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Запропоновано до промислового використання два варіанти буріння направляючих свердловин і гірничих 

виробок. Головна відмінність другого варіанту від першого полягає в тому, що при бурінні направляючих свер-
дловин відсутня необхідність буріння направляючої свердловини в покриваючих породах і комплекс процесів, 
що супроводжують буріння. Запропоноване конструктивне оформлення систем розробки в двох варіантах зі 
створенням компенсаційної виробки, яке відрізняється тим, що в нижній основі виймальної камери на горизонті 
випуску встановлюється живильник. Основна перевага проходки направляючих свердловин у рудному масиві 
полягає в тому, що буровий шлам у вигляді пульпи гідротранспортується на карту намиву зі створенням куп 
для вилуговування. Запропонована до використання залізобетонна конструкція штучного днища виймальної 
камери з несучими анкерами, розташованими похило до стінки виймальної камери. 
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Предложено к промышленному внедрению два варианта бурения направляющих скважин и горных вырабо-

ток. Главное отличие второго варианта от первого состоит в том, что при бурении направляющих скважин от-
сутствует необходимость бурения направляющей скважины в покрывающих породах и комплекс процессов, 
сопровождающих бурение. Предложенное конструктивное оформление систем разработки в двух вариантах с 
созданием компенсационной выработки, отличается тем, что в нижней основе выемочной камеры на горизонте 
выпуска устанавливается питатель. Основное преимущество проходки направляющих скважин в рудном мас-
сиве заключается в том, что буровой шлам в виде пульпы гидротранспортируется на карту намыва с созданием 
куч для выщелачивания. Предложенная к использованию железобетонная конструкция искусственного днища 
выемочной камеры с несущими анкерами, расположенными под углом к стенке выемочной камеры. 
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АКТУАЛЬНІСТЬ РАБОТИ. В умовах ринку зни-

зилась ефективність гірничодобувного підприємст-
ва, змінилися вимоги до балансових запасів. Однак 
внесок мінерально-сировинного комплексу в еконо-
міку України залишається значним, а його лідирую-
ча роль збережеться ще принаймні кілька десяти-
літь.  

Щорічні потреби України в міді становлять бли-
зько 120–140 тис. т, двадцять відсотків з яких забез-
печуються власним мідним брухтом, а решту у ви-
гляді чорнової міді доводиться завозити із сусідніх 
країн – Росії та Польщі [1]. 

Назріла нагальна потреба введення в експлуата-
цію бідних, глибокозалягаючих родовищ і хвостос-
ховищ. Необхідним є удосконалення існуючих спо-
собів вилучення корисних компонентів. Розвиток 
геологічних способів з підземним вилуговуванням 
надзвичайно складний і суттєво впливає на навко-
лишнє середовище. Процес удосконалення полягає у 
визначенні раціональних технологічних параметрів 
складування, що забезпечать максимальний ступінь 
вилучення корисного компоненту з руди. 

Мета роботи – обґрунтування та вдосконалення 
основних технологічних параметрів розробки родо-

вища мідєвмісних базальтів комбінованою гірничою 
технологією. 

 МАТЕРІАЛ І РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ. 
Обрана нами комбінована схема складається з трьох 
етапів: механічного руйнування породи, вилучення 
корисного компонента та магазинування виймальної 
камери. 

Згідно з гірничою термінологією відкритому 
способу видобування руди притаманне поняття ка-
р'єрного поля – родовища корисних копалин (чи 
його частини) з масивом покриваючих і вміщуючих 
порід, а також вилучених об'ємів руди за період екс-
плуатації кар'єру (рис. 1). 

У результаті спеціальних досліджень встановле-
но, що глибина кар'єру (Hmax), визначена при проек-
туванні, не співпадає з нижньою межею родовища з 
промисловими запасами. 

Відпрацювання залишених запасів у надрах до-
цільно здійснювати підземним способом. Для цього 
виконують розкриття родовища – буріння шахтних 
стволів, квершлагів, направляючих свердловин, що 
відкривають доступ із земної поверхні до покладів 
корисної копалини в надрах (рис. 1) [2]. 

