вающих бесперебойную работу по добыче на время остановки экска
ватора на 1—3 месяца (текущий или капитальный ремонты).

По данным В. В. Ржевского, при высоте уступа 10—15 лг прп 
нспользовании экскаватора с ковшом емкостью 3—5 и ж ел е зн о 
дорожного транспорта обычная длина блока составляет при разра
ботке скальных пород 300—500 м  и при выемке мягких пород 2 0 0 — 
АОО м . При использовании автомобильного транспорта м ини м альная  
длина блока сокращается до 100—250 .it в зависимости от условии 
и организации буровзрывных работ и безопасности движения.

В практике разработки угольных местороясдений годовое под- 
вигание фронта работ чаще колеблется от 100—150 м  (отбойка, 
экскавация, внешний транспорт) до 250—400 м  (экскавация с пере
валкой), достигая в отдельных случаях 600 м  в год; обычная средняя

424 ^^ЛСТЬ п .  Р А З Р А Б О Т К А  М Е С Т О Р О Ж Д Е Н И Й  О Т К Р Ы Т Ы М  СПОСОБОМ



величина годового подвнгания 80—120 м, СоответствеЕгно граничный 
коэффициент вскрыши колеблется от 3—5 до 10—12 JwVm и более 
при особо благоприятных условиях (табл. 42).
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Условное
обозначе

ние
систем

рпаработ-
пи

Годовое
подиига-

|[пе
фронта
работ,

м

Гранич
ный

коэффи
циент

вскрыши,
мЧт

Особые условия

А-1 250-400 10 -12 Для пластов мощностью до 2,0—2,5 м
Л-2 — 5 -1 2 Завпспт от показателя кратности перевалки
А-3 200-250 6 -1 0 —

Б-4 I50-S-200 5 - 7 —

Б-5 100-150 3 - 5 При электрифицпроваппом железнодорожном 
транспорте

Б-6 — А—5 —

Б-7 200-300 5 - 8 При отработке верхней части вскрыпш с прп- 
ыенеппеи безрельсового транспорта

Б-8 100-150 4 - 6 При электрнфициропанпом железнодорожном 
транспорте

Примечание. Приаедеиные показатели справедливы п при разработке мягких (глини
стых) руд при иепольаоваиин соответствующей механизации.

Граничные коэффициенты вскрыши и годовое подвигание фронта 
работ при разработке рудных месторождений с выемкой скальных 
пород более низкие. Среднее годовое подвигание фронта работ в гори
зонтальном направлении ориентировочно принимают 50—100 м. 
Граничные коэффициенты вскрыши обычно колеблются от 5—6 до 
8 — 10 достигая в отдельных случаях больших величин; приве
денные показатели подлежат в каждом отдельном случае уточнению 
с учетом применяемой механизации и условий проведения работ.

§ 3. Проведете траншей

Способ проведения траншей определяется главным образом физи
ческими свойствами пород, размерами их поперечного сечения и при
меняемым оборудованием.

Проводить траншеи можно, применяя экскаваторы с использо
ванием или без использования транспортных средств, а также колес
ные скреперы, гидромеханизацию и массовые взрывы па выброс.

Бестранспортный способ проведения траншей (рис. 240) приме
няют при мягких породах с использованием экскаватора при воз
можности размеш.ения всего вынимаемого объема пород на бортах 
траншей или с последующей перегрузкой экскаватором на незначи
тельное расстояние. Такой способ позволяет проводить траншеи
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п короткий срок С малыми затратами. Проводить трашпею при бес
транспортном способе можно одновременно на нескольких участках 
Коэффициент использования экскаватора во времени в этом случае

Рпс. 240. Схема f6cc- 
трапспортпого прове- 
дешш трапшеп с по
грузкой породы ■па 

борт:
а — с примспсписы моха- 
пической лоппты, устало- 
влеппой в траншее; б — 
с принспеиисы праглаВ* 
па; в — с прпмсис1шен 
мехаипчсской лопаты в 
последующим перемеще
нием породы драглайноы

может достигать 0,9—0,95 вместо 0,35—0,4, что часто бывает при 
траиспортных способах со сложными маневрами и значительными 
расстояниями откатки породы. Однако пользоваться бестранспортным

Рпс. 24 i. Трапспорт- 
ное проведение тран

шей:
а — проходиа сплошным 
паОосм; б — проходиа 
паходкпыи D один слой; 
и — проходна захпднпмп 
U ЯВИ слоп (I , Л , I I I ,  
IV  — последовательность 

DucMKit трлишсЛ)

г

ПЕЗ?

способом возмоично только при устойчивости пород, обеспечи- 
впющеи сохранность бортов траншеи от обрушения.

При транспортных способах проходки траншеи пользуются сле
дующими видами транспорта: ;келезнодорожным (при больших 
объемах работ и дальних расстояниях перемещения), автомобиль-
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пым (прп небольших объемах работ п средних расстояниях пере
мещения).

Прп  ̂ транспортных способах применяют сплошное проведение 
траншей, прп котором забои подвигается одновременно по всему 
сечению траншей; проведение траншеи заходками в один слон; про- 
веден1!е траншеи заходками в несколько слоев. При двух последних 
способах забой подвигается последовательно в отдельных частях 
сечения траншеи (рис. 241).

