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(73) КРИВОРІЗЬКИЙ ТЕХНІЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ
(57) Спосіб сумісної відкрито-підземної розробки
рудних родовищ, що включає розробку родовища
кар'єром, одночасний підземний видобуток руди
поблизу борту кар'єру системами розробки з при-
мусовим обваленням руди та налягаючих порід,
складування порід розкриття кар'єру у ЗОВНІШНІЙ
відвал, що розміщується у зоні обвалення підзем-
них гірничих робіт, заповнення підземного вироб-
леного простору породами розкриття з відвалу під
дією власної ваги, який відрізняється тим, що
охоронний цілик борту кар'єру з боку зони обва-
лення обмежують границею під кутом 80°, запаси
руди в межах охоронного цілика відпрацьовують
камерною системою розробки з підтриманням
очисного простору ціликами, кар'єрний простір і
ствол шахти з'єднують штольнею, розкривні поро-
ди кар'єру розподіляють на два потоки, один з яких
складують у внутрішній відвал у відпрацьованій
частині кар'єру, а інший через штольню і ствол
шахти транспортують у ЗОВНІШНІЙ відвал в об'ємі,
який визначають за формулою

V - А °

де - річний об'єм розкривних порід кар'єру,

що транспортують через штольню і ствол шахти в
ЗОВНІШНІЙ відвал, м3,

А о - річний видобуток руди системою з обвален-
ням, т,
Ур - об'ємна вага руди, т/м3,
при цьому ствол шахти оснащують підйомною
установкою з річною продуктивністю, яку визнача-
ють за формулою

Урп
Рр=А0|1 +

де г р - річна продуктивність підйомної установки,
т,
А о - річний видобуток руди системою з обвален-
ням, т,
Ур п - об'ємна вага розкривних порід кар'єру,

т/м3,
Ур - об'ємна вага руди, т/м3,

А к - річний видобуток руди камерною системою,
т,
а після досягнення кар'єром граничних контурів
запаси під його дном і бортами відпрацьовують
системами з обваленням з продуктивністю, яка
дорівнює продуктивності підйомної установки
ствола шахти

CD
0 0
CO

Корисна модель відноситься до гірничодобув-
ної промисловості і може бути використана при
розробці родовищ корисних копалин одночасно
відкритим і підземним способами

Відомий спосіб відкрито-підземної розробки
рудних родовищ Першочергову відробку запасів
родовища здійснюють відкритим способом На дні
кар'єру формують внутрішній відвал розкривних
порід Наступну підземну відробку родовища вико-
нують під внутрішнім відвалом При цьому руду
видають на денну поверхню через горизонтальні

підземні виробки та ствол шахти, що пройдений за
межами кар'єру (Пат 33955 А Україна, МКИ Е21С
41/06 Спосіб комбінованої розробки крутоспадних
родовищ корисних копалин Заявл 05 05 1999,
Опубл 15 02 2001, Бюл №1)

Недоліки даного способу
- ПІДЙОМНІ можливості стволу шахти не вико-

ристовуються для видачі на денну поверхню руди,
що видобувається на стадії відкритої розробки
запасів,

- родовище не розробляється з максимальною

О)
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інтенсивністю внаслідок того, що не відбувається
одночасне з відкритими гірничими роботами від-
працювання запасів підземним способом за ме-
жами кар'єру з використанням існуючих підземних
виробок.

Найбільш близьким технічним рішенням із ві-
домих є спосіб сумісної відкрито-підземної розроб-
ки рудних родовищ, що включає розробку родо-
вища кар'єром, одночасний підземній видобуток
руди поблизу борту кар'єру системами розробки з
примусовим обваленням руди та налягаючих по-
рід, складування порід розкриття кар'єру у зовніш-
ній відвал, що розміщується у зоні обвалення під-
земних гірничих робіт, заповнення підземного
виробленого простору породами розкриття з від-
валу під дією власної ваги (Щелканов В.А., Комби-
нированная разработка рудных месторождений. -
М.: Недра, 1974, С. 21, рис. 6).

До недоліків даного способу відносять:
- значні запаси руди втрачаються в охоронних

ціликах бортів кар'єру, заходи по зменшенню втрат
в охоронних ціликах не передбачені;

- обсяги розкривних порід, що складуються у
зовнішній відвал, не визначаються в залежності
від об'ємів підземного виробленого простору. При
недостатніх обсягах порід, що складуються у зов-
нішній відвал, на денній поверхні формуються
провали, що обумовлюють виникнення небезпеч-
них зсувів бортів кар'єру. При надлишках порід -
значно зростає собівартість розкривних робіт за
рахунок додаткових витрат на транспортування
гірничої маси за межі кар'єру;

- розкривні породи кар'єру не складуються у
внутрішній відвал;

- підземні гірничі виробки не використовуються
для видачі на денну поверхню гірничої маси з ка-
р'єру;

- підземний видобуток руди не ведеться під
дном кар'єру.