Для умов залягання дослідного родовища доці-
льно застосувати розкриття родовища комбінованим 
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способом – шахтними стволами і направляючими 
свердловинами великого діаметру. Головний ствол 4 
ділить шахтне поле, як по падінню, так і по простя-
ганню приблизно на дві рівні частини. Допоміжні 

шахтні стволи 5 споруджують для створення не ме-
нше як двох окремих виходів на поверхню, видачі 
породи, спуску (підйому) людей та ін. по відношен-
ню до шахтного ствола [3]. 

 
 

Рисунок 1 – Схема розкриття і кар'єрне поле родовища: βроб  і βmax  – відповідно кути робочого борта кар'єру  
і борта кар'єру при погашенні; 1 – рудний масив; 2 – покриваючі породи; 3 – вміщуючі породи; 

 4, 5 – головний і допоміжний стволи відповідно; 6 – квершлаг;  
7 – вилучений об'єм руди за період експлуатації кар'єру 

 
Максимальна простота інфраструктури виробни-

цтва підземного гірничодобувного підприємства, в 
перспективі може забезпечуватися при використанні 
свердловинних методів видобутку твердих корисних 
копалин [4]. 

Пропонована технологія вимагає проходки капі-
тальних, підготовчих і нарізних виробок. Не потріб-
ним є розподіл масиву родовища на поверхи з про-
ходкою підготовчих і нарізних виробок. Немає не-
обхідності виробляти повний випуск відбитої кори-
сної копалини з виймальних камер. Частковий ви-
пуск відбитої руди не перевищує 20–30 % від об'єму 
виймальної камери. Залишена у виймальній камері 
руда магазинується, а мідь і інші корисні компонен-
ти вилучаються методом вилуговування, тим самим 
вирішується проблема стійкості масиву. Значно 
спрощується система водовідливу – в даному випа-
дку використовується прямий водовідлив з одного 
горизонту на відповідну глибину. 

Вентиляція здійснюється за фланговою схемою. 
При цьому немає необхідності в проходці шахтних 
стволів на флангах. Замість вказаних стволів слу-
жать направляючі свердловини, де виключається 
зустрічний рух поступаючих і витікаючих струменів 
[5, 6]. 

Буріння направляючих свердловин здійснюється 
універсальною буровою установкою типу РВ/В 
(табл. 1).  

Вибір вказаного діаметру буріння, а отже габа-
ритів породоруйнуючого інструменту, регламенто-
ваний діаметром бурової колони машин для проход-
ки виймальних камер. 

У даній роботі подано два варіанти буріння на-
правляючих свердловин і виробок. Перший варіант 

– буріння вказаних гірничих виробок здійснюється 
власне буровими установками і буровими машина-
ми, встановленими на земній поверхні.  

Другий варіант – буріння вказаних гірничих ви-
робок здійснюється буровими установками та буро-
вими машинами, встановленими на дні кар'єру. 

Таблиця 1 – Машини для буріння шахтних стволів 

Показники SB 
VI SB VII VSB 

VI 
VSB 
VII 

Встановлена 
потужність, кВт 492 740 600 1050 

Робочий  
крутний момент, 
кНм 

745 1140–
1508 

860–
1075 

1920–
2290 

Підсилення тяги, 
кН 5400 8500 6360 10550 

Діаметр виробок, 
м 

5,0– 
6,5 6,5–8,5 5,8–

7,5 
8,0– 
9,5 

 
Головна відмінність першого варіанту від друго-

го полягає в тому, що рудний масив перекритий по-
криваючими породами, в яких необхідно пробурити 
направляючу свердловину. 

Розглянемо перший варіант буріння направляю-
чих свердловин (рис. 2) як найбільш загальний. Дру-
гий варіант буріння має незначну відмінність у тех-
нологічній схемі буріння направляючих свердловин. 
На вусті пропонованої направляючої свердловини 
13 встановлюється універсальна бурова установка. 
Бурильну колону 8 сполучають з вертлюгом і про-
пускають через обертач. На нижньому торці колони 
закріплюють породоруйнуючий інструмент 9, забез-
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печений шарошками. Здійснюючи плоскопаралель-
ний рух у напрямку до рудного масиву 1, шарошки 
породоруйнуючого інструменту здійснюють руйну-
вання вибою направляючої свердловини в первин-
них покриваючих породах 2, а потім у рудному ма-
сиві 1. 