Сплошное проведение траншеи применяется при небольшой их 
ширине и глубине, когда целесообразно вести выекгеу одним забоем 
(рис. 242). При этом способе проведения транспортные средства

Рис. 242. Проведение 
тратпей сплошным 
забоем экскаваторакш 
с примсневпем желез- 
подорожпого тран

спорта:
а и б —с ислользовапиех 
рельсовых путей, уло
женных в траншее ; « я 
t  — с ыспольаоваяиеы 
рельсовых путей, уло
женных на борту тран- 

шса

подают к забою в тупик по путям, расположенным на почве выра
ботки (при механической лопате), или на борт траншеи (при драг
лайне п механической лопате с длинной стрелой).

Проведение заходкаьш, расположенными в одном слое, приме
няют прп широких траншеях, когда сплошная выемка технически 
затруднительна и траншеи разделяют от одного ее борта до другого 
на несколько частей, вьшпмаекпах последовательно по всей ее длине 
или на незначительной ее части.

При выемке заходок возможно сквозное расположение путей 
с применением экскаваторов с длинной стрелой, что упрощает подачу 
порожняка в забой и обеспечивает эффективное проведение.

Проведение заходкалга, расположенными в двух и реже в трех
четырех горизонтальных слоях, применяют при значительной глу
бине и ширине траншеи с использованием механических лопат 
(рис. 243).

В скальных породах траншеи успешно проводят с применением 
многорядного короткозамедленного взрывания. Сразу взрывают 
большой участок траншеи (200—400 л) на всю глубину. Взорван
ную породу вынимают с фронтальной погрузкой ее в думпкары пли
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п йптосамосвалы. Благодаря этому скорость проведения Tpnnujen 
значительно увеличивается.

На карьере Иегулецкого горнообогатптельного комбината 
(ИНГОКа) применили новый, послойный метод проведения въездной 
траншеи в обводненных условиях. После массового Агаогорядпого 
короткозамедленного взрыва на участке длиной 2 0 0  м  траншею 

Продп/ibnbiii npoEpuytb траншеи
-■ч -

Рпс. 243. Проведение наклонной траншеп с рояделеппем на слоп:
а — выемка 1-го слоя; б — высмкп 2-го слоя; в — выемка 3-го слоп; г — до- 
полинтслышя высм1:а 3-го слон; Ь — ширпиа траншей понизу; J/i — полная 

глубнпа трашисн; Л — высота одного слоя; 2h — высота двух слосв

проводили слоями. Скорость проведения увеличилась более чем 
в два раза.

Траншеп при комбинированной схеме (бестранспортный способ 
для верхних и транспортный для нижних уступов) проводят при 
больших объемах работ, значительной глубине траншеи п дальних 
расстояниях перемещения пород.

Тракторными скреперами траншеи проводят при мягких породах, 
малом объеме работ и малых расстояниях перемещения.

Способ гидромеханизации при проведеппп траншеи применяют 
при мягких породах, наличии воды, дешевой электроэнергии и пло-
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щадок для гпдроотвалов {этот слособ обычно применяют прц гидра- 
плпческоп разработке).

Проведение траншей взрывом на выброс (рис. 244) является 
высокопропзоодптельным способом п имеет особое значение во вновь 
осваиваемых районах при отсутствии электроэнергии и соответству
ющих транспортных средств в начальный период работы карьера.

При этом способе на трассе проектируемой траншеи проходят 
шурфы с минными камерами, в которых закладывают большое коли
чество ВВ, взрываемых одновременно; взрывом порода отбрасы
вается в обе стороны на значительное расстояние от траншеи. Если

Рис. 244. Схема про- 
педеппя тратпеи:

а — при взрыве иа вьг- 
Орос U обе стороиы: i  — 
шурф, заложенный по
родой; г  — ышшал ка
мера с зарядом взрывча
тых веществ; л— порода, 
отброшенная при взрыве; 
б — прн направлениом 
взрыве (сечение перед 
вторым взрывом); J ' —  
заряд, взорванный в пер
вую очередь; 2' — заряд, 
подлежащий взрыву во
вторую очередь; з ' — на- 
прапленне выброса поре- 
ли при первом взрыве; 
4’ — направлешш выбро
са породы второго взры
ва; 5 ' — порода, оторо- 

шеплая при взрыве

породу необходимо отбросить в одну сторону, то применяют так 
называемый направленный взрыв. При направленном взрыве закла
дывают два заряда, причем сначала взрывают первый заряд с таким 
расчетом, чтобы порода, поднятая силой первого взрыва, не успела 
упасть и была отброшена одновременно с породой второго взрыва 
п определенную сторону. Направление отбрасывания определяется 
направлением л. н. с. второго заряда, действующего в условиях 
обнаженной поверхности, образовавшейся после проведения первого

*^^^Взрывы на выброс применяют в СССР обычно при инженерном 
п гидротехническом строительстве.

