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А н н о т а ц и я 

Вовлечание в акоппуатацию небольших залетай богазах руд 
со СЛ02НЫМИ горногвологическими условияш Трвбув5? прииенеиия 
таких способов вскрытип^ схем подготовки и вариантов систеи 
равработки, а такяо Еоиплексного использования руд, которые ' 
обеспечивают рентабельность проиышленного освоения разведан-
ных запасов руды. В технической литературе этот вопрос на'по-
лучил достаточного освещения* 

Авторами обобщается опыт разработки небольших залежей 
богатых руд ряда меоторождений* В данном обзоре рассиатрива-
ются применяемые способы вскрытия и подготовки небольших за-
ледеИ богатых руд, возможные пути совершенствования этих спо-
собов» 

В дальпеМшем предполагается издание обзоров, в которых 
будут освещены технология и механизация горных работ, основ-
ные причины, вызывающие потери и разубоживание руды, и иеро-
приятия по борьбе с ними, анализ применяекых систем разработ-
ки, результаты опытных работ и исследований в области даль-
нейшего совертепствования подземной разработки рассматривае-
мых месторождений. Кроме того, будут приведены результаты про-
работки вопросов эффективности эксплуатации залежей бедных 
руд. Эти обзоры могут быть полезны работникам проектных, на-
учно-исследовательских институтов и инженерам-производстввн-

-- никам горнорудной промышленности цветной металлургии. 

редактор института "Цветметинформация" 
Р.Б.Либефорт 
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. В отечественной, так же как и в зарубежной технической 
питературе, вопросам отработки месторождений пластообразных и 
линзообразных-рудных залежей с небольшими размерами по па-
дению и простиранию, а также отработки отдельных небольших 
трубо- и жилообразных рудных тел, отличающихся весьма слож-
ной конфигурацией, до последнего времени уделялось мало вни-
мания. 

В большинстве случаев разработка таких иестороддений с 
разбросанными на большой площади и разной пубине рудными те-
лами при недостаточной технической оснащенности рудников гор-
ным оборудовациеи экономически не оправдывалась. Даже Б тех 
случаях, когда в эксплуатации находились сравнительно неболь-
шие по площади иесторождения с большими запасами полезного ис-
копаемого, разработке рудных тел небольших размеров не уделя-
лось внимание, 

В овязи с неэкономичностью вскрытия и подготовки рудных 
тел небольших размеров, залегающих в сложных горногеологичес-
ких условиях, их запасы обычно относили к числу забалансовых. 

В таком же положении находились и месторождения сравни-
тельно бедных руд, представленные крупными рудными телами, за-
легающими в сложных горногеологических и гидрогеологических 
условиях (частые сбросы и трещины, изменчивые элемепш залега-
ния, обводненность и т . д . ) , 

В настоящее время в результате оснащения рудников высоко-
производительными механизмами и применения в соответогвующих 
горногеологических условиях систем разработки, обеспечивающих 
полное извлечение полезного ископаемого, или же дешевых высоко-
производительных систем стало возшжно с большой экономической 
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З(^ктивностьо и в короткие сроки отрабатывать такие рудные 
галехи* . 

Все это сделало возиохным уао на данной стадии развития 
иеханизацйи горных работ приступить к ппаноиерной эксплуата-
ция иесторождений, состоящих из мноюства небольших рудных тел 
разбросанных на сравнительно большой площади и различной глу- ' 
бине, залегающих в сложных горногеологических условиях. 

Проводимая на ряде отечественных и зарубежных рудников -
(в основном рудники социалистических стран Европы) опытная и 
промышленная отработка сравнительно небольших з^алеяей богатых 
руд и крупных залежей бедных руд позволила' выявить для различ-
ных горногеологических условий наиболее приемлемые систеш 
разработки, соответствующие промышленной ценности руды. 

Целью серии обзоров по вопросам подземной разработки руд-
ных залежей в сложных горногеологических условиях является 
анализ опыта разработки рассматриваемых месторождений для вы-' 
явления наиболее рациональных методов ведения горных работ. 
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. ГОРНОГЕОЛОГИЧЕСКАЯ Ш т Ш О Ш к МЕСТОРОВДЕНИЙ 
• ' г • • . ' 

• — 

' » , Мвстороадения района Тетвхе^ - - . 

Тетюхинская рудная площадь расположена на восточном скло-
не хребта Сихотэ-Алинь, в средней течении р.Тетюхе. Большая 
группа полиметаллических месторождений разрабатывается рудни-
ками "Верхний","1-й Советский", "2-й Советский", "5-й Совет-
ский" и "Ахобинский",,Для разрабатываемых пласто-, линзе-, 
жило- и трубообразных рудных залежей с высоким содержанием в 
руде свинца, цинка и других компонентов характерны невыдержан-
ная мощность и изменяющийся угол падения, сложная гипсометрия 
почвы и кровли, нечеткие контакты с вмещающими породами вися-
чего бока, наличие большого количества трещин и разломов. 

Пдастообраэнце и линзообразше залежи горизонтальные и 
пологозалегающие широко распространены на месторождении 2-го 
Советского рудника (рио.1), 

• Горные породы месторождения представлены алевроли 
песчаниками, линзами известняков, нреияистых и полимиктовых ' 
брекчий, .̂ . >. 

Длина по простиранию рудных залежей составляет.30-600 и. 
№с сближенное расположение и наличие многочисленных жил в пре-
делах зоны нарушения обусловили образование единой системы 
оруденения, в которой отдельные рудные залежи связаны между 
собой маломощными жилообразными телами и апофизами. 

Все рудные залежи гидротермального'проиохождения, харак-
теризуются сложной морфологией и высокий качеством руд. Неред-
ко внутри рудных тел заключены участки неминерализованных вме-
щающих пород: известняков, песчаников, алевролитов и полимик-
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ридиое тело 
острецов 

Рудное тело N28а 

Р и о Л , Схема расположения пластообразкых и линзообраз-
ных залежей месторождения 2-го Советского рудника 

тошх брекчий» Рааиоры включений вмещающих пород колеблются 
от I до 3-5 м в поперечнике, 

110 морфологии и элементам залегания рудные залежи можно 
объединить в две группы: пологопадающие пластообразные и лин-
зообразные залежи; рудные зоны с весьма неправильным залега-
нием, Самыми крупными рудными телами по запасам руд и метал-
лов в них Совинца и цинка) месторождения Е-ого Советского руд-
ника являются пластообразные и линзообразные залежи, 
6 
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ТрубО" и жилообразныб рудные тела сравнительно небольших 
разиерови с. часто, меняищшся углом падения встречав те я в 

- основной на рудниках "Верхний", "Е-й СоветслИ" и "1-й Совет-
ский". ' ' ' ' 

• ^^дные.поля этих иесюрокдений характеризуются наличиеи 
известняков, алевролитов, песчаников, креиниотых известняков 
и П0ЛИ1ШКТ0ВЫХ брекчий, креинистых сланцев, переслаивающихся 
с песчаникаии.и алевролитами, песчанико-алевролитовых^брекчий 
и,туфов кварцевых порфиров. . ' . . 

• Интрузивные породы представленыдайко- и штокообразными 
- телами порфиритов, андезитов, гранофиров, кварцевых порфиров 

и дайками диабазовых порфиритов; ' 
Трубо- и жилообразные рудные тела локализованы в узлах 

пересечения северо-западных или оубширотных разломов с кон-
тактами карбонатных.пород и редко залегают в известняках. 

В породах нижнего структурного этажа рудные тела пред-
ставляют собой крутопадающие трубо- и жилообразные залежи со 
сложными очертаниями контура. - •. 

Рудные тела всех месторождений сложены снарново-суоьфид-
ными рудами. Рудные тела, залегающие на глубине,сохраняют про-

А — 

мышленное содержание. 
Рудные тела в основном приурочены к контактам известня-

ков и-алюмосиликатных пород - песчаников, кремнистых алевропе-
литов, туфов кварцевых порфиров, порфиритов. По своей форме, 
углу падения и размерам рудные тела значительно отличаются 
друг от друга. 

на месторождении рудника "Верхний" рудное тело Новое за -
легает в толще известняков и представляет собой сложное тру-
бообразное тело с площадью поперечного сечения.2-72 м (рис. 

. 2 , а ) . . 
Направление падения рудного тела северо-восточное, углы 

падения лежачего бока изменяются в пределах 25-60^ , висяче-
го бока - 10-90° . . 

Рудное тело ооотоит преинущественно из массивных, а так-
^ же из богатых гнездово-вкрапленных руд. 

Рудные минералы распределены в жильной маоое веравноиер-
но и представлены офалерихои, галенитом, пирротином, хальво- ' 
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оосстанзший 
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Рис.2, Схемы расположения трубо- и жил о образных залеяей нэ иесто-
рожденкнх района Тетюхе: 

•а - рудное тело Новое, рудник "Верхний"; б - приконтактовое руд-
ное тело № 3, 2-й Советский рудник; в - второй рудный столб, 

1-й Советский рудник 
» 

пиритои и арсенопиритои* Хильныэ иинаралы представлены каль-
цитои и кварцеи* 

Вмещающие известняки и руда слаботрвщиноваты и являются 
сравнительно устойчивыми. В приконтактовых частях вмещающие 
известняки и руда ииеют несколько повытанкую трещиноватоеть 
из-за тектонических трещин, что обусловливает их слабую устой-
чивость. 

Коэффициент крепости массивных руд 15 вмещающих пород 
10-12, Объемный вес руды 4 т/м^. 

* Здесь и далее коэффициент крепости дается по шкале 
профессора Е>1.и1.]1р0Т0Д1)ЯК01{0Ба. 
8 
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V На месторождении 2-го Советского рудника наряду спласто -
образиыии рудныии телами залегают рудные юла хилообрааной 
формы.,Так, приконтактовое рудное тело ж 3 подставлено двумя^ 
обособленными телами, залегающими на контакте известняков с 
песчаниками и кремнистыми' брекчиями Срис.2,6). Одно из тел, , 
вытянутое в меридиональном направлении, представляет собой жи-
лообразную залежь с падением на запад под углом 18-80°. За-
лежь, расположенная восточнее, вверх не прослеживается и вы- -
клинивается при переходе контакта на пологое падение. 

, В верхней части рудного тела отмечаются окна незамещен-
ных известняков. Рудное тело представлено геденбергитово-суль-
фидными и вкрапленными рудами ъ скарнированных известняках; 
контролируется,серией тектонических нарушений субмеридионалъ-
ного и северо-западного направлений. • 

площадь горизонтального сечения колеблется в пределах V -
.15-200 м^. I -. 

• В висячем боку залегают.известняки, в лежачем - песчани- • 
1га и песчанокремнистосланцевые брекчии. Породы и руды средней*^ 
устойчивости. Вывалы и отслоения, происходят по тектоническим • 
нарушениям небольшими глыбами. 

коэффициент крепости руды и известняков 10," песчани-
ков и кремнистых брекчий 12. Объемный вес руды 3,1 т/м®. 

На месторождении 1-ого Советского рудника второй рудный 
столЬ Северо-Восточной залежи расположен на северо-восточном 
фланге Основной залежи, среди безрудных геденбергитово-грана- ' 
товых скарнов (рис.2,в) . 

Рудное тело имеет площадь горизонтального сечения 80 -
180 ы^, сложено геденбергитовыми скарнами с неравномерной 
вкрапленностью и гнездами галенита и сфалерита и имеет не-
правильную форму залегания. 

Вмещающие породы - плотные и устойчивые геденбергитово-
гранатовые скарны, залегающие среди известняков,и массивные, 
устойчивые известняки. Менее устойчивые известняки, способные 
к вывалам и.отслоениям, залегают на контактах с геденбергито-
во-гранатовыми скарнами. ^ 

Неустойчивыми, способными к вывалам являются участки пе-
ресечения вмещающих пород и руд с дайками диабазовых порфири-
ю в . 
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' Коэффициент нрвпосги руды 15-17, гвданбвргитово-граяато-
Бых скарнов 1 7 - 1 8 , известняков 12. Объвшшй вес руды • 
3,1 т/и®. 

Ахобинсков иесторонденив 

Месторождение расположено вблизи побережья Японского моря 
в 10 кы северо-западнее бухты Тетюхе; локализуется в ядре 
синклинальной складки на стыке крупных разломов меридиональ-
ного, северо-западного и северо-восточного направлений. По ха-
рактеру переивщений это сбросы, сбрососдвиги и сдвиги. Доструд-
ные нарушения неболыюис а1шлитуд довольно-широко распростра-
нены на месторождении. 

Площадь рудного поля сложена сильно диолоцированныш оса-
дочными породами, среди которых преобладают песчаники, алевро-
литы и алевропелитовые сланцы, находящиеся в частом переолаи-
вании. В северной части месторождения залегают туфы и туфо-
брекчии кварцевых порфиров. 

Интрузии гранодиорит-порфиров и дайки диабазовых порфи-
ров пересекаются многочис ленными крутопадающими (угол падения 
60-50°) дайками кварцевых порфиров мощностью 1-5 м, а также 

сульфидными жилами. В основном они приурочены к центральной 
части месторождения, к наиболее ослабленной зоне, в которой 
пересекаются разломы различных направлений.-

На площади месторождения известно свыше 50 рудных'тел и 
рудопроявлегшй, выявланных на поверхности и на глубине, имею-
щих различное промышленное значение. 

Направление простирания рудных теп изменяется-от севаро- . 
западного до северо-восточного, отмечаются также небольшие 
рудные тела широтного направления. Преобладающим направлени-
ем простарания для рудных тел является северо-восточное с по-
логим падением на юго-вооток'. По отношению к вмещающий поро-
дам и их структурам рудные тела являются секущими. 

Большинство рудных тел месторождения НМ0ОТ жильную фор-
му. Рудоотложение происходило в открышх' трещинах с^образова-' 
Еиам жид о четкими зальбандами'и массивной сульфидной полиме-
талмчбокой рудой (иногдй крупнокристаллического строения). 
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Основными являются жилы № I ; 2; 5; 6; 25; 31,аила Но-
вая и ряд других Срис.З). 

Штоль на 
А$тама5альна ц 

ЖилаN5 

Рис.3. Схема расположения жилообразных рудкых тел Ахобинского 
месторождения 

Рудные тела местороадения залегают в плотных окварцован-
ных и ороговшсованных алевролитах, алевропелитовых сланцах и 
песчаниках. Для некоторых рудных тел вмещающими породами слу-
жат гранодиорит-порфиры* Ью плотные горные породы, которые 

^ • уже при углублении горной выработки на 10-15 и от поверхности 
не требуют крепления* Штольни необходимо крепить лишь на рас-
стоянии 15-20 ы от устья и в местах тектонических нарушений» 
ЗДа является устойчивой. Объемный вес руды колеблется в сле-
дующих пределах: для первичных массивных руд г 4,05-6,55 т/м^, 
для брекчиевидных и прожилково-вкрапленных руд - Е,74-4,4г/и®. 
Объемный вес вмещающих пород (средний) 2,6 т/м®. 

,-; Коэффициент разрыхления массивных руд 1 ,8 -1 ,4 . 
Коэффициент крепости массивных руд и брекчиевидных руд 

12-14, вмещающих пород - 10-12, кварцитов - 16-17. 
I I 



Мвоторождбние яБЛЯвюя слабообводненным. Водопритоки 
горные выработки на нижних отметках^рудного тела (-50м) не 
превышают 8000-3500 /сутки. 

Смирновское месторождение 

Рудное попе Смирновского полиметаллического месторожде-
ния, разрабатываемого Приморским рудником, расположено в во-
дораздельной части хребта Сихотэ-Алинъ,в верховьях рек Тетю-
хе и Имана, , " ^ 

Осадочная толща, вмещающая рудные тела, представлена 
переслаивающимися песчаниками, алевролитами, алевропелитовы- ' 
ми и глинистыми сланцами. Мощность пластов и пропластков этих 
пород изменяется в широких пределах. - ^ 

Трещины, связанные с двимнием гидротермальных раство--
ров и отложением руд, подразделяются на два типа: основные 
крутопадающие разломы; диагональные трещины, падающие'под бо-
лее пологими углами. 

Диагональные трещины сопряжены с оснобпыми разломами. 
Основные разломы вмещают наиболее протяженные и_выдер-

жаниые по падению рудные жилы - Нижнюю, № 5 и № 4 . 
К диагональным трещинам приурочены жилы Средняя, Внезап-' 

ная, Лимонитовая, Апофиза жилы №4 и др. 
Угол падение основных жил - 70°, диагональных - 30 (и 

менее) - 60°. 
^ Серия параллельных крутопадающих жид соединяющих их 
более пологих диагональных образует единую жильную свиту, ко-
торая простирается на 3,5-4 км. 

На месгоровдении известно более 50 жил (рис.4), из кото-
рых разведано не более половины, и около 20 геофизических 
аномалий. Наиболее крупными и разведанными являются жилы Ниж-
няя, № 5, Главная, № 4 (о апофизой), №? 7 и ряд других. 

Мощность жил изменяется от нескольких сантиметров до 
Е-8 м, средняя мощность, с учетом оруденения вмещающих пород, 
составляет 0 ,6-0 ,8 м. 

Вмещающие породы обычно включают оруденение в виде про-
жипок и вкрепленнооти, по составу аналогичное жилам. При этом 
12 
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промышленное оруденеяие располагается в непосредстЕвнноа бли-
зости от жилы (0,3-0,4 м), 

Жиди слоконы иассиБНЫ1ш и сетчатыш рудами. На участках 
массивных руд *илы имеют четкие контакты с вивщасщиш! порода-
ми. . ~ 

Участки жил, споденные сетчатыми рудаш!, не имеют четких 
границ. В этом случав, так же как при оруденелых боковых по-
родах, контуры рудного тела определяются по данным опробова-
ния. 

Рудные тела в лежачем боку жильной свиты (жилы Нижняя, 
К! 5, Поворотная) и южные фланги жил Главной, и 7 и Структур-
ной залегают в неустойчивых и слабоустойчивых алевролитах и 
глинистых сланцах. Неустойчивость вмещающих пород связана с 
сильной трещиноватоетью и наличием мощных зон смятия, которые 
или сопровождают жилы, или пересекают их под небольшим углом. 

Остальные жилы - № 4 (с апофизой), Средняп, Внезапная, 
Становая-залегают в более устойчивых породах. Здесь обруше-
ния и вывалы обычно приурочены к пересечениям рудных тел тек-
тоническими нарушениями. 

6 целом по месторогдению устойчивость пород повышается 
в направлении от лежачего бока жильной свиты к висячему. 

Падение жил в большинстве случаев составляет 30-45° . ' 
По вещественному составу руд месторождение относится к 

касситерит-сульфидной формации, Хилы сложены главным образом • 
сульфидами, среди которых наиболее широко распространены пир-
ротин, сфалерит и галенит. 

Нерудные минералы представлены кварцем и карбонатами. 
Касситерит образует мелкую вкрапленность, главным образом в 
кварце. К менее распространенным рудным минералам относягся 
арсенопирит, пирит, халькопирит и магнетит. 

Промышленно-ценными компонентами в рудах являются олово, 
свинец, цинк, серебро, индий, кадмий и сора. 

Распределение металлов в рудных телах неравномерное. 
Вмещающие породы средней устойчивости с коэффициентом 

крепости 5 -6 . 
Рудное поле месторождения разделено на три участка - Юж-

ный, Северный и Заперевальный. Эксплуатационные работы ведут-
ся на всех участках. 
14 
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руды по устойчивости двлягоя на два типа: • ' . 
руды устойчивые, представленные массивной сульфидной ру-

дой, кварцем, ироЕИлковыми и вкрапленными рудами, плотным ли-
монитом или лимонитизированными вмещающими породами; 

руды.неустойчивые, местами весьма неустойчивые,'представ-
ленные дроблеными минерализованными породами или вкрапленными ' 
рудами, слабо сцементированными тектонической глинкой и земли-
стым лимонитом с обломками вмещающих пород. 