У безпосередній близькості від покрівлі прийма-
льної камери 14 породоруйнуючого інструменту 9, 
руйнування вибою направляючої свердловини при-
пиняється. У внутрішню порожнину бурильної ко-
лони подають воду за прямою циркуляційною схе-
мою, для видалення з міжтрубного простору буро-
вого шламу. Потім здійснюють буріння запобіжного 

цілика 16 з циркуляцією по внутрішній порожнині 
бурильної колони 8 води. Після виходу породоруй-
нуючого інструменту 9, з приймальної камери 14 
подачу води на вертлюг бурової установки припи-
няють. Вода з міжтрубного простору із незначним 
умістом шламу надходить до приймальної камери з 
якої, після осідання, поступає в дільничний водовід-
лив для перекачування води з окремих ділянок во-
дозбірника головного водовідливу [7]. В умовах, 
коли копальня має один горизонт, використовується 
схема прямого водовідливу. 

 

 
Рисунок 2 – Схема проходки направляючої свердловини: 8 – бурильна колона; 9 – породоруйнуючий 

інструмент; 10 – превентор; 11 – гнучкий рукав; 12 – землесосна установка ЗГМ–2М для перекачки пульпи;  
13 – направляюча свердловина; 15 – обсадна колона; 16 – запобіжний цілик 

 
Внаслідок значних габаритних розмірів елемен-

тів виконавчого органу та його маси, в приймальній 
камері пропонується встановити монтажну констру-
кцію 18, яка складається з кільцевого обода з опо-
рами (рис. 3) [8].  

 
Рисунок 3 – Монтаж виконавчого органу  

в приймальній камері: 17 – виймальна камера;  
18 – монтажна конструкція; 19 – концентратор 

У внутрішню порожнину кільцевого обода вста-
новлюють концентратор 19, на якому розміщують 
породоруйнуючий інструмент 20. Верхня торцева 
частина породоруйнуючого інструменту забезпече-
на шарошками 21. Після завершення монтажу поро-
доруйнуючого інструменту, його верхній торець 
сполучають з буровою колоною 22 і роблять демон-
таж конструкції 18. Крутний момент від машини для 
гірничих виробок, наприклад HG–380SP, через бу-
рову колону передається породоруйнуючому ін-
струменту.  

Здійснюючи плоско-паралельний рух у напрямку 
до земної поверхні або дна кар'єру, породоруйную-
чий інструмент здійснює відбивання корисної копа-
лини в межах контурів виймальної камери з утво-
ренням прямовисних стінок. Відбій корисної копа-
лини тимчасово припиняють після розміщення ниж-
нього торця концентратора 19 вище за нижню осно-
ву виймальної камери (рис. 4). 

Відбита корисна копалина 23 вилучається вида-
чею на поверхню через головний ствол 4. Потім у 
приймальній камері 14 під нижньою основою вий-
мальної камери 17 встановлюють живильник 24 
(рис. 5), забезпечений транспортною базою і аутри-
герами.  
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Рисунок 4 – Заглиблення породоруйнуючого 
інструменту в рудний масив: 20 – породоруйнуючий 

інструмент; 21 – шарошки; 22 – бурова колона;  
23 – відбита корисна копалина 

 
Рисунок 5 – Облаштування живильника в основі 

виймальної камери: 24 – живильник; 25 – елемент 
ущільнювача; 26 – патрубок з секторним затвором 

 
Верхня торцева частина нерухомого конуса жи-

вильника забезпечена грохотом, який сприймає на-
вантаження від відбитої корисної копалини та запо-
бігає заклинюванню рухомого конуса в процесі гі-
раційного руху. Грохот виконує функцію дозатора: 
регулює продуктивність живильника; є обмежува-
чем доступу некондиційних шматків у внутрішню 
порожнину нерухомого конуса. Рухома частина жи-
вильника відносно транспортної бази через елемент 
ущільнювача 25 жорстко кріпиться до масиву кори-
сної копалини за допомогою аутригерів. Таким чи-
ном, вироблений простір виймальної камери пнев-
матично ізолюється від підземних гірничих виробок. 
Для випуску і навантаження відбитої корисної копа-
лини живильник забезпечений розвантажувальним 
патрубком 26 з секторними затворами. На цьому 

процес підготовки до відбою корисної копалини з 
виймальної камери припиняють. 