При проведепии разрезиои траншеи Коркинского карьера 
1000  л . шириной поверху 80 л», глубиной 20  л  было одновртиенпо 
выброшено 800 тыс. породы. Расход ВВ составил 2,251к/**

*” “ поТут^пшен“ на'̂ ™о̂ ^̂ ^̂  ̂ обычно проводят с п с п о л ь з о в а ^  
механн4 скпх лопат и раамещипем горной массы на откос*.
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Вынимаемую породу псиользуют ДЛЯ устройства транспортной бермы 
(рис. 245).

Данные по параметрам траншей при различных способах транс
порта приведены в табл. 43 н 44.

Скорость проведенпя траншей. Средняя скорость проведепня 
траншей колеблется в пределах 80—150 л/лесяif в крепких породах

Г“  ■

Г  1/
/
1

Рис. 245. Проведсппв 
траншей па косогоре;
а — схема прохмки; б — 
транспортная берма иа 

пологом иосогоро

Таблица 43

Ширпиа нижнего основапвя, м

Вид транспорта Определяющие условия Однопутевое
двпженнс

Двухпутепое
допженио

Трехпутевое
движение

Жслезиодиро/К11Ы11 Ширина колеи 1524 .к 7 .9 -8 .3 12,0-12,4 16,1-16,5

Автомобцльпыи Самосвалы грузо
подъемностью 
40 п 2о т  
12 и 6 /д

8 - 1 3
7 ,3 -1 2 ,5

12 ,0 -17 ,0
10 .8 -16 ,0

—

Коавейерпыи Ширина ленты, 
1400 
1200 
1000

7 ,4 -7 ,8  
7 ,2 -7 .6  
7 .0 -7 .4

10 ,0-10,4  
9 ,6 -1 0 ,0  
9 ,2 -9 ,6

Примечание. Ширину тратпси  уиязывают с параметрами проходческого оворудова- 
шхл U услооилыи проходки (при исхаиичсской лопате ширина транше» понизу не долж иа 
быть менее двойного радиуса вращения кузова экскаватора). Практически ширина тран- 
шев понизу При железнодорожном транспорте па ряде карьеров достигает 20—30 м и прн 
автотрадспортс 35—40 м (уральские медные карьеры).
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Таблица 44

Вид транспорта Уклон

Наклоовыо трапшеп
Железнодорожный (электровозная тяга)................
Автомобильный................................................................

Крутые траншей

Беснлетеной подъемник с тягачами........................
Ленточный к о н в е й е р ....................................................
Скиповой подъемник ....................................................

0,03-0,04
0,06-0.10

0,125-0,25
0,25-0,33
0^ 0 - 1,00

II 200—350 м1м€сяц в мягкпх породах. Скорость проведения траншей 
значительно увеличивается при многорядном замедленном взрыва
нии с врубовой схемой и хорошей органи
зацией экскаваторных работ (рис. 246).
Мпогорядное взрывание применили при 
проведении траншеи на карьере ЮГОКа 
длиной 525 м. Ее провели за 2 месяца 
25 дней при средней производительности 
экскаватора 35 тыс. в месяц. Всего 
произведено 10 взрывов по 25—30 скважин.
На ИНГОКе траншеи длиной 200 л  про
вели за 22  рабочих дня.

I i Ь? 1 CS

5.5 5.5 -

I

§ 4. Осушеипе карьера
Обводнение карьера происходит за счет 

поверхностных и грунтовых вод, име
ющихся в толще пород и полезном иско
паемом. Во избежание затопления карьера 
и для создания нормальных и безопасных 
условий работ карьер ограждают от по
верхностных вод и осушают массив вме
щающих пород и полезного ископаемого.
Осушение оказывает громадное влияние 
на устойчивость откосов и бортов карьера.
Для ограждения карьера от поверхностных 
вод проводят нагорные канавы на по- 
нерхности и водоотливные внутри карьера.
Нагорные канавы проводят на косогорах 
со стороны естественного стока воды. Для сбора атмосферных вод, 
попавших в карьер, а также для сбора других под на две карьера 
проводят водоотливные дренажные

Рпс. 246. Мпогорядное ко- 
роткозамедлетое вврыва- 
нпе с неубранной горной 
массой в забое при нроведе- 
ппи траншей на карьере 

ЮГОК-1

канавы, по которым воду
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направляют к водосборникам, а затем насосами выдают на повопт 
пость (рис. 247). ^

Предварительное осушение массива пород и полезного ископаемого 
осуществляют поверхностным, подземным или комбипированным спо
собами. При поверхностном способе осушепие осуществляют при помо
щи дренажных капав (при Manoii глубине карьера), горизонтальных

Рис. 247. Расположотю  ка- 
ifaD II водоотлпоыой уста- 

повнп:
о — нагорная и дренажная ка
навы; б — подоотлпвнал уста- 
иовип; J — пагорпал канава,
2 — дренажная канала; 3 — 
ноле карьера;4 — трубопровод,
5 — река; е — борт 1«рьсра;

