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Д а н н о е  п о с о б и е  п о д г о т о в л е н о  к а ф е д р о й  т е х н о л о г и и  р а з р а б о т к и  м е ст о ­
р о ж д е н и й  С е в е р о - К а в к а з с к о г о  о р д е н а  Д р у ж б ы  н а р о д о в  гор но -м е тал л у ргн -  
че ско го  и н с т и т у т а .

В у ч е б н о м  п о с о б и и  р а с с м о т р е н ы  особенности  т е х н о л о г и и  систем ы  с ма- 
г а з и н и р о в а н н е м  р у д ы  н а  ж и л ь н ы х  м е с т о р о ж д е н и я х ,  и з л о ж е н ы  вопросы к о н ­
с т р у и р о в а н и я  и р а с ч е т а  под го т о в и те л ь н ы х  и н а р е з н ы х  в ы р а б о то к ,  п р и в е д е ­
ны р е к о м е н д а ц и и  п о  п о в ы ш е н и ю  э ф ф ек ти в н о ст и  э т о й  р ас п р о стр а н ен н о й  с и с ­
т е м ы  р а з р а б о т к и  в  р а з л и ч н ы х  горнотехни ческих  у сл о в и я х .

П о с о б и е  п р е д н а з н а ч е н о  д л я  студентов  г о р н ы х  в у эо и  и у ч а щ и х с я  горны х 
те х н и к у м о в .  О д н а к о  о н о  в п о л н е  м о ж е т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н о  в практической  
р а б о т е  и н ж е н е р н о - т е х н и ч е с к и м и  р а б о т н и к а м и  п р о е к т н ы х  о р г а н и з а ц и й  н р у д ­
ников.

ф  С е в е р о -К а в к а з с к и й  о р д е н а  Д р у ж б ы  н ародов  г о р я о -м етал л у р г и ч еск н и  институт.
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В В Е Д Е Н И Е
(

 ̂ Система с м а г а з и н и р о в а н и е м  р у д ы  я в л я е т с я  о д н и м  и з  распрост ­
р а н е н н ы х  сп о с о б о в  п о д з е м н о й  р а зр а б о т ки  ж и л ь н ы х  месторож де-  

>' н и й .  В  С С С Р  б о л е е  20  лет н а з а д  д о л я  ее  у ч а с т и я  в  о б щ е й  д о б ы ч е  
‘р у д  цветных м е т а л л о в  сост авила: к о б а л ь т о в ы х  —  40;  м е д н ы х  —  51;  
с в и н ц о в о - ц и н к о в ы х  —  58; в о л ь ф р а м о - м о л и б д е н о в ы х  —  8 3 ,4 %;  а в  
таких от раслях  про м ы ш ле н н о с т и ,  к а к  золот ая ,  о л о в я н н а я ,  в о л ь ф ­
р а м о в а я  и ф лю орит овая ,  она уж е дост игла  100%  п р и м е н е н и я .  С  
тех п о р  у д е л ь н ы й  в ес  системы с  м а г а з и н и р о в а н и е м  р у д ы  н е  у м е н ь ­
шается, хотя по  м е р е  п о н и ж е н и я  у р о в н я  г о р н ы х  работ н а  р у д н и ­
к а х  гор н о т е хн и чес ки е  у с л о в и я  д л я  ее п р и м е н е н и я  ухуд ш а ю т с я .  З а  
руб еж о м  систему с м а г а з и н и р о в а н и е м  р у д ы  п р и м е н я ю т  во  в с е х  
ст ранах с развит ой г о р н о д о б ы в а ю щ е й  п р о м ы ш л е н н о с т ь ю .  О с о ­
б е н н о  ш и р о к о е  распр о с т р а н ен и е  она  имеет н а  р у д н и к а х  Р у м ы н и и ,  
Б о л г а р и и ,  Ч е х о с л о в а к и и ,  В е н гр и и ,  С Ш А , К а н а д ы ,  А н г л и и ,  Ф р а н ­
ции ,  Я п о н и и  и А в с т р а л и и  [3, 6].

Б о л ь ш и е  п ер с п ек т и вы  по п о в ы ш е н и ю  у д е л ь н о г о  в ес а  системы с 
м а г а з и н и р о в а н и е м  р у д ы  н а  ж и л ь н ы х  м е с т о р о ж д е н и я х  от кры лись  

' з а  п о с л е д н е е  вр ем я .  И  а м н о г и х  р у д н и к а х  п е р е х о д я т  н а  отработку  
, к а м е р  б л о к о в  т вер д ею щ ей  и л и  г и д р а в л и ч е с к о й  з а к л а д к о й ,  а так­

ж е н а  отработку б е д н ы х  р у д  с п о с л е д у ю щ и м  в ы щ е л а ч и в а н и е м  
р а з л и ч н ы м и  раст ворам и  п р я м о  в  от работ анны х к а м е р а х .  П е р в о н а -  

. ч а л ь н а я  отработка б л о к о в  в этих с л у ч а я х  также осущ ест вляет ся  
системой с м а г а з и н и р о в а н и е м  руд ы .

; С т рем ление  к  п о всем ест ном у  п р и м е н е н и ю  сист емы с м а г а з и -  
\ н и р о в а н и е м  р у д ы  о б ъ ясн яет ся  р я д о м  е е  с у щ е с т в е н н ы х  п р е и м у ­
щ е с т в  п е р е д  д р у г и м и  сист емами р а зр а б о т к и  ж и л ь н ы х  мест орож де- 
I н и й .  О б ы ч н о  с  н е ю  сопоставляют системы  —  пот олкоуст упной  вы -

(е м к и  с р а с п о р н о й  к р е п ь ю ,  подэтаж ных ш т реков ,  го р и з о н т а л ь н ы х  
с л о е в  с з а к л а д к о й ,  с л о е в о г о  о б р у ш е н и я ,  подэт аж ного  о б р у ш е н и я  
и л и  отработку этажей с п р и м е н е н и е м  б у р и л ь н о -т р а н с п о р т н о го  а г-  

у регата ( Б Т А ) .  О д н а к о  в се  эти системы р а з р а б о т к и  п о  с в о и м  тех- 
н и к о -э к о н о м и ч е с к и м  п о к а за т еля м  зн а ч и т е л ь н о  уступают системе с 

‘ м а г а з и н и р о в а н и е м  р у д ы  в  ш и р о к о м  д и а п а з о н е  го р н о т е х н и ч е с к и х  
у с л о в и й .

! П р и  системе пот олкоуст упной в ы е м к и  с р а с п о р н о й  к р е п ь ю  з н а -
\



чит ельны е  затраты труда и  м ат ериалов  н а  уст ановку  р а с п о р о к  и 
устройство н а с т и ло в ,  местные ут онения  и  р а з д у в ы  в  р у д н о м  теле 
пр и во д ят  к  з н а ч и т е л ь н ы м  о с л о ж н е н и я м  п р и  очистных работах, п о ­
этому, н е в о з м о ж н о  производит ь отбойку и в ы д а ч у  р у д ы  п о  сортам.

Система п о д эт а ж ны х шт реков отличается относительно б о л ь ­
ш и м  о б ъ е м о м  н а р е з н ы х  выработок, п р о х о д к а  которых п р и  з и г з а г о ­
о б р а з н о м  п р о с т и р а н и и  и  п е р е м е н н о й  м ощ ност и р у д н о го  тела, час­
то и м е ю щ е г о  место н а  ж и л ь н ы х  м ест орож дениях ,  требует м н о г о  
в р е м е н и  и о б х о д и т с я  дорого . О т рабат ываемые к а м е р ы  б л о к о в  ос­
таются от крытыми и  в результате разлет а к у с к о в  р у д ы  п р и  отбой­
к е  б о к о в ы е  стены ра зр у ш а ю т ся ,  о с о б е н н о  п р и  н а л и ч и и  в н и х  тре­
щ и н о ва т ы х  уч аст ков ,  что приводит  к  в ы с о к о м у  р а з у б о ж и в а н и ю  
руды .

Система г о р и з о н т а л ь н ы х  с л о е в  с  з а к л а д к о й  являет ся  о д н и м  и з  
с а м ы х  д о р о г и х  с п о с о б о в  п о д зе м н о й  р а зр а б о т ки  ж и л ь н ы х  место­
рож дений .  О ч и с т н а я  в ы е м к а  вклю чает  б о л ь ш о е  количест во  д о ­
п о л н и т е л ь н ы х  з а б о й н ы х  п р о цессов ,  с в я з а н н ы х  с д о б ы ч е й  и  п о д а ­
ч е й  з а к л а д о ч н о г о  м а т е р и а ла  в  б ло к ,  е го  р а з р а в н и в а н и е м ,  уст рой­
ством н а с т и ло в  н а  с в о б о д н о й  п о верхност и  з а к л а д к и  с и х  п о с л е д у ­
ю щ и м и  сн ят и ям и .  П р и  с у х о м  з а к л а д о ч н о м  мат ериале , н а и б о л е е  
часто п р и м е н я е м о м  н а  ж и л ь н ы х  месторож дениях ,  богатая мет ал­
л о м  р у д н а я  м е л о ч ь  попадает  в  з а к л а д к у  и обогащ ает  ее. П о  этой 
п р и ч и н е ,  почти н а  в с е х  р у д н и к а х ,  р а н е е  п р и м е н я ю щ и х  системы с 
з а к л а д к о й , п е р е х о д я т  н а  повт орную  отработку этой так н а з ы в а е ­
м о й  м е т а л л о н о с н о й  з а к л а д к и ,  что с в я з а н о  с б о л ь ш и м и  д о п о л н и ­
т ельны м и  затратами.

П р и м е н е н и е  сист емы с л о е в о го  о б р у ш е н и я  э к о н о м и ч е с к и  о п р а в ­
дывает ся п р и  р а зр а б о т к е  богатых и ц е н н ы х  руд , з а л е г а ю щ и х  в  
и с к л ю ч и т е л ь н о  с л а б ы х  в м е щ а ю щ и х  п о р о д а х ,  не д о п у с к а ю щ и х  к а ­
к и х - л и б о  о б н а ж е н и й .  П р и  н е й  в  вы работ анном  пространстве оста­
ется б о л ь ш о е  к о ли ч е с т во  ле са ,  гн и е н и е  которого приводит  к  о б р а ­
з о в а н и ю  в р е д н ы х  г а з о в  и в ы со к о й  температуры, у х у д ш а ю щ и х  
р у д н и ч н у ю  ат м о с ф е р у  и п о в ы ш а ю щ и х  затраты н а  п р о вет р и ва ­
н и е  \4).

Н едост ат кам и системы подэтаж ного о б р у ш е н и я  являю т ся:  б о л ь ­
ш ой  о б ъ е м  н а р е з н ы х  выработ ок в б л о к е ,  в ы с о к и е  потери и р а з у б о - 1  

ж и в а н и е  р у д ы ,  н е о бход им ост ь о д н о в р е м е н н о г о  п р и м е н е н и я  н е ­
с к о л ь к и х  п о г р у з о ч н о -д о с т а в о ч н ы х  средств в  б л о к е  и л и  м н огократ ­
н ы е  п е р е н о с ы  и х  с  о д н и х  подэтажей н а  д р уги е ,  что приводит  к  
у в е л и ч е н и ю  затрат труда и  в. итоге к  уд о р о ж а н и ю  себестоимости, 
д о б ы ч и  р у д ы .  \

Т е х н о л о г и я  р а зр а б о т к и  м а л о м о щ н ы х  к р ут о п а д а ю щ и х  р у д н ы х  
тел с  п р и м е н е н и е м  бурильн о-т ранспорт ного  агрегата явля ет с я  п р о ­
г р е с с и в н ы м  н а п р а в л е н и е м  п р и  п о д з е м н о й  д о б ы ч е  м е т а л л и ч е с к и х  
п о л е з н ы х  и с к о п а е м ы х .  О д н а к о  т ехническая  возмож ность и  э к о н о ­
м и ч е с к а я  ц е л е с о о б р а зн о с т ь  ее  п р и м е н е н и я  о гр а н и ч е н ы  вес ьм а



ж есткими у с л о в и я м и :  и с к л ю ч и т е л ь н ы м  постоянством м о щ н о с т и  и  
п р я м о л и н е й н о с т ь ю  р у д н о го  тела п о  п р о с т и р а н и ю  и п а д е н и ю ;  от­
сутствием т ект онических см ещ ен и й ,  р а з р ы в о в  сплош ност и  и п о р о д ­
н ы х  в к л ю ч е н и й  в  р у д е ;  вы сок ой  уст ойчивост ью  к а к  р у д н о г о  т ела,  
г а к  и в м е щ а ю щ и х  пород.

Система с  м а г а з и н и р о в а н и е м  р у д ы  с в о б о д н а  от недостат ков,  
у к а з а н н ы х  п р и  в с е х  п е р е ч и с л е н н ы х  с и с т ем а х  разработ ки, и в ы г о д -  _ 
но  отличается от н и х ,  к р о м е  того, о б л а д а е т  с л е д у ю щ и м и  п о л о ж и ­
т ельны м и качест вам и: 1) п о л н ы м  отсутствием и ли ,  в н е б л а г о п р и ­
ятных у с л о в и я х ,  сравн ит ельн о  м а л о й  в е л и ч и н о й  затрат н а  п о д ­
дер ж а н и е  в ы р а б о т а н н ы х  пространств: 2 )  возм ож ностью  в е д е н и я  
д о б ы ч и  р у д ы  о д н о в р е м е н н о  н а  н е с к о л ь к и х  этажах и на  р а з н ы х  
участ ках о д н о го  и того же этажа и тем с а м ы м  о б е с п е ч е н и е  л ю б о й  
т ребуемой инт енсивност и отработки м ест орож дения;  3 )  в о т р а б о ­
танных б л о к а х  в с е г д а  можно иметь о п р е д е л е н н ы й  готовый р е з е р в  
р у д ы  и выдавать е е  в  н у ж н ы х  к о л и ч е с т в а х  д л я  ш ихт овки и о б е ­
сп е ч е н и я  рит м ичной  работы; 4 )  и с к л ю ч и т е л ь н а я  гибкость сист ем ы :  
се  мож но к о м б и н и р о ва т ь  со в с е м и  с и с т ем а м и  разработ ки ж и л ь ­
н ы х  мест орож дений, притом, на  л ю б о й  ст адии отработки к а м е р ы  
б л о к а  от системы с м а г а з и н и р о в а н и е м  р у д ы  м о ж н о  перейти н а  л ю ~  
б у ю  д р у г у ю  систему разработки, и наоборот ; 5 )  возмож ность в ы ­
сокой  м е х а н и з а ц и и  в с е х  п р о ц е с с о в  п о  о ч ист н ой  в ы е м к е  и л е г к о с т ь  
з а м е н ы  в  л ю б о й  момент о д н и х  м е х а н и з м о в  д р у г и м и .

З а к о н н о е  ст р е м ле н и е  к  п р и м е н е н и ю  сист емы с м а г а з и н и р о в а ­
н и е м  р у д ы  в р а з л и ч н ы х  го р н о т е х н и ч е с к и х  у с л о в и я х  п р и в е л о  к  с о з ­
д а н и ю  б о л ь ш о г о  количест ва ее  ва р и а н т о в  и м о д и ф и к а ц и й ,  о т л и ч а ­
ю щ и х с я  р а з н о о б р а з и е м  к онст рукции  б л о к о в ,  парам ет рам и  к о н с т ­
р ук т ивны х  эле м ен т о в  и сп о с обам и  в ы п о л н е н и я  от дельны х  т е х н о ­
л о г и ч е с к и х  п р о ц ес со в .

З н а н и е  ф акторов, п р и  которых в се  о н и  о б е спечиваю т  п о л у ч е н и е  
н а и б о л е е  в ы с о к о го  э к о н о м и ч е с к о го  эффекта, имеет б о л ь ш о е  з н а ­
чение  д л я  р а б от н иков  го р н о й  п р о м ы ш л е н н о с т и .

Д а н н о е  у ч е б н о е  п о с о б и е  п р е д н а з н а ч е н о  д л я  студентов г о р н ы х  
институтов и у ч а щ и х с я  го р н ы х  т е х н и к у м о в  к а к  очного, так и  з а ­
оч н о го  о б у ч е н и я .  О н о  рассчитано н а  п о л у ч е н и е  у г л у б л е н н ы х  з н а ­
н и й  по  системе с м а г а з и н и р о в а н и е м  р у д ы  п р и  и з у ч е н и и  к у р с а  
<гР азработ ка р у д н ы х  и н е р у д н ы х  м ест орож дений» .  О д н а к о  этим  
п о с о б и е м  д л я  п о в ы ш е н и я  своей  к в а л и ф и к а ц и и  самостоятельно м о ­
гут пользоват ься  также И Т Р  р у д н и к о в  и р а б о ч и е ,  занятые н а  р а з ­
работке ж и л ь н ы х  мест орож дений п о д з е м н ы м  способом .



Г Л А В А  1. ОБЩ ИЕ ОСОБЕННОСТИ СИ СТЕ­
МЫ С МАГАЗИНИРОВАНИЕМ  
РУДЫ

1.1. О П И С А Н И Е  С И С Т Е М Ы  Р А З Р А Б О Т К И ,  
Т Е Р М И Н О Л О Г И Я

С и с те м а  с м а г а з н н и р о в а н и е м  руды о т л и ч а е т с я  м н о г о о б р а зи е м  
ф о р м  и р а з м е р о в  к о н с т р у к т и в н ы х  э л ем ен т о в  и р а з н о о б р а з и е м  вы* 
п о л н е н н я  о т д е л ь н ы х  в и д о в  работ .  Это  д е л а е т  н е в о з м о ж н ы м  о т ы с ­
к а н и е  т а ко г о  ф а к т и ч е с к и  с у щ е с т в у ю щ е г о  ее  в а р и а н т а ,  кот ор ый с о ­
д е р ж а л  бы все ее  те х н о л о г и ч е с к и е  осо бен но ст и .  П о  этой пр ичи не  
п р е д с т а в л е н н у ю  на рис .  1.1 с х е м у  с л е д у е т  р а с с м а т р и в а т ь  к а к  с п е ­
ц и а л ь н о  с о з д а н н у ю  д л я  у ч е б н ы х  целей.

С и с те м а  с м а г а з н н и р о в а н и е м  руды п р и м е н я е т с я  при э т а ж н о й  
о т р а б о т к е  м е с т о р о ж д е н и й .  П о э т о м у  во всех с л у ч а я х  п е р в о н а ч а л ь ­
н ы м  э та п о м  г о р н ы х  р а б о т  при ней я в л я е т с я  пр ов ед ен и е  э т а ж н ы х  
ш т р е к о в  —  н и ж н е г о  о т к а т о ч н о г о  ] и в е р х н ег о  в е н т и л яц и о н н ог о  2 . 
П р и  рудной  п о д г о т о в к е  они р а с п о л а г а ю т с я  в серед ин е  мощн ос ти  
ру дн о г о  т е л а  и л и  по  к о н т а к т у  с висячим бок ом .  С п о с о б  п о д д е р ж а ­
н и я  их за в и с и т  от  к о н с т р у к ц и и  д н и щ а  и к р еп о ст и  руды.  В р а с ­
с м а т р и в а е м о й  с х е м е  он и  п о д д е р ж и в а ю т с я  р у д н ы м и  ц е л и к а м и  и 
п р о й д е н ы  без  к р е п л е н и я  [1].

Ч е р е з  40— 80 м э т а ж н ы е  штре ки  с о е д и н я ю т  во с с т а ю щ и м и  3 и 
4. И х  часто  н а з ы в а ю т  бл о к о в ы м и ,  п ото му  что они п р о х о д я т с я  д л я  
о к о н т у р и в а н и я  б л о к о в  и о б с л у ж и в а н и я  р а б о т  в них,  (в отл ич ие  от  
о б щ е э т а ж н ы х  в о с с т а ю щ и х  д л я  за п а с н о го  х о д а )  или ф л ан г о в ы м и ,  
т а к  к а к  р а с п о л а г а ю т с я  на г р ан и ц а х  б л о к а .  Е сл и  эти  во с ст а ю щ и е  
п р о х о д я т с я  с р а з у  д о  н а ч а л а  други х  п о с л е д у ю щ и х  р а б о т  в б л о к е  
( во сс та ю т , .  3 ) ,  то их  н а  м но гих  р у д н и к а х  н а з ы в а ю т  е щ е  и с к в о з ­

н ым и .  Ча ст о ,  о с о б е н н о  п ри  р а з р а б о т к е  м а л о м о щ н ы х  ж и л ,  один  из 
ф л а н г о в ы х  в о с с т а ю щ и х  в ы к р е п л я е т с я  в в ы р а б о т а н н о м  п р о с т р а н с т ­
ве  о д н о в р е м е н н о  с о т б о й к о й  руд ы ( в о с с т а ю т .  4)  и тогда  он н а з ы ­
в а е т с я  н а р а щ и в а е м ы м .

И з  ск в о зн ы х  ф л а н г о в ы х  во сс та ю щ и х  при их проходке  через  
к а ж д ы е  4 — 5 м по  в ы с о т е  в обе стороны в ы с е к а ю т  г о р и з о н т а л ь н ы е  
в ы р а б о т к и  5, в ы с о т о й  1,8 м, шириной ,  р а в н о й  ш и р и н е  в о с с т а ю щ е ­
го, и д л и н о й  о б ы ч н о  1,5— 2 м. Эти в ы р а б о т к и  на р у д н и к а х  н а з ы ­
в а ю т  вы с е ч к а м и ,  х о д к а м и  или с м о т р о в ы м и  о к н а м и  в з а ви си м ос т и  
о т  с т ад и и  о т р а б о т к и  б л о к а .  П ер вы й  т е р м и н  уп о т р е б л я е т с я  во в р е ­
м я  п р о в е д е н и я  п о д г о т о в и т е л ь н ы х  в ы р а б о т о к  в блоке ,  второй  —  при 
очистно й  в ы е м к е ,  т а к  к а к  они с л у ж а т  д л я  с о о б щ е н и я  с очис тным 
з а б о е м ;  а т р е т и й  —  в п е р и о д  ок о н ча те л ь н о го  вып ус к а  р у д ы  из б л о ­



ка,  п от ом у  что че ре з  эти  в ы р а б о т к и  о с у щ е с т в л я ю т  н а б л ю д е н и е  з а  
вы хо д ом  р у д ы  из б л о к а .

И н о г д а  с ц е л ь ю  у м ен ь ш е н и я  р а з м е р о в  с е че н и я  ф л а н г о в ы х  в о с ­
с т а ю щ и х  в с е р е д и н е  д л и н ы  б л о к а  п р о х о д я т  е щ е  один  в о с с т а ю щ и й  
С, н а з ы в а е м ы й  в н у т р и б л о к о в ы м  или п о г а ш а е м ы м .  Он  и с п о л ь з у е т ­

ся  д л я  о п у с к а н и я  в очистной  за б о й  к р у п н о г а б а р и т н о г о  о б о р у д о в а ­
н и я —  с т ан к о в  д л я  б ур е н и я  с к в а ж и н ,  с к р е п е р н ы х  л е б е д о к  д л я  р а з ­
р а в н и в а н и я  с в о бо д н о й  поверхности  з а м а г а з и н и р о в а н н о й  р у д ы  и 
д л и н о м е р н ы х  м а т е р и а л о в .  Эти в о с с т а ю щ и е  з а  по сле дне е  в р е м я  
н а ч а л и  пр о х од и т ь  с  п ом о щ ь ю  п од в ес н ы х  к л е т е й ,  пр о хо дче ски х  к о м ­
пл е к с о в  ти п а  К П В  и л и  сек ци он ны м  в з р ы в а н и е м  с к в а ж и н ,  п о э т о м у  
они ч а с т о  о с т а в л я ю т с я  бе з  кр еп л ен и я .  Н а  в е р х н е м  ш т р е к е  н а д  н и ­
м и  у с т а н а в л и в а ю т  п о д ъ е м н ы е  ле б ед ки .



П р и  о п р е д е л е н н ы х  г ор но тех ни чес ких  у с л о в и я х  н а д  о тк ат о ч н ы м  
ш т р е к о м  н а  вы с о т е  3 — 4 м от  его кро вли  п р о х о д я т  ш т р е к  г о р и з о н ­
т а  с к р е п е р о в а н и я  7. С  о т к а т о ч н ы м  ш т р е к о м  он  с о е ди н я ет с я  д в у м я  
р у д о с п у с к а м и  8 и 9, о б о р у д о в а н н ы м и  сн и з у  л ю к о в ы м и  у с т р о й с т в а ­
ми ,  а н а в ер х у  г р о х о т а м и .  Ш т р е к  с к р е п е р о в а н и я  сое дин яе тс я  с 
очистно й  к а м е р о й  б л о к а  д у ч к а м и  10, п р о й д е н н ы м и  в ц ел и к е  на д  
ш т р е к о м  с к р е п е р о в а н и я .  Р у д н ы е  целики  11 м е ж д у  д у ч к а м и  10 ч а с ­
то  н а з ы в а ю т  г о р б о в ы м и  ц е л и к а м и ,  что х а р а к т е р и з у е т  их фор му .

По дс еч ку  к а м е р ы  б л о к а  сн и зу  о с у щ е с т в л я ю т  к а к  путем раз во-  
рон ки  дуче к ,  т а к  и сп е ц и а л ь н о й  го р и зо н та л ь н о й  вы р а б о т к о й  12, 
ш и р и н а  к от ор о й  р а в н а  м о щ н о с ти  ру дно го  т е л а .  О н а  н а з ы в а е т с я  
по дсе чн ым  ш т р е к о м  и л и  н ул ев ой  лентой.

О ч и с т н а я  в ы е м к а  ( т а к  н а з ы в а е т с я  н е п о с р е д с т в е н н а я  о т б о й ка  
р у д ы  в б л ок е)  о с у щ е с т в л я е т с я  п о то л к о у ст уп н ы м и  з а б о я м и  ( л е в а я  
п о л о ви н а  б л о к а )  и л и  с п л о ш н ы м и  г о р и з о н т а л ь н ы м и  л е н т а м и  { п р а ­
в а я  по л о ви н а  б л о к а ) .  П р и  очистной в ы е м к е  о тб ит ую  руду  о с т а в ­
л я ю т  в в ы р а б о т а н н о м  п ро с т р а н с тв е  д л я  того,  чтобы  м о ж н о  бы л о  
с т о я т ь  на ее  с в о б о д н о й  поверхности  и п р о и з в о д и т ь  бу р е ни е  ш п у ­
ров,  их з а р я ж а н и е  и в з р ы в а н и е .  Но,  чт о бы  не п р о и з о ш л о  з а п о л ­
нение  всего в ы р а б о т а н н о г о  п р ос тр ан ст ва  о тб и то й  рудой  за  счет  ее 
р а з р ы х л е н и я ,  п о д  м е с т о м  н а х о ж д е н и я  к а ж д о й  очередной  порции 
о тб и то й  руд ы из  б л о к а  в ы п у с к ае т ся  с т о л ь к о  руды,  чтобы до к р о в ­
л и  з а б о я  о с т а в а л о с ь  с в об од н о е  п р о с т р а н с т в о  высотой ,  рав но й  
1,8— 2,2 м, д о с т а т о ч н о е  д л я  н о р м аль ной  р а б о т ы  людей .  В ы п у с к а е ­
м ы е  при это м  п о р ц и и  р у д ы  н а з ы в а ю т с я  и з л и ш к а м и  (то есть  сверх  
н ор м ы,  н е о б х о д и м о й  д л я  з а п о лн е н и я  в ы р а б о т а н н о г о  п р о с т р а н с т ­
в а ) ,  а вы п ус к  э т и х  и зл и ш к о н  н а з ы в а е т с я  част ичн ым  вы пу ск ом  
руды.

Сл о в о  м а г а з и н  и м е е т  д в а  зна че н ия  —  п о м е щ е н и е  д л я  п р о д а ж и  
к а к и х -н и б у д ь  в е щ е й  и с к л а д  д л я  х р а н е н и я  чего-нибудь .  Т а к  к а к  
з а п о л н е н н о е  о т б и т о й  рудой  пр ос т р ан с тв о  п р е д с т а в л я е т  собой 
ск л а д ,  то оно  и н а з ы в а е т с я  ма га зи н о м ,  а с а м а  т а к а я  те хно ло гия  
о т р а б о т к и  п о л е з н о г о  и с к о п а е м о г о  — м а г а з и н и р о в а н и е м .

О т б о й к а  р у д ы  н ее  м а г а з и н и р о в а н и е  п р о д о л ж а е т с я  д о  о с н о в а ­
н ия  по тол оч но го  ц е л и к а  13, который по от но ш е ни ю  к  ве рх н ем у  
ш т р е к у  ч а с т о  н а з ы в а ю т  т а к ж е  п о д ш т р е к о в ы м  цел ик ом.  Он  о с т а в ­
л я е т с я  д л я  того ,  ч т о б ы  сох р а ни ть  ве рх ни й  ш т р е к  до полной  о т р а ­
б от ки  бло ка .  Э т о т  ц е л и к  вмес те  с ц е л и к о м  14 под ве рхн им  ш т р е ­
к о м  2 н а з ы в а е т с я  м е ж д у э т а ж н ы м  цел ик ом.

У ф л а н г о в ы х  в о с с т а ю щ и х ,  перед тем  к а к  н а б р а т ь  новые  у с т у ­
пы,  пр о х од ят  о п е р е ж а ю щ и е  щ ели  15, н а з ы в а е м ы е  в р е з к а м и  уступов.  
Ц е л и к и  ру ды 16, о с т а в л я е м ы е  у к а ж д о г о  из ф л ан г о вы х  в о с с т а ю ­
щ и х  с их о б е и х  с т о р о н ,  носят  н а з в а н и е  м е ж д у к а м е р н ы х  целиков.  
Н е р е д к о  у к а з ы в а ю т ,  чт о  фл а н г о в ы й  в о с с т а ю щ и й  п р о х о д я т  в м еж -  
д у к а м е р н о м  ц е л и к е ,  х о т я  в ос ста ющ и й  п р о х о д и т с я  рань ше ,  чем б ы ­
ва е т  о ф о р м л е н  э т о т  цел и к .  О д н а к о  эти м  п о д ч ер к и ва ет с я ,  что д л я



п р е д о х р а н е н и я  во с с т а ю щ е г о  п р е д у с м а т р и в а е т с я  ос т а в л е н и е  м е ж -  
ду к а м е р н о г о  ц ел и к а .

Ч а с т ь  б л о к а ,  к о т о р а я  о т р а б а т ы в а е т с я  с м а г а з и н и р о в а н и е м  р у ­
ды ,  н а з ы в а е т с я  оч и ст но й  кам ерой .  Т е р м и н  э т о т  п р ои зо ш ел  о т  с л о ­
ва  очистить  к а м е р у ,  то есть в ы р а б о т а т ь  р у д у ,  очистить  от  нее  д а н ­
ное прост ран ст во .

В очистной к а м е р е  одно вр еме нн о  с о т б о й к о й  руды ин о гд а  в ы -  
к р е п л я ю т  в е р т и к а л ь н у ю  вы р а б о т к у  17 с п л о ш н ы м  сруб ом и ли  р а с ­
п ор но й  крепью,  о б ш и в а е м о й  д о с к ам и .  Е с л и  о н а  п р е д н а з н а ч е н а  д л я  
вы д ач и  из б л о к а  и з л и ш к о в  руды,  то н а з ы в а е т с я  ру до сп ус к о м ,  а  
если д л я  в ы д ач и  поро ды ,  от б ива ем ой  в м е с т а х  с у ж е н и я  ж и л ы  и л и  
текто ни че ски х  с м е щ е н и й ,  то —  п о р о д о с п у с к о м .

П о  за в е р ш е н и и  отб ойк и  руды  в о ч и с т н о й  к а м е р е  п р и с т у п а ю т  к  
вы пус ку  всей з а м а г а з п н и р о в а н н о й  руд ы.  Э т о т  пр оцесс  н а з ы в а е т с я  
о к он ча те л ь н ы м ,  ос н о в н ы м  или г е н е р а л ь н ы м  вы пу с к о м  руды.  П о с л е  
вы д ач и  всей ру д ы  из к а м е р ы  б л ок а  п р и с т у п а ю т  к  ее  з а п о л н е н и ю  
породой  или о с т а в л я ю т  открытой.  Ч е р е з  н е к о т о р о е  вр ем я  ( к о г д а  
о т п а д а е т  н ео б х о д и м о с т ь  в с ох р а не ни и  ш т р е к о в  и в о с с т а ю щ и х )  
п ри ст у п аю т  к в ы е м к е  всех о с т а в л е н н ы х  в б л о к е  м е ж д у э т а ж н ы х  и 
м е ж д у к а м е р н ы х  цел и к ов .  Этим и з а к а н ч и в а ю т с я  все виды г о р н ы х  
р аб о т  по д а н н о й  си с т е м е  раз раб отк и .

1.2. Ф У Н К Ц И И  М А Г А З И Н И Р У Е М О И  Р У Д Ы

М а г а з и н и р у е м а я  ру да  вы п о л н я е т  т р и  о сн о в н ы е  ф у н к ц и и :
1) с л у ж и т  п л а т ф о р м о й  дл я  н а х о д я щ и х с я  в  оч и с т н о м  з а б о е  л ю д е й ;
2 ) я в л я е т с я  с р е д с т в о м  п о д д е р ж а н и я  б о к о в  в ы р а б о т а н н о г о  п р о с т ­
р ан с т в а ;  3) п р е д с т а в л я е т  собой г о то вы й  к  в ы пу с к у  р е з е р в  р у ­
ды  [5].

В совокупности  эти  ф у нк ци и  х а р а к т е р н ы  т о л ь к о  системе  с  м а -  
г а з и н н р о в а н и е м  р у д ы  и это б л а г о д а р я  т о м у ,  чт о  с в я з ы в а ю щ и м  их 
зве но м в те хн ол о ги ч ес ко й  цепи я в л я е т с я  о б я з а т е л ь н ы й  ч а с т и ч н ы й  
вы пу с к  руды  п ри  очистно й  в ы е м ке ,  т о  е с т ь  в ы д а ч а  то л ь ко  ч а с т и  
отбитой  руд ы п осл е  к а ж д о г о  о че ред но го  в з р ы в а  и о с т а в л е н и е  д р у ­
гой ее части в оч и с тн о м  прост ран ст ве  с п е ц и а л ь н о  д л я  того,  ч т о б ы  
он а  в ы п ол н ял а  все у к а з а н н ы е  ф у н к ц и и  о д н о в р е м е н н о .  И з  всех с и с ­
тем  подзем ной  р а з р а б о т к и  руд н ы х м е с т о р о ж д е н и й  т а к о й  о с о б е н ­
ност ью о б л а д а е т  т о л ь к о  система  с м а г а з и н и р о в а н и е м  ру ды и э т о  
с о з д а е т  ей з н а ч и т е л ь н ы е  п р е и м у щ е с т в а  п р и  о п р е д е л е н н ы х  г о р н о ­
те хн иче ски х  усл овиях .

И н о гд а  не все з а б о й н ы е  процес сы в ы п о л н я ю т  с п о ве рх но сти  з а -  
м а г а з и н н р о в а н н о й  руд ы.  О д н а к о  и то гд а ,  к о г д а  буре ни е  ш п у р о в  
или с к в а ж и н ,  а  т а к  ж е  их з а р я ж а н и е  и в з р ы в а н и е  п р о и з в о д я т  и з  
в о сс та ю щ и х ,  с п е ц и а л ь н ы х  ходовых ок он  и л и  б у р о в ы х  к а м е р ,  п о ­
верхно сть  м а г а з и н н р у е м о й  ру ды на п р а к т и к е  в с ег д а  и с п о л ь з у е т с я  
д л я  к о р р е к т и р о в к и  б у ро в ы х р аб о т  с ц е л ы о  о б е с п е ч е н и я  б ол е е  в ы ­



со ко й  чистоты в ы е м к и ,  о тб ой ки  о ст а в ш и х с я  в б о к а х  о к ра е к ,  г е о л о ­
гического  о п р о б о в а н и я  р у д ы  и в м е щ а ю щ и х  пород .  О со б ен н о  это  
в а ж н о  при н е р о в н ы х  и нечетких  к о н т а к т а х  ру д ы  с в м е щ а ю щ и м и  
п о р о да м и,  н а л и ч и и  т е к т о н и ч е с к и х  с м ещ е н и й  и извилистой  ф о р м ы  
з а л е г а н и я  р у д н о г о  т е л а  почти всегда и м е ю щ и х  место на ж и л ь ­
ных м е с т о р о ж д е н и я х .  Т а к  что  ф ун к ц и я  м а г а з и н п р у е м о й  руды,  к а к  
п л а т ф о р м ы  д л я  р а б о т а ю щ и х ,  при да н н о й  с и с т е м е  р а з р а б о т к и  п о л ­
но ст ью  ник огд а  не исч ез ае т .