/ '. • • -. 
При проведении горных.выработок по рудам первого типа 

(коэффициент крепости 8-10) крепление не требуется. 
Трещиноватоеть'значительна только во вмещающих минерали-

зованных породах и окисленных рудах, однако иа устойчивость 
пород она не влияет. Крупность кусков породы при взрывном 
способе отбойки составляет 25-ЬО см, а в среднем 10-15 см. 
При проведении горных выработок в рудах второго типа (коэффи-
циент крепости 4-7) меобходиш крепление неполными дверными 
окладами вразбежку с затяжкой кровли и стенок. • ' 

Устойчивые и неустойчивые руды на многих участках не име-
ют четкого пространственного разграничения. Они часто череду-
ются по простиранию, по падению и по мощности рудного тела. 

Вмещающие породы, представленные песчаниками, алевролита-, 
ми и глинистыми сланцами, являются устойчивыми. 

Коэффидаенты крепости вмещающих пород: песчаники - 8-10, • 
глинистые сланцы - 6-7,-алевролиты - 8-9, 

Вблизи рудных тел и вдоль тектонических трещин вмещающие 
породы часто раздроблены,и при проведении по ним горных выра-
боток необходимо крепление. Наиболее устойчивыми являются пес-
чаники и алевролиты, менее устойчивыми - ' рассланцованные гли-
нистые сланцы, . . ' 

Породы большинства даек устойчивые. Липаритовые порфиры, 
и серые плагиоклазовые порфириты, расположенные в дайках, из- . 
за просачивания грунтовых вод отмокают, в результате чего про-
исходят большие вывалы. Такие места в горных выработках сле-
дует крепить с тщательной затяжкой кровли и бортов выработок 
непосредственно после проходки. 
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Цвстороадение Дальнее 

ОлоБорудноа мбсюровдение Дальнее распопохено на твррщо^ 
рии Приморского края, на западной склоне хребта Сихотэ-Алинь 
в истоках реки Нотто. В районе иесторокдения иестность горис! 
тая, сильно расчлененная долинами шюгочислонных рок и кли-
чей, Склони долина кругие. 

Площадь иестороадения сложена глинистыми сланцами, алев-
ролитаии и песчшшкаци нижнего мела, прорванныш шогочислен-
ними дайкали различного состава. Простирание даек большей 
частью северо-восточное, реже меридиональное и северо-запад-
ное. Для всех даек характерны крутые (15-85°) углы падения. 
Рудное поле месторовдения Дальнее ограничено на северо-восто-
ке ключей Сойкиным, на юго-востоке - ключом Каменистый, с 
юга и юго-запада - Южный сбросом и с 'запада - бассейном клю-
ча Воронова, В пределах рудного поля.горными выработками 
вскрыто около 70 минерализованных зон и хил, имеющих аазлич-
ные ориентировку и размеры. 

Промышленное значение имеют следующие рудные тепа: зоны 
Тектоническая, № 16-26, № 51, Главная, к 5, и 6-7 и апофизы 
Юго-восточная, Южная, М? 50, № I I (рис .5) . 

Детально изучен минералогический состав в,основном для 
руд зон Тектонической, Главной, № 16-Е6; он характеризуется 
большим разнообразием минералов. По минералогическому соста-
ву вое руды месторождения долятся на два типа; окисленные и 
первичные. Окисленные руды имеют два подтипа: лммонитовые и 
кварцево-лимонитовые. Окиоленные руды распространены в при-
поверхностных частях рудных зон на глубине 10-30 м от поверх-
ности. Окиодешше руды в основном отработаны. 

Первичные руды по своему составу делятся на сплоаные 
сульфидные, кварцевые, касситерито-кварцевые и прожилково-
вкрапленные. Указанные типы руд в рудных телах часто наблюда-
ются совместно или переходят один в другой по просгаранию и 
падению. 

• Главная зона является наиболее крупной зоной месторожде-
ния. Протяженность зоны 1450 м ,мощность колеблется в преде-
лах 0,15-21 н и в среднем составляет 5,45 м. Падение северо-
16 
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Рис,5, Схема расположения рудных зон месторождения 
Дальнего 

восточное и восточное под углом 52-75°. Северный фланг зоны 
сложен протяженной (1X00 и) хилой кварца с вкрапленностью ар-
сенопирита, а также сфалерита, галенита, пирротина и кассите-
рита. В южной части зоны известны лишь мелкие разобщенные 
кварпевые зтлы и линзы. Кроме того, в Главной зоне есть участ-
ки, сложенные пирротиновой жилой с вкрапленностью сфалерита 
и галенита. Главная зона отличается от других рудных* тел тем, 
что в ней содержатся более значительные количества сульфидно-
го олова, причем на отдельных участках содержание металла весь-
ма высокое. --

Зона Тектоническая простирается на север, ее протяжен-
ность 900 м. На северном фланге зона уходит под аллювиальные 
отложения и до выклинивания не прослежена; на южном фланге зо-
на на поверхности причленяется к Главной зоне, а на нижних го -
ризонтах выклинивается вблизи дайки серых плагиоклазовых пор-
фиритов. 

Простирание зоны близкое к меридиональному, падение вос-
точное под углом 52-86°, южный фланг имеет пологов падение, 
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Зона состоит из двух столбов: вжного л северного. На горца^ 
те штольни » 10 и выше они соединяются в единое рудное тед^"" 
а ниже, на горизонте штольни № Э.разт^единяются и кулисообра' 
но заходят друг за друга. Зона подсочена на глубине 
от поверхности. Б средней части вдоль Тектонической зоны по^ 
леживавтся причленяющаяся к ней дайка липариговых порфиром 
приуроченных к структуре северо-западного простирания, сильно " 
осложнящая морфологию рудного тела. Дайка имеет невыдержаа, 
ныа элементы залегания и пвреоекаат рудное тело по кривой. 
Максимальная мощность Тектонической зоны 18 и, минимальная -
0,1 м, средняя - 5 ,2 м. Тектоническая зона слоадна рудами раа« 
личных типов: галенит-сфалерит-пирротиновымм, кварц-арсенопи-" 
рит-касситеритовыми, кварц-касситеритовыми. Отдельные участки 
представлены минерализованными зонами дробления. 

Зона « 16-26 расположена к северо-западу от Тектоничес-
кой зоны. На северо-западе. зона выклинивается, расщепляясь на 
несколько трещин различного простирания. На юго-востоке на го-
ризонтах штолен и» 15;14;82;9 зона ю 16-26 примыкает к Тектони-
ческой зоне. На поверхности и на горизонте штольни я» 31 зона 
« 16-26 выклинивается в 50-70 м от Тектонической зоны. Мини-
мальная глубина подсечения зоны составляет 340 м. Протяжен-
ность зоны « 16-26 - 300 м, средняя мощность - 8 , 2 м, мини-
мальная - 0,25 м, максимальная - 28 и . Рудная зона № 16-26 ' 
представляет собой пирротиновую жилу, содержащую значительное 
количество сфалерита, галенита, а также вкрапленность касоите- ' 
рита. Наиболее богатая оловом руда почти полностью находится 
в средней части рудной зоны, представленной сульфидами. 

Верхие-Кеяцухинсков месторождение 

Верхне-Кеядухинское оловорудное месторождение расположе-
но на восточном склоне хребта Сихотэ-Алинь. Рудное поле место-
рождения площадью 10 км^ протянулось двухкилометровой полосой 
вдоль ключа Ветвистого, притока р.Кенцухе. 

Рельеф района гористый, резко расчлененный,относительные 
превышения - 550-600 и. 
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. . рудоносная площадь характеризуется сложным геологическим 
строением. • -

Ширина рудного поля месторождения - 4 км. Полоса повы-
шенное трещиноватости, к которой приурочены все известные руд-
ные тела месторождения, имеет ширину у поверхности около I км. 
Эта полоса является зоиой трещин разрыва, причлененных к мощ-
ному разлому, прослеживающемуся по долине ключа Ксеничкина. * 
Зона рудоносных трещин контролируется горизонтом кремнисто-
глинистых сланцев, который прослеживается в виде узкой поло-
сы от устья ключа Ксеничкина'до'ключа Светлого. Рудные.зоны 
месторождения имеют гидротермальный характер с обычно широко 
развитыми процессами метасоматоза. . ' 

На местороздении известно свыше 70 рудных тел длиной по ' 
простиранию от 80 до 300 м; промышленное значение^имеют зоны 
Перспективная, Дорожная, Контактовая, Незаметная и Промежуточ-
ная (рис.6) . 

Шахта Нг 
Зонат 

Зона (123 
Зона ИЗО. 
Зона Ы35 

Зона (131 

Рис.б. Схема расположения рудных вон Верхне-Кенцухинокого 
месторождения в районе стволов шахт № 1-й № 2 

Основные запасы сосредоточены в зонах Перспективная, До-
рожная и Контактовая. 

II 



Зона Перспективная является наиболее крупный рудный те-
лом иесторождения» Простирание зоны меридиональное, п а д е н и е ' 
на юг под углои 75-60°. На поверхности зона прослеживается на 
250 и, на глубину проиышленная часть зоны прослежена на 260 и,' 

Проекция на вертикальную плоскость зоны имеет фориу кли-. 
на, расширяющегося к поверхности. Мощность рудного тела колеб-
лется в пределах 0,3-5 ц и в среднем составляет 2,1 м. Содер-
жание иеталла весьиа нераьноиерное. Зона Дорожная - второе по 
величине рудное тело месторождения. Она находится в Ь'О и се-
вернее зоны Перспективной, Простирание зоны близко к меридио-
нальному, падение на юго-запад под углом 60-Ь0°. В пределах 
зоны выделяются два разобщенных оруденелых участка. Размеры 
первого участка 120 м по простиранию и 130 и по падению, раз-
меры второго участка 120 и 50 м соответственно." Второй учас-
ток на дневную поверхность не выходит. 

' В пределах зон Дорожной и Перспективной выделяются два 
сульфидных прожилка с повышенным содержанием металла. В отли--
чие от руд зоны Перспективной в состав руд зоны Дорожной вме-
сто халькопирита преимущественно входит арсенопирит, а из 
жильных минералов - флюорит. Мощность зоны изменяется в преде-
лах 0,2-3,5 м и Б среднем составляет 1,6 м. Содержание олова 
очень неравномерное. Зона Контактовая располагается восточнее 
зоны Перспективной, за основным тектонический нарушением. Про-
стирание зоны юго-восточное, близкое к меридиональному, паде-
ние на юго-запад под углом 65-85°. Длина по простиранию на 
горизонте 825 м составляет 120 м. Средняя мощность зоны 1,3м. 
Морфология рудной зоны сложная. 

Условия.залегания большинства рудных тел примерно одина-
ковые; это крутопадающие сульфидные жилы или минерализованные 
зоны дробления небольшой мощности (0,2-0,5 м, реже 1-1,5 м). 

Вмещающие породы представлены песчаниками и кремнисто-
глинистыми сланцами. и вмещающие породы являются средне-
устойчивыми; раопределение металла в рудах весьма неравномер-
ное. 

Первичные руды и вмещающие породы по физико-механическим 
свойствам являются довольно устойчивыми со стороны висячего 
и лежачего боков. Местами они разбиты многочисленными трещина-
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ми, способствующиьж обрушению пород и руд при проходке вырабо-
ток. Рудные тепа сопровождаются дайками порфиритов, склонными 
к обрушению. 

Коэффициент разрыхления руды колеблется в пределах 1 ,5-
1,65. Максимальная влааносгъ руд не превышает 5%. Объемный 
вес пород 2,2-2,5 т/м^, руд - 2,7-2,8 т/м^. Коэффициент кре-
пости пород и руд 10-12. 

ВСКРЫШЕ МЕСТОРОйДЕШк И ПОДГОТОВКА РУДНИЧНЫХ ПОЛЕЙ 

Общие вопросы вскрытия 

. Каждое из рассматриваемых месторолдений предет^лено 
группой рудных тел, расположенных по горизонтали на расстоя- . 
НИИ от 20-30'до 200-800 м (иногда до 800-1500 м) друг от дру-
г а . • • .-

Разведанные запасы более крупных месторождений обычно не 
превышают 1,5-2,5 млн.т, реке достигают 4-5 млн,т. Месторожде-
ния отличаются неправильной формой отдельных рудных теп с из-
меняющимися элементами залегания. 

Размеры рудных залежей колеблются в весьма широких преде-
лах. Минимальная длина залежей-по простиранию измеряется де-
сятками метров, а максимальная достигает 600-900 м и более. 
Наклонная глубина по падению также изменяется в большом диа-
пазоне - от десятков метров до 200-300 м, а в ряде случаев до 
800 м. • 

В практике разработки многих месторождений извеотны 
случаи, когда выявление небольшой рудной залежи', расположен-
ной среди крупных рудных тел, происходит после их вскрытия, в 
период отработки или значительно позже, после выемки основных 
запасов в этаже. При этом возникает целый ряд трудностей, свя-
занных не только со вскрытием небольшой залежи, но. и с после-
дующей подготовкой и отработкой, особенно при выявлении зале-
жей в висячем боку крупного рудного тела. В связи с этим при-
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холится разрабатывать особые мероприятия, которые позволяюг 
полностью или только частично отработать небольшое рудное те-
ло. Поэтому при выявлении таких залехей одновременно с рассио^ 
трением вопроса вскрытия решается вопрос о возможности и целе-
сообразности их отработки вообще. При этом длина и количество 
необходимых выработок обусловливаются пространственнын располо-
хонием небольшой залежи относительно крупных рудных тел и 

-работок, предназначенных для их вскрытия и отработки. 
Встречаются месторождения! состоящие из отдельных зале-

жей богатых руд небольших размеров. 
Сложный рельеф местности (гористый и пересеченный) не 

позволяет в большинстве случаев вскрывать месторождения вер-
тикальными стволами шахт с поверхности. Высота гор над уров-
нем основных подъездных транспортных путей достигает 800-900м, 
поэтому устройство подъездных путей, сооружение стволов шахт, 
зданий промплощадки,^ЛЭП и т .д . в наиболее выгодном месте от -
носительно залегания рудных тел в большинстве случаев сопряже-
ны с большими затратами денежных средств, материалов и време-
ни. В связи с 8ТИМ верхние горизонты всех рудных залежей вскры-
ты капитальными штольнями и квершлагами. 

Высота этажа принималась ранее 50 м. Отработка этажей по 
вертикали ведется только в нисходящем порядке. Когда в этаже 
вскрыто несколько залежей,выемка их производится прямым ходом. 

На месторождениях были детально разведаны и отрабатыва-
лись в первую очередь сравнительно мощные нрутопадащие руд-
ные залежи оо значительными размерами по падению, и простиранию 
и о площадью поперечного сечения-от 200-300 до 15-20 тыо.м^, 
а иногда и больше. Угол падения таких залежай, устойчивЬсть 
руд и вмещающих пород предопределили применение в основном 
систем с магазинированием руды и в меньшей степени систем раз-
работки горизонтальными слоями с закладкой, податажного и сло-
евого обрушения. 

Нижние горизонты на рассматриваемых рудниках в большинстве 
случаев вскрыты слепыми стволами, пройденными с горизонтов ка-
питальных штолен,и квершлагами. 

Высота этажа при атом была принята 50 м, аналогично отра-
батываемым верхним горизонтам. Отбитая горная масса с нижних 
горизонтов выдается скипами в приемные бункера капитальных што-
22 
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лен, а рула и порода с вышележащих горизонтов поступают в нкх по 
перапускныи выработкам. Дальнейшая транспортировка руда по ка-
питальным штольням осуществлявтоя'электровозами до промплощад-
ки каждого рудника с последующей доставкой на обогатительную 
фабрику с помощью железнодорожного узкоколейного транспорта 
или автотранспорта, л _ 1 

На некоторых рудниках ( 2-й Советский рудник и др.) из-за 
значительного объема проходческих работ для подготовки круто-, 
падающих трубообразных рудных тел . со сравнительно небольшим . 
горизонтальный сечением залежей (80-500 м^) увеличили высоту 
этажа до 70 м (рис,?),-

При отработке крутопадающих маломощных рудных тел на руд-
никах увеличили высоту атаха путем сдваивания этажей. Подсче-
ты показали, что при этом количество руды, приходящееся на 
I м^подготовительных работ, ув«личилось в 1,7-2,8 раза. 

Опыт отработки мощных и маломощных рудных тел с различ-
ной высотой этажа показывает целесообразность увеличения вы-
соты этажа для целого ряда рудников. Основной трудностью, с 
которой приходится сталкиваться при увеличении высоты этажа 
более чем до 70 м, является необходимость доставки на проме-
жуточный горизонт оборудования, материалов и людей. Для это- " 
го целесообразно использовать лифтовые подъемники, которыми 
должны оборудоваться обычные вертикальные или слабонаклонные 
восстающие выработки сечением 3,8-5,5 м^. 

При производительности рудников от 80-100 до 500 тыс.т , 
руды в год сечения стволов шахт'приняты небольшие и колеблют-
ся в пределах 10-16 м̂  в проходке. Применяются подъемные со -
суды:скипы емкостью 0,8-2 м®; клети на 6-16 человек и скипо- . 
клети на каждой ветви подъемного каната. 

Все стволы шахт пройдены в основном в устойчивых породах 
и в породах средней устойчивости. Крепление стволов деревян-
ное, подвесными венцами на крючьях. Расстояние между осями 
венцов 1-1,5 м. Материал крепи - лиственница. Опорные венцы 
уложены с интервалом 15-35 м. Бенцы крепи подвешиваются к ос -
новному венцу на крючьях из круглой стали диаметром 22-80 мм. 

Сечения основных откаточных выработок после проведенной ^ 
реконструкции рассчитаны на замену подвижного железнодорожно-

. 23 
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го парка вагонеткарли с шириной кузова до 1500 мм. Вскрывающие -
и подготовительные выработки проходят и по руде, и по породе. 

Сечение бункерных^^ откаточных штолен рассчитано на боль-
шегрузные (20 т) вагонеткиЧрис.8). Эти штольни связаны 
узкоколейной железной дорогой (колея 750 мм) непосредствен-
но с обогатительной фабрикой, -

Рис.8. Сечение.бункерной 
откаточной штольни для 
пропуска 20-т вагонов 

2 ВС-20 

Прямая доставка руды на фабрики из подземных выработок 
для целого ряда рудников невозможна* Рельеф местности на боль-
шинстве рудников рассматриваемых рудных районов настолько сло-
жен, что вскрыть месторождения одной капитальной штольней, 
связав ее железной дорогой с центральной обогатительной фабри-
кой, невозможно. 

Как правило, устья вскрывающих штолен выходят в пади, ок-
руженные сопками, и цроходят на 5-8 м выше горизонта бункер-
ных штолен, пройденных на уровне путей основной железнодорож-
ной магистрали и имеющих большее сечение и меньшую длицу. 

^^Бункерными штольнями называют капитальные штольни, 
оборудованн-ые аккумулирующими бункерами, из. которых ведетоя 
загрузка составов вагонов для дальнейшей транспортировки руды 
на фабрику. II 



в начальный период эксплуатации месторождений доставка 
руды на фабрику на ряде рудников" осуществлялась с перогрузкоа-
69 В иоверхносиные бункера. 

В зимний период времени вследствие смерзания руды резко 
снижалась производительность загрузки железнодорожных вагонов. 
В связи с этим перешли на подземное размещение'"^бункеров. Под-
земные бункера надежно обеспечивают бесперебойную подачу руды 
на обогатительную фабрику.-11а рис.9 показана схема расположения 
основной откаточной штольни, бункерной штольни и подземных бун-
керов для руды и поро !̂̂ . 

Экономический расчет показал, что з а тра т , связанные о 
сооружением и дальнейшей эксплуатацией подземных бункеров,' оку-
паются за 8-4 года, ^ 

Устройство штольневых бункеров не слохно. Объем их для 
. руды и породы в проходке на рассматриваемых месторождениях ко- ' 
лбблется в пределах/120-250 м^. Объем рудных бункеров обычно 
на 20-40^ превышает объем породных бункеров. Полезн^ емкость 
бутжеров составляет 80-90^ от всего объема бункеров. Длина 
бункерной штолыш зшзисит от рельефа местности и места распо-
ложения главного ствола шахты. 