7 — насос; 8 — водосбор1сик

дропажпых скважин, проходимых в бортах карьера, пли всасыва- 
юп1̂ х  фпльтров. Прп применении фильтров с поверхности до водо
носных горизонтов бурят вертикальные скважины, закрепляемые 
трубами, через которые откачивают воду специальными глубинными 
насосами (АТН-8 , АТЫ-12, ЛТН-16 и другими) производительностью 
[)т 30 до 400 м^/ч, высотой напора до 80—120 .н и диаметром напор
ного трубопровода 126—305 м м .  Всасывающие фильтры применяют 
ари осушенпи песчаных и подобных им пород, легко отдающих воду- 

Подземный способ осушенпя применяют при разработке весьма 
обводненных месторождений. При таком способе осушения по место- 
рожденшо или ниже него проводят сеть подземных выработок, сооб-



щающихся с поверхностью через ствол дрепаишой шахты нлп штольни 
(рие. 248). В качестве дополнительных средств применяют забивные 
в сквозные фильтры. Забивные фильтры (короткие перфорированные 
трубы е насадками) вставляют в пробуренные из выработок до водо-
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Сечение дренажной 6tipa6otnKU

„  Вечталтионнь!» шурч>ы 
Пявозмыс и заОибные в фильтры

Рпс. 248. Дренажные 
выработки прп подзем
ном способе ос>тпеппя 
мссторо/вдеипл (в плане);
J — ствол шахты М 1; * — 
ласосиая номера; J — ствол 
шахты Л1 2, 4 — водосОор- 
нпн; 5 — водоотливная ка- 

иавка

носных горизонтов скважины диаметром 40—65 .v.m. Сквозные 
фильтры вставляют в пробуренные с поверхности до дренажных 
выработок скважины диаметром 150—300 .v.v. Пространство между 
стенками скважпны и фильтрующей трубой заполняют гравием. 
Сквозные фпльтры применяют при наличии в толще покрывающих

28 Заклз 900
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пород ряда водоносных горпзонтов, разделенных между собой водо
непроницаемыми нородалш.

Насосы при подземном водоотливе устанавливают в подземных 
насосных камерах, расположенных у дренажного ствола шахты. 
Здесь же устраивают водосборники. Вода стекает к водосборнику 
по подземным дренажным выработкам (рис. 248).

Водоотливные установки для предварительного подземного осу
шения обычно используют и для водоотлива при разработке карьера; 
в этом случае поверхностный водоотлив со дна карьера не устраивают, 
а поступающая на дно карьера вода спускается в подземный водосбор
ник. Подземный водоотлив не мешает проводить работы в карьере, 
он более надежен, что имеет значение при большом притоке воды, 
достигающем в отдельных карьерах значительных величин (500 м^ч 
и более).



глава VI

ОРГАНИЗАЦИЯ РАБОТ В КАРЬЕРАХ 
U ТЕХППКО-ЭКОНОМПЧЕСКНЕ ПОКАЗАТЕЛИ 

ОТКРЫТЫХ ГОРНЫХ РАБОТ

§ 1. Обищй порядок п способы веденпя работ

Удаление напосоп п проведение въездных траншей. После про- 
веденпя работ по организации строительства карьера (подведения 
путей сообщения и электроэнергии, организации водоснабжения, 
строительства складского хозяйства, производственных зданий и соо
ружений, битового кол!бината) непосредственно в карьере начинают 
выемку наносов пли налегающих пустых пород.

На многих карьерах паносы снимают механической лопатой. 
При соответствующих условиях наносы снимают драглайном, много
ковшовыми экскаватора&га, капатны^га или колесными скреперами. 
Весьма распространены скреперы в карьерах при небольшом объеме 
работ, когда тяжелые экскаваторы и транспортное оборудование 
нерациональны.

При наличии определенных условий (слабые породы, достаточное 
количество воды) снимать наносы можно гидравлическим способом. 
Гидравлический способ съемки наносов весьма эффективен. В насто
ящее время этот способ пспольз5''Ют на ряде отечественных карьеров. 
Прп гидравлическом способе выполняют следующие операции: раз
мыв породы в забое, перемещение размытой породы на соответствующее 
расстояние и возведение отвала. Так как процесс работ прост, про
изводительность труда высока п затраты на приобретение оборудо
вания малы, следует считать гидравлический способ выемки наносов 
п мягких пустых пород прогрессившлм способом, который в ближай
шие годы будет широко применяться.

После полной или частичной выемки наносов или налегающих 
пород проводят въездные траншеи в соответствии со способом вскры- 
тпя. Проведение въездных траншей и выемку наносов или налега
ющих пустых пород до начала эксплуатации финансируют за счет 
капитальных вложений.
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Горпоподготовнтельные работы п добыча полезного ископаемого 
К горноподготовительным работам в карьере относят проведение 
разрезных траншей и выемку пустых пород на рабочих горпзоптах. 
К очистным работам относят добычу полезного ископаемого. Подго
товительные и очистные работы выполняют после проведения въездных 
траншеи в соответствии с календарным планом разработки место
рождения. Следует учитывать возможность и целесообразность сов
мещения различных видов горных работ на одном пли песколькпх 
горизонтах, особенно при значительных размерах месторождения. 
Установление необходимой последовательности пли совмещение 
отдельных видов работ и пх объемов в отдельные годы — главная 
и сложная задача, разрешаемая при составлении календарных 
планов открытых работ. До проведения выемки пустых пород или 
полезного ископаемого на том или ином горизонте проводят разрез
ные траншеи. У"

Перемеш;еиие фронта работ по отношению к разрезной траншее 
в практике обычно бывает параллельным, веерообразным или комби
нированным. При выборе направления перемещения следует учиты
вать; отметки почвы полезного ископаемого (при одноуступпон 
выемке); изменение мощности наносов и залежи полезного ископа
емого; условия дренажа месторождения.