С целью с о з д а н и я  п л а т ф о р м ы  для  б у р и л ь щ и к о в  отб иту ю руд у  
о с т а в л я ю т  в р е м е н н о  в в ы р а б о т а н н о м  п р о с т р а н с т в е  и при к а м е р н о ­
с т о л б о в ы х  с и с т е м а х  с по тол коуступной  о т б о й к о й  руды,  при с и с т е ­
м е  с ра сп ор н ой  к р е п ы о  и системе  г о р и з о н т а л ь н ы м и  сл оя м и  с  з а ­
к л а д к о й .  О д н а к о  пр и  у к а з а н н ы х  си с те ма х  ру д у  о т б и в а ю т  д о  о п р е ­
де л е н н ы х  о б ъ е м о в  и з а т е м  в ы д а ю т  ее п о л н ос т ью  без  п р о и зв о д ст ва  
частично го  в ы п у с к а .  П о э т о м у ,  он а  при э т и х  си с те ма х  р а з р а б о т к и  
не с л у ж и т  к а к  с р е д с т в о м  по д д ер ж ан и я ,  т а к  и, тем более,  рез ер во м  
в о т р а б о т а н н ы х  б л о к а х  д л я  выдачи  ее  в н у ж н ы х  к о ли ч ес тв а х  с 
ц е л ь ю  ш и х то вк и  и о б е с п е ч е н и я  ритмичной  р аб о ты .

П р и  вы д а ч е  и з л и ш к о в  через  очистное п р о ст р ан с тв о  м а г а з и н и -  
р у е м а я  часть  р у д ы  о с т а е т с я  без д в и ж е н и я  д о  ко н ц а  полной  о т р а ­
бо тк и  и н а д е ж н о  п о д д е р ж и в а е т  о б н а ж е н н ы е  бо к о в ы е  стены д а ж е  
при  высоком г о р н о м  д а в л е н и и .  Если ж е  в ы п у с к  ру ды п р о и зв о д я т  
че рез  в ы р а б о т к и  в  д н и щ е  блока ,  то м а г а з и н и р у е м а я  ру да  п р и х о ­
д и т  в д в и ж е н и е  и э т о  с о з д а е т  п р е д с т а в л е н и е  об отсутствии  у нее 
п о д д е р ж и в а ю щ и х  св о й ст в .  Н о  при д о н н о м  в ы п у с к е  о т б и т а я  р у д а  
п ри хо дит  в д в и ж е н и е  то л ь к о  н а д  той д уч к о й ,  из которой  п р о и з ­
в о д я т  выпуск.  И ,  т а к  к а к  в остальной ,  б ол е е  значи те льн ой ,  части  
б л о к а  ру да  о с т а е т с я  бе з  дв и же ни я ,  то под  д е йс т ви ем  р а с п о р н ы х  
сил,  в о з н и к а ю щ и х  в  о тб и то й  руде в р е з у л ь т а т е  у п л от не ни я  ее  под  
д ей ст ви ем  с о б с т в е н н о й  массы,  боковые  ст ен ы  не о б р у ш а ю т с я ,  если  
о ни  не п р е д с т а в л е н ы  с л и ш к о м  с л а б ы м и  п о р о д а м и .  И ст еч е ни е  р у ­
д ы  пр ои сх о д и т  по у з к и м  в е р т и к а л ь н ы м  п о л о са м  н еб ол ьш ой  ш и р и ­
ны и в тече ни е  н е б о л ь ш и х  п р о м е ж у т к о в  вр ем ен и ,  за  к о т о р ы е  г о р ­
ное  д а в л е н и е  н е  у с п е в а е т  развиться .  О б  это м св ид е те л ь ст ву ет  х а ­
р а к т е р  и з м е н е н и я  с о д е р ж а н и я  по лез ны х к ом п он е н то в  в руде,  по­
лу чен ный  п у те м  о п р о б о в а н и я  руды н е п о с р ед ст ве н но  в о чис тны х 
з а б о я х  и п осл е  в ы п у с к а  ее  из блоков (рис.  1.2 ).

И з  г р а ф и к о в  р и с у н к а  1.2 видно,  что пр и  выпус ке  ру д ы  с о д е р ­
ж а н и е  в ней п о л е з н ы х  компон енто в  почти  остается п ос т о ян н ы м  и 
н а ч и н а е т  у х у д ш а т ь с я  после  того,  к а к  к а м е р а  б л о к а  оп ус т ел а  п о ч ­
ти п о л но ст ью  и п р о д о л ж а ю т  вып у с к ат ь  с а м ы е  посл едн ие  остатки 
руды.

П р а к т и к у е м ы е  с п о с о б ы  д о п о л ни т ел ьн о г о  п о д д е р ж а н и я  бо к о в ы х  
стен  м а г а з и н о в  к у с т о в о й ,  штанговой ,  р а с п о р н о -р а м но й  к р е п я м и  
о б е с п е ч и в а ю т  э ф ф е к т и в н о е  применение  с и с т е м ы  с м а г а з и н и р о в а -  
н и ем  ру ды в  с л а б ы х  в м е щ а ю щ и х  п о ро да х .  О д н а к о  и в э ти х  с л у ­



ч а я х  з а м а г а з и н и р о в а н н а я  р у д а  о к а з ы в а е т  з н а ч и т е л ь н о е  в л и я н и е  
н а  с н и ж е н и е  з а т р а т  т р у д а  и м а т е р и а л о в  п р и  п р и м е н е н и и  эт и х  д о ­
п ол ни те льн ых  с п о с о б о в  п о д д е р ж а н и я  б о к о в ы х  стен.

П о с т о я н н о  п р и с у щ и м  свойством д л я  с и с т е м ы  с м а г а з и н и р о в а -  
нием руды  я в л я е т с я  н ал и ч и е  в о т р а б о т а н н ы х  б л о к а х  готового  з а -

К о л и ч е с т в о  руды,  тыс .  т

Р ис. ¡.2. И з м е н е н и е  с о д е р ж а н и я  м е т а л л а  в б л о к а х ,  о т р а б о т а н ­
ных системой с  м а га з и н и р о в а н и е м  р у д ы  н а  о д н о м  ж и л ы ю м  м есто ­

р ож дении:  I — в отбитой  руде;  2 — в в ы п у щ е н н о й  руде.

п а с а  отбитой  руды.  Н е д о с т а т к о м  этого  с в о й с т в а  с ч и та ет с я  в р е м е н ­
ное  о м ер тв л е н и е  сре дст в ,  з а т р а ч е н н ы х  н а  о т б о й к у  руды.  Н о  э т о т  
н ед о ст ат о к  с и з б ы т к о м  к о м п е нс ир у ет ся  т е м ,  что  н а л и ч и е  з н а ч и ­
те л ь н ы х  з а п а с о в  г о тов ой  к  вы пу ск у  р у д ы  в б о л ь ш о м  к о л и ч е с т в е  
бл о к о в  п о з в о л я е т  р у д н и к у  р а б о т а т ь  б е з  п е р е б о е в  и в ы д а в а т ь  руду 
по ст о ян но  о д и н а к о в о г о  качества .

И з  в ы ш е и з л о ж е н н о г о  видно,  что п е р в ы е  д в е  ф у н к ц и и  м а г а з н -  
ни р у ем ой  руд ы —  с л у ж и т ь  п л а т ф о р м о й  и л и  с р е д с т в о м  п о д д е р ж а ­
н и я —  в з а в и с и м о с т и  о т  те хн ол оги и  в е д е н и я  о ч и с т н ы х  р а б о т  м о г у т  
и м е т ь  р аз л и ч н ы е  з н а ч е н и я  к а к  с а м и  по с е б е  в отд ель нос ти ,  т а к  и 
от н ос и те л ь н о  д р у г  д р у г а .  Н а п р и м е р ,  к о г д а  о т б о й к у  р у д ы  п р о и з ­
в о д я т  неп ос р ед ст ве нн о  из очистного  п р о с т р а н с т в а ,  то р о л ь  з а м а -  
г а зн н и р о в а н н о й  ру д ы  к а к  п л а т ф о р м ы  и м е е т  б о л ь ш о е  зн а ч е н и е ,  а  
при  о тб ой ке  р у д ы  из сп е ц и а л ь н ы х  в ы р а б о т о к  з н а ч е н и е  этой  ф у н к ­
ции  рез ко  с н и ж а е т с я .  Т а к  ж е  о б с то и т  д е л о  и с ф у н к ц и ей  м а г а з и -  
ни р у ем ой  руд ы к а к  с р е д с т в а  п о д д е р ж а н и я :  в к р е п к и х  п о р о д а х  в



ней нет  н е о б х о д и м о с т и ,  а по м ере  с н и ж е н и я  устойчивости  в м е щ а ­
ю щ и х  п о р о д  п о т р е б н о с т ь  в ней в о зр а ст ае т .  П о  этой ж е  причине  
и з м е н я е т с я  о т н о с и т е л ь н а я  в а ж н о с т ь  эт и х  фун кц ий .  Е с л и  в м е щ а ­
ю щ и е  по ро ды  с л а б ы е  и о т б ой ка  руды п р о и зв о д и тс я  из с п е ц и а л ь ­
ных в ы р а б о т о к ,  п р е в а л и р у ю щ е е  з н а ч е н и е  им ее т  ф у н к ц и я  м ага зи-  
ниру емо й  ру д ы  к а к  с р е д с т в а  п о д д е р ж а н и я .  Н о  о бе  ф у нк ци и  о д и ­
н ак ов о  в а ж н ы ,  к о г д а  и поро ды с л а б ы е ,  и о тб о й ка  руд ы п р о и з в о ­
ди тс я  н е п о с р е д с т в е н н о  из очистного п р о с т р а н с т в а .

1.3. Г Е О М Е Т Р И Ч Е С К И Е  Ф О Р М Ы  Б Л О К О В

Б лок и ,  о т р а б а т ы в а е м ы е  системой  с м а г а з и н и р о в а н и е м  руды,  до 
не д а в н е г о  в р е м е н и  п о д г о т а в л и в а л и  т о л ь к о  по  п ря м о уг о л ь н ой  с х е ­
ме: к г о р и з о н т а л ь н о  р а с п о л о ж е н н ы м  э т а ж н ы м  ш тр е к а м  п е р п е н д и ­
к у л я р н о  п р о х о д и л и  в е р т и к а л ь н ы е  ф л а н г о в ы е  во с ст а ю щ и е  и за т е м  
п ро и зво ди ли  о ч и с т н у ю  вы е м ку  руды в н ут р и  полученного прямо» 
уг ол ьно го  п а р а л л е л е п и п е д а .  В с п л о ш н ы х  ж и л а х  та к а я  те хно ло гия  
я в л я е т с я  н а и б о л е е  ра ц и о н а л ь н о й ,  но у д е л ь н ы й  вес ее в об щ е й  д о ­
бы че  руд  из ж и л ь н ы х  м ес т ор о ж д ен и й  пост епенно  сн и ж ае тс я .

Н а  мн оги х  р у д н и к а х  по м ер е  п о н и ж е н и я  ур ов н я  горных р аб о т  
р уд н ы е  т е л а  п р и о б р е т а ю т  с л о ж н о е  ст ро ен ие :  п о в ы ш а ет ся  част ота  
те кт он иче ски х  с м е щ е н и й  и появ ле ни я  ск в о зн ы х  по родных в к л ю ч е ­
ний,  у м е н ь ш а ю т с я  и н т е р в а л ы  ч е р е д о в а н и я  у ча ст ков  с р е з к о  р а з ­
л и чн ы м и  г о р н о т е х н и ч е с к и м и  у сл ов и ям и ,  особенно  из м ен ч и вы м и  
с т а н о в я т с я  м о щ н о с т ь  ру дн ы х  тел и с о д е р ж а н и е  в них п ол езн ы х 
ко мпо не нто в .  П о  эт ой  причине  п о д г о т а в л и в а т ь  блок и  по т р а д и ­
ционной  п р я м о у г о л ь н о й  сх е м е  не везде  с т а л о  ц е л е с о о б р а з н ы м  и 
пр а к ти ч е с к и  н а ч а л и  в н е д р я т ь  блоки  с а м ы х  р а з н о о б р а з н ы х  г е о м е т ­
рических  ф о р м .  И н о г д а  эти фо рм ы б ы в а ю т  н ас то л ь ко  с л о ж н ы м и ,  
что т р у д но  б ы в а е т  р а з о б р а т ь с я  в те хн иче ско й  д о к у м ен та ц и и  и поа-  
вил ь н о  п р е д с т а в и т ь  п о сл е д о в а т е л ь н о с т ь  вы п о л н е н и я  работ .  По 
этой п ри чи н е  н е р е д к о  и м ею т  место о ш и б к и ,  п р и в о д я щ и е  к и з л и ш ­
ним з а т р а т а м  т р у д а ,  м а т е р и а л о в  и энергии .

П о  своей в н е ш н е й  к о н ф и гу р а ц и и  блок и ,  р а з р а б а т ы в а е м ы е  с и с ­
те мо й  с м а г а з и н и р о в а н и е м  руды,  на ж и л ь н ы х  м ес т о р о ж д е н и я х  м о ­
гут  быть  р а з д е л е н ы  на с л е д у ю щ и е  ра з н о ви д н о с ти :  1) п р я м о у г о л ь ­
ной ф ор м ы,  не и м е ю щ и е  ест ественных г р а н и ц  (рис.  1. 1);  2 ) т р е ­
угольные ,  и з в и л и с т ы е ,  п а р а л л е л о г р а м м н ы е ,  тр а п ец и е ви д н ы е ,  в е т ­
вя щ и е с я ,  ф о р м ы  и р а з м е р ы  которых о п р е д е л я ю т с я  ес те ств ен н ым и 
г р а н и ц а м и  —  п р о с т р а н с т в е н н ы м  р а с п о л о ж е н и е м  бо ль ш и х по р а з ­
м е р а м  т е к т о н и ч е с к и х  см ещ е н и й ,  п ор о дн ы х  вк лю че ни й  пли у с л о в ­
ных г р а н и ц  р а з д е л е н и я  у ч а с т к о в  с р а з л и ч н ы м и  г ор но тех ни чес ким и 
у с л о в и я м и  э к с п л у а т а ц и и  (рис.  1.3, а,  б, в, г, д ) ;  3) к а с к а д  бл о к о в  
р а з н о й  ф о р м ы  с о д н о в р е м е н н о й  (рис.  1.3) или п ос л е до ва те л ьн о й  
о т р а б о т к о й  (рис .  1.4) сн и зу  вверх  или с в е р х у  вниз.

J
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Р ис. 1.3. Ф о р м ы  б л о к о в  п сл о ж н ы х  ж и л а х :  а  —  т р е у г о л ь н а я ,  б — и з в и ­

л и с т а я ;  в —  и а р а л л е л о г р а м м н а я ;  г —  т р а п е ц и е в и д н а я ;  д  —  ве т в я щ а я с я .



В н у т р и  б л о к о в  ч а с т о  вс т р е ч а ю т с я  н е б о л ь ш и е  по р а з м е р а м  т е к ­
то н и ч ес ки е  с м е щ е н и я  и ли  п оро дн ы е  в к л ю ч е н и я ,  к о т о р ы е  в о д н и х  
с л у ч а я х  в ы з ы в а ю т  и з м е н е н и е  только  т е х н о л о г и и  в е де н и я  очистной  
вы е м к и ,  а  в  д р у г и х  —  к р о м е  того,  п р и в о д я т  т а к ж е  к  у с л о ж н е н и ю  
ф о р м ы  б л ок а .  Е с л и  п о р о д н ы е  в к л ю ч е н и я  а  и ли  п о р од н ы е  про ме-
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Рис. 1.4. —  К а с к а д н а я  схем а  отраб отки  б л о к а  си стем ой  с  м агази ни роп аи и -  
ем руды.

ж у т к и  н е б о л ь ш и е  по  р а з м е р а м ,  то о д н о в р е м е н н о  с о тб ой кой  ру д ы  
в б л о к е  они т о ж е  о т р а б а т ы в а ю т с я  н о т б и т а я  пор ода  в к о н т е й н е ­
р а х  и ли  с к р е п е р н ы м и  у с т а н о в к а м и  д о с т а в л я е т с я  д о  п о ро до с п у ск ­
ных  о тд ел е н и й  ф л а н г о в ы х  в ос ст а ю щ и х  (рис.  1.5).  П р и  з н а ч и т е л ь ­
н ы х  р а з м е р а х  п о р о д н ы х  вк лю чений  а  и те кт он ич еск и х  с м ещ е н и й :  
д л я  в ы д а ч и  о т б и в а е м о й  по ро ды  н а р а щ и в а ю т  с п е ц и ал ь н ы й поро до-  
сп у с к  (рис.  1.6 ) ;  в в ы р а б о т а н н о м  п р о с т р а н с т в е  в ы к р е п л я ю т  л а р и  
б  д л я  р а з м е щ е н и я  о т б и в а е м о й  п ороды (рис.  1.6 ) ;  по с т о р о н а м  п о ­
р од н о г о  п р о м е ж у т к а  м е ж д у  с м е щ е н н ы м и  ч а с т я м и  ж и л ы  п р о х о д я т  
о п е р е ж а ю щ и е  Ще л н  в  и че р ез  3 — 4 м по  выс от е  со ед и н я ют  их х о д ­
к а м и  (рис.  1.6) .  П р и  г о ри зо н та ль н о м  и ли  пол ог ом  р а с п о л о ж е н и и  
п о ро дн ы х  в к л ю ч е н и й  б  л и б о  пр о х од ят  д у ч к и  (рис.  1.5),  л и б о  н а д  
п о р о д н ы м  в к л ю ч е н и е м  в  у с т р а и в а ю т  го р и зо н т  с к р е п е р о в а н и я  
(рис .  1.5).

П р и  с о с т а в л е н и и  л о к а л ь н ы х  п р ое к то в  в пр ои зв од ст ве н н ы х у с ­
л о в и я х  на  к а ж д ы й  б л о к  необ х о ди м о и м е т ь  до с та то чн о  точную гео-



лог и че с к ую  основу .  С  этой ц е л ы о  в с л о ж н ы х  р у д н ы х  те л ах  в н у т р и  
блоков ,  о к о н т у р е н н ы х  у ж е  п о д г о т о в и т е л ь н ы м и  в ы р а б о т к а м и  
( э т а ж н ы м и  ш т р е к а м и  и ф л а н г о в ы м и  в о с с т а ю щ и м и ) ,  д о п о л н и т е л ь ­
но  п р о х о д я т  р а з в е д о ч н ы е  п о д э т а ж н ы е  ш т р е к и ,  в е р т и к а л ь н ы е  в ы ­
р а б о т к и  и ра с се чк и ,  к о то р ы м и  о ч и с т н а я  к а м е р а  б л о к а  о к а з ы в а е т с я
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Рис. 1.5. У сл о ж н ен и е  ф о р м ы  б л о к а  п о л о г и м и  внут-  
ри блочн ы м и  п ородн ы м и  вклю чениям и .

и зр е за н н о й  по р а з н ы м  н а п р а в л е н и я м  (р ис .  1.7).  Все  эти в ы р а б о т ­
ки т а к ж е  у с л о ж н я ю т  о б щ у ю  к о н с т р у к ц и ю  с и с т е м ы  р а з р а б о т к и .

Б л о к и  р а з н ы х  гео ме т р ич ес ки х  ф о р м  п о к а  сп е ц и а л ь н ы х  н а з в а ­
ний не имеют.  Н а  н е к о то р ы х р у д н и к а х  д л я  их  в ы д е л е н и я  у п о т р е б ­
л я ю т  м естные  т е р м и н ы  —  тект он иче ски й  б л о к ,  н а д с б р о с о в ы й  б л о к ,  
по дс бр ос о вы й  б л о к ;  а части бл ок а ,  р а з д е л е н н ы е  п л о с к о с т я м и  т е к ­
тонических  с м е щ е н и й  или п ор о дн ы х  в к л ю ч е н и й ,  н а з ы в а ю т  по  и х  
п р о с т р а н с т в е н н о м у  р а с п о л о ж е н и ю  —  «юг» ,  « с е в е р »  и т. п.

Ге ол оги чес кие  ф о р м ы  блоко в  з а в и с я т  о т  с т р о е н и я  р у д н ы х  т е л  
на  у ч а с т к а х  м е с т о р о ж д е н и й  и к а к и м - л и б о  и н ж е н е р н ы м  р а с ч е т а м  
не по дв ергаются .
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Р ис. 1.6. У с л о ж н е н и е  ф о р м ы  б л о к а  в н у тр и б л о ч н ы м н  п ородн ы м и  вклю че­
ниями.

Р и с . 1.7. В ы р а б о т к и  эк с п л у а та ц и о н н о й  р а зв е д к и  в 
блоке.



1.4.1 Высота

О с н о в н ы м и  в и д а м и  работ,  н а  к о т о р ы е  о к а з ы в а е т  в л и я н и е  в ы с о ­
та  бл о к а ,  я в л я ю т с я :  про ход ка  п о д г о т о в и т е л ь н о - н а р е з н ы х  в ы р а б о ­
ток  в о с н о в а н и и  б л ок а ,  п о д д е р ж а н и е  э т и х  вы р а бо т о к ,  э к с п л у а т а ­
ц и о н н ая  р а з в е д к а  и выпуск  руды.

У д ел ь н ы е  з а т р а т ы  на п р о хо дк у  п о д г о т о в и т е л ь н о - н а р е з н ы х  в ы ­
р а б о т о к  в о с н о в а н и и  блок а  п р я м о  п р о п о р ц и о н а л ь н ы  с у м м а р н о й  
величине  э ти х  з а т р а т  и о б р а тн о  п р о п о р ц и о н а л ь н ы  п р о м ы ш л е н н о м у "  
з а п а с у  р у ды  в бло ке .  Этот з а к о н  м а т е м а т и ч е с к и  в ы р а ж а е т с я  ф о р ­
му лой

с п н =  — о —  ’ р у б / т  ил и  с - » г и  Г  ;  ■ р у б / тУпр '■ ' I 'б ■ ть ■
В ы с о т а  б л о к а  Но  яв л я е т с я  о д н и м  из  с о м н о ж и т е л е й  з н а м е н а т е ­

л я  и, с л е д о в а т е л ь н о ,  чем она бо л ь ш е ,  т е м  м е н ь ш е  ве л ич и н а  у д е л ь ­
ных з а т р а т  на п р о х од к у  п о д г о т о в и т е л ь н о - н а р е з н ы х  в ы р а б о т о к  и 
это  часто  я в л я е т с я  причиной с т р е м л е н и я  к  у в е л и ч е н и ю  в ы с о т ы  
бл ок а .

П р и  си с т е м е  с  м а г а з и н и р о в а н и е м  р у д ы  д н и ш а  бл о к о в  п о д г о ­
т а в л и в а ю т  о д н и м  из с л е ду ю щ и х  сп о с о б о в :  с л ю к а м и ,  у с т р о е н н ы м и  
в к реп лен ии  к р о в л и  отк аточного  ш т р е к а ;  с л ю к а м и  и д у ч к а м и ,  
п р о й д е н н ы м и  в н а д ш т р е к о в о м  ц е л и к е ;  с  го р и зо н то м  с к р е п е р о в а ­
ния,  п р е д о х р а н я е м о м  и ск усс тве нн ым  ц е л и к о м  из л ес а ;  с г о ­
ри зонтом  с к р е п е р о в а н и я ,  п ро й д е н н ы м  в р у д н о м  целике ;  с п о л е в ы м  
о тк ат о ч н ы м  ш т р е к о м  и по гр у зо чн ы ми  к а м е р а м и ;  с п о л е в ы м  о т к а ­
точ ным  ш т р е к о м  и за ез д ам и .

П о  п е р е ч и с л е н н ы м  способам в  о д и н а к о в ы х  г о р н о т е х н и ч е с к и х  
ус ло ви ях  с о о т н о ш е н и я  с у м м а р н ы х  с т о и м о с т е й  з а т р а т  и м е ю т  о д н и  
и те  ж е  зн а ч е н ия ,  то есть,  если при к а к и х - т о  о п р е д е л е н н ы х  г о р н о ­
технических  ф а к т о р а х  су м м ар н у ю  с т о и м о с т ь  з а т р а т  по с п о с о б у  с  
л ю к а м и ,  у с т р о е н н ы м и  в к реп лен ии  к р о в л и  отк ат о чн ог о  ш т р е к а ,  
пр и н ят ь  з а  1, то  д л я  всех о с т а л ь н ы х  с п о с о б о в  эти з а т р а т ы  и з м е ­
н я ю т с я  на со о т ве т ст ву ю щ и е  им к о э ф ф и ц и е н т ы  Кп и, п р и в е д е н н ы е  
в табл .  1.

Т а б л и ц а  1

К п  и ь о 1.1 1,2 1,4 1.3 1,15

С п о с о б  п о д ­
г о т о в к и  Д11И- 

щ а

Л ю к и ,  
у с т р о е н ­

н ы е  в 
к р е п л е ­

нии

Л ю ки,  
с л у ч к а ­
ми в це­

л и к е

П о г р у ­
з о ч н ы е  
ка м е р  1.1

П о г р у ­
з о ч н ы е
з а е з д ы

Г о р и зо н т  
с к р е п е р о ­

ван и я  
л ц е л и к е

Г о р и з о н т  
с к р е п е р о ­

в а н и я  с 
к р е п л е н и е м  

к р о в л и  
ш т р е к а

2  З а к а з  39!
1 7



З а т р а т ы  на п о д д е р ж а н и е  вы р а б о т о к  в о с н о в а н и и  б л о к а  д л я  
в с е х  способов  п о д г о т о в к и  и н а р е з к и  и з м е н я ю т с я  по одной  и той 
ж е  з а к о н о м е р н о с т и ,  п р е д с т а в л е н н о й  г р а ф и к о м  н а  рис.  1,8 , без  к о н к ­
р е т н ы х  р аз м е р н о ст е й .  И з  этог о  г р а ф и к а  видно ,  что  д о  от р а б о т к и  
-бл ок а  на  о п р е д е л е н н у ю  в ы с о т у  по дг о то в и те л ь н о -н а р ез н ы е  выр абот-

Р ис. 1.8. Г р а ф и к  и з м е н е н и я  з а т р а т  на п о д д е р ж а н и е  п одготови тельн о­
н а р е з н ы х  в ы р а б о т о к  в б локе .

к и  в д н и щ е  б л о к а  в о о б щ е  не н у ж д а ю т с я  в п о д д е р ж а н и и  (началь> 
н ы й  г о р и з о н т а л ь н ы й  у ч а с т о к  г р а ф и к а ) .  З а т е м  бе зр е м о н тн ы й  р е ­
с у р с  их и с т о щ а е т с я  и н а с т у п а е т  период,  к о г д а  необ х о ди м о п р о и з ­
в о д и т ь  с и с т е м а т и ч е с к и  о б о р к у  заколов ,  з а м е н у  п р и ш е д ш и х  в н е ­
г о д н о с т ь  э л е м е н т о в  к р е п и  и др у г и е  р е м о н т н ы е  р аб оты .  В н а ч а л е  
ч а с т о т а  и о б ъ е м ы  э т и х  р а б о т  бы ва ю т  н е б о л ь ш и м и ,  но по м ер е  о т ­
р а б о т к и  б л о к а  они в о з р а с т а ю т  (первый от  н а ч а л а  кривой  у ч а с т о к  
г р а ф и к а )  и н а с т у п а е т  м о м е н т ,  когда  о т р а б о т к у  б л о к а  при ход ит ся  
п р и о с т а н а в л и в а т ь  и п р о и з в о д и т ь  к а п и т а л ь н ы й  ре м он т  всех п о д г о ­
т о в и т е л ь н о - н а р е з н ы х  в ы р а б о т о к  в  д н и щ е  б л о к а  ( в е р т и к а л ь н ы й  
у ч а с т о к  г р а ф и к а ) .  П о с л е  о п ят ь  п о с л е д о в а т е л ь н о  наступают  п е р и о ­
д ы  бе зр е м о н т н о й  э к с п л у а т а ц и и ,  частичного  и к а п и т а л ь н о г о  р е м о н ­
т о в  этих  в ы р а б о т о к .  И  т а к  д о  конца п ол н о й  о т р а б о т к и  бло ка .

К о л и ч ес тв о  п о в т о р е н и й  р а з н ы х  видов р е м о н т о в  за ви си т  о т  в ы с о ­
т ы  бл о к а ,  и б ы в а л и  с л у ч а и ,  к о гд а  нз-за с л и ш к о м  бо ль ш ой  вы с о ты  
б л о к а  д в а ж д ы  ил и  д а ж е  т р и ж д ы  п ри х о ди л о с ь  за н о во  п о д г о т а в л и ­
в а т ь  и н а р е з а т ь  д н и щ е  б л о к а  при системе  с м а г а з и н и р о в а н и е м  р у ­



ды.  П р и м е р  т а к о й  т р е х к р а т н о й  п о д г о т о в к и  с  п о уч и т ел ь но й  цел ью ,  
пр и ве де н  на рис.  1.9. С н а ч а л а  п о д г о т о в и л и  б л о к  с  л ю к о в о й  п о г р у з ­
кой.  З а т е м ,  к о г д а  л ю к и  1 б о л ь ш е  н е  п о д д а в а л и с ь  в о с с т а н о в л е н и ю ,  
их р а з р у ш и л и  и р у д у  вы пус тил и  н а  п о ч в у  о т к а т о ч н о г о  ш т р е к а  2 . 
Со  ст ор о н ы л е ж а ч е г о  б ок а  п р о ш л и  н о в ы й  п о л ев ой  о т к а т о ч н ы й

Рис. 1.9- П рим ер  тр е х к р а т н о й  п о д г о т о в к и  д н и щ а  
б л о к а  п ри  системе с м а г а з и н и р о в а н и е м  руды .

ш т р е к  3 н из него  пог р уз оч н ы е  к а м е р ы  4. П о с т е п е н н о  к р о в л и  п о ­
гр узочных к а м е р  р а з р у ш и л и с ь  в з р ы в а м и  п р и  п о с а д к е  з а т о р о в  и 
о т к о с ы  р у д ы  д о с т и г л и  отк ат очн ог о  ш т р е к а  3. С н о в а  п р о ш л и  н о в ы й  
о тк ат о чн ы й  ш т р е к  5 со ст о р о н ы  в и с я ч е г о  б о к а  и от него  п о г р у ­
зо ч н ые  з а е з д ы  6 . О д н а к о  б ы в а ю т  и с л у ч а и ,  к о гд а  ресурс п о д г о т о ­
в и т ел ь н о - н а р е зн ы х  в ы р а б о т о к  е щ е  не и с т о щ е н  и в  н о р м а л ь н о м  
те хн иче ско м со с то ян и и  их п р и х о д и т с я  л и к в и д и р о в а т ь  из - за н и з к о й  
вы со ты блока .

И с т о щ е н и е  ре с у р с о в  г о р и з о н т а л ь н ы х  п о д г о т о в и т е л ь н о - н а р е з ­
ных  в ы р а б о т о к  при  р а з н о й  кр еп о ст и  р у д ы  и в м е щ а ю щ и х  п о р о д  
пр и  сис те ме  с м а г а з и н и р о в а н и е м  н а с т у п а е т  п о - р а з н о м у .  Э т о  о б ъ я с ­
н я е т с я  тем,  что  р а з р у ш е н и е  в ы р а б о т о к  п р о и с х о д и т  под д е й с т в и е м  
горного  д а в л е н и я ,  к ото рое  з а в и с и т  от  к р е п о с т и  поро д ,  а  п р о ч н о с т ь  
ц ел и к о в  и п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  их с у щ е с т в о в а н и я  —  о т  кр еп о ст и  р у ­
ды.  Ве л и чи н у  к о э ф ф и ц и е н т а ,  у ч и т ы в а ю щ е г о  в л и я н и е  з а т р а т  н а  
п о д д е р ж а н и е  в ы р а б о т о к  в д н и щ е  б л о к а ,  м о ж н о  о п р е д е л и т ь  по  н о ­
м о г р а м м е  (рис.  1.10).  Н а  этой  н о м о г р а м м е  ш т р и х о в ы м и  л и н и я м и  
п о к а з а н  п ри м ер  о п р е д е л е н и я  к о э ф ф и ц и е н т а  К„ = 1,1 д л я  к р е п о с т и  
ру д ы  !п= \ 8 и к ре п о с т и  в м е щ а ю щ и х  по р о д ,  ¡п ~ ^ .



Э к с п л у а т а ц и о н н а я  р а з в е д к а  я в л я е т с я  о д н и м  из п л а н и р у е м ы х  
д л я  ру дн ик а  п о к а з а т е л е й .  В про ст ых  р у д н ы х  т е л а х  и н е б ол ьш и х  
р а з м е р о в  б л о к а х  о б ъ е м ы  по это м у  виду  р а б о т  б ы в а ю т  н е з н а ч и ­
т е л ь н ы м и  или в о о б щ е  отсу тст вую т .  В т а к и х  с л у ч а я х  по лное  п р е д ­
с т а в л е н и е  о с т р о е н и и  р уд н о г о  т е л а  в п р е д е л а х  э к с п л у а т и р у е м о г о

Рис. J.J0. Н о м о г р а м м а  д л я  о п ределен и я  к о э ф ф и ц и е н т а  п о д д е р ж а н и я  под- 
го т о зи г о л ь н о -и а р е з н ы х  в ы р а б о т о к  в днищ е блока,

бл о к а  п о л у ч а ю т  по  г е ол о г и че ск и м  р а з р е з а м ,  с о с т а в л я е м ы м  по 
э т а ж н ы м  ш т р е к а м  и ф л а н г о в ы м  во с с т а ю щ и м .  Эти  р а з р е з ы  с к р а т ­
к и м  оп и са н и ем  г о рн о -г ео л о г и ч ес к и х  ос об енн ос те й  руды  и в м е щ а ­
ю щ и х по ро д  н а з ы в а ю т с я  геолог ической  основой  б л ок а  и с л у ж а т  
о сн ов н ы м  и с х о д н ы м  м а т е р и а л о м  д л я  с о с т а в л е н и я  л о ка л ьн о г о  п р о ­
е к та  о т р а б о т к и  д а н н о г о  блока .

Н о  в с л о ж н ы х  р у д н ы х  т е л а х  по м им о э т а ж н ы х  ш тр е ко в  и ф л а н ­
го вы х  в о с с т а ю щ и х  д л я  уто ч н ен и я  ст р о ен и я  рудного  т е л а  вну тр и  
бл о к а  п р о х о д я т  д о п о л н и т е л ь н ы е  в ы р а б о т к и  (см.  рис. 1.7).  Есл и  
р а з д е л и т ь  ж и л ы  п о  с л о ж н о с т и  на 4 гр у п п ы:  1 —  простого  ст р о ен и я  
( с п л о ш н ы е  р у д н ы е  т е л а  с пр и м ер но  о д и н а к о в о й  м о щ н о с ть ю ) ;  2 —  
сре дне й  с л о ж н о с т и  (не  б о л е е  I -го с м е щ е н и я  на величину  д о  3 — 
5 м, или 1-го п о р о д н о г о  в к л ю ч е н и я  т а к о й  ж е  ши р и н ы в б л о к е  с



р а з м е р а м и  по д л и н е  и выс оте  с о о т в е т с т в е н н о  5 0 X 5 0  м ) ;  3 —  с л о ж ­
н о г о  с т р о е н и я  {с 2 -мя т а к и м и  ж е  с м е щ е н и я м и  и л и  п о р о д н ы м и  
в к л ю ч е н и я м и ) ;  4 —  очень с л о ж н о г о  ст р о ен и я  ( б о л е е  4 — 5 с м е щ е ­
ни й  или по р о дн ы х включе ни й ,  н а п р а в л е н н ы х  п о - р а з н о м у  вн ут ри  
б л о к а ) ,  то  з а т р а т ы  по э к с п л у а т а ц и о н н о й  р а з в е д к е  в б л о к е  с  п а р а ­
м е т р а м и  5 0 X 5 0  б ы в а ю т  т а к и м и ,  чт о  вм ес то  в ы п о л н е н и я  э т и х  ии- 

д о в  р а б о т  б ол е е  ц е л е с о о б р а з н ы м  о к а з ы в а е т с я  у м е н ь ш е н и е  р а з м е ­
ров б л о к а  на вели чин у  к о э ф ф и ц и е н т о в  Квп, п р и в е д е н н ы х  в т а б л .  2 
д л я  р а з н ы х  гру пп  сл ож н ост и  ж и л ы .

Т а б л и ц *  2

С л о ж и . 1 2 3 4

А'с.П’ 1,0 0.85 0.60 0,75

З а т р а т ы  н а  выпус ке  ру д ы  п р и  с и с т е м е  с м а г а з и н н р о в а н и е м  
ча сто  о к а з ы в а ю т с я  очень  б о л ь ш и м и .  О б ъ я с н я е т с я  э т о  т е м ,  чт о  н а д  
р у д о в ы п у с к н ы м и  д уч к ам и  и в  в ы р а б о т а н н о м  п р о с т р а н с т в е  о б р а з у ­
ю т с я  з а т о р ы  и устойчиво с т о я щ и е  своды,  п о с а д к а  к о т о р ы х  из - за  
н е у д о б н ы х  условий  от ни м ае т  м н о г о  вр е м е н и  у р а б о ч и х  и т р е б у е т  
б о л ь ш о г о  р а с х о д а  ВВ.  Ч а с т о т а  з а в и с а н и й  отб ито й  з а м а г а з и н и р о -  
в а н н о й  р у д ы  за в и с и т  от  трех ф а к т о р о в :  вы со ты б л о к а ,  е го  в ы е м о ч ­
ной м о щ н о с т и  и у г л а  па д ен и я  р у д н о г о  те л а .

