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(57) Спосіб розробки високого уступу, який вклю-
чає розробку порід в забої західки екскаватором,
переміщення на укіс уступу порід, розташованих
за межею області дії робочого органа екскаватора
в межах розроблюваної західки, який відрізня-
ється тим, що розробку порід виконують з зали-

шенням на укосі уступу тимчасового цілика в ме-
жах розроблюваної західки із порід, розташованих
за межею області дії робочого органа екскаватора,
і формують на укосі уступу запобіжну берму, яку
розташовують нижче рівня тимчасового цілика на
відстані від нього

h, > Ah
ctgp-ctga

Де
Ah - висота тимчасового цілика порід, розташо-

ваних в межах розроблюваної західки за межею
області дії робочого органа екскаватора, м,

[З - природний кут укосу розроблюваних порід пі-
сля їх розпушення, град ,

a - кут укосу уступу, град ,
Кр - коефіцієнт розпушення порід

Винахід відноситься до гірничої галузі промис-
ловості і може бути використаний при розробці по-
кладів корисних копалин з м'якими розкривними
породами

Відомий спосіб розробки уступу, який включає
розробку порід в забої західки екскаватором (Ку-
лешов Н А , Анистратов Ю И Технология откры-
тых горных работ - М Недра, 1968 - С 77,
рис 37)

Недоліком цього способу є те, що висота усту-
пу, який розробляється, обмежена допустимою
висотою черпання екскаватора

Найбільш близьким по технічній суті до запро-
понованого способу є спосіб розробки високого
уступу, який включає розробку порід в забої захід-
ки екскаватором, переміщення на укіс уступу по-
рід, розташованих за сферою дії робочого органу
екскаватора в межах розроблюваної західки (Сера
Предкарпатья / Под общ ред М Г Новожилова -
Львов Каменяр, 1967 -С 62-64, рис 12)

Недоліком цього способу є те, що для перемі-
щення порід на укіс уступу треба застосувати до-
даткове екскаваційне устаткування, крім того, роз-
пушені породи переміщуються також на робочу
площадку уступу, а це ускладнює технологічні
процеси Так, при наявності, як правило, ґрунтових
вод розпушені породи налипають на робочий ор-
ган екскаватора, що зменшує його продуктивність

В основу винаходу поставлено задачу удоско-
налення способу розробки високого уступу шля-
хом особливого виконання розробки порід у кожній
західці, вилучення переекскавацм порід, скорочен-
ня об'ємів екскавації порід і за рахунок цього спро-
щення технології розробки (відпадає необхідність
застосування додаткового устаткування), а це
зменшує екскаваційні витрати на виконання роз-
кривних робіт

Поставлена задача вирішується тим, що в спо-
собі розробки високого уступу, який включає роз-
робку порід в забої західки екскаватором, перемі-
щення на укіс уступу порід, розташованих за сфе-
рою дії робочого органу екскаватора в межах роз-
роблюваної західки, згідно з винаходом розробку
порід виконують з залишенням на укосі уступу тим-
часового цілику в межах розроблюваної західки із
порід, розташованих за сферою дії робочого орга-
ну екскаватора, і формують на укосі уступу запо-
біжну берму, яку розташовують нижче рівня тим-
часового цілика на відстані від нього

h, > Ah
c t g p - ctga

Де
Ah - висота тимчасового цілика порід, розташо-

ваних в межах розроблюваної західки за межею
області дії робочого органа екскаватора, м,
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p - природний кут укосу розроблюваних порід пі-
сля їх розпушення, град ,

а - кут укосу уступу, град ,
Кр - коефіцієнт розпушення порід

Наявність нових суттєвих ознак, ВІДМІННИХ ВІД
прототипу, дозволяє не застосовувати додаткове
екскаваційне устаткування для переміщення порід
на укіс уступу, розпушені породи не переміщують-
ся на робочу площадку уступу, а за рахунок цього
зменшаться експлуатаційні витрати на виконання
розкривних робіт

На фіг 1, 2 схематично відображено запропо-
нований спосіб розробки високих уступів

фіг 1 - поперечний переріз західки уступу,
фіг 2 - схема укосу уступу

На фіг 1, 2 позначено 1 - уступ, 2 - західка
уступу, 3 - вісь розташування екскаватора, 4 - ро-
бочий орган екскаватора, 5 - межа сфери дії робо-
чого органу екскаватора, 6 - укіс уступу, 7 -тимча-
совий цілик в межах розроблюваної західки, 8 - за-
побіжна берма на укосі уступу, 9 - площина, по якій
відбувається переміщення порід цілика після його
обвалення, 10 - робоча площадка уступу, 11 - роз-
пушені і переміщені породи, які розташовані на за-
побіжній бермі після обвалення тимчасового
цілика

Запропонований спосіб розробки високого
уступу реалізується так

Уступ 1 розпочинають розробляти західкою 2,
ширина якої А Екскаватор (вісь 3) має робочий ор-
ган 4 Застосовується, наприклад, екскаватор типу
ЕРГ-1600 Можливості екскаватора (вісь 3) обме-
жені межею 5 сфери дії робочого органу 4 цього
екскаватора

В процесі розробки порід заходки 2 екскавато-
ром (вісь 3) на укосі 6 уступу 1 залишають тимча-
совий цілик 7, який розташовано за межею 5 сфе-
ри дії робочого органу 4 екскаватора (вісь 3) в ме-
жах розроблюваної західки 2, ширина якої А Під
час розробки західки 2 на укосі 6 уступу 1 форму-
ють робочим органом 4 запобіжну берму 8, яку
розташовують нижче рівня тимчасового цілика 7
на відстані від нього hi

