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совершенствование систем разработки 
с обрушением руды и вмещающих пород в 

Криворожском бассейне
Эффективность применения систем обрушения с торцевым выпуском и выпуском из дучек дости-

гается при определении ее параметров исходя из эллипсоидов касания, повышения качества дробле-
ния пород взрывом, применения скреперов с большей вместимостью. Библиогр.: 9 назв.
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The efficiency of usage of caving systems with sublevel caving and box-hole pulling is achieved  at determi-

nation of its parameters based on the contact of ellipsoids, increasing of quality of  rock breaking by explosion, 
application of scows with great capacity.
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Добычу руд на шахтах Криворожского бас-
сейна осуществляют системами с обрушением 
руды и вмещающих пород с этажно-камерной 
выемкой. Чаще применяют (более 80 %) систе-
му подэтажного обрушения со скреперной до-
ставкой. Ее удельный вес при добыче слабых и 
средней крепости руд на больших глубинах бу-
дет высокий [1]. Однако не созданы надлежащие 
условия для реализации заложенных в этих си-
стемах возможностей по наращиванию произво-
дительности труда, снижению издержек произ-
водства и повышению безопасности. Применяют 
паспорта буровзрывных работ при проходке под-
этажных выработок ручными перфораторами, 
предопределяющие пересечение проектного 
контура выработки уже через 0,4-0,5 м от устья 
шпура. Вследствие этого увеличиваются заколо-
образования и высота закрепляемого простран-
ства. Применяют сложные конструкции днищ и 
коммуникации горных выработок. Они приво-
дят к большой трудоемкости нарезных работ 
и поддержанию выработок. Исключением яв-
ляются конструкции с совмещением бурово-
го и доставочного горизонтов [2]. Применяют 
параметры выпуска, доставки и погрузки, сдер-
живающие производительность очистного за-
боя. Они не позволяют снизить засорения руды, 
которая отличается большой кусковатостью и 
неоднородностью. Ширина и емкость скреперов 
не обеспечивают высокой производительности 
доставки. Поэтому необходимо улучшить каче-
ство первичного дробления рудного массива, 
повысить устойчивость выработок. Целесообраз-
но применять более мощные скреперы, выпуск 
руды из ближних дучек.

Для повышения эффективности и безопасно-
сти систем со скреперной доставкой необходимо:

- уменьшить   в   1,5-1,8   раза   число   заколобра-
зований   и   высоту закрепляемого пространства 
при проходкеподэтажных выработок;

-  улучшить  первичное дробление рудного 
массива, уменьшив пуско горной массы;

- уменьшить изрезанность днищ блоков (па-
нелей), повысить устойчивость выработок до-
ставки на 30-40 %;

- увеличить площадь сечения выработок вы-
пуска и доставки до оптимальных значений 
(1,8х2 м и 6,7 м); 

- применить скреперы шириной 1100 мм.
Это позволяет:
а)  повысить     безопасность     работ     в  при-

забойном пространстве;
б) снизить засорение на 0,5-0,7 %;
в) увеличить производительность труда на до-

ставке до 300-350 т/смену; 
г) уменьшить число наиболее опасных очагов 

травматизма в шахтах –выпускных дучек в 2-2,5 раза; 
д) уменьшить вдвое число зависаний руды при 

выпуске и создать более безопасные условия их 
ликвидации;

е) уменьшить объем трудоемких и опасных на-
резных работ на 25-30 %. 
Этот комплекс мер основан на следующих положе-
ниях:

Уменьшение   объема   заколообразований   и   вы-
соты   закрепного пространства возможно, если устья 
верхних окомляющих шпуров будут располагаться 
ниже кромки крепи на 0,5-0,7 м и пересекать проект-
ный контур выработки только в конце шпура, то есть 
через 1,5-1,8 м (рис. 1). Применение паспортов крепи 
с усиленной продольной жесткостью за счет увеличе-
ния числа продольных стяжек между рамами крепи с 
3 до 5. Это позволяет приблизить их к забою до 0,8-1 м 
и повысить безопасность  работ  в   призабойной  зоне.

Известно, что кусковатость руды в большой мере 
зависит от условий взрыва, то есть от плотности среды, 
окружающей рудный массив. Если плот ность окру-
жающей среды меньше плотности массива, детонаци-
онная волна, дойдя до среды с меньшей плотно стью, 
возвращается   во взрываемый массив,  производя  его допол-
нительное  разрушение [3]..
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При этом энергия упругихволн, производящая  раз-
рушение  массива,  используется  при  отбойке  на 
компенсационные пространства на границах массива 
почти в 2 раза больше, чем    при    отбойке    на    от-
резную    камеру    внутри    массива.    Поэтому одно-
временная  отбойка  на  две   обнаженные   плоскости  
(в  разнородных средах) может практически вдвое 
уменьшить кусковатость руды (рис. 2).