У в е л и че н и е  высоты б л о к а  п р и в о д и т  к  з н а ч и т е л ь н о м у  у п л о т н е ­
н и ю  р у д ы  непоср ед ст вен но  н а д  л ю к а м и  и р у д о в ы п у с к н ы м и  д у м к а ­
м и ,  а  у м е н ь ш е н и е  выемочной  м о щ н о с т и  и у г л а  п а д е н и я  р у д н о г о  
т е л а  с н и ж а е т  степень  п о д в и ж н о с т и  з а м а г а з и н и р о в а н н о й  р у д ы .  В 
р е з у л ь т а т е  на р а з н ы х  в ы с о та х  н а д  д у ч к а м и  и л ю к а м и  в в ы р а б о ­
т а н н о м  п р о с т р а н с т в е  о б р а з у ю т с я  у с т о й ч и в о  с т о я щ и е  с в о д ы  п л и  з о ­
н ы  с н еп о д в и ж н о й  отбитой  р у д о й .  Т а к  к а к  угол  п а д е н и я  р у д н о г о  
т е л а  и его в ы е м оч н ая  м о щ н о с ть  я в л я ю т с я  н е з а в и с и м ы м и  ф а к т о р а ­
ми ,  то о б ы ч н о  н а  п р ак ти к е  с  ц е л ь ю  у м е н ь ш е н и я  з а т р а т  н а  в ы п у с ­
к е  руды  у м е н ь ш а ю т  высоту  м а г а з и н а .  Д а н н ы е  н е к о т о р ы х  р у д н и ­
ков  п о к а з ы в а ю т ,  что, если з а т р а т ы  на  вып ус к е  р у д ы  пр и  вы с о т е  
м а г а з и н а  50 м, угле  па д ен и я  р у д н о г о  т е л а  90° и в ы е м о ч н о й  м о щ ­
ности б л о к а  2 м счита ть  с т а н д а р т н ы м и  и п р и н я т ь  з а  е д и н и ц у ,  то 
пр и  д р у г и х  зн а ч е н и я х  вы ем очн ой  м о щ н о с т и  и у г л е  п а д е н и я  р у д ­
ного те л а  з а т р а т ы  такой  ж е  в е л и ч и н ы  п о л у ч а ю т с я  п ри  вы с о т е  
бл о к а ,  о т л и ч а ю щ е й с я  от  с т а н д а р т н о й  (50 м) на  в е л и ч и н у  к о э ф ф и ­
ц и ен та  Кв,„ зн а ч е н и я  которого п р и в е д е н ы  в т а б л и ц е  3.

Т а к и м  о б р а з о м ,  с учетом в с е х  о с н о в н ы х  р а с с м о т р е н н ы х  в ы ш е  
ф а к т о р о в  о п т и м а л ь н у ю  высоту  б л о к а  п ри  си с те ме  с м а г а з и н и р о -  
в а н и ем  р у д ы  м о ж н о  о п р е д е л я т ь  по  ф о р м у л е
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В ы с о т у  б л о к а  р а н ь ш е  в с е г д а  п р и н и м а л и  р а в н о й  вы с о т е  э т а ж а .  
Н о  з а  п о с л е д н е е  в р е м я  н а ч а л и  о су щ е ст вл ят ь  с л е д у ю щ и е  м е р о ­
п р и я т и я :  1) есл и  о п т и м а л ь н а я  высота  б л о к а  м е н ь ш е  в ы с о т ы  эта -

Т а б л и ц а  3

К вр 0.7 0,75 0,85 0.9 0,75 0.80 0,9 1,0 0.9 1.0 1,1 1,2

а 0 60 70 80 90 60 70 80 90 60 70 90

1.5 2,0 3.0

ж  а ,  т о  э т а ж  п о  вы с о т е  р а з д е л я ю т  на д в а  с а м о с т о я т е л ь н ы х  бл о к а ;
2 ) в м е с т а х ,  г де  о п т и м а л ь н а я  выс ота  б л о к а  б о л ь ш е  вы со ты э т а ­
ж а ,  н е п р е р ы в н а я  о т р а б о т к а  б л о к а  ведется  на  в ы с от у  дв ух ,  а иног­
д а  и т р е х  э т а ж е й .  П о с л е д н е е  пр и м е н я е т с я  в тех с л у ч а я х ,  когда  на 
н и ж н е м  ш т р е к е  у с т а н о в л е н ы  вы с о к о п р о и з в о д и т е л ь н ы е  д о р о г о с т о я ­
щ и е  м е х а н и з и р о в а н н ы е  с р е д с т в а  погрузки  руды,  д л я  ко то р ых  н е­
о б х о д и м о  п р о х о д и т ь  д о п о л н и т е л ь н о  бо ль ш ой  о б ъ е м  гор ных  в ы р а ­
б о т о к  и п р о и з в о д и т ь  с л о ж н ы е  м о н т а ж н ы е  работы.

1.4.2. Дли на

Д л и н а  б л о к а  н а  ж и л ь н ы х  м ес т о р о ж д е н и я х  з а в и с и т  » основном 
о т  тр е х  г р у п п  ф а к т о р о в :  горно-геологических ,  те хн ол огических ,
э к о н о м и ч е с к и х .

В  п е р в у ю  г ру п п у  в х о д я т  бо л ь ш и е  по р а з м е р а м  тектонические  
с м е щ е н и я  и п о р о д н ы е  в к л ю ч е н и я ,  уч ас тк и  с р е з к о  р аз л и ч н ы м и  
г о р н о т е х н и ч е с к и м и  . у с л о в и я м и  эк сп л у ат ац и и ,  а  т а к ж е  места ,  где  
п о  в з а и м н о м у  р а с п о л о ж е н и ю  с м е ж н ы х  э т а ж н ы х  ш т р е к о в  н а и б ол ее  
у д о б н о  п р о й т и  ф л а н г о в ы е  в о с с т а ю щ и е .  Все эти  ф а к т о р ы  я в л я ю т с я  
т а к и м и ,  и з - за  к о т о р ы х  о б ы ч н о  п р и н и м а ю т  д л и н у  б л о к а  бе з  р а с ч е ­
т о в  п о  с л е д у ю щ и м  п р и ч и н а м :

]. В  с л у ч а е  о с т а в л е н и я  вн у т р и  б л о к а  п о р о д н ы х  вк л ю ч е н и й  и 
п о р о д н ы х  п р о м е ж у т к о в  м е ж д у  с м е щ е н н ы м и  ч а с т я м и  р удн ог о  те л а  
п о  н и м  пр и  си с те ме  с м а г а з и н и р о в а н и е  ру ды н у ж н о  пр о х од и т ь  че ­
р е з  н е б о л ь ш и е  и н т е р в а л ы  по  высоте  г о р и з о н т а л ь н ы е  хо дк и  д л я  
о б е с п е ч и в а н и я  с о о б щ е н и я  п о  вс ей  д л и н е  б л о к а .  В о  в р е м я  пр ох о д­
к и  о ч е р е д н ы х  в ы ш е л е ж а щ и х  ходков ,  породу,  п о л у ч а е м у ю  из них,  
р а з м е щ а ю т  в н и ж е л е ж а щ и х  х о д к а х  или у к л а д ы в а ю т  н ас ти л ы  на 
п о в е р х н о с т и  з а м а г а з и н и р о в а н н о й  р у ды  и с к р е п е р у ю т  по р од у  д о  
ф л а н г о в ы х  восст аю щ их.  П о э т о м у ,  с у м м а р н ы е  з а т р а т ы  н а  п ро ход ку  
э т и х  х о д к о в  о к а з ы в а ю т с я  зн а ч и т е л ь н о  вы ш е ,  чем н а р а щ и в а н и е



или с к в о з н а я  п р о х о д к а  ф л а н г о в ы х  в о с с т а ю щ и х  р яд ом  с п о р о д н ы ­
ми в к л ю ч е н и я м и  пли тек то н и че ск и ми  с м е щ е н и я м и .

2. Ж и л ь н ы е  м е с т о р о ж д е н и я  о т л и ч а ю т с я  и с к л ю ч и т е л ь н ы м  н е п о ­
ст оя нс т во м  го рн оте хни чес ких  ф а к т о р о в .  О с о б е н н о  и зм е н ч и в о й  я в ­
л я е т с я  м о щ н о с т ь  рудного те л а :  на  н е б о л ь ш и х  п р о м е ж у т к а х  по  
д л и н е  э т а ж а  р а з д у в ы  до н е с ко л ь ки х  м е т р о в  иногда  р е з к о  с м е н я ­
ются у т о н е н и я м и  впл оть  д о  тонких п р о в о д н и к о в .  В та ки х  с л у ч а я х ,  
с  точки  з р е н и я  в ы б о р а  р а ц и о н а л ь н ы х  с и с т е м  р а з р а б о т к и ,  н а и б о л е е  
ц е л е с о о б р а з н ы м  я в л я е т с я  о б о с о б л е н н о е  о к о н т у р и в а н и е  и о т р а б о т ­
к а  у ча ст ков  с б о л е е  или менее  п о с т о я н н ы м и  з н а ч е н и я м и  ф а к т о р о в .  
Поэ том у ,  н е з а в и с и м о  от  о п т и м а л ь н о с т и  д л и н ы  бло ка ,  ф л а н г о в ы е  
в о с с т а ю щ и е  п р о х о д я т  на г р а н и ц а х  т а к и х  у ч а ст ко в .

3. И з м е н ч и в ы м и  на ж и л ь н ы х  м е с т о р о ж д е н и я х  я в л я ю т с я  т а к ж е  
л и н и я  п р о с т и р а н и я  и угол  па д ен и я .  Д л я  и з о б р а ж е н и я  х а р а к т е р а  
из м ен е н и я  пе рв ого  ф а к т о р а  с о с т а в л я ю т  г ео л о г и ч е ск и е  р а з р е з ы  п о  
э т а ж н ы м  г о р и з о н т а м  и н а н о с я т  на ни х  к о н т у р ы  горных в ы р а б о т о к .  
Эти г р а ф и ч е с к и е  м а т е р и а л ы  с о с т а в л я ю т с я  м а р к ш е й д е р с к и м  и г е о л о ­
гическим о т д е л а м и  рудников  и н а з ы в а ю т с я  п о г ор и зо н тн ы м н  п л а ­
нами.  А д л я  о п р е д е л е н и я  о т н о с и т е л ь н о г о  п р о с т р а н с т в е н н о г о  р а с ­
п о л о ж е н и я  в ы р а б о т о к  э т а ж н ы х  г о р и з о н т о в  и из м ен е н и я  у г л а  п а ­
д е н и я  ру дно го  т е л а  по пр о с т и р а н и ю  м е с т о р о ж е н и я  с о с т а в л я ю т ,  
т а к  н а з ы в а е м ы е ,  с о в м е щ е н н ы е  п л а н ы  г о р и з о н т о в ,  ча ст о  д о п о л н я е ­
м ые  в е р т и к а л ь н ы м и  р а з р е з а м и  по р у д н о м у  те л у  в о п р е д е л е н н ы х  
местах .  О т р е з о к  т а к о г о  с о в м е щ е н н о г о  п л а н а  пр и ве де н  на рис.  1.11.

Н а  этом с о в м е щ е н н о м  п л а н е  с п л о ш н ы м и  л и н и я м и  и з о б р а ж е н ы  
в ы р а б о т к и  и к о н т у р ы  рудного те л а  в е р х н е г о  э т а ж н о г о  г о р и з о н т а ,  
ш т р и х о в ы м и  л и н и я м и  — н и ж н е г о  (н а  ф а к т и ч е с к и х  с о в м е щ е н н ы х  
п л а н а х  в ы р а б о т к и  и кон тур ы руд н ы х  т е л  р а з н ы х  го р и зо н то в  и з о б ­
р а ж а ю т  л и н и я м и  р а з н ы х  цветов) .

И з  п р и в е д е н н о г о  ри сунка  видно ,  чт о  п о  д л и н е  р а с с м а т р и в а е м о ­
го уча ст ка ,  р у д н о е  те л о  то л ь ко  в д в у х  м е с т а х  и м ее т  стро го  в е р т и ­
к а л ь н о е  и п р я м о л и н е й н о е  п а д е н и е  м е ж д у  д в у м я  э т а ж н ы м и  ш т р е ­
ками.  П о э то м у ,  п ри  п р им ене ни и  м е х а н и ч е с к и х  сред ст в  п р о х о д к и ,  
ф л а н г о в ы е  в о с с т а ю щ и е  удо бнее  всего  р а с п о л а г а т ь  в этих м е с т а х ,  
что и о б у с л а в л и в а е т  дл и н у  блока .

И з  те хн о л о ги ч е с к и х  ф а к т о р о в  на  д л и н у  б л о к а  при с и с т е м е  с 
м а г а з и н и р о в а н и е м  н а и б о л ь ш е е  в л и я н и е  о к а з ы в а ю т  т р е б у е м а я  и н ­
те нси вность  о т р а б о т к и  и о б е с п е ч е н и е  н о р м а л ь н ы х  у с л о в и й  
д л я  см ы в а  бо г а то й  рудной мелочи  п о с л е  з а в е р ш е н и я  г е н е р а л ь н о г о  
вы п ус к а  руды.

И н те н с и вн ос ть  от р а бо т ки  бло ка ,  п о м и м о  ко ли ч ес тв ен н ог о  с о с ­
т а в а  очистной б р и г а д ы  и способа  о т б о й к и  р у ды ,  при си с те ме  с  м а ­
г а з и н и р о в а н и е м  з а в и с и т  и от д л и н ы  б л о к а .  О б ъ я с н я е т с я  это  с л е д у ­
ю щ и м и  пр и чи н а м и :

1. В д л и н н ы х  б л о к а х  к о чис тны м з а б о я м  п е р е д  н а ч а л о м  б у р о ­
вых  р аб о т  п р о к л а д ы в а ю т  в о д о в о з д у ш н ы е  т р у б ы ,  а пер ед  в з р ы в ­



н ы м и  р а б о т а м и  р а з б и р а ю т  и у б и р а ю т  их в в о с с т а ю щ и е .  В к о р о т ­
к и х  б л о к а х  в о д о в о з д у ш н ы е  ш л а н г и  по  д л и н е  б ы в а ю т  д о с т а т о ч н ы ­
м и,  чт обы не в ы п о л н я т ь  э ти  н е п р о и з в о д и т е л ь н ы е  опера ци и .

2. Д л я  о б е с п е ч е н и я  бе зо п а с н о г о  ве де ни я  о чис тны х р а б о т  в н а ­
ч а л е  к а ж д о й  с м е н ы  н е о б х о д и м о  п р о и зв од и ть  о б о р к у  з а к о л о в  с

к р о в л и  и бо ко в  о ч и с т н ы х  л е н т  по всей д л и н е  бл о к а .  И,  чем д л и н ­
н е е  блок,  тем  б о л ь ш е  тр е б у е т с я  вре мени  на в ы п о л н е н и е  этой  о п е ­
рации .

3. П р н  с к р е п е р н о й  д о с т а в к е  руды с р е д н е е  р ас ст оя н и е  д о с т а в к и  
у в е л и ч и в а е т с я  п р о п о р ц и о н а л ь н о  дли не  б л о к а  и по  э той пр ичи не  
с н и ж а е т с я  п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  н а  выпус ке  р у д ы  и со з д а ю т с я  по­
м е х и  д л я  н о р м а л ь н о г о  в е д е н и я  о с т а л ь н ы х  з а б о й н ы х  процессов.

П о  этим п р и ч и н а м  в д л и н н ы х  бл о к ах  не т о л ь к о  с н и ж а е т с я  п р о ­
и зв о д и те л ь н о ст ь  т р у д а  з а б о й н ы х  рабочих ,  но и у д л и н я е т с я  о б щ и й  
с р о к  о т р а б о т к и  б л о к а .  П о с л е днее,  в с в о ю  очередь ,  п р и во д и т  к 
у п л о т н е н и ю  з а м а г а з и н и р о в а н н о й  руды и п о в ы ш е н и ю  тру д о ем ко с ти  
ее  выпу ск а ,  н е с в о е в р е м е н н о м у  обесп еч ен ию  р у д н и к а  г ото вы ми  за-, 
п а с а м и  отбитой  и г о т о в о й  к  выпус ку  руд ы,  о тс ут ст ви ю  о т р а б о т а н ­



н ы х  и о п о р о ж н е н н ы х  б л о к о в  д л я  р а з м е щ е н и я  в  н и х  п у с т ы х  пород,  
п о л у ч а е м ы х  от прох одк и  п о л е в ы х  горных в ы р а б о т о к  на руднике.  
П р и  пе ре чис лен но м ст ече ни и  о б с т о я т е л ь с т в  п р е д п о ч т е н и е  о тд аю т  
к о р о т к и м  блокам.

Б о л ь ш и н с т в о  руд,  д о б ы в а е м ы х  на ж и л ь н ы х  м е с т о р о ж д е н и я х ,  
о т л и ч а е т с я  по вы ш ен н о й  х р у п к о с т ь ю ,  и н а и б о л е е  б о г а т а я  м е т а л л о м  
ч а с т ь  от би той  руды б ы в а е т  п р е д с т а в л е н а  м е л о ч ь ю .  О н а  л е г к о  о се ­
д а е т  и з а в и с а е т  на бо к о в ы х  с т е н а х  в ы р а б о т а н н о г о  пр о ст р ан с тв а .  
Д л я  л и к в и д а ц и и  по терь  э т о й  р у д ы  п р о и з в о д я т  с м ы в  ее вод ян ым и  
ст р у я м и ,  н а п р а в л е н н ы м »  в к а м е р у  бло ка  из в о с с т а ю щ и х .  Че м  ко­
р оч е  бл о к ,  тем,  естественно ,  б л и ж е  н а х о д я т с я  к  в о с с т а ю щ и м  мес­
т а  з а в и с а н и й  руды и л егч е  п р о и зв о д и т ь  их с м ы в а н и е ,  обеспечив  
тем  с а м ы м  л и к в и д а ц и ю  по те рь  по л ез н о го  и с к о п а е м о г о .

Н а  р у д н и к а х  не ведут  с п е ц и а л ь н о г о  уч е та  п о т е р ь  к а к  рабочего 
вр е м е н и  на обор ку  з а к о л о в  в о чис тны х з а б о я х ,  т а к  и р уд н о й  м е л о ­
чи на бок о вы х ст ена х  б л о к а .  П о э т о м у  при  н а л и ч и и  у к а з а н н ы х  
г ор н оте хн и че ски х  и те хн о л о ги ч е с к и х  ф а к т о р о в  к о н к р е т н у ю  длину  
б л о к а  в к а ж д о м  с л у ч а е  п р и н и м а ю т  по д а н н ы м  ор и е н т и р о в о ч н ы х  
п р и к и д о к  и а р б и т р а ж н о г о  о п р о с а  н а и б о л е е  о п ы т н ы х  и н ж ен ерн о-  
те х н и ч е ск и х  работников .

Эк он ом ич ес ки  о п т и м а л ь н у ю  д л и н у  б л о к а  у с т а н а в л и в а ю т  путем 
о п р е д е л е н и я  стоимости  п р о х о д к и  и п о д д е р ж а н и я  в ы р а б о т о к ,  окон- 
т у р и в а ю щ и х  ф л ан г и  б л о к а ,  а  т а к ж е  вел и чи н ы з а т р а т  на э к с п л у а ­
т а ц и о н н у ю  р аз ве д ку .  Эти р а б о т ы  к а л ь к у л и р у ю т с я  н а  руд никах ,  
что о б л е г ч а е т  выполнение  н е о б х о д и м ы х  расче тов .

О с н о в н ы м и  в ы р а б о т к а м и  н а  ф л а н г а х  б л о к о в  я в л я ю т с я  в о с ст а ­
ю щ и е .  Они,  к а к  у ж е  б ы л о  о т м е ч е н о  выш е,  л и б о  н а р а щ и в а ю т с я  в 
в ы р а б о т а н н о м  пр о с т р а н с тв е  о д н о в р е м е н н о  с о ч и с т н о й  в ы е м ко й ,  л и ­
б о  п р о х о д я т с я  ср а зу  на  в с ю  вы со ту  э т а ж а .  Н а р а щ и в а е м ы е  вос ­
с т а ю щ и е  в ы к р е п л я ю т с я  р а с п о р н о й  или с п л о ш н о й  с р у б о в о й  крепь ю 
(рис.  1.12 а и б ) .  И н о г д а  с одной  из ст о ро н  э т и х  в о с ст а ю щ их  

о с т а в л я ю т  ве р ти к ал ь н ы й  с т о л б  рудного  ц е л и к а ,  в к о т о р о м  через  
4— 5 м  по высоте  п р о х од я т  в ы с е ч к и  1 (рис.  1.12, в ) .  Эти  высечки  
в е р т и к а л ь н ы м и  щ е л я м и  2 п о с л е д о в а т е л ь н о  в с к р ы в а ю т с я  пр и  о т р а ­
б о т к е  б л о к а  и исполь зую тс я  в к а ч е с т в е  х о до в ы х око н .

С к в о з н ы е  во с ст а ю щ и е  ч а щ е  всего п р о х о д я т  в р у д н о м  ц е л и к е  и 
п р и м е н я ю т  при этом р а с п о р н у ю  к реп ь  (рис.  1.12, г ) .  З а  по следнее  
в р е м я  д л я  во зм ож н о с ти  л у ч ш е г о  ис п о л ь зо в а н и я  м е х а н и з и р о в а н н ы х  
с р е д с т в  пр оходки:  К П В ,  к л е т ь  —  п л а т ф о р м ,  с е к ц и о н н о г о  в з р ы в а ­
н ия  с к в а ж и н  и др. ,  ф л а н г о в ы е  в о с с т а ю щ и е  р а с п о л а г а ю т  во в м е щ а ­
ю щ их  по ро да х  и от  них ч е р е з  4 — 5 м по вы с о т е  п р о х о д я т  г о р и зо н ­
т а л ь н ы е  вы р а б о т к и  к  м е ж д у б л о к о в ы м  р у д н ы м  ц е л и к а м .  П р и  о чи с т­
ной в ы е м к е  к ко н ц ам  этих  в ы р а б о т о к  п о с л е д о в а т е л ь н о  сб и в а ю т  
хо д о в ы е  щ е л и  д л я  с о о б щ е н и я  с  в о с с т а ю щ и м  ( ри с .  1. 12, д ) .

К а к  о б ъ е м ы  работ,  т а к  и ст о и м о с т и  п р о в е д е н и я  п е р е ч и с л е н н ы х  
в ы р а б о т о к  б ы в а ю т  р а з н ы м и .  Е с л и  п р и н я т ь  с т о и м о с т ь  способа
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Р и с . 1.12. О сн о в н ы е  способы  о ф о р м л е н и я  ф л ан го в  б л о к о в  при  системе с 
м а г а з и н и р о в а н и е м  руды : а )  н а р а щ и в а е м ы й  в осстаю щ и й  с  распорной
к р е п ь ю ;  6} т о  ж е  со с р у б о в о й  крепью ; в )  то  ж е  с  о став ле ни е м  о д н о с т о ­
р о н н е г о  к е л и к а ;  г) с к в о з н о й  в о с с т а ю щ и й  в рудном  цели ке ;  д )  п олев»*  
ф л а н г о в ы й  восстаю щ ий.



о ф о р м л е н и я  ф л а н г а  блока  ти п а  «г» з а  1 ( см.  рис.  1.12 г)  ( о н  н а и ­
б о л е е  ча ст о  в с т р е ч а е т с я  на п р а к т и к е ) ,  т о  по  о с т а л ь н ы м  т и п а м  « а » ,  
«б»,  «в»,  «д»  э т о т  к о э ф ф и ц и ен т  с о о т в е т с т в е н н о  и м е е т  з н а ч е н и я  
0,5— 0,6; 0 ,6— 0,8; 0 ,8—/ , 0, 1,4— 1,6. С л е д у е т  з а м е ти ть ,  что п р и м е р ­
но в т а к о м  со о т н о ш ен и и  на п р а к т и к е  п р и м е н я ю т  д л и н у  б л о к о в  п р и  
к а ж д о м  из э ти х  спосо бов  о ф о р м л е н и я  ф л а н г о в .  Б л о к и  с  о ф о р м л е ­
нием ф л а н г о в  п о  тип у  «а» о б ы ч н о  и м е ю т  д л и н у  в п р е д е л а х  2 5 —  
30 м и н а з ы в а ю т с я  ко ро тк и м и  п р и р е з к а м и ,  а  ос т ал ь н ы е ,  с о о т в е т с т ­
венно  «б» —  30— 40; «в» —  40— 50; «г»  —  50— 60; «д»  —  7 0 — 8 0  м.

С л е д о в а т е л ь н о ,  если п р и н ят ь  50 м  з а  с т а н д а р т н у ю  д л и н у  б л о ­
ка ,  то  в л и я н и е  сп о с об а  о ф о р м л е н и я  н а  д л и н у  б л о к а  м о ж н о  о п р е ­
д е л я т ь  с  п о м о щ ь ю  приве де нн ых в ы ш е  к о э ф ф и ц и е н т о в .

З а в и с и м о с т ь  д л и н ы  блок а  о т  з а т р а т  н а  п о д д е р ж а н и е  м о ж е т  
бы ть  у чт ен а  к о э ф ф и ц и е н т о м  / С , ^ о п р е д е л я е м ы м  по н о м о г р а м м е ,  
пр и ве де н н о й  н а  рис.  1. 10. А в л и я н и е  с л о ж н о с т и  руд но го  т е л а  на 
дл и н у  б л о к а  к о э ф ф и ц и е н т о м  Ксл  п р и в е д е н о  в табл .  2 .

Т а к и м  о б р а з о м ,  э к о н ом ич еск и  ц е л е с о о б р а з н у ю  д л и н у  б л о к а ,  с 
учетом всех  в л и я ю щ и х  на нее ф а к т о р о в ,  м о ж н о  р а с с ч и т ы в а т ь  по. 
ф ор м у л е :

£.0 50 • Кпр ' Кпд  ' Ксл,  М

1.5. О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  У С Л О В И Й  Р Е Н Т А Б Е Л Ь Н О Г О  
П Р И М Е Н Е Н И Я  С И С Т Е М Ы  С М А Г А З И Н И Р О В А Н И Е М  
Р У Д Ы

Н а  р е н т а б е л ь н о с т ь  системы с м а г а з и н и р о н а н и е м  р у д ы  н а и б о л ь ­
шее  в л и я н и е  о к а з ы в а ю т  к а ч е с т в е н н ы й  с о с т а в  д о б ы в а е м о й  р у д ы  
(то есть  ее  п р о м ы ш л е н н а я  ц е н н о с т ь ) ,  з а т р а т ы  н а  д о б ы ч у ,  т р а н с ­

п о р т и р о в к у  и п е р е р а б о т к у  руды,  р а з у б о ж и в а н и е  при о ч и с т н о й  в ы ­
е м к е  и п о л н о т а  извл еч ен ия  п ри  о б о г а щ е н и и .

Р е н т а б е л ь н о с т ь  п ри мен ени я  с и с т е м ы  с м а г а з и н и р о в а н и е м  р у д ы  
у с т а н а в л и в а ю т  по н и ж н е м у  п р е д е л у  м о щ н о с т и  ж и л ы ,  о п р е д е л я е ­
м о м у  по ф о р м у л е

т0 ■ (Сд +  Ст +  Сп)
т ж — ----------------------- ----------- --------------------------------------------------------

Тр • (гс ' Кс • Щ  4- • К а ■ Ц и) +  (^п — 1р) (Сд +  Ст г  С„)

где  т ж —  м о щ н о с т ь  жил ы,  м;
т о — ш и р и н а  очистного з а б о я ,  м; 
у п —  о б ъ е м н а я  ма сс а  породы,  т / м 3; 
у  о —  о б ъ е м н а я  м а с с а  руды,  т / м 5;
С  д» С Т, С П— се бест оимость  д о б ы ч и ,  т р а н с п о р т и р о в к и  и п е р е ­
р а б о т к и  руды,  руб. /т;

Кс, К ц —  к о эф ф и ц и ен т  и з в л е ч е н и я  п о л е з н ы х  к о м п о н е н т о в ;  
г с, Гц —  с о д е р ж а н и е  п ол езн ы х к о м п о н е н т о в  в руде,  %;
Цс, Ц ц  —  с т о и м о с т ь  м е т а л л о в  в к о н ц е н т р а т а х ,  руб;

В п р а к т и ч е с к и х  усл овиях  по  э т о й  ф о р м у л е  обы чн о  с о с т а в л я ю т



т а б л и ц ы ,  г де  в з а в и с и м о с т и  о т  с о д е р ж а н и я  п о л е з н ы х  к о м п о н е н т »  
в  р у д е  у к а з ы в а ю т с я  н и ж н и е  пр ед ел ы м ощ н ос ти  ж и л ы  д л я  р а з н ы х  
з н а ч е н и й  ш и р и н ы  о ч и с т н о г о  за б о я .  В к ач е с т в е  п р и м е р а  п р и в е д е ­
н ы  д а н н ы е  н и ж н е г о  п р е д е л а  мощности  ж и л ы  д л я  с и с т е м ы  с м агл-  
з и н и р о в а н и е м  р у ды ,  с о с т а в л е н н ы е  на З г и д с к о м  р у д н и к е  е щ е  в 
1967  г. ( табл .  4) д л я  ш и р и н ы  очистного з а б о я  1,0 м и р а з н ы х  з н а ­
ч е н и й  с о д е р ж а н и й  с в и н ц а  и ц и н к а  в руде.

Т а б л и ц а  4

С о д е р ж а н и е
г п . %

С о д е р ж а н и е  РЬ, %

1,0 1,5 2, 0 3,0

П р е д е л  м ощ ност и  ж и л ы ,  м п р и  ш и р и н е
о ч и с т н о г о  з а б о я  1,0 м

\ 1,00 0,74 0,56 0,41
2 0,88 1,63 0,50 0,38
3 0,75 0,5^ 0,44 0,33
4 0,65 0,51 0,42 0.30

В ж и л а х  м о щ н о с т ь ю  м е н ь ш е ,  чем у к а з а н о  в т а бл и ц е ,  си с те ма  
с  м а г а з и к и р о в а н и е м  р у д ы  н а  д а н н о м  р у д н и к е  о к а з ы в а е т с я  не р е н ­
т а б е л ь н о й ,  то  есть  з а т р а т ы  не п о к р ы ва ю тс я  ст о и м о с т ь ю  п ол уче н­
н ы х  к он ц ен тр а то в .  В т а к и х  с л у ч а я х  п е р е х о д я т  н а  д р у г и е  с и с т е м ы  
р а з р а б о т к и ,  к о т о р ы е  п о з в о л я ю т  ум ен ь ш и т ь  вы е м о ч н у ю  м о щ н о с ть  
б л о к а  и тем  с а м ы м  с н и з и т ь  з а т р а т ы  н а  т р а н с п о р т и р о в к у  и п е р е ­
р а б о т к у  руды.

Г Л А В А  2. КОНСТРУИРОВАНИЕ ВЫРАБО­
ТО К  ВЫПУСКА РУДЫ ИЗ МАГА­
ЗИНОВ

В ы п у с к  р у д ы  из м а г а з и н о в  о с у щ е с т в л я ю т  через  го ри зон ты 
с к р е п е р о в а н и я ;  л ю к о в ы е  устр ой ств а ,  к а м е р ы  д р о б л е н и я  и гр о хо ­
ч е н и я ,  п о г р у зо чн ы е  в ы р а б о т к и ,  п ро ход им ые  на  ур о вн е  о т к а т о ч н о ­
г о  ш т р е к а .  П р и  к а ж д о м  из  этих  способов о п р е д е л е н и е  к о ли ч ес тв а  
в ы р а б о т о к ,  у с т а н о в л е н и е  их вз а и м н о г о  р а с п о л о ж е н и я ,  выб ор  ф о р ­
м ы  и р а с че т  р а з м е о о в  п р о и з в о д я т  по-разному.

2.1. В Ы Р А Б О Т К И  Г О Р И З О Н Т А  С К Р Е П Е Р О В А Н И Я  '

2.1.1. Камеры для скреперных лебедок

П р и  си с те ме  с  м а г а з и н и р о в а н и е м  ру ды к а м е р ы  д л я  с к р е п е р ­
н ы х  л е б е д о к  у с т р а и в а ю т  у  фл ан г о вы х  в о с с т а ю щ и х  на уров не



ш т р е к а  с к р е п е р о в а н и я .  Ф о р м а  с е ч е н и я  к а м е р ы  за в и с и т  о т  с п о с о б а  
ее к р е п л е н и я  и м о ж е т  быть  т р а п е ц и е в и д н о й ,  п р я м о у г о л ь н о й ,  с в о ­
д о о б р аз н ой .  П е р в а я  —  при к р е п л е н и и  к а м е р ы  н е п о л н ы м и  д е р е ­
вя н н ы м и  р а м а м и ;  вт ор ая  —  пр и  к р е п л е н и и  н а к а т о м  н а  п р о г о н а х ,  
тр у б ам и ,  р е л ь с а м и  и т. п.; т р е т ь я  —  п р и  к ре п л е н и и  ш т а н г а м и ,  и а -  
б р ы з г  —  бе то н о м  пли вообще без  к р е п л е н и я  [ 10].

Р а з м е р ы  с е че ни я  к ам ер ы  з а в и с я т  о т  р а з м е р о в  у с т а н а в л и в а е ­
мой  та м  с к р е п е р н о й  ле б ед ки  и н е о б х о д и м ы х  з а з о р о в  м е ж д у  л е ­
бедкой  и с т е н к а м и  камер ы.  С о г л а с н о  п р а в и л  Т Б  в к а м е р а х  м е ж ­
д у  с т е н к а м и  и л е б е д к о й  д о л ж н ы  б ы т ь  о с т а в л е н ы  пр ох о ды ,  д о с т а ­
точны е  д л я  т р а н с п о р т и р о в к и  л е б е д к и  в с л у ч а е  р ем о н та  ил и  з а м е ­
ны,  но не м е н е е  0,8 м с  одной  с т о р о н ы  и 0,5 м с другой.  Б о л ь ш и й  
из этих з а з о р о в  н а з ы в а е т с я  г а б а р и т н ы м ,  а м ень ши й —  р е м о н т н ы м .  
М е ж д у  в о с с т а ю щ и м  и л еб едк ой ,  гд е  п о с т о я н н о  п р и х о д и т с я  с т о я т ь  
р а б о че м у  при скр е пе р о ва н и и ,  з а з о р  д о л ж е н  бы ть  не м е н е е  1 м.  
Вы со та  к а м е р ы  д о л ж н а  бы ть  не м е н е е  1,8 м,  но  обы чн о  ее  д о в о д я т  
д о  2 ,0 — 2,2 м.

В к а м е р е  д л я  скр еп ер н ой  л е б е д к и  у с т а н а в л и в а ю т  щ и т  д л я  и н ­
ст р ум е нт ов  к а к  нео б хо ди м ых  д л я  в ы п о л н е н и я  р аб о ты ,  т а к  и, г л а в ­
н ы м  о б р а з о м ,  д л я  п р о т и в о п о ж а р н о г о  и н в е н т а р я .  Н а  э т о м  щ и т е  
д о л ж н о  бы ть  ве д р о  с песком,  о г н е т у ш и т е л ь ,  р е з и н о в ы е  д и э л е к т р и ­
ч еск ие  пе р ч а т к и ,  боты,  д е р е в я н н а я  р е ш е т к а  на  и з о л я т о р а х  и д р у ­
гие и нст рум ен ты.  Л у ч ш е  всего д л я  э т о г о  ш и т а  п р е д у с м о т р е т ь  с п е ­
ц и а л ь н у ю  н и ш у  глубин ой  д о  0,6  м с г а б а р и т н о й  сто рон ы к а м е р ы ,  
но на п р а к т и к е  ее часто  у с т а н а в л и в а ю т  с з а д и  л еб ед ки ,  ч г о  т о ж е  
д о п у с ти м о  и у д о б н о  при  н а л и ч и и  д о с т а т о ч н о г о  с в о бо д н о го  м е с т а .

В к а м е р е  д л я  скрепе рно й  л е б е д к и  н е о б х о д и м о  п р е д у с м о т р е т ь  
т а к ж е  место  д л я  т р а н с ф о р м а т о р а  и м а г н и т н о г о  п у с к а т е л я .  Е с л и  
т р а н с ф о р м а т о р  и маг ни тны й п у с к а т е л ь  к р у п н ы е  по р а з м е р а м ,  т о  
д л я  них д е л а ю т  о тд ел ь ны е  н е б о л ь ш и е  у г л у б л е н и я  в одной  и з  с т е н  
к ам ер ы .  Э т о  ос о б ен но  необ ход им о в с л у ч а я х ,  ко гда  д л я  д р о б л е н и я  
н е г а б а р и т а  на  г о ри зон те  с к р е п е р о в а н и я  п р и м е н я ю т  н а к л а д н ы е  з а ­
ря д ы  ВВ.