Нами пропонується система магазинування, по-
мітна особливість якої полягає в тому, що у вироб-
лений простір виймальної камери в процесі її відп-
рацювання надходить відбита корисна копалина. 
Через те, що відбита корисна копалина займає біль-
ший об'єм, ніж у масиві, доцільно до 30 % відбитої 
корисної копалини випускати на горизонт випуску. 

Для розміщення відбитої корисної копалини у 
виробленому просторі виймальної камери 17, прой-
деної на повну вертикальну потужність рудного ма-
сиву H в нижній її частині створюють компенсацій-
ну виробку 27 у формі прямого циліндра (рис. 6). 

 

 
Рисунок 6 – Конструктивне оформлення систем 

розробки із створенням компенсаційної виробки:  
27 – компенсаційна виробка; D і Нк – діаметр і 

висота компенсаційної виробки відповідно 
 
Визначимо параметри компенсаційної виробки. 

Об'єм виймальної камери для розміщення відбитої 
корисної копалини: 

                                  4

2DV 


,                               
(1) 

де D – діаметр виймальної камери; Н – вертика-
льна потужність рудного масиву, що розробляється. 

Технологічний об’єм виробленого простору ви-
ймальної камери для розміщення відбитої корисної 
копалини: 

pKHDV 
4

2    (2) 

де pK  – коефіцієнт розпушення. 
Об'єм відбитої корисної копалини, який підлягає 

випуску на поверхню: 
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)1(
4

2

 ptk KDHVVV    (3) 

Об’єм компенсаційної виробки: 

kKB HDHV
4

2


  (4) 

Оскільки KBk VV  , прирівнявши формули (3) і (4) 
знайдемо необхідну висоту компенсаційної вироб-
ки: 

)1(  pK KHH
  (5) 

 
 

Рисунок 7 – Номограма для визначення висоти 
компенсаційної виробки при різних значеннях 

коефіцієнта розпушення 
 
Висота компенсаційної виробки сприяє дроблен-

ню відбитої корисної копалини за рахунок кінетич-
ної енергії падаючих шматків. При досягненні ниж-
нім торцем концентратора верхньої межі компенса-
ційної виробки, проходку виймальної камери при-
пиняють. Здійснюють випуск відбитої корисної ко-
палини з одночасним подрібненням шматків за ра-
хунок обертання рухомого конуса. Подрібнена ко-
рисна копалина випускається з живильника через 
патрубок з секторним затвором 26 і транспортується 
до головного підйому, по якому видається на повер-
хню. 

Пропоноване конструктивне виконання живиль-
ника, дозволяє стверджувати, що втрат корисної 
копалини у виймальній камері не відбувається. 

Під нижнім відкритим торцем виймальної каме-
ри 17 (рис. 8), встановлюють опалубку 30, виконану 
зі збірних металевих або дерев'яних конструкцій.  

У безпосередній близькості від торця виймальної 
камери бурять серію шпурів довжиною до 5 м під 
кутом 45º до бурової камери. У шпури вміщують 
анкери 31 із жорсткою фіксацією їх в масиві. До 
анкерів приварюється металева арматура. До арма-
тури уздовж повздовжньої осі виймальної камери 
приварюється труба 32, верхній торцевий відрізок 
якої забезпечений фільтром 33. На трубі 32 встанов-
люють засувку 34. Потім на поверхню арматури 
подають цементний розчин кількістю, необхідній 
для створення штучного днища 35 із похилою пове-

рхнею у бік фільтру. На цьому процес створення 
штучного днища припиняється.   