Задачею даної корисної моделі є удоскона-
лення способу сумісної відкрито-підземної розроб-
ки рудних родовищ за рахунок зменшення втрат
руди в охоронному цілику борту кар'єру шляхом
збільшення кута його формування і часткового
відпрацювання його запасів камерною системою,
визначення мінімально необхідної кількості роз-
кривних порід, що складуються у зовнішній відвал
у зоні обвалення підземних гірничих робіт, викори-
стання підйомної установки шахти для транспор-
тування розкривних порід з кар'єру у зовнішній
відвал і видачі руди з кар'єру та з ділянки підзем-
них робіт під його дном, що забезпечить більш
повне і інтенсивне відпрацювання запасів рудних
родовищ при одночасному зниженні витрат на
розкривні роботи і збереженні борту кар'єру на
період ведення відкритих гірничих робіт.

Поставлена задача досягається тим, що спо-
сіб сумісної відкрито-підземної розробки рудних
родовищ включає розробку родовища кар'єром,
одночасний підземній видобуток руди поблизу
борту кар'єру системами розробки з примусовим
обваленням руди та налягаючих порід, складуван-
ня порід розкриття кар'єру у зовнішній відвал, що
розміщується у зоні обвалення підземних гірничих
робіт, заповнення підземного виробленого просто-
ру породами розкриття з відвалу під дією власної

ваги.
Відповідно до корисної моделі охоронний ці-

лик борту кар'єру з боку зони обвалення обмежу-
ють границею під кутом 80°, запаси руди в межах
охоронного цілика відпрацьовують камерною сис-
темою розробки з підтриманням очисного просто-
ру ціликами, кар'єрний простір і ствол шахти поєд-
нують штольнею, розкривні породи кар'єру
розподіляють на два потоки один з яких складують
у внутрішній відвал у відпрацьованій частині кар'є-
ру, а інший через штольню і ствол шахти транспо-
ртують у зовнішній відвал в об'ємі, який визнача-
ють по формулі

де Vp п - річний об'єм розкривних порід кар'є-
ру, що транспортуються через штольню і ствол
шахти в зовнішній відвал, м3;

А о - річний видобуток руди системою з обва-

ленням, т;
ур - об'ємна вага руди, т/м3;

при цьому ствол шахти оснащують підйомною
установкою з річною продуктивністю, яку визнача-
ють по формулі

Рр=А0|1 + -

де Рр - річна продуктивність підйомної уста-

новки, т;

А о - річний видобуток руди системою з обва-

ленням, т;
у р п - об'ємна вага розкривних порід кар'єру,

т/м3;
ур - об'ємна вага руди, т/м3;

Ак - річний видобуток руди камерною систе-

мою, т;
а після досягнення кар'єром граничних конту-

рів, запаси під його дном і бортами відпрацьову-
ють системами з обваленням з продуктивністю,
яка дорівнює продуктивності підйомної установки
стволу шахти.

Таким чином, більш повне і інтенсивне відпра-
цювання запасів рудних родовищ при одночасно-
му зниженні витрат на розкривні роботи і збере-
женні борту кар'єру на період ведення відкритих
гірничих робіт забезпечують шляхом зменшення
об'єму запасів в охоронному цілику борту кар'єру
за рахунок обмеження його розміру зі сторони зо-
ни обвалення границею під кутом 80°, сумісного
відпрацювання запасів родовища кар'єром та шах-
тою за межами охоронного цілика високопродук-
тивною системою з обваленням, а в межах цілика
- камерною системою з підтриманням очисного
простору ціликами, а також за рахунок зменшення
обсягів складування розкривних порід у зовнішній
відвал до мінімально необхідних значень.

Сутність пропонованого способу пояснюється
схемами, де на Фіг.1 представлена схема здійс-
нення способу сумісної відкрито-підземної розроб-
ки рудних родовищ на стадії одночасного відпра-
цювання рудного родовища кар'єром, шахтою
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системою з обваленням за межами охоронного
цілика та камерною системою з підтриманням очи-
сного простору ціликами в межах охоронного ціли-
ка; на Фіг.2 - схема здійснення способу сумісної
відкрито-підземної розробки рудних родовищ на
стадії відпрацювання рудного родовища шахтою
під дном і бортами кар'єру, що досяг граничних
контурів.

Спосіб сумісної відкрито-підземної розробки
рудних родовищ здійснюють таким чином.

Рудне родовище 1 відпрацьовують кар'єром 2 і
шахтою ствол якої 3 пройдений за межами відкри-
тих гірничих робіт. Кар'єрний простір і ствол шахти
поєднують штольнею 4. Границю охоронного ціли-
ка борту кар'єру 5 відбудовують під кутом 80°. За-
паси руди в межах охоронного цілика 6 відпрацьо-
вують камерною системою 7 з підтриманням
очисного простору ціликами 8. Підземний видобу-
ток руди за межами охоронного цілика борту ка-
р'єру ведуть системами з обваленням руди і наля-
гаючих порід 9 при цьому в налягаючих породах
формується зона обвалення 10, яка має вихід на
денну поверхню 11. Породи розкриття кар'єру роз-
поділяють на два вантажопотоки. Один з них
складують у внутрішній відвал 12 у відпрацьованій
частині кар'єру. Інший вантажопотік розкривних
порід у обсязі \/р п , який визначають по формулі