В ч е р т е ж а х  (рис.  2.1 и 2.2)  к а м е р  д л я  с к р е п е р н ы х  л е б е д о к  
д о л ж н ы  бы ть  у к а з а н ы  г а б а р и т н ы е  ( о б щ и е  р а з м е р ы  к а м е р ы ,  с к р е ­
перной  л е б е д к и  и р а з м е р ы  з а з о р о в ,  п р е д у с м а т р и в а е м ы х  п о  Т Б ) ,  
ра з б и в о ч н ы е  ( р а з м е р ы  м е ж д у  о с я м и  к а м е р ы ,  ниш и р у д о с п у с к о в )  
и у с т а н о в о ч н ы е  р а з м е р ы  (от б а з о в ы х  с т е п  или осей д о  осей р а м ы  
л еб е д к и  в п р о д о л ь н о м  и поперечном н а п р а в л е н и я х ) .  В п р о е к т е  к а ­
м е р ы  д о л ж н о  б ы т ь  и з о б р а ж е н о  к р е п л е н и е  ск р е п е р н о й  л е б е д к и .  
О н о  о с у щ е с т в л я е т с я  л ибо  с п о м о щ ь ю  р а с п о р о к ,  к о т о р ы м и  р а м а  
л еб е д к и  пр очн о  р а с к р е п л я е т с я  м е ж д у  к р о в л е й  и почвой к а м е р ы  
(см.  рис.  2 .2) ,  л и б о  а н к е р н ы м и  б о л т а м и  (см.  рис.  2 .1) .  В п о с л е д ­
нем сл у ч ае  по ш а б л о н у  ра м ы  л е б е д к и ,  изг от о вл е н н о й  из д о с о к ,  
п р о б у р и в а ю т  ш п у р ы  глубиной  д о  1,5 м,  в с т а в л я ю т  в них а н к е р ­
н ые  болты,  у с т а н а в л и в а ю т  л е б е д к у  с р а м о й ,  гай к и  н а ж и в л я ю т  н а



Р
ис

. 
2. 

1. 
К

он
ст

ру
кц

ия
 

ка
ме

ры
 

дл
я 

ск
ре

пе
рн

ой
 

ле
бе

дк
у 

пр
и 

ск
ре

пе
ро

ва
ни

и 
ру

ды
 

в 
ру

до
сп

ус
к:

 
1 

— 
ск

ре
п

ер
н

ая
 

ле
бе

дк
а;

 
2

—
пу

ск
ов

ая
 

ап
п

ар
ат

ур
а;

 
3 

— 
щ

нт
 

п
ро

ти
во

п
ож

ар
н

ы
й

; 
4 

— 
гр

ох
от

; 
5 

— 
ш

тр
ек

 
ск

ре
п

ер
ов

ан
ия

; 
6

—
р

у
­

до
сп

ус
к.



Ри
с.

 
22

. 
Ко

нс
тр

ук
ци

я 
ка

ме
ры

 
дл

я 
ск

ре
пе

рн
ой

 
ле

бе
дк

и 
пр

и 
ск

ре
пе

ро
ва

ни
и 

ру
ды

 
не

по
ср

ед
ст

ве
нн

о 
в 

ва
го

ны
:

I — 
ск

ре
пе

рн
ая

 
ле

бе
дк

а;
 

2 
— 

ог
ра

ж
де

ни
е;

 
3 

— 
ле

ст
нн

ч 
ны

й 
хо

до
к;

 
4 

— 
гр

ап
.



а н к е р н ы е  болт ы,  ш п у р ы  з а л и в а ю т  чистым ц е м е н т н ы м  ра с тв ор о м  
и че р ез  28 ча со в  ( в р е м я  с х в а т ы в а н и я  р а с т в о р а )  п р ои зв од ят  о к о н ­
ч а т е л ь н у ю  з а т я ж к у  г а е к .  П о с л е  у с т р ой ст в а  м ест н ог о  за з е м л е н и я  
и п о д к л ю ч е н и я  л е б е д к и  к  электр ос ети ,  к а м е р а  д л я  ск р е пер но й  л е ­
б е д к и  б ы в а е т  г о т о в а  к  э к с п л у а т а ц и и .

2.1.2. Р у д о с п у с к и

К а м е р ы  д л я  с к р е п е р н ы х  л еб ед ок  с о е д и н я ю т с я  с о тк ат о ч н ы м  
ш т р е к о м  р у д о с п у с к а м и .  И х  р а с п о л а г а ю т  т а к ,  чт обы о т  б л и ж а й ­
ш е й  стенки  р у д о с п у с к а  д о  р а м ы  леб ед ки  р а с с т о я н и е  с о с т а в л я л о  
не  менее  1 м, что н е о б х о д и м о  д л я  н а х о ж д е н и я  т а м  с к ре пе р и ст а  во 
в р е м я  р а з б и в к и  н а  г р о х о т е  н ег а б а р и т н ы х  к у с к о в  руды.

П о п ер е чн ое  с е ч е н и е  ру д о с п у ск а  об ы ч н о  и м е е т  ф о р м у  п р я м о ­
у г о л ь н и к а ,  р а з м е р ы  к о т о р о г о  о п р е д е л я ю т  л и б о  из усл ов ия  о б е с п е ­
ч е н и я  н о р м а л ь н о й  п р о х о д и м о с т и  руды,  л и б о  м и н и м а л ь н о й  ем к ос ти  
ру до с п ус к а .  П о  п е р в о м у  сп о с о б у  м е н ь ш а я  с т о р о н а  сечения  р у д о ­
с п у с к а  «а» {рис.  2 .3)  о п р е д е л я е т с я  по ф о р м у л е  а =  (3-г5)£/л,  где 
с1к —  м а к с и м а л ь н ы й  р а з м е р  ко ндиционног о  к у с к а  руды.  Б о л ь ш а я  
с т о р н а  р у д о с п у с к а  «Ь»  д о л ж н а  быть  р а в н а  и ли  б о л ь ш е  <га», т. е. 
Ь ^ а .

М и н и м а л ь н у ю  е м к о с т ь  руд оспуска  при  си с т е м е  с м а г а зи н и р о -  
в а н и е м  п р и х о д и т с я  о п р е д е л я т ь  в с л у ч а я х  о т б о й к и  руды  в о ч и с т ­
н ой  к а м е р е  п о г о л к о у с т у п н ы м и  за б о ям и .  Э т о  д е л а е т с я  д л я  того,  
ч т о б ы  после о т б о й к и  р у д ы  с р а з у  о т с к р е п е р о в а т ь  ее из л и ш ки  в р у ­
д о с п у с к  и п р о д о л ж и т ь  р а б о т ы  по очистной в ы е м к е  без  по терь  в р е ­
мен и ,  с в я з а н н ы х  с п о г р у з к о й  ру ды в т р а н с п о р т н ы е  средс тва .  О б ъ ­
е м  и з л и ш к о в  р у д ы ,  п о д л е ж а щ и х  о д н о в р е м е н н о м у  выпус ку ,  о п р е д е ­
л я ю т  по ф о р м у л е

Уиэ= ( 0 , 3 ^ 0 , 4 ) - 5 1 ш -т) - п-КР^

г де :  5  —  п л о щ а д ь  с е ч е н и я  потол ко уст уп ног о  з а б о я ,  м 2;
/ш —  г л у б и н а  ш п у р о в ,  м;
г| —  к о э ф ф и ц и е н т  и с п о л ь з о в а н и я  ш п у р о в  ( К И Ш ) ;  
п  — к о л и ч е с т в о  о д н о в р е м е н н о  о т б и в а е м ы х  уступов;
К Р — к о э ф ф и ц и е н т ,  р а з р ы х л е н и я  р у д ы  при отбойке .

А г е о м е т р и ч е с к а я  е м к о с т ь  рудоспуска

^ р= / 1ч - а - 6, м3,

г д е  Нц —  р а с с т о я н и е  о т  к р о в л и  отк ат оч н о го  ш т р е к а  до у ст ья  р у д о ­
сп у с к а .
Ест ест ве нно ,  что  п р и  э т о м  д о л ж н о  с о б л ю д а т ь с я  у сл ов и е  У р ^ У из. 
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Пример:  В блоке з а  цикл отбивают 2 уст уп а ,  п ло щ а д ь  к а ж д о ­
го из  которых равна 4 м2 ( 2 X 2 ) .  Глубина  ш п у р о в  2,2  м,  коэфф и­
циент  использования шпуров  0,9.  Определить ,  в о з м о ж н о  ли раз-

Р ис. 2.3. К о н ст р у к ц ия  р у д о с п у с к а :  1, 2, 3  —  со о т в е т с т в е н н о  всп о м о ­
г а тел ьн ая ,  о сн о вн ая  и к а м е р н а я  рам ы ; 4 —  п р о г о н ^ ;  5  —  р асп о р к а ;  
б  —  отбойник; 7 —  о п о р н а я  р а с п о р к а ;  8 —  с е к т о р н ы й  з а т в о р ;  9 —  
п н ев м ати ч ес к ая  р а с п о р н а я  к о л о н к а ;  10 — п у л ь т  у п р а в л е н и я .

м е с т и т ь  и зл и ш к и  р у д ы  в ру д о с п у ск е  с р а з м е р а м и  Лч =  3,5 м; а =  
=  1,2 м; в =  2,0 м.

Уиа= (0 ,3 -т -0 ,4 )  - 4 - 2 - 2 , 2 - 0 , 9 . 1 , 5 =  8,4 м 3

=  -а *6 =  3,5* 1,2 *2 =  8,4 м 3

О б ъ е м ы  равн ы,  с л е д о в а т е л ь н о ,  м о ж н о  з а п р о е к т и р о в а т ь  рудоспус* 
к и  с та 'кими р а з м е р а м и .

3  З а к а з  >4 391 3 3



Р а б о т ы  п о  п р о х о д к е  р у д о с п у с к а  о с у щ е с т в л я ю т  в с л е д у ю щ е й  
п о с л е д о в а т е л ь н о с т и .  В мест е  р а с п о л о ж е н и я  ру до с п у ск а  о т к а т о ч ­
ный ш т р е к  р а с ш и р я ю т  м е р х  иа  0,3 и ,  в  о дну  сто рон у  н а  0,4 м и
в  д р у г у ю  —  н а  в е л и чи н у  ( а + 2^ с) ,  г де  й с —  д и а м е т р  . к р е п е ж н о г о  
леса .  В д о л ь  ш т р е к а  д л и н у  этог о  р а с ш и р е н и я  1Р о п р е д е л я ю т  по 
ф о р м у л е  1р = 1 в +  2йс, где 1в —  д л и н а  ш а х т н о г о  ва гона .  С о з д а н н у ю  
т а к и м  о б р а з о м  в ы р а б о т к у  вм е с т е  с п р и н а д л е ж а щ е й  к ней  ч а с т ь ю  
о т к а т о ч н о г о  ш т р е к а  в де л о м  н а з ы в а ю т  погрузочной  к а м е р о й ,  а  б о ­
л ее  ш и р о к о е  б о к о в о е  ее  р а с ш и р е н и е ,  р а в н о е  {а-\-2йс) — к а м е р о й  
под р у д о с п у с к о м .  П о с л е  у б о р к и  горной  м ас с ы  с к а м е р ы  под  р у д о ­
сп у с ко м  с и н э у  в в е р х  н а ч и н а ю т  п р о х о д и т ь  рудоспуск.  Д л я  в о з м о ж ­
ности б у р е н и я  ш п у р ов ,  их з а р я ж а н и я  и в з р ы в а н и я  у с т р а и в а ю т  на 
р а с п о р к а х  б у р и л ь н ы е  полки ,  к  к о т о р ы м  п о д н и м аю т ся  по  п р и с т а в ­
ным ш а х т н ы м  л е с т н и ц а м .  Р у д о с п у с к  д о л ж е н  бы ть  сби т  с ш т р е к о м  
с к р е п е р о в а н и я  т а к и м  о б р а з о м ,  чт об ы м е ж д у  его уст ьем и бо к ов ой  
стеной  ш т р е к а  с к р е п е р о в а н и я  с г а б а р и т н о й  стороны о с т а в а л с я  ц е ­
л и к  ш и р и н о й  н е  ме н ее  0,8 м.  В с л у ч а е  отсу тст вия  т а к о й  - в о з м о ж ­
ности с  эт о й  с т о р о н ы  н а д  р у д о с п у с к о м  д о л ж е н  бы ть  у л о ж е н  д о с т а ­
точно  п р о ч н ы й  тр ап .

П о  о к о н ч а н и и  пр ох о дк и  р у д о с п у с к а  в погрузочной  к а м е р е  у с т а ­
н а в л и в а ю т  т р и  н еп ол н ы е  д е р е в я н н ы е  ра м ы :  в с п о м о г а т е л ь н у ю  1;
о с н о в н у ю  2,  к а м е р н у ю  3 (см.  рис.  2 .3 ) .  Н а  в е р х н я ь и  этих  д е р е в я н ­
ных р а м  н а д  их с т о й к а м и  у к л а д ы в а ю т  д в а  прогона  4 д л и н о й ,  р а в ­
ной ш и р и н е  п о г р у зо чн о й  к а м е р ы .  Р а м ы  1, 2, 3 и п рог он ы 4 вм е с т е  
о б р а з у ю т  к о н с т р у к ц и ю ,  к о т о р а я  н а з ы в а е т с я  л ю к о в ы м  с т а н к о м .  
Н а д  в е р х н я к о м  основ но й  р а м ы  м е ж д у  п ро го нам и у к л а д ы в а ю т  р а с ­
п ор к у  5 и о т б о й н и к  б, а м е ж д у  с т о й к а м и  основной  р а м ы  на в ы с о ­
те  Лв +  0 , 5 м  от  г о л о в к и  р е л ь с — о п о р н у ю  р а с п о р ку  7. К  в е р х н я к у  
к а м е р н о й  р а м ы  и оп ор н о й  р а с п о р к е  п р и в е ш и в а ю т  с в е р х у  д н и щ е  
л ю к а  из б р у с ь е в  то л щ и н о й  70— 80 мм,  а к ст ой кам  основной  р а м ы  
и п р о г о н а м  п р и ш и в а ю т  б о р т а  л ю к а  из до с ок  тол щ и н ой  6 0  мм.  Л ю ­
ки ч а щ е  в с е г о  о б о р у д у ю т  с е к т о р н ы м и  з а т в о р а м и  ф а р т у ч н о г о  т и ­
па  8 , п р и в о д и м ы м и  в  д в и ж е н и е  п н ев м а ти ч е ск и м и  р а з д в и ж н ы м и  
к о л о н к а м и  9,  п у л ь т ы  у п р а в л е н и я  10 к о то р ы х  р а с п о л а г а ю т  с г а б а ­
ритной  с т о р о н ы  от к а т о ч н о г о  ш т р е к а  на высоте 1,2 от  ег о  почвы.

Н а д  р у д о с п у с к а м и  у с т а н а в л и в а ю т  гр охоты пр о ст ей ш е й  к о н с т ­
рукц ии .  К о л о с н и к и  их и з г о т о в л я ю т с я  из кусков  рельс.  П о  д в у м  
с т о р о н а м  р у д о с п у с к а  по пер ек  ш т р е к у  с к р е п е р о в а н и я  у к л а д ы в а ю т  
п о д у ш к и  ( д е р е в я н н ы е  бр у с ья  д л и н о й ,  рав но й  ш ир ин е  р у д о с п у с к а ) .  
Р е л ь с ы  у к л а д ы в а ю т  я б л о ч к а м и  вниз .  К о н ц ы  их и зг и б а ю т ,  д л я  т о ­
го,  чт о бы  с к р е п е р  п ри  р а б о ч е м  х о д е  не ц е п л я л с я  о них.

Ш и р о к о е  р а с п р о с т р а н е н и е  н а  ж и л ь н ы х  м е с т о р о ж д е н и я х  з а  
п о сл е д н е е  в р е м я  н а ч а л  п о л у ч а т ь  способ  неп ос ред ст вен но й  с к р е ­
перной  п о г р у з к и  р у д ы  в вагоны,  к о т о р ы е  р а с п о л а г а ю т  в о р т а х - з а ­
ез д а х ,  п р о й д е н н ы х  из п о л ев ы х  о т к а т о ч н ы х  ш тр е ко в  (см .  рис.  2 .3 ) .  
К а м е р ы  д л я  с к р е п е р н ы х  л е б е д о к  в т а к и х  с л у ч а я х  у с т р а и в а ю т  н а



ур ов н е  к р о в л и  орт ов -за ез д о в ,  в р е з у л ь т а т е  чего  н а д  п о с л е д н и м и  
о б р а з у ю т с я  ок на  п р я м о у г о л ь н о й  ф о р м ы .  В этих  о к н а х  с н е г а б а ­
ритн ой  ст о р о н ы  н а  п оп ере чн ы х б р е в н а х  I, 2 у к л а д ы в а ю т  к о л о с н и ­
ки г р о хо та  3. П о  бо к а м  г р о х о т а  н а  ур о вн е  п о п е р е ч н ы х  б р е в е н  1 ,2  
р а с п о л а г а ю т  дв е  обрезн ые  д о с к и  4 т о л щ и н о й  6 0 — 70 м м.  К  эти м  
д о с к а м  со сто рон ы к ам ер ы  д л я  ск р е п е р н о й  л е б е д к и  с в е р х у  п р и ­
ш и в а ю т  пол  5 и м е т а л л и ч е с к и м и  с к о б а м и  с г а й к а м и  с н и з у  п о д в е ­
ш и в а ю т  п о пер еч но е  бревно 6 . Н а  б р е в н а х  1 и 6 у с т р а и в а ю т  л о т о к  
7, ш и р и н а  которого  д о л ж н а  б ы т ь  на 30— 40 см м е н ь ш е  д л и н ы  
ш а х т н ы х  ва гон ов ,  дл я  и с к л ю ч е н и я  п р о с ы п а н и я  р у д ы  н а  п о ч в у  ор- 
т а - з а е з д а  при погрузке .

С г а б а р и т н о й  стороны к а м е р ы  д л я  ск ре пер но й '  л е б е д к и  н а д  
о к н ом  у к л а д ы в а ю т  тр а п  8 из  п л о т н о  у л о ж е н н ы х  б р е в е н  д и а м е т р о м  
14— 16 см и пр од ол ь н ые  у г л у б л е н и я  м е ж д у  ними  з а п о л н я ю т  с в е р ­
ху  п о ро дн о й  мелочью.  Тр ап  о г р а ж д а ю т  от  гр охо та  в н и ж н е й  ча ст и  
щ и т к о м  9 высотой  40 см и п е р и л о м  10, п р и ш и в а е м ы м  к с т о й к а м  
н еп о л ны х д е р е в я н н ы х  рам 11 на  вы с о т е  0,9 м от у р о в н я  т р а п а .  С 
ц ел ь ю  у д о б с т в а  сообщения  с  к а м е р о й  д л я  с к р е п е р н о й  л е б е д к и  и 
тем  с а м ы м  с о з д а н и я  в о з м о ж н о с т и  с о в м е щ е н и я  р а б о т  по  с к р е п е р о ­
ва н и ю  р у д ы  и об ме на  вагонов ,  в б о к о в о й  стенк е  о р т а - з а е з д а ,  с г а ­
б а р и т н о й  сто ро ны к ам ер ы  д е л а ю т  п р я м о у г о л ь н о е  у г л у б л е н и е  12 с 
р а з м е р а м и  в поперечном с е ч е н и и  не м ен ее  0 ,8 X 1,0 м и у с т а н а в ­
л и в а ю т  в нем ш ах тн у ю  лес тни цу .

2Л.З .  Ш т р е к и  с к р е п е р о в а н и я

П р и  си с те ме  с м а г а з н н и р о в а н и е м  ру д ы  ш т р е к и  с к р е п е р о в а н и я  
б ы в а ю т  св одч ато й ,  арочной,  п р я м о у г о л ь н о й ,  п а р а л л е л о г р а м м н о н ,  
тр а п ец и е ви д н ой ,  сегментной  и т р е у г о л ь н о й  ф о р м ы  (рис .  2.4) .  
О п т и м а л ь н ы е  у сл ов и я  их п р и м е н е н и я  п р и ве д е н ы  в т а б л и ц е  5.

Ф о р м а  се че ни я  ш тр е ка  с к р е п е р о в а н и я ,  к а к  ви д н о  из т а б л и ц ы  5, 
в осн овном за в и с и т  от п р и м е н я е м о г о  с по с о ба  к р е п л е н и я ,  а  п о с л е д ­
ний,  в св ою  оч ер ед ь , —  от н а л и ч и я  на ру д н и к е  того и ли  иног о  к р е ­
п е ж н о г о  м а т е р и а л а ,  а т а к ж е  о т  п о л н о т ы  в п и с ы в а н и я  ш т р е к а  д а н ­
ной ф о р м ы  с руд о вы п у ск н ым и  д у ч к а м п  в м о щ н о с т ь  р у д н о г о  т е л а  
б е з  п р и х в а т а  пли с м и н и м а л ь н ы м  п р и х в а т о м  в м е щ а ю щ и х  пород .

В ы с о т а  ш т р е к а  с к р е п е р о в а н и я  по П р а в и л а м  т е х н и к и  б е з о п а с ­
ности д о л ж н а  бы ть  не мекес  1,8 м. О д н а к о  на п р а к т и к е  ее  о б ы ч ­
но д о в о д я т  д о  2 — 2,3 м потому ,  ч т о  на почве ш т р е к а  м е с т а м и  слой  
о тб ито й  ру д ы  до хо ди т  до 0 , 4 ~ - 0 , 5 м  в р е з у л ь т а т е  р а з б р а с ы в а н и я  
ее  при д в и ж е н и и  ск ре пер а ,  и э т о  с н и ж а е т  св о б о д н у ю  в ы с о т у  ш т р е ­
ка  ск р е п е р о в а н и я .

Ш и р и н у  ш т р е к а  с к р е п е р о в а н и я  о п р е д е л я ю т  с т а к и м  р а с ч е т о м ,  
ч т об ы ск р е п е р  при ра б от е  св о б о д н о  п е р е д в и г а л с я  по н ем у ,  н е  р а з ­
р у ш а я  к р еп л ен ие .  Д л я  этого ш и р и н а  ш т р е к а  и ш и р и н а  п р и м е н я в -
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Р и с . 2 .4 . Ф о р м ы  поп ер еч но г о  сечении ш трека скр е п е р о в а н и я :  а —  
с в о д о о б р а з н а я ;  б  —  с в о д о о б р а з н а я  со ш танговой  крепью ; в —  а р о ч ­
н а я ;  г  —  п а р а л л е л о г р а м м н а я ;  д ,  в —  тр ап ец и ев и д н ая ;  ж  —  п р я м о ­
у г о л ь н а я ;  э — сегментная .



мого  с к р е п е р а  д о л ж н ы  нах о д и ть ся  в о п р е д е л е н н о м  с о о т н о ш е н и и .  
П р и  сис те ме  с м а г а з и н и р о в а н и е м  р у д ы  это  с оо т н о ш ен и е  в з а в и с н -

Т а б л и ц а  5

Ф о р м а  с еч ен и я С п о с о б  п о д д е р ж а н и я
М о щ н о с т ь  

р у д н о г о  
т е л а ,  м

У г о л  п а д е н и я  
р у д н о г о  т е л а ,  

г р а д .

С в о д ч а т а я Р у д н ы е  н а д ш т р е к о в ы е  ц е л и ­
к и  (с  д о п о л н и т е л ь н ы м  к р е п л е ­
н и е м  ш тан га м и  или б е з  н и х ) 2,5 7 5 - 9 0

А р о ч н а я .М еталлические  а р к и  с н а ­
т я ж к о й  из к р у г л о г о  л е с а 2 , 0 - 3 6 0 — 8 0

П р я м о у г о л ь н а я Ж е л е з о б е т о н н ы е  р а з б о р ­
н ы е  э л е м е н т ы 2 , 0 -  2.5 85 90

П а р а л л е л о -
г р а м м н а я

П о п е р е ч н ы й  н а к а т  и з  к р у г ­
л о г о  л е с а  на п р о г о н а х ,  у л о ­
ж е н н ы х  на ш ты рях 1 , 2 - 2 , 9 5 0 - 9 0

П р о д о л ь н ы й  н а к а т  па в е р х -  
н я к а х  неп о л н ы х  д е р е в я н н ы х  
рам 1,4 т  2,2 5 0 - 9 0

С е гм е н тн а я П р о д о л ь н ы й  н а к а т  па с е г ­
м е н т а х  из к у ск о в  с т а р ы х  р е л ь с 1,2 v  2,0 6 0 - 8 0

Т р е у г о л ь н а я П р о д о л ь н ы й  н а к а т  на н а к ­
л о н н о  у л о ж е н н ы х  с т о й к а х  ич 
с т а р ы х  тр у б ,  ш в е : :е р о и  и ли  
д в у т а п р о п о г о  п р о к а т а 1,8 т  3,5 6 0 - 8 0

мости  от  сп о с об а  п о д д е р ж а н и я  и т и п а  с к р е п е р а  м о ж е т  б ы т ь  в ы б ­
р ан о  из т а б л и ц ы  6 .

* Т а б л и ц а  6

С п о с о б  п о д д е р ж а н и и Т и п  с к р е п е р а
О т н о ш е н и е  

ш и р и н ы  к р е п ,  
к ш и р .  в ы р а б .

Р у д н ы м и  ц е л и к а м и С к л а д ы в а ю щ и й с я 0,70
не с к л а д ы в а ю щ и й с я 0,55

С к р е п л е н и е м  к р о в л и  ш т р е к а с к л а д ы в а ю щ и й с я 0,75
не с к л а д ы в а ю щ и й с я 0,65

С к р е п л е н и е м  а р к а м и с к л а д ы в а ю щ и й с я 0,60
не с к л а д ы в а ю щ и й с я 0,45

С к р е п л е н и е м  с е г м е н т а м и с к л а д ы в а ю щ и й с я 0,66
не с к л а д ы в а ю щ и й с я 0,55

С к р е п л е н и е м  н е п о л н ы м и  
д е р е в я н н ы м и  р а м а м и с к л а д ы в а ю щ и й с я 0,48

не с к л а д ы в а ю щ и й с я 0,41

П р и  и с п о л ь з о в а н и и  та бл и ц ы 6 ш и р и н у  ш т р е к а  с к р е п е р о в а н и я  
о п р е д е л я ю т  по ф о р м у л е



где :  В ш —  ш и р и н а  ш т р е к а  скр е пе ро ва н и я ,  м;
Ьск —  ш и р и н а  с к р е п е р а ,  м;

О г —  к о э ф ф и ц и е н т  о тн ош ен ия  ш и р и н ы  с к р е п е р а  к  ш и ри н е  
ш т р е к а  с к р е п е р о в а н и я  по  т а б л и ц е  6 .

2.1.4. В ы р а б о т к и  и у ст рой ств а  д л я  в ы п у с к а  ру д ы  на ш тр е к  
с к р е п е р о в а н и я

В ы р а б о т к и ,  ч е р е з  к о т о р ы е  з а м а г а з и н и р о в а н н а я  ру да  пост упа ет  
н а  ш тр е к  с к р е п е р о в а н и я ,  н аз ы в а ю т с я  д у ч к а м н ,  а  у ст рой ств а  т а ­
к о г о  ж е  н а з н а ч е н и я  в за в и с и м о с т и  от  их к о н ст р ук ц и и  р а з д е л я ю т ­
ся  на  две  р а з н о в и д н о с т и  —  на течки и р у д о в ы п у с к н ы е  окна.

Д у ч к н  п р о х о д я т  в тех  случ аях ,  когда  ш т р е к  с к р е п е р о в а н и я  
п р е д о х р а н я е т с я  р у д н ы м и  цел ик ам и .  К а ж д а я  д у ч к а  состоит из тре х  
к о н с т р у к т и в н о  с в я з а н н ы х  м е ж д у  собой э л е м е н т о в :  к а м е р ы  Л, г о р ­
л о в и н ы  Б и в о ро н к и  В (рис .  2.5 ра зр ез  по II — I I ) .

П р а в и л ь н о  с к о н с т р у и р о в а н н а я  д у ч к а  д о л ж н а  у д о в л е т в о р я т ь  
с л е д у ю щ и м  о с н о в н ы м  т р е б о в а н и я м :

1. О т к о с  в ы х о д я щ е й  из дучк н  руды  д о л ж е н  з а н и м а т ь  не боле е  
2 / 3  ш и р и н ы  ш т р е к а  с к р е п е р о в а н и я ,  чтобы с к р е п е р и с т а м  не п р и х о ­
д и л о с ь  ход ит ь  по о т к о с а м  отбитой ру ды или ст о ят ь  па них при 
р а з б и в к е  н е г а б а р и т а ;

2. И ст е ч е н и е  «руды ч е р е з  горловину  ду ч к н  д о л ж н о  про исходи ть  
бе з  о б р а з о в а н и я  з а т о р о в  и устойчиво  с т о я щ и х  сводов,  а д л я  п о ­
с а д к и  з а в и с а н и й  и п р о б о к  и активной з о н е  п от ок а  откоса  отбитой  
ру д ы  д о л ж н ы  б ы т ь  с о з д а н ы  удобные  и б е з о п а с н ы е  условия.  Это 
д о с ти г ае тс я  п р и м е н е н и е м  ми ни мал ьн ой  в ы с о т ы  гор л ов и н ы к  р а з ­
м е р о в  ее  п о п е р е ч н о г о  се чен ия ,  о бе с п е ч и в а ю щ и х  н о р м а л ь н у ю  п р о ­
х о д и м о с ть  руды;

3. Р у д н ы й  ц е л и к  н а д  ш т р е к о м  с к р е п е р о в а н и я  д о л ж е н  иметь  р а з ­
м ер ы,  о б е с п е ч и в а ю щ и е  сох ра н ен ие  его мо но ли т н ос ти  и прочности 
д л я  в о с п р и ят ия  д а в л е н и я  з а м а г а з и н и р о в а н н о н  руды.  Д л я  этог о  
р а з м е р ы  г е р б о в ы х  ц е л и к о в  в высоту  и д л и н у  у в е л и ч и в а ю т  с в о з р а с ­
та н и ем  вы ем очн ой  м о щ н о с т и  блока;

4. Д у ч к н  д о л ж н ы  р а с п о л а г а т ь с я  т а к и м  о б р а з о м ,  чтобы в оч и с т­
ном з а б о е  на с в о б о д н о й  поверхности о тб ито й  р у д ы  при ее вып ус к е  
не о б р а з о в ы в а л и с ь  г л у б о к и е  воронки,  п р и в о д я щ и е  к зн а ч и т е л ь н ы м  
д о п о л н и т е л ь н ы м  з а т р а т а м  труда .  С в о б о д н а я  по ве рхность  з а м а -  
га з и н и р о в а и н о й  р у д ы  с о х р а н я е т с я  боле е  пли менее  пр ям о л и н ей н ой  
в  том случае ,  к о г д а  в е р ш и н ы  горбовых ц е л и к о в  м е ж д у  д у ч к а м и  
о б р а з у ю т  че тк ие  г р а н и ц ы  р а з д е л о в  по то к о в  р у д ы  при ее выпуске.  
С  учетом п е р е ч и с л е н н ы х  требований ,  к о н с т р у и р о в а н и е  д уч ек  о с у ­
щ е с т в л я ю т  с л е д у ю щ и м  о бр а зо м .

П р е ж д е  всего  в ы ч е р ч и в а ю т  поперечный р а з р е з  ш т р е к а  ск р е пе -
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р о в а н и я  1, 2, 3 ( см.  рис .  2.5. р аз рез  по I — I) в м а с ш т а б е  1 : 25 
и л и  1 : 50 ( с о г л ас н о  у к а з а н и я м  по о ф о р м л е н и ю  горной  г р а ф и ч е с ­
к о й  д о к у м е н т а ц и и  Г О С Т  2.850-75,  б ол е е  м е л к и й  м а с ш т а б  не р е ­
к о м е н д у е т с я )  [2]. Ш и р и н у  ш т р е к а  в о с н о в а н и и  т о ч к а м и  4 и 5 раз -  ! 
д е л я ю т  на тр и  р а в н ы е  част и .  Через  то ч к у  2 на  у ро вн е  кро вли  
ш т р е к а  и то чку  6 , р а с п о л о ж е н н у ю  в п р и н я т о м  м а с ш т а б е  на 0,3 м 
в ы ш е  точки 2, п р о в о д я т  то н к и е  г о р и з о н т а л ь н ы е  линии .  И з  точки 4, 
о т с т о я щ е й  от б о к о в о й  с т ен к и  ш тр е ка  с к р е п е р о в а н и я  на  р а с с т о я ­
ни и  1/3 его ш и р и н ы ,  п р о в о д я т  тонк ую  с п л о ш н у ю  л и н и ю  иод углом 
45° д о  пер е се че н и я  с р а н е е  пр о ве де н н ым и г о р и з о н т а л ь н ы м и  л и н и я ­
ми в то ч ка х  7 и 8 . И з  т о ч к и  8 п р ово дя т  в е р т и к а л ь н о  вверх  о т р е ­
з о к  8 — 9, р а в н ы й  в н а т у р е  1 м.  С к о н ц а  этог о  о т р е з к а  ( точки  9) 
в  сто рон у  ви ся че го  б о к а  ру дно го  те л а  под  у г л о м  50— 52° к г о р и ­
зо н т у  п р о в о д я т  л и н и ю  д о  пересечения  с л и н и е й  вися чег о  бока  
р у д н о г о  те л а  в то ч ке  10.

О т  в е р т и к а л ь н о г о  о т р е з к а  8 —9 г о р и з о н т а л ь н о  о т к л а д ы в а ю т  
р а з м е р н у ю  л и н и ю ,  р а в н у ю  в нат ур е  ( 3 —-5)  с1к, где  <1К —  м а к с и ­
м а л ь н ы й  р а з м е р  о ж и д а е м ы х  н е г а ба ри тн ы х  к у ск о в  руды.  Ч е р е з  к о ­
н ец  этой р а з м е р н о й  л и н и и  провод итс я  с п л о ш н а я  вер т и к а льн а я  л и ­
н ия  11 — 12, из  к о т о р о й  т о ч к а  11 яв л я е т с я  точ ко й  п ере сеч ен ия  этой 
л и н и и  с г о р и з о н т а л ь н о й  линией ,  п р о в е д е н н о й  че рез  о сн ов ан и е  
ш т р е к а  с к р е п е р о в а н и я ,  а то ч ка  12 н а х о д и т с я  на у ро вн е  точки  9.
В за в и с и м о с т и  от м о щ н о с т и  рудного те л а  то ч ка  12 м о ж е т  з а н и ­
м а т ь  три  р а з л и ч н ы х  п о л о ж е н и я  о тн о с и те л ь н о  л е ж а ч е г о  бока :  
а )  р а с п о л а г а е т с я  м е ж д у  л е ж а ч и м  и ви с яч и м  б о к а м и  рудного  тела  
( р а з р е з  I — I р и с у н к а  2 .5 в контурных л и н и я х  со с т а в л е н  д л я  т а к о ­

го п о л о ж е н и я ;  б)  н а х о д и т с я  на л е ж а ч е м  б о к у  руд но го  тела  ( п л о с ­
ко ст ь  к о н т а к т а  л е ж а ч е г о  б о к а  на р а з р е з е  1 —  I рис.  2.5 и з о б р а ж е ­
на ш т р и х - п у н к т и р н о й  л и н и е й ) ;  в) точка  12 н а х о д и т с я  з а  л ин и ей  
к о н т а к т а  ( ш т р и х о в а я  л и н и я  на ра з р ез е  I —  I) в п ор од а х  л е ж а ч е г о  
бока .  В пер в о м  с л у ч а е  о т  точки 12 под у г л о м  50— 52° к г о р и з о н ­
т а л ь н о й  п л оск ост и  п р о в о д я т  линию д о  п е р е се че ни я  с л е ж а ч и м  б о ­
к о м  в точке  14; во в т о р о м  —  о б р а з у ю щ а я  в о ро н к и  с о в п а д а е т  с л е ­
ж а ч и м  боком;  а  в т р е т ь е м  —  от точки 12 п р о в о д я т  л и н и ю  12— 13 
п а р а л л е л ь н о  9— 10. Л о м а н ы е  линии  2— 7 — 8 — 9 и, в д а н н о м  с л у ­
чае ,  3— 11 — 12— 14 о б в о д я т  сплош ным и к о н т у р н ы м и  л и ни ям и,  н а ­
но с я т  ш т р и х о в к у  н а  р у д н ы е  и п ор о дн ы е  части,  п о п а д а ю щ и е  в 
д а н н ы й  р а з р е з ,  и у к а з ы в а ю т  все н е о б х о д и м ы е  ра з м е р ы .

Ф о р м а  и р а з м е р ы  д у ч к и  вдоль ш т р е к а  с к р е п е р о в а н и я  п о к а з а ­
ны па р а з р е з е  И — 11 р и с у н к а  2.5.

И з  к о н с т р у к ц и и  д у ч к и  видно,  что чем б о л ь ш е  угол  п а д е н и я  
р уд н о г о  т е л а  и ег о  м о щ н о с ть ,  тем б о л ь ш е  и выс ота  ц е л и к а  н а д  
ш т р е к о м  с к р е п е р о в а н и я  и это  технически о п р а в д а н о ,  т а к  к а к  д а в ­
л е н и е  за  м а г а з и н  и р о в а н н о й  руды в о з р а с т а е т  п р оп о р ц и о н ал ь н о  
мо щ н о с ти ,  к  э г о  т р е б у е т  со от ве т ст ву ю щ ег о  у ве л и ч е н и я  р а з м е р о в  
н а д ш т р е к о в ы х  ц е л и к о в .  П р и  мало й  м о щ н о с т и  рудного  т е л а  высо-



т а  целика ,  п о л у ч а е м а я  путем г р а ф и ч е с к о г о  построения ,  м о ж е т  
о к а з а т ь с я  м е н ь ш е  3,5 м. Ц е л и к  т а ко г о  р а з м е р а  при пр о хо дк е  д у -  
че к  в зр ы в н ы м и  р а б о т а м и  о с л а б л я е т с я  и б ы с т р о  вы х о д и т  из с т р о я .  
П о э т о м у  высоту  ц е л и к а  в та к о м  с л у ч а е  у в е л и ч и в а ю т  путем у в е ­
ли ч е н и я  углов  н а к л о н а  о б р а з у ю щ и х  в о р о н к и ,  о с т а в л я я  без  и з м е ­
н ени я  р а з м е р ы  о с т а л ь н ы х  к о н с т р у к т и в н ы х  э л е м е н т о в  дучки .  П р а к ­
т и к а  п о к аз ы в ае т ,  что дучки ,  с к о н с т р у и р о в а н н ы е  оп ис а н ны м  с п о с о ­
бом,  у д о в л е т в о р я ю т  всем,  в ы ш е  п е р е ч и с л е н н ы м ,  т р е б о в а н и я м .