При формуванні магазину, відбита корисна ко-
палина надходить до концентратора, з якого у ви-
гляді падаючого "струменя" поступає на штучне 
днище. При цьому засувка залишається закритою. 
При плоско-паралельному русі породоруйнуючого 
інструменту у напрямку до земної поверхні, відбита 
корисна копалина заповнює очисний простір з утво-
ренням магазину. Досягнувши поверхні породоруй-
нуючим інструментом запобіжного цілику незначної 
потужності, проходку виймальної камери припиня-
ють. Бурову колону роз'єднують на рівні земної по-
верхні, сполучаючи при цьому з трубопроводом. 

 

 
Рисунок 8 – Конструктивне оформлення систем 

розробки зі створенням штучного днища:  
28 – верхня межа компенсаційної виробки;  

29 – відбита корисна копалина; 30 – опалубка;  
31 – анкери; 32 – труба; 33 – фільтр; 34 – засувка;  

35 – штучне днище 

Торцеву частину бурової колони жорстко 
з’єднують з обсадною колоною, яка в результаті 
заглиблення в запобіжний цілик і цементації затру-
бного простору здатна утримувати породоруйную-
чий інструмент в надрах до моменту закладки виро-
бленого простору. 

Після цього реагент по внутрішніх порожнинах 
трубопроводу бурової колони і концентратора над-
ходить на поверхню магазину, заповнюючи при 
цьому всі тріщини і відкриті пори шматків руди, 
причому засувка 34 залишається закритою. На повер-
хні магазину створюють шар реагенту 40, з’єднаний з 
атмосферою. Таким чином у виймальній камері шту-
чно створюють градієнт напору від 0,01–1,0. 

За рахунок градієнта напору суттєво збільшуєть-
ся інтенсивність (швидкість) вилуговування, зрос-
тання відбувається за напрямом до штучного днища 
35. При досягненні необхідної концентрації корис-

KH  

H
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них компонентів у продуктивному розчині 39 відк-
ривають засувку 34 і видають його на земну поверх-
ню [9]. 

Процес видачі здійснюють безперервним екс-
прес-аналізом продуктивного розчину зі встанов-
ленням концентрації корисного компонента. При 
зменшенні концентрації до нижніх значень, видачу 
продуктивного розчину припиняють, засувку 34 
закривають. Відбір проб здійснюють шляхом врі-
зання в трубу 32 патрубка малого діаметра з венти-
лем. 

Експрес-аналіз проб здійснюють у приймальній 
камері відомими методами за допомогою спектро-
фотометра. Потім у виймальну камеру подають реа-
гент в обсязі, який відповідає обсягу вилученого 
продуктивного розчину. 

Процес відбору проб та їх експрес-аналіз повто-
рюють з періодичною послідовністю до встановлен-
ня в пробі нульового або мінімального вмісту, на-
приклад міді, визначеного техніко-економічними 
розрахунками на стадії проектування родовища. 

Створений у виймальній камері з відбитої корис-
ної копалини після процесу вилуговування пустих 
порід магазин й є закладкою, оскільки дозволяє ке-
рувати гірським тиском в очисному просторі вийма-
льних камер, зокрема і рудним масивом у комплексі. 
Нами пропонується використовувати повну заклад-
ку. Пропонована нами гідравлічна закладка на підс-
таві транспортування і укладання закладочного ма-
теріалу Ньютонівською рідиною. У приймальній 
камері в нижній основі штучного днища зрізують 
трубу із засувкою. Торець труби оснащений заглуш-
кою з водонепроникного матеріалу. По трубопрово-
ду 38 і буровій колоні подають цементну гідросу-
міш, яка заповнює тріщини і відкриті пори магази-
ну, складеного з пустих порід після вилуговування. 
Гідросуміш заповнює внутрішню порожнину поро-
руйнуючого інструменту і концентратора, а також 
міжтрубного простору обсадної і бурильної колон. 
Індикатором процесу повного заповнення виробле-
ного простору цементною гідросумішшю є вихід 
гідросуміші на земну поверхню по міжтрубному 
простору. Таким чином, у виробленому просторі 
виймальної камери після затвердіння цементної гід-
росуміші утворюється монолітний стовп [10]. 