Как правило,('приемные отверстия штольневых бункеров выхо-
дят на окопоствольные дворы, при этом бункера располагаются 
или прямо под бункерами скипового ствола (рис.9,а),или на не-
котором расстоянии от бункеров скипового ствола (рис .9 ,б) , в 
зависимости от горногеологических условий. 

Когда штольневые бункера располагаются под бункерами ски-
пового ствола, выпускные отверстия бункеров скипового ствола 
делают непосредственно в устьевой части штольневых бункеров 
(см. рис.5,а).^В целях безопасности и для дозировки количест-
ва выпускаемой/горной массы на выпускные отверстия бункеров 
скипового ствола навешиваются пневмозатворы несложной кон-
струкции, изготавливаемые из рельс или швеллеров. 
^ В том случав, когда штольневые бункера располагаются на 
некотором расстоянии от. бункеров скипового ствола, бункера 
скипового ствола оборудуются люковыми устройствами и транспор-
тировка горной массы в штольневые бункера производится соста-
вами вагонов при помощи электровоза. Перегрузку горной массы 
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Рио.9. Расположение штольневых бункеров относительно скипового 
ствола и бункерной штольни: 

а - под'бункерами скипового ствола; б - на некотором расстоянии 
от бункеров скипового ствола: ' 

I - основной откаточный горизонт; 2 - бункерная штольня; 3,4 -
рудные бункеры; 5,6 - породные бункеры; 7 - скиповой ствол; 
8 - канатный ходок: 9 - иашинная камера; 10 - ленточный кон-

вейер 

из бункеров скипового ствола в штольневые бункеры производят 
при помощи ленточных конвейеров. 

В тех случаях, когда горные работы ведутся выше горизон-
та откаточной штольни, перепуск горной иасоы осуществляется 

^ непосредственно в бункера через капитальные рудоспуски и 
породоспуски (рис,10,а)« II 
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РисЛО. Расположение капитальных рудоспусков и породоспус-
хоэ для перепуска горной массы: 

- непосредственно в штольнввые бункера; б - в бункера 
' скипового ствола 

I - основной откаточный горизонт; 2 - бункерная штольня; 
3 - верхний штольневый горизонт; ^ - рудный бункер; 5 -
породный бункер; 6 - капитальный рудоспуск; 7 - капиталь-
ный породоспуск; 8 - скиповой ствол; 9 - канатный ходок; 

10 - машинная камера 

Без бункерных штолен ведут работы только в тех случаях, 
когда проходка их невоэмовна в связи с неблагоприятными гор-
ногеологичеокими условиями (рис.10,б) . ' 

Сокращение количества погрузочных пунктов при одновремен-
ной выдаче горной массы с нескольких горизонтов обеспечивает-
ся при помощи система капитальных рудоспусков и породоспусков, 
соединяющихся непосредственно с бункерами скипового ствола. _ 
По данным практики, проходка капитальных рудоспуска и породо-
спуска непосрэдсгвенно из скиповых бункеров на 20-30^^ умень-
шает объем проходческих работ. 

При клетевом подъеме, когда выдача горной массы с пахт-
ных горизонтов производится в вагонах, штольневые бункера це-
лесообразно располагать ближе к устыз штольни, сокращая тем 
самым ее длину. 
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Способы вскрытия и подготовки рудничных полей, 

состоящих из крупных и небольших рудных задеяэй 

Гористый рельеф местности в районе рассматриваемых меото-
рождений обусловил применение комбинированных схем вскрытия 
штольнями с поверхности и вертикальными (наклонными) слепыми 
стволами. Подобные схемы вскрытия применяют на рудниках "Е-й 
Советский", "Верхний" (рис .П а), "Дальний" (рис . I I ,б ) . Эти 
рудники разрабатывают местороадения, состоящие из крупных и 
небольших рудных тел пластообразной формы, а также небольших 
трубо-.и жилообразных рудных тел. На некоторых месторождениях 
(Ахобинский рудник) применяют комбинированный способ вскрытия 
вертикальным шахтным стволом с поверхности в сочетании с 
штольней, пересекающими полого- и наклоннозалегающие жильные 
рудные тела (рис.12,а), 

* • • "" 

Для вскрытия месторождений, состоящих из большого коли-
чества жил с крутым и наклонным падением, выходящих на поверх-^ 
ность по склону горы, характерно вскрытие Смирновского место-
рождения! разрабатываемого Приморским рудником (рис.12,б)» 

В некоторых случаях в районах расположения рассматривае-
мых месторождений отрабатываются небольшие по запасам место-

. рождения богатых руд с использованием стволов разведочных шахт, 
штолен и других разведочных выработок. Это значительно сокра-
щает капитальные затраты^а также сроки вскрытия и подготовки 
месторождений. ' ; 

Кроме того, сокращение сроков вскрытия и подготовки при 
разработке богатых руд достигается уменьшением высоты этажа 
до 80-40 м. 

^̂  ' Небольшие рудные тела, залегающие среди крупных рудных 
^ тел, вскрывают и подготавливают с максимально возможным исполь-

зованием -вскрывающих и подготовительных выработок, Лроведенных ^ 
для вскрытия и подготовки крупных рудных тел. 

II 
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Рио.12, Коибиниров8нные схемы вскрытия ыесторождений вертикаль-
ными шахтшки СТВ0Л811И и отольняии: -

а - Ахобинокий рудник, разрез вкрест простирания: 
I - полого- и наклоннозалегащие жильные рудные тела; 2 -

ствод шахш; 8 - вентиляционный уклон; 4 - штольня 
б - рудник "Приморский", разрез вкрест простирания по жилам II 



Способы вскрытия и подготовки 
небольших аалбжей, расположенных среди 

крупных рудных Т0Л 

Наиболаа просто решается вопрос вскрытия и подготовки не-
большой залеги, распологенной в лежачей боку, вблизи от одного 
из крупных рудных тел (рис,13,а), В небольших залежах ааласы 
руды относительно невелики, поэтому объем проходческих'работ по 
вскрытию и подготовке уменьшают благодаря использовании неко-
тор^ выработок, пройденных ранее, для вскрытия и подготовки 
крупных рудных тел. Так, небольшая рудная залежь непосред-
ственно вскрывается только скреперным штреком из полевого 
восстающего, который был пройден ранее для подготовки круп-
ного рудного тела. Для проветривания горных выработок в кон- , 
це скреперного штрека проходят веятиляционно-ходовой восстаю-
щий, который в зависимости от высоты этажа может сбиваться - . 
или иепосредственно с вентиляционным горизонтом вышележаще-
го этажа, или при помоци вентиляционной сбойки с полевым вос-
стающим. ' , 

Полевой восстающий используют в течение всего периода 
отработки небольшой залежи как вентиляционно-ходовую выработ-
ку» Для перепуска горной массы при подготовке и добыче руды в 
залежи из квершлага на скреперный штрек проходится рудоспуск, 
В данном случае объем вскрывающих и подготовительных вырабо-
ток шнимален, а продолжительность вскрытия и подготовки' 
сокращается в результате использования квершлага и полевого 
восстающего. 

Несложной является схема вскрытия и подготовки неболь-
шой залежи, расположенной в висячем боку крупных рудных тел, 
но на достаточно безопасном (в отношении зоны обрушения) рас-
стоянии от них (рис»18,б). Вскрытие такой залежи заключается 
в проходке квершлага, если он не был пройден на данном участ-
ке рудничного поля при вскрытии крупных рудных тел, полевого 
восстающего и скреперного штрека. 

Проходка подготовительных выработок .-вентиляционно-ходо-
вого восстающего до сбойки его с вышележащим горизонтом или 
о вентиляционной сбойкой, пройденной из полевого восстающего 
в каждом конкретном случав решав тс я в зависимости от высош . 
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Схема вс1фытия и подготовки небольшой залежи: 
а - рэшолохеныой в лежачей боку относительно одно-
го из крупных рудных тел; б - расположенной в вися-
чей боку относительно крупных рудных тел; в - рас-
положенной в висячем боку крупного рудного тела в 

пределах зоны обрушения 
I - небольшая рудная залежь; 2 - крупные рудные те-
ла; 3 --квершлаг; ^ - скреперный штрек; 5 - полевые 
восстающие; б - вентиляционно-ходовой восстающий; • 
7 - вентиляционная обойка; 8 - рудоспуск; 9 - отра-
ботанная часть крупного рудного тела;'10 - зона 

сдвижения II 



расположения небольшой залежи относительно верхнего и нижна. 
го горизонтов. Рудоспуск проходится из квершлага до сбойки 
его со скреперный штреком и служит для перепуска горной мас-
сы на откато̂ шый горизонт при подготовке и отработке нвболъ-

шой залежи* 
--При такой схеие вскрытия объем вскрыващих и подготови-

тельных выработок • невелик, а проходка их ведется независи-
мо от развития работ, связанных с отработкой крупных рудных 
твл# 

Особый случай - вскрытие неболыаой аалежи, расположенной 
в висячем боку крупного рудного тела, когда она целиком по-
падает в зону обрушения в период ведения очистных работ 
Б крупном рудном теле (рис.13, в ) . 

Если списание в потери запасов руды залежи по эконоцц-
часким соображениям невыгодно, то такую залежь подготавливают 
и отрабатывают скоростным способом. Вскрытие залежи заключа-
ется в проходке полевого восстающего и скреперного штрека. 
Полевой восстающий проходится с нижнего откаточного горизон-
та и сбивается с верхним вентиляционным горизонтом. Скрепер-
ный штрек проходится из полевого восстающего и сбивается с 
подготовительными выработками - вентиляционно-ходовым восста-
ющим и рудоспуском. Вентиляционно-ходовой восстающий и ру-
доспуск проходятся из выработанного пространства крупного руд-
ного тела. 

Такая схема подготовки и отработки небольшой залежи воз-
можна в условиях, когда: продолжительность подготовки и отра-
ботки ее невелика, отбитая руда позволяет произвести ее усред-
нение, несмотря на перепуск в короткое время и в относитель-
но большом количестве; временная остановка отбойки руды в 
очистном забое крупного рудного тела не оказывает существен-
ного влияния на добычу руды по участку, горизонту или в це-
лом по руднику. 

Вскрытие небольшой залехи, расположенной в лежачем боку 
между крупными рудными телами, залегающими на небольшом 
расстоянии друг от друга (рисЛ4,а) , за10шчается в проходке 
горизонтального и наклонного скреперных штреков из ранее прой-
денного полевого восстающего. Наклонная часть скреперного 
штрека сбивается со вторым полевым восстаюсщм. 
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Рис.14* Схема вскрытЕш и подготовки неболь-
шой эадежи: 

в - расположенной в лежачем боку относитель-
но нескольких крупных рудных тел; б - рас-
положенной в лежачем боку относительно од-

ного из крупных, рудных тел 
I - небольшая рудная залежь; 2 - крупные 
рудные тела; 3 - квершлаг; 4 - скреперный 
штрек; 5 - полевые восстающие; б - вентиля-
ционная сбойка; 7 - вентиляционно-ходовой 

восстающий; 8 - рудоспуск 

, Подготовительные работы заключаются в проходке вентиля-
ционной сбойки выше небольшой залежи, которая соединяет оба 
полевых восстающих. Горная масса от проходческих и очистных 
работ перепуокается по рудоспуску, который проходится из 
квершлага до обойки о горизонтальной частью скреперного штре-
ка« Такая схема проходки выработок может быть принята при 

II 
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сравнитбльно близком расположении крупных рудных тел и "боз, ' 
ыожности использования их подготовительных выработок. 

При данной схеме вскрытия и подготовки продолжитвльнос!Рь 
вскрытия, подготовки и отработки небольшой залежи невелика и 
не влияет на ведение горных работ при отработке крупных руд. 
ных тел. 

Применение схемы вскрытия и подготовки, показанной на 
ркс.14,б, возмохна в лежачем боку, вблизи одного.из крупных 
рудных тел, В данном случав вскрытие небольшой залежи осуще, 
сгвлено скреперным штреком из ранее пройденного полевого вое-
стащего» При-близком расположении вентиляционного горизонта 
подготовительная выработка - вентиляционно-ходовой восстаю-
щий - сбивается с вырабоиой вентиляционного горизонта, а при-' 
значительном расстоянии может быть сбита с полевым восстаю-
щим. Рудоспуск, пройденный из квершлага до сбойки его с гори-
зонтальной частью скреперного штрека, служит для перепуска 
горной массы на откаточный горизонт. 

Такие схемы вскрытия и подготовки небольших залежей наи-
более эффективны, так как требуют минимального объема проход-
ческих работ. 

Особенностью схемы вскрытия и подготовки,приведенной 
на рис.15,а, является то, что небольшая залежь, оказавшаяся 
между крупными рудными телами, расположена непосредственно 
над откаточным горизонтом и легко вскрывается квершлагом. 

.Подготовка заключается в том, что из квершлага на флангах за-
лежи проходятся вентиляционно-ходовые восстающие, которые при 
помощи вентиляционной сбойки соединяются с полевым восстающим. 

Такая схема вскрытия и подготовки требует небольших объе-
мов проходческих работ и в тоже время обеспечивает доступ к 
небольшой залежи с любой сторо1ш.Подобное расположение неболь-
шой залежи упрощает независицую отработку всех рудных тел на 
горизонте. 

При вскрытии'небольшой залежи, разделенной на две части 
откаточ1шм горизонтом (рис.15,б), выработки которого были 
пройдены для вскрытия и отработки крупных рудных тел, обычно 
необходимо вовлечение в отработку более богатых руд. При этом 
вскрывающая выработка может быть специально пройдена ъ непо-
средственной близости о* залежи или по залежи (когда о ней 
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имввгся достаточно достоверные геологические сведения)»ипи 
на значительном расстоянии от нее (когда залежь обнаруживает-, 
ся позже, в результате проведения буровых разведочных работ). 
В последней случав капитальные затраты на вскрытие залежи зна-
чительно больше. 

иногда залежь обнаруживают в результате проведения гор- " 
ных выработок при эксплуатационной разведке или при проходке 
подготовительных выработок, связанных с отработкой более 
крупных рудных тел. В данном случав верхняя часть небольшой 
залежи вскрыта квершлагом и подготовлена двумя вентйляционно-
ходовыми восстающими и вентиляционной сбойкой, которая соеди-
няется с ранее пройденным полевым восстающим. 

При самостоятельном вскрытии и отработке верхней части 
залежи вскрытие и подготовка ее несложна, а объем проходчес-
ких работ невелик и не осложняет отработку крупных рудных тел. 

В том случав, когда вскрытие крупных рудных тел произве-
дено квершлагом, а небольшая залежь оказывается расположен-
ной ниже квершлага и на значительном расстоянии от крупных 
рудных тел (рис.15,в),вскрытие ее производится скреперным 
уклоном, из конца которого проходится подготовительная,выра- . 
ботка - вентиляционно-ходовой восстающий - до обойки его с 
вышележащим откаточным горизонтом. 

Как правило, уклоны оборудуются мощными скреперными ле- • 
бедками с емкостью скрепера 0,5-1 м̂  или ленточной транспор-. 
терной установкой, доставляющими руду на квершлаг. 

В практике наблюдаются случаи, когда небольшая залежь 
расположена ниже ранее пройденной вскрывающей или подготови-
тельной выработки, пройденной для крупного рудного тела, или 
залегает очень близко от них (рис«15,г). При расположении та-
кой залежи в лежачем боку, вблизи от крупного рудного тела 
и его подготовительной выработки - полевого восстающего,вскры-
тие ее производится скреперным уклоном, по которому доставля-
ется руда до рудоспуска для перепуска руды на расположенный 
ниже откаточный горизонт. 

Подготовка такой залежи не представляет большой трудности 
•х- и заключается в проходке вентиляционно-ходового восстающего, ^ 

который сбивается о квершлагом вышележащего горизонта; для 
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Рис,15ф Схемы вскрытия и подготовки небольшой золез^я: 
а - расположенной между крупными рудными телами, вше горизонтб 
квершлага; б - верхняя часть залежи расположена между крупнымп 
рудными телами,выше горизонта квершлага; в - расположенной между 
1фупными рудными телэии, ниже откаточного горизонта; г - распо-
ложенной вблизи от одного из крупных рудных тел, ниже откаточно-

' го горизонта 
I - небольшая рудная залекь; 2 - крупные рудные тела; 3 - кверш-
лаг; 4 - скреперный уклон; 5 - полевые восстающие; б - вентиля-
ционио-ходовые восстающие; 7 - вентиляционная сбойка; 8 - рудо-

спуск 

перепуска горной массы рудоспуск ' проходится с нижележащего 
откаточного горизонта до сбойки его со скреперным уклоном. 

В тех случаях, когда есть возможность использовать ранее 
пройденные выработки, предназначенные для отработки крупных 
рудных тел, такие схемы вскрытия и подготовки небольших за-
легай наиболее просты и ве требуют больших капитальных зат-
рат. 

При вскрытии и подготовке не больших "залежей, расположен-
ных среди крупных рудных тел, суммарный объем вскрывающих и 
подготовительных выработок сравнительно невелик и обычно не 
превышает 5-30 м на 1000 т добытой руды. 

Наиболее эффективными методами вскрытия являются следую-
щие. 

При большом количестве небольших рудных тел в месторож-
дении, залегающих на значительной площади'и примерно одина- ' 
ково разбросанных в горизонтальной и вертикальной плоскостях, 
наиболее эффективно (в условиях равнинной поверхности) вскры-
тие месторождений вертикальными стволами о рершлагами, В 
этом случав при достаточной разведанности месторождений для 
меота заложения вертикального ствола шахты можно выбрать та-
кой учаоток, чтобы в охранный целив попало меньшее количест-
во залежей (рис.16,а) . 

При большой скученности рудных тел на одном из флангов 
рудничного поля наиболее эффективно вскрытие меотброждений 
наклонным отводом с квершлагами (рио.16,б)« В этом случае 
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РисЛб, Схемы вскрытия иесторождений: 
а - вертикельнии стволом с квершлагаии; б - наклонный стволом 
с квершлагами; в - комбргаировааныи способои (верхние горизонты' 
шюлышми, нижнио - слепым вертикальный или наклонный стволом 

с квершлагами) 
I - вертикальный ствол шахи; 2 - наклонный* ствол шахты; 3 -
штольия; Ч - слепой вертикальный ствол; 5 - слепой наклонный 
ствол; 6 - квершлаг; 7 - рудное тело; 8 - граница охранного це-

лика 

• аффоктивнооть вскрытия и подготовки, по сравнению с первый 
вариантом, повышается в результате совращения длины откаточ-
ных выработок и затрат на их проходку и поддержание, а такхе -
на транспортировку руды. 

При гористом рельефе местности и расположении рудных за-
лежей на сравнительно небольшом расстоянии от поверхности по 
«лону горы.наиболее эффективен способ вскрытия итольяяии^ 



При расположении рудных залежей ниже подошвы горы в ана-
логичных" условиях наиболее эффективныы может оказаться ком-
бинированный способ вскрытия - вскрытие верхних горизонтов 
штольнями, нижних - слепым вертикальным или наклонным ство-
лом (рис.16,в). При самоходной или конвейерной транспорти-
ровке руды с нижних горизонтов вскрытие их наиболее целесо-
образно наклонными стволами. 

Место заложения основной вскрывающей выработки (штольни, 
шахтного ствола) определяется минимальными длинами вскрываю-
1рх подготовительных выработок, которые обеспечивают наимень-
шие затраты на транспортировку руды.. ' • 

Если суммарный объем работ по транспортировке руды ока-
жется одинаковым как по простиранию, так и вкрест простира-
ния, то при выборе места заложения основных выработок решаю-
щее значение должны иметь геологические особенности руднично-

,го поля и физико-механические свойства вмещающих пород. 
•Для рассмотренных выше вариантов вскрытия месторождений 

в проектах необходимо проработать вопрос о экономической це-
лесообразности внедрения самоходного погрузочно-доставочного 
и транспортного оборудования. 

Способы вскрытия и подготовки рудничных полей, 
состоящих из небольших рудных залежей 

^ При наличии большого количества отдельных залежей неболь-
ших размеров, разбросанных на значительной площади рудничного 
поля, возникают трудности с' расположением основных вскрываю-
щих выработок. 

