
Технічні науки 

Вісник Криворізького національного університету, вип. 34, 2013 148 

комбинированной геотехнологии как выбор способа разработки, системы разработки, установ-
ление рациональной производственной мощности горного предприятия на различных этапах 
освоения. Учет экологических факторов в определенной мере стимулирует повышение произ-
водительности предприятия, в связи с тем, что с увеличением масштабов предприятия удель-
ные затраты на охрану окружающей среды уменьшаются почти пропорционально росту произ-
водственной мощности. 

Выводы и направление дальнейших исследований. Обобщение горно-геологических, 
горнотехнических и экологических факторов показало, что они в большей мере оказывают 
влияние на установление следующих параметров комбинированной разработки - границы пе-
рехода на открыто-подземные работы, распределение балансовых запасов по способам добычи, 
выбор технологии и способа управления состоянием массива на различных этапах освоения 
месторождений комбинированным способом в рамках единой горнотехнической системы.  

Таким образом, на параметры и показатели эффективности комбинированной разработки 
оказывают существенное влияние горно-геологические, горнотехнические и экологические 
факторы. Среди горно-геологических факторов наиболее важными при установлении парамет-
ров комбинированной геотехнологии являются мощность, длина рудного тела по падению и 
высота налегающих пород, содержание и ценность полезного ископаемого и физико-
механические характеристики руд и вмещающих пород, экологические требования. Среди тех-
нологических факторов - применяемая технологическая схема, годовое понижение на горных 
работах, высота открыто-подземного яруса, используемые комплексы оборудования. 
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АНАЛІЗ ДОСВІДУ СПОРУДЖЕННЯ КАМЕРНИХ ВИРОБОК  
НА ГІРНИЧИХ ПІДПРИЄМСТВАХ 

 

Камери великого поперечного перерізу (більше 100 м2) широко використовуються в гірни-
чодобувній промисловості. Такі камери розташовують в міцних стійких породах, надаючи їм 
склепінчастої форми поперечного перерізу. 

Довжина камер зазвичай складає не більше 200 м, ширина до 30 м, висота до 60 м, площа 
поперечного перерізу великих камер досягає 1000 м2 і більше. 

У гірничодобувній промисловості до камер великого поперечного перерізу відносять каме-
ри подрібнювально-бункерних комплексів, час будівництва яких часто визначає термін здачі 
шахти в експлуатацію. Особливо великий поперечний переріз мають камери перевантажуваль-
них вузлів в комплексах ЦПТ (циклічно-поточної технології) на кар’єрах.  

                                           
© Нестеренко О.С., Тарасенко А.В, 2013 



Технічні науки 

Вісник Криворізького національного університету, вип. 34, 2013 149

Залежно від міцності порід і їх стійкості застосовують кілька способів спорудження скле-
пінчастої частини камери. 

На рис. 1а показано принципову схему проведення підсклепистої частини підземного спо-
рудження на повний перетин.  

Рис. 1. Схема розробки підсклепистої частини підземного спо-
рудження на повний перетин: а - проведення підсклепистої частини 
суцільним вибоєм; б - проведення підсклепистої частини з випере-
дженням на 1 заходку (цифрами показана послідовність виконання 
робіт) 

 

Підхідний тунель 1 був пройдений до підсклепистої 
частини на довжину 40 м (1’), потім було зроблене ро-
зширення (1"), після чого проведення здійснювалося на 
повний перетин (2) і бетонувався склеп (3). 

На порівняно коротких порушених або ослаблених 
ділянках, для того, щоб не міняти прийняту технологіч-
ну схему проведення підсклепистої частини на повний 
перетин, можна рекомендувати спосіб, показаний на 
рис. 1б), з випередженням на одну-дві заходки. При 
цьому способі роботи виконують так: 

спочатку на довжину 9 м проводять центральну ча-
стину шириною 3-15 м (1) і добирають бічні частини до 
проектного прольоту; 

бетонують склеп на повний проліт довжиною 6 м. 
Ділянка довжиною 3 м, що примикає до вибою, залиша-
ється не забетонованою, що дозволяє оббурювати вибій 
для наступної заходки 6 м. Надалі цикл повторюють. 

При такій технології можна не бетонувати склеп 
практично впритул до вибою, а для прискорення робіт застосувати комбіноване кріплення з ан-
керів та набризкбетону. 