Основным недостатком параллельпого перемещения фронта работ 
при рельсовом транспорте является необходимость укладки стре
лочных переводов при организации работ в новой заходке. Основное 
преимущество состоит в постоянной ширине и длине заходок в отли
чие от веерообразного перемещения, при котором длина и ширина 
заходок изменяются. Последний способ имеет свои преимущества: 
нет необходимости в укладке стрелочных переводов при организации  
работ в повой заходке.

Вследствие существенного недостатка веерообразного перемеще
ния фронта работ (изменение ширины и длины заходок осложняет 
организацию и технику проведения работ по выемке) он применяется 
редко. Наиболее часто применяют параллельное перемещение фронта 
работ.

§ 2. Основы составления календарного плана работ 
в карьерах

Календарным планом называют распределение в п р о ст р а н ст в е  
и времени вскрышных и  добычных работ в границах к а р ь ер н о г о  ноля, 
обеспечивающее планомерную, безопасную и эффективную разработк у  
месторождения на весь срок существования карьера. Для с о с т а в л е н и я  

календарного плана должны быть известны: запасы п о л езн о г о  пско 
паемого в карьерном поле по отдельшэгм горизонтам п р и м е н и т е л ь н о  

к отметкам уступов; глубина открытых работ и  основные п ар ам етр ь  
карьера; принятые способы вскрытия и подготовки карьерного пол
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II направление развития очистной выемки; погоризонтные планы 
карьера с нанесенными на них линиями фронта горных работ, обеспе
чивающими вскрытие и подготовку горизонтов.

На основании этих материалов исследуют режим горных работ 
и строят график, показывающий зависимость нарастающих объемов 
вскрыши V  от нарастающих объемов добываемой руды Pi

V =  j (P) .

Анализируя функцию V =  f  (Р), уср;вдняют эксплуатационные 
коэффициенты вскрыши и определяют основные этапы развития 
горных работ (период строительства; период освоения проектной 
мощности; период нормальной эксплуатации; период погашения 
горных работ).

В некоторых случаях выявляют целесообразность разработки 
карьера в несколько очередей, что позволяет резко снизить перво
начальные объемы работ по выемке породы. После установления 
основных этапов работы карьера расстанавливают экскаваторы по 
горизонтам, определяют очередность и сроки ввода их в эксплуата
цию, производительность каждого экскаватора п общие объемы 
вынимаемой горной массы по годам. Расстановка экскаваторов 
обычно вносит коррективы в построенные ранее погоризонтные 
планы работ. Календарный план оформляют в виде таблицы, в кото
рой указывают годы разработки, горизонты, номера экскаваторов 
и объемы выполняемых ими работ п графические приложения (пого- 
ризонтные планы работ). На основании общего календарного плана 
развития горных работ предприятия составляют оперативные кален
дарные планы на месяц, квартал и эксплуатационный год.

§ 3. Геолого-маркшендерская служба при буровзрывных 
н экскаваторных работах

Правильная постановка геолого-маркшецдерской службы при 
буровзрывных п экскаваторных работах имеет большое значение, 
так как от нее в значительной мере зависят конечные результаты 
работ.

Обслуживание буровзрывных работ. По разработанной сетке 
маркшейдерский отдел намечает устья скважин на эксплуатационном 
участке. Если в процессе бурения скважин выявляется изменение 
физико-механической характеристики пересеченных пород, то руко
водство буровзрывного цеха вносит соответствующие коррективы 
в разбивку скважин.

После окончания бурения проверяют глубину скважин. Геологи 
составляют уточпениые геологические разрезы по скважинам, ука
зывая породы, установленные по образцам, полученным в процессе 
бурения. По точным профилям сотрудники буровзрывного цеха 
производят уточненный расчет заряда по канщой скважине*
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Буроозрывные работы на карьерах ведут по специальным техноло- 
гтеским  картам (рнс. 249).

Эксплуатациоппое опробование заключается в основном в опро
бовании через определенные расстояния шлама буровых скважин.

Плгн
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PHCi 250, Сортовой план к взрыву

Н а основе химического и минералогического анализа проб состав
ляют сортовой план, в соответствии с которым производят селектив- 
п>то добычу руды. На рис. 250 приведен пример сортового плана 
к взрыву па одном из отечественных медных карьеров. Для лучшего 
обслуживания горных работ за каждым участком закреплен геолог,
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который ведет весь комплекс геологических работ. На всю pvitv 
добываемую в карьере, выдают паспорт с указанпем ее качества!