Вскрывающие выработки проходят в лежачем и в висячем бо-
ку, на фланге залежей, а иногда по рудным телам.-Рудные-тела 
часто непосредственно не вскрываются основными выработками 
рудничного поля и оказываются выше или ниже отметки основных 
вскрывающих выработок-

При проектировании отработки месторождений подобного.ти-
па стремятся привязать вскрытие отдельных небольших"залежей к 
основным вскрывающим и подготовительным выработкам, используя 
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.«.й пэяи скреперные штреки, капитальные рудоспуски, скре. 
^''^Г^нлояы. вея1яляца0наы9 восстащиэ и другие выработки, 

С7^рнаа объеи вскрыБающих и подготовитепьЕых выработок 
пои э^и колебпетоя в больших пределах - от 20 до 200^30 и 
н Х т добытой руды (включая выработки по руде и вивца^ь 
щии породам). 

В некоторых случаях выбор способа вскрытия и подготовки 
отдельной валежи или группа'небольших залегай производился о • 
учетом способа разработки этих залегей (открытый или подзви-
ШЛ1 способов)* 

ряс. 17 приведены схемы вскрытия и подготовки отдолъно-
ибСопьшого рудного тела, отдаленного от шахтных отволоз я 

гаершлагав и расположенного вблизи зешой поверхности,дзуия 
вариаяташ - капитальной траншеей и наклонный скрзперныи 
(или конвейерным) штреком, в зависимости от возможного спосо-
ба разработки. 

АЦЦШШЧИ'-И'ЧИД'Ц'Л 

1 ! ^ Ш Р ш ш г о ^ 

а 

Рис.17. Схемы вскрытия и подготовки отдельного рудного тела, 
расположенного вблизи дневной поверхности: 

8 - капитальной траншеей; б - наклонным скреперным штреком 
I - отдельное рудное тело; 2 - ствол ш а х т ; 3 - квершлаг; ^ -
наклонный скреперный штрек; 5 - капитальная траншея; б - венти-
ляционно-ходовой восстающий; 7 - рудоспуск; 8 - скреперный штрек 

о дучками; 9 - контур карьера 

II 
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При разработке залежи открытым способом (карьером) (рис, 
17,а) вскрытае отдельного рудаого тела производится капиталь-
ной! траншеей. 

При подземном способе разработки (рис.17,б) вскрытие от-
дельной залежи осуществляется путем проведения наклонного скре-
перного штрека. 

Горная масса из подготовительных выработок (вентиляцион-
но-ходового восставщего, рудоспуска, скреперного штрека) и 
при отработке залежи доставляется по наклонному скреперному 
штреку. 

Выбор наиболее рационального способа разработки (а сле-
довательно, способа вскрытия и подготовки рудной залежи) 
осуществляется путем сравнительного технико-эконошческого 
анализа. ; ' " 

Такой анализ проведен на примере показателей вскрытия и 
подготовки рудного тела одного из рудников (таблЛ) , 

Т а б л и ц а I 
I 

Технико-экономические показатели вариантов вскрытия 
и подготовки рудного тела 

- Способы разработки и вскрытия 

Показатели 
открытый спосоо 
(вскрытие транше-
ей) 

подземный 
способ (вскры-
тие наклон-
ным скрепер-
ным штреком) 

Балансовые запасы руды,т . . . . . 14700 14700 

Потери руды,% - 5 , 10 

Разубоживание,^ ; 15 

Количество товарной руды,т. , . 15870 15560 

Суммарная стоимость I т 
концентратов свинца и 584 • 584 

• 
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Продолжение габл.1 

Показатели 

Сушарная стоиюстъ 
металлов в концвнграге.руб, 

Сушаршв обхеи горвокапи-
ТаЛЬНЫХзИ ПОЯГОТОЕИГвЛЬНЫХ 
рабо1|11 > 

Сюииость I м® горнокапи-
тальяых и подготовитель-
ных работ,руб. . . . . . . 
Суииарная стоииооть горно-
капитальных и подготови-
тельных работ,руб. 

•Себеотоишоть добычи 
I т руды.руб 

Суииарная отоииооть 
добычи руды,руб. . . . . . 

Суииарная стоииооть 
оврелерноИ доставки руды 
по наклонно)^ окрвперноиу 
игреку,руб. . . . . . . . 

Себеотоииость транопорти-
ровки н переработки I т 
руды на фабрике,руб 

Суииарная отоииооть 
транспортировки и перера-
ботки руды на фабрике,руб. 

Суииарныв затраты по горно-
капитальный, по^отовитель-
ныи работай, добыче руды, 
транопортировко и перера-
ботке руды на фабрике, 
скреперной доотавке руды 
по наклоннону окрвперно-
иу штреку, руб 

Прибыль, руб. . . . . . . 

Убыток, руб 
• 

II 

Способы разработки и в с в д ^ 
открытый 
способ 

(вскрытие^ 
траншеей) 

331600 

87000 

6,Е6 

231600 

4;98 

79000 

3,72 

59000 

889600 

38000 

иодаошшй спо"о^ 
(вскрытие наклон-
ный скреперный 

лтрекоц 

813000 

2208 

44,5 

" 97800 

5 ,9 

91800 

1100 

3,78 

58800 

249500 

63500 



Рудное тело расположено на юго-западноы фланге Основной 
рудной залежи и представлено "окисленными и смешанными 
свинцово-цинковыми рудами. - Вмещающие породы лежачего бока 
представлены плотными устойчивыми известняками, висячего ' 
бока - трещиноватыми, средней устойчивости и неустойчивы-
ми туфами кварцевых^ порфиров, способными к отслаиванию и 
Бывалам. Длина залежи по простиранию 100 м, по падению - 7,4м, 
средняя мощность 6 м. Объемный вес руды 3 т/мЗ. Коэффициент* 

• крепости пород и руд 8-12. 
Результаты гехнико-вкономичеокого анализа показывают,-

что отработка залежи карьера о' траншейным вскрытием является 
нерентабельной (убыток В8000 руб.), ' а при подземноЯ разработ-
ке и вскрытии наклонным скреперным штреком будет обеспечена 
прибыль 63500 руб. . 

В том случав, когда на фланге рудничного поля имеется 
обособленное рудное тело или группа рудных тел (рис.18), а 
проходка полевого штрека по экономический соображенияи к этой' 

\ 

Рис,18, Схема вскрытия рудных тел: 
I - обособленная группа рудных тел; 2 - рудные тела; 

N 3 - наклонный ствол шахты; 4 - полевые штреки; 5 -
наклонный капитальный восстающий; б - наклонный 
скреперный штрек; 7 - вентиляционный восстающий II 



аябжи иди группе залежей нецелесообразна, вскрытие ее ^̂  . 
отавгаке гедвтся дополнигельно проходииым из нижнего полевого 

" штрека Бврмкальяии или наклонный капитальным босс тающий, на. 
влоянми или горизонтальный скреперным, либо конвейерным штрв^ 
кои и вентиляционным восстающим. В данном случав наклонный 
восстающий служит для перепуска горной массы не только при 
проходке вскрывающих выработок, но и в дальнейшем, при отра-
ботке рудных тел. Наклонный скреперный штрек является вскрывал, 
щей выработкой также для всей группы рудных тел, которая обео/ 
печивавт возможность проведения подготовительных выработок. 
Основное назначение свое в качестве вскрывающих ати выработки 
наклонный ствол шахты и полевые штреки, сохраняют до конца от-
работки всей группы рудных тел. 

На риоЛ9,а приводится схема вскрытия отдельного рудного 
тела, залегающего вблизи ствола шахты, но в противоположной 
стороне по отношению к остальным рудным телам иесторождения 

' 1 полевым штрекам* Из схемы расположения рудного тела видно, 
что вскрытие его вертикальным восстающим и наклонным скрепер-
ным (или конвейерным) штреком о перепуском горной массы непо-
средственно в капитальный рудоспуск экономически наиболее це-
лесообразно. Подготовительная выработка - вентиляционно-ходо-
вой восстающий, обеспечивающий проветривание всего фланга и 
пройденный в данном варианте из конца наклонной скреперной вы-
работки на поверхность, при сильно нарушенных приповерхностных 
породах или большей толще пород, налегающих над рудным телом, 
сбивается непосредственно со стволом шахты или с полевым штре-
ком верхнего горизонта. « 

Вскрытие отдельного рудного тела, расположенного вблизи 
ствола шахты на большой глубине от поверхности и в противопо-
ложной стороно по отношению к остальным рудным телам меоторож-
дения и полевым штрекам (рис,19,б), может быть произведено 
вертикальным восстающим и скреперным штреком, который сбива-
ется с капитальным рудоспуском, обеспечивая тем самым минималь-
ные затраты по доставке горной массы. Подготовительные выра-
ботки - вентиляционный восстающий и вентиляционная сбойка -
обеспечивают проводонне дальнейшей отработки залежи. 

В том случае, когда отдельное рудное тело залегает ниже 
последнего полевого штрека, а углубка наклонного ствола шах-



ты с проходкой расположенного ниже полевого штрека окавывает-
ся, экономически невыгодной, вскрытие такой залежи мокет , " 
быть произведено скреперным или конвейерный уклоном (рис.19,в). 
Из конца уклона проходится вентиляционный,восстающий до сбой-
ки" с полевым штреком, 
, При гористом рельефе и расположении небольших залежей • 
вблизи поверхности наиболее эффективной схемой вскрытия явля-
ется вркрытие штольней (рис,19,г) . Если рудное тело целиком 
или его часть оказывается ниже последней вскрывающей штольни, 
а проходка новой штольни невозможна по горногеологическим ус-
ловиям или нецелесообразна 'по экономическим сообй*бниям,. 
то вскрытие производится уклоном, который оборудуется скре-
перной лебедкой или конвейерной установкой. Вентиляционный 

' восстающий проходится как подготовительная выработка. Ьта схе-
ма была применена,например, при вскрытии залежи № 5 месторож-
дения 2-го Советского рудника.'Нижняя часть залежи была вскры-
та скреперным уклоном и отработана системой горизонтальных 
слоев с закладкой. 

При расположении отдельных рудных тел на значительном 
расстоянии от основной залежи или группы рудных тел месторож-
дения вскрытие и отработка их связаны с большими объемами гор-
ных работ. Однако экономические расчеты могут показать целесо-
образность ввода в эксплуатацию подобных залежай богатых руд. 
В качестве примера может служить отработка Сентябрьского руд-
ного тела, которое было вскрыто двумя разведочными штольнями -
(рис.20). У то рудное тело залегает на расстоянии более 1300м 
от ствола шахты̂  "Слепая" 1-го Советского рудника. Наиболее 
удобным горизонтом месторождения 1-го Советского рудника, ко-
торый можно использовать в качестве основного для вскрытия ^ 
этой залежи, является горизонт 188 м. Расчеты показали,-что 
суммарные капитальные затраты на вскрытие рудной залежи с г о -
ризонта 188 м составляют около 250 тыс.руб., тогда как затра-
ты на расширение разведочной штольни "Сентябрьская" с дове-
дением ее поперечного сечения до размера эксплуатационного 
(5,2 м^), устройство резервуара для воды, площадки и навеса 
для передвижных компрессоров ДК-9, рудного и породного отва-
лов и т .д . не превы,сили 100 тыс.руб. 

II 
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Рис.19..Схеме вскрытия и подготовки отдельного рудного тела, за-
легающего: 

в - вблизи'ствола шахты,о противоположной стороны по отношению " 
к остальным рудным телам; б - на большой глубине вблизи верти- ̂  
кального ствола шахты,с противоположной стороны по отношению к 
остальным рудным телам; в - ниже пройденного полевого штрека или 
штольни; г - при гористом рельефе и расположении залежи вблизи 

поверхности 
I - отдельное рудное тело; 2 - группа рудных тел; 3 - ствол шах-
ты; 4 , - полевые штреки; 5 - капитальные рудоспуски; б - вентиля-
ционный восстающий; 7 - наклонный скреперный или конвейерный 
штрек; 8 - вентиляционно-ходовой восстающий; 9 - С1феперный или. 

конвейерный уклон; 10 - вентиляционная сбойка . 

•• ч 

Рис.20. Схема вскрытия рудного тела Сентмбрьского: 
I - штольня "Сентябрьская; 2 - штольня'Прямая; 3 -
полевой восстающий со сбойками; 4 - рудный отвал; 
5 - экскаватор; б - ответвление от железной дороги; 
7 - вагон под погрузкой; 8 - основная железнодо- ^ 
рожная магистраль, связывающая рудник с фабрикой V . 

Таким образом, результаты расчетов предопределили штоль-
невов вскрытие этого обособленного рудного тела. Кроме того, 
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при такой способе вскрытия проще и экономичнее решается и ря 
• других БОПРОСОБ. Так, не требовалось устроисгво насосной ^ 
станции для откачки воды, проветривание проходческих и очис^ 

^ т т выработок велось при помощи венгилятороБ местного провег! 
ривания; длина откаточных путей уменьшилась более чем в з 
раза, 

вда и порода транспортировались по штольне "Сентябрь-
ская" электровозом 7КР-600 в опрокидных вагонетках типа В0-5К 
емкостью I м^. Себестоимость добычи руды составила 13,г8руб/1 
а'суммарная себестоимость добычи и обогащения - 16,38 р убД . * 
Технико-экономические показатели отработки рудного тела Сен-
тябрьского приведены ниже. 

Технико-экономические показатели отработки 
рудного тела Сентябрьского 

запасы руды рудного тела Сентябрьского, т 51050 
' Потери, ; 3 

. Затраты на добычу всей р у д ы , . . . . . . . 100 
Транспортировка и переработка 
всей руды на фабрике, 30 " 
Общая стоимость металлов, содер-
жащихся в конце Н1рате,/ь 440 
Прибыль, полученная за вычетом 
затрат на добычу и обогащение 
руды,^ . . . . . . . 310 
Рентабельность разработки,^ 23а 

1'вэулыаты технико-экономического расчета показывают вы-
сокую рентабельность отработки отдельных рудных тел, располо-
женных на большом расстоянии от основных рудных тел месторож-
дений, как следствие высокого содержания в руде металлов и 
выборе рационального варианта вскрытия рудных тел. 

ЭДектиьлость подготовки отдельных залежей колеблется в 
значительных пределах в зависишсти от того, на какой высоте 
от откаточнс 'о горизонта находится рудная эалехь.В том случае, 
когда месторождение представлено только небольшими рудными 
залбжьми, эффективность подготовки возрастает в раза при 
вскритии залежи непосредственно откаточным горизонтом или при 
30 

\ 
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залегании рудного тела на небольшой высоге от откаточной вы- ' 
работки.- ' • " • 

Эффективность вокрытия и подготовки месторождения будет " 
тем выше, чей больше-рудных тел будет распологено в непосред- • 

"ственной близости ог откаточных'горизонтов. Примером особенно' 
хорошей разведанности и вскрытия рудного тела непосредственно 

' выработками откаточного горизонта является центральная и севе - ' 
ро-западная части пластообр^азной залежи » 3 и залежи й 4 2-го 

' Советского рудника. 
Удельный объем подготовительных работ на 1000 т добытой' 

руды составил: для центральной части - 7,1 м, для северо-за-
ч падной части - 6,8 м , для пластообразной залежи № 4 - 8,3м ; 

удельный объе?л нарезных работ составил соответственно 5,3 м ,̂ 
• 7,7 м̂ - и 6,5 м^. 

При отработке небольших рудных тел с различной глубиной 
залегания обычные методы расчета высоты этажа или установле--
ние ее по аналогии с другими месторождениями не приемлемы. 
Еще более осложняется выбор высоты этажа в том случав,когда 
месторождение представлено не только многочисленными неболь-
ийци рудными телами, но и крупными рудными телами с длиной по 
падению и простиранию в сотни метров, 

В отдельных случаях, когда на одном и том же месторожде-
нии имеется несколько групп рудных тел, расположенных на раз- ^ 
ной глубине, высота этажа может колебаться в широких пределах. 

• При этом вскрытие основных групп рудных тел целесообразно про-
изводить самостоятельными откаточными горизонтами. На рис.21 

Рис.21, Во.фытие месторожде-
ния при групповом расположе-
нии небольших рудных тел 



ВР2Б0ДИГСЯ возможная высота этажей с учвюм группового распо-
ложения залежей в вертикальной плоскости. Такая схеиа располо-
жения откаточных горизонтов (с разной высотой этажа) значите 
но сокращает количеств подготовительных выработок и обеспечи-
вает вноовуп зффективнооть подготовки не только отдельных 
групп залежей, но в каждого рудного тела. 

Подобная схема вскрытия рудных тел имеет больиоо преиму-
щество - дает возможность быстро ввести в аколлуатацис необ-
ходимое количество рудных залежей и в минимально короткие 
сроки достичь максимальной производительности рудника. 

Реконструкция оахтных стволов 
в связи с ростом добычи руды 

После сдачи месторождения в вкоплуатацию добыча руды ва 
рудниках обычно достигает проектной величины через два-три г о -
да, и как правило в течение последусцих пяти-шсти лет идет 
дальнейшее наращивание мощностей. Часто годовая производи те ль-
нооть рудника увеличивается за сравнительно короткий срок и в 
1,3-2 раза превосходит проектную. Это обусловлено приро-
стом запасов руды в последуощие годы в результате дорааведки 
месторождений. На нижних горизонтах месторождений оодержание 
неталов в рудо обычно снижается,что также требует увеличения 
производстванной мощности предприятий для поддержания на преж-
нем уровне объема добываемых металлов. 

Вначительное увеличение добычи руды прИ1 вскрытии место-
рождения вертикальными стволами обеопечиваетоя путем рекон-
струкции рудничного подъема, подземного и поверхностного тран-
спорта» 

Увеличить производительность рудничного подъема можно в 
результате увепичения либо емкости скипов, либо скороеш подъ-
ема. В обоих случаях обычно необходима замена судесгвущей 
подъемной машины более мощной.' Иногда реконструкция связана 
не только о заменой существующих подъемных сосудов (скипов, 
клетей) сосудами с больвей емкостью, но и о увеличением сече-
ния ствола шахты или даже о проходкой нового. В основном та-
м е положение наблюдается ва рудниках о годовой производитель-
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Н0С*ьо 100-500 и с . т руды, подъемные машины на которых в боль-
ИИНОТБ0 случаев но имеют резерва проиаводительносги. 

Реконструкция подъемных установок на ряде расоматриваемых 
рудников показала, . что капитальные затраты увепичались 
по сравнению с первоначальными затратами (на проходку стволов 
щахт и оборудование их подъемными установками) в среднем на 
20-25^6. ' ! ' ^ 

Анализ работы предприятий о годовой добычей до 500 тыс.т 
руды в год при разработке месторождений о весьма слохнымв гор-
ногеологичеокими условиями залегания показал, что проектирова-
ние их мощноотей необходимо вести с учетом коэффициента резер-
ва 1 , 3 -2 , 5 , Выбор коэффициента резерва производится в зависи-
мости от проектной мощности-руднпса и имеющегося прогноза обес-
печенности годового прироста запасов руды (табл.Е). 

Реконструкция шахтного подъема, углубка, полная или час-
тичная замена вышедшей из строя крепи и армировка ствола отра-
жаются на работе рудника. Иногда эти работы связаны с полной 
остановкой подъема горной массы, поэтому они должны произво-
диться в возможно сжатые сроки. 

' Т а б л и ц а 2 

Коэффициенты резерва производственной мощности 

Проектная произ-
водительность 
^удни^а^по руде 

Прогноз обеспеченности 
годового прироста за7 
пасов руды,5ь от Р/> . 

Коэффициент резерва 
производственной 
мощности 

До 100000 50-100 1,3 

100000-200000 70-100 1,5 

200000-ВООООО . 80-100 1,7 

300000-400000 100 2,0 • 

400000-500000 100 2,5 
« 

Воли реконструкция связана о заменой подъемной малины, то 
для ускорения работ при вскрытие слепым стволом часто проходят 
новую машинную камеру, ходок и вкивную камеру, В некоторых олу-
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-чаях норуг шкйвяую каиеру не проходят, а используют старую. В • 
этом случав шахтний подт>ви останавливают только на время, не-
обходииов для монтажа новых шкивов или перестановки старых. 
При этом сбойка нового канатного ходка со старой шкивной ка-
мерой требует усиленного крепления сопряжений. 