Практичний досвід свідчить, що в якості постійного кріплення виробок великого перетину 
залежно від міцності та стійкості породи застосовують монолітний бетон та залізобетон. 

Марка бетону приймається не нижче 200. Залежно від розмірів виробки і стійкості порід 
товщина бетонного кріплення приймається від 200 до 500 мм і більше. 

За проектними даними на 1 м³ виїмки склепистої частини камери витрачається 0,15-0,3 м³ 
бетону. Фактичні витрати бетону у зв'язку з незадовільним оконтурюванням виробок іноді пе-
ревищує проектний у 1,2-1,5 рази.  

Проаналізувавши дані можна зробити висновок, що із збільшенням висоти склепіння ви-
трати бетону на товщину кріплення склепіння скорочуються. Тому вибір науково обґрунтова-
ної форми склепіння камери товщини його кріплення може скоротити витрати матеріалу та ча-
су на спорудження камери. 

Відразу ж після вибуху зарядів у вибої та оборки покрівлі на поверхню виробки варто нано-
сити набризкбетонне кріплення товщиною до 5 см. Після навантаження породи, через це кріп-
лення пробурюють шпури, установлюють анкери та при необхідності навішують металеву сіт-
ку. Цей процес сполучається за часом з бурінням шпурів у вибої із відставанням приблизно 10 м, 
тобто через 2-3 доби після нанесення першого шару, наносять другий шар набризкбетону, до-
водячи загальну товщину покриття до розрахункового значення (10-15 см). 

У порушених породах з метою щоб уникнути поетапного розкриття підсклепистої частини 
камери можливо здійснювати проведення суцільним перетином із застосуванням випереджаю-
чих анкерів і металевих арок. Для цього по контуру камери бурять горизонтальні шпури, запо-
внюють їх цементно-піщаним розчином і вставляють у них анкери з арматури. 

Кінці анкерів приварюють до металевого аркового кріплення, установлюваної впритул до 
вибою. У тому випадку, якщо проліт підсклепистої частини камери перевищує 20 м, необхідність 
і можливість її розробки на повний перетин повинні бути обґрунтовані в проекті провадження 
робіт. При цьому в першу чергу центральна частина перетину повинна бути пройдена на повну 
довжину підземного спорудження. 
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На рис. 2 показані характерні приклади розробки підсклепистої частини підземного спору-
дження з випередженням центральної частини перетину. На рис. 2а центральна частина перетину 
шириною 0,4 загальні прольоти пройдений на всю довжину камери, після чого розширена під 
склеписта частина шляхом одночасної розробки бічних частин 2 і зведено залізобетонний звід. 
Порода вивозилася через транспортний тунель 1. 

Трохи інша схема розробки бічних частин показана на рис. 2б. 
Рис. 2. Приклади розробки підсклепистої частини підземних 

споруд із випередженням центральної частини перетину (цифрами 
показана черговість виконання робіт) 

 

Тут після наскрізного проведення випереджа-
льної виробки 1 здійснюється почергова розробка 
лівої й правої частин 2 й 3. Поки вантажиться піді-
рвана порода в одній з бічних частин, ведеться 
буріння шпурів в іншій частині й навпаки. Такий 

спосіб дозволяє забезпечити безперервність у виро-
бництві буровибухових і навантажувальних робіт і 
прискорює розробку породи. На рис. 2в верхня 
центральна частина 1 має висоту 7 м, як й у підхі-
дному тунелі. 

Видача породи з бічних частин 2 й 3 по цьому 
тунелі здійснюється по похилому в'їзді (пандусу 
4), розробка якого виконується в останню чергу. 

На рис. 2д показана принципова схема прове-
дення підсклепистої частини з випередженням 
центральної ділянки на дві заходки. Бічні частини 
розробляють по черзі (по типу, показаному на 
рис. 2б.  

Подібна схема застосовна для коротких камер або при вертикальних підходах, коли недо-
цільно організовувати роботи із застосуванням складної комплексної механізації. 

Для того щоб почати розробку бічних частин по всіх цих схемах, необхідно забезпечити від-
повідний робочий простір, що дозволяє розмістити бурове устаткування. На рисунку 2г показа-
на одна з можливих схем створення такого простору. 

У камерах довжиною більше 100 м при наявності центрального передової виробки, пройде-
ної на всю довжину, є можливість організувати розширення підсклепистої частини з декількох 
ділянок (через 50-80 м). 