Теч ки  у с т р а и в а ю т  при отсутствии  р у д н ы х  ц ел и к о в  на д  ш т р е ­
ком  ск р е п е р о в а н и я .  О н и  п р е д с т а в л я ю т  с о б о й  у г л у б л е н и я  п р и з м а ­
тической  ф о р м ы,  р а с п о л а г а е м ы е  обы чн о  в с т е н к е  ш т р е к а  со с т о р о ­
ны л е ж а ч е г о  бока .

Д а н н ы й  способ  в осн овном п р и м е н я е т с я  в р у д а х  мало й  м о щ н о ­
сти.  П о э то м у  р а с ч е т н а я  ш и ри н а  ш т р е к а  с к р е п е р о в а н и я  часто  в ы ­
х од и т  за  п р ед ел ы  г ор и зо н та ль н о й  м о щ н о с т и  р уд н о г о  те л а  и в т а ­
ких  слу ч ая х  п р и х в а т  в м е щ а ю щ и х  п о р о д  ц е л е с о о б р а з н е е  п р о и з в о ­
д и т ь  со стороны в и с яч е г о  бока .

В з а ви си м о ст и  от  со от нош ени я  р а з м е р о в  ш и р и н ы  и в ы с о т ы  
ш т р е к а  с к р е п е р о в а н и я  л и н и я  откоса о т б и т о й  р у д ы  м о ж е т  п е р е с е ­
к а т ь  ли ни ю  л е ж а ч е г о  бока  рудного  т е л а  на  т р е х  р а з н ы х  у р о в н я х :  
выше ,  на у р ов н е  или н и ж е  при нятой  в ы с о т ы  ш т р е к а  с к р е п е р о в а ­
ния.  В первых д в у х  с л у ч а я х  к р еп л ен и е  к р о в л и  ш т р е к а  о с т а в л я е т ­
ся  г о р и з о н т а л ь н ы м  и эл ем ен т ы н а к а т а  п л и  в е р х н я к и  к р е п е ж н ы х  
р а м  и м ею т  о д и н а к о в ы е  р а з м е р ы  по всей д л и н е  ш т р е к а  (см.  рис.  2, 
4, г, е, ж ) .  В т р е т ь е м  сл уч ае  п о ст у п аю т  д в о я к о :  1) в мес та х  р а с ­
п о л о ж е н и я  течек  у к л а д ы в а ю т  спл о ш но й  н а к а т  из бревен,  д л и н а  
к о то р ы х  бо л ь ш е  ш и р и н ы  ш т р е к а ,  и п о э т о м у  они з а х о д я т  в т е ч к и  
д о  ли ни и  о тк оса  о т б и т о й  р у д ы  (рис.  2.6,  а ) ;  2)  со  ст о р о н ы  л е ж а ­
чего бока  к р е п л е н и е  к ро вл и  ш т р е к а  с к р е п е р о в а н и я  оп у с к а ю т  д о  
точ ки  пересечения ли н и и  откоса  отб ито й  р у д ы  с л е ж а ч и м  б о к о м  
(рис.  2.6, б ) ;  ( зн ач и те л ь н о й  р а з н и ц ы  м е ж д у  э т и м и  д в у м я  с п о с о б а ­
ми  не с у щ е ст в у ет  к а к  технологически ,  т а к  и э к о н о м и ч е с к и ) .  П о с л е  
п р и н я т и я  к о н к р е т н о г о  ре ш ен ия  по к р е п л е н и ю  ш т р е к а  п р и с т у п а ю т  
к  со с т а в л е н и ю  р аб о ч е г о  че р т е ж а  течки.

И з  точки  1 п е р е с е ч е н и я  линии  почвы ш т р е к а  и л е ж а ч е г о  б о к а  
р уд н о г о  тела  (рис.  2.7 р а з р е з  по Ы )  п р о в о д я т  то нк ую  с п л о ш н у ю  
л и н и ю  под у гл ом  50— 52° к  го ри зон ту  д о  у р о в н я  верхней  к р о м к и  
к р е п л е н и я  к р о в л и  ш т р е к а  с к р е п е р о в а н и я  т о ч к и  2. К  ли ни и  1-2 
о п у с к а ю т  п е р п е н д и к у л я р  3-4 от  к ро м к и  к р е п л е н и я  штре ка .  О п р е ­
д е л я ю т  велич ин у  п е р п е н д и к у л я р а  3-4 в н а т у р е  и если  она м е н ь ш е ,  
5 ем (Зч-5 )  йк, то  по этой  ли ни и  о т к л а д ы в а ю т  о т р е з о к  3-5, р а в н ы й  
в  н а т у р е  ( 3 - г 5 )  й к. Точки  1, 5, 2 с о е д и н я ю т  п л а в н о й  кривой  л и ­
нией.  И з  точки  2 в сто рон у  линии  к о н т а к т а  л е ж а ч е г о  бока  п р о в о ­
д я т  л ин и ю  2-6 под  уг ло м  60-65° к  г о р и з о н т у .  Л о м а н а я  л и н и я
1-5-2-6 я в л я е т с я  ко н ту ро м  течки  в р а з р е з е ,  в к р е с т  п р о с т и р а н и ю  
ш т р е к а  ск ре п е р о в а н и я .



П о  п р о с т и р а н и ю  ш т р е к а  с к р е п е р о в а н и я  (см. рис. 2.7, р а з р е з  по
I I — II) ш и р и н у  т е ч к и  о п р е д е л я ю т  по ф о р м у л е  (4-1-7) (1К, а  р а с ­
сто ян и е  м е ж д у  с м е ж н ы м и  т е ч к ам и  п р и н и м а ю т  с т а к и м  р ас четом , 
чтобы  ц е л и к и  м е ж д у  н им и  им ели ш ирину  не м ен ее  3,5 м.

Р ис. 2.6. С п о со б ы  к р еп л ен и я  кровли  ш тр ек а  ск р еп ер о в а н и я  при п ересече­
нии линии о т к о с а  о т б и т о й  ру д ы  с л еж ач и м  б о ко м  рудн ого  т е л а  н и ж е 
принятой  вы со ты  ш т р е к а ; а —  удли н ен и е эл ем ен то в  н а к а т а  в м естах  р а с ­
п о лож ен ия теч ек ; б — о п у ск ан и е  крепи кровли  ш тр ек а  со стороны  н а х о ж ­
дения течек.

П р и  с и с т е м е  с м а г а з и н и р о в а н и е м  р у д ы  р у д о в ы п у ск н ы е  о к н а  
у с т р а и в а ю т  в р у д н ы х  т е л а х  с у глом  п а д е н и я  50— 65°. В этих  у с л о ­
в и я х  о т п а д а е т  н е о б х о д и м о с т ь  в о ф о р м л е н и и  течек. Ш т р е к  с к р е п е ­
р о в а н и я  к р е п я т  р а м а м и  или с е гм е н там и  (рис. 2 .8),  к о т о р ы е  со 
ст о р о н ы  в ы р а б о т а н н о г о  п р о с т р а н с т в а  з а т я г и в а ю т  кр у гл ы м  л ес о м  
с о ст а в л е н и е м  в э т о й  з а т я ж к е  по д л и н е  ш т р е к а  ру д о в ы п у ск н ы х  
окон  ш ириной  н е  м е н е е  ( 3 - г 5) (¡к. В е р х н я я  часть  к а ж д о г о  о к н а  
т а к ж е  з а т я г и в а е т с я  к р у гл ы м  лесом  д л я  того ,  чтобы откос в ы х о ­
д я щ е й  ч ерез  н его  о т б и т о й  руды з а п о л н я л  ш т р е к  с к р е п е р о в а н и я  не 
б олее  2 /3 его  ш и р и н ы .

Н и ж н е е  б р е в н о  1 з а т я ж к и  в ру д о в ы п у ск н о м  окне (рис.  2.8) 
н а з ы в а е т с я  н а л о б н и к о м .  О н о  к р еп и тс я  к  с т о й к а м  к р е п е ж н ы х  р а м  
х о м у т а м и  2, и з г о т а в л и в а е м ы м и  из к р у гл о й  с т ал и  д и а м е т р о м
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16-18 м м  в в и д е  с к о б  с  н а р е з а н н о й  н а  к о н ц а х  резьбой .  Н а  н а л о б ­
н и к  и стой ку  х о м у т  н а д е в а ю т  д и а г о н а л ь н о  г ак ,  чтобы  со с т о р о н ы  
ш т р е к а  с к р е п е р о в а н и я  м о ж н о  бы л о  н а д е т ь  н а  него  п л а н к у  и з  п о ­
лосовой  с т а л и  с о т в е р с т и я м и  и з а т я н у т ь  е г о  г а й к а м и .  Д л я  воз* 
м о ж н о ст и  з а м е н ы  н а л о б н и к а  при в ы х о д е  е г о  из ст р о я  н а д  н и м  
м е ж д у  д в у м я  в е р х н и м и  б р е в н а м и  з а т я ж к и  в о т б и т у ю  р у д у  з а б и ­
в а ю т  т а к  н а з ы в а е м ы е  к о ль н як и  3, и з г о т а в л и в а е м ы е  обы чно  из к у с ­
ков  ст арой  б у р о в о й  с т ал и  д л и н о й  по 1 ,2-г-1,5 м. И з  р у д о в ы п у с к н о ­
го  ок н а  о т с к р е п е р о в ы в а ю г  часть  руды , в р е з у л ь т а т е  чего н а л о б ­
н и к  о с в о б о ж д а е т с я  и легко  з а м е н я е т с я  н о в ы м .

П о к а  нет  р е к о м е н д а ц и й  по о п р е д е л е н и ю  р а с с т о я н и я  м е ж д у  р у ­
д о в ы п у ск н ы м и  о к н а м и  по д л и н е  ш т р е к а  с к р е п е р о в а н и я .  Н а  н е к о ­
торых  р у д н и к а х  при  реш ении  это го  в о п р о с а  и сх о д ят  из того ,  ч т о  
отк о сы  руды  с м е ж н ы х  окон не д о л ж н ы  п е р е с е к а т ь с я  д л я  о б е с п е ­
чен и я  в о зм о ж н о с т и  в ы п у с к а  руды  из о п р е д е л е н н ы х  окон. О д н а к о  
н а  п р а к т и к е  и м е ю т с я  п рим еры , к о гд а  с о  с т о р о н ы  в ы р а б о т а н н о г о  
п р о с т р а н с т в а  ш т р е к  с к р е п е р о в а н и я  о с т а е т с я  о т к р ы т ы м  и о т б и т а я  
р у д а  п оступ ает  на ш тр е к  с к р е п е р о в а н и я  с п л о ш н ы м  о тк о с о м  по  
всей его д л и н е  и это  п о зво л яе т  о б е с п е ч и в а т ь  б о л е е  п л а в н о е  о п у с ­
к а н и е  св обод н ой  поверхности  отб и той  р у д ы  в очистном  з а б о е .  С  
точки  зр е н и я  у д о б с т в  д л я  о с у щ е с т в л е н и я  р е м о н т н ы х  р а б о т  п р и  
в ы х о д е  из с т р о я  к р еп л ен и я  ш т р е к а  п е р в ы й  из р а с с м о т р е н н ы х  
в а р и а н т о в  я в л я е т с я  б олее  р а ц и о н а л ь н ы м .  П о э т о м у  в к а ж д о м  к о н ­
к р етн о м  с л у ч а е  р е ш е н и е  п р и н и м а е т с я ,  и с х о д я  из того, к а к о м у  и з  
у к а з а н н ы х  д о с т о и н с т в  сл е д у е т  о т д а в а т ь  п р ед п о ч тен и е .

2.2. Л Ю К О В Ы Е  У С Т Р О Й С Т В А

П о гр у з к у  з а м а г а з и н и р о в а н н о й  р у д ы  ч е р е з  л ю к о в ы е  у с т р о й с т в а  
н еп о с р ед ст вен н о  в вагоны  на о т к а т о ч н о м  г о р и з о н т е  п р и м е н я ю т :

1. В ж и л а х ,  и м ею щ и х  в г о р и з о н т а л ь н ы х  геологи ческ и х  р а з р е ­
з а х  тект о н и ч е ск и е  см ещ ен и я ,  и с к л ю ч а ю щ и е  в о зм о ж н о с т ь  д о с т а в ­
ки руды по ш т р е к у  с к р е п е р о в а н и я  и з - з а  р езк о й  его и з в и л и с т о с т и  
но  дли н е  б л о к а ;

2. В а п о ф и з а х  и о тв етв ле н и ях ,  в к о т о р ы х  с  ц е л ь ю  д о п о л н н т е л ь '  
ной  р а з в е д к и ,  а т а к ж е  с н и ж е н и я  о б ъ е м а  п о д г о т о в и т е л ь н о - н а р е з ­
ных в ы р а б о т о к  в блоке , о тк ат о ч н ы й  ш т р е к  н ео б х о д и м о  п р о й т и  но  
рудн ом у  телу;

3. В ж и л а х ,  гд е  руда при  о т б о й к е  п о л у ч а е т с я  м елкой  кускс?- 
ватости  и тем  с а м ы м  с о з д а ю т с я  б л а г о п р и я т н ы е  у сл о в и я  д л я  л ю к о ­
вой погрузки ,  а при м ен ен и е  д р у го го  с п о с о б а  в ы п у ск а  и п о г р у з к и  
р у д ы  п р и в о д и т  к увели чен и ю  о б ъ е м о в  п о д г о т о в и т е л ь н о -н а р е з н ы х  
в ы р а б о т о к  н к  н е ц е л е с о о б р а зн о м у  и с п о л ь з о в а н и ю  м е х а н и з м о в  д л я  
д о с т а в к и  и п о г р у зк и  руды.

П р и  си с те м е  с м а г а з и н и р о в а н и е м  р у д ы  н а  п р а к т и к е  п р и м е н я ­
л и  о д н о я р у сн ы е  л ю к о в ы е  у с т р о й с т в а  [8]. Н о  в тех у с л о в и я х ,  в  к о ­



т о р ы х  л ю к о в ы й  в ы п у с к  в н а с т о я щ е е  в р е м я  с ч и т а е т с я  с а м ы м  р а ­
ц и о н а л ь н ы м ,  т а к и е  к о н с т р у к ц и и  себя не о п р а в д ы в а ю т .  Н а  н е к о т о ­
р ы х  р у д н и к а х  и м е ю т  м ест о  попы тки  к в н е д р е н и ю  ви б р ац и о н н ы х  
м е х а н и з м о в  д л я  в ы п у с к а  з а м а г а з и н и р о н а н н о й  руды . О д н а к о  и это  
н е  з а с л у ж и в а е т  о д о б р е н и я  и з -за  того, ч т о  у д е л ь н ы е  за п а с ы  о т б и ­
то й  руды , п р и х о д я щ и е с я  н а  к а ж д ы й  т а к о й  д о р о го с т о я щ и й  лю к, н е ­
зн а ч и т е л ь н ы .

И с с л е д о в а н и я м и  и н с т и т у т а  горного  д е л а  им. С кочинского  под 
р у к о в о д с т в о м  а к а д е м и к а  М . И . А го ш к о в а  б ы л о  устан овлен о ,  что  
н а и б о л ь ш и й  э ф ф е к т  п р и  л ю к о в о м  вы пуске  ру д ы  из м а г а з и н о в  д о ­
с т и га е т с я ,  к о гд а  р а с с т о я н и е  м е ж д у  л ю к а м и  м и н и м а ль н о е ,  то  есть  
к о г д а  в б л о к е  у с т а н о в л е н о  б о л ь ш о е  к о л и ч е с т в о  лю ков . Н о  при 
э т о м  с у м м а р н ы е  з а т р а т ы  на и зго то вл е н и е  и у с т а н о в к у  этих  л ю к о в  
н е  д о л ж н ы  о к а з ы в а т ь  з н а ч и т е л ь н о е  в л и я н и е  н а  себ е ст о и м о с ть  д о ­
бы ч и  руды , а д л я  э т о г о  он и  д о л ж н ы  бы ть  п р е д е л ь н о  д е ш е в ы м и .  И  
в э то м  о т н о ш е н и и  с а м ы м и  п о д х о д я щ и м и  я в л я ю т с я  п о д в ес н ы е  
лю ки .

Л ю к  т а к о й  к о н с т р у к ц и и  п р е с т а в л я е т  собой  м е т а л л и ч е с к и й  ж е ­
л о б  из ли стовой  с т а л и  т о л щ и н о й  4-6 мм с д н и щ е м  прям о у го л ь н о й  
ф о р м ы  и п р и в а р е н н ы м и  к  н е м у  т р а п е ц и е в и д н ы м и  бо р т ам и ,  с ш и ­
р о к о й  сто р о н ы  о б р е з а н н ы м и  по кругу р а д и у с о м  0,56 Нл (рис. 2 .9).  
Ш и р и н а  л ю к а  о п р е д е л я е т с я  по ф о р м у л е  В л —  1в— (3 0 4 -4 0 ) ,  где  
1Ь —  д л и н а  к у з о в а  ш а х т н о г о  вагона . В ы с о т а  л ю к а  / ь , =  (2,5-г- 
'-г-3,0) й к.

Н а  ж е л о б  с з а к р у г л е н н о й  стороны  д в у м я  б о л т а м и  I ш а р н и р н о  
к р е п я т  с е к то р н ы й  з а т в о р  2 ф а р ту ч н о го  ти п а .  С е к т о р н ы е  стенки  з а ­
т в о р а  р а с п о л а г а ю т с я  с  н а р у ж н ы х  сторон  б о р т о в  ж е л о б а .  К  одной  
и з  с е к то р н ы х  стен  з а т в о р а  п а р а л л е л ь н о  ее  вер х н ей  кр о м к е  п р и в а ­
р и в а ю т  П -о б р а з н у ю  с к о б у  3 из круглой  с т а л и  д и а м е т р о м  18-20 м м. 
О т  н и ж н ей  к р о м к и  о с н о в а н и я  ж е л о б а  со ст о р о н ы  се к торн ого  з а ­
т в о р а  о т к л а д ы в а ю т  40  см  и о т  полученной то ч ки  п ровод ят  ли н и ю  
п о д  у глом  60°. П о  э т о й  л и н и и  на о д и н а ко в о м  р ас ст о я н и и  д р у г  от 
д р у г а  в б о р т а х  ж е л о б а  п р о с в е р л и в а ю т  с к в о з н ы е  о тв ер ст и я  д и а ­
м е т р о м  20 м м. В т а к о м  в и д е  л ю к  б ы в ае т  готов  к у ст ан о в к е  в б л о ­
к е .

Г ор н ы е  р а б о т ы  в д н и щ е  б л о к а  в ы п о л н я ю т с я  с л е д у ю щ и м  о б р а ­
з о м .  О д н о в р е м е н н о  с п р о х о д к о й  о тк ат о ч н о го  ш т р е к а  п р о и зв о д я т  
о т б о й к у  н у л ев о й  л е н т ы  н еп о с р ед ст в ен н о  н а д  к р о в л ей  ш т р е к а .  П о с ­
л е  у б о р к и  рудной  м а с с ы  по всей д л и н е  б л о к а  в л е ж а ч е м  боку  о т ­
б и в а ю т  п о р о д ы  в в и д е  тр е у го л ь н о й  п р и зм ы  (рис. 2 .10 ) .  О с н о в а ­
н и е  этой  п р и зм ы  и м е е т  уго л  н а к л о н а  к го р и зо н т у  35— 40° и р а с ­
п о л а г а е т с я  н а  т а к о й  в ы с о те ,  чтобы  при у с т а н о в к е  в ней л ю к о в  
н и ж н и е  к р о м к и  их н а х о д и л и с ь  вы ш е в агон ов  н а  20-25 см. Э то  о п ­
р е д е л я е т с я  г р а ф и ч е с к и  п у те м  построения  п о п еречн ого  р а з р е з а  но  
о т к а т о ч н о м у  ш тр е к у .

П о с л е  у б о р к и  п о р о д ы  в ы к р е п л я е т с я  о т к а т о ч н ы й  ш тр е к  непол-



ны м н д е р е в я н н ы м и  р а м а м и  в р а з б е ж к у .  В м е с т а х  у ст а н о в к и  л ю ­
ков  к р е п е ж н ы е  р а м ы  р а с п о л а г а ю т  на т а к о м  р ас ст о я н и и  д р у г  о т  
д р у г а ,  чтобы  л ю к и  св о б о д н о  п р о х о д и л и  м е ж д у  их с т о й к а м и .  С о  
ст о р о н ы  к р о в л и  на в е р х н я к и  к р е п е ж н ы х  р а м  у к л а д ы в а ю т  с п л о ш -
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ной  н а к а т  и:: д л и н н о м е р н о г о  к р у гл о го  л е с а .  М е ж д у  ок н ам и ,  о с т а в - '  
ляем ьгм и д л я  у ст а н о в к и  лю ков ,  б о к а  з а т я г и в а ю т  к р у гл ы м  л е с о м ,  
а в о к н а х  д л я  л ю к о в  сверху  у с т р а и в а ю т  л о б о в и н ы  из д в у х  б р е в е н .  
М е ж д у  б р е в н а м и  ло б о в и н  д о л ж н ы  б ы т ь  о с т а в л е н ы  щ е л и  ш и р и н о й  
не м енее 5 — 7 см  д л я  в о зм о ж н о с т и  з а б и в а н и я  через  них  к о л ь н я -  
к ов  в о тб и ту ю  р у д у  при за м е н е  или  р е м о н т е  л ю к о в  во в р е м я  и х  
эк с п л у а т а ц и и .  Н и ж н е е  бр е вн о  л о б о в и н ы  ( н а л о б н и к )  к р е п и т с я  к  
ст о й к а м  к р е п е ж н ы х  рам  с к о б а м и  из к р у г л о й  стали  д и а м е т р о м  
16-18 мм с р е з ь б а м и  на концах .





Л ю к и  в с т а в л я ю т  в о с т а в л е н н ы е  д л я  н и х  о к н а  и ч ерез  о т в е р ­
ст и я  в б о р т а х  з а б и в а ю т  косты ли  в с т о й к и  к р е п е ж н ы х  рам ,  в р е ­
з у л ь т а т е  чего  он и  п р и о б р е т а ю т  д о с т а т о ч н о  п р о ч н о е  п о л о ж е н и е .  
В ы п у ск  руды из л ю к о в  о су щ е с т в л я ю т  с  п о м о щ ь ю  с ъ е м н ы х  р у ч е к  
д л и н о й  70-80 см  из т р у б  д ю й м ового  д и а м е т р а .  О д и н  коней  р у ч к и  
в с т а в л я ю т  в с в о б о д н ы й  конец  П -о б р а з н о й  с к о б ы  и п о во р о т о м  е е  
вниз  о т к р ы в а ю т  с е к то р н ы й  з а т в о р .  Д л я  у д о б с т в а  р аб о ты  в а г о н ы  
при  п о грузке  н у ж н о  р а с п о л а г а т ь  так ,  ч т о б ы  р у ч к а  при  о т к р ы в а ­
нии з а т в о р а  н а х о д и л а с ь  в св о б о д н о м  п р о с т р а н с т в е  м е ж д у  в а г о ­
нам и.

2.3. К А М Е Р Ы  Д Р О Б Л Е Н И Я  И Г Р О Х О Ч Е Н И Я

К а м е р ы  в т о р и ч н о го  д р о б л е н и я  и г р о х о ч е н и я  при  си стем е  с  м а -  
г а з ш ш р о в а н и е м  р у д ы  ц е л е с о о б р а зн о  у с т р а и в а т ь  в д в у х  с л у ч а я х :

1. П ри  о т р а б о т к е  н ад сб р о со в ы х  ч а с т е й  ж и л ,  к о гд а  б л о к и  в  
п р о д о л ь н о -в е р т и к а л ь н о м  р а з р е з е  по р у д н о м у  т е л у  и м ею т ф о р м у  
трап ец и и ,  д л и н а  к о т о р о й  в о сн ов ан и и  м а л а  д л я  о ф о р м л е н и я  г о р и ­
зо н т а  с к р е п е р о в а н и я  со  всеми н е о б х о д и м ы м и  в ы р а б о т к а м и  ( к а м е ­
р а м и  д л я  л е б е д о к ,  рудос п у ск ам и ,  д у ч к а м и ) ,  а  п р и м ен ен и е  п р я м о ­
го в ы п у ска  р у д ы  ч е р е з  лю ки  п р и во д и т  к  п р о д о л ж и т е л ь н ы м  о с т а ­
н о в к а м  р а б о т  в б л о к а х  и п о те р я м  р а б о ч е г о  в р е м е н и  из-за  н е о б х о ­
д и м о сти  р а з б и в к и  н е г а б а р и т а  н а к л а д н ы м и  з а р я д а м и  ВВ п р я м о  в 
л ю к а х  и их ч а с т ы х  вы х о д о в  из строя;

2. В р у д н ы х  т е л а х ,  при о тб о й к е  к о т о р ы х  с о д е р ж а н и е  п о л е з н ы х  
ком п он ен тов  в к у с к а х  разн ой  к р у п н о с ти  р е з к о  р азл и ч н о е ,  р у д а  
н а  гр о х о тах  л е г к о  п о д д а е т с я  р а з д е л е н и ю  по  с о р т а м .

В б л о к ах  тр а п е ц и е в и д н о й  ф о р м ы  к а м е р ы  д р о б л е н и я  у с т р а и ­
в а ю т  с  о с т а в л е н и е м  и без  о с т а в л е н и я  ц е л и к о в .  В ы б о р  м е ж д у  н и м и  
за в и с и т  от  эк о н о м и ч н о сти  того  или и н о го  с п о с о б а  в д а н н ы х  к о н ­
к р е тн ы х  го р н о тех н и ч ес ки х  у с л о в и я х  и о с у щ е с т в л я е т с я  путем  с о п о ­
с т а в л е н и я  по к а ж д о м у  из сп особов  с у м м а р н ы х  з а т р а т  на о ф о р м л е ­
ние к а м е р  д р о б л е н и я ,  о п р е д е л я е м ы х  по ф о р м у л а м :

Срц =  И Vai ■ C j + S У ц ■ С ц-\-Пр{Ср1 > руб.

Срк~ Х  Vß2  ' ¿ ’2 +  [ ( 2  Va2 • СгН-Х У (,) — 2  Ve 2 ]CoTJrf tp 2 ‘ Ср2 , руб.,

где  соответственно  по ц ели к о во м у  и б е с ц е л и к о в о м у  сп особам :
( 'рц> Срк —  с у м м а р н ы е  стоим ости  з а т р а т ;
X V ,зь hV ez  —  с у м м а р н ы е  объем ы  в ы р а б о т о к ;
С], Сг — ст ои м ости  п р оход к и  1 м 3 в ы р а б о т о к :
2 У ц  —  с у м м а р н ы й  о б ъ е м  рудн ы х  ц ел и к о в ,  м 3;
С ц —  стоим ость  в ы е м к и  1 м 5 целиков;
прь Пр2  —  о ж и д а е м о е  количество  р е м о н т о в  в ы р а б о т о к  в д н и щ е  
б л о к а ;
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Ср 1> СР 2  —  с т о и м о с т ь  о д н о г о  р ем он та ;
Сот —  ст о и м о с т ь  о т б о й к и  р у д ы  в к а м е р е  б л о к а ;

П р и  о с т а в л е н и и  р у д н ы х  целиков  н а д  и п о д  к а м е р а м и  д р о б л е ­
н и я  п о д г о т о в и т е л ь н ы е  р а б о т ы  в б л о к е  з а к л ю ч а ю т с я  в п р о ве д е н и и  
по  р у дн ом у  т е л у  э т а ж н ы х  ш тр е к о в  1, 2, ск в о зн о г о  в е р т и к а л ь н о г о  
и н ак л о н н о го  п о г а ш а е м о г о  во с ста ю щ и х  3, 4 (рис.  2.11 а ) .  В осно-

Р ис. 2  1!. К лчепьг д р о б л ен и и , устроенны е в б л о к а х  трап ец и еви д н ой  ф о р ­
мы : а ) с о с т а в л е н и е м  ц е л и к о в ; б) с возв ед ен и ем  крепи  из л еса: ] , 2 —  
э т а ж н ы е  'ш треки: 3, 4 — ф л ан го в ы е  восстаю щ и е; 5  —  лю к; 6 —  к а м е р а
д р о б л ен и я ; 7 — р а с п о р к а ; 8 —  грохот; 9 — го р л о в и н а ; Ю —  ворон ка; I, II, 
I I I  —  ленты.

в а н п и  п о г а ш а е м о г о  в о с с т а ю щ е г о  у с т а н а в л и в а ю т  л ю к  5. Н а  в ы с о ­
т е  2 м от к р о в л и  о т к а т о ч н о г о  ш тр е к а  м е ж д у  во с с та ю щ и м и  п р о х о ­
д я т  к а м е р у  д р о б л е н и я  6 ш ириной  на всю  м о щ н о с т ь  р удн ого  т е л а  
и вы сотой  2 ,0— 2,2  м. Н и ж е  почвы к а м е р ы  д р о б л е н и я  н а к л о н н ы й  
в о с ста ю щ и й  р а с ш и р я ю т  д о  3 ,5 -г4 ,0  м. Н а  у р о в н е  почвы к а м е р ы  
д р о б л е н и я  по б о к а м  р а с ш и р е н и я  у с т а н а в л и в а ю т  р ас п о р ки  7 и на 
ни х  св ерху  у к л а д ы в а ю т  к оло с н и ки  грохота  8 т а к ,  чтобы угол  н а к ­
л о н а  их к го р и з о н т у  с о с т а в л я л  5— 7°.



Н а д  грохотом  в ы ш е  к а м е р ы  д р о б л е н и я  н а к л о н н ы й  в о с с т а ю щ и й  
р а с ш и р я ю т ,  с ц е л ь ю  о б р а з о в а н и я  го р л о в и н ы  9  и в о р о н к и  10. Д л я  
о б е сп е ч е н и я  н о р м а л ь н о й  пр о х о д и м о сти  р у д ы  м е н ь ш а я  ст о р о н а  гор -  

' л о в и н ы  д о л ж н а  и м еть  р а з м е р  (З ч -5 )  й к, а  о б р а з у ю щ и е  в о р о н к и —  
н а к л о н  к  г о ри зон ту  не м ен ее  50°. О тк о с  в ы х о д я щ е й  из го р л о в и н ы  
отб и той  руды  не д о л ж е н  д о х о д и т ь  д о  к р а я  г р о х о т а  н а  1 — 1Л м 
д л я  с к а п л и в а н и я  в э то й  ч а ст и  н е г а б а р и т н ы х  к у с к о в  р у д ы  и их 
д р о б л е н и я  м е х а н и ч е с к и м  с п о с о б о м  ( б у т о б о я м и )  или  н а к л а д н ы м и  
з а р я д а м и  ВВ.

П о с л е  к а ж д о г о  ч асти ч н о го  в ы п у ск а  н а  с в о б о д н о й  п о в е р х н о сти  
з а м а г а з и н и р о в а н н о й  р у д ы  в очистном  з а б о е  о б р а з у е т с я  г л у б о к а я  
в о р о н к а ,  з а п о л н е н и е  к оторой  о т н и м а е т  м н о го  в р е м е н и  у з а б о й н ы х  
р аб очи х .  Д л я  и ск л ю ч е н и я  это й  о п е р а ц и и  о т б о й к у  р у д ы  п р о и з в о д я т  
в с тр еч н ы м и  п о то л к о у сту п н ы м и  з а б о я м и ,  н а б и р а е м ы м и  с о б о и х  
ф л а н г о в ы х  восстаю щ и х .

П р и  у строй ств е  к а м е р  д р о б л е н и я  б е з  о с т а в л е н и я  рудны х  ц е л и ­
к ов  р а б о т ы  в д н и щ е  б л о к а  в ы п о л н я ю т  в с л е д у ю щ е й  п о с л е д о в а ­
тельн ости .  М е ж д у  ф л а н г о в ы м и  в о с с т а ю щ и м и  н е п о с р е д с т в е н н о  н а д  
о т к а т о ч н ы м  ш тр е к о м  в ы н и м а ю т  1-ю л е н т у  1 (с м .  рис .  2.11, б ) .  
П о д  н а к л о н н ы м ' в о с с т а ю щ и м  у с т а н а в л и в а ю т  лток, а о с т а л ь н у ю  
ч а с т ь  ш тр е к а  в ы к р е п л я ю т  н еп о л н ы м и  д е р е в я н н ы м и  р а к а м и  
всп лош н ую . О т б и в а ю т  2-ю л е н т у  II и у б и р а ю т  р у д у ,  н а д  л ю к о м  
у к л а д ы в а ю т  к оло с н и ки  гр о х о та  на р а с п о р к а х .  М е ж д у  грохотом  и 
с к в о зн ы м  во с ста ю щ и м  у с т р а и в а ю т  р а б о ч у ю  п л о щ а д к у  д л я  грохот- 
ч н к а .  С н о в а  о т б и в а ю т  г о р и зо н т а л ь н у ю  л е н т у  I I I  и на вы с о те  
1,8-2,« м от р аб о ч е й  п л о щ а д к и  у к л а д ы в а ю т  с п л о ш н о й  н а к а т  н а  
п р о го н ах ,  о п и р а ю щ и х с я  на ш ты ри ,  з а б и в а е м ы е  в ш пуры , п р о б у ­
р ен н ы е  в боковы х п ородах .  Д л и н а  н а к а т а  в ы б и р а е т с я  и з  р а с ч е т а  
с о х р а н е н и я  на гр о х о те  сво б о д н о го  п р о с т р а н с т в а  д л и н о й  в 1 м д л я  
с к а п л и в а н и я  н е г а б а р и т н ы х  к у с к о в  и их д р о б л е н и я .

Б л о к и ,  в к о торы х  к а м е р ы  гро х о ч ен и я  у с т р а и в а ю т  д л я  с о р т и ­
р о в к и  круп н ы х  п о р о д н ы х  к у с к о в  (рнс. 2 .12)  и о т д е л ь н о й  их в ы д а ­
чи, о т к а т о ч н ы е  ш т р е к и  1 о б ы ч н о  р а с п о л а г а ю т  в р у д н о м  теле  по 
к о н т а к т у  с висячим  боком  и н а д  ним н а  в ы с о т е  2 ,5 -3  м п р о х о д я т  
ш т р е к и  с к р е п е р о в а н и я  2 т а к о г о  ж е  р а с п о л о ж е н и я .  Н а  ф л а н г а х  
б л о к а  у к ам ер  д л я  с к р е п е р н ы х  л е б е д о к  о т к а т о ч н ы й  и с к р е п е р н ы й  
ш т р е к и  со е д и н я ю т  п о р о д о с п у с к а м и  3. Ч е р е з  6-7  м по  д л и н е  б л о к а  
с  ш т р е к а  с к р е п е р о в а н и я  п р о х о д я т  р у д о в ы п у с к н ы е  д у ч к и  4, а с о т ­
к а то ч н о го  ш т р е к а  к ним  п р о х о д я т  р у д о с п у с к и  5, о б о р у д о в а н н ы е  
с в е р х у  гр охотам и  6, а  вн и зу  л ю к а м и  7. П р о с в е т  м е ж д у  к о л о с н и ­
к а м и  гр о х о та  д о л ж е н  со о т в е т с т в о в а т ь  м и н и м а л ь н о м у  р а з м е р у  п о ­
р о д н ы х  кусков . Н а к л о н  гр о х о то в  д о л ж е н  с о с т а в л я т ь  не м ен ее
12-14® д л я  того, ч т о б ы  при п о гр у зк е  р у д ы  и з  л ю к о в  в ва го н ы  н а  
о тк ат о ч н о м  ш тр е к е  куски  породы , не п р о ш е д ш и е  ч ерез  грохот,  
с п о л з а л и  по к о л о с н и к а м  в ш т р е к  с к р е п е р о в а н и я .

О т к а т ч и к и  п ер и о д и ч е ск и  п о д н и м а ю т с я  н а  ш т р е к  с к р е п е р о в а -
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ния, з а к а т ы в а ю т  т у д а  с о б р а в ш и е с я  у  к а м е р  грохочения  к уск и  
п о р о д ы  и с к р е п е р у ю т  их в ру д о сп у ск  3. О т т у д а  их в ы г р у ж а ю т  в 
с п е ц и а л ь н ы е  в а г о н ы  и т р а н с п о р т и р у ю т  в п о л н остью  о т р а б о т а н н ы е  
си с те м о й  с м а г а з и н и р о в а н и е м  р у д ы  б л о к и  д л я  их з а л о ж е н и я  п о ­
родой.