Если необходимо изменить расположение машинной камеры и 
геологические условия позволяют, то шкивную каиеру лроходят 
выше существующей ка.иеры, оставляя между ними 2 ,5 -5 -м целик. -

'Сбойку копровой части ствола с новой шкивной камерой не про- , 
изводят, а Б оставленном целике бурят две скважины диаметром 
100-150 мм для пропуска через них канатов (рис .22 ,а ) . Кровля 
старой шкивной камеры закрепляется специальной крепью. Шкив-
ная камера сбивается копровой частью ствола ходком минималь-
ного сечения (1x1,5 м), . -

Способ проходки новой шкивной камеры с оставлением цели-
ка имеет следующие преимущества: узел сопряжения копровой ча-
стя ствола со шкивной камерой не требует усиленной крепи; нет 
необходимости в дополнительном креплении шкивной камеры; под-
шкивяые балки укладываются на целик, что упрощает их конструк-
цию; монтаж подшкиввых балок и шкивов производится без оста-
новки добычи руды с нижних горизонтов. 

Несмотря на некоторое увеличение объема горных работ (на 
15-30 м®), вызванное увеличением длины канатного ходка, спо-
соб проходки новой шкивной камеры с оставлением целика позво-
ляет ускорить ввод в эксплуатацию рудничного подъема и может 
быть рекомендован к широкому применению. 

При крепости известняков 10-12, в которых была пройде-
на новая шкивная камера на руднике "Верхний", толщина остав-
ляемого целика была принята равной 2,В м. 

При реконструкции подьема, связанной с увеличением емко-
сти.скипов, приходится прибегать к раскоске существующего се -
чения слепого ствола до необходимых размеров. Зта работа явля-
ется одной из самых трудоемких, требует бояьиих капитальных 
затрат, занимает много времени и связана с полным прекращени-
ем добычи руды о нижних горизонтов. 

Если подъемные сосуды не размещаются в соответствующих 
отделениях оущеотвующего отвода, т . е . нарушаются требования 
ЕПБ в отношении соблюдения зазоров и размеров, то при устой-
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Рис.22• Реконструкция шахтного под:ьеиа: 
8 - схеиа расположения шкивных канер после реконструкции: 
I - существующая шкивная каиера; 2 - новая шкивная камера; 3 -
канатный ходок; ^ - двутавровые балки; 5 - скважины для про-
пускания канатов; 6 - шкивы; 7 - целик между шкивными капе-

рами 
б - сечение ствола в четыре отделения после реконструкции: 
I - скиповое отделение; 2 - клетевое отделение; 3 - лестнич-
ное с^^сление; 4 - трубно-кабельное отделение; 5 - вандрут;. 
6 -рии .'рел; 7 - железобетонная штанга; 8 - балда для креп-

ления проводника . 
в - сечение ствола в три отделения после реконструкции: 
I , 2 - 'скипо-клвтевые отделения; 3 - лестничное отделение; • 
4 - вандрут; 5 - расстрел; б - железобетонная втанга; 7 - наб-
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чивых породах ствол шахты освобождают от крепи, и в . этой сду« 
чае новая армировва ствола допжяа' включать в себя-двтата, ко-
торые одновременно являвтоя и эпементаии нрепж (вандруты, рас . 
стрелы), поддерживающими стенки выработки. Общий вид аротров-
ки такого ствола для скипа 1,05x1,05 и еикостью I м® и клети 
1,35x1,35 м на шесть человек показан на рис.22,б. Реконструк-
ция и эксплуатация ствола без крепления требуют тщательно-
гр контроля за состоянием стенок, оборки заколов, а при необ-
ходимости - установки штанговой крепи с затяжкой металличес-
кой сеткой. 

При реконструкции шахтных стволов на глубине более.ЗООм 
от дневной поверхноотя часто встречаютея зоны повышенного гор-
ного давления, вызывающего отслоения со стенок ствола шах-
ты плит иногда значительных размеров* Отолоеяия чаще происхо-
дят в околоотвольных дворах и прилегающих к ним камерных вы-
работках шириной более 3,5 м. Вывалы плитчатой формы достига-
ют размеров 0,8x0,5x1,0 м. Проявление горного давления замет-
но оолабевает в горизонтальных выработках через два-три меся-
ца, а в шахтгшх стволах к атому времени прекращается полно-
стью. Поддержание отеяок и кровли на таких участках должно 
производиться железобетонной штанговой крепью в сочетании с 
яабрызг-бетоном. Общий вид сечения ствола шахты, закрепленного 
при помощи железобетонных штанг в сочетании с на брызг-бе тоном, 
приводится на рио*2г,в» 

Боли при замене подъемных сооудов газоры уменьшаются до | 
3-6 см о каждой стороны, то при устойчивых и средней устойчи- ; 
вости породах можно рекомендовать замену старой крепи на но- ( 
вую о уменьшенным сечением брусьев. Это мероприятие значитель- < 
но сократит продолгительнооть остановки подъема по сравнению I 
с производством раскоски ствола. Но для его осуществления | 
необходимо согласование о Госгортехнадзором. 

Практика крепления и перекрепления стволов шахт при при- I 
менении подвесной деревянной крепи показала, что случаев уве-
личения давления на крепь в сравнительно устойчивых породах 
не ваблюдаетоя даже при глубине отвода до 500-550 ы. Поэтому | 
уменьшение сечения бруоьев крепи на 15-30/5 по сравнению с при- | 
нятым не отражаетоя на условиях безопасной эксплуатации ство- ; 
лов шахт. 
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так. в стволе ша:сты "Слвпая-1" на руднике "Верхний-гл7« 
биной более 500 м; пройденной в известняках средней крепости ' 
и устойчивости (коэффициент крепости 10-12). брусья подвесной 
крепи разиерои 20x20 СУ из лиственницы были заменены «бру-
сьями размером 16x20 см. Последовательное перекрепление 

•сгвола участкаии по 50 м показала устойчивоогь его стенок п о ' ' 
всей глубине. Наблюдались незначительные отслоения извеотня-

' ков плитками максимальным размером 5x12 см и толириной 1-2 см, 
что можно объяснить плохой оборкой стенок ствола в период 
проходки, в подобных условиях при глубине ствола шахты 500-
600 м возможно уменьшение сечения брусьев подвесной крепи до 
15x15 см. В период углубки стволов на глубине 500-800 м от 
дневной поверхности на руднике "Вертий" наблюдалось незначи-
тельное отслоение известняков со стенок стволов шахт "Слепая-
2" и "Слепая-З". Однако спустя 1,5-2 месяца отслоение пород . 
полностью прекратилось» 

При разработке рудных месторождений чаще всего стволы 
шахт закладываются в сравнительно устойчивых породах. При та-
ких породах можно отказаться от применения временной крепи 
при углубке шахтных стволов, возводя по мере углубки сразу 
постоянную крепь. 

При средней устойчивости пород в качестве временной кре-
пи следует применять железобетонную штанговую крепь. При этом 
создаются наиболее благоприятные условия для увеличения скоро-
сти проходки; • затраты на крепь,по сравнению, например, с дере-
вянной временной крепью, уменьшаются на 15-35^. а скорость 
сооружения готового ствола увеличивается в 1,8-1,7 раза. 

Проходка вертикальных шахтных стволов 

' Способ проходки стволов шахт в устойчивых породах сверху: 
вниз характеризуется применением большого количества разнооб-
разного оборудования. Способ проходки вертикальных стволов 
шахт снизу вверх сразу на полное сечение (рис.23) прост, зна-
чительно повышает производительность труда и снижает стоимость 
проходки I н ствола. Но такой способ проходки применим лишь 
в тех случаях, когда несколько стволов шахт проходятся в опре-
деленной последовательности. 
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Рис,23. Схема проходки вертикальных 
стволов шахт снизу вверх полный се -

чением: 
I - ствол шахты; 2 - околосхвольный 
двор; 3 - йкважиаз; 4 - подъемная 
лебедка; 5 - шкив; б - подъемный ка-

нат; 7 - подвесная клеть 

Так, при вскрытии месторождений двумя^треия шахтвими 
стволами один из стволов проходится обычным способом сверху 
вниз. После проходки вюго ствола его во всех случаях сби-
вает подходной выработкой о местом раополохавив второго 1 
третьего стволов* Второй и третий стволы проходятоя с подвес-
ной клети на полное сечение снизу вверх о последусцим креп-
лением. При атом проходка стволов возможна ор'аау на всю глу -
бину разработки месторождений при достаточно устойчивых поро-
дах. Уборка породы от проходки ствола производится на,нижнем 
горизонте погрузочной машиной, скреперной лебедкой или через 
временно устанавливаемый бункер небольсюй емкости о ллком. 

При менее устойчивых породах проходка может осуществлять-
ся поэтажно о временной остановкой проходки ствола на пери-
од крепления неустойчивых участков. 
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Проходка шахтного ствола снизу вверх полным свчбниаи 
требует предварительного бурения по оси ствола скважины диа-
иетром 150-200 Скважина необходииа для пропуска подъем-
ного каната проходчвокой клети^ образования вруба и проветри-
вания забоя ствола после производства взрывов. 

Для подъема и спуока подвеоной клети на поверхности шах-
га илп на Бышввежащеи горизонте устанавливается подхеиная ле-
бедка, Споооб проходки вертикальных стволов шахт снизу вверх 
поляаи сечением увеличивает скорость проходки, по сравнению 

-3 проходкой сверху вниз, в 2-8 раза, повышает производи те ль-
нооть труда на 30-70^ п снижает стоимость готового ствола на . 

Подготовка рудничных полой на основных горизонтах 

Подготовка рассматриваемых месторогдений на основных го- . 
ризонтах комбинированная и заключается в проведении зтахных 
штреков и ортов, которые являются основными подготовительны-

выработками* Число откаточных штреков колеблется в широких 
пределах я зависит от количества и располохения вскрываемых 
на горизонте рудных залежей. Количество ортов зависит от дли- • 
ны рудных залежей по простиранию, принятой системы разработ-
ки и составляет 3-8 , а иногда и больше* 

В пологопадающих рудных залежах подготовка этажными от-
каточными штреками производится в рудном теле (рис.24,а), 
или во вмещающих породах (рис.24,б),' или во вмещающих поро- . 
дах и в рудном теле (рис.24,в), при необходимости в сочета-
нии с заездами-квершлагами (рис.24,г). 

При пологопадающих рудных телах, особенно когда ширина 
залежи по падению превышает 80-40 м, количество выемочных 
блоков увеличивается, и в втом случав соединение этажных 
штреков ортами не только упрощает схему вентиляции, но и соз-
дает лучшие условия для независимой работы в любом из блоков. 
Погрузка руды, разгрузка материалов и оборудования производят-
ся в ортах. При наклонных или кругопадающих рудных телах, мощ-

"ность которых сравнительно невелика, способ подготовки прост 
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Рио.24, Схема подготовки рудных тел 2-го Советского рудника 
этэжкиии штреками и ортаии: 

а - расположенныйи в рудной залежи; б - расположенными во вие-
щэющих породах; в - располошнныыи в рудной залежи и во виеща-
щих породах; г - в сочетании с заездами-квершлагаии: 
I - этажные откаточние штреки; 2 - заезд-квералаг для загруз-

ки вагонеток; 3 - скреперные штреки; 4 - рудоспуски 
• 

и заключается обычно в проходке одного втажвого откаточного 
штрека по рудной залежи (рис.25,а) или, в аависииоси от устой-
чивости виэцалцих пород* г лджачеи или в висячей боку рудной 
залежи о горизонтои скреперогания руды или с погрузкой ее ъ 
заездах погругочныии ыашинаыи (рис.Е5,б)« 
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Рис.25, Схеме подготовки крутопадающих рудных тел неболь-
шой мощности: 

, а - вариант со скреперным штреком; б - вариант с заездами 
для погрузочной машины 

I - этажный откаточный штрек; 2 - скреперный" штрек; 3 -
штрек подсечки; 4 - заезд для погрузки руды погрузочной 

машиной 

При относительно больших запасах руды на отрабатываемом 
горизонте, устойчивых рудах, средней устойчивости и нвусгой-
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чивых 1М0щающгас породах целесообразнее вести подготовиу с рао-
положэнйви выработок в рудной теле. Оставляемые при вгом за-
пасы руды во врвиенных целиках, по сравнанио о вапасами руд-
ной залажй или с эапасаии во всех залежах горизонта, обычно 
невелики и не превышают 1-3,5%. 

Потери руды при погашении таких целиков нвзначитальвы, 
а главное, поддержание откаточных и ввнтилкционных выработок 
при большом сроке существования горизонта значительно упроща-
ется. Кроме того, при расположении этажных выработок в рудном 
теле затраты на'жх проходку частично окупаются добытой при 
этом рудой, что также является важным фактором. К тому же 
проветривание выработок при такой схеме подготовки упрощает-
ся. 

Способы снижения воздействия горного давления 

Значительная часть разведочных и эксплуатационных гор-
ных выработок на рудниках проходится в монолитных, сравнитень-
но устойчивых породах. Большинство их на верхних-эксплуатаци-
онных горизонтах рассматриваемых месторождений пройдено без 
крепления; крепятся лишь участки, приуроченные к тектоничес-
ким нарушениям, устья штолен и частично околоствольные дворы. 
Б настоящее время горные работы ведутся на глубине свыше 
800 м, а на рудниках "Верхний","2-й Советский", "1-й Совет-
ский", "Приморский" и ряде других - на глубине от 450 м до 
800 м от дневной поверхности. В овязи с продолжахс^ноя пони-
жением горных работ в выработках стало заметно проявляться 
горнов давление. 

Разрядка горного давления проявляется характерным трес-
ком пород (в основном известняков), которое сопровождается 
пооледугщим отолоонием и вывалами кусков и пджт различных, раз-
меров и форм. Отслоение происходит настолько интевсивно, что 
при проходке забоя в течение нескольких дней кровля выработ-
ки принимает ярко вырахеннуг овальную форму, 

В овязи с этим проходад околоствольных выработок, осо-
бенно при оечении более 6,0 м, ведетон форсированным методом. 

Для поддержания кровли камер и выработок околоствольв»-
го двора применяют штанговую крепь в сочетанин о набрызг-бе-
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„ в о н . шланговую крепь с в а т к о й кровли «оминчвской сак-
вой,- а на о и а л ь ш х учаогаах о пшриной м р а б о м . я™»» ! 
где наблгда»1ся наябольиа окдовншя . т а л ы пород! 1 1 1 ; : 
, , водхва» на вввляара к 1 2 - Н в сочетании о ы а т а и и Е 
О01КОЙ. 
- на основании на17Рных наблюдений и последущих ваиеров 
было предложено ввести на рудниках расчетный метод опоел^ 
нвя устойчивой формы кровли для всех выработок, прохоишх " 
на нижних горизонтах, где наблюдается усиление горного давле-
ния. Новая овальная форма кровли обеспечивает ее устойчивость 
я безопасность при дальнейшей эксплуатации выработок без креп-
ления. й л и предложены формы выработки, радиус закругления 
свода нровли которой должен определяться по формуле: 

Е В 
X 

где К • 2-2,5 - коэффициент увеличения овального свода 
горной выработки; 

В - ширина выработки. 
- При ширине камерных выработок до 4 м следует принимать -

К > 2, свыше 4 м - К я 2 , 5 , 
' Величина радиуса свода В I с учетом коэффициента К 

определяется следупщим образои. Через центры окружностей 2, 
образованных боковыми радиусами первоначального свода, прово-
дится линия 3 . Определяемый центр нового свода 4 будет нахо-
диться на вертикальной оси выработки,на 500 мм ниже точки пе-
ресечения ее о линией, соединяющей центры 2 (рис.26). 

Рис,26. Графический метод построения 
устойчивого свода выработки 
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в соогвеютБии с предложенными расчетный и графический 
иетода1.и построения при проходке были изменены форма и р а з -
меры сводов всех выработок. Правильность выбранных параметров 
в настоящее время подтверадается удовлетворительным с о с т о я н и -
ем этих выработок. 

ивропряятия по повышению концентрации горных работ 

Опыт разработки рассматриваеиых месторождений показывает, 
что основными причинаии| вызывасцими деконцентрацио горных ра-
бот, являются сложность горногеологических условий, отсутствиэ 
необходимого высокопроизводительного горного оборудования для 
очистной выемки и, в ряде случаев, несоввряенство планирова-
ния. 

Разбросанность небольших рудных залежей в рудничной поле, 
большие расстояния между ними, изменчивость элеиентов залега-
ния» сложные формы рудных тел и неравномерное распределение 
полезных компонентов в них обусловливают трудности детальной 
разведки меоторождений. 

В связи о этим часто приходится вести эксплуатацию по 
воей площади рудничного поля и одновременно на нескольких 
этажах, В ряде случаев это усугубляется неточной предваритель-
ной оценкой запасов руды. 

Неравномерное распределение металлов в отдельных залежах, 
а также в целом по месторождению с глубиной разработки затруд-
няет добычу руды с постоянным ооомвом полезных кошюнентов и 
вызывает необходимость эксплуатации большого количества бло-
ков для усреднения руды. 

Интенсивнооть отработки залежей во-иногих случаях снижа-
ется по следующим причинам: 

при отработке жильных тел встречаются тонкие прожилки и 
участки о тектоническими нарушениями; 
более крупные плаото- и линзообразные залежи оказываются 
расчлененными разломамд, крупными трещинами на отдельные 

геологичеокие блоки. 
I 
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Все 310 значительно усложняет горные работы и вызывает 
необходимоотъ увеличония объеиов и продолжительности работ по 
покрытии и подготовке рудных залежей, . | 

• Отсутствие на рудниках малогабаритного самоходного буро-
вого и погрузочно-доставочного оборудования, небольших бульдо-
зеров отрицательно сказывается на интенсивности очистной выем-
ВЙ# 

Весьма неравномерное распределение металлов в месторожде-
нии вызывает ошибки в планировании их содержания в добытой 
руде. Для выполнения плана по содержанию металлов в период 
эксплуатации иногда приходится перестраивать структуру очист-
ных работ - закрывать очистные забои в одних залежах и откры-
вать новые в других, расположенных часто на выше- или нижеле-
жащих этажах, что вызывает значительную деконцентрацию горных 
работ» 

Для повышения концентрации.горных работ необходимо осу-
ществить следующие мероприятия: 

•улучшить качество разведочных работ, особенно на стадии 
детальной разведки, с целью повышения точности исходных гео-
логических данных для обеспечения оптимальной трассировки 
выработок при проектировании и правильного планирования ка-
чества добываемой руды; 

усовершенствовать управление и организацию ведения горных 
работ путем использования сетевых графиков и злектронно-вычис-

'^лительной техники для их обработки с целью^выбора, оптималь-
ных вариантов очередности подготовки, нарезки и очистной вы-
емки блоков; ' 

повысить уровень механизации горных работ, внедрить но-
вое высокопроизводительное оборудование на очистных работах, 
что увеличит интенсивность очистной выемки. 

Все указанные мероприятия способствуют планомерной отра-
ботке месторождений о выдачей руды усредненного качества при 
доотаточно высоком уровне концентрации горных работ. 



ПОДГОТОВИТЕЛЬНО-НАРЕЗНЫЕ РАБОТЫ 

И СПОСОБЫ ПРОВВДЕНЙЯ ВЫРАБОТОК 
[ 

ПодгогоБИТвльяыб и нарезные выработки, удельный объем и 
продолжительность их проведения 

К подготовительный мработкам на рассиатриваешх иесгорох-
деяиях относят этахные штреки, орта, восстающие и другие выра-
ботки сравнительно небопыпой длины (ходни, сбойки и т . д . ) , ко-
торые являются ходовыми, вентиляционными, вентиляционно-ходо-
выми или служат для доставки материалов и оборудования. 

Наиболее распространенные сечения: откаточные штреки и 
орты - '5 -10 м ;̂ скреперные штреки и орты - 4-6 м^; восстагщие-
4-9 м^. 