У процесі розробки підсклепистої частини здійснюється установка кріплення (переважно анке-
рного й набризкбетонного) - спочатку в центральній частині, а потім у бічні в міру їхнього прове-
дення. З певним відставанням (звичайно не менше 50 м) від вибою зводять постійне залізобетонне 
кріплення (оброблення) склепу. При коротких камерах бетонування склепу здійснюється після за-
кінчення проведення підсклепистої частини підземного спорудження на всю його довжину. 

Паралельно з розробкою підсклепистої частини камери здійснюється розбурювання ряду свер-
дловин гладкого відколу уздовж стін для попереднього щілиноутворення перед початком розробки 
першого уступу основного масиву камери.  

До розробки нижніх уступів і спорудженню конструкції стін камери приступають по закін-
ченні зведення постійного кріплення (оброблення) склепу. 

У монолітних міцних породах виїмка породи в контурі склепіння проводиться на повну до-
вжину камери з попередньою установкою тимчасового кріплення. 

В якості постійного кріплення виробок великого перетину залежно від міцності та стійкості 
породи застосовують монолітний бетон, залізобетон, набризкбетон на металеву сітку, встанов-
леної на анкерах, в один або два шари. 

Монолітне бетонне кріплення застосовується для кріплення камер і аспірації, електропід-
станції, монтажних і ходових виробок, які проходяться коробовим склепінням. Марка бетону 
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приймається не нижче 100. Залежно від розмірів виробки і стійкості порід товщина бетонного 
кріплення приймається від 200 до 400 мм. 

Монолітне залізобетонне кріплення найбільш поширене для кріплення камер великого пе-
рерізу, зважаючи на великі площі оголення породи. За проектними даними на 1 м³ виїмки каме-
ри витрачається 0,15-0,3 м³ бетону. Фактичні витрати бетону у зв'язку з незадовільним оконту-
рюванням виробок іноді перевищує проектний в 1,2-1,5 рази. 

Укладання бетону за опалубку проводиться бетоноукладачами типу ЛПБУ-2, БУ-0,5-2, 
БУК-1, УБ-1. 

Застосування монолітного залізобетону в якості постійного кріплення камер пов'язана зі 
спорудженням і подальшим розбиранням складної опалубки, вузької арматурної сітки в робо-
чому забої, а також з пристроєм декількох робочих та запобіжних полків. Все це і повільний 
набір проектної міцності бетону подовжує строки спорудження камер великого перерізу і зумо-
влює необхідність у пошуку і розробці нових, більш ефективних видів кріплення, міцність і 
несуча здатність яких не поступалася б монолітного залізобетону. 

При спорудженні камер в стійких міцних породах, коли напружений стан приконтурного 
масиву порід не перевищує межі міцності порід, тобто відсутній прояв гірського тиску - еконо-
мічно доцільним буде використання комбінованого кріплення, так як воно є менш трудоміст-
ким та матеріалозатратним у порівнянні з монолітним бетонним кріпленням. 

Набризк-бетонне кріплення має, як правило меншу пористість і водопроникність, більш ви-
сокі міцнісні характеристики, ніж монолітне бетонне. При використанні набризк-бетону або 
його поєднань з анкерами, металевою сіткою і арками, виробку можна кріпити не встановлюю-
чи спеціального тимчасового кріплення – його заміняє перший шар набризк-бетону, анкера або 
шар набризк-бетону з анкерами. Таке тимчасове кріплення – складовий елемент конструкції 
постійного кріплення, і його зведення не вимагає додаткових капітальних і трудових витрат, а 
також витрат матеріалів і часу. 
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СОЗДАНИЕ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ НАХОЖДЕНИЯ  
МАКСИМАЛЬНОГО КОМПОНЕНТА СОСТАВА ПОРОД ПО ПЛАСТАМ 

 

В статье рассмотрены вопросы применения линейного программирования для нахождения максимального ком-
понента среди работающих пластов в результате чего имеется возможность построить хронолитологическую модель 
данного месторождения. Данная модель позволит выявить экологически опасные зоны в пределах месторождения и 
дать рекомендации для дальнейшего использования месторождения. 

 

В отвалах угольных шахт много запасов некоторых металлов, соизмеримых по объему с 
природными месторождениями полезных ископаемых, получение которых для Украины будет 
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