Р у д о с о р т и р о в к а  н а  гр о х о т а х  о б е с п е ч и в а е т  з н а ч и т е л ь н о е  у л у ч ­
ш ен и е  к а ч е с т в а  в ы д а в а е м о й  р у д ы  на ж и л ь н ы х  м е с т о р о ж д е н и я х ,  на

1 - 1

Рис. 2-12. К ам еры  грохочения для сортировки и отдельной выдачи круп­
ных породных кусков: 1 —  откаточный штрек, 2 — штрек скреперовання, 
3 —  породоспуск. 4 — дучка, 5 —  рудоспуск, 6 —  грохот, 7 — люк.

к о торы х  р у д н ы е  м и н е р а л ы  б ы в а ю т  п р е д с т а в л е н ы  хру п к и м  м а т е р и а ­
лом  и л е г к о  р а з р у ш а ю т с я  н а  к у ск и  м а л ы х  р азм е р о в .  П о в ы ш е н н ы е  
з а т р а т ы  н а  п о д г о т о в к у  б л о к о в  с со р т и р о в к о й  породы  во м ногих  
с л у ч а я х  с и з б ы т к о м  к о м п е н си р у ю тс я  о тс у тс т в и е м  з а т р а т  н а  т р а н с ­
п о р ти р о в к у  э т о й  п о р о д ы  д о  о б о г а т и т е л ь н о й  ф а б р и к и  и ее п е р е р а ­
б откой  т а м  д а ж е  б е з  у ч е та  д о п о л н и т е л ь н ы х  потерь  м е т а л л о в  в о т ­
ва л ь н ы х  х в о с т а х  о б о г а щ е н и я ,  н е и з б е ж н о  и м ею щ и х  "место п ри  п е ­
р е р а б о т к е  п о р о д ы  в м е с т е  с рудой.

2.4. Р А С Ч Е Т  К Р Е П Л Е Н И Я  В Ы Р А Б О Т О К  В Ы П У С К А  
Р У Д Ы

О с н о в н ы м и  в о п р о с а м и  при р ас ч е те  п рочны х р а з м е р о в  э л е м е н ­
то в  к р еп и  в ы р а б о т о к  д н и щ а  б л о к а  при  си стем е  с м а г а з и н и р о в а ­
нием  р у д ы  я в л я ю т с я :  1) о п р е д е л е н и е  вели чи н ы  горного  д а в л е н и я ,  
с о з д а в а е м о г о  з а м а г а з и н и р о в а н н о й  рудой ; 2) о п р ед ел е н и е  с о о т в е т ­
ст в у ю щ его  в и д а  к р е п и  по н а и б о л ь ш и м  д о п у с ти м ы м  п р о л е т а м  ее  
э л е м е н т о в  п р и  в о з м о ж н ы х  на них  н а г р у з к а х  [9].



Н а х о д я щ а я с я  в к а м е р е  м а г а з и н а  о т б и т а я  р у д а  п р е д с т а в л я е т  
собой  со в о к у п н о с т ь  об л о м ко в  с р а в н и т е л ь н о  н е б о л ь ш и х  р а з м е р о в ,  

| о б л а ^ ю щ и х  м а л ы м  сцеплением . П о э т о м у  д а в л е н и е  о т б и т о й  р у д ы  
> н а  к р е п л е н и е  в ы р а б о т о к  д н и щ а  б л о к а  м о ж н о  р а с с м а т р и в а т ь  к а к  

оди н  из р я д а  частн ы х  случ аев ,  о б щ е й  з а д а ч и  о д а в л е н и и  с ы п у ч и х  
тел.

И зв е с т н о ,  чт о  ж е с т к а я  п о в е р х н о с т ь ,  с л у ж а щ а я  о с н о в а н и е м  б е з ­
гр ан и ч н о  п р о с т и р а ю щ е й с я  в г о р и з о н т а л ь н ы х  н а п р а в л е н и я х  з а с ы п ­
к и  вы сотой  Н  в о сп р и н и м ает  д а в л е н и е  всего  с т о л б а  з а с ы п к и .  Э то  
д а в л е н и е  р а в н о  п рои зведен и ю  в ы с о т ы  И  н а  о б ъ е м н у ю  п л о т н о с т ь  
сы п учего  м а т е р и а л а  н а  е д и н и ц у  п л о щ а д и  о с н о в а н и я ,  то  ес ть

П р и  н а л и ч и и  боковы х стен  н а п р я ж е н н о е  с о с т о я н и е  р ы х л о г о  
м а т е р и а л а  у  п о д с ти л аю щ е го  о с н о в а н и я  и зм е н я е т с я .  Э т о  и з м е н е н и е  
з а в и с и т  к а к  от вы соты  з а с ы п к и ,  т а к  и о т  р а с с т о я н и я  м е ж д у  б о ­
к о в ы м и  с т е н а м и .  П р и  о п р е д е л е н н ы х  со о т н о ш ен и я х  м е ж д у  в ы с о т о й  
з а м а г а з и н и р о в а н н о й  руды  и р а з м е р а м и  вы ем очной  м о щ н о с т и  н а ­
г р у з к а  на д н и щ е  б л о к а  не б у д е т  р а в н а  м ассе ,  л е ж а щ е й  н а д  ним 
п р и зм ы  з а с ы п к и .  П о д  д е й стви ем  с о б с т в е н н о й  т я ж е с т и  п р о и с х о д и т  
в е р т и к а л ь н о е  п е р е м е щ ен и е  ч а с т и ц  о тб и то й  руды  и и з - з а  ж е с т к о ­
сти  о с н о в а н и я  она  с а м о у п л о т н я е т с я .  О т б и т а я  р у д а  о к а з ы в а е т с я  
в у с л о в и я х  всестороннего  с ж а т и я .

Н а  о с н о в а н и и  д а н н ы х  ф и з и к и  г о р н ы х  п о р о д  н о р м а л ь н а я  с о ­
с т а в л я ю щ а я  ( р и с .  2 13) д а в л е н и я ,  с о з д а в а е м о г о  о т б и т о й  р у д о й  уН

[X
н а  к а ж д у ю  и з  б о к о в ы х  ст ен ,  р а в н а  /V, =  --------  • у Н , г д е  у —

1 - ^
к о э ф ф и ц и е н т  П у а с с о н а  д л я  р а с с м а т р и в а е м о й  п о р о д ы  (в д а н н о м  
с л у ч а е  о т б и т о й  р у д ы ) .

П о д  д е й с т в и е м  этого д а в л е н и я  в в е р т и к а л ь н ы х  б о к о в ы х  с т е н а х  
к а м е р ы  в о з н и к а е т  с и л а  тре н и я ,  о п р е д е л я е м а я  ф о р м у л о й  М 2= № \ - ! >  
где  /  —'  к о э ф ф и ц и е н т  трения  п о р о д ы  о породу.

О б щ а я  с о с т а в л я ю щ а я  сил т р е н и я  но д в у м  б о к о в ы м  с т е н а м  б у ­
д е т  в д в а  р а з а  больш е,  то  есть N Ъ =  2 Ы2 .

Б л а г о д а р я  си л а м  трения, п р и з м а  о тб и то й  руды , л е ж а щ е й  н а д  
о сн о в а н и е м  б л о к а ,  р а з г р у ж а е т  ч а с т ь  св оей  м асс ы  и д а в л е н и е  н а  
ед и н и ц у  п л о щ а д и  к реп лен и я  в ы р а б о т к и  о к а з ы в а е т с я  м е н ь ш е  л е ­
ж а щ е й  н а д  ней призм ы . Оно о п р е д е л я е т с я  по ф о р м у л е .

В е л и ч и н а  сил  т р е н и я  не з а в и с и т  о т  р а с с т о я н и я  м е ж д у  б о к о в ы ­
ми с т е н а м и  (вели ч и н ы  вы ем о ч н о й  м о щ н о с ти  б л о к а ) .  Д л я  с л о я  о д ­
ной и той ж е  вы соты  о н а  п о с т о я н н а я .  П о э т о м у  с и з м е н е н и е м  м о щ ­
н ости  д о л я  си л  т р е н и я  на к в а д р а т н у ю  е д и н и ц у  о с н о в а н и я  к а м е р ы

у Н = Р.

P^ =  у ' или Р 1 =  у Н ----------- -- / ч  • Н  =  у Н

•з



у м е н ь ш а е т с я  о б р а т н о  п р о п о р ц и о н а л ь н о  р а з м е р а м  мощности , '  то 
е с т ь

N 3

Р т =  7 "  • т  , г д е  т  —  в ы е м о ч н а я  м о щ н о с т ь  б л о к а  или
т

я„, = :  ■ н  ■ т  (1 -  ^  ■ / ) .

С  ц е л ь ю  в ы я с н е н и я  з а к о н о м е р н о с т и  и зм е н е н и я  д а в л е н и я  о т б и ­
т о й  р у д ы  н а  о с н о в а н и е  б л о к а ,  с увеличением  вы с о ты  з а м а г а з и н и -

Рис. 2.13. Распределение давления  
сы пучего материала на дно и стены  
сосуда.

Рис. 2.14. Схема послой­
ного разделения сыпуче­
го материала по высоте 
для определения общего 
давления на дно сосуда.

р о в а н н о й  руды , у с л о в н о  р а з д е л и м  всю к а м е р у  по в е р т и к а л и  п а  
н е с к о л ь к о  слоев , в ы сотой  к а ж д ы й  Н —  1 м  (рис. 2 .1 4 ) .  И з - з а  р а в ­
н ы х  р а з м е р о в ,  м а с с ы  с л о е в  б у д у т  оди н а ко в ы м и ,  то  есть  Р 1 =  Р 2=  
=  . . . = Р п. О п р е д е л и м  д а в л е н и е ,  с о з д а в а е м о е  к а ж д ы м  из слоев  
н а  о с н о в а н и е  к ам ер ы .
С л о й  1. Н а  п л о с к о с т и  0 — 0.



С л о й  2. Н а  п л о с к о с т и  1 — 1.

р ‘ =-(•/*[ 1 -  • 2/1 1  ' 1 1 — |х т
Н а п л о с к о с т и  0 — 0

2 (  ^  2 /  \  Л  V- 2 / \  ц
Р  0 =  7 • т  ( 1 ---------------------- — 7 • т  [ 1 —  -------------   —  ) • --------

° - °  ^ 1 т -¡а  т I  \  1 —  р. т I 1 —  ц

2 • /  /  и 2 /  \  /  , а  2 /
X   — г  • т  - 1 ----------------     1 — --------  • -------

т  ^  1 — ^  т  ]  ^  -х т  I

\  1 - ( л  т

С л о й  3. Н а  п л о с к о с т и  2 —2.

Р'1 „ — т ■ т  • [ 1 — 1 2 /
9  —  °  I 1 "  11 - \  1 —  \х т

Н а п л о с к о с т и  1 — 1.

Н а  п л о с к о с т и  0  — 0.

,3 / .  г  2 / \ 2  ( .  V- 2 / \ 2.
р *  = т  . т  • 1 --------- :-------------------- т  • т  ■ 1 ~   -----------   X

0 0  ^ 1 — ¡л т ]  1 — ¡л • /л *

!* 2/ / Ц 2/\з
X   -----------—  =  Т • т  • 1 —

— ц  т  \ | — ¡1 т

О ч е в и д н о ,  что  п е р е д а в а е м о е  к а к и м - н и б у д ь  й - ы м  с л о е м  д а в ­
л е н и е  на о с н о в а н и е ,  б уд ет

С у м м а р н о е  д а в л е н и е ,  с о з д а в а е м о е  в с е м и  с л о я м и ,  б у д е т  р а в н о  
с у м м е  в с е х  п е р е д а в а е м ы х  к а ж д ы м  с л о е м  д а в л е н и й ,  т о  е с т ь

И 2 / ^  Н- 2 / ^ 2



П р а в а я  ч а с т ь  у р а в н е н и я  е с т ь  г е о м е т р и ч е с к а я  п р о г р е с с и я  и 
п о э т о м у

7 • т ■
V- 2 /  \ ( 2 / \ " '

1 -  Н- т ) т )

1 (1
I- 2 /  \

■ -{1 т )

Ч и с л о  слоев  п  ч и с л е н н о  р а в н о  высоте всей з а с ы п к и  И.  С л е д о ­
в а т е л ь н о :

Л  !Л 2 / \
( ¡х 2 /  \ н

7  • т  ( 1 — ------  • ------ 1 -  И ------- -------
V 1 -  !* т 1 1

] —  и. т  I

1 — у- т

К р о м е  к о э ф ф и ц и е н т о в  П у а с с о н а  ц и т р е н и я  / ,  все о с т а л ь н ы е  
с о с т а в л я ю щ и е ,  в х о д я щ и е  в д а н н у ю  ф о рм улу ,  б ы в а ю т  известны .

З н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т а  П у а с с о н а  д л я  н е к о т о р ы х  горны х пород  
п р и в е д е н ы  в т а б л и ц е  7.

Т а б л и ц а  7

Породы Коэф фициент П уассо на ^

Гранит 0,20— 0,25
П есчаники 0 ,1 5 -0 ,2 5
Г линисты й сланец 0,1— 0,30
К аменная соль 0.45
П есо к 0,20
Глина 0 ,3 5 -0 ,4 0

К о э ф ф и ц и е н т  П у а с с о н а  д л я  тверды х горны х пород  по м ере  
в о з р а с т а н и я  н а п р я ж е н и я  у в е л и ч и в а етс я .

К о э ф ф и ц и е н т ы  т р е н и я  н ек оторы х  горных п о р о д  п р и в о д ятс я  в 
т а б л и ц е  8.

Т а б л и ц а  8

Горны е породы К оэф ф и ц и ент трени я /

Г р а н и т по граниту в покое
(глад ки й  по гр убо о бтесан н о м у) 0,66

П е сч а н и к  по песчан ику в покое
(глад кий сухой) 0,71

И звестн як по и звестняку в покое
(обтесанны й) 0,75



Е сл и  угол п а д е н и я  рудного  т е л а  не р а в е н  90°, то

Р  =
I -  I -

2/\Н5МЛа 

1 —  ¡а т

у- 2/
1 —  р. т

т /п .  м.

П р и м е р :  П ри  о б ъ е м н о й  м ассе руды в р а з р ы х л е н н о м  со с т о я н и и  
у = 2 , \  т /м 3, в ы е м о ч н о й  м ощ ности  б л о к а  т  —  2 ,2 м и вы соте с л о я  
за м а г а з и н и р о в а н н о п  р у д ы  # = 3 0  м, о п р е д е л и т ь :  а )  д а в л е н и е  н а  
к р е п л е н и е  ш т р е к а  при  о т р а б о т к е  с в и н ц о в о -ц и н к о в о й  ж и л ы ,  п р е д ­
ст ав л е н н о й  к в а р ц о м  с у глом  п а д е н и я  а = 9 0 ° ;  б )  д и а м е т р  н е о б х о ­
ди м о г о  к р еп еж н о го  л е с а .  Р еш ен и е :  1. Д а в л е н и е  на 1 пог. м ш т р е ­
к а  б уд ет

2,1 ■ 2,2 • 1 -
0.25

0.25

2 • 0,66 

2.2
1 —

0,25 2-0.66 ую

1 — 0.25 2.2

0,25 2 • 0,66

1 - 0 ,2 5  2.2

=  18,4 т /п .  м, 

а на о д и н  э л е м е н т  с п л о ш н о г о  н а к а т а  

18,4
 =  3 ,в8  т  =  3680  к г / э л е м е н т .

М а к с и м а л ь н ы й  и з г и б а ю щ и й  м о м е н т ,  с о з д а в а е м ы й  эти м  д а в л е н и е м  

р  • I  36Н0 • 220
М

8
=  101200  к г /с м

М о м е н т  с о п р о т и в л е н и я  с е ч е н и я  э л е м е н т а  к р е п и

м

Я и з  '

г д е  / ? иа — д о п у с к а е м о е  н а п р я ж е н и е  при  и з г и б е  ( д л я  с о с н о в о г о  
л е с а  /?иэ =  130 к г / с м 2)

3680 • 220 л
-------------------------------=  780  см  .

8 • 130



Н о м о м е н т  с о п р о т и в л е н и я  с е ч е н и я  д л я  к р у г л о г о  л е с а  о п р е ­
д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е

2.5.  П О Г Р У З О Ч Н Ы Е  В Ы Р А Б О Т К И

П о г р у з к у  з а м а г а з и н и р о в а и н о й  руды  в о т к ат о ч н ы е  сосуды  часто  
п р о и з в о д я т  п о г р у з о ч н ы м и  м а ш и н а м и ,  р а с п о л а г а е м ы м и  в с п е ц и а л ь ­
ных г о р и з о н т а л ь н ы х  в ы р а б о т к а х ,  п р о х о д и м ы х  из полевы х  о т к а т о ч ­
ных ш тр е ко в .  Э т о т  сп о с о б  в г о рн отехн и ч еской  л и т е р а т у р е  н а з ы в а ­
ется  б е з л ю к о в ы м  вы п у с к о м  руды  потом у ,  что кром е  у с т а н о в л е н ­
ны х под в о с с т а ю щ и м и ,  в  б л о к а х  в о о б щ е  о тс у тст в у ю т  к а к и е -л и б о  
д р у ги е  л ю к о в ы е  у с т р о й с т в а .

П р и  с и с т е м е  с  м а г а з и н и р о в а н и е м  р у д ы  о п т и м а л ь н ы м и  у с л о в и я ­
м и п р и м ен ен и я  б е з л ю к о в о г о  вы пуска  я в л я ю т с я  рудны е т е л а ,  и м е ю ­
щие:

1. И з в и л и с т у ю  ф о р м у  за л е г а н и я  или  те к тон и ческ и е  р а з р ы в ы  и 
с м ещ е н и я ,  к о г д а  п р и  всех  д р у ги х  с п о с о б а х  вы пуска  з а м а г а з и н и -  
р о ван н о й  р у д ы  о т к а т о ч н ы е  ш треки  п р и х о д и т с я  п роходить  с м н о ­
ж е с т в о м  и з г и б о в ,  п о в ы ш а ю щ и х  к а к  п о те р и  и р а з у б о ж и в а н и е  р у ­
д ы ,  т а к  и з а т р а т ы  н а  п р оходк у  ш тр е ко в ,  п р о к л а д к у  по ним в о д о ­
в о зд у ш н ы х  и в е н т и л я ц и о н н ы х  труб, ж е л е з н о д о р о ж н ы х  путей  и 
к о н т а к т н о г о  п р о в о д а ;

2. П р я м о л и н е й н о е  п р о ст и р ан и е ,  но м о щ н о с ть ю  б олее  3-4 м, к о г ­
д а  при д р у г и х  с п о с о б а х  в ы п у ск а  н ео б х о д и м о  о с т а в л я т ь  н ад ш тр е -  
к о вы е  ц е л и к и  б о л ь ш и х  р а з м е р о в  и р а с п о л а г а т ь  в них м е л к и е  в ы ­
р а б о т к и  р а з н о г о  с е ч е н и я  и н а п р а в л е н и я ,  п р о х о д к а  к о торы х  вм есте  
с - п о с л е д у ю щ е й  в ы е м к о й  ц ел и к о в  о б х о д и тс я  д о р о г о  и с в я з а н а  с 
п о в ы ш е н н ы м и  п о т е р я м и  и р а з у б о ж п в а н и е м  руды.

Д о с т о и н с т в а м и  с п о с о б а  явл яю т ся :
1. В ы с о к а я  д о л я  к а м е р н ы х  з а п а с о в  р у д ы  в общ ем  о б ъ е м е  б л о ­

к а  (она с о с т а в л е т  8 2 - 8 8 % ,  то гд а  к а к  п ри  д р у ги х  способах  в ы п у с ­
к а  руды  э т а  д о л я  к о л е б л е т с я  в п р е д е л а х  6 4 - 7 1 % ) ,  что сп о с о б с т ­
вует  с н и ж е н и ю  с у м м а р н ы х  з а т р а т  тр у д а  н а  о т р а б о т к у  б л о к а ,  о с о ­
б енно  при п р и м е н е н и и  в ы с о к о п р о и з в о д и т е л ь н ы х  способов о т б о й ­
к и —  с к в а ж и н а м и  или  ш т а н го в ы м и  ш п у р ам и ;

2. О т к а т о ч н ы е  ш т р е к и  р а с п о л а г а ю т с я  в н е  к он ту р ах  зон в л и я ­
н и я  очи стн ы х  р а б о т  в м а с с и в а х  пород, м е н ь ш е  н ар у ш е н н ы х  г о р ­
н ы м и  в ы р а б о т к а м и ,  и п о это м у  их м о ж н о  с о х р а н я т ь  д л и т е л ь н о е  
в р е м я  с м и н и м а л ь н ы м и  з а т р а т а м и  на п о д д е р ж а н и е  и и сп о л ь зо ­

32
=  0 ,098  •

с л е д о в а т е л ь н о
•'< / '  780

0,098
— 20 СМ.



в а т ь  вторично  п ри  в о з в р а т а х  к  о т р а б о т к е  руд, р а н е е  с ч и т а ю щ и х ­
с я  з а б а л а н с о в ы м и ;

3. П о р о д о й ,  п о л у ч а е м о й  о т  п р о х о д к и  п о л е в ы х  о тк ат о ч н ы х  ш т р е -  
; ков  и п о гр у зо ч н ы х  в ы р а б о т о к ,  з а п о л н я ю т  б л о к и ,  о т р а б о т а н н ы е

си стем ой  с м а г а з и н и р о в а н и е м  руды , и т е м  с а м ы м  л и к в и д и р у ю т  
' пустоты  и п р е д о т в р а щ а ю т  м асс о в о е  о б р у ш е н и е  в м е щ а ю щ и х  п о ­

род;
4. В б л о к а х  н ет  к а м е р  д л я  с к р е п е р н ы х  л е б е д о к ,  грохотов ,  л ю ­

ков, и ск у сс тв е н н ы х  целиков ,  к о т о р ы е  т р е б у е т с я  постоян н о  с о х р а ­
н ять  в и сп р а вн о м  состоянии.

Н е д о с т а т к а м и  сп особа  сч и та ю тся :  1) п о л е в а я  п о д г о т о в к а  и,
в с л ед ств ие  этого ,  отсутстви е  в о з в р а т а  ч а с т и  з а т р а ч е н н ы х  с р е д с т в  
н а  п р оход к у  в ы р а б о т о к  в виде п о п у тн о  д о б ы т о й  руды ; 2) с р а в н и ­
т е л ьн о  м е н ь ш а я  точ н ость  э к с п л у а т а ц и о н н о й  р а з в е д к и ,  о с у щ е с т в л я ­
е м ой  п о д го т о в и т е л ь н ы м и  в ы р а б о т к а м и  в б л о к е ;  3 )  м е х а н и ч е с к а я  
п о г р у зк а  руды , с в я з а н н а я  с и с п о л ь з о в а н и е м  п о грузочн ы х  м а ш и н ,  
з а т р а т ы  н а  а м о р т и з а ц и ю ,  о б с л у ж и в а н и е ,  р е м о н т  и эн ерги ю  у д о р о ­
ж а ю т  с е б е с т о и м о с т ь  доб ы ч и  руды .

П о гр у зо ч н ы е  в ы р а б о т к и  р а з д е л я ю т  н а  д в е  р а з н о в и д н о с т и ;  п о ­
гр у зо ч н ы е  к а м е р ы  и п огр у зо ч н ы е  з а е з д ы .

П е р в ы е  иЗ них п р о х о д я тся  п е р п е н д и к у л я р н о  к  о т к а т о ч н о м у  
ш треку .  Р а с п о л а г а ю т  их по п р о с т и р а н и ю  м е с т о р о ж д е н и я  ч е р е з  
6-7 м д р у г  от  д р у г а .  В поперечном  с е ч е н и и  р а з м е р ы  их п р и н и м а ­
ют, и сход я  из с л е д у ю щ и х  с о о б р а ж е н и й :  м е ж д у  б о к о в ы м и  с т е н а м и  
к а м е р ы  и к о р п у со м  погрузочной  м а ш и н ы  в н а и б о л е е  в ы с т у п а ю ­
щ и х  ч а ст я х  д о л ж н ы  о с т а в л я т ь с я  з а з о р ы  ш и р и н о й  не м ен ее  0 ,5  м  
д л я  н а х о ж д е н и я  и р а б о т ы  т а м  м а ш и н и с т а  п о гр у зо ч н о й  м а ш и н ы ;  
вы с о та  к а м е р ы  д о л ж н а  быть вы ш е  п о г р у з о ч н о й  м а ш и н ы  с п о д н я ­
т ы м  к овш ом  н а  0 ,1 5 — 0 ,2 0 м ,  а д л я  п о г р у з о ч н ы х  м а ш и н  н е п р е р ы в ­
ного д ей стви я  вы соту  к а м е р ы  п р и н и м а ю т  р а в н о й  2,0*2,2 м, е с л и  
по  п ас п о р ту  м а ш и н ы  не тр е б у е тся  в ы р а б о т к а  б о л ь ш е й  в ы соты .

Д л и н у  п о гр у зо ч н ы х  к ам ер  о п р е д е л я ю т ,  и с х о д я  из о б е с п е ч е н и я  
п о г р у зк и  р у д ы  н еп о ср ед ствен н о  в в а г о н ы  н а  о т к а т о ч н о м  ш т р е к е  
без  их р а с ц е п к и  и к ак и х -л и б о  м а н е в р о в .  Ч т о б ы  р у д а  при р а з г р у з ­
ке  из к овш ов  или  к о н вей ер о в  не п а д а л а  н а  п очв у  ш тр е к а ,  д л я  э т о ­
го ковш и или к о н в е й е р  д о л ж н ы  з а х о д и т ь  з а  б о р т  в а го н а  не м е н е е ,  
чем  на 0,3-0,4 м. П о гр у зо ч н ы е  м а ш и н ы  н е п р е р ы в н о г о  д е й с т в и я  (с  
з а г р е б а ю щ и м и  л а п а м и ,  б а р а б а н н о - л о п а с т н о г о  т и п а )  д о л ж н ы  в н е д ­
р я т ь с я  в о тк о с  р а з в а л а  на 0,4-0,6 м и с т о я т ь  н е п о д в и ж н о  при  п о ­
грузке ,  а п о г р у зо ч н ы е  м аш и н ы  к о в ш е в о г о  т и п а  д л я  л у ч ш е го  в н е д ­
р ен и я  в отк ос  о тб и то й  руды д о л ж н ы  и м е т ь  с в о б о д н ы й  ход  н а  д л и ­
н у  1 м. С у четом  у д о в л е т в о р е н и я  всех  э т и х  т р е б о в а н и й  д л и н у  п о ­
грузочной  к а м е р ы  о п р е д е л я ю т  по ф о р м у л е  (ри с .  2 .15).

+  1 1 - 1 ' /вн —  а з — ¿3. м



г д е  1м —  д л и н а  п о г р у з о ч н о й  м аш и н ы , м; 
к к —  в ы с о т а  к а м е р ы ,  м; 
а  —  у г о л  о т к о с а  о т б и т о й  руды , град ;
1вн —  в е л и ч и н а  в н е д р е н и я  в откос или д л и н а  св обод н ого  х о д а  

п р и  п о г р у з к е  п огрузочн ы м и  м а ш и н а м и  соответствен н о  
н е п р е р ы в н о г о  и цик лон н ого  д е й ст в и й ;

&з—  з а з о р  м е ж д у  ст е н к о й  ш т р е к а  и в а го н о м  (0 ,24 -0 ,25  м ) ;  
аз —  в е л и ч и н а  з а х о д а  к о в ш а  или к о н в е й е р а  з а  борт  о т к а т о ч ­

ного  с о с у д а ,  м.

на; 4 —  п р и зм ати ч е ск и й  ср ез  в кроплс ш трека; 5  —  откаточн ы й  ш трек.

П о гр у з о ч н ы е  к а м е р ы  р а с п о л а г а ю т  п а  0 ,5 —-0,6 м вы ш е почвы  
о тк ат о ч н о г о  ш т р е к а .  Э т о  д е л а е т с я  потому, что  погрузочн ую  м а ш и ­
н у  из одной к а м е р ы  в  д р у г у ю  п е р е в о зя т  н а  т е л е ж к е ,  н а  к оторой  
с м о н т и р о в а н  п о в о р о т н ы й  круг.  Если п о г р у з о ч н а я  м а ш и н а  на ж е ­
л е з н о д о р о ж н о м  х о д у ,  то  к п оворотном у  к р у г у  св ер х у  п р и в а р и в а ю т  
к у с к и  рел ь с  и в к а м е р е  у к л а д ы в а ю т  ж е л е з н о д о р о ж н ы й  путь ,  о б ­
р а з у ю щ и й  н о р м а л ь н ы й  с т ы к  с к уск ам и  р е л ь с о в  на поворотном  
к р у г е  при их р а с п о л о ж е н и и  в одну лин и ю . П р и  п р им енении  по­
гр у зо ч н ы х  м а ш и н  н а  г у се н и ч н о м  или пневмош инном . ходу п о в о р о т ­
ны й  к р у г  св ер х у  и м е е т  г л а д к у ю  поверхность .

В н е к о т о р ы х  с л у ч а я х  к р о в л я  ш тр е ка  о к а з ы в а е т с я  р а с п о л о ж е н ­
ной н и ж е  к р о в л и  к а м е р ы .  И  то гд а  к р о в л ю  ш т р е к а  в м ест ах  с о п ­



р я ж ен и й  с к а м е р а м и  сн и м аю т в ви д е  т р е у г о л ь н ы х  п р и зм  (с м .  
рис. 2.14).

{ Д о с т о и н с т в а м и  п о г рузочн ы х  к а м е р  я в л я ю т с я :
[ 1. М а л ы й  о б ъ е м  и соответствен н о  м е н ь ш а я  стоим ость  их п р о ­

ходки:
’ 2. У д обн ы е у с л о в и я  д л я  погрузки  р у д ы  и в ы с о к а я  п р о и з в о д и ­

те л ьн о с ть  п о гр у зки ,  т а к  к а к  ва го н ы  з а г р у ж а ю т с я  без р а с ц е п к и  
при  ж е л е з н о д о р о ж н о м  тр а н с п о р т е  и без  м а н е в р о в  при п р и м е н е н и и  
са м о х о д н ы х  т р а н с п о р т н ы х  средств;

3. П о г р у з о ч н ы е  к а м е р ы  п р о х о д я т с я  п е р п е н д и к у л я р н о  к  о т к а ­
точ н ом у  ш т р е к у  и поэтом у  б о к о в ы е  п о р о д ы  в с о п р я ж е н и я х  к а м е р  
с ш треком  б ы в а ю т  м а л о  р а з р у ш е н ы ,  что  с н и ж а е т  з а т р а т ы  н а  их  
п о д д е р ж а н и е ;
* 4. О тк о сы  о тб и то й  руды в т о р ц а х  п о г р у з о ч н ы х  к ам ер  р а с п о л а ­
гаю тся  п а р а л л е л ь н о  ф р о н ту  погрузки  п о г р у з о ч н о й  м аш и н ы , что  с о з ­
д а е т  им б олее  у д о б н ы е  условия  д л я  п р о и з в о д и т е л ь н о й  р а б о т ы .

О сн овн ы м и  н е д о с т а т к а м и  п о г р у зо ч н ы х  к а м е р  я в л я ю т ся :  1) р а с ­
сто ян и е  от  о т к а т о ч н о г о  ш тр е к а  до р у д н о г о  т е л а  д о л ж н о  бы ть  с т р о ­
го о п р е д е л е н н ы м ; 2) н ев о зм о ж н о ст ь  или  н е ц е л е с о о б р а з н о с т ь  п р и ­
м енения с а м о х о д н ы х  к о м б и н и р о в ан н ы х  п о г р у зо ч н о -д о с т а в о ч н ы х  м а ­
ш ин, к о то р ы е  и з - з а  н ед остаточ н ой  ш и р и н ы  ш т р е к а  ли бо  не м о г у т  
п о в о р а ч и в а т ь с я  в них под п р я м ы м  у г л о м ,  л и б о  необ ходим о  з н а ч и ­
т е л ьн о  р а с ш и р я т ь  ш тр е к ,  что у д о р о ж а е т  с е б е с т о и м о с т ь  его  п р о ­
х одки  и п о д д е р ж а н и я .

П о г р у з о ч н ы е  з а е з д ы  п р е д с т а в л я ю т  с о б о й  о т в е т в л е н и я  о т  
о т к а т о ч н о г о  ш т р е к а  в с т о р о н у  р у д н о г о  т е л а  (рис. 2 .16 ) .  П р и  
м а л о м  р а с с т о я н и и  о т  о т к а т о ч н о г о  ш т р е к а  д о  р у д н о г о  т е л а  и х  
п р о х о д я т  п о д  о с т р ы м и  у г л а м и .  П р и  э т о м ,  ч е м  м е н ь ш е  р а с с т о я ­
н и е  о т  о т к а т о ч н о г о  ш т р е к а  д о  р у д н о г о  т е л а ,  т е м  м е н ь ш е  и у г о л  
м е ж д у  о т к а т о ч н ы м  ш т р е к о м  и з а е з д о м .  К а ж д ы й  з а е з д  с о с т о и т  
и з  з а к р у г л е н н о г о  и п р я м о л и н е й н о г о  у ч а с т к о в  (см . рис.  2 . 1 6 ) .

а  ■ т. ■ /?
Д л и н а  з а к р у г л е н н о г о  у ч а с т к а  / 8 - • -------------- , гдб  я — у г о л  м е ж -

180
д у  п р я м о л и н е й н ы м  у ч а с т к о м  з а е з д а  и ш т р е к о м ,  Я  — р а д и у с  з а ­
к р у г л е н и я ,  п р и н и м а е м ы й  р а в н ы м  6 Ж ,  г д е  Ж — ж е с т к а я  б а з а  п о ­
г р у з о ч н о й  м аш и н ы  или  в а го н а  ( п р и н и м а е т с я  б о л ь ш е е  з н а ч е н и е ) .  
З а м е н и в  е г о  з н а ч е н и е м ,  п о л у ч и м

7 1 0  • Ж

Д л и н а  п р я м о г о  у ч а с т к а  з а е з д а  о п р е д е л я е т с я  по ф о р м у л е

А] — А»   Ь А +  я ,
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где 1М —  д л и н а  погрузочной  м а ш и н ы ,  Л3 —  в ы с о т а  з а е з д а ,  
а  —  угол  о т к о с а  отбитой руды ,
1в — д л и н а  в а го н а  со сцепкой, 
а —  в е л и ч и н а  свободного  хода.

О б щ а я  д л и н а  з а е з д а  ¿ з  =  ̂ з +  1п— В / 2 ,  г д е  В — ш и р и н а  ш т р е к а .
Р а з м е р ы  п о п еречн ого  сечения з а е з д о в  о п р е д е л я ю т  т а к  ж е ,  к а к  

и п о г р у з о ч н ы х 'к а м е р .  З а е зд ы  в с е г д а  п р о х о д я т  н а  одном  у р о в н е  с 
о т к ат о ч н ы м  ш т р е к о м ,  при н а г р у з к е  п о г р у з о ч н ы е  м а ш и н ы  с  п р и ­
цеп лен н ы м и  к ним вагонам и  з а е з ж а ю т  к о т к о с а м  о тб и то й  р у д ы .

В з а е з д а х ,  к р о м е  тех, к о т о р ы е  п о д х о д я т  к  р у д н о м у  т е л у  п о д  
п р я м ы м  углом , отк о сы  руды р а с п о л а г а ю т с я  под ост р ы м  у г л о м ,  к 
ф р о н ту  п о г р у зк и  погрузочной м а ш и н ы  и п о это м у  к овш  е е  х у ж е  
н а п о л н я е т с я  н по  этой  причине с н и ж а е т с я  п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  п о ­
грузки .  Д л я  у с т р а н е н и я  этого н е д о с т а т к а  в с о п р я ж е н и я х  з а е з д о в  
с р уд н ы м  т е л о м  к р о вл и  за езд о в  с н и м а ю т  в виде  тр е у го л ь н о й  п р и з ­
м ы  так ,  чтобы  отк о сы  отбитой р у д ы  р а с п о л а г а л и с ь  п а р а л л е л ь н о  
ф р о н ту  п о г р у зк и  погрузочной м а ш и н ы  (см .  рис. 2.16).

Д о с т о и н с т в а  погрузочны х з а е з д о в :  1) в о зм о ж н о с т ь  п р и м е н е н и я  
при л ю б ы х  р а с с т о я н и я х  от о т к а т о ч н о г о  ш т р е к а  д о  р у д н о го  т е л а ;  
2) о тс у тст в и е  к а к и х -л и б о  п р и с п о с о б л е н и й  д л я  п ер е го н а  п о г р у з о ч ­
ной м а ш и н ы  из одного  за е з д а  в д р у г о й ;  3) в о зм о ж н о с т ь  п р и м е н е ­
ния к о м б и н и р о в а н н ы х  са м оход н ы х  п о г р у зо ч н о -д о с т а в о ч н ы х  м а ш и н ,  
и ск л ю ч а ю щ и х  п р о к л а д к у  ж е л е з н о д о р о ж н ы х  путей и к о н т а к т н о г о  
п р о во д а  по о т к а т о ч н ы м  ш трекам .