Планы горных работ составляют в масштабах 1 : 500, 1 : 1000, 
1 : 2000. Для наглядности составляют сводные уступные планы 
всего карьера в масштабе 1 : 2000  с нанесением сортов руд, линии 
забоев и проектных контуров карьера. Далее производится съемка 
лннип забоев, буровых скважин, выставленных пикетов для сорто
вых планов и лпнпй заколов в забоях. Основной замер выполненных 
горных работ производят один раз в месяц.

§ 4. Рабочее время и цикличная организация работ

Рабочее время. Установленное в СССР общее число рабочих 
дней в году с одним выходным и праздничными днями 305, с двумя

Ряс. 251. График работы 
двух поездов и экскаватора
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выходными и праздничными днями 253. Число рабочих дней 
должно быть увязано с работой смежных гкляпского
тельпой фабрики п завода, оозможяостями птктика
юзянства, а также клпматпческпмп условиями. „епеппя гов-
работы карьеров в СССР показывает
НЫ1  работ в две смопы (третья смена используется Для рсмовтны*.
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вспомогательных и взрывных работ). Чнсло рабочих дней в году 
для экскаваторов, работающих на вскрыше (при работе сезонно), 
принимается в пределах 235—265 для северных районов и 240—270 
для южных районов с числом рабочих смен в сутки до 3 .

Цнкличпал оргапызацпл работ. Работы в карьере проводят по 
утвержденным графикам. Работа по графику предусматривает 
выполнение производственных процессов и операций в установленное 
время и в определенном порядке. На карьерах СССР большинство 
вскрышных и добычных работ производят с использованием буровых 
станков, экскаваторов, механического транспорта и другого обору
дования, т. е. все процессы п операции полностью механизированы. 
Основным и наиболее удобным контрольно-техническим показателем 
при открытых работах является оборот вагона и степень использо
вания экскаватора во времени. Работа экскаватора и прикрепленных 
к нему составов, как правило, проходит по графику (рис. 251). 
По соответствующим графикам выполняют и другие работы в забое.

На основании графиков отдельных видов работ составляют 
общий или так называемый комплексный график для забоя, участка 
п карьера в целом (рис. 252 и 253). К графикам прилагают сведения 
о производительности основных механизмов по числам месяца.

Графики должны тщательно контролироваться. Для этого состав
ляют исполнительные графики, которые подвергают анализу.

Важнейшими мероприятиями, обеспечивающими работу по гра
фику, являются строжайшая производственная дисциплина, свое
временное выполнение текущего, планового, предупредительного 
и капитального ремонта механизмов, наличие необходимого резерв
ного оборудования и резервных забоев в карьере, своевременное 
обеспечение работ материалами, инструментами и запасными частями.

§ 5. Ориептировочпые техннко-экопомнческпе показатели 
открытых горных работ

1. Граничный коэффициент вскрыши от 3—5 до 15—20
в зависимости от условий разработки и применяемых средств меха
низации.

2. Показатели буровзрывных работ;
производительность станков: шарошечного бурения —от 20—40 

до 60—100 м1смену в зависимости от крепости пород и мощности 
станка, пневмоударного бурения — 10—25 MjcMeity;

средний расход аммонита на рудных карьерах на первичное 
взрывание от 0 ,3  до 0 ,6  кг/.ч'  ̂ породы пли руды в зависимости от кре
пости, па вторичное взрывание 8 —1 0 % от расхода на первичное 
взрывание;

выход руды с 1 м скважины в среднем на рудных карьерах LLUi 
30—6 0 л1̂ , на лучших карьерах 80 .н®.

3. Показатели экскаваторных работ:
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Производительность одноковшового экскаватора на 1 емкости 
ковша в кубических метрах породы за год: мягкие породы (песчапик 
растительный грунт) 200—350 тыс. .ч^; плотные глинистые породи 
250—300 тыс. полускальные с частичным применением взрывных 
работ 200— 250 тыс. скальные с применением взрывных паПпт 
120-150 тыс. ^

производительность экскаватора (драглайна) ориентировочно при
нимают в соответствии с производительностью механических лопат 
с коэффициентами: при мягких породах 0,82; при плотных 0 ,8 ; при 
полускальных 0,77; при скальных 0,64;

производительность многочерпакового экскаватора на 100 .t 
емкости черпака: 100  породы за 1 ч общего времени работы.

4. Показатели транспортных работ:
производительность электровоза сцепным весом 80—100 т за 

смену 2500—3000 ткм  (при длине откатки в один конец 3—3,5 км);
производительность автосамосвала на 1 т  грузоподъемности 

90—100 ткм за смену (при расстоянии перевозки в один конец 
2 ,5 - 3  км);

месячная производительность колесного скрепера на 1 емкости 
списочного парка скреперов 650—750 м^ (при расстоянии скреперо
вания до 300 л);

расход электроэнергии при электровозной откатке 0,15—0,2 квт-ч 
на 1 ткм;

расход горючего при автотранспорте на 1 0 0  полезных ткм: до
10.г при обычных двигателях и 5—6 л  при дизельных двига
телях.