Визначимо цю відстань При цьому виходимо з
таких міркувань Породи, залишені в тимчасовому
цілику 7, через деякий період часу, наприклад, мі-
сяць, під дією сил гравітації обов'язково обвалю-
ються і переміщуються на укіс 6 уступу 1 в розпу-
шеному вигляді Це відбувається тому, що укіс 6
за межею 5 сфери дії робочого органу 4 в межах
цілика 7 формуємо під кутом у, який більший за
природний кут укосу розроблюваних порід (р) Ме-
нший кут, ніж у, сформувати неможливо, так як по-
роди розташовані за межею 5 сфери дії робочого
органу 4 екскаватора

Відомо, ЯКЩО укіс масиву порід сформовано
під природним кутом укосу (р), то обвалення не
відбудеться Якщо укіс масиву порід сформовано
під кутом, більшим ніж природний кут укосу, то об-
валення відбудеться і укіс масиву розташується
під природним кутом укосу (р)

Отже, переміщення порід цілика 7 відбуваєть-
ся по площині 9 (на перерізі це ЛІНІЯ CL), так як во-
на розташована під кутом р, тобто природним ку-
том укосу розроблюваних порід

Для того, щоб переміщені під впливом сил
гравітації породи не потрапили на робочу площад-

ку 10 уступу 1, формують запобіжну берму 8, яка
захищає робочу площадку 10 уступу 1 від перемі-
щення на неї порід цілика 7 після їх обвалення
Якщо не буде запобіжної берми 8, породи цілика 7
після їх обвалення під дією гравітації попадуть на
робочу площадку 10 уступу 1 в розпушеному ви-
гляді Процес обвалення некерований, відбуваєть-
ся не в заздалегідь визначений час, а, отже, є за-
гроза для устаткування та людей, які в цей неви-
значений час можуть знаходитись на робочій пло-
щадці уступу Крім цього, розпушені і переміщені
породи на робочій площадці, на якій завжди є
грунтові води, зволожуються і налипають на робо-
чий орган екскаватора, що зменшує його продук-
тивність

На бермі 8 повинні розміститись породи тим-
часового цілика 7 після їх обвалення під дією сил
гравітації Об'єм порід, які переміщаються на за-
побіжну берму 8 після обвалення цілика 7, пропо-
рційний площі трикутника KLC (фіг 2) Після обва-
лення порід вони розпушаться і їх об'єм стане бі-
льшим Об'єм обвалених порід, який можливо роз-
ташувати на запобіжній бермі 8, пропорційний
площі трикутника АСВ Отже, можливо записати
таку залежність

SACB-SKLC-KP,

де Кр - коефіцієнт розпушення порід після їх обва-
лення

Згідно схеми, зображеної на фіг 2, послідовно
визначаємо такі залежності

2)
4) Bfl=h rcdga, 5)

=IAD-IBD, 3) hi/Bfl=tga,
дд^др, 6) l/yrh rctgp,

2B=hi(tgP-tga), 8) SABc=1/2hi2(tgP-tga),
9) 1/2uh2ctgp-Kp=1/2hi2(tgp-tga),

7)

Отже, запобіжну берму необхідно формувати
нижче рівня тимчасового цілика на відстані від
нього, яка знаходиться в такій залежності від висо-
ти цілика

hi>uh/(ctgp-Kp) (ctgp-ctga)/1/2

При цьому необхідна ширина запобіжної бер-
ми повинна задовольняти таку умову (фіг 2)

B>hi(tgp-tga)
Якщо визначена відстань h-i, буде менша ніж

розрахована по наведеному рівнянню, то всі пе-
реміщені і розпушені породи тимчасового цілика 7
не розмістяться на запобіжній бермі

В наведених залежностях позначення такі
Ah - висота тимчасового цілика із порід, розташо-

ваних в межах розроблюваної західки за сферою
дії робочого органу екскаватора, м,

р - природний кут укосу розроблюваних порід пі-
сля їх розпушення, град ,

a - кут укосу уступу, град ,
К - коефіцієнт розпушення розроблюваних порід

На фіг 1 показані розпушені і переміщені по-
роди 11, які розташовані на запобіжній бермі 8 піс-
ля обвалення тимчасового цілика 7

Приклад застосування запропонованого спо-
собу розробки високих уступів в умовах середніх
параметрів технології розробки кар'єрів Нікополь-
ського марганцеворудного басейну

Стійкий кут укосу уступу а=45° Природний кут
укосу розпушених порід р=35°, коефіцієнт розпу-
шення порід Кр=1,2 Висота тимчасового цілика,
наприклад, Дп=2 м Запобіжну берму необхідно
розташувати з забезпеченням такої умови
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h, > = 3,99м

Ширина запобіжної берми повинна задоволь-
няти таку умову

в>4-0,43=1,72м
В наведеному прикладі площа трикутника KLC,

яка пропорційна об'ємам порід, розташованих за
сферою дії робочого органу екскаватора в межах
однієї західки, дорівнює

S=1/2AMKL=1/2Ah-Ah-ctg|3=1/2-22-1,43=2,86 м2

Екскаватор ЕРГ-1600 в умовах Нікопольського
басейну за рік розробляє три західки довжиною
кожна до 2000 м Отже за рік, при використанні за-
пропонованого способу, в умовах роботи тільки
одного екскаватора об'єм екскаваціиних робіт зме-
ншиться на

2000-3-2,86=17160 м3

При вартості розробки 1 м3 розкривних порід
1 грн річний економічний ефект від впровадження
у виробництво запропонованого способу тільки
для одного екскаватора буде дорівнювати
17160 грн
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