 Необходимо чтобы параметры систем с обруше-
нием соответствовали режиму   выпуска, исходя из 
условий обеспечения максимального извлечения 
руды при недозированном выпуске. 

Увеличение расстояний между выработками до-
ставки и выпуска и их сечений позволяет повысить 
производительность очистного забоя. Это обуслов-
лено тем, что при этом увеличивается активный 
размер дучки, уменьшается число зависаний руды 
при выпуске и повышается безопасность выпуска. 
Увеличение расстояний между выработками дни-
ща повышает их устойчивость за счет повышения 
прочности целиков между выработками и предо-
пределяет снижение затрат на их поддержание. В 
связи с резким повышением устойчивости днищ, 
большей устойчивостью результатов выпуска к 
его неравномерности, связанной с увеличением 
расстояний между дучками и удалением их от бо-
ковых контактов, а также реализацией эффекта 
А. Н. Иконникова [5], показатели по потерям и раз-
убоживанию будут не хуже, чем при применяемых 
параметрах. Доказательством этого являются ре-
зультаты применения систем с обрушением с пара-
метрами, принятыми из условия касания эллипсо-
идов на шахтах Кривбасса в 60-70 годы. Отработано 
46 панелей и блоков, добыто 6,2 млн тонн руды.       
При этом  потери составили 14,6 %, разубоживание 
7,9 %, потери железа 1,78 % [6]. При одинаковом или 
даже несколько меньшем уровне потерь руды при-
менение панелей, из условий касания эллипсоидов, 
обеспечивает снижение разубоживания на 2-2,5 % и 
повышение качества руды на 0,5-0,7 %). 

Параметры систем с обрушением из условия ка-
сания эллипсоидов целесообразно определять при 
применении коротких скреперных забоев. При 
применении коротких скреперных забоев умень-
шенной длины забоев должна быть  пропорцио-
нальна расстоянию между ними. Это позволяет 
сохранить или даже уменьшить объем нарезных 
работ, уменьшить длину скреперной доставки до 
длины доставки вибропитателями.
Существенными преимуществами этой техноло-
гии по сравнению с вибродоставкой являются зна-
чительно большая безопасность выпуска руды и в 
несколько раз большая экономичность. Промыш-
ленные испытания системы этажного обрушения с 
короткими скреперными забоями на шахте «Объ-
единенная» б. Первомайского рудника, на которой 
отработано 5 блоков и добыто более 2,5 млн т руды, 
подтвердили ее преимущества [7]. 

Применение коротких скреперных забоев 
является альтернативой применению вибро-

питателей и самоходной техники, особенно при 
системе этажного обрушения.

Эффективность применения систем с обру-
шением, параметры которых определены по 
рекомендуемой методике [8, 9] будет возрас-
тать с увеличением глубины работ в связи с 
большей устойчивостью выработок днища. Это 
подтверждают результаты отработки опыт-
ных панелей на шахтах «Родина», им. Артема 
и «Юбилейная» в 2007-2008 гг. [8]. 

Повышение качества первичного дробления 
рудного мас сива за счет отбойки в разнородных 
средах, оптимизация параметров днищ панелей 
(увеличение расстояний между выработками 
доставки и выпуска и их сечений). Применение 
скреперов большей вместимости (шириной 1100 мм) 
позволяют повысить эффективность систем с 
обрушением с донным выпуском из дучек и 
скреперной доставкой Необходимо также обе-
спечить условия для эффективного применения 
в дальнейшем торцового выпуска с самоходным 
оборудованием при разработ ке слабых руд, иду-
щих в плавку без обогащения, на больших глуби-
нах с проявлением высокого горного давления. 

Высокие потери и разубоживание при торцо-
вом выпуске происходят в том случае, если кон-
струкции и параметры систем не увязаны с за-
кономерностями выпуска. Вместе с тем законы 
гравитации, которым подчиняется процесс вы-
пуска, одни и те же независимо от того откуда 
происходит истечение материала – из дучек или 
из отверстий между постелью руды и кровлей 
выработки. Во всех слу чаях выпуск происходит 
из объемов, имеющих форму эллипсоидов, ось 
ко торых совпадает с направлением сил тяжести.