С пособ  нм ецт  следую щ и е н е д о с т а т к и :
1. Б о л ь ш а я  д л и н а  погрузочны х з а е з д о в ,  и, со о т в е т с т в е н н о ,  б о ­

лее  в ы с о к а я  ст о и м о с ть  их проходк и ;
2. У к а ж д о г о  погрузочного з а е з д а  в о т к а т о ч н о м  ш т р е к е  п р и х о ­

д и т с я  у к л а д ы в а т ь  стрелочны е п е р е в о д ы  при ж е л е з н о д о р о ж н о м  
тр а н сп о р те ,  что  у д о р о ж а е т  п р о к л а д к у  ж е л е з н о д о р о ж н о г о  п у т и  и 
с н и ж а е т  п р о и зв о д и те ль н о ст ь  т р а н с п о р т а ;

3. Б о л ь ш и е  з а т р а т ы  времени н а  п о г р у з к у  руды  при ж е л е з н о ­
д о р о ж н о м  т р а н с п о р т е  (вагоны по  о д н о м у  о тц е п л яю т ,  з а к а т ы в а ю т  
в за е зд ,  п р и ц е п л я ю т ,  з а г р у ж а ю т  и д о  п о л н о г о  ц и к л а  в о б р а т н о м  
п о р я д к е  в ы п о л н я ю т  те  ж е  о п е р а ц и и ) .

Т ак и м  о б р а з о м ,  погрузочны м  з а е з д а м  п ри  си с те м е  с м а г а з н -  
н и ро ва н н ем  р у д ы  предпочтение с л е д у е т  о т д а т ь  при и с п о л ь з о в а н и и  
к о м б и н и р о в а н н ы х  п о гр у зо ч н о -д о с т а в о ч н ы х  м аш и н  и ли  н е о б х о д и ­
мости р а с п о л о ж е н и я  откаточны х  ш т р е к о в  н а  з н а ч и т е л ь н ы х  р а с с т о я *  
ниях  от  р у д н о г о  тела .  .„•

т  ,I \



Г Л А В А  3. СХ ЕМ Ы  ПОДГОТОВКИ ФЛАНГОВ  
БЛОКОВ

3.1. Т И П Ы  Ф Л А Н Г О В

Ф л а н го м  б л о к а  п р и м е н и т е л ь н о  к с и с т е м а м  р а з р а б о т к и  н а з ы ­
в а ю т  к а ж д у ю  из о б е и х  г р а н и ц  эк с п л у а т а ц и о н н о г о  б л о к а  по его  
д л и н н о й  стороне. Э т а  г р а н и ц а  м ож ет  бы ть  п р е д с т а в л е н а :

1. В о о б р а ж а е м о й  в е р т и к а л ь н о й  плоскостью , п р о х о д я щ ей  м е ж ­
д у  д в у м я  сов м е ст но  о т р а б а т ы в а е м ы м и  б л о к а м и .  Т а к и е  ф л а н г и  ч а ­
с т о  и м ею т блоки ,  о т р а б а т ы в а е м ы е  с и с т е м а м и  с л о е во го  или под- 
э т а ж н о г о  о б р у ш е н и я ,  а  при  системе с м а г а з и н и р о в а н и е м  руды т а ­
к о е  р а з гр а н и ч е н и е  б л о к о в  с в я з а н о  с н е к о т о р ы м и  техническим и  
т р у д н о с т я м и  и п о эт о м у  не при м ен яется :

2. В рем ен н о  с у щ е с т в у ю щ е й  вертик альной  плоскостью , о б р а з у е ­
м о й  в р е з у л ь т а т е  о п е р е ж а ю щ е й  отработки  б л о к а  и ли к в и д и р у е м о й  
п р и  о т р а б о т к е  с м е ж н о г о  с ним блока (ф л а н г и  т а к о г о  типа  п р и м е ­
н я ю т  в основном  п р и  с и с т е м а х  с обруш ением  п о толк оуступ н ой  в ы ­
е м к и  с. распорной  к р е п ы о  и п о д эт аж и ы х  ш треков ;

3. .В о сс та ю щ и м , в ы к р е п л я е м о м  в в ы р а б о т а н н о м  п р остран стве  
п о  м е р е  о т р а б о т к и  б л о к а  ( т а к и е  ф ланги  при с и с т е м е  с м агази н и -  
р о в а н и е м  п р и м е н я ю т  в с п л о ш н ы х  рудны х т е л а х  н еб ольш ой  м о щ ­
н о с т и  и л и  в тех с л у ч а я х ,  к о г д а  границей б л о к а  я в л я е т с я  с т о л б о ­
о б р а з н о е  породное в к л ю ч е н и е  или те к тон и ческ ое  см ещ е н и е) ;

4. С к в о зн ы м  р у д н ы м  во с ста ю щ и м  без  о с т а в л е н и я  целиков;
5. С к в о зн ы м  в о с с т а ю щ и м  с односторонним и  р у д н ы м и  ц ел и к а м и ;
6. В о с ст аю щ и м , п р о й д е н н ы м  в м е ж д у к а м е р н о м  целике;
7. П о л евы м  в о с с т а ю щ и м  и рудны м м е ж д у к а м е р н ы м  целиком .
С х е м ы  всех этих  т и п о в  ф л а н г о в  в п о р я д к е  их перечисления

з д е с ь  п р и вед ен ы  на рис. 3.1. в позициях  от 1 д о  7.
З а  последнее  в р е м я  в горнотехнической  и п а т ен тн о й  л и т е р а т у ­

р е  им еет ся  р я д  п р е д л о ж е н и й  по у со в ер ш е н ств о в ан и ю  конструкции  
ф л а н г о в  блоков .  И з  н и х  м н о ги е  з а с л у ж и в а ю т  в н и м а н и я ,  т а к и е  как  
з а м е н а  рудны х м е ж д у к а м е р н ы х  целиков б е то н н ы м и  сто л б а м и ,  в о з ­
в е д е н и е  породны х  л а р е й  по  сторонам  ф л а н г о в о г о  во с ста ю щ его  по 
м е р е  о т р а б о т к и  б л о к а  и д р .  Н о  пока они ш и р о к о г о  п р а к т и ч е с к о ­
г о  п р и м е н е н и я  не и м е ю т .  Д о л я  ж е  п р и м ен ен и я  последних  пяти  из 
в ы ш е п е р е ч и с л е н н ы х  т и п о в  ф л а н г о в  на ж и л ь н ы х  м ест о р о ж д ен и ях ,  
с о о т в е т с т в е н н о  с о с т а в л я е т  20; 25; 15; 30; 10%- Во всех этих т и ­
п а х  п р о х о д я т  горны е в ы р а б о т к и .

3.2. В Ы Р А Б О Т К И ,  П Р О Х О Д И М Ы Е  НА ФЛАНГ АХ 
Б Л О К О В

П р и  п р и м ен ен и и  с и с т е м ы  с м а г а зи н и р о в а н и е м  руды  во всех 
с л у ч а я х  на ф л а н г а х  б л о к о в  проходят  в о с с т а ю щ и е .  И м и  п ро и зво ­
д и т с я :
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Рис. 3 .1 . Т иповы е схем ы  о ф о р м л е н и я  ф л а н го в  б л о к о в  п ри  р а з р а б о т к е  
к р у то п ад а ю щ и х  м есторож ден и й : I )  у с л о в н а я  в е р т и к а л ь н а я  п л о с к о с т ь ;
2 ) в р е м е н н о  сущ ествую щ ая в е р т и к а л ь н а я  п лоскость ; 3 )  н а р а щ и в а е м ы й  
во сстаю щ и й ; 4) сквозной  в о с с т а ю щ и й ; 5 ) во сстаю щ и й  с  о д н о с то р о н н и м и  
ц ел и к ам и ; 6 ) восстаю щ ий в  м е ж д у к а м е р н о м  ц ели ке; 7 ) п о л е в о й  в о с с т а ю ­
щ ий с м еж д у к ам е р н ы м  рудны м  ц ел и к о м .



1. Д о п о л н и т е л ь н а я  р а з в е д к а  рудного т е л а  д л я  у с т а н о в л е н и я  
х а р а к т е р а  и зм е н е н и я  ег о  м о щ н о с т и ,  у г л а  п а д е н и я ,  с о д е р ж а н и я  п о ­
л е з н ы х  к о м п о н е н т о в  и д р у г и х  горнотехнич еских  ф а к т о р о в  с ц ел ь ю  
с о с т а в л е н и я  б о л е е  то ч н о й  г е о л о ги ч е ск о й  основы  по  бл о к у ;

2. Р а з д е л е н и е  э т а ж а  н а  о т д е л ь н ы е  в ы ем о ч н ы е у ч а с т к и ,  о т р а б о т ­
к у  к о т о р ы х  м о ж н о  в е сти  о б о с о б л е н н о  с н ео б х о д и м о й  и н те н си в­
н о с т ь ю  д л я  ш и х то в к и  р у д ы  и ритм ичной  р а б о т ы  р у д н и к а ;  в этом  
с л у ч а е  в о с с т а ю щ и й  в ы п о л н я е т  роль  п ерегородк и ,  п р е д о т в р а щ а ю ­
щ е й  п е р е с ы п а н и е  з а м а г а з ш ш р о в а н н о й  руды  из одн ого  б л о к а  в 
д р у г о й ;

3. П о д д е р ж а н и е  о б н а ж е н н ы х  боковы х стен  в ы р а б о т а н н о г о  п р о ­
с т р а н с т в а  к р е п л е н и е м  в о с с т а ю щ и х  или о с т а в л я е м ы м и  о к о л о  них 
р у д н ы м и  ц е л и к а м и ;

4. О б с л у ж и в а н и е  р а б о т  по  очистной вьгемке, д о с т а в к а  в очист­
н о й  з а б о й  м а т е р и а л о в ,  и н с т р у м е н т о в ,  о б о р у д о в а н и я ,  а т а к ж е  п р о ­
к л а д к а  в о д о в о з д у ш н ы х  т р у б  и эл ек тр и ч еско го  к а б е л я  д л я  с к р е ­
п е р н ы х  л е б е д о к  и о б е с п е ч е н и е  п р о д в и ж е н и я  в е н т и л я ц и о н н о г о  в о з ­
д у х а ;

5. С о о б щ е н и е  р а б о ч и х  с  о ч и с т н ы м  за б о е м ;
6. П е р е п у с к  к а к  и з л и ш к о в  р у д ы  при их в ы д а ч е  н еп о с р е д с т в е н ­

н о  и з  о ч и с т н о го  з а б о я  с п о м о щ ь ю  ск ре п е р н ы х  л е б е д о к ,  т а к  и пус­
т ы х  п о р о д ,  о т б и в а е м ы х  из м е л к и х  породны х вк л ю ч е н и й ,  а  т а к ж е  
и з  б о к о в ы х  стен  в м е с т а х  с у ж е н и й  ж илы .

И н о г д а  в о с с т а ю щ и й  в ы п о л н я е т  все п ер е ч и с л ен н ы е  ф у н к ц и и  о д ­
н о в р е м е н н о .  О д н а к о  ч а щ е  в с е го  только  н ек о то р ы е  из них о к а з ы ­
в а ю т с я  н а и б о л е е  с у щ е с т в е н н ы м и .  Н а п р и м ер ,  если  р удн ое  тело  
и м е е т  п р о с т о е  с т р о е н и е  и в ы д е р ж а н н ы е  э л е м е н т ы  з а л е г а н и я  по 
в с е м  н а п р а в л е н и я м ,  то  г ео л о г и ч е с к и е  р а з р е зы ,  с о с т а в л е н н ы е  по 
э т а ж н ы м  ш т р е к а м ,  я в л я ю т с я  д о с та то ч н ы м  и н ф о р м а ц и о н н ы м  м а ­
т е р и а л о м  д л я  с о с т а в л е н и я  б о л е е  пли м енее точной  геологической  
о с н о в ы  по  б л о к у .  И  в т а к о м  с л у ч а е  роль  во с ста ю щ его ,  к а к  и м ею ­
щ е г о  п р о м р а з в е д о ч н о е  з н а ч е н и е ,  о т п а д а е т .  То ж е  с а м о е  п о л у ч а е т ­
с я  с е го  и с п о л ь з о в а н и е м  в к а ч е с т в е  рудоспуска или п о р о д о с п у ск а .  
Е с л и  ч а с т и ч н ы й  в ы п у с к  р у д ы  п р о и зво д и тся  ч е р ез  в ы р а б о т к и  в  
д н и щ е  б л о к а  или в б л о к е  н е т  п е р е ж и м о в  и п о род н ы х  в к лю чен и й ,  
т о  п о л н о с т ь ю  о т п а д а е т  н е о б х о д и м о с т ь  в п р и с п о с а б л и в а н и и  в о с с т а ­
ю щ е г о  п о д  в ы п о л н е н и е  э т и х  о п е р а ц и й .  В устой чи вы х  в м е щ а ю щ и х  
п о р о д а х  и л и  при  н ал и ч и и  в р у д н о м  теле п о род н ы х  в к л ю ч е н и й  или 
т е к т о н и ч е с к и х  с м ещ е н и й ,  о с т а в л я е м ы х  в в ы р а б о т а н н о м  п р о с т р а н ­
с т в е  в в и д е  ц ели к ов ,  о т п а д а е т  н еобходим ость  в п р и м е н е н и и  у си ­
л е н н о г о  к р е п л е н и я  в в о с с т а ю щ е м  или о ставл ен и и  п р и  нем  рудн ы х  
ц е л и к о в  с ц е л ь ю  п о д д е р ж а н и я  бок овы х  стен в ы р а б о т а н н о г о  п р о ­
с т р а н с т в а .

П р и  н е о б х о д и м о с т и  о с т а в л е н и я  в б лок е  р у д н ы х  м е ж д у к а м е р -  
н ы х  ц е л и к о в  или  н ал и ч и и  ес т е с т в е н н ы х  гр ан и ц  м е ж д у  б л о к а м и  в  
в и д е  с к в о з н ы х  с т о л б о о б р а з н ы х  породны х вк лю чений  или пород-



н ы х  п р о м е ж у т к о в  м е ж д у  о т д е л ь н ы м и  ч а с т я м и  р у д н о г о  т е л а ,  р а ­
з о р в а н н ы м и  в е р т и к а л ь н ы м и  т е к т о н и ч е с к и м и  с м е щ е н и я м и ,  пом и м о  
в о с с т а ю щ и х ,  на ф л а н г а х  б л о к о в  п р о х о д я т  г о р и з о н т а л ь н ы е  высеч- 

I к и  и с о е д и н я ю щ и е  их с о ч и с т н ы м и  л е н т а м и  в е р т и к а л ь н ы е  сбойки. 
I К а ж д а я  из э ти х  в ы р а б о т о к  т а к ж е  им еет  свои  с п е ц и а л ь н ы е  н азн а -  
* чения.

В ы с е ч к и  пр о х о д я т  д л я  с о е д и н е н и я  в о с с т а ю щ е г о  с  о ч и с тн ы м  з а ­
боем , если  м е ж д у  в о с с т а ю щ и м  и к а м е р о й  б л о к а  н а х о д и т с я  рудны й 
ц ели к ,  п о р о д н о е  вк л ю ч е н и е  и л и  породны й  п р о м е ж у т о к .  П о это м у  
он и  в ы п о л н я ю т  те  ж е  ф у н к ц и и ,  что и в о с с т а ю щ и е ,  т о  ес ть  с л у ж а т  
д л я  п р о к л а д к и  в о д о в о зд у ш н ы х  т р у б  и э л е к т р и ч е с к о г о  к а б е л я ,  ч е ­
р е з  них  о с у щ е с т в л я ю т с я  п е р е х о д ы  из в о с с т а ю щ е г о  в  очистной  з а ­
бой  и о б р а тн о ,  п р о д в и ж е н и е  в е н т и л я ц и о н н о й  с т р у и  в о з д у х а .  Но, 
п о м и м о  п еречи слен н ы х  ф у н к ц и й ,  они часто  и с п о л ь з у ю т с я  в к а ч е ­
с т в е  б у р о в ы х  к ам ер  при о т б о й к е  руды  с к в а ж и н а м и ,  а  т а к ж е  в к а ­
ч е ст в е  в ы р а б о т о к  д л я  в ы е м к и  м е ж д у к а м е р н ы х  ц е л и к о в .  Ч е р е з  них 
о с у щ е с т в л я е т с я  н а б л ю д е н и е  з а  г е н е р а л ь н ы м  в ы п у с к о м  руды , по­
с а д к а  за в и с а н и й  ч см ы в  р у д н о й  м елочи  п о с л е  п о л н о й  о т р а б о т к и  
б л о к а .  В се  эти ф у нкции  н а л а г а ю т  на к о н с т р у к ц и ю  вы с е ч е к  осо ­
б ы е  тр е б о в а н и я .

В е р т и к а л ь н ы е  сбойки  п р о х о д я т  к  в ы с е ч к а м  о б ы ч н о  с очи стн о­
го з а б о я  п о сл е д о в а те л ьн о  по  м ер е  о т р а б о т к и  к а м е р ы .  Н е о б х о д и ­
м о сть  в их проходке  в о з н и к а е т  в с л е д с т в и е  того , ч т о  при  д о в е д е ­
ни и  отб о й к и  руды до  у р о в н я  оч е р ед н о й  н и ж е л е ж а щ е й  в ы с еч к и  она 
з а к р ы в а е т с я  з а м а г а з и н и р о в а н н о й  р уд ой  и по это й  п р и ч и н е  не б ы ­
в а е т  в ы х о д а  ч ерез  нее  из в о с с т а ю щ е г о  в о ч и с т н о й  з а б о й .  Ч то б ы  
э т о т  вы х о д  не з а к р ы в а л с я ,  д л я  этого , р а с с т о я н и е  м е ж д у  в ы с е ч к а ­
ми по  вы с о те  д о л ж н о  р а в н я т ь с я  вы с о те  лен т ,  то  е с т ь  2-2 ,2  м, а в 
т а к о м  с л у ч а е  м е ж д у  в ы с е ч к а м и  о с т а в л я т ь  ц е л и к и  н ев о зм о ж н о .  
П о э т о м у ,  м е ж д у  в ы с еч к а м и  с о х р а н я ю т  н о р м а л ь н о е  р асстоян и е ,  
то  ес ть  4-5 м (так о е  ж е ,  к а к  м е ж д у  л е с т н и ч н ы м и  п о л к а м и  в вос­
с т а ю щ е м )  и со стороны  о ч и с т н о г о  з а б о я  их с о е д и н я ю т  п о с л е д о в а ­
т е л ь н о  с б о й к ам и  (рис. 3 .2 ) .  П о  с б о й к а м  п р о к л а д ы в а ю т  водоооз-  
д у ш н ы е  труб ы , в них у с т а н а в л и в а ю т  ш а х т н ы е  л е с т н и ц ы .  Сбойки 
часто  и сп о л ь зу ю тс я  в к а ч е с т в е  о тсеч н ы х  щ е л е й ,  и з  к о т о р ы х  н а ч и ­
н а ю т  о т б и в а т ь  очеред ны е л е н т ы  или уступы.

С л е д о в а т е л ь н о ,  в з а в и с и м о с т и  о т  н а з н а ч е н и я  к а ж д о г о  из р а с ­
с м о т р е н н ы х  в ы р а б о т о к ,  ф о р м ы  и р а з м е р ы  их, п р о с т р а н с т в е н н о е  
р а с п о л о ж е н и е  и способ к р е п л е н и я  б ы в а ю т  р а з н ы м и .

3.3. К О Л И Ч Е С Т В О  О Т Д Е Л Е Н И И  В Ф Л А Н Г О В Ы Х  
В ОС С Т АЮЩИХ

К о л и ч ес тво  отделен*»# во  ф л а н г о в ы х  в о с с т а ю щ и х  п ри  си стем е  с 
м а г а з и н и р о в а н и е м  руды н а  п р а к т и к е  к о л е б л е т с я  о т  2  д о  4. М и н и ­
м а л ь н о е  к о ли ч ество  о т д е л е н и й  п р и н и м а ю т  при  п р о х о д к е  восстаю -



щ и х  к а к и м - н и б у д ь  о д н и м  и з  с п е ц и а л ь н ы х  способов : с п о м о щ ь ю
к л е т ь - п л а т ф о р м ы ,  п р о х о д ч ес к и м  к о м п лек сом  ти п а  К П В ,  с е к ц и о н ­
ным. в з р ы в а н и е м  с к в а ж и н .  В э т и х  с л у ч а я х  в  п ер и о д  п р о х о д к и  в о с ­
с т а ю щ и й  о б ы ч н о  им еет т о л ь к о  о д н о  отделение , а  п отом  его, во 
в р е м я  а р м и р о в к н ,  р а з д е л я ю т  н а  д в а  с а м о с т о я т е л ь н ы х  о тд ел е н и я

й 40-50 мм, п р и ш и в а е м ы х  к рас-

3

2  Рис. 3-2. Ф ланг б л о к а  с п оочередно-
^ п оследовательно  п р о х о д и м ы м и  сбой-

. кам и ; 1 — п р о й д ен н ая  сб о й к а ; 2 —
- ^ ш ах тн ая  лестн и ц а; 3 —  н а м е ч а е м а я  к

п роходке о ч ер ед н ая  сбо й ка .

с т р е л а м  в о с с т а ю щ е г о  или к с р е д н и м  поперечны м  э л е м е н т а м  с р у ­
ба .  О д н о  и з  э ти х  отд ел е н и и  о б о р у д у е т с я  лестн и чн ы м и  п о л к а м и  и 
л е с т н и ц а м и  и с л у ж и т  д л я  с о о б щ е н и я  с очистны м  з а б о е м  и п р о ­
к л а д к и  в о д о в о з д у ш н ы х  труб ,  а  д р у г о е  используется  д л я  п о д ъ е м а  в 
б л о к  м а т е р и а л о в  ( к р е п е ж н о г о  л е с а ,  ВВ, ср е д с тв  в з р ы в а н и я ) ,  ин ­
с т р у м е н т о в  ( п е р ф о р а т о р о в ,  б у р о в ,  ш л а н го в  и т. п .) ,  о б о р у д о в а н и я  
( с к р е п е р н ы х  л е б е д о к ,  м а г н и т н ы х  п у ск ат ел е й ,  ск р е пе р о в ,  к о н т е й н е ­
р о в  и д р . ) .  П о  э то м у  ж е  о т д е л е н и ю  о с у щ е с т в л я е т с я  п о д а ч а  в 
о чистной  з а б о й  в е н ти л я ц и о н н о й  ст р у и  в о зд уха ,  д л я  в о зм о ж н о с т и  
чего  оно  о с т а в л я е т с я  о т к р ы т ы м  по  всей д л и н е  восстаю щ его .

Д в у х о т д е л е н н ы е  в о с с т а ю щ и е  н а  ж и л ь н ы х  м е с т о р о ж д е н и я х  при 
с и с т е м е  с  м а г а з н н и р о в а н и е м  р у д ы  в с тр еч аю т ся  редко . О б ъ я с н я е т ­
ся  это  о г р а н и ч е н н о с т ь ю  п р и м е н е н и я  сп ец и ал ь н ы х  сп о с о б о в  д л я  
п р о х о д к и  ф л а н г о в ы х  в о с с т а ю щ и х  п р я м о  по ж и л е  из-за  и зв и л и с т о ­
сти их  з а л е г а н и я .

Ч а щ е  в с е г о  н а  ж и л ь н ы х  м е с т о р о ж д е н и я х  при п р им енении  си стем ы  
с м а г а з н н и р о в а н и е м  руды  ф л а н г о в ы е  во с ста ю щ и е  п р о х о д я т  о б ы ч ­
ны м  м е л к о ш п у р о в ы м  способом  и п р и  этом  к о ли ч ество  о тд ел е н и й  
б ы в а е т  н е  м е н е е  трех .  К р о м е  х о д о в о г о  и м а т е р и а л ь н о г о  о т д с 7 е н и й

п е р е г о р о д к а м и  из д о с о к  т о л щ ш



в в о с с т а ю щ е м  д л я  возм о ж н о с ти  р а з м е щ е н и я  и о т д е л ь н о й  в ы д а ч »  
о т б и в а е м о й  горн ой  м асс ы  при п р о х о д к е  н у ж н о  и м еть  р у д о с п у с к -  
ное о т д е л е н и е ,  обо р у д о ва н н о е  н а  у р о в н е  о тк ат о ч н о г о  ш т р е к а  л ю ­
к о вы м  у с т р о й с т в о м .  Э то  о т д е л е н и е  в о  в р е м я  о т р а б о т к и  б л о к а  ис­
п о л ь зу е тс я  д л я  в ы д ач и  пустых п о р о д ,  о т б и в а е м ы х  в м е с т а х  с у ж е ­
ний ж и л ы  и ли  из породны х в к л ю ч е н и й  и д о с т а в л я е м ы х  д о  э т о г о

Р ис. 3.3. С хем я п о гаш ен и я  р у д о ­
сп у ск н о го  отд елен и я  в о с с т а ю щ е г о .

о тд ел е н и я  в к о н тей н е р ах  или с к р е п е р н ы м и  у с т а н о в к а м и .  В с л у ч а е  
о тсутстви я  т а к о й  необходим ости , э т о  о т д е л е н и е  по м е р е  о т р а б о т ­
ки б л о к а  п о г а ш а е т с я  и в о т р а б о т а н н о й  ч а ст и  б л о к а  в в о с с т а ю щ е м  
о с т а в л я ю т  т о л ь к о  д в а  о т д е л е н и я  —  х о д о в о е  и м а т е р и а л ь н о е  
(рис. 3 .3 .) .

Ч е т ы р е  о т д е л е н и я  (ходовое, м а т е р и а л ь н о е ,  р у д о с п у с к н о е  и п о ­
р о д осп уск н ое)  в ф ланговы х  в о с с т а ю щ и х  п р и х о д и т ся  с о з д а в а т ь  в 
тех  сл у ч а я х ,  к о гд а  излиш ки р у д ы  п р и  о т б о й к е  в ы д а ю т  н е п о с р е д с т ­
в енно  из очи стн ого  з а б о я  через  ф л а н г о в ы е  в о с ста ю щ и е  и ч е р е з  т е  
ж е  в о с с т а ю щ и е  в ы д а ю т  породу, о т б и в а е м у ю  из п о р о д н ы х  в к л ю ­
чений и п о р о д н ы х  п р о м е ж у т к о в  м е ж д у  т е к т о н и ч е ск и м и  с м е щ е н и я ­
ми ж и л ы .



3.4.?. Х одов ое  о т д е л е н и е

П о  П р а в и л а м  т е х н и ч е с к о й  эк сп л у ат ац и и  и те х н и к и  б е зо п а с н о ­
с т и  х о д о в о е  о т д е л е н и е  в о с с т а ю щ е г о  д о л ж н о  б ы ть  и зо л и р о в а н о  п е ­
р е г о р о д к а м и .  С в о б о д н ы е  р а з м е р ы  его в п оп ер е ч н о м  сечении  о п р е ­
д е л я ю т с я ,  исходя  из :  а )  н е о б х о д и м ы х  р а з м е р о в  л а з о в  в л е с т н и ч ­
н ы х  п о л к а х ,  к о т о р ы е  д л я  о б е сп е ч е н и я  в о зм о ж н о с т и  сво б о д н о го  п е­
р е д в и ж е н и я  бойцов  г о р н о с п а с а т е л ь н ы х  к о м а н д  в р е с п и р а т о р а х  
д о л ж н ы  бы ть  не м е н е е  0 ,7  м по длине и 0,6 м по ш и р и н е  л е с т н и ­
ц ы ;  б )  м а к с и м а л ь н о  д о п у с т и м о г о  угла н а к л о н а  лес тн и ц ы ,  р ав н о го  
8 0 °  и м и н и м а л ь н о го  р а с с т о я н и я  от  ее о с н о в а н и я  д о  крепи  в ы р а ­
б о т к и —  0,6 м; в) м а к с и м а л ь н о  р а з р е ш а е м о г о  р а с с т о я н и я  м еж д у  
л е с т н и ч н ы м и  п о л к а м и  (6  м ) .

К р о м е  п ер е ч и с л ен н ы х  р а з м е р о в ,  о ф и ц и а л ь н о  р е г л а м е н т и р у е ­
м ы х  д л я  всех типов в о с с т а ю щ и х ,  на м и н и м а л ь н о  д о п у с ти м ы е  р а з ­
м е р ы  ходового  о т д е л е н и я  ф л а н г о в ы х  в о с с т а ю щ и х  при си стем е  с 
м а г а з и н и р о в а н и е м  р у д ы  в л и я ю т  угол п а д е н и я  р у д н о го  т е л а ,  р а с ­
с т о я н и е  по в е р т и к а л и  м е ж д у  вы сеч кам и  в м е ж д у к а м е р н ы х  ц е л и ­
к а х ,  м о щ н о с ть  р удн ого  т е л а .

Ф л а н г о в ы е  в о с с т а ю щ и е  п р и  системе с м а г а з и н и р о в а н и е м  руды  
н а  ж и л ь н ы х  м е с т о р о ж д е н и я х  в исклю чительном  б о л ь ш и н с т в е  с л у ­
ч а е в  п р о х о д я т  по р у д н о м у  т е л у ,  поэтому угол его  н а к л о н а  с о в п а ­
д а е т  с  у глом  п а д е н и я  р у д н о г о  те л а .

П р и  у гл е  н а к л о н а  в о с с т а ю щ е г о ,  равного  90°, ш и р и н у  ходового  
о т д е л е н и я  в о с с т а ю щ е г о  о п р е д е л я ю т  по ф о р м у л е

^  =  0 , 6 4 ^ ( 9 0 - 0 ) . ( /1 „ + 1 ) ,  м<

г д е  0,6 —  р ас с т о я н и е  о т  о с н о в а н и я  лестницы  д о  б о к о во й  стены  во с­
с т аю щ е го  (см . р а с ч е т н у ю  схему, рис. 3 .4 ) ;

а  —  уго л  н а к л о н а  л е с т н и ц ы  к горизонту  ( и з м е н я е т с я  в п р е д е ­
л а х  от 60 д о  80°, м е н ь ш е  60° ц е л е с о о б р а з н е е  восстаю щ и й  
о б о р у д о в а т ь  м а р ш е в ы м и  лестницам и , а при угле  н ак л о н а  
ш а х т н ы х  л е с т н и ц  б о л е е  80° п о в ы ш а е т с я  о п ас н о сть  п а д е ­
ния с них и у т о м л я е м о с т ь  р аб о ч и х  при д в и ж е н и и  по 
ним к а к  вв ерх ,  т а к  и вн и з) .

—  р а с с т о я н и е  м е ж д у  л естн и чн ы м ^  п о л к а м и ;
- 1 — вы сота  в м, н а  к о т о р у ю  д о л ж н а  в ы с т у п а т ь  к а ж д а я  л е с т ­

н и ц а  от  ве р х н е й  п о л к и  по П р а в и л а м  те х н и к и  б е зо п а с н о ­
сти.

Р а с ч е т ы ,  п р о и з в е д е н н ы е  по данной ф о р м у л е ,  п о к а з ы в а ю т ,  что 
д а ж е  при м а к с и м а л ь н о  д о п у с т и м о м  угле н а к л о н а  л ес тн и ц  (80°) и 
р а с с т о я н и и  м е ж д у  л е с т н и ч н ы м и  полкам и  2, 4, 6 м, с в о б о д н а я  ш и ­
р и н а  л ес тн и ч н о г о  о т д е л е н и я  соответственно  д о л ж н а  бы ть  р а в н а  
1,138; 1,480; 1,832 м.



С  и зм ен е н и ем  у г л а  н а к л о н а  в о с с т а ю щ е г о  (и л и  р у д н о г о  тела) ,  
с в о б о д н а я  ш и р и н а  ходового  о т д е л е н и я  о п р е д е л я е т с я  по ф о р м у л е :

В 0 =  О ,7+О,15 +  Лр-1ё(9О— а ) = 0 , Ъ 5 + П р Л % (9 0 — а ) ,  м,

Р ис. 3.4. Р а с ч е т н а я  с х е м а  д л я  о п ре­
д ел ен и я  ш ирины  х о д о в о г о  о т д е л е н и я  
в ер ти к а льн о го  в о сст аю щ его .

где  0 , 7 — р ас с т о я н и е  от у с л о в н о й  в е р т и к а л ь н о й  п л о с к о с т и ,  п р о в е -  
ден н ой  ч ерез  о с н о в а н и е  л ес тн и ц ы  д о  в и с я ч е й  ст о р о н ы  
в о с ста ю щ его  на в ы с о т е  1,5 м, от н и ж н е г о  л е с т н и ч н о г о  
п о л к а  д л я  с в о б о д н о го  п е р е д в и ж е н и я  б о й ц о в  г о р н о с п а ­
с а те л ь н ы х  к о м а н д  с р е с п и р а т о р а м и  н а  с п и н е  по н а к ­
лонным  во с ста ю щ и м ;

0,15 —  м и н и м а л ь н о  д о п у с т и м о е  р а с с т о я н и е  о т  с т е н ы  в о с с т а ю ­
щ его  д о  л естн и ц ы  ( о с т а в л я е т с я  д л я  б о л е е  у д о б н о г о  
р а с п о л о ж е н и я  ступ н и  ноги  на п е р е к л а д и н е  л е с т н и ц ы ) ; .  

к р —  рост  р аб очего  (п р и н и м а е т с я  р а в н ы м  1,8— 2 ,0 ) ;  
а  —  у го л  н а к л о н а  в о с с т а ю щ е г о  к  г о р и з о н т а л ь н о й  п л о ск о ст и .

И з  д а н н о й  ф о р м у л ы  видно , что  при у г л е  н а к л о н а  в о с с т а ю щ е ­
го м ен ь ш е  80°, ш и ри н а  х о д о в о го  о т д е л е н и я  з а в и с и т  т о л ь к о  о т  в е ­
л и ч и н ы  этого  угла.

Р а с с т о я н и е  м е ж д у  в ы с е ч к а м и  в м е ж д у к а м е р н о м  ц е л и к е  о к а з ы ­
в а е т  в л и я н и е  на ш ирину  х о д о в о г о  о т д е л е н и я  в о с с т а ю щ е г о  по  с л е ­



д у ю щ е й  п р и ч и н е :  с ц е л ь ю  о б е с п е ч е н и я  безо п а сн о ст и  п ер е х о д а  от 
в о с с т а ю щ е г о  к  вы с еч к е  и, н ао б о р о т ,  л естн и чн ы е полки  д о л ж н ы  
р а с п о л а г а т ь с я  н а  у р о в н е  о с н о в а н и й  высечек. П ри  этом  высечки 
д о л ж н ы  б ы т ь  п р о й д е н ы  н а  т а к о м  расстоянии  д р у г  о т  д р у г а ,  к о т о ­
р о е  о б е с п е ч и в а е т  н а и б о л ь ш у ю  м онолнтность  о т д е л ь н ы х  частей  
м е ж д у к а м е р н о г о  ц е л и к а .  П р и  м ел к о ш п у р о в о м  сп особе  проходки  
в ы с е ч е к  ц е л и к о в ы е  ч а ст и  м е ж д у  ними п р и н и м а ю тс я  не м енее  2,0 м. 
П о э т о м у ,  с у четом  н о р м а л ь н о й  вы соты  вы сечек  1,8 м, м и н и м а л ь ­
н о е  р а с с т о я н и е  м е ж д у  л е с т н и ч н ы м и  п о л к а м и  при о с т а в л е н и и  м еж - 
д у к а м е р н ы х  ц е л и к о в  р а в н о  3,8 м. С л е д о ва те ль н о ,  с в о б о д н у ю  ш и ­
р и н у  х о д о в о г о  о т д е л е н и я  в е р т и к а л ь н о г о  ф л а н г о в о го  в о с ста ю щ его  
с м е ж д у к а м е р н ы м н  ц е л и к а м и  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  по ф о р м у л е :

В а =  0 , 6 +  ( 3 , 8 + 1 )  ^ ( 9 0 ° — и ) = 0 , 6 + 4 , 8 ^ ( 9 0 ° — и ) ,  м.

П р и  у г л е  п а д е н и я  р у д н о го  те л а ,  р ав н о м  80° или м ен ьш е ,  и 
о с т а в л е н и и  м е ж д у к а м е р н ы х  ц е л и к о в ,  р ас ст о ян и е  м е ж д у  в ы с е ч к а ­
ми не в л и я е т  на величину  св о б о д н о й  ш ирины  х одов ого  о тд е л е н и я  
в о с с т а ю щ е г о ,  л поэтом у  о н а  о п р е д е л я е т с я  по ф о р м у л е :

В в =  0 ,85 +  Ар*1д(90°— « ) ,  м

Д л и н а  х о д о в о го  о т д е л е н и я  ( р а з м е р  по ш ирине л ес тн и ц )  з а в и ­
си т  о т  р а с п о л о ж е н и я  л е с т н и ц  и л а з о в  в лестн и чн ы х  п о л к а х .  Д л я  
п е р е д в и ж е н и я  л ю д е й  по в о с с т а ю щ е м у  наи б о л ее  у д о б н ы м  я в л я е т с я  
п а р а л л е л ь н о е  р а с п о л о ж е н и е  л е с т н и ц  с н ак л о н о м  всех  л е с тн и ц  в 
с т о р о н у  н а к л о н а  в о с ста ю щ ег о .  Т о л ь к о  в этом с л у ч а е  не п р и х о д и т ­
ся  д е л а т ь  л и ш н и е  д в и ж е н и я  и п овороты  на л е с тн и ч н ы х  п о л к а х  и 
э к о н о м и т с я  в р е м я  на с п у с к -п о д ъ е м ы  с м еньш им  у с т а в а н и е м .  А л а ­
зы  в л е с т н и ч н ы х  п о л к а х  д о л ж н ы  бы ть  р а с п о л о ж е н ы  по высоте 
в о с с т а ю щ е г о  т а к ,  чтобы  они не о б р а з о в ы в а л и  ск во зн о го  о тв ерсти я .  
П р и  с о б л ю д е н и и  у к а з а н н ы х  у слов и й  м и н и м а л ь н а я  д л и н а  ходового  
о т д е л е н и я  в о с с т а ю щ е г о  п о л у ч а е т с я  равной 1,2 м.