де \/р п - річний об'єм розкривних порід кар'є-

ру, що транспортуються через штольню і ствол

шахти в зовнішній відвал, м3; Ао - річний видобу-

ток руди системою з обваленням, т; ур - об'ємна

вага руди, т/м3, транспортують через штольню 4 та
ствол 3 у зовнішній відвал 13, що утворюють без-
посередньо над місцем виходу зони обвалення на
денну поверхню. Заскладовані у зовнішній відвал
породи розкриття під дією власної ваги заповню-
ють зону обвалення і вироблений простір системи
розробки з обваленням і тим самим запобігають
виникненню небезпечних зсувів порід в охоронно-
му цілику борту кар'єру. З урахуванням вантажо-
потоків з підземних очисних вибоїв А о та А к , а

також потоку розкривних порід Vp n , ствол З

оснащують підйомною установкою з річною проду-
ктивністю Рр , яку визначають по формулі

Pp=A 0 1 + ^ - +A K , (2)

де Рр - річна продуктивність підйомної уста-

новки, т; Ао - річний видобуток руди системою з

обваленням, т; у р п - об'ємна вага розкривних по-

рід кар'єру, т/м3; ур - об'ємна вага руди, т/м3; Ак -

річний видобуток руди камерною системою, т. Піс-
ля досягнення кар'єром граничного контуру 14,
запаси родовища під дном та бортами кар'єру від-
працьовують системами з обваленням руди з про-
дуктивністю, що дорівнює продуктивності підйом-
ної установки стволу шахти.

Кут нахилу границі охоронного цілика борту

кар'єру з боку зони обвалення 80°, що заявляєть-
ся, визначений на підставі аналітичних досліджень
стійкості породного масиву, що прилягає до запо-
вненої породами скельного розкриття зони обва-
лення і лабораторних досліджень процесів зсувів
гірських порід на моделях із еквівалентних матері-
алів. Установлено, що на відміну від випадків, коли
зона обвалення не заповнюється з поверхні ске-
льними породами і має кут нахилу границь 60°,
при умові заповнення зони обвалення скельними
породами, границі зони обвалення мають кут на-
хилу 80°. При цьому область активних деформацій
в оточуючих зону обвалення породах має локаль-
ний характер, її розмір не перевищує 20-30 м
(Сторчак С.А. Подземные работы в зоне влияния
открытых. - Кривий Ріг: Мінерал, 1997, С. 141-164).

Результати аналітичних і лабораторних дослі-
джень повністю підтверджені даними спостере-
жень у натурних умовах. Зміна куту границі охо-
ронного цілика з 60° до 80° дала можливість
зменшити запаси залізної руди в охоронному ціли-
ку Першотравневого кар'єру ВАТ "Північний ГЗК"
на 50 млн. т і відпрацювати їх шахтами "Першо-
травнева-1" та "Першотравнева-2" (Опыт частич-
ной отработки запасов охранного целика карьера
"Первомайский" СевГОКа / Сторчак С.А., Яценко
Л.М., Жицкий А.В., Щелканов В.А., Андреев Б.Н. //
Горный журнал. - 1995. - №5. - С.44 - 46).

Річний об'єм розкривних порід кар'єру, що
транспортуються через штольню і ствол шахти в
зовнішній відвал, який заявляється у формулі (1),
визначають з умови забезпечення заповнення
провалів денної поверхні, обумовлених обвален-
ням налягаючих порід при видобутку руди. В ре-
зультаті багаторічних натурних досліджень за ста-
ном зон обвалення при підземному видобутку руди
системами з обваленням установлено, що при
умові систематичного заповнення з денної повер-
хні зон обвалення скельними породами, границі
цих зони стабілізуються під кутом, що дорівнює
80°. При цьому породи, що зовні оточують зони
обвалення, в процес обвалення не утягуються.
Таким чином, об'єм провалів на денній поверхні,
що утворюються внаслідок виймання руди, факти-
чно дорівнює об'єму видобутої корисної копалини.
Виходячи з цього, в формулі (1) річний об'єм роз-
кривних порід кар'єру, що транспортуються через
штольню і ствол шахти в зовнішній відвал прийма-
ється рівним річному об'єму видобутку руди сис-
темою з обваленням.

Річна продуктивність підйомної установки,
якою оснащують ствол шахти, що заявляється в
формулі (2), визначається з умови забезпечення
підйому гірничої маси в кількості, що дорівнює сумі
річного видобутку руди системою з обваленням і
камерною системою, а також річного об'єму роз-
кривних порід кар'єру, що транспортуються через
штольню і ствол шахти в зовнішній відвал.

При здійсненні способу сумісної відкрито-
підземної розробки рудних родовищ, для конкрет-
них умов родовищ Кривбаса характерні наступні
вихідні дані: об'ємна вага розкривних порід кар'єру

у р п = 2,8т/м3 , об'ємна вага руди ур = 3,3т/м3 .

На залізорудних шахтах при використанні сис-
тем розробки з обваленням руди і налягаючих