К кубажным подготовительным работам относятся всо работы, 
связанные с раскоской перечисленных выше выработок, и кроме 
того, при системе о магааинированием руды к этому виду работ 
относится разделка выпускных воронок,в том случае, когда они 
проходятся по породе. 

К нарезным выработкам относят разрезные восстающие, под-
зтажные, слоевые штреки и орщ, дучки, заходки и выпускные во-
ронки, пройденные по руде, а при системах с магазияярованием 
руды - подэтажные штреки (орты). 

Количество и расположение подготовительных выработок за -
висят от геометрической формы и отепени разведанности рудного 
тела. Так, изометричеокие рудные залежи, которые имеет при-
мерно одинаковые размеры в различных направлениях (штокп, 
гнезда, рудные трубы), или сравнительно выдержанные по мощно-
сти пластообразные залежи и линзы требует небольшого объема 
подготовки. Сложные залежи (штокверки, сложое жилы) всегда 
требуют большего количества подготовительных и нарезных выра-
боток. 

Кроме того, при отработке небольших рудных залежаа удель-
ный объем подготовительных и нарезных работ (на 1000 г гото-
вых к выемке запасов) возрастает и зависит в основном от раз-
меров, геометрической формы и расположения залежи по отноше-
нию к откаточному и вентиляционному горизонтам. 
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3 табл.3 приведены покаэа19пн удвяъных объеиов подгоюви-
я нарезных работ на рассматриваошйс иестороддениях в • 

применяемых систем разработки. 
^ вдьный объем и время подготовки колеблютоя в яирокях 

Такое колебание овязано прежде воего о условиями 
предел • ^ удд^ Пак, внезапное изменение контура залежи залегания 

Т а б л и ц а З 
Удельный объем подготовительных и нарезных работ 

I 

Система разработки Запасы 
руды в 
блоках 
и камв4 
рах, т 

Сплошная . . . . 
Камарно-с юлбовая 
Потолкоуступная о 
распорной крепью 
Почвоуступная . . 
Подэтажными штре-
Еами (ортами). . 
С магазинировани-
ем о отбойкой ру-
ды из очистных за-
боев (мелкошуро-
вая отбойка). • 
С магазинировани-
ем с отбойкой ру-
ды из подготови-
тельных выработок 
глубокими скважи-
нами , 
Горизонтальными 
слоями с заклад-
кой 
Слоевого обруше-
ния . . . . . . 
Подэтажаого обру-
оения 

6000 
18000 

4000 
18000 

9000 

9000 

9000-

^8000 

4500 

6000 

Удельный объем подготовка 

подгото-
^витель-
ные ра-
боты,м 

27,5-49 
18-87 

84-55 
17-46 

28-41 

28-41 

21-40 

10-20 

25-84 

16-85 

нарез-
ные ра-
боты, 
мЗ • 

10-18 
4,5-8 

20-30 
27-44 

18-22 

18-22 

18-22 

9-17 

кубажные 
подгото-
вительные 
работы,м9 

Затраченное 
•время, мес. 

подго-
товка 

80-48 

80-48 

80-48 

,5-6 

8-7 
2,5-5 

8-5 

8-6 

2-5 

2-4 

2-8 

отбой-
ка и > 
выпуск 
[РУДЫ 

8-7 
6-18 

,5-5 
7-18 

2-7 

2-8 

1,5-7 

В-20 

4,5-9 

4-7 
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(выполаживаяиэ, "зали®% пвРв " " - « ^Р '̂̂ У»* До-
шлЕИМльнах объемов подготовки. 

Содержание неталлов в отбитой руде такхв Бдияат на про^ 
долотельяость отбоави и выпуока руды. Так, подготовка более 
богатой ыеталлами руды проводитов быстрее; а отбитая руда 
идет на подшихтовку бедных руд в больших объвуах, чем это 
иногда предусматривается планом, 

• ^ г , 

Схемы подготовительно-нарезных работ 
и их аффективность 

Небольшие рудные аалехи со сдоиной конфигурацией требуем 
больших объемов подготовки. 

Отработка небольших рудных тел на рассматриваемых место-
рождениях производится в основном сплошной и намерно-столбо-
вой системами или системой с магагинирозанием руды. 

Ниже приведены наиболее типичные схемы подготовительно-
нарезных работ'при разработке пластообрааных залежей и неболь-
ших рудных тел жильного типа. 

Схема подготовки пластообразного рудного теда, залегаю-
щего выше откаточного горизонта, с размераш по простиранию 
до 80-100 м, по падению - до 30-50 м, средней моцностью до 
5 м (рис.27,а) заключается в проходке откаточного итрека двух 
фланговых восстающих, проводимых до вентиляционного горизонта, 
скреперного штрека с нишей для установки скреперной лебедки и 
рудоспуска. Ниша для скреперной лебедки соединяется с фланго-
вым восстающим вентиляциояно-ходовой сбойкой. При больших раз-
мерах рудного теда по падению уменьшение подготовительных ра-
бот достигается за счет выкрепления вентиляционно-ходового 
игрека обычно в верхней части очистного пространстБа пласта, ' 
При достаточной устойчивости пород висячего бока залежи с та-
кими параметрами отрабатываются сплошной системой (без разде-
ления на блоки). Поддержание кровли в атом случае (площадь за-
лежж составляет 5-5 тыс.ы^) осуществляется путем крепления и 
оставления рудных изолированных целиков, регулярно или нерегу-
лярно располагаемых в выработанном пространстве. 

Учитывая сравнительно небольшую мощность залежи, фланго-
вые восстающие могут проходиться в непосредственной близости 
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01 яонгура рудного тепа или даже по руде (ппи - • ' 
В атои с л „ а в ае ^ т . е х с я . п Г ^ Г 

рудяой заижи В9НТИЛЯЦВОвН< Х̂ОДО»ЫХ обоек, ири п р м о И 
„ а ш в г о по руде его легко откре„ „п о , . и р а б о т а и о Г ! Гз , 
Ства распорной крепью. . . д р о с т р а н -

дря увадичения производительноом забоев в очистном поо ' 
сраяотвв таких залв.вй устанавливают иногда две-три лебеда 

При принятой схема подготовки рудного тела нарезное р^о- ' 
м отсутствуют. Однако для ускорения развития очисгных работ 
с обоих флангов залежи к центру или в обратном направлении ' 
.проходят два или один разрезной орт. проходку которых относят ' 
к нарезным работам. ' ^ • ' 

Рудную залежъ.приблизителъно тех же размеров по падению 
и простиранию, но мощностью от 5 до 20 м и-больше (рис.27,б) 
отработать одной камерой с высокими экономическими показате-
лями невозможно. Наряду с технологическими трудноестив возника-
ет опасность обрушения пород висячего бока. При рудах средней 
устойчивости и устойчивых породах висячего бока наиболее при-
емлемой системой разработки в таком случае является камерно- " 
столбовая система с разделением рудного тела междукамерным 
ленто^м целиком на две камеры. 

Учитывая значительную мощность рудной залажи, фланговые 
восстающие целесообразно проходить по породе^на расстоянии 
не менее 8-5 и от контура рудного тела. Подготовка такой за-
лежи требует проходки помимо скреперных выработок двух рудо-
спуохов, трех восстающих, сбоек из восстающих и сбоек со скре-
перными штреками. Кроме того, если в дальнейшем междукамерный 
целик невозможно будет отработать массовым обрушением, то по-
гашение егО| например системой подэтажяого обрушения, потребу-
ет дополнительной проходки подэтажных ортов. Таким образом, 
количество подготовительно-нарезных выработок для подготовки 
всего рудного тела в этом случав увеличится не менее чем в 
1,5-2 раза, но будет обеспечено более высокое извлечение зала-
сов руды. 

Небольшие крутопадающие залежи средней мощности, размеры : 
по проотиранию которых в 8-7 раз'больше, чем по падению, со 
сравнительно устойчивыми рудами и вмещающими породами отраба-
аваютоя системой о магазинированием руды (рис.28,а). При не- . 63 



Рис,27, Схема подготовки пластообразных рудных тел: 
а - средней мощности; б - мощных рудных тел 

I - откаточный штрек; 2 - фланговый восстающий; 3 - восстающий в междукамерном целике; 4 ^ 
сбойки; 5 - меят^камерный целик; б - скреперный штрек; 7 - ниша скреперной лебедки; 8 - вен-

тиляционно-ходовая сбойка; 9 - рудоспуск; 10 - вентиляционно-ходовой штрек 

4 , 



Рис.28, Схеиа подготовки неболъшюс к р у т о п а д а щ и рудных тел: 
8 - с ыгпускои руды в скрбпершю выработки; б - с выпуском ру-

ды в заезды откаточного стрека 
I - отгвточный Етрек; 2 - фланговые (полевые) восстающие; 3 -
сСсХки; 4 - Б5НТ7ЛЯДИ0НЦЫЙ штрек; 5 - скреперный штрек; б -
ЕСПЭ С1ФЗБЕРЗОЙ лебедки; 7 - зэходкв под дучку; 8 - выпускнзй 

9 - рудоспуск; 10 - заезд; I I - блоковый восстающий; 
ХЕ - хеатигяционно-ходовая сбойка 

грзЕкиэ участков восстающих, которые не сбиваются с от-
каточный и веитилядионныи горизонтзыв 

6с:1Ь2:п галесах руды в залежи коппчвсгво подготовительных вы-
раОь^сх МЭХ5Т Сыть сокрав^ено в реаусыаге уиенъгения дганы 
^гагготух юсстающих. Так, один из воссгаюда мохег не прохо-
дгтьсн до ввнткляционного, а второй - до откаточного горизон-
тов» Один 18 рудоспусков ЛОЖНО но проосодить, но нижняя часть 
^дакгового госотаюцего должна состоять из двух отделений - хо-
дового к рудоспуокного. 

практика показала, что при проходке сбоек из восстающего 
IX оптимальная длина колеблется в пределах 3-5 н» Дальнейпее 
увеличение длины сбоек связано со аначительнымз затратами тру-
да. 

иооность жильных залежей к флангам как правило уменьаа-
ется, и постепенно рудвое тело выклинивается. Ив восстающих! 
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-ройдвйных на участках рудных тел с предельной иощносгь« п. 
сообразной для промышленной эксплуатации обычноТ! 
,йдяайОйЯО-ходовыв сбойки до границы вко^оуичесни 
бойкв руды блока. В атом случае сбойки иопольауюЛ 
,9 эксплуатационно-разведочных выработок, с помощью к о т 1 Г 
устанавливается граница отбойки руды на флангах 
яяется допустимая ширина очистного пространства. В таки о Г 
чаях необходимость увеличения длины сбоек из в о с с т а сиГ с^ 
Д0 5 м может считаться оправданной. 

• При крутопадапцих рудных тепах жильного типа с небольшой 
длиной по простиранию (до 20 м). залежь подготавливается так-
хо двумя восстающими; один из них цедасообразяо проходить'в 
качестве блокового (рис.28,6). Проходка блокового восстаще- • 
го дает возможность сократить объем подготовки на Про-
ведение восстающего по руде частично окупает стоимость проход-
ки, что при отработке залежей с небольшими запасами богатой 
руды является особенно важным. 

Объемы подготовительных и нарезных работ минимальны, ес-
ли рудная залежь хорошо разведана. В этом случав фланговый 
восстающий проходится в непосредственной близости от рудного • 
тела. Если рудное тело вскрыто на откаточном горизонте и ни-
же не прослеживается, то подготовка его может быть произведе-
на заездами из откаточного штрека. Отбитая руда из выработан-
ного пространства выпускается на подошву откаточного горизон-
та и грузится в вагоны погрузочными машинами. 

Упрощенная подготовка днища блока заездами сокращает 
объем нарезных работ,по сравнению с подготовкой по схеме с 
выпуском руды в скреперные выработки^на 15-25%, Основной не-
достаток подготовки заездами заключается в оставлении на дни-
ще блока 3-755 замагазинированной руды после полного выпуска 
руды. Более полный выпуск отбитой руды может быть достигнут 
при применении специального погрузочного оборудования (вибро-
питателей, скреперных лебедок со стрелой с подвепенным блоч-
ком, гидромониторов и т . д . ) . 

В зависимости от запасов руды в,залежах и их расположе-
ния между вентиляционными и откаточными горизонтами обмм под-
готовки может быть сокращен в результате уменьшения длины 
фланговых восстающих. 73 



Схема подготовки оложносочлененной запехи, предсхавлен-
ной жидъныи и плаоюобрааиыы рудными телами, располохвнныии 
в ввпооредотвекноа близости друг от друга (рис.29,а) , должна 
выбираться о яе том возможное ти-иополъаования одних и тех же 
выработок. При равномерном распределении запасов руды по всей 
площади залежи направление скреперования и место проходни ру-
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., ; подготовки рудных .. .. 
„ - жильного ( I ) и пластообрэзного (П). л « ' г^ ' " " 
' средней части выработкой: в 
^ - откаточный штрек; 2 - флаи'оБ-ые восстающие- 3 
полевой восстающий; 4 - блоковый восстающий- 5 ' " 

штрек; 6 - скреперный атрек; 7 - ниша с^репернГ!!:^'""" ' 
8 - ходок; 9 - рудоспуск; 10 - обойка из в о с с т а в 

1ляци0нн0-х0д0вая сбойка.(или восстающий)- 1? \ " 
дучку; 13 - разрезная дучка; ^ - выпускная в о р о С Т ^̂  " . 1 5 - п о д -ДVЧл̂ » — • - - » ии̂ -̂
штрековый и надштрековый целики; 16 - крепление висячего бокз 
^ « - граница участков восстающих, которые не проходятся до 

вентиляционного горизонта 

доспуска целесообразно выбирать, исходя из минимальной длины 
рудоспуска и удобства расположения его для загрузки вагонов 
на откаточном горизонте. Если угол падения лежачего бока за-
дам больше 5 -7 ° , то направление скреперования и место проход-
ки рудоспуска выбирают с учетом наиболее благоприятных усло-
вий доставки горной массы под уклон. 

При вскрытии основных рудных тел местороадения иногда об-
наруживают сопутствующие иы небольшие пласто- или жилообраз-
НЫ9 залежи, которые оказываются как бы разрезанными на две ча-
сти, одна из которых расположена выше ( I ) , а вторая - ниже 
(П) откаточного горизонта (рис,29,б) . Отработка таких зале-
жей обычно связана со значительным объемом подготовки, .боль-
шими потерями и разубоживанием руды и некоторыми затруднения-
ми в проветривании очистных выработок. 

При этом применяют три варианта подготовки залежи. 
Вариант I . Большая часть рудной залежи расположена выше 

^откаточного горизонта. 
При весьма денных рудах, залегающих ниже горизонта на 

расстоянии не более 6-10 м, отработку руды в нижней части за-
лежи можно произвести сплошной системой с почвоусгупным рас-
положением забоя и скреперованием ее непосредственно на отка-
ючный горизонт с погрузкой в вагоны через скреперный полок# 
Подготовительные работы в этом случае практически отсутствуют. 
Проветривание очистного забоя производится вентилятором частич-75 



яого проБетригания. Выработанное пространство в дальнейшей иа 
« т б/ть заложено породой от проходческих работ. При незнаС^ 
тельной ценности и небольших запасах руду в нижней части зале 
хи списывают в потери, так как ее добыча нврентабепьна. 

Подготовка верхней части рудного тела в обоих случаях ве 
двтся одним из способов, показанных на рис .28 ,а ;29 ,б . 

Вариант Большая часть рудной залежи расположена нихо 
откаточного горизонта. 

Подготовка нижней части залежи ведется одним из способов 
показанных на рис.28,а;29,б. Верхняя часть рудного тела, рас-
положенная не более чей на 4-6 и выше откаточного горизонта, 
может быть отработана или сразу после отработки нижней, без 
дополнительной подготовки, или раньше, наприиер, сплошной 
системой с частичный к-лгазинированием руды и креплением вися-
чего бока железобетонной штанговой крепью. Надштрековый целик 
в этом случае не оставляется. 

Вариант &• Рудная залежь рассечена откаточншд горизонтом 
на две приблизительно равные части. При этой верхняя часть 
залежи несколько выполаживается (си.рис.29,б) , что затрудняет 
выбор одной системы разработки для всего рудного тела. 

При отсутствии возможности отработать руду верхней части 
(например, сплошной системой с частичным магазинированием ру-
ды) непосредственно с откаточного горизонта в зависимости от 
мощности рудного тела оставляется 2,5-4-м надштрековый целик. 
Возможность применения сплошной системы с частичным магазини-
рованием руды и креплением висячего бока железобетонной атан-
говой крепью позволяет в этом случае обеспечить йопноту выем-
ки руды при минимальном объеме подготовки, которая заключает-
ся лишь в проходке флангового восстающего со сбойками, ходка, 
виои скреперной лебедки, вентиляционно-ходового восстаюцего 
и рудоспуска. Руда скреперуетоя из очистного пространства и 
перепускается через рудоспуск на откаточный горизонт. 

Если есть возможность отработать верхнюю часть залежи 
сплошной системой непосредственно о откаточного горизонта, то 
в этом случав оставляется подштрековыИ целик. 

Подготовка нижней части рудного тепа заключается в про-
ходке (флангового восстающего со сбойками, скреперного штрека, 
ним сжреперной лебедки, наклонного вентиляционно-ходового 
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восстающего со сбойками, ввнтилнционно-ходового восстаюшегп 

з а ходок под дучки, дучвк, выпускных воронок. * -
относительно небольшие .запасы руда можно перепустить 

рудоспускному отделению флангового восстающего; при больших 
запасах необходимо проходить рудоспуск (си.рис.29,б). 

Подготовка нижней части валехи при сисгеие с магазиниро-
ваниеи руДы по сравнению с подготовкой верхней части залежи " 
'требует на 40̂ 70$̂  большего объема подготовительно-нарезных ра-
бот-

При оставлении любого из целиков - надштрекового или под-
штрекового - отработка его иохет быть произведена путем разбу-
риваний шпурами или скважинами с последующим массовым обру-
шением на отработанную нижнюю камеру, или на замагазинирован-
ную руду-

Опыт разработки рассматриваемых местороадений показывает, 
что: 

при одних и тех же параметрах блоков, но различной мощ-
ности залежи эффективность подготовки тем выше, чем больше 
мощность (при увеличении мощности залежи на I м количество 
подготовленных запасов руды, приходящихся на I м подготовитель-
ных выработок, повышается на 15-40^); 

скученное расположение рудных тел на одном горизонте да-
ет возможность использовать одни и те же вентиляционно-ходовые, 
скреперные, перепускные и доставочные выработки для двух-трех 
рудных тел, залегающих в непосредственной близости друг от 
друга; количество подготовительных выработок при этом относи-
тельно невелико, эффективность подготовки наиболее высокая -
обычно удельный объем подготовки не превышает 5-35 м на 1000 т 
готовых к выемке запасов руды; 

большая разбросанность небольших рудных тел на значитель-
ные расстояния друг от друга приводит к необходимости подготов-
ки каждого иа них обособленно, и в этом случае объем подготов-
ки сравнительно ' велик и составляет 40-100 м, а иногда и более 
на 1000 т готовых к выемке запасов. 

Все большая потребность в быстрейшем вовлечении в эксплуа-
тацию таких залежей богатой руды вызывает 
нения новейшего проходческого оборудования (полки КГШ-ха. 1 

77 



ПН^ЗК, ППН-2; перегружатвди и д у , ) . которое позволяв, 
срвдниб скорости проведения восстающих и горизо! 

^ьных Еирабоюк до 150-200 и в ыесяц и более. Подсчеты по, : 
запз. что производительное оборудование, обеспечивая повыще ,̂,̂  
скорости пюходки в 1.5-2,5 раза, позволяет сократить стоииост^ 
полготовителъных работ в 1 ,5 раза. 

Таким образом, при фактическом увеличении объена-подготови 
-эльвых работ по отдельным рудным телам и в целой по мьсторох-''" 
деяию стоямость подготовительных и нарезных работ не превышает 
стогмозти подготсгки рудных тел при скученном их расположении 
в недрах, когда одна и та же выработка может быть использована 
для двух-грех рудных тел, и при обычных способах проходки со 
скоростью 40-80 м на забой в месяц. 