5. Общие показатели открытых горных работ:
средняя скорость подвигания фронта работ зависит от масштаба 

работ, мощности экскаваторов, вида транспорта, свойств пород 
(в скальных породах до [ООм/год^ в мягких породах до 200—250 м1год); 
при бестранспортной выемке пород скорость подвигания до 350— 
400 м1год;

среднее годовое нонижение работ зависит от тех же условий — 
И —18 .W в полускальных породах и 9—15 в скальных породах 
при применении железнодорожного транспорта. При автотранспорте  
скорости понижения выше.

Ориоптировочно капитальные затраты на 1 m годовой выемки 
горной массы на крупных карьерах (мощностью свыше 5 — 10  м лн. w 
горной массы в год) 1,5—2 руб.; на средних карьерах 2,5—3 руб-*» 
на небольших карьерах до 4 руб. и более.

Производительность труда рабочего по карьеру — от 1 0 —2U 
до 80— 100.4^ горной массы за смену; при выемке крепких пороД| 
малой производительности карьера п применении ж е л е з н о д о р о ж н о г о  
транспорта она понижается; при бестранспортной выемке мягких 
пустых пород и большой производительности карьера — повы
шается.
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Полные затраты по выемке 1 породы 0,15—0,3 руб. при бес
транспортной выемке мягких пород; 0,4—1 ,0  руб. при железнодорож
ном транспорте; 0 ,6 —1,4 руб. при автотранспорте. Затраты па добычу 
руды (без учета выемки пустых пород) 0 ,8 —2 ,2  руб/м^ (меньшие 
цифры следует принимать при большом объеме работ и мягких 
породах или руде, большие цифры — при малом объеме работ и креп
ких породах или рудах).

Распределение полной себестоимости добычи горной массы по 
видам затрат в процентах (при транспортных системах и крепких 
породах):

Буровзрывные работы .........................................  15—25
Э кскавация.................................................................  10—15
Т р а н с п о р т ..................................................................  40—50
Отвальшде работы .................................................  15—20

При мягких породах буровзрывные работы не проводят, соответ
ственно изменяется и процент других затрат.

Полная себестоимость добычи 1 т полезного ископаемого колеб
лется в значительных пределах в зависимости от объема работ по 
породе (коэффициента вскрыши) и производственной мощности 
карьера; полную себестоимость добыта полезного ископаемого 
с учетом породных работ ориентировочно подсчитывают в каждом 
отдельном случае, исходя из объема этих работ на 1 m полезного 
ископаемого в себестоимости добычи 1 горной массы; при наличии 
наносов учитывают затраты по удалению наносов.

Общ,ий расход электроэнергии на 1 горной массы 2 —5 квт-ч.
Эксплуатационные потери при выемке, погрузке п транспорте 

при отсутствии прослоек пустой породы — от 2 до 5%; при наличии 
таких же прослоек потери соответственно повышаются; при весьма 
сложных горногеологических условиях разработки эксплуатацион
ные потери достигают 8 —1 0 %; потери в охранных целиках п бермах 
определяются в каждом отдельном случае.

Разубоишвание полезного ископаемого 2—3% (при отсутствии 
прослоек пустой породы); при наличии таких прослоек неизбежное 
разубоживание определяют в каждом отдельном случае.

Приведенные показатели открытой разработки являются ориенти
ровочными, они подлежат уточнению в каждом отдельном случав 
с учетом условий разработки. В перспективе необходимо учитывать 
внедрение новой техники и внесение соответствующих корректив 
в отдельные показатели.

Техпико-экономические показатели новых карьеров большой про
изводственной мощности (пр<1сктпые данные). В СССР запроектиро
ваны новые высокомеханизированные карьеры большой хющпости 
(Итатскии, Ирша-Бородински11, Назаровскии, Экибастузский каждый



иа 40—00 млп. т угля d год). Удолыило капптилопложеиия иа 1 
годовой Пр0ИПН0ДСТВ0|111011 МОЩЦОСТН TUlillX карьорои состиппт ПГДМЧ) 
.'5/j—2,17 руб. Пронянодптсльиость труда рабочего п смопу состпиит 
6 0 —90 m угля, себестоимость добычи 1 т угля 0 ,3 6 —0,21) руб.

§ 6. Осмониыс меропрнятнл но поиьшюиию Э(|К[)СКТИПИ0СТИ 
^открытых работ

Комплекспая механизация, прпмоиоиио высокопроизподитоль- 
иого оборудования и болео coDopiuounoii организации работ згшчи- 
тольно расширили область примеисиия открытых работ в СССР 
с доводснием граничного коэффициента вскрыши при особо благо
приятных условиях разработки мягких пород до 15—2 0 .« “/'п 
и в отдельных случаях более.

Практика открытых работ в СССР за последнее десятилетие 
показывает, что эффективность открытой разработки месторождепип 
полезных ископаемых значительно увеличивается при пропсдеиии 
соответствующих технических и организационных мероприятий. 
Ос1говные мероприятия по увеличению эффективности открытых 
работ следующие:

1. Проводить вскрышные работы с использованием мощшл 
экскаваторов и колесных скреперов большой емкости с гусеничными 
тягачами, применение гидровскрыши.

2. Применять горное, транспортное и вспомогательное оборудо
вание соответствующих типов п мощностей.