Ч а с т о  р а з м е р ы  х одов ого  о т д е л е н и я ,  о п р ед ел е н н ы е  р асч етн ы м  
п у те м ,  п р и х о д и т с я  у в е л и ч и в а т ь .  К  этом у п р и б е гаю т  в тех слу ч аях ,  
к о гд а  о б щ а я  ш и р и н а  в о с с т а ю щ е г о  б ы в а е т  м еньш е м ощ н ости  р у д ­
ного  т е л а  и по  этой п р и ч и н е  п р и х о д и т ся  о с т а в л я т ь  у одной из б о ­
к о в ы х  с т о р о н  в о с с т а ю щ е г о  р у д н ы й  ц ел и к  н еб о л ьш о й  ш и ри н ы , п о ­
с л е д у ю щ а я  о т р а б о т к а  к о т о р о го  с в я з а н а  с те хн и ческ и м и  т р у д н о с ­
т я м и  и о б х о д и т с я  дорого .  О д н а к о  при больш ой  м ощ н ости  рудного  
т е л а  и о с т а в л е н и и  м е ж д у к а м е р н ы х  ц ел и ко в  р а с ч е тн ы е  р а з м е р ы  
х о д о в о го  о т д е л е н и я  по этой п р и ч и н е  не увеличиваю т.

3 .4 .2  Р у д о с п у с к н о е  о т д е л е н и е

Р у д о с п у с к н о е  о т д е л е н и е  ф л а н г о в о г о  во с ста ю щ его  д о л ж н о  им еть  
т а к и е  р а з м е р ы ,  при к о то р ы х  и с к л ю ч а е т с я  о б р а з о в а н и е  з а т о р о в  и 
з а в и с а н и й  р у д ы ,  п е р е п у с к а е м о й  через  это о тд ел е н и е  к а к  при п р о ­



х о д к е  в о сстаю щ его ,  т а к  и при в ы д ач е  и з л и ш к о в  р у д ы  из б л о к а  
при очистной в ы ем ке .  П р а к т и к а  п р и м е н е н и я  с и с т е м ы  с  м а га зи н и -  
н и р о в а н и ем  р у д ы  н а  ж и л ь н ы х  м е с т о р о ж д е н и я х  п о к а з а л а ,  что  при 
соотн ош ен и и  р а з м е р о в  н а и б о л ь ш и х  к у ск о в  в о т б и т о й  руде  к мень- 
ш ей  стороне  р у д о с п у ск а  1:4, в р у д о с п у ск е  з а в и с а н и я  руды  о б р а ­
зу ю т с я  в редких  с л у ч а я х ,  а при д о в ед ен и и  э т о г о  с о о т н о ш ен и я  д о  
1:7, они во о б щ е не п р о и сх о д ят .  С л е д о в а т е л ь н о ,  д л я  о п р е д е л е н и я  
м а л о й  стороны  р у д о с п у ск н о го  о т д е л е н и я  ф л а н г о в о г о  во с ста ю щ его  
м о ж н о  п о л ь зо в а т ь с я  ф о р м у л о й  В 0с=* (4-1-7) с1к, гд е  с1к —  м а к с и ­
м а л ь н ы й  р а з м е р  к у с к о в  в о тб и то й  руде ,  п е р е п у с к а е м о й  по р у д о ­
сп у с к н о м у  о т д е л е н и ю  ф л а н г о в о г о  во с ста ю щ его .

3.4.3 М а т е р и а л ь н о е  о тд ел е н и е

Д л я  п о д ъ е м а  в б л о к  и в ы д а ч и  из пего  з а б о й н о г о  о б о р у д о в а н и я ,  
и н стр у м е н то в  и м а т е р и а л о в ,  ф л а н г о в ы е  в о с с т а ю щ и е  з а  п о следн ее  
в р е м я  с н а б ж а ю т  с п е ц и а л ь н ы м и  к о н т е й н е р а м и ,  к о т о р ы е  по своем у  
у с т р о й ств у  и при с о х р а н е н и и  со о т в е т с т в у ю щ и х  з а з о р о в  м е ж д у  н и ­
ми и с т е н к а м и  м а т е р и а л ь н о г о  о т д е л е н и я  о б е с п е ч и в а ю т  сво б о д н о е  
п е р е м е щ е н и е  их по в о с ста ю щ ем у .  Эти к о н т е й н е р ы  обы чн о  б ы в а ю т  
м естного  и зго то вл е н и я  и со о т в ет ст в у ю т  к о н к р е т н ы м  усл о в и ям  р а ­
боты . П о это м у  на к а ж д о м  руднике  д л я  них р а з р а б а т ы в а ю т  т и п о ­
вы е сечения  м а т е р и а л ь н ы х  отд ел е н и й  д л я  р а з н ы х  к он струк ц и й  
ф л а н г о в ы х  восстаю щ и х .

Е сли  ж е  по ф л а н г о в о м у  во с с т а ю щ е м у  о с у щ е с т в л я е т с я  то л ь к о  
п о д ъ е м  к р еп еж н о г о  л е с а  и п е р ф о р а т о р о в  б е з  и с п о л ь зо в а н и я  д л я  
этой цели  к а к и х -л и б о  п ри сп особлен и й ,  то  н а и м е н ь ш и й  р а з м е р  м а ­
те р и а л ь н о го  о т д е л е н и я  п р и н и м а е т с я  р а в н ы м  В ., =  Ы .и где  с1.г —  
н аи б о л ь ш и й  д и а м е т р  к р е п е ж н о г о  леса.

3.5. Р А З М Е Р Ы  В Ы С Е Ч Е К  И Л А З О В

В ы сечки  п р о х о д я т  в м е ж д у к а м е р н ы х  ц е л и к а х  о д н о в р ем ен н о  с 
пр о х о д к о й  в о сстаю щ и х . Ш и р и н а  их з а в и с и т  о т  м и н и м а л ь н о й  ш и ­
рины  в ы р а б о т к и ,  о б е с п е ч и в а ю щ е й  в о з м о ж н о с т ь  п р о д в и ж е н и я  по 
ним  раб очих ; ш и р и н ы  во с ста ю щ его ;  м о щ н о с т и  р у д н о го  те л а .  П о  
П р а в и л а м  Т Б  м и н и м а л ь н а я  ш и р и н а  л ю б о й  го р н о й  в ы р а б о т к и ,  п о  
которой  п ер е д в и га ю т с я  л ю д и , д о л ж н а  б ы т ь  н е  м е н е е  0,6 м. П о э т о ­
му, в местах , где м о щ н о с ть  рудного  т е л а  м е н ь ш е  0,6 м, ш ирину  
вы с еч ек  во всех с л у ч а я х  н ео б х о д и м о  п р и н и м а т ь  р ав н о й  0,6 м. В 
р у д н ы х  те л ах  м о щ н о с ть ю  о т  0,6 м д о  ш и р и н ы  в о с с т а ю щ е г о  в ы с е ч ­
ки сл е д у е т  п роходи ть  ш и ри н ой ,  равной  м о щ н о с т и  рудного  т е л а ,  
т а к  к а к  при этом  о б е с п е ч и в а е т с я  м и н и м а л ь н о е  р а з у б о ж и в а н и е .  А 
в рудны х  те л ах ,  м о щ н о с ть  к о торы х  р а в н а  или  б о л е е  ш ирины  в о с ­
с т аю щ е го ,  ш ирину  вы сеч ек  п р и н и м а ю т  р а в н о й  ш и р и н е  ф л а н г о в о го  
восстаю щ его .



В ы с о т а  в ы с е ч е к  к о л е б л е т с я  о т  1,6 д о  2,0 м, но при этом  н е о б ­
ходим о ,  ч т о б ы  к р о м к и  о тк о со в  з а м а г а з и н и р о в а н н о й  руды  в в ы с е ч ­
к а х  н е  д о х о д и л и  д о  в о с с т а ю щ е го .  П р и  и сп о л ь зо в а н и и  вы с е ч е к  в 
к а ч е с т в е  б у р о в ы х  к а м е р  д л я  с к в а ж и н н о й  отб ой ки  р у д ы  р а з м е р ы  
их п р и н и м а ю т ,  и с х о д я  из у с л о в и я  о б е с п е ч е н и я  н о р м а л ь н о й  р а б о ­
ты  б у р о в ы х  с т а н к о в .  Д л я  б у р е н и я  с к в а ж и н  м ал о го  д и а м е т р а  (до 
75 мм) р а з м е р ы  в ы с е ч е к  д о л ж н ы  с о с т а в л я т ь  2 X 2 X 2  м, сре д н е го  
д и а м е т р а  (8 0 — 100 м м )  —  2 , 5 X 2 , 5 X 2 ,5  м и б оль ш ого  д и а м е т р а  
(б о л ее  100 м м )  — 3 X 3 X 3  м.

Л а з ы  у с т р а и в а ю т  в во с ста ю щ и х ,  з а к р е п л е н н ы х  с п л о ш н ы м  с р у ­
бом  и не п р е д о х р а н я е м ы х  руд н ы м н  ц е л и к а м и .  Ш и р и н у  л а з а  во  
всех  с л у ч а я х  п р и н и м а ю т  равной  0,6— 0,7 м, вы соту  1,0— 1,2 м. П о  
д о в е д е н и и  о т б о й к и  р у д ы  в б л о к е  до  у р о в н я  оче р ед н о го  л а з а ,  его  
з а к р ы в а ю т  д о с к а м и  тол щ и н о й  50-60 м м  и дли н о й  2 м, п р и ш и в а е ­
м ы м и  к  п о п е р е ч н ы м  ц ел ы м  э л е м е н т а м  с р у б а  со ст о р о н ы  о т р а б а ­
т ы в ае м о й  к а м е р ы  б л о к а .

3.6. Р А С Ч Е Т  К Р Е П Л Е Н И Я  М Е Ж Д У К А М Е Р Н Ы Х  
В О С С Т А Ю Щ И Х ,  Н Е  П Р Е Д О Х Р А Н Я Е М Ы Х  Ц Е Л И К А М И

П р и  о т с у т с т в и и  ц е л и к о в  м е ж д у  д в у м я  сосед ним и  к а м е р а м и ,  
д а в л е н и е  к а к  о б н а ж е н н ы х  б о к о в ы х  пород ,  т а к  и отбитой  и з а м а ­
га з и н и р о в а н н о й  в к а м е р а х  руды , в о с п р и н и м а е т с я  н еп о с р ед ст вен н о  
к р еп л ен и е м  в о с с т а ю щ е г о .  П о э т о м у  оно  д о л ж н о  бы ть  д о с т а т о ч н о  
н а д е ж н ы м ,  т а к  к а к  н е о ж и д а н н о е  его р а з р у ш е н и е  о с л о ж н я е т  о ч и с т ­
ную в ы е м к у  и п р и в о д и т  к  б о л ь ш о м у  п е р е р а с х о д у  средств .

Н о  и н о г д а  н а б л ю д а е т с я  и о б р а т н а я  к а р т и н а .  О п а с а я с ь  у к а з а н ­
ного в ы ш е  ф а к т а ,  д л я  к р еп л ен и я  во с с та ю щ е г о  п о д б и р а ю т  л е с  с а ­
мого м а к с и м а л ь н о г о  д и а м е т р а  или д а ж е ,  вм есто  вп олн е  п о д х о д я ­
щ его  р а с п о р н о г о  к р е п л е н и я ,  п р и н и м а ю т  ср у б о во е  к р е п л е н и е  и 
эти м  д о п у с к а ю т  н е н у ж н ы й  п е р е р а с х о д  л е с а  и т р у д а .  О т с ю д а  я с ­
но, н а с к о л ь к о  в а ж н о  п р а в и л ь н о е  р е ш е н и е  это го  вопроса.

Д л я  в ы в о д а  ф о р м у л ы ,  п о зв о л я ю щ е й  о п р е д е л и т ь  р а з м е р ы  к р е ­
пи в о с с т а ю щ е г о ,  и с х о д я т  из того  ф а к т а ,  что во ф л а н го в о й  части  
блок а  о т б и т а я  з а м а г а з и н и р о в а н н а я  р у д а  под  д е й стви ем  с и л ы  т я ­
ж е ст и  с д в и г а е т с я  по  н ек оторой  п лоск ости ,  о б р а зу ю щ е й  с г о р и з о н ­
т а л ь н о й  п л о с к о с т ь ю  угол  а .

О б щ а я  м а с с а  т р е у г о л ь н о й  ч а ст и

и ли  при  з а м е н е  х  з н а ч е н и е м

—  д  =  А8,Д1' 1
а 2 ■ К  ■ 1%а



где  Л —  вы с о та  во с ста ю щ его ,  и;
т — в ы е м о ч н а я  м ощ н ость  к а м е р ы  б л о к а ,  м;
V —  о б ъ е м н а я  плотность  руды т /м э в м а с с и в е ,
К  —  к о э ф ф и ц и е н т  р а з р ы х л е н и я  р у д ы ;  
а  —  угол с д в и ж е н и я  отбитой  р у д ы  в г р а д у с а х  (таб л .  9 ) .

Т а б л и ц а  9

В ы ем о ч н ая
МОЩНОСТЬ в

м

У го л  п ад ен и я  р у д н о г о  т е л а  в гр а д .

55 60 65 70 75 80 85 9 0

0.8 83 82 80 78 76 75 74 73
1.0 80 78 7 Г) 74 73 72 71 6 9
1.2 78 76 74 73 71 70 69 68
1,5 74 73 72 71 69 68 67 66
2,0 70 69 Ь8 67 66 65 64 6 4
3 ,0 66 65 63 62 61 60 59 58
4,0 63 61 60 59 58 57 56 55

Э т а  ч а ст ь  о т б и т о й  руды, в р е з у л ь т а т е  со т р я с е н и я ,  при в ы п у с ­
к е  у п л о тн я е тся ,  и, д е й ст в у я  к а к  к л и н ,  с о з д а е т  г о р и з о н т а л ь н ы й  
рас п о р

о  К1 т • ч
р  =

Н а  одн у  р а с п о р к у  д а в и т  м а с с а  п о л о с ы  о т б и т о й  руды , в е р т и к а л ь ­
н а я  вы сота  к о то р о й  рав н а  р а с с т о я н и ю  м е ж д у  р а с п о р к а м и  к р е п л е ­
ния. В ел и ч и н а  г о р и зо н т а л ь н о г о  р а с п о р а ,  с о з д а в а е м а я  этой п о л о ­
сой, п р е д с т а в л я е т  соб ой  р аз н о сть  о б щ е г о  р а с п о р а ,  с о з д а в а е м о г о  
весом  руды  в о б ъ е м е  призм ы

Л3 • т ■ -/ Л? • т  • 7  (2Л а —  а ?) • у • т
Р = Р - Р ,  = ------------- ------------- !--------------- =    }— 1------- ;

2 К  2 - К  • а 2 • к  ■ t g 3 а

С ч и т а я  э т у  н а г р у з к у  р а в н о м е р н о  р а с п р е д е л е н н о й  п о  в с е й  
д л и н е  р а с п о р к и ,  м о ж н о  о п р е д е л и т ь  м о м е н т  с о п р о т и в л е н и я  с е ч е ­
н и я  р а с п о р к и  по  ф о р м у л е

0,125 • р  ■ т
Г  =

«• /?И
12500 ■ <? • т*

1 0 0 0 0 0  и л и  

т  • (2Л  -  а )
К Г С М - ,

г д е  100000 — п е р е в о д н о й  к о э ф ф и ц и е н т ;
т н —  к о э ф ф и ц и е н т  у с л о в и й  р а б о т ы  ( к о э ф ф и ц и е н т  з а п а с а ) ;  
/ ? н— р а с ч е т н о е  с о п р о т и в л е н и е  д р е в е с и н ы  и з г и б у .



Д л я  к р у г л о г о  л е с а

32 ’

г д е  с1 —  д и а м е т р  б р е в н а .  П о э т о м у

2 п  • К  • t g s a  • / ? н • т и

П р и н и м а я  в о  в н и м а н и е ,  что  * =  3 ,1 4 ,  а / ? и = 1 3 0  к г / с м 2 ( р а с ­
ч е т н о е  с о п р о т и в л е н и е  с о с н ы  и е л и  и з г и б у ) ,  т н =  1,2. П о л у ч а е м :

Д а н н а я  ф о р м у л а  д а е т  п р а в и л ь н ы е  р е з у л ь т а т ы  при  р а с ч е т е  н е ­
о б х о д и м ы х  р а з м е р о в  к р е п и  м е ж д у к а м е р н ы х  в о с с т а ю щ и х ,  в т о м  
с л у ч а е ,  к о г д а  о н и  н е  п р е д о х р а н я ю т с я  ц е л и к а м и .

Д л я  и л л ю с т р а ц и и  п о л ь з о в а н и я  ею п р и в е д е м  п рим еры .
1. О п р е д е л и т ь  н е о б х о д и м ы й  д и а м е т р  л е с а  д л я  к р еп л ен и я  м е ж -  

д у м а г а з и н н о г о  в о с с т а ю щ е г о  при с л е д у ю щ и х  усл о в и ях :
а )  в ы е м о ч н а я  м о щ н о с т ь  б л о к а  т = 1 , 2 м ;
б)  о б ъ е м н а я  п л о т н о с т ь  р у д ы  *у> =  3,0 т / м 3;
в) вы сота  ш т р е к а  о т  кровли  ш тр е к а  д о  потолочного  ц е л и к а  

й =  40 м;
г) к о э ф ф и ц и е н т  р а з р ы х л е н и я  руды / ( = 1 , 5 ;
д )  п р и н и м а е м о е  р а с с т о я н и е  м е ж д у  р а с п о р к а м и  а = 1 , 0 м ;
г) угол  п а д е н и я  р у д н о г о  т е л а  р = 8 5 ° .
Р еш е н и е :  И з  т а б л и ц ы  9 находим  д л я  п ер е ч и с л ен н ы х  условий  

у г о л  с д в и ж е н и я  р у д ы  а .  О н  р а в е н  69°,
С л е д о в а т е л ь н о

2. О п р е д е л и т ь  д и а м е т р  л е с а  д л я  к р е п л е н и я  во с ста ю щ его  в е н ­
ц а м и  при у с л о в и я х :

а)  в ы е м о ч н а я  м о щ н о с т ь  б л о к а  т = 1 , 8  м;
б) о б ъ е м н а я  п л о т н о с т ь  ру д ы  у = 2 , 9  т / м 3;
в) вы сота  м а г а з и н а  Л — 38 м;
г) к о э ф ф и ц и е н т  р а з р ы х л е н и я  руды / ( = 1 , 5 ;
д )  р а с с т о я н и е  м е ж д у  в е н ц а м и  а = 0 , 2 0  м;
е)  угол  п а д е н и я  р у д н о г о  т е л а  {3=80°.

И з  т а б л и ц ы  а  =  67°

4 1 0  • 1,8 0 .2  (2  3 8 - 0 , 2 )

1.5 • 1*2 67°



3. О п р е д е л и т ь  д и а м е т р  л е с а  д л я  к р е п л е н и я  в о с с т а ю щ е г о  в е н ц а ­
ми при у с л о в и я х :

а )  в ы е м о ч н а я  м ощ ность  т = 2,0  м;
б)  о б ъ е м н а я  плотность  р у д ы  у = 3 , 2  т / м 3;
в) в ы с о та  восстаю щ его  о т  к р о в л и  ш т р е к а  д о  п о т о л о ч н о го  ц е л и ­

к а  Н= 45 м;
г) к о э ф ф и ц и е н т  р а з р ы х л е н и я  р у д ы  К =  1,5;
д )  р а с с т о я н и е  м е ж д у  г о р и з о н т а л ь н ы м и  о ся м и  ве н ц о в  а = 0 , 2 0  м;
е) у.гол п а д е н и я  рудного  т е л а  ( 3 = 9 0 ° .

И з  т а б л и ц ы  9. а  — 63°

,3 / 4 1 0  • 23 • 3 ,2  • <У2 • (2  • 45  -  0 ,2 ^  

1,5 • 6 3 Г

а** у  =  25|4 см>

Т а к  к а к  п р и н я т ы й  з а з о р  0,2 м, п р и х о д я щ и й с я  на оди н  в е н ец ,  м е н ь -  . 
ше, чем  н е о б х о д и м ы й  д и а м е т р  б р е в е н ,  то  в д а н н о м  с л у ч а е  д о л ж е н  
б ы ть  о с т а в л е н  ц е л и к  д л я  п р е д о х р а н е н и я  в о сстаю щ его .

3.7. О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  Р А З М Е Р О В  О Д Н О С Т О Р О Н Н Е Г О  
Ц Е Л И К А

Д л я  о п р е д е л е н и я  ш ирины  ц е л и к а  н а и б о л е е  п о д х о д я щ и м  я в л я ­
е т с я  ф о р м у л а  д л я  расчета  б е т о н н ы х  э л е м е н т о в  п р я м о у г о л ь н о г о  с е ­
чения, п р е о б р а з о в а н н а я  с о о т в е т с т в у ю щ и м  о б р а зо м ,  то  ес ть

№ • а
Л* <  / я н • Я р • ,

г д е  Лí  —  р а с ч е т н ы й  и з г и б а ю щ и й  м о м е н т ;
/?р — р а с ч е т н о е  с о п р о т и в л е н и е  б е т о н а  п р и  р а с т я ж е н и и ;  

а ,  ¿  — в ы с о т а  и ш и р и н а  с е ч е н и я .
Т а к  к а к  ц е л и к  м о ж н о  р а с с м а т р и в а т ь ,  к а к  б а л к у ,  з а к р е п л е н ­

н у ю  в о б о и х  к о н ц а х ,  то
р  • 1

М  --=  ------ .
24

С л е д о в а т е л ь н о :
р  ■ I Ь3 ■ а

ГПн ' Я р •
24 р 3,5

о т с ю д а

-Vь ,  , 3.5 - р - 1
О

но р  =

24 • • /?р • а

(2Н  — а)  ■ а  • ^ • т р 

2 - К  ■



и т о г д а

Ь = 1 /  3-5.1 (21‘. 
V  24  • т ц •

-- я) • л • 7 • /яСр •
Яр • а ■ 2 • К • о

г д е  т ср — с р е д н я я  м о щ н о с т ь  р у д н о г о  т е л а ,
/ ш — ш и р и н а  р а з д у в а ,

/ ? р — р а с ч е т н о е  с о п р о т и в л е н и е  на р а с т я ж е н и е ,  д л я  г о р -
/? с ж  ^ с ж

н ы х  п о р о д  о н о  р ав н о  /?„ = ----------     3,  н о
у  *  р ЗСО 100

/ ? С

100
тому

’/  — к о э ф ф и ц и е н т  к р е п о с т и  по  П р о т о д ь я к о н о в у .  П о э-

н  ,  / ~  3 ,5  • (2 Н  — о )  - а  • 7  • т ср • /

V  24 • т и ■ / ■  3 ■ а ■ 2 ■ К  - ̂

3 ,2  (2 Н  — а) ■ 7 ■ т ср ■ / ш _  ,

24  • 3  • 2  • 1,2 • /  -/С • | /

0.0Д, (2Н — а) ■ 7 ■ т ср • /ш

/ •  К ■

М  И Л И  _________________________________________

И  =  т  ■ 7  - т С р  - ^  м

К  / - / С - 1 в з «  3

г д е  т и —  1 ,2 —  к о э ф ф и ц и е н т  у с л о в и и  работы .

3 .8 .  Н Е Д О С Т А Т К И  С Р У Б О В О Й  И Р А С П О Р Н О Й
К Р Е П Е Й  В О С С Т А Ю Щ И Х  И В О З М О Ж Н Ы Е  ПУТИ ИХ. 
У С Т Р А Н Е Н И Я

П р и  с р у б о в о м  к р е п л е н и и  эл ем ен ты  венцов  у к л а д ы в а ю т с я  со  
в с е х  сторон .  П р и  это м ,  т е  из них, которы е н а х о д я т с я  со стороны  
б о к о в ы х  стен , н и к а к о г о  д а в л е н и я  не в о с п р и н и м а ю т ,  и о к а з ы в а ю т ­
с я  п о э т о м у  л и ш н и м и .  Т а к  к а к  м ощ ность  ж и л ы  по  вы соте  э т а ж а  
н и к о г д а  не б ы в а е т  с т р о г о  постоянной , то  во и з б е ж а н и е  о с т а в л е ­
н и я  н е б о л ь ш и х  р у д н ы х  о к р а е к  п риходится  с л е д о в а т ь  з а  ж и лой .  
Н о  т о г д а  ч а ст ь  в о с с т а ю щ е г о  о к а з ы в а е т с я  о б н а ж е н н о й  (своб одной)  
с о  в с ех  сторон . П о э т о м у  сп о с о б н о с ть  его  п р о т и в о с т о я т ь  д а в л е н и ю  
о т б и т о й  р у д ы  с н и ж а е т с я  и в э ти х  м естах  п р о и с х о д и т  с м ещ е н и е  
в о с с т а ю щ е г о  в сторону .  П р и  у м еньш ении  ж е  м о щ н о с ти ,  н ао б о р о т ,  
п р и х о д и т с я  п р и х в а т ы в а т ь  л и ш н ю ю  породу д о  с т а н д а р т н ы х  р а з м е ­
р о в  в о с с т а ю щ е г о .  Е с л и  д л я  л и к в и д а ц и и  этих  н е д о с т а т к о в  ср у б  з а ­
г о т а в л и в а т ь  н е с т а н д а р т н ы х  р а з м е р о в  на п ове р х н о сти ,  а п р о и зв о ­
д и т ь  э т у  р а б о т у  н е п о с р е д с т в е н н о  в заб о е ,  то  э т о  п р и в е д е т  к  з н а ­
ч и т е л ь н о м у  с н и ж е н и ю  п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  з а б о й н ы х  раб очи х .



П р и  расп о р н о м  к р еп л ен и и  н а б л ю д а е т с я  о б р а т н а я  к а р т и н а .  В о с ­
с т а ю щ и й ,  в основном , с л е д у е т  з а  ж и л о й ,  но з а г о т о в к а  р а с п о р о к  
п р о и зв о д и т с я  в з а б о е ,  в с т е с н е н н ы х  и н е у д о б н ы х  у с л о в и я х .  К р о ­
м е  того, р а с с т о я н и е  м е ж д у  р а с п о р к а м и  в р я д у ,  к а к  п р а в и л о ,  всег­
д а  п р и н и м а е т с я  о д и н а к о в ы м .  П о э т о м у  у в е л и ч е н и е  м о щ н о с т и  ж и л ы  
п р и в о д и т  к  со о т в е т с т в у ю щ е м у  у д л и н е н и ю  р а с п о р к и  и к  в о з р а с т а ­
нию н а  него  д а в л е н и я  о тб и то й  р уды , ввиду  чего  е е  п р о ч н о с т ь  сни­
ж а е т с я .

Н а  п р а к т и к е  им ело  м есто  п р и м ен ен и е  к р е п л е н и я  во с с та ю щ е го  
с л е д у ю щ е й  кон струк ц и и .  П о  б о к о в ы м  с т е н к а м  д р у г  п р о т и в  д руга  
а н к е р н ы м и  б о л т а м и  1, з а б и в а е м ы м и  в ш п у р ы ,  к р е п я т  к о р о тк и е  
б р у с ь я  2 (рис. 3.5.) и о к о ло  ни х  с н а р у ж н о й  с т о р о н ы  у к л а д ы в а ю т  
р а с п о р к и  3. Е сл и  при этом  р а с п о р к и  д е л а т ь  д л и н о й ,  п р е в ы ш а ю ­
щ ей  вы е м о ч н у ю  м ощность ,  то  он и  б у д у т  р а с п о л а г а т ь с я  под  н ек о ­
то р ы м  у глом  к линии , п е р п е н д и к у л я р н о  п р о в е д е н н о й  к  б о к о вы м  
с т е н к а м .  Т а к о е  крепление  в ы г о д н о  тем , что п о з в о л я е т  п р и м е н я т ь  
д л я  р а с п о р о к  б р е в н а  с т а н д а р т н ы х  р а з м е р о в  и э т о  и с к л ю ч а е т  з а ­
т р а т ы  т р у д а  на их з а г о т о в к у  в з а б о е .  В м ес то  в ы д а л б л и в а н и я  л у ­
нок , з д е с ь  п р и х о д и тся  б у р и т ь  ш п у р ы  и у с т а н а в л и в а т ь  в е р т и к а л ь ­
ны е  б р у с ь я ,  >10 о б щ и е  з а т р а т ы  все  ж е  п о л у ч а ю т с я  н и ж е .  П ри то м ,  
при  к о л е б а н и я х  м ощ ности  ж и л ы  п р о и с х о д и т  а в т о м а т и ч е с к о е  
у м е н ь ш е н и е  или увели чен и е  к о л и ч е с т в а  р а с п о р о к  и р а с с т о я н и я  
м е ж д у  ним и. П о это м у  нб в о з н и к а е т  о п ас н о сти  в н е с о о т в е т с т в и и  их 
го р н о м у  д а в л е н и ю .  -

О д н а к о  д а н н ы й  способ и м е е т  св о и  о п т и м а л ь н ы е  г р а н и ц ы  п р и ­
м енения .  М а к с и м а л ь н а я  м о щ н о с т ь  р удн ого  т е л а  д о л ж н а  б ы ть  т а ­
кой, ч тобы  рас п о р ки  при с п л о ш н о й  их у к л а д к е  с в о б о д н о  в ы д е р ­
ж и в а л и  д а в л е н и е  отбитой з а м а г а з и н и р о в а н н о й  р у д ы .  И з  этого 
р а с ч е т а  и д о л ж н а  бы ть  о п р е д е л е н а  с т а н д а р т н а я  д л и н а  распорок .

3.9. Р А З Л И Ч Н Ы Е  К О М Б И Н А Ц И И  К Р Е П Л Е Н И Я  
В О С С Т А Ю Щ И Х  П О  В Ы С О Т Е  Э Т А Ж А

Д а в л е н и е  отбитой  з а м а г а з и н и р о в а н н о й  р у д ы  у м е н ь ш а е т с я  по 
вы с о те  э т а ж а .  П оэтом у ,  чем в ы ш е  б ы в а ю т  р а с п о л о ж е н ы  э л ем ен т ы  
к р е п л е н и я  от о сн о в ан и я  б л о к а ,  тем  м ен ь ш е  д а в л е н и е  они и сп ы ты ­
ва ю т .  О т с ю д а  в, ц елях  э к о н о м и и  л е с о м а т е р и а л о в  ц е л е с о о б р а з н о  
к р е п л е н и е  во с ста ю щ и х  п р о и з в о д и т ь  лесом  р а з н о й  т о л щ и н ы .  Д л я  
этого  у д о б н ее  всего  в о с с т а ю щ и й  по вы соте  э т а ж а  у с л о в н о  р а з д е ­
л я т ь  н а  о тд ел ь н ы е  секции в ы с о то й  к а ж д а я  по Ю м .  Н а  п ун к тах  
з а г о т о в к и  эл ем ен т о в  крепи п р о и з в о д и т ь  с о р т и р о в к у  л е с а  по т о л ­
щ и н е  и о т д е л ь н о  п о д а в а т ь  их  к  з а б о я м .  В н а с т о я щ е е  в р е м я  на 
р у д н и к а х  т а к у ю  сорт и р о вк у  не п р о и зв о д я т  и п о э т о м у  о ч е н ь  часто 
ср е д и  т о л с ты х  э л ем ен т о в  к р е п и  п о п а д а ю т  т о н к и е .  О н и  то и лома>- 
ю тся ,  е с л и  о к а з ы в а ю т с я  р а с п о л о ж е н н ы м и  вн и зу ,  г д е  д а в л е н и е ма-  
г а зи н и р у е м о й  руды  вы сокое. П р и  перем ен н ой  м о щ н о с т и  рудного



т е л а ,  ч т о  в  ж и л ь н ы х  м е с т о р о ж д е н и я х  в с тр еч ае тс я  очен ь  ча ст о ,  в ы ­
г о д н ы м  т а к ж е  о к а з ы в а е т с я  п р и м е н е н и е  р аз л и ч н ы х  сп о с о б о в  к р е п ­
л е н и я  в о с с т а ю щ и х ,  то есть  в  м о щ н ы х  частях  у с т а н а в л и в а т ь  
с п л о ш н о е  с р у б о в о е  к р еп л ен и е ,  а в п е р е ж и м а х  —  р ас п о р н о е .

/  /

Р и с . 3-5. К реп л ен и е  ф л а н го в о го  во сстаю щ его  р асп о р к ам и  с т а н д а р т ­
ной  д л и н ы : 1 — а н к е р н ы е  б о л ты ; 2 — в ер ти к альн ы е б р у сь я ; 3  —  
р а с п о р к и .

З А К Л Ю Ч Е Н И Е

С и с т е м а  с м а г а з и н и р о в а н и е м  руды  и м еет  б о л ь ш и е  п е р с п е к т и ­
вы . « О б з о р  п о д з е м н о й  р а з р а б о т к и  м есто р о ж д ен и й  п о л е зн ы х  иск о ­
п а е м ы х  в  м и р е  по  м а т е р и а л а м  го р н ы х  ж у р н а л о в  з а  1978 год  п о ­
к а з а л ,  ч т о  р я д  с п е ц и а л и с т о в  у к а з ы в а е т  н а  н е о б х о д и м о ст ь  вести



б о л ь ш и е  и с с л е д о в а н и я  в о б л а с т и  б у д у щ е й  т е х н о л о г и и  п од зем н о й  
р а з р а б о т к и  м е с т о р о ж д е н и й  п о л е зн ы х  и с к о п а е м ы х ,  р е а л и зу е м о й  
п о с л е  2000  года .  В  у с л о в и я х  бы стр о го  у в е л и ч е н и я  к а п и т а л ь н ы х  и 
э к с п л у а т а ц и о н н ы х  з а т р а т  в  с в я з и  с  в о з р а с т а н и е м  гл у б и н ы  р а з р а ­
б отки  п ред п очтен и е  о т д а е т с я  с и с т е м а м  р а з р а б о т к и  с  низкой с е б е ­
сто и м о с ть ю  добы чи. Т а к ,  н а п р и м е р ,  если  з а т р а т ы  н а  доб ы ч у  1 т  
р у д ы  д л я  м ед ной  п р о м ы ш л е н н о с т и  С Ш А  п р и  о т к р ы т о м  сп особе  
п р и н я т ь  з а  I, то  в с л у ч а е  о т р а б о т к и  м е с т о р о ж д е н и й  си стем ой  б л о ­
к о в о г о  о б р у ш е н и я  они у в е л и ч и в а ю т с я  в 1,6 р а з а ,  с  м а г а з и н и р о в а -  
н и ем  и к а м е р н о -с т о л б о в о й  —  в 3,5 р а з а ,  с и с т е м о й  с л о д э т а ж н о й  
в ы е м к о й  — в 4 р а з а  и го р и зо н т а л ь н ы м и  с л о я м и  с з а к л а д к о й  —  в 
6 р а з »  [7]. С и стем ы  э т а ж н о г о  о б р у ш е н и я  и к а м е р н о - с т о л б о в а я  н а  
м а л о м о щ н ы х  к р у т о п а д а ю щ и х  м е с т о р о ж д е н и я х  н и к о г д а  не п р и м е ­
н я л и с ь  и не м огут п р и м е н я т ь с я  и в б у д у щ е м .  С л е д о в а т е л ь н о ,  п о  
о б щ е м у  м нению  к а к  со в етс к и х ,  т а к  и з а р у б е ж н ы х  с п е ц и а л и с т о в ,  
о д н и м  из э ф ф е к т и в н ы х  сп особов  п о д з е м н о й  р а з р а б о т к и  ж и л ь н ы х  
м е с т о р о ж д е н и й  и п о с л е  2000 го д а  б у д е т  я в л я т ь с я  с и с т е м а  с маг.а- 
зи н и р о в а н и е м  руды . О т с ю д а  ясно , что  и с с л е д о в а н и я ,  п р о в о д и м ы е  
в  н а п р а в л е н и и  у с о в е р ш е н с т в о в а н и я  это й  с и с т е м ы  р а з р а б о т к и  с 
ц е л ь ю  п р и сп о с о б л е н и я  е е  к  со в р ем ен н ы м  го р н о т е х н и ч е с к и м  усл о -  
в и а м  ж и л ь н ы х  м е с т о р о ж д е н и й ,  а т а к ж е  п о в ы ш е н и я  ее  э ф ф е к т и в ­
ности , им ею т а к т у а л ь н о е  зн а ч е н и е  д л я  г о р н о й  п р о м ы ш л е н н о с т и  
С С С Р .
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