Разработана система с площадным торцовым 
выпуском с короткими погрузо-доставочными 
выработками постоянной длины до 10 м, при ко-
торых обрушенная руда не имеет боковых кон-
тактов с пустыми породами по длинной сто-
роне слоя и сопряжение выработок доставки с 
обрушенной рудой закрепляется только один 
раз на весь период отработки панели или блока, 
а не многократно после взрыва очередного слоя.

Основа этих разработок состоит в следующем. 
Поскольку законы грави тации, которым под-
чиняется процесс выпуска, одни и те же во всех 
случаях, для максимального извлечения руды 
необходимо, чтобы при торцовом вы пуске, как и 
при выпуске из дучек, эллипсоиды разрыхления 
могли разви ваться полностью во всех направле-
ниях. Необходимо чтобы высота и толщина слоя 
были соизмеримы с реальными расстояниями 
между выработками доставки. Для этого необ-
ходимо, чтобы ось выпуска при торцовом выпу-
ске была удалена от стенки рудного массива и от 
обрушенных пород на расстоя ние, равное малой 
полуоси эллипсоида. Это возможно, если нижняя 
часть слоя будет наклонена в сторону массива 
под углом выпуска 45 + φ / 2 , а верхняя часть бу-
дет вертикальной.
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Полноценное развитие эллипсоидов разрых-
ления в рудном слое способствует повышению 
извлечения руды. Однако при этом сохраняют-
ся другие недостатки, присущие послойному 
выпуску - сложность проветривания тупико-
вых забоев большой длины, необходимость 
усиленного поддержания сближенных вырабо-
ток большого сечения. Кроме того, послойный 
выпуск все же чреват опасностью преждевре-
менного бокового разубоживания. Чтобы обе-
спечить высокое извлечение руды и исключить 
не достатки одностороннего (послойного) торцо-
вого выпуска нами разработана система с пло-
щадным торцовым выпуском. При этой системе 
выпуск руды произ водят по обеим сторонам слоя, 
который не имеет боковых контактов с пус тыми 
породами по длинной стороне. Для площадного 
(двухстороннего) тор цового выпуска характер-
ны высокое извлечение, как при площадном ду-
чечном выпуске; большая  производительность  
очистного  забоя,   как  при  обычном торцовом 
выпуске; высокая устойчивость очистных забоев, 
расположенных вне контура обрушенной руды; 
возможность    проветривания    очистных    забоев    
диффузией или сквозной вентиляционной струей. 

Преобразование торцового выпуска в 
площадный позволяет использовать различ-
ные методы разрушения массива (отбойки сква-
жинами в разнородных средах, самообрушение), 
применять различные способы под держания 
выработанного пространства при разработке 
(камерную выемку или выемку с обрушением), 
различные схемы отработки запасов, как и при 
площадном выпуске из дучек. 

Выводы
Для повышения безопасности и эффективности 

систем с обрушением в Криворожском бассейне не-
обходимо: 

1. Применение паспортов буровзрывных работ 
при проходкеподэтажных выработок ручными 
перфораторами обеспечивает уменьшение заколо-
образований в 1,5-1,8 раза и высоту закрепного про-
странства в до 0,28-0,32 м за счет расположения верх-
них оконтуривающих шпуров ниже кромки крепи 
на 0,5-0,7 м. Применение крепей с усиленной про-
дольной жесткостью и затяжек с дифференциро-
ванной длиной в зависимости от регламентирован-
ного отставания крепи от забоя.

2. Улучшение  качества первичного дробления 
руды путем отбойки вертикальными параллельны-
ми веерами глубоких скважин в разнородных сре-
дах    на   две обнаженные плоскости, обеспечива-
ющей    увеличение коэффициента использования 
энергии взрыва в 1,8-2,0 раза и соответствующее 
уменьшение кусковатости.

3. Применение   оптимальных   сечений   выра-
боток   доставки   6,7 м   и выпуска  1,8х2 м и опти-
мальных расстояний между ними, выбранных из 
условий касания эллипсоидов разрыхления,  обе-
спечивающих уменьшение объема нарезных

выработок в 1,3-2,0 раза и  наиболее  опасных 
очагов травматизма (дучек) в 2-2,5 раза, умень-
шения изрезанности днищ блоков и существен-
ное повышение устойчивости выработок.

4. Применение конструкций и параметров  
систем с обрушением  с торцовым выпуском и   
самоходным оборудованием, обеспечивающих 
высокое извлечение и низкое засорение руды, 
достаточную устойчивость выработок и эффек-
тивное их проветривание.
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