3. Механизировать работы при выемке крепких пород с нсполь- 
зовапием технически совершенного оборудования — мощпых буро
вых станков вращательного и огневого бурения, электрических 
экскаваторов с ковшом емкостью от 4 —4,6  до 8 — 12 .и“, мощных 
электровозов и тепловозов сцепным весом 127— 150 т ,  автосамосва
лов грузоподъемностью 27—40 т и более, а также конвейерного 
транспорта.

4. Повышать эффективность взрывных работ внедрением мпого- 
рядного короткозамедленного взрывания скважин с  и с п о л ь з о в а н и е м  
сильных ВВ — игданитов, гранулированного тротила, алюмотола, 
взрывания скважинных зарядов на высоту 2 —3 уступов. Последнее 
мероприятие обеспечивает хорошее дробление пород п руды, умень
шает количество uiupoKux рабочих площадок, увеличивает выход 
руды с 1 .н  скважины и  упрощает организацию буровых и  транспорт
ных работ. 1̂  числу мероприятий по повышению эффективности 
взрывных работ относят также внедрение метода р а э н о в р е м е н п о г о  

инициирования отдельн1.1Х чаете!! скважинного заряда, что значи
тельно улучшает дробление пород.

5. Применять при выемке крепких пород к о м б и н и р о в а п п ы е  

виды транспорта, когда осуществляется совместное использование 
пескольких видов транспорта в их наиболее выгодном сочетании,
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пппрпмор иомбнпацин оотомобплыюго и колоойорыого трписпорта 
с дробильным узлом или уплом грохочоиия с последующим дробле
нием круппых кускоп бурооарьшпым способом (проект кпрьопа 
ШСГОКа).

0 . Применять прп раяриботко рудных месторождений с мягкими 
покрыпающнми породами пскрышныо комплексгл нопрсрыиного дей
ствия пронзиодитсльностыо Г)0 0 , 1000  и ЗОООж’/'/ п плотном теле 
с впедроипом о ближаГинно годи комплексов производитсльпостью 
Г)000 и 11 ООО м'Уч. Применять в этпх же условиях бестрппспортпую 
систему разработки с пспользованием мощных шагающих экскавп- 
торов с копшами емкостью от 10 до 25 при длине стрелы до 100 м. 
Техника пспрорывпого действия позволит полупить более высокие 
ноказатоли по сравпеипю с машппамн цикличного действия (произ- 
воднтельпость труда нышо в 2—2,5 раза, себестоимость выемки 
нпже D 1,5—2 раза, удельные капиталовложения ниже па 
20-30% ).

7. Проводить работы по утвержденным графикам с широким 
внедрением передовых методов труда.

8 . Хорошо организовать маркшейдерскую п геологическую 
службу о карьерах с возложением на них обязанностей по контролю 
за качеством полезного ископаемого п проведением мероприятии 
по уменьшению потерь и разубоживанпя, устанавливать правильные 
углы откоса уступов и бортов карьера, предохранительных берм 
во избежание обвалов, вынимать все оставленные целики полезного 
ископаемого прп окончательной отработке карьера, полнее выпи 
мать полезные пскопаемые (систематическая зачистка), спстемати- 
чески опробовать полезное ископаемое в разрабатываемых участк 
месторождения. «rmnv-

9. Применять селективную выемку и соответствующ 
дование при добыче полезного ископаемого различных ^
при наличии значительных прослоек пустой cctkv
ной выемке высоту уступа, емкость ковша э к с к а в а ^  н ^  
буровых скважип увязывать с требованпямп такой ’ буро-
лить паспортизацию блоков, обеспечивать рыхло 
взрывным способом без большого ее ^ злцпиых сортов
очистных работ п создавать переходящий ^ „рц
полезного ископаемого в складах и па работ по

10. Применять сопоршоиоу.0 " Т Х о Г п р . .  в«омкв 
вторичному дроблопию круппых кусков (погобарптов) пр«
JtpciiKnx пород. ..nrrvnTnunonnyro рвзводку и дре-11. Проводить своеврсмепную аксплуа ц ^ ^ ^ ^   ̂ значительной
паж участков, подлежащих отработке.  ̂ ^ карьера (потери 
мере зависят безопасность и показатели «' полезного иско-
и рааубоживаппе, нынолпение задании о б ъ е м  пород-
паемого, устошпшость откосов уступов и бор 
1И.1Х работ п др.).



12. Механизировать отвальные работы с применением бульдозе
ров, отдельных плугов, экскаваторов и путепередвигателей.

13. Широко использовать машины, предназначенные для меха
низации вспомогательных работ (транспортные струги при зачистке 
полезного ископаемого п породы, колесные скреперы и тракторные 
струги при планировке площадок, краны при передвижке путей 
и другое оборудование для механизации вспомогательных работ).

14. П родолжать дальнейш ее совершенствование организации 
вскрышных и добычных работ в карьере. При выборе оптимального 
режима горных работ долж ен быть широко использован метод про
граммирования.

15. Прго*енять вычислительную технику при планировании 
и проектировании открытой разработки.

16. Шире развивать научные исследования в области открытой 
разработки.
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