Бользая пространственная разбросанность небольших зала-
хва богашх руд, расположенных на различных высотных отмет-
ках, обусловливает целесообразность расположения вскрывающих 
выработок в границах рудничного поля с неодинаковой высотой 
этзха (см. рис.21,б), так как при этом длина восстапщих выра-
Сотэк (рудоспусков, вент:ш1циотшх воссташих , ходков и др.) 
сравнительно невелика, что существенно повыаает эффективность 
подготэвки. • 

В условиях неболызой разбросанносги залежей относительно 
друг друга уиеньаения количества и длины подготовительных.вы-
рзбото! можно добиться в результате сокращения количества вен-
гллЕцяовных выработок, сбивающихся с верхним вентиляционным 
горязозтэм при одновременной подготовке и отработке двух и 
60199 зааэжэй (рио.30,а), и совместного использования скрепер-
аэа вара5отвл, рудоспусков и вентиляционного воостагщего.сбива-
«е гося с верхним венглляционшм горизонтом при одновременной 
сэдготэви и отработке двух и более залежей (рис .ЬО,б) . 

При расположэний группы залежей на значительном расстоя-
и й от 29ятгяяц11онного горизонта или дневной поверхности, ког-
да гх произведено с откаточного горизонта, а вентиля-
ц ю з а а горЕзоатз по экономическим соображениям не про-
хонт^л, ум9аь:еякя объема подготовки можно добиться в резуль-
ТаГ9 СПвЦИЗЛЬЯОЙ ПрОНежуТОЧНОЙ (сборочной) вентяля-

ирабэтжи сравнительно небольшой длины и одного венти-
1ЯДЯ0320Г0 возотасз^его, сбивавщегося с поверхностью (рис .50 ,в ) . 
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Рис.30. Эффективные схемы одновременной подготовки двух и бо-
лее небольших залежей: 

0 - с сокращенным количеством вентиляционных выработок; б - с 
совместным использованием скреперной выработки, рудоспусков 
и вентиляционного восстающего; в - с проведением специальной 

промежуточной вентиляционной вьфаботки 
1 - откаточный штрек; 2 - вентиляционный штрек; 3 - вентиля-
цйонно-ходовой восстающий; 4 - скреперный штрек"; 5 - вентиля-
ционно-ходовая сбойка; б - рудоспуск; 7 - вентиляционный 

штрек промежуточного горизонта 

Схемы подготовки, показанные на рис.80, являются наиболао 
зффвктпзяими, требуют минимальных объемов подготовительных ра-
бот, небольших затрат на доставку оборудования, иатериалов, от-
Сиоа руды, обеспечивают лучшие условия проветривания проход-
Ч9СВИХ и очистных выработок. 79 



Способы подготовки днищ каувр и блоков 

дниаа каыэр и блоков располагают на рассматриваеиых цд 
стоРоадз«иях в рудных тедах или подстилающих породах. 

ПРИ набольших запасах богатой руды полнота выецкп с уу^:, 
шбниеЛотерь руди достигаотся при устройсгве днища с небоГь?^ 
шии удельным обт.еиои подготовитвлъно-яарезних работ в породах 
лежачего бока. 

Выбранные топы и конструкции днищ камер и блоков должна 
обеспечивать высокую производительность выпуска руды из очист^ 
ного пространства, безопасные условия труда и минимальную 
трудоемкость работ, связанных с выпуском руды. 

От правильного учета всех горногеологических особенно-
стей залежи, а также от точности расчета параметров рудовы-
пускных выработок днища зависит производительность не только 
камеры или блока, но и в целом участка или рудника. Поэтому, 
наряду с выбором наиболее рациональной для данных условий сис-
теми разработки, в современной практике предъявляются высокие 
требования к выбору соответствующей конструкции днища. Выпол-
нение этих требований зависит па только от горногеологических 
условий, но и от технической оснащенности рудника новейшим 
высокопроизводительным оборудованием, применяемый сля прове-
дения подготовительно-нарезных выработок, отбойки, погрузки и 
доставки рудной массы к основным откаточным выработкам. 

Только сочетанием правильно выбранной системы разработки 
с соответствующим типом и конструкцией днища мозно обеспечить 
оптимальные условия отработки подготовленных к выемке запа-
сов руды. 

Устройство днища является одной из самых ответственных 
работ и составляет,по данным пракгики, от 20-^0 до 40-60^ от 
общего обт-ем! работ по подготовке камеры, блока или в целом 
залежи. При этом трудоемкость подготовки днища достигает 25-
' да от общих трудовых затрат по системе, а доля затрат на под-
готовку днища в общеЧ стоимости I т руды нередко доходит до 

при небольших запасах руды. 
Днища камер и блоков создаются при системах разработки с 

выпуском отбитой руды через систему рудовыпускных выработок, 
расположенных в днищах, В тех случаях, когда отбитая руда вы-



пускается через воронки, поциио подсечки 
З - г .5 . для образования дни^а Г . ™ ^̂^̂^̂^̂^ 

при выпуске руды через траншей, расположенные в днишах 
проводятся заходкй на горизонте выпуска под траншейные Г и а ' 
ботки (штреки или орты), из которых бурят скважины для ' 
НЫХ траншей. ^ п у с к -

Отработка пластообразных залежей богатой руды иовдостью 
не менее и ведется с расположением днищ в подстилающих по-' 
родах , что обеспечивает высокое извлечение запасов рудПри 
применении систем разработки подэтажными штреками и с ыагази-
нированием руды. 

Средняя производительность труда бурильщика при выполне-
нии всех проходческих работ по устройству днища мелкошпуровыи 
способом (рис.31,а) колеблется в пределах 5,3-8 м^чел.-сме-
ну. Такой производительности удалось достичь благодаря приме-
нению высокопроизводительного бурового оборудования и хорошей 
организации труда. 

Разделка воронок скважинами диаиетром 67-75 ии, которые 
бурятся из расчета выхода их в почве разрезного штрека (орта) 
или на заранее выполненную подсечку, позволила увеличить про-
изводительность труда на бурении на 12-19% по сравнению с до-
стигнутой средней производительностью. Применение этих сква-
хин позволило сократить объем буровых работ и продолжитель-
ность проветривания. 

Уменьшить трудоемкость устройства днища возможно также 
при наличии достаточно устойчивых'вмещающих пород, позволяющих 
на подсечке применить глубокие скважины, а на разделке воронок-
свважины штангового бурения. Производительность труда буриль-
щика в этом случав увеличилась на Вместе с тем следует 
отметить, что при трещиноватой руде средней крепости в резуль-
тате взрывания глубоких скважин высота подсечки иногда возра-
стает до 3-о ,5 м, 

Повишению производительности труда бурильщика способству-
ет одновременная проходка эаходок под дучки и дучек со скрепер-
яим штреком. Одновременное выполнение таких работ, как подсеч-
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Рис ,31, Конструкции днищ с вшускныии воронками 
0 - с разделкой воронок мелкошпуровил способом; б - с раздел-
кой воронок вэривными сквожинэми; в - устройство искусствецно-

ГО Д11И1ЦЭ 
1 - окропорний штрок; Н - роареэной штрок; 3 - заходка под 
дучку; ^ - дучко; 5 - подсочка; б - скважины диаиетрои 65-
75 мм; 7 - подсочнио сквожиии; О - выпускная воронка; 9 - руд-
ное толо; 10 - контур рудного тело; I I - шпуры; 12 - граница 
воронки; 13 - откаточный штрок; I'» - иеполше дверные оклады; 
15 - някэтник; 16 - люковое устройотво; 17 - крыльчотый скат 

ка и рцвдопкп т»оропок, поэволнот уменьшить трудовые затраты на 
0К1'0П0р0Рап11в руды ий подоочке и увеличить производитезгьность 
Труда па работах по уотройотву днпда на И - г г } , На рио.31,6 
ПОК03ЯМЫ вырпОотки» образующие днища камеры. Сквахины диамет-
ром 67-75 мч, которыми воронки разделываются до проектных раз-
мйрош» Сург\тсп тслсскопныии пе^^Фораторами ПТ-Зб и н легкой бу-
ровой уствпокпой 

окважи1Ш оуркт до выхода вх » подояв разрез-
игрвло*» Па̂ а̂яйвп̂ ио о отиыи рас^отамп ведется бурвамв гду-

Сокик Д1Я осраэоания подсехщи. Если ророяка р а з д в а -



баются по руде, то взрывание окваон на подсочке производится 
ипи одновременно с отбойниш штанговыщ скважинами в 

- или с небольшим аамедлением. ^-уплад, 
•Подсчеты показывают, что при блоке площадью 500-700 и̂  

днище которого подготовлено 10-12 воронками (все работы по ' 
устройству )1ни1ца выполняются нелкошпуровым способом) Объем 
подготовительно-нарезных выработок днища колеблется ^ пределах 
2400-2800 м^ а суммарная стоимость этих работ с учетом всех 
видов затрат и расходов составляет 62000-73000 руб. При этом • 
трудовые затраты на подготовку днища составляют 330-
380 чел.-смену. 

при тех же параметрах блока, но подготовке.воронок и под-
"свчке скважинами (см. рис.31, б) объем подготовительно-нарез-
вых выработок колеблется в пределах 2000-2400 м®, а суммарная 
стоимость этих работ составляет 36000-48000 руб. При этом гру-" 
довые затраты на подготовку днища - 235-285 чел.-смену. 

при сравнении этих двух способов подготовки днища стано-
- вится очевидным значительное преимущество способа подготовки 

скважинами. Так, трудовые затраты, по сравнению с подготовкой 
днища мелкошпуровым способом, снижаются на 2Б-2У^, а стоимость 
работ - на 41-42:^. 

При устройстве днища очень важно максимальное соответст-
вие его геометрических размеров проектным. Так, отклонение па-
раметров выпускных выработок на 15-20% от проектных очень быст-
ро приводит к преждевременному износу их. За небольшой проие-
жуток времени, особенно при значительных тектонических наруше-
ниях, размеры выработок увеличиваются в 1,5-2 раза. Восстанов-
ление таких выработок при помощи бетонирования - сложный про-
цесс и по эконош^ческим соображениям чаще всего не оправдывает 
себя, поэтому обычно приходится проходить новые выпускные вы-
работки. Даже уменьшение угла наклона боргов воронок с 55-60° 
до 50° в конечной стадии при полном выпуске руды приводит к 
значительному перараоходу БВ (чтобы удалить отбитую руду с 
бортов воронок), который достигает 1,0-1,5 кг/т и больше. 

При отработке небольших залежей богатых руд с недостаточ-
ной устойчивостью руд и Емещаяхих пород, особенно при гначи-
твльной 1рв1:5!нозатости, предпочтение пока отдается подготовке 
ДНЕд (Ескльчая подсечку) мелкогпуАДОВЫМ способом. При разраСот-
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залежей удельный вас подготовки днищ каиер с выпускными 
японками иелкошпуровыи способои на различных рудниках к(к 
ле^ется в пределах 12-29^. При подготовке днищ с воронкаии . 
запасы руды в днище блока (при подготовке по руда) обычно не 
пгевышают 10-15^ от запасов блока. 

Отработка руди в днищах, располозенных в рудных залежах, 
связана обычно с ее повышенными потеря1/и. а поддержание провес 
денных в рудных залежах выработок требует больших загрят из-за 
повышенного давления со стороны нарушенного рудного иассива. 
Поэтому при разработке небольших залежей руды высокой ценно-
сти в ряде случаев сооружают искусственные днища (рис .31 ,в ) . 

Устройство исвусственных днищ широко применяется при раз-
работке жильных месторождений богатой руды. Такие днища позво-
ляют полностью исключить оставление надштрековых целиков в ма-
ломощных рудных тепах. Как правило, после проходки по руде от-
каточного штрека в кровле его отбивается слой руды на высоту 
не менее &-й,5 м. После уборки руды производится крепление штре-
ка неполными дверными окладами через 0 ,5-0 ,8 и с последующей 
затяжкой кровли накатником диаметром 10-15 с и . Сооружение ис-
кусогвенного днища производится в виде крыльчатых скатов сразу 
же вслед эа установкой в кровле штрека выпускных люков на рас-
стоянии 8 м по их осям. 

Помимо днищ с выпускными воронками на рассматриваемых, 
месторождениях получил распространение траншейный способ под-
готовки днищ. 

Увеличения производительности труда бурильщика на 18-33$а 
по сравнению о мелкошпуровым способом подготовки днищ камер с 
выпускными воронками удалось достичь при использовании тран-
шейного днища, которое образуется бурением вееров скважин ди-
аметром 65-100 мм. При примонении трагалейного днища возможна 
и полевая, и рудная подготовка. Траншейные дтща при отработ-
ке плаотообразных залежей богатых руд еще не назли аирокого 
распространения. Так, на некоторых мвоторож:,ениях удельный 
вес их в общем количестве различных типов лв превишаот 5-12^, 

Более широко применяют траншейные днища при отработке 
небольших крутопадающих трубаобразных и жилообразных рудных 

' тел. При устройстве такого днища в руде запасы руды в нем со -
ставляют от запасов блока. 
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Подготовка траншейного днища (рио а?^ 
^одк0 из скреперного штрека (или о р г а ) Т в про-
6-8 и в шахматном порядке сбиваются с '̂ Р̂вз 
оргом). Траншейные штреки (орты) прохоня^ Сили 
Бурение вертикальных вееров штанговых с к ^ " ® заходок. 
в веере, производится из траншейных ш т ш ^ Т г 
сгво траншейного Днища начинается взсыванГ 

дверных сквахин на отрезную щель с ииим^п ^ т - т р е х рядов 
торов короткозамедленного действия, электроде гона-

4 

В -

I.-

а 

Рис . 32 , Конструкции траншейных днищ: ..' 
двухтраншейное днище с одним скреперным штреком'; б - двух-

траншейное днище с двумя скреперными штреками 
скреперный штрек; 2 - заходка; 3 - траншейный штрек; ^ -

сквелины диаметром 65-100 мм; 5 - рудное тело. 

При площади блока 500-700 и^ с двухтраншейным днищем и 
одним скреперным штрекои (ортом) суммарный объем подготовитель-
но-нарезных выработок составляет 1700-2100 м ;̂ их стоимость 
29-36 тыс.руб. Трудовые затраты на подготовку днища составпя-
ют 250-250 чел.-смену. 

Объем подготовительно-нарезных работ при двухтраншеЯном 
днище о двумя скреперными штреками (ортами) при тех же пара-
метрах блока составляет 1900-2400 и^, а стоимость их 34600-
48800 руб. При этом трудовые затраты на подготовку днища со- . 
ставлявт 270-336 чел.-смену. Стоимость подготовки двухтраяшей-
ного днища с одним скреперным штреком на 20% ниже, чем с дву-
мя итренаии, а трудоемкость ниже на 18-15^. Основным достоин-
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обоих вариантов является высокая скорость проведения ра, 
бон по устройству днища с квньаиш трудовыии аатрагаыи и стой:. 

мостью подготовки днища. МОСТЬЮ ПОДГОТО^^ЙИ 

При двухтраяшойном днище с двуыя скреперными штреками 
(ортами) днище меньше изрезано заходками. Это придает боль- . 
шую устойчивость днищу и позволяет устраивать его в условиях 
менее крепких руд и вмещающих пород. 

г 

проведение горизонтальных выработок 

Внедрение новой техники и постоянное совершенствование 
технологии и организации производства способствовали значи-
тельному повышению эффективности производственных процессов, . 

Внедрение нового высокопроизводительного оборудования 
при проведении горизонтальных выработок позволило не только 
достичь больших скоростей проходки, но и сделать их стабиль-
ЕЫМИ. 

На рассматриваемых месторождениях с 1971 г. скорость про-
ведения горизонтальных выработок 125 м в месяц стала нормой. 

При проведении горизонтальных выработок большой протяген-
ности все более широкое применение находят проходческие комп-
пекоы: погрузочные машины ППН-2С, ПНБ-ЭК в сочетании с конвей-
ерными перегружателями, рассчитанными на одновременнуо погруз-
ку 8-16 вагонов емкостью от I до 1 ,6-2 ,5 м^, вагонов ВПК-7, 
или челночных вагонов, что обеспечило скорость проход-
ки 1Ь0-160 м в месяц. Так, на руднике "Юбилейный" Хрусталь-
ненского горно-обогатительного комбината в 1970 г . за месяц 
была пройдена штольня длиной 602 м. В 1970 г . за месяц ыа руд-
нике "Верхний" был пройден квершлец* длиной 451 м при произво-
дительности труда 6,92 м̂  челгсмену, а на месторождении Садо-
вом штольня сечением 11,3 м^ была пройдена длиной 617,2 м; 
при,этом производительность труда составила 10,1 м^чсл. -смену. 

Штольня ••Садовая" была пройдена за Ы день в породах с 
коэффициентом крепости 14-18. с использовамием перфораторов 
ПР-ЗОК и 24 ЛУБ светового указателя направления УНС-Й, погру-
зочной машины непрерывного действия ПНБ-ЗК и челночных вагонов. 
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Бурение шпуров вели перфоратораад ПР-24ЛУБ и ПР чптг 
пйввмоподдержвк с использованием коронок . ° 

ве-38 Ожа.й воздух о , в о з д у х о п ^ Т Х а 
ли диаиетроы 150 по дьу^ шлангам диаыетроц 50 уц Г " 

« воздухораспределителю о о^водныш, патрубками д и а ш т р о Т г Г ^ 
на шесть перфораторов. От воздухораспределителя по шл^гаи . Г 
аметром 25 им воздух подавался к перфораторам. Вода в забой 
поступала от магистрали диаметром 50 мм по шлангу диаметром 
32 мм к Бодораспределителю, затем по шлангам диаметром 19 ш! 
к перфораторам. Монтаж воздухо- и водопроводной магистралей 
вели при помощи быстроразьемных соединений. Шпуры заряжались 
зеряогранулитом при помощи порционного зарядчика ЗП-1. Врвыен-
ные пути из рельс типа Р-24 укладывались на металлические ' ' 
шпалы. Откатка вагонов велась двумя электровозами ЮКР-бОО. 
Через 100 м по длине штольни устраивали ниши для хранения М . 

Через 300 м делали разминовки для электровозов и ниши 
для установки передвижной подстанции ЮШБП. Порода от проход-
ческих работ выдавалась в отвал на поверхность. 

Работы велись по непрерывной неделе, по скользящему гра-
фику. Плановая циклограмма была составлена из расчета выпол-
нения трех циклов за шестичасовую смену. В основу расчета был 
положен принцип последовательного выполнения основных опера-
ций проходческого цикла при обеспечении выполнения вспомога-
тельных операций параллельно с основными. В цикл работ по про-
ходке входили следующие операции: бурение, взрывание, провет-
ривание, уборка и откатка горной массы на отвал, наращивание 
трубопроводов и настилка временных рельсовых путей. Фактичес-
ки в смену выполнялось три цикла с подвиганием забоя за цикл 
на 1,86 м. 

По нормам трудовых затрат было определено количество про-
ходчиков в звене, а затем рассчитана продолжительность процес-
сов по производительности мшин и оборудования: количествен-
ный состав сменного эвена - 6 проходчиков; минимальная шири-
на забоя на проходчика - 0,55 м; время на бурение - 45 мин; 
норна выработки на погрузочную машину ПНБ-ЗК-22 - Х Л м^мин 
(взята из практики скоростной проходки на Ачисайском полиме-
галлаческои комбинате); продолжительность заряжания.шпуров -
13 мин (исходя из хронометражных наблюдений). 2? 



С5ЭТПГ?* о роботйло пять ^ЗЯГЯТОРОЙ 
п^р^з 150 к . 

Г^в-пг^-^чггумяадлтг. пр0Х021ги 2?0ЯЬН4 "Садо-

^тазчг^лж прогздвякя ггодьгх 

ггпов з Е31 

• к-Х2Смидг1к:>1 ^ ^ • - - - 25 

Тггпгг:; ЕгурЗ!» к - » ^ 

Ссгггг Стз г г г з ' тфггста гз г , . . 30 
г;713, 1с^/чел,-см5К7 . 1 0 , 1 

зпттрп I Е5 
Т^раюгзсттаетггь т е г а , час б 
С7Г3201С1Г ЛПА Ж ГО сравзеняп с 
ой^чнинг г^-эходи, тис.руб, 60 

•к-спч^тшл I' $ггтг58сгая продолитэльнэсп гапэггэгхя 
ипорамП т ттрол^с^в г;о1олги аголъм в основой соБзгхж. 