Головна відмінність технологічної схеми видо-
бутку міді з виймальної камери, розташованої на дні 
кар'єру, від технологічної схеми видобутку міді з 
виймальної камери, розташованої на покриваючих 
породами, полягає в тому, що в другій схемі поро-
доруйнуючий інструмент і концентратор витягують 
на дно кар'єру. Підземні процеси на горизонті випу-
ску, пов'язані зі створенням компенсаційної вироб-
ки, спорудженням штучного днища, випуском про-
дуктивних розчинів та їх контролем повністю відпо-
відають першій схемі. 

Головна особливість технології полягає в тому, 
що коефіцієнт вилучення з надр не залежить від па-
раметрів родовища і діаметру виймальної камери. 
На цій підставі, технологія яка обґрунтована в статті 
є універсальною стосовно потужних родовищ та 
родовищ середньої потужності. 

ВИСНОВКИ. Отож, у роботі вирішена проблема 
комплексного освоєння родовищ мідєвмісних база-
льтів із подальшою закладкою виробленого просто-
ру, а саме: запропоновані до промислового викорис-
тання два варіанти буріння направляючих свердло-
вин і гірничих виробок. Головна відмінність другого 
варіанту від першого, полягає у відсутності буріння 
направляючої свердловини в покриваючих породах 
та комплексі процесів, які супроводжують буріння. 
У дослідженнях запропоновано використання залі-
зобетонної конструкції штучного днища, яке забез-
печене трубою з фільтром, сполученим через засув-
ку з шахтним трубопроводом для гідротранспорту-
вання продуктивного розчину. Штучне днище є не-
сучою конструкцією для магазину. Обґрунтована 
технологічна схема вилуговування корисних компо-
нентів із замагазинованої корисної копалини у ви-
робленому просторі виймальної камери, розташова-
ної на штучному днищі. Технологічна схема, в пер-
шому варіанті, відрізняється тим, що при заглиб-
ленні в запобіжний цілик породоруйнуючого ін-
струменту, бурову колону жорстко закріплюють на 
обсадній колоні, при цьому породоруйнуючий ін-
струмент залишають у виймальній камері для пода-
льшого використання. У другому варіанті породо-
руйнуючий інструмент витягається з виймальної 
камери на дно кар'єру. Розроблена геотехнологічна 
схема закладки виробленого простору відрізняється 
тим, що як закладний матеріал використовують по-
рожню гірську породу. Відмінні особливості закла-
дки полягають в тому, що в першому варіанті цеме-
нтна гідросуміш подається по трубопроводу, бури-
льній колоні і концентратору на поверхню магазину 
до моменту виходу її на земну поверхню, а в друго-
му варіанті – контроль заповнення виймальної ка-
мери здійснюють візуально з дна кар'єру. 
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JUSTIFICATION AND IMPROVEMENT OF MAIN TECHNOLOGICAL PARAMETERS FOR MINING  

OF COPPER BEARING BASALT DEPOSITS BY THE COMBINED TECHNOLOGY 
E. Cherney, A. Kalko, R. Ignatyuk, V. Paharenko, V. Glinchuk 
National University of Water Management and Nature Resources Use 
vul. Soborna 11, Rivne, 33000, Ukraine. E-mail: Ignatyuk_r_m@ukr.net 
The authors have proposed two versions of drilling wells and mine workings for industrial use. The main difference 

between the second option and the first one implies the drilling boreholes do not require neither drilling of directional 
borehole in the cap rocks nor additional complex processes. It was proposed the constructive design of mining 
development in two versions, with creation of a compensation chamber wherein in the lower basis of the chamber a 
release feeder is installed. The main advantage of ore mine directional boreholes drilling is that such drilling muds as 
pulp are to be hydrotransported to the depositing areas where they to be piled for leaching. It was proposed a concrete 
design of artificial bottom of the extraction chamber with supporting anchors angle-placed to the excavation chamber’s 
wall. 

Key words: combined mining technology, artificial bottom, leaching, shrinkage, cementation. 
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