восстаЕдих в:^раб07эж 
сроведевля восстасцих выработок ка рассиатргваз-

мах га последнее время был значжгельЕО усовэргез-
и:ла хаедрева проходка воссхас::их уегодои секцЕогно-

го вгр1пад11я спахен при поиэ!^ подвесвоЗ х л з п к проходчес-
вэго 101плвк0в Ш - ! , Это обеспечило уБе;шче1гае сдоросп про-
Х9ДХЖ с ПРЮ19ВВН19М подвоовоВ ВЛВГН ОТ 85>45 и/ыэс до 70-
120 и/жзс к с прииведвеи воипдекса Ш - ! - до 120-200 м/мес. 

ЬажСолее сярэгэе расоростравеяие получил метод проходки 
с 1:;.иевз11Х9н вомпгевсов КПВ-! (рис.38), Оовоение проходчвс-
юго кожгдвка КЗЗ-1 началось с 1965 г . За 1966-1967 г г . толь-
ко ва руддижв! •БврхвЕЯ" и "2-й Советский" было пройдено с 
ормевевмя жошлэвса К113-1 2000 и восстащнх выработок. В 
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Рис.33, Схема проведения 
восстающего с пр1С4енвниви 

ко^^плексовШ-! : 1 
I - откаточный штрек; 2 -
лсковэя камера; 3 - ходок; 

- монтажная камера; 5 -
вентиляционная труба; б -
восстаюций; 7 - направляю-
щий монорельс; 8 - клеть; 
9 - рабочий полок; 10 -
сквапша диаметрси 100 мм; 
I I - вентилятор; 12 - вен-

тиляционный штрек 

X 
поспедувдие годы проведение восстающих с приианеяивм коюгзх-
са КПВ-Х было внедрено практичеоки на всех рассматрававиых кэ-
сторождениях. Так, в 1970 г , было запланировано" пройти всмз-
Л0КСОМ КПВ-Х 1050 и восстающих выработок, фактически пройдеЕз 
1Е57 м; в 1971 г . при годовом плане 1000 м фавтическс ЕОМП-
лвЕСОМ КПВ-Х было пройдено свыше 2000 м. 

В период освоения комплекса КПВ-Х (Х965-1566 г г . ) скоро-
сти проведения воостащих выработок не превышали 100 м/мес. 
В посиедувщие годы были установпены рекорды скоростной проход-
ки воссгащих: в Х969 г . на руднике "Верхний" - 50Х м/иес; 
в 1971 г , на рудниках "Верхний" и "2-й Соввтский"-1253,51|/кгс. 
При 8том экономический э^ект , по оравиенис с обычной скоро-
стью проходки, соответсхвенно составил 64,5 и Х60 тыс.руб» 

Проведением целого ряда восстающих выработок (свыхе 
1200 м в месяц) комплексами КПВ специализированной бригадоЯ 
реиались задачи разведки и подготовки скоростным способом ЕЭ-
Еых рудних залежей на месторождениях рудников "2-а Советси!*, 
и "Верхний", Для удобства организации работ, намеченные ж 
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ходке восстающие выработки были объединены в пять групп, по 
^юс'-тйкцих В Группе. 

На 2-ои Советском руднике находились 1;П;Ш и 1У группу, 
на руднике "Верхний" - У группа. 

При проходке Боссгащих выработок были применены две ос« 
новные схеиы расположения монтагных камер КПВ: над откаточныц 
горизонтом с выпуском горной массы от проходки через люк; в 
кровле откаточного горизонта с выдачей горной массы скрепером 
через полок. 

Из 22 восстающих, находящихся в проходке, в 20 были про-
бурены вентиляционные скважины диаметром 100 ыи. 

При проведении восстающих выработок бурение шпуров ве-
лось крестовыми коронками с прерывистым лезвием перфоратора-
ми ПТ-^е и ПТ-29. Диаметр шпуров 86-40 мм* Количество шпуров 
в комплекте при наличии разрезной скважины составляло 16-18; 
без скважины - 22-24. В качестве ВВ применяли аммонит Мо-1В, 
Взрывание - алектроогневое. Перед началом бурения ЕМ достав-
ляли в забой в клети и хранили в специальных контейнерах до 
начала заряжания. Для каждой группы восстающих был оборудован 
временный пункт хранения ВИ емкостью, равной максимальной 
сменной потребности (на 8 циклов). 

Продолжительность проветривания воздушно-водяной смесью 
(от комплекса КПВ-1А) для глухих восстающих забоев составляла 
60 мин; при применении разрезной скважины продолжительность 
проветривания была сокращена до 15 мин. 

В монтажных камерах КПВ устанавливали вентиляторы местно-
го проветривания, которые работали на всасывание. Всасывающий 
став оборудовали металлическими трубами диаметром 500 мм. Тру-
бы подводились к сопряжению камеры о восстающим. Для нагнета-
тельного става использовались прорезиненные трубы дламетром бООмм. 

Ускорению проветривания способствовало размг-енив раст-
руба всаса вентилятора, работающего'на отсос, неьосредствен-
но на сопряжении ионтажноИ камеры комплекса КПВ-1 с восстаю-
щим. Насыщенность атмосферы в забое вредными газами контроли-
ровалась дистанционным отбором проб. При проведении вос-
стающих с разрезными скважинами над скважинами устанав-
ливали вентиляторы частичного проветривания с переход-
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- йИй дяффувора^га. вентиляторы раб01а1га на нагнетание. Прн 
уборкб горной массы прииеняяи интенсивное орошение водой, Ен-
1оотъ лвков рассчитывали из условия размещения горной иассы 
05 о д н о г о цикла ( 1 0 - 1 2 и ) . При скреперной доставке камбра 
ф уеблияилась на длину ниши для радмещения части взорванной • 
горной массы и блока. Скреперная лебедка (мощностью 17 или 
30 квт) я скребок (емкостью 0»3 м®) выбирали с такии расчетом, 
чюбы обеспечить уборку горной массы одного цикла за время 
П0ДГ019®"" забоя. Откатка горной маосы производилась одним • 
составом (электровоз 7 К Р - 6 0 0 и 10 вагонов ВРС-1,6) в участко-
вые ЯЯ2 капитальные рудоспуски. Выдачу руды и транспортировку 
породи на основных горизонтах осуществляла транспортная брига-

• да рудника. Доставка материалов, оборудования, секций монорель-
са (а также узлов КПВ при монтаже и демонтаже) с откаточного 
горизонта в камеру велась с помощью тягальных лебедок х'ПТ-
2 5 через ходвл или окна скреперных полков. Для этой целя в 
кровле крепились направляющие блоки. 

Подготовительные работы проводили по сетевому графику. 
Проходку четырех восстающих в группе выполняли два звена, 

каждое из которых состояло из. двух проходчиков-взрывников и 
двух ионтажников-олесарвй. Основные и вспомогательные операции 
цикла совмещались во времени в двух забоях. Последовательность 
операции и продолжительность их выполнения в забоях указаны 
Еихе. 

Последовательноегь оперший и продолжительность их 
выполнения в забоях,мин 

Первый забой 
* ' » * 

Подъем в забой ^̂  
Подготовка к бурению . 
Бурение шпуров щ» ^̂  
Заключительные операции . 
Варяжание шпуров • ^̂  
Спуск и взрывание 

1Ь Проветривание • • • • • 

10 
Переход во второй забой д̂  



^ Второй забой 

Погрузка секции монорельса и 
подъем в забой 15 
Оборка забоя 5 
Установка секции монорельса . • . . зо 
Спуск в камеру 10 
Техническое оболуживание комплекса, 
погрузка ияструменга и оборудования 
Переход в первый восстащий . • . « Ю ' 

Параллельно велась уборка горной массы. При этой" по каж- • 
дому восстащему выполнялось в сутки: мадскмально - 8 целиков 
(с разрезной скважиной),минимально - 6 циклов (без разрезной 
скважины). I 

Демонтаж и монтаж секций монорельса и комплекса КПВ вела | 
специализированная бригада под руководством механика. 

Б результате применения проходческих комплексов КПВ-1 
производительность труда проходчиков увеличилась по срав-
нению с обычным способом проходки в 4-6 раз; скорость проход- 1 
ки возросла в 5-12 раз; значительно повысилась безопасность ^ 
работ. 

Технико-экономичеокие показатели проходки с применением 
комплекса КПВ-1 приведены ниже. ' 
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Техиико-экопомические показатели проведения 
восстаюищх выработок проходческим комплексом КПВ-Х 
на рудниках "2-й Советский" и "Верхний" в 1971г. 

Сечение воссгаюадх, м̂  5 
Коэффициент крепости руд 16-20 
Выполнено циклов в месяц 747 

в сутки 
максимальное 31 
среднее 23,8 

в смену 
максимальное 8 
среднее б 



Продвигание забоя, ,и , 
за цикл 
за сиену 

иаксимальнов 
среднее 1а,I 

за сутки 
иаксииальное ^ 
среднее 

Глубина шпуров, м 
КИШ 0/П 
средняя продолжительность.цикла, иии СО 
Состав бригады, человек 

в той числе 
проходчиков 
вспомогательная группа 20 

Производительность труда, м^чел.-сиену 
одного'проходчика 1С,8 
одного рабочего бригады 6,5 

Пройдено выработок, и/сиену 
на проходчика - 3,4 
на одного рабочего бригады 1,3 

Эконоиия, получаеиая при проходке 
I и выработки, руб/и 127 

Эконоиия по сравнению с обычный способои 
проходки, тыс.руб 160 
Количество шестичасовых сиен в сутки 
Количество используемых проходче.ских комплексов 8 
Количество проходческих коцплексов в работе ^ 

Накопленный опыт и совершенствование проведения воссгас-
Щ2Х выработок в условиях крепких, средней крепости породах, 
а иногда и ниже средней крепости создали предпосылки для кю-
польгования кошшекса КПВ-1 в яедостаточко устойчивых поро-
дах. 
На'руднике "ВэрхниЙ" в октябре 1968 г . при поиощи комплекса 
КПВ-1 за 25 рабочих дней бригадой в составе Ю проходчиков 

пройдены одним забоем восстащие выработки со сплошной 
венцовой крепью общей длиной 142 м. Площадь сечения вчерне со-
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ставляла 6,25 и^, в свету - 4 Проходка велась по руддо,4 
зове мощностью 0,2-4 м, представленной средней и няжэ сред^ 
вей устойтоости оруденелыии туфобрекчиями и нварцевыии пор-
фирамя с прииесьг тектонической глинки трения. Проходка осу-
ществлялась по непрерывной рабочей неделе пятью звеньями. Цид^ 
лограума была рассчитана на выполнение полного проходческого 
цикла за шестичасовую сиену. При этом секция монорельса уста« 
навливалась в процессе крепления. Крепь возводилась о оготава-
ниеи на 0,5 и от забоя. Перед бурением на венцовую крепь ук -
ладывался накатйик вразбежку через 10-20 см. Такой предохрани-
тельный полок защищал проходчиков в случав вывалов пород из 
кровли. Бурение велось двумя перфораторами ПТ-36. Глубина шпу-
ров 1,5 и обеспечивала продвигание забоя за цикл на длину мо-
норельса. Шпуры заряжались аммонитом № 6 1В. После обуривания 
забоя накатник убирался, проходчики спускались в монтажную ка-
меру и производили варив. 

Технико-экономические показатели проведения восстающих 
с венцовой крепью приведены ниже. 

Технико-экономические показатели проведения 
• восотающих оо сплошной венцовой крепью при 

помощи комплекса Ш - 1 

Количество выполненных циклов . . . . 94 
Ш 1,0 
Скорость продвигания забоя, м/оутки 

м а к с и м а л ь н а я ' . . . 7 , 5 
средняя • . . . . 5,68 

Среднее продвигание забоя за Ц1хл,м 1,5 
Производительность труда,м®/чвп^мену 4 ,48 
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Обобщение опыга и анализ прииаяяаиых'способов вскрытия и 
подготовки иасторождений при подзеиной разработке небольших 
запехей богатых руд в сложных горного о логических условиях поз-
воляют сделать следующие выводы. 

Сложные горногеологические условия рассматриваемых меото-
рохдений заключаются в. неправильных контурах рудных тел, ча-
стой изменении формы и элементов их залегания - угла падения, 
мощности, морфологии рудных тел, степени устойчивости руд и 
Биецащих пород, - а также в сравнительно малых размерах руд-
ных залежей (по простиранию и падению), разбросанных на боль-
шой площади и различной глубина, в сложной гипсометрии почвы 
и кровли их. Характерным является большое количество геологи-
ческих нарушений (трещин, разломов) и неравномерность распре-
деления в рудных залежах полезных компонентов. 

При проектировании вскрытых подобных месторождений вопроо 
увеличения высоты этажа до 70-80 м необходимо решать на оонове 
технико-экономического сравнения вариантов. При этом целесооб-
разно учитывать возможность использования лифтовых подъемт!Ков 
для доставки людей, оборудования и материалов. 

Продставляетоя целесообразным вскрывать отдельный моото-
ровдения с проведением бункерных штолен для сооружения на них 
адкумулирувщих бункеров емкостью, соответствующей производогввн-
воа мощности рудника, с учетом требований усреднения качества 
РУДЫ. Ьагрузку указанных подземных бункеров необходимо веотя 
с откаточного горизонта. ^̂  



При вскрытии и подготовке небольших залежай богатых руд, 
• расположенных среди крупных рудных тел, необходимо в каждой ' 

отдельном случае использовать выработки, проводимые для вскры-
тия и подготовки крупных рудных тел. В этих целях при выборе . 
варианта схемы вскрытия следует учитывать результаты сопостав-
ленных технико-экономических расчетов по возмокным вариантам 
для выявления наиболее целесообразной схемы вскрытия и подго-
товки. ' 

При разработке месторождений, состоящих только из неболь-
ших рудных залежей, разбросанных на значительной площади руд-
ничного поля по вертикали, целесообразно увязывать вскрытие и 
подготовку отдельных небольших залежей с основными вскрывающи-
ми и подготовительными выработками рудничного поля с и с ш л ь -
аованием скреперных или конвейерных штреков и уклонов, 

В случаях залегания рудных тел на небольшой глубине от 
поверхности необходимо сопоставлять разработку такой залежи . 
открытым и подземным способами и принимать схему вскрытия и 
подготовки в зависимости от рационального способа разработки. 

При расположении отдельных рудных залежей на значительных 
расстояниях от основной залежи или группы рудных тел месторож-
дения целесообразно проводить технико-экопомический расчет для 
установления рентабельности отработки залежи, отдаленной от 
основных залежей «естороедения. Таной расчет, проваленный на 
примере Сентябрьского рудного тела, показал высокую рентабель-
ность добычи руды этой заложи (289%) даже при расстоянии более 
1800 м от остальных рудных тел. Этот результат являетоя след-
ствием высокого содержания в рудо металлов и выбора рациональ-
ного варианта схомы вокрытия. 

В овязи 00 значительным ростом объемов добычи руды на не-
которых из рассматриваемых месторождений проведена реконотрук-
ция шахтных стволов и подъемных установок. При этом было выяв-
лено, что проектирование производственных мощностей нужно ве-
оти о коэффициентом резерва в пределах 1 ,3 -2 ,5 , в аависимооти 
от прогноза обеопеченнооти годового прироста запасов и от ве -
личины проектной производительности рудника. 

На рудниках в овязи о ренонотрукцией внедрены рационали-
заторские предложения по переарштровке стволов, проходке новых 
ошивных камер на олепых стволах, что обеспечило економис 
средств и сокращение сроков реконструкции. 
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Мероприятяями, обвспвчивавциии концентрацию горпих работ 
повышение эффективнооги способов вскрытин и подготовки мо-

сторозД^я^й' являются; . 
оптимальная трассировка выработок для обэспочопия монь- / 

Й длины при иинииальнои количоствв их в рудничном поле. Для 
® должна повышаться точность геологических материалов, ха-
^акгбризутих морфологию и условия залегания рудных залежей;; 
^ детальная и эксплуатационная разведки долхни ввотись наи-

ддо полно, чтобы не было случаев неподтверждения запасов ру-
по горизонтам и месторождению в период его эксплуатации и 

характер распределения металлов в отдельных рудных залежах 
^ л бы более достоверным.' . 

До вскрытия и подготовки месторождений геологическая 
"служба должна подготовить достоверные материалы, дающие ясное 
представление о размерах, формах, условиях залегания и геоло-
гическом строении рудных тел. 

Большое влияние на экономику отработки рудных залежей ока-
зывает удельный объем подготовительно-нарезных работ, в усло-
виях рассматриваемых месторождений изменяющийся в больших пре-
делах. В зависимости от элементов залегания и применяемых си -
стем разработки удельный объем этих работ изменяется от 10-13 
до 40-55 м на 1000 т готовых к/выемке запасов руды по подгото-
вительным работам и от 5-8 до 20-Ь0 и по нарезным работам 
(по сумме подготовительных и нарезных работ это составляет от 
11-15 до 44-61 м на 1000 т ) . 

В целях повышения эффективности подготовки небольших за -
лежей богатых руд необходимо снижать удельный объем подготови-
тельно-нарезных работ и механизировать все процессы проходчес-
ких работ путем: 

использования одних и тех же выработок - вентиляционно-
ходовых, скреперных, перепускных и др. - для группы рудных . 
тел, залегающих в непосредственной близости друг от друга при 
окученном расположении рудных тел на одном горизонте; 

соблюдения определенной очереднооти отработки рудных тел 
при большей разбросанности их в рудничном поле для максималь-
вого использования выработок ранее отработаяшх залежей; 

расположения подготовительных выработок по руде, чтобы 
частично или полностью окупить затрать/ реализацией руди от ^ 



проходческих работ (при большой иощности залежей^с устойчивой 
рудой удельный объем подготовки снижается до 5-10 и на. 1000 т 
запасов руды); 

коиплексного использования выработок детальной и эксплуа-
тационной разведки для подготовки залежей к отработке; 

применения высокопроизводительного новейшего проходческо-
го оборудования, позволяющего развивать средние скорости про-
ведения восстающих и горизонтальных выработок до 150-300 и/мес 
и более (подсчеты показали, что в это?д случав затраты на под-
готовку залежей сокращаются в 1 ,5-2,5 раза и эффективность 
подготовок небольпшх залежей богатой руды значительно повыша-
ется). 

В'»едренив новой техники и совершенствование технологии и 
организации производства привели к значительному повышению 
эффективности производственных процессов при проведении гори-
зоигальных и восстающих выработок. На рассматриваемых место-
рождениях скорость проведения горизонталышх выработок 
125 м/мес стала нормой с начала 1971 г . , а на скоростных про-
ходках достигла 617 м/мос в конце 1970 г . 

Особенно значительны достижения горняков Дальнего Восто-
ка при проведении восстающих выработок ;на рудниках комбината 
"Сихали" с применением комплексов .КПВ-1 восстающие проходятся 
со скоростью 200-250 м/мес на один рабочий комплекс за 30-31 
рабочий день (вместо обычной скорости 3 ^ 5 м/мес). Опыт про-
ведения восстающих с помощью комплекса КПВ-! показывает, что 
достигнутые ранее результаты не являются пределом: суммарная 
скорость проведения.выработок специализированной бригадой в 
марте-апрело 1971 г . составила 1253,5 м/иес при четырех комп-
лексах, находившихся в работе. 

Таким образом, достижения в области проведения вскрыва-
ющих и подготовительных выработок могут быть положены в осно-
ву совершенствования способов вскрытия и подготовки месторож-
дений, что значительно повысит экономическую эффективность 
разработки месторождений небольших залежей богатой руды в слож-
ных горногбологических условиях. 

Необходима проектная проработка схем вскрытия и подготов-
ки и способов отработки месторовдеиия с применением самоходно-
го бурового, погрузочно-лоставочного и транспортного оборудо-
вания. 
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